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ES 3027 382 7T3

DESCRIPCION

Dispositivo de detecciéon del entorno, autorregulable para vehiculos ferroviarios y procedimiento
correspondiente

La invencidon se refiere a un dispositivo de deteccién del entorno. La invencion también se refiere a un
procedimiento de deteccion del entorno. Ademas, la invencion se refiere a un vehiculo ferroviario. Debido a las
largas distancias de frenado en el trafico ferroviario, la conduccion asistida o incluso la conduccién auténoma
de vehiculos ferroviarios requiere dispositivos sensores con los que se pueda supervisar una zona muy alejada
del vehiculo ferroviario, especialmente en el entorno de la linea ferroviaria por la que circula el vehiculo. Sin
embargo, los sensores utilizados hasta ahora suelen tener una resolucion baja, por lo que hasta ahora no ha
sido posible clasificar o reconocer diferentes objetos a grandes distancias.

Tradicionalmente, el maquinista abarca con la vista la via que tiene delante y reacciona adecuadamente ante
los obstaculos, peligros y sefiales que puede detectar visualmente. Seria deseable automatizar este tipo de
funciones para aumentar la seguridad del trafico ferroviario y, dado el caso, incluso ahorrar personal. Sin
embargo, hasta ahora no ha sido posible automatizar estas funciones para distancias mas largas.

Por el documento de patente DE 197 46 970 B4 se conoce un procedimiento para detectar obstaculos delante
de vehiculos ferroviarios que circulan por una determinada via, en el que se prevé un ordenador de a bordo
para almacenar los datos de la ruta. Como datos de la ruta se almacenan las coordenadas de puntos situados
a determinadas distancias en el centro entre los carriles. Los puntos almacenados y los puntos interpolados
entre ellos son puestos en la mira por un sensor del vehiculo mediante un giro de la sefial del sensor en un
angulo con respecto a la direccién de marcha actual, que depende de la curvatura de la via y de la distancia.
El angulo de apertura de las sefales recibidas por el sensor del vehiculo, en cuyo centro se encuentra el punto
puesto en la mira, se modifica en funcién de la distancia y del angulo de giro de tal manera que solo se detecta
el espacio de la ruta de interés. Los puntos entre los puntos almacenados se determinan mediante interpolacion
en lineas rectas o en parabolas.

El documento EP 3 521 132 A1 divulga un procedimiento para detectar una trayectoria de viaje de vehiculos
sobre railes. Se proporciona una red de rutas en la que se mueve el vehiculo en una red de rutas digital. Se
determina la posicién actual del vehiculo y se generan datos actuales de posicién del vehiculo. Se detecta el
movimiento actual del vehiculo y se generan datos actuales de movimiento del vehiculo. A partir de los datos
detectados, se determina la trayectoria de viaje.

El documento WO 2004/028881 A1 se refiere a la monitorizacién de una ruta de una unidad mévil autbnoma
como, por ejemplo, un medio de transporte sin conductor y guiado por carriles, utilizando un sistema de
sensores multiples en el que se fusionan tres tipos de sensores diferentes: un sensor laser, un sensor de radar
y un sensor de video, y con el resultado de la fusion se monitoriza la ruta.

Por lo tanto, el objetivo consiste en permitir la deteccidn e identificacion de objetos incluso a largas distancias.

Este objetivo se logra mediante un dispositivo de deteccidén del entorno para un vehiculo ferroviario segun la
reivindicacion 1, un procedimiento de deteccién del entorno segun la reivindicacion 11 y un vehiculo ferroviario
segun la reivindicacion 12.

El dispositivo de deteccidn del entorno para un vehiculo ferroviario segun la presente invencion presenta una
unidad de deteccion de las lineas ferroviarias, que esta disefiada para detectar una posicién y un recorrido de
una linea ferroviaria en el entorno del vehiculo ferroviario, preferiblemente en la zona frontal delante del vehiculo
ferroviario. Parte del dispositivo de deteccidn de entorno segun la presente invencion es también una unidad
de deteccidn de entorno, que esta dispuesta u orientada en una relacion de orientacién fija con respecto a la
unidad de deteccién de lalinea ferroviaria y esta configurada para detectar también, preferiblemente en la zona
frontal delante del vehiculo ferroviario, el entorno del vehiculo ferroviario y el trazado de la linea ferroviaria o la
linea ferroviaria, que puede ser parte del entorno. Por relacién de orientacion fija se entendera que la orientacién
relativa de la unidad de deteccion de la linea ferroviaria y de la unidad de deteccién del entorno es siempre
constante. Pueden estar alineadas de forma igual o paralela, por ejemplo, o de tal manera que se produzca
una superposicién de su campo de visidon en una zona predeterminada a una distancia predeterminada.
Ademas, el dispositivo de deteccién de entorno segun la presente invencién incluye un cojinete o unidad de
cojinete comun para la unidad de deteccidn de la linea ferroviaria y la unidad de deteccidn de entorno. Ademas,
el dispositivo de deteccion de entorno segun la presente invencién incluye una unidad de control. La unidad de
deteccién de la linea ferroviaria utiliza como tecnologia de registro, segun la invencidon, una deteccion de
imagenes por infrarrojos pasiva 0 una tecnologia de sensores activa como la tecnologia de sensores lidar.

También puede incluir una unidad de deteccion éptica. Una unidad de sensores infrarrojos pasiva tiene una alta
exactitud en la deteccion de objetivos. Sin embargo, la unidad de sensores infrarrojos necesita diferencias de
temperatura. El lidar permite un escaneo tridimensional de los objetos, pero es menos exacto que los sensores
pasivos, especialmente los sensores infrarrojos, debido al escaneo del entorno por pixeles.

2



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 3027 382 7T3

La unidad de cojinete esta disefiada para montar la unidad de deteccién de la linea ferroviaria y la unidad de
deteccion del entorno de forma estable a la orientacion. En este contexto, por cojinete estable a la orientacidn
se entiende que el cojinete mantiene una orientacion, ajustada por la unidad de control, preferiblemente comun
de la unidad de deteccion de la linea ferroviaria y de la unidad de deteccién del entorno, incluso si el vehiculo
ferroviario cambia su orientacién. El cojinete debe permitir un movimiento de rotaciéon o de giro del vehiculo
ferroviario en relacidén con la unidad de deteccidn de la linea ferroviaria y la unidad de deteccién del entorno,
sin que este movimiento del vehiculo ferroviario se transmita a la unidad de deteccion de la linea ferroviaria y
ala unidad de deteccion del entorno. La unidad de control esta disefiada para alinear la orientacidn de la unidad
de deteccion del entorno con la posicién detectada y la trayectoria de la via detectado por la unidad de deteccion
de la linea ferroviaria, de modo que la unidad de deteccién del entorno pueda detectar la zona de la linea
ferroviaria y el entorno de la linea ferroviaria. En otras palabras, se lleva a cabo una supervision autoajustable
de una linea ferroviaria situada preferiblemente delante de un vehiculo ferroviario, detectando y localizando la
linea ferroviaria mediante la unidad de deteccién de la linea ferroviaria y alineandola junto con la unidad de
deteccion del entorno en un tramo de la linea ferroviaria que debe supervisarse. La propia supervisién e
identificacion de objetos en la zona de observacion se realiza entonces a partir de los datos de la unidad de
deteccion del entorno. Si la trayectoria de la linea ferroviaria cambia, la unidad de deteccién de la linea
ferroviaria lo detecta y la unidad de deteccién del entorno, junto con la unidad de deteccion de la linea
ferroviaria, es orientada o seguida de manera correspondiente por la unidad de control exactamente en la zona
de observacion alrededor de la linea ferroviaria. Gracias al seguimiento automatico, la extensién del campo de
vision de la unidad de detecciéon del entorno puede reducirse en uno o dos érdenes de magnitud en
comparacién con una unidad de sensor sin dicho seguimiento. Esta reduccion esta relacionada con una mejora
de la nitidez de la direccién, la resolucidén y el alcance de la unidad de deteccién del entorno.

En el procedimiento de deteccién de entorno segun la invencién, una unidad de deteccidn de la linea ferroviaria
detecta la posicion y la trayectoria de una linea ferroviaria en el entorno de un vehiculo ferroviario, y esta
disefiada para utilizar una de las siguientes técnicas de deteccion:

— una deteccion de imagenes infrarrojas pasiva,
— unatecnologia de sensores activos, preferiblemente lidar.

El entorno del vehiculo ferroviario se detecta mediante una unidad de deteccion del entorno, que esta dispuesta
en una relacién de orientacion fija con respecto a la unidad de deteccion de la linea ferroviaria.

La unidad de deteccidn de la linea ferroviaria y la unidad de deteccién del entorno se alojan de forma estable
en una unidad de cojinete comun.

La orientacién de la unidad de deteccion del entorno se ajusta mediante una unidad de control a la trayectoria
detectada de la linea ferroviaria, de modo que la unidad de deteccidn del entorno pueda detectar la zona de la
linea ferroviariay el entorno de la linea ferroviaria. El procedimiento de deteccion del entorno segun la invencion
comparte las ventajas del dispositivo de deteccién del entorno segun la invencion.

El vehiculo ferroviario segun la invencion presenta el dispositivo de deteccion del entorno segun la invencion.
El vehiculo ferroviario segun la invencion comparte las ventajas del dispositivo de deteccién del entorno segun
la invencion.

Algunos componentes del dispositivo de deteccién del entorno segun la presente invencidn pueden estar
disefliados en su mayor parte en forma de componentes de software, dado el caso tras complementarlos con
sistemas de hardware, como por ejemplo una unidad de sensores y componentes mecanicos de una unidad
de cojinete. Esto afecta en particular a partes de la unidad de control y de la unidad de cojinete.

En principio, estos componentes también pueden implementarse en parte, especialmente cuando se trata de
calculos especialmente rapidos, en forma de hardware asistido por software, por ejemplo, FPGAs o similares.
Del mismo modo, las interfaces necesarias, por ejemplo, cuando se trata Unicamente de adoptar datos de otros
componentes de software, pueden configurarse como interfaces de software. Sin embargo, también pueden
configurarse como interfaces de hardware controladas por el software adecuado.

Una realizacién basada en gran medida en software tiene la ventaja de que los sistemas informaticos ya
existentes en un vehiculo ferroviario pueden actualizarse facilmente mediante una actualizacion de software,
tras una posible adicion de elementos de hardware adicionales, como por ejemplo unidades de sensores
adicionales, para que puedan funcionar de la manera descrita en la presente invencion. En este sentido, el
objetivo también se logra mediante un producto de programa informatico correspondiente con un programa
informatico que se puede cargar directamente en un dispositivo de almacenamiento de dicho sistema
informatico, con secciones de programa para ejecutar los pasos del procedimiento segun la invencién que se
pueden realizar mediante software cuando el programa informatico se ejecuta en el sistema informatico.
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Ademas del programa informatico, un producto de programa informatico de este tipo puede incluir, en su caso,
componentes adicionales como, por ejemplo, documentacidon y/o componentes adicionales, incluso
componentes de hardware como, por ejemplo, llaves de hardware (dongles, etc.) para utilizar el software.

Para el transporte al dispositivo de almacenamiento del sistema informatico y/o para el almacenamiento en el
sistema informatico, puede utilizarse un medio legible por ordenador, por ejemplo, una memoria USB, un disco
duro u otro soporte de datos portatil o fijo, en el que se almacenan las secciones del programa informatico que
pueden ser leidas y ejecutadas por una unidad de ordenador. La unidad del ordenador puede, por ejemplo,
tener uno o varios microprocesadores 0 similares que funcionen conjuntamente.

Las reivindicaciones dependientes, asi como la descripcion que sigue, contienen cada una de ellas
configuraciones y desarrollos avanzados especialmente ventajosos de la invencién. En particular, las
reivindicaciones de una categoria de reivindicaciones pueden perfeccionarse también de forma analoga a las
reivindicaciones dependientes de otra categoria de reivindicaciones y a sus partes descriptivas. Ademas, en el
marco de la invencién, las diferentes caracteristicas de los distintos ejemplos de realizacidon y reivindicaciones
también pueden combinarse para crear nuevos ejemplos de realizacién.

En una variante del dispositivo de deteccién de entorno segun la invencién, la unidad de cojinete incluye un
cardan. Por cardan se entiende una unidad de cojinete motorizada que puede suavizar los movimientos de una
unidad de sensor o estabilizar una zona de observacion o de registro. En el cardan, la unidad de deteccién de
la linea ferroviaria y la unidad de deteccidn del entorno estan dispuestas en una relacion de orientacion fija. La
ventaja es que las dos unidades de sensor solo tienen que calibrarse entre si una vez de antemano en cuanto
a su orientacion, ya que ambas tienen una relacién de orientacion fija entre si que no puede cambiar durante
el funcionamiento.

Un cardan de este tipo puede incluir como variables de entrada datos de comando para controlar una
orientacion generada o determinada o que deba ajustarse sobre la base de los datos de los sensores de la
unidad de deteccién de la linea ferroviaria. Las variables de entrada también pueden incluir movimientos del
vehiculo ferroviario, una llamada marcha sinusoidal, asi como desviaciones de altura como consecuencia de
irregularidades en la ruta y una pendiente actual.

Es ventajoso que el seguimiento de los sensores del dispositivo de deteccidn del entorno sea mas preciso y
esté libre de interferencias.

Una unidad de cojinete de este tipo puede incluir, en particular, una suspension cardan que evite un cambio de
direccién involuntario de los sensores debido a influencias mecanicas externas. La exactitud de medicidn tanto
de la unidad de deteccion de las lineas ferroviarias como también de la unidad de deteccién del entorno puede
aumentarse de forma ventajosa. El uso de un cardan permite reducir la deriva del campo de visién de los
sensores pasivos como, por ejemplo, los sensores opticos o infrarrojos. Esto permite lograr "tiempos de
exposicion" mas largos, lo que mejora la sensibilidad de los sensores pasivos.

Ademas, se pueden utilizar unidades de medicion inercial, sistemas de sensores de aceleracién o sistemas de
sensores de campo magnético para medir la orientacion y estabilizar la orientacién de los sensores del
dispositivo de deteccioén del entorno.

En una configuracién del dispositivo de deteccidon de entorno segun la presente invencion, la unidad de
deteccion de las lineas ferroviarias incluye una unidad de deteccién pasiva. Una unidad de deteccidon pasiva
de este tipo, por ejemplo, una unidad de sensor pasiva puede configurarse ventajosamente con un campo de
visién ampliado.

La unidad de deteccion de entorno esta disefiada preferiblemente para utilizar una de las siguientes técnicas
de deteccion:

radar,

un sistema de sensores ultrasénicos,
— un sistema de medicién basado en laser, preferiblemente lidar,
— un sistema de medicion basado en camaras, preferiblemente camaras estereoscopicas.

El radar es especialmente adecuado para la adquisicion de un mapa de radar de alta exactitud o de detalles
resueltos para clasificar o identificar un objeto detectado. Ademas, los datos de radar pueden utilizarse de forma
complementaria a los datos adquiridos de modo pasivo, por ejemplo, datos 6pticos o infrarrojos, para ampliar
la base de datos para el reconocimiento de objetos. El radar tiene una muy buena resolucién de profundidad,
especialmente en comparacién con los procedimientos de sensores pasivos. Con el radar, la resolucién lateral
de una camara infrarroja pasiva puede mejorarse de forma complementaria.
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El lidar tiene una resolucion mejorada en comparacion con el radar.

Las camaras estereoscopicas también tienen la ventaja de una buena resolucion de profundidad y combinan
esta ventaja con una resolucién generalmente mayor en comparacién con los sistemas de escaneo activos.

Por lo tanto, la unidad de deteccion de la linea ferroviaria y la unidad de deteccidn del entorno del dispositivo
de deteccidon del entorno segun la invencion estan especialmente disefiadas preferiblemente para detectar
datos complementarios entre si que permiten obtener informacién completa sobre los objetos en el entorno de
un vehiculo ferroviario.

La unidad de deteccién de entorno del dispositivo de deteccién de entorno segun la presente invencion también
esta disefiada para detectar datos de al menos uno de los siguientes tipos de datos:

— lavelocidad relativa entre un objeto detectado y el vehiculo ferroviario,
— la distancia de un objeto detectado al vehiculo ferroviario,
— la ego posicion del vehiculo ferroviario.

La velocidad relativa entre un objeto detectado y el vehiculo ferroviario puede determinarse, por ejemplo,
midiendo con exactitud un componente Doppler radial y otro lateral de las ondas del sensor reflejadas por un
objeto detectado, preferiblemente ondas de radar. Mediante el uso de un aparato de medicién estable en su
orientacion, también se pueden medir movimientos lentos. Los valores de velocidad correspondientes se
pueden utilizar para clasificar e identificar un objeto detectado. Ademas, el aparato de medicion estable en su
orientacion permite determinar el angulo exacto de la direccién de movimiento de un objeto detectado con
respecto a la velocidad ego del vehiculo ferroviario y, de este modo, determinar con mayor fiabilidad la
relevancia de un objeto en relacidn con un evento de colision. El conocimiento de una informacion de velocidad
de alta exactitud también puede utilizarse para apoyar o mejorar la exactitud en la determinacidon de la ego
posicién de un vehiculo ferroviario.

La unidad de deteccion de la linea ferroviaria del dispositivo de registro de entorno segun la invencion esta
configurada preferiblemente para detectar datos de al menos uno de los siguientes tipos de datos:

— la estructura lateral de las vias de la linea ferroviaria detectada,
— la altura relativa de las vias de la linea ferroviaria detectada,
— latrayectoria de la via de la trayectoria esperada del vehiculo ferroviario.

Las magnitudes mencionadas pueden utilizarse ventajosamente para determinar con exactitud la orientacién
de los sensores del vehiculo ferroviario y, dado el caso, también para mejorar el material cartografico digital en
relacién con la linea ferroviaria recorrida o con una linea ferroviaria existente en el entorno del vehiculo
ferroviario.

Estos datos pueden utilizarse para una alineacién mas exacta del sistema completo de la unidad de deteccion
del entorno y la unidad de deteccidn de la linea ferroviaria, con el fin de realizar determinaciones de posicién
especialmente exactas de los objetos detectados. La invencion también permite generar mapas de ruta
relativos de alta exactitud mediante la aplicacion de técnicas de sensores activos como el radar, por ejemplo,
en cuyo caso los datos detectados por estos sensores se relacionan con los datos de los sensores pasivos
complementarios, por ejemplo, con una linea central de via detectada por los sensores pasivos. Sobre la base
de estos mapas de ruta relativos, también se pueden obtener datos cartograficos absolutos con coordenadas
geograficas.

La unidad de control del dispositivo de deteccién de entorno segun la presente invencion esta disefiada
preferiblemente para orientar la unidad de deteccion de entorno de tal manera que se logre una limitacién activa
del entorno detectado. La limitacion del entorno detectado puede ser ventajosa para evitar que los sensores
activos, como las ondas de radar, afecten a las personas o instalaciones técnicas presentes en la periferia.
Ademas, la limitacién activa de la direccidon del haz mediante el control de la zona de deteccién de la unidad de
deteccion del entorno con sensores activos permite lograr una mayor potencia de radiacién, especialmente en
lo que respecta a facilitar la homologacién de radio 0 como base de argumentacién ante los organismos
reguladores para obtener una mayor potencia de transmision.

La unidad de control del dispositivo de deteccion de entorno segun la presente invencion puede estar disefiada
para orientar la unidad de deteccién de entorno mas alla de una zona de deteccion de la unidad de deteccién
de la linea ferroviaria. De este modo, la trayectoria de la linea ferroviaria se extrapola mas alla de la linea
ferroviaria detectada y de los datos cartograficos en base a la linea ferroviaria detectada. Por lo tanto, la unidad
de deteccion de entorno puede orientarse hacia una posicién de via dentro de la zona de visibilidad situacional
de la unidad de deteccién de entorno mas alla de la zona de visibilidad situacional de la via para la unidad de
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deteccion de la linea ferroviaria. De esta manera se consigue aumentar el alcance de la deteccién de entorno,
lo que se traduce en una mayor seguridad de funcionamiento del vehiculo ferroviario. En otras palabras, la
unidad de deteccion de entorno también puede orientarse de forma ventajosa hacia una zona que se encuentre
fuera del alcance de la unidad de deteccién de la linea ferroviaria.

La unidad de deteccién del entorno también puede tener una funcion electrdonica de giro de la radiacion,
especialmente si incluye una unidad de sensor de radar. Para ello, la unidad de deteccion del entorno tiene
varios canales individuales. La radiacién puede girarse seleccionando las relaciones de fase de los canales.
En particular, se puede calcular una direccién de recepcién a través de las relaciones de fase de las sefiales
de recepcion.

La invencién se explica a continuacién con mas detalle, haciendo referencia a las figuras adjuntas y utilizando
ejemplos de realizacién.

FIG. 1: muestra una representacién esquematica de un vehiculo ferroviario con un dispositivo de deteccion del
entorno segun un ejemplo de realizacién de la invencion;

FIG. 2: muestra un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento de deteccién del entorno segin un ejemplo
de realizacion de la invencion;

FIG 3: muestra una representacién esquematica de la adquisicién de datos complementarios por un radar y
una camara infrarroja pasiva de un dispositivo de deteccion de entorno segun un ejemplo de realizacién de la
invencion,

FIG 4. muestra un diagrama que ilustra un dispositivo de deteccién de entorno segun un ejemplo de realizacion
de lainvencidn con tecnologia SAR para ampliar la ventana de recepcién efectiva.

FIG 5. muestra un diagrama que ilustra un dispositivo de deteccién de entorno segun un ejemplo de realizacion
de lainvencidén con un subsistema de radar con giro electronico de radiacion.

FIG 6: muestra un diagrama que ilustra una ampliacién del alcance de un dispositivo de deteccion de entorno
segun un ejemplo de realizacion de la invenciéon mas alla del alcance de una camara infrarroja pasiva utilizada
como unidad de deteccidn de la linea ferroviaria.

En la FIG. 1 se muestra una representacion esquematica 10 de un vehiculo ferroviario 2 con un dispositivo de
deteccion del entorno 3 seguin un ejemplo de realizacién de la invencién. El vehiculo ferroviario 2 se encuentra
en una linea ferroviaria 1 y, mediante el dispositivo de deteccion de entorno 3 mencionado, detecta una zona
de observacion B que se encuentra delante del vehiculo ferroviario 2 en la linea ferroviaria 1 y alrededor de la
linea ferroviaria 1.

Para poner en la mira esta zona de observacion deseada B, el dispositivo de deteccion de entorno 3 tiene una
unidad de sensor infrarrojo pasivo 6 como unidad de deteccidn de la linea ferroviaria. El dispositivo de deteccion
de entorno 3 puede girar en tres ejes con respecto al vehiculo ferroviario 2, de modo que puede seguir las
curvas de la linea ferroviaria 1. Para poder mantener una direccidon ajustada de los sensores, el dispositivo de
deteccion del entorno 3 tiene un cardan 4 en el que estan montados los sensores 5, 6. Ademas de la unidad
de sensor de infrarrojos 6 ya mencionada, en el cardan 4 también hay una unidad de sensor de radar 5 como
unidad de deteccion del entorno. La unidad de sensor de radar 5 esta calibrada previamente para poner en la
mira al mismo campo de observacién B que la unidad de sensor infrarrojo pasivo 6. La unidad de infrarrojos
pasiva 6 tiene una zona extendida de recepcion y, por lo tanto, es muy adecuada para buscar una zona de
observacion B deseada. Si se ha identificado la zona de observacién B y se ha centrado de forma adecuada
para la unidad de sensor infrarrojo pasivo 6, como se ilustra en la FIG. 1, la unidad de sensor de radar 5,
disefiada como unidad de deteccion de entorno, también se dirige automaticamente a esta zona de observacién
B. De esta forma, el amplio campo de vision de la unidad de infrarrojos pasiva 6 compensa la limitacion del
campo de visidn de la unidad de sensor de radar 5.

Ventajosamente, la unidad de sensor de radar 5 presenta una alta resolucidn lateral y un gran alcance, 1o que
permite captar con detalle los objetos O en la zona de observacion B. El vehiculo ferroviario 2 dispone de una
unidad de control 7 para controlar y orientar el dispositivo de deteccion del entorno 3.

En la FIG. 2 se muestra un diagrama de flujo 200 que ilustra un procedimiento de deteccién de entorno segun
un ejemplo de realizacion de la invencién. En el paso 2.1, los datos del sensor de infrarrojos SD son detectados
por una unidad de sensor de infrarrojos 5 utilizada como unidad de deteccidn de la linea ferroviaria desde una
zona de vigilancia frontal delante de un vehiculo ferroviario 2. La unidad de sensor infrarrojo 5 esta montada
de forma estable respecto de su orientacién en un cardan 4 junto con una unidad de sensor de radar 6 disefiada
como unidad de deteccidn de entorno.

En el paso 2.1l se detectan una posicién Py un trayectoria VL del tramo de linea ferroviaria situado delante del
vehiculo ferroviario 2 basandose en los datos del sensor de infrarrojos SD. En esto también se determina un
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zona de observacidén B delante del vehiculo ferroviario 2, que abarca el tramo de linea ferroviaria y, dado el
caso, una zona periférica a su alrededor.

En el paso 2.1ll, el cardan 4 se orienta mediante una unidad de control 7 de tal manera que el campo de visién
de la unidad de sensor de infrarrojos 5 se centra en la zona de observaciéon B. De este modo, la unidad de
sensor de radar 6, previamente calibrada en la unidad de sensor de infrarrojos 5, también se dirige a la zona
de observacién B.

De este modo, en el paso 2.1V se pueden detectar datos del sensor de radar de la zona de observacién B con
una mayor resolucion lateral y de profundidad, asi como un mayor alcance.

En la FIG. 3 se muestra una representacién esquematica de la adquisicidon de datos complementarios por un
radar 5 y una camara infrarroja pasiva 6 de un dispositivo de deteccién de entorno 3 segun un ejemplo de
realizacion de la invencién. En la parte izquierda de la imagen se muestra un tramo de linea ferroviaria 1 en el
que se encuentra un vehiculo ferroviario 2 con el dispositivo de deteccién de entorno 3 mencionado. El
dispositivo de deteccion de entorno 3 detecta ahora datos complementarios d, v, M, h+, h2 a través de sus dos
unidades de sensores diferentes 5, 6. En este caso, la unidad de sensor de radar 5 del vehiculo ferroviario 2
detecta en la zona de observacion B, por ejemplo, un objeto O, asi como su velocidad relativa v y distanciad a
la unidad de sensor de radar 5 del vehiculo ferroviario 2. La unidad de sensor de infrarrojos 6 detecta, de forma
complementaria a la unidad de sensor de radar 5, la estructura lateral y la altura del cuerpo de via GB. Por
ejemplo, se detecta la altura h1, h2 de los carriles 1a, asi como las dimensiones de los durmientes 1b vy la
trayectoria de la via o el trazado de la linea central M de las vias. En la seccién derecha de la imagen se
muestran tres vistas diferentes de un cuerpo de via GB. En la representacidn parcial superior se muestra una
seccidn transversal del cuerpo de via GB. Las dimensiones detectadas pueden referirse, por ejemplo, a las
alturas de los carriles h1, h2 de los carriles 1a, pero también a las dimensiones y posiciones de los durmientes
1b. En una representacion parcial central de la imagen de la derecha se muestra una vista superior del cuerpo
de la via GB. En la vista superior se muestra en particular la linea central M de la trayectoria de la via, que
también puede ser detectada por la unidad de sensores infrarrojos 6. En una representacion parcial inferior en
la parte derecha de la imagen, la FIG. 3 muestra una vista lateral de un cuerpo de via GB. En esta
representacién se puede reconocer la trayectoria de altura h4(s) en funciéon de la ruta de un carril 1a, que
también puede ser detectada por la unidad de sensor infrarrojo 6.

Enla FIG. 4 se muestra una vista superior esquematica 40 de un tramo de linea ferroviaria 1 en la que se ilustra
un vehiculo ferroviario 2 con un dispositivo de deteccion de entorno 3 segln un ejemplo de realizacién de la
invencién. El vehiculo ferroviario 2 tiene una velocidad relativa v con un componente radial vr y un componente
lateral v| con respecto a un objeto detectado O. En otras palabras, el cardan del dispositivo de deteccion de
entorno 3 no esta alineado en la direccién de desplazamiento, sino en un angulo a con respecto a él. Durante
el desplazamiento del vehiculo ferroviario 2 hacia el objeto detectado O, el angulo a cambia debido al
movimiento lateral y radial del vehiculo ferroviario 2. Las imagenes del objeto O tomadas desde diferentes
direcciones por la unidad de sensor de radar 5 pueden combinarse aplicando un algoritmo SAR para lograr una
mejor resolucién y un mayor campo de vision efectivo del radar 5.

En la FIG. 5 se muestra una vista superior 50 de un vehiculo ferroviario 2 con un dispositivo de deteccion de
entorno 3 segun un ejemplo de realizacion de la invencidon con una unidad de sensor de radar 5a con giro
electrénico de radiacién. La unidad de sensor de radar 5a gira su radiacién de radar en diferentes direcciones,
de modo que se puede lograr un campo de vision ampliado con una resolucién aumentada. La radiacion de
radar puede girarse tanto en direccion de elevacion como también en direccion acimutal.

Enla FIG. 6 se muestra una vista superior que ilustra una ampliacién del alcance de un dispositivo de deteccion
de entorno 3 de un vehiculo ferroviario 1 segin un ejemplo de realizacidon de la invencién mas alla del alcance
de una unidad de sensor infrarrojo pasivo 6 utilizada como unidad de deteccion de la linea ferroviaria. Como
se puede ver en la FIG. 6, el alcance de la unidad de sensor de infrarrojos 6 no es suficiente para detectar la
zona de observacion deseada B alrededor del objeto O. Para poder orientar la unidad de sensor de radar 5 a
esta zona lejana B, la trayectoria detectada de la linea ferroviaria 1 se complementa con datos cartograficos K,
que se muestran en la FIG. 6 en una representacién parcial derecha. Dado que en los datos cartograficos K la
trayectoria de la linea ferroviaria también es visible mas alla del alcance de la unidad de sensor de infrarrojos
6, la posicidon de la zona de observacion B puede determinarse sobre la base de la medicion de infrarrojos y de
los datos cartograficos K, y ahora el cardan 4 del dispositivo de deteccion de entorno 3 puede orientarse de
manera que la zona de observacidn deseada B se encuentre en el campo de visidn de la radiacion de radar de
la unidad de sensor de radar 5.

Por ultimo, se sefiala una vez mas que los procedimientos y dispositivos descritos anteriormente son solo
ejemplos de realizacion preferidos de la invencion y que el experto puede variar la invencion sin salir del rango
de la invencion, siempre que esté especificado por las reivindicaciones. Por razones de exhaustividad, se
seflala también que el uso de los articulos indeterminados "un" o "una" no excluye que las caracteristicas en
cuestién puedan existir también varias veces. Del mismo modo, el término "unidad" no excluye que esta esté
formada por varios componentes, que también pueden estar distribuidos espacialmente.
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REIVINDICACIONES
1. Dispositivo de deteccién del entorno (3) para un vehiculo ferroviario (2), que presenta:

- una unidad de deteccidn de la linea ferroviaria (5), que esta disefiada para detectar una posicién (P) y un
trayectoria (VL) de una linea ferroviaria (1) en el entorno del vehiculo ferroviario (2),

- una unidad de deteccién del entorno (6), que esta dispuesta en una relacion de orientacidn fija con respecto
a la unidad de deteccidon de la linea ferroviaria (5) y esta configurada para detectar el entorno del vehiculo
ferroviario (2),

- una unidad de cojinete (4) para el montaje conjunto de la unidad de deteccidn de la linea ferroviaria (5) y de
la unidad de deteccién del entorno (6),

- una unidad de control (7),
en el que

- la unidad de cojinete (4) esta disefiada para montar la unidad de deteccién de la linea ferroviaria (5) y la
unidad de deteccion del entorno (6) de forma estable en cuanto a la orientacion y

- la unidad de control (7) esta disefiada para alinear la orientacion (O) de la unidad de deteccidn de entorno (6)
con la posicidn detectada (P) y la trayectoria detectada (VL) de la linea ferroviaria (1), de modo que la unidad
de deteccidn de entorno (6) pueda detectar una zona de observacion (B) que comprende la linea ferroviaria (1)
y el entorno de la linea ferroviaria (1)

caracterizado porque

- la unidad de deteccién de la linea ferroviaria (5) esta disefiada para detectar la posicién y la trayectoria
utilizando una de las siguientes técnicas de deteccion:

- una deteccidn pasiva de imagenes infrarrojas,
- una tecnologia de sensores activos, preferiblemente lidar.

2. Dispositivo de deteccion del entorno segun la reivindicacion 1, en el que la unidad de cojinete (4) incluye un
cardan.

3. Dispositivo de deteccion del entorno segun la reivindicacién 1 o 2, en el que la unidad de cojinete (4)
comprende una suspension cardanica.

4. Dispositivo de deteccién del entorno segin una de las reivindicaciones anteriores, en el que la unidad de
deteccion de las lineas ferroviarias (5) comprende una unidad de deteccidn pasiva.

5. Dispositivo de deteccién de entorno segun una de las reivindicaciones anteriores, en el que la unidad de
deteccion de entorno (6) esta disefiada para utilizar una técnica de deteccién de sensores activos,
preferiblemente una de las siguientes técnicas de deteccion:

- Radar,
- Lidar.

6. Dispositivo de deteccién del entorno segin una de las reivindicaciones anteriores, en el que la unidad de
deteccion de la linea ferroviaria (5) y la unidad de deteccidn del entorno (6) estan disefiadas para detectar o
determinar datos complementarios entre si.

7. Dispositivo de deteccién del entorno segin una de las reivindicaciones anteriores, en el que la unidad de
deteccion del entorno (6) esta configurada para detectar o determinar datos de al menos uno de los siguientes
tipos de datos:

- la velocidad relativa entre un objeto detectado (O) y el vehiculo ferroviario (2),
- la distancia de un objeto detectado (O) al vehiculo ferroviario (2),
- la ego posicién del vehiculo ferroviario (2).

8. Dispositivo de deteccion del entorno segln una de las reivindicaciones anteriores, en el que la unidad de
deteccion de la linea ferroviaria (5) esta configurada para detectar o determinar datos de al menos uno de los
siguientes tipos de datos:
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- la estructura lateral de las vias de la linea ferroviaria detectada (1),
- la altura relativa de las vias de la linea ferroviaria detectada (1),
- la trayectoria de la via de la trayectoria esperada del vehiculo ferroviario (2).

9. Dispositivo de deteccién del entorno segin una de las reivindicaciones anteriores, en el que la unidad de
control (4) esta disefiada para orientar la unidad de deteccidn del entorno (6) de tal manera que se logre una
restriccion activa del entorno detectado.

10. Dispositivo de deteccion del entorno seguin una de las reivindicaciones anteriores, en el que la unidad de
control (7) esta disefiada para orientar la unidad de deteccién del entorno (6) mas alla de una zona de deteccién
de la unidad de deteccidn de la linea ferroviaria (5), en el que la trayectoria de la via ferroviaria se extrapola
mas alla de la via ferroviaria (1) detectada sobre la base de la ruta ferroviaria (1) detectada y de los datos
cartograficos (KD).

11. Procedimiento de deteccion del entorno, en el que

- una posicién (P) y un trayectoria (VL) de una linea ferroviaria (1) en el entorno de un vehiculo ferroviario (2)
son detectados por una unidad de deteccién de la linea ferroviaria (5), en cuyo caso la unidad de deteccion de
la linea ferroviaria (5) esta disefiada para utilizar una de las siguientes técnicas de deteccién:

- una deteccion pasiva de imagenes por infrarrojos,
- una tecnologia de sensores activos, preferiblemente lidar,

- el entorno del vehiculo ferroviario (2) se detecta mediante la unidad de deteccién del entorno (6), que esta
dispuesta en una relacién de orientacion fija con respecto a la unidad de deteccion de la linea ferroviaria (5),

- la unidad de deteccidn de la linea ferroviaria (5) y la unidad de deteccion del entorno (6) estan montadas
conjuntamente y con orientacidon estable en una unidad de cojinete (4),

- la orientacion de la unidad de deteccion del entorno (6) se alinea mediante una unidad de control (7) con la
posicién detectada (P) y la trayectoria detectada (VL) de la linea ferroviaria (1), de modo que la unidad de
deteccion del entorno (6) puede detectar una zona de observacién (B) que comprende la linea ferroviaria (1) y
el entorno de la linea ferroviaria (1).

12. Vehiculo ferroviario (2), que presenta
- un dispositivo de deteccion del entorno (3) seguin una de las reivindicaciones 1 a 10.

13. Producto de programa informatico con un programa informatico que puede cargarse directamente en una
unidad de memoria de una unidad de control (7) de un vehiculo ferroviario (2), con secciones de programa para
ejecutar todos los pasos del procedimiento segun la reivindicacion 11 cuando el programa informéatico se ejecuta
en la unidad de control (7).

14. Medio legible por ordenador en el que se almacenan secciones de programa ejecutables por una unidad
de ordenador para llevar a cabo todos los pasos del procedimiento segun la reivindicacion 11 cuando las
secciones de programa son ejecutadas por la unidad de ordenador.
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