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El problema de la metrologia y  2. DESCRIPCION 	DEL 
el control de calidad han atraido 	SISTEMA 
la mirada de Ia comunidad 
cientifica del mundo, quienes Para una mejor comprension 
con el animo de encontrar mayor del funcionamiento del sistema, 
rapidez y confiabilidad en sus se han simplificado sus 
mediciones han diseriado y componentes como lo indica la 
construido un sistema de figura 1. 
metrologia y reconstruction 3- 
D que permita realizar analisis El sistema optic° de iluminacion 
de piezas opacas especialmente laser genera un piano de luz en 
de use industrial, aplicables en 	el espacio tal como lo muestra la 
el campo medico en el diserio y figura 1. Dicho piano de luz se 
la construction de protesis, y observa en forma de linea sobre 
en los entornos virtuales en la Ia plataforma porta objetos. En 
elaboration 	de 	efectos presencia de un objeto dicha 
especiales en animation. 	linea se deforma y esta 

deformation es capturada por 

1.Sistema Optico de Iluminacion 
2.Sistema de Desplazamiento Lineal 
3.Sistema de Adquisicion de Imagenes 	Laser 
4.Sistema de Procesamiento y Analisis 

de Ia Information 	
(1) 

El presente articulo describe 
	Sistema Optico 

tanto el diseno como la 
implementation de un sistema 
de metrologia tridimensional 
basado en la tecnica de 
Triangulation Laser por luz 
estructurada, para metrologia y 
reconstruction de piezas 
industriales. 

(2) 
Sistema de 
Desplazamiento Lineal 

Resumen Tecnico 

Al proyectar un patron laser 
de geometria conocida sobre 
la pieza, con un angulo de 
incidencia adecuado a traves 
de una camara digital, se podra 
capturar la deformation que 
dicho patron sufre sobre la 
pieza. Mediante tecnicas de 
procesamiento de imagenes y 
planteamientos teoricos del 
comportamiento de Ia 
perspectiva, puede analizarse 
esa deformation y con ayuda 
del cornputador se construye 
el analisis dimensional de la 
pieza de estudio 

Ia camara a traves de una 
imagen. 

El sistema de desplazamiento, 
permite tomar varias imagenes 
a traves de toda la superficie del 
objeto para realizar su 
reconstruction. A traves de 
algoritmos de procesamiento de 
imagenes, se adelgaza la linea 
laser en cada imagen hasta que 
la linea tenga el ancho de un 
pixel, pero sin que se pierdan 
las dimensiones reales del 
objeto. Cada pixel iluminado es 

Camara CCD 

(3) 

(4) r Com putado 

Figura 1. Esquema del Montaie 
general 
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Metry CF)mara Ilevado a traves de un cambio 
de coordenadas (del mundo 
hasta la carnara) y luego a traves 
de las ecuaciones de calibration 
experimental del sistema que 
se obtienen del esquema de la 
figura 2. 

Realizando un analisis te6rico 
del comportamiento de las 

coordenadas (U,V) de la 

imagen con respecto las 

coordenadas X ,Y ,Z se 

obtienen las siguientes 
ecuaciones: 

Z(U)= 

M[tanG0+ 1 C 

(1)  

F(Z)= 
Y 	do  K y cos(13) z  
- K  
V f f 

(2)  

donde (U, V) son las direcciones 
vertical y horizontal de cada 
pixel iluminado y (Z,Y) las 
dimensiones vertical y horizontal 
(en mm) que dicho pixel 
representa en el espacio real, 

K =M/m y K =N/n, son 

factores de conversion. 

Figura 2. Geometria para la creation de 
las curvas de calibration 

• RESULTADOS 

Reconstruction 3D 

Consiste en representar 
virtualmente y con dimensiones 
reales, un objeto fisico 
tridimensional. En las figuras 
3,4 y 5 se presenta un ejemplo 
de reconstruction de un soporte 
metalico para motores de 
vehiculos, al que se le tomaron 
y analizaron 150 imagenes. 

Una de las principales 
bondades del sistema, 

es la precision de las 
mediciones en comparaci6n 

con los datos metrologicos 
suministrados 	por 	el 
laboratorio de metrologia del 
CDT ASTIN (SENA) de una 
pieza de referencia. La tabla 

1 muestra la comparaci6n de los 
datos obtenidos por el 
laboratorio del ASTIN y los del 
sistema desarrollado. 

Donde D1, D2, D3, D4 y L2, L3, 
L4 y L5 son diametros y 
longitudes del eje escalonado. 
De aqui puede observarse que 
el sistema laser desarrollado es 
bastante confiable ya que ofrece 
un promedio de error de 1.1% 
en comparacion a los datos 
suministrados por el laboratorio 
de metrologia. 

X 

K ,U 

L ente 

Error 

(mm)' (m) 

riot 
 

r el 	*vo 

2.5 

± 

D l 17.983 39 18.44 -0.45 

D2 23.565 52 24.33 -0.76 3.2 
D3 
D4 

34.679 
48.253 

73 
102 

34.32 
48.21 

0.35 
0 04 

1.0 
0.8 

L2 20.6172 33 20.41 0.20 0.9 
L3 
L4 

40.3332 
55.5142 

66 
92 

40.36 
55.37 

-0 02 
0.14 

0.1 
0.2 

L5 70.2032 119 70.30 -0.09 0.1 
Promedio 0.24 1.1% 

Tabla 1. Metrologia del eje escalona io con los dos sisterno,  
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A su vez se observa como en 
la figura 5, la reconstruccion 
es bastante fiel en puntos 
donde la pieza es uniforme y 
donde la linea del haz laser 

es visible a la camara. A 
los puntos donde 

la linea laser 
no toca al 
objeto, o los 
puntos 
donde 	la 
camara no 
puede 

Figura 3. Fotografia Pieza 
Original 

observar 	Ia 
deformacion de la 
linea se les llama 
puntos ciegos del 
sistema y son un 
aspecto inevitable en 
cualquier sistema de 
triangulacion laser. 	60 

En conclusion, se 
diserio y construyO 
	

20 
un sistema de 
reconstruccion 3D 
	o— 

economic°, que 
ofrece 	recons- 
trucciones iguales o 
mejores a las vistas 
en cualquiera de los articulos cientificos 
publicados en el pais. La principal 
innovacion de este sistema, es la reconstruccion 
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-so 

Figura 4. Creacion de Nube 
de puntos 

ya que ofrece mediciones muy confiables, 
tomando datos donde un 	instrumento de 
medicion comUn como una cinta metrica o un 
calibrador, 	son ineficaces. 
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Figura 5. Reconstruccion 
tridimensional de Ia pieza 
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