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(57) Rezumat:

Inventia se refera la o metoda de scanare 3D a corpu- 7
rilor. Metoda, conform inventiei, foloseste identificarea
contururilor acestora corespunzatoare unor plane para-
lele succesive, normale pe o directie data, si cons-
truirea obiectului virtual CAD pornind de la aceste con-
tururi utilizand algoritmi specifici, identificarea contu-
rurilor fiind realizata prin scufundarea obiectului scanat
intr-un lichid specific, ales dupa criterii care depind de
materialul obiectului scanat si de unghiul de udare al
lichidului pe suprafata obiectului, mai precis obiectul (4)
este introdus intr-o cuva (1), dupa care se adauga
treptat un lichid (2) si se achizitioneaza de fiecare data
imaginea conturului de la suprafata de contact lichid (2)
- obiect (4) corespunzatoare diferitelor inaltimi ale lichi- Fig. 1
dului(2), contururile astfel obtinute fiind transferate unui

calculator (11) care sintetizeazd forma obiectului

scanat.
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Inventia se referé la o metoda de scanare 3D a corpurilor care foloseste identificarea contururilor
acestora corespunzatoare unor plane paralele succesive, normale pe o directie data, si construirea
obiectului virtual CAD pornind de la aceste contururi folosind algoritmi specifici. Aceasta identificare a
contururilor se realizeaz prin scufundarea obiectului scanat intr-un lichid specific, ales dupé criterii care
depind de materialul obiectului scanat i de unghiul de udare al lichidului pe suprafat& obiectului.

Sunt cunoscute metode de digitizare a formei unui obiect real bazate pe urmétoarele metode:

. Metode de contact

. Metode non-contact active
- Timp de zbor
- Triangulatie
- Holografie conoscopica
. Metode pe baza de lumina structurata
. Metode pe baza de lumina modulata
. Metode volumetrice pe bazé de tomograme

- Tomografie computerizatd (Tomografie de raze X, Microtomografie de raze X, etc.)

- Rezonantad magnetica nucleara
. Metode non-contact pasive

- Fotogrametrie

- Fotografiere stereoscopica

- Silhouette tehnique

Dezavantajele metodelor de contact presupun un timp indelungat de achizitie a datelor, iar
atingerea suprafetelor scanate poate afecta obiectul real sau poate contamina capul palpator. Datele
achizifionate sunt reprezentate sub forma unui nor de puncte ale caror coordonate sunt obtinute cu o
precizie dependentd de precizia de pozifionare a capului palpator al aparatului CMM (Coordinate
Measuring Machine).

Metodele non-contact active au vitezd mare de achizitionare a punctelor de pe suprafetele
scanate, dar precizia lor diferd. Astfel, in cazul metodelor bazate pe timpul de zbor, precizia este de
ordinul a aproximativ 1 milimetru si este data de cel mai mic interval de timp ce poate fi masurat (aprox. 1
picosecundd). Este o metodd extrem de puternica in cazul reconstruirii 3D a peisajelor, cladirilor sau a
obiectelor masive ce nu pot fi migcate sau sunt greu accesibile.

In cazul metodei bazate pe triangulatie, precizia este de ordinul 105 m, dar metoda nu este
aplicabild pentru obiecte mari sau aflate la distanta.

Metodele non-contact pasive de reconstructie a formei obiectelor, cum ar fi fotogrametria,
fotografierea stereoscopica si determinarea formei prin asamblarea proiectiei (umbrei) corpului dupé
diferite directii (silhouette tehniques) asigurd precizii variabile de reconstructie, depinzand de
dimensiunea obiectului scanat, de caracteristicile aparaturii de achizitie a imaginilor si de natura
suprafetelor vizate. Aceste metode sunt foarte performante in cazul reconstructiei digitale a peisajului sau
a ansamblurilor arhitectonice.

Problema pe care o rezolva inventia consta in reducerea efortului de construire CAD a corpului
scanat si simplificarea recunoasterii contururilor liniilor de nivel. Este astfel facilitatd reconstructia
suprafetei acestuia prin metode variate, cum ar fi inchiderea poligonala in format CAD ori direct prin
construire CAD sau, respectiv, prin alte metode in sine cunoscute.

Solutia propusa, conform inventiei, consta in determinarea optica liniilor de nivel ale unui lichid pe
suprafata corpului ce trebuie scanat si utilizarea acestor linii de nivel la construirea obiectului virtual
folosind algoritmi specifici, nlaturand astfel o mare parte din limitarile specifice metodelor prezentate mai
sus $i rezolvand problema construirii modelului CAD prin metode simple, deja existente in majoritatea
programelor de proiectare asistatd de calculator. Practic, metoda propusad constéd in fotografierea sub
diverse iluminari care tin cont de culoarea corpului de scanat, de lumina ambienta si de unghiul de
incidenta al luminii pe meniscul format, si care maximizeaza contrastul liniei de contact intre lichid si corp
si, respectiv, din directii diferite a liniei de contur a unui lichid la contactul cu suprafata corpului a cérui
digitizare se doreste.

Prin iluminarea suprafetei de lichid la fiecare pas al deplasarii acestuia pe directia perpendiculara
la suprafata acestuia si achizitionarea unor imagini ale acestei suprafete se va obtine o colectie de
imagini care vor sta la baza reconstruirii in format CAD.

In cazul unei iluminari care maximizeaza contrastul liniei / conturului de contact lichid-solid, din
imaginile achizitionate pentru un anumit nivel al lichidului se va extrage conturul zonei de contact a
lichidului cu suprafata obiectului {conturul meniscului lichidului pe obiectul scanat). Odata ce acest contur
a fost determinat in imagine si izolat se va trece la varierea nivelului lichidului. Colectia de contururi,
asociate cu coordonata lor pe directia normala la planul lichidului, va putea fi introdusa ca o serie de
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desene vectorizate in programe de tip CAD. Aceste contururi sunt apoi folosite spre a construi, de
exemplu printr-o metoda de tip skin\loft, forma digitizatd a corpului scanat.

Asupra acestor imagini se vor aplica algoritmi de filtrare si extragere a conturului, identificandu-se
regiunile cu o variatie de semn a gradlentuluﬁumlnoznétn pe lungimea echivalentd a meniscului format.

Informatia astfel achizitionatd oferd posibilitatea construirii modelului CAD cu o acuratete
crescutd si permite abordarea reconstructiei virtuale a suprafefelor corpului scanat cu ajutorul unor
algoritmi care fac uz de functii NURBS (Non-Uniform Rational B-Splines), T-splines, etc..

Metoda propusa, conform inventiei, prezintd urmatoarele avantaje:

- este adecvata pentru obiecte avand duritate scazuta, la care tehnicile pe baza de palpator nu se
pot aplica.

- este utilizabild atunci cand suprafata obiectului nu poate fi tratatd astfel incat sa prezinte
caracteristicile ideale pentru metode optice cum ar fi folosirea unui spray care sd imbunatateasca modul
in care suprafata reflectd lumina.

- este independenta de lungimea de unda a sursei de lumina.

- ofera posibilitatea de a ob{ine reconstruirea inclusiv a obiectelor translucide sau transparente.

- permite verificarea reconstructiei prin compararea volumului din modelul reconstruit cu volumul
de lichid dezlocuit.

Dam in continuare un exemplu de realizare a inventiei in raport cu figurile 1..2

- Figura 1: schita ansamblului sistemului de scanare

- Figura 2: schita detaliu a ansamblului sistemului de scanare

Metoda de scanare este formaté din mai multi pasi, $i anume:

- in pasul 1 se efectueaza curadtarea cuvei 1 rigide si a obiectului 4 de orice impurita{i aflate pe
suprafetele ce urmeaza sa intre in contact cu lichidul 2;

- in pasul 2 se amplaseaza corpul 4 a carui formé dorim sa o digitalizadm in sistemul de prindere
8; : . ‘
- in pasul 3 se introduce lichidul 2 in cuva 1 cu ajutorul sistemului 3 de pompare si se creste
controlat nivelul acestuia pana la nivelul initial de la care incepe masuratoarea; lichidul 2 poate avea un
unghi de contact cu obiectul 4 in intervalul unghiutar 0°.- 90° in cazuri particulare se poate folosi si un
lichid 2 care s& nu ude suprafata corpului 4, adicé s aiba unghiul de contact in intervalul unghiular 90° -
180°; lichidul 2 poate fi, in anumite situatii, fotoluminescent;

- In pasul 4 sistemul 5§ masoara inaltimea lichidului 2 in cuva 1; acest sistem 5 de masura poate fi
de exemplu, dar fara a restrange generalitatea, o fibra optica sau un sistem pe baza de ecou acustic; tot
in acest pas se efectueaza si cantarirea obiectului 4 cu ajutorul sistemului 9 de cantarire, atunci cand se
doreste determinarea existentei unor neomogenitati in obiectul 4, sistemul 9 mé&surand diferenfa dintre
greutatea realé a obiectului 4 si forta arhimedica corespunzétoare inaltimii curente a lichidului 2;

- in pasul 5, sursele 6 de lumina ilumineaza suprafata intregii cuve 1 care cuprinde lichidul 2 si
corpul 4, sursele 6 de lumina avand o pozitichare reglabild, astfel incat sa ofere contrastul cel mai mare
in zona de contact a lichidului 2 cu corpul 4-si iluminand in special zona de interfata lichid 2 — solid scanat
4; sursele de lumina pot fi in domeniul vizibil, in domeniul infrarogu sau in domeniul ultraviolet, in functie
de tipul lichidului 2 si al materiatului din care este facut obiectul 4; in cazul domeniului ultraviolet, se poate
folosi lichid 2 care . prezintd fotoluminescenta, pentru a creste contrastul:imaginii respective si a reduce
ercrile de imagine .datorate ‘meniscului de lichid; de asemenea sursele 6 de lumind pot emite lumind
polarizata, partial polarizatad sau nepolatizata, dupa caz;.:

- in pasul 6, camerele 7 achizitioneaza imaginea respectlva camere 7 a céror pozitie si inclinare
verticala sunt ajustabile pentru a obtine imaginea zonei-de menisc cu contrastul cel mai ridicat; in cazul
lichidului 2. fotoluminescent si la surselor 6 de lumina care emit in ultraviolet, camerele 7 pot folosi filtre
care sa separe semnalul. de fotoluminescenta de ce! ultraviolet;

-in. pasul 7 se mtroduce inca o data hchld 2 péna 1a. o indlfime b|ne determlnaté si se repetd pasii
4-6; ‘
-In pasul 8 se scade nivelul de ||ch¢d 2 CU 0 maltlme egald cu cea dln pasul 7 dupa care se
repeta pasii 4-6; I

: -.In pasul 9 se repeta pasn 7 5.8 ae un. numér de or pané ce oblectul 4 este acoperit complet de
catre Iich!dul 2, de fiecare data Tnaltimea de- |IChId 2 adaugaté Jprin-pasul 7 fnnd mai mare decét méltlmea
de lichid 2 scazuta in pasul 8-anterior; - - - v

-+ ’n pasui:10 se extrage, din imaginile succesive obtmute de cétre camerele 7 pentru fnecarn nlveI
al lichidului 2 si-pentru fiecare pas de urcare, respectiv-ocoborare; a.acestuia, conturul care demarca
frontiera ichid. 2 ~oobiect: 4 extragerea de contur find efectuatd cu ajutorul unor softuri speC|aI|zate
instalate pe calculatorul 11;- . G e

in pasul 11.se. re*constrweste fmma obiectu!m 4 folosmd contururne obtmute fn- pasul 9 si
algoritms specifici.de recenstructie 3D implementati pe caloulatorul 11 asociat sistemului de scanare;

s =in-pasul 12-se:extrage lichidul 2in.cuva+l si se-usuca corpul 4;

- in pasul 13:se reamplaseazd corpul-4. in cuva 1;:rotit Tn raport cu.una din axele sistemului de

prindere 8 cu un unghi hine contrelat;
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- se repetd pasii 2-12; daca forma obiectului 4 este mai complexa, atunci obiectul 4 poate fi rotit
de mai multe ori cu unghiuri bine controlate, dupa care se repetéa pasii 2-12;

Masuratorile se pot efectua la temperaturi diferite, in acest caz folosindu-se un sistem 10 de citire
a temperaturii lichidului 2. Masuratorile la temperaturi diferite oferd posibilitatea de a obtine, de exemplu,
informatji privitoare la omogenitatea si distributia proprietatilor termice — cum ar fi coeficientul de dilatare
- ale materialului / materialelor din care este alcatuit obiectul 4 scanat. Lichidul 2 poate fi lichid la
temperatura camerei sau poate fi solid sau gaz la aceasta temperatura. In cazul in care este solid la
temperatura camerei, se va lucra cu materialul solid la 0 temperaturad peste cea de topire. In cazul in care
este gaz la temperatura camerei, se va lucra cu acest material la o temperatura sub cea de lichefiere.

De asemenea, sistemul de prindere 8 se poate afla pe un sistem 9 de masura a greutaii. In acest
caz, atagsarea sistemului 9 pentru méasurarea greutdtii obiectului 4 in sistemul de prindere 8, permite
determinarea existentei unor eventuale neomogenitati interne ale obiectului 4 tinand cont de variafia
greutatii aparente a obiectului 4 pentru fiecare indltime a lichidului 2. Sistemul de prindere 8 permite
rotirea, cu unghiuri bine controlate, obiectului 4 in raport cu oricare dintre cele trei axe spatiale, atat in
raport cu fiecare axa individuala cat si in orice combinatie a acestora.

Se pot folosi succesiv, pentru scanarea aceluiasi obiect 4, mai multe tipuri de lichid 2 pentru
metoda propusa, pasii de lucru fiind identici pentru fiecare caz cu cei de mai sus. in acest caz, vor fi
utilizate lichide 2 cu unghiuri de contact profund diferite, de exemplu un lichid 2 care uda suprafata
corpului si, respectiv, un alt lichid 2 care nu uda corpul, variatia unghiului de contact fiind augmentata de
utilizarea agentilor surfactanti.

In cazul cresterii nivelului de lichid 2 se obtine un unghi de contact corespunzator cazului
advancing contact angle, in timp ce la coborarea nivelului lichidului se obtine receding contact angle.
Aceastad procedurad face ca digitizarea formei obiectului 4 sa fie mai precisa, oferind doué seturi de
contururi pentru acelasi nivel astfel incat efectul tensiunii superficiale asupra erorii de determinare a
conturului s& poaté fi redus din algoritmii de prelucrare imagine instalafi pe calculatorul 11.

In anumite situatii este posibil ca suprafata obiectului 4 s& prezinte zone cu proprietafi de
umectare diferite. Proprietdfile de umectare pot varia pe suprafata obiectului 4 fie din cauza
functionalizarii fizico-chimice diferite a diferitelor portiuni ale suprafetei obiectului 4, fie din cauza unor
variatii de texturare a suprafetei, fie din cauza existentei unor materiale diferite care intrd in alcatuirea
obiectului 4. Aceasta variafie a proprietatilor de umectare poate altera forma conturului la contactul lichid
2 - obiect 4 de asa natura incat sa fie greu de extras informatia geometrica reald. in acest caz, sunt
posibile mai multe abordari.

Prima abordare consta in repetarea metodei descrise, pentru o aceeasi pozitie a obiectului 4,
folosind lichide 2 cu proprietati de umectare foarte diferite. De exemplu, un prim lichid 2 poate fi hidrofob
in raport cu suprafata obiectului 4 iar un al doilea lichid 2 poate fi hidrofil.

O a doua abordare consta in a lucra cu un singur lichid 2 dar a repeta metoda descrisa la diferite
temperaturi. Dupa cum se stie, proprietétile de umectare ale unui lichid depind de temperatura. O variatie
cu temperatura a formei conturului corespunzator unei anumite inal{imi a lichidului 2 va indica in mod clar
ca este vorba despre un efect datorat variatiei proprietatilor de umectare a suprafetei obiectului 4. Tn
anumite situatii, cunoscand datele de material ale lichidului 2, cum ar fi tensiunea superficiala, ca functie
de temperatura se poate deduce forma geometrica a conturului corespunzatoare formei reale a obiectului
4 la acea inaltime a lichidului 2 simultan cu determinarea unei har{i de distribufie a propreitatilor de
umectare pe suprafata obiectului 4.

In aceste doud abordari se vor utiliza mereu aceleasi naltimi ale lichidului 2 de la o aplicare a
metodei la aita, de exemplu — in cazul abordéarii a doua — de la o temperaturd ia alta.

O a treia abordare constd fn combinarea acestei metode cu metode de scanare optica
cunoscute. Acestea din urma vor da forma obiectului iar din compararea cu prezenta metoda de scanare
se va putea obiine o harta a proprietétilor de umectare de pe suprafata obiectului 4.

O alta varianta de realizare a inventiei este de a avea sursa de iluminare 6 in mediul lichid 2 si de
a realiza o iluminare sub unghi de reflexie totala, astfel incat zona meniscului sa fie singura prin care
lumina sa poata trece.

In toate variantele este necesar ca lichidul 2 s nu dizolve sau sa reactioneze chimic cu suprafata
obiectului 4. Prin reactie chimica intelegem fie functionalizarea suprafetei obiectului 4 fie corodarea
acesteia. De asemenea, obiectul 4 nu trebuie s& se deformeze ca urmare a contactului cu lichidul 2.

In cazul in care se doreste captarea de imagini in lumina polarizata, de exemplu pentru a defini
mai bine zona de contur la contactul lichid 2 — obiect 4, camerele 7 vor avea montati polarizori optici in
fata lor, pe directia din care vine lumina.

Mentionam faptul c& sistemul 3 de pompare, sistemul 5 de masura a inaltimii lichidului 2 in cuva
1, sistemul 8 de prindere a obiectului 4 si sistemul 9 de masura a greutatii aparente a obiectului 4 sunt
conectate la calculatorul 11 pentru a asigura feedback-ul necesar functionarii controlate a intregului
ansambiu.

Se da in continuare un exemplu de realizare a inventiei.
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Astfel, obiectul 4 aflat in cuva 1 de otel este din ceara fixatad pe suport de metal magnetic iar
lichidul 2 este apa. Sursele 6 sunt LED-uri cu emisie in lumind rosie iar imaginea este preluatd cu
ajutorul a 3 camere 7 monocrome care trimit imaginile achizitionate pe calculatorul 11. Sistemul 5 de
masurare a inaltimii lichidului este pe baza de fibra optica. Sistemul 8 de prindere este cu magnet.

intr-o alta varianta de realizare lichidul 2 este Indiu topit iar temperatura de lucru este de 180°C.

Intr-o alta varianta de realizare lichidul 2 este CO: lichid iar temperatura de lucru este de -80°C.
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REVENDICARI

1. Metoda de scanare 3D a corpurilor conform inventiei, caracterizatd prin aceea ca se
desfasoara in urméatoarele etape:

- in pasul 1 se efectueaza curatarea cuvei 1 rigide si a obiectului 4 de orice impuritati aflate pe
suprafetele ce urmeaza sa intre in contact cu lichidul 2;

- in pasul 2 se amplaseaza corpul 4 a carui forma dorim s& o digitalizdm in sistemul de prindere
8,

- in pasul 3 se introduce lichidul 2 in cuva 1 cu ajutorul sistemului 3 de pompare si se cresgte
controlat nivelul acestuia pana la nivelu) inifial de la care incepe masuréatoarea

- in pasul 4 sistemul 5 masoara inal{imea lichidului 2 in cuva 1; tot in acest pas se efectueaza si
cantarirea obiectului 4 cu ajutorul sistemului 9@ de cantarire, atunci cand se doreste determinarea
existentei unor neomogenitati in obiectul 4, sistemul 9 masurand diferen{a dintre greutatea reald a
obiectului 4 si forta arhimedica corespunzatoare inaltimii curente a lichidului 2;

- in pasul 5, sursele 6 de lumina ilumineaza suprafata intregii cuve 1 care cuprinde lichidul 2 si
corpul 4, sursele 6 de lumind avand o pozitionare reglabila, astfel incat sa ofere contrastul cel mai mare
in zona de contact a lichidului 2 cu corpul 4 si iluminand in special zona de interfata lichid 2 — solid scanat
4,

- in pasul 8, camerele 7 achizifioneaza imaginea respectiva, camere 7 a céror pozitie si inclinare
verticald sunt ajustabile pentru a obtine imaginea zonei de menisc cu contrastul cel mai ridicat;

- In pasul 7 se introduce inca o data lichid 2 pana la o indl{ime bine determinata si se repeta pasii
4-6;

- in pasul 8 se scade nivelul de lichid 2 cu o inaltime egald cu cea din pasul 7 dupéa care se
repeta pasii 4-6;

- in pasul 9 se repeta pasii 7 i 8 de un numar de ori pana ce obiectul 4 este acoperit complet de
catre lichidul 2, de fiecare data inaltimea de lichid 2 adaugata prin noul pas 7 fiind mai mare decat
indlfimea de lichid 2 scazuta in pasul 8 anterior;

- In pasul 10 se extrage, din imaginile succesive obtinute de catre camerele 7 pentru fiecare nivel
al lichidului 2 si pentru fiecare pas de urcare, respectiv coborare, a acestuia, conturul care demarca
frontiera lichid 2 — obiect 4, extragerea de contur fiind efectuatd cu ajutorul unor softuri specializate
instalate pe calculatorul 11;

- in pasul 11 se reconstruieste forma obiectului 4 folosind contururile obfinute in pasul 9 si
algoritmi specifici de reconstructie 3D implementati pe calculatorul 11 asociat sistemului de scanare;

- In pasul 12 se extrage lichidul 2 din cuva 1 si se usuca corpul 4;

- in pasul 13 se reamplaseaza corpul 4 in cuva 1, rotit in raport cu una din axele sistemului de
prindere 8 cu un unghi bine controlat;

- se repetd pasii 2-12; daca forma obiectului 4 este mai complexa, atunci obiectul 4 poate fi rotit
de mai multe ori cu unghiuri bine controlate, dupa care se repeta pasii 2-12;

2. Metoda de scanare 3D a corpurilor conform revendicarii 1, caracterizata prin aceea ¢, daca
forma obiectului 4 este mai complexa, atunci obiectul 4 poate fi rotit de mai multe ori, in raport cu diferite
directii, cu unghiuri bine controlate, dupa care se repeta pasii 2-11.

3. Metoda de scanare 3D a corpurilor conform revendicarii 1, caracterizatd prin aceea ¢a lichidul
2 poate avea un unghi de contact cu obiectul 4 in intervalul unghiular 0° - 90° in cazuri particulare
folosindu-se un lichid 2 care s8 nu ude suprafata corpului 4, adica sa aiba unghiul de contact in intervalul
unghiular 90° - 180°.

4. Metoda de scanare 3D a corpurilor conform revendicarilor 1 i 3, caracterizatd prin aceea ca
lichidul 2 poate fi, in anumite situatii, fotoluminescent.

5. Metoda de scanare 3D a corpurilor conform revendicarii 1, caracterizata prin aceea ca sursele
6 de lumina pot fi in domeniul vizibil, in domeniul infrarogu sau In domeniul ultraviolet, in functie de tipul
lichidului 2 si al materialului din care este facut obiectul 4, de asemenea, sursele 6 de lumina pot emite
lumina polarizata, partial polarizata sau nepolarizata, dupa caz.

6. Metoda de scanare 3D a corpurilor conform revendicarii 1, caracterizata prin aceea ¢4 in cazul
in care sursele 6 emit in domeniul ultraviolet se poate folosi lichid 2 care prezintd fotoluminesceni3,
pentru a creste contrastul imaginilor respective ale conturului.

7. Metoda de scanare 3D a corpurilor conform revendicarilor 1 si 6, caracterizata prin aceea ca
camerele 7 pot folosi filtre care sa separe semnalul de fotoluminescenta de cel ultraviolet.

8. Metoda de scanare 3D a corpurilor conform revendicarii 1, caracterizata prin aceea ca lichidul
2 nu dizolva si nu reactioneaza chimic cu suprafata obiectului 4 si, de aemenea, nu deformeaza obiectul
4,

2.3
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9. Metoda de scanare 3D a corpurilor conform revendicarii 1, caracterizatd prin aceea ca
masuratorile se pot efectua la temperaturi diferite, in acest caz folosindu-se un sistem 10 de citire a
temperaturii lichidului 2.

10. Metoda de scanare 3D a corpurilor conform revendicérifor 1 $i 9, caracterizata prin aceea ca
algoritmii implementati pe calculatorul 11 furnizeazd date privitoare la omogenitatea si distribufia
proprietafilor termice — cum ar fi coeficientul de dilatare — ale materialului / materialelor din care este
alcatuit obiectul 4 scanat.

11. Metoda de scanare 3D a corpurilor conform revendicérii 1, caracterizaté prin aceea c&, pentru
a determina, cu ajutorul algoritmilor implementati pe calculatorul 11, existenta unor eventuale
neomogenitati interne ale obiectului 4 si, in anumite cazuri, pentru a obtime marimea volumetrica si
amiplasarea acestora, este folosit un sistem 9 de masura a greutaii obiectului 4, sistem 9 pe care este
amplasat sistemul de prindere 8, sistemul 8 de prindere permitand rotirea, cu unghiuri bine controlate, a
obiectului 4 in raport cu oricare dintre cele trei axe spatiale, atat in raport cu fiecare axa individuala cat si
in orice combinatie a acestora.

12. Metoda de scanare 3D a corpurilor conform revendicarii 1, caracterizatad prin aceea ca se pot
folosi succesiv, pentru scanarea aceluiagi obiect 4, mai multe tipuri de lichid 2, lichide 2 care au unghiuri
de contact profund diferite, de exemplu un lichid 2 care uda suprafata corpului i, respectiv, un alt lichid 2
care nu uda corpul, variatia unghiului de contact fiind augumentata de utilizarea agenfilor surfactanti.

13. Metoda de scanare 3D a corpurilor conform revendicérii 1, caracterizatd prin aceea ¢, intr-o
alté varianta de realizare a inventiei, sursele 6 se afla in mediul lichid si ilumineaza suprafata lichidului 2
sub unghi de reflexie totald, astfel incat zona meniscului sa fie singura prin care lumina sa poata trece.

14. Metoda de scanare 3D a corpurilor conform revendicarii 1, caracterizatd prin aceea ca
lichidul 2 poate fi lichid la temperatura camerei sau poate fi solid sau gaz la aceasta temperatura, in cazul
in care este solid la temperatura camerei, se va lucra cu materialul solid la o temperatura peste cea de
topire iar in cazul in care este gaz la temperatura camerei, se va lucra cu acest material la o temperatura
sub cea de lichefiere.

15. Metoda de scanare 3D a corpurilor conform revendicarii 1, caracterizatd prin aceea ¢3, in
cazul in care se doreste captarea de imagini in lumina polarizata, camerele 7 vor avea montati polarizori
optici in fata lor, pe directia din care vine lumina.

16. Metoda de scanare 3D a corpurilor conform revendicarii 1, caracterizata prin aceea ca, pentru
a reduce eroarea cauzata de o eventuala distributie neomogena a proprietéatilor de umectare ale lichidului
2 pe suprafata obiectului 4 asupra determinarii formei corecte a conturului interfetei lichid 2 ~ obiect 4,
foloseste lichide 2 cu proprietafi de umectare foarte diferite ca de exemplu, un prim lichid 2 hidrofob n
raport cu suprafata obiectului 4 iar apoi un al doilea lichid 2 hidrofil, diferenta de contur in cele doua
situatii permitand reducerea erorii de determinare a formei reale a conturrului, conditia fiind ca sa se
utilizeze mereu aceleasi inaltimi ale fichidului 2 la trecerea de la un lichid 2 la altul.

17. Metoda de scanare 3D a corpurilor conform revendicarii 1, caracterizata prin aceea c3, pentru
a reduce eroarea cauzatd de o eventuala distributie neomogena a proprietatilor de umectare ale lichidului
2 pe suprafata obiectului 4 asupra determinarii formei corecte a conturului interfefei lichid 2 ~ obiect 4,
folosegte un singur lichid 2 si repetd metoda conform inventiei la diferite temperaturi pentru a varia
proprietatile de umectare ale lichidului 2 astfel incat, cunoscand datele de material ale lichidului 2, cum ar
fi tensiunea superficiald, ca functie de temperatura sa se poatd deduce forma geometrica a conturului
corespunzatoare formei reale a obiectului 4 1a acea inaltime a lichidului 2 simultan cu determinarea unei
harti de distributie a proprietatilor de umectare pe suprafata obiectului 4, conditia fiind ca sa se utilizeze
mereu aceleasi inaltimi ale lichidului 2 la repetarea metodei de la o temperatura la alta.

18. Metoda de scanare 3D a corpurilor conform revendicarii 1, caracterizata prin aceea ca, pentru
a reduce eroarea cauzaté de o eventuala distribujie neomogena a proprietatilor de umectare ale lichidului
2 pe suprafata obiectului 4 asupra determinarii formei corecte a conturului interfetei lichid 2 — obiect 4,
combind metoda conform inventiei cu metode de scanare opticad cunoscute, acestea din urma furnizand
forma obiectului iar din compararea cu prezenta metoda de scanare ob{inandu-se o harta a proprietatilor
de umectare de pe suprafata obiectului 4.

19. Metoda de scanare 3D a corpurilor conform revendicéarii 1, caracterizatd prin aceea ca
sistemul 3 de pompare, sistemul 5 de mdasura a inalfimii lichidului 2 in cuva 1, sistemul 8 de prindere a
obiectului 4 si sistemul 9 de masura a greutatii aparente a obiectului 4 sunt conectate la calculatorul 11
pentru a asigura feedback-ul gi controlul necesar functionarii controlate a intregului ansamblu.
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