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Resumen

El objetivo de este estudio fue determinar de manera cuantitativa qué modelo 3D generado
por tres aplicaciones méviles es el que se acerca mas al objeto real que ha sido escaneado
por estas, haciendo uso de métricas que permitian calificar diferentes aspectos como la
densidad y la similitud en forma, ademas de tomar en cuenta aspectos propios de cada

aplicacion como su tiempo de captura, nimero de tomas y tiempo de procesamiento.

Siendo 3D Escéaner Live, Qlone y 3DScanLink las tres aplicaciones seleccionadas para
este estudio, se obtuvo los siguientes resultados: En cuanto a la similitud del disefio 3D con
el objeto real, 3D Escéaner Live obtuvo el mayor porcentaje de similitud con el 90.10% en el
objeto grande, el 90.41% en el objeto mediano y el 90.16% en el objeto pequefio, en cuanto

al contorno.

3D Escéner Live, ademas obtuvo un 58,26% en el objeto grande, en el mediano un 66,36%
y en el pequeiio un 63,23% en cuanto a los contornos y bordes., con respecto a la textura, al
igual que las demas aplicaciones, obtuvo el 100% y en cuando a la densidad, fue la aplicacién
gue obtuvo mas densidad en dos de sus tres objetos. Por lo que en conclusién es la aplicaciéon

gue genera un modelo 3D de mejor calidad.

Con el fin de comprender de una mejor manera cOmo esta compuesto este documento, se

detalla a continuacion:

En la parte de introduccién se definen el planteamiento del problema, objetivo general y
objetivos especificos. También incluye el alcance del estudio, la justificacién y la metodologia

a seguir.

En el capitulo 1, se presenta el marco tedrico, se detallan los temas acerca de los objetos
3D, ¢Qué son?, ¢ Cual es su comportamiento?, las técnicas que se usan para su modelado,

la Realidad aumentada y fotogrametria.

En el capitulo 2, se realiza el desarrollo del estudio, iniciando con la seleccion de las
aplicaciones moviles, posterior a eso la captura de los objetos y el desarrollo de un prototipo

de aplicacion de RA usando herramientas tecnolégicas como Unity y Vuforia.

En el capitulo 3, se aplica una metodologia para evaluar los objetos 3D obtenidos y

determinar la mejor aplicaciéon haciendo uso de varias métricas.
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Abstract

The objective of this study was to quantitatively determine which 3D model generated by
three mobile applications is the one that is closest to the real object that has been scanned by
them, making use of metrics that allowed qualifying different aspects such as density and
similarity in form, in addition to taking into account aspects of each application such as its

capture time, number of shots and processing time.

Being 3D Escaner Live, Qlone and 3DScanLink the three applications selected for this
study, the following results were obtained: Regarding the similarity of the 3D design with the
real object, 3D Escaner Live obtained the highest percentage of similarity with 90.10% in the
large object, 90.41% in the medium object and 90.16% in the small object, in terms of shape.

3D Escéner Live also obtained 58,26% in the large object, 66.36% in the medium and
63.23% in terms of contours and edges. than the other applications, they obtained 100% and
in terms of density, it was the application that obtained more density in two of its three objects.
So in conclusion it is the application that generates a better quality 3D model.

In order to better understand how this document is composed, it is detailed below:

In the introductory part, the problem statement, general objective and specific objectives
are defined. It also includes the scope of the study, the justification and the methodology to
be followed.

In chapter 1, the theoretical framework is presented, the topics about 3D are detailed,
What are they? What is their behavior?, The techniques used for their modeling, Augmented

Reality and photogrammetry.

In Chapter 2, the development of the study is carried out, starting with the selection of
the mobile applications, after that the capture of the objects and the development of an AR
application prototype using technological tools such as Unity and Vuforia.

In Chapter 3, a methodology is applied to evaluate the 3D objects obtained and

determine the best application using various metrics.

14



INTRODUCCION

Tema
Estudio de aplicaciones que convierten cuerpos solidos en objetos 3D para su
aplicacion en realidad aumentada.

Problema

En las ultimas décadas el modelado en 3D, tanto para animacion como para
proyectos de software parece un trabajo realizado por profesionales con altos
conocimientos técnicos y con herramientas especializadas, que requieren horas de

dedicacion para obtener un buen resultado. (ESIC, 2018)

A pesar de que la tecnologia ha avanzado, aun existe un alto grado de
incertidumbre o desconocimiento acerca del proceso de captura y conversion de una
imagen a un objeto en 3D, que, sumado a la existencia de una gran cantidad de
aplicaciones moviles que realizan este proceso, resulta dificultoso saber cual de

todas, es la mas efectiva.

La Realidad aumentada es un area muy explotada actualmente, en especial por
aplicaciones moviles y videojuegos, donde se usan técnicas como la fotogrametria
para captar todas las caras de un elemento, también se hace uso del modelado en

3D, usando herramientas de software de escritorio o de manera online. (ESIC, 2018)

La RA hace uso de objetos 3D y puede demandar de un alto grado de precision y
de tiempo, sin embargo, si usamos aplicaciones méviles que nos permiten generar el
objeto 3D con gran precisién y en un menor tiempo, podremos generar buenos

resultados.

Es por todo lo anterior que la presente propuesta de proyecto busca realizar una
investigacion y estudio de estas aplicaciones, con el fin de reducir el grado de
incertidumbre sobre cual herramienta captura mejor una imagen y la convierte en

objeto 3D, en el proceso de automatizacion del modelado 3D.
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Dada la gran cantidad de aplicaciones moéviles que disponemos, resulta
complicado poder elegir una que se adecuUe a nuestras necesidades y que solvente
la principal duda acerca de qué aplicacion moévil brinda una mayor eficiencia y eficacia
al momento de convertir el elemento capturado a un objeto 3D como se muestra en

la Fig. 1, para su posterior uso en cualquier proyecto con enfoque de realidad

aumentada.
3 [ Tbeglp;ts -a!tf:ﬂ enla ] Malos resultados al
= rendenzacion. - ; usar tecnologia de
0 magenss de baia calidad d
il [ &n & procesamients. redlidad aumentada.
Ll
% Alto grado de incertidumbre sobre cudl aplicacidon
= mawil dz |3 gran cantidad qus existe,
2 genera un mejor chieto 30 & partir de |z capiura de
o una Imagen
wn - ; Diferertes
Alto grado de aprendizaie del Desaprovechamiento de -
% modalado 30 recursos feléfono caractersticas y
g opoones en lag
aplicaciones
Fig. 1 Arbol de Problemas
Fuente: Propia
Objetivos

Objetivo General

Estudiar aplicaciones que convierten cuerpos sélidos en objetos 3D para su aplicacién en

realidad aumentada.
Objetivos Especificos

e Realizar un marco teérico donde se expliqgue qué son los objetos 3D y cuéles son
las técnicas que se utilizan para su captura.

e Determinar cuél de las herramientas resulta mas adecuada para la captura de
elementos, tomando en cuenta factores como el tamafio del objeto y la distancia a
la que se encuentra.

e Evaluar los resultados del estudio.
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Alcance

El presente proyecto de investigacion consiste en realizar un estudio de tres aplicaciones
moviles para el sistema operativo Android, las cuales se definiran en el proceso de
investigacion, donde se seleccionaran las aplicaciones que manejen la técnica de

fotogrametria.

Posterior a esto se utilizaran las tres aplicaciones seleccionadas y se tomaran imagenes
de distintos elementos, luego se procesaran las imagenes dando como resultado un objeto
3D, el cual sera escogido para llevar a cabo el desarrollo de un prototipo de proyecto de

realidad aumentada usando Unity.

Ademas, se aplicaran las métricas de evaluacion de cada objeto 3D obtenido, mediante la
aplicacion de una metodologia, misma que se definira en el proceso de investigacion, dando
como resultado un andlisis de cada una de las aplicaciones seleccionadas, tomando en
cuenta los deméas factores como, el tiempo que se demora en obtener el objeto, dimensiones

y distancia a la que se capture.

Finalmente se obtendra la aplicacién que haya realizado un mejor trabajo a lo largo de la

investigacion y comparacion de las aplicaciones, como se muestra en la Fig. 2.

o
— Salecritn de 3 aplicaciones
para &l estudo comparadve.
Indagacidn de [es eplcacienes
en la PlayStore.

-]
~360.
- » Desarmallo de un prototipo de
proyecio de RA wsendo Unity.
unity
Aplicacion de la fotogrametria Obtencitn del objetn 3D en
con las aplicaciones fiormeio .abj

seleccionadas.

v — B,

Interpratacion de resultados.

Aglicacion de una norma

Fig. 2 Proceso del proyecto

Fuente: Propia
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Metodologia

Mediante una revision de la literatura en base de datos bibliograficos se plantea realizar
un marco teérico, que servira como una linea base para este proyecto de investigacion.
Tomando en cuenta informaciéon clave como el modelado 3D, técnicas usadas y el

comportamiento de los objetos 3D.

Para llevar a cabo la comparacion de aplicaciones moviles, se requiere realizar en primera
instancia, una busqueda de aplicaciones que permitan realizar la captura de imagenes y

convertir a objetos 3D, ademas de la utilizacion de la fotogrametria.

La fotogrametria es una técnica que permite realizar medidas 3D y obtener volimenes a
partir de fotografias (Perez, y otros, 2019). Se basa en el ajuste en bloque de mdltiples
imagenes, y puede adaptarse a cualquier tipo de camara (Esquivel, Alarcon, Esquivel, &
Fernandez, 2019).Se busca hacer uso de aplicaciones que manejen esta técnica, misma que
se vera apoyada bajo condiciones como distancia, iluminacién y escenario. La fotogrametria

es, sin lugar a duda, la solucién fotogramétrica mas precisa, potente y robusta (Vegas, 2020).

Usando Unity como herramienta para el desarrollo de un prototipo de proyecto, se
pretende validar los resultados obtenidos, haciendo uso de los objetos 3D en formato .obj de

cada una de las aplicaciones y de la aplicacién de una metodologia, como se muestra en la
Fig. 3.

Fig. 3 Metodologia

Fuente: Propia
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Justificacion

El presente proyecto esta enfocado hacia el objetivo 9 de los 170bjetivos de desarrollo
sostenible planteado por las Naciones Unidas: Construir Infraestructuras resilientes,
promover la industrializacion inclusiva y sostenible y fomentar la innovacién. (ONU, 2019)

Literales:

9.4 “De aqui a 2030, modernizar la infraestructura y reconvertir las industrias para que
sean sostenibles, utilizando los recursos con mayor eficacia y promoviendo la adopcion de
tecnologias y procesos industriales limpio y ambientalmente racionales, y logrando que todos

los paises tomen medidas de acuerdo con sus capacidades respectivas.”

9.b “Apoyar el desarrollo de tecnologias, la investigacion y la innovacion nacionales en los
paises en desarrollo, incluso garantizando un entorno normativo propicio a la diversificacion

industrial y la adicion de valor a los productos basicos, entre otras cosas”.

Justificacion tecnoldgica: Este proyecto de tesis permite generar nuevo conocimiento
para poder identificar herramientas tecnolégicas como las aplicaciones méviles que estan
enfocadas en la captura de imagenes y conversion a objetos 3D. Dando una alternativa a la
utilizacién de métodos tradicionales como aplicaciones de escritorio y haciendo uso de la

tecnologia emergente como la realidad aumentada.

Justificacion social: La realidad aumentada tiene un gran impacto a nivel social, puesto
gue interviene en sectores potenciales como lo son la educacion, la salud y el turismo,
mediante proyectos y aplicaciones que son usadas para fortalecer los procesos en estas

areas estratégicas.
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CAPITULO 1

Marco Teorico

1.1 Objetos 3D
1.1.1. Origenes

El nacimiento del concepto de 2D en lo que respecta a su historia en la animacion se halla
en el siglo XIX, de la mano de la creacion del folioscopio, un formato de libro que contiene
imagenes con variaciones graduales ya sea de posiciones, posturas o acciones, aplicadas
pagina por pagina y que, al pasarlas de forma rapida, crean la ilusion de movimiento.
(Martinez, 2020)

El término 2D como concepto o tecnologia moderna surgié relativamente reciente, puesto
gue, no hablamos de una época de miles o millones de afios, sino del siglo pasado, pero hay
gue tomar en cuenta que como primeras apariciones de algun indicio del 2D, fueron los
primeros dibujos realizados por nuestros antepasados y asentamientos poblacionales

antiguos, pinturas en cuevas, lienzos o libros.

Cuando nos referimos a un objeto 2D hacemos referencia a un objeto plano, que, si bien
puede tener algin efecto de profundidad, esto no es mas que la utilizacién de colores mas

oscuros Yy la aplicaciéon de luces y sombras en ciertas zonas del objeto.

La tecnologia 3D, por su parte, encuentra un registro inicial en el afio de 1964, gracias a
William Fetter, un disefador gréafico estadounidense y pionero en la animacion por
computadora, quien realizé las primeras imagenes tridimensionales de un cuerpo humano a
través de un software y que posteriormente serian plasmadas en estructuras metalicas
conocidas como “Boeing Man”. Dichas figuras se utilizaron para simular a una persona en la

cabina de un avién. (Introbrand, 2018)

Sin embargo, es comuan encontrar su origen histérico de manera oficial en 1972, siendo Ed
Catmull y Fred Parke creadores del primer cortometraje 3D renderizado en el mundo,
presentando una version animada de la mano izquierda del Ed. Dicho material fue
incorporado en la pelicula Future World (El mundo futuro), a la que se le considera la primera
cinta que utiliza imagenes generadas por computadora (CGI), que presentaba manos y

rostros humanos en 3D. (Ultimate History of CGI, 2018)
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Otra de las peliculas mas representativas que utilizé recursos 3D fue Toy Story realizada
por Pixar, empresa donde Catmull fue uno de los fundadores. Las técnicas que se usaron en
ese entonces resultaron ser la base para la renderizacion y modelado 3D que hoy se utiliza
en videojuegos, peliculas y efectos especiales.

El término 3D significa tridimensional y se utiliza para representar a un objeto o espacio
gue cuenta con las siguientes propiedades: altura, ancho y profundidad. Solo con mirar, los
seres humanos somos capaces de percibir relaciones espaciales entre objetos, esto es

gracias a que poseemos percepcion 3D, también conocida como percepcion de profundidad.

Nuestras retinas, a medida que miramos alrededor, perciben una cierta combinacién de
imagenes 2D, pero, nuestro cerebro procesa esta informacién haciéndonos percibir el entorno
en tres dimensiones, esto es parte de las facultades que nos brinda poseer una vision

estereoscopica. (Palma, 2017)

1.1.2. Diferencias entre un objeto 2Dy 3D

Un punto diferenciador clave entre ambos formatos de representacion gréfica es la
profundidad. Cuando hablamos de imagenes en formato 2D, sabemos que nos referimos a
imagenes “planas”, pues cuentan solo con dos indices de medicion: altura y longitud (Si los
graficamos en un plano cartesiano serian el eje Xy el eje Y respectivamente como se muestra
en la Fig. 4). En cambio, el formato en tridimensionales, o 3D, poseen ademas la

caracteristica de profundidad (En el plano cartesiano el eje Z). (Martinez, 2020)

Fig. 4 Ejes de un objeto 2D y 3D

Fuente: Propia
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A continuacion, se presenta una tabla comparativa Tabla 1, que abarca las diferencias

entre los objetos 2D y 3D para tener una mejor comprension del tema:

Tabla 1 Diferencias entre 2Dy 3D

2D 3D
Tipo Dos dimensiones Tres dimensiones
Caracteristicas Pelicula Fotogréfica Analitico (Computadora)
Presentacion Representa un objeto solo con Representa un objeto con tres

dos dimensiones: longitud y altura dimensiones: longitud, ancho y alto

Aspectos Plana Simula algo vivo, real
Ejes Eje x, Ejey Eje x, Ejey, Eje z
Figuras Rectangulo, cuadrado, triangulo, Cilindro, esfera, cubo, piramide,
poligono, etc. prisma, etc.

Fuente: (MGVA, 2017)

1.1.3. Propiedades de un Objeto 3D

El disefio tridimensional de un objeto 3D tanto en el mundo fisico como en el virtual, esta
enfocado principalmente a la profundidad que presenta este objeto, ademas del largo y ancho
con el que cuenta, como se muestra en la Fig. 5. Se debe entender muy bien que, la
profundidad en el mundo digital es un efecto visual que se crea en la pantalla de solo dos

dimensiones. (Maldonado, 2016)

Alto

-
.~ Profundidad

‘i’ 'y
Fig. 5 Tres Dimensiones

Fuente: Propia
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1.1.4. Vistas de un objeto 3D

Un objeto en 3D, tanto en areas como la arquitectura, dibujo técnico y el disefio puede ser
observado desde cualquier angulo por lo que se han establecido seis vistas estandar, las
cuales corresponden a las seis direcciones ortogonales que son: Top, Botton, Rigth, Left,
Front y Back (Arriba, abajo, derecha, izquierda, en frente y detrds) como se muestra en la Fig.
6. (Almeida, 2018)

Para la creacion de un objeto en 3D se debe conocer a detalle las 6 vistas del objeto que
se desea representar en tres dimensiones. Hoy en dia, gracias a software especializado en
el modelado tridimensional es sencillo poder apreciar de mejor manera todas las vistas de un
objeto 3D.

Arriba

Frente  jzquierda

Atras ',‘

\‘-—u
Derecha \
Abajo

Fig. 6 Vistas o planos de la vision en 3D

Fuente: (Almeida, 2018)

1.1.5. Usos de los objetos 3D y su futuro

Los objetos 3D actualmente tiene diversos usos, entre los mas destacados podemos
encontrar los videojuegos, guias didacticas en el ambito académico, arquitectura e ingenieria
y mediante el uso de los objetos 3D y su formato podemos aplicar las impresiones 3D, mismas
gue en la dltima década han sumado importancia en el sector médico, puesto que, se esta

logrando imprimir no sélo érganos, sino también, protesis y farmacos. (Bucco, 2016)
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1.2 Comportamiento de un objeto 3D

1.2.1. Realidad Aumentada (RA)

Mediante el uso de la tecnologia, la RA nos permite colocar capas de informacién visual
sobre el mundo o el espacio real en el que vivimos. Esto nos ayuda a crear experiencias
gque aportan un conocimiento relativamente importante acerca de nhuestro entorno,
aumentando la percepcion que tenemos del mismo, ademas mediante esta tecnologia, se

puede incorporar contenido multimedia que receptamos en tiempo real. (Neosentec, 2020)

Asi pues, como nos explican (Méndez & Guzman, 2019), se entiende que para que la RA

se lleve a cabo, es necesario contar al menos con varios elementos esenciales:

e Camara la cual capturard las imagenes que vemos de la realidad. Esta camara puede
ir en cualquier tipo de dispositivo, como teléfonos, videoconsolas, tablets.
e Pantalla donde se proyectara la unién de la informacion, tanto la real como la virtual.

e Un software o programa que se encargue de mezclar la informacion.

Gracias al uso de los modelos 3D, se ha permitido llegar a la interactividad entre objetos y
personas o usuarios, generando un vinculo que va mucho mas alla de la vision directa a
una virtual, la cual permite explorar y estudiar el objeto de interés, sin alterarlo y sin que la

perspectiva de vision humana tienda a deformarlo. (Vera, Ibafiez, & Parada, 2015)

Es importante saber diferenciar la realidad aumentada de la realidad virtual RV, que, si
bien dichos términos comparten algunos elementos, la realidad virtual sustituye al entorno
real, lo que no sucede con la RA, que implica un aumento de la experiencia sensorial o de

informacién en el mundo real.

Segun (Krichenbauer, Yamamoto, Taketom, Sandor, & Kato, 2018) en su estudio acerca
del manejo, manipulacion e interactividad del usuario tanto de la realidad virtual como
aumentada, demuestra un tiempo de finalizacion de tareas mas rapido en RA que en RV.
Esto no quiere decir que una tecnologia sea mejor que otra, sin embargo, nos da una clara
idea de cémo los objetos 3D pueden comportarse de maneras distintas de acuerdo con el

uso y aplicacion que se le dé.
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1.3 Técnicas para el modelado 3D

Con respecto al modelado 2D, como ya se ha mencionado anteriormente, nos referimos a
las imagenes que tienen dos dimensiones: ancho y alto, y no cuentan con profundidad. Las
diferentes herramientas de software que permiten realizar modelos en 2D, poseen
componentes como puntos, lineas, arcos y poligonos, ademas de la inmensa paleta de
colores y disefos. El disefio bidimensional esta en todas partes, ya que se utiliza para la

confeccion de logotipos, ilustraciones y otros productos digitales.

El modelado en tres dimensiones es comUnmente conocido como la representacion
matematica de un objeto de tres dimensiones, a través de la utilizacion de herramientas de
software especializado, por lo que, el resultado que se obtiene de este proceso se lo conoce

como un modelo 3D.

El modelado 3D, cuando se lo realiza de manera profesional, requiere de caracteristicas
especificas en las geometrias que posee, mismas que serviran como base para ser
empleadas en fases posteriores (como el texturizado, animacion, etc.). En primer lugar, es
necesario establecer cual es el objetivo del modelado, si se va a emplear para videojuegos,
para un cortometraje, o para una produccion audiovisual, el modo en que se le da tratamiento
al objeto 3D difiere sustancialmente, por lo que este proceso se torna mas complejo.
(Bermejo, 2018)

El resultado generado después de realizar el modelado se conoce como un modelo 3D, y
puede ser representado de dos maneras: en pantalla como una imagen bidimensional
mediante un proceso conocido como 3D rendering o como un objeto fisico, a través de una
impresora 3D. Casi todos los modelos 3D pueden ser divididos en dos categorias principales;

modelos sélidos y modelos poligonales. (Maldonado, 2016)

Modelar en 3D es comparado con otras areas como artes plasticas y la escultura, donde
se trata de obtener un modelo semejante al que se tiene en mente, utilizando diversas

técnicas y haciendo uso de varias herramientas.
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1.3.1. Modelado poligonal

En la actualidad, los poligonos se han convertido en la base de muchos de los modelos
3D y son usados ampliamente en el desarrollo de contenido como: efectos animados,
peliculas, videojuegos y mas aplicaciones en internet. Los poligonos son figuras geométricas
con vértices, bordes y vistas los cuales se utilizan para la creaciéon de modelos en tres

dimensiones. (Almeida, 2018)

Un poligono tiene componentes basicos como lo son: los vértices, los bordes y las caras
o vistas, donde los vértices son definidos como puntos tridimensionales que conectan lineas

rectas o bordes de la figura, y la region interior del poligono se llama cara.

Este tipo de modelado también se lo representa como una malla poligonal en un espacio
3D compuesta por varios poligonos de distintas formas conectados entre si, como se muestra
en la Fig. 7. Es la técnica mas usada debido a su flexibilidad y a que se renderizan de una
forma mas rapida.

Giancr.com

Fig. 7 Modelado Poligonal

Fuente: (GrafismoDigital, 2016). Recuperado de https://bit.ly/3cj3wBM
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1.3.2. Modelado Non-Uniform Rational B-Splines (NURBS)

NURBS es uno de los métodos mas comunes y poderosos adoptados por la comunidad
de disefio asistido por computadora (CAD) para representar curvas complejas, superficies y
volumenes. (Safdari, Najafi, Sottos, & Geubelle, 2016)

NURBS brinda un marco de modelado 3D basado en primitivas geométricas y curvas
dibujadas. Se puede usar NURBS para construir modelos 3D a partir de primitivas y curvas,

gue definan el contorno basico de la forma 3D que se desea modelar.

+ Las primitivas son objetos 3D relativamente simples creados a base de figuras
geométricas comunes, como cubos, esferas, conos; y pueden representar un
excelente punto de partida para modelar en 3D, debido a que permiten editar sus
atributos para modificar su forma normal. También se puede modificar las primitivas
mediante recortes porciones de sus formas, biselando sus bordes o esculpiéndolas
de diferentes maneras usando herramientas de escultura que posean los diferentes

programas especializados para este tipo de labor. (Almeida, 2018)

Para construir o modificar curvas y superficies NURBS:

* Se puede dibujar curvas colocando vértices de control o editando puntos (Fig. 8).

» Las opciones para crear y editar curvas NURBS y superficies NURBS se pueden

encontrar en programas que apliguen este tipo de modelado.

Fig. 8 Modelado NURBS

Fuente: (Autodesk, 2019). Recuperado de https://autode.sk/3cmonUK
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1.3.3. Modelado UVs

Los UVs son coordenadas de textura 2D, los cuales contienen la informacién del

componente de vértice para mallas de superficie poligonal y de subdivision.

El proceso que sigue esta técnica es el de colocar una imagen 2D en un modelo 3D, como
si se lo estuviese envolviendo. El nombre UV se refiere a los ejes de los mapas, es decir un
modelo 3D posee ejes X, Y, y Z, en cambio los mapas tienen ejes Uy V, donde U equivale a
XyVay, evitando asi confusiones entre ejes del espacio 3D y ejes del mapa UV. (Chamorro,
2016)

Los rayos UV son esenciales porque proporcionan la conexién entre la malla de la
superficie y la forma en que se mapea la textura de la imagen. Es decir, los rayos UV actian
como puntos marcadores que controlan qué puntos en el mapa de textura corresponden a

puntos especificos en la malla, como se muestra en la Fig. 9.

Asi, con ese principio, se puede pintar o dibujar lo que se desee, dentro del area
establecida, puesto que, todo lo que se encuentre fuera de esa area, no se podra visualizar
en el modelo. Una vez que se aplique, se adaptara al modelo utilizado y se podran ver los
resultados. (Vargas, Soto, Angel, & Peralta, 2018)

3-D Model
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i
111 <:>

I

Texture

Fig. 9 Modelado UVs

Fuente: (Medrano, 2019). Recuperado de https://bit.ly/3pmwMN7
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1.4.Fotogrametria

La Fotogrametria es traducida etimolégicamente como «la medida de lo escrito con luz» y
es una disciplina que se encarga de los conceptos, los métodos, los procesos y las
tecnologias de obtencién de fotografias o imagenes provenientes de cualquier medio, con el
objetivo de obtener medidas geométricas precisas, exactas y fiables para realizar

producciones cartogréficas o reconstrucciones de entidades espaciales. (Balaguer, 2017)

La fotogrametria se presenta como una técnica que aporta una gran cantidad de
informacion, sencilla, portétil puesto que Unicamente necesitamos una camara fotogréfica que

puedes ser de la mas alta gama o una como la de nuestro mévil.

1.4.1. Clasificacién de la fotogrametria

Como nos explica (Zelaya, Aguilar, Cruz, & Ricardo, 2016), la fotogrametria
frecuentemente se divide en dos especialidades de acuerdo con el tipo de fotografia utilizada
y estas son:

e Fotogrametria terrestre.

e Fotogrametria aérea.

e Fotogrametria terrestre

Se aplica principalmente en areas como la arquitectura y la arqueologia y se basa en el
principio de la toma de fotografias desde la tierra, Fig. 10, dichas fotografias se las debe tomar
en una posicion tal que el eje de la camara fotogréfica resulte horizontal y paralelo al terreno,

donde la posicion de la camara y el objeto es perfectamente conocida.

El escaneo laser terrestre utiliza deteccion de luz y rango, para medir rdpidamente
distancias entre una unidad de escaneo y objetos iluminados para crear representaciones 3D
de escaneado areas. Esta tecnologia se ha utilizado para muchas aplicaciones topograficas
para medir las caracteristicas geoldgicas, superficie del suelo, vegetacion, sitios
arqueoldgicos y planificacion de la propiedad para varios tipos de infraestructura fundamenta

en el uso de camaras fotogramétricas. (Roberts, y otros, 2019)
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Fig. 10 Fotogrametria Terrestre

Fuente: (Hélicéo, 2016). Recuperado de https://bit.ly/3z1Tgrd

e Fotogrametria aérea

Es la que utiliza fotografias aéreas que son obtenidas desde una camara que captura
vistas amplias, ubicada en una plataforma especial como un vehiculo aéreo por ejemplo los
tan famosos drones, que resultan ser de suma utilidad para realizar este tipo de capturas,
como se muestra en la Fig. 11. Donde el eje 6ptico de la cdmara fotografica esta ubicado

sensiblemente perpendicular al terreno o corteza terrestre.

Las fotografias aéreas se utilizan en la interpretacion y el mapeo topogréfico, estos dos
usos diferentes han llevado al desarrollo de la fotogrametria e interpretacion de fotografias e
imagenes como dos ciencias independientes pero relacionadas. Fotogrametria: se refiere a
la ciencia y tecnologia de hacer mediciones fiables a partir de fotografias aéreas. Los
principios utilizados en la fotogrametria facilita mediciones precisas relacionadas con la
longitud, el ancho y la altura de dichas fotografias. Por lo tanto, se utilizan como fuente de
datos para la creacion y actualizacién de mapas topogréficos. (Imam, 2021)

Fig. 11 Fotogrametria Aérea

Fuente: (Vervi). Recuperado de https://bit.ly/3imWAHo
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También dependiendo del método empleado, se pueden distinguir tres tipos diferentes de
fotogrametria:

e Fotogrametria Analdgica.
e Fotogrametria Analitica.

o Fotogrametria Digital.

e Fotogrametria analdgica

Este tipo de fotogrametria se basa en la utilizacion de aparatos de restitucion opticos o
mecanicos, como se muestra en la Fig. 12, donde el operador realiza la alineacion de las
imagenes para crear un modelo estereoscopico debidamente nivelado y escalado. Por otro
lado, la confeccion de mapas, con informacién planialtimétrica, se realiza con el principio de

la marca flotante o graficadoras basadas en este principio. (Zelaya, Aguilar, Cruz, & Ricardo,
2016)
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Fig. 12 Camara Fotogramétrica Analégica

Fuente: (Quiros, 2015). Recuperado de https://bit.ly/3uQSYQr

e Fotogrametria analitica

Con la utilizacién de los restituidores analégicos y la incorporacion de las computadoras
surge la fotogrametria analitica, donde se maneja un restituidor analitico que permite agilizar
los tiempos y lograr niveles de detalle a diferentes escalas. Ademas, posibilita el traspaso de
esta informacién a programas de tipo CAD. Esto supuso una evolucion en el modo de trabajar
gue se apoyo en la aparicién de los sistemas informaticos, obteniendo mejores precisiones y

mayor rendimiento al sustituir la analogia mecénica por los calculos matematicos.
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Se puede destacar que la toma de informacion es analégica y el modelado geométrico es
matematico. Mediante el uso de un mono-comparador o de un estereocomparador integrado
en el restituidor, se miden las coordenadas (x,y) de los puntos pertinentes de las fotografias,
coordenadas que son procesadas por los programas del computador del sistema. (CEUPE)

e Fotogrametria digital

El avance tecnoldgico hizo posible llegar a la obtencion de esta tecnologia, la fotogrametria
digital. El uso de las computadoras y software especializado dan origen a los modelos
digitales del terreno 3D, como se muestra en la Fig. 13. El objetivo fundamental de un sistema
fotogramétrico, cualquiera que sea la metodologia empleada para su construccién es la
obtencion de informacion espacial de objetos a partir de imagenes de estos, en el caso
concreto de los Sistemas Fotogramétricos Digitales, a partir de imagenes en formato digital.
(Reyes, 2014)

Este resultado puede ser utilizada como informacion de base para la generacién de los

Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG).

Fig. 13 Fotogrametria Digital usando un dron

Fuente: (Hélicéo, 2016). Recuperado de https://bit.ly/3cj7MB7
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Para resumir lo anterior mente explicado:

Tabla 2 Fotogrametria segln su tratamiento

Fotogrametria Entrada Procesamiento
Analégica Pelicula Fotografica  Analdgico (6ptico - mecanico) Analdgica
Analitica Pelicula Fotografica  Analitico (Computadora) Analégica
Digital Imagen digital Analitico (Computadora)
Fuente: (UNNE)

1.4.2. Funcionamiento

El ser humano puede calcular las distancias entre objetos con el simple hecho de observar

ya que, nuestros ojos registran dos imagenes algo distintas y desplazadas de este objeto,

dichas imagenes son procesadas por nuestro cerebro con el fin de generar una imagen 3D.

La fotogrametria se basa principalmente en la obtencion de varias fotografias tomadas a

una cierta distancia, de tal forma que toda la superficie del objeto esté cubierta con un

solapamiento de al menos un 65% entre imagenes contiguas, (Esquivel, Alarcon, Esquivel, &

Fernandez, 2019).

Si disponemos de dos o mas fotografias de un mismo objeto tomadas desde puntos de

vista significativamente diferentes, y tras el proceso de orientacion de las tomas fotograficas,

se podra llevar a cabo la modelizacién digital 3D del objeto, como se muestra en la Fig. 14.

(Ballester, 2016)
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Objeto

Sistema de obtencion

de imagen e Adquisicion da imagen

l

Sistema de madicion - Medicidn de imagen

l

Feconstruccion del
objeto

I

Modelo del Objeto |

Sistema de procesado |y

Fig. 14 Etapas del proceso fotogramétrico

Fuente: (Ballester, 2016)

El objetivo principal de la fotogrametria es el de reconstruir un modelo 3D, a partir de una
imagen 2D, por lo que, dentro del proceso de elaboracion de un modelo tridimensional a partir

de la técnica de fotogrametria se distinguen distintas fases, Fig. 14:

1° Fase: Captura de datos. Esta fase se considera sumamente importante, ya que
dependera de ello el éxito del proyecto, por lo que es necesario hacer una planificacion

personalizada para cada elemento que sera objeto de nuestro trabajo.

Mediante el uso de una malla, se enlazaran las imagenes que han sido obtenidas a medida
de croquis, y dado que el objeto de estudio es tridimensional son necesarias fotografias
hechas a distintas alturas. Otro factor importante a la hora de planificar un proyecto de trabajo
es el solapamiento que debe de existir entre fotografias consecutivas. En fotogrametria se
recomienda un solapamiento horizontal del 60% y vertical del 20%. (Matthews, 2007. en
(Ruiz, y otros, 2016, pag. 108))
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2° Fase: Procesamiento de los datos. Esta etapa consta de sub-fases:

e Creacion de la nube de puntos. Aqui se incluye la busqueda de puntos que
son comunes entre imagenes que estan solapadas. Como resultado de esta sub-fase
es la obtencién de la nube de puntos sobre la que se establecera la geometria.

e Geometria. En este punto se genera una malla a partir de una serie de vértices
y de poligonos, mismos que daran verdadero volumen a la nube de puntos que se
obtiene en la sub-fase anterior.

e  Texturizacién. Tanto en la primera y segunda sub-fase se puede observar en
ocasiones los colores originales del elemento, estos tonos son aproximados a partir de

los puntos de correlacion individualizados.

1.4.3. Aplicaciones

Desde sus inicios, la fotogrametria se ha convertido en una herramienta indispensable en
la cartografia de todos los paises del mundo; y la mayoria de la cartografia topogréafica de
nuestro planeta ha sido realizada por medio de esta técnica, aunque cabe aclarar que en la
actualidad se la aplica con fines distintos, por mencionar alguno es la generaciéon de modelos

3D a escala, como se muestra en la Fig. 15.

Si bien la fotogrametria tuvo su inicio en el levantamiento de fachadas arquitecténicas y
plantas de edificios, mediante el uso de fotografias terrestres, pronto se utilizaron las
fotografias aéreas para el levantamiento de la cartografia de base, lo que le dio el tremendo

auge que ha mantenido hasta nuestros dias. (Jauregui, sf)

Fig. 15 Fotogrametria

Fuente: (Zuza, 2018). Recuperado de https://bit.ly/3x261jt
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Actualmente la fotogrametria se aplica en multitud de ciencias y disciplinas, por lo que, se
encuentra en una fase muy activa de expansion, debido principalmente a la gran variedad de

software de modelado en los ultimos afios y a un aumento de la potencialidad de estos.

Cuando se emplean varias cAmaras sincronizadas, es posible también medir escenas
cambiantes en cada instante, bien sea porque se mueve el vehiculo en el que van montadas

las cdAmaras o porque se mueven los objetos que pasan delante de la cAmara.

Sus aplicaciones son numerosas, y actualmente es una técnica ampliamente utilizada en
muchas disciplinas como: Agronomia, Cartografia, Ortofotografia, Arquitectura, Planeamiento
y ordenacion del territorio, Medio ambiente, Arqueologia, Control de estructuras, Mediciones,
Topografia, Biomecanica en diversos campos como la Medicina, Ergonomia, Deporte,
Investigacion policial, Zoologia, Ortofoto, Aplicaciones arquitectonicas, Arqueologia, Control
de deformaciones, Evaluacion de vegetacion e impacto ambiental, desarrollo de aplicaciones

y videojuegos, disefio y modelado 3D entre otras.
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CAPITULO 2

Estudio de las herramientas

2.1.Seleccion de las aplicaciones moviles

Para el presente estudio, la seleccion de las herramientas se la realizé6 mediante el uso
una plataforma que permite la distribucion digital de aplicaciones mdéviles para los dispositivos

gue cuenten con el sistema operativo Android, llamada Google Play.

A través de cadenas de busqueda como: “3D scanner app”, “scanner 3D” y “3D object
scanner app” se obtuvo diez aplicaciones méviles que en su informacién inmediata ofrecen
las caracteristicas requeridas para este caso de estudio, a continuacion, se las detallan en la

Tabla 3:

Tabla 3 Aplicaciones mdviles descargadas

Aplicacién Acceso Version Tamafio de Puntuacion
Anticipado descarga

SCANN3D No 3.1.0-10024 20MB 2,0
ARitize360 No 0.1 95MB 2,9
Qlone No 3.13.0 50MB 2,6
3DScanLink No 1.0.14 32MB 2,4
Unlimited 3D Scanner No 1.0 45MB 15
Gespodo Footscan 3D No 1.5.6 19MB 3,2
MOD 3d Scanner App Si 0.2 124MB -
Handy Scan — Escaner 3d No 2.1.3 25MB 2,9
APP

Pix4DCatch: 3D scanner No 1.1.3 10MB 2,6
3D Escaner Live Si 2021-Q2-08 16MB -

Fuente: Propia
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Las aplicaciones antes mencionadas se las instal6 en un teléfono celular con las

caracteristicas detalladas en la Tabla 4:

Tabla 4 Caracteristicas del teléfono celular

Caracteristica

Marca HUAWEI
Modelo P20 Lite ANE-LX3
EMUI 9.1.0
Android 9
CPU Hisilicon Kirin 659
RAM 4,0 GB
Memoria Interna 32,0GB
Cémara trasera Dual 16 + 2 megapixeles

video 1080p@30fps

Apertura camara fl2.2

Fuente: Propia

g
2

Fig. 16 Huawei P20 lite

Fuente: (Jestereo) Recuperado de: https://bit.ly/3xOkmRv
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2.1.1. SCANN3D
SCANNSD es una aplicacién que hace uso de la fotogrametria para capturar y generar un
modelo 3D, mediante el uso de teléfonos inteligentes y tablets. Los modelos 3D resultantes
pueden ser almacenados, compartidos y editados por aplicaciones de terceros, y pueden
usarse en aplicaciones de realidad virtual 0 aumentada, a través de una suscripcion mensual
y gracias a su intuitiva manera de capturar los puntos del objeto, facilita la velocidad del

desplazamiento que debe hacerse para obtener un resultado adecuado.

Esta aplicacion explica cdmo es el proceso de captura del objeto y los parametros a tomar

en cuenta para obtener un mejor resultado:

Fig. 17 Pantalla principal SCANN3D

Fuente: Propia
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2.1.2. ARIitize360
Esta aplicacion permite realizar forma sencilla el modelo en 3D pero a un campo en
especifico como el calzado. A pesar de que su mercadotechia sea enfocada a este tipo de
articulos, la posibilidad de generar modelos 3D de cualquier otro objeto, no es cerrada.
ARIitize360 utiliza el formato de video y fotografia para obtener la data que va a ser procesada
para generar el objeto 3D. Dicha informacion es subida a la nube y mediante un registro de

cuenta envian los resultados al correo electrénico.

MAIN MENU

Create New Capture -}

Capture Technigues

Fig. 18 Pantalla principal App ARitize360

Fuente: Propia

2.1.3. Qlone
Es una aplicacion que permite el escaneo 3D mediante el uso de RA, Se puede aplicar el
escaner a objetos reales, modificarlos en la misma aplicacién, exportarlos en varios formatos
de archivo 3D, plataformas e impresoras 3D e incluso darles vida magicamente con

animaciones. Es una herramienta que ayuda a la creacion de contenido AR / VR.
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Qlone cuenta con una plantilla base de realidad aumentada incluida, dicha plantilla se la
puede descargar desde la aplicacion, donde se coloca el objeto en el centro de ella y se deja
gue la cupula de realidad aumentada guie el proceso de escaneado. Se escanea el objeto
desde angulos diferentes y se fusiona automaticamente para obtener resultados 3D una vez
finalizado el escaneo. Todo el procesamiento se realiza en directo en el teléfono en varios

minutos.

GALERIA

Fig. 19 Pantalla principal App Qlone

Fuente: Propia

Fig. 20 Plantilla App Qlone

Fuente: Propia
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2.1.4. 3DScanLink
Es una aplicacién que permite digitalizar los objetos y crear modelos 3D. Posee 2 métodos
parala captura de los objetos, El laser mode y el photo mode, el primero se lo realiza mediante
la utilizacién de un escaner fisico el cual se lo conecta a través de la red, el segundo es el
gue utiliza fotografias para capturar el objeto. Para tener acceso a la aplicacién es necesario
registrarse y asi almacenar la informacién dentro del teléfono de los modelos que se vayan

generando.

Laser Mode

Photo Mode
(Beta)

Fig. 21 Pantalla principal App 3DScanLink

Fuente: Propia

2.1.5. Unlimited 3D Scanner
Esta aplicacion permite escanear sus objetos reales y los convierte en 3D. Permite capturar
objetos con un detalle, y promete crear modelos de estos objetos con alta precision. Utiliza
inteligencia artificial y cualquier camara decente para convertir objetos fisicos en modelos 3D

fotorrealistas.
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Una vez capturado el objetivo se sube a una nube y se espera el proceso de conversion
para su posterior descarga y uso. Y al igual que ARitize360 se enfoca en el calzado, pero eso
no impide que se pueda capturar cualquier otro objeto.

Choose project [+

Fig. 22 Pantalla principal App Unlimited 3D Scanner
Fuente: Propia

2.1.6. Gespodo Footscan 3D

Permite a los poddlogos escanear en 3D los pies de los pacientes y comunicar sus
decisiones terapéuticas y correcciones personalizadas. El paciente debe colocar su pie en
varias posiciones para que el escaner haga su trabajo, esta aplicacion puede obtener mas
utilidades a parte del cuidado de los pies, pues el resultado obtenido podria ser usado en

otras areas como el disefio de calzado personalizado, entre otros.
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ESCANER

Fig. 23 Pantalla principal App Gespodo Footscan 3D

Fuente: Propia

2.1.7. MOD 3d Scanner App
La aplicacion MOD 3d Scanner es una herramienta movil de acceso anticipado, todo en
uno para fotogrametria 3D, que utiliza realidad aumentada para guiar su captura, se requiere
colocar cualquier objeto en una superficie plana, y con el teléfono se toma un video en todos
los lugares correctos que marca la aplicacion. A partir de ahi, mediante |IA procesa el escaneo

en la nube y exporta sus resultados para visualizacion en 3D.

NEW SCAN

PROJECTS

Fig. 24 Pantalla principal MOD 3d Scanner App

Fuente: Propia
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2.1.8. Handy Scan — Escéaner 3d APP
Handy Scan — Escaner 3d App, es una aplicaciéon para usar con el escaner 3D Revopoint
POP. Con ella, puede utilizar su escaner 3D en cualquier lugar. No sélo es adecuado para
los entusiastas profesionales, sino también para los novatos. Si se tiene una profesiéon de
artista o un ingeniero, el escaner 3D Revopoint serd un asistente de disefio 3D. Cuenta con

varios modos de escaneo y utiliza herramientas externas para la captura de los objetos.

(Revopoint 3D Technologies Inc., 2021)

x ap

Scan Model List
Setting About

Fig. 25 Pantalla principal Handy Scan — Escaner 3d App

Fuente: Propia

2.1.9. PIX4DCatch: 3D scanner
Pix4Dcatch: 3D scaner es la herramienta para capturar imagenes con el uso de la
fotogrametria. Estas imagenes se pueden utilizar para obtener modelos 3D de dentro o fuera
de Pix4Dmapper, cuenta con una prueba gratuita de 15 dias, asi como también la oportunidad

de realizar hasta tres modelos 3D y después se requiere una suscripcion valida.
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Se debe caminar por el area de interés y la aplicacion grabara imagenes a lo largo del

camino, para ello hace uso del GPS el cual debe estar activado.

Las imagenes se pueden cargar en Pix4Dcloud para la generacion rapida de modelos 3D
donde se puede visualizar, medir, compartir y exportar. O pueden exportarse localmente para
Su procesamiento en Pix4Dmapper.

Too dark. Try moving to a light area

Fig. 26 Pantalla principal PIX4DCatch: 3D scaner

Fuente: Propia

2.1.10. 3D Escéner Live
Esta aplicacion permite el escaneo de espacios abiertos, asi como también de rostros
humanos, con la ayuda del geolocalizador del celular y un suave movimiento por el area de

interés se puede ir evidenciando en pantalla la forma que va adquiriendo el modelo.

3D Escaner

ESCANEAR

Fig. 27 Pantalla principal 3D Escaner Live

Fuente: Propia
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2.2.Estudio de las aplicaciones

2.2.1. Materiales

Con la finalidad de escanear los objetos usando las aplicaciones en las mismas
condiciones, tanto en espacio, luminosidad, distancia y entorno, se utilizé diversos materiales

gue facilitaron la labor del escaneo.

e Cubo de Rubik
El cubo de Rubik seréa el objeto que se escaneara usando las aplicaciones anterior mente
seleccionadas, mide 5,7cm de cada lado.

Fig. 28 Cubo de Rubik

Fuente: Propia

e Mesay fondo rojo

Para que la captura y el escaneo del objeto se lo realice en un ambiente plano y sin objetos
de fondo que distraigan la atencién, se optd por colocar un fondo plano como se puede ver
en la Fig. 29, dicho fondo estara apoyado sobre una mesa plana, misma que sefialara el punto
donde se colocara el objeto a escanear Fig. 30.

47



Fig. 29 Fondo rojo

Fuente: Propia

La mesa estd marcada con tiza blanca un circulo con un radio de 26 cm y un punto central

donde se colocara el cubo de Rubik.

Fig. 30 Circulo con radio de 26 cm

Fuente: Propia
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e Celulary tripie
El tripie sirve para mantener el celular en una misma posicion en cada toma, asi como la
distancia hacia el objeto y el &ngulo ya que permite mover el celular tanto en posicion

horizontal como vertical.

Fig. 31 Tripie para celular

Fuente: Propia
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2.2.2. Escaneo del objeto
Si bien, en un inicio se descargaron diez aplicaciones, nueve de ellas lograron generar el
objeto 3D a excepcidon de Handy Scan — Escaner 3d App que requeria el uso de un escaner

externo para realizar la captura.

De las nueve aplicaciones resultantes, se opté por escoger Unicamente tres tomando en
cuenta la dificultad para obtener el objeto 3D, ya que en casos como: ARitize360, Unlimited
3D Scanner, Gespodo Footscan 3D, MOD 3d Scanner App, Pix4DCatch: 3D scanner,
SCANNS3D, se requiere de un pago por cada escaner 0 una suscripcioén para poder obtenerlo,

aungue ofrecen un nimero de dos a tres pruebas gratuitas.

Debido a todo esto a continuacién se detallan las aplicaciones que finalmente fueron

seleccionadas.

e 3D Escéner Live

Esta aplicacion es de acceso anticipado, pero tiene varias funcionalidades como el
escaneo facial, el escaneo de espacios abiertos y el de objetos a través de la técnica de
fotogrametria. Una vez abierta la aplicacion, primero se selecciona la opcion escanear de la

pantalla principal y luego en Fotogrametria en linea en el menda.

3D Escaner

3D Escaner

facial

ESCANEAR

ESCANEAR

Fig. 32 Pantalla principal 3D Fig. 33 Menu principal pata la
Escaner Live captura 3D Escéner Live

Fuente: Propia
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Fig. 34 Captura del cubo 3D Escéner Live

Fuente: Propia

Una vez finalizada la captura, automaticamente la aplicacion procesa las imagenes y

después de unos minutos presenta el resultado.

3D Escaner

CANCELAR OPERACION

Fig. 36 Informacion de Fig. 35 Objeto 3D con 3D Escaner
procesamiento del objeto 3D Escaner Live
Live

Fuente: Propia
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Tabla 5 Tabla de resultados 3D Escaner Live

Caracteristica

Tiempo de captura 12min

Tiempo de procesamiento 4 min
Angulo de captura 70°

Distancia 16cm
Numero de fotos 23

Fuente: Propia

e 3DScanlLink

Esta aplicacién muestra un menu principal donde se debe seleccionar Photo Mode si se

quiere capturar en ese instante.

237750 photos 1aken
Upload to cloud for processing
Hope, we won't store your data
Fig. 38 Captura del cubo 3DScanLink Fig. 37 Subida de imagenes 3DScanLink

52



Fig. 39 Objeto 3D con 3DScanLink

Fuente: Propia

Tabla 6 Tabla de resultados 3DScanLink

Caracteristica

Tiempo de captura 10min

Tiempo de procesamiento 15 min
Angulo de captura 70°

Distancia 16cm
Numero de fotos 23

Fuente: Propia

e Qlone

Esta aplicacion a diferencia de las antes mencionadas, requiere del uso de una plantilla
base donde se coloca el objeto a ser escaneado. Tras ello, se pulsa en iniciar y se enfoca al
objeto, mismo que esta centrado en una esfera que aparece en pantalla. Se debe seguir las

instrucciones en pantalla y tomar varias fotografias el objeto.
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Fig. 40 Plantillas A4 y A3 Qlone

Fuente: Propia

Fig. 41 Captura del cubo Qlone

Fuente: Propia

Procesando... Por favor espera

Fig. 42 Procesamiento cubo Qlone

Fuente: Propia
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10¢

Fig. 43 Objeto 3D con Qlone

Fuente: Propia

Tabla 7 Tabla de resultados Qlone

Caracteristica

Tiempo de captura 8min
Tiempo de procesamiento 10 min
Distancia 16cm

Angulo de captura 70°

Numero de fotos 284

Fuente: Propia
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2.3.Captura de objetos a diferentes distancias

2.3.1. Objetos a escanear

Tabla 8 Objeto 1

Objeto Caracteristica
Nifio Jesus 1 Color predominante Tamafio
Alto Ancho
Crema
19cm 11cm
Fuente: Propia
Tabla 9 Objeto 2
Objeto Caracteristica
Nifio Jesus 2 Color predominante Tamafio
Alto Ancho
Crema
15cm 8cm

Fuente: Propia
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Tabla 10 Objeto 3

Objeto Caracteristica
Nifio Jesus 3 Color predominante Tamafio
Alto Ancho
Crema
9cm 6 cm

Fuente: Propia

e 3D Escéaner Live

Fig. 46 Objeto 1 3D Escaner Live Fig. 44 Objeto 2 3D Escaner Fig. 45 Objeto 3 3D Escaner Live
Live

Fuente: Propia
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e 3DScanlLink

Fig. 49 Objeto 1 3DScanLink Fig. 48 Objeto 2 3DScanLink Fig. 47 Objeto 3 3DScanLink

Fuente: Propia

e Qlone
Las plantillas que usa Qlone se puede descargar desde su aplicacién y se la puede
imprimir de acuerdo con el tamafio del objeto que se desee escanear. Se debe ir haciendo

capturas alrededor de la malla generada por la aplicacién a modo de guia.

Fig. 52 Objeto 1 Qlone Fig. 50 Objeto 2 Qlone Fig. 51 Objeto 3 Qlone

Fuente: Propia

58



2.4.Prototipo de RA
2.4.1. Unity
Unity es un motor de desarrollo para la creacién de videojuegos que ofrece una multitud
de funciones para los desarrolladores, también es considerado un referente en cuanto a

realidad virtual, en proyectos de arquitectura y disefio.

ey
e e

Fig. 53 Pantalla principal Unity

2.4.2. Unlty Hub Fuente: Propia

Unity Hub es una herramienta para la gestion de proyectos de Unity, ademas, agiliza la
forma en la que se encuentra, descarga y administra los componentes e instalaciones, donde
se permite crear nuevos proyectos y abrir proyectos existentes. También, puede agregar

manualmente versiones del Editor que se hayan instalado previamente. (Unity, 2019)

P Projects Installs LOCATE “

Learn

@

Installs

No Unity version.

To be able to start working add a Unity version or locate an existing
one on your disk.

Fig. 54 Pantalla principal UnityHub

Fuente: Propia
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2.4.3. Vuforia
Vuforia Unity es un kit de desarrollo de software (SDK) para dispositivos moéviles que
permite la creacién de aplicaciones de realidad aumentada (AR). La integracién de Unity en
Vuforia le permite crear aplicaciones y juegos de visién para Android e iOS utilizando un flujo

de trabajo de creacion de arrastrar y soltar. (Unity, 2018)

| = Hierarchy [ ® Inspector
Il | (Al | =
[l.Create l = [ARCamera | [] static ¥
|v & untitled* = e B
Directional Light 1 Tag | Untagged : | Layer| Default 3]
ARCamera v . Transform %,
Position X 0 Y 0 Z0
Rotation X 0 Y 0 Z0
Scale X1 Y i1 JZi{1 ]
» &« [/ Camera %,
) [¥ Audio Listener 2,
v & ¥ Vuforia Behaviour (Script) &,
Script £ VuforiaBehaviour ©
World Center Mode | FIRST_TARGET :)
[ Open Vuforia configuration ]
v o [¥ Default Initialization Error Han (g 3%
Script Defaultinitializatic ©
[ Add Component ]

Fig. 55 Configuracion de Vuforia

Fuente: Propia

2.4.4. Aplicacion de RA

Gracias a la ayuda de Unity Hub que permite la gestion de proyectos, se cred un proyecto
con la version de Unity 2018.4.36f1 (Fig. 55) llamado appRA.

€ Unity Hub 2.4.4 — [} >
< unity €% Hub2.45 Available a O
¥ Projects PFOJECTS 2020.3.15f2
W Lem 2020.3.14f1
Project Name Unity Version Target Platfo
= Community 2018.4.36f1

appRA 2018.4.36f1 Current platrormy ToTTTT T v

il

Installs

Fig. 56 Seleccion de la version de Unity a usar

Fuente: Propia
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La aplicacion tiene como finalidad mostrar los objetos 3D generados por las tres
aplicaciones estudiadas, por lo que se disefidé una interfaz sencilla que cuenta con nueve
botones, mismos que hacen referencia a cada aplicacion con el respectivo tamafio (grande,

mediano, pequefio).

& Unity

61 Personal - SampleScene.unity - appRA - Android <DX11 on DX3 GPU> - ®
s GameObject Component Window Help

@ cCollab = | [ & | [Account +
© Inspector
o s @ [Canvas

Tag Untagged ¢ Layer [UI

v € sampleScene
I Directional Light

¥5° Rect Transform

| Same values driven by Canvas.

. Image
¥ gloneG

L Text
Width Height

VU@DTi::ner Link & 12680 462,439
¥ /3D Escaner Live G

L Text
'u““’T"GMt Rotation %0 Yo z[o
'U:)\nneexP scale x[05125 | v[0.5125 |Z[0.5125

L Text wuver v[[]#canvas
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Fig. 57 Desarrollo de la interfaz

Fuente: Propia

Cuando se presiona cada boton, aparece el objeto 3D cargado anteriormente como un
asset de Unity, que es un elemento el cual se puede usar en un juego o proyecto. Un asset
puede provenir de un archivo creado fuera de Unity, como un modelo 3D, un archivo de audio,

una imagen o cualquiera de los otros tipos de archivo compatibles con Unity. (Unity, s.f.)
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Fig. 58 Carga del objeto 3D

Fuente: Propia

61




Para que la aplicacién funcione, Vuforia requiere un ImageTraget, que representa una
imagen que Vuforia Engine puede detectar y rastrear. El motor detecta y rastrea la imagen
comparando las caracteristicas naturales extraidas de la imagen de la cAmara con una base

de datos de recursos de destino conocida.

Una vez que se detecta el objetivo de imagen, Vuforia Engine rastreara la imagen y
colocaré correctamente un objeto en RA en el espacio real. (PTC Inc., 2018)

Gracias a la opcion para desarrolladores de Vuforia Engine y mediante una clave de
licencia que se puede generar por medio de una cuenta, como se muestra en la Fig. 58, es

posible hacer uso de esta herramienta mediante Unity.

engine” Home Pricing Downloads Library Develop Support ~ | Logout

developer portal

License Manager = Target Manager

Target Manager > proyS

proys Edit Name
Type: Device
Targets (2)
Add Target Download Database (Ally
O  Target Name Type Rating Status v Date Modified
O H plantilla Single Image Active Aug 06, 2021 14:49

Fig. 59 Pantalla principal de Vuforia web

Fuente: Propia

Unity, permite exportar la aplicacion para distintas plataformas por lo que facilita su
instalacion y uso, en este caso la aplicacion fue exportada para Android con el nombre
appRA. Al iniciar la aplicacion en el teléfono, se visualiza una pantalla de inicio y se activa la

camara, misma que espera capturar el target.
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appRA (

Fig. 60 icono de la aplicacion appRA

Fuente: Propia
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Fig. 61 Pantalla principal de la aplicacion

Fuente: Propia

Luego se pulsa el botdén de la herramienta, para visualizar su correspondiente objeto 3D,

y este se mostrara automaticamente en pantalla.

Qlone G

Qlone P

Qlone M

3D Link G

3D Link M

3D Link P

3D Live G

3D Live M

3D Live P

Fig. 62 Demostracion de la aplicacion

Fuente: Propia
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CAPITULO 3

Validacién de resultados

3.1.Metodologia de evaluacion
Con la finalidad de llevar a cabo la evaluacion de los resultados obtenidos durante el
estudio, es necesario hacer uso de una metodologia de evaluacién que permita medir de

manera cuantitativa cada objeto realizado por las aplicaciones estudiadas.

La metodologia que se usara como base para la evaluacién, fue propuesta en el articulo
denominado “Metodologia de evaluacién cuantitativa de modelos texturizados”, donde se
presenta una metodologia de evaluacion y analisis de forma cuantitativa en la reconstruccién
de modelos texturizados a partir la aplicaciéon de algin método de mapeo de texturas. La
metodologia consiste en la definicién de varias métricas, las cuales establecen la relacién y
correspondencia entre la informacién 3D y la textura. Las métricas presentadas son aplicadas
a una sola imagen de rango 0 a un modelo texturizado completamente reconstruido.
(Hernandez & Prieto, 2007)

Cada una de las métricas presentadas en dicha investigacién, deben ser adaptadas al
presente estudio, tomando en cuenta que son investigaciones con fines, herramientas y

desarrollos distintos.

3.1.1. Meétricas de evaluacién

e Densidad
Cuando hablamos de densidad en un objeto 3D, hacemos referencia a la cantidad de
pixeles que se encuentran en un poligono, esta métrica establece el nivel de detalle que
posee la textura sobre el modelo. Por lo que entre mayor sea el valor de la densidad mucho

mas alta es la informacion que aporta la textura al modelo.
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Resultados

Para el célculo de la densidad es necesario conocer el &rea y volumen de los modelos 3D,

mismos que gracias a herramientas que permiten su visualizacién se logro obtener, este es

el caso 3D Object Converter.

La formula para obtener la densidad es el &rea sobre el volumen, como indica la ecuacion:

) area
Densidad = ———
volumen

Tabla 11 Densidad de los objetos

Pequefo Mediano Grande
3D Escaner Live 6,62 7,043 7,31
Qlone 0,23 0,29 31
3DScanLink 4,87 6,95 12, 66

Fuente: Propia

Cabe sefalar que el objeto generado por 3DScanLink tiene una mayor densidad en el

objeto grande debido a que sobrepasa el area del objeto a capturar, por lo que se genera un

objeto 3D con area sobrante, gue no pertenece Unicamente al objeto grande si no también al

ambiente.

Fig. 63 Objeto 3D con area del ambiente 3DScanLink

Fuente: Propia
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e NUmero de Texturados sobre Niumero de Puntos Visibles

Esta métrica cuantifica la cantidad de puntos proyectados sobre la imagen de intensidad,
utilizando los datos que proporciona el escaner; donde hace una comparacion de cuantos de
estos puntos son parte de la textura que ha sido generada. Donde se toman valores entre el
0% y 100%, siendo que no existe textura o que la textura cubre completamente al modelo.

Resultados

En este punto, cabe sefalar que la textura obtenida tras un escaneo 3D mediante las
aplicaciones moviles, no es la misma que se obtiene tras el escaneo con un escaner fisico,
por lo que el mapa de textura siempre obtendrda un 100% para el modelo 3D, pero hay que
tomar en cuenta que existen errores de escaneo donde ademas de escanear Unicamente el

objetivo, se escanea el escenario 0 ambiente donde se encuentra ubicado.

Tabla 12 UV Poligonos

Figura

Aplicacion Pequefio Mediano Grande

Poligono Uv Poligono  Poligono  Uv Poligono  Poligono Uv Poligono

3D Escaner 44802 44802 72268 72268 104336 104336
Qlone 56376 56376 87840 87840 143472 143472
3DScanLink 204055 204055 221482 221482 369648 369648

Fuente: Propia

e Diferencia de Formas y Comparacion de Contornos con Medida de

Distancia
Esta métrica se aplica para evaluar la diferencia de los contornos del objeto con el del
modelo 3D, es recomendable aplicarla en modelos de objetos que tienen formas y contornos

bien definidos. El objetivo es hacer una comparacién entre los contornos o formas.
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Resultados

Para esta métrica, se contd con la ayuda del lenguaje de programacion Python y varias
librerias como OpenCy, Structural_similarity & Numpy, para poder detectar los contornos del

objeto fisico, ademas los del modelo 3D y de esta manera poder comparar la semejanza de

los bordes.

Fig. 64 Forma 1 localizada con Fig. 66 Forma 2 localizada con Python Fig. 65 Forma 3 localizada con Python
Python

Fuente: Propia

Tabla 13 Porcentaje de similitud en forma

Porcentaje

3D Escaner Live

Grande: 90.10%
Mediano: 90.41%

Pequefio: 90.17%

Grande Mediano Pequefio
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Grande: 89.94%
Mediano: 88.62%

Pequefio: 90.04%

Grande Mediano Pequefio

3DScanLink

Grande: 88.26%
Mediano: 90.83%

Pequeno: 90.64%

Grande Mediano Pequefio

Fuente: Propia

e Comparacion de Variacién de la Curvatura del Modelo con los Bordes

de la Textura utilizando Medida de Distancia

Al igual que la métrica pasada, esta consiste en aplicar una comparacion a nivel de curvas
y detalles del objeto real con el modelo 3D, pero teniendo en cuenta el resto de los rasgos y

curvas y no Unicamente los bordes o contornos.

Resultados

Del mismo modo, se utiliz6 el lenguaje Python y las librerias: OpenCV vy
Structural_similarity, para realizar la deteccion de todas las curvas con las que cuente el

objeto sdlido, para su posterior comparaciéon con los modelos 3D que se generaron.
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Fig. 68 Contornos 1 localizados con Fig. 69 Contornos 2 localizado con Python Fig. 67 Contorno 3 localizado con
Python Python

Fuente: Propia

Tabla 14 Porcentaje similitud en curvas

Porcentaje

3D Escéner Live

Grande: 58,25%
Mediano: 66,36%

Pequenio: 63,23%

Grande Mediano Pequefio
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Grande: 58,01%
Mediano: 58,64%

Pequeiio: 58,05%

Grande: 54,73%
Mediano: 63,13%

Pequefio: 59,64%

Fuente: Propia
A continuacion, se presenta un resumen de los tiempos empleados por las aplicaciones
en la tabla 18 y los resultados tras la aplicacion de la métrica en la tabla 19.

Tabla 15 Tiempo empleado por las aplicaciones

Aplicacion Tiempo de Tiempo de Total

captura procesamiento
Qlone 8min 10min 18min
3DScanLink 10min 15min 25min
12min 4min 16min

3D Escaner Live

Fuente: Propia
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Tabla 16 Resumen de las métricas

Caracteristica Aplicacion
3D Escaner Live 3DScanLink Qlone
Obj 3 Obj 2 Obj 1 Obj 3 Obj 2 Obj 1 Obj 3 Obj 2 Obj 1
Densidad 6,62 7,043 7,31 4,87 6,95 12,66 0,23 0,29 31
Puntos texturados  100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Contornos 90.17% 90.41% 90.10% 90.64% 90.83% 88.26% 90.04% 88.62% 89.94%
Bordes de Textura 63,23% 66,36% 58,25% 59,64% 63,13% 54,73% 58,05% 58,64% 58,01%

Fuente: Propia
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3.2.Anadlisis de impacto

En el presente estudio se realiza un andlisis de impacto a nivel: social y tecnolégico, por
lo cual se analizan varios aspectos con relacion a un impacto social y tecnolégico, mismos
gue se tomardn en cuenta para poder determinar si el estudio influye de manera positiva o

negativa, de acuerdo con la Tabla 15.

Tabla 17 Tabla de definicion de variables y valores para impacto

Impacto Valor
-3 Impacto alto negativo
-2 Impacto medio negativo
-1 Impacto bajo negativo
0 Neutro
1 Impacto bajo positivo
2 Impacto medio positivo
3 Impacto alto positivo

Fuente: (Maldonado E. , 2020)

Para poder determinar de manera matematica el nivel de impacto, se crea una matriz para
cada aspecto a evaluar, donde constan indicadores que permitan evaluar dicho aspecto.
Cada indicador debera ser calificado de acuerdo con el nivel de impacto que presente, dicho
valor sera sumado y este resultado se dividira para el nimero total de indicadores, el valor

resultante de la divisién serd el nivel de impacto presente.

e Impacto social

Tabla 18 Impacto social

Nivel de impacto
-31-2|-1|0(1|2|3]| Total

Indicador
Publicidad futurista X3
Total 313

Fuente: (Maldonado E. , 2020)
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Suma del valor de impacto social: 3/1
Total del nivel de impacto social: 3
Nivel de impacto social: Alto positivo.

La realidad aumentada tiene un gran impacto a nivel social ya que interviene en sectores
potenciales como lo son la educacion, la salud y el turismo, mediante proyectos y aplicaciones
gue son usadas para fortalecer los procesos en estas areas estratégicas, una de estas areas
es la publicidad donde si agrupamos el hecho de poder escanear objetos y convertirlos a
modelos 3D y el uso de la RA, se puede lograr una experiencia mas intensa, novedosa y

genera un impacto aun mayor al consumidor.

e Impacto tecnoldgico

Tabla 19 Impacto tecnolégico

Nivel de impacto
-31-2|-1|0(1|2|3]| Total
Indicador
Uso de nueva tecnologia X3
Transferencia tecnoldgica X |3
Total 6|6

Fuente: (Maldonado E. , 2020)

Suma del valor de impacto tecnolégico: 6/2
Total del nivel de impacto tecnolégico: 3

Nivel de impacto tecnoldgico: Alto positivo

Este estudio permite generar nuevo conocimiento para poder identificar herramientas
tecnolégicas como las aplicaciones moviles que estan enfocadas a la captura de imagenes y
conversién a objetos 3D. Dando una alternativa a la utilizacion de métodos tradicionales como
aplicaciones de escritorio y haciendo uso de la tecnologia emergente como la realidad

aumentada.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

e Conclusiones

El uso de las distintas herramientas tecnolégicas, asi como la relacién y aplicacion de los
conceptos basicos que preceden este estudio, fueron un factor clave para poder llevar a cabo

este proyecto.

Durante el sondeo de las aplicaciones en la plataforma PlayStore, se encontraron varios
puntos a considerar, como son: Aplicaciones como Qlone y 3D Escaner Live no estan
disponibles para todos los dispositivos Android, algunas aplicaciones tienen publicidad
engafiosa y no funcionan de acuerdo con lo que ofertan en su descripcion, y de acuerdo con
los términos de busqueda y puntuacién, se pueden filtrar las aplicaciones. A demas ninguna

de las aplicaciones permiti6 el escaneo de 360 grados al objetivo sélido.

El tiempo de captura es un factor importante cuando se trabaja con aplicaciones ya sean
moviles o plataformas web, y en este estudio se obtuvo que el mejor tiempo de captura y
generacion del objeto 3D fue 3D Escaner Live con un tiempo de 16 minutos en todas sus

capturas.

La densidad es una de las métricas que se evalué en este estudio, y la aplicacién3D
Escéaner Live obtuvo la mayor densidad en dos de sus tres objetos, a comparacion de las

otras dos aplicaciones.

En cuanto a la similitud del disefio 3D con el objeto real, 3D Escaner Live obtuvo el mayor
porcentaje de similitud con el 90.1% en el objeto grande, el 90.41% en el objeto mediano y el

90.16% en el objeto pequefio, en cuanto a la forma.

3D Escéner Live, ademas obtuvo un 58,26% en el objeto grande, en el mediano un 66,36%
y en el pequefio un 63,23% en cuanto a los bordes, y un 90,10% en el objeto grande, en el
mediano un 90,41% y en el pequeiio un 90,17% en cuanto a los contornos, y con respecto a

la textura, al igual que las demas aplicaciones, obtuvo el 100% y en la densidad, fue la
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aplicacion que obtuvo mas densidad en dos de sus tres objetos. A demas del tiempo
empleado, es la aplicacion que emplea menor tiempo para obtener el modelo 3D. Por lo que

en conclusion es la aplicacion que genera un modelo 3D de mejor calidad.

e Recomendaciones

Para el desarrollo de aplicaciones de RA se recomienda el uso de Vuforia y Unity ya que
presentan una variedad amplia de funciones y opciones para desarrolladores, el uso de esta
herramienta no presenta gran complejidad y su documentacién esti disponible en sus

respectivos sitios web.

Evitar el uso de versiones de Unity que no sean compatibles con su sistema Operativo,
por la falta de documentacion, soporte, inconvenientes y pérdida de tiempo en el desarrollo,
en este caso dichas versiones son: 2020.3.15f2 y 2020.3.14f1.

Aplicar tanto la misma iluminacién, distancia y nimero de fotografias para obtener un
resultado equitativo en todos los casos, con el fin de no alterar el modelado de los objetos
3D.
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ANEXOS

ANEXO A: Calculo de la densidad

Area Volumen Resultado
p ~ 3D Escaner Live 10,91 1,66 6,57
equefio
Qlone 56384,90 18186,56 3,10
3DScanLink 48,4016 9,9248 4,87
Area Volumen Resultado
Mediano 3D Escéner Live 9,72 1,38 7,04
Qlone 8221,60 27926,90 0,29
3DScanLink 38,93 5,6 6,95
Area Volumen Resultado
Grande 3D Escaner Live 11,93 1,63 7,31
Qlone 13366,39 56909,74 0,23
3DScanLink 429,96 33,94 12,66
ANEXO B: Descripcion de los poligonos & UV
QLONE
Vert. |UV V. Bone uv Smallest | Largest
Name Vertices | Colors | Vertices | Weights | Polygons | Polygons | P. P.
Object #1 | Pequefio| 51889 0| 51889 0 56376 56376 3 3
Total: 51889 0| 51889 0 56376 56376 3 3
Vert. |UV V. Bone uv Smallest | Largest
Name Vertices | Colors | Vertices | Weights | Polygons | Polygons | P. P.
Object #1 | Mediano| 89578 0| 89578 0 87840 87840 3 3
Total: 89578 0| 89578 0 87840 87840 3 3
Vert. | UV V. Bone uv Smallest | Largest
Name Vertices | Colors | Vertices | Weights | Polygons | Polygons | P. P.
Object #1 |Grande | 152001 0| 152001 0| 143472| 143472 3 3
Total: 152001 0| 152001 0| 143472| 143472 3 3
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3DSCANLINK

Vert. | UV V. Bone uv Smallest | Largest

Name Vertices | Colors | Vertices | Weights | Polygons | Polygons | P. P.
Object#1 | Pequefio | 105309 0| 105309 0| 204055| 204055 3 3
Total: 105309 0| 105309 0| 204055| 204055 3 3
Vert. | UV V. Bone uv Smallest | Largest

Name Vertices | Colors | Vertices | Weights | Polygons | Polygons | P. P.
Object#1 | Mediano| 113965 0| 113965 0| 221482| 221482 3 3
Total: 113965 0| 113965 0| 221482| 221482 3 3
Vert. | UV V. Bone uv Smallest | Largest

Name Vertices | Colors | Vertices | Weights | Polygons | Polygons | P. P.
Object#1 |Grande | 175264 0| 175264 0| 339648| 339648 3 3
Total: 175264 0| 175264 0| 339648| 339648 3 3

3D Escaner Live

Vert. |UV V. Bone uv Smallest | Largest

Name Vertices | Colors | Vertices | Weights | Polygons | Polygons | P. P.
Object #1 |Pequefio| 23474 0| 23474 0 44802 44802 3 3
Total: 23474 0| 23474 0 44802 44802 3 3
Vert. |UV V. Bone uv Smallest | Largest

Name Vertices | Colors | Vertices | Weights | Polygons | Polygons | P. P.
Object#1 | Mediano| 38636 0| 38636 0 72268 72268 3 3
Total: 38636 0| 38636 0 72268 72268 3 3
Vert. | UV V. Bone uv Smallest | Largest

Name Vertices | Colors | Vertices | Weights | Polygons | Polygons | P. P.
Object #1 | Grande 54272 0| 54272 0| 104336| 104336 3 3
Total: 54272 0| 54272 0| 104336| 104336 3 3
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ANEXO C: Deteccidn de forma con Python

f, umbral, 255, cv2.THRESH_BINARY)

s(umbral_img, cv2.RETR_TREE, cv2.CHAIN_APPROX_SIMPLE)

C

cv2.imwrite( 'C: |

T w2
T numpy as

cv2.waitkKey (@)
cv2.destroyAllWindows(()
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ANEXO E: Comparar resultados con Python

imilarity

ANEXO F: Obtener informacion del objeto 3D a través del visor 3D Object
Converter

Primero se carga el objeto 3D haciendo clic file y luego en open.

File Draw View Tools Help

IHN % @ 90 v D THDUNE

Buscaren: | || untiled-scene-obj (12) -« &F B~
Acceso rapido % e
- 1 S
L ¢ MTL
Escritorio
mesh texture.mtl mesh texture m..  thumbnail untitled-scene
m
Bibliotecas
Too @
Red
untitled-scene
Nombre de archivo: [unilled-scene =] Abrir
Tipo de archivo: [Alfiles ) | Cancelar
Select 30 object file... Objects: 0 Vertices: 0 Polygons: 0 Materials: 0 Bones: 0 Area: Not calculated yet! Volume: Not calculated yet!
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@ 3D Object Converter v8.0 Gold E.

File Draw @ View Tools

Una vez cargado el objeto 3D se puede acceder a su informacion, haciendo clic en view y

luego en Quick scene information donde se desplegara una tabla de informacion.

Help

® Perspective
| &

Top
Side
Front

Default view

Auto rotate

Scene rotation...

Quick object information...

Cuick scene information...

CQuick polygon statistics..,

Cluick material information...

[ ChUsersh\atdel\Downloads

Ctrl+ 4
Ctrl+R

Objects

Murber of objects:

Mumber of vertices:

Mumnber of vertice colors:

Murnber of U vertices:

Mumber of vert. bone w.:

Mumber of polygons:

Mumber of LY polygons:

Mumber of materials:

Gravity point
¥ |-0.000157

Bounding box dimenzions
Min. % |-0.056833
Max. = |0.056833
Sizex: |0.113666

23474

23474

44802
44802

Min. *: |0.000000
Maw. ¥: |0.277579
Size: |0.277579

Yo |0.131447

Bones

Mumnber of bones: 1

Polpgons
Smallest polygon: |3

Largest polpgon: |3
Area and volume

Area: 0.087224
Yolume:  |0.001069

Z: |0.006224

Min. Z: -0.063119
Max. Z: 0.063119
Size 2. 0126238

Para que se muestre la informacién como el area y el volumen, se debe ir a tools, luego a

options y en view seleccionar “Automaticaly calculate the Area and Volume values”.

@ 3D Object Converter va.0 Gold E.

File

Draw View | Tools Help

b B

Geometry transformation...

Calculate areas and volumes

Calculate vertex colors from face colors
Invert scene face orientation

Flip scene UV map vertically
Delete scene UV maps
Unwrap UV...

Set the default texture file extension in the material table

Export the material table's textures to bmp files

Export bones..,
Send OpenGL bitmap to Clipboard
Texture converters...

Options...

Ctrl+

Ctrl+U

Ctrl+C

Ctrl+Q
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Options

General  Wiew ]ED|DIS] Import] EHDDI[]

Object

Puaint size:

Wertex nomal size:

Face nomal size:

Aues sizel

Scene

Axes size:

Rotation unit:

—

m o
4k AP

J‘
4k

m
x

=]
=]
=
(]

Tools ]

=
Ak

5 | degree
¥ deqree

Auto rotation unit:

Scale unit:

Grid size:

——

§‘_.
[k

L ]

[v Dizplay the scene Area and Yaolume values an the statusbar

[v Automatically calculate the Area and Valume values

% of max. object bc
% of max. object b

% of max. object bc

% of max. scene be



