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DESCRIPCION
Procedimiento y dispositivo para generar una sefal de estado

La presente invencion hace referencia a procedimientos y dispositivos para generar una sefial de estado en base a
por lo menos una sefal de sensor de al menos un sensor.

Con la ayuda de sistemas entrenables de inteligencia artificial, como por ejemplo redes neuronales artificiales,
pueden simularse procesos humanos de aprendizaje y de decision. De manera conocida, las redes neuronales
artificiales pueden formarse a partir de neuronas artificiales conectadas entre si. Las entradas de una neurona
artificial pueden ponderarse y sumarse. Las salidas de la respectiva neurona artificial pueden activarse o no
dependiendo de una funcién de activacion.

Una estructura posible de una red neuronal artificial preferentemente se compone de varias capas de neuronas
artificiales que estan interconectadas entre si, por ejemplo de una capa de entrada (denominada Input Layer en el
lenguaje especializado), de una capa de salida (denominada Ouput Layer en el lenguaje especializado), asi como de
una o varias capas ocultas (denominadas Hidden Layer en el lenguaje especializado).

Las redes neuronales artificiales aprenden mediante un entrenamiento. De este modo, las ponderaciones
mencionadas se modifican hasta que la capa de salida muestra el resultado deseado. De esta manera, por ejemplo,
pueden identificarse objetos en imagenes o sonidos pueden asociarse a palabras. Pero también pueden optimizarse
lineas de produccion o las transacciones de valores.

En la aplicaciéon de redes neuronales se considera una desventaja el hecho de que no puede determinarse si las
ponderaciones, bajo todas las condiciones que pueden presentarse, son adecuadas para solucionar las tareas
asignadas a las mismas, es decir, efectivamente qué tan bien ha "aprendido" la red neuronal artificial. Con ello, el
comportamiento de la red neuronal artificial no puede predecirse o hacerse plausible.

En el caso de aplicaciones que requieren una afirmacién especialmente fiable, como por ejemplo en aplicaciones
relevantes en cuanto a la seguridad en el area de la tecnologia ferroviaria, esa limitacién implica que hasta el
momento no se aprovechan las ventajas de las redes neuronales artificiales.

En el documento US 2010 027 841 A1 se describe un procedimiento para reconocer una estructura de sefial de un
vehiculo que se encuentra en movimiento, el cual comprende la deteccidén de una imagen de una camara que esta
colocada en el vehiculo que se encuentra en movimiento.

Por las publicaciones se conocen los siguientes principios para evitar resultados incorrectos de las redes
neuronales:

- Condiciones de contorno dificiles: En ese caso, la red neuronal artificial con capacidad de aprendizaje es
monitorizada mediante condiciones dificiles, no aprendidas, de manera que no se aceptan resultados por
fuera de un rango admisible (véase Safe, Multi- Agent, Reinforcement Learning for Autonomous Driving", Shai
Shalev-Shwartz, Shaked Shammah y Ammon Shashua, arXiv: 1610.03295vl [cs.Al], 11 de octubre de 2016,
paginas 1-13)

- Mecanismos de control (véase la referencia anterior): En este caso se limitan las posibilidades de estado
internas de la red neuronal artificial, de modo que no pueden alcanzarse estados internos determinados.

- "Safe lifelong learning control policies" (politicas de control de aprendizaje permanente seguro): En este
caso, condiciones de contorno de seguridad de redes neuronales artificiales diferentes ya entrenadas,
conectadas de forma consecutiva, se consideran de forma general, de modo que las condiciones de contorno
de seguridad individuales en conjunto, ademas, son adecuadas (véase: "Safe policy search for lifelong
reinforcement learning with sublinear regret", Haitham Bou Ammar, Rasul Tututnov y Eric Eaton; Proceedings
of the 32nd International Conference on Machine Learning, Lille, France, 2015. JMLR: W&CP volumen 37.
Copyright 2015 por el(los) autor(es).

A los principios mencionados es comun el hecho de que los mismos (desde fuera) limitan el area en la cual las redes
neuronales artificiales pueden proporcionar resultados incorrectos o no predecibles Pero éstos no pueden verificar
las redes neuronales artificiales fundamentalmente con respecto a sus afirmaciones. Al mismo tiempo, limitan el
ambito de aplicacion de las redes neuronales artificiales.

El objeto de la presente invencidn consiste en proporcionar un procedimiento para generar una sefial de estado que
pueda realizarse de forma sencilla, pero que sin embargo proporcione resultados fiables y permita una utilizacion
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también en el area de la tecnologia ferroviaria. Dicho objeto, segun la invencién, se soluciona mediante un
procedimiento con las caracteristicas segun la reivindicacién 1. En las reivindicaciones dependientes se indican
configuraciones ventajosas del procedimiento segun la invencion.

Conforme a ello, segun la invencion se prevé que con un primer sistema entrenable, que ha sido entrenado para
reconocer una propiedad predeterminada, se controle si la sefial de sensor de al menos un sensor indica la
propiedad predeterminada, y en el caso de que se reconozca la propiedad se genere una primera sefal auxiliar que
confirma la propiedad, que con al menos un segundo sistema entrenable, que ha sido entrenado para reconocer la
ausencia de la propiedad predeterminada, se controle si la sefial de sensor de al menos un sensor o la sefal de
sensor de al menos otro sensor que es adecuado para indicar la misma propiedad, no indica la propiedad
predeterminada, y en el caso de que se establezca la ausencia de la propiedad se genere una segunda sefal
auxiliar que confirma la ausencia de la propiedad, y que con al menos un dispositivo de evaluacién se genere una
sefial de estado que indica la presencia de la propiedad en el caso de que la primera sefial auxiliar confirme la
presencia de la propiedad y la segunda sefal auxiliar no confirme la ausencia de la propiedad, y se genere una
sefial de estado que indica la ausencia de la propiedad en el caso de que la primera sefial auxiliar no confirme la
presencia de la propiedad y la segunda sefal auxiliar confirme la ausencia de la propiedad.

Una ventaja esencial del procedimiento segun la invencion reside en el hecho de que mediante la utilizacion de al
menos dos sistemas entrenables, que trabajan de forma complementaria, puede monitorizarse el resultado de
evaluacion del primer sistema entrenable con el resultado de evaluacion del segundo sistema entrenable, y en que
se aumenta marcadamente la probabilidad de que se genere una sefial de estado correcta.

Los sistemas entrenables preferentemente consisten en maquinas de vectores de soporte de una clase o de redes
neuronales artificiales.

En el caso de redes neuronales artificiales, por ejemplo, una primera red neuronal artificial puede estar entrenada
para reconocer obstaculos en un area determinada, mientras que la segunda red neuronal artificial, independiente
de la primera, puede estar entrenada para reconocer un area determinada libre de un obstaculo. Las dos redes
neuronales artificiales complementarias, en este caso, tienen ponderaciones diferentes y también pueden
diferenciarse en su topologia.

En una variante del procedimiento considerada como ventajosa se prevé que en el marco del procedimiento se
controle la transitabilidad de una seccion de via de una instalacién de vias férreas y que la propiedad
predeterminada se refiera a la libre transitabilidad de la seccion de via de la instalacion de vias férreas.

En particular se considera ventajoso que en el marco del procedimiento una seccién de via de una instalacion de
vias férreas se monitoriza en cuanto a la presencia de un objeto en la seccion de via, y la propiedad predeterminada
se refiere a la presencia del objeto en la seccidén de via de la instalacién de vias férreas, y se considera que la
seccion de via presenta la propiedad predeterminada cuando un objeto se reconoce en la seccién de via. Mediante
una definicién adecuada de una primera y una segunda propiedad también puede diferenciarse entre obstaculos
grandes (por ejemplo animales grandes) y obstaculos pequefios (animales pequefios).

De manera alternativa o adicional puede preverse que en el marco del procedimiento se monitoricen sefiales
ferroviarias de una instalacion de vias férreas, y que la propiedad predeterminada se refiera a una autorizacion de
circulacion de la seial ferroviaria de la instalacion de vias férreas, y que se considere que la sefal ferroviaria
presenta la propiedad predeterminada cuando la seial ferroviaria indica la autorizacion de circulacion.

En cuanto a la aplicacion del procedimiento en sefiales ferroviarias de una instalacion de vias férreas se considera
especialmente ventajoso que se efectle un control con respecto a la presencia de una primera y una segunda
propiedad, donde la primera propiedad se refiere a una autorizacion de circulacion de la instalacion de vias férreas, y
se considera que la sefial ferroviaria presenta la primera propiedad predeterminada cuando la sefial ferroviaria indica
la autorizacién de circulacion, y la segunda propiedad se refiere a una orden de marcha lenta o a una orden de
detencion de la sefial ferroviaria, y se considera que la sefal ferroviaria presenta la segunda propiedad cuando la
sefial ferroviaria indica la orden de marcha lenta o la orden de detencién.

Para la deteccion de obstéculos se considera ventajoso que el sensor y/o al menos otro sensor sea o presente un
dispositivo de deteccion de imagenes que, como sefial de sensor, genera una sefial de imagen.

También es ventajoso que un sensor y/o al menos otro sensor se basen en principios de medicién diferentes y
generen sefales de sensor de distinta clase.

Para la deteccion de obstaculos se considera especialmente ventajoso que el sensor sea o presente un dispositivo
de deteccidn de imagenes que, como su sefial de sensor, genere una sefial de imagen que puede indicar un objeto
en una seccion de via de una instalacién de vias férreas, y/o que al menos otro sensor sea un sensor de vibracion,
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un sensor infrarrojo o un sensor de radar, o presente un sensor de esa clase que, como su sefal de sensor, genere
una sefal de salida que puede indicar un objeto en la seccién de via de la instalacion de vias férreas.

Con el dispositivo de evaluacién, de manera preferente, como sefial de estado se genera una sefial de alerta en
caso de que la primera sefal auxiliar confirme la presencia de la propiedad y la segunda sefial auxiliar confirme la
ausencia de la propiedad, o de que la primera sefal auxiliar no confirme la presencia de la propiedad y la segunda
sefial auxiliar tampoco confirme la ausencia de la propiedad.

Ademas, la presente invencion hace referencia a un dispositivo para generar una sefial de estado en base a por lo
menos una sefal de sensor de al menos un sensor, con las caracteristicas de la reivindicacién 11. Segun la
invencién se prevé que el dispositivo presente un primer sistema entrenable, que ha sido entrenado para reconocer
una propiedad predeterminada, que esta disefiado para controlar si la sefial de sensor de al menos un sensor indica
la propiedad predeterminada, y en el caso de que se reconozca la propiedad se genera una primera sefal auxiliar
que confirma la propiedad, que el dispositivo presente al menos un segundo sistema entrenable, que ha sido
entrenado para reconocer la ausencia de la propiedad predeterminada, que esta disefiado para controlar si la sefial
de sensor de al menos un sensor o la sefial de sensor de al menos otro sensor que es adecuado para indicar la
misma propiedad, no indica la propiedad predeterminada, y en el caso de que se establezca la ausencia de la
propiedad se genere una segunda sefal auxiliar que confirma la ausencia de la propiedad, y que el dispositivo
presente un dispositivo de evaluacién que esta disefiado para generar una sefial de estado que indica la presencia
de la propiedad en el caso de que la primera sefial auxiliar confirme la presencia de la propiedad y la segunda sefial
auxiliar no confirme la ausencia de la propiedad, y para generar una sefal de estado que indica la ausencia de la
propiedad en el caso de que la primera sefal auxiliar no confirme la presencia de la propiedad y la segunda sefal
auxiliar confirme la ausencia de la propiedad.

Con respecto a las ventajas del dispositivo segun la invenciéon se remite a las explicaciones anteriores relacionadas
con el procedimiento segun la invencion.

Se considera ventajoso que el dispositivo forme un dispositivo de monitorizacién de vias y/o que el primer y el
segundo sistema entrenable sean redes neuronales.

Con respecto a la configuraciéon del dispositivo, ademas, se considera ventajoso que el dispositivo presente un
dispositivo de ordenador y una memoria, y que en la memoria estén almacenados un primer, un segundo y un tercer
modulo de software que, al ser ejecutados mediante el dispositivo de ordenador, forman el primer y el segundo
sistema entrenable, y el dispositivo de evaluacion.

Ademas, la invencion hace referencia a un vehiculo, en particular un vehiculo ferroviario, con las caracteristicas de
la reivindicacién 14. Segun la invencion se prevé que el vehiculo presente un dispositivo como el antes descrito, que
el dispositivo monitorice una seccién de via que se encuentra delante o detras del vehiculo en cuanto a la presencia
de un objeto en la seccidn de via, que la propiedad predeterminada se refiera a la presencia del objeto en la seccién
de via, y que se considere que la seccion de via presenta la propiedad predeterminada cuando un objeto se
reconoce en la seccién de via. Con respecto a las ventajas del vehiculo segun la invencién se remite a las
explicaciones anteriores relacionadas con el procedimiento segun la invencién.

Ademas, la invencion hace referencia a un producto de programa informatico con las caracteristicas de la
reivindicacion 15. Segun la invencién se prevé que el producto de programa informatico presente médulos de
software que, al ser ejecutados mediante un dispositivo de ordenador, formen un primer y un segundo sistema
entrenable y una unidad de evaluacién que son adecuados para evaluar sensores de sefial, del modo antes descrito.

A continuacion, la invencién se explica en detalle mediante ejemplos de ejecucion; en donde de forma ilustrativa,
muestran:

Figura 1 mediante un diagrama de flujo, un primer ejemplo de ejecucidon de un procedimiento segun la
invencion,

Figura 2 el procedimiento segun la invencidon segun la figura 1, en el caso de que se reconozca una
propiedad predeterminada,

Figura 3 el procedimiento segun la invencion segun la figura 1, en el caso de que la propiedad
predeterminada se reconozca con seguridad como ausente,

Figura 4 el procedimiento segun la invencién segun la figura 1, en el caso de que los sistemas entrenables
alcancen resultados contradictorios entre si,
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Figura 5 el procedimiento segun la invencion segun la figura 1 en el caso de que ninguno de los sistemas
entrenables confirme la presencia o la ausencia de la propiedad,

Figura 6 mediante otro diagrama de flujo, un segundo ejemplo de ejecucién de un procedimiento segun la
invencion,

Figura 7 mediante otro diagrama de flujo, un tercer ejemplo de ejecucion de un procedimiento segun la
invencion,

Figura 8 mediante otro diagrama de flujo, un cuarto ejemplo de ejecucidon de un procedimiento segun la
invencion,

Figura 9 un ejemplo de ejecucion de un dispositivo segun la invencion para generar una sefial de estado, y

Figura 10 un ejemplo de ejecucién de un vehiculo ferroviario segun la invencién que esta equipado con un
dispositivo de monitorizacién de vias.

Por razones de claridad en la representacion, en las figuras se utilizan siempre los mismos simbolos de referencia
para los componentes idénticos o bien, comparables.

La figura 1 muestra un diagrama de flujo que representa un ejemplo de ejecucion de un procedimiento para generar
una sefal de estado ST.

Con un sensor 10 que puede reconocer la presencia de una propiedad predeterminada E se genera una sefal de
sensor SS y ésta se envia a un primer sistema entrenable 21 y a un segundo sistema entrenable 22. El sensor 10,
por ejemplo, puede tratarse de una camara para luz visible, una camara para luz infrarroja, un sensor de radar, un
sensor de vibracion o un micréfono.

El primer sistema entrenable 21 se trata de un sistema de inteligencia artificial que ha sido entrenado para reconocer
una propiedad predeterminada E. El primer sistema entrenable 21 puede controlar si la sefial de sensor SS del
sensor 10 indica la propiedad predeterminada E. El primer sistema entrenable 21 preferentemente se trata de una
red neuronal que, mediante sefiales de sensor que indican la propiedad E, ha sido entrenada para reconocer la
presencia de la propiedad E.

El segundo sistema entrenable 22 se trata de un sistema de inteligencia artificial que ha sido entrenado para
reconocer la ausencia de la propiedad predeterminada E y, con ello, puede controlar si en base a la sefial de sensor
SS del sensor 10 puede deducirse que la propiedad E no se encuentra presente. El segundo sistema entrenable 22
preferentemente ha sido entrenado mediante sefiales de sensor SS, en las cuales la sefial de sensor SS
precisamente no presenta la propiedad predeterminada E. El segundo sistema entrenable 22 preferentemente
también se trata de una red neuronal.

Los dos sistemas entrenables 21 y 22, del lado de salida, generan una primera sefal auxiliar Hi1, asi como Hi2, que
indican el resultado de su monitorizacién de la sefial de sensor SS, y lo transmiten a un dispositivo de evaluaciéon 30
situado aguas abajo.

El dispositivo de evaluacion 30 evalla las sefales auxiliares Hi1 y Hi2 de los sistemas entrenables 21 y 22; y del
lado de salida genera la sefial de estado ST que indica el resultado de la evaluacion.

La figura 2 muestra el diagrama de flujo segun la figura 1 para el caso, mas en detalle, de que en la sefial de sensor
SS se pueda observar la propiedad E, asi como que la sefial de sensor SS indique la propiedad predeterminada E.
En ese caso, el primer sistema entrenable 21 reconocera la propiedad predeterminada E vy, del lado de salida,
emitira una sefial auxiliar Hi1(E) que indica la presencia de la propiedad predeterminada E.

El segundo sistema entrenable 22 que esta entrenado para reconocer la ausencia de la propiedad predeterminada
E, no puede establecer una ausencia de la propiedad E, ya que la propiedad E se encuentra presente y, conforme a
ello, del lado de salida, se emite una segunda sefial auxiliar Hi2(?), con la que se indica que la ausencia de la
propiedad E no puede ser confirmada por parte del segundo sistema entrenable 22.

En el dispositivo de evaluaciéon 30, con ello, se encuentran presentes las sefiales auxiliares Hi1(E) y Hi2(?), por lo
cual el dispositivo de evaluacion 30 deduce que la propiedad E estéa contenida en la sefal de sensor SS, asi como
que la sefal de sensor SS presenta la propiedad predeterminada E. De acuerdo con ello, el dispositivo de
evaluacion 30, del lado de salida, generara una sefial de estado ST(E), con la que se confirma la presencia de la
propiedad E.
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La figura 3 muestra el diagrama de flujo segun la figura 1, a modo de ejemplo, en el caso de que la sefial de sensor
SS no presente o no indique la propiedad predeterminada E.

En este caso, el primer sistema entrenable 21, del lado de salida, generara una primera sefial auxiliar Hi1(?), con la
que se indica que el primer sistema entrenable 21 no puede confirmar la presencia de la propiedad E.

El segundo sistema entrenable 22, en cambio, reconocera la ausencia de la propiedad E y, del lado de salida,
emitira una segunda sefial auxiliar Hi2(E) con la que se confirma la ausencia de la propiedad E.

El dispositivo de evaluacion 30 evalla las dos sefales auxiliares Hi1(?) y Hi2(E) que se encuentran presentes y, del
lado de salida, genera una sefial de estado ST(E), con la que se indica que la sefial de sensor SS no presenta la
propiedad E predeterminada

La figura 4 muestra el diagrama de flujo segun la figura 1 en el caso de que tanto el primer sistema entrenable 21,
como también el segundo sistema entrenable 22, alcancen resultados de control positivos, por tanto, que el primer
sistema entrenable 21 establezca la presencia de la propiedad E y el segundo sistema entrenable 22 confirme la
ausencia de la propiedad E.

De este modo, el dispositivo de evaluacion 30 recibe sefiales auxiliares Hi1(E) y Hi2(E) que se contradicen entre si.
El dispositivo de evaluacion, en un caso de esa clase, emitira una sefial de estado ST(W1) con la cual se indica que
no puede alcanzarse una afirmacion sobre la presencia o la ausencia de la propiedad E en la sefial de sensor SS, ya
que los dos sistemas entrenables 21 y 22 realizan afirmaciones contradictorias.

La figura 5 muestra el diagrama de flujo segun la figura 1 en el caso de que el primer sistema entrenable 21 no
pueda reconocer en la sefial de sensor SS la propiedad predeterminada E. Tampoco el segundo sistema entrenable
22 genera un resultado del control positivo, ya que no puede establecer que la propiedad predeterminada E no se
encuentra presente.

Con ello, del lado de salida se generan sefiales auxiliares Hi1(?) y Hi2(?) que llegan al dispositivo de evaluacion 30.
El dispositivo de evaluacion 30, por tanto, recibe la informacién de que no puede establecerse la presencia de la
propiedad E ni la ausencia de la propiedad E. Conforme a ello, el dispositivo de evaluacion 30, del lado de salida,
genera una sefal de estado ST(W2) con la que se indica que ninguno de los dos sistemas entrenables 21 y 22 ha
generado un resultado del control positivo.

La figura 6, mediante otro diagrama de flujo, representa un segundo ejemplo de ejecucion de un procedimiento para
generar una sefal de estado ST. A diferencia del ejemplo de ejecuciéon segun las figuras 1 a 5 se generan dos
sefales de sensor SS1y SS2, a saber, por un primer sensor 11 y un segundo sensor 12. Los dos sensores 11y 12
presentan una construccion idéntica y, del mismo modo, se encuentran en condiciones de reconocer la propiedad
predeterminada E y de indicarlo en su sefial de sensor SS1, asi como SS2. Los sensores 11 y 12, por ejemplo,
pueden tratarse de una camara para luz visible, una camara para luz infrarroja, un sensor de radar, un sensor de
vibracién o un micréfono.

La sefial de sensor SS1 del primer sensor 11 llega al primer sistema entrenable 21, y la segunda sefial de sensor
SS2 del segundo sensor 12 llega al segundo sistema entrenable 22. Los dos sistemas entrenables 21 y 22, asi como
el dispositivo de evaluacion 30, de manera preferente trabajan del mismo modo que se ha descrito con relacion a las
figuras 1 a 5; a este respecto se remite a las explicaciones anteriores.

La figura 7 muestra un diagrama de flujo de un tercer ejemplo de ejecucién de un procedimiento para generar una
sefial de estado ST que esencialmente corresponde al ejemplo de ejecucion segun la figura 6. En el ejemplo de
ejecucion segun la figura 7, los dos sensores 11 y 12' son diferentes y se basan en principios de medicion diferentes.
Sin embargo, en este sentido, los dos sensores 11 y 12' son similares o coincidentes, de manera que ambos pueden
reconocer la propiedad E y pueden indicarlo en su sefial de sensor SS1, asi como SS2. Los sensores 11y 12, por
ejemplo, pueden tratarse de camaras para luz visible, camaras para luz infrarroja, sensores de radar, sensores de
vibracion o micréfonos.

Por lo demas aplican las explicaciones anteriores con relacion a las figuras 1y 6, en correspondencia con el ejemplo
de ejecucién segun la figura 7.

La figura 8, mediante otro diagrama de flujo, representa un cuarto ejemplo de ejecucion de un procedimiento para
generar una sefal de estado ST.

En el ejemplo de ejecucion segun la figura 8, el primer sistema entrenable 21 esta entrenado para reconocer una
primera propiedad predeterminada E1 Si el primer sistema entrenable 21, en la sefial de sensor SS que se
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encuentra presente del lado de entrada, reconoce la presencia de la primera propiedad E1, entonces el mismo, del
lado de salida, genera una primera sefal auxiliar Hi1(E1) con la que se confirma la presencia de la primera
propiedad. Si el primer sistema entrenable 21 no puede confirmar la presencia de la primera propiedad E1, entonces
el mismo, del lado de salida, genera una primera sefial auxiliar Hi1(?) con la que precisamente no se confirma la
presencia de la primera propiedad E1.

El segundo sistema entrenable 22 esta entrenado para reconocer una segunda propiedad E2 y, del lado de salida,
genera una segunda sefial auxiliar Hi2(E2) cuando el mismo puede reconocer la presencia de la segunda propiedad
E2 en la sefal de sensor SS. En caso contrario, por tanto, cuando no puede reconocerse la segunda propiedad E2,
el segundo sistema entrenable 22 genera una segunda sefial auxiliar Hi2(?).

En el ejemplo de ejecucion segun la figura 8, la primera propiedad E1 y la segunda propiedad E2 se excluyen en
cuanto al contenido, de manera que al estar presente la primera propiedad E1 la segunda propiedad E2 no puede
estar presente y, de modo correspondiente, al estar presente la segunda propiedad E2 la primera propiedad E1 no
puede estar presente.

El dispositivo de evaluacién 30 evalua las sefales auxiliares Hi1 y Hi2 que se encuentran presentes del lado de
entrada y, del lado de salida, genera una sefal de estado ST(E1) que confirma la presencia de la primera propiedad,
cuando el primer sistema entrenable 21 indica la presencia de la primera propiedad E1 y la segunda sefal auxiliar
Hi2 no confirma la presencia de la segunda propiedad E2.

El dispositivo de evaluacion 30, del lado de salida, genera una sefal de estado ST(E1) que confirma la ausencia de
la primera propiedad cuando el primer sistema entrenable 21 no confirma la presencia de la primera propiedad E1,
pero el segundo sistema entrenable 22 indica la presencia de la segunda propiedad E2.

Si el dispositivo de evaluacién 30 recibe una primera sefial auxiliar Hi1(E1) y una segunda sefial auxiliar Hi2(E2), con
las que por tanto se indica que ambas propiedades E1 y E2 tienen que estar presentes en la sefial de sensor SS,
entonces el dispositivo de evaluacion 30, del lado de salida, genera una sefal de estado ST(W1) con la cual éste
indica la presencia de sefales auxiliares no plausibles. Del modo mencionado, la primera propiedad E1 y la segunda
propiedad E2 se excluyen y, con ello, no pueden estar presentes al mismo tiempo.

En el caso de que los dos sistemas entrenables 21 y 22 no puedan establecer la presencia de la primera propiedad
E1 ni la presencia de la segunda propiedad E2 y, conforme a ello, generen sefiales auxiliares Hi1(?) y Hi2(?),
entonces el dispositivo de evaluacion 30, del lado de salida, genera una sefial de estado ST(W2) con la que se
indica que en la sefial de sensor SS no puede establecerse ninguna de las dos propiedades E1y E2.

En el ejemplo de ejecucion segun la figura 8, a los dos sistemas entrenables 21 y 22 se suministra una sefial de
sensor SS desde un unico sensor 10, tal como es el caso relacionado con el ejemplo de ejecucion segun las figuras
1 a 5. De manera alternativa es posible suministrar la sefial de sensor SS de un primer sensor 11 al primer sistema
entrenable 21 y la segunda sefal de sensor SS2 de un segundo sensor 12 al segundo sistema entrenable 22, tal
como fue explicado con relacion a los ejemplos de ejecucidon segun las figuras 6 y 7. Los dos sensores 11 y 12
pueden presentar una construccion idéntica, lo cual fue explicado con relacién a la figura 6, o pueden basarse en
principios de medicién diferentes, como fue explicado con relacién a la figura 7. Las explicaciones anteriores con
relacion a las figuras 6 y 7, de este modo, se aplican al ejemplo de ejecucién segun la figura 8, de manera
correspondiente.

La figura 9 muestra un ejemplo de ejecucidn de un dispositivo 100 para generar una sefial de estado ST en base a
una sefal de sensor SS (véanse las figuras 1 a 5y 8) o varias sefiales de sensor SS1 y SS2 (véanse las figuras 6 y
7).

El dispositivo 100 presenta un dispositivo de ordenador 110 y una memoria 120. En la memoria 120 esta
almacenado un producto de programa informatico CPP que, al ser ejecutado por el dispositivo de ordenador 110,
habilita al mismo a ejecutar un procedimiento para generar una sefial de estado ST, como ha sido explicado
anteriormente con relacién a las figuras 1 a 8.

Con ese objetivo, el producto de programa informatico CPP presenta un primer modulo de software SW21 que, al
ser ejecutado mediante el dispositivo de ordenador 110, forma un primer sistema entrenable, preferentemente en
forma de una red neuronal, que es adecuado para detectar una propiedad predeterminada E, asi como una primera
propiedad E1, tal como ya ha sido explicado anteriormente con relacién a las figuras 1 a 8.

Ademas, el producto de programa informatico CPP presenta un segundo modulo de software SW22 que, al ser
ejecutado por el dispositivo de ordenador 110, habilita al mismo a formar un segundo sistema entrenable 22, tal
como ya ha sido explicado anteriormente con relacion a las figuras 1 a 8.
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Un tercer modulo de software SW30, al ser ejecutado mediante el dispositivo de ordenador 110, forma un dispositivo
de evaluacion 30, como ha sido explicado anteriormente con relacion al procedimiento segun las figuras 1 a 8.

La figura 10 muestra un ejemplo de ejecucion de un vehiculo ferroviario 200 que marcha por una instalacion de vias
férreas 210 y que esta equipado con un dispositivo 100 segun la figura 9, asi como sensores 11y 12'. El producto de
programa informatico CPP, asi como los médulos de software SW21 y SW22 preferentemente estan equipados de
manera que el dispositivo 100 forma un dispositivo de monitorizacion de vias que puede monitorizar una seccién de
via de una instalacion de vias férreas en cuanto a la presencia de un objeto en la seccion de via.

En el caso de una configuracién de los médulos de software SW21 y SW22, en el sentido de las explicaciones segun
las figuras 1 a 5, los sistemas entrenables 21 y 22, formados por los mddulos de software SW21 y SW22,
preferentemente estan entrenados de manera que los mismos, como propiedad predeterminada E, pueden
reconocer la presencia de un objeto en la seccion de via o, de forma alternativa, pueden confirmar una ausencia de
un objeto.

Si los médulos de software SW21 y SW22 se entrenan para reconocer una primera propiedad E1 y para reconocer
una segunda propiedad E2, tal como ya ha sido explicado con relacion a la figura 8, entonces el entrenamiento por
ejemplo puede estar orientado a la deteccién de objetos grandes (por ejemplo de animales grandes) y a la deteccién
de objetos pequefios (por ejemplo animales pequefios). De manera alternativa, los moédulos de software SW21 y
SW22 también pueden entrenarse para reconocer la indicacion de sefales ferroviarias.

Naturalmente también pueden entrenarse otras propiedades que sean ventajosas con respecto al funcionamiento de
instalaciones de vias férreas y al funcionamiento de vehiculos ferroviarios.

Si bien la invencién fue ilustrada y descrita en detalle mediante ejemplos de ejecucion preferentes, la invencion no
esta limitada por los ejemplos descritos, y el experto puede deducir de éstos otras variaciones, sin abandonar el
alcance de proteccién de la invencion.

Lista de simbolos de referencia
10 Sensor

11 Sensor

12 Sensor

12’ Sensor

21 Sistema

22 Sistema

30 Dispositivo de evaluacion
100 Dispositivo

110 Dispositivo de ordenador
120 Memoria

200 Vehiculo ferroviario

210 Instalacioén de vias férreas
CPP Producto de programa informatico
E Propiedad

E1 Propiedad

E2 Propiedad
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Hi1 Sefial auxiliar

Hi2 Sefial auxiliar
Hi1(?) Sefal auxiliar
Hi2(?) Sefal auxiliar
Hi1(E) Sefal auxiliar
Hi2(E) Sefal auxiliar
Hi1 (E1) Sefal auxiliar
Hi2(E2) Sefial auxiliar
SS Sernial de sensor
SS1 Sefial de sensor
SS2 Senal de sensor
ST Senial de estado

ST(E) Sefial de estado

ST (E1) Senal de estado

ST (E) Sefial de estado

ST (E1) Sefal de estado
ST(W1) Sefal de estado
ST(W2) Sefal de estado
SW21 Médulo de software
SW22 Médulo de software

SW30 Médulo de software
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para generar una sefial de estado (ST) en base a por lo menos una sefial de sensor (SS, SS1,
SS2) de al menos un sensor (10, 11, 12, 12°), donde

- con un primer sistema entrenable (21), que ha sido entrenado para reconocer una propiedad
predeterminada (E), se controla si la sefial de sensor (SS, SS1, SS2) de al menos un sensor (10, 11, 12, 12’)
indica la propiedad predeterminada (E), y en el caso de que se reconozca la propiedad (E) se genera una
primera sefal auxiliar (Hi1) que confirma la propiedad,

- con al menos un segundo sistema entrenable (22), que ha sido entrenado para reconocer la ausencia de la
propiedad predeterminada (E), se controla si la sefial de sensor (SS, SS1, SS2) de al menos un sensor (10,
11, 12, 12’) o la sefial de sensor (SS, SS1, SS2) de al menos otro sensor (10, 11, 12, 12’) que es adecuado
para indicar la misma propiedad (E), no indica la propiedad predeterminada (E), y en el caso de que se
establezca la ausencia de la propiedad (E) se genera una segunda sefal auxiliar (Hi2) que confirma la
ausencia de la propiedad (E), y

- con al menos un dispositivo de evaluacion (30) se genera una sefial de estado (ST) que indica la presencia
de la propiedad (E) en el caso de que la primera sefal auxiliar (Hi1) confirme la presencia de la propiedad (E)
y la segunda sefial auxiliar (Hi2) no confirme la ausencia de la propiedad (E), y se genera una sefial de
estado (ST) que indica la ausencia de la propiedad (E) en el caso de que la primera sefial auxiliar (Hi1) no
confirme la presencia de la propiedad (E) y la segunda sefial auxiliar (Hi2) confirme la ausencia de la
propiedad (E).

2. Procedimiento segun la reivindicacion 1, donde

- en el marco del procedimiento se controla la transitabilidad de una seccién de via de una instalacion de vias
férreas (210), y

- la propiedad predeterminada (E) se refiere a la libre transitabilidad de la seccion de via de la instalacion de
vias férreas (210).

3. Procedimiento segun una de las reivindicaciones precedentes, donde

- en el marco del procedimiento, una seccion de via de una instalacion de vias férreas (210) se monitoriza en
cuanto a la presencia de un objeto en la seccion de via, y

- la propiedad predeterminada (E) se refiere a la presencia del objeto en la seccion de via de la instalacion de
vias férreas (210), y se considera que la seccion de via presenta la propiedad predeterminada (E) cuando un
objeto se reconoce en la seccion de via.

4. Procedimiento segun una de las reivindicaciones precedentes, donde
- en el marco del procedimiento se monitorizan sefales ferroviarias de una instalacion de vias férreas (210), y

- la propiedad predeterminada (E) se refiere a una autorizacion de circulacion de la sefal ferroviaria de la
instalacion de vias férreas (210), y se considera que la sefal ferroviaria presenta la propiedad
predeterminada (E) cuando la sefial ferroviaria indica la autorizacion de circulacion.

5. Procedimiento segun una de las reivindicaciones precedentes, donde

- la primera propiedad predeterminada (E1) se refiere a una autorizacién de circulacién de la instalacion de
vias férreas (210), y se considera que la sefial ferroviaria presenta la primera propiedad predeterminada (E1)
cuando la sefal ferroviaria indica la autorizacion de circulacion, y

- la segunda propiedad (E2) se refiere a una orden de marcha lenta o a una orden de detencién de la sefial
ferroviaria, y se considera que la sefial ferroviaria presenta la segunda propiedad (E2) cuando la sefal
ferroviaria indica la orden de marcha lenta o la orden de detencion.

6. Procedimiento segun una de las reivindicaciones precedentes, donde el sensor (10, 11, 12, 12’) y/o al menos otro
sensor (10, 11, 12, 12’) es o presenta un dispositivo de deteccién de imagenes que genera una sefial de imagen,
como sefal de sensor (SS, SS1, SS2).
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7. Procedimiento segun una de las reivindicaciones precedentes, donde un sensor (10, 11, 12, 12’) y/o al menos otro
sensor (10, 11, 12, 12’) se basan en principios de medicién diferentes y generan sefiales de sensor de distinta clase.

8. Procedimiento segun una de las reivindicaciones precedentes, donde

- el sensor (10, 11, 12, 12’) es o presenta un dispositivo de deteccién de imagenes que, como su sefal de
sensor (SS, SS1, SS2), genera una sefial de imagen que puede indicar un objeto en una seccioén de via de
una instalacion de vias férreas (210), y/o

- al menos otro sensor (10, 11, 12, 12’) es un sensor de vibracion, un sensor infrarrojo o un sensor de radar, o
presenta un sensor de esa clase que, como su sefial de sensor (SS, SS1, SS2), genera una sefal de salida
que puede indicar un objeto en la seccién de via de la instalacion de vias férreas (210).

9. Procedimiento segun una de las reivindicaciones precedentes, donde el primer y el segundo sistema entrenable
(21, 22) son redes neuronales.

10. Procedimiento segun una de las reivindicaciones precedentes, donde con el dispositivo de evaluacién (30), como
sefial de estado (ST), se genera una sefal de alerta en caso de que la primera sefial auxiliar (Hi1) confirme la
presencia de la propiedad (E) y la segunda sefial auxiliar (Hi2) confirme la ausencia de la propiedad (E), o de que la
primera sefial auxiliar (Hi1) no confirme la presencia de la propiedad (E) y la segunda sefal auxiliar (Hi2) tampoco
confirme la ausencia de la propiedad (E).

11. Dispositivo (100) para generar una sefal de estado (ST) en base a por lo menos una sefial de sensor (SS, SS1,
SS2) de al menos un sensor (10, 11, 12, 12’), donde el dispositivo (100) presenta un primer sistema entrenable (21),
que

- ha sido entrenado para reconocer una propiedad determinada (E),

- esta disefado para controlar si la sefial de sensor (SS, SS1, SS2) de al menos un sensor (10, 11, 12, 12’)
indica la propiedad predeterminada (E), y

- en el caso de que se reconozca la propiedad (E), genera una primera sefial auxiliar (Hi1) que confirma la
propiedad (E),

- el dispositivo (100) presenta al menos un segundo sistema entrenable (22), que
- ha sido entrenado para reconocer la ausencia de la propiedad predeterminada (E),

- esta disefiado para controlar si la sefial de sensor (SS, SS1, SS2) de al menos un sensor (10, 11, 12, 12') o
la sefial de sensor (SS, SS1, SS2) de al menos otro sensor (10, 11, 12, 12’), que es adecuado para indicar la
misma propiedad (E), no indica la propiedad predeterminada (E), y

- en el caso de que se establezca la ausencia de la propiedad (E), genera una segunda sefial auxiliar (Hi2)
que confirma la ausencia de la propiedad (E), y

- el dispositivo (100) presenta un dispositivo de evaluacion (30) que esta disefiado para generar una sefial de
estado (ST) que indica la presencia de la propiedad (E) en el caso de que la primera sefial auxiliar (Hi1)
confirme la presencia de la propiedad (E) y la segunda sefal auxiliar (Hi2) no confirme la ausencia de la
propiedad (E), y para generar una sefal de estado (ST) que indica la ausencia de la propiedad (E) en el caso
de que la primera sefal auxiliar (Hi1) no confirme la presencia de la propiedad (E) y la segunda sefial auxiliar
(Hi2) confirme la ausencia de la propiedad (E).

12. Dispositivo (100) segun la reivindicacién 11, donde el dispositivo (100) forma un dispositivo de monitorizacion de
vias y/o el primer y el segundo sistema entrenable (21, 22) son redes neuronales.

13. Dispositivo (100) segun una de las reivindicaciones 11 a 12 precedentes, donde
- el dispositivo (100) presenta un dispositivo de ordenador (110) y una memoria (120), y

- en la memoria (120) estan almacenados un primer, un segundo y un tercer médulo de software (SW21,
SW22, SW30) que, al ser ejecutados mediante el dispositivo de ordenador (110), forman el primer y el
segundo sistema (21, 22) y el dispositivo de evaluacion (30).
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14. Vehiculo, en particular vehiculo ferroviario (200), donde
- el vehiculo presenta un dispositivo (100) segin una de las reivindicaciones 11 a 13 precedentes,

- el dispositivo (100) monitoriza una seccién de via que se encuentra delante o detras del vehiculo, en cuanto
a la presencia de un objeto en la seccién de via, y

- la propiedad predeterminada (E) se refiere a la presencia del objeto en la seccion de via, y se considera que
la seccion de via presenta la propiedad predeterminada (E) cuando un objeto se reconoce en la seccion de

via.

15. Producto de programa informatico (CPP), en particular para un dispositivo (100) segun la reivindicaciéon 13,
donde el producto de programa informatico (CPP) presenta médulos de software (SW21, SW22, SW30) que, al ser
ejecutados mediante un dispositivo de ordenador (110), forman un primer y un segundo sistema entrenable (21, 22)
y un dispositivo de evaluacién (30), que son adecuados para evaluar sefales de sensor (SS, SS1, SS2) segun una

de las reivindicaciones 1 a 10 precedentes.

12



ES2933403 T3

FIG 1 1

]

21 22
Hit Hi2
v v
30
ST
FIG 2 10
lss lss
val 22
Hi1(E) Hi2(?)
30

13



ES2933403 T3

FIG 3 1

=

al 22
Hi1(2) Hi2(E)
30
ST(E)
FIG 4 10
lss lss
al 22
Hit(E) Hi2(E)
30

14



ES2933403 T3

FIG 5 10
lss lss
2 22
Hi1(?) Hi2(7)
30
ST(W2)
FIG 6
1 12
SS1 552
pal 22
Hi1 Hi2
30

15




ES2933403 T3

FIG 7
1 12
SS1 552
21 22
Hit Hi
| | Y
30
lm
FIG 8 10

22
THET)MHIT l (E2)/HI2(7)

--—|E

lST{E 1)/ST(E1)/ST(W1)/ST(W2)

16



ES2933403 T3

FlG g 152[] CE’P /
/
r N
S22
lHi?
SW30
lST
e S
FIG 10
D 1-_11 200
p
12 100 e
210\~
O O

17




	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

