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1 Seznam produkttli a popis

Seznam produkt 3DeVOK MT je uveden v tabulce 1-1:

Tabulka 1-1 Seznam produktd a popis

Obrazek Nazev Popis

3DeVOK MT Hlavni pracovni zafizeni, nenechte jej spadnout.

Hlavni deska (se 4
PouZiva se pred skenovanim

rozsifujicimi doplriky)

Sedd karta Kalibruje vyvaZeni bilé

(]
S Napajeci datovy kabel Pro prenos dat

T .é Napajeci kabel (s konektorem)
=P DC:12V,5,0A

Napajeci adaptér
00000 6 mm reflexni znacky P [, . L .
9098 Pomahaiji s polohovanim, kdyz objekt nema
00000
§§§§§ 3 mm reflexni znatky dostate¢né geometrické/texturni vlastnosti
1 Naoj . o , .
AT Nalepky pro hybridnivozy | Fungujijako texturni prvky, které pomahaji pfi
) ;méﬁ
h Vyrovnani procesu Siti
, Vnéjsi obal pro uchovani a prepravu
@ Prepravni pouzdro d P prep
zarizeni
USB flash disk (se skenovacim| gpsahyje skenovaci software 3DeVOK Studio,
softwarem) stru¢nou priru¢ku MT a slozku KSET
Vzorek pro skenovani (pro
—Ee vy s o Ovérte schopnost hybridniho zarovnani
T ovéreni detaild)
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@J Sidrka Protiskluzova

™ K otfeni dotykové obrazovky a
Bezpra3ny hadfik

predniho krytu kamery
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2 Predstaveni 3D skeneru

2.1 Struktura produktu

Struktura produktu 3DeVOK MT je znazornéna na obrazku 2-1.

>
x)

S
<3 \/

SHC

%ﬁ@@v@a

Obrazek 2-1 Struktura produktu 3DeVOK MT

Komponenty a funkéni popisy struktury produktu jsou uvedeny v tabulce 2-1.

Tabulka 2-1 Komponenty a funkéni popisy struktury produktu

C. Slozky Funkce

@® Cernobil4 kamera Pro snimani dat

@ Barevna kamera Pro snimani textury a barev
® Modry laserovy emitor Zdroj modrého laseru

@ Infraterveny laserovy emitor Zdroj infragerveného laseru
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® Infracerveny VCSEL Zdroj infraéervenéhopsrtlrrtlflgt(t?rovaného svétla
® Modré laserové doplrikové Rozpoznava znacky pfi pouziti modrého laseru

svétlo
@ Infraervené laserové Rozpoznavani znacek pfi pouziti infra¢erveného laseru

doplrikové svétlo

Barevna kamera Doplikové Rozpoznavani texturnich vzord

svétlo
©) Dotykova obrazovka Spusténi/zastaveni skenovani a nastaveni parametrd

Rozhrani datového kabelu . .
Pripojte kabel pro prenos dat
typu C

2.2 Bezpecnostni pokyny

@ Tento produkt je pFesny pfistroj; zachazejte s nim opatrné a vyhnéte se narazim nebo
padam, aby byla zajisténa jeho spravna funkce a dlouha Zivotnost.

@ Pokud skener dofasné nepouzivate, odpojte viechny kabely, abyste predesli nebezpedi
zakopnuti, které by mohlo vést k padu zafizeni a jeho poskozeni.

@ Skener se automaticky zapne po pfipojeni kabelu a vypne po odpojeni, protoze produkt
nema specialni tlacitko pro zapnuti.

@ Pocita¢ pouzivany s timto produktem musi byt vybaven dvéma nebo vice porty USB 3.0.
Pokud neni k dispozici dostatek portd, pouzijte rozbo¢ovac USB k rozsifeni konektivity.

@ Pri skladovani kabell je opatrné slozte podle stavajicich ohybovych &ar, aby nedoslo k
ostrym ohyblm, protoze nadmérné namahani mlze snizit Zivotnost zafizeni.

@ Tento produkt neni odolny proti prachu ani vodé. Zajistéte, aby provozni prostfedi bylo

bez prachu, vlhkosti a jinych netistot, které by mohly ovlivnit vykon zaFizeni.
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3 Pozadavky na konfiguraci

3.1 Konfigurace pocitace

Pro poufZiti skeneru 3DeVOK MT je vyZzadovan notebook, stolni pocita¢ nebo pracovni stanice.

Doporucena konfigurace pocitace je uvedena v tabulce 3-1 niZe:

Tabulka 3-1 Doporucena konfigurace pocitace pro 3DeVOK

Doporuéena konfigurace poéitace
0S Win10/Win11, 64bitovy
Procesor i7-13650HX a vy3si
RAM 32 GB a vyssi
Graficka karta Diskrétni graficka karta NVIDIA, NVIDIA RTX3060 a vy3si
Port USB 3.0
Poznamka:

® Napajeni: BEhem provozu skeneru se ujistéte, Ze je pocitac pripojen ke stabilnimu zdroji
napajeni a nakonfigurovan pro provoz v rezimu vysokého vykonu. Podrobné pokyny K|
povoleni rezimu vysokého vykonu naleznete v &asti 4.4 Konfigurace softwarového

prostredi.
@ Prostiedi: Antivirovy software nebo zapnuti programu Windows Defender mlze vést K

neolekavanym chybam, které mohou narusit normalni fungovani zafizeni.

skenovaci software.

3.2 Re3eni pro nedostateénou pamét

Nedostate¢na systémova pamét muaze vést k béZznym problémam s vykonem, jako je

zpozdéni skenovani a pady aplikaci. Pokud se takové problémy vyskytnou béhem skenovani,
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os s e o PRMUCka .
muUZete provést nasledujici kroky k identifikaci moznych pricin. Navic mdze konfigurace

virtualni paméti slouZit jako do¢asné feseni k zmirnéni okamzitych problému souvisejicich se

skenovanim.

3.2.1 Kontrola vyuziti paméti

Pokud béhem skenovéani dochazi k selhani softwaru nebo neocekavanym vypnutim, je
tfeba zkontrolovat vyuziti paméti systému pomoci Spravce uloh, jak je znazornéno na

obrazku 3-1. Postup je nasledujici:

1. Vyhledejte Spravce uloh;

2. Kliknéte na polozku Vykon na levé strané a poté vyberte moznost Pamét pro kontrolu

vyuziti paméti.

= (] x
| . Task Manager
= Performance Ba Run new task i
P Processes P
. 10% 5.14 Gk Memory 64.0 GB
Y, AR
| Performance Memory usage 63.7 GB
- Memo
ED Apphistery |;| 17.5,’63;23{27%)
<P Startup apps
| Disk 0 (C: D2)
SSD (NVMe)
& Users A 6% ;
i=  Details Wi-Fi
WLAN
G Services @ Al S:0 R 48.0Kbps
GPUO
AJ Intel(R) UHD Graphics &0 seconds o
= e Memory composition
GPU 1
NVIDIA GeForce RTX...
1A 0% (56 °C)
In use (Compressed) Available Speed: 4800 MT/s
17.3 GB (362 MB) 46.2 GB =lotsued Z0E2
Form factor: SODIMM
Committed Cached Hardware reserved; 315 MB
17.7/713.2GB 23.1 GB
Paged pool  Non-paged pool
& Settings 12GB  15GB

Obrazek 3-1 Kontrola vyuZiti paméti
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Pokud je systémova pamét plné vyuzita, zkontrolujte, zda neni spusténo vice aplikaci

naro¢nych na pamét, jako je software pro 3D modelovani, nastroje pro renderovani nebo

webové prohlize¢e s mnoha otevienymi zalozkami.

3.2.2 Nastaveni virtualni paméti

Pokud i po uzavieni vySe uvedenych programl pretrvavd nedostatek pameéti,
doporucujeme bud upgradovat fyzickou pamét pofizenim nového hardwaru, nebo rozsifit
virtualni pamét. Je tfeba poznamenat, Ze zvy3eni virtualni paméti maze vést ke snizeni
vypocetni rychlosti béhem provozu softwaru, protoZe Gcinnost virtualni paméti je vyrazné
niz3i neZ u fyzické paméti.

PFidéleni virtualni paméti umozniuje systémim s omezenymi fyzickymi pamétovymi
zdroji splnit pozadavky na do¢asné ukladani dat.

Proces konfigurace virtualni paméti na PC je znazornén na obrazku 3-2:

Performance Options 4 x

B ) P e—

Processor scheduling

Advanced System Semngs{ l

B View acvanced system settings

hoose how to allocate processor resources.

o Sptem T e 7
Adjust for best performance of: Virtuel Memory, 6
Bluetooth & dh
0 Buetco s © Programs (O Background services = =
[ Automatically manage paging file size for all drives
W Network & intemet Paging file size for each drive
Virtual memary
/' Personalization | SYstem Properties 2 X i Drive [Volume Paging File Size (MB)
A paging fileis sn area on the hard disk that Wincows uses ) s
B fops ComputerName Halawzry;lsmpvn!e:linn Remote BEITH vebve BAM. D [ERNIE) Rone =
| Total paging file size for all drives: 9728 MB
You onas fo make h
2w = : 5
Pafformance
P Time & languag Visual efiects, processor scheduling, memory usage, and virual memory
i Selected drive: G [0S]
@ Gaming 3 Space available: 37156 MB
. 1O Custom size: 7
Accessibil
L i il Initial size (MB): 32768
Deskiop settings related to your sign-in
Privacy &
| & Privacy & securi Maximum size (). 32768
Seftings.
Windows Updat g -
® windows Up ah O System managed size
| Statupand Recovery O No paging file 8 set |
System startup. system failure. and debugging informaton
|
Total paging file size for all drives
Setings ox Concs! Minimum allowed: 16 MB
| —
Recommended 9048 MB
Environment Variables Currently allocated: 9728 MB

Obrazek 3-2 Nastaveni virtualni paméti
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4 Stazeni a instalace softwaru

4.1 StaZeni softwaru

Instalacni bali¢ek softwaru 3DeVOK Studio lze ziskat na oficidlnich webovych strankach
3DeVOK. Pfejdéte do &asti ,Podpora“ - ,,Centrum stahovani (jak je znazornéno na obrazku 4-
1) nebo pfimo prejdéte na stranku  kliknutim na  nasledujici  odkaz:

https://www.3devok.cn/3devok-studio-scanning-software-download/

& O O bups/iwwwIdevok com/dowrload-center/ A ) e @
soevok 3D Products  Applications 3D Models Support  Video  About Us Qa 8 iG> WG
Ccommunity
Download Center
B . nter

After-sales Service
Q, search PDF

Home > Support > Download Center

3D Scanning Software 3D Scanning Software Download
Download
Technical Materials [T1 3pevoK scanning Software

Rroduct 3D Post-Processing Software Free Trial

[{1 3DevOK BesTexture Plug-in We're Online!
How may | help you today?
-

Obrazek 4-1 Stazeni softwaru na oficialnich webovych strankach

httgs/fwww 3dcvok com/support/

Kliknéte na ,Pozadat o stazeni“, zadejte poZadované informace podle pokynd a poté

kliknéte na ,Odeslat“ pro stazeni instalatniho bali¢ku softwaru 3DeVOK (jak je znazornéno na

obrazku 4-2).

€ O &) hitps//www.3devok.com/3devok-studio-scanning-software-download/

SDCvou 3D Products  Applications 3D Models Support Video About Us Q & ENG » |é’|

Request to Download

Full Name* Phone*

Choose a Product Model*

| —Please choose an option— v

Device SN Code (SK prefix, 12 characters, no mistakes)*

Were Online!
How may | help you today?

Obrazek 4-2 Rozhrani informaci o staZeni
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4.2 Instalace softwaru

1. Poklepejte na soubor 3DeVOK Studio V4.2.6.2.exe, vyberte jazyk a kliknéte na tlacitko

OK, jak je znazornéno na obrazku 4-3.

Installer Language x
G Please select a language.
English
{ OK | Cancel

Obrazek 4-3 Vybér jazyka

2. Vyberte cilovou slozku a kliknéte na ,,Instalovat®, jak je zndzornéno na obrazku 4-4.

@ 3DeVOK Studio Setup - X
| Choose Install Location
Choose the folder in which to install 3DeVOK Studio, 0

Setup will install 3DeVOK Studic in the following folder. To installin a different folder, didk
Browse and select another folder. Click Install to start the installation.

Destination Folder

D:\ScanTech\3DeVOK Studiol Browse...

Space required: 3.1GB
Space avaiable: 100.3 G8

<Bak | Instal Cancel

Obrazek 4-4 Vybér cilové slozky

3. Software se automaticky spusti. Pockejte, aZ se instalace dokon¢i, a poté kliknéte na

»Close“ (Zavfit), jak je znazornéno na obrazku 4-5.

3 3DeVOK Studio Setup —
| Installing
Please wait while 3DeVOK Studio is being installed. 0

Extract: cublasLt64_11.dl... 36%

Extract: btm_texture_map.dl... 100%
Extract: calibrateConfig... 100%
Extract: cameralightConfig... 100%
Extract: ceres.dl... 100%

Extract: config... 100%

Extract: cublas64_10.dl... 100%
Extract: cublasé4_11.dll... 100%
Extract: cublas64_20.dll... 100%

| Extract: cublasLt64_10.dll... 100%

| Extract: cublasLte4_11.dll... 36%

Obrazek 4-5 Instalace softwaru
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Poznamka:
@ Pied instalaci softwaru a béhem celého procesu skenovani se ujistéte, Ze jsou viechny

bezpetnostni aplikace ukonceny, aby se predeslo potencialnim neotekavanym chybam.
@ Pro optimalizaci vykonu a pfidéleni zdroji doporucujeme nainstalovat software na disk §

dostate¢nou kapacitou, napfiklad disk D.

4.3 P¥ipojeni zafizeni

PFipojeni skeneru zahrnuje dva kroky: zapnuti skeneru a jeho pfipojeni k pocitadi.
Soucasti kabell je kabel napdjeciho adaptéru a datovy kabel USB, pFitemz adaptér napaji
skener. Napajeci a datovy kabel ma celkem Ctyfi rozhrani, ktera se pfipojuji k napajecimu

zdroji, potitadi, napajecimu adaptéru a skeneru. Podrobné kroky pFipojeni jsou nasledujici:

1. Pripojte jeden konec kabelu USB k portu USB 3.0 (modry port) pocitate (pokud se
jedna o stolni pocitac, mél by byt zapojen do portu USB 3.0 na zadni strané sk¥iné), poté
pfipojte druhy konec ke spodni ¢asti zafizeni (ve sméru Sipky) a utahnéte 3roub, jak je

znazornéno na obrazku 4-6.

Obrazek 4-6 Pripojeni USB kabelu k zafizeni
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2. Pripojte napdjeci kabel a napdjeci adaptér ke zdroji napdjeni a pfipojte kulatou

zastréku na konci napajeciho adaptéru ke kulatému konektoru kabelu USB, jak je znazornéno

il -
il In

Obrazek 4-7 PFipojeni kulaté zastreky

na obrazku 4-7.

3. Pripojeni zafizeni, datového kabelu, napajeciho adaptéru, napajeciho kabelu a

pocitace je znazornéno na obrazku 4-8.

CO0O0000O00000
10000000000001
000000000000
100000000000C
100 C0000000¢
1000C 1000

Obrazek 4-8 Pripojeni zafizeni k po¢itaci a napajeni

Poznamka: Pocitat musi byt béhem provozu pFipojen k napdjecimu zdroji, aby byl zachovan

optimalni vykon skenovani.

4. Po dokonceni pripojeni oteviete software 3DeVOK Studio. Po spusténi se v levém

&4 Device Connected

[{3

dolnim rohu uzivatelského rozhrani zobrazi h1d3eni (Skenovani

Uspé3né pripojeno), které oznacuje, Ze zafizeni bylo Uspésné pfipojeno k pocitaci.
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Poznamka: Pokud se pfipojeni nezdafri, pfipojte zafizeni znovu nebo prepnéte na jiné rozhrani

3DeVOK MT UZivatelska

USB 3.0.

4.4 Konfigurace softwarového prostredi

Po Uspé3né instalaci softwaru nastavte GPU do rezimu vysokého vykonu a ujistéte se, Ze
software béZi na samostatné grafické karté, aby byl optimalizovan vykon 3DeVOK Studio.

Podrobné kroky nastaveni jsou nasleduijici:

4.4.1 Konfigurace rezimu vysokého vykonu

Kroky konfigurace rezimu vysokého vykonu jsou nasledujici:

1. Vyhledejte ovladaci panel NVIDIA a oteviete jej, jak je znazornéno na obrazku 4-9.

Q. NVIDIA Control Panel
- @ Apps Documents Web Settings Folders Photos A
Best match
| m NVIDIA Control Panel
Apps NVIDIA Control Panel
Apr
. GeForce Experience >
Search the web 7 Open
Q_ NV - See more search results > G Runasadministrator
§> Pin to Start
El nvidia >
}? Pin to taskbar
Q  nvidia stock > B Ao setiings
Q. nvidia driver > = Rate and review
B Share
Q, nvda stock >
E Uninstall
Photos
"~ NVIDIApng >
" NVIDIA-setting.jpg >

Obrazek 4-9 Ovladaci panel NVIDIA

12
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2. V levém panelu kliknéte na ,,Spravovat nastaveni 3D“, vyberte ,Vysoce vykonny

procesor NVIDIA  “zrozeviraciho seznamu,, “ (Preferovany graficky procesor ) v €asti,,  (
) »Preferred graphics  processor® (Preferovany graficky procesor ) a kliknéte na ,Apply“

(Poutzit), jak je znazornéno na obrazku 4-10.

B NvIDIA Control Panel = a X
= = 2 |
File Edit Desktop 3D Settings Help
@ Back - @ _|\.I
..Select aTask... ;
[=-3D Settings Global Settings  Program Settings
L. Adjust image settings with preview
[ Manage 3D settings i Windows 0S now manages selection of the graphics processor.
= = \.) Open Windows graphics settings
i-Manage Display mode
é...cgnﬂgurg Surround, PhysX Preferred graphics processor:
E\--V:ideu High-performance NVIDIA processor
L.-Adjust video image settings g
High-performance NVIDIA processor
Integrated graphics |
FEare Setting
Image Sharpening Sharpening Off
Ambient Occlusion off
Anisotropic filtering Application-controlled
Antialiasing - FXAA off
Antialiasing - Gamma correction On
Antialiasing - Mode Application-controlled
Antialiasing - Setting Application-controlled
Antialiasing - Transparency off
| Automatic Display Switching on all apps off
Background Application Max Frame Rate off
CUDA - GPUs All
| CUDA - Sysmem Fallback Policy Driver Default
@ Restore
System Information Apply Cancel

Obrazek 4-10 Konfigurace reZzimu vysokého vykonu

4.4.2 Konfigurace samostatné grafické karty

Podrobny postup nastaveni pro spusténi 3DeVOK Studio na samostatné grafické karté je

nasledujici (viz obrazek 4-11):

1. Kliknéte na ,Spravovat nastaveni 3D“ v levém panelu a vyberte ,,Nastaveni programu®.
2. Kliknéte na ,Pfidat“ a vyberte program 3DeVOK STUDIO pro pfizplsobeni a kliknéte

na ,Pouzit*.

13
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B nviDia Control Panel — (] x
| File Edit Desktop 3D Settings Help

- @8&'_’3{ * @ -)h

Select a Task...
|| 3D Settings
. -Adjustimage settings with preview (|

_Manage 3D Settings

Restore Defaults

: You can change the global 3D settings and create averrides for specific pragrams. The overnides will be
Manage Display mode each time the specified programs are launched

| Configure Surround, Physx
!l =-Video
i..Adjust video image settings

|

i ) Windows OS5 now manages selection of the graphics procassor.

I would fike to use the following 3D settings:

Open Windows graphics settings

| 1. Selact a program to customize:

| Gd:\scantﬂch\Bdfwuk studio\3dev... ~ Add Remave @& Restore

Show only programs found on this computer

2. Select the preferred graphics processor for this program:

Use global setting (High-performance NVIDIA processor) w

3. Specify the settings for this program:

Feature Setting
Image Sharpening Use global setting (0ff)
P Bieek e omrs e b o o SEEy ity

System Information Cancel

Obrazek 4-11 Konfigurace diskrétni GPU
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5 Aktivace licence a aktualizace firmwaru a obrazovky

5.1 Licencni soubor

Licenéni soubor slouzi jako autentizacni dokument, ktery ovéfuje dobu platnosti
softwaru. Je uloZen v kofenovém adresari softwaru spolu s dalsimi konfiguranimi soubory
skeneru. Kazdému skeneru jsou pfifazeny jedinetné provozni parametry a odpovidajici
licen¢ni soubor. Pfed zahajenim bézného provozu je po obdrZeni zafizeni nutné provést

aktivaci licence. U skener(i 3DeVOK je vyZzadovana online aktivace licence.

5.2 Online aktivace

Pred prvnim skenovanim importujte aktivaéni soubor a ujistéte se, Ze je pocitat béhem

aktivace spravné pripojen k internetu. Postupujte nasledovné:

1. Kliknéte na tla¢itko Napovéda na listé nabidek a z rozeviraciho seznamu vyberte

moZnost Diagnostika, jak je znazornéno na obrazku 5-1.

W Support Center

Diagnosis

License

Version Update
Help

Official Website

Obrazek 5-1 Tlacitko Diagndza

4

2. Kliknéte na tladitko ,, . “ ( Aktivovat licenci) v ¢asti ,Licence“, jak je znazornéno
na obrazku 5-2. Poté se zobrazi vyzva k online aktivaci, jak je znazornéno na obrazku 5-3.
Kliknéte na ,Start Online Activation® (Spustit online aktivaci) a licen¢ni soubor se automaticky

stahne.

Poznamka: Pocate¢ni doba aktivace bude souviset se zaruéni dobou. Podrobnosti najdete v

kupni smlouvé zafizeni.
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Diagnosis

Computer CPU 13th Gen Intel(R) Core(TM) i9-13900HX
GPU NVIDIA GeForce RTX 4060 Laptop GPU (8.0 GB)
GPU Drive 561.03 (CUDA 12.6)
RAM 73 GB
Disk Space Remaining 8 GB
DC Connected
Version Update Software Version 4.2.6.2
Firmware Version 0.0.0.25-1.0.2.5-2.0.0.10
License 123 day remaining(Demo)
Device Status Connected(USB 3.0)

Device Type 3DeVOK MT

P 00 @@ 009 OO O @

Serial Number SKO3IUOHO057

Obrazek 5-2 Tla¢itko online aktivace

1 License

Frame rate: { sints: 0 [Point Clo

Obrazek 5-3 Spusténi online aktivace

Poznamka: Online aktivace je jednorazovy proces pFi prvnim poufZiti. Pro dal3i provoz neni

nutna zadna dalsi aktivace.

3. Po (Gspé3né aktivaci lze zafizeni a software pouZivat normalné.
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5.3 Aktualizace firmwaru a obrazovky

Od verze 4.2.5.7 podporuje 3DeVOK Studio online aktualizace softwaru a firmwaru pfi

pfipojeni k internetu. Kroky pro aktualizaci softwaru a firmwaru jsou nasleduijici:

5.3.1 Aktualizace softwaru

Po verzi 3DeVOK Studio V4.2.5.7 software podporuje vestavéné automatické stahovani
aktualizaci.

Chcete-li zobrazit nejnovéjsi verzi softwaru, prejdéte do nabidky a vyberte ,Support
Center > ,Version Update“ > ,Software“, jak je znazornéno na obrazku 5-4. Kliknutim na
»sDownload and Install the Latest Version® pokracujte. Postup instalace softwaru najdete v

¢asti 4.2 Instalace softwaru.

Update

T Software : :
Current Software Version: V4257

Firmware

Latest Software Version: V4262

Download and Instal. ..

Obrazek 5-4 Kontrola verze softwaru a vyzva k aktualizaci

5.3.2 Aktualizace firmwaru

Pro 3DeVOK Studio V4.2.6.2 je nutné aktualizovat firmware a obrazovku. Zkontrolujte
verzi firmwaru zafizeni pomoci tladitka Napovéda v nabidce a polozky Diagnostika z

rozeviraciho seznamu. Kroky aktualizace jsou nasledujici:

17



Soevov

3DeVOK MT UzZivatelska

. ] prirucka
1. Pripojte zafizeni. Po pripojeni k internetu software automaticky zkontroluje, zda byl

firmware a obrazovka zafizeni aktualizovany na nejnovéjsi verze, a zobrazi odpovidajici vyzvy,

jak je znazornéno na obrazku 5-5.

Prompt

A software/device firmware update is available. Go to update

now?

Obrazek 5-4 Kontrola verze firmwaru a vyzva k aktualizaci

2. Kliknutim na ,Potvrdit“ pokracujte v aktualizaci firmwaru a software prejde do okna
~Aktualizace“. Vyberte ,Stahnout a nainstalovat nejnovéjsi verzi, aby se po pfipojeni k
internetu spustilo automatické stahovani a instalace firmwaru, jak je znazornéno na obrazku

5-5.

Poznamka:
@ Proces aktualizace trva pFiblizné 7-10 minut. BEhem aktualizace zaFizeni

nevypinejte.

@ Pockejte na Gspésné dokonceni pokynd, poté lze zafizeni pouzivat normalné.
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Update

Software ) ) _
Current Firmware Version: V1025
P Firmware

Latest Firmware Version: V1027

Download and Instal._.

Local Firmware Package U

Obréazek 5-5 Aktualizace firmwaru

3. Po dokonteni aktualizace zkontrolujte diagnostiku. U verze V4.2.6.2 se ujistéte, Ze
parametry jsou nakonfigurovany jako 0.0.0.25-1.0.2.7-2.0.0.10 ve verzi firmwaru, jak je

znazornéno na obrazku 5-6.

Diagnosis

Computer CPU 11th Gen Intel(R) Core(TM) i9-11950H @ 2.60GHz
GPU NVIDIA RTX A3000 Laptop GPU (6.0 GB)
GPU Drive 573.40 (CUDA 12.8)
RAM 89 GB
Disk Space Remaining 170 GB
DC Connected
Version Update Software Version 4262

Firmware Version 0.0.0.25-1.0.2.7-2.0.0.10

License 86 day remaining(Demo)

Device Status Connected(USB 3.0)

Device Type 3DeVOK MT

M N N N N N N N N N N

Serial Number SKO03IUOHO057

Obrazek 5-6 Nejnovéjsi verze firmwaru pro verzi V4.2.6.2
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6 Kalibrace

6.1 Ucel kalibrace

PFi prvnim pouZziti skeneru je nutné pred skenovanim provést kalibraci zafizeni, aby se

nastavily parametry kamery.

Poznamka: Po pfipojeni zaFizeni pockejte, aZ pocita¢ Uspé3né rozpozna ovlada¢ kamery

(pfiblizné 5-10 sekund). S kalibraci/skenovanim nebo jinymi zakladnimi operacemi

pokracujte az po pFipojeni zafizeni.

6.2 Situace vyzaduijici kalibraci

Kalibrace je nutna v nasledujicich pfipadech:
PFi prvnim pouZziti zafizent,
Dlouhodoba netinnost zafizeni;
Po mechanickém otfesu nebo pfepraveé;

Nedostate¢na data skenovani jednotlivych snimkd;

Selhani spojovani dat nebo nerozpoznané znacky.

6.3 Kalibracni operace

Software 3DeVOK Studio nabizi ¢tyfi rizné rezimy kalibrace:
@ Kalibrace kamery: Kalibruje parametry presnosti zafizeni
@ Kalibrace barevné kamery: Kalibruje parametry reprodukce barev
@ Kalibrace presnosti laseru: Resi problémy s prerusenim laserové ¢ary
Kazdy typ kalibrace generuje odpovidajici soubory parametr( v kofenovém adresari

softwaru. Konkrétni postupy kalibrace jsou nasledujici.
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6.3.1 Standardni kalibrace

Standardni kalibrace je nezbytny postup pro zafizeni 3DeVOK MT, ktery nabizi
komplexné;jsi kalibra¢ni kroky a vy3si presnost nez moznost rychlé kalibrace. Standardni

kalibra¢ni postup je nasleduijici:

1. Vyjméte rozsifujici prislusenstvi z pouzdra, sestavte jej a umistéte kolem hlavni

desky, jak je znazornéno na obrazku 6-1.

]
©O 0000 OO
o
o
o
o
© 0o0o0O0O0OO

Obrazek 6-1 Umisténi referen¢ni desky a pfislusenstvi 3DeVOK MT

Poznamka:

@ Hlavni deska musi byt umisténa podle sméru znazornéného na obrazku 6-1 a podle
pokynt uzivatelského rozhrani softwaru. Nespravna orientace zpGsobi zpoZdéni kalibrace
po kroku 6.

@ Umistéte Zadné dalsi znacky do blizkosti kalibraéni desky. Cizi znatky narusi kalibraci a
zpUsobi zpozdéni.

@ UdrZujte &isté prostiedi kolem kalibraini desky a jejiho pfisludenstvi. Odstrante z
kalibra¢ni oblasti viechny nepofadek a cizi predméty.

@ Po pouziti kalibraéni desku Fadné ulozte. Poskrabani nebo poskozeni desky snizi presnost

kalibrace.
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=
&)

Calibration

2. Kliknéte na,, “ (Kalibrace zafizeni) a postupujte podle krok( uvedenych na

obrazku

® Kroky 1-6: Postupné zvedejte skener, abyste zvétsili jeho vzdalenost od kalibragni
desky, a zajistéte, aby se indikator polohy pohyboval pfes viechny uréené ramecky na pravé
vzdalenostni li5té, dokud v3ech Sest intervalt skenovani nezazelena.

® Kroky 7-17: Pohybujte skenerem tak, aby sledoval modrou referenci na rozhrani, a

vyrovnejte Sedou projekci s ¢ervenym cilovym rameckem.

420 mm (end)

O / 17 i Place the master plate on a light background

380 mm

260 mm

220 mm

H 340 mm
l 300 mm

180 mm (:

Obrazek 6-2 Standardni kalibrace

Poznamka:

@ Pokud rozdil teplot mezi kalibraci a skenovanim presahne = 8 °C, je nutné provést
rekalibraci. Ddrazné doporucujeme pred kalibraci zahfat zafizeni na =42 °C, aby se

minimalizoval Sum dat.

® Béhem celého procesu udrzujte nepfetrzitou viditelnost znackové zény master desky pro

kameru.

6.3.2 Rychla kalibrace

Rychla kalibrace je rychlejsi, ale méné presna nez standardni kalibrace. Postupujte
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1. Sestavte rozsifujici pFislusenstvi a umistéte jej kolem master desky, a to pfesné

stejnym zpUsobem jako v kroku 1 standardniho kalibra¢niho postupu.

=
&)

2. Kliknéte na tlacitko ,, callaraion (Kalibrovat zafizeni) a postupujte podle krok( uvedenych na

obrazku

aht background and in the sam Fr 420 mm (end)
380 mm
340 mm
300 mm
260 mm

220 mm

180 mm (start)

SN: SK

Obrazek 6-3 Rychla kalibrace

6.3.3 Kalibrace barevné kamery

Pokud je pro mapovani textur vyzadovana vylepsena vérnost barev, provedte kalibraci

barevné kamery. Postupujte takto:

1. Vyjméte Sedou kartu z pouzdra a poloZte ji licem nahoru na svétly povrch.
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2. Vyberte funkci ,Kalibrace vyvazeni bilé“ vlevo a provedte kalibraci podle pokynd na

obrazovce, jak je znazornéno na obrazku 6-4.

3. Vyrovnejte skener kolmo k povrchu 3edé karty a upravte vzdalenost tak, aby se
indikator polohy dostal do Zlutého ramecku na uzivatelském rozhrani. Udrzujte svislou

vzdalenost 300 mm mezi skenerem a $edou kartou.

© 3DeVOK Studio

i Please align the scanner with the calibration card and maintain a certain distance x
and checkthe lower right corner of th
ftware. Performthe
en the

Under natural light (avoid direct strong light), place the gray card against
i) a white background(such as A4 paper), align it with the gray card, adjust the
scanner distance, and complete the white balance calibration.

SN: SK031UOH0057 | (47.6°C) [va.2.6.2

Obrazek 6-4 Kalibrace vyvazeni bilé

Poznamka: V jakych situacich je nutnd kalibrace vyvazeni bilé?

® Zména prostiedi mezi skenovanim (napt. pfechod z venkovniho do vnitfniho prostredi).

@ Barevné odchylky (napf. vyznamna odchylka odstinu/sytosti béhem nahledu v realném
Case)

@ SlozZité okolni osvétleni (napf. smisené umélé zdroje svétla (napf. osvétleni s prevahou

Cervené/zelené barvy)

6.3.4 Kalibrace presnosti laseru

Pokud po standardni kalibraci dochazi béhem skenovani k preruseni laserové ¢ary nebo
k nadmérnému Sumu dat, provedte kalibraci presnosti laseru. Postupujte nasledovné:

1. Pouzijte bilou sténu (minimalné 45 cm X 45 cm) nebo rozlozte ¢tyfi Eisté bilé listy papiru

formatu A4

24



S0 0 \V w7 3DeVOK MT Ugivatelské

firu¢ka
papiry do mfizky 2 X2 na rovny povrch stolu, ktery bude slouiitjak% laserova rovina.

2. Vyberte funkci ,Kalibrace presnosti laseru“ vlevo a provedte kalibraci podle pokyn(
na obrazovce, jak je zndzornéno na obrazku 6-5.

3. Postupné zvedejte skener, abyste zvétsili jeho vzdalenost od bilého povrchu, a
zajistéte, aby se indikator polohy pohyboval pFes viechny uriené ramecky na pravé

vzdalenostni listé, dokud vdech Sest interval skenovani nezazelena.

© 3DeVOK Studio

Calibration a0) 420 mm (end)

a nect the device O 6
wer right comer of the
- c only

e arker aligr Attention
willbe optimal at this
Camera Calibration

Standard Calibrati commended)

Fast Calibration

Color Camera Calibratios

180 mm (start)

SN: SK03IUOH0057 | (47.6C) [va.2.6.2

Obrazek 6-5 Kalibrace presnosti laseru
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7 Skenovani

7.1 ReZim skenovani

V softwarovém rozhrani se na levém postrannim panelu zobrazuji dva zakladni rezimy
skenovani: infracervené strukturované svételné skenovani a laserové skenovani, jak je
znazornéno na obrazku 7-1.

Pro laserové skenovani jsou k dispozici nasledujici konfigurovatelné moznosti:

@ Laserovy zdroj: pfepinani mezi modrym laserem a infratervenym laserem

® Metoda zarovnani: Vyberte bud zarovnani podle znacek, nebo hybridni zarovnani

Tyto moZnosti se kombinuji a poskytuji ¢tyfi odlisné konfigurace skenovani v
rezimu laserového skenovani.

v Scan Mode
Basic Scan v
f Infrared Structure Light Scan
'p Laser Scan
Basic Scan “v

f Infrared Structure Light Scan

'D Laser Scan

Light Sources Blue Laser
Infrared Laser
Alignment Methc® Markers
_ Hybrid Aligni

Obrazek 7-1 Dva zakladni rezimy skenovani 3DeVOK MT

7.1.1 Skenovani infracervenym strukturovanym svétlem

Infracervené skenovani je metoda 3D skenovani, kterd vyuZziva speckle vzory promitané
zarizenimi VESEL (Vertical Cavity Surface Emitting Laser). VESEL emitor promita obdélnikové
speckle vzory na cilovy objekt, coz umoznuje plynulejsi skenovani a efektivni sbér dat u
stfedné velkych az velkych objektu.

Tato technologie vyuZivd hybridni zarovnani (kombinujici geometrické vlastnosti,

texturni vlastnosti a znacky). Diky témto tfem charakteristikam a vétsi
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skenovaci plochou ve srovnani s laserovym skenovanim vyrazneé zlep3uje schopnost spojovani

a umoznuje rychlé ziskavani barevnych dat 3D modelu.

7.1.2 Laserové skenovani

Produkt 3DeVOK MT vyuZivd modry svételny zdroj sestavajici z 34 paprska (17 pard)
kFizovych modrych laserd, doplnény infratervenym laserem s 22 paprsky (11 pary) kFizovych
infracervenych laser(. Zvy3eny pocet laserovych paprski umoziuje vyrazné zlep3eni snimaci

frekvence, ktera dosahuje az 70 FPS, coZ podstatné zvy3uje celkovou uinnost skenovani.

Rozdily mezi modrym laserem a infra€ervenym laserem (Ctyfi kliCové aspekty):

@ Viditelnost a uZivatelsky komfort:

Infracervené lasery pracuji v neviditelném spektru, zatimco modré svétlo je viditelné.
Diky tomu je infratervené skenovani uZivatelsky privétivéjsi (napf. bez oslnéni nebo
vizualniho ruseni).

@ Prizplsobivost materialu:
Modré svétlo je nachylné k absorpci ¢ervenymi/Zlutymi objekty, coZ ho ¢ini nevhodnym
pro skenovani takovych povrchi. Infraervené zareni vykazuje vynikajici penetraci a
konzistenci odrazu napfi¢ barvami.

® Rozliseni detailG:
Modré svétlo dosahuje mirné vy33i presnosti detailli, coZ je idealni pro vysoce presné
aplikace.

® Rychlost skenovani:
Diky vy33i hustoté laserové ¢ary (34 paprskd oproti 22 paprskiim) umozriuje modré svétlo

rychlejsi skenovani ve srovnani s infraéervenym svétlem.

7.1.3 Vlastni rezim

Kromé reZimU infracerveného strukturovaného svétla a laserového skenovani nabizi

software také exkluzivni vlastni rezimy, véetné rezimu Human Mode, Lightless Scan a
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podporu pfidavani uzivatelsky definovanych rezima.

7.1.3.1 Rezim Human

ReZim Human Mode je uréen pro skenovani lidského téla, vyuZiva infracervené zareni
jako zdroj svétla a geometrické prvky pro zarovnani a nakonec vygeneruje barevny 3D model,
ktery je zobrazen na obrazku 7-2. Podrobné nastaveni parametr(l naleznete v ¢asti 7.3.1:

Konfigurace parametr( infraterveného strukturovaného svétla.

Human Mode | Infrared Structure Light |
N Geometry
Yes

v Scan Mode

Basic Scan v

f Infrared Structure Light Scan

‘f) Laser Scan

uman Mode

Lightless Scan

Obrazek 7-2 ReZim Human

7.1.3.2 Skenovani bez svétla

ReZim bez svétla je optimalizovan pro skenovani kojencd a osob citlivych na svétlo,
pricemzZ jsou pro vétsi bezpenost deaktivovana viechna LED dopliikova svétla (coZ vede k
tomu, Ze nejsou generovana 7adna barevna data). Tento rezim vyuziva jako zdroj svétla
infraervené zareni a pro zarovnani vyuziva geometrické prvky, pri¢emz vysledkem je bily 3D
model, ktery je zobrazen na obrazku 7-3. Podrobné nastaveni parametr(i naleznete v asti

7.3.1: Konfigurace parametrd infraterveného strukturovaného svétla.
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Lightless Scan Infrared Structure Light
Geometry
No

v Scan Mode

Basic Scan W

' Infrared Structure Light Scan

ﬁ, Laser Scan

Custom Mode v (e}

Human Mode

Lightless Scan ‘

Obrdazek 7-3 Skenovani bez svétla

7.1.3.3 PFidani vlastniho reZzimu

Software podporuje pFidavani vlastnich rezimG. Kliknéte na tlagitko ,, «
(Pfidat vliastni

r e z i m) napravo od polozky ,Custom Mode“ (Vlastni reZzim) a

poté v levém hornim rohu vyskakovaciho okna vyberte moznost ,Add“ (Pfidat), abyste

vytvorili novy vlastni rezim.

@ Svételny zdroj: Vyberte jednu z moznosti.

® Metoda zarovnani: Prvni tfi moZznosti (Texture, Geometry, Markers) lze libovolné

kombinovat, zatimco <¢&tvrtd moznost, Auxiliary Fiducial Markers, vyZzaduje

samostatny vybér, jak je znazornéno na obrazku 7-4.

@ Textura: Vyberte jednu z moznosti.
Add Custom Mode K

Name
Name cannot be duplicated, up to 24 cl

Mode Description  Optional

Light Source ® Infrared Structure Light

O Infrared Laser

© Blue Laser

Alignment Method [ Texture

[ Geometry
O Markers
[ Auxiliary fiducial markers

Texture

0K Cancel

Obrazek 7-4 Pridat vlastni rezim
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Zarovnani: Kombinuje znacky s geometrickymi prvky pro spojovani dat.

Mechanismus zarovnani:

1. Zafizeni musi detekovat alespori jeden marker na snimek, aby mohlo zahajit skenovani a
zarovnani.

2. Pokud dojde ke ztraté zarovnani, musi byt v jednom snimku detekovany alespon dva
znacky, aby bylo moZné obnovit sledovani.

Pouzitelné scénare:

@ Objekty s ¢aste¢nymi geometrickymi prvky (nedostate¢né pro Uplné zarovnani na zakladé
prvkd), napf.:
Hlavy kojenct (nizka geometricka vyraznost) Strukturované
obrobky (opakujici se geometrie)

@ Pokud je prijatelna stfedni pfesnost zarovnani, vyhnéte se rezimu marker( (ktery vyZaduje
>4 markery/snimek).

® Nevhodné pro ploché objekty - ty vyZaduji zarovnani zaloZené vyhradné na znackach.

Poznamka:

® Moznost ,,Pomocné referenéni znatky“ bude k dispozici pouze v pfipadé, Ze jsou

odskrtnuta viechna tfi zaskrtavaci politka - Textura, Geometrie a Znacky.

V ramci funkce Pomocné referenéni znacky je k dispozici moznost ,,Povolit malé zorné
pole“, ktera je znazornéna na obrazku 7-5. Tato moznost je specialné navrzena pro skenovani

objektli s omezenou plochou povrchu a fidkymi geometrickymi prvky (napf. lebky kojenct).

Dopad na provoz:

@ ZizZeni hranice rozpoznavani s cilem zaméfit se na relevantni znacky/geometrii
@ VylouZeni nadbyte¢nych dat mimo cilovou oblast

Vykonnostni vyhody:

@ SniZuje riziko nespravného zarovnani tim, Ze omezuje irelevantni interference

@ Zlepsuje stabilitu stehu diky koncentrovanému sbéru dat
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Add Custom Mode

Name
Name cannot be duplicated, up to 24...

Mode Description |Optional

Light Source nfrared Structured Light
) Infrared Laser

) Blue Laser

Alignment U
U

Method
(5]

Auxiliary fiducial markers
] Enable Small FOV

Texture

Cancel

Obrazek 7-5 Pomocné referenéni znacky - umozriuji malé zorné pole

Pomocné referencni znacky VS znacky (hybridni zarovnani)

® Pomocné referenéni znacky vyZaduji alespon jednu znacku v kazdém zorném poli, zatimco
hybridni zarovnani vyzaduje znacky pouze v oblastech s nedostate¢nymi geometrickymi
prvky. Teoreticky vyZzaduje prvni z nich vice znacek nez druhé.

@ Pomocné referenéni znatky upiednostiuji nejprve detekci znacek, aby se zabranilo
nespravnému zarovnani geometrickych prvkd. Hybridni zarovnani nejprve rozpoznava

texturu, poté geometrii a nakonec znacky.

7.2 Rezim zarovnani

Rezimy zarovnani zahrnuji hybridni zarovnani a zarovnani pomoci znacek.

® Hybridni zarovnani:
Tento rezim slouZi jako metoda zarovnani jak pfi infraerveném skenovani
strukturovanym svétlem, tak pfi laserovém skenovani (bez znacek). Ve srovnani se
spojovanim pouze podle geometrie nebo pouze podle textury vyrazné zlep3uje

schopnost zarovnani a sou¢asné poskytuje barevna data 3D modelu.
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Tento rezim je uréen vyhradné pro laserové skenovani, které poskytuje detailnéjsi a

pFesnéjsi modely.

7.2.1 Hybridni zarovnani

Tento pokrocily rezim umoznuje soutasné rozpoznavani:
® Geometrickych prvki (kontury/hrany povrchu)
@ Texturnich prvki (pFirodnich vzort)
@ Znacek (pokud jsou poufZity)
Hybridni reZim zarovnani zlep3uje vykon skenovani prostfednictvim:
@ Zvy3enou presnosti zarovnani
@ SniZeni zavislosti na znackach (umozriuje skenovani s:
1. Z4dné znaZky pro texturované objekty

2. 3-5znatkami pro povrchy s malymi detaily)

Poznamka:

@ U objektd s omezenymi geometrickymi prvky a jednotnym zbarvenim (napf. dvere
automobilu) musi byt znac¢ky umistény na plochach bez vyraznych prvka (napf. rovné

povrchy), aby

usnadnéni skenovani a zarovnani.

Hybridni zarovnani je vhodné pro objekty s bohatymi geometrickymi/texturnimi
vlastnostmi, které nevyzaduji pfisnou presnost ani vysoké naroky na skenovani, jako jsou

umélecka dila, ozdoby, sochy a [ékaFské pouziti.

7.2.2 Zarovnani markert

Zarovnani pomoci znacek oznacuje metodu zarovnani, ktera vyuziva specialné navrzené
Cernobilé kruhové reflexni znacky jako referenci. Tento pfistup ma znacné vyhody, vcetné
vykonu nezavislého na vlastnostech, vysoké presnosti, nizké miry nespravného zarovnani a

vyjimecné stability.
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a naklady na spotfebni material.

Poznamka:
@ Pro scénare vyzadujici vyjimetnou pFesnost modelu (napf. automobilové rohoze,
pramyslové komponenty nebo ploché/nizko-funkéni povrchy) vyberte zarovnani pomoci

znacek.

® Znacky nepouzivejte opakované.

@ 3DeVOK MT dosahuje nejvyssi presnosti skenovani v rezimu Marker Mode, s

presnosti az 0,04 mm + 0,06 mm/m.

7.2.2.1 Reflexni znacky

Reflexni znacky maji obvykle kruhovy reflexni design se standardnimi specifikacemi
vnitiniho prdméru 6 mm a vnéjsiho praméru 10 mm, jak je znazornéno na obrazku 7-6. K

zajisténi spravné orientace jsou zapotiebi minimalné ¢tyfi znacky.

Obrazek 7-6 Znacky s vnitfnim pradmérem 6 mm a vnéj3im prdmérem 10 mm

Poznamka:
@ SkenervyZaduje, aby bylo sou¢asné rozpoznano > 4 znacky pro Uspésné zarovnaniv

ramci funkce Zarovnani znacek.
@ Pro presnou detekci skenujte znacky z vice Uhld (shora/zepfedu/zezadu/zleva/zprava/pod

Ghlem 45°).

® Stav markerd béhem skenovaniv redlném case: O / ﬂ / Q

Zpracovano / Sledovani / Neviditelné.
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7.2.2.2 Prilepeni znacky

Vzdalenost mezi dvéma znackami by méla byt 3 cm az 12 cm a konkrétni rozestup by mél

byt stanoven podle skute¢ného stavu obrobku. Pokud jsou zmény zakFiveni povrchu malé, lze

vzdalenost vhodné zvétsit az na maximalné 12 cm. Pokud ma obrobek mnoho prvkd nebo

vyrazné zmény zakfiveni, méla by byt vzdalenost vhodné zmen3ena na

minimalné 3 cm.

Upozorriujeme, ze znacky by mély byt rozmistény nahodné, aby se zabranilo pravidelnym

vzorum.

Opatreni pfi lepeni znacek:

Vzdalenost mezi dvéma znackami by méla byt pfFiblizné 6-8 cm, maximalni vzdalenost 10
12.cm.

PFi umistovani znatek udrzujte kazdou znacku ve vzdalenosti nejméné 3 mm od otvord
nebo prehnutych okrajd objektu, aby byl zajistén spravny chod algoritmu vypliovani
otvort znac¢kami. V opacném pripadé muaze dojit ke snizeni kvality dat okraj(.

Cim nepravidelnéji jsou znatky umistény, tim mensi je pravdépodobnost nesouladu.

U nerovnych objektl umistéte znacky na viechny rozméry objektu, abyste dosahli vy33i
pFesnosti rozpoznavani a zarovnani znacek.

Neumistujte znacky na okraje, protoZe by to mohlo zpUsobit chybéjici data okraji béhem
generovani mra¢na bodu.

K dispozici jsou dvé velikosti znacek: standardni (vnitfni prdmér 6 mm/vnéjsi pramér 10
mm) a malé (3 mm/6 mm). Pro lepsi rozpoznavani pouzijte malé znacky pro malé nebo
slozité objekty a standardni znacky pro vétsi objekty.

PFi pfipeviovani znacek na zakfivené povrchy je neohybejte, aby nedo3lo k ovlivnéni

pFesnosti rozpoznavani znacek.
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7.3 Parametry skenovani

7.3.1 Konfigurace parametrti infracerveného strukturovaného svétla

Pfed vybérem rezimu infraterveného strukturovaného svétla kliknéte na tlacitko
»Nastaveni“ v pravém dolnim rohu, abyste se dostali do konfigurace parametrd. Nastaveni

parametru je zobrazeno na obrazku 7-7.

Infrared Structure Light Scan S v Display Settings
Scan Distance

“ Real Time Parameter
Resolution (i 4070 b O Close(150-300mm)

—e @® Middle(150-1000mm)

) Far(150-1500mm)

Exposure 1=
—
Frame Rate 20

Display Resolution
Low(3.0mm)

Middle(2.0mm)
Scan Distance 150 ~ 600 High(1.0mm)
® L

~ Switch
LED Light . Point Cloud Display

Laser Light -

Automatic Background Plane -

O Very High(0.5mm)

Obrazek 7-7 Konfigurace parametrd infraterveného strukturovaného svétla

Parametr v realném case:

@ Rozlideni: Vzdalenost mezi sousednimi mraény bodl ve skenovaném objektu. Vy3si
rozlideni poskytuje vétsi detaily a jemné&jsi rysy v modelu, ale také zvy3uje dobu
zpracovani mraku bodd. Rychlost zpracovani zavisi na hardwarovych schopnostech
pocitace. Pro vétsinu aplikaci poskytuje nastaveni rozliseni mezi 0,2 a 0,3 optimalni
rovnovahu mezi detaily a efektivitou.

@ Expozice: Upravuje intenzitu laserové ¢ary béhem skenovani. Optimalni jas zavisi na
vlastnostech povrchu skenovaného objektu - tmavsi nebo odrazivé povrchy (napf. ¢erné
nebo lesklé materiadly) obvykle vyZaduji vy3si nastaveni. Pro takové materidly se
doporucuje troven jasu nad 50. Podrobné pokyny k ovéreni jasu laserové ¢ary naleznete v

asti 7.5.3: Zorné pole kamery
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® Snimkova frekvence: Odkazuje na snimkovou frekvenci skenovani. Napriklad 20 FPS
znamena, Ze skener dokaze béhem skenovani rozpoznat 20 obraz( v redlném case za
sekundu.

@ Skenovaci vzdalenost: Pro dosazeni optimalnich vysledkd je pFi skenovani velmi ddlezité
udrZovat spravnou hloubku ostrosti. Udrzovanim skenovaci vzdalenosti v doporu¢eném
rozsahu mohou operatofi zajistit plynulé ziskavani dat, maximalizovat zachyceni detailC a
ucinné filtrovat ruseni z okoli pomoci nastavitelnych limitG blizké/vzdalené vzdalenosti.
Pro dosaZeni nejlepsich vysledk( udrzujte skenovaci vzdalenost co nejblize idedlnimu
pracovnimu rozsahu:

@ 300 mm pro infralerveny laser/infratervené strukturované svétlo
® 210 mm pro modry laser

Optimalni vzdalenosti pfimo souvisi s kvalitou skenovani a rozlisenim detaild.

PFepinac:

@ Dopliikové osvétleni barevné kamery: Zlep3uje rozpoznavani textury povrchu a poskytuje
barevné mapovani. Pokud je deaktivovano, zhor3uje se kvalita spojovani textur a
barevnych dat. Nechte aktivované, pokud pouzivate hybridni zarovnani nebo vyZadujete
barevna data.

@ Laserové doplitkkové svétlo: Pomaha rozpoznavat znacky. Ru¢né jej zapnéte, pokud
pouZivate strukturované svétlo nebo laser s hybridnim zarovnanim (vyZaduje znacky).

@ Automatickd rovina pozadi: Vytvofi virtuadlni rovinu pro odfiltrovani Sumu pozadi. P¥i
zahdjeni skenovani zarovnejte prvni snimek k roviné a skener automaticky zamaskuje

rovinu a zaméfi se pouze na objekt.

Nastaveni zobrazeni:

@ Zavfit: Optimalizovano pro malé/stfedni objekty (10 cm-20 cm).

@ Stiedni: Nejvhodnéjsi pro stfedné velké objekty (>30 cm) s bohatymi detaily.

@ Daleko: Exkluzivné pro rezim infraerveného strukturovaného svétla, vhodny pro velké

objekty s méné detaily, jako jsou koZzené pohovky, koberce atd.

RozliSeni displeje:

@ Nizké/StFedni/Vysoké/Velmi vysoké: Odkazuje na rozliseni bodového mraku na obrazovce
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zobrazeného b&hem skenovani v redlném ¢ase, které se lii od skutec¢ného rozliZeni skenovani:

@ Priskenovanis rozlisenim 0,3 mm a vybranym vysokym rozlienim displeje

@ Zivy ndhled se mGze vykreslovat v rozlieni 1 mm

@ Zatimco zachycena data si zachovavaji skute¢né rozliseni 0,3 mm

Upozorriujeme, Ze rozlieni displeje zavisi na specifikacich pocitace - vy3si rozliseni displeje

vyZaduje vykonnéjsi hardware.

Zobrazeni mracna bodu:
@ Bod/Krychle: Ovliviiuje pouze vizualni zobrazeni bodovych mracen béhem skenovani,

nema zadny vliv na skute¢nou kvalitu nebo presnost skenovanych dat.

7.3.2 Konfigurace parametrt laseru (hybridni zarovnani)

Pfed vybérem moZnosti Laserové skenovani (modry/infracerveny laser) - hybridni
zarovnani kliknéte na tlatitko ,Nastaveni“ v pravém dolnim rohu, abyste se dostali do
konfigurace parametr(. Nastaveni parametr( je zobrazeno na obrazku 7-8.

Laser Scan-Blue Laser-Hybrid A{ignmenb
v Display Settings

~ Real Time Parameter . :
Display Resolution

Resolution (
—e O Low(3.0mm)
E"_p‘i“”e : O Middle(2.0mm)
Frame Rate ; @ ngh” .Omm)

Very High(0.5mm)
Scan Distance 150 ~ 600 y i { mm}
® @

Switch .
)
LED Light & ® Dot

Laser Light -

Automatic Background Plane -

Point Cloud Display

Obrazek 7-8 Konfigurace parametrt laseru (hybridni zarovnani)

Vzhledem k tomu, Ze laserové i infracervené strukturované svétlo vyuzivaji hybridni
zarovnani pro skenovani a generovani mraku bodu, maji jejich konfigurace parametrd stejny

vyznam. Podrobné vysvétleni parametrl naleznete v asti 7.3.1 Konfigurace parametrd

infracerveného strukturovaného svétla.
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7.3.3 Konfigurace parametrt laseru (znacka)

Pfed vybérem moZnosti Laserové skenovani (modry/infraterveny laser) - Zarovnani
znatek kliknéte na tlac¢itko ,Nastaveni“ v pravém dolnim rohu, abyste se dostali do

konfigurace parametr(. Nastaveni parametr( je zobrazeno na obrazku 7-9.

Laser Scan-Blue Laser-Markers ‘D v Display Settings

v Real Time Parameter Display Resolution
Resolution () 4050 b
—

Exposure 18

O Low(3.0mm)
Middle(2.0mm)
High(1.0mm)

Frame Rate 70 O Very High(0.5mm)

® Point Cloud Display

O Dot

Scan Distance 150 ~ 600

] &
O Cube

® Mesh

v Switch

Add Mark Point -

Obrazek 7-9 Konfigurace parametrd laseru (znacky)

Nékolik parametrd pro zarovnani markerd vyzaduje odliSna nastaveni ve srovnani s
hybridnim zarovnanim:

@ Snimkova frekvence: Zarovnani markerd dosahuje vyrazné vyssi snimkové frekvence nez
hybridni zarovnani, a to az 70 FPS. Nastaveni sice umoZfiuje zvysit tuto hodnotu na 80 FPS,
ale tato moZnost vyZzaduje vy3si vykon pocitace a obecné se nedoporucuje.

@ Pridat znacku: Pokud se proces spojovani béhem skenovani stane nestabilnim, mohou
operatofi doplnit daldi znacky v oblastech s nedostate¢nym pokrytim znacek.
Upozorriujeme, Ze tato moznost zlstava pfistupna béhem celého pracovniho postupu
skenovani - bud béhem konfigurace pred skenovanim, nebo béhem Upravy uprostied

skenovani.

Poznamka:
® Béhem skenovani se vyhnéte nadmérnému spoléhani se na nové pfidané znacky. Tyto

doplnkové znatky mohou vykazovat nizsi pfesnost polohy a prodlouzeny

skenovani maze potencialné generovat odlehlé body.
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@ Ukladejte a generujte mraéna bodl s konzistentnim rozestupem bodd: Rozliseni

zobrazeni v redlném Case na obrazovce odpovida skuteénému rozliseni skenovani. Po
vybéru této moZnosti se na obrazovce zobrazi skute¢na naskenovana data, coz pomaha
urychlit zpracovani mracen bodd a zkratit dobu zpracovani. VyZaduje vsak vy3si
specifikace pocitace.

@ Zobrazeni mraéna bodi - sit: BEhem skenovani v redlném c¢ase v rezimu znalek se
vizualizace modelu na skenovacim rozhrani zobrazuje jako dynamické znazornéni sité.

Toto vykresleni poskytuje simulaci kone¢ného vysledku sité v realném Zase.

Poznamka:

Pro normalni vykon pfi pouzivani funkce sité v redlném Case v rezimu znacky by méla

vyhrazena pamét GPU pocitace dosahovat nebo presahovat 6 GB.

VreZzimu markeru,  “(Vysoka kvalita) , , , , , , , , ,existujemirny
rozdil mezi nastavenim modrého laseru a infraterveného laseru: ReZim infracerveného
laserového markeru podporuje zapnuti dopliikového svétla barevné kamery. Po aktivaci

umoznuje skenovani v barevném modelu, jak je znazornéno na obrazku 7-10.

Laser Scan-Blue Laser-Markers b Laser Scan-Infrared Laser-Markers 9

v Real Time Parameter v Real Time Parameter
Resolution (1 4050 ) Resolution
= . 18 Exposure
Xposure ®
L]
Frame Rate
Frame Rate 70

® Scan Distance 150 ~600
Scan Distance 150 ~600 ® &
@ @

v Switch

» Switch Color Camera Fill Light -

Add Marlk Point - Add Mark Point -

Obrdazek 7-10 Porovnani nastaveni modrého laseru a infracerveného laseru v rezimu znatkovace
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7.4 Dotykova obrazovka

Dotykové rozhrani obsahuje ovladaci tlacitka pro skenovani, ktera lze aktivovat béhem
provozu. Konkrétni funkce jsou znazornény na obrazku 7-11:

White model
color model Infrared finescan View lock on/off
color map

s/c)e [@lc]e

Light strip on
Start @ @ | when start scanning
SEIEI N EIYED

Decrease Exposure Increase Scanning
display

Obrazek 7-11 Tlatitka a odpovidajici funkce dotykové obrazovky

7.5 Rozhrani skenovani

Rozhrani skenovani obsahuje funkéni tla¢itka rozmisténa po viech ¢tyfech okrajich

obrazovky - nahore, vlevo, vpravo a dole. Podrobné informace najdete v tabulce 7-1 nize:
7.5.1 Horni panel nastroju

ulka 7-1 lkony a funkce horniho panelu nastrojt

Rozhrani Nazev Ikona Popis
4
Novy H Vytvofit novy sken
Ulozit . UloZit soubor/projekt
Vychozi . 9 .
Otevrit - Oteviit mistni soubor
PJ ’ ’, ’ .
soubor Otevfit mistni projekt

Otevfit projekt

Kalibrace Kalibrace @ Kalibrace zafizeni, vyvazeni bilé a laserové roviny
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Spustit > Spustit skenovani
Dokonéit O Dokoncit proces skenovani/skenovani znacek (v
rezimu znacek)
Sken , | . I
Vysunout ram l% Vytahnout nespravna data
Vytvoreni
, . Vyberte znacky pro vytvoFeni roviny pozadi,
roviny pozadi it
e blokovani dat roviny
Odpojené
Pl = Vyberte data, ktera jsou oddélena od hlavniho télesa
komponenty
Mracno
, ° Vyberte body, které se vznasi kolem modelu
. Izolovany bod
bodd
Zabalit \V4 Zabalte mracno bod
Ruéni vyplnéni @ Ruéni vyplnéni otvord na zakladé zakfiveni nebo
otvor( ' roviny
Automatické Automaticky vyplrite diry na zakladé
vyplnéni definovanych parametr(
otvord
Zjemnéni
. ) W Snizeni hustoty sité na 60
sité
Sit’
Zjednoduse
o : FQ Zvy3eni hustoty sité 3krat
ni sité
MéFeni
Zméfte objem uzaviené sité
objemu
Vybérbodu| -~

Vyberte body pro méfeni vzdalenosti nebo thlu
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Vybér 1 - Loy
| Zmeérte plochu vybrané sité
povrchu ‘
Zméfte o Zmérte obvod ru¢né vytvoreného prarezu
obvod
Zarovnani oo ,
Zarovnat souradnice modelu podle zobrazeni
souradnic

Materialova koule qu

Pouzijte specialni materialy na soubory sité

Parametr .
= Upravte barvu textury modelu
textury
Textura Textura B Mapuijte texturu zachycenou barevnou kamerou
Nahled o , -
Q Nahled modelu po mapovani textury
simulace
Spojova
i . Zarovnani komplementarnich modeld na zakladé
ni modelu
sdilenych geometrickych prvkd
(Funkce)
Nastroj
Spojovani
. Srovnani komplementarnich modelt na zakladé
modeld
. sdilenych znacek
(znacky)

7.5.2 Zorné pole kamery
Zorné pole kamery poskytuje vizualizaci pozorovatelné oblasti skeneru v redlném c¢ase,

coZ operatordm umoznuje: (1) ovéFit polohu objektu vzhledem k optimalni skenovaci zéné a

souasné sledovat (2) intenzitu laserové ¢ary, (3)
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o prirucka vor
kamery fill light levels, a (4) color camera exposure values prokomplexnifizeni

procesu, jak je znazornéno na obrazku 7-12.

1] select (4] Rotate [} Zoom [§ Pan  (mm)

Obrazek 7-12 Zorné pole kamery

S aktivovanym zornym polem kamery sledujte intenzitu laserové ¢ary v redlném case a
upravujte expozici pomoci panelu parametrtd v redlném ¢ase v levém postrannim panelu. Pro

jas laserové ¢ary viz obrazek 7-13 pro optimalni expozici.

Obrazek 7-13 Jas laserové ¢ary - podexponovana/stfedni/pFeexponovana

Poznamka:

@ Vlevo: Podexponovano, coz vede k nelispésnému vytvoreni mra¢na bodu

@ Uprostied: Optimalni jas laseru pro skenovani
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N , . . , . . pFruc¢ ,
@ Vpravo: Pfeexponovano, co? vede ke $patnému generovani mrRakU lgodu, hrubému

povrchu dat a nadmérnému Sumu

Po zapnuti pfepinace vlevo nahofe upravte jas vypliiového svétla barevné kamery @
jas a expozici kamery pomoci spodniho ovladaciho panelu
barevnou

na zakladé kamery v redlném Case, ktera je znazornéna na obrazku 7-14.

Obrazek 7-14 Kamera v realném ¢ase, doplinkové osvétleni barevné kamery a expozice barevné kamery

Poznamka:

@ Nespravné nastaveni osvétleni/expozice ma zasadni vliv na kvalitu textury: nadmérna
jasnost dopliikového svétla zpusobuje lokalni preexponovani, zatimco nedostatetné
doplnkové svétlo vede k desaturaci barev. Podobné preexponovani kamery zpUsobuje

vymyvani detaild

, zatimco podexpozice vede k tmavym texturam.

7.5.3 Spodni panel nastroj a kontextové menu pravého tlacitka mysi

Tabulka 7-2 lkony a funkce dolniho panelu nastrojt

Nazev lkona Popis

PFiblizit Zobrazeni na celou obrazovku
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Umistéte model do stfedu zobrazeni skenu

ReZim prochazeni

Umoznuje plynulé ota¢eni modelu

Zamek zobrazeni

Zamknout zobrazeni kamery

Vybrat vse
Vymazat
vse
Obrétit

Vybér

Vybrat vSechna data
Vymazat vsechna

vybrana data

Obratit vybranou oblast

Odstranit

Odstranit data

Vybrat pres sit

Ne: Vyberte pouze trojuhelnikové Udaje, které jsou jasné
viditelné na pfedni strané skenovaciho rozhrani.
Ano: Vyberte v3echna trojuhelnikova data, at'uz na predni
strané,

zadni strané, nebo skryté.

Lasso

Obdélnik

Viceuhelnik

Vyberte data pomoci lasa
Vyberte data pomoci

obdélniku

Definujte nepravidelnou polygonalni oblast vybérem

omezeny pocet bod

Vybrat bod
v ’ = o
Vybrat znac¢kovaci o

bod Vybrat sit

Vybér/smazani mra¢na bod
Vybrat/smazat znacky Vybrat

sit' (vyplnit diry atd.)
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Bily model Zobrazeni bilého
Barevny model modelu Zobrazeni

Barevna mapa

O
c

barevného modelu

Zobrazeni kvality dat
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Kontextové menu pravého tlacitka mysi poskytuje stejné funkce jako spodni panel

nastroju, ale jsou uspofadany jinak, jak je znazornéno na obrazku 7-15.

Delete(Delete)
Best View
Select Through Mesh

Selection Tool

Select Object

Reverse Selection(Ctrl+I)
Clear All(Ctrl+D)

Select AI{Ctrl+A)
Browse Mode

Zoom In

Obrazek 7-15 Kontextové menu pravého tlacitka mysi

7.6 Dovednosti skenovani

7.6.1 Skenovany objekt a velikost

Pro objekty naskenované pomoci 3DeVOK MT jsou nize uvedeny zakladni klasifikace a
doporucené rezimy skenovani:
® Matné/texturované/vicebarevné objekty: Laserové skenovani - hybridni
zarovnani / infraervené skenovani strukturovanym svétlem

@ Velké objekty: Infratervené strukturované svételné skenovani / Zarovnani marker(

Lidé: ReZim pro lidi / Skenovani bez svétla
@ Lesklé Eerné/reflexni/detailni komponenty: Laserové skenovani - zarovnani

pomoci znacek

Rozsah velikosti objektl: 5 cm aZ 5 m

Poznamka:

® U malych objektl (5-10 cm) pouZijte rezim zaloZeny na znackach pro lepsi detaily.

@ U velkych objektd (nékolik metr(l) upfednostnéte rezim zalozeny na znackach pro
presnost nebo skenovani infratervenym strukturovanym svétlem pro rychlejsi skenovani,

pokud neni vyZadovana absolutni presnost
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7.6.2 Skenovaci uhel a vzdalenost

Dvé Cernobilé kamery jsou namontovany v uritém Uhlu vaci sobé a optimalni Ghel
skenovani nastava, kdy? obé kamery mohou detekovat cilovy objekt v téméF vertikalnich
Uhlech dopadu, jak je znazornéno na obrazku 7-16. Bod B poskytuje nejvy3si hustotu mraku
bod, zatimco body A a C produkuji nejfidsi data. U naroénych oblasti nebo mrtvych zén lze

skener pfemistit, aby byla zajisténa sou¢asna viditelnost objektu obéma kamerami.

Obrazek 7-16 Optimalni body snimani pro ¢ernobilé kamery

Pro dosaZeni optimalnich vysledkd skenovani udrzujte pracovni vzdalenost mezi 200 mm

a 400 mm, abyste dosahli nejvyssi kvality mraku bod a nejjemnéjsiho rozliseni detaild.
Optimalni skenovaci vzdalenost infra¢erveného strukturovaného svétla: 300 mm
Optimalni skenovaci vzdalenost infracerveného laseru: 300 mm

Optimalni skenovaci vzdalenost modrého laseru: 210 mm

7.6.3 Dovednosti zarovnani

7.6.3.1 Technika skenovani

Abyste se vyhnuli ¢astym problémm, jako jsou chybéjici data, nespravné zarovnané
vrstvy nebo nelspésné spojovani, pouzijte tyto osvédcené techniky:

1. ReSeni nespravnych vrstev: PFi skenovani je nutné nejprve naplédnovat nejkratsi
skenovaci trasu. Nejprve naskenujte velké obrysy objektu a poté provedte podrobné

24

skenovani kazdé ¢asti. Tim se muZete vyhnout nespravnému zarovnani vrstev
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zplsobené nahromadénymi chybami. Pokud se nejprve provede lokalni skenovani a poté

skenovani okoli, maze dojit k nespravnému zarovnani vrstev.

2. ReSeni nespravného zarovnani a nespravné registrace: Divodem nespravného
zarovnani a nespravné registrace je to, Ze skener rozpozna pfilis malo prvkd v jednom snimku,
€0z znemozriuje spojeni dat. Mezi mozné pficiny patfi:

@ Skenovacivzdalenost je pfilis mald a obsahuje pfilis malo prvka.

@ Skenovacivzdalenost je pfilis velka, coz vede k nerozpoznani;

@ Skenovani oblasti bez rozliitelnych prvka.

Strategie pro minimalizaci chyb zarovnani/nespravného zarovnani a kritické techniky
skenovani jsou nasledujici:

1. Horni &ast objektu je obvykle nachylna k nespravnému zarovnani. Pfi skenovani horni
Casti objektu by skener nemél byt umistén svisle, aby skenoval pfimo na horni ¢ast. Misto
toho by mély byt pro spojeni s horni &asti pouZity prvky z jinych oblasti (napfiklad ze stfedni
Casti). Doporucuje se mirné zvétsit vzdalenost skenovani, aby jeden snimek pokryl jak
pfechodovou oblast, tak horni ¢ast. Jakmile jsou naskenovany horni prvky, pomalu se vratte
do optimalni vzdalenosti, abyste zachytili detaily horni &asti (poznamka: vyhnéte se

skenovani ve svislé poloze).

2. Pfiskenovani detailt se nedoporucuje pfimé skenovani z velmi kratké vzdalenosti
Doporutuje se postupovat stejné jako v predchozim pfipadé: nejprve naskenujte
prechodovou oblast, abyste zachytili prvky, a poté naskenujte detaily lokalné.

3. PFi skenovani jednobarevnych objektt maze nékdy dojit ke ztraté spojd, v takovém
pripadé se doporucuje vhodné umistit nékolik bod( a pouZit texturové nalepky. Informace o

pouZiti nalepek naleznete v &asti 7.6.3.3 PouZziti nalepek pro hybridni zarovnani.

7.6.3.2 Techniky pro obnoveni ztraceného zarovnani

Pro hybridni zarovnani:

PFiciny:
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@ Skener se pohyboval pfili§ rychle, coZ vedlo k nedostateéﬁému prekryti prvkd mezi

snimky
@ Nespravna vzdalenost skenovani (pfilis blizko/daleko), coz zpasobilo selhani
rozpoznavani prvkd kamerami
Reseni:
@ Vratte se do dFive naskenované oblasti a udrZujte optimalni vzdalenost skenovani.

@ Pockejte 2 sekundy, aby skener mohl rozpoznat prvky a znovu nastavit zarovnani.

Pozndmka

@ Zalnéte s oblastmi bohatymi na prvky pro prvni snimek, abyste vytvorili silnou referenci.
@ Pokud se zarovnani nedafi déle nez 5 sekund, pozastavte skenovani, premistéte skener do

drive naskenovanych oblasti s jasnymi prvky a pokracujte ve skenovani.

Pro rezim znacek:

PFiciny:

Nedostateény pocet znacek / Degradace znacek / PFilis pravidelné rozmisténi znacek Re3eni:

@ Pridejte nékolik markert do Fidkych oblasti a pokracujte ve skenovani, i kdyz s nizsi
presnosti polohy. Pro lepsi vysledky spustte nové skenovani s Fadné rozmisténymi

markery.
@ Odstrafite opotiebované znacky alkoholovymi tampony a nahradte je novymi.

@ Preskupte stavajici znacky, aby se zabranilo pfilis pravidelnému rozmisténi.

7.6.3.3 Pouziti samolepek pro hybridni zarovnani

Nalepky s texturou jsou uréeny k vylep3eni povrchovych prvkl , zejména pfi pouziti
hybridniho reZimu zarovnani. Zlep3uji schopnost spojovani pfidanim umélé textury k

povrchlm s malym poc¢tem prvkd. Nalepky se pouZivaji nasledovné:
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Vyhodnotte geometrické a texturni vlastnosti objektu. Pokud nejsou dostate¢né pro

hybridni zarovnani, aplikujte samolepky bud:

@ Povrch objektu (vyhnéte se zakryti klicové geometrie)
@ Okolni prostory (napf. otoZny sttl/pracovni prostor)
Krok 2:
Umistéte nalepky ve vzdalenosti 12-15 cm od sebe.
@ Malé predméty: Pfipevnéte na sousedni povrchy (napf. skenovaci stal).
@ Velké pfedméty: Nalepte pfimo na pfedmét, aniz byste zakryli dalezité prvky, jak je

znazornéno na obrazku 7-17.

Obrazek 7-17 Umisténi hybridnich vyrovnavacich samolepek

1. Pro spravné rozpoznani objektu i texturovych samolepek musi byt zapnuto
doplrikové osvétleni barevné kamery. Ovérte, zda kamery skeneru dokazou soucasné
detekovat povrch cilového objektu a nalepené texturové samolepky ve stejném snimku
(dalezité pro vylep3eni hybridniho spojovani).

2. Pokud byly nalepky umistény pfimo na objekt, mohou se jejich skenovana data jevit
jako vy¢nélky. Vyberte a odstrante postiZzené oblasti, vyplrite otvory v datech sité a poté lze

vytvofit bily model bez textury.

Poznamka:
® Jak znacky, tak samolepky s texturou slouZi jako umélé prvky pro zlep3eni schopnosti
spojovani v hybridnim reZzimu zarovnani, pficemz znacky (umisténé ve vzdalenosti 6-8 cm)

jsou idealni pro povrchy malych/stfednich objektl , zatimco texturované nalepky (v

rozestupech
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12-15 cm) lépe hodi pro velké objekty, jako jsou dvefe nebo po‘&ﬁgH?‘Pokud jsou pro

skenovani malych objekt nutné nalepky, aplikujte je na okolni povrchy.
@® Pokud jsou texturované nalepky nebo znacky umistény pfimo na povrch objektu , stanou

se trvale soucasti 3D geometrie i textury.

mapy, které standardni skenovaci software neumi automaticky odstranit.

7.7 Skenovani na velkou vzdalenost a castecné jemné skenovani

Skenovani na velkou vzdalenost a ¢aste¢né jemné skenovani se provadi nasledovné:

1. Pfed skenovanim kliknéte na Nastaveni a v €asti Skenovaci vzdalenost vyberte
moznost ,,Daleka (150 mm-1500 mm)“. Vychozi rozlieni pro skenovani na velkou vzdalenost
je nastaveno na 3,0, jak je znazornéno na obrazku 7-18. Tuto hodnotu lze podle potieby

upravit na zakladé konkrétnich pozadavku aplikace.

Infrared Structure Light Scan

“ Real Time Parameter

Resolution (i)

Exposure

Frame Rate

Scan Distance 150 ~1500
& [}

v Switch

LED Light %
Laser Light -
Automatic Background Plane -
v Display Settings

Scan Distance

) Close(150-300mm)

' Middle(150-1000mm)
® Far(150-1500mm)

Obrazek 7-18 Parametry skenovani na velkou vzdalenost

2. Pfi skenovani na velkou vzdalenost nabizi levy ovladaci panel dvé mozZnosti rezimu

skenovani ve sloupci ,,Rezim skenovani“, ktery je zobrazen na obrazku 7-19:
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@ Speckle Scan: Vychozi rezim pro standardni skenovani na velkou vzdalenost pomoci

strukturovaného svétla
@ Cistecné jemné skenovani: Vysoce presny rezim skenovani s volitelnymi zdroji svétla
(strukturované svétlo/infracerveny laser/modry laser)

Vychozi rozliseni pro ¢aste¢né jemné skenovani je nastaveno na 0,2.

Scan Mode

Regular Scan

B Regular Scan

Partial Fine Scanning (1)

% Infrared Structure Light with

Infrared Laser
/Il Blue Laser

Fine Scan Resolution 40

@

Obrazek 7-19 Parametry &aste¢ného jemného skenovani

3. Po dokonceni béZného skenovani strukturovanym svétlem kliknéte na tlacitko
Structured Light/Infrared Laser/Blue Laser (Strukturované svétlo/Infraterveny laser/Modry
laser) (libovolna moZnost) a spustte ¢aste¢né jemné skenovani:

@ Identifikujte a sledujte data s oblastmi bohatymi na prvky.

@ Provedte jemné skenovani cilové oblasti v optimalni vzdalenosti skenovani.

4, Po dokonceni jemného skenovani pouzijte nastroj pro vybér lasem (levé tlacitko mysi)
k oznaceni oblasti s vysokym rozlisenim, které chcete zachovat. Vzhledem k vyznamnému
rozdilu v rozliseni mezi zakladnim skenovanim (3,0 mm) a jemnym skenovanim (0,2 mm)
mohou na jejich hranicich vzniknout viditelné nespojitosti. Abyste se vyhnuli artefaktim na
okrajich, vyberte oblasti, které vyzaduji jemné skenovani, a zajistéte, aby se hranice jemného
skenovani prekryvala s prirozenymi okraji objektu (napf. ostrymi rohy nebo hiebeny

povrchu), aby bylo mozné hladké slouceni dat.
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8 Nasledné zpracovani

8.1 Zpracovani mracna bodu

Pfed zpracovanim mra¢na bodu je nutné dokoncit proces skenovani. Informace o

ukonceni skenovani naleznete v ¢asti 8.1.1 Kroky zpracovani mra¢na bodd.

8.1.1 Kroky zpracovani mracna bodu

1. Vyberte nezadouci Sumova data pomoci nastroje laso levym tla¢itkem mys3i. Vybrana

data smazte bud kliknutim pravym tlagitkem mysi a vybérem mozZnosti ,Smazat® z

kontextového menu, nebo stisknutim klavesy Delete na klavesnici, jak je znazornéno na
obrazku 8-1.

Obrazek 8-1 Odstranéni sumovych dat

2. Pod tlatitkem ,Dokonéit* jsou dvé moZnosti: ,Céste¢né uchovani dat a ,Uplné
uchovéni dat“. P¥i zpracovani dat je software ve vychozim nastaveni nastaven na ,Caste¢né

uchovani dat“, jak je znazornéno na obrazku 8-2.
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Scan Finish Retract Frame

B Partial Data Retention

&, Complete Data Retention

Obrazek 8-2 Moznosti zpracovani mraku bod

@ Casteéné uchovani dat: Uchovavaji se pouze mra¢na bodti zobrazena zelenou barvou
v barevné mapé.
® Uplné uchovani dat: Uchovat viechna data véetné bodovych mracen zobrazenych

¢ervené na barevné mapé

Finish

b

3. Kliknutim na tlaéitko ,, “ (Zpracovat) spustte zpracovani. Na

zafizenich s dotykovou obrazovkou muzZete také stisknout a podrzet tlacitko [>, dokud zeleny

kruhovy ukazatel prabéhu

ukonéi cely cyklus. Uvolnéte tlacitko, az se zméni na zelené v, ¢imz dokoncite skenovani a

zahdjite zpracovani.

Obrazek 8-3 Dlouhé stisknuti pro dokon&eni procesu skenovani

4, Rozhrani se automaticky pfepne na rozhrani Point Cloud (Mra¢no bodu) a zobrazi se
vygenerovany model mra¢na bodd, ktery je znazornén na obrazku 8-4.

Kliknéte na tlatitko ,,O0dpojené komponenty“ a software automaticky identifikuje a
zvyrazni (Cervené) viechny datové body odpojené od hlavniho télesa. Kliknéte pravym

tla¢itkem mysi a vyberte ,,0dstranit“ pro odstranéni vybranych dat.
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Obrazek 8-4 Rozhrani Point Cloud v 3DeVOK Studio

8.1.2 Faktory ovliviiujici dobu zpracovani bodového mraku

Dva hlavni faktory maji vyznamny vliv na dobu zpracovani bodového mraku:

@ Rozlideni: Vy33i rozliseni (mensi hodnoty) zvysuje dobu zpracovani.

® Doba skenovani: Delsi skenovani pfimo vede k del3i dobé vypoctu, protoZe kazdy

zachyceny snimek se po dokonéeni skenovani zpracovava.

DuleZité poznamky:

1L
2.

3.

Rozliseni [ze béhem skenovani dynamicky upravovat.
The  konetny vystup rozliSeni je  urceno
rozlisenim parametrem parametrem vybranym p¥ed zpracovanim.

Kvalita dat se lidi v zavislosti na nastaveni rozligent:

Zelena barva na displeji oznacuje dostate¢né mnoZstvi dat pro detailni rekonstrukci pFi

aktudlnim rozliseni

Zlutd/Eervena barva signalizuje nedostate¢né zachyceni dat pro optimalni vysledky
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Porovnani kvality barevné mapy stejného objektu pfi riznych rozliSenich je znazornéno

na obrazku 8-5.

Laser Scan-Blue Laser-Hybrid Alignment
v Real Time Para

Resolution

L]

Exposure

@

Frame Rate

L]

Scan Distance

Laser Light

Laser Scan-Blue Laser-Hybrid Alignment
v Real Time Parameter

Resolution

Frame Rate
®

Scan Distance

Laser Light

Scan-Blue Laser-Hybrid Alignment

“ Real Time Parameter

Resolution 4030 )

Frame Rate
@

Scan Distance

y—89

Laser Light

Obrazek 8-5 Barevna mapa stejného objektu pFi riznych rozlisenich
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8.2 Zpracovani sité

Wrap

Kliknutim na tla¢itko ,, “ ( Generovat sit) spustite generovani sité. V nastaveni

obaleni (levy postranni panel) se zobrazuji dva kli¢ové parametry, vetné typu obaleni a

reZimu obaleni, které

jsou zobrazeny na obrazku 8-5:

Po nakonfigurovani parametr( kliknéte na ,,Apply“ (PouZzit) a spustte zabaleni.

Wrap Type (Typ obaleni):

Not Close Holes (Vychozi): Generovana sit' zachova vsechny plvodni geometrické
vlastnosti bez vyplnéni otvorl. Tento reZim se doporucuje pro zachovani presnosti
surového skenovani a ru¢ni vyplnéni otvord bud pomoci vestavénych nastroji softwaru,
nebo exportem do softwaru treti strany.

Zaviit malé otvory: Béhem generovani automaticky vyplni drobné otvory v siti, coz
vyZaduje delsi dobu opravy ve srovnani s rezimem Nezavfit otvory.

PIné uzavfit otvory: BEhem generovani automaticky vyplni viechny detekované otvory v
siti. MGze nespravné vyplnit zamérné otvory, které jsou souasti plivodniho navrhu, coz se

nedoporucuje pro presné inzenyrské pracovni postupy.

Rezim obaleni:

Optimalizace zakFiveni (vychozi): Automaticky upravuje hustotu sité na zakladé lokalniho
zakFiveni béhem zabaleni, s vyhlazenim pfizptsobenym zakfiveni pro vynikajici kvalitu
povrchu ve srovnani se standardnim efektem.

Standardni efekt: Provede zabaleni surovych dat obrobku bez vyhlazeni, aby se zachovala
plvodni geometrie modelu.

Mensi soubory: Ziskejte soubory sité s minimalnim objemem.

Optimalizace sité: Provadi optimalizaci modelu pomoci vyhlazeni, zarovnani okraji a

zakladniho zaostfeni.
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@ Vyplnéni otvoril znacek: B&hem obalovani automaticky vyplﬁﬁje oblasti pokryté

znactkami na zakladé analyzy zakFiveni sousednich skenovanych dat.
@ Zjednoduseni sité: Zjednodusuje sit'generovanou programem béhem zabaleni

s pomérem redukce nastavitelnym v redlném case.

€ 3DeVOK Studio

File  Scan  Point Cloud Processing ~ Mesh Optimization ~ Texture  Tools  Connection  Configuration  Window Help

[+ = N ]
New

Save Wrap Disconnected Components

Wrap
Wrap Type
ot Close Holes
O Close Small Holes

O Fully Close Holes

Wrap Mode

[~] Mesh Simplification
Simplify to 70
®

Obrazek 8-5 Rozhrani zabaleni a nastaveni 3DeVOK Studio

8.3 Zpracovani textur

Texture

PFifadte mapovani textury kliknutim na tlacitko ,, “ (Priradit mapovani textury) a
poté kliknéte na funkci ,Apply“ (Pfifadit) pro mapovani. Povolte funkce ,Beautify and
Smooth“ (Zkraslit a vyhladit) a ,Highlight Suppression® (Potlageni zvyraznéni) a v pfipadé
potfeby upravte parametry v reZzimu ,human® (¢lovék) v nastaveni levého panelu pro

automatické vylepseni pleti a zesvétleni, jak je znazornéno na obrazku 8-6.
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€ 3DeVOK Studio

File Scan

Point Cloud Processing

Mesh Optimization ~ Texture  Tools  Connection  Configuration Window Help

Texture
Texture

Beautify a
Highlight

Obrazek 8-6 Rozhrani textury programu 3DeVOK Studio

8.4 Ukladani soubort

Pracovni postup skenovani lze rozdélit do ¢tyf modull: Skenovani, Mraéno bodd, Sit' a

Mapovani textur. Kazdy modul generuje odlisné typy dat a odpovida samostatnému rozhrani
v ramci softwaru, jak je podrobné popséano v tabulce 8-1.

Tabulka 8-1 Proces skenovani a typy dat uloZenych v kazdém rozhrani

Typ dat Rozhrani

Typ dat, které maiji byt uloZeny

Pavodni data Sken Skenovaci projekt (.epj)

Projekt bodového mraku (.apj), soubor bodového mraku
Data bodového

Bodovy mrak

mraku (-asc)
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Data sité

Sit’

Projekt sité (.spj), soﬂgrl'ls%g (.stl/.sk/.obj

(bily model) /.ply)

Sitova data s

mapovanim

Textura

Soubor sité (.stl/.sk/.obj (barevny model)/.ply)

8.4.1 Formaty soubortl a pouzZiti

Tabulka 8-2 Formaty soubord a pouZiti

Typ Typ
Format Krok Popis
soub dat
oru
Soubo o )
Po zpracovani Lze zabalit do jiného softwaru
.asc
' mracna bodu
bodov
ého
mraku
Bézné pouzivany pro 3D tisk
stl Soubor sité Po zabaleni
Soubor
3D datovy format s
. Po .
.0bj Soubor sité texturou (po zabaleni stale
zabaleni/mapovani o
/map bila forma)
.ply Soubor sité Po zabaleni Sitova data s barvami
mk2 Soubor Pfi skenovani znacek Uloit data znacek
znacek
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. i IPorm%t dat specificky pro
sk Soubor sité Po zabaleni
Scantech
Lze importovat do iReal
Mapovaci , .
.map Po zabaleni 3D mapovaci software pro
projekt N
optimalizaci textur
.€pj Projekt Béhem skenovani PGvodni skenovaci data
skenovani
Projekt Soubory nebo projekty
Projek bodového mraku lze zarovnat
.apj t Po zpracovani pomoci funkce Model Stitching
bodové mracna bodd (bily model lze také uloZit jako
ho projekt bodového mraku)
mraku
] Projekt i Projekt sité lze pouzit pro
.Spj ) Po zabaleni o
sité mapovani v Bestexture

8.4.2 Soubor projektu

V softwaru 3DeVOK Studio lze uloZit tfi typy projektovych soubord: projekt skenovani,

projekt mra¢na bodu a projekt sité. Tyto typy projektd maji nasledujici spole¢né vlastnosti:

@ PriuloZeni vytvori v cilovém umisténi urenou slozku s ndzvem zadanym uZivatelem

@ Kazda slozka obsahuje kompletni sadu vzajemné zavislych soubort

@ Priopétovném otevirani projektu je tfeba vybrat pouze indexovy soubor (.epj/.apj/.spj).

8.4.2.1 Skenovani projektu

Adresar projektu skenovani obsahuje nasledujici soubory a slozky: soubor .epj (indexovy

soubor), slozku Datalmage, slozku iRealSET, sloZku Texturelmage (soubory barevné textury
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), soubor g.lp, soubor mark.show, soubor p.tsdf, soubor pro.smf a s?oubor s.show, jak je

znazornéno na obrazku 8-7.

T Sort ~ = View
Name : Date modified Type Size

Datalmage 2/11/2025 5:30 PM File folder

iRealSET File folder

Texturelmage File folder
Oatp P File
[ markshow SHOW File 1KB
[ pitsdf TSDF File 68,168 KB
-] proj.conf CONF File 1KB
[ sshow SHOW File 15,598 KB
D version 2/11/2025 5:30 PM File 1KB
[ :3Fepj 2/11/2025 530 PM EPI File 250,993 KB

Obrazek 8-7 Struktura projektu skenovani

Vzhledem k velké velikosti soubor se skenovaci projekty nedoporucuji pro rutinni
ukladani nebo sdileni; pro ovéfeni integrity dat pfi selhani otevieni zkontrolujte ve sloZce

Datalmage soubory s pofadovym &islovanim a velikosti vétsi nez 0 KB.

Poznamka:
@ Skenovaci projekty lze ulozit kdykoli béhem skenovani a pokracovat v nich pozdéji, pokud

objekt zachovava geometrickou stabilitu.
® Doporucuje se ukladat skenovaci projekt béhem skenovani na misté a provadét nasledné

zpracovani mimo misto.

8.4.2.2 Projekt bodového mraku

Adresa¥ projektu bodového mraku obsahuje nasledujici soubory a slozky: soubor .apj,

soubor .asc, Texturelmage nebo soubor .mk2, jak je znazornéno na obrazku 8-8.

TN Sort = View ~ .-
Name Date modified Type Size
Texturelmage
=] markmk2
[ KEkE apj
Bl ~attasc 12/5/2024 5

AP File 0KB

ASC File 79416 KB

Obrazek 8-8 Struktura projektu bodového mraku
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Soubor .apj: Indexovy soubor.

Soubor .asc: Standardni soubory .asc lze samostatné kopirovat nebo zpracovavat v
softwaru tfetich stran pro zabaleni a generovani formatt .stl.
Slozka Texturelmage: Tato sloZka obsahuje exkluzivni data mapovani textur, ktera lze ¢ist
pouze v programu 3DeVOK Studio. Software se automaticky pokusi tyto textury pouZit pfi
otevirani soubort .asc bodovych mraéen nebo .stl sitovych soubord, bez ohledu na to, zda
jsou 3D soubory originalni nebo pochazeji z externiho zdroje.

Dva soubory projektu bodového mraku lze kombinovat do jednoho modelu pomoci

nastroje Model Stitching Tool v 3DeVOK Studio, s texturovymi daty po kombinaci.

8.4.2.3 Projekt sité

AdresaF projektu sité obsahuje nasledujici soubory a slozky: soubor .spj, soubor .stl,

slozku Texturelmage (), ktera je zobrazena na obrazku 8-9.

PN

Name Date modified Type Size
Texturelmage 2/21/2025 4:55 PM File folder
D 0.2:spj 2/21/2025 4:55 PM SPJ File 0KB

Boasu

BambuStudio 111279 KB

Obrazek 8-9 Struktura projektu Mesh

@ Soubor .spj: Indexovy soubor.

@ Soubor .stl: Standardni 3D soubor .stl lze pfimo pouZit jako bily model, vhodny pro 3D tisk
a archivaci. Podporuje také software tfetich stran pro ¢teni a zpracovani - naptiklad
import souboru .stl do opravného nebo socharského softwaru pro opravy, uloZeni pod
plvodnim nazvem souboru ve stejné sloZce a nasledné opétovné otevieni projektu sité v
3DeVOK Studio za Uc¢elem opétovného zpracovani textur pro dosaZeni jemnéjsiho
vysledku.

@ Slozka Texturelmage: Stejna jako projekt Point Cloud.

Poznamka:

@ Hlavni funkci projektu bodového mraku je provadét zarovnani dat mezi dvéma datovymi

sadami bodového mraku.
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@ Kdyz je soubor .asc ve sloZce pFeveden na .stl, projekt bodovéhd SR se transformuje na

projekt sité. To umoZnuje mapovani textur v 3DeVOK Studio, za predpokladu, Ze

soufadnice v procesu prevodu .asc na .stl

zUstaly nezménény.

8.5 Metody pFfechodu na software tfetich stran

Kliknutim na tla¢itko PFipojeni v listé nabidek zobrazite moZnosti softwaru tfetich stran.
Poté vyberte polozku softwaru a spustte odpovidajici program, coZ usnadni dalsi operace, jak

je znazornéno na obrazku 8-10.

Connection = Configuration

ZEISS Quality Suite
PolyWorks
Geomagic

Verisurf

QuickSurface

Obrazek 8-10 Preskocit odkazy a podporovany software

Poznamka: BesTexture (ndhradaTexture ) plugin bude pouze aktivovat jeho

odpovidajici odkaz po dokon&eni procesu mapovani textur v ramci softwaru.

65



S0 e \Vjm 7 3DeVOK MT Uzivatelské

prirucka

9 Spojovani modelt
9.1 Spojovani modell (funkce)

Spojovani na zakladé prvkd oznacuje proces zarovnani a slouceni dvou projektd mraku
bodl identifikaci a porovnanim odpovidajicich geometrickych prvka na povrchu objektu.

Konkrétni operaéni kroky jsou nasledujici:

1. Provedte dvé samostatna skenovani pfedni a zadni ¢asti obrobku a vytvorte nezavislé
datové sady mraku bodu. UloZte je jako samostatné projekty mraku bodl (oznacené jako

projekt A a projekt B) do lokélniho UloZisté pocitace.

Poznamka:

@ Texturu lze pouZit aZ po uloZeni projektt bodového mraku. Soubory bodového mraku

uchovavaji pouze geometricka data, takZe vystupem jsou pouze bilé modely.
® Aby bylo mozZné poufZit spojovani na zakladé vlastnosti, musi byt mezi skenem A a skenem

B ve sdileném prostoru zachovany ur¢ité prekryvajici se oblasti.

2. Kliknéte na tla¢itko Model Stitching (Features) (Spojovani modeld (funkce)), které je zobrazeno

na obrazku 9-1.

Obrazek 9-1 Tlacitko Model Stitching (Features)

3. Importujte projekty cilového mra¢na bodl (projekt A a projekt B) do pracovniho
prostoru s dvojitym zobrazenim kliknutim na tlagitko importu (zvyraznéné cEervenym

rameckem), které je zobrazeno na obrazku 9-2.
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Obrazek 9-2 Import projektd mraku bod( v modelu Stitching (Funkce)

4. Rucné vyberte vice nez tfi odpovidajici body se stejnymi geometrickymi prvky mezi
projektem A a projektem B, jak je znazornéno na obrazku 9-3. Pokud jsou béhem zarovnani

vybrany nespravné prvky, odstrarite chybné body pomoci tlacitka ,, E “ (Odstranit

nespravné body) a vyberte nové odpovidajici body.

Obrazek 9-3 Vybér spoleénych prvkd

5. Po pocate¢nim spojeni modelll provedte jemnou registraci kliknutim na tlaitko

E “(0detist chyby) aopravtedrobné nesrovnalo@)té kliknéte na na

tlacitko ,, “ (Upravit zarovnani) a potvrdte vybér kliknutim na tlacitko ,, “ (Potvrdit

zarovnani), jak je znazornéno na obrazku 9-
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je znazornéno na obrazku 9-4.

Obrazek 9-4 Jemna registrace

6. Po Uspésném spojeni prejdéte do rozhrani mra¢na bodt pro dalsi zpracovani, véetné

zabaleni a rekonstrukce povrchu.

9.2 Spojovani modell (znacky)

Spojovani na zakladé znacek oznaluje proces zarovnani a slouceni dvou projektt mra¢na
bodd pomoci porovnani spole¢nych znaek na povrchu objektu. Konkrétni operacni kroky
jsou nasledujici:

1. Provedte dvé samostatna skenovani pfedni a zadni ¢asti obrobku a vytvofte
nezavislé datové sady mracna bodu. UloZzte je jako samostatné projekty mra¢na bod(

(oznacené jako Projekt A a Projekt B) do lokalniho UloZzného adresare pocitace.

Poznamka:

@ Texturu lze pouZit aZ po uloZeni projektt mraku bodd. Soubory mraku bodd uchovavaji
pouze geometricka data, takZe vystupem jsou pouze bilé modely.

@ Priumistovani znacek se ujistéte, Ze spole¢né oblasti obrobkd maji dostate¢ny pocet

znacek (alespon 4) pro spojovani dat. Pokyny pro umistovani znacek

se podivejte na 7.2.2.2 Lepeni znacek.
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2. Kliknéte na tla¢itko Model Stitching (Markers) (Spojovani modelt (znacky)), které je zobrazeno

na obrazku 9-5.

Obrazek 9-5 Import projekttd mra¢na bodd do Model Stitching (Markers)

3. Importujte cilové projekty mra¢na bodl (projekt A a projekt B) do pracovniho
prostoru s dvojitym zobrazenim kliknutim na tlagitko importu (zvyraznéné &ervenym

rameckem), které je zobrazeno na obrazku 9-6.

Obrazek 9-6 Import projekt bodového mraku do Model Stitching (Markers)

4, Levym tlacitkem mysi vyberte alespon ¢tyfi pary spole¢nych znaek pomoci lasa, jak

je znazornéno na obrazku 9-7.
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Obrazek 9-7 Vybér spole¢nych znalek

5. Kliknéte na tlatitko ,, “ (Spojit body) pro pouZziti.

6. Po Gspésném spojeni prejdéte do rozhrani mraéna bodd, kde mizete provést dalsi

zpracovani, véetné zabaleni a rekonstrukce povrchu.
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Dal3i videonavody a aktualizace softwaru pro produkty 3DeVOK najdete na

oficialnich webovych strankach: https://www.3devok.com/.

Nebo naskenujte nize uvedeny QR kdd a ziskejte pristup k nejnovéjsim videim na

hlavnich platformach.

LinkedIn: 3DeVOK Studio

Facebook: 3DeVOK Studio

YouTube: 3DeVOK Studio

71


https://www.3devok.com/

SoeCVOov

SCANTECH (HANGZHOU) CO., LTD.

Budova 12, €. 998, West Wenyi Road, okres Yuhang, Hangzhou, provincie Zhejiang, Cina
E-mail: iad@3d-scantech.com

Tel.: 0571-85370380


mailto:iad@3d-scantech.com

