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Obsah prednasky [ oo

V BRNE

>3D skenovani a jeho aplikace

co to je, co je vystupem, kde se to v souCasnosti nejvice pouziva a
priklady pouziti ve sportu

2. ZAaKl. typy a principy 3D skeneru
prehled zakladnich typu a principu, které ovlivauji vysledné
vlastnosti celého 3D skeneru

3. Ukazky vybranych 3D skeneru

se kterymi se muzete setkat — a to bud proto, ze jsou levné, nebo
ze je mame zde na VUT

4. Limity a nevyhody 3D skenovani

zejmena v kontextu pouziti ziskaného modelu pro 3D tisk ve
srovnani s 3D modelovanim
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CO Je 3D SkenOVéni? r T

Obecna definice:

3D skenovani je proces, pri kterém dochazi k
analyzovani objektu nebo prostredi realného sveta.
Shromazduji se udaje o jeho tvaru a pripadne o
Jjeho vzhledu (napriklad barve). Shromazdéene udaje
pak mohou byt pouzity k sestaveni digitalnich 3D
modeld.

@ TN

j> Nas bude zajl’mat kepovani ze
ucelem vytvoreni d§ X0

modelu
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CO Je 3D SkenOVéni? r TECHNICKE

Realny objekt [Pkl CMEN Dig. 3D model
3D skener

Digitalni
Reélny objekt 3D model

3D skenovan
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K ¢emu je to dobre? TPl

O Tvorba 3D modelu pro 3D tisk

Workflow 3D tisku

A
>T\;,?g%%fij >> Slicovani >> Tisk >
y




' \
Tvorba 3D . o .
odelu /> Slicovdni >> Tisk >
. /

A) pomoci 3D modelovani B) pomoci 3D skenovani

FUSION 360

CAD - Computer Aided Design
CAM - Computer Aided Manufacturing

V obou pfipadech je
vystupem 3D model.
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K ¢emu je to dobre? [ e

V BRNE

O Tvorba 3D modelu pro 3D tisk

naskenujeme objekt, nasledné pripadné upravime modelovanim a poté vytiskneme na 3D tiskarné

O Dokumentace aktualniho stavu

soudnictvi, letecké havarie, vykopavky, pamatky, reality, stavebnictvi, urbanismus (scan + modelovani),
GIS, vytéZenost dolu, obiem nakladu, vojenstvi ...
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K éemu Je tO dObré? r TECHNICKE

V BRNE

O Tvorba 3D modelu pro 3D tisk

naskenujeme objekt, nasledné pripadné upravime modelovanim a poté vytiskneme na 3D tiskarné

O Dokumentace aktualniho stavu

soudnictvi, letecké havarie, vykopavky, pamatky, reality, stavebnictvi, urbanismus (scan + modelovani),
GIS, vytéZenost dolu, objem nakladu, vojenstvi ...

O Reverse engineering

vyvoj na zakladé inspirace existujicim objektem (kopirovani, upravy soucastek, zmény v designu, ...)

- -

scanning
with Spider




K cemu je to dobre?

O Tvorba 3D modelu |

naskenujeme objekt, nasledné pripadné

O Dokumentace aktué

soudnictvi, letecké havarie, vykopavky,
GIS, vytéZenost dolu, objem nakladu, vc

O Reverse engineerin

vyvoj na zakladé inspirace existujicim o

O Medicina

CT, MRI, povrchové skenery (zubarstvi, ortodoncie), télesné parametry (otoky, objem svalu), navrh
protéz, dlahy na miru, plasticka chirugie ...
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Zabavni prumysl|

animované filmy (Avatar), pocCitaCove hry, 4D a 5D kina, ...




K cemu je to

O Tvorba 3D -

naskenujeme objekt, n

O Dokumente ,,'"[
& |

soudnictvi, letecké ha\
GIS, vytéZenost dolu, |

B
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O Reverse er

vyvoj na zakladé inspil

O Medicina

CT, MRI, povrchové sl
protéz, dlahy na miru, prasucka crimugre -

O Zabavni prumysl

animované filmy (Avatar), pocitacove hry, 4D a 5D kina, ...

O Metrologie

zejména inspekce kvality, méfeni objemu, topologie a topografie, ...

Inspekce kvality vyrobku porovnanim 3D skenu a projektu

12



- VYSOKE UCENI

K éemu je tO dObré? r TECHNICKE

V BRNE

O Tvorba 3D modelu pro 3D tisk

naskenujeme objekt, nasledné pripadné upravime modelovanim a poté vytiskneme na 3D tiskarné

O Dokumentace aktualniho stavu

soudnictvi, letecké havarie, vykopavky, pamatky, reality, stavebnictvi, urbanismus (scan + modelovani),
GIS, vytéZenost dolu, objem nakladu, vojenstvi ...

O Reverse engineering

vyVvoj na zakladé inspirace existujicim objektem (kopirovani, upravy soucastek, zmény v designu, ...)

O Medicina

CT, MRI, povrchové skenery (zubarstvi, ortodoncie), télesné parametry (otoky, objem svalu), navrh
protéz, dlahy na miru, plasticka chirugie ...

O Zabavni prumysl

animované filmy (Avatar), pocCitaCove hry, 4D a 5D kina, ...

O Metrologie

zejména inspekce kvality, méfeni objemu, topologie a topografie, ...
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Vyuziti 3D skenovani ve sportu 8ol

V BRNE

O Dokumentace aktualniho stavu sportovce

fyzické parametry (objem svalu, slozZeni téla — tuky, svaly, dokumentace normalniho stavu vs. zranéni)
Vice: https://www.researchgate.net/publication/325489301 3D Scanning Applications in Medical field A Literature-
based Review



https://www.researchgate.net/publication/325489301_3D_Scanning_Applications_in_Medical_field_A_Literature-based_Review
https://www.researchgate.net/publication/325489301_3D_Scanning_Applications_in_Medical_field_A_Literature-based_Review

Vyuziti 3D skeno

O Dokumentace a

fyzické parametry (objem svalu,
Vice: https://www.researchgate.net/p
based Review

O Vybaveni na miru

kvuli bezpec€nosti, vykonu, omezeni pohybu, ... (boty, helma, chranice, oble€eni, podlozka kajaku)
Vice: https://www.semanticscholar.org/paper/Using-3D-Scanning-for-Improved-Helmet-Design-Morlock-
Schenk/5921280e44d1c7de9db058ceb516230a2ac255fd

Fia. 3. 3D head scannina process with Creaform Erao Handvscan
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Vyuziti 3D skenove

O Dokumentace aktl

fyzické parametry (objem svalu, sloz
Vice: https://www.researchgate.net/public:
based Review

O Vybaveni na miru

kvuli bezpecénosti, vykonu, omezeni
Vice: https://www.semanticscholar.org/par
Schenk/5921280e44d1c7de9db058ceb51 ¢ B 3

-

O Vytipovani sportovniho talentu

PredurCenost ke sportu (antropometrie), 3D skenovani misto Xray, neinvazivni, rychlejsSi a spolehlivéjsi
Vice: https://www.news-medical.net/news/20200804/3D-whole-body-scanner-can-identify-sporting-talent-improve-
performance-and-health.aspx
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(a) closing (b) closed flight (c) landing

kvuli bezpec€nosti, vykonu, omezeni pohybu, ... (boty, helma, chranic
Vice: https://www.semanticscholar.org/paper/Using-3D-Scanning-for-lmproved- [ FP1 [ FP2 [IFP3
Schenk/5921280e44d1c7de9db058ceb516230a2ac255fd o - |

Vytipovani sportovniho talentu ,,

) W iy
: # 1
PredurCenost ke sportu (antropometrie), 3D skenovani misto Xray, ni
Vice: https://www.news-medical.net/news/20200804/3D-whole-body-scanner-ca
performance-and-health.aspx _
A

Optimalizace pohybu a tréninku

Uréeni MOI (moments of Inertia) pfi riznych pohybech, které ovliviiuje rychlost a silové momenty

Krasobrusleni, Gymnastika, akvabely, ...
Vice: https://www.researchgate.net/publication/328316657 Using the 3D Body Scanner in Elite Sports
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Vyuziti 3D skenovani ve sportu 8ol

V BRNE

O Dokume!

fyzické parametry

Vice: https://www.re
based Review

Vybaven

kvuli bezpecénosti

Vice: https://www.s€
Schenk/5921280e44

Vytipova

Predurcéenost ke !

Vice: https://www.n€
erformance-and-he

Optimali:
Urceni MOI (mon ;
Krasobrusleni, G [ReateERrsilizs HAZARD #FEELTHEGAME

Vice: https://WWW.re sourorragarcorrrorpao e I R oo

3D avatafri sportovcu

uziti v TV produkci, pocitaCové hry s realnymi postavami ze sportu (NHL, FIFA od EA sports)
Vice: https://3dprint.com/12515/ea-sports-3d-scanning-heads/
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Vyuziti 3D skenovani ve sportu [ reomox

V BRNE

O Dokumentace aktualniho stavu sportovce

fyzické parametry (objem svalu, slozZeni téla — tuky, svaly, dokumentace normalniho stavu vs. zranéni)
Vice: https://www.researchgate.net/publication/325489301 3D Scanning Applications in Medical field A Literature-
based Review

O Vybaveni na miru

kvuli bezpec€nosti, vykonu, omezeni pohybu, ... (boty, helma, chranice, oble€eni, podlozka kajaku)
Vice: https://www.semanticscholar.org/paper/Using-3D-Scanning-for-Improved-Helmet-Design-Morlock-
Schenk/5921280e44d1c7de9db058ceb516230a2ac255fd

O Vytipovani sportovniho talentu

PfedurCenost ke sportu (antropometrie), 3D skenovani misto Xray, neinvazivni, rychlejSi a spolehlivéjsi
Vice: https://www.news-medical.net/news/20200804/3D-whole-body-scanner-can-identify-sporting-talent-improve-
performance-and-health.aspx

O Optimalizace pohybu a treninku

Uréeni MOI (moments of Inertia) pfi riznych pohybech, které ovliviiuje rychlost a silové momenty
Krasobrusleni, Gymnastika, akvabely, ...
Vice: https://www.researchgate.net/publication/328316657 Using the 3D Body Scanner in_Elite Sports

o 3D avatari sportovcu

uziti v TV produkci, pocitaCové hry s realnymi postavami ze sportu (NHL, FIFA od EA sports)
Vice: https://3dprint.com/12515/ea-sports-3d-scanning-heads/
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V BRNE

1. 3D skenovani a jeho aplikace
co to je, co je vystupem, kde se to v souCasnosti nejvice pouziva a
priklady pouziti ve sportu

Zakl. typy a principy 3D skeneru
prehled zakladnich typu a principu, které ovlivauji vysledné
vlastnosti celého 3D skeneru

3. Ukazky vybranych 3D skeneru
se kterymi se muzete setkat — a to bud proto, ze jsou levné, nebo
ze je mame zde na VUT

4. Limity a nevyhody 3D skenovani
zejmena v kontextu pouziti ziskaného modelu pro 3D tisk ve
srovnani s 3D modelovanim
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Typy 3D skeneru T [

V BRNE

O Velké mnozstvi znacek, modelu

O Zakladni algoritmus: vim kde jsem a kam se
divam + merim vzdalenost k objektu => vypoctu
polohu bodu

O Vlastnosti skeneru ovlivnuji nejvice 2 parametry:

O Princip snimace (na jakém principu probiha snimani
dat = méreni vzdalenosti)

O Uchyceni senzoru (jak je snimac uchycen a jak se tedy
meri jeho aktualni poloha a orientace)

0 Kazdy 3D skener néjakym zpusobem
iImplementuje tyto 2 parametry.

21
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UChyCenI' SenZOrﬁ r TECHNICKE

V BRNE

O Hand-held (ru¢ni) O Gantry (kinematické F.)
+ velka flexibilita - flexibilita omezena
- nedeterministicka kumulativni kinematicky retézcem
chyba, ktera mUze vyrazné (kolejnice, rameno s klouby)
ovlivnit presnost + vysoka abs. presnost

Z&dny skener nema jen plusy - Vzdy jde o kompromis! -
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Principy nejbéznéjsich 3D skeneru [ recmone

V BRNE

O Kontaktni

O Bezkontaktni
O Opticke

O Laseroveé skenery
O Time-of-flight
O Triangulace
O Interferometrie

O (Stereo)fotogrammetrie

O Structured-light skenery
O Radiograficke

0 Mag. rezonance (MRI)

O PocC. tomografie (CT)

23
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Principy nejbéznéjsich 3D skeneru [ e

O Kontaktni

O Bezkontaktni
O Opticke

O Laseroveé skenery
O Time-of-flight
O Triangulace
O Interferometrie

O (Stereo)fotogrammetrie
O Structured-light skenery

O Radiograficke
0 Mag. rezonance (MRI)
O PocC. tomografie (CT)

» hrot se dotyka povrchu a méri se jeho
vychylka, pohybovany ve 2 osach

» Velmi presny, spolehlivy, spojity vystup,
neni problém odlesky, pruhlednost

« Skener miuze poskodit vzorek, pomaly,
jen projektabilni povrchy (!)

Uziti hlavné v pramyslu




Principy nejbéznejsich 3D skeneru T o

V BRNE

O Kontaktni

O Bezkontaktni
O Optickeé

O Laseroveé skenery
O Time-of-flight
O Triangulace
O Interferometrie

O (Stereo)fotogrammetrie
O Structured-light skenery

O Radiograficke
0 Mag. rezonance (MRI)
O PocC. tomografie (CT)

NejCastéjsi (vice nez 90% skeneru)
Nedestruktivni

Problémy s prahlednosti povrchu a
odlesky

Z&dny neni univerzalni, kazdy ma své
limity, je dulezité vybrat spravny tip dle
dané aplikace (!)

Zobrazuji pouze povrch (na rozdil od
radiografickych).
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Principy nejbeznejsich 3D skeneru [ recimor

V BRNE

O Kontaktni

O Bezkontaktni
O Opticke

O Laserové skenery
O Time-of-flight
O Triangulace
O Interferometrie

O (Stereo)fotogrammetrie

O Structured-light skenery
O Radiograficke

0 Mag. rezonance (MRI)

O PocC. tomografie (CT)

26



Laserove skenery B

V BRNE

O Mereni vzdalenosti laserovym paprskem (1D,2D,3D)

A
Time-of-flight (a) + 1-5 mm 5 000 — 200 000 mm
Triangulace (b) + 0,001 mm 400 — 500 mm
Interferometrie (c) + 0,000 001 mm v 1000,0-1000,5mm
tor
(a) Detector I-I (C) % ]
LIJ ! / Mirror O Vel m I
Generator [ Semi-permeable | Reflected beam o ZT l'REﬂECtEd - pi:es n é a
Compensation block S pO I e h I |Ve y
ale taky
- Semi-permeable Direct beam 1 Vel m i d ra h é .
(b) Lens | d | [ el o w 4
éa;e;rg;a:m 1 O M Uze m It
Detect \ \ Refli:ie:l beam o Reflected beam 1 ‘ prObIémy na
— beams 1&2 Object v ,
Laser Beam primem
Genera tor Object Object

slunci.
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Stereofotogrammetrie [ e

V BRNE

O Na principu analyzy rozdili mezi snimky stejného objektu z riznych mist

O NejlevngjSi metoda, jedina nema problém s exterierem a silnym
osvétlenim (nic nepromita) nebo velkymi objekty, muze byt pfesna

O Velmi presné snima barvu povrchu

O Problém s pruhlednosti, odrazivosti, hladkymi povrchy + pfesnost zavisla
na rozpoznani odpovidajicich si bodu v obraze

3D OBJECT
..,

Image 1 %& 3
' Image 2 ‘

Identical Feature
Points

CAMERA MOVEMENT
>




Structured-light S

V BRNE

O Na principu projekce znameého vzoru a detekce jeho zdeformovani v
nasnimaneém obraze.

O Velmi jednoduché, velmi presné a spolehlive.

O Nelze pouzit v exteriéru na pfimeém slunci, nelze skenovat velké objekty,
pomérné drahé vybaveni, problém s pruhlednosti, odrazivosti, hladkymi
povrchy.

— = e, Hlumination camera image
recorded image |

\ camera

=
_ > camera

projector target object 29



- VYSOKE UCENI

Principy nejbeznejsich 3D skeneru [ recimor

V BRNE

* Vidime vnitfni struktury (+!)

, « Drahé, pomalé, nedostupné (-!)
O Kontaktni . Zdravotni zatéZ (CT)

O Bezkontaktni
O Opticke

O Laserove skenery
O Time-of-flight
O Triangulace
O Interferometrie

O (Stereo)fotogrammetrie
O Structured-light sker

O Radiograficke ~—_

O Mag. rezonance (MRI) —
O Poc. tomografie (CT)

30
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Obsah prednasky [ oo

V BRNE

1. 3D skenovani a jeho aplikace
co to je, co je vystupem, kde se to v souCasnosti nejvice pouziva a
priklady pouziti ve sportu

2. ZAaKl. typy a principy 3D skeneru
prehled zakladnich typu a principu, které ovlivauji vysledné
vlastnosti celého 3D skeneru

»Ukézky vybranych 3D skeneru

se kterymi se muzete setkat — a to bud proto, ze jsou levné, nebo
ze je mame zde na VUT

4. Limity a nevyhody 3D skenovani

zejmena v kontextu pouziti ziskaného modelu pro 3D tisk ve
srovnani s 3D modelovanim
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VYSOKE UCENI

I TECHNICKE
V BRNE

Fotoaparat + Meshroom

OpenSource SW na bazi fotogrammetrie. Staci vyfotit mnoho prekryvajicich se snimku

objektu, natahnout je do programu a spustit generovani. Casové naroéné, ale zdarma.
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Qlone mobile app o o

V BRNE

Pro iPhone i Android, zdarma bez moznosti ulozeni, plna verze 499 K¢ jednorazoveé.
Na principu fotogrammetrie. Velmi jednoducha na pouzivani, nejlevnéjsi reSeni.




DAVID SLS T

V BRNE

Structured light skener — vyuziva libovolny projektor a libovolnou kameru. Plati se za
SW. Kombinace gantry (v ramci jednoho snimku) a hand-held (spojeni vice snimku)
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Projekt RoScan T

V BRNE

roboticky
manipulator
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ECSEL

Joint Undertaking
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Projekt RoScan T e




- VYSOKE UCENI

Obsah prednasky [ oo

V BRNE

1. 3D skenovani a jeho aplikace
co to je, co je vystupem, kde se to v souCasnosti nejvice pouziva a
priklady pouziti ve sportu

2. ZAaKl. typy a principy 3D skeneru
prehled zakladnich typu a principu, které ovlivauji vysledné
vlastnosti celého 3D skeneru

3. Ukazky vybranych 3D skeneru
se kterymi se muzete setkat — a to bud proto, ze jsou levné, nebo
ze je mame zde na VUT

Limity a nevyhody 3D skenovani
zejmena v kontextu pouziti ziskaného modelu pro 3D tisk ve
srovnani s 3D modelovanim

38



Limity a nevyhody 3D skenovani

Redlny objekt ELILCUCMEN Dig. 3D model

O Problém muze nastat v kazdém z téchto bloku

39



- VYSOKE UCENI

Limity a nevyhody 3D skenovani [ recaone

V BRNE

Dig. 3D model

3D skener

Realny objekt A1 SN

o Point Cloud
(mracno bodu)

o Mesh

(polygonova sit)

1:;11- -

Q Jen a MRI

)
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- VYSOKE UCENI

Limity a nevyhody 3D skenovani [ recaone

V BRNE

Reélny objekt [kl (i8N Dig. 3D model
Problem - >
Kvantizace | ] /

int-cloudu: f\ I’// \II//
pom’ c o | | / \\ | | == \/ysledny
nevime Cco Je | | mesh
mezi | / // \\ I II /// — Skutegnost
naméfenymi / |11/ = Bod point
body a p¥imé INX y ! eloudd

A\ TRNXK - /

jent NEC N =
seojent s SN 772
nejblizsich muze \Q\\\\\ Wy \&‘8‘6 IW/;//

Zpisobit chybu RN gzss \‘\‘\{j,,”///////
modelu \\\\\«\W//é& N

View 1 View 2
41



Limity a nevyhody 3D skenovani T rmee

Reélny objekt EEERELCIZEEN Dig. 3D model

Problém s pruhlednymi povrchy — Ize feSit natérem

Tento problém nemaji jen kontaktni skenery, vsechny
ostatni ano.

Fra
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s . &’ E f I f

~ Fi




- VYSOKE UCENI

Limity a nevyhody 3D skenovani [ recmone

V BRNE

Redlny objekt ELILCUCIMNN Dig. 3D model

Problem s lesklymi povrchy — Ize resit difuznim osvétlenim
Ci naterem. Opét maji vSechny skenery az na kontaktni.

43




- VYSOKE UCENI

Limity a nevyhody 3D skenovani [ recaone

V BRNE

Realny objekt je:>E:1. [N Dig. 3D model

DalSi nereSitelné problémy:

- Problém s homogennimi povrchy — u hand-held typu,
protoze iteraCni algoritmus se nema Ceho chytit (napf.
hladka koule, velka rovna sténa). U fotogrammetrie
nastava i u gantry typu.

« Problem s pravidelnou texturou — u fotogrammetrie,
protoze ta zavisi na korespondenci bodu mezi obrazy a
kdyZ jsou zde stejné tvary, muze si algoritmus splést
body.

—> Jediné fedeni je pouzit jiny typ/princip skenovani.



vYsokté u¢eNi  Moderni trendy ve

TECHNICKE sportovnich
V BRNE technologiich (SMTS)

Dekuji za pozornost

Ing. Adam Chromy, Ph.D.
adam.chromy@ceitec.vutbr.cz
http://www.adam-chromy.cz

«


mailto:adam.chromy@ceitec.vutbr.cz
http://www.adam-chromy.cz/

	Výchozí oddíl
	Snímek 1: 3D skenování
	Snímek 2: Obsah přednášky
	Snímek 3: Co je 3D skenování?
	Snímek 4: Co je 3D skenování?
	Snímek 5: Informace v 3D modelu
	Snímek 6: K čemu je to dobré?
	Snímek 7: Tvorba 3D modelu
	Snímek 8: K čemu je to dobré?
	Snímek 9: K čemu je to dobré?
	Snímek 10: K čemu je to dobré?
	Snímek 11: K čemu je to dobré?
	Snímek 12: K čemu je to dobré?
	Snímek 13: K čemu je to dobré?
	Snímek 14: Využití 3D skenování ve sportu
	Snímek 15: Využití 3D skenování ve sportu
	Snímek 16: Využití 3D skenování ve sportu
	Snímek 17: Využití 3D skenování ve sportu
	Snímek 18: Využití 3D skenování ve sportu
	Snímek 19: Využití 3D skenování ve sportu
	Snímek 20: Obsah přednášky
	Snímek 21: Typy 3D skenerů
	Snímek 22: Uchycení senzorů
	Snímek 23: Principy nejběžnějších 3D skenerů
	Snímek 24: Principy nejběžnějších 3D skenerů
	Snímek 25: Principy nejběžnějších 3D skenerů
	Snímek 26: Principy nejběžnějších 3D skenerů
	Snímek 27: Laserové skenery
	Snímek 28: Stereofotogrammetrie
	Snímek 29: Structured-light
	Snímek 30: Principy nejběžnějších 3D skenerů
	Snímek 31: Obsah přednášky
	Snímek 32: Fotoaparát + Meshroom
	Snímek 33: Qlone mobile app
	Snímek 34: DAVID SLS 
	Snímek 35: Projekt RoScan
	Snímek 36: Základní představení
	Snímek 37: Projekt RoScan
	Snímek 38: Obsah přednášky
	Snímek 39: Limity a nevýhody 3D skenování
	Snímek 40: Limity a nevýhody 3D skenování
	Snímek 41: Limity a nevýhody 3D skenování
	Snímek 42: Limity a nevýhody 3D skenování
	Snímek 43: Limity a nevýhody 3D skenování
	Snímek 44: Limity a nevýhody 3D skenování
	Snímek 45: Děkuji za pozornost


