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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein
Verfahren zum Uberwachen eines

[0002] Fahrzeugs mittels zumindest eines unbemann-
ten Luftfachzeugs und eines weiteren unbemanntes Luft-
fahrzeugs.

[0003] Die EP 3112967 A1und die US 2010/0250022
A1 offenbaren ein Verfahren zum Uberwachen eines
Fahrzeugs mittels zumindest eines unbemannten Luft-
fahrzeugs, wobei das Luftfahrzeug eine Sensoreinrich-
tung zum Erfassen des Fahrzeugs aufweist. Das Verfah-
ren umfasst hierbei einen ersten Schritt des Ermittelns
einer Messposition A unter Verwendung von Daten, die
eine vorherige Erfassung des

[0004] Fahrzeugs reprasentieren. Ferner umfasst das
Verfahren einen zweiten Schritt des Bereitstellens eines
Steuersignals zum Steuern des Luftfahrzeugs in die
Messposition A (iber eine Kommunikationseinrichtung
zur drahtlosen Kommunikation mitdem zumindest einem
Luftfahrzeug, um das Fahrzeug von der Messposition A
aus zu erfassen. Ferner umfasst das Verfahren einen
Schritt des Empfangens eines Messsignals, das eine Er-
fassung des Fahrzeugs durch die Sensoreinrichtung 106
vonderMessposition A aus reprasentiert, wobeiin einem
Schritt des Auswertens das Messsignal und das ausge-
wertet wird, um das Fahrzeug zu Gberwachen, wobei im
Schritt des Empfangens das Messsignal ein durch Aus-
lesen einer On-Board-Unit des Fahrzeugs bereitgestell-
tes Signal reprasentiert. US2016/0078759 A1 befasst
sich mit einem Verfahren zur Uberwachung eines Fahr-
zeugs unter mittels eines unbemannten Luftfahrzeugs.
Dabei kdnnen ein oder mehrere erste Bilder von einer
ersten Kamera des ersten unbemannten Luftfahrzeugs,
das sich an einem ersten Ort befindet, empfangen wer-
den. Es kann festgestellt werden, ob eine eindeutige
Kennung des Fahrzeugs in mindestens einem der einen
oder mehreren ersten Bilder nicht identifizierbar ist. Das
unbemannte Luftfahrzeug kann dann neu positioniert
werden, um ein oder mehrere zweite Bilder des Fahr-
zeugs von der neuen Position aus aufzunehmen. Die ein-
deutige Kennung des Fahrzeugs kann dann auf der
Grundlage von mindestens einem der ein oder mehreren
zweiten Bilder bestimmt werden. An der zweiten Position
kann auch ein zweites Luftfahrzeug positioniert werden.
[0005] Verkehrsiberwachungsgerate sind statisch
aufgestellt, sodass die relevanten Messschritte und die
Dokumentation von VerkehrsverstéRen anhand von Bil-
dern von relativ kurzen Zeitfenstern abhangig sind, in
denen beispielsweise freie Sicht auf das zu iberwachen-
de Fahrzeug besteht und dieses nicht von Nachbarfahr-
zeugen Uberdeckt ist. Oftmals wird ein System fir meh-
rere Fahrspuren verwendet, sodass aufgrund der Auf-
stellposition Unterschiede in der Bildqualitat in Abhan-
gigkeit von den Fahrspuren resultieren. Im Bereich der
Section-Control-Messungen, auch P2P-Messungen ge-
nannt, sind ebenfalls fixe, d. h. statische Messanordnun-
gen bekannt.
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[0006] Vordiesem Hintergrund schafft die vorliegende
Erfindung ein verbessertes Verfahren zum Uberwachen
eines Fahrzeugs mittels zumindest eines unbemannten
Luftfahrzeugs und einen Computerprogrammprodukt
gemal den Hauptanspriichen. Vorteilhafte Ausgestal-
tungen ergeben sich aus den Unteranspriichen und der
nachfolgenden Beschreibung.

[0007] Es wird ein Verfahren zum Uberwachen eines
Fahrzeugs mittels zumindest eines unbemannten Luft-
fahrzeugs und eines weiteren unbemannten Luftfahr-
zeugs vorgestellt, wobei jedes unbemannte Luftfahrzeug
eine Sensoreinrichtung zum Erfassen des Fahrzeugs
aufweist, wobei das Verfahren Schritte gemaR Anspruch
1 umfasst:

Unter einem unbemannten Luftfahrzeug kann ein
Luftfahrzeug in Form einer Drohne, beispielsweise
in Form

eines Quadrokopters, verstanden werden. Das Luft-
fahrzeug und das weitere Luftfahrzeug kénnen bei-
spielsweise autonom fliegen oder durch ein externes
Steuergeratfernsteuerbar sein. Unter einer Kommu-
nikationseinrichtung kann eine Sende- oder Emp-
fangseinheit zum drahtlosen Senden oder Empfan-
gen von Daten, etwa Uber Funk oder WLAN, ver-
standen werden. Das Luftfahrzeug und das weitere
Luftfahrzeug kdnnen unabhangig

voneinander steuerbar sein. Die Kommunikati-
onseinrichtung kann als Komponente des Steuerge-
rats realisiert sein. Das Steuergerat kann beispiels-
weise Teil eines stationaren oder mobilen Verkehrs-
iberwachungsgerates zum Uberwachen von Fahr-
zeugen sein. Das Luftfahrzeug und das weitere Luft-
fahrzeug koénnen direkt oder indirekt miteinander
vernetzt oder vernetzbar sein und beispielsweise
Mitglieder eines Drohnenverbunds sein. Bei den Da-
ten aus der vorherigen Erfassung kann es sich etwa
um eine erstmalig erfasste Position, Geschwindig-
keit oder Klasse des Fahrzeugs handeln. Unter einer
Messposition oder einer weiteren Messposition kann
eine Position verstanden werden, in der das Fahr-
zeug mit ausreichend hoher Genauigkeit erfasst
werden kann, d. h., in der eine jeweilige Messstrecke
zwischen Luftfahrzeug und Fahrzeug mdéglichst un-
beeintrachtigt ist. Die Messposition oder die weitere
Messposition kann kontinuierlich ermittelt werden,
um eine dynamische Anderung der Messposition
oder der weiteren Messposition zu ermdglichen.

[0008] Der hier beschriebene Ansatz beruht auf der
Erkenntnis, dass ein Fahrzeug mittels zumindest einem
unbemannten Luftfahrzeug und einem weiteren unbe-
mannten Luftfahrzeug erfasst und lberwacht werden
kann.

[0009] Dadurch kann auch bei hohen Geschwindigkei-
ten des Fahrzeugs eine ausreichend genaue Erfassung
des Fahrzeugs gewahrleistet werden. Insbesondere
kénnen dadurch bei mehrspurigen Fahrbahnen optimale
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Foto- und Messpunkte ohne Abschattungen, etwa durch
benachbarte Fahrzeuge, ermittelt werden, sodass ge-
sonderte Messsysteme zur Erfassung einzelner Fahr-
spuren entfallen kénnen. Durch eine dynamische Anpas-
sung der Messpositionen der Luftfahrzeuge kann zudem
ein Auslesefenster zum Auslesen von Daten einer On-
Board-Unit deutlich verlangert werden. Dadurch kénnen
Lesefehler vermieden werden. Auch kann dadurch eine
kosten- und zeitaufwendige Nachverfolgung des zu
Uberwachenden Fahrzeugs mittels eines Einsatzfahr-
zeugs entfallen. Ein weiterer Vorteil des hier vorgestell-
ten Ansatzes besteht in der Méglichkeit, Messungen aus
der Vogelperspektive durchzufiihren und somit eine Ge-
samtlbersicht Gber Verkehrsdelikte in einem bestimm-
ten Uberwachungsabschnitt zu erlangen.

[0010] Das Verfahren umfasst einen Schritt des Emp-
fangens eines Messsignals, das eine Erfassung des
Fahrzeugs durch die Sensoreinrichtung von der Mess-
position aus reprasentiert, und eines weiteren Messsig-
nals, das eine Erfassung des Fahrzeugs durch die wei-
tere Sensoreinrichtung von der weiteren Messposition
aus reprasentiert. In einem Schritt des Auswertens wer-
den das Messsignal und das weitere Messsignal ausge-
wertet, um das Fahrzeug zu Uiberwachen. Das Messsi-
gnalund das weitere Messsignal kdnnen eine Geschwin-
digkeit und beispielsweise ein Bild, einen Sicherheitsab-
stand, oder eine Position des Fahrzeugs reprasentieren.
Dadurch kann eine zuverlassige und genaue Uberwa-
chung des Fahrzeugs sichergestellt werden.

[0011] Dabeireprasentiertim Schrittdes Ermittelns die
Messposition einen Anfangspunkt einer Abschnittskont-
rollstrecke, wahrend die weitere Messposition einen
Endpunkt der Abschnittskontrollstrecke reprasentiert.
Dementsprechend werden im Schritt des Auswertens
das Messsignal und das weitere Messsignal ausgewer-
tet, um eine Durchschnittsgeschwindigkeit des Fahr-
zeugs zu ermitteln. Unter einer Abschnittskontrollstrecke
kann ein Streckenabschnitt verstanden werden, auf dem
eine Abschnittskontrolle, d. h. eine Punkt-zu-Punkt-Mes-
sung, durchgefiihrt wird, um das Fahrzeug zu erfassen.
Durch diese Ausfiihrungsform wird eine zuverlassige
Geschwindigkeitsiberwachung des Fahrzeugs ermdg-
licht.

[0012] GemaR einer weiteren Ausfiihrungsform kann
im Schritt des Empfangens ein Positionssignal, das eine
Ist-Position des Luftfahrzeugs bei der Erfassung des
Fahrzeugs von der Messposition aus reprasentiert, emp-
fangen werden. Zusatzlich oder alternativ kann ein wei-
teres Positionssignal, das eine Ist-Position des Luftfahr-
zeugs und/oder des weiteren Luftfahrzeugs bei der Er-
fassung des Fahrzeugs von der weiteren Messposition
aus reprasentiert, empfangen werden. Im Schritt des
Auswertens kénnen das Messsignal und das weitere
Messsignal unter Verwendung des Positionssignals
oder, zusatzlich oder alternativ, des weiteren Positions-
signals ausgewertet werden. Dadurch kénnen beispiels-
weise Abweichungen zwischen der jeweiligen Ist- und
Messposition der Luftfahrzeuge bei der Erfassung des
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Fahrzeugs mit berticksichtigt werden. Somitkann die Zu-
verlassigkeit des Verfahrens erhéht werden.

[0013] Das Messsignalunddas weitere Messsignal re-
prasentieren ein durch Auslesen einer On-Board-Unit
des Fahrzeugs bereitgestelltes Signal. Unter einer On-
Board-Unit kann ein in das Fahrzeug eingebautes Funk-
gerat zum Ubertragen von Fahrzeugdaten wie etwa
Kennzeichen oder Standort oder von Daten zum Abrech-
nen von Mautgebuihren durch drahtlose Kommunikation
verstanden werden. Dadurch kann das Verfahren zum
Auslesen von On-Board-Units eingesetzt werden.
[0014] Es istferner vorteilhaft, wenn im Schritt des Er-
mittelns eine Position zum Erfassen des Fahrzeugs aus
einer Vogelperspektive als die Messposition oder die
weitere Messposition ermittelt wird. Dadurch kénnen Be-
eintrachtigungen bei der Signallibertragung, beispiels-
weise durch Abschattungen, vermieden werden.

[0015] Dieses Verfahren kann beispielsweise in Soft-
ware oder Hardware oder in einer Mischform aus Soft-
ware und Hardware, beispielsweise in einem Steuerge-
rat, implementiert sein.

[0016] Der hier vorgestellte Ansatz kann ferner ein
Steuergerat schaffen, das ausgebildetist, umdie Schritte
einer Variante eines hier vorgestellten Verfahrens in ent-
sprechenden Einrichtungen durchzufiihren, anzusteu-
ernbzw.umzusetzen. Auch durch diese nichterfindungs-
gemasse Ausflihrungsvariante in Form eines Steuerge-
rats kann die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe
schnell und effizient gel6st werden.

[0017] Unter einem Steuergerat kann vorliegend ein
elektrisches Gerat verstanden werden, das Sensorsig-
nale verarbeitet und in Abhangigkeit davon Steuer-
und/oder Datensignale ausgibt. Das Steuergerat kann
eine Schnittstelle aufweisen, die hard- und/oder soft-
waremafig ausgebildet sein kann. Bei einer hardware-
maRigen Ausbildung kénnen die Schnittstellen beispiels-
weise Teil eines sogenannten System-ASICs sein, der
verschiedenste Funktionen des Steuergerats beinhaltet.
Es ist jedoch auch mdglich, dass die Schnittstellen eige-
ne, integrierte Schaltkreise sind oder zumindest teilweise
aus diskreten Bauelementen bestehen. Bei einer soft-
waremafigen Ausbildung kénnen die Schnittstellen Soft-
waremodule sein, die beispielsweise auf einem Mikro-
controller neben anderen Softwaremodulen vorhanden
sind.

[0018] Der hier vorgestellte Ansatz schafft gemaR ei-
nes Beispiels nicht Teil der Erfindung zudem ein unbe-
manntes Luftfahrzeug zum Uberwachen eines Fahr-
zeugs, wobei das Luftfahrzeug Merkmale aufweist: Die
Sensoreinrichtung kann beispielsweise eine Kamera, ei-
nen Geschwindigkeitssensor, ein GPS-Modul oder die
Kommunikationseinrichtung umfassen. Die Kommunika-
tionseinrichtung ist ausgebildet, um eine On-Board-Unit
des Fahrzeugs auszulesen.

[0019] GemaR der Erfindung ist auch ein Computer-
programmprodukt angegeben mit Programmcode, der
auf einem maschinenlesbaren Trager oder Speicherme-
dium wie einem Halbleiterspeicher, einem Festplatten-
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speicher oder einem optischen Speicher gespeichert
sein kann und zur Ansteuerung der Schritte des Verfah-
rens nach einer der vorstehend beschriebenen Ausfih-
rungsformen verwendet wird, insbesondere wenn das
Programmprodukt oder Programm auf einem Computer
oder einer Vorrichtung ausgefihrt wird.

[0020] Die Erfindung wird anhand der beigefligten
Zeichnungen beispielhaft naher erlautert. Es zeigen:
Figur 1  eine schematische Darstellung zweier Luft-
fahrzeuge und eines Steuergerats gemaR ei-
nem Ausflhrungsbeispiel;

eine schematische Darstellung eines Steuer-
gerats gemaly einem Ausfiihrungsbeispiel;
und

ein Ablaufdiagramm eines Verfahrens geman
einem Ausfiihrungsbeispiel.

Figur 2

Figur 3

[0021] In der nachfolgenden Beschreibung bevorzug-
ter Ausfuhrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung
werden fir die in den verschiedenen Figuren dargestell-
ten und ahnlich wirkenden Elemente gleiche oder ahnli-
che Bezugszeichen verwendet, wobei auf eine wieder-
holte Beschreibung dieser Elemente verzichtet wird.
[0022] Figur 1 zeigt eine schematische Darstellung
zweier unbemannter Luftfahrzeuge 100, 102 und eines
Steuergerats 104 gemal einem Ausfiihrungsbeispiel.
Das Luftfahrzeug 100 weist eine Sensoreinrichtung 106
zum Erfassen eines Fahrzeugs 108 auf. Ebenso weist
das weitere Luftfahrzeug 102 eine weitere Sensorein-
richtung 110 zum Erfassen des Fahrzeugs 108 auf. Bei
den beiden Sensoreinrichtungen 106, 110 handelt es
sich beispielsweise je um eine Kamera, einen Geschwin-
digkeitssensor oder einen Ortungssensor, insbesondere
ein GPS-Modul, oder eine Kombination aus zumindest
zwei der genannten Sensorarten. Die Sensoreinrichtun-
gen 106, 110 sind beispielsweise ausgebildet, um von-
einander abweichende MessgréRen zu erfassen. Ledig-
lich beispielhaft sind die beiden Luftfahrzeuge 100, 102
in Figur 1 als Quadrokopter dargestellt.

[0023] Das Steuergerat 104, das beispielsweise als
Komponente einer Bodenstation oder eines mobilen Ver-
kehrsiberwachungsgerates realisiert ist, umfasst eine
Kommunikationseinrichtung 112 zur drahtlosen Kommu-
nikation mit den beiden Luftfahrzeugen 100, 102 oder
zumindest einem der Luftfahrzeuge 100, 102. Das Steu-
ergerat 104 ist ausgebildet, um unter Verwendung von
Daten, die beispielsweise eine zu einem friiheren Zeit-
punkt mittels zumindest eines der beiden Luftfahrzeuge
100, 102 erfasste Position oder Fahrzeugklasse des
Fahrzeugs 108 reprasentieren, eine Messposition A und
eine weitere Messposition B zu ermitteln. Unter Verwen-
dung der Messposition A erzeugt das Steuergerat 104
ein Steuersignal 114 und sendet dieses lber die Kom-
munikationseinrichtung 112 an das Luftfahrzeug 100, um
dieses in die Messposition A zu steuern, die hier einen
Anfangspunkt einer Abschnittskontrollstrecke zum Er-
mitteln einer Durchschnittsgeschwindigkeit des Fahr-
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zeugs 108 reprasentiert. Analog dazu verwendet das
Steuergerat 104 die Messposition B, um ein weiteres
Steuersignal 116 zum Steuern des weiteren Luftfahr-
zeugs 102 zu erzeugen und uber die Kommunikati-
onseinrichtung 112 an das weitere Luftfahrzeug 102 zu
senden. Mittels des weiteren Steuersignals 116 wird das
weitere Luftfahrzeug 102 in die weitere Messposition B
gesteuert, die hier einen Endpunkt der Abschnittskont-
rollstrecke reprasentiert.

[0024] Die Luftfahrzeuge 100, 102 sind ausgebildet,
um das Fahrzeug 108 von ihrer jeweiligen Messposition
aus zu erfassen. Dabeisendetdie Sensoreinrichtung 106
in der Messposition A ein das Fahrzeug 108 reprasen-
tierendes Messsignal 118 an die Kommunikationsein-
richtung 112, wahrend die weitere Sensoreinrichtung
110 in der Messposition B ein das Fahrzeug 108 repra-
sentierendes weiteres Messsignal 120 an die Kommuni-
kationseinrichtung 112 sendet. GemaR diesem Ausfih-
rungsbeispie das nicht Teil der Erfindung ist,

[0025] ist das Steuergerat 104 ausgebildet, um durch
entsprechendes Auswerten der beiden Messsignale
118, 120 die Durchschnittsgeschwindigkeit des Fahr-
zeugs 108 beim Befahren der Abschnittskontrollstrecke
zu ermitteln. Je nach Ausfiihrungsbeispiel ist das Steu-
ergerat 104 ausgebildet, um zusatzlich zur Durch-
schnittsgeschwindigkeit eine Ist-Geschwindigkeit oder
einen Sicherheitsabstand des Fahrzeugs 108 oder sons-
tige fahrzeugbezogene oder sicherheitsrelevante Para-
meter anhand der Messsignale 118, 120 zu ermitteln.
Beispielsweise ist zumindest eine der beiden Sensorein-
richtungen 106, 110 ausgebildet, um zur Erfassung des
Fahrzeugs 108 eine in das Fahrzeug 108 integrierte On-
Board-Unitauszulesen und entsprechende Daten an das
Steuergerat 104 zu ubertragen.

[0026] Gemal einem Ausfiihrungsbeispiel tibertragen
die beiden Luftfahrzeuge 100, 102 zusatzlich zu den
Messsignalen 118, 120 jeweils ihre aktuelle Ist-Position
an das Steuergerat 104, wobei das Luftfahrzeug 100 ein
entsprechendes Positionssignal 122 an die Kommunika-
tionseinrichtung 112 Ubertragt und das weitere Luftfahr-
zeug 102 ein entsprechendes weiteres Positionssignal
124 an die Kommunikationseinrichtung 112 (bertragt.
Dementsprechend ist das Steuergerat 104 ausgebildet,
um die beiden Messsignale 118, 120 unter zusatzlicher
Verwendung der beiden Positionssignale 122, 124 aus-
zuwerten. Somit kdnnen bei der Auswertung etwaige Ab-
weichungen zwischen den jeweiligen Ist- und Messposi-
tionen der beiden Luftfahrzeuge 100, 102 bericksichtigt
werden.

[0027] Wie aus Figur 1 ersichtlich, erfolgt die Uberwa-
chung des Fahrzeugs 108 hier mittels der beiden Luft-
fahrzeuge 100, 102 aus der Vogelperspektive. Die bei-
den Luftfahrzeuge 100, 102 kénnen unterschiedliche
Flughdhen beider Erfassung des Fahrzeugs 108 aufwei-
sen.

[0028] Das Steuergerat 104 kann somit auch ausge-
bildet sein, um mehr als zwei Luftfahrzeuge 100, 102 zur
Uberwachung des Fahrzeugs 108 oder auch zur gleich-
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zeitigen Uberwachung mehrerer Fahrzeuge anzusteu-
ern.

[0029] Figur 2 zeigt eine schematische Darstellung ei-
nes Steuergerats 104 gemal einem Ausflhrungsbei-
spiel, das nicht Teil der Erfindung ist etwa eines voran-
gehend anhand von Figur 1 beschriebenen Steuerge-
rats. Das Steuergerat 104 umfasst eine Ermittlungsein-
heit 210, die ausgebildet ist, um unter Verwendung von
Messdaten 212, die eine vorherige Erfassung des Fahr-
zeugs mittels zumindest eines der beiden Luftfahrzeuge
reprasentieren, die zwei Messpositionen A, B zu ermit-
teln und diese an eine Bereitstellungseinheit 220 des
Steuergerats 104 zu senden. Die Bereitstellungseinheit
220 ist ausgebildet, um unter Verwendung der beiden
Messpositionen A, B die Steuersignale 114, 116 bereit-
zustellen.

[0030] Figur 3 zeigt ein Ablaufdiagramm eines Verfah-
rens 300 gemaR einem Ausfihrungsbeispiel. Das Ver-
fahren 300 zum Uberwachen eines Fahrzeugs mittels
zumindest einem unbemannten Luftfahrzeug kann bei-
spielsweise unter Verwendung eines Steuergerats, wie
esvorangehend anhand der Figuren 1 und 2 beschrieben
ist, ausgefiihrt werden. Geman einem Ausflihrungsbei-
spiel erfolgt in einem optionalen Schritt 310 eine erstma-
lige Erfassung, d. h. ein Anmessen oder eine Klassie-
rung, des zu Uberwachenden Fahrzeugs mittels zumin-
dest einem Luftfahrzeug. Alternativ stammen die Daten
der erstmaligen Erfassung von einer Sensoreinrichtung
eines Bodeniiberwachungsgerates zum Uberwachen
des Fahrzeugs. Bei der erstmaligen Erfassung wird das
Fahrzeug beispielsweise klassiert oder in einer digitalen
Karte verortet. In einem Schritt 320 werden unter Ver-
wendung der Daten aus der erstmaligen Erfassung op-
timale Messpositionen zur erneuten Erfassung des Fahr-
zeugs mittels der jeweiligen Sensoreinrichtungen der
Luftfahrzeuge ermittelt. In einem Schritt 330 werden die
entsprechenden Steuersignale zum Steuern des zumin-
dest einen Luftfahrzeugs in ihre jeweilige, im Schritt 320
ermittelte Messposition bereitgestellt. Dabei wird eine
weitere Messung an den jeweiligen optimalen Messpo-
sitionen durchgefiihrt. Beispielsweise werden dabei die
exakten Live-Positionen der jeweiligen Luftfahrzeuge
und weitere Randbedingungen wie Uhrzeit, Temperatur,
Flughdhe oder Windstarke erfasst. Die eigentliche Mes-
sung des Fahrzeugs erfolgt dabei in Verbindung mit den
Live-Positionen des des zumindest einen Luftfahrzeugs
oder eines aus zumindest zwei Luftfahrzeugen beste-
henden Drohnenverbunds und den erfassten Randbe-
dingungen.

[0031] Die Schritte 320, 330 kénnen fortlaufend aus-
gefihrt werden, um eine dynamische Anpassung der
Messpositionen, beispielsweise in Abhangigkeit von ei-
ner aktuellen Position oder Geschwindigkeit des Fahr-
zeugs oder von Umgebungsbedingungen wie beispiels-
weise Abschattungen zu realisieren.

[0032] Die Erfassung des Fahrzeugs erfolgt somit un-
ter Verwendung eines Drohnenverbunds aus zumindest
zwei Drohnen, vorangehend auch Luftfahrzeuge ge-
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nannt. Mittels des Drohnenverbunds kann eine dynami-
sche P2P-Messung mit exakter Positionsermittlung und
Eigengeschwindigkeitsermittlung durchgefiihrt werden.
Dazu kénnen auch teilausgestattete Drohnen verwendet
werden. Beispielsweise kann eine erste Drohne des
Drohnenverbunds mit einer Kamera ausgestattet sein,
wahrend eine zweite Drohne mit einem Geschwindig-
keitssensor ausgestattetist. Eine dritte Drohne kann wie-
derum eine andere Ausstattung aufweisen. Die Drohnen
kénnen jedoch auch in Vollausstattung realisiert sein. Bei
den Drohnen handelt es sich beispielsweise um autarke
Drohnen. Der Vorteil eines derartigen Uberwachungs-
verfahrens besteht im dynamischen Auffinden optimaler
Mess- und Fotopunkte, in denen das zu Giberwachende
Fahrzeug von benachbarten Fahrzeugen nicht Uber-
deckt wird. Dadurch kann eine ausreichend lange Kom-
munikationszeit zwischen dem Steuergerat und den Luft-
fahrzeugen gewahrleistet werden.

[0033] Umfasst ein  Ausfihrungsbeispiel eine
"und/oder" Verknlipfung zwischen einem ersten Merk-
mal und einem zweiten Merkmal, so kann dies so gelesen
werden, dass das Ausflhrungsbeispiel gemaR einer
Ausfihrungsform sowohl das erste Merkmal als auch das
zweite Merkmal und gemaf einer weiteren Ausflihrungs-
form entwedernur das erste Merkmal oder nur das zweite
Merkmal aufweist.

Patentanspriiche

1. Verfahren (300) zum Uberwachen eines Fahrzeugs
(108), beim Befahren einer Abschnittskontrollstre-
cke, mittels zumindest eines unbemannten Luftfahr-
zeugs (100) und eines weiteren unbemannten Luft-
fahrzeugs
(102), wobei das Luftfahrzeug (100) eine Sensorein-
richtung (106) und das weitere Luftfahrzeug (102)
eine weitere Sensoreinrichtung (110) zum Erfassen
des Fahrzeugs (108) aufweist, wobei das Verfahren
(300) folgende Schritte umfasst:

Ermitteln (320) einer Messposition (A) unter
Verwendung von Daten (212), die eine vorheri-
ge Erfassung des Fahrzeugs (108) reprasentie-
ren und Ermitteln (320) einer weiteren Messpo-
sition (B) unter Verwendung von Daten (212),
die eine vorherige Erfassung des Fahrzeugs
(108) reprasentieren;

Bereitstellen (330), durch ein Steuergerat (104),
eines Steuersignals (114) zum Steuerndes Luft-
fahrzeugs (100) in die Messposition (A) tber ei-
ne Kommunikationseinrichtung (112) zur draht-
losen Kommunikation mitdem zumindest einem
Luftfahrzeug (100), um das Fahrzeug (108) von
der Messposition (A) aus zu erfassen und Be-
reitstellen eines weiteren Steuersignals (116)
zum Steuern des weiteren Luftfahrzeugs (102)
in die weitere Messposition (B) Uber die Kom-
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munikationseinrichtung (112), um das Fahrzeug
(108) von der weiteren Messposition (B) aus zu
erfassen ; und

Empfangen eines Messsignals (118), das eine
Erfassung des Fahrzeugs (108) durch die Sen-
soreinrichtung (106) von der Messposition (A)
aus reprasentiert und eines weiteren Messsig-
nals (120), das eine Erfassung des Fahrzeugs
(108) durch die weitere Sensoreinrichtung (110)
von der weiteren Messposition (B) aus repra-
sentiert, wobei in einem Schritt des Auswertens
das Messsignal (118) und das weitere Messsi-
gnal (120) ausgewertet werden, um das Fahr-
zeug (108) zu Uberwachen und im Schritt des
Empfangens (310) das Messsignal (118) und
das weitere Messsignal (120) ein durch Ausle-
sen einer On-Board-Unit des Fahrzeugs (108)
bereitgestelltes Signal mittels der Sensorein-
richtung (106) und der weiteren Sensoreinrich-
tung (110) reprasentiert, wobei im Schritt des
Ermittelns (320) die Messposition (A) einen An-
fangspunkt der Abschnittskontrollstrecke repra-
sentiert und die weitere Messposition (B) einen
Endpunkt der Abschnittskontrollstrecke repra-
sentiert, wobei im Schritt des Auswertens das
Messsignal (118) und das weitere Messsignal
(120) ausgewertet werden, um eine Durch-
schnittsgeschwindigkeit des Fahrzeugs (108)
zu ermitteln.

Verfahren (300) gemal Anspruch 1, bei dem im
Schritt des Empfangens (310) ein Positionssignal
(122), das eine Ist-Position des Luftfahrzeugs (100)
bei der Erfassung des Fahrzeugs (108) von der
Messposition (A) aus reprasentiert, empfangen wird
und ein weiteres Positionssignal (124), das eine Ist-
Position des Luftfahrzeugs (100) und des weiteren
Luftfahrzeugs (102) bei der Erfassung des Fahr-
zeugs (108) von der weiteren Messposition (B) aus
reprasentiert, empfangen wird, wobei im Schritt des
Auswertens das Messsignal (118) und das weitere
Messsignal (120) unter Verwendung des Positions-
signals (122) und des weiteren Positionssignals
(124) ausgewertet werden.

Verfahren (300) gemaR einem der vorangegange-
nen Anspriiche, bei dem im Schritt des Ermittelns
(320) eine Position zum Erfassen des Fahrzeugs
(108) aus einer Vogelperspektive als die Messposi-
tion (A) und die weitere Messposition (B) ermittelt
wird.

Computerprogrammprodukt, das ausgebildetist, um
das Verfahren (300) gemaR einem der Anspriiche 1
bis 3 anzusteuern.
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Claims

Method (300) for monitoring a vehicle (108), when
driving along a section control route, by means of at
least one unmanned aerial vehicle (100) and of a
further unmanned aerial vehicle (102), wherein the
aerial vehicle (100) has a sensor device (106) and
the further aerial vehicle (102) has a further sensor
device (110) for detecting the vehicle (108), wherein
the method (300) comprises the following steps:

determining (320) a measurement position (A)
using data (212) that represent a previous de-
tection of the vehicle (108), and determining
(320) a further measurement position (B) using
data (212) that represent a previous detection
of the vehicle (108);

providing (330), by a controller (104), a control
signal (114) for steering the aerial vehicle (100)
into the measurement position (A) via a commu-
nication device (112) for wireless communica-
tion with the at least one aerial vehicle (100), in
order to detect the vehicle (108) from the meas-
urement position (A), and providing a further
control signal (116) for steering the further aerial
vehicle (102) into the further measurement po-
sition (B) via the communication device (112),
in order to detect the vehicle (108) from the fur-
ther measurement position (B); and

receiving a measurement signal (118) that rep-
resents a detection of the vehicle (108) by the
sensor device (106) from the measurement po-
sition (A) and receiving a further measurement
signal (120) that represents a detection of the
vehicle (108) by the further sensor device (110)
from the further measurement position (B),
wherein, in an evaluation step, the measure-
ment signal (118) and the further measurement
signal (120) are evaluated, in order to monitor
the vehicle (108), and in the receiving step (310),
the measurement signal (118) and the further
measurement signal (120) represent a signal
provided by reading out an onboard unit of the
vehicle (108) by means of the sensor device
(106) and the further sensor device (110),
wherein, in the determining step (320), the
measurement position (A) represents a starting
point of the section control route and the further
measuring position (B) represents an end point
of the section control route, wherein, in the eval-
uation step, the measurement signal (118) and
the further measurement signal (120) are eval-
uated in order to determine an average speed
of the vehicle (108).

2. Method (300) according to claim 1, with which, in the

receiving step (310), a position signal (122) that rep-
resents an actual position of the aerial vehicle (100)
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is received during detection of the vehicle (108) from
the measurement position (A), and a further position
signal (124) that represents an actual position of the
aerial vehicle (100) and of the further aerial vehicle
(102)is received during detection of the vehicle (108)
from the further measurement position (B), wherein,
in the evaluation step, the measurement signal (118)
and the further measurement signal (120) are eval-
uated using the position signal (122) and the further
position signal (124).

Method (300) according to any of the preceding
claims, wherein, in the determining step (320), a po-
sition for detecting the vehicle (108) from a bird’s eye
view is determined as the measurement position (A)
and the further measurement position (B).

Computer program product configured to activate
the method (300) according to any of claims 1 to 3.

Revendications

Procédé (300) de surveillance d’un véhicule (108),
lors de la circulation sur un trajet sur un trongon de
contréle, au moyen d’au moins un véhicule aérien
sans pilote (100) et d’au moins un autre véhicule
aérien sans pilote (102), le véhicule aérien (100) pré-
sentant un dispositif capteur (106) et I'autre véhicule
aérien (102) présentant un autre dispositif capteur
(110) pour détecter le véhicule (108), le procédé
(300) comprenant les étapes suivantes :

détermination (320) d’'une position de mesure
(A) a 'aide de données (212), qui représentent
une détection antérieure du véhicule (108) et
détermination (320) d’'une autre position de me-
sure (B) a I'aide de données (212), qui repré-
sentent une détection antérieure du véhicule
(108) ;

mise a disposition (330), par un appareil de com-
mande (104), d’'un signal de commande (114)
pour commander le véhicule aérien (100) dans
la position de mesure (A), par l'intermédiaire
d’'un dispositif de communication (112) destiné
a la communication sans fil avec ledit au moins
un véhicule aérien (100), pour détecter le véhi-
cule (108) par rapport a la position de mesure
(A) et mise a disposition d’un autre signal de
commande (116) pour commander I'autre véhi-
cule aérien (102) dans I'autre position de mesu-
re (B) par l'intermédiaire du dispositif de com-
munication (112), pour détecter le véhicule
(108) par rapport a I'autre position de mesure
(B); et

réception d’'un signal de mesure (118), qui re-
présente une détection du véhicule (108) par le
dispositif capteur (106) par rapport a la position
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de mesure (A), et d’'un autre signal de mesure
(120), qui représente une détection du véhicule
(108) par l'autre dispositif capteur (110) par rap-
port a l'autre position de mesure (B), ou, dans
une étape d’évaluation, le signal de mesure
(118) et I'autre signal de mesure (120) sont éva-
lués pour surveiller le véhicule (108) et, dans
I’étape de réception (310), le signal de mesure
(118) et l'autre signal de mesure (120) repré-
sentent un signal mis a disposition par lecture
d’une unité a bord du véhicule (108) au moyen
du dispositif capteur (106) et de I'autre dispositif
capteur (110), ou, dans I'étape de détermination
(320), la position de mesure (A) représente un
point de départ du trajet sur le trongon de con-
tréle et 'autre position de mesure (B) représente
un point final du trajet sur le trongon de contréle,
ou, dans I'étape d’évaluation, le signal de me-
sure (118) et'autre signal de mesure (120) sont
évalués pour déterminer une vitesse moyenne
du véhicule (108).

Procédé (300) selon la revendication 1, dans lequel,
dans I'étape de réception (310), un signal de position
(122), qui représente une position réelle du véhicule
aérien (100) lors de la détection du véhicule (108)
par rapport a la position de mesure (A), est regu et
un autre signal de position (124), qui représente une
position réelle du véhicule aérien (100) et de I'autre
véhicule aérien (102) lors de la détection du véhicule
(108) par rapport a I'autre position de mesure (B),
est regu, ou, dans I'étape d’évaluation, le signal de
mesure (118) et 'autre signal de mesure (120) sont
évalués a l'aide du signal de position (122) et de
I'autre signal de position (124).

Procédé (300) selon I'une quelconque des revendi-
cations précédentes, dans lequel, dans I'étape de
détermination (320), une position pour détecter le
véhicule (108) est déterminée en vue aérienne com-
me la position de mesure (A) et I'autre position de
mesure (B).

Produit de programme informatique qui est congu
pour commander le procédé (300) selon I'une quel-
conque des revendications 1 a 3.
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