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DESCRIPCION

Procedimiento de medicion multiescala de la forma, el desplazamiento y/o la deformaciéon de una pieza estructural
sometida a tensiones por la creaciéon de una pluralidad de moteados colorimétricos

Dominio técnico

La invencion se refiere a un procedimiento de medicién de la forma, el desplazamiento y/o la deformacion de una
estructura sometida a tensiones exteriores por la creacién de una pluralidad de moteados. La invenciéon se adapta mas
particularmente, pero no exclusivamente, al dominio de las técnicas de mediciones de los desplazamientos y/o las
deformaciones de una estructura sometida a tensiones exteriores.

Estado de la técnica

De acuerdo con la técnica anterior, la concepcién mecanica de una pieza estructural puede implementar una técnica de
imagineria que permita conocer su comportamiento y de esta manera validar o no el concepto estructural de dicha pieza
estructural. Esta técnica de imagineria se aplica también a los tubos de materiales para fines de caracterizaciones
mecanicas. En consecuencia, a continuacion, el término genérico « pieza de estudio » abarcara indistintamente las piezas
estructurales o tubos, independientemente de su tamafio y de su forma.

La patente FR2842591 describe un procedimiento de medicion de las deformaciones de una pieza mecanica basada en
la correlacién de la imagen, la superficie de dicha pieza comprende la proyeccion éptica de un moteado y de otro moteado
impreso.

Dicha técnica permite medir los desplazamientos y las deformaciones de la pieza de estudio cuando dicha pieza de estudio
se somete a las tensiones exteriores, por ejemplo, mecanicas y/o térmicas.

Con mayor precision, dicha técnica de imagineria implementa un dispositivo de adquisicion de imagenes numéricas y un
software de correlacion de imagenes numéricas. La pieza de estudio comprende una superficie definida en un objeto de
referencia (X, Y, Z). La superficie de la pieza de estudio esta marcada con un motivo heterogéneo, aleatorio o no,
denominado moteado, registrado bajo la forma de una imagen a escala de grises. Dicho moteado se caracteriza por una
longitud de correlacion, es decir una escala por debajo de la cual el marcado persiste. La diferencia cuadratica media de
marcado entre dos puntos cuya distancia es inferior o igual a dicha longitud de correlacion es pequefia en comparacion
con la varianza de nivel de gris del moteado. Ademas, la pieza de estudio comprende al menos una region de interés que
debe estudiarse.

El dispositivo de adquisicion de imagenes numéricas registra al menos una imagen numérica de referencia de dicha
superficie. Dicha imagen numérica se divide en pixeles definidos en una imagen de referencia (X',Y'). EI marcado
heterogéneo de la superficie de la estructura creada por el moteado se representa al nivel de laimagen numérica mediante
niveles de gris diferentes de un pixel al otro. Un punto P de la superficie definido en el objeto de referencia (X, Y, Z)
corresponde por tanto a un pixel P' de laimagen numérica de referencia, definido en la imagen de referencia (X',Y') y tiene
un nivel de gris determinado.

Una tension exterior se aplica a la pieza de estudio. Dicha tension deforma la pieza de estudio y principalmente la
superficie estudiada. El punto P de la superficie se desplaza de este modo cuando se aplican fuerzas en una posicién P".
El dispositivo de adquisicion de imagenes numéricas registra a intervalos regulares una serie de imagenes numéricas de
la pieza de estudio durante la aplicacion de la tension exterior, y el analisis local o global denominado de correlacion de
imagenes numéricas permite acceder a un campo de desplazamiento definido en cualquier punto de una region de interés
en cada nivel de tension.

Una variante de dicha técnica, denominada de estereocorrelacion, permite la medicion de las formas tridimensionales y
de los campos de desplazamientos tridimensionales. Al menos dos imagenes numéricas de las diferentes vistas de la
pieza de estudio se adquieren en intervalos regulares durante la aplicaciéon de la tension exterior. Dicho punto P de la
superficie definido en el objeto de referencia (X, Y, Z) aparecera en cada imagen numérica | en el punto P'i en la referencia
de laimagen numérica |. Después de una etapa de calibracion efectuada con mayor frecuencia con un patrén de referencia
conocido, la correlaciéon de imagenes numéricas permite asociar, gracias al moteado, los puntos P'i en cada imagen |. En
efecto, una etapa de calibracion permite deducir a partir de las coordenadas de cada punto P'i las coordenadas del punto
P en el objeto de referencia (X, Y, Z). Ademas, los campos de desplazamiento permiten la determinacién de los vectores
de desplazamiento tridimensionales en el objeto de referencia (X, Y, Z) en cualquier punto de la superficie de la pieza de
estudio.

Sin embargo, de acuerdo con la escala de la longitud de correlacion del moteado, los campos de desplazamiento y/o de
deformacién son mas o menos precisos, mas o menos resueltos espacialmente, y la medicion del campo de
desplazamiento y/o del campo de deformaciéon es mas o menos costoso en el momento del calculo. En efecto, a medida
que se reduce la longitud de correlacion del moteado, el calculo del campo de desplazamiento y/o del campo de
deformacién es mas costoso, y el campo de desplazamiento y/o del campo de deformacién es mas preciso. Por el
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contrario, la amplitud maxima de los desplazamientos que la correlacion de imagenes sera capaz de determinar esta en
el orden de las dimensiones de la longitud de correlacion. Por tanto, un moteado fino no es robusto.

Un compromiso entre la resolucién espacial y la incertidumbre debe por tanto investigarse en funcién de la precision
deseada y de la fortaleza del tratamiento. O bien el operador elige centrarse en las mediciones globales mediante la
creacion de un patron de moteado que tenga grandes longitudes de correlacion para obtener un campo de desplazamiento
y/o un campo de deformacion relativamente poco resuelto espacialmente, o el operador elige centrarse en las mediciones
locales mediante la creacion de un moteado que tenga una longitud de correlacion baja para obtener un campo de
desplazamiento y/o de deformacién preciso y espacialmente resuelto pero que necesita una buena apreciacion del
desplazamiento inicial.

Descripcion de la invencién
La invencion tiene como objetivo principal resolver este problema.

Para esto, la invencion se refiere a un procedimiento de medicién del desplazamiento y/o de la deformacién de una pieza
de estudio sometida a una tension exterior, tal como la definida por la reivindicacién 1. La invencién puede implementarse
de acuerdo con los modos de realizacion ventajosos expuestos en las reivindicaciones 2-7.

La presente invencion se refiere igualmente a un sistema de medicion del desplazamiento y/o de la deformacion de una
pieza de estudio sometida a una tension exterior, tal como la definida por la reivindicacion 8.

Presentacion de las figuras

La invencion se comprendera mejor después de leer la descripcion siguiente, proporcionada a modo de ejemplo no

limitante, y que hace referencia a las figuras representadas:

- la Figura 1 es una representacion esquematica de un dispositivo de medicién del desplazamiento y/o la
deformacion de una pieza de estudio sometida a tensiones exteriores de acuerdo con un ejemplo de realizacion
de la invencion con la ayuda de un sistema de estereocorrelacion de imagenes de dos camaras fijas;

- la Figura 2 es un diagrama funcional que muestra diferentes etapas del procedimiento de acuerdo con un ejemplo
de realizacion de la invencion;

- la Figura 3 es una representacion esquematica de la superficie de una pieza de estudio que comprende un primer
moteado de acuerdo con un ejemplo de realizacion de la invencion;

- la Figura 4 es una representacion esquematica de la superficie de una pieza de estudio que comprende un primer
moteado y un segundo moteado de acuerdo con un ejemplo de realizacién de la invencion;

- la Figura 5 es una representacion esquematica de una imagen numeérica de la superficie de una pieza de estudio
de acuerdo con un ejemplo de realizacién de la invencion;

- la Figura 6 es una representacion esquematica de una imagen numeérica de la superficie de una pieza de estudio
después de un primer filtrado de acuerdo con un ejemplo de realizacion de la invencion;

- la Figura 7 es una representacion esquematica de una imagen numeérica de la superficie de una pieza de estudio
después de un segundo filirado de acuerdo con un ejemplo de realizacion de la invencion.

En estas figuras, las referencias idénticas de una figura a otra designan elementos idénticos o analogos. Por razones de
claridad, los elementos representados no estan a escala, a menos que se indique lo contrario.

Descripcion detallada de los modos de realizacion

La Figura 1 muestra un dispositivo de medicion 100 del desplazamiento y/o la deformacién de una pieza de estudio 150
sometida a tensiones exteriores. En un ejemplo, dichas tensiones exteriores son tensiones mecanicas y/o térmicas. La
pieza de estudio comprende una superficie definida en un objeto de referencia (X, Y, Z).

En un modo de realizacién, el dispositivo de medicion 100 comprende un dispositivo de adquisicion de imagenes
numéricas en colores 110 y medios de correlacién de imagenes tales como un software para la correlacion de imagenes.
En un ejemplo, en el caso de una correlacion de imagenes numéricas clasica, el dispositivo de adquisicion de imagenes
numéricas en colores 110 es un sistema que comprende una camara de video o una camara fotografica 111 fija. En otro
ejemplo, en el caso de una estereocorrelacion, el dispositivo de adquisicion de imagenes numéricas en colores 110 es un
sistema que comprende varias camaras de video y/o camaras fotograficas 111. Cada camara de video y/o camara
fotografica 111 del dispositivo de adquisicion de imagenes numeéricas en colores 110 comprende sensores fotosensibles,
es decir un componente electronico que sirve para convertir una radiacion electromagnética en una sefial eléctrica
analdgica.

El dispositivo de adquisicion de imagenes numéricas en colores 110 comprende ademas uno o varios filtros asociados a
cada camara de video y/o camara fotografica 111. En un ejemplo, cada filtro se posiciona delante del objetivo de la camara
de video o camara fotografica 111 asociada.

En otro ejemplo, cada sensor comprende una matriz de areas sensibles a la luz y un filiro de color que comprende celdas
3
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coloreadas. Cada area sensible a la luz comprende un fotodiodo sensible a la totalidad del espectro de la luz visible. Cada
celda se asocia a un area sensible a la luz. En un ejemplo, el filtro es un filtro de Bayer y un grupo de cuatro areas
sensibles a la luz adyacentes en pares comprende una primera area sensible a la luz asociada a una celda de color rojo,
una segunda area sensible a la luz asociada a una celda de color azul, las dos ultimas areas sensibles a la luz se asocian
a una celda de color verde. En otro ejemplo, el dispositivo de adquisicién de imagenes numéricas en colores 110
comprende camaras multiespectrales, cada una comprende un sensor esencialmente monocromatico y un filtro que
permite la adquisicion de la imagen sobre varios intervalos de longitud de onda.

El dispositivo de adquisicion de imagenes numéricas en colores 110 comprende ademas un moédulo 112 que permite tratar
las sefales eléctricas analdgicas para obtener una imagen numérica.

En una etapa 200, el dispositivo de adquisicion de imagenes numéricas en colores 110 se posiciona de manera que las
mediciones del desplazamiento y/o de la deformacion sean éptimas (véase la Figura 2).

En una etapa 210, un operador crea un primer moteado 300 sobre la superficie de la pieza de estudio 150.
Un moteado es un patron heterogéneo, aleatorio o no, creado sobre la superficie de la pieza de estudio.

En un ejemplo, el patrén se deposita, se pinta o se crea pulverizando gotas de pintura sobre la superficie de la pieza de
estudio. Dicho patron comprende un conjunto de patrones irregulares, es decir, por ejemplo, un conjunto de manchas
diferentes unas a las otras en cuanto a dimension, forma y/u orientacién pero cuya dimensién asi como la distancia entre
dos manchas vecinas estan en el orden del tamafio comparable asimilado a la longitud de correlacion.

La figura 3 muestra dicho primer moteado 300, que comprende una pluralidad de manchas 310. Este primer moteado 300
se asocia a una primera longitud de correlaciéon y a un primer color.

El término color designa una pluralidad de caracteristicas locales atribuidas al mismo punto de la superficie de la pieza de
estudio, que corresponde a la respuesta de dicho punto a una longitud de onda de la fuente luminosa.

En una etapa 220, el operador crea un segundo moteado 400 sobre la superficie de la pieza de estudio 150 (véase la
Figura 4). Dicho segundo moteado 400 comprende una pluralidad de manchas 410. Este segundo moteado 400 se asocia
a una segunda longitud de correlaciéon y a un segundo color. La segunda longitud de correlacion es diferente a la primera
longitud de correlacién y el segundo color es diferente del primer color. En un ejemplo, la segunda longitud de correlacion
es inferior a la primera longitud de correlacion.

En una variante, la superficie de la pieza de estudio 150 comprende una textura que tiene naturalmente un primer moteado
300 asociado a una primera longitud de correlacion y a un primer color, asi como un segundo moteado 400 asociado a
una segunda longitud de correlacion diferente de la primera longitud de correlacion y a un segundo color diferente del
primer color.

La creacion o la existencia natural de varios moteados 300 y 400 que tienen longitudes de correlacién y colores diferentes
permite medir, después de la adquisicion y tratamiento de imagenes numéricas de la superficie de la pieza de estudio
150, en funcién del tipo de medicidon que el operador desea efectuar, uno o varios campos de desplazamiento y/o de
deformacién mas o menos resueltos espacialmente.

La capacidad para modular las escalas mas pequefias de correlacion espacial por un filtro que actta sobre la codificacion
de color de la imagen de color es una especificidad de la invencién que permite ajustar a voluntad la robustez de la
medicion y la precision de su descripcion espacial. El mismo filtrado puede realizarse por medios 6pticos convencionales
a través de una pluralidad de imagenes, o bien mediante filtros cromaticos estrechos, como para la imagineria
hiperespectral.

En un ejemplo de implementacion, el operador realiza un primer moteado 300 a partir de una bomba de pintura roja y de
una bomba de pintura blanca. A continuacion, dicho operador crea el segundo moteado 400 afiadiendo manchas de
pintura azul con la ayuda de un pincel o de una brocha. El primer color corresponde por tanto a una longitud de onda
superior o igual a 620 nandmetros, mientras que la longitud de onda del segundo moteado es esencialmente inferior a
500 nanémetros. En este ejemplo, la longitud de correlacién del primer moteado es diez veces superior a la longitud de
correlacion del segundo moteado.

Otros moteados se crean en funcidon de los deseos del operador y de la capacidad del dispositivo de adquisicion de
imagenes numéricas en colores 110, en particular de la definicion de dicho dispositivo de adquisicion de imagenes
numéricas en colores 110, y del médulo 112 para separar los colores y las dimensiones.

En una etapa 230, el dispositivo de adquisicion de imagenes numéricas en colores 110 registra una imagen numérica de
referencia 500 en colores de la superficie de la pieza de estudio 150.

En una etapa 240, una tension exterior se aplica a la pieza de estudio 150. Dicha tension deforma la pieza de estudio y
4
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principalmente la superficie estudiada. Un punto P de la superficie se desplaza durante la aplicacién de fuerzas mecanicas
en una posicion final de coordenadas no conocidas en el objeto de referencia (X, Y, Z). Por tanto, las manchas 310 del
primer moteado 300 y las manchas 410 del segundo moteado 400 se desplazan y se deforman. En una etapa 250, el
dispositivo de adquisicion de imagenes numéricas en colores 110 registra a intervalos regulares una serie de imagenes
numéricas 500 en colores de la superficie de la pieza de estudio 150 durante la aplicacién de la tensidon mecanica y/o
térmica. Cada imagen numérica 500 en colores se divide en pixeles P' definidos en una imagen de referencia (X', Y'). El
punto P de la superficie de la pieza de estudio 150 definido en el objeto de referencia (X, Y, Z) corresponde por tanto a
un pixel P', para cada imagen numeérica 500 en colores, definida en la imagen de referencia (X', Y'). Ademas, cada pixel
P' de cada imagen numérica 500 comprende un color.

Una imagen numérica en colores puede resultar de la agregacion de una pluralidad de imagenes numéricas adquiridas
sucesivamente, por ejemplo con fuentes luminosas diferentes, o bien adquirirse simultaneamente cuando el dispositivo
de adquisicion de imagenes numérica en colores 110 comprende una matriz de sensores que tiene diferentes sitios de
sensibilidades. Los tratamientos colorimétricos o cromaticos mencionados a continuacion abarcan todos los tratamientos
numéricos que aprovechan esta pluralidad de informacioén para extraer varias imagenes a « escala de grises » que tengan
las caracteristicas geométricas diferentes, vinculadas al moteado, pero sin alterar la posicion de los pixeles.

No se trata necesariamente de aislar especificamente un color o un moteado, pero si de demostrar la capacidad de
suprimir las altas frecuencias espaciales de laimagen filtrada sobre una gama predefinida para lograr una mejor robustez.

Este color se codifica en niveles de rojo, de verde y de azul (RGB de acuerdo con el acronimo anglosajon red-green-blue).
Asi, cada color se expresa como una combinacién de estos tres colores. En una variante, el color se codifica a partir de
un formato de codificacion diferente, por ejemplo en niveles de cian, magenta, amarillo, negro para la cuatricromia (CMYK
de acuerdo con el acrénimo anglosajon cyan-magenta-yellow-key), o una resolucion espectral mucho mas refinada para
las camaras multiespectrales o hiperespectrales. Las manchas 510 que corresponden a las manchas 310 del primer
moteado 300 y las manchas 520 que corresponden a las manchas 410 del segundo moteado 400 aparecen por tanto
sobre cada imagen numérica 500 en colores.

En una etapa 260, el software de correlacion de imagenes trata las imagenes numéricas 500 en colores registradas por
el dispositivo de adquisicion de imagenes numéricas en colores 110 en la etapa 230 de registro de la imagen numérica
500 de referencia en colores y en la etapa 250 de registro de una serie de imagenes numéricas 500 en colores. El
tratamiento de las imagenes numéricas 500 en colores comprende las etapas de filtrado colorimétrico de las imagenes
numéricas 500 en colores para separar los colores de las imagenes numéricas.

Mas precisamente, en una etapa inferior 261, un primer filtrado colorimétrico se efectua a partir de cada imagen numérica
500 en colores para extraer los pixeles que tienen un nivel, por ejemplo, de rojo de verde y de azul que corresponde al
primer rango de colores. Al final de estas etapas inferiores 261, se obtiene una primera serie de imagenes numéricas
filtradas 600 que comprende Unicamente las manchas 510 que corresponden a las manchas 310 del primer moteado 300
(véase la Figura 6).

En una etapa inferior 262, un segundo filtrado colorimétrico se efecttiia a partir de cada imagen numérica 500 en colores
para extraer los pixeles que tienen un nivel, por ejemplo, de rojo, de verde y de azul que corresponde al segundo color.
Al final de esta etapa inferior 262, se obtiene una segunda serie de imagenes numéricas filtradas 700 que comprende
Unicamente las manchas 520 que corresponden a las manchas 410 del segundo moteado 400 (véase la Figura 7).

En una etapa 270, el software de correlacion de imagenes determina a partir de la primera serie de imagenes numéricas
filtradas 600 un primer campo de desplazamiento y/o un primer campo de deformacion. En el caso de la estereovision, la
correlacion de imagenes permite igualmente determinar una forma tridimensional global.

En una etapa 280, el software de correlacion de imagenes determina a partir de la segunda serie de imagenes numéricas
filtradas 700 un segundo campo de desplazamiento y/o un segundo campo de deformacion. En un modo de realizacion,
el primer campo de desplazamiento y/o el primer campo de deformacién se usan como informacion previa. En el caso de
la estereovision, la forma tridimensional se refina. Debe notarse que este tratamiento puede realizarse sobre una region
limitada de la superficie examinada que presenta un interés especifico.

La creacion de varios moteados cuyas longitudes de correlacion y colores son diferentes permite ademas, después de la
adquisicion y tratamiento de imagenes numéricas en colores de la superficie de la pieza de estudio 150 crear, en funcion
del tipo de medicién que el operador desea efectuar, uno o varios campos de desplazamiento y/o de deformacion mas o
menos resueltos espacialmente.

En efecto, si el operador desea efectuar una medicion local de desplazamiento al nivel de la periferia de la zona de
introduccion de una tension exterior para verificar la calidad y/o la homogeneidad de la tensién exterior y, asi, verificar las
condiciones en los limites, o si el operador desea efectuar una medicion local de desplazamiento y de deformacién sobre
la pieza de estudio 150 para determinar un dafio al nivel de un elemento de la estructura de la pieza de estudio 150 como
por ejemplo, una parada del tensor, una unién adherida, unida o enclavijada, o una regresion del grosor, dicho operador
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usa el campo de desplazamiento creado a partir de la serie de imagenes numéricas filtradas 600, 700 sobre las cuales
aparecen las manchas 510, 520 cuya superficie esta comprendida en el rango de valores mas elevado.

Ademas, si el operador desea efectuar una medicion de desplazamiento y de deformacion sobre el conjunto de la pieza
de estudio 150, o sobre una larga zona de la pieza de estudio 150, para determinar la existencia y cuantificar ciertos
fendmenos de inestabilidad de la pieza de estudio 150, tales como el flameado o el flameado posterior, dicho operador
usa el campo de desplazamiento y el campo de deformacion creados a partir de la serie de imagenes numéricas filtradas
600, 700 sobre las cuales aparecen las manchas 510, 520 cuya superficie esta comprendida en el rango de valores menos
elevado.

Ademas, el operador puede usar en paralelo los campos de desplazamiento y/o de deformacion creados a partir de cada
serie de imagenes numeéricas filtradas 600, 700.
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Reivindicaciones

1.

Procedimiento de medicion del desplazamiento y/o de la deformacién de una pieza de estudio (150) sometida a
una tension exterior, la superficie de dicha pieza de estudio comprende una textura que tiene naturalmente un
primer moteado que comprende un primer color y un segundo moteado que comprende un segundo color diferente
al primer color, el primer moteado comprende una primera longitud de correlacion y el segundo moteado
comprende una segunda longitud de correlacion diferente a la primera longitud de correlacion, dicho procedimiento
implementa un dispositivo de adquisicion de imagenes numéricas en colores (110) y medios de correlacion de
imagenes, que comprende las etapas siguientes:

. adquirir (250) una pluralidad de imagenes numéricas (500) en colores de la superficie de la pieza de estudio
(150) por medio del dispositivo de adquisicion de imagenes numeéricas en colores (110) durante la aplicacion
de una tensidn exterior sobre dicha pieza de estudio (150),

. tratar (260) las imagenes numéricas (500) en colores adquiridas en la etapa de adquisicién (250) de una
pluralidad de imagenes numéricas (500) en colores, lo que proporciona series de imagenes numéricas
tratadas, cada una de estas pone en evidencia los detalles que resaltan sobre las escalas variables,

. correlacionar (270, 280) el conjunto de imagenes numéricas tratadas de cada serie para determinar los
campos de desplazamiento en las escalas asociadas a cada tratamiento (260).

Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque la segunda longitud de correlacion es
inferior a la primera longitud de correlacion.

Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 2, caracterizado porque la etapa de tratamiento

(260) de imagenes numéricas (500) en colores comprende:

. una etapa inferior (261) de primer filtrado colorimétrico de las imagenes numéricas (500) en colores para
obtener una primera serie de imagenes numeéricas filtradas (600) que comprende Unicamente el primer
moteado (300);

. una etapa inferior (262) de segundo filtrado colorimétrico de imagenes numéricas (500) en colores para
obtener una segunda serie de imagenes numéricas filtradas (700) que comprende Unicamente el segundo
moteado (400).

Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 2, caracterizado porque la etapa de tratamiento
(260) de imagenes numéricas (500) en colores comprende:

. una etapa inferior (261) de primer filtrado colorimétrico de las imagenes numéricas (500) en colores para
obtener una primera serie de imagenes numeéricas filtradas (600) que comprende Unicamente el primer
moteado (300);

. una etapa inferior (262) de segundo filtrado colorimétrico de las imagenes numéricas (500) en colores para

obtener una segunda serie de imagenes numeéricas filtradas (700) que comprende el primer moteado (300)
y el segundo moteado (400).

Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 3 o 4, caracterizado porque comprende ademas una etapa (270)
de determinacion de un primer campo de desplazamiento y/o de un primer campo de deformacion a partir de la
primera serie de imagenes numéricas filtradas (600).

Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 4 o 5 caracterizado porque comprende ademas una etapa (280)
de determinacion de un segundo campo de desplazamiento y/o de un segundo campo de deformacion a partir de
la segunda serie de imagenes numéricas filiradas (700).

Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 6, caracterizado porque la etapa (280) de determinacion y de un
segundo campo de desplazamiento y/o de un segundo campo de deformacion se inicializa por el primer campo de
desplazamiento y/o el primer campo de deformacion.

Sistema de medicion de desplazamiento y/o de deformacion de una pieza de estudio (150) sometida a una tension
exterior, la superficie de dicha pieza de estudio comprende una textura que tiene naturalmente un primer moteado
que comprende un primer color y un segundo moteado que comprende un segundo color diferente al primer color,
el primer moteado comprende una primera longitud de correlacion y el segundo moteado comprende una segunda
longitud de correlacion diferente a la primera longitud de correlacion, dicho sistema comprende medios para:

. adquirir (250) una pluralidad de imagenes numéricas (500) en colores de la superficie de la pieza de estudio
(150) por medio del dispositivo de adquisicion de imagenes numéricas en colores (110) durante la aplicacion
de una tensidn exterior sobre dicha pieza de estudio (150),

. tratar (260) las imagenes numéricas (500) en colores adquiridas en la etapa de adquisicién (250) de una
pluralidad de imagenes numéricas en colores (500), lo que proporciona series de imagenes numéricas
tratadas, cada una de estas ponen en evidencia los detalles que resaltan sobre escalas variables, y

. correlacionar (270, 280) el conjunto de imagenes numéricas tratadas de cada serie para determinar los
campos de desplazamiento en las escalas asociadas a cada tratamiento (260).
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