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(57) Abstract: The invention relates to a guidance
and security system for transport systems, in particular,
complex mass transport systems, with integrated
automatic passenger counting, security monitoring, for
example, against fire, crime and terrorism, control of
the use of individual elements of the transport system,
such as vehicles, trains etc., automatic monitoring of
the tracks and passenger information provided by an
electronic network. The partial functions of the system
which can be completely or partly integrated into the
system, preferably use the same data lines. Further
elements such as access control to transport means by
biometry, following passenger routes, automatic control
of evacuation (for example in case of fire or disaster)
from vehicles, trains, or the building infrastructure,
automatic monitoring of the routes, prevention of access
of people to operational areas etc. and also all types of
passenger information, including advertisements etc.
are dependent on the guidance and security system. The
system comprises at least one guidance means (24, 26,
28, 60) for at least one transport means (14) and/or for

people, several recording units (40, 42, 44) and a central unit (20). The central unit (20) is connected to the recording units (40, 42,
44) and the guidance means (24, 26, 28, 60). The recording units (40, 42, 44) are for determining the number of people, located
at a given time in a given place, such that the central unit (20) can control the guidance means (60) depending thereon, in order
that an adequate number of vehicles can automatically be provided with the necessary frequency and to guide passengers to the
vehicle entrances. The path of the vehicle is monitored and when obstructed the vehicle is automatically controlled and optionally
@0 brought to a standstill. Data communication to the control of the transport means takes place such that when required transport
w={ units can be introduced or withdrawn from the system to provide an adequate application of the transport means and guarantee high
g efficiency for the transport infrastructure. The above additions or withdrawals can be automatically achieved (without intervention
\& of personnel) with automatic control of the transport means.
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P (57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung stellt ein Leit- und Sicherheitssystem fiir Verkehrsmittel, insbesondere kom-
plexe Massenverkehrsmittel bereit, wobei automatische Zahlung von Passagieren, Sicherheitsiiberwachung, z.B. gegen Brand, Kri-
O minalitédt und Terrorismus, Steuerung des Finsatzes von Einzelkomponenten des

[Fortsetzung auf der niichsten Seite]



WO 2006/018304 A2 1IN} NDVYH) AT YK 00 N0 AR

GH, GM, KE, LS, MW, MZ, NA, SD, SL, SZ, TZ, UG, Zur Erkilirung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen Ab-
7ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU,  kiirzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on Co-
TJ, TM), europdisches (AT, BE, BG, CH, CY, CZ, DE, DK, des and Abbreviations") am Anfang jeder reguliren Ausgabe der
EE, ES, FI, FR, GB, GR, HU, IE, IS, IT, LT, LU, LV, MC, PCT-Gazette verwiesen.
NL, PL, PT, RO, SE, SI, SK, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG,
CI, CM, GA, GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

Veroffentlicht:

—  ohne internationalen Recherchenbericht und erneut zu ver-
dffentlichen nach Erhalt des Berichts

Verkehrssystems wie Fahrzeugen, Ziigen usw., automatische Uberwachung der Fahrstrecke und Information der Passagiere durch ein
elektronisch-technisches Riickgrat miteinander verbunden sind. Die Teilfunktionen des Systems, die vollstindig oder teilweise an
das System herankombiniert werden konnen, nutzen vorzugsweise dieselben Datenleitungen. Dabei kdnnen weitere Elemente wie
Zugangskontrolle zu Verkehrsmitteln mit Biometrie, Verfolgung von Wegen von Fahrgisten, automatische Lenkung der Evakuierung
(z.B. im Brand- und Katastrophenfall) aus Fahrzeugen, Ziigen oder der gebauten Infrastruktur, automatische Streckeniiberwachung,
Verhinderung von Eindringen von Personen in betriebsnotwendige Bereiche usw., aber auch jede Art von Fahrgastinformation wie
auch Werbung usw. an das Leit- und Sicherheitssystem angehingt werden. Das System umfasst mindestens ein Leitmittel (24, 26,
28, 60) fiir mindestens ein Verkehrsmittel (14) und/oder fiir Personen, mehrere Erfassungseinheiten (40, 42, 44) und eine Zentralein-
heit (20). Die Zentraleinheit (20) ist mit den Erfassungseinheiten (40, 42, 44) und mit dem Leitmittel (24, 26, 28, 60) verbunden.
Die Erfassungseinheiten (40, 42, 44) sind dazu bestimmt, die Anzahl von Personen zu ermitteln, die sich zu einem bestimmten Zeit-
punkt in einem bestimmten rdumlichen Bereich befinden, so dass die Zentraleinheit (20) in Abhéngigkeit davon das Leitmittel (60)
steuern kann, um die adédquate Anzahl an Fahrzeugen automatisch in der erforderlichen Frequenz bereitzustellen und die Passagiere
zu den Zugingen der Fahrzeuge zu leiten. Dartiber hinaus wird der Fahrweg gesichert, bei Obstruktion wird das Fahrzeug automa-
tisch gesteuert und ggf. zum Stehen gebracht. Es findet eine Datenkommunikation mit der Steuerung des Verkehrsmittels statt, so
dass bei Bedarf Verkehrsmitteleinheiten hinzugegeben oder aus dem System genommen werden kénnen, um einen bedarfsgerechten
Einsatz der Verkehrsmittel und eine hohe Effizienz der Verkehrsinfrastruktur zu gewihrleisten. Bei automatischer Steuerung des
Verkehrsmittels kann diese Stdrkung oder Schwichung automatisch (ohne Zutun von Personen) erfolgen.
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Leit- und Sicherheitssystem fiir kofnplexe Verkehrssysteme

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verkehrsleitsystem mit verschiedenen Einrichtungen
zum Steuern und Sichern von Verkehrsmitteln und Leiten von Personen. Insbesondere
betrifft die vorliegende Erfindung auch ein Leit- und Sicherheitssystem mit

Fahrwegsicherungssystem.

Ausgangspunkt des der Erfindung zugrundeliegenden Problems ist dabei der Ist-Zustand in
Verkehrssystemen, insbesondere Massenverkehrssystemen, der durch Staus und
Sicherheitsprobleme, wie auch grofle Kapazititsprobleme gekennzeichnet ist. Die Steuerung
der Verkehrssysteme kann mit ihrem Wachstum oft nicht mithalten. In diesen
Verkehrssystemen, insbesondere Metro- und Vorstadtbahnsystemen, treten téglich
Verkehrsspitzen auf, welche 2zu Kapazititsengpdssen und mancherorts auch
Systemzusammenbriichen fithren kdnnen. Es ist hdufig zu beobachten, dass Passagiere nur an
wenigen Stellen beispielsweise in einen U-Bahnzug einsteigen, vor allem in der Nihe von
Zugidngen wie Rolltreppen, auch wenn der Zug noch mehrere weitere Tiiren aufweist, die
jedoch nicht benutzt werden. Um auch andere Tiiren des Zugs zum Einsteigen zu benutzen,
miisste der Fahrgast von der Rolltreppe eine Strecke entlang des Bahnsteigs zuriicklegen.
Versténdlicherweise scheuen Passagiere unnétige Wege, vor allem auch, da die
Abfertigungszeiten sinken und viele Fahrer nicht darauf warten, bis einzelne Fahrgiste bis zu
weiteren hinten liegenden Turen gelangt ist. Um den Zug nicht zu verpassen, ziehen die
meisten Fahrgéste es daher vor, trotz des herrschenden Gedrédnges an der Tiir einzusteigen,
die ihnen am néchsten ist, also in der Regel in der unmittelbaren Néhe der Zugidnge zum
Bahnsteig. Dadurch wird natiirlich die Standzeit des Zugs erhdht, und vor allem bei Ziigen
ohne innere Durchgangsmdoglichkeit wird die Besetzung ungleichmifig, so dass sich

Fahrgiste in einem Zugteil dringen, wohingegen andere Zugteile leer oder weniger besetzt
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bleiben.

Unnotig verldngerte Standzeiten fiihren damit zu einer deutlichen Verringerung der
Beforderungsleistung an Fahrgisten. Dadurch kann unter Umstinden eine Erweiterung des
entsprechenden Transportmittels geboten erscheinen, die in Wirklichkeit unnétig wire. Bei
einer derartigen unniitzen Erweiterung werden dann in groBem Mafstab Ressourcen

verschwendet, neue Strecken gebaut, mehr Ziige eingekauft etc.

Betreiber von Verkehrssystemen sehen sich dariiber hinaus in zunehmendem MaBe der
Notwendigkeit gegeniiber, die Anzahl der in einem Verkehrsmittel, insbesondere in einem
Schienenfahrzeug, befindlichen Personen nach gefahrener Strecke zu einem gewissen
Zeitpunkt genau zu ermitteln. Dafiir gibt es verschiedene Griinde. Ein Grund besteht in der
Feststellung der Effizienz einer Strecke, also zur Kldrung der Frage, ob das Transportangebot
angenommen wird, oder ob sich die Bedienung bestimmter Streckenabschnitte {iberhaupt
lohnt; dariiber hinaus aber auch aus abrechnungstechnischen Griinden. Dies gilt
insbesondere, wenn mehrere Betreiber in einem Verkehrsverbund zusammenarbeiten, und
Fahrgelder nach Beforderungsaufkommen zwischen den Betreibern aufgeteilt werden

miissen.

Eine genaue Zahlung mit moglichst schneller Ubertragung der Ergebnisse an eine Leitstelle
oder an ein automatisches System ist auch dann erforderlich, wenn es gilt, nach Bedarf auf
eine erhdhte Fahrgastmenge zu reagieren, also wenn z.B. zusétzliche Ziige nach dem Ende
einer Grofveranstaltung (Konzert, FuBballspiel), bevorzugt selbsttitig, eingesetzt werden
sollen. Nur eine moglichst genaue Z#hlung von Fahrgisten ermdglicht dem Verkehrsbetrieb
bedarfsgerecht zu arbeiten, d.h. tiberschiissige Ziige einzusparen und dabei Kosten zu sparen.
Dabei ist es wiinschenswert, so frith wie moglich tiber ein erhohtes Fahrgastaufkommen
informiert zu sein. Dabei bieten Zidhlungen bei fahrerlosen, automatischen
Massenverkehrssystemen auch die Méglichkeit, zeitnah zusitzliche Ziige einzusetzen, ohne ‘
liber Fahrer verfligen zu miissen, so dass schnell reagiert werden kann. Mit Systemen, welche
die Fahrgastmenge tiber die Anzahl ein- bzw. aussteigender Passagiere zihlen, kann natiirlich

nicht verhindert werden, dass es nach einem solchen Grofereignis zu einem Gedringe in
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Bahnhofen und auf Bahnsteigen etc. kommt. Fine Erfassung der Fahrgastmengen bereits im
Vorfeld wiirde dies jedoch verhindern helfen. Da der Nahverkehr in den meisten Landern
(insbesondere EU-Lénder) mit 6ffentlichen Mitteln bezuschusst wird, ist auch aus Griinden
der korrekten und zielgerechten Verwendung von Steuergeldern eine genaue Erfassung

geboten.

Durch eine intelligentere Verteilung der Passagiere an einem Bahnsteig kann die
Finsteigezeit in haltenden Massenverkehrsmittel, insbesondere Ziigen, weiter verkiirzt
werden und dabei eine Verkiirzung der gesamten Fahrgastwechselzeit bewirkt werden.
Folglich lasst sich die Taktfrequenz der Fahrzeuge erhéhen. Auerdem wird so die Besetzung
des Zuges gleichméfiger gestaltet, also beispielsweise der vorhandene Raum und/oder die
Sitzpldtze besser ausgentitzt. Durch verkiirzte Standzeiten konnen pro Zeiteinheit wesentlich
mehr Ziige im Bahnhof halten, und es konnen im Bahnhof befindliche und nachstr6mende
Personen in hoherer Anzahl pro Zeit bzw. in hoherer Geschwindigkeit weiter transportiert

werden.

Das grundlegende Prinzip eines dementsprechenden Verkehrsleitsystems ist im europdischen
Patent EP 0941527 bereits offenbart. In dieser Drﬁckschrift erstreckt sich die technische
Lehre auf das optimale Leiten und Verteilen von Personen, um die Kapazitit des
Verkehrsmittels zu erhohen. Vorliegende Erfindung geht dariiber hinaus und erstreckt sich
auf das automatische Zurverfiigungstellen von Fahrzeugkapazititen sowie die Erhéhung

deren Sicherheit.

Beriihrungslose Kartensysteme, Zugangskontrollen usw. sind im Stand der Technik bekannt.
Ebenso ist bei Kaufhdusern bekannt, diebstahlgefihrdete oder teure Waren durch kleine
Sender oder Metallempfinger zu sichern, die beim Durchschreiten einer Sperre am Ausgang
des Geschiftes einen Alarm auslésen, wenn sie nicht bei Bezahlung entsichert worden sind.
Ebenso sind Karten bekannt, die bei Bezahlung des Zutrittspreises mit einem Magnetstreifen
oder einem Chip ausgestattet sind. Die Kartenform mit dem Chip o. A. kann dergestalt zur
Verifizierung einer Zugangsberechtigung verwendet werden, so dass bereits ein Vorbeigehen

an der Sperre ausreichend ist, ohne direkten Kontakt der Karte mit dem Lesegerit zu
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erfordern, so wie es beim Magnetstreifen noch erforderlich ist. Derartige Karten sind mit
einem Chip oder kleinen Sender ausgestattet, der mit dem Lesegerit iiber ein Magnetfeld
oder iiber Funk kommuniziert und den Zugang freigibt. Die Vorrichtung dient auch zur
Kontrolle und insbesondere zur Sicherung vor Filschung. Die Kosten eines Minichips z.B.
fir Euro-Scheine betragen derzeit ca. 20 Cent (€ 0,20). Eine groBe Stiickzahl von Chips,
etwa fiir jede Fahrkarte eines Verkehrsverbunds einer Grofstadt, kann diese Kosten noch

weiter senken.

Verschiedene Zahl- und Ubertragungsmethoden existieren, sie liefern Jje nach eingesetzter
Technologie bessere (genauere) oder weniger genaue Zihlergebnisse. Sie sind aber nie exakt
personenscharf, da sie systembedingt mit mehr oder weniger groBer Ungenauigkeit behaftet
sind. Durch entsprechende Abschitzungen kann sich der Betreiber, oder auch ein fiir die
Sicherheit Verantwortlicher, einen Uberblick dariiber verschaffen, wie viele Personen sich in

einem Metrozug oder in einem Metrobahnhof zu einem gegebenen Zeitpunkt befinden.

Auf diese Weise ist es aber nicht méglich, Personen zu finden, die sich moglicherweise ohne
Erlaubnis an kritischen Stellen, so zB. im Tunnelsystem (zB. Gleistunnel bzw.
Streckentunnel) aulerhalb eines Zuges oder Bahnsteigbereiches authalten. Eine Zihlung der
ein- und ausgehenden Menschen an (wenigen) definierten Ein- und Ausgiingen kann nicht
sicherstellen, dass erkannt wird, ob und wann Personen méglicherweise nicht durch die
vorgesehenen Ein- und Ausgéinge gehen, sondern Fahrzeuge anders verlassen, beispielsweise
aus einem Fenster steigen oder eine versehentlich offene Absperrung passieren. Somit ist es
Rettungskriften im Krisenfall nicht moglich, Personen genau zu orten und diese in kurzer
Zeit, die entscheidend sein kann, zu finden. Auch kann eine Vorwarnung stattfinden, wenn
jemand unberechtigt in sicherheitskritische Bereiche gelangt, z.B. um ggf. Schaden

anzurichten.

Beim Verkehr von Fahrzeugen auf Fahrbahnen wird traditionell vorausgesetzt, dass der
Fahrzeugfithrer den Zustand und die Passierbarkeit der Fahrbahn wihrend der Fahrt
vorausschauend tiberblickt und das Fahrzeug gegebenenfalls, wenn die Sicherheit des

Passierens eines Hindernisses, oder bei nicht ausreichendem Zustand der Fahrbahn oder eines
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vorausfahrenden Fahrzeugs nicht gewdhrleistet ist, zum Stehen bringt oder die
Geschwindigkeit entsprechend reduziert. Dies setzt voraus, dass die Fahrgeschwindigkeit den
Sichtverhiltnissen fiir den Fahrer, der Form der Fahrbahn (Einsehbarkeit etc.) und anderen
Verhiltnissen (Wetter) angepasst ist, was wiederum die Leistungsfihigkeit (Kapazitit) eines
Verkehrsweges und des Systems Verkehrsweg/Fahrzeug minimiert und die Fahrt- bzw.

Reisezeit verldngert.

Sowohl im Verkehr mit schienengebundenen Fahrzeugen als auch auf StraBen sind
technische Hilfsmittel entwickelt worden, die den Fahrer iiber die Moglichkeiten seiner
eigenen Sicht hinaus unterstiitzen und ihm die Passierbarkeit der Strecke fiir einen gewissen
Abschnitt und eine gewisse Geschwindigkeit frei melden (Bahnverkehr) und/oder das
Reduzieren der Geschwindigkeit, wenn erforderlich bis auf Null, ohne sein Zutun einleiten
und durchfithren, und auch einen Sicherheitsabstand zu einem vorausfahrenden Fahrzeug

einhalten.

Zu diesen bekannten Mitteln der Verkehrssicherung gehdren im schienengebundenen
Verkehr u. a. das System der Signalfreigabe von Streckenabschnitten oder Blockabschnitten,
Systeme wie INDUSI (induktive Zugsicherung), LZB (Linienzugbeeinflussung), Moving
Block (Stand der Technik, z.B. System Maggaly mit geschwindigkeitsabhéngiger Steuerung
des Abstandes), Fahren auf elektronische Sicht. Diese Systeme werden erginzt und
unterstiitzt von internen Erkennungssystemen, die Probleme im Betrieb erkennen, wie
Uberwachung von Motor- und BremsenheiBlauf, Druckabfall usw., und die entweder
Meldung an den Fahrer geben oder (insbes. im Schienenverkehr) das Fahrzeug auch ohne

Zutun einer Person zum Stehen bringen.

Diesen vorgenannten Systemen, die Stand der Technik sind, fehlt eine automatische
Hinderniserkennung. Blockfreimeldungen beziehen sich in der Regel auf vorausfahrende
Fahrzeuge, nicht aber auf die Hindernisfreiheit der Strecke, also das Freisein von anderen
Gegenstinden, die eine Sicherheitsgefdhrdung der Durchfahrt darstellen. Auch der Zustand,
die Sicherheit und Hindernisfreiheit von Asphalt- oder Betonfahrbahnen kann noch nicht

einzelnen Fahrzeugen automatisch durchgemeldet werden.
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Die Erhohung von Sicherheit und Leistungsfihigkeit von Streckenfreimeldungen ist auch aus
folgenden Griinden erforderlich und wiinschenswert. Im Schienenverkehr sind die bewegten
Massen hoher und die Bremswege systembedingt (Stahlrad-Schiene) linger als im
Stralenverkehr, Strecken konnen gegebenenfalls von Personen nicht mehr einsehbar sein,
infolge von Kurven, Wannen oder Kuppen, also Richtungsidnderungen einer vorbestimmten
Fahrbahn im Grundriss oder Langsschnitt. Ferner sind die gefahrenen Geschwindigkeiten bei
Hochgeschwindigkeitsstrecken so hoch, dass ein rechtzeitiges Reagieren allein aufgrund der
Geschwindigkeit, der in einer menschlichen Reaktionszeit durchfahrenen Strecke und der aus

der Geschwindigkeit resultierenden Bremswege nicht mehr méglich ist.

Eine automatische Hinderniserkennung in Ergidnzung zur Fahrwegfreimeldung (Freiheit von
oder ausreichender Abstand vor vorausfahrenden Fahrzeugen) ist auch aus folgenden
Griinden erforderlich. Unwetter, im Ubrigen weltweit zunehmend, kénnen Hindernisse auf
den Fahrweg bringen. Probleme an Kreuzungen (auch ebenengetrennte) von Verkehrswegen,
Uber- und Unterfilhrungen etc. konnen auftreten. Ein Eindringen von Personen und
Gegenstéinden auf den Fahrweg ist moglich. Mutwillige Manipulationen am‘Fahrweg sind
bereits bekannt. Die Gefahr terroristischer Aktionen steigt. Eine personalaufwendige

Uberwachung des gesamten Gleisbereichs konnte dabei elektronisch unterstiitzt werden.

SchlieBlich ist das Uberwachen weiter Strecken sehr schneller und sensibler
Verkehrsinfrastruktur (Hochgéschwindigkeitsbahnen, Magnetschwebebahnen, inklusive der
Bahnhofe und deren Zugangsanlagen) durch Personen, auch mit Kamera-Bildschirm-
Unterstiitzung mit Hilfe von Datenferniibertragung, nicht mehr vorstellbar, da es zu
personalaufwendig ist. Selbst wenn es okonomisch sinnvoll wére, dafiir Personal zur
Verfligung zu stellen, macht eine Objektiiberwachung mit Bildiibertragung per Video ohne
dahinter liegende Intelligenz fiir die Uberwacher keinen Sinn, da iiber Monate, vielleicht
Jahre hinweg an bestimmten Punkten kein Hindernis, kein Zwischenfall, und keine
beabsichtigte Obstruktion, kein Terrorakt vorliegt, der Ort des Hindernisses auf der Strecke
mit einer Vielzahl von Uberwachungspunkten auch nicht im vorhinein bekannt ist, so dass

fuir die iberwachenden Personen das dauernde Beobachten iiber lange Zeit unveridnderlicher
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Bilder zu Langeweile und Gewshnung fithren kann, andererseits aber im Falle des Auftretens
eines Vorfalls an einem dieser vielen Punkte eine Katastrophe mit Hunderten von Opfern die

Folge sein kann.

Das stdndige Abscannen eines Fahrweges durch die Person des Fahrers iiber lingere Zeit
kann ebenfalls zu Zustinden der Gewdhnung und Unaufmerksamkeit, evtl. sogar zu einer
gewissen Trance fithren (Erkenntnisse aus der Psychologie), so dass selbst unter der
Annahme, ein schnelles Durchfahren einer (bei hoher Geschwindigkeit noch) iibersichtlichen
Strecke mit z.B. 350 km/h sei noch (allein mit menschlichen Mitteln) beherrschbar, eine

ausreichende Sicherheit nicht gewéhrleistet werden kann.

In der jiingsten Zeit wurden intelligente Bilderkennungssysteme mit kiinstlicher Intelligenz
entwickelt, die Verdnderungen im Bild, insbesondere kritische oder gefihrliche
Verdnderungen, automatisch, ohne Zutun eines Betrachters mit sehr hoher Sicherheit
erkennen und z.B. Alarm auslosen konnen. Sie konnen damit aber auch jede andere, durch
ein  elektronisches Programm vorgegebene Aktion auslosen, wie zB. die

Geschwindigkeitsreduktion oder die Zwangsbremsung eines Schienenfahrzeuges.

Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht unter anderem darin, ein Leitsystem
bereitzustellen, mit dem die Erfassung von Personen personenscharf und zeitnah méglich ist.
Eine genaue Zihlung von insbesondere Fahrgisten in Massenverkehrsmitteln soll dadurch
bereitgestellt werden. Durch eine Ortsbestimmung von Personen soll das System flexibel auf
verschiedene Bedingungen reagieren konnen und beispielsweise in einem Katastrophenfall
den Rettungsdiensten die Arbeit erleichtern. Ebenso sollen Gegenstinde automatisch
erkennbar sein, insbesondere wenn sie einen FEinfluss auf Betrieb und Sicherheit des

Verkehrssystems haben kénnen.

Ferner besteht die Aufgabe der Erfindung darin, ein System zu schaffen, in dem die Daten
der Zdhlung, Uberwachung und Beobachtung vorzugsweise ohne Zutun von Personen
automatisch ausgewertet werden und die wesentlichen Betriebs- und Sicherheitsfunktionen

des Verkehrssystems zum Zwecke der Erhchung von Betriebssicherheit, Personensicherheit



10

15

20

25

30

WO 2006/018304 PCT/EP2005/008955

8

und Effizienz des Betriebes selbsttiitig gesteuert werden. Eine Eingriffsméglichkeit von
verantwortlichen Personen in der Leitzentrale soll dabei nicht ausgeschlossen werden,

bevorzugt ist, dass das System aber ohne Personaleinsatz lauft.

Zweck der Erfindung ist das Steuern und Sichern des Verkehrssystems, Steuern in Hinsicht
auf Fahrzeugeinsatz, Priifen in Hinsicht auf das Kontrollieren der Personen (automatische
Kontrolle Fahrberechtigung bis hin zur Prévention von Terrorismus), Gew#dhrung der
Sicherheit im Katastrophenfall (Orientierung, Leiten und Finden von Personen aufgrund

Chipkarte etc) und Checken der Strecke im Normalbetrieb und Katastrophenfall.

Der Erfindung liegt der Gedanke zugrunde, die fahrgastmengenabhingige automatische
Einsatzsteuerung von  Fahrzeugen  vorzusehen, ebenso die kameragestiitzte
Streckeniiberwachung. Kameragestiitzt ist dabei auch die Sicherheitsiiberwachung der
baulichen Infrastruktur, Haltestellen, Ziige etc., in Verbindung mit vorhandenen Teil-
Techniken der Erkennung z.B. von Brinden, durch intelligente Bildauswertung, aber auch
von kriminellem Verhalten in 6ffentlichen Verkehrsmitteln, bis hin zu gefidhrlichem
Verhalten (z.B. Koffer mit Sprengstoff etc.). Das System schlieft den Aspekt der

Fahrwegsicherung mit ein.

Sinn der Zusammenfassung dieser verschiedenen Funktionen ist ferner sowohl die
Mehrfachverwendbarkeit von Geréten zur Datengewinnung (z.B. Kameras, Sensoren usw.)
und von Datenausgabegeriten (z.B. Fahrgastinformationsdisplays, Lautsprecher etc.) als
auch die Nutzung eines ,,Backbone* fiir die Informationstechnologie-Infrastruktur, was ferner
einen Personal sparenden Betrieb eines Verkehrssystems erlaubt wie auch vielfiltige

Maoglichkeiten zu seiner Absicherung bietet.

Der vorliegenden Erfindung liegt daher ein allumfassendes Leit- und Sicherheitssystem fiir
Verkehrsmittel zugrunde, insbesondere fiir komplexe Massenverkehrsmittel, wobei
automatische Zihlung von Passagieren, Sicherheitsiiberwachung, z.B. gegen Brand,
Kriminalitit und Terrorismus, Steuerung des Finsatzes von Einzelkomponenten des

Verkehrssystems wie Fahrzeugen, Ziigen usw., automatische Uberwachung der Fahrstrecke
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und Information der Passagiere durch einen "Backbone", ein elektronisch-technisches
Riickgrat miteinander funktionell verbunden sind. Die Teilfunktionen des Systems, die
vollstindig oder teilweise in dem System integriert und in Betrieb gesetzt werden kénnen,
nutzen  vorzugsweise  Datenleitungen, um  die bei  GroBinvestitionen in
Informationstechnologie bei Verkehrssystemen anfallenden Kosten in Grenzen zu halten.
Dabei sollen bevorzugt weitere Elemente wie Zugangskontrolle zu Verkehrsmitteln (z.B.
Biometrie), Verfolgung von Wegen von Fahrgésten, automatische Lenkung der Evakuierung
(zB. im Brand- und Katastrophenfall) aus Fahrzeugen, Ziigen oder der gebauten
Infrastruktur, automatische Streckeniiberwachung, Verhinderung von Eindringen von
Personen in betriebsnotwendige Bereiche usw., aber auch jede Art von Fahrgastinformation

wie auch Werbung usw. an das Leit- und Sicherheitssystem ergéinzt werden.

Die vorliegende Erfindung ist auf ein fahrgastmengen- und sicherheitsparameterabhéingiges
Steuerungssystem  gerichtet, welches die Funktionen von Fahrgastleitung wund
F ahrgastinformation vorzugsweise integriert, aber auch ohne diese Funktionen funktionsfihig
ist.

Dabher ist es ein Gedanke der Erfindung, die Bilder und Daten hoch auflésender vorzugsweise
digitaler Kameras, insbesondere Videokameras, die Daten elektronischer Bildverarbeitung
und intelligenter, mit und ohne menschliches Zutun erfolgender Bilderkennung, die erfassten
Daten von Bewegungs- und Handlungsmustern, von Dreidimensionalitit insbesondere
paralleler Standorte auf einer Fahrstrecke der Schienen- oder StraBeninfrastruktur, aber auch
von Wasserwegen, Landebahnen etc. in elektronische Handlungsanweisungen generierende
Systeme einzuspeisen, wo sie kombiniert sind mit der Steuerung automatischer oder
halbautomatischer, den Fahrer unterstiitzender oder fahrerloser Fahrzeuge oder anderer
Verkehrsmittel wie Magnetschienenfahrzeuge oder nicht bodengebundener Verkehrsmittel,
um an diesen Fahrzeugen Bewegungsoperationen auszulosen, welche Gefahren wihrend der
Fahrten dieser Verkehrsmittel vermeiden, oder wo sie Alarm auslésen oder andere Gefahren

vermeiden.

Bei der Implementierung der Erfindung ist es unerheblich, ob eine aus Sicherheitsgriinden

erforderliche Zwangsbremsung durch die Ergebnisse elektronischer Bildverarbeitung
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ausgelost wird, oder die Bereitstellung weiterer Ziige, wenn das System die Uberfiillung der

Bahnsteige erkennt.

Ein Element der Erfindung ist die Absicherung des Fahrweges, sowohl im Bahnsteig- bzw.
Bahnhofsbereich als auch im Streckenbereich. Diese Aufgabe kann im Bahnsteigbereich
durch die intelligente Verarbeitung digitaler Bilder (wie unten beschrieben) geschehen, aber
auch im Streckenbereich sowohl durch die Erkennung von illegal eingedrungenen Personen
iber Sender als auch iiber die Verarbeitung digitaler Bilder der Strecke, wobei die oben
beschriebene Z#hlung bzw. Fahrtauslosung auch dahingehend genutzt werden kann, dass
Fahrten gestoppt werden (Zwangsbremsung), wenn Hindernisse auf dem Fahrweg,
vorzugsweise automatisch erkannt oder auch durch die Beobachtung der Streckenbilder
durch Personen in der Leitzentrale erkennbar werden.

Die Aufgabe der Erfindung wird gemiB einem Aspekt der Erfindung geldst durch ein
Leitsystem, insbesondere in Massenverkehrsmitteln, das mit Erfassungseinheiten die Position
von Personen und Gegenstdnden in begrenzten rdumlichen Bereichen erfassen kann, und das
in Abhingigkeit davon verschiedene Leitmittel so steuern kann, dass Personen in eine
gewiinschte Richtung geleitet und Verkehrsmittel geleitet und gesteuert werden. Dabei ist
unter der Leitung von Personen und mindestens einem Verkehrsmittel im Rahmen der
Erfindung ebenso zu verstehen, dass Verkehrsmittel, die dem Transport von Personen dienen,
geleitet bzw. gesteuert werden. Die ermoglichte genaue Uberwachung von
Personen(stromen) soll geméfl der Erfindung dabei weitgehend genutzt werden. Die einmal
gewonnenen Daten konnen fiir weitere anfallende Aufgaben der Steuerung und Leitung von
Personen und Verkehrsmitteln nutzbringend verwendet werden. Zusétzlich kann mit

verschiedenen Reaktionsmitteln im und auBerhalb des Systems die Sicherheit erhht werden.

GemilB einem Aspekt der Erfindung wird ein Verkehrsleitsystem bereitgestellt. Das
erfindungsgemifle System umfasst mindestens ein Leitmittel fiir mindestens ein
Verkehrsmittel und/oder fiir Personen, mehrere Erfassungseinheiten und eine Zentraleinheit.
Die Zentraleinheit ist dabei mit den Erfassungseinheiten und mit dem Leitmittel verbunden,

dies kann iiber drahtgebundene oder drahtlose Verbindungen erfolgen. Die
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Erfassungseinheiten sind dazu bestimmt, die Anzahl von Personen zu ermitteln, die sich zu
einem bestimmten Zeitpunkt in einem bestimmten rdumlichen Bereich befinden. Die
Zentraleinheit kann in Abhéngigkeit davon das Leitmittel so steuern, dass ein optimaler
Transport der erfassten Personen aus bestimmten ridumlichen Bereichen hinaus oder in
bestimmte rdumliche Bereiche hinein erreicht wird. Verkehrsmittel konnen also so
angesteuert werden, dass ein solcher gewiinschter optimaler Transport erreicht werden kann.
Das erfindungsgemifBe System ermdglicht daher auf einer sehr flexible Art und Weise, eine
bessere Ausnutzung von beispielsweise Bahnhofen/Bahnsteigen, Verkehrssystemen und
Fahrzeugen zu erreichen, indem eine jeweils angemessene Transportkapazitit (Frequenz,
Zuglinge etc.) realisiert werden kann. Dadurch werden Warte- bzw. Haltezeiten von
Verkehrsmitteln reduziert, durch das Vermeiden von Stauungen werden die entsprechenden
Zugangswege besser genutzt usw. Durch die Erfassung, die mit der Erfindung personenscharf
moglich ist, kann zu jedem gegebenen Zeitpunkt ein Bild der Aufenthaltsorte von Personen
gezeichnet werden, was es Nutzern des erfindungsgeméBen Systems erlaubt, viel flexibler
auf die unterschiedlichsten Situationen zu reagieren, die sich beispielsweise in einem
Nahverkehrsverbund ergeben kénnen. Die Erfindung ist allgemein in jedem Fall geeignet, in
dem ein gewiinschter, flexibler Transport von Personen in bestimmten Bereichen erreicht
werden soll. Fir den Betreiber ergeben sich Kostenvorteile und eine erhohte.
Betriebssicherheit, wihrend fiir die Personen, d.h. Nutzer, ein deutlich verbesserter Komfort
einschlieBlich eines schnelleren Transports erreicht wird. Gleichzeitig wird der
Fahrzeugeinsatz scharf am Bedarf gesteuert, d.h. nur die wirklich benétigten Kapazititen
werden in Gang gesetzt. Treten Griinde auf, die den Betrieb stoppen sollen, so lost das
System selbsttitig dazu Befehle aus, alle der Sicherheit dienlichen Systemreaktionen werden

damit ohne Verzogern ausgelost.

Es wird bevorzugt, dass die Zentraleinheit die Leitmittel so steuern kann, dass die erfassten
Personen in den bestimmten rdumlichen Bereichen optimal verteilt und in Verkehrssystemen
effizient und schnell weiterbefordert werden. Dies erméglicht, insbesondere bei
Grofveranstaltungen mit hohem Personenaufkommen, aber auch bei Katastrophenfillen wie
Brinden etc., Personenstréme auf eine gewiinschte Weise zu leiten, um Stauungen in

bestimmten Bereichen zu vermeiden, ein bestehendes Gedringe auf einem Bahnsteig
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P

schnellstméglich aufzuldsen usw. Damit konnen Bahnsteige schneller gerdumt werden,
zusiitzlich erfindungsgemil vom System eingesetzte Ziige konnen bereits den niichsten
Personenansturm abarbeiten. Wenn vom Verkehrsbetreiber Zusatzziige auf abweichenden
Gleisen eingesetzt werden, konnen Personen gezielt in diese Abschnitte gelenkt werden. Bei
Messen und Ahnlichem kann die Leitung eines eventuellen Besucherandrangs besser
durchgefiihrt bzw. bewerkstelligt werden. Vorhandene R#ume, etwa Bahnsteige, werden
dadurch besser ausgenutzt, und kénnen daher fiir groflere Personenstrome ausreichend sein
als herkdmmlich bei einer ,,chaotischen* Verteilung. Die Kapazitéit von vorhandenen Linien
kann durch das System entscheidend gesteigert werden, ein teurer Neubau oder eine
Erweiterung (Tunnelbauarbeiten, Grundstiicksbeanspruchung usw.) wird vermieden, hohe

Kosten werden eingespart.

Es wird bevorzugt, bei fahrerlosen und / oder automatischen vorzugsweise spurgefiihrten
Verkehrssystemen, die Z#hldaten und die Berechnungen daraus zur Disposition z.B.
zusétzlicher Fahrzeuge zu verwenden oder den Einsatz dieser Fahrzeuge automatisch
auszuldsen. Analog dazu koénnen bei niedrigem Fahrgastaufkommen auch Fahrzeuge

automatisch aus dem Umlauf herausgenommen oder zugesetzt werden.

Es wird bevorzugt, dass die Erfassungseinheiten Verkaufsautomaten fiir Fahr- oder
Eintrittskarten umfassen, wobei die Verkaufsautomaten die Position einer Person aufgrund
der Position des entsprechenden Verkaufsautomaten beim Kauf von Fahr- oder
Eintrittskarten bestimmen konnen. Da Fahrkartenautomaten bereits Teil jedes
Verkehrsverbunds sind, teilweise nur in Bahnhofen, aber auch in Fahrzeugen angebracht,
bietet es sich an, diese entsprechend zu verwenden. Auch wenn die Erfassung der Position im
Wesentlichen auf den Zeitpunkt eines Fahrkartenkaufs beschrénkt ist, stellt diese einfache
Ausfiihrungsform der Erfindung bereits wesentliche Vorteile bereit. Positionserfassung kann
beispielsweise auch stattfinden durch/an: Verkaufsautomaten, Sperren, sowie durch Sender-
Empfinger-Vorrichtungen an Fahrtreppen und Treppen, Aufziigen, in Durchgangsfluren
und/oder Zugtiiren.

Weiterhin wird bevorzugt, dass die Verkaufsautomaten mit einer Vorrichtung ausgestattet ist,
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welche in der Lage ist, biometrische Merkmale des Reisewilligen abzufragen. Die
Verkaufsautomaten sollen vorzugsweise mit einer Datenleitung mit einer Datenbank
verbunden sein, mit der gepriift wird, ob gegen den Reisewilligen moglicherweise etwas
vorliegt, das den Betreiber veranlassen koénnte, ihn von der Reise auszuschlieBen. Eine
weitere Variante kann vorzugsweise sein, dass von einer zentralen Stelle Jahres-, Monats-
oder andere Zeitkarten hergestellt werden, die biometrische Daten enthalten, und / oder von
einem Verkaufsautomaten diese Karten ausgegeben werden, wobei die Karten ausgebende
Stelle sowie der Verkaufsautomat online mit einer Datenbank verbunden sind, mit der
biometrische Daten beispielsweise von einschldgig bekannten bzw. gesuchten Personen
abgeglichen werden konnen. Damit kann die Ausgabe einer Karte an eine solche Person und
damit die Beniitzung des Verkehrssystems verweigert werden. Als biometrische Merkmale
gelten Fingerabdriicke, Iriserkennung z.B. tiber eine in den Bildschirm des
Verkaufsautomaten integrierte Kamera, aber auch die Geometrie der Hand und deren Linien
etc. Da die Zugangskontrolle zum Verkehrssystem bevorzugt ist, erscheint der Fingerabdruck

die Losung, die vorzugsweise weiterverfolgt werden diirfte.

Die ausgegebene Karte enthilt sowohl die biometrischen Daten z.B. auf einem Chip
(bevorzugt) oder Magnetstreifen aufgezeichnet bzw. einprogrammiert als auch eine Art
Pad“, vorzugsweise ein Mikrolesegerit, welches ein biometrisches Merkmal,
vorteilhafterweise einen Fingerabdruck oder die Struktur einer Fingerkuppe, abtastet und
anhand von mathematischen Parametern mit den einprogrammierten Parametern vergleicht,
d.h. die durch beriihrungslose Funktionen (Transponder oder @hnliches) ausgestattete Karte
gibt am Kontrollpunkt, z.B. Zugangsschranke zur Metro oder Bahn (Sperrengerit) die
Zutrittsberechtigung nur derjenigen Person frei, welche die gleichen biometrischen
Merkmale aufweist, weil sie im Kontrollmoment die Karte mit demselben Finger bertihrt wie
beim Erwerb der Karte (siche oben). Durch das hier nochmals explizit beschriebene Trennen
von Absuchen der Datenbanken und einer zeitsparenden 1:1-Kontrolle am Zugang zum
Verkehrsmittel oder Bahnsteig selbst kann der Kontrollvorgang so weit entzerrt werden, dass
er ein hohes Mal} an Sicherheit fiir das Verkehrssystem darstellt, ohne gleichzeitig den

Betrieb zu verlangsamen.
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Folgende Funktionsweise wird dabei bevorzugt. Eine Person mit Karte verlangt Zugang zum
Verkehrssystem. Das Gerdt am Kontrollpunkt fragt ab: Stimmt mathematischer Parameter
der biometrischen Daten auf dem Chip mit mathematischem Parameter der Biometrie der
bedienenden Person, die eingelesen werden, liberein? Wenn ja, wird der Zugang gestattet;

wenn nein, wird der Zugang verweigert.

Ferner wird bevorzugt, dass die Verkaufsautomaten eine Giiltigkeits-Reichweite oder ein
entsprechendes Fahrtziel einer gekauften Fahrkarte ermitteln und daraus eine
voraussichtliche Bewegungsrichtung oder ein voraussichtliches Ziel eines Fahrkartenkédufers
bestimmen koénnen, und die Zentraleinheit das Leitmittel in Abhéngigkeit von dieser
Bewegungsrichtung steuern kann. Der Fahrkartenautomat kann leicht bereits beim Ausgeben
der Fahrkarte den Giiltigkeitsbereich, etwa 2 Stationen oder bestimmte Ringe eines in Ringe
aufgeteilten Systems, ermitteln, in einer fortgeschritteneren Variante auch das genaue Ziel
einer Fahrkarte. Daraus lassen sich Riickschliisse auf die voraussichtliche Richtung ziehen, in
die sich der entsprechende Fahrkartenkdufer bewegen wird. Werden beispielsweise in einem
gewissen Zeitrahmen eine grofle Menge an Fahrkarten zu einem bestimmten Ziel oder mit
einer bestimmten Reichweite gekauft, kann der Verkehrsbetreiber Zusatzziige einsetzen, um
einen mé glicherweise drohenden Stau zu vermeiden. Fiir eine Abschidtzung geniigt dabei eine
Giiltigkeits-Reichweite zusammen mit der bekannten Position des jeweiligen

Verkaufsautomaten.

Das System kann erfindungsgemil bevorzugt die Entscheidung automatisch treffen, oder
dem Dispatchingpersonal entsprechende Anweisungen ausarbeiten. Ein Fahrgast, der an
einem Automaten in Ring 1 eine Fahrkarte mit Reichweite bis Ring 3 erwirbt, wird
voraussichtlich auch bis in den Bereich von Ring 3 fahren wollen. Diese Information kann
sinnvoll genutzt werden, zu erwartende Anforderungen an ein Verkehrssystem zu erfassen
und entsprechend zu handeln. Das Sammeln von Information iiber Fahrtwiinsche und die
daraus folgende Auswertung hinsichtlich des Bedarfs ist bereits Stand der Technik, (US
4,092,718), die automatische Auslésung von Fahrbefehlen im Zusammenhang mit Zéhldaten
oder einem komplizierten Rechenmodell, das hereinkommende Fahrzeuge hinsichtlich ihres

Umsteigeverkehrs, wie Busse, die an Metrohaltestellen Fahrgidste abgeben und andere
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Quellen zusammenfasst, ist erfindungsgemil bevorzugt und wird als Losung fiir die

nachfrageabhingige automatische Fahrtendisposition angeboten.

Das erfindungsgeméfie System steuert den Finsatz von Zusatzziigen auch durch automatische
respektive fahrerlose Systeme, insbesondere durch Empfehlung an Dispatcher oder auch
automatisches Auslosen von Fahrbefehlen fiir Zusatzziige und automatisches Einschleusen
derselben in das Verkehrssystem / Verkehrsnetz. Die Kombination dient zur Erreichung eines
optimalen Zieles im Sinne des erfindungsgemiflen Zweckes des vorliegenden Verkehrsleit-
und -Sicherheitssystems. Dies ist die optimale Nutzung der gebauten und vorhandenen
Infrastruktur unter dem Aspekt der Leistungsmaximierung mit den vorhandenen baulichen
Mitteln und der vorhandenen Fahrzeugflotte, da Leitelektronik in jedem Fall preisgiinstiger

fiir ein Verkehrssystem ist als Neubau oder Beschaffung weiterer Fahrzeuge.

Es wird bevorzugt, dass die Erfassungseinheiten Zugangskontrolleinrichtungen umfassen,
und dass die Zugangskontrolleinrichtungen die Position einer Person aufgrund der Position
einer  durchquerten = Zugangskontrollvorrichtung  bestimmen  konnen. Solche
Zugangskontrolleinrichtungen sind bereits hdufig in Bahnhofen und dergleichen vorhanden
oder konnen einfach und Kkostengiinstig nachgeriistet werden, etwa Lichtschranken,
Drehschranken, elektrisch betriebene Tiiren und dergleichen. Aus der Position einer
entsprechenden Zugangskontrolleinrichtung kann zu dem Zeitpunkt eines Durchgangs die
Position der entsprechenden Person ermittelt werden. Insbesondere ist dabei bevorzugt, das
System so iiber den iiblichen technischen Stand von Zugangssperren hinaus auszulegen, dass
einer im Verkehrssystem nicht erwiinschten Person aus Sicherheitsgriinden der Zugang

verweigert wird.

Des weiteren ist bevorzugt, sobald die Grenze einer Kapazititsethdhung und
Reisezeitverkiirzung durch Fahrgastlenkung erreicht ist, mit derselben Datenbasis und
demselben Rechenprogramm die Bereitstellung weiterer Fahrzeuge, vorzugsweise
spurgefiihrte oder Schienenfahrzeuge automatisch auszuldsen, die ohne weiteres Zutun einer

Person zum Einsatz und in Funktion gebracht werden kénnen, wenn die Infrastruktur
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automatischen, fahrerlosen Betrieb zulésst.

Es wird bevorzugt, dass die Zugangskontrolleinrichtungen weiter die Durchgangsrichtung
durch die entsprechende Zugangskontrollvorrichtung bestimmen konnen, und die
Zentraleinheit das Leitmittel in Abhéngigkeit von dieser Durchgangsrichtung steuern kann.
Diese Information ist sehr niitzlich, denn es ist ja wichtig zu erkennen, ob Personen einen
Bahnhof betreten oder verlassen. Dies kann durch Zugangskontrolleinrichtungen mit
., Binbahn-Funktion®, etwa nur in einer Richtung zu durchquerenden Drehschranken, oder
durch Doppellichtschranken und Ahnliches erreicht werden. Aus der hiermit ermittelten
Richtungsinformation konnen wertvolle Daten zur Steuerung des Leitmittels gewonnen

werden.

Es wird bevorzugt, dass die Erfassungseinheiten Bildaufzeichnungsvorrichtungen umfassen,
wobei die Bildaufzeichnungsvorrichtungen die Position und/oder Geschwindigkeit einer
Person oder eines von einer Person mitgefilhrten Gegenstands innerhalb des
Erfassungsbereichs der entsprechenden Bildaufzeichnungsvorrichtungen bestimmen konnen,
und die Zentraleinheit das Leitmittel in Abhingigkeit von dieser Position bzw.
Geschwindigkeit steuern kann. So kann etwa durch bereits bekannte computergesteuerte
Bildverarbeitung (Objekterkennung, Gesichtserkennung und dergleichen) ermittelt werden,

wie sich Personen und mitgefiihrte Gegenstéinde bewegen.

Da Videoiiberwachung bereits hiufig eingesetzt wird, es ist sehr vorteilhaft, diese im
Rahmen des Systems der Erfindung auch fiir die Zahlung einzusetzen. Automatisch kann
dabei im Hintergrund vorzugsweise verfolgt werden, ob Personen Gegenstinde, die sie beim
Betreten des Metrobahnhofs mit sich fithrten, diese weiterhin mit sich fithren, andernfalls
wird sofort iiber intelligente Hintergrundsoftware Alarm ausgelost bzw. es kdnnen weitere
MaBnahmen veranlasst werden (z.B. Evakuierung). Die Bildaufzeichnungsvorrichtungen
sind vorzugsweise auch mit Erkennungssystemen kombiniert, welche es ermdglichen, eine

Person wiederzuerkennen oder eine gesuchte Person aus dem Personenstrom herauszufiltern.

Es wird ferner bevorzugt, dass die Erfassungseinheiten mehrere persénliche Sender, die
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jeweils zum Mitfiihren durch eine Person bestimmt sind, wobei jeder Sender eine Kennung
senden kann, sowie mehrere Empfangseinrichtungen zum Empfangen der Kennungen der
Sender umfassen, und dass die Empfangseinrichtungen die Position einer Person aufgrund
eines Empfangs von Kennungen bestimmen konnen. Dies erméglicht eine berithrungslose
Erfassung der Position von Personen, die beziiglich (6rtlicher und insbesondere zeitlicher)
Genauigkeit noch tiber die vorstehend genannten Varianten hinausgeht. Im Prinzip kann zu
jedem Zeitpunkt, nicht nur beim Durchqueren einer Schranke oder beim Kauf einer
Fahrkarte, die Position ermittelt werden. Dadurch wird eine noch genauere Reaktion auf

Anderungen der Gegebenheiten in einem Verkehrssystem oder dergleichen erreicht.

Es wird bevorzugt, dass die Sender in einer Fahr- oder Eintrittskarte integriert sind. Da
solche Karten von Fahrgésten oder Besuchern erworben werden miissen, bietet sich die

Integration in diesen Karten natiirlich bevorzugt an.

Es wird bevorzugt, dass die Karte biometrische Daten eines Trdgers aufweist. Sowohl
personengebundene als auch nicht personengebundene Karten kénnen ein so genanntes ,,Pad"
bzw. Feld enthalten, auf dem beim Kauf eine biometrische Information gespeichert wird,
vorzugsweise ein Fingerabdruck, etwa bei der Entnahme einer Fahrkarte aus einem
Automaten. Beim Durchgang durch eine Kontrollsperre, oder wann immer gefordert, muss
die gespeicherte biometrische Information gleich der des Trégers der Karte sein wie beim
Kauf/dem in Empfang Nehmen. Dies ist insbesondere vorteilhaft, wenn zwischen Kauf der
Berechtigung, das Verkehrsmittel zu benutzen, und dem Besteigen des Verkehrsmittels
selbst, z.B. an einer Zug- oder Bahnsteigtiire, aber auch beim Boardingvorgang eines boden-
oder nichtbodengebundenen Verkehrsmittels, eine nochmalige Kontrolle der Identitit des
Reisenden vorgenommen werden soll. Die in der Fahrkarte mogliche Kombination mit der
Abfrage biometrischer Merkmale ist bereits weiter oben beschrieben (schnelle
Zugangskontrolle fiir Metrosysteme) und ist bevorzugt. Sie ist in Fig. 8 gesondert grafisch
dargestellt.

Es wird bevorzugt, dass die Empfangseinrichtungen aufgrund einer Verénderung der Position

eines Senders die Bewegungsrichtung einer Person zu bestimmen, und die Zentraleinheit das
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Leitmittel in Abhingigkeit von der Bewegungsrichtung steuern kann. Die Vorteile der
Ermittlung der Bewegungsrichtung wurden bereits angesprochen, allerdings ermdglicht die
Erfassung mit Hilfe der Sender eine wesentlich genauere Erfassung als bei den vorstehend

beschriebenen Varianten.

Es wird bevorzugt, dass die Empfangseinrichtungen aufgrund einer Verénderung der Position
eines Senders die Geschwindigkeit einer Person in Bezug auf eine oder mehrere
Empfangseinrichtungen bestimmen konnen, und die Zentraleinheit das Leitmittel in
Abhingigkeit von der Geschwindigkeit steuern kann. Die Ermittlung der Geschwindigkeit
ermoglicht zusammen mit der bekannten Richtung das Erkennen bestimmter Situationen und
ein frithzeitiges Eingreifen des Systems. Wird beispielsweise erkannt, dass eine grofie Anzahl
Menschen einen Bahnhof betritt, die schnell in Richtung eines bestimmten Gleises gehen,
konnen Aufziige, Rolltreppen etc. derart geschaltet werden, dass ein Gedrdnge mdoglichst
vermieden wird. Weiterhin kann anhand der Geschwindigkeit bestimmt werden, wann die
Menschen den Bahnsteig etwa erreichen werden, so dass ein Bereitstellen von Zusatzziigen
etc. moglichst zeitnah erfolgen kann. Dies geschieht erfindungsgemiB automatisch. Die dafiir
erforderliche Software ist jeweils an die entsprechende bauliche Infrastruktur anzupassen.

Erfindungsgemi ist dabei die Befolgung des beschriebenen Prinzips bevorzugt.

Das Bereitstellen der Zusatzziige erfolgt bevorzugt automatisch. Die gewonnenen Daten aus
dem erfindungsgemiBen System werden in die Steuerung des Verkehrssystems tibertragen,
wo sie Empfehlungen, an Fahrer oder an ein automatisches und fahrerloses System
Fahrbefehle zu geben, an das Steuerungspersonal geben oder bevorzugt automatisch und
selbsttitig entsprechende Fahrbefehle fahrerloser Ziige auslosen. Auch kann, durch die
Vernetzung von Fahrtreppen, Aufziigen usw. vorausgesetzt, im Zuge einer
Mehrfachnutzbarkeit Datenmaterial gewonnen werden, welches Informationen fiir die
automatische Zugsteuerung und fiir die Wartung der Aufzugsanlagen, Fahrtreppen,
Rollbinder und andere Einrichtungen generiert und an die entsprechenden

Datenverarbeitungsanlagen (z.B. zur Auslosung eines Reparaturbefehls u.a.) weitergibt.

Also kann beispielsweise die Wartung von (nicht dauerhaft laufenden) Rolltreppen und
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dergleichen nach einer bestimmten Laufzeit bzw. Betriebszeit somit genau geplant werden,
anstelle von festen Zeitintervallen, die der erfolgten Abnutzung evtl. nicht gerecht werden.
Damit wird ein entscheidender Beitrag zur Verbesserung des in Verkehrssystemen
aufwendigen ,,Facility Managements* zugunsten der Betreiber geleistet und den Betreibern

werden Kosten erspart, die auch zur Amortisation des Gesamtsystems beitragen.

Es wird bevorzugt, dass die Kennung des personlichen Senders eine eindeutige Identifikation
einer Person aufweist. Dabei ist vor Allem an Fahrkarten wie etwa nicht {ibertragbare
Monats- oder Jahreskarten gedacht. Bei einer Kontrolle durch Bahnpersonal etwa kann dann
die Berechtigung eines Trigers der entsprechenden Karte iiberpriift werden. Die
Identifikation kann gemiBl den vorliegenden Datenschutzbestimmungen oder sonstiger
Vorgaben des Betreibers gestaltet werden, etwa so, dass nur entsprechende Stellen aus der
Identifikation den Besitzer der Karte ermitteln konnen (Kundennummer bei dem
Verkehrsbetreiber 0. A.). Die personalisierte Fahrberechtigung hilft auch zum Abbau von
Kriminalitit, Unsicherheit, Vandalismus etc. in 6ffentlichen Verkehrssystemen — Problemen,
die sowohl die Anerkennung des Verkehrssystems wie das subjektive Sicherheitsempfinden

in hohem Maf3e positiv beeinflussen werden.

Es wird bevorzugt, dass die Kennung des persénlichen Senders eine Giiltigkeitsinformation
aufweist, wobei die Giiltigkeitsinformation eine erlaubte Zeitspanne, einen erlaubten
rdumlichen Bereich oder eine Fahrtreichweite oder -strecke angibt. Dies wird vor allem
niitzlich sein, um auf der Karte beispielsweise den Monat zu vermerken, in dem die Fahrkarte
giiltig ist, zusammen etwa mit dem Bereich, in dem Fahrten erlaubt sind. Dadurch kann
beriihrungslos ermittelt werden, welche Giiltigkeit eine vom System erfasste Karte aufweist.
Die Ubertragung der Information kann durch Technologien wie Transponder etc., welche

Stand der Technik sind (erwéhnt u.a. in DE 20202616), bewerkstelligt werden.

Es wird bevorzugt, dass die Zentraleinheit aufgrund der Giiltigkeitsinformation das Leitmittel
so steuert, dass Personen von einem nicht gestatteten rdumlichen Bereich weggefiihrt bzw.
davon ferngehalten werden. Dies ist vor Allem niitzlich fiir eine Art Zugangskontrolle, also

etwa das Sperren eines Stadionbereichs, nachdem die maximal vorgesehene Anzahl Besucher
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den Bereich betreten hat. Ab diesem Zeitpunkt kann dann etwa mit dem Leitmittel angezeigt
werden, dass dieser Bereich belegt ist, und die Besucher werden dann in andere, noch freie
Bereiche umgeleitet.

Es wird weiterhin bevorzugt, dass Steuerbefehle flir Lichtanlagen oder Anzeigetafeln jeder
Art generiert werden, wie auch die automatische Generierung von Lautsprecherdurchsagen
bzw. Hinweisen an Personen, die Durchsagen auf herkdmmliche, manuelle Art vornehmen
sollen. Insbesondere ist bevorzugt, dass oben genannte Eigenschaften zur Sicherung des

offentlichen Raumes und von Verkehrssystemen vor terroristischen Anschlédgen beitragen.

Es wird bevorzugt, dass die Empfangseinrichtungen ein Uberschreiten der Zeitspanne, der
Fahrtreichweite oder -strecke bzw. ein Eintreten in einen nicht erlaubten rdumlichen Bereich
erfassen konnen, und die Zentraleinheit eine Meldung iiber die erfolgte Uberschreitung
ausgeben kann. Dies ermdglicht eine FErfassung von Schwarzfahrern in einem
Schienenfahrzeug, aber auch von Personen, die moglicherweise irrtiimlich oder absichtlich
einen gesperrten Bereich betreten haben. Der Betreiber des Systems kann dann in geeigneter
Weise darauf reagieren. Es wird weiterhin bevorzugt, dass das erfindungsgemifie Leitsystem

automatisch Alarm 'ausldst und / oder MaBBnahmen einleitet.

Es wird bevorzugt, dass die Zentraleinheit aus Position, Geschwindigkeit und/oder
Bewegungsrichtung ein Bewegungsmuster von Personen ermitteln kann, und aufgrund dieses
Bewegungsmusters das Leitmittel steuern oder eine Meldung iiber das Aufireten eines
bestimmten Bewegungsmusters ausgeben kann. Ungewohnliche oder als problematisch
bekannte Bewegungsmuster kénnen friihzeitig erkannt und mittels der Steuerung kann darauf
reagiert werden bzw. Alarm ausgelost werden. Wenn beispielsweise eine groie Menge an
Personen sich nicht oder nur langsam in Richtung eines einlaufenden Zugs bewegt, sich aber
eine einzelne Person sehr schnell auf den Zug zu bewegt, dann konnte dies etwa auf einen
Selbstmordversuch schlieBen lassen, und iiber die Steuerung ein Bremsen des Zugs bewirkt
werden. Wenn dagegen etwa eine Person einen Koffer mit sich fiibrt, der Koffer aber dann
stehen gelassen wird, wihrend sich die Person entfernt, kann dies auf das Deponieren einer
Bombe schlieBen lassen. Eine Evakuierung des Bereichs kann veranlasst werden, ebenso wie

etwa das automatische Einspielen der entsprechenden  Aufnahmen einer
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ErfindungsgemiB ist bevorzugt, dass das System beispielsweise einen mit Fahrgisten
besetzten Zug ggf. automatisch so steuert, dass er nicht mehr in eine Station einféihrt, in der
ein Koffer einzeln durch das Videosystem aufgefunden wurde oder andere Alarmgriinde
vorherrschen. Andererseits kann bevorzugt sein, einen leeren Zug zur schnellen Evakuierung
von Personen iiber den Bahnsteig einfahren zu lassen, wenn der o.g. Koffer oder ein anderer
Alarmgrund ortlich beispielsweise im Bereich der Zugangswege zum Bahnsteig oder dem zu
evakuierenden Bereich aufgefunden wurde. Sofern es moglich ist, etwa Gepickstiicke
dhnlich wie die Fahrkarten erfindungsgemd mit Sendern auszustatten, etwa in den
Frachtanhingern bei Flugzeugen, konnen Gepickstiicke ganz analog den Personen verfolgt

werden.

Es wird bevorzugt, dass das Leitmittel optische Leitmittel, akustische Leitmittel, Absperr-
bzw. Freigabemittel, Fahrtreppen, Transportbdnder, Fahrstilhle oder Steuermittel fiir
Fahrzeuge, insbesondere schienengebundene, umfasst. Optische Leitmittel kénnen etwa
variable Leuchtschilder, Signalleuchten und dergleichen sein. Darunter fallen auch Ampeln,
sowohl fiir Fahrzeuge als auch Personen. Akustische Leitmittel werden in der Regel
Lautsprecher und Ahnliches sein. Inbegriffen sind auch Lautsprecheranlagen mit
automatischen Durchsagen, die auf Fahrgastinformationsrechnern oder andernorts abgelegt
sind. Unter Absperr- und Freigabemitteln sind etwa steuerbare Schranken, z.B.
Personendrehschranken zu verstehen. Diese und die weiteren genannten Mittel kénnen durch
das erfindungsgemife System in vorteilhafter Weise gesteuert werden, um die beschriebenen
Vorteile zu erreichen. Ein Teil dieser Mittel ist in jedem Verkehrssystem bereits vorhanden
und kann, sofern sie von der Zentraleinheit steuerbar sind, im Rahmen des

erfindungsgeméBen Systems genutzt werden.

Schienengebundene Fahrzeuge sind natiirlich bevorzugt, da sie am leichtesten in eine
gewiinschte Richtung gelenkt werden konnen, etwa durch Stellen von Weichen. Das System
kann in oder an die Steuerung von automatischen Zugsystemen gefiigt sein, es kann so

konzipiert sein, dass es in die Zugsteuerung oder Verkehrsmittelsteuerung eingreift,
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insbesondere in das ,Dispatching’, d.h. die Steuerung des Zug- und Verkehrsmitteleinsatzes.
Darin inbegriffen sind Zugeinsatz hinsichtlich L#nge der Ziige oder Grofle der
Verkehrmitteleinheiten, der Frequenz, der befahrenen Linien und Richtungen sowie
Zugziele. Es kann der Steuerung der Beschleunigung oder Verzégerung der Verkehrsmittel
dienen. Unter ,,Ziigen* sind schienengebundene ober- oder unterirdische Bahnen wie U- oder
StraBenbahnen zu verstehen, die Erfindung kann aber ebenso in Verbindung mit Bussen und
anderen Fahrzeugen genutzt werden. Sie kann auch zur Erleichterung der Personenleitung

und zur Verbesserung der Sicherheit z.B. in Flughéfen dienen.

Bevorzugt ist das Verkehrsleitsystem so ausgebildet, dass eine Datenkommunikation mit der
Steuerung des Verkehrsmittels stattfindet , so dass bei Bedarf Verkehrsmitteleinheiten pro
Zeiteinheit hinzugegeben oder aus dem System genommen werden konnen. Ferner ist es
bevorzugt, dass das Verkehrsleitsystem bei automatischer Steuerung des Verkehrsmittels
diese Verstarkung oder Verringerung automatisch (ohne Zutun von Personen) vornehmen

kann.

GemiB einem weiteren Aspekt wird ein Leit- und Sicherheitssystem fiir komplexe
Verkehrsysteme Dbereitgestellt, die Streckenabschnitte mit Verkehrswegen, darauf
verkehrende Verkehrsmittel und Zugangseinrichtungen dazu aufweisen. Das Leit- und
Sicherheitssystem umfasst

- Uberwachungsmittel fiir die Streckenabschnitte;

- Uberwachungsmittel fiir die Verkehrsmittel;

- eine mit den Uberwachungsmitteln verbundene Steuereinheit, welche die aus den
Uberwachungsmitteln stammenden Daten hinsichtlich des gegenwirtig bestehenden
Beforderungsbedarfs und aller sicherheitsrelevanten Ereignisse im Verkehrsmittel, auf
Verkehrswegen und Zugangseinrichtungen verarbeitet und die Verkehrsmittel
entsprechend steuert; und

- Ausgabemittel als Schnittstelle mit Kontrollpersonal und/oder als Schnittstelle mit
Fahrgiisten, zur Ausgabe von Anweisungen zur Mitwirkung am Betrieb des
Verkehrsmittels oder im Notfall.

Zugangseinrichtungen zu den Verkehrsmitteln bzw. -Systemen schlieBen z.B. Bahnhofe mit
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ein, aber auch Zugangswege, -Treppen, Aufziige und dergleichen.

Die Ausgabemittel sind als Interface bzw. Schnittstelle mit Kontrollpersonal (falls von
Betreiberseite gewiinscht) und/oder als Schnittstelle mit Fahrgéisten vorgesehen, sofern ihre
Mitwirkung zur Optimierung des Betriebes des Verkehrsmittels oder im Notfall (z.B.

Anweisung zur Selbstrettung) erforderlich ist.

GemilB einem weiteren Aspekt wird ein System zum automatischen Betrieb von
Verkehrsmitteln und —Systemen, insbesondere schienengebundenen Verkehrsmitteln
bereitgestellt, in dem optional alle den Betrieb und dessen Sicherheit beeinflussenden
Parameter wie anfallende Fahrgastmengen, Personen oder Gegenstinde mit
Gefdhrdungspotential hinsichtlich ihrer Positionierung im Verkehrssystem und den
Zugangswegen dazu automatisch erkannt werden und die Erkenntnisse dariiber automatisch

in die Steuerung des Verkehrssystems eingehen.

Bevorzugt sind die Verkehrssysteme offene Systeme und/oder weisen Mischverkehr auf.
Geschlossene Verkehrssysteme sind etwa Metros, Seilbahnen oder Magnetbahnen, mit einer
definierten Anzahl Verkehrsmittel auf einer fiir andere Verkehrsmitte]l unzugénglichen
Fahrstrecke. Offene bzw. Systeme mit Mischverkehr (wie etwa gemeinsam genutzte Straflen
fiir Trams und Autos/LKW) weisen dagegen auch Verkehrswege auf, die flir verschiedene
Verkehrsmittel (auch Individualverkehr) zugénglich sind, und wobei keine definierte Anzahl
von Verkehrsmitteln auf der Verkehrswegen verkehrt. Damit kann diese Ausfiihrungsform
auch in offenen Systemen und/odpr solche mit Mischverkehr zur Erhéhung von

Betriebseffizienz und Sicherheit genutzt werden.

Bevorzugt sind weiter Mittel zur Hinderniserkennung vom Verkehrsmittel aus und von
Standorten auBerhalb der Verkehrswege (z.B. entlang der Fahrstrecke bis hin zu einem
Satelliten) vorgesehen, Zur Erweiterung der fahrzeugstandortgebundenen
Einsehbarkeitsgrenzen und dem Erkennen im dreidimensionalen Raum, wobei die Mittel zur
Hinderniserkennung funktional und Steuerbefehle generierend mit der Betriebssteuerung des
Verkehrssystems verbunden sind. Mit dieser Ausfilhrungsform konnen die Grenzen

menschlicher Wahrnehmung in Zusammenhang mit der Steuerung von Verkehrsmitteln
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erweitert werden, d.h. Hindernisse konnen erkannt werden, bevor ein Fahrzeugfiihrer sie

normalerweise erkennen kann bzw. auch wenn sie fiir den Fahrzeugfiihrer prinzipiell nicht

einsehbar sind (hinter Kurven etc.).

Weitere Vorteile, Merkmale und Anwendungsmdéglichkeiten der Erfindung ergeben sich aus

der nachfolgenden Beschreibung von Ausfiihrungsbeispielen in Verbindung mit der

Zeichnung.

Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung einer ersten Ausfiihrungsform

erfindungsgeméfen Systems.

Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung einer zweiten Ausfithrungsform

erfindungsgeméfen Systems.

Fig. 3 =zeigt eine schematische Darstellung einer dritten Ausfihrungsform

erfindungsgeméfen Systems.

Fig. 4 =zeigt schematisch die am meisten bevorzugte Ausfilhrungsform

erfindungsgeméBen Systems.

Fig. 5 zeigt schematisch eine typische Anwendung des erfindungsgeméfien Systems.

Fig. 6 zeigt schematisch eine Ausfithrungsform des erfindungsgeméBen Systems.

des

des

des

des

Fig. 7a, 7b und 7c zeigen drei Varianten einer Leitung von Fahrgésten an einem Bahnsteig,

gemiB der Erfindung.

Fig. 8 stellt eine Ausfithrungsform einer erfindungsgeméfBen Fahrkarte dar.

Fig. 9 zeigt eine Einsatzsituation des Systems der Erfindung.
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Fig. 10 zeigt eine weitere Ausfithrungsform der Erfindung.

Fig. 11 zeigt eine weitere Ausfilhrungsform, die die Moglichkeiten erldutert, die das

erfindungsgemiBe System zur automatischen Fahrwegsicherung vorsieht.

Fig. 12 zeigt eine bevorzugte, weitere Ausfithrungsform.

Fig. 13 zeigt eine bevorzugte, weitere Ausfithrungsform.

Im Folgenden werden die bereits besprochenen sowie weitere Merkmale und Vorteile der
Erfindung erldutert, anhand von Anwendungen, die als nicht beschrinkende Beispiele

gegeben werden.

Eine einfache Ausfiihrungsform der Erfindung ist in Fig. 1 gezeigt. Der Bahnhof weist einen
Aufenthaltsbereich 10 auf, also etwa eine Vorhalle, sowie einen Bahnsteig 12. Von auflen
fithren Tiiren 34 rechts und links in den Bahnhof. Fahrgiste sind als Kreise 2 dargestellt. Von
dem Vorraum 10 fithren drei Rolltreppen 6 auf den Bahnsteig 12. Mehrere
Fahrkartenautomaten 40 sind in dem Bahnhof aufgestellt. Fahrkartenautomaten 40 kénnen
natiirlich ebenso in einem Fahrzeug, also U-Bahnzug oder dergleichen, angebracht sein
(nicht gezeigt). Wenn ein Fahrgast eine Fahrkarte an einem Automaten erwirbt, kann das
erfindungsgemibBe Leitsystem erkennen, dass sich eine Person im Bereich dieses Automaten
befindet. Weiterhin kann es aufgrund von Informationen tiber die Fahrkarte, die der Automat
liefert, erkennen, wohin der Fahrgast fahren mochte. Dies kann unterschiedlich genau
erfolgen, je nach den Informationen aus der Fahrkarte. In einem einfachen Fall wiren dies
beispielsweise eine Fahrtreichweite, etwa 3 Ringe, 4 Stationen, oder ein Bereich (Tarifzone).
In einer weiteren Variante kénnte die Fahrkarte spezifischer sein, also das Fahrtziel explizit
angeben. Das System kann aus diesen Fahrtzieldaten schlieBen, dass der Fahrgast
voraussichtlich an einen Ort moéchte, der je nach der Art der Fahrtzieldaten mehr oder
weniger genau bekannt ist. Der Stand der Technik US 4,092,718 fiihrt dies fiir nicht
spurgefiihrte Fahrzeuge teilweise aus, wobei die generierten Anweisungen dort an die Fahrer

der Fahrzeuge gehen, aber keine automatischen fahrerlosen Fahrten auslésen oder steuern
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konnen. Aus den Informationen iiber eine Vielzahl von Fahrgisten ergibt sich daher ein Bild
der Personenzahl, die sich in bestimmten Bereichen aufhalten und voraussichtlich in andere
Bereiche fahren mochten. Das System ermdoglicht dem Verkehrsbetreiber, auf veridnderte
Bedingungen angemessen zu reagieren, beispielsweise zusétzliche Ziige einzusetzen, wenn
eine groBe Zahl von Personen zur gleichen Zeit Fahrkarten fiir ein bestimmtes Ziel erwirbt,
also bei einer GroBveranstaltung, im Feierabendverkehr oder beim Ausfall anderer
Verkehrssysteme des Verbunds, beispielsweise dem Ausfall bestimmter Streckenabschnitte,
so dass die Fahrgiste eine Ausweichroute nehmen. Erfindungsgemill geschieht dies

vorzugsweise vollautomatisch.

Eine andere Ausfiihrungsform der Erfindung ist in Fig. 2 gezeigt. Ein Bahnhof wie in Fig. 2
ist hier mit Zugangskontrollen 42 ausgestattet, die Personen beim Ein- bzw. Ausgang in bzw.
aus bestimmten Bereichen (Vorhalle, Bahnsteig) erfassen und zéhlen kénnen. Dabei sind die
Zugangskontrolleinrichtungen 42 bevorzugt im Bereich von Tiiren, Rolltreppenzugéngen etc.
angeordnet. Dies kann beispielsweise mit Lichtschranken, aber auch anderen Vorrichtungen
erreicht werden, etwa durch Leuchtplatten, die von dariiber gehenden Personen abgedeckt
werden, so dass Lichtsensoren in der Decke die Verdunkelung messen und daraus auf die

Zahl der Personen riickschlief3en konnen.

Daneben konnen in gleichwertiger Weise Infrarotsensoren, Bewegungsmelder,
Lichtschranken, Z#hlsensoren, eine computergesteuerte Videobildauswertung von
Uberwachungskameras oder extra dafiir installierten Kameras (Videobildabstraktion etc.) zur
Gewinnung dieser Informationen eingesetzt werden. Die Richtung, d.h. ob eine Person in den
Bahnhof geht oder ihn verlésst, kann durch geeignete Ausfiihrungen der Zugangskontrollen
erreicht werden (Doppellichtschranken, nur in eine Richtung passierbare Sperren und
dergleichen). Eine personenscharfe Erfassung ist mit geeigneten Vorrichtungen etwa unter
Verwendung personalisierter Fahrkarten mit RFID-Chips zu erreichen. Es soll dabei
angemerkt werden, dass erfindungsgemdB Zugangskontrollen ebenso derartige
Vorrichtungen beinhalten koénnen, die nicht primédr zur Zugangskontrolle dienen,
beispielsweise Vorrichtungen, die einen Ubergang von Personen zwischen verschiedenen

Abschnitten des gleichen Bahnsteigs erfassen sollen, ergidnzend zu Vorrichtungen, die das
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Betreten des Bahnhofs erfassen. Der Einfachheit halber seien solche Vorrichtungen unter
dem Begriff Zugangskontrollen zusammengefasst. Solche Vorrichtungen, etwa
Lichtschranken, konnen giinstig erworben und eingebaut werden, der Aufstellort kann sehr

flexibel gew#hlt werden, und Fahrgaststrome werden dadurch in keiner Weise behindert.

Auch die automatische Auswertung (durch Bildverarbeitung, Abstraktion etc.) von
Videobildern soll vorzugsweise fiir die Datengewinnung herangezogen werden. Kameras und
Datenleitungen fallen bei einer erhdhten Uberwachung und der Notwendigkeit dazu in
Verkehrseinrichtungen ohnehin an. Dabei kann sowohl die Infrastruktur, also die Gebdude
zur Fiillung und Leerung der Verkehrsmittel wie auch das Verkehrsmittel selbst
Uberwachungseinrichtungen, die gleichzeitig Z#hl- und Gefahrerkennungseinrichtungen
sind, besitzen, wobei die zeitnahe (Online-) Ubertragung iiber Funkschnittstellen,
Infrarotschnittstellen, Wireless LAN oder #hnliche Ubertragungstechnologien Bestandteil des
hier dargestellten Systems sind. Eine andere Moglichkeit fiir Zugangskontrolleinrichtungen,
die allerdings eine mehr oder weniger groBe Behinderung grofier Personenstrome darstellen,
wiren schrankenihnliche Vorrichtungen oder Tiiren, die sich erst nach dem Einfiihren einer
giiltigen Fahrkarte fiir den Passagier offnen. Andererseits bieten solche Absperr- -
/Freigabevorrichtungen eine genauere Steuerungsmoglichkeit flir den Verkehrsbetreiber
(Absperren von Bahnhéfen nach Betriebsschluss etc.). Der Vollstindigkeit halber sein
angemerkt, dass bestimmte Smartcard - Systeme und beriihrungslose bzw. ,,Touchless*
Systeme Stand der Technik sind, welche moglicherweise auch die Bewegungsrichtung des
Karteninhabers erkennen kénnen. Des Weiteren kann durch mehrere Sensoren im Raum, d.h.
durch die geometrische Anordnung von Empfingern und die Bewegung des jeweiligen
Senders in Relation dazu, eine Erkennung der Bewegungsrichtung und die Generierung eines
entsprechenden Datenimpulses, der diese Richtung an die Steuerung des Systems weitergibt,
erzeugt werden. Erginzend sei bemerkt, dass sich das System vorzugsweise abweichend vom
Stand der Technik, insbesondere beispielsweise US 4,092,718, seine fiir die
erfindungsgemifien Funktionen erforderlichen Daten unabhéngig vom Zutun der Passagiere
selbst einholt, um funktionsfihig zu sein, Eingaben von Passagieren in Automaten, sofern sie
im Stand der Technik bekannt sein, aber zusétzlich niitzt, wenn sie fiir die Funktion dienlich

sind oder die Funktionsergebnisse verfeinern konnen.
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Eine besonders bevorzugte Ausfiihrungsform des erfindungsgeméBen Systems in einem
Bahnhof ist in Fig. 3 gezeigt. Der Bahnhof weist einen Aufenthaltsbereich 10 auf, also etwa
eine Vorhalle, sowie den Bahnsteig 12. Von auflen fithren Tiiren 34 rechts und links in den
Bahnhof. Fahrgiiste sind als Kreise 2 dargestellt. Von dem Vorraum 10 fiihren drei
Rolltreppen 6 auf den Bahnsteig 12. Mehrere Empfangseinrichtungen 44 sind in dem
Bahnhof verteilt aufgestellt, um die Signale der von den Fahrgésten 2 mitgefiihrten Sender
(nicht gezeigt) zu empfangen. Empfangseinrichtungen 44 konnen natiirlich ebenso in einem
Fahrzeug, also U-Bahnzug oder dergleichen, angebracht sein (nicht gezeigt). Die
(beschrinkten) Empfangsbereiche der Empfangseinrichtungen 44, die mehr oder weniger
{iberlappen konnen, bilden eine Art Zellensystem vergleichbar den Mobilfunksystemen. Mit
Techniken, die aus dem gleichen Bereich bekannt sind, kann daher die Position eines
personlichen Senders eines Fahrgasts je nach Anforderung mehr oder weniger genau ermittelt
werden (Aufenthalt in einer Zelle oder Bestimmen der Position durch Messen der
Empfangsstirke des Signals in mehreren Zellen). In dem hier gezeigten Beispiel betritt eine
groBe Anzahl von Personen 2 den Bahnhof, die auf der rechten Seite dargestellt ist. Das
System wird diese groBe Anzahl sowie deren Bewegungsrichtung erfassen, daraus schliefien,
dass die Menschen auf den Bahnsteig wollen, und Maflnahmen treffen, damit die Fahrgéste
nicht alle in den rechten Bereich des Bahnsteigs gelangen.

Dazu kann die rechte Rolltreppe 6 abgeschaltet oder zumindest stark verlangsamt oder sogar
in umgekehrter Richtung gefahren werden, wihrend die mittlere auf hochster
Geschwindigkeit gefahren wird. Dies verhindert, dass viele oder sogar alle Fahrgiste tiber die
rechte Rolltreppe 6 auf den Bahnsteig 12 gelangen und diesen Bereich moglicherweise
iiberfiillen. Somit wird eine bessere Verteilung der Menschen auf dem Bahnsteig erreicht.
Wenn in dem gezeigten Fall gleichzeitig ein vollbesetzter Zug einfihrt, dann stellt sich
weiterhin das Problem, die aussteigenden Fahrgiste moglichst von denen, die einsteigen
wollen, zu trennen, um ein Gedringe und daher einen Zeitverlust zu vermeiden. Wenn das
System also wie hier erkennt, dass auf der rechten Seite eine groe Anzahl Menschen auf den
Bahnsteig stromt, dann kann die linke Rolltreppe 6 in Richtung vom Bahnsteig 12 zum

Vorraum 10 gefahren werden, und mit optischen und/oder akustischen Leitmitteln (hier nicht
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gezeigt, sieche dazu Fig. 4 und 5) konnen die aussteigenden Fahrgéste in Richtung des linken
Ausgangs des Bahnhofs geleitet werden. Dadurch wird eine Kollision zwischen
aussteigenden und einsteigenden Fahrgésten wirkungsvoll verhindert, der Zug kann schneller

wieder abfahren und eine groBere Personenzahl wird in der gleichen Zeitspanne befordert.

In Fig. 4 ist eine weitere Ausfithrungsform der Erfindung schematisch gezeigt. Das System
umfasst mehrere Sender 32, hier in zwei verschiedenen Gegenstéinden integriert (Fahrkarte
bzw. Namensschild), mehrere Empfangseinrichtungen 44, sowie eine Zentraleinheit 20. Die
Zentraleinheit 20 ist mit den Empfangseinrichtungen 44 verbunden. An die Zentraleinheit 20
konnen verschiedene Leitelemente angeschlossen sein, in dem hier gezeigten Beispiel sind
dies optische Anzeigemittel, also etwa eine Leuchttafel 24 mit steuerbarer Anzeige,
akustische Leitmittel 26, etwa ein Durchsagelautsprecher, sowie mechanische Absperr- bzw.
Freigabeelemente 28, z.B. elektrisch gesteuerte Durchgangs- oder Aufzugtiiren oder eine
verriegelbare Durchgangssperre, und insbesondere Steuermittel 60 fiir Verkehrsmittel, also
beispielsweise die steuerbaren Weichen und/oder Signaleinrichtungen eines U-Bahn-
Schienensystems. Die Sender 32 koénnen RFID-Chips sein. Dabei ist zu beachten, dass die
Empfangseinrichtungen 44 fiir gewhnlich auch eine Sendefihigkeit aufweisen, um die in
der Regel passiven RFID-Chips zu aktivieren, so dass diese ihre entsprechende Kennung
aussenden. Die Verbindung der Zentraleinheit 20 mit den Empfangseinrichtungen 44 und
Leitmitteln 24, 26, 28 kann sowohl drahtgebunden als auch drahtlos sein. Uber den
Zentralrechner werden die entsprechenden Fahrzeugkapazititen erfindungsgemil in der

erforderlichen Linge, Raumkapazitit und Fahrtenfrequenz beigeliefert.

Das gezeigte System bietet vielfiltige Moglichkeiten, Personen oder Personenstréme zu
leiten und zu lenken. Im Folgenden sei dies fiir ein Bahn- oder U-Bahnsystem beschrieben, es
kommen jedoch viele weitere Anwendungen in Betracht, wie andere Massenverkehrsmittel,
Freizeitparks, Tiefgaragen usw. So kann beispielsweise am Tage einer Grofiveranstaltung das
System so angesteuert werden, dass die Fahrgiste bevorzugt zu dem Ort der Veranstaltung
geleitet werden. Durch Leuchtschilder und Lautsprecherdurchsagen konnen die Fahrgiéste auf
die kiirzesten Verkehrswege zu diesem Ort gelenkt werden. Sie konnen in einem Bahnhof

auch zu den Ziigen geleitet werden, die die Massen zu einer Veranstaltung an- oder
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abtransportieren. Dies ist vor allem bei komplexen Kreuzungsbahnhdfen mehrerer U-
Bahnlinien in verschiedenen Ebenen vorteilhaft, wie sie beispielsweise in London, Paris,
Moskau, Tokio oder Miinchen anzutreffen sind. Eine optimale, d.h. méglichst gleichméBige

Besetzung der Ziige kann mit dem System erreicht werden.

Dazu wird erfasst, ob sich in einem Einstiegs- oder Zugbereich mehr Menschen befinden, in
anderen dagegen weniger. Dann wird anhand dieser Information das System so angesteuert,
dass Zuginge zu den bereits vollen oder iiberfiillten Bereichen bevorzugt abgesperrt werden,
wihrend die Menschen in Richtung der noch leeren Bereiche gelenkt werden. Zusétzlich ist
dies mit der automatischen Bereitstellung von Zugkapazititen verkniipft. Mit der
erfindungsgeméBen Auslegung des Systems ist ein effizientes Storfallmanagement fiir
Massenverkehrssysteme moglich. Passagiere werden im Storfall, zum Beispiel wegen einer
aufgrund von Alarm gesperrten Linie oder einem gesperrten Bahnhof, effizient zu anderen
Linien umgeleitet, deren Kapazitit automatisch erhoht, oder die automatisch auf eine
alternative Fahrstrecke umgeleitet wird, und dazu hilfsweise effizient verteilt und geleitet.
Dies kann durch optische Anzeigen erfolgen, durch akustische Hinweise, oder es kdnnen die
entsprechenden Zugangswege abgesperrt oder zumindest weniger gut durchgéingig gemacht
werden. Wenn 'ein Bahnsteig beispielsweise Zugénge iiber 3 Rolltreppen aufweist, vorne,
mittig und hinten, dann konnen die Rolltreppen derart gesteuert werden, dass ein erwiinschter
Personenstrom bzw. eine Verteilung der Fahrgiste erreicht wird. In dem Fall, dass der
vordere Bahnsteigsbereich bereits iberfiillt ist, wird das System dies erkennen, und
beispielsweise die zu diesem Bereich fithrende Rolltreppe abschalten oder in die
entgegengesetzte Richtung laufen lassen. Dadurch werden die Passagiere dazu gebracht, die
zwei weiteren Rolltreppen zu benutzen, und eine weitere Uberfiillung des vorderen
Bahnsteigsbereichs wird wirkungsvoll verhindert. Analoges gilt fiir Aufziige, automatische

Tiiren und dergleichen, die selektiv abgesperrt oder gedffnet werden kdnnen.

Bei Rolltreppen, Fahrstithlen oder Transportbindern kann dazu sowohl die Richtung
umgekehrt werden, um zu verhindern, dass zu viele Personen das Band in einer nicht
erwiinschten Richtung benutzen, als auch die Geschwindigkeit dieser Vorrichtungen

angepasst werden. Wenn ein Bereich schnell gerdumt werden soll, beispielsweise weil ein
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voll besetzter Zug angekommen ist, oder eine Evakuierung erfolgen soll, kdnnen die
Transportmittel beschleunigt werden. Soll dagegen eine bereits bestehende Uberfiillung eines
Bereichs nicht noch weiter verstirkt werden, kénnen die Transportmittel verlangsamt
werden, so dass den Menschen Zeit gegeben wird, sich gleichméfiger zu verteilen.
Zusitzlich wird erfindungsgemi das gesamte Kapazititsmanagement eines komplexen
Verkehrssystems automatisch vorgenommen oder die damit betrauten Verantwortlichen

effektiv und zeitsparend unterstiitzt (siche dazu auch Fig. 6 und 10).

In Figur 5 ist eine Situation dargestellt, in der das erfindungsgeméfe System helfen kann,
eine gleichmiBige Verteilung von Fahrgisten auf einem Bahnsteig 12 und in einem Zug 14
zu erreichen. Wie hier zu sehen ist der Zug 14 in dem ersten Wagen bereits gut besetzt, und
weiter steht eine grofle Anzahl Fahrgiste 2 bereit zum Einsteigen in diesem Bereich. Das
System der Erfindung erkennt nun diesen Zustand und schaltet die Rolltreppe, die zu dem
tiberfiillten Bereich fiihrt, in die Laufrichtung zum Bahnhofsbereich 10, also weg vom
Bahnsteig 12. Die Personen, die im Bahnhofsbereich 10 in Richtung des Zugs gehen und
normalerweise einfach die am néchsten liegende Rolltreppe benutzen wiirden, werden daher
auf diese Weise geleitet, um die andere Rolltreppe, die zum Bahnsteig 12 fiihrt, zu benutzen.
Mit gestrichelten Pfeilen ist die gewiinschte Bewegungsrichtung der Fahrgéste angedeutet.
Natiirlich wird der gewiinschte Effekt nicht nur durch die Laufrichtung der Rolltreppen
bewirkt, die Fahrgiste sollen erfindungsgemill weiterhin mit optischen und akustischen
Leitmitteln 24, 26 in die gewiinschte Richtung gelenkt werden. Also vor allem etwa durch
variabel ansteuerbare Leuchtschilder bzw. Anzeigetafeln, aber optional ebenso durch

entsprechende automatische Lautsprecheransagen.

Dabei koénnen auch sehbehinderte Personen beriicksichtigt werden, z.B. kann solchen
Personen der Weg in eine bestimmte Richtung analog den mit akustischen Signalgebern
ausgeriisteten Ampeln gewiesen werden. Der Eingang zu einer Rolltreppe kann etwa damit
ausgeriistet werden, um zu verhindern, dass eine sehbehinderte Person eine in der falschen
Laufrichtung fahrende Rolltreppe irrtiimlich betritt. In der am meisten bevorzugten
Ausfihrungsform kann einer solchen Person eine entsprechende Kennung auf ihrer

personengebundenen Fahrkarte bereitgestellt werden, so dass das System erkennt, wenn sich
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die Person einer falsch herum laufenden Treppe etc. nihert.

Fig. 6 illustriert in einem Gesamtschema eine bevorzugte Ausfilhrungsform des
erfindungsgeméflen Systems. In dieser Figur ist eine Kombination verschiedener
Einzelkomponenten dargestellt, die bereits beschrieben wurden. Fig. 6 zeigt, wie eine
Vielfalt von Einzelmafinahmen zu einem Gesamtsystem kombiniert werden kann, um die aus
der Zdhlung 110 gewonnenen Daten zusammen mit Zusatzinformationen, etwa aus der
Videoiiberwachung 54/computergesteuerten Bildverarbeitung 56 fiir die Uberwachung 118,
Leitung 112, 114 von Personen und Steuerung 106, 76, 78 von Verkehrsmitteln 14 durch
eine Zentraleinheit 20 zu verwenden. Die Steuerung erfolgt iiber die Zentraleinheit 20,
mittels eines Steuermittels 60. Dabei kann es sich bei der Steuerung um eine Verdopplung
(zusétzliche Wagen anhingen), Abkupplung oder Anderung der Linienfiihrung (Weichen
stellen etc.) handeln, 76, oder es konnen die Fahrzeuge gesteuert werden, d.h. vor allem
Geschwindigkeit verringern, erhthen und dergleichen, je nach Ausfilhrung des Fahrzeugs
sogar automatisches Fahren inklusive Lenken. Die Bezugsziffer 112 steht fiir sektorale
Leitbefehle (an die Fahrgéste) im Bahnhof, wihrend 114 sektorale Leitbefehle innerhalb der
Fahrzeuge darstellt. Solche sektoralen Leitbefehle koénnen mittels automatischer
Lautsprecherdurchsagen, Bilder, gesteuerte farbige Béden, Decken, Winde etc., durch den
Einsatz von Licht(vorhdngen), Zugzielanzeigern ZZA sowie andere Anzeigen gegeben
werden. Die Zentraleinheit 20 steuert aufgrund der eingehenden Daten auch Fahrtreppen/-
Bénder und Aufziige, 102, sowie etwa Bahnsteigtiiren, 104. Die gestrichelten Linien stellen
die sicherheitsrelevanten Funktionen dar, die bei problematischen Situationen Alarm
ausldsen kénnen, 116, und welche die technische Infrastruktur der Leitfunktionen mitnutzen.
Bilder und Aufzeichnungen der Videoiiberwachung werden der Dispatching - Zentrale bzw.
einer zentralen Leitstelle zugefithrt, 108. Eine Uberwachung 118 kann dann automatisch,
aber auch durch Personal erfolgen. Die Zihlung 110 erfolgt in diesem Diagramm an
Eingangsbereichen mittels Zugangskontrollvorrichtungen 42, auch in Fahrzeugen 14, etwa
durch Videoiiberwachung 54, bevorzugt aber ebenso durch das Wandern der Sender in den
Fahrkarten 58 durchs System, b), bzw. beim Kauf einer Fahrkarte 58 an einem Automaten,
a). Durch stidndige Riickkoppelung 100 wird die Wirkung einer MaBnahme im System
stéindig tiberwacht. Hier nicht gezeigt ist, dass selbstverstindlich eine Eingriffsmdglichkeit
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von Personal, in das System, also vor allem die Zentraleinheit 20, beibehalten werden kann.

In den Fig. 7a, 7b und 7¢ sind drei Varianten der Leitung von Personen auf einem Bahnsteig
gezeigt. Dabei ist hier speziell die Leitung von Personen gezeigt, um eine optimale
Besetzung von Fahrzeugen zu erreichen. Aufgrund der erfindungsgeméf gewonnenen Daten
{iber Personendichten in bestimmen Bereichen sollen die Menschen so geleitet werden, dass
sie bevorzugt in weniger stark besetzte Fahrzeugteile gehen. In Fig. 7a wird dies durch
entsprechende Anzeigen, etwa Leuchtschilder, oder Displays der verschiedenen
Technologien, z.B. LED, LCD, TFT, Plasma u.a., erreicht. Fig. 7b zeigt dazu im Boden
vorgesehen Leuchtfelder, entweder durch Form (Pfeil/Balken) oder durch verschiedenfarbige
Felder (etwa rot/griin). Fig. 7c stellt die Verwendung von Lichtvorhiingen fiir diesen Zweck
dar, etwa durch verschiedenfarbige Lichtvorhinge oder das gezielte Ein-/Ausschalten
einzelner Segmente. Die Lichtvorhdnge konnen linear an der Bahnsteigkante vorkommen
oder auch eine bestimmte Fliche des Bahnsteiges von oben oder schrdg oben her

ausleuchten.

Fig. 8 zeigt, wie eine Fahrkarte fiir das erfindungsgemsBe System mit einem Magnetstreifen
50 sowie einem ,Pad“ 52 ausgeriistet sein kann. Das Pad 52 dient dazu, einen Fingerabdruck
des Kaufers der Karte aufzunehmen, so dass diese biometrischen Daten spéter tiberpriift
werden konnen, d.h. ob der Tréiger auch der urspriingliche Kéufer der Karte ist. Dies kann
etwa dadurch geschehen, dass der Kéufer beim Bedienen der Fahrkarte dazu veranlasst wird,
den Daumen in dem ,Pad“ 52 aufzulegen. Der Magnetstreifen 50 kann fiir die Aufnahme
verschiedener Daten dienen, er ist von einer herkommlichen Art und soll daher nicht
weitergehend beschrieben werden. Die erfindungsgeméfie Funktion des 1:1-Abgleichs in der
Karte und die damit gegebene Zugangsberechtigung, d.h. z.B. Entsperren einer Sperre oder
Personenvereinzelungsanlage kann auch beriihrungslos, z.B. mit Transpondertechnologie,
Funk etc. erfolgen. Dabei kann der Stand der Technik genutzt werden. Denkbar ist, dass das
jeweilige Kontrollgerét an der Zugangssperre auch so viel Energie oder Impulse aussendet,
dass die Karte mit ihren Funktionen angeregt wird und ohne eigene Energieversorgung

auskommit.
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Fig. 9 zeigt eine typische Einsatzsituation des Systems gemif der Erfindung zum Leiten der
Fahrgiste an einem Bahnsteig, um eine optimale Belegung von Fahrzeugen und reduzierte
Haltezeiten zu erreichen. In diesem Beispiel sind akustische Mittel aufgezeigt, es kénnen

aber auch optische Mittel oder eine Kombination beider Mittel sein.

In Fig. 10 ist ein Aspekt des erfindungsgeméBen Systems dargestellt.

Dabei werden die Ergebnisse der automatischen Fahrgastzihlung 110 als wesentliches
Element in der Rechnereinheit 20 verarbeitet, um tiber die verkehrsaufkommensabhéngige
Dispatcherfunktion 120 an die Systemsteuerung automatisches Fahren 60 (in der
Beschreibung der weiteren Figuren unter ,,Leitmittel“ subsumiert) gekoppelt zu werden, und
um Befehle respektive Leitbefehle an die automatische System- und Zugsteuerung
auszuldsen.

Das Kernsystem in der Reihe 110, 20, 120, 60 wird durch ankombinierte Teilsysteme (dazu
kann auch das Personenleitsystem gemill EP 941527 B1 gehoren) effizienter, auch wenn es
ohne diese funktionsfihig ist. Durch angeh#ingte Uberwachungssysteme 54 und 108 kann die
Sicherheit des Verkehrssystems drastisch erh6ht werden, was insbesondere angesichts der
Bedrohungen von Offentlichen Massenverkehrssystemen bevorzugt ist. Neu im Sinne der
Erfindung ist dabei der Aspekt der automatischen Uberwachung der Bahnhéfe und Ziige (u.a.
iber bekannte elektronische Erkennungssysteme der intelligenten Verarbeitung digitaler
Kamerabilder), und bevorzugt die Kombination auch dieser Erkennungsinstrumente mit der

Zugsteuerung.

Fir die automatische Z#hlung konnen verschiedene Mittel eingesetzt werden, wie
Lichtschranken, Gewichtsvergleich, Radar- und Infrarotmessung, aber auch Videobilder (B4
54), die durch ein dahinter geschaltetes Programm zu Zshldaten verarbeitet werden. Diese
Bilder dienen aber auch der ErhShung der Sicherheit und der Prédvention on Straftaten im
Verkehrssystem (108). In Verbindung mit der oben beschriebenen Kombination von
Funktionen wird auch die erfindungsgeméfBe Mehrfachverwendbarkeit von IT-Infrastruktur
(Datenleitung wie Endgeriten) eingesetzt.

Z#hldaten kdnnen auch zur Abrechnung verwendet werden, sowohl als entfernungsabhéngige
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Abrechnung in Verbindung mit biometrischen Kartensysteme 58 mit geeignetem
Ausgabeterminal 121 gegeniiber den Fahrgésten / Passagieren, als auch unter den Betreibern
der Verkehrsmittel selbst, wenn mehrere Firmen den Service des Verkehrssystems -
wirtschaftliche  unabhingig  voneinander -  anbieten respektive  betreiben

(Abrechnungssoftware fiir Fahrgeldeinnahmeverteilung 122).

Videobilder konnen fiir Strafverfolgung, Durchsetzung der Gesetze und fiir Studienzwecke
aufgezeichnet (Aufzeichnungsmedien fiir Strafverfolgung und fir spétere Planung 123)
werden - eine Loschung nach einer gewissen Zeitperiode kann von Gesetzes wegen angezeigt
sein (124). Karten und Biometrie kénnen die Sicherheit ebenfalls erhShen respektive fiir
bestimmte Personen (z.B. verdichtige Personen im terroristischen Umfeld) den Zugang

{iberhaupt verwehren (121 in Verbindung mit 58).

Passagierleitsysteme gem. EP 0 941 527 Bl (Rauch) sind an das erfindungsgeméBe System
ebenso  ankoppelbar (hierzu  gehdren Leitmittel wie 112 und 114), wie
Fahrgastinformationssysteme (125), wobei eine eigene Positionsbestimmung dazu ebenso

ausreichen kann (iiber z.B. GPS 126) wie die des Zugsteuerungssystems (60).

Das Zugsteuerungssystem (60) ist an das (automatische) Dispatchingsystem 120 unmittelbar
angeschlossen, es kann ohne menschliches Zutun damit kombiniert werden, sofern die

technischen Aufsichtsbehérden zustimmen.

Das erfindungsgemiBe System kann, bei einem groBen insbesondere spurgefiihrten
Verkehrssystem fiir das ganze System ausgelegt werden, aber auch nur flir einen (zum
Beispiel stark frequentierten) Teil. Um einen funktionalen Ubergang herzustellen, sind log-
in-Bereiche in das System vorgesehen, in denen sich der F ahrer eines Zuges oder auch ein
automatischer fahrerloser Zug in das System hinein anmeldet oder aus ihm wieder abmeldet
(127). Sowohl die Kartenausgabe iber biometrische Kontrolle 121 als auch das
Fahrgastinformationssystem 125 sind an System zur Erhohung der Servicequalitdt 128 fiir
den Fahrgast  angeschlossen, oder steuern diese sogar automatisch, wobei die

Informationswege von den Kartenautomaten 121 bidirektional sind, und Informationen des
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Fahrgastinformationssystems 125 nicht nur iiber groBe Displays am Bahnhof und in den
Ziigen, sondern auch im Display des Automaten bereits erscheinen konnen und so ggf. die

Wahl des Reisezieles zum Nutzen des Fahrgasts beeinflussen kénnen.

Das vorstehend Beschriebene gilt im Rahmen der Erfindung natiirlich nicht nur lokal fir
einzelne Bahnhdfe, und ist in analoger Weise anstatt auf Personen auch auf die Fahrzeuge fiir
deren Beforderung anzuwenden. Es kann ebenso fiir ein System mehrerer Bahnhofe
beispielsweise einer GroBstadt angewendet werden. Wird in einem Bahnhof oder auf einer
bestimmten Strecke eine Uberlastung oder Stérung erfasst, kann das Leitsystem so
angesteuert werden, dass die Fahrgiiste moglichst gleichméBig auf Ausweichstrecken verteilt
werden, d.h. etwa durch Einsatz der Leitelemente auf die entsprechenden Bahnsteige geleitet
werden, und dass von Seiten der Fahrzeuge her auf die erkannte Situation reagiert wird. Die
Erfindung ermdglicht dem Verkehrsbetreiber in jedem Augenblick, einen Uberblick tiber die
derzeitige Auslastung des Verbundsystems mit Fahrgésten zu erhalten, und Mafinahmen zur
Behebung oder vorzeitigen Verhinderung von Stdrungen, Stauungen etc. zu treffen, also den
Einsatz zusitzlicher Ziige vorzusehen oder automatisch auszul6sen, und allgemein die
Steuerung von Fahrzeugen an die ermittelten Daten anzupassen, um einen moglichst
effektiven Transport der Personen zu erreichen. Im Gegensatz zu Personen, die nur in
begrenzter Weise ,,gesteuert® werden konnen, kann in die Steuerung von Fahrzeugen,
natiirlich insbesondere von automatisch gesteuerten, direkt durch das System eingegriffen
werden. So konnen etwa automatisch zusitzliche (fahrerlose) Ziige ins Verkehrsnetz
eingeschleust werden, wenn dies bendtigt wird. Aber auch bei nicht vollautomatisch
gesteuerten Fahrzeugen konnen Eingriffe vorgesehen werden, etwa das automatische
Bremsen beim Erkennen einer drohenden Gefahrensituation, hier kann aber auch gentigen,

den Fahrer rechtzeitig tiber die Gefahrensituation zu informieren.

Vorteilhaft ist, dass jeder Fahrgast mit dem Fahrticket einen Sender oder Chip invder Karte
integriert erhilt, sei es nun eine Jahres-, Monats, Wochen- oder Tageskarte oder ein
Mehrfahrten- oder Einzelfahrschein. Der Sender kann in eine Plastikkarte integriert oder
auch als Drahtwerk in eine bedruckbare festere Pappkarte integriert sein. Auch andere
Materialien sind denkbar, wenn sie fiir die Funktion dienlich sind. Weiterhin kann der Sender
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in vergleichbaren Karten oder anderen mitgefiihrten Gegenstéinden integriert sein, etwa
Zugangskarten, Namensschildern und dergleichen. Die enthaltene Kennung des Senders
muss in jedem Fall innerhalb eines Systems eindeutig sein, um eine personenscharfe Zihlung
zu ermdglichen. Es besteht die Moglichkeit, den Sender mit einer Identifikation auszustatten,
die einen Rickschluss auf den Triger zuldsst. Eine eindeutige Zuordnung wire
beispielsweise mittels einer Kundennummer bei dem entsprechenden Verkehrsbetrieb
denkbar, im Falle von (nicht iibertragbaren) Abonnement-Fahrkarten. Gleiches kann fiir
Dauerkarten/Saisontickets fiir Zoos, Freizeitparks, Stadien etc. angewendet werden. In
diesem Fall wire der Tréger nur von dem jeweiligen Betreiber identifizierbar, Dritte hitten
keine Mdglichkeit der Identifizierung. Es kénnen eindeutige Kennungen verwendet werden,
die eine Identifizierung erlauben, etwa Ausweisnummern oder den Namen des Trigers. Die
Identifikation kann bestehenden oder kiinftigen Datenschutzbestimmungen entsprechend

ausgelegt werden. Eine personenscharfe Zihlung ist in jedem Fall maglich.

Jede ausgegebene Fahrkarte - auch fiir nur eine Fahrt - erhélt einen kleinen Sender (die
Kosten dafiir sind bei groen Stiickzahlen extrem gering). Ein-Fahrten-Karten konnen beim
Verlassen des Verkehrsmittels auch wieder eingezogen werden, Mehrfahrtenkarten bei
Verlassen z. B. des Untergrundbahnhofes (Sperrenbereichs) nach der letzten Fahrt, d.h. bei
Erldschen der Giiltigkeit. Dies ist bereits Stand der Technik beim heutigen Kartensystem der
Untergrundbahn von London. Eine solche Vorgehensweise erlaubt somit das
Wiederverwenden von in der Anschaffung aufwendigeren Karten mit deren Sendern, Pads

etc., die immer wieder neu programmiert werden kénnen.

In der bevorzugten Ausfihrungsform umfasst das erfindungsgemiBe System eine Vielzahl
personlicher Sender (etwa in Form von "smart cards"). Dabei wird den Benutzern des
Systems bevorzugt mittels Fahrkarte ein personlicher Sender zur Verfligung gestellt, der eine
personenscharfe Zahlung gewéhrleistet. Dazu sind Empfangseinrichtungen in beispielsweise
Fahrzeugen und Bahnhofen vorgesehen. In optionalen Ausfiihrungen kann der personliche
Sender in Verbindung mit den verwendeten Empfangseinrichtungen auch zur genauen
Ortung von Personen eingesetzt werden, dies kann optional entweder "anonymisiert" oder

personalisiert erfolgen. Die Daten (Personenzahl, Aufenthaltsorte), die durch den Einsatz der
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personlichen Sender erfasst werden konnen, werden fiir vielfiltige Funktionen des
Verkehrsleitsystems ausgewertet und verwendet, um eine Anpassung des Leitsystems an
unterschiedlichste Bedingungen zeitnah zu ermoglichen. Die Sender dienen der
automatischen Kapazititsplanung und —Ausldsung im Verkehrssystem wie auch zur

Wabhrung der Sicherheit.

Ziel der vorliegenden Erfindung ist es, ein System bereitzustellen, das die vorhergehend
genannten Anwendungen optimal miteinander verkniipft, giinstig herzustellen und zu
erwerben ist, und ein hohes MaB an Genauigkeit bietet. Bevorzugt ist es mit dem
Fahrscheinerwerb oder dergleichen verkniipft oder bildet sogar eine Einheit damit.
SchlieBlich dient es der Erfassung von Fahrgastmengen flir Zwecke der Kontrolle, der
Sicherheit, der Abrechung, der Fahrzeugdisposition und der Ermittlung von Eingangsdaten
zur Steuerung des Verkehrssystems. Die ortliche Lage des von jeder Person mit sich
gefihrten Senders kann mittels in Fahrzeugen und Réumen installierten
Empfingervorrichtungen festgestellt und Uber ein Rechenprogramm visualisiert und fir

weitere Zwecke verwendet werden.

Ein derartiges System kann zur Zzhlung am Eingang zu einer Metrostation verwendet
werden, aber auch beim Ausgang, es kann zur Fahrgeldnacherhebung bei zu weitem Fahren
herangezogen werden (etwa wenn ein Fahrgast den Bereich verlasst, fiir den die Fahrkarte
giiltig ist), aber auch zum Zzhlen der Personen auf einem Bahnsteig, an einer Zugtiir oder in
einem Zugteil verwendet werden, sowie zur Zeichnung eines genauen Bilds der
Aufenthaltsorte von Personen auf einem Bahnsteig oder in einem Fahrzeug. Es versetzt den
Betreiber in die Lage, Fahrgaststrome nachvollziehen bzw. verfolgen zu konnen, und es
zeichnet zu jedem Zeitpunkt ein Bild der sich im System aufhaltenden Personen nach Zeit
und Ort auf Dieses Bild existiert so lange, bis die Personen das System, d.h. z.B. den
Metrobahnhof, verlassen, oder solange im Katastrophenfall keine Temperaturen oder anderen
Bedingungen entstehen, so dass das Fahrgastzéhl- und Erkennungssystem nicht mehr
funktionsfihig ist (in diesem Falle erfolgt eine Konservierung des letzten Messergebnisses).
In Katastrophenfillen soll es aber so weit noch funktionsféhig sein, - dies soll fiir die meisten

Fille gewihrleistet werden - um zur Ortung von Personen verwendet zu werden. Die
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mitgeflihrten Karten kénnen, sofern sie iiber aktive Sendefihigkeiten verfligen, steigende
Temperaturen erfassen und ein Warnsignal abgeben, so dass Brinde moglichst frithzeitig

erkannt werden kdnnen.

Eine Verwendung des hier offenbarten Systems fiir Gebiudeschutz und Schutz von Personen
z.B. im Brandfalle in Tiefgaragen oder Gebduden mit mehreren Brandabschnitten ist hierbei
ebenso inbegriffen. Beispielsweise kénnen bei automatischen Brandschutztorsteuerungen, die
im Brandfall die Brandschutztore automatisch abschlieen, Personen geortet werden, die sich
noch in einem Brandabschnitt befinden, und vor dem Eingeschlossenwerden durch die
Anlage bewahrt werden. Auch kann kontrolliert werden, ob sie eine von Hand zu bet#tigende
Fluchttiir, die evtl. mit dem Brandschutztor kombiniert ist, noch beniitzt haben oder bentitzen

konnten.

Eine genaue Erfassung der Personenanzahl, die sich beispielsweise in einem bestimmten
Triblinenbereich eines Sportstadions, oder im Garderoben-, VIP- oder sonstigem Bereich
befindet, kann ebenfalls gewihrleistet werden. Dies kann unter anderem genutzt werden, um
zu verhindern, dass sich mehr Personen in einem bestimmten Bereich aufhalten, als es aus
brandschutztechnischen (Konzertsaal) oder statischen (FuBballtribiine) Griinden tolerierbar

ist.

Dabei kann bei personalisierten Karten die Erhebung auch personalisiert werden, sie kann
aber ebenso auch nicht-personalisiert ablaufen. Eine Datenfilterung, wie sie evtl. vom
Datenschutz gefordert wird, kann vor-, nach- oder zugeschaltet werden. Es ist auf jeden Fall
erforderlich, dass jede Karte bzw. jeder Sender insofern- individuell ist, dass eine
Unterscheidung verschiedener Personen moglich ist. Eine Personalisierung, bei der
personenbezogene Daten von dem Sender abrufbar sind (Kundennummer etc.) ist optional
moglich. Bei Zeitkarten ist es notwendig, die Karten derart zu kodieren, dass iiber die
Kennung eine Zuordnung zu den Zeitabschnitten der Giiltigkeit méglich wird. D.h. um
festzustellen, ob ein Fahrgast eine giiltige oder bereits abgelaufene Fahrkarte besitzt. Dazu
kann eine datumsbezogene Kennung verwendet werden.

ErfindungsgemaB ist vorgesehen, dass Daten (insbesondere personenbezogene Daten) nach
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gewisser Zeit geldscht werden, geméB der im Bereich des Verkehrsmittelbetreibers giiltigen
gesetzlichen Vorschriften, ggf. gemiB tiberregionaler oder internationaler Ubereinkiinfte. Die
Einhaltung soll der Betreiber gewihrleisten - ggf. konnen die technischen Méglichkeiten die
Einsatzmdglichkeiten aus juristischer Sicht iibersteigen, oder alle technischen Moglichkeiten

werden nur in besonderen Fillen oder bei besonderen Vorkommnissen ausgeschdpft.

Wenn ein Fahrzeug, also etwa ein U-Bahnzug, eine Lagebestimmung vornehmen kann, ist
dabei auch der Ort bekannt. Diese Information kann von Wichtigkeit sein, etwa im Falle
eines Stromausfalls, eines Tunnelbrandes oder eines terroristischen Anschlages. Mit
Systemen des Stands der Technik ist es jedoch nicht m&glich, die Position jeder Person in
einem Tunnelsystem von einem anderen Ort aus festzustellen (z.B. iiber elektronische
Mittel), oder auch eine Person oder Karte zu orten, die sich nicht mehr bewegt (Karte kann
auch liegen geblicben oder weg geworfen worden sein). Bei der bevorzugten
Ausfithrungsform der Erfindung in Kombination mit den persdnlichen Sendern ist def Zusatz
einer Ortsbestimmung eines Fahrzeugs erforderlich, da sich die Empfangseinrichtungen unter
anderem in einem Zug befinden konnen, der seine Position beim Fahren #ndert. Um die
genaue Position von bestimmten Personen zu ermitteln, die sich in einem Zug befinden, ist
daher nicht nur die Positionsbestimmung in Bezug auf die Empfangseinrichtungen nétig,
sondern zusitzlich die Information, wo sich der entsprechende Zug aufhilt. Mit dieser
kombinierten Information ist die Position der Fahrgfiste dann insgesamt bekannt. Die
Positionsbestimmung eines Zugs kann mit bekannten Mitteln erfolgen. Die Ortsbestimmung
kann verfeinert werden, z.B. durch Aufteilen des Schienensystems in entsprechend kleine
A'bschnitte und Erfassen, wenn ein bestimmter Zug sich in einem bestimmten Abschnitt

authilt und in welche Richtung er féhrt.

Mit der vorliegenden Erfindung sind unter anderem folgende Ausfiihrungsformen

realisierbar:

Beim Einsatz in einem Massenverkehrssystem, etwa einem U-Bahnsystem: Mit dem
erfindungsgemiBen System kann eine bessere Ausnutzung der vorhandenen Ziige sowie des

Raums in einzelnen Ziigen erreicht werden. Indirekt wird dabei auch eine bessere



10

15

20

25

30

WO 2006/018304 PCT/EP2005/008955

41

Infrastrukturausnutzung gewéhrleistet. Wenn ein erhohter Fahrgastandrang in einem Bereich
eines Zuges beim Einsteigen erfasst wird, kénnen die Fahrgdste mit den Elementen des
Leitsystems zu den anderen, weniger frequentierten Ttiren geleitet werden. Das System kann
das erhohte Fahrgastaufkommen registrieren und automatisch veranlassen, mehr Ziige
vorzuhalten, auBerdem kann der vergréBerte Personenstrom schon im Vorfeld so geleitet
werden, dass starkes Gedrénge in vermieden werden kann. Da die Passagiere bevorzugt
bereits so frith erfasst werden (also etwa bereits im Bahnhofseingang bzw. -vorhof), dass
noch einige Minuten vergehen, bis sie einstiegsfertig am Bahnsteig bereitstehen, kénnen in
dieser Zeit mehr Ziige bereitgestellt werden, so dass die hoéhere Personenzahl
schnellstmdglich aus dem Bahnhof transportiert werden kann. Dabei werden die Passagiere
iiber den Einsatz von Zusatzziigen informiert, so dass sie davon absehen, unbedingt den
ersten Zug zu nehmen. Eine optionale Moglichkeit besteht darin, Rolltreppen, Aufziige etc.
so zu schalten, dass der in einer Richtung kurzfristig erhShte Personenstrom st6rungsfrei
abgefiihrt werden kann. Das bedeutet, dass bei je einer Rolltreppe fiir den Zu- bzw. Abfluss
vom Bahnsteig kurzfristig beide fiir den Zugang zum Bahnsteig geschaltet werden, wenn das
System erkennt, dass viele Personen in Richtung des Bahnsteigs gehen, wihrend keine oder

nur wenige den Bahnsteig verlassen.

Beim Einsatz zur erhohten Sicherheit bei statik-kritischen Bauten, beispielsweise einer
FuBballtribiine: Abgesehen von der Zugangskontrolle kann die Erfindung dazu genutzt
werden, eine zu hohe Belegung einer Tribline zu erkennen, damit geeignete Mallnahmen
gegen ein drohendes Konstruktionsversagen, im Extremfall sogar Zusammenstlirzen ergriffen

werden konnen. Selbiges gilt flir Verkehrsbauwerke.

Beim Einsatz bei der Verbesserung von Rettungseinsétzen: Beim Aufireten von
Katastrophen, etwa Brinden, kann das System verhindern, dass Personen versehentlich in die
Gefahrenzone laufen, durch Einsatz der Elemente des Leitsystems, also Warnhinweisen auf
Leuchtschildern, akustischen Meldungen, mechanischen Absperrungen von gefidhrdeten
Bereichen etc. Der Personenstrom kann gezielt so geleitet werden, dass es mdoglichst zu
keinen Stockungen kommt und ein ausreichender Sicherheitsabstand zu Brandherden

eingehalten wird. Den Rettungskrifiten werden zusétzliche Informationen geliefert,
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beispielsweise, ob sich noch Personen in einem bestimmten Bereich aufhalten. Wenn ein
bestimmter Sender innerhalb eines Gefahrenbereichs geortet wird, der sich nicht bewegt,
kann daraus auf eine hilflose Person geschlossen und es kénnen Mallnahmen ergriffen
werden. Es ist bevorzugt, dass in einem Brandfall iiberpriift werden kann, ob alle das

Gebiude verlassen haben bzw. sich in sicheren Bereichen aufhalten.

Beim Einsatz fiir die Gleisfreimeldung : Befinden sich Sender im Gleisraum, oder eine
Person respektive ein Gegenstand, der durch dem Kamerasystem hinterlegte Intelligenz
entdeckt wird, kann dies auf dort befindliche Personen oder Gegenstéinde Riickschliisse
erlauben und damit Alarm und/oder das Abbremsen herannahender Ziige ausldsen. Damit
konnen beispielsweise die leider hiufigen Selbstmordversuche oder Unfille, d.h. durch ein
Stiirzen vor herannahende Ziige, auch unbeabsichtigt, weitgehend verhindert werden. Eine
Kombination bzw. Informationsdopplung zum Zwecke der Sicherheit mit Hilfe

automatischer Videotiberwachungsgerite/-Systeme etc. ist erfindungsgeméf inbegriffen.

Kamerastandorte konnen dabei sein:

am und im Fahrzeug 4

entlang der Strecke und in deren Umfeld

an Standorten mit erhShtem Uberblick (z.B. Satelliten)

Dabei kommt es nicht darauf an, ob die Bilder eigens fiir den erfindungsgeméfen Zweck
angefertigt und gesendet werden oder stindig gesendete Bilder und Daten fiir den

erfindungsgemiBen Zweck verwendet und entsprechend zweckgemiB verarbeitet werden.

Bilder der Strecke respektive des Fahrwege werden dazu mit intelligenter Verarbeitung (z.B.
image processing) auf plotzliche und auffillige Verdnderungen hin {iberwacht

a) vor Betriebsbeginn und/oder nach Betriebsende (bei schienengebundenen Systemen) durch
ein langsames Fahrzeug, insbesondere Uberpriifung auf Qualitétsverdnderungen der Strecke,
z.B. Verformungen, Risse etc.

b) wihrend des Betriebs insbesondere Uberpriifung auf Hindernisse jeder Art einen gewissen

Zeitraum vor und (zB. mit Kamera an Bord) unmittelbar vor Passieren des
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Streckenabschnitts mit hoher Geschwindigkeit.

Dabei ist eine Differenzierung der Bildverarbeitung erwiinscht, da Veridnderungen auch
durch Tageslicht, Helligkeit, Dunkelheit, Schattenwurf, Schlagregen, Schneeflocken

erfolgen.

Trotz der zu differenzierenden Verdnderungen der Bildqualitét ist das Erkennen auch kleiner
Hindernisse von Wichtigkeit, um gréere Sicherheit zu erreichen. Dazu dient u.a. rdumliches
Sehen, evtl. mit zwei parallelen Kameras, durch Hineinkombinieren photogrammetrischer

Verfahren in den Bildverarbeitungsprozess.

Bei Verwendung von Bildern aus Satelliteniibertragung kénnen Bilder aus verschiedenen
Blickwinkeln kombiniert und ausgewertet werden.

a) Kamera an Zugspitze, bei Metro, Hochgeschwindigkeitszug wie auch bei Magnetbahn

b) fest installierte Kameras entlang der Strecke wie auch im Tunnel, in den Bahnhdfen,
Abstellanlagen, an den Weichen etc. und

c) Satellitentiberwachung

Ein bewegtes Bild von der Zugspitze / Fahrzeugspitze, ein oder mehrere Bilder der Strecke
von auflen, seitlich oder seitlich von oben, vorher und mit durchfahrendem Zug, und
gegebenenfalls ein Satellitenbild werden durch intelligente Bildverarbeitung miteinander
verschnitten — das Ergebnis wird analog zur bereits beschriebenen Personeniiberwachung

(z.B. im Bahnhof) dem zentralen Rechner {ibermittelt.

Der zentrale Rechner steuert dabei:

1.) Auslésen von Anfahrts-, Beschleunigungs-, Verzdgerungs- und Bremsvorgéngen

2.) Auslosen von Befehlen an System- und Gesamtsteuerung

3.) Auslésen von Alarm an ggf. andere(n) Stellen, wie Uberwachungspersonal, Rettung,

Katastrophenschutz etc., Aufzeichnungen fiir spétere Zwecke

Die Struktur einer (an die jeweilige bauliche Infrastruktur anzupassenden)
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Streckeniiberwachung beinhaltet erfindungsgeméf beispielsweise

1.) Kameras im Tunnel: den gesamten Tunnel in Langsverlauf und Querschnitt, beide
Fahrtrichtungen, tiberlappend abbildend

2.) Kameras an den Bahnsteigkanten oder Bahnsteigtiiren (evtl. von
Hauptstreckeniiberwachung  abgekoppeltes  System, um  den  verschiedenen
Geschwindigkeiten Rechnung zu tragen)

3.) Kameras in den Zugangsanlagen der Stationen

4.) Kameras entlang der Strecke

5.) Besondere Kameradichte an Briicken, Uber- und Unterfiihrungen, Uberlagerung der
Strecke mit anderen hochsensiblen Verkehrsachsen z.B. Autobahnen etc.

6.) Satelliteniiberwachung der Strecke (fiir die oberirdische Uberwachung der Strecke)

7.) Kameras an der Fahrzeugspitze, fiir 7a) Ersatz der Uberwachung der Strecke durch den
Fahrer bei automatischer, fahrerloser Fahrt, oder b) Unterstiitzung des Fahrers, fiir
vorausschauende Sicht bei hoher Geschwindigkeit

8.) Wie 7.), aber zur Uberpriifung der Streckenqualitéit, Streckenebenheit usw.

Kameras im Zug, zur Fahrgastsicherheit, gegen

9a.) Gewalt von Fahrgisten gegen Fahrgiste

9b.) Vandalismus

9c¢.) Terrorismus (Taschen, Koffer etc.)

Zugangsiiberwachung kann ergénzt werden evtl. durch Rontgengerite, Sprengstoffdetektoren

etc.

Zu {iberwachende Parameter sind dabei:

Intrusion, also unerlaubtes Betreten durch Personen oder andere Lebewesen

- Gegensténde auf der Fahrbahn

- Gegenstinde im Lichtraumprofil

- Gegenstéinde an Tunnelw#nden und —decken

- Gegenstiinde an Tunnelwinden und Decken, hineinfallende Gegensténde
- Gegenstinde am und im Fahrzeug

- Auffilliges Verhalten von Personen
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gesuchte Personen, die das Verkehrsmittel nutzen

Fig. 11 zeigt dieses oben beschriebene erfindungsgemiBe Teilsystem zur Uberwachung, am
Beispiel des Kamerastandortes Satellit. Das Schema gilt fiir andere Kamerastandorte
ebenfalls, sowohl flir bewegliche Standorte wie auch eine Vielzahl hintereinander
kombinierter Standorte.

Ein Fahrzeug 11.1, im hier dargesteliten Beispiel ein Zug, befindet sich auf und durchfihrt
eine Fahrtstrecke 11.2., auch Fahrweg, im hier gezeigten Beispiel eine Schienenstrecke, aber
auch Magnetbahn, Strafle, Autobahn, vorzugsweise mit definiertem Verlauf oder spurgefiihrt.
Von der Fahrstrecke abgesetzte, diese aber iiberblickende Kameras 11.4., beispielsweise auf
einem Satelliten 11.3., stehen in stindigem Datenkontakt 11.19 mit dem Fahrzeug. Die
Kameras 11.4. respektive ein Sender z.B. Satellit 11.3. tibermittelt die Daten 11.6. (54) der
vom Fahrzeug in néchster Zeit zu iiberfahrenden Fahrstrecke 11.5 an den Zentralrechner 20,
wobei dieser eine automatische intelligente Bildverarbeitung 11.7. (56) inkorporiert oder
diese ihm vorgeschaltet ist. Die Bildverarbeitung ist verkniipft mit einer Ortsbestimmung
11.9, z.B. GPS, denkbar aber auch Zugnummernmeldesysteme wie z.B. im Schienenverkehr
bekannt oder andere Mittel zur genauen Ortsbestimmung von Fahrzeugen in Echtzeit. Die
Bildverarbeitung und die dahintergeschaltete Rechnerintelligenz erlaubt das automatische
Erkennen von Hindernissen 11.8., wobei vorzugsweise auch ein stéindiger Vergleich der
durch die kontinuierliche Kamerabeobachtung vorgefundenen Ist-Situation mit der Soll-
Situation stattfindet, so dass Verinderungen sofort erkannt werden. Die Datenlage und deren
Verarbeitungsergebnisse flihren im Storungsfalle des Fahrweges zu einer Reaktion 11.11.,
z.B. Zwangsbremsung bei Hindernissen, sowie zur Alarmauslésung 11.12 an ’die
Betriebszentrale oder Kontrollstation 11.13. Automatisch oder durch Zutun von
Personentscheidungen in der Betriebszentrale werden Steuerbefehle 11.14 generiert, welche
die automatische Zugsteuerung 11.15 (60) beeinflussen bzw. steuern. Dabei kann direkt als
Reaktion 11.11. ein Befehl 11.16 an die streckenseitige Kommunikation, Signaltechnik etc.
ausgeldst werden, aber auch ein Befehl iiber die stindige Datenkommunikation {iber Satellit
11.17 und 11.19. Die Automatische Zugsteuerung 11.15 (60) kann auch mit bekannten
Mitteln wie Balisen etc. {iber Strecke / Fahrzeug — Kommunikation 11.18 Steuerbefehle
ibertragen.
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Fig. 12 zeigt eine weitere Ausflihrungsform, die erldutert, wie Fiillungsgrade von Ziigen den
Fahrgésten mitgeteilt werden konnen und so ein entsprechendes Verhalten auf stark befiillten
Bahnsteigen erreicht werden kann.

Zugléngen- und Zugpositionsanzeiger (in einem) wie in Fig. 12a markieren den Stand der
Technik. Dabei beschreibt 12.1 einen Langzug, 12.2 einen Vollzug und 12.3 einen Kurzzug.
12.4. bedeutet, dass die Position insbesondere der 12.2. und 12.3. je nach Aufstellung relativ
zum Bahnsteigverlauf variieren kann. Fig. 12 b zeigt bevorzugte Alternativen der Darstellung
der Zugposition auf, die erfindungsgemiB zur effizienten Abwicklung des Fahrgastwechsels
im Bahnhof eingesetzt werden konnen. Ihr Vorteil liegt dabei, dass dem Fahrgast der im
ankommenden Zug zu erwartende Fiillungsgrad bzw. die Verteilung der Fahrgiste in den
einzelnen Wagen informativ gezeigt wird, ohne ihm eine zwangsmiBige Empfehlung zu
geben. Das ist psychologisch besser und zeigt Vorteile in der Erfindung, dort wo es
erforderlich ist, die Mitwirkung der zu bef6rdernden Fahrgiste in Anspruch zu nehmen. 12.5.
beschreibt dabei eine graphische Angabe des Fiillungsgrades nach Einzelzug, 12.6.
beschreibt den Fiillungsgrad wagenscharf, da ein Einzelzug aus mehreren Wagen bestehen
kann (theoretisch kann die bis zu ,Tiirscharf* gehen), 12.7. gibt die jeweiligen % der
Befiillung an. Ist in einem Kurzzug oder Einzelzug die Verteilung ungleich, kann die %-Zahl
durchschnittlich angegeben werden (12.8.), wobei dies eine Variante ist, die weniger effizient

im Sinne der Erfindung ist.

Fig. 13 beschreibt die verschiedenen Funktionen des erfindungsgeméiBen Systems in ihren
Zusammenhingen und erldutert zusammenfassend einzelne Aspekte an den
Funktionsverkniipfungen zum Zwecke der Verbesserung von Effizienz und Sicherheit von
Verkehrssystemen,  insbesondere =~ Massenverkehrssystemen.  Mit  verschiedenen
Datenerfassungsmethoden erreicht man eine automatische Zghlung von Passagieren 13.1. in
einem System. Dies iiber ein biometrisches Kartensystem 13.8. oder tiber Videotiberwachung
mit intelligenter Bildauswertung 13.6. zu machen, ist nur eine der bevorzugten
Méglichkeiten, —daneben gibt es Infrarot, Lichtschranken, Helligkeits- und
Gewichtsvergleiche usw. Zunéchst kann iiber die automatische Z#hlung die Fahrgastleitung

zur effizienten Fahrgastverteilung und Fahrgastinformation gesteuert werden, wobei Teile
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dieser Funktion mit Ausnahme der Datengewinnung {iber 13.6 und 13.8. in EP 941 527
bereits offenbart sind. Dieser einzige bereits bekannte Strang, der in die Erfindung integriert

sein kann, ist mit 13.3. bezeichnet.

Ein Aspekt der Erfindung liegt darin, dass iiber die gewonnene Erkenntnis tiber Anzahl und
Verteilung der Passagiere im Verkehrssystem 13.1. auch Einfluss auf die automatische
Zugsteuerung 13.4 und Einfluss auf die Fahrzeugeinsatzsteuerung 13.5. genommen wird.
Erkenntnisse aus der Videotiberwachung, kombiniert mit intelligenter Bildverarbeitung 13.6.,
werden ebenfalls dazu verwendet, auf Zugsteuerung (siehe Fig. 11) und Einsatzplanung (sie
Fig. 6) Einfluss auszuiiben, d.h. Aktionen der Elemente 13.4 und 13.5. auszuldsen, welche
sich auf den Betrieb von Fahrzeugen im System, vorzugsweise den Zugbetrieb, positive
Auswirkungen zur Verbesserung von Effizienz und Sicherheit haben. Daneben konnen die
Elemente 13.8. und 13.6. auch Alarm und Sicherheitsfunktionen 13.7. auslsen,
insbesondere, wenn Storungen des Betriebs des Verkehrssystems vorliegen oder Gegensténde
oder Personen ins System eindringen, die ein Sicherheitsrisiko darstellen kénnen. 13.6. und
13.8. kommunizieren dazu vorzugsweise mit einer (externen) Datenbank 13.9., die
beispielsweise biometrische Daten gesuchter Personen vorhélt, die man zur Vermeidung von

Sicherheitsrisiken nicht im System haben will.

Wird Alarm ausgeldst 13.7. oder die Fahrzeugeinsatzplanung 13.5. erhoht oder verringert die
Anzahl Fahrzeuge pro Zeiteinheit respektive die Teileanzahl der Fahrzeuge (z.B. lingerer
Zug) oder #ndert die Linienfiihrung, streicht Haltestellen usw., so wird dies auch zusitzlich
zu den in der EP 941 527 offenbarten Funktionen und zus#tzlich zu mdglichen anderen

Funktionen dem Fahrgastinformationssystem mitgeteilt (Verkniipfungen 13.10).

Der Sender zur Datenbefiillung des erfindungsgemiBen Leitsystems (respektive mehrere
Sender) kann erfindungsgemiB in verschiedenen Gegenstinden enthalten sein, die von
entsprechenden Personen mitgefiihrt werden. Darunter fallen Fahr- und Einirittskarten,
Zugangskarten, Namensschilder und Ahnliches. Als Triger sind Kunststoffkarten oder auch
Karten aus festen Karton geeignet, die Sender konnen darin geméiB bekannten Techniken

integriert oder darauf angebracht werden. Als Sender kénnen so genannte RFID-Chips, also
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per Funk auslesbare Etiketten verwendet werden. Dabei wird es sich in der Regel um passive
Sender handeln, die keine eigene Stromversorgung benétigen, die Erfindung ist aber nicht
auf passive Sender beschriinkt. Dariiber hinaus ist wie oben beschrieben erfindungsgemaf die
Erkennung von Gegenstinden und Personen im System inbegriffen, die keinen Sender mit

sich tragen.

Die Genauigkeit einer Ortsbestimmung eines Senders oder eines senderlosen Gegenstandes /
Person im erfindungsgemiBen System héngt unter anderem von der Art der
Empfangsbereiche ab. Bei im Wesentlichen nicht iiberlappenden Empfangsbereichen (oder
auch Zellen) wird eine Ortung darauf beschriinkt sein, den Aufenthalt des Senders in
bestimmen Bereichen festzustellen, die den Empfangsbereichen entsprechen. Daher wird in
diesem Fall die Genauigkeit direkt von der GroBe und Anzahl der Empfangsbereiche
abhingen. Bei iiberlappenden Empfangsbereichen kénnen bekannte-Techniken-analog zu den
bei Mobilfunknetzen eingesetzt werden, vor allem anhand der Empfangsstérke des Signals

eines Senders, um die Position des Senders noch genauer zu erfassen.

Zusitzlich zu der Erfassung, ob sich ein Sender bzw. wie viele Sender sich in einem Bereich
befinden, konnen prinzipiell weitere wichtige Daten tiber Fahrgéste ermittelt werden. Wie
bereits beschrieben kann die Position einzelner Personen erfasst und von dem System
verwendet werden. Aus der Position bzw. deren Anderung mit der Zeit kann weiterhin auf
die prinzipielle Richtung und grob auf die Geschwindigkeit einer Person geschlossen werden.
Vor allem die Richtung ist eine iiberaus niitzliche Information, die innerhalb des Systems der
Erfindung sinnvoll genutzt werden kann. So ist es z.B. moglich, bei Personenstromen, die im
Wesentlichen nur in eine Richtung verlaufen (aussteigende Fahrgéiste verlassen einen Zug)
mit dem Leitsystem eine bessere Ausnutzung von Rolltreppen etc. zu erreichen. Wenn
erkannt wird, dass eine groBe Anzahl Menschen in eine bestimmte Richtung geht, kénnen
alle oder zumindest die meisten Rolltreppen in die entsprechende Richtung geschaltet
werden, um eine schnellere Leerung eines Bahnsteigs zu erreichen. Analog kénnen Aufziige
bevorzugt bereits im Vorhinein in eine entsprechende Etage gefahren werden, um
Wartezeiten zu verkiirzen, wenn absehbar viele Menschen auf einmal Aufziige in die gleiche

Richtung anfordern werden. Die Geschwindigkeit von Personen, die prinzipiell ermittelt
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werden kann, ist von untergeordneter Bedeutung und kann ohnehin nur grob ermittelt
werden. Allerdings kann es durchaus vorteilhaft sein, dartiber informiert zu sein, wie schnell
sich eine groBere Anzahl von Menschen bewegt, um etwa moglichst zeitnah Ziige

bereitzustellen, um zu groBe Ansammlungen wartender Fahrgéste zu vermeiden.

Es sei angemerkt, dass die in den Fig. 1 bis 3 beschriebenen Varianten der Erfindung
erfindungsgemiB auch miteinander kombiniert werden kénnen, wie etwa in Fig. 6 gezeigt. So
kdnnen auch bei der am meisten bevorzugten Ausflihrungsform zusitzliche Daten von
Fahrkartenautomaten und/oder Zugangskontrolleinrichtungen hinzugezogen werden, was ein
noch differenzierteres Bild der Personenstrome und Aufenthaltsdichten von Personen liefern
kann. Ebenso wird eine gréBere Ausfallsicherheit erreicht, da eine Art ,Backup®-Funktion
dadurch ermoglicht wird, dass verschiedene unabhingige Untersysteme fiir die
Positionsbestimmung von Personen verwendet werden, so dass bei—Ausfall- eines
Untersystems andere weiter funktionsfihig bleiben. Alle denkbaren Kombinationen der
beschriebenen Merkmale und Vorrichtungen kdnnen je nach Bedarf vorgesehen werden und
bieten ein hohes Mal an Flexibilitit und Betriebssicherheit fiir Anwender des

Verkehrsleitsystems der vorliegenden Erfindung.

Das Verkehrsleitsystem ist auf Schnellverkehrsmittel, insbesondere spurgefiihrte, nicht
beschriinkt, Bei fahrerlosen oder automatischen Zugsystemen entfaltet es erfindungsgemaB
groBe Wirkung. Eine mdgliche bevorzugte Ausfiihrungsform bei spurgefiihrten oder
linienkonstanten Verkehrsmitteln an der Oberfliche wie Bussen, Stralenbahnen,
Stadtbahnen, light rail etc. ist, dass Oberfléchenhaltestellen rdumlich so abgegrenzt werden,
dass eine automatische Zahlung der wartenden Fahrgéste moglich ist. Die Abgrenzung kann
auch physisch zB. durch Gelénder, Glaswénde u.4. geschehen, und der Zugang zum
Wartebereich kann mit Erwerb und Kontrolle der Chipkarten und mit den beschriebenen
Mitteln der Sicherheitsiiberpriifung geschehen.

Die Abgrenzung der Fahrwege von den Wartebereichen kann durch Bahnsteigtiiren und
ghnliche Absperrungen geschehen, wie sie beispielsweise in der EP 1 053 159 B 1 offenbart

sind. Somit ist einerseits ein gewisser Schutz der Wartenden z.B. auch vor klimatischen
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Situationen wie Kilte oder Hitze ermdglicht, andererseits wird gewihrleistet, dass nur die
korrekt gezdhlten und in Hinsicht auf Fahrberechtigung und Sicherheit vorgepriiften
Fahrgéste das Verkehrsmittel besteigen.

Fiir ein Offentliches Nahverkehrssystem in klimatisch extremen Regionen wird eine Variante
bestehend aus verschiedenen Elementen bevorzugt. Die bevorzugte Variante ist sowohl fiir
Busse und Buslinien als auch Trambahnen / Trambahnlinien und Stadtbahnfahrzeuge /
Stadtbahnen (Light Rail) geeignet. Die Linien fahren an der Oberfléche und in der Regel,

nicht aber zwangsweise, auf eigenem Fahrweg bzw. eigener Trasse.

Die wartenden Fahrgiste sind in tiberdachten und seitlich geschlossenen baulichen Anlagen,
vorzugsweise containerartigen Bauten, in jedem Fall aber Bauten mit vorzugsweise
Stahlkonstruktion und Verglasung untergebracht. Sie betreten diese Bauten zum Warten auf
das Verkehrsmittel und vorzugsweise zur Kontrolle. Die Bauten haben vorzugsweise Winde
mit Bahnsteigtiiren, wenn erforderlich auch flexiblen Bahnsteigtiiren, d.h. dort, wo Tiiren des
Busses oder Schienenfahrzeugs sind, gehen auch Tiiren in der Fahrbahnseite des
Wartehduschens auf. Eine oder zwei der nicht der Fahrbahn bzw. dem Fahrweg zugewandten

Seiten haben Ein- und Ausgangstiiren flir die Passagiere in das und aus dem Wartegebéude.

Das Wartegebdude kann auch teilweise aus textilen Strukturen bestehen, die in Leichtbau
erstellt werden. Eine gewisse Wirmeddmmung muss konstruktiv méglich sein, da an den
Winden Temperaturunterschiede bestehen. Der Wartebereich ist klimatisiert, d.h. {iber air
condition wird fiir ein angenehmes Warteklima gesorgt. Das Fahrzeug fihrt so nahe an die
fahrbahnseitige Wand bzw. die Fahrbahnseitigen Tiiren heran, dass das Raumklima durch die
Tiir6ffnung nicht beeintréchtigt wird, d.h. mdglichst wenig der temperierten Luft verloren
geht. Die Energieversorgung sowohl des Wartebereiches als auch der Fahrzeuge ist autark,
beispielsweise mit Hilfe von Brennstoffzellen, die Energie dafiir kann mit Solarsystemen

erzeugt werden (insbesondere in klimatisch heiBen, sonnigen Gebieten).

Wartehallenelemente konnen longitudinal kombiniert, d.h. addiert werden, auch eine zentrale

Eingangshalle mit Erweiterungen, bestehend aus Wartehallenelementen, ist denkbar.
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Es besteht vorzugsweise Sicherheitsiiberwachung, auch wie bereits beschrieben in
Verbindung mit Ticketing, am Zugang zum Wartebereich, denkbar ist auch Metalldetektion,

Detektion von Sprengstoffen, Biometrie, Scanner flir Taschen etc.

Bei verschiedenen Fahrzeugen (verschiedenen Tiiren, verschiedenen Léngen etc.) ist eine
funkgesteuerte Ubermittlung des Tiirbildes erforderlich, sowie evtl. eine Fahrgastleitung, d.h.
es werden Sektoren bestimmt, in denen Ein- und Aussteigen getrennt stattfindet. Dies dient
einer hohen Effizienz des Systems und der Reduktion von Haltezeiten (s. Stand der Technik

EP 1053 159B 1.).

Eine Fahrgastleitung erfordert erfindungsgemdl die Zshlung der Fahrgiste, die mit dem
Verkehrsmittel reisen méchten. Damit kann Linienfiihrung, Frequenz der Fahrzeuge etc. liber

die tatsichliche Anzahl der eintreffenden Fahrgiiste gesteuert werden (traffic on demand).
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Patentanspriiche

Verkehrsleitsystem, umfassend:

- mindestens ein Leitmittel (24, 26, 28, 60) fiir mindestens ein Verkehrsmittel
(14) und/oder fiir Personen;

- mehrere Erfassungseinheiten (40, 42, 44); und

- eine Zentraleinheit (20), die mit den Erfassungseinheiten (40, 42, 44) und mit
dem Leitmittel (24, 26, 28, 60) verbunden ist;

wobei die Erfassungseinheiten (40, 42, 44) dazu bestimmt sind, die Anzahl von

Personen zu ermitteln (110), die sich zu einem bestimmten Zeitpunkt in einem

bestimmten rdumlichen Bereich befinden, und die Zentraleinheit (20) in Abhéingigkeit

davon das Leitmittel (60) steuern kann (106, 76, 78), um das mindestens eine

Verkehrsmittel (14) fiir einen optimalen Transport der erfassten Personen aus

bestimmten rdumlichen Bereichen hinaus bzw. in bestimmte rdumliche Bereiche

hinein zu leiten.

Verkehrsleitsystem nach Anspruch 1, wobei die Zentraleinheit (20) das Leitmittel (24,
26, 28) weiterhin steuern kann (112, 114), um eine optimale Verteilung der erfassten

Personen in den bestimmten rdumlichen Bereichen zu erreichen.

Verkehrsleitsystem nach Anspruch 1 oder 2, wobei die Erfassungseinheiten
Verkaufsautomaten (40) fiir Fahr- oder Eintrittskarten (58) umfassen, wobei die
Verkaufsautomaten (40) die Position einer Person aufgrund der Position des
entsprechenden Verkaufsautomaten (40) beim Kauf von Fahr- oder Eintrittskarten

(58) bestimmen kénnen.

Verkehrsleitsystem nach Anspruch 3, wobei die Verkaufsautomaten (40) eine
Giiltigkeits-Reichweite oder ein entsprechendes Fahrtziel einer gekauften Fahrkarte
ermitteln und daraus eine voraussichtliche Bewegungsrichtung, ein voraussichtliches
Ziel oder eine voraussichtliche Fahrtweite eines Fahrkartenkdufers bestimmen

konnen, und die Zentraleinheit (20) das Leitmittel (24, 26, 28, 60) in Abhéngigkeit
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davon steuern kann.

Verkehrsleitsystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die
Erfassungseinheiten Zugangskontrolleinrichtungen (42) umfassen, und wobei die
Zugangskontrolleinrichtungen (42) die Position einer Person aufgrund der Position

einer durchquerten Zugangskontrollvorrichtung (42) bestimmen konnen.

Verkehrsleitsystem nach Anspruch 5, wobei die Zugangskontrolleinrichtungen (42)
weiter die Durchgangsrichtung durch die entsprechende Zugangskontrollvorrichtung
(42) bestimmen kénnen, und die Zentraleinheit (20) das Leitmittel (24, 26, 28, 60) in

Abhingigkeit von dieser Durchgangsrichtung steuern kann.

Verkehrsleitsystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die
Erfassungseinheiten Bildaufzeichnungsvorrichtungen (54) umfassen, wobei die
Bildaufzeichnungsvorrichtungen (54) die Position und/oder Geschwindigkeit einer
Person oder eines von einer Person mitgefiihrten Gegenstands innerhalb des
Erfassungsbereichs der entsprechenden Bildaufzeichnungsvorrichtungen (54)
bestimmen konnen, und die Zentraleinheit (20) das Leitmittel (24, 26, 28, 60) in

Abhiingigkeit von dieser Position bzw. Geschwindigkeit steuern kann.

Verkehrsleitsystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die
Erfassungseinheiten mehrere personliche Sender (32), die jeweils zum Mitfithren
durch eine Person bestimmt sind, wobei jeder Sender (32) eine Kennung senden kann,
sowie mehrere Empfangseinrichtungen (44) zum Empfangen der Kennungen der
Sender (32) umfassen, und wobei die Empfangseinrichtungen (44) die Position einer

Person aufgrund von empfangenen Kennungen bestimmen kénnen.

Verkehrsleitsystem nach Anspruch 8, wobei die Sender (32) in einer Fahr- oder
Eintrittskarte (58) integriert sind.

Verkehrsleitsystem nach Anspruch 8 oder 9, wobei die Fahr- oder Eintrittskarte (58)
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biometrische Daten aufweist.

Verkehrsleitsystem nach Anspruch 8 bis 10, wobei die Empfangseinrichtungen (44)
aufgrund einer Verdnderung der Position eines Senders (32) die Bewegungsrichtung
einer Person bestimmen konnen, und die Zentraleinheit (20) das Leitmittel (24, 26, 28,

60) in Abhéngigkeit von der Bewegungsrichtung steuern kann.

Verkehrsleitsystem nach Anspruch 8 bis 11, wobei die Empfangseinrichtungen (44)
aufgrund einer Verénderung der Position eines Senders (32) die Geschwindigkeit
einer Person in Bezug auf eine oder mehrere Empfangseinrichtungen (44) bestimmen
konnen, und die Zentraleinheit (20) das Leitmittel (24, 26, 28, 60) in Abhéngigkeit

von der Geschwindigkeit steuern kann.

Verkehrsleitsystem nach einem der Anspriiche 8 bis 12, wobei die Kennung des

personlichen Senders (32) eine eindeutige Identifikation einer Person aufweist.

Verkehrsleitsystem nach einem der Anspriiche 8 bis 13, wobei die Kennung des
personlichen Senders (32) eine Giiltigkeitsinformation aufweist, wobei die
Giiltigkeitsinformation eine erlaubte Zeitspanne, einen erlaubten raumlichen Bereich

oder eine Fahrtreichweite oder -strecke angibt.

Verkehrsleitsystem nach Anspruch 14, wobei die Zentraleinheit (20) aufgrund der
Giiltigkeitsinformation das Leitmittel (24, 26, 28, 60) steuern kann, dass ein Tréger
des Senders (32) von einem nicht gestatteten riumlichen Bereich weggefiihrt bzw.

davon ferngehalten wird.

Verkehrsleitsystem nach Anspruch 14 oder 15, wobei die Empfangseinrichtungen (44)
ein Uberschreiten der Zeitspanne, der Fahrtreichweite oder -strecke bzw. ein Eintreten
in einen nicht erlaubten rdumlichen Bereich erfassen konnen, und die Zentraleinheit
(20) eine Meldung bzw. einen Alarm (116) tiber die erfolgte Uberschreitung ausgeben

kann.
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Verkehrsleitsystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die
Zentraleinheit (20) aus Position, Geschwindigkeit und/oder Bewegungsrichtung ein
Bewegungsmuster von Personen ermitteln kann, und aufgrund dieses
Bewegungsmusters das Leitmittel (24, 26, 28, 60) steuern oder eine Meldung bzw.
einen Alarm (116) {iber das Aufireten eines bestimmten Bewegungsmuster ausgeben

kann.

Verkehrsleitsystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei das Leitmittel
mindestens eins der folgenden umfasst:

- optische Leitmittel (24);

- akustische Leitmittel (26);

- Absperr- bzw. Freigabemittel (28);

- Fahrtreppen (6), Transportbénder oder Fahrstithle; und

- Mittel (60) zur Steuerung von, insbesondere schienengebundenen,

Verkehrsmitteln (14).

Verkehrsleitsystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei eine
Datenkommunikation mit der Steuerung des Verkehrsmittels stattfindet, so dass bei
Bedarf Verkehrsmitteleinheiten pro Zeiteinheit hinzugegeben oder aus dem System

genommen werden kdnnen.

Verkehrsleitsystem nach Anspruch 19, wobei bei automatischer Steuerung des
Verkehrsmittels diese Stirkung oder Schwichung automatisch (ohne Zutun von

Personen) erfolgen kann.

Leit- und Sicherheitssystem fiir komplexe Verkehrsysteme, die Streckenabschnitte mit
Verkehrswegen, darauf verkehrende Verkehrsmittel und Zugangseinrichtungen dazu
aufweisen, umfassend

- Uberwachungsmittel fiir die Streckenabschnitte;

- Uberwachungsmittel fiir die Verkehrsmittel;
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- eine mit den I'Jberwachungsmitteln verbundene Steuereinheit, welche die aus
den Uberwachungsmitteln stammenden Daten hinsichtlich des gegenwirtig
bestehenden BefSrderungsbedarfs und aller sicherheitsrelevanten Ereignisse im
Verkehrsmittel, auf den Verkehrswegen und Zugangseinrichtungen verarbeitet
und die Verkehrsmittel entsprechend steuert; und

- Ausgabemittel als Schnittstelle zu Kontrollpersonal und/oder als Schnittstelle
zu Fahrgéisten, zur Ausgabe von Anweisungen zur Mitwirkung am Betrieb des
Verkehrsmittels oder im Notfall.

System zum automatischen Betrieb von Verkehrsmitteln und —Systemen, insbesondere
schienengebundenen Verkehrsmitteln, in dem optional alle den Betrieb und dessen
Sicherheit beeinflussenden Parameter wie anfallende Fahrgastmengen, Personen oder
Gegenstdnde mit Gefihrdungspotential hinsichtlich = ihrer Positionierung im
Verkehrssystem und den Zugangswegen dazu automatisch erkannt werden und die
Erkenntnisse dartiber automatisch bei der Steuerung des Verkehrssystems verwendet

werden.

System nach Anspruch 22, wobei die Verkehrssysteme offene Systeme sind und/oder

Mischverkehr aufweisen.

System nach Anspruch 22 oder 23, wobei Mittel zur Hinderniserkennung vom
Verkehrsmittel aus und von Standorten auBerhalb der Verkehrswege vorgesehen sind,
zur Erweiterung der fahrzeugstandortgebundenen Einsehbarkeitsgrenzen und dem
Erkennen im dreidimensionalen Raum, wobei die Mittel zur Hinderniserkennung
funktional und Steuerbefehle generierend mit der Betriebssteuerung des

Verkehrssystems verbunden sind.
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