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RESUMEN

El objetivo del siguiente articulo es mostrar una metodologia para la reconstruccién 3D de cascos
de diversos tipos utilizando diversas herramientas como son la fotogrametria y el escédner
mediante infrarrojos; para ello se comparardn los resultados obtenidos mediante estas dos
tecnologias y a partir de mediciones reales para contrastar el grado de detalle y precisidn
adquirido; esto permitira transformar un modelo real de casco en uno virtual para su posterior
simulacion y ensayo utilizando técnicas de ensayo virtual para, por ejemplo conocer en caso de

impacto los daiios neuronales que se ocasionarian en un ciclista.

Cabe destacar la complejidad que presentan los cascos de bicicleta frente a otros cascos como
los cascos de moto, ya que presentan una serie de aberturas y unas geometrias complicadas
para permitir la ventilacién y, por ello, presentan una cierta dificultad para su escaneo y

reconstruccion, por lo que se ha estudiado este aspecto.

Debe sefialarse que se utilizardn diversas herramientas de fotogrametria y diversos programas
como el PhotoScan y el Autodesk 123 Catch con el fin de obtener la metodologia que permita

una mayor precisién, sencillez de utilizacion y rapidez.
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1. INTRODUCCION

La reconstruccién 3D vy la ingenieria inversa es un aspecto fundamental de la investigacion del
area de Expresion Grafica en la Ingenieria que permite, mediante métodos no destructivos, la
adquisicion de datos que permiten posteriormente la generacién de modelos 3D, generalmente
a partir de nubes de puntos y de mallas triangulares de superficies. Para este propdsito existen
diversas herramientas como son la fotogrametria, la utilizacidon de escéneres, la generaciéon de
secciones mediante tomografias y la reconstruccion a partir de las mismas, el uso de maquinas

de medir por coordenadas, etc.

Debido al aumento de la capacidad de procesamiento de los ordenados, el uso de la
fotogrametria ha experimentado un gran desarrollo y se estd trabajando en el desarrollo de la
videogrametria; actualmente la fotogrametria es una tecnologia que permite mediante la
captacién de una gran cantidad de fotografias que presenten solapamiento (u overlap) y a partir
de los principios de la visién estereoscdpica, reconocer puntos entre imagenes mediante
comparacion de pixeles y puntos para generar equivalencias entre puntos y detectar diferencia
de distancias y por tanto profundidades. En este apartado existen diversos programas

comerciales de fotogrametria como el Agisoft Photoscan y el Autodesk 123 Catch.

En el dmbito del escaner 3D, existe una gran variedad de los mismos con diversas tecnologias
como el uso de infrarrojos, luz blanca, etc., de fabricantes y de modelos con una gran variedad
de precios que empiezan desde los 300 euros del modelo basico; para este articulo se ha utilizado
un modelo basico, el Sense; este escédner tiene presenta un error de 0.9 mm a 0.5 m segun sus

especificaciones. Este escaner permite captar las texturas y el color del modelo.

Los objetos de estudio de este anadlisis han sido dos cascos de bicicleta que se muestran en la
figura 1; estos cascos son de tipologias muy diferentes: casco practicamente sin aberturasy casco
con una gran cantidad de aberturas. El objetivo ha sido tanto la reconstruccion del exterior como

la del interior de forma separada y conjunta con el fin de generar un modelo 3D.

Figura 1. Modelos de cascos (cerrado: derecha; abierto: izquierda)
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Para la realizacién de la reconstruccién se han utilizado dos metodologias diferentes para la

colocacién del modelo y el escaneo:

1. Modelo suspendido desde una estructura en vertical. Fotografias y escaneos realizados
mediante movimiento circular a varias alturas alrededor mediante movimiento circular.

Permite reconstruir el interior y el exterior y obtener el modelo completo.

2. Modelo colocado sobre una plataforma movil giratoria con fondo verde. Fotografias y
escaneos realizados desde un punto fijo con la camara a varias alturas y el casco girando en
torno al eje de la plataforma. Sélo permite reconstruir el interior o el exterior vy
posteriormente deben montarse ambos modelos para generar el modelo completo. Esto

supone una desventaja ya que es necesario el posteriortratamiento.

En el caso de la fotogrametria se han utilizado dos cdmaras de fotos diferentes: camara réflex

Nikon D40X y camara de ojo de pez SJCAM SJ500X

Para la realizacion de le fotogrametria y la reconstrucciéon 3D se han utilizado los programas
Autodesk 123 Catch y Agisoft PhotoScan; tanto para el escaneo como para la fotogrametria se
han utilizado 10 dianas (ver figura 1) colocadas en cada casco que permiten analizar el error
obtenido a partir de las medidas entre puntos obtenidas previamente mediante una maquina de
medir por coordenadas. Adicionalmente la reconstruccion mediante PhotoScan permite la
utilizacion de estas dianas para orientar las fotografias y realizar equivalencias entre puntos de
diversas fotografias. Debe sefalarse que PhotoScan permite la utilizacién de mascaras, tanto
manuales como automaticas que han permitido eliminar el fondo y utilizar Unicamente la parte
de las fotografias correspondientes al casco con lo que, segun indica la bibliografia, se obtiene

una mejor resolucion.

2. RESULTADOS DE LA LINEA DE INVESTIGACION

Los principales resultados obtenidos de la linea de investigacion han sido:

e Hasido imposible realizar una reconstruccién adecuada mediante 123 Catch en el caso de las
fotografias realizadas mediante fondo verde y plataforma movil ya que, el programa no
permite utilizar mascaras; esto supone que el programa detecta que la cdmara esta fijay, en
ese caso no permite generar un modelo del casco adecuado. En el caso del casco suspendido

el modelo obtenido no ha satisfactorio.
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Los modelos generados con el escaner 3D han generado modelos muy precisos y con una
geometria final muy similar al modelo a excepcion de los huecos del casco que no se han
reproducido con suficiente exactitud. Este error es de especial relevancia en el casco abierto.
Esto supone una limitacién de esta herramienta que debera estudiarse. Debe sefialarse que
esta herramienta permite obtener directamente el tamafio del objeto sin tener que realizar

ningun tipo de escala. El error medio obtenido ha sido de 2% / 2,34 mm

No ha sido posible obtener un modelo adecuado del casco escaneado sobre la plataforma

movil ya que el escdner detecta que el casco se mueve en lugar del escéner.

La geometria obtenida mediante fotogrametria en los cascos tiene un alto grado de precision
en la medicion entre puntos pero la geometria final no se adapta a la forma al aparecer
bastantes irregularidades debidas a los reflejos del casco que presenta una superficie
brillante poco adecuada para la realizacién de fotogrametrias (se plantea en el futuro el

pintado mate o el recubrimiento con polvos detalco)

En el caso del casco suspendido los modelos obtenidos mediante fotogrametria no han sido
adecuados con ninguno de los dos programas debido principalmente a la iluminacién que es

un elemento fundamental.

Es por ello que la mejor metodologia para la obtencién del modelo de casco es el escaneo ya

que no se ve afectado por la iluminacion ni por los brillos y reflejos de la superficie exterior.
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Herramientas de Ingenieria Inversa para la
Obtencion de la Geometria de Cascos de Bicicleta

Resumen: El objetivo del articulo es mostrar una metodologia para la reconstruccién 3D de cascos de diversos tipos utilizando diversas
herramientas como son la fotogrametria y el escaner mediante infrarrojos; para ello se compararan los resultados obtenidos mediante estas dos
tecnologias y a partir de mediciones reales para contrastar el grado de detalle y precision adquirido; esto permitira transformar un modelo real
de casco en uno virtual para su posterior simulacién y ensayo utilizando técnicas de ensayo virtual para, por ejemplo conocer en caso de
impacto los dafios neuronales que se ocasionarian en un ciclista. Cabe destacar la complejidad que presentan los cascos de bicicleta frente a
otros cascos como los cascos de moto, ya que presentan una serie de aberturas y unas geometrias complicadas para permitir la ventilacién vy,
por ello, presentan una cierta dificultad para su escaneo y reconstruccién, por lo que se ha estudiado este aspecto.

Debe sefialarse que se utilizaran diversas herramientas de fotogrametria y diversos programas como el PhotoScan y el Autodesk 123 Catch con
el fin de obtener la metodologia éptima que permita una mayor precision, sencillez de utilizacién y rapidez

Modelo 2: casco abierto Fotogrametria: Nikon DX40 Escaneado: Sense

Metodologfa éptima de escaneado:

* Casco suspendido: escaneo simultaneo
interior/exterior

« Optimizacién de iluminacién mediante 3 focos de luz
difusa

* Software: propio de Sense

* Mejor de malla y optimizacién: Z-Brush / Mesh lab

* Tiempo requerido: 5’ aprox escaneo + 1 h Zbrush

* Resultado: 16.389 vértices y 32.788 caras R TPy ————

Metodologia éptima de fotogrametria:

* Casco sobre plataforma mdvil (escaneo sélo exterior o sélo interior +
unién mediante Mesh Mixer)

* Imposibilidad de realizacién mediante un lnico escaneo

e Optimizacién de iluminacién mediante 3 focos de luz difusa

* Eliminacién de fondos mediante fondo verde

* Uso de plataforma de giro mévil para el escaneado

= Software: Agisoft Photoscan (uso de dianas y mascaras)

* Mejor de malla y optimizacién: Z-Brush / Mesh lab

* Tiempo requerido: 2’ aprox fotografiado + 1 h de preparacién en

Photoscan + 12 h de procesado auténomo + 1 h Mesh lab union mallas +

1H Zbrush

Casco cerrado Casco abierto
Andlisis
comparativo Error Error Error Error Error  Error
de errores medio medio max medio medio max
(%) (mm) (%) (%) (mm) (%)

-
Escaneado3D 2,01 2,34 458 085 184 2,1
Fotogrametria
exterior 1,85 245 39 (016 161 105
Fotogrametria
interior 3,4 18,1
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