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ES 3012485713

DESCRIPCION
Dispositivo de deteccién de un defecto en una superficie por iluminacién multidireccional
[0001] La presente invencién se refiere a un dispositivo de deteccién de un defecto en una superficie.

[0002] Un dispositivo actual consiste esencialmente en un dispositivo éptico capaz de adquirir una imagen o
una pelicula de la superficie. Esta imagen o esta pelicula es vista por un operador que indica los defectos que ha
detectado.

[0003] Sin embargo, es probable que el operador no detecte un defecto por falta de atencién. Ademés, los
criterios que permiten juzgar un defecto son subjetivos, es decir, que la definicién de lo que constituye un defecto
puede variar segun el operador.

[0004] Una solucién que se suele implementar para paliar estos problemas es la visualizacién de la pelicula o
de la imagen por varios operadores. Ademas, se usan unos ejemplos de imagen de superficie a fin de mostrar lo que
es 0 no un defecto.

[0005] Sin embargo, los ejemplos representados no son ni exhaustivos ni reproducibles.

[0006] En caso de un defecto, se consulta a los expertos. Se producen numerosas discusiones entre los
expertos, no estando los expertos necesariamente de acuerdo entre si.

[0007] Es probable que el anélisis de una superficie sea largo y complejo.

[0008] El documento JP 2012 047673 A describe un sistema de inspeccién de una superficie. Su unidad de
iluminacién comprende varias fuentes luminosas y una cubierta donde estan dispuestas las fuentes luminosas. La
cubierta estd compuesta por un elemento hemisférico que cubre el objeto inspeccionado. Una unidad de control de la
iluminacién enciende en secuencia las fuentes luminosas en un orden predeterminado. La unidad de control de las
imagenes actla de manera que el sensor de imagen captura una imagen en sincronizaciéon con el momento en que la
unidad de control de la iluminacién enciende una fuente luminosa. Asi, si se conoce el nimero de una imagen, es
posible identificar la direccién de iluminacién del objeto inspeccionado.

[0009] El documento WO 02/090952 A1 describe un procedimiento de examen de una superficie donde la luz
que incide sucesivamente sobre la superficie en diferentes angulos de incidencia y que se refleja en dicha superficie
es medida por un sensor de imagenes.

[0010] El documento DE 35 40 288 A1 describe un sistema de inspeccién de soldaduras donde la luz es
irradiada en una pieza soldada en diferentes angulos de incidencia por un emisor de luz para recoger informaciones
que indiquen la configuracién tridimensional de la pieza soldada y determinen si la configuracién es aceptable o no.

[0011] La invencién tiene especialmente como objeto resolver este inconveniente suministrando un dispositivo
que permita una deteccidén simple y segura de un defecto en una superficie.

[0012] Para este fin, la invencién tiene especialmente por objeto un dispositivo de deteccién de un defecto en
una superficie segln la reivindicacién 1.

[0013] El dispositivo de deteccién segln la invenciéon puede incluir ademés las caracteristicas segun las
reivindicaciones 2 a 10.

[0014] La invencién se entendera mejor a partir de la lectura de la descripcién que se ofrece a continuacion,
dada unicamente a modo de ejemplo y hecha en referencia a las figuras anexas entre las que:

- la figura 1 es una vista esquematica en seccion transversal de un ejemplo de dispositivo segln una realizacién de la
invencioén,

- la figura 2 es una vista esquemética del dispositivo de la figura 1,

- la figura 3 es un esquema de etapas de una realizacién del procedimiento que implementa un dispositivo de la
invencion,

- la figura 4 es un ejemplo de superficie donde se usa el dispositivo de deteccion de la figura 1,

- la figura 5 es un ejemplo de la evolucién de tres parametros en una linea de la superficie de la figura 4,

- la figura 6 es un ejemplo de deteccién de defectos en la superficie de la figura 4, y

- la figura 7 es un ejemplo de parametros en un conjunto de puntos que presenta un defecto y en un conjunto de
puntos que no presenta defecto.

[0015] En las figuras 1 y 2 se representa un ejemplo de dispositivo de deteccién 10 de un defecto en una
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superficie 12.

[0016] El dispositivo de detecciéon 10 comprende un dispositivo éptico 14, un dispositivo de iluminacién 15 que
comprende un primer nimero de fuente(s) de luz 16 y un dispositivo electrénico de célculo 18.

[0017] El dispositivo éptico 14 tiene un eje 6ptico alineado con una direccién 6ptica O dada. Posee un campo

de adquisicién.

[0018] El dispositivo éptico 14 es apto para adquirir una imagen de la superficie 12 en la direccién ptica O
dada. El campo de adquisicién coincide con la superficie 12 para inspeccionar, de modo que la imagen adquirida
representa la superficie 12.

[0019] El dispositivo 6ptico comprende, por ejemplo, en entrada una 6ptica que adapta la imagen adquirida por
el dispositivo 6ptico, por ejemplo, el campo de adquisicion.
[0020] Para cada punto de la superficie, se define una direccion de observacién B, B’ entre el dispositivo 6ptico

14 y el punto de la superficie 12.
[0021] El campo de adquisicién es en este caso fijo.

[0022] La direccién optica O es de manera tipica sustancialmente perpendicular a la superficie 12. Como
alternativa, la direccién 6ptica O no es perpendicular a la superficie 12.

[0023] El dispositivo éptico 14 es, por ejemplo, una camara.

[0024] El dispositivo éptico 14 es, mas en particular un dispositivo de ftransferencia de carga, més
habitualmente denominado sensor CCD del inglés “charge-couple device, o un sensor CMOS, del inglés
“complementary metal oxide semi-conductor”.

[0025] Alternativamente, el campo de adquisicién coincide Unicamente con una parte de la superficie 12 y el
dispositivo de deteccién 10 es apto para ser desplazado con respecto a la superficie 12 de manera que pueda adquirir
el conjunto de la superficie 12 en varias partes.

[0026] Cada imagen adquirida esté constituida por una matriz de pixeles de dimensién i*j, siendo i el nUmero
de lineas horizontales y j el nimero de lineas verticales de la matriz, con al menos uno de los dos pardmetros (i,j)
superior a 1. El pixel es, por ejemplo, un rectangulo de tamafio denotado por h*L, con h su altura y L su anchura. La
altura h es igual a la anchura L. Como alternativa, la altura es diferente de la anchura.

[0027] En lo sucesivo se denomina indistintamente "punto de la superficie" a un pixel de una imagen adquirida
0 una parte de la superficie adquirida en un pixel.

[0028] Las fuentes de luz 16 son capaces de iluminar la superficie 12.
[0029] Para cada punto de la superficie, las fuentes de luz 16 tienen, cada una, una direccién de iluminacién

E, E’ dada que une la fuente luminosa con el punto de la superficie 12. La direccidén de iluminacién es diferente para
cada fuente de luz.

[0030] Las fuentes de luz 16 estan normalmente dispuestas en una semiesfera 20 que rodea la superficie 12.
[0031] La semiesfera tiene un didmetro D inferior o igual a 50 mm (milimetros), preferentemente inferior o igual
a 20 mm.

[0032] El diametro D es, ademas, estrictamente superior a 5 mm.

g)6033] El primer nimero de fuentes de luz 16 estd comprendido entre 32 y 128, méas en particular es igual a
[0034] Las fuentes de luz 16 son, por ejemplo, unos diodos electroluminiscentes (LED).

[0035] Pueden estar apagados o encendidos. Estan configurados para que puedan encenderse
independientemente unos de otros.

[0036] Las fuentes de luz 16 tienen una intensidad luminosa idéntica.

[0037] Como variante, el dispositivo de iluminacién 15 comprende una o més iluminaciones opcionalmente no
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idénticas.

[0038] El dispositivo electrénico de célculo 18 es, por ejemplo, un ordenador, una calculadora, un médulo de
célculo, al menos un componente I6gico programable tal como un FPGA (del inglés Field-Programmable Gate Array)
o al menos un circuito integrado dedicado como un ASIC (del inglés Application-Specific Integrated Circuit).

[0039] El dispositivo electronico de calculo 18 estd, por ejemplo, conectado al dispositivo éptico 14 y al
dispositivo de iluminacién 15.

[0040] La conexidn, por ejemplo, estd hecha con cables.

[0041] Alternativamente, la conexién entre el dispositivo electrénico de célculo 18 y el dispositivo 6ptico 14 y/o
el dispositivo de iluminacién 15 se realiza mediante tecnologia inalambrica. La tecnologia inalambrica es, por ejemplo,
segun un protocolo Wifi que corresponde a un conjunto de protocolos de comunicacién inalédmbrica regidos por las
normas del grupo IEEE 802.11 (ISO/CEI| 8802-11).

[0042] El dispositivo electrénico de calculo 18 es capaz de encender o apagar cada una de las fuentes de luz
16 independientemente unas de otras.

[0043] El dispositivo electrénico de calculo 18 esta, ademas, disefiado para activar la adquisiciéon de al menos
una imagen de la superficie por el dispositivo éptico 14.

[0044] Asi, esté configurado para impulsar la adquisiciéon de una pluralidad de imagenes de la superficie por el
dispositivo éptico 14, con cada imagen adquirida segun la direccién éptica O dada y con una Unica fuente de luz
encendida o una combinacién definida de fuentes Unicas encendidas. Esta fuente o esta combinacién es diferente
para cada imagen. Cada imagen corresponde a una iluminacién diferente.

[0045] Para cada punto de la superficie, el dispositivo electrénico de calculo 18 esta configurado para calcular
a partir de las imagenes adquiridas una pluralidad de parametros, tal que los parametros comprenden coeficientes de
una ecuacién que caracteriza la respuesta de dicho punto de la superficie segun la direccién de iluminacién y de una
direccién de observacion, y después para deducir pardmetros calculados si la superficie presenta un defecto en dicho
punto.

[0046] Este ultimo punto se detalla a continuacién en relacidén con el procedimiento de deteccién de un defecto.

[0047] El dispositivo 10 comprende en este caso una herramienta 22 que comprende el dispositivo 6ptico 14 y
el dispositivo de iluminacién 15.

[0048] En el ejemplo representado, el dispositivo electrénico de célculo 18 estd colocado en el exterior de la
herramienta 22.

[0049] En el caso de una conexién del dispositivo electrénico de calculo 18 con el dispositivo 6ptico 14 y/o el
dispositivo de iluminacién 15 por cable, el dispositivo electrénico de célculo 18 esta colocado, por ejemplo, en un
soporte 23 desplazable. El soporte 23 comprende, por ejemplo, ruedecillas.

[0050] La herramienta 22 tiene dimensiones tales que estd comprendida en un cilindro que tiene una longitud
igual a 200 mm, mas en particular igual a 150 mm, y un didmetro igual a 100 mm, mas en particular igual a 75 mm.
[0051] La herramienta 22 tiene una masa inferior a 3 kg (kilogramos), més especificamente inferior a 2 kg.
[0052] La herramienta comprende un mango 24 y una cabeza 26 solidarios entre si. La herramienta 22 esta

constituida, por ejemplo, por el mango 24 y la cabeza 26.
[0053] El mango 24 y la cabeza 26 no se mueven entre si. Estan hechos, por ejemplo, de una sola pieza.

[0054] Como variante, el mango 24 y la cabeza 26 forman parte solidaria en una zona de conexién, siendo el
mango 24 capaz de desplazarse con respecto a la cabeza 26 segln una conexién pivotante o una conexién de rétula.

[0055] El mango 24 es apto para ser asido por un usuario.

[0056] Se extiende principalmente segln una direccién longitudinal, por ejemplo, alineada con la direccién
optica O.

[0057] El mango 24 es sustancialmente cilindrico.
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[0058] La cabeza 26 comprende en este caso el dispositivo 6ptico 14 y el dispositivo de iluminacién 15.
[0059] La cabeza 26 define una concavidad 28.

[0060] La concavidad 28 esta abierta, es decir, se comunica con el exterior de la herramienta 22.

[0061] La concavidad 28 est4 abierta en oposicién al mango 24.

[0062] La concavidad define una forma interna que se corresponde con la semiesfera 20 del dispositivo de
iluminacién 15.

[0063] La cabeza 26 estd conectada al mango 24 en un punto alineado segun la direccidén longitudinal del

mango 24 con la parte superior de la semiesfera 20. Més en particular, el mango 24 esta alineado segun su direccién
longitudinal con la parte superior de la semiesfera 20.

[0064] Las fuentes luminosas 16 son capaces de iluminar la concavidad 28.

[0065] El dispositivo éptico 14 esta colocado en la parte superior de la semiesfera 20.

[0066] El eje 6ptico del dispositivo éptico 14 se extiende en la concavidad 28.

[0067] La cabeza 26 es apta para aplicarse en contacto con la superficie 12. Mas en particular, comprende una

superficie de apoyo 30 apta para ponerse en contacto con la superficie 12, de manera que la superficie 12 pueda ser
iluminada con el dispositivo de iluminacién 15 y adquirida con el dispositivo éptico 14.

[0068] La superficie de apoyo 30 esta adaptada para que la concavidad 28 de la cabeza 26 forme un espacio
cerrado cuando la superficie de apoyo 30 se coloca en contacto con la superficie 12.

[0069] La superficie de apoyo 30 se extiende alrededor de un circulo que define un borde de la concavidad 28.

[0070] La superficie de apoyo 30 estd comprendida en un plano sustancialmente perpendicular a la direccidn
6ptica O del dispositivo éptico 14.

[0071] La superficie de apoyo 30 es un anillo cuyo radio interno corresponde a un radio de la semiesfera 20
del dispositivo de iluminacién 15.

[0072] La herramienta 22 comprende, ademas, al menos una pieza de adaptacién que tiene una forma en
general cilindrica que se extiende entre una primera y una segunda superficie de extremo. La primera superficie de
extremo es apta para cooperar con la superficie de apoyo 30. La segunda superficie de extremo es apta para cooperar
con la superficie 12 donde la herramienta esta destinada a aplicarse. En particular, si la superficie 12 es curva, la
segunda superficie de extremo es un anillo que presenta una curvatura similar a la superficie. La pieza de adaptacion
es, por ejemplo, opaca, de manera que la luz se mantiene en el espacio definido entre las fuentes de luz 16, la
superficie 12 y la pieza de adaptacion.

[0073] Como variante, el dispositivo electrénico de calculo 18 esta comprendido en la herramienta 22, mas en
particular en el mango 24.

[0074] A continuacién, se va a describir un procedimiento de deteccién de un defecto en una superficie en
relacion con la figura 2.

[0075] El procedimiento es implementado en este caso por el dispositivo descrito anteriormente.

[0076] El procedimiento comprende las siguientes etapas:

- adquisicién 100,

- calculo de parametros 102, y

- deduccidn de la presencia de un defecto 104.

[0077] Durante la adquisicién 100, el dispositivo 10 estéd colocado en contacto con la superficie 12, mas en
particular al nivel de la superficie de apoyo 30 del dispositivo 10.

[0078] Si la superficie 12 es curva, se usa ventajosamente una pieza de adaptacidn entre la herramienta y la
superficie 12 para permitir una mejor adaptacion de la herramienta en la superficie.

[0079] Durante la adquisicién 100, el dispositivo éptico 14 adquiere una pluralidad de imagenes 200 de la
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superficie. Una imagen de este tipo se representa en la figura 3.

[0080] Cada imagen 200 se adquiere con una iluminacién de la superficie 12 en una direccién de iluminacién
dada E, E’ para cada punto de la superficie y con el eje 6ptico del dispositivo 6ptico 14 en una direccion éptica O dada.

[0081] Las imagenes 200 son adquiridas con diferentes direcciones de iluminacién E, E’ 0 combinaciones de
direcciones de iluminacién.

[0082] En la realizacién representada, las direcciones de iluminacién E, E’ difieren para cada imagen adquirida
y la direccidn éptica O es invariable y sustancialmente perpendicular a la superficie 12.

[0083] Para cada imagen adquirida se enciende una Unica fuente de luz o una combinacién definida de fuentes
16 individuales del dispositivo de iluminacién, siendo la Unica fuente de luz o la combinacién diferente para cada
imagen adquirida.

[0084] El conjunto de fuentes de luz o de combinaciones es, a su vez, encendido, a fin de adquirir una imagen
para fuente de luz o por combinacién. Como variante, algunas fuentes o combinaciones no estdn encendidas.

[0085] Seguidamente, durante el céalculo de parametros 102, para cada punto 202 de la superficie, es decir, en
este caso para cada pixel de las imégenes adquiridas, se calcula una pluralidad de parametros a partir de las imagenes
adquiridas.

[0086] Los parametros se calculan a partir de los coeficientes de una ecuacién que caracteriza la respuesta de
dicho punto de la superficie segun la direccién de iluminacién E, E’ y de una direccién de observacién B, B'.

[0087] Para cada punto 202 de la superficie 200, el célculo de parametros 102 comprende en este caso las
etapas siguientes:

- definicién de una magnitud 1086,
- eleccién de modelo 108, y
- célculo de coeficientes 110.

[0088] Durante la definicion de una magnitud 106, se define una magnitud que evoluciona segln las imagenes
adquiridas.
[0089] Por ejemplo, la magnitud es en este caso la intensidad de gris del punto de la superficie, siendo la

intensidad de gris variable segln las imagenes adquiridas.

[0090] Simultaneamente, se elige un modelo que representa la evolucién de la magnitud 108. EI modelo
depende de la o las direcciones de iluminacién E, E’ y/o de la direcciéon de observacién B, B’. El modelo comprende
unos coeficientes.

[0091] En este caso, el modelo depende Unicamente de la direccion de iluminacién. Tiene, por ejemplo, la
siguiente forma: G(E) =ao x Di# + a1 x Dy + a2 X Dy x Dv + @z x Du + a4 X Dy +as, con G la magnitud, E la direccion de
iluminacién, ao, a1, a2, as a4 y as los coeficientes y siendo D, y D, las coordenadas del vector que une la fuente de
iluminacién con el punto de la superficie.

[0092] Los coeficientes ao, a1, az, as a4 y as son aqui indeterminados.

[0093] A continuacién, durante el calculo de los coeficientes 110, se realiza una aplicacién de la magnitud en
el modelo con el fin de calcular los valores de ag, a1, a», as as y as.

[0094] Los pardmetros son en este caso iguales a los coeficientes ap, a1, az, as a4 y as asi calculados.
[0095] Para cada punto de la superficie, se define la misma magnitud y el mismo modelo. Asi, para cada punto
de la superficie se obtienen los parametros ag, a1, as, az as y as. Se obtiene, por ejemplo, un mapa de la superficie que

representa los valores de los pardmetros para cada punto de la superficie.

[0096] En la figura 5, se representa la evolucidn de tres parametros a lo largo de la linea 204 de puntos de la
superficie representada en la figura 4.

[0097] Como variante, los parametros son otros valores calculados a partir de unos coeficientes.

[0098] Durante la deduccién de la presencia de un defecto 104, se deduce a partir de unos pardmetros
calculados si la superficie presenta un defecto en dicho punto.
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[0099] En la figura 7, por ejemplo, los parametros se representan mediante la curva C1 en un punto que no
presenta defecto y con la curva Cz en un punto que presenta un defecto.

[0100] El resultado obtenido en la etapa 104 para cada punto es, por ejemplo, un valor booleano que representa
de forma binaria si se detecta un defecto en dicho punto.

[0101] En la figura 6 se representa el booleano a lo largo de la linea 204: si el booleano es igual a 0, no se
detecta ningun defecto; si el booleano es igual a 1, se detecta un defecto.

[0102] Asi, en la figura 6, se detecta un Unico defecto 300 y se extiende sobre varios puntos adyacentes.
[0103] Se usan uno o varios criterios para deducir la presencia de un defecto a partir de unos parametros.
Estos criterios se describen a continuacién y se utilizan individualmente o en combinacién con el fin de detectar un

defecto. Por ejemplo, un defecto es detectado cuando se validan al menos dos de los criterios.

[0104] Un primer criterio es que se detecte un defecto en dicho punto cuando al menos un parametro en dicho
punto no esté comprendido en un intervalo.

[0105] Més concretamente, el intervalo se centra en torno al valor medio de dicho pardmetro en el conjunto de
los puntos de la superficie.

[0106] Como variante, el intervalo es un intervalo dado.

[0107] Alternativamente, un defecto se detecta en dicho punto cuando al menos un nimero dado de pardmetros
en dicho punto no estan comprendidos en un intervalo respectivo.

[0108] Un segundo criterio es que un defecto se detecta en dicho punto cuando al menos un pardmetro en
dicho punto difiere de un valor elegido como umbral de deteccién con respecto al ruido de fondo de dicho pardmetro
en un punto adyacente, no presentando la superficie un defecto en el punto adyacente.

[0109] Asi, poco a poco, se analiza la superficie.
[0110] Conviene entonces definir al menos un primer punto de la superficie para el que no existe un defecto.
[0111] Como variante, el dispositivo electrénico de calculo 18 considera que una parte de la superficie carece

de defecto y, poco a poco, detecta unos defectos en la superficie. Si el resultado se considera inaceptable, por ejemplo,
si una mayoria de la superficie es detectada como portadora de un defecto, entonces la etapa se repite considerando
que otro punto, distinto del anterior, carece de defecto.

[0112] Un tercer criterio se basa en la geometria de una sefial.

[0113] La sefial en este caso es la evoluciéon de uno o varios parametros en un conjunto de puntos definido.
Los puntos del conjunto son en este caso adyacentes. El conjunto de puntos es, por ejemplo, una zona centrada en
un punto central.

[0114] Se definen unos patrones correspondientes a los casos donde se detecta un defecto y/o donde no se
detecta ningln defecto. La forma de la sefial se compara con los patrones, a fin de decidir si se ha detectado un
defecto. El defecto se detecta en el punto central, en una zona que comprende el punto central e incluida en el conjunto
de puntos o en el conjunto de puntos.

[0115] Asi, para cada punto de la superficie, se deduce a partir de los parametros si un defecto esté presente
o no.
[0116] Esto puede representarse, por ejemplo, en una cartografia binaria de la superficie, con el fin de visualizar

facilmente los defectos.

[0117] Como alternativa, las fuentes de luz 16 no tienen una intensidad luminosa idéntica. A continuacién, se
realiza una calibracién del dispositivo.

[0118] Ventajosamente, ademas de la deduccién de la presencia de un defecto, el procedimiento comprende
una etapa de categorizacién de la naturaleza del defecto.

[0119] Segun los criterios descritos anteriormente, puede definirse la naturaleza de un defecto, por ejemplo,
entre una fisura, una raya, una deformacién o una porosidad.
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[0120] Como variante, el calculo de los parametros 102 se basa en otro modelo matematico tal como la funcién
de distribucién de la reflectancia bidireccional (0 BRDF) o la descomposicién modal discreta (o DMD) o la funcién de
textura bidireccional (o BTF del inglés “Bidirectional Texture Function”).

[0121] La deduccién directa a partir de parametros calculados a partir de imagenes adquiridas permite, en
concreto, superar la susceptibilidad a la presencia de un defecto que varia segun los operadores. El procedimiento
permite asi obtener un resultado Unico y objetivo. De esta manera el procedimiento es sencillo y seguro.

[0122] La herramienta presenta dimensiones reducidas. Esto permite especialmente inspeccionar una
superficie cuya accesibilidad es reducida. Esto permite igualmente disminuir lo penoso del trabajo del usuario que
implementa el dispositivo de deteccién, ya que la herramienta es facil de llevar por el usuario, en particular por el
mango.

[0123] Ademas, el dispositivo de detecciéon puede ser desplazado por un usuario o un sistema roboético. Esto
permite en especial implementar facilmente la inspeccién de una superficie.
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo de detecciéon de un defecto en una superficie (12), comprendiendo el dispositivo de deteccién
(10):

- un dispositivo 6ptico (14) que tiene un eje 6ptico, tal que el dispositivo ptico (14) es capaz de adquirir una imagen
de la superficie (12) segln una direccién éptica dada (O),

- un dispositivo de iluminacién (15) que comprende una pluralidad de fuentes luminosas (16), estando las fuentes
luminosas (16) colocadas en una semiesfera (20), tal que cada fuente luminosa (16) presenta un estado apagado y
un estado encendido, presentando cada fuente luminosa (16) una direccién de iluminacién (E, E"),

- un dispositivo electrénico de célculo (18),

tal que el dispositivo electrénico de célculo (18) es capaz de controlar el dispositivo 6ptico (14) y el dispositivo de
iluminacién (15) de manera que el dispositivo éptico (14) adquiera una pluralidad de imégenes de la superficie (12),
estando diferentes fuentes luminosas (16) o diferentes combinaciones de fuentes luminosas (16) encendidas para
cada imagen,

teniendo la semiesfera (20) un didmetro D inferior o igual a 50 mm (milimetros), comprendiendo el dispositivo de
iluminacién (15) un primer nimero de fuentes de luz (16), estando el primer nimero comprendido entre 32 y 128,
teniendo cada fuente de luz (16) una direccién de iluminacién diferente (E, E'), para cada imagen adquirida, de
manera que una Unica fuente de luz o0 una combinacién de fuentes definida (16) estd encendida, siendo la Unica
fuente de luz o combinacién (16) diferente para cada imagen (200) adquirida,

teniendo las fuentes de luz (16) intensidades luminosas respectivas idénticas entre si,

estando el dispositivo electrénico de calculo (18) configurado para calcular, para cada punto de la superficie, a
partir de las imagenes adquiridas, una pluralidad de parametros, comprendiendo los parametros coeficientes de
una ecuacién que caracteriza la respuesta a dicho punto de la superficie segun la direcciéon de iluminacién y de
una direccién de observacion, y después para deducir pardmetros calculados si la superficie presenta un defecto
en dicho punto.

2. Dispositivo de deteccién segun la reivindicacién 1, caracterizado porque el dispositivo 6ptico (14) esta
inmovil con respecto a la semiesfera (20).

3. Dispositivo de deteccién segln la reivindicacién 1 o0 2, que comprende una superficie de apoyo (30) apta
para ponerse en contacto con la superficie (12).

4. Dispositivo de deteccién segun la reivindicacidén 2 y 3, caracterizado porque la direccién 6ptica (O) del
dispositivo 6ptico (14) es sustancialmente perpendicular a una superficie de apoyo (30) del dispositivo (10) apta para
ponerse en contacto con la superficie (12).

5. Dispositivo de deteccién segun la reivindicacién 3 o 4, caracterizado porque la superficie de apoyo
(30) es un anillo cuyo radio interno corresponde a un radio de la semlesfera

6. Dispositivo de deteccién segun cualquiera de las reivindicaciones 3 a 5, que comprende una pieza de
adaptacién que presenta un primer extremo apto para ser montado en la superficie de apoyo (30) y un segundo
extremo apto para cooperar con la superficie (12).

7. Dispositivo de deteccién segln cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende una
herramienta que comprende el dispositivo 6ptico (14) y el dispositivo de iluminacién (15).

8. Dispositivo de deteccién segun la reivindicacion 7, caracterizado porque la herramienta comprende un
mango (24) apto para ser asido por un usuario.

9. Dispositivo de deteccién segun la reivindicacién 7 u 8, caracterizado porque la herramienta comprende
una cabeza (26) que define una concavidad (28) que define una superf|0|e interna correspondiente a la semiesfera
(20) del dispositivo de iluminacién (15).

10. Dispositivo de deteccién segln la reivindicacién 9 combinada con la reivindicacién 3, caracterizado
porque la concavidad (28) esta abierta, con la superficie de apoyo (30) extendiéndose alrededor de un borde de la
concavidad (28).
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