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DESCRIPCION

Procedimiento para representar informaciones sobre el funcionamiento de un vehiculo ferroviario para otros
participantes del trafico

La presente invencion se refiere a un procedimiento para representar informaciones sobre el funcionamiento de un
vehiculo ferroviario para los participantes del trafico y a un vehiculo ferroviario especialmente instalado para tal
procedimiento.

Para evitar colisiones con otros participantes del trafico, como peatones, conductores o ciclistas, durante la
circulacién por una autovia, se emplean sefiales acusticas como claxon, bocinas, campanas.

Tales indicaciones de alarma no son suficientes especialmente en lugares poco visibles, por ejemplo en zonas de
peatones, en la zona de paradas y cruces para la proteccion de colisiones. En tales lugares se encuentran a mentido
varias autovias, que proceden desde diferentes direcciones o circulan en diferentes direcciones, lo que hace
especialmente complicada la situacion para peatones. Esta situacion se agrava en zonas de peatones con corrientes
de peatones adicionales. Especialmente los peatones mayores o nifios son a menudo sobrecargados en tales
situaciones complicadas. El problema afecta también a viajeros que descienden o hacen trasbordo.

El documento DE 10 2007 049 922 A1 publica un mini proyector, que esta dispuesto en o junto a un vehiculo de tal
manera que proyecta informaciones tales que éstas se pueden ver por un observador en un lugar fuera del vehiculo.
En una forma de realizacion, las informaciones son informaciones de aviso o de instruccion. Asi, por ejemplo, con la
forma de realizacion se pueden proyectar informaciones sobre una calzada, que emite a un vehiculo que sigue al
vehiculo una indicacion de aviso, por ejemplo, sobre circulacion densa o sobre un atasco de trafico proximo.

El documento DE 10 2012 104 312 A1 publica una instalacion, que esta montada en un vehiculo, para proteger a un
pasajero a través de la utilizacién de una proyecciéon luminosa grafica, que presenta una primera unidad de
deteccion, que detecta una apertura de una puerta del vehiculo, una segunda unidad de deteccién, que detecta una
subida de una persona que sube o una bajada de una persona que baja, una unidad de accionamiento de escalones
laterales, que acciona un escaldn lateral, una unidad de proyeccién luminosa, que proyecta una luz de proteccion de
entrada o una luz de proteccion de salida y una unidad de control, que controla la unidad de accionamiento de
escal9ones laterales, para extender el escalon lateral dispuesto dentro del vehiculo y/o introducirlo y/o prolongarlo
y/o moverlo, cuando la primera unidad de deteccion detecta la apertura de la puerta del vehiculo, y activa la unidad
de proyeccion luminosa, para proyecta luz de proteccion de la bajada, cuando la segunda unidad de deteccion
detecta la bajada de una persona que desciende.

Un cometido de la presente invencion es la elevacion de la seguridad para otros participantes del trafico,
especialmente peatones y ciclistas, y la preparacion de medios mejorados para impedir la colision de un vehiculo
ferroviario con otros participantes del trafico.

La presente invencion se define por las caracteristicas de las reivindicaciones independientes.

De acuerdo con la idea basica de la invencion, se realiza una informacion sobre el estado actual y/o futuro del
vehiculo ferroviario a través de la proyeccion de sefiales perceptibles visualmente sobre la calzada, que es
transitada y/o circulada por otros participantes del trafico, por ejemplo cuando se apea o se cruza una calle. Otros
participantes del trafico son especialmente peatones, conductores y ciclistas. Estados de funcionamiento son
especialmente la parada proxima, la bajada proxima y la direccion de la marcha préxima o la velocidad o el lugar de
parada futura. La direccion de la marcha se pueden indicar especialmente a través de al menos una flecha
proyectada.

La proyeccion es con preferencia un a proyeccion luminosa, especialmente una proyeccion de luz laser, que se
puede controlar en su tipo, intensidad y/o duracién en funcién del estado de funcionamiento del vehiculo ferroviario.
La sefalizacion optica sirve para la informacion y aviso a otros participantes del trafico, especialmente de peatones.

Ademas, se puede realizar una combinacién con sefiales acusticas, especialmente en el ciclo continuo o alternando.
De esta manera se pueden definir sefiales acusticas para estados de funcionamiento individuales, asociando a las
proyecciones sefales Opticas correspondientes. Se puede seleccionar el punto fuerte de la sefializacion entre la
sefial puramente optica y la sefal acustica adicional. A través de la prevencion o la prevencion en gran medida de
sefiales acusticas, se evita una molestia de ruido innecesaria.

La intensidad de la sefal Optica se puede seleccionar o bien ajustar individualmente en funcion de la hora, del
estado de iluminacion (por ejemplo, a través de iluminacion artificial de la calzada), de la luz del dia y/o del recorrido.
Para aumentar la atencion se puede varias la intensidad de la proyecciéon, por ejemplo intensificandola o
reduciéndola.
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Con un procedimiento y una instalacion de la invencion se posibilita una seguridad adicional efectiva del recorrido de
otros participantes en el trafico. La invencion indica un procedimiento para la representacion de informaciones para
otros participantes del trafico a través del funcionamiento de un vehiculo ferroviario sobre la superficie de una
trayectoria de marcha del vehiculo ferroviario, que comprende la proyeccion de una sefal anticolision visible para
otros participantes del trafico sobre la calzada con luz. La sefial anticolision indica una superficie libre transitable y/o
circulable. La sefal anticolision puede indicar, ademas, una superficie de bloqueo no transitables y/o no circulable
y/o la parada o la salida del vehiculo ferroviario. La sefial es proyectada desde el vehiculo ferroviario con una
instalacion de proyeccion.

Como solucién para el cometido indicado anteriormente se proponen un procedimiento y un vehiculo ferroviario de
acuerdo con las reivindicaciones independientes de la patente. Las formas de realizacion especialmente ventajosas
de la invencién se indican en las reivindicaciones dependientes.

Se indica un procedimiento para la representacion de informaciones para otros participantes del trafico a través del
funcionamiento de un vehiculo ferroviario, que comprende la proyeccién de al menos una superficie libre transitable
y/o circulable, sobre la superficie de una trayectoria de marcha de un vehiculo ferroviario, que se designa como
primer vehiculo ferroviario, en el que la al menos una superficie libre transitable y/o circulable se proyecta con una
instalacion de proyeccion.

La expresion “transitar o circular” puede configurar diferentes situaciones. La superficie libre es transitable y/o
circulable por otros participantes del trafico que el vehiculo ferroviario. Desde la perspectiva sélo de otro participante
del trafico, la superficie libre o bien es transitable, por ejemplo en el caso de un peatdn, o circulable, por ejemplo en
el caso de un ciclista. En la consideraciéon de varios otros participantes del trafico, que estan especialmente
paseando o circulando, la superficie libre puede ser transitada y circulada, al mismo tiempo o sucesivamente.

En una variante de la invencion, se proyecta la al menos una superficie libre transitables y/o circulable desde el
primer vehiculo ferroviario. En este caso, la instalacion de proyeccién esta instalada en el primer vehiculo ferroviario.
El vehiculo ferroviario puede presentar también varias instalaciones de proyeccion.

En una variante de la invencion, la al menos una superficie libre transitable y/o circulable es proyectada desde un
segundo vehiculo ferroviario. En este caso, al menos una instalacion de proyeccion esta instalada en el segundo
vehiculo ferroviario.

En una variante de la invencion, la al menos una superficie libre transitable/circulable es proyectada desde un lugar
fijo. Un lugar fijo es un lugar, que esta fijo duraderamente. Por lo tanto, no pertenece a ello un vehiculo ferroviario
parado. Un lugar fijo puede estar, por ejemplo, en la zona de una estacion, de una parada, a lo largo de una
trayectoria de marcha o en la zona de un cruce. La instalacion de proyeccion esta localizada en este lugar fijo. Por
ejemplo, la instalacion de proyeccion puede estar fijada en un soporte o mastil, que puede estar anclado en el suelo
0 en una pared. En otra variante, la instalacion de proyeccion puede estar instalada en una caseta de paradas o en
una cubierta de una parada. Varias instalaciones de proyeccion pueden estar localizadas en diferentes lugares fijos,
por ejemplo a lo largo de una trayectoria de marcha para el vehiculo ferroviario.

La proyeccion se puede realizar desde varios de los lugares o vehiculos mencionados.

La instalacion de proyeccion puede ser controlada por una instalacion de control, en la que existen datos sobre el
estado de movimiento actual y/o futuro como velocidad, aceleracion, direccion de la marcha. Cuando la instalacion
de proyeccion esta instalada en un lugar fijo, la instalacion de control puede estar dispuesta igualmente en este lugar
y se pueden transmitir datos sobre el estado de movimiento actual y/o futuro desde un vehiculo directa o
indirectamente (por ejemplo, a través de un puesto de mando) sin cables hasta la instalacion de control, después de
lo cual la instalacion de control controla la instalacion de proyeccion. Alternativamente, una instalacion de control
puede estar dispuesta en un vehiculo y la instalacion de control puede controlar desde el vehiculo directa o
indirectamente la instalacion de proyeccion.

A una instalacién de control con preferencia electrénica se pueden transmitir datos sobre el estado de movimiento
actual y/o futuro, como velocidad, aceleracion, direccion de la marcha. A partir de estos datos se puede calcular la
posicion local futura del vehiculo ferroviario, a partir de lo cual se puede calcular de nuevo la superficie libre. El
procesamiento o bien el calculo de datos sobre el estado de movimiento actual y furo y la posicién local futura del
vehiculo ferroviario asi como de las superficies libres posibles, se pueden realizar también en otro lugar, por ejemplo
en un ordenador de la marcha, y los resultados se pueden transmitir para el control posterior de la proyeccion de la
superficie libre a la instalacién de control.

Con preferencia, lo procedimiento comprende la determinacion del lugar futuro previsible de la parada del primer
vehiculo ferroviario y la determinacion de la al menos una superficie libre transitables y/o circulable a partir del lugar
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de parada futura del primer vehiculo ferroviario. El lugar de parada futura previsible se puede determinar a través de
la fijacion del estado de movimiento actual o futuro, como especialmente velocidad, aceleracion y/o direccion de la
marcha del vehiculo.

La generacion de la proyeccion de la superficie libre se puede conseguir, por ejemplo, a través de una proyeccion
técnica luminosa, especialmente basada en laser sobre la calzada. La proyeccién se puede “representar” por medio
de un rayo laser dirigible sobre la calzada, de tal manera que para otros participantes del trafico la resulta la
impresion de una zona bidimensional de la superficie. La proyecciéon puede ser en color, por ejemplo verde, para
ilustrar mejor la posibilidad de transito/circulacion.

La calzada significa la superficie de una trayectoria de marcha de trafico, por ejemplo de una calle, que es ocupada
por el vehiculo ferroviario en un instante de la marcha o se puede cubrir considerada desde arriba. Con preferencia,
se calcula también una distancia minima alrededor del vehiculo, especialmente en el lateral del vehiculo, para la
calzada. La calzada se puede determinar con preferencia con la ayuda del espacio de iluminacién regular conocido o
del perfil del espacio luminoso del vehiculo ferroviario asi como el desarrollo conocido de la trayectoria de marcha.

La instalacion de proyeccion puede estar integrada en un faro del vehiculo ferroviario.

La instalacion de proyeccion presenta al menos una fuente de luz y medios de proyeccion para la conduccion
selectiva de la luz.

La instalacion de proyeccion es con preferencia una instalacion de proyeccion de laser, que presenta una fuente de
luz laser y medios de proyeccion para la conduccion selectiva de la luz. Una instalacion de proyeccion esta instalada
de manera ventajosa para la exploracion por lineas o por pixeles de rayos de luz laser. Puede presentar un laser de
cuerpo soélido bombeado por diodos para la generacién de luz laser con los colores rojo, verde y azul. Alternativa o
adicionalmente puede disponer de una cabeza de proyeccién con un escaner de espejo de dos ejes para la
desviacion vertical y horizontal de un rayo laser. Como instalacion de proyeccion laser se puede utilizar con ventaja
un dispositivo de laser sobre la base de una tecnologia de pantalla laser (LDT). En la LDT se escribe la imagen por
lineas sobre una superficie de proyeccion. La desviacion se realiza a través de un escaner especial con un espejo
de facetas (estructura lineal) y un espejo oscilante (marcha de lineas). El rayo laser se puede modular previamente,
con lo que se definen la claridad y el color de cada punto de la imagen. Las ventajas de LDT son que se pueden
utilizar superficies de proyeccion de forma casi discrecional, no se requiere enfoque, se puede conseguir un
contraste muy alto y existe una paleta de colores grande a través de la mezcla de colores basicos puros (RGB), es
decir, luz monocromatica. En lugar de LDT se puede utilizar cualquier otro dispositivo laser adecuado, como por
ejemplo un dispositivo laser sobre la base de Grating Light Valve Systems = Sistema de Valvula de Luz de Rejilla
(de la Fa. Silicon Light Machines) o del Digital Micromirror Device System = Sistema de Dispositivo de Microespejo
Digital (de la Fa. Texas Instruments).

El concepto de “proyeccion de la superficie libre” puede significar que la propia proyeccion esta extendida
superficialmente. Por ejemplo, una superficie libre se puede iluminar totalmente con luz. Alternativa o adicionalmente
a una proyeccion extendida superficial es posible un marco lineal de una superficie libre, para conseguir una marca
superficial.

En el procedimiento, se realiza la proyeccion de superficies de paso (superficies libres), con preferencia limitadas en
el tiempo para el otro participante del trafico que cruza la trayectoria de marcha. De esta manera, se consigue que
los participantes del trafico reciban la informacion de qué superficies pueden ser transitadas o circuladas sin peligro
de colisién con el vehiculo ferroviario. En una forma de realizacion, se realiza la proyeccion de una sefial, que indica
una informacién sobre un periodo de tiempo (sefial de periodo de tiempo) durante el que la al menos una superficie
libre es todavia transitable o circulable, sobre la superficie de una trayectoria de marcha del vehiculo ferroviario. Tal
sefial puede ser adicional a la proyeccion de la superficie libre o una variacion de la proyeccion de la superficie libre,
como se explica a continuacion con la ayuda de algunos ejemplos.

Con la sefial del periodo de tiempo se puede dar informaciéon sobre cuanto tiempo un vehiculo ferroviario parado
permanece toda parado cuanto tiempo resta hasta la salida, o cuando el vehiculo que se aproxima esta tan cerca
que debe abandonarse la zona. En una variante, se indica un periodo de tiempo numéricamente con una unidad de
medicion habitual, con preferencia segun dos o minutos. En una superficie libre proyectada se puede proyectar
adicionalmente tal indicacién de tiempo, en forma de un objeto que se va reduciendo en tamario, por ejemplo de una
franja o barra que se reduce por segmentos en su longitud, o en forma de un circulo que desaparece por segmentos.
Todavia en una variante, se varia la intensidad de la proyeccion de la superficie libre, por ejemplo a través de la
variacion de la intensidad de una proyeccion de luz de la superficie libre (superficie libre intermitente), pudiendo
elevarse la frecuencia de la variacién paso a paso, aproximandose el instante en el que se anula la superficie libre.
Todavia en ofra variante, se varia el color de la proyeccion de la superficie libre, por ejemplo de verde a rojo,
identifican do el rojo la anulacion o la anulacion inminente de la superficie libre.

En una variante todavia mas especial, se realiza la proyeccion de varias sefiales, que dan informaciones sobre
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diferentes periodos de tiempo a lo largo de la trayectoria de marcha futura del vehiculo ferroviario, el tiempo durante
el que la al menos una superficie libre es todavia transitable o circulable. Por ejemplo, se pueden proyectar a lo largo
de la trayectoria de marcha futura varias sefiales numéricas de tiempo. O en otra variante, se puede proyectar una
sefial de la transicion del color, por ejemplo de verde a rojo, siendo modificada la transicion del color a medida que
se incrementa la distancia desde la posicion futura del vehiculo ferroviario, por ejemplo de rojo (relativamente cerca
de la posicion futura) a verde (relativamente lejos de la posicion futura). Puesto que la posicion futura del vehiculo
ferroviario se modifica permanentemente cuando el vehiculo ferroviario se mueve, se modifica(n) también al mismo
tiempo la(s) sefial(es) de tiempo.

En una forma de realizacién de la invencion, se indica un procedimiento, que comprende:

- la determinacién de la parada futura previsible de al menos otro vehiculo ferroviario, por ejemplo de un
segundo vehiculo ferroviario,

- la determinacién de al menos una superficie libre transitables y/o circulable en la trayectoria de marcha del
al menos otro vehiculo ferroviario desde la parada futura del al menos otro vehiculo ferroviario,

- la proyeccion de la superficie libre transitable y/o circulable en la trayectoria de marcha del al menos otro
vehiculo ferroviario desde el primer vehiculo ferroviario con la instalacion de proyeccion (2a-2h) o con al
menos una de loas instalaciones de proyeccion.

La determinacion de la parada futura previsible del otro vehiculo ferroviario y la determinaciéon de al menos una
superficie libre transitables y/o circulable en la trayectoria de marcha del al menos otro vehiculo ferroviario se
pueden realizar en uno o varios lugares diferentes, por ejemplo en el segundo vehiculo, en un puesto de mando y/o
en el otro vehiculo.

El procedimiento puede comprender, ademas: la transmision de un informacién sobre el lugar de parada futura
previsible del al menos otro vehiculo ferroviario al primer vehiculo ferroviario y/o la transmision de una informacion
sobre la superficie libre transitable y/o circulable en la trayectoria de marcha del al menos otro vehiculo ferroviario al
primer vehiculo ferroviario. Esta variante se puede aplicar cuando las informaciones mencionadas no han sido
calculadas por el primer vehiculo.

El primero y/o el al menos otro vehiculo ferroviario pueden circular, por ejemplo, sobre vias vecinas, especialmente
en direccion opuesta de la marcha. La al menos una superficie libre transitables/circulable en la trayectoria de
marcha del al menos otro vehiculo ferroviario se proyecta entonces desde el primer vehiculo. En esta variante, se
pueden conectar en red varios vehiculos ferroviarios entre si, por ejemplo directamente o a través de un puesto de
mando o con preferencia por radio. En la determinaciéon de una o varias superficies libres se tienen en cuenta las
informaciones de varios vehiculos ferroviarios. Se puede sefializar que partes de una trayectoria de marcha de otros
vehiculos son transitables sin problemas. Esta variante del procedimiento posibilita la seguridad de la zona de la
trayectoria de marcha directamente delante de un vehiculo y adicionalmente la seguridad de una zona mayor de la
trayectoria de marcha sobre varias secciones de la trayectoria de marcha vecinas en el espacio. El procedimiento
descrito anteriormente puede tener lugar también de manera inversa, es decir, que se realiza la transmisioén de una
informacion sobre el lugar de parada futura previsible del primer vehiculo ferroviario al menos a otro vehiculo
ferroviario, por ejemplo un segundo vehiculo ferroviario mencionado anteriormente y la al menos una superficie libre
transitable/circulable en la trayectoria de marcha del primer vehiculo ferroviario se proyecta desde el al menos otro
vehiculo ferroviario.

En una variante del procedimiento se realiza una modificacion de la intensidad de la proyeccion de la al menos una
superficie libre transitable/circulable. Una modificaciéon de la intensidad en forma de intermitencia se puede utilizar
para sefializar la anulacion inminente de la superficie libre, como ya se ha mencionado. En su lugar o adicionalmente
es posible elevar, a través de la modificacién de la intensidad, la atencion de otros participantes del trafico. Una
modificacién lenta de la intensidad o una intermitencia lenta o0 aumento o disminucién, puede llamar la atencién, por
ejemplo, sobre la superficie libre, una modificacion rapida en forma de una intermitencia rapida puede sefalizar la
anulacién inminente de la superficie libre.

En otra forma de realizacion del procedimiento de acuerdo con la invencion, adicionalmente a la proyeccion de la al
menos una superficie libre, se realiza la proyeccién de al menos una superficie de bloqueo no transitable o circulable
sobre la superficie de la trayectoria de marcha. La superficie de bloqueo es una superficie, en la que existe un
peligro de colision con el vehiculo ferroviario. La superficie libre y la superficie de bloqueo pueden estar
representadas, por ejemplo, en diferente rayado o en diferentes colores, como rojo y verde. En esta forma de
realizacion, la proyeccion de superficies de bloqueo se realiza sobre la calzada especialmente en zonas de peatones
y especialmente en la zona de paradas y cruces para asegurar la trayectoria de marcha de trafico. Esta forma de
realizacion puede completarse a través de la proyeccion de una sefal visible, que genera el espacio de tiempo
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durante el que la superficie de bloqueo no es transitable o circulable o cuando se anula.

Todavia en una variante de la invencion, la proyeccion de una sefial visible sobre la parada o la salida del vehiculo
ferroviario se realizan sobre la superficie de la trayectoria de marcha. También aqui la proyeccion, con preferencia
una proyeccion luminosa, especialmente una proyeccion luminosa de laser. En el caso de una sefial de salida, la
sefial puede ser de varias fases. Un caso especial es una sefal que se incrementa en la intensidad. La sefial, que
indica la parada del vehiculo ferroviario, es en una variante especial la proyeccion de una posicion de retencion del
vehiculo ferroviario, por ejemplo en una parada.

En una variante, la superficie libre transitable/circulable indica una via de huida, que se proyecta sdélo en un caso de
peligro. En esta variante, se proyecta una via de huida para el caso de evacuacion para asegurar un salvamento
rapido de personas. La proyeccion de una via de huida se puede realizar en un color de sefial y aumentando y
disminuyendo. La proyeccion de una via de huida se puede combinar con sefiales acusticas.

En otra variante de la invencién, se realiza una identificacion de un obstaculo, que se reconoce a través de un
sistema de asistencia al conductor, para el conductor. Esta identificacion se puede realizar con un procedimiento
para la proyeccion de una imagen luminosa de laser en un entorno alrededor del vehiculo ferroviario, que presenta:

- detectar una imagen en un entorno predeterminado alrededor del vehiculo ferroviario:
- evaluacion de una imagen detectada;
- manipulacion de un contenido de la imagen detectada, y

- proyeccion de un contenido manipulado de la imagen detectada por medio de radiacion de rayos laser a un
lugar presente en el entorno predeterminado alrededor del vehiculo, que presenta una relacion
predeterminada con un lugar de la deteccion de la imagen en el entorno predeterminado alrededor del
vehiculo.

Un procedimiento de este tipo se describe en detalle en la solicitud de patente DE 102012003158 A1 con la ayuda
de un automovil y se remite a la publicacion de este documento.

La invencioén se refiere en otro aspecto también a un vehiculo ferroviario, especialmente un tranvia de marcha, que
presenta una instalaciéon para la proyeccion de una superficie libre transitable y/o circulable sobre la superficie de
una trayectoria de marcha del vehiculo ferroviario, comprendiendo la instalacion:

- una instalacion de proyeccion, instalada para la proyeccion de una superficie libre transitable/circulable
sobre la superficie de una trayectoria de marcha del vehiculo ferroviario,

- una instalacién de control, que controla en funcion del estado actual y/o futuro del movimiento del vehiculo
ferroviario, la proyeccion de la superficie libre sobre la superficie de la trayectoria de marcha.

A tal fin, se remite a toda la publicacion del procedimiento anterior. Las caracteristicas concretas mencionadas alli
pueden ser caracteristicas del vehiculo ferroviario. La instalacion de proyeccion ya ha sido descrita anteriormente.
La instalacion de control controla el lugar de la proyeccion. A una instalacion de control con preferencia electronica
se pueden transmitir datos sobre el estado actual y/o futuro del movimiento como velocidad, aceleracion, direccion
de la marcha. A partir de estos datos se puede calcular la posicién del lugar futuro del vehiculo ferroviario, a partir de
los cuales se puede calcular de nuevo la superficie libre. El procesamiento o bien el calculo de datos sobre el estado
actual y/o futuro del movimiento y la posicion del lugar futuro del vehiculo ferroviario asi como de las superficies
libres posibles se pueden realizar también en otro lugar, por ejemplo en un ordenador de la marcha, y los resultados
se pueden transmitir a la instalacion de control para el control siguiente de la proyeccion de la superficie libre.

En una variante, la instalacion de control puede controlar también, en funciéon del estado actual y/o futuro del
movimiento de otro vehiculo ferroviario la proyeccion de al menos una superficie libre sobre la superficie de la
trayectoria de marcha del al menos otro vehiculo ferroviario. Con tal vehiculo ferroviario se puede realizar, como se
ha descrito en una variante del procedimiento descrita anteriormente, la proyeccion de una superficie libre transitable
y/o circulable en la trayectoria de marcha de al menos otro vehiculo ferroviario desde el primer vehiculo ferroviario
con la instalacion de proyeccion. En esta variante, se pueden conectar en red varios vehiculos ferroviarios entre si,
por ejemplo directamente o a través de un puesto de mando, por ejemplo por radio. Las informaciones sobre el
estado de movimiento del otro vehiculo ferroviario se pueden transmitir al (primer) vehiculo ferroviario. A la
instalacion de control se pueden transmitir datos sobre el estado actual y/o futuro del movimiento del segundo
vehiculo ferroviario, como velocidad, aceleracion, direccién de la marcha. El procesamiento o bien el calculo de los
datos sobre el estado actual y/o futuro del movimiento y la posicion local futura del otro vehiculo ferroviario asi como
de las superficies libres posibles se pueden realizar también en otro lugar, por ejemplo en el ordenador de la marcha
ya mencionado, y los resultados se pueden transmitir para el otro control de la proyeccion de superficies libres a la
instalacion de control.
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A continuacion se describe la invencion con la ayuda de ejemplos.
La figura 1 muestra una calzada con instalaciones de proyeccion.

La figura 2 muestra una vista en planta superior sobre una calzada y una trayectoria de marcha con proyeccion de
varias superficies libres transitables o circulables y

La figura 3 muestra dos vehiculos ferroviarios conectados en red y superficies libres transitables y circulables.

La figura 1 muestra un vehiculo ferroviario 1, en este caso un tranvia, en una vista parcial. Se representan diferentes
posiciones posibles de una instalacion de proyeccion 2. La instalacion de proyeccion 2a esta integrada en un faro 3.
Las instalaciones de proyeccion 2b y 2c estan instaladas delante de su frente o bien detras de un cristal trasero. Las
instalaciones de proyeccion 2d, 2e y 2f estan instaladas sobre el lado exterior de la calzada o bien en la zona
superior o inferior del vagon. Con las instalaciones de proyeccion 2a, 2b, 2d o 2f se pueden representar de manera
especialmente ventajosa superficies libres delante del vehiculo, con las instalaciones de proyeccion 2c y 2e con
ventajas superficies libres en el lateral del vehiculo ferroviario 1. No es necesario que todas las instalaciones de
proyeccion mostradas estén presentes en el vehiculo 1. Por ejemplo, de manera alternativa puede estar presente la
instalacion 2a o 2f, alternativamente la instalacién 2b o 2d o alternativamente la instalacion 2c o 2e. Sobre el lado
trasero del vehiculo 1 alejado del observador se pueden instalar de manera similar instalaciones de proyeccién como
2c y/o 2e. Ademas, a lo largo de la calzada 1, de la que solo se muestra la parte delantera, pueden estar presentes
otras instalaciones de proyeccion.

Por ejemplo, sélo en la instalacién de proyeccion 2a se representa un rayo laser 4, que se emite desde la instalacion
de proyeccion 2a y sirve para la formacion por lineas de una superficie libre transitable/circulable sobre la superficie
de la calle.

En la figura 1 se muestra, ademas, una instalacion de control 30, que esta conectada con las instalaciones de
proyeccion 2a a 2f y controla la direccion de los rayos laser emitidos desde las instalaciones de proyeccion, como
por ejemplo el rayo 4, con la finalidad de la proyeccion de superficies libres sobre la superficie de la trayectoria de
marcha.

La figura 2 muestra una calzada 1 en representacion esquematica desde arriba, es decir, con direccion de la vision
del observador sobre el techo de una calzada y sobre la superficie de la trayectoria de marcha 10 del tranvia 1.
Ademas, se muestran carriles 5. Por ejemplo, el tranvia 1 se encuentra en el estado parado en una parada. Desde la
instalacion de proyeccion 2f se proyecta una superficie libre transitable/circulable 6 sobre la superficie de la
trayectoria de marcha 10. La trayectoria de marcha 10 esta delimitada en la representacion de la figura 2 por las
lineas de trazos 11y 12. Por fuera de la trayectoria de marcha 10 no existe ningun peligro de colisién con peatones,
ciclistas o conductores. Como se muestra en la figura 2, se calcula una distancia de seguridad con respecto a la
trayectoria de marcha 10 a ambos lados del vehiculo ferroviario 1.

En el extremo del vehiculo ferroviario 1 se proyecta desde una instalacion de proyeccion 2h una superficie libre 7
sobre la superficie de la trayectoria de marcha. En todas las instalaciones de proyeccion 2 se representan rayos
laser 4, que sirven para la formacién por lineas de la proyeccion de superficies libres. Sobre el lado derecho del
vehiculo ferroviario 1 en la direccién de la marcha F (representado a través de una flecha) se proyecta una superficie
libre 8 a través de las instalaciones de proyeccion 2e y 2g. De manera similar, se proyecta una superficie libre 9
sobre el lado izquierdo del vehiculo ferroviario 1 a través de las instalaciones de proyeccion 2e y 2g. Las superficies
libres 6 a 9 indican la zona, que puede ser transitada o circulada sin peligro por peatones o ciclistas. Las superficies
libres 6 a 9 se pueden proyectar durante la parada del vehiculo ferroviario 1. Las superficies libres 6 y 7 indican por
donde se puede cruzar sin peligro la via férrea. Las superficies libres 8 y 9 indican que durante la parada del
vehiculo 1 estas superficies pueden ser transitadas sin peligro para subida y bajada. Durante una marcha del
vehiculo ferroviario 1, las superficies libres pueden permanecer conectadas. Por ejemplo, las superficies libres 6 y 7
se pueden proyectar también durante una marcha y se mueven de esta manera durante la marcha a lo largo de la
trayectoria de marcha 10. Durante la marcha, la superficie 6 indica entonces que en esta zona se pueden cruzar las
vias todavia sin peligro. En la representacion esquematica no a escala, la superficie 6 esta colocada, sin embargo,
mas cerca del vehiculo ferroviario 1 que en el caso de funcionamiento normal con velocidad normal de la marcha.
De manera similar, la superficie libre 7 indica en qué zona se pueden cruzar ya de nuevo las vias detras del vehiculo
ferroviario durante la marcha del vehiculo ferroviario 1.

Durante la marcha no se proyectan las superficies libres 8 y 9. En esta zona no deberia encontrarse ninguin peatén
durante la marcha del vehiculo ferroviario. En su lugar, se podrian proyectar superficies de bloqueo, representadas
por ejemplo de otro color, por ejemplo rojo durante la marcha. Las superficies de bloqueo en el lateral del vehiculo
se pueden proyectar también durante una parada, por ejemplo cuando los pasajeros no pueden bajar debido a otro
vehiculo ferroviario que circula por delante, por ejemplo un tren en direccién contraria.

7



10

15

20

25

30

35

ES 2673014 T3

De la misma manera, inmediatamente delante o detras del vehiculo ferroviario se pueden proyectar superficies de
bloqueo, tanto durante la marcha como también durante la parada.

En la figura 3 se muestra un procedimiento teniendo en cuenta dos vehiculos ferroviarios 1 y 20. El primer vehiculo
ferroviario 1 presenta de manera similar al vehiculo ferroviario 1 representado en la figura 2 las instalaciones de
proyeccion 2e’, 2f, 2g’ y 2h’. De la misma manera que en la figura 2, se muestran superficies libres 6, 7, 8 y 9, que
se proyectan con las instalaciones de proyeccién 2e a 2h alrededor del vehiculo ferroviario 1. El segundo vehiculo
ferroviario 20 presenta instalaciones de proyeccion similares, con las que se pueden proyectar superficies libres
similares. Las instalaciones de proyeccion similares y las superficies libres estan identificadas en el segundo
vehiculo ferroviario 20 con trazos altos.

Adicionalmente, en el procedimiento con dos vehiculos ferroviarios se proyectan otras superficies libres 15 y 16
transitables. Los vehiculos 1y 20 estan conectados entre si por radio y se informan mutuamente sobre sus estados
de movimiento. En el vehiculo ferroviario 1, por medio de la informacion sobre el estado de movimiento del vehiculo
ferroviario 20 se puede calcular el lugar de parada previsible futuro del vehiculo ferroviario 20. Por ejemplo, ambos
vehiculos se encuentran en el estado parado y el lugar de parada futura durante la parada es el lugar de parada
mostrado en la figura 3 en ambos vehiculos ferroviarios. En el vehiculo ferroviario 1 se conoce el lugar de parada del
vehiculo ferroviario 20 y sobre la base de esta informacion se puede proyectar una superficie libre 15 por las
instalaciones de proyeccion 2e y 2g, que estan dispuestas sobre el lado izquierdo del vehiculo 1 en la direccion de la
marcha F (flecha) (en la figura 3 las instalaciones superiores 2g y 2h). La superficie libre 15 indica que también esta
zona, que se encuentra sobre la trayectoria de marcha del segundo vehiculo ferroviario 20, se puede transitar sin
peligro. La superficie libre 15 no se puede proyectar en este caso desde el vehiculo 20, puesto que se encuentra
demasiado lejos. Cuando el vehiculo 20 se pone en movimiento, en la direccion de la marcha F' (flecha), se
transmite el estado de movimiento de nuevo al vehiculo 1 y a partir de un cierto instante no se proyecta ya la
superficie libre 15.

De manera similar, pero a la inversa, en el segundo vehiculo 20 existe una informacion sobre el estado de
movimiento del primer vehiculo ferroviario 1 y se puede proyectar una superficie libre 16 desde el segundo vehiculo
ferroviario 20, que se encuentra en la trayectoria de marcha del primer vehiculo ferroviario 1. Con la ayuda de esta
forma de realizacion de la invencion se pueden asegurar otras zonas del recorrido, procesando las informaciones de
marcha o bien los estados de movimiento de un primer vehiculo por uno u otros varios vehiculos y proyectando
superficies libres en la trayectoria de marcha del primer vehiculo por estos otros vehiculos.
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REIVINDICACIONES

1.- Procedimiento para la representacion de informaciones para otros participantes del trafico sobre el
funcionamiento de un vehiculo ferroviario (1), que comprende la proyeccion de al menos una superficie (6, 7, 8, 9)
transitable y/o circulable sobre la superficie de una trayectoria de marcha (10) de un primer vehiculo ferroviario, en el
que la al menos una superficie (6, 7, 8, 9) transitable y/o circulable se proyecta con al menos una instalacion de
proyeccion (2a-2n).

2.- Procedimiento segun la reivindicacién 1, en el que la al menos una superficie (6, 7, 8, 9) transitable y/o circulable
se proyecta desde el primer vehiculo ferroviario.

3.- Procedimiento segun la reivindicacion 1 6 2, en el que la superficie (6, 7, 8, 9) transitable y/o circulable se
proyecta desde un lugar fijo.

4.- Procedimiento segun una de las reivindicaciones anteriores, en el que la al menos una superficie (6, 7, 8, 9)
transitable y/o circulable se proyecta desde un segundo vehiculo ferroviario.

5.- Procedimiento seguin una de las reivindicaciones anteriores, que comprende el calculo del lugar de parada futuro
previsible del primer vehiculo ferroviario y el calculo de la al menos una superficie transitable y/o circulable a partir
del lugar de parada futuro del primer vehiculo ferroviario.

6.- Procedimiento segun una de las reivindicaciones anteriores, que comprende:

- la determinacion de la parada futura previsible de al menos otro vehiculo ferroviario (20)

- la determinacion de al menos una superficie libre transitables y/o circulable (15) en la trayectoria de marcha
del al menos otro vehiculo ferroviario (20) desde la parada futura del al menos otro vehiculo ferroviario (20),

- la proyeccion de la superficie libre transitable y/o circulable (15) en la trayectoria de marcha del al menos
otro vehiculo ferroviario (20) desde el primer vehiculo ferroviario con al menos una de las instalaciones de
proyeccion (2a-2h).

7.- Procedimiento segun una de las reivindicaciones anteriores, que comprende la proyeccion de una sefal, que
indica una informacién sobre un periodo de tiempo durante el que la al menos una superficie libre es todavia
transitable y/o circulable, sobre la superficie de una trayectoria de marcha del vehiculo ferroviario.

8.- Procedimiento segun la reivindicacion 7, que comprende la proyeccion de varias sefiales, que indican
informaciones sobre diferentes periodos de tiempo, durante lo que la al menos una superficie libre es todavia
transitable y/o circulable.

9.- Procedimiento segun una de las reivindicaciones anteriores, que comprende una modificacion de la intensidad de
la proyeccion de la al menos una superficie libre transitable y/o circulable.

10.- Procedimiento segun una de las reivindicaciones anteriores, en el que la superficie libre transitable y/o circulable
indica una via de huida, que se proyecta en un caso de peligro.

11.- Procedimiento segun una de las reivindicaciones anteriores, que comprende la proyeccién de al menos una
superficie de bloqueo no transitable y/o circulable sobre la superficie de la trayectoria de marcha.

12.- Procedimiento segun una de las reivindicaciones anteriores, que comprende la proyeccion de una sefial visible
sobre la parada o la salida del vehiculo ferroviario sobre la superficie de la trayectoria de marcha.

13.- Vehiculo ferroviario (1), especialmente tranvia, que presenta:

- una instalacion de proyeccion (2a-2h) instalada para la proyeccion de una superficie libre
transitable/circulable (6, 7, 8, 9) sobre la superficie de una trayectoria de marcha (10) del vehiculo
ferroviario (1),

- una instalacién de control (30), que controla, en funcion del estado actual y/o futuro del movimiento del
vehiculo ferroviario (1), la proyeccion de la superficie libre (6, 7, 8, 9) sobre la superficie de la trayectoria de
marcha (10).
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