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Resumen: La tarea de definicién de un modelo geométrico es habitual como paso inicial en e proceso de disefio de objetos (piezas de
maquina, etc). La adecuacion del modelo generado y la compatibilidad geométrica tridimensiona del objeto que se construye interactivamente en
un procesador geométrico informético, se consigue mantener habitual mente restringiendo y guiando las acciones del usuario durante el modelado.

Hoy en dia existen métodos muy potentes, y faciles de usar, para asistir en € modelado sdlido. Sin embargo, su principa inconveniente es que
requieren un entrenamiento previo del usuario. Ademés, € entrenamiento requerido para utilizar uno de tales modeladores suele ser diferente &
que tradicionaente han recibido los técnicos encargados de tal tipo de disefios. Asi, por ejemplo, en & método de modelado a partir de “planos de
trabgjo”, el entrenamiento de un técnico para hacer manipulaciones geométricas en las dos dimensiones del papel si que es perfectamente Util
cuando éste debe construir sobre el plano de trabajo, pero se requiere un entrenamiento distinto para adquirir la habilidad necesaria para definir y
modificar, a voluntad, dicho plano de trabajo. Por ello, los métodos de reconstruccion, deben verse como un paso previo a la definicion de una
estrategia aternativa para el modelado interactivo.

La finalidad de este trabajo es la obtencién de un agoritmo que esta siendo desarrollado por los autores para la reconstruccion del modelo
tridimensional de un cuerpo poliédrico a partir de sus “proyecciones ortograficas’ (vistas normalizadas en azado, plantay perfil). El algoritmo
debe resolver casos especiales (que presentan ambigliedad en su interpretacion) e identificar las posibles soluciones correctas. As como como
reparar lainformacion 2D de partida, que seaincompleta y/o reiterativa como consecuencia de las herramientas utilizadas durante su creacion en
el sistema CAD empleado.

1. INTRODUCCION

La reconstruccion 3D se puede definir como la generacion automética de geometrias tridimensionales a partir
de representaciones bidimensionales de las mismas. Es una de las técnicas cuya aparicion viene condicionada
por la necesidad de mejorar la interaccion del hombre con la méaguina en los problemas de preproceso de
geometria presentes en diferentes campos del disefio y la proyectacion en ingenieria (CAD y CAE).

Su desarrollo es posterior a de otras técnicas como la de reconocimiento de dibujos técnicos (tanto planos
delineados como bocetos). Aungue debe destacarse que el abjetivo de ambas técnicas es diferente. Asi, mientras
las técnicas de reconocimiento pretenden trasladar informacion bidimensional desde €l papel hasta la base de
datos del correspondiente sistema informético (es decir, informatizar los “planos técnicos’), las técnicas de
reconstruccion buscan la recuperacion de la informacion tridimensional que dichos dibujos contienen. Es decir,
gue las técnicas de reconocimiento de dibujos generan informacion bidimensional, mientras que las técnicas de
reconstruccion generan model os tridimensional es.

El tema de la restitucion esta también muy relacionado con € tema de la reconstruccion. Usuamente se
denomina restitucion al campo de actividad cuyo objetivo principal es obtener imagenes a partir de la
informacion generada por los instrumentos electrénicos de exploracién. Es un campo de gran importancia en
medicina, donde se aplica para obtener imagenes significativas a partir de los distintos tipos de "campos
bidimensionales o tridimensionales’ de informacion que generan las diferentes técnicas e instrumentos de
exploracion que se utilizan [ALGO96]. También tiene una importancia evidente en el campo de la vision
artificial, ya que, como generalizacion obvia de la restitucion en dos dimensiones, apareci6 la restitucion 3D, y
algunas investigaciones han apuntado hacia la reconstruccion como una de las posibles vias para abordar dicho
problema



En la linea de reconstruccién basada en perspectivas, la referencia mas cercana es la de Lipson y Shpitalni
[LIPS96]. Se trata de la més reciente referencia a tema de la reconstruccion, y describe un algoritmo para
reconstuccion de objetos definidos por un boceto alambrico en perspectiva. El proceso se basa en identificar y
formular las regularidades geométricas, para buscar la configuracion 3D asociada a ellas. El desarrollo
propuesto aumenta su porcentaje de fallos cuando € cuerpo bocetado incluye superficies no poliédricas.

Entre las técnicas mixtas, se puede referenciar €l trabajo de Branco, Costay Nunes Ferreira[BRAC94]. En é se
describe un sistema, Ilamado 1DeS (Intuitive Design System), que permite generar modelo solidos combinando
bocetos y técnicas de modelado solido. El sistema acepta entradas mixtas de bocetos, explicaciones e
indicaciones de modelado para interpretarlas todas produciendo €l correspondiente modelo 3D. La técnica de
reconstruccion se basa en deteccion de caras e interpretacion del "significado tridimensiona"” de las
representaciones planas de |as aristas convergentes en cada vértice ("junctions”).

Por ultimo, dentro del método de reconocimiento de formas geométricas 3D a partir de vistas normalizadas, se
pueden considerar diferentes aproximaciones. Asi, se puede referenciar € método de reconstruccion automética
por deteccion de patrones, propuesto por Aldefeld [ALDES3][ALDEB84]. Se trata de un método automético para
reconocimiento de objetos definidos por combinacion de diferentes elementos de tipo "perfil extruido". El
sistema requiere la representacion del objeto a reconstruir por medio del alzado, la planta y & perfil,
distinguiendo aristas vistas y ocultas. En una primera fase se detectan los posibles poligonos "candidatos' a
perfiles. La posterior extrusion y combinacion da lugar a objetos tridimensionales "tentativos', que son
descartados para elegir la solucién correcta. Los trabajos de Kaining, Zesheng y Jianguang [KAINS6]
representan una mejora del algoritmo de Wesley y Markowsky para reconstruccion de objetos poliédricos a
partir de sus proyecciones ortograficas. Utiliza la idea de reconocimiento de patrones expuesta por Aldefeld
para ampliar € campo de reconocimiento a los elementos cilindricos. Por su parte, la aproximacién propuesta
por Yan, Chen y Tang [YANB84], se basa interpretar las representaciones dadas como grafos y generar
"candidatos’ a vértices que posteriormente son contrastados hasta encontrar una combinacién de posibles
vértices que de lugar a una solucidn geométricamente coherente.

Otro enfoque, similar en cuanto a procedimiento a los basados en vistas normalizadas pero muy distinto en
cuanto a finalidad, es € de utilizar las posibilidades de reconstruccién para identificar los elementos
caracteristicos "features' de los objetos representados en dos dimesiones, con la intencion de facilitar la
generacion de informacién Util para el proceso de fabricacion. Ta es € enfoque del trabajo de Meeran y Pratt
[MEER93], quienes presentan un desarrollo experimental para mecanizacion de objetos prisméticos simples
con "features’ aisladas.

2. PLANTEAMIENTO

La generacion de figuras tridimensionales a partir de sus tres proyecciones ortograficas (planta, alzado y perfil)
se ha planteado seglin un proceso alternativo a otros métodos conocidos. Dicho proceso se ha desarrollado en
cuatro fases consecutivas, utilizando las tres vistas de la proyeccion ortografica como informacion de partida:

1) Preparacion lainformacion de los dibujos.

2) Obtencion de una axonometria oblicua bidimensional.

3) Eliminacion de vérticesy aristasficticios.

4) Obtencién del modelo tridimensional.

La fase 1 prepara la informacién previa de la que partimos (dibujos 2D correspondientes al azado, planta y
perfil de la pieza a reconstruir) existente en la base de datos del sistema CAD utilizado. La razén es que en €l
procedimiento seguido para la generacion de la axonometria oblicua (fase 2) es condicion indispensable que los
datos de partida de las vistas en diédrico sean precisos y completos. Para ello se requiere que lainformacion de
todos los vértices y aristas que los unen y que aparecen en el dibujo estén dentro de la base de datos ddl sistema
CAD utilizado. Una vez interrogada la misma, los datos pasaran a formar parte de la estructura de datos
disefiada al efecto.



Lafase 2 utilizalainformacién “preparada’ de |as tres vistas ortogréficas para poder obtener los vértices en dos
dimensiones de una axonometria oblicua arbitraria del abjeto, utilizandose ésta como nexo de relacién entre las
vistas ortogréficas para clarificar los casos de indeterminacién de vértices y aristas en relacion con el modelo
real del objeto.

Lafase 3 supone un filtrado de los vértices y aristas obtenidas en la fase anterior. Ello es debido a que lafase 2
permite obtener no Unicamente la totalidad de los vértices y aristas de la axonometria oblicua del objeto, sino
también la de otros, compatibles con las proyecciones diédricas de partida, pero inexistentes en e modelo, que
en en los trazados manual es son eliminados gracias a la complicidad del dibujante. Dichos vértices y aristas son
denominados en este trabajo como “ficticios’.

Lafase 4 permite, en primer lugar, obtener las coordenadas tridimensionales de los vértices, utilizandose para
ello la informacion asociada a €ellos en las vistas ortograficas. Después utilizarndo los datos de los vértices
tridimensionales y la informacion topoldgica contenida en la axonometria se obtiene la informacion topol dgica
de la axonometria para interconectar los vértices, ya en formato tridimensional, confeccionando el modelo
aldmbrico del objeto. Finalmente, se construye €l modelo de superficies del objeto.

El modelo asi obtenido sirve para representar sin pérdida de informacion, de manera inequivoca'y completa la
estructura topol égica, laforma geométricay las medidas de un objeto tridimensional de forma poliédrica.

3. PREPARACION DE LOSDIBUJOS

Para obtener la informacion de vértices y aristas de la base de datos, existe una doble problematica con la
informacién referente a determinados vértices que son producto de intersecciones y a algunas aristas que
forman parte, implicitamente, de otras aristas.

Por una parte, ocurre que, en todos los programas de delinacion asistida, determinadas
referencias a intersecciones de aristas no se introducen por € usuario, sino que se
producen por €l cruce de rectas como consecuencia del proceso de delineacién en 2D, y
por tanto, no se hallan referenciados en la base de datos del programa. En la figura 1
podemos observar como ocurre esta circunstancia: |as aristas vi—Vs, Vo—Va, Va—Vs, V4—Vs, V2 Vo Ve
V5—Vg, Ve—V7, V7—Vg Y Vg—V1 SON aristas no dibujadas explicitamente; no aparecerian en la
base de datos del sistema CAD, surgen en e dibujo como resultado de las
intersecciones de las aristas vi—Vs, Va-Vs, Vs—V7 Y V;—V1, CON las aristas vo—Ve y VaVs. , Ve v
Ademas a éstas hay que sumar €l vértice vy, interseccion de esta dos Ultimas. Para Figura 1
resolver este problema se debe desarrollar un algoritmo que debera dividir las aristas

dibujadas inicialmente en todas las posibles aristas, de forma que en € gemplo, se afiadiran las vi—V,, Vo—Vs,
V3—Vy, V4—Vs, V5—Vg, Vg—V7, V7—Vg, Vg—V1 Y Vo—Vg, Vg—V6, V4—Vg, Vo—Vs.

V3 Va Vs

V12 Vi3

El segundo problema queda ilustrado en la figura 2, donde se observa que las aristas
Vi1—Vi7, Vir—Vie han sido trazadas de forma consecutiva, y posteriormente se ha
introducido €l rectangulo (vi4—Vvi1—Vi—Vi3), como resultado de una copia de un dibujo Vit Via
realizado anteriormente. En este caso tenemos una informacién sobrante; la arista vig— V17
vy; debe eliminarse e incluir la informacion de la arista vi4—vi; pero a redizar la
operacion de interseccion entre vi—Vig Y Vig—Vi1, aparte de obtener la arista anterior,
obtendriamos la arista vi;—Vi7, con lo que la informacion de esta arista pasara a estar
repetida. Sin embargo, en cualquier caso, tendremos que “trocear” lainformacion de las
aristas que tengan puntos intermedios.

V1o Vi Vis
Figura2

En cualquier caso, no debemos olvidar que una arista de la representacion 2D puede incluir la proyeccién de
varias aristas tridimensionales como se muestra en lafigura 3.



Figura 3 Figura4

Por otra parte, las modificaciones del modelo 2D afiaden una nueva dificultad: aparecen vértices que no han
sido definidos, resultado de intersecciones de aristas, que ademas, no representan a ningun vértice 3D real. Este
es el caso delos vértices vy, v, V3 y V4 representados en la figura 4. Afortunadamente, estos casos son detectables
en base al propio mecanismo de proyeccién, ya que los supuestos vértices a proyectarse no encontrarian sus
correspondientes proyecciones en las otras dos vistas.

4. OBTENCION DE LA AXONOMETRIA OBLICUA
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Figura5



4.1. Obtencion delos g esy las escalas

Para obtener los gjes de la axonometria oblicua tomamos un segmento de igual longitud para cada ge del
sistema de coordenadas (ver figura 5). Los vértices de dichos segmentos son los puntos 0, 1, 2 y 3. El punto 0 es
el origen de coordenadas y es resultado de la interseccion entre la proyeccién que pasa por € origen de
coordenadas de la planta [Olx, Y |a proyeccion que pasa por € origen de coordenadas del azado [O]y,, , ¥ de
forma andloga se obtienen los otros tres vértices. Los ges quedan definidos por los puntos axonométricos
obtenidos: El eje OX es horizontal y paraelo al ge [X]y, delaplantay & ge [X]y, del azado. Los gjes OY y
OZ no tienen por que ser paralelos alos ges[Y]yo, Y [Z]y0, del perfil.

Una vez hallados los €jes estamos en condiciones de obtener las escalas de cada uno de dichos ges. Las escalas
se pueden obtener sin més que establecer una relacion entre la magnitud del segmento anterior y la magnitud
actual tomada en los gjes de la propia axonometria

02 03

e ERCHEN

=1

4.2. Transformacion del perfil

En esta etapa se trata de definir un “nuevo perfil”, cuya proyeccién sea coherente con las proyecciones
aplicadas a las otras dos vistas. El nuevo perfil se debe obtener por transformacién del perfil inicial. Para ello,
tendremos que redlizar la siguiente secuencia:

yoe [
SCNEN ] 120
2) Rotar con un angulo a = arctan (P—[3], ), tal como muestralafiguras.

3) Trasladar el origen del SCPperr. Yy todos los vértices del perfil a un punto arbitrario en e ge
X axonometria » qu€ Se toma toma como futuro origen de coordenadas del perfil transformado [0]yc,.

1) Escalar con un factor constante en cada coordenada S, = S, = E,o

4.3. Generacion de los vértices de la axonometria

El proceso que se sigue para la obtencién de los vértices de la axonometria consiste en proyectar cada vértice de
una de las dos vistas de referencia (por giemplo la planta) con la direccién introducida por € usuario (D,). Esta
recta proyectiva se intersecta exhaustivamente con las proyecciones de todos y cada uno de los vértices de la
otra vista (alzado), obtenidas segun la otra direccién de proyeccién predeterminada por €l usuario (D). De
todos los puntos de interseccion obtenidos, que son “candidatos a vértices’ de la axonometria, se elige aquel
cuya proyeccion Dy, coindide con la interseccion encontrada anteriormente entre planta-alzado; esté sera un
vértice de la axonometria.

El procedimiento presenta un inconveniente: si por la transformacion realizada (definida implicitamente por €l
usuario a introducir D; y D,), encontramos que dos (0 mas) vértices de alguna de las vistas quedan alineados
con la correspondiente direccion de proyeccién, todos ellos generaran € mismo vértice de la axonometria.
Como la informacién contenida en las tres vistas de partida debe ser Unica y capaz de generar los vértices
axonométricos sin duplicidades, no es admisible que se Ilegue a producir esta contingencia. Para solventarlo la
Unica accion posible es dar marcha atrés y comenzar con una nueva direccion para la planta y el alzado y
esperar que con los nuevos cédlculos obtengamos una nuevo angulo de giro del perfil que evite la reproduccion
del problema. En la préactica, trabajando con gran precision en los datos numéricos, podemos afirmar que €
problema es dificil que se presente, aunque posible, y por tanto es necesaria su consideracion [GOMI96].



4.4. Generacion delas aristas de la axonometria

Una vez obtenidos los vértices de la axonometria, € paso siguiente es unirlos mediante aristas. Para €ello
requerimos la informacion existente en la planta, alzado y perfil. Para cada vértice de la planta se revisan todas
las aristas que inciden en ese vértice y se comprueba s esa arista existe en las otras dos vistas. Utilizamos como
nexo de union los vértices obtenidos mediante las proyecciones. Debido a método utilizado para su obtencién,
cada vértice de la axonometria estara conectado a un solo vértice de la planta, un solo vértice del alzado y un
solo vértice del perfil. Por tanto, dos vértices de la axonometria unidos mediante una arista tienen que
confirmar estar también unidos por sus respectivas aristas en planta, alzado y perfil. El método se implementa
en |os siguientes pasos:
1) Obtencién de las aristas verticales del objeto, que en la planta se proyectan sobre un mismo vértice y
gue son pardelas a gje OZ.
2) Obtencion de las aristas no verticales: s estas aristas no se proyectan sobre un mismo vértice de la
planta, tendran que unir dos vértices que se encuentran en la planta. De cada vértice se estudia uno por
uno todos los vértices que inciden en el primero.

El método propuesto elimina autométicamente €l problema de vértices ficticios que se apuntaba en la figura 4,
pero el agoritmo debe tener presente el problema de multiplicidad de aristas apuntado en lafigura 3

5. ELIMINACION DE VERTICESY ARISTASFICTICIOS

La obtencién de modelos tridimensionales partiendo de sus proyecciones ortogréficas tiene ciertas limitaciones,
derivadas de las propias caracteristicas del sistema de proyeccién ortogréfica. A menos que utilicemos otros
meétodos de representacion como €l de afiadir secciones al objeto y desplegar todas las vistas posibles, € sistema
es ambiguo y sujeto a interpretaciones equivocas. Formas geométricas ocultas, hogquedades y geometrias
internas son los principal es entidades que nos pueden plantear dicha ambigiiedad.

Por su parte, los ordenadores algoritmicos tienes la capacidad de procesar y realizar célculos, pero no poseen la
capacidad de imaginar, intuir la representacion de un plano. Por tanto, s partimos de un sistema de
representacién sujeto a posibles ambigiiedades, hemos de dotar a algoritmo utilizado de un método heuristico
para poder solventar las figuras sujetas a distintas interpretaciones. Este tipo de disefio algoritmico utilizando
heuristica de disefio nos servird para poder discernir que caras de un objeto serén validas, o cuales son los
vértices proyectados que deben ser eliminados por inconsistencia espacial. Este aspecto es objeto de estudio en
otros trabaj os realizados sobre €l tema[Y AN84], presentandose agui una solucién alternativa a este problema.

5.1 Acotacién del problema

La casuistica generada por la aparicion de vértices ficticios a obtener la
proyeccion axonomeétrica es extensa, por lo que se ha de cuidar el método
utilizado para su resolucion. EI mejor procedimiento para solventar un
problema extenso consiste en acotarlo, reducir € problema a partes, que
en su conjunto podamos equipararlo a problema inicial. Con este fin
limitaremos a tres los vértices alineados en cada direccién de proyeccion.
En la figura 6 se puede observar como €l nimero maximo de vértices en
ladireccién delostres ges X es 3 parad vértice v, y 2 para el vértice vy,
por lo que v, constituye un posible vértice ficticio y v no.

Figura 6

En lafigura 7 podemos ver |os cuatro casos posibles para un solo vértice

ficticio en cada direccién de proyeccion. Y en la figura 8 podemos apreciar algunas de las 27 combinaciones
posibles para dos vértices posiblemente ficticios. En dichas figuras cada segmento indica la presencia de 3
vértices ficticios en una direccion de proyeccion. Cada interseccion corresponde a un posible vértice ficticio. Y
la ubicacién de dicha interseccién a un lado o en medio de cada segmento indica la situacion del posible vértice
ficticio en relacién a los restantes vertices alineados con la direccion de proyeccién. Es decir, indica si €



posible vértice ficticio ocupa una posicion en un extremo o en medio de los otros dos vértices. La complgidad
de la resolucién de este problema sigue un orden exponencial (para tres vértices presuntamente ficticios las
combinaciones se elevan a 81).

vk
v A

Figura7 Figura8
5.2 Determinacion de elementos ficticios
La determinacién de los elementos ficticios (vértices y aristas) se
ha concretado a partir de dos pardmetros. Por un lado se ha tenido l
en cuenta la valencia de los vértices (nUmero de aristas que
inciden en é) y por otro la posicion relativa del posible vértice ’
ficticio respecto del resto de vértices aineados con las tres
direcciones de proyeccion (figura 7). En el primer caso se ha | Ii.
distinguido entre vértices de valencia 3 y vértices de valencia > 3. T
En lafigura 9 se muestra un giemplo de vértice, el v5, de valencia
6 y situado en medio de dos de las direcciones de proyeccion y en

un extremo en la tercera, marcado inicialmente como ficticio, que Figura9
tras ser procesado es confirmado como vértice real.

6. OBTENCION DEL MODELO TRIDIMESIONAL

En primer lugar, determinaremos las coordenadas tridimensionales de los verticas del modelo real a partir de la
informacion de los mismos residente en la plantay € azado. A continuacion € modelo alambrico del objeto se
construye creando las aristas de éste como entidades lineales entre los vértices correspondientes. Para ello se
utilizan las coordenadas tridimensionales de dichos vértices y la topologia que define las relaciones entre los
mismos (residente en la estructura de datos de la axonometria). A partir de aqui, € Ultimo paso previo a la
obtencion del modelo de superficies es la determinacion de las caras del objeto.

Una aproximacion légica a la solucién a este problema es considerar el plano que contiene a la cara a
determinar mediante 3 vértices consecutivos y no alineados del objeto, o lo que es o mismo por los vértices de
2 aristas concurrentes. Llegados a este punto tenemos dos opciones: 1)Comprobar si todos los vértices restantes
cumplen la ecuacién del plano. Conformar una lista de vértices coplanares a plano p . 2) Ir componiendo la
cara a través de los vértices conectados mediante aristas a los vértices de partida y que ademas pertenezcan a
plano p .El método elegido es &l segundo y se materializa segulin el siguiente proceso:

Obtencion de todas las caras posibles partiendo de vértices v; con valencia (v; ) = 3. En € caso de que se
produzca una ambigiiedad que impida cerrar €l ciclo de vértices de una cara, se pasan a analizar otros
vértices y caras, aplazandose la determinacién de lainicial.



En aquellos vértices insaturados v; que tengan tres aristas insaturadas asociadas, de las cuales dos de
dlas[vi—v;] y [vi —w] estén semisaturadas y una de ellas [v; — v, ] esté insaturada, formaremos los
dos planos de blusgueda que determinan cada una de las dos aristas semisaturada con la arista
insaturada:

Lpi(vi,vi,v)
2. p2(Vi, Vi, Vi)

La informacién de las nuevas caras formadas, los vértices saturados y las aristas saturadas nos serviran para
junto con los pasos anteriores poder generar todas | as caras del objeto.

AUn habiendo limitado la posibilidad de comenzar con un vértice tal que valencia superior atres, € proceso de
blsgueda anterior trae consigo la aparicion de caras inexistentes. Las caras asociadas a hoquedades o
depresiones suelen ser ficticias. A fin de resolver éste problema se han introducido las definiciones de “vértice
saturado” (vértice cuyo nimero de caras asociadas 0 determinadas es igual a su nimero de aristas asociadas), y
“arista saturada” (arista que tiene dos caras asociadas).

CONCLUSIONES

Todas | as técnicas actualmente propuestas tienen en comun que las representaciones bidimensionales utilizadas
como datos de partida se suponen basadas en € proceso de proyeccién. Sin embargo, si que se diferencian dos
entradas habituales para la reconstruccion: las "proyecciones ortogréficas’ (6 vistas normalizadas) y las
representaciones perspectivas. Cuando la entrada es un proyeccion perspectiva, solo se suele exigir una
proyeccion. Por € contrario, cuando se utilizan proyecciones ortograficas se suele exigir € nimero minimo
para que € objeto quede completamente definido. También se exige que se situen de modo normalizado, para
establecer facilmente las correspondientes relaciones entre todas las vistas dadas. En el método propuesto se
require el alzado, laplantay el perfil.

Es habitual exigir que e dibujo generado por € usuario distinga entre aristas vistas y ocultas, aunque algunas
aproximaciones se basan en que el usuario dibuje Unicamente las aristas vistas. En € método propuesto no es
necesaria la distincion, pero se deben dibujar todas las aristas.

Los métodos de reconstruccion también se pueden clasificar en funcién del tratamiento que hacen sobre las
medidas. Una gran mayoria de los desarrollos pretenden utilizar como dato Uinicamente un boceto generado por
el usuario, por lo que se limitan a intentar generar un modelo que mantenga las proporciones del boceto, y
dejan para una fase posterior e dimensionado exacto. L os sistemas que exigen como entrada un dibujo a escala
suelen ser los que utilizan vistas normalizadas, y su orientacién es hacia la generacion del modelo final. Tal es
€l caso del método propuesto.

La mayoria de los desarrollos conocidos estan en fase experimental y alcanzan a interpetar sin demasiados
errores los cuerpos de tipo poliédrico. La interpretacién de elementos superficiales usuales (cilindros, esferas,...)
también es considerada por algunos de los desarrollos. En cualquier caso, cuando la complejidad de los objetos
a reconstruir aumenta, los sistemas suelen dejar de tener un funcionamiento automatico, pasando a diferentes
técnicas de reconstruccion semiautomética. En cuanto al método propuesto, los resultados obtenidos hasta la
fecha avalan la validez del método para los objetos poliédricos, que eran los Unicos considerados. La utilidad
del método para otro tipo de cuerpos sera € préximo objeto de estudio.

Como principal conclusion, se debe remarcar que €l trabajo presentado tiene como aportacién mas original la
utilizacion de la axonometria oblicua (basada en € Teorema de Pohlke), para guiar y validar €l proceso de
reconstruccion de vértices y aristas del modelo tridimensional. Se trata de una mejora substancial respecto a
método basado en la reconstruccion tridimensional de un sistema ortogonal de coordenadas, a partir de una
proyeccion paralela oblicua del mismo desarrollado con anterioridad por los autores [GOMI95]. Se han descrito
los aspectos mas significativos de las cuatro fases en las que puede descomponerse € proceso blobal, y se han
destacado os aspectos que se han considerado mas criticos durante la implementacion del método.
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