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Zusammenfassung

Anordnung und Verfahren zum optischen Erfassen eines Gleises

Die Erfindung betrifft eine Anordnung (11) zum optischen Erfassen eines Gleises (2),
umfassend eine Tragvorrichtung (12), eine Kamera (13) sowie zwei Lichtquellen (14),
wobei diese Anordnung (11) auf einem auf Schienen (3) verfahrbaren
Tragerfahrzeug (1) befestigbar ist. Dabei schlieldt die Ausrichtung der beiden
Lichtquellen (14) und damit Mittelachsen der emittierten Lichtstrahlung bzw. Wellen
einen spitzen Winkel (B1, B2) mit einer Schienenlangsachse (15) ein, wobei die
Lichtquellen (14) mit der Kamera (13) Uber Steuersignalleitungen (16) gekoppelt sind
und wobei ein Auslésen bzw. Aktivieren der Lichtquellen (14) Uber die
Steuersignalleitungen (16) mittels eines vorgegebenen Steuersignals vorgesehen ist.
Damit werden detailreiche, scharfe Bildkonturen erreicht, die eine hochprazise
Bildauswertung und Objekterkennung bei héchstmaoglicher Arbeitsgeschwindigkeit

erlauben.

(Fig. 3)
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Beschreibung

Anordnung und Verfahren zum optischen Erfassen eines Gleises

Technisches Gebiet

[01]

Die Erfindung betrifft eine Anordnung zum optischen Erfassen eines Gleises,
umfassend eine Tragvorrichtung, eine Kamera sowie zwei Lichtquellen,
wobei diese Anordnung auf einem auf Schienen verfahrbaren
Tragerfahrzeug befestigbar ist. Zudem betrifft die Erfindung ein Verfahren

zum Betreiben der Anordnung.

Stand der Technik

[02]

[03]

In der modernen, automatisierten Bilderfassung- und Bildauswertung mit
Focus auf Objekterkennung werden vielfaltige Verfahren und Methoden
angewandt. So ist das Prinzip der optischen Objekterfassung mit Hilfe von
Dunkelfeld-Beleuchtung bekannt. Fur ein rasches und kontrastreiches
Erfassen eines Objekts mittels einer Kamera wird Licht durch eine Lichtquelle
flach eingestrahlt. Auf der Objektoberflache wird bei Unregelméaigkeiten —
das kénnen Erhebungen wie auch Vertiefungen, beispielsweise Defekte,
schrége Kanten, Pragungen und dergleichen sein — der Strahlengang des
Lichts gestért. Dadurch wird bewusst eine Schattengebung generiert, die fur
eine nachgelagerte Bildauswertung und Objekterkennung von Bedeutung ist.
Durch eine nahezu parallele Ausrichtung der Lichtstranlung zum
aufzunehmenden Objekt wird das Licht nur an den Kanten entsprechend
gebrochen und zur Kamera reflektiert. Diese Lichtbrechung fuhrt zu einem
dunklen Bildhintergrund, vor dem sich die zu beobachtenden Strukturen hell
abheben. Es entstehen kontrastreiche Bilder, UnregelmaRigkeiten werden
hervorgehoben. Bei bekannten Anwendungen kommen Ublicherweise
Kameras mit einem Farbkanal sowie einer Lichtquelle zum Einsatz.

In der AT 518692 A1 der Anmelderin ist ein Verfahren und System zur
Instandhaltung eines Fahrwegs fur Schienenfahrzeuge offenbart. Das darin
beschriebene Messsystem umfasst Laser-Linienscanner 14, die Uber jeder

Schiene 6 angeordnet sind, um die Form der jeweiligen Schienenoberfléache

2/21



2106
2/16

zu erfassen. Damit sollen auch weitere Merkmale wie Walzzeichen,
Schwellenpragungen, Befestigungsmittel etc. erfasst werden. Bei dem
genannten Verfahren wird durch Laser-Linienscanner aus den erfassten
Objekten eine sogenannte 3D-Punktwolke erzeugt. Durch entsprechende
Berechnungs- und Auswertealgorithmen kénnen aus den Daten der 3D-
Punktewolke Ruckschlisse auf die Geometrie und die Beschaffenheit des

erfassten Gleises gezogen werden.

Darstellung der Erfindung

[04]

[05]

[06]

[07]

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, fur eine Anordnung der eingangs
genannten Art eine dahingehende Verbesserung gegeniber dem Stand der
Technik anzugeben, um die Leistungsfahigkeit und damit die zu erfassende
Gleislange je Zeiteinheit zu erhéhen. Zudem sind die Arbeiten zum Erfassen
von Gleisen in krzeren Sperrpausen bei héherer Qualitét des gewonnen
Daten- und Bildmaterials durchfUhrbar. Weiters ist es eine Aufgabe der
Erfindung, ein entsprechendes Verfahren zum Betreiben der Anordnung
anzugeben.

Erfindungsgemal werden diese Aufgaben geldst durch eine Anordnung mit
den Merkmalen des unabhangigen Anspruchs 1 und ein Verfahren geman
den Merkmalen des unabhangigen Anspruchs 9. Abhangige Anspruche
geben vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung an.

Dabei ist vorgesehen, dass die Ausrichtung der beiden Lichtquellen und
damit Mittelachsen der emittierten Lichtstrahlung bzw. Wellen einen spitzen
Winkel (B1, B2) mit einer Schienenlangsachse einschlieRen, dass die
Lichtquellen mit der Kamera Uber Steuersignalleitungen gekoppelt sind und
dass ein Auslésen bzw. Aktivieren der Lichtquellen Uber die
Steuersignalleitungen mittels eines vorgegebenen Steuersignals vorgesehen
ist.

Durch die Ausrichtung der beiden Lichtquellen in einem spitzen, den
vorgegebenen Rahmen- und Konstruktionsbedingungen angepassten,
mdglichst kleinen Winkel 81 und B2 gegenuber der Schienenléngsachse ist
eine gréRtmogliche Schattengenerierung an Schienenwalzzeichen,

Schriftzigen und anderen zu erfassenden Motiven gegeben. Dies ist eine
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Voraussetzung fur eine spéatere, hochpréazise Bildauswertung und
Objekterkennung bei hohen Arbeitsgeschwindigkeiten. Den gréRtmaoglichen
Schatten wirde man erhalten, wenn die Lichtquellen parallel zur jeweiligen
Schiene in deren unmittelbarer Nahe ausgerichtet sind und die Winkel 1, B2
gleich Null sind. Um das durch den Betreiber der Infrastruktur vorgegebene,
nutzbare Lichtraumprofil einzuhalten und eine Kollision mit Objekten am
Gleis zu verhindern, ist eine solche rdumliche Anordnung jedoch
ausgeschlossen.

Die beiden Lichtquellen bilden zusammen ein Paar und sind gegenuber einer
Orthogonalen zur Schienenlangsachse symmetrisch angeordnet. Daraus
ergeben sich die jeweiligen, gegentiberliegenden Offnungsrichtungen der
Winkel B1 und B2, die folglich ebenso gegenuber der Orthogonalen zur
Schienenlangsachse symmetrisch sind. Um die gesamte seitliche
Schienenkontur und die angrenzenden Bereiche erfassen zu kénnen, sind je
Schienenstrang beidseitig je ein Lichtquellen-Paar um eine Kamera herum
angeordnet. Zur besseren Verstandlichkeit sei hierzu auch auf die Figuren 2
und 3 hingewiesen. So sind neben Schienenwalzzeichen, Pragungen,
Schriftzugen, Kleineisen, Befestigungsmaterial wie auch SchienenstolRe
erfassbar. Letztere sind in der Regel als Schweil3verbindung, oder als nicht
geschweil3te, mehrteilige Laschenverbindung ausgefuhrt.

Durch Koppelung der beiden Lichtquellen mit der Kamera tber
Steuersignalleitungen ist ein Auslésen der Lichtquellen bei gleichzeitiger
Bilderfassung der Kamera Uber ein vorgegebenes Steuersignal
sichergestellt. Das Steuersignal ist als wegbasierte Information, z.B. ein Puls
je 25 cm zurtuickgelegtem Weg, eingerichtet. Alternativ kann das Steuersignal
ein Zeitsignal, z.B. mit einer Frequenz von 160 Hz, sein. Dies erméglicht eine
optimale Belichtung und detailscharfe Bildkonturen bei sehr kurzen
Verschluss-/Belichtungszeiten der Kamera. Mit derzeitigem
Technologiestand sind Arbeits- und damit Erfassungsgeschwindigkeiten von
100 km/h und mehr ausfuhrbar.

Vorteilhaft ist, wenn die Kamera in Richtung der Schienenlangsachse
gesehen annéhernd mittig zwischen den Lichtquellen angeordnet ist, dass

eine Kameraachse annahernd orthogonal zur Schienenléngsachse
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ausgerichtet ist und dass zwischen den Mittelachsen der Lichtquellen und
der horizontalen Bodenebene ein spitzer Winkel (a1, a2) eingeschlossen ist.
Durch die mittig zwischen den beiden Lichtquellen ausgerichtete Kamera
wird der Schattenwurf von erhéhten/vertieften Strukturen am zu erfassenden
Motiv durch eine unterschiedliche Intensitat sichtbar. Durch die
hinzukommende Neigung der Lichtquellen um die Winkel a1 und o2 besteht
neben den oben genannten Schatten ein zusatzlicher, dritter Winkel im
Schattenwurf nach schrag unten in Richtung des Schienenfules.

Zudem ist es von Vorteil, dass die Kamera als RGB-Videokamera mit drei
Farbkanalen Rot, Grun und Blau ausgefuhrt ist.

Dies ermdglicht ein getrenntes Erfassen und Abgreifen der Bilddaten der
einzelnen Farbkanéle. Dabei erhalt man fur die drei Farbspektren Rot, Grin
und Blau jeweils ein Graustufenbild. Bei digitaler Bildverarbeitung im RGB-
Farbraum bedeutet das 8 Bit pro Kanal, insgesamt daher eine maximale
Farbtiefe von 3 x 8 Bit = 24 Bit fur alle Farbkanale. Fur die offenbarte
Erfindung ist es dabei sinnvoll, die Bildinformationen von zwei Farbkanalen
abzugreifen, die mit der emittierten Lichtstrahlung, insbesondere mit den
beiden unterschiedlichen Wellenléangen der beiden Lichtquellen abgestimmt
sind. Gegenuber bekannten Verfahren mit mehreren eingesetzten Kameras
ist das Heranziehen von drei bzw. zwei getrennten Farbkanélen aus nur
einer Kamera von grof3em Vorteil, da eine Synchronisation der Kanale
obsolet ist. Im Gegensatz dazu ist bei drei eigenstandigen Kameras mit nur
einem Kanalausgang eine aufwendige Synchronisation der Bildinhalte
erforderlich.

Eine Auspragung der Erfindung sieht vor, dass der Kamera, insbesondere
der Kameralinse, ein optischer Farbfilter zugeordnet ist, der nur einem
definierten Bereich oder definierten Teilbereichen des optischen Spektrums
bzw. einer definierten Bandbreite eines Wellenlangenbereichs des
einfallenden Lichts einen Eintritt in die Optik der Kamera ermdéglicht.

Die Farbfilter, auch als Vorsatzfilter bezeichnet, sind hier ebenso auf die
beiden Wellenlangen der verwendeten Lichtquellen abgestimmt. Daraus
resultiert zuséatzlich zu der oben bereits erlauterten Abstimmung der

Wellenlange des emittierten Lichts der beiden Lichtquellen mit den
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Farbkanalen der RGB-Kamera eine deutliche Verbesserung des Licht-
/Schatten-Verhaltnis. Der Einfall von ungewUnschtem Lichtspektrum und
Streulicht, wie beispielsweise Sonnenlicht oder klnstlich erzeugtes
Arbeitslicht ist dadurch weitestgehend unterbunden. Dieser Farbfilter kann
auch als mehrfach wirkender Kombifilter oder in Serie gestaffelt ausgefuhrt
sein, um eine Kombination aus unterschiedlichen Wellenlange ungehindert
passieren zu lassen, beispielsweise Rot und Grun, oder Rot und Blau.
Auch ist es vorteilhaft, wenn vor der Kamera eine Vorrichtung zur Erzeugung
eines sogenannten Luftvorhangs, insbesondere eines gleichmalkigen
Luftstroms, angeordnet ist.

Dies garantiert hochqualitatives, stérungsfreies Bildmaterial durch besonders
geringe Stéranfalligkeit gegenuber duleren Witterungseinflissen, so etwa
Spritzwasser, Partikelansammlungen und sonstigen Verschmutzungen.

Es ist vorgesehen, dass die Lichtquellen als LED-Leuchtmittel ausgefuhrt
sind. Die LED-Leuchtentechnologie zeichnet sich durch eine sehr robuste,
langlebige Bauweise bei hoher Strahlungsleistung aus.

Die Ansteuerung der Lichtquellen erfolgt &hnlich einer Blitzleuchte getaktet
Uber das Steuersignal. Die Ansteuerfrequenz liegt bei 160 bis 200 Hz. Auch
héhere Frequenzen sind im Arbeitseinsatz denkbar. Ein getaktetes
Blitzen/Auslésen der Lichtquellen in diesem Frequenzbereich ist fur das
menschliche Auge nicht wahrnehmbar. Die Frequenz zur Ansteuerung der
Lichtquellen ist auf die Kamera abgestimmt, um die gewlUnschte
Belichtungszeit zu erreichen. Ein hoher Lichtstrom, wie auch die hohe
Leuchtintensitat der LED-Lichtquellen erméglichen selbst bei sehr kurzen
Belichtungszeiten eine hohe Relativgeschwindigkeit zwischen der bewegten
Kamera und dem ruhenden Gleis ohne Einbufien bei der Qualitat und
Scharfe der Bildaufnahmen. Vorteilhaft kommt hinzu, dass durch eine hohe
Lichtintensitat auch Fremdlicht, z.B. Sonneneinstrahlung grof3teils
Uberblendbar ist.

Eine sinnvolle Variante der Erfindung sieht vor, dass jede Lichtquelle tber
eine jeweils vorgegebene, feste Wellenlange und damit dber ein

dementsprechendes Farbspektrum verfugt.
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Um eine Abstimmung der Lichtquellen an die Kamera zu erleichtern, ist es
dienlich, wenn die beiden Lichtquellen Lichtstrahlung in jeweils einer
bestimmten Wellenléange, oder auch in bestimmen Spektralbereichen
emittieren. Diese LED-Lichtquellen unterliegen fur diese Anwendung somit
einer genau definierten Spezifikation, die direkt in den Anschaffungsprozess
einflie3t. So ist es beispielsweise zum Erfassen und Auswerten von
Bildinformation Uber den Rot-Farbkanal der Kamera fur die
Schattenerzeugung vorteilhaft, wenn eine Lichtquelle mit einer Wellenlange
von rund 660 nm installiert ist. Lichtstrahlung mit dieser Wellenlange wird
vom menschlichen Auge als Farbe Rot wahrgenommen. Weiters sind etwa
die Farben Blau mit rund 460 nm und Gran mit rund 530 nm Wellenléange
bezifferbar.

In einer Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass die Kamera mit
einer Recheneinheit gekoppelt ist und diese Uber einen integrierten, internen
Speicher verfugt.

Damit ist eine direkte Ubermittlung der Daten, insbesondere der
Bildinformationen sichergestellt. Auf der Recheneinheit erfolgt je nach
Vorgabe eine Zufuhrung zu Bearbeitungs- und Auswertealgorithmen oder ein
Ablegen und Zwischenspeichern fur eine spatere Verarbeitung.

Beim erfindungsgemalfen Verfahren zum Betreiben der Anordnung werden
mit Beginn eines Arbeitsvorgangs die Kamera sowie die Lichtquellen
aktiviert, wobei die Lichtquellen mittels des bereitgestellten Steuersignals
synchron auslésen und gleichzeitig die zu erfassende Gleisstelle von der
Kamera aufgenommen und die daraus gewonnenen Bilddaten von einer
Recheneinheit erfasst werden.

Durch die gemeinsame Ansteuerung der Lichtquellen wie auch der Kamera
Uber ein Steuersignal wird ein optisches Erfassen des Gleises bei
bestmoéglicher Ausleuchtung und kurzesten Belichtungszeiten erreicht. Das
blitzartige, getaktete Aktivieren der Lichtquellen erméglicht eine maximale
Lichtausbeute, ohne dass die Lichtquellen dabei Uberlastet werden oder gar
Schaden nehmen.

Dabei ist es von Vorteil, wenn die von der Recheneinheit erfassten Bilddaten

in einem Zwischenspeicher fur eine spatere oder zeitversetzte Verwendung
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abgelegt werden, oder direkt zur weiteren Bearbeitung von der

Recheneinheit eingelesen werden.

Dadurch wird ein flexibler Zugang zu vielfaltigen Bearbeitungs-, Auswerte,

und Bewertungsprozessen der erfassten Bilddaten erméglicht. Dabei ist im

Arbeitseinsatz je nach Aufgabe, Ablauf und Erfordernis der Tatigkeit eine

Datenverarbeitung am jeweiligen Tragerfahrzeug in nahezu Echtzeit oder zu

einem anderen Zeitpunkt, etwa nach Abschluss des Arbeitseinsatzes an

einem beliebigen Ort mit Zugriff auf den Speicher der Recheneinheit moglich.

Die erfassten Bilddaten und Informationen kénnen tberdies fur ein einfaches

Betrachten, oder umfangreiches Auswerten auch mittels Ublicher

Schnittstellen auf andere stationére Computereinheiten, wie auch mobile

Notebooks, Uberspielt werden.

Es ist zudem vorteilhaft, dass die in der Recheneinheit eingelesenen

Bilddaten, das sind Rohdaten aus der Kamera, in die einzelnen Farbkanéle

separiert werden, wobei anschlie3end die Bilddaten oder darin enthaltenen

Bildinformationen zweier Farbkanale, vorzugsweise die Farbkanale Rot und

Griun oder Rot und Blau, voneinander subtrahiert werden.

Da die Kamera, vorzugsweise eine RGB-Kamera, die Farben (Rot, Grun,

Blau) als Gesamtbildsignal ausgibt, erhalt man durch Trennung der RGB-

Farbinformation in die drei Einzelkanéle je ein Bild des zugehdrigen

Farbraums:

- Bild 1 mit den Bildinhalten des roten Lichts (Wellenlange ~660 nm)

- Bild 2 mit den Bildinhalten des grunen Lichts (Wellenlange ~530 nm)

- Bild 3 mit den Bildinhalten des blauen Lichts (Wellenlange ~460 nm)

Fur die erfindungsgemal’e Anwendung mit zwei Lichtquellen, die in der

emittierenden Farbgebung als rot und grun definierten werden, bedeutet das:

- Bild 1 mit durch die rote Lichtquelle generierten Bildinhalten, insbesondere
dem Schattenwurf der roten Lichtquelle

- Bild 2 mit durch die grune Lichtquelle generierten Bildinhalten,
insbesondere dem Schattenwurf der grinen Lichtquelle

Analoges gilt bei zwei als rot und blau definierten Lichtquellen:

- Bild 1 mit durch die rote Lichtquelle generierten Bildinhalten, insbesondere

dem Schattenwurf der roten Lichtquelle
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Bild 2 mit durch die blaue Lichtquelle generierten Bildinhalten,

insbesondere dem Schattenwurf der blauen Lichtquelle
Es werden fUr jeden Aufzeichnungszeitpunkt der Kamera diese beiden
erlauterten Bilder in der Recheneinheit subtrahiert, um die Schattengebung
und die Konturen deutlich darzustellen. Ein erfindungsgemalles Heranziehen
von zwei Farbkanalen und damit der darin enthaltenen Bildinformation von
zwei unterschiedlich genierten Schatten, die aus zwei annahernd
entgegengesetzten Richtungen erzeugt werden, liefert eine Verdoppelung
der fur die weitere Verwertung relevanten Bildinformationen. Man erhalt auf
diese Weise nach Subtraktion besonders kontrastreiches Bildmaterial mit
ausgepragter Reliefdarstellung des erfassten Objektes auf dem Gleis. Durch
die Verwendung von zwei separierten Farbkanalen ist es auch bei schwer
erfassbaren Motiven méglich, nahezu alle Konturen, welche in
unterschiedliche Richtungen verlaufen, darzustellen. Hierzu seien
beispielsweise kursive Schriftsatze, sowie schrag angeordnete
Buchstaben/Zeichen angefuhrt.
Ob die Farbgebung der beiden Lichtquellen mit Rot und Griin, Rot und Blau,
oder Grun und Blau gewéahlt wird ist von untergeordneter Bedeutung. Die
Auswahl hangt vom Bahninfrastrukturbetreiber, oder auch méglichen
Vorgaben und Bestimmungen des Gesetzgebers ab. So kann es sein, dass
die Farbe Grun im Bahnwesen méglicherweise landerspezifisch als kritisch
erachtet wird. In diesem Fall ist alternativ eine Lichtquelle mit blauer
Lichtgebung heranzuziehen.
In einer Auspragung der Erfindung ist vorgesehen, dass die erhaltenen
Bildinformationen aus dem Subtrahieren zweier Farbkanale mittels Muster-
und/oder Texterkennungsalgorithmen, OCR-Software oder Methoden der
kUnstlichen Intelligenz ,KI* bzw. neuraler Netzwerke ,CNN* in der
Recheneinheit ausgewertet, interpretiert und bewertet werden.
Eine automatisierte Auswertung und Bewertung des zuvor aufbereiteten
Bildmaterials ermdéglicht eine vielfaltige Nutzung und Weiterverwendung der
gewonnenen Informationen, die im Arbeitseinsatz entlang des Gleises
gewonnen werden. Hier kommen bekannte, bewahrte Methoden zur

Anwendung. Dabei kénnen Motive mit reinem Textinhalt mittels OCR-
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Software ,Optical character recognition* erkannt werden, wahrend
komplexere Bildmotive wie Symbole, Sonderzeichen, Fremdobjekte,
Schweil3nahte - um auszugsweise nur einige Beispiele anzufuhren - mittels
aufwendiger Verfahren detektiert werden mussen. Letztere werden auch mit
Hilfe von Methoden der kunstlichen Intelligenz interpretiert und bewertet.
Zudem ist vorgesehen, dass das Steuersignal von einer in der Kamera
integrierten Controllereinheit erzeugt und Uber die Steuersignalleitungen
ausgegeben wird.

Dadurch wird ein effizienter Einsatz der eingesetzten Komponenten der
Anordnung erreicht. Eine eigenstandige Einheit zur Steuersignalgenerierung
ist darUber hinaus nicht erforderlich.

Auch ist es mdglich, dass das Steuersignal von der Recheneinheit, oder
einem Signalgenerator erzeugt und Uber die Steuersignalleitungen
ausgegeben wird.

Es kann in bestimmten Anwendungsfallen, auch je nach Kameratyp und
Funktionsumfang vorteilhaft sein, wenn das Steuersignal extern von einem
Signalgenerator erzeugt wird. Dieser Signalgenerator kann eine
eigenstandige, mit den Steuersignalleitungen gekoppelte Einheit darstellen.
Eine andere Moglichkeit ist, dass der Signalgenerator als Funktionsmodul in
die Recheneinheit, oder in das Ubergeordnete Leit-/Steuerungs-
/Regelungssystem eingegliedert ist. Ebenso méglich ist ein wegbasiertes

Steuersignal, das z.B. durch ein Wegmessrad generiert wird.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[38]

Die Erfindung wird nachfolgend in beispielhafter Weise unter Bezugnahme

auf die beigefugten Figuren erlautert. Es zeigen in schematischer

Darstellung:

Fig. 1 Seitenansicht eines Tragerfahrzeuges mit einer Anordnung zum
optischen Erfassen eines Gleises

Fig. 2 Querschnitt eines Gleiskérpers mit genannter Anordnung

Fig. 3 Draufsicht der Darstellung aus Fig. 2
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Beschreibung der Ausfuhrungsformen

[39]

[40]

Fig. 1 zeigt ein schematisch dargestelltes Tragerfahrzeug 1, das als
universell einsetzbare Instandhaltungs- bzw. Gleisbaumaschine ausgefuhrt
ist. Im vorliegenden Anwendungsfall wird es in seiner Funktion als
Messfahrzeug zum optischen Erfassen eines Gleises 2 eingesetzt. Zu
diesem Zweck ist die erfindungsgemalie Anordnung 11 an einem
Maschinenrahmen 7 befestigt. In anderen, nicht dargestellten Einsatzfallen
ist die Anordnung 11 auch an jeder beliebigen Gleisbaumaschine mit
entsprechender Aufnahmemaoglichkeit, so beispielsweise an Stopfmaschinen,
Schotterpflugen, Inspektions- und Kranfahrahrzeugen, montierbar. Das
Tragerfahrzeug 1 ist Uber den Maschinenrahmen 7 auf Schienenfahrwerken
6 gelagert und auf dem Gleis 2 verfahrbar. Der Maschinenrahmen 7 ist im
einfachsten Fall als Langstrager ausgefuhrt, der endseitig auf den
Schienenfahrwerken 6 gelagert ist. Das Gleis 2 umfasst dabei Schienen 3,
die auf Schwellen 4 in Schotter 5 gebettet sind. Der oftmals verbreitete
Ausdruck Schienenstrang ist mit dem Ausdruck Schiene 3 als gleichwertig
anzusehen. Weiters sind ein Leit-/Steuerungs- und Regelungssystem 10
sowie eine Recheneinheit 19 in einem geschutzten Bereich am
Tragerfahrzeug 1 oder in einer Kabine 8 verbaut. Mit einem im Bereich der
beiden Enden des Maschinenrahmens 7 angeordneten Messsystem 9 wird
zudem eine aktuelle Schienenlage erfasst.

Die Anordnung 11 umfasst eine Tragvorrichtung 12, eine Kamera 13, sowie
zwei Lichtquellen 14, wobei die Kamera 13 und die Lichtquellen 14 auf der
Tragvorrichtung 12 angeordnet sind. Es sind die Kamera 13, die Lichtquellen
14, sowie die Recheneinheit 19 Uber Steuersignalleitungen 16 gekoppelt.
Diese Steuersignalleitungen 16 dienen neben der Ubertragung des
Steuersignals auch der Bilddatenubertragung. Die Recheneinheit 19 ist in
das Ubergeordnete Leit-/Steuerungs-/Regelungssystem 10 eingegliedert.
Alternativ kann die Recheneinheit 19 als separate, eigensténdige Einheit
installiert sein. Eine Variante der Ausfuhrung erlaubt zudem eine kabellose
SteuersignalUbertragung bei entsprechend eingerichteten,

kommunizierenden Sende- und Empfangseinheiten. Die Arbeitsrichtung bzw.
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Fahrrichtung 20 hat fur den Prozess des optischen Erfassens des Gleises 2
keine Relevanz. Dies ist in beide Richtungen gleichermallen mdglich.

Fig. 2 zeigt einen Querschnitt des Gleises 2 und einen Ausschnitt des
Maschinenrahmens 7 des Tragerfahrzeuges 1, sowie eine vierfache
Ausfuhrung der Anordnung 11. In der in den Figuren 2 und 3 dargestellten
Ausfuhrungsvarianten sind zum beidseitigen Erfassen der beiden Schienen
(Schienenstrange) 3 insgesamt vier Anordnungen 11 eingesetzt. Daraus folgt
in Summe eine Anwendung von vier Kameras 13 und acht Lichtquellen 14.
Zum Zwecke einer besseren Darstellbarkeit ist in Fig. 2 die Kamera 13 um
einen Winkel y geneigt dargestellt. Ublicherweise sind die Kamera 13 und die
Lichtquellen 14 in Richtung der Schienenlangsachse 15 betrachtet
hintereinanderliegend angeordnet. Das bedeutet, dass die Kameraachse 17,
wie auch die Mittelachse der Lichtquellen 14 annéhernd dieselbe Neigung
bzw. Winkellage gegenuber einer horizontalen Untergrundebene 18
aufweisen. Damit sind die Winkel a1, a2 der beiden Lichtquellen 14 und der
Winkel y annéhernd gleich. Diese Winkel betragen konstruktiv Gblicherweise
35 bis 45°. Hier ist die Einhaltung des nutzbaren Lichtraumprofiles und damit
des moglichen Baumraumes fur die Anordnung ausschlaggebend.

Die Tragvorrichtungen 12 der jeweiligen Anordnungen 11 sind mittels einer
zusatzlichen Tragkonstruktion, welche zwischen dem Maschinenrahmen 7
eingerichtet ist, an dem Tragerfahrzeug 1 angebracht. In den gezeigten
Ausfuhrungen nicht dargestellt sind die Farbfilter vor der Kameralinse der
Kamera 13, sowie die ebenso vor den Lichtquellen 14 angeordneten
Farbfilter. Ebenso verzichtet wurde auf die Darstellung der Vorrichtung zur
Erzeugung eines Luftvorhangs, die als zugehérig zur Kamera 13 zu
betrachten ist.

Weiters ist in der Ausfuhrungsvariante in Fig. 2 eine mechanische
Vorrichtung 21 zur Abschirmung einfallender Sonneneinstrahlung
eingerichtet. Diese ist unterhalb des Maschinenrahmens 7 angeordnet und in
ihrer Neigung verstellbar gelagert. Die Neigung ist um eine parallel zur
Langsachse des Maschinenrahmens 7 liegende Achse durch einen nicht

dargestellten Antrieb variabel einstellbar. Dadurch wird der Einfall von
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Sonnenlicht oder anderem Streulicht erheblich reduziert. In den Ubrigen
Figuren ist diese Vorrichtung 21 nicht dargestellit.

[44] Fig. 3 zeigt die Querschnittsdarstellung aus Fig. 2 nun als Draufsicht. Die
dem rechten Schienenstrang 3 zugeordnete, aul3enseitig liegende
Anordnung 11 ist zur besseren Unterscheidung durch eine gepunktete,
umlaufende Liniendarstellung hervorgehoben. Die Lichtquellen 14 sind so
angeordnet, dass die zugehérigen Mittelachsen mit den Winkeln B1 und 32
zur Schienenléngsachse 15 einen spitzen Winkel einschlieen. Diese beiden
Winkel sind in ihren Betragen gleich gro3, um am zu erfassenden Objekt von
beiden Seiten einen gleichmafRigen Schattenwurf zu erhalten. Die Winkel B1
und B2 betragen Ublicherweise 10 bis 30°, so ist ein flacher Lichteinfall bei

maximaler Schattenwirkung gewéhrleistet.
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Patentanspriiche

1. Anordnung (11) zum optischen Erfassen eines Gleises (2), umfassend eine
Tragvorrichtung (12), eine Kamera (13) sowie zwei Lichtquellen (14), wobei diese
Anordnung (11) auf einem auf Schienen (3) verfahrbaren Tragerfahrzeug (1)
befestigbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Ausrichtung der beiden
Lichtquellen (14) und damit Mittelachsen der emittierten Lichtstrahlung bzw. Wellen
einen spitzen Winkel (B1, B2) mit einer Schienenlangsachse (15) einschlielRen, dass
die Lichtquellen (14) mit der Kamera (13) Uber Steuersignalleitungen (16) gekoppelt
sind und dass ein Auslésen bzw. Aktivieren der Lichtquellen (14) Uber die

Steuersignalleitungen (16) mittels eines vorgegebenen Steuersignals vorgesehen ist.

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Kamera (13)
in Richtung der Schienenlangsachse (15) gesehen annahernd mittig zwischen den
Lichtquellen (14) angeordnet ist, dass eine Kameraachse (17) annéhernd orthogonal
zur Schienenléngsachse (15) ausgerichtet ist, und dass sowie zwischen den
Mittelachsen der Lichtquellen (14) und der horizontalen Bodenebene (18) ein spitzer

Winkel (a1, a2) eingeschlossen ist.

3. Anordnung nach einem der Anspruche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die Kamera (13) als RGB-Videokamera mit drei Farbkanélen Rot, Grin und

Blau ausgefuhrt ist.

4.  Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass der Kamera (13), insbesondere der Kameralinse, ein optischer Farbfilter
zugeordnet ist, der nur einem definierten Bereich oder definierten Teilbereichen des
optischen Spektrums bzw. einer definierten Bandbreite eines Wellenlangenbereichs

des einfallenden Lichts einen Eintritt in die Optik der Kamera (13) ermdéglicht.
5. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,

dass vor der Kamera (13) eine Vorrichtung zur Erzeugung eines sogenannten

Luftvorhangs, insbesondere eines gleichmaldigen Luftstroms, angeordnet ist.
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6. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,

dass die Lichtquellen (14) als LED-Leuchtmittel ausgefuhrt sind.

7. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass jede Lichtquelle (14) Uber eine jeweils vorgegebene, feste Wellenlange und

damit Uber ein dementsprechendes Farbspektrum verflgt.

8.  Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass die Kamera (13) mit einer Recheneinheit (19) gekoppelt ist und diese Uber

einen integrierten, internen Speicher verfugt.

9.  Verfahren zum optischen Erfassen eines Gleises mittels der Anordnung (11)
nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass mit Beginn
eines Arbeitsvorgangs die Kamera (13) sowie die Lichtquellen (14) aktiviert werden,
wobei die Lichtquellen (14) mittels des bereitgestellten Steuersignals synchron
auslésen und dass gleichzeitig die zu erfassende Gleisstelle von der Kamera (13)
aufgenommen und die daraus gewonnenen Bilddaten von einer Recheneinheit (19)

erfasst werden.

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die von der
Recheneinheit (19) erfassten Bilddaten in einem Zwischenspeicher fUr eine spatere
oder zeitversetzte Verwendung abgelegt werden, oder direkt zur weiteren

Bearbeitung von der Recheneinheit (19) eingelesen werden.

11. Verfahren nach einem der Anspriche 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet,
dass die in der Recheneinheit (19) eingelesenen Bilddaten, das sind Rohdaten aus
der Kamera (13), in die einzelnen Farbkanéle separiert werden, wobei anschlieliend
die Bilddaten oder darin enthaltenen Bildinformationen zweier Farbkanale,
vorzugsweise die Farbkanale Rot und Grin oder Rot und Blau, voneinander

subtrahiert werden.
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12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die erhaltenen
Bildinformationen aus dem Subtrahieren zweier Farbkanale mittels Muster- und/oder
Texterkennungsalgorithmen, OCR-Software oder Methoden der kunstlichen
Intelligenz ,KI* bzw. neuraler Netzwerke ,CNN* in der Recheneinheit (19)

ausgewertet, interpretiert und bewertet werden.

13. Verfahren nach einem der Anspruche 9 bis 12, dadurch gekennzeichnet,
dass das Steuersignal von einer in der Kamera (13) integrierten Controllereinheit

erzeugt und Uber die Steuersignalleitungen (16) ausgegeben wird.
14. Verfahren nach einem der Anspruche 9 bis 12, dadurch gekennzeichnet,

dass das Steuersignal von der Recheneinheit (19), oder einem Signalgenerator

erzeugt und Uber die Steuersignalleitungen (16) ausgegeben wird.

16/21



171 2106

/1 —m 20 8
_______ _i DBR
|_____—l
‘ =17 mili|

o |
ey ©J I
" o, y

H i ) ) 7

2943 6 5 121413 14 7 6 9
Fig. 1

7 1714 21 18




Recherchenbericht zu A 50436/2021

Ssterreichisches
patentamt

Klassifikation des Anmeldungsgegenstands gemag IPC:
B61L 23/04 (2006.01); B61K 9/08 (2006.01)

Klassifikation des Anmeldungsgegenstands gemaR CPC:
B61L 23/04 (2013.01); B61K 9/08 (2013.01)

Recherchierter Prifstoff (Klassifikation):
B61L, B61K

Konsultierte Online-Datenbank:
PATENW, PATDEW

Dieser Recherchenbericht wurde zu den am 31.05.2021 eingereichten Anspriichen 1-14 erstellt.

Bezeichnung der Veroffentlichung: Betreffend
Kategorie” Landercode, Veroffentlichungsnummer, Dokumentart (Anmelder), Anspruch
Veroffentlichungsdatum, Textstelle oder Figur soweit erforderlich P
X WO 2019023658 Al (ENSCO INC) 31. Januar 2019 (31.01.2019) 1-4, 6-10,
13, 14
Figuren 1, 3A-3C + dazugehdrige Beschreibung.
Y 5
Y EP 2343496 Al (VOLKERRATL NEDERLAND BV) 13. Juli 2011 5
(13.07.2011)
Anspruch 1; Figur 1 + dazugehdrige Beschreibung.
A US 2013070083 Al (SNEAD EDWIN DESTEIGUER) 21. Marz 2013 1-4, e6-10,
(21.03.2013) 13, 14
Figur 1 + dazugehdrige Beschreibung.
A JP H10332324 A (TOKIMEC INC) 18. Dezember 1998 (18.12.1998) 1-4, 6-10,
13, 14
Figuren 1, 8 + dazugehdrige Beschreibung (englische
Ubersetzung) [online] [abgerufen am 26.04.2022]. Abgerufen
von TXPMTJEA-Datenbank.
A JP H06322707 A (TOKIMEC INC) 22. November 1994 (22.11.1994) 1-4, 6-10,
13, 14
Beschreibung [0006]-[0008], [0036], [0037]; Figuren 1, 11 +
dazugehdrige Beschreibung (englische Ubersetzung) [online]
[abgerufen am 26.04.2022]. Abgerufen von TXPMTJEA-Datenbank.
A DE 10256123 Al (BOMBARDIER TRANSP GMBH) 17. Juni 2004 1, 3, 4,
(17.06.2004) 6-10, 13,
14
Figuren 1, 3 + dazugehdrige Beschreibung.
Datum der Beendigung der Recherche: Prifer(in):

Seite 1 von 1

26.04.2022

NEWRKLA Irene

) Kategorien der angefithrten Dokumente:

X  Veréffentlichung von besonderer Bedeutung: der Anmeldungs-
gegenstand kann allein aufgrund dieser Druckschrift nicht als neu bzw. auf
erfinderischer Téatigkeit beruhend betrachtet werden.

Y Verdffentlichung von Bedeutung: der Anmeldungsgegenstand kann nicht
als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden, wenn die
Verdffentlichung mit einer oder mehreren weiteren Verdffentlichungen
dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und diese Verbindung fur
einen Fachmann naheliegend ist.

o>

Verdffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert.
Dokument, das von Bedeutung ist (Kategorien X oder Y), jedoch nach
dem Prioritdtstag der Anmeldung verdffentlicht wurde.

Dokument, das von besonderer Bedeutung ist (Kategorie X), aus dem
ein ,alteres Recht’ hervorgehen kdnnte (friiheres Anmeldedatum, jedoch
nachverdffentlicht, Schutz ist in Osterreich méglich, wiirde Neuheit in Frage
stellen).

Verdffentlichung, die Mitglied der selben Patentfamilie ist.

18 /21




2106
13/16

Patentanspriiche

1. Anordnung (11) zum optischen Erfassen eines Gleises (2), umfassend eine
Tragvorrichtung (12), eine Kamera (13) sowie zwei Lichtquellen (14), wobei diese
Anordnung (11) auf einem auf Schienen (3) verfahrbaren Tragerfahrzeug (1)
befestigbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Ausrichtung der beiden
Lichtquellen (14) und damit Mittelachsen der emittierten Lichtstrahlung bzw. Wellen
einen spitzen Winkel (B1, B2) mit einer Schienenlangsachse (15) einschlieen, dass
die Lichtquellen (14) mit der Kamera (13) Uber Steuersignalleitungen (16) gekoppelt
sind, und dass ein Auslésen bzw. Aktivieren der Lichtquellen (14) Uber die
Steuersignalleitungen (16) mittels eines vorgegebenen Steuersignals vorgesehen ist,
dass die Kamera (13) in Richtung der Schienenléngsachse (15) gesehen annéhernd
mittig zwischen den Lichtquellen (14) angeordnet ist, dass eine Kameraachse (17)
annahernd orthogonal zur Schienenlangsachse (15) ausgerichtet ist, und dass
zwischen der Kameraachse (17) sowie zwischen den Mittelachsen der Lichtquellen
(14) und der horizontalen Bodenebene (18) ein spitzer Winkel (a1, a2)

eingeschlossen ist.

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Kamera (13)

als RGB-Videokamera mit drei Farbkanalen Rot, Griin und Blau ausgefuhrt ist.

3. Anordnung nach einem der Anspruche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass der Kamera (13), insbesondere der Kameralinse, ein optischer Farbfilter
zugeordnet ist, der nur einem definierten Bereich oder definierten Teilbereichen des
optischen Spektrums bzw. einer definierten Bandbreite eines Wellenlangenbereichs

des einfallenden Lichts einen Eintritt in die Optik der Kamera (13) erméglicht.

4. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass vor der Kamera (13) eine Vorrichtung zur Erzeugung eines sogenannten

Luftvorhangs, insbesondere eines gleichmaliigen Luftstroms, angeordnet ist.

5. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,

dass die Lichtquellen (14) als LED-Leuchtmittel ausgefuhrt sind.
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6. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass jede Lichtquelle (14) Uber eine jeweils vorgegebene, feste Wellenlange und

damit Uber ein dementsprechendes Farbspektrum verflgt.

7. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass die Kamera (13) mit einer Recheneinheit (19) gekoppelt ist und diese Uber

einen integrierten, internen Speicher verfugt.

8.  Verfahren zum optischen Erfassen eines Gleises mittels der Anordnung (11)
nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass mit Beginn
eines Arbeitsvorgangs die Kamera (13) sowie die Lichtquellen (14) aktiviert werden,
wobei die Lichtquellen (14) mittels des bereitgestellten Steuersignals synchron
auslésen und dass gleichzeitig die zu erfassende Gleisstelle von der Kamera (13)
aufgenommen und die daraus gewonnenen Bilddaten von einer Recheneinheit (19)

erfasst werden.

9.  Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die von der
Recheneinheit (19) erfassten Bilddaten in einem Zwischenspeicher fur eine spatere
oder zeitversetzte Verwendung abgelegt werden, oder direkt zur weiteren

Bearbeitung von der Recheneinheit (19) eingelesen werden.

10. Verfahren nach einem der Anspriche 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet,
dass die in der Recheneinheit (19) eingelesenen Bilddaten, das sind Rohdaten aus
der Kamera (13), in die einzelnen Farbkanéle separiert werden, wobei anschliel3end
die Bilddaten oder darin enthaltenen Bildinformationen zweier Farbkanale,
vorzugsweise die Farbkanale Rot und Grin oder Rot und Blau, voneinander

subtrahiert werden.
11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die erhaltenen

Bildinformationen aus dem Subtrahieren zweier Farbkanéle mittels Muster- und/oder

Texterkennungsalgorithmen, OCR-Software oder Methoden der kunstlichen
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Intelligenz ,KI* bzw. neuraler Netzwerke ,CNN* in der Recheneinheit (19)

ausgewertet, interpretiert und bewertet werden.

12. Verfahren nach einem der Anspruche 8 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
dass das Steuersignal von einer in der Kamera (13) integrierten Controllereinheit

erzeugt und Uber die Steuersignalleitungen (16) ausgegeben wird.
13. Verfahren nach einem der Anspruche 8 bis 11, dadurch gekennzeichnet,

dass das Steuersignal von der Recheneinheit (19), oder einem Signalgenerator

erzeugt und Uber die Steuersignalleitungen (16) ausgegeben wird.
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