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RESUMEN
Se obtiene la topografía de algunos objetos de prueba por la técnica de proyección de franjas. El tipo de franjas proyectadas corresponde a la utilización de una de las autoimágenes de una rejilla de Ronchi obtenidas en el efecto de Talbot. La descripción anterior corresponde a la técnica conocida como interferometría de Talbot. Los algoritmos utilizados para la obtención de la fase envuelta: corresponden a los conocidos métodos de detección sincrónica espacial y el método de Takeda. El tipo de objetos de prueba consistieron en una moneda y una articulación interfalángica.
1.- INTRODUCCIÓN
Mucho de los productos fabricados en serie, parten de un prototipo ó modelo único que sirve de patrón para lanzar la producción. De aquí nace lo que se denomina la ingeniería inversa. Debido a sus orígenes, podría pensarse que su única aplicación es el copiado de piezas. Sin embargo, las aplicaciones de la ingeniería inversa van mucho más allá que la simple duplicación de objetos físicos. Por ello se utilizan, quizá con mucho acierto, otras expresiones para definir el concepto como reconstrucción, retroingeniería, ó numerización y modelización. 

Además de las aplicaciones de la digitalización en ingeniería inversa, se pueden mencionar las Aplicaciones Médicas, Arte y Restauración, Comercio Electrónico, Aplicaciones Multimedia, Aplicaciones Ergonómicas Avanzadas, etc1. De lo mencionado anteriormente se intuye la importancia de las técnicas de digitalización que son clasificadas en dos grandes grupos: sistemas con contacto (digitalizadores mecánicos) y sin contacto (digitalizadores láser y sistemas de visión óptica). La técnica aquí utilizada es sin contacto y está involucrada con interferometría de Talbot. 
En el fenómeno de Talbot2, (también conocido como de auto imágenes o de imágenes de Fourier), no se requieren de componentes ópticas para formar una imagen. El efecto de auto imágenes se debe a la propiedad de las rejillas de difracción de que, cuando son iluminados por un frente de ondas, coherente y monocromático, se forma imágenes fieles de ellas sin necesidad de componentes ópticas. Los planos de Talbot son equidistantes y están localizados a distancias  
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  del objeto, donde  
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  dando el orden de los planos de Talbot,  es la frecuencia de la rejilla de difracción y  es la longitud de onda de iluminación. La interferometría de Talbot utiliza una de las autoimágenes como una rejilla proyectada sobre el objeto, la cual se deforma de acuerdo a la topografía del objeto. La rejilla deformada es captada con una CCD y superpuesta con una rejilla ya sea física o sintética de la misma frecuencia que la rejilla física usada para generar las auto imágenes, obteniendo un patrón de moiré que contiene información del relieve del objeto. La distancia entre franjas de este patrón, representa una medida de la variación en profundidad de la muestra bajo estudio correspondiente a la dirección en  z. La topografía estará dada entonces por la ecuación (1) donde 
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periodo de la rejilla que genera la auto imagen,  es el ángulo de observación con respecto al eje óptico. El contorno estará dado entonces por3,4,5:
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La fase del objeto es obtenida aplicando la técnica conocida como detección sincrónica espacial6 (también conocida como detección directa de la fase)  y por método de Takeda7 (método de transformada de Fourier).  
2.- DESCRIPCIÓN EXPERIMENTAL
La figura 1 muestra un arreglo óptico para la obtención de las imágenes de Talbot sobre la superficie bajo estudio. El objeto es colocado en el plano de una de las auto imágenes. Esta imagen de la rejilla es deformada de acuerdo a la topografía del objeto bajo estudio. Los objetos estudiados fueron una moneda y una articulación interfalángica. La cámara CCD es colocada a un ángulo  con respecto al eje óptico como se puede observar en el diagrama descrito en la figura 2La rejilla deformada es captada con una CCD y superpuesta con una rejilla ya sea física o sintética de la misma frecuencia que la rejilla física usada para generar las auto imágenes, obteniendo un patrón de moiré que contiene información del relieve del objeto. Para obtener el término de la fase se implementaron dos algoritmos: el método de Takeda el cual tiene como finalidad obtener el termino de fase al aplicar transformada de Fourier y el método de detección sincrónica espacial que opera multiplicando el patrón de franjas por el coseno y seno de la frecuencia portadora espacial separadamente y aplicando un filtro pasa- bajo de convolución a cada uno.
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Fig. 1 Arreglo óptico para la obtención de las imágenes de Talbot. 
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Fig. 2 Arreglo experimental correspondiente a un interferómetro de Talbot.
3.-RESULTADOS
La figura 3 y 4 muestran los resultados obtenidos aplicando la técnica de interferometría de Talbot al utilizar el arreglo mostrado en la figura 2. Se obtuvo la topografía de una moneda antigua (fig. 3) y de de una articulación de un dedo de la mano (articulación interfalángica) que es mostrada en la figura 4.
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Fig.3 a) Imagen de la rejilla proyecta sobre la moneda, b) Fase envuelta obtenida con el método de Fourier y  c) topografía recuperada de la moneda.
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Fig. 4 a) Franjas Proyectadas en la articulación, b) Fase envuelta obtenida por el método de detección sincrónica espacial y c) topografía recuperada de la articulación.

4. CONCLUSIÓN

Se obtuvo la topografía de dos objetos utilizando la técnica de interferometría de Talbot la cual es un método óptico no invasivo.  La topografía obtenida de la articulación interfalángica muestra una posible aplicación dentro de la biometría al extender esta técnica en la identificación de huellas digitales en tres dimensiones.
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