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DESCRIPCION

Sistema y procedimiento para la determinacién de una informacion 3D y de una modificacién de un recipiente
metallrgico

La invencion se refiere a un sistema y un procedimiento para la determinacioén y modificacién de la informacién 3D de
un recipiente metalirgico. En particular, la invencién se refiere a un sistema y un procedimiento para determinar la
reconstruccion de la superficie de un recipiente metallrgico y permite determinar una modificacién tal como el desgaste
refractario de dicho recipiente, posterior a una determinada utilizacién.

Un recipiente metalGrgico comprende en general un revestimiento refractario dentro de una carcasa de acero. El
revestimiento refractario actia como aislamiento térmico y protege la carcasa de acero, p. €j., durante el tratamiento
y transporte de un metal fundido caliente dentro del recipiente metalirgico. Durante una etapa de tratamiento o
transporte, tipicamente el revestimiento refractario se desgasta. Este desgaste da como resultado una superficie
modificada del revestimiento refractario en una parte interna (dentro) de un recipiente metaldrgico. En el documento
EP 2 558 816 B1 se divulgan sistemas para medir el desgaste de un revestimiento refractario, donde se utiliza un
escaner laser para obtener un contorno de un revestimiento. En el documento WO 03/081157 A1 se divulga un sistema
de medicion que utiliza una camara matricial estereoscépica en un manipulador.

Los autores de la invencién se han dado cuenta de que es muy deseable obtener informacién 3D, tal como una
reconstruccion de la superficie (especialmente interior) de un recipiente metallrgico.

En general, dicha informacién 3D de un recipiente metallrgico puede ser Util para muchas aplicaciones, tales como la
determinacion del desgaste o la determinacion de un grosor de pared residual, etc. Estos valores son importantes para
la seguridad del uso de un recipiente metalirgico. Para una determinacién fiable, por ejemplo, por motivos de
seguridad tales como impedir fugas, basandose en la informacién 3D obtenida, esta informacién 3D debe mostrar una
alta precision y reproducibilidad. Por lo tanto, los escaneres laser no pueden proporcionar una precision tan alta en un
tiempo comparable, ya que en dichos escaneres se deben medir todos los puntos posteriormente, lo que da lugar a
unos tiempos de medicion mayores al aumentar el nimero de puntos medidos. La presente invencién permite una
determinacion reproducible y rapida de una gran cantidad de puntos de medicién. Especialmente, la presente
invencion hace posible obtener informacién 3D de una gran parte interna (o incluso de toda la parte interna) de un
recipiente metallirgico con alta precisién y en poco tiempo.

Por lo tanto, un objeto de la invencion es proporcionar un sistema y un procedimiento para la determinacién de una
informacién 3D o una modificaciéon de un recipiente metallrgico, considerando que la informacién o modificacién 3D
se puede obtener de forma repetible en un corto periodo de tiempo, y considerando que la informacién o modificacion
3D es de alta precision.

En otro objeto, la informacién 3D o la modificacion pueden contener un gran nimero de puntos de medicién. Otro
objeto de la invencion es proporcionar un sistema y un procedimiento que permitan la determinaciéon de factores
relevantes de seguridad para el uso de un recipiente metallrgico.

El objeto se consigue mediante un procedimiento para determinar una informaciéon 3D de una parte interna de un
recipiente metallrgico segun la reivindicacion 1.

El objeto se consigue mediante un procedimiento para determinar una modificacién de una informacion 3D de una
parte interna de un recipiente metallirgico segun la reivindicacion 2.

El objeto se soluciona mediante un sistema de formacion de imagenes para la determinacién de una modificacién o
de una informacién 3D de una parte interna de un recipiente metallrgico segun la reivindicacion 9. El objeto se
soluciona mediante un dispositivo de procesamiento de datos para la determinacién de una informacion 3D de una
parte interna de un recipiente metallirgico segun la reivindicacion 12.

El objeto se soluciona mediante un dispositivo de procesamiento de datos para determinar una modificacién de una
parte interna de un recipiente metallrgico segun la reivindicacion 13.

El objeto se soluciona mediante un sistema para determinar una modificacion o una informacién 3D de una parte
interna de un recipiente metallrgico segun la reivindicacion 14.

La idea central de la invencion es proporcionar por lo menos dos imagenes 6pticas de un recipiente metalirgico desde
diferentes posiciones del dispositivo de formaciéon de imagenes fuera del recipiente metallrgico, y calcular una
informacién 3D o una modificacién del recipiente metallrgico.

En una primera realizacién de la invencién, el objeto se logra al proporcionar un procedimiento para la determinacion
de una informacién 3D, especialmente de una nube de puntos o de una reconstruccion de una superficie 3D o de un
objeto 3D, de una parte interna de un recipiente metallirgico que comprende las etapas de:

- proporcionar un recipiente metallrgico;
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- capturar una primera imagen optica de por lo menos una primera parte interna del recipiente metallrgico,
desde una posicién del primer dispositivo de formacién de imagenes fuera del recipiente metallrgico, con un
primer eje 6ptico, mediante un primer dispositivo de formacién de imagenes;

- capturar una segunda imagen 6ptica de por lo menos una segunda parte interna del recipiente metallrgico,
desde una posicién del segundo dispositivo de formacion de imagenes fuera del recipiente metallrgico, con
un segundo eje 6ptico, mediante un segundo dispositivo de formacién de imagenes;

- calcular una informacién 3D, tal como una nube de puntos o una reconstruccién de una superficie 3D o un
objeto 3D, de por lo menos una parte interna del recipiente metallrgico a partir de por lo menos la primera
imagen 6ptica y la segunda imagen optica;

- considerando que la primera imagen Optica se captura desde una posicién fija del primer dispositivo de
formacion de imagenes con un primer eje 6ptico fijo y que la segunda imagen éptica se captura desde una
posicion fija del segundo dispositivo de formacién de imagenes con un segundo eje Optico fijo;

- opcionalmente: almacenar la informacién 3D de por lo menos una parte interna del recipiente metallrgico.

En una segunda realizacion de la invencién, el objeto se logra al proporcionar un procedimiento para determinar una
modificaciéon de una parte interna de un recipiente metallrgico, que comprende las etapas de:

- proporcionar un recipiente metallrgico;

- capturar una primera imagen optica de por lo menos una primera parte interna del recipiente metallrgico,
desde una posicion del primer dispositivo de formacién de imagenes fuera del recipiente metallrgico, con un
primer eje 6ptico, mediante un primer dispositivo de formacién de imagenes;

- capturar una segunda imagen 6ptica de por lo menos una segunda parte interna del recipiente metallrgico,
desde una posicién del segundo dispositivo de formacion de imagenes fuera del recipiente metallrgico, con
un segundo eje 6ptico, mediante un segundo dispositivo de formacién de imagenes;

- calcular una informacién 3D, tal como una nube de puntos o una reconstruccién de una superficie 3D o un
objeto 3D, de por lo menos una parte interna del recipiente metallrgico a partir de por lo menos la primera
imagen 6ptica y la segunda imagen optica;

- determinar una modificacion de por lo menos una parte interna del recipiente metallrgico basandose en la
comparacion de la informacién 3D calculada con una informacion 3D previamente almacenada del recipiente
metallrgico;

- considerando que la primera imagen Optica se captura desde una posicién fija del primer dispositivo de
formacion de imagenes con un primer eje 6ptico fijo y que la segunda imagen éptica se captura desde una
posicion fija del segundo dispositivo de formacién de imagenes con un segundo eje Optico fijo;

- opcionalmente: generar una salida basada en la modificacién determinada de por lo menos una parte interna
del recipiente metallrgico.

En una tercera realizacion de la invencion, el objeto se soluciona al proporcionar un sistema de formacion de imagenes
para la determinacién de una modificacion o de una informacién 3D, en particular de una nube de puntos o de una
reconstruccion de una superficie 3D o de un objeto 3D, de una parte interna de un recipiente metallrgico que
comprende:

- un primer dispositivo de formacién de imagenes para capturar una primera imagen optica de por lo menos
una primera parte interna del recipiente metalirgico, desde una posicién del primer dispositivo de formacion
de imagenes fuera del recipiente metallrgico, con un primer eje optico;

- un segundo dispositivo de formacion de imagenes para capturar una segunda imagen optica de por lo menos
una segunda parte interna del recipiente metallrgico, desde una posicion del segundo dispositivo de
formacion de imagenes, con un segundo eje 6ptico;

- undispositivo de intercambio de datos conectado al primer dispositivo de formacion de imagenes y al segundo
dispositivo de formacién de imagenes, estando programado el dispositivo de intercambio de datos para:

- recibir una primera imagen optica desde el primer dispositivo de formacién de imagenes; recibir una
segunda imagen optica desde el segundo dispositivo de formacién de imagenes;

- enviar la primera imagen O6ptica preferiblemente a un dispositivo de procesamiento de datos segun la
cuarta realizacion;
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- enviar una segunda imagen optica preferiblemente a un dispositivo de procesamiento de datos segun la
cuarta realizacion;

- Opcionalmente: recibir una salida basada en una modificacién determinada o una informacién 3D,
preferiblemente desde un dispositivo de procesamiento de datos;

considerando que

- el primer dispositivo de formacién de imagenes para capturar una primera imagen 6ptica estad montado
en una posicion fija del primer dispositivo de formacion de imagenes con un primer eje 6ptico fijo;

- yconsiderando que el segundo dispositivo de formacién de imagenes para capturar una segunda imagen
optica esta montado en una posicion fija del segundo dispositivo de formacién de imagenes con un
segundo eje 6ptico fijo.

En una cuarta realizacion de la invencién, el objeto se consigue al proporcionar un dispositivo de procesamiento de
datos para la determinacién de una informacién 3D, en particular de una nube de puntos o de una reconstruccion de
una superficie 3D o de un objeto 3D, de una parte interna de un recipiente (50) metallrgico programado para:
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recibir una primera imagen 6ptica de por lo menos una primera parte interna del recipiente metallrgico desde
el primer dispositivo de formacién de imagenes de un sistema de formacion de imagenes segln la tercera
realizacion;

recibir una segunda imagen Optica de por lo menos una segunda parte interna del recipiente metallrgico
desde el segundo dispositivo de formacién de imagenes de un sistema de formacién de imagenes segin la
tercera realizacion:

calcular una informacién 3D, tal como una nube de puntos o una reconstruccion de una superficie 3D o un
objeto 3D, de por lo menos una parte interna del recipiente metallrgico a partir de por lo menos la primera
imagen optica obtenida y la segunda imagen éptica obtenida;

opcionalmente: enviar la informacién 3D de por lo menos una parte interna del recipiente metallrgico,
comprendiendo la informacién 3D una nube de puntos o una reconstruccion de una superficie 3D o un objeto
3D, preferiblemente a un dispositivo de intercambio de datos de un sistema de formacion de imagenes segun
la tercera realizacion.

En una quinta realizacion de la invencion, el objeto se logra al proporcionar un dispositivo de procesamiento de datos
para determinar una modificacion de una parte interna de un recipiente metallrgico programado para:

recibir una primera imagen 6ptica de por lo menos una primera parte interna del recipiente metallrgico desde
un sistema de formacioén de imagenes segln la tercera realizacion;

recibir una segunda imagen o6ptica de por lo menos una segunda parte interna del recipiente metallrgico de
un sistema de formacioén de imagenes segln la tercera realizacion;

calcular una informacién 3D, tal como una nube de puntos o una reconstruccion de una superficie 3D o un
objeto 3D, de por lo menos una parte interna del recipiente metallrgico a partir de por lo menos la primera
imagen optica obtenida y la segunda imagen éptica obtenida;

determinar una modificacion de por lo menos una parte interna del recipiente metallirgico basandose en la
comparacion de la informacién 3D calculada con una informacién 3D previamente almacenada del recipiente
metallrgico;

opcionalmente: enviar una salida basada en la modificaciéon determinada de por lo menos una parte interna
del recipiente metalirgico, preferiblemente a un dispositivo de intercambio de datos de un sistema de
formacion de imagenes segun la tercera realizacion.

En una sexta realizacién, el objeto se consigue al proporcionar un sistema para la determinacion de una modificacion
o de una informacién 3D, especialmente de una nube de puntos o de una reconstruccion de una superficie 3D o de
un objeto 3D, de una parte interna de un recipiente metallrgico que comprende:

- un sistema de formacién de imagenes segun la tercera realizacion conectado a un dispositivo de
procesamiento de datos segun la cuarta o quinta realizacién;

- considerando que el dispositivo de intercambio de datos del sistema de formacion de imagenes esta
programado para:

- enviar la primera imagen 6ptica al dispositivo de procesamiento de datos;
- enviar de la segunda imagen o6ptica al dispositivo de procesamiento de datos.
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- recibir la informacién 3D o la salida basada en la modificacién determinada del dispositivo de
procesamiento de datos;

- considerando que el dispositivo de procesamiento de datos esta programado para:

- recibir la primera imagen Optica de por lo menos una primera parte interna del recipiente metalirgico
desde el dispositivo de intercambio de datos del sistema de formacién de imagenes;

- recibir la segunda imagen optica de por lo menos una segunda parte interna del recipiente
metallrgico desde el dispositivo de intercambio de datos del sistema de formacién de imagenes;

- enviar la informacion 3D calculada o la salida basada en la modificacién determinada de por lo
menos una parte interna del recipiente metalirgico, al dispositivo de intercambio de datos del
sistema de formacion de imagenes.

En una sexta realizacion alternativa de la invencion, el objeto se logra al proporcionar un sistema para la determinacion
de una informacion 3D, especialmente de una nube de puntos o de una reconstruccion de una superficie 3D o de un
objeto 3D, de una parte interna de un recipiente metallrgico que comprende:

- un primer dispositivo de formacion de imagenes para capturar una primera imagen optica de por lo menos
una primera parte interna del recipiente metallrgico, desde una posicion del primer dispositivo de formacién
de imagenes fuera del recipiente metallrgico, con un primer eje 6ptico;

- un segundo dispositivo de formacién de imagenes para capturar una segunda imagen éptica de por lo menos
una segunda parte interna del recipiente metallrgico, desde una posicion del segundo dispositivo de
formacion de imagenes fuera del recipiente metallirgico, con un segundo eje éptico;

- un dispositivo de procesamiento de datos segun la invencién, considerando que:

- la recepcion de una primera imagen optica se realiza al recibir la primera imagen 6ptica desde el
primer dispositivo de formacion de imagenes; y

- larecepcién de una segunda imagen éptica se realiza al recibir la segunda imagen éptica desde el
segundo dispositivo de formacién de imagenes.

En una séptima realizacion alternativa de la invencién, el objeto se logra al proporcionar un sistema para determinar
una modificacién de una parte interna de un recipiente metalirgico que comprende:

- un primer dispositivo de formacion de imagenes para capturar una primera imagen optica de por lo menos
una primera parte interna del recipiente metallrgico, desde una posicién del primer dispositivo de formacion
de imagenes fuera del recipiente metallrgico, con un primer eje 6ptico;

- un segundo dispositivo de formacién de imagenes para capturar una segunda imagen éptica de por lo menos
una segunda parte interna del recipiente metallrgico, desde una posicion del segundo dispositivo de
formacion de imagenes fuera del recipiente metallirgico, con un segundo eje éptico;

- un dispositivo de procesamiento de datos segun la invencién, considerando que:

- la recepcion de una primera imagen optica se realiza al recibir la primera imagen 6ptica desde el
primer dispositivo de formacion de imagenes; y

- larecepcién de una segunda imagen éptica se realiza al recibir la segunda imagen 6ptica desde el
segundo dispositivo de formacién de imagenes.

En las realizaciones primera y segunda, en una primera etapa, se realiza la provision de un recipiente metallrgico. El
recipiente metallrgico es preferiblemente uno de: un cucharén de acero, un horno de oxigeno basico, un horno de
arco eléctrico, un convertidor AOD (descarburacion de argbén-oxigeno). Las etapas posteriores son preferiblemente
etapas implementadas por ordenador, por lo que estas etapas pueden activarse o ejecutarse mediante un cédigo de
programa implementado en un ordenador.

La captura de una primera imagen oOptica de por lo menos una primera parte interna del recipiente metallrgico, desde
una posicion del primer dispositivo de formacion de imagenes fuera del recipiente metalirgico, con un primer eje
optico, se realiza mediante un primer dispositivo de formaciéon de imagenes, p. €j., mediante una primera camara
digital. La captura de una segunda imagen Optica de por lo menos una segunda parte interna del recipiente
metallrgico, desde una posicién del segundo dispositivo de formacién de imagenes fuera del recipiente metalurgico,
con un segundo eje Optico, se realiza mediante un segundo dispositivo de formacién de imagenes, p. ej., mediante
una segunda camara digital.
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Se ha de entender que la captura hace que un dispositivo de formacion de imagenes proporcione una imagen optica.
La captura se puede realizar al enviar una instruccion de sefial a un dispositivo de formacién de imagenes para activar
la captura de una imagen 6ptica, y al recibir ademas la imagen 6ptica en un ordenador, p. €j., recibir dichas imagenes
opticas en un dispositivo de procesamiento de datos, tal como en la tercera o cuarta realizacion. La captura también
se puede realizar al seleccionar una determinada imagen 6ptica de una corriente (p. €j., constante) de imagenes
oOpticas proporcionada por un dispositivo de formacién de imagenes, tal como una camara de video, y al recibir ademas
la imagen 6ptica en un ordenador, p. gj., recibir dichas imagenes épticas en un dispositivo de procesamiento de datos,
tal como en la tercera o cuarta realizacion.

Un dispositivo de formacién de imagenes se ha de entender como un aparato electrénico para la adquisicion de puntos
opticamente detectables, que en general comprende un sistema Optico (tal como una lente) y un sensor (p. gj., un
sensor CCD o CMOS) y un circuito electrénico. Preferiblemente, los dispositivos de formacién de imagenes (tales
como el primero y el segundo dispositivo de formacién de imagenes) son camaras digitales.

Preferiblemente, las posiciones del dispositivo de formacién de imagenes (tales como la primera y segunda posiciones
del dispositivo de formacién de imagenes) estan fuera del recipiente metallrgico. Los autores de la invencién han
descubierto que el posicionamiento de los dispositivos de formacién de imagenes fuera del recipiente metallrgico
tiene varias ventajas, tales como permitir un angulo de visién mayor, lo que permite que se obtengan imagenes de
una seccién de superficie mas grande y, por lo tanto, también un area mas grande donde se transmite la informacién
3D o la modificacion se puede determinar mediante el dispositivo de formacién de imagenes utilizado. También se ha
demostrado que colocar el dispositivo de formacién de imagenes fuera del recipiente metallrgico aumenta en gran
medida la vida (til del dispositivo de formacién de imagenes, ya que el entorno hostil dentro del recipiente metallirgico
a menudo obliga a sustituirlo a causa de fallos en la lente o en la electrénica de la camara, incluso en el caso de que
el dispositivo de formacion de imagenes se enfria activamente.

Una informacién 3D puede comprender una nube de puntos, una reconstruccién de una superficie 3D o un objeto 3D.

Preferiblemente, la informacién 3D comprende una nube de puntos. Una nube de puntos (o: nube de puntos 3D)
comprende preferiblemente un conjunto de n coordenadas de puntos 3D relacionados con una superficie respectiva,
es decir, puntos Pi = Pi(xi, yi, zi), donde i=1..n. Una nube de puntos de este tipo puede tener la forma de una tabla (p.
gj., con valores en columnas para cada nimero de punto: i, xi, yi, zi). Preferiblemente, la informacién 3D comprende
por lo menos un conjunto de 1 millén de entradas, mas preferiblemente por lo menos 5 millones de entradas, tal
como una nube de puntos que comprende por lo menos 1 millon de coordenadas de puntos 3D de una superficie
respectiva (n = 1.000.000) y mas preferiblemente por lo menos 5 millones de coordenadas de puntos 3D de una
superficie respectiva (n = 5.000.000).

Preferiblemente, la informacién 3D comprende una reconstruccioén de una superficie 3D. Una reconstruccion de una
superficie 3D puede comprender una malla poligonal, que conecta un conjunto de coordenadas de puntos 3D de una
superficie respectiva (es decir, puntos de la nube de puntos).

Preferiblemente, la informacién 3D comprende un objeto 3D. Un objeto 3D puede comprender una reconstruccion de
una superficie 3D cerrada.

El calculo de una nube de puntos 3D de por lo menos una parte interna del recipiente metallrgico a partir de por lo
menos la primera imagen ptica y la segunda imagen 6ptica determina un conjunto de coordenadas de puntos 3D de
una superficie de una parte interna del recipiente metallrgico. El calculo se puede realizar usando procedimientos del
estado de la técnica, tales como, p. €j., algoritmo de correspondencia en estéreo o un algoritmo de correspondencia
en estéreo de multiples vistas que utiliza correspondencia de mdltiples vistas. En general, la informacién de
profundidad se puede calcular mediante triangulacién entre puntos de imagen correspondientes entre diferentes
imagenes. El calculo de una reconstruccion de una superficie 3D o de un objeto 3D se puede realizar utilizando, p. gj.,
las coordenadas de los puntos de la nube de puntos y aplicando una malla sobre estos puntos.

En la primera realizacién, almacenar preferiblemente la informacién 3D de por lo menos una parte interna del recipiente
metallrgico se puede realizar en una unidad remota (red) en forma de una estructura de datos, tal como un archivo
legible por ordenador en un medio legible por ordenador (en la memoria, 0 en un disco local 0 remoto, o similar). La
informacion 3D puede comprender adicionalmente otros valores, tales como un valor de intensidad, un codigo de color
que incluye el color de un determinado pixel, o un cédigo de material que incluye una informacién del material (p. gj.,
qué material se detecta en un determinado punto Picon indice i, tal como, p. ej., un metal o un material refractario).
La informacion 3D almacenada puede conservarse para una evaluacion posterior, p. €j., para la comparacién en la
segunda realizacion. La informacién 3D almacenada podria ser una nube de puntos, una reconstruccién de una
superficie 3D o un objeto 3D, en una etapa de tiempo t=t0. En el caso de una nube de puntos, podria representarse
mediante los puntos Pi (t)= Pi(xi, yi, zi) en una etapa de tiempo t=t0.

En la segunda y quinta realizacién, determinar una modificacién del recipiente metallrgico basandose en la
comparacién de la informacién 3D calculada (p. €j., la informacién 3D realmente calculada puede comprender una
nube de puntos de Pi (t1)= Pi(xi, yi, zi) en una etapa de tiempo t=t1) con una informacién 3D previamente almacenada
(p- €j., Pi (t0) en una etapa de tiempo t=t0) del recipiente metallrgico se puede realizar, p. €j., al generar un mapa de
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desplazamiento entre la informacion 3D previamente almacenada con la informacion 3D realmente calculada (p. ej.,
Pi (t1)- P (0)). En caso de que las nubes de puntos 3D en diferentes etapas de tiempo (Pi (11} y Pi (t0)) no comprenden
los mismos valores xi, yi, zi, en la comparaciéon se utiliza la interpolacion o los promedios que tienen en cuenta la
informacién de los puntos vecinos mas cercanos. Ademas, se podria hacer una comparacién entre la informacién 3D
calculada en forma de una reconstruccioén de una superficie 3D o un objeto 3D (en la etapa de tiempo t=t1) con una
informacién 3D previamente almacenada en forma de una reconstruccion de una superficie 3D o un objeto 3D (en una
etapa de tiempo de t=t0). Las diferencias determinadas (p. ej., Pi (t1)- Pi (t0); o que tienen en cuenta la informacién de
los puntos vecinos mas cercanos, o a partir de una reconstruccion de una superficie 3D u objeto 3D) pueden mostrar
la cantidad de desgaste entre el revestimiento refractario o también pueden mostrar cualquier obstruccién de, p. €j.,
un metal pegado al revestimiento refractario.

La generacion de una salida basada en la modificacién determinada de un recipiente metalirgico se puede realizar
mediante una determinada sefial (p. e]., una sefial de advertencia) relacionada con la modificacion o mediante
cualquier otra sefial, p. gj., utilizada para iniciar una accién especifica. La salida podria utilizarse, por ejemplo, para
activar una reparacion del revestimiento en una determinada parte del recipiente. La salida podria usarse para activar
una lanza de oxigeno para quemar el metal obstruido o algo similar. La sefal de salida también se puede almacenar
para documentar la estabilidad del proceso o incluso los niveles de seguridad del proceso.

El recipiente metallrgico es preferiblemente uno de: un cucharén de acero, un horno de oxigeno basico, un horno de
arco eléctrico, un convertidor AOD (descarburacion de argén-oxigeno).

Preferiblemente, se puede determinar informacion del material local a causa de la diferencia en los espectros de
emisién que producen diferentes colores o intensidades en las imagenes capturadas. Preferiblemente, la informacién
del material puede contener informacion sobre la posicion de un material refractario, un material metalico o similar.
Preferiblemente, la informacién del material se superpone a la imagen de salida. Preferiblemente, la informacién 3D
comprende ademas la informacién del material.

Preferiblemente, la salida generada comprende la informacién del material junto con la informaciéon 3D calculada.
Preferiblemente la salida se utiliza para generar una sefial de alarma. Una sefial de alarma de este tipo puede
proporcionarse, p. €j., en el caso de que se alcance un objetivo especifico, como p. g]., tal como que el desgaste esté
por encima de un umbral determinado. Preferiblemente, la salida generada comprende informacién de desgaste junto
con la informacién 3D calculada, tal como, p. €j., una informacién 3D codificada por colores, determinando el color la
cantidad de desgaste (p. ej., rojo en regiones de alto desgaste y azul en regiones de bajo desgaste). Preferiblemente,
la por lo menos una primera parte interna del recipiente metallrgico en la primera imagen 6ptica y la por lo menos una
segunda parte interna del recipiente metallrgico en la segunda imagen 6ptica se solapan, preferiblemente la region
de solapamiento en relacién con el contenido total de imagen de la primera imagen Optica y la segunda imagen éptica
es por lo menos el 50 %, mas preferiblemente, el solapamiento es por lo menos el 70 %.

Preferiblemente, las etapas de capturar imagenes Opticas, tales como capturar la primera y la segunda imagen optica,
se realizan dentro de 1.000 milisegundos, preferiblemente dentro de 500 milisegundos, mas preferiblemente dentro
de 250 milisegundos, mediante un primer y un segundo dispositivo de formacion de imagenes, que estan
sincronizados. Los experimentos iniciales han demostrado que esto reduce la borrosidad del movimiento, pero también
cualquier borrosidad inducida debido a diferentes propiedades térmicas (cuando el recipiente metallrgico se enfria).
En el caso de superficies muy calientes, se ha descubierto que es preferible capturar todas las imagenes en un plazo
de 500 milisegundos, ya que, de lo contrario, el efecto de la neblina térmica provoca perturbaciones.

La primera imagen Optica se captura desde una posicion fija del primer dispositivo de formacién de imagenes
(inamovible) con un primer eje 6ptico fijo y considerando que la segunda imagen éptica se captura desde una posicion
fija del segundo dispositivo de formacién de imagenes (inamovible) con un segundo eje 6ptico fijo. El primer dispositivo
de formacion de imagenes para capturar una primera imagen Optica estda montado en una posicién fija del primer
dispositivo de formacién de imagenes con un primer eje Optico fijo y considerando que el segundo dispositivo de
formacion de imagenes para capturar una segunda imagen Optica esta montado en una posicion fija del segundo
dispositivo de formacién de imagenes con un segundo eje oOptico fijo. Se puede conseguir una posicion fija del
dispositivo de formacién de imagenes y un eje 6ptico fijo al montar los dispositivos 6pticos de formacién de imagenes
en una posicion fija, p. €j., en un bastidor rigido conectado al suelo. Por posicién fija del dispositivo de formacién de
imagenes se entiende una posicion del dispositivo de formacién de imagenes inamovible. Por eje dptico fijo se entiende
una posicién fija e inamovible de la formacién de imagenes. Asi, es preferible que ninguna de las posiciones del
dispositivo de formacion de imagenes y ninguno de los ejes 6pticos se puedan mover, tal como se obtiene, p. €j.,
cuando el dispositivo optico de formacién de imagenes esta conectado a un manipulador (en movimiento) o un brazo
de un robot. Asi, es preferible que ninguno de los dispositivos de formacién de imagenes (tales como el primer
dispositivo de formacion de imagenes y el segundo dispositivo de formacién de imagenes) esté montado en un
manipulador moévil o en un brazo mévil de un robot. Una posicién fija del dispositivo de formacién de imagenes y un
eje oOptico fijo ofrecen la ventaja de una calibracion de las camaras estable y de alta calidad (en el sentido de que la
posicion del dispositivo de formacién de imagenes esta muy bien definida en términos de las coordenadas x, vy, z, y
en términos de su eje 6ptico). Los autores de la invencion han descubierto que una calibracién de las camaras de tan
alta calidad es preferible para las reconstrucciones 3D de alta calidad de un recipiente metalirgico.
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Preferiblemente, la captura de una primera imagen Optica se realiza mediante un primer dispositivo de formacién de
imagenes calibrado y la captura de una segunda imagen éptica se realiza mediante un segundo dispositivo éptico de
formacion de imagenes calibrado. Preferiblemente, todos los dispositivos de formacion de imagenes se calibran antes
de capturar una imagen Optica. La calibracién de un dispositivo de formacién de imagenes se realiza mediante un
proceso llamado calibracion de las camaras (a veces también denominado reseccion de las camaras) que se refiere
a la determinacion de varios parametros, tales como parametros intrinsecos o extrinsecos, del dispositivo de formacion
de imagenes. Estos parametros pueden, p. gj., representarse en una matriz (p. €j., una matriz de camara de 3x4). Los
parametros intrinsecos pueden comprender la distancia focal, los factores de escala, el punto principal, el formato del
sensor de imagen, los parametros de distorsion de la lente y otros. Los parametros extrinsecos incluyen parametros
relacionados con la transformacién del sistema de coordenadas desde parametros 3D de la escena ('coordenadas
del mundo") a coordenadas del dispositivo de formacién de imagenes 3D. Estos parametros definen (y dependen de)
la posicién del dispositivo de formacion de imagenes y el eje Optico. Para los dispositivos de imagenes no fijos, es
posible realizar una calibracién. Los autores de la invenciéon han descubierto que, en el caso de un dispositivo de
formacion de imagenes fijo, la calibracion produce unos resultados mejorados, especialmente durante un periodo de
tiempo mas largo.

El primer dispositivo 6ptico de formacion de imagenes esta montado en una posicion fija, preferiblemente en un
bastidor conectado al suelo. El segundo dispositivo 6ptico de formacién de imagenes esta montado en una posicién
fija, preferiblemente en un bastidor conectado al suelo. Preferiblemente, todos los dispositivos de formacién de
imagenes estan montados en una posicion fija, preferiblemente en un bastidor conectado al suelo. Preferiblemente, el
sistema de formacion de imagenes comprende un bastidor.

Preferiblemente, el primer eje éptico y el segundo eje 6ptico definen direcciones, considerando que el angulo (a) entre
estas direcciones es menor que 202 preferiblemente menor que 102 El primer eje optico y el segundo eje optico
pueden ser lineas paralelas (que definen un angulo entre sus direcciones de a=0°). Ademas, pueden ser lineas
sesgadas (lineas no intersecantes ni paralelas) o pueden ser lineas intersecantes.

Preferiblemente, la distancia de la posicién del primer dispositivo de formacién de imagenes y la posicién del segundo
dispositivo de formacion de imagenes esta en el intervalo de 0,5 m a 4 m, preferiblemente entre 1 m y 3 m. Estos
intervalos han demostrado dar un resultado de alta precision. Preferiblemente, la distancia minima desde el recipiente
metalirgico al dispositivo de formacién de imagenes mas cercano esta en el intervalo de 3m a 30 m, mas
preferiblemente de 5 m a 20 m. Se ha demostrado que estos intervalos dan un resultado de alta precision, mientras
que la posicion de la cdmara esta lo suficientemente alejada del recipiente metallrgico caliente.

Los autores de la invencién han descubierto que, preferiblemente, la relacién entre la distancia de la posicién del
primer dispositivo de formacién de imagenes y la posicion del segundo dispositivo de formacién de imagenes con
respecto a la distancia desde el recipiente metallrgico hasta la posicion de su dispositivo de formacion de imagenes
mas cercana esta en el intervalo de 0,01 a 1,4. preferiblemente entre 0,05 a 0,6. Se ha demostrado que estas
relaciones producen imagenes de alta calidad de grandes partes del recipiente metallrgico, especialmente en regiones
que pueden estar cubiertas o ser irregulares, p. j., debido a deposiciones de metal o escoria, para reducir areas que
de otro modo no serian faciimente visibles desde el exterior.

Preferiblemente, la modificacion determinada comprende por lo menos uno de: una cantidad de desgaste del
revestimiento, un grosor de pared residual minimo, una imagen de un grosor de pared residual, una imagen de
regiones donde el grosor de pared residual se encuentra dentro de un intervalo predefinido, una alarma en caso de
que el grosor de pared residual se encuentre dentro de un intervalo predefinido.

Preferiblemente, el primer y segundo dispositivo de formacién de imagenes para capturar imagenes 6pticas son
camaras opticas digitales, que pueden capturar imagenes opticas con mas de 1,5 megapixeles, mas preferiblemente
de mas de 8 megapixeles. Se ha demostrado que estas resoluciones dan un resultado de alta precision. Estas
resoluciones se pueden alcanzar, p. ej., con camaras FullHD o camaras 4K.

En general, la captura de imagenes se realiza en un recipiente metalirgico en el estado caliente, p. ej., a una
temperatura de mas de 700-800°C de la superficie del revestimiento refractario. Por lo tanto, preferiblemente los
dispositivos de formacién de imagenes primero y segundo para capturar imagenes Opticas son adecuados para
capturar imagenes de un recipiente metalirgico en el estado caliente. Preferiblemente, los dispositivos de formacion
de imagenes (tales como el primer, segundo y tercer dispositivo de formacién de imagenes) pueden comprender
pantallas térmicas (p. ej., mediante una carcasa metalica). Preferiblemente, los dispositivos de formacién de imagenes
(tales como el primer, segundo y tercer dispositivo de formacion de imagenes) pueden comprender sistemas de
enfriamiento activos, que comprenden, p. g]., medios de enfriamiento liquidos (p. €j., agua) 0 gaseosos (p. €j., aire 0
nitrogeno).

Preferiblemente, la captura de la primera y segunda imagenes 6pticas de la primera y segunda partes internas del
recipiente metallrgico se realiza cuando el recipiente metallrgico esta en un lugar de reposo. Preferiblemente, el
recipiente metallrgico es un cucharon. Cuando el recipiente metallrgico es un cucharon, preferiblemente la captura
de la primera y segunda imagenes Opticas de la primera y segunda partes internas del cucharén se realiza cuando el
cucharon esta en el lugar de reparacion del cucharén.
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En las realizaciones primera y segunda, son preferibles etapas adicionales para capturar imagenes opticas adicionales
de por lo menos otras partes internas del recipiente metallrgico desde una posicion adicional del dispositivo de
formacion de imagenes, con un eje Optico adicional, mediante un dispositivo de formacién de imagenes adicional.
Preferiblemente, las realizaciones primera y segunda comprenden las etapas adicionales de capturar una tercera
imagen éptica de por lo menos una tercera parte interna del recipiente metalirgico, desde una posicién del tercer
dispositivo de formacion de imagenes fuera del recipiente metallirgico, con un tercer eje Optico, mediante un tercer
dispositivo de formacién de imagenes, y mas preferiblemente comprende adicionalmente capturar una cuarta imagen
optica de por lo menos una cuarta parte interna del recipiente metallrgico, desde una cuarta posicién del dispositivo
de formacién de imagenes fuera del recipiente metallrgico, con un cuarto eje optico, mediante un cuarto dispositivo
de formacién de imagenes. La tercera y en la sexta y séptima realizaciones alternativas, comprenden preferiblemente
dispositivos de formacién de imagenes adicionales para capturar imagenes opticas adicionales de por lo menos otras
partes internas del recipiente metallrgico desde otras posiciones del dispositivo de formacién de imagenes fuera del
recipiente metallrgico, con un eje Optico adicional. Preferiblemente, la tercera y la sexta y séptima realizacion
alternativas comprenden ademas un tercer dispositivo de formacién de imagenes para capturar una tercera imagen
optica de por lo menos una tercera parte interna del recipiente metallrgico, desde una posicién del tercer dispositivo
de formacién de imagenes fuera del recipiente metallrgico, con un tercer eje 6ptico, y mas preferiblemente comprende
adicionalmente un cuarto dispositivo de formacién de imagenes para capturar una cuarta imagen optica de por lo
menos una cuarta parte interna del recipiente metallirgico, desde una cuarta posicion del dispositivo de formacion de
imagenes fuera del recipiente metalirgico. Dichos dispositivos de formacién de imagenes adicionales e imagenes
opticas capturadas adicionales mejoran el angulo de visién/el area capturada por los dispositivos de formacion de
imagenes y en global dan lugar a reconstrucciones de superficies 3D / comparaciones de partes internas mas grandes;
asi, aumentan el area de la reconstruccion dentro del recipiente metallrgico.

Preferiblemente, se entiende por dispositivo de procesamiento de datos uno o mas dispositivos para la realizacion de
las etapas respectivas del procedimiento descrito anteriormente, y que, con esta finalidad, comprenden componentes
electronicos discretos para procesar sefiales o que estan implementados parcial o totalmente como un programa
informatico en un ordenador.

Preferiblemente, se entiende por dispositivo de intercambio de datos uno o mas dispositivos para llevar a cabo las
etapas respectivas del procedimiento descrito en relacién con la tercera realizacién, y que, con esta finalidad,
comprende componentes electronicos discretos para procesar sefiales, 0 que estan implementados parcial o
totalmente como un programa informatico en un ordenador. Preferiblemente, el dispositivo de intercambio de datos
esta adaptado para activar el primer dispositivo 6ptico de formacion de imagenes y el segundo dispositivo ptico de
formacion de imagenes para capturar una imagen. Preferiblemente, el dispositivo de intercambio de datos esta
adaptado para recibir la primera imagen optica desde el primer dispositivo éptico de formacién de imagenes y para
recibir la segunda imagen 6ptica desde el segundo dispositivo 6ptico de formacién de imagenes, p. gj., directamente
mediante una linea de conexién de datos o mediante una red. Preferiblemente, el dispositivo de intercambio de datos
esta adaptado para enviar la primera imagen optica y la segunda imagen Optica al dispositivo de procesamiento de
datos. Preferiblemente, el dispositivo de intercambio de datos y/o el dispositivo de procesamiento de datos comprende
un dispositivo de salida de datos, p. ej., un monitor. Preferiblemente, el dispositivo de intercambio de datos esta
configurado para recibir una salida tal como una informacién 3D o una modificacién. Preferiblemente, el dispositivo de
intercambio de datos esta configurado para generar/visualizar una salida en el dispositivo de salida de datos.
Preferiblemente, el dispositivo de salida de datos esta conectado al dispositivo de intercambio de datos.

El dispositivo de intercambio de datos y el dispositivo de procesamiento de datos pueden implementarse, p. gj., enun
Unico sistema, p. €j., en forma de cédigos de programa respectivos en un tnico ordenador o en forma de componentes
electronicos respectivos implementados en el mismo dispositivo electrénico. El dispositivo de procesamiento de datos
puede ser, p. €j., un ordenador remoto (en una ubicacién remota), p. ej., un servidor accesible mediante Internet.
Preferiblemente, el dispositivo de procesamiento de datos recibe las imagenes del dispositivo de intercambio de datos
y calcula una informacién 3D o una modificacién. Preferiblemente, el dispositivo de procesamiento de datos almacena
la informacion 3D calculada o la modificacion, p. €j., en una memoria o en una unidad de disco duro. Preferiblemente,
el dispositivo de procesamiento de datos envia la informacion 3D calculada o la modificacién a un dispositivo de
intercambio de datos o a cualquier dispositivo para visualizar la informacién 3D o la modificacion. Preferiblemente, el
dispositivo de intercambio de datos puede estar incluso parcial o totalmente integrado en cualquiera o en todos los
dispositivos de formacién de imagenes.

En una octava realizacién de la invencién, el objeto se logra mediante un programa informatico (producto) que
comprende instrucciones para hacer que el dispositivo de procesamiento de datos de la cuarta y quinta realizacion
ejecute las etapas del procedimiento segun la primera y segunda realizacion.

Realizaciones ejemplares de la invencion se explican con mas detalle por medio de las ilustraciones:

La figura 1 muestra un diagrama de flujo ejemplar de la primera realizacién.

La figura 2 muestra un diagrama de flujo ejemplar de la segunda realizacion.
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La figura 3a muestra un esbozo de una nube de puntos.

La figura 3b muestra un esbozo de una reconstruccién de una superficie 3D.

Las figuras 4a y 4b son reproducciones de una nube de puntos 3D calculada.

La figura 5 es una configuracién esquematica de un sistema segun la sexta y séptima realizacion.

La figura 6 es una configuracién esquematica alternativa de un sistema seguin la sexta y séptima realizacion.

La figura 1 muestra una primera realizacion de la invencién de un procedimiento para la determinaciéon de una
informacién (90) 3D, especialmente una nube (80) de puntos, de una parte (55) interna de un recipiente (50)
metaldrgico, en este ejemplo, el recipiente (50) metallrgico es un cucharén (50) sin utilizar, es decir un cucharén (50)
con un revestimiento (57) refractario nuevo en la parte interna (en el interior) del cucharon (50). El procedimiento
comprende las etapas de proporcionar (100) el cucharén (50), capturar (110) una primera imagen (21) éptica de por
lo menos una primera parte (51) interna del cucharén (50), desde una posicién (22) fija del primer dispositivo de
formacion de imagenes fuera del cucharén (50), con un primer eje (23) optico fijo, mediante un primer dispositivo (20)
de formacion de imagenes, que es una camara digital Full HD con 1.555.200 pixeles; capturar (120) una segunda
imagen (31) 6ptica de por lo menos una segunda parte (52) interna del cucharén (50), desde una posicién (32) fija del
segundo dispositivo de formacién de imagenes fuera del cucharén (50), con un segundo eje (33) dptico fijo, mediante
un segundo dispositivo (30) de formacién de imagenes que es una camara digital Full HD con 1.555.200 pixeles;
capturar una tercera imagen (41) éptica de por lo menos una tercera parte (53) interna del cucharon (50), desde una
tercera posicion fija del dispositivo (42) de formacién de imagenes fuera del cucharén (50), con un tercer eje (43) Optico
fijo, mediante un tercer dispositivo (40) de formacién de imagenes que es una camara digital Full HD con 1.555.200
pixeles, considerando que en este ejemplo el solapamiento entre la primera imagen (21) éptica y la segunda imagen
(31) optica es del 70 % y el solapamiento entre la segunda imagen (31) optica y la tercera imagen (41) éptica es del
70 %, el solapamiento entre la tercera imagen (41) éptica y la primera imagen (21) 6ptica es del 70 %, luego calcular
(130) una nube (80) de puntos 3D que contiene 1.500.000 puntos Pi (t0)= Pi(xi, yi, i) en una etapa de tiempo t0, con
i=1..1.500.000, de por lo menos una parte (55) interna del cucharén (50) de por lo menos la primera imagen (21)
oOptica, la segunda imagen (31) éptica y la tercera imagen (41) 6ptica; ademas almacenar (140) en la memoria de un
ordenador y en una unidad remota (red) en forma de una estructura (91) de datos, p. ej., en forma de un archivo legible
por ordenador, una informacion (90) 3D del cucharén (50), comprendiendo la informacién (90) 3D la nube (80) de
puntos 3D de por lo menos una parte (55) interna del cucharén (50), es decir los puntos Pi (t0) y opcionalmente una
informacién de color (p. ej., Ci) para cada punto Pi, con i=1..1.000.000.

La figura 2 muestra una segunda realizacién de la invencién de un procedimiento para determinar una modificacién
de una parte (55) interna de un recipiente (50) metallrgico, considerando que en este ejemplo, el recipiente (50)
metallrgico es un cucharén (50) utilizado, es decir, un cucharén (50) con un revestimiento (57) refractario desgastado
en la parte interna (en el interior) del cucharén (50). El procedimiento comprende las etapas de proporcionar (100) el
cucharon (50), capturar (110) una primera imagen (21) éptica de por lo menos una primera parte (51) interna del
cucharén (50), desde una posicion (22) fija del primer dispositivo de formacién de imagenes fuera del cucharén (50),
con un primer eje (23) optico fijo, mediante un primer dispositivo (20) de formacién de imagenes, que es una camara
digital Full HD con 1.555.200 pixeles; capturar (120) una segunda imagen (31) éptica de por lo menos una segunda
parte (52) interna del recipiente (50) metaldrgico, desde una posicion (32) fija del segundo dispositivo de formacién de
imagenes fuera del cucharén (50), con un segundo eje (33) Optico fijo, mediante un segundo dispositivo (30) de
formacion de imagenes que es una camara digital Full HD con 1.555.200 pixeles; considerando que en este ejemplo
el solapamiento entre la primera imagen (21) 6ptica y la segunda imagen (31) éptica es del 70 %, entonces calcular
(130) una reconstruccién de una superficie (81) 3D que contiene una malla que conecta 1.000.000 de puntos Pi (t1)=
Pi(xi, yi, zi) en una etapa de tiempo t1, con i=1..1.000.000, de por lo menos una parte (55) interna del recipiente (50)
metaldrgico de por lo menos la primera imagen (21) optica y la segunda imagen (31) 6ptica. Ademas, el procedimiento
comprende determinar (240) una modificacion, en este ejemplo la modificacién es la cantidad de desgaste del
revestimiento desde la campafia del horno anterior del cucharén (50) de por lo menos una parte (55) interna del
cucharon (50). Esta determinacion (240) se basa en la comparacion de la reconstruccion (81) de una superficie 3D
calculada (etapa de tiempo t=t1) con una reconstruccion (81) de una superficie 3D previamente almacenada (etapa
de tiempo t=t0) del cucharén (50), considerando que la reconstruccion (81) de una superficie 3D previamente
almacenada se carga desde una unidad remota (red) en forma de una estructura (91) de datos, tal como un archivo
legible por ordenador que contiene la reconstruccion de una superficie (81) 3D del mismo cucharén (50) antes de la
campafia del horno anterior. Ademas, el procedimiento comprende enviar (250) una salida basada en la modificacion
determinada de un cucharon (50). Aqui esta salida comprende una tabla legible por ordenador con los valores
absolutos (en mm) del desgaste del revestimiento (57) refractario en varias posiciones dentro del cucharén (50) (tal
como en la zona de escoria, 0 en el fondo del cucharon).

En una realizacién alternativa, se siguen las mismas etapas como se describen anteriormente en relacién con la figura
2, excepto que la etapa del procedimiento de determinar (240) una modificacion se altera en este ejemplo de modo
que la modificacién es la cantidad de desgaste del revestimiento desde el primer uso del cucharén (50) y el grosor de
pared residual resultante del revestimiento (57) refractario de por lo menos una parte (55) interna del cucharén (50).
Esta determinacion (240) se basa en la comparacion de la reconstruccion (81) de una superficie 3D calculada con la
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reconstruccion (81) de una superficie 3D previamente almacenada, que se carga desde una unidad remota (red) en
forma de una estructura (91) de datos, tal como un archivo legible por ordenador que contiene la reconstruccion (81)
de la superficie 3D del mismo cucharén (50) pero sin utilizar, es decir, el mismo cucharén (50) con un revestimiento
(57) refractario nuevo y los grosores de pared iniciales. En esta realizacion alternativa, el procedimiento comprende
enviar (250) una salida basada en la modificacion determinada del cucharon (50) a un sistema (5) de formacién de
imagenes. El sistema (5) de formacién de imagenes esta programado para recibir informacion (90) 3D desde un
dispositivo (60) de procesamiento de datos. El sistema (5) de formacién de imagenes puede presentar la informaciéon
3D recibida en un dispositivo (70) de salida de datos, p. €j., un monitor, o procesar adicionalmente los datos recibidos.
Aqui esta salida comprende una tabla legible por ordenador con los valores absolutos (en mm) del grosor de pared
residual del revestimiento (57) refractario en varias posiciones dentro del cucharén (50) (tal como en la zona de escoria,
o en el fondo del cucharén). De forma alternativa, la determinacién de una modificacion puede ser tal que una
determinada modificacién se proporciona como una sefial (65), p. €j., una sefial (65) de advertencia, cuando el grosor
de pared residual del revestimiento (57) refractario se encuentra fuera de un determinado umbral.

La figura 3a muestra una nube de puntos esquematica que comprende 16 puntos Pi (t)= Pi(xi, yi, zi), i=1..16, en una
determinada etapa de tiempo t, en una representacion en un sistema de coordenadas con un eje x y y z. Cada uno de
los puntos Pi estan representados con tres variables xi, yi, zi que indican las coordenadas del punto respectivo. En ese
sentido el punto P1 esta representado por las coordenadas xi1, y1, z1. Los puntos Pi se pueden representar graficamente
como una representacion 2D de un cuerpo 3D, p. €j., en una pantalla de ordenador. El cuerpo 3D se puede ver desde
diferentes direcciones, al aplicar transformaciones rotacionales en los puntos Pi. Los puntos Pi se pueden almacenar
en forma de una estructura (91) de datos, tal como un archivo legible por ordenador en un formato legible por
ordenador, como p. €j., en una lista, donde cada linea contiene las coordenadas x, y y z de un punto respectivo.

La figura 3b muestra una reconstruccién de una superficie (81) 3D. La reconstruccion (81) de la superficie 3D
comprende una malla/una cuadricula que conecta la nube (80) de puntos 3D, asi la nube (80) de puntos con los puntos
Pi (t)= Pi(xi, yi, zi) abarcan la superficie (81) reconstruida.

La figura 4a y la figura 4b muestran dos secciones diferentes de la misma informacién (80) 3D calculada de una parte
(55) interior de un cucharén (50) (aqui se muestra la nube (80) de puntos 3D del revestimiento (57) refractario) obtenida
mediante la presente invencion. La nube (80) de puntos 3D comprende en total 10 millones de puntos Pi (t)= Pi(xi, yi,
zi), i=1..10.000.000. Las figuras 4a y 4b muestran una representacion 2D de esta nube (80) de puntos 3D. Al aplicar
varias operaciones matriciales sobre esta nube (80) de puntos, es decir sobre cada punto P, es posible inclinar la
nube (80) de puntos 3D del cucharén (50) interior o hacer zoom en el cucharén (50) e inspeccionar en detalle la
superficie del revestimiento (57) refractario. Aqui, la figura 4a muestra una descripcioén general de toda la nube (80)
de puntos 3D, mientras que la figura 4b muestra una seccion (girada y ampliada) de la misma nube (80) de puntos
3D, que pone al descubierto detalles del revestimiento (57) refractario. Como se muestra arriba en relacién con la
segunda realizacién, también es posible determinar una modificacién de un cucharén (50) basandose en la nube (80)
de puntos 3D calculada, tal como, p. €j., la determinacién del desgaste durante una determinada camparia del horno.
La nube (80) de puntos 3D que se muestra en las figuras 4a y 4b se puede almacenar, p. ej., en una unidad remota
(red) en forma de una estructura (91) de datos, tal como un archivo legible por ordenador. El archivo legible por
ordenador comprende la informacion (90) 3D, en este ejemplo la informacién (90) 3D comprende la nube (80) de
puntos 3D en forma de una lista, donde cada linea contiene las coordenadas x, y y z de un punto respectivo P, y
ademas una informacién de intensidad para cada punto Pi.

La figura 5 muestra una configuracion esquematica de un sistema (10) segun la invencién. Se muestra un sistema
(10) para la determinacién de informacién (90) 3D de una parte (55) interna de un recipiente (50) metalirgico, el
sistema comprende un sistema (5) de formacién de imagenes conectado a un dispositivo (60) de procesamiento de
datos. El sistema (5) de formacién de imagenes comprende un primer dispositivo (20) de formacién de imagenes para
capturar una primera imagen (21) éptica de por lo menos una primera parte (51) interna del recipiente (50) metaldrgico
desde una posicion (22) fija del primer dispositivo de formacién de imagenes, con un primer eje (23) 6ptico fijo, que es
una camara digital 4K con 8.294.400 pixeles, y un segundo dispositivo (30) de formacion de imagenes para capturar
una segunda imagen (31) optica de por lo menos una segunda parte (52) interna del recipiente (50) metalirgico desde
una posicion (32) fija del segundo dispositivo de formacién de imagenes, con un segundo eje (33) dptico fijo, que es
una camara digital 4K con 8.294.400 pixeles y un tercer dispositivo (40) de formacién de imagenes para capturar una
tercera imagen (41) optica de por lo menos una tercera parte (53) interna del recipiente (50) metallrgico desde una
posicion (42) fija del tercer dispositivo de formacion de imagenes, con un tercer eje (43) éptico fijo, que es una camara
digital 4K con 8.294.400 pixeles. El sistema (5) de formacion de imagenes incluye ademas un dispositivo (61) de
intercambio de datos adaptado para recibir las imagenes (21, 31, 41) opticas desde el dispositivo (20, 30, 40) de
formacion de imagenes y enviar las imagenes (21, 31, 41) épticas al dispositivo (60) de procesamiento de datos. El
primer dispositivo (20) de formacién de imagenes, el segundo dispositivo (30) de formacién de imagenes y el tercer
dispositivo (40) de formacion de imagenes estan montados en una posicion fija en un bastidor (15) conectado al suelo,
de modo que los dispositivos (20, 30, 40) de formacién de imagenes estan dirigidos hacia el cucharén (50) que
descansa en el lugar de reparacion del cucharén. El primer eje (23) 6ptico fijo, el segundo eje (33) optico fijo y el tercer
eje (43) optico fijo intersecan en el lugar de reparacién del cucharén y el angulo (a) respectivo entre las direcciones
definidas por estos ejes es de aproximadamente 7°. La distancia entre cada una de la posicion (22) fija del primer
dispositivo de formacién de imagenes, la posicion (32) fija del segundo dispositivo de formacién de imagenes y la
posicion (42) fija del tercer dispositivo de formacién de imagenes es de 2 m, estando colocadas las tres posiciones en
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las esquinas de un triangulo equilatero de 2 m de longitud de lado. Se utilizé un cucharén (50) como recipiente (50)
metallrgico, el cucharén (50) se coloca en el lugar de reparacion del cucharén, el cucharén (50) se encuentra en el
estado caliente, con una temperatura de aproximadamente 800°C de la superficie del revestimiento refractario. La
distancia del primer dispositivo (20) de formacién de imagenes, el segundo dispositivo (30) de formacién de imagenes
y el tercer dispositivo (40) de formacion de imagenes desde el cucharon (50) (es decir, hasta la parte mas cercana del
cucharén (50), que es el anillo del cucharén (50)) es para todos los dispositivos (20, 30, 40) de formacién de imagenes
10 m. Esto produce una relacién entre la distancia de la posicion (22) del primer dispositivo de formacién de imagenes
y la posiciéon (32) del segundo dispositivo de formacion de imagenes con la distancia desde el recipiente (50)
metallrgico a su posicion (22, 32, 42) del dispositivo de formacion de imagenes mas cercana de 0,2. Los dispositivos
(20, 30, 40) de formacién de imagenes estaban protegidos por una pantalla (24, 34, 44) térmica, aqui por una carcasa
metalica. La region de solapamiento en relacion con el contenido total de imagen de la primera imagen (21) optica y
la segunda imagen (31) 6ptica es del 75 %, de la segunda imagen (31) 6ptica y de la tercera imagen (41) optica es del
75 %, de la tercera imagen (41) optica y la primera imagen (21) éptica es del 75 %. Los tres dispositivos (20, 30, 40)
de formacién de imagenes estan sincronizados y la captura de la primera imagen (21) 6ptica, la segunda imagen (31)
optica y la tercera imagen (41) optica se realiza en 150 milisegundos. La figura 5 también muestra un dispositivo (60)
de procesamiento de datos, que puede recibir una primera imagen (21) 6ptica, una segunda imagen (31) 6ptica, una
tercera imagen (41) optica del recipiente (50) metalurgico desde el dispositivo (61) de intercambio de datos del
dispositivo (20) de formacion de imagenes mediante cables que conectan cada uno de los dispositivos (21, 31, 41) de
formacion de imagenes con el dispositivo (61) de intercambio de datos. En este ejemplo, el dispositivo (60) de
procesamiento de datos y el dispositivo (61) de intercambio de datos estan implementados en un ordenador personal
industrial, programado para realizar la etapa de calcular (130) una reconstruccién de una superficie (81) 3D de una
parte (55) interna del recipiente (50) metallrgico a partir de la primera imagen (21) optica, la segunda imagen (31)
optica y la tercera imagen (41) o6ptica, y ademas para almacenar (140) una informacién (90) 3D de una parte (55)
interna del recipiente (50) metalirgico, comprendiendo la informacién (90) 3D la nube (80) de puntos 3D. De forma
alternativa, el dispositivo (60) de procesamiento de datos esta programado para calcular (230) una reconstruccion de
una superficie (81) 3D de por lo menos una parte (55) interna del recipiente (50) metallrgico a partir de por lo menos
la primera imagen (21) optica y la segunda imagen (31) éptica; ademas para determinar (240) la modificacién de por
lo menos una parte (55) interna del recipiente (50) metallrgico basandose en la comparacion de la reconstruccion (81)
de una superficie 3D calculada con una reconstruccién (81) de una superficie 3D previamente almacenada del
recipiente (50) metallrgico; y también para enviar (250) una salida basada en la modificacién determinada de por lo
menos una parte (55) interna de un recipiente (50) metallirgico a un sistema (5) de formacién de imagenes, donde la
salida puede, p. gj., visualizarse o procesarse adicionalmente.

El dispositivo (60) de procesamiento de datos del ejemplo de la figura 5 es un PC industrial que esta conectado
mediante un dispositivo (61) de intercambio de datos (que forma parte del dispositivo (60) de procesamiento de datos)
a los dispositivos (20, 30, 40) de formacion de imagenes para activar la captura de las imagenes (21, 31, 41) pticas
y para obtener directamente las imagenes (21, 31, 41) opticas en la memoria del dispositivo (60) de procesamiento de
datos. Aqui, el dispositivo (61) de intercambio de datos utiliza las entradas estandar del dispositivo (60) de
procesamiento de datos (aqui: un PC industrial) y esta implementado como software en el dispositivo (60) de
procesamiento de datos. El sistema (10) comprende ademas un dispositivo (70) de salida de datos, disefiado para
generar una modificacion del recipiente metallrgico; el dispositivo (70) de salida de datos en este ejemplo es un
monitor.

La figura 6 muestra una configuracién alternativa a la descrita en la figura 5 con las siguientes diferencias: aqui el
dispositivo (60) de procesamiento de datos esta en una ubicacién remota, es decir, una ubicacion diferente que el
dispositivo (61) de intercambio de datos y los dispositivos (20, 30, 40) de formacién de imagenes. El dispositivo (60)
de procesamiento de datos esta conectado mediante un dispositivo (61) de intercambio de datos (que es un dispositivo
local independiente) a los dispositivos (20, 30, 40) de formacion de imagenes. El dispositivo de intercambio de datos
esta programado para activar la captura de las imagenes (21, 31, 41) 6pticas y enviar las imagenes (21, 31, 41) 6pticas
al dispositivo (60) de procesamiento de datos. En este caso, el dispositivo (61) de intercambio de datos y el dispositivo
(61) de procesamiento de datos son PC industriales independientes locales separados. La conexién desde el
dispositivo (61) de intercambio de datos al dispositivo (60) de procesamiento de datos se realiza mediante una
conexion de red. El dispositivo (60) de procesamiento de datos realizara las etapas de calculo como se describe
anteriormente y enviara la salida de vuelta al dispositivo (61) de intercambio de datos. El sistema (10) ademas
comprende un dispositivo (70) de salida de datos, disefiado para generar una modificacion del recipiente metaldrgico,
el dispositivo (70) de salida de datos en este ejemplo es un monitor y el dispositivo (70) de salida de datos esta
conectado al dispositivo (61) de intercambio de datos.

Lista de nimeros de referencia y factores:

5 Sistema de formacion de imagenes para la determinacion de una informacién (90) 3D
10 Sistema para la determinacién de una informacion (90) 3D

15 Bastidor

20 Primer dispositivo de formacién de imagenes
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21 Primera imagen 6ptica

22 Posicién del primer dispositivo de formacién de imagenes
23 Primer eje optico

24 Primera pantalla térmica

30 Segundo dispositivo de formacién de imagenes

31 Segunda imagen éptica

32 Posicién del segundo dispositivo de formacién de imagenes
33 Segundo eje éptico

34 Segunda pantalla térmica

40 Tercer dispositivo de formacion de imagenes

41 Tercera imagen Optica

42 Posicién del tercer dispositivo de formacién de imagenes
43 Tercer eje Optico

44 Tercera pantalla térmica

50 Recipiente metallrgico

51 Primera parte interna del recipiente (50) metalirgico

52 Segunda parte interna del recipiente (50) metallrgico

53 Tercera parte interna del vaso metallrgico (50)

55 Parte interna del recipiente (50) metaldrgico

57 Revestimiento refractario del recipiente (50) metallrgico
60 Dispositivo de procesamiento de datos

61 Dispositivo de intercambio de datos

65 Sefial

70 Dispositivo de salida de datos

80 Nube de puntos 3D

81 Reconstruccion de superficies 3D

82 Objeto 3D

90 Informacion 3D

91 Estructura de datos

100 Proporcionar un recipiente (50) metallrgico

110 Capturar una primera imagen (21) éptica de por lo menos una primera parte (51) interna del recipiente (50)
metallrgico desde una posicion (22) del primer dispositivo de formacion de imagenes, con un primer eje (23) 6ptico
mediante un primer dispositivo (20) de formacién de imagenes

120 Capturar una segunda imagen (31) optica de por lo menos una segunda parte (52) interna del recipiente (50)
metallrgico desde una posicion (32) del segundo dispositivo de formacion de imagenes, con un segundo eje (33)
optico mediante un segundo dispositivo (30) de formacién de imagenes

121 Capturar imagenes (41) Opticas adicionales de por lo menos otras partes (53) internas del recipiente (50)
metaldrgico desde una posicion (42) del dispositivo de formacién de imagenes adicional, con un eje (43) 6ptico
adicional mediante un tercer dispositivo (40) de formacién de imagenes
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130 Calcular (130) una informacién (90) 3D, tal como una nube (80) de puntos o una reconstruccion de una superficie
(81) 3D o un objeto (82) 3D, de por lo menos una parte (55) interna del recipiente (50) metalirgico de por lo menos la
primera imagen (21) optica y la segunda imagen (31) 6ptica

140 Almacenar (140) la informacién (90) 3D de por lo menos una parte (55) interna del recipiente (50) metaldrgico
200 Proporcionar un recipiente (50) metalirgico

210 Capturar una primera imagen (21) éptica de por lo menos una primera parte (51) interna del recipiente (50)
metallrgico desde una posicion (22) del primer dispositivo de formacion de imagenes, con un primer eje (23) 6ptico
mediante un primer dispositivo (20) de formacién de imagenes

220 Capturar una segunda imagen (31) optica de por lo menos una segunda parte (52) interna del recipiente (50)
metallrgico desde una posicion (32) del segundo dispositivo de formacion de imagenes, con un segundo eje (33)
optico mediante un segundo dispositivo (30) optico de formacién de imagenes

230 Calcular (230) una informacion (90) 3D, tal como una nube (80) de puntos o0 una reconstruccion de una superficie
(81) 3D o un objeto (82) 3D, de por lo menos una parte (55) interna del recipiente (50) metalirgico de por lo menos la
primera imagen (21) optica y la segunda imagen (31) 6ptica

240 Determinar (240) una modificacion de por lo menos una parte (55) interna del recipiente (50) metalirgico
basandose en la comparacion de la informacion (90) 3D calculada con una informacién (90) 3D previamente
almacenada del recipiente (50) metalurgico.

250 Generar (250) una salida basada en la modificacion determinada de por lo menos una parte (55) interna del
recipiente (50) metallrgico

a angulo entre las direcciones definidas por cualquier par de: primer eje (23) 6ptico, segundo eje (33) oOptico, tercer
eje (43) optico
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para la determinacién de una informacion (90) 3D, especialmente de una nube (80) de puntos o de
una reconstruccion de una superficie (81) 3D o de un objeto (82) 3D, de una parte (55) interna de un recipiente (50)
metallrgico que comprende las etapas de:

- proporcionar (100) un recipiente (50) metalurgico;

- capturar (110) una primera imagen (21) Optica de por lo menos una primera parte (51) interna del recipiente (50)
metallrgico, desde una posicion (22) del primer dispositivo de formacién de imagenes fuera del recipiente (50)
metallrgico, con un primer eje (23) Optico, mediante un primer dispositivo (20) de formacién de imagenes;

- capturar (120) una segunda imagen (31) 6ptica de por lo menos una segunda parte (52) interna del recipiente (50)
metaldrgico, desde una posicién (32) del segundo dispositivo de formacion de imagenes fuera del recipiente (50)
metallrgico, con un segundo eje (33) éptico, mediante un segundo dispositivo (30) de formacién de imagenes;

- caleular (130) una informacién (90) 3D, tal como una nube (80) de puntos o una reconstruccion de una superficie
(81) 3D o un objeto (82) 3D, de por lo menos una parte (55) interna del recipiente (50) metalirgico de por lo menos la
primera imagen (21) optica y la segunda imagen (31) optica; caracterizado por que

- la primera imagen (21) éptica se captura desde una posicion (22) fija del primer dispositivo de formacion de imagenes
con un primer eje (23) optico fijo y considerando que la segunda imagen (31) éptica se captura desde una posicion
(32) fija del segundo dispositivo de formacién de imagenes con un segundo eje (33) 6ptico fijo.

2. Procedimiento segun la reivindicacién 1 que ademas comprende:

- determinar (240) una modificacién de por lo menos una parte (55) interna del recipiente (50) metalirgico basandose
en la comparacion de la informacioén (90) 3D calculada con una informacién (90) 3D previamente almacenada del
recipiente (50) metallrgico.

3. Procedimiento segun por lo menos una de las reivindicaciones anteriores, considerando que la por lo menos una
primera parte (51) interna del recipiente (50) metallrgico en la primera imagen (21) éptica y la por lo menos una
segunda parte (52) interna del recipiente (50) metalirgico en la segunda imagen Optica (52) se superponen,
preferiblemente la regién de solapamiento en relacién con el contenido total de imagen de una cualquiera de las
imagenes Opticas capturadas es por lo menos el 50 %.

4. Procedimiento segun por lo menos una de las reivindicaciones anteriores, considerando que las etapas de capturar
imagenes (21, 31) épticas, tales como capturar la primera (21) y la segunda imagen (31) optica, se realizan en 1.000
milisegundos, preferiblemente en 500 milisegundos, mas preferiblemente dentro de 250 milisegundos, mediante los
dispositivos de formacién de imagenes, que estan sincronizados.

5. Procedimiento segln por lo menos una de las reivindicaciones anteriores, considerando que ninguno de los
dispositivos de formacién de imagenes, tales como, por ejemplo, el primer dispositivo (20) de formacién de imagenes
y el segundo dispositivo (30) de formacién de imagenes esta montado en un manipulador movil o en un brazo moévil
de un robot.

6. Procedimiento segun por lo menos una de las reivindicaciones anteriores, considerando que la captura (210) de
una primera imagen (21) éptica se realiza mediante un primer dispositivo (20) de formacién de imagenes calibrado y
la captura (220) de una segunda imagen (31) 6ptica se realiza mediante un segundo dispositivo (30) optico de
formacion de imagenes calibrado.

7. Procedimiento segun por lo menos una de las reivindicaciones anteriores, en el que la distancia minima desde el
recipiente (50) metallrgico hasta el dispositivo (20, 30) de formacién de imagenes mas cercano esta en el intervalo
de3ma30m.

8. Procedimiento segun por lo menos una de las reivindicaciones anteriores, considerando que la relacion entre la
distancia de la posicion (22) del primer dispositivo de formacién de imagenes y la posicion (32) del segundo dispositivo
de formacion de imagenes con respecto a la distancia desde el recipiente (50) metalurgico al dispositivo (21, 31) de
formacion de imagenes mas cercano esta en el intervalo de 0,03 a 0,7, preferiblemente entre 0,06 y 0,4, mas
preferiblemente de 0,1 a 0,3.

9. Sistema (5) de formacién de imagenes para enviar una primera imagen (21) 6ptica y una segunda imagen (31)
optica a un dispositivo (60) de procesamiento de datos para determinar una modificacién o una informacién (90) 3D,
especialmente de una nube (80) de puntos o de una reconstruccién de una superficie (81) 3D o de un objeto (82) 3D,
de una parte (55) interna de un recipiente (50) metaldrgico que comprende:

- un primer dispositivo (20) de formacién de imagenes para capturar una primera imagen (21) 6ptica de por lo menos
una primera parte (51) interna del recipiente (50) metallrgico, desde una posicién (22) del primer dispositivo de
formacion de imagenes fuera del recipiente (50) metaldrgico, con un primer gje (23) 6ptico;
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- un segundo dispositivo (30) de formacién de imagenes para capturar una segunda imagen (31) éptica de por lo
menos una segunda parte (52) interna del recipiente (50) metallrgico, desde una posicion (32) del segundo dispositivo
de formacién de imagenes fuera del recipiente (50) metallrgico, con un segundo eje (33) Optico;

- un dispositivo (61) de intercambio de datos conectado al primer dispositivo (20) de formacion de imagenes y al
segundo dispositivo (30) de formacién de imagenes, estando programado el dispositivo (61) de intercambio de datos
para:

- recibir una primera imagen (21) éptica desde el primer dispositivo (20) de formacién de imagenes;

- recibir una segunda imagen (31) optica desde el segundo dispositivo (30) de formacién de imagenes;
- enviar la primera imagen (21) 6ptica a un dispositivo (60) de procesamiento de datos;

- enviar una segunda imagen (31) optica a un dispositivo (60) de procesamiento de datos;

- opcionalmente, recibir una salida basada en una modificaciéon determinada o una informacién (90) 3D,
preferiblemente desde un dispositivo (60) de procesamiento de datos

caracterizado por que

- el primer dispositivo (20) de formacién de imagenes para capturar una primera imagen (21) optica esta montado en
una posicién (22) fija del primer dispositivo de formacién de imagenes con un primer eje (23) 6ptico fijo;

- y considerando que el segundo dispositivo (30) de formacién de imagenes para capturar una segunda imagen (31)
optica esta montado en una posicion (32) fija del segundo dispositivo de formacién de imagenes con un segundo eje
(33) optico fijo.

10. Sistema (5) de formacion de imagenes segun la reivindicacién 9, considerando que

el primer dispositivo (20) de formacién de imagenes para capturar una primera imagen (21) 6ptica no esta montado
en un manipulador mévil o en un brazo moévil de un robot;

y considerando que el segundo dispositivo (30) de formacién de imagenes para capturar una segunda imagen (31)
oOptica no esta montado en un manipulador mévil o en un brazo mévil de un robot.

11. Sistema (5) de formacion de imagenes segun por lo menos una de las reivindicaciones 9 a 10, considerando que

el primer dispositivo (20) de formacion de imagenes para capturar una primera imagen (21) optica es un primer
dispositivo (20) de formacién de imagenes calibrado;

y el segundo dispositivo (30) de formacién de imagenes para capturar una segunda imagen (31) 6ptica es un segundo
dispositivo (30) éptico de formacioén de imagenes calibrado.

12. Dispositivo de procesamiento de datos (60) para la determinacién de una informacién (90) 3D, especialmente de
una nube (80) de puntos o de una reconstrucciéon de una superficie (81) 3D o de un objeto (82) 3D, de una parte (55)
interna de un recipiente (50) metallrgico programado para:

- recibir una primera imagen (21) éptica de por lo menos una primera parte (51) interna del recipiente (50) metalurgico,
desde el primer dispositivo de formacion de imagenes de un sistema (5) de formacién de imagenes segun una
cualquiera de las reivindicaciones 9 a 11;

- recibir una segunda imagen (31) optica de por lo menos una segunda parte (52) interna del recipiente (50) metallrgico
desde el segundo dispositivo de formacion de imagenes de un sistema (5) de formacion de imagenes segin una
cualquiera de las reivindicaciones 9 a 11;

- calcular (130) una informacién (90) 3D, tal como una nube (80) de puntos 0 una reconstruccion de una superficie
(81) 3D o un objeto (82) 3D, de por lo menos una parte (55) interna del recipiente (50) metalirgico de por lo menos la
primera imagen (21) optica obtenida y la segunda imagen (31) 6ptica obtenida;

- opcionalmente, enviar (140) la informacion (90) 3D de por lo menos una parte (55) interna del recipiente (50)
metalurgico, preferiblemente a un sistema (5) de formacién de imagenes.

13. Dispositivo (60) de procesamiento de datos segun la reivindicacion 12, programado ademas para:

- determinar (240) una modificacion de la por lo menos una parte (55) interna del recipiente (50) metallrgico basandose
en la comparacion de la informacioén (90) 3D calculada con una informacién (90) 3D previamente almacenada del
recipiente (50) metallrgico;
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- opcionalmente, enviar (250) una salida basada en la modificacién determinada de por lo menos una parte (55) interna
del recipiente (50) metalurgico, preferiblemente a un dispositivo (61) de intercambio de datos de un sistema (5) de
formacion de imagenes.

14. Sistema (10) para la determinacién de una modificacién o de una informacién (90) 3D, especialmente de una nube
(80) de puntos o de una reconstruccién de una superficie (81) 3D o de un objeto (82) 3D, de una parte interna (55) de
un recipiente (50) metaldrgico que comprende:

- un sistema (5) de formacién de imagenes segun por lo menos una de las reivindicaciones 9 a 11 conectado a un
dispositivo (60) de procesamiento de datos de por lo menos una de las reivindicaciones 12 a 13;

- considerando que el dispositivo (61) de intercambio de datos del sistema (5) de formacion de imagenes esta
programado para:

- enviar la primera imagen (21) 6ptica al dispositivo (60) de procesamiento de datos;
- enviar la segunda imagen (31) 6ptica al dispositivo (60) de procesamiento de datos

- recibir la informacién (90) 3D o la salida basada en la modificacion determinada desde el dispositivo (60) de
procesamiento de datos;

- considerando que el dispositivo (60) de procesamiento de datos esta programado para:

- recibir la primera imagen (21) éptica de por lo menos una primera parte (51) interna del recipiente (50)
metalurgico desde el dispositivo (61) de intercambio de datos del sistema (5) de formacidén de imagenes;

- recibir la segunda imagen (31) Optica de por lo menos una segunda parte (52) interna del recipiente (50)
metalurgico desde el dispositivo (61) de intercambio de datos del sistema (5) de formacién de imagenes;

- enviar (140) la informacion (90) 3D calculada o la salida basada en la modificacién determinada de por lo
menos una parte (55) interna del recipiente (50) metallrgico, al dispositivo (61) de intercambio de datos del
sistema (5) de formacién de imagenes.

15. Sistema (10) segun la reivindicacion 14, considerando que el sistema (10) esta configurado para ejecutar las
etapas del procedimiento segln por lo menos una de las reivindicaciones 1 a 8.
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