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SAISINAJUMI

Point Cloud

Miljonu punktu kolekcija 3D telpa (X, Y, Z koordinatas), kas attélo skenéta objekta
virsmu.

Mesh / Polygon Mesh

Digitala virsma, kas izveidota no punktu makona, veidojot savienotas daudzstaru
virsmas, kas attélo objekta geometriju.

Noise (in scanning)

Nevélami vai neprecizi datu punkti, ko izraisa atstarosanas, vaja apgaismosana
vai skenésanas kludas.

STL (STereoLithography)

Biezi izmantots faila formats, lai eksportétu skenétus modelus 3D drukasanai vai
turpmakai apstradei.

OBJ (Object file format)

3D faila formats, kas var saglabat geometriju un dazos gadijumos arT tekstaras
informaciju no skenétiem modeliem.

CAD (Computer-Aided Design)

Programmatdra, ko izmanto, lai modificétu, analizétu vai parprojektétu skenétus
3D modelus.
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1. IEVADS
1.1 ShiftVET Projekta parskats

ShiftVET projekts ir izstradats, lai atbalstitu sakotnéjas profesionalas izglitibas un
apmacibas (i-VET) skolotajus digitalo tehnologiju ievieSana galdniecibas macibu
procesa. Ta mérkis ir palidzét modernizét esosSas apmacibu programmas, lai
skoléni varétu attistit digitalas prasmes, kas nepieciesamas galdniecibas un
razoSanas nozarés. Padarot macisanos inovativaku un iesaistosaku, projekts art
censas palielinat skolénu interesi par Siem karjeras celiem.

Lai vaditu So parmainu procesu, ShiftVET koncentréjas uz Cetriem galvenajiem
meérkiem:

e Palidzét skolotajiem saprast, ka digitalas tehnologijas var tikt pielietotas
profesionalaja izghtiba (VET) galdnieciba un ka tas var uzlabot macisanu un
macisanos.

e |[zveidot bezmaksas tieSsaistes resursu kratuvi, kur pieejami material,
pieméri un uzdevumi, kurus skolotaji var viegli integrét savas stundas.

e Novértét praktiskos digitalos rikus, pieméram, 3D skenerus, kopa ar
skoléniem, lai izpétitu, ka Sis tehnologijas var uzlabot praktisko macibu

procesu.

e \Veicinat progresivu tehnologiju izmantoSanu, ne tikai projekta partneru
vidQ, bet arT citos profesionalas izglitibas centros, vienlaikus izpétot, ka Sie
rki varétu but noderigi art citas nozares.

1.2 Purpose of this guide

S celveZa merkis ir palidzet profesionalas izgltibas un apmacbas (VET)
skolotajiem galdnieciba ieviest un integrét 3D skenésanu macibu procesa.
Nemot véra, ka digitalas tehnologijas arvien vairak ietekmé galdniecibas un
razoSanas nozares, 3D skenésana ir kluvusi par spécigu riku digitalizacijai, analizei,
dokumentésanai, dizaina izstradei un radosai problému risinasanai. Izpratne par
tas potencialu ir batiska, lai sagatavotu skolénus veiksmigai darbibai musdieniga,
tehnologijam atbalstita profesionalaja vide.

Sis celvedis ir Tpadi izstradats, lai palidzétu pedagogiem ieglt nepieciesamas
zinasanas, parliecibu un praktiskas prasmes, lai efektivi izmantotu 3D skenéSanas
tehnologijas galdniecibas macibu procesa.
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Tas piedava skaidru un pieejamu ievadu 3D skenésSanas un digitalas datu
fikséSanas pamatos: kas ta ir, ka ta darbojas un kapéc ta ir svarigs papildinajums
tradicionalajam galdniecibas tehnikam un digitalajiem dizaina rikiem.

ST celveZa mérkis konkratak ir:

e |zveidot stabilu pamatu 3D skenéSanas principos, tostarp galvenajas
koncepcijas, skeneru veidos, precizitates apsvérumos, datu formatos un
badtiskos digitalajos darbplasmu procesos.

e Paskaidrot tas nozimigumu galdnieciba, paradot, ka 3D skenéSana var
atbalstit tadas darbibas ka reversa inzenierija, esoso detalu digitala
dokumentésana, kvalitates kontrole, restauracijas darbi, pielagotu dizainu
izstrade un integracija ar CAD/CAM procesiem.

e Nodrosinat praktiskas, klasé gatavas stratégijas 3D skenésanas ievieSanai
VET programmas, tostarp macibu stundas idejas, praktiskos uzdevumus,
datu apstrades darbpldsmas, droSibas apsvérumus un padomus skeneru
aprikojuma parvaldiba

e Atbalstit skolotajus ar dazadu pieredzes limeni, piedavajot skaidrojumus un
konkrétus piemeérus, kas padara 3D skenéSanu pieejamu pat tiem, kuri ir
jauni digitalas fiksésanas tehnologijas.

e Stiprinat saikni starp digitalo un tradicionalo amatniecibu, palidzot
skoléniem saprast, ka 3D skenéSana var papildinat galdniecibas prasmes,
parvérsot fiziskos objektus digitalos modelos, nevis aizstajot praktisko
darbu procesu.

S celveza merkis ir padarit 3D skené3anu pieejamu, iedvesmojosu un izglitojosu
resursu gan skolotajiem, gan skoléniem, palidzot parvarét plaisu starp tradicionalo
amatniecibu un digitalo tehnologiju piedavatajam iesp&jam musdienu galdnieciba
un meéebelu razosana.

1.3 Kam domats celvedis?

Sis celvedis ir izstradats profesionalas izglitibas un apmacibas (VET) skolotajiem un
pedagogiem galdnieciba, kuri vélas ieviest 3D skeneri sava macibu prakse. Tas ir
paredzéts profesionaliem ar dazadu digitalo tehnologiju zinasanu limeni — gan
iesacéjiem, gan pieredzéjusiem pedagogiem, kuri vélas efektivak integrét 3D
skenésanu savas stundas.

Konkrétak, Sis celvedis ir paredzéts:

e Galdniecibas profesionalas izghtibas skolotajiem, kuri meklé praktiskus
rikus, piemeérus un stratégijas, ka 3D skeneri integrét savas klasés un
darbnicas.
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e Profesionalas izgltibas sniedzgjiem un apmacibu centriem, kuri vélas
modernizét savas programmas un nodrosinat skoléniem piek|uvi
aktualajam digitalajam tehnologijam.

e Pedagogiem saistitas tehniskajas vai razoSanas jomas, kuri vélas saprast, ka
3D skeneris var papildinat tradicionalas amatniecibas prasmes un uzlabot
macibu pieredzi.

e Tiem, kas piedalas profesionalas kompetences pilnveides apmacibas, un
vélas stiprinat savas digitalas prasmes un paplasinat macibu resursus.

e |kvienam, kas iesaistits profesionalas izglitibas programmu veidosana,
koordinéSana vai atbalstisana, un kura mérkis ir veicinat inovacijas,
radosumu un digitalo gatavibu skolénu vida.

1.4 Ka izmanto celvedi?

Sis celvedis ir izstradats ka praktisks un elastigs resurss, lai palidzetu skolotajiem
integrét 3D skeneri profesionalaja galdniecibas apmaciba.

To var izmantot pakapeniski, atgriezoties pie dazadam sadalam, attistoties jasu
izpratnei un parliecibai. Nav nepiecieSams lasit visu uzreiz; tas var sekot jums visu
macibu prakses laiku.

Ka gdt maksimalu labumu no ST celveza:

e Saciet ar pamatiem - iepazistieties ar ievada nodalam, lai saprastu, kas ir
3D skeneris, ka tas darbojas un kapéc tas klast arvien nozimigaks
galdnieciba. Sie pamati palidzes sasaistit tehnologiju ar tradicionalajam
macibu metodéem.

e |epazstieties ar rikiem un materialiem - parskatiet sadalas, kas apraksta 3D
skeneru veidus, parastos materialus, programmataras darbpldsmas un
bdtisko terminologiju.

e |zpétiet pedagogiskas pielietoSanas iespéjas - celvedl ir pieméri un
skaidrojumi, kas ilustré, ka 3D skeneri var pielietot galdniecibas
profesionalaja izglitiba. Sis sadalas palidzes vizualizet iespéjas klase.

e Izmantojiet praktiskas aktivitates - atradisiet demonstracijas, kas
paredzétas klase. Sis aktivitates ir veidotas elastigas, lai tas varétu pielagot
dazadiem [imeniem.
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Eksperimentgjiet un reflektgjiet kopa ar skoléniem - ievieSana ir
visefektivaka, kad skolotaji un skoléni kopa izpéta tehnologiju. Izmantojiet
praktiskos uzdevumus, lai eksperimentétu, parrunatu rezultatus, risinatu
problémas un iedrosinatu skolénus pilnveidot savus dizainus.

lzmantojiet ka pastavigu atsauci - celvedis nav domats vienreizéjai lasisanai
un nolikSanai mala. Tas ir resurss, pie kura varat vérsties jebkura bridr, kad
nepiecieSama skaidrojuma, pieméru vai iedvesmas jaunu stundu izstradei.
To var arm kombinét ar papildu resursiem, kas tiks izstradati ShiftVET
projekta.
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2. Tehnologijas apraksts

2.1 Kas ir 3D skeneris?

3D skenéSana ir process, kura tiek vakti dati no fiziskas pasaules, lai to
rekonstruétu ka digitalu 3D modeli. Tas ietver realu objektu geometrijas fiksésanu,
lai tos varétu attélot digitali, |aujot veikt tadas darbibas ka mérisana, parbaude vai
digitala saglabasana.

Konkrétais 3D skenéSanas veids ir atkarigs no izmantotas tehnologijas un vacama
datu tipa, taCu galvenais mérkis paliek nemainigs - registrét fiziskas dimensijas un
virsmas informaciju, lai parvérstu to digitala formata.

3D skenésanas rezultats parasti sastav no augstas izskirtsp€jas punktu makona
datiem vai tiklojuma (Mesh) modeliem, kas attélo skenéta objekta formu un
virsmas 1pasibas, ko péc tam var izmantot programmatdra analizei, dizainam vai
darbpldsmam [1].

Attéls 1: 3D skeneris [2].

2.2 Ka strada 3D skeneris?

3D skenésana ir process, kura tiek fiksétas objekta vai vides fiziskas dimensijas, lai
izveidotu ta digitalu attélojumu. S1 tehnologija revolucione veidu, ka mes
projektéjam, razojam un mijiedarbojamies ar pasauli, piedavajot nepieredzétus
detalizacijas un precizitates limenus. 3D skeneri ir kluvuSi par batiskiem rikiem
kvalitates kontrolei, produktu dizainam un citam pielietoSanas jomam.

Spéja fiksét gan geometriju, gan tekstdru ir fundamentala 3D skenera
funkcionalitatei. Fiksgjot lielu datu punktu skaitu objekta virsma, ST ierices rada |oti

9
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detalizétus trisdimensionalus modelus. Sis digitalas parversanas process ir batisks
pielietojumiem, kas prasa precizus meérfjumus un sarezgitus dizainus. legdtie
modeli kalpo ka daudzpusigi riki virtualajam simulacijam, uzlabojot procesu
efektivitati un kvalitati.

Vispariga 3D skenéSanas darbplasma:

Lai gan dazadas 3D skenésanas sistémas izmanto atskirigus mérisanas principus,
tam visam ir kopiga darbpltsma:

1. Datu iegiSana no objekta virsmas: Skenésanas sistéma ieglst informaciju
no objekta virsmas, fikséjot, ka projicéts signals vai novérota bilde
mijiedarbojas ar o virsmu. Saja soli tiek vakti izejas geometriskie dati, kas
apraksta objekta aréjo formu.

2. Attaluma un telpisko koordinatu meérijumi: Skeneris aprékina vairaku
virsmas punktu telpisko poziciju, nosakot to attalumu attieciba pret skenera
sensoriem. Sie meérfjumi tiek parversti trisdimensionalas koordinatas (X, Y,
Z), kas apraksta objekta geometriju telpa.

3. Punktu makona generéSana: Savaktie mérijumi tiek apvienoti punktu
makonT — Dbliva individualu punktu kopuma, kas attélo skenéta objekta
virsmu. Katrs punkts atbilst precizai vietai trisdimensionala telpa, un visi
punkti kopa definé objekta formu.

4. SaskanoSana un datu apvienoSana: Sarezgitu objektu gadijuma biezZi
nepiecieSami vairaki sken&jumi, lai fiksétu visas virsmas. Specializéta
programmatdra saskano un apvieno atseviskos datu komplektus viena,
konsekventa punktu makont, nodroSinot digitala modela nepartrauktibu un
pilntgumu.

5. Virsmas rekonstrukcija un mode|a izveide: Apvienotais punktu makonis tiek
apstradats, lai izveidotu virsmas modeli vai daudzstaru tiklojumu (Polygon
Mesh), kas attelo objekta nepartrauktu geometriju. So modeli var
pilnveidot, attirit vai optimizét atkariba no paredzéta pielietojuma.

6. Digitala modela eksportéSana unizmantoSana: Gatavais 3D modelis var tikt
eksportéts standarta digitalos formatos (pieméram, STL vai OBJ) un
izmantots dizaina, analizé, dokumentésana, kvalitates kontrolé vai
integracija ar CAD un razosanas procesiem.

No otras puses, programmatdras loma skenéSanas procesa ir art kritiska. 3D
skenéSanas programmatdra ir batiska, jo ta parvalda datu iegdSanu, apstrada
izejas meérjjumus, filtré “troksni”, saskano vairakus skenéjumus un genereé
lietojamus digitalos modelus. Bez specializétas programmatdras skenera raditie
izejas dati nevar tikt parversti jégpilna vai praktiska 3D attélojuma [1], [3].

10
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3D Scanning Workflow

ce s (G
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1. Data Capture o 2 A 2. Distance and 3. Point Cloud 5. Surface 6. Export and
from the Object Z } Spatial ) Generation } Reconstruction } Use of the
Surface . Measurement T Digital Model
Scanning the - ) Calculating 3D Exporting for
object's surface coordinates design &

manufacturing

Atteéls 2: 3D SkenéSanas darbvirsma. Avots: Open 1A (2026).

2.3 3D skenésSanas tehnologijas tipi

Tagad, kad esam apldkojusi So tehnologiju visparigos terminos, varam
koncentréties uz tas dazadajiem veidiem. Pastav piecas galvenas 3D skeneru
tehnologiju kategorijas, katrai no tam ir savas TpaSibas, priekSrocibas un

ierobezojumi.
2.3.1. 3D skenésana izmantojot lazera triangulaciju

ST tehnologija veido trijstari starp lazera staru avotu, merito objektu un sensoru,
lai aprékinatu miljonu punktu pozicijas uz objekta virsmas. Lazera punkts vai linija
tiek projicéta uz objektu, un sensori uztver atstarosanos, laujot sistémai aprékinat
telpiskos datus.
Saja metode skeneris zina lazera avota poziciju, kameras poziciju un lenkus un
attalumus starp tiem.
Kad lazers sasniedz objektu, sensors uztver atstaroSanos noteikta lenkl. Sistéma
péc tam izmanto vienkarsas geometriskas attiecibas (balstoties uz trijstari, ko
veido Sie trTs elementi), lai aprékinatu punkta koordinatas objekta virsma.
Sis skeneganas process parasti norit 3adi:
1. Uz objekta tiek projicéta lazera Iinija vai punkts.
2. Kamera vai sensors, kas atrodas zinama lenki, uztver atstarojoSo gaismu.
3. Specializéta programmatara, izmantojot trisstarveida formulas, aprékina
katra punkta precizo poziciju uz virsmas.
4, Kustoties skenerim, tiek vakti daudzi Sadi punkti, lai rekonstruétu objekta
pilno geometriju.
Kapéc s metode ir noderiga?

11
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e | oti preciza un detalizéta, ideali piemérota maziem vai vid&jiem objektiem.

e BieZi tiek izmantota, kad precizitate ir svariga, pieméram, detalu vai
specifisku elementu mérisana.
Tomér galvenais ierobezojums: spidigas vai caurspidigas virsmas var radit
problémas, jo lazers tas neatstaro pareizi.

Laser beam
plane

o Camera view

Attéls 3: 3D skeneris- Lazera triangulacija [4].

2.3.2. Strukturétas gaismas 3D skenéSana

Strukturétas gaismas skenéSana ir 3D skenéSanas tehnologija, kas darbojas,
projicéjot uz objektu zinamu gaismas rakstu un analizéjot, ka Sis raksts mainas,
sasniedzot objekta virsmu. Novérojot Sis deformacijas, sistéma var aprékinat
objekta trisdimensionalu formu.
Atskirtba no lazera skenésanas, strukturétas gaismas skeneri parasti projicé virkni
gaismas rakstu (pieméram, svitras vai rezgus) uz lielaku platibu. Viena vai vairakas
kameras ieraksta, ka Sie raksti lTlkumo, stiepjas vai saplacinas atkariba no virsmas
geometrijas.
Péc tam skenera programmatlra salildzina iegdtas bildes un, izmantojot
geometriskos aprékinus, nosaka katra redzama punkta precizo poziciju uz virsmas
un parvers so informaciju 3D koordinatas.
Ka Sis process darbojas?

1. Uz objekta tiek projicéts gaismas raksts.

2. Kameras novero, ka raksts tiek izkroplots atkariba no objekta formas.

3. ProgrammatUra analizé Sos kroplojumus un aprékina punktu pozicijas uz

virsmas trisdimensionala telpa

12
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4. TokstoSi vai miljoni punktu tiek fikséti vienlaikus, radot detalizétu digitalu

attélojumui.

Kapéc strukturétas gaismas skenésana ir noderiga?

Atra, jo tiek fikséta liela objekta platiba vienlaikus, nevis punkts pa punktam.
Preciza, spéjot uztvert smalkas detalas atkariba no skenera izskirtspéjas.

DroSa un bezkontakta, jo tiek izmantota redzama vai balta gaisma, nevis
lazeri.

Galvenie ierobezojumi, kas janem véra:

Strukturétas gaismas skenéSana ir jutiga pret argjiem apgaismojuma
apstakliem. Spéciga apkartéja gaisma, tieSa saules gaisma vai atstarosanas
var traucét projicéta raksta uztveri un samazinat skenésanas precizitati.
Tapéc skenésana parasti tiek veikta kontrolétos iekstelpu apstak|os.

Loti tumsSas, spidigas vai caurspidigas virsmas var prasit iepriekSéju
sagatavosanu, lai nodroSinatu uzticamu raksta uztveri.

Camera | Sensor

Structured Light -
Projector

Attéls 4: Strukturétas gaismas 3D skeneris [5].

2.3.3. 3D skenéSana, izmantojot fotogrammetriju vai foto skenésSanu

Fotogrammetrija ir veids, ka izveidot 3D modeli no reala objekta, izmantojot virkni
fotografiju, kas uznemtas no dazadiem lenkiem. Ta vieta, lai izmantotu specifisku
skeneri, So metodi biezi var veikt ar telefonu vai digitalo kameru, padarot to
pieejamu un ekonomisku.

Ka darbojas fotogrammetrija?

1.

2.

Uznemiet daudz fotografiju no objekta: apstaigajiet to un uznemiet attélus
ik péc daziem gradiem, lai fiksétu visas puses.

Datora programma analizé visus attélus, meklgjot pasus atsauces punktus,
kas paradas vairak neka viena fotografija.

13



SHIFTVET

3. Salidzinot Sos atsauces punktus dazadas fotografijas, programmatira
nosaka, kur katrs punkts atrodas telpa, un izmanto So informaciju, lai
izveidotu 3D modeli.

4. Rezultata tiek ieglts digitals 3D objekta attélojums, ko var apskatit, izmérit
vai eksportét uz citu programmataru.

Vienkarsak sakot:

e Programmatira meklé objektus vai iezimes, kas paradas vairakas
fotografijas.
e Ta aprékina So punktu pozicijas 3D telpa.
e Sis pozicijas veido pamatu 3D modelim.
Kapéc fotogrammetrija ir noderiga metode?

Fotogrammetrijai ir vairakas praktiskas prieksrocibas, kas to padara pievilcigu
izglitba un darbnicas:

e Zemas izmaksas: Nav nepiecieSami speciali skeneri; pietiek ar parastu
kameru vai telefona kameru.

e FElastiba: Darbojas ar plasu objektu klastu, tostarp ar neregularam formam
vai teksturétam virsmam.

e Parnésdjama: To var izmantot arpus klases vai darbnica, bez Tpasas
sagatavosanas vai iestatijumiem.
Tas padara fotogrammetriju par lielisku pamata veidu, ka mactt 3D datu fikseéSanu,
neprasot lielus ieguldijumus aparatara.
Galvenie ierobeZojumi:
e Labs apgaismojums ir svarigs: ja fotografijas ir parak tumsas vai tajas ir
Spécigas énas, programmatdra var saskarties ar gratibam atrast atbilstosos
punktus.

e NepiecieSams daudz fotografiju: jo vairak attélu uznemts no dazadiem
lenkiem, jo labaks rezultats. Dazas fotografijas nesniegs precizu modeli.

e Apstrades laiks: 3D modela izveide no fotografijam datora var aiznemt laiku,
Tpasi, ja tiek izmantoti daudzi augstas izSkirtspéjas attéli.
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Atteéls 5: Fotogrammetrija [6].

2.3.4. Kontakta 3D skenésana

Kontakta 3D skenéSana ir metode, kura objekta forma tiek fikséta, fiziski
pieskaroties tas virsmai ar zondi. Ta vieta, lai izmantotu lazerus vai gaismu, Sada
veida skeneris méra objektu punktu pa punktam, izmantojot tieSo kontaktu. Tas
padara So metodi batiski atSkirigu no lielakas dalas musdienu optisko skeneru.
Ka tas darbojas?

1.
2.

3.

4.

Mazs zondes gals pieskaras objekta virsmai.

Katru reizi, kad zonde pieskaras objektam, sistéma registré SI punkta
precizo poziciju telpa.

Zonde parvietojas pa objektu, vai nu manuali, vai izmantojot mehanisku
roku.

Visi izméritie punkti tiek apvienoti, lai izveidotu digitalu 3D modela
attélojumu objekta virsmai.

Ta ka zonde fiziski pieskaras objektam, skeneris vienmér precizi zina, kur atrodas
virsma, neietekméjoties no gaismas, krasas vai gaismas atstarosanas.
Kadas ir priekSrocibas?

Kontakta skenéSana ir ipasi vertiga situacijas, kur nepiecieSama augsta precizitate.
ST metode piedava:

Loti augstu precizitati, padarot to piemérotu mérijjumu un parbaudes
uzdevumiem.

Uzticamus rezultatus pat ar caurspidigiem, spidigiem vai |oti tumsSiem
materialiem, kas bieZi ir problematiski optiskajiem skeneriem.

Stabilus un atkartojamus mérijumus, kas ir svarigi kvalitates kontroles
procesos.

Tapéc kontakta skenéSana biezi tiek izmantota rGpnieciskaja parbaudé un
kvalitates verifikacija, kur precizitate ir svarigaka par atrumui.
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Svarigi arT nemt véra Sos jerobezojumus:

e | éns process: Katram punktam jabdt pieskartam individuali, tapéc lielu vai
sarezgitu objektu skenéSana aiznem daudz laika.

e lerobeZota elastiba: Objekti ar dziliem dobumiem, sarezgitam Iikném vai
trauslam virsmam var bat grati vai pat neiespé&jami skenét.

e Fizisks kontakts: Ta ka zonde pieskaras objektam, ST metode nav piemérota
mikstiem, elastigiem vai trausliem materialiem, kurus varétu sabojat.
Tapéc kontakta skenésana klasés vai darbnicas tiek izmantota retak un parasti tiek
rezervéta specializétiem mérisanas uzdevumiem.

Attéls 6: Kontakta 3D skenésana [7].

2.3.5. Lazera impulsa (pulse-based) 3D skenéSana

ST 3D skeneganas metode meéra objektus, sutot Tsus lazera impulsus un merot
laiku, kas paiet, [[dz tie atgriezas péc atstarojuma no virsmas. Zinot gaismas
atrumu, sistéma var ar lielu precizitati apréekinat attalumu lidz objektam.
Vienkarsak sakot, skeneris:

e nosUta lazera impulsuy,
e gaida, kad atstarojums atgriezas,
e mératam patéréto laikuy,

e Uun parvers So laiku attaluma.

Ka ST skenéSanas metode darbojas?
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ik wnN =

Skeneris izstaro lazera impulsu uz objektu vai vidi.

Lazers sasniedz virsmu un atstarojas atpakal uz skeneri.

Sistéma méra laiku starp impulsa izstarojumu un atgriesanos.

No 3T laika skeneris aprékina attalumu [idz konkrétajam punktam.

Sis process tiek atkartots daudzas reizes sekundé, lai izveidotu 3D
attélojumu objekta vai telpas geometrijai.

Kapéc tas ir noderigi?

Impulsa lazera skenésana ir pasi noderiga, ja:

objekts vai teritorija ir |oti liela, pieméram, ékas, telpas, masinas vai ara
konstrukcijas;

nepiecieSams fiksét visparéjo formu un izmérus, nevis smalkas virsmas
detalas;

skenerim jastrada no lieliem attalumiem Iidz objektam.

Tapéc So tehnologiju biezi izmanto tadas jomas ka arhitektdra, bavnieciba,
rdpnieciskas telpas un liela méroga inspekcijas.
lerobezojumi, kas janem véra:

Lenaka neka citas optiskas skenéSanas metodes, jo katrs attaluma
meérjjums balstas uz lazera impulsa laiku.

Detalizacijas limenis parasti ir zemaks neka lazera trisstdrveida vai
strukturétas gaismas skeneriem.

Aprikojums parasti ir lielaks un dargaks, padarot to mazak piemérotu
klasém vai darbnicam [4], [8].

Att/s 7: Lazera impulsa (pulse-based) 3D skenésana [9].
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2.4 Visparigas pielietoSanas jomas

3D skenésana ir tehnologija, kas fiksé realu objektu formu un izveido digitalu 3D
modeli, ko var izmantot daudzos veidos:

1 Digitalizacija un dokumentésana

3D skeneri tiek izmantoti, lai digitalizétu objektus un vidi, parvérsot fiziskas
formas digitalos failos. Tas lauj:

1. Objektus registrét un saglabat digitali.

2. Apskatit un kopigot model|us datora.

3. Saglabat digitalos ierakstus nakotnes izmantoSanai vai atsaucei,
ST pieeja ir Tpasdi noderiga, ja objekti ir parak lieli, trausli vai grati parvietojami, vai
ja nepieciesams saglabat pastavigu ierakstu.

1 Dizains un attistiba
Péc objekta skenéSanas digitalo modeli var izmantot dizaina
programmatara, pieméram, CAD. Tas lauj:

1. Modificét vai uzlabot esosos dizainus.
2. lzveidot jaunus komponentus, balstoties uz skenéto objektu.
3. Apvienot skenétos modelus ar jaunam digitalam detalam.
S pielietosana var paatrinat produktu izstradi un palidzét dizaina uzdevumos, kad
sakotngjie dizaina faili nav pieejami.
1 Apgriezta inZenierija (Reverse engineering)
3D skenéSana biezi tiek izmantota, lai atkartoti izveidotu objekta digitalo
modeli, ja nav pieejams CAD fails vai sakotnéjais zimé&jums. Praktiski:
1. Objekts tiek skenéts.
2. No skengjuma tiek izveidots digitals modelis.
3. Modelivar izmantot, lai reproducétu vai pielagotu objektu.
St metode ir ipasi noderiga darbnicas, razo3ana un remonta darbos.
] Parbaude un kvalitates kontrole
Skengjot detalu vai objektu un salidzinot digitalo modeli ar paredzamajiem
izmeériem, lietotaji var:
1. Parbaudtt, vai objekts atbilst dizaina specifikacijam.
2. Atklat novirzes forma vai izmeéros.
3. Parliecinaties, ka detalas ir razotas pareizi.
Tas padara 3D skenéSanu par vertigu riku precizas mérisanas vai verifikacijas
gadijumos.
1 Integracija ar citam digitalajam tehnologijam
3D skeneri labi darbojas kopa ar citam tehnologijam, pieméram:
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1. Modelus var eksportét 3D drukai vai CNC apstradei.

2. Digitalos failus var izmantot dizaina vai simulacijas programmatdra.

3. Tie atbalsta darbplusmas, kas apvieno fiziskos un digitalos procesus.
Tas nozimé, ka 3D skenéSana nav neatkariga tehnologija, bet var bat dala no
plasakas digitalas darbpldsmas [10].

Kad 3D skenésana nav labaka izvéle

Lai gan 3D skenésana ir jaudigs digitalais riks, svarigi saprast, ka ta ne vienmeér ir
piemérotaka katram uzdevumam. Dazos gadijumos tradicionalas metodes vai
citas digitalas tehnologijas var bat efektivakas vai atbilstoSakas.

3D skenésana var nebt labaka izvéle, ja objekts ir ar |oti vienkarsSu geometriju, ko
atri var izmertt ar manualiem rikiem vai izveidot tiesi CAD. Sados gadijumos
skenésana var pievienot nevajadzigas darbibas darba plasmai.

Tapat metode ir mazak efektiva, ja objekti ir |oti mazi, spédgi atstarojosi,
caurspidigi vai izgatavoti no materialiem, kurus grati precizi uztvert bez virsmas
sagatavosanas. Izglitibas vidé ierobezotais laiks, nepietiekams apgaismojuma
kontroles [imenis vai trokstoSa piemérota aparatlra var samazinat rezultatu
kvalitati.

Palidzot skoléniem saprast, kad 3D skenéSanu nevajadzétu izmantot, tiek veicinata
kritiska domasana un informétas Iémumu pienemsana, izvéloties digitalas

tehnologijas.

2.5 NepiecieSamais aprikojums

Lai veiktu 3D skenésanu, nepiecieSams neliels pamata aprikojuma komplekts.
Preciza konfiguracija ir atkariga no izmantota skenera veida, tacu lielakajai dalai
3D skenéSanas uzstadijumu ir kopigas Sadas batiskas sastavdalas:

1 3D skeneris
Svarigaka sastavdala ir pats 3D skeneris.
Ta ir ierice, kas fiksé objekta formu. Atkartba no tehnologijas, skeneris var:

1. izmantot gaismu vai lazerus,

2. bt parnésajams vai nostiprinats uz stativa,

3. skenét mazus objektus vai lielakas virsmas.
Skeneris atbild par neapstradato datu vaksanu, kas vélak tiks parversti digitala 3D
modelr.

1 Dators (PC vai portativais dators)
Dators ir nepiecieSams, lai:

1. kontrolétu skeneri,

2. sekotu 1dzi skenésanas procesam,

3. apstradatu iegutos datus.
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Datoram jabut pietiekami jaudigam, lai spétu apstradat 3D datus, 1pasi, stradajot
ar detalizétiem sken&jumiem vai lieliem objektiem. Lielakaja dala gadijumu macibu
vajadzibam pietiek ar musdienigu standarta portativo datoru vai stacionaro
datoru.

1 3D skenéSanas programmatdra
3D skenésanas programmatdra ir nepieciesama, lai:

1. iegCQtu datus no skenerg,

2. saskanotu dazadus skené&jumus,

3. izveidotu galigo 3D modeli.
ST programmatara parasti tiek piegadata kopa ar skeneri un nodrosina vaditu,
viegli lietojamu interfeisu. Bez Sis programmatdras skenera iegUtie dati nevar tikt
parvérsti lietojama 3D modelr.

1 Stabila darba virsmas
Ir svarigi nodrosinat stabilu darba galdu, lai:

1. objekts nekustétos skenésanas laika,

2. rezultati bdtu konsekventi un uzticami.

Maziem objektiem pietiek ar vienkarSu galdu. Lielakiem objektiem nepiecieSama
tira un stabila virsma.
'] Rot€&josa platforma (péc izvéles, bet noderiga)
RotéjoSa platforma biezi tiek izmantota mazu vai vidgja lieluma objektu
skenésanai. Ta |auj objektam:
1. rotét gludi,
2. tikt skenétam no visam pusém, neveicot skenera parvietoSanu.
Tas padara skenésanu vienkarsaku, atraku un konsekventaku, Tpasi iesacéjiem.
1 Markieri vai atsauces punkti (péc izveles)
Dazas skenéSanas sistémas izmanto nelielus lTmé&amus markierus, kas tiek
novietoti uz objekta vai ap to.
Sie markieri palidz programmatarai:
1. atpazit dazadas skenésanas pozicijas,
2. pareizi saskanot vairakus skeng&jumus.
Tie ir ipasi noderigi, skengjot objektus ar maz detalizétu virsmu.
] BaroSana un kabeli
Gan skenerim, gan datoram nepieciesams:
1. uzticams barosanas avots,
2. pieméroti savienojuma kabeli (USB vai l[idzigi).
Stabila barosana un pareizi savienojumi novérs partraukumus skenésanas laika.
1 Vienkar3as vides prasibas
Janem véra arT skenésanas vides nozime:
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1.
2.
3.

prieksroka iekStelpam,
kontroléts apgaismojums uzlabo rezultatus,
izvairities no spécigas saules gaismas vai atstarosanas [1].

2.6 Tehniskas uzstadiSanas kontrolsaraksts

Pirms sakt jebkadu stundas aktivitati ar 3D skeneri, ir batiski parliecinaties, ka
aprikojums ir pareizi uzstadits un drosi lietojams. Sis kontrolsaraksts apkopo

galvenos tehniskos elementus, kurus skolotajiem javerificé pirms skenéSanas
procesa uzsakSanas. To var izmantot ka atru atsauces riku, lai nodrosinatu
uzticamibu, droSibu un nevainojamu skenésanas darbibu.

Aprikojuma gataviba

1 3D skeneris ir uzstadits vai novietots uz stabilas virsmas un nevar nejausi
parvietoties skenésanas laika.

1 SkenéSanas zona ir tira, sakopta un briva no skérsliem, kas varétu traucét
skenésanu.

1 Skeneris ir pareizi savienots ar datoru (USB, barosanas avots vai bezvadu
savienojums, ja piemérojams).

1 Skeneris ir kalibréts, ja razotajs to prasa, sekojot ieteiktajai proceddrai.

1 Dators atbilst minimalajam tehniskajam prasibam, lai programmatdra
darbotos vienmeérigi.

1 3D skenéSanas programmatara ir instaléta, atjauninata un darbojas pareizi.

1 Jatiek izmantota rotéjosa platforma, ta ir stabila un roté gludi.

1 Ja nepiecieSami atsauces markieri, tie ir pieejami un pareizi novietoti uz
objekta vai ap to.

1 Skengjamais objekts ir tirs, sauss, stabils un nekustésies skenésanas laika.

1 Objekts atbilst ieteiktajam skenera izméru diapazonam.

Vides un skeneSanas apstak|i

1 SkenéSanas aktivitate tiek veikta iekstelpas, kontroléta vide.

1 Apgaismojuma apstakli ir pieméroti skenésanai (nav tieSas saules gaismas
vai Spécigu atstarojosu virsmu).

1 Ir identificétas |oti spidigas, caurspidigas vai |oti tumsas virsmas, un, ja
nepiecieSams, planota virsmas sagatavosana.

1 Apkart objektam ir pietiekami daudz vietas, lai brivi parvietotu skeneri

(rokas skeneriem).

DroSibas parbaudes

[

Skoleniem ir paskaidrots, ka skeneri izmanto gaismu vai lazerus un tos
nedrikst véerst acis.

Ir sniegtas skaidras instrukcijas, kur skoléni var likt rokas skenésanas laika.
Kabeli ir sakartoti, lai neraditu paklupsanas risku.
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1 Skeneris un dators tiek lietoti saskana ar razotaja droSibas noradijumiem.
1 Skengjamais objekts nesatur asas malas vai nestabilas detalas.

Digitalie resursi
1 Ir piegjama pamata 3D modeléSanas vai skatisanas programmatara, lai
parbauditu skenéto modeli.
1 Ir zinami un saprotami failu formati eksportam (pieméram, STL vai OB)).
1 Ir pietiekami daudz vietas datu saglabasanai un punktu makoniem.
1 Skoléniem ir skaidrs, kur tiks saglabati skenétie faili un ka tie tiks izmantoti
vélak (skatisana, redigésana, drukasana utt.).
Galiga parbaude pirms skenéSanas
1 Ir veikts 1ss testa skenéjums, lai parliecinatos, ka iestatijumi un apstak|i ir
pareizi.
1 Skoléniem ir skaidrs skenéSanas aktivitates pamatmeérkis un kadam
vajadzéetu bat sagaidamajam rezultatam.
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3. Tehnologijas potencials profesionalaja
izglitiba (VET) kokapstradeé

3.1 Izglttibas priekSrocibas

3D skenésanas integracija profesionalaja izglitiba kokapstradé piedava nozimigas
izglitbas prieksrocibas, ja to izmanto ka riku praktiskas macisanas atbalstam.
Saskana ar dazam klases pieredzém, aprakstitam magistra darba “Activities for
bringing 3D scanning into the classroom’, 3D skenéSana pozitivi ietekmé studentu
iesaisti, prasmiju attistibu un macibu rezultatus.
1 Lielaka motivacija, stradajot ar realiem objektiem
Profesionalaja izglitiba kokapstrades studenti jatas motiveéti, stradajot ar
fiziskiem materialiem unistam detalam. 3D skenéSanas aktivitates palielina
motivaciju, jo studenti tieSi mijiedarbojas ar objektiem, ne tikai stradajot ar
abstraktiem konceptiem vai Zimé&jumiem.
Ar So tehnologiju skoléni var skenét koka savienojumus, komponentus vai
instrumentus, ar kuriem vini jau ir pazistami, kas palidz samazinat
pretestibu digitalajiem rikiem tradicionali manualajas disciplinas.
1 Uzlabota telpiska izpratne par koka elementiem
Telpiska vizualizacija ir vél viena galvena 3D skenésanas prieksrociba klasé,
Tpasi noderiga profesionalaja izglitiba kokapstradé, jo ta palidz skoléniem
izprast formu, tilpumu un savienojumus.
Ar 3D skenéSanu skoléni var apskatit savienojumus no jebkura lenka,
saprast, ka detalas savienojas, un pat analizét sarezgitakas formas, kuras
grati izprast 2D attélos. Tas atvieglo pareju no fiziska darba uz tehniskajiem
zZiméjumiem un digitalajiem modeliem.
1 MaciSanas caur praksi un kladu analizi
SkenéSanas aktivitates veicina aktivu macisanos, kur skoléni var testét,
novérot rezultatus un analizét radusas kladas. Profesionalaja izglitiba
kokapstradé ST pieeja ir Tpasi piemeérota, jo skoléni var skenét koka detalas,
noteikt neprecizitates vai trokstosas dalas, un péc tam apspriest, kapéc
skenéSana neizdevas un ka to uzlabot.
Sis process stiprina kritiskdas domasanas prasmes, kas ir batiskas
kokapstrades nozaré stradajoSajiem.
1 Digitalo prasmiju attistba, saistita ar amatniecibu
3D skenésana klasé art uzlabo skolénu digitalas prasmes, pasi izmantojot
pieejamus rikus un programmataru. Profesionalaja izglitiba kokapstradé
tas palidz skoléniem savienot tradicionalas prasmes ar musdienigu digitalo
darbu.
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Rezultata skoléni iemacas atbildigi izmantot digitalos rikus, parvaldit 3D
failus un izprast, ka fiziskos objektus var digitalizét. Tas sagatavo skolénus
arvien biezak sastopamajam musdienu galdniecibas vidéem.

1 Komunikacijas un dokumentacijas prasmes
Skoléeni uzlabo mutiskas un rakstiskas komunikacijas prasmes, skaidrojot
skenéSanas procesu un iegdtos rezultatus. Profesionalaja izglitiba
kokapstradé tas nostiprina profesionalas prasmes, pieméram: darba
dokumentésanu, tehnisko Iémumu  pamatoSanu un  rezultatu
prezentésanu.
Skolénivar aprakstit, ka tika skenéta detala, pamatojot izvélétas skenésanas
metodes, un prezentét dizaina uzlabojumus. Sis prasmes tiesi parnesamas
uz profesionalo vidi.

1 Sadarbibas maciSanas darbnicas aktivitatés
Grupas darba vértiba skenéSanas aktivitatés ir Tpasi nozimiga, un 3D
skenésana veicina Sis Tpasibas. Kokapstrades apmaciba darbs grupas jau ir
ierasta prakse darbnicas, padarot 3D skenésanu par dabiska papildinajuma
kooperativai macibai.
Darbs mazas grupas veicina kopigu atbildibu, uzlabo komunikaciju un
atspogulo realo darbnicas dinamiku. Tas stiprina gan tehniskas, gan
socialas prasmes [11].

3.2 3D skenera tehniskas prieksrocibas profesionalaja
izglitiba kokapstradé un galdnieciba

3D skenésana piedava vairakas tehniskas priekSrocibas, kas ir 1pasi nozimigas
kokapstradé, jo ta lauj precizi fiksét realus koka objektus un parvérst tos
izmantojamos digitalos modelos. ST iespéja palidz sasaistit tradicionalas
galdniecibas prasmes ar muasdienu digitalajiem rikiem, kas tiek izmantoti
darbnrcas.

Viena no galvenajam 3D skenéSanas tehniskajam priekSrocibam ir spéja precizi
uztvert koka objektu formu un izmérus. AtsSkirlba no manualajam mérisanas
metodém, kas var bat Ieénas un paklautas nelielam klddam, 3D skenéSana ieraksta
objekta pilnu geometriju, tostarp llkumus, lenkus un neregularas virsmas. Sis
precizitates lTmenis ir ipasi noderigs, stradajot ar sarezgitiem koka komponentiem,
savienojumiem vai rokdarbu detalam.

Vél viena priekSrociba ir spéja stradat ar sarezgitam formam, kuras grati izmerTt
manuali. Daudzi kokapstrades projekti ietver organiskas formas, dekorativus
elementus vai pielagotas detalas, kuras ir grati dokumentét ar tradicionaliem
rikiem. 3D skenéSana vienkarso So procesu, uztverot visu objekta virsmu viena
digitalaja modell, kuru péc tam var apskatit no jebkura lenka.
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Ar skenésSanas palidzibu iegltie digitalie modeli viegli izmantojami dizaina un
modifikacijas procesos. Kad koka objekts ir skenéts, modeli var atvéert CAD
programmatara, lai pielagotu izmérus, uzlabotu dizainu vai adaptétu esosas
detalas jaunam prasibam.

Turklat 3D skenésSana ir saderiga ar reversas inzenierijas principiem, kas nozimé
digitala modela izveidi no jau esosa fiziska objekta. Kokapstrades apmaciba tas ir
noderigi, ja nav pieejami originalie plani vai zimé&jumi, pieméram, reprodukcijai
antikiem mébelu izstradajumiem vai esoSu elementu adaptacijai. Skoléniem ir
iespéja skenét objektu un izmantot digitalo modeli ka atsauci reprodukcijai vai
uzlabosanai.

3D skenésana ar1 palidz ietauptt laiku dokumentacijas un sagatavosanas procesa.
Objekta digitalizéSana biezi ir atraka neka ta manuala mériSana un zimésana, ipasi
sarezgitiem objektiem. ST efektivitate |auj skoléniem veltit vairak laika dizaina
analizei, bavniecibas principu izpratnei un praktisko prasmju pilnveidosanai.
Visbeidzot, 3D skenéSana rada spécigu saikni starp fizisko darbu darbnica un
digitalajam razoSanas tehnologijam. Skenétie modeli var tikt kopigoti, saglabati,
parstradati vai kombinéti ar citiem digitalajiem rikiem, pieméram, CNC iekartam
vai 3D printeriem. Profesionalaja izglitiba kokapstradé tas palidz skoléniem
iepazities ar digitalajiem darba procesiem, kas arvien vairak tiek izmantoti
profesionalaja vidé, vienlaikus saglabajot tradicionalas manualas prasmes [12].

Attéls 8: Figaras 3D skenésana [13].

3.3 Pedagogiskais kontrolsaraksts

levieSot 3D skeneri kokapstrades VET macibas, tas nav tikai tehnisks uzdevums,
bet arm pedagogiska iespéja. Pirms nodarbibu izstrades skolotajiem janodrosing,
ka stundu mérki, skolénu sagatavotiba un atbilstiba macibu programmai ir skaidri
definéta.
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Sis kontrolsaraksts palidz nodrosinat, ka 3D skeneris tiek izmantots jegpilng,
motivéjosa un pedagogiski efektiva veida.
Stundas mérkis
] Aktivitate ir skaidri saistita ar kokapstrades un galdniecibas macibu
programmu (savienojumi, komponenti, mébeles, instrumenti, restauracija

utt.)
1 Skoléni saprot atSkirbu starp fiziskiem objektiem un digitalajiem 3D
modeliem

1 Skoléni saprot pamata saikni starp 3D skenéSanu un CAD: skenésana fiksé
realitati, CAD |auj to modificét vai parveidot
1 Uzdevums veicina kritisko domasanu, pieméram, identificéjot skenéSanas
klddas, trakstosas dalas vai neprecizitates, un apspriezot, ka tas uzlabot
1 Aktivitaté ir ieklauta praktiska mijiedarbiba ar realiem koka objektiem gan
pirms, gan péc skenésanas.
Pedagogiska sagatavosanas
1 Ir sagatavots redls koka objekts skenésanai (savienojums, komponents,
instruments, neliels mébelu elements).
1 Ir sagatavots piemérs ar pabeigtu 3D skenésanu, lai paraditu skoléniem,
kads izskatas veiksmigs rezultats.
1 Ir identificétas biezakas problémas, ar kuram skoléni var saskarties
(trakstosas virsmas, “troksnis”, nepareiza izlidzinasana, atstarosana).
[ Ir sagatavoti vadliniju jautajumi, pieméram:
1. Kapéc dazas virsmas skenétaja ir trakstosas?
2. Kas izraisija neskaidru virsmu?
3. Ka nakamreiz varétu uzlabot skenésanu?
1 Ir ieplanoti brizi sadarbibai, diskusijam un rezultatu salidzinasanai starp
grupam.
Materialu adaptacija kokapstradei
1 Skeneétais objekts ir skaidri saistits ar redlajiem kokapstrades procesiem
(savienojumi, stiprinajumi, dekorativi elementi, paraugi, instrumenti).
1 Skoléni var salidzinat fizisko koka detalu ar tas digitalo skenéSanu,
identificgjot l1dzibas un atskiribas.
] Aktivitate palidz skoléniem saprast, ka skenéSana atbalsta kokapstradi,
pieméram, dokumentacija, analizé vai adaptacija.
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1 Ir sniegti skaidri pieméri, kas parada, ka 3D skenéSana papildina
amatniecibu, nevis aizstaj to.

3.4 Pieméri aktivitatem profesionalaja izglitiba (VET)
kokapstradé

Zemak minétas aktivitates parada vienkarSus un realus veidus, ka integrét 3D
skenéSanu kokapstradé un galdnieciba. Katras aktivitates meérkis ir atbalstit
praktisko maciSanos un sasaistit digitalos rikus ar tradicionalo darbnicas praksi.
Isa garuma projekts - iesac&ju [menis (1-2 nodarbibas). VienkarSa koka
komponenta skenéSana un analize

Meérkis: lepazistinat skolénus ar 3D skenéSanas darbpldsmu, izmantojot vienkarsu
un pazistamu koka objektu no darbnicas.

e Apraksts: Skoléni izvélas nelielu koka elementu, pieméram: koka
savienojuma paraugu, starplikas bloku, rokturi vai vienkarsu instrumentu.
Vini skené objektu, izveido digitalo 3D modeli un vizualizé to datora. Klasé
tiek apspriesta skenésanas kvalitate, trakstosas dalas un kopéja precizitate,
salidzinot digitalo modeli ar realo objektu.

e Macibu rezultati: Izprast pamata 3D skenéSanas darbpldsmu; lemacities
atskirt fiziskos objektus no digitalajiem modeliem; Novérot virsmas kvalitati,
geometriju un skenésanas ierobezojumus.

e Variacija: Skoléni skené to pasu objektu, izmantojot dazadus skenésanas
lenkus vai iestatijumus, un salidzina rezultatus.
Videja garuma projekts - videjs limenis (3-4 nodarbibas): Koka savienojuma
analize un uzlaboSana, izmantojot 3D skenéSanu
Mérkis: Izpétit tradicionalos koka savienojumus, digitali analizéjot realu koka
savienojumu.

e Apraksts: Skoleni skené esoSu koka savienojumu (pieméram, astes asti,
pirkstu savienojumu vai dariena un térauda savienojumu). Digitalais
modelis tiek izmantots, lai novérotu geometriju, lenkus un savienojuma
precizitati. Skoléni identificé nepilnibas vai neprecizitates un apspriez, ka
savienojumu varétu uzlabot, pirms to atkartoti izgatavo vai pielago koka
detalas.

e Macbu rezultati: Uzlabot telpisko izpratni par savienojumiem; lemacities
analizét geometriju un tolerances; Saistit skenéSanas rezultatus ar realu
galdniecibas precizitati.

e \Variacija: Dazadas grupas skené dazadus savienojumus un prezenté, kurs
dizains nodrosina labako piegulSanu vai strukturalo izturibu.
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llgtermina garuma projekts - progresivs limenis (1-2 nedélas): Hibrida
darbpldsma - no skenéta objekta ldz parveidotai koka detalai

Mérkis: Izprast, ka 3D skenéSana atbalsta dokumentaciju, parveidosanu un
adaptaciju kokapstrades projektos.

e Apraksts: Skoléni skené esosu koka objektu vai komponentu (pieméram,
mébelu detalu, rokturi, dekorativu elementu vai instrumentu). Skenétais
modelis tiek izmantots ka atsauce, lai parveidotu vai pielagotu objektu
(pieméram, meérogs, proporcijas vai geometrija). Galiga versija tiek
izgatavota vai modificéta koka detala.

e Madbu rezultati: Izprast 3D skenéSanas papildinoSo lomu amatnieciba;
lemacities, ka digitala fiksacija atbalsta parveidoSanu un planoSanu;
Pielietot gan digitalo analizi, gan tradicionalas kokapstrades prasmes.

e \ariacija: Skoleni dokumenté visu procesu (objekta izvéle — skenéSana —

analize — parveidoSana — koka detalas izgatavosana) un prezenté savus
secinajumus.
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4. Integracija macibu klasée
4.1 Metodiskie ieteikumi

Lai veiksmigi integrétu 3D skenésanu profesionalaja izglitiba kokapstradé un
galdnieciba, svarigi ir koncentréties ne tikai uz pasu tehnologiju, bet arT uz to, ka
ta tiek ieviesta un izmantota pedagogiski. Sie metodiskie ieteikumi palidz
nodrosinat, ka 3D skenéSana atbalsta macibu mérkus un darbnicas praksi, nevis
klOst par izoletu vai parak tehnisku aktivitati.

1 Saciet ar realiem darbnicas objektiem
3D skenésana jaievieS, izmantojot realus koka objektus, ar kuriem skoléni jau ir
pazistami, pieméram: savienojumus, instrumentus, komponentus vai paraugus.
Sakot ar pazistamiem materialiem, skoléni labak saprot tehnologijas mérki un
samazina pretestibu pret digitalajiem rikiem.
Sada pieeja atbilst ieteikumiem tehnologiju integrésanai profesionalaja izglitiba,
kur digitalie riki ir visefektivakie, kad tie saistiti ar esoSajam praktiskajam prasmeéem.

1 Koncentrgjieties uz stundu mérkiem, nevis uz instrumentu
Skeneris japrezenté ka l1dzeklis macibu atbalstam, nevis ka nodarbibas galvenais
meérkis. Skolotajiem ieteicams skaidri izskaidrot, kapéc skenésana tiek izmantota
konkréta aktivitaté (analizei, dokumentacijai, uzlabosanai, salidzinasanai).
Izgltbas pétijumi par 3D skenéSanu norada, ka macibu rezultati uzlabojas, ja
tehnologija tiek izmantota konkrétu problému risinasanai, nevis ka pasmérkis.

1 Izmantojiet soli pa solim vadttu pieeju
Nepieredzéjusiem lietotajiem skenéSanas aktivitates jaievieS pakapeniski:

1. vispirms novérojot demonstraciju,

2. tad veicot vaditu skenésanu,

3. un galu gala stradajot patstavigak.
Sada atbalsta pieeja (Scaffolding) ieteicama profesionalaja izglitiba, lai izvairitos no
kognitiva parslogojuma.

1 Veiciniet noveroSanu, salidzinaSanu un diskusiju
3D skenéSana dabiski rada diskusiju iespéjas:

1. Kapéc dazas virsmas skenétaja trakst?

2. Kapéc viens skengjums izskatas labak neka cits?

3. Ko varétu uzlabot?
Pétljumi par aktivo maciSanos rada, ka refleksija un diskusija ar vienaudziem

batiski uzlabo izpratni, stradajot ar digitalajiem modeliem.
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1 Integrgjiet skenéSanu ar tradicionalajam darbnicas aktivitatém
SkenéSanas aktivitates jaapvieno ar praktiskiem darbnicas uzdevumiem,
pieméram, mérisanu, griesanu, montazu vai apdari.

Tas nostiprina ideju, ka digitalie riki papildina amatniecibu, nevis to aizstaj.
ST hibrida pieeja tiek uzskatita par labako praksi masdienu profesionalaja un
tehniskaja izglitiba.

1 Pielagojiet sareZgitibu studentu lTmenim
Ne visiem skoléniem jaapgust uzlaboti skenésanas iestatijumivai programmatara.
lesacéju limenim pietiek ar pamata skenésanu un vizualizaciju. Sarezgitaka analize
var tikt ieviesta pakapeniski.

Izglitibas avoti uzsver, ka digitalo riku sarezgitibu japielago skolénu sagatavotibai,
lai saglabatu motivaciju un parliecibu.

1 Izmantojiet skenéSanu ka sadarbibas aktivitati
Kur vien iespéjams, skenéSanas uzdevumi javeic mazas grupas ar skaidriem
uzdevumiem (skenera operators, novérotajs, failu parvaldnieks, prezentétajs).
Sadarbibas darbs atspogulo redlo darbnicas dinamiku un uzlabo iesaisti.
Sadarbibas macisanas ar digitalajiem rikiem ir |oti ieteicama profesionalas
izglitibas konteksta. [14], [15], [16].

4.2 leviesanas plans soli pa solim

1. solis - Vides un aprikojuma sagatavoSana

Pirms 3D skenéSanas uzsakSanas ir svarigi sagatavot tiru, stabilu un labi
organizétu darba vidi. Skenerim jabut pareizi pieslégtam pie datora, un
programmatarai jabdt uzstaditai un darbspéjigai.

leteicams veikt vienkarsus testa skenéjumus ar nelieliem koka objektiem, lai
parliecinatos, ka skeneris pareizi uztver objektu un digitalais modelis ir redzams
un pilnigs.

2. solis - Tehnologijas un to mérka iepazistinasana

Skolotajs vienkarsa valoda izskaidro, kas ir 3D skenéSana un kapéc ta ir noderiga
kokapstradé. Uzsvars jaliek uz praktisko pielietojumu: formu analizi, detalu
dokumentésanu vai dizaina uzlaboSanas atbalstu.

Sis solis palidz skoléniem saprast, ka skenéSana ir paligriks, nevis manualo
prasmju aizstajgjs.

3. solis - Skené3anas procesa demonstréSana

Skolotajs veic praktisku demonstraciju, noskengjot vienkarsu koka objektu. Katrs
solis tiek skaidrots mierigi un saprotami, neparslogojot ar tehniskam detalam, lai
skoléni varétu verot visu darbplasmu - no fiziska objekta [1dz digitalam modelim.
Saja posma skoleni vero un uzdod jautajumus,
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4, solis - Vadita studentu prakse

Skoléni strada nelielas grupas un skené vienkarSu objektu skolotaja uzraudziba.
Var pieskirt skaidras lomas (skenera operators, novérotajs, failu parvaldnieks).
Meérkis ir dot skoléniem iespéju ieglt parliecibu, praktiski darbojoties, neuzsverot
perfekta rezultata sasniegSanu.

5. solis - Rezultatu novérosana un analize

Péc skenésanas skoléni salidzina digitalo modeli ar realo koka objektu. Kopigi tiek
identificétas trakstosas vietas, deformacijas vai neprecizitates un apspriesti
iesp&jamie céloni.

Sis solis veicina noverosanas prasmes, refleksiju un kritisko domasanu.

6. solis - SkenéSanas sasaistisana ar kokapstrades praksi

Skolotajs sasaista skenéSanas rezultatus ar realam darbnicas aktivitatém,
pieméram, savienojumu geometrijas izpratni, izméru parbaudi vai detalu
dokumentésanu.

Skoléni redz, ka skenéSana praktiski atbalsta tradicionalos kokapstrades darbus.
7. solis - Macibu rezultatu nostiprinasana

Skoléni apkopo apgtto un parruna, ka 3D skenéSanu varétu izmantot
turpmakajos projektos. To var Tstenot 1sas diskusijas vai vienkarsas rakstiskas
refleksijas.

Sis nosledzosais solis palidz nostiprinat zinasanas un sagatavo skolénus
sarezgitakam tehnologijas pielietojumam nakotné.

4.3 Macibu procesa integracijas kontrolsaraksts

Kad skolotaji ir gatavi integrét 3D skeneri savas nodarbibas, Sis kontrolsaraksts
kalpos ka atrs celvedis nodarbibas sagatavosanai, Tstenosanai un noslégumam.
Tas palidz parliecinaties, ka visi nepiecieSamie materiali, riki, digitalie resursi un
pedagogiskie soli ir sagatavoti, nodrosinot vienmérigu un drosSu nodarbibas norisi.
SagatavoSanas nodarbibai
1 Ir izvéléts vienkarSs un piemérots koka objekts skenéSanai (savienojuma
paraugs, neliela detala, instruments, Sablons).
1 Objekts ir tirs, sauss un stabils, ka art atbilst skenera izméra un tehniskajam
iespéjam.
1 Skeneris un dators ir iepriekS parbauditi, lai nodarbibas laika nerastos
tehniskas problémas.
1 SkenéSanas programmatdra ir uzstadita, atjauninata un darbojas pareizi.
Ir realistisks laika planojums skenésanai un pamata modela apskatei vienas
nodarbibas ietvaros.
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[

Skoléniem ir pieejama vienkarsa 3D mode|u skatiSanas vai redigésanas
programmatdra, kas atbilst vinu prasmju limenim.

Materiali un riki

U
U

]

3D skeneris un baroSanas/datu kabeli ir pieejami un laba stavoklr.

Dators vai klépjdators aprikots ar pietiekamu veiktspéju skenéSanas
uzdevumiem.

Ja nepiecieSams, ir pieejams rotéjoss galds vai atskaites markieri.

Ir sagatavota uzglabasanas vieta (lokala vai makonkratuve) skenéto failu
saglabasanai.

SkenéSanas zona ir sakartota un briva no skérsliem.

Nodarbibas laika

]

Skoléni zina savas lomas (skenera operators, objekta turétajs, novérotajs,
failu parvaldnieks, dokumentétajs).

Skoléni izprot galvenos skenésanas solus:

1. objekta novietoSanu,

2. skenésanas veiksanu,

3. skené&juma pilniguma parbaudi,

4. faila saglabasanu.

Ir skaidri izskaidrota darbpldsma: Objekts — SkenéSana — Parskats —

Analize.

Ir ieplanots laiks sken&juma kvalitates novéroSanai un apspriesanai
(trakstosas zonas, troksnis, deformacijas).

Ir izskaidroti droSibas noteikumi (neskenét acu virziena, uzmanigi rikoties
ar aprikojumu).

P&c nodarbibas

O

Skoléeni dokumenté rezultatus (ekranuznémumi, objekta fotografijas, 1sas
piezimes).

Ir sagatavota Tsa refleksijas aktivitate, pieméram:

1. Kas skenésanas procesa izdevas labi?

2. Kadas problemas radas?

3. Kavarétu uzlabot skengjumu?

Skenétie faili ir pareizi saglabati un nosaukti turpmakai izmantosanai.
Skeneris un darba zona ir sakopti un sagatavoti nakamajai grupai.
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4.4 |leteikumi skolotajiem

Zemak sniegti dazi ieteikumi par 3D skeneru izmantoSanu izglitibas noltkos.

Rekomendacijas Apraksts

Tehniskais atbalsts un
uzticamiba

Pirms 3D skenera ievieSanas macibu procesa ir svarigi
izvéleties aprikojumu, kas ir uzticams, viegli uzturams un kura
lietoSanu nodrosina piegadataja tehniskais atbalsts.

DroSibas apzinasanas

Skolotajiem ir jasaprot un skaidri jaizskaidro pamatdrosibas
noteikumi, stradajot ar 3D skenésanas aprikojumu. Skoléniem
jazina, ka atbildigi rikoties ar skeneri un ievérot sniegtas
instrukcijas.

SkenéSanas zonai jabut sakartotai, stabilai un piemérotai

Skenésanas
tehnologijas izvéle

Piemérota izmantoSanai macibu telpa. Kontroléta iekstelpu vide palidz

skenésanas vide uzlabot  skenéjumu  kvalitati  un  atvieglo  aktivitasu
organizéSanu nodarbibu laika.

Dazadas 3D skenéSanas sistémas piedava atskirigu

sarezgitibas limeni. Izglitibas vajadzibam ieteicams prieksroku
dot
sarezgitam tehniskam funkcijam, nodrosinot, ka tehnologija
atbilst macibu videi un skolénu prasmiju limenim.

lietosanas vienkarsSibai un macibu vértibai, nevis

Saciet ar vienkarsiem
macibu uzdevumiem

Sakotnéjam aktivitatem jabat vérstam uz vienkarSiem
objektiem un skaidriem macbu mérkiem. Saksana ar
vienkarsu lauj studentiem soli pa solim izprast skenésanas
procesu un iegQt parliecibu, pirms pariet pie sarezgitakiem
uzdevumiem.

MaciSanas, novérojot
un analizgjot k|adas

Nepilnigi skengjumi ir macibu procesa sastavdala. Skolotdji
tiek aicinati izmantot skenéSanas kladas ka diskusiju un
refleksijas iespéjas, palidzot skoléniem saprast tehnologijas
ierobezojumus un uzlabot rezultatus.

Integracija ar
praktiskajam
aktivitatem

3D skenésana jaintegré praktiskajas darbnicas aktivitatés,
pastiprinot esosas praktiskas prasmes. Tas palidz skoléniem
uztvert digitalos rikus ka papildinajumu tradicionalajam
amatniecibas darbam, nevis ka ta aizvietotaju [17].
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5. Drosiba un ilgtspéja 3D skenera
izmantosana

Izmantojot 3D skenerus profesionalas izglitibas (VET) kokapstrades un
galdniecibas macibas, ir svarigi nemt véra gan pamatdroSibas aspektus, gan
aprikojuma un resursu ilgtspéjigu izmantoSanu. Saskana ar vadlinijam par 3D
skenésanas izglitibas lietojumu, Sos aspektus var viegli parvaldit, ievérojot skaidrus
noteikumus un labi organizéjot nodarbibu vidi.

DroSTbas apsverumi

3D skeneri ir droSi izmantot izglitibas vidé, jo tie neietver karstas virsmas vai

kustigas mehaniskas dalas. Tomér skolotajiem janodroSina, ka skoléni ievéro
dazus pamatnoteikumus:

e Skeneri nekad nedrikst vérst acis, pasi sistémas, kas izmanto gaismas
projicésanu vai lazerus.
e Aprikojumu jalieto rdpigi, lai izvairitos no kritieniem vai triecieniem.

e Kabeli un savienojumijaorganizeé ta, lai novérstu paklupsanas risku.
Skaidras instrukcijas un uzraudziba palidz nodroSinat drosu lietosanu, 1pasi, ja ar
skeneri strada vairaki skoléni vienlaikus.

Attéls 9: Cilveks izmanto 3D skeneri. [18].

llgtspéjibas apsverumi

No ilgtspéjas viedokla 3D skenéSana veicina materialu efektivu un atbildigu
izmantoSanu. Analizéjot objektus digitali pirms to parveides vai detalu
reproducésanas, skolénivar:

e Samazinat nevajadzigu materialu patérinu;
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e [zvairities no izméginajumu un kladu metodes koka apstradé;

e Uzlabot planoSanu pirms darbu uzsakSanas darbnica.
Turklat digitalos modelus var saglabat, atkartoti izmantot un koplietot, samazinot

nepiecieSamibu atkartoti razot fiziskus paraugus. Tas veicina ilgtspéjigaku pieeju
macibam un razosanai [17].
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6. Papildresursi

Nosaukums: Sakam darbu ar 3D skeneri
Autors: Concord Free Public Library
Apraksts: Sis ir ievada video par 3D skeneru tehnologiju, kura tiek paraditas
pamata darbibas, ka sakt izmantot So tehnologiju.
Saite: https:.//www.youtube.com/watch?v=ugPB2PcHN-8
Nosaukums: Ka skenét koka kréslu | Calibry 3D skeneris
Autors: Calibry
Apraksts: Saja video redzams, ka tiek izmantots 3D skeneris — Tss ievads, tacu
fokuséts uz koka objektu, konkréti kréslu.
Saite: https://www.youtube.com/watch?v=I3gPHKGWRSA
Nosaukums: levads 3D skenéSana
Autors: CREAFORM
Apraksts: Sis dokuments sniedz vizualaku ievadu 3D skeneru tehnologija.
Saite: https://www.creaform3d.com/-
/media/project/oneweb/oneweb/creaform3d/technical-
documentation/ebook1 _an_introduction to _3d _scanning.pdf’la=en&revision
=74cdebf2-5279-4a66-9b0e-
3d16633cabb4&hash=0C0545C976BB275A3830C5DD195FBA2C
Autors: Calibry 3D skeneris
Apraksts: Rokasgramata par to, ka izmantot So 3D skeneri (strukturétas gaismas
3D skeneri).
Saite:
https://thor3dscanner.com/assets/apps/support/Calibry 3D _scanner Manual EN

G _OK.pdf



https://www.youtube.com/watch?v=l3qPHkGWRSA
https://www.creaform3d.com/-/media/project/oneweb/oneweb/creaform3d/technical-documentation/ebook1_an_introduction_to_3d_scanning.pdf?la=en&revision=74cdebf2-5279-4a66-9b0e-3d16633ca6b4&hash=0C0545C976BB275A3830C5DD195FBA2C
https://www.creaform3d.com/-/media/project/oneweb/oneweb/creaform3d/technical-documentation/ebook1_an_introduction_to_3d_scanning.pdf?la=en&revision=74cdebf2-5279-4a66-9b0e-3d16633ca6b4&hash=0C0545C976BB275A3830C5DD195FBA2C
https://www.creaform3d.com/-/media/project/oneweb/oneweb/creaform3d/technical-documentation/ebook1_an_introduction_to_3d_scanning.pdf?la=en&revision=74cdebf2-5279-4a66-9b0e-3d16633ca6b4&hash=0C0545C976BB275A3830C5DD195FBA2C
https://www.creaform3d.com/-/media/project/oneweb/oneweb/creaform3d/technical-documentation/ebook1_an_introduction_to_3d_scanning.pdf?la=en&revision=74cdebf2-5279-4a66-9b0e-3d16633ca6b4&hash=0C0545C976BB275A3830C5DD195FBA2C
https://www.creaform3d.com/-/media/project/oneweb/oneweb/creaform3d/technical-documentation/ebook1_an_introduction_to_3d_scanning.pdf?la=en&revision=74cdebf2-5279-4a66-9b0e-3d16633ca6b4&hash=0C0545C976BB275A3830C5DD195FBA2C
https://thor3dscanner.com/assets/apps/support/Calibry_3D_scanner_Manual_ENG_OK.pdf
https://thor3dscanner.com/assets/apps/support/Calibry_3D_scanner_Manual_ENG_OK.pdf
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7. Nobeigums

3D skenésana ir vértiga un pieejama tehnologija, kas var bagatinat profesionalas
izglitibas un apmacibas (VET) galdniecibas un kokapstrades programmas, ja to
izmanto ar skaidriem izglitibas mérkiem. Laujot koka objektus digitali uztvert un
analizét, tas palidz skoléniem labak izprast formas, savienojumus un konstrukcijas
detalas, vienlaikus stiprinot saikni starp manualajiem prasmém un digitalajiem
rikiem. Saskana ar ShiftVET projekta mérkiem Si rokasgramata atbalsta digitalo
tehnologiju pakapenisku integréSanu profesionalaja izglitiba, palidzot skolotajiem
modernizét macibu praksi, saglabajot cieSu saikni ar darbnicas realitati. Ar
vienkarsu sagatavosanos, skaidriem droSibas noteikumiem un  redliem
uzdevumiem 3D skenéSanu var veiksmigi ieviest klasé. Lietojot Sada veida, ta klast
par praktisku atbalsta riku, kas sagatavo audzéknus mainigai profesionalajai videi,
vienlaikus cienot tradicionalas galdniecibas prasmes.

No koka uz digitalo - izprotot amatniecibu caur 3D skenéSanu!
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