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modelado basado en bocetos
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Comenzamos a trabajar en esta línea
hacia 1994

Algunos antecedentes del grupo

Buscábamos un tema de investigación.......“del área”

Porque habíamos asumido la 
frase “publica o perece” Porque nos parecía un “reto”

investigar en Expresión 
Gráfica en la Ingeniería

Porque nos decían que 
TODO estaba investigado

REGEOREGEOREGEOREGEO

http://www.johnwoodwark.com/
inge/docs/Pmill.pdf
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La línea de trabajo comenzó a dar frutos a partir de 2000

Algunos antecedentes del grupo

La situación actual puede conocerse en: wwwwww..tectec..ujiuji.es/d/.es/d/regeoregeo
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Resumen

El lenguaje debe tener como objetivo 
la percepción artificial de la 
información del proceso de ideación. 

En el ámbito de la “Ideación Asistida por Ordenador”...

...el ordenador debe percibir lo que el diseñador o 
diseñadora tiene en su imaginación...

CAI

... a través de un LENGUAJE...
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Discusión

Ámbitos

Antecedentes

Conclusiones

La información es compleja.
Por ejemplo, un aspecto fundamental de la 
IDEACIÓN de un nuevo diseño es la 
determinación de su geometría 

Se están desarrollando
lenguajes y herramientas

encaminadas a lograr la
percepción artificial

de la información
del proceso de ideación. 

... y con la AYUDA del ordenador.
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El objetivo es difícil, porque...

En consecuencia, se necesita un lenguaje gráfico para 
mejorar la comunicación actual entre los diseñadores o 

diseñadoras y las aplicaciones CAD.

¡“gráfico”, en el sentido de
no secuencial!

...las aplicaciones CAD tienen salidas gráficas
(no secuenciales),

pero sólo aceptan entradas verbales
(secuenciales).

Introducción

Resumen

Introducción

¿Lenguaje?

Discusión

Ámbitos

Antecedentes

Conclusiones



6 / 45Las Palmas, 5 de noviembre de 2004

Las interfases basadas en bocetos están orientadas 
hacia este propósito...

¡...pero, el énfasis debe ponerse en la idea de lenguaje, 
y en su naturaleza no secuencial!

Conjuntos secuenciales de órdenes,
no constituyen ningún lenguaje gráfico,

¡incluyendo aquellas que sirven para generar gráficos, o 
aquellas que se transmiten a través de iconos, gestos, 

etc!

Por ejemplo,

Introducción
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Introducción

La RECONSTRUCCIÓN GEOMÉTRICA es una herramienta de CAI 
y constituye el núcleo del SKETCH-BASED MODELINGResumen

Introducción

¿Lenguaje?

Discusión

Ámbitos

Antecedentes

Conclusiones

La RECONSTRUCCIÓN GEOMÉTRICA
es la disciplina que trata de
la obtención automática o semiautomática
de modelos geométricos tridimensionales a partir de dibujos



8 / 45Las Palmas, 5 de noviembre de 2004

Hoy en día, la mayoría de los 
sistemas están orientados hacia el 

diseño conceptual

Introducción

a través del “sketch-based modeling”

utilizando bocetos generados 
por el usuario como datos de 

entrada para construir modelos

 

Side view Front view 

Top view Pictorial view

Sketching

3D 
Reconstruction

2D Reconstruction 
(or Beautification)

El objetivo inicial de la 
reconstrucción geométrica era 

extraer información de los planos 
de ingeniería realizados en papel

Es decir, la “arqueología” del saber 
hacer almacenado en planos
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¿Lenguaje?

Detrás de dibujos 
aparentemente 
simples...
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¿Lenguaje?

Detrás de dibujos 
aparentemente 
simples...

...hay cientos de 
normas
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¿Lenguaje?

Detrás de dibujos 
aparentemente 
simples...

...hay cientos de 
normas
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...y lo más 
importante es la 
gran cantidad de 
símbolos y 
convenciones 
que contienen
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¿Lenguaje?

Grúa original

Es bastante obvio que la comunicación de información 
relevante depende del significado de los símbolos:

Mala copia
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¿Lenguaje?

Tensor original Mala copia

[Fer92] FERGUSON E.S. 
Engineerign and the Mind's Eye, 

MIT Press (1992)

Es bastante obvio que la comunicación de información 
relevante depende del significado de los símbolos:
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¿Lenguaje?

Por lo tanto, el dibujo de ingeniería es un LENGUAJE,
que está fuertemente basado en símbolos normalizados...Resumen

Introducción

¿Lenguaje?

Discusión

Ámbitos

Antecedentes

Conclusiones

...y está específicamente adaptado a la comunicación
de información “técnica”
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Discusión

El DISEÑO-MEDIANTE-DIBUJOS
se ha consolidado gradualmente

desde finales del setecientos 

Luego, se ha visto potenciado por el 
ordenador (CAD 2D)

Finalmente, ha sido superado por el 
ordenador (CAD 3D)

CAD 3D = Diseño 
mediante modelos

CAD 2D = Diseño 
mediante dibujo

El paradigma actual
es el 

DISEÑO MEDIANTE MODELOS 
“VIRTUALES”

Resumen
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Conclusiones

Pero...
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Discusión

En el método de diseño mediante dibujo
los planos se utilizaban de forma masiva...

mientras los bocetos se ignoraban
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Discusión

En el método de diseño mediante dibujo
los planos se utilizaban de forma masiva...

mientras los bocetos se ignoraban

La primera “revolución” producida por los ordenadores en el 
proceso de diseño (CAD 2D) consistió en asistir, y casi 
automatizar, el proceso de dibujo...

mientras los bocetos seguían ignorándose.
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Discusión

En el método de diseño mediante dibujo
los planos se utilizaban de forma masiva...

mientras los bocetos se ignoraban

La primera “revolución” producida por los ordenadores en el 
proceso de diseño (CAD 2D) consistió en asistir, y casi 
automatizar, el proceso de dibujo...

La segunda revolución (CAD 3D) ha 
permitido cambiar el paradigma al diseño 
mediante modelos virtuales...

mientras los bocetos seguían ignorándose.

y, finalmente, lo BOCETOS 
empiezan a recibir alguna atención...

Resumen
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Discusión

¡Pero, la idea de LENGUAJE, que estaba siempre presente...

¡Porque la aportaba el 
diseñador o diseñadora,
que utilizaba los dibujos 
como un lenguaje!

¿¡Los nuevos diseñadores están 
descuidando el lenguaje!?

Resumen

Introducción

¿Lenguaje?

Discusión

Ámbitos

Antecedentes

Conclusiones
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Discusión

Al diseñador se le piden acciones
(bien definidas y secuenciales),
para ser ejecutadas por la aplicación 
CAD

¡Pero, la idea de LENGUAJE, que estaba siempre presente,
ahora empieza a ser olvidada!

Y eso NO es una buena estrategia
cuando el diseñador está
tratando de fijar visiones,
es decir, ideas mal definidas
y no secuenciales. 

¡Porque la aportaba el 
diseñador o diseñadora,
que utilizaba los dibujos 
como un lenguaje!

¿¡Los nuevos diseñadores están 
descuidando el lenguaje!?

Las HERRAMIENTAS están 
condicionando el uso del lenguaje

Resumen
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28 / 45Las Palmas, 5 de noviembre de 2004

Discusión

El nuevo lenguaje 
aun no está
normalizado

¡El PAPEL  sigue 
teniendo mucho 
peso y mucha 
inercia
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Además,
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Discusión

¡En nuestra opinión,
todos los dibujos de ingeniería 

pueden beneficiarse en ambos contextos 
siempre que exista un

lenguaje fuertemente estandarizado! 

•Todo LENGUAJE permite comunicación entre el emisor y el receptor

•Hoy tenemos un nuevo objetivo: comunicar ideas de diseño
de técnicos a ordenadores

¿Es útil el mismo lenguaje?

•Los dibujos de ingeniería están pensados para comunicar ideas de 
diseño de técnicos a técnicos

La pregunta es:
Resumen

Introducción

¿Lenguaje?

Discusión

Ámbitos

Antecedentes

Conclusiones

tanto planos 
como bocetos

diseño mediante dibujos, y
diseño mediante modelos virtuales
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Ámbitos de investigación

En la discusión hemos justificado que se necesita un lenguaje 
para la Ideación Asistida por Ordenador (CAI)

Hemos concluido que el lenguaje 
existente puede ser válido siempre 
que se actualice y normalice

Pero ahora apuntamos que ese lenguaje, se debe integrar con 
una herramienta que ASISTA en la fase de ideación que 
conlleva el proceso de diseño

Estas herramientas se están 
desarrollando en el ámbito denominado 
“SKETCH-BASED MODELING”
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Ámbitos de investigación

Para determinar posibles ámbitos de estudio,
hemos analizado algunos estudios y diagramas de flujo:

Raster Image 

Vectorial Image 
 (2D geometric primitives) 

Tidied up drawing 

3D Model 

Vectorization

2D 
Reconstruction

3D 
Reconstruction 

Z

X 

Y 

New entity

Entity=Line
or

Entity=Delete

YES

NO

Gesture analyzer

Beautification
and snapping

3D
reconstruction

[Wen03] Wenyin L. On-Line Graphics Recognition: A 
Brief Survey Proc. of IAPR Int. Workshop on Graphics 
Recognition (GREC'2003), addendum 2003

“nichos”

...y hemos desarrollado nuestra taxonomía de
“sketch-based interfaces and modeling”
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Ámbitos de investigación

bottom-up

Ha recibido especial atención el hecho de que, de acuerdo con 
Watanabe y Fukumura, los métodos actuales para interpretación 
de dibujos lineales pueden ser clasificados como:

Tiende a empezar con 
la imagen y se mueve 
hacia niveles de 
descripción de 
entidades abstractas.

Se concentra en las 
relaciones entre 
primitivas gráficas, 
objetos y escenas.

top-down

Resumen

Introducción

¿Lenguaje?

Discusión

Ámbitos

Antecedentes

Conclusiones
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Ámbitos de investigación

bottom-up

top-down

Un sistema de 
interpretación de 
dibujos bottom-up
y secuencial, 
debido a
Ablameyko, se 
muestra en la 
figura:

Las tareas del menor nivel 
difieren de las que se 
necesitan en una interface 
de “Sketch-based 
interface and modeling”...

...pero las otras encajan 
muy bien.

Ha recibido especial atención el hecho de que, de acuerdo con 
Watanabe y Fukumura, los métodos actuales para interpretación 
de dibujos lineales pueden ser clasificados como:

Resumen

Introducción

¿Lenguaje?

Discusión

Ámbitos

Antecedentes

Conclusiones

Sketch 
understanding

3D modeling
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Ámbitos de investigación

bottom-up

top-down Los métodos Top-down suelen denominarse
basados en conocimiento.

porque utilizan el 
conocimiento que se tiene 
a priori, para guiar el 
reconocimiento del objeto

Ha recibido especial atención el hecho de que, de acuerdo con 
Watanabe y Fukumura, los métodos actuales para interpretación 
de dibujos lineales pueden ser clasificados como:

Resumen

Introducción

¿Lenguaje?

Discusión

Ámbitos

Antecedentes

Conclusiones

Por tanto, un ámbito de estudio 
importante
es buscar ese “conocimiento”

Knowledge-based 
interpretation
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Ámbitos de investigación

Por lo tanto, consideramos tres áreas principales el el campo 
del “Sketch-Based Interfaces and Modeling (SBIM)”: Resumen

Introducción

¿Lenguaje?

Discusión

Ámbitos

Antecedentes

Conclusiones

SBIM

Sketch
Understanding 

3D
Modeling

Knowledge-
based 

interpretation
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Ámbitos de investigación

Y se han considerado diferentes “sub-campos”: 

Document 
image 
processing

SBIM

Sketch
Understanding 

3D
Modeling

Input &
Interaction 

Editing &
Beautification 

On-line
Batch

Regularities
SymbolsAutomatic

Interactive

Knowledge-
based 

interpretation

Interactive 

Template Matching

3D 
Reconstruction 

Menu-driven

Gesture-based

Single view

Multiple views

Segmentation
Textual processing
Graphics processing

Textual interpretation
Graphics interpretation
Global interpretation

Primitives

Menu-driven
Gesture-based

Resumen
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Ámbitos de investigación
[Wen03] Wenyin L. On-Line Graphics Recognition: A 
Brief Survey Proc. of IAPR Int. Workshop on Graphics 
Recognition (GREC'2003), addendum 2003

Algunos los 
hemos adaptado 
“libremente” de la 
literatura actual:

[PGS92] Pasternak B.; Grabielides G. ; Sprengel R. 
"WIZ - Design and Development of Prototype 
for Knowledge-Based Interpretation of 
Technical Drawings" Technical report LKI-M-92/1. 
Labor für Künstliche Intelligenz, Fachbereich 
Informatik, Universität Hamburg, 1992
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Ámbitos de investigación

Calligraphic 
Interfaces

La validación se ha limitado a comprobar que muchos métodos actuales encajan 
en uno o más sub-campos: 
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Multiple views
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Global interpretation

Primitives

Menu-driven
Gesture-based
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Ámbitos de investigación

Gestures &
Icons

Document 
image 
processing

SBIM

Sketch
Understanding 

3D
Modeling

Input &
Interaction 

Editing &
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On-line
Batch

Regularities
SymbolsAutomatic

Interactive

Knowledge-
based 

interpretation

Interactive 

Template Matching

3D 
Reconstruction 

Menu-driven

Gesture-based

Single view

Multiple views

Segmentation
Textual processing
Graphics processing

Textual interpretation
Graphics interpretation
Global interpretation
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Menu-driven
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La validación se ha limitado a comprobar que muchos métodos actuales encajan 
en uno o más sub-campos: 
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Ámbitos de investigación

Line Drawing 
interpretation

Document 
image 
processing

SBIM

Sketch
Understanding 

3D
Modeling

Input &
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Editing &
Beautification 

On-line
Batch

Regularities
SymbolsAutomatic

Interactive

Knowledge-
based 

interpretation

Interactive 

Template Matching

3D 
Reconstruction 

Menu-driven

Gesture-based

Single view

Multiple views

Segmentation
Textual processing
Graphics processing

Textual interpretation
Graphics interpretation
Global interpretation

Primitives

Menu-driven
Gesture-based
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La validación se ha limitado a comprobar que muchos métodos actuales encajan 
en uno o más sub-campos: 
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Conclusiones

Hemos visto que el objetivo ha cambiado: 

2D y Papel 2D y Ordenador

2D y Papel 3D y Ordenador

Diseño conceptual 3D y Ordenador

vECTORIZACIÓN

RECONSTRUCCIÓN

Resumen

Introducción

¿Lenguaje?

Discusión

Ámbitos

Antecedentes

Conclusiones
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Conclusiones

También es conocido que lo que es “verdad” en un dibujo 
depende de la intención de dicha representación y de las 
normas que controlen el LENGUAJE.

La dependencia está en la cantidad de 
información (claridad, precisión, nivel de detalle) 
que el receptor requiere y/o puede procesar. 

Pero el lenguaje disponible abarca todos los ámbitos.
De hecho, los gráficos de ingeniería difieren dependiendo de su 
propósito y audiencia.

 

1 Cono de presión 

Marca Nº piezas Denominación Material 

Un. dim. mmEscala 
1:1 Comprobado por: 

Dibujado por: 

Fecha: 

Fecha: 

Observaciones Plano nº: 

Hoja nº:           de 

Título:
Junta de presión PN 16 bar, rosca hembra 

DEPARTAMENTO 
DE TECNOLOGÍA

1 Cuerpo 

1 Junta 
1 Cono de fijación 
1 Hembra 
1 Manguera 

NBR de dureza 70 shore A, en color gris
Polipropileno copolímero negro 

Polipropileno de color negro
Poliacetal POM de color blanco 
Polipropileno copolímero de color negro
Polietileno (PE), tubo de ½”, negro

2 
1 

3 
4 
5 
6 

Resumen
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Ámbitos

Antecedentes

Conclusiones
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Conclusiones

Por tanto, el dibujo de ingeniería puede convertirse en el 
lenguaje universal 

para el proceso de ideación asistida por ordenador.

La reconstrucción geométrica debe jugar un papel 
fundamental como tecnología motriz en este proceso,...

...y, añadimos ahora, la percepción debe jugar un papel 
relevante en este proceso.

Resumen

Introducción

¿Lenguaje?

Discusión

Ámbitos

Antecedentes

Conclusiones

dado que la generación automática de sólidos 
a partir de dibujos normalizados es la forma 

más eficiente de establecer una comunicación 
fluida entre los diseñadores o diseñadoras y 

las aplicaciones CAD
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Conclusiones

Por último, hemos visto que hay otros “nichos” o campos de trabajo
en la disciplina de “SKETCH-BASED MODELING”Resumen

Introducción

¿Lenguaje?

Discusión

Ámbitos

Antecedentes

Conclusiones

Document 
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3D
Modeling

Input &
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Editing &
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On-line
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Regularities
SymbolsAutomatic

Interactive

Knowledge-
based 

interpretation

Interactive 

Template Matching

3D 
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Menu-driven
Gesture-based

Single view

Multiple views

Segmentation
Textual processing
Graphics processing

Textual interpretation
Graphics interpretation
Global interpretation

Primitives

Menu-driven
Gesture-based
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Pedro Company

wwwwww..tectec..ujiuji.es/d/.es/d/regeoregeo

Ideación asistida por ordenador
a través del

modelado basado en bocetos


