ES 2 676 050 A1

OFICINA ESPANOLA DE
PATENTES Y MARCAS

@Namero de publicacion: 2 676 050

@Namero de solicitud: 201730034

Gint. cl.;

GO01B 17/00

(2006.01)

@ SOLICITUD DE PATENTE Al

@ Fecha de presentacion:
13.01.2017

Fecha de publicacion de la solicitud:
16.07.2018

@ Solicitantes:

TECNATOM, S.A. (100.0%)
AVDA. MONTES DE OCA, 1
28703 SAN SEBASTIAN DE LOS REYES (Madrid), ES

@ Inventor/es:
HERNANDEZ SERRANO, Sebastian

Agente/Representante:
GARCIA-CABRERIZO Y DEL SANTO, Pedro

Tl'tulo: CELDA Y PROCEDIMIENTO DE INSPECCION CON POSICIONAMIENTO VISUAL

@Resumen:

La celda de inspeccion con posicionamiento visual de
piezas (P) posee un subsistema de inspeccion (2),
con sensores (20), y un subsistema de
posicionamiento (1) de los sensores (20) con al
menos tres camaras (10). Ambos sistemas se
sincronizan entre si mediante una indexacion
transmitida por una linea de hardware (4), por ejemplo
acompafados por marcado de tiempo. De esta forma
se pueden inspeccionar mas piezas (P) o detectar la
posicion de mas sensores (20).

El procedimiento de inspeccion con posicionamiento
visual de piezas (P), asocia de la lectura de cada
sensor (20) a su posicion por una indexacion entre el
subsistema de posicionamiento (1) y el subsistema de
inspeccién (2) que comprende los sensores (20)
mediante la linea de hardware (4), interpolando en
caso necesario la posicion de los sensores (20)
mediante el marcado de tiempo.
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DESCRIPCION

Celda y procedimiento de inspeccidon con posicionamiento visual

SECTOR DE LA TECNICA

La presente invencion se refiere a una celda de inspeccion con posicionamiento visual,
para inspeccion no destructiva, por ejemplo mediante ultrasonidos y/o corrientes
inducidas, que permite analizar y comprobar una serie de piezas en paralelo mediante

uno 0 mas puestos, con uno o mas sensores.

Igualmente se refiere al procedimiento seguido.

ESTADO DE LA TECNICA

En el estado de la técnica se conoce la patente ES2411811, relativa a un sistema de
inspeccion por ultrasonidos. Este sistema comprende un conjunto de camaras que
detectan la posicién de un Unico mévil con un Unico sensor para identificar su posicion
respecto de la pieza a inspeccionar. Para ello, el sensor posee unos marcadores que

permiten al procesador reconocer su posicion y orientacion.

Este sistema es eficaz, pero limitado. Su organizacion interna comprende dos
subsistemas, uno de localizacion y unos de inspeccién, que han de trabajar en paralelo
y en tiempo real para permitir casar los datos de posicidn con la inspeccién realizada.
De esta forma, la posicion y la lectura del sensor deben ser tomados en tiempo real y
coordinados por un subsistema de adquisicion de datos, sin existir posibilidad de

coordinacion y cooperacion entre ambos subsistemas.

BREVE EXPLICACION DE LA INVENCION

La invencion consiste en una celda y un procedimiento de inspeccion con

posicionamiento visual segun las reivindicaciones, en especial segun la reivindicacion 1.

La celda de inspeccion de piezas es similar a la patente espafiola precitada, en tanto
posee un subsistema de inspeccion, con al menos un sensor, y un subsistema de

posicionamiento formado por al menos tres camaras que detectan la posicién de cada



10

15

20

25

30

35

ES 2676 050 Al

sensor, comunicados con un sistema de procesamiento. Sin embargo, la diferencia
principal es que las imagenes o frames generados por el subsistema de
posicionamiento y los datos captados por cada disparo del subsistema de inspeccion
estan indexados por una conexion directa (hardware) entre ambos, de forma que se
coordinan en el subsistema de procesamiento, liberando estos sistemas para poder
manejar y posicionar mas sensores. Un marcado de tiempo adicional a cada disparo y
frame, permite hacer una interpolacién espacial dentro del mismo index para aumentar

la precision de la informacion de posicion.

Por lo tanto, idealmente y para aprovechar al maximo las ventajas de la invencion, la
celda posee al menos dos sensores, los cuales pueden corresponder a sensores de
ultrasonidos, sensores de termografia y sensores de corrientes inducidas. Otros

sensores pueden ser calibres u otras formas de inspeccion no destructivas.

Por otro lado, para evitar tener que mover las piezas, que en ocasiones son pesadas y
voluminosas (por ejemplo, componentes de una aeronave, como pueden ser las alas),
las camaras pueden estar montadas en una estructura portatii o desmontable como
tripodes o porticos. Si son de pequefio tamafo o facilmente movibles la celda podra ser

fija.

A su vez, el procedimiento de inspeccion de piezas comprende desplazar uno o mas
sensores por la pieza a inspeccionar y asociar la lectura de cada sensor a su posicion
detectada por un subsistema de posicionamiento que comprende al menos tres
camaras, al igual que en el estado del arte. De forma novedosa, la asociacion de la
lectura del sensor a su posicion se realiza por una sincronizacién directa entre el
subsistema de posicionamiento y el subsistema de inspeccién que comprende los
sensores. Esa sincronizacion se hace una conexion directa (hardware) entre ambos,

opcionalmente completada por marcado de tiempos.

Se puede realizar la inspeccion de dos o mas piezas, las cuales pueden ser reconocidas
mediante el subsistema de posicionamiento (ya sea por cédigos o por formas

almacenadas en la memoria).

Como se ha senalado anteriormente, las camaras pueden estar montadas en una
estructura fija o portatil (por ejemplo desmontable), lo cual obligaria a su montaje y

calibracién previo a la inspeccion.
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DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Para una mejor comprension de la invencion, se incluyen las siguientes figuras.

Figura 1: vista esquematica en perspectiva de una primera realizacion ejemplar.

Figura 2: ejemplo del esquema de implantacién de la celda en una segunda realizacion

ejemplar.

MODOS DE REALIZACION DE LA INVENCION

A continuacion se pasa a describir de manera breve un modo de realizacion de la

invencidon, como ejemplo ilustrativo y no limitativo de ésta.

La realizacion esquematica mostrada en la figura 1 comprende un subsistema de
posicionamiento (1) formado por una serie de camaras (10), obligatoriamente al menos
tres, pero preferiblemente al menos seis. Igualmente, comprende un subsistema de
inspeccion (2), formado por una serie de sensores (20) con unos marcadores (21) que
forman un dibujo reconocible por el subsistema de posicionamiento (1). Generalmente
estos sensores (20) forman parte de un equipo de ultrasonidos, de forma que realizan la
emision de ondas de ultrasonidos y la recepcion de la respuesta reflejada en las
superficies internas de la pieza (P) a inspeccionar. Igualmente pueden corresponder a
sensores de corrientes inducidas u otro tipo de ensayo, preferiblemente no destructivo.
Finalmente, la celda comprende un sistema de procesamiento (3) de la informacién

captada por los subsistemas (1,2).

A diferencia del estado de la técnica, la comunicacién entre ambos subsistemas (1,2) es
directa por una linea de hardware (4). Gracias a la linea de hardware (4), el subsistema
de posicionamiento (1) y el subsistema de inspeccion (2) se sincronizan e indexan las
imagenes (frames) y los disparos de los sensores (20), transmitiendo ademas un
marcado de tiempo entre los correspondientes controladores (11, 22). La indexacion
permite sincronizar la posicion de cada sensor (20) con sus lecturas para un
procesamiento posterior, mientras que el marcado de tiempo permite corregir cualquier
desajuste en la indexacion, interpolando la posicion de los sensores (20) en el momento

del disparo.



10

15

20

25

30

35

ES 2676 050 Al

Como el subsistema de posicionamiento (1) no requiere realizar ningun tipo de
procesamiento de los datos, se puede permitir derivar recursos a seguir la posicion de
varios sensores (20) diferentes, de forma que se puedan realizar las comprobaciones en
paralelo. El subsistema de posicionamiento (2) reconocera cada sensor (20) por el
dibujo de sus marcadores (21). Estos sensores (20) podran inspeccionar igualmente

diferentes piezas (P), aumentando la capacidad de la celda.

Una forma ventajosa de aplicar la invencion es dividir el subsistema de inspeccion (2) en
varias unidades independientes con sus propios sensores (20). Asi, cada unidad del
subsistema de inspeccion (2) puede realizar un tipo diferente de comprobacion:
ultrasonidos, corrientes inducidas,... de forma que se realizan diferentes

comprobaciones en paralelo.

La celda puede ser transportable, haciendo que las camaras (10) se integren en una
estructura (12) portatii o desmontable. Por ejemplo, las camaras (10) podran estar
instaladas en una serie de tripodes o en una serie de porticos solidarios entre si. En
este caso, la primera operacion de la celda sera la calibracion para corregir cualquier

movimiento relativo entre las camaras (10).

La forma de realizacion mostrada en el esquema de la figura 2 comprende un sistema
de procesamiento (3) dividido en un procesamiento primario (31) y un procesamiento
secundario (32). El procesamiento primario (31) recibe la informacion del subsistemas
de posicionamiento (1), con su indexacion y eventual marcado de tiempo, y la remite al
procesamiento secundario (32) que realiza el tratamiento conjunto con los datos
captados por el subsistema de inspecciéon (2) para mostrarlos al operario y marcar
cualquier eventual defecto. EI nimero de procesamientos secundarios (32) dependera
de la carga de trabajo generada por los sensores (20). Por ejemplo, el procesamiento de
los datos captados por un sensor (20) de ultrasonidos requiere mas capacidad de

proceso que las lecturas de un sensor (20) de corrientes inducidas.

La linea de hardware (4) esta dispuesta entre el controlador del subsistema de

posicionamiento (11) y los diferentes controladores (22) de los sensores (20).

Las camaras (10) del subsistema de posicionamiento (1) podran a su vez detectar las

piezas (P) (estaticas) a inspeccionar, para que la celda las reconozca respecto de las
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piezas (P) conservadas en su memoria, asi como su posicion y orientacion. De esta
forma, el subsistema de posicionamiento (1) no soélo podra conocer la posicion y
orientacion en el espacio de los sensores (20), sino que ademas podra asociar esa
posicion a la posiciéon respecto de la pieza (P) a inspeccionar. Es posible igualmente
que las piezas (P) posean un cdodigo identificativo legible por las camaras (10) y sus

propios marcadores de orientacion.

El procedimiento aplicado en la celda comprende por lo tanto disponer una o mas
piezas (P) en una zona de trabajo, rodeada de al menos tres camaras (10) de un
subsistema de posicionamiento (1). Se introduce en el controlador del conjunto de la
celda, que puede ser un procesamiento secundario (32) la identidad de cada pieza (P) y
se realiza la inspeccién con uno o mas sensores (20) que poseen marcadores (21) para
su deteccion y localizacion por el subsistema de posicionamiento (1). Las lecturas de los
sensores (20) provenientes de sus disparos y los frames que permiten al subsistema de
posicionamiento (1) reconocer la posicion se envian con sincronizaciéon mediante
indexacion por una linea de hardware (4) especifica, generalmente acompanados de un

marcado de tiempo, a un sistema de procesamiento (3).
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REIVINDICACIONES

1- Celda de inspeccion con posicionamiento visual, para inspeccion de piezas (P), con
un subsistema de inspeccion (2), con al menos un sensor (20), y un subsistema de
posicionamiento (1) formado por al menos tres camaras (10) que detectan la posicion de
cada sensor (20), comunicados con un sistema de procesamiento (3) caracterizado por
que las frames del subsistema de posicionamiento (1) y los disparos de los sensores
(20) del subsistema de inspeccion (2) estan sincronizados por una indexacion

transmitida por una linea de hardware (4) entre ambos subsistemas (1,2)

2- Celda, segun la reivindicacion 1, cuya sincronizacion comprende ademas un marcado

de tiempo.

3- Celda, segun la reivindicacion 1, que posee al menos dos sensores (20).

4- Celda, segun la reivindicacion 3, cuyos sensores (20) se dividen en sensores (20) de

ultrasonidos y sensores (20) de corrientes inducidas.

5- Celda, segun la reivindicacion 1, cuyas camaras (10) estan montadas en una

estructura (12) portatil o desmontable.

6- Celda, segun la reivindicacion 1, cuyas camaras (10) estan montadas en una

estructura (12) fija.

7- Procedimiento de inspeccion con posicionamiento visual de piezas (P), mediante la
celda de la reivindicacion 1, que comprende desplazar uno o mas sensores (20) por la
pieza o piezas (P) a inspeccionar y asociar la lectura de cada sensor (20) a su posicion
detectada por un subsistema de posicionamiento (1) que comprende al menos tres
camaras (10), caracterizado por que la asociacion de la lectura del sensor (20) a su
posicion se realiza por una indexacion de los frames del subsistema de posicionamiento
(1) y de los disparos de los sensores (20) del subsistema de inspeccion (2) que

comprende los sensores (20) a través de una linea de hardware (4).

8- Procedimiento, segun la reivindicacion 7, cuya sincronizacién incluye también un

marcado de tiempo y, en caso de no corresponder los marcados de tiempo de una
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frame con el o los disparos de los sensores (20), realiza la interpolacion de la posicion

de los sensores (20).

9- Procedimiento, segun la reivindicacion 7, que realiza en paralelo la inspeccion de dos

o0 mas piezas (P).

10- Procedimiento, segun la reivindicacion 7, que realiza la inspeccién con dos o mas

sensores (20).

11- Procedimiento, segun la reivindicacion 7, que comprende reconocer a través del

subsistema de posicionamiento (1) la pieza (P) o piezas (P) a inspeccionar.

12- Procedimiento, segun la reivindicacion 7, que comprende una etapa previa de
montaje de una estructura (12) portatil portadora de las camaras (10) y la calibracién del

subsistema de posicionamiento (1).
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Base de la Opinién.-
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OPINION ESCRITA N° de solicitud: 201730034

1. Documentos considerados.-

A continuacién se relacionan los documentos pertenecientes al estado de la técnica tomados en consideracion para la
realizacién de esta opinion.

Documento Numero Publicacién o Identificacion Fecha Publicacion

D01 Lindseth F et al.. "A ROBUST AND AUTOMATIC METHOD FOR 01.10.2003
EVALUATING ACCURACY IN 3-D ULTRASOUND-BASED
NAVIGATION". Vol. 29, Paginas 1439 - 1452, XP004470427
ISSN 0301-5629, <DOI: doi:10.1016/S0301-5629(03)00967-0>
D02 Ali et al. "A VISUAL PROBE LOCALIZATION AND 26.07.2007
CALIBRATION SYSTEM FOR COST-EFFECTIVE COMPUTER-
AIDED 3D ULTRASOUND". Vol. 37, Paginas 1141 - 1147,
XP022170977 ISSN 0010-4825,
<DOI:d0i:10.1016/j.compbiomed.2006.10.003>

2. Declaracion motivada segln los articulos 29.6 y 29.7 del Reglamento de ejecucion de la Ley 11/1986, de 20 de
marzo, de Patentes sobre la novedad y la actividad inventiva; citas y explicaciones en apoyo de esta declaracion

El documento DO1 presenta un método automético para evaluar la exactitud de la
navegacion 3D en sistemas basados en el guiado mediante imagenes por ultrasonidos. El
método se basa en un prototipo expresamente disefiado con cables tensados y cruzados que
se sumerge en agua y se escanea con una sonda de ultrasonidos con marcadores
asociados. Un sistema de rastreo Optico monitoriza la posicion del prototipo y la sonda. Las
imagenes de la sonda de ultrasonidos se indexan en el escaner con sus datos de posicion y
se transfieren a un ordenador donde se reconstruye el volumen 3D de ultrasonidos (figura 3).
Los parametros importantes en el proceso de reconstruccion son la calibracion para
determinar la posicion de la imagen relativa a la del sensor asociado a la sonda, la
sincronizacion entre los datos de posicion y la imagen de ultrasonidos, la velocidad del
sonido en el agua y la resolucion deseada.

El documento D02 propone la construccion de imagenes 3D por ultrasonidos (US) utilizando
un equipo convencional 2D y una camara digital . Mediante vision computerizada extrae la
posicion de la sonda de ultrasonidos mientras tiene lugar el escaneo US. La sonda se calibra
para calcular el offset de los datos de escaneo desde la posicion de sus marcadores
asociados. La sincronizacion de los datos de escaneo con los de imagen de la posicidon de la
sonda, para asociar escaneo y posicion, puede realizarse mediante un simple pulsador que
active simultdneamente el escaneo y la toma de imagenes de la sonda por la camara del
sistema. Una camara digital de video que grabe continuamente también es ideal para este
propdsito comparando y asociando los marcados de tiempo de la grabacion de la cAmara con
los del escaneo de ultrasonidos (punto 3.4).

Se considera que un experto en la materia combinaria facilmente las partes principales del
documento DO1 con las del documento D02 para obtener las caracteristicas de las
reivindicaciones de la 12 a la 122.

Por lo tanto, el objeto de la invencidn recogido en las reivindicaciones de la 12 a la 122 no
implican actividad inventiva.
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