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Resumen

La presente investigacion tiene como finalidad
mostrar un enfoque novedoso para la digitalizacion
de objetos solidos mediante el escaneo en 3D
utilizando el sensor Kinect, para lo cual se hace girar
el cuerpo solido obteniendo los fotogramas los que
son transportados al programa KScan 3D el cual
recopila y construye la imagen mediante la ubicacion
de puntos en comun del objeto o persona escaneada
en tres dimensiones, este formato es transferido
al programa MeshMixer que es una aplicacion de
modelado 3D que sirve para rellenar las partes huecas
que deja el programa anterior, con lo cual se obtiene
un sélido de calidad. Finalmente a este archivo se lo
convierte a la extension STL utilizando el programa
Blender con el que se puede encontrar coordenadas y
centros de masa utilizando la herramienta “Origin to
Center of Mass (Surface)”, finalmente se genera las
figuras reconstruidas y fabricadas en impresion 3D.

Palabras Clave: Blender, escaneo 3D,
Kinect.
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Abstract

The purpose of this research is to show a novel
approach forthe digitalization of solid objects by means
of 3D scanning using the Kinect sensor, for which the
solid body is rotated obtaining the frames which are
transported to the KScan 3D program which collects
and builds the image by locating points in common
of the object or person scanned in three dimensions,
this format is transferred to the MeshMixer program
which is a 3D modeling application used to fill in the
hollow parts left by the previous program, with which
You get a solid quality. Finally, this file is converted
to the STL extension using the Blender program with
which coordinates and mass centers can be found
using the “Origin to Center of Mass (Surface)” tool,
finally the reconstructed and manufactured figures are
generated in print 3D

Keywords: Blender, 3D scanning, printing, Kinect.
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La principal motivacion de este trabajo de
investigacion, es reducir al minimo los costes que con
llevan el proceso de escanear un solido real [1] en la
actualidad este tipo de equipos son muy costosos por
los diferentes componentes de los que estd compuesto
por lo cual la presente investigacion se enfoca en los
beneficios y aplicaciones que se puede dar al escaner
3D [2], construido a partir de elementos accesibles
que se pueden adaptar obteniendo un Optimo
funcionamiento con equivalencia de un escaner
profesional [3].

La utilizacion de este equipo es para fines de
aprendizaje didactico demostrando una de las
aplicaciones como es el posicionamiento de las
coordenadas del centro de masas de cuerpos solidos
[4], para lo cual se usard el sensor Kinect que es
un controlador de juego libre y entretenimiento [5]
desarrollado por Microsoft para la consola Xbox-
360, que proporciona la captura de movimiento
de todo el so6lido en 3D, reconocimiento facial por
medio de KinectFusion algoritmo [6] que demostro
que se pueden adquirir reconstrucciones 3D densas
en tiempo real en una GPU, su rango de censado de
solidos esta limitado de 16 pulgadas a 13 pies pero a
medida que se aleja el sensor la resolucion comienza a
disminuir rapidamente por lo cual se recomienda que
el escaneo se realice lo mas cerca al objeto[7].

Con el software Meshmixer se exporta el archivo
en .STL [8] el cual rellena las partes huecas que dejo
la adquirié de la imagen con el escaner obteniendo
un solido de calidad para el analisis para ser tratado
por Blender [9] que produce el numero de poligonos
presente dando solucion a la determinacion del centro
de masa de un objeto, con el cual finalmente se
mostrara el modelo impreso en 3D [10].

2. Materiales y Métodos

El disefio del escaner debe construirse de forma
que se puedan obtener el nimero de puntos en comun
alrededor de 8000 con el software Kscan 3D [11],
para generar el soélido proporcionando el mayor
nivel de detalle en los resultados, las herramientas de
software, se pueden clasificar en diferentes categorias
como (Ver Figura 1):

. Sensor
. Dimensionado
. Simulacién
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Figura 1. Modelamiento de adquisicion de objetos en 3D

La simulacion de la adquisicion de los datos, en
el software de disefio requiere de una investigacion
experimental, por los costos en la implementacion o
experimentacion en campo. Para el disefio se utilizara
el software Meshmixer “Software de codigo abierto
gratuito de AutoDesk” [12]. (Ver Figura 2).

Figura 2. Diserio en sofiware Meshmixer

Modelo de adquisicion y procesamiento 3D

La  configuracion  experimental para el
modelamiento y procesamiento 3D es la siguiente, se
ubica el Kinect a una altura de aproximadamente 1.80
metros del suelo, seguidamente la persona u objeto
de prueba se coloca en una plataforma giratoria o
una silla giratoria a un aproximado de 1,50 metros
respecto al Kinect como se muestra en la Figura 3,
a continuacion se conecta el Kinect mediante el
adaptador a la PC, se presiona iniciar el programa
Kscan 3D se debe verificar que la PC ha reconocido
al Kinect como un periférico de entrada se programa a
este para que tome 200 fotogramas en un intervalo de
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0,5 segundos al sujeto de prueba en la silla giratoria
se gira (por una segunda persona) frente al sensor
[13], al terminar de escanear a la persona de prueba
cuando se ha dado un giro completo se recorta los
objetos de los alrededores de esta para unir todos los
fotogramas escaneados “El Kscan 3D se encarga de
unir los puntos en comun encontrados y formar un
solido en 3D” se une con la seleccion el comando
“smooth” para suavizar algunos rasgos del sujeto de
prueba exportando el archivo como .STL, utilizando
en este archivo el programa Meshmixer que da relleno
al objeto escaneado completando los rasgos que no
hayan sido escaneado, al finalizar exportar el archivo
.STL a Paint 3D para recortar a la figura de manera
simétrica para el pos procesado a Blender con el cual
se procede a encontrar ecuaciones de curvas suaves a
trozos y también las coordenadas del centro de masa
del objeto.

b) Modelo 3D
Figura 3. Mopdelado 3D de persona sentada en una silla giratoria.

Calculos

Para determinar el centro de masa de la persona
u objeto Xm, Ym (se suma las posiciones de todas las
celdas con D>0) y el radio r del modelo como se
muestra en la Figura 4. Posteriormente se agrega un
disco cilindrico debajo del modelo actualizando cada
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celda (x, y, z) de la funcion de distancia de la superficie
(SDF) con z < zp4s de acuerdo con la ecuacion 1 [14],
con lo cual se puede dar estabilidad a la impresion del
objeto en 3D.

D:T'—\/(x—xm)2+(y—ym)2
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Figura 4. Centro de masa Xy, Ym

LaFigura 5 muestra la adquisicion de las coordenadas
Xm:Ym las cuales se reemplazan en la ecuacion 1 para
encontrar la posicion D del centro de masa de la persona
u objeto.

2 Blender
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Figura 5. Seleccion de puntos Xy, Ym

3. Resultados

En la Figura 6 se muestra los resultados de
regresion polinomial utilizado el “Guide” de
Matlab hay que tomar en cuenta que un pequefio
movimiento de la cabeza durante la grabacion puede
llevar a imprecisiones significativas en el modelo
reconstruido, como una nariz incompleta.
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Estos resultados se comparan con las coordenadas
del centro de masa de la figura reconstruida 3D que
se obtiene con la ayuda de la herramienta “Origin to
Center of Mass (Surface)” de Blender (Ver Figura 7),
analiza el centro de masa de una malla triangular que
estan unidos por sus bordes, la documentacion de la
API para Blender dice: “Mover el origen del objeto al
centro de masa del objeto (asumiendo una densidad
uniforme)”. Ademas, bpy.ops.object.origin set ( )
puede tomar un segundo argumento opcional; puede
ser center = "MEDIAN’ o center = "BOUNDS’. El
valor predeterminado es center = "MEDIAN’, esta
funcién en cuestion se implementa en: /blender-2.74/
source/blender/editors/object/object_transform.c y
tiene una llamada a la funcion BKE mesh center
centroid, la cual se implementa en: /blender-2.74/
source/blender/blenkernel/intern/mesh_evaluate.c
que finalmente llama a la funcion mesh calc poly
planar_area centroid, que también se implementa en
mesh_evaluate.c.

Este software calcula un promedio ponderado de
los centroides de cara, con los promedios de las areas
de la cara. “El centro de masa de un objeto de densidad
uniforme es el mismo que su centroide, por lo que
esta bien calcular los centroides™ [15], es decir asume
que el objeto es una cascara hueca (no sélida), con lo
que se procede al calculo de la “mediana” mediante
el promedio.

Esta es la forma correcta de calcular el centro
de masa de una cascara hueca, porque el centro de
masa es una propiedad fisica del objeto; no deberia
depender de la malla utilizada para describirla, disefia
modelos 3D para ser impresos por una impresora 3D,
entonces se debe conocer que el centro de masa de un
objeto solido no es el mismo que el centro de masa de
un objeto hueco de la misma forma Blender ayuda a
realizar estos calculos.

Figura 7. Reconstruccion con centro de Masa para impresion 3D
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En la Figura 8 (a) se muestra el modelo adquirido
y en la Figura 8 (b) su impresion en 3D, para obtener
un modelo de alta calidad, se observo que se necesita
alrededor de dos o tres intentos para reducir los
movimientos corporales y las articulaciones durante
la adquisicion del prototipo, se determind que un
pequefio movimiento de la cabeza durante la grabacion
puede llevar a imprecisiones significativas en el
modelo reconstruido, como una incorrecta posicion
de un ojo o la boca de la persona escaneada.

Una de las limitaciones que presenta el escaneo es
referente a la iluminacion que deben tener los cuerpos,
pues esta debe ser adecuada para que los puntos sean
mejor detectados, con una defectuosa iluminacion se
estropea la adquisicion del modelo.

48 Blender

b) Impresion 3D

Figura 8. Modelo 3D adquirido con figura resultante impresa

Finalmente aunque relativamente despreciable,
pues no es frecuentemente, se puede indicar que los
objetos que escanea con buena calidad son objetos
que cuenten con la presencia de calor, debido a que
como se presentan menor numero de errores. Por
lo tanto, el objeto que se escanea debe permanecer
estatico y si presenta errores aumentar la temperatura
del objeto un poco.
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4. Conclusiones

La primera limitacion que se observa, es referente
con el tamafio de los objetos que son sometidos a
escaneo debido a que el Kinect (sensor principal) fue
montado principalmente para captar movimiento de
las personas u objetos de un tamafno considerable, por
ende al someter al escaneo objetos pequefios, no se
visualiza como se desea ver imagen teniendo muchos
errores y partes huecas.

Mediante la digitalizacion en 3D de un objeto o
persona, a través del escaner se puede obtener su
centro de masa para su posterior impresion a escala.

Se puede obtener las ecuaciones de cualquier
objeto digitalizado siempre y cuando existan puntos
continuos generados a partir del corte realizado por
planos del objeto o figura.

Otra de las limitaciones que presenta es referente a la
iluminacién que deben tener los cuerpos, pues deben
tener una adecuada iluminacion para que los puntos
sean mejor detectados, sin la iluminacion se estropea
el escaneado.
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