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Partiendo del interés por la tecnologia y el proceso de creacién de modelos 3D se
ha planteado esta investigacion para demostrar que método puede ser el mas
viable. La investigacion se ha basado en la creacién de dos bustos: uno a partir de
fotos aplicando el método de la fotogrametria, y el otro a partir de muestras de
escaneo con un aparato llamado Kinect. Una vez creados los dos bustos se ha

podido comparar el resultado obtenido y también el desarrollo de todo el proceso.

El primer paso ha sido buscar programas para crear los bustos en referencia a los
dos métodos y buscar toda la informacion posible sobre estos programas para poder
compararlos. Una vez comparados los programas, el escogido para el escaner 3D
ha sido el Kskan3d y para la fotogrametria, el Meshroom. Con estos programas se
han disefiado los bustos y se han imprimido en una impresora 3D, a la vez que se
han ido recopilando los pasos a seguir en todo el proceso. Después de crearlos se
ha hecho un analisis estadistico y comparativo a partir de las variantes: coste,

tiempo, precisidén y ventajas e inconvenientes de los dos métodos.

Finalmente se ha comprobado que la fotogrametria es mucho mejor que el escaner
porque no es necesario preocuparse de la luz, ya que las fotos se pueden hacer en
lugares oscuros, pero también porque se puede ahorrar tiempo, ya que se necesitan
menos fotografias. El principal problema que se ha detectado con el escaner es que
requiere utilizarse en zonas luminosas, ya que sino queda una sombra en algunos

puntos concretos y se perciben agujeros negros en la imagen.

Based on an interest in technology and the process of creating 3D models, this
research has been carried out to demonstrate which method could be the most

viable.

The research is based on the creation of two busts: one from photos using
photogrammetry and the other from scans with a device called Kinect. Once the two
busts were created, it was possible to compare the results obtained and also the

development of the whole process.
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The first step was to look for programmes to create the busts in reference to the two
methods and to look for all the possible information about these programmes to be
able to compare them. Once the programmes were compared, the one chosen for
the 3D scanner was Kscan3d and for the photogrammetry, Meshroom. With these
programmes, the busts were made and printed on a 3D printer, and at the same
time, the steps taken during the whole process were noted. After creating the busts,
a statistical and comparative analysis was made based on the following data: cost,

time, accuracy and advantages and disadvantages of the two methods.

In conclusion, it was found that photogrammetry is much better than the scanner
because you don't need to worry about light. as the photos can be taken in dark
places, and also because you can save time, as countable photos are needed. The
main problem that has been detected with the scanner is that it has to be used in
bright areas, otherwise there is a shadow in specific points and black holes in the

image.
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Introduccio

El titol del meu treball de recerca és Fotogrametria vs escaner 3D ja que I'estudi es
centra en la creacié de dos models 3D creats a partir de fotogrametria i escaner 3D.
El meu treball s'adscriu, doncs, a I'ambit de les ciencies empiriques, en concret a la

tecnologia i a la informatica.

Les raons per les quals he triat aquest treball son les seguents: en primer lloc,
perqué sempre he tingut curiositat per coneixer els avengos tecnologics i
especialment tot el que fa referéncia a la tecnologia 3D. En segon lloc, perqué
disposo d’'una impressora 3D a casa que em facilitara la investigacié. A banda del
meu interés personal, la recerca té un interés cientific o objectiu perqué vull saber
quina técnica ofereix millors prestacions. Abans de triar aquest tema havia pensat
diverses possibilitats: la creacié d’'un dron autonom o crear un videojoc de bitlles
catalanes. Vaig descartar aquestes opcions perqué disposo d’una impressora 3D i

tinc molt d’interés per conéixer a fons el seu funcionament i la seva aplicacio.

Els objectius del meu treball son els seguents:

1. Conéixer a fons en qué consisteixen els processos d'escaner i de

fotogrametria.

2. Imprimir en 3D del meu bust a partir d’escaner i de fotogrametria.

3. Comparar, a partir dels parametres cost, temps i precisi6, els

avantatges i els inconvenients dels dos metodes.

Per tal d’assolir aquests objectius, he utilitzat la metodologia detallada a continuacio.
Per comencar, he fet una recerca webgrafica on he trobat pagines web

especialitzades. Tot seguit, he visionat videos de Youtube sobre les dues técniques
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per ajudar-me en la creacié dels dos models. També he construit un bust amb
cadascun dels dos métodes. A continuacid he fet un seguiment fotografic de
'evolucié del procés de construccid del bust. Per finalitzar he fet una analisi

comparativa sobre els dos métodes de la creacioé del meu bust.

El treball s’estructura de la seglient manera: la primera part consisteix en un marc
tedric on explico en qué consisteixen les técniques analitzades: caracteristiques,
usos, metodes, etc. Després es compara la fotogrametria 3D amb 'escanning 3D
(cost, temps, precisié i avantatges i inconvenients dels dos métodes) i es detalla el
procés de construccié dels meus dos bustos (un amb fotogrametria i un amb
scanning). |, finalment, s’analitzen els resultats obtinguts per tal de treure’n les

conclusions sobre els avantatges i inconvenients de cada un dels sistemes.

En resum, l'interés i I'originalitat del meu projecte rau en I'estudi comparatiu en quant

a eficiencia dels dos meétodes utilitzats per a la creacio dels dos bustos.
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MARC TEORIC
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1. Queé és la impressié 3D?

1.1. Definicio

Es la creacié d’un objecte tridimensional amb una impressora que utilitza un material
que va donant forma a un objecte dissenyat amb un software concret mitjangant

I'addiccio de capes successives superposades.

1.2. Parts d’una impressora 3D

La impressora 3D la podem dividir en quatre parts: el capegal, el llit o plataforma

d’impressio, I'estructura mecanica i I’estructura eléctrica.

Imatge 1 Parts del capgal

El capcal esta format per I'extrusor, el hotend (extrem calent) i pel ventilador de
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capa. L'extrusor s’encarrega d’introduir el filament des de la bobina cap al hotend
(és I'encarregat de subministrar calor al flament plastic fins a portar-lo a un estat
semi-liquid per tal que surti fluidament a I'exterior quan el motor exerceix una
atraccio i fa que surti per l'orifici del nozzle que pot arribar a 240°C). Esta format per
un motor pas a pas que en el seu eix incorpora un engranatge de traccio. Una politja
de pressié fa que el filament premi a I'engranatge de traccid i es desplaci cap al

hotend.

El nozzle en forma de punta i amb orifici a la seva part inferior és per on surt el
filament. Hem de conéixer previament el diametre d’aquest orifici per introduir el seu

valor al programa laminador (Cura, 3D Slicer...).

Una resisténcia escalfa el filament fins arribar a la temperatura d’'impressio i un
sensor de temperatura enviara les lectures a l'electronica de la impressora 3D per a

mantenir-la constant. Aquests dos components els trobem al bloc calefactor.

Imatge 2 parts del llit d’'impressio

El llit d'impressié és on es crea l'objecte que sempre ha d’estar perpendicular al
broquet per on surt el flament. A sota del llit hi trobem quatre engranatges
d’anivellament que ajusten un costat del llit i al centre és el resultat d’ajustar els

quatre costats.

10
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Moviment eix Z

Imatge 3 eixos on s’exerceixen els moviments

L'estructura mecanica no es basa en eixos ortogonals sindé amb politgesa X, Zia'V.
A l'eix Y, dues barres fan moure una politja que fa pujar el capgal. Les coordenades
de cada punt s’expressen en valors X (correspon al desplagament d’esquerra a
dreta), Y (correspon al desplagament de davant a darrera) i Z (correspon al

desplagament vertical) respecte al punt de referéncia anomenat origen.

11
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1.2 La historia de la impressié 3D'

L'any 1976 es van desenvolupar equips i materials de fabricacio d'additius
primerencs. L'any 1981, Hideo Kodama, de I'Institut Municipal d'Investigacions
Industrials de Nagoya va inventar dos métodes de fabricacio AM d'un model de
plastic tridimensional, en el qual I'area d'exposicidé a raigs ultraviolats era controlada

per un transmissor de fibra de rastreig.

El 16 de juliol de 1984, Alain Le Méhauté, Olivier de Witte i Jean Claude André van
presentar la seva patent per al procés d’estereolitografia, que és una tecnologia
laser que empra una resina liquida sensible a la llum UV que el que fa és escanejar
la superficie de la resina i endureix de forma selectiva el material. Tres setmanes
abans, Chuck Hull va presentar la seva propia patent d'estereolitografia. L'aplicacio
dels inventors francesos va ser abandonada per la companyia General Electric
francesa (ara Alcatel-Alsthom) i CILAS (The Laser Consortium). La rad va ser "per

falta de perspectiva empresarial".

Després, a I'any 1984, Chuck Hull de la corporacié 3D Systems va desenvolupar un
sistema prototip basat en el procés anomenat com estereolitografia, en el qual
s'afegeixen capes mitjangcant el curat de fotopolimers amb lasers de raigs
ultraviolats. Hull va definir el procés com un «sistema per generar objectes
tridimensionals mitjangant la creacié d'un patr6 transversal de I'objecte a formary,
perd aix0 ja havia estat inventat per Kodama. La contribucié de Hull va ser el
disseny del format d'arxiu STL (STereoLithography) ampliament acceptat en
l'actualitat pel programari d'impressié 3D, aixi com les estratégies digitals de tall i
farcit de volums comuns a molts processos actuals. El terme «impressié en 3D» es
referia originalment a un procés que feia servir capgals d'impressié de raig de tinta

estandard i personalitzats. Procés i terme inventat al MIT pel professor Emanuel

' "Impresion 3D - Wikipedia, la enciclopedia libre." https://es.wikipedia.org/wiki/lmpresi%C3%B3n_3D.
Consultada el 18 de maig. 2021.
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Sachs. La tecnologia utilitzada per la majoria de les impressores 3D fins a la data
-especialment els models per a aficionats i orientats al consumidor- és el modelatge

per deposiciod fosa, una aplicacio especial d'extrusié de plastic.

2. Escaner 3D

Es un dispositiu que analitza un objecte o una escena per reunir dades de la seva
forma i ocasionalment el seu color. La informacié obtinguda es pot utilitzar per
construir models digitals tridimensionals que s'utilitzen en una amplia varietat
d'aplicacions. Desenvolupats inicialment en aplicacions industrials (metrologia,
automobil... ) han trobat altres usos en activitats com arqueologia, arquitectura,

enginyeria i entreteniment (en la produccié de pel-licules i videojocs).

La seva funcié és crear un nuvol de punts a partir de mostres geométriques en la

superficie de l'objecte.

Laser (lllumination Source)

Imatge 4 Funcié d’un escaner 3d laser

13
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Funciona projectant un punt o linia laser sobre un objecte i després capturant el seu

reflex amb sensors.

2.1. Escaner de llum estructurada

Es un dispositiu capac de capturar la forma i caracteristiques d'un objecte mitjangant
la projeccié d'un patré de llum i el seu registre en un sistema d'adquisicié. Consta
d'una font de llum que projecta el patrd i una camera que capturara els punts/linies
de les superficies separats entre si. Per escanejar I'objecte es defineix un sistema
de coordenades esferiques per determinar cada punt de I'espai tridimensional que
s'esta mostrejant.

El principal desavantatge d'aquest tipus d'escaner és que si en una zona de la
imatge hi ha massa llum, la imatge queda sobreexposada i fa que el sensor de la

camera quedi saturat.

Utilitats i usos de I’escaner de llum estructurada

La camera Kinect de Microsoft fou la primera aplicacié comercial de consum. Utilitza
un patré de llum estructurada infraroja per generar el navol de punts 3D de la
imatge.

Els principals usos poden ser:

-Roba feta a la mida.

-Mesura de la precisi6 de la forma pel control de produccio (ex. pales d'una turbina).
-Enginyeria inversa (obtenci6 de dades CAD precises d'objectes existents).
-Mesures de volum (ex. Volum d'una cambra de combusti6 en els motors).
-Documentacié dels objectes de patrimoni cultural.

-Mesures de la forma del cos.

-Inspeccions de la ciéncia forense.

14
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-Estructura, relleu i rugositat del paviment de les carreteres.

-Mesura de la topografia de les cél-lules solars.

2.2. Escaner del temps de vol

Un escaner 3D de temps de vol determina la distancia a I'escena cronometrant el
temps del viatge d'anada i tornada d'un pols de llum. Un diode laser emet un pols de
llum i es cronometra el temps que passa fins que la llum reflectida és vista per un

detector.

Caracteristiques:

e Rapid mostreig.

e Disposa d'un sistema de mesurament (comptador) que es reinicia a
I'arribar a I'objectiu.

e Solen ser equips d'alta precisié (submil-limétrica).

e Apte per a treballs d'alta precisi6 en monuments o elements constructius
(per a l'analisi de les deformacions).

e Generacio d'una alta densitat de punts.

e Velocitat oscil-lant entre els 10000-100000 punts per segon.

15
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Imatge 5 Leica C10, exemple d’escaner de temps de vol

Usos de I'escaner de temps de vol

Els escaners de temps de vol sén ideals en el mesurament de distancies llargues i

objectes grans com edificacions.

En l'elaboracié de documentacié del patrimoni arquitectonic ja que la seva
versatilitat tant per la seva llarga distancia d'adquisicio en exteriors, com per la seva

qualitat i depuraci6 en la presa de dades.

2.3. Altres tipus d’escaners 3D

També hi ha altres tipus d’escaner perd aquests no son tan utilitzats. Sén la
holografia conoscopica, el de triangulacio, el de diferéncia de fase i el de llum

modulada. També trobem escaners 3D digitals com els nostres mobils.

16
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3. Fotogrametria

Es una técnica que ens permet crear models 3D a partir de multiples fotografies
realitzades des de diferents angles utilitzant programari especialitzat que és capag

d'interpretar les variacions de perspectiva i crear un nuvol de punts tridimensional.

3.1. Historia de la fotogrametria?

Malgrat els seus 160 anys de vida, la fotogrametria és una técnica que no ha perdut
el seu valor. La seva evolucio i I'ampliacié del seu ambit d'actuacié la converteixen
en un sistema clau per a estudi i la definicio precisa de la forma, les dimensions i/ o

la posicio en l'espai d'un objecte.

Tot i que I'any de naixement de la fotogrametria és el 1858 quan el coronel francés
Aimé Laussedat va aconseguir obtenir planols exactes d'edificis i petites extensions
de terreny a partir de la fotografia, un segle abans ja hi ha constancia de I'iUs de
perspectives amb fins cartografics. Al 1725, MA Capeller cartografia la muntanya
Pilatus amb un procediment similar al métode de les interseccions de la topografia,

perd no va obtenir les precisions adequades i la seva idea no va agradar.

Amb el treball de Laussedat, considerat com el pare de la fotogrametria, comenca la
fotogrametria terrestre. Els anys posteriors es van anar perfeccionant els aparells
utilitzats en la captura de fotografies, aixi com les técniques. També van comencgar a
utilitzar-se els globus aerostatics i els estels per a la presa de fotografies aéries,
perd no va ser fins a la invencié de l'avio, a la | Guerra Mundial, quan la
fotogrametria aéria va aconseguir el seu maxim reconeixement. Aviat es van adonar
dels avantatges d'utilitzar aquestes naus per a la presa de fotos en série i es van

construir les primeres cameres arees. Va ser Otto Von Grubber qui, al 1928, va

2 "Fotogrametria, evolucion y uso - Global - Mediterranea Geomatica." 19 oct. 2018,
https://www.globalmediterranea.es/fotogrametria-evolucion-uso/. Consultada al 27 de maig. 2021.
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proposar la idea de la triangulacio aeria per disminuir costos en els treballs de camp

i perqué el procés es realitzés més rapidament.

3.2 Els usos de la fotogrametria

La fotogrametria s’utilitza en la creacié de videojocs pero també té altres aplicacions
en la cartografia, I'arquitectura, l'enginyeria, la fabricacid6 de diferents objectes, el
control de qualitat, la investigacidé policial (per la reconstruccié d’accidents), la
geologia aixi com en la meteorologia on, per exemple, es pot determinar la velocitat

del vent d'un tornado quan les dades objectives no es poden obtenir.

18
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MARC PRACTIC
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4. Programes

4.1. Programes de fotogrametria

G

MESHRUOM

Open Source Photogrammetry §

Aquest programa, a partir de diverses fotos, crea un model basat en les

coincidéncies dels punts.

4.2. Programes escaner 3D

KSCAN3D

Aquest programa requereix una Kinect o Xtion (tipus d’escaner) i crea un model en

3D a partir d'imatges escanejades.

20



NARCIS TORRAS GELABERT FOTOGRAMETRIAVS ESCANER

A

Autodesk Meshmixer

Aquest software serveix per reparar errors en el model resultant.

Aquest programa I'he utilitzat per tots dos models. Es un programa laminador* que a

partir de capes imprimeix el model.

21
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5. Procediment

5.1. Creacio d’un bust amb escaner 3D

1r pas: utilitzar la Kinect prenent diverses mostres escanejades completant un gir de

360 graus.

2n pas: comprovar cada escaneig si hi ha algun pixel fora de lloc i eliminar-lo.

- o

o € - B E & & = G 74 Remlli heda- o~ G 6 00 m 5

3r pas: suavitzar i comprovar que tots els ticks de les imatges estiguin posats.

22
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*ER "= 9
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4t pas: utilitzar el recurs Combine per aconseguir un model més precis.

" - ~ 5 7 w30
B P Esoibe agqu para buscal 277 Parcsoleack R AT - et ‘

5é pas: clicar Finalize per acabar el model i exportar-lo a format .stl.

23
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O H @ " B B 2 @ " . @ o Lndendoshors By go s TR W
6é pas: utilitzar el programa Autodesk Meshmixer per tapar els forats. Cal clicar
Analysis, després Inspector i per ultim a Auto Repair All. Llavors cal exportar a .stl i

utilitzar el software PrusaSlicer per poder imprimir-lo.

24
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7¢ pas: una vegada posat el model, cal clicar a laminar ahora on ens fara el .gcode.

@ PrsaSiicer-233 hasado en Slicke - =]

Configiracion e impesian
£ bmem NORMAL @ictisery - Capar

1] n Sopotas | Ninguno

< - | Reftena:| 13% | Baga[]
Mombre Edicitn
~ Model escaner 3 onj @

[ Modsl escaner 3d.oti

[ supart 1.5t

Manipulacian de abjetes
Coamensds munsale <| X ¥ z

Posician: [10 1 I5T2 |mm
G |2 9 o
Factares de escalx 1387 1347 1387 %D
s Tamafice 10586 14 6933 mm
[mERTE
‘Laminar ahorz

8é pas: després de comprovar que el model surt bé, s’ha d’exportar al format .gcode

al pendrive per poder-lo imprimir.

25
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Eupuartss sl

9¢é pas i ultim: una vegada imprés, traiem els suports amb un cuter ja que el pla
dels suports €s més fragil i per tant més facil de treure.

- Resultat final del model fet per escaner 3D

26
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5.2. Creacio d’un bust a partir de fotogrametria

1r pas: fer moltes fotos a la persona de la qual volem obtenir el model 3D canviant

lleugerament la posicié fins arribar a fer almenys un gir complet de 360 graus.

2n pas: previament descarregat el Meshroom 2021 versié 1.0, importem les

fotografies.

3r pas: en cas que la nostra targeta de video no sigui compatible amb el programa
Cuda, cal suprimir el Prepararedensescene, el Deathmap i el Deathmapfilter i

enllacar Sfmdata d’Structurefrommotion amb el Sfmdata de Meshing.

27
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4rt pas: ajustar els parametres del model explicats a continuacié i clicar Start:

- Featureextraction

sed [0 describe an iImage. 26 0 a3ch meralnit.sfm

Describer Types

Describer Density

Describer Quality

rbose Level info v

Aftributes Statistics Status Documentation|

Seleccionar a l'apartat Describer Types el “dspsift’ ja que funciona millor que el “sift”
i el “akaze”. La densitat i la qualitat s’han d’ajustar a un nivell alt per aconseguir un

millor resultat.
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- FeatureMatching

Cross Matching
Guided Matching
Match From

Attributes Statistics Status Documentation|

Seleccionar l'apartat Guided Matching perque facilita que es troben més

coincidencies amb les imatges.

- StructureforMotion

3= Node - StructureFromMotion
Local Bundle Adjustment

Maximum Number of
Matches

Minimum Number of
Matches

Min Input Track
Length

f All Intrinsic
ameters.

Attributes Statistics Status Documentation|

Cal seleccionar Min Input Track Length a nivell 3 o 4 perqué millora la coincidéncia

de punts amb les imatges.

5é pas: una vegada acabat el procés, cal seleccionar Texturing que ens indicara on
trobarem el model resultant. Normalment, es troba a la carpeta Meshroom Cache. A
dins d’aquesta, hi ha la carpeta Texturing on s’hi pot trobar una altra carpeta

anomenada amb una sequéncia de lletres i numeros que facilita el mateix programa.

6é pas: cal utilitzar un convertidor de .3Dobject a .stl (aquest és un exemple pero

n’hi ha més) per poder obrir el programa Prusa slicer on imprimirem el model.
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SAny<onv

sgnlp

7¢ pas: una vegada tenim I'stl, 'importem al programa PrusasSlicer on regularem la
mida del model. Llavors, cal posar I'opcié soportes a totes les zones que no toquen

a la peana i per finalitzar, cliquem a laminar ahora.

# Model fatogrametria Diefinita - PrssSicer-2..3 hasara en Shck - o
Archiva Editar Versna Mer Configurackdn A
Piatafcema Canfiquracidn d imaresicn

idin cef flamento Configuracidn de 2 Imgrescea

" - s Avanzade @
o

(e TE B Conpanie

) € [20mm NORMAL @dstilery - Capar

amenta :

Scoortas: En tadas fos sitas
Fisene | 15% -] Besa[]
Mombre Edicitn
. supcet st @
supart 1501
7 texturadMiesiuaby 1

Manipulacian de abjetes

P readas munGal ® ¥ z
Rosician |85t was | 200
Giar [0 o [

Factores deescale |44 45 48 %
L, 576 i (3286 |mm
[ Pugadas

Laminar shora

8¢ pas : Una vegada finalitzat el procés laminar ahora, apareixen al model colors
que ens indicaran el temps necessari per acabar la impressi6 de cada zona.
Després de comprovar que el model s’ha planificat bé, s’ha d’exportar a .gcode a un

pendrive per poder-lo imprimir.
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o
okl . Avanzda | @
2 Corfiguracion B inpresdn
-20mm RORMAL Eistiflery - Capar
Genits ar
Soportes: En tooas fos sitas
Refterce| 155 - pesx[]
Hombre Edcitim
. supcet st @ 2]
supart 1501
T texturadMeshoby 1
Manipulacién de aljetes
Coamdenadas mundiale X ¥ z
Posickin: @51 4a6 | 2001
earn n
r Factares de escalx 48 48 a % 3
3 I
Tamafice 576 4 3296 mm
[ Puipacdas '

Informacian del laminado.
Filon

Usado imi 2
Usados dmn™) HA554
Filamanta Usado (g1 A
Coste s
fag  Tempo estimacs de imarescn:
Mastrar [Dipticaes. ‘w;:r: + b m Exportar ctidign &

9¢ pas: Una vegada impreés, cal retirar els suports amb un cuter ja que el PLA* dels

suports €s més fragil i per tant més facil de treure.

- Resultat final del model fet per fotogrametria
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Conclusions

He pogut assolir tots els objectius plantejats en aquest treball i he arribat a la
conclusié que I'escaner és molt millor que la fotogrametria perqué he aconseguit fer
un model més precis. L’'escaner no necessita un procediment tant complex i resulta
més simple ja que no requereix el programa Cuda. En |la fotogrametria és necessari

aquest programa per determinats processos del model.

A I'nora de fer la part practica he tingut molts problemes en fer el model amb el
meétode de la fotogrametria perqué no trobava el software adequat fins que el meu
tutor (Manel Garcia) em va facilitar el programa Meshroom per comencar a treballar i
em va anar molt bé. Un altre contratemps va ser que el meu ordinador no era
compatible amb el programa Cuda degut a la seva incompatibilitat amb la targeta
dedicada Nvidia GeForce MX250 de que disposa. El que vaig fer va ser seguir les
indicacions descrites en el pas 3 de la pagina 26.

Finalment, em va sortir el model sense cara perqué havia baixat la qualitat a nivell
normal. Al tornar a seleccionar la qualitat a “high”, va millorar notablement la qualitat

del model tot i que una part de I'espatlla va desapareéixer.

Gracies a l'elaboracié d’aquest TDR, he investigat i aprés els dos meétodes de

creacié de models 3D i el funcionament de la impressora 3D.

Estic content amb els resultats obtinguts, tot i que el model desenvolupat amb la
tecnica de la fotogrametria m'ha dificultat més la tasca. Hauria d'haver utilitzat altres

programes per comparar-los i triar el més compatible i eficag.

Proposo millorar el model fet amb la técnica de la fotogrametria activant el

Deathmap sense tenir en compte els pas 3 descrit a la pagina 26.
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Glossari

Extrusor: part que s’encarrega de conduir el filament fins el nozzle.

Hotend: part que s’encarrega de fondre el filament.

Nozzle: punta per on surt el filament fos.

Programa laminador: s’encarrega de crear la figura a partir de capes.

Fabricaci6 AM: és la construccié d’una figura a partir de capes molt fines que
poden ser de qualsevol material.

Fotopolimers: és una substancia que reacciona a la llum (normalment ultraviolada).
CAD (Computer Aided design): fa referéncia al programari utilitzat per a dissenyar
un producte per ordinador.

PLA: tipus de filament per a impressores 3d.
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