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Contacto

Rastreador Magnético
Rastreador Ultrasónico
Inerciales
Mecánicos

Transmisivos
Imagen de Resonancia Magnética
Ultrasonido
Tomografía Computarizada

No ópticos
Radar de Microondas
Sonar

Visión estéreo
Profundidad por desenfoque
Forma a partir de sombras
Forma a partir de siluetas
Forma a partir de textura
Forma a partir de movimiento

Estéreo con textura proyectada (inferiometría)
Profundidad activa por desenfocamiento
Estéreo Fotométrico
Triangulación
Tiempo−de−vuelo (Telémetro Láser)

datos de rango
adquisición de
Métodos de

Pasivos

Ópticos

Reflectivos

Activos
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Láser 2D

Sistema de
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La luz es esparcida
llanamente

.Fuente
de luz
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nitida y uniformemente
La luz es reflejada

.

Fuente
de luz

�#� �&*�"$
%�&� � ����� ����� ���*�
� ����������-��,/.0������� �%�1"

2T,! #"/A�%�3�w � W/J_$q')�N76"�$�* . A�')%��N� . & . 8��5'43 . & 0 "/')*/')$q')&53�%�A�,C�-"�7D,-$�%�* . & 0�. AR35A�')&R� . A<7D%�&R*�,-&53�,-$>3�%�&
*/'Q,-�C"�7D,-$�%�(4,p;. $NW>%�7V8�,!')$>3�%��o��*�,-�E"�&�%9�M')& 0 ')(4"��-%�Apw

�-%\&�" 0 '4A3��(4,!'a*/')� . 8��5'43 . ')&53�;%�,-�C"�7D,-$�%�*�%1&�,��C%P�k"/')$>35'1*/'D�-"��a&�'1% 0 "�$>3�%\*�,!A�')(�3�%�7D')$H35'1%��-%M&�"54
0 '4A0��(4,!'��N7c;%�& � "�'D&�,L& . � . A . �)%��-%\&�" 0 '4A0�:(4,!'V')$�(4,!'4A�3 . ;%�$/ #"�� . wOrO%62T,! #"�A�%73�w � $E8 ' 76"/')&535A<%�"�$
'&�5')7 0 � . */'Q�C"/�Q*�,!�k"�&�%Fw

) �+*�� � � ���H�H��:� ~>|)}_~>� *S� � �
8 �N,- #"�%�� � "�'Q�-%?,-�-"�71,-$�%�(4,);. $q*�,!�k"�&�%F�F�-%?,-�-"�7D,-$�%�(4,);. $P')& 0 ')(4"��-%�A[3�%�7V8�, ;')$��2,!')$�'Q*/'Q"�$�%

*�,!A�')(4(4,);. $D')$ 0 %�A�3�,-(4"��-%�A)��')7D,!3�,C*�% 0�. A�"�$�%+�k"/')$H35'�*/'u�C"/� $E��'4A�2T,! #"/A�%93�w � $k( ' ' w;:�'4A . %V*�,!�E'4A�')$�(4,-%
*/'	�-%a,-�-"�71,-$�%�(4,);. $D*�,!�E"�&�%F�>�-%6�-"/�u')&RA�'4·�'&��%�*�%6')$M"�$�%6*�,!A�')(4(4,);. $P')$ 0 %�A�3�,C(4"��-%�A)w=<u$�%6,-�-"�7D,-$�%�(4,);. $
%��!3�%�7?')$>35'9')& 0 ')(4"��-%�A[3�,!')$�*/'Q%?(4%�"�&�%�Au7D%�$�(?>�%�&�8�A�,-�-�C%�$H35')&R& . 8�A�'Q�-%?&�" 0 '4A0��(4,-'�w

rO%q,-�-"�71,-$�%�(4,);. $M')&	& . � .q0 %�A�35'a*/'a�-%D')(4"�%�(4,);. $Nw�J_$=')��76"�$�* . A�')%��o��� . & . 8��5'43 . &	3�,!')$/')$
&�" 0 A .�0 , . ( . � . A)�/')$��E"�$�(4,);. $M*/')�m7D%�35'4A<,-%�� � "/'+')&53�;%�$7>�')(?> . &4w:J_$�&5'4 #"�,-*�%a&5'Q��'4A�;%`;')&535'9%�& 0 ')(�3 . w

� 
BA�
BA 
 @ � �$G ��� � F�G � GJI GJF �! I#"7D��
G � F

J_$�;')&�3�%Z&�')(4(4,);. $¬&�'@*/')&�(�A<,!8�,!A�;%=')��( . � . AM*/'@"�$ . 8�� '43 . */'���$�,!')$�* . &�"UA�'4·�'�K/,);. $U%��-%
� . $/ #,-3�"�*9*/' . $�*�%u*/'��C%��-"/��w : . A�'&�5')7 0 � . ��"�$�%u&�" 0 '4A0��(4,-'�*/'^( . � . AL%��)"��>A�'4·�'&��%�7D%)� . A�,-3�%�A�,-%�7?')$>35'
� . 3 . $/')&9%��)"��-')&	�=%�8�& . A�8�'a�C%\7D%)� . Ap;s %�*/'D� . & . 35A . &)wOJ_&53 . %�&�"�7?' � "/'D�-%\�-"/�a8�A<,-�-�-%�$>35'6& . 8�A�'?�-%
&�" 0 '4A0�:(4,!'�%��)"��N3�,!')$/'+� . 3 . $/')&�%��)"��!')&4� � "/'Q&5'4A�;%�$�A�'4·�'&��%�* . &��M*/'435')(�3�%�* . & 0�. A[')� . 8�&5'4A���%�* . A)w

��')$/'4A�%��C7?')$H35'��T�-%@7D%)� . Ap;s %�*/'q�-%�&9')&�(�')$�%�&6')$t')��7V"�$�* . A�')%��_')&53�;%�$`,-�-"�71,-$�%�*�%�& 0�. A
"�$�%?�C"/�+8��-%�$�(4%F� � "/'Q( . $>3�,!')$/'6"�$�%?7?'4�)(4�C%D"�$�,!� . A�7?'+*/'93 . * . &�� . &�( . � . A�')&4w��R% � . �-%?�-"/�+8:�-%�$�(4%F�
�-%D71%)� . Ap;s %P*/'9� . & . 8�� '43 . &�% 0 %�A�')(�')$@')$�&�"�& 0 A .�0 , . &�( . � . A�')&)wBAF,-$\')7V8�%�A� . �:')&53 . $ . &�,!')7 0 A�'+')&
%�&);s �/&�,��-%a&�" 0 '4A3��(4,!'u%��)"��N&5'+')$�(4"/')$>35A�%6')$�"�$M(4"�%�A�3 .?. 8:&�(4"/A . ( . $\& . �-%�7D')$H35'Q"�$�%V�k"/')$>35'Q*/'+�-"/�



� ����� ��������� � � �������
	�� 	 ��
 	 � 	�� � � �

%�7D%�A�,C�-�-%F���-%M&�" 0 '4A0��(4,!'a% 0 %�A�')(�'D$�'4 �A�%F�N')&53 . &5'D*�'48G'a% � "/'?�-%\�-"/�a%�7D%�A�,-�C�-%1')&9%�8�& . A�8�,C*�%1�=$ .
'�K/,-&535'9�-"��	%��)"�� 0 %�A�%?&5'4A�A�'4·�'&��%�*�%Fw

� �B� }T�E~ � � � ~>| � ~ �E� |
� � . ~ � �I� � ~2|

3R"�%�$�* . &5'^"�&�%�,-�-"�71,-$�%�(4,);. $N��A�')%��C7?')$H35'�$ . &5'�*/')&�(�A�,-8G')$ 0G. �¢;s  . $ . & � "/'�3�,!')$�')$9"�$V( . � . A
')$ 0 %�A�3�,-(4"��-%�Ap�T$ .h. 8�&53�%�$>35'@& . $¬( . $�&53�,!3�"�,-* . &?*/'�71%�35'4A�,-%��!')& � "/'\3�,-')$/')$c(4,!'4A�3�%�& 0 A .�0 ,!')*�%�*/')&
A�'4·�')(�3�,-�B%�&4wSJ_$Z�-"/ #%�A6*/'P*/')(4,-A � "/'1"�$ 0�. �µ;s  . $ . ')&6A . � . �T&5'P*�,C(�' � "�'1')� 0G. �¢;s  . $ . ')&53�% >/')(�> .
*/'�7D%�35'4A<,-%�� � "/'�7D%)� . A<,!3�%�A�,-%�7?')$>35'�A�'4·�'&�5%h�C%=�C"/�\A . ��%Fw 3 . $�;')&53 . &�'�')&53�%�A�;%h*�,-(4,!')$�* .-� "/'��-%
&�" 0 '4A0�:(4,!'Q')&	A . ��%F� 0 '4A . &5'?*/'48�'4A�;%�$=')& 0 ')(4,
�:(4%�A��-%�& 0 A .�0 ,!')*�%�*�')&�A�'4·�')(�3�,!�B%�&	*/')�T7D%�35'4A<,-%�� 0 %�A�%
�-%�&[�k"/')$>35')&�*/'9�C"/�+%�798�,-')$H3�%��o�:*�,!�k"�&�%V�q')& 0 ')(4"��-%�A)w

: . A^'&�5')7 0 � . �>"�$17D%�35'4A<,-%�� � "/'�')&^')& 0 ')(4"��-%�Ap�#A�'4·�'&��%9�-%V�-"/��')& 0 ')(4"��-%�A^76"/�a8�,!')$N�>7D,!')$54
35A�%�& � "/'	%�8�& . A�8�'u�C%V7D%p� . A 0 %�A�35'	*/'+�-%6�-"/��%�798�,-')$H3�%��G�1�-%6*�,!�k"�&�%Fw2°�')(�;s!0 A . (4%�7D')$H35'���"�$ . 8��5'43 .
( . $n( . � . A 0 �-%�$ . */'48�'4Ap;s %1%�8:& . A�8�'4A+�-%M�-"/�6')& 0 ')(4"��-%�A	�@$ . 8�A<,-�-�-%�Au8�% � . $�,-$/ #"�$�%P(4,!A�(4"�$�&53�%�$�(4,-%Fw
$�35A�% 0 A .�0 ,!')*�%�* � "�' 0 "/')*/'V&5'4A�')& 0 ')(4,
�:(4%�*�%?')&��C%?')7D,-&�,p;. $�*/'9�-"�� 0G. A�� . & 0 A .�0 , . & . 8 � '43 . &4�:3�%��
( . 7 . "�$�%?�);%�7 0 %�A<%a')$��-% . 8�&�(4"�A�,-*�%�*Nw

) �+*�� � � ���H�H��:� | � ,S� ~ �E� | � � . ~ � �I� � ~2|

3R"�%�$�* . &5'635A�%��)%M"�$ . 8 � '43 . � $ 0 ')$	�	rZ*/')(4,-*�'V(4"�%��T( . � . A	"�&�%�A 0 %�A�%P(4%�*�% 0 ;s KF')�m')$@')�
. 8��5'43 . wSJ^&535' . 8 � '43 . 3�,!')$/'DA�'4·�'�KF,);. $ $k( . � . A ' ���n'�KF,-&�35'1"�$�%\�k"/')$>35'P*/'P�-"/� � "/'D3�,!')$�'1&�" 0 A .�0 , .
( . � . A)w�J^$ (4%�*�%]��;'4A�3�,-(�'t*/'h�C%�& 0 A�,-71,!3�,!��%�&P&5'h%�&�,! #$�%]"�$ ( . � . A)��')$ �B%�� . A�')&�° �	��� � "�'n')&\')�
A�')&�"��!3�%�* . */')� 0 A . *�"�(�3 . *�')��( . � . A9*/'D�C%\�-"/� 0�. AQ�-%�& 0 A .�0 ,!')*�%�*/')&+*/')�L71%�35'4A�,-%��ow : . AV7D')*�, . */'
"�$\& . 7V8�A�')%�* . &�"�%p��'9')$>35A�'9� . &R��;'4A�3�,-(�')&4�G�-%?,-�-"�&�,);. $M*/'Q,-�-"�71,-$�%�(4,);. $q&5'Q� .  �A�%Fw

� �� � � *S�E��� ~ �E� |D~(1´~>� .p� | � ~ � ��� �+*S� � � ���H�H��:� � �-, �E~ �/. � �
:T%�A�%�"�$�%[,-�-"�7D,C$�%�(4,);. $	%�798:,!')$H3�%��H*/'_7?')*�,C%�$�%�,-$>35')$�&�,-*�%�*+� . &m( . 7 0�. $/')$>35')&OA . � . � ��'4A�*/'

�U%��)"��µ�_')$��B%�� . A�')&M°'�+� */'=�-%��E"/')$>35'�& . $ $ � w � � � w � � � w � ' w AF,u*�,-(�>�%t�-"��@%�7V8�,!')$>3�%���,C�-"�7D,-$�%
"�$ . 8��5'43 . ( . $ 0 A .�0 ,!')*�%�*/')&V*/'1A�'4·�'�KF,p;. $t')& 0 ')(4,
�:(4%�*�%�&6')$t32;'4A�7D,C$ . &a°'�+� */' $ � w � � � w � � � w � ' �
')$>3 . $�(�')&?')�R( . 7 0�. $/')$>35'�*/'\( . � . AD$/'43 . */'\�-%=�-"/�M%�798�,-')$H3�%��R')&4W $ � w ��� � w � � � w ��� � w � � � w ���

� w � '�� $ � w Y � � � w � � � w Y � ' � � "/'��:'4�2,C*/')$H35')7D')$H35'��G')&�')�mA�')&�"��!3�%�* . */'67V"��!3�, 0 �-,C(4%�A�(4%�*�%P"�$ . */'V� . &
3>;'4A�7D,-$ . &u*/'V�-%D�-"/�Q%�7V8�,!')$>3�%�� 0G. Au� . &�*/'V�-%�& 0 A .�0 ,!')*�%�*/')&�*/')�m7D%�35'4A�,C%��ow 8 &);s ��� . &u( . 7 0�. $/')$>35')&
*/')�T( . � . AQ*/')�L71%�35'4A�,-%��o�N*/'435'4A�71,-$�%�$@')� 0G. A<(�')$H3�% �5'D*/'?,-$�(4,-*�')$�(4,-%1*�'a�C"/�VA�'4·�'&�5%�*�%-$E��'4A 2S,- #"/A�%
3�w 	�' w



� � Y �����	�� � 
 � 	 ��� � �
	�� ���

B .5 de intensidad.5 de intensidadG.5 de intensidadR

Propiedades del material (color) (.5, 1, .5)

Fuente de luz ambiental

.5 x .5 = .25 .5 x .5 = .25.5 x 1 = .5
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