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Zadanie polega na:

e Dbudowie, testach i kalibracji uktadu do bezkontaktowego pomiaru ksztattu makroskopowych
obiektow przy pomocy wiazki laserowej i kamery CCD.

e pomiarze ksztatltow pewnych obiektow i poréwnaniu wynikow z innymi pomiarami.

Laserowy skaner 3D to urzadzenie, ktoére wykonuje pomiary na réznych obiektach i, na podstawie
uzyskanych danych, odtwarza ksztalt a czasami takze wyglad (kolor, fakture, etc.) tych obiektow.
Najlepsze wyniki w odtwarzaniu ksztattu uzyskuje si¢ z obiektami dobrze i jednorodnie
rozpraszajacymi $wiatlo laserowe. Wyniki uzyskane przy pomocy takiego urzadzenia sg przydatne
w wielu dziedzinach zycia poczynajac od przemystu rozrywkowego (produkcja filmow oraz gier
komputerowych), przez wzornictwo przemystowe, projektowanie protez, ,,odwrotng inzynieri¢”,
kontrole jakosci produkcji w przemysle a konczac na tworzeniu cyfrowej dokumentacji dziet

sztuki i obiektow architektonicznych.

Zasade dziatania laserowego skanera 3D ilustruje Rysnek 1. Instresujgcy nas obiekt o§wietlamy
wiazkg laserowa i przy pomocy kamery rejestrujemy potozenie $wiecacej plamki czyli
rozproszenia wiazki laserowej na obiekcie. Jesli tylko znamy tor wiazki laserowej oraz potozenie i
wlasno$ci kamery to, na podstawie zarejestrowanego obrazu, z do$¢ prostych rozwazan
geometrycznych mozemy wyliczy¢ wspotrzedne przestrzenne punktu, wktérym wigzka laserowa
pada na obiekt. Aby zebra¢ informacj¢ o ksztalcie obiektu musimy probkowac¢ rozne punkty na
jego powierzchni. Mozna to osiagna¢ na kilka sposobow: (1) przesuwajac réwnolegle wigzke
laserowa, (2) przesuwajac obiekt w ptaszczyznie prostopadiej do osi wigzki czy wreszcie (3) jak

ilustruje to Rys.1 zmieniajac kierunek wigzki laserowej. Ten ostatni sposob jest preferowany ze
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RBysunck 1. Idea laserowego skanera 3D

wzgledéw technicznych bo mozna kupi¢ do$¢ tanie urzadzenia nazywane galvo-skanerami
umozliwiajace kontrolowana zmiane kierunku wiazki laserowej w dwoch wzajemnie prospadtych

kierunkach.

Warsztaty odbgda si¢ w Pracowni Procesow Ultraszybkich, ktora jest czes$cig Instytutu Fizyki
Doswiadczalnej Uniwersytetu Warszawskiego. Pracownia jest wyposazona w nowoczesne zrodia
$wiatla laserowego oraz sprzgt elektroniczny i komputerowy do sterowania eksperymentem i

akwizycji danych.
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Zadania kwalifikacyjne

We wszystkich zadaniach bedziemy mieli sporo identycznych danych. Przede, wszystkim wspolny
jest uktad odniesienia zdefiniowany na Rysunku 2. W kartezjanskim uktadzie wspoirzednych
pokazano tam, oprocz punktu O - przecigcia osi X i Z
(o$ y jest skierowana prostopadle do ekranu w
kierunku czytelnika), takze punkty A i B. Laczaca je

prosta to o$ obiektywu kamery za$ punkt A to miejsce, 5 _—
, . , . ) =

w ktorym przednia plaszczyzna gléwna obiektywu ( o

przecina t¢ o$. Jesli obiektyw mozna przyblizy¢ 7__/___,./-'-;;{;@;“"‘

cienka soczewka to jest ona potozona wiasnie w __/__,.f-* -

punkcie A. Ogniskowa obiektywu to f a odlegtos¢ AB

Rys.2. Geometria ukladu

jest duzo wigksza niz f. Dodatkowo, zdefiniujemy
pomocniczy uktad odniesienia x -y -z’ zwigzany z matryca Swiatloczuta w kamerze. O$ z’ tego uktadu
jest rownolegla do prostej AB, 0§ y’ jest rownolegla do osi y za$§ plaszczyzna x’-y’ pokrywa si¢ z

powierzchnig matrycy.

Zadanie 1. Obiektem jest ptaszczyzna zawierajaca punkt B, rownolegta do osi y i tworzaca kat ¢ z
osig z. Kierunek wiazki laserowej jest zawsze réwnolegly do osi z. W ktorym miejscu matrycy
$wiattoczutej powstanie obraz wiazki rozproszonej jesli wigzka laserowa przechodzi przez punkt

(x,y,0)? Przyjmij, ze X, y <<AB.

Zadanie 2. Identycznie jak w zadaniu 1 tylko tym razem plaszczyzna rozpraszajgca $wiatlo jest

réwnolegta do osi X i tworzy kat ¢ z osig z.

Zadanie 3. To samo co w zadaniu 1 ale obiektem jest walec o osi rownolegtej do osi y i przechodzacej

przez punkt B. Promien walca R to R=|AB|/10.

Zadanie 4. Tym razem zastosowano galvo-skaner; wigzka lasera wychodzi zawsze z punktu O ale pod
réznymi katami. Oznaczmy przez o kat jaki promien laserowy tworzy z ptaszczyzna y-z a przez 3 kat

z plaszczyzna x-z. Podaj wspolrzedne obrazu tworzonego na matrycy dla danych wartosci o i B jesli



obiektem jest sfera o srodku w punkcie B i promieniu R=AB/10. Zastosuj przyblizenie matych katow

a, f<<1.

Zadanie 5. Czy potrafisz rozwigza¢ Zadanie 4 bez zatozenia o matych katach?



