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ΧΡΗΣΗ	
  ΝΕΩΝ	
  ΟΠΤΙΚΩΝ	
  ΚΑΙ	
  ΨΗΦΙΑΚΩΝ	
  ΜΕΘΟΔΩΝ	
  ΓΙΑ	
  ΤΗΝ	
  ΑΝΤΙΓΡΑΦΗ	
  

ΤΡΙΣΔΙΑΣΤΑΤΩΝ	
  ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΩΝ	
  	
  

	
  

Η	
  χρήση	
  της	
  τεχνολογίας	
  τρισδιάστατης	
  εκτύπωσης	
  καθιστά	
  δυνατή	
  την	
  

αντιγραφή	
  των	
  αρχαίων	
  αντικειμένων	
  	
  χωρίς	
  άμεση	
  επαφή	
  με	
  υλικά	
  

εκμάγευσης.	
  

Το	
  κύριο	
  πλεονέκτημα	
  της	
  τεχνολογίας	
  αυτής	
  είναι	
  ότι	
  επιτρέπει	
  την	
  

αντιγραφή	
  ευαίσθητων	
  αντικείμενων	
  όπου	
  δεν	
  μπορεί	
  να	
  γίνει	
  λήψη	
  

αποτυπώματος	
  εξ	
  επαφής.	
  	
  

Τα	
  αντίγραφα	
  αυτά	
  μπορούν	
  να	
  χρησιμοποιηθούν	
  για	
  επιστημονικούς	
  

σκοπούς	
  όπως	
  η	
  μελέτη	
  τους	
  και	
  ένταξη	
  τους	
  σε	
  συλλογές	
  εκπαιδευτικού	
  

χαρακτήρα,	
  ή	
  για	
  την	
  εμπορική	
  αναπαραγωγή	
  τους.	
  	
  	
  	
  	
  

	
  



Τρισδιάστατοι	
  σαρωτές	
  θεωρούνται	
  όλα	
  τα	
  συστήματα	
  που	
  συλλέγουν	
  
τρισδιάστατες	
  συντεταγμένες	
  από	
  την	
  επιφάνεια	
  ενός	
  αντικειμένου	
  με	
  
έναν	
  συστηματικό	
  ή	
  αυτοματοποιημένο	
  τρόπο.	
  Η	
  ψηφιοποίηση	
  
αντικειμένων	
  με	
  τρισδιάστατους	
  σαρωτές	
  είναι	
  μια	
  διαδικασία	
  που	
  
πραγματοποιείται	
  σήμερα	
  με	
  με	
  πολλές	
  μεθόδους	
  και	
  αρκετά	
  απλό	
  
εξοπλισμό.	
  Διαφορετικές	
  τεχνολογικές	
  λύσεις	
  έχουν	
  αναπτυχθεί	
  για	
  την	
  
αντιμετώπιση	
  αντικειμένων	
  με	
  ιδιαίτερα	
  χαρακτηριστικά,	
  όπως	
  επιφάνειες	
  
με	
  υψηλή	
  ανακλαστικότητα,	
  χρωματική	
  ποικιλία,	
  γεωμετρική	
  
πολυπλοκότητα	
  κ.α.	
  Η	
  ακρίβεια	
  των	
  αποτελεσμάτων	
  της	
  κάθε	
  τεχνικής	
  
είναι	
  το	
  βασικότερο	
  κριτήριο	
  για	
  την	
  ανάπτυξη	
  εμπορικών	
  τρισδιάστατων	
  
ψηφιακών	
  σαρωτών.	
  
	
  
	
  Ένα	
  μεγάλο	
  τμήμα	
  του	
  συνόλου	
  των	
  εμπορικών	
  σαρωτών	
  βασίζονται	
  στην	
  
τριγωνοποίηση	
  με	
  ακτίνες	
  λέιζερ	
  και	
  αυτό	
  γιατί	
  επιτυγχάνει	
  γεωμετρικά	
  
αποτελέσματα	
  υψηλότερης	
  ακρίβειας,	
  που	
  φτάνουν	
  και	
  σε	
  επίπεδα	
  πολύ	
  
μικρότερα	
  του	
  1	
  mm.	
  Εκτός	
  από	
  την	
  ακρίβεια	
  υπάρχουν	
  και	
  άλλα	
  κριτήρια	
  
για	
  την	
  επιλογή	
  της	
  καταλληλότερης	
  μεθοδολογίας.	
  Ένα	
  από	
  αυτά	
  είναι	
  η	
  
ταχύτητα	
  σάρωσης	
  
	
  	
  



	
  
Ο	
  πρώτος	
  και	
  βασικότερος	
  διαχωρισµός	
  που	
  µπορεί	
  να	
  γίνει	
  στις	
  
µεθοδολογίες	
  τρισδιάστατης	
  ψηφιοποίησης	
  είναι	
  η	
  διάκρισή	
  τους	
  σε	
  
	
  
•  παθητικές	
  µέθοδοι	
  τρισδιάστατης	
  ψηφιοποίησης:	
  γίνεται	
  

συνήθως	
  χρήση	
  του	
  περιβαλλοντικού	
  φωτισµού	
  και	
  τα	
  µοναδικά	
  
χαρακτηριστικά	
  που	
  αποτυπώνονται	
  είναι	
  αυτά	
  που	
  είναι	
  εµφανή	
  
σε	
  ψηφιακές	
  εικόνες.	
  

•  ενεργητικές	
  µέθοδοι	
  τρισδιάστατης	
  ψηφιοποίησης:	
  τα	
  ενεργητικά	
  
συστήµατα	
  που	
  βασίζονται	
  σε	
  ακτίνες	
  λέιζερ	
  κοντινών	
  
αποστάσεων	
  αποτυπώνουν	
  τις	
  παραµορφώσεις	
  που	
  δέχεται	
  η	
  
δέσµη	
  φωτός	
  καθώς	
  ανακλάται	
  πάνω	
  σε	
  επιφάνειες.	
  ∆ηµιουργούν	
  
ένα	
  πυκνό	
  χάρτη	
  βάθους	
  ή	
  ένα	
  νέφος	
  σηµείων	
  από	
  όλες	
  τις	
  
εµφανείς	
  επιφάνειες.	
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  Τεχνικές	
  ψηφιοποίησης	
  µικρών	
  αντικειµένων	
  	
  
(διάστασης	
  έως	
  100x100	
  χιλ.,	
  10x10	
  εκ.).	
  	
  

	
  
Στην	
  κατηγορία	
  αυτή	
  προτιµητέες	
  τεχνικές	
  είναι	
  αυτές	
  που	
  βασίζονται	
  σε	
  συστήµατα	
  
τριγωνοποίησης	
  ακτίνων	
  laser.	
  Η	
  βασική	
  αρχή	
  λειτουργίας	
  είναι	
  σχετικά	
  απλή:	
  µια	
  
σηµειακή	
  πηγή	
  laser	
  σηµαδεύει	
  την	
  επιφάνεια	
  προς	
  µέτρηση	
  και	
  ανιχνεύεται	
  από	
  
έναν	
  οπτικό	
  αισθητήρα.	
  Καθώς	
  το	
  laser	
  µετακινείται	
  πάνω	
  στην	
  επιφάνεια,	
  συναντά	
  
διαφορετικά	
  ύψη.	
  Αυτά	
  τα	
  µεταβαλλόµενα	
  ύψη	
  αλλάζουν	
  την	
  ανάκλαση	
  του	
  laser	
  
στον	
  οπτικό	
  αισθητήρα.	
  Αν	
  και	
  το	
  σύστηµα	
  αυτό	
  µπορεί	
  να	
  περιγραφεί	
  µαθηµατικά,	
  
τα	
  περισσότερα	
  συστήµατα	
  βασίζονται	
  σε	
  εµπειρική	
  βαθµονόµηση	
  µε	
  χρήση	
  
προτυποποιηµένων	
  διαβαθµίσεων	
  ύψους	
  για	
  την	
  αναγνώριση	
  της	
  σχέσης	
  µεταξύ	
  της	
  
µεταβολής	
  στο	
  επιφανειακό	
  ύψος	
  και	
  της	
  θέσης	
  της	
  ακτίνας.	
  	
  
	
  
Με	
  δεδοµένο	
  ότι	
  η	
  προς	
  µέτρηση	
  περιοχή	
  περιορίζεται	
  σε	
  100x100mm	
  τα	
  συστήµατα	
  
αυτά	
  επιτυγχάνουν	
  µια	
  ακρίβεια	
  µέτρησης	
  της	
  τάξης	
  µερικών	
  µικροµέτρων.	
  Παρόλα	
  
αυτά,	
  εάν	
  η	
  επιφάνεια	
  του	
  αντικειµένου	
  είναι	
  µεγαλύτερη,	
  τότε	
  η	
  ακρίβεια	
  µέτρησης	
  
µειώνεται	
  και	
  µάλιστα	
  πολλές	
  φορές	
  σηµαντικά.	
  
	
  
Τέτοια	
  συστήµατα	
  είναι	
  χρήσιµα	
  για	
  τη	
  µέτρηση	
  αντικειµένων	
  όπως	
  νοµίσµατα,	
  
µετάλλια,	
  κοσμήματα,	
  και	
  γενικά	
  μικρά	
  αντικείμενα	
  με	
  εγχάρακτα	
  ή	
  ανάγλυφα	
  
στοιχεία.	
  Είναι	
  συνήθως	
  φορητά,	
  σχετικώς	
  φθηνά	
  και	
  εµπορικά	
  διαθέσιµα.	
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Τεχνικές	
  ψηφιοποίησης	
  αντικειµένων	
  µεσαίου	
  µεγέθους	
  
	
  
Στην	
  κατηγορία	
  αυτή	
  απαντώνται	
  τα	
  πιο	
  ενδιαφέροντα	
  πολιτιστικά	
  
αντικείµενα	
  και	
  διατίθενται	
  οι	
  περισσότερες	
  τεχνικές	
  ψηφιοποίησης.	
  Τα	
  
αντικείµενα	
  είναι	
  διαστάσεων	
  άνω	
  των	
  10	
  εκατοστών	
  και	
  µπορεί	
  να	
  
φτάνουν	
  έως	
  και	
  1	
  µε	
  2	
  µέτρα.	
  Εδώ	
  µπορεί	
  να	
  περιληφθούν	
  ακόµη	
  και	
  
αγάλµατα	
  φυσικού	
  µεγέθους.	
  	
  
	
  
Τα	
  πλέον	
  χρησιµοποιούµενα	
  συστήµατα	
  στην	
  κατηγορία	
  αυτή	
  
χρησιµοποιούν	
  τεχνικές	
  «δοµηµένου	
  φωτισµού».	
  Η	
  λειτουργίας	
  τους	
  
βασίζεται	
  σε	
  µια	
  επέκταση	
  της	
  αρχής	
  της	
  τριγωνοποίησης.	
  Η	
  διαφορά	
  
είναι	
  ότι	
  η	
  σηµειακή	
  πηγή	
  έχει	
  πλέον	
  αντικατασταθεί	
  από	
  ένα	
  
δισδιάστατο	
  µοτίβο	
  φωτός	
  το	
  οποίο	
  προβάλλεται	
  στην	
  προς	
  µέτρηση	
  
επιφάνεια.	
  Υπάρχουν	
  διάφορες	
  µέθοδοι	
  παραγωγής	
  αυτού	
  του	
  µοτίβου	
  
φωτός,	
  άλλοτε	
  µε	
  τη	
  συµβολή	
  φωτός	
  από	
  πηγή	
  laser	
  και	
  άλλοτε	
  µε	
  απλή	
  
προβολή	
  του	
  µοτίβου	
  µε	
  φωτογραφική	
  µέθοδο.	
  	
  Συνήθως	
  γίνεται	
  χρήση	
  
ενός	
  µοτίβου,	
  το	
  οποίο	
  µετακινείται	
  πάνω	
  στην	
  επιφάνεια	
  του	
  
αντικειµένου	
  για	
  να	
  επιτευχθεί	
  η	
  συνολική	
  µέτρησή	
  του.	
  



Ψηφιακή	
  ολογραφία	
  
	
  	
  
Ψηφιακή	
  ολογραφία	
  (digital	
  holography)	
  είναι	
  η	
  διαδικασία	
  της	
  καταγραφής	
  
ολογράµµατος	
  µε	
  οπτικά	
  αισθητήρια	
  και	
  η	
  αποθήκευσή	
  του	
  σε	
  υπολογιστή	
  χωρίς	
  
την	
  χρήση	
  των	
  χημικών	
  που	
  απαιτούνται	
  για	
  την	
  ολογραφία.	
  Επειδή	
  η	
  εικόνα	
  
µπορεί	
  να	
  αποκατασταθεί	
  µέσω	
  λογισµικού	
  είναι	
  δυνατή	
  η	
  εξαγωγή	
  του	
  
τρισδιάστατου	
  σχήµατος	
  µε	
  µαθηµατικές	
  µεθόδους.	
  
	
  
Σηµαντικά	
  πλεονεκτήµατα	
  είναι	
  η	
  µαθηµατική	
  αναπαράσταση	
  των	
  δεδοµένων	
  ενός	
  
ψηφιακού	
  ολογράµµατος,	
  η	
  µεγάλη	
  διάρκεια	
  ζωής	
  του	
  και	
  η	
  δυνατότητα	
  
αντιγραφής	
  και	
  αναπαραγωγής	
  του.	
  
	
  
	
  Από	
  τη	
  στιγµή	
  που	
  ένα	
  ολόγραµµα	
  κατασκευάζεται	
  έχει	
  πλέον	
  τη	
  µορφή	
  
ψηφιακών	
  δεδοµένων.	
  Στη	
  γενική	
  περίπτωση	
  είναι	
  δυνατή	
  η	
  µετάδοσή	
  του	
  ή	
  
ακόµη	
  και	
  η	
  επεξεργασία	
  του	
  (π.χ.	
  κλιµάκωση).	
  	
  
Ένα	
  ακόµη	
  πλεονέκτηµα	
  των	
  ψηφιακών	
  ολογραµµάτων	
  είναι	
  ότι	
  βασίζεται	
  στη	
  
χρήση	
  φωτός	
  laser,	
  το	
  οποίο	
  αποτελεί	
  πρότυπο.	
  Αυτό	
  σηµαίνει	
  ότι	
  από	
  τη	
  στιγµή	
  
που	
  αποθηκευθεί	
  ένα	
  ψηφιακό	
  ολόγραµµα	
  πολιτιστικού	
  αντικειµένου	
  σήµερα	
  και	
  
η	
  διαδικασία	
  επαναληφθεί	
  αργότερα,	
  είναι	
  δυνατή	
  η	
  απόλυτη	
  σύγκριση	
  µεταξύ	
  
των	
  ολογραµµάτων.	
  
Το	
  µήκος	
  κύµατος	
  του	
  χρησιµοποιούµενου	
  laser	
  HeNe	
  δεν	
  πρόκειται	
  να	
  µεταβληθεί	
  
µε	
  το	
  πέρασµα	
  του	
  χρόνου	
  (παρέχοντας	
  µε	
  τον	
  τρόπο	
  αυτό	
  µέθοδο	
  συγκριτικής	
  
µελέτης	
  αντικειµένων	
  στο	
  πέρασµα	
  του	
  χρόνου).	
  
	
  



	
  
Τα	
  τεχνητά	
  δηµιουργηµένα	
  ολογράµµατα	
  µε	
  χρήση	
  υπολογιστών	
  (Computer	
  
generated	
  holograms)	
  είναι	
  στην	
  ουσία	
  η	
  άλλη	
  όψη	
  του	
  ίδιου	
  νοµίσµατος.	
  Για	
  
τη	
  δηµιουργία	
  τους	
  γίνεται	
  σύλληψη	
  τρισδιάστατων	
  δεδοµένων	
  και	
  στη	
  
συνέχεια	
  ακολουθεί	
  προσοµοίωση	
  της	
  διαδικασίας	
  δηµιουργίας	
  
ολογράµµατος	
  εντός	
  ενός	
  υπολογιστή.	
  Έχοντας	
  υπολογίσει	
  πώς	
  θα	
  είναι	
  το	
  
ολόγραµµα,	
  η	
  διαδικασία	
  προχωρά	
  στην	
  τελική	
  κατασκευή	
  του	
  ολογράµµατος.	
  
Πρόσφατες	
  πρόοδοι	
  στην	
  τελευταία	
  αυτή	
  διαδικασία,	
  ειδικότερα	
  στη	
  
λιθογραφία	
  ηλεκτρονίων,	
  δίνουν	
  πλέον	
  αυτή	
  τη	
  δυνατότητα	
  και	
  σε	
  αρκετά	
  
µεγάλη	
  κλίµακα	
  -­‐	
  έως	
  και	
  αρκετά	
  µέτρα.	
  Με	
  τον	
  τρόπο	
  αυτό	
  µπορούµε	
  να	
  
δηµιουργήσουµε	
  το	
  ολόγραµµα	
  ενός	
  αντικειµένου	
  που	
  δεν	
  έχει,	
  µε	
  την	
  τυπική	
  
έννοια,	
  ολογραφηθεί.	
  Η	
  ποιότητα	
  αποκατάστασης	
  είναι	
  εξαιρετική	
  καθώς	
  τα	
  
τεχνητά	
  δηµιουργηµένα	
  ολογράµµατα	
  µπορούν	
  να	
  έχουν	
  πλήρη	
  πληροφορία	
  
χρώµατος.	
  	
  
	
  
Η	
  συγκεκριµένη	
  επιστήµη	
  είναι	
  ακόµη	
  σε	
  πρώιµο	
  στάδιο	
  εξέλιξης.	
  Οι	
  οπτικοί	
  
αισθητήρες	
  (CCD)	
  δεν	
  είναι	
  ακόµα	
  ικανοποιητικά	
  µεγάλης	
  ανάλυσης	
  για	
  την	
  
πραγµατική	
  σύλληψη	
  του	
  τεράστιου	
  όγκου	
  οπτικών	
  δεδοµένων	
  που	
  
απαιτούνται.	
  	
  
	
  



Τομογραφία	
  
Μία	
  τεχνική	
  που	
  µπορεί	
  να	
  αποτελέσει	
  αντικείµενο	
  µελέτης	
  για	
  τα	
  
αντικείµενα	
  	
  αυτής	
  της	
  κλίµακας	
  είναι	
  η	
  τοµογραφία.	
  Τοµογραφία	
  είναι	
  η	
  
διαδικασία	
  συλλογής	
  τρισδιάστατων	
  ογκοµετρικών	
  δεδοµένων	
  από	
  σειρά	
  
δισδιάστατων	
  εικόνων	
  τοµών.	
  Η	
  µέθοδος	
  βρίσκει	
  σήµερα	
  µεγαλύτερη	
  
εφαρµογή	
  στην	
  ιατρική	
  και	
  την	
  αεροδιαστηµική.	
  Είναι	
  ικανή	
  για	
  υψηλή	
  
ακρίβεια,	
  ειδικά	
  για	
  µικρά	
  αντικείµενα.	
  	
  
	
  
Το	
  βασικό	
  πλεονέκτηµά	
  της	
  έγκειται	
  στην	
  ικανότητα	
  σύλληψης	
  και	
  
αναδηµιουργίας	
  εσωτερικής	
  πληροφορίας.	
  Η	
  πλέον	
  διαδεδοµένη	
  µορφή	
  της	
  
εκφράζεται	
  µε	
  τη	
  χρήση	
  ακτίνων	
  X,	
  όπου	
  γίνεται	
  χρήση	
  ενός	
  ποµπού	
  ακτίνων	
  
X	
  χαµηλής	
  ενέργειας.	
  Στην	
  κατηγορία	
  αυτή	
  ανήκουν	
  επίσης	
  και	
  µέθοδοι	
  
οπτικής	
  και	
  ακουστικής	
  τοµογραφίας,	
  αλλά	
  είναι	
  ακόµη	
  σε	
  πρώιµο	
  στάδιο	
  
εξέλιξης	
  σε	
  σχέση	
  µε	
  την	
  τοµογραφία	
  ακτίνων	
  X.	
  



Τεχνικές	
  ψηφιοποίησης	
  αντικειµένων	
  µεγάλου	
  µεγέθους	
  
	
  
Στην	
  κατηγορία	
  αυτή	
  αναφερόµαστε	
  σε	
  αντικείµενα	
  µεγαλύτερα	
  από	
  2	
  
µέτρα	
  (µπορεί	
  να	
  φτάνουν	
  τα	
  100	
  µέτρα).	
  Ενώ	
  υπάρχουν	
  πολλές	
  τεχνικές	
  
για	
  τη	
  µέτρηση	
  µεσαίων	
  αντικειµένων	
  στην	
  εν	
  λόγω	
  κλίµακα,	
  υπάρχει	
  
γενικά	
  µια	
  έλλειψη	
  µεθόδων	
  στην	
  κατηγορία	
  αυτή	
  που	
  αφορά	
  στις	
  
τεχνικές	
  ψηφιοποίησης	
  χώρων.	
  
	
  
Εδώ	
  υπάρχουν	
  δύο	
  βασικές	
  οικογένειες	
  µεθόδων:	
  
	
  
A.  µέθοδοι	
  που	
  βασίζονται	
  στην	
  ιδέα	
  του	
  «οπτικού	
  radar»	
  
B.  τεχνικές	
  φωτογραµµετρίας	
  



Τεχνικές	
  φωτογραµµετρίας	
  
	
  
Η	
  βασικότερη	
  των	
  τεχνικών	
  αυτών	
  είναι	
  η	
  «καθοδηγούµενη	
  στερεο-­‐
φωτογραµµετρία».	
  Στην	
  τεχνική	
  αυτή	
  χρησιµοποιούνται	
  σηµεία	
  αναφοράς,	
  τα	
  
οποία	
  ορίζονται	
  στην	
  επιφάνεια	
  των	
  προς	
  µέτρηση	
  αντικειµένων	
  και	
  
λαµβάνεται	
  τουλάχιστον	
  ένα	
  ζεύγος	
  φωτογραφιών	
  από	
  διαφορετικές	
  γωνίες.	
  	
  
	
  
Μέσω	
  της	
  ταύτισης	
  των	
  σηµείων	
  αναφοράς,	
  είτε	
  αυτόµατα	
  είτε	
  όχι,	
  καθίσταται	
  
δυνατή	
  η	
  ανάκτηση	
  πληροφορίας	
  τρισδιάστατης	
  γεωµετρίας	
  µε	
  τη	
  µέτρηση	
  
απόστασης	
  από	
  το	
  επίπεδο	
  λήψης	
  των	
  φωτογραφιών.	
  	
  
	
  
Η	
  µέθοδος	
  δίνει,	
  προφανώς,	
  καλύτερα	
  αποτελέσµατα	
  όταν	
  στα	
  αντικείµενα	
  ή,	
  
γενικά,	
  στη	
  σκηνή	
  υπάρχουν	
  επίπεδες	
  επιφάνειες	
  µε	
  λίγα	
  σηµεία	
  αναφοράς.	
  
	
  
	
  Είναι	
  η	
  µέθοδος	
  που	
  ενδείκνυται	
  περισσότερο	
  για	
  την	
  ψηφιοποίηση	
  µνηµείων	
  
ή	
  χώρων.	
  



Οπτικό	
  radar	
  
Στην	
  απλούστερη	
  περίπτωση	
  µια	
  πηγή	
  εκπέµπει	
  ακτίνες	
  laser	
  οι	
  οποίες	
  είναι	
  
διαµορφωµένες	
  είτε	
  κατά	
  πλάτος	
  είτε	
  κατά	
  συχνότητα.	
  Η	
  ακτίνα	
  ανακλάται	
  από	
  το	
  
στόχο	
  προς	
  µέτρηση	
  και	
  ανιχνεύεται	
  από	
  το	
  σύστηµα	
  μέτρησης.	
  	
  
Με	
  εξέταση	
  της	
  κατάστασης	
  διαµόρφωσης	
  της	
  ακτίνας	
  που	
  ανιχνεύεται	
  είναι	
  
δυνατός	
  ο	
  υπολογισµός	
  του	
  χρόνου	
  που	
  χρειάστηκε	
  για	
  να	
  διανυθεί	
  η	
  αντίστοιχη	
  
απόσταση	
  της	
  ακτίνας	
  από	
  τον	
  ποµπό	
  στο	
  αντικείµενο	
  και	
  πίσω	
  στο	
  δέκτη.	
  	
  
Γνωρίζοντας	
  την	
  ταχύτητα	
  του	
  φωτός	
  στον	
  αέρα	
  είναι	
  δυνατός	
  ο	
  υπολογισµός	
  της	
  
απόστασης	
  που	
  διανύθηκε.	
  Τα	
  συστήµατα	
  αυτά	
  είναι	
  γνωστά	
  ως	
  συστήµατα	
  
«χρόνου	
  πτήσης»	
  (“mme	
  of	
  flight”).	
  Στην	
  κατηγορία	
  αυτή	
  υπάρχουν	
  διαθέσιµες	
  
εµπορικές	
  συσκευές	
  µε	
  δυνατότητα	
  µέτρησης	
  πολλαπλών	
  σηµείων	
  και	
  
ακολουθιακής	
  σύνθεσης	
  µιας	
  ολοκληρωµένης	
  τρισδιάστατης	
  σκηνής.	
  Οι	
  καλύτερες	
  
τεχνικές	
  έχουν	
  ακρίβεια	
  περί	
  τα	
  5	
  χιλιοστά	
  για	
  αποστάσεις	
  λειτουργίας	
  περί	
  τα	
  3	
  
µέτρα	
  και	
  άνω.	
  	
  
Το	
  προφανές	
  µειονέκτηµα	
  είναι	
  ότι	
  πρόκειται	
  για	
  σύστηµα	
  που	
  βασίζεται	
  σε	
  
σηµεία,	
  δηλαδή	
  αποτελούν	
  µια	
  µεγέθυνση	
  των	
  συστηµάτων	
  τριγωνοποίησης	
  και	
  
συνεπώς	
  απαιτείται	
  σηµαντικός	
  χρόνος	
  για	
  τη	
  συλλογή	
  του	
  συνόλου	
  των	
  
απαιτούµενων	
  δεδοµένων.	
  


