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— Massenkalkulationen von Dinosauriern
ase u y mit Hilfe von Laserscandaten und 3D-

Computermodellen
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'  Unternehmensprofil

Zoller + Frohlich zahlt zu den weltweit flhrenden Unternehmen
im Bereich der berUhrungslosen Lasermesstechnik und verfugt
aufgrund langjéhriger Tatigkeit, sowie einer Vielzahl durchge-
fUhrter Projekte, Uber einen enormen Erfahrungsschatz.

Innovative Gedanken werden von jeher gefoérdert und in zukunfts-
weisende Produkte umgesetzt. Aufgrund des Supports den wir
unseren Kunden entgegenbringen, kénnen wir auf langjéhrige,
treue Kunden bauen die unseren Service sehr schatzen.

- In Kooperation mit der University of Manchester Palaecontology
Research Group



Einfuhrung

Die Bestimmung der Koérpermasse von Wir-
beltieren ist ein bedeutender Faktor, um den
Bewegungsablauf und das Verhalten von le-
benden und bereits ausgestorbenen Tieren
zu verstehen.

Massenermittiungen kdnnen sehr genau
abgeschétzt werden, wenn vollstandig bzw.
nahezu vollstandig aufgebaute Skelette durch
einen Laserscanner abgetastet werden. Die
daraus entstehenden Daten, werden dann
fur die Erzeugung digitaler Modelle verwen-
det. Das digitale 3D-Modell kann daraufhin
in eine weiterverarbeitende Software impor-
tiert werden, welche es ermoglicht Massen zu
berechnen.

Anpassungen bzw. Manipulationen des vir-
tuellen Koérpervolumens kénnen zu feinen
Anderungen der Koérpermasse fuhren, wel-
che sich sowohl auf die motorischen Fahig-
keiten, als auch auf den Kérperschwerpunkt
auswirken konnen.

Digitale 3D-Modelle bieten zudem wertvollen
Aufschluss Uber wichtige Fundorte und Aus-

grabungsstatten, der der nattrlichen Verwit-
terung ausgesetzt sind, und tragen somit zur
geologischen Sicherung und Erhaltung die-
ser Orte bei.

In dieser Fallstudie, welche von der palaon-
tologischen Forschergruppe der Universitat
Manchester durchgefuhrt worden ist, wur-
den fur die Ermittlung der Kérpermasse von
Dinosauriern  3D-Laserscanning-Technolo-
gien verwendet, um Skeletteigenschaften
digital abzuandern, ohne das originale Ske-
lett zu zerstoren.

Die 3D-Laserscanner von Z+F wurden Uber
einen Zeitraum von 12 Monaten eingesetzt,
um fUnf verschiedene Dinosaurierarten in
GrofBbritannien, den USA, China und Argen-
tinien zu scannen.

Der gesamte Prozess wurde von National
Geographic begleitet und in einer Dokumen-
tation aufgearbeitet.

Laserscan des als Stan bekannten Tyrannosaurus Rex in GroBBbritannien




Methodik

Gerate und Software

Der auf dem Phasenvergleichsverfahren ba-
sierende Laserscanner Z+F IMAGER® 5006i
wurde aufgrund seiner Genauigkeit, seiner
Aufldsung und seiner Datenerfassungsra-
te von bis zu 500.000 Punkten pro Sekun-
de eingesetzt. Die groBe Menge der vor
Ort erzeugten Daten wurden direkt auf der
internen Festplatte des IMAGER® 5006i
gespeichert. Manchmal erfolgte die Spei-
cherung auch direkt auf ein angeschlosse-
nes Netbook, was nicht nur kostenglinstig
war, sondern zudem eine zusétzliche Siche-
rungskopie parallel zur internen Festplatte
ermoglichte.

Der groRBe Vorteil der Z+F IMAGER® Laser-
scanner ist, dass es sich um komplett ge-
schlossene Systeme handelt, fur die keine
weiteren Peripheriegerate zum Arbeiten ver-
wendet werden mussen. Gerade bei den
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Scannerstandpunkten unterhalo der Ske-
lette, wo jegliche Peripheriegerate hinderlich
gewesen waren, war dies von grof3em Vor-
teil.

Aufgrund der unterschiedlichen Umwelt-
begebenheiten, in denen der Scanner vom
Team aus Manchester eingesetzt wurde, ob
in der Wiste oder im Museum, auf Berghan-
gen oder in Talern, war es wichtig, dass der
Scanner leicht und tragbar ist.

Viele der erzeugten Scans wurden mittels
der cloud-to-cloud Methode registriert. Pre-
viewscans in Echtzeit ermdglichten eine direk-
te Uberprifung der erfassten Daten vor Ort.

AnschlieBend wurden 3D-Modelle generiert,
um ein hochdetailliertes Skelett fUr den Einsatz
in einer Bewegungssoftware zu erstellen. Die
Software wurde von Mitgliedem des Teams
der Universitat Manchester entwickelt.

Der Z+F IMAGER® 5006i war die perfekte Wahl flr den Einsatz von
3D Laserscanning im Bereich von Dinosaurierausgrabungsstétten

Warum Laserscanning gewahlt wurde
Um den Bewegungsablauf von Dinosauriern
genauer beurteilen zu kdnnen, muss den For-
schern die Moglichkeit gegeben werden, auf
préazise Daten der Form und Gestalt der Ske-
lette zurlickzugreifen. Die Datenerfassung
durch den Z+F Scanner bot fUr das Team die
genaueste und schnellste Moglichkeit.

Die erfassten Daten liefern detaillierte Infor-
mationen Uber die MaRe, Dimensionen und
Farben (falls erwlinscht)von realen Objek-
ten oder Umgebungen. Hierdurch wird eine
riesige Datenbasis fUr die Software geschaf-
fen, um verschiedene Hauptmerkmale
der Dinosaurier zu ermitteln, welche auf
Eigenschaften wie Koérpermasse, Ske-
lettbelastung, genaue MaBe einzelner
Korperabschnitte und Massetragheits-
momente fur alle Bereiche des Tieres
einwirken.

Es war sehr wichtig die verfUgbare Zeit
produktiv zu nutzen und so viele Daten wie
nur moglich zu erfassen, da der Zugang zu
vielen der weltweit zu besuchenden Orte
zeitlich begrenzt war.

Fur die Aufgabe wurden viele verschiedene
Scanmobglichkeiten in Betracht gezogen.
Dennoch wurde aufgrund seiner hohen
Auflosung, Transportféhigkeit und seiner ins-
gesamt einfachen Bedienung in extremen
Umgebungen, der Phasenscanner von Z+F
gewahit. Durch die Verwendung dieser
leistungsstarken Z+F Technologie wurde
die Zeit minimiert, die die Forscher vor Ort
zur Erfassung der Bestandsinformationen
bendtigten.

Die Qualitat der erzeugten Daten hat es den
Pal&dontologen ermoéglicht, genauere Ein-
schétzungen Uber die motorischen Schlls-
selparameter zu machen.




Ergebnisse

FUr das Projekt lieferte der Z+F IMAGER®
Scandaten, welche im ASCIl-Format in
einem CAD System der Universitat Man-
chester weiter verarbeitet wurden. LFM
Register, eine leistungsstarke Laserscan-
ning Software, ermoglichte es, die Scans zu
registrieren um ein 3D-Modell fir CAD-Sys-
teme zu generieren.

Das Endergebnis ermdglichte es den
Paldontologen, in  Zusammenarbeit mit
Bioinformatikern, ein virtuelles Modell von
jedem Dinosaurier zu erzeugen. Diese Mo-
delle konnten mit virtuellen Muskelgruppen
ausgestattet werden, welche es wiederum
ermoglichten, die Muskelaktivierungssche-
men durch einen evolutiondren Suchalgo-
rithmus, der innerhalb eines dynamischen
Physikmotorsimulators gearbeitet hat, zu
klaren.

Uber dieresultierenden 3D Modelle konnte die
Gangart und die Motorik des Bewegungsap-

parates fur alle betrachteten Dinosaurierarten
ermittelt werden. Bewegliche 3D Versionen
der Modelle zeigen, wie sich die Dinosaurier
damals bewegt haben konnten.

Das Projekt erweckte groBBes Interesse
an der Erforschung der Schnelligkeit von
Dinosauriern und an der Art wie sie einst
gelaufen sind.

Der Prozess und das Ergebnis dieser Arbeit
werden in einer 6-teiligen Serie des National
Geographic Channel, moderiert vom Pala-
ontologen Dr. Phil Manning aus Manchester,
mit dem Titel,, Jurassic CSI“ausgestrahit.

Die Serie untersucht den Einsatz der Palaon-
tologie Wissenschaft des 21. Jahrhunderts
und beinhaltet die Arbeit von fuhrenden Wis-
senschaftlern der ganzen Welt.

Erschienen bei National Geographic Channel,
www.natgeotv.com.

Einsatz des Z+F IMAGER® 5006/ um verschiedene
Dinosaurierskelette zu scannen
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