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DESCRIPCION

Dispositivo para escaneado 3D de arquetas de al-
cantarillas.

Objeto de la invencion

La presente invencion hace referencia a un dispo-
sitivo de escaneado 3D de arquetas de alcantarillas
que utiliza sensores RGB-D de patrén de luz infrarro-
ja (IR) estructurada. Est4d formado por un tubo ver-
tical que se introduce en la arqueta de alcantarilla y
que soporta adecuadamente dos de tales sensores. Tal
dispositivo es de aplicacion para la medicién automa-
tica de las secciones de las tuberias laterales de entra-
da y salida de agua, necesarias para la simulacion de
redes de alcantarillado. También aporta informacién
sobre localizacién de defectos o dafios mediante las
imigenes de la cdmara RGB, esta informacion puede
ser utilizada en sistemas expertos de optimizacién del
mantenimiento de las redes de alcantarillado.

Estos nuevos sensores que llamaremos de forma
simplificada como sensores RGB-D de luz estructura-
da, asignan a cada pixel de color de una cimara RGB
una profundidad calculada mediante el patrén de luz
IR estructurada. Con esta informacién se calcula una
imagen 3D de la escena.

Antecedentes de la invencion

En la actualidad, los dispositivos de escaneado 3D
de arquetas de alcantarillas utilizan métodos de visién
esteroscopica, con los que se consigue una nube de
puntos 3D muy poco densa, por esta razén no pueden
de forma automatizada extraer datos numéricos de la
posicién y seccion de las bocas de entrada y salida de
agua. Poseen varfas cdmaras y objetivos de gran an-
gular libres de distorsion, que conlleva un alto coste
del dispositivo completo. Este alto coste es la razén
por la que aun se sigue utilizando el método menos
sofisticado, que consiste en la entrada en la arqueta de
una persona, método que ponen en peligro la seguri-
dad del operario.

La presente invencién mejora las caracteristicas de
tales dispositivos de escaneado 3D de arquetas de al-
cantarillas, ya que logra una alta densidad de puntos
3D, permitiendo la generacién automdtica de infor-
mes de las caracteristicas espaciales de la arqueta.
Descripcion de la invencion

El invento que se preconiza estd estructurado a
partir de un tripode dotado de un madstil vertical que
se posiciona sobre la boca de la arqueta de la alcanta-
rilla, mds un tubo vertical que soporta adecuadamente
un cabezal sensor compuesto por dos sensores RGB-
D de luz estructurada.

El mastil del tripode dispone de un tubo interior
rotativo que puede girar sobre la vertical, tubo inte-
rior que posee en su parte superior una fijacién por
presion para tubos circulares. El tripode tendrd una
apertura de patas de al menos unos 80 cm de didme-
tro, ya que las bocas de las alcantarillas tienen nor-
malmente 60 cm de didmetro, y serd preferentemente
plegable y ligero.

El tubo vertical, redondo metéalico de una cierta
altura, desliza por dentro del mastil del tripode, y tie-
ne la funcién de posicionar los sensores a la altura
y direccién de la linea de visidon deseadas. La altura
del tubo vertical depende de la profundidad a la que
se necesite escanear las arquetas. Una vez logrado el
posicionamiento del tubo vertical a la altura deseada
se fija al mastil por medio de una fijacién por pre-
sion sobre el tubo. El tubo vertical estd capacitado de
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rotacioén respecto la vertical gracias al tubo interior
rotatorio del tripode.

Por dentro del tubo vertical pasan dos cables pa-
ra la transmisién de la informacion desde el sensor
al ordenador portatil que almacenara la informacion,
un cable para cada sensor. Cada extremo de los ca-
bles tiene un conector. Para que el tubo pueda pasar
de forma comoda por dentro del mastil del tripode los
conectores de la parte superior del tubo no sobresalen
del didmetro del tubo. El conector de la parte superior
del tubo se conectard al ordenador porttil y el conec-
tor de la parte inferior del tubo se conectard al cabezal
Sensor.

El cabezal sensor estd compuesto por un vastago
de eje vertical que une los dos sensores a cierta dis-
tancia entre si de manera que el sensor superior mira
hacia el fondo de la arqueta y el sensor inferior mira
hacia la parte superior de la arqueta. El dngulo de la
linea de vision de los dos sensores respecto la vertical
es idéntico y estd optimizado para lograr el maximo
volumen de vision por cada rotacion de 360° del tubo
vertical. El vastago se fija a la parte inferior del tubo
vertical mediante un acople de cola de milano o si-
milar. El conector de cada sensor se une al respectivo
conector inferior del cable del tubo vertical.

La configuracién del dispositivo permite que la
operacion de escaneado sea realizada por una tnica
persona. Este operador llevard un ordenador portétil
en una mochila a la espalda y podra ver las imagenes
del cabezal sensor en tiempo real mediante unas gafas
monoculares LCD, ademads actda sobre el ordenador
portétil mediante un mini teclado sin cables que lleva-
rd en la mufieca. Las gafas monoculares LCD evitan
los reflejos del sol que se producen en las pantallas de
los ordenadores y que imposibilitan la vision. Ade-
mas al ser gafas monoculares permiten tener control
del entorno con el otro ojo.

Los sensores RGB-D de luz estructurada tienen un
dngulo de visién pequefio, tanto en apertura vertical
como horizontal, del orden de 50° en el eje horizontal
y 40° en el eje vertical.

La rotacién del tubo vertical posibilita el comple-
tar los 360° de una arqueta aunque el dngulo de visién
del sensor sea de 50°, por medio de la grabacién de
una serie continua de fotografias RGB-D. Tales foto-
grafias se toman adecuadamente para que tengan una
cierta drea de solapamiento con el fin de que el progra-
ma de software pueda generar, mediante un algoritmo
de registrado, una imagen tnica 3D de los 360°. Los
sensores pueden capturar imdgenes a una velocidad
de 10 fps, pero una velocidad de captura y grabacién
en disco de las imdgenes de los dos sensores una vez
cada segundo es suficiente. La captura de 20 image-
nes por cada vuelta completa es suficiente, de forma
que segun lo anterior en 20 segundos capturamos to-
da la informacién 3D de una seccién de la arqueta
de unos 80 cm de altura. Si tenemos que hacer 4 o
5 secciones, se puede tener escaneada una arqueta de
alcantarilla de 2 metros de altura en no mds de un par
de minutos.

El 4ngulo de la linea de visién de los dos senso-
res respecto la vertical estd optimizado para lograr el
maximo volumen de visién por cada rotacién del tubo
vertical. Si el sensor mira perpendicular a la vertical
y considerando una altura maxima de 2 metros para
una arqueta tendriamos que hacer mas de 15 rotacio-
nes a diferentes alturas para obtener todos los puntos
3D de la arqueta. Este inconveniente lo podemos mi-



3 ES1075480U 4

nimizar haciendo que mire con un cierto dngulo hacia
abajo. Este dngulo optimizado, considerando que las
paredes de la arqueta no estdn nunca a menos de 30
cm del eje central de la arqueta, es de unos 40°. Que el
sensor mire con esta inclinacion puede provocar som-
bras cuando alguna tuberia sobresale del hueco de la
arqueta, para evitar estas sombras se utiliza el segun-
do sensor que mira hacia arriba con el mismo 4ngulo.
También para aumentar la altura de visién en una ro-
tacion se posiciona el sensor, no en el eje de rotacion,
sino mds alejado de la pared hacia donde mira. Esta
configuracién, que mira con un dngulo de inclinacién
grande y posiciona el cabezal sensor mds atrds del eje
de rotacién, permite salvar la dificultad de que estos
sensores no pueden ver a una distancia menor de 60
cm. Con esta configuracién se obtienen alturas de vi-
sién de 1 metro con la pared a 30 cm del eje central de
la arqueta, y de unos 80 cm con la pared a 50 cm del
eje central de la arqueta. Considerando una arqueta
estandar de 1 metro de didmetro y no mds de 2 metros
de altura, tendriamos que hacer un nimero de solo 4
0 5 rotaciones para tener escaneada toda la arqueta.
Descripcion de los dibujos

La descripcion del dispositivo efectuada en el pun-
to anterior estd complementada con una serie de di-
bujos que destacan los aspectos y puntos mds carac-
teristicos del invento, dibujos que son ilustrativos y
se recogen al final como parte integrante de la pro-
pia memoria descriptiva. Estos dibujos contribuyen a
una mejor comprension del alcance de la invencidn, a
la vez que sirven como punto de referencia para com-
prender exactamente el dispositivo para escaneado 3D
de arquetas de alcantarillas. Con este fin los dibujos
que se acompafian representan:

La figura 1. Muestra segiin una representacion es-
quemadtica, una vista en perspectiva del dispositivo
completo en donde se observa un corte de la arqueta
de alcantarilla y todos los elementos que conforman
el dispositivo.

La figura 2. Muestra, también segiin una represen-
tacidon esquemadtica, una vista en perspectiva del ca-
bezal sensor y el tubo vertical, encontrandose desaco-
plados.

Realizacion preferente de la invencion

A la vista de las comentadas figuras, puede obser-
varse como el dispositivo de la invencién se constitu-
ye a partir de un tripode (1) equipado con un maéstil (2)
vertical tubular circular localizado en el vértice supe-
rior del tripode, de manera que por dentro del méstil
(2) del tripode (1) se desplaza verticalmente un tubo
vertical (3) redondo que sujeta el cabezal sensor (4)
conformado esencialmente por dos sensores (5) y ele-
mentos soportantes. El tripode (1) se encuentra sobre
y centrado en la boca de una arqueta de alcantarilla (6)
de manera que la apertura de patas (7) del tripode sera
mayor que el didmetro de las arquetas a inspeccionar
por medio del dispositivo.

El mastil (2) estd equipado con un tubo interior
(8) que sobresale por la parte superior del mastil (2),
capacitado de rotacidn interior al méstil (2) respecto
un eje vertical y dotado en su parte superior de una
fijacion (9) por presion para tubos circulares.

El tubo vertical (3) alargado, de seccién preferen-
temente circular y de altura suficiente para la inspec-
cion de las arquetas consideradas, desliza por el inte-
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rior del mastil (2) del tripode (1) y posee la funcién de
posicionar el cabezal sensor (4) a la profundidad en la
arqueta y la direccion de la linea de visién deseadas.
El tubo vertical (3) desliza sobre el tubo interior (8)
por medio de la accién de un operario, y tras alcanzar
la altura deseada, el tubo vertical (3) se fija a la altura
deseada por medio de la fijacién (9) por presion. El
tubo vertical (3), tras ser fijado en altura, accionado
por el operario, es capaz de girar respecto un eje ver-
tical merced al giro del tubo interior (8) respecto al
mastil (2).

Dos cables (10) terminados en un conector (11)
para cada sensor (5) circulan por el interior del tubo
vertical (3) para la transmisién de la informacién des-
de cada sensor (5) hasta un ordenador portatil situado
fuera de la alcantarilla, ordenador que almacenard la
informacién recogida por los sensores (5). Los conec-
tares (11) no sobresalen del diametro del tubo vertical
(3) con el fin de que el tubo vertical (3) pueda ser ex-
traido de forma sencilla del interior del tubo interior
(8).

El cabezal sensor (4), con forma de “L” inverti-
da, estd compuesto por un vastago (12) de eje vertical
localizado excéntrico respecto el eje del tubo vertical
(3), vastago (12) que une los dos sensores (5) a cier-
ta distancia vertical entre si, de manera que el sensor
(5) superior capta el fondo de la arqueta de alcantari-
1la (6) y el sensor (5) inferior capta la parte superior
de la arqueta de alcantarilla. El angulo de la linea de
visién (13) de los dos sensores (5) respecto la verti-
cal es idéntico y optimizado para lograr el maximo
volumen de visién por cada rotacién de 360° del tu-
bo vertical (3). El cabezal sensor (4) se fija a la parte
inferior del tubo vertical (3) mediante un acople (14),
preferentemente un acople de cola de milano o simi-
lar. Dos conectares de cabezal (15) sobresalen en la
parte superior del cabezal sensor (4) de manera que
los conectares (11) del tubo vertical (3) se unen a los
conectares de cabezal (15) respectivos tras el acopla-
miento por medio del acople (14).

Adicionalmente se dispone de los elementos com-
plementarios para hacer funcionar correctamente el
dispositivo para escaneado 3D de arquetas de alcanta-
rillas tales como topes, manecillas, fuente de alimen-
tacion para el cabezal sensor, nivel de burbuja de dos
ejes para ajustar las piernas del tripode de forma que
el tubo vertical esté en la vertical de la arqueta, brdju-
la digital que nos permita empezar la rotacién siempre
en la misma orientacién, GPS bluetooth que propor-
ciona la informacidén de la localizacién exacta de la
arqueta al ordenador portitil, luz led blanca en caso
de necesidad de iluminacion artificial en arquetas pro-
fundas, etc.

No se considera necesario hacer mds extensa esta
descripcion para que cualquier experto en la materia
comprenda el alcance de la invencion y las ventajas
que de la misma se derivan.

Los materiales, forma, tamafio y disposicién de
los elementos serdn susceptibles de variacién siempre
y cuando ello no suponga una alteracion en la esen-
cialidad del invento.

Los términos en que se ha redactado esta memoria
deberéan ser tomados siempre en sentido amplio y no
limitativo.



5 ES1075480U 6

REIVINDICACIONES

1. Dispositivo de escaneado 3D de arquetas de al-
cantarillas, caracterizado por estar constituido por un
tubo vertical que penetra en el interior de la arqueta en
cuyo extremo inferior acopla un cabezal sensor dota-
do de dos sensores RGB-D de patrén de luz infrarro-
ja separados entre si y enfocados en sentido contra-
rio cierto dngulo respecto la vertical, y por un tripode
posicionado en la boca de la arqueta que soporta el
tubo vertical y le dota de un movimiento de giro de
360° respecto un eje vertical, acoplamiento desmon-
table entre el cabezal sensor y el tubo vertical consis-
tente en una unién mecédnica y conectores eléctricos
que permiten la separacién del tubo vertical y el ca-
bezal sensor, sensores cuyo angulo de linea de visién
respecto la vertical estd optimizado para lograr el ma-
ximo volumen de visién por cada rotacién completa
del tubo vertical.

2. Dispositivo de escaneado 3D de arquetas de al-
cantarillas segun reivindicacion 1? caracterizado por
disponer de dos sensores RGB-D de luz estructurada
fijados en los extremos de la vertical de un cabezal
sensor en forma de “L” invertida que mantiene ca-
da sensor en una posicién excéntrica respecto el tubo
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vertical, y cuya linea de visién estd contenida en un
plano vertical que contiene el cabezal sensor, senso-
res cuyo angulo de la linea de vision respecto la ver-
tical estd optimizado para la maximizacién del volu-
men escaneado en un giro de 360°, siendo el dngulo
optimizado de unos 40° para sensores RGB-D de luz
estructurada comunes.

3. Dispositivo de escaneado 3D de arquetas de al-
cantarillas seguin reivindicacién 1? caracterizado por
la eliminacién de sombras en la imagen 3D por medio
de una visién simultanea hacia abajo y hacia arriba de
la arqueta.

4. Dispositivo de escaneado 3D de arquetas de al-
cantarillas segun reivindicacién 1? caracterizado por
disponer de una sujecién del tubo vertical mediante
la utilizacién de un tripode con mastil, tubo vertical
que se mantiene en posicion y a la altura adecuada sin
intervenciéon humana y permite la rotacién del tubo
vertical por medio de una sola mano del operario, y
por disponer de un mini teclado sin cable situado en
la mufeca del operario para el control del dispositi-
vo, y de unas gafas monoculares LCD que permiten
visualizar la imagen vista por el sensor en cada mo-
mento, todo ello con el fin de que una tnica persona
sea capaz de manejar correctamente el dispositivo.
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