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DISENAR Y CONSTRUIR UN ESCANER DIGITAL
3D A PARTIR DE UN SISTEMA DE VISION
ESTEREOSCOPICO PARA EL LABORATORIO CNC
DE LA ESPE-L

OBJETIVO GENERAL



- Disenar un escaner con 2 webcams para
procesamiento de imagenes en CAD.

- Crear un entorno grafico para la visualizacion
de las fotos obtenidas por las webcams.

- Crear un programa para encontrar la distancia
a la que se encuentra un punto en el espacio.

- Realizar un mallado de las imagenes mediante
software.

OBJETIVOS ESPECIFICOS



FUNDAMENTOS TEORICOS



Un escaner 3D es un dispositivo que analiza un objeto
o el ambiente fisico para reunir los datos de su forma
y ocasionalmente su color. Los datos completos
entonces se pueden usar para construir modelos
digitales tridimensionales que se usan en una amplia
variedad de aplicaciones.

El proposito de un escaner 3D es, generalmente, el
de crear una nube de puntos a partir de muestras
geometricas en la superficie del objeto. Estos puntos
se pueden usar entonces para extrapolar la forma del
objeto (un proceso llamado reedificacion o
reconstruccion).

ESCANER 3D



ESCANER DE CONTACTO

Este tipo de escaner constan de un palpador, el
material del que esta hecho casi siempre es de acero
duro o zafiro, el cual se va desplazando por la
superficie del objeto y mediante sensores internos va
registrando la informacion de la ubicacion espacial de
la punta del palpador y gracias alguna maquina de
medicion por coordenadas se va visualizando el
objeto.

TIPOS DE ESCANER



ESCANER SIN CONTACTO

Estos escaneres a diferencia de los anteriores son mas
rapidos al momento de escanear y por ende no tienen
contacto con el objeto en ningin momento sino que
se utiliza otras tecnicas ya sea con luminosidad o con
alguna luz laser. Estos tipos de escaner se dividen en
activos y pasivos.

TIPOS DE ESCANER



ACTIVOS

Los escaneres activos emiten alguna clase de senal y
analizan su retorno para capturar la geometria de un
objeto o0 wuna escena. Se utilizan radiaciones
electromagnéticas (desde ondas de radio hasta rayos
X) o ultrasonidos.

Laser

CCD/PSD - Sensor

Lense

\DZ I Object

TIPOS DE ESCANER



PASIVOS

El sistema visual humano permite obtener
informacion de profundidad mediante la fusion de dos
escenas monoculares, que son las escenas que captan
cada uno de nuestros ojos. La vision pasiva se basa
entonces en utilizar dos puntos de vista de un mismo
objeto para encontrar las coordenadas
tridimensionales.

TIPOS DE ESCANER

y 4



Este escaner consta de una webcam y un laser, para
el procesamiento de las imagenes se utiliza un
software.

Al culminar el escaneo se tiene un tipo de archivo
que es compatible con algun software de modelado
de objetos en tres dimensiones.

/—Linea laser proyectada
sobre el objeto

a digitalizar

2|

Dispositivo
Laser
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{ Imagen
/ capturada

( y procesada

ESCANER CON LASER



Una vez analizado los tipos de escaner que existen se
opto por realizar un escaner sin contacto ya este no
se demora mucho tiempo en escanear, que tenga una
base giratoria y una camara web pero que no tenga
un laser debido a que la luz del ambiente causaria
cambios en el escaneado final.

DISENO, SELECCION Y
CONSTRUCCION DEL
SOFTWARE Y HARDWARE



Como se decidio utilizar una base giratoria en el
proyecto se busco un motor para realizar el
movimiento de la base donde va a ir colocado el
objeto a escanear, para lo cual se averigud los que
existen en el mercado y sus caracteristicas.

DISENO DEL HARDWARE PARA
UBICAR Y GENERAR LA
ROTACION DEL OBJETO



Para seleccionar el motor se tomo ciertas consideraciones como
son:

- Tamano no mas de 8cm por lado

- Que sea de facil posicionamiento en un cierto numero de
grados

- Que su giro sea total y no tenga algun tipo de truncamiento
- Que no funcione con corrientes ni voltajes altos
- De bajo costo

- Que posea un buen torque para poder mover objetos
pequenos como por ejemplo botellas o adornos de ceramica

PARAMETROS PARA
SELECCIONAR EL MOTOR



o

MOTOR A PASOS SANYO
DENKI 103-547-52500



Para realizar el control del movimiento del motor se
busco un dispositivo capaz de poder entablar una
comunicacion entre la PC y el motor, para lo cual se
tomo ciertas consideraciones para encontrar dicho
dispositivo como son:

- Que posea entradas y salidas para envio y recepcion
de datos

- Que pueda conectarse via USB

- Que no tenga un lenguaje muy complejo al momento
de realizar la programacion

DISENO DEL SOFTWARE PARA
CONTROLAR EL MOTOR A PASQOS



Dentro de todas las familias que tiene el PIC se
encontro con la familia 18Fxx5x los cuales tienen
modulos USB y esto permite entablar una
comunicacion sin ningun problema con la laptop, los
PIC de esa familia son los de numeracion
PIC18F2455/2550/4455/4550, para este proyecto se
utilizo el 18F2550 el cual consta de 28 pines, este fue
seleccionado debido a que en el proceso no se
necesita muchas salidas para enviar los datos.

SELECCION DEL PIC



Para realizar la parte de control se busco la
configuracion que se utiliza para cualquier PIC, para
la parte de potencia se buscO un circuito con
transistores para poder controlar la corriente
necesaria para poder mover el motor a pasos y para
separar la parte de control con potencia se utilizo un
opto transistor para que no se afecte las dos partes
de la placa.

DISENO DE LA PLACA DE
CONTROL Y POTENCIA PARA
EL PIC SELECCIONADO



PLACA DE CONTROL'Y
POTENCIA PARA EL PIC



Para que el compilador funcione de acuerdo al PIC se
descargd el programa “Automatizacion de datos
Enumeracion USB” que permite configurar los
descriptores y los archivos instaladores .inf
necesarios para enumerar los pic 18Fxx5x y hacer
posible las transferencias a través del puerto serie
universal USB.

PROGRAMACION PARA LA
COMUNICACION PC CON EL
MOTOR A PASOS



-

ﬁ: v3.1 - INF Enumeracion Datos uC PIC-USE

Language Acerca

Cuadro de Configuracian - MO dejes ninglin campo vacio
Mombre Categoria: Custom USE Miguel
VID. 04D3 P.ID. ODOB -» jiNOTAN
Ubicacisn  Ubicacion
Descripcidn:  Descripcion
Fabricante:  Proveedor

Version: 1.0.16 Fecha:  03/11/2005%

mchpusb.inf | usb_desc_scope.h

Tipo de Transferencia:

= Propésito General
=~ mpusbapi.dil

) CDC-R5232

Lenguaje de Programacion:

@ PICCCCS

; Installation file for Microchip’s Custom USE Driver
: Copyright (C) 2007 by Microchip Technology, Inc.
: All ights reserved

[Version]
Signature=8Windows NTS
Class=CustomUSEDevice

(ClassGuid={AS03E203-A031-430DC-BEB4-C33085DBFESZ}

Provider="%MFGNAME?:
CatalogFile=%MFGFILENAME®; cat
DriverVer=03/11/2003,1.0.1.6

4

Ver Plantilla Preliminar ] ’ Guardar ] ["] Guardar Ambos




En la actualidad se dispone de muchas marcas de camaras
web entre las cuales se destacan Genius, Microsoft, Logitech,
Philips, D-Link, Cisco, Axis, Nilux y dentro de estas existen
diversos modelos, pero para el proyecto se busco una camara
con algunas especificaciones como son:

- Que posea conexion USB

- Resolucion de imagenes minimo VGA (640 x 480 pixeles)

- Que posea un excelente angulo de vision de al menos 100°

- Capacidad para tomar y enviar fotos a través de un software

DISENO DEL SISTEMA PE
ADQUISICION DE IMAGENES



WEBCAM GENIUS
ISLIM 300X



Una vez que se logra la captura de las imagenes hay
que tener en cuenta que para lograr la reconstruccion
en 3 dimensiones se necesita de la ayuda de algun
tipo de software y de algoritmos que permitan el
procesamiento de cada una de ellas para luego juntar
toda esa informacion y unirlas al final del proceso.

DISENO DEL SOFTWARE PARA EL
PROCESAMIENTO DE IMAGENES
Y LA RECONSTRUCCION 3D



Con lo anteriormente indicado se encontro que
destacan los siguientes software: LabVIEW y Matlab
debido a su flexibilidad en el uso de comandos para
realizar cualquier tipo de operacion en los cuales se
involucran imagenes y ademas permiten una
comunicacion facil entre software y hardware.

SELECCION DEL SOFTWARE



# de pasos = 360° / 1,8°
angulo entre capturas = 1,8° * paso

capturas = 360° / angulo entre capturas

ECUACIONES PARA ENCONTRAR
EL NUMERO DE CAPTURAS






Para realizar la reconstruccion en 3D se tomo en cuenta las
siguientes consideraciones y formulas:

a11  A12
= agl a.zz
an;1 a;nz
bi1 k12
B = b4 k;z
bml kmz
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DIAGRAMAS DE FLUJO



ingresar el nimero de fotos

calaular el angulo de giro del motor a pasos

v

calaular el nimero de pasos para el motor

¥

iniciar captura de imagenes

la camara hace una captura
del objeto

v

guardar la imagen

v

abrir el tunel para
la comunicacion con el PIC

L 2

enviar el dato al PIC

v

el motor avanza el nimero de pasos

¥

cerrar el tunel para
la comunicacién con el PIC

< tomd el namero de
imagenes indicadas ?




Co D

2

iniciar filtro de canny

&

abrir la imagen guardada

v

aplicar el filtro a la imagen

¥

guardar la imagen

¢ se abrieron
todas las imagenes ?




inicio

iniciar generador de coordenadas

&

abrir la imagen guardada

L 2

cortar la imagen

2

guardar cada imagen

¥

generar los puntos XYZ en el espacio

¥

crear el archivo .bxt

v

crear el archivo v.obj

< se abrieron
todas las imagenes ?

crear el archivo f.obj

fin
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Programa

Realizado por: Miguel "Chafas" Molina

cCuantas imagenes desea capturar?
Numero de imagenes a capturar
Numero de pasos que realiza el motor

Cantidad de imagenes capturadas

2.- Preview para ubicar el objeto

Tamafo original de la imagen

Introduzeca la coordenada X para
reducir el tamafio de la imagen

3.- Iniciar captura de imagenes

1

1.- Ingresar Valor

~
MEERTROMER
Rango de valores para
EJEMPLO PARA CORTAR
LA IMAGEN X1-Y1, X2-Y2
X X=0- Y=0-

‘

4 - Iniciar filtro de canny ‘

Ingrese las coordenadas para
cortar la imagen

Valor final
X1 Y1 X2 Y2

Valor inicial

5.- Iniciar generador de coordenadas

1
Ingrese el valor del MOTA
Si el modela
08 filtro de canny 08 0.8 generado
06 o s no es el
. d - carrecto
Valor=0- 255 debe eliminar
0.4 0.4 04 los 3 archivos
creados y
0.2 0.2 02 valver a
generatlos
0 ' 0 0
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

0.2 0.4 0.6 0.8 1
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DISENO DE LA ESTRUCTURA
MECANICA PARA EL MONTAJE

DE LOS ELEMENTOS



MOTOR ACOPLADO A LA CAJAY
AL PLATO GIRATORIO



PLATINA EN FORMA DE “C”
DE SOPORTE DE LA CAMARA



CAJA PARA COLOCAR LOS

ELEMENTOS CREADOS



ENSAMBLAJE FINAL



ENSAMBLAJE FINAL CON TODOS
SUS ELEMENTOS Y PINTADO



PRUEBAS Y RESULTADQS



Para las pruebas se utilizo cinco objetos de
diferentes formas, material y tamanos, los cuales
son:

- Una botella de madera

- Un frasco de ceramica con detalles de una cara de
conejo

- Un florero de ceramica en forma de corazon y con
pintura brillosa

- Un frasco de plastico
- Una taza de café de ceramica con pintura brillosa



Grafico Estadistico de Funcionalidad
100

S 70
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02

Numero de repeticiones del programa funcionando

RESULTADOS ESTADISTICOS DE LA
FUNCIONALIDAD DEL ESCANER



BOTELLA DE MADERA



FRASCO DE CERAMICA
CON DETALLES DE
UNA CARA DE CONEJO



FLORERO DE CERAMICA EN
FORMA DE CORAZON Y
CON PINTURA BRILLOSA



FRASCO DE PLASTICO



TAZA DE CAFE DE CERAMICA
CON PINTURA BRILLOSA



ORIl

s DAVID-LASERSCANNER Version 3.4.0
Settings v Help v

Show: Undo: Arrange: | Align: Selection: Fusion: <
Hardware Sefun e S = —— List of Scans
S Show Scans ol o P | 8=

Escaneado_v.obj

Alv ¥

Shape Fusion Scan Properties

Alignment:

Around X-Axis
Rotation Angle Working Directory

Use Texture
E\DELL\MI TESIS

Scans

Fusion:
Resolution
Sharpness ()
Refinement (*)

Close Holes

W

(*) Enterprise Edition only

BOTELLA DE MADERA



T3 DAVID-LASERSCANNER Version 3.4.0
Show: Undo: | Armrange: Align: Selection: Fusion: Settingsy "Help v | __
List of Scans

Hardwara Sanm =

il =i - Rl L

S Show Scans
Escaneado_v.obj

Escaneado_v.obj

Camersaneranon

D) A v
A Y ¥

Texturing

Shape Fusion S B
Alignment:
Around X-Ads
Rotation Angle
Working Directory
P Rlign Scans E\DELL\MI TESIS
Fusion:
Resolution
Sharpness (*)
Refinement (*)

Close Holes
W

(*) Enterprise Edition only

FRASCO DE CERAMICA
CON DETALLES DE
UNA CARA DE CONEJO



|0 DAVID-LASERSCANNER Version 3.4.0 [E=Ral >

Settings v Help v

Show: Undo: Arrange: | Align: Selection: Fusion:

- - List of Scans
& Show Scans 5 |- T LI

Hardwara Sanm

Escaneado_v.obj
Escaneado_v.obj
Escaneado_v.obj

Textu
- <

Shape Fusion
Alignment: Scan Properties

Around X-Axis
Rotation Angle
Use Texture v Working Directory
1Y Align Scans i | 1 _ E\DELL\MI TESIS
Fusion:
Resolution
Sharpness (*)
Refinement (*)

Close Holes

W

(*) Enterprise Edition only

FLORERO DE CERAMICA EN
FORMA DE CORAZON Y
CON PINTURA BRILLOSA



-‘3— DAVID-LASERSCANNER Version 3.4.0
Show: Undo: A = | Align:
Hardware Setun 'OW‘ s "aﬂge g
S Show Scans =
T8 @ sl hail)
3D Laser Ceannmg
Toxturing
Shape Fusion
Alignment:

Around X-

Rotation Angle

fY"Riign Scans

Fusion:
Resolution
Sharpness ()
Refinement (*)

Close Holes
W

(*) Enterprise Edition only

FRASCO DE PLASTICO

Selection:

=

-

Fusion:

o=

Setings ¥

Help

List of Scans

Escaneado_v.obj
Escaneado_v.obj
Escaneado_v.obj
Escaneado_v.obj

v +

Scan Properties

Working Directory

E\DELL\MI TESIS




T3 DAVID-LASERSCANNER Version 3.4.0
Show: Undo: | Armrange: Align: Selection: Fusion: Settingsy "Help v | __
Hardware Sefup e i A List of Scans
© Show Scans S /| ‘ s
PoEPEr e o 1
Escaneado_v.obj
E) TR L] v Escaneado_v.obj
Escaneado_v.obj
Texturing Escaneado_v.obj
Escaneado_v.obj
Shape Fusion = _J
Alignment: 7

i Scan Properties

Rotation Angle

A A )
[V Align Scans E R Working Directory

Fusion: E\DELL\MI TESIS

Resolution
Sharpness ()
Refinement (*)

Close Holes
W

(*) Enterprise Edition only

TAZA DE CAFE DE CERAMICA
CON PINTURA BRILLOSA
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Calculado el error porcentual de las mediciones se
obtiene los siguientes resultados: 25,89% en cuanto
se refiere a medidas generales y 27,47% en cuanto se
refiere a las medidas de los detalles que tiene el
frasco de ceramica. El escaner creado generdo un
archivo a escala 1:26 ya que las imagenes se cortaron
a la mitad de su tamano.

RESULTADOS EN BASE
A LAS MEDIDAS



El operario puede reducir estos dos errores desde la
pantalla de inicio, introduciendo un valor que
permita la reduccion del tamano de la imagen
original y generar el archivo que contiene la nube de
puntos, luego de esto procesar el mismo y una vez
que esté hecho solido medirlo y determinar si el
tamano es apropiado o no, caso contrario tendria que
ingresar otro valor de reduccion y volver a repetir el
proceso.

RESULTADOS EN BASE
A LAS MEDIDAS
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;Con el procesamiento de imagenes obtenidas
mediante 2 webcams se lograra obtener un

objeto en 3D que sera luego procesado en
software CAD?
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- Se disefd y construyo un escaner digital 3D con la
utlllzacmn de una camara web, un motor a pasos, un
pic con su respectivo circuito de control y potencia y
el software Matlab version de 32 bits, dicho sistema
esta disenado para objetos que deben estar entre
5¢cm como minimo y 13cm como maximo en lo que se
refiere al alto y al ancho, el peso debe estar entre
100gr como minimo vy 500 gr como maximo del
objeto, el objeto no debe tener muchos detalles ya
que no se pueden generar como son en el original y
simplemente salen los rasgos.

- Se creo6 un programa para encontrar las coordenadas
de un punto en el espacio y guardar la informacion en
un nuevo archivo con un cierto tipo de extension, en
este caso .obj y .txt.

CONCLUSIONES



- Con el archivo .txt creado se tuvo un mejor
resultado gracias a que la nube de puntos se la pudo
manipular de mejor manera en cuanto a creacion de
curvas, superficies y solidos con el software
SolidWorks a diferencia del archivo en forma de malla
que resultado mas complicado su manipulacion.

- El tiempo que se demora en escanear un objeto esta
alrededor de 10 minutos, un valor alto debido a la
velocidad de comunicacion que existe entre el Matlab
y el pic, ya que se necesita de ciertos tiempos de
espera tanto en el programa de Matlab como el
programa del pic para que pueda leer los datos de
envio y recepcion.



- El sistema empleado es flexible ya que el operador
puede cambiar la programacion a cualquier instante e
ir haciendo las pruebas necesarias hasta conseguir la
correcta programacion para la aplicacion que desee
realizar.

- Para que el escaner funcione correctamente es
necesario tener instalado Matlab version de 32 bits ya
que los archivos para la comunicacion son para esta
version.



- Para mejorar la resolucion del escaneado en cuanto
a detalles se refiere es utilizar otro motor que posea
un menor numero de grados por paso para poder
obtener mas imagenes y mas unidas, o a su vez
utilizar un circuito capaz de convertir los pasos del
motor en micro pasos y asi lograr un menor angulo de
giro.

- Para tener un mejor resultado de escaneado los
objetos deben estar pintados de color blanco sin
brillo, ya que si el objeto tiene diferentes colores se
debe modificar la programacion para que los detecte
y que de esta manera no se pierdan pixeles al
momento de realizar el cambio a escala de grises y
por ende que no se distorsione el resultado.

RECOMENDACIONES



Siempre que conectemos nuestra placa de control
del motor a la PC via USB comprobar en el
administrador de dispositivos si le reconocio sino para
proceder a cargar el archivo .inf y volver a conectar
el dispositivo.

- Siempre que se realice algun cambio en la
programacion poner algun simbolo o palabras que
indique dentro del codigo las lineas que se han
modificado.

- Para que el programa se desarrolle con normalidad
se debe guardar todos los archivos en una misma
carpeta tanto los .m y .fig que se crean en Matlab asi
como los necesarios para que exista la comunicacion
entre el PIC y Matlab y las figuras que se desee que
aparezcan como fondo en las interfaces graficas.
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