W imieniu zespotu pracownikow firmy SMARTTECH dziekujemy za wybér
naszego produktu.

Jestesmy przekonani, ze zaréwno system ScanBright, jak i oprogramowanie
Mesh3D spetnig Panstwa oczekiwania, jako niezawodny system pomiaru
obiektéw tréjwymiarowych z mozliwoscig fatwej edycji chmur punktow.

Zanim przystgpicie Panstwo do pracy uprzejmie prosimy o zapoznanie sie z
niniejsza instrukcjg. Pozwoli to na unikniecie ewentualnych trudnosci w
instalacji i obstudze systemu.

SMARTTECH Sp. z o.0.
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Nowe mozliwosci w wersji 4.2

Oprogramowanie Mesh3D w wersji 4.2 zostato wzbogacone o szereg opdcji,
ktére majq na celu nie tylko utatwic, ale przede wszystkim przyspieszyc i
zautomatyzowac pomiar obiektéw.

Pomiar z uzyciem stolika obrotowego - przy zastosowaniu stolika
obrotowego program Mesh3D umozliwia doktadne wyznaczenie osi stolika.
Dzieki temu mozliwe jest automatyczne dopasowanie do siebie chmur z
pomiaru. Opcja ta minimalizuje konieczno$¢ udziatu Uzytkownika w procesie
pomiarowym do jego uruchomienia.

Nowe okno wlasciwosci chmur - od teraz praca z chmurami punktow staje
sie o wiele wygodniejsza. Nowe opcje wyboru chmur do edycji, definiowania
koloru i wypetnienia zdecydowanie utatwiajg prace. Dodatkowo istnieje
mozliwos¢ wigczania/wytaczania chmur z natychmiastowym odswiezeniem
okna widoku, dzieki czemu mozemy Sledzi¢ na biezaco, ktére chmury chcemy
edytowac.

Doktadniejsze skltadanie chmur - dzieki zastosowaniu nowoczesnego
algorytmu dopasowania chmur punktéw mozliwe jest zminimalizowanie btedu
niedopasowania. Dodatkowo zaznaczane sg kolorami wektory, informujgce o
kierunku niedopasowania.

Projekcja krzyza - z pozoru drobna zmiana, a w istocie spore utatwienie
okreslenia pozycji obiektu w objetosci pomiarowej. Dzieki projekcji krzyza z
tatwoscig mozemy ocenic¢ srodek objetosci i zwigzane z tym potozenie obiektu
wzgledem systemu.

Skrocenie czasu pomiaru - dzieki zastosowaniu nowych algorytmow
akwizycji obrazu mozliwe jest skrécenie czasu pomiaru. Wraz z
przyspieszeniem procesu dopasowania chmur Mesh3D w wersji 4.2 pozwala
zaoszczedzi¢ sporo czasu i przyspieszy¢ powstanie cyfrowej reprezentadji
obiektu.

Wizualizacja jakosci obrazu z detektora - ta opcja umozliwia ocene
poziomu oswietlenia obiektu podczas wyswietlania testowego obrazu
sinusoidalnego. Zastosowanie roznych barw informuje nas o miejscach
przeswietlenia, badz niedoswietlenia obiektu.



Podglad uktadu wspoétrzednych - dazac do utatwienia orientacji obiektu w
przestrzeni 3D przez Uzytkownika dodano podglad ustawienia osi uktadu
wspotrzednych w oknie widoku. Dzieki tej opcji bedzie mozna w tatwy sposob
zorientowac sie przy duzym powiekszeniu, jakie jest potozenie obiektu w
przestrzeni 3D.

Zaznaczanie w widoku punktow w dopasowaniu trojpunktowym -
Uzytkownikom, ktdrzy stosujg metode wstepnego dopasowania
trojpunktowego ta opcja napewno sie przyda. Umozliwia ona cigqgty podglad
punktéw, w oparciu o ktére dopasowywane sg wzajemnie chmury punktow.

Oprdcz tego, dzieki naktadce Mesh3DAuto* mozliwy jest pomiar
automatyczny. Uzytkownik moze zdefiniowac caty proces uzyskiwania
cyfrowej reprezentacji obiektu, zaczynajac od wyboru zrdédta danych (pomiar
ze stolika, dowolny projekt, pojedynczy pomiar), poprzez operacje
przygotowania chmur punktéw (usuwanie szumu, grup, nieciggtosci etc.),
dopasowanie chmur (automatyzacja pomiardéw ze stolika obrotowego), ich
upraszczanie i generowanie siatki tréjkatow. Ostatnim krokiem jest eskport
danych do szesciu najbardziej popularnych formatow danych (IGES, VRML,
DXF, STL, OBJ, TXT).

* - naktadka Mesh3DAuto nie jest integralng czescig oprogramowania

Mesh3D. Aby dowiedziec¢ sie wiecej na ten temat zapraszamy do kontaktu z
firmg Smarttech.
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Wymagania sprzetowe

Minimalna konfiguracja:

e Komputer osobisty (procesor 2GHz),
e Pamie¢ RAM: 512MB,

e Karta graficzna z akceleratorem 3D z pamiecig 64MB z dwoma wyjsciami,
(np.:ATI Radeon 9200, GeForce FX5200).

W przypadku, gdy komputer bedzie wykorzystywany tylko do przetwarzania
danych pomiarowych, tworzenia siatek, a wspotpraca z systemem nie jest
przewidywana, wystarczy karta graficzna z jednym wyjsciem.

Optymalna konfiguracja:

e Komputer osobisty (procesor 3GHz),
e Pamie¢ RAM: 1GB,

e Karta graficzna z akceleratorem 3D z pamiecig 128MB (256bit) z dwoma
wyjsciami, (np.: ATI Radeon 9800, GeForce FX 5900)

Niezbedna ilos¢ wolnego miejsca na dysku twardy wymagana do
zainstalowania programu wynosi 200MB. Do archiwizacji danych
pomiarowych, a takze do pracy w trybie z wtgczong opcjq historii, niezbedna
jest dodatkowa przestrzen dyskowa. Nalezy przyjac, ze pojedynczy pomiar
kierunkowy to okoto 5-20MB. Do pracy z jednym modelem, w zaleznosci od
ztozonosci obiektu, wystarczy zapewnic¢ od 0,5 do 2GB wolnego dysku.

Program mozna zainstalowac na platformach z systemami operacyjnymi:

e Microsoft Windows 2000,
e Microsoft Windows XP,
e Microsoft Windows 2003.

*) stolik obrotowy jest dostepny opcjonalnie na zyczenie Klienta.
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Rejestracja programu

Rejestracja przez internet office@smarttech.pl
Jesli nie masz potaczenia z internetem wydrukuj ponizszy formularz, wypetnij

go i wyslij na adres:

Smarttech Sp. z o.0.
ul. tgkowa 15
05-092 tomianki

N A ZWIS KO itiiiii i ieei i eiieseensssennnssesnnsernnssennnnss

1411 oo 1
Kod

pocztowy::
= |
Telefon: o

kod

rejestracyjny:

Do jakich celéw bedzie wykorzystany Mesh3D ? :
edukacyjnych komercyjnych (niepotrzebne skresli¢)

Jakiego innego oprogramowania 3D Panstwo uzywajq najczesciej? :


mailto:office@smarttech.pl?subject=[Rejestracja%20programu%20Mesh3D%204.2]

2B
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Okno aplikacji

W programie Mesh3D 4.2 okno gtowne podzielone jest na nastepujace
segmenty:

e menu tekstowe - wszystkie dostepne funkcje;

e gorny pasek narzedzi - funkcje podstawowe, edycja i obliczanie chmur
punktéw, historia, pomiar;

e boczny pasek narzedzi - wtasciwosci, transformacje uktadu;

e dolny pasek narzedzi - tworzenie i edycja siatki tréjkatow;

e pasek stanu - informacje o biezgcym stanie;

e obszar roboczy;

= l®

Pl Edpcja Pomar  Chiida  Saba Pomsc
VI QKB [ne (@ [6E0DERAS |OEE |[c20d

QRE=% %Y B |

AAGE A M | ARKK |22 KT
Praerzedzane! WL \Ohracanie: Zgrubne
P= =

Gidwne okno programu

Mesh3D

W trakcie pracy w programie pojawiajq sie okna dialogowe, ktore umozliwiajq
ustalenie parametrow biezacych operaciji.



Wygladzanie

hd etoda

" Laplace

{+ Dopasowanie praszczyzny

Prarmief ugredniania

IE .

ZIeEygnLy ]

Przykfadowe okno dialogowe operacji wygtadzania chmury punktow.

Paski narzedzi

Rozmieszczenie ikon w paskach narzedzi moze zosta¢ zmodyfikowane przez
uzytkownika. Omawiane usytuowanie ikon narzedzi dotyczy domysinych
ustawien programu Mesh3D 4.2.

Gorny pasek narzedzi

VR332 [2QEB |[ne |G| CORRLS [0S A8

W sktad wchodzg:

e Projekt;

e Edycja chmur;

e Historia;

e Stop;

e Obliczanie chmur;
e Pomiar;

e Import-eksport;

Boczny pasek narzedzi



ey [ i [

LR

Elementy sktadowe:

e Wiasciwosci;
¢ Transformacje;

Dolny pasek narzedzi

AbvEmGe il L0 KK

Zawiera:

¢ Obliczanie siatki;
e Edycja weztow;
e Edycja trojkatow;
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Obstuga programu

Proces uruchomienia proramu:

e Uruchom komputer,

e Kliknij dwukrotnie na ikone Mesh3D znajdujacq sie na pulpicie
iIkona programu Mesh3D

e |ub wybierz Mesh3D z grupy Start/Programy/Mesh3D/

Prace w programie Mesh3D mozna prowadzi¢ w dwoch trybach:

e Pomiar obiektow - wspotpraca z systemem ScanBright. Program Mesh3D
zapewnia niezbedng kontrole dla przeprowadzenia procesu pomiarowego.

e Przetwarzanie danych - edycja i tgczenie chmur punktdow, a takze
tworzenie i edycja siatek tréjkatow.

e,
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Lista funkcji i skrotow klawiszowych

Dostep do poszczegdlnych funkcji programu mozliwy jest poprzez:

e wybor z menu tekstowego
e skroty klawiaturowe
e klikniecie odpowiedniej ikony

Domysinym kolorem zazanaczenia jest:

e dla chmur punktéw - kolor zielony
e dla siatek tréjkatow - kolor czerwony
e dla werteksow - kolor niebieski

Funkcje klawiszy myszy (bez uzycia klawiatury):

e lewy przycisk - obrét modelu,

srodkowy przycisk - przesuwanie srodka obrotu,
e prawy przycisk - wybor nowego srodka obrotu,
rolka (jesli dostepna) - skalowanie widoku.

Zaznaczenia punktow w chmurze dokonuje sie przytrzymujac klawisz Alt i
przeciggajac mysz z wcisnietym lewym klawiszem. Prawym klawiszem myszy
mozna zaznaczy¢ obszar nieprostokatny (wielobok). W trybie zaznaczania
punktéw w chmurze przy pomocy wieloboku prawy przycisk myszy przecigga
ostatni wierzchotek, a srodkowy go kasuje.

Zaznaczenia tréjkatow w siatce dokonuje sie przytrzymujac klawisz Shift i
klikajac nad wybranym tréjkatem lub przeciggajac mysz z wcisnietym lewym
klawiszem myszy dla zaznaczenia wiekszej liczby trojkatéw. Prawym
klawiszem myszy mozna zaznaczy¢ obszar nieprostokatny w sposdb
analogiczny jak w przypadku chmur punktéw.

Zaznaczenia wierzchotkéow (werteksow) w siatce dokonuje sie
przytrzymujac klawisz Ctrl i przeciggajac mysz z wcisnietym lewym
klawiszem. Prawym klawiszem myszy mozna zaznaczy¢ obszar nieprostokatny
W sposoOb analogiczny jak w przypadku chmur punktow.



Umieszczone w menu bocznym ikony sterujg sposobem wyswietlania
zawartosci, ktora pojawia sie w oknie gtéwnym.

Ustaw widok domysiny ,~ stuzy do przywrdcenia stanu poczatkowego
gtdbwnego okna aplikacji. Wszelkie obroty i przesuwanie widokow mogg zostac
cofniete do takiej pozycji, w ktorej ustawienie osi jest zgodne z kierunkami
ekranu.

Ikona @ wigcza tryb, w ktérym wszystkie osie obrotu widoku chmury sq
aktywne. Daje to mozliwos¢ ptynnego obracania modelu.

Tryb skalowania pozwala ptynnie zmieniac powigkszenie widoku chmury w

oknie gtéwnym. Zmiana nastepuje po naciénieciu \, naprowadzeniu kursora
nad chmure punktdw, a nastepnie przytrzymaniu lewego klawisza myszy i
jednoczesnego przesuwania jej na boki. Ten sam efekt mozna uzyskac krecac
rolkg myszy.

Tryb obrotu wokét poszczegdlnych osi _Jﬁ, 2 lub A pozwala na zablokowanie
osi obrotu lokalnego uktadu wspoétrzednych.

Ustaw rzut na ptaszczyzne ﬂ, @, 72 stuzy do szybkiego przetaczania sie
pomiedzy widokiem z przodu, z géry i z boku.

Skroty klawiaturowe.

Wszystkie funkcje zwigzane z chmurami punktéw wywotuje sie poprzez
kombinacje klawisza Alt z odpowiednig literq.

Natomiast funkcje dotyczgce siatek tréjkgatow wywotuje sie z wcisSnietym
klawiszem Ctrl.

Klawisz F5 - przerzedzanie chmury przy obrocie. Klawisz F11 - pokaz/ukryj
pomocniczy uktad wspotrzednych. Spacja - pozwala na doktadny obrot modelu
za pomocq lewego przyciku myszy.

Ponizej znajduje sie lista dostepnych w programie funkcji.

Pasek szybkiego dostepu (lewy panel obok okna roboczego):



/> Ustaw widok domys$iny
'@Tryb dowolnego obrotu

‘(. Tryb skalowania

J& Tryb obrotu wokét osi X

7~ Tryb obrotu wokét osi Y

A< Tryb obrotu wokét osi Z

¢ Tryb przesuwania

ﬂUstaw rzut na ptaszczyzne XY
(4 Ustaw rzut na ptaszczyzne XZ
() Ustaw rzut na ptaszczyzne YZ

Plik

| Nowy projekt (Ctrl+N)

2= Ootworz projekt (Ctrl+0)
Otworz ostatnie...

< Zapisz projekt (Ctri+S)

< Zapisz projekt jako
Importuj...
Eksportuj...

= Konfiguracja (F4)
Rejestracja

Koniec (Alt+F4)
Edycja

" Cofnij (Ctrl+2)

N Ponow (Shift+Ctri+2Z)

#: Odznacz punkty (Alt+D)

&} 0dwréé zaznaczenie punktéw (Alt+I)
5% Zwieksz zaznaczenie punktéw (Alt+G)
23 Usun zaznaczone punkty (Alt+Del)



& Odznacz wierzchotki (Ctri+D)

& 0dwréé zaznaczenie wierzchotkéw (Ctrl+I)
¥ Zwieksz zaznaczenie wierzchotkéw (Ctri+G)
& Usun zaznaczone wierzchotki (Ctri+Del)

A\ Odznacz tréjkaty (Shift+D)

& Odwréé zaznaczenie tréjkatéw (Shift+I)
& Zwieksz zaznaczenie tréjkatow (Shift+G)
K Usun zaznaczone tréjkaty (Shift+Del)

@ zatrzymaj (Esc)
Pomiar

O ; O system witaczony/wytaczony (F12)
= Pomiar (F9)
= Pomiar obrotowy (F10)

Projekcja krzyza (F3)

Wtasciwosci pomiaru (F8)

Chmura

& Zaznacz grupy (Alt+G)

& Zaznacz szum (Alt+N)

& Zaznacz nieciagtosci (Alt+2)

€ wygtadz chmury (Alt+W)

¥ Uprosé chmury (AIt+S)

(X Zaznacz pokrycie chmur (Alt+0)

i= Wiaéciwoséci chmury (Alt+P)



Siatka

A Tworz siatke (Ctrl+M)
A Wypeltnij dziury (Ctrl+F)
% Wygtadz (Ctri+W)
B Minimalizuj gradienty (Ctrl+G)
< Usuri stopnie (Ctrl+R)
® Zaznacz szum (Ctrl+H)
W, 0dwréé wektory normalne (Ctrl+V)
M Twérz teksture (Ctri+T)
Edytuj teksture (Ctri+B)

A Wiaséciwosci siatki (Ctrl+P)
Pomoc

@ Tematy pomocy (F1)
Samouczek
O programie

R
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Nowy projekt

£ Mesh3D 4.2 - NowyProje

Pllk Edycja Pomiar Chmura

Mowy projekt Ctrl+M
7 Otwdrz projekt  Cil+0

Otwdrz ostatnie. .. r
0 Zapiszprojekt  Cirl45
"3 Zapisz projekt jako...

Impartyuj ... ¥

Eksporty;j ... »
1;, Konfiguracia F4

Rejestracia

Koniec Cirl+¥

Wybierajqc opcje z menu Plik->Nowy projekt (Ctri+N) ; Uzytkownik
tworzy "pusty" projekt, umozliwajqcy przeprowadzenie pomiaru oraz
pdzniejsze przetwarzanie danych pomiarowych, jak réwniez import danych za
posrednictwem polecenia Importuj... takze z menu Plik.

Podczas uruchomienia Mesh 3D domysinie tworzony jest nowy projekt i
dostepna jest petna funkcjonalnos$¢ programu.

SmanT

R
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Otworz projekt

EMeshSD 4.2 - NowyProjek

Plilk Edwcja Pomiar  Chroura
1 Mowy projekt Chrl+

ﬂ Obworz projekt

Chwiarz ostatnie, . r

.j Zapisz projekk Chel+5
- Zapisz projekt jaka. ..

Imparkui .. k

Ekspartuj ... L
—:i] Konfiguracja F4

Rejestracja

Kaoniec alk+F4

Aby otworzy¢ istniejacy plik z danymi wybierz opcje Plik->Otworz projekt
(Ctrl+0) <.

Program otworzy okno dialogowe, aby Uzytkownik okreslit lokalizacje i nazwe
pliku z projektem stworzonym w programie Mesh3D.

Jesli nie jest to pierwsze uruchomienie programu zostanie wyswietlony

katalog na dysku, w ktérym zapisywalismy ostatni projekt podczas
poprzedniego uruchomienia Mesh3D.

e
i
SmManT
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Otworz ostatnie

F3Mesh3D 4.2 - MowyProje

Plil. Edwcia Pomiar  Chmura

| Mowy projekt Chrl+
':_;4 Obworz projekt Chrl+0

Chwiarz astatnie, .

.‘-é Zapisz projekk Chrl+5
| Zapisz projekt jaka. ..

Imparkuj .. k

Ekspiartyj ... L
—% Konfiguracja F4

Rejestracja

Kaoniec alk+F4

Polecenie Plik->0Otworz ostatnie... pozwala na wyswietlenie listy ostatnio
otwieranych projektow, utatwiajac dostep do nich bezposrednio, bez
czasochtonnego przeszukiwania drzewa katalogow.

m Y
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Zapisz projekt

EMeshSD 4.2 - NowyProje

Plil. Edwcia Pomiar  Chmura

| Mowy projekt Chrl+
7 Obwdrz projekt  ChrO

Chwiarz ostatnie, . k

ﬂ Zapisz projekk Chrl+5
" Zapisz projekt jaka. ..

Imparkuj .. k

Ekspiartyj ... L
—'a Konfiguracja F4

Rejestracja

Kaoniec alk+F4

Aby zapisac biezacy projekt wybierz opcje Plik->Zapisz projekt (Ctrl+S) -

Program zapisze aktualny projekt, zachowujac wszystkie parametry widoku.
Jesli projekt jest zapisywany po raz pierwszy zostanie wyswietlone okno
dialogowe z mozliwoscig zdefiniowania lokalizacji projektu i jego nazwy.

Kolejne zapisanie projektu reprezentowane jest jedynie jako komunikat na
pasku statusu programu.

SMaRT
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Zapisz projekt jako...

Iﬁ Edycja  Pomiar  Chroura
| Mowy projekt Chrl+
':_ﬁ Obworz projekt Chrl+0
Cbwirz ostaknie, .., r
.ﬁ Zapisz projekk Chrl+5

ﬂ Zapisz projekk jako. ..

Imparkuj .. k
Ekspiartyj ... L

—% Konfiguracja F4
Rejestracja

Kaoniec alk+F4

Aby zapisac projekt w konkretnej lokalizacji pod konkretng nazwa wybierz
opcje Plik->Zapisz projekt jako... -.

Program wyswietli okno dialogowe wyboru lokalizacji i nazwy zapisywanego
projektu. Jesli projekt zostat wczesniej zapisany, okno dialogowe pokaze
zawartosc katalogu docelowego i dotychczasowag nazwe pliku.

2 &
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FZIMesh3D 4.2 - NowyProjekt*
Pli. Edwcia Pomiar  Chmora  Siatka  Pomoc

Moy projekt Chrl+m |7y e
o= - . e ',F"‘-.“". et n
o Obwirz projekt Chrl+0 s

Dbwarz ostatnie, .. »
.‘é' Zapisz projekk Ckel+5

= Zapisz projekk jako...

Imparkuj ... k ﬂ Chrura punkkaw
Eksportyj ... b OB Siatka trékatéw

3 kKonfiguracia F4
Rejestracja

Koniec alk+F4

Opcja Plik->Importuj... stuzy do importowania danych chmur punktéw badz
siatek trojkatow.

Mesh3D umozliwia import chmur punktow nie tylko z plikdw z rozszerzeniem
* meshProject, ale takze z plikow *.txt i *.chbin. Zaimportowane obiekty
zostajg wyswietlone z uzyciem tych opcji (kolorowanie, wypetnienie etc.),
ktore posiadaty w projekcie zrodiowym.

Aby zaimportowa¢ chmure punktéw wybieramy opcje Plik->Importuj-
>Chmura punktow g Program wyswietli okno dialogowe, w ktérym
wskazujemy lokalizacje zawierajaca interesujacy nas plik. Aby przyspieszy¢
wyszukiwanie wybierz z listy rozwijanej odpowiednie rozszerzenie pliku.

Program umozliwia takze import siatki tréjkatéw z plikdw z rozszerzeniem
*.txtMesh.

Podobnie jak w przypadku chmur punktéw wybierajamy opcje Plik-
>Importuj->Siatka trojkatow Bl Program wyswietli okno dialogowe, w
ktorym wskazujemy lokalizacje zawierajacy interesujacy nas plik. Aby
przyspieszy¢ wyszukiwanie wybierz z listy rozwijanej odpowiednie
rozszerzenie pliku.

.
i
BMART
g
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FZIMesh3D 4.2 - NowyProjekt*

Plilk Edwcja Pomiar Chrura  Siatka  Pomoc

1 Mowry projekk Chrl+M |7y e ?ﬁ J n
O Otwérz projekt  Chl+O SN e

Qhbwarz ostatnie, .. k

.j Zapisz projekk Ckel+5
" Zapisz projekt jaka...

Imparkui ... L

Ekspartyj ...

— kKonfiguracia F4

Rejestracja

Koniec alk+F4

Polecenie Plik->Eksportuj... umozliwia eksport danych z projektu w postaci
chmur punktdéw lub siatek trojkatow.

Aby wyeksportowac¢ chmure punktéw nalezy wybrac ikone &5

Aby wyeksportowac siatke trojkatow nalezy wybrac ikone -}

—
BmanT
o —
—
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Konfiguracja

Aby odpowiednio skonﬁ?urowaé program Mesh3D wybierz opcje Plik-
>Konfiguracja (F4) =l

Umozliwia ona Uzytkownikowi zindywidualizowanie okna programu Mesh3D,
wybdr jezyka i okreslenie podstawowych parametréow pracy z aplikacja.

EMeshSD 4.2 - NowyProje

Plil. Edwcia Pomiar  Chmura

| Mowy projekk CErl4-M
':ﬁ Obworz projekt e+
Cbwirz ostaknie. .. r
.j Zapisz projekk Chrl+5
| Zapisz projekt jaka. ..

Imparkuj .. L4

Eksportyj ... »
j Konfiguracia

Rejestracja

Koniec Alt+F4

Korzystajgc z opcji Konfiguracja Uzytkownik ma dostep do nastepujgcych
kart ustawien:

Paski narzedzi



_Iojx

Paski narzgdzi |-J¢zyki I Pliki skniarznnel Histl:nrial

Fozmiar ikorn;

FPazek narzedzi: Prayzizk:
Projekt My projekt
Irport-ekspaort [ ! Otwiirz projekt
Wi asciwodci .| Zapisz projekt
Transfarmacis | Zapisz projekt jako...
E dycia chmur
Historia
Stop

Obliczenia chmur
Obliczenia ziatki

E dycja wezhow

E dyja trajk ghdw
Paorniar

Zanmkij

Uzytkownik moze zaréwno zdefiniowac, ktore z paskdw narzedzi zostang
wyswietlone w oknie programu, jak réwniez modyfikowac poszczegdlne z nich,
dodajac lub usuwajac dostepne opcje.

Dodatkowo istnieje mozliwos¢ wyboru wielkosci ikon w oknie programu, w
zaleznosci od przyzwyczajen Uzytkownika z innych programéw.

Jezyki



Tlkonfigrage 8 =k

Paskinarzedzi  Jeepki |F'Iiki skniarznnel Histl:nrial

Winbierz jezyk:

Zamknij

Korzystajqc z tej karty Uzytkownik ma do wyboru dwa jezyki: polski i
angielski. Wybor jednego z nich powoduje zmiane jezyka wyswietlania
komunikatow i polecen w programie, jak rowniez elementéw menu.

Skojarzone pliki



_Iojx

Pazki narzedzil Jezpki  Pliki skojarzone |Hist|:uria|

Topy plikdw:
[ meshProject

Zamknij

W tym miejscu Uzytkownik ma mozliwos¢ wyboru, czy standardowe dla
srodowiska Windows podwdjne klikniecie na pliku z rozszerzeniem
* meshProject spowoduje jego otwarcie w programie Mesh3D. Jesli program
nie zostat uruchomiony system Windows uczyni to bez udziatu Uzytkownika.
Odznaczenie tej opcji pozwala na otwieranie tego rodzaju plikdw jedynie w
uruchomionym programie Mesh3D.

Historia



=k

Pazki narzedzil Jezpki I Pliki skojarzone  Historia I

=
Zaparnigta] krakdi: IE =1

Zamk.nij

Zdefiniowanie na tej karcie watosci "Zapamietaj krokéw: " wiekszej od zera
powoduje, ze tyle krokdw wstecz jest przez program zapisywanych w tzw.
plikach undo, umozliwiajgcych cofniecie niechcianej operacji.

Uwaga:

Nalezy pamietad, ze kazdy z plikdw undo (krokdéw wstecz w historii operacji)
jest tozsamy z zapisaniem tymczasowego pliku o rozmiarze identycznym z
otwartym projektem. Nalezy zatem dopasowac liczbe krokdéw historii do

wolnego miejsca na dysku (bedgcego co najmniej wielokrotnoscig rozmiaru
pliku projektu).

e
i
SmManT

TECH
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Rejestracja

IW Edycja Pomiar Chmura
1 Mowy projekt Cirl+M
= Otwdrzprojekt  CHl+0
Otwérz ostatnie. .. L4
- Zapiszprojekt  Cirl45
" Zapisz projekt jako. ..

Importuj ... k
Eksportuj ... L
—:_ Konfiguracia F4

Rejestracia

Koniec Cirl+¥

W celu poprawnego uruchomienia oprogramowania nalezy zarejestrowacd
program Mesh3D, wykonujac nastepujgce czynnosci:

1. Wybierajac z menu Plik pozycje Rejestracja zostanie wyswietlony numer,
ktory jest generowany automatycznie w oparciu o charakterystyczne
(niepowtarzalne) informacje o sprzecie i systemie operacyjnym na danym
komputerze. Nalezy skopiowac ten numer w petnym ksztatcie i przestac w
postaci email'a do firmy SMARTTECH,

Rejestracja

F.od rejestracyjmy:

Murmer akbsacyjn:

ZrezugnL | )%

2. W ciggu 24 godzin od wystania przez Panstwa numeru pracownicy firmy
SMARTTECH wygenerujq indywidualny numer, ktéry odpowiada posiadanej
przez Panstwa konfiguracji komputera (takze niepowtarzalny),

3. Walezy skopiowac¢ odpowiednie czesci wygenerowanego numeru w
odpowiednie miejsce okienka rejestracji (Plik->Rejestracja).

UWAGA !!l Po kazdej zmianie sprzetu lub przeinstalowaniu systemu



operacyjnego w Panstwa komputerze konieczna bedzie ponowna
procedura rejestraciji.

.
i
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EMeshSD 4.2 - NowyProje

Plil. Edwcia Pomiar  Chmura

| Mowry projekk el
:ﬁ Obworz projekt Chrl+0
Cbwirz ostaknie, .., r
..j Zapisz projekk 3
| Zapisz projekt jaka. ..

Imparkuj .. k
Ekspiartyj ... L

—E: Konfiguracja F4
Rejestracja

Wybranie opcji Plik->Koniec (Alt+F4) spowoduje zakonczenie pracy
programu.

Jesli otwarty jest dowolny projekt, przed zamknieciem program zapyta
Uzytkownika, czy chce zapisa¢ zmiany. Klikniecie opcji Anuluj spowoduje
powrét do normalnej pracy.

UWAGA !!l Podczas zamykania programu upewnij sie, ze wszystkie
zmiany zostaly zapisane.

™~
—
BmanT
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—
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esh3D 4.2 - NowyProjekt*

Edycja Pomiar  Chriora  Siatka  Paomnoc

Ckrl+Z |

™ Pondw Shift+Ckel+2
# . Odznacz punkby a4+
{:"' Ddwrde zaznaczenie punkkdw Alt+1
:‘:{ Zwieksz zaznaczenie punkkow Alt+3
m |50 zaznaczone punkky alk+Del
£ Odznacz wisrzchotki Chrl+D

& Odwrdd zaznaczenie wisrzchotkiv  Chrl
:1*' Zwieksz zaznaczenie wierzchotkow  Chrl+3

1;{ Ilsun zaznaczone wisrzchotki Chrl+Del
A odznacz trajkaty Shift+D
@ Odwrdd zaznaczenie brajkatbaw Shift+I
x Zwieksz zaznaczenie krajkatbow Shift+3
x Isur zaznaczone krajkaty Shifk+Del
@ Zakrzywrnaj Esc

Funkcja Cofnij (Ctrl+Z) umozliwia wczytanie ostatniego zapisanego w
pamieci pliku undo.

Wybierajac funkcje Cofnij program anuluje wszelkie zmiany wprowadzone od
ostatniej operacji.

Opcja ta jest dostepna TYLKO wtedy, kiedy na karcie Historia w menu Plik-
>Konfiguracja wybralismy liczbe krokéw wiekszg od zera.

Wykokanie polecenia Cofnij " jest mozliwe maksymalnie tyle razy, jakg
liczbe wybraliSmy na karcie Historia.

Uwaga:

Whpisanie duzej liczby krokéow zapamietywanych przez program na karcie
Historia w menu Plik->Konfiguracja powoduje dodatkowe obcigzenie
pamieci komputera.

e,
s
BmManT
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esh3D 4.2 - NowyProjekt*

Edycja Pomiar  Chriora  Siatka  Paomnoc

) Cofnij Ckrl+Z
o Shift+Ctrl+2
# . Odznacz punkby a4+
{:" Ddwrde zaznaczenie punkkdw Alt+1
:‘:{ Zwieksz zaznaczenie punkkow Alt+3
m |50 zaznaczone punkky alk+Del
£ Odznacz wisrzchotki Chrl+D

& Odwrdd zaznaczenie wisrzchotkiv  Chrl
:ﬂ' Zwieksz zaznaczenie wierzchotkow  Chrl+3

*K Ilsun zaznaczone wisrzchotki Chrl+Del
A odznacz trajkaty Shift+D
@ Odwrdd zaznaczenie brajkatbaw Shift+I
x Zwieksz zaznaczenie krajkatbow Shift+3
x Isur zaznaczone krajkaty Shifk+Del
@ Zakrzywrnaj Esc

Opcja Ponow (Shift+Ctrl+2Z) jest dostepna TYLKO wtedy, kiedy na karcie
Historia w menu Plik->Konfiguracja wybralismy liczbe krokéw wiekszg od
zera. Jesli tak wowczas program wczyta plik undo, uwtorzony przed
wykonaniem opcji Edycja->Cofnij, przywracajac zmiany wprowadzone od
ostatniej operacji.

Polecenie Ponow €* mozemy wykona¢ maksymalnie tyle razy, ile razy zostata
wykonana funkcja Cofnij.

.
]
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e —

Mesh3D Copyright @ 2000 - 2006 Smarttech sp. z 0.0.

-'
4'3
X


http://www.smarttech.pl

Odznacz punkty

esh3D 4.2 - NowyProjekt*

Edycja Pomiar  Chriora  Siatka  Paomnoc

3 Cofnij Ckrl+Z
™ Pondw Shift+Ckel+2
J Odznacz punkty alk+D
{:"' Ddwrde zaznaczenie punkkdw Alk+1
3:{ Zwieksz zaznaczenie punkkow Alt+3
i’-ﬁ |50 zaznaczone punkky alk+Del
£ Odznacz wisrzchotki Chrl+D

& Odwrdd zaznaczenie wisrzchotkiv  Chrl

5‘ Zwieksz zaznaczenie wierzchotkow  Chrl+3
>

# " Usuri zaznaczone wisrzchotki Chrl4-Diel
A odznacz trajkaty Shift+D
@ Odwrdd zaznaczenie brajkatbaw Shift+I
x Zwieksz zaznaczenie krajkatbow Shift+3
t Isur zaznaczone krajkaty Shifk+Del
@ Zakrzywrnaj Esc

Aby odznaczy¢ punkty w chmurze wybierz opcje Edycja->0dznacz punkty
(Alt+D) .

Powoduje ona odznaczenie wszystkich dotychczas zaznaczonych punktow w
chmurze.

Uwaga:
Opcja ta jest dostepna jest po zaznaczeniu co najmniej jednego punktu w
chmurze.

B
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Odwroc zaznaczenie punktow

esh3D 4.2 - NowyProjekt*

Edycja Pomiar  Chriora  Siatka  Paomnoc

3 Cofnij Ckrl+Z
™ Pondw Shift+Ckel+2
.. Odznacz punkky alk+D
ﬁ OdwréE 2aznaczenie punkkow

3,:5 Zwieksz zaznaczenie punkkow Alt+3
,l?-'.l |50 zaznaczone punkky alk+Del
£ Odznacz wisrzchotki Chrl+D

& Odwrdd zaznaczenie wisrzchotkiv  Chrl
5‘: Zwieksz zaznaczenie wierzchotkow  Chrl+3

2% Usuri zaznaczone wisrzchotki Chrl4-Diel
A odznacz trajkaty Shift+D
@ Ddwrde zaznaczenie krdjkatw Shift+1
x Zwieksz zaznaczenie krajkatbow Shift+3
t Isur zaznaczone krajkaty Shifk+Del
@ Zakrzywrnaj Esc

Aby odwroci¢ zaznaczenie punktéw w chmurze wybierz opcje Edycja-

>0dwroc¢ zaznaczenie punktow (Alt+I) &
Program odznaczy dotychczas zaznaczone punkty w chmurze, a te, ktére do
tej pory byty odznaczone program zaznacza.

& &

{=
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Zwieksz zaznaczenie punktow

esh3D 4.2 - NowyProjekt*

Edycja Pomiar  Chriora  Siatka  Paomnoc

3 Cofnij Ckrl+Z
% Pondw Shift+Ckrl+2

“. Odznacz punkty alk+D
i:"' Ddwrde zaznaczenie punkkdw Alt+1
E wieksz zaznaczenie punkbam Alt+3
a'.l |50 zaznaczone punkky alk+Del

£ Odznacz wisrzchotki Chrl+D
& Odwrdd zaznaczenie wisrzchotkiv  Chrl
5‘: Zwieksz zaznaczenie wierzchotkow  Chrl+3

2% Usuri zaznaczone wisrzchotki Chrl4-Diel
A odznacz trajkaty Shift+D
@ Ddwrde zaznaczenie krdjkatw Shift+1
x Zwieksz zaznaczenie krajkatbow Shift+3
t Isur zaznaczone krajkaty Shifk+Del
@ Zakrzyrnaj Esc

Aby rozszerzy¢ zaznaczenie punktow w chmurze wybierz opcje Edycja-
>Zwieksz zaznaczenie punktow (Alt+G) 5L,

Program wyswietli okno dialogowe, w ktorym Uzytkownik ma mozliwos¢
zdefiniowania o jakg wartos¢ (w milimetrach) chce zwiekszy¢ zaznaczenie.

i o%
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Usun zaznaczone punkty

esh3D 4.2 - NowyProjekt*

Edycja Pomiar  Chriora  Siatka  Paomnoc

3 Cofnij Ckrl+Z
% Pondw Shift+Ckrl+2
£ odznacz punkky alk+D
i:" Odwrdc zaznaczenie purkbdw alk+I
3,:,{ Zwieksz zaznaczenie punkkow Alt+3
ﬂ IJsuri zaznaczone punkky Alt+Del

£ Odznacz wisrzchotki Chrl+D
& Odwrdd zaznaczenie wisrzchotkiv  Chrl
5“: Zwieksz zaznaczenie wierzchotkow  Chrl+3

2% Usuri zaznaczone wisrzchotki Chrl4-Diel
A odznacz trajkaty Shift+D
@ Ddwrde zaznaczenie krdjkatw Shift+1
x Zwieksz zaznaczenie krajkatbow Shift+3
t Isur zaznaczone krajkaty Shifk+Del
@ Zakrzywrnaj Esc

Aby usung¢ wszystkie zaznaczone punty wybierz opcje Edycja->Usun
zaznaczone punkty (Alt+Del) 3‘-

Uwaga:
Jesli zostang usuniete wszystkie punkty z danej chmury znika ona z listy

chmur w oknie Chmura->Wtasciwosci chmur (Alt+P).

TECH
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Odznacz wierzchotki

esh3D 4.2 - NowyProjekt*

Edycja Pomiar  Chriora  Siatka  Paomnoc

3 Cofnij Ckrl+Z
™ Pondw Shift+Ckel+2
£ odznacz punkky alk+D
Lﬂ Odwrdc zaznaczenie purkbdw alk+I
3,:{ Zwieksz zaznaczenie punkkow Alt+3
4 |sun zaznaczone punkky +Del
T s t Alt-+Del
% Odznacz wierzchotki Chrl4+D

& Odwrdd zaznaczenie wisrzchotkiv  Chrl
5‘ Zwieksz zaznaczenie wierzchotkow  Chrl+3

2% Usuri zaznaczone wisrzchotki Chrl4-Diel
A odznacz trajkaty Shift+D
{!-f' Odwrdd zaznaczenie brajkatbaw Shift+I
x Zwieksz zaznaczenie krajkatbow Shift+3
t Isur zaznaczone krajkaty Shifk+Del
@ Zakrzywrnaj Esc

Aby odznaczyc¢ wierzchotki tréjkatow wybierz opcje Edycja->0dznacz
wierzchotki (Ctrl+D) 2.

Opcja ta umozliwia odznaczenie wszystkich dotychczas zaznaczonych
werteksow (wierzchotkow tréjkatow).

Uwaga:
Funkcja bedzie aktywna tylko wéwczas, gdy zostat zaznaczony przynajmniej
jeden wierzchotek.

B
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Odwroc¢ zaznaczenie wierzchotkow

esh3D 4.2 - NowyProjekt*

Edycja Pomiar  Chriora  Siatka  Paomnoc

3 Cofnij Ckrl+Z
™ Pondw Shift+Ckel+2
.. Odznacz punkky alk+D
i:"' Ddwrde zaznaczenie punkkdw Alt+1
3,:,{ Zwieksz zaznaczenie punkkow Alt+3
,?-'.l |50 zaznaczone punkky alk+Del
£ Odznacz wisrzchotki Chtl+D
ﬂ Odwrdc zaznaczenie wisrzchotkow  Crl+I
5“: Zwieksz zaznaczenie wierzchotkow  Chrl+3
2% Usuri zaznaczone wisrzchotki Chrl4-Diel
A odznacz trajkaty Shift+D
@ Ddwrde zaznaczenie krdjkatw Shift+1
x Zwieksz zaznaczenie krajkatbow Shift+3
t Isur zaznaczone krajkaty Shifk+Del
@ Zakrzywrnaj Esc

Aby odwrdcic¢ zaznaczenie wierzchotkow trojkatow w siatce (wertekséw)

wybierz opcje Edycja->0dwroé¢ zaznaczenie wierzchotkow (Ctri+I) &
Opcja ta powoduje odwrdécenie zaznaczenia werteksow, podobnie jak w
przypadku chmury punktéw. Werteksy zaznaczone zostajg odznaczone, a
dotychczas odznaczone zostajg zaznaczone.

i o
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Zwieksz zaznaczenie wierzchotkow

esh3D 4.2 - NowyProjekt*

Edycja Pomiar  Chriora  Siatka  Paornoc

) Cofnij Ckrl+Z
™ Pondw Shift+Chel+2
# .. Odznacz punkky alk+D
i:"' Ddwrde zaznaczenie punkkdw Alt+1
3,:{ Zwieksz zaznaczenie punkkow Alt+3
?,-i |50 zaznaczone punkky alk+Del
£ Odznacz wisrzchotki Chtl+D

& Odwrde zaznaczenie wisrzchotkiv  Chrl
H Zwieksz zaznaczenie wierzchotkdw — Chrl+G

2% Usuri zaznaczone wisrzchotki Chrl4-Diel
A odznacz trajkaty Shift+D
@-." Ddwrde zaznaczenie krdjkatdw Shift+1
x Zwieksz zaznaczenie krajkabow Shift+3
t Isur zaznaczone krajkaty Shifk+Del
@ Zakrzyrnaj Esc

Aby, podobnie jak w przypadku chmur punktéw, zwiekszy¢ zaznaczenie
wierzcho’rkc_ﬁ_yv, wybierz opcje Edycja->Zwieksz zaznaczenie wierzchotkow
(CtrI+G) .

Zostanie wyswietlone okno dialogowe, w ktérym Uzytkownik definiuje, o jakq
wartosc¢ (w milimetrach) algorytm spowoduje rozszerzenie zaznaczenia
werteksow.

TECH
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Usun zaznaczone wierzchoiki

esh3D 4.2 - NowyProjekt*

Edycja Pomiar  Chriora  Siatka  Paornoc

) Cofnij Ckrl+Z
™ Pondw Shift+Chel+2
# .. Odznacz punkky alk+D
i:} Ddwrde zaznaczenie punkkdw Alt+1
Eﬁ Zwieksz zaznaczenie punkkow Alt+3
?,-i |50 zaznaczone punkky alk+Del
£ Odznacz wisrzchotki Chtl+D

& Odwrde zaznaczenie wisrzchotkiv  Chrl
5‘: Zwieksz zaznaczenie wierzchotkow  Chrl+G

ﬂ Ilsun zaznaczone wierzchotki Chrl+Del
A odznacz trajkaty Shift+D
@ Ddwrde zaznaczenie krdjkatdw Shift+1
x Zwieksz zaznaczenie krajkabow Shift+3
t Isur zaznaczone krajkaty Shifk+Del
@ Zakrzywrnaj Esc

Aby usung¢ wszystkie zaznaczone dotychczas werteksy (wierzchotki
trojkatdw) nalezy wybrac opcje Edycja->Usun zaznaczone wierzchoftki

(Ctri+Del) % .

[ =
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Odznacz trojkaty

esh3D 4.2 - NowyProjekt*

Edycja Pomiar  Chriora  Siatka  Paomnoc

3 Cofnij Ckrl+Z
™ Pondw Shift+Ckel+2
.. Odznacz punkky alk+D
i:"' Ddwrde zaznaczenie punkkdw Alt+1
3,:{ Zwieksz zaznaczenie punkkow Alt+3
,ai |50 zaznaczone punkky alk+Del
£ Odznacz wisrzchotki Chrl+D

& Odwrdd zaznaczenie wisrzchotkiv  Chrl
5‘ Zwieksz zaznaczenie wierzchotkow  Chrl+3

2% Usuri zaznaczone wisrzchotki Chrl4-Diel
@ Odznacz trajkaky Shift+Dr
{!-f' Odwrdd zaznaczenie brajkatbaw Shift+I
x Zwieksz zaznaczenie krajkatbow Shift+3
t Isur zaznaczone krajkaty Shifk+Del
@ Zakrzywrnaj Esc

Aby odznaczyc¢ trojkaty w siatce wybierz opcje Edycja->0dznacz tréojkaty
(Shift+D) A\
Umozliwia ona odznaczenie wszystkich wybranych wczesniej tréjkatow.

Uwaga:
Funkcja bedzie aktywna tylko wéwczas, gdy bedzie zaznaczony przynajmniej

jeden trojkat.

MEEhSD Copyright © 2000 - 2006 Smarttech sp. 2 0.0.
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Odwroc¢ zaznaczenie trojkatow

esh3D 4.2 - NowyProjekt*

Edycja Pomiar  Chriora  Siatka  Paomnoc

3 Cofnij Ckrl+Z
™ Pondw Shift+Ckel+2
.. Odznacz punkky alk+D
i:"' Ddwrde zaznaczenie punkkdw Alt+1
3,:,{ Zwieksz zaznaczenie punkkow Alt+3
,?-'.l |50 zaznaczone punkky alk+Del
£ Odznacz wisrzchotki Chrl+D

& Odwrdd zaznaczenie wisrzchotkiv  Chrl
5“: Zwieksz zaznaczenie wierzchotkow  Chrl+3

2% Usuri zaznaczone wisrzchotki Chrl4-Diel
A odznacz trajkaty Shift+D

Ddwrde zaznaczenie krjkatw Shift+1
x Zwieksz zaznaczenie krajkatbow Shift+G
t Isur zaznaczone krajkaty Shifk+Del
@ Zakrzywrnaj Esc

Aby odwrdcic¢ zaznaczenie trojkatow w siatce wybierz opcje Edycja->0dwrocé
zaznaczenie trojkatow (Shift+1I) &

Wybranie tej opcji powoduje, analogicznie jak w przypadku chmur punktow i
werteksow, odznaczenie zaznaczonych trdjkatow i zaznaczenie dotychczas nie

zaznaczonych.
# B-
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Zwieksz zaznaczenie trojkatow

esh3D 4.2 - NowyProjekt*

Edycja Pomiar  Chriora  Siatka  Paomnoc

3 Cofnij Ckrl+Z
™ Pondw Shift+Ckel+2
.. Odznacz punkky alk+D
i:"' Ddwrde zaznaczenie punkkdw Alt+1
3,:,{ Zwieksz zaznaczenie punkkow Alt+3
,?-'.l |50 zaznaczone punkky alk+Del
£ Odznacz wisrzchotki Chrl+D

& Odwrdd zaznaczenie wisrzchotkiv  Chrl
5“: Zwieksz zaznaczenie wierzchotkow  Chrl+3

2% Usuri zaznaczone wisrzchotki Chrl4-Diel
A odznacz trajkaty Shift+D
@ Ddwrde zaznaczenie krdjkatdw Shift+1

zaznaczenie brajkakow Shift+G
t Isur zaznaczone krajkaty Shifk+Del
@ Zakrzyrnaj Esc

Analogicznie jak w przypadku wertekséw i chmur punkdw, aby zwiekszy¢
obszar zaznaczenia trojkatow nalezy wybrac opcje Edycja->Zwieksz
zaznaczenie trojkatow (Shift+G) 7

W wyswietlonym oknie dialogowym Uzytkownik definiuje, o jakg wartos¢ (w
milimetrach) zostanie rozszerzone zaznaczenie trojkgtow.

i o%
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Usun zaznaczone trojkaty

esh3D 4.2 - NowyProjekt*

Edycja Pomiar  Chriora  Siatka  Paomnoc

3 Cofnij Ckrl+Z
™ Pondw Shift+Ckel+2
.. Odznacz punkky alk+D
i:'f Ddwrde zaznaczenie punkkdw Alt+1
3,:5 Zwieksz zaznaczenie punkkow Alt+3
,l?-'.l |50 zaznaczone punkky alk+Del
£ Odznacz wisrzchotki Chrl+D

& Odwrdd zaznaczenie wisrzchotkiv  Chrl
5‘: Zwieksz zaznaczenie wierzchotkow  Chrl+3

2% Usuri zaznaczone wisrzchotki Chrl4-Diel
A odznacz trajkaty Shift+D
@ Ddwrde zaznaczenie krdjkatw Shift+1
x Zwieksz zaznaczenie krajkatbow Shift+G
H Ilsuri zaznaczone krajkaty Shift+Del

@ Zakrzywrnaj Esc

Aby usung¢ wszystkie dotychczas zaznaczone trojkaty nalezy wybrac opcje
Edycja->Usun zaznaczone tréojkaty (Shift+Del) X

o &

[=]
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Zatrzymaj

esh3D 4.2 - NowyProjekt*

Edycja Pomiar  Chriora  Siatka  Paornoc

) Cofnij Ckrl+Z
™ Pondw Shift+Chel+2
# .. Odznacz punkky alk+D
i:"' Ddwrde zaznaczenie punkkdw Alt+1
:‘:{ Zwieksz zaznaczenie punkkow Alt+3
m |50 zaznaczone punkky alk+Del
£ Odznacz wisrzchotki Chtl+D

& Odwrde zaznaczenie wisrzchotkiv  Chrl
3‘: Zwieksz zaznaczenie wierzchotkow  Chrl+G

2% Usuri zaznaczone wisrzchotki Chrl4-Diel
A odznacz trajkaty Shift+D
@ Odwrdd zaznaczenie brajkatbaw Shift+I
x Zwieksz zaznaczenie krajkabow Shift+3
t Isur zaznaczone krajkaty Shifk+Del

3@3 Wybranie tego polecenia powoduje zatrzymanie aktualnie wykonujacej sie
operacji na punktach, tréjkatach lub werteksach.
Po zatrzymaniu operacji w programie bedg jednak widoczne jej czeSciowe

efekty.

TECH
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Wiacz/wylacz system

.2 - NowyProjekt*

Pomiar Chrura  Siatka  Pomoc

g Whaczfwdacz syskem  F1Z2
ﬁ Parniar Fa
@ Puarniar obrabowsy F10
Projektuj krayz F3
Whascivwosci pomiaru F3

Aby wiaczy¢ system nalezy wybrac opcje Pomiar->Witacz/wytacz system
(F12) lub klikng¢ na ikonce O.

Program wyswietli okno dialogowe celem okreslenia potozenia na dysku pliku
macierzy kalibracyjnej (plik z rozszerzeniem *.cmat). Nalezy wskazac
lokalizacje pliku na dysku. Po jego wskazaniu program taduje ustawienia
macierzy i zmienia na niebieskg ikonke witgczania systemu Q. Jednoczeénie
zostaje otwarte okno wtasciwosci pomiaru, w ktorym Uzytkownik moze
ustali¢ wartosci parametréw, sterujacych sekwencjg pomiarowa.

Od momentu wigczenia systemu dostepne sq wszystkie opcje zwigzane z
pomiarem, przede wszystkim definicja samych parametréw procesu

pomiarowego.
i v
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Aby uruchomic¢ procedure pomiarowg, wybierz opcje Pomiar->Pomiar (F9)

Program rozpocznie proces wyswietlania sekwencji obrazéw sinusoidalnych i
kodéw Gray'a, ktorych zmiana na powierzchni obiektu jest rejestrowana przez

detektor.

Aby dowiedzieC sie wiecej o zasadzie pomiaru obiektdw przeczytaj ten temat.
Aby dowiedziec sie, w jaki sposdb nalezy przygotowac obiekty do pomiaru

zajrzyj tutaj.

xR

Mesh3D

.2 - NowyProjekt*
Pomiar  Chrura  Siatka  Pomoc

(!J' Wtaczfwetacz system  F12

ﬂ Parniar
@ Puarniar obrabowy F10
Projektuj krayz F3

Whascivwosci pomiaru F3

Copyright @ 2000 - 2006 Smarttech sp. z 0.0,
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Pomiar obrotowy

.2 - NowyProjekt*
Pomiar  Chrura  Siatka  Pomoc

(,!J' Wtaczfwetacz system  F12

i Parniar Fa
@ Puarniar obrobowy
Projektuj krays F3
Whascivwosci pomiaru F3

Aby uruchomic¢ procedure pomiaru z wykorzystaniem stolika obrotowego
wybierzopcje Pomiar->Pomiar obrotowy (F10) @.

Program wyswietli okno dialogowe, pozwalajace Uzytkownikowi na
zdefiniowanie parametrow sterujacych obrotem stolika i sekwencjg
pomiarowaq.

Aby dowiedziec sie wiecej o zasadzie pomiaru obiektdw przeczytaj ten

temat.

TeECcH
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Projektuj krzyz

.2 - NowyProjekt*

Paorpiar  Chmura  Siatka  Pomoc
(,!J Whacziwytacz system  F1Z2

i Parniar F2
@ Parniar obratowy ]

Projektuj krzyz

Whasciwosci pomiary F3

Wybranie opcji Pomiar->Projektuj krzyz (F3) wyswietli w objetosci
roboczej dwie skrzyzowane pod katem prostym linie, ktére utatwig centralne
pozycjonowanie obiektu w objetosci pomiarowej.

o &
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Wilasciwosci pomiaru

.2 - NowyProjekt*
Paorpiar  Chmura  Siatka  Pomoc

(!} Whacziwytacz system  F1Z2

ﬁ Parniar F2

= |

By Pomiar obratowy ]
Projekkuj krzywz Fa

Aby ustali¢ parametry sterujgce procedura pomiarowg wybierz opcje Pomiar-
>Wtasciwosci pomiaru.

Parametry pobierania obrazow

—Parametmy akwizyci
Czekaj przed zekwencia [mz];

4000
Opaznienie miedzy ramkani [me];
100
Czekaj przed tekstura [ms]:
100
Usrednienie obrazdw z:
[

[~ Tryb auta dla bekstum

[~ Lampa bbyskawa dla bekstuny
[~ Bizky [czarmy) obraz dla tekstun

[T Pokaz przejgciowe wizualizacis

Ekspozycija detektor 1: Ekzpozycia detector 3
e g I‘Il:l vISinusl I vISinusl
SRS BTN [~ Podglad detektora [T Podglad detektora
Pokaz obrazy z porniary ) )
Ekspozycia detektor 2 Ekzpozycia detector 4
Oblicz obrazy pomiarowe I j Sinusl I_ﬁ Sinusl
Zapisz obrazy pomiarowe [T Podglad detektora [T Podoglad detekiora

Program wyswietli okno, pozwalajace na okreslenie przez Uzytkownika
nastepujacych parametréw pomiaru:

e (Czekaj przed sekwencjg (ms) - czas niezbedny do ustabilizowania sie
detektora,
e Opdznienie miedzy ramkami (ms) - czas odstepu pomiedzy kolejnymi



projektowanymi ramkami (uzalezniony od szybkosci akwizycji detektora),

Czekaj przed teksturg (ms) - czas oczekiwania na pobranie obrazu do
tekstury,

UsSrednianie obrazow z: - liczba obrazéw do usrednienia, celem
minimalizacji szumu,

Tryb auto dla tekstury - parametr odpowiedzialny za polepszenie obrazu
tekstury, balans bieli, auto-kontrast etc.

Lampa btyskowa dla tekstury - powoduje wzrost jakosci i odwzorowania
detali tekstury podczas jej pobierania przez detektor (opcjonalnie w
zaleznosci od konfiguracji systemu),

Biaty (czarny) obraz dla tekstury - okreslenie podczas projekcji jakiego
(biateg/czarnego) prazka ma zostac pobrana tekstura (projekcje czarnego
obrazu zaleca sie podczas stosowania alternatywnego oswietlenia obiektu
przez Uzytkownika),

Pokaz przejsciowe wizualicje - opcja umozliwajaca podglad na biezgco
posrednich standw obliczen (dla zaawansowanych Uzytkownikdw).
Wyltaczenie tej opcji przyspiesza pomiar w szczegodlnosci w przypadku
pomiaru na stoliku obrotowym,

Ekspozycja detektor 1-4: - liczba charakterystyczna dla danego detektora,
opisujaca ilos¢ swiatta docierajacq do matrycy detektora,

oraz przyciski:

Wczytaj obrazy z pomiaru - powoduje wczytanie obrazow,
zarejestrowanych w catym procesie pomiaru celem analizy,

Pokaz obrazy z pomiaru - umozliwia Uzytkownikowi analize
zarejestrowanych w procesie pomiaru obrazow,

Oblicz obrazy pomiarowe - oblicza aktualnie zatadowane z pliku lub
uzyskane z ostatniego pomiaru obrazy, ktore sg w pamieci. Mozliwe jest
np. ponowne przelicznie chmury (np. dla testu parametrow, ktore chcemy
dobrac nie wykonujac za kazdym razem catego pomiaru),

Zapisz obrazy pomiarowe - zapisuje na dysku sekwencje obrazéw z
pomiaru,

Sinus - dla danej wartosci przystony projektuje testowy obraz prazkow
sinusoidalnych na obiekcie.

Po okresleniu wszystkich wymienionych parametréw Uzytkownik moze
przeprowadzic test, wyswietlajac na obiekcie obraz sinusoidalny. Detektor
przeprowadza akwizycje obrazu i mozliwa jest ocena histogramu,



reprezentujgcego rozktad intensywnosci oswietlenia obiektu (detekcja
obszaréw niedoswietlonych i przeswietlonych). Nalezy dazy¢ do stanu, w
ktéorym na wykresie histogramu brak jest nagtych skokéw intensywnosci
zaréwno na poczatku, jak i na koncu zakresu. Pojawienie sie takich "pikow!'
moze Swiadczy¢ o miejscach, w ktérych nastepuje przeswietlenie
rejestrowanego obrazu (przekroczenie optymalnej wartosci intensywnosci).

Jesli test przebiegnie pomyslinie i parametry zostang zaakceptowane
wowczas system przyjmie je jako wartosci sterujgce catym procesem
pomiarowym.

e
i
SmManT
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Zaznacz grupy

Grupowanie punktdéw polega na wstepnym grupowaniu punktéw zgodnie z
kryterium okreslajgcym minimalng odlegtos¢ miedzy punktami przynalezgcymi
do danej grupy. Punkty zaliczane sg do oddzielnych grup, jesli odlegtosc
minimalna dowolnych punktéw wchodzacych w sktad chmury jest wieksza niz
zatozona odlegtos¢. Po zgrupowaniu algorytm ustala na podstawie licznosci
grup, ktore nalezy zakwalifikowac do usuniecia, zaznaczajac je na zielono.

Chmura  Siatka  Pornoc

. Q Zaznacz grupy
‘.‘,‘a Zaznacz szum BlE+M
# Zaznacz niecigghosc Alb+Z
] higtadz chmury Bkt
i‘f_, Uptast chrury alk+5

{5 Zaznacz pokrycie chmur— Ale+o

"3, Dopasyj chimury alk+F
¥ Dopasujdo.., Alt+E

[ryskans Alk+D
5| whadciwade chrur alk+FP

Aby zaznaczy¢ w chmurze grupy punktow o zbyt matej licznosci wybierz opcje
Chmura->Zaznacz grupy (Alt+G) &

Program wyswietli okno dialogowe, w ktorym uzytkownik moze okresli¢:

e odlegfos¢ miedzy grupami (maksymalny dystans) - parametr okreslajacy
maksymalng odlegtos¢ pomiedzy punktami, aby dany punkty byt uwazany
za przynalezny do danej grupy,

® zaznacz grupy mniejsze niz (licznos¢ grupy) - parametr, ktéry decyduje o
tym, czy dana grupa bedzie uwazana za grupe o zbyt matej licznosci.

Opcja ta jest pomocna przy usuwaniu wszystkich szczatkowych fragmentéw
obiektu (szczegdlnie na krawedziach), nie istotnych dla dalszego procesu.

.
i
BmManT
o
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yProjekt*
Chraura  Siatka  Pomoc

{, Z3ZNacz grupy alk+i3
ﬂ Zaznacz szum

# Zaznacz nieciggtosc alk+2
] Wiwgtadz chmury Al
'ﬂ Ilprose chrnursy Alb+35

{5 Famacz pokrycie chrur— AlE+D

'ﬁ_ Diopasyj chimursy alk+F
¥ Dopasujdao.., AlE+E

[ryskans alk+D
# Whasciwoda chmur Alk+P

Aby zaznaczy¢ punkty szumowe w chmurze punktow wybierz opcje Chmura-
>Zaznacz Szum (Alt+N) i
W wyniku dziatania algorytmu uzyskamy zaznaczenie punktéw, ktore znajdujq

sie w zbyt duzej odlegtosci od powierzchni (ptaszczyzny) wyznaczanej na
podstawie otoczenia danego punktu.

W wyswietlonym oknie dialogowym Uzytkownik ma do dyspozycji dwa
parametry:

e obszar analizy (promien obszaru analizy, promien otoczenia) - okresla
wielkos¢ otoczenia biezgcego punktu, z ktérego pochodzg punkty brane
pod uwage podczas obliczen. Do punktow nalezgcych do otoczenia
dopasowywana jest powierzchnia (ptaszczyzna).

e zaznacz punkty dalsze niz (maksymalny dystans)- okreslenie granicznej
odlegtosci pomiedzy biezacym punktem, a powierzchnig (ptaszczyzna)
dopasowang do otoczenia danego punktu.

e,
s
BmManT
e —
T —
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Zaznacz nieciggtosci

Algorytm zaznacza punkty znajdujgce sie na krawedziach obiektu.

Dla otoczenia biezacego punktu wyznaczana jest odlegto$¢ pomiedzy biezacym
punktem i sSrodkiem ciezkosci obliczonym na podstawie punktéw znajdujacych
sie w otoczeniu.

yProjekt®

Chraura  Siatka  Pomoc

‘. ZAZNACE grups alt+3

""f Zaznacz szum Alt+1

ﬂ Zaznacz niecigghosci

¥] Witwgtadz chmury Al

ﬁ Uprast chmury Alk+5

{5 Zamnacz pokrycie chmur - Alk+0

'ﬁ_ Dopasyj chimury alk+F

¥ Dopasujdo... Alt+E
[ryskans alk+D

“o| witagcimode chmur alk+F

Aby usungc¢ z chmury wszystkie punkty nieciggte wybierz opcje Chmura-
>Zaznacz nieciagtosci (Alt+2) <.

Program wyswietli okno dialogowe, w ktorym Uzytkownik okresla:

e obszar analizy (promien obszaru analizy) - okresla wielkos¢ otoczenia
biezgcego punktu, dla ktérego obliczany jest srodek ciezkosci.

e zaznacz punkty dalsze niz (maksymalny dystans) - okresla maksymalng
odlegtos¢ pomiedzy biezgcym punktem a srodkiem ciezkosci otoczenia.

Opcja ta jest bardzo pomocna przy usuwaniu punktéow szumowych na
krawedziach obiektu.

.
i
BmManT
o
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Wygtadz chmury

Program umozliwia przeprowadzenie wygtadzania chmur jedng z dwoch
metod:

e metoda dopasowania ptaszczyzny - do otoczenia biezgcego punktu
dopasowywana jest powierzchnia, a nastepnie analizowany punkt zmienia
swoje potozenie poprzez rzutowanie na dopasowang ptaszczyzne.

® metoda Laplace - zamiana potozenia danego punktu na podstawie
algorytmu Laplace.

yProjekt®
Chrura  Siatka  Pomoc
(. F3ZNacz grupy alk+35

“‘f Zaznacz szum Al

# Zaznacz niecigghosci BlE+Z

'E Ilprose chrnursy Alb+5
{5 Zamnacz pokrycie chrur— AlE+D

'ﬁ_ Dopasyj chimursy alk+F
i Dopasujdo.., AlL+E

[ryskans alk+D
23 wWhagcimogel chmur Alk+P

Aby wygtadzi¢ chmury punktéw wybierz opcje Chmura->Wygtadz chmury
(Alt+w) &

Zostanie wyswietolne okno dialogowe, w ktérym Uzytkownik definiuje promien
usredniania - jego wartos¢ decyduje o wielkosci otoczenia, z ktérego punkty
sq brane pod uwage podczas obliczen.

Po procesie wygtadzania pewne punkty w chmurze mogg zosta¢ zaznaczone.
Zaznaczenie punktéw Swiadczy o zbyt duzej odlegtosci pomiedzy danym
punktem i pozostatymi punktami chmury. Przy ustalonych parametrach dla
danego punktu nie istnieje sasiedztwo, otoczenie danego punktu sktada sie
tylko i wytacznie z danego punktu.

Uwaga:
Niewtasciwe uzycie funkcji Wygtadz chmury moze powodowac zmiany



ksztattu obiektu lub zatarcie drobnych szczegétow geometrii.
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Uprosc¢ chmury

yProjekt*

Chraura  Siatka  Pomoc

{, Z3ZNacz grupy alk+i3
# Zaznacz szum Al
# Faznacz nieciggtosc alk+2
3] Witvgtadz chmury A+t
E Ilprose chrnursy
{5 Zaznacz pokrycie chmur Al
'ﬁ_ Diopasyj chimury alk+F
i Dopasujdo.., AlE+E
[ryskans alk+D
# Whasciwoda chmur Alk+P

Z punktu widzenia wielu zastosowan ilos¢ informacji zawarta w chmurze
punktow jest nadmiarowa. Obszary obiektu mierzonego o nieskomplikowanym
profilu ksztattu nie wymagajq opisu za pomocg wielu punktow.

Dla zredukowania liczby punktéw wchodzacych w sktad chmury do
niezbednego minimum nalezy przeanalizowac ksztatt chmury punktéow. Ocena
geometrii powinna pozwoli¢ na usuniecie punktow, ktére nie wnoszg istotnej
informacji.

Aby zrealizowac uproszczenie chmury punktdéw nalezy postuzyc¢ sie funkcjg
i
Chmura->Upros$é chmury (Alt+S) L.

Algorytm powoduje zaznaczenie punktéw w chmurze uznanych w trakcie
obliczeh za punkty nadmiarowe.

Program wyswietli okno dialogowe, w ktérym Uzytkownik, oprocz wyboru
metody musi poda¢ wartos¢ parametru, ktory zostanie wprowadzony do
obliczen.

Uzytkownik ma do wyboru dwie metody:

e upraszczanie jednorodne - powoduje, ze w chmurze pozostajq tylko
punkty znajdujgce sie w rownych odlegtosciach wynikajgcych z kryterium.
W efekcie w chmurze punktdéw pozostang rownoodlegte punkty.



Parametr decydujacy o kryterium:

o wartos¢ uproszczenia - okresla jaka jest odlegtos¢ pomiedzy
najblizszymi punktami uwazanymi za istotne - pozostawianymi przez
algorytm, jako niezaznaczone.

e upraszczanie adaptacyjne - w chmurze zaznaczane sg punkty tak, aby
w obszarach o wiekszym promieniu krzywizny pozostato wiecej punktow i
odwrotnie - w obszarach o mniejszym promieniu krzywizny mniej punktéw
(tzn. dla obszardéw ptaskich zostanie zaznaczona duza liczba punktow,
natomiast na krawedziach i drobnych detalach pozostanie wiecej punktéw
niezaznaczonych).

Parametr decydujgcy o kryterium:

o wartos¢ uproszczenia - okresla maksymalny btgd lokalny powstaty
przez usuniecie danego punktu z chmury. Procedura zaznacza punkty
z btedem usuniecia nie wiekszym niz podany parametr wyrazony w
milimetrach.

W algorytmach upraszczania podobnie, jak w przypadku algorytmow stuzacych
do oczyszczania chmur, punkty zostajg zaznaczone przez algorytm, a o ich
usunieciu decyduje Uzytkownik.

.
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Zaznacz pokrycie chmur

yProjekt*

Chraura  Siatka  Pomoc
€ Zaznacz grupy Alt+
# £3zZNacz szum Al
# Zaznacz niecigghosci AlE+Z
@2 wygtads chrury alE-Hiy
ﬂ Ilprose chrnursy AlE+5
ﬂ Zaznacz pokrvcie chrur Al
W, Dopasuj chmury AlE+F
. Dopasujda,.. Alt+E
Drystans ale+0
,'-:.% Wtasciveosci chrnur Alk+P

Aby zaznaczy¢ pokrywajgce sie obszary chmur punktow wybierz opcje
Chmura->Zaznacz pokrycie chmur (Alt+0) (X,

Program zaznaczy punkty nalezace do czesci wspolnej pokrywajacych sie
chmur punktow.

Operacja powoduje, ze punkty jednej z pokrywajgcych sie chmur zostajq
zaznaczone w obszarze pokrycia potgczonych chmur. Punkty nalezgce do
chmury uwazane sg za pokrywajgce sie, gdy znajdujq sie w dostatecznie matej
odlegtosci od siebie.

W wyswietlonym oknie dialogowym Uzytkownik okresla:

e wybdr chmury - wybdr, w ktérej z tgczonych chmur majg zostac
zaznaczone punkty pokrywajgce sie z innymi chmurami.

e odlegfos¢ pokrycia - parametr algorytmu, ktéry okresla maksymalng
odlegtos¢, dla ktorej punkty chmury uwazane sg przez algorytm za
pokrywajqce sie.

.
i
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Dopasuj chmury

yProjekt*

Chraura  Siatka  Pomoc

{, Z3ZNacz grupy alk+i3

""f Zaznacz szum Al

# Zaznacz nieciggtosc alk+2

] Wiwgtadz chmury Al

ﬂ Ilprose chrnursy Alb+35

{5 Famacz pokrycie chrur— AlE+D

E Dopasyj chimursy

¥ Dopasujdao.., AlE+E
[ryskans alk+D

,'-:.% Wtasciveosci chrnur AlL+P

Aby dopasowac do siebie chmury wybierz polecenie Chmura->Dopasuj

chmury (AlIt+F) LAY, wyswietlonym oknie Uzytkownik ma do wyboru trzy
metody wzajemnego dopasowania chmur: dopasowanie reczne, trzypunktowe
i doktadne.

Po lewej stronie znajduje sie, wyrdzniona kolorem niebieskim, lista chmur
stabilnych (bazowych), a po prawej - oznaczona kolorem czerwonym lista
chmur dopasowywanych. Aby okresli¢ przynaleznos¢ chmury do grupy nalezy
przycisnac lewy klawisz myszy. Wybdr wiecej niz jednej chmury w danej
grupie jest mozliwy przy wcisnietym klawiszu Ctrl na klawiaturze komputera.

Uwaga:
Jedna chmura moze by¢ TYLKO w jednej z grup (stabilnych lub

dopasowywanych).



Dopasowanie chmur

Chroury stabilne; Chroury do dopasowarnia:

cloud 12
cloud 14
cloud 15 BAD
cloud 32

cloud 111

[~ Zogupy

Hecane | Trzy F'unktyl Dl:ukhal:lnel

Przezuniecie [mm]
ps | it | z | <<|>>|

[ I

Dbrat [stoprie]

R -

Aby recznie dopasowac do siebie chmury punktéw wybierz zaktadke

Dopasowanie reczne. Dzieki tej opcji istnieje mozliwos¢ wykonania ruchow
ustalajacych zgrubnie chmure dopasowywang wzgledem bazowej, jak rowniez
wzajemnego obrotu obu chmur (chmury dopasowywanej wzgledem bazowej).

Wypetniajac wartosciami pola w sekcji Przesuniecie mozemy przemieszczacd
chmure dopasowywang w kazdej z trzech osi o zadang pod odpowiednimi
przyciskami X, Y i Z wartos¢ (w milimetrach).

Aby przesung¢ chmure nalezy przycisnaC i przytrzymac lewy klawisz myszy na
przycisku odpowiadajacym danej osi obrotu.

Znajdujgce sie obok przyciski << i >> stuzg do skokowej zmiany zakresu o
rzad wielkosci, np. 0.001, 0.01, 0.1 etc.



W sekcji Obrot mozemy, podobnie jak w sekcji Przesuniecie, obraca¢ chmure
dopasowywang w kazdej z trzech osi o zadang wartos¢ kata (w stopniach).

Procedura wypetniania pdl jak i operowania myszg jest analogiczna jak w
przypadku przesuniecia.

Dopasowanie chmur

Chrauiry stabilne; Chroury do dopasowarnia:

cloud 12
cloud 14

Fleczne  Traw Punkiy I Doktadne I

— Punkt stabilne — Punkt do dopazowan
Bl Furkt 1 El Funkt 1
Bl Furkt 2 El Funkt 2
Bl Furkt 3 El Furkt 3

[~ Pamigta punkty stabilne
— Tranzformacia

Zaztozy]

Framwrie

T =

Aby dopasowac chmury metodg trojpunktowg wybierz zaktadke
Dopasowanie - Trzy punkty. Funkcja ta realizuje algorytm wstepnie
dopasowujacy chmury punktow na podstawie wskazanych przez Uzytkownika

punktow charakterystycznych. Procedura definiowania punktow jest
nastepujgca:

e Wybieramy pierwszy, drugi i trzeci punkt stabilny w chmurze bazowej,
oznaczone kolorowymi znacznikami, odpowiednio: czerwonym, zielonym i



niebieskim,

e Wybieramy pierwszy, drugi i trzeci punkt w chmurze dopasowywanej,
oznaczone kolorowymi znacznikami, odpowiednio: czerwonym, zielonym i
niebieskim.

e Dokonujemy transformacji wybierajgc przycisk Zastosuj w sekcji
Transformacja.

Pole Pamietaj punkty stabilne pozwala na zachowanie w pamieci
zdefiniowanych w kroku 1. punktow, aby mozliwe byto ich wielokrotne
wykorzystanie dla dopasowania innych chmur.

Uwaga:
Wskazanie punktow nie musi by¢ bardzo doktadne. Wazne, aby punkty

stanowity trzy odpowiadajgce sobie pary, wskazywane w tej samej kolejnosci.

Nalezy wybiera¢ punkty o wysokiej informatywnosci, tzn. punkty, ktére sg
mozliwie jednoznacznie, tatwo identyfikowalne w obszarach tqczonych chmur.

Uzyskany wynik ze wzgledu na swdj charakter powinien by¢ traktowany jako
zgrubny, a nie ostateczny.



Dopasowanie chmur

Chroury stabilne; Chroury do dopasowarnia:

cloud 12
cloud 14
cloud 15 BAD

[~ Zogupy

Fieczne | Trzy Punkty  Cokbadne |

— Parametny obliczen

Lizzba punktdw: 500

Obzzar dopasowania [mm]; |5
Prig ilodciaw: I-“:I

Dopazowatie [teracy|

— RS [rm]

Start
0.0

Stop

R -

Aby dopasowac chmury z najwyzszg precyzjg wybierz zaktadke Doktadne
dopasowanie. Funkcja ta wykorzystuje algorytm iteracji najblizszych
punktéw. Polega to na tym, ze program przemieszcza jedng z chmur w
zadanym przedziale. Dokonywane sg przesuniecia wzdtuz, a takze obroty
wokot kazdej z osi. Algorytm dziata na zasadzie minimalizacji btedu Srednio-
kwadratowego dopasowania chmur, ktérego wartos¢ przedstawia wyswietlany
parametr RMS. Obliczenia prowadzone sg na statystycznie wyznaczanej
reprezentacji kazdej z chmur. Reprezentacja wyznaczana jest z obszaru
pokrycia chmur, a jej licznos¢ okreslona jest przez uzytkownika. Zastosowanie
statystycznej reprezentacji chmur w czasie obliczen znacznie skraca czas
trwania procesu, a jednoczesnie nie wptywa na jakos¢ uzyskiwanego
dopasowania.

Aby zrealizowac te metodq nalezy okresli¢ trzy parametry:



e Jiczba punktow biorgcych udziat w obliczeniach - od tej wielkosci zalezy
szybkosc¢ obliczen, ale i precyzja ich wykonywania,

e obszar dopasowania - okresla lokalny promien otoczenia w ktérym
poszukiwane sg punkty sasiadujace z biezagcym punktem do obliczen
iteracyjnych,

® prdg ilosciowy - niezbedna ilos¢ punktéow w otoczeniu danego punktu
branego pod uwage podczas obliczen, aby dla danego punktu prowadzone
byty obliczenia.

Funkcje Start i Stop realizujg odpowiednio uruchomienie i zatrzymanie
procedury doktadnego dopasowania. Wybranie opcji Stop powoduje, ze
chmura dopasowywana pozostanie w ostatniej obliczonej przez program

pozycji.

Uwaga:
Algorytm nie przyniesie oczekiwanych skutkdéw, jesli dopasowanie zgrubne nie

zostato nalezycie przeprowadzone. Rowniez w sytuacji, gdy chmury nie
zostaty dobrze przygotowane (usuniecie punktéw szumowych...) rezultaty nie
bede zadowalajace. Aby przed dopasowaniem doktadnym ocenic¢ poziom
dopasowania zgrubnego mozna przeanalizowac charakter przenikania sie
punktéw chmury bazowej i dopasowywanej.

Dostepne w metodzie iteracyjnej pole Zgrupuj pod okienkiem,
reprezentujgcym grupy chmur pozwala na jednoczesne dopasowywanie wielu
chmur, traktujac je jak jedng chmure.

Jesli Uzytkownik uzna, ze chmura dopasowywana jest wystaczajaco doktadnie
ztozona z chmurg bazowg moze "przenies¢" jq do zbioru chmur bazowych,
reprezentowanych przez "niebieskie okienko". Od tego momentu pozostate
chmury mogg byc¢ do niej dopasowywane.

e,
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Dopasuj do...

yProjekt®
Chrura  Siatka  Pomoc

ﬁ Z3znacz grupy alk+i35
""f Zaznacz szumm Al
# Zaznacz niecigghosci Alk+Z
& Witwotadz chmury Bl
% Iprose chrnursy Alb+5
{3 Zamacz pokrycie chrur— AlE+D
'ﬂ_ Dopasyj chimursy alk+F
Q Diopasuj do. ..

[ryskans alk+D
“ Whasciwode chur Alt+p

Aby okresli¢ poziom dopasowania chmury do ksztattéw podstawowych:

ptaszczyzny lub sfery wybierz funkcje Chmura->Dopasuj do... (Alt+B) i
W otwartym okienku okresl ksztatt, z ktérym zostanie poréwnany obiekt.

Dopasuj chmury do...

Frog bledu = 0% II:I .

1T leldd LI.-_I. e bk
[
Bkad miak zymalny: ID'-I 10671 . Prdg bledu = 953 IDJ]43231 e
Prégbtedu=B6%:  |0018157 i Préq bledy =935 |D.067440 iy

[
Parametry:  =0=-2283291; ¥0=-39,2223; Z0=68,3330; R=38.0118;

£ armnkij




Program wyznaczy statystyczne parametry dotyczace btedu, oraz wykresli
histogram, bedacy jego graficzng interpretacja.

Wyniki uzyskane z tego algorytmu pozwalajg na ocene dopasowania ksztattu
obiektu (np.: znacznika o ksztatcie kuli) do powierzchni idealnej.

Istnieje mozliwos¢ przesuwania linii pionowych, stanowigcych granice dla
obliczen bteddw, ktérych wartosci wyswietlane sg w polach ponizej wykresu.

.
e
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yProjekt*
Chraura  Siatka  Pomoc

(, Z3ZNacz grupy alk+i3
""‘f Zaznacz szum Al
# Zaznacz nieciggtosc alk+2
] Wiwgtadz chmury Al
ﬂ Ilprose chrnursy Alb+35

{5 Famacz pokrycie chrur— AlE+D

'ﬁ_ Diopasyj chimursy alk+F

¥ Dopasujdao.., AlE+E

[rysbans alt+0r

,'-:.4 Wtasciveosci chrnur Alk+P

Aby zmierzy¢ dystans pomiedzy dwoma dowolnymi punktami w chmurze
wybierz opcje Chmura->Dystans (Alt+D).

Program wyswietli okienko, w ktérym po obliczeniach poda wartos¢ dystansu
w przestrzeni, jak réwniez wzdtuz kazdej z osi uktadu wspoétrzednych.

Aby zmierzy¢ odlegtos¢ pomiedzy dwoma punktami nalezy:

e Wybrac jeden z punktéw ($srodkdéw obrotu) do obliczen, poprzez
przycisniecie prawego przycisku myszy,
e W identyczny sposob wybrac drugi punkt (srodek obrotu),

Program obliczy i wyswietli wartosci odlegtosci miedzy punktami.

Dystans miedzy pu

Dyztans [rm);

|3,545384?3053559

Diystans w ooz & [mm];
|-2,E!3?EIEE?23E=?EE|5

Diystans w ooz v [mm];
|-2,2FE41 BEAEI1309

Dystans w oz £ [mm];
|-EI,24EI'I 92413330078

Help |




Okreslanie dystansu bazuje na obliczeniu réznicy dwdch srodkéw obrotu
(definiowanych w catym programie za pomocg klikniecia prawym klawiszem
myszki).

Uwaga:
Opcja ta znacznie utatwia dobdr odpowiednich parametréw otoczenia punktéw

podczas wykonywania operacji przygotowania chmur (grupowanie, usuwanie

szumu etc.).
2
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yProjekt*
Chraura  Siatka  Pomoc

ﬁ* Z3ZNacz grupy alk+i3
"* Zaznacz szum Al
# Zaznacz nieciggtosc alk+2
] Wiwgtadz chmury Al
ﬁ Ilprose chrnursy Alb+35
{5 Famacz pokrycie chrur— AlE+D
'Q_ Diopasyj chimursy alk+F
l Dopasuj do, .. AlE+E

[ryskans alk+D

Wybierajac opcje Chmura->Witasciwosci chumr (Alt+P) :-4%,
mamy mozliwos¢ nie tylko wgladu, ale przede wszystkim modyfikacji
parametréw chmur punktéw.

1|
Lbsuri zaenaczone chmury
Ricrern chinura 2 zaznaczonych punkbiv
| cooromne ] _Losone ciory _}
[~ Odivmeiarie subomstyczne
= BN

Uzytkownik wybierajac te opcje ma dostep do nastepujgcych parametrow
chmur:



e Numer chmury [Nr] - informuje nas o kolejnym numerze porzgdkowym
chmury. Jesli w danej operacji usuniemy wszystkie punkty w dowolnej
chmurze zostaje ona usunieta z tej listy.

e Nazwa chmury [Nazwa] - nadawana dowolnie przez uzytkownika lub
automatycznie w pomiarze z wykorzystaniem stolika obrotowego. Jest
niezwykle pomocna podczas operacji doktadnego dopasowywania chmur.

¢ Liczba punktow w chmurze [Rozmiar] - parametr ten informuje nas o
licznosci punktow w chmurze.

e Status chmury (aktywna/nieaktywna) [Aktywny] - dzieki tej opcji
Uzytkownik ma mozliwos¢ wybierania chmur do edycji. Po zaznaczeniu
"Tak' wszelkie operacje bedg wykonywane tylko na chmurach o takim
statusie.

e Kolorowanie chmury [Kolor] - dzieki tej opcji Uzytkownik ma mozliwosc
wyrozni¢ dang chmure nie tylko (niewidoczng podczas operacji w obszarze
roboczym) nazwgq, ale takze indywidualng barwa, utatwiajgcq
zdefiniowanie, z ktérg chmurg mamy do czynienia.

e Kolorowanie zaznaczenia chmury [WKolor] - wybierajgc kolorowanie
zaznaczenia mozemy w tatwy sposob definiowad, do ktérej chmury nalezg
dane punkty (moze okazac sie pomocne przy operacjach na obiektach o
obrotowej symetrii).

e Wspotczynnik rozmiaru punktu w chmurze (domyslinie 1,00)
[Rozmiar] - ustala jaka jest proporcja wyswietlania punktéw danej
chmury. Wspétczynnik 1,00 powoduje wyswietlanie punktow w
najmniejszej reprezentacji dla danej karty graficznej.

e Wspotczynnik rozmiaru zaznaczenia punktow w chmurze
(domysinie 2,00) [WRozmiar] - analogicznie jak w przypadku rozmiaru
punktu wspotczynnik definiuje czy i ile razy wiekszy bedzie wyswietlany
punkt zaznaczony przez Uzytkownika.

e Balans (wspotczynnik tekstura/kolor) [KMieszanie] - wpisanie wartosci
100 powoduje wyswietlanie punktéw w chmurze z zachowaniem ich
rzeczywistej barwy. Wartos¢ 0 odpowiada wyswietlaniu punktéw zgodnie
ze zdefioniowanym kolorowaniem chmury.

Dodatkowo pod prawym przyciskiem myszy Uzytkownik ma do dyspozycji
opcje, dostepne w zaleznosci od parametru, na ktéry Uzytkownik wskazywat
kursorem:

e Edytuj parametr : nazwa parametru - dzieki tej opcji parametry 'nazwa
parametru' kazdej z zaznaczonych (podswietlonych) chmur zmieniajq
swojg wartosc.



e Zaznaczenie wszystko - zaznaczenie (podswietlenie) wszystkich chmur,

e Zaznaczenie nic - odznacza wszystkie dotychczas zaznaczone chmury.

e Zaznaczenie odwrotne - wszystkie dotychczas zaznaczone chmury zostajq
odznaczone, a wybrane zostajg dotychczas niezaznaczone.

e Zaznacz wszystkie aktywne - opcja pozwala na zaznaczenie wszystkich
chmur, ktérych parametr 'Aktywny' ma wartosc 'Tak'.

e Zaznacz wszystkie nieaktywne - opcja pozwala na zaznaczenie wszystkich
chmur. ktérych parametr 'Aktywny' ma wartosc¢ 'Nie'.

e Usun zaznaczone chmury - wszystkie zaznaczone (podswietlone) chmury
zostajq usuniete z listy i jednoczesnie z projektu!

e Nowa chmura z zaznaczonych punktow - opcja pozwala stworzy¢ nowg
chmure punktdw w oparciu o juz istniejgce chmury, zaznaczone
(podswietlone) przez Uzytkownika.

e Kolorowanie - Losowe kolory - ustala wartosci losowe parametru Kolor dla
kazdej z chmur,

Oprdécz wymienionych wyzej opcji istnieje w lewym dolnym rogu pole
Odswiezanie automatyczne, ktorego zaznaczenie powoduje aktualizacje
widoku po kazdej dokonanej przez Uzytkownika zmianie.



F = wiasciwosc chmur x|

Mr | Mazwa | &key... | EMis...

0 chriora 01 Tak 100

[T oddwiezanie autornatyczne

»| o« |

Tuz pod tym polem znajduje sie przycisk zmniejszania rozmiaru okna
wiasciwosci chmur, ktérego kliknieciu towarzyszy przeskalowanie do

mniejszych rozmiaréw wszystkich najistotniejszych informacji o chmurach w
projekcie.

BmanT

R

TECH
Mesh3D Copyright @ 2000 - 2006 Smarttech sp. z 0.0.

{


http://www.smarttech.pl

Tworz siatke

| Siatka Pomoc

ﬂ Twiorz siatke kel
‘. Wiy petnij dziury: Ckrl+F
Py Wygrads Chrl+
! Minimalizuj gradienky: Chrl+5
“Q Isun skopnie Chrl+R
. 7aznacz szum Ckrl+H

""., Odwrdd wekkary normalne Chrl4Y

H Twdrz keksture Chel+T
Edykuj teksture Ckrl+E
A Whadciwosd siatki k4P

Siatka tréjkatow jest popularng forma reprezentacji obiektu wsréd programow
CAD/CAM. W programie Mesh3D istnieje mozliwo$¢ generowania siatek na
bazie punktéw wchodzacych w sktad siatki. Poszczegdlne punkty chmur
punktdéw stajq sie wierzchotkami/weztami siatki.

Aby utworzyc siatke trojkatow nalezy wybrac opcje Siatka->Tworz siatke
(Ctri+m) A,

b akzyrnaly bak, trajk ata

mrn

Program otworzy okno dialogowe,w ktorym Uzytkownik okresla parametr
"Maksymalny bok trojkata", definiujacy maksymalng odlegtos¢ miedzy
punktami, na bazie ktorych bedzie mozliwe stworzenie trojkata (jednego z
bokow tréjkata).

Y
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Wypetnij dziury

Siatka Pomoc

A Twerz siathe

Chrl+-M

ﬂ Whvpetnij dziury

Ty Wyghads

n Minimalizuj gradienty:
“¢ Lsun skopnie

. Zaznacz szum

b .-
N Odwrds wekkory normalne

Chrl4-
e+
Crl+R
Ctrl+H
CErl+Y

H Twdrz keksture
Edwtuj beksture

ChrlH-T
Ctrl+B

A Whadciwosd siatki

CErl+HP

Wygenerowana siatka tréjkatow moze zawiera¢ w pewnych obszarach dziury.
Brak generacji tréjkatow w tych obszarach jest zwigzany z odlegtosciq
pomiedzy punktami. Utworzenie tréjkatow na zbyt odlegtych punktach nie

byto mozliwe.

Aby wypetnic¢ obszary nie pokryte przez siatke trojkatow wybierz opcje

Siatka->Wypetnij dziury (Ctri+F) &

Program realizujac te funkcje generuje tréjkaty w obszarach dziur siatki.

Wypehnij dziury w siatce

b akzymalny bok: trajkgta

g

ok

Podobnie jak w przypadku tworzenia siatki trojkatdw zostanie wyswietlone
okno dialogowe, w ktérym Uzytkownik definiuje parametr:

e Maksymalny bok trojkata - okreslenie maksymalnej odlegtosci
pomiedzy punktami chmury, na ktérych majg zosta¢ utworzone tréjkaty w

celu wypetnienia dziur w siatce tréjkatow.



Uwaga:

Do zadziatania algorytmu niezbedne jest uprzednie wygenerowanie siatki.
Przypisanie zbyt duzej wartosci parametrowi Maksymalny bok trojkata

moze powodowac przektamania w wynikach pomiaru przez np. "zaklejanie"
otworow w chmurze pomiarowej.
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Wygtadz siatke

Siatka Pomoc

A Twerz siathe k|1
‘.. Wvpetnij dziury Ckrl+F
! Minimalizuj gradienty: Chrl4135
“* Lsun skopnie Chrl+HR,
. 7aznacz szum CkrlHH

‘"\, Odwirdd wekkory normalne  Crel+Y

H Twdrz keksture Chrl+T
Edwtuj beksture Ckrl+E
A Whadciwosd siatki k4P

Aby uczyni¢ bardziej gtadkg siatke trojkatdw wybierz opcje Siatka->Wygfadz
(Ctri+w) %,

Funkcja ta umozliwia wygtadzenie siatki trojkgqtow poprzez zmiane potozenia
wierzchotkéw siatki w funkcji otoczenia.

Do otoczenia biezacego wierzchotka dopasowywana jest ptaszczyzna, a
nastepnie analizowany punkt jest rzutowany na te ptaszczyzne.

Uwaga:
W wyniku dziatania tego algorytmu geometria siatki trojkatéw ulega zmianie.

Niewtasciwe zastosowanie tej funkcji moze wptynac na zatarcie istotnych dla
odwzorowania obietku szczego6tow.
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Minimalizuj gradienty

Siatka Pomoc

A Twerz siathe k|1
‘.. Wvpetnij dziury Ckrl+F
Ty Whyghads Chrl+
E Minimalizuj gradienty:

‘* Llsun skopnie CErlHR
. 7aznacz szum CkrlHH

‘"\, Odwirdd wekkory normalne  Crel+Y

H Twdrz keksture Chrl+T
Edwtuj beksture Ckrl+E
A Whadciwosd siatki k4P

Aby zminimalizowac gradienty w siatce wybierz opcje Siatka->Minimalizuj
gradienty (Ctrl+G) =,

Funkcja ta polega na zamianie sposobu rozpiecia trojkatéw na wierzchotkach
siatki. Zamiana jest dokonywana na parach przylegajacych do siebie
trojkatdw. Na podstawie analizy tréjkatow znajdujacych sie w otoczeniu
ustalane jest czy zmiana sposobu rozpiecia na wierzchotkach przyniesie
poprawe gtadkosci siatki.
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Uwaga:

Minimalizacje gradientdw w siatce realizuje sie wielokrotnie. Znakiem
poprawnie wykonywanych sekwencji jest brak zaznaczenia kolorem
czerwonym trojkatéw w siatce, badz tez minimalna liczba zaznaczonych
trojkatow, niezmieniajgca sie wraz z kolejnymi wywotaniami funkcji

minimalizujgcej.
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Usun stopnie

Siatka Pomoc

A Twerz siathe k|1
‘.. Wvpetnij dziury Ckrl+F
T Wygtads Chrl+
! Minimalizuj gradienty: Chrl4+13
ﬂ Lsun skopnie

. Faznacz szum Ckrl4+H
‘"\, Odwirdd wekkory normalne  Crel+Y

H Twdrz keksture Chrl+T
Edwtuj beksture Ckrl+E
A Whadciwosd siatki k4P

Aby usungc trojkaty, ktore zaburzajg gtadkosc siatki tréjkatow nalezy wybrad
opcje Siatka->Usun stopnie (Ctri+R) Q

W wyniku dziatania algorytmu zaznaczone zostajg tréjkaty o niewielkiej
wartosci jednego z katow (kacie ostrym) i ktérych powierzchnia tworzy z
przylegtymi trojkatami kat mniejszy niz rozwarty.

Usuwaj stopnie w siatce

kinimalng kat ostrego wierzchokka

I1 a stophie

b alzzyrnaly kat pomiedzy trajkatami

I1 a stophie

ZrezygnLy |

Program wyswietli okno dialogowe, w ktorym Uzytkownik definiuje
nastepujace parametry, decydujgce o zakwalifikowaniu tréjkatow do usuniecia

e minimalny kat ostrego wierzchotka,
e maksymalny kat pomiedzy trojkatami.
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Zaznacz szum w siatce

Siatka Pomoc
A Twerz siathe k|1
‘.. Wvpetnij dziury Ckrl+F
Ty Whyghads Chrl+
. Minimalizuj gradienty: Chrl413
‘* Lsun skopnie Chrl+HR
ﬂ LEZNACE S2UM CkrlHH
‘"\, Odwirdd wekkory normalne  Crel+Y
H Twdrz keksture Chrl+T
Edwtuj beksture Ckrl+E
ﬂ Whascivwosc siakki Chrl+P

Aby zaznaczy¢ szum w siatce tréjkatow wybierz opcje Siatka->Zaznacz

szum (Ctri+H) »
Program wywota funkcje wskazujgcq wierzchotki stanowigce szum w siatce.

Operacja polega na dopasowaniu do otoczenia biezgcego wierzchotka
ptaszczyzny. Jesli biezacy punkt jest zbyt odlegty od dopasowanej ptaszczyzny
to zostaje on zaznaczony.

Zaznaczaj wierzcholki z szumem

Prag kata

ztophie

o &
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Mesh3D Copyright & 2000 - 2006 Smarttech sp. z 0.0.

|


http://www.smarttech.pl

Odwroc¢ wektory normalne

Siatka Pomoc
‘ Twiorz siatke k|1
‘, Wvpetnij dziury Ckrl+F
Ty Whyghads Chrl+
. Minimalizuj gradienty: Chrl413
‘* Lsun skopnie Chrl+HR,
. 7aznacz szum CErlHH
Odwirdd wekkory normalne  Crel+Y
H Twdrz keksture Chrl+T
Edwtuj beksture Ckrl+E
ﬁ Whascivwosc siakki Chrl+P

Aby zmieni¢ orientacje wektoréw normalnych w siatce trojkatéw wybierz opcje

Siatka->0dwroc¢ wektory normalne (Ctri+V) ™,
Zmianie ulegajg zwroty wektora normalnego do powierzchni trojkatow.

& &
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Tworz teksture

Siatka Pomoc
A Twerz siathe k|1
A Wypetnii dziury Ckrl+F
Py Wygtads Chrl+
H Minimalizuj gradienty: Chrl413
ﬁ Lsun skopnie Chrl+HR,
. 7aznacz szum CkrlHH
‘"\, Odwirdd wekkory normalne  Crel+Y
! Twdrz beksturs

Edwtuj beksture Ckrl+E
A Whadciwosc siatki Chrl+P

Kolejnym udogodnieniem w programie Mesh3D jest mozliwos¢ pobierania
tekstury obiektu podczas pomiaru oraz pézniejsza (po stworzeniu siatki
trojkatdw) zamiana tekstury na obiekcie.

Mozna wyrdézni¢ dwie metody pozyskiwania tekstury:

e Z pomiaru, kiedy dysponujemy nieprzerzedzong chmurg punktéw. Do
tworzenia tekstury wykorzystujemy zapisane dla kazdego z punktéw
informacje o wartosciach RGB.

e Z pliku w formacie *.bmp z zadang tekstura. Procedura pozyskiwania
tekstury z pliku jest nastepujaca:

o na danej chmurze punktéw pomiarowych wykonujemy operacje:
usuwanie grup, usuwanie szumu, usuwanie nieciggtosci i wygtadzanie,

o wybieramy opcje Plik->Importuj->Chmura punktéw i wybieramy z
listy rozszerzen ostatnig pozycje - *.bmp (Cloud RGB from image),

o wyswietlone zostaje okno dialogowe, w ktorym Uzytkownik definiuje
nastepujgce parametry:

m tolerancja Z-bufora - dla kilku chmur w projekcie okresla, jak
gteboko wzgledem pierwszej chmury mogq znajdowac sie punkty,
ktére jeszcze zostang poteksturowane,

m wspotczynnik rozmiaru Z-bufora - podana w milimetrach wartosg,
okreslajgca otoczenie, w jakim program bedzie brat pod uwage
punkty okreslone przez parametr tolerancji



o program automatycznie dostosowuje teksture do chmury punktéw.

Dla obu powyzszych przypadkéw dalsze kroki sg identyczne:

e kopiujemy nieprzerzedzong chmure punktéw, wykonujac zaznaczenie
wszyskich punktow i wybranie spod prawego przycisku myszy w oknie
Wiasciwosci chmur (Alt+P) polecenia Nowa chmura z zaznaczonych
punktow,

e zmieniamy wartos¢ parametru Aktywny na Nie,

e wykonujemy przerzedzenie na wcigz aktywnej chmurze z pomiaru,

e na podstawie pozostatych punktéw generujemy siatke trojkatow,

e zmieniamy parametr Aktywny w oknie Witasciwosci chmur (Alt+P) na Tak,
e Wybieramy opcje Siatka->Tworz teksture (Ctrl+T) B

Wywotywana jest funkcja pozwalajgca na natozenie dowolnej tekstury na
uzyskany z pomiaru obiekt. Naktadanie tekstury realizowane jest jako:

e ortogonalnej - rzutowanie tekstury na obiekt z kierunku prostopadtego
do ptaszczyzny monitora,

e adaptacyjnej - rzutowanie tekstury na obiekt, jest zalezne od kierunku
wektora normalnego w danym obszarze obiektu.

Fodza) tekstuny:

I O rtogonalna j
Szerokoss telstuny:

|128 o [
Wiuzokoss telstuny:

|12 = pikee

K.at podziabu wolhe) tekztun:
|20

stophie

Prag wiglkogci grupy:
|50

brajk.aty

Fodalad walnych arip tekstuny

Lizzba grup:

W wyswietlonym oknie Uzytkownik ustala nastepujgce parametry:



e Rodzaj tektury ,

e Szerokosc tekstury,

e Wysokosc¢ tekstury,

e Kat podziatu wolnej tekstury,
e Prég wielkosci grupy

e Liczba grup.

Istnieje takze mozliwos¢ podgladu grup dzieki funkcji Podglad wolnych grup
tekstury.

UWAGA: Plik *.bmp powinien by¢ umieszczony w katalogu, w ktorym
znajduje sie projekt.

.
e
SMaRT
e —
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Edytuj teksture

Siatks Pomoc
A Tworzenie siatki

Cirl+M

A Wypelnianie dziur

T Wyaladzanie

H Minimalizacja gradientdw
“'Q Usuwanie stopni

. Zaznaczanie szumu

“n, Odwracanie normalnych

Ctrl+F
Ctrl+w
Crl+4
Ctrl+R
Crl+H
Ctrl+v

ﬂ Tworzenie tekstury

Edyda tekstury

Ctrl+T

A Wiasdwosd siatki

Ctrl+P

Aby edytowac utworzong teksture wybierz opcje Siatka->Edytuj teksture

(Ctri+B).

| Siatka Pomoc

A Twdrz siatke

Ctrl4HM

A W petnii dziury

Py wiygtads

! Minimalizuj gradienty
*‘ |50 skopnie

. Faznacz szum

LS s
. Odwrdd wekkory normalne

CErl+F
CErl4-
Chrl4G
Ctrl+R
Ctrl+H
CErl+Y

H Twirz beksture

Edytuj beksture

CEl+T

A wtasciwosc siatki

CErl+P

Przycisniecie prawego przycisku myszy w obszarze tektury powoduje
wyswietlenie podrecznego menu, gdzie oprocz powiekszania i pomniejszania
widoku istnieje mozliwos¢ wykonania operacji morfologicznych, pozwalajacych
na uzupetnienie brakow w teksturze, czy tez jej usrednianie.

Wybranie opcji Dylatacja powoduje uzupetnienie brakéw w tekturze (rozrost
tekstury). Program uzupetni braki, bazujgc na testurze w sgsiedztwie.
Funkcja Usrednij powoduje usuniecie widocznych ksztattow pikseli, poprzez
usrednianie wartosci bazujac na ich sasiedztwie.

Opcja Zamknij powoduje zapisanie tektury z wszelkimi ewentualnymi
zmianami, wprowadzonymi przez Uzytkownika.
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Wiasciwosci siatki

Siatka Pomoc
A Tworzenie siatki Ctrl -+
A Wypelnianie dziur Cirl+F
Pw Wyaladzanie Ctrl+w
! Minimalizacja gradientow  Ctrl+A
‘Q Isuwanie stopni Cirl+R
. Famnaczanie szumu Cirl+H
‘"\, Odwracanie normalnych  Cirl+V
ﬂ Tworzenie tekstury Ctrl+T
Edycia tekstury Ctrl+8

Aby zmieni¢ wiasciwosci wyswietlania siatki trojkatéw nalezy wybrac opcje
Siatka->Wtasciowosci siatki (Ctrl+P) A

| Siatka Pomoc
A Twdrz siatke kel
‘. Wiy petnij dziury: Ckrl+F
Py Wygtads Chrl+
! Minimalizuj gradienky Chrl+15
“¢ IJsun skopnie Chrl+R
. Faznacz szum Chrl+H
""., Cdwrod wektory normalne Cerl+y
H Twarz beksture Chrl+T
Edykuj teksture Ckrl+6

Uzytkownik ma dostep do nastepujgcych parametrow siatki trojkatow:

e wezet - decyduje o wyswietlaniu weztow siatki, istnieje rowniez mozliwosc
zmiany wielkosci i barwy weztdw zaznaczonych oraz niezaznaczonych.

e bok tréjkata - analogicznie, jak wyzej, ale opis dotyczy trojkatow siatki.

e trdjkat - decydujemy o wyswietlaniu i wygladzie tréjkatow siatki, istnieje
mozliwos¢ zmiany sposobu wyswietlania tréjkatow siatki, jako
pocieniowane (barwa zalezna od kierunku wektora normalnego do

powierzchni tréjkata) lub poteksturowanych czyli o barwie wynikajacej z
tekstury.
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Tematy pomocy

| —
Pomoc

| ﬂ Tematy po

‘ Samouczek

F1

macy

0 programie

Wybranie opcji Pomoc->Tematy pomocy (F1) ? spowoduje otwarcie pliku
pomocy we wskazanej wczesniej wersji jezykowej (Plik->Konfiguracja-
>Jezyki). W pliku zawarte sg wskazoéwki dotyczace funkcjonalnosci programu
Mesh3D, jak réwniez parametry sprzetu potrzebnego do prawidtowego
funkcjonowania programu.

% &
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| —
Pomoc

'? Tematy pomocy F1

Samouczek

O programie

Opcja Pomoc->Samouczek umozliwia Uzytkownikowi poznanie
funkcjonalnosci programu w oparciu o przyktadowe projekty. Dzieki
samouczkowi nauka programu Mesh3D nabierze realizmu i bedzie doskonatym
wstepem do pdzniejszych samodzielnie wykonywanych projektow.

Samouczek podzielony jest na bloki tematyczne, odpowiednio dla kazdego z
etapow tworzenia projektu - przygotowanie i obrébka chmur, praca z siatkg
trojkatéw i jej teksturowanie etc.

e
i
SmManT
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O programie

| —
Pomoc

"_u? Tematy pomocy F1

Samouczek

Polecenie Pomoc->0 programie wyswietli okienko, zawierajace podstawowe
informacje o programie Mesh3D, miedzy innymi wersje, nazwiska autordw,
sposoby kontaktu z firmg SMARTTECH i inne.

# &
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Idea pomiarow na stoliku obrotowym

Wykorzystanie stolika obrotowego do pomiaru obiektédw umozliwia nie tylko
skrocenie czasu trwania pomiaru, ale przede wszystkim jego PELNA
AUTOMATYZACIE* .

Wykonujemy pomiar skomplikowanego detalu. W celu dokfadnego
odwzorowania obiektu nalezy wykonywaé pomiary gesto, z matym katem
obrotu, np. obracajgc wokot jego osi co 10 stopni, wykonujgc za kazdym
razem pomiar. Przeprowadzajgc pomiar recznie spotykamy sie z dwoma
niedogodnosciami. Za kazdym razem musimy dokonywac¢ obrotu obiektu i z
kazdym obrotem wigczy¢ procedure pomiarowgq. I tak ponad trzydziesci razy.
Nastepnie poszczegolne skany kierunkowe nalezy manualnie potaczy¢ w
programie.

Uzycie stolika obrotowego pozwala zdefiniowad catg sekwencje pomiarowg z
uzyciem stolika i wykonanie jej przy pojedynczym wigczeniu catego procesu.
Dodatkowo algorytm pomiardow na stoliku obrotowym dokonuje
automatycznego przypisania nazwy kazdej z chmur, podajac w nazwie kat, o
jaki zostat obrécony obiekt podczas pomiaru. Dzieki tej, z pozoru btahej, opdji
wiemy, ktére z chmur sa swoimi bezposrednimi "sgasiadami". Ponadto, znajac
wartosc¢, o jakg program obraca obiekt na stoliku, Mesh3D w sposdb
automatyczny potgczy zgrubnie chmury ze soba.

* - Petng automatyzacje procesu pomiarowego zapewnia naktadka ne program
Mesh 3D o nazwie Mesh3DAuto. Pozwala ona na automatyczne dopasowanie,
obrdobke i optymalizacje chmur punktéw, z jednoczesnym eksportem danych
do wielu formatow.

.
i
BmManT
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Pomiar obrotowy z wykorzystaniem

stolika

Epnmiar obrotowy . =10
— Urzgdzenia — Dpesacia
oo TN <] o | Kabeci
Zakresrbiok pomisu
Fail: | :I

¥ Pokaz ko wolne poety Zakres:

Sicliki | Fozdzit... | 2 =
Liezhs poreat i
=

I Spmetpczny zakias:

Inicialzacia I [Mernesaizacia

r— Dbt

~ Ihre
" Denicalzacia spsbemu
™ witgez kemputer
[~ Zapisz do pliky

P |
_ Zakni |

Okno pomiaru obrotowego zostato podzielone na dwie funkcjonalne czesci.
Lewa czesC stuzy okresleniu parametréw stolika i swobodnemu obracaniu
stolika. Natomiast prawa czes$¢ okna umozliwia pomiar automatyczny w
zdefiniowanym zakresie kata z okreslonym krokiem, jak réwniez okreslenie
innych, dodatkowych parametrow dostepnych w trakcie lub tuz po pomiarze.

Wybierajqc pomiar z zastosowaniem stolika obrotowego Uzytkownik musi
okresli¢ kilka wartosci, ktére jednoznacznie opiszg stosowany stolik. Do tego
stuzy lewa czes¢ karty Pomiar obrotowy.



QPumiar obrotowy

— Urzadzenia

Typ stolica: [N ~ |
Part; I j

[+ Pokaz ko wolhe porky

Lp. | Stoliki | Fozdzicle.. |

Inizjalizacia | [emnicalizana

— Obrdt

K.at: ID stopni
< | [ | B |

Lp. | K.at I I

Aby rozpoczac¢ prace ze stolikiem obrotowym nalezy wykonac ponizsze
CZynnosci:

e W gornej czesci, w sekcji Urzadzenia, zdefiniowac typ stolika (jeden z
dostepnych na liscie) oraz port komputera, do ktdérego stolik zostat
podtgczony. Dla utatwienia program wyswietli tylko te porty (stoliki), ktére
sq aktualnie wolne.

e Po wybraniu opcji Inicjalizacja zdefiniowany stolik zostaje umieszczony
na liscie ponizej przycisku inicjalizacji. Dodatkowo na liscie podana jest
rozdzielczosc¢ stolika, czyli najmniejszy kat, o jaki stolik moze sie obrécic z
charakterystyczng dla siebie precyzja.

Aby zrezygnowac z dowolnego stolika wystarczy po wybraniu go z listy
wcisngcC przycisk Deinicjalizacja. Stolik zostanie uznany przez program
jako "nieobecny".

e W tej samej czesci okna Uzytkownik ma mozliwo$¢ swobodnego ruchu



(obrotu) stolika o dowolnie zadany kat. Aby dokonac obrotu nalezy w
sekcji Obrot wypetni¢ pole Kat wartoscig catkowita, wyrazong w
stopniach. Ponizej znajdujg sie przyciski << oraz >>, ktére pozwalajg na
obrot w przeciwnych kierunkach. Przycisk || powoduje natychmiastowe
zatrzymanie obracajgcego sie stolika (o ile urzadzenie posiada taka
funkcje).

W prawej czesci okna Pomiaru obrotowego Uzytkownik ma do dyspozycji dwie
karty: Pomiar i Kalibracja.

- =101 x|
— Operacie
Farniar | Kalil:uracial
— Lakres ok pomiaru
Zakres:
=
E =
Lizzba porniandm:
=
2 =
¥ Symetyczny zakes
— lnne
[T Deinicjalizacja systenmu
[~ “wiybacz komputer
[T Zapisz do pliku
[Htwarz oz Fomiar
Zamkni|

Przy aktywnej karcie Pomiar mozliwe jest zdefiniowanie dwoch parametréw:
Zakres oraz Liczba pomiarow. Zakres okresla, o jaki catkowity kat obrdci
sie stolik (obiekt) podczas wykonywania pomiardw. Kat ten jest prezentowany
graficznie w postaci barwnej czesci kota. Liczba pomiardw informuje o liczbie
sekwencji pomiarowych, jakie system wykona w danym zakresie. Kat, o jaki



obrdci sie stolik w pojedynczym kroku tatwo odczytac dzielgc zakres przez
liczbe pomiardw. Srodek kota ma barwe zielong tylko wtedy, kiedy zostata
wczytana os stolika.

Symetryczny zakres pozwala Uzytkownikowi okresli¢, czy system wykona
pomiar w danym zakresie w sposob symetryczny wzgledem aktualnej osi
stolika.

Oprodcz tego Uzytkownik moze okresli¢, jakie czynnosci ma wykonac program
po przeprowadzeniu sekwencji pomiardw. Dzieki zaznaczeniu opcji
Deinicjalizacja systemu program po wykonaniu pomiaru moze wytaczy¢
system, oszczedzajac w ten sposdb uktad projekcyjny. Opcja Wytacz
komputer wyrecza Uzytkownika w koniecznosci wytgczenia systemu po
pomiarze. Opcja Zapisz do pliku pozwala zapisa¢ wykonane pomiary do pliku
przed wytgczeniem komputera.

Ponizej wszystkich opcji znajdujq sie dwa przyciski: Otwoérz os - pozwala na
wczytanie wczesniej wyznaczonej i zapisanej osi stolika, Pomiar - rozpoczyna
sekwencje pomiaréw w danym zakresie i liczbie zdefiniowanej powyzej przez
Uzytkownika.
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Zamknij

Karta Kalibracja pozwala Uzytkownikowi na operacje zwigzane z
wyznaczeniem osi stolika, a takze z obrotem chmur punktow wzgledem
aktualnej osi.

W sekcji Obliczanie osi istnieje mozliwos¢ przeprowadzenia pomiaru wzorca
(aby dowiedziec sie wiecej na ten temat przeczytaj instrukcje kalibracji
stolika obrotowego). Aby to wykonac nalezy wybrac przycisk Pomiar
wzorca. Obok Uzytkownik ma dostep do funkcji obliczajacej o$ stolika -
Oblicz os stolika, a takze dwie opcje, odpowiednio zapisujace i wczytujace
dane o tej osi - Zapisz os stolika /| Wczytaj os stolika. W sekcji Chmury
punktow Uzytkownik moze zdefiniowac, o jaki kat wokot osi stolika zostang
obrocone wszystkie chmury z pomiaru. Przycisk Obréoé chmury wokot osi
realizuje wspomniang funkcje z zadanymi powyzej parametrami.

Uwaga:
Zaleca sie, aby mierzony obiekt umieszczany byt na stoliku rownolegle do



skanera. System automatycznie obrdci obiekt o potowe zakresu (przy
zaznaczonej opcji symetrycznego zakresu).
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Kalibracja stolika obrotowego

Kalibracja stolika obrotowego ma na celu wyznaczenie osi obrotu
umozliwiajacej sktadanie skandw kierunkowych w oprogramowaniu Mesh3D.
Aby poprawnie przeprowadzi¢ kalibracje stolika nalezy wykona¢ pomiar 4
ptaszczyzn obréconych o zadang wartosc kata. W programie wartos¢ kata
domyslinie jest ustawiona na 10 stopni.

Wzorzec powinien by¢ ustawiony rownolegle do skanera - system
automatycznie obréci wzorzec zgodnie z procedurg kalibracji.
Otwoérz okno Pomiar obrotowy (menu Pomiar->Pomiar obrotowy
(F10)). Wybierz funkcje Pomiar wzorca na karcie Kalibracja.
Kolejnym krokiem jest operacja wyczyszczenia tych ptaszczyzn z punktéw
szumowych i grup. W ten sposdb usuwamy wszelkie elementy tta i obiekty
zaburzajgce ptaskos¢ wzorca, dzieki czemu obliczenia osi mogg trwac krocej.
Tak przygotowane chmury zapisujemy jako nowy projekt.

Uwaga:

Nalezy zwrdci¢ baczng uwage, aby od momentu wykonania pomiaru
ptaszczyzn NIE ZMIENIAC POLOZENIA STOLIKA. Wszystkie wyliczenia sq
przeprowadzane dla konkretnego potozenia stolika i obiektéw umieszczonych
na nim w objetosci pomiarowej.

Obliczanie osi stolika

Obliczanie osi odbywa sie z wykorzystaniem zmierzonych wczesniej
ptaszczyzn, obracanych na stoliku o zadany kat. Wartosc tego kata bedzie
niezbedna do obliczenia osi.

Aby rozpoczac¢ proces obliczeniowy wynierz funkcje Oblicz o$ stolika na
karcie Kalibracja w oknie Pomiar obrotowy. Po jej wyliczeniu zapisz wynik
na dysku za pomocg funkcji Zapisz o$ stolika - przy niezmienionej pozycji
stolika wzgledem systemu obliczona o$ bedzie mogta zosta¢ wykorzystana w
wielu pomiarach obiektow.
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Eksport/import danych o osi stolika

Eksport danych o osi stolika wspomaga wielokrotne pomiary obiektow na tym
samym stoliku, ktérego potozenie wzgledem objetosci roboczej skanera nie
ulegto zmianie. Dzieki tej opcji nie tracimy informacji o osi nawet wtedy, kiedy
system i program Mesh3D zostang wytaczone.

Aby wyeksportowac dane o osi stolika wybierz opcje Zapisz o$ stolika na
karcie Kalibracja w oknie Pomiar obrotowy. Po wyswietleniu przez program
okna dialogowego wybierz lokalizacje i nazwe pliku z wyeksportowang osig
obrotu.

Aby wczytac dane o osi obrotu wybierz funkcje Wczytaj os stolika na
wspomnianej karcie Kalibracja. Po wyswietleniu okna dialogowego i
wskazaniu lokalizacji pliku z rozszerzeniem *.cmat program wczyta
ustawienia, umozliwiajac petne korzystanie ze wspotrzednych osi.

Uwaga:

Nalezy zwroci¢ szczegdlng uwage na poozenie stolika w trakcie kalibracji i w
czasie kolejnych pomiarow. Nawet, z pozoru, niewielkie przesuniecie stolika
moze spowodowac znaczace btedy przy dopasowaniu chmur punktow.
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Definiowanie zakresu i kroku obrotu

Zakres obrotu stolika definiuje kat, o jaki podczas pomiaru obréci se stolik z
zadanym krokiem.

Wpisujgc jako zakres kgt 180 stopni i ustalajgc krok na 10 stopni fatwo
obliczyé, ze program wykona serie 19 pomiarow: 0, 10, 20,...,170 i 180 stopni.
Przy definiowaniu zakresu i kroku warto wzig¢ pod uwage, ze program oblicza
rzeczywisty zakres pomiaru, czyli podajgc np. kat 45 stopni i krok 10 stopni
zostanie wykonane 5 pomiardw (0, 10, 20, 30 i 40 stopni).

Aby zdefiniowac zakes oraz krok obrotu otworz zaktadke Pomiar w oknie
Pomiar obrotowy. Nastepnie okresl parametry: Zakres oraz Liczba
pomiarow.

Aby dowiedziec sie wiecej na ten temat przeczytaj ten watek.

2 &
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Deinicjalizacja systemu po pomiarze

Aby wybrac te opcje otwdrz zaktadke Pomiar w oknie Pomiar obrotowy.
Wykonujac pomiary z wykorzystaniem stolika obrotowego program
automatycznie zdeinicjalizuje system, wykluczajgqc niepotrzebng juz
aktywnos¢ uktadow projekcji i detekgiji.

System zostanie wytgczony, a wyniki bedg czekaty na reakcje Uzytkownika w
ciggle aktywnym oknie programu Mesh3D.

2 &
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Teoria pomiaru

Pomiar mozna podzieli¢ na nastepujace etapy:

e Zbieranie obrazéw prazkowych;
Obliczanie fazy modulo 2x;
Usuwanie skokéw fazy;

Skalowanie wynikéw;

Konwersja do formatu meshProject;

Etap zbierania obrazow prazkowych

Operacja przebiega w petni automatycznie.

Projektor wyswietla na obiekcie sekwencje obrazéw prazkowych (prazki
sinusoidalne). Ich ugiecie na powierzchni obiektu jest rejestrowane za pomocg
matrycy detektora i zapisywane w pamieci komputera.

Po pobraniu obrazéw mozna je zapisac¢ na dysku w postaci pliku o
rozszerzeniu mimg, albo bezposrednio przejs¢ do przeliczania danych
pomiarowych. Zapisanie danych pomiarowych pozwala na pdzniejsze ich
przeliczania, archiwizacje.

Etap obliczania fazy modulo 2x

Na podstawie zebranych obrazéw prazkowych (obrazéw zawierajacych prazki
sinusoidalne) obliczana jest faza modulo 2x.

Wykorzystywana jest w tym celu metoda czasowej dyskretnej zmiany fazy
(TPS). Wykorzystywanych jest do obliczen od 3 do 16 obrazéw prazkowych,
ktérych okres moze wynosi¢ od 3 do 16. Dobor parametrow zalezy od
konfiguracji sprzetowej systemu ScanBright. Najistotniejsze czynniki
wptywajgce na te parametry to:

e rozdzielczos¢ detektora;



e rozdzielczos¢ projektora;
e stopien wypetnienia piksla w projektorze;

Wynikiem etapu obliczania fazy modulo 2= jest uzyskanie prazkéw fazowych w
zakresie od -n do +n, okreslanych prazkami modulo 2.

Etap usuwania skokow fazy

W celu uzyskania informacji w petnym zakresie fazy wykorzystana jest
hierarchiczna metoda usuwania skokéw fazy. Polega ona na ponumerowaniu
prazkéw sinusoidalnych poprzez zastosowanie metody kodéw Gray'a.

Wykorzystywane rozwigzanie powoduje, ze kazdemu z prgzkéw
sinusoidalnych przyporzadkowywany jest numer. Proces ten okreslany jest,
jako numerowanie prazkow. Po przeprowadzeniu numeracji prazkéw, kazdy
prazek jest jednoznacznie okreslony w obszarze obiektu.

Usuwanie skokéw fazy polega na dodaniu odpowiedniej sktadowej statej do
wartosci uzyskanych z procesu obliczanie fazy modulo 2r. Sktadowa stata, o
ktorg zwiekszana jest wartosc fazy w danym prazku, stanowi wielokrotnosc 2=
odpowiadajqcq numerowi biezgcego prazka.

Kody Gray'a to zestaw odpowiednio dobranych prazkéw binarnych.

W programie zastosowana jest zmodyfikowana wersja tych obrazéw w celu
uzyskania lepszych wynikow.

Etap skalowania

Po uzyskaniu mapy fazowej w petnym zakresie, nalezy odpowiednim
wartosciom fazy przyporzadkowac wymiary rzeczywiste. Proces
przyporzgagdkowywania wartosciom fazy wymiardw rzeczywistych okreslany
jest skalowaniem. Operacje te umozliwiajg dane zawarte w macierzy
kalibracji.

Kalibracja jest czynnoscig serwisowg i przeprowadzana jest przez firme
Smarttech. Dane pochodzace z kalibracji wigzg jednoznacznie wartosci
uzyskiwanej fazy ze wspoétrzednymi rzeczywistymi.



Konwersja do formatu meshProject

Po zakonczeniu pomiaru dane przechowywane sg w pamieci komputera. Dane
w postaci przenosnej trafiajg na dysk twardy, gdzie przechowane sg w pliku o
formacie meshProject. Struktura formatu meshProject odpowiada strukturze
danych w pamieci komputera. W tym formacie poza danymi o powierzchni
badanego obiektu przechowujemy rowniez dane o teksturze mierzonego
obiektu.

Dane dotyczace obiektu mogg réwniez zostaé przechowane w plikach
tekstowych. Struktura danych w pliku tekstowym jest inna niz w pamieci, co
powoduje, ze komputer potrzebuje dodatkowego czasu na przeprowadzenie
procesu zmiany struktury danych.
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Warunki pomiaru

Podczas pomiaru nalezy zapewni¢ niezmienne wzgledne potozenia systemu i
mierzonego obiektu. Obiekt nalezy umiesci¢ w odpowiedniej odlegtosci od
ptaszczyzny charakterystycznej (punktu bazowego) systemu.

Nalezy zapewnic stabilne warunki w pomieszczeniu podczas pomiaru
(temperatura, brak zapylenia, brak oswietlenia z dodatkowych Zrddet, tzn.
najlepsze wyniki pomiarowe uzyskamy w zaciemnionym pomieszczeniu
pozbawionym jakichkolwiek innych Zzrodet swiatta). Obiekty w otoczeniu
powinny by¢ w miare mozliwosci matowe oraz nieprzezroczyste. Matowosc¢ nie
powoduje efektu odbicia lustrzanego i sprawia, ze oswietlony fragment
powierzchni jest dobrze widoczny nawet pod ostrymi katami widzenia.
Przezroczystosc z kolei powoduje efekt braku lokalizacji prazkow na
powierzchni obiektu - pomiar wtedy nie jest mozliwy.

BmanT
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Przygotowanie obiektow do pomiaru

Najlepsze wyniki uzyskujemy przy pomiarze obiektéw biatych i matowych.
Taki charakter przedmiotu wptywa na doskonaty kontrast i dzieki matowej
fakturze eliminuje niepozgdane refleksy.

Uwaga:
Podczas pomiaru nalezy szczegdlnie uwazac¢ na elementy wiotkie, wykonane z

miekkich i tatwo odksztatcajacych sie materiatéw - ich modyfikacja (ugiecie,
deformacja pod wptywem sit ciezkosci etc.) moze uniemozliwi¢ prawidtowe
ztozenie ze sobg chmur z pomiardw.
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Operacje na chmurach punktow

Witamy w Samouczku.
Ponizsza lekcja ma postuzy¢ lepszemu poznaniu mozliwosci i funkcji programu
Mesh 3D w wersji 4.2.

Zanim zaczniemy omawiac krok po kroku procedure postepowania z
wynikami pomiaru w postaci chmur punktéw zachecamy do lektury tematow,
ktore w sposéb przejrzysty wyjasnig doktadnie metode przeprowadzania
pomiardw i zachodzace zjawiska. Moze sie to okaza¢ pomocne podczas
dalszych rozwazan nad funkcjonalnoscig Mesh3D wer. 4.2. Aby dowiedziec
sie wiecej na temat podstaw pomiaru zachecamy do zapoznania sie z
informacjami zamieszczonymi w tym watku.

Jesli wspomniane zagadnienia nie stanowig dla Ciebie tajemnicy, Drogi
Uzytkowniku, zaczynamy prace z programem Mesh 3D.

W katalogu programu (C:\Program Files\Smarttech\Mesh3D\Samouczek)\,
chyba, ze Uzytkownik postanowit inaczej ) znajduje sie plik testowy
Odlew.meshproject, ktéry postuzy nam do demonstracji funkcji programu
Mesh 3D.

Uzytkownik moze otworzy¢ plik na dwa sposoby::

e otworzy¢ program Mesh 3D 4.2 (informacje jak to zrobi¢ znajdujq sie
tutaj),

e dwukrotnie klikng¢ myszka na wspomniany plik (warunkiem jest
zaakceptowanie domysinego otwierania plikdw z rozszerzeniem
*.meshproject przez system Windows, o czym wspomniano tutaj).

Po otworzeniu pliku powinien ukazac sie taki widok:
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Operacje na chmurach punktéow

Jak pewnie tatwo zauwazysz nieznaczng czes¢ danych stanowig szumy
pomiarowe w postaci pojedynczych punktéow rozrzuconych losowo woko’r

chmury wtasciwej. Usun je wybierajac Chmura->Zaznacz grupy & lub
naciskajac AIt+Z. Nastepnie wpisz nastepujace wartosci parametrow:

Grupuj i zaznaczaj punkty

Ddleghoze pomiedzy grupami

|n,5 o

ZAazZNaces grupy mnigEee niz

IEI:":":I punk by

ZrezygnLy | ]

Pierwszy z parametréw ustala odlegto$¢ grupowania, drugi zas odpowiada za
zaznaczanie grup, w ktérych liczba punktéw jest mniejsza niz dozwolona.
Spréobujmy wyjasnic to na przyktadzie. W uproszczeniu szum pomiarowy to
szczegolny przypadek matych (najczesciej jednopunktowych) grup punktow
oddalonych od grupy wtasciwej o pewng odlegtosc. Jezeli uzyjemy ustawien
domysinych to wszystkie grupy punktdéw o liczbie mniejszej niz 10 |



znajdujacych sie w odlegtosci mniejszej niz 3 mm zostang zaznaczone.
Sprawdz wynik zaznaczania przy zastosowaniu parametrow domysinych oraz
wpisujac odpowiednio liczby 2 i 100 oraz 1,5 i 500.

Skasuj punkty zaznaczone przy parametrach 0,5 i 5000 naciskajqc 7

Powyzsza funkcja stuzy do filtracji zgrubnej i nie usuwa resztek szumu, ktory
znajduje sie w odlegtosci mniejszej niz odlegtos¢ grupowania. Aby go usunac
stosujemy funkcje zaznaczania szumu w chmurze € lub AIt+N. Parametry
podano na rysunku.

Zaznaczaj punkkty z SZument

Obszzar analizy

|n,5

g

Zaznacz punkly dalzze niz

|n,3

g
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Skasuj zaznaczone punkty naciskajgc Z

Czasami na krawedziach mierzonego obiektu lub gdy mierzona powierzchnia
jest rédwnolegta do kierunku emitowanego przez modut projekcyjny swiatta
powstajg btedy. Do ich usuniecia stuzy funkcja usuwania nieciggtosci w

chmurze & Iub Alt+Z. W efekcie zauwazymy, ze zaznaczone zostaty punkty
gtdwnie na krawedziach naszego przedmiotu.

Po tej operacji uzyskujemy chmure, ktéra nadaje sie do potaczenia z chmurg
pobrang z innego kierunku.

Naciénij == , aby zapisa¢ wynik. W pojawiajacym sie oknie odszukaj katalog, w
ktérym zapiszesz swodj projekt z chmurg punktéw.

W ramach ¢wiczenia proponujemy, abys drugg chmure przygotowat
samodzielnie. Naciénij #% i zmien status aktywnogéci pierwszej chmury na
"Nie", a drugiej na "Tak". Wykonac to mozesz badz klikajgc dwukrotnie na
polu Aktywna danej chmury, badz tez klikajac prawym przyciskiem myszy na
tym polu i wybierajgc Edytuj parametr Aktywna. Wykonujgc wspomniane
powyzej polecenia przygotuj wszystkie chmury w naszym projekcie.



Nadszedt zatem wymarzony moment dopasowania chmur z wielu kierunkéw.

Umozliwia to funkcja %, |ub Alt+M. Otwiera sie okno dialogowe, w ktérym
program domysinie ustawit dopasowywanie chmury nr 1 do chmury nr 2. W
przysztosci, jesli bedziesz pracowat z wiekszg liczbg chmur, bedziesz maogt
dowolnie sterowac, ktéore chmury majg by¢ dopasowywane do siebie, a
poprzez przytrzymanie klawisza Ctrl zaznaczac kilka chmur jednoczesnie.

Procedura dopasowywania wymaga wstepnego wyréwnania tgczonych chmur,
wykorzystujac przeznaczong do tego funkcje dopasowania recznego. Nie
wymaga to jednak zbyt duzej doktadnosci. Zeby uproséci¢ tg czynnoéé nacisnij

, aby wyrownac uktad wspétrzednych. Kliknij na pierwszg chmure w
czerwonym oknie i wiacz zadawanie transformacji. Przyciski X, Y i Z w sekcji
Przesuniecie sg odpowiedzialne za przesuniecie wzdtuz odpowiednich osi.
Przyciski X, Y i Z w sekcji Obrot odpowiadajg za obrot chmury punktéw.

Uzywajac przyciskéw transformacji ustaw ja w pozycji zblizonej do ustawiernia
chmury 1. Naprowadz kursor nad odpowiedni przycisk i przytrzymaj lewy
klawisz myszy przesuwajac jg jednoczesnie na boki.

Przetgczajac sie miedzy widokami i uzywajac przyciskéw transformaciji
doprowadz do tego, zeby chmury byty jak najblizej siebie.

Alternatywnym sposobem wyréwnywania chmur jest metoda trojpunktowa.
Polega ona na zaznaczeniu trzech punktéw jednej chmury i odpowiadajgcych
im punktéw w chmurze drugiej.

Zaznaczajac kolejne punkty (prawy klawisz myszy) i zapamietujac je poprzez
nacisniecie odpowiednich przyciskdw w menu uzyskujemy dopasowywane do
siebie pary punktow. Najlepiej jest zaznaczac takie punkty, ktére bedg
mozliwie najdalej od siebie. Uzyskamy wtedy lepsze wyréwnanie chmur.
Nacisnij przycisk OK.

Mozemy teraz przejs¢ do ostatecznego dopasowywania chmur punktéw.
Wybierz karte Doktadne dopasowanie. Nacisnij przysick Start w sekcji
Iteracyjne dopasowywanie. Obserwuj jak chmury zblizajg sie do siebie. Po
kilku przejsciach nacisnij przycisk Stop i zawez zasieg dopasowywania do 2
mm i ponownie uruchom dopasowywanie. Program dgzy do znalezienia
najbardziej optymalnego rozwigzania. Zmieniajgca sie wartos¢ RMS moéwi
nam, na jakim poziomie niedopasowania aktualnie sie znajdujemy. Zatrzymaj
proces, gdy liczba zaczyna oscylowaé wokét zblizonej wartosci. Zeby
dowiedziel sie wiecej na temat wptywu poszczegdlnych parametrow, przejdz



do tego watku.
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Zatrzymaj, kiedy uznasz, ze zadna zmiana parametréw nie daje juz lepszych
rezultatéw.

Etap ten jest czasochtonny i zalezny od wielu czynnikdéw takich jak: liczba
punktéw chmury, wtasciwy dobor parametrow czy moc obliczeniowa
komputera

Kolejnym etapem pracy jest wygtadzenie mikronierownosci i ewentualnych
niedoktadnosci tgczenia chmur.

Nacisnij & 1ub Alt+W, a w pojawiajgcym sie oknie wpisz wartos¢ 3. Wtasciwy
dobdr tego parametru bedzie miat wptyw na to jak duzy obszar chmury
punktow zostanie wygtadzony. Wartos¢ ta powinna by¢ mniejsza od
najmniejszych nieréwnosci pomierzonego ksztattu. Poeksperymentuj potem z
réznymi wartosciami.

Zauwaz, ze po skonczeniu obliczen pojawia sie kilka zaznaczonych punktow.
Sa to punkty, ktérych nie uwzgledniono podczas wyréwnywania, gdyz byty
zbyt daleko od pozostatych lub tworzyty zbyt matg grupe. Nacisnij 5 lub
Alt+R i skasuj je.

Przed wygladzaniem:
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Po wygladzaniu:
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Chmura jest juz prawie gotowa, pozostato tylko zredukowac liczbe punktow.
Zauwaz, ze w tym momencie jest to ok. 2 miliony. Jesli obiekt bedzie
pomierzony z wielu kierunkdéw i bedziemy sktadac¢ ze sobg chmury, liczba ta
bedzie znacznie wieksza. Aby oddac ksztatt przedmiotu z wymagang
dokfadnoscig nie potrzebujemy, az takiej ilosci punktow.



W celu otworzenia menu filtracji nacisnij ¥ lub AIt+F. Dostepne sg dwie
metody filtracji: jednorodna i adaptacyjna. Pierwsza z nich usuwa punkty
jednakowo w catej objetosci chmury (uzywajac prostych stéw mozna
powiedzie¢, ze chmura staje sie "rzadsza"). Druga metoda uzaleznia stopien
filtracji od ksztattu pomierzonej powierzchni.

Zaznacz filtracje adaptacyjng i wpisz wartos¢ 0,01 mm. Tam, gdzie
powierzchnia ma wiekszg krzywizne usuwanych jest mniej punktow. Najlepiej
widac to na ponizszym rysunku:
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Operacje na siatkach trojkatow

Operacje na siatkach trojkatéow

Kontynuuj prace na pliku z poprzedniego ¢wiczenia lub, jesli zaczynasz prace
Zz samouczkiem od tego rozdziatu, wczytaj plik triangulacja.meshProject z
katalogu C:\Program Files\Smarttech\Mesh3D\Samouczek\, chyba, ze
Uzytkownik postanowit inaczej.

Aby moc wykorzysta¢ informacje niesiong przez chmure punktéw w wiekszej
czesci systemow grafiki komputerowej albo CAD/CAM, nalezy zamienic jg na
siatke trojkatow i zapisa¢ w jednym z popularnych formatéw.

Nacisnij A \ub Ctrl+M i zaakceptuj wartos¢ domysing parametru nazwanego
promien sgsiedztwa. Mowi on o tym, jaka bedzie najwieksza dtugos¢ boku
generowanych tréjkatéw. Celowo wpisalismy warto$¢ mniejszg niz odlegtosci
niektérych punktéw od siebie, aby mdc pokazac dziatanie funkcji wypetniania
dziur siatki trojkatow, a takze jaki wptyw ma ten parametr na czas obliczen.
Poniewaz powierzchnie o mniejszej krzywiznie opisane byty mniejszg iloscig
punktow, to wzajemna odlegtos¢ punktdéw byta wieksza niz 5 mm. Tym samym
wygenerowana siatka nie jest kompletna i brakuje w niej tréjkatow.
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Problem ten mozemy usunac¢ stosujgc wypetnianie dziur siatki. Nacisnij A lub
Ctrl+F i ustal dwa pierwsze parametry na wartos¢ wiekszg. Nacisnij przycisk



OK. Aby dowiedziec sie wiecej na temat parametréw tej funkcji czytaj
Wypeftnianie dziur.
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Zapisz teraz siatke tréjkatow wybierajac - Zalecamy, aby czynic to wiasnie
na tym etapie, gdyz dalsze nie bedq juz tak czasochtonne, a poniewaz mamy
ograniczong liczbe cofnie¢ stracimy wygenerowang siatke, jesli stwierdzimy,
ze efekt edycji nam nie odpowiada.

W programie Mesh3D siatki trojkatdow mozemy zapisa¢ w czterech formatach.
Pierwszy z nich jest formatem wewnetrznym programu. Tylko siatki w nim
zapisane podda¢ mozna dalszej edycji. Pozostate formaty sg formatami
koncowymi i zapisujemy w nim gotowe siatki, z ktérych korzysta¢ bedziemy
przy uzyciu innego oprogramowania. Formaty te to VRML, IGES oraz DXF i
stosowane sg w wiekszosci popularnych programow grafiki komputerowej czy
systemow CAD/CAM.

Przed przystapieniem do dalszych czynnosci skorzystamy ze zmiany sposobu

wyswietlania siatki. Nacisnij A= |ub Ctrl+P i odznacz rysowanie weztéw oraz
brzegdéw siatki.

Pozwoli to nam na lepszgq obserwacje wprowadzanych w dalszej czesci zmian.
Aby efekt na twoim ekranie byt identyczny z obrazkiem powyzej nacisnij g
lub Alt+P i wytacz jeszcze aktywnos¢ chmur, klikajac dwukrotnie na Tak w
oknie wtasciwosci chmury.



Teraz mozemy juz przeprowadzi¢ operacje poprawy jakosci siatki tréjkatow.
Podczas zamiany chmury punktéow na siatke tréjkatdw mozliwe sg dwa
przypadki potaczenia czterech tych samych punktdéw i rozpiecia na nich dwdéch
trojkatow.

Minimalizacja gradientow stuzy do wychwycenia miejsc niewtasciwego
potaczenia. Nacisnij Z lub Ctrl+A. Na czerwono zaznaczone zostaty te

trojkaty, ktére poddane zostaty dziataniu funkcji. Nacisnij AX 1ub Ctrl+D, aby
odznaczy¢ trojkaty. Powtdrz operacje kilka razy, az przestang pojawiac sie
zaznaczone tréjkaty.

Jesli z jakich$ wzgledow potrzebujesz tylko fragmentu swojej siatki, do
dyspozycji masz narzedzia podobne do tych, jakich uzywates do edycji chmury
punktéw. Przypomnijmy, ze selekgcji trojkatow dokonujemy przytrzymujac
klawisz Ctrl.

Naciskajac & lub Ctrl+I mozesz odwrdci¢ zaznaczenie.

Zaznaczenie zwiekszysz naciskajac Y lub Ctrl+G. Tutaj tak samo jak w
przypadku chmur punktow mozesz uzywac funkcji szybkiego zwiekszania
zaznaczenia naciskajgc Ctrl+Q.

Na koniec tego ¢wiczenia jeszcze dwa narzedzia, o ktérych nie wspomnielismy.
Aby dokonac zamiany wektorédw normalnych siatki trojkatéw nacisnij s lub
Ctrl+V. Gdybys chciat dodatkowo wygtadzi¢ siatke nacisnij % lub Ctrl+W.
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Operacje na teksturze

Operacje na teksturze
Mesh3D ma dwa rodzaje naktadania tekstur, stosowane w zaleznosci od

ksztattu mierzonego obiektu. Sq to odpowiednio: mapowanie ortogonalne oraz
mapowanie adaptacyjne.

Kontynuuj prace na pliku z poprzedniego ¢wiczenia lub, jesli zaczynasz prace
Z samouczkiem od tego rozdziatu, wczytaj plik siatka.meshProject z katalogu
C:\Program Files\Smarttech\Mesh3D\Samouczek\, chyba, ze Uzytkownik
postanowit inaczej.
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Jest to przygotowana wczesniej siatka tréjkatow, do ktérej dotaczymy teraz
teksture. Aby tego dokonac¢ nalezy wczyta¢ chmure punktéw o nazwie

chmura_tektura.txt znajdujaca sie w tym samym katalogu. Nacisnij L F ustaw
ponizsze parametry.



Parametry tekstury

Fodza) tekstuny:
I Ortogonalna j

Szerokoss telstuny:
i mm—— ik seh
Winzokoss telstuny:

128 =] pik sl
128
K| 258

B stophie
2048

4036
]

-

brajk.aty

Fadgladiwolheeh gup tekstuny

Lizzba grup:
1]

ar.py

A [ 0K

Nacisnij przycisk OK, a nastepnie z menu tekstowego wybierz Siatka-Edycja
tekstury (Ctri+B).

Nacisnij prawy klawisz myszy i kilkakrotnie uzyj funkcji dylatacji tekstury ,

aby wypetni¢ przerwy pomiedzy pikselami tekstury w miejscach, gdzie w
chmurze brakowato punktéw.
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W zaleznosci od potrzeb mozna uzy¢ funkcji usredniania tekstury.

To juz koniec. O pozostatych sposobach mapowania, a takze innych

uzytecznych, ale nie opisanych w Samouczku funkcjach, mozesz przeczyta¢ w
odpowiednich rozdziatach pliku pomocy.

DZIEKUJEMY.
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Chmura - zbiér punktow pomiarowych, reprezentujacy wynik polowego
pomiaru trojwymiarowego obiektu. Kazdy punkt chmury jest opisany
trzema wspdtrzednymi (x,y i z) oraz ma przypisang wartos¢ barwy
tekstury (R,G,B)

Detektor - urzadzenie zawierajgce matryce CCD oraz obiektyw,
rejestrujgce zmiany obrazu z projektora na obiekcie

Dylatacja - jedna z operacji morfologicznych, dotyczgca sposobu
przetwarzania obrazu, w ktdrym dazy sie do zapetnienia brakow w obrazie
wartosciami z sgsiedztwa tego braku. W wyniku jednorazowego dziatania
operacji dylatacji na krawedziach zauwazamy jednopikselowy rozrost
obszaru obrazu.

Eksport - proces zapisu danych o obiekcie w innym, niz naturalny dla
programu Mesh3D, formacie (np. IGS, DXF, STL etc.)

Import - wczytanie do programu danych o obiekcie w postaci innego, niz
naturalny dla programu Mesh3D, formatu (np. TXT)

Iteracja - kolejne powtorzenie danej operacji, odniesione do rezultatu
poprzedniego jej wykonania



Kalibracja stolika - proces wyznaczenia osi stolika obrotowego celem
powigzania serii pomiarow z tym samym punktem w objetosci pomiarowej

Mesh 3D - rozwijany przez firme SMARTTECH Sp. z 0.0. program,
umozliwiajacy pomiar obiektdw tréjwymiarowych z wykorzystaniem
systemow ScanBright oraz pdzniejszg obrdbke danych i eksport do
popularnych programow inzynierskich, a dzieki rejestrowaniu tekstury
obiektdéw - takze do zastosowan multimedialnych

Normalna - wektor prostopadty do ptaszczyzny zawierajgcej wierzchotki
trojkata

Obiekt - przedmiot, ktoéry umieszczamy w objetosci roboczej celem
stworzenia jego cyfrowej, tdjwymiarowej reprezentacji

Otoczenie - zbidr punktéw lezacych od analizowanego punktu nie dalej
niz zadana odlegtos¢

Pomiar - procedura projekcji na powierzchnie obiektu sekwencji prazkow
sinusoidalnych, ich rejestracja za pomocg detektora i komputerowa
analiza. Celem pomiaru jest uzyskanie trojwymiarowych danych o
obiekcie w postaci chmury punktéow

Prazki sinusoidalne - obraz, reprezentujacy zbiér punktéow w postaci linii
o intensywnosci wyznaczanej na podstawie funkcji sinus w danym punkcie
Projekt - podstawowa forma pracy z programem Mesh 3D, zawierajgca
chmury punktéw, pozwalajgca na wykonywanie pomiaréw z
wykorzystaniem petnej funkcjonalnosci programu

Projektor - urzedzenie generujgce na powierzchni obiektu obraz w
postaci prazkéw sinusoidalnych oraz prgzkdow binarnych Gray'a
Przystona - rozmiar zrenicy obiektywu detektora, decydujaca o ilosci



Swiatta odbitego od obiektu, ktore oswietli matryce CCD

Rejestracja - procedura zalegalizowania zakupionego programu Mesh3D
przez Uzytkownika, polegajgca na wygenerowaniu w programie kodu
sprzetowego i przestaniu go do SMARTTECH Sp. z 0.0 celem odblokowania
petnej funkcjonalnosci programu. Procedure te wykonuje sie raz dla danej
konfiguracji sprzetu komputerowego i systemu operacynego (ponowna
rejestracja konieczna po przeinstalowaniu systemu operacyjnego)

Siatka tréojkatow - reprezentacja danych geometrycznych obiektu w
postaci uporzgadkowanego zbioru tréojkatow, powstatego w wyniku taczenia
sgsiednich wierzchotkdw (punktéw chmury) zgodnie z algorytmem
ScanBright - profesjonalny system pomiaru 3D, sktadajacy sie ze skanera
3D, programu Mesh3D i stacji roboczej

Stolik - urzadzenie, zapewniajace ruch obrotowy obiektu wokot osi
stolika, z mozliwoscig petnego sterowania obrotem i odczytywania
informacji o potozeniu obiektu w objetosci roboczej

System - potgczenie skanera 3D, stolika obrotowego i programu Mesh3D,
umozliwiajace bezdotykowy pomiar obiektow tréjwymiarowych w catosci

Tekstura - barwna reprezentacja obiektu, ztozona z barw poszczegdlnych
punktéw w chmurze punktow w systemie tréojbarwnym RGB

Tto - zbiér punktdw pomiarowych, nie nalezacych do obiektu. Tto mozna
usuna¢ wykorzystujac odpowiednig opcje programu

Wektor - odcinek, ktory oprdécz konkretnej wartosci ma jednoznacznie
zdefiniowany kierunek i zwrot (czyli poczatek i koniec)

Werteks - wierzchotek trojkata, powstaty w wyniku modyfikacji siatki
trojkatdw (np. podczas usuwania stopni lub minimalizacji gradientéw).
Przy pierwszym stworzeniu siatki trojkatéw werteksy odpowiadajg
punktom w chmurze
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1. Co to jest chmura punktow i skad ja otrzymujemy ?

2. Jaka dokladnos¢ pomiaru zapewnia system ScanBright ?

3. Do czego stuzy program Mesh3D ?

4. Na czym polega automatyczny pomiar z wykorzystaniem stolika
obrotowego ?

5. Z jaka liczbg danych moze wspotpracowac program Mesh3D ?
6. Jaka jest typowa Sciezka od obiektu rzeczywistego do jego
cyfrowej reprezentacji ?

7. Jak moge zarejestrowac program Mesh3D ?

8. Jaka funkcjonalnos¢ oferuje wersja demonstracyjna w
porownaniu do wersji dostepnej komercyjnie ?

9. Co to jest naktadka Mesh3DAuto i do czego stuzy ?

10. Jakie formaty plikow wejsciowych i wyjsciowych obstuguje
Mesh3D ?

11. Do czego stuzy opcja upraszczania chmury punktow i jakie
korzysci daje jej stosowanie ?

12. Jak mozna wypetnic¢ dziury w siatce trojkatow ?

13. Czy mozna mierzyc¢ obiekty refleksyjne i przezroczyste ?

14. Jaka jest optymalna konfiguracja komputera, aby Mesh3D
pracowat poprawnie ? Ile pamieci nalezy zarezerwowac na pliki
historii ?

15. Czy do pracy z programem Mesh3D sa wymagane
specjalizowane stacje robocze ?

16. Jakie powinno by¢ potozenie obiektu mierzonego wzgledem
skanera ?

17. Jakie s roznice pomiedzy wszystkimi trzema metodami
dopasowania chmur punktow ?

18. W jakim celu mierzymy wzorzec na stoliku obrotowym ?
19. W jaki sposob przygotowac obiekt do pomiaru ?

20. W jaki spos6b mozna zmierzy¢ dystans miedzy dowolnymi
punktami w chmurze ?

21. Z jakimi systemami operacyjnymi wspotpracuje program
Mesh3D ?

1. Co to jest chmura punktéw i skad ja otrzymujemy ?



Chmurg punktéw nazywamy zbiér punktéw pomiarowych, reprezentujacych
obiekt rzeczywisty w przestrzeni. Kazdemu punktowi odpowiadajq trzy
wspoétrzedne X, y i z, ktére jednoznacznie okreslajg jego potozenie.

Chmura punktéw stanowi wynik pomiarow obiektu rzeczywistego systemie
ScanBright. Dzieki nowoczesnej metodzie pomiarowej z wykorzystaniem
Swiatta strukturalnego mozliwe jest odwzorowanie wspdtrzednych obiektu w
przestrzeni, uniezalezniajgc sie od rzeczywistego (zwigzanego z obiektem)
uktadu wspdtrzednych.

2. Jaka dokladnos¢ pomiaru zapewnia system ScanBright ?

System ScanBright umozliwia tworzenie cyfrowej reprezentacji obiektéw
rzeczywistych dokfadnoscia, zawierajaca sie w przedziale 0,05 - 1 mm, w
zaleznosci od konfiguracji systemu. W wiekszosci rozwigzan systemy
kalibrowane sg w sposéb zapewniajacy wysoka doktadnosé, zwigzang z
rygorystycznymi wymaganiami systemow CAD/CAM.

3. Do czego stuzy program Mesh3D ?

Program Mesh3D jest aplikacjg stuzacg do pomiaru obiektow rzeczywistych
w systemie ScanBright oraz edycji danych w postaci chmur punktow, a takze
eksportu danych do wielu popularnych formatéw inzynierskich.
Oprogramowanie Mesh3D umozliwia prace z wielomilionowymi zbiorami
punktéw pomiarowych, co wyrdznia je posréd innych tego typu rozwigzan na
rynku. Dzieki wbudowanej obstudze stolika obrotowego Mesh3D pozwala na
automatyczny pomiar obiektow w catosci z jednoczesnym wstepnym
dopasowaniem chmur punktdéw reprezentujgcych mierzony obiekt.

4. Na czym polega automatyczny pomiar z wykorzystaniem stolika
obrotowego ?

Stolik obrotowy stanowi rozszerzenie mozliwosci pomiaru z wykorzystaniem
systemu ScanBright, czynigc pomiar w petni automatycznym. Procedura
pomiarowa z wykorzystaniem stolika sktada sie z trzech krokdéw:

e pomiardw wzorca i wyznaczenia osi stolika obrotowego,

e okreslenia parametrow pomiaru - zakresu obrotu i liczby krokéw
(sekwencji pomiarowych),

e pomiaru i wstepnego dopasowania do siebie chmur punktéw pomiarowych.



Dzieki wyznaczonej osi stolika system pomiarowy pozwala na jednoznaczne
umieszczenie wszystkich chmur punktéw wzgledem osi, co prowadzi do
wstepnego uporzadkowania fragmentéw obiektu w przestrzeni.

W kolejnych krokach, zdefiniowanych przez Uzytkownika, program realizuje
petng sekwencje pomiarowga, pozwalajac na szczegdtowe odwzorowanie
mierzonego ksztattu.

Dzieki wykorzystaniu stolika obrotowego pomiar obiektu z wielu kierunkéw
nie wymaga zaangazowania Uzytkownika, co przy gestym upakowaniu
kierunkéw pomiaru okazuje sie duzym utatwieniem.

5. Z jaka liczba danych moze wspotpracowac program Mesh3D ?

Oprogramowanie Mesh3D zostato opracowane z myslg o duzych,
wielomilionowych chmurach pomiarowych. Kilkuletnia praca wielu
Uzytkownikdw z programem Mesh3D dowodzi, ze jest to sSrodowisko dajace
sobie Swietnie rade nawet z chmurami dwudziestu miliondw punktéw. Jest
zatem Swietnym rozwigzaniem wszedzie tam, gdzie istnieje problem obrdbki
wielomilionowych danych pomiarowych.

6. Jaka jest typowa Sciezka od obiektu rzeczywistego do jego cyfrowej
reprezentacji ?

Aby zrealizowac¢ w petni odwzorowanie obiektu rzeczywistego w programie
Mesh3D nalezy wykonac nastepujace kroki:

e przygotowac wstepnie obiekt, pozbawiajgc go wszelkich zanieczyszczen,
odbtyskow etc., pokrywajac jednoczesnie w razie potrzeby srodkiem
matujgcym, nie wptywajgcym na geometrie obiektu,

e ustawic system ScanBright w sposdb umozliwiajgcy stworzenie sceny
pomiarowej oraz swobodny do niej dostep,

e ustawi¢ mierzony obiekt w przestrzeni pomiarowej w sposdb zapewniajacy
spetnienie wymagan zwigzanych scisle z kalibracjg skanera,

e wigczyc skaner i wczyta¢ macierz kalibracyjng,

e ustawi¢ wszelkie parametry pomiaru jak i ewentualny zakres obrotu i krok
pracy stolika obrotowego,

e po sprawdzeniu poprawnosci wprowadzonych wartosci i wybranych opcji
przeprowadzi¢ procedure pomiarowg,



® na otrzymanym zbiorze wynikow w postaci chmur punktéw przeprowadzic
procedure wstepnego przygotowania chmur punktéw (usuniecie grup,
nieciggtosci, szumu etc.),

e przeprowadzi¢ wzajemne dopasowanie chmur pomiarowych do siebie,

e przeprowadzi¢ wygtadzanie i upraszczanie chmury punktow
reprezentujgcej obiekt,

e wyeksportowac¢ chmure punktow lub rozpoczac tworzenie siatki tréjkatow,

® na stworzonej siatce trojkatdw wykonac funkcje usuwanie gradientéw i
wypleniania dziur w siatce (o ile jest to konieczne) oraz ewentualnie inne
operacje przygotowujace siatke trojkatéw do eksportu,

e wyeksportowac siatke tréjkatow do wskazanego formatu.

Przedstawione powyzej kroki sg jedynie pewnym usystematyzowaniem drogi
prowadzacej od rzeczywistego obiektu do jego cyfrowego modelu, ktdra
oczywiscie moze by¢ modyfikowana podczas realizacji odwzorowania, w
zaleznosci od rodzaju i stopnia skomplikowania obiektu.

7. Jak moge zarejestrowac program Mesh3D ?

Aby dokonac petnej rejestracji programu Mesh3D nalezy wykonac trzy
kroki:

e skopiowac numer, ktory jest generowany automatycznie w oparciu o
charakterystyczne (niepowtarzalne) informacje o sprzecie i systemie
operacyjnym na danym komputerze,

e wypetni¢ zamieszczony w dziale Rejestracja formularz i przestac do firmy
Smarttech. W ciggu 24 godzin zostanie wygenerowany kod odblokowujgcy
program,

e wpisac otrzymany numer w pola ponizej numeru generowanego
automatycznie.

Od momentu rejestracji Uzytkownik ma dostep do wszystkich funkcji i opcji
programu Mesh3D.
Wiecej na ten temat dowiesz sie czytajqc ten temat.

8. Jaka funkcjonalnosc¢ oferuje wersja demonstracyjna w poréwnaniu
do wersji dostepnej komercyjnie ?

Podstawowg cechg, ktéra odréznia wersje demonstracyjng od wersji petnej



jest mozliwos¢ eksportu danych o obiekcie w postaci chmur punktéw i siatek
trojkatdéw do innych, niz wiasciwy dla programu Mesh3D, formatow. Oprécz
tego w wersji demonstracyjnej nie ma mozliwosci sprawdzenia dystansu
miedzy punktami w chmurze, jak réwniez obstugi stolika obrotowego, czy tez
przeprowadzenia procedury pomiaru obiektéw (brak obstugi skanera 3D).

Poza tym wersja demonstracyjna umozliwia wszystkie operacje na chmurach
punktéw i siatkach trojkatow.

Uwaga:
Zainstalowanie wersji demonstracyjnej nie zwalnia Uzytkownika z

koniecznosci rejestracji programu w firmie Smarttech.

9. Co to jest naktadka Mesh3DAuto i do czego stuzy ?

Naktadka Mesh3DAuto jest opcjonalnym dodatkiem do programu Mesh3D,
umozliwiajgcym petng automatyzacje pomiaru, sktadania danych
kierunkowych oraz eksportu do popularnych formatow inzynierskich.
Umozliwia takze automatyczne sterowanie stolika obrotowego, co dodatkowo
utatwia pozyskiwanie danych z wielu kierunkoéw.

Cechg charakterystyczng naktadki Mesh3DAuto jest to, ze Uzytkownik
dysponuje mozliwoscig niemalze dowolnego zaprojektowania petnej sciezki,
prowadzacej od obiektu rzeczywistego do jego trojwymiarowej reprezentacji i
eksportu do zewnetrznych formatow.

Dzieki tym wtasnosciom naktadka Mesh3DAuto wyrecza Uzytkownika z
wiekszosci typowych dla pomiarow czynnosci, pozostawiajgc w Jego gestii
jedynie zdefiniowania parametrow sterujacych sciezkg pomiarowa.

10. Jakie formaty plikow wejsciowych i wyjsciowych obstuguje
Mesh3D ?

Jako dane wejsciowe, oprécz plikdow z rozszerzeniem *.meshProject,
program Mesh3D importuje pliki *.txt i *.chbin dla chmur punktéw oraz w
formacie .txtMesh dla siatek trojkatow. Wczytywane dane zawierajq, oprocz
wartosci definiujgcych wspétrzedne punktéw, informacje o wartosci tekstury
dla kazdego punktéw (o ile dany format na to pozwala).

W przypadku opcji eksportu danych program Mesh3D umozliwia przede
wszystkim zapis danych o siatce tréjkatdw najpopularniejszych formatach



inzynierskich: *.DXF, *.VRML, *.0BJ, *.STL, *.TXT, *.IGES. W przypadku
chmur punktow sg to formaty: *.meshProject i *.txt.

11. Do czego stuzy opcja upraszczania chmury punktow i jakie
korzysci daje jej stosowanie ?

W wyniku pomiaru z wykorzystaniem systemu ScanBright obiekt jest
reprezentowany w postaci czesto wielomilionowych chmur punktéw, co dla
wiekszosci systemoéw CAD/CAM jest stanowczo zbyt duzym zbiorem danych.
Co wiecej - w wielu przypadkach nadmiarowosc¢ informacji o obiekcie jest
niepotrzebna, ze wzgledu np. na prostote geometrii obiektu w niektorych
miejscach (ptaszczyzny, fragmenty geometrii o nieduzej krzywiznie). Aby
,0dchudzi¢" obiekt i usung¢ informacje nadmiarowe korzystamy z opcji
upraszczania chmur punktéw.

Podstawowa korzyscig jest z pewnoscig zmniejszenie rozmiaru pliku z
danymi, ale to nie wszystko. Jest oczywiste, ze uproszczone chmury punktéw
mogq by¢ szybciej przeliczane przez program. I najwazniejsze - dzieki
uproszczeniu obiektu mozliwa jest tatwa generacja siatki trojkatow.

12. Jak mozna wypetni¢ dziury w siatce trojkatow ?

Dziury w siatce trojkatéw powstajg w miejscach, miejscach ktérych odlegtosc¢
miedzy punktami jest wieksza, niz zdefiniowana przez Uzytkownika
maksymalna dtugosc¢ boku trojkata w siatce.

Do wypetnienia dziur stuzy specjalnie do tego celu opracowana funkcja
Wypetnij dziury w menu Siatka, ktéra na podstawie podanego parametru -
maksymalnej dtugosci boku tréjkata - wypetnia wszelkie braki w siatce.

Wiecej na ten temat dowiesz sie czytajqc ten watek.

13. Czy mozna mierzy¢ obiekty refleksyjne i przezroczyste ?

Wykorzystujac system ScanBright mozliwy jest pomiar wszystkich obiektow,
takze refleksyjnych i przezroczystych. Jedynym warunkiem dla tych obiektéw
jest ich wtasciwe przygotowanie przed pomiarem.

Aby poprawnie odwzorowac obiekt przezroczysty zalecane jest pokrycie
elementu substancjg matujaca, nieprzepuszczajacq Swiatta. Dzieki temu



redukujemy przezroczystos¢ obiektu oraz ewentualne odblaski.

W przypadku obiektéw refleksyjnych, silnie odbijajacych swiatto
(szczegodlnie np. zwierciadta reflektoréw etc.) nalezy zastosowac¢ mat
fotograficzny, lub podobny srodek jak w przypadku powyzej (Srodki na bazie
tlenku tytanu).

Uwaga:

Nalezy podkresli¢, ze pokrycie obiektu matem fotograficznym lub tlenkiem
tytanu nie wptywa na geometrie obiektu zmierzong w systemie, bowiem
rozmiar najwiekszego ziarenka tlenku tytanu jest wielokrotnie mniejszy niz
czutosé systemu.

14. Jaka jest optymalna konfiguracja komputera, aby Mesh3D
pracowat poprawnie ? Ile pamieci nalezy zarezerwowac na pliki
historii ?

Aby praca z programem przebiegata ptynnie i w sposob efektywny firma
Smarttech zaleca nastepujacq optymalng konfiguracje sprzetowa:

e Komputer osobisty (procesor 3GHz),

e Pamie¢ RAM: 1GB,

e Karta graficzna z akceleratorem 3D z pamiecig 128MB (256bit) z dwoma
wyjsciami, (np.: ATI Radeon 9800, GeForce FX 5900).

Niezbedna ilos¢ wolnego miejsca na dysku twardy wymagana do
zainstalowania programu wynosi 200MB.

Do archiwizacji danych pomiarowych, a takze do pracy w trybie z wtgczong
opcjq historii, niezbedna jest dodatkowa przestrzen dyskowa. Nalezy przyjac,
ze pojedynczy pomiar kierunkowy to okoto 5-20MB. Do pracy z jednym
modelem, w zaleznosci od ztozonosci obiektu, wystarczy zapewnic¢ od 0,5 do
2GB wolnego dysku.

15. Czy do pracy z programem Mesh3D sq wymagane specjalizowane
stacje robocze ?

Program Mesh3D zostat opracowany w taki sposdb, aby Uzytkownik mogt w
petni oprzec sie na komputerze klasy PC, bez koniecznosci zakupu
specjalizowanych stacji roboczych, co jest wymagane przez niektdore dostepne



na rynku srodowiska CAD/CAM. Komunikacja pomiedzy skanerem 3D a
programem Mesh3D, sterowanie procesem pomiarowym oraz przetwarzanie
danych odbywajq sie z wykorzystaniem protokotéw i urzadzen standardowych
z punktu widzenia Uzytkownika komputera PC.

16. Jakie powinno by¢ potozenie obiektu mierzonego wzgledem
skanera ?

Skaner jest kalibrowany przez firme Smarttech w sposéb umozliwiajacy
jednoznaczng interpretacje zmian w obrazie wyswietlanym na obiekcie, przy
spetnieniu warunku umieszczenia obiektu w okreslonej w procesie kalibracji
odlegtosci od skanera.

Zaleca sie, aby obiekt w miare mozliwosci byt umieszczony w srodku
objetosci pomiarowej (zarowno ze wzgledu na odlegtosci pierwszej i ostatniej
ptaszczyzny objetosci, jak i ze wzgledu na projekcje krzyza w objetosci),
najlepiej réwnolegle wzgledem skanera. Zagwarantuje to najefektywniejsze
wykorzystanie objetosci roboczej i zminimalizuje koniecznos¢ dodatkowych
pomiarow nie zarejestrowanych obszaréw.

17. Jakie s3q réoznice pomiedzy wszystkimi trzema metodami
dopasowania chmur punktow ?

Program Mesh3D pozwala na dopasowanie chmur punktéw w oparciu o trzy
metody:

e dopasowanie reczne,
e dopasowanie trojpunktowe,
e dopasowanie doktadne.

Dopasowanie reczne polega na przesuwaniu z zadanym krokiem lub
obracaniu o zadany kat chmury dopasowywanej wzgledem chmury stabilnej,
umozliwiajgc zgrubne dopasowanie do siebie obu chmur (lub grup chmur).

Dopasowanie tréjpunktowe pozwala Uzytkownikowi na okreslenie trzech
odpowiadajacych sobie par punktow w chmurze stabilnej i dopasowywanej. Po
ich okresleniu program ustala potozenie chmury dopasowywanej wzgledem
stabilnej w oparciu o zdefiniowane punkty.

Dopasowanie doktadne umozliwia precyzyjne ustalenie potozenia chmury
dopasowywanej wzgledem stabilnej, w oparciu o iteracyjne dziatanie



algorytmu, minimalizujgcego btad sredniokwadratowy niedopasowania obu
chmur.

Wszystkie trzy metody zostaty umieszczone na karcie dopasowania chmur w
hierarchii od najmniej do najbardziej precyzyjnej.

Wiecej informacji na ten temat znajdziesz tutaj.

18. W jakim celu mierzymy wzorzec na stoliku obrotowym ?

Wykorzystanie w systemie ScanBright stolik obrotowego pozwala w
stosunkowo prosty sposdb ustali¢ potozenie wzgledem siebie wszystkich chmur
punktéw, pochodzacych z pomiardow kierunkowych. Jest to mozliwe dzieki
wyznaczonej dla konkretnego potozenia stolika obrotowego w przestrzeni osi
obrotu, wzgledem ktdérej chmury sg pozycjonowane.

Aby wyznaczyc¢ oS obrotu stolika nalezy zmierzy¢ cztery ptaszczyzny, na
podstawie ktérych program wyznaczy wektor, odpowiadajgcy chwilowej osi
obrotu, czy ogodlnie - osi stolika. Te cztery ptaszczyzny uzyskujemy obracajac
wzorzec o zadany, jednakowy kat. Jako wzorzec stosujemy sztywng
ptaszczyzne, ktéra nie odksztatca sie podczas pomiaru.

19. W jaki sposob przygotowac obiekt do pomiaru ?

Przed pomiarem, oprdécz oczywistych prac oczyszczenia obiektu, nalezy
wykluczy¢ ewentualne refleksy, odbtyski i miejsca przezroczystosci obiektu.

Obiekty refleksyjne, ktore wprowadzajq odbtyski matujemy, wykorzystujac
do tego celu mat fotograficzny, baqdz sproszkowany tlenek tytanu.

Obiekty przezroczyste lub potprzezroczyste pokrywamy substancjg matujaca
opartg o tlenek tytanu, zapewniajacg doktadne przyleganie do obiektu i nie
wprowadzajacq btedow odwzorowania (bardzo cienka warstwa substancji
matujgcej).

Najlepsze odwzorowanie otrzymamy dla obiektow matowych, biatych, dla
ktérych kontrast pragzkdéw na powierzchni obiektu ma najwieksza wartosc.

20. W jaki spos6b mozna zmierzy¢ dystans miedzy dowolnymi
punktami w chmurze ?



Do okreslenia odlegtosci pomiedzy dwoma dowolnymi punktami w chmurze
punktéw stuzy specjalnie do tego celu stworzona funkcja w menu Chmura -
Dystans. Pozwala na okreslenie odlegtosci nie tylko w kazdej z osi ukfadu
wspotrzednych, ale takze w przestrzeni, co moze by¢ niezwykle przydatne w
przypadku koniecznosci oceny gabarytow obiektu mierzonego.

Wiecej na ten temat dowiesz sie tutaj.

21. Z jakimi systemami operacyjnymi wspotpracuje program Mesh3D ?
Program Mesh3D wspdtpracuje z systemem Microsoft Windows w wersjach:

e Microsoft Windows 2000,
e Microsoft Windows XP,
e Microsoft Windows 2003.
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