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(54) AUTOMATISIERTES UBERWACHEN VON SCHIENENNETZ-INVENTAR

(67)  Es wird ein Verfahren zum automatisierten In-
spizieren von Schienennetz-Inventar beschrieben. Bei
dem Verfahren werden Sensordaten (BD) von einer Um-
gebung eines Schienennetzabschnitts automatisiert er-
fasst. Auf Basis der Sensordaten (BD) wird ein Inven-
tar-Objekt (10) identifiziert. Dann wird die Position (P)
des identifizierten Inventar-Objekts (10) automatisiert er-
mittelt. Weiterhin erfolgt ein automatisiertes Inspizieren
des Inventar-Objekts (10). SchlieRlich wird eine Inven-
tardatenbank (25) auf Basis der Inspektion und der er-
mittelten Position (P) des identifizierten Inventar-Objekts
(10) aktualisiert. AuRerdem wird eine Inspektionsvorrich-
tung (20) beschrieben. Uberdies wird ein Schienenfahr-
zeug (31) beschrieben.

FIG 1 100

1.1~

T~ 10

110~  Pg+PR—P —25

1.1V~

1.V~ ISD — 25

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 3 572 296 A1 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum auto-
matisierten Inspizieren von Schienennetz-Inventar. Wei-
terhin betrifft die Erfindung eine Inspektionsvorrichtung.
Uberdies betrifft die Erfindung ein Schienenfahrzeug.
[0002] Schienennetzbetreiber, wie zum Beispiel die
DB-Netz-AG, befinden sich im Besitz einer gewaltigen
Menge an Inventar. Das Inventar ist Uber einen groRen
Bereich, beispielsweise uber ein ganzes Land oder gar
die ganze Welt, verteilt. Ist ein Objekt an einer Position
platziert, beispielsweise ein Signal oder ein Weichenan-
zeiger, wird es in einer Datenbank registriert. Um eine
Kenntnis Uber den Status jeder Einrichtung zu erhalten,
welcher nicht nur deren funktionellen Zustand umfasst,
sondern auch eine Information, ob sich die Einrichtung
am Bestimmungsort - und zwar vollstandig und betriebs-
bereit - befindet, Daten von Beschadigungen usw., ist es
erforderlich, dass eine Person die Einrichtung besucht,
lokalisiert und einige Sichtpriifungen durchfiihrt. Diese
Vorgehensweise verlangt eine Menge humaner Res-
sourcen und ist sehr kostenintensiv. Es ist auch notwen-
dig, dass die benachbarte Schienenstrecke fiir ein War-
tungsfahrzeug freigehalten wird oder es gibt einen be-
fahrbaren Weg firr StraBenfahrzeuge, was allerdings sel-
ten der Fall ist.

[0003] Es bestehtalso die Aufgabe, ein Verfahren und
eine Vorrichtung anzugeben, mit denen eine erleichterte
Inspektion von Schienennetz-Inventar ermdglicht wird.
[0004] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren zum
automatisierten Inspizieren von Schienennetz-Inventar
gemal Patentanspruch 1, eine Inspektionsvorrichtung
gemal Patentanspruch 5 und ein Schienenfahrzeug ge-
maf Patentanspruch 6 geldst.

[0005] Bei dem erfindungsgemafien Verfahren zum
automatisierten Inspizieren von Schienennetz-Inventar
werden zunachst Sensordaten von einer Umgebung ei-
nes Schienennetzabschnitts automatisiert erfasst.
[0006] Weiterhinwird einInventar-ObjektaufBasis der
Sensordaten automatisiert identifiziert. Ein solches In-
ventar-Objekt umfasst einen zu dem Bestand des Schie-
nennetzes gehdérenden Gegenstand, wie zum Beispiel
ein technisches Funktionselement, ein Bauelement, eine
durch bauliche MaRnahmen erzeugte Anordnung oder
eine Pflanze, der sich im Bereich oder der direkten Um-
gebung eines Schienennetzes befindet. Eine Identifizie-
rung kann zum Beispiel durch ein Absuchen des Inven-
tar-Objekts nach spezifischen Kennzeichen oder einen
Vergleich des erfassten Inventar-Objekts mit einem Re-
ferenzobjekt erfolgen. Die Auswertung der Sensordaten
zur ldentifizierung eines Inventar-Objekts kann auch ba-
sierend auf einem Modell erfolgen, welches durch ein
maschinelles Lernverfahren trainiert wird. Bei der Iden-
tifizierung kann zum Beispiel ein Klassifizierungsprozess
in Abhangigkeit von detektierten Merkmalen in den Sens-
ordaten durchgefiihrt werden.

[0007] Zudem wird eine Position des identifizierten In-
ventar-Objekts automatisiert ermittelt. Eine solche Posi-
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tionsermittlung kann mit Hilfe irgendeines Lokalisie-
rungsverfahrens, beispielsweise eines satellitengestuitz-
ten Positionsermittlungsverfahrens durchgefiihrt wer-
den. Uberdies erfolgt ein automatisiertes Inspizieren des
Inventar-Objekts. Eine solche Inspektion kann zum Bei-
spiel ein sensorielles Abtasten des Inventar-Objekts um-
fassen. SchlieBlich wird eine Inventardatenbank auf Ba-
sis der Inspektion und der ermittelten Position des iden-
tifizierten Inventar-Objekts aktualisiert.

[0008] Eine solche Inspektion kann zum Beispiel zur
Ermittlung folgender Informationen genutzt werden: Es
kann geklart werden, ob sich das inspizierte Inventar-
Objekt an der Position befindet, welche im Inventar-Re-
gister, auch Inventar-Datenbank bezeichnet, angegeben
ist. Weiterhin kann die Frage geklart werden, ob das In-
ventarobjekt vielleicht ganz fehlt oder ob die Position in
dem Inventar-Register korrekt angegeben ist. Uberdies
kann gepruft werden, ob das Inventar-Objekt intakt ist
und ob Kratzer an der Oberflache oder Beschadigungen
zu erkennen sind.

[0009] Vorteilhaft erfolgt eine Inspektion von Schie-
nennetz-Inventar automatisiert, so dass kein Personal-
aufwand fiir die Inspektion getrieben werden muss. Zu-
dem kann die Inspektion aufgrund der Automatisierung
schneller und ohne Riicksicht auf die Regeneration von
ansonsten bendétigtem menschlichem Personal erfolgen.
Pausen flir ermidetes Personal sind beispielsweise
nicht nétig, so dass eine Inspektion in kiirzerer Zeit aus-
gefiuihrt werden kann. Auch Beschadigungen und Beein-
trachtigungen durch wachsende Bilische oder Baume
kénnen friher erkannt und schneller beseitigt werden.
Mithin kann ein aktueller Stand einer Inventar-Datenbank
automatisiert aufrechterhalten werden, was zu einem ef-
fektiven und kosteneffizienten Schienennetzbetrieb bei-
tragen kann.

[0010] Die erfindungsgemafRe Inspektionsvorrichtung
weist eine Sensoreinheit zum automatisierten Erfassen
von Sensordaten von einer Umgebung eines Schienen-
netzabschnitts auf. Die Sensoreinheit kann zum Beispiel
eine Bildaufnahmeeinheit, d.h. eine Kamera, zum Auf-
nehmen von Bilddaten aufweisen. Teil der erfindungs-
gemalen Inspektionsvorrichtung ist auch eine ldentifi-
zierungseinheit zum automatisierten Identifizieren eines
Inventar-Objekts auf Basis der Sensordaten. Die erfin-
dungsgemale Inspektionsvorrichtung umfasst auler-
dem eine Positionsermittlungseinheit zum automatisier-
ten Ermitteln der Position des identifizierten Inventar-Ob-
jekts. Uberdies weist die Inspektionsvorrichtung auch ei-
ne Inspektionseinheit zum automatisierten Inspizieren
des Inventar-Objekts auf. Teil der Inspektionsvorrichtung
ist auch eine Aktualisierungseinheit zum Aktualisieren
einer Inventardatenbank auf Basis der Inspektion und
der ermittelten Position des identifizierten Inventar-Ob-
jekts. Die Inspektionsvorrichtung kann zum Beispiel Teil
eines im Ublichen Betrieb genutzten Schienenfahrzeugs
sein, das mit der Inspektionsvorrichtung ausgeristet ist.
Das Schienenfahrzeug kann auch speziell fiir eine In-
spektion von Schienennetz-Inventar konstruiert sein.
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[0011] Die erfindungsgemaRe Inspektionsvorrichtung
teiltdie Vorteile des erfindungsgemafen Verfahrens zum
automatisierten Inspizieren von Schienennetz-Inventar.
[0012] Das erfindungsgemafe Schienenfahrzeug
weist die erfindungsgemale Inspektionsvorrichtung auf.
Das erfindungsgemaRe Schienenfahrzeug teilt die Vor-
teile der erfindungsgemaRen Inspektionsvorrichtung.
Das erfindungsgemafRie Schienenfahrzeug kann vorteil-
haft ein Standardschienenfahrzeug, wie zum Beispiel ein
Personentransport-Schienenfahrzeug umfassen, wel-
ches mitder erfindungsgemafen Inspektionsvorrichtung
ausgestattet ist. Bei dieser Variante ist der Aufwand zur
Herstellung und Bereitstellung eines solchen Fahrzeugs
besonders niedrig. Das erfindungsgemafRe Schienen-
fahrzeug kann aber auch ein speziell fiir den genannten
Zweck konstruiertes Schienenfahrzeug umfassen, wel-
ches ein Inspektionsverfahren besonders effektiv durch-
fihren kann.

[0013] Teile der erfindungsgemaRen Inspektionsvor-
richtung kénnen, gegebenenfalls unter Erganzung von
Hardwareelementen, wie zum Beispiel einer Bildaufnah-
meeinheit, zum Uberwiegenden Teil in Form von Soft-
warekomponenten ausgebildet sein. Dies betrifft insbe-
sondere Teile der Identifizierungseinheit, der Positions-
ermittlungseinheit, der Inspektionseinheit und der Aktu-
alisierungseinheit. Grundséatzlich kdnnen diese Kompo-
nenten aber auch zum Teil, insbesondere wenn es um
besonders schnelle Berechnungen geht, in Form von
softwareunterstiitzter Hardware, beispielsweise FPGAs
oder dergleichen, realisiert sein. Ebenso kénnen die be-
nétigten Schnittstellen, beispielsweise wenn es nur um
eine Ubernahme von Daten aus anderen Softwarekom-
ponenten geht, als Softwareschnittstellen ausgebildet
sein. Sie kdnnen aber auch als hardwaremaRig aufge-
baute Schnittstellen ausgebildet sein, die durch geeig-
nete Software angesteuert werden.

[0014] Eine teilweise softwaremafige Realisierung
hat den Vorteil, dass auch schon bisher in Schienenfahr-
zeugen genutzte Steuereinheiten bzw. Rechnersysteme
auf einfache Weise durch ein Software-Update nachge-
ristet werden kénnen, um auf die erfindungsgemalRle
Weise zu arbeiten. Insofern wird die Aufgabe auch durch
ein entsprechendes Computerprogrammprodukt mit ei-
nem Computerprogramm geldst, welches direkt in eine
Speichereinrichtung einer solchen Steuereinheit oder ei-
nes solchen Rechnersystems ladbar ist, mit Program-
mabschnitten, um alle Schritte des Verfahrens zum au-
tomatisierten Inspizieren von Schienennetz-Inventar
auszufihren, wenn das Computerprogramm in der Steu-
ereinheit bzw. dem Rechnersystem ausgefiihrt wird.
[0015] Ein solches Computerprogrammprodukt kann
neben dem Computerprogramm gegebenenfalls zusatz-
liche Bestandteile, wie z. B. eine Dokumentation,
und/oder zusatzliche Komponenten, auch Hardware-
Komponenten, wie z. B. Hardware-Schlissel (Dongles
etc.) zur Nutzung der Software, umfassen

[0016] Zum Transport zur Speichereinrichtung des
Rechnersystems und/oder zur Speicherung an dem
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Rechnersystem kann ein computerlesbares Medium,
beispielsweise ein Memorystick, eine Festplatte oder ein
sonstiger transportabler oder fest eingebauter Datentra-
ger dienen, auf welchem die von einer Rechnereinheit
einlesbaren und ausflihrbaren Programmabschnitte des
Computerprogramms gespeichert sind. Die Rechnerein-
heit kann z. B. hierzu einen oder mehrere zusammenar-
beitende Mikroprozessoren oder dergleichen aufweisen.
[0017] Die abhangigen Anspriiche sowie die nachfol-
gende Beschreibung enthalten jeweils besonders vorteil-
hafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfin-
dung. Dabei kénnen insbesondere die Anspriiche einer
Anspruchskategorie auch analog zu den abhangigen An-
spriichen einer anderen Anspruchskategorie und deren
Beschreibungsteilen weitergebildet sein. Zudem kénnen
im Rahmen der Erfindung die verschiedenen Merkmale
unterschiedlicher Ausfiihrungsbeispiele und Anspriiche
auch zu neuen Ausfliihrungsbeispielen kombiniert wer-
den.

[0018] In einer bevorzugten Ausgestaltung des erfin-
dungsgemalen Verfahrens zum automatisierten Inspi-
zieren von Schienennetz-Inventar erfolgt die Erfassung
der Sensordaten durch mindestens eine Bildkamera.
Vorteilhaft kann auf Basis der von der Bildkamera er-
zeugten Bilddaten eine Identifizierung von Inventar-Ob-
jekten durch eine Bildanalyse besonders effektiv gestal-
tet werden. Die Bilddaten kénnen auch zur Positionser-
mittlung und zur Inspektion des Inventar-Objekts genutzt
werden.

[0019] Alternativ kann zur Erfassung der Sensordaten
auch ein Laserscanner genutzt werden, mit dem eine
Punktwolke von einem zu identifizierenden Objekt er-
fasst wird. In der Punktwolke kann dann wieder mit Hilfe
einer modellbasierten Klassifizierung eine Identifizierung
eines Inventar-Objekts erfolgen. Das Modell kann zum
Beispiel mit Hilfe eines maschinellen Lernverfahrens er-
zeugt werden. Hierfir muss die mit dem Laserscanner
erzeugte Punktwolke eine gewisse Mindestdichte auf-
weisen, um zuverlassige und ausreichend detaillierte In-
formation zu erhalten. Zur dreidimensionalen Abtastung
zu identifizierender Inventar-Objekte kann auch eine Ste-
reokamera eingesetzt werden.

[0020] In einer Variante des erfindungsgemalien Ver-
fahrens zum automatisierten Inspizieren von Schienen-
netz-Inventar erfolgt das Inspizieren des Inventar-Ob-
jekts durch mindestens einen Laserscanner. Mit Hilfe ei-
nes Laserscanners kénnen Abmessungen sowie Ober-
flachenstrukturen eines Inventar-Objekts erfasst wer-
den. Diese kdnnen fiir eine besonders genaue Inspektion
des Inventar-Objekts genutzt werden. Alternativ oder zu-
satzlich kann auch eine Stereokamera zur Erfassung
raumlicher Informationen von dem Inventar-Objekt ge-
nutzt werden.

[0021] Es kann auch eine Infrarotkamera fiir eine In-
spektion genutzt werden, um die Temperatur des Inven-
tar-Objekts zu prifen. Ein Elektrogerat, welches Energie
verbraucht, ist meist warmer als ein ausgeschaltetes Ge-
rat. Auf diese Weise kann eine Funktion eines Inventar-
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Objekts gepriift werden. Auch ein Uberhitzen oder eine
lokale Warmedissipation kdnnen so ermittelt werden.
[0022] In einer Ausgestaltung des erfindungsgema-
Ren Verfahrens zum automatisierten Inspizieren von
Schienennetz-Inventar wird die Position des identifizier-
ten Inventar-Objekts durch eine Positionsermittiungsein-
heit eines Inspektionsfahrzeugs ermittelt. Die Positions-
ermittlungseinheit ermittelt zunachst eine Absolutpositi-
on des Inspektionsfahrzeugs. Auflerdem wird eine Posi-
tion des Inventar-Objekts relativ zu dem Inspektionsfahr-
zeug erfasst. Die Absolutposition des Inventar-Objekts
ergibt sich dann aus einer Kombination, beispielsweise
einer Addition der ermittelten Absolutposition des In-
spektionsfahrzeugs und der Relativposition des Inven-
tar-Objekts bezliglich des Inspektionsfahrzeugs. Vorteil-
haft kdnnen Positionsermittlungsfunktionen des Inspek-
tionsfahrzeugs, wie z.B. eine Satellitennavigation, zur
Positionsbestimmung des Inventarobjekts genutzt wer-
den. Alternativ oder zusatzlich kann auch ein inertiales
Beschleunigungsmesssystem oder ein anderes odome-
trisches Messsystem zur Lokalisierung des Inspektions-
fahrzeugs und des Inventar-Objekts eingesetzt werden.
Dabei wird eine Position des Inspektionsfahrzeugs mit
einer Relativposition des Inventar-Objekts zu dem In-
spektionsfahrzeug kombiniert, um eine Absolutposition
des Inventar-Objekts zu ermitteln. Vorteilhaft muss das
Inventar-Objekt sich nicht selbst lokalisieren, so dass ei-
ne vereinfachte und robustere Uberwachung des Inven-
tars ermdglicht ist.

[0023] Das erfindungsgemale Verfahren zum auto-
matisierten Inspizieren von Schienennetz-Inventar kann
auch Schritte aufweisen, bei denen Fachpersonal in die
Inspektion mit eingebunden wird. Beispielsweise kann
auf Basis der automatisiert ermittelten Inspektionsdaten
ermittelt werden, dass eine Inspektion eines Inventar-
Objekts durch Fachpersonal notwendig ist. Dies kann
zum Beispiel der Fall sein, wenn das automatisierte Sys-
tem kein Inventar-Objekt an einer Stelle detektiert hat,
an der gemaR den Informationen von der Datenbank ei-
gentlich ein Inventar-Objekt sein misste. Eine zusatzli-
che Inspektion durch eine Person kann auch dann auto-
matisiert angefordert werden, wenn automatisiert Ano-
malien, wie zum Beispiel ein Riss oder einer andere Be-
schadigung an einem automatisiert inspizierten Inventar-
Objekt ermittelt wurden.

[0024] Die Erfindung wird im Folgenden unter Hinweis
auf die beigefligten Figuren anhand von Ausfiihrungs-
beispielen noch einmal naher erlautert. Es zeigen:

FIG 1 ein Flussdiagramm, welches ein Verfahren
zum automatisierten Inspizieren von Schienen-
netz-Inventar gemanR einem Ausfiihrungsbei-
spiel der Erfindung veranschaulicht,

FIG2 eine schematische Darstellung einer Inspekti-

onsvorrichtung geman einem Ausflihrungsbei-
spiel der Erfindung,
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FIG3 eine schematische Darstellung eines Schie-
nenfahrzeugs gemal einem Ausfiihrungsbei-
spiel der Erfindung.

[0025] InFIG1istein Flussdiagramm 100 gezeigt, wel-

ches ein Verfahren zum Inspizieren von Schienennetz-
Inventar gemal einem Ausflhrungsbeispiel der Erfin-
dung veranschaulicht. Bei dem Schritt 1.1 werden zu-
nachst von einer an einem Schienenfahrzeug angeord-
neten Kamera Bilddaten BD von einer Umgebung des
Schienenfahrzeugs aufgenommen. Das Schienenfahr-
zeug wird zur Inspektion von technischen Einrichtungen
einer Schienenstrecke genutzt. Die Bilddaten BD werden
bei dem Schritt 1.1l nach Inventar-Objekten |O abgesucht
und es werden Inventar-Objekte |0 identifiziert, falls sich
diese in den Bilddaten BD erkennen lassen. Bei dem
Schritt 1.1l wird eine Position P eines identifizierten In-
ventar-Objekts 10 ermittelt, wobei eine aktuelle Position
Pg des Schienenfahrzeugs mit einer Relativposition Pg
des identifizierten Inventar-Objekts 10 zu dem Schienen-
fahrzeug kombiniert wird. Die Relativposition Pr des
identifizierten Inventar-Objekts 10 zu dem Schienenfahr-
zeug kann zum Beispiel auf Basis der Bilddaten BD er-
mittelt werden. Die ermittelte Position P des identifizier-
ten Inventar-Objekts IO wird in einer Datenbank 25 (siehe
auf FIG 2) abgespeichert.

[0026] Bei dem Schritt 1.1V wird eine automatisierte
Inspektion des identifizierten Inventar-Objekts 10 durch-
gefuihrt. Dabei wird das Objekt IO mit Hilfe eines Lasers
abgetastet, die erfassten Bilddaten BD werden analy-
siert, und es erfolgt ein Funktionstest des Inventar-Ob-
jekts 10. Die bei der Inspektion erfassten Inspektionsda-
ten ISD werden schliellich bei dem Schritt 1.V in der
Datenbank 25 abgespeichert.

[0027] In FIG 2 ist eine Inspektionsvorrichtung 20 ge-
maf einem Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung schema-
tisch dargestellt. Die Inspektionsvorrichtung 20 weist ei-
ne Kamera 21 auf, mit der eine Umgebung eines Schie-
nenfahrzeugs, an dessen rechter Seite die Kamera 21
installiert ist, bildlich erfasst wird. Die Inspektionsvorrich-
tung 20 weist zudem eine |dentifizierungseinheit 22 auf,
die dazu eingerichtet ist, ein Inventar-Objekt 10 anhand
der erfassten Bilddaten BD zu identifizieren. Die Identi-
fikationsinformation 10 sowie die Bilddaten BD werden
an eine Positionsermittlungseinheit 23, welche ebenfalls
Teil der Inspektionsvorrichtung 20 ist, ibermittelt.
[0028] Die Positionsermittlungseinheit 23 empfangt
von einer Navigationseinheit 23a eine Position Pg der
Inspektionsvorrichtung 20 und ermittelt auf Basis der
Bilddaten BD eine Relativposition Pg des identifizierten
Inventar-Objekts 10 zu der Inspektionsvorrichtung 20.
Weiterhin kombiniert die Positionsermittlungseinheit 23
die beiden Positionsinformationen Pg, Pk zu einer abso-
luten Position P des identifizierten Inventar-Objekts 0.
Die Positionsinformation P wird in einer von der Inspek-
tionsvorrichtung 20 umfassten Datenbank 25 abgespei-
chert und zusammen mit den ldentifizierungsdaten 10
und den Bilddaten BD an eine Inspektionseinheit 24
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Ubermittelt, welche ebenfalls Teil der Inspektionsvorrich-
tung 20 ist und dazu eingerichtet ist, eine Inspektion des
identifizierten Inventar-Objekts 10 durchzufiihren. Die In-
spektionseinheit 24 ist mit einer Laserscaneinheit 24a,
welche ebenfalls Teil der Inspektionsvorrichtung 20 ist,
Uber eine Kommunikationsleitung verbunden und steuert
die Laserscaneinheit 24a an, um Messdaten MD von
dem zu inspizierenden Inventar-Objekt IO zu erhalten.
Die Messdaten MD kénnen zum Beispiel Informationen
Uber die GrofRe, die Beschaffenheit der Oberflache und
die Position und Funktionsfahigkeit einzelner Funktions-
elemente des Inventar-Objekts 10 aufweisen. Inspekti-
onsdaten ISD kénnen auch anhand der erfassten Bild-
daten BD gewonnen werden bzw. basierend auf einer
kombinierten Auswertung dieser Bilddaten BD und der
Messdaten MD erzeugt werden.

[0029] Die erfassten Inspektionsdaten ISD, welche
auch die Identifizierungsdaten 10 umfassen, werden
schlieBlich an die Datenbank 25 der Inspektionsvorrich-
tung 20 Ubermittelt. Die Datenbank 25 kann auch eine
Verbindung zu einer zentralen Datenbank (nicht gezeigt)
aufweisen, in der samtliche Inventar-Objekte 10 eines
Schienennetzbetreibers abgespeichert sind und die
empfangenen Inspektionsdaten ISD sowie die ermittelte
Positionsinformation P an diese weitergeben. Esistauch
eine Synchronisation zwischen den beiden Datenbanken
moglich. Alternativ kann auch auf die lokale Datenbank
verzichtet werden und die Inspektionsdaten ISD sowie
die Positionsdaten P zu einem identifizierten Inventar-
Objekt 10 werden direkt an eine zentrale Datenbank wei-
tergegeben.

[0030] In FIG 3 ist eine Situation 30 schematisch ge-
zeigt, bei der ein Schienenfahrzeug 31 gemaR einem
Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung auf einem Gleisweg
S unterwegs ist und mit Hilfe einer Inspektionsvorrich-
tung 20 gerade ein Inventar-Objekt 10, in diesem Fall
eine Signalgebereinrichtung, bildlich erfasst, identifiziert
und inspiziert. Die Inspektion erfolgt auf die im Zusam-
menhang mit FIG 1 und FIG 2 beschriebene Art und Wei-
se.

[0031] Es wird abschlielRend noch einmal darauf hin-
gewiesen, dass es sich bei den vorbeschriebenen Ver-
fahren und Vorrichtungen lediglich um bevorzugte Aus-
fuhrungsbeispiele der Erfindung handelt und dass die
Erfindung vom Fachmann variiert werden kann, ohne
den Bereich der Erfindung zu verlassen, soweit er durch
die Anspriiche vorgegeben ist. Es wird der Vollstandig-
keit halber auch darauf hingewiesen, dass die Verwen-
dung der unbestimmten Artikel "ein" bzw. "eine" nicht
ausschlie3t, dass die betreffenden Merkmale auch mehr-
fach vorhanden sein kdnnen. Ebenso schlielt der Begriff
"Einheit" nichtaus, dass diese aus mehreren Komponen-
ten besteht, die gegebenenfalls auch raumlich verteilt
sein kdnnen.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum automatisierten Inspizieren von
Schienennetz-Inventar, aufweisend die Schritte:

- automatisiertes Erfassen von Sensordaten
(BD) von einer Umgebung eines Schienennetz-
abschnitts,

- automatisiertes Ildentifizieren eines Inventar-
Objektes (10) auf Basis der Sensordaten (BD),
- automatisiertes Ermitteln der Position (P) des
identifizierten Inventar-Objekts (10),

- automatisiertes Inspizieren des Inventar-Ob-
jekts (10),

- Aktualisieren einer Inventardatenbank (25) auf
Basis der Inspektion und der ermittelten Position
(P) des identifizierten Inventar-Objekts (10).

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Erfassung

der Sensordaten (BD) durch mindestens eine Bild-
kamera (21) erfolgt.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei das Iden-

tifizieren und/oder Inspizieren des Inventar-Objekts
(10) durch mindestens einen Laserscanner erfolgt.

4. Verfahrennacheinemdervorstehenden Anspriiche,

wobei die Position des identifizierten Inventar-Ob-
jekts (10) durch eine Positionsermittiungseinheit (23)
eines Inspektionsfahrzeugs (31) erfolgt.

5. Inspektionsvorrichtung (20), aufweisend:

- eine Sensoreinheit (21) zum automatisierten
Erfassen von Sensordaten (BD) von einer Um-
gebung eines Schienennetzabschnitts,

- eine Identifizierungseinheit (22) zum automa-
tisierten ldentifizieren eines Inventar-Objektes
(10) auf Basis der Sensordaten (BD),

- eine Positionsermittlungseinheit (23) zum au-
tomatisierten Ermitteln der Position (P) des
identifizierten Inventar-Objekts (10),

- eine Inspektionseinheit (24) zum automatisier-
ten Inspizieren des Inventar-Objekts (10),

- eine Aktualisierungseinheit (25) zum Aktuali-
sieren einer Inventardatenbank auf Basis der In-
spektion und der ermittelten Position (P) des
identifizierten Inventar-Objekts (10) .

6. Schienenfahrzeug (31), aufweisend eine Inspekti-
onsvorrichtung (20) nach Anspruch 5.

7. Computerprogrammprodukt mit einem Computer-
programm, welches direkt in eine Speichereinheit ei-
ner Steuereinrichtung eines Schienenfahrzeugs
(31) ladbar ist, mit Programmabschnitten, um alle
Schritte eines Verfahrens nach einem der Anspri-
che 1 bis 4 auszufilhren, wenn das Computerpro-
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gramm in der Steuereinrichtung ausgefiihrt wird.

Computerlesbares Medium, auf welchem von einer
Rechnereinheit ausflihrbare Programmabschnitte
gespeichert sind, um alle Schritte des Verfahrens
nach einem der Anspriche 1 bis 4 auszufihren,
wenn die Programmabschnitte von der Rechnerein-
heit ausgefiihrt werden.
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