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Resumen

Los objetos especulares, transparentes y translicidos presentan problemas en la adquisicién con
las técnicas de escaneo tradicionales, debido a las propiedades de reflectancia y transmitancia
propias de estas superficies. En este trabajo se presenta una técnica de adquisicién no invasiva
para objetos especulares, y otra para objetos transparentes y transltcidos. El sistema utiliza el
digitalizador Minolta Vivid 9i, como fuente de iluminacién una ldmpara ultravioleta para el caso
de las piezas especulares o una lampara infrarroja para los transparentes y translicidos. Con
estas lamparas se controla la iluminacién ambiente y contrarresta los efectos adversos causados

por las propiedades 6pticas de estas superficies.

Los resultados experimentales muestran que las técnicas propuestas generan modelos tridi-
mensionales precisos a partir de diferentes superficies especulares, transparentes y translicidas.
El rendimiento de las técnicas es evaluado comparando la superficie adquirida con la técnica
propuesta, contra la superficie adquirida del mismo objeto pintado con un polvo que suprime

los efectos no deseados de las propiedades Opticas.



Abstract

Specular, transparent and translucent objects present problems in the traditional 3D scanning
techniques due to reflectance and transmitance properties. In this work, it is presented a
non-invasive specular-object acquisition technique and another for transparent and translucent
objects. The system utilizes a Minolta Vivid 9i Non Contact 3D Digitizer, an ultraviolet lamp
for specular pieces and an infrared lamp for transparent and translucent pieces. Whit this
lamps, controls the ambient lighting and counteracts the adverse effects caused by the optical

properties of this kind surfaces.

Experimental results show that the proposed techniques can generate accurate 3D models
of objects with differents specular, transparent and translucent surfaces. The technique perfor-
mance is evaluated by comparing the acquired surface, against the acquisition obtained model

painted to suppress the unwanted effects of the optics properties.



Objetivos

Objetivo General

» Desarrollar e implementar una técnica de digitalizaciéon de piezas cuyas caracteristicas
féicas, como tamaiio e indice de reflexion y refraccion de la superficie, representan condi-
ciones Opticas criticas dado el sistema de captura basado en luz estructurada. Esta técnica
estd orientada a la reconstruccion, integrando el proceso de adquisicién con una serie de
evaluaciones de consistencia que determinan los datos pertenecientes a la textura y geo-

metria del objeto, generando asi modelos 3D precisos.

Objetivos Especificos

+ Definir un protocolo de adquisicién en el que se establecen las condiciones de iluminacién
y orientaciéon de los dispositivos de captura que asignen un valor de confiabilidad, em-
pleando diferentes sistemas de captura que involucren el uso de escéaner de rango, cAmaras

fotogréficas y sistemas hibridos.

+ Eliminar las medidas falsas en las imagenes de rango adquiridas mediante evaluaciones
locales, las cuales se basan en criterios de confiabilidad dados por las condiciones en el
proceso de adquisicién, como lo es el comportamiento de la normal de un punto en el

objeto respecto al sensor.



viii

» Determinar la veracidad mediante evaluaciones globales, de la nube de puntos obtenida
después de utilizar un método de registro tradicional. Estas evaluaciones se basan en la
consistencia de las coordenadas y la visibilidad de los puntos en el modelo formado por

todas las vistas en relacion a la linea del sensor en cada una de estas posiciones.

« Integrar el proceso de adquisicién con las pruebas locales y globales para establecer los
valores de confiabilidad que garanticen la reconstrucciéon de un modelo tridimensional lo

mas fiel posible a la pieza original.
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Introducciéon

La representacion y reconstruccion de formas tridimensionales (3D) ha tenido un gran desarrollo
en investigaciones de vision en las tltimas dos décadas. El incremento de estas técnicas de digi-
talizacién ha permitido modelar la geometria de objetos y escenas del mundo real, aumentando
asi la capacidad de analisis e interaccién con estos. El interés en estas técnicas surge debido a
que estos modelos tienen aplicaciones en una amplia variedad de campos. Los datos 3D pueden
ser descritos, almacenados y representados para diferentes aplicaciones como bases de datos de
librerias digitales, enciclopedias en linea, museos virtuales, diseno industrial, automatizaciéon de

manufactura, arqueologia, robots inteligentes, entre otros.

Las tecnologias de digitalizacion y visualizacion 3D permiten una representacién que con-
tiene tanto la geometria del objeto como la apariencia de la superficie. La aplicaciéon de este
tipo de representaciones en museos virtuales, permite al usuario ver, manipular y estudiar préac-
ticamente todo el contenido del museo en un lugar fisicamente separado de este y en cualquier

momento.

En este trabajo se propone la identificacién y solucién de los problemas que se afrontan en
la digitalizacién de objetos que presentan condiciones 6pticas complejas, complejidad dada por
el tamano y las caracteristicas dpticas del material del cual estd hecho el objeto. Se realiza
un enfoque en piezas orfebres del patrimonio cultural Colombiano, con el fin de obtener una
base de datos para la representacion virtual del Museo de Oro del Banco de la Repiiblica, en el
marco del proyecto “Servicios de informacién basados en patrimonio cultural Colombiano sobre
Renata: Caso Museo del Oro”. Este proyecto busca que los cientificos Colombianos y el pablico

en general del Museo del Oro del Banco de la Reptiblica puedan interactuar con reproducciones



2 CAPITULO 1. Introduccién

de alta calidad de piezas de nuestro legado cultural, mediante el uso de equipos hapticos.

Las técnicas hasta ahora empleadas son efectivas para capturar y reconstruir la forma y
apariencia de piezas de material homogéneo, es decir superficies cuyas propiedades reflectivas se
mantienen fijas o con variaciones minimas. Las piezas de materiales no homogéneos presentan
una superficie altamente reflectiva, como es el caso de las ceramicas y metales, o son refracti-
vas como los vidrios y plésticos. La reconstrucciéon de la geometria de este tipo de piezas es
complicada, para los altamente reflectivos, por el hecho que la luz reflejada por la superficie
satura el sensor de la cAmara; y en el caso de los refractivos, porque la luz traspasa el objeto y
el sensor no captura nada. En ambos casos se presentan dos problemas en los datos a adquirir:
informacion errénea y ausencia de informacion. Para solucionar este problema se desarrollaron
técnicas de adquisiciéon que contrarrestan los efectos adversos producidos en el proceso de cap-
tura, originados por las propiedades fisicas de reflexion y refraccion. El enfoque de las técnicas
propuestas es el control de las condiciones de iluminacién en el espacio de adquisiciéon; para
el caso de las superficies especulares, las piezas son iluminadas con luz ultravioleta y para las

piezas transparentes y translicidas se emplea como fuente de iluminacién, luz infrarroja.

Los métodos para adquisicion de informaciéon 3D se clasifican en métodos de contacto y sin
contacto, siendo este iltimo el mas utilizado en las investigaciones propuestas en los tltimos
anos. Este método se caracteriza por varios aspectos: la precision, el tiempo de medicién, la
complejidad del objeto medido y los costos [1], [2], [3]. La mayoria de las técnicas sin contacto
existentes se basan en la triangulacién activa, una de estas usa luz estructurada proyectando
patrones de franja acompanado del procesamiento de imagenes basado en el anéalisis de fran-
jas [4], [5]. Otra de las técnicas de triangulacion activa méas usadas, y la empleada en este

trabajo, es la digitalizacién por laser con escaner de rango.

Algunas de las técnicas que han trabajado con este tipo de piezas empleando escéaner de
rango solucionan los problemas presentes en la adquisicién manipulando las piezas, es decir las
pintan con sustancias o polvos que las dejan opacas. Esta forma de solucionar el problema tiene
como consecuencia otros inconvenientes: discrepancias en la informacion real y la adquirida, e

invasividad de las piezas.



Ya que el mayor inconveniente que presenta la adquisicién en este caso es la irregularidad
optica del material de las piezas, se hace necesario establecer una técnica de captura donde no
haya pérdida de informacién y se asegure que la informacién adquirida pertenece realmente a la
geometria de la piezas. Las condiciones a tener en cuenta para establecer el campo de captura
son el tipo de iluminacién, la orientacién y ubicacién del dispositivo de captura respecto a la
pieza y la ubicaciéon de la fuente de iluminacion respecto a la pieza y el dispositivo de captura.
Como ya se tiene establecido el dispositivo de captura, el siguiente paso es elegir el tipo de
iluminacién adecuada para la adquisicion de piezas altamente reflectivas y de igual forma para

las refractivas.

En este trabajo se realiza un acercamiento a la solucién del problema de adquisicién de obje-
tos con caracteristicas 6pticas adversas. En el Capitulo 2 se presentan los fundamentos tebricos
referentes al proceso de reconstruccion 3D, los sistemas de captura utilizados y las propiedades
opticas de los materiales. En el Capitulo 3 se introducen las técnicas de adquisicién planteadas,
iniciando con una revision literaria de los trabajos realizados en este campo, fundamentos nece-
sarios sobre las propiedades de piezas especulares y transparentes y los resultados obtenidos
con las técnicas planteadas. El Capitulo 4 contiene la descripciéon del montaje experimental de
las técnicas propuestas y los resultados obtenidos en el proceso de registro 3D. Finalmente en

el Capitulo 5 se presentan las conclusiones y el trabajo futuro.



