ES 2 806 924 T3

OFICINA ESPANOLA DE
PATENTES Y MARCAS

@NUmero de publicacion: 2 806 924
GDint. Ci.;

GO01M 17/08 (2006.01)
GO01M 11/08 (2006.01)

@ TRADUCCION DE PATENTE EUROPEA T3

Fecha de presentacién y nimero de la solicitud europea:  14.02.2019  E 19157165 (2)
Fecha y nimero de publicacién de la concesién europea: 13.05.2020 EP 3531102

T|’tu|o: Dispositivo de inspeccion de los bastidores auxiliares de un vehiculo ferroviario y método de

inspeccién correspondiente

Prioridad:

22.02.2018 FR 1851507

Fecha de publicacién y mencion en BOPI de la
traduccion de la patente:
19.02.2021

@ Titular/es:

ALSTOM TRANSPORT TECHNOLOGIES (100.0%)
48, rue Albert Dhalenne
93400 Saint-Ouen, FR

@ Inventor/es:
BEHETY, NORBERT

Agente/Representante:
SANCHEZ SILVA, Jesus Eladio

AViso:En el plazo de nueve meses a contar desde la fecha de publicacién en el Boletin Europeo de Patentes, de
la mencion de concesion de la patente europea, cualquier persona podra oponerse ante la Oficina Europea
de Patentes a la patente concedida. La oposicion debera formularse por escrito y estar motivada; sélo se
considerara como formulada una vez que se haya realizado el pago de la tasa de oposicion (art. 99.1 del

Convenio sobre Concesion de Patentes Europeas).




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2 806 924 T3

DESCRIPCION
Dispositivo de inspeccion de los bastidores auxiliares de un vehiculo ferroviario y método de inspeccién correspondiente

La presente invencion se refiere al campo de las inspecciones de mantenimiento de vehiculos ferroviarios, que deben
realizarse a intervalos regulares, para garantizar su integridad y, por lo tanto, la seguridad de las personas y mercancias
transportadas. Estas inspecciones son inspecciones visuales realizadas por operadores humanos. Estas requieren la
instalacion de vehiculos ferroviarios en vias férreas de inspeccion dedicadas (rieles en pozos, rieles elevados, etc.), lo
que afecta la disponibilidad de los vehiculos ferroviarios, les provoca desplazamientos especificos y contribuye a la
saturacion de las infraestructuras, al tiempo que impone a los operadores humanos condiciones de trabajo dificiles, que
no son muy favorables en términos de salud y seguridad. Ademas, dado que se determina que el 90 % de los miembros
inspeccionados estan de conformidad con el resultado de la inspeccion, se puede temer una relajacion de la concentracion
necesaria para estas inspecciones.

El documento EP3192716 describe un dispositivo de deteccién de acuerdo con el estado de la técnica.

Para este fin, de acuerdo con un primer aspecto, la invencién proporciona un dispositivo de inspeccion de bastidor auxiliar
para un vehiculo ferroviario, adaptado para moverse debajo de un vehiculo ferroviario entre los rieles de la via férrea de
dicho vehiculo ferroviario, caracterizado porque comprende :

— un sistema de motor adaptado para desplazar el dispositivo de inspeccion a lo largo de los rieles;

— unbloque de aplicacién que comprende al menos un elemento de un sensor de imagenes adaptado para capturar
imagenes debajo del bastidor del vehiculo ferroviario inspeccionado y un dispositivo de medicion adaptado para
realizar mediciones relacionadas con dicho bastidor auxiliar, dicho bloque de aplicacion se adapta para entregarlo
a un bloque de procesamiento de los datos capturados o medidos por el elemento;

— el bloque de procesamiento, adaptado para procesar los datos entregados por el bloque de aplicacién y
determinar un estado de inspeccioén del vehiculo ferroviario inspeccionado en funcidon de al menos dichos datos
procesados.

Tal dispositivo de inspeccion del bastidor auxiliar del vehiculo ferroviario permite un facil acceso a las areas del bastidor
auxiliar que comprenden todos los equipos y miembros que se encuentran debajo del bastidor (ejemplos: ruedas, ejes,
reductores, miembros de freno, cableado, discos, etc.), sin requerir desplazamientos especificos del vehiculo ferroviario,
o de las vias especiales de mantenimiento, al tiempo que permite a los operadores humanos trabajar en un ambiente
confortable. Este también permite sistematizar las tareas de inspeccioén y el proceso de toma de decisiones, y acelerarlas,
reduciendo asi el tiempo de inspeccion y el riesgo de error. Solo se puede generar una alarma en caso de que se detecte
una falla o error del proceso de inspeccion.

En las realizaciones, el dispositivo de inspeccion del bastidor de vehiculos ferroviarios de acuerdo con la invencion
comprende ademas una o mas de las siguientes caracteristicas:

— el bloque de procesamiento se adapta ademas para controlar el sistema del motor, de acuerdo con un modo de
funcionamiento, en funcién de los comandos de control recibidos en tiempo real desde una estacion de
supervision a través de un receptor de telecomunicaciones inalambrico o en funcién de secuencias de comandos
predefinidas almacenados en una memoria del dispositivo de inspeccion o en funcion de los comandos
entregados al bloque de procesamiento por el bloque de aplicacion;

— el dispositivo de inspeccion comprende ademas un brazo articulado extraible y adaptado para detectar una
circunstancia potencialmente peligrosa y, en caso de tal deteccion, cambiar a un modo de seguridad que
comprende detener el desplazamiento del dispositivo de inspeccién a lo largo de los rieles y la retraccién del
brazo articulado cuando este ultimo esta instalado en el dispositivo de inspeccién;

— el dispositivo de inspeccion esta adaptado para detectar cualquier circunstancia potencialmente peligrosa de uno
o mas de los siguientes tipos: pérdida de comunicacion con la estacion de supervision, nivel insuficiente de
suministro de energia, movimiento del vehiculo ferroviario inspeccionado, pérdida de la capacidad del dispositivo
de inspeccion para ubicarse, la presencia de un obstaculo en la direcciéon del desplazamiento del dispositivo de
inspeccion;

— el dispositivo de inspeccion comprende un bloque de transmisién y recepcion de telecomunicaciones
inaldmbricas, adaptada para transmitir imagenes capturadas o procesadas destinadas a una estacion de
supervision;

— el bloque de procesamiento se adapta ademas para identificar qué componente del vehiculo ferroviario se
encuentra en una imagen capturada, para seleccionar, en funciéon del componente identificado, un programa
informatico de inspeccién que detecte anomalias en dicho componente, para proporcionar, como resultado de la
ejecucion de dicho programa, el estado de inspeccién y enviar a la estacion de supervisién, a través del bloque
de envio y recepcion, los datos de imagenes asociados con un campo de informacién que indica dicho estado
de inspeccion;
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— dicho programa informatico de inspeccion detecta si el componente presenta una anomalia en funcion de la
imagen capturada, caracteriza una anomalia detectada e indica en dicho campo de informacién o en los datos
de imagenes a transmitir, la anomalia detectada y su caracterizacion;

— el dispositivo de inspeccidon comprende una interfaz especificada con el bloque de aplicacion, en el cual el bloque
de aplicacion montado en el dispositivo de inspeccién es extraible e intercambiable con cualquier bloque de
aplicacién de un conjunto de bloques de aplicacion que tienen una interfaz adecuada para interactuar con dicha
interfaz especificada, y en el cual los comandos de un bloque de aplicacién de dichos bloques de aplicacién que
esta montado en el dispositivo de inspeccion, y que estan destinados al bloque de procesamiento o viceversa
desde el bloque de procesamiento destinado al bloque de aplicacion, y en relacién con el procesamiento de
imagenes o medicién o desplazamiento, son implementados por su destinatario solo después de completar con
éxito un proceso de emparejamiento entre dicho bloque de aplicacion y el bloque de procesamiento donde el
bloque de aplicacién debe presentar un cddigo almacenado en el bloque de procesamiento y en el bloque de
aplicacion antes de montar dicho bloque de aplicacion en el dispositivo de inspeccion;

— el dispositivo de inspeccién es portatil.

De acuerdo con un segundo aspecto, la invencién proporciona un método para inspeccionar un bastidor auxiliar de un
vehiculo ferroviario utilizando un dispositivo de inspeccién de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores,
adaptado para moverse debajo de un vehiculo ferroviario entre los rieles de la via férrea de dicho vehiculo ferroviario,
dicho método comprende las siguientes etapas:

— desplazamiento a lo largo de los rieles del dispositivo de inspeccién;

— captura, por el bloque de aplicacion, de imagenes debajo del bastidor del vehiculo ferroviario inspeccionado o
mediciones, por el bloque de aplicacién, relacionadas con dicho bastidor auxiliar por dicho dispositivo; y entrega
de dichos datos capturados o mediciones al bloque de procesamiento;

— procesamiento por el bloque de procesamiento del dispositivo de inspeccién, de los datos entregados por el
bloque de aplicacion y determinacion, por el bloque de procesamiento, de un estado de inspeccion del vehiculo
ferroviario inspeccionado en funcién de al menos dichos datos procesados.

Estas caracteristicas y ventajas de la invencion apareceran al leer la descripcion a continuacion, dada unicamente a modo
de ejemplo, y realizada con referencia a los dibujos adjuntos, en los que:

— lafigura 1 representa una vista esquematica de un dispositivo de inspeccion de bastidor auxiliar de un vehiculo
ferroviario en una realizacién de la invencion;

— lafigura 2 es una vista funcional de un dispositivo de inspeccién de bastidor auxiliar de un vehiculo ferroviario en
una realizacion de la invencion;

— las Figuras 3 y 4 son vistas esquematicas de situaciones de despliegue del brazo de un dispositivo de inspeccion
de bastidor auxiliar de vehiculo ferroviario en una realizacion de la invencion;

— lafigura 5 es un diagrama de flujo de etapas implementadas en una realizacion de la invencion.

La figura 1 representa una vista esquematica posterior de un dispositivo de inspeccion 10 para un bastidor auxiliar de un
vehiculo ferroviario en una realizacion de la invencion.

En este caso, este dispositivo de inspecciéon 10 comprende un robot 1 y un bloque de aplicacion 2. Este se adapta para
inspeccionar el bastidor de un vehiculo ferroviario (no mostrado) colocado en los rieles de una via férrea 7. El vehiculo
inspeccionado, alimentado eléctricamente o no, es, segun sea el caso, una locomotora o un automévil o vagén de un tren
o tranvia, etc.

La via férrea 7, en el caso considerado, se extiende perpendicular al plano de la figura 1, a lo largo del eje X. Esta via de
circulaciéon 7 en la que los vehiculos ferroviarios circulan a lo largo del eje X, o se estacionan en particular durante una
inspeccion de mantenimiento, comprende dos rieles 8 que se extienden paralelos al eje X.

El robot 1 comprende una base 9y, en el caso considerado, un brazo 3, en el caso considerado, que se articula con 6
ejes de rotacion.

La base 9 aloja elementos (no mostrados) tales como un motor, una bateria, una unidad de inercia, tarjetas inteligentes
que llevan uno o mas microcontroladores y memorias utilizados para realizar diferentes procesamientos algoritmicos, en
particular el procesamiento de imagenes y deteccion de anomalias. La base 9 tiene ruedas 6, por ejemplo cuatro ruedas,
cada una impulsada en rotacion por el motor a través de un eje 5.

En el caso considerado, las ruedas 6 estan dispuestas en los soportes de los rieles 8, dos ruedas estan en el soporte del
riel izquierdo, las otras dos ruedas en el soporte del riel derecho. El desplazamiento del dispositivo de inspeccion 10 bajo
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el efecto del accionamiento de las ruedas 6 por el motor a través de los ejes 5 tiene lugar a lo largo de los rieles, entre los
rieles, el dispositivo de inspeccion 10 es guiado asi por los soportes de los rieles que los soportan.

En otra realizacion, se instalan miembros de guia, adaptados para cooperar con los rieles para guiar el dispositivo de
inspeccion a lo largo de los rieles, por ejemplo entre dichos rieles. Por ejemplo, las pistas de circulacién de las ruedas,
dedicadas a guiar el robot y paralelas a los rieles, se fijan a los rieles.

El brazo 3, un accesorio opcional del dispositivo de inspeccion, es un brazo articulado 3, extraible, cuya posicion es
ajustable y controlable, mediante comandos que le son transmitidos por el robot 1 cuando estéd instalado en la base 9,
para posicionar el bloque de aplicacion 2, cuando este ultimo se coloca en el brazo, en ubicaciones elegidas para
inspeccionar los diversos componentes del vehiculo ferroviario a inspeccionar.

En el caso mostrado en la figura 1, el brazo 3 esta presente en el dispositivo de inspeccion 10 y el bloque de aplicacion 2
esta conectado al extremo del brazo 3 que esta opuesto a la base 2. En otras configuraciones, el bloque de aplicacion 2
se conecta directamente a un adaptador de montaje que toma el lugar del soporte 4 del brazo y el brazo 3 no se instala
en la base 9 (las mismas interfaces a nivel de este adaptador de montaje se presentan en el bloque de aplicacién 2 solo
al nivel del extremo del brazo 3 opuesto a la base 9).

El bloque de aplicacion 2 incluye, dependiendo del caso, un sensor, un dispositivo de medicion, etc.

El bloque de aplicacién 2 comprende, en este caso, un sensor de imagenes. En una realizacion, por ejemplo, esta es
extraible y puede reemplazarse, en el dispositivo de inspeccién 10, por otro bloque de aplicacion provista de interfaces
eléctricas, mecanicas y funcionales capaces de interactuar con el robot 1.

La base 9 también incluye una interfaz 15 adaptada para la telecomunicacion inalambrica con una estacion de supervision
remota 30, en particular para transmitir a la estacion 30 imagenes capturadas por el sensor de imagenes 2 (y/o mediciones
si el bloque de aplicacién 2 incluye un dispositivo de medicion) y para recibir datos de la estacién 30, por ejemplo, en un
modo denominado manual, comandos destinados a los elementos del dispositivo de inspeccion 10 a través de un bloque
de procesamiento del dispositivo de inspeccion, dichos comandos indican por ejemplo desplazamientos a realizar por el
dispositivo de inspeccién, tomas de vistas -o mediciones o analisis- a realizar, etc.

La estacion de supervisién 30 que comprende una interfaz hombre-maquina 32 (por ejemplo provista de una pantalla y
un teclado), se adapta para ingresar, a través del teclado, comandos de un operador y para transmitir, mediante
telecomunicaciones inaldmbricas, dichos comandos al dispositivo de inspeccion 10. La estacion de supervision 30 esta
adaptada ademas para mostrar en la pantalla imagenes (y/o mediciones) y otros datos transmitidos por el dispositivo de
inspeccion 10 y destinados al operador.

El dispositivo de inspeccion 10 es portatil, en la realizacion considerada: este tiene un peso que puede ser transportado
facilmente, en un solo conjunto o en subconjuntos facilmente extraibles, por un operador de mantenimiento (por ejemplo,
el conjunto o cada uno de los subconjuntos que pesen menos de 20 kg: por ejemplo, de 10 a 20 kg).

El dispositivo de inspeccion 10 tiene dimensiones adaptadas para desplazarse debajo de un vehiculo ferroviario ubicado
en la via férrea (por ejemplo 1200 x 1200 x 200 mm?3, sin el brazo).

La figura 2 es una vista funcional parcial de un conjunto que comprende un dispositivo de inspeccién 10 para un bastidor
de un vehiculo ferroviario en una realizacién de la invencion y una estacion de supervision 30.

Por lo tanto, un bloque de procesamiento 11 del dispositivo de inspeccion 10, ubicado en la base 9, comprende una
interfaz 14 destinada en particular para intercambios con el bloque de aplicacion 2, y también con el brazo 3 cuando el
brazo esta conectado a la base 9.

En el caso considerado, la interfaz 14 comprende una interfaz 14a del tipo de comunicacioén inalambrica WiFi y una interfaz
14b del tipo USB.

El bloque de procesamiento 11 incluye una interfaz 15 destinada a intercambios con la estacion de supervision 30. En el
caso considerado, la interfaz 15 comprende en particular una interfaz 15a de tipo telecomunicaciones inalambricas WiFi
y una interfaz 15b de tipo radio.

El bloque de procesamiento 11 comprende un microcontrolador 12 y una memoria 13. La memoria 13 esta adaptada para
almacenar datos, en particular programas informaticos que comprenden instrucciones de software, que cuando son
ejecutadas mediante el microcontrolador 12, implementan varias operaciones de procesamiento como se indica a
continuacion.

El bloque de procesamiento 11 también incluye un conjunto 16 de médulos 161 a 16, incluido un médulo de alimentacion

164, por ejemplo, una bateria eléctrica, destinado a proporcionar energia eléctrica al dispositivo de inspeccion 10, un
sistema motor 16, adaptado para accionar las ruedas 6 en rotacién y permitir el desplazamiento del dispositivo de
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inspeccion 10 de acuerdo con los comandos de desplazamiento que le son transmitidos por el microcontrolador 12, un
mddulo de geolocalizacion 163 que comprende una unidad de inercia, ..., un detector de obstaculos 16,.

En una realizacion, la bateria eléctrica 161 esta adaptado para proporcionar una alarma de energia insuficiente al
microcontrolador 12 cuando el nivel de energia disponible esta por debajo de un umbral determinado.

El médulo de geolocalizacion 163 esta adaptado para determinar la posicion actual del dispositivo de inspeccion 10 en
funcion de los datos suministrados regularmente por la unidad de inercia. EI médulo de geolocalizacion 163 esta adaptado
ademds, en una realizacion, para proporcionar una alarma de no ubicacién al microcontrolador 12 cuando no se pudo
determinar la posicion actual del dispositivo de inspeccién 10.

El detector de obstaculos 16, esta adaptado para detectar cualquier movimiento de un vehiculo ferroviario inspeccionado
y cualquier obstaculo en la direccion del desplazamiento del dispositivo de inspeccion, por ejemplo mediante telemetria
laser, tal como los sensores Lidar®, y para proporcionar al microcontrolador 12 una alarma de movimiento cuando detecta
un movimiento de un vehiculo ferroviario inspeccionado y una alarma de obstaculo cuando detecta un obstaculo en la
direccion del desplazamiento del dispositivo de inspeccion.

El brazo 3 comprende un sistema de actuadores 18 controlables y una interfaz 17 para los intercambios con la interfaz 14
del bloque de procesamiento 11. La interfaz 17 incluye una interfaz de tipo USB 17b.

En el caso considerado, el sistema de actuadores 18 comprende pivotes controlables en rotacién y dispuestos entre las
secciones consecutivas 3.1, 3.2, 3.3, 3.4 del brazo 3, cuyo sentido de rotacidn se indica mediante flechas en la figura 5.
Ademas, la seccion 3.1 acoplada con la base 2 y la seccion 3.4 destinada a transportar el bloque de aplicacién 2 estan
adaptadas para girar sobre si mismas en la direccién indicada por las flechas en la figura 5. El sistema de actuadores 18
esta adaptado para aplicar rotaciones al conjunto de estos elementos de acuerdo con los comandos que se le proporciona.

El bloque de aplicacién 2 comprende en el caso considerado un microcontrolador 20, una memoria 21, una interfaz 22
para intercambios con la interfaz 14 del bloque de procesamiento 11 y un médulo de aplicacion 23.

El médulo de aplicacién 23 incluye n (n21) dispositivos 234, ..., 23n: sensor(es), dispositivo(s) de medicion ... en este caso,
un sensor de imagenes.

La interfaz 22 incluye una interfaz de comunicacion inaldmbrica WiFi 22a y una interfaz de tipo USB 22b (esta ultima esta
conectada con la interfaz 14b a través del adaptador de montaje de la base 9 cuando el bloque de aplicacion 2 esta
montado en la base 9; y esta esta conectada con la interfaz 17b del brazo 3 si el bloque de aplicacion 2 estda montado en
el brazo 3).

Las Figuras 3 y 4 ilustran vistas en seccion perpendicular al eje X de algunas de las diferentes configuraciones de
despliegue del brazo 3 montado en el soporte 4 de la base 2, de acuerdo con los comandos suministrados al sistema de
actuadores 18.

La figura 3 representa el brazo 3 retraido al maximo (el volumen ocupado entonces por el robot 10 con el brazo 3 retraido
se incluye dentro de los limites del galibo estatico del vehiculo ferroviario/via (el galibo estatico deja un espacio libre
debajo del bastidor para evitar interferencia del vehiculo con equipos que sobresalen en la via). El brazo, en la posicién
plegada, no debe exceder el limite inferior del galibo, mientras que la figura 4 muestra el brazo 3 parcialmente extendido
(la altura del brazo mas alla del pivote entre las secciones 3.1 y 3.2, para un brazo completamente extendido esta, por
ejemplo, dentro de un rango de [0,5 m, 1 m], por ejemplo igual a 80 cm).

El dispositivo de inspeccion 10 esta adaptado para ejecutar, en una realizacién, los comandos de tareas elementales IR,

VER, ANALIZAR:
IR(M): ordena un desplazamiento del dispositivo de inspeccion 10 a lo largo de la via 8 - y/o una configuracion
de posicionamiento del brazo 3 si es necesario - a una posicion "M" indicada como la ubicacién de la tarea
ordenada, desde la cual se puede llevar a cabo una inspeccion a través del dispositivo de aplicacion 2 en
particular; la respuesta esperada a este comando enviada al transmisor inicial del comando (el bloque de
procesamiento 10, la estacion de supervisién 30 o incluso el bloque de aplicacion 2 dependiendo del modo de
funcionamiento) es una confirmacién del posicionamiento correcto una vez que este Ultimo ha sido ejecutado;
VER: ordena al sensor de video 2 que capture una imagen de video (o una secuencia de video) y que el bloque
de procesamiento 11 transmita a la estacién 30 o a un servidor externo o a una memoria interna en el dispositivo
de inspeccién 10, de acuerdo con los datos proporcionados como argumentos para este comando, la imagen o
secuencia de video capturados de esta manera de una calidad compatible con el andlisis esperado del
componente inspeccionado (se notara que si el bloque de aplicacién 2 es un sistema de medicién, un comando
que se le enviara a este en lugar de VER, es MEDIR (.);
ANALIZAR(.): ordena al bloque de procesamiento 11 que compare la imagen o la secuencia de video con una
referencia ya conocida, para determinar un estado de inspeccion, por ejemplo, un estado de los siguientes 3
estados: OK, NO OK, sin especificar.
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Estas tareas, individualmente o combinadas en secuencias, se pueden ordenar al dispositivo de inspeccion 10 en funcion
de los comandos enviados sobre la marcha por un operador desde la estacion 30 y recibidos por el dispositivo de
inspeccion 10 a través de la interfaz 15 (denominado "modo manual"). Estos comandos son procesados opcionalmente
por el microcontrolador 12, luego transmitidos por este ultimo a la entidad en cuestion (o a las entidades en cuestion)
llevando a cabo la orden, por ejemplo, un médulo del conjunto 16 o el sensor de video 2 ... Estas tareas también se pueden
ordenar al dispositivo de inspeccién 10 por el bloque de aplicacion 2 a través de las interfaces 22 y 14 o incluso
internamente por comandos previamente grabados en un programa informatico almacenado en la memoria 13 y que se
ejecuta automaticamente en el microcontrolador 12 (denominado "modo automatico").

En una realizacion, el microcontrolador 12 esta adaptado para supervisar la interfaz 15 y, en funcién de esta supervision,
detectar una interrupcién en la comunicacién con la estacién de supervisién 30 en modo manual. Este se adapta aun mas
para, cuando detecta una falla de comunicacion, que recibe una alarma de energia insuficiente del médulo de alimentacion
164, una alarma de movimiento u obstaculo del detector de obstaculos 16, 0 una alarma de no localizacion del médulo
de geolocalizacion 163, cambiar a un modo de seguridad.

Cuando el microcontrolador 12 activa el cambio al modo de seguridad, este suministra al sistema motor 16, un comando
de parada, después del cual el motor se detiene, y las ruedas 6 se bloquean, y cuando el brazo articulado 3 esta instalado
en la base 2, el microcontrolador 12 envia los comandos necesarios al sistema de actuadores 18 para activar una posicion
baja y centrada del brazo 3, en una realizacion, para activar la retraccion maxima del brazo articulado 3 correspondiente
a la figura 3 en la realizacién considerada aqui.

Una vez en el modo de seguridad, de acuerdo con las realizaciones, el dispositivo de inspeccién 10 debe permanecer
inactivo hasta que el operador de la estacion de supervision 30 reanude su funcionamiento operativo y/o reanude
automaticamente la tarea que tuvo lugar antes del cambio, dependiendo del evento que provocé el cambio, y/o después
de un periodo de inactividad, por ejemplo, de 10 minutos en modo de seguridad, el dispositivo de inspeccion 10 esta
adaptado para cambiar automaticamente al modo de apagado.

En una realizacion, el dispositivo de inspeccion 10 estd adaptado para detectar otras circunstancias potencialmente
peligrosas en lugar de o ademas de las establecidas anteriormente, y para el caso de tales detecciones, también iniciar
el modo de seguridad.

Dichas disposiciones permiten que el dispositivo de inspeccién 10 evite interferencias mecanicas con el vehiculo
ferroviario en las condiciones nominales de explotacion como defectuosas.

Ademas, en una realizacion, la memoria 13 comprende ademas una tabla de correspondencia de los componentes a
inspeccionar del vehiculo ferroviario, que indica la descripcion del componente y su posicidon en comparacion con un punto
de referencia del vehiculo ferroviario. La memoria 13 también incluye programas informaticos para detectar anomalias
cada una especifica para un componente entre dichos componentes de la tabla.

Por lo tanto, en una realizacién, el dispositivo de inspeccién 10 estd adaptado para asociar a los datos de imagenes de
cada imagen capturada, por ejemplo en un campo de encabezado del archivo de imagen, las coordenadas X, y, z de
localizacién del sensor de imagenes 2 correspondiente a la imagen capturada, determinados en funcion de la posicion
actual del dispositivo de inspeccién 10 determinada por el modulo de geolocalizacion 163 y de la posicion correspondiente
del brazo 3, y la orientacién del sensor de imagenes 2.

El dispositivo de inspeccion 10 esta adaptado para identificar, en funcion de dichas coordenadas X, y, z y de la orientacion
del sensor de imagenes 2 asociadas con una imagen capturada y ademas de las posiciones de los componentes del
vehiculo ferroviario indicadas en la tabla de correspondencia de los componentes y de acuerdo con la posicion efectiva
del punto de referencia del vehiculo ferroviario, qué componente de la tabla aparece en la imagen capturada (o qué equipo
fue el objeto de la captura o la medicion si se considera en lugar del sensor de imagenes, un sensor de otro tipo o un
dispositivo de medicién incorporado en el dispositivo de inspeccion 10).

La posicién del punto de referencia de un vehiculo ferroviario es, por ejemplo, la del eje del primer eje delantero del
vehiculo ferroviario.

La determinacion de la posicién efectiva del punto de referencia incluye, por ejemplo, la determinacién de la orientacion
del vehiculo ferroviario, ya que los vehiculos ferroviarios no son simétricos. En una realizacion, esta se lleva a cabo
automaticamente por el dispositivo de inspeccién 10, o por el operador desde la estacion de supervision 30, detectando
la posicion del identificador del primer vagén del vehiculo ferroviario.

La identificacién del componente que aparece en una imagen capturada se puede llevar a cabo en una realizacion,
mediante la deteccion de un identificador del componente que estaria presente en la imagen.

El dispositivo de inspeccion 10 esta adaptado ademas para, una vez que ha identificado qué componente aparece en la
imagen capturada, seleccionar, cuando existe, el de los programas informaticos de deteccion de anomalias almacenados
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en la memoria 13 que es especifico para el componente asi determinado y para aplicar este programa especifico a la
imagen.

Como parte de la ejecuciéon por el microcontrolador 12 del programa seleccionado, el dispositivo de inspeccion 10
implementa las siguientes etapas: se lleva a cabo un analisis de la imagen especifica del componente con el fin de detectar
anomalias presentadas por el componente con imagen, al final del cual se emite un estado de salida de deteccion, por
ejemplo, elegido entre los siguientes estados predeterminados:

A: cuando no se ha detectado ninguna anomalia;

B: anomalia detectada con la caracterizacion de la anomalia;

C: anomalia detectada sin caracterizacion de la anomalia;

D: procesamiento de imagen no disponible.

La caracterizacion de la anomalia incluye, por ejemplo, la identificacion del tipo de anomalia entre un conjunto de
anomalias predeterminadas para el programa de deteccion de anomalias seleccionado, por ejemplo: grietas, 6xido ... ;
las dimensiones de la anomalia se estiman, por ejemplo, y el programa puede resaltar su ubicacion en la imagen
delimitando la anomalia con un contorno de esta ultima. El estado se registra a continuacién en un campo de datos
asociado con la imagen, por ejemplo, en un campo de encabezado del archivo de imagen, asi como en los datos de
caracterizacion, si corresponde. Y si el estado de salida es B o C, se registra un cadigo de falla en el registro electrénico
de inspeccion.

Cuando el estado es C, el operador debe caracterizar la anomalia después de revisar la imagen.

Las causas de un estado D pueden ser varias, por ejemplo: no hay un programa informatico especifico para detectar
anomalias, archivos de imagen corruptos, componentes no identificados. En tal caso, el operador debera proporcionar un
estado después de analizar la imagen.

Luego, el archivo de imagen, con sus campos de encabezado completados de esta manera, se envia a través de la
interfaz 15 a la estacion de supervision 30 para, por ejemplo, guardarlo alli en una base o ser procesado alli por el
operador, si corresponde.

Por lo tanto, el procesamiento de imagen o medicién especifica se lleva a cabo automaticamente por el dispositivo de
inspeccion 10, lo que evita la adicion de tiempos de transmision de imagenes.

Ademas, el dispositivo de inspeccion 10 es tal que un bloque de aplicacion 2 puede conectarse al brazo 3 o ala base 9 a
través de un adaptador de montaje, y que este bloque de aplicacion 2 funciona bajo el control del robot 1 o bien controla
el robot 1. Se propone un sistema de interfaz abierto estandar del dispositivo de inspeccién 10, que comprende interfaces
mecanicas, eléctricas, de comunicacion especificadas, asi como protocolos especificados para controlar el dispositivo de
inspeccion y/o ser controlado desde este, para permitir que cualquier bloque de aplicacion 2 compatible interactiue con
este (después de firmar un acuerdo de licencia) y para operar en modo "Bloque de aplicacion pasivo" o "Bloque de
aplicacion activo".

De hecho, en un modo de "Bloque de aplicacién pasivo", el bloque de aplicacion 2 ejecuta 6rdenes del robot 1 (que puede
incluir el envio de datos), y el robot 1, por su parte, ejecuta 6rdenes, por ejemplo, provenientes de la estacion de
supervision 30. En un modo de "Bloque de aplicacion activo", el bloque de aplicacion 2 envia érdenes y datos al robot 1y
puede recibir 6rdenes provenientes de la estacion de supervision 30 a través de las interfaces 15, luego 14 y luego 22. El
modo "Bloque de aplicaciéon activo" se acopla mediante una orden especifica proveniente del robot 1 y se cancela
automaticamente al cambiar al modo de seguridad.

El robot 1 esta, por ejemplo, adaptado para intercambiar 3 tipos de informacion tanto con la estacién de supervision 30
como con el bloque de aplicacién 2:
— datos, por ejemplo, secuencia de imagenes (en inglés "image streaming");
— ordenes: para controlar el posicionamiento del dispositivo de inspeccion 10, o lanzar funciones del robot 1 o del
bloque de aplicacion 2;
— archivos: para transferir archivos a las memorias del robot 1 o del bloque de aplicacion 2, a la estaciéon de
supervision 30, a tarjetas de memoria USB o incluso a servidores remotos, generalmente para registrar las
imagenes y videos.

La informacién del tipo de orden (también denominada comandos) es procesada por la estacion de supervisiéon 30, el
robot 1y el bloque de aplicacién 2 con la prioridad mas alta, mientras que la informacién del tipo de archivo se procesa
con la prioridad mas baja.

El USB se puede usar en una realizacion para los 3 tipos de informacion, mientras que la WiFi se usa, por ejemplo, para
la secuencia de imagenes y las transferencias de archivos.

El robot 1 tiene un servidor WiFi y es accesible a través de una conexion segura. Un codigo de acceso uUnico esta asociado
con este. Este cadigo y la inicializacion de WiFi se transfieren al bloque de aplicacion 2 a través de las interfaces USB
14b y 22b, utilizando una secuencia de emparejamiento en la primera conexién basada en el intercambio de cédigos de
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identificacion. Una vez que el bloque de procesamiento 11 del robot 1 reconoce el bloque de aplicacién 2, la etapa de
emparejamiento ya no es necesaria. Si el emparejamiento falla, no puede realizarse ningun otro intercambio entre el
bloque de aplicacion 2 y el robot 1.

En una realizacién, a un bloque de aplicacién 2 se le asocia un identificador unico (ID), que comprende un ID de tipo y un
ID de serie. El fabricante del bloque de aplicacion 2 asigna el ID de serie. El fabricante del robot 1 proporciona el ID de
tipo al fabricante del bloque de aplicacion 2 mediante un acuerdo de licencia. En una realizacion, el ID de tipo es valido
durante un tiempo determinado, y el emparejamiento ya no se realiza después de este tiempo.

El proceso de emparejamiento es, por ejemplo, el siguiente, con referencia al conjunto de etapas 100 que se muestran
en la figura 5. Las etapas 101 a la 107 se implementan a través de USB, las etapas 108 y 109 se implementan a través
de WiFi. En una etapa 101, el bloque de aplicacién 2 se conecta al robot 1 a través de las interfaces USB 22b y 14b. El
robot 1, bajo el control del bloque de procesamiento 11, solicita su ID al bloque de aplicacién 2 en una etapa 102. En una
etapa 103, el bloque de aplicacion 2 suministra su ID al robot 1. El robot 1 verifica la validez del ID de tipo extraido del ID
proporcionado en una etapa 104. Si este ID de tipo es valido, entonces el robot 10 genera un nuevo codigo WiFi en funcién
del ID de serie extraido del identificador proporcionado en la etapa 105; y en una etapa 106, lo suministra al bloque de
aplicacion 2 y la conexion USB puede continuar. El bloque de aplicacion 2 recibe el codigo WiFi generado en una etapa
107, y establece en una etapa 108 una conexion WiFi inicializada con este cédigo WiFi recibido. El robot 10 comprueba
en una etapa 109 que el cédigo WiFi utilizado de esta manera para establecer la conexion WiFi es el generado en la etapa
105. En el caso positivo, el emparejamiento WiFi también se considera valido y las conexiones WiFi y USB pueden
continuar, y la estacion 30 puede enviar los comandos al bloque de aplicacion 2 a través del bloque de procesamiento 11
en el contexto de un funcionamiento en modo de "Bloque de aplicacién pasivo" o mediante el bloque de aplicacion 2 al
bloque de procesamiento 11 en modo "Bloque de aplicacién activo".

Si en la etapa 104, se determina que la ID no es valida, el emparejamiento de USB y WiFi falla en una etapa 111 y no se
puede implementar ninguna comunicacion a través de WiFi o USB entre el bloque de aplicacién 2 y el robot 10.

Si en la etapa 109, la verificacion falla, se considera que el emparejamiento WiFi no es valido, no puede tener lugar
ninguna comunicacién WiFi; La conexion USB puede continuar.

El dispositivo de inspeccion 10 es adaptable a los principales tipos de vias férreas (en pozos, lastres, camas de hormigén,
traviesas de madera u hormigoén, con eclisas, con rieles atornillados o unidos), en algunos casos que requieren un soporte
dedicado o una via de circulacion.

Las interfaces de comunicacion se han descrito anteriormente con USB y WiFi, pero, por supuesto, se pueden utilizar
otros estédndares de telecomunicaciones.
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REIVINDICACIONES

Dispositivo de inspeccion (10) para un bastidor auxiliar de un vehiculo ferroviario, adaptado para desplazarse
debajo de un vehiculo ferroviario entre los rieles (8) de la via férrea (7) de dicho vehiculo ferroviario, que comprende
- un sistema de motor (9) adaptado para desplazar el dispositivo de inspeccion a lo largo de los rieles;

- un bloque de aplicacién (2) que comprende al menos un elemento entre un sensor de imagenes adaptado
para capturar imagenes debajo del bastidor del vehiculo ferroviario inspeccionado, y un dispositivo de
medicion adaptado para llevar a cabo las mediciones relacionadas con dicho bastidor auxiliar, dicho bloque
de aplicacion esta adaptado para entregar a un bloque de procesamiento (11) los datos capturados o
medidos por el elemento; en donde

- el bloque de procesamiento esta integrado en el dispositivo de inspeccion y esta adaptado para procesar
los datos entregados por el bloque de aplicacion y determinar un estado de inspeccién del vehiculo
ferroviario inspeccionado en funcion de al menos dichos datos procesados,

caracterizado porque:

el bloque de procesamiento (11) esta adaptado ademas para identificar qué componente del vehiculo ferroviario

esta en una imagen capturada, para seleccionar, en funcion del componente identificado, un programa informatico

de inspeccion que detecte anomalias en dicho componente, para proporcionar como resultado de la ejecuciéon de
dicho programa, el estado de inspeccién resultante de la ejecucion de dicho programa.

Dispositivo de inspeccion (10) de acuerdo con la reivindicacion 1, en donde el bloque de procesamiento (11) esta
adaptado ademas para controlar el sistema de motor (9), de acuerdo con un modo de funcionamiento, en funcion
de los comandos de control recibidos en tiempo real desde una estacion de supervision (30) a través de un receptor
de telecomunicaciones inalambrico o en funcién de las secuencias de comandos predefinidas almacenadas en
una memoria del dispositivo de inspeccion o en funcidon de los comandos entregados al bloque de procesamiento
por el bloque de aplicacion (2).

Dispositivo de inspeccion (10) de acuerdo con la reivindicacion 1 o 2, que comprende ademas un brazo articulado
extraible (3), dicho dispositivo de inspeccion esta adaptado para detectar una circunstancia potencialmente
peligrosa y, en caso de tal deteccidon, cambiar hacia un modo de seguridad que comprende detener el
desplazamiento del dispositivo de inspeccion a lo largo de los rieles (8), y retraer el brazo articulado cuando este
ultimo esté instalado en el dispositivo de inspeccion.

Dispositivo de inspeccion (10) de acuerdo con la reivindicacion 3, adaptado para detectar cualquier circunstancia
potencialmente peligrosa de uno o varios de los siguientes tipos: pérdida de comunicacion con una estacién de
supervision, nivel insuficiente de suministro de energia, movimiento del vehiculo ferroviario inspeccionado, pérdida
de la capacidad del dispositivo de inspeccién para ubicarse, presencia de un obstaculo en la direccion del
desplazamiento del dispositivo de inspeccion.

Dispositivo de inspeccion (10) de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, que comprende un bloque
de transmision y recepcion de telecomunicaciones inalambricas (14), adaptado para transmitir las imagenes
capturadas o procesadas destinadas a una estacion de supervision (30), y el bloque de procesamiento (11) esta
adaptado ademas para transmitir a la estacion de supervision, a través del bloque de transmisién y recepcion, los
datos de imagenes asociados con un campo de informacién que indica dicho estado de inspeccion.

Dispositivo de inspeccion (10) de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, en donde dicho programa
informatico de inspeccién detecta si el componente presenta una anomalia en funcién de la imagen capturada,
caracteriza una anomalia detectada, e indica en dicho campo informacién o en los datos de imagenes a enviar, la
anomalia detectada y su caracterizacion.

Dispositivo de inspeccion (10) de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, que comprende una interfaz
especificada con el bloque de aplicacion (2), en donde el bloque de aplicacion montado en el dispositivo de
inspeccion es extraible e intercambiable con cualquier bloque de aplicacién de un conjunto de bloques de
aplicacién que tiene una interfaz adecuada para interactuar con dicha interfaz especificada, y en donde los
comandos de un bloque de aplicacién de dichos bloques de aplicaciéon que estan montados en el dispositivo de
inspeccion, y que estan destinados al bloque de procesamiento (11) o viceversa, desde el bloque de procesamiento
al bloque de aplicacién, y en relacién con el procesamiento de una imagen o de mediciones o desplazamiento, son
implementados por su destinatario solo a partir de la finalizacién exitosa de un proceso de emparejamiento entre
dicho bloque de aplicacion y el bloque de procesamiento, donde el bloque de aplicacion debe presentar un cédigo
almacenado en el bloque de procesamiento y en el bloque de aplicaciéon antes del montaje de dicho bloque de
aplicacion en el dispositivo de inspeccion.

Dispositivo de inspeccion (10) de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, y con un peso inferior a 20
kg o que puede descomponerse en subconjuntos que pesen menos de 20 kg cada uno.
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Método de inspeccién de un bastidor auxiliar de un vehiculo ferroviario que utiliza un dispositivo de inspeccion (10)

de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, adaptado para moverse debajo de un vehiculo ferroviario

entre los rieles (8) de la via férrea (7) de dicho vehiculo ferroviario, dicho método comprende las siguientes etapas:
desplazamiento del dispositivo de inspeccién a lo largo de los rieles;

- captura, por el bloque de aplicacion (2), de imagenes debajo el bastidor del vehiculo ferroviario
inspeccionado o mediciodn, por el bloque de aplicacién, de los datos relacionados con dicho bastidor auxiliar;
y entrega al bloque de procesamiento (11) de dichos datos capturados o medidos;

- procesamiento por el bloque de procesamiento del dispositivo de inspeccién, de los datos entregados por
el bloque de aplicacion y determinacion, por el bloque de procesamiento, del estado de inspeccion del
vehiculo ferroviario inspeccionado en funcion de al menos dichos datos procesados,
en donde dicho procesamiento comprende las siguientes etapas:

- identificar qué componente del vehiculo ferroviario aparece en una imagen capturada;

- seleccionar, en funcién del componente identificado, un programa informatico de inspeccién para
detectar anomalias en dicho componente,

- proporcionar al final de la ejecucion de dicho programa el estado de inspeccion resultante de la
ejecucion de dicho programa.

Método de inspeccién (10) de acuerdo la reivindicacion 9, el dispositivo de inspeccién (10) comprende un bloque
de transmisidon y recepcion de telecomunicaciones inalambricas (14), adaptado para transmitir imagenes
capturadas o procesadas a una estacién supervision (30), dicho método comprende las etapas de transmision, por
el bloque de procesamiento, a la estacion de supervision, a través del bloque de transmision y recepcion, los datos
de imagenes asociados con un campo de informacién indicando dicho estado de inspeccion.

10
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