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La presente invenzione & relativa ad un
dispositivo e ad un metodo per la rilevazione di
forme, in particolare modelli di calzatura.

Sono noti dispositivi per 1la rilevazione di
forme, in particolare modelli di calzatura, atti a
porre in rotazione la forma attorno ad un asse di
rotazione generalmente verticale ed atti a
rilevare, mediante un dispositivo opto elettronico
di wvisione, le coordinate di punti disposti sulla
superficie del modello. Tali coordinate sSono
normalmente espresse rispetto ad un riferimento
macchina provvisto di un asse verticale Z parallelo
all’asse di rotazione.

La rilevazione dei punti viene svolta in modo
tale che, per un determinato valore sull’asse Z,
vengono rilevate le coordinate di una pluralita di

punti che sono disposti su un profilo parallelo del
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modello e che giacciono su un piano perpendicolare
all’asse di rotazione.

Il dispositivo di wvisione e atto a rilevare 1
punti per valori diversi sull’asse 2 in modo tale
da scandire il modello secondo una pluralita di
piani tra di loro paralleli.

Normalmente ciascun punto e spaziato

angolarmente rispetto al punto ad esso precedente .

di un angolo o (misurato rispetto all’asse di
rotazione R - figura 4) che rimane sensibilmente
costante per punti diversi successivi appartenenti
allo stesso profilo parallelo. Il segmento curvo SC
di profilo parallelo sotteso a tale angolo pud
invece variare in modo considerevole a causa della
diversa distanza della superficie laterale della
forma dall’asse di rotazione R. In particolare, a
paritd di angolo &, un segmento curvo SC Prossimo
all’asse di rotazione presenta ampiezza minore
rispetto ad un segmento pit lontano dall’asse di
rotazione.

Per tale motivo, punti successivi appartenenti
allo stesso profilo parallelo possono  essere
spaziati, lungo il profilo parallelo stesso, in
modo estremamente variabile; in altre parole,

sebbene la spaziatura angolare tra punti successivi
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sia sensibilmente costante, la spaziatura Sc dei
punti lungo 1l profilo parallelc & estremamente
variabile.

I1 fenomeno sopra detto concorre ad una
rilevazione di punti che non & soddisfacente molte
condizioni operative.

Ad esempio, la rivelazione dei punti svolta dai

metodi noti non & soddisfacente qualora la forma -

presenti rapide variazioni di inclinazione rispetto
all’asse di rotazione. 1In tali zone a rapida
variazione di inclinazione la determinazione dei
punti svolta dai dispositivi noti pud descrivere in
modo insufficiente la forma.

E’ pertanto sentita 1’esigenza di realizzare un
dispositivo per la rilevazione di forme in cui la
determinazione dei punti sia svolta in modo

efficace anche nelle zone a rapida variazione di

inclinazione.

Il precedente scopo e raggiuntb dalla presente
invenzione in quanto essa €& relativa ad un
dispositivo per la rilevazione di forme, in
particolare modelli di calzatura, del tipo
descritto nella rivendicazione 1.

La presente invenzione & inoltre relativa ad un

metodo per la rilevazione di forme del tipo
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descritto nella rivendicazione 4.

L’ invenzione verra _ora illustrata con
particolare riferimento alle figure allegate che ne
rappresentano una forma di realizzazione non
limitative in cui:

e la figura 1 illustra, in vista prospettica, un

dispositivo per la rilevazione di forme, 1in

particolare modelli di calzatura, realizzato -

secondo i dettami della presente invenzione;

e la figura 2 illustra uno schema geometrico di
operazioni svolte dal dispositivo e dal metodo
della presente invenzione;

e la figura 3 illustra le operazioni svolte
secondo i1l metodo della presente invenzione; e

e la figura 4 illustra graficamente la Dbase

geometrica di un problema tecnico risolto dal

dispositivo e dal metodo della presente
invenzione.

Nella figura 1 e indicato éon 1, nel suo
insieme, un dispositivo’ per la rilevazione di
forme, in particolare, modelli di calzature 2.

I1 dispositivo 1, nell’esempio di realizzazione
illustrato, comprende un involucro di supporto 4
(realizzato preferibilmente da un mobile metallico

parallelepipedo) provvisto di un dispositivo
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rotatore 6 accessibile dall’esterno dell’involucro
4 attraverso una apertura 7 ed atto a supportare e
porre in rotazione il modello 2 attorno ad un asse
verticale 10. Piti in particolare, il dispositivo
rotatore 6 comprende una base cilindrica 12
solidale all’involucro 4 ed un albero 13 coassiale

all’asse 10 ed angolarmente mobile sotto la spinta

di un motore elettrico (non illustrato) alloggiato .

nell’involucro 4, rispetto alla base cilindrica 12.

Piu in particolare, 1’ estremita superiore
dell’albero 13 penetra all’interno di un foro
coassiale (non illustrato) della forma 2 che ¢
stabilmente fissata sull’albero 13 e viene posta in
rotazione angolare attorno all’asse 10.

Un dispositivo di wvisione 15 (di tipo noto)
alloggiato all’interno dell’involucro 4 & atto a
rilevare coordinate tridimensionali P(z,c,p) di
punti Pi disposti sulla superficie S del modello 2.

Le coordinate tridimensionali P(z,c,p) sono
espresse rispetto ad una- pluralita di riferimenti
macchina in cui 1’asse 2 & un asse verticale
parallelo all’asse 10, la grandezza ¢ e un valore
angolare che esprime 1’angolo di rotazione attorno
all’asse 10 rispetto ad un piano verticale di

riferimento PR mentre la coordinata p rappresenta
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una profondita rilevata.

Preferibilmente il dispositivo 15 comprende un
dispositivo di visione 17 - in particolare una
telecamera - mobile- con moto reversibile lungo
l'asse Z ed atto ad avvicinarsi/allontanarsi al

modello 2.

In particolare (figura 2), 1l modello 2 wviene

posto in rotazione attorno all’asse 10 durante la .

rilevazione dei punti Pi in modo tale che, per un

determinato valore sull’asse Z, vengono rilevate le
coordinate tridimensionali P(z,c,pP) di una
pluralitd di punti P1, P2, .. Pi .. Pmax che sono

disposti su un profilo parallelo Pp del modello 2 e
che giacciono su un piano Kp ©perpendicolare
all”asse 10. Il dispositivo 15 & atto a rilevare 1
punti Pi per valori diversi sull’asse Z in modo
tale da scandire il modello 2 secondo una
pluralita di piani Kp tra di loro%;;;alleli. Piu
in particolare, piani adiacenti Kpi; e Kpiy sSOno
separati tra di loro 1lungo 1l’asse 10 da una
spaziatura Az.

Le operazioni del metodo della presente
invenzione saranno descritte con riferimento alla

figura 3.

Inizialmente si perviene ad un blocco 100 che e

ne

ICGVANNL Simo
. Albo nr. 615/BM}

BONG
[iscrizione



10

15

20

25

atto a rilevare le coordinate tridimensionali
P(z,c,p) dei punti Pi che giacciono su un primo
piano Kp;. Vengono cosl rilevate una pluralita max
di coordinate tridimensionali P(z,c,p) appartenenti
a punti Py P, Ps,..P;.. P, successivi adiacenti tra
di loro che giacciono su un primo piano e che

appartengono ad un primo profilo parallelo Pp.

L’indice i indica appunto il valore di sequenza .

del punto scandito e wvale 1 per 1l primo punto
rilevato sul pianoc Kp; e max per l’ultimo punto
rilevato sul piano Kp;.

Per 1l primo ©piano ed 11 primo profilo
parallelo esaminato, ciascun punto Pi & spaziato
angolarmente rispetto al punto ad esso precedente
di un angolo (misurato rispetto all’asse di
rotazione 10) che rimane sensibilmente costante.

I1 blocco 100 & seguito da un blocco 110 che e

atto a selezionare ed esaminare singolarmente in
sequenza 1 punti rilevati mediante verifica del
valore dell’indice i; in particolare:

e qualora 1l'indice i valga 1 (primo punto della
scansione selezionato) il blocco 110 &
seguito da un blocco 120;

e qualora 1l’indice i valga max (ultimo punto

della scansione selezionato) il blocco 110 &

BONGIOVANNE Simone
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seguito da un blocco 130; e
e qualora 1’indice i sia diverso da 1 ¢ da max
(punto intermedio scandito selezlonato) il
blocco 110 & seguito da un blocco 140.
5 I1 blocco 120 & atto a selezionare come punto
iniziale di calcolo Pauccessive 11 punto successivo

(cioé 1l punto P,) a quello in uso per cul 17indice

i vale 1 e come punto finale di calcolO Pprecedente

1’ultimo punto della scansione Pupax per cuil 1’ indice
10 i assume il valore max. Viene cosl selezionata una

coppia di punti comprendente il secondo punto della

scansione e l'ultimo punto della scansione.

Il blocco 130 & atto a selezionare come punto
iniziale di calcolo Peuceessive 1l primo punto della

15 scansione per cui 1’indice i vale 1 e come punto
finale di calcolo Peyccessive 11 punto antecedente a
gquello per cuil 1l’indice i1 vale max.

Viene cosl selezionata una chpia di punti
comprendente il primo punto della scansione ed il

20 penultimo punto della scansione.

I1 blocco 140 & atto a selezionare come punto
iniziale di calcolo Piyccessive 11 punto adiacente
successivo a quello selezionato in uso (cioe 1l
punto avente indice i pari a i+l) e come punto

25 finale di calcolo Pprecedente 11 punto adiacente
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precedente a guello selezionato in uso (cioe 11
punto avente indice i pari a i-1). Vengono cosi
selezionati i punti adiacenti disposti da parti
opposte al punto in uso.

I blocchi 120, 130 e 140 sono seguiti da un
blocco 150 che calcola la retta Rprecedente successivo

passante per il punto finale di calcolo Pprecedente €0

il punto iniziale di calcolo Peyccessivo COS1 come .

definiti dai blocchi 120, 130 e 140.

I1 blocco 150 & seguito da un blocco 160 che e
atto a calcolare la retta Rpom pPerpendicolare alla
retta Rprecedente successive © Passante per il punto finale
di calcolo Pprecedente-

I1 blocco 160 & seguito da un blocco 170 che e
atto a calcolare la retta Rparall nerm Che e parallela
alla retta Ruomm © che dista da questa una distanza
prefissata Dp il cui wvalore viene determinato
sperimentalmente. La retta Rparall norm © interna ai
punti Pprecedente © Psuccessivo - |

I1 blocco 170 & seguito da un blocco 180 che e
atto a calcolare il punto di intersezione Py tra la
TEetta Rprecedente_successive € la retta Rparall norm-

I1 blocco 180 & seguito da un blocco 190 che &

atto a calcolare, per 1l punto Py, 11 valore ¢

dell’angolo di rotazione ¢ attorno all’asse 10.

10
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I1 blocco 190 & seguito da un blocco 200 che
attribuisce alla coordinata c del punto i-esimo di
una successiva scansione su un diverso piano
(diverso wvalore di 2) il wvalore dell’angolo ¢
calcolato per il punto i-esimo della scansione per
la quale sono stati svolti i precedenti calcoli.

I1 blocco 200 & seguito da un blocco 220 e da

un Dblocco 210 che aumenta in modo unitario il -

valore 1 in uso. Viene <cosl selezionato un
rispettivo ulteriore punto per 1l quale viene
calcolato (a tale scopo il blocco 210 e seguito dal
blocco 110) un ulteriore angolo ¢ (operazioni dei
blocchi 120, 130, 140, 150, 160, 170, 180 e 190)
per la determinazione della coordinata c¢ di tale
ulteriore punto.

In questo modo, per un generico punto di un
piano, 1l proprio valore di coordinata angolare c
attorno all’asse di rotazione viene stabilito in
base alle coordinate di una coppia di punti (la
coppia di punti viene selezionata dai blocchi 120,

140, 130) appartenenti ad una precedente scansione

su un diverso piano.

Le operazioni svolte vengono ripetute per tutti
i punti di un piano in modo che ciascun punto del

piano abbia un valore angolare ¢ che & stato
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calcolato in base a coppie di punti appartenenti ad
un piano precedente.

In questo modo, la spaziatura angolare di punti
attorno all’asse di rotazione 10 varia in Dbase
caratteristiche fisiche dal corpo che sono state
rilevate; studi svolti dalla richiedente hanno

inoltre dimostrato che le operazioni svolte

concorrono a variare la spaziatura angolare deil .

punti attorno all’ asse di rotazione e
congiuntamente a mantenere sensibilmente costante
le lunghezze dei segmenti curvi Sc disposti sul
profilo meridiano scandito.

Tra il blocco 210 ed il blocco 200 e inoltre
disposto un blocco 220 che verifica se il valore 1
& pari al valore massimo max, cioé verifica se sono
stati esaminati tutti i punti appartenenti ad una
scansione. In caso negativo, il blocco 220 ¢
seguito dal blocco 210 che comanda 1l’esame di un
punto successivo della scansione. In caso positivo
(tutti i punti della scansione in uso esaminati) 11
blocco 220 & seguito da un blocco 230 che provvede
a re-inizializzare il wvalore di 1 a 1 (i=1l) per
ricominciare il calcolo dell’angclo ¢. Il Dblocco
230 modifica anche il wvalore di Z in uso

aumentandolo di un incremento AZ per svolgere la

12
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determinazione dei punti Pi su un nuovo piano. Il

blocco 230 e seguito dal blocco 110.

Viene cosl realizzato un dispositivo per la
rilevazione tridimensionale di forme in cui punti

adiacenti sono spaziati tra di loro di un angolo

che +viene modificato dinamicamente 1in base ai

valori dei punti rilevati su un precedente piano.

Studi ed esperimenti svolti dalla richiedente %g
. CES
hanno dimostrato che tale disposizione angolare dliﬁ;g
piani concorre alla rilevazione di punti che, anche %ﬁg
<D
in presenza di un elevata curvatura rispetto é{;
| o O s
all’asse Z, assicura una buona descrizione della Z B
Q g
& =

forma.

Risulta infine chiaro che modiche e varianti

possono essere apportate al dispositivo ed al

metodo per la rilevazione tridimensionale di forme,

in particolare modelli di <calzatura, descritti

senza per altro uscire dall’ambito di tutela della

presente invenzione.
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RIVENDICAZIONI
1l.- Dispositivo per la rilevazione di forme, in
particolare modelli di calzatura, comprendente:

- mezzi di movimento angolare (6,12,13) atti a

porre in rotazione una forma (2) attorno ad un asse

di rotazione (10);

- mezzi di misura (195) atti a rilevare le
coordinate tridimensiocnali P(z,xr,p) di
pluralita di punti (P1, P2, .. Pi .. Pn) disposti su
un profilo parallelo Pp del modello (2) e giacenti
su un piano Kp perpendicolare all’asse di rotazione

(10) 7

detti mezzi di misura (15) essendo atti a
scandire 11 detto modello rilevando i punti (Pi)
adiacenti successivi appartenenti ad una pluralita
di profili paralleli Pp giacenti su rispettivi
piani diversi Kp tra di loro paralleli,

caratterizzato dal fatto di comprendere mezzi
di elaborazione atti a calcolare, per ogni punto di
una scansione, la coordinata angolare attuale di
tale punto rispetto all’asse di rotazione (10) in
base alle coordinate tridimensionali di una coppia
di punti (120,130,140) appartenenti ad una

precedente scansione realizzata su un diverso

piano.
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2.- Dispositivo secondo la rivendicazione 1, in
cui 1 detti mezzi di elaborazione comprendono:

- mezzi di discernimento (110,120,130,140) atti
a esaminare la sequenza di punti rilevati per
selezionare tra di essi un punto iniziale di
calcolo Psuccessive ©d un punto finale di calcolo

Porecedente Y€alizzanti detta coppia;

- primi mezzi di calcolo retta (150) atti a -

calcolare la retta Rprecedente successivo Passante per il
detto punto finale di calcolO Pprecedente © Per il
detto punto iniziale di calcolo Pguccessivo’

- secondi mezzi di calcolo retta (160) atti a
calcolare la retta Rpemm normale alla retta Rprecedente-
_successive € passante per il punto finale di calcolo
Prrecedente 7

- terzi mezzi di calcolo retta (170) atti a
calcolare 1la retta Rparall nom Pparallela alla retta
Roorm © distante da questa una distanza prefissata
Dp; |

- mezzi di calcolo intersezione (180) atti a
calcolare il punto di intersezione Px tra la retta
Rprecedente successive € 1@ retta Rparall norm/

- mezzi di estrazione (190) atti a rilevare il
valore angolare ¢ della coordinata angolare attorno

all’asse di rotazione (10) del detto punto di

15
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intersezione Py;
- mezzi di impostazione atti a fissare 1l
valore della detta coordinata angolare attuale (c)

pari al detto wvalore angolare @ precedentemente

determinato.

3.- Dispositivo secondo la rivendicazione 2, in

cui 1 detti mezzi di discernimento sono atti ad

esaminare singolarmente i punti della scansione e -

per ciascun punto in uso della scansione:
- qualora il punto esaminato sia il primo punto
della scansione (i=1) il punto iniziale di
calcolo  Pguyccessive © realizzato dal punto
successivo a quello in uso ed il punto finale
di calcolo Pprecedente © dato dall’ultimo punto
della scansione;
qualora il punto esaminato sia 1l’ultimo punto
della scansione (i=max) 1l punto iniziale di
calcolo Pgyccessive © realizzato dal primo punto
della scansione ed il punto finale di calcolo
Pprecedente © dato dal penultimo punto della
scansione; e
- qualora il punto esaminato sia un punto
intermedio della scansione (i=max) il punto

iniziale di calcolo Payccessive € realizzato dal

primo punto adiacente successivo a quello in

16
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uso ed il punto finale di calcolO Pprecedente €
dato dal primo punto adiacente precedente al
punto in uso.
4.- Metodo per la rilevazione tridimensionale
di forme, in particolare modelli di <calzatura,
comprendente le fasi di:
- porre in rotazione una forma (2) attorno ad un

asse di rotazione (10);

- rilevare, durante detta rotazione, le
coordinate tridimensionali P(z,r,p) di una
pluralita di punti (P1, P2, .. Pi .. Pn) adiacenti
successivi disposti su un profilo parallelo Pp del
modello (2) e giacenti su un piano Kp
perpendicolare all’asse di rotazione (10);

detta fase di rilevazione essendo ripetuta per

scandire 11 detto modello rilevando 1 punti (Pi)
appartenenti ad una pluralita di profili paralleli
Pp gilacenti su rispettivi piani diyersi Kp tra di
loro paralleli,

caratterizzato dal fatto di comprendere una
fase di elaborazione in cui, per ogni punto di una
scansione, sono calcolate le coordinate angolari
attuali di tale punto rispetto all’asse di
rotazione (10) in base alle coordinate

tridimensionali di una coppia di punti appartenenti

17
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ad una precedente scansione realizzata su un

diverso piano.
5._.

Metodo secondo la rivendicazione 4, in cuil

la detta fase di elaborazione comprende le fasi di:

5 —_

esaminare (110,120,130,140) la sequenza di

punti rilevati per selezionare tra di essi un punto

iniziale di calcolo Payesessivo €d un punto finale di

calcolo Pprecedente Y€alizzanti detta coppia di puntij;

- calcolare (150) la retta

R'precedente successivo

10 passante per 1l detto punto finale di calcolo

M Simone

Ibo nr. 615/BMI
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Pprecedente € Per 1l detto punto iniziale di calcolo
Psuccessivo 7
- calcolare la retta (160) Ryomm normale alla
retta Rprecedente successive € Passante per 1l punto finale
15 di calcolo Pprecedente’

BONGIO!

calcolare la retta (170) Rparall neem Pparallela

alla retta R,.m e distante

da questa una distanza
prefissata Dp;

calcolare il punto di intersezione P, (180)

20 tra la retta Rprecedente successivo © 12 Iretta Rparall norm/

- rilevare (190) 11 wvalore angolare ¢ della

coordinata angolare ¢ attorno all’asse di rotazione

(10) del detto punto di intersezione Py,

- fissare 11 detto valore attuale della

25 coordinata angolare (c) attorno all’asse di

18
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rotazione (10) pari al detto valore angolare ¢
precedentemente determinato.

6.- Metodo secondo la rivendicazione 5, in cuil
la fase di esaminare (110,120,130,140) la sequenza
di punti rilevati comprende le seguentil operazioni:

- qualora il punto esaminato sia il primo punto

della scansione (i=1) il punto iniziale di
calcolo Piuceessive & realizzato dal punto -
successivo a quello in uso ed il punto finale
di calcolo Pprecedente © dato dall’ultimo punto
della scansione;

- qualora il punto esaminato sia 1’ultimo punto

della scansione (i=max) il punto iniziale di

calcolo Payccessive & realizzato dal primo punto

one Albo i, 615/BM}
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della scansione ed il punto finale di calcolo

RONGIOVANNI Simone
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Porecedente & dato dal penultimo punto della
scansione; e

- qualora 1l punto esaminato sia un punto
intermedio della scansione (i=max) il punto
iniziale di calcolo Pguccessivoe & realizzato dal
primo punto adiacente successivo a quello in
uso ed il punto finale di calcolo Pprecedente ©
dato dal primo punto adiacente precedente a
quello in uso.

7.- Dispositivo e metodo per la rilevazione di

19
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RILEVA COORDINATE
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