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3D Mérestechnika,

Altalanos szempontok
m fizikai elv
1. hagyomanyos koordinata méré berendezések (CMM)
repulési id6 (Time of Flight)
triangulacio (laser scanning)
strukturalt fény
photogrammetria
6. volumetrikus (CT, MRI)
m mérési mechanika & elektronika
(i) harom stabil |éptetdbmotoros szan: XYZ
(i) robot kar
(i) fix kamera + forgoasztal
(iv) kézi
m egy vagy tobb koordinatarendszer
m pontossag, visszaallas, adatgyUjtési sebesseég
(XYZ) vagy (XYZ-RGB)

ok~ wb
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3D Méréstechnikas,

Mérési mechanika & elektronika

(i) XYZ szan
e legstabilabb mechanikai megoldas
e hozzaférési problémak
(i) robot kar
e pozicionalas csukloelfordulasok altal
e rugalmas hozzaférés
e nem a legpontosabb
(iii) fix kamera + forgdasztal
e stabil mechanika
e egy koordinata rendszer
(iv) kézi
e elekronikus jeladdk, 6 szabadsagfok
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3D Méréstechnikas

Repulési id6 (Time of flight)

pulzalo fény, visszaverddés
meres: a lézersugar kibocsatasa
€s visszaérkezeése kozoOtti id6
tikros mechanizmus

10-100000 pont

pontossag * 1mm++

draga

nagy objektumok, épuletek, nagy
tavolsag

? Demo

LIDAR = Light Detection And Ranging
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3D Mérestechnika,

Trianqulacio

¢ a legelterjedtebb elvi megoldas

e |ézer csik, nagyfelbontasu CCD kamera

e alézer és a kamera kozti tavolsag
rogzitett, a szogek szamithatoak -
a mélység informacié meghatarozhato

e gyakran sztere6 kamerak a pontossag és
a takarasok minimalizalasa eérdekében

e gyors, 10-50 micron pontossag

? Demo 0:35- 1:35
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Laser

CCD/PSD - Sensor




3D Méréstechnikas

Strukturalt fény

e aktiv szkenner

e triangulacios elv

e a legtobb ipari berendezés ezt a
modszert alkalmazza

e mintazat: racs vagy parhuzamos
egyenes vonalak

e tobb mintazat: hierarchikus, rotalo
orientacio - javitja a pontossagot

e a mozgasbol adodo pontatlan-
sagokat kikUszoboli

e gyors, 10-50 mikron pontossag

? Demo
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Projektor Kamera

Objektum




3D Méréstechnikag

Fotogrammetria

e képparok, kepsorozatok, video
e nagyfelbontasu kamerak és
kozonséges mobil eszkozok
e elsGsorban szintér rekonstrukcio,
virtualis valésag; infrastruktura
e ritkan hasznaljak objektum
rekonstrukciéhoz — pontatlan,
hianyos
e a textura lényeges
e képek O0sszerendelése —
jellegzetes alakpontok,
epipolaris geometria
e csucstechnologia: volumetrikus Al f? Deme
NeRF (Neural Radiance Field) -
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3D Méréstechnika, P penor

Volumetrikus szkennelés

e CT (Computer Tomography) -
rontgensugarak

e MRI(Magnetic Resonance Imaging) -
magneses mezo

e output: voxelek, fellulet generalas -
altalaban sétalé kocka algoritmus

¢ a targyak belseje is szkennelhetd!

¢ a felbontas rohamosan né; alkalmas
alakzatrekonstrukciora és mindség-
ellendrzésre

e gyors, de keveésbé pontos technoldgia

e egyelbre aranylag draga

e orvosi ES ipari alkalmazasok
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Ponthalmazok regisztracioja,

Feladat: ponthalmaz igazitasa referencia ponthalmazhoz / felllethez
Motivacio:

* tobb mérés - kulonboz6 koordinatarendszerben

« pontatlan meérések korrekcioja
(robotkar/forgoasztal)

* legyartott alkatrész minGségellendrzeése:
meért pontok < CAD modell

Algoritmus:

« megfeleltetés két ponthalmaz kozott

« optimalis eltolas & forgatas kiszamitasa
(LSQ értelemben)

* iteracio
(kilépés: atlag négyzetes hiba < tolerancia)
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Ponthalmazok regisztracioja,

2

1

+ Minimalizalandd: " [Miy,psP; + Veoss — X,

P=(p,) igazitand6 ponthalmaz

X=(x;) P -hez rendelt referencia pontok halmaza
ismeretlen: M \4

forgatas > " eltolas

* Pontok egymashoz rendelése:
* legegyszertbb: minden p; -hez
a legkozelebbi X-beli pont
* rekonstrukcional gyakran nagy
atfedeés neélkuli részek
* j6 kezdballapot — hibaklszob
feletti parositasok eldobhatoéak

« Kezdballapot meghatarozasa:
» mérésbdl kapott
koordinatarendszer
» felhasznald altal kivalasztott
jellegzetes pontok
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Ponthalmazok regisztracidja,

lteracios lepések:
m Pontok kivalasztasa (0sszes, véletlen, nagy szingradiensi stb.)
m Pontok parositasa (legkozelebbi, vetités normaliranyban stb.)
m Parok sulyozasa (konstans, tavolsaggal forditottan aranyos, szin-alapu stb.)
m Parok kidobasa (kuiszobnél nagyobb tavolsag, legrosszabb x%, széras stb.)
m Hiba szamitas / minimalizalas

Hibamertekek:

m Neégyzetes tavolsagosszeg (lehetne még kiegésziteni szinekkel stb.)

= YlIx; = Miotp; — VII* = XlIx; — R(q;)p; — q¢lI*, ahol q = [q,|q,] -t keressiik
= q, =w+ xi+ yj+ zk kvaternio, |q,| = 1, és q; az eltolasvektor

R(q,) az (x, vy, z) tengelyl 2 cos™! w szogii forgatas matrixa
Opt. eltolas tomegkozéppontokbdl: q; = ny — R(q,-)up
Opt. forgatas: kovariancia-matrixbol (= skalazott forgatas, Kabsch'76)

1 trX AT oot — o
o ZZZZ(pi_P—P)(Xi_MX)T’QZlA z+zT—tr213]’A= ggl_gls
12 — 021

m (, a Q matrix legnagyobb sajatértékéhez tartozé egyseég hosszu sajatvektor
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A kovetkezo eloadas tartalma

Digitalis alakzatrekonstrukcio II:

m a szegmentalas célja és jelentdsege

m |okalis felUletjellemzdk

m direkt szegmentacio

m  Morse elméleten alapulé szegmentacio

m tartomanyok osztalyozasa felulettipus szerint

Kovetkez6 eldadas
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