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DESCRIPCION
Procedimiento y sistema estacionario para monitorizar equipos de un vehiculo ferroviario.

La presente invencion se refiere a un procedimiento para monitorizar automaticamente equipos de un vehiculo
ferroviario con un sistema de monitorizacién estacionario, incluyendo el vehiculo ferroviario por lo menos un equipo
que va a ser monitorizado, que esta dispuesto para ser visible desde el exterior del vehiculo ferroviario. Ademas, la
presente invencion se refiere a un sistema estacionario que es estacionario con respecto al suelo para monitorizar
equipos de un vehiculo ferroviario que incluye por lo menos un equipo que va a ser monitorizado que esta dispuesto
para ser visible desde el exterior del vehiculo ferroviario, comprendiendo el sistema una camara visual que presenta
un primer campo de vision y un controlador adaptado para controlar la camara visual, en el que la cdmara visual esta
dispuesta de modo que dicho por lo menos un equipo pasa a través del primer campo de visién, cuando el vehiculo
ferroviario pasa por la cdmara visual.

Un programa de gestion de mantenimiento eficaz es importante cuando se requiere un mantenimiento para
vehiculos ferroviarios muy complejos, por ejemplo trenes y tranvias. La gestion de mantenimiento para tales
unidades debe cumplir con una serie de requisitos y debe encajarse, por ejemplo, en horarios estrictos.

El documento WO 2010/086045 A2 da a conocer una disposicion de monitorizaciéon para monitorizar el estado
operativo y el estado de desgaste de un dispositivo de contacto deslizante de un pantografo. Con este fin se
proporciona una camara sobre un mastil, de modo que puede capturarse una imagen del dispositivo de contacto
deslizante. Para disparar la cdmara, se utiliza una barrera de luz o un contacto mecénico. Las imagenes capturadas
pueden transmitirse a través de una red a un ordenador, de modo que el ordenador o un operario humano analiza
las imagenes. Sin embargo, tales sistemas sélo detectan defectos visuales o el desgaste del dispositivo de contacto
deslizante.

El documento JP 2004/312832 da a conocer una solucién para monitorizar el grosor del patin de un pantégrafo y
equipos sobre el techo mediante fotografiado. El aparato de fotografiado para la medicion del grosor del patin del
pantdgrafo necesita diferentes condiciones de luz en comparacion con el aparato de fotografiado para la
monitorizacion de equipos sobre el techo. Ambos aparatos de fotografiado estan instalados en la misma estructura
de soporte de modo que la adquisicion de imagenes del pantografo y de equipos sobre el techo no se interfieran
entre si.

El documento CN 101762327 da a conocer un procedimiento y un sistema de monitorizacion de la temperatura por
infrarrojos para un contacto de catenaria. El sistema adquiere una imagen visible con informacién de contacto y
datos de temperatura de grafica de imagen térmica utilizando un dispositivo de monitorizacion de la temperatura por
infrarrojos. Cuando se halla un defecto, el sistema dispara una alarma. Este sistema esta dispuesto en un vehiculo
en movimiento.

El documento EP 1 600 351 Al se refiere a un procedimiento y a un sistema para detectar e indicar defectos y/o
condiciones peligrosas, que comprenden, particularmente, peligros respecto al perfil de galibo, cargas desplazadas,
sobrecalentamiento, fallos y fallos incipientes en los cojinetes de los ejes, sobrecalentamiento de ruedas y frenos,
sobrecalentamiento de partes de la caja del vehiculo y fuego a bordo, para un conjunto de por lo menos un vehiculo
sobre railes de paso, realizando el procedimiento, para un vehiculo sobre railes de paso, por lo menos las
operaciones de adquirir de sensores e instrumentos, y almacenar electronicamente, un conjunto de datos, de
identificar el modelo de construccion, de recuperar datos e informacién especifica del vehiculo de una base de
datos, de calcular parametros que definen funciones matematicas que expresan la posicion y la orientacién con
respecto al tiempo de un constituyente principal del vehiculo, de detectar defectos y/o condiciones peligrosas y de
generar, tras la deteccion de un defecto y/o una condicién peligrosa, sefiales de alarma.

El objetivo de la invencion es proporcionar un procedimiento y un sistema para monitorizar equipos de un vehiculo
ferroviario que simplifiquen un mantenimiento basado en las condiciones de los equipos monitorizados.

En vista de lo anterior, se proporciona el procedimiento para monitorizar automaticamente equipos de un vehiculo
ferroviario con un sistema de monitorizacion estacionario segin la reivindicacion 1.

Segun una forma de realizacion, el procedimiento comprende ademds sincronizar temporalmente la adquisiciéon de
la imagen visual y la adquisicion de la imagen térmica.

Segun otra forma de realizacion, el procedimiento incluye ademas generar la primera imagen a partir de una
pluralidad de imagenes visuales y/o generar una segunda imagen a partir de una pluralidad de imagenes térmicas,
en el que la informacién térmica se determina basandose en la segunda imagen.

Segln una forma de realizacion, que puede combinarse con otras formas de realizacion, el procedimiento incluye
ademas: identificar el vehiculo ferroviario y/o el tipo de vehiculo ferroviario, en particular identificando y reconociendo
una etiqueta visual dispuesta en el vehiculo ferroviario en dicha por lo menos una imagen visual y/o en la primera
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imagen, en el que la etiqueta visual incluye informacién para identificar el vehiculo ferroviario y/o el tipo de vehiculo
ferroviario.

Segun una forma de realizacion, que puede combinarse con otras formas de realizacion, el reconocimiento de
objetos es un reconocimiento de forma.

Segln una forma de realizacidon, que puede combinarse con otras formas de realizacion, la determinacion de
posicién incluye ademas: proporcionar informacion de localizacion predeterminada que comprende la posicion de
dicho por lo menos un equipo en el vehiculo ferroviario y/o el tipo de vehiculo ferroviario; determinar una seccion en
dicha por lo menos una imagen visual y/o en la primera imagen, en la que se supone que esta ubicado dicho por lo
menos un equipo basandose en la informacion de localizacion; y realizar el reconocimiento de objetos en la seccion
determinada.

Segln una forma de realizacion, que puede combinarse con otras formas de realizacion, el procedimiento incluye
ademas: determinar la velocidad del vehiculo ferroviario; y adaptar velocidades de obturador para adquirir imagenes
visuales e imagenes térmicas basandose en la velocidad del vehiculo ferroviario.

Segln una forma de realizacién, que puede combinarse con otras formas de realizacién, dicho por lo menos un
equipo se selecciona de entre el grupo constituido por: un aire acondicionado, un disyuntor, un armario de baja
tension, un armario de suministro de motor, un armario del inversor, un sistema de enfriamiento de motor, un
redstato de frenado, un armario de bateria, un interruptor de potencia de bateria y un convertidor estatico.

Segln una forma de realizacion, que puede combinarse con otras formas de realizacion, el procedimiento incluye
ademas: enviar la informacion térmica de dicho por lo menos un equipo a un servidor remoto.

Ademas, se proporciona un sistema estacionario que es estacionario con respecto al suelo para monitorizar equipos
de un vehiculo ferroviario que incluye por lo menos un equipo que va a ser monitorizado, que esta dispuesto para
ser visible desde el exterior del vehiculo ferroviario segun la reivindicacion 10.

Segln una forma de realizaciéon, que puede combinarse con otras formas de realizacion, la camara visual y la
camara térmica estan dispuestas para adquirir imagenes del techo del vehiculo ferroviario.

Segun una forma de realizacién, que puede combinarse con otras formas de realizacion, el sistema comprende
ademas un dispositivo de comunicacion conectado al controlador, en el que el dispositivo de comunicacion esta
adaptado para proporcionar la informacion térmica a un servidor remoto.

Segln una forma de realizacion, que puede combinarse con otras formas de realizacion, la camara térmica y la
camara visual presentan respectivamente un eje Optico, que son sustancialmente paralelos.

Segun una forma de realizacién, que puede combinarse con otras formas de realizacion, el sistema esta adaptado
para realizar un procedimiento segun una forma de realizacién dada a conocer en la presente memoria.

A partir de las reivindicaciones dependientes, la descripcién y los dibujos resultaran evidentes ventajas,
caracteristicas, aspectos y detalles adicionales. Los dibujos adjuntos se refieren a formas de realizacion de la
invencion y se describen a continuacion:

- lafigura 1 es una vista esquematica desde arriba de un vehiculo ferroviario;

- lafigura 2 es unailustracién esquematica del sistema segun la invencién;

- lafigura 3 muestra esquematicamente una imagen capturada por la camara visual,

- la figura 4 muestra esquematicamente una imagen capturada por la camara térmica al mismo tiempo que la
imagen visual de la figura 3; y

- lafigura 5 muestra un diagrama de flujo de una forma de realizacién de un procedimiento segun la invencién.
La invencion se refiere a un procedimiento y a un sistema para monitorizar equipos de un vehiculo ferroviario. Por
ejemplo, un vehiculo ferroviario puede ser un tranvia o un tren, por ejemplo un tren de alta velocidad, un tren

subterraneo, un tren suburbano o similar.

La figura 1 muestra esquematicamente una vista desde arriba de un vehiculo 1 ferroviario que rueda sobre railes 3.
El vehiculo 1 ferroviario de la forma de realizaciéon mostrada en la figura 1 es un tranvia.

El vehiculo 1 ferroviario presenta un techo 5. Los equipos para el funcionamiento del vehiculo 1 ferroviario estan
dispuestos sobre el techo. Por ejemplo, cerca de la cabina del conductor esta dispuesto un aire acondicionado 10
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para la cabina del conductor. Ademas, un armario de baja tension 12, un armario del inversor 14, un armario de
suministro de motor 16, un sistema de enfriamiento de motor 18, un aire acondicionado para pasajeros 20 para
enfriar la cabina de pasajeros, un reéstato 22 de frenado, un interruptor 24 de potencia de bateria, un armario de
bateria 26, un convertidor 28 estéatico y un disyuntor 30 general, que esta colocado cerca del pantografo 32, estan
dispuestos sobre el techo del vehiculo 1 ferroviario. Los equipos 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 24, 26, 28, 30 estan
dispuestos en diferentes posiciones sobre el techo y/o estdn encerrados respectivamente en un alojamiento.
Normalmente, cada tipo de equipo o su alojamiento presenta una forma especifica. Los equipos o los alojamientos
de los equipos estan dispuestos de modo que son visibles desde el exterior del vehiculo ferroviario. A continuacion,
para describir la invencion, se utiliza el término ‘equipo’ para designar el equipo o el alojamiento del equipo si el
equipo estéa dispuesto en un alojamiento.

Los equipos presentan diferentes temperaturas de funcionamiento y pueden fallar si partes especificas de los
equipos se sobrecalientan. En otro ejemplo, el estado de funcionamiento de uno de estos equipos se degrada
lentamente de modo que la temperatura operativa aumenta lentamente. Esto puede dar una indicacion de que este
equipo puede fallar pronto. Por tanto, el equipo puede sustituirse o repararse antes de que se produzca tal fallo. Tal
mantenimiento basado en las condiciones generalmente mejora la disponibilidad del vehiculo 1 ferroviario. En otras
formas de realizacion, también la distribucion de temperatura en la superficie del equipo puede dar una indicacién de
gue se requiere un mantenimiento de este equipo. Por tanto, se monitoriza la temperatura de los equipos 10 a 30.

Ademas, segun una forma de realizacion de la invencion, se proporciona una etiqueta 40 identificadora sobre el
techo 5, preferiblemente en un extremo del vehiculo 1 ferroviario en el sentido de la marcha. En las formas de
realizacién se proporcionan dos o mas etiquetas identificadoras sobre el techo. En la forma de realizacion de la
figura 1, se proporciona una etiqueta 40 identificadora en cada extremo del vehiculo 1 ferroviario. En una forma de
realizacion, la etiqueta 40 identificadora es una etiqueta adhesiva. En otras formas de realizacién, la etiqueta 40
identificadora esta pintada sobre el techo 5 del vehiculo 1 ferroviario.

La etiqueta 40 identificadora incluye simbolos que permiten la identificacion 6ptica automatica del vehiculo 1
ferroviario mediante un dispositivo de procesamiento de imagenes. En una forma de realizacion, la etiqueta 40
identificadora incluye informacion para determinar el tipo de vehiculo 1 ferroviario.

La etiqueta 40 identificadora se utiliza para proporcionar al sistema para monitorizar los equipos del vehiculo
ferroviario informacion sobre la identidad y/o el tipo de vehiculo 1 ferroviario. En otras formas de realizacion, esta
informacion puede proporcionarse al sistema a través de otros medios, por ejemplo a través de una etiqueta RFID
(identificacion por radiofrecuencia) que puede fijarse al vehiculo 1 ferroviario, o un radioenlace.

La figura 2 muestra esquematicamente el sistema 50 para un equipo de monitorizacion del vehiculo 1 ferroviario. El
sistema 50 para monitorizar los equipos del vehiculo 1 ferroviario comprende una camara visual 52, que adquiere
imagenes en longitud de onda visual. El sistema 50 es estacionario con respecta al suelo.

La camara visual 52 esta montada en un marco 54 de soporte, de modo que puede adquirir imagenes de los equipos
que van a monitorizarse y, en una forma de realizacién, también de la etiqueta 40 de identificacién, que en las
formas de realizacion mostradas en las figuras 1 y 2 se disponen sobre el techo 5 del vehiculo 1 ferroviario. Por
tanto, la camara visual 52 esta montada por encima de los railes 3. La camara visual presenta un objetivo 56 que
presenta un eje dptico X que esta dispuesto sustancialmente ortogonal al techo 5 del vehiculo 1 ferroviario y/o a los
railes 3. La camara visual 52 esta dispuesta y presenta un amplio campo de vision 57 de modo que puede adquirir
con una unica imagen por lo menos la anchura completa W del techo 5 del vehiculo 1 ferroviario. Generalmente, el
campo de vision 57 se selecciona de modo que, cuando pasa el vehiculo ferroviario, se adquieren imagenes de
todos los equipos 10 a 30 que van a monitorizarse, sin mover el eje 6ptico X de la camara 52. En una forma de
realizacion, se utiliza con este fin un objetivo gran angular 56, por ejemplo un objetivo ojo de pez.

El sistema 50 comprende ademas una camara térmica 58, por ejemplo una camara de infrarrojos, que también esta
montada en el marco 54 de soporte. La camara térmica 58 adquiere imagenes térmicas del techo 5 del vehiculo
ferroviario, de modo que puede identificarse la temperatura de los equipos que van a monitorizarse sobre el techo 5.
Normalmente, la camara térmica s6lo puede detectar la temperatura relativa entre diferentes partes de la imagen.
Sin embargo, si se calibra la camara térmica 58, por ejemplo si se conoce una temperatura de referencia, también
puede identificarse la temperatura absoluta de los equipos.

La camara térmica 58 presenta un objetivo 60, que define un eje 6ptico Y. En la forma de realizacion mostrada en la
figura 2, el eje Optico Y de la camara térmica 58 es sustancialmente paralelo al eje 6ptico X de la camara visual 52.
El objetivo 60 proporciona un campo de vision 62, que es sustancialmente el mismo campo de vision 57 de la
camara visual 52. La camara térmica 58 esta dispuesta y presenta un amplio campo de vision 62 de modo que
puede adquirir con una Unica imagen por lo menos la anchura completa W del techo 5 del vehiculo 1 ferroviario.
Generalmente, el campo de visién 62 se selecciona de modo que, cuando pasa el vehiculo ferroviario, se adquieren
imagenes de todos los equipos que van a monitorizarse, sin mover el eje 6ptico Y de la camara térmica 58.

En una forma de realizacion, las cdmaras 52, 58 comprenden un dispositivo, por ejemplo un sistema de espejos con
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por lo menos un espejo semitransparente, de modo que su campo de vision 57, 62 es idéntico.

Las imagenes adquiridas por las camaras 52, 58 presentan una relacion fija, predeterminada, debido a la disposicion
fija de las camaras 52, 58. Por ejemplo, puede determinarse la posicion de un objeto en una imagen adquirida por la
camara visual 52 y posteriormente puede calcularse la posicion de ese objeto en la imagen térmica adquirida por la
camara térmica 58 basandose en la posicion determinada en la imagen de la camara visual 52. Por tanto, la posicién
en la imagen térmica es una funcién de la posicién en la imagen visual.

Ademas, el sistema 50 incluye un controlador 64 montado en el marco 54 de soporte y conectado a la cadmara visual
52 y a la cdmara térmica 58, que estd adaptado para controlar la cdmara visual 52 y la cadmara térmica 58. En una
forma de realizacion, el dispositivo de control 64 esta adaptado para sincronizar temporalmente la adquisicion de
imagenes de la camara visual 52 y de la camara térmica 58. Por ejemplo, la sincronizacién se realiza sincronizando
los relojes de la camara visual 52 y de la camara térmica 58.

En una forma de realizacion, el controlador 64 esta adaptado para controlar las velocidades de obturador de las
camaras 52, 58, de modo que se adaptan a la velocidad del vehiculo 1 ferroviario que pasa por debajo de las
camaras 52, 58.

En una forma de realizacién, el controlador 64 estd adaptado para analizar y procesar las imagenes proporcionadas
por la camara visual 52 y la camara térmica 58. Por ejemplo, junto con las imagenes adquiridas por la cAmara visual
52, el controlador 64 est4 adaptado para identificar el vehiculo 1 ferroviario y/o el tipo de vehiculo ferroviario
utilizando la etiqueta 40 de identificacion. El controlador 64 esta adaptado para reconocer los equipos 10 a 30
montados sobre el techo 5 del vehiculo 1 ferroviario, que se detallan mas adelante, y para determinar para cada
equipo la respectiva temperatura o el respectivo patron de temperatura utilizando la imagen térmica. A continuacién
la temperatura o el patrén de temperatura se denominan también informacion de temperatura.

El sistema 50 comprende ademas un dispositivo de radiotransmision 66, por ejemplo un mdédem, tal como un
médem UMTS (sistema universal de telecomunicaciones méviles), un GPRS (servicio radioeléctrico general por
paquetes), etc., conectado al controlador 64 para permitir que el controlador 64 proporcione la informacion térmica
de los equipos 10 a 30 que van a monitorizarse del vehiculo 1 ferroviario y/o las imagenes adquiridas a través de
Internet 70 a un servidor 72. En otras formas de realizacion, el controlador 64 estd adaptado para conectarse al
servidor 72 utilizando una red de telefonia fija u otra red fija.

El servidor 72 esta adaptado para almacenar por lo menos parcialmente la informaciéon proporcionada por el
controlador 64 en una base de datos. Ademas, el servidor 72 esta adaptado, en una forma de realizacién, para
realizar una interpretacion de la informacion de temperatura adquirida de los equipos del vehiculo 1 ferroviario. Por
ejemplo, el servidor 72 puede comparar la informacién de temperatura de un equipo seleccionado con una
informacién de temperatura de referencia y puede decidir, basandose en el resultado, si debe realizarse un
mantenimiento. En una forma de realizacién, el servidor 72 dispara una alarma si la temperatura de un dispositivo
especifico esta por encima de un nivel predeterminado.

En otra forma de realizacion, el servidor 72 esta adaptado para interpolar informacién térmica adquirida en diferentes
momentos de un equipo para prever y planificar una fecha de mantenimiento. El servidor 72, en una forma de
realizacién adicional, esta adaptado para calcular estadisticas basandose en la informacion térmica del equipo
monitorizado. El servidor 72 presenta en una pantalla 74 los resultados de los célculos del servidor 72.

En otras formas de realizacion, las imagenes adquiridas por las cadmaras 52 a 58 se transmiten por el controlador 64
a través de Internet 70 al servidor 72, que entonces realiza las tareas de reconocimiento de imagenes y
determinacion de informacion de temperatura de los equipos.

El sistema 50 estad montado estaticamente y no esta en movimiento durante el funcionamiento. En una forma de
realizacién, el marco 54 de soporte con las camaras 52 y 58 esté colocado cerca de una estacion de tren, de modo
que la velocidad del vehiculo 1 ferroviario es reducida. En una forma de realizacion, las camaras 52, 58 y el
controlador 64 también pueden montarse en otra estructura de soporte, que es estacionaria durante la adquisicion
de las imagenes, por ejemplo un puente o la pared de un tanel.

La figura 3 muestra una imagen visual capturada por la cdmara visual 52 del techo 5 del vehiculo 1 ferroviario. La
imagen muestra un equipo 80 que va a ser monitorizado montado sobre el techo 5. El equipo 80 puede ser uno de
los equipos 10 a 30 enumerados con respecto a la figura 1. El equipo 80 presenta una forma 82 sustancialmente
rectangular. La figura 4 muestra la imagen térmica adquirida al mismo tiempo del techo 5 del vehiculo 1 ferroviario.
Por tanto, las imagenes de las figuras 3 y 4 muestran sustancialmente la misma seccién del techo 5 del vehiculo 1
ferroviario. Las figuras 3 y 4 se explicaran adicionalmente junto con el procedimiento segun la invencion que se
detalla méas adelante.

La figura 5 muestra esquematicamente un diagrama de flujo de una forma de realizacion de un procedimiento para
monitorizar automaticamente equipos de un vehiculo ferroviario.
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En la etapa 100 se detecta la aproximacion del vehiculo ferroviario. Por ejemplo, la camara visual 52 siempre esta
funcionando y el controlador 64 detecta cuando entra un vehiculo 1 ferroviario en el campo de visién 57 de la
camara visual 52. Por ejemplo, la imagen de la camara visual 52 es estética, es decir, muestra solo los railes 3,
hasta que el vehiculo 1 ferroviario entra en el campo de vision 57. Por tanto, cuando el vehiculo ferroviario entra en
el campo de vision 57, el contenido de las imagenes adquiridas cambia a lo largo del tiempo. Este cambio se detecta
por el controlador 64.

Al mismo tiempo, el controlador 64 determina la velocidad del vehiculo 1 ferroviario y selecciona velocidades de
obturador de la camara visual 52 y de la camara térmica 58 basandose en la velocidad del vehiculo 1 ferroviario. Por
ejemplo, si la velocidad del vehiculo 1 ferroviario estd aumentando debe seleccionarse una respectiva velocidad de
obturador reducida para obtener una imagen suficientemente nitida.

Normalmente, el sistema 50 esta dispuesto en una estacion de tren, de modo que la velocidad del vehiculo 1
ferroviario es relativamente baja, por ejemplo de entre 10 y 15 km/h. En otra forma de realizacion, puede fijarse una
velocidad minima, por ejemplo 1 km/h. En otras formas de realizacion, la velocidad puede ser superior a 15 km/h. En
tales formas de realizacién, las camaras 52, 58 y el controlador 64 estan adaptados para adquirir imagenes a una
frecuencia mayor que con velocidades menores, por ejemplo de aproximadamente 10 km/h.

En otras formas de realizacion, también pueden utilizarse otros dispositivos para detectar la aproximacion del
vehiculo 1 ferroviario. Por ejemplo, pueden utilizarse con ese fin un contacto de induccién dispuesto en los railes, un
sensor capacitivo o un dispositivo de medicién de distancia, que se conectan al controlador 64 y en particular se
utilizan para disparar la camara visual 52 y la camara térmica 58.

En la etapa 102, la cdmara térmica 58 se activa mediante el controlador 64. Cuando el sistema utiliza otro
procedimiento de deteccion distinto del procesamiento de imagenes de la camara visual para detectar la
aproximacion del vehiculo ferroviario, también se activa la cAmara visual 52 en la etapa 102. Ambas camaras 52, 58
permanecen activadas y adquieren imagenes hasta que haya pasado el vehiculo ferroviario.

En la etapa 104, el vehiculo 1 ferroviario se identifica identificando en las imagenes visuales adquiridas por la
camara visual 52 la etiqueta 40 identificadora dispuesta sobre el techo 5 del vehiculo 1 ferroviario. Con ese fin, el
controlador 64 realiza un reconocimiento de imagenes en las imagenes visuales. Normalmente, el controlador
conoce la posicion aproximada de la etiqueta 40 identificadora y esta posicion es idéntica para cada vehiculo
ferroviario con el fin de acelerar el procedimiento de identificacion. La etapa de identificacion 104 también puede
realizarse tras la etapa 106. En otras formas de realizacion, el tren puede identificarse mediante otros dispositivos,
por ejemplo una etiqueta de identificacién por radiofrecuencia (RFID) dispuesta en el vehiculo 1 ferroviario. En ese
caso, el controlador 64 esta conectado a un dispositivo para emitir sefiales de radiofrecuencia y recibir la respuesta
de la etiqueta de identificacion por radiofrecuencia.

En una forma de realizacion se utiliza la identificacion del vehiculo ferroviario para determinar el tipo de vehiculo 1
ferroviario que pasa.

Como una opcién, en una forma de realizacion se lleva a cabo una etapa de correccion de distorsién de imagenes
tras la adquisicién de las imagenes por la cadmara visual y térmica 52, 58. La correccion de distorsion de imagenes
debe compensar la distorsion generada por los objetivos 56, 60 y/o permitir un ensamblaje de las imagenes para dar
una unica imagen que muestra el techo 5 completo del vehiculo 1 ferroviario. En una forma de realizacion, la etapa
de correccion de distorsion compensa, alternativa o adicionalmente, las diferentes perspectivas de las camaras 52,
58, de modo que la posicion en la imagen visual de un objeto adquirido por la cdmara visual corresponde tras la
etapa de correccion de distorsion a la posicion en la imagen térmica tras la etapa de correccion de distorsion. Por
tanto, después, puede evitarse un calculo de la posicidn en la imagen térmica para cada equipo porque, tras una
etapa de correccién de distorsion de este tipo, las posiciones son idénticas. Ademas, en una forma de realizacion,
las imagenes térmicas y visuales pueden superponerse tras una etapa de correccién de distorsion de este tipo. Las
figuras 3 y 4 muestran esquematicamente una imagen visual y una imagen térmica tras la etapa de correcciéon de
distorsion.

En la etapa 106, las imagenes de la camara visual 52 y de la camara térmica 58 se ensamblan respectivamente
entre si, de modo que el techo 5 completo del vehiculo 1 ferroviario se proporciona en una Unica imagen.
Preferiblemente, las imagenes visuales y térmicas no estan distorsionadas, por ejemplo se han sometido a la etapa
de correccion de distorsion. Por tanto, al final de la etapa 106, el controlador 64 ha generado dos imagenes,
concretamente una primera imagen ensamblada a partir de las imagenes visuales adquiridas por la cAmara visual 52
y una segunda imagen ensamblada a partir de las imagenes térmicas adquiridas por la camara térmica 58. En una
forma de realizacion, la primera imagen y la segunda imagen se superponen posteriormente.

En la etapa 108, los equipos que van a monitorizarse dispuestos sobre el techo 5 del vehiculo 1 ferroviario se
reconocen mediante el controlador 64 utilizando un reconocimiento de imagenes, por ejemplo un reconocimiento de
objetos. En una forma de realizacién, se reconocen los equipos en las imagenes visuales adquiridas, en la primera
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imagen y/o en la imagen superpuesta mediante un reconocimiento de formas automatico de los respectivos equipos.
Por ejemplo en la figura 3, el equipo 80 puede identificarse a través de su forma rectangular 82. Por tanto, el
controlador 64 conoce exactamente la posicion del equipo 80 sobre el techo 5 del vehiculo ferroviario. Se realiza un
reconocimiento similar de las formas de los respectivos equipos para los demas equipos que van a monitorizarse.

En una forma de realizacion, el controlador 64 ha almacenado un mapa de los equipos 10 a 30 montados sobre el
techo del vehiculo 1 ferroviario para cada vehiculo ferroviario o cada tipo de vehiculo ferroviario. Por tanto, tras
identificar el vehiculo 1 ferroviario o el tipo de vehiculo ferroviario en la etapa 104, el controlador 64 carga o consulta
el respectivo mapa. En una forma de realizacién, el mapa lo proporciona el servidor 72. Tras haber cargado el mapa,
el controlador 64 conoce aproximadamente una seccion en el techo 5 del vehiculo 1 ferroviario, en la que se dispone
cada equipo que va a ser monitorizado. Posteriormente, se lleva a cabo en esta seccion el reconocimiento de
imagenes tal como se ha dado a conocer anteriormente. Como la seccion en la que va a llevarse a cabo el
reconocimiento de imagenes en la primera imagen o en las imagenes visuales es menor que el techo 5 completo del
vehiculo ferroviario, puede mejorarse la velocidad del reconocimiento de imagenes.

En la etapa 110, a la forma identificada 82 del equipo 80 en la primera imagen, visual, se transfiere continuacién a la
segunda imagen, térmica, tal como se muestra en la figura 4. En caso de que se haya llevado a cabo la etapa de
correccion de distorsion, la forma 82 del equipo puede simplemente mapearse en la segunda imagen, térmica. De lo
contrario, debe llevarse a cabo un célculo para determinar la forma en la segunda imagen basandose en la forma 82
en la primera imagen. En caso de utilizar una imagen superpuesta, la forma no tiene que transferirse a la imagen
térmica porque la informacion térmica y la visual estan incluidas ambas en una Unica imagen.

En la etapa 112 se determina la informacion de temperatura del equipo 80. Por ejemplo, con este fin pueden
utilizarse la temperatura media, la temperatura maxima, la temperatura minima y/o el patron de temperatura del area
encerrada por la forma 82. Asi, el sistema 50 ha determinado la informacion de temperatura del equipo 80 que va a
ser monitorizado.

La informacion de temperatura del equipo 80 y/o la identificacion del vehiculo 1 ferroviario se envia al servidor 72
utilizando el dispositivo de radiotransmisién 66 en la etapa 114.

El servidor 72 determina en la etapa 116, comparando la informacion de temperatura del equipo 80 con una
informacién de temperatura de referencia, si se requiere un mantenimiento y/o puede planificar un mantenimiento.
En una forma de realizacion, la temperatura de referencia la fija el usuario o se calcula utilizando la media de un
periodo de tiempo especificado. Ademas, el servidor 72 puede generar una alarma de sobrecalentamiento si la
temperatura maxima del equipo supera una temperatura de referencia. En otra forma de realizacion, el servidor 72
puede informar al personal de mantenimiento sélo acerca de eventos significativos y puede ayudar a solucionar
problemas o un fallo de los equipos antes de que se produzca.

Por tanto, segun la invencion, se recopila informacion de temperatura de los equipos montados sobre el techo de un
vehiculo ferroviario de una manera no invasiva. El sistema segun la invencién determina automaticamente la
situacion térmica de los equipos y por tanto proporciona la flexibilidad de un sistema automatico.

Con el sistema del procedimiento segun la invencion, las actividades de mantenimiento pueden basarse en la
informacién térmica adquirida y/o en los resultados estadisticos de la misma, de modo que se mejora la eficacia y el
tiempo de respuesta frente a eventualidades. Ademas, se utiliza la informacion térmica adquirida de los equipos para
analizar el comportamiento del vehiculo ferroviario y sus componentes.

El sistema de monitorizacion automatico para equipos montados en el techo de un vehiculo ferroviario de la
invencion se basa en el funcionamiento conjunto de las tecnologias de vision visual y térmica. Por tanto, la invencion
proporciona una solucién a un problema complejo en el marco de un procedimiento de mantenimiento predictivo de
vehiculos ferroviarios mediante identificacion automatica de los equipos montados sobre el techo y la inspeccion
térmica de los mismos sin interferir en el horario normal en la via férrea, y proporcionando alarmas y estadisticas en
una base de datos centralizada que contiene la informacion térmica requerida para el vehiculo ferroviario
inspeccionado por el sistema.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para monitorizar automaticamente unos equipos de un vehiculo (1) ferroviario con un sistema de
monitorizacion estacionario (50), incluyendo el vehiculo (1) ferroviario por lo menos un equipo (12, 14, 16, 18, 20, 22,
24, 26, 28, 30, 80) que va a ser monitorizado, que esta dispuesto para ser visible desde el exterior del vehiculo (1)
ferroviario, en el que el procedimiento comprende:

adquirir por lo menos una imagen visual del vehiculo (1) ferroviario desde el sistema de monitorizacion
estacionario (50), de modo que por lo menos una parte de dicho por lo menos un equipo (12, 14, 16, 18, 20, 22,
24, 26, 28, 30, 80) sea representada;

adquirir por lo menos una imagen térmica del vehiculo (1) ferroviario desde el sistema de monitorizacién
estacionario (50), de modo que dicha por lo menos una parte de dicho por lo menos un equipo (12, 14, 16, 18,
20, 22, 24, 26, 28, 30, 80) sea representada, presentando la posicion de un objeto en la imagen térmica una
relacion predeterminada con respecto a la posicion del mismo objeto en la imagen visual;

determinar dicho por lo menos un equipo (12, 14, 16, 18, 20, 22, 24, 26, 28, 30, 80) en dicha por lo menos una
imagen visual y/o en una primera imagen generada utilizando dicha por lo menos una imagen visual; y

determinar la informacion térmica de dicho por lo menos un equipo (12, 14, 16, 18, 20, 22, 24, 26, 28, 30, 80)
utilizando la relacion predeterminada entre la imagen térmica y la imagen visual, caracterizado porque el
procedimiento incluye una determinacion de posicion que comprende un reconocimiento de objetos para
identificar dicho por lo menos un equipo (12, 14, 16, 18, 20, 22, 24, 26, 28, 30, 80) en dicha por lo menos una
imagen visual y/o en la primera imagen, y/o para identificar la posicion de dicho por lo menos un equipo (12, 14,
16, 18, 20, 22, 24, 26, 28, 30, 80), basandose en dicha por lo menos una imagen visual y/o la primera imagen.

2. Procedimiento segun la reivindicacion 1, que comprende ademas:
sincronizar temporalmente la adquisicion de la imagen visual y la adquisicion de la imagen térmica.

3. Procedimiento segun una de las reivindicaciones anteriores, que comprende ademas:
generar la primera imagen a partir de una pluralidad de imagenes visuales y/o generar una segunda imagen a
partir de una pluralidad de imagenes térmicas, siendo la informacion térmica determinada basandose en la
segunda imagen.

4. Procedimiento seguin una de las reivindicaciones anteriores, que comprende ademas:
identificar el vehiculo (1) ferroviario y/o el tipo de vehiculo (1) ferroviario, en particular, identificando y
reconociendo una etiqueta (40) visual dispuesta en el vehiculo (1) ferroviario en dicha por lo menos una imagen
visual y/o en la primera imagen, incluyendo la etiqueta (40) visual informacién para identificar el vehiculo (1)

ferroviario y/o el tipo de vehiculo (1) ferroviario.

5. Procedimiento segun una de las reivindicaciones anteriores, en el que el reconocimiento de objetos es un
reconocimiento de forma.

6. Procedimiento segin una de las reivindicaciones anteriores, en el que la determinacién de posicion comprende
ademas:

proporcionar informacion de localizacion predeterminada, que comprende la posicion de dicho por lo menos un
equipo (12, 14, 16, 18, 20, 22, 24, 26, 28, 30, 80) en el vehiculo (1) ferroviario y/o el tipo de vehiculo (1)
ferroviario;
determinar una seccion en dicha por lo menos una imagen visual y/o en la primera imagen, en la que se supone
que esta ubicado dicho por lo menos un equipo (12, 14, 16, 18, 20, 22, 24, 26, 28, 30, 80), basandose en la
informacioén de localizacion; y
realizar el reconocimiento de objetos en la seccion determinada.

7. Procedimiento segun una de las reivindicaciones anteriores, que comprende ademas:

determinar la velocidad del vehiculo (1) ferroviario; y

adaptar las velocidades de obturador para adquirir imagenes visuales e imagenes térmicas, basandose en la
velocidad del vehiculo ferroviario.
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8. Procedimiento segin una de las reivindicaciones anteriores, en el que dicho por lo menos un equipo se
selecciona de entre el grupo constituido por: un aire acondicionado (10, 20), un disyuntor (30), un armario de baja
tension (12), un armario de suministro de motor (16), un armario del inversor (14), un sistema de enfriamiento de
motor (18), un redstato (22) de frenado, un armario de bateria (26), un interruptor (24) de potencia de bateria y un
convertidor (28) estatico.

9. Procedimiento segun una de las reivindicaciones anteriores, que comprende ademas:

enviar la informacion térmica de dicho por lo menos un equipo (12, 14, 16, 18, 20, 22, 24, 26, 28, 30, 80) a un
servidor (72) remoto.

10. Sistema estacionario (50) que es estacionario con respecto al suelo para monitorizar unos equipos de un
vehiculo (1) ferroviario, que incluye por lo menos un equipo (12, 14, 16, 18, 20, 22, 24, 26, 28, 30, 80) que va a ser
monitorizado, que esta dispuesto para ser visible desde el exterior del vehiculo (1) ferroviario, comprendiendo el
sistema una cadmara visual (52) que presenta un primer campo de vision (57) y un controlador (64) adaptado para
controlar la camara visual (52), estando la camara visual (52) dispuesta de modo que dicho por lo menos un equipo
(12, 14, 16, 18, 20, 22, 24, 26, 28, 30, 80) pase a través del primer campo de visién (57), cuando el vehiculo (1)
ferroviario pasa por la cdmara visual (52), en el que

el sistema comprende ademas una camara térmica (58) que presenta un segundo campo de vision (62), en el que el
primer campo de vision (57) y el segundo campo de vision (62) presentan una relacion predeterminada, de modo
que la posicién de un objeto en una imagen térmica adquirida por la camara térmica (58) presente una relacién
predeterminada con respecto a la posicién del mismo objeto en una imagen visual adquirida por la camara visual
(58), y en el que la camara térmica (58) esta dispuesta de modo que dicho por lo menos un equipo (12, 14, 16, 18,
20, 22, 24, 26, 28, 30, 80) del vehiculo (1) ferroviario pase a través del segundo campo de vision (62), cuando el
vehiculo (1) ferroviario pasa por la camara térmica (58); en el que

el controlador (64) esta adaptado ademés para controlar la camara térmica (58); y en el que el sistema esta
adaptado para adquirir por lo menos una imagen visual y por lo menos una imagen térmica del vehiculo (1)
ferroviario, de modo que dicha por lo menos una parte de dicho por lo menos un equipo (12, 14, 16, 18, 20, 22, 24,
26, 28, 30, 80) sea representada en la imagen visual y en la imagen térmica, adaptado para determinar por lo menos
un equipo (12, 14, 16, 18, 20, 22, 24, 26, 28, 30, 80) en dicha por lo menos una imagen visual y/o en una primera
imagen generada utilizando dicha por lo menos una imagen visual, y adaptado para determinar la informacion
térmica de dicho por lo menos un equipo (12, 14, 16, 18, 20, 22, 24, 26, 28, 30, 80) utlizando la relacién
predeterminada entre la imagen térmica y la imagen visual, caracterizado porque el controlador (64) esta adaptado
para incluir una determinacion de posicion que comprende un reconocimiento de objetos para identificar dicho por lo
menos un equipo (12, 14, 16, 18, 20, 22, 24, 26, 28, 30, 80) en dicha por lo menos una imagen visual y/o en la
primera imagen, y/o para identificar la posicién de dicho por lo menos un equipo (12, 14, 16, 18, 20, 22, 24, 26, 28,
30, 80), basandose en dicha por lo menos una imagen visual y/o en la primera imagen.

11. Sistema segun la reivindicacion 10, en el que la cdmara visual (52) y la camara térmica (58) estan dispuestas
para adquirir imagenes del techo (5) del vehiculo (1) ferroviario.

12. Sistema segun la reivindicacion 10 u 11, que comprende ademas un dispositivo de comunicacién (66) conectado
al controlador (64), estando el dispositivo de comunicacion (66) adaptado para proporcionar la informacion térmica a
un servidor (72) remoto.

13. Sistema segln cualquiera de las reivindicaciones 10 a 12, en el que la camara térmica (58) y la camara visual
(52) presentan respectivamente unos ejes opticos (X, Y), que son sustancialmente paralelos.

14. Sistema segun cualquiera de las reivindicaciones 10 a 13 adaptado para realizar un procedimiento segun
cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9.
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