
ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 15 

ИЗУЧЕНИЕ ПРИНЦИПА РАБОТЫ 3D-СКАНЕРА 

(на примере «Shining3D Optiscan-plus DM»)  

И ОСНОВНЫЕ ДЕЙСТВИЯ ПРИ СОЗДАНИИ 3D-МОДЕЛИ 

С ПОМОЩЬЮ СКАНИРОВАНИЯ ОБЪЕКТА 

 

ЦЕЛЬ РАБОТЫ 

 

Ознакомиться с основными видами 3D-сканеров и основными 

принципами сканирования, а также с программным обеспечением для 

сканирования. 

 

ОБОРУДОВАНИЕ И ПРИБОРЫ 

 

3D-сканер Shining3D Optiscan-plus DM, ПК с установленным 

программным обеспечением, спрей, объекты сканирования. 

 

ОБЩИЕ ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ПОЛОЖЕНИЯ 

 

1. Общие сведения 

 

3D-сканер – периферийное устройство (позволяет вводить 

информацию в компьютер или выводить ее из него), анализирующее 

физический объект и на основе полученных данных создающее его 3D-модель. 

3D-сканеры делятся на два типа по методу сканирования:  

1) контактный, основывается на непосредственном контакте сканера с 

исследуемым объектом;  

2) бесконтактный. Бесконтактные устройства в свою очередь можно 

разделить на две отдельные категории – активные и пассивные сканеры. 

Активные сканеры излучают на объект некоторые направленные волны (чаще 

всего свет, луч лазера) и обнаруживают его отражение для анализа. 

Возможные типы используемого излучения включают: свет, ультразвук или 

рентгеновские лучи. Пассивные сканеры не излучают ничего на объект, а 

вместо этого на обнаруживают видимый свет отраженного окружающего 

излучения.  

Полученные методом сканирования 3D-модели в дальнейшем могут 

быть обработаны средствами САПР и использоваться для разработки 

технологии изготовления (CAM) и инженерных расчетов (CAE). Для вывода 

3D-моделей могут использоваться такие средства, как 3D-монитор, 3D-

принтер или фрезерный станок с поддержкой G-кода. 

В 3D-сканере «Shining», разработанном компанией «Shining3D TechCo. 

Ltd», применены технологии «решетки» автоматического выравнивания по 

опорным точкам. Устройство особенно подходит для обратного 

моделирования сложной поверхности произвольной формы и широко 
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применяется в области прикладных исследований и проектирования (RD), 

обратного проектирования (RE) и компьютерной верификации (CAV). Сканер 

крайне полезен при разработке моделей и проверке их качества. Внешний вид 

устройства представлен на рис. 1. 

 

 
 

Рис. 1. Внешний вид 3D-сканера серии «Falcon» 

 

2. Введение в систему 3D-сканера модели «Shining3D» 

 

2.1. Описание действия системы 

 

В сканере «Shining3D» применяется метод комплексного бесконтактного  

3D-измерения, сочетающий технологию структурированного света, 

стереовидение и технологию измерения фаз. Сканер «Shining3D» можно 

свободно располагать перед объектом измерения. «Ленты» решетки, 

закодированные определенным образом, проектируются на поверхность 

объекта, и две камеры, расположенные под определенным углом, синхронно 

захватывают соответствующие изображения. Затем данные записанных 

изображений модели преобразуются, и данные о фазах обсчитываются 

компьютером. Координаты по трем осям пиксельных точек в общей для двух 

камер области подсчитываются посредством метода сопоставления и 

принципа триангуляции.  

Осмотр изображения в реальном времени и полученные данные облака 

точек можно рассмотреть посредством программного интерфейса 3D-сканера. 

Схема системы показана на рис. 2. 

 



 
Рис. 2. Схема системы 

 

2.2. Схема действия 3D-сканера 

 

На рис. 3 показана схема действия 3D-сканера. 

 

 
 

Рис. 3. Схема действия 3D-сканера 

3. Установка 3D-сканера  

 

3.1. Требования к окружающей среде 

 

Рабочая температура от –10 до –35 °C (в целях получения лучшей 

точности, 3D-сканер следует использовать при постоянной температуре)  



Влажность воздуха окружающей среды 10–90 %, без конденсации 

(следует обеспечивать сухость). Освещение: располагать 3D-сканер в темном 

и равномерно освещенном месте.  

Рабочая среда: 3D-сканер должен быть расположен на ровной 

поверхности для устойчивого положения. В общем случае рекомендуется 

прочно соединять сканер со штативом и управляющим устройством или 

размещать его на платформе.  

Другие требования: следует сохранять фиксированное расстояние 

между  

3D-сканером и объектом измерения в процессе сканирования (убедиться, что 

поблизости от места сканирования нет источника вибрации); избегать ударов 

и столкновений со сканером; держать его в коробке при транспортировке и 

перемещать осторожно. 

  

3.2. Обычная работа системы сканирования Shining3D 

 

Система 3D-сканирования используется в сочетании с программным 

обеспечением (ПО) 3D-сканера. Перед его запуском убедитесь, что аппаратура 

подключена правильно. Подключите все питание аппаратной части, включите 

компьютер и 3D-сканер. Рабочий процесс системы выглядит следующим 

образом.  

1. Включение питания сканера и запуск ПО «Shining» для 3D-

сканирования.  

2. Создание проекта в ПО «Shining» для 3D-сканирования.  

3. Калибровка системы в режиме калибровки.  

4. Выбор режима выравнивания.  

5. Сканирование объекта измерения один или несколько раз.  

6. Изменение режима сканирования.  

7. Экспорт режима сканирования. 

 

4. Введение в программный интерфейс 

 

4.1. Программный интерфейс 

 

Откройте   ПО  3D-сканера.  Программный  интерфейс  показан  на рис. 

4. 

Названия: название системы и текущее активное окно.  

Меню: все рабочие функции.  

Инструменты: ярлыки функций. 

Окно просмотра: 

 панель команд: показываются калибровка или окно сканирования и 

соответствующая кнопка команд, посредством которой можно 

устанавливать параметры;  

 панель отображения: показывается список сканированных 

изображений;  



 окно показа: показываются вид изображения, полученного от камер, и 

данные облака 3D-точек. 

 

 
Рис. 4. Интерфейс программы 3D-сканера 

 

4.2. Панель инструментов 

 

Все иконки в панели инструментов имеют соответствующее меню 

выбора. Наведите курсор мыши на иконку, будет показана соответствующая 

функция 

(рис. 5 и 6). 

 

 
 

Рис. 2.5. Панели функций 

 



 
Рис. 2.6. Панель команд и панель отображения области сканирования 

 

 Панель изменения файла: новый проект, открыть проект, сохранить 

проект, сохранить файл.  

 Панель изменения моделей: редактирование полученных моделей, 

сохранение изменений. 

 Панель управления видом: показ точек, показ лица, показ опорных 

точек, сброс вида.  

 Панель выравнивания: выбор точек для выравнивания вручную и 

создание лучшего вида на основе нескольких моделей (отсутствует в 

этой версии).  

 Панель управления функцией.  

• Сканирование вручную: используется для сканирования вручную.  

• Сканирование «поворот–проекция»: используется для сканирования 

в режиме «поворот–проекция».  

Панель калибровки: используется для выполнения калибровки 

системы.  

 

5. Создание проекта 

 

5.1. Создание нового проекта 

 

Перед сканированием создайте проект, выбрав «Файл» («File») – 

«Новый проект» («NewProject»), или щелкните кнопку . Появится 

диалоговое окно, как показано на рис. 7. Выберите путь к папке проекта, в 



которой хранятся конфигурация проекта и данные, полученные при 

сканировании.  

 
Рис. 7. Создание нового проекта 

 

5.2. Открытие существующего проекта 

Если проект существует, откройте его, выбрав «Файл» («File») – 

«Открыть проект» («OpenProject»), или щелкните кнопку , после чего 

появится диалоговое окно. Укажите местоположение существующего проекта 

и щелкните «Открыть» («Open»).  

Примечание. При сканировании убедитесь, что создан новый проект, или 

сначала откройте существующий проект.  

 

5.3. Сохранение проекта 

 

Выберите «Файл» («File») – «Сохранить» («Save») или просто щелкните 

кнопку . Текущий проект будет сохранен в папке по умолчанию. Выберите 

«Файл» («File») – «Сохранить как» («Saveas»). Появится окно, и пользователи 

смогут сохранить текущий проект в определенную директорию, как показано 

на рис. 8.  

Примечание. ПО будет сохранять текущий проект автоматически после 

каждого сканирования. Поэтому, если его не сохранить, весь текущий проект 

будет сохранен в месте расположения нового или открытого проекта. 

 



 
 

Рис. 8. Сохранение проекта 

 

5.4. Калибровка 

 

Калибровка – это процесс, определяющий связь между трехмерной 

координатой определенной точки поверхности сканированного объекта и 

соответствующей точкой на изображении за счет установления 

геометрических моделей и подсчета параметра модели. Точность калибровки 

напрямую влияет на точность сканирования системы.  

Калибровку системы требуется производить в следующих ситуациях:  

• 3D-сканер используется впервые или не использовался долгое 

время;  

• положение линз камер изменилось вследствие соударения;  

• 3D-сканер пострадал от серьезной вибрации во время перевозки;  

• значительно снизилась точность, возникли такие проблемы как 

неверная регистрация и сбой регистрации; 

• положение камер изменяется при выборе другого диапазона 

измерения;  

• требуется высокая точность.  

Процесс калибровки системы осуществляется в следующей 

последовательности.  

1. Запуск ПК и ПО «Shining» для 3D-сканирования.  

2. Создание проекта.  

3. Настройка угла сканера.  

4. Настройка расстояния измерения.  

5. Настройка камеры (угол, диаметр объектива, фокус).  

6. Выбор параметра панели калибровки.  

7. Запись изображений панели калибровки.  



8. Расчет калибровки.  

9. Принятие результата калибровки. 

5.5. Выбор способа регистрации 

 

Перед началом сканирования необходимо выбрать способ регистрации. 

Если при одном сканировании не удается достичь требуемого результата, 

понадобится множественное сканирование. Под множественным 

сканированием подразумеваются интеграция и регистрация одной модели, 

сканированной несколько раз. В данном ПО можно выполнять регистрацию 

двумя способами: автоматически и вручную. Можно выбрать один из них в 

соответствии с текущими приложениями.  

 

5.5.1. Автоматическая регистрация 

 

Если объект среднего размера, текстура его поверхности проста, с 

большим количеством плоских частей, можно заклеить опорные точки и 

выбрать автоматическую регистрацию.  

Установка. Как показано на рисунке 9, в «меню» – «установить» – 

«установка» («menu»->«set»->«setting»), появляется диалоговое окно 

«Установка параметров» («ParametersSetting»). Выберите «Регистрация 

опорных точек» – «Автоматически»  («ReferencePointsRegistration»->«Auto»). 

Преимущества. Удобство сканирования и быстрая регистрация. Другое 

программное оборудование при сканировании не требуется.  

Недостатки. Частая установка точек облака. Необходимо устранять 

отверстия в объекте, на который устанавливают опорные точки. 

 

5.5.2. Регистрация вручную 

 

Если объект имеет маленький размер и текстура поверхности слишком 

сложна или есть другая причина, вследствие которой нельзя приклеивать 

опорные точки, можно выбрать регистрацию вручную.  

Установка. Как показано на рис. 9, уберите выбор «Автоматически» 

(«Auto») – «Установка параметров» – «Регистрация опорных точек» 

(«ParametersSetting» –>«ReferencePointsRegistration»).  

Преимущества. Сканирование доступно и без ограничения на 

количество общих точек. Низкая скорость повторений облака точек, 

зарегистрированные модели не имеют отверстий, которые необходимо 

устранить.  

Недостатки. Необходимо выбирать вручную точки для склейки 

моделей, требуются дополнительные действия после склейки. 

 



 
 

Рис. 9. Установка параметров 

 

5.5.3. Сканирование  

 

Установка параметров. Выберите «Установка параметров» 

(«ParametersSetting») в «Установке» («Setting»), как показано на рис. 9. 

Установите параметры сканирования в соответствии с актуальными 

приложениями. 

Диапазон глубины. После установок параметров сканирования нужно 

ввести два числа в последнее поле в миллиметрах (мм). Например, установив 

флажок «диапазон глубины» (depthrange), введите значения от –150 до 200. 

Затем, при сканировании, ПО будет только резервировать диапазон данных по 

критерию калибровки от –150 до 200 мм. Данные вне этого диапазона будут 

автоматически удаляться.  

Коэффициент пробы. Количество полученных снимков максимально, 

если выбрано 1/1. Оно среднее, если выбрано 1/4, и наименьшее, если выбрано 

1/16. По умолчанию 1/1.  

Диапазон предельных значений. Если выбрать эту функцию, данные 

сканирования в пределах диапазона предельных значений будут точны, 

данные вне диапазона будут автоматически удалены. Предлагается выбрать 

эту возможность при сканировании.  

Регистрация опорных точек. Можно выбрать «Автоматически» («Auto») 

или «Только точка рамки» («OnlyframePt»), чтобы определить, будет ли 

выбрана автоматическая регистрация или функция регистрации точки рамки.  

Выбор радиуса кисти. Установка размера радиуса кисти при изменении 

модели. По умолчанию выбрано значение от 5 до 100.  



Угол обзора. При сканировании модель, угол которой больше, чем это 

значение, будет автоматически отфильтрована и участия в реконструкции 

модели не примет. По умолчанию значение этого угла от 60 до 85º.  

Сглаживание диапазона. Эффект сглаженности процесса может быть 

небольшим, средним, большим или отсутствовать.  

Удаление изолированных вершин – минимальное количество вершин. Если 

количество точек меньше установленного значения, они будут рассмотрены 

как помятые точки или как данные модели. Этот параметр влияет на функцию 

«Удалить изолированную общую точку» («RemoveIsolatedVertex»).  

Коэффициент. Процент значения, сохраненный как ASC-файл облака 

точек. Правильно установленное значение влияет на размер ASC-файла и 

плотность точек облака. По умолчанию устанавливается равным 100 %.  

Дополнительное оборудование. Установка каждого проекта в этом 

столбце в соответствии с действительными приспособлениями. Частные 

подробности показаны в руководстве по связанному оборудованию.  

Примечание. «ASC-файл» («ASC File») в панели связан с форматом ASC 

выхода модели. 

 

5.6. Положение опорных точек 

 

При выборе автоматической регистрации следует установить опорные 

точки на сканируемый объект и убедиться в том, что они закреплены прочно 

и ровно. 

Примечание. Расположите опорные точки на ровных частях объекта 

произвольно, сохраняйте расстояние от точек до вершины кривой равным 12 

мм. Сохраняйте расстояние между двумя соседними точками равным 

величине от 20 мм до 100 мм (рис. 10). Не следует располагать точки группами, 

как показано 

на рис. 11, a. Не следует располагать точки на одной линии, как показано  

на рис. 11, б. 

 

 
Рис. 10. Правильное расположение опорных точек 



 

 
Рис. 11: а – опорные точки сгруппированы искусственно; 

б – опорные точки расположены в линии 

 

5.7. Соответствие опорных точек 

 

Автоматическая регистрация между различными моделями основана на 

идентификации и соответствии опорных точек. Часть опорных точек на 

объекте будет идентифицирована и подсчитана при каждом сканировании. 

Если эти точки снова идентифицированы при новом сканировании, они 

рассматриваются как общие опорные точки.  

Принцип правильного соответствия опорных точек заключается в том, 

что общих точек в только что отсканированной и существующей модели не 

менее 3 (лучше более 4). Некоторые опорные точки нельзя идентифицировать 

правильно вследствие качества изображений, угла обзора и пр. Поэтому 

следует использовать достаточное количество опорных точек, чтобы 

гарантировать правильное соответствие. 

 

6. Сканирование 

 

6.1. Отображение сканирования 

 

Как показано на рис. 12, в режиме сканирования используются три окна. 

На верхнем показано трехмерное облако точек объекта, в двух окнах ниже – 



двумерные изображения в реальном виде, получаемые от левой и правой 

камер. 

Окна показа: если сканирование выполнено или выполняется 

развертывание точек облака, показывается трехмерное изображение облака 

точек. Изображение можно увеличивать и уменьшать колесиком мыши.  

Панель управления: настройка и показ параметра сканера. Доступны 

четыре режима: настройка проектора, настройка камеры, настройка опорных 

точек и диапазон сканирования (показано на рис 12 слева).  

Панель отображения: в списке показаны изображения, полученные при 

сканировании. Можно управлять изменением одной модели, щелкнув по 

соответствующей иконке (показано на рис 12 справа). 

 

 
 

Рис. 12. Окно показа калибровки 

 

Одинарное сканирование. Аккуратно разместите объект измерений. 

Щелкните клавишу , опорные точки в левом и правом 

представлении будут сравнены автоматически. Если сравнение будет 

успешным, данные о точках будут извлечены, положение будет рассчитано, 

действительные точки будут пронумерованы зеленым, в столбце сообщения 

будет  показано  сообщение  о состоянии соответствия, как показано на рис. 

13.  

 



 
 

Рис. 13. Интерфейс показа сканирования 

 

После успешного сравнения снова щелкните кнопку «Сканировать» 

(«scan»), как показано на рис. 14, спроектируйте последовательность полос на 

объект, затем в столбце сообщения будет показана строка состояния, и 

результат будет сохранен автоматически.  

 

 
 

Рис. 14. Одно успешное сканирование 

 

Как показано на рис. 15, после завершения сканирования данная модель 

изменяется предварительно (например, удаляются дискретные точки, лишний 



фон). После этого щелкните иконку  на панели инструментов, операция 

будет завершена. 

Сканирование, выполненное подряд несколько раз. В соответствии с 

этапом одинарного сканирования поверните объект в определенном 

направлении и отсканируйте остальные части объекта. Опорные точки будут 

зарегистрированы автоматически. 3D-модель показана на рис. 15. 

Примечание. Автоматический метод выравнивания заключается в 

автоматическом поиске опорных точек после сбора данных или при их 

появлении, как описано далее. 

Снова щелкните «Сканировать» («Scan») и вернитесь к отображению 

вида. Если регистрация опорных точек не удалась, выберите положение 

объекта, убедитесь, что количество совпадений опорных точек, записываемых 

при текущем сканировании, больше, чем при предыдущем сканировании. 

Щелкните, чтобы сканировать снова, до получения успешного результата. 

 

 
 

Рис. 15. Успешное множественное сканирование 

 

7. Экспорт модели 

 

Форма экспорта модели в ПО бывает двух типов: экспорт всей модели и 

экспорт одной модели (рис. 16, 17). 

При экспорте всей модели доступны три режима, как описано далее. 

Все отдельные ASC-модели (все модели экспортируются в формате .asc, 

каждая отдельная модель имеет отдельный файл формата .asc).  



Все отдельные AC-модели (все модели экспортируются в формате .ac, 

каждая отдельная модель имеет отдельный файл формата .ac). 

Все точки облака (будет создан файл allviews.asc). Файл будет содержать 

все данные точек облака сканированных моделей.  

Проект Polyworks: общий проект Polyworks может загрузить ПО 

Polyworks для последующей обработки. 

 

 
Рис. 16. Экспорт всей модели 

 

 
 

Рис. 17. Экспорт отдельной модели 

 



При экспорте отдельной модели общие режимы таковы: PF – формат ПО 

Polyworks; ASC – формат текстового файла, данные в каждой строке 

представлены координатой одной точки; STL – сохранение данных о лицах; 

OBJ – сохранение данных о точках и лицах; RGE – формат файла разработан 

компанией. 

 

Порядок выполнения работы 

 

1. Изучение общих сведений о 3D-сканировании. 

2. Изучение системы работы 3D-сканера. 

3. Введение в программный интерфейс программного обеспечения. 

4. Подготовка объекта сканирования к работе. 

5. Демонстрация сканирования объекта. 

6. Обработка полученной 3D-модели. 

7. Экспорт модели. 

 

Форма отчета 

 

1. Название и цель работы. 

2. Схема системы 3D-сканера. Описание системы. 

3. Краткое описание процесса сканирования. 

 
КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ 

 

1. Что такое 3D-сканер?  

2. Какие методы сканирования Вам известны? 

3. Принцип действия системы сканирования 3D-Shining. 

4. Опишите программный интерфейс программы. 

5. Как экспортировать модель?  

6. В каких форматах ПО позволяет экспорт? 

7. Опишите схему работы системы 3D-сканирования. 

8. Назовите операции рабочего процесса системы сканирования. 

9. Что такое опорные точки? 
 


