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Abstract: The paper deals with existing 3D scanners classification and types. Each 3D scanner
given the principle of operation. It examines the scope of application of different type scanners advantages
and disadvantages. The aim was based on this data to create a 3D scanner prototype, by means of which
an ordinary user can conveniently and easily scan a small, straightforward form objects.
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levads

Lai paveikt darbu, bija nepiecieSama daudzu dazadu interneta resursu analize, un
analogu produktu tehniskas dokumentacijas izpete, kas deva priekSstatus par ierices darbibas
principiem. Ir pieejami vairaki open source 3D skeneru projekti, kas pieejami globalaja
interneta tikla. Tas lauj advancétakiem lietotajiem, kam ir priekSstats par elektroniku, patstavigi
izveidot $adu iekartu. Tacu, lielakai dalai lietotaju nav nepiecieSamo zinasanu un pieredzes
lidziga produkta izveidei. Tas kalpo par vienu no iemesliem kadé] me&s izv€lamies tiesi So
produktu.

Analogu iekartu izpétes procesa tika apskatiti dauzi konstruktivi risindjumi, un
elektronisko slégumu sh&mas, un tika secinats ka lielako tiesu Sie open source projekti var tikt
par iemeslu dazadiem redzes bojajumiem, neuzmanigas rikoSanas, vai parliekas intereses par
iekartas darbibu rezultata, paskatoties uz lazeru staru.

Izstradajot prototipu, tika nemti vera iepriek§ minétie trukumi. Konstrukcija ierobezos
lietotaju no neapdomatas vai nejausas ricibas iekartas darbibas laika. Konstrukciju bija lemts
veidot ta, lai visas 3D skenera komponentes tiktu slégtas viena slégta korpusa, vérSot,
gaismoSanas elementus tada veida, lai tas neietekmétu lietotaja redzi, un dodot pieeju tikai
ierices rotgjosai pamatnei (kas ir lietotajam nepiecieSamais iekartas darba organs).

Materiali un metodes
Teoréetiska analize, informacijas analize, datu apstrade un sakopoSana, materialu izpéte,
komplektgjoso iegade, ras€jumu sagatavoSana, produkta prototipa komplektacija.

3D skeneris — darbibas princips un pielietojums

Dazadas cilvéka darbibas nozar€s savu vietu ienem ne tikai 3D printé$anas tehnologijas,
bet arT 3D skeneri. Ar to palidzibu var veikt dazadu fizisku priekSmetu sken&sanu, iegiistot 3
dimensiju digitalo modeli ar augstu precizitati. legiitie modeli ar elektroniskajiem datiem par
konkréta objekta formu var tikt pielietoti celtniecibas sfera, medicina un spélu industrija. Agrak
lai izveidotu objekta 3D modeli biitu nepiecieSamas stundas, vai pat dienas, dotaja bridi ar 3D
skenera palidzibu tam nepieciesamas tikai n-tas mindtes.

3D skeners izpéta fizisko objektu un izveido ta tieSu digitalo modeli. Musdienigi 3D
skeneri var but neliela izmeéra rokas ierice, vai ari, stacionara iekarta, kura apgaismei izmanto
lazerus vai specialas lampas, lai palielinatu mériSanas precizitati. Darbibas princips nosakas péc
izmantojamas sken&$anas tehnologijas, tacu jebkura gadijuma ierice nosaka attalumu lidz
skeng€jamajam objektam.

http://dx.doi.org/10.17770/het2017.21.3576
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Skeners nosaka attalumu Iidz objektam, izmantojot vienu vai vairakas kameras un
apgaismojumu. Ar $o “acu” palidzibu ierice méra attalumu dazados punktos, péc tam salidzina
un apvieno iegiitos att€lus no kameras. Visi mérjjumi tiek ierakstiti, tad tiek veikta analize un
uz ekrana izvadas gatavs digitalais modelis. Skan&Sana var tikt veikta ar lazera stara palidzibu,
kurs parvietojas pa sken&jama objekta virsmu un méra attalumu konkrétaja punkta. Tada veida
tiek ierakstitas visas merito punktu koordinates, kas lauj izveidot digitalu tris dimensionalu
modeli.

Dazadi skeneru modeli raksturojas ar dazadiem parametriem un iesp&jam, bet visi tie
tiek pielietoti gadijumos, kad maksimali atri nepiecieSams tieSi piefiksét objekta formu.
Praktiski $adu iericu prieksrocibas tiek nodrosinatas ne tikai atvieglojot 3D modela ieguves
procesu, bet arT nodro§inot iesp&ju stradat ar sarezgitam detalam un elementiem.

Klasifikacija

Visas tada tipa iekartas iedalas 2 lielas grupas:

Kontakta skeneri - tadas ickartas izmanto kontakta mériSanas veidu, tas ir, péta
skengjamo objektu burtiski ar tausti, ierakstot visas attiecigas koordinates. Sada tipa skeneru
konstrukcija paredzets augstas jitibas tausts.

Kontakta skeneriem piemit augsta detalizacija, tie nav atkarigi no apgaismojuma
apstakliem un taja, pat laika tie ir diezgan léni darbiba un skenéSanas laika ir risks sabojat
trauslus objektus. STs ierices atgadina riipnieciskas CNC iekartas, uz masivas pamatnes, bet gan
uz varpstas uzmontets nevis $pindelis, bet gan mériSanas galva ar rubina loditi gala. SkenéSana,
vai geometrisko izméru kontrole notiek ar kontakta metodi. Tausts 1énam tuvojas méramajam
objektam, registréjot mazako pieskarienu. Ir ari sist€émas ar kustigam "locitavam", kuras
uzstaditi augstas precizitates enkoderi. Kad operators parvieto skeng&joSo organu, Sie sensori
fiks€ visas sist€émas parvietojumu, un, pamatojoties uz Siem datiem, biivé objekta trisdimensiju
modeli. [4]

Bezkontakta skeneri — tada tipa ickartas var bt aktivas un pasivas. Aktivas iekartas
pasas izstaro specialos vilnus un péc tam sanem atstaroto vilni un analizg, lai noteiktu attalumu.
Ka izstarotais vilnis varétu biit ultraskana vai gaismas vilni (lazera stari, specialas lampas).
Pasivas iekartas ne rada nekadu starojumu, bet tikai sanem atstaroto no objekta apkart€jo
starojumu, pieméram, gaismu.

Bezkontakta skeneri péc tehnologijas iedalas:

Lazerskeneri —ka ar€jais apgaismojuma avots tiek izmantoti lazera stari, to priek$rociba
ir veidojamo 3D modelu precizitate, tacu lazerskenerus var izmantot tikai statisku objektu
skenéSanai.

Galvena dala lazera skeneru darbojas péc triangulacijas principa. Triangulacijas 3D
skeneru biitiba ir tada, ka augsta kontrasta kamera mekl€ 1azera staru uz objekta virsmas un
méra attalumu Iidz tam. Pie tam kameras un lazeru optiskas asis ir izvietotas atseviski, un
attalums starp tiem un lenkis ir ieprieks zinams. Tadgjadi, veicot nesarezgitus geometriskus
mérjjumus, més varam diezgan precizi izmérit attalumu Iidz objektam, atri iegiistot punktu
makoni. Salidzinajuma ar skeneriem kas mera stara atstaroSanas laiku, §is klases iericém ir
skengSanas diapazona ierobezojums, bet tas skene objektus ar augstu precizitati.[4]

Optiskie skeneri — atras darbibas skeneri, kas, palidz noveérst modela kroplojumus, kas,
rodas ja objekts kustas. Sken&Sanas kvalitate ir zemaka neka lazerskeneriem, toties tie ir daudz
universalaki, bet ar tiem nav iesp&jams skenét priekSmetus ar spidigam un spogulvirsmam.

Sis ierices sastav no vienas vai divam video kameram kopa ar kinoprojektoru. Kad
objekts tiek izgaismots ar "zebras" vai melnbaltiem kvadratiem,kas izvietoti Saha seciba,
kamera analizé iegita attéla izliekumu, un pamatojoties uz Siem datiem veido 3D modeli. ST
metode tiek plaSi izmantota inversaja inzenierija, juvelier izstradajumu skenéSana, biezi
izmanto medicina (prot€zes). Ir vérts atzimét doto skeneru izmantoSanu protezéSana, ta ka
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trisdimensiju skené$ana un drukasana $aja joma strada maksimali efektivi. ST tehnologija lauj
maksimali precizi izgatavot kosmétiskas, funkcionalas vai zobu protezes.

Sis tehnologijas triikumi varétu bt ierobeZojumi lielu objektu skeng$anai, bet $o
problému efektivi var atrisinat parklajot objektu ar specialiem markeriem, kas lauj skenét lielu
objektu pa dalam, péc tam "salimgjot" visas dalas viena modeli. [4]

PielietoSanas jomas

. Dizains: 3D maketa izveide uz kura bazes var iegit sérijveida produktu,
dizainer iepakojuma izgatavos$ana, iesp&ja talak redigét iegita modela formu.

. Medicina: iesp&ja izveidot tris dimensiju modelus locitavam, kauliem un
atseviSkiem organiem, dazadu anatomisko un ortopedisko apavu projektéSanai.

. Reversa inzenierija: tieSa 3D modela iegisana no objekta, kuru nepiecieSams
izveidot (klongt).

. Arhitektiira: 3D skeneri var tikt pielietoti dazadu arhitekttras detalu un elementu
skenéSanai, pieméram, kolonnas, statujas, dekoracijas.

. Izklaides industrija: animacijas modelu izveide prieks, spélém un filmam,

iesp&ja izveidot ciparu multimediju saturu, pamatota uz izstradataja konceptuala modela, tas ir
aktuali videosp&lém un datorspélu varonu izstradei.

. Celtniecibas riipnieciba: tiltu un biivju ras€jumu iegtSana trTs dimensiju
izpildijuma, automobilu celu rekonstrukcija.

. Produkcijas kvalitates kontrole: razotas produkcijas parbaude uzstaditajam
prasibam un tehniskam normam.

. Muzejos kultiirvéstures mantojuma saglabaSanai: tieSa novecojusu skulptiiru un
piemineklu formu atjaunosana to rekonstrukcijai.

. ArhivéSana: digitala arhiva izveide dazadu iericu prototipiem.

. Kinoindustrija: krasaina trisdimensiju cilvéka modela izveide.

. Kriminalistika: nozieguma vietas 3 dimensiju modela .[1]

Lazeru Iinijas triangulacijas metode
Lazeru triangulaciju var pagarinat veicot veselu liniju mérjjumu paraléli. Tas tiek
panakts aizstajot lazera punktu generatoru ar lazera linijas generatoru, kas veido liniju uz
objekta virsmas. Vairaki sensori salikti viens uz otra nolasa Iinijas garumu. Tas tiek panakts
aizvietojot sensoru rindas ar kameru CCD(charge coupled device — analoga integrala
mikroshéma, kas sastav no gaismas jiitigam fotodiodem). CCD masivs darbojas ka tiklveida
sensors, kas lauj uztvert vairakus gaiSus sektorus, un kliidainus datus iznicina.

Laser

CCD/PSD - Sensor

/77779

Lense

Laser Line
Generator

e
Camera DZI Object
1., 2. att. Triangulacijas vizuals atainojums [3]
Tapat ka uz lazerpunkta balstitai versijai triikumi ir okliizijas, atstaroSana samazina (vai
no kameras pretgjas puses tiek uztverta gaisma) uztverSanas lenki lai samazinatu to ietekmi

izmanto pari gaismas avotu (divus lazerus) . Citos 3d skeneros izmanto vairakas kameras tas
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lauj mazinat So problému sekas un nolasit skenétos datus ar mazakiem trauc€jumiem, tomer tas
rada jaunas problémas, jo janosaka katras kameras relativas koordinates. Ta ka triangulacijas
lenkis nav nulle, tapéc skengjot sarezgitus objektus var notikt okluzija. Izmantojot CCD
kameras (off-the-shelf) ir iesp&jams iegit precizitati lidz milimetra desmitdalam (0.15mm).

Okluzija

Lazeru trianguacijai ir nepiecieSama kamera vai gaismas jutigs sensors lai skaidri
redz€tu lazera Iiniju, kas atrodas uz objekta virsmas. Ja objekta forma ir tada ka objekts aizsedz
lazera atstaroto staru tad nav iesp&jam uztvert atstaroto staru, ka redzams att€la zemak.[3]

Laser Beam _\

Object Blocking

View of Laser

3. att. Okluzijas vizuals atainojums [3]

Lai samazinatu okltzijas iesp&ju var izmantot Sauraku triangulacijas lenki, samazinot
attalumu no lazera lidz kamerai, §is panémiens var tikt izmantots arT lai uzlabotu precizitati.[3]

Rezultati un to izvertéjums

Péc pastavoso 3D skeneru tipu analizes, prototipa izveidei tika lemts piemérot
bezkontakta, 1azerskenera tipu.
3D Skenera automatizacijas sistéma tika izvéleta lidziga ka “Atlas 3D” 3D skenera
vadibas sisteéma. Par pamatojumu kalpo tirgi izplatitako 3D skeneru raZotaju iekartu darbibas
salidzinajumu tabula.
Ka redzams tabula Sis ir optimalakais vadibas sist€émas variants, kas nodroSina labu
skenéSanas precizitati, pie tam ieguldot mazak lidzeklu produkta pasizmaksa.
Ka redzams tabula, sada komponensSu izvéle lauj arT veidot krasainus modelus, skengjot
reala objekta krasu. V&l viena no priekSrocibam ir iesp&ja manuali korigét iekartas
precizitati, neiejaucoties elektroniskaja vadiba.

1.tabula
Izplatitako 3D skeneru razotaju iekartu darbibas salidzinajumu tabula. [2]
ATLAS 3D MakerBot Digitizer NextEngine
Color Support No
Detail Resolution bo.25 mm D.5 mm L,l mm
Steps Per Rotation up to 3200 oo /A
Scan Speed 124 minutes (depending upon detail) h2 Minutes over 30 minutes
3602 From Single Scan  |yes o
Scan Volume I x 6 in B x8in X 10 in
Sensor 0 Megapixels 1.3 Megapixels 3.0 Megapixels
Calibration Isted
Price m’ool $799.00 $2,995.00
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4 att. Skenera elementu darbibas blokshéma.
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4. att. Objekta 3D modela izveides stadiju atainojums
a) Skeng€jamais objekts, b) Noskenétais modelis, ¢) 3D modela STL formata paplaSinajums
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Secinajumi
Darba rezultata tika izpé&titas vairakas 3D skeneru konstrukeijas un modeli, ka arT izpétiti
to darbibas principi. Tika izprojekteta konstrukcija kas lauj pie minimaliem tas gabaritiem laus
skenét attiecigi lielas detalas(lidz 20cm augstuma un 15c¢cm diametra). Vadibas sistéma lauj
atbrivoties no jebkadiem savienotajvadiem starp skeneri un datoru uz kura tiks saglabats 3D
modelis, ta ka savienojums ar iekartu tiks veidots Wi-Fi vai Ethernet tikla. Lai savienoties ar
iekartu nepiecieSams tikai ierakstit tas nosaukumu parlikprogramma.
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