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(67) Die Erfindung betrifit 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 schliel3t die Ausrichtung der
beiden Lichtquellen (14) und damit Mittelachsen der
emittierten Lichtstrahlung bzw. Wellen einen spitzen
Winkel (B1, p2) mit einer Schienenldngsachse (15)
ein, wobei die Lichtquellen (14) mit der Kamera (13)
iiber Steuersignalleitungen (16) gekoppelt sind und
wobei ein Auslésen bzw. Aktivieren der Lichtquellen
(14) Gber die Steuersignalleitungen (16) mittels eines
vorgegebenen Steuersignals vorgesehen ist, wobei
die Kamera (13) in Richtung der Schienenlédngsachse
(15) gesehen anndhernd mittig zwischen den
Lichtquellen (14) angeordnet ist, wobei eine
Kameraachse (17) anndhernd orthogonal zur
Schienenlangsachse (15) ausgerichtet ist, und wobei
zwischen der Kameraachse (17) sowie zwischen den
Mittelachsen der Lichtquellen (14) und der
horizontalen Bodenebene (18) ein spitzer Winkel (a1,
a2) eingeschlossen ist. Damit werden detailreiche,
scharfe Bildkonturen erreicht, die eine hochprézise
Bildauswertung und Objekterkennung bei
héchstmdéglicher Arbeitsgeschwindigkeit erlauben.
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Beschreibung
ANORDNUNG UND VERFAHREN ZUM OPTISCHEN ERFASSEN EINES GLEISES

TECHNISCHES GEBIET

[0001] 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 Ver-
fahren zum Betreiben der Anordnung.

STAND DER TECHNIK

[0002] In der modernen, automatisierten Bilderfassung- und Bildauswertung mit Focus auf Ob-
jekterkennung werden vielfaltige Verfahren und Methoden angewandt. So ist das Prinzip der op-
tischen Objekterfassung mit Hilfe von Dunkelfeld-Beleuchtung bekannt. Fir ein rasches und kon-
trastreiches Erfassen eines Objekts mittels einer Kamera wird Licht durch eine Lichtquelle flach
eingestrahlt. Auf der Objektoberflache wird bei UnregelmaBigkeiten - das kénnen Erhebungen
wie auch Vertiefungen, beispielsweise Defekte, schrage Kanten, Pragungen und dergleichen sein
- der Strahlengang des Lichts gestért. Dadurch wird bewusst eine Schattengebung generiert, die
fir eine nachgelagerte Bildauswertung und Objekterkennung von Bedeutung ist. Durch eine na-
hezu parallele Ausrichtung der Lichtstrahlung zum aufzunehmenden Objekt wird das Licht nur an
den Kanten entsprechend gebrochen und zur Kamera reflektiert. Diese Lichtbrechung flihrt zu
einem dunklen Bildhintergrund, vor dem sich die zu beobachtenden Strukturen hell abheben. Es
entstehen kontrastreiche Bilder, Unregelmafigkeiten werden hervorgehoben. Bei bekannten An-
wendungen kommen Ublicherweise Kameras mit einem Farbkanal sowie einer Lichtquelle zum
Einsatz.

[0003] In der AT 518692 A1 der Anmelderin ist ein Verfahren und System zur Instandhaltung
eines Fahrwegs fiir Schienenfahrzeuge offenbart. Das darin beschriebene Messsystem umfasst
Laser-Linienscanner 14, die tber jeder Schiene 6 angeordnet sind, um die Form der jeweiligen
Schienenoberflache zu erfassen. Damit sollen auch weitere Merkmale wie Walzzeichen, Schwel-
lenpragungen, 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-Punkte-
wolke Rickschliisse auf die Geometrie und die Beschaffenheit des erfassten Gleises gezogen
werden.

[0004] In einer weiteren Schrift, der WO 2019023658 A1, sieht eine Anordnung zum optischen
Erfassen eines Gleises zwei Kameras (14A, 14B) und zwei Lichtquellen (16A, 16B) an einem
verfahrbaren Tragerfahrzeug vor, wobei die Lichtquellen derart ausgerichtet sind, dass deren Mit-
telachsen mit der vertikalen, orthogonal auf die Schienenlangsachse (C) stehenden Achsen (A1
und A2) einen spitzen Winkel einschlielen und die Kameras derart angeordnet sind, dass sie
mittig zwischen den Lichtquellen und annahernd orthogonal zur Schienenlangsachse ausgerich-
tet sind.

[0005] Das Dokument EP 2343496 A1 beschreibt eine an einem Schienenfahrzeug angebrachte
optische Messvorrichtung zur Erfassung der Gleise, wobei ein kinstlicher Luftvorhang vor dem
Fenster der Messvorrichtung erzeugt wird.

[0006] In der US 2013070083 A1 wird ein System zur optischen Erfassung eines Gleises mittels
Laserscannern (108) und bei Bedarf zusétzlichen Lichtquellen [0030], sowie einer (Farb-)Kamera
(110) gezeigt, die mit einer Steuereinrichtung (112) verbunden sind.

[0007] Weiters offenbaren die Dokumente JP H10332324 A, JP H06322707 A und DE 10256123
A1 jeweils weitere Vorrichtungen zur optischen Erfassung eines Gleises, wobei zumindest eine
Lichtquelle im spitzen Winkel zur Schienenldngsachse angeordnet ist und eine Kamera entweder
orthogonal oder ebenfalls in einem spitzen Winkel zur Schienenlangsachse ausgerichtet ist.
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DARSTELLUNG DER ERFINDUNG

[0008] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, fiir eine Anordnung der eingangs genannten
Art eine dahingehende Verbesserung gegeniiber 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 kiirzeren Sperrpausen bei héherer Qualitat des gewon-
nen Daten- und Bildmaterials durchfiihrbar. Weiters ist es eine Aufgabe der Erfindung, ein ent-
sprechendes Verfahren zum Betreiben der Anordnung anzugeben.

[0009] Erfindungsgemaf werden diese Aufgaben gelbst durch eine Anordnung mit den Merkma-
len des unabhangigen Anspruchs 1 und ein Verfahren gemas den Merkmalen des unabhangigen
Anspruchs 8. Abhangige Anspriiche geben vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung an.

[0010] Dabei ist vorgesehen, dass die Ausrichtung der beiden Lichtquellen und damit Mittelach-
sen der emittierten Lichtstrahlung bzw. Wellen einen spitzen Winkel (81, B2) mit einer Schienen-
langsachse einschlieen, dass die Lichtquellen mit der Kamera Gber Steuersignalleitungen ge-
koppelt sind, dass ein Auslésen bzw. Aktivieren der Lichtquellen Uber die Steuersignalleitungen
mittels eines vorgegebenen Steuersignals vorgesehen ist, dass die Kamera in Richtung der
Schienenlangsachse gesehen anndhernd mittig zwischen den Lichtquellen angeordnet ist, dass
eine Kameraachse annahernd orthogonal zur Schienenlédngsachse ausgerichtet ist, und dass
zwischen der Kameraachse sowie zwischen den Mittelachsen der Lichtquellen und der horizon-
talen Bodenebene ein spitzer Winkel (a1, a2) eingeschlossen ist.

[0011] Durch die Ausrichtung der beiden Lichtquellen in einem spitzen, den vorgegebenen Rah-
men- und Konstruktionsbedingungen angepassten, maglichst kleinen Winkel B1 und B2 gegen-
Uber der Schienenlangsachse ist eine groBtmdgliche Schattengenerierung an Schienenwalzzei-
chen, Schriftzligen und anderen zu erfassenden Motiven gegeben. Dies ist eine Voraussetzung
fir eine spatere, hochpréazise Bildauswertung und Objekterkennung bei hohen Arbeitsgeschwin-
digkeiten. Den gréBtmdglichen Schatten wirde man erhalten, wenn die Lichtquellen parallel zur
jeweiligen Schiene in deren unmittelbarer Nahe ausgerichtet sind und die Winkel B1, 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 raumliche
Anordnung jedoch ausgeschlossen.

[0012] Die beiden Lichtquellen bilden zusammen ein Paar und sind gegeniber einer Orthogona-
len zur Schienenléngsachse symmetrisch angeordnet. Daraus ergeben sich die jeweiligen, ge-
genuberliegenden Offnungsrichtungen der Winkel B1 und B2, die folglich ebenso gegeniiber der
Orthogonalen zur Schienenlangsachse symmetrisch sind. Um die gesamte seitliche Schienen-
kontur 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, Pragun-
gen, Schriftziigen, Kleineisen, Befestigungsmaterial wie auch Schienenstt3e erfassbar. Letztere
sind in der Regel als SchweiBverbindung, oder als nicht geschweiBte, mehrteilige Laschenver-
bindung ausgefiihrt.

[0013] Durch Koppelung der beiden Lichtquellen mit der Kamera lber Steuersignalleitungen ist
ein Ausldsen der Lichtquellen bei gleichzeitiger Bilderfassung der Kamera iber ein vorgegebenes
Steuersignal sichergestellt. Das Steuersignal ist als wegbasierte Information, z.B. ein Puls je 25
cm zuriickgelegtem Weg, eingerichtet. Alternativ kann das Steuersignal ein Zeitsignal, z.B. mit
einer Frequenz von 160 Hz, sein. Dies ermdglicht eine optimale Belichtung und detailscharfe
Bildkonturen bei sehr kurzen Verschluss-/Belichtungszeiten der Kamera. Mit derzeitigem Tech-
nologiestand sind Arbeits- und damit Erfassungsgeschwindigkeiten von 100 km/h und mehr aus-
fihrbar.

[0014] Durch die mittig zwischen den beiden Lichtquellen ausgerichtete Kamera wird der Schat-
tenwurf von erhdhten/vertieften Strukturen am zu erfassenden Motiv durch eine unterschiedliche
Intensitat sichtbar. Durch die hinzukommende Neigung der Lichtquellen um die Winkel a1 und a2
besteht neben den oben genannten Schatten ein zusatzlicher, dritter Winkel im Schattenwurf
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nach schrag unten in Richtung des SchienenfuB3es.

[0015] Zudem ist es von Vorteil, dass die Kamera als RGB-Videokamera mit drei Farbkanalen
Rot, Griin und Blau ausgefihrt ist.

[0016] Dies ermdglicht ein getrenntes Erfassen und Abgreifen der Bilddaten der einzelnen Farb-
kanale. Dabei erhalt man fir die drei Farbspektren Rot, Griin 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 fiir alle Farbkanale. Fir die offenbarte Erfindung
ist es dabei sinnvoll, die Bildinformationen von zwei Farbkanélen abzugreifen, die mit der emit-
tierten Lichtstrahlung, insbesondere mit den beiden unterschiedlichen Wellenlangen der beiden
Lichtquellen abgestimmt sind. Gegenlber bekannten Verfahren mit mehreren eingesetzten Ka-
meras ist das Heranziehen von drei bzw. zwei getrennten Farbkanalen aus nur einer Kamera von
groBem Vorteil, da eine Synchronisation der Kanale obsolet ist. Im Gegensatz dazu ist bei drei
eigenstandigen Kameras mit nur einem Kanalausgang eine aufwendige Synchronisation der Bil-
dinhalte erforderlich.

[0017] Eine Auspragung der Erfindung sieht vor, dass der Kamera, insbesondere der Kamera-
linse, ein optischer Farbfilter zugeordnet ist, der nur einem definierten Bereich oder definierten
Teilbereichen des optischen Spektrums bzw. einer definierten Bandbreite eines Wellenlangenbe-
reichs des einfallenden Lichts einen Eintritt in die Optik der Kamera ermdglicht.

[0018] Die Farbfilter, auch als Vorsatzfilter bezeichnet, sind hier ebenso auf die beiden Wellen-
langen der verwendeten Lichtquellen abgestimmt. Daraus resultiert zusétzlich zu der oben bereits
erlauterten Abstimmung der Wellenlange des emittierten Lichts der beiden Lichtquellen mit den
Farbkanélen der RGB-Kamera eine deutliche Verbesserung des Licht-/Schatten-Verhaltnis. Der
Einfall von ungewiinschtem Lichtspektrum und Streulicht, wie beispielsweise Sonnenlicht oder
kiinstlich erzeugtes Arbeitslicht ist dadurch weitestgehend unterbunden. Dieser Farbfilter kann
auch als mehrfach wirkender Kombifilter oder in Serie gestaffelt ausgefiihrt sein, um eine Kombi-
nation aus unterschiedlichen Wellenlange ungehindert passieren zu lassen, beispielsweise Rot
und Griin, oder Rot und Blau.

[0019] Auch ist es vorteilhaft, wenn vor der Kamera eine Vorrichtung zur Erzeugung eines soge-
nannten Luftvorhangs, insbesondere eines gleichmaBigen Luftstroms, angeordnet ist.

[0020] Dies garantiert hochqualitatives, stérungsfreies Bildmaterial durch besonders geringe
Stéranfalligkeit gegeniber auBeren Witterungseinflissen, so etwa Spritzwasser, Partikelan-
sammlungen und sonstigen Verschmutzungen.

[0021] Es ist vorgesehen, dass die Lichtquellen als LED-Leuchtmittel ausgefiihrt sind. Die LED-
Leuchtentechnologie zeichnet sich durch eine sehr robuste, langlebige Bauweise bei hoher Strah-
lungsleistung aus.

[0022] Die Ansteuerung der Lichtquellen erfolgt ahnlich einer Blitzleuchte getaktet Giber das Steu-
ersignal. Die Ansteuerfrequenz liegt bei 160 bis 200 Hz. Auch hdhere Frequenzen sind im Ar-
beitseinsatz denkbar. Ein getaktetes Blitzen/Auslésen der Lichtquellen in diesem Frequenzbe-
reich ist fiir das menschliche Auge nicht wahrnehmbar. Die Frequenz zur Ansteuerung der Licht-
quellen ist auf die Kamera abgestimmt, um die gewiinschte 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 Ka-
mera und dem ruhenden Gleis ohne EinbuBen bei der Qualitédt und Schérfe der Bildaufnahmen.
Vorteilhaft kommt hinzu, dass durch eine hohe Lichtintensitat auch Fremdlicht, z.B. Sonnenein-
strahlung groBteils Uberblendbar ist.

[0023] Eine sinnvolle Variante der Erfindung sieht vor, dass jede Lichtquelle Uber eine jeweils
vorgegebene, feste Wellenlange und damit (iber ein dementsprechendes Farbspektrum verfiigt.

[0024] Um eine Abstimmung der Lichtquellen an die Kamera zu erleichtern, ist es dienlich, wenn
die beiden Lichtquellen Lichtstrahlung in jeweils einer bestimmten Wellenlange, oder auch in be-
stimmen Spektralbereichen emittieren. Diese LED-Lichtquellen unterliegen flr diese Anwendung
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somit einer genau definierten Spezifikation, die direkt in den Anschaffungsprozess einflieBt. So
ist es beispielsweise zum Erfassen und Auswerten von Bildinformation lber den Rot-Farbkanal
der Kamera fir 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
Griin mit rund 530 nm Wellenlédnge bezifferbar.

[0025] In einer Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass die Kamera mit einer Rechen-
einheit gekoppelt ist und diese Uber einen integrierten, internen Speicher verfligt.

[0026] Damit ist eine direkte Ubermittiung der Daten, insbesondere der Bildinformationen sicher-
gestellt. Auf der Recheneinheit erfolgt je nach Vorgabe eine Zufiihrung zu Bearbeitungs- und
Auswertealgorithmen oder ein Ablegen und Zwischenspeichern flir eine spatere Verarbeitung.

[0027] Beim erfindungsgemaBen Verfahren zum Betreiben der Anordnung werden mit Beginn
eines Arbeitsvorgangs die Kamera sowie die Lichtquellen aktiviert, wobei die Lichtquellen mittels
des bereitgestellten Steuersignals synchron ausldsen und gleichzeitig die zu erfassende Gleis-
stelle von der Kamera aufgenommen und die daraus gewonnenen Bilddaten von einer Rechen-
einheit erfasst werden.

[0028] Durch die gemeinsame Ansteuerung der Lichtquellen wie auch der Kamera tiber ein Steu-
ersignal wird ein optisches Erfassen des Gleises bei bestmdglicher Ausleuchtung und kiirzesten
Belichtungszeiten erreicht. Das blitzartige, getaktete Aktivieren der Lichtquellen ermdglicht eine
maximale Lichtausbeute, ohne dass die Lichtquellen dabei liberlastet werden oder gar Schaden
nehmen.

[0029] Dabei ist es von Vorteil, wenn die von der Recheneinheit erfassten Bilddaten in einem
Zwischenspeicher flr eine spatere oder zeitversetzte Verwendung abgelegt werden, oder direkt
zur weiteren Bearbeitung von der Recheneinheit eingelesen werden.

[0030] Dadurch wird ein flexibler Zugang zu vielfaltigen Bearbeitungs-, Auswerte, und Bewer-
tungsprozessen der erfassten Bilddaten ermdglicht. Dabei ist im Arbeitseinsatz je nach Aufgabe,
Ablauf und Erfordernis der Tatigkeit eine Datenverarbeitung am jeweiligen Tragerfahrzeug in na-
hezu Echtzeit oder zu einem anderen Zeitpunkt, etwa nach Abschluss des Arbeitseinsatzes an
einem beliebigen Ort mit Zugriff auf den Speicher der Recheneinheit mdglich. Die erfassten Bild-
daten und Informationen kénnen lberdies fir ein einfaches Betrachten, oder umfangreiches Aus-
werten auch mittels Ublicher Schnittstellen auf andere stationdre Computereinheiten, wie auch
mobile Notebooks, Uberspielt werden.

[0031] 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
Farbkanéle Rot und Griin oder Rot und Blau, voneinander subtrahiert werden.

[0032] Da die Kamera, vorzugsweise eine RGB-Kamera, die Farben (Rot, Griin, Blau) als Ge-

samtbildsignal ausgibt, erhalt man durch Trennung der RGB- Farbinformation in die drei Einzel-

kanale je ein Bild des zugehdrigen Farbraums:

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

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

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

Fir die erfindungsgemaBe Anwendung mit zwei Lichtquellen, die in der emittierenden Farbge-

bung als rot und griin definierten werden, bedeutet das:

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

- Bild 2 mit durch die griine Lichtquelle generierten Bildinhalten, insbesondere dem Schatten-
wurf der griinen 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

[0033] Es werden fir jeden Aufzeichnungszeitpunkt der Kamera diese beiden erlauterten Bilder
in der Recheneinheit subtrahiert, um die Schattengebung und die Konturen deutlich darzustellen.
Ein erfindungsgemafes Heranziehen von zwei Farbkanédlen und damit der darin enthaltenen Bil-
dinformation von zwei unterschiedlich genierten Schatten, die aus zwei anndhernd entgegenge-
setzten Richtungen erzeugt werden, liefert eine Verdoppelung der fiir die weitere Verwertung
relevanten Bildinformationen. Man erhalt auf diese Weise nach Subtraktion besonders kontrast-
reiches Bildmaterial mit ausgepragter Reliefdarstellung des erfassten Objektes auf dem Gieis.
Durch die Verwendung von zwei separierten Farbkanalen ist es auch bei schwer erfassbaren
Motiven mdglich, nahezu alle Konturen, welche in unterschiedliche Richtungen verlaufen, darzu-
stellen. Hierzu seien beispielsweise kursive Schriftsatze, sowie schrag angeordnete Buchsta-
ben/Zeichen angefiihrt.

[0034] Ob die Farbgebung der beiden Lichtquellen mit Rot und Griin, Rot und Blau, oder Griin
und Blau gewahlt wird ist von untergeordneter Bedeutung. Die Auswahl hangt vom Bahninfra-
strukturbetreiber, oder auch méglichen Vorgaben und Bestimmungen des Gesetzgebers ab. So
kann es sein, dass die Farbe Griin im Bahnwesen mdglicherweise landerspezifisch als kritisch
erachtet wird. In diesem Fall ist alternativ eine Lichtquelle mit blauer Lichtgebung heranzuziehen.

[0035] 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 kiinstlichen Intelligenz ,KI“ bzw. neuraler Netzwerke ,CNN“ in
der Recheneinheit ausgewertet, interpretiert und bewertet werden.

[0036] Eine automatisierte Auswertung und Bewertung des zuvor aufbereiteten Bildmaterials er-
moglicht eine vielféltige Nutzung und Weiterverwendung der gewonnenen Informationen, die im
Arbeitseinsatz entlang des Gleises gewonnen werden. Hier kommen bekannte, bewéahrte Metho-
den zur Anwendung. Dabei kénnen Motive mit reinem Textinhalt mittels OCR-Software ,Optical
character recognition” erkannt werden, wahrend komplexere Bildmotive wie Symbole, Sonderzei-
chen, Fremdobjekte, SchweiBnahte - um auszugsweise nur einige Beispiele anzufiihren - mittels
aufwendiger Verfahren detektiert werden missen. Letztere werden auch mit Hilfe von Methoden
der kinstlichen Intelligenz interpretiert und bewertet.

[0037] Zudem ist vorgesehen, dass das Steuersignal von einer in der Kamera integrierten Con-
trollereinheit erzeugt und Uber die Steuersignalleitungen ausgegeben wird.

[0038] Dadurch wird ein effizienter Einsatz der eingesetzten Komponenten der Anordnung er-
reicht. Eine eigenstandige Einheit zur Steuersignalgenerierung ist darliber hinaus nicht erforder-
lich.

[0039] Auch ist es mdglich, dass das Steuersignal von der Recheneinheit, oder einem Signalge-
nerator erzeugt und Uber die Steuersignalleitungen ausgegeben wird.

[0040] 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 eigenstéandige, mit den Steuersignalleitungen gekoppelte Einheit dar-
stellen. Eine andere Mdglichkeit ist, dass der Signalgenerator als Funktionsmodul in die Rechen-
einheit, oder in das Ubergeordnete Leit-/Steuerungs- /Regelungssystem eingegliedert ist. Ebenso
moglich ist ein wegbasiertes Steuersignal, das z.B. durch ein Wegmessrad generiert wird.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0041] Die Erfindung wird nachfolgend in beispielhafter Weise unter Bezugnahme auf die beige-
flgten Figuren erlautert. Es zeigen in schematischer Darstellung:

[0042] Fig. 1 Seitenansicht eines Tragerfahrzeuges mit einer Anordnung zum optischen Erfas-
sen eines Gleises

[0043] Fig. 2 Querschnitt eines Gleiskdrpers mit genannter Anordnung
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[0044] Fig. 3  Draufsicht der Darstellung aus Fig. 2

BESCHREIBUNG DER AUSFUHRUNGSFORMEN

[0045] Fig. 1 zeigt ein schematisch dargestelltes Tragerfahrzeug 1, das als universell einsetzbare
Instandhaltungs- bzw. Gleisbaumaschine ausgefihrt ist. Im vorliegenden Anwendungsfall wird es
in seiner Funktion als Messfahrzeug zum optischen Erfassen eines Gleises 2 eingesetzt. Zu die-
sem Zweck ist die erfindungsgemaBe Anordnung 11 an einem Maschinenrahmen 7 befestigt. In
anderen, nicht dargestellten Einsatzfallen ist die Anordnung 11 auch an jeder beliebigen Gleis-
baumaschine mit entsprechender Aufnahmemd@glichkeit, so beispielsweise an Stopfmaschinen,
Schotterpfliigen, Inspektions- und Kranfahrahrzeugen, montierbar. Das Tragerfahrzeug 1 ist iber
den Maschinenrahmen 7 auf Schienenfahrwerken 6 gelagert und auf dem Gleis 2 verfahrbar. Der
Maschinenrahmen 7 ist im einfachsten Fall als Langstrager ausgefiihrt, 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 Aus-
druck Schiene 3 als gleichwertig anzusehen. Weiters sind ein Leit-/Steuerungs- und Regelungs-
system 10 sowie eine Recheneinheit 19 in einem geschitzten 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.

[0046] Die Anordnung 11 umfasst eine Tragvorrichtung 12, eine Kamera 13, sowie zwei Licht-
quellen 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 Gber Steuersignal-
leitungen 16 gekoppelt. Diese Steuersignalleitungen 16 dienen neben der Ubertragung des Steu-
ersignals auch der Bilddatenlbertragung. Die Recheneinheit 19 ist in das Ubergeordnete Leit-/
Steuerungs-/Regelungssystem 10 eingegliedert. Alternativ kann die Recheneinheit 19 als sepa-
rate, eigenstandige Einheit installiert sein. Eine Variante der Ausflihrung erlaubt zudem eine ka-
bellose Steuersignallibertragung bei entsprechend eingerichteten, kommunizierenden Sende-
und Empfangseinheiten. Die Arbeitsrichtung bzw. Fahrrichtung 20 hat fiir den Prozess des opti-
schen Erfassens des Gleises 2 keine Relevanz. Dies ist in beide Richtungen gleichermaBen mdg-
lich.

[0047] Fig. 2 zeigt einen Querschnitt des Gleises 2 und einen Ausschnitt des Maschinenrahmens
7 des Tragerfahrzeuges 1, sowie eine vierfache Ausfiihrung der Anordnung 11. In der in den
Figuren 2 und 3 dargestellten Ausfiihrungsvarianten sind zum beidseitigen Erfassen der beiden
Schienen (Schienenstrdange) 3 insgesamt vier Anordnungen 11 eingesetzt. Daraus folgt in
Summe eine Anwendung von vier Kameras 13 und acht Lichtquellen 14. Zum Zwecke einer bes-
seren Darstellbarkeit ist in Fig. 2 die Kamera 13 um einen Winkel y geneigt dargestellt. Ublicher-
weise sind die Kamera 13 und die Lichtquellen 14 in Richtung der Schienenldngsachse 15 be-
trachtet hintereinanderliegend angeordnet. Das bedeutet, dass die Kameraachse 17, wie auch
die Mittelachse der Lichtquellen 14 annahernd dieselbe Neigung bzw. Winkellage gegentber ei-
ner horizontalen Untergrundebene 18 aufweisen. Damit sind die Winkel a1, a2 der beiden Licht-
quellen 14 und der Winkel y anndhernd gleich. Diese Winkel betragen konstruktiv Gblicherweise
35 bis 45°. Hier ist die Einhaltung des nutzbaren Lichtraumprofiles und damit des méglichen
Baumraumes fiir die Anordnung ausschlaggebend.

[0048] Die Tragvorrichtungen 12 der jeweiligen Anordnungen 11 sind mittels einer zusatzlichen
Tragkonstruktion, welche zwischen dem Maschinenrahmen 7 eingerichtet ist, an dem Tragerfahr-
zeug 1 angebracht. In den gezeigten Ausfiihrungen 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 zugehdrig zur Kamera 13 zu betrachten ist.

[0049] Weiters ist in der Ausfiihrungsvariante in Fig. 2 eine mechanische Vorrichtung 21 zur Ab-
schirmung einfallender Sonneneinstrahlung eingerichtet. Diese ist unterhalb des Maschinenrah-
mens 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
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variabel einstellbar. Dadurch wird der Einfall von Sonnenlicht oder anderem Streulicht erheblich
reduziert. In den Gbrigen Figuren ist diese Vorrichtung 21 nicht dargestellt.

[0050] Fig. 3 zeigt die Querschnittsdarstellung aus Fig. 2 nun als Draufsicht. Die dem rechten
Schienenstrang 3 zugeordnete, auBenseitig liegende Anordnung 11 ist zur besseren Unterschei-
dung durch eine gepunktete, umlaufende Liniendarstellung hervorgehoben. Die Lichtquellen 14
sind so angeordnet, dass die zugehdrigen Mittelachsen mit den Winkeln B1 und B2 zur Schienen-
langsachse 15 einen spitzen Winkel einschlieBen. Diese beiden Winkel sind in ihren Betragen
gleich grof3, um am zu erfassenden Objekt von beiden Seiten einen gleichmaBigen Schattenwurf
zu erhalten. Die Winkel 1 und B2 betragen Ublicherweise 10 bis 30°, so ist ein flacher Lichteinfall
bei maximaler Schattenwirkung gewahrleistet.
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Patentanspriiche

1.

10.

11.

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)
einschlieBen, dass die Lichtquellen (14) mit der Kamera (13) liber Steuersignalleitungen (16)
gekoppelt sind, dass ein Ausldsen bzw. Aktivieren der Lichtquellen (14) Gber die Steuersig-
nalleitungen (16) mittels eines vorgegebenen Steuersignals vorgesehen ist, dass die Kamera
(13) in Richtung der Schienenlangsachse (15) gesehen annahernd mittig zwischen den
Lichtquellen (14) angeordnet ist, dass eine Kameraachse (17) annahernd orthogonal zur
Schienenldngsachse (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.

Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Kamera (13) als RGB-
Videokamera mit drei Farbkanalen Rot, Griin und Blau ausgefihrt ist.

Anordnung nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Ka-
mera (13), insbesondere der Kameralinse, ein optischer Farbfilter zugeordnet ist, der nur
einem definierten Bereich oder definierten Teilbereichen des optischen Spektrums bzw. ei-
ner definierten Bandbreite eines Wellenlangenbereichs des einfallenden Lichts einen Eintritt
in die Optik der Kamera (13) ermdglicht.

Anordnung nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass vor der Ka-
mera (13) eine Vorrichtung zur Erzeugung eines sogenannten Luftvorhangs, insbesondere
eines gleichmagigen Luftstroms, angeordnet ist.

Anordnung nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Licht-
quellen (14) als LED-Leuchtmittel ausgefiihrt sind.

Anordnung nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass jede Licht-
quelle (14) lber eine jeweils vorgegebene, feste Wellenldnge und damit liber ein dement-
sprechendes Farbspektrum verfligt.

Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Kamera
(13) mit einer Recheneinheit (19) gekoppelt ist und diese Ober einen integrierten, internen
Speicher verfigt.

Verfahren zum optischen Erfassen eines Gleises mittels der Anordnung (11) nach einem der
Anspriiche 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 erfas-
sende Gleisstelle von der Kamera (13) aufgenommen und die daraus gewonnenen Bilddaten
von einer Recheneinheit (19) erfasst werden.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die von der Recheneinheit (19)
erfassten Bilddaten in einem Zwischenspeicher firr eine spatere oder zeitversetzte Verwen-
dung abgelegt werden, oder direkt zur weiteren Bearbeitung von der Recheneinheit (19) ein-
gelesen werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass die in der
Recheneinheit (19) eingelesenen Bilddaten, das sind Rohdaten aus der Kamera (13), in die
einzelnen Farbkanale separiert werden, wobei anschlieBend die Bilddaten oder darin enthal-
tenen Bildinformationen zweier Farbkanale, vorzugsweise die Farbkanale Rot und Griin oder
Rot und Blau, voneinander subtrahiert werden.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die erhaltenen Bildinformati-
onen aus dem Subtrahieren zweier Farbkanale mittels Muster- und/oder Texterkennungsal-
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gorithmen, OCR-Software oder Methoden der kiinstlichen Intelligenz ,KI“ bzw. neuraler Netz-
werke ,CNN*“ in der Recheneinheit (19) ausgewertet, interpretiert und bewertet werden.

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass das Steu-
ersignal von einer in der Kamera (13) integrierten Controllereinheit erzeugt und Gber die
Steuersignalleitungen (16) ausgegeben wird.

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass das Steu-
ersignal von der Recheneinheit (19), oder einem Signalgenerator erzeugt und iber die Steu-
ersignalleitungen (16) ausgegeben wird.

Hierzu 1 Blatt Zeichnungen
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