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The aim of this paper is to give introspection into the 3D laser scanning with short exhibiting of 5 concrete

3D laser scanner.

Ezen irés célja betekintést nyajtani a 1ézeres 3D szkennelésbe 5 konkrét 3D-s 1ézerszkenner rovid bemutatasanak

segitségével.

1. Bevezetés

Sok esetben mar egy kész termék, mint fizikai objektum all rendelkezésre, amely tovabbi
szamitogépes feldolgozasahoz az objektum szamitégépes 3D CAD modelljére van szikség. Ezt
a forditott technologiai folyamatot, amikor egy rendelkezésre allo fizikai objektumrol szamitogépes
3D CAD modellt nyeriink, “Reverse Engineering (RE)”-nek nevezzik [1], amit magyar nyelvre
“forditott mérndki tevékenység”-nek [2] vagy “mérnoki visszafejtés”-nek [3] szokas forditani.

Az objektum digitalizalasat végz6 un. 3D-s szkenner munkaja a targy felszinének diszkrét pontokban
valé szkennelésén alapul. A leszkennelt targy ezek utan a szamitégépben pontfelhdként jelenik meg,
amelybOl tovabbi adatfeldolgozas soran 3D CAD modell hozhato 1étre [4]. A haromdimenzids
geometriai adatnyeréshez hasznalatos 3D-s szkennerek a felszin pontjainak szkennelési modja alapjan
2 6 tipusra oszthatoak:

a.) az érintésen alapul6 [5] (tapintassal miikddo [2]) 3D szkennerek,

b.) az érintkezés nélkiili [5], (tapintas nélkiil miik6do [2]) 3D szkennerek.

Tapintasos eljarassal dogoznak példaul a gépi vagy kézi mozgatassal miikodo koordinata—mérogépek
(CMM — Control Measure Machine). Az érintés vagy tapintas nélkiil dolgozé berendezések kozé
tartoznak a rontgenes és az ultrahangos 3D szkennerek, valamint a 3D-s 1ézerszkennerek, amelyeknek

rovid bemutatasa ezen iras tovabbi részében talalhaté [4,2].
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2. A lézeres 3D szkennelés
A 3D-s lézerszkennerek Aaltalaban a lézeres tavolsagmérés modszerét alkalmazzak [5], féleg

az elektronikus tavolsagmérés vagy az optikai triangulacio elve alapjan [6]. A tovabbiakban a 3D-s
lézerszkennerekrdl valo tisztabb kép elképzelése érdekében - nem pedig termékpropagalas céljabol -
- 5 konkrét — miszaki felépitésiikben, alkalmazasi teriiletiikben, szkennelési paramétereikben,
miikddési elviikben egymastol kiilonb6z6 — 3D-s 1ézerszkenner keriil rovid bemutatasra.

MINOLTA 3D Laserscanner VI-910

A VI-910 (l.a. abra) az optikai triangulacio elve alapjan, 0,6-2,5 m tavolsagbol, fentr6l lefelé,
lézervonal segitségével szkenneli az objektumot, melynek a felszinérdl visszaverddott lézersugarak
a szkenneld berendezés gyujtopontjaban dsszpontosulnak, amelyet egy CCD chip alkot [7]. A VI-910
latoszoge a haszndlt objektivto]l fiigg (f=25mm (Tele), f=14mm (Mittel), f=8mm (Weitwinkel)).
A szkennelés sebessége pontos tizemmodban 307000 pont 2,5 s alatt, gyors tizemmodban 76800 pont
0,3 s alatt. A mérés pontossaga Z iranyban, pontos iizemmoddban 0,008 mm [6].

FARO Laser ScanArm

A FARO Laser ScanArm lézerszkenner a kézi mozgatassal miikoddé FARO Arm mérékarhoz van
rogzitve (1.b. abra). A mért targy felszinére vetitett lézervonalat egy 640 x 480 pont felbontasu
digitalis kamera figyeli. A lézerszkenner pontossiaga 0,08 mm és a szkennelés végsd pontossagat
a lézerszkenner és a mérokar 0sszegének pontossaga adja meg [8].

ROLAND PICZA LPX-250

A szkennelés a berendezésben torténik (1.c. abra), igy a szkennelhetd targy legnagyobb méretei
a szkenner korlatozott munkaterébdl adodoan @254 mm x 406,4 mm [9]. A targy ,letapogatasat™
végzo félveztd lézeregység a berendezés belsejébén talalhatd és a szkennelés a forgotanyéron
elhelyezett targy korberforgatasanak és a l1ézeregység lentrdl felfelé mozgatasanak kombinalasaval
a targy felszinére vald Iézerpont kivetitésével, a triangulacios modszer elve alapjan valosul meg.
RIEGL LMS-Z360

A panoramatikus RIEGL LMS-7Z360 szkenner (1.d. abra) az épiiletek, gyarak, terepek szkennelésére
alkalmas. Szkenneléli tavolsdga 1 m-t61 200 m-ig terjed, 1atoszoge 90° x 360°. A szkenner a polaris
pontmeghatarozas elve alapjan mikodik. A mérés sebessége a szkennelés pontossagatol fiiggéen 8000
vagy 12000 pont masodpercenként [6].

SCANTECH CARSO 3D-s digitalis lézer

A 3D-s Retrofit szkennelésnél (1.e. abra) egy barmilyen meglévé CNC marogép féorsdjahoz rogzitjiik
a lézerfejet és egy szamitogéppel gyljtjiik a térbeli adatokat a CNC mardgép féorsojanak az X-Y sik,
azaz a beszkennelendd objektum teriilete f6l6tt egy allandé Z magassagban. A mérdfej a kibocsatott
lézersugar visszaverddésébol szarmazod sugarakat két optikdn keresztiil 1-1 linedris CCD-vel méri.
Az ImW teljesitményli félvezetd 1ézer segitségével 1000 pont térbeli adatait tudjuk masodpercenként
Osszegyljteni. A lézeres mérdfej felbontasa 2-3 mikron, amely +0,05-0,1mm-es pontossdgot biztosit

egy adott pont Z koordinatajanak vonatkozasaban [1].
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a.,) b.) c.) d) e)

1. abra. 3D-s [ézerszkennerek (a képeken a berendezések nem méretaranyos dabrazoldasa lathato)
a.) MINOLTA 3D Laserscanner VI-910 [10], b.) FARO Laser ScanArm [11], c.) ROLAND PICZA
LPX-250 [12], d.) RIEGL LMS-Z360 [13], e.) SCANTECH CARSO 3D-s digitalis lézer[1].

3. Adatfeldolgozas

A szkenneld berendezés a targy felszinének térbeli koordinatait az un. pontfelhdt hatdrozza meg.
A szkennelést befejezve az adatok feldolgozasanak a folyamata kezdddik el. A megfeleld RE szoftver
segitségével a pontfelhdt haromszogsiklapokkal burkoljak. Tovéabbi feladat, hogy a haromszogmodell-
bol CAD-feliileteket készitsiink [2]. Poligon feliiletbdl IGES tipusu felilletmodell konvertalhato.
Atovabbi CAD-es feldolgozdshoz magasabb szintii feliiletleiras sziikséges. Erre a NURBS
feliiletleiras terjedt el [5].

4. Alkalmazasi teriiletek

Az RE ill. a3D-s szkennelés alkalmazasi teriiletei nagyon szerteagazoak. A legismertebbek
a gépészeti, épitészeti, grafikai és miivészi, analitikai, termékmérnoki és orvosi alkalmazasok. A 3D-s
szkennelést sikeresen alkalmazzak az emberi test, miiszaki konstrukciok, gyarak, hidak,
szemétlerakatok szkennelésénél ill. a digitadlis bemutatok ¢és a gyors prototipusgyartds (Rapid
Prototyping) esetében is. Példaként 2 konkrét alkalmazas megemlitése kovetkezik: az elsé az RE
folyamat felhasznalasa a Jurassic Park ciml film esetében, amikor eldszor az Gslények kicsinyitett
fizikai modelljeit készitették el, azokat leszkennelték, digitalis formaba vitték, majd animaltak [4].
A masodik példa a3D-s lézeres szkennelés alkalmazasa a ,,The Digital Michelangelo Project®
esetében, melyben Michelangelo szobrai és épitészeti alkotasai keriiltek beszkennelésre. A projekt fo

célja Michelangelo miiveinek digitalis formaban val6 3D-s megorokitése volt [14].

5. Befejezés

A 3D-s lézeres szkennelés a 3D-s adatnyerés leglijabb modszerei koz¢ tartozik. Annak ellenére, hogy
a gyakorlatban mar joideje hasznalatos, nem allithatd, hogy ezidaig minden alkalmazasi teriiletét
sikeriilt megtalalni. A lézeres 3D-s szkennelésre leginkdbb a haromdimenzidés geometriai adatnyerés

gyorsasaga, a mért pontok nagy stirlisége €s az alkalmazasi teriiletek sokasaga a jellemzo.
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