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4.1 Laserovy skenovaci systém CALLIDUS 1.1

Laserovy skenovaci systém Callidus 1.1 je vyrobkem stiedné¢ velké némecké firmy
CALLIDUS precision systems GmbH (CPS), kterd m4 sidlo v Halle/Saale ve Spolkové
republice Durynsko. LMS Callidus 1.1 je soucdsti vybaveni Laboratofe Fotogrammetrie
CVUT, a proto data byla pofizena timto skenerem. Systém ma své klady i zdpory které
budou shrnuty v zavéru.

Nejdrive je potfeba vysvétlit rozdil mezi oznacenim Callidus CP 3200 a Callidus 1.1.
Callidus CP 3200 je oznaCeni pouze samotného skeneru (,,méfici hlavy®), zatimco
Callidus 1.1 je oznaceni pro cely systém, tedy: laserovy skener, fidici pocitac s ovladacim
programem LMS, stativ, elektricky zdroj a kabely (viz Obr. ¢. 4.1). Pro dalsi popis budu
pouZzivat termin Callidus, ¢imZ bude minén cely systém, tj. Callidus 1.1.

Obr. ¢. 4.1 — LMS Callidus 1.1

Callidus je panoramaticky skener s praktickym dosahem méfeni 32 m. Méfeni je zaloZeno
na principu 3D poldrni metody (z dat z bezkontaktniho ddlkoméru, snimace thlll a snimace
sklonu jsou vypocteny 3D soufadnice), vzddlenost se ur¢uje pomoci tranzitniho Casu.

Zorné pole skeneru je 360° x 140° (horizontdlni a vertikdlni smér) - viz Obr. ¢.4.2.
RozliSovaci schopnost v horizontdlnim thlu lze volit 0,0625°, 0,125°, 0,25°, 0,5° a 1,0°.
Rozlisovaci schopnost ve vertikdlnim thlu lze volit pouze ze tif moZnosti, a to 0,25°, 0,5° a
1,0°.
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Obr.¢. 4.2 — Zorné pole skeneru Callidus

Posun je zajistén pomoci servomotort, které otaceji hlavou skeneru. S kazdym krokem
laser snimd vertikdlni rovinu v rozsahu 140°, posun laserového paprsku ve vertikdlnim
sméru umoziuje rotujici zrcitko. Skener vyuziva infracerveného laseru o vinové délce 905
nm, a patii do 1. bezpe€nostni tfidy. Lze s nim méfit za jakychkoliv svételnych podminek.
V zavislosti na vzdalenosti objektu od skeneru dosahuje Callidus fddové milimetrové
presnosti pfi dosahu do 8 a 32 m (pfesnost vyplyva z povahy méteni délek). Rychlost
meéteni je 2750 bodii za sekundu. Skener lze upevnit na stativ nebo ho dokonce lze diky
tfem integrovanym nozkdm postavit piimo na pevnou podlozku. Cidlo néklonu (které je
soucasti skeneru) zajistuje kontrolu naklonu a jeho piipadné opravy v pfipadé, Ze dojde
k ndhodnému ndklonu béhem méfeni.

V pfistroji je zabudovana digitalni komora, kterd miiZze vytvofit ,,panoramaticky* pohled
(ve skute¢nosti mozaika posklddanad z vice snimkid) na skenovanou oblast. Elektronicky
kompas, ktery uddva orientaci skeneru (potaZzmo skenovanych bodil) k magnetickému
severu, je téZ soucdsti systému. Skener md hmotnost 17.9 kg a je napdjen z externi baterie.

Méreni vzdalenosti

Dosah 0,15-32m

Maximalni vzdalenost 40—380 m (v zavislosti na povrchu)
Smérodatna odchylka mérené délky 6=5mm

Typicka rychlost méfeni 1750 bodi/sekundu

Presnost méfeni délky Definuje uzivatel (mm,cm,dm)
Typicka ptresnost modelovaného +2.5 mm (zavisi na primérovani)
povrchu ”

Princip méfeni délky Meéfeni tranzitniho ¢asu

Typ laseru (skener) Infracervena laserové dioda
Bezpecnostni tfida laseru 1 (bezpecné pro oko)
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Vlnova délka laseru

905 nm

Frekvence

28 000 Hz

Y Vypodéteno jako statisticky pramér (pfi predchozim pouZiti funkci softwaru 3DExtractor, diky
nimZ se ¢aste¢né eliminovaly chyby méfeni) pfi méfené vzdalenosti od 1 m do 30 m (odraznost
povrchu >10 %, okolni svétlo < 5 Lux a pti vnitini teploté od 10° C do 50 ° C)

Parametry Skeneru - vertikalni

Zorné pole

140 ° (0°; az 140°, vzhledem k vertikale)

Skenovaci mechanizmus

Rotujici zrcitko

Skenovaci rychlost 77 skenti/vtetina
RozliSovaci schopnost 0.25°,0.5°, 1°
Vnitini pfesnost thlu (méefeni) 6 =0.009°
Parametry Skeneru - horizontalni

Zorné pole 360°

Skenovaci mechanizmus

Hnany servomotorem do pozice na kruhu

RozliSovaci schopnost

0.0625°, 0.125°, 0.25°, 0.5°, 1°

Vnitini pfesnost thlu (mefeni)

6 =0.005°

Parametry digitalni komory

Ohniskova vzdalenost

4.1—73.8 mm (18x Zoom)

Minimélni osvétleni pfedmétu

1 Lux (F1,4;1/50 s)
0.07 Lux (F1,4; 1/3 s)

Operaéni teplota

0° Caz +50°C

Skladovaci teplota

-20° C az +60° C

Dvouosy kompenzator

Rozsah +10°
Vystupni dhlové ptesnost (dhel > 2°) +0.025°
Vystupni thlovd ptesnost (dhel <2°) | +0.005°
Elektronicky kompas

Rozsah méfeného thlu 0—360°

Vystupni hodnota

Vztazena k severu

Vystupni pfesnost thlu

+3° (ne v blizkosti velkych Zeleznych pfedmétii nebo
energetickych poli)

Sklonovy thel

+10°

Rozméry systému
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Meéfici hlava (vySka x polomér) 460 mm x 300 mm
LMS pocitac(Sitka x vyska x hloubka) | 450 mm x 310 mm x 200 mm
Hmotnosti
Meéfici hlava 179 kg
LMS pocitac 14.8 kg
Stativ a jeho obal 10.0kga4.0kg

Tabulka 4.1 Callidus 1.1 — Technické udaje (vybrané)

LMS pocitac Mé¥ici hlava

Jméno/Typ Ptenosny PC Callidus 1.1
Operaéni teplota 0°Caz45°C -10° Caz40° C
Skladovaci teplota -20°Caz70° C -20°Caz70° C
Relativni vlhkost 20% az 85 % (nekondenzujici) 20% az 85 % (nekondenzujici)

Tabulka ¢. 4.2 Okolni podminky (vybrané)

Samotny skener se ovlada pomoci programu Laser Measuring System (dale LMS), ktery je
nainstalovan v fidicim pocitac¢i a funguje pod OS Windows 9X nebo NT (v piipadé
fakultniho skeneru konkrétné Win 98 nebo 2000). V kapitole ¢aste¢né€ Cerpano z [9] a [B].

4.2 Software Laser Measuring System

Prestoze kazdy LSS je bez ovlddaciho méfictho software nefunkéni a software je jeho
nedilnou soucdsti, popisi LMS v samostatné kapitole, protoze v literatufe se toto rozdéleni
dodrzuje. V ndsledujicich odstavcich se nebudu detailné zabyvat vSemi funkcemi a
moznostmi LMS software, pouze zminim ty, které jsem musel pouzit a nastavovat.
Po spusténi LMS se objevi hlavni dialog (viz Obr. €. 4.3), pfes ktery se uZivatel dostane ke
v§em nastavenim parametrii skenovani anebo také rovnou k samotnému skenovéani. Pro
tlacitko - konec programu.
»dcanning® je tlacitko, po jehoZ zvoleni nab¢hne ,,Scanning* dialog, a skener po kliknuti
na tlacitko ,Start” zacne skenovat. Vidime zde parametry skenovéni, tj: vertikdlni a
horizontdlni (skenovaci) rozliSeni, nastaveni piesnosti (pfiblizn¢), maximalni skenovaci
vzdalenost, poCet méteni, ze kterych se vypocte jeden bod, nastaveni horizontdlni oblasti
skenovani a nastaveni digitini kamery.

V okné mame déle prehled o okamZité délce a pokroku skenovani a stejné tak nam, mimo

jiné, program fikd, co pravé dél4 (tento dialog spolecné s Casy se ukldd4 a je soucasti

vysledného .Ims souboru). Zajimavé jsou tfi moznosti zobrazeni skenovaného prostoru —
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,camera recordings®, ,,area violation* a ,,display distance®. ,,Camera recordings‘ zobrazi

= Laser Measuring System K E

’I Becord I Recond camera pictures and calibrate camera.
l&@% Parameters | Select additional parameters for the measurement.

Start scanning.

] Camera | Setup frame grabber and video camera.
Settings | Setup device interfaces and scan parameters,

"".\T Diagnostics Test the interfaces and connected devices.

ﬂ Quit | E it the program.

Obr. ¢. 4.3 — Hlavni dialog LMS

aktudlni mozaiku jiz pofizenych snimkl. Po zvoleni tlacitka ,,area violation* se otevie
okno ,,Scan area overflows*, ve kterém graficky uvidime kolik procent (pro jednotlivy

Parameters

Spin resalutior: ||:|,25° j ﬁ
Scan resolution: |EI.25" j |§
Scan unit {rom (up to 32m) ¥ ﬁ

J 100.0m
[V Scan averaging s p————— 1lscans

IV Scan boundary

¥ Scan angle J 3600
Camera recording: |Dver\-‘iew j IFF :]
Overview pictures IE pictures vertical j

Obr. ¢. 4.4 — cast dialogu ,,Scanning

horizontdlni sken) méfenych délek je mimo dosah skeneru. Tlacitko ,.display distance*
otevie okno ,,Scan distance visualization®, ve kterém jsou graficky zobrazeny zmé&fené
vzdalenosti (pfevedeny podle velikosti na stupné Sedi do rastru). V okné se také barevné
zobrazuji mista, kde nebyl Zddny odraz zaznamendan, anebo naopak byl velmi silny (velmi
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odrazivé povrchy, napi. hranoly anebo sklo kolmo na smér hranolu). Diky tomuto
grafickému zobrazeni méteni se miize jednoduse a rychle zhodnotit kvalita méfeni.

B 5can distance visualisation - Scanning

Window Edit Yisualization “iew

0° 2 40 B0 BO° 100° 120 1400 160°  180° 200° 220
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o 2r a0 607 80¢ 1007 1200 1400 16807 1807 2000 220
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Obr. ¢. 4.5 — ¢dst dialogu ,,Scan distance visualisation

V okné miizeme piepnout grafické zobrazeni vzdélenosti na zobrazeni intenzity odrazené
energie. Také si miiZeme nechat zobrazit polohy vyhledanych hranolt, ale jen v piipad¢, Ze
jsme chtéli intenzitu zaznamenat, potazmo hranoly hledat (oboji se dd nastavit v menu
,parameters®).

Tlacitko ,,Record” v hlavnim dialogu vede ke kalibraci digitdlni kamery a k nastaveni
pofizovani snimk.

V podmenu ,,Parameters* se daji ménit rizné parametry skenovani. Protoze jsem cht¢l
mracna ndsledné spojit (tzv. registrovat) pomoci znamych bodi — hranold, zajimalo mé
nastaveni jejich vyhledani. Napiiklad se dd ménit rozliSeni, s jakym se md skenovat blizké
okolf hranolu, coZ vede k zvétSovani piesnosti jeho uréeni. Udaje o hranolech se po méfeni
a vypoctu pfesné polohy uloZi do souboru forméatu .prp, ve kterém jsou o kaZzdém hranolu
tyto tdaje: Cislo hranolu, horizontdlni dhel, vertikdlni dhel (oba ve stupnich), ¢islo které
udédvd, z kolika méteni je stfed hranolu vypocitin, a nakonec Sikmé vzddlenost v mm.

LSS Callidus 1.1 je pomérné dobry a ,,uzivatelsky pratelsky* systém. K jeho kladiim patii
srozumitelné ovladani a zajimavé piidavné funkce, napiiklad grafické zobrazeni mérené
vzdalenosti (viz vySe). Nicmén¢ nestastnd je nizka vertikalni rozliSovaci schopnost, kterd
vede k tomu, Ze systém je pti dodrZeni urcité hustoty skenu pouZitelny pro urcité aplikace
pouze pfiblizné do vzdélenosti 10 m. Pro dals§i zpracovani je dilezité zminit, Ze udaje o
poloze se uklddaji v matematickém systému pravotoCivém a nikoli v levotoCivém, jak
jsme zvykli z S-JTSK (geodetickém). A dalsi slabinou je pomérné ,user-unfriendly*
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modelovaci software 3D-Extractor, ale o tom aZ v dal$i kapitole. V kapitole ¢dstecné
¢erpano z [9] a [B].

4.3 Software 3D-Extractor

3D-Extractor je software doddvany k systému Callidus 1.1, ktery slouZzi k ndslednému
zpracovani, modelovani a vyhodnoceni naskenovanych mracen bodi. Mym ptvodnim
zdmérem bylo provést vyhodnoceni v tomto software, ktery je vSak v mnoha ohledech
,nepratelsky*, a proto jsem data zpracovaval v jinych software.

ProtoZze jsem chtél spojit jednotlivé skeny pomoci transformace pies vlicovaci body
(hranoly), 3D-Extractor se coby produkt vyrobce Callidus 1.1 jevil jako nejvhodné&jsi
program. Pfi ,registraci* vSak v jednom okamziku manual tvrdil néco, co ve skutecnosti
neslo provést, a celd procedura spojovani skenli zlstala na mrtvém bodé€. PrestoZze se
presnost transformace (shodnostni 3D) pies 4 body (hranoly) sice ukdzala jako
nedostacujici a 3D-Extractor umoziiuje spojeni jednotlivych skeni pomoci specidlni
funkce ,.fuzzy join“ (vyuZivajici specidlni algoritmus, ktery na sebe natransformuje dvé
mracna, pokud maji alespoit 20% piekrytové oblasti), ostatni nedostatky programu
prevaZzily a byl jsem nucen si vybrat jiny software.
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Scan: 999 Remain poinks 99999900 of 99999999 Selected: 9999999 Surface: #999 (999999 P ) of 999 Surfaces: Real 99999 - Virtual 99999 - Neutral 99999 -Outside 99999 Selected: 99999 AAAR
[Ready Scene bt to the rear 212800 kB avaliable ( 54%) caP | num | scRL |

Obr. ¢. 4.6 Ukdzka prostiedi software 3D-Extractor
Také pouhé ovladani 3D pohledu na data je velmi nepohodlné. K jednotlivym ovladacim
prvkim nestaci ovladani mysi spolu se stiskem nékterych klaves (jak je tomu u vétSiny

ostatnich podobnych software), ale musi se mysi najet do urCité oblasti okna, kde se
posléze ,,vysviti* dana funkce.
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Tretim velkym nedostatkem tohoto software je nemoZznost tvorby napiiklad vrstevnic, fezti
a nepiitomnost dalSich uzite¢nych funkci, které jiné jemu podobné programy maji.

Je nutno fici, ze 3D-Extractor ma i zajimavé a ojediné€lé prvky. K nim patii napiiklad
zajimavé vizualizace pfi importu dat pfi pouhém ndhledu na sken, barevné rozliSeni bodu
podle vzddlenosti od skeneru nebo podle toho k jaké svétové stran€ je, napf. rovina,
orientovana, anebo v jaké se nachazi vysce (toto zobrazeni je nastaveno jako defaultni).
Tento program jsem nakonec pouZil jen pouze pro export bodi do .txt souboru ve formatu
X Y Z. Postup je jednoduchy, oznaci se mracno bodu, nastavi se format vystupu v menu
,File, export measured points — point export settings® (v menu ,,Settings” je nastaveni
programu a v ndsledném submenu ,,Options” Ize napf. ménit piesnost vystupujicich
soufadnic) a mracno je exportovano do zvoleného formatu (napi. ASCII nebo .txt format),
ktery, s velkou pravdépodobnosti, dokdze oteviit jakykoli software pro zpracovani.
Bohuzel timto exportem se ztraci informace o velikosti intenzity odrazené od jednotlivych
bodl nebo poloha vyhledanych hranolt. V kapitole ¢astecné Cerpano z [9] a [B].

4.4 Software Realworks Survey

Software Realworks Survey (RS) je produktem francouzské firmy MENSI, ktera byla ale v
roce 2003 zakoupena spolec¢nosti Trimble a v soucasné dobé je tedy jeji soucasti. Firma
MENSI méla, a nyni tedy md i Trimble, dva software na zpracovani dat laserového
skenovdni — Realworks Survey a 3Dipsos. Dlouho mi nebylo jasné, pro¢ jedna firma
soubézné vyviji dva podobné programy. Po jejich pouzivani jsem si na v&c udélal vlastni
nizor. Kazdy software ma své specifické funkce, ktery ten druhy nemd. RS je program
spiSe pro editaci ziskanych dat, zjiStovani vlastnosti naskenovaného mracna (potazmo
objektu). Pfi zpracovavani dat obéma programy je logicky poZivdn jako prvni. Zatimco
3Dipsos je ur¢en pro vlastni modelovdni, a to aproximaci neskenovanych bodu télesy
(geometrickymi primitivy) nebo trojihelnikovou siti (zndmou také jako mesh). Osobné si
ale myslim, Ze déleni na dva programy neni nutné a Ze by bylo moZzné vSechny funkce z
obou programil integrovat do jediného software. Komunikace mezi programy neni na
dobré urovni (napi. nelze exportovat objekty vytvorené v RS do 3Dipsos, exportovat Ize
pouze mracno bodil nebo jeho ¢ésti).

Oba programy (jako ostatni programy) pouZivaji déleni projektu pomoci stromové
struktury - analogie adresafové struktury. Objekty (minim tim mracna bodl nebo jiné typy
objektt - kiivky, plochy, télesa, tedy obecné¢ geometrické entity) jsou takto piehledné
usporadany.

Soucasti RS jsou mimo jiné déle popsané uZzitecné funkce. Mezi zakladni patii méfici
nastroj, kterym meéfime vzdalenosti, uhly atd.; segmentacni ndstroj, ktery umoZiuje
rozdélovat mra¢na bodll na mensi ¢4sti; a nakonec ,,sampling (tool)* - nastroj, ktery sniZuje
pocet bodti pomoci riznych filtri. Néstroj, ktery jsem nejvice vyuzival, se nazyva ,.cutting
plane (tool)*“. Pomoci n¢ho se daji tvofit i vicendsobné libovolné fezy (jimiZ se daji
prokladat polylines), které se ukladaji jako voliteln¢ tenkd samostatnd mrac¢na bodt. Tento
ndstroj se mi jevil lepsi nez specidlni ndstroje pro tvorbu vrstevnic nebo profili, a to pro
svoji univerzdlnost a presnéj$imi a editovatelnymi vystupy. Neskenované body se daji (a to
jen a pouze neskenované body, bohuZel nelze zvolit bod kdekoli v prostoru) proklddat
spojenymi piimkami (polylines), nicméné kifivky v tomto programu proklddat nelze.
Soucasti RS je rovnéz néstroj slouZici k ,registraci®, neboli transformovani vice skenti do
jednoho. Za zminku stoji i ndstroj ,,mesh creation (tool)“, pomoci kterého se da vytvofit
mesh (1épe editovat a tvofit se ov§em dd v programu 3Dipsos). V kapitole ¢astecné Cerpano
z [10].
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Obr. ¢. 4.7 - Nastroj ,,cutting plane tool* v programu Realworks Survey

4.5 Software 3Dipsos

Jak je jiz napsdno v pfedchozi kapitole, 3Dipsos je produktem firmy Trimble a je urcen
hlavné k modelovani aproximaci neskenovanych bodii geometrickymi entitami nebo
trojuhelnikovou siti. Jeho prostfedi je podobné prosttedi RS (napf. podobnd adresirova
struktura objektd), bohuZel velmi nestastné je rozdilné ovladani modelového prostoru
(zv1asteé pfi pfepindni mezi obéma programy).

Tento program, stejn¢ jako RS, umoZznuje registraci vice mracen bodii do jednoho. MuzZe to
byt provedeno pies vlicovaci body (rozeznané skenerem) anebo pies spolecné (prekrytové)
¢asti mracna. Stejné také umoznuje méfeni délek, segmentovani a filtrovani dat, mtizeme si
ovSem vybrat z vice moznosti. Lze taktéZ vytvafet mesh, nicméné i tento ndstroj je v tomto
programu dokonalejs$i, hlavné co se tyka editace.

RS vSak postrada vkladani riiznych entit, konkrétné¢ geometrickd primitiva jako napf. vélec,
kuzel (3D), rovina, kruZnice a elipsa (2D). Tuto funkci jsem pouzival nejcastéji. Ve
vlastnostech vloZenych primitiv je mimo jiné i pfesnost - smérodatnd odchylka jednotkova
(80)), ktera tika, Ze pfiblizné 60% bodi lezi od proloZené entity do vzdélenosti dané jeji
hodnotou. Nicméné v tomto programu je hodnota SOJ pocitdna jinym zplsobem (mn¢ i
manudlu 3Dipsos nezndimym). Hodnoty SOJ jsou rozdilné od jinych programii, takze jsem
tyto presnosti nemohl brat za korektni. Stejné tak napiiklad pfi proklddani vdlcem vypocet
Casto neiteruje a prolozené téleso je v nesmyslné poloze. Dalsi nevyhodou tohoto
programu je, Ze v ném stejné jako v RS, neni mozné prokladat ktivku body. Na rozdil od
RS Ize v 3Dipsosu kamkoli do prostoru vloZit primitiva (nejsou tedy vazany na body
mracna). Stejn€ jako z RS Ize i z tohoto programu importovat vysledny model do formatu
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.dxf (AutoCAD) a .dgn (Microstation).V kapitole ¢aste¢né Cerpano z [11].

4.6 Software Cyclone

Program Cyclone je produktem firmy Leica Geosystems HDS, Inc. z USA. Tento program
jsem pouZzival pomérné¢ malo, takze jsem nemél tu moZnost se sezndmit s vétSinou jeho
funkci a moznostmi. Cyclone jsem vyuZil k proklddéni téles ¢dstmi mracna.

Cyclone ma pon¢kud méné srozumitelnou strukturu celého projektu nez ostatni software
pro zpracovani, nicméné¢ po chvili se Clovék zorientuje. Program ma vlastniho
»~pruzkumnika®, ktery se jmenuje Navigacni okno (The window Navigator). V ném je
potteba zaloZit server, poté databazi, pak modelspace, kde se aZ poté dd mracno prohlizZet v
oknu modelspace view (proto ta zminka o nesrozumitelnosti). V okn¢ modelspace view
jsem tedy pouzival jen vkladani primitiv: valec, kuZel, koule, a to proto, aby se ovétily
vysledky z knihovny SPATFIG a aby vysledky proloZzeni mohly byt vizualné
zkontrolovany a pfedvedeny. Detaily o vloZeném télese jsou usporadany velmi piehledné a
na rozdil od programu 3Dipsos Cyclone ukazuje vérohodné smérodatné jednotkové
odchylky.

Obr. ¢. 4.8 - Program Cyclone - proloZeni valené klenby vdlcem

4.7 SPATFIG

SPATFIG (zkratka od Spatial Figure) je vefejnd (GNU GPL) knihovna tiid a funkci, kterd
umoziuje prokladani geometrickych primitiv do ¢4sti mracen bodti. Knihovna je soucdsti
disertatni prace ing. Bronislava Kosky z katedry Specidlni geodézie, fakulta stavebni,
CVUT. Hlavnim uéelem SPATFIGu je proloZeni zakladnich téles v 3D prostoru (2D
primitiva: Usecka, rovina, kruh; 3D primitiva: koule, kuZel a vélec) za pouZiti metody
nejmensich ¢tvercd. Pfi vypoctu jsou feSeny odhady stfednich chyb vyrovndvanych
proménnych a jejich kovariancni matice a také se do vypoctu zahrnuje kovarianc¢ni matice
meéfeni (tedy soutfadnic bodil). Iteracni vypocet je ukoncen pti dosazeni maximélnich
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povolenych zmén hledanych parametrt a zastaveni poklesu velikosti smérodatné odchylky
jednotkové, neboli kdyZ jsou opravy (vzdalenosti bodt od vlozeného télesa) co nejmensi.
SPATFIG ma shodné (lisi se az v fadu desetin milimetrd) vysledky hodnot polomért téles
a stfednich chyb s programem Cyclone, proto je pouZzito pro grafické zndzornéni vysledka
proloZeni vystupy z programu Cyclone.

4.8 Software Geomagic Studio

Geomagic Studio je produktem firmy Geomagic, Inc. ze Severni Karoliny, USA (vice o
firme¢ a jejich produktech viz. [A]). Je to software urCeny spiSe pro rtiznd prumyslova
odvétvi, tedy pro modelovani riiznych vyrobkt a jejich soucastek (napf. kontrola kvality).
Nicméné model v ném vytvotfeny byl velkym piinosem pro nasi dokumentaci diky jeho
moznostem vizualizace, zv1asté pak moZnost ménit smér a intenzitu nasviceni modelu.

V programu se model netvoii pomoci primitiv, vysledkem je trojuhel. sit mesh, nebo také
télesa NURBS. Pracovni postup pro vytvoreni modelu je patrny z nasledujiciho schématu
(originalni pracovni schéma od firmy raindrop geomagic pro jeden sken) na obr. ¢. 4.9.

Single Scan Workflow

Unordered Point Data

'_h;‘UI'IEI'EIEI'Ed Point Data _ Geomagic Studio
ré

> }

o
i

Point Phase

Manual Delete

rd

% Z Select Disconnected (Delete)
%E Select Qutliers (Delata)
s

& : Reduce Moise

%’ Uniform Sample

:: Wrap
Surface Volume o Wrap Phase -
Ld "M Remowe Webs
el
Polygon Phase M Shoot Through
Export STL ‘{ Fine Tune
ﬂ Push Shallow

Push Deep
Fill {Layer, Up, Edges)

Z, Fill Holes
d Defeature

E Sandpapear

B2 Relax
N Decimate Polygons
A1l open Manifold

T Test Intersections

Shape Phass

O‘ Export IGES, »E Auto Surface
STEP, VDA

obr. ¢. 4.9 — Schéma pracovniho postupu v SW Geomagic Studio pro jeden sken
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Vysvétlivky k dulezitym krokum

Point phase — faze bodii, neboli operace s mra¢nem

Manual delete — ru¢ni vymazani nezadoucich bodu

Select dispconnected — automatické (pomoci filtri) nalezeni skupin nezadoucich bodu (ve
vetsi vzdalenosti od zbytku bodit)

Select Outliers - automatické nalezeni nezddoucich jednotlivych bodu (ve veétsi
vzdalenosti od zbytku bodi)

Reduce Noise — Snizeni ,,Sumu‘ , neboli bodu, které leZi relativné blizko ostatnich

Uniform Sample — filtrace zaloZena na minimdalni povolené vzdalenosti sousednich bodi

Wrap — vypocet trojuihelniki mesh (,,zabaleni )

Polygon phase — faze trojihelnikt (doslova mnohothelniki, ale jsou to opravdu
trojuhelniky), neboli operace s mesh

Zbyvajici nastroje dolad’uji vytvofeny mesh (zaplnéni dér, zmenSeni poctu trojihelnikd,

zdrsnéni mesh atd.).
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