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Popular Topics

e Scannen

o Autopilot

e Modell von Hand erstellen

e Scans ausrichten

o Textur anwenden

e Modell orientieren

e Fusionierung und Echtzeit-Fusionierung
e Modell exportieren

e Modell vermessen

» Uber Ihren Scanner

Artec Studio ist ein von der Industrie gefeiertes Software-Paket fur fortschrittliches 3D-
Scannen und Verarbeiten von Daten. Es ermdglicht das Scannen zahlloser Objekte durch

sowie 3D-Sensoren von Fremdherstellern (Microsoft Kinect, Intel RealSense
und PrimeSense Carmine, usw.) (nur ).

Dieses Handbuch erklart, wie mit der Applikation und dem 3D-Scanner schnell und ein-
fach hochst beeindruckende 3D-Modelle erstellt werden. Einen Uberblick bieten die The-
menubersicht auf der linken Seite und die Kurzanleitung. Unbedingt zu empfehlen ist die
Beschreibung der durchgangig verwendeten Begriffe. Erlauterungen zu speziellen Para-
metern in den Prozessierungs-Algorithmen finden sich unter genindex. Zudem sollte man
sich im Abschnitt Konventionen und Akronyme daruber informieren, wie semantische Ele-
mente hervorgehoben werden.

Die folgende unvollstandige Kapitel-Liste soll die Struktur des Dokuments verdeutlichen.

e 3D-Scannen im Uberblick Schnellstartanleitung) ist eine Kurziibersicht tber die
Grundlagen des Scannens und Prozessierens sowie auch den Modus Autopilot.

e Bedienung der Hardware umfasst Hardware-bezogene Themen: Scanner, 3D-
Sensoren von Fremdherstellern und 3D-Mause

e Scannen erlautert die Grundlagen des Scannens von Objekten und gibt Empfehlun-
gen zur Durchfuhrung des Scan-Prozesses im Hinblick auf die Realisierung bester
Ergebnisse.

e Scans und Modelle betrachten beschreibt, wie die Objekt-Darstellung im Fenster 3D-
Ansicht gesteuert und die beste Ansicht des 3D-Modells erreicht werden kann.

e Projekt-Operationen enthalt Information zum Datenmanagement, zum Arbeiten mit
Projekten, Exportieren und Importieren von Daten, Widerrufen von Operationen und
Speichern des Verlaufs von Projektanderungen.

Inhaltsverzeichnis 1
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e Datenverarbeitung behandelt Daten-Prozessierungstechniken: Bearbeiten separater
Scans, Ausrichten, Fusionieren, Filtern, Methoden zum Beheben von Fehlern und
Texturieren.

e Zusdtzliche Modi demonstriert das Publizieren von Modellen im Internet; den Ein-
satz weiterer Features wie die Objekterfassung mit mehreren Scannern; und den
Gebrauch der Messwerkzeuge.

Erganzend zu diesem Handbuch finden sich Praxistipps und andere Informationen im
. Bitte , falls beim Einsatz unserer 3D-Scanner oder

Applikationen ein Problem auftreten sollte.

Eine Dokumentation fruherer Software-Versionen ist verfugbar.
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KAPITEL 1

3D-Scannen im Uberblick

Vor Gebrauch der Anleitung soll gezeigt werden, wie einfach 3D Scannen sein kann. Ob-
wohl dieses wohl strukturierte Handbuch alle Artec Scanner und Software betreffenden
Aspekte behandelt, ist eine schnelle Ubersicht sicher niitzlich. Diese kurze Zusammenfas-
sung ist hilfreich fur den sofortigen Einstieg. Wer sich vorher umfassend und detailliert
informieren mochte, kann dieses Kapitel uberspringen.

1.1 Aktivieren

Aufder einem Computer ist im Lieferumfang des Scanners alles zum 3D Scannen bendétigte
Zubehor enthalten. Auf dem Rechner muss mindestens die 64-Bit-Version von Microsoft
Windows 7 oder 8 laufen (10 wird ebenfalls unterstitzt). Die ausschlaggebenden Kom-
ponenten sind der Hauptspeicher (RAM) und die Grafikkarte (siehe unsere far
weitere Informationen).

Warnung: Den Scanner jetzt noch nicht anschlieffen! Fur zusatzliche Informationen
weiterlesen.

1. Ein Konto beantragen bei
2. Anmelden und Artec Installation Center von der Willkommen-Seite herunterladen

3. Artec Installation Center installieren. Auf Anfrage E-Mail-Adresse und Passwort ein-
geben.

4. Den Scanner an eine Netz-Steckdose anschliefsen, dann Uber das USB-Kabel mit
dem Rechner verbinden

5. Warten, bis Windows den Scanner findet. Auf Aktivieren klicken.



https://artecgroup.zendesk.com/hc/en-us/articles/202408821-How-to-choose-a-suitable-computer-download-PDF-
http://my.artec3d.com/
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6. Um Artec Studio auf dem Rechner einzurichten, im Abschnitt Software auf Installieren
klicken

(Weitere Details unter Anwender-Konto, Scanner-Aktivierung und Offline-Aktivierung.)

1.2 Vorbereiten

Die meisten Objekte sind einfach zu scannen. Bei transparenten, reflektierenden oder
schwarzen Objekten empfiehlt sich die vorherige Behandlung mit einem Puders oder ei-
nem speziellen Anti-Glanz-Spray.

Zum Scannen monochromer, einfach geformter Objekte wie folgt vorgehen:
e Zusatzliche Hilfsobjekte (z.B. zerknittertes Papier) in der Szene platzieren
« Farbmarkierungen (z.B. in ,X-Form) auf den umgebenden Fldchen anbringen

Auf gutes Umgebungslicht achten. (Weitere Information unter Objekte zum Scannen aus-
wdhlen und vorbereiten.)

1.3 Scannen

1. Artec Studio starten, dann den Scanner auf das Objekt richten.

2. Um in den Vorschau-Modus zu gelangen, am Scanner auf I> driicken. Ist dieser Knopf
nicht vorhanden, zuerst das Bedienfeld Scannen offnen.

» Geometrie + Textur bezeichnet den fur die meisten Falle geeigneten Standard-
Scanmodus

e Auf alteren Rechnern ist der Modus Geometrie eine gute Alternative

e Im Modus Echtzeit-Fusionierung wird ein Modell in Echtzeit und ohne Nach-
bearbeitung erzeugt; auf Stopp klicken, anschlieRend das Kontrollkastchen
Echtzeit-Fusionierung einschalten und auf Vorschau klicken.

3. Sicher stellen, dass das Objekt sichtbar ist, dann zum Starten der Aufnahme erneut
> dricken. Falls moglich, den Scanner langsam um das Objekt herumbewegen und,
wie im Bild weiter unten gezeigt, von allen Seiten in einem Zug scannen.

1.2. Vorbereiten 5
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Bemerkung: Wahrend des Scannens mehr Aufmerksamkeit auf das Objekt
auf dem Bildschirm als auf das aktuelle Objekt richten.

4. Falls ein Alarmsignal ertont und auf dem Bildschirm eine Fehlermeldung auf ro-
tem Hintergrund erscheint, den Scanner sanft zum vorher aufgenommenen Bereich
zurlickbewegen. Mogliche Ursachen fiir den Fehler ,Tracking verloren® sind:

1. Es werden einfache geometrische Formen aufgenommen
2. Der gerade gescannte Objektbereich ist zu klein
3. Der Scanner wurde zu schnell bewegt

5. Zum Anzeigen des Scans im Arbeitsbereich B drucken.

1.4 Drehen und Scannen (optional)

®

Bemerkung: Dieser Teil ist optional.

Das Objekt drehen und die restlichen noch nicht gescannten Bereiche aufnehmen (I» dri-
cken). Um die Ausrichtung zu erleichtern, ebenfalls wenigstens einen bereits zuvor erfass-
ten Bereich aufnehmen.

(Weitere Informationen unter Knopfe und LED-Anzeigen, Scan-Optionen feinjustieren, Scan-
Prozedur, Tracking-Modi, und Scannen mit Echtzeit-Fusionierung.)

6 Kapitel 1. 3D-Scannen im Uberblick
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1.5 Autopilot

Anfanger gelangen am einfachsten zu einem 3D-Modell durch den Gebrauch von Auto-
pilot. Bei fortgeschrittenen Anwendern fuhrt dies auRerdem zu einer erheblichen Zeiter-
sparnis. Wie man alle Schritte manuell durchfuhrt, falls man dies vorzieht, erfahrt man im
Abschnitt Manuell bearbeiten.

Autopilot ist ein Spezialmodus, der dem Anwender hilft, komplette 3D-Modelle auch oh-
ne tiefere Kenntnis aller Einzelheiten der Nachbearbeitung zu erzeugen. Er besteht aus
den beiden Hauptteilen halbautomatische (Editieren und Ausrichten) und automatische’
Bearbeitung.

Tweaking Autopilot Settings

 Die Lochfiillungs-Methode (mit den Optionen Nicht fiillen, Wasserdicht und Radius-
abhdngig) weist den Algorithmus an, Locher im Modell zu schlieRen oder offen zu
lassen.

e Modellauflosung — je kleiner der Wert der Auflosung ist, desto scharfer und detail-
lierter wird das Modell erzeugt. Falls unsicher, sollte die Angabe Auto beibehalten
werden. Tatsachlich entspricht dies derselben Auflosung wie bei Modelle erzeugen
(Fusionieren) . Zur Beachtung: Fur EVA sollte die Scan-Auflésung nicht niedriger
als 0.5 und fir Spider nicht niedriger als 0.1 eingestellt werden.

e Die Polygonzahl bestimmt, aus wie vielen Polygonen das resultierende Modell
bestehen soll. Je hoher dieser Wert ist, desto hoher sind die Qualitat und der Da-
tenumfang. Falls unsicher, sollte die Angabe Auto beibehalten werden. Weitere
Informationen enthalt der Abschnitt Netzvereinfachung.

o Textur — dieses Kontrollkastchen abschalten, falls das Modell nicht texturiert wer-
den soll.

1 Zu den automatischen Schritten gehéren:
. Feinregistrierung
. Globale Registrierung
. Entfernung von AusreifRern

. Fusionierung

. Netz-Vereinfachung

1

2

3

4

5. Filterung kleiner Objekte
6

7. Texturierung

8

. Textur-Optimierung (Textur-Einfarbung)

1.5. Autopilot 7
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e Die Texturauflosung kann je nach GroRe des verfugbaren Grafikspeichers spezifi-
sche Werte im Bereich 512x512 bis 8192x8192 oder 16384x16384 Pixel anneh-

men,.

Um ein Modell zu erzeugen,
1. Auf Autopilot im Feld links klicken oder die Taste F9 drlcken.

2. Machen Sie sich mit den Schritten vertraut, die in diesem gefuhrten Modus durch-
zufuhren sind (Auflistung im Willkommen-Bildschirm).

3. Im Arbeitsbereich alle Scans, die verwendet werden sollen, mit dem @-Merkmal
kennzeichnen, dann auf Ndchster klicken.

4. Anschliefsend die Eingabeparameter fur die Modellerzeugung spezifizieren und auf
Ndchster klicken. Zu den grundlegenden Einstellungen konnen die folgenden geho-
ren:

Bemerkung: Es wird empfohlen, die Werkzeug-Tipps zu berlck-

sichtigen, die nach Klicken auf den Knopf “* neben der Options-
bezeichnung angezeigt werden.

a. Scan-Qualitdt (Geometrie). Auf “* klicken, um durch Untersuchung der
Tool-Tip-Bilder zu Gberprifen, ob der Objekt-Scan geometrisch kor-
rekt ist.

b. Scan-Qualitdt (Textur). Auf “* klicken, um die Aufnahmen zu betrach-
ten und zu entscheiden, ob der Scan ausreichende texturiert ist.

c. Schwierig zu scannende Oberfldchen. Das Kontrollkastchen anschal-
ten, falls das Objekt Oberflachen enthalt, die schwierig zu erfassen

sind. Auf den Knopf “* klicken und die Beispielbilder untersuchen.
d. Anhand von Beispielbildern die Objektgrofie bestimmen.

e. Die Standardwerte der restlichen Optionen in diesem Fernster soll-
ten beibehalten werden (sie sind in den meisten Falle ausreichend).
Bei anspruchsvolleren Szenen konnen diese Einstellungen feinjus-
tiert werden (weitere Details hierzu unter Seitenleiste der).

5. Falls erforderlich, Fremdobjekte, die die Nachbearbeitung behindern konnten, (6-
schen. Die Bedienung des Loschwerkzeugs wird im Abschnitt Teile des Scans loschen
(Losch-Werkzeug) erlautert.

6. Nach Fertigstellung auf Ndchster klicken. Falls das Objekt aus mehreren Scans be-
steht, richtet Autopilot diese aus und zeigt das Ergebnis. Man kann dieses bestatigen
oder die Scans erneut manuell ausrichten (siehe hierzu Manuelles starres Ausrichten
ohne Vorgabe von Punkten).

7. Auf Ndchster klicken.

8 Kapitel 1. 3D-Scannen im Uberblick
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8. Autopilot beginnt mit der Nachbearbeitung®. Sobald diese beendet ist, erscheint
eine Nachricht mit dem Hinweis, dass das Modell bereit steht. Auf OK klicken.

1.6 Manuell bearbeiten

1.6.1 Umgebung bereinigen

\&

Nach der Fertigstellung auf Datei klicken und Projekt speichern auswahlen. Das Bedie-
nungsfeld Scannen schliefen; die Vor-Ausrichtung wird automatisch gestartet. Anschlie-
Rend kann die Umgebung entfernt werden.

Zweck: Hilfsflachen entfernen (beispielsweise ein Tisch oder der Boden).

yr _—
. =
F2i o A e
“ 1" ] '-1
b e
" L

Schritte: Offnen von Editor — Ldschwerkzeug — Auswahl der-Trennebene. Den Anweisun-
gen folgen.

(Weitere Info unter Scans editieren.)

1.6.2 Ausrichtung

5

Zweck: Mehrere Scans ausrichten. Diesen Schritt Uberspringen, falls sich nur ein Scan im
Feld Arbeitsbereich befindet.

Schritte:

1. Mit e zwei oder mehr Scans markieren, auf Ausrichten klicken und die betreffenden
Scans unter dem Tabulator Starr auswahlen, dabei die Ct r1-Taste gedruckt halten.

2. Auf Auto-Ausrichtung klicken.

1.6. Manuell bearbeiten 9
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3. Falls die Ausrichtung aufgrund fehlender Textur oder unzureichend Uberlappenden
Flachen misslingt, die Scans mit Hilfe gemeinsamer Formdetails (Features) manuell
ausrichten und auf Ausrichten klicken.

(Weitere Informationen unter Scan-Ausrichtung.)

1.6.3 Globale Registrierung

Vg
Zweck: Gleichzeitige Optimierung der Frame-Positionen Uber alle Scans als Vorbereitung
fur die weitere Bearbeitung.

Schritte: Scans mit @ markieren, dann auf Werkzeuge — Globale Registrierung — Anwenden
klicken.

(Weitere Informationen unter Globale Registrierung.)

1.6.4 Rauschen entfernen

Vg

Zweck: Grofsere Ausreifser und Rauschen entfernen.

Schritte: Offnen von Werkzeuge — Entfernen von Ausreifern — Anwenden.

(Weitere Informationen unter Scans editieren und 3D-Rauschen beseitigen (Ausreifser entfer-
nen).)

1.6.5 Fusionierung

Vg
Zweck: Erzeugen eines Modells (mit einer Oberflache im Gegensatz zu den Einzelflachen,
aus denen der urspriingliche Scan besteht).

Schritte: Selektieren von Werkzeuge — Weiche Fusionierung — Wasserdicht — Anwenden.

10 Kapitel 1. 3D-Scannen im Uberblick



Artec Studio, ver. 13

Um scharfer ausgepragte Oberflachen zu erhalten, Scharfe Fusionierung auswahlen. In bei-
den Fallen kann die Auflosung angepasst werden: Je kleiner der Wert, desto hoher die
Prazision der resultierenden Flache.

(Weitere Informationen unter Modelle erzeugen (Fusionieren).)

1.6.6 Fehlstellen beheben (Optional)

\i

Zweck: Ausreifser und unzureichend gescannte Bereiche entfernen.

0

Schritte: Auf Editor — Defeature-Pinsel klicken. Den Anweisungen folgen.

(Weitere Info unter Scans editieren.)
1.6.7 Netz vereinfachen
V4

Zweck: Die DateigrofRe reduzieren durch Herabsetzen der Polygonzahl, jedoch ohne die
vorliegende 3D-Geometrie signifikant zu verfalschen.

Schritte: Auf Werkzeuge — Netz-Vereinfachung — Anwenden klicken.

(Weitere Informationen unter Netzvereinfachung.)

1.6. Manuell bearbeiten 11
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1.6.8 Textur anwenden

K

Zweck: Texturiertes Modell erzeugen.

Schritte:
1. Auf Textur klicken.

2. Fusionierung und den/die dazugehorenden ,Eltern™ Scan(s) in den entsprechenden
Feldern selektieren.

3. Texturierung fir den Export — Anwenden selektieren.

(Weitere Informationen unter Texturieren.)

1.7 Messen, Exportieren, Weiterleiten

N 7
[ &
e Modell exportieren: Datei — Netz exportieren 6ffnen. Das gewunschte Format selek-
tieren, Verzeichnis und Dateinamen angeben, dann auf OK klicken.

* Modell vermessen: Messen 6ffnen, dann eine der folgenden Optionen selektieren:

- Linear zur Berechnung von Entfernungen (Punkte werden durch Linien verbun-
den)

- Geoddtisch zur Berechnung von Entfernungen langs der Modelloberflache
(Punkte werden durch Kurven entlang der Oberflache verbunden)

- Schnitte zur Berechnung von Flachen und Volumina

e Zum Veroffentlichen des Modells auf die Werkzeugleiste Publizieren
offnen

(Weitere Informationen unter Modelle, Scans und Punktewolken exportieren, Publizieren im
Web und Messwerkzeuge.)

12 Kapitel 1. 3D-Scannen im Uberblick


http://viewshape.com/

Artec Studio, ver. 13

1.8 Tipps und Tricks

 Alle Einstellungen kdnnen mit F10 — Scan Tabulator — Auf Standardwerte zurlick-
setzen auf ihre Ausgangswerte zuruckgesetzt werden

e Um jeden geanderten Parameter im Bedienfeld-Feld Werkzeuge auf seinen Aus-
gangswert zuruckzusetzen, auf den benachbarten Knopf m klicken. Der Knopf o zeigt
den Ausgangswert an.

e Zum Speichern von Bildschirmfotos die Taste Ctr1+Shift+S driucken

e Anmerkungen uber Messen — Anmerkungen anwenden, Label-Kennzeichnung und
Text eingeben, dann auf Anwenden klicken.

1.8. Tipps und Tricks 13



Artec Studio, ver. 13

14 Kapitel 1. 3D-Scannen im Uberblick



KAPITEL 2

Glossar

Die folgenden Begriffe betreffend Artec Studio und 3D-Scannen treten haufig in diesem
Handbuch auf.

Genauigkeit (allgemein) Angabe, wie gut eine Messung mit dem aktuellen Wert der zu
messenden Grofie Ubereinstimmt.

Autopilot Fortgeschrittener Smart-Modus, der den Anwender in wenigen Schritten durch
die Nachbearbeitung fuhrt, dabei automatisch die effizientesten Einstellungen aus-
wahlt und ein 3D-Modell fertigstellt.

Biindel Erfassung eines Objekts durch gleichzeitigen Einsatz mehrerer Scanner, deren
Anzahl und relative Positionen in der Anwendung spezifiziert sind.

CAD-Modell Feature-basiertes, editierbares und geschlossenes Modell fur den Gebrauch
in der Produktion. Dieses kann mit einem CAD-System oder mit einer Reverse-
Engineering-Software erstellt werden.

Feinregistrierung Sorgfaltige Ausrichtung von Frames mit Hilfe eines Algorithmus zur
relative Positionierung aufeinanderfolgender Frame-Paare.

Frames (Einzelaufnahmen) Wahrend des Scannens aufgenommene 3D-Flachen. Die ma-
ximale Scan-Rate betragt 15 Frames pro Sekunde (30 Frames pro Sekunde fur Mi-
crosoft Kinect, PrimeSense und Asus Xtion Sensoren).

Fusionierung Erzeugung eines 3D-Polygonmodells. Die aufgenommenen und prozessier-
ten Frames oder Punktewolken werden auf effiziente Weise miteinander verschmol-
zen und verfestigt. Die Fusionierung kann als separater Algorithmus oder schon wah-
rend des Scannens (Echtzeit-Fusion) durchgefihrt werden.

Globale Registrierung Algorithmus zur Optimierung der relativen Positionen aller Frames
in einem gemeinsamen Koordinaten-System.

15
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Schliissel-Frames Frames zur Verwendung im Algorithmus fur die Globale Registrierung.
Sie werden automatisch so selektiert, dass die Flache des aufgenommenen Objekts
mit moglichst wenigen Frames, aber vollstandig uberdeckt wird.

Netz Flachen-Geometrie eines 3D-Modells; bestehend aus einer Serie zusammenhangen-
der Polygone.

Modell 3D-Modell als Ergebnis der Fusionierungs-Operation (in Artec Studio) oder eines
anderen Modellierungs-Prozesses mit einem anderen Software-Paket.

Nah- und Fern-(Grenz-)Ebenen Ebenen, die den Entfernungsbereich, innerhalb dessen
der Scanner 3D-Frames aufnimmt, nach vorn und nach hinten begrenzen. Das Ge-
rat ignoriert alles, was sich naher als die Nah-Ebene oder weiter entfernt als die
Fern-Ebene befindet.

Projekt Methode zur Handhabung von Scan-Material, prozessierter Daten und dem
Operationen-Verlauf des Anwenders, entweder im Speicher oder auf der Festplatte.
Projekt-Dateien in Artec Studio erhalten die Erweiterung SPROJ.

Auflosung (allgemein) Leistungsfahigkeit eines Scan-Systems in Bezug auf die Erfassung
von Objekt-Details.

Grob-Registrierung Vorlaufige Frame-Ausrichtung bereits wahrend der Aufnahme.

Scan Sequenz von Frames, die wahrend einer einzelnen kontinuierlichen Bewegung des
Scanners um ein Objekt oder eine Szene aufgenommen werden.

Unterlage Flache, auf der das Objekt ruht (z.B. Tisch oder Boden).

Targets (Zielmarken) Sticker, die auf dem zu scannenden Objekt angebracht werden, um
die Identifikation verschiedener Regionen zu erleichtern. Es gibt zwei Typen von
Targets: nicht codierte und codierte. Bei nicht explizit spezifiziertem Typ werden
Target als nicht codiert angenommen. Typischerweise besteht ein nicht codiertes
Target aus einem schwarzen Ring mit einem weif3en Punkt im Zentrum; ein co-
diertes Target aus einem individuellen, unverwechselbaren Ring, der mit Hilfe von
Photogrammetrie-Software automatisch erkannt werden kann.

Tracking (Scan-Fortsetzung) Berechnung der Scanner-Position in einem Koordinatensys-
tems relativ zur Szene.

Diese Begriffe tauchen auch im Zusammenhang mit einigen Algorithmen-Parametern in
genindex auf.
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KAPITEL 3

Bedienung der Hardware

3.1 3D-Scanner

Artec Studio kann mit einem oder mehreren Artec 3D-Scannern eingesetzt werden. Zur
Verfligung stehen Werkzeuge fir die schnelle Erzeugung von 3D-Modellen physikalischer
Objekte. Hierzu gehoren sowohl die Erfassung der Objekte als auch die komplette Pro-
zessierung der Daten, die optimierte Zerlegung von Netzen und andere Operationen zur
Realisierung von qualitativ hochwertigen 3D-Modellen. Die fertigen Modelle konnen auf
CNC-Maschinen ubertragen oder in andere 3D-Modellierungs-Anwendungen importiert

werden.

VENTILATION HOLES
i

_. PREVIEW/RECORD —
STOP BUTTON

REGULAR FLASH
FOR 3D CAPTURE -

3D CAMERA .-~ TEXTURE CAMERA

6-LED FLASH ./
TEXTURE CAMERA _ tio
3D CAMERA 1

3D CAMERA

REGULAR FLASH >
FOR 3D CAPTURE -~~~

12-LED FLASH .

VENTILATION HOLES

‘
|
__- PREVIEW/RECORD —

- STOP BUTTON

\
t"
2
=
’l

T

-

3D CAMERA .| ;

Abbildung 1: Features der Artec 3D-Scanner: Space Spider (links) und EVA (rechts).

Die meisten Artec Scanner wurden speziell fur den Handgebrauch entwickelt, sie sind
leichtgewichtig und kompakt gebaut. Da die 3D-Scanner mit strukturiertem Licht arbei-
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ten, muss das Objekt, das erfasst werden soll, nicht mit speziellen Targets (Zielmarken)
versehen werden. Der Gebrauch ist einfach — besondere Kenntnisse oder Fahigkeiten wer-
den nicht vorausgesetzt. Um ein komplettes 3D-Modell zu erhalten, muss das Objekt nur
aus unterschiedlichen Richtungen aufgenommen werden, anschliefRend erfolgt mit Hilfe
von Artec Studio die Verschmelzung der resultierenden Scans zu einem Komplettmodell.

Welcher Scanner jeweils eingesetzt werden sollte, Artec EVA, Artec L2 oder Artec Spider,
hangt von der GroRe des zu scannenden Objekts ab. Diese Modelle unterscheiden sich
vor allem in der Reichweite und im Sichtfeld. Weitere Unterschiede bestehen in der 3D-
Auflosung und der Punktgenauigkeit; fur weitere Details sieh die Webseite .Es sollte
das Scanner -Modell ausgewdhlt werden, das am besten zu den beabsichtigten Anwen-
dungen passt:

e Artec L2 — Vollkorper, Denkmaler, Architektur-Elemente

e Artec EVA — Vollkorper oder Korperteile, Gesichter, Fahrzeug-Innenraume, grofde
Statuen

e Artec Spider — Bleistifte, Schlussel und andere kleine Objekte; feine Details auf
groRen Objekten wie etwa architektonische Ornamente.

?00 7000

Abbildung 2: Sichtfelder der verschiedenen Artec 3D-Scanner.

Mehrere unterschiedliche Scanner-Typen lassen sich zur Erfassung einer Szene kombinie-
ren. In einigen Fallen erhoht diese Fahigkeit die Scan-Rate bei der Aufnahme komplexer
Formen und ermdoglicht die Realisierung der gewunschten Genauigkeit.
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3.2 Knopfe und LED-Anzeigen

3.2.1 LED-Anzeigen

Artec Scanner verfugen Uber eingebaute Mehrfarb-Anzeigen. Die Bedeutungen dieser An-
zeigen geméaR nachfolgender List erméglicht es, den Uberblick Giber den Scan-Prozess zu
behalten:

am» Konstant Blau — Scanner fahrt hoch.
Griin blinkend — Artec Studio kann keinen Scanner finden.

Konstant Griin — Scanner ist mit dem Programm verbunden und einsatz-
bereit.

= Rot blinkend — Scanner ist im Vorschau-Modus oder das Tracking im Auf-
nahme-Modus ging verloren.

== Konstant Rot — Scanner ist im Aufnahme- Modus und das Objekt-Tracking
arbeitet korrekt.

3.2.2 Hardware-Knopfe

Auf dem Gehduse der Artec EVA und Artec Spider 3D-Scanner befinden sich Knopfe mit
drei Schalter-Positionen:

Play /
Pause

Stop

Abbildung 3: Scanner-Knopfe: Artec Spider (links) und Artec EVA (rechts).

> — diesen Knopf einmal dricken, um das Bedienfeld Scannen zu 6ffnen und den Vor-
schau-Modus zu starten; nochmals dricken, um in den Aufnahme-Modus zu wech-
seln. Weiteres Druicken schaltet um zwischen Vorschau und Aufnahme.

B — einmal wahrend eines Scans dricken, um den Scan-Prozess anzuhalten; zweimal
drucken, um das Scannen zu beenden und das Bedienfeld Scannen zu schliefsen.

3.3 EVA Scanner: Hardware-Synchronisation

Artec EVA ist mit zwei Anschlussen fur 6P6C-Stecker (RJ12) ausgestattet. Durch Erzeugen
eines Bundels konnen mehrere Artec EVA Scanner miteinander gekoppelt werden. Das

3.2. Knopfe und LED-Anzeigen 19
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Master-Gerat ist der fuhrende Scanner, der Signale zum nachsten Slave-Gerat schickt. Je-
des weitere Gerat ist mit dem vorherigen gemaf Abb. 4 der Reihe nach verbunden. Zum
Verbinden der Gerate eignen sich Standard-Telefonkabel (R/12 6P6C) oder alle anderen
Kabel mit dem in Abb. 4 dargestellten Leiterschema. Jeder Scanner sollte auch tuber USB
mit dem Rechner verbunden sein.

Warnung: Nur Artec EVA Scanner kdnnen miteinander verbunden werden. Artec EVA
nicht mit einem Telefon-Wandanschluss verbinden!

o 5
e | :
1 —_
P —
2 " [ } 1 I o
-—v—‘)l—(u 2

Slave

W our Flat Modular Phone Cord

= r ®
= RJ12 6P6C

Abbildung 4: Synchronisations-Schema.
Anschlussbuchsen des Artec EVA Scanners (links) und Leitungen in einem 6P6C Stecker (rechts).

3.4 3D-Sensoren von Fremdherstellern

Bemerkung: Artec Studio Professional unterstitzt nur Artec Scanner. Das Scannen mit
3D-Sensoren von Fremdherstellern erfordert Artec Studio Ultimate.

Artec Studio Ultimate kann mit 3D-Sensoren der folgenden Fremdhersteller arbeiten (sie-
he Aussehen der Gerdte):

» Microsoft Kinect fur Windows (v1 and v2)
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o ASUS Xtion
e PrimeSense Carmine
¢ Gerate mit einer Intel RealSense 3D-Kamera

Mit den oben erwahnten Geraten ist die Scan-Qualitat allerdings schlechter als die, die
mit Artec 3D-Scannern erreicht werden kann.

3.4.1 Sichtfelder und Reichweiten

0.5=2m

0.1-0.4m

0.35-15m

0.4-15m

Intel RealSense F200
Primesense 1.08 (ASUS Xtion)

Microsoft Kinect v1

EEEN

Microsoft Kinect v2

Abbildung 5: Aktions-Radien und Sichtfenster der 3D-Sensoren von Fremdherstellern.
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3.4.2 Aussehen der Gerate

Microsoft Kinect v1 Microsoft Kinect v2 Asus Xtion (Primesense
Carmine)

Intel RealSense F200 Intel RealSense SR300 XYZprinting 3D Scanner

3.5 3D-Maus

Artec Studio kann mit Manipulatoren von 3Dconnexion arbeiten.
Der Basis-Support umfasst Navigation in der 3D-Ansicht und die folgenden Befehle:
e Zurlck
¢ An Fenster anpassen
« Widerrufen
» Wiederholen

Der Einsatz der 3D-Maus erfordert die Installation der Treiber von der
Zusatzlich konnen dem Radial-Menu der Maus vier derzeit unterstutzte Befehle oder min-
destens zwei davon der Hardware-Taste fur Artec Studio zugewiesen werden.

Um der Maustaste Befehle zuzuweisen, diese Schritte durchfluhren:
1. Artec Studio 6ffnen
2. Aus dem Windows-Vorrat das Utility-Programm 3Dconnexion Properties 6ffnen
3. Auf Tasten klicken

4. Auf den >-Pfeil auf der rechten Seite des Tastenfelds klicken. Ein Layout-Fenster fur
diese 3D-Maustaste wird geoffnet.

5. Die Kategorie Artec Studio 6ffnen
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6. Einen der derzeit unterstitzen Befehle auswahlen.

Buttons

Artec Studio

SpaceMouse Wirelass

|
= Artec Studio

Back View

() 30connexion

Bottom View

Fit to view

Front View
Home

Isometric View 1
Isometric View 2

Left View

Abbildung 6: Der Taste der 3D-Maus einen Befehl zuweisen.

Ein neues Radial-Menii erzeugen, falls mehrere Befehle zugewiesen werden sollen (die
gleichnamige Kategorie im Layout-Menu verwenden). Weitere Information enthalt das
Handbuch fir die 3DConnexion Maus.

Um das Navigieren mit 3D-Inhalten zu erlernen, den 3Dconnexion Trainer oder die 3DCon-
nexion Demo von der 3Dxonnextion Home-Anwendung benutzen.

Bemerkung: In Artec Studio nicht das Objekt selbst, sondern die Kamera um das Objekt
herum bewegen.

3.6 Artec Batteriesatz

Der als Zubehor erhaltliche Batteriesatz ermoglicht ortsunabhdngiges Scannen ohne eine
in der Nahe befindliche Steckdose. Die Batterie dieses Satzes unterstltzt Artec EVA, Artec
Spider und Artec MHT Scanner und reicht aus fur eine Scandauer von bis zu 6 Stunden.

Der Batteriesatz enthalt folgende Teile:

* Batterie

3.6. Artec Batteriesatz 23
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Abbildung 7: Batteriesatz mit Eva.

 Batterietasche

» Netzadapter (110-230V — 19V)

1. Artec Batterie Uber den Anschluss Eingang vollstandig laden.
2. Kabel in den Batterieanschluss Ausgang stecken.

3. Dann das Kabel mit dem Artec Scanner verbinden.

Wichtig: Beim Verbinden des Scanners die Batterieanschlisse nicht verwechseln.
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Abbildung 8: Batterieanschlusse von links nach rechts: Eingang, Ausgang.
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KAPITEL 4

Installation

4.1 System-Anforderungen

Um mit Artec Scannern arbeiten zur konnen, muss der Rechner die System-
Anforderungen gemaf’ <
> erfillen.

Bemerkung: Scanner von Fremdherstellern werden nur in Artec Studio Ultimate unter-
stutzt!

Zusatzlich zu beachten:

Echtzeit-Fusionierungs-Modus (Scannen mit Echtzeit-Fusionierung): Die Grafikkarte muss
uber mindestens 1 GB Speicher verfugen oder der Intel HD Graphics Chipsets min-
destens Version 4600 sein (weitere Information hierzu findet sich unter ).

Intel RealSense Kamera verwenden erfordert einen Rechner mit Windows 8 (Windows 10
fur SR300) mit mindestens einen 4th Generation Intel Core Prozessor und USB3.0

Kinect v2 verwenden erfordert einen Rechner mit Windows 8 und mindestens 3.1 GHz
Dual Core Prozessor (zwei logische Kerne pro physikalischem Kern) und USB3.0 auf
der Basis eines Intel oder Renesas Chipsets.

Mehrere Scanner verwenden (Mehrfach-Aufnahmen) erfordert eine Workstation mit eben-
so vielen integrierten USB Host-Kontrollern wie Scanner angeschlossen werden sol-
len. Eventuell kann eine Hardware-Aufrustung mit PCl/PCl Express USB-Karten die
bendtigte Host-Anzahl bereitstellen.

27


https://artecgroup.zendesk.com/hc/en-us/articles/202408821-How-to-choose-a-suitable-computer-download-PDF-
https://artecgroup.zendesk.com/hc/en-us/articles/202408821-How-to-choose-a-suitable-computer-download-PDF-
https://artecgroup.zendesk.com/hc/en-us/articles/206987239-How-to-choose-a-video-card-for-3D-scanning-and-post-processing

Artec Studio, ver. 13

4.2 Anwender-Konto

Um Artec Studio zu installieren und aktuell zu halten, bei ein kostenloses Konto
einrichten. Auch zum Aktivieren eines Artec 3D-Scanners ist eine Registrierung erforder-
lich. Diese ermoglicht zudem die Verfolgung aller Artec Gerate und Produkte.

Das Konto bei gilt auch fur alle Artec Seiten und Service-Leistungen (inkL

).
OArtec 3D

Login Sign Up

Email
Password
Remember me
sign in F?rgut yuurnassword?
Didn't receive confirmation?
© 2003 — 2016 Artec Group. All rights reserved.
Terms of Use | Privacy Policy
Abbildung 9: Willkommen-Bildschirm.

Zur Registrierung die folgenden Schritte ausfuhren:
Auf gehen und klicken auf Registrieren
Alle Felder des Registrierungs-Formulars ausfullen und auf Konto einrichten klicken

Warten, bis eine Registrierungs-E-Mail mit einem Bestatigung-Link empfangen wird.

A

Zum Annehmen der Registrierung auf den Link klicken oder diesen in den Browser
kopieren und zum Konto weitergehen.

4.3 Scanner-Aktivierung

Vor Inbetriebnahme des neuen Artec 3D-Scanners muss dieser aktiviert und mit einem
Konto bei verbunden werden. Hierzu dient das eigenstandige Programm Ar-
tec Installation Center —, das unter heruntergeladen werden kann. Als Neu-
Anwender, der Artec Installation Center noch nicht installiert hat, bitte Artec Installation
Center durchfuhren weiter unten lesen. Andernfalls weitergehen zu 3D-Scanner tiber Artec
Installation Center aktivieren.
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Warnung: Den Scanner nicht vor der Installation von Artec Installation Center mit dem
USB-Anschluss verbinden.

4.3.1 Artec Installation Center durchfuihren

Zur Benutzung von Artec Installation Center muss der Rechner mit dem Internet verbun-
den sein. Geeignet ist jeder Rechner mit USB2.0- oder USB3.0-Anschlissen. Falls not-
wendig, kann Artec Studio spater auch auf einem anderen Rechner installiert und akti-
viert werden. Auf3erdem muss bereits ein Konto bestehen; falls nicht, siehe
Anwender-Konto.

1. Beim Konto einloggen und Artec Installation Center herunterladen. Der
Link zum ausfihrbaren Artec Installation Center-Programm befindet sich auf dem
Hauptbildschirm der Webseite.

2. Nach dem Download den Ordner mit dem ausfuhrbaren Programm 6ffnen und das
Programm aufrufen. Den Anweisungen auf dem Installationsbildschirm folgen. So-
bald Artec Installation Center installiert ist, erscheint ein Dialog mit der Abfrage
von E-Mail-Adresse und Passwort. In das Konto wie in Abb. 10 gezeigt
einloggen.

- -
E Artec Installation Center léJ

Enter your my.artec3d.com username and password -

Username: eva@acme.com

Password: esessessess|

Sign in online

Create an account

Continue offiine... [ Signin ]| Cancel |
h, J

Abbildung 10: Authentifizierung fur Artec Installation Center

4.3.1.1 Ausloggen und Konten umschalten
Eventuell muss das Konto geandert werden. Artec Installation Center zeigt die
derzeitige Benutzer-E-Mail in der rechten oberen Ecke an (Abb. 26).
Bei Artec Installation Center ausloggen:
1. Auf Ausloggen klicken.
2. Andere(s) Benutzer-E-Mail und Passwort in das sich 6ffnende Fenster eintragen.

3. Auf Anmelden klicken.
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4.3.2 3D-Scanner liber Artec Installation Center aktivieren

Zum Aktivieren eines 3D-Scanners Uber Artec Installation Center sicherstellen, dass der
Rechner mit dem Internet verbunden und die Anwendung installiert ist.

1. Artec Installation Center ausfuhren (im Start-MenuU auf Start — Alle Programme —
Artec Group — Artec Installation Center klicken), um zu dem in Abb. 26 gezeigten
Fenster zu gelangen.

2. Den Artec 3D-Scanner an den Rechner anschliefRen und warten, bis Windows das
Gerat erkannt und die erforderlichen Treiber installiert hat. Eventuell erscheint eine
Benachrichtigung ahnlich der in Abb. 11.

3. Nach Artec Installation Center gehen, auf Aktualisieren klicken und darauf warten,
dass der neue 3D-Scanner in der Hardware-Box erscheint. Zum Aktivieren des 3D-
Scanners auf Aktivieren klicken (rechts der Seriennummer). Der Geratestatus wech-
selt zu Aktiviertwie in Abb. 12 gezeigt.

J] Installing device driver software * *

Click here for status.

Abbildung 11: Windows-Benachrichtigung Uber die Gerate-Installation.

Artec Scanner EV.30.73850338 Activated

Artec S5canner RY.00.00001006 Activated v

Abbildung 12: 3D-Scanner aktiviert

4.4 Artec Studio Installation

Es gibt zwei Wege zum Herunterladen und Installieren von Artec Studio:

« Uber das Artec Installation Center (entweder wahrend des Installations-Prozesses
oder durch Klicken auf Installieren im Programm, wie in Abb. 13 gezeigt)

e Aus my.artec3d - in die Webseite einloggen, zur Seite Meine Anwendungen wechseln
und das ausfuhrbare Programm herunterladen (siehe Abb. 14)

Das ausfuhrbare Programm bereits beim Download ausfuhren, um die Installation zu be-
ginnen; andernfalls auf Installieren in Artec Installation Center klicken. Zur Fortsetzung
der Installation auf Weiter klicken (siehe Abb. 15), die anschlief3ende Lizenz-Vereinbarung
uberprufen und durch Klicken auf Ja annehmen.
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[Z] Artec Installation Center 1.5.12.72 - O *

all@artec-group.com |Log out

Software

Artec Studio 13 Professional Version 13.0.2.2 Not installed 1 of 1 activations left Install

Abbildung 13: Artec Installation Center ist bereit zur Installation von Artec Studio.

™ Billy Logout

Scanners

AlIC

Support Center

Artec Installation Center 152134 32-bit 64-bit

Trial applications

11.02.21

Artec Studio 11 Trial

Applications

Artec Studio 11 Professional 11.0.2.21 32-bit 64-bit Dof1

Abbildung 14: Ausschnitt aus der Seite Meine Anwendungen von my.artec3d.

Artec Studio 13 Ultimate - Installer

b4
. e |
License Agreement
L
Pleaze read the following license agreement carafully.
AT,

Press the PAGE DOWMN key to see the rest of the agreement.

ARTEC EUROPE S.ar.l &
ARTEC STUDIO ULTIMATE
END USER LICENSE AGREEMENT
Effective: 10 September 2018

This End User License Agreement (this "Agreement”) is a legal v

Do pou accept all the terms of the preceding License Agreement? If you il
zelect Mo, the getup will close. To install Atec Studio 13 Ultimate, you must

accept this agreement.

< Back ex Mo

Abbildung 15: Lizenz-Vereinbarung
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Artec Studio 13 Ultimate - Installer
-
Choose Destination Location 1

Select folder where setup will install files.

A

Setup will ingtall Artec Studio 13 Ultimate in the following folder.

To install to this folder, click Mext. To install to a different folder, click Browse and select
another falder,

Destination Folder

C:5\Program Files\Artecitec Studio 13 Ultimate', Browse...

< Back Cancel

Abbildung 16: Installations-Adresse

Artec Studio 13 Ultimate - Installer

|
Select Features
AT
Select the features pou want to install and deselect the athers.
Ul . N Dregcription
Il Pragrars menu shortcuts Artec Studio 13 Ultimate
application

Desktop shartcut
Start Menu shortcut
Englizh manual
Russian manual

rhec zcanner diivers
PrimeSense Carming / ASUS ktion divers

- W] Intel RealSense Runtime

- [w] Artec Ray drivers v
384 52 MB of space required on the C drive

47857 67 MB of space available on the C drive

< Back Cancel

Abbildung 17: Zu installierende Komponenten auswahlen
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Artec Studio 13 Ultimate - Installer 4
-
Install drivers for third-party 3D sensors 1
A
Open Kinect for Windows SDK +1.8 download page - required for Kinect v1
Open Kinect for windows Runtime 2.0 download page - required far Kinect w2

Check onling instruction for more information

< Back Cancel

Abbildung 18: Treiber-Auswahl fur 3D-Sensoren von Fremdherstellern

[®] Artec Studio activation *

Review you computer configuration before activating Artec Studio 13 Ultimate

Computer configuration

Recemmended configuration

Processor:  Intel i3/i7
RAM: 12GB
Video card: NVIDIA S AMD

05 Windows 7, & 10 - x64

You have 39 of 50 Artec Studio 13 Ultimate installations left.
Would you like to activate Artec Studio 13 Ultimate on this computer?

Cancel

Abbildung 19: Fenster zur Aktivierung von Artec Studio in Artec Installation Center
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Artec Studio 13 Ultimate - Installer

wizard Complete

The Wizard has successiully installed Arec Studio 13 Ulimate.
Click Finish to exit the wizard.

Launch Artec Studio 13 Ultimate

Callzct and send anonymous uzage data to Artec

< Back Cancel

Abbildung 20: Installation abschliefien

Den Pfad des Installations-Ordners angeben (zu empfehlen ist die Beibehaltung der
Standard-Vorgabe) wie in Abb. 16 gezeigt, anschlief’end die Komponenten selektieren,
die installiert werden sollen (siehe Abb. 17):

Verkniipfungen mit dem Programm-Menu Icon im Start-Menu erstellen
Verkniipfungen mit dem Desktop Icon auf dem Desktop erstellen

Verkniipfungen mit dem Start-Menui Verknipfungen zum Start-Menud und
Schnellstart-Bedienfeld hinzufugen

Englisches Handbuch Englisches Handbuch installieren
Artec Scanner Treiber installieren Treiber flr Artec 3D Scanner installieren
Artec Ray Treiber Treiber fur Artec Ray 3D-Scanner installieren

PrimeSense Carmine / Asus Xtion Treiber Treiber fur PrimeSense/Asus 3D
Sensoren installieren

Intel RealSense Runtime Treiber fiur Intel RealSense Kameras installieren

Standardmafiig erzeugt das Programm alle oben erwahnten Icons und installiert das
Bediener-Handbuch und die Treiber fir die Artec 3D-Scanner. Zum Fortsetzen der Instal-
lation auf Weiter klicken.

Falls Artec Installation Center noch installiert werden muss, erscheint ein Login-Dialog
gemaf Abb. 10. Sollte keine Internet-Verbindung bestehen, Offline-Aktivierung betreffend
die Offline-Aktivierung von Artec Studio konsultieren.

Um nun das Konto dem Rechner zuzuordnen, auf dem Artec Studio installiert ist, erscheint
die in Abb. 19 gezeigte Aktivierungsbestatigung.

Nach Abschluss der Installation (siehe Abb. 20) bietet der Installer an, Artec Studio zu
starten.
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4.5 Offline-Aktivierung

Falls der Rechner, auf dem Artec Studio installiert ist, aus Sicherheits- oder anderen Grin-
den Uber keine Internet-Verbindung verflgt, kann die Software auch offline aktiviert wer-
den.

Bemerkung: Da offline aktivierte Kopien von Artec Studio nicht deaktiviert werden kon-
nen, diese Option nur dann verwenden, wenn dies absolut notwendig ist.

Bemerkung: Vor der Offline-Aktivierung sicherstellen, dass der Scanner (siehe Scanner-
Aktivierung) und Artec Studio mit dem Konto verknlpft sind.

Zur Offline-Aktivierung wird Folgendes bendtigt:
e Ein anderer Rechner mit Verbindung zum Internet
e Das Artec Studio Installations-Paket (vorzugsweise von herunterzuladen)

« Ein Flash-Laufwerk oder ein anderes Speicher-Medium zur Datei-Ubertragung vom
Rechner mit Internet-Verbindung zum Rechner, auf dem Artec Studio betrieben wer-
den soll

r-|I| A [nstallaton Center .

Uirnaesg: 3 Eaome dom

Pattword  sessnsssnnes

g 1 il

Continue offiine... | Sgnin ] Cancal

Abbildung 21: Artec Installation Center Authentifizierungs-Dialog

Installations- und Aktivierungs-Prozedur:
1. Installation von Artec Studio starten.

2. Wahrend der Installation wird der Login-/Passwort-Dialog entsprechend Abb. 21 an-
gezeigt. Auf Offline fortsetzen klicken

3. Im Offline-Aktivierungs-Dialog (Abb. 22) auf Speichern... klicken und die erzeug-
te Aktivierungs-ID-Datei auf einem Flash-Speicher oder einem anderen Speicher-
Medium sichern.
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E Artec Installation Center Ié]

Offline activation
Perform the steps below to activate Artec Studio offline.

Important note. Computers activated offine can't be deactivated later and you will not be able to
move the license to another machine.
Flease do not use offline activation for testing purposes.

Step 1: Get Activation ID

Computer Name: WRITER-PC =
Fingerprint: 9138-BA3F-9B15-BFGF

Fingerprint AIC: D51C-1694-AE3A-620E £
Product Name: Artec Studio 9

Product Version: 9.2,3.15

Pradiict Rits: 64 =2
Step 2: Get activation package from http: fimy.artec3d. com using your activation data
Step 3:Upload activation package Activate and Continue

Abbildung 22: Offline-Aktivierungsfenster

. In das Konto einloggen und auf dem Rechner mit Internet-Verbindung

die Seite Meine Anwendungen offnen.

. Artec Studio suchen und darauf klicken. Es erscheint eine neue Seite, wie in Abb. 23

gezeigt.

. Auf den Link Anwendung offline aktivieren klicken, anschliefend auf den Knopf Datei

selektieren und den Pfad zur Aktivierungs-ID-Datei spezifizieren. Danach auf Aktivie-
ren klicken.

. Ein neuer Dialog erlaubt den Download einer Offline-Aktivierungsdaten-Datei; die-

se auf dem Flash-Speicher sichern.

. Am Rechner, auf dem Artec Studio installiert ist, auf Aktivieren und Fortsetzen klicken

und die Offline-Aktivierungsdaten-Datei spezifizieren.

Bemerkung: Sobald die Offline-Aktivierungsdaten-Datei erzeugt wurde, verringert

die Anzahl verfugbarer Aktivierungen um eins.

Nach Abschluss aller vorher beschriebenen Schritte wird die Artec Studio-Kopie aktiviert,
und alle Artec 3D-Scanner werden auf dem nicht mit dem Internet verbundenen Rechner
installiert.

Bemerkung: Falls spater ein weiterer Artec 3D-Scanner hinzu kommt, muss das Programm
erneut installiert und die Aktivierungs-Prozedur wiederholt werden, um die Daten-Datei
des neuen Scanners auf den Rechner zu kopieren.
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Scanners . . . .
Artec Studio 11 Ultimate Activations
My applications
Total licenses: 1
Support Center
Activations: 1]
Activations available: 1

Activate application offline

Abbildung 23: Offline-Aktivierung bei
4.6 Deaktivierung

Zur Beachtung: Deaktivierung ist nur auf Rechnern moglich, auf denen Artec Studio online
aktiviert wurde, wie unter Artec Studio Installation beschrieben. Offline aktivierte Artec
Studio Installationen konnen nicht deaktiviert werden.

Bemerkung: Da die Anzahl von Deaktivierungen beschrankt sein kann, Artec Studio nur
dann deaktivieren, wenn die Ubertragung von einem Rechner auf einen anderen unbe-
dingt notwendig ist.

Artec Studio 13 Ultimate - Installer

*
Artec Studio 13 Ultimate deactivation Qﬂi ]
-

Wwiaming: number of deactivations may be limited. Deactivate Artec Studio 13 Ultimate on thiz
computer only if you plan to transfer it to another computer.

[ Deactivate Atec Studio

[ Alsa remove user data and settings

< Back Cancel

Abbildung 24: Deaktivierung von Artec Studio.

Um eine Lizenz auf einem Rechner zu deaktivieren, die folgenden Schritte durchfuhren:
1. Verbindung des Rechners zum Internet sicherstellen.

2. Zum Kontroll-Bedienfeld — Anwendungen deinstallieren gehen und auf Artec Studio
klicken. Die Deinstallation wird gestartet.

3. Es erscheint der in Abb. 24 gezeigte Dialog. Das Kontrollkastchen Verstanden. Artec
Studio Deaktivieren anschalten.

4. Auf Weiter klicken, um die Deinstallation abzuschliefsen.
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4.7 Artec 3D-Scanner und Produkte verwalten

Artec Installation Center verwaltet Anwendungen und 3D-Scanner, die mit dem Konto
verbunden sind.

Es handelt sich um eine multifunktionale Erweiterung von Artec Studio, die mit
Verbindung aufnimmt und bei der Installation neuer Anwendungen, beim Download von
Updates und bei der Verwaltung von 3D-Scannern hilft. Beim ersten Aufrufen von Ar-
tec Studio bei einloggen. Nach dieser einmaligen Authentifizierung mussen
E-Mail-Adresse oder Passwort nicht jedes Mal beim Aufrufen der Anwendung wieder ein-
gegeben werden.

Beim Aufrufen von Artec Studio schaut Artec Installation Center nach neuen Updates;
falls ein Update fir ein installiertes Produkt verfugbar ist, wird von der Software eine
Benachrichtigung wie die in Abb. 25 angezeigt.

[Z] Artec Installation Center *

A new version of Artec Studio 13 Ultimate is available to download.
Would you like to update?

es Mo

Abbildung 25: Ein Update flr Artec Studio steht zum Download bereit.

Nach dem Einloggen zeigt Artec Installation Center Informationen zum Produkt an.

E Artec Installation Center 1.5.12.72 - O *
eva@artec-group.com | Log out
Software
~
Artec Studio 13 Professional Version 13.0.2.2 Not installed 1 of 1 activations left Install
Artec Studio 12 Professional Version 12.1.7.1 Not installed 3 of 10 activations left Install
Artec Studio 11 Professional Version 11.2.2.19 Not installed 10 of 10 activations left Install
Artec Studio 11 Ultimate Version 11.2.2.16 Not installed 9 of 10 activations left Install v
Hardware
~
Artec Scanner EV.12.10213310 Activated
Artec S5canner EV.30.05131500 On loan
Artec 5canner EV.30.44052700 Activated
Artec S5canner EV.30.48633550 Activated w

Abbildung 26: Artec Installation Center.

Der Abschnitt Software von Artec Installation Center liefert alle Informationen zu den
Software-Produkten:
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Liste aller fur den Benutzer verfliigbaren Anwendungen

» Aktivierungsstatus aller Anwendungen (eine Anwendung kann, muss aber nicht ak-
tiviert sein)

Gesamtanzahl von Aktivierungen und Anzahl bereits genutzter Aktivierungen

Knopfe Aktivieren, Installieren oder Update fur alle Aktionen, die derzeit verfugbar
sind

- Installieren — erscheint, falls die Software nicht auf dem Rechner installiert ist
(Installation bedeutet Ublicherweise Aktivierung)

— Aktivieren — erscheint, falls die Software derzeit nicht auf dem Rechner akti-
viert ist. Aktivierung verringert die Anzahl der Lizenzen auf jedem Computer
um eins.

- Update — erscheint, wenn eine neue Version der installierten Software zum
Download bereit steht

Der Abschnitt Hardware enthalt eine Liste der eigenen oder anderer gerade mit dem Rech-
ner verbundenen Scanner. Im ersten Fall wird der Status Aktiviert oder der Knopf Aktivieren
angezeigt, im zweiten Fall dagegen der Status Leihgerdt oder der Knopf Rent.

Eine Reihe von Knopfen erscheint unten im Fenster von Artec Installation Center:
Aktualisieren — die von Artec Installation Center angezeigten Daten aktualisieren

Schlieflen — Artec Installation Center verlassen
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KAPITEL 5

Scannen

5.1 Scanner-Knopfe und Aufnahme-Modi

Der 3D-Scanner befindet sich in einer der folgenden Aufnahme-Betriebsarten (von denen
bei Artec Scannern jede durch eine zugehorige Farbe und Blinkrate des LED-Indikators
am Gerat gekennzeichnet ist):

Preview

a
3 Idle (Stop) (3

Abbildung 27:Zum Verstandnis der Betriebsarten (die Farben entsprechen den Farben des
LED-Indikators am Scanner).

Idle — die LED leuchtet stetig griin sm. Dieser Modus zeigt alternativ an: Das Programm
hat den Scanner erkannt, oder: der Benutzer hat auf den Stopp-Knopf im Bedienfeld
Scannen geklickt, oder er hat am Scanner-Gehause auf den B-Knopf gedruckt (siehe
Abb. 3). In diesem Fall blinkt der Scanner nicht.

Vorschau — die LED leuchtet stetig rot e=. In diesem Modus erfasst der Scanner Bilder,
jedoch werden die Frames von der Software weder ausgerichtet noch aufgenom-
men. Zum Starten des Prozesses entweder auf Preview im Bedienfeld Scannen kli-
cken (siehe Abb. 40), den I»-Knopf am Scanner oder die Taste F7 auf der Tastatur
drucken. Dieser Modus ist in den folgenden Fallen nutzlich:

1. Das Sichtfeld des 3D-Scanners uberprufen
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2. Die beste Positionierung fur das Objekt ermitteln
3. Die Aufnahme und Vorgehensweise des Scan-Prozesses vorbereiten
4. Die Textur-Helligkeit justieren

Aufnahme — die LED leuchtet stetig rot mm In diesem Modus erfolgt die Aufnahme, und
die Software speichert 3D-Daten auf der Festplatte oder im Hauptspeicher. Zum
Starten in diesem Modus entweder auf Aufnehmen im Bedienfeld Scannen klicken,
die Taste Space drucken, oder auf den I»-Knopf driicken (einmal zur Vorschau, ein
weiteres Mal zur Aufnehmen). Zum Anhalten der Aufnahme entweder auf Pause im
Bedienfeld Scannen klicken oder den I»-Knopf am Scanner-Gehause dricken, oder
die Taste Space drucken.

5.2 Objekte zum Scannen auswahlen und vorbereiten

In Artec 3D-Scannern wird die Methode der strukturierten Beleuchtung zur 3D-
Rekonstruktion eingesetzt. Da 3D-Frames mittels optischer Technologien aufgenommen
werden, sind manche Typen von Objekten schwierig zu scannen. Mit Hilfe bestimmter
Techniken lassen sich derartige Objekte dennoch erfolgreich scannen, beispielsweise
transparente oder dunkle Objekte durch einen hellen Farbauftrag oder Bestaubung mit
Talkum-Puder. Hierzu eignen sich auch andere leicht zu entfernende Substanzen oder ein
spezielles Anti-Glanz-Spray.

Tabelle 1: Schwierig zu scannende Oberflachen

Flachen-Features Maogliche Losungen
Schwarz oder sehr dunkel Mit Anti-Glanz-Spray besprihen
Glanzend oder reflektierend Mit Anti-Glanz-Spray bespruhen, Scanner bei der

Aufnahme neigen

Transparent (Glas, manche Kunst- | Mit Anti-Glanz-Spray bespruhen
stoffe, usw.)
Schmale Kanten Hintergrund-Geometrie hinzufiigen (z.B. zerknull-
tes Papier)

5.3 Technik

Artec 3D-Scanner erfassen Objekte mit einer Rate von 15 Frames pro Sekunde, um si-
cherzustellen, dass benachbarte Frame-Flachen sich wahrend des langsamen Bewegens
des Scanners Uberlappen. Artec Studio verwendet Features in Uberlappenden Flachen,
um aufgenommene Frames automatisch gegeneinander auszurichten. Dies geschieht in
Echtzeit und mit direktem Zugriff auf die Frames in einem einzigen Koordinatensystem.
Nach Ende des Scan-Vorgangs kann die aufgenommene Flache untersucht und bestimmt
werden, welche Objektbereiche zusatzlich gescannt werden mdssen.

Zur exakten Aufnahme von Objekten oder Szenen folgende Schritte durchfuhren:
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Abbildung 28: Scanner-Orientierung und rekonstruierte Flachen.

Abbildung 29: Entfernungsmesser und Entfernungs-Einfarbung zeigen Flachen im opti-
malen Entfernungsbereich zum Artec Spider an.
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1. Das Objekt vorzugsweise auf dem Bildschirm verfolgen, statt es direkt zu beobach-
ten.

2. Sicherstellen, dass Artec Studio die vom Scanner erzeugten Frames genau registrie-
ren kann. Hierzu wie folgt verfahren:

* Den Scanner nicht zu schnell bewegen
e Das Objekt so nah wie moglich im Zentrum des Sichtfeldes halten

» Die Orientierung des Scanners so einhalten, dass das Sichtfeld ausreichend mit
Flachen ausgefullt ist (siehe Abb. 28)

e Versuchen, den Scanner so zu positionieren, dass die meisten Flachen im
Sichtfeld grin erscheinen, entsprechend der Mitte des Entfernungsmesser-
Bereichs' (Abb. 29)

3. Beim Erfassen von Objekten mit mehreren Scans darauf achten, dass in jedem ein-
zelnen gemeinsame Flachenanteile aufgenommen werden, um eine erfolgreiche
Ausrichtung zu gewahrleisten

4. Zum Erfassen eines Objekts in einem Scan dieses in beliebiger Richtung vollstandig
und noch etwas weiterumfahren (360+ Grad)

5. Die Aufnahme von Objekten, die wahrend des Scannens ihre Form verandern kon-
nen, sollte vermieden werden. Wenn sich die Szenen-Geometrie andert, kann die
korrekte Positionierung neuer Frames relativ zu den bereits ausgerichteten Frames
misslingen. Unerwinscht aufgenommene Objekte mussen spater in der Editierungs-
phase (siehe Scans editieren) entfernt werden.

6. Nicht zu viele Frames aufnehmen: Alle Bereiche sollten hinreichend gut gescannt
sein, erneutes Scannen aber vermieden werden. Ausnahme: fur die anschlieRende
Ausrichtung werden Uberlappungsfldchen benétigt.

5.4 Scan-Prozedur

Ins and Outs

» Zu Beginn jedes Scan-Vorgangs erzeugt Artec Studio einen neuen Scan im Be-
dienfeld Arbeitsbereich.

! Aus technischer Sicht entspricht das Zentrum des Entfernungsmessers dem Zentrum des Sichtfeldes.
Der optimale Abstand zwischen Scanner und Zielobjekt richtet sich nach der Lage der Nah- und Fernebene
des 3D-Scanners (siehe Abb. 2). Mit dem Entfernungsmesser bietet Artec Studio ein Feature zur einfachen
Visualisierung des Abstandes zwischen Scanner und Objekt wahrend der Aufnahme. Der Entfernungsmesser
beinhaltet einen Satz halbtransparenter Diagramme auf der linken Seite des Fensters 3D-Ansicht (siehe
Abb. 29). Jedes Diagramm stellt die Verteilung der aufgenommenen Flachenpunkte in Abhangigkeit vom
Scanner-Abstand dar. Die Farbe entspricht dem Satz von Flachen, aus dem sie stammen: Standardmafig
zeigt Grau registrierte Schlissel-Frames an, Dunkelgriin den letzten erfolgreich registrierten Frame, und
Rot weist auf einen Registrierungsfehler hin.
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e Beim Start des Vorschau-Modus blendet Artec Studio alle hochgeladenen Scans
aus. Dieser Modus hilft beim Beurteilen der Sichtbarkeit des Objekts fur den 3D-
Scanner und auch beim Identifizieren von Bereichen, die wahrend des Scannens
Probleme verursachen konnten. Um mit dem Scan-Prozess zu beginnen, auf Record
im Bedienfeld Scannen klicken oder den I»-Knopf am Gerategehause drucken.

e Falls der 3D-Scanner Uber eine Textur-Kamera verfugt, aktiviert Artec Studio den
Textur-Blitz des Scanners und nimmt Farbbilder fir die spatere Texturierung des
3D-Modells auf.

. Das Objekt vorbereiten und sicherstellen, dass ausreichende Geometrie- und Textur-

Details vorhanden sind (siehe Objekte zum Scannen auswahlen und vorbereiten).

. Fur gleichmaRige Beleuchtung ohne direkte Sonneneinstrahlung sorgen.

. Falls nur ein 3D-Scanner an den Rechner angeschlossen ist, selektiert Artec Studio

ihn automatisch; andernfalls muss das passende Gerat aus der Dropdown-Liste im
Abschnitt Fortgeschritten des Bedienfeldes Scannen selektiert werden.

. Zu Beginn ein neues Projekt anlegen: den Knopf &% im Bedienfeld Arbeitsbereich

verwenden, File — New project selektieren oder das Tastaturkiirzel Ctrl + N ver-
wenden. Sobald das Projekt gespeichert ist, konnen die Scans nach Bedarf geladen
oder entladen und dabei auch die Hauptspeicher-Ausnutzung begrenzt werden (zu
Details siehe Projekt-Operationen ).

. Bestimmen, wie viele Scans zur vollstandigen Erfassung des Objekts bendtigt wer-

den. Mit Hilfe eines speziellen Drehtisches von einem Fremdhersteller konnen Un-
terbrechungen des Scan-Prozesses und die manuelle Drehung des Objekts vermie-
den werden. Abhangig von der Auswahl kann man

e Das Objekt drehen
 Sich selbst so positionieren, dass die anderen Bereiche zugangig sind

e Einen Drehtisch einsetzen

. Auf Vorschau klicken oder den I»-Knopf am Scanner dricken. Den Scanner auf das

Objekt richten und die Bewegung um das Objekt herum eintben, dabei die Empfeh-
lungen in Technik berlcksichtigen.

Bemerkung: Soll die Option Automatische Unterlagen-Entfernung erlauben
verwendet werden, den Scanner zuerst auf die Objektunterlage richten.

. Zum Starten der Erfassung auf Aufnahme klicken.

. Den Scanner langsam bewegen und dabei den Fortgang des Prozesses im Fenster

3D-Ansicht verfolgen

. Scannen, soweit moglich und die Aufnahme pausieren oder beenden durch Klicken

auf den Knopf Pause oder auf Stopp. Falls die Objektposition angepasst werden
muss, auf Stopp klicken (siehe nachsten Schritt).
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10. Das Objekt drehen oder auf andere Weise justieren, falls erforderlich, dann die rest-
lichen noch nicht gescannten Bereiche aufnehmen.

11. Sobald das Objekt erfolgreich von allen Seiten aufgenommen wurde, auf den Knopf
Stopp klicken oder am Scannergehduse auf B dricken.

5.5 Tracking-Modi

Ins and Outs

» Im Tracking-Modus Geometrie nimmt Artec Studio weiter Texturen auf, falls der
Scanner uber eine Textur-Kamera verfugt

e Kontinuierliches Scannen im Hybrid-Tracking-Modus wird mit Hilfe der Option
Scannen mit Auto-Ausrichtung erleichtert.

Die Software bietet drei Tracking-Modi und eine Option:

Geometrie + Textur Tracking, oder Hybrid Der optimale (und Standard-)Algorithmus fur
3D-Scanner, die mit einer Textur-Kamera ausgerustete sind. Aufier den geometri-
sche Objekt-Features werden auch Features aus den Bildern der Textur-Kamera ge-
nutzt, wodurch sich die Wahrscheinlichkeit einer erfolgreichen Aufnahme auch von
flachen oder texturlosen Objekten erhoht. Der einzige mogliche Nachteil besteht
in der im Vergleich zu anderen Algorithmen hoheren CPU-Auslastung, wodurch bei
leistungsschwacheren Rechnern die Frame-Rate sinken kann. Dieser Modus steht
fur Artec MHT, Artec EVA, Artec Spider und 3D-Scanner anderer Hersteller zur Ver-
fugung.

Geometrie Der Standard-Algorithmus fur alle 3D-Scanner ohne Textur-Kamera (Artec EVA
Lite). Da zum Ausrichten der gescannten Frames nur die Objekt-Geometrie genutzt
werden kann, eignet er sich fur Objekte mit reichhaltiger Geometrie, nicht jedoch fur
Objekte mit ausgedehnten ebenen Flachen und kugelférmigen oder zylindrischen
Bereichen. Geometrie-Tracking belastet die CPU am geringsten.

Targets Ein besonderer Algorithmus zum Scannen von Objekten mit speziellen, auf den
Oberflachen angebrachten Targets (Zielmarken).

Echtzeit-Fusionierung (Option) Diese Option fusioniert die Ergebnisse unmittelbar nach
dem Scannen und ist sowohl fur Artec 3D-Scanner als auch fur 3D-Sensoren anderer
Hersteller verfugbar.

Siehe auch:

Scan-Optionen feinjustieren

5.5.1 Basis-Entfernung: Loschen einer Unterlagen-Flache
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Abbildung 30: Mit Textur-Tracking gerendertes farbiges Objekt (aktuelles Sichtfeld des
Scanners in Grin umrandet).

1000

Abbildung 31: Haupt-Fenster beim Objekt-Scannen mit Geometrie-Tracking.
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Ins and Outs

e Basis-Entfernung ist in jedem Tracking-Modus verflgbar.

» Beim Klicken auf Stopp oder Driicken auf B sollte man die Unterlagen-Flache noch
einmal identifizieren.

» Falls sich die Szene nicht verandert, kann auch die Option Neue Scans mit den im
Arbeitsbereich markierten Scans ausrichten gewahlt werden. In diesem Fall fordert
das Programm nicht dazu auf, die Unterlage zu identifizieren.

 Bei erfolgreicher Erkennung der Unterlage wird diese im Modus Aufnehmen immer
gerendert.

Beim Aufnehmen eines Objekts konnen haufig alle Flachen weggelassen werden, auf de-
nen das Objekt ruht. Diesen Zweck erfullt die Option Unterlage entfernen. Um sie anzu-
wenden, vor dem Scannen zuerst die Flache angeben, auf der sich das Objekt befindet. Ist
diese Vorgehensweise in der aktuellen Situation ungeeignet, das Kontrollkastchen Auto-
matische Unterlagen-Entfernung erlauben abschalten.

1. Das Bedienfeld Scannen offnen.

2. Sicherstellen, dass das Kontrollkastchen Automatische Unterlagen-Entfernung erlau-
ben angeschaltet ist.

3. Auf Vorschau klicken und den Scanner auf die Unterlagen-Flache des Objekts richten
(z.B. einen Tisch oder den Boden). Die Unterlage der Szene wird mit einer grauen
Gitterebene versehen angezeigt.

4. Sobald das Programm die Unterlage erkennt, erscheint die Nachricht ,Objekt jetzt
scannen.’

Wichtig: Auch falls Artec Studio die Unterlage nicht erkennt, kann die
Aufnahme gestartet werden.

5. Auf Aufnahme () klicken und den Scanner auf das Objekt richten.

6. Das Objekt frei scannen. Der Scan-Vorgang kann unterbrochen und bei Bedarf wie-
der fortgesetzt werden.

7. Auf Stopp klicken; woraufhin alle Scans im Koordinatensystem mit der Z-Achse nor-
mal zur Unterlage dargestellt werden.

8. Das Bedienfeld Scannen schliefien. Nachdem Artec Studio die Feinregistrierung
durchgefuhrt hat, loscht der Algorithmus Unterlagen-Entfernung die zuvor detektier-
te Unterlagen-Flache. Falls nicht, diese Manuell entfernen.

5.5.2 Scannen nach Tracking-Verlust wiederaufnehmen

Die Aufnahme benachbarter Frames durch Artec Studio basiert auf gemeinsamen Flachen-
Features. Werden keine gemeinsamen Features mehr erkannt, so wird die Aufnahme der
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Abbildung 32: Scannen mit der Option Automatische Unterlage-Entfernung erlauben.
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Szene angehalten. In dieser Situation, die als Tracking-Verlust bezeichnet wird, einfach
den Scanner auf einen kurz zuvor aufgenommenen Bereich richten. Es gibt jedoch Nuan-
cen, die nachfolgend erldautert werden.

Tab. 2 listet einige Ursachen fur den Tracking-Verlust auf. Die haufigste ist zu schnelles
Bewegen des Scanners.

Tabelle 2: Ursachen fur den Tracking-Verlust.

Grund Maogliche Losungen

Zu schnelles Bewegen des | Den Scanner langsamer bewegen oder Scannen mit er-
Scanners hohter Scan-Geschwindigkeit

Der Scanner sieht zu weni- | Anti-Glanz-Spray anwenden oder den Scanner auf einen
ge Flachen grofieren Bereich des Objekts richten; beim Artec Spider

die Empfindlichkeit erhdhen

Das Objekt besitzt zu we- | Maskierungsband anwenden oder Markierungen auf die
nige Features fur erfolg- | umliegenden Flachen zeichnen und/oder den Scanner
reiches Tracking langsamer bewegen

Tracking lost
Repeat scan using slower motions or additional features

Abbildung 33: Warnhinweis: Tracking verloren.

Die Option Scannen mit automatischer Ausrichtung kann die Wiederaufnahme des Trackings
erleichtern (diese Option ist standardmafdig in den Einstellungen des Programms akti-
viert). Zur Beachtung:

 Artec Studio wechselt meist sofort vom Anzeige-Modus Tracking verloren (siehe Abb.
33) zu Position suchen, die auf grunem Hintergrund erscheint.
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e Zum Fortsetzen des Scannens den Scanner auf einen bereits aufgenommenen Be-
reich richten.

- Die ursprungliche Orientierung des Scanners zu diesem Bereich maglichst bei-
behalten

- Die letzte Orientierung muss nicht notwendigerweise benutzt werden, die dor-
tige Region sollte aber Uber ausreichende Textur-Features verfugen.

» Bei erfolgreicher Fortsetzung des Trackings wird zur weiteren Aufnahme ein neuer
Scan erzeugt. Dieser neue Scan wird bereits mit dem vorhergehenden ausgerichtet.

Der Abschnitt Scannen mit automatischer Ausrichtung beschreibt das Systemverhalten fur
den Fall, dass diese Option ausgeschaltet ist.

5.5.3 Neue Scans mit den im Arbeitsbereich markierten Scans aus-
richten

Die Auto-Ausrichtung ermoglicht eine wesentliche Zeitersparnis und kann zur Vereinfa-
chung der weiteren Bearbeitung beitragen. Jedoch kann bei Projekten, die Scans mit Geo-
metry + Texture tracking enthalten und bei denen die aktuelle Szene sich nicht verandert,
sofort weitergescannt werden:

1. Sicherstellen, dass die Option Scannen mit automatischer Ausrichtung in den Einstel-
lungen mit Ein aktiviert ist (siehe Erfassen).

2. Zuvor aufgenommene Scans mit dem ©-Merkmal im Bedienfeld Arbeitsbereich mar-
kieren.

3. Sowohl Geometry + Texture tracking selektieren als auch das Kontrollkastchen Neue
Scans mit den im Arbeitsbereich markierten Scans auto-ausrichten im Bedienfeld Scan-
nen anschalten.

4. Auf Vorschau klicken, den Scanner auf einen zuvor aufgenommenen texturierten
Bereich richten — dabei die urspriingliche Scanner-Orientierung beibehalten — und
dann auf Aufnahme klicken.

5. Bei erfolgreicher Wiederaufnahme des Trackings richtet Artec Studio den neuen
Scan mit den selektierten Scans aus.

5.5.4 Scannen mit Echtzeit-Fusionierung

Echtzeit-Fusionierung ist ein spezieller Modus, in dem Artec Studio bereits wahrend des
Scannens in Echtzeit ein 3D-Modell erstellt. Dies ist der einfachste und schnellste Weg, ein
Modell zu erhalten, kann allerdings den normalen Arbeitsablauf der Bearbeitung von Roh-
Scans nach der Aufnahme nicht vollstandig ersetzen. Daher ist in den folgenden Fallen
vom Einsatz der Echtzeit-Fusionierung abzuraten:

» Die Szene ist ausgedehnt und der Grafik-Speicher begrenzt
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e Die Objekte haben komplexe Formen, die nicht mit nur einem Scan-Vorgang aufge-
nommen werden kdnnen

» Das Objekt weist feine geometrische Details auf

» Es wird extra-hohe Genauigkeit benotigt

Abbildung 34: Echtzeit-Fusionsmodell.

Das Feature Echtzeit-Fusionierung ist fir alle Tracking-Methoden verfligbar.
1. Das Bedienfeld Scannen o6ffnen.
2. Den benotigten Tracking-Modus wahlen.
3. Das Kontrollkdstchen Echtzeit-Fusionierung’ anschalten.
4

. Auf Vorschau und anschliefsend auf Aufnahme klicken. Die Empfehlungen in Scan-
Prozedur beachten.

(9a)

Pausieren und den Vorgang bei Bedarf fortsetzen.

6. Beim Beenden des Scannens werden im Bedienfeld Arbeitsbereich einer oder mehre-
re Roh-Scans mit den Namen Eva Scanl,Eva Scan2,Eva Scan3 usw. hinzuge-
fugt, ebenso ein Modell mit dem Namen Eva Scanl-Fusion. Die Anzahl dieser
Roh-Scans entspricht der Anzahl von Scan-Unterbrechungen und -Fortsetzungen
(siehe Abb. 35).

Workspace - <unnamed> project * x
RN RARSRNG R M K-
Rod ID  Title Loaded Total Max error

@01 Eva Scan 1-Fusion 1 1/11MB
e |2 Eva Scan 1 23 23/26MB 01

Abbildung 35: Bedienfeld Arbeitsbereich nach der Echtzeit-Fusionierung.

2 Falls der Modus Targets selektiert und das Kontrollkdstchen Hybrid Tracking fiir .obc deaktivieren abge-
schaltet wurde (siehe den Abschnitt Photogrammetrie-Einstellungen), schaltet Artec Studio das Kontrollkast-
chen Echtzeit-Fusionierung ab, da diese Kombination von Optionen nicht unterstutzt wird.
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Im Fenster Einstellungen konnen unter dem Tabulator Leistung die folgenden Einstellun-
gen flur die Echtzeit-Fusionierung konfiguriert werden (siehe Einstellungen fir die Echtzeit-
Fusionierung):

Voxel-Grofie 3D-Auflosung des Modells (d.h. die Schrittweite des Triangulations-Netzes
in Millimeter). Je kleiner der Wert, desto mehr geometrische Details konnen erkannt
und in 3D aufgenommen werden.

5.5.5 Scannen mit Targets

Generell wird fur die Aufnahme mit Artec Scannern keine Spezialausriustung bendotigt. Bei
Objekten mit schwierig zu scannenden Bereichen kdnnen jedoch Targets von Nutzen sein.
In einigen Fallen kdnnen sie das Tracking und die anschliefdende Registrierung verbessern.

5.5.5.1 Targets platzieren
Unabhangig von der gewahlten Methode sollten zumindest nicht codierte Targets auf dem
Objekt angebracht werden.
Nicht codierte Targets (Abb. 36) nach folgenden Regeln auf dem Objekt anbringen:
e Targets moglichst auf ebenen Regionen anbringen
* Unebene Flachen vermeiden

» Die Zuganglichkeit wichtiger geometrischer Elemente nicht behindern

Abbildung 36: Nicht codierte Targets auf einem Objekt.

Bemerkung: Die Target-Grofie kann im Dialog Einstellungen von Artec Studio angegeben
werden, wie in Photogrammetrie-Einstellungen beschrieben. Bei Verwendung von nicht co-
dierten Targets aus dem Scan-Referenz-Satz den inneren Durchmesser mit 5 mm und den
auBeren Durchmesser mit 10 mm spezifizieren. Targets anderer Hersteller sollten vermes-
sen und beide Durchmesser im dazugehorigen Feld des Dialogs Einstellungen spezifiziert
werden.

Falls Photogrammetrie gewahlt wurde (Einsatz der Photogrammetrie (Scan-Referenz)), co-
dierte Targets anbringen.
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1. Das Objekt und die umgebende Szene praparieren. Wahrend der Vermessung und
Aufnahme mussen alle Objekte stationadr bleiben.

2. Das Kreuz (Abb. 38) in der Szene platzieren und auf festen Sitz achten, ebenso auf
Sichtbarkeit aus den meisten Blickrichtungen. Nochmals nachprifen, ob alle Targets
auf dem Kreuz deutlich zu sehen sind.

3. Die codierten Targets auf dem Objekt und in der Umgebung anbringen. Diese soll-
ten so verteilt sein, dass auf jedem Bild wenigstens sechs bis acht codierte Targets
sichtbar sind. Eine zufallige Anordnung ist vorzuziehen; symmetrische und lineare
Target-Ausrichtungen sind zu vermeiden.

_—
)

Abbildung 37: Codierte Targets.

5.5.5.2 Alleiniger Einsatz von Artec Scannern

Auch ohne Photogrammetrie-Ausrustung konnen auf dem zu scannenden Objekt ange-
brachte Targets von Vorteil sein; Artec Scanner konnen die gesamte Bearbeitung leisten.
Bei diesem Modus wird extra-hybrides Tracking (Geometrie + Textur + Targets) eingesetzt,
das Hochladen einer OBC-Datei ist nicht erforderlich.

1. Das Bedienfeld Scannen in Artec Studio 6ffnen. Unter Zu trackende Features Targets
selektieren.

2. Das Objekt von allen Seiten scannen

3. Nun durchfuhren: Globale Registrierung

Bemerkung: Wahrend des Scannens (ohne hochgeladene OBC-Datei) registriert das Pro-
gramm die Target-Koordinaten. Danach kann man eine OBC-Datei speichern und in spate-
ren Scan-Vorgangen verwenden. Dringend zu empfehlen ist jedoch die vorherige Globale
Registrierung.

5.5.5.3 Einsatz der Photogrammetrie (Scan-Referenz)

Mit Hilfe der Kombination von spezieller Referenz Targets und photogrammetrischen Mes-
sungen konnen grof3e Flachen in einem Vorgang gescannt, die Genauigkeit der aufgenom-
menen Flachen verbessert und die Produktivitat durch Reduktion der Nachbearbeitungs-
zeit erhoht werden. Der einzige Nachteil dieser Methode besteht in der Vorbereitung. Nach
dem Scannen mussen die gescannten Flachen nicht ausgerichtet werden, so dass man so-
fort zur Fusionierung ubergehen kann (siehe Reihenfolge der Nachbearbeitungs-Schritte
in 3D-Scannen im Uberblick).
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Dank Artec 3D-Scannern und photogrammetrischer Losungen ist diese Synergie der Tech-
nologien moglich geworden. Auf dem Markt sind einige Photogrammetrie-Angebote von
Fremdherstellern verfugbar, z.B. die Scan-Referenz-Photogrammertrie. Die Scan-Reference-
Ausrustung umfasst Hardware und Software (siehe Abb. 38), eine Digitalkamera, ein Refe-
renzkreuz mit Skalierung, nicht codierte Haft- Targets (die Artec Studio zum Abgleich der
aufgenommenen 3D-Daten mit den photogrammetrischen Messungen verwendet), und
wieder verwendbare magnetische codierte Targets (werden zur automatischen Durchfih-
rung von Messungen in der Scan-Referenz-Software benotigt).

~__ 0050000000
— 00 ot
o 5 00000009
0000000009 _ |
99000000000/
,:;:‘30000000005
900000000

Abbildung 38: Scan-Referenz-Ausristung

Die Ausriistung umfasst (von links nach rechts) codierte Targets (im Vordergrund), Digitalkamera,

Kreuz mit Mafistab, Rollband mit nicht codierten Targets und Transportkoffer.

Zum Scannen mit Targets die folgenden Schritte durchfuhren:

1.

a)

Mehrere Fotos vom Objekt aus verschiedenen Blickwinkeln aufnehmen. Zur Bestim-
mung der passenden Anzahl von Fotos, der Blickwinkel und Targets fur jedes Bild
und auch der erforderlichen Einstellungen fur die kalibrierte Digitalkamera im Scan-
Referenz-Handbuch und in nachsehen. Generell gelten die folgenden
Empfehlungen:

Fotos aus einem Abstand von 0.5-1.5 Meter und mit aktiviertem Blitz aufnehmen

b) Jedes Foto sollte so viele Targets wie moglich enthalten, und jedes Target sollte auf

mindestens 10 Fotos zu sehen sein

Das Kreuz sollte mit den ersten 10-12 Fotos vollstandig aufgenommen werden
Das Objekt von allen Seiten aufnehmen

Das Kreuz und die codierten Targets aus der Szene entfernen.

Die Kamera mit dem Rechner verbinden, dann die Fotos Ubertragen und mit der
Scan-Referenz-Software auswerten. Sobald die Berechnungen abgeschlossen sind,
stellt die Software die Messergebnisse auf dem Bildschirm dar. Die Ergebnisse kon-
nen als Punkte-Tabelle oder als 3D-Modell dargestellt werden.

Das Punkte-Modell als * . obc-Datei speichern. Dieses Format ist das Standardfor-
mat der Software.
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4. Das Bedienfeld Scannen in Artec Studio offnen. Unter Zu trackende Features Targets
selektieren.

5. Auf Targets von Datei laden klicken und den Pfad der OBC-Datei angeben.

6. Das Objekt scannen. Nach dem Beenden richtet die Software alle Scans aus.

Wichtig: Falls die Textur- und Geometrie-Features nicht beim Scannen mit Targets be-
rucksichtigt werden sollen, das Kontrollkastchen Hybrid Tracking fiir .obc deaktivieren
(Photogrammetrie-Einstellungen) anschalten.

5.6 Bestimmte Scanner-Typen verwenden

5.6.1 Anmerkungen zum Scannen mit Spider

Da Artec Spider im Vergleich zu Artec EVA Uber ein kleineres Sichtfeld verfugt und ho-
here Genauigkeit bietet, kann das Scannen Schwierigkeiten bereiten. Hierzu aufier den
Empfehlungen in Technik auch die folgenden beachten:

 Falls moglich, einen Drehtisch in Erwagung ziehen
e Ein mit Text bedrucktes Stuck Papier als kunstliche Textur verwenden
* Nochmals sicherstellen, dass die Objekte weder ihre Form noch ihre Position andern

e |In besonderen Fallen die Empfindlichkeit tunen (siehe Empfindlichkeit). Extremwerte
vermeiden.

Es ist zu empfehlen, den Artec Spider-Scanner erst nach Erreichen der Betriebstemperatur
zu benutzen. Die Aufwarmung beginnt, sobald Artec Spider angeschlossen oder mit dem
Rechner verbunden wird. Nach Offnen des Bedienfeldes Scannen sind dort zwei Linien zu
sehen, die die aktuelle und die optimale Temperatur des Gerates anzeigen. Im Vorschau-
Modus erwarmt Artec Spider sich schneller. Zusatzlich informiert das Bedienfeld Scannen
uber die Restzeit bis zum Erreichen der optimalen Temperatur.

Bemerkung: Artec Spider kann auch auferhalb des optimalen Temperaturbereiches be-
trieben werden, wobei allerdings mit geringerer Genauigkeit zu rechnen ist.

5.6.2 Anmerkungen zum Scannen mit 3D-Sensoren von Fremdher-
stellern

Wichtig: Der Einsatz fremder 3D-Sensoren wird nur in Artec Studio Ultimate unterstutzt.
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3D-Sensoren von Fremdherstellern (siehe Aussehen der Gerdte) sind nicht spezifisch fur
den Gebrauch als 3D-Scanner bestimmt. Als Mehrzweck-Gerate auf der Basis preisgunsti-
ger Komponenten kdnnen sie Objekte scannen, allerdings mit deutlich niedrigerer Textur-
und Flachen-Qualitat als die professionellen Artec 3D-Scanner (siehe Abb. 39). Die Be-
triebsbedingungen und Sichtfelder aller durch Artec Studio Ultimate- unterstitzten 3D-
Sensoren von Fremdherstellern sind in Abb. 5 aufgelistet.

Beim Einsatz fremder 3D-Sensoren sollte man folgendes im Gedachtnis behalten:

Gute Beleuchtung ist von ausschlaggebender Bedeutung da keiner der Sensoren uber ei-
nen eingebauten Blitz verfligt. Auch setzt der Gebrauch dieser Gerdte voraus, dass
sich die Helligkeit der zu scannenden Textur anpassen lasst, daher ist eine gute Be-
leuchtung ausschlaggebend fiir die Erstellung eines verniinftigen Modells. Uberma-
3iges Ausleuchten und der Einsatz von direktem Licht oder Fluoreszenz-Lampen ist
zu vermeiden. Intel RealSense R200 ist besonders empfindlich gegenuber direkter
Sonneneinstrahlung.

Beim Gebrauch von PrimeSense und Asus Xtion Sensoren kann eine spezielle Technik
helfen, Flachen mit gleichmafdiger Helligkeit aufzunehmen:

1. Auf den Knopf Vorschau klicken

2. Den Sensor auf das Objekt richten und 5 Sekunden halten, damit der Weif3ab-
gleich und die Belichtungseinstellung durchgefuhrt werden kdnnen

3. Auf den Knopf Aufnahme klicken
4. Zum Aufnehmen der Szene den Scanner langsam bewegen

5. Wahrend des Scannens den Sensor so nah wie mdglich am Objekt flhren

Die meisten Gerate von Fremdherstellern arbeiten im Modus Fusionierung in Echtzeit,
aufder Kinect v2. Fir Intel RealSense 3D-Sensoren ist dies aufserdem der Standard-
Modus.

e . O
2 5 & .

Abbildung 39: Aufgenommenes und prozessiertes Objekt
(links Artec EVA-Scan und rechts PrimeSense-Scan).
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5.6.3 Anmerkungen zum Scannen Mit MHT

Die Blitz-Funktion des Artec MHT-Scanners verfugt Uber eine grofie, aber dennoch be-
grenzte Anzahl von Betriebszyklen, daher darauf achten, dass der Scanner bei Nichtbenut-
zung ausgeschaltet ist. Den Artec MHT nicht fur langere Zeit eingeschaltet lassen, wenn
er mit der maximalen Aufnahme-Rate (15 Frames pro Sekunde) betrieben wird. Nach finf
Minuten Dauerbetrieb schaltet Artec Studio den Artec MHT automatisch ab. Das normale
Verhaltnis von aktiver zu inaktiver Phase ist 3 Minuten Scannen zu 7 Minuten Erholung;
dieser Modus ist optimal und erhoht wesentlich die Lebensdauer des Blitzes.

5.7 Scan-Optionen feinjustieren

5.7.1 Die Entfernungs-Einfarbung deaktivieren

Die Option Entfernungs-Einfdrbung anzeigen option (Abb. 29) hebt die rekonstruierten Fla-
chen im Sichtfeld unter Berucksichtigung des Arbeitsbereichs eines bestimmten Scanners
hervor.

Rot Die Flachen befinden sich zu nahe am Objekt.

Orange, grin Entspricht der Mitte des Bereichs. Grin reprasentiert die optimale
Entfernung.

Blau Die Flachen sind zu weit entfernt vom Scanner und drohen zu ver-
schwinden.

Keine Farbe Die Flache wird nicht aufgenommen.

In manchen Fallen kénnte es wichtig sein, die Textur-Aufnahmequalitat zu Uberwachen.
Deaktivieren dieses Features wurde helfen. Hierzu das Kontrollkastchens Entfernungs-
Einfdrbung anzeigen im Bedienfeld Scannen abschalten.

5.7.2 Die Textur-Helligkeit justieren

Bemerkung: Diese Option ist nur fur Artec 3D-Scanner mit Textur-Kamera verfugbar.

Die Einstellung der Textur-Helligkeit kann im Vorschau-Modus angepasst werden. Mit dem
Schieberegler die Helligkeit der von der Farbkamera aufgenommenen Frames erh6éhen
oder vermindern (siehe Abb. 41). Es ist zu beachten, dass die Textur-Helligkeit und auch
die Stetigkeit des Trackings die Textur-Qualitat beeinflussen. Die Empfehlungen in Tab. 3
befolgen.

Tabelle 3: Die Textur-Helligkeit anpassen.

Flachenfarbe Empfehlung
Dunkel oder schwarz | Die Helligkeit erhéhen
Hell oder weif3 Die Helligkeit verringern
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Click "Preview" to begin

Preview Record Stop

Features to track

(®) Geomnetry + Texture
() Geometry
() Targets

[ Real-time fusicn

[] Auto-align new scans with those marked in Workspace
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Show distance color

Scanning speed
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Advanced a
[[] Hide this panel during scanning

Depth of field
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400 600 800 1000
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Scan name: Start with:
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Use

Q

Artec Scanner [EV.30.05131500] w

[JDon't record testure
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Delay before recording:
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[] Save scans directly to disk

Abbildung 40: Das Bedienfeld Scannen in Artec Studio.

5.7. Scan-Optionen feinjustieren

59



Artec Studio, ver. 13

Abbildung 41: Anpassung der Farbkamera-Helligkeit
Die Helligkeit ist links geringer und rechts hoher (zur Verdeutlichung ist der Schieberegler im
Bedienfeld Scannen mit dem Bild uberlagert).

5.7.3 Empfindlichkeit

Falls bestimmte Flachen sich nicht rekonstruieren lassen, kann die Empfindlichkeit des
Artec Spider-Scanners getunt werden. Die Erhohung dieser Einstellung erleichtert dem
Scanner die Aufnahme schwarzer, reflektierender, durchsichtiger und filigraner Objekte
(wie z.B. menschliches Haar). Je hoher die Empfindlichkeit, desto starker kann aber auch
das Rauschen der der aufgenommene Flache sein. Hohere Werte konnen zudem die Scan-
Geschwindigkeit herabsetzen. Bei Eva und anderen Artec Scannern wird diese Einstellung
automatisch angepasst.

5.7.4 Aufnahmefrequenz von Textur-Frames

Die Aufnahmefrequenz fur Textur-Frames mit dem zugehorigen Regler im Dialog Einstel-
lungen spezifizieren (siehe Texturaufnahme-Modus und Abb. 124).

5.7.5 Den Scanner-Blitz deaktivieren

Falls der Blitz des Scanners umstandehalber nicht nutzbar ist, den untenstehenden An-
weisungen folgen.

Zur Beachtung: Bei ausgeschaltetem Blitz zur Kompensation mit hellem Umgebungslicht
arbeiten. Wie Tests ergeben haben, lasst sich akzeptable Textur-Qualitat bei ausgeschal-
tetem Blitz erreichen, wenn die Beleuchtungsstarke auf der Flache mindestens 1000 Lux
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Abbildung 42: Einfluss des Umgebungslichts auf die Ergebnisse der Aufnahme.
Links: Blitz ausgeschaltet; schwaches Umgebungslicht; Ergebnis — dunkle Textur. Rechts: Blitz
ausgeschaltet, verbesserte Lichtverhdltnisse; Ergebnis — gute Textur.

betragt. Zum Vergleich: die Modelle in Abb. 42, die bei unterschiedlichen Lichtverhaltnis-
sen aufgenommen wurden.

Mit der folgenden Prozedur wird ein texturiertes Modell ohne Benutzung des Scanner-
Blitzes aufgenommen:

1. Das Bedienfeld Scannen o6ffnen und auf den Link Fortgeschritten klicken

2. Textur-Blitz durch Anschalten des Kontrollkastchens Blitzlampe deaktivieren aufser
Betrieb nehmen

3. Fur gute Beleuchtung sorgen. Fluoreszierende Lampen vermeiden.
4. Auf Vorschau klicken und den Scanner auf das Objekt richten

5. Textur-Helligkeit und Textur-Belichtungszeit anpassen. Unter den meisten Bedingun-
gen sollten die Werte so niedrig wie moglich sein, da durch eine hohere Helligkeit
auch das Textur-Rauschen verstarkt wird, wohingegen eine hohere Belichtungszeit
zu verwaschenen Texturen fuhren kann. Statt die Schieberegler anzupassen, sollte
versucht werden, die Lichtverhaltnisse zu verbessern.

6. Die Szene aufnehmen

7. Um ein texturiertes Modell zu erhalten, die erforderliche in Datenverarbeitung be-
schriebene Prozessierung durchfuhren

8. Die Textur-Parameter fir dieses Modell wie in Textur-Anpassung beschrieben an-
passen. Dabei besonders auf die Schiebereglern Farbton und Sdttigung achten. Der
Regler Farbton erlaubt die Korrektur von unerwunschten Textur-Farben.

5.7.6 Die Belichtungszeit tunen
Die Textur-Belichtungszeit kann im Vorschau-Modus geandert werden. Diesen Parameter

in Verbindung mit der Textur-Helligkeit anpassen. Erhohen der Belichtungszeit kann zu
verwaschenen Texturen fuhren. Den Standardwert nur andern, falls notwendig.

5.7.7 Die Textur-Aufnahme deaktivieren

Falls in den Scans keine Textur-Information gespeichert werden soll, das Kontrollkast-
chen Textur nicht aufnehmen abschalten. Es befindet sich im Abschnitt Fortgeschritten des
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Bedienfeldes und entkoppelt sowohl die Textur-Kamera als auch den Textur-Blitz vom
Scanner. Zur Beachtung: Diese Option ist nicht verfugbar fir Artec EVA Lite. Nach dem
texturlosen Scannen nicht vergessen, dieses Kontrollkastchen wieder anzuschalten: an-
dernfalls konnte das nachste Mal beim Starten des regularen Scannens der Modus Hybrid
Tracking nicht verfugbar sein.

Wichtig: Den Tracking-Modus Geometrie zu verwenden ist noch nicht ausreichend, um die
Textur-Aufnahme zu verhindern. Sicherstellen, dass das gleichnamige Kontrollkastchen
abgeschaltet ist.

5.7.8 Die Scan-Geschwindigkeit herabsetzen

Artec EVA erfasst Objekte mit bis zu 15 Frames pro Sekunde, Artec Spider mit 7.5. Stan-
dardwerte gewahrleisten komfortables Scannen mit gleichmafiigen Bewegungen. Wird
die Scan-Geschwindigkeit jedoch als ungeeignet empfunden, kann sie verringert werden.
In diesem Fall nimmt Artec Studio weniger identische Frames auf, die auch schneller re-
gistriert werden. Hierzu den Schieberegler Scan-Geschwindigkeit im Bedienfeld Scannen
benutzen.

Wichtig: Herabsetzen der Scan-Geschwindigkeit kann das Scannen behindern. Diesen
Schieberegler nur verwenden, falls unbedingt notwendig.

5.7.9 Weitere Einstellungen

Scan-Namen und Start-Nummer anpassen durch Eingabe eigener Werte in die Felder
Scan-Name und Starten mit sowie Status-Anderung des Kontrollkdstchens Scanner-
Typ im Prdfix aufnehmen. Mit diesen Werten erstellt die Software einen Scan-Titel im
Bedienfeld Arbeitsbereich (siehe Abb. 43, links). Die Standardwerte kdnnen geandert
werden, z.B. Eva Scanund 1 in Capture und 14.

Die Scan-Daten auf Platte speichern Um einen Aufnahme-Modus auszuldsen, bei dem
gleichzeitig Scan-Ergebnisse auf die Platte geschrieben werden, das Kontrollkast-
chens Scans direkt auf Platte speichern, anschalten. Diese Option ist aktiviert, wenn
mit einem existierenden, gespeicherten Projekt gearbeitet wird (siehe Projekt spei-
chern) und kann beim Aufnehmen grof3er Datenmengen auf einem Rechner mit un-
zureichendem Speicherplatz nitzlich sein.

Aufnahme-Verzogerung (in Sekunden) spezifizieren mit dem  Regler  Aufnahme-
Verzogerung im Abschnitt Fortgeschritten des Bedienfeldes Scannen. Der Countdown
beginnt, sobald auf Aufnahme geklickt wird. Um die Verzogerung zu beseitigen, den
Wert auf Null setzen.

Den festgelegten Messbereich (Messtiefe) verkleinern mit Hilfe der Regler Nah (mm) und
Fern (mm) im Abschnitt Fortgeschritten des Bedienfeldes Scannen. Hier kann der Be-
reich nur innerhalb der vorgegebenen Grenzen verkleinert werden.
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Messbereichs-Grenzen festlegen (in Millimeter) Standardmafig bestimmt Artec Studio
die korrekten minimalen und maximalen Grenzwerte, zwischen denen die Trenn-
ebenen zu positionieren sind. Diese Werte sind bei jedem 3D-Scannermodell un-
terschiedlich und gewahrleisten gute Qualitat der aufgenommenen 3D-Daten. Falls
die Genauigkeit zweitrangig ist, konnen die Grenzwerte manuell geandert werden,
so dass Objekte mit einem Artec L Scanner oder mit 3D-Sensoren von Fremdher-
stellern aufgenommen werden kdnnen, die in kurzerer oder grofRerer Entfernung
zum Objekt als empfohlen positioniert sind. Hierzu das Kontrollkastchen Standard-
Messtiefe tiberschreiben im Dialog Einstellungen im Tabulator Scannen anschalten
und die neuen Grenzwerte fur die Messbereichstiefe spezifizieren (weitere Details
zu Scan-Einstellungen siehe Erfassen).

Warnung: Veranderungen der Messtiefe durch den Anwender kénnen
zu Genauigkeitsverlusten fuhren.

Bedienfeld Scannen wahrend des Scannens ausblenden Um das Sichtfeld wahrend des
Scannens zu erweitern, schlief3t die Software automatisch das Bedienfeld Scannen,
sobald die Aufnahme mit dem Artec EVA oder Artec Spider Scanner gestartet wird.
Das Kontrollkastchen Dieses Bedienfeld wdhrend des Scannens ausblenden befindet
sich im Abschnitt Fortgeschritten und ist standardmafig abgeschaltet.

5.8 Beheben von Fehlern

Problem Mogliche Lésung

Der Schalter Geometry | Vermutlich wurde ohne Textur gescannt. Das Kontrollkast-
+ Textur im Bedienfeld | chen Textur nicht aufnehmen im Abschnitt Fortgeschritten ab-
Scannen fehlt. schalten.

Das endgultige Modell | Die betroffenen Bereiche wurden wahrscheinlich nicht richtig

enthalt merkliches | gescannt, oder der Scanner war zu weit vom Objekt entfernt.
Rauschen. Diese Bereiche erneut scannen.

Fehler Tracking verloren | Sicherstellen, dass Scannen mit automatischer Ausrichtung im
besteht weiterhin. Dialog Einstellungen aktiviert ist und mit Geometry + Texture

tracking scannen.
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Erste Schritte

6.1 Einstieg in Artec Studio

6.1.1 Fenster, Bedienfenster und Leisten

Beim Starten von Artec Studio erscheint das Haupt-Anwendungsfenster, welches die
Durchflihrung aller Operationen an Scans und Modellen ermdglicht.

# * C\Users\Admin\ Documents\Artec Studie Projects\Duck\Duck.spraj - Artec Studie Ultimate - o x
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03:30:36 PM: Small-object filter algorithm started
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Free RAM: 8676 M | Total memory in use: 784 MB | Ready
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Das Hauptfenster ist in mehrere Bereiche unterteilt:
1. 3D-Ansicht

Navigationswiirfel

3D-Werkzeugleiste

Arbeitsbereich-Bedienfeld

Log-Fenster

Linkes Bedienfeld (Abbildung zeigt beispielhaft das gedffnete Feld Werkzeuge)

N o kA wN

Linke Werkzeugleiste
8. Nicht in der Abbildung markiert: Menuleiste (oben) und Statusleiste (unten)

Im in der Regel gedffneten Fenster 3D-Ansicht werden alle 3D-Daten dargestellt. Beim
Aufrufen des Programms erscheint ein Koordinatengitter mit den Achsen im Mittelpunkt.
Es entspricht einem globalen Koordinatensystem, in dem sich die Scans und Modelle be-
finden.

Links vom Fenster 3D-Ansicht befindet sich die linke Werkzeugleiste mit Icons fur die
verschiedenen Anwendungs-Modi Scannen, Autopilot, Editor, Werkzeuge, Ausrichten, Lécher
fiillen., Messen, Multi-Modus, Textur und Publizieren. Diese Modi schliefien sich gegenseitig
aus: Mit Ausnahme von Autopilot kann das Programm jeweils in nur einem Modus arbeiten.
Einige Modi sperren beim Aufruf das Bedienfeld Arbeitsbereich.

Rechts im Fenster 3D-Ansicht befinden sich der Navigationswurfel und die 3D-
Werkzeugleiste mit den folgenden Befehlen: An FenstergrofSse anpassen, Gitter, Beleuchtung,
Farbe, Render-Modus und Riickseite.

Das Bedienfeld Arbeitsbereich dient zur Darstellung und zum Management aller in die
Anwendung geladenen Daten. Hier befinden sich alle Scans und Befehle fur die Projekt-
Bearbeitung wie Speichern, Loschen, Bewegen und Umbenennen. Das verborgene Bedien-

feld Arbeitsbereich kann durch Klicken auf “* rechts oben im Fenster 3D-Ansicht angezeigt
werden.

Im Anwendungsfenster unten befindet sich das Log-Bedienfeld. Im Log berichtet die Soft-
ware Uber alle ausgefuhrten Befehle mit Angabe der Dauer und der Details fur jede Ope-
ration. Hier werden auch alle Meldungen zu Fehlern und Fehlerbehebungen gespeichert,
die von den Algorithmen ausgegeben werden.

Die Statusleiste enthalt Informationen betreffend die verflgbare Speicherkapazitat und
deren momentane Auslastung durch Artec Studio. Hinzu kommt eine Fortschrittsanzeige
zu jeder im Moment aktiven Bearbeitung wie Algorithmus-Ausfiihrung, Modell- und Scan-
Export usw..

6.1.2 Grundlegende Einstellungen

Zum Einstellungs-Dialog gelangt man durch Selektieren von Voreinstellungen... im Da-
tei-Mendu. Die Tabulatoren im zugehorigen Fenster stehen fir verschiedene Gruppen von
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Einstellungsmaoglichkeiten. Zum Umschalten zwischen den Tabulatoren auf das Icon oben
im Dialog klicken. Fur eine detaillierte Beschreibung der Tabulatoren siehe Einstellungen.

Um die Sprache zu andern, den Tabulator Sonstiges (Abb. 128), dann aus der Liste die ge-
wuinschte Sprache selektieren und auf OK klicken. Die Auswahl muss bestatigt und das
Programm neu gestartet werden. Sofort nach der Bestatigung wird Artec Studio auto-
matisch in der neuen Interface-Sprache neu gestartet. Soll nicht neu gestartet werden,
werden die Anderungen erst beim nachsten Start des Programms wirksam.

Unter dem Tabulator Leistung kann die maximale Anzahl der zu speichernden Anderungen
oder die maximale Speichergrofie (in MB) der zu speichernden Historie festgelegt werden.
Der Schieberegler Daten-Komprimierungsgrad ermoglicht die Justierung des Komprimie-
rungsgrades bei der Projekt-Speicherung auf die Festplatte.

6.2 Objekttypen

Nach jeder Scan-Wiederholung speichert Artec Studio einen separaten Scan. Eine Liste
aller Scans eines Projekts erscheint im Bedienfeld Arbeitsbereich (siehe Abb. 43). Danach,
die Algorithmen, primar Modelle erzeugen (Fusionieren), yield models.

Artec Studio kann die folgenden Objekttypen im Arbeitsbereich aufnehmen:

Tabelle 4: Objekttypen in Artec Studio.

Typ Inhalt Ursprung Beispiel-Name
Scan Satz von | Von den Scannern Eva, Spider und Senso- | Eva Scan 1
Frames ren
Punktewd®lkektewolke Vom Ray Scanner Ray Scan 1
Scan
Modell| Polygonnetz Algorithmus-Ergebnis oder importiertes | Sharp fusi-
Netz on 1

6.3 Workspace Columns

Die Daten im Bedienfeld Arbeitsbereich sind in mehreren Spalten angeordnet:

6.3.1 Scan-Liste

Selektions-Merkmal < die in dieser Spalte mit © markierten Scans werden im Fenster
3D-Ansicht dargestellt und unterliegen der Bearbeitung durch alle Algorithmen und
Werkzeuge von Artec Studio.

Farbe neben jedem Scan in dieser Spalte befindet sich ein farbiges Quadrat B. Der Full-
grad dieser Quadrate richtet sich nach der Anzahl der geladenen Scan-Frames. Falls
alle Frames geladen sind, ist das Quadrat vollstandig ausgefullt. Zur Halfte ist es ge-
fullt, falls nur Schlissel-Frames geladen sind und ungefullt, falls alle Scan-Daten
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entladen wurden (siehe Projekt-Daten selektiv laden). Die Scan-Farbe kann durch Kli-
cken auf das zugehorige Quadrat und Selektieren der gewlnschten Farbe aus einer

Palette gedandert werden.

ID Ordnungsnummer des Scans.

Titel wenn ein Scan erzeugt wird, weist Artec Studio ihm automatisch einen Namen zu
wie beispielsweise Scan 1, Eva Scan 2 usw., entsprechend den Werten in den Fel-
dern Scan-Name und Starten mit sowie dem Status des Kontrollkaschens Scanner-Typ
im Prdfix hinzuftigen im Bedienfeld Scannen. Um einen Scan umzubenennen, diesen

durch Links-Klick auf seinen Namen selektieren. Dann entweder F2 driucken oder

Rechts-Klicken auf den Namen, um das Dropdown-Menu zu 6ffnen. Die Option Um-
benennen... selektieren. In beiden Fallen offnet sich ein Dialog, in dem der neue

Name eingegeben werden kann.

Geladen Anzahlder in den Speicher geladenen Frames (siehe Projekt-Daten selektiv laden).

Total Gesamt-Anzahl der Frames und Umfang eines speziellen Scans (in MB).

Maximaler Fehler der Wert des grofdten Registrierungs-Fehlers von allen Frames im Scan.

Weitere Information.

Workspace - Duck *

o m-P-1O-C- m- WG £

Lo ID  Title Loaded Total Max er...

o1 Scanl 343 343 /210Mb 0.0

[ s Scan2 399 399 /223Mb 0.0

1 = Scan3 208 208 /128Mb 0.0
Rename... F2

@ [ 5 Fusio
O & Smog

Duplicate scans

Unload scans
Load key frames only
v Scans loaded
v Textures loaded
Unload textures

Rezet transformations
Adjust texture
O ray Ctrl-P

Project info

Workspace - Duck *
+ ¢ 5 - 8
Surface list - S5can3

Title Pelygons Mazx error Tex... | =
O Frame18 4884 0.0
O Frame 19 4756 0.0 s
O Frame 20 4894 0.0 E
B Frame 21 4774 0.0
B Frame 22 4704 0.0
B Frame 23 4738 0.0
M Frame 24 4884 0.0 T
O Frame 25 4968 0.0
Select all I
W Frame27 Deselect all
O Frame 28
B Frame 29 Rename... F2
B Frame 30 Move to new scan
O Frame31 Copy to new scan
O Frame32 Delete Del
B Frame 33
B Frame 34 Merge selected 1

Show other selected scans

Abbildung 43: Bedienfeld Arbeitsbereich: Links die Liste der Scans (Original-Ansicht) und

rechts die Liste der Flachen.
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6.4 Befehlsleiste im Arbeitsbereich

Die Werkzeugleiste oben im Bedienfeld Arbeitsbereich bietet auch Befehle aus der Me-
nileiste zum schnellen Erzeugen '@/, Offnen B oder Speichern “% von Projekten, zum
Widerrufen ¥~ von Operationen aus dem Befehlsverlauf und zum Aufruf der Einstellungen

2]

Durch Selektieren von Projekt-Information im Kontext-Menu (RMB) eines Objekts im Ar-
beitsbereich ist auch dessen Statistik zuganglich.

6.5 Scans und Modelle selektieren

Um einen Scan oder ein Modell im Fenster 3D-Ansicht darzustellen oder es zu verarbeiten,
dieses im Arbeitsbereich mit dem € Merkmal markieren. Zum Navigieren von Scans und
Modellen die Tasten + und | verwenden oder irgendwo hineinklicken auf3er in die Spalten
@ oder Farbe.

Zweck Methode Alternative Methode
Scan hervorheben im Arbeits- | Links-Klicken auf den | —
bereich Scan-Namen

Umschalten zwischen Sicht- | Links-Klicken in die | Mit Space auf den

barkeit und Verwendbarkeit( @ | ganz links stehenden | hervorgehobenen Scan
Merkmal) Spalte klicken oder dessen
Namen selektieren mit
Shift+Alt+LMB
Batch-Selektion (Deselektion) | Klicken auf Aufctrl + A(Ctrl +
von Scans fur die Darstellung D) druicken

und Bearbeitung

Einen einzelnen Scan zur Bear- | Scan-Namen selektie- | In der freien Flache der
beitung selektieren und die an- | ren mit Ctrl + Alt | ganz links stehenden
deren deselektieren + LMB Spalte Ctrl + LMB

drucken

Zusatzlich zur den Methoden in der obenstehenden Tabelle konnen Befehle aus dem
Dropdown-Menu des Knopfes benutzt werden. Siehe auch die vollstandige Liste der
Tastatur-Kurzel in Arbeitsbereich.

6.5.1 Frames selektieren
Doppelklicken auf den Scan-Namen offnet das Bedienfeld Fldchenliste zur Anzeige aller
Frames im Scan (siehe Abb. 43, rechts).

Werden spezielle Frames hervorgehoben, so erscheinen diese (und nur diese) im Fenster
3D-Ansicht. Falls die Option Andere selektierte Scans anzeigen unten im Bedienfeld an-
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geschaltet ist, erscheinen im Fenster 3D-Ansicht zusatzlich auch selektierte Frames von
anderen Scans.

Frames konne auf mehrere Arten selektiert werden:

« Um einen Frame zu selektieren und andere zu deselektieren, mit LMB auf dessen
Namen klicken.

¢ Um mehrere Frames gleichzeitig zu selektieren, bei gedrickter Ct r1-Taste mit LMB
klicken.

» Um eine Serie von Frames in einem speziellen Bereich zu selektieren, bei gedrtickter
Shift-Taste mit LMB klicken.

¢ Um alle Frames zu selektieren oder die Selektion zu bereinigen, in der Fldchenliste
auf das Icon "M klicken.

¢ Um schnell alle Frames oder alle texturierten Frames zu selektieren, im Dropdown-
Menii auf "M klicken.

¢ Um alle Frames zu selektieren, die Tasten Ctrl + A drtcken.

Um eine Frames-Sequenz abzuspielen, den Befehl Wiedergeben im Kontext-Menu des

Scans, den Knopf B in der Flichenliste* oder das Tastaturkiirzel Ctrl + P verwen-
den. Zu Anhalten der Sequenz Wiedergabe anhalten aus dem Scan-Menu selektieren, auf

III klicken oder cCtrl + P erneut drlcken.

6.5.2 Modelle selektieren

Beim Doppelklicken auf ein Modell, das keine Frames enthalt, erscheint ein Bedienfeld
mit dessen Eigenschaften (siehe Abb. 44).

6.5.3 Punktewolken-Scans selektieren

Punktewolken-Scans enthalten nur eine Flache. Durch Doppelklicken auf den Namen ei-
nes Scans im Arbeitsbereich erhalt man eine zusammenfassende Liste mit folgenden Da-
ten:

e Anzahl der Polygone und Eckpunkte. Da Artec Studio nicht alle Punkte des Scans
darstellt, ist nur das Netz einer vereinfachten Kopie der aktuellen Punktewolke zu
sehen.

o Punkte in der Punktewolke Gesamtzahl der Punkte.

e Schnitte in der Punktewolke. Beim Scannen mit Ray konnen bestimmte Regionen
(Schnitte) selektiert werden, um die aktuelle Szene einzuengen. Dieser Parameter
bezieht sich auf die Anzahl der Regionen.

Der Befehl Zum Scanner-Sichtpunkt gehen im Kontext-Menu eines Punktewolken-Scans be-
wegt die Kamera exakt zu der Position, aus der Ray den Scan aufgenommen hat.
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v u

Fusion1

Polygons 205844
Vertexes 102927

Size in memory 56.62 MB

Publish Show other selected scans

Free RAM: 15089 MB | Total memory in use: 2391 MB | Ready

Abbildung 44: Modelleigenschaften.

6.6 Speicherverwaltung und Befehlsverlauf

6.6.1 Projekt-Daten selektiv laden

Beim Arbeiten mit groRen Datensatzen entsteht haufig der Bedarf, Hauptspeicherplatz frei
zu geben ohne jedoch Projekt-Daten zu loschen. Zu diesem Zweck verfugt Artec Studio
uber einen Mechanismus zum selektiven Laden von Scans. Mit diesem kann jeder gerade
nicht benutzte Scan auf Platte geschoben werden, um Hauptspeicherplatz frei zu geben.
Falls spater ein bestimmter Algorithmus ausgelagerte Scans bendtigt, werden diese auto-
matisch wieder geladen. Frames, die im Moment nicht in den Speicher geladen wurden,
erscheinen auch nicht im Fenster 3D-Ansicht.

Alle gerade komplett aus dem Speicher entladenen Scans und Frames werden in grauer
Kursivschrift im Fenster Arbeitsbereich (siehe Abb. 45) angezeigt.

Bemerkung: Vor dem Andern des Ladezustands eines Scans muss das Projekt gespeichert
werden.

Zum Andern des Ladezustands die Scans im Fenster Arbeitsbereich selektieren (mit Ctrl
key), auf RMB klicken und dann eine der Scan-Lade-Optionen im Pop-Up Mendu selektieren
(siehe Abb. 45):
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'Workspace - Duck *
Owm-%-DO-C- @- A6 &
@ ID Title Loaded Total Max er...
@1 Scanl 343 343/ 210Mb 00
@2 Scan2 399 399 /223Mb 0.0
ul3 Scan3 208 208 /128Mb 0.0
Rename... F2
@ 0S5 Fusio| Duplicate scans
os e Unload scans
Load key frames only
v Scans loaded
v Textures loaded
Unload textures
Reset transformations
Adjust texture
[ » Ctrl-P

Project info

Abbildung 45: Scans selektiv entladen.

Tabelle 5: MenU-Befehle im Arbeitsbereich und entspre-

chende Merkmale.

den nicht geladen)

Menu-Befehl | Funktion Resultierende Merkmals-
Darstellung
Scans entladen | Scans vollstandig aus dem Speicherent- | O
laden
Nur Key Frames | Nur Key Frames in den Speicher laden | B
laden
Scans laden Scans vollstandig in den Speicher laden | B
Texturen laden | Texturbilder vollstandig in den Speicher | —
laden
Texturen ausla- | Texturen vollstandig aus dem Speicher | —
den entladen
- Teil-Scan geladen (einige Frames wur- | ¥

In den folgenden Fallen kdnnen Algorithmen automatisch den Ladestatus von Projekt-

Daten andern:

e Durch Klicken auf den €-Knopf wurden entladene Scans zur Bearbeitung selektiert.
Artec Studio ladt diese Scans in den Speicher.

e Beim Ausfuhren des Algorithmus entsteht hoher Speicherbedarf. Artec Studio wird
nicht bendtigte Scans, Frames, Texturen oder Kombinationen davon auslagern.

* Der Algorithmus bendétigt bestimmte Frames und ladt nur diese.

Bemerkung: Zusitzlich zu den 3D-Daten kann auch der Anderungs-Verlauf einen groRen
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Speicheranteil belegen. Information zur Kontrolle des Verlaufs-Umfangs sowie auch zum
Entladen oder Entfernen des Verlaufs enthalt Verlauf der Projektdnderungen.
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Scans und Modelle betrachten

7.1 3D-Navigation

Nach Beenden des Scannens stellt Artec Studio die Ergebnisse im Fenster 3D-Ansicht dar.

7.1.1 Bewegen, Drehen und Skalieren

Die Perspektive des Anwenders im Fenster 3D-Ansicht lasst sich mit Hilfe der Maus steuern,
und zwar durch Bewegen (Verschieben) oder Drehen des Blickpunktes oder durch Hinein-
/Heraus-Zoomen (VergrofRern/Verkleinern):

Bewegen den Mauszeiger uber das Fenster 3D-Ansicht bewegen. Dann die Maus mit
gleichzeitig gedruckter (LMB) und rechter (RMB) Maustaste bewegen, um das Mo-
dell zu bewegen. Derselbe Effekt wird durch Betatigen des mittleren Mausknopfes
erreicht.

Drehen den Mauszeiger uber das Fenster 3D-Ansicht bewegen. Zum Drehen des Modells
die Maus mit gedruckter LMB-Taste bewegen. Zum Kippen von 3D-Daten um eine
bestimmte Achse und in eine bestimmte Richtung den zugehdrigen Pfeilbogen (%)
in der Nahe des Navigationswirfels verwenden (siehe Abb. 48).

Hinein- und Heraus-Zoomen die Maus mit gedruckter RMB-Taste bewegen. Bewegen nach
links oder oben bewirkt Vergrofierung, nach rechts oder unten Verkleinerung. Der-
selbe Effekt wird durch Betatigen des mittleren Mausknopfes erreicht.

Zum Navigieren in der 3D-Umgebung kann auch eine 3D-Maus eingesetzt werden (siehe
3D-Maus).
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7.1.2 Globales Koordinatensystem und Drehzentrum

Um die Achsen des globalen Koordinaten-Systems ein- oder auszublenden, im Menu An-
zeigen die Option Gitter anzeigen selektieren oder in der Werkzeugleiste 3D-Ansicht auf G
klicken.

Abbildung 46: Anwenderspezifisches Drehzentrum.

Beim Drehen des Modells dreht sich die Szene immer um einen bestimmten Punkt —, das
Drehzentrum. Standardmafig stimmt das Drehzentrum mit dem Ursprung des Hauptach-
senkreuzes uberein. Durch Doppelklicken mit LMB auf irgendeinen Punkt des 3D-Modells
wird das Drehzentrum zu diesem Punkt bewegt. Das (Neu-)Setzen des Drehzentrums kann
sinnvoll sein, um ein bestimmtes Objekt von allen Seiten betrachten zu konnen. Sobald
es gesetzt ist, die Ansicht mit LMB drehen.

Artec Studio stellt das Drehzentrum als kleine purpurfarbene Kugel mit den drei kleinen
Koordinatenachsen dar (siehe Abb. 46). Stimmt das Drehzentrum mit dem Ursprung der
Hauptachsenkreuzes Uberein, so verschwinden die kleinen Achsen. Falls das Drehzentrum
nicht geandert wurde, wird auch die Kugel nicht dargestellt.

Das Programm kann das Drehzentrum in den Massenschwerpunkt des Objekts setzen.
Hierzu den folgenden Menubefehl verwenden: Editieren — Zeiger — In den Schwerpunkt
setzen. Um zum Standardstatus zurlickzukehren, In den Achsenursprung setzen selektieren.
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7.2 Projektionen wahlen

Im Menu Anzeigen kann bei der Modelldarstellung im Fenster 3D-Ansicht zwischen per-
spektivischer und orthogonaler Projektion gewahlt werden.

Die Perspektivische Ansicht entsteht aus der Zentral-Projektion auf eine Ebene, wobei al-
le Sichtstrahlen auf einen Punkt gerichtet sind: das Projektionszentrum. Diese Methode
erzeugt einen visuellen Eindruck ahnlich dem menschlichen Sehen.

Die Orthogonale Ansicht entsteht, wenn sich das Projektionszentrum in unendlicher Entfer-
nung von der Projektionsebene befindet; in diesem Fall sind die Sichtstrahlen senkrecht
auf die Betrachtungsebene gerichtet. Diese Methode erhalt die Parallelitat von Linien und
wird Ublicherweise bei Messungen eingesetzt (Details siehe Messwerkzeuge).

Die Projektion lasst sich auch auf andere Weise andern:
e Auf der Haupt-Tastatur die Tasten Ctr1 + 5 drucken

e Auf der numerischen Tastatur-Erweiterung die Taste 5 drlcken

7.3 Sichtpunkte

Zum schnellen Umzuschalten der Kameraansicht zwischen mehreren vordefinierten Posi-
tionen stehen der Navigationswiurfel, das Menu Anzeigen oder die in Tab. 6 aufgelisteten
Tastenkombinationen zur Verfiugung.

Im Vergleich zu den anderen Methoden bietet der Navigationswurfel hohere Flexibili-
tat bei der Objektorientierung im Fenster. Aufder Uber die mit OBEN, VORN, LINKS, usw.
bezeichneten Richtungsflachen lasst sich die Szene mit Hilfe von Kontrollelementen an
den Kanten und Ecken des Wurfels in zwischenzeitliche Positionen umorientieren (siehe
Kontrollelemente des Navigationswiirfels (Fldche, Kante, Netzpunkt)).

Y ; Y Y 0 7 Y ; v Abad

g % %
ERONT FRONT ERONT
X X X

Abbildung 47: Kontrollelemente des Navigationswirfels (Flache, Kante, Netzpunkt)
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Tabelle 6: Tastenkombinationen zum Umschalten der
Sichtpunkte.

Sichtpunkt | Tastatur Numerische Tastatur
Von vorn Ctrl + Shift + 1|1
Von hinten | Ctrl + 1 Ctrl + 1
Vonrechts | Ctrl + Shift + 3| 3
Von links Ctrl + 3 Ctrl + 3
Von oben Ctrl + Shift + 7|7
Vonunten | Ctrl + 7 Ctrl + 7

Y ‘_\

O :I? = K

s

Z

Abbildung 48: Navigationswirfel und Pfeilbogen.

Mit der Option Zurtick im MenU Anzeigen oder einem Klick auf H wird die Ansicht auf die
ursprungliche Position zurtckgesetzt.

Mit der Menu-Option Im Fenster zentrieren, dem Knopf === oder der Taste F wird das Objekt
automatisch im Fenster 3D-Ansicht zentriert.

Bei Punktewolken kann der Scan aus der Perspektive von Ray betrachtet werden. Hier-
zu das Rechtsklick-Menu fur diesen Scan 6ffnen und den Befehl Zum Scanner-Sichtpunkt
bewegen selektieren.

7.4 3D-Daten darstellen

Die Werkzeugleiste links im Fenster 3D-Ansicht bietet Kontrollelemente fur die Modi der

Datendarstellung. Falls minimiert, kann sie durch Klicken auf den Knopf im Fenster
3D-Ansicht gedffnet werden (siehe Abb. 48). Alle Befehle zur Darstellung und Umschaltung
zwischen den Modi sind auch im Menu Ansicht verfugbar.

7.4.1 Render- und Schattierungs-Modi

Sowohl im MenUl Anzeigen als auch in der Werkzeugleiste 3D-Ansicht (rechts) kann eine
der folgenden 3D-Render-Optionen fir gescannte Frames ausgewahlt werden:
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Fldche rendern die gangigste Art zu rendern mit geflillten Polygon-Facetten und der se-
lektierten Schattierungs-Methode

Netz rendern Kanten des Polygon-Netzes ohne Fullen der Polygon-Facetten darstellen
Punkte rendern Polygon-Netzpunkte darstellen

Netz und Fldche rendern Polygon-Facetten flillen und die Kanten in einer anderen Farbe
darstellen. Mit dieser Methode kann die Qualitat des Polygon-Modells visuell inspi-
ziert werden (Details siehe Netzvereinfachung).

Punkte und Fldche rendern automatisch Scans als Punkte, Modelle jedoch als gefullte Fla-
chen darstellen. In diesem Modus lasst sich fur jeden Flachentyp die beste Render-
Methode bestimmen, ohne in einen anderen Modus umschalten zu mussen. Beim
Artec Spider Scanner ist dieser Modus standardmafiig eingestellt.

Beispiele zu den verschiedenen Render-Modi werden in Abb. 49 gezeigt.

Abbildung 49: Beispiele fur unterschiedlich gerenderte Modelle.
Links Punktmodell, rechts Modell mit Netz und Flache.

Zur Auswahl einer Schattierungsmethode fir die Flachenfillung das Menu Anzeigen ver-
wenden:

Weiche Schattierung der Farbwert jedes Punktes innerhalb einer Dreiecks-Facette wird
durch Interpolation der Farben an den Netzpunkten berechnet

Flache Schattierung alle Punkte innerhalb einer Dreiecks-Facette erhalten dieselbe Farbe

7.4.2 Beleuchtung, Farbe und Textur

Mit der Option Beleuchtung im Menu Anzeigen oder in der Werkzeugleiste, oder mit der
Schnellstart-Taste L wird die Beleuchtung im Fenster 3D-Ansicht umgeschaltet . Diese Op-
tion ist nutzlich, falls die Beleuchtung ausgeschaltet werden muss, um die Modellkontur
zu sehen oder die Textur-Qualitat zu begutachten.

Die Untergruppe Farbe im Menu Anzeigen oder der Abschnitt Farbmodus listet die Metho-
den der Farbzuordnung fur die Flachen im Fenster 3D-Ansicht auf:
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Abbildung 50: Weiche und flache Schattierung im Vergleich.

stellt texturierte Daten
dar; andernfalls verwen-
. . +
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Farbe . .
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. stellt jeden Frame eines
Fldachen- . .
Scans in einer anderen Ctrl+Alt+3
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7.4.3 Rendern von Ruckseiten

Artec Studio bietet drei Methoden zum Rendern der Ruckseite von Frames:
Anzeigen weist der Ruckseite dieselbe Farbe wie die des Modells zu
Riickseite ausblenden die Ruckseite wird nicht dargestellt

Schwarz rendert die Ruckseite in Schwarz

Der Modus kann Im Menu Anzeigen oder in der Werkzeugleiste im Fenster 3D-Anzeige
gewahlt werden. Beispiele zur Illustration der verschiedenen Methoden des Rickseiten-
Renderns zeigt Abb. 51. Der Standard-Modus ist Schwarz.

Abbildung 51: Beispiele fur die verschiedenen Methoden des Ruckseiten-Renderns.
Riickseiten-Render-Methode Anzeigen (links), Ausblenden (Mitte) und Schwarz (rechts).

7.4.4 Darstellen von Normalen und Randern

Die Option Normalen anzeigen im Fenster Anzeigen ermoglicht oder unterdruckt das Ren-
dern der Normalen an jedem Netzpunkt. Standardmafiig weisen die Normalen weg von
der Modellflache und in Richtung des 3D-Scanners. Mit dem Befehl Normalen invertieren
lasst sich die Richtung umkehren. Auch mit N im aktiven Fenster 3D-Ansicht kann zwischen
den Normalen-Darstellungsarten umgeschaltet werden.

Beim Bearbeiten von Randern ermadglicht das Feature Rdnder anzeigen im Menu Anzeigen,
die Hervorhebung der Modell-Rander zu aktivieren und zu deaktivieren. Zum Umschalten
bei aktivem Fenster 3D-Ansicht B driicken.

7.4.5 Rendern und Texturieren nicht texturierter Polygone

Texturierte Modelle konnen Bereiche ohne Textur enthalten (beispielsweise die grune Fla-
che in der Mitte von Tab. 7). Mit der Option Polygone ohne Textur rendern im Menu Anzeigen
kann das Rendern solcher Bereiche umgeschaltet werden.

Ist die Textur des importierten Modells kleiner als das Modell selbst, so kann Artec Studio
diese so Ubertragen, dass auch nicht texturierte Bereiche geflllt werden (siehe Tab. 7).
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Der Ubertragungs-Effekt ist vergleichbar mit dem Verfliesen eines Fubodens oder dem
Wiederholen eines Tapetenmusters —, d.h. die Textur wiederholt sich periodisch. Zum Ak-
tivieren dieser Methode die Option Textur-Hlillkoordinaten libertragen im Menu Anzeigen
einschalten.

Tabelle 7: Rendern und Texturieren nicht texturierter Po-
lygone.

Optionen aktiviert

Ergebnis

Keine

Polygone ohne Textur rendern

Textur-Htillkoordinaten (ibertragen

7.4.6 Rander im Textur-Atlas darstellen

Texturen, die auf 3D-Modelle angewendet werden, sind offensichtlich zweidimensional.
Eventuell mochte man jedoch auch die Umrandungen der Textur-Pflaster auf der aktuellen
3D-Flache sehen. Artec Studio kann eine Textur-Atlas-Datei darstellen wie in der mittleren
Abbildung in Abb. 96, mit hervorgehobenen Umrandungen (siehe Abb. 52). Anhand der
Lage der Umrandungen auf der Flache lasst sich z.B. erkennen, ob das Modell fur eine
verbesserten Textur-Ubertragung vereinfacht werden muss.

Zum Aktivieren der Rander-Darstellung im Menu Anzeigen die Option Textur-Rdnder an-
zeigen verwenden oder bei aktivem Fenster 3D-Ansicht die Tasten Shift+B drucken. Um
das Feature zu sperren, sicherstellen, dass dieser Menu-Befehl abgeschaltet ist.
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Abbildung 52: 3D-Modell mit Randern im Textur-Atlas.

Aus technischer Sicht funktioniert dieser Befehl auch fiir Texturen, die nach der Dreiecks-
Methode erzeugt wurden, er liefert jedoch keine brauchbare Information.

7.5 Bildschirmfotos speichern

Die im Fenster 3D-Ansicht dargestellten Flachen konnen erfasst und in einer Grafik-Datei
gespeichert werden. Anders als der Ubliche Systembefehl Bi1dschirm drucken spei-
chert diese Option nur den Inhalt des Fensters 3D-Ansicht und verwendet die spezifizierte
Hintergrundfarbe (siehe Hintergrund fur Bildschirmfotos transparent, schwarz oder weif).

Tipp: Beim Speichern von Bildschirmfotos im X-Ray-Modus transparenten Hintergrund
vermeiden.

Zum Aufnehmen eines Bildschirmfotos wie folgt verfahren:

1. Die Option Bildschirmfoto speichern... im Menu Anzeigen selektieren oder
Shift+Ctrl+S drucken.

2. Im Dialog den Zielordner und Dateinamen angeben, dann auf den Knopf Speichern
klicken. Artec Studio speichert die Datei im Format PNG.

Bemerkung: Beim Speichern eines Bildschirmfotos mit bereits bekanntem Dateinamen
wird diese Datei ohne Vorwarnung tiberschrieben. Um das Uberschreiben anderer Dateien
zu vermeiden, einen unverwechselbaren Namen angeben.
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KAPITEL 8

Projekt-Operationen

Ein Projekt umfasst samtliche 3D-Daten, die durch Scannen und Nachbearbeiten erzeugt
und auf der Festplatte fur spatere Verwendungen gespeichert werden konnen. Daruber
hinaus enthalt es den Befehlsverlauf und Messungen Ergebnisse . Jedem Projekt entspricht
ein Ordner mit allen Projektdaten sowie einer Profildatei, in der die zugehdrige Daten-
struktur beschrieben wird.

Artec Studio kann Projekt-Statistiken inkl. Informationen Uber die Anzahl der Scans, Fla-
chen (Frames), Polygone, Ecken und UV-Koordinaten anzeigen. Hierzu im Arbeitsbereich
auf ein Objekt Rechts-Klicken und die Menu-Option Projekt-Information selektieren. Um
die Daten des selektierten Scans mit den Gesamtzahlen des Projekts zu vergleichen, den
betreffenden Scan zuerst mit dem @-Merkmal markieren.

8.1 Ein Projekt erstellen

Zum Starten eines neuen Projekts die Menu-Option Datei — Neues Projekt selektieren. Vor
dem Scannen am besten Projekt speichern in ein einen bestimmten Ordner. Falls mit akti-
vierter Option Scans direkt auf Festplatte speichern gescannt oder Scans von Ray importiert
werden, wird im temporaren Windows Ordner oder einem anderen, vorher in Einstellungen
spezifizierten Ordner ein tempordres Objekt erzeugt.

8.2 Projekt speichern

Mit der Menu-Option Datei — Projekt speichern kann das Projekt gespeichert werden,
ebenso durch Klicken auf % oben im Bedienfeld Arbeitsbereich oder Drucken auf Ctrl
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+ S. Bei Projekten mit einem Speicherbedarf von mehr als 6 GB fordert der Dialog*
zum Komprimieren der Projektdaten mit den Maximaleinstellungen auf (siehe Daten-
Kompressionsgrad). Um ein Projekt mit mittleren Kompressionseinstellungen in einer fir
alle Artec Studio-Versionen kompatiblen Form zu speichern, auf Uberspringen klicken. Das
Projekt kann mit der maximalen Kompression zuruck verwandelt werden, um volle Kom-
patibilitat mit der Vorgangerversion der Software sicherzustellen. Hierzu den Schiebereg-
ler in die mittlere oder linke Position bewegen und das Projekt erneut speichern.

Wahrend des Arbeitens mit einem gespeicherten Projekt zeigt die Kopfzeile des Bedien-
fensters Arbeitsbereich dessen Namen und das Anwendungsfenster den vollstandigen Pfad
an. Im Lauf der Bearbeitung oder anderweitigen Verwendung der Scandaten das Projekt

von Zeit zu Zeit speichern ¥,

Bemerkung: Artec Studio speichert die Daten inkremental, so dass beim Speichern eines
bestehenden Projekts nur geanderte oder hinzugefligte Daten gespeichert werden.

8.3 Projekte und Scans offnen

Zum Offnen eines bestehenden Projekts mit der Menii-Option Datei — Projekt 6ffnen oben
im Bedienfeld Arbeitsbereich auf 8 klicken oder Ctrl + O drlicken.

Bemerkung: Dateien der Artec Studio -Versionen 8,9, 10 und 11 sind untereinander kom-
patibel. Projekte, die in einer spateren Version mit dem Format SPROJ gespeichert wur-
den, konnen mit friheren Versionen eventuell nicht gedffnet werden.

StandardméRig stellt das Programm ein Projekt beim Offnen in dem Stand wieder her, in
dem es zuletzt gespeichert wurde (es gibt die drei Ladezustande geladen, entladen und
nur Key-Frames — siehe Projekt-Daten selektiv laden). Zum schnelleren Laden beim Off-
nen des Projekts ohne Laden von Scans dient die Dropdown-Menu-Option Projekt offnen

(Scans nicht laden) unter dem Knopf B Alternativ kann dieselbe Option im Datei-Menii
verwendet oder Ctrl + Shift + O gedruckt werden.

Bemerkung: Beim Offnen eines Projekts bestimmt Artec Studio den verfligbaren Spei-
cherplatz. Falls der Scan, der geladen werden soll, mehr Speicher erfordert als im System
verfligbar, behandelt das Programm ihn als ,ungeladen®.

! Dieser Dialog kann auch deaktiviert werden: Das entsprechende Kontrollkdstchen entweder in der
Nachricht anschalten oder im Tabulator Leistung in den Einstellungen.

86 Kapitel 8. Projekt-Operationen



Artec Studio, ver. 13

8.3.1 Leo Projekt 6ffnen

Leo Projekte konnen durch Direktverbindung zum Scanner oder von einer im Gerat instal-
lierte SD-Karte ubernommen werden.

8.3.1.1 Mit Leo verbinden
1. Leo Scanner und Rechner miissen mit demselben Netzwerk verbunden sein, und der
Anwender muss durch denselben Berechtigungsnachweis authentisiert sein
2. Klicken auf Datei — Importieren — Leo Projekt (mit dem Scanner verbinden)
3. Benétigtes Gerat aus der Liste auswahlen und klicken auf Verbinden’

4. Dann mit LKM oder 1 und | das Projekt selektieren, das geladen werden soll (Abb.
53)

5. Auf Import klicken. Auf das Erscheinen der Scans und Echtzeit-Fusionsmodelle (RTF)
im Bedienfeld Arbeitsbereich warten. Enthalten die Scans Informationen zu Unterla-
ge und ist in Einstellungen die Entsprechende Option aktiviert, setzt das Programm
auBBerdem die Entfernung der Unterlage in Gang.

Import scans from Leo *

Scanners > ArteclLeo:Helene-2 >  Project2

Project 2 27.Jul2018, 17:44 25.61 MB Project 2

- Project 1 25.Jul.2018, 14:51 34.21 MB

Abbildung 53: Dialog fur die Selektion zu importierender Leo Projekte.

2 Falls Leo in Artec Studio nicht aufgefiihrt wird, das Gerit manuell durch Spezifizierung der IP Adresse
verbinden. Hierzu auf Verbinden lber IP klicken.
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8.3.1.2 SD-Karte verwenden
Zum Offnen von Leo Scans ohne das Gerat anzuschliefien, die folgende Methode verwen-
den:
1. Zuerst von Leo ein Projekt auf die SD-Karte kopieren.
Die Karte in den Rechner einfuihren, auf dem Artec Studio installiert ist.
Klicken auf Datei — Import — Leo Projekt

Den benotigten Projekt-Ordner suchen

vk N

Den Ordner selektieren, der das Leo Projekt enthalt, und auf Ordner selektieren kli-
cken. Der Import wird gestartet.

8.4 Modelle und Scans importieren

AuRer durch Aufnehmen oder Offnen eines Projekts lassen sich Daten auch durch Impor-
tieren in Artec Studio laden. Importiert werden kdnnen Scan-Dateien, die mit fruheren
Software-Versionen erzeugt wurden, einzelne Frames sowie Punktewolken in den folgen-
den Formaten:

SCAN Artec 3D Scan-Format

PLY Stanford Polygon Datenformat

STL Stereolithography Datenformat

VRML VRML Datei; aktuelle Erweiterung *.wrl
OBJ Wavefront OBJ Datenformat

PTX Disney pro-Facette Textur-Mapping-Format
C3D Artec Ray Original-Punktwolke

BTX Artec Ray Punktewolke

Zum Importieren einer Datei die MenU-Option Datei — Import — Scans, Netze oder Punk-

tewolken cCtrl + I oder die Dropdown-Menii-Option unter dem ¥ -Knopf verwenden.
Danach die zu importierende Datei selektieren. Eine Datei kann ebenso per Drag-and-
Drop in das Artec Studio-Fenster gezogen werden oder einfach durch Doppelklicken auf
die Datei.

Bemerkung: Der Import-Prozess lauft im Hintergrund, so dass weiter mit den bereits ge-
ladenen Scans gearbeitet werden kann. Der Fortschrittsbalken flr den Importvorgang er-
scheint unten im Hauptfenster der Anwendung. Zum Abbrechen der Operation auf Abbre-
chen in der rechten unteren Ecke klicken.

Artec Studio importiert Frame-Dateien als individuelle Einzel-Frame-Scans. Nach dem
Import berechnet das Programm fur jeden Scan mit mehr als einer Flache die Schliissel-
Frames. AuRerdem Uberpruft das Programm die Flachen auf Fehler, falls die dazugehorige
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want to repair.

Insonsistent surfaces @

Inconsistent surfaces detected during import. Please select surfaces you

0 | Select all I | Deselect all I

B human_body
human_body

RIE

Abbildung 54: Dialog fur die Selektion zu korrigierender Flachen.

Einstellung aktiviert ist (siehe Kontrolle der Fldchen-Konsistenz wahrend des Imports). Wer-
den Fehler entdeckt, so erscheint nach Abschluss der Import-Operation ein Dialog mit
einer Liste der fehlerhaften Flachen. Man kann dann diejenigen auswahlen, die korrigiert
werden sollen (siehe Abb. 54).

8.5 Modelle, Scans und Punktewolken exportieren

Um Daten fur die zukunftige Bearbeitung bereit zu halten ist es am besten, das Projekt als
SPROJ-Datei abzuspeichern oder die Daten in das SCAN-Format zu exportieren. Letzteres
Format kann in jeder Artec Studio Version gedffnet werden. Ist jedoch die Verwendung
der Daten in anderen Anwendungen geplant, so sollten Scans und individuelle Frames in
einem anderen Format gespeichert werden.

Auch die Bearbeitung einer der folgenden Aufgaben konnte erforderlich sein:

Einen oder
mehrere Scans
exportieren

Datei — Export
— Scans

Auf diese Weise werden alle Frames in Ordnern ge-
speichert, deren Namen mit denen der zugehdrigen
Scans ubereinstimmen. Eine Ausnahme bildet das
SCAN Format, bei dem Artec Studio nur die Frame-
fur-Frame-Struktur speichert, dies aber in einer ein-
zelnen Datei.

Eine Ein-
zelflache

exportieren

Datei — Export
— Netze

Funktioniert fur Modelle. Wurden jedoch mehrere
Scans, Modelle oder Frames mit dem @ Merkmal
markiert, schlagt Artec Studio vor, diese zu vereini-
gen.

Ray Scans ex-
portieren

Datei — Export
—  Punktewol-
ken

Funktioniert fur Punktewolken-Scans von Ray.

8.5.1 Scans exportieren

Zum Exportieren von Scans:

1. Jeden Scan, der exportiert werden soll, mit dem @ Merkmal markieren.

8.5. Modelle, Scans und Punktewolken exportieren
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In der Dropdown MenU-Option unter “# im Bedienfeld Arbeitsbereich den Befehl
Scans exportieren... selektieren.

Auf den ... -Knopf druicken, um den Zielordner zu 6ffnen und festzulegen.

Das Scan-Exportformat aus der gleichnamigen Dropdown-Liste auswahlen (siehe
Abb. 55).

Falls das ausgewahlte Format Texturen unterstutzt, auch das Texturformat spezifi-
zieren.

Das Kontrollkastchen Transformation anwenden anschalten oder abgeschaltet las-
sen (weitere Information unter Die Anwendung von Transformationen in Artec Studio
verstehen).

Auf OK klicken.

Bemerkung: Der Export von Modellen und Scans lauft im Hintergrund ab, so dass das
Programm das Weiterarbeiten mit den Scans erlaubt. Der Fortschrittsbalken fiir die Export-
Operation erscheint unten im Haupt-Anwendungsfenster. Um die Operation abzubrechen,
auf Abbrechen in der rechten unteren Ecke klicken.

8.5.2 Netze (Modelle) exportieren

Um ein Netz zu exportieren:

1.

Eines oder mehrere Modelle mit © markieren oder mit gehaltener Ctr1-Taste im
Scan auf Frames klicken, um diese zu selektieren.

In der Dropdown MenU-Option unter “# im Bedienfeld Arbeitsbereich den Befehl
Netze exportieren... selektieren.

Tipp: Der Befehl Datei — Export — Netze und die Schnellstarttasten
Ctrl+Shift+E funktionieren ebenfalls.

Den Zielordner spezifizieren, Dateinamen eingeben und das entsprechende Netz-
format aus der Dropdown-Liste auswahlen®.

Auf Speichern klicken.

5. Falls das Modell eine Textur aufweist und das Format diese unterstutzt, das Textur-

6.

Exportformat im neuen Dialog spezifizieren (siehe Farbinformation exportieren und
abspeichern).

Auf Export klicken.

Siehe auch:

3 Bei Eingabe einer Dateierweiterung im Dateinamenfeld wird das Programm diese anstelle des ausge-

wahlten Netz-Dateiformats verwenden.
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Modellplatzierung

SCAN PLY ASC
STL AOP

plyVC WRL XYZRGB
iverex (0]:]] PTX
color PLY) X E57

Abbildung 55: Verfigbare Formate flir beide Befehle einzeln und gemeinsam.

8.5.3 Punktewolken exportieren

Punktewolken-Scans vom Ray Scanner konnen in einem der folgenden Formate exportiert
werden:

PTX Leica Geosystems Cyclone Punktewolke. Wichtig! Nicht zu
verwechseln mit Disney Ptex

XYZ XYZRGB Datenformat

BTX Artec Ray Punktewolke; unterschiedliche Versionen (v2, v3,
v5, vé).

1. Im Arbeitsbereich einen oder mehrere Punktewolken-Scans mit dem @ Merkmal mar-
kieren. Durch Doppelklicken auf den Namen sicherstellen, dass ein Punktewolken-
Scan selektiert wurde: Im Bedienfeld mussen Punktewolken-Eigenschaften ange-
zeigt werden.

2. Datei — Export — Punktewolken selektieren.

3. Zielordner und bendtigtes Format spezifizieren und auf Speichern klicken.

8.5.4 Die Anwendung von Transformationen in Artec Studio verste-
hen

Fur den Export von Flachen bietet Artec Studio zwei Optionen:

1. Flachen abspeichern unter Verwendung der Scanner-Koordinaten und XF-
Textdateien mit den Koordinaten erzeugen, die bei der Registrierung berechnet wur-
den. Hierzu das Kontrollkastchen Transformationen anwenden abschalten.

2. Flachen abspeichern, deren Positionen bei der Registrierung neu berechnet wur-
den. In diesem Fall enthalten die XF Dateien keine relevanten Daten. Hierzu das
Kontrollkastchen Transformationen anwenden anschalten.
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8.5.4.1 Spezielle Aspekte der Scan-Platzierung

Zum Export eines Scans in einem gebrauchlichen 3D-Grafikformat sollte in den meisten
Fallen das Kontrollkastchen Transformationen anwenden angeschaltet werden. Hierdurch
werden Anwendungen von Drittherstellern veranlasst, Flachen genau wie in Artec Studio,
d.h. mit dem Ursprung im Schwerpunkt, darzustellen. Soll ein Scan aus einem bestimmten
Grund im Scanner-Koordinatensystem abgespeichert werden — m.a.W. so, dass Flachen
sich in einem der Scanner-Reichweite entsprechenden Abstand vom Ursprung befinden
— so ist das Kontrollkastchen Transformationen anwenden abzuschalten.

Aus technischer Sicht speichert Artec Studio die Scans im Scanner-Koordinatensystem,
stellt sie jedoch in bedienerfreundlicher Weise mit dem Ursprung im Schwerpunkt dar. Die
aktuellen, wahrend der Registrierung berechneten Positionen werden in Textdateien (XF)
abgespeichert. Aus diesem Grund ist es beim Import von Dateien mit Artec Studio ohne
Einfluss, ob das Kontrollkastchen beim Export durch Artec Studio abgeschaltet war. Dies
gilt jedoch nicht fur Anwendungen von Drittherstellern, die XF-Dateien nicht gleichzeitig
mit der 3D-Geometrie lesen kdonnen.

8.5.5 Farbinformation exportieren und abspeichern

Farbinformation von 3D-Flachen kann auf drei Arten Ubertragen werden, am haufigsten
durch eine Textur mit einer separater Bitmap-Datei (siehe Textur anwenden (Prozedur)).
Eine andere Option besteht in der Speicherung von Farbinformation fur jeden Punkt des
Netzes, die dritte in der Zuordnung von kleinen Textur-Fragmenten zu jedem Polygon. Bei
den beiden letzten Methoden werden keine Textur-Dateien erzeugt.

Die in den Netzpunkten gespeicherten Farben werden innerhalb des Polygons Uberblen-
det. Daraus folgt, dass das exportierte Netz nicht allzu stark vereinfacht werden sollte;
andernfalls kann die Farbuberblendung innerhalb grof3er Facetten beim Rendern echter
Texturen fehlschlagen.

Tabelle 8: Formate, die die Ubertragung von Farbinforma-
tion unterstutzen.

Bitmap mit abgespeicherter Textur PLY,VRML (* .wr1),OBJ, X,e57
Modelldatei mit separater Textur fur jede Facette | PTX
Formate mit Unterstlitzung von Netzpunkt-Farben | p1yVvC, XYZRGB

Beim Export von Textur als Bitmap-Bild kann zwischen den folgenden Formaten gewahlt
werden: PNG, BMP oder JPG. Wegen seiner verlustfreien Kompression liefert das PNG-
Format fur eine vorgegebene Dateigrofie die beste Qualitat. Das kompakteste Format ist
JPG.

8.5.6 Target-Koordinaten exportieren

Beim Scannen im Targets-Tracking-Modus Nur Artec Scanner verwenden kann eine OBC-
Datei mit den Target-Koordinaten gespeichert werden. Nach Beenden des Scannen die
Globale Registrierung durchfuhren, anschlief3end:
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1. Mit dem @ Merkmal Scans markieren, die ohne Hochladen einer OBC Datei aufge-
nommenen wurden.

2. Im Datei-Menu den Befehl Scans exportieren... selektieren, oder im Bedienfeld Ar-
beitsraum die entsprechende Dropdown-Menuloption unter ‘¥ selektieren.

3. Auf den ... -Knopf drticken, um den Zielordner zu 6ffnen und festzulegen.
4. obc aus der Dropdown-Liste Scan-Exportformat selektieren.
5. Auf OK klicken. Im spezifizierten Ordner erscheint die Datei targets.obc.

Weitere Information zur Struktur von OBC Dateien ist in FAQO verfugbar.

8.5.7 Nach Leios exportieren
Mit Artec Studio konnen Dateien Uber das Datei-Menu nach Leios exportiert werden, falls
die Leios Software bereits auf dem Rechner Installiert ist.

1. Modell im Bedienfeld Arbeitsbereich auswahlen

2. Offnen von Datei — Export nach Leios

3. In Leios Millimeter als Langeneinheit fur importierte Dateien selektieren.

Help About
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el Duplicate Delete o Undo Redo Clear Enabled || Move &  Rotate Scale Mirror  Transform from \Q Ta— S o
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Abbildung 56: Modell, exportiert nach Leios
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8.5.8 Nach Geomagic Design X exportieren

Fir die Anforderungen im Design sind die mit Artec Studio erzeugten Polygon-Modelle
meist nicht ausreichend. Geomagic Design X (vormals Rapidform XOR) wurde speziell fur
die Erzeugung fertigungsgerechter CAD-Modelle direkt auf Netzen entwickelt.

Um ein Modell zu exportieren,
1. Sicherstellen, dass Geomagic Design X auf dem Rechner installiert ist
2. Im Bedienfeld Arbeitsbereich ein Modell mit dem € Merkmal kennzeichnen
3. Im Datei Menu den Befehl Nach Design X exportieren selektieren

4. Auf das Offnen des Modells im 0BJ Format im Reverse Engineering System warten.

m D B ﬁ E ﬁ E & -3' > Geomagic Design X - m| X
HOME I MODEL | SKETCH 3D SKETCH ALIGNMENT SURFACING POINTS POLYGONS REGION
[. ‘—| SrPswr P4 | 14 A J [] é%\ &l ® @ @ @
o W o | o —F h T » - ﬂ
E le Revolve Swee > Extrude Re e Lof Sweep Surface Mesh  Loft Ref.Geometry Edit | Pattern| Body/Face|
P Fit  Wizard ﬁ v v b4 hd
Create Solid | Create Surface Wizard .
|OEr. P H BV §
Feature E
S e o
B2 Front b
H Top z
£ Right E
A Origin o
3
® () Compressor r =

Right

I ® EH Ref. P|ai1es
# @ . Ref. Coordin

b 4 Model View Support [ X D v

HMM - RRBOPHKERcEGLE. QQAERAFARAAEK T . = 2

004515

Abbildung 57: Modell, exportiert nach Geomagic Design X
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8.5.9 Nach SolidWorks exportieren

Mit Artec Studio kdnnen Modelle mit Hilfe von -Plug-ins von Dritthersteller nach Solid-
Works exportiert werden:

» Geomagic fur SolidWorks
» DezignWorks fir SolidWorks
Um ein Modell zu exportieren,
1. Sicherstellen, dass SolidWorks und einer der Plug-ins auf dem Rechner installiert
sind
2. Im Bedienfeld Arbeitsbereich ein Modell mit dem @ Merkmal kennzeichnen
3. Im Datei-Menu den Befehl Nach SolidWorks exportieren selektieren

4. Auf das Offnen des Modells im CAD-System warten.

8.6 Verlauf der Projektanderungen

appl speichert alle Datenanderungen, von denen die meisten spater auch widerrufen wer-
den konnen. Zum Widerrufen einer Operation im Bedienfeld Arbeitsbereich auf den ¥).

Knopf,zum Wiederherstellen aufoI klicken. Die TastenCtrl + ZoderCtrl + Y konnen
ebenso verwendet werden. Zum Widerrufen oder Wiederherstellen mehrerer Operationen

gleichzeitig die Dropdown-Menus der Befehle ¥ oder C* benutzen.

Beim Speichern eines Projekts sichert Artec Studio die 3D-Daten zusammen mit dem
Verlauf der Anderungen. Die maximale Lidnge des Verlaufs kann im Einstellungsfenster
unter dem Tabulator ,Leistung” (siehe Befehlsverlauf) selektiert werden. Zusatzlich er-
moglicht der Knopf Speicher kompaktieren das Auslagern des Anderungsverlaufs auf ei-
nen lokalen Datentrager, um so Hauptspeicherplatz freizugeben. Der Knopf Befehlsverlauf
leeren bereinigt den Anderungsverlauf, gibt ebenso Hauptspeicherplatz frei und sperrt
die Undo-Funktion (Befehl widerrufen/wiederholen) fiir die letzten Anderungen. Mit der
Menu-Option Editieren — Verlauf l0schen im Hauptfenster oder durch Dricken auf Ctrl
+ Alt + Hkann der Verlauf bereinigt werden.

8.7 Projekt automatisch speichern

Ein Projekt kann entweder durch den Anwender oder durch Artec Studio gespeichert wer-
den, letzteres wird als Auto-Speichern bezeichnet. Fur vorlaufige (d.h. nicht gespeicherte)
Projekte ist Auto-Speichern nicht verfugbar. In folgenden Fallen speichert die Anwendung
ein Projekt automatisch:

e Vor Ausfihren des Texturierungs-Algorithmus (siehe Texturieren)

« Wenn das Scannen abgeschlossen ist und die Option Scans direkt auf Platte speichern
selektiert wurde (siehe Scan-Prozedur)
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« Beim Entladen von Scans mit nicht gespeicherten Anderungen (siehe Projekt-Daten
selektiv laden)

« Wenn die Einstellung Projekt vor Starten von Algorithmen speichern selektiert wurde
(siehe Optionen fir die Auto-Speicherung):

- Vor dem Aufrufen von Algorithmen aus dem Werkzeuge-Bedienfeld

- Vor und nach der Ausfuhrung des Algorithmus zur Globalen Registrierung (Glo-
bale Registrierung)

- Vor dem Starten von Autopilot (Autopilot).
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Datenverarbeitung

Sobald ein Objekt aus allen gewlinschten Blickwinkeln aufgenommen wurde und eine ge-
nugende Anzahl von Scans vorliegen, kann ein 3D-Modell erzeugt werden. Dieses Kapitel
bietet eine detaillierte Beschreibung des Prozesses.

Der Erzeugungs-Prozess bis zum endgultigen Modell umfasst die folgenden Stadien:
Siehe auch:
3D-Scannen im Uberblick.

e Scans lberarbeiten und Scans editieren

e Scan-Ausrichtung

Globale Registrierung

Modelle erzeugen (Fusionieren)

Modelle editieren

o Texturieren

9.1 Maximaler Fehler und Registrierungsqualitat

Der Parameter Maximaler Fehler gibt Aufschluss Uber die Registrierungs-Qualitat. Fur
Scans wird die Maximal-Abweichung Uber alle Frames angezeigt. Je grofier der Wert, des-
to ungenauer ist die Ausrichtung. Artec Studio zeigt erwahnenswerte Abweichungen nur
fur Scans an, welche die Feinregistrierung durchlaufen haben.
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Tabelle 9: Maximale Fehlerwerte.

Scanner-Typ Maximaler | Empfehlungen
Fehler
Alle 0-0.2 Gute Ergebnisse
Alle >10 registration durchfihren
Spider 0-0.3 Akzeptabel, wenn keine hohe Auflosung gefordert ist
Spider 0.4-0.5 Akzeptabel fur groRe Objekte
Spider >0.6 Nicht akzeptabel
Eva 0.4-0.7 Akzeptabel fir kleine Objekte
Eva 0.8-1.2 Akzeptabel fur grofie Objekte aber nicht fir kleine Ob-
jekte
Eva >1.2 Akzeptabel fir groRe Objekte
- Warnung Frame-Liste Uberprufen
- Misslungen | Zeigt nicht registrierte Frames an

9.2 Scans uberarbeiten

Um ein 3D-Modell zu erzeugen, sollten zuerst die Scans prozessiert werden: falsch aus-
gerichtete Flachen (soweit vorhanden) in separate Scans Ubernehmen und unerwunschte
Objekte aus der Szene entfernen.

Die folgenden Probleme kdnnen auftreten:

Abbildung 58: Mdgliche Scan-Fehler.
Links schlechte Geometrie, in der Mitte falsche Scan-Ausrichtung und rechts in Frames
aufgenommene Hdnde.

 Falsch ausgerichtete Frames (siehe Abb. 58, links) — kénnen bei kleinen Objekten,
zu wenigen geometrischen Features auf dem Objekt oder bei zu geringer Polygon-
anzahl in den Frames auftreten.

 Falsch ausgerichtete Teile (siehe Abb. 58, Mitte) — entstehen, wenn der Algorithmus
zur Echtzeit-Ausrichtung die Position eines neuen Frames relativ zu den vorherge-
henden falsch bestimmt.

e Unerwunschte Objekte im Frame (siehe Abb. 58, rechts).
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Eine visuelle Inspektion der Frames kann sehr hilfreich fur die Ermittlung problematischer
Bereiche sein. Hierzu den Scan selektieren und alle darin enthaltenen Frames durch Dru-
cken der Tasten :1 oder | auf der Tastatur inspizieren. Auf diese Weise lassen sich falsch
ausgerichtete Frames leicht feststellen.

Zum Betrachten von Scans stellt das Programm normalerweise nur Schlissel-Frames und
texturierte Fames dar. Um alle Frames anzuzeigen, in der 3D-Werkzeugleiste die Option
Alle Frames selektieren.

Siehe auch:

Erkennen von Fehlausrichtungen.

9.2.1 Scans separieren

Wahrend der Feinregistrierung konnen Frames in bestimmten Scans falsch ausgerichtet
werden. Manchmal lasst sich ein problematischer Scan in mehrere Scans aufteilen, von
denen jeder einzelne einigermafien gut registriert ist. In diesem Fall sollte aufgeteilt wer-
den. Um Frames in einen neuen Scan zu Ubertragen, wie folgt vorgehen:

1. Im Bedienfeld Fldchenliste die Frames selektieren, die verschoben werden sollen
(siehe Frames selektieren).

2. Auf RMB klicken und In neuen Scan verschieben selektieren (Abb. 43, rechts).

Ausrichtungsfehler konnen auch auf andere Weise behoben werden: Die aktuellen
Frame-Ausrichtungsfehler konnen auch auf andere Weise behoben werden: Die Frame-
Transformationswerte zurucksetzen und die Registrierung mit passend geanderten Ein-
stellungen wiederholen. Den gewunschten Scan im Bedienfeld Arbeitsbereich*selektieren,
mit :kbd:'RMB* aus dem Dropdown-Menii *Transformationen zuriicksetzen selektieren. Auf
diese Weise werden die berechneten Positionen einzelner Frames im Scan zurlckgesetzt.
Es erscheint ein Dialog, in dem zur Bestatigung der Operation aufgefordert wird. Zum
Berechnen neuer Positionen Grobe serielle Registrierung und dann den Algorithmus Fein-
registrierung (siehe Feinregistrierung) durchfuhren.

9.3 Ausrichten und Registrieren auf einen Blick

Obwohl die Werkzeuge zur Registrierung und Ausrichtung fur ahnliche Aufgaben einge-
setzt werden, unterscheiden sie sich. Die untenstehende Tabelle gibt einen Einblick in die
Details.
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Tabelle 10: Die Modi Registrieren und Ausrichten verste-

hen.
Typ Zweck Details
Feinregis- | Frame-Positionen jus- | Scans in batch separat behandeln. Wird beim
trierung tieren Verlassen des Bedienfeldes Scannen gestartet.
Ausrichten | Scans zusammenfigen | Siehe auch Tab. 11
Globale Frames innerhalb von | Fur ein Blndel vor-ausgerichteter Scans oder
Registrie- | Scans optimieren fur einzelne Scans starten
rung
Grobe Re- | Vorlaufige Registrierung | Manuelle Ausrichtung nicht erforderlich
gistrierung | wahrend des Scannens

9.4 Scans editieren

Um Scans zu editieren, den Editor im seitlichen Bedienfeld 6ffnen und das Losch-Werkzeug
selektieren. Zum Orientieren der Scan-Daten konnen auch die Werkzeuge Positioning tool
oder Transformation tool verwendet werden.

Editor x

_ Select editing tool
Scan r,J:\ Positioning tool
Place ohject on ceordinate plane
(‘J Transformation tool
ﬁ Meove, rotate and scale object
Autopilot

: Smoothing brush
: E Soften surface shape or remove noise

Editor & | Eraser
‘ - 0 Remove unwanted elements
ﬁ Defeature brush

Tools Q Remove unwanted elements and fill gaps
=. 5 Texture-healing brush
' 2 Inpaint texture in selected region

Align

Abbildung 59: Bedienfeld Editor.

9.4.1 3D-Rauschen beseitigen (AusreiBer entfernen)

Wahrend des Scannens kdnnen in der Szene sogenannte Ausreifder auftreten. Dies sind
kleine Flachen ohne Verbindung zur den Hauptflachen. Sie missen entfernt werden, da
sie das Modell beschadigen oder unerwiinschte Fragmente produzieren konnen. Artec
Studio bietet zwei Wege zum Entfernen von AusreifRern: Diese vor dem Fusionieren (o-
schen (praventives Vorgehen) oder nach dem Fusionieren (,furthering” approach — siehe
Filter fur kleine Objekte). Zu empfehlen ist die erste Methode, da hier die Gefahr falscher
Fusionierung dadurch verringert wird, dass die Aufnahme rauschbehafteter Features in
die Hauptflache verhindert wird.

Diese Vorgehensweise zum Entfernen von Ausreifiern basiert auf einem Statistik-
Algorithmus, der fur jeden Flachenpunkt den mittleren Abstand dieses Punktes zu einer
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bestimmten Anzahl von Nachbarpunkten berechnet, ebenso die Standardabweichung der
Abstande. Alle Punkte, deren Abstande ein Intervall Ubersteigen, das durch den Mittelwert
der globalen Abstande und der Standardabweichung definiert ist, werden als Ausreif3er
klassifiziert und aus der Szene entfernt.

Um bessere Ergebnisse zu erzielen, ist vor dem Starten des Algorithmus eine globale
Registrierung zu empfehlen. Soll sofort mit AusreifSer entfernen begonnen werden, so er-
scheint ein Dialog mit der Aufforderung zur globalen Registrierung.

Abbildung 60: AusreifSer entfernen: vorher und nachher.

In den meisten Fallen ist bei keinem der uber den Knopf @ zuganglichen Parameter ei-
ne Anpassung erforderlich. Falls notwendig, kdonnen die Werte dieser Parameter jedoch
geandert werden:

std_dev_mul_threshold ein Standard-Abweichungs-Multiplikator. Der Wert dieses Parame-
ters sollte nach folgenden Richtlinien gewahlt werden:

2 fir starker verrauschte Flachen
3 fur weniger verrauschte Flachen

Auflosung sollte mit der Auflosung des flr spater geplanten Prozesses Fusionierung uber-
einstimmen.

Auf Anwenden klicken, um AusreifSer entfernen durchzufihren.

9.4.2 Teile des Scans loschen (Losch-Werkzeug)

In der Regel werden beim Scannen auch unerwinschte Elemente wie etwa Wande, die
Hande des Anwenders, die Objekt-Unterlage und andere Fremdobjekte aufgenommen.
Diese unerwunschten Daten kdonnen die Nach-Prozessierung behindern. Um dieses Pro-
blem zu vermeiden, ist die vorherige Entfernung dieser Objekte zu empfehlen. Zum
schnellen und einfachen Entfernen unerwunschter Objekte aus der Szene bietet das
Losch-Werkzeug mehrere Optionen (siehe Selektionstypen).

1. Das Bedienfeld Editor in der seitlichen Werkzeugleiste 6ffnen.

2. Das Losch-Werkzeug durch Klicken auf O oder Drucken auf E 6ffnen.
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3. Im Bedienfeld Arbeitsbereich einen oder mehrere Scans selektieren.
4. Im Bedienfeld Editor den bendtigten selection type wahlen.

5. Zur Auswahl eines bestimmten Modus instructions hinzuziehen und im Scan den
Bereich selektieren, der geloscht werden soll. Um alle Selektionen zurlickzusetzen,
auf Deselektieren klicken.

6. Um die rot hervorgehobene Flache zu entfernen oder die Schnittebene (Selektion
Trennebene oder Unterlage) anzuwenden, auf Léschen klicken.
Zum Widerrufen von Anderungen im Bedienfeld Arbeitsbereich oder im Menl Editieren auf

D klicken, oder auf Ctrl + 7z drucken.Jeder Klick auf den Knopf Loschen erzeugt einen
Eintrag im Befehlsverlauf. Um mehrere Operationen zu widerrufen, im Dropdown-Menu

des l(__:\’-Knopfes den untersten Eintrag selektieren.
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9.4.2.1 Selektionstypen

2D

3D

Rechtwinklig

Lasso

Trennebene

Unterlage

Bei gedruckter Taste Ctr1 mit dem Mausrad den Werk-
zeugradius einstellen. Mit Ctrl1+LMB einen Bereich
Uberstreichen bzw. selektieren.

Siehe oben.

Mit Ctr1+LMB eine rechteckige Region selektieren.

Mit Ctr1+LMB eine unregelmafige Flache frei umfah-
ren.

Eine Selektion wie im ZD-Modus erzeugen. Nach Loslas-
sen der Maustaste erscheint eine Ebene. Falls notwen-
dig, das Niveau der Ebene bei gedrickten Ctr1+Shift-
Tasten mit dem Mausrad justieren oder die Ebene frei
im 3D-Raum orientieren. Hierzu auf A1t driicken, um die
designated control anzuzeigen. Nun bei weiter gedrickter
Taste den entsprechenden Kontrollring ziehen.

Wie im 2Z2D-Modus eine ebene Flache selektieren. Das
Werkzeug passt automatisch die Basisebene an und se-
lektiert alle darunter befindlichen Teile.

Falls das Kontrollkastchen Durchselektieren angeschaltet ist, werden alle Flachen des
Scans mit dem Pinsel bearbeitet, andernfalls nur die sichtbaren Anteile.

Zum Entfernen unerwunschter Elemente die folgende allgemeine Prozedur anwenden:

Siehe auch:

Hot keys in Editor.
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Abbildung 61: Durchselektieren in der 2D-Selektion: in der Mitte gesperrt, rechts freigege-
ben.

9.4.2.2 Weitere Aktionen mit Selektionen

Aufder Loschen kdonnen mit selektierten Bereiche auch folgenden Aktionen durchgefiihrt
werden:

 Selektion leeren um eine neue zu erzeugen. Auf Deselektieren klicken oder die Re-
gion bei gedruckter Ctr1+Alt-Taste erneut manuell selektieren.

¢ Selektion umkehren (den hervorgehobenen Bereich zurlicksetzen und den Rest se-
lektieren), nutzlich bei der Arbeit mit umfangreichen Scans. Auf Umkehren klicken
oder I drucken.

» Selektion temporar ausblenden, falls sie das Loschen des gewlinschten Bereichs
behindert. Hierzu auf Ausblenden klicken. Um ausgeblendete Polygone darzustellen,
auf Anzeigen klicken, dann den Bereich selektieren, der geldscht werden soll.

9.4.2.3 Unterlagenflache entfernen

Artec Studio bietet zwei Selektions-Modi, in denen der zu l6schende Bereich auf andere
Weise als mit konventionellen Pinseln selektiert wird. Zuerst wird die ebene Flache be-
stimmt, auf der das Objekt ruht (Tisch, FuRboden oder Unterlage). AnschliefRend ermittelt
das Programm entweder die Basisebene und selektiert die darunter befindliche Flache
(Basis-Selektion) oder es erzeugt eine Trennebene (Trennebenen-Selektion), die den Scan in
zwei Teile trennt: Der erste bleibt bestehen, der zweite wird entfernt (siehe Abb. 64). Die
Ebene Lasst sich beliebig orientieren.

Tipp: Beim Scannen den Gebrauch der Option Enable automatic base removal bedenken,
da diese flache Flachen nach SchlieRen des Bedienfeldes Scannen automatisch entfernt.
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Abbildung 62: Verschiedene Kontrollen zur Orientierung der Trennebene: um die Achsen
(X,Y und Z) und bezuglich der Blickrichtung.

Abbildung 63: Im Modus Trennebenen-Selektion eine flache Region selektieren.

Abbildung 64: Trennebene
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Abbildung 65: Ergebnisse loschen

9.5 Feinregistrierung

Feinregistrierung ist ein Algorithmus, der zur automatischen und prazisen Ausrichtung auf-
genommener Frames entwickelt wurde. Er startet, sobald das Scannen beendet und das
Bedienfeld Scannen geschlossen wurde®.

Bemerkung: Da der Algorithmus Feinregistrierung automatisch ablduft und die Einstellun-
gen im Bedienfeld Werkzeuge verwendet, vor Beginn des Scannens sicherstellen, dass die
richtigen (oder besser die standardmafiigen) Werte spezifiziert wurden.

In einigen Fallen kann der Algorithmus Feinregistrierung manuell Uber das Bedienfeld
Werkzeuge gestartet werden. Um eine Parameter-Liste abzurufen, im Abschnitt Feinregis-

trierung auf den Knopf ™ klicken. Der Algorithmus wirkt sich auf alle im Arbeitsbereich mit
dem @-Merkmal markierten Scans aus (fur weitere Information betr. das Selektieren von
Scans siehe Scans und Modelle selektieren), behandelt diese jedoch gesondert.

Zwei bis drei Parameter konnen verflgbar sein. Jeder kann neu definiert werden:
Registrierungs-Algorithmus ist ein Typ des Registrierungs-Algorithmus

Geometrie_und_Textur berucksichtigt sowohl Textur als auch Geometrie.
Falls der Scan nicht ausreichend Texturinformation enthalt, arbeitet
der Algorithmus nur mit der Geometrie.

Geometrie verwendet nur die Geometrie. Wenn nicht der gesamte Scan
keine Textur enthalt, sollte diese Option vermieden werden.

refine_serial ist optional fur den Modus Geometrie_und_Textur verfugbar. Damit ein Scan
mit dieser Option erfolgreich registriert werden kann, mussen in diesem Scan diesel-
ben Flachen entlang von ,Schlangel-Pfaden® aufgenommen werden. Wellenartige

1 Es gibt noch einen anderen Algorithmus fiir die Scan-Nachbearbeitung: Automatische Entfernung der
Unterlage (siehe Basis-Entfernung: Loschen einer Unterlagen-Fldche).
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Bewegungen des Scanners sorgen fiir Flichen-Uberlappungen.

loop_closure ist ein fortgeschrittener Algorithmus zur Registrierung von Frames, die nicht
notwendigerweise nacheinander aufgenommen wurden. Durch die Nutzung ge-
meinsamer Regionen in diesen Frames werden kumulative Fehler infolge von Be-
sonderheiten in der Bewegung handgefiihrter 3D-Scanner kompensiert (siehe Abb.
68). Beim Scannen entlang geschlossener Pfade ist die Aktivierung dieses Algo-
rithmus unbedingt zu empfehlen, der speziell auch im Modus Geometrie_und_Textur
Vorteile bietet.

Die nachfolgenden Abbildungen illustrieren die Arbeitsweise jedes Algorithmus, wenn er
unabhangig gestartet wird. Die jeweiligen Detail-Abbildungen zeigen je zwei Frames von
derselben Ecke einer Tur, aufgenommen zu Beginn und am Ende des Scan-Prozesses. Wie
die Detail-Abbildungen zeigen, ist der kumulative Fehler in den aufgenommenen Daten
(siehe Abb. 66) betrachtlich. Der serielle Registrierungs-Algorithmus optimiert die rela-
tiven Frame-Positionen (siehe Abb. 67), die Fehlausrichtungen bleiben jedoch bestehen.
Der Algorithmus fir das SchliefRen von Schleifen eliminiert diese Fehlausrichtungen voll-
standig (siehe Abb. 68).

Abbildung 66: Unveranderte Rohdaten
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Abbildung 67: Resultate der seriellen Registrierung
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Abbildung 68: Resultate nach dem Schlief3en von Schleifen
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9.6 Scan-Ausrichtung

Obwohl Artec Studio kontinuierliches Scannen ermdglicht, kann es vorkommen, dass die
Informationen Uber die relativen Positionen von Mehrfach-Scans nicht ausreichen. Um
alle Scans zu einem einzigen zusammenzufligen, mussen die Daten in ein gemeinsames
Koordinatensystem — konvertiert werden, d.h. es muss eine Ausrichtung mit dem Werk-
zeug Ausrichten vorgenommen werden.

Hinweis: Zuerst Auto-Ausrichtung konsultieren und ebenso einen Blick auf den Abschnitt
Zusammenfassung der Ausrichtungs-Modi werfen.

9.6.1 Scans zum Ausrichten selektieren

Im Bedienfeld Arbeitsbereich mit dem €-Merkmal alle Scans markieren, mit denen gear-
beitet werden soll. Beim Klicken auf Ausrichten im seitlichen Bedienfeld erscheinen die
bereits selektierten Scans im linken Bedienfeld in derselben Reihenfolge wie im Bedien-
feld Arbeitsbereich. Wahrend der Operation Ausrichten unterteilt Artec Studio die selektier-
ten Scans in zwei Satze: in ausgerichtete (registrierte) und nicht ausgerichtete Scans. Zu
Beginn enthalt der erste Satz nur einen Scan (den ersten in der Liste), hervorgehoben in
blau. Sein Name erscheint in Fettdruck und mit einem Icon in derselben Farbe (®). Auto-
Ausrichtung, kann allerdings auch mehrere Gruppen ausgerichteter Scans produzieren.

Die Aufgabe des Anwenders ist es, alle Scans mit den bereits registrierten Scans auszu-
richten und ,ein Modell zusammenzubauen®. Generell umfasst die Prozedur die folgenden
Schritte:

1. Im Bedienfeld Ausrichten auf den bendtigten Tabulator klicken.

2. Im Bedienfeld Ausrichten einen Scan aus der nicht registrierten Gruppe selektieren,
dessen Name erscheint in Normalschrift. Der nicht registrierte Scan wird durch ein
grunes lcon markiert ©. Mit einer der folgenden Methode konnen mehrere Scans
selektiert werden:

» Bei gedruckter Ctr1-Taste auf jeden der zu selektierenden Scans klicken
e Auf den ersten und bei gedruckter Shift-Taste auf den letzten Scan klicken.

3. Falls erforderlich, Punktepaare (flr zwei Scans) oder Punkte-Satze (fur mehr als zwei
Scans) spezifizieren

4. Auf den gewunschten Ausrichtungs-Befehl kicken (Auto-Ausrichtung ist der meist
empfohlene). Der Befehl wirkt auf den ersten und alle weiteren im Bedienfeld Aus-
richten selektierten Scans (®).

Die Auswirkungen jedes Modus’ sind unterschiedlich, Gber Einzelheiten dazu informie-
ren die entsprechenden Unterabschnitte. Zur Beachtung: Sowohl jeder einzelne als auch
mehrere Modes in Folge konnen durchlaufen werden (siehe Vergleichstabelle in Zusam-
menfassung der Ausrichtungs-Modi): (manuelles) Ausrichten durch Ziehen, starres Ausrich-
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ten mit oder ohne Punktevorgabe, automatisches starres Ausrichten und Ausrichten mit
Flachen-Verformungen.

9.6.1.1 Scan-Status andern

Bereits ausgerichtete Scans sollten in die Gruppe registrierter Scans tbernommen wer-
den. Diese im Bedienfeld Ausrichten mit LMB selektieren. Danach mit RMB auf den Namen
jedes Scans klicken und vom Dropdown-Menu die Option Als registriert markieren selek-
tieren oder einfach auf den Namen in der Liste doppelklicken. Die registrierten Scans be-
handelt Artec Studio anschliefend als einen Scan, so dass diese nicht mehr unabhangig
voneinander bewegt werden konnen.

Ein versehentlich als ausgerichtet markierter Scan kann durch Als nicht registriert markie-
ren im Dropdown-Menu oder durch einfaches Doppelklicken aus der registrierten Gruppe
entfernt werden.

9.6.2 Scans in der 3D-Ansicht darstellen

Scans, die im Bedienfeld Ausrichten selektiert wurden, erscheinen im Fenster 3D-Ansicht.
Mit den Tasten 1, 2 und 3 kann zwischen den Scans im Fenster 3D-Ansicht umgeschaltet
werden:

1 zeigt ausgerichtete Scans und Gruppen an

2 zeigt Scans an, die gerade ausgerichtet werden

3 zeigt alle Scans an

Die Navigation im Modus Ausrichten ist ahnlich wie die im Fenster 3D-Ansicht:
Drehen bei gedruckt gehaltener Taste LMB die Maus bewegen

Vergrof3ern/Verkleinern Mit dem Mausrad scrollen oder RMB halten und die Maus be-
wegen

Frei bewegen gleichzeitig LMB und RMB oder den mittleren Knopf halten und die Maus
bewegen

9.6.3 Zusammenfassung der Ausrichtungs-Modi
Die folgende Tabelle enthalt Informationen zu den verschiedenen Ausrichtungs-Modi (sie-
he Scan-Ausrichtung).

e Scan-Typ listet die Scans auf, die in einem bestimmten Modus verwendet werden
konnen.

» Scans pro Operation ist die Anzahl von Scans, die fur einen bestimmten Modus be-
notigt werden.
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e Markierungen im Satz gibt vor, wie viele Markierungen (Punkte) in einen Punkte-Satz
gemappt werden. Einige Modi erfordern Satze von Punkten (Markierungen), andere
nicht.

« “ — “bedeutet unndtige Markierungen.

,0 or 2 bedeutet, dass die Punkt-Vorgabe optional und Markierungen, falls vorge-
geben, nur paarweise erlaubt sind.

» ,Mindestens 1“ bedeutet, dass die Anzahl vorgebbarer Markierungen in einem Satz
nicht begrenzt ist.

Tabelle 11: Parameter fur die Ausrichtungs-Modi.

Modus Scan-Typen Scans pro | Markie- Anmerkungen

Operation rungen

im Satz
Starr Jeder 2 2 Berucksichtigt nur Koordi-
(Markie- naten, nicht die Geometrie
rungen)
Starr Jeder 2 0 oder 2 Berlicksichtigt geometri-
(Netze) sche Features
Starr Multi-Frame 2 0 oder 2 Hoher Verbrauch von Res-
(Textur) | mit  schwacher sourcen
Geometrie
Starr Jeder Zahl beliebig | — Funktioniert bei gut tex-
(Auto) turierter Flache
Ziehen Jeder 2 — Interaktiv
Nicht- Modelle Zahl beliebig | O oder 2 Verformt Flachen und
starr Texturen, erfordert Vor-
Ausrichtung

Komplex | Jeder 1 (mindes- | Min- Prazise und flexibel

tens 2 fur | destens

Modelle) 1

9.6.4 Ausrichten durch Ziehen

(Manuelles) Ziehen ist immer verfuigbar, unabhdangig vom aktiven Tabulator im Bedienfeld
Ausrichten. Dieser Modus erlaubt das Ausrichten von Scans durch manuelles Ziehen im
Fenster 3D-Ansicht.

Aufgrund ihrer niedrigen Genauigkeit kann diese Vorgehensweise optional zur vorlaufigen
Ausrichtung vor der Anwendung genauerer Modi eingesetzt werden.

1. Den auszurichtenden Scan selektieren, dabei die Empfehlung in Scans zum Ausrich-
ten selektieren beachten. Artec Studio erlaubt das Selektieren mehrerer Scans, wobei
diese mit den bereits registrierten Scans als Einheit ausgerichtet werden.

2. Bei gedruckter shift-Taste und einem Mausknopf den Scan, der ausgerichtet wer-
densoll (in griin ) zum registrierten Scan (in blau @) hinbewegen und -drehen. Eine
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Abbildung 69: Einen Scan ziehen

Abbildung 70: Ergebnis der ,Ziehen™Ausrichtung
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Liste der erlaubten Bewegungen und zugehorigen Knopfe:
e Shift+LMB zum Drehen
e Shift+LMB+RMB zum Bewegen (Verschieben)

e Shift+RMBoOrShift+Scroll zum Bewegen nurdes nichtregistrierte Scans
entlang der Blickrichtung

3. Zum Bestatigen der Ausrichtung den/die Mauskopf/-Knopfe und die shift-Taste
loslassen, dann auf click Anwenden klicken. Zu beachten ist, dass Scans, die regis-
triert werden, nicht automatisch in den Satz registrierter Scans @ (siehe Abb. 70)
ubernommen werden. Dies kann, wie in Scan-Status dndern beschrieben, manuell
erfolgen.

4. Falls mehrere Scans auszurichten sind, diese Schritte fur jeden Scan individuell wie-
derholen.

9.6.5 Auto-Ausrichtung

Die starre Ausrichtung ist ein universeller Modus, der sich zum Ausrichten der meisten
Scans eignet. Die Auto-Ausrichtung ist jedoch die einfachste Vorgehensweise. Zu den Vor-
teilen des zweitgenannten Modus zahlt die Fahigkeit, mehrere Scans gleichzeitig auszu-
richten und die Notwendigkeit einer Punkte-Vorgabe zu vermeiden; der einzige Nachteil
besteht darin, dass die Uberlappungsfldchen der Scans, die ausgerichtet werden sollen,
eine Mindestgrofie aufweisen mussen.

Zur Auto-Ausrichtung folgende Schritte durchfuhren:

1. Sicherstellen, dass der Starr-Tabulator im Bedienfeld Ausrichten gewahlt ist (siehe
Abb. 71). Das Werkzeug selektiert automatisch alle Scans. Unnotige Selektionen
kdnnen mit der Taste Ctr1 key (siehe Scan-Ausrichtung) ruckgangig gemacht wer-
den.

2. Auf Auto-Ausrichtung klicken. Idealerweise richtet Artec Studio alle Scans aus und
markiert sie mit dem @-Icon. Es kann jedoch auch vorkommen, dass Scans markiert
werden, deren 3D-Flachen nicht korrekt zusammengefiigt wurden.

Wichtig: Bei Scans mit (zu) kleinen Uberlappenden Flachen kann die Auto-Ausrichtung
kann fehlschlagen.

Die Auto-Ausrichtung kann folgende Ergebnisse produzieren:
e Ausgerichtete Scans, markiert mit dem @-Icon (Basis-Gruppe registrierter Scans)
e Nicht registrierte Scans, markiert mit dem © -lcon

» Eine oder mehrere Gruppen @ oder (®), ®) registrierter Scans. Die Ausrichtung der
Scans dieser Gruppe mit der Basis-Gruppe registrierter Scan (@) ist fehlgeschlagen,
obwohl sie untereinander korrekt ausgerichtet wurden.
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Bei Problemen mit nicht registrierten Scans oder registrierten Gruppen wird empfohlen,
diese wie in Manuelles starres Ausrichten mit Hilfe der Punkte-Spezifikation beschrieben
manuell auszurichten. Auch andere Methoden kdnnen hilfreich sein.

9.6.5.1 Mit Guppen und Scans arbeiten

Auf Scans konnen die folgende Operationen aus der Liste im Bedienfeld Ausrichten ange-
wendet werden (Rechts-Klick auf die Funktion, um das Kontext-Menu zu 6ffnen):

Als registriert markieren Nur fur einzelne nicht registrierte Scans ( — @) verfuigbar

Als nicht registriert markieren Mit diesem Befehl den Ausrichtungs-Status eines bestimm-
ten Scans verwerfen (nicht verfugbar fur © Scans)

Gruppe selektieren Hebt die entsprechende Gruppe hervor (@, ®, ® usw.)

Gruppe als registriert markieren Konvertiert alle Scans der Gruppe zur registrierten Basis-
Gruppe (® — @)

9.6.6 Manuelles starres Ausrichten ohne Vorgabe von Punkten

Die starre Ausrichtung kann sowohl mit als auch ohne Vorgabe von Punkten durchgefiihrt
werden. Liegen die Scans nahe beieinander (z.B. nach dem Ausrichten durch Ziehen), oder
bei groflichigen Uberlappungen oder reichhaltiger Textur kann die Vorgabe von Punkten
zur Ausrichtung Ubersprungen werden.

Die folgenden Schritte durchfihren:
1. Sicherstellen, dass der Tabulator Starr selektiert ist (siehe Abb. 71).

2. Den Scan, der ausgerichtet werden soll, selektieren, wie am Anfang von Scan-
Ausrichtung beschrieben.

3. Auf Ausrichten klicken. Das Ergebnis sollte dem in Abb. 73 veranschaulichten ent-
sprechen. Bei nicht zufriedenstellendem Ergebnis auf “D klicken und den Empfeh-
lungen in Manuelles starres Ausrichten mit Hilfe der Punkte-Spezifikation folgen.

4. Einen anderen Scan aus der Liste nicht registrierter Scans selektieren und die obige
Prozedur wiederholen.

5. Zum Bestatigen der Ausrichtungs-Ergebnisse auf Anwenden klicken oder auf auf Ab-
brechen, um diese zu verwerfen.

9.6.6.1 Textur-Ausrichtung

Wurde das Objekt mit Textur gescannt, kann das Feature Textur-Ausrichtung den Aus-
richtungsprozess erleichtern. Es benutzt die Texturbild-Merkmale gescannter Objekte und
verringert erheblich die Wahrscheinlichkeit einer fehlerhaften Ausrichtung. Das Feature
ist auch hilfreich fur das Ausrichten von Objekten mit wenigen oder keinen geometri-
schen Einzelheiten wie runde oder flache Objekte ohne Ecken. Verfugt das Objekt jedoch
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uber eine ausgepragte, sich nicht wiederholende Geometrie, ist das Abschalten der Textur-
Ausrichtung zu empfehlen, um Rechenzeit zu sparen. Zu beachten ist aufierdem, dass bei
einfarbig texturierten Objekten die Textur-Ausrichtung nutzlos ist.

Zum Aktivieren der Textur-Ausrichtung unmittelbar vor Schritt 3 aus obiger procedure
das Kontrollkastchen Textur-Ausrichtung ermoglichen (unten im Bedienfeld Ausrichten) an-
schalten.

Bemerkung: Die Textur-Ausrichtung ist ein ressourcen-intensiver Algorithmus, der den
Ausrichtungsprozess verlangsamt. Seine Verwendung ist nur bei Objekten mit ungenu-
genden geometrischen Features zu empfehlen.

9.6.7 Punkte spezifizieren und deren Positionen editieren

Vor der Erwagung, Scans uber Punkte auszurichten ist eine genauerer Betrachtung der
Spezifikation fir Punkte-Paare hilfreich. Der Ausrichtungs-Algorithmus benutzt Punkte-
Paare oder Punkte-Satze im Modus ,Komplexe Ausrichtung” (Komplexe Ausrichtung), um
Scan-Bereiche zu finden, die zusammengebracht werden sollten.

Fir die Punkte-Ausrichtung werden mehrere Punkte-Paare bendtigt. Um ein Punkte-
Paar zu erzeugen, je einen Punkt auf dem ausgerichteten und dem nicht ausgerichteten
Scan markieren. Sicherstellen, dass die Punkte eines gegebenen Paares stets auch ei-
nem Punkt auf der Oberflache des realen Objekts entsprechen; allerdings ist eine hohe
Ubereinstimmungs-Genauigkeit nicht erforderlich, da Artec Studio mit Hilfe der Paare nur
eine grobe Naherung als Vorstufe zur prazisen Registrierung ermittelt. Im Modus Kom-
plex kann (anstelle eines Paares) ein Satz von Punkten erzeugt werden, d.h. es lassen sich
gleichzeitig mehr als zwei Punkte auf einem oder mehreren nicht registrierten Scans spe-
zifizieren und nur einem auf dem registrierten Scan. All diese Punkte bilden einen Satz
und sind durch Polylinien verbunden.

Wenn Punkte in den Modi Starr und Nicht-starr spezifiziert werden, erzeugt das Programm
automatisch Paare. Nach der Spezifizierung eines Paares kann sofort das nachste erzeugt
werden. Im Modus Komplex muss der Satz durch die Space-Taste oder durch Klicken auf
Neuer Satz im linken Bedienfeld bestatigt werden, da der Satz Mehrfach-Punkte enthalten
kann (siehe Abb. 72 and Abb. 78).

Zwischen den Punkte-Paaren (Satzen) umgeschaltet werden kann mit Hilfe der Tasten
Space und Backspace oder durch Klicken auf RMB im Fenster 3D-Ansicht und Selek-
tieren der relevanten Optionen aus dem Menl. Punkte eines Paares (Satzes) kdnnen auch
versetzt werden, indem man den Punkt mit dem Mauszeiger uberstreicht, bis das Paar (der
Satz) in weifd hervorgehoben wird, dann den Punkt mit LMB in die richtige Position ziehen
oder das Paar (den Satz) selektieren und mit LMB die neue Position spezifizieren. Zum
Bestatigen der Aktion und De-Selektieren des Paares (Satzes) auf kbd:Space dricken. Ein
Paar (Satz) oder ein einzelner dazugehdriger Punkt kann auch entfernt werden: Mit RMB
auf den Punkt klicken und aus dem MenU den passenden Befehl wahlen. Alternativ kann
das selektierte Paar (der Satz) auch mit Del entfernt werden.
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9.6.8 Manuelles starres Ausrichten mit Hilfe der Punkte-

Spezifikation

Dieser Modus ist zu empfehlen, wenn Scans sich in groferer Entfernung voneinander be-
finden.

2 C
:. Rigid Qj’ Nonrigidl ‘; Complex‘

Rigid alignment for scans and models
Prev pair lext pair " New pair
Align rarkers Auto-alignment

Align

[ Enable texture alignment

MNote that enabling this option may slow the algorithm
significantly, so we recommend it only for objects with
few or no geometrical features (such as a plane).

#

) scam
() Scan2
Scan3

Quick help

[ Ay | concel |

Abbildung 71: Bedienfeld Ausrichten: Tabulator Starr.

Fur diese Methode die folgenden Schritten durchfuhren:

1.
2.

Sicherstellen, dass der Tabulator Starr selektiert ist (siehe Abb. 71).

Den Scan, der ausgerichtet werden soll, selektieren, wie am Anfang von Scan-
Ausrichtung beschrieben.

Mehrere Punkte-Paare (Abb. 72) spezifizieren, dabei die Empfehlungen in Punkte
spezifizieren und deren Positionen editieren beachten.

Auf Markierungen ausrichten klicken. Dieser Modus berucksichtigt nur die Koordina-
ten der spezifizierten Punkte and versucht, die Entfernung zwischen den Markierun-
gen jedes Paares zu verringern.

Die Schritte 3-5 von procedur in Manuelles starres Ausrichten ohne Vorgabe von Punk-
ten ausfuhren.

9.6.9 Nicht-starres Ausrichten

Wahrend beim starren Ausrichten nur die Transformationen Verschieben und Drehen mog-
lich sind, kdnnen 3D-Daten mit dem nicht-starren Algorithmus auch deformiert werden.
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Delete this marker

Delete pair Delete
Select next pair Space
Select previous pair Backspace
Delete all pairs

Abbildung 72: Erzeugen eines Punkte-Paares.

Abbildung 73: Ausrichtungs-Ergebnis.
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Sinn des Algorithmus ist die Prozessierung sogenannter nicht-starrer Objekte, deren Form
sich wahrend des Scannens dandert (z.B. Modelle von Tieren oder Menschen — siehe Abb.
75, links). Daran denken, dass die von Artec Studio als Ergebnis produzierte Oberflache
von der des aktuellen Modells abweichen kann.

:‘ Rigid & Nonrigid ‘:ﬁ Complex
MNoenrigid deformation for models
Prev pair Mext pair
Rigid Flexible
F3
() Fusion1

Quick help -

Appl Cancel

Abbildung 74: Bedienfeld Ausrichten: Tabulator Nicht-starr.

Bemerkung: Da das nicht-starre Ausrichten auf Modelle beschrankt ist, missen diese vor
der Anwendung durch Fusionieren der beteiligten Scans vorbereitet werden. Auflerdem
sind die Modelle zuerst im starren Modus auszurichten (siehe Manuelles starres Ausrichten
ohne Vorgabe von Punkten, Auto-Ausrichtung oder Manuelles starres Ausrichten mit Hilfe der
Punkte-Spezifikation).

Um das nicht-starre Ausrichten durchzufuhren, nach den folgenden Schritten verfahren:
1. Sicherstellen, dass der Tabulator Nicht-starr selektiert ist (siehe Abb. 74).

2. Die auszurichtenden Modelle selektieren, wie zu Beginn von Scan-Ausrichtung be-
schrieben.

3. Falls die Modelle erheblich voneinander abweichen, wird vorgeschlagen, mehrere
Punkte-Paare zu spezifizieren und dabei die Empfehlungen in Punkte spezifizieren
und deren Positionen editieren zu beachten.

4. Wo notwendig, den Grad der Deformation mit Hilfe des Flexibilitats-Schiebers an-
passen. Die Berechnung dauert umso langer, je hoher der Wert der Flexibilitat (d.h.
je flexibler die Deformation) ist.
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Abbildung 75: Zwei Modelle nach starrem (links) und nicht-starrem (rechts) Ausrichten.

Warnung: Extreme Werte fur die Flexibilitdt sind zu vermeiden. Hohe
Flexibilitaten kénnen zu grofReren Flachen-Verzerrungen flihren und
die Berechnung verlangsamen. Extrem niedrige Flexibilitats-Werte
hingegen erlauben nur eine geringe Flachen-Deformation und produ-
zieren oftmals nicht das bei der nicht-starren Ausrichtung erwartete
Ergebnis.

5. Auf Ausrichten... klicken. Der Algorithmus richtet Modelle aus, indem eines der be-
teiligten Modelle deformiert wird (siehe Abb. 75, rechts). Bei nicht zufriedenstellen-
den Ergebnissen auf “D klicken und zusétzliche Punkte-Paare spezifizieren oder die
aktuellen Paare neu positionieren.

6. Ein anderes Modell aus dem Satz der nicht registrierten Modelle selektieren und
die obigen Schritte wiederholen.

7. Auf Anwenden klicken, um die Ausrichtungs-Ergebnisse zu bestatigen oder auf Ab-
brechen, um sie zu verwerfen.

Bemerkung: Diese Version von Artec Studio unterstitzt kein Textur-Mapping fur nicht-
starr ausgerichtete Modelle.
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Abbildung 76: Der Schieber fur die Flexibilitdt in Aktion: Original-Modell (links), nicht-starr
ausgerichtetes Modell mit niedriger Flexibilitat (Mitte) und mit hoher Flexibilitat (rechts).

9.6.10 Komplexe Ausrichtung

Der Ausrichtungstyp Komplex ermoglicht nicht nur das gegenseitige Ausrichten von Scans,
sondern auch von Flachen innerhalb eines vorgegebenen Scans (siehe den Vergleich der
Modi in Zusammenfassung der Ausrichtungs-Modi). Gegenuber den anderen Modi unter-
stitzt dieser die Definition von Mehrfach-Punkte-Sdtzen —, d.h. die Verknlpfung von mehr
als zwei Punkten. Dies ist nutzlich beim Ausrichten von Scans, die wahrend einer ringfor-
miger Bewegung des 3D-Scanners entstehen; in Fallen wenn die Feinregistrierung mit
aktivierter Option Schleife_Schliefsen beim Ausrichten versagt. Zum Ausrichten nach dem
Typ Komplex die folgenden Schritte durchfuhren:

2 C
‘ "b Rigid| ‘;“ Nonrigid c'., Complex L

Advanced alignment within scans

Mext set 3 ~~ New set

Scan1
Scan2
Scan3

o0

Quick help -

[ appy | canca |

Abbildung 77: Bedienfeld Ausrichten: Tabulator Komplex.

1. Sicherstellen, dass der Komplex-Tabulator selektiert ist (siehe Abb. 77).
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Abbildung 78: Vor dem Ausrichten: Zwei-Punkte-Satz hinzugefugt.

Abbildung 79: Ausrichtungs-Ergebnis.
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2. Die Scans selektieren, die ausgerichtet werden sollen wie zu Beginn in Scan-
Ausrichtung beschrieben. In diesem Modus kann sogar mit nur einem registrierten
(®) Scan gearbeitet werden.

3. Einen oder mehrere Punkte-Satze auf der Scan-Flache spezifizieren (siehe Abb. 78),
dabei die Empfehlungen in Punkte spezifizieren und deren Positionen editieren beach-
ten.

4. Auf Ausrichten... klicken, um die Ausrichtung mit den spezifizierten Einschrankungen
durchzufihren (Abb. 79 shows example results). Bei nicht zufriedenstellenden Er-

gebnissen auf D klicken und weitere Punkte-Satze spezifizieren oder die aktuellen

Satze neu positionieren. Zum Wiederholen einer widerrufenen Operation auf C'
klicken.

5. Auf Anwenden klicken, um die Ausrichtungs-Ergebnisse zu bestatigen oder auf Ab-
brechen, um sie zu verwerfen.

9.7 Globale Registrierung

Wenn alle Scans ausgerichtet sind, zum nachsten Schritt ibergehen: Globale Registrie-
rung. Dieser Algorithmus transformiert alle Ein-Frame-Flachen in ein gemeinsames Koor-
dinatensystem und verwendet dabei Informationen Uber die gegenseitige Position jedes
Flachen-Paares. Hierzu wird in jedem Frame ein Satz spezieller Geometrie-Punkten selek-
tiert und in verschiedenen Frames nach paarweise Gibereinstimmenden Punkten gesucht.
Um richtig zu arbeiten, bendtigt der Algorithmus eine anfangliche Naherung, die wahrend
der Operation Ausrichten durch den Anwender bereitgestellt wird.

Bemerkung: Die globale Registrierung ist eine ressourcen-intensive Operation. Die Pro-
zessierung grofRer Datensatze kann lange Zeit und hohe RAM-Kapazitat in Anspruch neh-
men.

Zum Starten des Algorithmus alle ausgerichteten Scans im Bedienfeld Arbeitsbereich se-
lektieren. Danach das Bedienfeld Werkzeuge 6ffnen und zum Abschnitt Globale Registrie-
rung gehen. Auf Anwenden klicken.

Wichtig: Zur erfolgreichen Bearbeitung von Punktewolken-Scans bendtigt die globale
Registrierung Informationen uber die Targets (spharisch oder schachbrettartig) auf den
Flachen. AuRerdem ist sicher zu stellen, dass der passende scanner type selektiert ist.
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9.7.1 Parameter der globalen Registrierung

Registrierungs-
Algorithmus

Geometrie_und_Textur
oder Geometrie

Algorithmus-Typ fur die Durchfihrung der
Scan-Registrierung. Bei einem Objekt mit
reichhaltiger Textur und schwacher Geo-
metrie den Gebrauch der Option Geome-
trie_und _Textur in Betracht ziehen. Bei Ob-
jekten mit reichhaltiger Textur den Modus
Geometrie wahlen, um die Registrierungs-
Geschwindigkeit zu steigern.

Key Frame_Verhdltnis

0-0.6

Bestimmt, wie viele Flachen als Key-Frames
behandelt werden. Herabsetzen dieses Para-
meters kann die Registrierung bei der Bear-
beitung eines Objektes mit vielen Features
beschleunigen. Nur erhohen, falls die Scans
bei vorherigen Versuchen nicht registriert
werden konnten. Technisch sind Werte Uber
0.7 einschlieBlich“1” moglich, sie kdnnen
jedoch den Algorithmus wesentlich verlang-
samen.

Feature_Such Radius

3-5 mm (Spider); 5
mm  (Eva/Leo) und
50 mm im Geome-
trie_und_Textur Modus

Kontrolliert, wie sparlich die Features ver-
teilt sind. Bei Objekten mit vielen sich wie-
derholenden Features ist diese Einstellung
evtl. zu reduzieren, andererseits steigern ho-
he Werte bei grof3en Objekten die Robustheit
des Algorithmus. Diesen Parameter sparsam
steigern, da hohe Werte zu fehlerhafter Re-
gistrierung fuhren und fur die Berechnung
hinderlich sein konnen. Justieren, falls Fein-
registrierung mit ungeeigneten Werten von
maximum errors beendet wird.

9.7.2 Mogliche Fehler bei der Globalen Registrierung

« Nach Abschluss der globalen Registrierung sind die Frames ungeordnet (siehe Abb.
80, links) oder die Frame-Positionen sind unverandert. Dieser Fehler tritt auf, falls
das Programm fur einen anderen Scanner-Typ als den verwendeten konfiguriert
wurde. Den Geratetyp in den Programm-Einstellungen andern (see Algorithmen-

Einstellungen).

» Der Algorithmus wurde erfolgreich beendet, es besteht jedoch eine Liicke zwischen
zwei oder mehreren Scans (siehe Abb. 80, rechts). Diese Scans im Bedienfeld Arbeits-
bereich selektieren und den Algorithmus fur die globale Registrierung durchfuhren.
Wurden die Scans einander angenahert aber am Ende nicht ausgerichtet, die Anzahl
der Iterationen erhéhen und den Algorithmus erneut durchfihren. Diesen Prozess
bis zur vollstandigen Ausrichtung wiederholen, dann die globale Registrierung noch
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einmal mit allen Daten durchfuhren. Sollten einige problematische Scans sich nicht
ausrichten lassen, versuchsweise zwei davon ausrichten, anschlieRend die anderen
Scans nacheinander hinzunehmen, bis alle ausgerichtet sind.

Abbildung 80:Fehler bei der globalen Registrierung: falsche Einstellungen links und Liicke
zwischen Scans rechts.

9.8 Ray Scan Triangulation

Das Programm kann durch Punktewolken definierte Flachen auf zwei Arten in allgemein
ubliche Modelle konvertieren:

e Fusion-Operation
» Spezieller Registrierungs-Algorithmus

Bezuglich der Geschwindigkeit ist die letztere Methode vorteilhaft gegenuber der Fusion.
Sie erzeugt aus der Original-Punktewolke ein Polygonnetz mit vereinfachter Struktur.

Zum Starten dieses Algorithmus” folgende Schritte durchfihren:

1. Einen Scan von Artec Ray im Bedienfeld Arbeitsbereich mit dem @-Merkmal markie-
ren.

2. Aus der linken Werkzeugleiste Werkzeuge wahlen.

3. Falls erforderlich, den DezimierungsSchritt spezifizieren und einen der Schwellwert-
Filter setzen.

4. Auf Anwenden klicken.
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Dezimierungs-Schritt

1-10

Je groRRer der Wert, desto mehr Punk-
te werden aussortiert. 1 lasst die Punkt-
wolke unverandert. 2 sortiert die Halfte
der Punkte aus, 4 behalt etwa 25% aller
Punkte bei, 10 etwa 10%.

Minimalwinkel

1-60

Das resultierende Netz enthalt keine
Dreiecke mit Winkeln (in Grad) unterhalb
des spezifizierten Grenzwertes. Bei ex-
trem hohen Werten aufRerhalb des emp-
fohlenen Bereichs wird evtl. kein Netz
erzeugt.

MaxEinfallsWinkel

0.1-90?

Falls der Winkel zwischen Dreiecksnor-
malen und Scanner-Blickrichtung den
spezifizierten Wert ubersteigt, werden
die betreffenden Dreiecke entfernt.

MaxRandLdnge

Uber 0.1 mm?

Der Algorithmus entfernt Dreiecke, de-
ren Kantenldngen den spezifizierten
Wert Ubersteigen.

9.9 Modelle erzeugen (Fusionieren)

Als Fusionierung wir der Prozess der Erzeugung eines 3D-Polygon-Modells bezeichnet. Die
aufgenommenen und prozessierten Frames werden verschmolzen und verdichtet. Dies ist
der interessanteste Teil der Prozessierung, da ein 3D-Polygon-Modell das ist, was in der
Regel als Ergebnis eines 3D-Scans erwartet wird. Hierzu kann einer der folgenden Algo-
rithmen verwendet werden, von denen jeder einen selbsterklarenden Namen hat (siehe
auch die Zusammenfassung in Tab. 12):

« Die Schnelle Fusionierung produziert Ergebnisse innerhalb kurzer Zeit.

e Die ,Weiche Fusionierung® eignet sich fur das Scannen des menschlichen Korpers,
da sie leichte Bewegungen der Person wahrend des Scannens kompensieren kann.

» Die Scharfe Fusionierung rekonstruiert auf perfekte Weise feine Details und eignet
sich sowohl fur industrielle Objekte als auch fur den menschlichen Korper. Sie un-
terstutzt als einzige alle Fahigkeiten des Artec Spider Scanners.
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Abbildung 81: Mensch-Modelle als Ergebnis verschiedener Algorithmen: Schelle Fusionie-
rung (links), Weiche Fusionierung (Mitte) und Scharfe Fusionierung (rechts).

Abbildung 82: Modelle einer Schuhsohle als Ergebnis verschiedener Algorithmen: Schelle
Fusionierung (links), Weiche Fusionierung (Mitte) und Scharfe Fusionierung (rechts).
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Tabelle 12: Vergleich der Fusionierungs-Modi.

rSucnhgnelle Fusionie- Weiche Fusionierung | Scharfe Fusionierung
Schnell-Ergebnisse Grofe, rautc.'chbehaf- Scans vom Artec Spi-
N tete Datensdtze mit ) .
fur grofe Daten- . der; Scans mit fein
Gebrauch - .| fleckartig  fehlenden - .
Satze, auch far . ) detaillierten Regionen
Messungen Regionen; Scans von und scharfen Kanten
g bewegten Objekten
EVA Auflosung nicht weniger als 0.5
Spider Auflosung nicht weniger als 0.15
L Auflésung nicht weniger als 1.5
Locher fullen | Nicht anwendbar Verfugbar
Weichere Ergebnisse. | jsporer  Detaillie-
Kompensation leichter
. . . rungsgrad. Schneller
Die resultierenden | Bewegungen maglich, . . .
N . . N als die Weiche Fusio-
Features Flachen sind relativ | fUr genaue Messungen | . ..
. nierung,  Intensivie-
verrauscht. aber nicht zu empfeh-
. . rung vorhandenen
len.  Vergleichsweise .
Rauschens maglich.
langsam.

Um ein Modell zu erhalten:

 Sicherstellen, dass die zu fusionierenden Scans die Globale Registrierung durchlaufen

haben.

* |m Bedienfeld Arbeitsbereich die Scans mit @ selektieren.

e Zum Bedienfeld Werkzeuge gehen.

« Den bendtigten Modus selektieren; optional Parameterwerte spezifizieren.

o Auf Anwenden klicken.

e Wenn der Algorithmus beendet ist, das Modell im Fenster 3D-Ansicht und im Be-
dienfeld Arbeitsbereich Uberprufen. Der Modellname stimmt mit dem Namen des

Algorithmus Uberein.

Die Fusionierungs-Algorithmen verwenden die folgenden Parameter:

Auflosung — die Gitterweite (in Millimetern), die der Algorithmus zur Rekonstruktion ei-
nes Polygonmodells benutzt. Anders ausgedruckt: Dieser Parameter definiert den
mittleren Abstand zwischen zwei Punkten des Modells. Je geringer der Wert der Auf-
losung, desto scharfer die Kontur. Beim Spezifizieren der Werte die Standard-Werte,
die unteren Grenzwerte in Tab. 12 und Max error im Auge behalten.

Locher fiillen — weist den Algorithmus an, Locher im rekonstruierten Netz zu fiillen; die
Option gibt es nicht fur die Schnelle Fusionierung. Zum Fullen von Lochern sind fol-

gende Methoden verfugbar:

Nach_Radius — fullt alle Locher mit einem Radius kleiner oder gleich dem
in der Textbox Maximaler_Loch_Radius (in Millimetern) spezifizierten

Wert.
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Wasserdicht — fullt automatisch alle Locher im Netz

Manuell — fordert zum manuellen Fullen von Lochern im Bedienfeld Lo-
cher fiillen auf, das sich automatisch offnet

Targets_entfernen — erlaubt das Loschen von kleinen Einpragungen in Flachen, auf denen
Targets platziert sind (siehe Scannen mit Targets). Der Parameter kann entweder den
Wert guilabel:Ein oder Aus annehmen (nicht verfligbar fur die Schnelle Fusionierung).

9.9.1 Fehler beim Fusionierungs-Algorithmus

Gelegentlich treten nach der Fusionierung Fehler im 3D-Modell auf; einige kdnnen mit
Hilfe zusatzlicher Scans korrigiert werden, andere mit Hilfe der im nachsten Abschnitt
beschriebenen Modell-Prozessierungs-Werkzeuge.

Abbildung 83: Rauschen auf der Flache infolge ungenugender Daten (links) und verbes-
sertes Modell nach Erganzung durch einen weiteren Scan (rechts).

Fehler wie schwaches Oberflachen-Rauschen (niedrige Rausch-Amplitude) konnen durch
Hinzunahme weiterer Scans korrigiert werden (siehe Abb. 83, links). Normalerweise sind
zu wenige Frames im betroffenen Flachenbereich die Ursache. Die Anzahl von Frames,
die zur Beseitigung des Rauschens zusatzlich bendtigt werden, hangt von den Reflexions-
Eigenschaften der Objektoberflache ab. Um den Fehler zu korrigieren, sollte die betroffene
Flache durch einen weiteren Scan abgedeckt werden (siehe Abb. 83, rechts).

Manchmal wird Rauschen durch eine zu geringe Anzahl von Perspektiven (Blickwinkeln
beim Scannen) verursacht. Bei Flachen, die unter einem grofieren Winkel aufgenommen
wurden, ist das Rauschen starker als bei direkt aufgenommenen Fldachen (90 Grad). Durch
erneutes Scannen der Flache unter einem gunstigeren Winkel kann dieser Fehler behoben
werden.

Falls die Randbedingungen beim Scannen oder die Objekt-Features die Aufnahme weite-
rer Daten nicht zulassen, konnen Fehler mit Hilfe der Werkzeuge Locher reparieren (siehe
Locher fillen und Rander glatten) oder Gldtten (Gldtten (Werkzeuge) korrigiert werden. Tre-
ten derartige Fehler haufiger auf, den Scanner langsamer um das Objekt herum bewegen
oder die Aufnahme-Frequenz erhéhen (siehe Die Scan-Geschwindigkeit herabsetzen).
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9.10 Modelle editieren

Das resultierende Modell kann Flachen-Defekte infolge von Scan- oder Registrierungs-
Fehlern enthalten. Artec Studio bietet eine Reihe von Werkzeugen zur Korrektur derartiger
Fehler:

Reparieren — korrigiert Triangulationsfehler im Modell

Filter fiir kleine Objekte — entfernt kleine Objekte in der Nahe der Modellflache

Locher reparieren — fullt halbautomatisch Locher und glattet die Modell-Kanten/-Rander
Locher fiillen — fullt automatisch Locher im Modell

Glatten — filtert schwaches Rauschen uber das gesamte Modell

Gldttungs-Pinsel — ermoglicht manuelles Glatten von stark verrauschten Flachenberei-
chen

Netzvereinfachung — reduziert die Polygonanzahl eines Modell unter Minimierung von
Genauigkeits-Verlusten

Isotrope Neuvernetzung — erzeugt ein isotropes Netz, das sich moglichst wenig vom Ori-
ginalnetz unterscheidet

Jeder Algorithmus prozessiert alle im Bedienfeld Arbeitsbereich selektierten Scans und
ersetzt die Originaldaten durch die Ergebnisse. Misslingt die Prozessierung, konnen die

Originaldaten durch Klicken auf ¥ (Widerrufen) im Bedienfeld Arbeitsbereich wieder her-
gestellt werden.

9.10.1 Filter fur kleine Objekte

Ausreifier, die vor der Fusionierung nicht geldscht wurden (siehe 3D-Rauschen beseitigen
(Ausreifser entfernen)), werden von Artec Studio verdichtet und bleiben als kleine, entfernt
liegende Fragmente in der Szene erhalten.

MIt Hilfe des Filter-Algorithmus konnen verbliebene AusreifRer effektiv entfernt werden.

Zum Entfernen dieser Artefakte im Bedienfeld Arbeitsbereich nur das Modell selektieren,
das gerade editiert wird, anschlieRend das Bedienfeld Werkzeuge 6ffnen. Zum Durchflihren
des Algorithmus auf Anwenden neben Filter fiir kleine Objekte klicken (siehe Abb. 84). Durch

Klicken auf ¥ erscheint ein Fenster mit den Algorithmus-Einstellungen. Die folgenden
Parameter konnen angepasst werden:

Modus — die Option Grofsite_Objekte_erhalten im Dropdown-Menu weist den Algorith-
mus an, alle Objekte bis auf das mit den meisten Polygonen zu loschen, Fil-
tern_nach_Schwellwert l6scht alle Objekte mit weniger Polygonen als im Parameter
Schwellwert angegeben aus der Szene.

Schwellwert — die maximale Polygonanzahl beim Filtern_nach_Schwellwert.
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Abbildung 84: Herausfiltern kleiner Objekte: vorher (links) und nachher (rechts).

9.10.2 Defeature-Pinsel (Editor)

Das Loschen von geometrischen Imperfektionen erfordert haufig weiteres Prozessieren
der im Modell entstandenen Locher. Das Werkzeug Defeature-Pinsel kombiniert die Funk-
tionen von Ldschen und Locher fiillen, wodurch die Produktivitat gesteigert werden kann.
Hierzu die folgenden Schritte durchfiihren:

Warnung: Beim Editieren eines texturierten Modells ist zu beachten: Da Flachenveran-
derungen auch zu Texturverfalschungen fuhren, werden die Texturen in den betroffe-
nen Modellbereichen entfernt. Daher ist nach dem Editieren texturing zu wiederholen.

Abbildung 85: Defeature-Pinsel: Imperfektion in der gescannten Flache (links), Ergebnis
nach Anwendung des Werkzeugs (rechts).

1. Im Bedienfeld Arbeitsbereich ein Modell selektieren.

2. Das Bedienfeld Editor in der seitlichen Werkzeugleiste 6ffnen und entweder auf
Defeature-Pinsel oder auf D drucken.

3. Im Bedienfeld Editor den bendtigten Selektions-Typ wahlen.

4. Fur jeden Modus instructions hinzuziehen und die Modellbereiche selektieren, die
verandert werden sollen. Um alle Selektionen zuriickzusetzen, auf Deselektieren kli-
cken.
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5. Auf Anwenden klicken. Die Software loscht die Features, schliefst die Locher und
glattet die Oberflache.
Zum Widerrufen von Anderungen im Bedienfeld Arbeitsbereich oder im Menii Editieren auf

¥ klicken oderauf ctrl + 7 driicken.Jeder Klick auf den Knopf Anwenden erzeugt einen
Eintrag im Befehlsverlauf. Um mehrere Operationen zu widerrufen, im Dropdown-Menu

des O-Knopfes den untersten Eintrag selektieren.

9.10.2.1 Selektionstypen

2D Bei gedriuckter Taste Ctr1l mit dem Mausrad den Werk-
zeugradius einstellen. Mit Ctrl1+LMB einen Bereich

Uberstreichen bzw. selektieren.

3D Siehe oben.

Rechtwinklig Mit Ctr1+LMB eine rechteckige Region selektieren.

Lasso Mit Ctr1+LMB eine unregelmafige Flache frei umfah-

ren.

Trennebene Eine Selektion wie im ZD-Modus erzeugen. Nach Loslas-
sen der Maustaste erscheint eine Ebene. Falls notwen-
dig, das Niveau der Ebene bei gedrickten Ctr1+Shift-
Tasten mit dem Mausrad justieren oder die Ebene frei
im 3D-Raum orientieren. Hierzu auf A1t drticken, um de-
signated Control anzuzeigen. Nun bei weiter gedruckter

Taste den entsprechenden Kontrollring ziehen.

Falls ein Bereich deselektiert werden soll, Ctrl + Alt gedruckt halten und diesen
Bereich erneut selektieren. Um alle Selektionen zurtickzusetzen, auf Deselektieren klicken.

Falls das Kontrollkastchen Durchselektieren angeschaltet ist, werden alle Flachen des Mo-
dells mit dem Pinsel bearbeitet, andernfalls nur die sichtbaren Anteile.

Siehe auch:

Hot keys in Editor.
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Abbildung 86: Trennebenen-Selektion im Defeature-Pinsel anwenden.

9.10.3 Glatten

9.10.3.1 Glatten (Werkzeuge)

Der Glattungs-Algorithmus gleicht verrauschte Flachenbereiche im 3D-Modell aus. Artec
Studio bietet hierzu zwei Werkzeuge an: automatisches Glatten des gesamten Modells
und manuelles Glatten von bestimmten, mit Hilfe des Pinsels gekennzeichneten Flachen-
bereichen (siehe Gldattungs-Pinsel (Editor)).

Zum Durchfiihren des automatischen Glattungs-Algorithmus® das Bedienfeld Werkzeuge
offnen und Gldtten selektieren. Es ist nur ein Parameter zu setzen:

Schritte — Anzahl der Iterationen, die durchgefiihrt werden sollen

9.10.3.2 Glattungs-Pinsel (Editor)

Der Gldattungs-Pinsel kann selektiv auf bestimmte Flachenbereiche angewendet werden
mit Ausnahme der Bereiche, die nicht verandert werden sollen (weitere Informationen
zum automatischen Glatten unter Gldatten (Werkzeuge)).

Um den Gldttungs-Pinsel anzuwenden,

1. Ein Modell selektieren.

2. Das Bedienfeld Editor offnen und auf das Q-Icon klicken oder s dricken.

3. Auf auf Ctrl dricken, im Fenster 3D-Ansicht erscheint um den Mauszeiger herum
ein orangefarbener Fleck.

4. Die Pinselgrofie andern, falls notig:
» Entweder die Tastaturkirzel Ctrl + [and Ctrl + ] oder
* Das Mausrad verwenden.
e Im Feld Pinselgrofie die Grofde (in Millimetern) eintragen.

e Alternativ kann der Schieberegler im Bedienfeld Gldttungs-Pinsel angepasst
werden.
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5. Die Glattungsstarke setzen, falls notig:
e Den gewunschten Wert in das Feld Gldttungsstdrke eintragen oder
» Den Schieberegler anpassen.

6. LMB gedruckt halten und den Flachen-Bereich uberstreichen, der geglattet werden
soll. Das Werkzeug glattet die betroffenen Bereiche (siehe Abb. 87, rechts).

Zum Anderungen widerrufen im Arbeitsbereich auf ¥ Klicken oder Ctrl + 2 so oft
betatigen, bis der urspriingliche Modellstatus wieder erreicht ist, da jeder Pinselstrich in
die Befehls-Historie aufgenommen wird.

Abbildung 87: Vor dem Glatten (links) und Glatten eines mangelhaft aufgenommenen Be-
reiches (rechts).

9.10.4 Locher flllen

9.10.4.1 Automatisches Locher-Fiillen

Um Locher schnell und automatisch zu fillen, das Werkzeug Lécher fiillen im Bedienfeld
Werkzeuge verwenden. Es werden dieselben Rander wie beim Werkzeug Ldcher bearbei-
ten betrachtet und nur die Locher gefullt, deren Param_eter der Vorgabe des Anwenders

entsprechen. Die Anpassung ist unter der Erweiterung © moglich:

Abbildung 88: Algorithmus zum Fillen von Lochern: links Original-Modell, rechts bear-
beitetes Modell.

max_Rand_Ldnge Maximale Lange des Loch-Randes in Millimetern. Der Algorithmus be-
arbeitet nur Locher mit Randlangen unterhalb dieser Schwelle.

9.10.4.2 Locher fiillen und Rander glatten

Gelegentlich verhindern die Form eines Objekts oder die Randbedingungen des Scannens
die fachgerechte und vollstandige Aufnahme der Szene. Als Ergebnis enthalt das fusio-
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nierte 3D-Modell Locher. In solchen Fallen kann das Werkzeug zum Fullen von Lochern
fur die Interpolation der Flache eingesetzt werden.

Um die Analyse und Korrektur des Modells zu starten,
1. Das Modell selektieren und im seitlichen Bedienfeld auf Locher reparieren klicken.

2. Ein Loches selektieren, im Fenster 3D-Ansich hebt Artec Studio den zugehorigen
Rand hervor.

Bemerkung: Falls die Option: Kamera zur Selektion bewegen angeschaltet
ist, dreht sich das Modell automatisch so, dass der selektierte Rand zu se-
hen ist. Standardmafig wird die Kamera sanft von Rand zu Rand bewegt,
wenn die Rander weiter-/umgeschaltet werden. Ist das Modell grof3, kann
diese Bewegung zu lange dauern. Um das Schalten zu beschleunigen, das
Kontrollkdstchen Kamera animieren anschalten.

Um Rander fur die Korrektur zu selektieren,

« Das Kontrollkastchen neben jedem Rand anschalten, der korrigiert werden soll. Die-
se Rander werden im Fenster 3D-Ansicht in Rot hervorgehoben (siehe Abb. 89).

* Im Bedienfeld die Knopfe Alle selektieren und Alle deselektieren benutzen, um alle
zu selektieren bzw. alle Selektionen ruckgangig zu machen.

e Rander konnen auch direkt auf dem Modell selektiert werden. Hierzu das Modell
drehen, um den Rand im Fenster 3D-Ansicht sichtbar zu machen. Zum Selektieren
auf LMB klicken.

2 C

Move camera to selection
[¥] Animate camera

Holes Edges

[ selectal | [ Desclectall | [ Fillholes

Smooth holes after filling

#  Perimeter length
[ 0 33893257
@ 1 29281467

Abbildung 89: Zwei Locher zur Korrektur selektiert.
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2 C

Move camera to selection
[¥] Animate camera

Holes | Edges

[ selectanl | [ peselectan | [ Fiiholes |

Smaooth holes after filling

#  Perimeter length

Abbildung 90: Ergebnis nach Durchlaufen des Algorithmus Lécher fiillen.

Unter dem Tabulator Lécher kann durch Anschalten des Kontrollkastchens Lécher nach dem
Fiillen gldtten (siehe auch Gldatten (Werkzeuge)) eine Option aktiviert werden, die die Locher
nach dem Fullen automatisch glattet. Mit dem Schieberegler Stdrke unter dem Tabulator
Rdnder |asst sich die Starke des Rander-Glattens kontrollieren. Aufierdem ermaoglicht es
dieser Tabulator, den Rand nur partiell statt vollstandig zu glatten. Hierzu das Modell so
drehen, dass der Rand sichtbar ist und ihn in der Liste als ,zu prozessieren“ markieren.
Dann LMB gedruckt halten und die Maus auf den Rand bewegen, um die Profil-Enden
auseinander und in die gewunschten Positionen zu ziehen (siehe Abb. 91).

Nachdem alle Rander und Locher, die bearbeitet werden sollen, selektiert sind, auf Locher
flillen oder Rdnder gldtten klicken. Artec Studio repariert das Modell. Bei zufriedenstellen-
den Ergebnissen zur Bestitigung auf Anwenden klicken; andernfalls kann jede Anderung
immer mit Hilfe des ')-Knopfes ruckgangig gemacht werden. Wird versucht, den Modus
Locher reparieren ohne Akzeptieren der Anderungen zu verlassen, fragt die Software nach
einer Bestatigung.

9.10.5 Netzvereinfachung

Fur einige Anwendungen konnte das durch die Fusionierung erzeugte Netz nicht opti-
mal sein, da es eine grofde Anzahl von Polygonen enthadlt. Diese Komplexitat erhoht den
Speicherbedarf fur das Modell und behindert die weitere Prozessierung. Zum Optimieren
der ModellgroRe unter Beibehaltung der Genauigkeit dient der Algorithmus Netzvereinfa-
chung.

Das Modell selektieren und das Bedienfeld Werkzeuge 6ffnen. Es kann zwischen zwei Al-
gorithmen gewahlt werden.
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2 C

Move camera to selection

[¥] Animate camera

Holes | Edges

[ selectAl | [ DeselectAll | [ Smooth edges

Strength

n

L)

0.370000
# Smo.. Fulllength  Smoothed length

[# 0 036l.. 227595352 181725998
[@ 1 0J00.. 169023529 136631149
[# 2 0J00.. 131405624 93031319

Abbildung 91: Selektion der Grenze fir das Rander-Glatten

2 C

Move camera to selection
[¥] Animate camera

Holes | Edges

Select Al | [ Deselectall | [ Smooth edges

Strength
I7I
0370000
# 5Smo..  Full length Smoothed length
0 181872742
1 136609024
2 97897253

Abbildung 92: Resultate des Algorithmus fur das Rander-Glatten.
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Abbildung 93: Netzvereinfachung: links Originalnetz, rechts optimiertes Netz.

9.10.5.1 Konventioneller Algorithmus
Durch Klicken auf die Erweiterung ™~ neben Netzvereinfachung die Dropdown-

Einstellungen des Algorithmus 6ffnen. Die passende Prozessierungs-Methode selektieren
(bestimmt durch die Stop_Bedingung):

Genauigkeit — Modell auf eine vorgegebene Genauigkeit optimieren: Der Fehler-
Parameter bestimmt die maximal erlaubte Abweichung (in Millimetern) des opti-
mierten Modells vom Original-Modell. Sobald der Algorithmus diesen Wert erreicht
hat, wird die Optimierung beendet.

Neuvernetzung — einfache Netzoptimierung durchfuhren, Dreiecke mit einer Kantenlange
kleiner als der Neue_Kant_Schwelle-Wert (in Millimetern) entfernen.

Dreiecksanzahl — ein Modell vereinfachen im Hinblick auf die Anzahl von Dreiecken, die
im Parameter Dreiecks_Anz vorgegeben wird. Der Algorithmus minimiert die Abwei-
chung des resultierenden Modells vom Original-Modell, der endgultige Wert ergibt
sich jedoch erst am Ende der Prozessierung. Diese Methode verwenden, wenn eine
vorgegebene Dreiecks-Anzahl im resultierenden Modell erreicht werden soll.

Tipp: Um die Anzahl von Dreiecken zu bestimmen, im Bedienfeld Arbeits-
bereich auf das entsprechende Modell in der Liste doppelklicken (siehe
Abb. 44).

UV _Dreiecks_Anzahl — ahnlich dem Dreiecks_Anz-Algorithmus, jedoch gedacht fur textu-
rierte Netze, deren Texturen nach der Atlas-Methode gemappt wurden (siehe Textur
anwenden (Prozedur)). Hierbei wird nicht nur das Polygonnetz durch Reduzierung der
Polygonanzahl vereinfacht, sondern auch die Textur erhalten.

UV _Netzpunkte_Anzahl — ein texturiertes Modell vereinfachen im Hinblick auf die Anzahl
von Netzpunkten, die im Netzp_Anz-Parameter vorgegeben wird.

Tipp: Da die UV-Methoden tendenziell zu einer leicht reduzierten Textur-Auflosung fuh-
ren, ist ihre Anwendung nur zu empfehlen, falls keine Scan-Rohdaten vorliegen. Generell
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ist es besser, Modelle mit Hilfe einer regularen Methode zu vereinfachen und sie danach
neu zu texturieren.

Die drei ersten Algorithmen in der obigen Liste haben zusatzliche Parameter:

Grenze_beibehalt — die Modell-Grenze beibehalten. Netzvereinfachung kann an den
Scan-Grenzlinien die Geometrie verandern. Daher den Wert Ein selektieren, falls
der Verlauf der Grenzlinien wichtiger ist als das optimierte Netz. Wird andernfalls
Aus selektiert, vereinfacht der Algorithmus das Netz (auch) im Grenzbereich.

max_Nachb_Norm_Winkel — der Winkel zwischen den Normalen zweier benachbarter Fa-
cetten. Um die Erzeugung degenerierter Dreiecke durch Artec Studio zu verhindern,
kann ein Winkel spezifiziert werden (Standardwert 120°). Wird in bestimmen Regio-
nen der spezifizierte Winkel Uberschritten, verandert der Algorithmus dort das Netz
nicht. Zu beachten ist, dass der Standardwert bereits fur die meisten Falle geeignet
ist.

== L ATNE

e i

Abbildung 94: Optionen fur die Grenzlinien-Darstellung: Grenze_beibehalt aktiviert (links)
und deaktiviert (rechts).

Nach Anpassung der Algorithmus-Einstellungen zum Starten der Prozessierung auf An-
wenden klicken.

Bemerkung: Die Netzvereinfachung kann lange dauern, falls sich die Parameter des ur-
sprunglichen und des optimierten Modells wesentlich unterscheiden (beispielsweise bei
hohem Wert der Abweichung im Modus Genauigkeit oder falls die geforderte Polygon-
anzahl im Modus Dreieck_Anz viel kleiner ist als die des Original-Modells). Fur sehr gro-
3e 3D-Modelle erfordert die Operation umfangreiche Speicher-Ressourcen und kann bei
ungenugendem RAM fehlschlagen. Um Speicher freizustellen, ungenutzte Anwendungen
schlieRen und die Speicher-Ausnutzung in Artec Studio optimieren, dabei die Empfehlun-
gen in Speicher, Befehlsverlauf und Projekt-Daten selektiv laden beachten.

9.10.5.2 Schnelle Netzvereinfachung

Der Algorithmus Schnelle Netzvereinfachung arbeitet schneller als der konventionelle.
Hierzu diese Schritte durchfuhren:

W

1. Durch Klicken auf die Erweiterung neben Schnelle Netzvereinfachung die
Dropdown-Einstellungen des Algorithmus offnen.

2. In der Textbox Dreiecks Anz die gewunschte Dreiecksanzahl fur das resultierende
Modell spezifizieren. Die aktuelle Anzahl wird durch Doppelklicken auf das Modell
im Fenster Arbeitsbereich angezeigt.

3. Die Option Randbed einhalt setzen:
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« |Istdiese Option auf Aus gesetzt, bleibt der Wert von Dreiecks_Anz in der Textbox
konstant.

* |st diese Option auf Ein gesetzt und kann der Algorithmus eine Flache mit
der spezifizierten Dreiecksanzahl (Dreiecks_Anz) nicht erzeugen, wird dieser
Wert durch Artec Studio automatisch aktualisiert. Anders ausgedruckt ist die
Qualitats-Verbesserung der resultierenden Flache vorrangig.

4. Zum Durchfuhren des Algorithmus auf Anwenden klicken.

9.11 Texturieren

Artec Scanner sind mit einer Farbkamera ausgerustet, so dass auch texturierte 3D-
Oberflachen aufgenommen werden konnen. Auferdem erweitert sich das Spektrum von
Objekten, die sich zum Scannen eignen. Beim Texturieren werden die Texturen individu-
eller Frames auf das fusionierte Netz projiziert.

9.11.1 Modell vorbereiten

Um den Textur-Vorteil zu nutzen, wie folgt verfahren:
1. Sicherstellen, dass das Kontrollkastchen Textur nicht aufnehmen abgeschaltet ist.

2. Falls notwendig, die Aufnahmefrequenz fir die Textur-Frames anpassen (siehe
Texturaufnahme-Modus).

3. Ausschalten der Blitzlampe vermeiden.

4. Die Texturhelligkeit im Vorschau-Modus mit Hilfe des gleichnamigen Schiebereglers
im Bedienfeld Scannen anpassen.

5. Das Objekt mit dem ausgewahlten Tracking-Algorithmus scannen. Die aufgenom-
menen Frames werden im Fenster Arbeitsbereich mit dem Buchstaben T markiert
(Flachen-Ansichts-Modus) (siehe Abb. 43, rechts).

6. Die Daten prozessieren und ein Modell erzeugen, dabei die Liste zu Beginn von
Datenverarbeitung oder Autopilot berucksichtigen.

7. Auf das resultierende Modell einen Algorithmus zur Netzvereinfachung anwenden
(siehe Netzvereinfachung), um den Texturierungsprozess zu beschleunigen.

8. Das Bedienfeld Textur zum Anwenden der Textur auf das Modell verwenden.

9.11.2 Textur anwenden (Prozedur)

Das fusionierte 3D-Modell enthalt keine Texturinformation. Um Texturen auf ein Modell
zu Ubertragen, wie folgt verfahren:

1. Das Bedienfeld Textur offnen
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2. Aus der ersten Liste ein Modell auswahlen (siehe Abb. 95); auf dieses Modell wendet
Artec Studio die Texturen an

3. Aus der zweiten Liste die Scans selektieren, aus denen das Modell erzeugt wurde
(diese Scans enthalten die bendtigten Texturen)

4. Als nachstes eine Methode zum Anwenden der Texturen auf das Modell auswahlen.
Artec Studio bietet zwei Methoden:

e Vorschau (Dreiecks-Karte)
e Export (Textur-Atlas)

5. Die benétigte Ausgabe-TexturgréfBe® und andere Optionen nach Bedarf (Zusdtzliche
Einstellungen) selektieren

6. Auf Anwenden klicken, um den Texturierungs-Prozess zu starten”
7. Am Ende, wenn die Textur vorliegt, diese nach Bedarf adjust it.

Zum Verringern oder Erhohen der Auflosung bereits Ubertragener Texturen (Ausgabe-
Texturgrof3e) kann die Ubertragung erneut und mehrfach schneller durch Aktivierung der
Option Exportieren (UV-Karte erneut anwenden) durchgefihrt werden.

Warnung: Bei Modellen, deren Geometrie oder Orientierung wesentlich geandert wur-
den, sollte keine Texturierung erfolgen. Nach den folgenden Operationen Ubertragt der
Algorithmus die Textur fehlerhaft:

 Position oder Transformieren des Modells relativ zu dessen ursprunglichen Scans
» Nicht-starres Ausrichten
e Ldschen grofierer Teile des Modells

Diese Operationen nur nach der Texturierung durchfuhren.

3 Texturieren mit 16K-Auflésung (16384x16384) ist nur mit Grafikkarten moglich, die iiber mindestens
3 GB Grafikspeicher verfugen.

4 Vor der Anwendung der Prozedur entlddt Artec Studio zur Optimierung der Speicher-Auslastung alle
Flachen aus dem Speicher auf3er denen, die zum Texturieren bendtigt werden. Eine detailliertere Beschrei-
bung des selektiven Ladens von Projektdaten siehe Projekt-Daten selektiv laden.
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Abbildung 95: Eine Methode zur Texturubertragung auswahlen und deren Parameter an-
passen.
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9.11.3 Modi

Tabelle 13: Vergleich der Textur-Ubertragungsmethoden.

Modus Textur- GeschwindigkeTexturanzahl Umgang mit der Textur-
Verzerrung Auflésung
Zur Vor- Erhalt nicht Eine oder Dreiecksgrofie
das Dreiecks- | Schnell Texturbild-Auflésung anpas-
schau . el mehrere
Abbildungsverhaltnis sen
Zum Erhglt das . Texturbild-Auflosung anpas-
Export Dreiecks- Langsam Nur eine sen
P Abbildungsverhiltnis

9.11.3.1 Texturieren zur Vorschau (Dreiecks-Karte)

Die Vorschau-Methode Ubertragt alle texturierten Dreiecke in ein quadratisches Textur-
Bild (oder eine Serie von Bildern). Mit Hilfe des gleichnamigem Schiebereglers (siehe
Abb. 96, rechts) kann die Dreiecksgréfe (in Pixeln)* angepasst werden. Zum Selektieren
der resultierenden Texturgrofie die Dropdown-Liste verwenden (die maximale Textur-
gréRe hangt von den Fahigkeiten der Grafikkarte ab). Nach dem Andern die Dreiecks-
/Texturgrofie erscheint die geschatzte Texturanzahl unten im Bedienfeld; die aktuelle An-
zahl kann jedoch leicht variieren.

9.11.3.2 Fiir den Export Texturieren (Textur-Atlas)

Die Export-Methode zerschneidet die Flache in einzelne Teile, die dann flach ausgebreitet
und zu einem Bild mit der spezifizierten Grofse zusammengefligt werden (siehe Abb. 96
(Mitte) und Abb. 52 in Rdnder im Textur-Atlas darstellen). Diese Methode bendtigt lange-
re Zeit als die Vorschau, jedoch eignet sich die resultierende Textur weitaus besser zum
manuellen Editieren.

9.11.3.3 Zusatzliche Einstellungen

Um eine Textur mit einer Einfarbungs-Technik zu modifizieren, eine dieser beiden Optio-
nen verwenden:

Fehlende Textur einfirben erlaubt das Ubertragen einer Textur auf Bereiche ohne Textur-
information durch Adaption der Textur aus der Umgebung.

Targets entfernen wirkt in gleicher Weise, fullt Targets mit Hilfe von Textur-Informationen
aus der Umgebung aus (Targets dienen zur Erleichterung des Scannens — siehe
Scannen mit Targets). Diese Option ist sinnvoll, falls Targets_entf vor der Erzeugung
dieses fusionierten Modells aktiviert wurde (siehe Modelle erzeugen (Fusionieren)).

Textur-Normalisierung erlauben diese Option ist standardmafdig selektiert. Ziel ist die
Kompensation von ungleichmafiiger Beleuchtung infolge der Bewegung des

> Die DreiecksgréRRe wird durch die Pixelanzahl pro Seite bestimmt.
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Abbildung 96: Methoden zum Textur-Mapping: Netz mit Ubertragener Textur (links), Bei-
spiel fur einen Textur-Atlas (Mitte) und Beispiel fur Dreiecks-Mapping (rechts). Letzteres
umfasst nur einen Teil der Netzflache (die ubrigen zwei Bilder sind nicht angezeigt).

Scanner-Blitzes wahrend der Aufnahme. Die Beibehaltung dieser Option ist zu emp-
fehlen.

9.11.4 Textur-Anpassung

Nach Abschluss der Texturierung kann die Textur auf dem Modell angepasst werden (siehe
Abb. 98).

Saturatio

‘ Brightness

N—

Hue

Abbildung 97: Darstellung von Farbton, Sattigung und Helligkeit.
Die folgenden Textur-Parameter konnen mit Hilfe der entsprechenden Schieberegler an-
gepasst werden (Details siehe Abb. 97):
e Helligkeit
» Sattigung

e Farbton
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Abbildung 98: Textur-Anpassungen.

Die Anfangsstellung des Farbton-Schiebereglers entspricht der aktuellen Textur-Farbe.
Das Ziehen des Reglers nach links oder rechts entspricht der Drehung des Farbrades gegen
den Uhrzeigersinn bzw. im Uhrzeigersinn.

Nach der Durchfiihrung der notwendigen Anderungen auf Anwenden klicken, um das re-
sultierende texturierte Modell in den Arbeitsbereich zu ibernehmen.

Um den Dialog fir die Textur-Anpassung erneut zu 6ffnen, diesen Schritten folgen:
1. Im Arbeitsbereich ein texturiertes Model selektieren.
2. Mit RMB das Kontext-Menu aufrufen.

3. Den Befehl Textur anpassen aus der Liste selektieren.

9.12 Textur -Heilungs-Pinsel: manuell einfarben

Fehlende Texturen konnen durch manuelles Einfarben mit Hilfe des Werkzeugs Textur-
Heilungs-Pinsel erganzt werden. Dem Werkzeug liegt derselbe Algorithmus zugrunde wie
der in Textur anwenden (Prozedur) beschriebenen Option Fehlende Texturen einfdrben. Der
Algorithmus verwendet Textur-Informationen aus den Nachbarregionen, um Flachenbe-
reiche mit fehlender oder fehlerhafter Textur zu auszufullen. Das linke Bild in Abb. 99
zeigt eine kleine Textur-Imperfektion: eine Filzschreiber-Markierung auf der Figurine. Die
Ergebnisse der Einfarbung dieser Region sind in Abb. 99 (rechts) zu sehen.

Zum Aufrufen des Werkzeugs und Einfarben einer Textur wie folgt verfahren:

Hinweis: Da dieses Werkzeug uber keine Widerrufs-Funktion verflgt, ist ein vorheriger
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Abbildung 99: Textur-Heilungs-Pinsel: vor der Anwendung (links) und nach der Anwen-
dung (rechts).

Backup des Modells durch Selektieren des Befehls Scans duplizieren in dessen Kontext-
Menu zu empfehlen.

1. Zum Export das Modell mit dem @-Merkmal kennzeichnen.

Wichtig:  Diese Artec Studio Version unterstutzt keine Textur-
Wiederherstellung auf Modellen, die texturiert zur Vorschau' (Dreiecks-
Karte) wurden und in Regionen von Modellen, die mit dem Defeature-
Pinsel korrigiert wurden.

2. Das Bedienfeld Editor durch Klicken auf das entsprechende Icon in der seitlichen
Werkzeugleiste offnen.

3. Den Textur-Heilungs-Pinsel selektieren.

4. Bei gedruckter Ctrl-Taste mit dem Mausrad oder [ und ] die Werkzeuggrofie
anpassen, die jedoch geringer sein sollte als die GrofRe der Region, deren Textur
korrigiert werden soll.

5. Bei gedruckter Ctr1-Taste mit : kbd:LMB die interessierende Region uberstreichen,
so dass das Werkzeug (Kreis oder Spot) sich nur uber die Problem-Flache bewegt.
Die Beruhrung benachbarter Bereiche vermeiden. Mit dem Knopf Deselektieren alle
Selektionen rickgangig machen.

6. Den vorherigen Schritt so oft wie notig wiederholen.

7. Zum Akzeptieren der Anderungen auf Anwenden klicken oder zum Verwerfen das
Bedienfeld schlieien.

Bemerkung: Beim Uberstreichen eines Bereiches, in dem die Polygonanzahl den im
Einstellungs-Dialog spezifizierten Wert Ubersteigt (siehe Warnungen), erscheint ein Hin-
weis mit der Frage, ob der Wert ignoriert oder die Operation abgebrochen werden soll. Im
ersten Fall dauert die Prozessierung langer.
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9.13 Modelle zum Export vorbereiten

9.13.1 Bewegen, Drehen und Skalieren (Transformations-
Werkzeug)

Das Transformations-Werkzeug erlaubt das Verschieben, Drehen oder Skalieren von Objek-
ten im Fenster 3D-Ansicht.

Um das Werkzeug zu benutzen, das Bedienfeld Editor 6ffnen und Transformations-Werkzeug
selektieren oder den Knopf T druicken. Das Bedienfeld 6ffnet sich mit vier Tabulatoren, die
den verschiedenen Modi zur Anderung der Objektposition im globalen Koordinatensystem
entsprechen. Der Name des aktiven Modus erscheint unten im Fenster 3D-Ansicht.

Um den Modus Verschieben aufzurufen, auf den Tabulator Verschieben klicken oder auf T
dricken. Im Bedienfeld Editor erscheinen drei Eingabefelder mit Angabe der aktu-
ellen Ursprungs-Koordinaten (in Millimetern) des lokalen Koordinaten-Systems. Die
Anfangsposition des lokalen Koordinaten-Systems befindet sich im Zentrum des glo-
balen Systems. Um ein Objekt zu verschieben, wahlweise wie folgt verfahren:

* Neue Koordinatenwerte flr das lokale System in die entsprechenden Felder
des Bedienfeldes Editor eingeben. Um die Position nur entlang einer bestimm-
ten Achse zu verschieben, zuerst auf die entsprechenden Tasten X, Y oder Z
drucken.

e Das Objekt im Fenster 3D-Ansicht durch Ziehen der entsprechenden Kontrolle
frei bewegen (siehe Abb. 100):

- Quadrat im Zentrum zum freien Bewegen
- Pfeil zum Bewegen entlang einer bestimmten Achse

- Linien zwischen Pfeilen zum gleichzeitigen Bewegen entlang zweier Ach-
sen

Bemerkung: Das Orientieren des Objekts konnte u.U. einfacher sein, wenn zuerst
eine neue Position fur den Ursprung des lokalen Koordinatensystems spezifiziert
wird: Im Fenster 3D-Ansicht auf den anvisierten Oberflachenpunkt doppelklicken.

Abbildung 100: Verschiebungs-Kontrolle
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Um den Modus Drehen aufzurufen, auf den Tabulator Drehen klicken oder auf R driicken.
Im Bedienfeld Editor erscheinen drei Eingabefelder mit den Werten der Euler-
Winkel. Am Anfang sind alle Werte auf Null gesetzt. Um ein Objekt zu drehen, wie
folgt verfahren:

* Die neuen Winkelwerte (in Grad) in die entsprechenden Felder des Bedienfel-
des Editor eingeben.

e Einen der drei Kreise ziehen (siehe Abb. 101), um das Objekt zu drehen. Durch
Drucken der Taste, die der betreffenden Achse entspricht (X, Y oder z) werden
die Kontrollen der beiden anderen Achsen ausgeblendet.

Bemerkung: Das Orientieren des Objekts konnte u.U. einfacher sein, wenn zuerst
eine neue Position flr den Ursprung des lokalen Koordinatensystems spezifiziert
wird: Im Fenster 3D-Ansicht auf den anvisierten Oberflachenpunkt doppelklicken.

Abbildung 101: Drehungs-Kontrolle

Um den Modus Skalieren aufzurufen, auf den Tabulator Skalieren klicken oder auf S dri-
cken. Im Bedienfeld Editor erscheinen ein einzelnes Eingabefeld mit Angabe des
aktuellen Skalierungswertes (1.000). Zum Skalieren eines Objekt stehen zwei Op-
tionen zur Verfuigung:

* Den neuen Skalierungswert in das Feld eingeben.

e Den Ursprung der Kontrolle (Abb. 102) oder eines der abgerundeten Enden im
Fenster 3D-Ansicht ziehen.

Abbildung 102: Skalierungs-Kontrolle
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Nach dem Andern des Objekts mit einer der oben beschriebenen Methoden die Anderun-
gen bestatigen oder verwerfen durch Klicken auf Anwenden bzw. auf Zuriicksetzen.

Bei jedem Klicken auf Anwenden speichert Artec Studio die Objektposition im Projektver-

lauf. Auf diese Weise ermdoglicht der Knopf D (Widerrufen) im Bedienfeld Arbeitsbereich
die Rickkehr zur anfanglichen Objektposition.

9.13.2 Objekte = auf einer Koordinatenebene platzieren
(Positionierungs-Werkzeug)

Es gibt Anwendungen, bei denen das Modell auf einer der Koordinatenebenen platziert
werden sollte (z.B. aus asthetischen Griinden oder als Modell-Vorbereitung fur Messungen,
zur Aufnahme von Bildschirm-Fotos, zum Export usw.). Anstatt die Modellposition mit
den Modi Drehen und Verschieben im Transformations-Werkzeug anzupassen, kann auch
das spezielle Positionierungs-Werkzeug verwendet werden. Hierzu die folgenden Schritte
durchfuhren.

Tipp: Die Option Automatische Basis-Entfernung ermoglichen konnte fur die automati-
sche Positionierung von Scans nach Abschluss des Scannens hilfreich sein (siehe Basis-
Entfernung: Léschen einer Unterlagen-Fldche.)

1. Das Bedienfeld Editor in der seitlichen Werkzeugleiste 6ffnen und entweder auf
Positionierungs-Werkzeug klicken oder auf P drucken.

2. Sicherstellen, dass das Koordinatengitter angezeigt wird, andernfalls G dricken oder
in der 3D-Werkzeugleiste den Befehl Gitter selektieren.

3. Um die Koordinatenebene zu wahlen, auf der das Modell auf platziert werden soll,
eine der folgenden Optionen aktivieren: XOY, YOZ oder ZOX. Dieser Schritt kann auch
ubersprungen und nach Schritt 3 zu ihm zurtickgekehrt werden.

4. Mit LMB mindestens drei Punkte auf der Oberflache selektieren; die Ebene wird au-
tomatisch durch den Schwerpunkt gelegt (siehe Abb. 103). Es gelten die folgenden
Randbedingungen:

1. Mit jedem zusatzlichen Punkt berechnet Artec Studio die Ebene neu. Um Punk-
te neu zu setzen, kann jederzeit auf Punkte l6schen geklickt werden.

Bemerkung: Eine Ebene wird durch drei Punkte bestimmt. Bei nicht-
ebenen Flachen konnen mehr als drei Punkte erforderlich sein. In die-
sem Fall gilt: Je mehr Punkte spezifiziert werden, desto praziser passt
sich die Ebene an die Flache an.

2. AuBBer der Positionierung der Ebene durch den Schwerpunkt der selektierten
Punkte wird auch der Koordinatenursprung in diesen Punkt verschoben.

3. Die Lage des Koordinatenursprungs kann wie unten beschrieben angepasst
werden.
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Abbildung 103: Modell im globalen Koordinatensystem positionieren.
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5. Falls gewunscht, die Richtung der Koordinatenachse umkehren, und zwar durch Kli-
cken auf den Knopf Z invertieren fur die XOY-Ebene, X invertieren fur die YOZ-Ebene
oder Y invertieren fur die ZOX-Ebene.

6. Falls zweckmafig, die Modellposition relativ zum Koordinatenursprung anpassen:

1. shift + LMB — das Modell um die Achse drehen, die senkrecht auf der
aktuellen Ebene steht

2. shift + RMB — das Modell in einer festgelegten Richtung in der Ebene
bewegen

3. shift + LMB + RMB — das Modell frei in der Ebene bewegen

7. Um das Modell auf einer spezifizierten Ebene zu fixieren, auf Anwenden drlcken
oder das Bedienfeld schliefRen, um die Positionierung abzubrechen.

Um die Anderungen der Objektposition zu verwerfen, im Bedienfeld Arbeitsbereich auf P,
klicken oder Ctr1+7Z drucken.

9.14 Fortgeschrittene Techniken

9.14.1 Automatische Prozessierung

Siehe auch:
Autopilot

Automatische Prozessierung ist ein spezieller Modus im Bedienfeld Werkzeuge, der
Zeit spart und die Nachbearbeitung vereinfacht. Mit nur einem Klick konnen alle
Nachprozessierungs-Algorithmen im Bedienfeld Werkzeuge (Grobe, Feine und Globale Re-
gistrierung, Schnell, Weiche und * Scharfe Fusionierung; Filter fiir kleine Objekte oder Ausrei-
Jer entfernen, Locher fullen; Netzvereinfachung, Neuvernetzung und Gldtten) durchgefuhrt
werden.

Um vom manuellen zum automatischen Modus umzuschalten, das Bedienfeld Werkzeuge
offnen und aus der Dropdown-Liste in der linken Ecke die Option Auto wahlen. Auf den

¥'-Knopf klicken, um alle Optionen zu sehen, die im automatischen Modus zur Verfliigung
stehen. Zur Beachtung: Standardmaf3ig sind nur Globale Registrierung, Schnelle Fusionie-
rung und Filter fiir kleine Objekte moglich. Zum Durchfihren anderer Aktionen die Option
Ein in der Dropdown-Liste neben der gewunschten Funktion wahlen oder Aus wahlen, um
eine Funktion von der automatischen Prozessierung auszuschliefien. Durch Klicken auf
Weiter! oder Drucken auf Ctrl + G wird die automatische Prozessierung gestartet.

Jede Algorithmen-Einstellung und jeder Parameter basieren auf den Werten des manuel-
len Modus. Um diese Werte zu dndern, in den Modus Manuell umschalten, die notwendigen
Anderungen vornehmen und dann die automatische Prozessierung durchfiihren — Artec
Studio wendet alle Anderungen an.

Beachten, dass die Algorithmen in der aufgelisteten Reihenfolge abgearbeitet werden,
zuerst Grobe serielle Registrierung und am Schluss Neuvernetzung. Daher ist manuell vor-
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Tools x

Mode: Auto ~
Start processing

Rough serial registration | Off

Fine registration | Off

Global registration | On

Outlier removal | Off

Fastfusion |On

Smooth fusion | Off

< < < < < < <

0O O O 0o 0o o O o 0o o o o o

Sharp fusion | Off
Small-object filter | Off

Hole filling | Off

Smoothing | Off

Mesh simplification  Off
Fast mesh simplification | Off

Isotropic remesh | Off

Abbildung 104: Erweitertes Menu zur Auto-Nachprozessierung.

zugehen, falls z.B. der Filter fiir kleine Objekte vor Schnelle Fusionierung oder Globale Re-
gistrierung angewendet werden soll.

Anders als die manuelle Prozessierung erfordert die automatische Prozessierung nicht die
konstante Aufmerksamkeit des Anwenders und ist daher zweckmatfiiger fir die Prozessie-
rung grofRer Objekte: Man kann die Einstellungen konfigurieren, die Prozessierung starten
und unbeaufsichtigt durchlaufen lassen. Bei Objekten beliebiger Grofie lassen sich mit
weniger Mausklicks Ergebnisse erzielen.

9.14.2 Isotrope Vernetzung

Bemerkung: Nicht zu verwechseln mit dem Parameter Neuvernetzung in Mesh simplifica-
tion.

Die Isotrope Vernetzung ist eine Operation, bei der ein 3D-Modell so modifiziert wird, dass
neue Netzdreiecke einheitlicher Grof3e entstehen. Software-Pakete, in denen Modelle von
Artec Studio verwendet werden sollen, konnen u.U. diese Anforderungen stellen.

Der Algorithmus produziert ein isotropes Netz, erniedrigt aber nicht notwendigerweise die
Polygonanzahl. Wegen der gleichformigen Dreiecksstruktur ist die Ausgabedatei haufig
kleiner als die Originaldatei.

Um ein gleichformiges Netz zu produzieren,

=

. Das Modell mit dem @-Merkmal kennzeichnen
2. Das Bedienfeld Werkzeuge 6ffnen

3. Zum Abschnitt /sotrope Vernetzung gehen

4. Auf '™ klicken und die Auflosung wie bendtigt spezifizieren
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Abbildung 105: Die isotrope Vernetzung in Aktion: Original-Modell links, prozessiertes
Modell rechts.

5. Auf Anwenden klicken.

9.14.3 Normalen-Inversion

Die Normalen-Richtung bestimmt die Sichtbarkeit einer Oberflache in der 3D-Grafik. Zur
Anzeige der Objekt-Normalen in Artec Studio 3D-Ansicht siehe Darstellen von Normalen
und Rdndern.

Normalen-Inversion ermoglicht das Umstulpen des Modells. Diese Option kann bei der Her-
stellung von zueinander passenden Abformungs-Teilen nitzlich sein oder bei der Gewin-
nung eines Modells aus dessen Gussform (z.B. einen Schuhleisten aus einem Fufiabdruck
erzeugen, siehe Abb. 106).

Abbildung 106: Anwendung der Normalen-Inversion: Erzeugen eines Fufdmodels (rechts)
aus dessen Abdruck (links).
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Um die Normalen eines bestimmten Modells zu invertieren,
1. Das Modell mit dem @-Merkmal kennzeichnen
2. Das Bedienfeld Werkzeuge 6ffnen
3. Zum Abschnitt Normalen-Inversion gehen

4. Auf Anwenden klicken.

9.14.4 Korrektur von Triangulations-Fehlern

Einige Algorithmen kdnnen zu Triangulations-Fehlern im resultierenden Modell fuhren.
Hierzu gehoren:

Nicht verbundene Netzpunkte — Punkte, die nicht Netzpunkte eines Dreiecks sind
Netzpunkte mit identischen Koordinaten — Netzpunkte mit identischen Koordinaten

Facetten mit ungiiltigen Netzpunkten — Dreiecke, die auf nicht existierende Netzpunkte

zeigen

Singuldre Facetten — Dreiecke, bei denen mindestens zwei der drei Netzpunkte identisch
sind.

Facetten mit gleicher Signatur —  Facetten mit vollstandig Ubereinstimmenden

Netzpunkte-Satzen

Kanten, die zu drei oder mehr Facetten gehoren — Kanten, die an drei oder mehr Facetten
angrenzen

Facetten mit falscher Orientierung — Facetten, deren Normalen in die entgegengesetzte
Richtung weisen wie die der angrenzenden Facetten

Um diese Fehler zu korrigieren, ein Modell im Arbeitsbereich mit dem <-lcon kennzeich-
nen und die Tasten Ctr1l + R drucken, oder den Menu-Befehl Window — Reparieren se-
lektieren. Falls der Algorithmus keine Triangulations-Fehler entdeckt, zeigt Artec Studio
eine entsprechende Benachrichtigung an. Andernfalls 6ffnet sich das Bedienfeld Reparie-
ren und zeigt die oben erwahnte Liste der zu korrigierenden Fehler an. Neben den Namen
der Fehler erscheint eine Spalte mit Angabe der Anzahl eines bestimmten Typs von Feh-
lern, die im Modell gefunden wurden. Alle Fehler konnen durch Drucken auf Alle anzeigen
selektiert werden. Daraufhin werden alle fehlerhaften Gitterpunkte und Dreiecke im Mo-
dell durch farbige Punkte angezeigt. Die Darstellung eines bestimmten Fehlertyps lasst
sich durch Entfernen des €-lcons neben dem zugehorigen Namen unterdriicken, durch
Klicken auf Keine anzeigen wird die Darstellung aller Fehlertypen unterdrickt. Um Fehler
zu reparieren, auf Alle reparieren klicken. Durch Klicken auf den Knopf Anwenden werden
die Anderungen angenommen.

154 Kapitel 9. Datenverarbeitung



KAPITEL 10

Zusatzliche Modi

Dieses Kapitel beschreibt andere Modi von Artec Studio , wie etwa

o Publizieren im Web

o Mehrfach-Aufnahmen

e Messwerkzeuge

10.1 Publizieren im Web

Mit Modellen im Web kann die Zusammenarbeit zwischen den Benutzern vereinfacht
werden. Artec Studio ermoglicht das Publizieren von 3D-Modellen im Web Uber

. Viewshape ist ein Dienst, der WebGL zum Rendern von 3D-Modellen in einem
Web-Browser verwendet. Publizierte Modelle lassen sich bei oder einge-
bettet in andere Webseiten, Blogs oder soziale Netzwerke ansehen. Sie konnen auch privat
geteilt werden, so dass nur diejenigen, die die eindeutige URL kennen, diese sehen, kom-
mentieren und verwenden konnen.

Derzeit unterstutzen die meisten Browser WebGL. Sollte dieses Feature in einem spezi-
ellen Browser gesperrt sein oder nicht unterstutzt werden, zeigt die 3D-
Geometrie als vorgerenderten Satz von Bildern an, die mit der Maus gedreht werden kon-
nen. Derartige Bilder werden als Spin Images bezeichnet.

Das Bedienfeld Publizieren dient zum Publizieren eines Modells. Es ist nur zuganglich,
wenn genau ein fusioniertes Modell im Fenster Arbeitsbereich selektiert wurde, andern-
falls zeigt Artec Studio eine Fehlermeldung an. Der Login bei erfolgt uber
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das my.artec3d Konto. Bei Versagen ist das Login-Fenster Uber den Link oben im Bedien-
feld erreichbar (siehe Abb. 107).

File Edit View Window Help

g
g
@
“
X

Scan
@
Autopilot

Editor Login to Viewshape.com

m Login to Viewshape.com
Tools

Align

&

Texture |

W]

Publish

Free RAM: 15921 MB | Total memory in use: 2303 M8 | Ready
Abbildung 107: Viewshape.com Login-Fenster.
Nach erfolgreichem Login erscheint das in Abb. 108 gezeigte Fenster. Zum Hochladen sind

die nachfolgenden Schritte auszufihren:

1. Die Position des Modells im Fenster 3D-Ansicht justieren, um dessen Ansicht im Web
zu prufen.

2. Die Drehung in der Vorschau Uberprufen, falls erforderlich.
3. Sichtbarkeits-Optionen auswéhlen (Offentlich oder Privat).

4. Auswahlen, ob WebGL:Anzeigen verwendet werden soll, um ein vollwertiges und frei
drehbares 3D-Modell darzustellen, oder Nicht anzeigen (Bild nur drehen), um Bilder
des Modells aus verschiedenen Aufnahmerichtungen zu zeigen. Diese Bilder kdnnen
nur um die Vertikalachse gedreht werden.

5. Einen Lizenztyp fur das Modell selektieren.

6. Die Sammlung in der Modellgalerie spezifizieren, in der das Modell publiziert wer-
den soll, oder eine neue erstellen.

Zusatzlich zu den vorhergehenden Schritten mussen auch der Modellname und optional
die Modellbeschreibung festgelegt werden. Sobald der gesamte Vorgang abgeschlossen
ist, auf Publizieren klicken; das Modell erscheint auf der Seite.

10.1.1 Modell-Anforderungen

WebGL ist eine fortschrittliche, aber nicht sehr leistungsstarke API. Bei Modellen aus
mehreren Millionen Polygonen und mehreren sehr hochauflésenden Texturen kann es zu
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Abbildung 108: Bedienfeld Publizieren.

Publish X

Hi, Eve

Please set up the correct orientation of the model in 3d view
with LEFT MOUSE BUTTON. Select the viewing angle for
spinner render on a web page and press 'Preview' when ready
to check the overall appearance

Rotation angle

Model mode
@ Public

() Private

WebGL

@ Show

() Den't show (spin image only)

License
[ Attribution (CC BY) -

Collection

[Default collection v” Create... ]

[ Allow 3D-model download
Model name
Fusionl

Description

Texture is improperly applied

Fix issues

‘Warnings:

* Texture is improperly applied ("Atlas”
method required)

» The model contains several textures.
Viewshape currently supports only one.
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Schwierigkeiten beim Rendern in einem Browser kommen. Um ein gut aussehendes Mo-
dell zu erzeugen, muss dieses daher zuerst optimiert werden. Folgende Modellparameter
sind zu empfehlen:

» Weniger als 1000000 (300000 fir die Demo-Version) Polygone

e Texturgrofie 4096x4096 (1024x1024 fur die Demo-Version) Pixel

e Mit der Atlas-Methode gemappte Textur (obligatorisch)

* Modell so positioniert, dass es um die Y-Achse gedreht werden kann

Mit LMB * kann das Modell in der 3D-Ansicht um seinen Schwerpunkt gedreht werden. Da
Verschieben hier nicht moglich ist, sollte das Modell in die Position gedreht werden, in
der es im Web erscheinen soll.

Falls die Modellparameter nicht den oben aufgelisteten Anforderungen und Empfehlun-
gen genugen, erscheint unten im Fenster eine gelbe Mitteilung zusammen mit einem
Knopf, Uber den Artec Studio zum Beseitigen des Problems aufgefordert wird.

10.1.2 Probleme beheben

Falls das Modell eines oder mehrere Probleme aufweist (wie Abb. 108 zeigt), auf den Knopf
Probleme beheben klicken. Das Programm offnet dann ein neues Bedienfeld gemafs Abb.
109.

Publish X

Issues found

1. Texture is improperly applied ("Atlas" method required)

To publish your medel, you must map the texture using the
Atlas method.

The model doesn't currently satisfy this requirement. Click
"Fix texture” to be redirected to the Texturize panel.
Afterwards, you will be redirected to the Publish panel.

Fix texture

<BacktoPublish || Cancel |

Abbildung 109: Modellprobleme beheben.

Derzeit kann Artec Studio zwei Probleme erkennen: sehr dichte Netze und fehlerhaftes
Textur-Mapping. Falls das Netz zu dicht ist, muss es zuerst vereinfacht werden. Das ent-
sprechende Werkzeug befindet sich im Dialog Probleme gefunden. Wird die Textur mit der
Vorschau-Methode gemappt (Dreiecksnetz), kann sie durch Klicken auf Textur Heilen neu
gemappt werden, wie Abb. 109 zeigt. Daraufhin offnet sich das Textur-Bedienfeld, in dem
die Reparatur mit der Export-Methode (Textur-Atlas) und der empfohlene Auflosung er-
maoglicht wird.

158 Kapitel 10. Zusatzliche Modi



Artec Studio, ver. 13

Nachdem alle Probleme behoben wurden, durch Klicken auf Zurtick zu Publizieren zum
Bedienfeld Publizieren zurtuckkehren und den Publikationsprozess fortsetzen.

10.2 Mehrfach-Aufnahmen

Mit Artec Studio lassen sich mehrere Scanner zum Synchron-Scannen einsetzen. Dieser
Modus ist hilfreich, wenn ein groRes Objekt mit mehr als einem Scanner gleichzeitig aus
mehreren Blickrichtungen aufgenommen werden soll. Dies bedeutet, dass die die Posi-
tionen der einzelnen Scanner dem System im Voraus bekannt sind, wodurch die Daten-
verarbeitung erheblich vereinfacht und beschleunigt wird. Aus diesem Grund sind vor der
Aufnahme die relativen Positionen der Scanner zu kalibrieren. Die resultierenden, als Biin-
del bezeichneten Kalibrationsdaten enthalten die Identifikations-Nummern der Scanner
und deren raumliche Anordnung.

Gebundelt werden konnen Artec 3D-Scanner, 3D-Sensoren von Fremdherstellern und be-
liebige Kombinationen von beiden. Die einzige Einschrankung besteht darin, dass jeweils
nur ein Microsoft Kinect v2 oder Intel RealSense (FZ200, R200 or SR300) Sensor beteiligt sein
darf.

Wichtig: Bezuglich des Rechners erfordert der Einsatz von mehreren Artec Scannern die
Verflugbarkeit eines eigenen unabhangigen USB Host-Controllers fur jeden angeschlosse-
nen Scanner.

Bemerkung: Zur Beachtung: Die Erweiterung eines Bundels mit dem 3D-Sensor eines
Fremdherstellers ist nur in Artec Studio Ultimate mdoglich.

Mit der folgenden Prozedur werden die Gerate und die Umgebung fir die Simultan-
Erfassung der 3D-Szene vorbereitet:

1. Die relative Position jedes Gerates kalibrieren (d.h. ein Bindel erzeugen)
2. Zur Aufnahme von Scans das Bedienfeld Multi aufrufen
Zum Erstellung eines Blindels die folgenden Schritte durchfuhren:

1. Test-Objekt mit allen zum Bundel gehorenden Scannern aufnehmen (siehe Objekt-
Anforderungen in Bundel erzeugen)

2. Die resultierenden Scans mit dem Werkzeug Ausrichten manuell ausrichten, um die
relativen Positionen aller Scanner zu berechnen

3. Im Bedienfeld Btindel erzeugen das Bundel erzeugen

Bemerkung: Nach dem Erzeugen des Blindels durfen die Scanner nicht mehr relativ zu-
einander bewegt werden. Sobald die Position auch nur eines Gerates verandert wurde,
muss das Bundel neu erzeugt werden!
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10.2.1 Biundel erzeugen

Vor dem Erzeugen eines Bundels die folgenden Schritte durchfihren:

1. Geratepositionen auswahlen. Das kombinierte Sichtfeld aller Scanner sollte die ge-

samte Szene abdecken.

Die Scanner in den gewahlten Positionen fixieren. Ist Hardware-Synchronisierung
geplant (siehe EVA Scanner: Hardware-Synchronisation), sollten die Scanner mit
Handschrauben auf Dreibein-Stativen sicher befestigt werden, wobei fur freie Be-
weglichkeit der Kabel zu sorgen ist.

Das Kalibrationsobjekt selektieren und aufstellen. Als Kandidat eignet sich jedes
Objekt mit abwechslungsreicher Geometrie. Objekte mit einfacher Geometrie (z. B.
Ebenen, Kugeln oder Zylinder) sollten vermieden werden. Um ein Blndel zu erzeu-
gen, konnen mehrere Objekte in Kombination verwendet werden. Zu empfehlen ist
die Aufstellung der Objekte in der Mitte des Erfassungsbereichs des betreffenden
Geratetyps.

Das Scannen kann Uber die Bedienfelder Erfassen oder Multi erfolgen. Letztere Option ist
besser geeignet, da sie die gleichzeitige Aufnahme der Video-Datenstrome von mehreren
Scannern erlaubt. Details zu diesem Modus siehe Mehrfach-Erfassung durchftihren.

Create bundle

Bundle name:
EV.30.32308638_EV.12.10213310

Serial Position
@ EV.3032308638 (-0.4, -0,2, 684.1)
© Fy1210213310 (233,4,189,3,631,6)

[ fpoly || Concel |

Abbildung 110: Fenster zur Bundel-Erzeugung.

Unterscheiden sich die Blickwinkel der installierten Scanner nur wenig voneinander (d.h.
verschiedene Scanner zeigen gleichzeitig etwa dieselbe Objektansicht), so muss das Ob-
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jekt nicht gedreht werden. In diesem Fall konnen die Kalibrations-Scans entweder nach-
einander oder auch gleichzeitig aufgenommen werden.

Bemerkung: Bei sequentiellem Scannen sicherstellen, dass das Objekt wahrend der Scans
sicher und unverruckbar fixiert ist.

Sind die Scanner so aufgestellt, dass ihre Blickwinkel sich stark unterscheiden und ih-
re Sichtfenster sich nicht Uberlappen, die Erfassungs-Sequenz Uber das Bedienfeld Multi
starten und dann das Objekt so drehen (bewegen), dass alle Scanner dieselben Bereiche
aufnehmen konnen.

Bemerkung: Wichtig ist, dass alle Scanner mit jedem Frame einen grofien Teil (jedoch
nicht notwendigerweise denselben) des Objekts oder der Szene erfassen, da die Positio-
nen sowohl aller aufeinander folgenden Frames — als auch der Scanner selbst — durch
deren Vorganger bestimmt werden. AuRerdem bestimmen die relativen Positionen der
Scans die gegenseitige Kalibration der Gerate.

Falls die Kameras weit voneinander entfernt aufgestellt sind und das Objekt bewegt wur-
de, sollten die Scans mit den Algorithmen Feinregistrierung*und *Globale Registrierung re-
gistriert werden. Diese Anforderung ist jedoch nicht auf 3D-Sensoren anwendbar: die Glo-
bale Registrierung kann die von den Sensoren erzeugten Scans aufgrund von unzureichen-
der Geometrie-Qualitat zerstoren.

4. Als Nachstes im Bedienfeld Ausrichten die erfassten Scans wie in Scan-Ausrichtung
beschrieben ausrichten. Das Bundel kann jetzt erzeugt werden.

5. Im Menu Datei — Biindel erzeugen selektieren. Falls vergessen wurde, die Scans
auszurichten, erscheint ein Warnhinweis, andernfalls das Bedienfeld zur Blindel-
Erzeugung (siehe Abb. 110). Im Fenster 3D-Ansicht werden die selektierten Scans,
die Position und Blickrichtung der Scanner (mit Hilfe einer passend eingefarbten
Pyramide), die Geratenummern und die Scanner-Koordinaten angezeigt, zusatzlich
eine Liste der angeschlossen Gerdate mit den zugehorigen Informationen.

6. Um ein Gerat hinzufligen oder zu entfernen, das € Merkmal in der Spalte ganz links
in der Liste invertieren. Die Reihenfolge der Gerate in einem Bundel bezieht sich
auf die Reihenfolge der Scans im Arbeitsbereich.

7. Ein Bundel-Name erscheint im oberen Bereich des Bedienfeldes zur Bundel-
Erzeugung. Standardmafig enthalt es die Seriennummern des Scanners im Bundel.
Vor dem Erzeugen des Bundels kann dieser Name durch Eingabe im entsprechenden
Feld geandert werden. Auf Anwenden unten im Bedienfeld klicken, um das Bundel
zu erzeugen und zu installieren.

10.2.2 Mehrfach-Erfassung durchfiihren

Der Multi-Modus ermdglicht die gleichzeitige Aufnahme der 3D-Datenstrome von mehre-
ren Geraten. Durch Selektieren dieses Modus’ wird das entsprechende Bedienfeld aktiviert
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(siehe Abb. 111) und die Wahl der Gerate-Konfiguration ermdglicht: eines der vorhande-
nen Bundel verwenden oder die Scanner-Liste manuell spezifizieren.

Bemerkung: Im Mehrfach-Erfassungs-Modus verfugt das System uber Informationen zu
den relativen Scanner-Positionen. Daher unterscheiden sich die Scans von gebundelten
Scannern dadurch von manuell aufgenommenen Scans, dass die zusammenpassenden
Frames der verschiedenen Scanner sich bereits im selben Koordinatensystem befinden.

Multi = Mutti

0,0 fps

Surfaces recorded: 0

Click "Preview"” to begin

0,0 fps

Surfaces recorded: 0

Click "Preview"” to begin

Preview Record Stop Preview Record
Input devices Input devices
V| Use bundle Refresh | Use bundle Refresh
EV.12.10102891_EV 30323086381 v [ EV.12.10102891 EV.30323086381 ~|
Options | Device #1 | Device #2 Options | Device #1 | Device #2
Synchronization type Device #2: | EV.30.32308638
@ Software Hardware

V| Record texture
Delay between frames:

Disable flash bulb
g milliseconds

Depth of field
Save results as

N :
@ Separate scans Merge frames ear (mm)

Fast capture
Fast capture mode Far (mm):

Duration: |10 seconds

Texture brightness
Mermery requirements: 7800 Mb

Seanning speed

Slow Fast

Abbildung 111: Bedienfeld Mehrfach-Erfassung: Tabulator Optionen links, Tabulator Gerdt
rechts.

1. Das Kontrollkastchen Biindel verwenden selektieren. Im Bedienfeld erscheint eine
Dropdown-Liste aller installierten Bundel. Aktive Blindel sind in Schwarz hervor-
gehoben, inaktive in Grau. Artec Studio betrachtet ein Bundel als aktiv, wenn alle
geblndelten Gerdte installiert und an den Rechner angeschlossene sind.

2. Den Synchronisationstyp aus dem Tabulator Optionen im Bedienfeld Mehrfach-
Erfassung auswahlen.

* Im Modus Software erfolgt die Scanner-Synchronisation uber USB, Windows
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und Artec Studio, wobei die Aktivierungsverzogerung des Slave-Scanners auf-
grund zahlreicher Links in der Kette stets variiert (~10 Millisekunden).

* Im Modus Hardware erfolgt die Synchronisation der Scanner uber Kabel (De-
tails siehe £VA Scanner: Hardware-Synchronisation). Hardware-Synchronisation
bietet hohe Prazision und Wiederholgenauigkeit der Aktivierungsverzogerung
des Slave-Scanners (dank Mikroprozessor-Steuerung etwa 1 Mlllisekunde mit
einer Prazision von unter 10 Mikrosekunden).

Bemerkung: Unter den haufigsten Randbedingungen ist Hardware-Synchronisation
zu empfehlen; bei der Erfassung bewegter Objekte ist sie sogar verbindlich.

3. Um die Erfassung zu starten, auf Vorschau klicken.

10.2.2.1 Die Optionen der Mehrfach-Erfassung abstimmen

Daten von Mehrfach-Erfassungen konnen entweder als separate Scans abgelegt werden
(den Schaltknopf Separate Scans verwenden), oder als Einzel-Scan, in dem jeder Frame
die Vereinigung ausgerichteter Frames von allen gebundelten Geraten reprasentiert (den
Schaltknopf Frames zusammenfiihren verwenden).

Sollen Frames mit einer bestimmten Verzogerung zwischen den Scannern erfasst werden,
die Verzogerungszeit im Feld Verzégerung zwischen Frames eingeben. Anders als im Scan-
nen-Modus wird im Mehrfach-Aufnahme-Modus sinnvollerweise jeder Frame unabhangig
aufgenommen, ohne aufeinanderfolgenden Frames auszurichten.

Manchmal ist es erforderlich, das Sichtfeld der Kameras zu begrenzen (z.B. um aufien-
liegende Fremdobjekte auszublenden). Uber zwei Schieberegler unter Messbereich sind
die Nah- und Ferngrenzen bei der Aufnahme einstellbar. Im Gerate-Tabulator legt das
Programm die Arbeitsbereichs-Grenzen unabhangig fir jedes Gerat fest (siehe Abb. 111,
rechts). Standardmafiig sind die minimalen und maximalen Grenzwerte flr den entspre-
chenden Geratetyp auf die empfohlenen Werte eingestellt.; Anderungen sollten mog-
lichst vermieden werden. Beim Einsatz von Artec L Scannern oder 3D-Sensoren kdnnte
dies jedoch notwendig werden. Um diese Werte manuell zu andern, das Kontrollkastchen
Standard-Messbereich lberschreiben im Scannen-Tabulator des Dialogs Einstellungen an-
schalten und die geeigneten Werte in die darunterliegenden Feldern eingeben.

Bemerkung: Bei den meisten Scanner-Typen kann das Umdefinieren des empfohlenen
Messbereichs die Genauigkeit vermindern.

Mit Schnellerfassungs-Modus wird Artec Studio zum Ablegen der Scanner-Rohdaten im
Speicher und zum Prozessieren der Frames nach Ende der Aufnahme-Sequenz angewie-
sen. Dadurch kann Rechenzeit beim Aufbau und Rendern von Flachen gespart werden. Und
falls weniger Prozessor-Kerne als die doppelte Anzahl von Scannern im Bundel vorhanden
sind, kann auch eine hohere Scan-Geschwindigkeit erreicht werden.

Um dies zu ermdglichen,
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1. Das Kontrollkastchen Schnellerfassungs-Modus anschalten.

2. Die gewunschte Erfassungsdauer in Sekunden eingeben. Das Programm ermittelt
und zeigt automatisch den bendtigten Speicherplatz an.

Beim Verlassen des Programms speichert Artec Studio die Parameter der Mehrfach-
Erfassung und wendet diese beim nachsten Start wieder an.

10.3 Messwerkzeuge

Artec Studio bietet eine Reihe von Mess- und Kommentar-Werkzeugen an, darunter

e Lineares Messen

Geodatisches Messen

Schnitte (Querschnitte)
Flachen-Abstands-Karten

* Anmerkungen

Die zugehdrenden Knopfe befinden sich im oberen Teil des Bedienfeldes Messen (siehe
Abb. 112).

1. Beim Auswahlen eines Messwerkzeug wird eine Liste der Scans angezeigt, mit de-
nen gearbeitet werden kann

2. Die Kontrollkastchen der gewunschten Scans anschalten. Die Scans werden im
Fenster 3D-Ansicht dargestellt.

3. Auf Ndchster klicken. Das Fenster fur das selektierte Messwerkzeug wird angezeigt.

In der untenstehende Ubersicht werden die verschiedenen Messwerkzeuge und deren Fea-
tures naher betrachtet.

Hinweis: Falls im Bedienfeld Messungen die vorherigen Messaufgaben aufgelistet sind,
konnen diese durch Doppelklicken oder durch Klicken auf den Knopf Editieren gedffnet
werden.

10.3.1 Linearer Abstand

Das Werkzeug lineare Abstandsmessung (siehe Abb. 113) dient zum Messen des Abstan-

des zwischen selektierten Punkten und der Gesamtlange einer Verbindungslinie durch
F

mehrere Punkte. Auf den Knopf 3 klicken und den Scan selektieren, um in das Fenster
Linear zu gelangen. Fur die neue Messung kann im Feld Name im oberen Teil des Fensters
ein Namen eingegeben werden. Das Programm erzeugt neue Messungen mit den Stan-
dardnamen Linear 1,Linear 2 USW..

Um Punkteabstande zu messen,
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Measures x

Select a tool to add new measurement

fff@-

Measurements Surfaces

/' Section 1 v

Export Edit Delete Close

Abbildung 112: Bedienfeld Messen.

* Mit LMB im Fenster 3D-Ansicht nacheinander Punkte auf dem Modell selektieren.
Das Programm fugt diese Punkte zur aktuellen Punkteliste hinzu, die auch die li-

nearen Abmessungen und Punktkoordinaten anzeigt.

» Wenn der Zeiger im Fenster 3D-Ansicht Uber einen dieser Punkte bewegt wird, er-
scheint dieser in Rot; er lasst sich dann mit LMB an eine andere Stelle ziehen. Nach
Loslassen der Maustaste wird der Punkt an der neuen Position fixiert.

Warnung: Ein Punkt kann nicht aufierhalb der Objektoberflache ge-
setzt werden; sobald die Maustaste in dieser Situation losgelassen
wird, kehrt der Punkt in seine ursprungliche Position zurtck.

Die Gesamtzahl der Punkte und die gemessene Gesamtlange erscheinen im Bedienfeld

Messen.

10.3. Messwerkzeuge

165



Artec Studio, ver. 13

Tabelle 14: Grundlegende Operationen in den Modi linea-
res und geodatisches Messen.

Zweck Kontrollname

Scans verbergen in der 3D-Ansicht Quelldaten verbergen-
Kontrollkastchen

Punkte-Reihenfolge darstellen Nummern  anzeigen-
Kontrollkastchen

Messergebnisse darstellen in der 3D-Ansicht Label anzeigen-
Kontrollkastchen

Label und Linienfarbe angeben Farbe-Knopf

Eine neue Serie von Messungen an denselben Objekten star- | Neue Messung-Knopf
ten (3D-Ansicht aller Punkte Loschen und Punkteliste leeren)
Messungen als CSv-oder XML-Datei exportieren Export-Knopf

Zum Original Messen-Tabulator zurtickkehren Messen-Link im oberen
Teil des Bedienfeldes

File Edit View Window Help
Measures x <«

@ Measurements > Linear
Scan
o [

Autopilot | Number of paints 5
N | Total length 39271 mm
Editor
w [ Hide source data Label coler E
Tools Show numbers
u Show labels
AL Show arrows
Q [ 5how all measurements

Fix holes

D Distance Coordinates

M 1 0.00 -17.00, 43.34, 117.41

easures
2 67.48 -23.03, 106.39, 94.14

@ 3 65.87 -15.21, 47.87, 84.95
Multi 4 48.42 -28.06, 3.81, 80.40
ﬁ 5 210,94 66.64, 76.29, -93.60

Texture
®

| Export ” Make another | Apply
Publish
Free RAM: 16224 MB | Total memory in use: 1446 MB | Ready

Abbildung 113: Lineares Messen.
Nach Klicken auf Anwenden kehrt das Programm zuruck zum urspringlichen Bedienfeld

Messen und zeigt eine Liste aller gespeicherten Messungen zusammen mit Editier- und
Losch-Optionen an.

10.3.2 Geodatischer Abstand

Der geodatische Abstand ist als die Lange des kurzesten Pfades zwischen mehreren vor-

gegebenen Punkten entlang der Oberflache definiert. Auf den Knopf g’ im Bedienfeld
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Messen klicken und zum Anwenden des Werkzeugs einen Punktewolken-Scan oder ein
Modell selektieren.

Das Arbeiten mit geodatischen Messungen ist ahnlich dem Arbeiten mit linearen Mes-
sungen (siehe Abb. 114). Die Berechnung des kirzesten Pfades ist ein zeitaufwendiger
Prozess, der durch ein Fenster mit einem Fortschrittsbalken begleitet wird. Zu beachten
ist, dass der kirzeste Pfad zwischen verschiedenen Flachen oder nicht zusammenhan-
genden Bereichen derselben Flache nicht definiert ist. Daher zeigt das Programm einen
Fehler an, wenn Punkte auf Bereichen einer Flache selektiert werden, die nicht verbunden
sind.

File Edit View Window Help
Measures x
@ Measurements > Geodesic
=) Number of points T
Autopilot Total length 407.99 mm
\5 [ Hide source data Label color EI
Editor ] Show numbers
w Show labels
Show arrows
Tools
n [C]Show all measurements 100.82
. 1] Distance Coordinates
Align
1 0.00 -12.15, 46.70, 113.23
Q 2 5274 -17.68, 97.43, 105.26
' 3 23.57 -17.68, 101.65, 82.55
Fixholes || 4 100.82 -21.67, 6.64, 79.48
5 10291 44.32, 42,65, 16.53
6 73.05 44.58, 77.64, -46.74
7 5491 70.70, 73.65, -86.74
Measures
Multi
Texture
Export Make another A
Publish | B H ‘ | eely
Free RAM: 15104 MB | Total memory in use: 2031 MB | Ready

Abbildung 114: Messen geodatischer Abstande.

Bemerkung: Aufgrund der Komplexitat des geodatischen Algorithmus® kénnen Berech-
nungen fur eine grofde Anzahl von Netzpunkten lange Zeit in Anspruch nehmen. Die Soft-
ware warnt deshalb bei der Auswahl des ersten Punktes auf einer Oberflache mit mehr
als 150000 Punkten vor einer langwierigen Operation. Man kann vorab entweder den
Netz-Optimierungs-Algorithmus anwenden (siehe Netzvereinfachung) oder nicht bendtig-
te Bereiche der Oberflache l6schen.

Das linke Bedienfeld in diesem Modus ahnelt demjenigen fur den Modus Lineares Messen
(siehe Linearer Abstand).
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10.3.3 Schnitte zum Messen von Flache und Volumen verwenden

Ein (ebener) Schnitt trennt ein Modell oder einen Scan in zwei Teile. Fur beide konnen Vo-
lumen und Oberflache bestimmt werden, zusatzlich auch Flache und Umfang der Kontur,
d.h. der Trennlinie zwischen Schnittebene und Oberflache.

Zur Erzeugung eines Schnittes durch das Objekt folgende Schritte durchfiihren:

File Edit View Window Help

Measures x «
@ Measurements > Section ]
Y 2
Scan Name | Section 1 i 8
LJ Number of planes | 1
&,

Autopilot | Section spacing, mm | 10.000000

Direction | Positive ~

/

Editor | []Hide source data

O | riien]

Tools Translate (T) Rotate (R) Scale (S)
r. Along axis X | _1,268

Fixholes | Drag a specific control arrow to translate the object along the
( necessary axis. Drag the control square to freely translate the

object.
+ T -switch to Translation mode

Measures * R - switch to Rotation mode
@ *+ 5 - switch to Scaling mode
Multi

In the 3D view specify points that will be used for section
fitting by clicking on the object with left mouse button

Constrain section orientation

() Parallel to XOY

|t () Parallel to YOZ
() Parallel to XOZ
(® Not constrained (at least 3 points required)

Cancel || Create section |

Texture

Publish

Translation in screen space : - 844 mm (Absolute translation 3

Free RAM: 16036 MB | Total memory in use: 1432 MB | Ready

Abbildung 115: Einen neuen Schnitt im Modus Verschieben orientieren.

1. Auf den Knopf ™ im Bedienfeld Messungen klicken und eines oder mehrere Mo-
delle oder Scans selektieren; vorzugsweise Modelle, da diese nur eine Oberflache
enthalten.

2. Auf Ndchster klicken und den Namen des Schnitts im Feld Name entsprechend an-
dern.

3. Den Randbedingungs-Typ unten im Bedienfeld selektieren: Parallel zu einer Ebene
oder nicht eingeschrdnkt

4. Mit LMB Punkte auf der Objekt-Oberflache markieren:
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1. Nureinen Punkt markieren,um eine zu den Koordinatenebenen (XQOY, YOZ, XOZ)
parallele Ebene zu spezifizieren.

2. Drei Punkte markieren, um eine exakt durch diese Punkte verlaufende Ebene
spezifizieren.

3. Mehr als drei Punkte markieren, um eine Ebene durch den Schwerpunkt der
Punkteverteilung zu spezifizieren.

5. Falls erforderlich, die Punkte-Auswahl vor dem Anwenden von Schnitt erzeugen neu
definieren; dazu auf Punkte l6schen klicken.

6. Die Position der Ebene wie gewunscht orientieren. Werkzeug auswahlen: Verschie-
ben, Drehen oder Skalieren. Hierzu entweder numerische Werte (im globalen Koor-
dinatensystem) in die Textfelder eingeben oder die Kontrollen (siehe Abb. 100, Abb.
101 and Abb. 102) in Fenster 3D-Ansicht ziehen. Beispiel: den Wert von Skalieren
erhohen, um die Ebene uber das gesamte Fenster auszudehnen.

7. Auf Schnitt erzeugen klicken.
8. Bei Bedarf eine Folge von Schnitten erzeugen. Um dies durchzufuhren,
1. Auf den Knopf Position dndern klicken.

2. Inden Feldern Ebenen-Anzahl und Schnitt-Abstand, mm angeben, wie viele Ebe-
nen und in welchem Abstand diese erzeugt werden sollen.

3. Dann In der Liste Richtung eine der drei Richtungen (Positiv, Negativ oder Bei-
des) selektieren, in der die neuen Ebenen® erzeugt werden sollen.

9. Zum Speichern der Anderungen auf Anwenden oder oben im Bedienfeld auf Messun-
gen klicken. Zum Speichern der Anderungen und Erzeugen der nichsten Ebene auf
Einen neuen Schnitt erzeugen klicken.

Sobald der Schnitt erzeugt wurde, zeigt das Bedienfeld Schnitt dessen geometrische In-
formation an. Diese Information umfasst Umfang und Flache von geschlossene Konturen
sowie auch Flacheninhalt und Volumen von Netzen. AuRer geometrischen Werten zeigt
Artec Studio auch eine Liste der Netze und Konturen an, die im Fenster 3D-Ansicht her-
vorgehoben werden kénnen.

10.3.3.1 Selektionen umschalten

Ein Schnitt trennt ein Modell in zwei Teile (Selektionen). Artec Studio zeigt Volumen und
Flache der in Rot hervorgehobenen Selektion an. Zur Anzeige von Volumen und Flache
der anderen Selektion auf Richtung umkehren klicken.

Zur Bestimmung von Volumen oder Flache des Gesamtmodells beide Werte notieren und
aufsummieren. Die Ebene kann auch unterhalb des Modells platziert werden (zum Schritt
der Ebenen-Orientierung siehe die obige Prozedur). Diese Operation hebt das Gesamtmo-
dell in Rot hervor und zeigt die zugehorigen Berechnungen an.

1 Um einen Satz von Schnitten in Einzelschnitte zu unterteilen, auf In Einzelschnitte zerlegen klicken.
Die Software meldet den erfolgreichen Abschluss der Operation, und in der Liste Messungen erscheinen die
neuen Objekte.
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File  Edit View Window Help

&=

¥

Editor

-
4
=

Tools

AR

Fix holes

afx

Measurements > Section
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Abbildung 116: Schnitte verwenden.
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10.3.3.2 Werte vergleichen

Das Bedienfeld Schnitt erlaubt den Vergleich von Konturen und (Teil-)Netzen. Hierzu mit
der Ctrl-Taste zwei Konturen oder Netze aus der Liste selektieren. Artec Studio berech-
net dann die der Flachen- und Konturlangen-Differenzen und auch die Volumen- und
Flachen-Differenzen. Die Werte erscheinen unten im Bedienfeld Schnitt (siehe Abb. 116).

10.3.3.3 Schnitte exportieren

Schnitte kdnnen in den folgenden Formaten exportiert werden: CSV, XML oder DXF.

¢ Um jeden Schnitt einzeln zu exportieren, das Bedienfeld Schnitt 6ffnen und klicken
auf Export

« Um mehrere Objekte gleichzeitig zu exportieren, das urspringliche Bedienfeld Mes-
sen offnen, das Kontrollkastchen neben den gewunschten Schnitten anschalten und
auf Export klicken.

10.3.3.4 Nur Selektionen anzeigen

Um nur Ebenen und Konturen anzuzeigen, das Kontrollkastchen Quelldaten ausblenden
anschalten.

10.3.4 Flachen-Abstands-Karten

Haufig missen zwei Modelle verglichen und ihre Formabweichungen beurteilt werden.
Ein Beispiel aus der Qualitatskontrolle ist die Forderung nach einem Vergleich zwischen
Original- und Scan-Modell. Diese Abweichungen konnen mit Hilfe der Fldchen-Abstands-
Karte untersucht werden.

Bemerkung: In Artec Studio kdnnen nur Modelle oder Scans verglichen werden, die aus
einer einzigen Oberflache bestehen.

Dieses Werkzeugt wie folgt verwenden:

1. Im Bedienfeld Messen auf den Knopf @ klicken.
2. Zwei Modelle fur den Vergleich selektieren und auf Ndchster klicken.

3. Falls erforderlich,den Namen fur die Abstands-Karte im Feld Name des Bedienfeldes
Messen spezifizieren (siehe Abb. 117). Standardmafiig benennt das Programm neue
Abstandskarten mit Map 1,Map 2 USW..

Bemerkung: Die Richtung langs der Normalen des ersten Scans wird
als positivangenommen; die entgegengesetzte Richtung als negativ. Der
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Abbildung 117: Parameter fur die Berechnung der Flachen-Abstands-Karte spezifizieren.
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Knopf 5 vertauscht die Scans.

4. Den Such-Abstand (mm) als Maximalwert in Millimeter fir die Berechnung der Ab-
stande zwischen den Flachen spezifizieren. Nach der Berechnung kann der aktuelle
Bereich in Bezug auf dieses Maximums angepasst werden.

5. Auf Berechnen klicken. Sobald der Prozess beendet ist, erscheinen die Abstands-
Karte im Fenster 3D-Ansicht und die Berechnungsergebnisse im Bedienfeld Messen
(siehe Abb. 118).

File Edit View Window Help

Measurements » Surface distance map

Mame Map 1

First scan

@

b
5
B
2

Second scan

Distance at cursor (mm) 0.140

g

Error scale (mm) '

Measurement Value

RMS 0.094854
Mean absolute deviation 0.070204 0.140
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m
o
=
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=
=
S

X

Fix hols

o

Si@]

Texture

Publish Make another map Apply

Free RAM: 14067 MB | Total memory in use: 2358 MB | Ready

Abbildung 118: Fir zwei Modelle berechnete Flachen-Abstands-Karte.

Die Berechnungsergebnisse und die Abstands-Karte kdnnen analysiert werden:

e Basierend auf dem eingegebenen Such-Abstand berechnet Artec Studio folgende
Informationen:

- RMS (Root Mean Square) — Wurzel aus dem arithmetischen Mittel aller Ab-
standsquadrate

- Mittlere absolute Abweichung
- Mittelwert der Vorzeichen-behafteten Abstdnde

» Eine Abstands-Karte ist eine farbig gerenderte Darstellung der einzelnen Oberfla-
chenregionen. Neben dem Modell erscheinen ein stufenloser MafRstab und ein His-
togramm, aus denen die zugehodrigen Abstandswerte und deren Verteilung entnom-
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men werden konnen. Die Farbe der Karte variiert zwischen B Blau fir negative Ab-
stande und M Rot fur positive Abstande.

- W Grin bedeutet, dass der Flachen-Abstand in dieser Region nahezu Null be-
tragt .

- | Grau zeigt Flachen an, bei denen die Abweichungen grofer sind als der vor-
gegebene Such-Abstand.

- " Orange und M Hellblau entsprechen Abweichungen, die sich leicht oberhalb
und unterhalb der Grenzwerte des Maf3stabs bewegen.

e Die Abstufungen im Fehler-Mafistab umfassen den Gesamtbereich von positiven
zu negativen Werten. Mit Hilfe des Schiebereglers Fehler-Mafistab (mm) oder der
Textbox kann dieser Bereich abgestimmt werden. Der Maximalwert kann den Such-
Abstand nicht Ubersteigen.

» Beim Bewegen des Mauszeigers zu einem bestimmten Punkt auf der Karte wird der
exakte Abstand neben dem Punkt und im Feld Abstand an der Zeigerposition im linken
Bedienfeld angezeigt.

Zum Speichern der aktuellen Abstands-Karte und Verlassen dieses Modus' auf Anwenden
klicken. Um die aktuelle Karte zu speichern und eine neue zu erzeugen, auf Eine andere
Karte erstellen klicken.

Bemerkung: Flachen-Abstands-Karten konnen mit Anmerkungen versehen, und jede ge-
speicherte Abstands-Karte auch im Modus Anmerkungen verwendet werden (siehe Anmer-
kungen).

10.3.5 Anmerkungen

Mit Hilfe der Werkzeuge Anmerkungen lassen sich beachtenswerte Oberflachen und
Flachen-Abstands-Karten markieren. Eine Anmerkung kann aus einem oder mehreren
rechteckigen Labeln bestehen, von denen Verbindungslinien zu den entsprechenden
Oberflachenelementen weisen (siehe Abb. 119).

Um eine Anmerkung zu erzeugen,

1. Auf den Knopf - im Bedienfeld Messen klicken, dann einen oder mehrere Scans
auswahlen und auf Ndchster klicken.

1. Soll eine zuvor erhaltene Flachen-Abstands-Karte mit Anmerkungen versehen
werden, diese aus der Liste Abstands-Karte auswahlen.

2. Oben im Bedienfeld Anmerkungsname spezifizieren, oder einfach unter Beibehaltung
des Standardnamens mit der Anmerkung fortfahren.

3. Im Fenster 3D-Ansicht mit LMB auf den Oberflachen-Zielpunkt klicken; daraufhin
erscheint das Label mit blinkendem Text-Zeiger im Feld Anmerkungstext des Be-
dienfeldes Messen.
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Bemerkung: Artec Studio erlaubt nicht die Umbenennung eines Label-
Zielpunktes. Falls ein Oberflachenpunkt ungenau angegeben wurde, ei-
nen neuen Punkt hinzufugen (Schritt 3 wiederholen) und den alten 16-
schen (die untenstehenden Anweisungen befolgen).

4. Den gewunschten Anmerkungs-Text eintragen; dieser erscheint sowohl im zugeho-
rigen Feld des Bedienfeldes als auch im Label in der 3D-Ansicht.

5. Um ein neues Label zu erzeugen, die Schritte 3 und 4 wiederholen. Zusatzlich zur
Kennzeichnung der Oberflache erscheint jedes neue Label in der Anmerkungsliste
im Bedienfeld Messen (siehe Abb. 119). Label konnen in der Liste angezeigt oder
verborgen werden. Auch kann die Farbe geandert werden, und zwar durch Dricken
auf RMB und Selektieren der passenden Option im Menu. Alternativ das Selektions-
Merkmal @ umschalten oder auf den quadratischen Knopf klicken, um Label anzu-
zeigen/zu verbergen, oder deren Farbe zu andern.

Measures x

Annotation name Annotations 1
Annotation text
Positive deviation values
Distance map Map1 -

Title
© [ Negative deviation values
@ [ Positive deviation values

Paositive deviation values
Export Apply

Abbildung 119: Anmerkung zu einem Modell mit uberlagerter Flachen-Abstands-Karte.

Die Label-Position (d.h. die Position der rechteckigen Kennzeichnung, nicht des Zielpunk-
tes!) kann justiert werden, indem der Mauszeiger im Fenster mit gedruckter LMB-Taste im
Fenster 3D-Ansicht bewegt wird. Zum Loschen unnatiger Label stehen folgende Methoden
zur Verfligung:

e Das Label im Fenster 3D-Ansicht selektieren, wobei die Umrandungsfarbe nach Rot
wechselt (siehe selektiertes Label in Abb. 119). Die Taste Del key drlcken.

¢ Das Label aus der Liste selektieren, dann entweder Del dricken oder auf RMB kli-
cken und im Menu Loschen auswahlen.

Um Anmerkungen (genauer: Label-Koordinaten und Titel) als CSV- oder XML-Dateien zu
exportieren, entweder im Feld Anmerkungen oder im urspringlichen Bedienfeld Messen
auf Export klicken. Standardmafiig wird der Name der Anmerkung auch fur die Datei Uber-
nommen. Den Namen akzeptieren oder durch Eingabe eines eigenen Namens ersetzen.

10.3. Messwerkzeuge 175



Artec Studio, ver. 13

Zum Fertigstellen der Anmerkung unten im Bedienfeld Messen auf Anwenden oder oben
auf Messungen klicken.
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KAPITEL 11

Einstellungen

Dieses Kapitel beschreibt die Artec Studio Einstellungen, die Uber den Dialog ,Einstellun-
gen”“ gedndert werden kénnen, hierzu Einstellungen... im Datei-Menii wahlen oder die F10
Taste drucken.

Die fur den Benutzer verfugbaren Einstellmoglichkeiten sind in Kategorien mit separaten
Tabulatoren unterteilt. Es gibt folgende Kategorien:

» Allgemeines

e Leistung

* Scan

» Bedieneroberfldache

* Verschiedenes

11.1 Allgemeines

Der Tabulator Allgemeines umfasst grundlegende Artec Studio Einstellungen und folgende
Optionen (siehe Abb. 120):

* Projektspeicherungs-Ordner

» Auto-Speicherungs-Optionen

Import/Export-Optionen

Standard Import-Einheiten und Standard Export-Einheiten

Ansichtskontrolle-Einstellungen
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Settings dialog

@ O

H

Miscellane

Performance Scan
Project-storage folder
| C:\Users\Admin\Documents\Artec Studio Projects | Browse...
Temporary folder
| Ci\Users\Admin\AppData‘\Local\Temp Browse...
Autosave
[]5ave project before starting algorithms
[] Restore loading state of scans after algorithms finish
Import/export
Set Artec Studio as default viewer for:  obj, ply. scan, sproj Change...
Open new model: in the same window
Surface-consistency Always detect 8 fix v

detection during import:

[ Move model to origin of axis grid during export
Launch base removal for Leo scans
Units

Default import units: | Millimeters  ~

Default export units: | Millimeters  ~

Show unit-selection dialog on import

Only if object is less than mm

View control

[ Mouse-wheel zoom te cursor

Abbildung 120: Seite Allgemeines.
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11.1.1 Projektspeicherungs-Pfad

Im Dialog fur die Projektspeicherung verwendet Artec Studio als Projektspeicherungs-
Pfad (Projekt speichern) standardmafdig den Windows Benutzer-Ordner Dokumente. Die-
ser Pfad kann durch Editieren des Feldinhaltes modifiziert werden oder durch Klicken auf
Durchsuchen... und anschliefdendes Spezifizieren des gewunschten Ordners.

11.1.2 Temporarer Ordner

Ein neues, noch nicht gespeichertes Projekt wird entsprechend der Ortsangabe im Feld
Tempordrer Ordner abgelegt, standardmaRig im Temporaren Ordner in Windows. Zum An-
dern diese Ordners den Knopf Durchsuchen... verwenden oder im Feld den neuen Pfad
eintragen.

Der Projektordner wird durch Artec Studio automatisch bereinigt. Bei Bedarf konnen nicht
bendotigte Projekte aus dem temporaren Ordner entfernt werden.

1. Das Explorer-Fenster offnen.
2. In die Adresszeile $temp% eintragen und auf Eingabe drucken.

3. Ordner lokalisieren, die GUID Namen in geschweiften Klammern { } enthalten.

11.1.3 Optionen flur die Auto-Speicherung

Falls die Option Projekt vor dem Start der Algorithmen speichern aktiviert ist, wird das Pro-
jekt immer vor der Ausfuhrung eines Rechenprozesses gespeichert. Mit dem Kontrollkast-
chen Ladestatus der Scans nach Beenden der Algorithmen wieder herstellen lasst sich das
Laden ausgewahlter Scans nach Ende eines Algorithmus steuern. Artec Studio Ubertragt
ausgewahlte Scans immer zu Beginn eines Algorithmus in den Speicher; falls ein Scan
nicht geladen wurde, speichert ihn das Programm nach Berechnungsende automatisch
auf die Festplatte, um Speicherbereich frei zu geben. Weitere Information zur automati-
schen Speicherung von Projekten siehe Projekt automatisch speichern.

11.1.4 Artec Studio als Standard Viewer registrieren

Artec Studio unterstutzt verschiedene Dateiformate. Um sie als Standardanwendung fur
die unterstiitzten Formate festzulegen, auf Andern... klicken und die vom Programm stan-
dardmafig zu 6ffnenden Formate selektieren (siehe Abb. 121):

*sproj — Projektdateien fur Artec Studio

*scan — Export/Import-Format fiir einzelne Scans

*ply — Speicherformat fiir Polygonmodelle von 3D-Scannern

*stl — Export-Format von 3D-Modellen fur Rapid Prototyping-Gerate
“wrl — Virtual Reality-Dateien in den Formaten VRML 1.0 und VRML 2.0
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tobj — Texturierte 3D-Modelle; Wavefront OBJ-Format

Use Artec Studic for these file types

[A*obj  BA*ply []=.stl
[l *.scan * sproj

E;OK Cancel

Abbildung 121: Artec Studio als Standardanwendung fur verschiedene Dateitypen einrich-
ten.

Fur weitere Information zum Export und Import von Dateien siehe Modelle, Scans und
Punktewolken exportieren und Modelle und Scans importieren.

11.1.5 Dateien offnen

Artec Studio kann als Standard-Viewer fur die Formate SPROJ, SCAN, PLY, STL, OBJ und
VRML (* .wrm) dienen. Um nachfolgende Dateien in einem neuen Anwendungsfenster zu
offnen, Neues Modell in neuem Fenster offnen selektieren. Wenn die Option Neues Modell
im selben Fenster 6ffnen ausgewahlt ist, stellt Artec Studio nachfolgende Dateien in vor-
handenen Fenstern dar.

11.1.6 Kontrolle der Flachen-Konsistenz wahrend des Imports

Die Option Kontrolle der Fldchen-Konsistenz wdhrend des Imports weist Artec Studio an,
importierte Dateien auf Fehler zu Uberprufen. Hierzu kann aus folgenden Parametern ge-
wahlt werden:

Nicht iiberpriifen — automatische Flachen-Konsistenz-Kontrolle abschalten

Erkennen & nachfragen — automatische Flachen-Konsistenz-Kontrolle einschalten; Artec
Studio fordert zum Start der Fehlerkorrektur auf

Immer erkennen & und beheben — automatische Flachen-Konsistenz-Kontrolle und Kor-
rektur einschalten

11.1.7 Modellplatzierung

Wahrend des Exports kann das Programm Scans und Modelle automatisch im Ursprung
des Achsengitters zentrieren. Zum Einschalten dieser Option das Kontrollkdastchen Modell
wdhrend des Exports zum Ursprung des Achsengitters bewegen anschalten. Bei abgeschal-
tetem Kontrollkastchen wird die aktuelle Positionierung im Achsengitter wahrend des
Exports beibehalten.
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11.1.8 Unterlagen-Entfernung bei Leo Scans

Die Option Automatische Unterlagen-Entfernung erlauben im Bedienfeld Scannen funktio-
niert nur fur Scans von Eva und Spider und anderen rechnerbasierten Hand-Scannern.
Um diese Option auch fur Scans von Leo zu aktivieren, das Kontrollkastchen Unterlagen-
Entfernung fiir Leo Scans starten anschalten. Der Algorithmus startet nach der Anwendung
importiert das Projekt.

11.1.9 Einheiten

In Artec Studio verwenden alle Softwarefunktionen Millimeter als Standardmafieinheit.
Wenn ein Modell in anderen Einheiten importiert oder exportiert werden soll, die Ein-
stellungen unter Einheiten andern. Die Software benutzt diese Einstellungen nur beim
Importieren oder Exportieren eines Modells.

Uber die Option Einheiten-Auswahl-Dialog beim Import anzeigen kann beim Import die
Mafieinheit ausgewahlt werden, mit welcher der Scan erzeugt wurde (siehe Abb. 122).
Artec Studio unterstutzt die Einheiten Millimeter, Zentimeter, Zoll und Meter. Falls Daten
uberwiegend in einer bestimmten Mafieinheit, gelegentlich aber auch Modelle in einer
anderen Einheit importiert werden sollen, kann die Option Nur wenn das Objekt kleiner als
__mm ist, verwendet und der entsprechende Schwellwert eingegeben werden. In diesem
Fall erscheint der Einheiten-Auswahl-Dialog nur, wenn die Modellabmessungen unter-
halb des Schwellwertes liegen.

Mit den Dropdown-Listen Standard-Importeinheiten und Standard-Exporteinheiten werden
die Standard-Mafieinheiten fur den Modell-Import- und -Export festgelegt.

Unit selection

Select units for model "humaneoid”

Millimeters -

Dimensions: 3061 x 3295 x 78.3

—

Abbildung 122: Einheiten-Auswahlfenster.

11.1.10 Ansichtskontrolle-Einstellungen

In Artec Studio kann das Mausrad zum Zoomen des Modells im Fenster 3D-Ansicht ver-
wendet werden. Dies ist in zweifacher Hinsicht von Vorteil:

Kontrollkastchen Mit dem Mausrad um den Zeiger zoomen abschalten um Zoomen um die
Mitte des Bildschirms zu ermdglichen. In diesem Fall muss die Zielflache im
Bildschirm-Mittelpunkt gehalten und ihre Position von Zeit zu Zeit nachjustiert wer-
den.
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Kontrollkastchen Mit dem Mausrad um den Zeiger Zoomen anschalten um interaktives
Zoomen um die Position des Mauszeigers zu ermoglichen. In diesem Modus ist nur
der Zeiger im Zielbereich zu halten, wahrend das Mausrad betatigt wird.

11.2 Leistung

Die folgenden Parameter kdnnen vom Benutzer uber den Tabulator Leistung (siehe Abb.
123) angepasst werden: Multithreading, Speicherauslastung, Speicherung des Befehlsver-
laufs, Kompressionsgrad bei der Datenspeicherung, Texturaufnahme-Modus und Einstel-
lungen der Echtzeit-Fusionierung.

Settings dialog X

iy - - T
o @ s @

€121 P =rformance Scan ul Miscellane

Multithreading
Use all available processor cores

MNumber of threads: 8

Memory
Available system memory: 15664 MB

Compact memory after algorithm completes

Compact memory

Command history
Enable command history

[/l Max history length  items ME | 20000

Clear command history

Data-compression level

Maximum speed Maximum compression

Suggest maximum compression if a project requires
6GE of memory or more

Texture-recording mode

(® Automatic texture recording
(O Record texture every : th frame

Real-time fusion
32 MB 448 MB

Vouel size (mm): 1.0|=

Buffer size:

Abbildung 123: Optionen des Leistungs-Tabulators.
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11.2.1 Multithreading

Auf Rechnern mit Mehrkern-Prozessoren verwendet Artec Studio standardmafiig alle Ker-
ne.Soll die Anzahl der aktiven Kerne begrenzt werden, ist das Kontrollkastchen Alle verfiig-
baren Prozessorkerne verwenden abzuschalten und die Anzahl paralleler Threads manuell
einzugeben.

11.2.2 Speicher

Unter Speicher wird im Dialog Einstellungen die Hauptspeicher-Auslastung angezeigt. Ist
der derzeitige Anteil zu gering, kann durch Klicken auf Speicher kompaktieren versucht
werden, diesen zu vergrofiern. Artec Studio leert den Befehlsverlauf und versucht, die
Speicher-Zuteilung zu optimieren. Klicken auf Speicher kompaktieren bewirkt nicht das
Loschen des Verlaufs, sondern nur dessen Auslagerung aus dem Speicher. Mit dem Befehl
Widerrufen wird er erneut geladen. Weitere Informationen zum Speichern von Projekten
siehe Verlauf der Projektdnderungen.

Bemerkung: Der Befehlsverlauf kann nicht aus dem Speicher entladen werden, wenn das
Projekt nicht gespeichert wurde. Projekt speichern und erneut versuchen.

Nach dem Beenden jedes Algorithmus’ optimiert Artec Studio automatisch die Speicher-
zuweisung. Zu dieser Funktion gehort das Kontrollkastchen Speicher nach Beenden des
Algorithmus kompaktieren, wobei hier im Gegensatz zur Knopf-Bedienung der Befehlsver-
lauf nicht entladen wird.

11.2.3 Befehlsverlauf

Im Abschnitt Befehlsverlauf kann der Befehlsumfang, den Artec Studio speichert, begrenzt
werden. Standardmafiig sind fur die Befehlsanzahl und den Platten-Speicherbedarf (in
MB) bestimmte Maximalwerte vorgesehen. Falls erforderlich, kann das Kontrollkastchens
Max Befehlsldnge abgeschaltet werden, was fur jedes Projekt die Speicherung des gesam-
ten Verlaufs von Anfang an bewirkt. Zum Ldschen des Befehlsverlaufs auf den Knopf Be-
fehlsverlauf Loschen klicken; das Programm verlangt dann die Bestatigung dieser Aktion.

Bemerkung: Wenn der Verlauf einmal geldscht wurde, sind frihere Projektversionen nicht
mehr zuganglich.

11.2.4 Daten-Kompressionsgrad

Der Schieberegler Daten-Kompressionsgrad —dient zur Anderung des Daten-
Kompressionsgrades fur die Datenspeicherung. HOohere Kompression spart Platten-
speicher, allerdings dauert dann das Laden und Speichern der Scans langer. Beim
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Versuch, Projekte mit mehr als 6 GB Speicherbedarf zu speichern, erscheint ein Dialog
mit der Aufforderung, den maximalen Kompressionsgrad zu verwenden.

Wichtig: Die Einstellungen fur maximale Kompression sind so optimiert, dass die For-
men der Modelle und Frames erhalten bleiben. Deformationen in vernachlassigbarem
Maf? konnen allerdings auftreten. Bei Bedarf die Position des Reglers verandern.

Tabelle 15: Dateikompression in Artec Studio.

Schieberegler- | Typ Kompatibilitat Datei-

Position Ausgabegrolde

Links Keine Kompression Alle Versionen Grof

Mittel Mittlere Kompression (ver- | Alle Versionen Durchschnitt-
lustfrei) lich

Rechts Maximale Kompression (ver- | Artec Studio 12 | Klein
lustbehaftet) und spater

11.2.5 Texturaufnahme-Modus

Standardmafdig (Automatische Texturerfassung aktiviert) nimmt Artec Studio nicht fir jeden
Frame die Textur auf. Mit Hilfe des Reglers Textur fiir jeden __ten Frame aufnehmen lasst
sich jedoch die Frame-Frequenz fur die Texturaufnahme vorgeben.

Texture-recording mode

@ Autornatic texture recording

Record texture every 1 = thframe

Abbildung 124: Regler zur Einstellung der Aufnahmefrequenz fur Textur-Frames.

11.2.6 Einstellungen fur die Echtzeit-Fusionierung

Echtzeit-Fusionierung bietet zwei optionale Einstellungen (siehe Scannen mit Echtzeit-
Fusionierung):

Voxel-Grofie (mm) Die Auflosung der Fusionierung. Sie beeinflusst die Leistungsfahigkeit
und Qualitat der Algorithmen. Je niedriger der Wert, desto scharfer die Modellkon-
turen. Zur Beachtung: Niedrige Werte konnen zu rauschbehafteten Oberflachen fuh-
ren.

Buffer-Grofie GPU-Speicherbedarf fir die Rekonstruktion eines in Echtzeit fusionierten
Modells in der Szene. Der Standardwert hangt vom auf dem Rechner verfligbaren
GPU-Speicher ab. Zur Beachtung: Ist der Rechner mit einer Intel HD Grafikkarte aus-
gestattet, so kann die korrekte Bestimmung der Obergrenze in Artec Studio fehl-
schlagen. Je grofder der Speicher, desto grofier ist auch die Szene, die im Modus
Echtzeit-Fusionierung gescannt werden kann. Durch den Schieberegler wird nicht
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die endgultige Speichergrofie bestimmt, jedoch benutzt der Algorithmus auch Sys-
temspeicher (RAM), falls der GPU-Speicher ausgelastet ist.

Bemerkung: Sofern wahrend des Scannens keine Artefakte aufgetreten sind, sollte
eine Anderung der Buffer-Grof3e vermieden werden.

Tabelle 16: Standardwerte der Voxel-Gréfe.

Artec EVA | Artec Spider | 3D-Sensoren von Fremdherstellern

Voxel-GréfRe (mm)

1 0.3 3

11.3 Scan

Der Tabulator Scanen ermdglicht das Editieren der Parameter, die das Programm sowohl
wahrend des Scannens als auch wahrend der Nachbearbeitung der Ergebnisse verwendet

(sieche Abb. 125).

Settings dialog *

T 4

General Performance Scan ul Miscellane

Algorithm settings

Current scanner type: | Artec Eva / MHT / MH / M Scanner s

Current user preset: | <default user» w Save preset

Reset to defaults

Photogrammetry settings

Inner target diameter (mm): Outer target diameter (mm):

Disable hybrid tracking for .obc

Capture
[#] Trigger mode for device button
[] Override default depth range

Mear (mm): 100 Far {mm):

Scan using auto-alignment On

Misalignment detection for EVA scanner: | On (Hybrid tracking enly) ~

Use default capture settings

Abbildung 125: Tabulator fir Scan-Einstellungen.

11.3.1 Algorithmen-Einstellungen

Fur jeden Scannertyp selektiert und zeigt Artec Studio automatisch die Einstellungen in
der Drop-Down-Liste Aktueller Scannertyp an. Falls der Scannertyp nicht korrekt erkannt

11.3. Scan
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oder Scans von anderen Scannern bearbeitet werden, den passende Scanner manuell se-
lektieren. Um alle Standard-Einstellungen wieder herzustellen, auf auf Standardwerte zu-
riicksetzen klicken.

Aktuelle Benutzer-Vorgabe erlaubt das Speichern der aktuellen Parameterwerte im Bedien-
feld Werkzeuge. Durch Selektieren von gespeicherten Einstellungen konnen alle Einstel-
lungen auf einmal gesetzt werden. Diese Option gilt jedoch nur fir den selektierten Ge-
ratetyp.

11.3.2 Photogrammetrie-Einstellungen

Uber die Photogrammetrie-Einstellungen wird die GroRe der Targets definiert. Innen-
Durchmesser (mm) bezeichnet den Durchmesser des weifien Kreises in der Target-Mitte;
Aufien-Durchmesser (mm) den aufderen Durchmesser des schwarzen Rings. Bei den ge-
brauchlichsten Targets betragen die Durchmesser 6 mm und 12 mm; die Werte 5 mm und
10 mm beziehen sich auf das Scan-Referenz Target. Fir weitere Details siehe Scannen mit
Targets.

Das Kontrollkastchen Hybrid Tracking fiir .obc abschalten stellt sicher, dass das Tracking
ausschliefdlich uber Targets erfolgt. Kontrollkastchen anschalten, falls das Target-Tracking
mit Unterstutzung durch Textur- und Form-Features nicht gewunscht ist (Einsatz der Pho-
togrammetrie (Scan-Referenz)).

11.3.3 Erfassen

Im Abschnitt Erfassen werden die Einstellungen fur den Trigger-Knopf des Artec MHT Scan-
ners festgelegt, ebenso der Aufnahme-Tiefenbereich des Scanners und einzelner Frames
wahrend der Aufnahme.

Die erste Option betrifft das Kontrollkastchen Trigger-Modus fiir den Gerdteknopf zur Funk-
tionsanderung des Knopfes bei den Artec MH und Artec MHT Scannern. Details hierzu
siehe Scanner-Knopfe und Aufnahme-Modi.

Der Scanner hat einen definierten Tiefenbereiche. Bei zu geringer Entfernung zum Ob-
jekt lassen sich dieses oder Teile davon eventuell nicht vollstandig erfassen. Ist ande-
rerseits der Scanner zu weit entfernt, konnen in der Szene unterschiedliche Typen von
3D-,Rauschen” auftreten, die den Aufwand fiir die Nachbearbeitung erhéhen und das End-
ergebnis beeinflussen konnen. Der Scanner sollte daher moglichst nahe Gber das Objekt
gefuhrt werden, jedoch ohne die Nahgrenze zu unterschreiten . Die Grundeinstellungen
jedes 3D-Scanners enthalten Scanner-spezifische Angaben zu den Grenzebenen im Nah-
und Fernbereich. Falls ein Artec L Scanner oder 3D-Sensor eingesetzt wird und die Genau-
igkeit weniger wichtig ist, lassen sich jedoch die Grenzen manuell anpassen, um auch in
grofRerer oder geringerer Entfernung zum Objekt als empfohlen scannen zu kénnen. Hier-
zu das Kontrollkastchen Standard-Tiefenbereich iiberschreiten anschalten und die neuen
Abstandswerte einzugeben.
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Warnung: Neufestlegung der Scan-Abstande kann zu Genauigkeitsverlusten fuhren.

11.3.3.1 Scannen mit automatischer Ausrichtung

Standardmafiig ist die Option Scannen mit Auto-Ausrichtung eingeschaltet, sie wird in den
Abschnitten Scannen nach Tracking-Verlust wiederaufnehmen und Neue Scans mit den im
Arbeitsbereich markierten Scans ausrichten behandelt. Wie in Tab. 17 gezeigt wird, bestimmt
der Status dieser Option das Programm-Verhalten.

Tabelle 17: Programm-Verhalten bei ein- und ausgeschal-
teter Option.

Scannen mit automa-

tischer Ausrichtung | =" Aus

Tracking-Modus Geometrie + Textur S?I'ZTtitrne oder Geometrie
Audio- . _ —

Benachrichtigung? Ja (siehe Audio-Benachrichtigung) Ja

Nachricht in der 3D- | Suchen der Position: 3D-Scanner zum

Ansicht Weiterscannen auf Objekt das richten Geschwindigkeit

wiederholen

Tracking unterbrochen:
Scan  mit  niedrigerer

zusatzlichen Features

Den Scanner auf einen bereits erfass-
ten und ausreichend texturierten Be-
reich richten, dabei die urspringliche

Scanner-Orientierung beibehalten richten

Den Scanner auf den
Anweisungen zuletzt erfassten Bereich

Datenaufnahme In einem neu erzeugten Scan Im selben Scan

11.3.4 Erkennen von Fehlausrichtungen

Es kann vorkommen, dass Artec Studio relative Frame-Positionen falsch bestimmt und
es dadurch zu Fehlausrichtungen kommt. Sollte dieser Fehler auftreten, muss erneut ge-
scannt werden und die Fehlausrichtungen sind zu entfernen. Alternativ kann man versu-
chen, die Fehlausrichtungen durch Aufteilen des Scans in mehrere Segmente zu beseiti-
gen. Weitere Informationen zur Behandlung dieses Problems mittels Scan-Aufteilung sind
in Scans separieren verfugbar. Um etwaige Fehlausrichtungen zu vermeiden und die Scan-
Erfahrung zu erweitern, bietet Artec Studio die Einstellung Fehlausrichtungs-Erkennung fur
EVA Scanner, die wahrend des Scanprozesses arbeitet. Diese kann jedoch ausgeschaltet
werden, falls es wahrend des Scannens bestimmter Objekte zu Schwierigkeiten beim Auf-
rechterhalten des Trackings kommt.

Folgende Optionen stehen zur Verfligung:

Ein (Nur Hybrid Tracking) — Standardwert, Option funktioniert im Modus Geometry + Tex-
ture tracking
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Ein — Option funktioniert in jedem Tracking-Modus inklusive Geometrie

Aus — Option ist fur alle Tracker ausgeschaltet.

11.3.4.1 Standard-Einstellungen fiir die Erfassung

Mit Artec Studio konnen die Eigenschaften einzelner, vom Scanner aufgenommener
Frame-Flidchen geandert werden. Zum Andern der Standard-Parameter das Kontrollkast-
chen Standard-Aufnahmeeinstellungen verwenden abschalten und die Einstellungen manu-
ell im angezeigten Fenster andern. Folgende Optionen lassen sich vom Benutzer anpas-
sen:

Wichtig: Es wird empfohlen, die Standard-Einstellungen zu verwenden. Unpassende Ein-
stellungen konnen die Datenqualitat reduzieren.

Dreiecks-Schrittweite — Punktdichte des Frame-Netzes
Minimale Objektgrofie — kleinstes gescanntes Objekt, nach Polygon-Anzahl

Ldngenfilter-Schwellwert — Dreiecksfilter-Schwellwert nach Kantenlange (maximal mog-
liche Grofie in mm)

Interpolieren — Bei Flachenanteilen mit fehlenden Daten Interpolation verwenden
Maximale Interpolationsldnge — Maximale Grofie von Interpolationsflachen (in mm)

Maximaler Winkel — Dreiecks- Filterschwellwert, nach Maximal-Winkel (in Grad) zwi-
schen Dreiecks-Flachennormale und Kamera-Blickrichtung

Geometrie-Registrierungsschwellwert — Je hoher der Schwellwert, desto strenger die Qua-
litatsanforderungen an die zu scannende Geometrie. Daher ist die Bestimmung der
richtigen Geometrie in der Szene in solchen Fallen schwieriger. Anschliefiend fuhrt
Artec Studio weniger haufig die Geometrie-Registrierung aus und gibt damit der
Textur-Registrierung den Vorzug. Dies gilt nur fur Geometry + Texture tracking, die
Werte liegen zwischen O und 1.

11.4 Bedieneroberflache

Die Einstellungen der Benutzeroberflache konnen uber die Seite Ul editiert werden (siehe
Abb. 126). Sie umfasst die folgenden Kategorien:

» Audio-Benachrichtigung
» Arbeitsbereichs-Farben
e Warnungen

e Flachen, Artec Studio wahrend des Scannens anzeigt
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Settings dialog >
General  Performance Scan m Miscellane
Enable audic warnings in scan mode
Workspace colors
Select color scheme: | Light colors b
Warnings
[]Warn on exit if project has unsaved changes
Show OpenGL compatibility issues on startup
[] Texture-healing brush: warn if over 50000 | = polygons selected.
[] Warn about texture removal by Defeature brush
Last Scanned Surfaces 5 ol
Visible Surfaces 200
Disable smart simple rendering mode D
Polygon limit for conventional simple ren 5000000
Point-Cloud Polygen Limit 5000000
Spherical Target Diameters 145,200
Point Size 2
E Colors
Last [] 054237173
Registered B @200
Preview ] 042,211,239
Dropped ] @ss128,128)
Keyframes ] t9z2192,192)
H Playing
Repeat
FPS 15
B Background
Color ] «es1e9,189)
Dropped color [] @s5192,192)
Texture oimage
Gradient
Background for screenshots Transparent v

Abbildung 126: Interface-Einstellungs-Tabulator.

11.4. Bedieneroberflache
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11.4.1 Audio-Benachrichtigung

Es kann vorkommen. dass die automatische Ausrichtung in Echtzeit wahrend des Scan-
nens nicht moglich ist, weil das Programm aufeinanderfolgende Frames nicht miteinander
verbinden kann (siehe Scannen nach Tracking-Verlust wiederaufnehmen). In dieser Situati-
on sendet Artec Studio einen Warnton, bis der Scanner wieder in eine durch die Software
erkennbare Position im 3D-Raum bewegt wird. Diese Funktion kann uber das Kontroll-
kastchen Warnton wahrend des Scannens aktivieren an- und abgeschaltet werden. Norma-
lerweise verwendet das Programm einen Standard-Piepton. Man kann aber auch andere
WAV-Dateien als Warnton wahlen, indem man auf ... klickt und den entsprechenden Da-
teipfad angibt.

Bemerkung: Eine Audio-Warnung wahrend eines Scans erfolgt nur, wenn der Rechner
uber eine Soundkarte und Lautsprecher verfugt.

11.4.2 Arbeitsbereichs-Farben

Die Farben zur Darstellung neuer Scans werden von Artec Studio automatisch zugewiesen.
Folgende Standard-Paletten stehen zur Auswahl:

* Volle Palette
Helle Farben

Web-gerechte Farben
Zufallsfarben

e Monochrome Farbung

11.4.3 Warnungen

Mit den Optionen Warnungen kann zwischen bestimmten Benachrichtigungsarten umge-
schaltet werden:

Projekt-Beendigung bei nicht gespeicherten Anderungen. Bei angeschalteter Option warnt
Artec Studio vor dem Verlust nicht gespeicherter Daten, falls das Programm ohne
Speichern der durchgefiihrten Anderungen beendet werden soll.

Beim Start Hinweise zur OpenGL-Kompatibilitdt anzeigen. Um ordnungsgemaf’ zu funktio-
nieren, benotigt Artec Studio OpenGL Version 2.0 und einige Erweiterungen zu
OpenGL; eventuell werden die entsprechenden Anforderungen vom Rechner derzeit
nicht erfullt. Bei Auswahl dieser Option wird beim Start ein Fenster mit Informatio-
nen Uber moglicherweise fehlende Erweiterungen aktiviert.

Textur-Heilungs-Pinsel: Warnen bei mehr als __ selektierten Polygonen. Dieses  Kontroll-
kdstchen veranlasst das Programm zur Anzeige einer Warnung bei Uberschreitung
der maximalen Anzahl von Polygonen, die gleichzeitig eingefarbt werden sollen.
Diese Grenze verringert die Gefahr, dass der Rechner blockiert. Einen zum System
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passenden Wert bestimmen oder das Kontrollkastchen abschalten, falls keine
derartigen Warnungen bendtigt werden..

11.4.4 Darstellung im 3D-Anzeigefenster

Die Art der Darstellung von Flachen und Punkten wahrend des Scannens kann geandert
werden, ihre Farbe und auch die Farbe des Hintergrunds lassen sich anpassen und der
Wiedergabe-Modus der Frames bestimmen. Hierzu dienen die folgenden Einstellungen:

11.4.4.1 Darstellung

Zuletzt gescannte Fldchen — Anzahl der sichtbaren, zuletzt aufgenommenen Flachen, die
wahrend des Scannens in der 3D-Ansicht erscheinen

Sichtbare Flachen — Gesamtanzahl sichtbarer Flachen, die wahrend des Scannens darge-
stellt werden (entspricht der Anzahl der zuletzt gescannten Flachen, zusatzlich der
Anzahl darzustellender Key Frames)

Modus Smartes Einfaches Rendern deaktivieren — der Modus Smartes Einfaches Rendern
stellt sicher, dass 3D-Inhalte ohne Vereinfachung gerendert werden, sofern der
Rechner dies erlaubt. Sobald Verzdgerungen auftreten, wird automatisch Vereinfa-
chung eingeschaltet.

Polygon-Grenze beim iiblichen einfachen Render-Modus — Maximale Polygonanzahl im
Darstellungsfenster, oberhalb der Artec Studio wahrend der 3D-Navigation auf den
Modus Einfaches Rendern umschaltet

Punktewolken-Polygon-Grenze — Uberschreitet die Polygonzahl einer Punktewolkenfliche
einen spezifizierten Wertes, rendert Artec Studio eine vereinfachte Kopie dieser Fla-
che, die nicht mehr Polygone als spezifiziert enthalt.

Sphdrische Target-Durchmesser — Liste der Durchmesser der beim Scannen mit Ray ein-
gesetzten Target-Kugeln. Als Trennzeichen zwischen den Werten in Millimeter im
Feld das Semikolon ; verwenden.

Punktgrofle — Anzahl der Pixel, die zum Rendern jedes Punktes im Render-Modus Punkte
oder Punkte und Fldche verwendet werden

11.4.4.2 Farben

Zuletzt — Farbe der zuletzt gescannten Flachen

Registriert — Farbe der korrekt ausgerichteten Flachen

Vorschau — Farbe der Flachen im Vorschau-Modus

Ausgelassen — Farbe der nicht ausgerichteten (und daher ausgelassenen) Flachen

Key Frames — Farbe der Key Frames (Flachen)
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11.4.4.3 Wiedergabe

Siehe auch:
Scans und Modelle selektieren

Wiederholen — im Flachendarstellungs-Modus des Bedienfeldes Arbeitsbereich die
Frames in einer kontinuierlichen Schleife anzeigen

FPS — Geschwindigkeit (in Frames pro Sekunde), mit der Frames wahrend der Wiedergabe
dargestellt werden

11.4.4.4 Hintergrund
Farbe —Hintergrundfarbe; in bestimmten Modi kann das Programm diese Farbe automa-
tisch andern wie etwa in X-Ray

Ausgelassene Farbe — Hintergrundfarbe beim Auftreten von Fehlausrichtungen wahrend
des Scannens

Textur — gemusterten (Schachbrett-Muster) oder einfarbigen Hintergrund anzeigen
Gradient — farbverlaufender oder einfarbiger Hintergrund

Hintergrund fiir Bildschirmfotos —Programm verwendet diese Hintergrundfarbe beim Bild-
schirmfotos speichern, die aktuelle Hintergrundfarbe bleibt erhalten

11.4.4.5 Willkommen-Bildschirm

Nicht anzeigen — Willkommen-Bildschirm unterdricken

11.4.4.6 Autopilot

Begriifdungs-Bildschirm nicht anzeigen — die Anzeige der im Modus Autopilot zu durchlau-
fenden Schritte unterdriicken

11.5 Verschiedenes

11.5.1 Anwendungsbezogene Information

Der Anwender kann zur Verbesserung der Qualitat und Leistungsfahigkeit von Artec Stu-
dio beitragen, indem er das Sammeln und Ubermitteln von anwendungsbezogenen In-
formationen an die Artec Group gestattet. Diese Information wird nicht zur Identifikation
des Anwenders verwendet, und von der Ubermittlung ausgenommen sind Projektdaten,
3D-Flachen, Texturen und alle andere Daten, die mit Artec Studio erzeugt und verarbei-
tet werden. Standardmatf3ig ist das Kontrollkastchen Anonyme Anwendungsdaten sammeln
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Abbildung 127: Beispiel eines modifizierten Hintergrunds.
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und an Artec lUbermitteln angeschaltet. Zur Effizienzsteigerung bei der Verbesserung des
Programms wird empfohlen, diese Einstellung beizubehalten.

Beim Installieren von Artec Studio kann man entscheiden, ob Anwendungsdaten gesam-
melt und gesendet werden sollen. Das vorher beschriebene Kontrollkastchen erscheint
auch im abschliefienden Installationsdialog (siehe Abb. 20).

Settings dialog *

£ L. /‘\ = 2% Y
gt ™ ssels A
[l ] ) O ()
AL i/ B i~
tand L\ : 5 1
General Performance Scan ul Miscellaneou
s

Help us improve Artec Studio

Collect and send anonymous usage data to Artec 3D

Language

Auto

Chinese (Simplified)
Chinese (Traditional)
Czech

English (U.5.)
French

German

ltalian

Japanese

Korean

Polish

Russian

Spanish

Abbildung 128: Tabulator Verschiedene Einstellungen.

11.5.2 Sprache

Das Artec Studio Interface unterstitzt mehrere Sprachen:
e Auto — automatische Sprachauswahl basierend auf den System-Einstellungen
e Chinesisch (Vereinfacht)
 Chinesisch (Traditionell)

* Tschechisch

e Englisch (U.S.)
e Franzosisch

» Deutsch

* [talienisch

e Japanisch

e Koreanisch

* Polnisch

* Russisch

e Spanisch
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Zum Umschalten der Sprache die gewunschte Sprache auswahlen und auf OK klicken.
AnschliefRend fordert das Programm zum Neustart auf. Bei Einverstandnis erfolgt auto-
matisch der Neustart mit der neu ausgewahlten Interface-Sprache, andernfalls wird die
Anderung beim ndchsten Programm-Aufruf wirksam.

Bemerkung: Zum Andern der Sprache muss Artec Studio neu gestartet werden.
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Scanner-Kalibration und -Korrektur

Diagnostic Tool ist ein spezielles Utility-Programm zur Kalibration von Artec 3D-Scannern
und zur Korrektur einer bereits bestehenden Kalibration. Unter Kalibration versteht man
die Uberpriifung und Justierung der Messdaten eines Scanners durch Vergleich mit Stan-
dardwerten (eines Mess-Normals). Jeder Artec Scanner wird vor-kalibriert geliefert.

In manchen Fallen kann es vorkommen, dass der Scanner aufgrund von unvorsichtiger
Handhabung oder Beforderung (Erschutterungen, unbeabsichtigtes Fallenlassen oder an-
dere Griinde) Flachen nicht korrekt aufnimmt. Die gescannte Flache wurde nur teilweise
rekonstruiert oder enthalt Locher (beispielsweise als Ergebnis mangelhafter Rekonstruk-
tion in der blauen Flache von Abb. 133). Diese Fehler lassen sich durch Korrektur oder
Kalibration des Scanners beheben.

Abhdngig vom Scanner-Modell kann Diagnostic Tool in einem der drei Arbeits-Modi be-
trieben werden:

¢ Korrektur von Artec MHT, Artec MH, Artec L und Artec EVA Scannern
» Korrektur des Artec Spider Scanners

» Kalibration des Artec Spider Scanners

Bemerkung: Kalibration ist nur fur Artec Spider Scanner verfugbar.

12.1 Gebrauchs-Hinweise

Die Korrektur unterscheidet sich insofern von der Kalibration, als sie die derzeitige Kali-
bration aufrecht erhalt: Um eine gute Rekonstruktion zu ermdglichen, wird nur das Korrek-
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turverhaltnis verandert. Diese Methode garantiert nicht, dass Geometrien oder Ergebnisse
linearer Messungen exakt sind.

Tabelle 18: Korrektur und Kalibration im Vergleich.

Modus Charakteristi- | Geschwindigkeit Fuar Spi- | Fur EVA, L,
ka der? MHT?

Korrektur | Ungenau Schnell Ja Ja

Kalibrati- | Genau® Vorbereitung erforder- | Ja Nein

on lich

12.2 Diagnose-Werkzeug aufrufen

Vor dem Aufrufen des Diagnostic Tool muss sicher sein, dass der Scanner, der diagnos-
tiziert werden soll, im Artec Installation Center entweder als Leihgerdt oder Aktiviert an-
gezeigt wird. Das Werkzeug kann entweder aus dem Start-Menii durch Klicken auf Start
— Alle Programme — Artec Group — Artec Studio — Diagnose-Werkzeug aufgerufen wer-
den oder in Artec Studio aus dem Datei-Menu durch Selektieren von Diagnose-Werkzeug

ausftihren.

Bei mehreren angeschlossenen Laufwerken das passende Laufwerk aus der Dropdown-
Liste auswahlen.

-
B Artec diagnostic tool

BT

[Artec Scanner [EV.20.32308538]  ~| &3 [ Stop Diagnostic |

Toolbar

Right panel

2D camera

Abbildung 129: Diagnostic Tool-Fenster.

Das Utility-Fenster enthdlt drei Abschnitte: das Bedienfeld 3D-Ansicht, das Bedienfeld
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rechts und die Werkzeugleiste (siehe Abb. 129).

12.3 Scanner-Korrektur

12.3.1 Sichtfeld korrigieren fur EVA, MHT, MH und L Scanner

Nur Artec EVA, Artec MHT, Artec MH und Artec L Scanner erlauben die Korrektur der der-
zeitigen Kalibrationsdaten des Sichtfeldes.

F |
B Artec diagnostic tool | B S,

Artec Scanner [EV.30.32308638] ] Stop Diagnostic

Please point your scanner to some
plane surface (e.g. wall)from a distance
of - 700 mm. If poorly reconstructed,
click 'Start Correction’.

Start correction

Captured Images = 0

On the left side you can see two surfaces:
the blue one is original and the orange
one is corrected. If you are satisfied with
the quality of correction, click 'Commit'.
The existing calibration will be corrected.

Distance

Current: 729.2

Optimal: N/A

Quality

Surface flatness: _

Correction quality: _
Commit | | Rollback |

Abbildung 130: Korrekturergebnisse fur Artec EVA.

1. Diagnostic Tool wie in Diagnose-Werkzeug aufrufen beschrieben aufrufen.
2. Den zu diagnostizierenden Scanner auswahlen.

3. Auf Diagnose starten klicken oder den Knopf > driicken. Der Scanner 6ffnet die Vor-
schau, im Fenster 3D-Ansicht erscheint die Messbereichs-Anzeige und rechts ein
weiteres Bedienfeld mit der 2D-Kameravorschau.

4. Den Scanner im rechten Winkel auf eine ebene, helle (nicht reflektierende) und ein-
farbige Flache richten (z.B. Wand oder Fuf3boden), und zwar im Abstand 650-700
mm flr einen Artec MHT oder Artec EVA Scanner und 850-900 mm fiir einen Artec
L Scanner. Das Werkzeug stellt die in Blau gerenderte Flache im Fenster 3D-Ansicht
dar.

Bemerkung: Ist die gerenderte Flache nicht eben und enthalt sie Locher, kann eine
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Korrektur angebracht sein.

5. Auf Korrektur starten klicken oder am Scanner den Knopf > driicken. Zusatzlich zur
blauen Flache erscheint noch eine gelbe Flache im Fenster 3D-Ansicht. Blau ent-
spricht der mit den Original-Kalibrationsdaten erfassten Flache, Gelb der mit den
korrigierten Kalibrationsdaten erfassten Flache.

6. Beider Beurteilung der Flachenqualitat sind zwei Indikatoren im rechten Bedienfeld
hilfreich (Grun fur gute, Gelb fur zufriedenstellende und Rot flr unzureichende Er-
gebnisse.). Ist die korrigierte (gelbe) Flache frei von Lochern und ausreichend eben
und entsprechen die Ergebnisse den Erwartungen, auf Bestdtigen klicken oder am
Scanner den Knopf I» driicken. Andernfalls auf Zurtickgehen klicken oder am Scanner
auf B drucken.

12.3.2 Kalibrationsdaten fiir Spider korrigieren

Die Korrektur fur den Artec Spider unterscheidet sich leicht von der fur Artec MHT und
Artec EVA Scanner.

- -
B Artec diagnostic tool Elﬁu

| Artec Scanner [SP.10.39026000]  ~| ¥ [ Start Calibration | [ _Stop Diagnostic

Please point your scanner to some
plane surface and capture five images
at distances marked with red bars in
the Range Meter.

Start correction

Captured Images = 4/5

On the left side you can see two
surfaces:
the blue one is original and the orange
one is corrected. If you are satisfied
with

Distance

Current: 0.0

Optimal: N/A

Quality
Surface flatness: _
Correction quality: _

Commit |[ Rollback ]

Abbildung 131: Artec Spider Korrektur-Prozess.

1. Diagnostic Tool wie in Diagnose-Werkzeug aufrufen beschrieben aufrufen.

2. Artec Spider aus der Dropdown-Liste selektieren.
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10.

. Auf Diagnose starten klicken oder den Knopf I» dricken; der Scanner startet die Vor-

schau, im Fenster 3D-Ansicht erscheinen die Messbereichs-Anzeige und rechts ein
weiteres Bedienfeld mit der 2D-Kameravorschau.

Den Scanner im rechten Winkel auf eine ebene, helle (nicht reflektierende) und ein-
farbige Flache richten (z.B. Wand), und zwar im Abstand 190-270 mm. Das Werkzeug
stellt die in Blau gerenderte Flache im Fenster 3D-Ansicht dar.

Bemerkung: Ist die aus einem Abstand innerhalb des Messbereichs auf-
genommene Flache uneben oder enthalt sie Locher, kann eine Korrektur
angebracht sein.

Den Scanner auf einen Tisch stellen oder auf einem Dreibein-Stativ befestigen, und
zwar in einem Abstand von etwa 190 mm von der Ebene (siehe die Messbereichs-
Anzeige im Fenster 3D-Ansicht.

. Auf Korrektur starten klicken oder am Scanner den Knopf I» dricken. In der

Messbereichs-Anzeige erscheint eine rote Markierung.

Den Scanner langsam auf die ebene Flache zu bewegen, so dass der Spitzenwert im
Histogramm mit der roten Markierung in der Messbereichs-Anzeige ubereinstimmt
(siehe Abb. 132).

. Auf das Erscheinen einer neuen roten Markierung weiter oben in der Messbereichs-

Anzeige achten. Den Scanner langsam von der Ebene weg bewegen, um sich der
roten Markierung zu nahern.

Schritt 8 noch drei Mal wiederholen. Sofort danach beginnt die Berechnung. An-
schlieRend erscheint im Fenster 3D-Ansicht eine gelbe Ebene, die der mit den kor-
rigierten Kalibrationseinstellungen erfassten Flache entspricht siehe Abb. 133).

Ist die gelbe Flache frei von Lochern und ausreichend eben und entsprechen die
Ergebnisse den Erwartungen, auf Bestdtigen klicken oder am Scanner den Knopf I»
drucken. Andernfalls die Schritte 7-9 wiederholen, auf Zuriickgehen klicken oder am
Scanner auf B drucken. Bei der Beurteilung der Flachenqualitat sind zwei Indikato-
ren im rechten Bedienfeld hilfreich (Grun fur gute, Gelb fur zufriedenstellende und
Rot fur unzureichende Ergebnisse.).

12.4 Spider Kalibration

Zum

Durchfihren der Kalibration wird die folgende Zusatzausstattung bendtigt:

Kalibrations-Trager, Scanner-Stander und Muster. Hinweise fur den Aufbau des Scanners
bzw. des Kalibrations-Tragers finden sich in Den Scanner-Stander zusammensetzen und Den
Kalibrations-Trdger zusammensetzen.

1.

Das Muster auseinanderfalten und auf einem Tisch oder einer anderen harten, ebe-
nen Unterlage ausbreiten.
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Abbildung 132: Position und zugehdriger Abstand des Artec Spider Scanners von der
Messbereichs-Anzeige.
Annaherung an die rote Markierung (oben), Erreichen des erforderlichen Abstandes (unten).

Abbildung 133: Artec Spider Korrekturergebnisse.
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Abbildung 134: Scanner-Stander auf dem Muster.

Abbildung 135: Artec Spider auf den Stander setzen
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Abbildung 136: Kalibrations-Trager, Muster und Scanner-Stander mit Artec Spider.

Den Scanner-Stander auf dem markierte Rechteck auf dem Muster ausrichten, dabei
streng auf die Orientierung der Schlitze in der Stander-Abdeckung achten (siehe
Abb. 134).

Den Scanner so auf den Stander setzen, dass die drei Scanner-Rippen in die Aus-
sparungen der Stander-Abdeckung einrasten (siehe Abb. 135).

Den Kalibrations-Trager auf das Muster setzen und so drehen, dass die Markierungs-
seite zum Scanner ausgerichtet ist wie Abb. 136 veranschaulicht.

Diagnostic Tool wie in Diagnose-Werkzeug aufrufen beschrieben aufrufen.

Bemerkung: Die Kalibration sollte erst durchgeflhrt werden, wenn der
Scanner seine Betriebstemperatur erreicht hat.

. Auf Kalibration starten klicken. In die sich nun 6ffnende Dialog-Box (siehe Abb. 137)

die Seriennummer des Kalibrations-Tragers eintragen (auf den Bord zu finden). Liegt
die Scanner-Temperatur auf3erhalb des optimalen Bereichs, — beispielsweise wenn
das Gerat gerade an eine Steckdose angeschlossen wurde, so wird auf diesen Um-
stand hingewiesen (siehe Abb. 138). Klicken auf Skip ist nicht zu empfehlen. Statt
dessen sollte gewartet werden, bis der Artec Spider die optimale Temperatur er-
reicht hat.

Den Trager so auf die erste Position setzen, dass die Vorderkante der Basisflache und
die farbige Linie mit der Nummer 1 auf dem Muster Gbereinstimmen. Dabei auch
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das Fenster 3D-Ansicht im Auge behalten und auf eine rote Ebene (aktuelle Position)
und eine grune Ebene (Ziel-Position) achten — siehe Abb. 139. Sobald die beiden
Ebenen Ubereinstimmen, den Trager nicht mehr bewegen und darauf warten, dass
der Scanner die Ebene aufnimmt.

8. Warten, bis man zum Bewegen des Tragers in die ndachste Position aufgefordert wird;
die Nummer fur diese Position wird auf dem Monitor angezeigt. Den Trager weiter
bewegen und erneut darauf warten, dass der Scanner die Ebene aufnimmt.

9. Den vorherigen Schritt nacheinander fir die restlichen Positionen wiederholen. In
Abhangigkeit von der Version der Kalibrations-Ausristung umfasst das Muster 11
bis 15 Positionen.

10. Nachdem die letzte Position aufgenommen und die Berechnungen durchgefuhrt
wurden, fordert eine Meldung dazu auf, entweder die existierende Kalibration zu
uberschreiben oder diese beizubehalten. Vor der Entscheidung den Scanner aus ei-
ner Entfernung von etwa 200 mm auf eine ebene, nicht glanzende Fldche (z.B. Pa-
pier) richten. Die Qualitat der rekonstruierten Flache beurteilen und auf Locher hin
uberprufen.

11. AufJa, Kalibration anwenden klicken, falls keine Locher in der Flache vorhanden sind
und das Rekonstruktionsergebnis zufriedenstellend ist. Um die neue Kalibration zu
verwerfen, auf Nein, alte Kalibration beibehalten klicken (siehe Abb. 140).

Diagtostic Tool

Type in a serial number (7 digits found on the calibration board):
11125

Double-check your input as it affects calibration results.

Abbildung 137: Die Seriennummer des Kalibrations-Tragers eingeben.

WARMING UP YOUR SCANMER

- 4009999000

Time Remaining: 3 minutes.

Skip

Abbildung 138: Den Scanner aufwdrmen.

12.5 Anmerkungen zu den Scanner-Kalibrations-
Dateien

Die Kalibration und die Ergebnisse der Korrektur befinden sich in Dateien, die wie folgt
zuganglich sind. Ihre Adresse ist
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' ™
B Artec diagnostic tool @E‘g
Artec Scanner [SP.10.78360161]  ~| £F Stop Calibration Start Diagnostic

Take position 1/11

Abbildung 139: Den Kalibrations-Trager nach Position 1 bewegen.

F B
B Artec diagnostic tool E@g
Artec Scanner [SP.10.39026000] ~| £F Stop Calibration Start Diagnostic

Are you satisfied with the quality of the calibration?
The existing calibration will be overwritten.

Yes,
apply the calibration

Mo,
keep the old one

Abbildung 140: Die Kalibrationsergebnisse beurteilen.
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C:\Users\%name%\AppData\Roaming\Artec\Artec Installation Center
\Devices\SP.00.00000000.

Hierin bezeichnen %name%  den aktuellen Anwender-Ordnerund SP.00.00000000 den
entsprechenden Ordner fir die Seriennummer des Scanners. Die folgende Information
betreffend Kalibration und Korrektur beachten.

e Sobald die Korrektur-Ergebnisse angewendet werden, erzeugt die Software eine
ACD-Datei.

» Sobald die Kalibrations-Ergebnisse angewendet werden, erzeugt die Software eine
ACD- und eine CORR-Datei.

* Alle neu erstellten Dateien haben Namen der Form YYYYMMDD HHMMSS, wobei die
Buchstaben dem Datum und der Uhrzeit der Datei-Generierung entsprechen.

e Die Original-ADD and -CORR Dateinamen basieren auf der Scanner-Seriennummer
und haben die Form SP.00.00000000.

Bemerkung: Die Erst-Kalibration kann durch Entfernen der ACD- and CORR-Dateien, deren
Namen die Form 20131121 101010 haben, wiederhergestellt werden.

Bemerkung: Wird der Scanner mit mehreren Rechnern eingesetzt, so muss er nicht fur
jeden einzelnen erneut kalibriert werden. Das einfache Kopieren der ACD- und CORR-
Dateien in den o.a. Ordner auf jedem Rechner sollte ausreichen.

12.6 Den Scanner-Stander zusammensetzen

Der Scanner-Stander wird in nicht zusammengesetztem Zustand mit Artec Spider geliefert
und besteht aus funf Teilen (siehe Abb. 141): zwei Seitenwande, eine Vorder- und eine
Rickwand (diese sind jedoch identisch) und einer Abdeckung. Vor dem Zusammensetzen
alle Teile wie in Abb. 141 gezeigt bereit legen. Dann die folgenden Schritte durchfihren:

1. Die beiden Seitenwande in die senkrechte Stellung bringen, wie in Abb. 142 ge-
zeigt. Unter sorgfaltiger Beachtung der Orientierung des T-formigen Schlitzes die
Vorderseite mit Hilfe der beiden Haken-Paare mit den Seitenwanden verbinden. Die
Vorderseite hineindrticken und nach unten bis zum Anschlag schieben. Sicherstel-
len, dass die drei Wande passend zueinander ausgerichtet sind.

2. Die Rickwand auf dieselbe Weise einsetzen (siehe Abb. 143).

3. Die Abdeckung mit Hilfe der oberen Haken der Seitenwande aufsetzen, dabei auf
die Orientierung der Schlitze achten (siehe Abb. 144).

4. Mitden Daumen gegen die T-formigen Locher auf der Abdeckung driicken und diese
gegen die Rickwand schieben, bis ein Klickgerausch ertont (siehe Abb. 145).

Der Scanner-Stander ist nun einsatzbereit.
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Abbildung 141: Die Teile des Scanner-Standers.

Abbildung 142: Die Vorderwand zusammensetzen.
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Abbildung 145: Die Abdeckung einrasten.
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Bemerkung: Zum Auseinandernehmen des Standers die Arretierungen in den T-formigen
Schlitzen der Abdeckung (siehe Abb. 141) mit einem dinnen Gegenstand wie z.B. einem
Kugelschreiber losen. Die Schritte vom Zusammenbau in umgekehrter Reihenfolge durch-
fuhren (von Abb. 145 bis Abb. 142), die Teile dabei in entgegengesetzter Richtung bewe-
gen.

12.7 Den Kalibrations-Trager zusammensetzen

Der Kalibrations-Trager wir nur mit dem Artec Spider geliefert und besteht aus der Basis
und dem Bord. Zum Zusammensetzen des Tragers die folgenden Schritte durchfihren:

1. Die Klemmschiene der Basis gegen die Zeigefinger drucken.
2. Die gebogenen Seiten der Basis durch Dricken mit den Daumen offnen.

3. Das Bord gemafd Abb. 146 in den Spalt einflhren.

Abbildung 146: Den Trager zusammensetzen.
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Hot Keys (Schnellstart-Tasten)

13.1 Scannen

Uberall aufder im Modal-

Bedienfeld Scannen offnen F7 .
Dialog

Zwischen den Modi Vorschau und

Aufnehmen umschalten Space Scannen-Bedienfeld

Uberall auRer im Modal-

Bedienfeld Multi-Aufnahme offnen | F8 .
Dialog
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13.2 Arbeitsbereich

Einen Scan selektieren und den Rest

. Ctrl+Alt+1LMB Arbeitsbereich-Bedienfeld
deselektieren
Einen Scan selektieren und den Rest Bedienfeld Arbeitsbereich,

. Ctrl+LMB
deselektieren erste Spalte
Scan selektieren/deselektieren Shift+Alt+LMB Arbeitsbereich-Bedienfeld
Alle'Scans/Modelle oder Frames se- Ctrl+A Arbeitsbereich-Bedienfeld
lektieren
Alle Sgans/Modelle oder Frames de- Ctrl+D Arbeitsbereich-Bedienfeld
selektieren
Hervorgehopenen >can  selektie- Space Arbeitsbereich-Bedienfeld
ren/deselektieren
Sele‘ktlon ven Scans /Modellen in- Ctrl+Alt+A Arbeitsbereich-Bedienfeld
vertieren
Nur Key-Frames selektieren Ctrl+K Bed|e"nfeld Arbe/tsbere/ch

— Flachen-Liste
Nur texturierte Frames selektieren | Ctrl+J Bedle"nfeld Arbe/tsbere/ch
— Flachen-Liste

Scan/Modell umbenennen F2 Arbeitsbereich-Bedienfeld
Wiedergabe der Scan-Frames star- | ., ,p Arbeitsbereich-Bedienfeld
ten/stoppen
Selektierte Frames/Scans loschen Del Bedienfeld Arbeitsbereich

(inkL. Flachen-Liste)

13.3 Speichern, Exportieren und Importieren

Neues Projekt erstellen

Ctrl+N

Uberall aufder im Modal-

Ansicht speichern

Dialog

Projekt speichern Ctrl+s Uperall aufser im Modal-
Dialog

Existierendes Projekt 6ffnen Ctrl+0 Uperall aufer im Modal-
Dialog

Existierendes Projekt ohne Laden - .

der Scans offnen (um Speicherplatz | Ctr1+Shift+0 Bit;el;all aufer im Modal

Zu sparen) g

3D-Dateien importieren Ctrl+I Uperall aufer im Modal-
Dialog

Netze exportieren Ctrl+Shift+E Uperall aufer im Modal-
Dialog

Befehlsverlauf leeren Ctrl+Alt+H Uperall aufer im Modal-
Dialog

Bildschirm-Foto des Fensters 3D- Ctrl+Shiftss Uberall
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13.4 3D-Inhalt ansehen

Ansicht an Fenster anpassen F 3D-Ansicht-
Fenster
Koordinaten-Ursprung im Ansichtspunkt zentrie- | H 3D-Ansicht-
ren (Home-Position) Fenster
Koordinaten-Achsengitter anzeigen/verbergen G 3D-Ansicht-
Fenster
Drehzentrum in den Objekt-Schwerpunk setzen Ctrl+shift+cC 3D-Ansicht-
Fenster
Drehzentrum in den Ursprung des Koordinaten- | Ctr1+Shift+M | 3D-Ansicht-
gitters setzen Fenster
Render-Modus andern in Textur Ctrl+Alt+1 3D-Ansicht-
Fenster
Render-Modus andern in Scan-Farbe Ctrl+Alt+2 3D-Ansicht-
Fenster
Render-Modus andern in Fldchen-Farbe Ctrl+Alt+3 3D-Ansicht-
Fenster
Render-Modus andern in Maximaler Fehler Ctrl+Alt+4 3D-Ansicht-
Fenster
Beleuchtung ein-/ausschalten L 3D-Ansicht-
Fenster
Normalen anzeigen/verbergen N 3D-Ansicht-
Fenster
Rander anzeigen/verbergen B 3D-Ansicht-
Fenster
Texturrander anzeigen/verbergen Shift+B 3D-Ansicht-
Fenster
Zwischen Perspektiv- und Orthogonal-Ansicht | 5 (numpad) oder | 3D-Ansicht-
umschalten Ctrl+5 Fenster

13.4.1 Beobachtungspunkt umschalten

Von vorn 1 (numpad) oder Ctr1+Shift+1 | 3D-Ansicht-Fenster
Von hinten | Ctr1+1 3D-Ansicht-Fenster
Von links 3 (numpad) oder Ctr1+Shift+3 | 3D-Ansicht-Fenster
Von rechts | Ctrl+3 3D-Ansicht-Fenster
Von oben | 7 (humpad) oder Ctr1+Shift+7 | 3D-Ansicht-Fenster
Von unten | Ctrl+7 3D-Ansicht-Fenster

13.4. 3D-Inhalt ansehen
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13.5 Editor

Modus ZD-Selektion aktivie- | Shift+Alt+1 Editor — Losch-Werkzeug

ren

Modus 3D-Selektion aktivie- | Shift+Alt+2 Editor — Losch-Werkzeug

ren

Modus Rechteck-Selektion ak- | Shift+Alt+3 Editor

tivieren

Modus Lasso-Selektion akti- | Shift+Alt+4 Editor

vieren

Modus *  Trennebenen- | Shift+Alt+5 Editor

Selektion™ aktivieren

Modus Basis-Selektion akti- | Shift+Alt+6 Editor — Losch-Werkzeug

vieren

Kontrolle zur Justierung der | A1t Losch-Werkzeug/Defeature-

Trennebene anzeigen Pinsel rarr| Trennebenen-
Selektion

Trennebene bewegen Ctrl+Shift+Scrol Ldsch-Werkzeug/Defeature-
Pinsel rarr| Trennebenen-
Selektion

Wekzeuggrofie andern Ctrl+] und | Bedienfeld Editor — beliebiges

Ctrl+] oder | Werkzeug
Mausrad

Gesamte Flache wunterhalb | Ctr1+0Q Losch-Werkzeug/Defeature-

der Trennebene selektieren Pinsel rarr| Trennebenen-
Selektion

Selektion der 3D-Regionen | Ctr1+Alt+LMB Editor

léschen

Selektion invertieren I Bedienfeld Editor — beliebiges
Wekzeug — 3D-Ansicht

Selektierte Region loschen Delete Editor — Losch-Werkzeug

13.5.1 Transformations-Werkzeug

Transformation Verschieben aktivieren T | Editor — Transformation
Transformation Drehen aktivieren R | Editor — Transformation
Transformation Skalieren aktivieren S | Editor — Transformation

Modell entlang (um die /in Richtung der) X- | X | Editor — Transformation — belie-
Achse verschieben (drehen/skalieren) biger Modus — 3D-Ansicht

Modell entlang (in Richtung der) Y-Achse ver- | Y | Editor — Transformation — belie-

schieben (drehen/skalieren)

biger Modus — 3D-Ansicht

Modell entlang (in Richtung der) Z-Achse ver- | z | Editor — Transformation — belie-

schieben (drehen/skalieren)

biger Modus — 3D-Ansicht
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13.6 Scans ausrichten

Ausgerichtete Scans/Modelle anzei- | 1 Ausrichten-Bedienfeld
gen

Nicht ausgerichtete Scans/Modelle | 2 Ausrichten-Bedienfeld
anzeigen

Alle zum Ausrichten selektierten | 3 Ausrichten-Bedienfeld
Scans anzeigen

Scans manuell ausrichten Shift Ausrichten-Bedienfeld
Zwischen Punkte-Satzen/-Paaren | Space und Back- | Bedienfeld Ausrichten —
umschalten Punkte

space

Erzeugung des Punkte-Satzes besta-
tigen

Space

Bedienfeld Ausrichten —

Komplex

13.6. Scans ausrichten
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13.7 Werkzeuge, Modi und Dialoge starten

Uberall aufser im Modal-

Offnen von Autopilot F9 )
Dialog

Automatische Bearbeitung starten Ctrl+G Uberall auf’er im Modal-

(nicht mit Autopilot zu verwechseln) Dialog

Bedienfeld Werkzeuge offnen Ctrl+T Uperall aufer im Modal-
Dialog

Bedienfeld Ausrichten 6ffnen Ctrl+L Uperall aufer im Modal-
Dialog

Bedienfeld Lécher rep. ffnen Ctrl+B Uberall aufer im Modal-
Dialog

Bedienfeld Reparieren 6ffnen Ctrl+R Uperall aufer im Modal-
Dialog

Bedienfeld Messen offnen Ctrl+M Uperall auer im Modal-
Dialog

Bedienfeld Textur 6ffnen Ctrl+U Uperall auer im Modal-
Dialog

Bedienfeld Editor 6ffnen Ctrl+E Uperall auer im Modal-
Dialog

Losch-Werkzeug starten E Editor-Bedienfeld

Starten von Defeature-Pinsel D Editor-Bedienfeld

Positionierungs-Werkzeug starten P Editor-Bedienfeld

Transformations-Werkzeug starten T Editor-Bedienfeld

Starten von Gldttungs-Pinsel S Editor-Bedienfeld

Online-Handbuch 6ffnen Fl Uberall

Lokales Benutzerhandbuch offnen | Ctrl1+F1 Uberall

Dialog Einstellungen aufrufen F10 Uperall auer im Modal-
Dialog

Bedienfeld Arbeitsbereich anzei- Uberall auf’er im Modal-

F11 .
gen/verbergen Dialog
Log-Fenster anzeigen/verbergen Ctrl+Alt+L git;elgll auer im Modal-
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Konventionen und Akronyme

Teile dieses Bedienungshandbuchs wurden zur besonderen Beachtung hervorgehoben,
z.B.,

Bemerkung: Wichtige Information erscheint in speziell formatierten Paragraphen.

Die folgenden Beispiele veranschaulichen unsere Konventionen:

« Namen von Bedienfeldern und Elementen, die im Applikationsfenster auftreten,
werden kursiv dargestellt, z.B. Arbeitsraum, Datei und Textur

» Schaltknopfe, Kontrollkastchen und Elemente von Dropdown-Listen in Bedienfel-
dern und Applikations-Menus erscheinen kursiv und unterstrichen, z.B.: Invertieren,
Anwenden

e Tastaturkurzel, individuelle Tasten und Hardware-Schaltknopfe werden in Grau her-
vorgehoben, zB.Ctrl + A

» Buchstaben/Zeichen in einem Feld, einer Datei-Erweiterung oder einem Verzeichnis
oder Pfad werden wie folgt dargestellt: Scan 1,SPROJ,C:\Program Files,Usw.

Zu beachten sind die folgenden Abkurzungen und lcons:
e LMB — linke Maustaste
e RMB — rechte Maustaste

e > — Play/Pause-Schaltknopf am Scanner-Gehause
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Stichwortverzeichnis

Accuracy, 138
Auflosungallgemein, 16
Autopilot, 15

buffer size, 184
By radius, 128
Biindel, 15

CAD-Modell, 15
decimationStep, 126
error, 138

feature_search_radius, 124
Feinregistrierung, 15

Fill holes, 128

Filter_by threshold, 130
force_constraints, 139
FramesEinzelaufnahmen, 15
Fusionierung, 15

Genauigkeitallgemein, 15
Geometry
for Fine registration, 106
for Global registration, 124
Geometry_and_Texture
for Fine registration, 106
for Global registration, 124
Globale Registrierung, 15
Grob-Registrierung, 16

keep_boundary, 139

key frame_ratio, 124

Leave biggest objects, 130
loop closure, 106

Manually, 128

max_hole_len, 134
max_hole_radius, 128
max_neighb_normals_angle, 139
maxEdgelength, 126
maxIncidenceAngle, 126
minimumAngle, 126

mode, 130

Modell, 16

Nah- und Fern-(Grenz-)Ebenen, 16
Netz, 16

Projekt, 16

refine_serial, 106
registration_algorithm
for Fine registration, 106
for Global registration, 124
Remesh, 138
remesh_edge_thr, 138
remove_targets, 128
resolution
for Fusion, 128
for Outlier removal, 101

Scan, 16
Schlussel-Frames, 16
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std_dev_mul _threshold, 101
steps, 133
stop_condition value, 138

TargetsZielmarken, 16
threshold, 130
TrackingScan-Fortsetzung, 16
tri_num
for Fast mesh simplification, 139
for Mesh simplification, 138

Triangle_quantity, 138

Unterlage, 16
UV_Triangle_quantity, 138
UV_Vertex_quantity, 138

voxel size, 184
vrt_num, 138

Watertight, 128
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