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Idigit Software
soluzione avanzata e
versatile per il rilievo
di forme complesse

:::::::::

Idigit Software e una soluzione professionale avanzata per il
rilievo tridimensionale di forme complesse mediante luce strutturale
codificata.

Idigit Software consente di acquisire immagini, ricavare
informazioni profilometriche, effettuare semplici visualizzazioni 3D
delle singole viste acquisite.

Idigit Software fruisce di tutte le migliori caratteristiche di
un prodotto professionale di qualita, il livello di interattivita e la sua
facilita d’'uso, ne consentono un utilizzo non esclusivamente rivolto a
personale specializzato.
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Al giorno d’oggi poter disporre di apparecchiature che consentono di riprodurre con
elevata accuratezza, ripetibilita e velocita, le caratteristiche morfologiche di oggetti
reali & di fondamentale importanza in diversi settori applicativi.

Rispetto alle tradizionali strutture che richiedono una forte interazione sistema-
oggetto, si stanno sempre piu affermando gli apparati no-contact che basano il loro
funzionamento su tecniche indirette e sull’utilizzo di sorgenti di luce che proiettano
frange luminose sulla superficie dell’oggetto.

Lo scanner iDigit € un no-contact di ultima generazione. Il sistema, coadiuvato da
tecniche avanzate di image-processing, consente di ottenere, in tempi rapidi, una
nuvola di punti rappresentante la generica “vista” dell’oggetto sottoposto a scansione.

Il prodotto, le cui caratteristiche generali sono riportate nella sezione [1.1], pud essere
utilizzato in diversi contesti applicativi afferenti al Reverse Engineering.

Le aree di utilizzo spaziano da quelle medicali, per l'illustrazione di parti del corpo, a
quelle inerenti la conservazione dei beni culturali, per la creazione di ambienti virtuali
o la ricostruzione di artefatti, fino alle applicazioni metrologiche, per la misurazione ed
il controllo di qualita.

L’ABCD fornisce, insieme allo scanner, I'applicativo che consente sia la ricostruzione
del modello tridimensionale dell’oggetto, tramite il processo di acquisizione, sia la
registrazione, ricostruzione e manipolazione delle superfici ottenute.

Questo manuale si propone di essere una guida completa per I'applicazione IDIGIT, un
compendio utile ad un utente smart che sovente deve tarare e validare le
caratteristiche del dispositivo scanner.

In questa prima sezione introduttiva del manuale, saranno presentati gli aspetti
generali del sistema e si illustreranno le fasi principali del processo di ricostruzione
tridimensionale.

1.1 Sistema scanner Idigit
Lo scanner iDigit € un sistema ottico attivo, orientato al Reverse Engineering, che puo

essere impiegato in svariati settori applicativi. Come si accennava in precedenza, si
tratta di un sistema di scansione no-contact, costituito da un emettitore di luce
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strutturata e da un sensore di acquisizione ad alta risoluzione. Il suo livello di
accuratezza lo rende particolarmente adatto ad applicazioni in campo biometrico e nel
controllo geometrico dimensionale di prodotti industriali.

Il sistema & dotato di sensoristica ottica a campo intero, dunque, I'acquisizione delle
coordinate spaziali avviene in parallelo per tutti i punti della superficie, limitando
drasticamente le operazioni di scansione necessarie alla ricostruzione del modello 3D.

1.2 Analisi delle parti del processo di scansione

Il processo di ricostruzione del modello tridimensionale dello SCANNER IDIGIT, &
articolato in una serie di fasi legate tra loro.

Anzitutto e necessaria una procedura di calibrazione o taratura degli apparati che
compongono il sistema di scansione. Cio permette di stimare i parametri intrinseci ed
estrinseci dei componenti hardware, nonché le caratteristiche ambientali in cui opera
il sistema di scansione. La procedura di taratura del dispositivo produce uno o piu
volumi di misura entro i quali & possibile effettuare rilevamenti affidabili.

Dopo aver determinato il numero di viste dell’oggetto da acquisire (range of view) e
dopo aver pianificato accuratamente le posizioni da cui rilevare le scansioni, si puo
passare alla fase di acquisizione. Per ogni vista I'emettitore dello scanner proietta
sull’oggetto da modellare dei pattern di illuminazione, dalle cui immagini acquisite dal
sensore e possibile ricavare le informazioni profilometriche e i colori della superficie
indagata.

A valle dell’acquisizione, € necessaria un’operazione di registrazione delle diverse viste
dell’oggetto, in quanto, queste non sono acquisite rispetto ad un riferimento comune.
Per ogni range of view & associata una matrice di rototraslazione, in modo tale che i
punti vengano ricondotti in un unico sistema di riferimento, centrato sull’oggetto.

A questo punto & possibile passare alla fase di integrazione, in cui si delinea un’unica
struttura tridimensionale che approssima la forma dell’oggetto esaminato e che,
attraverso algoritmi di triangolazione, ne ricostruisce |’aspetto in tre dimensioni.

La superficie ottenuta, generalmente, non rappresenta in maniera efficace I'oggetto
reale: essa contiene una serie di fori e imperfezioni che devono essere eliminati. I
modello 3D ottenuto dall’integrazione, dunque, viene sottoposto ad una fase di
ottimizzazione che consente la visualizzazione efficace dell’oggetto acquisito.
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Successivamente, saranno illustrate le modalita di installazione software e hardware
del prodotto iDigit, inoltre saranno delucidate le molteplici funzionalita del software
volte all’acquisizione con il sistema scanner e la presentazione delle operazioni di
integrazione, registrazione e ottimizzazione delle acquisizioni effettuate dal sistema.
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L’applicazione iDigit, pu0 essere eseguita su qualunque computer con piattaforma
Windows, in particolare ne e garantita I’operativita su sistemi Windows 7, Windows 8
e Windows 8.1.

Il setup del software, illustrato nelle sezioni successive.
In questa sezione si illustrera la procedura d’installazione del software iDigit, saranno

presentate le caratteristiche di sistema per l'utilizzo dell’applicazione, infine si
indicheranno i collegamenti necessari per il corretto funzionamento del prodotto
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2.1 Requisiti di sistema

Riportiamo di seguito i requisiti minimi del sistema su cui puo essere eseguito IDIGIT
SOFTWARE:

Sistema operativo
=  Microsoft Windows 7
Hardware

= Processore Dual Core
= 4 GBRAM
= Scheda Grafica NVIDIA (con supporto CUDA e doppio desktop)

Si ricordi, inoltre, di attivare lo schermo secondario della scheda grafica, impostandone
le proprieta attraverso la finestra di sistema Personalizza — Schermo — Cambia le
impostazioni dello schermo. |l frame ¢ attivabile semplicemente cliccando sul desktop
del PC, con il tasto destro del dispositivo di puntamento, e scegliendo la voce
Proprieta.

Schermo: 2.NP-V311IW v
Risoluzione: 1280 x 800 (scelta consigliata) v

Pit schermi: Estendi questi schermi v

[T]Imposta come schermo principale Impostazioni avanzate

Ingrandimento o riduzione delle dimensioni del testo e di altri elementi

Quali impostazioni dello schermo & consigliabile scegliere?

Anmuia ) [ Appic
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Prima di effettuare delle scansioni, si imposti lo schermo 2 ad una risoluzione di
1280x800 pixel: tale risoluzione e quella meglio supportata dall’emettitore dello
scanner.

Sono consentite risoluzioni dello schermo 1, non inferiori (sia in larghezza che in
altezza) a quella fissata per il schermo 2.

Per il corretto funzionamento dello scanner & necessario, infine, settare la frequenza
di aggiornamento dello schermo di controllo, pari a 60 Hz. Si utilizzi, a riguardo, il
bottone Avanzate della finestra di dialogo Personalizza — Schermo — Cambia le
impostazioni dello schermo — Impostazioni avanzate - Monitor; in tal modo si avviera il
frame mostrato in figura che permettera la variazione delle frequenze verticali del
segnale video.

r N
Propriets - Generic PnP Monitor e NVIDIA Quadro K2000 [
Scheda ‘ Monitor | Risoluzione problemi I Gestione colori
Tipo monitor
L Generic PnP Monitor
Impostazioni monitor
Frequenza di aggiornamento:
60 Hertz =
Nascondi modalita non visualizzabili con questo monitor
Colori:
16,8 milioni dii colori (32 bit) v]
L
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2.2 Istallazione dell’applicazione

La procedura di setup, descritta in questa sezione, fa riferimento ad una generica
macchina con sistema Windows 7, tuttavia si sottolinea che il razionale
dell’installazione non cambia se si utilizza una piattaforma Microsoft diversa.

Il software applicativo viene fornito come singolo package di installazione su supporto
ottico o attraverso un link per il download.

L'installazione dell’applicativo viene eseguita mediante copia fisica della cartella
“Release Rilascio” presente sul CD o estratta dal file compresso scaricato dal link in una
qualsiasi posizione sul disco fisso del computer dedicato all’acquisizione 3D.

Non e possibile eseguire il software da periferiche USB o da percorsi di rete condivisi.

Il corretto funzionamento dell’applicativo prevede linstallazione preventiva dei
seguenti elementi forniti in bundle con il software applicativo iDigit:

e Driver della telecamera USB 3.0 IDS UI-3240CP-C-HQ Rev. 2 (es. uEye-Batch-
xxx-64-WHQL.exe)

e Visual C++ Redistributable X64 (es. vcredist x64.exe)

e Visual C++ Redistributable X32 (es. vcredist x32.exe)

e NDP Ver. 472 (es. NDP472-KBxxxxxxx-Web.exe)

Il funzionamento in combinazione con la piattaforma rotante prevede 1’installazione
della IDE Arduino (es. arduino-1.8.5-windows.exe).
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2.3 Realizzazione delle connessioni

[llustriamo in questa sezione le connessioni per il corretto funzionamento dello
scanner iDigit.

Tutti i cavi necessari sono forniti in bundle con lo scanner.

1 cavo di alimentazione;
1 cavo VGA;

1 cavo ethernet;

1 cavo USB 3.0

Seguendo le indicazioni fornite dall'immagine in figura, connettere nella sezione A il
cavo VGA, nella sezione B il cavo di alimentazione, nella sezione C il cavo ethernet e
nella sezione D il cavo USB 3.0.

LI
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Il software iDigit possiede numerose funzionalita che consentono un utilizzo dello
scanner efficiente e coerente rispetto alle sue istanze di funzionamento.

Le principali operazioni dell’applicazione possono essere richiamate, non solo dalla
barra del menu, anche mediante la toolbar principale dell’applicazione.

Dicir

L’icona M fornisce I’accesso al pannello di acquisizione
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r N
© Acquisizione E'_Ig

Percorso calibrazione:

M ore o o= Calcola normali

Path salvataggio:
D:\Calbrazioni\22-03-2017_new\TestMedium\Scanner2\ @
Salva viste

Luminosita

O

Il Mostra mirino

Le informazioni necessarie per procedere con I"acquisizione sono:

e Percorso calibrazione: navigando i contenuti del disco fisso € necessario
selezionare la cartella dove sono presenti le matrici di calibrazione relative alle
tre ottiche fornite in bundle con lo scanner (12mm - Large, 16mm - Medium,
25mm —Small)

e Numero di gradi: rappresenta I’angolo di rotazione che verra effettuato dalla
piattaforma rotante per un numero pari al parametro “Numero di viste”

e Numero di viste: rappresenta il numero di scansioni che saranno effettuate
nell’arco di una rotazione completa per I'acquisizione dell’oggetto posto sulla
piattaforma rotante

e Calcola colore: istruisce il software per |’attribuzione del colore alla singola vista
acquisita. In assenza del flag I'acquisizione avverra in scala di grigi

e Correggi colore: istruisce il software per l'applicazione degli algoritmi di
correzione dei colori acquisiti

e Calcola normali: istruisce il software di effettuare il calcolo degli angoli di
incidenza della luce sull’oggetto che si intende acquisire. In funzione delle
caratteristiche di luce ambientale del luogo dove avviene la scansione questo
parametro pud consentire un’ottimizzazione del risultato
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e Path salvataggio: identifica il percorso dove verranno salvati gli elementi
acquisiti una volta completato il modello 3D. La spunta sul parametro “Salva
viste” consente di salvare la singola scena acquisita

e Cambia luminosita: consente di utilizzare valori pre-configurati di luminosita del
proiettore

e Mostra Mirino: la funzionalita non é attiva nella versione corrente del software

Lo stato di connessione dello scanner &€ schematizzato attraverso le seguenti icone

Partendo da sinistra I'icona del proiettore indica lo stato di accensione, qualora il
proiettore sia spento I'interfaccia mostrera la X rossa come per le altre icone in figura.

Il simbolo della rete indica lo stato di connessione tra il PC e lo scanner attraverso il
cavo LAN.

La terza icona indica lo stato di connessione tra il PC e |la telecamera.

Si osservi che i pulsanti della toolbar principale, illustrati precedentemente,
compariranno abilitati o disabilitati a seconda delle condizioni in cui si trova il sistema
iDigit.

Nelle sottosezioni successive si esamineranno i vari stati del dispositivo, in maniera da
analizzare la disponibilita delle operazioni dell’applicazione con riferimento alle varie
condizioni di funzionamento dello scanner.

Nel corso della fase di acquisizione il riquadro destro dell’interfaccia deve consentire di
inquadrare "oggetto nella sua interezza, avendo cura di posizionarlo al centro della
scena inquadrata dalla telecamera.

Lo scanner e calibrato per effettuare le scansioni con le tre ottiche fornite in dotazione
che consento di acquisire oggetti di dimensioni variabili e posizionabili all’interno di
“parallelepipedi” virtuali con le seguenti dimensioni:

e Ottica 25mm — Small: 2700mm x 100mm x 150mm (L x A x P)
e Ottica 16mm — Medium: 145mm x 145mm x 150mm (L x A x P)
e Ottica 12mm — Large: 204mm x 204mm x 150mm (Lx A x P)
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E’ possibile schematizzare il concetto utilizzando la seguente figura

Il posizionamento dell’oggetto all'interno della scena inquadrata dalla telecamera e
fortemente dipendente dalla distanza (D) che intercorre tra quest’ultima e I'oggetto
inquadrato.

Il valore del parametro D, in funzione dell’ottica installata, & variabile tra i 60cm e gli
80cm. Considerando la forte variabilita degli ambienti dove le scansioni vengono
eseguite, si suggerisce comunque di effettuare dei posizionamenti di prova al fine di
determinare i valori di distanza ottimali per la specifica installazione dello scanner.

Al termine della fase di scansione, in funzione del numero di viste inserito in input,
viene presentata la lista dei singoli elementi acquisiti.

DICGIT
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Come & possibile notare, la barra degli strumenti rende attive tutte le icone relative
alla manipolazione delle singole viste.

Partendo dalla seconda icona a sinistra le funzionalita sono:

e Ripristino della visuale della scena nel pannello di destra

e Interazione con il singolo modello presente con il pannello di destra per
analizzarlo in tutte le angolazioni. Con questo strumento attivo, tenendo
premuto il tasto centrale del mouse (spesso coincidente con la rotellina) &
possibile traslare I'oggetto nella scena

e Interazione con la telecamera per mantenere fisso il posizionamento del/dei
modelli variando l'inquadratura. Con questo strumento attivo, tenendo
premuto il tasto centrale del mouse (spesso coincidente con la rotellina) &
possibile traslare tutti gli oggetti presenti nella scena

e Strumento di taglio delle nuvole di punti che rappresentano un singolo oggetto.
L’'uso di questo strumento avviene in combinazione con i seguenti tasti:

o A:avvia/annulla la funzione di taglio

D: elimina i punti inclusi nell’area disegnata

S: mantiene i punti inclusi nell’area disegnata

F: crea una sotto-nuvola di punti

o
o
o
o G:clonal’area selezionata
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e Trasformazione di una nuvola di punti in una faccia dell’oggetto
e Allineamento automatico tra due oggetti acquisiti sequenzialmente
e Fusione di tutte le facce acquisite e allineate in un singolo oggetto

DICGIT

L'ottenimento di un oggetto come quello rappresentato in figura e il frutto di un lavoro
manuale di “pulizia”, allineamento e fusione delle scene acquisite durante il processo
di scansione. L'oggetto ottenuto potra quindi essere salvato nei formati 3D piu comuni
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per essere utilizzato in qualsiasi altra applicazione o per essere inviato ad una

stampante 3D.

La lista presente nella sezione sinistra dell’interfaccia consente di gestire le singole
scene acquisite durante il processo di scansione.

Partendo da sinistra le icone hanno le seguenti funzionalita:

e Mostra/Nascondi scena
e Salvascena
e Ottieni informazioni sulla scena

@

e Elimina scena
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Il software iDigit e strutturato in modo semplice e intuitivo in modo da favorire il suo
utilizzo da parte di qualunque utente, senza necessitare, quindi, di un tecnico
specializzato.

Nella seguente figura e riportato il menu principale dell’applicazione con tutte le sue
funzionalita.

(0]
|)|G-|T File Modifica Registrazione  Superficie  Oftimizzazione Strumenti ?

Come e possibile osservare, il menu presenta diverse e fondamentali voci che
permettono di effettuare sia le operazioni di acquisizione, sia quelle di registrazione,
che di interazione e modifica dei modelli registrati.

Le varie voci sono raggruppate per funzionalita e risultano sempre attive, a differenza
delle voci dei loro sottomenu che vengono abilitate o disabilitate a seconda che si
possano effettivamente utilizzare, in modo da rendere ancora piu intuitivo |"utilizzo del
software.
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3.1 Sottomenu File

Il sottomenu File consente di:

e Aprire un modello o una gamma di scene per poterci operare. | formati
supportati sono quelli piu diffusi: obj, ply, stl, xyz, xyzc

e Esportare una scena al termine delle eventuali manipolazioni su di essa
effettuate

e Chiudere I'applicazione

4.1 Sottomenu Modifica

Il sottomenu Modifica consente di:

e Ripetere/Annullare I'ultima operazione
e Accedere alle funzioni di visualizzazione delle scene:

O

Superficie: modalita di visualizzazione della superficie costruita a partire
dalla nuvola di punti

Punti: visualizzazione della nuvola di punti

Wireframe: visualizzazione degli aggregati di punti

Visualizza/Nascondi normali calcolate durante il processo di
acquisizione

4.3 Sottomenu Registrazione

Il sottomenu Registrazione consente di:

e Avviare la funzione di allineamento automatico di due o piu scene. Di seguito
vengono mostrate due scene disallineate e il risultato dell’operazione di
allineamento.
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e Avviare la funzione di fusione fra due modelli, indipendentemente
dall’allineamento (che risulta comunque talvolta fondamentale per una buona
fusione). Di seguito viene mostrato il risultato dell’operazione di fusione di due
scene precedentemente non allineate.
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4.4 Sottomenu Superficie
Il sottomenu Superficie consente di:

e Ricostruire il modello 3D a partire dalle scene elaborate. Di seguito un esempio
di tale operazione.
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e Calcolare le normali per le singole nuvole di punti di una scena o di una fusione
e Invertire le normali calcolate al fine di verificare I'effetto “negativo” rispetto
all'incidenza del fascio di luce

4.5 Sottomenu Ottimizzazione
Il sottomenu Ottimizzazione consente di:

e Effettuare un sottocampionamento (decimazione) della nuvola di punti

e Effettuare un sottocampionamento (decimazione) di una faccia

e Suddividere una nuvola di punti in piu nuvole mesh

e Ottimizzare la presentazione delle nuvole di punti

o Effettuare lo “smussamento” di una superficie qualora questa si presenti
“spigolosa” per difetti di pulizia delle scene
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4.6 Sottomenu Strumenti

Il sottomenu Strumenti consente di accedere alle medesime funzionalita esplicitate per
la barra degli strumenti a pag. 19.
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