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loMówIeNIe 
ZAgADNIeNIA

Sposób, w jaki paleontolo-
dzy badają dinozaury, zmienił 
się znacząco w ciągu ostatnich 
20 lat wraz z pojawieniem się 
nowych technologii, szyb-
szych komputerów i naukow-
ców przygotowanych do pro-
wadzenia badań w nowych 

Szacowanie masy dinozaurów

dyscyplinach. Wykopanie, 
przygotowanie i wystawienie 
szkieletów dinozaurów jest 
teraz częścią szerszego spoj-
rzenia na skamieniałe kości 
– ich budowę, biomechanikę, 
zachowanie i wiele innych 
aspektów.

Choć niektórzy naukow-
cy postrzegają paleontologię 

jako „zbieranie znaczków” 
z przeszłości, jest ona obec-
nie w czołówce multidyscy-
plinarnych badań. Grupa 
naukowców z Uniwersyte-
tu Manchesterskiego używa 
technologii skanowania la-
serowego 3D do digitalizacji 
ogromnych szkieletów dino-
zaurów i ich skamieniałych 

śladów, które mogą być spro-
wadzone do modeli kompu-
terowych pozwalających na 
bardziej wymierne analizy. 
W ciągu 12 miesięcy techno-
logia skanowania laserowe-
go 3D dostarczona przez Z+F 
została zastosowana do ska-
nowania szkieletów dinozau-
rów w muzeach i w miejscach 

Wiele pytań stawianych paleontologom w przeszłości, na które 
pozornie nie było odpowiedzi, teraz zostaje wyjaśnionych z po-
mocą technologii XXI wieku. Należy do nich naziemny skaning 
laserowy, kojarzony zazwyczaj z pomiarami geodezyjnymi.

 STUDIUM 
PRZyPADkU
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występowania skamieniałych 
śladów w Wielkiej Brytanii, 
Niemczech, Hiszpanii, USA, 
Chinach i Argentynie. Cyfro-
we modele 3D mogą być ła-
two zaimportowane do odpo-
wiedniego oprogramowania 
przetwarzajacego dane, które 
umożliwia obliczenie przy-
bliżonej masy na podstawie 
podanej zależności objętoś ci/
gęstości.

Kanał telewizyjny National 
Geographic uznał to innowa-
cyjne zastosowanie nowej 
techniki za ważny przykład 
tego, jak technologia XXI 
wieku pomaga paleontolo-
gii, sfilmował więc badania 
w ramach nowego cyklu do-
kumentalnego o dinozaurach 
(„Jurassic CSI”).

lwPRowADZeNIe
Oszacowanie masy ciała 

kręgowców jest ważne dla 
zrozumienia uwarunkowań 
poruszania się i zachowania 
gatunków zarówno istnieją-
cych, jaki i wymarłych. Masa 
może być dokładniej oszaco-
wana, jeżeli zeskanujemy la-
serowo kompletnie (lub nie-
mal kompletnie) zmontowane 

szkielety i użyjemy danych 
do rekonstrukcji modeli cyf
rowych. Cyfrowe modele 3D 
można zaimportować do od-
powiedniego oprogramowa-
nia do przetwarzania danych, 
które pozwala na obliczenie 
szacunkowej masy. Wirtu-
alną objętością ciała można 
również manipulować w ce-
lu uwzględnienia subtelnych 
zmian w masie ciała, które 
mogą mieć wpływ na zdol-
ność ruchu i środek masy. 
Szybkie pozyskiwanie da-
nych 3D jest teraz szerzej 
wykorzystywane w zakresie 
ochrony dziedzictwa geolo-
gicznego (geoochrony), gdzie 
modele cyfrowe 3D odkrywek 
dostarczają cennych danych 
ze stanowisk wietrzejących 
z  roku na rok lub z  miejsc 
ważnych wykopalisk. 

W pracach przy szacowa-
niu masy ciała dinozaurów 
podejmowanych przez gru-
pę badawczą paleontologów 
z Uniwersytetu Manchester-
skiego technologię skano-
wania laserowego 3D wyko-
rzystano do nieniszczących 
modyfikacji właściwości mo-
delu. Technologia ta dostar-

Rys. 2. Allosaurus Fragilis – cyfrowy model 3D pokazujący ruch „środka 
masy” jako funkcję zmienności części ciała (podczas analizy wrażliwości)

O FIrmIe
Z+F jest światowym liderem w produkcji skanerów fazowych. 
Nasze oprogramowanie LFM, oparte na rozwiązaniach progra-
mowych z wielkiej Brytanii, jest rozpowszechniane na świecie 
i szybko staje się przemysłowym standardem w zakresie oprogra-
mowania do skanowania laserowego. Nasze atuty kryją się w na-
szym potężnym sprzęcie do skanowania 3D i w innowacyjnym 
oprogramowaniu, które są uważane za najlepsze na rynku, ciągłym 
charakterze tych innowacji i wsparciu technicznym dla naszych 
klientów, którzy są lojalni i od dawna z nami związani dzięki usłu-
gom, jakie dostarczamy.

Rys. 1. Skan laserowy 3D – Tyrannosaurus Rex znany jako „Stan”
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czona przez Z+F była uży-
wana do skanowania pięciu 
okazów dinozaurów w muze-
ach w Wielkiej Brytanii, USA, 
Chinach i Argentynie.

lSPRZĘT 
I oPRogRAMowANIe

O użyciu w badaniach fa-
zowego skanera Z+F Ima-
ge 5006i zdecydowała jego 
dokładność, rozdzielczość 
i  prędkość pozys kiwania 
danych wynosząca 500 tys. 
punktów na sekundę. Na we-
wnętrznym dysku Imagera 
5006i były generowane i za-
pisywane duże ilości danych 
(czasami wprost na podłą-
czonym netbooku, co było 
bardzo opłacalne i pozwala-
ło na wtórny backup do we-
wnętrznego dysku twardego 
skanera).

Ogromną zaletą skanerów 
Z+F jest to, że są to całko-
wicie zamknięte jednostki, 
które nie potrzebują do ste-
rowania zewnętrznych urzą-
dzeń. Nawet netbook nie był 
potrzebny, a przy skanowa-
niu szkieletów od spodu jego 
użycie mogłoby być niewy-
godne. Skaner jest przenośny 
i lekki, co jest ważne z powo-

du różnorodnych warunków, 
w jakich był używany przez 
zespół z Manchesteru – od 
pustyni do muzeów i od zbo-
czy górskich po obszary zale-
wowe (rys. 3).

Wiele skanów było wykona-
nych i zorientowanych chmu-
ra do chmury, a podgląd ska-
nów w czasie rzeczywis tym 
posłużył do weryfikacji pozy-
skanych danych na miejscu. 
Modele 3D szkieletów wygene-
rowane w wysokiej rozdziel-
czości wykorzystano następ-
nie w oprogramowaniu do 
symulacji ruchu napisanym 
przez członków zespołu Uni-
wersytetu Manchesterskiego.

lDLACZego wyBRANo 
SkANINg LASeRowy

Możliwość pozyskania pre-
cyzyjnych danych o geometrii 
i morfologii zmontowanych 
szkieletów otworzyła bada-
czom drogę do oszacowania, 
jak poruszały się i funkcjono-
wały dinozaury. Najszybszą 
i najdokładniejszą technikę 
pozyskiwania danych dostęp-
ną dla zespołu dostarczył ska-
ner Z+F. Zebrane dane zawie-
rają szczegółowe informacje 
pomiarowe, wymiary i kolory 

Rys. 4. Dr Phil Manning, paleontolog z Uniwersytetu Manchesterskiego

Rys. 3. Zespół paleontologów przez 12 miesięcy używał technologii 3D 
do skanowania szkieletów dinozaurów w muzeach i skamieniałych 
śladów w terenie w Wielkiej Brytanii, Niemczech, Hiszpanii, USA, 
Chinach i Argentynie
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(jeżeli są potrzebne) rzeczy-
wistych obiektów lub otocze-
nia. Jest to bogate źródło wie-
dzy niezbędnej do ustalenia 
różnych kluczowych cech di-
nozaurów, które miały wpływ 
na takie właściwości, jak 
masa całego ciała i jego po-
szczególnych części, obcią-
żenie szkieletu czy momen-
ty bezwładności dla każdego 
elementu zwierzęcia.

Dostęp do wielu miejsc na 
świecie odwiedzonych przez 
paleontologów w ramach pro-
jektu był ograniczony czaso-
wo. Dlatego niezwykle waż-
ne było, aby w minimalnym 
czasie pozyskać maksymal-
nie dużo danych. Rozważano 
wiele rozwiązań, ale ostatecz-
nie wybór padł na skaner fa-
zowy Z+F ze względu na jego 
wysoką rozdzielczość, pręd-
kość skanowania, przenoś
ność i ogólną łatwość użycia 
w ekstremalnych warunkach. 
Dzięki wykorzystaniu potęż-
nej technologii Z+F naukow-
cy mogli spędzić mniej czasu 
w miejscu pozyskiwania infor-
macji. Jakość otrzymanych da-
nych pozwoliła paleontologom 

na wykonanie bardziej dokład-
nych oszacowań kluczowych 
parametrów ruchu, pomoc-
nych w zdefiniowaniu wirtu-
alnych modeli dinozaurów.

loSTATeCZNe wyNIkI
Z+F Imager dostarczył na-

ukowcom w formacie ASCII 
skany, które zostały użyte 
w systemie CAD Uniwersy-

tetu Manchesterskiego. LFM 
Register, potężne narzędzie 
oprogramowania skaningu 
laserowego opracowane przez 
Z+F w Wielkiej Brytanii, po-
zwala zorientować skany ra-
zem w celu stworzenia mode-
lu 3D do użycia w systemie 
CAD. Ostateczne produkty 
umożliwiają paleontologom 
wygenerowanie na podstawie 
obliczeń biologów wirtualne-
go modelu każdego dinozaura, 
wyposażonego w grupy wir-
tualnych mięśni. Generując 
następnie wersje 3D ruchów, 
jakie dinozaur mógł wykonać, 
uzyskano stabilny chód dla 
wszystkich badanych modeli. 

Projekt wzbudził znaczące 
zainteresowanie badaniami 
nad maksymalną prędkością 
biegu dinozaurów i sposobem 
poruszania. Prowadzone pra-
ce i ich wynik przedstawiono 
w nowym sześcioczęściowym 
cyklu „Jurassic CSI” zamó-
wionym przez kanał National 
Geographic. Gospodarzem se-
rii, która zgłębia zastosowania 
nauki XXI wieku w paleonto-
logii i obejmuje prace czoło-
wych naukowców z całego 
świata, jest paleontolog z Man-
chesteru dr Phil Manning. Se-
ria ukaże się w kanale Natio-
nal Geographic w 2011 roku.

Z+F Uk Ltd.

Rys. 5. Z+F Imager 5006 to idealny wybór do skanowania 3D wykopalisk i tropów dinozaurów przez zespół paleontologów

Rys. 6. Skanowanie laserowego 
gigantycznego Brachiosaurusa 
w Muzeum Humboldta w Berlinie 
(Niemcy) przy użyciu Z+F 
IMAGER 5006


