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(54) Title: METHOD AND SYSTEM FOR CATALOGUING ROADS USING WIRELESS TECHNOLOGY

.+ PROCEDIMIENTO Y SISTEMA PARA EL INVENTARIADO DE CARRETERAS UTILIZANDO
TECNOLOGIA INALAMBRICA

(57) Abstract: System and method for cataloguing
roads using wireless technology, comprising: (a) a
plurality of wireless nodes, at least one of which is
located at each element to be catalogued (1); and
(b) a central node (3) configured to read the
wireless nodes and to catalogue the road,
characterized in that each wireless node comprises
at least one memory (4) and wireless
communication means (5, 11) and in which the
memory (4) encodes alphanumeric data relating to
the features of the element to be catalogued (1); and
in which the central node (3) comprises a wireless-
data reader (6) with a transmission antenna and
data processing means (7) that are configured using
a database (8) to generate the catalog
documentation (9).

(57) Resumen: Sistema y método para el
inventariado de carreteras utilizando tecnologia
inalambrica, que comprende: (a) una pluralidad de
nodos inalambricos situados, al menos uno, en cada
elemento a inventariar (1); y (b) un nodo central (3)
configurado para la lectura de los mnodos
inaldmbricos y realizar el inventariado de la
carretera, que se caracteriza porque cada nodo
inaldambrico comprende, al menos, una memoria (4)

y medios de comunicacién inalambrica (5,11) y en donde en la memoria (4) se codifica informacién
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alfanumérica referente a las caracteristicas del elemento a inventariar (1); y en donde el nodo central (3) comprende un lector de
datos inaldmbricos (6) junto con una antena transmisora y unos medios de procesado de datos (7) que basandose en una base de
datos (8), estan contigurados para generar la documentacién de inventariado (9).
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PROCEDIMIENTO Y SISTEMA PARA EL INVENTARIADO DE CARRETERAS
UTILIZANDO TECNOLOGIA INALAMBRICA

DESCRIPCION

La presente invencion esta referida a un sistema y método automatizado para la realizacion del
inventariado de carreteras utilizando tecnologia inalambrica. Més concretamente, es un objeto
de la invencidn la inspeccion de la sefializacion de una carretera de forma rapida y con bajo

coste, incluyendo un nodo inalambrico en cada elemento de sefializacion de la carretera.

Para aumentar el maximo la seguridad vial no sélo necesita una adecuada construccién de las
carreteras, sino también el mantenimiento de las ya construidas. En este campo se engloba la

presente invencion, concretamente, en la inspeccion de la sefializacion.

Estado de la técnica anterior

Para la conservacion y explotacion de las redes de carreteras se necesita informacion precisa y
actualizada sobre la localizacién, condiciones y caracteristicas de la infraestructura existente.
El inventario de carreteras tiene por objeto registrar, de manera uniforme y sistemética, todos
aquellos elementos de la red viaria que afectan directamente al trafico. Se recogen todas y
cada una de las incidencias que se presentan al recorrer la carretera, referenciadas al
kilometraje de la carretera: intersecciones con otras carreteras, edificaciones proximas,
sefializacion vertical y horizontal, estructuras y tineles, balizamientos, pasos a nivel, badenes,

postes kilométricos, entre otros.

Para realizar el inventario se utiliza a dia de hoy una furgoneta equipada con, entre otros
elementos, cAmaras de video que filman el recorrido realizado. Un ordenador lleva a cabo el
procesado de las imagenes de la carretera y su entorno en tiempo real, almacenando los
resultados en una base de datos. El tratamiento es complejo y no esta exento de fallos, asi que,
con posterioridad, los videos son revisados por personal especializado. Ademads, para disponer
de buena calidad de grabacion es necesario recorrer la carretera a baja velocidad durante el

dia, interfiriendo en el trafico ordinario.

Por otra parte, las tecnologias de identificacion por radiofrecuencia han sido aplicadas en el
sector técnico de la seifializacion y los sistemas de control de trafico. En particular, la solicitud
internacional de patente W09900346, titulada «Sistema de sefializacién de ayudas o de

riesgos para vehiculos y peatones que usa un sistema de sefializacién magnética o de
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infrarrojos de corto intervalo», describe un sistema basado en el uso de radiobalizas instaladas
en las carreteras dando aviso por adelantado a los usuarios de areas de riesgo o localizaciones

de asistencia al viajero, que debe contar con los receptores apropiados en su vehiculo.

En esta invencion se propone utilizar tecnologias inalambricas, preferentemente identificacién
por radiofrecuencia, para automatizar el proceso de inspeccion e inventariado de las

carreteras.

Explicacion de la invencion

Para solucionar los problemas técnicos indicados, el sistema objeto de la invencién
comprende, al menos, una pluralidad de nodos inalambricos y un segundo nodo central que se
caracterizan porque los nodos inalambricos se adhieren a las sefializaciones de las carreteras
con capacidad de transmisién inalambrica. En una realizacién particular estos nodos consisten
en etiquetas RFID (Radio Frequency Identification, identificacion por radio frecuencia). Estas
etiquetas RFID son dispositivos cuyo aspecto puede recordar a una pegatina, que consta de
una memoria de usuario, empleada para almacenar c6digos, medios transmisores — receptores

y una antena.

Por otro lado, el nodo central realizara la lectura de la pluralidad de nodos inalambricos y re
realizara el inventariado de la carretera. En una realizacién particular el nodo central
comprende medios lectores de RFID, en donde la funcién de dichos medios lectores es el
envio de una sefial interrogando a la pluralidad de nodos inaldmbricos que se encuentren en el

entorno y recibiendo los cddigos almacenados en dichos nodos inalémbricos.

Los nodos inalambricos quedaran adheridos, preferentemente durante la construccion de la
carretera, a la sefializacion vertical u horizontal, a los postes kilométricos o, incluso, a postes
colocados ex profeso en la proximidad del elemento que se desea inventariar. En cada nodo se
codifica informacién alfanumérica referente a las caracteristicas del elemento sefializador en
cuestion, en el formato exigido por la normativa vigente. Esta informacién comprende, al
menos, el tipo de elemento sefializador y, adicionalmente, pueden codificarse otros pardmetros
como, por ejemplo, la posicién exacta o relativa del elemento, las anchuras de los arcenes y
calzada, el tipo de pavimento, el espesor del mismo, la vida probable de éste o el ancho de la
mediana. En el caso de estructuras se puede anotar otro tipo de informacién como, por

ejemplo, el nimero de vanos, material del que estan construidas o el tipo de bovedas.

El sistema se completa con un vehiculo de inventariado que integra el nodo central, de tal
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forma que, mientras que el vehiculo recorre la carretera, el nodo central emite periédicamente
una sefial captable por los nodos inaldmbricos préximos, respondiendo a la sefial interrogativa
con los datos que almacenan. Esta informacién es procesada y almacenada en dicho nodo

central, todo ello con objeto de que el inventariado se realice de forma automatica.

Mis concretamente, el sistema objeto de la invencién comprende: (a) una pluralidad de nodos
inaldmbricos situados, al menos uno, en cada elemento a inventariar; y (b) un nodo central
configurado para la lectura de los nodos inalambricos y realizar el inventariado de la carretera,
que se caracteriza porque cada nodo inaldmbrico comprende, al menos, una memoria y
medios de comunicacién inaldmbrica y en donde en la memoria se codifica informacién
alfanumérica referente a las caracteristicas del elemento a inventariar; y en donde el nodo
central comprende un lector de datos inaldmbricos junto con una antena transmisora y unos
medios de procesado de datos que basidndose en una base de datos, estdn configurados para

generar la documentacién de inventariado.

En un segundo aspecto de la invencién, el procedimiento comprende las etapas de (i)
instalacién de los nodos inaldmbricos en los elementos a inventariar; (ii) interrogacion por
parte del nodo central a los nodos inalambricos sobre los datos del elemento a inventariar;
respuesta de los nodos inaldmbricos al nodo central aportando los datos almacenados sobre

dicho elemento a inventariar; y (iv) generacién del informe de inventariado.

El sistema y procedimiento propuesto tienes significativas ventajas respecto al método
habitual, de tal forma que abarata el coste y mejora el funcionamiento general de las
carreteras. Por ejemplo, el inventario se podria hacer a mayor velocidad y en horario nocturno,
interfiriendo asi menos en el trafico. Ademds, el abaratamiento de costes y la reduccion del

tiempo permitirian inspeccionar la carretera con mayor frecuencia mejorando la seguridad.

Aparte de la implementacion preferente utilizando tecnologia RFID pasiva, es posible utilizar
otras tecnologias mas adaptadas a la creacion de redes de sensores (como Bluetooth ® o IEEE
802.15.4) o etiquetas RFID activas. La utilizacion de estas tecnologias permitird dar ain més
versatilidad al sistema con la inclusién de sensores o la formacioén de una red. De esta forma
seria posible:
- Determinar si la sefial pierde efectividad, mediante sensores de posicion, luminosidad,
etc. La informacion del sensor seria leida también por el vehiculo de inventariado.
- Que los nodos se comuniquen entre si formando una red de sensores inalambricos,
eliminando la necesidad de utilizar un vehiculo. El nodo central podria ser fijo y

recoger y analizar la informacién de cada nodo y detectar la desaparicion o mal
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funcionamiento de cualquier elemento de sefializacion.

A lo largo de la descripci6n y las reivindicaciones la palabra "comprende" y sus variantes no
pretenden excluir otras caracteristicas técnicas, componentes o pasos. Para los expertos en la
materia, otros objetos, ventajas y caracteristicas de la invencion se desprenderan en parte de la
descripcién y en parte de la préctica de la invencién. Los siguientes ejemplos y dibujos se
proporcionan a modo de ilustracién, y no se pretende que sean limitativos de la presente
invencién. Ademés, la presente invenciéon cubre todas las posibles combinaciones de

realizaciones particulares y preferidas aqui indicadas.

Breve descripcion de las figuras

FIG 1. Muestra una vista del sistema objeto de la invencién, mostrando los elementos que lo
integran.

FIG 2. Muestra una realizacion préctica de la arquitectura interna simplificada de los nodos
inalambricos (fig. 2a) y del nodo central (fig. 2b).

FIG 3. Muestra una segunda realizacién préctica de los nodos inaldmbricos que integran el

sistema objeto de la invencion.

Exposicion detallada de un modo de realizacién de la invencién

Tal y como puede observarse en la figura 1, los nodos inaldmbricos se materializan como
etiquetas tipo RFID situadas en las sefiales de trifico y elementos a inventariar (1), mientras

que el lector RFID o nodo central (3) se encuentra situado en el vehiculo de inventariado (2).

Por otro lado, los nodos inaldmbricos (ver figura 2), en su realizacién practica como etiquetas
tipo RFID, estdn compuestos esencialmente por una memoria (4) en donde se almacena la
informaci6én necesaria y medios transceptores de RFID (5) que permite la comunicacion. El
nodo central (3), en esta realizacién practica, comprende medios de lectura de RFID (6)
configurado para realizar la comunicacién e interpretacion del protocolo, asi como un sistema
micro-procesador (7) que, basindose en una base de datos (8), genere los documentos de

inventariado (9) necesarios.

La figura 3 muestra una realizacion particular de la invencién donde los medios inalambricos
incorporan, al menos, un sensor (10) y medios configurados para crear una red propia de
datos, incluyendo un elemento de recepcién de datos (11) y medios de procesado de dichos

datos.



WO 2012/013844 PCT/ES2011/000250

Asi pues, la realizacion preferida de la invencién utilizaria tecnologia RFID para construir los
nodos inaldmbricos, consiguiéndose asi un sistema barato que minimiza el mantenimiento.
Hay numerosos tipos de sistemas RFID, atendiendo principalmente a la frecuencia utilizada y

al tipo de etiqueta. Se pueden clasificar las etiquetas RFID en activas, semi-activas y pasivas.

Las etiquetas pasivas son aquellas que se alimentan de la onda electromagnética que le llega
desde el propio dispositivo lector o nodo central 3 por lo que no necesita pilas o baterias. Esta
onda es reflejada en la etiqueta RFID (en el nodo inaldmbrico), junto con la informacion a
transmitir, en un proceso que se conoce como “backscattering”. Por otro lado, las etiquetas

activas y semi-activas incorporan su propia fuente de alimentacion.

El precio de las etiquetas pasivas, asi como su coste de mantenimiento, es sensiblemente
menor que el de las activas o semi-activas. Por lo tanto, el sistema de inventario se basa
fundamentalmente en este tipo de etiquetas. No obstante, se considera la posibilidad de
emplear etiquetas activas en aquellas sefiales (1) mas importantes o mas alejadas de la

carretera.

Las etiquetas seran colocadas mayoritariamente sobre superficies metélicas y, por tanto, deben
emplearse antenas impresas o similares. La banda RFID de frecuencias preferida es a 865-868
MHz porque: (i) el acoplamiento entre el lector o nodo central (3) y la etiqueta o nodo
inaldmbrico es de campo lejano, estando el alcance de la comunicacién limitado por la
mdéxima potencia transmitida; y (ii) el maximo de potencia de sefial radiada a estas frecuencias

es 2 W (p.r.a), mayor que en cualquier otra banda de frecuencias disponibles.

La banda utilizada posibilita alcances de varios metros (cinco metros es un valor tipico). La
distancia exacta depende de pardmetros tales como: la ganancia de las antenas, la potencia

transmitida, la sensibilidad de los receptores, las caracteristicas del suelo, entre otros.

Se considera también la posibilidad de utilizar también, en situaciones especiales, la banda de
frecuencias de 2446 — 2454 MHz. Si bien se consiguen alcances mds cortos en esta banda, de
alrededor de un metro, el tamafio de las correspondientes antenas es muy pequefio y, por tanto,

la facilidad para camuflarlas es mayor.

En la figura 1 se muestra la realizacion particular de la invencion empleando tecnologia RFID.
En esta figura se puede observar como cada elemento de la sefializacién de carretera se

afiadird una etiqueta RFID pasiva (1). Como ha sido comentado con anterioridad, dicha
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etiqueta, para su funcionamiento, no necesita de la existencia de una bateria ¥, por tanto, no
requerird mantenimiento. En la memoria de dicha etiqueta se almacenara la informacion que

sera leida por el vehiculo de inspeccion (2) a su paso por las inmediaciones de la citada sefial.

La lectura de la etiqueta RFID se materializara empleando una antena y un lector RFID o
nodo central (3) instalado en el vehiculo de inspeccién (2). Para ello, el vehiculo de
inspeccion (2) deberé circular a una distancia y velocidad adecuadas respecto de la etiqueta

RFID a monitorizar.

En la figura 2 se muestra la arquitectura basica de un posible nodo inalambrico (etiqueta
RFID) y del nodo central (3), es decir, del lector RFID situado en el propio vehiculo de
inspeccion (2). Las etiquetas RFID estan compuestas esencialmente por una memoria (4) y un
transceptor RFID (5), en donde:

(a) la memoria 4 estd configurada para almacenar la informacién necesaria para
realizar la inspeccién; y en donde esta informacién comprende al menos la identificacién del
tipo de elemento, pudiéndose ademis codificar otros datos dtiles como la posicion,
caracteristicas de la carretera, vida esperada del elemento, elementos cercanos y localizacién
de los mismos, entre otros; y

(b) el transceptor RFID 5 estd configurado para la comunicacién con el nodo central
3; preferentemente, por motivos de coste y mantenimiento, se podran utilizar etiquetas RFID
pasivas, en donde dichas etiquetas obtienen la alimentacién de Ia propia onda
electromagnética que le envia el nodo central 3, no necesitando bateria para su

funcionamiento;

Por otro lado, el lector o nodo central 3 estar4 compuesto esencialmente por: (a) un lector
RFID 6 junto con su antena transmisora, el cual estaré instalado en el vehiculo de inspeccién 2
y que esté configurado para establecer la comunicacién con los diferentes nodos inalambricos
(etiquetas RFID) que estén a su alcance; y (b) unos medios de procesado de datos 7 que,
basdndose en una base de datos 8, estan configurados para generar los documentos de

inventariado necesarios 9.

Esta realizacion se corresponde con una implementacién empleando tecnologia RFID. Sin
embargo, es posible utilizar otra tecnologia inaldmbrica par realizar el inventariado de la
carretera. Asi pues, es posible la implementacién de una red de sensores inaldmbricos, en
donde los nodos tengan igualmente capacidad activa de transmisién. Para ello se
implementarian medios inalambricos de bajo consumo y tasa de datos reducida 11 como IEEE

802.15.4. En la figura 3 se muestra un esquema que ilustra esta idea. Es posible observar que
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el nodo situado en el elemento a inventariar comprende, al menos, una pluralidad de sensores
10 configurados para realizar medidas de magnitudes importantes para la inspeccién o la
seguridad de la carretera; y medios de procesado 12 configurados para procesar los datos de

los sensores, tomar decisiones sobre los mismos y establecer la red propia.

Una gran ventaja de esta posible realizacién de la invencién es la eliminacion de la necesidad
de un vehiculo mévil para la inspeccién. Es posible establecer un nodo central que recoja toda

la informacién de la carretera recogiendo la informacién de la red de sensores inaldémbrica.
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REIVINDICACIONES

1.- Sistema para el inventariado de carreteras utilizando tecnologia inaldmbrica, que
comprende: (a) una pluralidad de nodos inaldmbricos situados, al menos uno, en cada
elemento a inventariar (1); y (b) un nodo central (3) configurado para la lectura de los nodos
inalambricos y realizar el inventariado de la carretera,

que se caracteriza porque

cada nodo inaldmbrico comprende, al menos, una memoria (4) y medios de
comunicacién inaldmbrica (5,11) y en donde en la memoria (4) se codifica informacién
alfanumérica referente a las caracteristicas del elemento a inventariar (1);

y en donde el nodo central (3) comprende un lector de datos inalambricos (6) junto
con una antena transmisora y unos medios de procesado de datos (7) que basandose en una

base de datos (8), estan configurados para generar la documentacion de inventariado (9).

2.~ Sistema de acuerdo con la reivindicacién 1 que se caracteriza porque los medios de
comunicacién inalémbrica (5,11) son unos seleccionados entre: (i) un transceptor RFID (5); y

(ii) un transceptor inalambrico de bajo consumo (11).

3.- Sistema de acuerdo con la reivindicacién 1 que se caracteriza porque el lector de
medios inaldmbricos (6) del nodo central (3) es uno seleccionado entre: (i) un lector RFID (6);

y (ii) un lector de datos inalambricos en red.

4.- Sistema de acuerdo con la reivindicacién 1 que se caracteriza porque los nodos

inalambricos comprenden al menos un sensor (10) y medios de procesamiento de datos 12).

5.- Sistema de acuerdo con la reivindicacion 4 que se caracteriza porque los nodos

inaldmbricos se configuran en red de comunicaciones enviando datos al nodo central 3).

6.- Sistema de acuerdo con la reivindicacién 1 que se caracteriza porque el nodo

central est4 integrado en el vehiculo de inspeccién (2).

7.- Método para el inventariado de carreteras utilizando tecnologia inalambrica,
implementado en el sistema de las reivindicaciones 1 a 6 que se caracteriza porque
comprende las etapas de:

(i) instalacién de los nodos inaldmbricos en los elementos a inventariar (1); (i)

interrogacién por parte del nodo central (3) a los nodos inaldmbricos sobre los datos del
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elemento a inventariar (1); respuesta de los nodos inaldmbricos al nodo central (3) aportando
los datos almacenados sobre dicho elemento a inventariar (1); y (iv) generaci6n del informe de

inventariado.

8.- Método de acuerdo con la reivindicacion 7 que se caracteriza porque el nodo
central (3) esta instalado en un vehiculo de inspeccion (2) que recorre los distintos elementos

a inventariar (1) interrogandolos.

9.- Método de acuerdo con la reivindicacién 7 que se caracteriza porque comprende
una etapa adicional de recogida de datos por sensores (10), almacenando informacion sobre el

estado de la carretera y las condiciones ambientales.

10.- Método de acuerdo con la reivindicacién 7 que se caracteriza porque conformado
los nodos inaldmbricos en red, actian como repetidores de sefial para que los datos
transmitidos por cualquiera de ellos puedan cubrir grandes distancias utilizando la red como

soporte.
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