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Abstract: Starting from the need of obtaining the topography and the contour of some
objects, it was designed and built a three-dimensional scanner that allows the 3D
reconstruction of an object, using the laser triangulation principle. The system is build by
the following modules: illumination, shift, images capture (CCD camera), processes
information and control processing (command software). The object reconstruction is
coordinated in an automatic way by the command software, which connects the other
modules to obtain finally the 3D digital representation of the object.

Resumen: Partiendo de la necesidad de obtener la topografia y € contorno de algunos
objetos, se disefid y construyd un scanner tridimensional que permite la reconstruccion
3D de un objeto, utilizando € principio de triangulacion laser. El sistema esta formado
por los médulos: iluminacion, desplazamiento, captura de imégenes (camara CCD),
procesamiento de informacion y control de los procesos. La reconstruccion del objeto es
coordinada de manera automatica por €l software de control, el cua enlaza los deméas
maodul os para obtener finalmente la representacion 3D digital del objeto.
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1. INTRODUCCION
En este articulo se describe € sistema construido el

Los sistemas épticos de reconstruccion 3D han
adquirido una fuerte importancia en la generacion
de sistemas de medida industriales y biomédicos
debido a las caracteristicas no invasivas, facilidad
de implementacion, amplio rango de campo de
observacion y resoluciones adecuadas. Dentro del
amplio rango de métodos Opticos, la técnica de
triangulacion  laser  ofrece  caracteristicas
interesantes, destacandose la facilidad en la
implementacién 'y reconstruccion de objetos
complicados (discontinuidades, sombras, etc.)
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cual utiliza la técnica de triangulacion laser. Esta
formado por cinco médulos: iluminacion (plano
laser), posicionamiento, captura de imagenes
(camara CCD), procesamiento de informacién y
control de los procesos (software de control). La
reconstruccion del objeto es coordinada de manera
automética por el software de control, e cua
enlaza los demas mddulos para obtener finalmente
la representacion 3D del objeto. El software de
exploracion final permite la medida de distancias
sobre laimagen 3D digital por parte del usuario.
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2. TECNICA DE TRIANGULACION LASER

Principalmente, la técnica de triangulacion léser
[1]-[3] consiste en iluminar € cuerpo con un patron
que puede ser un punto laser, una linea l&ser, una
cuadricula, franjas, etc. La interseccion entre la
iluminacion proyectada y la superficie del cuerpo a
reconstruir, produce un Unico patrén deformado
dependiendo de laformay dimensiones del cuerpo.

Por ejemplo, la figura 1, representa un montgje
optico de reconstruccion 3D por triangulacién que
utiliza un plano laser. Cuando se proyecta la linea
l&ser sobre la superficie plana (XY), llamado plano
de referencia, la imagen 2D capturada por un
sistema de observacion libre de aberraciones, debe
ser unalinearecta (linea de referencia).

Cuando se coloca un objeto sobre e plano XY, la
imagen es una linea deformada debido a la
topografia del objeto. La cantidad de
desplazamiento que sufre cada punto de la linea en
la imagen 2D capturada respecto a la linea de
referencia, estd relacionada con la atura (Z) del
objeto en ese punto. Es asi, como una caracteristica
3D es codificada en unaimagen 2D.

Camara

e

Fig. 1. Montaje Optico de triangulacién laser

Para la reconstruccion se ubica el objeto sobre una
plataformarotatoria, (ver figura 2).

La imagen de la linea deformada por la topografia
del objeto es capturada por la cdmara CCD cada
vez que la plataforma rota un determinado angulo
hasta completar |os 360°.
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Fig. 2: Sstema de triangulacién laser usado

El ge optico de la cAmara y e plano laser
proyectado, forman un angulo de inclinacién a. El
desplazamiento lateral d que sufre cada punto de la
linea proyectada respecto a una linea de referencia,
depende de éste angulo de inclinacion, de la
topografia del objeto y de su coordenada radial
respecto al ge de rotacion.

Utilizando un sistema de coordenadas cilindricas
con €l gje z coincidiendo con € ge de rotacion, las
coordenadas (r;,0;,z) de un determinado punto en

la interseccion de la superficie del objeto y la i-
ésima linea proyectada se determina por:
P =—_

=i , . =Z 1
-, q=iD. 7=z @

Donde Dq es €l paso de rotacion del motor es:

. 360°
=12,..., %)
| Dg

La imagen 2D que produce la CCD permite
determinar d y z en pixeles. Una etapa
experimental de calibracion permite convertir
pixeles de la CCD en milimetros sobre €l sistema
coordenado (X, y, z) del cuerpo teniendo en cuenta
|a perspectiva de observacion.

3. DESCRIPCION DEL PROCESO

Un software de control dirige cada uno de los
maodulos que conforman el sistema para completar
el proceso en cada ciclo (fig. 3). Cuando €l usuario
le suministra los datos de entrada a sistema
colocando en la plataforma € objeto que se va a
reconstruir, €l software de control inicia el proceso,
comenzando con la etapa de iluminacién donde €
objeto esirradiado por un plano laser el cua forma
unalinea sobre el objeto.
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Cuando e objeto ya se encuentra iluminado, el
software de control da la orden para que una
camara CCD capture la imagen del objeto, y se la
suministre a modulo de procesamiento de
imagenes, donde se hara el tratamiento respectivo
de laimagen capturada.

Luego que se le halla extraido toda la informacion
necesaria a la imagen capturada, e software de
control ordena al modulo de desplazamiento para
que redlice unarotacion a la plataforma donde se
encuentra el objeto y asi repetir todo €l proceso
(rotacion 360° hasta que se hallan capturado y
procesado el numero de imégenes necesarias que
garanticen lareconstruccién digital del objeto.

obijeto

real
g
Tlurninacian

b | Desplazamiento
Captura

Imagen
D
Procesamiento

digital imagen

|

imagen 30 digitalizada
del objeto real

Fig. 3: Descripcion del proceso de R3D

4. RESULTADOS

La figura 4 muestra una imagen del objeto real,
colocado sobre la plataforma y sobre el cua se le
ha proyectado el plano laser.

En lafigura5 se muestralaimagen 3D digitalizada
del objeto mostrado en lafigura 4.

L os datos obtenidos del procesamiento de todas las
iméagenes corresponden a la malla observada sobre
larepresentacion digital .
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Fig. 4: Imagen del objeto real

Fig. 5: Imagen 3D digitalizada del objeto real

6. CONCLUSIONES

El sistema disefiado reconstruye autométicamente
la topografia de un objeto 3D a 360° de
observacion. Al automatizar el proceso, la
reconstruccion se puede repetir para cualquier
objeto que cumpla con las restricciones impuestas
por el método de triangulacién léser de acuerdo a
los dispositivos usados (Campo de observacion,
profundidad de campo, dimensién de la lined). Es
posible plantear nuevas estrategias que permitan
reducir la influencia de errores en €l célculo de la
distanciad.

Inicialmente el sistema implementado seria de gran
utilidad para el control de calidad de objetos con
simetria cilindrica, en €l modelamiento de objetos
para animaciones tridimensional es entre otros.
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