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ДОДАТОК А.

ГРАФІЧНИЙ МАТЕРІАЛ

[image: image1.emf]Принципи 3D сканування



[image: image2.emf]Безконтактне 3D сканування



[image: image3.emf]Структура системи 3D реплікації



[image: image4.emf]Моделі 3D даних



[image: image5.emf]Хмари точок

Хмара точок тороїда

Хмара точок (англ. Point cloud) - набір

вершин в тривимірній системі координат. 

Ці вершини, як правило, визначаються

координатами X, Y і Z і, як правило, 

призначені для представлення зовнішньої

поверхні об'єкта.



[image: image6.emf]Обсяг даних 3D моделей



[image: image7.emf]Методи стиснення хмар точок

Остовне дерево може

кодуватися за допомогою

послідовностей символів B, L, 

R, F, T (base, left, right, forward, 

terminal), спосіб побудови яких

заснований на алгоритмі з

використанням лінійного

передбачення.



[image: image8.emf]Досліджуваний алгоритм компресії

Групове кодування довгих

послідовностей нулів

здійснюється за допомогою

варіації алгоритму RLE. При

цьому формуються пари виду

<пропустити, число>, де

«пропустити» є лічильником

пропускаються нулів, а

«число» – значення, яке

необхідно поставити в

наступну комірку. Так, вектор

(42, 3, 0, 0, 0, -2, 0, 0, 0, 0, 1) 

буде згорнутий в пари (0,42) 

(0,3) (3, -2) (4,1).



[image: image9.emf]Результати дослідження алгоритму стиснення



[image: image10.emf]Класифікація досліджуваних об’єктів



[image: image11.emf]Дослідження особливостей системи 3D-сканування



[image: image12.emf]Дослідження особливостей системи 3D-сканування



[image: image13.emf]Дослідження особливостей системи 3D-сканування



[image: image14.emf]Дослідження особливостей системи 3D-сканування


	
[image: image15.emf]Висновки

– при недоліках зовнішнього освітлення об'єкту (світлові відблиски, 

низький рівень загальної освітленості) виявляються помилки в роботі

сканера у вигляді дефектів поверхні, які не компенсуються програмно;

– виявлено ефект анізотропії роздільної здатності системи в

вертикальному і горизонтальному напрямках, викликане напрямком

переміщеннякамери;

– в процесі сканування можлива втрата точності відтворення дрібних

елементів за рахунок застосування згладжування поверхні;

– можлива наявність артефактів сканування, породжених

особливостями форми об'єкту сканування, які проявляються в зв'язку з

неможливістю довготривалого відстеження опорних точок, розташованих

на тонких елементах. В цьому випадку недосконалість програми

призводить до помилок суміщення кадрів, що проявляються у вигляді

багаторазових повторів дрібних фрагментів об'єкта або всього об'єкта в

цілому. Такі проблеми можуть виникати і в випадках сканування

симетричних об'єктів;

– помилкове застосування згладжування поверхні для деяких видів

поверхонь призводить до відсутності дрібних отворів.



Додаток Б

	
	Перв. примен.
	
	формат
	Позначення
	Найменування
	Кіл.
	Прим.
	

	
	
	
	
	
	Текстові документи
	
	
	

	
	
	
	А4
	
	Пояснювальна записка
	1
	82 с.
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	Графічна частина
	
	
	

	
	
	
	А4
	
	Принципи 3D сканування. 
	1
	Дод. А
	

	
	Справ. №
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	А4
	
	Безконтактне 3D сканування.
	1
	Дод. А
	

	
	
	
	А4
	
	Структура системи 3D реплікації. 
	1
	Дод. А
	

	
	
	
	А4
	
	Моделі 3D даних. 
	1
	Дод. А
	

	
	
	
	А4
	
	Хмари точок. 
	1
	Дод. А
	

	
	
	
	А4
	
	Обсяг даних 3D моделей. 
	1
	Дод. А
	

	
	
	
	А4
	
	Методи стиснення хмар точок.
	1
	Дод. А
	

	
	
	
	А4
	
	Досліджуваний алгоритм компресії. 
	1
	Дод. А
	

	
	
	А4
	
	Результати дослідження алгоритму стиснення. 


	1
	Дод. А
	

	
	
	А4
	
	Класифікація досліджуваних об’єктів.
	1
	Дод. А
	

	
	Подп. И дата
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	А4
	
	Дослідження особливостей системи 3D-сканування. 
	4
	Дод. А
	

	
	
	
	А4
	
	Висновки.
	1
	Дод. А
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Инв. № дубл.
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Взам. инв. №
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	Подп. и дата
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	Изм.
	Лист
	№ докум.
	Підп.
	Дата
	
	

	
	Инв. № подл.
	
	 Розроб.
	Іванов
	
	
	Система тривимірного сканування об'єктів.

Відомість атестаційної роботи
	Літ.
	Лист
	Листів

	
	
	
	 Перев.
	Шейко
	
	
	
	
	У
	
	
	1

	
	
	
	
	
	
	
	
	ХНУРЕ

Кафедра МІРЕС

	
	
	
	 Н. контр.
	Шейко
	
	
	
	

	
	
	
	 Затв.
	Карташов
	
	
	
	

	
	
	


_1637140489.ppt


Моделі 3D даних 





OcoO0MIBOCT1 ICHYIOUIX MOJIETICH IIPEACTaBICHHA IPOCTOPOBIX JaHIIX

Mogeas IlepeBarn mogeni Henmoaiku Momei
TpeCTaBJIeHHS
Moperni Ha 0CHOBI —HasBHICTh allapaTHOI — NOTpi0HA ITy4YHA MiITPHMKa 3B'I3HOCTI;
TIOJTiTOHATBHUX TiATPHMKH; — 3HIDKEHHS e(heKTHBHOCTI
CiTOK TIPEACTABTICHHS IpH 301/IbIIeH
KiTBKOCTi €IeMEHTIB B MOJET1
063 CIpOINeHHS i BiIMoBiTHOTO
TIOTipIIeHH] AKOCTi IIPEICTaBICHHA.
Moperni Ha 0CHOBI — IPoCTa peryIspHa — HOTPiOHO 36epiraru Bech 00'eM, IO
BOKCEIiB CTPYKTypa; MiCTHTB B c06i 3D-006'eKT;
— HasABHICTH allapaTHOl — HOTPiOHe 3aCTOCYBAHHS CIIeIlialbHIX
TiATPHMKH; GaraToMacIITa0HUX CIPYKTYp LI POOOTH
31 CKITaIHHUMH 00' €KTaMH.
Mopgerni, 3acHOBaHi Ha | — IPOCTOTA — He MOXKYTh OyTH Ge3MocepeTHBO

KapTax [TTHOHHH

TIPeICTaBIICHHS pembedy
TIOBEPXHI;

OTpHMaHi 3 IPUCTPoiB 3D-cKaHyBaHHS,
— HeoOXiTHe BHKOPHCTAaHHA JOIAaTKOBHX
TIPOIPaMHHUX 3aC00iB.

Mogeni Ha OCHOBi
TOUYKOBHX
TIpeICTaBIeHb
(XMapH TO90K)

— JeTKiCTh OTPUMAaHHI
Ta MOJIEIIOBAHHS;

— IPOCTOTa Bizyarmizamii
MoJIeIelt HeBETHKOTO
00'eMy;

— HEOTHO3HAYHICTh Pe3y/IbTaTy PH
BiTHOBIIEHHI 3B'I3HOCTI 00'€KTa:

— IIeBHI CKJIaHOMI] NIPH pearizanii
GaraToMacITabHOCTi;

— BEITHKi 00CATH JaHHX.
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Безконтактне 3D сканування 











TlosnTnBHMIt
TIapajakc

Hynsosmit
Tapanakc

Bin'emunit
Tapanakc

/

TIpmnHIIm 6e3K0HTaKTHOTO MACHBHOTO
3D-cxaHyBaHHA




baza

TIpoexTop

CIpyKTypoBaHe CBIiTIIO

JlasepHe BIIPOMiHEHHS
TexHomoris akTHBHOTO 3D-cKaHyBaHHS
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Принципи 3D сканування 











00'eKkT = CxanyBaHHS = 3D monean





Konraxtanii 3D-ckaHep




BesxonrakrHuii 3D-ckaHep
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Структура системи 3D реплікації











Iudposa xomist
Cxanep O6pobka —> 00'ekTa IPUIAT-
Ha JUIs IPYKY

udpposuit [TudpoBuii oGpa
IIpoexr obpa3  —>Bupoly mpuaT-
TIPOEKTY HUM U1 IPYKY

]@

Kurrernii nuxi 3D-06'ekta




Cramep | 113 113 113
CKaHepa TOCTOOPOOKH JIPYKY
Cucrema
CTHCHEHHS Cxopmme
T JIaHUX

CTpyKTypHa cxema cucTeMu 3D-perutikariii
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Досліджуваний алгоритм компресії 

Групове кодування довгих послідовностей нулів здійснюється за допомогою варіації алгоритму RLE. При цьому формуються пари виду <пропустити, число>, де «пропустити» є лічильником пропускаються нулів, а «число» – значення, яке необхідно поставити в наступну комірку. Так, вектор (42, 3, 0, 0, 0, -2, 0, 0, 0, 0, 1) буде згорнутий в пари (0,42) (0,3) (3, -2) (4,1).





RLE

BropunHe

CrucHeHi

2

3D-1D

>
[CTUCHCHHS]|

3aranpHa cxeMa aIropuTMy KoMmipecii

> .
JlaH1




3anoBH004a npoctip kpusa (3I1K) ma 3D posmipoM 8 x8 x8
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Обсяг даних 3D моделей 





OpieHTOBHI 00CSIT 0ITOBOTO IIPEICTaBICHHS Pi3HNX 3D-00'eKTiB

Bux 06'exty Cnocié oTpuMaHHsS Po3wmip, daiiT
Bapembed-1 3D-ckaHyBaHHA 16.757.334
TTi sk 3D-cKaHyBaHH: 362.982.784
AHaTOMiYHAa MOJIEIH «KMO30K» 3D-ckaHyBaHHA 4.567.684
JlexopatiBHa ¢irypka 3D-cKaHyBaHHA 5.950.884
Bapenped-2 3D-cKaHyBaHHs 10.866.084
TenikonTep (Moz1e1b) cnTes B 3D Studio Max 5.505.893
Crepeomnapa B HD-sixocti
(parment dimbmy) cTepeokamepa 12.441.600
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ApTedaxtu mpn aBTOMATIYHI CKITeliIli BiICKaHOBAHIX IOBEPXOHb
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Хмари точок 

Хмара точок тороїда

Хмара точок (англ. Point cloud) - набір вершин в тривимірній системі координат. Ці вершини, як правило, визначаються координатами X, Y і Z і, як правило, призначені для представлення зовнішньої поверхні об'єкта.
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Методи стиснення хмар точок 

Остовне дерево може кодуватися за допомогою послідовностей символів B, L, R, F, T (base, left, right, forward, terminal), спосіб побудови яких заснований на алгоритмі з використанням лінійного передбачення.





MeToa 0OCTOBHOIO AepeBa




|

Hpmola,u OITHICY 3a IOIIOMOT 0O
OCTOBHOTO J€peBa




Xmapa ToUoK (31iBa) IepeTBOpeHa B MOIITOHAIBHY CITKY (CIpaBa)




3D-Mozens y BUIIAI OKTO/IepeBa
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Класифікація досліджуваних об’єктів 





Krnacudikarris 06'€KTiB 3a XapaKTepoM IIOBEPXHi




Kiacudikaris 06'eKTiB 3a HassBHICTIO BHYTPIIIHBOI CTPYKTYypH
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Результати дослідження алгоритму стиснення 





Meron | Koedimicat crucaenns | Uac BKORAHAH, C

BZip2 615 04
PPMD 584 031
LZMA 573 102
LZMA2 571 1,05

i 366 0381
DEFLATE 356 093
DEFLATEG4 191 094
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TlopiB A e eKTHEHOCT] 0GPAHOID AITOPHTMY
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Дослідження особливостей системи 3D-сканування 





ApTehaKTH CKaHyBaHHS




BincyTHicT ApiGHUX OTBOPiB




ApTedakTH CKaHyBaHHI Ha TOHKHX €TeMEHTaX KOHCTPYKIHi
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Дослідження особливостей системи 3D-сканування 





Bmtus 3D-ckaHepa Ha 3MiHy GopMu 06'ekTa




Brpara qpi6HHX eTeMeHTiB MOBEPXHi




HeMOoKITHBICTh OTPHMAHHS CKaHY depe3 0COOIHBOCTI MOBEPXHi
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Дослідження особливостей системи 3D-сканування 





Bruus aHi30Tpomii po3IiIbHOI 3MaTHOCTI CHCTEMH




ITudpoBwuii ckaH 06'ekTa
3 IOBEPXHAMH, SKi IIEPEKPHBAIOTHCA
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Дослідження особливостей системи 3D-сканування 





BB Matepiany moBepxHi 00'ekTa Ha SKOCTi 3D-cKaHy




edeKkTH NOBepXHI BUK/ITHKAHI CBITJIOBHUMH B1I0IHCKAMH




ApTtedakTi 3-3a 0cOGIHBOCTElH
(hopMH 06'€KTy CKaHyBaHHI
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Висновки

– при недоліках зовнішнього освітлення об'єкту (світлові відблиски, низький рівень загальної освітленості) виявляються помилки в роботі сканера у вигляді дефектів поверхні, які не компенсуються програмно;

– виявлено ефект анізотропії роздільної здатності системи в вертикальному і горизонтальному напрямках, викликане напрямком переміщеннякамери;

– в процесі сканування можлива втрата точності відтворення дрібних елементів за рахунок застосування згладжування поверхні;

– можлива наявність артефактів сканування, породжених особливостями форми об'єкту сканування, які проявляються в зв'язку з неможливістю довготривалого відстеження опорних точок, розташованих на тонких елементах. В цьому випадку недосконалість програми призводить до помилок суміщення кадрів, що проявляються у вигляді багаторазових повторів дрібних фрагментів об'єкта або всього об'єкта в цілому. Такі проблеми можуть виникати і в випадках сканування симетричних об'єктів;

– помилкове застосування згладжування поверхні для деяких видів поверхонь призводить до відсутності дрібних отворів.








