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cional es elevado en comparacion a la solucién propuesta. En algunos casos es necesario una
serie de dispositivos, como arreglos de camaras y lamparas polarizadas, que aumentan el costo
del sistema de captura y los hace menos asequible para posteriores aplicaciones. En otros casos
el costo es computacional, ya que la solucién requiere de una serie de algoritmos que consumen

una gran cantidad de memoria.

3.1.2 Objetos Transparentes y Translicidos

Se consideran objetos transparentes aquellos que permiten ver a través de él y dejan pasar
facilmente la luz tales como el agua y el vidrio; por otra parte los objetos translicidos tienen
la propiedad de dejar pasar la luz pero no se puede ver a tréves de él, las formas y colores se
distorsionan, este es el caso del hielo, fibra de vidrio y algunos plasticos. Los objetos transpar-
entes y translicidos son dificiles de adquirir con las técnicas tradicionales de escaneo, debido
a que la mayor parte de la luz que llega a su superficie se refracta, y solo una pequena por-
cion es reflejada. Para la adquisicion de objetos transparentes existen métodos basados en
polarizacion [35], en deteccion de siluetas [36], deteccion de movimiento [37], [38] y basados en

proyeccion de patrones de luz [39].

Generalmente la luz que refleja un objeto es parcialmente polarizada Miyazaki et al. [35],
proponen un método para medir este tipo de superficies usando una camara equipada con un
filtro polarizado. Con este sistema ellos obtienen las normales de la superficie del objeto a
partir del grado de polarizacion de cada punto de la superficie, ya que el grado de polarizaciéon
depende del dngulo de incidencia de la luz, que a su vez depende de la normal de la superficie.
Para obtener la correspondencia entre el grado de polarizaciéon y la normal de la superficie,
se comparan los resultados de polarizacién en dos posiciones, una primera posicién normal y
para la segunda el objeto es inclinado en un angulo pequeno. Uno de los resultados obtenidos

aplicando este método se puede observar en la Figura 3.4.

Chen et al. [40] presentan una técnica con luz estructurada que explora directamente la
superficie de objetos translicidos. Empleando un acercamiento basado en una combinacién de

polarizacién y cambio de fase de la luz estructurada medida, muestran que el cambio de fase
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Figura 3.4: (a)Fotografia objeto transparente (b)Reconstruccion con el método de [35]

de los patrones de luz a alta frecuencia permiten la separaciéon de las componentes de reflexiéon
difusa y especular. Ya que la luz no es polarizada ellos usan una fuente de luz y una camara
polarizada. Observando dos imagenes ortogonalmente polarizadas, los efectos de miltiples dis-
persiones pueden ser removidas y asi la geometria del objeto es mejorada. Fn la Figura 3.5 se

muestra una superficie translicida adquirida con esta técnica.

Figura 3.5: Objeto translucido reconstruido con el método de Chen et al. [40]

El sistema propuesto por Matusik et al. [36] consiste en un conjunto de camaras y luces, un
monitor que proyecta fondos de colores. Los objetos son colocados sobre una tornamesa. Con
este sistema adquieren y modelan objetos especulares, transparentes y translicidos, creando un
ambiente mate en el cual capturan los campos de reflectancia de la superficie en alta y baja

resolucion.

Yamazaki et al. [41] proponen un método para adquirir la superficie de objetos transparentes
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usando una pantalla con dos cambios de fase y dos cAmaras para hacer adquisicion estéreo.

En los objetos transparentes, el alto indice de refraccién hace que la luz incidente, la luz trans-
mitida y la normal de la superficie siempre sean coplanares, asi un rayo proveniente de la caAmara
y un rayo de la pantalla se intersectardn en un punto al frente y atras de la superficie del objeto;

de esta forma se obtiene la forma de los objetos transparentes.

Hullin et al. [42] proponen un método para la adquisicion de piezas transparentes sumergién-
dolas en un liquido fluorescente, como se observa en el montaje de la Figura 3.6. Una vez se
encuentra el objeto dentro del agua se proyecta sobre él un rayo laser que se hara visible para
la camara CCD. De esta forma se analizan los rayos de luz que se hacen visibles debido a la
fluorescencia y no las reflexiones de la superficie, asi se pueden encontrar los puntos de inter-
seccion entre el rayo del laser y la superficie del objeto para una gran variedad de materiales

incluyendo objetos oscuros, translicidos y transparentes (ver Figura 3.6).
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(b) Objeto reconstruido

Figura 3.6: Objeto transparente reconstruido con el método de Hullin et al. [42]

Al igual que en el caso de los objetos especulares, algunas de las técnicas planteadas para la

adquisicién de objetos transparentes y translicidos se caracterizan por un alto costo computa-
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cional. Ademas de la desventaja anterior, algunos sistemas de captura requieren de técnicas
invasivas, como inmersién en liquidos, para solucionar el problema. La técnica propuesta re-
suelve el problema de adquisicién sin incurrir en ninguna de estas dos situaciones, lo que la
convierte en una eficaz alternativa para la reconstruccion de objetos transparentes y translici-

dos.

3.2 Propiedades Opticas de los Materiales

Las propiedades Opticas de la superficie a digitalizar determinan significativamente el fun-
cionamiento del dispositivo de captura. La luz reflejada por una superficie es funcién del tipo

de superficie, su orientacion, la posicion de los focos de luz y el punto de vista [43].

Dado una fuente luminosa, una superficie y un observador, el modelo de reflectancia describe
la intensidad y la composicion espectral de la luz reflejada que alcanza al observador. La
intensidad de la luz reflejada esta determinada por la intensidad y tamafio de la fuente luminosa,
y por las propiedades de la superficie del material [44]. El porcentaje de luz reflejada (Ecuacion
3.1) es determinado por la longitud de onda de la fuente luminosa y el comportamiento de la
superficie ante esa longitud de onda.

Ik (=12 4K

T miiiRe (3.1)

R
Donde R es la reflectividad, Ig es la intensidad reflejada, Iy es la intensidad incidente, n es
el indice de refraccion y k es la constante de absorciéon. En los metales n depende de la longitud

de onda (A) de la luz incidente (Ecuacion 3.2):

n=n(A1) (3.2)

La reflectividad de una superficie es la propiedad que determina la fraccion de luz incidente
que es reflejada en una direcciéon particular. En general, es una funciéon de las direcciones es-
pecificas de la reflexion y la iluminacién relativa a la superficie; en adicion a la dependencia de
las direcciones de iluminacién y vista, la reflectancia también depende de un factor de escala,

llamado el albedo de la superficie. Segtun estas propiedades fisicas las superficies pueden ser
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clasificadas en superficies lambertianas o difusas y en superficies no lambertianas o especulares.

Superficie Lambertiana

Es una superficie que tiene solo reflectancia difusa, es decir, una superficie que refleja luz en
todas las direcciones; tiene la propiedad de que su radiancia depende solamente de la ilumi-
naciéon y no de la direccién de vista o direccién con la que se observe. La intensidad luminosa
reflejada, manifiesta caracteristicas de brillo proporcionales a la cantidad de energia de la luz
incidente, la absorcion de luminosidad y el area de superficie del elemento visto desde la fuente

de luz (4rea reducida) [45].

La superficie lambertiana puede ser modelada como el producto de la intensidad de la luz
A, con el factor de albedo de la superficie p y la posicion de la fuente de luz S, asi (Ecuacion

3.3):

[t =R=Apcosb; (3.3)

donde I es el brillo lambertiano que es igual a R (reflectancia) y 0; es el dngulo entre la
normal a la superficie N = (nx,My,n;) y la direccion de la fuente de luz S = (Sx, Sy, Sz)

(Figura 3.7). Asi la Ecuacion 3.3 se puede reescribir (Ecuacion 3.4):
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Figura 3.7: Geometria de la reflexion lambertiana



28 CAPITULO 3. Adquisicién de Superficies Opticamente Adversas

Superficie Especular

La componente de reflexién especular tiene la propiedad que la luz incidente y reflejada forman
el mismo angulo respecto a la normal de la superficie del objeto. Al contrario que la reflexion
difusa, esta depende del punto de vision. De acuerdo con la Ley de Snell, la luz que impacta
sobre una superficie especular se vera reflejada con un angulo igual al d&ngulo de luz incidente,

lo cual hace que el d4ngulo de visién cobre mucha importancia.

El modelo més simple para la reflexiéon especular esta descrito por la siguiente funcién delta

(Ecuacion 3.5):

I, = B5 (85 — 20,) (3.5)

donde I es el brillo especular, B es la intensidad de la componente especular, 05 es el angulo
entre la direcciéon de la fuente de luz y la direcciéon del eje de vision, 0; es el dngulo entre la
normal y la direccion del eje de vision (Figura 3.8). Para superficies rugosas estas zonas son

muy pequenas, lo que causa la desaparicion del efecto especular [45].
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Figura 3.8: Geometria de la reflexion especular

En la superficie de un objeto brillante como los metales, la reflexion de luz tiende a ser
especular. Cuando se proyecta la luz sobre estas superficies se generan puntos maximos de
luz, 4rea donde la intensidad de luz es mayor. Estos puntos maximos de luz saturan el sensor
de la camara haciendo que el proceso de adquisicién sea mas complejo que el realizado para

superficies lambertianas.
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3.2.1 Propiedades de los Objetos Metalicos y Ceramicas

Las propiedades Opticas corresponden a la interrelaciéon entre un material y las radiaciones elec-
tromagnéticas en forma de ondas o particulas de energia, conocidas como fotones. Esta intera-
ccion produce una diversidad de efectos, como absorcion, transmision, reflexion y refraccion [46].
El concepto de onda suele emplearse para explicar la propagacion de la luz y algunos de los
fenomenos de formacion de imagenes. En las ondas de luz existen campos eléctricos y magnéti-
cos en cada punto del espacio, que fluctiian con rapidez. La longitud de onda es la distancia a
lo largo de la direccion de propagacion entre dos puntos con la misma fase, es decir, puntos que
ocupan posiciones equivalentes en la onda.

En el espectro visible, las diferencias en longitud de onda se manifiestan como diferencias de
color; el rango visible va desde 350 nm (violeta) hasta 750 nm (rojo), la luz blanca es una mezcla
de todas las longitudes de onda visibles. La radiaciéon ultravioleta va desde los 10 nm hasta los
350 nm y los rayos infrarrojos abarcan las longitudes de onda situadas aproximadamente entre
750 nm y 1 mm [47]. En la Tabla 3.1 se observa la distribucion espectral de la luz infrarroja,

la luz visible y la luz ultravioleta.

Tipo de Radiacion A (nm)
Ultravioleta Onda Corta (UVC) | 10 - 280
Ultravioleta Onda Media (UVB) | 280 - 315
Ultravioleta Onda Larga (UVA) | 315 - 380
Violeta 380 - 450
Azul 450 - 495
Verde 495 - 570
Amarillo 970 - 590
Naranja 590 - 620
Rojo 620 - 750
Infrarrojo > 750

Tabla 3.1: Distribucién Espectral

Al interactuar con la estructura electrénica de un material, los fotones de una fuente externa

crean varios fenémenos 6pticos:

+ Los fotones ceden energia al material, en cuyo caso hay absorcién.
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« Los fotones aportan energia, de inmediato el material emite electrones de energfa idéntica,

de forma que se produce reflexion.

» Los fotones no interactian con la estructura electrénica del material, en ese caso ocurre

la transmision.

En cualquiera de estos tres casos la velocidad de los fotones cambia, propiciando la refraccion.

La vision de los objetos se lleva a cabo gracias al fenémeno de la reflexiéon. Un objeto
cualquiera, a menos que no sea una fuente en si mismo, permanecera invisible en tanto no sea
iluminado. Los rayos luminosos que provienen de la fuente se reflejan en la superficie del objeto
y revelan al observador los detalles de su forma y su tamafnio. Cuando un haz de fotones golpea
un material, éstos interactiian con los electrones de valencia y ceden su energfa. Si las bandas
de valencia no estan totalmente ocupadas, cualquier radiacién, de casi cualquier longitud de
onda, excita a los electrones hacia niveles superiores de energia. Como se habia mencionado
la reflexion se produce cuando fotones de longitud casi idéntica vuelven a ser emitidos. Dado
que la totalidad del espectro visible se refleja, los materiales con esta propiedad tienen un color

blanco o plateado (en los metales) [48].

Las particularidades de la reflexién de la luz de la superficie de los metales, se deben a la
presencia de un gran nimero de electrones enlazados tan débilmente con sus propios atomos,
que para muchos fendémenos, tales electrones pueden considerarse libres. Puesto que la densidad
de los electrones libres es alta, incluso las capas muy finas del metal reflejan la mayor parte de

la luz incidente y son, por regla general, practicamente opacas.

Con la luz visible y ultravioleta, las propiedades 6pticas de los metales dependen principal-
mente del comportamiento de los electrones ligados, que se caracterizan por su propia frecuencia
ubicada en la zona de longitudes de ondas mas cortas. La participacion de estos electrones de-
termina las llamadas propiedades épticas no metalicas. Por ejemplo, la plata que en la zona
visible se caracteriza por un factor de reflexién muy elevado, en la zona de luz ultravioleta
posee un intervalo de reflexion mas bajo. En la Figura 3.9 se observa el comportamiento de la

reflectancia de cuatro tipos de metales (plata (Ag), oro (Au), cobre (Cu) y aluminio (Al)) ante
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la presencia de un rayo con longitudes de onda en un rango de 200 a 1100 nm.
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Figura 3.9: Reflectancia vs. Longitud de Onda para Au, Ag, Cu y Al

Todas las frecuencias propias de la luz visible se absorben en los metales debido a que
siempre existen estados vacios que permiten las transiciones electronicas. De hecho los metales
son opacos a toda radiofrecuencia hasta aproximadamente la mitad de las ondas ultravioletas,
pasando por el infrarrojo y el visible. Como los metales son opacos y tienen alta reflectancia,
el color percibido esta determinado por la distribucién de longitudes de onda de la radiacién
reflejada y no absorbida. Una apariencia de blanco plateada indica que el metal es muy reflec-
tor en todo el espectro de luz visible. En otras palabras, la frecuencia y el nimero de fotones

emitidos en el rayo reflejado son aproximadamente iguales a los del rayo incidente [49].

Como se observa en la Figura 3.9, el comportamiento de estas superficies en el rango de los
rayos UV-A (315 nm - 380 nm), tiene los coeficientes de reflexion méas bajos. Esto significa que
en este rango de longitud de onda, se controlan las propiedades 6pticas adversas de la superficie.
Por esta razoém la técnica propuesta para adquisicién de piezas metélicas y ceramicas utiliza este
tipo de iluminacién. El comportamiento de algunos metales a una longitud de onda A = 350

nm (UV-A) y A = 750 nm (laser infrarrojo) se resumen en la Tabla 3.2.
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Material R(%) A = 350 nm | R(%) A = 750 nm

Oro (Au) 34.3 82.5

Plata (Ag) 67.2 98.9

Cobre (Cu) 31.6 64.6
Aluminio (Al) 90.3 94.3

Tabla 3.2: Reflectancia de metales con A = 350 nm y A = 750 nm

3.2.2 Propiedades de los Objetos Transparentes y Translicidos

Como se mencioné en el Capitulo 2, segtin el comportamiento ante la luz, los materiales pueden
clasificarse como: materiales transparentes, los cuales dejan pasar la luz a través de ellos sin
ninguna dificultad, materiales translucidos, donde la luz pasa a través de él pero transmiten

una imagen difusa, y materiales opacos, que no permiten la transmision de la luz.

Indice de Refraccién

Cuando un haz de luz pasa de un medio a otro, o sea que atraviesa un segundo medio, pierde

algo de su energia y en consecuencia, cambia su velocidad y por ello, cambia de direccién.

S]

Ni

Figura 3.10: Geometria de la refraccion

La velocidad relativa de la luz que pasa a través de un medio se expresa por medio de una
propiedad optica llamada indice de refraccion (n). El valor del indice de refraccion se define
como el cociente entre la velocidad de la luz en el vacio, ¢, y la velocidad de la luz en el medio

considerado, v (ver Figura 3.10). Los indices de refraccion para la luz que pasa de un medio
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con indice ny a otro con indice N, estan relacionados con los angulos de incidencia y refracciéon

segin la ley de Snell (Ecuacion 3.6):

n;sin®; = n, sin 0, (3.6)

Notese que si la luz pasa de un medio de mayor indice de refraccién a uno de menor indice
de refraccién, el angulo de refraccién se hace mas pequenno. Cuando la luz pasa de un medio
a otro con indice de refracciéon mas bajo, existe un angulo critico de incidencia 6., que si au-
menta, da lugar a una reflexiéon interna total. Este angulo critico, corresponde a un angulo de
refraccién 0, = 90°. La apariencia del material es una consecuencia de la magnitud del indice
de refraccion, n. El destello caracteristico asociado a ciertas piezas de vidrio es el resultado de

un elevado valor de n, lo cual permite que se produzcan multiples reflexiones internas de la luz.

El fenémeno de la refraccién generalmente esta acompaniado de una reflexion débil producida
en la superficie que limita los dos medios transparentes. El haz, al llegar a esa superficie
limite, en parte se refleja y en parte se refracta, lo cual implica que el haz reflejado y el
refractado tendran menos intensidad luminosa que el rayo incidente. Dicho reparto de intensidad
se produce en una proporcion que depende de las caracteristicas de los medios en contacto y del
angulo de incidencia respecto de la superficie. La refringencia de un medio transparente viene
medida por su indice de refracciéon. Los medios mas refringentes son aquellos en los que la luz
se propaga a menor velocidad; se dice también que tienen una mayor densidad 6ptica. Por regla
general, la refringencia de un medio va ligada a su densidad de materia, pues la luz encontrara
més dificultades para propagarse cuanta mayor cantidad de materia haya de atravesar para una
misma distancia. Asi pues, a mayor densidad, menor velocidad y mayor indice de refracciéon o

grado de refringencia.

Transparencia

El vidrio es uno de los materiales transparentes mas comtinmente usados y tiene diferentes apli-
caciones en la industria, como es el caso de la industria automotriz y la construccién. Debido
a las caracteristicas de este material, la mayoria de las técnicas de adquisicién que usan los

actuales sistemas comerciales, solo tienen resultados satisfactorios, cuando estdn acompanados
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de técnicas invasivas como sumergir la pieza en algin liquido o pintarla con un polvo especial.
En esta secciéon del documento se hace una discusién acerca de las propiedad de transparencia

de los materiales transparentes.

La transparencia es una propiedad de los materiales relativa a la transmisién 6ptica definida

por la ley de Beer Lamberts (Ecuacion 3.7):

S e (3.7)

donde Iy es la intensidad del rayo que entra al volumen del material con una profundidad
x, I es la intensidad del rayo emergente, y « es el coeficiente de absorcion, que esté definido por
(Ecuacion 3.8):
_An

o= K (3.8)

donde K(A) es el indice de absorcion, que depende de la longitud de onda A [50].

La Figura 3.11 ilustra el comportamiento de la propiedad de transmisién de los principales
compuestos del vidrio, en el rango de longitudes de onda de la luz infrarroja. Se observa como
para cada uno de estos compuestos existe un valor de longitud de onda donde la transmisién
es 0%. A longitudes de onda superiores a 10 um el objeto de este tipo de material puede
considerarse opaco. Por esta razoén la técnica propuesta para la adquisicion de materiales
transparentes y translicidos emplea este tipo de iluminacién, ya que de esta forma se puede
solucionar el problema de la total transmiciéon de la luz presente en condiciones de iluminacién

normales.

3.3 Resultados Experimentales

De acuerdo a las caracteristicas de los materiales y su comportamiento ante los diferentes rangos
del espectro de luz, se determind que el problema de adquisicién de este tipo de objetos podia
ser solucionado controlando las condiciones de iluminacion de la escena en la cual se adquiere el

objeto. Segun la teoria, las propiedades 6pticas de los materiales sugieren que para los materiales
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Figura 3.11: Transmitancia vs. Longitud de Onda en el dominio de ondas IR

especulares, como metales y ceramicas, el mejor tipo de iluminacion es la luz ultravioleta. Los
objetos especulares al ser iluminados en el rango de longitudes de onda ultravioleta (315 - 380
nm), presentan un valor de reflexion menor. Al disminuir el porcentaje de reflexion propio
de estos materiales, el sensor de captura detecta la superficie del objeto como si se tratara
de una superficie opaca. El resultado experimental de la adquisicién de una de las vistas que
conforman los objetos de las Figuras 3.12a y 3.12c con este tipo de iluminacién se observan
en las Figura 3.12b y 3.12d respectivamente, para obtener este resultado el objeto se expuso a
radiacion ultravioleta a través de una lampara ultravioleta de onda larga (UV-A).

Los materiales transparentes y translicidos presentan un comportamientos opuesto a los
especulares. El porcentaje de reflexion en el espectro de luz visible de los materiales especulares
es casi del 100%, en cambio los transparentes y translicidos responden a este rango de luz de
manera contraria, es decir, que el porcentaje de reflexion es muy cercano al 0%, ya que la mayor
parte de la luz es transmitida a través de la superficie del objeto. El problema es solucionado
experimentalmente iluminando la pieza con radiaciéon infrarroja. El resultado obtenido con este
tipo de iluminacién se observa en la Figuras 3.13b y 3.13d, estos resultados corresponden a una

de las vistas que conforman la geometria de los objetos de las Figuras 3.13a y 3.13c.
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(c) (d)

Figura 3.12: (a), (c) Objeto especular (b), (d) Una vista adquirida iluminando el objeto (a) y
(c) con luz UV-A
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Figura 3.13: (a) Objeto transparente (c) Objeto translicido (b),(d) Una vista adquirida ilu-
minando el objeto (a) y (c) con luz IR



Resultados

En esta seccion se describen los procedimientos para generar un modelo 3D adecuado, de obje-
tos especulares, transparentes y translicidos. Para los dos tipos de materiales se realizaron tres
experimentos, el factor que diferencia a cada experimento es el tipo de iluminaciéon utilizada
para la captura de informacion con camara fotografica (2D) y el sensado con escaner de rango
(3D). El primer experimento consiste en adquirir la pieza con luz blanca, el segundo usando
iluminaciéon UV-A para el caso de superficies especulares e iluminacion IR para superficies trans-
parentes y translicidas, por tltimo se realiza un experimento para evaluar el desempenio de la

técnica de adquisicién propuesta pintando la pieza e iluminandola con luz blanca.

4.1 Montaje Experimental

En el montaje experimental se detallan los requerimientos de hardware y la disposiciéon de
estos en el espacio de captura. La geometria de adquisicién es determinada mediante pruebas
experimentales, partiendo de los fundamentos fisicos acerca del comportamiento de los rayos
de luz que golpean los tipos de superficies de interés en este documento. El experimento I (luz
blanca) y el III (ground truth) es el mismo para las dos clases se materiales. La diferencia en el

segundo experimento radica, ademas del tipo de iluminacién, en la disposicién de los objetos.

4.1.1 Experimento |: Adquisicién sin condiciones de iluminacién
controlada

En este primer experimento se realiza la adquisicién de las piezas, sin realizar ningin tipo de
control en las condiciones ambientales de iluminacién, es decir, con la misma disposicién em-

pleada para la captura de objetos homogéneos. La captura de informacién 3D se realiza con
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un método tradicional de adquisicién, empleando un escéaner de rango, y en complemento se

adquiere informacién 2D con una camara fotogréfica.

Antes de iniciar el proceso de adquisicién es necesario encontrar las especificaciones técni-
cas que garanticen obtener resultados satisfactorios en la fase de pre procesamiento y analisis
de las imégenes de rango adquiridas. La adquisicién de una imagen de calidad esté ligada a
parametros como: iluminacién ambiental, propiedades 6pticas de la superficie y caracteristicas
del sensor empleado para la captura. Implementar el experimento I, requiere de una camara
fotografica para la informaciéon 2D, un escaner de rango para los datos 3D y una tornamesa.
Todos los dispositivos, junto al objeto a adquirir, se encuentran ubicados en una sala iluminada

uniformemente con luz blanca.

Geometria de Adquisicion

Partiendo de las especificaciones fisicas se describen los pasos a seguir y la ubicacién de estos
elementos en el espacio de captura para obtener, junto a el software especializado Polyworks®
v.10, las imagenes de rango necesarias para la reconstrucciéon 3D de los objetos adquiridos. La
geometria de adquisicion usando luz blanca para piezas especulares, transparentes y translicidas

se detalla a continuacion:

1. La sala donde se realizan las capturas es aislada de luz solar, cubriendo las ventanas
con cortinas negras. Se utiliza como fuente de iluminacién lamparas fluorescentes de
luz blanca ubicadas en el techo. La distribucién luminica lineal dada por cada tubo

fluorescente, permite que la iluminaciéon general de la sala sea uniforme.

2. El escaner de rango se dispuso sobre un tripode a 100 cm del suelo (ver Figura 4.1), la
base se inclina hacia delante para darle cobertura total al modelo con la cAmara y el laser
del escaner, y asi poder adquirir la totalidad del objeto con la menor cantidad de vistas

y la mayor calidad de informacién en cada toma.

3. La pieza se ubica sobre una tornamesa, que se encuentra a 70 cm de altura. Todas las
superficies que rodean la pieza son negras con el fin de disminuir las perturbaciones épticas

que afectan el proceso de adquisicion.
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4. La distancia entre el escéner y la pieza es de 100 cm. La relacién de distancia entre el
objeto y el escaner, fue estipulado por las especificaciones del lente y el tamano del objeto,

recomendaciones dadas por el fabricante del escéner.

wo 00l

wo 0/

100 cm

Figura 4.1: Montaje de adquisicion

En la Figura 4.2 se encuentran los resultados en 2D y 3D, de la adquisicién de una vista
para un objeto especular y uno transparente, utilizando la disposicién anteriormente descrita.
En el caso de la superficie especular, los resultados con este tipo de iluminacién muestran una
alto componente de brillo en la adquisicion 2D (ver Figura 4.2a) lo que se traduce en ausencia
de informacién y aporte de informacion falsa en los resultados 3D como se observa en la Figura
4.2b. Las superficies transparentes y translicidas no son vistas por el sensor CCD del escaner
(ver Figura 4.2d), cuando se utiliza iluminacion blanca. En la Figura 4.2f se aprecia como la

lnica parte que alcanza a ser detectada por el escaner es la que no es de material transparente.

4.1.2 Experimento ll: Adquisicién con condiciones de iluminacion
controlada

El segundo experimento explica el procedimiento realizado para la técnica de adquisicién pro-
puesta en este trabajo. En este caso la variacion respecto al experimento anterior esta rela-

cionado con las condiciones luminicas a las que se expone la pieza en el momento de la adquisi-
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(b) Pieza especular (3D)

(d) Pieza translucida (3D)

(e) Pieza transparente (2D) (f) Pieza transparente (3D)

Figura 4.2: Resultados de adquisicion implementando el Experimento I



