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SISTEMA E METODO PARA CAPTURAR, MEDIR E ANALISAR PARAMETROS
DE RODA DE MATERIAL RODANTE E METODO PARA PROVER UM SISTEMA
PARA CAPTURAR, MEDIR E ANALISAR PARAMETROS DE RODA DE
MATERIAL RODANTE
5 Esse pedido de patente de invencéao reivindica
prioridade do ©pedido de patente provisional US n°
60/950.216, depositado em 17 de Julho de 2007, que ¢
incorporado aqui como referéncia em sua totalidade.
FUNDAMENTOS
10 Campo
A presente invencdo refere-se a um sistema e método
para a analise de rodas de material rodante (estrada de
ferro). A presente invencdo, mais especificamente, refere-
se a um sistema e método envolvendo multiplas cameras e
15 iluminacdo para medir os perfis de tais rodas.

Estado da técnica relacionada

O material rodante de uma ferrovia, tal como carros
caixa, carros planos, carros tanque, carros tremonha,
vagdes abertos, transportadores de ferro gusa para carros

20 reboque, semi-tratores e/ou receptaculos, carros de
passageiros, e similares, sdo sujeitos a desgaste, fadiga e
similar. Isso é especialmente verdadeiro para as rodas e
caminhdes de tal material rodante. Desse modo, é
tipicamente necessario ou desejavel inspecionar tal

25 material rodante e, especialmente, os caminhdes e rodas de
tal material rodante, ocasionalmente para assegurar que O
material rodante permaneca seguro Ppara uso e ndo seja
experimentada uma gquebra ou ruptura no intervalo entre a
inspecdo atual e a proéxima inspecdo daquela peca de

30 material rodante.

Petica0 870210010213, de 29/01/2021, pag. 16/86



2/21

Tradicionalmente, tais inspecdes eram executadas
manualmente. Ndo somente tal inspecdo manual é demorada e
dispendiosa, quanto é dificil assegurar que uma dada peca
de material rodante tenha sido inspecionada em qualquer

5 programacdo razoavel.

Consequentemente, como mencionado nas patentes US
6.911.914; 6.909.514; 6.872.945; 6.823.242; 6.768.551;
5.793.492; 5.677.533; 5.596.203; 5.448.072; 5.247.338;
3.253.140 e 3.206.59%90, cada uma das quais é aqui

10 incorporada como referéncia a esses ensinamentos, ao longo
de trinta anos, varios sistemas e métodos foram
desenvolvidos para automaticamente inspecionar varios
aspectos e pardmetros de material rodante de estrada de
ferro, tal como temperatura das rodas de ferrovias e

15 mancais, superficies quentes de carros de ferrovia, perfis
de rodas e similares. Convencionalmente, tais sistemas e
métodos tém usado sensores passivos gque geram um sinal de
variacdo temporal de uma dimensdo, conforme o material
rodante passa pelo sensor. Para prover uma informacéo

20 dimensional adicional, sensores multiplos podem ser
dispostos tanto ao longo quanto perpendicular ao trilho da
ferrovia. Mais recentemente, sistemas com base &éptica que
geram imagem bi dimensionais de varios componentes de
material rodante de ferrovia, tal como rodas, conjuntos de

25 caminhdes, corpos de carros de material rodante similar,
tém sido usados para inspecionar tal material rodante.

Alguns sistemas com base O¢6ptica proporcionam um
sistema de medicdo de perfil de roda de material rodante
com base em laser. Tais sistemas (freqgiientemente instalados

30 em um lado de passagem) tipicamente derivam de medigdes do
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perfil da roda pela projecdo de linhas de laser em uma
superficie da roda e, entdo, capturam uma imagem da
superficie da roda com a linha de laser projetada sobre a
mesma. Contudo, tais sistemas conhecidos ndo percebem

5 certas caracteristicas vantajosas (e/ou combinacdes das
caracteristicas).

Por exemplo, a acuidade das medic¢des obtidas wusando
tais sistemas de laser é altamente dependente da calibragem
dos sistemas. Mesmo pequenas mudancas no ajuste e/ou

10 calibragem podem né&o ser detectéveis imediatamente,
portanto, aumentando o risco de dados ndo confidveis. A
revisdo visual ou outros procedimentos manuais de um objeto
capturado na imagem ¢é dificil devido ao fato de que
qualgquer imagem obtida usando tais sistemas ¢é direcionada

15 principalmente para uma linha de laser projetada no objeto,
ao invés de uma imagem do préprio objeto. Como resultado,
qualquer de tal processo é dificil, n&o confidvel e tem
valor reduzido. Por exemplo, 0os sistemas conhecidos
tipicamente derivam de certos pardmetros de roda (tal como,

20 rodas vazadas) ao assumir que devido ao fato de gque os
pardmetros das rodas podem ndo ser claramente visto nas
imagens capturadas por tais sistemas.

Tais sistemas conhecidos freqlientemente requerem
calibracdo corrente do objeto a ser medido. Se o objeto

25 real sendo medido diferir do objeto que foi calibrado,
entdo 1irdo ocorrer erros. Adicionalmente, os padrdes de
rodas vazadas tipicamente variam em tamanho, tal wvariacéo
tipicamente requer a interpolacdo e/ou a extrapolacdo, dque
podem introduzir em erros.

30 O aparelho de tais sistemas é tipicamente sujeito a
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vibracdo ao passar pelo material rodante. Grandes vibracdes

podem resultar em movimento incluindo o movimento relativo

entre a linha de laser e o centro éptico do aparelho de

captura de imagem. Tais vibracdes e movimentos podem levar
5 a, ou resultar em erro.

Adicionalmente, a linha de laser de tais sistemas
conhecidos pretendidos para se sobreporem ao material
relativo da roda de material rodante podem, ao contrario,
sobrepor o0s materiais estranhos que ndo sdo parte da roda

10 (por exemplo, graxa nos flanges de lubrificadores, etc.).
Devido ao fato de que o processamento tipico dos algoritmos
assume que a linha de laser sobrepde somente o material
relativo da roda, o material estranho pode afetar
negativamente a acuidade e a confiabilidade de quaisquer

15 medidas obtidas a partir de tais sistemas.

Os lasers de tais sistemas conhecidos também
apresentam um dano de seguranca potencial. Apesar de que
tais sistemas incluem medidas protetoras na hipdtese de uma
falha do sistema, tais medidas protetoras ndo podem

20 eliminar o risco da exposicdo ao laser.

Seria desejavel prover um sistema, método ou similar
para capturar, medir e/ou analisar parédmetros de roda de
material rodante do tipo descrito no presente pedido que
inclua qualquer uma ou mais dessas ou de outras

25 caracteristicas vantajosas: um sistema e/ou método que ndo
dependa substancialmente da calibragem detalhada do sistema
ou do objeto a ser medido; um sistema e/ou método que seja
pouco afetado pelos materiais estranhos que ndo sdo parte
da roda de material rodante original; um sistema e/ou

30 método gque ndo utilize lasers e, portanto, elimine o risco
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de exposicdo a tails lasers; e um sistema e/ou método que
ndo necessite derivar os parédmetros de roda ao assumir,
mais ao contrario, pode acuradamente medir parametros da
roda completos incluindo a roda vazada.

5 Tais sistemas e métodos para capturar, medir e/ou
analisar os parédmetros de roda de material rodante podem
ser vantajosos por um numero de razdes. Essas razdes
incluem permitir que os sistemas ou as estacdes de inspecéo
que utilizam tais sistemas, sejam localizados em pontos

10 onde a maioria do material rodante seja provavelmente
inspecionada em intervalos razodveis, tal como as entradas
ou saidas dos campos de ferrovia, sem ter que, de forma
significativa, envolver o pessoal da ferrovia na atual
inspecdo. Adicionalmente, tais sistemas e métodos séo

15 definidos para inspecionar o material rodante em
velocidade. Isso é, a inspecdo pode ocorrer enquanto o
material rodante se move em sua taxa normal de viagem
passando pela estacdo de inspecdo. Em contraste, inspecgdes
manuais tipicamente requerem que o material rodante seja

20 parado para permitir gque o acesso do pessocal da ferrovia a
varios componentes para fazer as medig¢des. Ao permitir que
o material rodante se mova em uma velocidade através da
estacao de inspecéo, a inspecéao pode ocorrer sem
substancialmente afetar de forma negativa a programacdo de

25 um trem particular, assim reduzindo os custos da invencédo e
os retardos no transporte de mercadorias.

Adicionalmente, tais sistemas e métodos podem evitar
limitacgdes diversas e/ou desvantagens dos sistemas com base
em laser e/ou sdo inerentemente seguros dos que oS sistemas

30 com base em laser.
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SUMARIO
A presente invencdo refere-se a um sistema para
capturar, medir e/ou analisar os parédmetros das rodas
rodantes compreendendo uma primeira camera de flange
5 provida adjacente a um lado de pista de um primeiro trilho,
em que a primeira cémera de flange ¢é posicionada para
capturar uma imagem de pelo menos uma parte de uma primeira
roda acima do primeiro trilho; uma primeira cdmera de aro
interno provida adjacente a um lado de pista de um segundo
10 trilho, em gque a primeira cédmera de aro interno ¢é
posicionada para capturar uma imagem de pelo menos uma
parte da primeira roda; uma primeira cé@mera de aro externo
provida adjacente a um lado de campo do primeiro trilho, em
que a primeira camera de aro externo ¢ posicionada para
15 capturar uma imagem de pelo menos uma parte da primeira
roda incluindo pelo menos uma parte de um didmetro interno
da primeira roda; pelo menos uma luz estroboscépica
posicionada para ajudar a iluminar pelo menos uma parte da
primeira roda; e pelo menos uma placa de iluminacéo
20 indireta provida adjacente ao lodo de pista do primeiro
trilho e posicionada para refletir a 1luz na direcdo da
primeira roda.
A presente invencdo refere-se a um método para
capturar, medir e analisar paré@metros de roda de material
25 rodante, compreendendo refletir a luz na direcdo de uma
primeira roda com uma placa de iluminacdo indireta provida
adjacente a um lado de pista de um primeiro trilho;
capturar uma imagem de pelo menos uma parte da primeira
roda acima do primeiro trilho com uma primeira camera de

30 flange provida adjacente ao lado de pista do primeiro
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trilho; capturar uma imagem de pelo menos uma parte da
primeira roda acima do primeiro trilho com uma primeira
cadmera de aro interno provida adjacente a um lado de pista
de um segundo trilho; e capturar uma imagem de pelo menos
5 uma parte da primeira roda acima do primeiro trilho,
incluindo pelo menos uma parte de um didmetro interno da
primeira roda, com uma primeira camera de aro externo
provida adjacente a um lado de campo do primeiro trilho.
A presente invencdo refere-se a um método para prover
10 um sistema para capturar, medir e analisar parédmetros de
roda de material rodante, compreendendo posicionar e
orientar uma primeira camera de flange adjacente a um lado
de pista de um primeiro trilho para capturar uma imagem de
pelo menos uma parte de uma primeira roda acima do primeiro
15 trilho; posicionar e orientar uma primeira cémera de aro
interno adjacente a um lado de pista de um segundo trilho
para capturar uma imagem de pelo menos uma parte da
primeira roda acima do primeiro trilho; ©posicionar e
orientar uma primeira cémera de aro externo adjacente a um
20 lado de campo do primeiro trilho para capturar uma imagem
de pelo menos uma parte da primeira roda acima do primeiro
trilho; posicionar e orientar pelo menos uma luz
estroboscépica, tal que a pelo menos uma luz estroboscoédpica
ajude a iluminar pelo menos uma parte da primeira roda; e
25 posicionar e orientar pelo menos uma placa de iluminacéo
indireta adjacente ao lado de pista do primeiro trilho para
refletir a luz na direcdo da primeira roda.
Essas e outras caracteristicas e vantagens das varias
modalidades exemplificativas dos sistemas e métodos de

30 acordo com essa invencdo sdo descritos em, ou sdo aparentes
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a partir, das descrigdes detalhadas a seguir das varias
modalidades exemplificativas dos varios dispositivos,
estruturas, e/ou métodos de acordo com essa invencdo.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

5 As varias modalidades exemplificativas dos sistemas e
dos métodos de acordo com essa invencdo irdo ser descritos
em detalhes, com referéncia as figuras a seguir, em que:

A Figura 1 é uma vista em corte de uma parte de um
cabecote de roda em um trilho.

10 A Figura 2 é uma vista em corte parcial de um perfil
de roda de uma roda de material rodante posicionada em um
trilho.

A Figura 3 é uma vista superior de uma modalidade
exemplificativa de um sistema para capturar, medir e/ou

15 analisar os parametros de roda de material rodante.

A Figura 4 ilustra uma imagem que pode ser produzida
por uma camera de flange de uma modalidade exemplificativa
de um sistema para capturar, medir e/ou analisar os
parémetros de roda do material rodante.

20 A Figura 5 ilustra uma imagem que pode ser produzida
por uma cémera de aro interno de uma modalidade
exemplificativa de um sistema para capturar, medir e/ou
analisar os parametros da roda de material rodante.

A Figura 6 ilustra uma imagem que pode ser produzida

25 por uma cédmera de aro externo de uma modalidade
exemplificativa de um sistema para capturar, medir e/ou
analisar os parédmetros de roda de material rodante.

A Figura 7 é uma vista em corte parcial de um elemento
de iluminacdo indireta e marcadores posicionados em torno

30 de um trilho e um cabecote de roda.
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A Figura 8 é uma fotografia produzida por uma cémera
de flange de uma modalidade exemplificativa de um sistema
para capturar, medir e/ou analisar pardmetros de roda de
material rodante.

5 A Figura 9 é uma fotografia produzida por uma cémera
de flange de uma modalidade exemplificativa de um sistema
para capturar, medir e/ou analisar pardmetros de roda de
material rodante, <cujo sistema inclui um elemento de
iluminacdo indireto.

10 Deve ser entendido que 0s desenhos ndao estao
necessariamente em escala. Em certas circunsténcias, os
detalhes que ndo sdo necessadrios para uma compreensdo da
invencdo ou gue passem outros detalhes dificeis de se
perceber podem ter sido omitidos. Deve ser entendido,

15 claro, gque a invencdo ndo estd necessariamente limitada as
modalidades particulares ilustradas aqui.

DESCRICAO DETALHADA

Uma ferrovia pode conter dezenas de milhares, se néao
mais, de pecas de material rodante. Tal material rodante

20 inclui ambas as locomotivas e frete e/ou carros de
passageiros. Tipicamente, uma ferrovia contém dezenas de
diferentes tipo de carros para frete, tal como carros
caixa, carros tanque, vagbdes abertos, tremonhas, carros
plano, carros planos para ferro gusa, transportadores de

25 recipientes, carros para gado vivo e similares. Se uma
ferrovia proporciona servico para passageiros, o material
rodante ©pode conter carros de ©passageiros, carros de
bagagens, carros de correio, carros dormitdérios, carros
restaurantes, carros observatérios, e similares.

30 Inspecionar material rodante ¢é tipicamente problemético
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(por exemplo, devido a sua natureza mével) .
Conseqlientemente, conforme citado nas patentes US acima
incorporadas, inspecionar material rodante automaticamente
conforme ele passa por uma estacdo de inspecdo pode ser

5 mais eficiente do gque a inspecdo manual do material
rodante.

Conforme mencionado acima, enquanto a inspecdo manual
do material rodante pode proporcionar uma medicdo muito
precisa e acurada dos varios pardmetros associados com o

10 material rodante, tais medic¢des manuais sdo demoradas e
dispendiosas. A inspecdo manual requer nao somente
treinamento de pessoal, a inspecdo manual requer a parada
de um trem contendo o material rodante por um determinado
periodo de tempo. Devido ao fato de que as ferrovias

15 recebem dividendos ao movimentar mercadorias de um local
para o outro, o retardo para efetuar a inspecdo do material
rodante pode impactar negativamente a ferrovia (por
exemplo, reduzir diretamente os rendimentos recebidos pela
ferrovia).

20 Em varias modalidades, os sistemas incluindo visdo de
maquina ausente de quaisquer linhas de laser sdo utilizado
devido as desvantagens conhecidas da tecnologia e dos
sistemas de linha de laser. Os sistemas com base em laser
complicam desnecessariamente as medicdes de perfil de roda

25 e aumentar os riscos de medicgdes errdneas. Adicionalmente,
0s sistemas incluindo laser também apresentam um risco na
seguranca potencial (risco de exposicdo ao laser no caso de
qualquer falha do sistema protetor).

Em varias modalidades, o sistema relacionado na

30 presente invencéao utiliza cameras de iluminacéao
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estroboscdépica e de velocidade de 1luz (sem lasers) para
capturar os paradmetros das rodas de material rodante. Em
varias modalidades, o sistema proporciona medicdes acuradas
do perfil completo e de cabecote de roda da roda, incluindo
5 as medigcdes de roda vazada. O sistema ndo requer suposicdes
para derivar os pardmetros de roda, mas usa o0s pardmetros
capturados a partir de imagens, desse modo, aperfeicoando
as praticas de manutencdo das ferrovias pela provisdo das
operacdes da ferrovia com um perfil de roda confidvel e de
10 facil manutencdo e sistema de medicdo de pardmetro de roda,
e aumentando a seguranca das operacdes de ferrovia. Em
adicdo, o sistema é capaz de medir todas as rodas as rodas
de uma variedade de material <rodante trafegando em
velocidade normal, por exemplo, pelo menos 60 milhas por
15 hora (96,54 Km por hora).

A Figura 1 ilustra uma vista em corte transversal de
um cabecote de roda de material rodante 100 sobre um trilho
110. O cabecgote de roda 100 tipicamente inclui um aro 120 e
um flange 130. O cabecote de roda 100 também tipicamente

20 inclui uma superficie de rodagem 140, que geralmente inclui
uma parte de aro 120 em contato com o trilho 110. Devido ao
fato de que as rodas sdo conhecidas para se moverem com
relacdo a um trilho, a superficie de rodagem 140 de uma
roda pode ser mais larga do que um trilho e pode mudar ao

25 longo do tempo e/ou durante o uso.

A Figura 2 ilustra um perfil de roda 150 de uma roda
de material rodante acima de um trilho. Se um perfil de
roda 150 ¢é acuradamente conhecido ou mensuravel, uma
variedade de parédmetros de roda, tal como a espessura do

30 aro, peso e largura do flange 130 e da roda vazada podem
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ser determinados. A roda vazada é geralmente considerada
uma reducdo na espessura do aro substancialmente prdéxima a
superficie de rodagem 140 do cabecote da roda. O perfil da
roda 150 ilustrado na Figura 2 exibe uma roda vazada.

5 A Figura 3 ilustra uma modalidade exemplificativa de
uma estacdo de inspecdo 200, como um sistema para capturar,
medir e/ou analisar os pardmetros de roda de material
rodante de acordo com essa invencdo. Como ilustrado na
Figura 3, em uma modalidade exemplificativa, a estacdo de

10 inspecdo 200 compreende uma secdo 210 de uma trajetdria
onde uma variedade de dispositivos de captura de imagem,
incluindo uma primeira cémera de flange 220 e uma segunda
camera de flange 221, uma primeira camera de aro interno
222, e uma segunda cédmera de aro interno 223, uma primeira

15 cadmera de aro externo 224 e uma segunda camera de aro
externo 225 estdo localizados. Em varias modalidades
exemplificativas, a estacdo de inspecdo 200 também inclui
uma iluminacdo estroboscédpica 160 e um ou mais sistemas de
gatilho em comunicacdo com uma ou mais cdmeras e/ou com a

20 iluminacdo estroboscépica 160. O sistema pode também
incluir uma ou mais unidades de processamento de dados e/ou
um ou mais links de comunicacdo em comunicagdo com pelo
menos uma das cameras.

Como também ¢é ilustrado na Figura 3, em uma

25 modalidade, a secdo 210 da trajetdria inclui partes de um
primeiro trilho 212 e de um segundo trilho 213, gue sé&o
providos em um ou mais dormentes 214. Os dormentes 214
podem ser engastados em uma massa de lastro 216. Os trilhos
212, 213 podem ser conectados aos dormentes 214 usando

30 qualquer técnica e/ou dispositivo conhecido ou recentemente
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desenvolvido. Como ilustrado na Figura 3, os dispositivos
de captura de imagem podem ser localizados fora de um ou de
ambos os trilhos 212, 213 (isto é, localizados em um lado
do campo de um ou de ambos os trilhos 212, 213) e/ou entre

5 os trilhos 212, 213 (isto ¢é, localizados em um lado da
trajetdéria dos trilhos 212, 213).

Em varias modalidades exemplificativas, os varios
dispositivos de captura de imagem tal como as cameras 220-
225 ilustradas na Figura 3, wutilizadas no sistema séo

10 posicionadas e/ou anguladas para capturar pelo menos partes
dos cabecotes de roda das rodas de um ou mais conjuntos de
roda. Em varias modalidades exemplificativas, os varios
dispositivos de captura de imagem utilizados no sistema
podem também ser posicionados e/ou localizados para ajudar

15 a ampliar um ou mais objetos capturados.

Mais especificamente, em varias modalidades
exemplificativas, a primeira cémera de flange 220 e a
segunda camera de flange 221 sédo providas (por exemplo,
localizadas e posicionadas) adjacentes ao lado da

20 trajetdria de um primeiro trilho 212 e de um segundo trilho
213, respectivamente, e apontando substancialmente um
flange de uma primeira roda e um flange de uma segunda roda
de um conjunto de rodas, respectivamente, e localizados e
posicionados de modo que o conjunto de roda pode passar sem

25 contatar ambas as cameras 220, 221.

Do mesmo modo, em varias modalidades exemplificativas,
uma primeira camera de aro interno 222 é provida entre o
primeiro trilho 212 e o segundo trilho 213 (por exemplo,
adjacente ao lado da trajetdéria do segundo trilho 213) e

30 orientada (por exemplo, ligeiramente em um &angulo vertical
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e um angulo horizontal) para permitir que a primeira céamera
de aro interno 222 capture uma imagem de pelo menos uma
parte de um aro da primeira roda, enquanto a segunda camera
de aro interno 223 é provida entre o primeiro trilho 212 e
5 o segundo trilho 213 (por exemplo, adjacente ao lado de
trajetédria do primeiro trilho 212) e orientada (por
exemplo, ligeiramente em um &ngulo vertical e um 4&angulo
horizontal) para permitir que a segunda cémera de aro
interno 223 capture uma imagem de pelo menos uma parte de
10 um aro da segunda roda.

Enquanto isso, em varias modalidades exemplificativas,
uma primeira cé@mera de aro externo 224 e uma segunda camera
de aro externo 225 sdo providas no lado de campo do
primeiro trilho 212 e do segundo trilho 213,

15 respectivamente, e orientadas (por exemplo, ligeiramente em
um adngulo vertical e adngulo horizontal) para permitir que a
primeira cémera de aro externo 224 e a segunda camera de
aro externo 225 capturem uma imagem de pelo menos uma parte
do aro de uma primeira roda e pelo menos uma parte do aro

20 de uma segunda roda, respectivamente.

Deve ser entendido que os dispositivos de captura de
imagem podem ser posicionados, orientados e alinhados em
qualquer namero de formas. Em varias modalidades
exemplificativas, contudo, os dispositivos de captura de

25 1imagem sdo posicionados, alinhados e orientados para ajudar
a permitir que os dispositivos de captura de imagem
capturem precisamente uma area de interesse, por exemplo, a
maior parte do perfil de uma roda.

Deve também ser observado que em varios dispositivos

30 de captura de imagem, tal como as cameras 220-225, pode ser
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implementada pela incorporacdo de um ou mais sistemas de

imagem distintos fisicamente, tal como cémeras digitais

completas, em um corpo do dispositivo de captura de imagem.

Em uma modalidade, os varios dispositivos de captura de

5 imagem podem ser implementados com uma pluralidade de

sistemas de captura de imagem independentes fisicamente,

tal como cameras digitais completas. Em uma modalidade, os

varios dispositivos de captura de imagem podem ser

implementados em um ou mails sistemas de imagem usando

10 conjuntos de lentes fisicamente distintos e equipamentos

eletrbnicos de captura de imagem, com armazenamento de

dados comum, equipamentos eletrdbnicos de controle de

entrada/saida e outros. Deve ser entendido que qualquer

tipo ou tipos conhecidos ou posteriormente desenvolvidos de

15 sistema de captura de 1imagem podem ser usados para

implementar qualquer um de ou alguns multiplos e vAarios

dispositivos de captura de imagem, incluindo as céameras
220-225.

As Figuras 4 a 6 ilustram varias imagens que podem ser

20 capturadas por trés cémeras do sistema pretendido para

capturar imagens de uma ou mais rodas posicionadas

substancialmente acima, por exemplo, de um segundo trilho

(por exemplo, a segunda camera de flange, a segunda camera

de aro interno e a segunda cémera de aro externo). Por

25 exemplo, como ilustrado nas Figuras 4 a 6, a maioria de um

perfil de uma roda 250 pode ser visualizada e/ou medida

utilizando as imagens produzidas pela segunda céamera de

flange, a segunda camera de aro interno e a segunda cémera

de aro externo. Mais especificamente, como ilustrado na

30 Figura 6, pelo menos uma parte de um sistema interno da
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roda 250 deve ser visivel a partir da localizacdo de uma
cadmera de aro externo, por exemplo, a segunda camera de aro
externo.
Devido a roda 250 ser posicionada no segundo trilho
5 213, a segunda cémera de flange, segunda camera de aro
interno e segunda cédmera de aro externo podem ndo capturar
qualgquer das imagens da superficie de rodagem completa da
roda 250. Contudo, qualquer parte da superficie de rodagem
da roda 250 que n&o seja capturada nas imagens deve estar
10 em contato substancialmente com o segundo trilho 213. Mais
especificamente, a parte da superficie de rodagem da roda
250 deve estar em contato com o perfil do segundo trilho
213. O perfil do segundo trilho 213 pode ser medido
acuradamente antes e depois da instalacdo do sistema de
15 medicdo novamente em intervalos regulares, por exemplo, um
trilho tipicamente desgasta vagarosamente e uma medicdo
anular do perfil do trilho ¢é geralmente considerada
suficiente, mesmo sob condicgcdes muito pesadas de trafego e
uso. Devido ao perfil do segundo trilho 213 ser conhecido
20 ou pelo menos mensuravel, pela combinacdo do perfil do
segundo trilho 213 com dados das imagens capturadas pela
segunda cémera de flange 221, a segunda camera de aro
interno 223 e a segunda cémera de aro externo 225, uma
‘imagem’ substancialmente completa ou completa da
25 superficie de rodagem da roda 250 pode ser construida ou
determinada.
As ‘imagens’ completas das superficies de rodagem de
outras rodas trafegando em ambos os trilhos podem ser
determinadas de forma similar. Em varias modalidades, a

30 superficie de rodagem de um cabecote de roda acima do
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primeiro trilho pode ser determinada usando o perfil de
trilho do primeiro trilho e as 1imagens capturadas pela
primeira camera de flange, a primeira cdmera de aro interno
e a primeira cé@mera de aro externo.

5 Adicionalmente, a partir das imagens e dos perfis de
trilho conhecidos, podem ser feitas medicgdes acuradas dos
parémetros da roda incluindo da roda vazada.
Adicionalmente, um perfil de roda pode ser acuradamente
determinado devido ao fato de que substancialmente todo o

10 cabecote de roda é visivel nas imagens coletadas. Todas as
referencias necessédrias do cabecote de roda sdo visiveis, e
usando algoritmo automadtico para o processamento de imagem,
o perfil da roda e o cabecote de roda podem ser
determinados e todos os parametros do perfil da roda

15 medidos acuradamente, incluindo a roda vazada. Uma vez dque
o0 processamento dos algoritmos tiver determinado os
pardmetros do cabecote da roda, o processamento final dos
algoritmos ird incluir a parte da roda que estd em contato
com o trilho, e assim permitir a determinacdo do perfil da

20 roda e todo o cabecote da roda.

Como ilustrado nas Figuras 3 a 9, o sistema pode
também incluir um ou mais marcadores 260 providos em torno
do primeiro e ou do segundo trilhos, tal como aqueles
marcadores descritos no pedido de patente PCT nUmero de

25 série PCT/US07/063499, cujo pedido ¢ incorporado agquili como
referéncia em sua totalidade. Devido a tais marcadores 260
poderem ser incluidos em uma ou mais imagens capturadas
pelo sistema, o inter-relacionamento correto das imagens
pode ser mais facilmente determinado e, como resultado,

30 podem ser obtidas medigdes acuradas dos pardmetros da roda
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e do perfil da roda.

Mais especificamente, os marcadores 260 podem ser
localizados em areas a serem capturadas em imagens para
capacitar a referéncia a parte superior do trilho ou a cada

5 uma das imagens. Isso pode assegurar medicdes mais acuradas
dos parédmetros da roda (incluindo as rodas vazadas) e do
perfil da roda.

Como ilustrado nas Figuras 3 e 6, o sistema da
presente invencdo pode também incluir um ou mais sensores

10 270 tal como aqueles descritos na patente US 7.278.305 e no
pedido de patente numero de série 60/588.910, que ¢é
incorporado aqui como referéncia em sua totalidade. Tais
sensores 270 podem ser usados para determinar a existéncia
de quaisquer variacdes de velocidade de cada conjunto de

15 roda em um trem. Em adicdo, tais sensores 270 podem ser
usados para aperfeicoar a temporizacdo das cédmeras e ajudar
a assegurar que todas as imagens sejam capturadas a tempo.
Adicionalmente, onde s&o conhecidas as distédncias das
cédmeras para 0s objetos capturados, todas as medicdes podem

20 ser corrigidas em qualquer &ngulo de atagque ou trajetédria
dos objetos capturados.

Como ilustrado nas Figuras 7 e 9, o sistema pode
também incluir uma ou mais placas de iluminacdo indireta
280 providas entre o primeiro trilho 212 e o segundo trilho

25 213 (por exemplo, adjacente ao lado de trajetdria do
primeiro trilho 212 e/ou do segundo trilho 213) e
orientadas para refletir a luz na direcdo do flange e/ou
aro de uma ou mais rodas trafegando ao longo do primeiro
trilho 212 e/ou do segundo trilho 213. Por exemplo, a placa

30 de iluminacdo indireta 280 pode ser montada verticalmente e
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orientada na direcdo da cémera, 10 a 15 graus com relacdo a
direcéo longitudinal geral do trilho. Em varias
modalidades, a placa de iluminacdo indireta 280 é provida
para evitar contato com qualquer uma das rodas.
5 Adicionalmente, em varias modalidades, a placa de
iluminacdo indireta 280 pode ser montada de forma flexivel
(por exemplo, montada em uma mola), de modo que se ela
contatar a roda ou qualgquer componente ou egquipamento do
material rodante, ela pode flexionar e/ou recuar e
10 substancialmente retornar a sua posicdo original e/ou
otimizada. Cada placa de iluminacdo indireta 280 pode ser
construida de qualquer tipo de material. Em véarias
modalidades, a placa de iluminacdo indireta 280 ira ser
construida de pelo menos um material de superficie tendo
15 caracteristicas reflexivas.

A Figura 8 ¢é uma fotografia do primeiro trilho 212,
uma roda e marcadores 260 wutilizando uma modalidade
exemplificativa de um sistema ndo incluindo uma placa de
iluminacdo indireta. A Figura 9 ¢é uma fotografia do

20 primeiro trilho 212, uma roda e marcadores 260 capturados
em uma modalidade exemplificativa de um sistema incluindo a
placa de iluminacdo indireta 280. Conforme mostrado pelas
Figuras 8 e 9, em varias modalidades exemplificativas, a
placa de iluminacdo indireta 280 ajuda a iluminar pelo

25 menos uma parte de uma face traseira da roda capturada em
uma imagem para aumentar a qualidade e a clareza da imagem
capturada. Em varias modalidades, a utilizacdo de uma placa
de iluminacdo indireta 280 pode também ajudar a iluminar
quaisquer marcadores utilizados.

30 E importante notar que a construcdo e a disposicdo dos
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elementos do sistema como ilustrado e descrito nas
modalidades preferidas e em outras modalidades
exemplificativas sdo somente ilustrativas. Apesar de
somente umas poucas modalidades da presente invencdo terem
5 sido descritas em detalhes nessa descricéo, aqueles
versados na técnica que 1irdo rever essa descricdo iréo
prontamente compreender que muitas modificacdes s&o
possiveis (por exemplo, variacdes em tamanhos, dimensdes,
estruturas, formatos e proporgcdes dos varios elementos,
10 wvalores de parédmetros, disposicdes de montagem, uso de
materiais, cores, orientacodes, etc.) sem fugir
materialmente dos ensinamentos de novidade e das vantagens
da matéria descrita. Por exemplo, elementos ilustrados como
formados integralmente podem ser construidos de multiplos
15 elementos e/ou partes ou elementos ilustrados como partes
miltiplas podem ser formados integralmente, a operacdo de
interfaces pode ser invertida ou de outro modo variada, o
comprimento e/ou largura das estruturas e/ou membros ou
conexdes ou outros elementos do sistema podem ser variados,
20 a natureza ou o numero de posicdes de ajuste providos entre
os elementos pode ser variados, a posicdo dos elementos
pode ser invertida ou de outro modo variada, e a natureza
ou o numero dos elementos discretos ou posicdes pode ser
alterado ou variado. Deve ser observado que os elementos
25 e/ou conjuntos do sistema podem ser construidos a partir de
qualquer de uma grande variedade de materiais que
proporcionam tensdo ou durabilidade, em qualquer de uma
grande variedade de cores, texturas e combinacdes. Desse
modo, todas de tais modificacdes sdo pretendidas para serem

30 incluidas dentro do escopo da presente invencdo. Outras
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substituicdes, modificacdes, mudancas e omissdes podem ser
feitas no projeto, condic¢des de operacdo e disposicdo das
modalidades preferenciais e outras modalidades

exemplificativas sem fugir do escopo da presente invencédo.
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REIVINDICACOES

1. Sistema para capturar, medir e analisar pardmetros

de roda de material rodante, caracterizado por compreender:

uma primeira cémera de flange (220) provida entre um
5 primeiro trilho (212) e um segundo trilho (213), em que a
primeira cédmera de flange (220) é posicionada para capturar
uma imagem de pelo menos uma parte de uma primeira roda
acima do primeiro trilho (212), a referida primeira roda
tendo um flange (130) provido entre o referido primeiro
10 trilho (212) e o referido segundo trilho (213);
uma primeira camera de aro interno (222) provida entre
o referido primeiro trilho (212) e o referido segundo
trilho (213), em gque a primeira cdmera de aro interno (222)
é posicionada para capturar uma imagem de pelo menos uma
15 parte da referida primeira roda;
uma primeira cémera de aro externo (224) provida fora
da 4area entre o referido primeiro trilho (212) e o referido
segundo trilho (213), em gque a primeira camera de aro
externo (224) é posicionada para capturar uma imagem de
20 pelo menos uma parte da referida primeira roda incluindo
pelo menos uma parte de um didmetro interno da referida
primeira roda;
pelo menos uma luz estroboscédpica (160) posicionada
para iluminar pelo menos uma parte da referida primeira
25 roda; e
pelo menos uma placa de iluminacdo indireta (280)
provida entre o referido primeiro trilho (212) e o referido
segundo trilho (213) e posicionada para refletir a luz na
direcdo da referida primeira roda.

30 2. Sistema, de acordo com a reivindicacéo 1,
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caracterizado por compreender ainda:

pelo menos um sensor (270) em comunicagcdo com pelo
menos uma da primeira cédmera de flange (220), da primeira
camera de aro interno (222) e da primeira camera de aro
5 externo (224); e
pelo menos um marcador (260) posicionado para ser pelo
menos parcialmente incluido em uma imagem de pelo menos uma
parte da primeira roda capturada por pelo menos uma da
primeira camera de flange (220), da primeira camera de aro
10 interno (222) e da primeira cémera de aro externo (224).
3. Sistema, de acordo com a reivindicacéo 1,

caracterizado  por compreender ainda uma unidade de

processamento de dados em comunicacdo com pelo menos uma da
primeira cémera de flange (220), primeira céamera de aro

15 interno (222) e primeira cdmera de aro externo (224).
4., Sistema, de acordo com a reivindicacéo 1,

caracterizado por compreender ainda:

uma segunda camera de flange (221) provida entre o
referido primeiro trilho (212) e o referido segundo trilho
20 (213), em qgue a segunda camera de flange (221) é
posicionada para capturar uma imagem de pelo menos uma
parte de uma segunda roda acima do segundo trilho (213), a
referida segunda roda tendo um flange (130) provido entre o
referido primeiro trilho (212) e o referido segundo trilho

25 (213) ;
uma segunda cdmera de aro interno (223) provida entre
o referido primeiro trilho (212) e o referido segundo
trilho (213), em que a segunda cadmera de aro interno (223)
é posicionada para capturar uma imagem de pelo menos uma

30 parte da referida segunda roda;
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uma segunda cdmera de aro externo (225) provida fora
da &rea entre o referido primeiro trilho (212) e o referido
segundo trilho (213), em que a segunda cémera de aro
externo (225) é posicionada para capturar uma imagem de
5 pelo menos uma parte da referida segunda roda incluindo
pelo menos uma parte de um didmetro interno da referida
segunda roda;
pelo menos uma luz estroboscéoédpica (160) posicionada
para 1iluminar pelo menos uma parte da referida segunda
10 roda; e
pelo menos uma placa de iluminacdo indireta (280)
provida entre o referido primeiro trilho (212) e o referido
segundo trilho (213) e posicionada para refletir a luz na
direcdo da segunda roda.
15 5. Sistema, de acordo com a reivindicacéo 4,

caracterizado por compreender ainda:

pelo menos um sensor (270) em comunicagdo com pelo
menos uma da primeira camera de flange (220), da primeira
cadmera de aro interno (222), da primeira camera de aro
20 externo (224), da segunda céamera de flange (221), da
segunda camera de aro interno (223) e da segunda cémera de
aro externo (225); e
pelo menos um marcador (260) posicionado para ser pelo
menos parcialmente incluido em uma imagem de pelo menos uma
25 parte da primeira roda capturada por pelo menos uma da
primeira cémera de flange (220), da primeira camera de aro
interno (222), da primeira cémera de aro externo (224), da
segunda céamera de flange (221), da segunda camera de aro
interno (223) e da segunda camera de aro externo (225).

30 6. Sistema, de acordo com a reivindicacéo 4,
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caracterizado por compreender ainda uma unidade de

processamento de dados em comunicacdo com pelo menos uma da

primeira cémera de flange (220), primeira céamera de aro

interno (222), primeira cédmera de aro externo (224),

5 segunda camera de flange (221), segunda camera de aro
interno (223) e segunda camera de aro externo (225).

7. Sistema, de acordo com a reivindicacdo 4,

caracterizado pelo fato de que:

a primeira cémera de flange (220) inclui uma lente da
10 cédmera e a lente da camera ¢é direcionada em um angulo né&o
ortogonal em relacdo a primeira roda, onde o é&angulo né&o
ortogonal é formado entre duas pernas, a primeira perna é o
primeiro trilho (212) e a segunda perna ¢é uma linha
imaginaria da primeira roda para a primeira lente da cémera

15 de flange (220);

a primeira camera de aro interno (222) inclui uma
lente da cémera e a lente da camera ¢é direcionada em um
angulo ndo ortogonal com a primeira roda, onde o angulo néo
ortogonal é formado entre duas pernas, a primeira perna é o

20 primeiro trilho (212) e a segunda perna ¢é uma linha
imaginaria da primeira roda até a primeira lente da cémera
de aro interno (222);

a primeira camera de aro externo (224) inclui uma

lente da cémera e a lente da camera ¢é direcionada em um

25 adngulo n&o ortogonal a primeira roda, onde o &angulo néo
ortogonal é formado entre duas pernas, a primeira perna é o
primeiro trilho (212) e a segunda perna ¢é uma linha
imaginadria da primeira roda até a lente da cémera do
primeiro aro externo (224);

30 a segunda céamera de flange (221) inclui uma lente da
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cédmera e a lente da cémera é direcionada em um &angulo néo
ortogonal em relacdo a segunda roda, onde o &ngulo néo
ortogonal é formado entre duas pernas, a primeira perna é o
segundo trilho (213) e a segunda perna ¢é uma linha

5 imaginadria da segunda roda para a segunda lente da cémera
de flange (221);

a segunda cémera de aro interno (223) inclui uma lente
da cémera e a lente da cémera é direcionada em um &angulo
ndo ortogonal em relacdo a segunda roda, onde o adngulo nédo

10 ortogonal é formado entre duas pernas, a primeira perna é o
segundo trilho (213) e a segunda perna ¢é uma linha
imaginadria da segunda roda para a segunda lente da cémera
de aro interno (223); e

a segunda cémera de aro externo (225) inclui uma lente

15 da cdmera e a lente da cdmera é direcionada em um &ngulo
ndo ortogonal em relacdo a segunda roda, onde o angulo né&o
ortogonal é formado entre duas pernas, a segunda perna é O
segundo trilho (213) e a segunda perna ¢é uma linha
imaginaria da segunda roda até a lente da cémera do segundo

20 aro externo (225).

8. Sistema, de acordo com a reivindicacéao 1,

caracterizado pelo fato de que:

a primeira cémera de flange (220) inclui uma lente da
cédmera e a lente da camera ¢é direcionada em um angulo né&o
25 ortogonal em relacdo a primeira roda, onde o &angulo néo
ortogonal é formado entre duas pernas, a primeira perna é o
primeiro trilho (212) e a segunda perna ¢é uma linha
imaginadria da primeira roda para a primeira lente da cémera

de flange (220);

30 a primeira camera de aro interno (222) inclui uma
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lente da cémera e a lente da camera é direcionada em um
dngulo ndo ortogonal com a primeira roda, onde o angulo néo
ortogonal é formado entre duas pernas, a primeira perna é o
primeiro trilho (212) e a segunda perna ¢é uma linha
5 imaginadria da primeira roda até a primeira lente da cémera
de aro interno (222); e
a primeira céamera de aro externo (224) inclui uma
lente da cémera e a lente da camera é direcionada em um
dngulo nédo ortogonal a primeira roda, onde o &angulo néo
10 ortogonal é formado entre duas pernas, a primeira perna é o
primeiro trilho (212) e a segunda perna ¢é uma linha
imaginadria da primeira roda até a lente da cémera do
primeiro aro externo (224).
9. Método para capturar, medir e analisar paré@metros

15 de roda de material rodante, caracterizado por compreender:

refletir luz na direcdo de uma ©primeira roda
utilizando uma placa de iluminacdo indireta (280) provida
entre um primeiro trilho (212) e um segundo trilho (213);
capturar uma imagem de pelo menos uma parte da
20 referida primeira roda acima do primeiro trilho (212) tendo
um flange (130) provido entre o referido primeiro trilho
(212) e o referido segundo trilho (213) com uma primeira
cdmera de aro interno (220) provida entre o referido
primeiro trilho (212) e o referido segundo trilho (213);
25 capturar uma imagem de pelo menos uma parte da
referida primeira roda acima do primeiro trilho (212) com
uma primeira cdmera de aro interno (222) provida entre o
referido primeiro trilho (212) e o referido segundo trilho
(213); e

30 capturar uma imagem de pelo menos uma parte da
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referida primeira roda acima do primeiro trilho (212),
incluindo pelo menos uma parte de um didmetro interno da
primeira roda, com uma primeira cémera de aro externo (224)
provida fora da area entre o referido primeiro trilho (212)

5 e o referido segundo trilho (213).
10. Método, de acordo com a reivindicacéo 9,

caracterizado por compreender:

detectar a presenca da primeira roda acima do primeiro

trilho (212) com um sensor (270) em comunicacdo com pelo

10 menos uma da primeira camera de flange (220), da primeira

camera de aro interno (222) e da primeira camera de aro
externo (224); e

posicionar pelo menos um marcador (260) para ser pelo

menos parcialmente incluido em pelo menos uma da imagem

15 capturada pela primeira cémera de flange (220), da imagem

capturada pela primeira cédmera de aro interno (222) e da

imagem capturada pela primeira cé@mera de aro externo (224).

11. Método, de acordo com a reivindicacéo 9,

caracterizado por compreender ainda transmitir pelo menos

20 uma da 1imagem capturada pela primeira camera de flange
(220), da imagem capturada pela primeira cédmera de aro
interno (222) e da imagem capturada pela primeira cémera de
aro externo (224), para uma unidade de processamento de
dados.

25 12. Método, de acordo com a reivindicacéo 9,

caracterizado por compreender ainda:

refletir a luz na direcdo de uma segunda roda com uma
placa de iluminacdo indireta (280) provida entre o referido
primeiro trilho (212) e o referido segundo trilho (213);

30 capturar uma imagem de pelo menos uma parte da
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referida segunda roda acima do segundo trilho (213) tendo
um flange (130) provido entre o referido primeiro trilho
(212) e o referido segundo trilho (213) com uma segunda
camera de flange (221) provida entre o referido primeiro
5 trilho (212) e do referido segundo trilho (213);
capturar uma imagem de pelo menos uma parte da
referida segunda roda acima do segundo trilho (213) com uma
segunda cémera de aro interno (223) provida entre o
referido primeiro trilho (212) e o referido segundo trilho
10 (213); e
capturar uma 1imagem de pelo menos uma parte da
referida segunda roda acima do segundo trilho (213),
incluindo pelo menos uma parte de um didmetro interno da
segunda roda, com uma segunda camera de aro externo (225)
15 provida fora da &rea entre o referido primeiro trilho (212)
e o referido segundo trilho (213).
13. Método, de acordo com a reivindicacdo 12,

caracterizado por compreender ainda:

detectar a presenca de pelo menos uma da primeira roda

20 acima do primeiro trilho (212) e da segunda roda acima do

segundo trilho (213) com um sensor (270) em comunicacdo com

pelo menos uma dentre a primeira cémera de flange (220),

primeira cémera de aro interno (222), primeira cémera de

aro externo (224), segunda camera de flange (221), segunda

25 cadmera de aro interno (223) e segunda camera de aro externo
(225); e

posicionar pelo menos um marcador (260) para ser pelo

menos parcialmente incluido em pelo menos uma da imagem

capturada pela primeira cémera de flange (220), da imagem

30 capturada pela primeira cémera de aro interno (222), da
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imagem capturada pela primeira cémera de aro externo (224),
da imagem capturada pela segunda cémera de flange (221), da
imagem capturada pela segunda camera de aro interno (223) e
da imagem capturada pela segunda cémera de aro externo

5 (225) .
14. Método, de acordo com a reivindicacdo 12,

caracterizado por compreender ainda transmitir pelo menos

uma da 1imagem capturada pela primeira camera de flange
(220), da imagem capturada pela primeira cédmera de aro
10 interno (222), da imagem capturada pela primeira cémera de
aro externo (224), da imagem capturada pela segunda cémera
de flange (221), da imagem capturada pela segunda camera de
aro interno (223) e da imagem capturada pela segunda camera
de aro externo (225), para uma unidade de processamento de

15 dados.
15. Método para prover um sistema para capturar, medir
e analisar ©parédmetros de roda de material rodante,

caracterizado por compreender:

posicionar e orientar uma primeira camara de flange

20 (220) entre um primeiro trilho (212) e um segundo trilho
(213) para capturar uma imagem de pelo menos uma parte de
uma primeira roda acima do referido primeiro trilho (212)
tendo um flange (130) provido entre o referido primeiro
trilho (212) e o referido segundo trilho (213);

25 posicionar e orientar uma primeira cdmera de aro
interno (222) entre o referido primeiro trilho (212) e o
referido segundo trilho (213) para capturar uma imagem de
pelo menos uma parte da referida primeira roda acima do
referido primeiro trilho (212);

30 posicionar e orientar uma primeira camera de aro
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externo (224) fora da area entre o referido primeiro trilho
(212) e do referido segundo trilho (213) para capturar uma
imagem de pelo menos uma parte da referida primeira roda

acima do referido primeiro trilho (212);

5 posicionar e orientar pelo menos uma luz
estroboscépica (160), tal que a pelo menos uma luz
estroboscépica (160) ilumine pelo menos uma parte da

referida primeira roda; e
posicionar e orientar ©pelo menos uma placa de
10 iluminacdo indireta (280) entre o referido primeiro trilho
(212) e referido segundo trilho (213) para refletir a luz
da luz estroboscoépica (160) na direcdo da referida primeira
roda.
lo. Método, de acordo com a reivindicacdo 15,

15 caracterizado por compreender ainda:

prover pelo menos um sensor (270), que estd em
comunicacdo com pelo menos uma da primeira camera de flange
(220), primeira camera de aro interno (222) e primeira
cdmera de aro externo (224); e
20 posicionar pelo menos um marcador (260), tal que o
pelo menos um marcador (260) seja pelo menos parcialmente
visivel em uma imagem de pelo menos uma parte da roda
capturada por pelo menos uma da primeira cémera de flange
(220), primeira camera de aro interno (222) e primeira
25 cémera de aro externo (224).
17. Método, de acordo com a reivindicacdo 15,

caracterizado por compreender ainda prover uma unidade de

processamento de dados, que estd em comunicacdo com pelo
menos uma da primeira camera de flange (220), da primeira

30 camera de aro interno (222) e da primeira camera de aro
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externo (224).
18. Método, de acordo com a reivindicacdo 15,

caracterizado por compreender ainda:

posicionar e orientar uma segunda camera de flange
5 (221) entre o referido primeiro trilho (212) e o referido
segundo trilho (213) para capturar uma imagem de pelo menos
uma parte de uma segunda roda acima do referido segundo
trilho (213), tendo um flange (130) provido entre o
referido primeiro trilho (212) e o referido segundo trilho
10 (213);
posicionar e orientar uma segunda camera de aro
interno (223) entre o referido primeiro trilho (212) e
referido segundo trilho (213) para capturar uma imagem de
pelo menos uma parte da referida segunda roda acima do
15 referido segundo trilho (213);
posicionar e orientar wuma segunda camera de aro
externo (225) fora da area entre o referido primeiro trilho
(212) e o referido segundo trilho (213) para capturar uma
imagem de pelo menos uma parte da referida segunda roda

20 acima do referido segundo trilho (213);

posicionar e orientar pelo menos uma luz
estroboscépica (160), tal que a pelo menos uma luz
estroboscépica (160) dilumine pelo menos uma parte da

referida segunda roda; e

25 posicionar e orientar ©pelo menos uma placa de
iluminacdo indireta (280) entre o referido primeiro trilho
(212) e o referido segundo trilho (213) para refletir a luz
da luz estroboscédpica (160) na direcdo da referida segunda
roda.

30 109. Método, de acordo com a reivindicacdo 18,
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caracterizado por compreender ainda:

prover pelo menos um sensor (270), que esta em
comunicacdo com pelo menos uma da primeira cadmera de flange
(220), da primeira camera de aro interno (222), da primeira
5 camera de aro externo (224), da segunda camera de flange
(221), da segunda cédmera de aro interno (2232) e da segunda
cdmera de aro externo (225); e
posicionar pelo menos um marcador (260), tal que o
pelo menos um marcador (260) seja pelo menos parcialmente
10 visivel em uma imagem capturada de pelo menos uma parte da
roda por pelo menos uma da primeira cémera de flange (220),
da primeira camera de aro interno (222), da primeira camera
de aro externo (224), da segunda cémera de flange (221), da
segunda camera de aro interno (223) e da segunda cémera de
15 aro externo (225).
20. Método, de acordo com a reivindicacdo 18,

caracterizado por compreender ainda prover uma unidade de

processamento de dados, que estd em comunicacdo com pelo
menos uma da primeira cédmera de flange (220), da primeira
20 cadmera de aro interno (222), da primeira camera de aro
externo (224), da segunda céamera de flange (221), da
segunda camera de aro interno (223) e da segunda cémera de

aro externo (225).
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