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(57) Abstract: In order to determine the position of a fixed track point, the fixed track point is connected to a three-dimensional
scanning aid (12), which has a shape that significantly deviates from a track environment and that spatially enlarges the fixed point
(9). The track environment is permanently scanned by a rotating laser (5), which is continuously moved along the track, and
registered as a point cloud. The characteristic form of the scanning aid (12) is determined from the point cloud by means of software,
the location of the associated fixed point (9) in relation to the track (3) is automatically calculated, and possible correction values are
registered as the difference between the target location and actual location of the track.
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Zur Ermittlung der Position eines Gleis-Festpunktes wird dieser mit einer dreidimensional ausgebildeten Abtasthilfe (12)
verbunden, die eine von einer Gleisumgebung deutlich abweichende und den Festpunkt (9) rdumlich vergréBernde Gestalt
aufweist. Die Gleisumgebung wird permanent durch einen kontinuierlich am Gleis entlang bewegten Rotationslaser (5) abgetastet
und als Punktwolke registriert. Aus dieser wird mit Hilfe einer Software die charakteristische Form der Abtasthilte (12) ermittelt
und es erfolgt automatisch eine Berechnung der Lage des zugeordneten Festpunktes (9) in Bezug auf das Gleis (3) sowie die
Registrierung eventueller Korrekturwerte als Differenz zwischen der Soll- und Istlage des Gleises.
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[02]

[03]

[04]

VERFAHREN ZUR ERMITTLUNG EINER GLEIS-SOLLLAGE

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ermittlung einer durch einen neben
einem Gleis positionierten Fest-punkt definierten Gleis-Solllage mit Hilfe
eines auf dem Gleis verfahrbaren Lasersenders, mit dem die Lage des
Festpunktes zum Gleis vermessen und eine eventuelle Abweichung der
Solllage in bezug auf eine Istlage des Gleises registriert wird.

Durch die Fachzeitschrift "Rail Infrastructure”, 31 (2003), Seiten 47 bis 49,
("Track machine guidance") ist ein Verfahren zur Ermittlung einer Diffe-
renz zwischen einer aktuellen Gleislage und einem Festpunkt bekannt. Ein
wahrend der Gleisvermessung stationdres und mit einem Lasersender
ausgestattetes vorderes Messfahrzeug wird in Arbeitsrichtung bis zu ei-
nem nachstfolgenden, geodatisch vermessenen Festpunkt verfahren, der
sich im Normalfall auf einem Fahrleitungsmast befindet. Der Lasersender
wird bezlglich des in Gleisquerrichtung angrenzenden Festpunktes einge-
richtet und damit in eine exakte Soll-Position gebracht.

Durch AT 370 879 bzw. AT 353487 ist es bekannt, eine Tunnelwand mit-
tels eines Rotationslasers abzutasten, der sich auf einem Gleisfahrzeug
befindet. Damit ist feststeilbar, ob sich das Gleis in Relation zur Tunnel-
wand noch innerhalb einer vorschriftsmafigen Position befindet.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung liegt nun in der Schaffung eines

Verfahrens der eingangs genannten Art, mit dem eine vereinfachte Positi-
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[05]

[06]

[07]

[08]

[09]

onserfassung eines die exakte Gleislage definierenden Festpunktes mog-
lich ist.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf mit einem Verfahren der gattungs-
gemafien Art durch die im Kennzeichen des Hauptanspruches angefihr-
ten Merkmale geldst.

Durch die Kombination dieser Verfahrensschritte ist es nun erstmals mog-
lich, die Position des Festpunktes im Rahmen einer kontinuierlichen Ma-
schinenvorfahrt rasch und automatisch zu erkennen. Mit Hilfe der von der
Gleisumgebung deutlich abweichenden Gestalt der Abtasthilfe kann eine
Fehlinterpretation der Festpunktlage weitgehend ausgeschlossen werden.
Weitere Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der Zeichnungsbeschrei-
bung.

Im Folgenden wird die Erfindung anhand in der Zeichnung dargestellter
Ausfihrungsbeispiele naher beschrieben. Es zeigen: Fig. 1 eine Seitenan-
sicht und Fig. 2 eine Vorderansicht eines Messfahrzeuges, Fig. 3 eine
vergroRerte Darstellung eines Festpunktes, Fig. 4 eine aus der Laserab-
tastung gebildete Punktwolke und Fig. 5, 6 je eine weitere Moglichkeit ei-
ner Ausbildung einer mit dem Festpunkt zu verbindenden Abtasthilfe.

Ein in Fig. 1 und 2 dargestelltes Messfahrzeug 1 ist durch Schienenfahr-
werke 2 auf einem Gleis 3 verfahrbar. An einem Ende eines Maschinen-
rahmens 4 ist ein Rotationslaser 5 angeordnet, der durch einen Antrieb 6

um eine in Maschinenléngsrichtung verlaufende Achse 7 rotierbar ist. Der
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[10]

[11]

Rotationslaser 5 ist als Sender und Empfanger flr Laserstrahlen
ausgebildet und kann damit die Entfernung zum Reflexionspunkt
sowie dessen Raumposition genauestens errechnen. Dazu ist eine
entsprechende Software in einer Recheneinheit 8 vorgesehen.

In Fig. 2, 3 ist ein auf einem Fahrleitungsmasten 10 befestigter und einen
Festpunkt 9 aufweisender Mastbolzen 11 dargestellt. Auf diesen ist eine
halbkugelférmige, mit einer die Reflexion optimierenden Beschichtung
versehene Abtasthilfe 12 aufgesteckt, deren Kugelmittelpunkt mit dem
Festpunkt 9 identisch ist. Damit weist der Festpunkt eine von einer
Gleisumgebung deutlich abweichende, raumlich vergréfierte Gestalt auf.
Naturlich kénnte hier die dreidimensionale Abtasthilfe ebenso kugelférmig
ausgebildet sein, wobei wiederum der Einfachheit halber der Kugelmittel-
punkt mit dem Festpunkt 9 identisch sein sollte.

Wie in Fig. 4 ersichtlich, entsteht aus der Abtastung der Gleisumgebung
durch den sich permanent um die Achse 7 drehenden und durch die Ma-
schinenvorfahrt vorwarts bewegten Rotationslaser 5 eine Summe von als
Punktwolke 13 bezeichneten Abtastpunkten 14. In Verbindung mit der
Kombination von Entfernungsmessung und raumlicher Positionserfassung
sind einerseits die den Fahrleitungsmasten 10 deutlich abzeichnenden Ab-
tastpunkte 14 sowie andererseits auch die die halbkugelférmige Abtasthil-
fe 12 wiedergebenden Abtastpunkte 14 durch die Software deutlich unter-

scheidbar. Die Software kann - basierend auf den kreisférmigen Umrissli-
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[12]

[13]

[14]

[15]

nien der Abtasthilfe 12 - die Position des Mittelpunktes und damit des
Festpunktes 9 errechnen. In Verbindung mit dem eine Ist-Lage des Glei-
ses 3 abtastenden Schienenfahrwerk 2 werden eventuelle Korrekturwerte
als Differenz zwischen einer durch den Festpunkt 9 definierten Gleis-
Solllage und der Istlage errechnet und fir eine spatere Verwendung durch
eine Stopfmaschine abgespeichert. Eine weitere vorteilhafte Ausbildung
einer dreidimensionalen Abtasthilfe 12 wére in Form einer Pyramide.
Durch Fig. 5 und 6 sind beispielhaft weitere mogliche Abtasthiifen 12 dar-
gestellt, die sich deutlich von der Gleisumgebung abheben und damit
zweifelsfrei durch den Rotationslaser 5 bzw. die Software zur Auswertung
der Abtastpunkte 14 automatisch lokalisierbar sind.

Die als weiteres Beispiel aufgezeigte Abtasthilfe in Fig. 5 besteht aus einer
auf den Festpunkt aufschiebbaren Hilse 15, die GUber Streben 16 mit ei-
nem konzentrischen Ring 17 verbunden und damit zweidimensional aus-
gebildet ist.

Eine weitere zweidimensionale Variante der Abtasthilfe 12 gemaR Fig. 6
ist als sternférmige Scheibe 18 ausgebildet, die mittels der zentrisch posi-
tionierten Hilse 15 auf den Festpunkt 9 aufsteckbar ist.

Die Abtasthilfen 12 sind generell leichter lokalisierbar, wenn sie deutlich
vom angrenzenden Fahrleistungsmasten 10 distanziert sind, wodurch in

Verbindung mit der Entfernungsmessung durch den Rotationslaser 5 die
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den Fahrleitungsmasten 10 wiedergebenden Abtastpunkte problemlos

weggefiltert werden kénnen.
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Patentanspruch

Verfahren zur Ermittlung einer durch einen neben einem Gleis positionierten Fest-
punkt (9) definierten Gleis-Solllage mit Hilfe eines auf dem Gleis (3) verfahrbaren
Lasersenders, mit dem die Lage des Festpunktes (9) zum Gleis (3) vermessen
und eine eventuelle Abweichung der Solllage in bezug auf eine Istlage des Gleises
(3) registriert wird,

gekennzeichnet durch folgende Schritte:

a) jeder Festpunkt (3) wird mit einer vorzugsweise dreidimensional ausgebil-
deten Abtasthilfe (12) verbunden, die eine von einer Gleisumgebung deutlich ab-
weichende und den Festpunkt (9) raumlich vergroBernde, vorzugsweise kugelfor-
mige Gestalt aufweist,

b) die Gleisumgebung wird permanent durch einen kontinuierlich am Gleis
entlang bewegten Rotationsiaser (5) abgetastet und als Punktwolke (13) regis-
triert,

c) aus der Punktwolke (13) wird mit Hilfe einer Software die charakteristische
Form der Abtasthilfe (12) ermittelt und es erfolgt automatisch eine Berechnung der
Lage des zugeordneten Festpunktes (9) in Bezug auf das Gleis (3) sowie die Re-
gistrierung eventueller Korrekturwerte als Differenz zwischen der Soll- und Istlage

des Gleises.
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