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1. INTRODUCCION

Actualmente vivimos en la “Era de la Informacién”. ElI medio por excelencia para la difusién
de la informacion es internet a través de sus sitios web. Podemos encontrar todo tipo de
informacién pero uno de los mayores problemas es como hacer que esta informacion sea
interesante para el usuario, en este proyecto vamos a demostrar como podemos hacer interesante
la informacion para el usuario.

La informacién tridimensional, es el medio mas realista para trasmitir informacion volumétrica,
este proyecto intenta trasmitir la sensacion de visualizar un pieza digital y sentir que esa pieza es
real, poderla observar desde todos sus angulos, ver todos sus detalles, sentir que la pieza esta
delante de ti.

Este proyecto consiste en la generacién de una aplicacion web que incorpora un visor
tridimensional para poder ver modelos tridimensionales que se han obtenido mediante una serie
de fotografias de los objetos reales.

Para este proyecto se han elegido piezas arqueolégicas del yacimiento de Pintia (Padilla de
Duero, Valladolid) con el fin de da a conocer las piezas encontradas en el yacimiento y que
cualquier persona independientemente de su ubicacién pueda disfrutar de las piezas a través de
la web ademas de poder visionarlas en formato tridimensional lo que hace que la experiencia
sea mas intensa y cree una interaccién muy realista entre el usuario y la pieza arqueoldgica.
Para llevaba a cabo este proyecto hemos utilizado el programa 3D Software Object Modeller
Pro V3 este programa nos permite modelar objetos tridimensionales partiendo de fotografias y
exportarlos para su visionado en la Web.

La motivacion que me ha llevado a realizar este proyecto es la posibilidad de crear una
herramienta que nos permita compartir con cualquier usuario de internet las piezas encontradas
en el yacimiento de Pintia. Es una herramienta que busca la divulgacion cultural de la
arqueologia, es una funcion fundamental para el conociendo de nuestro pasado vy el
planteamiento de nuestro futuro.

A continuacién vamos a ofrecer una vision general del proyecto, los capitulos en los que esta
dividido y una breve introduccion a cada uno de ellos:

En éste, el primer capitulo, introduccion, explicamos el objetivo de nuestro proyecto y cuales
han sido los motivos por los cuales decidimos apostar por él.

El segundo capitulo, Estado del arte: Técnicas de escaneado 3D consiste en una investigacion
sobre las diferentes técnicas de escaneado 3D que nos permiten obtener modelos
tridimensionales.

El tercer capitulo, Introduccién al Software, se explica el manejo de 3D Software Object
Modeller Pro V3, introduccién a la interface de usuario, como generar modelos tridimensionales

y como exportarlos.
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El cuatro capitulo, Piezas argueoldgicas, muestra la digitalizacion de siete piezas arqueoldgicas
pertenecientes al yacimiento de Pintia.
El quinto capitulo, Presupuesto, se propone como se podria llegar a presupuestar los modelos

tridimensionales con el fin de genera rentabilidad econémica.

Modelado 3D a partir de fotografias con 3DSOM.
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2. TECNICAS DE ESCANEADO 3D

Un escéaner 3D es un dispositivo que analiza un objeto 0 una escena para reunir datos de su
forma y ocasionalmente su color. La informacion obtenida se puede usar para construir modelos
digitales tridimensionales que se utilizan en una amplia variedad de aplicaciones. Desarrollados
inicialmente en aplicaciones industriales ( metrologia, automévil ), han encontrado un vasto
campo de aplicacion en actividades como la arqueologia, arquitectura, ingenieria, vy
entretenimiento (en la produccidn de peliculas y videojuegos ).

2.1 FUNCIONALIDAD

El propdsito de un escaner 3D es, generalmente, el de crear una nube de puntos a partir de
muestras geométricas en la superficie del objeto. Estos puntos se pueden usar entonces para
extrapolar la forma del objeto (un proceso llamado reconstruccién). Si la informacién de color
se incluye en cada uno de los puntos, entonces los colores en la superficie del objeto se pueden
determinar también.

Los escaneres 3D son distintos a las cAmaras. Al igual que éstas, tienen un campo de visién en
forma de cono, pero mientras una camara retine informacion de color acerca de las superficies
dentro de su campo de vision, los escaneres 3D relnen informacion acerca de su geometria. El
modelo obtenido por un escaner 3D describe la posicién en el espacio tridimensional de cada
punto analizado.

Si se define un sistema esférico de coordenadas y se considera que el origen es el escaner, cada
punto analizado se asocia con una coordenada ¢ y 6 y con una distancia, que corresponde al
componente r. Estas coordenadas esféricas describen completamente la posicién tridimensional
de cada punto en el modelo, en un sistema de coordenadas local relativo al escaner.
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Coordenadas ¢ y 6

Para la mayoria de las situaciones, un solo escaneo no producira un modelo completo del objeto.
Generalmente se requieren multiples tomas, incluso centenares, desde muchas direcciones
diferentes para obtener informacién de todos los lados del objeto. Estos escaneos tienen que ser
integrados en un sistema comun de referencia mediante, un proceso que se Illama generalmente
alineacion, y que transforma las coordenadas locales de cada toma en coordenadas generales del
modelo. El proceso completo que va de las tomas individuales a un modelo completo unificado
define el flujo de captura de modelo 3D. [1]

2.2 TECNOLOGIA

Hay dos tipos de escaneres 3D en funcién de si hay contacto con el objeto o0 no. Los escaneres
3D sin contacto se pueden dividir ademas en dos categorias principales: escaneres activos y
escaneres pasivos. Hay una variedad de tecnologias que caen bajo cada una de estas categorias.
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2.2.1 Tecnologia de contacto

Los escéneres 3D examinan el objeto apoyando el elemento de medida (palpador) sobre la
superficie del mismo, tipicamente una punta de acero duro o zafiro. Una serie de sensores
internos permiten determinar la posicién espacial del palpador. Un CMM (Méaquina de medicién
por coordenadas) o un brazo de medicién son ejemplos de un escaner de contacto. Se usan en su
mayoria en control dimensional en procesos de fabricacion y pueden conseguir precisiones
tipicas de 0,01 mm. Su mayor desventaja es que requiere el contacto fisico con el objeto para ser
escaneado, por lo que el acto de escanear el objeto quizas lo modifique o lo dafie. Este hecho es
critico cuando se escanean objetos delicados o valiosos tales como los artefactos historicos. La
otra desventaja de los CMMs es que son muy lentos en comparacion con los otros métodos que
se pueden utilizar para escanear. EI movimiento fisico del brazo donde se monta el escaner
puede ser muy lento y el CMMs mas rapido puede s6lo operar en unos pocos cientos de hercios.
Por contraste, un sistema éptico semejante al de un sistema de escéner de laser puede operar de
10 a 1000 khz.

Ejemplo de un escaner que utiliza tecnologia de CMM (Maquina de medicion por
coordenadas).

Caracteristicas Técnicas:

-Es capaz de escanear 458.400 puntos por segundo con un minimo de punto a punto de la
resolucion de 12 micras.

-Gran campo de vision - 140 mmy 110 mm, captura de datos precisos sobre superficies oscuras
y reflexivas, negando la necesidad de aerosoles de polvo blanco.

-Sensor es insensible a la luz ambiente.

Imégenes:

Marca: ROMER Modelo: ScanShark Software: PolyWorks [2]

2.2.2 Tecnologia sin contacto

2.2.2.1 Activos

Los escaneres activos emiten alguna clase de sefial y analizan su retorno para capturar la
geometria de un objeto o una escena. Se utilizan radiaciones electromagnéticas algunas de las
tecnologias mas usadas son tecnologia de ultrasonidos, ondas de radio, rayos Xx.

2.2.2.1.1 Ecografo

Un ecdgrafo es un producto sanitario electro medico utilizado para realizar ecografias o
ultrasonidos, el cual toma ventaja de las ondas sonoras de alta frecuencia para generar
secuencias de imagenes de 6rganos y formaciones dentro del cuerpo tales como: corazon, los

Modelado 3D a partir de fotografias con 3DSOM.
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rifiones, el higado. Entre otros. Este aparato es fundamental para monitorear al feto durante el
embarazo

Ejemplo de un escaner que utiliza tecnologia de Ultrasonidos.
Caracteristicas Técnicas:

- 129,024 canales en tiempo real con recepcion multihaz.

- Almacenamiento de Clips de video.

- Almacenamiento de cine de volimenes (128MB).

- 3DL.ive (4D) 3D estatico, 3D manos libres.

Imégenes:

Marca: MEDISON Modelo: ACCUVIXV20 Software: ColorSTICTM [3]

2.2.2.1.2 Tiempo de Vuelo

Un escaner 3D de tiempo de vuelo determina la distancia a la escena cronometrando el tiempo
del viaje de ida y vuelta de un pulso de luz. Un diodo laser emite un pulso de luz y se
cronometra el tiempo que pasa hasta que la luz reflejada es vista por un detector. Como la
velocidad de la luz C es conocida, el tiempo del viaje de ida y vuelta determina la distancia del
viaje de la luz, que es dos veces la distancia entre el escaner y la superficie. Si T es el tiempo del
viaje completo, entonces la distancia es igual a (C * T) /2. Claramente la certeza de un escaner
laser de tiempo de vuelo 3D depende de la precisién con la que se puede medir el tiempo T: 3,3
picosegundos (aprox.) es el tiempo requerido para que la luz viaje 1 milimetro. Se utilizan
laseres visibles (verdes) o invisibles (infrarrojo cercano).

El distanciémetro laser sélo mide la distancia de un punto en su direccion de la escena. Para
llevar a cabo la medida completa, el escaner va variando la direccion del distanciometro tras
cada medida, bien moviendo el distanciémetro o deflectando el haz mediante un sistema 6ptico.
Este ultimo método se usa cominmente porque los pequefios elementos que lo componen
pueden ser girados mucho mas rapido y con una precision mayor. Los escaneres laser de tiempo
de vuelo tipicos pueden medir la distancia de 10.000 ~ 100.000 puntos cada segundo.

Ejemplo de un escéner que utiliza tecnologia de Tiempo de vuelo
Caracteristicas Técnicas:
- Rapido muestreo.

- Dispone de un sistema de medicion (contador) que se reinicia al alcanzar el objetivo.
- Equipos de alta precision (submilimétrica)

Modelado 3D a partir de fotografias con 3DSOM.
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-Apto para trabajos de alta precision en monumentos o elementos constructivos (para el analisis
de las deformaciones).
-Frecuencia oscilante entre los 10.000-100.000 puntos.

Imégenes:

Marca: Leica Modelo: ScanStation2 [4]

2.2.2.1.3 Triangulacion

El escéner laser de triangulacion 3D es también un escéner activo que usa la luz del laser para
examinar el entorno. El haz de luz laser incide en el objeto y se usa una camara para buscar la
ubicacion del punto del laser. Dependiendo de la distancia a la que el l&ser golpee una
superficie, el punto del laser aparece en lugares diferentes en el sensor de la cAmara.

Esta técnica se llama triangulacion porque el punto de laser, la camara y el emisor del laser
forman un triangulo. La longitud de un lado del triangulo definido por la cdmara y el emisor del
laser es conocida. El angulo del vértice del emisor de laser se sabe también. El angulo del
vértice de la camara ( paralaje) puede ser determinado mirando la ubicacion del punto del laser
en la camara. Estos tres valores permiten determina el resto de las dimensiones del triangulo, y
por tanto, la posicion de cada punto en el espacio.

La precision de este sistema de medida puede ser muy elevada (milésimas de milimetro), pero
depende del angulo del vértice opuesto al escaner (cuanto mas se aparte de 90° méas baja es la
precisién), lo que limita el tamafio de la escena a analizar. Dado que ese angulo depende
fuertemente de la distancia entre el emisor laser y la cdmara, el aumentar el alcance supone
incrementar mucho el tamafio del equipo de medida. En la préactica, el alcance maximo de estos
escaneres se limita a 20-30 cm.

En la mayoria de los casos en lugar de un punto de medida se proyecta una linea que barre la
superficie del objeto para acelerar el proceso de adquisicion.

Modelado 3D a partir de fotografias con 3DSOM.
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Principio de un sensor Laser de triangulacion. Se muestra la posicion de dos objetos.

CCOVPSD - Sensor

oz [ Objcta

[
Ejemplo de un escaner que utiliza tecnologia de Triangulacion
Caracteristicas Técnicas:
- Crear datos de imagen de color de 640 x 480 puntos con el CCD.
- Medicion rapida que permite completar las mediciones en 2,5 segundos.

- Emplea un filtro rotatorio para separar la luz adquirida.

Imégenes:

Marca: Konica Minolta Modelo: Vivid910 [5]

2.2.2.1.4 Diferencia de fase

El escaner de diferencia de fase mide la diferencia de fase entre la luz emitida y la recibida, y
utiliza dicha medida para estimar la distancia al objeto. El haz laser emitido por este tipo de
escaner es continuo y de potencia modulada.

El rango y la precision de este tipo de escaner es intermedio, situdndose como una solucion
entre el largo alcance de los dispositivos TOF y la alta precision de los escaneres por
triangulacion. Su alcance ronda los 200 m en condiciones de poco ruido (baja iluminacion
ambiente), y su error caracteristico ronda los 2mm por cada 25 m.

Modelado 3D a partir de fotografias con 3DSOM.
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En algunos modelos el alcance esta limitado precisamente por su modo de funcionamiento, ya
que al modular el haz con una frecuencia constante, existe ambigledad en la medida de la
distancia proporcional a la longitud de onda de la modulacién utilizada.

La precision de la medida también depende de la frecuencia utilizada, pero de manera inversa a
como lo hace el alcance, por lo cual estos conceptos son complementarios, y se debe encontrar
un punto de compromiso entre ambos, o bien utilizar dos frecuencias distintas (multi-frequency-
ranging).

La velocidad de adquisicion es muy alta, consiguiendo los modelos actuales velocidades de
escaneo que oscilan entre los 100.000 y 1 millon de puntos por segundo, en funcion de la
precision requerida.

Ejemplo de un escaner que utiliza tecnologia de Diferencia de fase.
Caracteristicas Técnicas:

-Haz continuo y de potencia modulada.
-Rango y precision intermedio (100 metros en condiciones de baja iluminacion ambiente).
-Error caracteristico de 2mm. A los 25m.
-Alcance limitado por el fendmeno de ambigiedad de la onda en funcién de la frecuencia
utilizada.
-Posibilidad de establecer un modo de multifrecuencia.
-Tiempo de adquisicién del producto intermedio.
-Velocidades de escaneo comprendidas entre los 100.000 puntos y el 1.000.000 de puntos.

Iméagenes:

Marca: FARO

<

odelo:Photon Software: PowerGAGE [6]

2.2.2.1.5 La Holografia Conoscopica

Es una técnica interferométrica por la que un haz reflejado en una superficie atraviesa un cristal
birrefringente, esto es un cristal que posee dos indices de refraccion, uno ordinario y fijo y otro
extraordinario que es funcién del angulo de incidencia del rayo en la superficie del cristal.

Como resultado de atravesar el cristal obtienen dos rayos paralelos que se hacen interferir
utilizando para ello una lente cilindrica, esta interferencia es capturada por el sensor de una
camara convencional obteniendo un patron de franjas. La frecuencia de esta interferencia
determina la distancia del objeto en el que se proyecté el haz. Esta técnica permite la medicion
de orificios en su configuracion colineal, alcanzando precisiones mejores que una micra.

Modelado 3D a partir de fotografias con 3DSOM.
14



Nedim Dzananovic Ustovic Escuela de Ingenierias Industriales

La ventaja de esta técnica es que permite utilizar luz no coherente, esto quiere decir que la
fuente de iluminacién no tiene porqué ser un laser, la Unica condicion es que sea
monocromatica.

Las aplicaciones de esta técnica son muy variadas, desde la ingenieria inversa hasta la
inspeccion de defectos superficiales en la industria del acero a altas temperaturas.

Ejemplo de un escaner que utiliza tecnologia de La Holografia Conoscépica.
Caracteristicas Técnicas:

- Lentes intercambiables objetivo de 100mm a 25mm lente HD con un méaximo de
precision micras.

- La medicion de una amplia variedad de materiales y objetos incluyendo metal
brillante, plastico, caucho negro, tarjetas electrénicas y de union.

- La medicién de los radios, diametros, angulos, alturas y profundidades.

- La posibilidad de exportar datos a muchos CAD / CAM.
- Analisis de superficies y aplicaciones de ingenieria inversa.

Imégenes:

STL

Cloud of Points % ’,g.

Acrylic Frameworks Gypsum Model Zirconia Abutments

Marca: Optimet Modelo: Conoscan400 Software: RapidForm [7]

2.2.2.1.6 La luz estructurada

Los escaneres 3D de luz estructurada proyectan un patron de luz en el objeto y analizan la
deformacion del patron producida por la geometria de la escena. EI modelo puede ser
unidimensional o de dos dimensiones. Un ejemplo de modelo unidimensional es una linea. La
linea se proyecta sobre el objeto que se analiza con un proyector de LCD o un laser. Una
camara, desviada levemente del proyector de modelo, mira la forma de la linea y usa una técnica
semejante a la triangulacion para calcular la distancia de cada punto en la linea. En el caso del
modelo de una sola linea, la linea se barre a través del campo del panorama para reunir
informacion de distancia una tira a la vez.

Un ejemplo de un modelo bidimensional es una cuadricula o un modelo de lineas. Una camara
se usa para registrar la deformacion del modelo y un algoritmo bastante complejo se usa para
calcular la distancia en cada punto en el modelo. Una razon para la complejidad es la
ambigiedad. Considere una serie de rayas verticales paralelas de laser que barren
horizontalmente a través de un blanco. En el caso més sencillo, uno podria analizar una imagen
y asumir que la secuencia izquierda-derecha de rayas refleja la sucesion de los laseres en la
serie, asi de esta manera la raya de extremo izquierdo de la imagen sea el primer laser, el
préximo es el segundo laser, etcétera. En objetivos no triviales que contienen cambio de patron,
hoyos, oclusiones, y de la profundidad, sin embargo, esta secuencia se descompone como rayas
que a veces se esconden o pueden aparecer incluso con el orden cambiado, teniendo como
resultado la ambigiiedad de raya de laser. Este problema particular fue resuelto recientemente
por una tecnologia de ruptura llamada Multistripe Laser Triangulation (MLT). El escaneo
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estructurado de luz todavia es un &rea muy activa de investigacion con muchas investigaciones
publicadas cada afio.

La ventaja de los escaneres 3D de luz estructurada es la velocidad. En vez de escanear un punto
a la vez, escanean multiples puntos o el campo entero del panorama inmediatamente. Esto
reduce o elimina el problema de la deformacion del movimiento. Algunos sistemas existentes
son capaces de escanear objetos en movimiento en tiempo real.

La imagen muestra la deformacion que se produce cuando la franja proyectada impacta sobre
una superficie 3D, permitiendo una recuperacion exacta de las coordenadas 3D.

base de I trianguiacio
Ejemplo de un escaner que utiliza tecnologia de La luz estructurada
Caracteristicas técnicas:

-Combinacion de diversas tomas para la generacién de una superficie Gnica.
-Toma de medidas, manuales y automaticas.
-Insercion manual de anotaciones.
-Exportar las superficies digitalizadas a aplicaciones CAD/CAM/CAE.
-Exportar datos a aplicaciones de patronaje y moda.
-Exportar datos a aplicaciones de andlisis estadistico de datos antropométricos.
Iméagenes:

Marca: Optisen Bioengineering Modelo: Bodeescan [8]
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2.2.2.1.7 La luz modulada

Escaneres 3D de luz modulada brillan una luz continuamente cambiante en el objeto.
Generalmente la fuente de luz simplemente cicla su amplitud en un patrén sinodal. Una cdmara
detecta la luz reflejada y la cantidad que el patrén de luz cambia para determinar la distancia
viajada por la luz.

Ejemplo de un escaner que utiliza tecnologia de La luz modulada
Caracteristicas Técnicas:

-Ahorro de hasta el 50% en los costes de dispositivos de fijacidn.

-Menor muestreo por cada operacién de comprobacion.

-Se reduce el esfuerzo de interpretacion de los datos de metrologia.

-Permite cambiar puntos de inspeccidn sin inversion en utillaje.

-Reducido nimero de estudios especiales y de paneles de distribucion.

-Reducido nimero de construcciones fisicas gracias a la utilizacion de estudios de ensamblaje
virtuales.

-Costes de desecho minimos durante la adaptacion de linea y la subida en cadencia de la
produccién.

-Mayor rendimiento del sistema.

Iméagenes:

Marca: Cognitens Modelo: WLS400A Software: CoreView [9]

2.2.2.1.8 Las técnicas volumétricas

La tomografia computarizada (TC) es un método de tratamiento de imagenes médicas que
genera una imagen tridimensional del interior de un objeto de una gran serie de dos dimensiones
imagenes de rayos X, de manera similar la resonancia magnética es otra técnica de imagen
médica que proporciona mucho mayor contraste entre los diferentes tejidos blandos del cuerpo
que la tomografia computarizada (TC) es, por lo que es especialmente Util en el neurol6gico
(cerebro), musculo-esquelético, cardiovascular y oncoldgica (cancer) de imagenes. Estas
técnicas producen una representacion discreta volumétrica 3D que pueden ser directamente
visualizados, manipulados o se convierten en superficies 3D tradicional por medio
de algoritmos de extraccion de isosuperficie . Aungue son mas comunes en la medicina, la
tomografia computarizada, microtomografiay la RM también se utilizan en otros campos para
la adquisicién de una representacion digital de un objeto y en su interior, como las pruebas no
destructivas de materiales, ingenieria inversa, o las muestras del estudio bioldgico y
paleontoldgico.
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Ejemplo de un escaner que utiliza tecnologia de Las técnicas volumétricas.

Imégenes:

Marca: Philips Modelo: Brilliance iCT scanner [10]

2.2.2.2 Pasivos

Los escaneres pasivos no emiten ninguna clase de radiacion por si mismos, pero en lugar se fia
de detectar la radiacion reflejada del ambiente. La mayoria de los escaneres de este tipo detectan
la luz visible porque es una radiacion ya disponible en el ambiente. Otros tipos de radiacién, tal
como el infrarrojo podrian ser utilizados también.

Los métodos pasivos pueden ser muy baratos, porque en la mayoria de los casos estos no
necesitan hardware particular.

2.2.2.2.1 Estereoscopicos

Los sistemas estereoscOpicos utilizan el mismo principio de la fotogrametria, utilizando la
medida de la paralaje entre dos imagenes para determinar la distancia de cada pixel de la
imagen. Emplean generalmente dos cAmaras de video, levemente separadas, mirando a la misma
escena. Analizando las diferencias leves entre las imagenes vistas por cada camara, es posible
determinar la distancia en cada punto en las iméagenes. Este método se basa en la vision
estereoscépica humana.

Ejemplo de un escéaner que utiliza tecnologia de Estereoscopicos

Caracteristicas técnicas:
-Velocidad de muestreo: 25.000 medidas por segundo
-Laser: clase Il (seguro para la vista)
-Precision XY: hasta 40 micras (hasta 0,0015 pulgadas)
-Resolucion: 0,050 mm en XYZ (0,0019 pulgadas en XYZ)
-1SO: 20 pum + 0,1 L/1000
- Tercera camara de alta definiciéon aumenta la resolucion de escaneado y precision
dentro de 40um (micrometros) y detecta cambios en la altura superficie hasta 50 micras
Imégenes:

Marca: Z Corp Modelo: ZScanner [11]
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2.2.2.2.2 Silueta

Estos tipos de escaneres 3D usan bosquejos creados de una sucesion de fotografias alrededor de
un objeto tridimensional contra un fondo muy bien contrastado. Estas siluetas se estiran y son
cruzadas para formar la aproximacion visual de casco del objeto. Con esta clase de técnicas
alguna clase de concavidades de un objeto (como el interior de un tazén) no son detectadas.

Ejemplo de un escaner que utiliza tecnologia de Silueta

Imégenes:

Marca: Creative Dimension Software Ltd
Software: 3D Software Object Modeller Pro V3 [12]

2.2.2.2.3 Con Ayuda del Usuario (Modelado Basado en Imagen)

Hay otros métodos que, basados en la ayuda del usuario para el descubrimiento e identificacion
de algunas caracteristicas y formas en un conjunto de retratos diferentes de un objeto son
capaces de construir una aproximacion del objeto mismo. Esta clase de técnicas son Utiles para
construir la aproximacion rapida de edificios a semejanza de objetos, formados y sencillos.

Este tipo de escaneo 3D se basa en los principios de fotogrametria. Es también algo semejante
en la metodologia a la fotografia panoramica, excepto que las fotos se toman de un objeto en un
espacio tridimensional para replicarlo en vez de tomar una serie de fotos de un punto en un
espacio tridimensional para replicar el ambiente circundante.

[
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-
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)

Marca: UZR Software: iModeller 3D Professional [13]
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2.3 RECONSTRUCCION Y MODELADO

Las nubes de puntos producidas por los escaneres 3D pueden ser utilizadas directamente para la
medicién y la visualizacion en el mundo de la arquitectura y la construccion. No obstante, la
mayoria de las aplicaciones, utilizan modelos 3D poligonales, modelos de superficies NURBS,
0 modelos CAD basados en las caracteristicas (modelos so6lidos).

2.3.1 Modelos de malla de poligonos

En una representacién poligonal de una forma, una superficie curva es modelada como muchas
pequefias superficies planas (al igual que una esfera es modelada como una bola de discoteca).
El proceso de convertir una nube de puntos en un modelo poligonal 3D se Ilama reconstruccion.
La reconstruccion de modelos poligonales implica encontrar y conectar los puntos adyacentes
mediante lineas rectas con el fin de crear una superficie continda.

Los modelos poligonales, también llamados modelos de malla, son Utiles para la visualizacion o
para algunas aplicaciones CAM, pero son, en general, "pesados” (archivos de datos muy
grandes), y son relativamente dificiles de editar en este formato.

Existen muchas aplicaciones, tanto libres como propietarias, destinadas a este fin: MeshLab,
Cyclone, Kubit Point Cloud para AutoCad, JRC 3D Reconstructor, PhotoModeler, ImageModel,
Poly Works, RapidForm, Geomagic, ImageWare, Rhino, etc.

2.3.2 Modelos de superficies

El siguiente nivel de sofisticacién en la modelizacion implica el uso de un conjunto de pequefias
superficies curvas que unidas entre si modelan nuestra forma. Estas superficies pueden ser
NURBS, T-Splines u otras representaciones de curvas. Utilizando NURBS, nuestra esfera es
una esfera matematica verdadera.

Estas superficies tienen la ventaja de ser mas ligeras y mas facilmente manipulables cuando se
exportan a CAD. Los modelos de superficie son algo mas modificables, pero sélo en un sentido
escultorico de empujar y tirar para deformar la superficie. Esta representacién se presta bien al
modelado de formas organicas o artisticas.

Algunas aplicaciones solo ofrecen un disefio manual de las curvas, pero las mas avanzadas
ofrecen tanto manual como automatico.

Aplicaciones usadas para este modelado son: RapidForm, Geomagic, Rhino, Maya, T Splines,
etc.

2.3.3 Modelos sélidos CAD

Desde el punto de vista de la ingenieria y la fabricacion, la representacién fundamental de una
forma digitalizada es el modelo CAD, totalmente editable. Después de todo, el CAD es el
"lenguaje comun" de la industria para describir, editar y producir la forma de los bienes de una
empresa. En CAD, nuestra esfera esta descrita por parametros que son facilmente editables
mediante el cambio de un valor (por ejemplo, el centro de la esfera o su radio).

Estos modelos CAD no describen simplemente el envoltorio o la forma del objeto, sino que
también incorporan la "intencion del disefio" (es decir, las caracteristicas fundamentales y su
relacion con otras funciones). Un ejemplo de la intencion del disefio més alla de la forma por si
sola podrian ser los tornillos de un freno de tambor, que deben ser concéntricos con el agujero
en el centro del tambor. Este conocimiento podria guiar la secuencia y el método de creacion del
modelo CAD: Un disefiador con el conocimiento de esta relacion, no disefiaria los tornillos
referenciados al didmetro exterior, sino que lo haria depender del centro del tambor. Por tanto,
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un disefiador creando un modelo CAD, incluira tanto la forma como la finalidad del disefio en el
modelo CAD completo.

Distintos enfoques se ofrecen para llegar al modelo CAD. Algunos exportan las superficies
NURBS tal cual y dejan que sea el disefiador el que complete el modelo en CAD (por ejemplo,
Geomagic, ImageWare, Rhino). Otros utilizan el anélisis de los datos para crear un modelo
editable basado en las caracteristicas que se importa en CAD con el arbol de caracteristicas
intacto, produciendo un modelo completo y nativo de CAD, recogiendo tanto la forma como la
finalidad del disefio (Geomagic, Rapidform). Mientras que otras aplicaciones de CAD son lo
suficientemente robustas como para manipular modelos de un namero limitado de puntos o
poligonos dentro del entorno CAD (por ejemplo, Catia).

2.4 APLICACIONES

2.4.1 Industria

El escaner 3D ha encontrado una aplicacion insustituible en el control dimensional de
fabricacion de componentes que requieren tolerancias muy estrictas, como alabes de turbina,
mecanizados de alta precision, estampacion y matricereia.... Las piezas se escanean y la nube de
puntos se compara con el modelo tedrico, permitiendo un control muy minucioso sobre la
produccién. También se utiliza para "escalar" disefios a partir de modelos creados a mano.

2.4.2 Ingenieria inversa

La ingenieria inversa de un componente mecanico requiere un modelo digital preciso de los
objetos a ser reproducido. Antes que un conjunto de los puntos que un modelo digital preciso es
representado tipicamente por un conjunto de superficies tal como un conjunto de superficies
triangulares planas, un conjunto de la planicie o superficies curvas de NURBS, o idealmente
para componentes mecanicos un sélido de CAD que se compone de un subconjunto de CAD de
superficies de NURBS. Un escaner 3D se puede usar para digitalizar forma libre o componentes
formados gradualmente cambiantes de geometrias asi como también prismaticas mientras que
una CMM es usada generalmente s6lo para que determine las dimensiones sencillas de un
modelo sumamente prismatico. Estos puntos de datos entonces se procesan para crear un usable
modelo digital.

2.4.3 Documentacion ""as built"

Los escaneres 3D permiten obtener modelos precisos de la situacién real de un edificio o
instalacion, de manera que se pueden realizar proyectos de documentacion o mantenimiento
basados en su situacion real. Ademas, permiten comparar la evolucion temporal de un objeto,
permitiendo identificar deformaciones, movimientos, etc.

2.4.4 Entretenimiento

Escéneres 3D son usados por la industria del entretenimiento para crear los modelos 3D
digitales para peliculas y videojuegos. En caso de que donde un equivalente de mundo
verdadero de un modelo exista, es mucho mas rapido escanear el objeto fisico que crear
manualmente el modelo 3D por medio de software de modelado. Frecuentemente, los artistas
esculpen los modelos fisicos de lo que ellos quieren y los escanean en forma digital antes de
pasarlos directamente a modelos digitales en una computadora.

2.4.5 Patrimonio Cultural

Ha habido muchos proyectos de investigacién emprendieron el escanear sitios y artefactos
historicos. La técnica de escaneo laser contribuye a la documentacion y mantenimiento de
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edificaciones, monumentos y otros elementos historicos. Ademas, puede ser una herramienta
para la divulgacion de turismo historico a través de modelos virtuales.

2.4.6 Documentacion

Para una documentacién completa de la informacién de un monumento histérico (arqueolégico,
arquitectonico, etc.) es necesario realizar un levantamiento preciso y en detalle de los distintos
elementos que constituyen el objeto de estudio para obtener unos resultados fiables y ajustados
a la realidad, asi como identificar las distintas patologias que puedan afectar al objeto, como
problemas estructurales, deformaciones, etc.

Pero la documentacion del patrimonio cultural no consiste Unicamente en el levantamiento de
campo de los datos necesarios para su registro en detalle, sino que también requiere
procedimientos necesarios para procesar esta informacion, su presentacion posterior y el archivo
de los datos imprescindibles para representar la forma, volumen y tamafio del elemento
documentado en un determinado momento de la vida del mismo.

Como es cada vez més habitual la exigencia en la rapidez y precision en la documentacion de
los elementos patrimoniales, la tendencia actual es usar como herramientas mas avanzadas de
documentacion geométrica los métodos topogréaficos y la fotogrametria. Cada vez se hace mas
necesario obtener un registro en 3D y con ello, un modelo tridimensional que represente
graficamente tanto la geometria del edificio como el aspecto en que se encuentra. En este
sentido ha avanzado en las Gltimas décadas la aplicacion del escaner laser 3D en el campo del
patrimonio cultural, que suple huecos de otras técnicas, presentdndose como una alternativa
eficiente para la documentacion de elementos histéricos.

Asi como en la fotogrametria, el escaner laser puede ser utilizado en suelo o aerotransportado.

En un mundo donde la informacion se almacena fundamentalmente en formatos digitales, se
hace cada vez mas necesario generar sistemas en los que ésta quede archivada en formatos que
permitan su conservacién en el futuro; un formato que sea ademas compatible con otro tipo de
informacidn digital sobre los sitios analizados (bien sea ésta descriptiva, grafica, histdrica, etc.),
con la cual se pueda también relacionar.

2.4.7 Generacion de modelos digitales del terreno y/o elevacion

Para muchos, el sistema laser es considerado como una solucién completa que llega a
reemplazar la Fotogrametria. Es prudente que los usuarios de esa tecnologia interpreten el laser
como siendo otra herramienta mas o sensor que ayuda en la solucion de problemas especificos
de la Fotogrametria o de la Ingenieria. Asi como las imagenes satelitales, de RADAR, o de
Fotogrametria, los Sistemas Laser Aerotransportados tienen su aplicacion apuntada hacia donde
sea econémicamente viable. Puede proveer resultados muy rapidos y precisos en distintas
situaciones donde los métodos convencionales no son los méas apropiados.

Hay dos ventajas importantes respecto a los procesos fotogramétricos convencionales. Debido a
sus caracteristicas de operacion, el Sistema Laser Aerotransportado sufre menos influencia por
las condiciones atmosféricas adversas, como cobertura de nubes y lluvia. Como se trata de luz
proxima del espectro visible, interrupciones visuales del pulso son los Unicos obstaculos en el
proceso. De esa forma, dias de poco sol son incluso mas propicios para la ejecuciéon de
levantamientos laser. Otra ventaja es la rapidez en la captacion, o sea, en las operaciones de
campo y post relevamiento. El procesamiento de datos crudos independe de servicios
adicionales, una vez que son exclusivamente numéricos. En los procesos fotogramétricos, el uso
de escaner y estaciones de trabajo tienen importancia fundamental para la derivacion de los
modelos digitales. En el caso de los Sistemas Laser Aerotransportado, el procesamiento de los
datos crudos es la Unica actividad a ser hecha para la obtencién del modelo digital. [14]
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3. INTRODUCCION AL SOFTWARE

3D Software Object Modeller Pro, 0 3DSOM Pro, es un software para el modelado de objetos
tridimensionales del mundo real. 3DSOM Pro es una tecnologia que permite modelar objetos
tridimensionales de forma rapida y barata al mismo tiempo que no requiere la utilizacién de
hardware costoso, a diferencia de otros sistemas de la competencia. 3DSOM Pro crea modelos
gue pueden ser usados en una gran variedad de aplicaciones que van desde la presentacion de
los modelos en un entorno web a la exportacion de los mismos a software especifico para
realizar renders de los modelos 0 animaciones o incluso videojuegos.

3.1 RECORRIDO POR LA INTERFAZ DE USUARIO DE 3DSOM PRO
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3.1.1 Barra Principal

En esta barra podemos encontrar todas las funciones que nos muestran los iconos

File Edit Model View Processing Images Model Tools Help
Archivo:
File Archivo
New Project... Ctrl+N
Open... Ctrl+0 sNueve proyecto
eAbrir...
235 oCerrar
Save Ctri+S .Guardar
Save As... *Guardar como...
Page Setup... eConfiguracién pagina
Print Preview.., *Previsuzlizar impresicn
Print Mat... Ctrl+P eimprimir piantilia
Calibrate Lens... eCalibrar lente
Re-enter Camera Settings *Configuracion camara
11 sAbrir proyectos anteriores
2 C:\Users\...\sesion1\1\1
3 C:\Users\...\sesion1\3\3
4 sculpture
Settings... = 158 .
*Configuracion genera!
Bxport... Cti+E | oExportar
Import... simportar
Bt oSalir

Edicién modelo:

Undo Model Edit
Redo Model Edit

Copy Texture

Paste Texture

Edicion modelo

Ctrl+Z

e *Deshacer
Y| oRepetir

Ctrl+C *Copiar textura
CtrleV ePegar textura
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Ver:
V!
v View Image Thumbnails s\ier imagen en miniatura
View Image Details e\er imagen en detalle
Edit Markers sEditar marcadores
Edit Mask F2 *Editar mascara
¢ *Editar Geometria
v Edit Geometry F3
Processing Toolbar *Procesador de herramientas
% sEditor de herramientas
v Edit Toolbar sEstado de la barra de herramientas
v Status Bar
Standard Views » | *Vistas estandar
Proceso:
Processing Proceso
Make All Ctrl+M sHECE oo
Mask All Images... -
eEnmascarar todas las imagenes
Generate Surface... Ctrl+G sGenerar superficie
Generate Texture Maps... Ctrl+T | *Generar mapa de texturas
Solve Chrrierss eSolucion de las camaras
eGenerar nube de puntos
Generate Point Cloud
Imagen:
Select All Cul+A | eseleccionar todo
Select None sDeseleccionar
Load Thumbnails Ctrl+L eCargar silueta
Add Images *shacisimagen
e *Eliminar imagen
Delete Images Del eRemplazar imagen
Replace Images
Edit Mask
Vi *Editar mascara
iew Camera e\er camara
Copy Image sCopiar imagen
Paste Into Model Ctrl-Drag .Pegar dentro del modelo

Include Images
Reject Images
Image Type
Image Order
Masking

Align Images...

sincluir imagen
*Rechazar imagen
*Tipo de imagen
*Orden de imagen
*Mascaras
sAlinear imagenes
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Herramientas modelo:

| Model Tools | Herramientas modelo

|

Viewpoint * lepunto de vista

Display Mode » |*Modo de vista
sEditor de gecmetria

o 3
Geometry Editing *Editor de textura
Texture Editing » |*Canaz! de textura
Texture Channels 4 .Y. ;tas eSta

sFiltro nube de puntos
Standard Views 4

Filter Point Cloud (outliers)

Ayuda:

Ayuda

User Guide... F1 eUsar guiz
2 : *Guiz rapida
Sk AL G | »3DSOM en 12 web
3DSOM on the web...
Show Welcome Dialog sVentana de Bienvenida

Enter Full License )
eLicencia completa
About 3DSOM Pro... *Sobre 3DSOM Pro...

3.1.2 Herramientas principales

) =ta Aialai 1
=) O | ¥$ @86 -0

Las herramientas principales se muestran en iconos, pero también se puede acceder a ellas
mediante la barra de herramientas.

Vamos a mostrar los diferentes iconos y sus funciones de izquierda a derecha, las mostramos
con grupos.

Las operaciones del proyecto

— Nuevo proyecto: cuando hacemos clic sobre el icono se cierra el proyecto actual y empezar
uno nuevo, nos pide que seleccionemos las imagenes que queremos Uutilizar en nuestro nuevo

proyecto. Podemos seleccionar més de una imagen utilizando el boton '€t Todas las imagenes
deben estar en el mismo directorio, pero se pueden guardar en diferentes formatos.

- Abrir proyecto: pulsamos el botdn y se cierra el proyecto actual y se abre un proyecto

que teniamos guardado con anterioridad.

Modelado 3D a partir de fotografias con 3DSOM.
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HGuardar proyecto: se guarda el estado actual del proyecto. Si no hemos guardado el

proyecto, se nos pide un nombre para el nuevo archivo.

- Imprimir plantilla: este icono se utiliza para imprimir la plantilla. Se abre un cuadro de

didlogo y nos pregunta el tamafio de la plantilla y la resolucion (PPP) de la misma.

O Cambiar la configuracién: con este icono se abre la ventana de configuracion 3DSOM
Pro donde se puede modificar la configuracion de la interfaz relacionada con la aplicacion y el
proyecto actual. Los ajustes actuales se guardan cuando se cierra 3DSOM Pro y se vuelve a
cargar cuando se inicia. La mayoria de los ajustes se guardan y se cargan con el archivo de
proyecto 3DSOM.

Las operaciones de edicion

mDeshacer el modelo: tiene la funcién de devolver la mascara anterior (cuando la ventana
de edicion Méscaras esta activa) o el modelo (cuando la ventana Model View esta activo) a su
estado anterior a la operacion. Todas las operaciones en la méscara se pueden deshacer al igual
que cualquier operacién que modifica la geometria del modelo o el mapa de textura. Tenemos
que tener en cuenta que las operaciones que realicemos sobre las imagenes en el proyecto, tales
como cambiar el tipo o la eliminacion, no se mantendran en el historial y su recuperacion no se

sera posible.
™

después en el modelo.

Rehacer el modelo: volver a aplicar la Gltima operacion que ha sido destruida justo

Las operaciones de ver

Ver las imagenes en modo miniatura: este modo se pone por defecto, en el modo se
muestran las imagenes en miniatura con el nombre de la imagen debajo, cuando se carga un
proyecto o se crean, las imagenes se orientan automaticamente, de tal forma que la plantilla
queda orientada en la parte inferior.

En esta imagen podemos observar unas imagenes que tiene una cruz encima, esto se debe a que
cuando cargamos las fotos el software calcula la posicion de la pieza respecto a la plantilla 'y en
este caso no dice con la cruz que no ha podido calcular la posicion de la plantilla con lo que esta

imagen quedara deshabilitada para hacer el modelo.

Modelado 3D a partir de fotografias con 3DSOM.
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IMG_6238 IMG_6244 IMG_6246 IMG_G6248 IMG_6250 IMG_G25

IMG_6239 IMG_6241 IMG_6243

IMG_6247 IMG_6249 IMG_6251 IMG_625

1 | I

E|

Al pasar por encima de una de las miniaturas se muestra una informacion detallada de la
imagen. Pinchando con el boton de derecho del ratén sobre las miniaturas se puede agregar o
eliminar imagenes.

Eil Ver las imégenes en modo detallado: nos muestra una imagen muy pequefia de la foto
casi inapreciable y nos da informacion muy detallada sobre las imagenes, este modo no viene

definido por defecto.

[ Name [Type [ status [ Camera Mask Status [ 0der [ size Full path Cluster
.IMG_GBB normal included elevation 25 rotation 98 dist 1.97 mask created 50 [auto] 2592 by 3883 Ci\Users\Nedim\Desktop'proyecte 3d scanner\sesion]\1\IMG_6238.JPG 1 H
. IMG_6239 normal included elevation 25 rotation 72 dist 1.97 mask created 52 [auto] unknown C\Users\Medim'\Desktop'proyecte 3d scanner\sesion]\1\IMG_6239.JPG 1
. IMG_6240 normal included elevation 25 rotation 58 dist 197 mask created 33 [auto] unknown C\Users\Nedim'\Desktop'proyecte 3d scanner\sesion]\1\IMG_6240.JPG 1
. IMG_6241 normal included elevation 24 rotation 36 dist 197 mask created 32 [auto] unknown C\Users\Medim'Desktop'proyecte 3d scanner\sesion]\1\IMG_6241JPG 1
P IMG 6242 normal rejected elevation 24 rotation 13 dist 1.97 mask created 38 [auto] unknown C:\Users\Medim'\Desktop'proyecta 3d scanner\sesion] \1\IMG_6242.1PG 1
.IMGﬁZAE normal included elevation 24 rotation 13 dist 1.97 mask created 53 [auto] unknown C:\Users\Medim'\Desktop'proyecto 3d scanner\sesion] \1\IMG_6243.PG 1
. IMG_6244 normal included elevation 24 rotation 348 dist 197 mask created 41 [auto] unknown CAU: Desktop'proy NMG_6244.0PG 1
HIMGﬁZdﬁ normal rejected elevation 24 rotation 325 dist 197 mask created 40 [auto] unknown C:\Users\Nedim\Desktop'proy MG 6245.0PG 1
. IMG_6246 normal included elevation 24 retation 301 dist 197 mask created 43 [aute] unknewn AU Desktop'proy 1\NMG 6246.0PG 1
.IMG_GZM normal included elevation 25 rotation 275 dist 197 mask created 37 [auto] unknown C\Users\Nedim'\Desktop'proy ion]\1\IMG_6247.IPG 1
. IMG_6248 normal included elevation 25 rotation 252 dist 197 mask created 39 [auto] unknown C\Users\Medim'\Desktop'proyecte 3d scanner\sesion]\1\IMG_6248.JPG 1
‘-‘wr} &0 PR imnlunsdnd lesbinn I wnbbin IT7 Ains 4 67 Y :sy;'.uu.v R LYY VPTARY, ) 34 AAIAZ £740 D2 1 : S

Podemos ordenar las imagenes haciendo clic en el encabezado de la columna. Al hacer clic por
segunda vez se invierte el orden de clasificacion y al hacer clic una tercera vez vuelve al orden
inicial.

También puede cambiar el orden de las columnas arrastrando los encabezados de columna por
ahi y cambiar el ancho de pantalla de la columna arrastrando el separador entre los encabezados
de columna.

La informacidn detalla es la siguiente:

Nombre

Por defecto, es el nombre del archivo de la imagen (sin la ruta de acceso o extension), pero si
gueremos podemos editar el nombre de la imagen. Esto es Util en la vista en miniatura, donde
esta es la Unica informacion que se muestra debajo de la imagen.

Tipo

La mayoria de las imagenes se describen como "normal”, que significa que la mascara asociada
con la imagen se utiliza para generar la geometria de una manera normal, se puede cambiar el
tipo, se puede poner tipo “silueta”, este tipo hace que esa imagen tenga mas importancia a la
hora de generar la geometria, por asi decirlo la imagen con el tipo “silueta” son las que

determina la geometria, tiene prioridad sobre las imagenes de tipo “normal”.

Modelado 3D a partir de fotografias con 3DSOM.
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Estado

Las imagenes pueden ser marcadas como "incluida" o “rechazada” se dice que son incluidas
cuando el proceso de célculo de la posicion de la pieza con respecto la plantilla a dado positivo,
por el contrario cuando el estado es rechazado quiere decir que el software no ha podido
determinar la posicion de objeto respecto a la plantilla, esto puede pasar porque la foto tenga
diferente tamafo, este desenfocada la plantilla, o simplemente la plantilla no se aprecia

correctamente.

Céamara

En este apartado nos muestra la informacion del &ngulo que forma la cdmara respecto a la
plantilla y la distancia que hay desde la camara al objeto fotografiado.

Maéscara de Estado

Este campo nos informa si hemos realizado la mascara asociada a la imagen.

Orden

Este campo define la ordenacion automatica con el fin de generar la geometria de una manera
mas eficiente para obtener un resultado satisfactorio, nosotros tenemos la posibilidad de
ordenarlo bajo nuestro criterio esto se hace en el modo avanzado.

Tamarfio

Nos informa del tamafio de la imagen en pixeles, este campo puede ser importante ya que esta
ligada la resolucion de pixeles con la definicidn de la geometria del modelo.

Ruta completa

Este campo muestra la ruta completa de la imagen desde la carpeta raiz.

Las operaciones de transformacién

4

informacidn sobre esta funcion en el apartado de casos practicos).

Enmascarar todas las imagenes a la vez de modo automatico. (Se ampliara la

@Generar Malla: esta funcién nos permite generar la malla de nuestro modelo, lo hace
utilizando las fotografias que anteriormente hemos enmascarado con lo que hemos definido las
siluetas que mas tarde utilizara la funcion de generar malla. (Se ampliara la informacion sobre

esta funcion en el apartado de casos practicos).

@Generar mapas de textura: con esta funcién generamos la textura de nuestro modelo. (Se

ampliara la informacion sobre esta funcién en el apartado de casos practicos).

L]

® +Generar nube de puntos: esta funcién nos permite obtener un mejor resultado sobre las
piezas de geometria compleja como por ejemplo piezas que presenten concavidades o formas

complejas que no se aprecien en el perfil de la misma.
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®Construir modelo paso a paso: esta funcion nos lleva por todos los procesos para
construir nuestro modelo, es como un ayudante, nos dice lo que tenemos que hacer en todo

momento, es muy practico para usuario basicos.

]
= Exportar el modelo: nos permite exportar los modelos a las diferentes extensiones,

Ayuda

0 Guia del usuario: se muestra un manual muy completo que nos ensefia paso a paso todo lo

gue tenemos que saber sobre 3DSOM.

3.2 VENTANA DE VISUALIZACION DEL MODELO
En esta seccion se describen las herramientas disponibles para ver y modificar el modelo 3D.

Edt Makers |  Edit Masks View Model |

Viewpoint

Triangles

Edit Geometry

P

Punto de vista
Hay varias herramientas para mover el modelo en 3D y mirarlo desde diferentes puntos de vista.
Todos esta herramientas funciona haciendo clic con el botdn izquierdo del ratén.

Viewpoirt

85 3 <

- £
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D ~. . , .
”DGlrar (o giro): arrastrando el raton hacemos girar el modelo respecto a su centro de

gravedad, pulsando el boton de |STRL hacemos girar la pieza utilizando como centro de giro el

centro de la ventana, los giros se realizan en todas las direcciones de los ejes (X,y,z)

MLy
¥ Mover: pulsando el botén izquierdo nos permite mover el modelo dentro de la venta,

podemos mover arriba, abajo, izquierda y derecha.

u
<+ Zoom: pulsando el boton izquierdo y moviendo la ruleta del raton, hacia delante o hacia

atrés, podemos alejar o acercar el modelo.

ﬁ" Posicidén de origen: esta opcion nos permite volver a la vista de origen de la pieza, la
posicion de origen se determina por la primera fotografia que se ha obtenido del objeto, el
modelo queda centrado en la ventana.

" . . . . .
«  Ultima vista: deshace el cambio de la vista y volvemos a vista anterior.

= Siguiente vista: después de haber vuelto a la vista anterior podemos volver a la vista

posterior, la Gltima vista que hemos realizado.

3.2.1 Opciones de visualizacion

Esta opcién nos permite ver diferentes apariencias que puede tener el modelo, estas opciones
estan limitadas por la fase en la que nos encontremos de la obtencion del modelo, no todas las
apariencias estan disponibles en todo tiempo. En la configuracion general podemos modificar el
fondo de la ventana, el color del alambre, el color de la superficie y muchos detalles mas.

Diisplay

%0
® © 0

@’E

@ Alambre: en este modo vemos la malla que esta formada por las lineas que dan forma a
los triangulos que hacen las superficies, este modo es Gtil para ver el nivel de detalle, ver si la

malla es densa o escasa.

0 Superficie lisa: se ve un objeto solido con sombras y brillos, pero sin textura, su apariencia
es de color gris predefinido, pero esto se puede cambiar a nuestro gusto, esta opcion es Util ya
que si nos interesa bajar el numero de triangulos con esta opcidn podemos ver como se deforma

el modelo a medida que bajamos el numero de triangulos, lo que nos permite ver hasta dénde
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gueremos bajar el numero de triangulos para que el archivo sea menos pesado y podamos

moverlo con soltura.

aTextura Normal: con esta apariencia podemos ver la textura generada a partir de las

iméagenes.

9 Textura especifica: este modo nos permite ver la textura original que corresponde a cada
parte de la pieza, cuando rotamos la pieza la textura cambia y a cada posicion de la pieza le
corresponde su textura original, este modo es ideal cuando queremos resaltar mas la textura que

la geometria de la pieza, esto se puede utilizar para piezas con una textura muy compleja.

Luz virtual: esta opcidn nos presenta una luz virtual que le da mas realismo a la pieza,

este modo incorpora sombra y brillos que hacen que la pieza cobre vida.

)

oo - - . -
Nube de puntos: sin la malla de la superficie actual para que pueda examinar los puntos

con mayor facilidad.

L/

Solido resultado de la nube de puntos: en este modo vemos el modelo en apariencia

solida después de haber realizado la nube de puntos.

©

Solido y nube de puntos: esta apariencia es la combinacién de las dos anteriores.

“~ Plantilla: esta opcion nos permite ver la plantilla y el modelo, es Util ya que podemos ver

como esta colocado el modelo respecto a la plantilla.

3.2.2 Herramientas de la ventana

Window

“x.

)
L . ) . .

> Ampliar: arrastrando el raton arriba y abajo se hace zoom dentro o de fuera de la pantalla
de la imagen actual que permite mayor o menor detalle, este modo es diferente al zoom ya que
este lo que hace es alejar o acercar la pieza manteniendo a esta en el centro de la imagen, en el

modo de ampliar se puede seleccionar un zona del modelo y ampliarlo.

! Palma: arrastrando el ratén alrededor de la imagen, manteniendo el objeto fijo con
respecto a la imagen de fondo. De nuevo, este modo es diferente al modo mover, este modo

mueve el objeto respecto al fondo.
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By
#% Ampliacion: amplia la imagen al maximo que nos permite la ventana.

3.2.3 Control de triangulos

El modelo se genera como una malla triangular, con esta herramienta podemos variar el namero
de tridngulos que queremos tener en nuestro modelo, la herramienta de control se llama
“decimate” esta nos permite variar el nimero de tridngulos mediante una barra que se desliza, o
también podemos escribir directamente el numero de triangulos que queremos tener, hay un

ndmero maximo y minimo de tridngulos esto depende del tamafio del modelo.

Triangles Triangles

400 Decimate | |EE—E—-‘4D —

El fin de esta herramienta es reducir o ampliar el nimero de triangulos, lo que nos permite

-
4

[ ]

-
L
L8

quitar detalle al modelo o darle detalle, muchas veces es importante reducir el nimero de detalle
para que el modelo no sea tan pesado y pueda moverse con soltura en cualquier ordenador.

3.2.4 Herramienta editor de geometria

Los botones de este grupo se utilizan para modificar la forma del modelo existente y por lo tanto
s6lo se activa una vez se ha definido la geometria.

Edit Geometny

i

4 Crear silueta: crea una silueta de referencia o silueta preferente, una vez que tenemos la
geometria del modelo podemos maodificarla con esta herramienta, cuando activamos esta
funcién nos vamos al editor de mascaras y desde ahi generamos una mascara que utilizaremos
como referencia, una vez que ya la tenemos validamos y la geometria se actualiza

automaticamente teniendo en cuanta la nueva silueta.

) & . - .

“¥ Plano de recorte Base: esta opcion se utiliza para dejar plana la base del modelo, ya que
cuando hemos tomado las fotos o hemos hecho en una posicién de picado por encima de la
base del objeto, entonces se crea una barriga en la base del objeto y con esta opcion la podemos

eliminar.

O .
“_ Plano de corte general: con esta opcion podemos cortar las partes que no queremos del

modelo y quedarnos como que realmente nos interesa.
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G\E‘
I Filtro nube de puntos: es un filtro que elimina los puntos atipicos de la nube de puntos,
durante el proceso de la generacién de nube de puntos siempre hay algin punto que se

descoloca 0 no ocupa su posicidon, con este filtro los podemos eliminar de forma automatica.

Definir region para editar: esta herramienta nos permite editar la geometria del modelo,
podemos extruir, aplanar, suavizar, empujar o tirar de la superficie, asi como eliminar los puntos
de la nube de puntos dentro de la region extruido.

Para utilizar esta herramienta tenemos que definir una region que puede ser una curva cerrada o
un poligono, esta seleccion se hace en una de las vistas del modelo, situamos el modelo de tal
manera gque podemos ver la region sobre la que queremos trabajar.

Una vez que tenemos definida la region disponemos de las siguientes operaciones para aplicar al

modelo:

Region Tocks &

|
=

-
>V

A

& 7 X s

=~/ Empujar o tirar: este modo nos permite empujar o estirar la malla del modelo. (Se

ampliara la informacidn sobre esta funcién en el apartado de casos practicos).

o

Empujar

o

Tirar

ARy
e

Grado de suavidad: esta funcién nos permite definir el grado de suavidad que

tendran las extrusiones o cavidades que hagamos en la anterior funcion.

= Aplanar o alisar: nos permite alisar las superficies, quietarles rugosidad o algin

saliente no deseado.

f‘? Extruir: podemos hacer extrusiones de la regién seleccionada, las paredes de la
extrusion quedan paralelas a la direccion de extrusion, a diferencia de la opcion de estirado, en

este caso el angulo de la pared se determina con el grado de suavidad.
2
R

puntos, se eliminan los puntos que estan dentro de la region seleccionada.

Eliminar los puntos de la region: podemos eliminar los puntos de la nube de

Modelado 3D a partir de fotografias con 3DSOM.
34



Nedim Dzananovic Ustovic Escuela de Ingenierias Industriales

v Modo ortogréafico: nos permite hacer extrusiones, utilizando como direccion de

extrusion las vistas ortogonales.

3.2.5 Herramientas de edicion de texturas

Una vez que hemos generado la textura del modelo podemos editarla, para editar la textura
tenemos que exportar la imagen de la textura a un software de edicion de iméagenes como pueda
ser Photoshop, el proceso consistes en copiar la textura, editarla, volverla a pegar al modelo y

fijarla.
Edit Texdture
7
N £
E

Copiar la textura: con esta opcion copiamos la textura y la exportamos al programa de

edicion de imégenes.

- Pegar Textura: una vez que tenemos editada la textura con esta herramienta podemos

pegarla en el modelo.
N Fijar textura: con esta herramienta fijamos la textura en el lugar preciso.

i Configurar fijado de textura: esta herramienta nos permite fijar la textura con mucha

precision, ya que disponemos de un pincel para fijar la textura.

Modelado 3D a partir de fotografias con 3DSOM.
35



Nedim Dzananovic Ustovic Escuela de Ingenierias Industriales

3.3 LA VENTANA DE EDICION MASCARAS
En esta seccidn se describen las herramientas disponibles para la edicidn de la mascara asociada

a cada imagen en el proyecto.

Edit Markers Edit Masks | View Model

Q Q
3 0

Auto Mask

[V Holes
[V Shadows

=R
o o
@ =&

Todas las herramientas disponibles en la barra de herramientas Editar mascaras también se

puede acceder desde el menu principal Mascara> men( Herramientas, excepto para el control
deslizante de enmascaramiento interactivo. Este menl se puede acceder ya sea desde la barra de
menu principal, cuando la ventana de edicion Mascaras esté activa o haciendo clic derecho en la

ventana editar Mascaras.

3.3.1 Ver laimagen
Para cargar una mascara en esta ventana, podemos arrastrar y soltar una imagen desde la
ventana de miniatura, hacer doble clic en una imagen de la ventana de miniaturas, también

podemos ir al mend principal y seleccionar la imagen que queremos editar.

LY
By Th
e O J
La mascara se muestra semi-transparente también puede ser opaca, esta opcion la podemos
configurar. La region enmascarada define la parte que no queremos utilizar para generar la
geometria de nuestro modelo, por lo tanto la region quede sin enmascarar es la que vamos a

utilizar para extruirla y generar la geometria del modelo.
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Podemos configurar todas la opciones de las mascara, en configuracion general.

+ . N .

““1 Zoom acercar: con esta funcion acercamos y tenemos un tamafio mayor de la region que
hemos seleccionado, esto es muy Util para ver en detalle si el contorno de la mascara esta bien
definido.

““1 Zoom alejar: podemos alejare la méscara para ver la méscara en completo, ver como

gueda de una manera general.

/ Palma: podemos desplazarnos libremente por la ventana, esto es bastante Gtil para hacer
una inspeccion por el contorno, para ver si esta a nuestro gusto, ya que el contorno es una parte

muy importante para el proceso de genera la geometria de la pieza.

B &
#% Zoom encajar: encajamos la méscara en la ventana.

3.3.2 Deshacer los cambios de mascara

Durante el proceso de enmascaramiento, se guarda un breve historia de cada imagen que se esta
enmascarando, por lo tanto podemos deshacer algiin cambio en la mascara, para deshacer los
cambios en una imagen, la imagen debe estar en la ventana de edicién de mascara, cada imagen
tiene su historial, por lo que podemos llevar cualquier imagen al editor y deshacer los cambios

en la imagen seleccionada.

m Deshacer: volver un paso atras en la edicion de la mascara.

e

Rehacer: recuperar lo que hemos deshecho.

3.3.3 Herramientas automaticas de enmascaramiento

La herramienta de enmascaramiento automatica permite realizar enmascaramiento automatico
de forma interactiva, nos permite ajustar parametros para mejorar la mascara y aplicar las

herramientas a las regiones seleccionadas de la imagen.
Auto Mask

Er ot o

[+ Haoles
[+ Shadows

R

ol
%Generar mascara automaticamente: realizamos el enmascaramiento de manera

automatica, esta funcién pretende diferencia el objeto del fondo (croma), sobre el fondo se
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genera la mascara manteniendo el objeto intacto, una vez que hemos realizado el
enmascaramiento nos aparece una barra para variar el umbral, si el resultado no ha sido
satisfactorio.

Para que este modo funcione correctamente tiene que haber un gran contraste ente el fondo

(croma) y la pieza, de no ser asi, el resultado no serd satisfactorio.

*“. Generar mascara mediante referencia: con este método realiza una mascara teniendo
como referencia la mascara anterior, este método es mas rapido que el enmascaramiento
automatico, es muy Uutil para piezas de formas simples o piezas simétricas en todas sus

proyecciones.

% Desenmascarar: quitar la mascara que hemos generado hasta ese momento, solo afecta a

la imagen que esta en el editor de mascaras.

{2 Borrar mascara: este modo estd disponible una vez que se ha empezado a generar la
geometria del modelo, este modo desactiva la mascara, para que no forme parte de la geometria.
"Shadows" activamos este modo si la pieza tiene alguna zona de sombras, para que el software
lo tenga en cuenta y no la confunda con el fondo.

"Holes" seleccionamos este modo si nuestra pieza tiene agujeros en su geometria.

3.3.4 Herramientas enmascaramiento manual

Las herramientas de enmascaramiento manual nos permiten modificar la mascara de manera
manual, con lo que tenemos mayor control sobre la mascara pero también nos supone mas
tiempo que de la manera automatica.

Paint Mask

7o

o N
&

’/ Pincel Afadir mascara a mano alzada: con el ratén pintamos la zona que queremos

enmascarar, muy Gtil para definir el contorno de la pieza.

-’gf Pincel quitar mascara a mano alzada: podemos borra la zona que seamos eliminar.
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En los dos modos anteriores se puede variar el tamafio del pincel.

Para utilizar los dos modos anteriores es aconsejable utilizar una tabla digitalizadora.
!Forma pincel redondo: definimos la forma del pincel en este modo la forma es circular.
!Forma pincel cuadrado: definimos la forma del pincel en este modo la forma es cuadrada.

&y

. Definir contorno poligonal: definimos el contorno de nuestra pieza de manera poligonal

haciendo clic en los vértices del poligono.

2
\ .. .. ..
~ Definir contorno con formas curvas: definimos el contorno con una curva similar a la

curva de Bézier.

@Relleno de mascara: una vez que tenemos definido el contorno de forma poligonal o

forma curva, seleccionamos la parte que queremos enmascarar y la rellenamos.

3.4 VENTANA EDICION DE MARCADORES

En esta seccion se describen las herramientas disponibles para la colocacion de puntos de
marcado, asi como marcar las curvas, bordes de los poligonos y las caras de las imagenes de
nuestro proyecto.

Para los proyectos sin plantilla, se deben colocar manualmente los puntos de marcado, se
emplean para calcular la posicion y la orientacién de la cémara, esta informacion es
imprescindible para generar el modelo tridimensional, cada marcador tiene su propia
identificacion o (ID), cada marcador deber estar en al menos dos imagenes 0 mas.

Una vez que se conoce la posicién y ubicacion de la camara gracias a los marcadores, podemos
realizar la geometria del modelo, dentro de esta ventana tenemos muchas opciones para editar la

geometria, moviendo los marcadores y otro parametros.

EdtMakes | EdtMasks | ViewModel |
5l?f|age controls 8 FIMGL6363
Ql¢ b

7@5]
a 5

A s
Selected -

X% FE0
i~ Layout —————— LY [

(|
0 B

Tools ————————

[®Q %

e O A

A EREE
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3.4.1 Visualizacidon de imagenes

En la ventana principal vemos las iméagenes que vamos a marcar, para colocar las imagenes en
la ventana principal solo tenemos que arrastra y soltar la imagen.

Opciones para pasar imagenes, en lugar de pasar las iméagenes se pueden ir arrastrando y
cambiando por otras, para llevar un control sobre las iméagenes que ya estdn marcadas es

aconsejable utilizar las siguientes herramientas.

o <IG1 o

l<)r a la primera imagen.

=l Ir ala dltima imagen.
“irala imagen anterior.

“Irala imagen siguiente.

Opciones de ver

Image controls
Q4 O

)
. . . , , .

N Zoom: amplia la imagen, con la ruleta del ratén se amplia o se reduce la imagen.
a}' Expandir: adapta la imagen a la ventana.

{b Palma: nos permite mover la imagen dentro de la ventana.

3.4.2 Colocar marcadores

Maode

& B
2

Ci Marcador: utilizamos los marcadores para enlazar las iméagenes entre si, para calcular la

posicion y orientacion de la cdmara.
Debemos poner los marcadores en los detalles que tienen en comun las fotografias, por lo

menos hay que combinar dos o mas fotografias.
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esta herramienta la podemaos aplicar a objetos gue tengan etiquetas, costuras, etc.

Marcador curva: con esta herramienta marcamos una curva en lugar de un solo punto,

Es posible colocar una curva en la imagen en la que el detalle no se vea completo.

& Marcador poligonal: en este modo podemos definir formas poligonales, también podemos
definir lineas que unen marcadores. Esta herramienta es muy Gtil para formas poligonales como

edificios sencillos, cubos, etc.

»Y . . R
*) Editar marcador curva: con esta herramienta podemos editar las curvas que hemos

realizado con la herramienta de marcador curva.

3.4.3 Seleccionar o eliminar marcadores

Selected

T

.1i
-k \ ‘

Vi
\" & .-’I

Cada marcador tiene su identificador numérico o (ID), cada (ID) corresponde a un marcador o
un grupo de marcadores que pertenecen a la misma (ID), en la ventana podemos seleccionar el
numero de (ID) que queramos podemos escribir el numero directamente o podemos subir 0
bajar el numero con las pestafas.

Opciones disponibles cuando tenemos seleccionado el marcador:

%Deseleccionar: podemos deseleccionar los marcadores para que intervengan en el calculo

de la posicion y orientacion de la camara.

I Eliminar: nos permite eliminar completamente un marcador.
3.4.4 Cambiar la distribucion de vista.

Layout

]
=

Pantalla completa.

Division de pantalla horizontal: dos pantallas.
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il
=5

pantallas.

Division de pantalla vertical: dos pantallas.

Combinacion de division de pantalla vertical y division de pantalla horizontal: cuatro

3.4.5 Herramientas de marcador

% e
L ®
[

O Actualizacion de la posicion y orientacion de la cAmara: esta herramienta nos permite
actualizar la posicién y orientacién de la cAmara de una manera manual, el procedimiento
normal se hace automaticamente a medida que vamos poniendo marcadores el programa calcula
y una vez que tiene suficientes datos nos aparecen las imagenes con un fondo verde que nos

indica que ya tiene las solucion de los célculos.

Q

*Forzar curva a la silueta: esta herramienta nos ayuda a que las curvas

generado para definir marcadores queden tangentes a la silueta del objeto, lo que le da mas

gue hemos

realismo y armonia al modelo.

<,
""Combinar marcadores: podemos enlazar diferentes marcadores y convertirlos en uno

solo, esto es muy util, ya que podemos poner los marcadores en la mitad de las imagenes y

enlazarlas con la otra mitad de las imagenes.

v

- Definir curva como pliegue o arista: nos permite definir una curva

Extruir superficies sobre el modelo.

gue hemos

generado como un cambio de plano, una arista o un pliegue.

& Puntos para crear poligonos o bordes (Vertex)
““Crear borde en cara frontal.
v
Crear borde en cara posterior.

® Acceder a la cara siguiente.

® Acceder a la cara anterior. [15]
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3.5 CASOS PACTICOS

En este apartado vamos a explicar los diferentes métodos de obtencién de un modelo
tridimensional con 3ADSOM.
3DSom Pro nos permite realizar modelos tridimensionales de 3 modos diferentes dependiendo
de la geometria del objeto:

-Con plantilla: para piezas de un tamafio entre 40cm-1cm y de geometria sencilla piezas
convexas.

-Sin plantilla: para piezas grandes y geometria no muy compleja.

-Con proyector: para piezas de geometria compleja, formas cdncavas que no se aprecia
la forma en su perfil.

3.5.1 Toma de fotografias

Pasol
Montaje para realizar las fotos:
-Colocar el soporte
-Colocar la plantilla sobre el soporte giratorio
-Colocar la pieza sobre la base
-Colocar el croma sobre la pared haciendo una curva con la mesa

-Situar el tripode y la cdmara

Montaje para la toma de fotografias
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Paso 2
Toma de fotografias:

-Encuadrar pieza y plantilla en la fotografia

-Intentar que la pieza y la plantilla ocupen el mayor espacio de la fotografia

-Enfocar la pieza por encima de todo

-No variar la configuracion del objetivo en toda la sesion, si se utiliza una camara
compacta bloquear el zoom.

-Rotar la plantilla cada linea de puntos, a cada linea de puntos le corresponde una
fotografia.

-Es imprescindible dar una vuelta completa a la plantilla con sus respectivas fotografias

-Es aconsejable dar una vuelta a la plantilla fotografiando Gnicamente el perfil de la
pieza, situando la cdmara al nivel de la pieza.

-Si se quiere tener un buen acabado en la textura es recomendable dar una vuelta a la
plantilla fotografiando desde un punto de vista diferente al anterior, pudiendo ser una toma en
picado, una fotografia por encima del nivel de la pieza.

-Se debe realizar al menos 17 fotografias de la pieza:

-15 fotografias del perfil de la pieza, una fotografia por cada linea de puntos de
la plantilla.

-Una fotografia de la planta de la pieza

-Una fotografia de la base de la pieza

-Guardar las imagenes con el mismo tamafio y con el mismo formato.

3.5.2 Realizar modelo en 3DSom Pro mediante Plantilla

Material necesario:

-Cémara Réflex

-Tripode

-Mesa y croma (es importante que el color del croma sea lo méas heterogéneo posible
con respecto al color de la pieza).

-Plantilla

-soporte giratorio y base

Con las plantillas podemos realizar piezas de tamafio medio desde 40cm -1cm.

Fotografias con plantilla

Jarrén
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Se han tomado un total de 54 fotografias para obtén una buena calidad en la textura, se
han realizado 39 fotografias al nivel de la pieza, 13 a diferente nivel de la pieza picado, 1

fotografia a la planta y otra a la base.

Fotografias Toma a nivel
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Fotografias Toma en picado

Fotografia Planta

®

Fotografia Base
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3.5.2.1Software

Pasol

Inicializar el software, buscamos en icono en el escritorio y hacemos doble clic en el siguiente

ADD ANOTHER DIMENSION TO YOUR IMAGE

)somAcom
30 e G st

Aparece el un mensaje de bienvenida al software donde nos informa de la versién que estamos

utilizando, acto seguido aparece el siguiente mend.

ere

Viecome o 050M oo =

El mend nos muestra 5 opciones de arriba abajo

-Primera opcién empezar un nuevo proyecto con 3DSOM

-Segunda opci6n cargar imagenes de ejemplo para hacer un proyecto con imagenes del
programa

-Tercera opcidn abrir un ejemplo de proyecto

-Cuarta opcidn utilizar manual de iniciacion al software

-Quinta opcion visitar la web de www.3dsom.com
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Paso 2
Seleccionar opcién del menu principal
Para crear el modelo tridimensional pulsamos la primera opcion crear un nuevo proyecto, nos

aparece esta pantalla.

s o=

Ahora tenemos que ir a File>New Project... (Nuevo proyecto) 6 Ctrl+N

&l i 0@

Una vez que hemos seleccionado New Project (Nuevo proyecto) nos aparece una ventana que

nos pide que seleccionemos las fotos con las que queremos trabajar.
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Paso 3

Seleccion de imagenes, vamos a la carpeta donde tememos guardadas las imagenes de nuestra
sesion, para cargar las imagenes seleccionamos la primera imagen mientras tenemos pulsado el
botdn de shift seleccionamos la Gltima imagen, a continuacion veremos que se han seleccionado

todas desde la primera a la ultima, después pulsamos en abrir.

ere

T
I

‘
L
L &

[
) =
)

1
: 1
§

A continuacién nos aparece una opcion que nos pregunta si queremos calibra nuestra cdmara ,
esta opcion es por si utilizamos un objetivo que curve la imagen como puedan ser los objetivos
gran angulares , si fuera asi tendriamos que hacer una foto a una plantilla que nos proporciona el

programa y cargar la fotografia en esta opcion.

Nosotros en esta opcién pulsamos No.

Acto sequiado se empiezan a cargar las fotografias, el programa empieza a calcular la posicion
de la plantilla, en las iméagenes aparece un simbolo de ? se debe a que el programa esta
comprobando la plantilla una vez que el programa verifica la posiciéon de la plantilla quita el

simbolo.
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Mientras se estaban cargando las fotografias aparece una ventana que nos informa que algunas
fotografias no han pasado el test del posicionamiento de la plantilla, esto se debe a que las
imagenes de la planta y la base de la pieza estan hechas sin plantilla, para seguir adelante
pulsamos la opcion de No, para decirle que esas imagenes las vamos a utilizar sin plantilla.
Paso 4

Seleccién de mascara de recorte para generar la geometria.

Para comenzar hacemos doble clic en la primera imagen y esta se va directamente al editor de
mascara, para editar la imagen tenemos varias opciones:

e

Toas =
LILER R

v

TLEIERLRELER Y
Ly — - - -~ *r — - -

o — —-— — - = —_

_O_l Enmascarar todas las imagenes de modo automatico, esta funcién es muy importante ya
gue este software es catalogado como escaner 3d de silueta y con esta funcién lo que vamos a
hacer es seleccionar las siluetas que va a utilizar el software para extruirlas y generar la malla
por medio de las intersecciones entre las extrusiones de cada imagen.

Para empezar con esta funcion hacemos clic y se nos muestra la siguiente ventana.
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Mask Generation

Automatically Generate Masks for Images
Chooge mask. generation parameters and generate the masks.

Parameters

Increase the threshold value to include more
of the image in the mazks, or reduce it to o
include less. Use colour nomalisation ta " Replace any existing masks
ignore shadows on the backdrop,

f* Apply to unmasked images only

Background detection threshold:
Click the Preview button to enable interactive iz

previewing. Then adjust the slider to modify M

the threshold and see the result, Double-click Use colour normalization W
a thumbnail to switch image. -

| Mext = | LCloze |

Disponemos de varios parametros que podemos modificar, en primer lugar tenemos activado el
modo de aplicar el enmascaramiento automatico a todas las imagenes , justo debajo tenemos la
opcion de deseleccionar imagenes que hayamos enmascarado con anterioridad.

En tercer lugar tenemos el pardmetro para variar el nivel de umbral, este parametro es el que nos
permite diferenciar a la figura de fondo (croma), tenemos la opcién de pre visualizacion para ver
si el resultado es optimo o tenemos que variar la cifra del umbral, por ultimo tenemos la casilla
gue nos pregunta si hemos utilizado un color de fondo que contrasta con el objeto.

Una vez que tenemos los parametros configurados damos a siguiente y el procesos empieza a
autoenmascara .Este proceso suele durar unos 10 min, todo depende de la resolucion de la
imagen. Una vez que ha terminado el proceso ya tenemos enmascaradas nuestra imagenes y
podemos pasar al siguiente proceso que es el de generar la malla.

Para que el resultado de la funcién de autoenmascaramiento sea optimo, tiene que haber un
gran contrastes entre el objeto y el fondo (croma). Si no es asi el autoenmascaramiento no nos
ayuda mucho ya que solo perderemos el tiempo. Sin con este método no obtenemos el resultado
deseado siempre podemos hacer el enmascarado utilizando las imagenes solas, la ventaja del
autoenmascaramiento radica en que podemos ahora mucho tiempo si es bueno el contraste que
hay entre el fondo (croma) vy el objeto.

-Crear la mascara con el modo automatico, en este modo podemos decidir si queremos

[
seleccionar agujeros y sombras, para activar el modo pulsamos el primer botén %'
Auto Mask

B

b

[+ Holes
[v Shadows

I J:l.
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Hemos pulsado el botdn y la seleccion se ha hecho correctamente, la mascara es de color rojo a
nosotros nos interesa que la pieza no se marque en color rojo.

v__' T
H- L LR

0
Mgg‘glg-nguguu ll!ll

Si la seleccion automatica no hubiera salido bien tendriamos la opcion del umbral para mejorar
el resultado.

—Auto Mask

[V Holes
¥ Shadows

Moviendo la barra de izquierda a derecha obtenemos diferentes resultados como se puede
aprecia.

Modelado 3D a partir de fotografias con 3DSOM.
52



Nedim Dzananovic Ustovic Escuela de Ingenierias Industriales

Si nuestra pieza no contrasta mucho con el croma y no podemos aplicar la seleccién automatica
tenemos la opcion de hacerlo manualmente con la siguiente opcion.
— Paint Mask

7o

0
Py Yelc

Esta opcidn consiste en seleccionar todo menos la pieza que es lo que nos interesa conservar.

Primer modo el Pincel ':/ este pincel afiade mascara, también tenemos el pincel que sustrae
la méascara ’g , podemos configurar el tamafio del pincel para poder abarcar mas pixeles o

20
para poder meter el pincel en sitios pequefios —+———, también podemos variar la forma del

pincel puede ser de forma circular o de forma cuadrada, ejemplo del manejo del pincel.

Dentro del modo manual tenemos otra opcidn para generar la mascara, es la opcién de

¢

contornear utilizando el icono contornear - esta opcidén permite delimitar el contorno de la

pieza mediante puntos que se van uniendo entre si formando una curva similar a la curva de

Bézier, esta herramienta puede generar formas curvas, también tenemos la herramienta &

sirve para generar formas poligonales.
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Una vez que tenemos el contorno seleccionado hacemos click con la herramienta rellenar &

sobre la superficie que queremos que sea la mascara, ejemplo del proceso.

Tenemos seleccionado en color verde el contorno de la pieza y ahora con la herramienta rellenar

& hacemos click en la parte exterior del contorno y el resultado es el siguiente.

Ahora tenemos que repetir el proceso en todas las fotografias ya sea con el modo automatico o
el modo manual.

Paso 5
Generar geometria
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Para generar la geometria deberemos tener todas las fotografias enmascaradas,

e Bl

G505l Bes 050 o
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Una vez que tenemos enmascaradas todas las fotografias ya podemos generar la geometria de la

pieza tenemos dos opciones pulsar el icono Oi 0 la otra opcidn es acceder a través de la barra

de herramientas Processing>Generate Surface.

£ Untitled - 3D50M Pro
File Edit Mask View | Processing | Images Mask Tools Help

Make All Ctrl+M ﬁ

Mask All Images... —

Generate Surface... Ctrl+G
Generate Texture Maps... Ctrl+T

Solve Cameras

6272 IMG_6273 Generate Point Cloud 6276

Pulsamos y nos aparece la siguiente ventana

Surface Generation Wizard

Welcome to the Surface Generation Wizard
Choose which task you would like to perform then click Next

This wizard will generate or optimise the geometry that forms the shape of your 30 model
using the silhouettes of the object obtained from the masked images.

Select what you would like to do fyou can retum to do other operations later):

Genergte Use this to create a basic suface quickdy from the
< wireframe sihouettes.
¢~ Optimise This will smooth the surface where there iz no evidence of

Surface sharp comers or edges in the sihousttes

| Siguiente > | Close |

En esta ventana nos muestra los diferentes fases por las que tenemos que pasar para realizar la
geometria del modelo, la primera fase es la de generar el wireframe bésico, le damos al botdén de
siguiente y nos aparece la siguiente ventana la cual nos permite variar algunos parametros. El

primer parametro que podemos variar es el umbral de la silueta, el segundo pardmetro es el
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numero de triangulos de los que se compone el modelo y el tercer parametro es el grado de error

gue nos permitimos en la superficie del modelo, nosotros dejamos los valores por defecto y
damos a siguiente.

Surface Generation

Wireframe Generation
Modify suface generation parameters and generate the suface mesh.

=
F

Control the detail in the mesh against the speed by simplifying the sihouettes
Sihouette decimation threshold: |2

Determine the default decimation level by setting a maximum number of tiangles and/or an
accuracy threshold {ry a value of about 0.01)

Default number of triangles: I-iDDD Maximum surface emor: ID

< Mras Siguiente > Close

Se cargan las imagenes

o =
e A | et

et P e g i s e

Empieza el proceso

Surface Generation

Wireframe Generation
Modify surface generation parameters and generate the suface mesh

- Parameter
Contral the detall in the mesh against the speed by simplifying the slhouettes
Silhouette decimation threshold: [2

Determine the default decimation level by setting & maximum number of tiangles andfor an
accuracy threshald [ty a value of about 0.01)

Default number of tiangles:  [4000 b aximum suiface emor: IE

i~ Generate

When the surface has been generated it wil
be shown in the 30 viewer.

Click Back to modfy the parameters, Next to
continue improving the surface or Close to
exit the wizard with this surface.

< Ards I Siguiente » Close
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Primera parte del proceso terminada

Surface Generation

Wireframe Generalion
Modffy surface generation parameters and generate the surface mesh

4000 0
Generate

When the suface has been generated it wil
be shown in the 3D viewer.

Click Back to modify the parameters, Next to
continue improving the surface or Close to
exit the wizard with this surface

<hide | Sgueme> | Cose |

Resultado de la primera parte del proceso, se ha generado un wireframe con 4000 tridngulos, en
los siguientes pasos se ira perfeccionando la forma.

Ahora damos a siguiente para seguir con el proceso. Nos aparece la siguiente ventana y nos dice
que vamos a empezar la segunda fase optimizacion de la superficie en esta fase se suavizan los
borde afilados de la superficie, damos a siguiente.

Surface Generation Wizard

Welcome to the Surface Generation Wizard
Choose which task you would like to perfform then click Next

This wizard will generate or optimise the geometry that forms the shape of your 3D mode!
using the silhouettes of the object obtained from the masked images.

Select what you would like to do fyou can retum to do other operations later):

Generate Use this to create a basic surface quickly from the
e wirsframe sihouettes.

Opti This will smooth the surface where there is no evidence of
¢ Optimise: h g e

Surface shamp comers or edges in the sihousties.

Fit a subdivision surface (@ very compact way of storing the
r g"urf::g“"s'm geometry)to the cument surface. This works best on an
optimised suface

Siguiente > Close
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Nos aparece la siguiente ventana donde nos permite variar algunos parametros, el primer
parametro nos pregunta cuantas mascaras hemos utilizado en nuestro caso son 54 mascaras, el
segundo pardmetro nos pregunta si queremos recortar alguna mascara para corregir la
geometria, el tercer pardmetro podemos variar el grado de precisién que queremos. Esta escala
va desde suavizado hasta exacto pasando por razonable. Nosotros lo dejamos entre razonable y

exacto, los deméas pardmetros los dejamos por defecto y damos al boton de siguiente.

Surface Optimisation

Surface Optimisation
Choose optimistion parameters and run the optimiserto smooth the surface.

Parameters
¥ Use Masks smn_ath reasonable exact
approxmation accuracy fit
Number of mask d
umber of masks used |54 ey . . n . 0
Clip masks to cument geometry [ Optimise camera orisntations v
F Locally Adaptive Smoothing [V
< Atras Siguierte > Close

Empieza esta segunda fase, tiene que pasar por 3 procesos, el primer proceso es el procesar las

siluetas, el segundo volver a calcular la malla y el tercer proceso es el de optimizar la malla.

Surface Optimisation

Surface Optimisation
Choose optimistion parameters and run the optimiser to smooth the surface.

=
54 o
O I
r I~
W F
Optimise

’ Processing Silhouettes
—  Re-meshing Suface
—  Optimising Mesh

Click Pause to temporarily halt the optimisation

Examine the cument surface in the viewer and
when you are satisfied with the results click Next
to fit & subdivision surface or Back to modify the .

parameters and try again. YR Please wait 58
et
Fao no | |
< Atrds | Siguiente > | Close

Modelado 3D a partir de fotografias con 3DSOM.
58



Nedim Dzananovic Ustovic Escuela de Ingenierias Industriales

La segunda fase ya se ha completado

Surface Optimisation

Surface Optimisation
Choose optimistion parameters and run the optimiser to smooth the suface:

F—
-
=

Optimise

Glick Pause to temporarly hatt the optimisation
Exzmine the curert suface inthe viewsrand
when you are satisfied with the resuts click Next

to fit & subdivision surface o Back to modiy the o
parameters and try again. o

Hide

<Airds |S\guierﬂe>‘ Close ‘

Este es el resultado de la segunda fase. EI modelo ha pasado de tener 4000 tridngulos a tener
78352, ademas se han suavizado sus formas.

Ahora nos toca la tercera y ultima fase de la creacion de la geometria, en esta fase conseguimos
ajustar del todo el modelo y optimizar la superficie, le damos a siguiente.

Surface Generation Wizard

Welcome to the Surface Generation Wizard
Choose which task you would like to perform then click Next

This wizard will generate or optimise the geometry that forms the shape of your 30 model
using the sihouettes of the object obtained from the masked images.

Select what you would like to do fyou can retum to do other operations later):

Generate Use this to create 2 basic suface quickly from the
 rehome  sihouettes

Optimise This will smooth the surface where there is no evidence of
C Sifacs sharp comers or edges in the sihouettes

oy Fit s subdivision surfacs (2 very compact way of storing
@ £ Subdhison o imety)to the curert surface. This works best onan
optimised suface

‘ Siquierte > ‘ Close ‘

En la siguiente ventana nos permite variar el parametro del nimero de triangulos que queremos
tener en la base, nosotros lo dejamos con los valores de defecto.

Modelado 3D a partir de fotografias con 3DSOM.
59



Nedim Dzananovic Ustovic Escuela de Ingenierias Industriales

Fit Subdivision Surface

Fit Subdivision Surface
Replace the surface with a much more compact representation

-
F

The more triangles in the base mesh, the larger the data required to store the subdivision
surface, but the more detail that can be captured. The default value is calculated so that the
curment geometry is adequately represented

Cwenide number of tiangles in base mesh |3696

< Atrds Siguiente > Close

Durante el proceso

Fit Subdivision Surface

Fit Subdivision Surface
Replace the suface with a much more compact representation

The more tiangles in the base mesh, te larger the data required bo store: the subdivision
surface, but the mare detail that can be captured. The default value iz calculated o that the
cunent geometry i adequately represented,

Override number of tiangles in base mesh |3696

r~Fit Surface

You can see the surface being fitted in the
viewer. To change the number of triangles in

the base mesh, click Back .
Flease wait...

Click Close to exit and keep the cument
surface

< Airds Finalizar Close

Proceso Completado, le damos a finalizar

Fit Subdivision Surface

Fit Subdivision Surface
Replace the suface with a much more compact representation.

i~ Parameter
The mare triangles in the base mesh, the larger the data required to stare the subdivision

surface, but the more detail that cat be captured. The default value iz calculated so that the
current geometry is adequately represented.

Oweride number of tnangles in base mesh |3696

i~ Fit Surface

*You can see the suface being fitted in the
viewer. To change the number of tiangles in
the base mesh, click Back

1007

Click Close to exit and keep the curent ’ﬁ
surface. o

< Ards I Finalizar I Clase
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Resultado de la ultima fase

Paso 6

Generacion de la textura

En este caso particular antes de comenzar con la textura general tenemos que definir la posicion
de la textura que corresponde a la planta y a la base de la pieza, tenemos que hacer las mascaras
que corresponden a cada una de las iméagenes, estas imagenes no tienen plantilla y no podemos
hacerlo de modo automatico asi que lo hacemos con la herramienta de contorno y después
aplicamos el relleno a la parte exterior asi es como queda.

Modelado 3D a partir de fotografias con 3DSOM.
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Ahora seleccionamos las dos imagenes mantenido pulsado el boton de Ctrl después pulsamos

botdén derecho del raton y seleccionamos la ultima opcion que es Align Images.. ..

MG_6289 IMG_5290 IMAG f
i Select All

Select Mone

Lead Thumbnails Cirl+L
Add Images...
Delete Images Del

Replace Images

Edit Mask

View Camera

Copy Image

Paste Into Model Ctrl-Drag

Include Images

Reject Images

Image Type 3
Image Order 3
Masking 3
Align Images...

A continuacién nos aparece la siguiente ventana que nos dice que estamos en la opcién de

incorporar imégenes que han sido realizadas sin plantilla, le damos a siguiente.

Alignment Wizard: Task

Welcome to the Alignment Wizard
Please select the alignment task you want to perform then click Mext

This wizard will help you combine the selected additional images, that have been taken after
the object has been mowved, into your existing project.

Select what you would like to do with the images, based on how you took the photographs:

-

Mign Each  Add pictures taken without & calibration mat or individual pictures

£ Image of the object such as an undemeath view.

| Siguiente > | Cancelar |

Aparece la siguiente ventana donde nos indica que debemos hacer coincidir el modelo con la

- . . o
textura para ello nos ayudamos de las siguientes herramientas, herramienta rotar 2 ,

u ot
herramienta zoom <+ y la herramienta de mover "5 ahora intentamos hacer coincidir el

modelo tridimensional con la posicion de la textura.
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Hacemos lo mismo con las dos fotografias la fotografia de la planta y la de la base, en esta

imagen se muestra como coincide la geometria con la imagen.

Ahora que ya tenemos las dos imagenes colocadas le damos a siguiente y nos aparece esta
ventana en la que nos pregunta si queremos construir la superficie adjuntando las imagenes
anteriores o si por el contrario queremos construir la textura, nosotros seleccionamos construir
la textura ya que si seleccionamos la opcion de construir la superficie, por el tipo de pieza que

estas iméagenes no nos ayudaria en absoluto el modelo se veria alterado de manera negativa.

Modelado 3D a partir de fotografias con 3DSOM.
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Alignment Wizard: Finished

Alignment Finished
Choose what to do with the newly aligned images

The alignment process is complete, and the selected images should now be ready to use in the
same way as other images in your project

Images have been combined into your existing project
‘You may now wish to:
. Rebuild the surface geometry using the masks from
ErEs the new images to improve the shape of the suface.

Puid Teare _Rebul\d the texture data using the new images to
improve the texture.

< Mrés ‘ Finalizar | |

Después de seleccionar la opcion de construir textura nos aparece la siguiente ventana que nos
indica que se va a generar la textura utilizando todas las imagenes anteriores incluidas las dos
Gltimas imagenes que hemos procesado, pulsamos siguiente.

Texture Generation Wizard

to the Texture ion Wizard
Choose which task you would like to perform and click Mext

This wizard will use the non-rejected images to generate the texture that is wrapped around
you rmodel

Select what you would like to do fyou can retum to do other operations later):

Generate Use this to create the basic texture map used on the
e standard mods!
texture map andard mode|

‘ Siguiente > | Close ‘

Aparece una nueva ventana gue nos permite variar un parametro que es el tamafio de la textura,
nosotros lo dejamos por defecto, pulsamos siguiente.

Texture Generation

Generate Standard Texture
Modify the parameters and then generate the texture

Parameters

Choose the texture map parameters.
A larger texture map will contain more detail but will Texture map size: |1200
take up more space

Tone comect textures [
The other options may improve the blending of the
texture around the object by compensating for lighting

Texture boosting [+
differences and emphasizing key images. <

< Mrds Siguiente > Close
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Comienza el proceso de generar la textura.

Texture Generation

Generate Standard Texture
Modify the parameters and then generate the texture

P
P
Generate
The textured model is shown in the 3D viewer
asit is buit up Plezse wait 10%

Click Back to stop and change parameters.
Click Close to skip processing further images -
any holes will then be filled unless you click

Close again to skip this step. M

Esta parte del proceso esta completada.

Texture Generation

Generate Standard Texture
Modify the parameters and then generate the texture:

1200
I
I
Generate
The textured model is shown in the 3D viewer
as it is built up Done
Click Back to stop and change parameters. _
Click Close to skip processing further images -
any holes will then be filled unless you click 5
Close again to skip this step Hide
<ids | Sguerts> | Close |

Ahora nos aparece otra ventana que nos pregunta si queremos hacer una textura que a la hora de
mover el modelo cambie la textura con la posicion del modelo. En esta pieza no nos interesa esa

opcidn por tratarse de un objeto de revolucién, pulsamos la opcién de Close y terminamos el
proceso de generar la textura.

Texture Generation Wizard

Welcome to the Texture Generation Wizard
Choose which task you would like to perform and click Next

This wizard will use the non-rejected images to generate the texture that is wrapped around
you miodel

Select what you would like to do fyou can retum to do other operations later):
Generate Use this to create the basic texture map used on the
! texture map standard model.

Generate view  Use this on shiny objects to create view dependent texture
{* dependent maps that make the objsct appear different from different
Texture maps  directions.

Siguierte > Close
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Resultado

Paso 8

Edicion de geometria

En esta pieza es necesario hacer un vaciado para darle mas realismo a la pieza, el proceso
consiste en delimitar el contorno de la zona que se quiere vaciar esto lo hacemos con las

siguientes herramientas, para hacer a ella tenemos que pulsar el icono de definir region a editar

-

- este icono esta en la opcion del editor de geometria
Edit Geometry

{ E:tﬁ ﬁ
Pulsamos el icono y empezamos a delimitar la region que queremos vaciar, la delimitacion se

hace marcando puntos que se unen con una curva parecida a la curva de Bézier.

Ya tenemos seleccionado en color rojo la regidn que vamos a vaciar

Modelado 3D a partir de fotografias con 3DSOM.
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Ahora nos aparece la siguiente ventana en la que tenemos que seleccién el icono del modo

Region Tools
#gd’ l’ , ’ -;"
@ —+— @
o v
Empujar o tirar & una vez que lo pulsamos nos dice que marquemaos con un punto rojo desde

donde queremos empezar a vaciar, una vez que tenemos colocado el punto rojo en el centro de

P

la region desde la que queremos comenzar a vaciar pulsamos el icono de vaciar

aparece un punto ver verde, ahora tenemos que mover el punto verde hasta la profundidad que

gueramos y este es el resultado.

Modelado 3D a partir de fotografias con 3DSOM.
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Pieza final terminada

Modelado 3D a partir de fotografias con 3DSOM.
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3.5.3 Realizar modelo en 3DSom Pro sin Plantilla

Para realizar modelos en 3DSOM sin plantilla necesitamos:
-Cémara Réflex
-Croma (es aconsejable su uso pero no es imprescindible)
En el modo sin plantilla podemos realizar piezas grandes con geometria no muy compleja.

3.5.3.1 Toma de Fotografias

En este caso es aconsejable utilizar el tripode aunque no es imprescindible, ya tenemos que estar
moviéndonos alrededor del objeto, también podemos mover el objeto si este no es muy
voluminoso.

Fotografias

Este sistema es muy parecido al que usamos con plantilla la Gnica diferencia reside en que
tenemos que poner los marcadores en la imégenes para poder calcular la posicion y la
orientacion de la cAmara para poder generar la geometria del modelo.

Paso 1

Cargar las iméagenes,

Vamos File>New Project... (Nuevo Proyecto), cargamos las imégenes del objeto sobre el que

queremos trabajar.
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Cuando estamos cargando las fotos nos aparece la siguiente ventana que nos informa que la
imagen que estd cargando no tiene plantilla o el programa no es capaz de calcular si posicion,
nos dice pulse No si su imagen no tiene plantilla, nosotros pulsamos No y se reanuda la carga de

las imagenes.

Calculating camera positions... 23

% Could not find calibration mat in image. Continue to look for
@ calibration mat in images? ( Hit "MNe" if your images don't have a mat. )

Si | Mo

3DS0OM Pro

...}-'e-" Calculating camera positions...
e
N

4%

Cancel

Paso 2

Crear Mascaras

Una vez que tenemos cargadas las iméagenes tenemos que crear la mascara en cada imagen , en
el modo sin plantilla no esta disponible la funcién de Autoenmascaramiento , por lo que
tenemos que hacerlo a mano alzada utilizando los pinceles y deméas herramientas que se han

explicado en capitulos anteriores.
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Paso 3
Ahora tenemos que colocar las imagenes dentro de la ventana de marcadores.

EMaken | Edbada | Vewhoded |

IMG_0707

Clickto creste & new markerin the image. Lens calibated (Using 20 views of 20 Surace not genersted (Texture map not genersted

Ya tenemos las imagenes colocadas dentro de la ventana de marcadores, podemos empezar a

poner los marcadores pulsamos en @ y ponemos chinchetas en todos los puntos en comdn
que tienen las imagenes, en la siguiente imagen podemos ver dos imagenes diferentes, en las
que colocamos las chinchetas en los 0jos, es un mismo marcador por lo que tiene su propio (ID)

identificador.

Modelado 3D a partir de fotografias con 3DSOM.
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Hacemos lo mismo en todas las imagenes, una opcion es dejar una imagen fija e ir cambiando

las imagenes y poniendo las chinchetas.

EMoken | Edbeda | Vewlosd |
Q +[H
@
a s
T
b S |

08
| 8

Tods

@Q &
WA

IMG_0710

K < >]
Clickto creste & new marker intheimage. Lens caibrated Using 2 views of 20 Suface not generated Testre map not genersted

En la siguiente imagen podemos ver todos los marcadores, el marcador que estamos utilizando

sale en color rojo, los demas salen en color azul.

Una vez que tenemos todos los marcadores colocados, las imagenes se iluminan con un fondo
verde que nos dice que el programa ya tiene suficientes datos para calcular la posicion y
orientacion de la camara.

Paso4

Generacion de la geometria

Este paso es idéntico al de la generacion de la geometria con el uso de plantillas, en las

siguientes imagenes se aprecia la evolucion del proceso.
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Primera fase

Segunda fase

Tercera fase
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Paso 5

Creacion mapa de textura

Este proceso es idéntico al proceso que hemos realizados con el modo con plantilla, en la
siguientes imagenes mostramos los diferentes fases del proceso.

Primera fase

Segunda fase

Modelado 3D a partir de fotografias con 3DSOM.
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Resultado final
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3.5.4 Con proyector y plantilla

Este modo es ideal para piezas con geometria compleja, en la que no se aprecia sus formas en el
perfil.

Para realizar un proyecto con el uso de plantilla y proyector necesitamos de:

-Cémara Réflex, si queremos ahorrar tiempo deberiamos usar dos camara.

-Proyector

-Plantilla

-Croma

-Foco iluminacién plantilla.

3.5.4.1 Toma de Fotografias

Para la toma de fotografias debemos color el objeto sobre el soporte que incorpora la plantilla,
el proyector proyecta una imagen con un patron de lineas verticales de diferentes colore sobre el
objeto, debemos hacer una foto a cada lado del proyector. También tenemos la opcién de
incorporar dos cdmaras a nuestro montaje para ahorrar tiempo.

Distribucién con una cdmara

PROYECCION HORIZONTAL

OBJETO
Camaral [} /
PROYECTOR | A — _. Fonoo
CAMARA 1 )
. SOPORTE
SOPORTE GIRATORIO
Distribucién con dos camaras
PROYECCION VERTICAL
y OBIETO

CAMARA 1

~ FONDO

PrOYECTOR LS -

CAMARA 2 N

.".__;' ]

SOPORTE GIRATORIO

PLANTILLA

Fotografias para el proyecto

Debemos hacer una serie de fotografias sin utilizar el proyector pero con la plantilla

Modelado 3D a partir de fotografias con 3DSOM.
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Plantilla

Después de las fotografias si proyector debemos hacer una serie de fotografias con proyector

girando la pieza en el sentido horario, es importante que la plantilla se vea bien, es aconsejable
utilizar un foco de luz para la plantilla.
Cada posicién de la plantilla tiene que tener su foto del lado derecho y otra desde el lado

izquierdo de la pieza.

Debemos nombrar estas imagenes con d_imageXX
Derecha (d_imageXX)

Modelado 3D a partir de fotografias con 3DSOM.
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Paso 1
Cargamos las imagenes, como vemos las imagenes esta guardamos en diferentes carpetas,

primero cargamos las imagenes con plantilla pero sin proyector.

i Mbrir (=) || Sl mbrir =
T ERN-FT-¥ T 3 cmom-
HNombre ’ Fecha de modifica..  Tipe -
| derecha 21/08/201210:12  Carpeta de archivos
| izquierda 21/08/201210:41  Carpeta de archivos
! plantilla 21/08/20121012  Carpeta de archivos
imaged imagel0 imagell imagel2
< I ] v image13 imageld imagels | ~
Nombre: | Abrir Nombre:  ['image15jpg" "magell jpg” "magelZipg” ‘imagel3jpg” "mageléipg” " Apir
Tipo: [ mages " ipg ~ppm ~bmp * png 1) ~|  Cancelar j Tipo [Images ("jpg *ppm ~bmp “png “1f) | Cancelar |
A A

Creacion de mascara
Una vez que tenemos cargadas las imagenes con plantilla pero sin proyector, procedemos ha
realizar las mascaras, esto lo podemos hacer de modo automatico ya que tenemos plantilla, en la

siguiente foto vemos como tenemos que jugar con el umbral para llegar al resultado deseado.

Paso 3
Una vez que tenemos hechas las mascaras de las foto con plantilla pero sin proyector, tenemos

que cargar las imagenes que hemos hecho con el proyector, lo hacemos de manera separada
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primero las imagenes del lado derecho y después las del lado izquierdo .En las siguiente imagen

vemos las diferencias entre las imagenes.

imagel5 i_irmagell i_imagel5 d_irnagell
Paso 4
Debemos rechazar las iméagenes con proyecto para la realizacion de la primera geometria, esto
lo hacemos en la barra de herramientas imagen >rechazar Imagen, vemos que aparece una cruz

roja encima de las imagenes que hemos rechazado.

e =
M $e6-.080 , 7 i
2 Q
ow
7o
on

Paso 5

Creacion de la geometria

Este proceso es idéntico al utilizado en el modo con plantilla y en el modo sin plantilla, creamos
la geometria utilizando Unicamente las imagenes que tienen plantilla y no tienen proyector, en
las siguientes imagenes vemos las diferentes fases del proceso.

Primera fase

Modelado 3D a partir de fotografias con 3DSOM.
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Segunda fase

Tercera fase

Paso 5
Creacion del mapa de textura
Este proceso es idéntico al utilizado en el modo con plantilla y el modo sin plantilla, en las

siguientes fotos podemos ver la evolucion del proceso.
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Primera fase

Segunda fase

Paso 6
Generar nube de puntos
La finalidad de la generacion de la nube de puntos es sacar la geometria que no se ve en el perfil

del objeto, esto lo hacemos con la ayuda de las imagenes del proyector.

a9
o

=

y acto seguido se genera una nube de puntos encima del

Pulsamos el siguiente icono
modelo, este proceso utiliza las iméagenes que hemos realizado con el proyector, este proceso es

fundamental para este tipo de objetos, ya que si €l, la geometria no seria la de la pieza original.
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82



Nedim Dzananovic Ustovic Escuela de Ingenierias Industriales

Point Cloud Wizard
Generating Point Cloud
Choose parameters and generate cloud of 3d points
Parameters
Remove outliers when done ¥

Restrict image pairs

using timestamp [~ Constrain points to be near suface [~

using trailing digits [V 0.025

Siguiente > Close

Dentro de la ventana disponemos de varios parametros que podemos cambia , el primer
parametro que podemos varia es la densidad de la nube de puntos , otro parametro importante es
determinar coémo queremos que utilice las imagenes que hemos sacado con el proyector |,
determinamos la secuencia de utilizacion , el primer modo es que utilice las iméagenes teniendo
en cuenta la hora a la que fue tomada asi determina la posicién de cada una en un linea de
tiempo, la otra opcion es que utilice la plantilla para determinar la secuencia de tiempo y
colocarlas en orden.

Activamos las dos casillas, para que sea mas preciso.

Restrict image pairs Restrict image pairs

...using timestamp | ..using timestamp |+

...using trailing digits [v* ...using trailing digits [+

Damos a siguiente y ya tenemos nuestra nube de puntos, ahora la geometria se actualiza
automaticamente y podemos dar por finalizado el proceso, ya tenemos terminada nuestra pieza,

en las siguientes imagenes podemos ver la nube de puntos.
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Resultado final
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3.5.5 Exportacion del modelo terminado

En esta seccion se explica como exportar nuestro modelo para ver fuera de Pro 3DSOM

]
Para exportar un modelo podemos ir a Archivo>exportar o pulsar el icono = exportar.

4

LY

EEEEEEEEEEEEEEEE!

Esta es la ventana que nos aparece cuando damos a exportar, nos aparecen varias opciones a
continuacion explicaremos los diferentes formatos.

i Export Model As @
Guardar en: | web j - I:_nf FEEE g
Nombre =

Fecha de modifica... Tipo

Mingin elemente coincide con el criterio de bisqueda,

4 n 3

Nombre: |Jana
Tipo: | 3DSOM Flash Viewer (htm) | Cancelar |

Export Set 3050M Java Viewer (" htm)
HTMLS WebGL (* htm)
Geo|COLLADA digital asset exchange (".dae)
X3D ("x3d)

& 0B Mias Wavefront (*.obj)
VRML World (*.wrl)

3D Studio Max Object {*.3ds)
Shockwave Object (*w3d)
¥ Auto]Mascot Object "bac)
Compressed VRML ("wrz)
Iv¥ Laun{STL binary format (st}

—

3.5.5.1 Diferentes formatos de exportacién

3.5.5.1.1 Visores 3D

En este apartada vamos a tratar los formatos que generan un visor 3d que podemos incorporar
en nuestra web.
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3.5.5.1.1.1 Exportar a 3DSOM Flash Viewer

Esta opcion nos permite exportar el modelo en un formato especifico para 3DSOM, junto con
un visor de Flash que puede ser incorporado en paginas web para ver el modelo. EI modelo se
ve con el plugin de Flash (10.0 o superior) que se instala en la mayoria de los PCs y los
teléfonos Android. Cuando exportamos en este modo se generan los siguientes archivos:
Cuando le damos a exportar con este formato nos aparecen diferentes opciones, como pueden
ser la calidad de la geometria o la calidad de la textura

4 Export Model As =]
Guardar en: ‘ web j & % B
Nombre - Fecha de modifica.. Tipo
Ningiin elemento coincide con el criterio de biisqueda.
< n L3
Mombre:  [Jamahtm Guardar
Tipo [3D5OM Flash Viewer (~htm) |  Cancelr
Expart Settings
Geometry quaity: [23 Options
Texture qualty: [30 Run Optinizer
Use current orientation [~
¥ Autolaunch viewer
¥ Launch using test browser with local file access

Si pulsamos la en opciones nos aparece la siguiente ventana con opciones mas detalladas como
por ejemplo el tamafio de la ventana final o el tipo de material que queremos para nuestras

pieza, si queremos que esta sea brillante o mate, etc. Esto esta dentro del JAVA.

3DS0M Viewer Web Optimizer

Data size and download time
(1=t chunlc shown in brackets)

Geometry Quality |23 3: 76 4K = 10 secs

Texture Image Qualty |30 g

Connection speed for estimated download time | & 36Kbps <

Export in 3dsom JAVA 3D format hd
-
viewer width
Number of chunks of texture data ’G 400
viewer height

Material type [ Duil (diffuse) - 400
Preview | Done |
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Si cambiamos al modo FLASH nos aparecen diferentes opciones como la de configurar la
medida de la plantilla esta opcidn nos sirve para poder medir después la pieza con la interface.
3DS0M Viewer Web Optimizer |

Data size and download time
(1st chunk shown in brackets)

Geometry Quality 23 EI: 76.4K = 10 secs

Texture Image Quality |30 g

Connection speed for estimated download time | & 56Kbps hd
Export in 3dsom FLASH 3D format -

Cull hidden triangles [

Allow measurements v r
1 mat unit = |100 mm - viewer width
200
Mumber of tiangles in
mesh 16302 viewer height

600

Preview | Done |

Una vez que hemos variado los pardmetros a nuestro gusto le damos a exportar y se generan
nuestros archivos.

El programa genera un archivo HTML que es el que debemos insertar en la web y una carpeta
que es donde se encuentra toda la informacion relacionada con el HTML.

J Jarra_files Carpeta de archivos
|| Jarra Chrome HTML Document 2 KB

Dentro de la carpeta encontramos los diferentes archivos.

A 3dsom_backdrop  Shockwave Flash 1KE
| 3dsom_controls Shockwave Flash 33 KB
2] 3dsom_viewer Shockwave Flash 60 KB
72 insert_content Archivo de secuen... 2KB
|| Jarral23 Archive 123 T KB
FJarra Aplicacién HTML 2KB
= Jarra Archivo JPG 415KB
=] parameters Documento XML 1KB

Este es el archivo ejecutable, si hacemos doble clic, se nos muestra el visor 3d.

[ sarra Aplicacion HTML 2KB
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Visor 3d de Flash 3d

5] 3DSOM Flash 30 Preview =)

3dsom.com

Con las siguientes herramientas podemos interactuar con el modelo 3d, tenemos las siguientes

herramientas, rotar, mover, zoom, medir, pantalla completa y restablecer vista inicial.

Y wwwww xR

, =\ e |
ZO0m

MeasLUns full screan reseat

3.5.5.1.1.2 Exportar a 3DSOM Java Viewer

Este formato es similar al anterior, cuando exportamos nos aparecen las mismas opciones.
Estos son los archivos que se generan cuando exportamos, el HTML es el que insertamos en

nuestro editor web.

1. jarral _files  Carpeta de archivos
[ jarral Aplicacién HTML 1KB
|| jarral Chrome HTML Document 3KB

Dentro de la carpeta encontramos estos archivos.

|1#] jarral Executable Jar File 490 KB

|&] viewerb Executable Jar File 59 KB
Este es el archivo ejecutable

[ jarral  Aplicacion HTML 1 KB
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Visor 3d de Java

:’som.com P, i

En la parte superior derecha aparece una interrogacion, si pasamos por encima con el raton se
despliega una ventana de ayuda que nos informa de cémo interactuar con el modelo, el sistema

es muy facil e intuitivo.

Instructions:
Rotate...click & drag
Zoom...hold shift key while click & dragging

Pan...hold ctrl key {or Option on Mac)
while click & dragging

Move light...hold ctrl & shift & drag

right-click {ctrl-click on Mac) for options menu
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3.5.5.1.1.3 Exportar a WebGL

Este formato es un poco diferente a los anteriores, utiliza el visor de Javascript.

En las opciones de exportar tenemos la posibilidad de cambiar el color de fondo y el tipo de
material, si lo queremos mate, brillante, etc.

-3 Export Model As

=]
Guardar en web =~ =k E-
Nombre Fecha de modifica... Tipo
Jarra_files 30/08/2012 12:09 Carpeta de archivos
jarral_files 30/08/201212:18 Carpeta de archivos
€ Jarra 30/08/201212:09 Chrome HTML Do...
@ jarral = hrome HTML Do...
3DSOM WebGL Options
Background colour [ EEEN
1 3
Nombre:  [lama2 Materialtype: [ Dul (diffuse) - Guardar
Tipo: HTML5 V Dull (diffuse) - Cancelar
Shiny metalic (specular) 4
O - Shiny non-metallic (specular)
Geometry qualty: |23 Options
Tedure qualty: [0
Use curert orientation [
[V Autodaunch viewer
[¥ Launch using test browser with local file access

Estos son los archivos que genera este formato, la extension HTML es la que utilizamos para el
editor web.

| Jarra2 files  Carpeta de archivos

|| Jarra2 Chrome HTML Docurmnent 14 KB
Dentro de la carpeta encontramos los siguientes archivos.
| icons Carpeta de archivos
=) | 3dsorn_loading  Imagen de format... 9 KB
T%] 3dsom_webGL  Archivo de secuen... 105 KB
| Jarra2.mtl Archivo MTL 1 KB
| JarraZ.rio Archive RIO 283 KB
| Jarra2_map0 Archivo IPG 455 KB

Dentro de carpeta iconos encontramos los siguientes iconos que podemos modificar o incluso

cambiarlos.

fullScreenMormal

EA
R

fullScreenLit

@

b el
23

normalScreen

normalScreenLit

et

panlLit panNormal panSelected
resetlit resethormal
rotatelit rotateMormal rotateSelected
3 « @
zoomlnLit zoomInMormal zoomOutLit zeemOutNormal
zoomlLit zoomMormal zoomSelected
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Visor 3d de WebGL

W 3D50M Pro WebGL viewes oy |
File  Help
¢ Reload stop  fledfC: webllarra2. htm

Jarra2

<] lelo )i

3.5.5.1.2 Formatos 3D

En este apartado vamos a ver los formatos 3D, en los que podemos exportar nuestros modelos,
estos formatos nos pueden servir para exportarlo a un editor 3D y poder modificar su apariencia,

hacer un render o una animacién con el modelo.

3.5.5.1.2.1 Exportar a Collada digital asset exchange (.dae)

Collada es un intercambiador de formato de archivos para aplicaciones interactivas 3D . Collada
es administrado por el consorcio de tecnologia sin fines de lucro, el Grupo Khronos .

Collada define unestandar abierto de esquema XML para el intercambio de activos
digitales entre diversos graficos aplicaciones de software que de otro modo podrian almacenar
sus activos en formatos de archivo incompatibles. COLLADA documentos que describen los
activos digitales son archivos XML, por lo general se identifican con un
dae. (D igital un SSET e Xchange) extensién de archivo .

Este formato genera los siguientes archivos:

Un archivo DAE modificable que contiene la malla y las propiedades del material

Para el mapa de texturas, uno o mas archivos JPG que contiene los mapas de textura.

Las imégenes de mapa de textura deben mantenerse juntos en la misma carpeta.
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3.5.5.1.2.2 Exportacion a X3D (.x3d)

X3D es un lenguaje informatico para graficos vectoriales definido por unanorma ISO, que
puede emplear tanto una sintaxis similar a la de XML como una del tipo de VRML (Virtual
Reality Modelling Language). X3D amplia VRML con extensiones de disefio y la posibilidad
de emplear XML para modelar escenas completas en tiempo real.

Los archivos que genera este formato son:

Archivo X3D, WRL, 0 WRZ que contiene el modelo en si mismo.
Archivo JPG que contiene el mapa de textura.
El archivo de WRZ es s6lo el archivo WRL, pero comprimido en formato ZIP para acelerar la

transmision y pueden ser leidos por la mayoria de las aplicaciones que se encargan de VRML.

3.5.5.1.2.3 Exportar a Alias wavefront (.obj)

OBJ (0. OBJ) es un formato de generacion de geometria , el primero en utilizarlo fue Wavefront
Technologies por su avanzada visualizador en paquetes de animacion. El formato de archivo es
abierto y ha sido adoptado por otros proveedores de aplicaciones graficas 3D. En su mayor parte
se trata de un formato aceptado universalmente.

El formato de archivo OBJ es un sencillo formato de datos que representa la geometria 3D solo
,es decir, la posicion de cada vértice, la posicién de cada textura UV coordenadas de vértices,
normales, y las caras que hacen que cada poligono se define como una lista de vértices, y
vértices textura.

Los archivos que genera este formato son:

Un archivo OBJ contiene la malla
Un archivo MTL describir el material de malla
Para mapa de textura, uno o mas archivos JPG que contiene el mapa de textura.

Puede exportar un modelo de alambre y editar usando una aplicacion de modelado 3D.

3.5.5.1.2.4 Exportar a VRML World (.wrl)

VRML ( Virtual Reality Modeling Language, es un archivo de texto donde el formato es , por
ejemplo, vértices y aristas de un 3D poligono , también se puede especificar junto con el color
de la superficie, UV mapeadas texturas , brillo , transparencia , etc.

Las direcciones URL se pueden asociar con gréaficos de componentes de manera que
un navegador web puede buscar una péagina web o un archivo VRML nuevo de
la Internet cuando los usuarios hace clic en el componente gréfico especifico.

Animaciones , sonidos , iluminacion y otros aspectos del mundo virtual puede interactuar con el

usuario o0 pueden ser provocados por agentes externos tales como temporizadores . Un nodo
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Script especial permite la adicion de codigo de programa (por ejemplo, escrito
en Java o JavaScript (ECMAScript)) en un archivo VRML.

Archivos VRML son cominmente llamados "mundos” y tienen la extensidn. Wrl extension (por
ejemplo island.wrl). Archivos VRML estan entexto planoy generalmente comprime bien
utilizando gzip que es til para la transferencia a través de Internet con mayor rapidez (algunos
archivos comprimidos gzip utilizar el archivo. WRZ extension ). Muchos programas de

modelado 3D puede guardar objetos y escenas en formato VRML.

3.5.5.1.2.5 Exportar a 3D Studio Max (.3ds)

Esta opcion le permite exportar el modelo a un archivo adecuado para la lectura de 3D Studio
Max, este formato fue desarrollado por Autodesk, en concreto la division Autodesk Media &
Entertainment (anteriormente Discreet). Creado inicialmente por el Grupo Yost para Autodesk,
salio a la venta por primera vez en 1990 para DOS.

3ds Max, con su arquitectura basada en plugins, es uno de los programas de animacion 3D més
utilizado, especialmente para la creacion de video juegos, anuncios de television, en arquitectura

o0 en peliculas.

Los siguientes archivos son producidos por esta opcion de exportacion:
Un archivo que contiene el modelo 3DS

Un archivo JPG que contiene el mapa de textura.

Puede exportar un modelo de alambre y editar usando 3D Studio MAX

3.5.5.1.2.6 Exportar a Macromedia Shockwave 3D (.w3d)

Esta opcidn le permite exportar el modelo al formato Macromedia Shockwave 3D.

Varios archivos son producidos por esta opcidn de exportacion:
Archivo que contiene W3D el modelo en si (incluyendo el mapa de textura).
Este archivo se puede cargar directamente en Macromedia Director 8.5 (0 superior) para crear

una pelicula interactiva.

Ademas del archivo W3D, varios otros archivos son producidos por esta opcion de exportacion
que le permiten ver el modelo exportado directamente en un navegador web (sin necesidad de

utilizar Macromedia Director):

Pagina web HTML plantilla que muestra el modelo al espectador. Esto descargara Macromedia
Shockwave Player, si es necesario. Es adecuado para su uso con Netscape e Internet Explorer.
Dos DCR archivos.
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Estos archivos se pueden redistribuir libremente en Internet con el modelo de exportacion. El
usuario final puede ver las paginas web que tendra el reproductor Macromedia Shockwave
instalado en su navegador para poder ver el modelo. Si no lo tiene instalado, el cédigo HTML

por defecto debe incitar al usuario final para descargar e instalar el reproductor.

3.5.5.1.2.7 Exportacion a MascotCapsule (.bac)

Estas opciones de exportar el modelo de formato de HI MascotCapsule Corp.
Los siguientes archivos son producidos por esta opcidn de exportacion:

Un archivo TRA contiene el modelo 3D.
Un archivo BMP que contiene el mapa de textura.
Este formato puede ser optimizado para teléfonos moviles.

3.5.5.1.2.8 Exportar a STL binary format (.stl)

Estereolitografia es un formato de archivo nativo de la estereolitografia CAD software creado
por 3D Systems . STL es también conocido como Lenguaje Tessellation estandar.

Este formato de archivo es compatible con muchos otros paquetes de software, también es
ampliamente para el prototipado rapido y fabricacion asistida por ordenador . Archivos STL
describen sélo la geometria de la superficie de un objeto tridimensional sin la representacion del
color, la textura u otros atributos comunes del modelo CAD. El formato STL especifica
tanto ASCII y binario representaciones. Los archivos binarios son mas comunes, ya gque son
mas compactas.

Un archivo STL describe una cruda estructurada triangular superficie de la unidad de lo
normal y los vértices (ordenado por la regla de la mano derecha) de los triangulos usando una

imagen tridimensional del sistema de coordenadas cartesiano.
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3.5.6 Insertar un modelo 3d en una web

Utilizamos un editor web Adobe Dreamweaver CS5

Para poder insertar un modelo 3d debemos saber cuanto mide el espacio que queremos destinar
a nuestro visor 3d, en este ejemplo vemos como hemos dividido en Div las diferentes zonas de
nuestra web, Div es una tabla donde podemos meter textos o imagenes, en nuestro caso vamos a

meter una animacion Java.
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| |anteriores. ta muestra se abre a Iberia, es decir, también a
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(M1 G 100% _+|1673x 727 1904/ 395 Unscade UTE8)
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&

v Vil T9O  Deww
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Este es el espacio que hemos destinado a nuestro visor, pasando el ratén por encima del Div y

nos informa del tamafio que tiene, este es un dato muy importante.

=

10 apDind7

Clas=

Tag: div

Float:

Position: absolute
N Top: 638 px i

Right:

Bottom:

Left: 1219px

Width:  239px

Height: 188px
B= Overflow:

< 7~ ASOCIACION
Sabiendo el tamafio del Div, vamos exportar el modelo y cambiamos el tamafio de la ventana y

lo ponemos del mismo tamafio que el Div.
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3DSOM Viewer Web Optimizer
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Ahora hacemos clic sobre el Div, este queda seleccionado con un color azul, ahora tenemos que

ir a la barra de herramientas, Insertar>Media>Shockwave, seleccionamos el HTML que hemos

exportado anteriormente.
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Una vez que hemos guarda y abrimos el HTML, se hace visible el visor y podemos interactuar

con él.
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A

Pulsando pantalla completa nos aparece en visor 3d ocupando la totalidad de la pantalla.
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3.5.7 Opciones de mejora

En este apartado vamos a mostrar las mejoras que se pueden hacer en nuestro modelo 3D,

podemos mejorar la geometria del modelo o mejorar la textura.

3.5.7.1 Edicion 3D

Para poder editar el modelo 3D tenemos que exportarlo en un archivo compatible con el
programa de edicidn, en nuestro caso vamos a exportar el modelo desde 3DSOM en el formato
Alias wavefront (.obj), una vez que hemos realizado la exportacion cargamos el modelo en el
programa Zbrush 4R3.

Dentro del programa le damos a importar y seleccionamos nuestro modelo, en la siguiente

imagen vemos como esta nuestro modelo dentro del programa.

En este programa trabajamos con el modelo como si fuera un trozo de arcilla, procedemos a

incorporar los detalles en nuestro modelo, después de media hora de trabajo este es el resultado.
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Ya tenemos terminada nuestra pieza, ahora la guardamos en el mismo formato con el que fue
exportado, después dentro de 3DSOM vamos a importar el modelo que hemos trabajo, una vez
gue lo hemos importado la textura se adapta automaticamente al modelo, con esto podemos dar
por terminada la edicion del modelo 3D.

También podemos editar el modelo dentro de 3DSOM, como hemos visto en el caso préctico

primero, donde hemos realizado el hueco de la Jarra.

3.5.7.2 Edicion textura

Disponemos de dos métodos para editar la textura, el primer método consiste en trabajar con el
archivo JPEG que se genera automaticamente cuando exportamos el proyecto, el otro método es
copiar la textura mientras estamos trabajando en 3DSOM, a continuacion vamos a explicar los
dos métodos.

Trabajar con el archivo JPEG

En este caso lo primero que tenemos que hacer es abrir el archivo JPEG en nuestro editor de
imagenes que en nuestro caso es PHOTOSHOP CS5, en esta imagen vemos la imagen dentro

del programa.
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Ahora podemos trabajar sobre la imagen, en nuestro caso vamos a quitar unas manchas verdes

que se has producido por utilizar un croma verde, también vamos a incorpora el logotipo de la

universidad.
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Ahora tenemos que guardar el archivo con el mismo nombre y ubicarlo en la misma carpeta,
cada vez que utilicemos el modelo seré esta su textura.

Trabajar desde 3DSOM

Dentro de 3DSOM, tenemos generada la textura del modelo, con la herramienta rotar hacemos
visible la parte que queremos editar, una vez que la zona sobre la que queremos trabar es visible

vamos a Editar modelo>Copiar textura
F3-s0s0mpe =l

Fie (EdtModel) View Processng Images Model Tooks Help

G636 IMG.6367 IMG.6368 G630 MG.63%0 IMG.63T1. IMG_6372 G613 IMG.6374 MG 6375 BG.6376 MG.6377 IMG.6378 BAG 6379 IMG.6380 IMG6381 =

EdtMakers | EkMasks  Vewbodel |

Coy e editing Lens not calibrated Using 61 views of 1 Using 2966 trangles of 22328 ated

Ahora vamos a nuestro editor de imagenes, creamos un archivo nuevo, este archivo tendra las
medidas del tamafio de la pantalla, esto se hace de manera automatica, una vez que tenemos el

archivo en blanco vamos a Edicion>Copia y nos aparece la imagen de la textura.
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Trabajamos sobre esta imagen, una vez que hemos terminado solo tenemos que arrastra la
imagen desde el editor a 3DSOM vy esa imagen forma parte de la textura automaticamente, de

este modo podemos incorpora logotipo o hacer los cambios que queramos.

Modelado 3D a partir de fotografias con 3DSOM.
101



Nedim Dzananovic Ustovic Escuela de Ingenierias Industriales

4. PIEZAS ARQUEOLOGICAS DIGITALIZADAS EN 3D

4.1 ORIGEN DE LAS PIEZAS ARQUEOLOGICAS
El origen se encuentra en la ciudad de Pintia, esta se localiza en el extremo oriental de la
provincia de Valladolid, entre los términos de Padilla de Duero/Pefiafiel y Pesquera de Duero, a

ambos lados del rio Duero.

- Carralaceia

=)

Las Navas

El espacio que integra la Zona Arqueoldgica Pintia, en torno a 125 hectareas, presenta una
enorme riqueza patrimonial que testimonia una dilatada historia de mas de mil afios de
desarrollo, con tres grandes horizontes culturales: vacceo, romano Yy visigodo, si bien es aquel
prerromano, desarrollado entre los siglos IV a.C. al cambio de Era, el mas relevante de su
historia.

Las piezas pertenecen a una tumba doble 127a y 127b, descubiertas en 2007 en la Necrépolis de
Las Ruedas. Se cree que pudieron pertenecer a una madre y su hija, en ellas se encontr6 21
piezas de adulto y un ajuar infantil con 67 piezas, por lo que se cree que pudiera pertenecer a la

aristocracia Vaccea.
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4.2 MATERIAL BASICO

Material que hemos utilizado en la sesidn fotografica

4.2.1Camara

Canon EOS 400D
Caracteristicas:

-Sensor: CMOS de 22,2 x 14,8 mm

-Pixeles efectivos: Aprox. 10,1 millones

-Tamafio imagine: JPEG: (L) 3888 x 2592, (M) 2816 x 1880, (S) 1936 x 1288 RAW:.:
(RAW) 3888 x 2592.

-Dimensiones: 126,5 x 94,2 x 65 mm

-Peso: 510 g cuerpo

[

DIGITAL

4.2.2 Focos
Kit Elinchrom STYLE 2 FX 400 Digital

Caracteristicas:

-Multivoltaje 90V - 260 V para Style 100 BX and Style 400 BX

-Reciclaje rapido y duracién de flash ultra corta

-Ventilador para todas las unidades

-Tres modos de lampara de modelado, proporcional, libre y apagado

-Reduccion electrénica de potencia, asegura la correccion de potencia de manera eficiente
-5 f-diafragmas de control de potencia en precisos pasos de 1/10 (1/16 -1/1)

-Display LED digital, grande para fécil lectura

-Bajo voltaje de cable sincro 5 V para proteger la electronica de las camaras digitales
-Soporte de paraguas centrado

-Célula fotoeléctrica altamente sensible

-Ligeros y compactos para uso fuera del estudio

Modelado 3D a partir de fotografias con 3DSOM.
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-Nuestro tubo omega esta precisamente posicionado en el reflector interno, para evitar la

iluminacion inherentemente desigual producida por otros tubos no concéntricos o en forma de U

4.2.3Tripode
Hama Star 63

Caracteristicas:
- Tipo de producto Tripode
- Longitud plegado 66 cm
- Peso 1.74 kg
- Material: Aluminio
-Tripode
- Cantidad de tramos de patas de tripode 3
- Tipo de bloqueo de patas de tripode: Palanca
- Sistema de desmontado rapido
- Tipo de columna central de tripode Engranaje
- Altura de operacion max. 166 cm

- Peso méaximo apoyado 4 kg

Modelado 3D a partir de fotografias con 3DSOM.
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- Dispositivos soportados: Camara

- Gancho

-Cabezal de tripode

- Cabeza del tripode Panoramica

- Posicionamiento de la cabeza de tripode 3 vias

- Bolsa de transporte incluida

A

Se han construido diferentes tamafos de plantillas y soportes.

4.2.4.1 Soporte normal

4.2.4 Plantillas y soportes

Tiene tres bases diferentes, para los diferentes tamafios de las piezas.

Modelado 3D a partir de fotografias con 3DSOM.
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Soporte con plantilla

4.2.4.2 Soporte pequefio

Este soporte es para piezas pequefias, con las que se usa un objetivo macro.

Modelado 3D a partir de fotografias con 3DSOM.
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La pieza se sujeta con un hilo de nylon

4.2.4.3 Plantillas

Diferentes tamafios de plantillas, para cada tamafio.
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4.3 PIEZAS DIGITALIZADAS
Se han digitalizado 7 piezas arqueologicas, en la siguiente imagen se puede apreciar un render

del conjunto de las piezas escaneadas.

Foto realistico

Superficie

Malla triangular

Modelado 3D a partir de fotografias con 3DSOM.
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4.3.1 Jarrén, tumba 127 a

54 fotografias

Descripcion

La geometria de la pieza no es muy compleja, pero presenta alguna complejidad como la forma
del asa, la seccién de él asa es cuadrada por lo que es un poco complicado de lleva a cabo .Otra
complejidad es la cavidad de la jarra, este forma la tenemos que hacer con el editor 3d del
propio programa.

Fotografias

Modelado 3D a partir de fotografias con 3DSOM.
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Render

Visor 3D

" sosourion o e T
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4.3.2 Fibula de lobo, tumba 127b

62 fotografias

Descripcion

Se trata de una pieza compleja, una de sus mayores complejidades reside en el tamafio y en la
forma de la pieza, ya que tiene varios huecos y la parte inferior de la pieza estd hecha con

alambre.

Fotografias

Modelado 3D a partir de fotografias con 3DSOM.
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Render

Visor 3D
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4.3.3 Cajita zoomorfica, tumba 127a

61 fotografias
Descripcion
Se trata de una pieza sencilla por tener una forma muy poliédrica, aunque también tiene la

complicacidn del hueco en la parte superior.
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Render

Visor 3d

3dsom.com
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4.3.4 Vasija, tumba 127a

53 fotografias
Descripcion

Pieza simétrica de geometria sencilla, solamente presenta la complicacion de la cavidad.
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Render

Visor 3D

3dsom.com
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4.3.5 Jarra, tumbal27a

64 fotografias

Descripcion

Se trata de una pieza no muy compleja, pero se complica bastante a consecuencia de la rotura
que tiene en la parte superior, el mayor problema es hacer la cavidad con la rotura, por lo que
hay que marcar la cavidad en un plano inclinado.
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Render
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Visor 3d

3dsom.com =

4.3.6 Vasija grande, tumba 127a
62 fotografias
Descripcion

Pieza simétrica sencilla a excepcion de la cavidad y una rotura en la base.

Modelado 3D a partir de fotografias con 3DSOM.
119



Nedim Dzananovic Ustovic Escuela de Ingenierias Industriales

Modelado 3D a partir de fotografias con 3DSOM.
120



Nedim Dzananovic Ustovic Escuela de Ingenierias Industriales

Render

Visor 3D
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4.3.7 Fibula anular hispanica

74 fotografias

Descripcion

Se trata de una pieza bastante compleja por incorporar muchos detalles pequefios con volumen,
estos volumenes han sido editados en un programa de edicion 3D.
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Render

Visor 3D

3dsom.com

n.
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5. DIGITALIZACION DE MODELOS 3D Y PRESUPUESTOS
En este capitulo vamos a mostrar una manera de presupuestar los modelos tridimensionales.
También vamos a ver las operaciones que requiere cada modelo el coste de las operaciones y el

material que se entrega a los clientes.

5.1 CARACTERISTICAS A TENER EN CUENTA A LA HORA DE PRESUPUESTAR

5.1.1 Tamafio (forma de obtencion)
-Plantilla (piezas hasta 40cm)
-Sin plantilla (piezas grandes que no entran en la plantilla)

-Con proyector (piezas con formas que no se definen en la silueta)

5.1.2 Forma

-Objetos céncavos
-Objetos convexos

-Objetos complejos (con ayuda de editores 3d)

5.1.3 Textura

-Textura normal
-Textura que requiere generacion de puntos

-Textura requiere edicion (logos, perfeccionamiento)

5.2 TRABAJO QUE SE REALIZA

Trabajos que intervienen en piezas Basicas:
-Toma de fotografias
-Retoque fotografico en 3DSOM
-Edicion geometria en 3DSOM

Trabajos que interviene en piezas avanzadas:
-Edicién del mapa de texturas (Photoshop)
-Edicion 3d (Zbrush y 3D Studio Max)

5.3 LISTA DE PRECIOS
La lista de precios has sido confeccionada con la ayuda de la siguiente informacion:

-Convenio  Colectivo estatal para la Industria Fotografica 2005-2009.Cédigo
convenio: 9902235.Publicacion: BOE 134 - 06/06/2006. [16]

-Manual de buenas practicas del Disefio, Tomo 1, La empresa y el disefio .Centro tecnolégico
andaluz de disefio, con la ayuda de Instituto de la mediana y pequefia industria Valenciana
IMPIVA y la asociacién de disefiadores de la comunidad Valenciana ADCV. [17]

-Fotdgrafo autdbnomo.

-Modelador 3D auténomo.

Modelado 3D a partir de fotografias con 3DSOM.
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Tabla de Precios:

Lista de Precios

Toma de Fotografias |75 €/hora
Retoque Fotografico |30 €/hora
Edicion 3D 40 €/hora
Mano de obra 30 €/hora

5.3.10pciones

5.3.1.10pcidn Basica

Trabajos que se realizan

-Toma de fotografias, 30 minutos.

-Retoque fotografico en 3DSOM, 1 hora.

-Edicién geometria en 3DSOM, 30 minutos.

Descripcion del paquete:

-Piezas convexas (sin huecos)

-Piezas con pocos detalles geométricos (piezas que la seleccion del

contorno se haga automaticamente)

-Se realiza con plantilla (piezas no superiores a 40cm)

-Méaximo 15 fotos de 10megapixeles

Precio: 105,87€/Unidad

Tabla desglosada:

Modo Bésico

Operaciones Precio/Hora| Tiempo empleado | Cantidad
Toma de Fotografias 75 €/hora 30/ min 37,5€
Retoque Fotografico en 3DSOM 30 €/hora 1/hora 30€
Edicién 3D en 3DSOM 40 €/hora 30/min 20€
Total 87,5€
IVA 21% 18,375€
Total + IVA 105,875€
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5.3.1.2 Opcién Avanzada

Trabajos que se realizan

-Toma de fotografias, 45 minutos.

-Retoque fotogréfico en 3DSOM, 1,15 horas.

-Edicion geometria en 3DSOM, 30 minutos.

-Edicion del mapa de texturas (Photoshop) Incluido hasta 30 minutos
-Edicion 3d (Zbrush y 3D Studio Max) Incluido hasta 30 minutos.

Descripcion del paquete:

-Piezas convexas y céncavas (con o sin huecos)

-Piezas con detalles (el tiempo de seleccién de cada imagen no puede
superar los 15 min, si los supera se aplica un plus que se cuantifica en
bloques de 5 min)

-Piezas muy pequefias, que necesitan macrofotografia

-Se realiza, con o sin plantilla

-Numero minimo de fotografias 15 a la mas alta resolucién posible.
-Trabajo de textura basico se incorporan logotipos o marcas.

-Trabajos de modelado bésico se realizan extrusiones y huecos.

Precio: 179,98 €/unidad

Tabla desglosada:

Modo Avanzado

Operaciones Precio/Hora | Tiempo empleado | Cantidad
Toma de Fotografias 75 €/hora 45/ min 56,25€
Retoque Fotogréafico en 3DSOM 30 €/hora 1,15/hora 37,5€
Edicion Geometria 3D en 3DSOM 40 €/hora 30/min 20€
Edicion del mapa de textura en Photoshop 30 €/hora 30/min 15€

Edicion Geometria 3D en Zbrush y 3D
Studio Max 40 €/hora 30/min 20€
Total 148,75€
IVA 21% 31,23€
Total + IVA 179,98€

Modelado 3D a partir de fotografias con 3DSOM.
127



Nedim Dzananovic Ustovic Escuela de Ingenierias Industriales

5.3.1.3 Plus (Todo lo que requieras mas horas sera cuantificado por horas)

-Edicion del mapa de texturas (Photoshop) 30€/hora
-Edicion 3d (Zbrush y 3D Studio Max) 40€/hora

-Fabricacion de soporte a medida (precio30€/hora)

5.3.1.3.1 Desplazamiento al lugar de la toma de fotografias

-0,25 €/Km
-60€/dia (hotel y comida)

5.4 MATERIAL QUE SE ENTREGA

Se puede elegir entre 3 tipos de visores 3D
5.4.1 Visores 3D

5.4.1.1 3DSOM Flash Viewer
Visor 3D

£ 3DSOM Flash 30 Preview jo=u oy =~

Archivos

J Jarra_files Carpeta de archivos
| | Jarra Chrome HTML Document 2 KB

Dentro de la carpeta

& 3dsom_backdrop  Shockwave Flash 1KB
2] 3dsom_controls Shockwave Flash 33 KB
] 3dsom_viewer Shockwave Flash 60 KB
j insert_content Archivo de secuen... 2KB
|| Jarra123 Archivo 123 TTKB
[ Jarra Aplicacién HTML 2KB
= Jarra Archive JPG 415 KB
=] parameters Documento XML 1KB
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5.4.1.12 3DSOM Java Viewer
Visor 3D
[ P;view 3D model | =5 EoE )|
Archivos
| jarral_files  Carpeta de archivos
= jarral Aplicacién HTML 1KB
|| jarral Chrome HTML Document 3 KB
Dentro de la carpeta
|l&] jarral Executable Jar File 490 KB
|| viewerb Executable Jar File 59 KB
5.4.1.3 WebGL
Visor 3D
T —— e
B — .....Jam
(& +] Tl i)
Archivos

| Jarra2 files  Carpeta de archivos

|| Jarra2 Chrome HTML Document 14 KB

Modelado 3D a partir de fotografias con 3DSOM.
129



Nedim Dzananovic Ustovic

Escuela de Ingenierias Industriales

Dentro de la carpeta

J icons Carpeta de archivos
= | 3dsom_loading  Imagen de format...

¥ 3dsorm_webGL  Archivo de secuen...

L_| Jarra2.mitl Archiva MTL
|| JarraZ.rio Archivo RIO

= Jarra2_map0 Archivo JPG

|

9 KB
105 KB
1KB
283 KB
455 KB

*Todos los visores 3D se pueden personalizar, cambiar los colores de fondo, incorporar

logotipos o cambiar los botones, esta opcion cuesta 200€ lo que equivale a 5 horas de trabajo.

5.4.2 Archivos 3D

Diferentes archivos 3D

- Collada digital asset exchange (.dae)
- X3D (.x3d)

- Alias wavefront (.obj)

- VRML World (.wrl)

-3D Studio Max (.3ds)

- Macromedia Shockwave 3D (.w3d)
- MascotCapsule (.bac)

-STL binary format (.stl)

5.5 CASO PRACTICO

En este caso practico vamos a simular un encargo del Museo Numantino de la ciudad de Soria,
en este museo se narra la Historia de la provincia de Soria a través del Arte y la Arqueologia,
prestando especial atencion a la Historia del cercano yacimiento de Numancia, de donde
proceden buena parte de sus fondos, sin olvidar otros yacimientos, en particular Tiermes

y Uxama.

-
RS P

Fachada Museo Numantino -
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El encargo consiste en digitalizar tres piezas arqueoldgicas de gran tamafio, el encargo viene por
la necesidad que tiene el museo de fotografiar dichas piezas y debido a su gran tamafio y su peso
no pueden llevarlas al estudio fotografico para poder tomar unas buenas imagenes.

5.5.1 Piezas

5.5.1.1 Tumba infantil

Se trata de una pieza tallada en piedra, su finalidad era albergar el cuerpo sin vida de un nifio
por lo que sus medidas no son muy grande, pero como esta tallada en piedra su peso es
considerable, esta situada en la Gltima sala del museo.

Imégenes

52 fotografias

Modelado 3D a partir de fotografias con 3DSOM.
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Descripcion

Se trata de una pieza con una geometria no muy compleja a excepcion de la cavidad, dicha
cavidad hay hacerla por separado. Se trata de una pieza de gran tamafio por lo que no podemos
utilizar plantilla con lo que el proceso de postproduccion se alarga considerablemente.
Presupuesto

Debido que no se puede usar plantilla y que la pieza muestra una cavidad que hay que realizar
por separado, la pieza pertenece al grupo de piezas avanzadas.

Tabla operaciones y precios:

Modo Avanzado

Operaciones Precio/Hora | Tiempo empleado | Cantidad

Toma de Fotografias 75 €/hora 45/ min 56,25€

Retoque Fotografico en 3DSOM 30 €/hora 1,15/hora 37,5€

Edicion Geometria 3D en 3DSOM 40 €/hora 30/min 20€

Edicion del mapa de textura en Photoshop 30 €/hora 30/min 15€

Edicion Geometria 3D en Zbrush y 3D

Studio Max 40 €/hora 30/min 20€
Total 148,75€
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Resultados

Renders
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5.5.1.2 Monumento
Monumento tallado en piedra, su tamafio es de aproximadamente 150 cm de alto, esta situado en
la sala central de la planta baja.

Imagenes

28 fotografias

Descripcion

Se trata de una pieza simple en cuanto a la geometria, la Gnica complejidad es su tamafio.
Presupuesto

Debido a que se trata de una pieza de grandes dimensiones y no se puede digitalizar utilizando
plantilla, pertenece al grupo de piezas avanzadas.
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Tabla de operaciones y precios:

Modo Avanzado

Operaciones Precio/Hora | Tiempo empleado | Cantidad

Toma de Fotografias 75 €/hora 45/ min 56,25€

Retoque Fotografico en 3DSOM 30 €/hora 1,15/hora 37,5€

Edicion Geometria 3D en 3DSOM 40 €/hora 30/min 20€

Edicion del mapa de textura en Photoshop 30 €/hora 30/min 15€

Edicion Geometria 3D en Zbrush y 3D

Studio Max 40 €/hora 30/min 20€
Total 148,75€

Resultados

Visor 3d
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Renders

5.5.1.3 Magqueta yaciente de Numancia

Maqueta de gran tamafio donde de se reproduce el yacimiento de Numancia.
Imégenes

41 Fotografias
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Descripcién

Se trata de una maqueta de gran tamafio, en cuanto a la geometria es aparentemente sencilla,

pero presenta la dificultad de representar los detalles mas pequefios de la maqueta, en concreto

la representacion de las casas, estas estan situadas en el centro de la maqueta y en las fotos no se

llegan a apreciar perfectamente.

Presupuesto

Pertenece al grupo de las piezas avanzadas por su gran tamafio.

Tabla de operaciones y precios:

Modo Avanzado

Operaciones Precio/Hora | Tiempo empleado | Cantidad

Toma de Fotografias 75 €/hora 45/ min 56,25€

Retoque Fotografico en 3DSOM 30 €/hora 1,15/hora 37,5€

Edicion Geometria 3D en 3DSOM 40 €/hora 30/min 20€

Edicion del mapa de textura en Photoshop 30 €/hora 30/min 15€

Edicion Geometria 3D en Zbrush y 3D

Studio Max 40 €/hora 30/min 20€
Total 148,75€
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Visor 3d

Presupuesto total:

Renders

Se han realizado 3 piezas que pertenecen a la categoria de piezas avanzadas.

Tabla Presupuesto total:

Presupuesto total
Categoria Unidades |Precio/Unidad Cantidad
Avanzada 3 148,75€ 446,25€
IVA 21% 93,71€
Total 539,96€
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Factura

N3d

CONSULTOR 3D
Nedim Dzananovic Ustovic
E-mail:nedimdzu@gmail.com
Tef: 659056601
www.nedim.es

FACTURA NO.

001254

\ J

FECHA

22/11/2012

\

\

CUENTE Museo Numantino, Soria
RFC. PMU 101119 B51
DlRECCK)N Paseo del Espolén, 8

Provincia: Soria
Localidad:Soria
CP:42001

FECHAINKIAL
17/10/2012

PEDIDO
16/10/2012

CONDIIONES DE PAGO

\ J

CANTIDAD

DESCRIPCION

3 Modelo Grande, Categoria Avanzado, Visor 3D
Web Java

PRECIO UNIT. _ PRECIO TOTAL
148,75€ 446,25€

SUBTOTAL 446,25€

VA 93,71€

TOTAL 539,96€
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6. CONCLUSIONES

Este proyecto trata de reconstruir nuestra realidad y poderla visionar en un entorno virtual, por
medio de los visores tridimensionales. Este proceso se lleva a cabo por la toma de fotografias
del lugar u objeto que queremos digitalizar, una vez tomadas las fotografias estas se procesan
con el software 3DSOM y obtenemos un modelo tridimensional que podemos visionar en

entornos web, también podemos exportar los modelos tridimensionales a otras plataformas 3D.

Tras una extensa investigacion previa sobre el estado del arte buscando dispositivos o software
que nos permitiera digitalizar modelos reales y convertirlos en virtuales. Encontramos 3D
Software Object Modeller este software es el que mejor se adaptaba a nuestras necesidades, una
de las mayores ventajas que tiene 3D Software Object Modeller frente a otros dispositivos de
escaneo es que se trata de un escaner 3d que no emplea dispositivos costosos para llevar a cabo
el escaneo, esto se debe a que es un software que emplea fotografias tomadas por una camara

réflex y es capaz de generar modelos tridimensionales.

Durante el proyecto hemos realizado méas de 30 modelos, esto implica que hemos dedicado
mucho tiempo, una media de 2 horas por modelo.

Una vez que controlamos el funcionamiento del software, teniamos mas inquietudes de hacer
mas cosas por lo que empezamos a investigar como podemos exportar los modelos a otros
entornos, conseguimos exportar los modelos pero todavia a dia de hoy cuando el proyecto esta

acabado seguimos investigando y creando nuevas aplicaciones.

Cabe destacar que este proyecto se ha convertido en un proyecto real ya que hemos realizado
piezas para el yacimiento arqueoldgico de Pintia, esto demuestra la utilidad real que presenta
este proyecto. Durante la colaboraciéon con el yacimiento de Pintia hemos realizado 7 piezas,

algunas de ellas ya estan disponibles en la web del yacimiento.

Modelado 3D a partir de fotografias con 3DSOM.
140



Nedim Dzananovic Ustovic Escuela de Ingenierias Industriales

Fuentes

[1] Técnicas de escaneado 3d.
http://www.wikipedia.org/

[2] Tecnologia de contacto, Escaner Romer modelo ScanShark.
http://www.wikipedia.org/, http://scanshark.com/

[3] Tecnologia sin contacto, Activos, Ecografo Medison.
http://www.wikipedia.org/, http://www.medison.ru/eqp_ul/v20/

[4] Tecnologia sin contacto, Activos, Tiempo de vuelo, Escaner Leica.
http://www.wikipedia.org/, http://www.leica-geosystems.es/

[5] Tecnologia sin contacto, Activos, Triangulacion, Escaner Konica Minolta.
http://www.wikipedia.org/, http://www.konicaminolta.com/html

[6] Tecnologia sin contacto, Activos, Diferencia de fase, Escaner Faro.
http://www.wikipedia.org/, http://www.faro.com/

[7] Tecnologia sin contacto, Activos, La Holografia Conoscopica, Escaner Optimet.
http://www.wikipedia.org/, http://www.directindustry.es/

[8] Tecnologia sin contacto, Activos, La luz estructurada, Escaner Optisem Bioengineering.
http://www.wikipedia.org/, http://www.optisen.com/

[9] Tecnologia sin contacto, Activos, La luz modulada, Escaner Cognitens WLS400A.
http://www.wikipedia.org/, http://www.cognitens.com/

[10] Tecnologia sin contacto, Activos, Las técnicas volumétricas, Escaner Philips Brilliance

iCT scanner.
http://www.wikipedia.org/, http://www.healthcare.philips.com/

[11] Tecnologia sin contacto, Pasivos, Estereoscopicos, Escaner Zscanner.
http://www.wikipedia.org/, http://www.zcorp.com/

[12] Tecnologia sin contacto, Pasivos, Silueta, Software 3D Software Object Modeller Pro V3
http://www.wikipedia.org/, http://www.3dsom.com/

[13]Tecnologia sin contacto, Pasivos, Con ayuda del usuario, Software iModeller 3D

Professional
http://www.wikipedia.org/, http://www.imodeller.com/

[14] Reconstruccién y modelado.
http://www.wikipedia.org/.

[15] Manual de uso, 3D Software Object Modeller Pro V3.

[16]Presupuesto, Convenio Colectivo estatal para la Industria Fotografica 2005-2009.Cddigo

convenio: 9902235.Publicacion: BOE 134 - 06/06/2006.

[17]Presupuesto. Manual de buenas précticas del Disefio, Tomo 1, La empresa y el disefio.
Centro tecnoldgico andaluz de disefio, con la ayuda de Instituto de la mediana y pequefia

Modelado 3D a partir de fotografias con 3DSOM.
141


http://www.wikipedia.org/
http://www.wikipedia.org/
http://scanshark.com/
http://www.wikipedia.org/
http://www.medison.ru/eqp_ul/v20/
http://www.wikipedia.org/
http://www.leica-geosystems.es/es/index.htm
http://www.wikipedia.org/
http://www.konicaminolta.com/html
http://www.wikipedia.org/
http://www.faro.com/
http://www.wikipedia.org/
http://www.directindustry.es/fabricante-industrial/escaner-3d-laser-85338-_2.html
http://www.wikipedia.org/
http://www.optisen.com/productos.php?dato=escaneado3d_bodeescan
http://www.wikipedia.org/
http://www.cognitens.com/Cognitens-WLS400M_628.htm
http://www.wikipedia.org/
http://www.healthcare.philips.com/es_es/products/ct/products/ct_brilliance_ict/
http://www.wikipedia.org/
http://www.zcorp.com/en/Press-Room/Z-Corporation-Introduces-ZScanner-800-Handheld-3D-Scanner-with-5/news.aspx
http://www.wikipedia.org/
http://www.3dsom.com/
http://www.wikipedia.org/
http://www.imodeller.com/en/
http://www.wikipedia.org/

Nedim Dzananovic Ustovic Escuela de Ingenierias Industriales

industria Valenciana IMPIVA vy la asociacion de disefiadores de la comunidad Valenciana
ADCV.
[18] Tecnologia 3DSOM, publicacion cientifica,
3D S.0.M. A commercial software solution
to 3D scanning ,Adam Baumberg *, Alex Lyons, Richard Taylor
Canon Research Centre Europe, The Braccans, London Road, Bracknell, Berkshire RG12 2XH,
UK Received 30 September 2003; received in revised form 12 July 2004; accepted 10 October
2004 Available online 3 May 2005
[19] Libro de consulta tecnologia 3D

Fundamentos de Informatica Grafica, Autor: David Escudero Mancebo.

Modelado 3D a partir de fotografias con 3DSOM.
142



