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Beschreibung

[0001] Gegenstand der Erfindung ist ein Uberwachungssystem sowie ein Verfahren zum Uberwachen von Verkehrsteil-
nehmern in einem Erfassungsbereich geméss den Merkmalen der Anspriche 1 und 10.

[0002] Es gibt eine Vielzahl von Uberwachungsaufgaben, bei denen lokal in einem Gebiet bzw. Bereich die Anwesenheit
oder die Bewegung von Verkehrsteilnehmern erkannt werden sollen. Verkehrsteilnehmer kénnen z.B. Fahrzeuge wie Au-
tos, Motorrader oder Eisenbahnzuge sein, die sich in der Regel auf Verkehrswegen wie Strassen oder Schienen bewegen.
Zu den Verkehrsteilnehmern zahlen z.B. auch land- oder forstwirtschaftliche Fahrzeuge, die abseits von Verkehrswegen
aktiv sind, oder Flugobjekte wie Drohnen, die sich oberhalb der Erdoberflache bewegen kénnen. Personen, die z.B. als
Fussgénger oder Fahrradfahrer auf Verkehrswegen oder abseits davon unterwegs sind, sind ebenfalls Verkehrsteilnehmer.

[0003] Gebiete umfassen insbesondere Verkehrswege wie Strassen, Wege oder Bahngeleise. Gebiete kbnnen auch mehr
oder weniger scharf abgrenzbare Flachen oder Rdume umfassen, beispielsweise ein Feld, ein Waldstiick, ein Fabrikareal
oder eine Umgebung entlang eines Verkehrsweges oder einer Landesgrenze.

[0004] Bei Baustellen an Strassen oder Geleisen ist die zuverldssige Erkennung sich n&hernder Fahrzeuge eine wichtige
Voraussetzung zur Verhinderung von Unféllen. Bei Arbeiten an Geleisen erfolgt die Baustellensicherung oft durch mehrere
Personen, die einen Alarm ausldésen, wenn sich Schienenfahrzeuge nahern. Dies ist aufwendig und teuer und zudem mit
einem vergleichsweise hohen Fehlerrisiko verbunden.

[0005] Aus der EPO816200A1 ist ein Warnsystem zum Erkennen herannahender Eisenbahnzige bekannt. An beiden
Schienen eines Geleises werden akustische Sensoren befestigt, welche die Gerdusche eines herannahenden Zuges er-
fassen. Die Signale der Sensoren werden gefiltert, wobei die Filter nur einen bestimmten Frequenzbereich passieren
lassen. Anschliessend werden die gefilterten Signale mit je einem Analog-Digital-Wandler digitalisiert und digital weiter-
verarbeitet. Wenn die Signale beider Sensoren einen vorgegebenen Schwellwert Uberschreiten, wird ein Alarmsignal fur
einen herannahenden Zug ausgeldst. Wenn die Signale der beiden Sensoren sich stark unterscheiden, wird dies als Indiz
fur einen Defekt interpretiert und eine entsprechende Warnung ausgegeben. Die Anwendung dieses Warnsystems ist
beschrankt auf Bahngeleise.

[0006] Bei Baustellen an Strassen werden in der Regel Ampelanlagen zur Verkehrsregelung eingesetzt. Solche Ampelan-
lagen kénnen mehrere Ampeln umfassen, die zum Beispiel Uber Funk koordiniert miteinander gesteuert werden. Bei den
Ampeln kdnnen Detektoren vorgesehen sein, die herannahende oder stehende Fahrzeuge in einem Erfassungsbereich
dieser Detektoren erkennen. Solche Detektoren sind beispielsweise optische Naherungsschalter oder Ultraschall- oder
Radarsensoren, die aktiv Signale aussenden und wieder empfangen, wenn sie von Fahrzeugen innerhalb eines Erfas-
sungsbereichs reflektiert worden sind. Der Erfassungsbereich ist jeweils beschrankt auf eine nahe Umgebung des Detek-
tors, die von den ausgesendeten Signalen und von den Reflexionseigenschaften der zu erfassenden Objekte abh&ngig ist.
Die Detektoren missen somit unmittelbar beim jeweiligen Verkehrsweg angeordnet und entsprechend der zu erfassenden
Fahrzeuge ausgerichtet werden. Bei solchen Ampelsystemen ist die Sicherheit letztlich davon abhéngig, dass die Ampel-
signale von den Verkehrsteilnehmern wahrgenommen und befolgt werden.

[0007] Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein einfach anzuwendendes und zuverlassig funktionierendes
Uberwachungssystem zur Erfassung von Verkehrsteilnehmern in einem Erfassungsgebiet zu schaffen.

[0008] Diese Aufgabe wird geldst durch ein Uberwachungssystem und durch ein Verfahren zum Uberwachen von Ver-
kehrsteilnehmern geméss den Merkmalen der unabhangigen Anspriiche 1 und 10.

[0009] Die Erfindung beruht auf der Uberlegung, dass nahezu alle Verkehrsteilnehmer elektrische oder elektronische Vor-
richtungen umfassen oder mitfihren. Die Aktivitat solcher Vorrichtungen verursacht elektromagnetische Strahlungsemis-
sionen bei einer oder mehreren Frequenzen, wobei das Leistungsdichtespektrum und/oder dessen zeitliche Entwicklung
typische Muster aufweisen.

[0010] Wenn Strahlungsemissionen von zu erfassenden Verkehrsteilnehmern bekannt und zumindest in einem bestimm-
ten bzw. relevanten Teil des Frequenzspektrums deutlich starker sind als mdglicherweise vorhandene Stérstrahlung, kén-
nen solche Verkehrsteilnehmer mit vergleichsweise einfach ausgebildeten Uberwachungssystemen erfasst werden.

[0011] Das Uberwachungssystem umfasst mindestens ein Erfassungsgerat mit einer Empfangsvorrichtung fiir elektroma-
gnetische Strahlung als Messgrésse, und eine Auswertevorrichtung, die dazu ausgebildet ist, auf der Messgrésse basie-
rende Muster zu erkennen und in deren Abh&ngigkeit eine Ausgangsgrésse bereitzustellen.

[0012] Vorzugsweise umfasst die Empfangsvorrichtung eine integrierte Antenne zum Empfangen der elektromagnetischen
Strahlung. Vorzugsweise ist die Antenne zusammen mit weiteren Elementen des Detektors auf einem gemeinsamen Sub-
strat angeordnet. Dies ermdglicht einen kompakten Aufbau des Erfassungsgerats.

[0013] Alternativ kann die Empfangsvorrichtung einen Antennenanschluss fur eine extern anschliessbare Antenne um-
fassen. Die Empfangsvorrichtung umfasst eine Filtereinrichtung und stellt ein auf der Messgrésse basierendes Nutzsignal
bereit. Dieses wird von der Auswertevorrichtung weiterverarbeitet. In einem Vergleicher der Auswertevorrichtung wird das
Nutzsignal mit mindestens einem vorgegebenen Vergleichsmuster verglichen. Die Auswertevorrichtung stellt eine vom
Vergleichsergebnis abhangige Ausgangsgrésse bereit.
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[0014] Vorzugsweise werden die von der Antenne empfangenen Signale mit einem aktiven Impedanzwandler gewandelt,
insbesondere mit einem Verstarker verstérkt, und so als Nutzsignale fir die weitere Verarbeitung bereitgestellt.

[0015] Die Filtereinrichtung umfasst ein oder mehrere Filter, die vorzugsweise so auf den bzw. die relevanten Frequenz-
bereiche abgestimmt oder abstimmbar sind, dass nur Messsignale in den relevanten Frequenzbereichen erfasst werden.
Allgemein definiert die Filtereinrichtung eine Transferfunktion mit einem frequenzabhangigen Verstérkungsfaktor fur die
Messgrésse. Ein Verstarkungsfaktor zwischen 0 und 1 bedeutet eine Dampfung bzw. Abschwéchung der empfangenen
Messsignale.

[0016] Die Empfangsvorrichtung umfasst in der Regel einen Analog-Empfanger, der die gegebenenfalls gefilterten und/
oder frequenzabhangig verstérkten Messsignale ausgangsseitig unmittelbar in Echtzeit als Nutzsignale bereitstellt. Der
Analog-Empfénger kann auch dazu ausgebildet sein, Messsignale whrend mindestens eines Messintervalls mit vorgege-
bener Dauer zu erfassen und z.B. durch Integration und/oder Mittelwertbildung weiterzubearbeiten, um so ausgangsseitig
ein verbessertes Nutzsignal zur weiteren Verarbeitung bereitzustellen.

[0017] Alternativ oder zusétzlich zu einem Analog-Empfanger kann die Empfangsvorrichtung auch einen Empfénger um-
fassen, der die spektrale Leistungsdichte des Messsignals ermittelt. Insbesondere kann dafir ein FFT-Empfanger verwen-
det werden, der die Messgrésse wahrend jeweils eines Messintervalls erfasst und durch eine Fast-Fourier-Transformati-
on (FFT) die Leistungsdichte in Abhangigkeit der Frequenz ermittelt. Die Messintervalle haben Ublicherweise eine Dauer
in der Gréssenordnung von etwa 1ms bis etwa 100ms, beispielsweise etwa 50ms. Vorzugsweise kann die Dauer der
Messintervalle von einer Steuerelektronik vorgegeben werden. Das Uberwachungssystem kann so an unterschiedliche
Anforderungen angepasst werden. Mit lAngeren Messintervallen kann die spektrale Verteilung der Leistungsdichte bzw.
deren Frequenzabhé&ngigkeit mit grésserer Genauigkeit und héherer Auflésung bestimmt werden. So kénnen beispiels-
weise in einem Lern- oder Initialisierungsmodus genaue Informationen zu Mustern des Leistungsdichtespektrums von zu
erfassenden Objekten und/oder von Stérquellen ermittelt werden. Das Leistungsdichtespektrum zeigt die Verteilung der
abgestrahlten elektromagnetischen Leistung innerhalb eines Frequenzbereichs. Im Zusammenhang mit der vorliegenden
Erfindung ist vor allem der Frequenzbereich von 0 bis etwa 1 GHz von Interesse.

[0018] Ausgangsseitig stellen FFT-Empfanger das gegebenenfalls frequenzabhéngig verstérkte bzw. geddmpfte Messsi-
gnal aufgeldst bzw. zerlegt in frequenzabh&ngige Leistungsdichteanteile als Nutzsignal zur weiteren Verarbeitung bereit.
Das Nutzsignal wird vorzugsweise nach jedem Messintervall aktualisiert.

[0019] Das Nutzsignal ist allgemein eine durch Verarbeitung der Messgrésse gewonnene Grésse, die mindestens eine
charakteristische Eigenheit der Messgrdsse représentiert. Diese Eigenheit kann z.B. eine Amplitude der Messgrésse sein,
die kontinuierlich oder wahrend Messintervallen oder zu vorgebbaren Zeitpunkten erfasst, gegebenenfalls verstarkt und/
oder gefiltert und als analoges Spannungssignal an einem Ausgang ausgegeben und/oder in Form digitalisierter Werte
bereitgestellt wird. Das Nutzsignal wird kontinuierlich oder zu vorgebbaren Zeitpunkten oder periodisch entsprechend dem
zeitlichen Verlauf der Messgrésse aktualisiert.

[0020] Wenn die Messgrdsse periodisch wahrend Messintervallen vorgegebener Dauer erfasst wird, kann sie in spektrale
Anteile zerlegt werden. Jeder dieser Spektralanteile der Messgrésse kann unterschiedliche Eigenheiten aufweisen. Das
Nutzsignal kann deshalb fir jeden der Spektralbereiche individuelle Anteile umfassen. Diese kénnen z.B. als analoge
Spannungssignale an mehreren Ausgangen ausgegeben und/oder als digitalisierte Werte bereitgestellt werden.

[0021] Digitalisierte Werte kdnnen bei Bedarf in einem Speicher gespeichert und so fiir die spatere Verarbeitung bereit-
gestellt werden.

[0022] Eine charakteristische Eigenheit der Messgrésse ist insbesondere deren zeitliches Verhalten. Folglich ist auch die
Entwicklung des Nutzsignals in Abh&ngigkeit der Zeit ein Nutzsignal. Zur einfacheren weiteren Verarbeitung kénnen zu
unterschiedlichen Zeiten erfasste Werte des Nutzsignals zwischengespeichert werden.

[0023] Das jeweilige Nutzsignal wird in einer Auswertevorrichtung mit mindestens einem Vergleichsmuster verglichen.
Abhangig vom Vergleichsergebnis stellt die Auswertevorrichtung eine entsprechende Ausgabegrdsse bereit. Vergleichs-
muster kdnnen so festgelegt werden, dass sie mit Nutzsignalen von zu erfassenden Objekten korrelieren. Durch Vergleich
des Nutzsignals mit einem oder mehreren Vergleichsmustern ermittelt die Auswertevorrichtung, ob eine ausreichende
Ubereinstimmung des Musters des Nutzsignals mit mindestens einem der Vergleichsmuster vorliegt. Das Ergebnis kann
z.B. als Statussignal fir ein erkanntes Objekt bereitgestellt werden. Falls mehrere Vergleichsmuster fir unterschiedliche
Objekte oder Objektkategorien definiert sind, kann die Auswertevorrichtung zusétzlich Informationen dazu bereitstellen,
welches Objekt bzw. welche Objektkategorie erkannt worden ist.

[0024] Objektkategorien umfassen gleichartige Objekte wie z.B. Schienenfahrzeuge mit &hnlichen elektromagnetischen
Emissionsmustern.

[0025] Bei einfachen Ausfiihrungsformen des Uberwachungssystems, deren Empfangsvorrichtung z.B. nur einen Analog-
Empfanger umfasst, kann das Vergleichsmuster z.B. ein vorgegebener konstanter Vergleichs- oder Schwellwert fur den
Signalpegel bzw. fiir die Amplitude des Nutzsignals und/oder ein entsprechender Wert fur die Zeitdauer des Nutzsignals
sein.
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[0026] Ist der Pegel und/oder die Dauer des Nutzsignals mindestens so gross wie der zugehérige Schwellwert, interpretiert
die Auswertevorrichtung dies als Erfassung eines Verkehrsteilnehmers. Schwellwerte kdnnen beispielsweise analog durch
Spannungsteiler definiert sein. Alternativ kdbnnen Vergleichswerte auch in einem Speichermedium digital gespeichert sein.
Zum Vergleichen der Werte kann das Nutzsignal z.B. mittels eines AD-Wandlers digitalisiert werden. Alternativ kdnnte der
gespeicherte Vergleichswert mittels eines DA-Wandlers in einen analogen Spannungswert transformiert werden, der dann
z.B. mittels eines Komparators mit dem Nutzsignal verglichen wird.

[0027] Vorzugsweise umfasst die Auswertevorrichtung Einstellmittel zum Festlegen von Schwellwerten. Bei weiteren Aus-
fuhrungsformen, die einen Analog-Empfanger umfassen, kann anstelle eines einzelnen Schwellwerts ein zeitabhangiger
Schwellwert bzw. eine Schwellfunktion vorgegeben sein. Solche Funktionen kénnen beispielsweise definiert werden, in-
dem flr mehrere Stitzstellen eines Messintervalls zugehérige Schwellwerte gespeichert werden. Die Anzahl Stitzstellen
liegt vorzugsweise im Bereich von etwa 5 bis etwa 50.

[0028] Bei Ausfiihrungsformen des Uberwachungssystems mit einem FFT-Empfanger kdnnen in analoger Weise Schwell-
werte in Abhangigkeit der Zeit und/oder in Abhéngigkeit der Frequenz definiert sein.

[0029] Die Filtereinrichtung definiert ein Frequenzmuster der zu erfassenden elektromagnetischen Strahlung.

[0030] Die Filtereinrichtung kann z.B. kostengunstige passive Hochpass-, Tiefpass- oder Bandpassfilter umfassen. Dies
ist insbesondere dann vorteilhaft, wenn nur Frequenzen in einem oder mehreren fest vorgegebenen Frequenzbereichen
erfasst werden sollen.

[0031] Alternativ kdnnen auch aktive Filter oder ein oder mehrere seriell oder parallel angeordnete Filterbanken verwen-
det werden. Vorzugsweise umfasst die Filtereinrichtung mehrere Filter, die einfach flir unterschiedliche Frequenzbereiche
konfigurierbar sind. Die Dampfung bzw. allgemein der Verstarkungsfaktor jedes Filters kann fest vorgegeben sein. Bevor-
zugt sind die Filter jedoch so ausgebildet, dass ihr Verstérkungsfaktor im jeweiligen Frequenzbereich individuell z.B. durch
ein Steuersignal eingestellt werden kann. Zu dieser Kategorie gehdren insbesondere Switched-Capacitor-Filter, auch SC-
Filter genannt und programmierbare Filterbanken.

[0032] Filter kdbnnen in der Empfangsvorrichtung eingangsseitig bzw. in direkter Verbindung mit der Antenne und/oder
ausgangsseitig bzw. im Verbindungsweg zur Auswertevorrichtung angeordnet sein. Alternativ oder zusétzlich kénnen Filter
als integrale frequenzselektive Elemente in einer Verstarkerschaltung ausgebildet sein.

[0033] Die Filtereinrichtung ist dazu ausgebildet, nur Signale innerhalb eines vorgebbaren Nutzbereichs des Frequenz-
spektrums passieren zu lassen, wobei der Nutzbereich zusammenh&ngend oder aus mehreren Teilbereichen zusammen-
gesetzt sein kann.

[0034] Vorzugsweise sind Konfigurationsmittel zum Definieren unterschiedlicher Nutzbereiche vorgesehen. Dabei kénnen
zu filternde oder durchzulassende Frequenzbandabschnitte z.B. durch Steuersignale eines Prozessors einfach konfigu-
riert werden. Vorzugsweise sind die entsprechenden Konfigurationsdaten fir mindestens ein Frequenzmuster in einem
Datenspeicher gespeichert.

[0035] Die Konfiguration kann beispielsweise in einem Initialisierungsprozess erfolgen, bevor ein Uberwachungsmodus
des Uberwachungssystems aktiviert wird.

[0036] Alternativ oder zusatzlich kann das Uberwachungssystem auch dazu ausgebildet sein, die Filterkonfiguration in-
nerhalb des Uberwachungs-Betriebsmodus zu &ndern. Die Filtereinrichtung kann demzufolge jederzeit flexibel an unter-
schiedliche Anforderungen angepasst werden. Insbesondere kann z.B. eine Steuerung veranlassen, dass wéhrend des
Betriebs des Uberwachungssystems Filtereinstellungen an sich &ndernde Stérquellen angepasst werden. Alternativ oder
zusétzlich kann die Konfiguration der Filtereinrichtung auf diese Weise bei Bedarf temporar so optimiert werden, dass
Verkehrsteilnehmer mit unterschiedlichen Emissionsspektren individuell oder gemeinsam erfasst werden kénnen.

[0037] Wenn die Frequenzbereiche bekannt sind, in denen zu detektierende Objekte bzw. Verkehrsteilnehmer elektroma-
gnetische Strahlung emittieren, kann die Filtereinrichtung so konfiguriert werden, dass nur Signale in diesen Frequenz-
bereichen passieren kénnen. Alternativ oder zusétzlich kénnen auch Frequenzbereiche gesperrt werden, in denen mit
Stérsignalen gerechnet werden muss.

[0038] Zusétzlich oder alternativ kann die Filtereinrichtung so konfiguriert werden, dass sie beim Vorliegen von Stérstrah-
lern einen Weissabgleich vornimmt. Dabei werden die Filter so konfiguriert, dass nur Signale passieren kénnen, deren
Amplitude grdsser ist als jene der Stérstrahler allein.

[0039] Da die Wirkung von Schwellwerten vom jeweiligen Verstarkungsfaktor des Verstarkers abhangig ist, werden bei
der Auswertevorrichtung Vergleichswerte bzw. Schwellwerte vorzugsweise in Abh&ngigkeit des Verstarkungsfaktors des
Verstarkers festgelegt. Zum Festlegen einer Ansprechschwelle kénnte alternativ auch der Verstérkungsfaktor fur vorgege-
bene Schwellwerte festgelegt werden. Sobald der Pegel bzw. die Amplitude der gegebenenfalls verstarkten Messgrosse
mindestens gleich gross ist wie der Schwellwert, wird das entsprechende Nutzsignal von der Auswertevorrichtung als
Erfassung eines Verkehrsteilnehmers gewertet.
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[0040] Die Unterdrickung von Stérungen, insbesondere von Stérspannungsspitzen, kann weiter verbessert werden, in-
dem z.B. fur Messintervalle mit vorgegebener Dauer eine minimale Dauer festgelegt wird, wahrend der ein Messsignal
mindestens so gross sein muss wie der Schwellwert, damit dies als Erfassung eines Verkehrsteilnehmers gewertet wird.

[0041] Optional kann der Verstarkungsfaktor so gross gewéhlt werden, dass das vom Verstarker bereitgestellte Nutzsi-
gnal der Betriebsspannung bzw. dem maximal méglichen Ausgangspegel des Verstarkers entspricht, wenn Signale eines
Verkehrsteilnehmers innerhalb des Erfassungsbereichs empfangen werden. Anstelle eines Schwellwertes fur die Signal-
amplitude des Nutzsignals kann in diesem Fall ein Schwellwert fir die minimale Dauer vorgegeben werden, wéhrend der
das Nutzsignal den Maximalpegel aufweisen muss, damit dies als Erfassung eines Verkehrsteilnehmers gewertet wird.

[0042] Bei Bedarf kann die Erfassung von Verkehrsteilnehmern weiter optimiert werden, indem z.B. die Ergebnisse aus
mindestens zwei vorzugsweise aufeinanderfolgenden Messintervallen geméss vorgegebenen Plausibilittskriterien aus-
gewertet werden. Die Auswertevorrichtung kann fur diesen Zweck gespeicherte Vorschriften zur digitalen Verarbeitung
des Nutzsignals umfassen. Diese Vorschriften kénnen z.B. festlegen, dass innerhalb einer vorgebbaren Anzahl n aufein-
anderfolgender Messintervalle eine minimale Anzahl m der Signale einen Schwellwert fur die Amplitude und/oder einen
Schwellwert fir die Zeit iberschreiten muss. Alternativ zum Uberschreiten von Schwellwerten kénnten z.B. auch Differen-
zen zwischen den Werten des Nutzsignals und vorgegebenen Vergleichswerten ermittelt und gegebenenfalls fir aufein-
anderfolgende Messintervalle summiert werden.

[0043] Dies erméglicht eine verbesserte Erfassung von Ahnlichkeiten zwischen dem Nutzsignal und den Vergleichsgrés-
sen eines oder mehrerer gespeicherter Muster.

[0044] Die Erkennung von Mustern in den Nutzsignalen kann auch mit Algorithmen erfolgen, die im Bereich der digitalen
Bildverarbeitung bzw. der Objekterkennung verwendet werden. Dies gilt insbesondere flr Nutzsignale, die mittels einer
Fast-Fourier-Transformation (FFT) bereitgestellt werden. Dabei entspricht z.B. die Amplitude dem Helligkeitswert eines
Pixels und die Phasenlage dem Farbort (z.B. den Anteilen von Rot, Griin und Blau im RGB-Farbraum). Bei solchen Ver-
fahren wird das Ergebnis einer FFT in ein entsprechendes Bild transformiert und anschliessend mit den jeweiligen Bilder-
kennungs-Algorithmen auf Ahnlichkeiten mit gespeicherten Mustern gepriift. Als Beispiel fir einen solchen Algorithmus
wird hier auf das Template-Matching verwiesen.

[0045] Vorzugsweise umfasst das Uberwachungssystem Mittel zum Vorgeben oder Einstellen des Verstarkungsfaktors
des Verstarkers. Der Verstérkungsfaktor bestimmt die Empfindlichkeit des Systems und damit dessen réumlichen Erfas-
sungsbereich, innerhalb dessen Verkehrsteilnehmer mit bestimmten Strahlungsemissionen erfasst werden kénnen.

[0046] Anhand einiger Figuren wird die Erfindung im Folgenden n&her beschrieben. Dabei zeigen

Figur 1 eine beispielhafte Anordnung eines Uberwachungssystems bei einer Eisenbahnbaustelle,

Figur 2 ein Erfassungsgerat des Uberwachungssystems,

Figur 3 ein Diagramm mit der zeitlichen Entwicklung der Amplituden des Mess- und des Nutzsignals,

Figur 4 ein weiteres Diagramm mit dem zeitlichen Verlauf eines Nutzsignals bei grossem Verstarkungsfaktor,

Figur 5 ein Diagramm mit einer Abfolge von Spektraldichteverteilungen wahrend einer Abfolge mehrerer Messinter-
valle,

Figur 6 ein erstes Vergleichsmuster fur das Nutzsignal, wobei die Vergleichswerte in Abhangigkeit der Zeit und der
Frequenz variieren,

Figur 7 ein zweites Vergleichsmuster, dessen Vergleichswerte flr unterschiedliche Frequenzen zeitlich nicht verander-
lich sind,

Figur 8 ein drittes Vergleichsmuster mit einem zeit- und frequenzinvarianten Vergleichswert,

Figur 9 eine Anordnung eines Uberwachungssystems mit mehreren Erfassungsgeréaten bei einer Eisenbahnbaustelle.

[0047] Figur 1 zeigt schematisch ein Uberwachungssystem das zur Uberwachung herannahender Ziige 1 bei einer Bau-
stelle 3 an einem Bahngeleise 5 angeordnet ist.

[0048] Das Uberwachungssystem umfasst ein Erfassungsgerat 7, das in der Nahe der Baustelle 3 angeordnet ist. Das
Erfassungsgerat 7 erfasst elektromagnetische Strahlung von herannahenden Zlgen, sobald sich diese innerhalb eines
Erfassungsbereichs 9 des Erfassungsgerats 7 befinden. Der Erfassungsbereich 9 ist abhangig von der Starke und von
den Ausbreitungseigenschaften der emittierten elektromagnetischen Strahlung sowie von der vorzugsweise einstellbaren
Empfindlichkeit des Erfassungsgerats 7. In Figur 1 ist der Erfassungsbereich 9 durch einen gepunkteten Kreis mit Radi-
us rl um das Erfassungsgerét 7 dargestellt. Der Radius r1 des Erfassungsbereichs kann in Abh&ngigkeit der jeweiligen
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Einsatzbedingungen durch Einstellung einer entsprechenden Empfindlichkeit festgelegt werden. Typische Bereiche sind
z.B. 0 bis 2km, 0 bis 500m oder 4m bis 50m.

[0049] Dies ermdglicht eine vergleichsweise freie Wahl eines geeigneten Standortes fur das Erfassungsgeréat 7.

[0050] Figur 2 zeigt beispielhaft ein Erfassungsgeréat 7. Dieses umfasst eine Antenne 11, die z.B. in eine Gerétesteuerung
(nicht dargestellt) integriert ist oder alternativ Uber einen Antennenanschluss (nicht dargestellt) mit der Gerétesteuerung
verbunden werden kann.

[0051] Die Antenne 11 bzw. der Antennenanschluss sind eingangsseitig mit einer Empfangsvorrichtung 13 der Geréate-
steuerung verbunden. Die Antenne 11 kann beispielsweise zusammen mit der Empfangsvorrichtung 13 auf einem ge-
meinsamen Substrat angeordnet sein, beispielsweise in Gestalt einer gedruckten geraden oder gewundenen Leiterbahn.
Dies hat den Vorteil, dass die Antenne 11 raumsparend angeordnet werden kann, und dass auch Signale geringer Starke
bei gutem Signal/Rausch-Verhéltnis erfasst werden kénnen. Alternativ kann eine Antenne 11 z.B. lber einen Antennen-
anschluss mit der Empfangsvorrichtung 13 verbunden werden. Solche Antennen 11 kénnen einfach entsprechend der
jeweiligen Anforderungen positioniert und ausgerichtet werden. Optional kénnen auch mehrere Antennen 11 vorgesehen
sein, die fiir den Empfang von Signalen aus unterschiedlichen Richtungen und/oder in unterschiedlichen Frequenzberei-
chen optimiert sind (nicht dargestellt).

[0052] Die Empfangsvorrichtung 13 umfasst Mittel zum Aufbereiten einer von der Antenne 11 empfangenen Messgrosse
M und zum Bereitstellen eines auf dieser Messgrdosse M basierenden, weiter verarbeitbaren Nutzsignals N.

[0053] Die Empfangsvorrichtung 13 umfasst insbesondere eine Filtereinrichtung 15, deren Frequenzgang mit einem oder
mehreren Filtern entsprechend der zu erfassenden Messgrésse M festgelegt oder einstellbar ist. Vorzugsweise umfasst
die Filtereinrichtung 15 fur diesen Zweck einen oder mehrere Frequenzbanken, die z.B. durch Steuersignale eines Pro-
zessors der Gerétesteuerung konfiguriert werden kénnen. Frequenzbanken umfassen mehrere (z.B. 8, 16 oder 24) Filter
fur Teilbereiche eines grésseren Frequenzbereichs (z.B. 1GHz oder 100MHz), wobei diese Teilbereiche gleiche oder un-
terschiedliche Bandbreiten aufweisen kénnen. Mehrere (z.B. 2, 3 oder 4) Frequenzbanken kénnen parallel und/oder seriell
miteinander gekoppelt sein.

[0054] Fir jedes der Filter kann der Verstarkungsfaktor bzw. die DAmpfung individuell vorgegeben werden. Vorzugsweise
kébnnen dabei auch Zwischenwerte festgelegt werden, die zwischen einem Minimalwert und einem Maximalwert liegen.

[0055] In der Regel umfasst die Empfangsvorrichtung 13 einen Verstérker bzw. allgemein einen aktiven Impedanzwandler
16, der die empfangenen Signale mit einem vorzugsweise einstellbaren Verstarkungsfaktor verstarkt und mit veranderter,
insbesondere geringerer Impedanz bereitstellt.

[0056] Die Filtereinrichtung 15 kann vollstdndig oder teilweise als Bestandteil des Impedanzwandlers 16 ausgebildet sein.

[0057] Ein Analog-Empfénger 17 und/oder einen FFT-Empfénger 19 der Empfangsvorrichtung 13 stellen ein auf der Mess-
grésse M basierendes Nutzsignal N fir die weitere Verarbeitung bereit. Der Impedanzwandler 16 bzw. Verstarker kann
integraler Bestandteil des Analogempfangers 17 und/oder des FFT-Empfangers 19 sein.

[0058] Figur 3 zeigt beispielhaft ein Signal M' (gepunktete Linie), das im Wesentlichen dem gleichgerichteten Messsignal
M entspricht. Die Empfangsvorrichtung 13 kann das durch Verstarkung des Signals M' gewonnene Signal direkt als Nutz-
signal N bereitstellen (unterbrochene dicke Line). Dargestellt ist jeweils die Amplitude bzw. der Pegel U der Spannung in
Abhangigkeit der Zeit t.

[0059] Alternativ kdnnen z.B. stérende Frequenzanteile des Messsignals M durch die Filtereinrichtung 15 herausgefiltert
werden. Ein entsprechendes Nutzsignal N' ist in Figur 3 als dlinne ausgezogene Linie dargestellt. Dabei hat das Mess-
signal M nur beim zweitletzten Maximum Frequenzanteile, die im herausgefilterten Frequenzbereich liegen. Durch die
Fokussierung auf relevante Bereiche kénnen Messungen in der Regel schneller und effizienter durchgeflihrt werden.

[0060] Alternativ kdnnte der Verstarkungsfaktor und/oder die Linearitat des Impedanzwandlers 16 so festgelegt werden,
dass relevante Signale von zu erfassenden Verkehrsteilnehmern ein Nutzsignal mit einem maximal méglichen Spannungs-
pegel Un.x bewirken. Figur 4 zeigt beispielhaft entsprechende Nutzsignale N1 und N1, die durch Verarbeitung des in Figur
3 dargestellten Signals M' erzeugt werden kénnten.

[0061] Analog-Empfanger 17 kénnen dazu ausgebildet sein, die Messgrésse M bzw. die daraus gewonnenen Signale M'
zumindest ndherungsweise in Echtzeit in Nutzsignale N zu wandeln. Dies gilt insbesondere bei Analog-Empfangern 17,
die im Wesentlichen nur eine Filtereinrichtung 15 und/oder einen Impedanzwandler 16 umfassen.

[0062] Alternativ kénnen Analog-Empfénger 17 dazu ausgebildet sein, wahrend Messintervallen, deren Dauer ty vorzugs-
weise von der Gerétesteuerung vorgebbar ist, Signale M' zu erfassen und diese weiter zu Nutzsignalen N zu verarbeiten,
die dann vorzugsweise nach jedem Messintervall aktualisiert werden.

[0063] Insbesondere kdnnen erfasste Signale M' z.B. wahrend der Dauer ty der Messintervalle integriert oder in sonstiger
Weise verarbeitet werden, um den Einfluss von Stérungen wie z.B. Spannungsspitzen zu verkleinern.

[0064] FFT-Empfanger 19 erfassen die von der Messgrésse M generierten Signale M' ebenfalls wahrend Messintervallen.
Die Dauer ty von Messintervallen kann je nach Aufgabenstellung z.B. zwischen etwa 0.5ms und 500ms, insbesondere
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zwischen etwa 50ms und 100ms vorgegeben werden. LAngere Messzeiten ty bis etwa 5s oder 10s sind insbesondere
dann vorteilhaft, wenn Muster von zeitlich &ndernden Spektraldichteverteilungen erfasst werden sollen.

[0065] Die Nutzsignale N von FFT-Empféngern 19 sind innerhalb von Messintervallen erfasste Spektraldichteverteilungen
20. Dabei wird innerhalb eines vorgebbaren Frequenz- bzw. Spektralbereichs von z.B. 0 bis 27MHz oder 0 bis 1GHz durch
Fast-Fourier-Transformation die Spektraldichte ermittelt und als Amplitude U in Abhangigkeit der Frequenz f bereitgestellt.
Dabei kénnen z.B. fur eine vorgegebene Anzahl Teilintervalle des Frequenzbereichs zugehérige Amplitudenwerte U in
einem Speicher der Empfangsvorrichtung 13 gespeichert werden. Die Anzahl Teilintervalle wird vorzugsweise in Abhén-
gigkeit der Dauer ty der Messintervalle festgelegt, da diese die spektrale Auflésung bei der Fast-Fourier-Transformation
bestimmt.

[0066] Figur 5 zeigt eine Abfolge von Spektraldichteverteilungen 20, die in mehreren aufeinanderfolgenden Messinterval-
len gleicher Dauer ty erfasst worden sind. Diese bilden gesamthaft ein Muster. Auch bezlglich der Zeit t und/oder der
Frequenz f eingeschrankte Teilbereiche dieses Musters sind Muster, insbesondere die Spektraldichteverteilung in einem
einzelnen Messintervall und/oder die auf einen Teilbereich des gesamten erfassen Spektralbereichs begrenzte Spektral-
dichteverteilung zu einem bestimmten Zeitpunkt oder in Abhangigkeit der Zeit.

[0067] Vorzugsweise sind ein oder mehrere Vergleichsmuster P, die den von zu erfassenden Verkehrsteilnehmern emittier-
ten Strahlungsmustern entsprechen, in geeigneter Form digital in einem Musterspeicher 25 gespeichert. Vergleichsmuster
P umfassen mindestens einen Vergleichswert flir das Nutzsignal N, also beispielsweise einen Schwellspannungswert Ug
fur den Spannungspegel des Nutzsignals N und/oder eine Vergleichszeit ts fiir die Dauer At von erkannten Nutzsignalpul-
sen. Diese Werte kénnen konstant sein, wie dies in den Figuren 3 und 4 dargestellt ist. Die Vergleichswerte kdnnen alter-
nativ auch in Abhangigkeit der Zeit t und/oder der Frequenz f vorgegeben sein. Vorzugsweise ist zu jedem Vergleichsmus-
ter P auch ein Identifikationscode gespeichert, der eine eindeutige Zuordnung zu einem zu erfassenden Objekt sicherstellt.

[0068] Vergleichsmuster P und ihr Bezug zum jeweiligen Verkehrsteilnehmer bzw. elektromagnetische Strahlung emittie-
renden Objekt kénnen z.B. Uber eine Kommunikationsschnittstelle 29 des Erfassungsgerats 7 von einer externen Daten-
bank in den Musterspeicher 25 eingelesen werden. Alternativ oder zusatzlich kann die Geratesteuerung einen Lernmodus
umfassen, in dem neue Vergleichsmuster P erzeugt werden kénnen.

[0069] Dies kann z.B. durch Bearbeiten eines neu erzeugten Basismusters oder der Kopie eines bereits existierenden
Vergleichsmusters P erfolgen. Fir diesen Zweck kann das Erfassungsgerdt 7 z.B. eine grafische Benutzerschnittstelle
31 umfassen. Alternativ kann eine solche Benutzerschnittstelle 31 auch an einem Konfigurationsgerat ausgebildet sein,
welches z.B. Uber eine Kommunikationsleitung oder drahtlos mit der Kommunikationsschnittstelle 29 des Erfassungsgerats
7 verbindbar ist. Vorzugsweise kénnen dabei nicht nur Vergleichswerte Ug fur das Nutzsignal N vorgegeben werden,
sondern auch andere Parameter wie z.B. Eckwerte des berlcksichtigten Frequenz- und/oder Zeitbereichs, Auflésung bzw.
Anzahl Stutzstellen im Frequenz- und/oder Zeitbereich Dauer t; von Messintervallen.

[0070] Alternativ oder zusétzlich kann der Lernmodus auch ein Verfahren umfassen, mit dem basierend auf erfassten
Messgréssen M Vergleichsmuster P generiert werden kénnen. Vorzugsweise werden dabei charakteristische Muster der
Messgrésse M mit und ohne Emissionen von zu erfassenden Objekten ermittelt. Die Werte des Vergleichsmusters P
werden dann so festgelegt, dass sie héher sind als die jeweiligen Werte ohne Beitrag der zu erfassenden Objekte. Dadurch
kann verhindert werden, dass Emissionen von Stérquellen falschlicherweise als zu erfassende Objekte erkannt werden.

[0071] Figur 6 zeigt ein Beispiel eines Vergleichsmusters P in Gestalt einer zweidimensionalen Schwellwertfunktion Us(f,t),
deren Werte Ug in Abhangigkeit der Frequenz f und der Zeit t vorgegeben sind.

[0072] Fir vorgegebene Stutzstellen, die durch Wertepaare der beiden Parameter Zeit t und Frequenz f definiert sind, ist
jeweils der zugehdrige Wert Us der Schwellwertfunktion gespeichert.

[0073] Figur 7 zeigt beispielhaft ein weiteres Vergleichsmuster P, das nur eine Frequenzabhangigkeit aufweist, die sich
zeitlich jedoch nicht &ndert. Solche Vergleichsmuster P kénnen durch eine eindimensionale Funktion Us(f) definiert wer-
den. Alternativ kdnnte ein Vergleichsmuster P auch nur eine Zeitabhangigkeit aufweisen und durch eine eindimensionale
Funktion Ug(t) definiert sein. Solche Vergleichsmuster eignen sich insbesondere dann, wenn das Nutzsignal N nicht in
Spektralanteile zerlegt ist.

[0074] Figur 8 zeigt beispielhaft ein weiteres Vergleichsmuster P, das zeit- und frequenzinvariant ist. Solche Vergleichs-
muster P kdnnen durch einen einzigen Wert Ug definiert werden.

[0075] Die Wertebereiche der Parameter Zeit t und Frequenz f und die Anzahl Stiitzstellen in jeder dieser beiden Dimen-
sionen sind vorzugsweise entsprechend der jeweiligen Anforderungen vorgebbar. Selbstversténdlich kénnen Vergleichs-
muster P auch in anderer Weise gespeichert oder in sonstiger Weise vorgegeben sein. Insbesondere kénnen Funktions-
werte zwischen zwei Stitzstellen z.B. durch Interpolation berechnet werden. Alternativ kénnen Schwellfunktionen Us(t,f)
durch generische Formeln definiert sein.

[0076] Die von der Empfangsvorrichtung 13 bereitgestellten Nutzsignale N bzw. N', N1 oder N1' werden von einer Aus-
wertevorrichtung 21 ausgewertet. Dabei werden diese Nutzsignale N in einem Vergleicher 23 mit mindestens einem der
vorgegebenen Vergleichsmuster P verglichen, und eine vom Vergleichsergebnis bzw. vom Ubereinstimmungsgrad abhan-
gige Ausgabegrdsse A wird an einer Ausgabeschnittstelle 27 bereitgestellt.
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[0077] Die Ausgabeschnittstelle 27 kann z.B. eines oder mehrere der folgenden Elemente umfassen: Eine optische An-
zeige, insbesondere ein Display und/oder eine Status- oder Warnleuchte, einen akustischen Signalgeber. Alternativ oder
zusétzlich kann die Ausgabeschnittstelle 27 als Teil der Kommunikationsschnittstelle 29 ausgebildet sein.

[0078] Die Auswertevorrichtung 21 kann vorzugsweise fiir unterschiedliche Arten der Datenauswertung konfiguriert wer-
den.

[0079] Nachfolgend ein Beispiel fir eine mogliche Konfiguration:

Wenn das Nutzsignal N zumindest in einem Abschnitt des Frequenzbereichs den zugehérigen Vergleichswert Us des
Vergleichsmusters P Uberschreitet, wird als Ausgabegrésse A ein Status ,erkanntes Objekt“ ausgegeben.

[0080] Bei alternativen Konfigurationen kénnen z.B. ein oder mehrere der folgenden Parameter ge&ndert werden:

— Die Ausgabegrésse A wird weiter differenziert, wobei z.B. durch Angabe mindestens eines Identifikationscodes ein
oder mehrere erkannte Objekte spezifiziert werden und/oder wobei der Informationsgehalt der Ausgabegrdsse A in
anderer Weise erhdht wird, indem z.B. Angaben zur Signalstarke und/oder zur Dauer der erfassten Signale bereit-
gestellt werden.

— Wenn das Nutzsignal N in Frequenzanteile zerlegt ist, kann z.B. festgelegt werden, in welchem oder welchen der
Frequenzbereiche das Nutzsignal N den zugehérigen Vergleichswert Uberschreiten muss, damit die Ausgabegros-
se A den Status ,erkanntes Objekt* erhalt.

— Es kann vorgegeben werden, dass zum Festlegen der Ausgabegrésse A das Nutzsignal N aus mehreren Messin-
tervallen bericksichtigt wird.

[0081] Selbstverstandlich kann die Auswertevorrichtung 21 dazu ausgebildet sein, die bereitgestellten Nutzsignale N in
beliebiger anderer Weise weiter zu Ausgabegrdssen A fur unterschiedliche Anwendungszwecke zu verarbeiten.

[0082] Vorzugsweise werden Nutzsignale N und/oder Ausgabegréssen A periodisch oder alternativ dann, wenn sie sich
andern, zusammen dem jeweiligen Zeitpunkt als Datensatz in einem Speicher des Erfassungsgeréts 7 gespeichert, sodass
sie zur spéteren Auswertung weiterhin verfugbar sind.

[0083] Uber die Kommunikationsschnittstelle 29 kénnen solche Daten an externe Geréate Ubermittelt oder durch externe
CGerate abgefragt werden. Externe Geréate sind z.B. eine Gruppensteuerung 33 (Figur 9), die ein oder mehrere Erfassungs-
gerate 7 am jeweiligen Einsatzort koordiniert, oder eine Datenzentrale 35, die Uber leistungsstarke Kommunikationsein-
richtungen mit mehreren Gruppensteuerungen 33 und/oder Erfassungsgeraten 7 verbunden ist.

[0084] Figur 9 zeigt ein Uberwachungssystem, bei dem im Vergleich zu jenem aus Figur 1 ein zweites Erfassungsgerat 7'
an einer anderen Position relativ zur Baustelle 3 und zum Bahngeleise 5 angeordnet ist. Der durch den Kreis mit Radius r1'
dargestellte Erfassungsbereich ist aufgrund eines kleineren eingesteliten Verstérkungsfaktors kleiner als jener des ersten
Erfassungsgeréats 7. Innerhalb des gemeinsamen Erfassungsbereichs der beiden Erfassungsgerate 7, 7' kébnnen Zige
1 redundant von beiden Erfassungsgeréten 7, 7' erfasst werden. Das zweite Erfassungsgerat 7' ist so angeordnet, dass
es Zuge 1, die sich von rechts der Baustelle nahern, friher erfasst als erste Erfassungsgerét 7. Beide Erfassungsgeréte 7,
7' Ubermitteln Informationen zu erkannten Objekten ohne Verzdgerung an die zugehérige, in Funkreichweite angeordnete
Gruppensteuerung 33. Die Gruppensteuerung 33 wiederum sendet ein Alarmsignal an eine bei der Baustelle 3 angeord-
nete Alarmeinrichtung 37. Diese aktiviert sofort einen optischen und/oder akustischen Alarmgeber. Optional kénnte die
Alarmeinrichtung 37 auch integraler Bestandteil der Gruppensteuerung 33 sein.

[0085] Wenn die Gruppensteuerung 33 innerhalb einer vorgebbaren Zeit von z.B. weniger als 3s bis 10s hach dem Emp-
fang eines Signals von der einen Erfassungsvorrichtung 7 kein Signal von der anderen Erfassungsvorrichtung 7' empfangt,
kann sie dies als Indiz fiir einen Defekt werten und z.B. eine entsprechende Warnmeldung an die Datenzentrale 35 uber-
mitteln.

[0086] Vorzugsweise umfasst die Gruppensteuerung 33 einen Testsender, der dazu ausgebildet ist, periodisch, z.B. alle
3 bis 4s Testsignale auszusenden. Wenn die Erfassungsgeréte 7, 7' nicht unmittelbar danach eine Bestétigungsmeldung
an die Gruppensteuerung 33 Ubermitteln, ist dies ein Anzeichen fur einen Defekt. Die Gruppensteuerung 33 kann z.B.
mittels einer Alarmmeldung an die Alarmeinrichtung 37 und/oder an die Datenzentrale 35 auf diesen Defekt hinweisen.
Vorzugsweise umfassen die Meldungen der Erfassungsgerate 7, 7' eine Geratekennung, sodass die Gruppensteuerung
33 die Herkunft der Signale ermitteln kann. Optional kébnnen auch die Testsignale fur jedes zu testende Erfassungsgerat 7,
7' individuell festgelegt werden. Diese Art von Selbsttest funktioniert auch fir eine Gruppensteuerung 33 in Kombination
mit nur einem Erfassungsgerét 7.

[0087] Erfassungsgeréate 7, 7' kbnnen auch zum Bestimmen der Geschwindigkeit und der Bewegungsrichtung eines Fahr-
zeugs verwendet werden. Fir diesen Zweck werden zwei Erfassungsgerite 7, 7' mit einem geringen gegenseitigen Ab-
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stand von z.B. 1m bis 10m entlang eines Verkehrswegs angeordnet. Der Verstarkungsfaktor beider Erfassungsgerate 7,
7' wird so klein gewahlt, dass nur Objekte erfasst werden, die nahe, d.h. innerhalb von wenigen Metern bei diesen Erfas-
sungsgeraten 7, 7' sind.

[0088] Aus der Reihenfolge und der Zeitdifferenz der Signale der beiden Erfassungsgerate 7, 7' und deren gegenseitigen
Abstand berechnet die Gruppensteuerung 33 Richtung und Geschwindigkeit des Fahrzeugs.

Patentanspriiche

1.

10.

Uberwachungssystem zum Uberwachen von Verkehrsteilnehmern in einem Erfassungsbereich, umfassend mindes-
tens ein Erfassungsgerat (7) mit

a) einer Empfangsvorrichtung (13), die dazu ausgebildet ist, eine durch die Verkehrsteilnehmer beeinflussbare Mess-
grésse (M) zu erfassen und mit

b) einer Auswertevorrichtung (21) zum Ermitteln und Bereitstellen einer von der Messgrésse (M) abhangigen Ausga-
begrésse (A), dadurch gekennzeichnet, dass das Erfassungsgeréat (7) eine mit der Empfangsvorrichtung (13) verbind-
bare oder verbundene Antenne (11) zum Empfangen elektromagnetischer Strahlung umfasst, dass die Empfangsvor-
richtung (13) eine Filtereinrichtung (15) umfasst, deren Frequenzgang entsprechend der zu erfassenden Messgrésse
(M) festgelegt oder einstellbar ist, dass die Empfangsvorrichtung (13) mindestens einen Empfanger (17, 19) umfasst,
mit dem ein auf der Messgroésse (M) basierendes Nutzsignal (N) bereitstellbar ist, und dass die Auswertevorrichtung
(21) einen Vergleicher (23) umfasst, der dazu ausgebildet ist, das von der Empfangsvorrichtung (13) bereitgestellte
Nutzsignal (N) mit mindestens einem vorgegebenen Vergleichsmuster (P) zu vergleichen und in Abhangigkeit dieses
Vergleichs eine Ausgabegrosse (A) bereitzustellen, wobei

beim Uberwachen von Verkehrsteilnehmern in einem Erfassungsbereich die Empfangsvorrichtung mit der Antenne
verbunden ist, und

die Ausgabegrésse (A) einen erkannten Verkehrsteilnehmer représentiert.

Uberwachungssystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, das Vergleichsmuster (P) eine Vergleichsfunktion
fur das Nutzsignal (N) ist, wobei diese Vergleichsfunktion ein konstanter Wert ist oder eine Funktion, die einen Ver-
gleichswert in Abhangigkeit der Zeit und/oder der Frequenz definiert.

Uberwachungssystem nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Vergleichsmuster (P)
in einem Musterspeicher (25) des Erfassungsgerats (7) gespeichert ist.

Uberwachungssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Empfangsvorrichtung
(13) einen aktiven Impedanzwandler (16) mit einem einstellbaren Verstarkungsfaktor umfasst.

Uberwachungssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Filtereinrichtung (15)
mindestens ein passives Filter und/oder mindestens ein aktives Filter umfasst.

Uberwachungssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Filtereinrichtung (15)
eine oder mehrere konfigurierbare Frequenzbanken umfasst.

Uberwachungssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Empfanger (17) ein
Analog-Empfanger (17) ist, der dazu ausgebildet ist, die Nutzsignale (N) in Gestalt eines analogen oder digitalen
Spannungssignals kontinuierlich bereitzustellen oder bezogen auf Messintervalle mit einer vorgegebenen Dauer (i)
periodisch zu aktualisieren.

Uberwachungssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Empfanger (19) ein
FFT-Empfanger (19) ist, der dazu ausgebildet ist, Nutzsignale (N) in Gestalt eines die spektrale Leistungsdichtevertei-
lung der Messgrésse (M) représentierenden analogen oder digitalen Spannungssignals bezogen auf Messintervalle
mit einer vorgegebenen Dauer (ty) periodisch bereitzustellen.

Uberwachungssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass das Erfassungsgerat (7)
eine Kommunikationseinrichtung mit einer Kommunikationsschnittstelle (29) umfasst, die dazu ausgebildet ist, Daten
an eine zugehdrige Gruppensteuerung (33) und/oder an eine Datenzentrale (35) zu Ubermitteln und/oder Daten von
der Gruppensteuerung (33) und/oder der Datenzentrale (35) zu empfangen.

Verfahren zum Uberwachen von Verkehrsteilnehmern in einem Erfassungsbereich mit einem Uberwachungssystem
nach einem der Anspriche 1 bis 9,

dadurch gekennzeichnet, dass die Filtereinrichtung (15) so konfiguriert wird, dass von den Verkehrsteilnehmern emit-
tierte und von der Antenne empfangene elektromagnetische Signale der Messgrésse (M) passieren kdnnen, und/oder
dass Stérsignale der Messgrésse (M) herausgefiltert werden,

dass der mindestens eine Empfénger (17, 19) basierend auf der gefilterten Messgrésse das Nutzsignal (N) bereitstellt,
und dass dieses Nutzsignal (N) durch die Auswertevorrichtung (21) zu der Ausgabegrésse (A) verarbeitet wird, die
erkannte Verkehrsteilnehmer reprasentiert.
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