Capitolo 1

| ntroduzione

In questi ultimi ani lo sviluppo dela Computer Graphics e la crescente
diffusone di Internet hanno reso quanto ma concreta 'esgenza di  caturare le
cadterigiche spazidi di un oggetto. La posshilita di poter ricodrure | oggetto
osservao in un contesto virtude gpre la porta a molte gpplicazioni, qudi per esempio, il
progetto indudride ed architettonico, I'archiviazione, la redizzazione di catdoghi
commercidi su rete, I'utilizzo di effetti goecidi ndl’industria cinematografica e di
intrattenimento. Inoltre |’oggetto non necessariamente deve rimanere ‘virtude'. S stanno
sviluppando recentemente Sstemi in grado di ricodtruire fiscamente I'oggetto a partire
dal modello disponibile su cacolatore.

Il progetto di un Sstema di scansione tridimensonale € caraterizzeto da un certo
numero di parametri, pesso in conflitto traloro:
velocita di acquiszione
precisone ndlaricostruzione
fadltd di utilizzo
costo del digpositivo
Le soluzioni atudmente disponibili sul mercato owviamente cercano, nel’ambito
ddla specifica gpplicazione, di soddisfare d meglio | requidti di cui sopra, per cui non
ha senso giudicare in modo assoluto una tecnologia rispetto ad un’ dtra.
| principdi metodi che danno dla base di un dispostivo di scansone
tridimensionale possono essere raggruppati in 3 grosse categorie:
metodi di scansione a contatto
metodi di scansione passiva

metodi di scangone ativa



| metodi di scansione a contatto fanno uso di un sondino® solidale con un braccio
meccanico. Spostando il braccio meccanico e avvicinando il sondino in corrispondenza
del punto da scandire, il Sstema ricostruisce le sue coordinate spazidi. Facendo cos’ per
tutti i punti dell’oggetto € posshile ottenerne il modelo. Come S puo facilmente
intuire, tale tecnica, pur garantendo una notevole precisone, da luogo ad una scansione
eccessvamente lenta D’dtro canto non ha le limitazioni tipiche degli scanner che fanno
uo di metodi otticd. E infatti possbile scadire anche oggetti riflettenti oppure
trasparenti. La risoluzione ottenuta € molto spinta, riuscendo ad apprezzare variazioni
gpazidi del’ ordine di 0.05 mm.

Recentemente sono  dati  redizzati specidi  microscopi dotati di sonda  per

effettuare scandgoni alivello molecolare.

| metodi a scansone passva fanno uso ddla visone steroscopica ddl’ oggetto.
Disponendo di due telecamere, § hanno due osservazioni da due punti di viga differenti.
A patire da queste, € posshile ricavare vaie informazioni legae dla forma
tridimensgonde dd volume di lavoro. Ne sono un esempio il moto di pardlasse, le
disparital stereoscopiche, le ombre, il contorno delle zone nascoste e in genere tutte le
disparitad presenti sulla superficie. E evidente che il metodo € difficiimente gpplicabile
per tutti quegli oggetti che non presentano paticolari irregolarita ndla forma o ndla
superficie. S pens per esempio ad unasfera

L’idea principde sottostante a metodi a scansione ativa € qudla di irradiare la
superficie ddl’oggetto con una sorgente di energia. Le varie tecnologie esgtenti sfruttano
guest’ energiain modo diverso.

Nella riflettometria laser, per esempio, viene emeso un  raggio laser su un punto
gpecifico del bersaglio da scandire. 1l raggio riflesso viene rilevato da un fotorivelatore.
La misura dd ritardo tra igante di emissone e idante di ricezione saa proporzionde

dla diganza percorsa e quindi funzione della poszione dd punto ndlo spazio. Alcuni

! Tipicamente costituito da un sensore piezoel ettrico oppure magnetico



scanner atudmente disponibili sul mercato, che Sfruttano tale principio, esbiscono una
risoluzione di 3mm su una distanza di 1000 metri.

Tuttavia la tecnologia piu  diffusa € basata essenzidmente sull’illuminazione
della scena con una sorgente luminosa drutturatas Con questo S puo’ intendere Sa un
fascio di luce laser, Sa una druttura variamente complessa di luci e ombre proiettata da
un proiettore?, sia infine la semplice ombra generata da una bacchetta posta davanti la
sorgente luminosa. In questo ultimo caso S parladi luce debolmente Strutturata,

A titolo di esempio 9§ conddei la tecnologia che fa uso dd fascio laser. Una
sorgente emette un piano di luce laser, la cui poszione € fissata e nota. L’intersezione di
tde piano con la supeficie da scandire genera una linea. Dall’ osservazione, atraverso
una tedecamera sendbile dla frequenza ddla luce laser, di come tde linea venga
moddlata ddle cadterigiche topografiche dd bersaglio, € posshile  edrare le
coordinate spazidi del punti illuminati. L’ oggetto S muove di moto tradatorio o rotatorio
grazie ad un dstema motorizzeto di trasporto. In ta modo la linea luminosa ‘spazzola
tutta la superficie consentendone la completa ricostruzione. Un sstema del tutto andogo
prevede I'oggetto fermo e il piano laser in movimento. In entrambi i cas qudlo che
risulta fondamentde € la conoscenza a priori della posizione isante per istante dd piano
laser rispetto d sstemadi riferimento associato al’ oggetto.

Sul mercato sono atuamente disponibili una vasta gmma di  prodotti basati sulla
scangone dtiva Tipicamente i tempi di scandone, legati  owiamente anche dle
dimensoni ddl’oggetto, vanno da 15 a 1.5 secondi con una risoluzione dell’ordine de
centino di micrometri. Alcuni Sstemi raggiungono risoluzioni fino dl’ordine di quache
micrometro  consentendo di apprezzare minute fluttazioni sulla superficie di lavoro come
nel caso ddla pelle umana o di un fazzoletto di cata Non bisogna dimenticare, infine,
che tdi digpogtivi, essendo basati su metodi di scansone ottica, non consentono la

scangone di superfici che assorbono o riflettono completamente la sorgente luminosa

2 Una possibile tecnica consiste nel proiettare sullo scenario una successione spaziale di strisce luminose e
scure. Dall’ osservazione di come queste strisce vengono deformate si risale alla topologia spaziale dello
scenario.






