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DESCRIPCION
Sistema y procedimiento de inspeccion del casco de una embarcacion

La invencion se refiere a un sistema de inspeccion del casco de una embarcaciéon del tipo que comprende una
maquina movil que es capaz de desplazarse sobre la superficie del casco de la embarcacion. Mas particularmente,
la invencion se refiere a un medio de posicionamiento que permite obtener una posicion instantanea de la maquina
con respecto a un sistema de coordenadas de referencia.

Se conocen sistemas de inspeccidon que comprenden una maquina robotizada controlada a distancia que es capaz
de desplazarse sobre el casco de una embarcacion. Para este fin, la maquina movil esta provista de un medio de
desplazamiento que comprende un medio de adherencia que permite que la maquina permanezca en contacto con
el casco, y un medio de arrastre que permite desplazar la maquina sobre la superficie del casco de la embarcacion.
De igual forma, la maquina esta provista de diversos tipos de sensores con el fin de llevar a cabo mediciones locales
de los valores fisicos caracteristicos del casco. La maquina comprende igualmente un medio de posicionamiento
que permite obtener una posicion instantanea de la maquina con respecto a un sistema de coordenadas de
referencia, preferentemente vinculado al casco de la embarcacion. La asociacién de una medicién de un valor fisico
y la posiciéon de la maquina en el momento en el que se lleva a cabo esta medicion permite obtener un mapa del
casco generado al desplazar la maquina a lo largo de una trayectoria adecuada.

Hasta el momento actual, tal y como se describe, por ejemplo, en el documento FR 2 861 457, el medio de
posicionamiento es un medio de posicionamiento bajo el agua o un medio de posicionamiento en el aire. En
consecuencia, el sistema de inspeccion se utiliza en la porcion sumergida del casco de una embarcacioén, es decir,
por debajo de la linea de flotacién de la embarcacion, o en la parte no sumergida, es decir, por encima de la linea de
flotacion.

Un medio conocido de posicionamiento bajo el agua, por ejemplo en el documento US 5-945-051, comprende un
transmisor acustico, que esta dispuesto en la maquina movil, y dos receptores acusticos, sumergidos y fijados
respectivamente a dos boyas que flotan sobre la superficie del agua. Las boyas, que estan separadas entre si, estan
posicionadas de manera absoluta por un sistema de tipo GPS. El transmisor genera una sefal acustica periddica, y
la correlaciéon en el tiempo de las sefales recibidas, al nivel de las boyas, por cada uno de los receptores permite
determinar, por triangulacioén, la posicion de la maquina en relacién con las boyas. Tal medio de posicionamiento
bajo el agua ofrece una precisién maxima del orden de 50 cm.

El uso de este tipo de medio de posicionamiento bajo el agua requiere un espacio libre en el costado de la
embarcacion con el fin de disponer las boyas a distancia del casco para lograr la maxima precision. Esto impide la
utilizacién del sistema de inspeccion en el costado del caso dirigido hacia el muelle. En consecuencia, es necesario
desplazar la embarcacion, de modo que realice medio giro, con el fin de liberar el costado del casco que se
encuentra inicialmente proximo al muelle siempre que se desee llevar a cabo una inspeccion.

Un medio conocido de posicionamiento en el aire utiliza un sistema del tipo DGPS, entre balizas colocadas en el
suelo y una antena colocada en la maquina movil. La precision méaxima de este tipo de medio de posicionamiento en
el aire es del orden de 50 cm.

Otro medio conocido de posicionamiento en el aire consiste en un dispositivo 6ptico que comprende una estacion de
referencia que se fija al suelo y un transmisor 6ptico que esta fijado al robot. La estacién de referencia apunta
automaticamente al transmisor y transmite la posicion tridimensional del mismo con una precisiéon de centimetros.

Los dos primeros medios de posicionamiento citados previamente no ofrecen la precisidon necesaria para llevar a
cabo una inspeccion del casco de una embarcacion de una manera eficaz. En efecto, se debe evitar que, como
consecuencia de la falta de precisién de las mediciones de la posicidon de la maquina, un mismo defecto del caso
sea cartografiado varias veces como si tuviese diferentes posiciones. De lo contrario, ello daria lugar a la
sobreestimacion de la gravedad de este defecto y la ejecucion de significativas operaciones de mantenimiento del
casco, que podrian requerir la inmovilizaciéon de la embarcacién. A la inversa, se debe evitar la subestimacién de un
defecto importante como consecuencia de la falta de precision del medio de posicionamiento. De este modo, la
precision deseable con respecto al posicionamiento de dicho sistema de inspeccion es del orden de 10 cm.

Ademas, es deseable ser capaz de inspeccionar el casco de la embarcacion sobre la totalidad de su superficie, es
decir, tanto por debajo como por encima de la linea de flotacién, por medio de una sola maquina. Para este fin, es
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necesario disponer de un sistema de posicionamiento que funcione tanto en el aire como en el agua. También es
deseable que un sistema de posicionamiento de este tipo permita posicionar la maquina con la misma precision
tanto por debajo como por encima de la linea de flotacion.

Con el fin de llevar a cabo mediciones instantaneas de la posicion de la maquina, tanto en el aire como en el agua, y
con la misma precisién, una posible solucién consiste en dotar a la maquina de una unidad inercial. La integracion
de los movimientos de la maquina durante su desplazamiento a partir de un punto de referencia permite determinar
la posicion instantanea de la maquina. Sin embargo, para lograr la precision deseada, el coste de una unidad inercial
adecuada es alto. Ademas, los significativos volumen y masa de una unidad inercial son incompatibles con el
correcto funcionamiento de la maquina, que debe ser ligera y compacta con el fin de adherirse y desplazarse sobre
el casco de la embarcacion.

Por consiguiente, el objetivo de la invencion es dar a conocer un sistema de inspeccién del casco de una
embarcacién que esta provisto de un medio de posicionamiento de la maquina moévil que permite realizar mediciones
de posicion tanto por encima como por debajo de la linea de flotacién de la embarcacion con una precisiéon uniforme
y elevada, con un coste de operacion reducido.

Para este fin, la invencién se refiere a un sistema de inspecciéon del casco de una embarcacion, del tipo que
comprende una maquina mévil equipada con un medio de desplazamiento que permite que se desplace sobre la
superficie del casco de la embarcacion, comprendiendo ademas el sistema un medio de posicionamiento que
permite determinar una posicion instantanea de la maquina con respecto a un sistema de coordenadas de
referencia. El medio de posicionamiento comprende:

- una primera y una segunda ruedas de codificacion montadas en la maquina, coaxiales y separadas entre si por
una distancia entre centros a lo largo de un eje transversal perpendicular a una eje longitudinal de desplazamiento
de la maquina, en contacto con el casco de la embarcacion, y que son capaces de medir un primer y un segundo
desplazamientos lineales instantaneos de la maquina;

- un primer y un segundo inclindmetros montados en la maquina, dispuestos de manera que midan respectivamente
las inclinaciones instantaneas, con respecto a una direccidn de referencia, de un primer eje y de un segundo eje de
un sistema de coordenadas vinculado a la maquina; y,

- un medio de procesamiento, que recibe como entrada en el primer y el segundo desplazamientos lineales
instantaneos y la primera y la segunda inclinaciones instantaneas, que es capaz de calcular una variacion
instantanea de la posicion de la maquina en el sistema de coordenadas de referencia, y que es capaz de integrar las
sucesivas variaciones instantaneas de la posicion, a partir de una posicién inicial conocida, con el objetivo de
determinar una posicion instantanea de la maquina en el sistema de coordenadas de referencia.

De acuerdo con las realizaciones especificas de la invencion, el sistema de inspecciéon comprende una o mas de las
siguientes caracteristicas, tomadas de forma aislada o de acuerdo con cualquier combinacién técnicamente posible:

- el sistema de inspeccién comprende al menos un sensor para medir un valor local de un parametro caracteristico
del casco de la embarcacion.

- el primer eje es paralelo a una direccion longitudinal X de la maquina y el segundo eje es paralelo a una direccién
transversal Y de la maquina, siendo el primer y el segundo ejes ortogonales a una direccion normal a la superficie
del casco de la embarcacion.

- la direccion de referencia de los inclindmetros es una vertical geografica.

- la maquina se opera remotamente, comprendiendo el sistema de inspeccion una estacion de control a distancia
que se encuentra en comunicacion con la maquina.

- el medio de procesamiento se encuentra a bordo de la maquina.
- la estacién de control a distancia comprende el medio de procesamiento.

- el sistema es capaz de tener en cuenta las mediciones de la orientacién instantanea de la embarcacion con
respecto al sistema de coordenadas de referencia con el objetivo de determinar una posicién instantdnea de la
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magquina en sistema de coordenadas vinculado al casco de la embarcacion.

La invencion también tiene como objetivo un procedimiento de inspeccion del casco de una embarcacion que pone
en practica el sistema de inspeccion descrito anteriormente y que comprende al menos las etapas de:

- disponer la maquina contra el casco de una embarcacion y controlar su desplazamiento;
- medir un desplazamiento lineal instantaneo de la maquina;

- medir una rotacion instantanea de la maquina alrededor de una direccion normal Z relativa a la superficie del casco
de la embarcacion;

- medir la primera y la segunda inclinaciones instantaneas y el primer y el segundo ejes vinculados a la maquina con
respecto a una direccion de referencia;

- procesar los datos medidos con el fin de calcular una variacion de la posicién instantanea de la maquina; y
seguidamente,

- integrar las variaciones de posicién instantaneas desde una posicion inicial predeterminada, con el fin de
determinar una posicién instantanea de la maquina en el sistema de coordenadas de referencia.

El procedimiento de inspeccion comprende una o mas de las siguientes caracteristicas, tomadas de forma aislada o
de acuerdo con cualquier combinacion técnicamente posible:

- se registran las mediciones efectuadas por los sensores de los que esta provista la maquina, y cada medicion se
asocia con la posicion en la que se realizé la adquisicion.

- se mide la orientacion instantanea de la embarcacion con respecto al sistema de coordenadas de referencia con el
fin de determinar, a partir de la variacion de la posicion instantanea de la maquina en relaciéon con el sistema de
coordenadas de referencia, la variacion de la posicion instantanea de la maquina en relacién con un sistema de
coordenadas vinculado al casco de la embarcacion.

La invencién y sus ventajas se comprenderan mejor a partir de la lectura de la descripcion que se ofrece a
continuacién, dada unicamente a modo de ejemplo y con referencia a los dibujos adjuntos, en los cuales:

- la figura 1 es una representacion esquematica del sistema de inspeccion del casco de una embarcacion; y,
- la figura 2 ilustra el procedimiento de inspeccién que pone en practica el sistema de la figura 1.

Haciendo referencia a la figura 1, el sistema de inspeccion 2 comprende una maquina robotizada 4 controlada a
distancia. Para este fin, el sistema de inspecciéon 2 comprende una estaciéon de control 6 que permite a un operador
controlar el funcionamiento de la maquina 4. La estaciéon de control 6 estd conectada a la maquina 4 a través de un
medio de conexién que es un cable eléctrico que se extiende a lo largo de un cable umbilical 8 o un medio de
comunicacion por radio.

La maquina 4 comprende un chasis 10 generalmente de forma paralelepipédica, un medio que permite mantenerlo
contra el casco de una embarcacién y un medio de desplazamiento.

El medio de desplazamiento comprende dos ruedas motrices 12 y 14 que estdn montadas en los extremos de un eje
16. El medio de desplazamiento comprende un sistema diferencial 17 con el fin de permitir que las ruedas motrices
12 y 14 giren con velocidades de rotacion diferentes.

Con el fin de localizar los diversos elementos que constituyen la maquina 4 y definir la orientaciéon de la misma en el
espacio, se asocia con el chasis 10 un sistema de coordenadas ortonormal X, Y, Z que tiene como origen el centro
de gravedad G de la maquina 4. La direccion transversal Y es paralela al eje 16, la direccion Z es normal a la
superficie del casco y la direcciéon longitudinal X es perpendicular a la direcciones Y y Z.

El medio de desplazamiento también comprende un volante frontal 13. El medio de accionamiento 15 controlado a
distancia es capaz de hacer girar el volante frontal 13 360° alrededor de un eje paralelo a la direccion Z, de modo
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que se haga girar el chasis 10 de la maquina 4 a medida que ruede sobre el casco de la embarcacion.

El medio de desplazamiento comprende ademas un medio de arrastre del eje 16 que permite mover la maquina 4 en
la direccion longitudinal X. EI medio de arrastre comprende, por ejemplo, un motor eléctrico 18 que recibe corriente
eléctrica desde una bateria 20. Preferentemente, la bateria 20 no esta dispuesta en el interior del chasis 10, sino a
distancia, y la energia eléctrica es suministrada desde la bateria 20 al motor 18 a través de un cable de alimentacion
que se extiende a lo largo del cable umbilical 8.

El medio que permite mantener la maquina 4 contra el casco de la embarcacion comprende medios de adherencia
(no ilustrados) que utilizan fuerzas magnéticas para presionar la maquina 4 contra el casco de la embarcacion,
permitiendo al mismo tiempo que las ruedas del medio de desplazamiento rueden sobre la superficie del casco.

La maquina 4 incorpora varios tipos de sensores cuyo objetivo es realizar medidas en el casco de la embarcacion.
Estos sensores son, por ejemplo, sensores de ultrasonidos que permiten medir el grosor local del casco de la
embarcacion. En la figura 1, estos sensores de grosor estan designados por la referencia general 22.

El sistema de inspecciéon 2 comprende un medio de procesamiento que presenta, entre otras cosas, una unidad de
célculo, medios de almacenamiento y una interfaz de entrada / salida. Preferentemente, el medio de procesamiento
24 se encuentra a bordo de la maquina 4, si bien, como variante, podria estar situado a distancia, al nivel de la
estacion de control 6. Los diferentes sensores, tales como los sensores 22 montados en la maquina 4, estan
conectados al medio de procesamiento 24 por medio de la interfaz de entrada / salida.

El sistema de inspeccion 2 comprende un medio de posicionamiento que es capaz de funcionar, con la misma
precision, en el aire y en el agua.

Los medios de posicionamiento comprenden, en la maquina 4, una primera y una segunda ruedas de codificacion 32
y 34 que estan montadas de modo que giren libremente sobre el eje 16. Las ruedas de codificacion 32 y 34 son
independientes de las ruedas motrices 12 y 14 de modo que no sean sensibles al deslizamiento de estas ultimas, en
particular durante una rotacién de la maquina 4 alrededor de una direccién normal Z a la superficie del casco.

La primera y la segunda ruedas de codificacion 32 y 34 estan separadas entre si por una distancia entre centros
predeterminada D y estan en contacto con el casco de la embarcacion sin deslizamiento. Un primer y un segundo
sensores Opticos 36 y 38 estan dispuestos respectivamente en las proximidades de la primera y la segunda ruedas
de codificacién 32 y 34, de modo que generen, respectivamente, una sefial eléctrica que se transmite en la direccion
del medio de procesamiento 24, cuando una marca dispuesta sobre la rueda de codificacion asociada pasa por
delante del sensor en cuestion. Las dos sefales eléctricas corresponden respectivamente al primer y al segundo
desplazamientos lineales.

La media del primer y del segundo desplazamientos lineales representa una traslacion instantanea elemental de la
maquina 4 en la direccidon longitudinal X. La diferencia entre el primer y el segundo desplazamientos lineales,
teniendo en cuenta la distancia entre centros D, representa una rotacidon elemental instantanea de la maquina 4
alrededor de la direccidon normal Z relativa a la superficie del casco.

El medio de posicionamiento comprende también un primer y un segundo inclindmetros 42 y 44. El primer
inclindometro 42 esta dispuesto de modo que mida la inclinacién instantanea entre el eje longitudinal X del chasis 10 y
una direccion de referencia Zref, que es preferentemente una vertical geografica. El segundo inclindmetro 44 esta
dispuesto de modo que mida una inclinacién instantanea del eje transversal Y del chasis 10, preferentemente con
relaciéon a la misma direccién de referencia Zref. El experto en la materia apreciara que el primer y el segundo
inclindmetros 42 y 44 pueden estar dispuestos de manera diferente, en tanto en cuanto permitan obtener dos
mediciones de inclinacién instantanea de dos ejes que definan un plano caracteristico.

El primer y el segundo inclindmetros 42 y 44 estan conectados al medio de procesamiento 24, al que transmiten las
sefiales eléctricas que producen con el fin de determinar la inclinacion de los ejes X e Y en relacién con la direccion
de referencia. El medio de procesamiento 24 puede, por ejemplo, funcionar mediante muestreo. En este caso, la
diferencia entre la medicion de inclinacion en un momento dado y la mediciéon de inclinacion en un momento
inmediatamente siguiente, es decir, en el momento de muestreo siguiente del medio de procesamiento 24, permite
obtener una medicién de la variacion de la inclinacién instantanea de un eje con relacion a la direccion de referencia.

El desplazamiento elemental instantaneo en la direccion longitudinal X, la rotaciéon elemental instantanea de la
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magquina 4 de la direccién normal Z relativa a la superficie del casco, y las variaciones instantaneas de inclinacion
segun las direcciones longitudinal X y transversal Y permiten calcular, entre dos tiempos de muestreo sucesivos, un
vector de variacion de la posicion instantanea de la maquina con respecto a un sistema de coordenadas de
referencia Xref, Yref, Zref fijo en el espacio.

Puesto que es deseable producir un mapa del casco de la embarcacion, es necesario conocer la variaciéon de
posicién instantanea de la maquina 4 con relaciéon a la embarcacién. Con el fin de pasar de un sistema de
coordenadas de referencia Xref, Yref, Zref a un sistema de coordenadas vinculado al casco de la embarcacion X0,
Y0, Z0, es necesario determinar la orientacion instantanea de la embarcacién en relacion con el sistema de
coordenadas de referencia Xref, Yref, Zref.

Para este fin, se fija a la embarcacion un conjunto 60 que comprende inclindmetros de referencia y medios de
transmisiéon de las mediciones realizadas hacia, por ejemplo, el medio de procesamiento 24. Los inclindmetros de
referencia, que estan unidos fijamente al casco, miden, en cada momento, las inclinaciones de balanceo y cabeceo
de la embarcacion con respecto al sistema de coordenadas de referencia. Estas medidas permiten que el medio de
procesamiento 24 determine la orientacion instantanea del sistema de coordenadas vinculado al casco de la
embarcacion X0, YO, Z0 en relaciéon con el sistema de coordenadas de referencia Xref, Yref, Zref. Posteriormente, a
partir del vector variacion de la posicion de la maquina 4 en relacion con el sistema de coordenadas de referencia, y
conociendo la orientacion instantanea del sistema de coordenadas vinculado al casco en relacion con el sistema de
coordenadas de referencia, el medio de procesamiento 24 determina un vector de variacion de la posicion
instantanea de la maquina 4 en relacion con el sistema de coordenadas vinculado al casco X0, YO0, Z0.

En una variante, la embarcacion esta provista de un medio para determinar la orientacion instantanea de la misma,
tal como una unidad inercial, cuyas medidas son transmitidas al medio de procesamiento 24 con el fin de determinar
el desplazamiento de la maquina con respecto al casco de la embarcacion.

De esta manera, el procedimiento de inspeccion puede llevarse a cabo no solo cuando la embarcacién que se desee
inspeccionar esté inmovil, en el muelle, sino también cuando se esté moviendo, por ejemplo, en el mar.

Haciendo referencia a la figura 2, se describira ahora el uso de la maquina 4 con el fin de crear un mapa de los
defectos de grosor del casco 52 de una embarcacion 50.

En primer lugar, la maquina 4 se coloca en un punto PO del casco 52. El punto PO tiene una posicién conocida en el
sistema de coordenadas vinculado al casco X0, YO, Z0. Por ejemplo, el punto PO es la perpendicular posterior de la
embarcacion 50.

A continuacion, el desplazamiento de la maquina 4 es accionado a distancia por un operador desde la estacion 6.
Entre dos momentos de muestreo sucesivos, el sistema de coordenadas vinculado a la maquina 4, indicado en la
figura 2 por las direcciones X, Y y Z en el momento de muestreo anterior y por las direcciones X', Y'y Z' en el
momento de muestreo siguiente, se ha desplazado. Mediante la adaptacion del tiempo de muestreo y la velocidad
de desplazamiento en funcién de la precisién deseada, el medio de procesamiento 24 calcula, en tiempo real, el
vector de variacidon de la posicidon instantdnea de la maquina en relacion con el sistema de coordenadas de
referencia. Teniendo en cuenta la orientacion instantdnea de la embarcacién en relacién con el sistema de
coordenadas de referencia, el medio de procesamiento 24 calcula, en tiempo real, el vector de variacién de la
posicion instantanea de la maquina en relacion con el sistema de coordenadas vinculado al casco. El experto en la
materia conoce los pasos de procesamiento matematico que permiten calcular los vectores de variacion de la
posicién instantanea a partir de los datos medidos de inclinacion, rotacion y traslacion.

A continuacién, el medio de procesamiento 24 integra con respecto al tiempo el vector de variacion de la posicién
instantanea de la maquina 4 con relacién al sistema de coordenadas vinculado al casco y teniendo en cuenta la
posicion del punto de partida PO, con el fin de determinar la posicién instantanea de la maquina 4 con relacion al
sistema de coordenadas vinculado al caso. De este modo, paso a paso, se reconstruye, en tres dimensiones, la
trayectoria T seguida por la maquina 4 durante su desplazamiento sobre el casco de la embarcacion.

Haciendo que la maquina 4 siga una sucesion de trayectorias T a lo largo del casco 52 y, preferentemente,
cruzandose las trayectorias T formando un angulo recto, se reconstruye en tres dimensiones la superficie del casco
52.

Opcionalmente, durante el desplazamiento de la maquina 4, es posible ajustar la posicion instantéanea de la maquina
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4 en el sistema de coordenadas vinculado al casco haciéndola atravesar un punto P1 de del casco 52 cuya posicion
el sistema de coordenadas vinculado al casco se conoce perfectamente. Por ejemplo, la maquina 4 puede seguir
una trayectoria T que se extiende a través del punto intermedio P1 que es la perpendicular frontal del casco 52.

Con el fin de generar el mapa de los defectos del casco, el medio de procesamiento 24 registra, en cada muestreo,
la posicidon de la maquina 4 y el valor o los valores medidos por los sensores 22. En una variante, en lugar de
asociar una posicion con un valor, se asocia, por un lado, una posicion con un momento de medicion de esta
posicién y, por otro lado, un valor con un momento de medicién de este valor. Este procedimiento de datacion de los
datos utiliza una sefal de tiempo proporcionada por un reloj. Se trata, por ejemplo, de la sefal de tiempo
proporcionada por un sistema GPS.

En una variante, el procesamiento de los datos, en lugar de ser llevado a cabo por un medio de procesamiento que
se encuentra a bordo de la maquina, es llevado a cabo por un medio de procesamiento dispuesto para este fin en la
estacion de control a distancia. El tratamiento también se puede llevar a cabo en tiempo real o en tiempo diferido.

El experto en la materia constatard que los medios puestos en practica segun la invenciéon son robustos y que
funcionan tanto bajo el agua como en el aire. La precision relativa a la posicion instantanea de la maquina es del
0,05%.

El procedimiento de inspeccién del casco de una embarcacion que se ha descrito anteriormente permite crear una
malla poligonal de la superficie del casco de la embarcacion inspeccionada que, en funcién del tiempo de muestreo,
puede presentar un paso mucho menor que los 50 cm exigidos generalmente por las normas de control de calidad
del estado de los cascos de embarcaciones.

Ventajosamente, el procedimiento de inspeccion permite responder a las importantes exigencias en relacion con la
precision de los mapas que permiten controlar los cascos de los submarinos.

Ventajosamente, dado que los mapas de casco generados mediante la puesta en practica del procedimiento de
inspeccion presentan un alto grado de precision, el procedimiento de inspeccion se puede llevar a cabo después de
la carga de la embarcacién con el fin de medir el arqueo instantaneo de la embarcacion, es decir, la totalidad de la
superficie mojada del casco de la embarcacién cargada. Esto supone una ventaja, por ejemplo, en el caso de que la
embarcacién atraviese un canal cuya tasa del pasaje se calcule sobre la base del arqueo de la embarcaciéon. Hasta
el momento, se ha utilizado el arqueo tedrico de la embarcacién. Sin embargo, mediante la aplicacion de la presente
invencion, se podria utilizar el arqueo instantaneo.
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REIVINDICACIONES

1. Sistema de inspeccion (2) del casco (52) de una embarcacion (50), del tipo que comprende una
maquina movil (4) equipada con un medio de desplazamiento que permite que se desplace sobre la superficie del
casco de la embarcacién, comprendiendo ademas el sistema un medio de posicionamiento que permite determinar
una posicion instantanea de la maquina con respecto a un sistema de coordenadas de referencia (Xref, Yref, Zref),
caracterizado porque el medio de posicionamiento comprende:

- una primera y una segunda ruedas de codificacion (32, 34) montadas en la maquina, coaxiales y separadas entre
si por una distancia entre centros (D) a lo largo de un eje transversal (4) perpendicular a una eje longitudinal (X) de
desplazamiento de la maquina, en contacto con el casco de la embarcacion, y que son capaces de medir un primer y
un segundo desplazamientos lineales instantaneos de la maquina j

- un primer y un segundo inclinémetros (42, 44) montados en la maquina, dispuestos de manera que midan
respectivamente las inclinaciones instantaneas, con respecto a una direccion de referencia, de un primer eje y de un
segundo eje de un sistema de coordenadas vinculado a la maquina, siendo el primer y el segundo ejes ortogonales
a una direccion normal a la superficie del casco de la embarcacién y definiendo un plano caracteristico, siendo el
primer eje paralelo a una direccién longitudinal (X) de la maquina (4) y el segundo eje paralelo a una direccion
transversal (Y) de la maquina (4); v,

- un medio de procesamiento (24), que recibe como entrada en el primer y el segundo desplazamientos lineales
instantaneos y la primera y la segunda inclinaciones instantaneas, que es capaz de calcular una variacion
instantanea de la posicion de la maquina en el sistema de coordenadas de referencia, y que es capaz de integrar las
sucesivas variaciones instantaneas de la posicion, a partir de una posicion inicial conocida (P0), con el objetivo de
determinar una posicién instantanea de la maquina en el sistema de coordenadas de referencia.

2. Sistema de inspeccién, segun la reivindicacion 1, caracterizado porque comprende al menos un
sensor (22) para medir un valor local de un parametro caracteristico del casco de la embarcacion.

3. Sistema de inspeccion segun una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado
porque dicha direccion de referencia de los inclinémetros (42, 44) es una vertical geografica.

4. Sistema de inspeccion segun una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado
porque el sistema de inspeccion (2) comprende una estacién de control (6) a distancia, en comunicacion con la
maquina.

5. Sistema de inspeccién segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado porque el
medio de procesamiento (24) se encuentra a bordo de la maquina (4).

6. Sistema de inspeccion, segun la reivindicacion 4, caracterizado porque la estacion de control a
distancia (6) comprende dicho medio de procesamiento.

7. Sistema de inspeccidn segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado porque es
capaz de tener en cuenta las mediciones de la orientacion instantanea de la embarcacion con respecto al sistema de
coordenadas de referencia con el objetivo de determinar una posicién instantanea de la maquina en un sistema de
coordenadas vinculado al casco de la embarcacion (X0, YO, Z0).
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