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(57) Abstract: The invention relates to a method for detecting whether a vehicle (24, 26) has exceeded a speed limit. A vehicle
identifier (30), which characterises a vehicle (24) entering a monitoring section (13), is registered at a first point in time. A first
coding value that can be assigned to the vehicle identifier (30) is determined by means of a one-way encryption method. The vehicle
identifier (30) of a vehicle (26) leaving the monitoring section (13) is registered at a second point in time. A second coding value
that can be assigned to the vehicle identifier (30) that has been registered at the second point in time is determined by means of the
one-way encryption method. The first and the second coding value are compared to one another. If the first and the second coding
values match, the average speed of the vehicle (24, 16) is determined using the time period required to travel through the monitoring
section (13). The average speed is compared to a predefined maximum speed and the vehicle identifier (30) is only stored if the
average speed of the vehicle exceeds the maximum speed. The invention also relates to a corresponding device (2, 2) for carrying

out the method.

(57) Zusammenfassung: Es wird ein Verfahren zur Erfassung einer Geschwindigkeitsiibertretung eines Fahrzeugs (24,26) an-
gegeben. Zu einem ersten Zeitpunkt wird ein in eine Uberwachungsstrecke (13) einfahrendes Fahrzeug (24) charakterisierendes
Fahrzeugmerkmal (30) erfasst. Mittels eines Einweg-Verschliisselungsverfahrens wird
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ein dem Fahrzeugmerkmal (30) zuordenbarer erster Kodierwert ermittelt. Zu einem zweiten Zeitpunkt wird das Fahrzeugmerk-
mal (30) eines die Uberwachungsstrecke (13) verlassenden Fahrzeugs (26) erfasst. Mittels des Einweg- Verschliisselungsverfahrens
wird ein dem zum zweiten Zeitpunkt erfassten Fahrzeugmerkmal (30) zuordenbarer zweiter Kodierwert ermittelt. Der erste und
der zweite Kodierwert werden miteinander verglichen. Bei einer Ubereinstimmung des ersten und des zweiten Kodierwerts wird
eine Durchschnittsgeschwindigkeit des Fahrzeugs (24,16) anhand der zum Zuriicklegen der Uberwachungsstrecke (13) bendtigten
Zeitspanne ermittelt. Die Durchschnittsgeschwindigkeit wird mit einer vorgegebenen Maximalgeschwindigkeit verglichen und nur
bei einer festgestellten Uberschreitung der Maximalgeschwindigkeit durch die Durchschnittsgeschwindigkeit wird das Fahrzeug-
merkmal (30) gespeichert. Weiter wird eine entsprechende Vorrichtung (2,2") zur Durchfithrung des Verfahrens angegeben.
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Beschreibung

Verfahren und Vorrichtung zur Erfassung einer Geschwindig-

keitsiibertretung eines Fahrzeugs

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur
Erfassung einer Geschwindigkeitslibertretung eines Fahrzeugs,
wobeili eine Geschwindigkeitsiibertretung des Fahrzeugs anhand
einer Durchschnittsgeschwindigkeit des Fahrzeugs innerhalb

einer Uberwachungsstrecke erfasst wird.

Zur Erfassung der Durchschnittsgeschwindigkeit wird bei einem
solchen, auch ,Section-Control™ genannten Verfahren eine
Zeitspanne ermittelt, die ein Fahrzeug zum Zuricklegen der
Uberwachungsstrecke bendtigt, wobei es sich bei einer derar-
tigen Uberwachungsstrecke in der Regel um einen langeren,
beispielsweise mehrere Kilometer langen Streckenabschnitt ei-
ner Autobahn oder um einen Tunnelabschnitt handelt. Mittels
der ermittelten Zeitspanne wird die Durchschnittsgeschwindig-
keit des Fahrzeugs berechnet, woraus sich dann gegebenenfalls
eine Uberschreitung der vorgegebenen Maximalgeschwindigkeit

ergibt.

Eine Geschwindigkeitsiibertretung eines Fahrzeugs wird bei-
spielsweise im Rahmen einer Verkehrsiilberwachung ermittelt, um
die Einhaltung einer vorgegebenen Maximalgeschwindigkeit im

Stralenverkehr zu Uberwachen.

Ein Verfahren der eingangs genannten Art ist beispielsweise
aus der WO 01 35372 Al bekannt. In der WO 01 35372 Al sind
zur Erfassung der Durchschnittsgeschwindigkeit entlang der
Uberwachungsstrecke zwei voneinander beabstandete Uberwa-
chungsstationen vorgesehen. Mittels einer Kamera wird an den
Uberwachungsstationen ein Einfahren und ein Verlassen der U-
berwachungsstrecke durch ein Fahrzeug registriert. Dabei wird
beim Einfahren des Fahrzeugs in die Uberwachungsstrecke, so-
wie beim Verlassen der Uberwachungsstrecke mittels der Kamera

ein Bild des Fahrzeugs gewonnen und aus dem Bild ein Kraft-
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fahrzeugkennzeichen des Fahrzeugs ermittelt. Die ermittelten

Daten werden zumindest temporar gespeichert.

Ausgehend vom Stand der Technik liegt der Erfindung die Auf-
gabe zugrunde, ein alternatives Verfahren zur Erfassung einer
Geschwindigkeitslibertretung eines Fahrzeugs anzugeben. Eine
weitere Aufgabe besteht darin, eine alternative Vorrichtung
zur Erfassung einer Geschwindigkeitsibertretung eines Fahr-

zeugs anzugeben.

Die auf ein Verfahren gerichtete Aufgabe wird erfindungsgemal

durch die Merkmalskombination des Anspruchs 1 geldst.

Demgemidl wird zu einem ersten Zeitpunkt ein ein in eine Uber-
wachungsstrecke einfahrendes Fahrzeug charakterisierendes
Fahrzeugmerkmal erfasst, wobei mittels eines Einweg-Ver-
schliisselungsverfahrens ein dem Fahrzeugmerkmal zuordenbarer
erster Kodierwert ermittelt wird. Zu einem zweiten Zeitpunkt
wird das Fahrzeugmerkmal eines die Uberwachungsstrecke ver-
lassenden Fahrzeugs erfasst, wobei mittels des Einweg-Ver-
schliisselungsverfahrens ein dem zum zweiten Zeitpunkt erfass-
ten Fahrzeugmerkmal zuordenbarer zweiter Kodierwert ermittelt
wird. Die Zuordnung der Kodierwerte kann insbesondere eindeu-
tig sein. Der erste und der zweite Kodierwert werden mitein-
ander verglichen. Bei einer Ubereinstimmung des ersten und
des zweiten Kodierwerts wird eine Durchschnittsgeschwindig-
keit des Fahrzeugs anhand der zum Zuriicklegen der Uberwa-
chungsstrecke bendtigten Zeitspanne ermittelt. Die Durch-
schnittsgeschwindigkeit wird mit einer vorgegebenen Maximal-
geschwindigkeit verglichen und nur bei einer festgestellten
Uberschreitung der Maximalgeschwindigkeit durch die Durch-

schnittsgeschwindigkeit wird das Fahrzeugmerkmal gespeichert.

Die Erfindung geht von der Uberlegung aus, dass fiur die Er-
fassung einer Geschwindigkeitsiibertretung anhand einer Durch-
schnittsgeschwindigkeit gemd@B dem Stand der Technik in der
Regel von jedem Fahrzeug, welches eine Uberwachungsstrecke

befihrt, beim Einfahren und beim Verlassen der Uberwachungs-
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strecke ein charakteristisches Fahrzeugmerkmal, wie bei-
spielsweise das Kraftfahrzeugkennzeichen, erfasst und zumin-
dest tempordr gespeichert wird. Eine Geschwindigkeitsiibertre-
tung kann erst beim Verlassen der Uberwachungsstrecke ermit-
telt werden, so dass das charakteristische Fahrzeugmerkmal,
beispielsweise das Kraftfahrzeugkennzeichen, auch dann erho-
ben und temporar gespeichert wurde, wenn sich keine Geschwin-
digkeitsiiberschreitung ergibt, der Fahrer sich also gesetzes-
konform verhalten hat. Daraus kdnnen insbesondere daten-
schutzrechtliche Bedenken erwachsen, zumal ein derartiges
charakteristisches Fahrzeugmerkmal eine Individualisierung
des betreffenden Fahrzeugs erlaubt, was insbesondere auch die
Modglichkeit eines Riickschlusses auf personenbezogene Daten

eines Fahrzeughalters ertffnet.

Die Erfindung sieht deswegen vor, ein charakteristisches
Fahrzeugmerkmal erst dann zu speichern, wenn eine Geschwin-

digkeitsiibertretung tatsdchlich vorliegt.

Die Erfindung ordnet dazu dem bei Einfahrt zu einem ersten
Zeitpunkt erfassten Fahrzeugmerkmal zundchst einen ersten Ko-
dierwert zu, derart dass aus dem ersten Kodierwert nicht mehr
auf das dem Kodierwert zugrunde liegende Fahrzeugmerkmal ge-
schlossen werden kann. Dazu wird der erste Kodierwert mittels
eines Einweg-Verschlisselungsverfahrens ermittelt. Wa&hrend es
bei einem ,normalen™ Verschliisselungsverfahren in der Regel
moglich ist, bei Kenntnis des ,Schliissels™ aus dem verschliis-
selten Wert den entsprechenden unverschlisselten Wert zu er-
halten, existiert vereinfacht gesagt bei dem Einweg-Ver-
schliisselungsverfahren kein , Schliissel™. Dadurch ist es nahe-
zu unmdglich, von dem ersten Kodierwert wieder zuriick auf das
dem ersten Kodierwert zugrunde liegende Fahrzeugmerkmal zu
schlieRBen. Wenn beispielsweise als Fahrzeugmerkmal das Kraft-
fahrzeugkennzeichen erfasst wurde, ist es nahezu unméglich,
aus dem entsprechenden ersten Kodierwert wieder auf das
Kraftfahrzeugkennzeichen zu schlieBen. Diese Eigenschaft des
Einweg-Verschlisselungsverfahrens wird gelegentlich auch als

spPre—-image resistance™ bezeichnet.
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Der erste Kodierwert ist dem Fahrzeugmerkmal zugeordnet, d.h.
jedes Fahrzeug, welches in die Uberwachungsstrecke einfahrt,
erhdlt einen ,eigenen™ ersten Kodierwert. Der erste Kodier-
wert wird zumindest tempordr gespeichert. Das dem ersten Ko-
dierwert zugrunde liegende Fahrzeugmerkmal selber wird nicht
gespeichert. Eine Identifizierung des einfahrenden Fahrzeugs
ist also im Folgenden nicht durch das charakteristische Fahr-

zeugmerkmal moglich, sondern nur durch den ersten Kodierwert.

Zu einem zweiten Zeitpunkt wird das Fahrzeugmerkmal eines die
Uberwachungsstrecke verlassenden Fahrzeugs erfasst, wobei dem
erfassten Fahrzeugmerkmal mittels des Einweg-Verschliisse-
lungsverfahrens ein zweiter Kodierwert zugeordnet wird. Da
sowohl der erste als auch der zweite Kodierwert dem Fahrzeug-
merkmal zugeordnet ist, ist es moglich, durch einen Vergleich
der entsprechenden Kodierwerte ein die Uberwachungsstrecke
befahrendes Fahrzeug zu identifizieren. Eine Ubereinstimmung
des ersten und des zweiten Kodierwerts bedeutet, dass bei-
spielsweise das Fahrzeug A, welches zum ersten Zeitpunkt in
die Uberwachungsstrecke eingefahren ist, zum zweiten Zeit-
punkt die Uberwachungsstrecke wieder verldsst. Da die Linge
der Uberwachungsstrecke bekannt ist, ergibt sich die Durch-
schnittsgeschwindigkeit dann anhand der Zeitspanne zwischen

dem ersten und dem zweiten Zeitpunkt.

Die ermittelte Durchschnittsgeschwindigkeit wird mit einer
vorgegebenen Maximalgeschwindigkeit, beispielsweise einem
»Tempolimit™, verglichen. Nur wenn bei dem Vergleich eine
Uberschreitung der Maximalgeschwindigkeit durch die Durch-
schnittsgeschwindigkeit festgestellt wird, wird das Fahrzeug-
merkmal, welches von dem die Uberwachungsstrecke verlassenden
Fahrzeug erfasst wurde, gespeichert. Das bedeutet also, dass
es nur im Falle einer Geschwindigkeitsiiberschreitung zu einer
Speicherung von Daten kommt, die eine Individualisierung des
Fahrzeugs erlauben und damit, beispielsweise im Sinne einer
BuBRgelderhebung, Ruckschlisse auf den Fahrzeughalter zulas-

sen.
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Falls keine Uberschreitung der Maximalgeschwindigkeit fest-
gestellt wird, erfolgt keine Speicherung des erfassten Fahr-
zeugmerkmals. In dem Fall werden also bei dem Verfahren =zu
keinem Zeitpunkt, also weder beim Einfahren in die Uberwa-
chungsstrecke, noch beim Verlassen dieser, Daten gespeichert,
die als solche eine Individualisierung des Fahrzeugs erlau-

ben.

Bei einer jeweils eindeutigen Zuordnung der Kodierwerte zu
dem das Fahrzeug charakterisierenden Fahrzeugmerkmal ist jed-
wede Verwechslung bei der Identifizierung eines geschwindig-
keitsiibertretenden Fahrzeugs ausgeschlossen. Jedoch ist es
selbst bei &uBerst komplexen Kodierverfahren nicht ganzlich
ausgeschlossen, dass es zu einer sogenannten ,Kollision™ wvon
Kodierwerten kommt. Eine derartige ,Kollision™ tritt dann
auf, wenn zwel unterschiedlichen Fahrzeugmerkmalen der glei-
che Kodierwert zugeordnet wird. Dadurch konnte es bei einem
Vergleich des ersten und des zweiten Kodierwerts zu einer
Verwechslung von Fahrzeugen kommen, wodurch es unter Umstan-
den zu einer unberechtigten Feststellung einer Geschwindig-

keitslibertretung eines Fahrzeugs kommen konnte.

Um zu vermeiden, dass es durch eine derartige ,Kollision™ wvon
Kodierwerten zu einer unberechtigten Belangung eines unbe-
scholtenen Fahrzeughalters kommt, sieht die Erfindung in ei-
ner vorteilhaften Ausgestaltung vor, dass eine identifizie-
rende Bildaufnahme des einfahrenden Fahrzeugs (24) getatigt,
ein weiteres Fahrzeugmerkmal erfasst, unter Kennung des wei-
teren Fahrzeugmerkmals ein dynamischer Schliissel generiert,
die Bildaufnahme mittels des generierten dynamischen Schliis-
sels verschliisselt, der Schliissel verworfen, bei Verlassen
der Uberwachungsstrecke das weitere Fahrzeugmerkmal erfasst,
bei einer festgestellten Uberschreitung der Maximalgeschwin-
digkeit der Schllissel mittels des weiteren bei Verlassen er-
fassten Fahrzeugmerkmals neu generiert, die verschliisselte
Bildaufnahme mittels des neu generierten Schliissels zu ent-

schliisseln versucht, und nur bei einer erfolgreichen Ent-
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schliisselung der Bildaufnahme das Fahrzeugmerkmal gespeichert

wird.

Dabei kann die Bildaufnahme insbesondere das charakteristi-
sche Fahrzeugmerkmal umfassen. Auch kodnnen das charakteris-

tische und das weitere Fahrzeugmerkmal identisch sein.

Beispielsweise wird eine Bildaufnahme des Kraftfahrzeugkenn-
zeichens des einfahrenden Fahrzeugs verschliisselt. Der
Schlissel fiur diese Verschlisselung ist nicht , fest™, sondern
dynamisch, d.h. der Schlissel wird fiir jedes einfahrende
Fahrzeug neu generiert. Der dynamische Schliissel wird dabei
insbesondere ausgehend von dem weiteren Fahrzeugmerkmal gene-
riert, welches grundsdtzlich ein beliebiges Fahrzeugmerkmal,
wie beispielsweise eine Fahrzeugfarbe oder eine Fahrzeugform,
sein kann. Vorteilhafterweise wird aber auch fiir die Gene-
rierung des Schlissels das Kraftfahrzeugkennzeichen herange-
zogen, da dieses jedes Fahrzeug eindeutig charakterisiert, so
dass insbesondere der generierte Schliissel fir jedes Fahrzeug

einmalig ist.

Nach dem Verschlilsseln der Bildaufnahme wird der Schliissel
wieder geldscht, so dass auf diesen durch Unbefugte nicht
mehr zurlickgegriffen werden kann. Nur unter Kennung des wei-
teren Fahrzeugmerkmals kann der Schliissel wieder regeneriert
werden und die verschliisselte Bildaufnahme wieder entschliis-

selt werden. Andernfalls schlédgt die Entschllisselung fehl.

Wird nun anhand der Kodierwerte festgestellt, dass beispiels-
weise das Fahrzeug A, welches die Uberwachungsstrecke ver-
lasst, eine Geschwindigkeitsilbertretung begangen hat, kann
lber die erfolgreiche Entschliisselung eine Verwechslung von
Fahrzeugen ausgeschlossen werden. Denn nur bei einer erfolg-
reichen Entschliisselung handelt es sich um dasselbe Fahrzeug.
Erst dann wird das charakteristische Fahrzeugmerkmal abge-
speichert. Unbescholtene Fahrzeughalter gelangen somit nicht

aufgrund einer Verwechslung in einen Datenbestand.
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Flir eine Dokumentation kann in einer weiteren Ausfihrung der

Erfindung zusdtzlich die Bildaufnahme abgespeichert werden.

In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung wird der
erste und der zweite Kodierwert aus dem erfassten Fahrzeug-
merkmal mittels eines Hash-Algorithmus” ™ ermittelt. Ein derar-
tiger Hash-Algorithmus dient im Allgemeinen zur Berechnung
einer Streuwertfunktion, die auch als Hashfunktion bezeichnet
wird. Hier wird insbesondere eine kryptographische Hashfunk-
tion angesprochen, die beispielsweise hdufig zur Speicherung
von Passwdrtern eingesetzt wird. Mittels des Hash-Algorith-
mus’~ wird der entsprechende Kodierwert als ein sogenannter
Hashwert berechnet. Der Speicherbedarf eines derartigen Hash-
wertes ist im Allgemeinen sehr gering, so dass der Hash-Algo-
rithmus insbesondere auch die schnelle und effektive Verar-

beitung groBer Datenmengen ermdglicht.

Das Fahrzeugmerkmal kann beispielsweise ein einzelnes opti-
sches Fahrzeugmerkmal sein, wie beispielsweise ein Kraftfahr-
zeugkennzeichen, eine Fahrzeugform oder eine Farbgestaltung.
Ebenso ist es mdglich eine Kombination verschiedener Fahr-
zeugmerkmale oder ein charakteristisches akustisches Signal

des Fahrzeugs zu erfassen.

Vorzugswelse wird als Fahrzeugmerkmal ein Nummernschild des
Fahrzeugs erfasst. Durch das Nummernschild ist es auf beson-
ders einfache Weise méglich, das Fahrzeug zu charakteri-
sieren. Das Nummernschild wird dabei beispielsweise mittels
einer Kamera erfasst, so dass auf schon vorhandene Uberwa-
chungskameras, die z.B. flir eine anderweitige Verkehrs-
lberwachung im StraBenverkehr genutzt werden, zurlickgegriffen

werden kann.

Vorteilhafterweise wird das Kraftfahrzeugkennzeichen des Num-
mernschilds mittels einer automatischen Kennzeichenerkennung
erfasst. Das Nummernschild umfasst in der Regel eine Vielzahl
an Merkmalen, wie beispielsweise eine charakteristische Form

oder Farbgebung, eine Landerkennung und das Kraftfahrzeug-
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kennzeichen. Das Kraftfahrzeugkennzeichen ist aber in der Re-
gel ausreichend, um das Fahrzeug eindeutig zu charakterisie-
ren. Dadurch ist es insbesondere moglich, die zu verarbei-
tende Datenmenge effektiv zu reduzieren. Bei einer automati-
schen Kennzeichenerkennung wird beispielsweise mittels einer
optischen Schriftzeichenerkennung (OCR), im Speziellen mit-
tels der LPR (License Plate Recognition) oder der ANPR (Auto-
matic Number Plate Recognition), das Kraftfahrzeugkennzeichen
aus einem Bild des Fahrzeugs automatisch ermittelt. Die auto-
matische Kennzeichenerkennung wird hdufig zur Verkehrsiilberwa-
chung eingesetzt, so dass hier auf ein ausgereiftes Verfahren

zurliickgegriffen werden kann.

Wie schon erlautert, macht die Anwendung des Einweg-Ver-
schlisselungsverfahrens bei der Erzeugung des ersten und des
zweliten Kodierwerts es nahezu unmdglich, die entsprechenden
Kodierwerte zu , knacken™, um dadurch auf das den Kodierwerten
jewells zugrunde liegende Fahrzeugmerkmal zu schlieRen. Al-
lenfalls durch einen sogenannten ,brute-force™ Angriff be-
stiinde die Méglichkeit, den entsprechenden Kodierwert zu kna-
cken. Dabei wird unter einem ,brute-force“™ Angriff ein ,Kna-
cken™ des Kodierwerts durch das Ausprobieren samtlicher mog-
licher Losungen verstanden. Konkret hieRe das, dass bei einem
sbrute-force™ Angriff beispielsweise fiir jedes Kraftfahrzeug-
kennzeichen, das in einem amtlichen Kennzeichenregister vor-
liegt, der entsprechende Kodierwert berechnet wiirde, um da-
durch das einem konkreten Kodierwert zugrunde liegende Kraft-
fahrzeugkennzeichen zu finden. Ein derartiges Szenario ist
natiirlich sehr unwahrscheinlich, da beispielsweise ein amtli-
ches Kennzeichenregister in der Regel sicher vor unbefugtem

Zugriff ist.

Um insbesondere zu gewdhrleisten, dass selbst bei einem de-
rartigen ,brute-force™ Angriff die entsprechenden Kodierwerte
nicht , geknackt™ werden kénnen, wird in einer besonders vor-
teilhaften Ausgestaltung der Erfindung ein zusatzliches Fahr-
zeugmerkmal erfasst. Das bedeutet, dass zum ersten und zum

zwelten Zeitpunkt jeweils zumindest zwei Fahrzeugmerkmale er-
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fasst werden. Es wird also eine Kombination an Fahrzeugmerk-
malen erfasst, beispielsweise das Kraftfahrzeugkennzeichen
und ein zusatzliches Fahrzeugmerkmal. Der erste und der
zwelte Kodierwert sind dabei jeweils der erfassten Kombi-
nation an Fahrzeugmerkmalen zugeordnet. Da eine Kombination
an Fahrzeugmerkmalen in der Regel in keiner Datenbank erfasst
ist, kann durch die Erfassung des zusdtzlichen Fahrzeugmerk-
mals gewdhrleistet werden, dass selbst durch einen ,brute-
force™ Angriff nicht von dem entsprechenden Kodierwert bei-
spielsweise auf das Kraftfahrzeugkennzeichen geschlossen wer-
den kann. Prinzipiell ist in dieser Ausgestaltung der Erfin-
dung die Erfassung einer beliebigen Kombination an akusti-
schen und/oder optischen Fahrzeugmerkmalen moglich. Zweckma-
Bigerweise wird das Kraftfahrzeugkennzeichen und ein zusatz-

liches Fahrzeugmerkmal erfasst.

Vorteilhafterweise wird als zus&tzliches Fahrzeugmerkmal ein
optisches Merkmal des Fahrzeugs erfasst, insbesondere die
Farbe des Fahrzeugs. Durch die Erfassung der Farbe des Fahr-
zeugs, insbesondere zusdtzlich zum Kraftfahrzeugkennzeichen,
ist es auf einfache Weise mdglich, die Ermittlung des Kraft-
fahrzeugkennzeichens aus dem Kodierwert durch einen ,brute-
force™ Angriff zu verhindern, da die Merkmalskombination wvon
Kraftfahrzeugkennzeichen und Fahrzeugfarbe in keiner Daten-

bank erfasst ist.

Die auf eine Vorrichtung gerichtete Aufgabe wird erfindungs-
gemdl geldst durch die Merkmale des auf eine Vorrichtung ge-

richteten Patentanspruchs.

Demnach umfasst die Vorrichtung zur Erfassung einer Geschwin-
digkeitsiibertretung eines Fahrzeugs eine erste Uberwachungs-
station und eine zur ersten Uberwachungsstation beabstandete
zwelte Uberwachungsstation, sowie eine Kodiervorrichtung, ei-
ne Zeitmessvorrichtung und eine Rechenvorrichtung. Die Re-
chenvorrichtung ist mit der ersten und der zweiten Uberwa-
chungsstation, sowie mit der Kodiervorrichtung und der Zeit-

messvorrichtung verbunden. Die erste und die zweite Uberwa-
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chungsstation umfassen jeweils ein Erfassungsmittel, welches
dafiir eingerichtet ist, ein charakteristisches Fahrzeugmerk-
mal eines in eine Uberwachungsstrecke einfahrenden und eines
die Uberwachungsstrecke verlassenden Fahrzeugs zu erfassen.
Die Zeitmessvorrichtung ist dafiir eingerichtet, einen ersten
Zeitpunkt eines Einfahrens in die Uberwachungstrecke und ei-
nen zweiten Zeitpunkt eines Verlassens der Uberwachungsstre-
cke zu erfassen. Die Kodiervorrichtung ist dafiir eingerich-
tet, mittels eines Einweg-Verschliisselungsverfahrens aus den
von der ersten und der zweiten Uberwachungsstation erfassten
Fahrzeugmerkmalen einen ersten bzw. einen zweiten Kodierwert
zu ermitteln und die Rechenvorrichtung ist dafiir eingerich-
tet, eine Durchschnittsgeschwindigkeit des Fahrzeugs inner-
halb der Strecke zwischen der ersten und der zweiten Uberwa-
chungsstation anhand der Zeitsignale der Zeitmessvorrichtung
zu ermitteln, und eine Uberschreitung einer vorgegebenen Ma-
ximalgeschwindigkeit festzustellen und bei einer festgestell-

ten Uberschreitung das Fahrzeugmerkmal zu speichern.

Die fiir das Verfahren geschilderten Vorteile konnen dabei

sinngemdl auf die Vorrichtung tbertragen werden.

Die erste Uberwachungsstation und die zweite Uberwachungssta-
tion sind voneinander beabstandet, so dass sie mit ihrem Ab-
stand zueinander im Wesentlichen die Linge der Uberwachungs-
strecke vorgeben. Der Abstand der Uberwachungsstationen von-
einander kann beispielsweise mehrere hundert Meter oder ei-

nige Kilometer betragen.

Die erste und die zweite Uberwachungsstation sind jeweils mit
einem Erfassungsmittel ausgestattet. Mit dem Erfassungsmittel
wird ein charakteristisches Fahrzeugmerkmal eines in die U-
berwachungsstrecke einfahrenden und eines die Uberwachungs-

strecke verlassenden Fahrzeugs erfasst.

Das Erfassungsmittel kann dabei zur Erfassung von optischen
und/oder akustischen Fahrzeugmerkmalen ausgestaltet sein. Zur

Erfassung akustischer Fahrzeugmerkmale umfasst das Erfas-
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sungsmittel beispielsweise ein Mikrofon. Zur Erfassung opti-
scher Fahrzeugmerkmale umfasst das Erfassungsmittel zweckma-
Bigerweise eine Kamera, beispielsweise eine Videokamera oder
eine Teleobjektivkamera. Eine derartige Kamera kann dabei de-
rart positioniert sein, dass sie ein Bild des Heckbereichs
des Fahrzeugs aufnimmt oder ein Bild eines anderen Bereichs
des Fahrzeugs. Dabei wird das optische Fahrzeugmerkmal bei-
spielsweise durch die Bildaufnahme als solche erfasst. Alter-
nativ wird das optische Fahrzeugmerkmal aus der Bildaufnahme
beispielsweise durch eine entsprechende Erkennungs-Software
extrahiert und erfasst. Fir die Erfassung des Kraftfahrzeug-
kennzeichens aus einer Bildaufnahme des Nummernschildes sind
mit der entsprechenden Software hidufig nur wenige Millisekun-
den nétig. Fir eine derartige Verarbeitung der Bildaufnahmen
umfasst das Erfassungsmittel beispielsweise einen entspre-
chenden Schaltkreis oder ist iilber eine Schnittstelle mit der

Rechenvorrichtung verbunden.

Um eine Aufnahme ausreichender Qualitdt durch die Kamera zu
erméglichen, koénnen die Uberwachungsstationen zus&dtzlich
Lichtgquellen umfassen, die das Fahrzeug beleuchten. Vorteil-
haft ist in dem Zusammenhang ein Beleuchten durch eine Infra-

rot-Lichtquelle, um ndchtliche Bildaufnahmen zu ermdglichen.

Anhand der von der ersten und der zweiten Uberwachungsstation
erfassten Fahrzeugmerkmale wird von der Kodiervorrichtung
mittels eines Einweg-Verschlisselungsverfahrens ein erster
bzw. ein zweiter Kodierwert ermittelt. Die Kodiervorrichtung
kann dabei als ein entsprechender Schaltkreis oder als eine
Software in der Rechenvorrichtung, die beispielsweise als ein
Computer gegeben ist, implementiert sein. Alternativ kann die

Kodiervorrichtung als ein separater Rechner gegeben sein.

Mittels der Zeitmessvorrichtung wird zum einen der erste
Zeitpunkt erfasst, in dem ein Fahrzeug in die Uberwachungs-
strecke einfahrt, also die erste Uberwachungsstation pas-

siert. Zum anderen wird der zweite Zeitpunkt erfasst, in dem
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das Fahrzeug die Uberwachungsstrecke verlidsst, also die zwei-

te Uberwachungsstation passiert

Anhand der Zeitsignale, die die Zeitmessvorrichtung erzeugt,
wird von der Rechenvorrichtung bei Fahrzeugidentifizierung
anhand der Kodierwerte die Zeitspanne ermittelt, die das er-
fasste Fahrzeug zum Zuriicklegen der Strecke zwischen der ers-
ten und der zweiten Uberwachungsstation bendtigt. Dazu syn-
chronisiert die Rechenvorrichtung beispielsweise die von der

Zeitmessvorrichtung empfangenen Zeitsignale.

Aus der ermittelten Zeitspanne berechnet die Rechenvorrich-
tung, unter Einbeziehung der Lange der Uberwachungsstrecke,
eine Durchschnittsgeschwindigkeit des Fahrzeugs innerhalb der
Uberwachungsstrecke. Die Rechenvorrichtung vergleicht die er-
mittelte Durchschnittsgeschwindigkeit mit einer vorgegeben
Maximalgeschwindigkeit. Bei einer Uberschreitung der vorgege-
benen Maximalgeschwindigkeit speichert die Rechenvorrichtung
das Fahrzeugmerkmal, also beispielsweise das Kraftfahrzeug-
kennzeichen, welches das die Uberwachungsstrecke verlassende

Fahrzeug charakterisiert.

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung wird anhand einer
Zeichnung né&her erlautert. Dabeil zeigt in einer schematischen

Darstellung:

FIG 1 zwel Vorrichtungen zur Erfassung einer Geschwindig-

keitsiibertretung eines Fahrzeugs.

Die Darstellung in FIG 1 zeigt zwei Vorrichtungen 2, 27 zur
Erfassung einer Geschwindigkeitsiibertretung, die zur Ver-
kehrsliberwachung an einer 2-spurigen Autobahn 4 vorgesehen
sind. Wie aus der Darstellung ersichtlich, ist jeweils eine
der Vorrichtungen 2,2  zur Uberwachung einer der beiden Rich-

tungsfahrbahnen 6, 8 vorgesehen.

Jede der Vorrichtungen 2,2 umfasst zwei Uberwachungsstatio-

nen 10, 12, die voneinander beabstandet sind, derart dass die
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Uberwachungsstation 10 in Fahrtrichtung 14 gesehen vor der
Uberwachungsstation 12 liegt. Dadurch wird durch die Uberwa-
chungsstationen 10, 12 eine Uberwachungsstrecke 13 vorgege-
ben. Der Abstand zwischen den Uberwachungsstationen 10, 12

kann dabei mehrere Kilometer betragen.

Den Uberwachungsstationen 10,12 ist jeweils ein Erfassungs-
mittel 16 zugeordnet. Zusdtzlich ist jeweils eine Zeitmess-
vorrichtung 18, eine Kodiervorrichtung 20, sowie eine Rechen-

vorrichtung 22 vorgesehen.

Mit dem Erfassungsmittel 16 wird ein das Fahrzeug 24, 26 cha-
rakterisierendes Fahrzeugmerkmal erfasst. In dem dargestell-
ten Ausfiihrungsbeispiel wird eine Kombination an optischen
Fahrzeugmerkmalen, namlich ein Kraftfahrzeugkennzeichen 30
eines Nummernschilds 23 und zus&dtzlich eine Farbe des ent-
sprechenden Fahrzeugs 24, 26 erfasst. Zur Erfassung der ent-
sprechenden optischen Fahrzeugmerkmale umfasst das Erfas-
sungsmittel 16 eine Kamera 28. Mit der Kamera 28 wird eine
Bildaufnahme des Heckbereichs gewonnen, die insbesondere auch
das Nummernschild 23 des betreffenden Fahrzeugs 24, 26 abbil-
det. Aus der Bildaufnahme des Heckbereichs wird dann das
Fahrzeugmerkmal, also das Kraftfahrzeugkennzeichen 30 und die
Farbe des Fahrzeugs 24, 26, ermittelt. Das Kraftfahrzeugkenn-
zeichen 30 wird hierbei insbesondere mittels einer automati-

schen Kennzeichenerkennung aus der Bildaufnahme erfasst.

Der von dem Erfassungsmittel 16 erfassten Merkmalskombination
aus Kraftfahrzeugkennzeichen 30 und Farbe des Fahrzeugs 24,26
wird mittels der Kodiervorrichtung 20 ein erster bzw. zweiter
Kodierwert zugeordnet. Die Kodiervorrichtung 20 ist hierzu
als eine entsprechende Software der Rechenvorrichtung 22 rea-
lisiert. Der erste Kodierwert ist der erfassten Merkmalskom-
bination eines in die Uberwachungsstrecke 13 einfahrenden
Fahrzeugs 24 zugeordnet. Der zweite Kodierwert ist der er-
fassten Merkmalskombination eines die Uberwachungsstrecke 13

verlassenden Fahrzeugs 26 zugeordnet.
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Der erste und der zweite Kodierwert sind der erfassten Merk-
malskombination jeweils eindeutig zugeordnet. Jedes Fahrzeug
24,26, welches in die Uberwachungsstrecke 13 einfahrt bzw.
diese verlasst, erhdlt demnach einen ,eigenen“ ersten bzw.
zweiten Kodierwert. Der erste und der zweite Kodierwert wird
Jjeweils mittels eines Einweg-Verschliisselungsverfahrens er-
mittelt. Dadurch ist es nahezu unmdglich, von dem ersten bzw.
dem zweiten Kodierwert wieder zurlick auf das den genannten
Kodierwerten zugrunde liegende Fahrzeugmerkmal zu schlieBen.
D.h. ein ,Knacken“ der Kodierwerte ist nahezu ausgeschlossen.
Ein ,Knacken™ wédre theoretisch allenfalls durch einen "brute-
force" Angriff denkbar. Durch die Erfassung der Merkmalskom-
bination aus Kraftfahrzeugkennzeichen 30 und Fahrzeugfarbe
wird das ,Knacken™ der Kodierwerte durch einen ,brute-force“
Angriff wirksam verhindert, da eine derartige Merkmalskombi-

nation in keiner Datenbank erfasst ist.

Die folgenden Ausfiihrungen dienen der Veranschaulichung der
Wirkungsweise der Vorrichtung 2,2°. Dazu wird exemplarisch

eine Fahrt eines Fahrzeugs 24,26 betrachtet.

Das in die Uberwachungsstrecke 13 einfahrende Fahrzeug 24
passiert beim Einfahren zundchst die in Fahrtrichtung 14 vor-
dere Uberwachungsstation 10. Die vordere Uberwachungsstation
10 erfasst mittels des ihr zugeordneten Erfassungsmittels 16
das Kraftfahrzeugkennzeichen 30 und die Farbe des einfahren-

den Fahrzeugs 24.

Der genannten Merkmalskombination aus Kraftfahrzeugkennzei-
chen 30 und Farbe des einfahrenden Fahrzeugs 24 wird mittels
der Kodiervorrichtung 20 ein erster Kodierwert zugeordnet,

der dem einfahrenden Fahrzeug 24 eindeutig zugeordnet ist.

Zusatzlich erfasst die Zeitmessvorrichtung 18 beim Einfahren
des Fahrzeugs 24 in die Uberwachungsstrecke 13 einen ersten
Zeitpunkt. Die Zeitmessvorrichtung 18 ist beispielsweise als
ein entsprechender elektronischer Schaltkreis der Rechenvor-

richtung 20 gegeben.
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Beim Verlassen der Uberwachungsstrecke 13 passiert das Fahr-
zeug 26 die in Fahrtrichtung 14 hintere Uberwachungsstation
12, wobei die Zeitmessvorrichtung 18 einen zweiten Zeitpunkt
erfasst. Das Erfassungsmittel 16, welches der hinteren Uber-
wachungsstation 12 zugeordnet ist, erfasst das Kraftfahrzeug-
kennzeichen 30 und die Farbe des die Uberwachungsstrecke 13

verlassenden Fahrzeugs 26.

Die Kodiervorrichtung 20 ordnet der Merkmalskombination aus
Kraftfahrzeugkennzeichen 30 und Farbe des verlassenden Fahr-

zeugs 26 einen zweiten Kodierwert zu.

Der zweite Kodierwert ist der genannten Merkmalskombination
des verlassenden Fahrzeugs 26 eindeutig zugeordnet, d.h. je-
des Fahrzeug, das die Uberwachungsstrecke 13 verlasst, erhilt
einen ,eigenen™ zweiten Kodierwert. Dadurch ist es mdglich
mittels eines Vergleichs des ersten und des zweiten Kodier-
werts festzustellen, ob das die Uberwachungsstrecke 13 zum
zweiten Zeitpunkt verlassende Fahrzeug 26 dasselbe ist, wie
das zum ersten Zeitpunkt in die Uberwachungsstrecke 13 einge-
fahrene Fahrzeug 24. Stimmen der erste und der zweite Kodier-

wert iberein, so handelt es sich um dasselbe Fahrzeug.

Bei einer Ubereinstimmung ermittelt die Rechenvorrichtung 22
anhand der Zeitsignale der Zeitmessvorrichtung 18 die Zeit-
spanne, die das Fahrzeug 24,26 zum Zuricklegen der Uberwa-
chungsstrecke 13 bendtigte. Unter Einbeziehung der Lange der
Uberwachungsstrecke 13 ermittelt die Rechenvorrichtung 22 die
Durchschnittsgeschwindigkeit des Fahrzeugs 24,26 innerhalb
der Uberwachungsstrecke 13 und vergleicht die ermittelte
Durchschnittsgeschwindigkeit mit einer vorgegeben Maximalge-
schwindigkeit. Uberschreitet die Durchschnittsgeschwindigkeit
die vorgegebene Maximalgeschwindigkeit, speichert die Rechen-
vorrichtung 22 das Kraftfahrzeugkennzeichen 13 des Fahrzeugs
24,26. Zusadtzlich speichert die Rechenvorrichtung 22 hier
auch eine Bildaufnahme, die den Heckbereich des entsprechen-
den Fahrzeugs 24,26 darstellt.
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Patentanspriche

1.

Verfahren zur Erfassung einer Geschwindigkeitslibertretung

eines Fahrzeugs (24,26),

wobei

2.

zu einem ersten Zeitpunkt ein ein in eine Uberwachungs-
strecke (13) einfahrendes Fahrzeug (24) charakterisierendes
Fahrzeugmerkmal (30) erfasst wird,

mittels eines Einweg-Verschliisselungsverfahrens ein dem
Fahrzeugmerkmal (30) zuordenbarer erster Kodierwert ermit-
telt wird,

zU einem zweiten Zeitpunkt das Fahrzeugmerkmal (30) eines
die Uberwachungsstrecke (13) verlassenden Fahrzeugs (26)
erfasst wird,

mittels des Einweg-Verschliisselungsverfahrens ein dem zum
zweiten Zeitpunkt erfassten Fahrzeugmerkmal (30) zuordenba-
rer zweiter Kodierwert ermittelt wird,

der erste und der zweite Kodierwert miteinander verglichen
werden,

bei einer Ubereinstimmung des ersten und des zweiten Ko-
dierwerts eine Durchschnittsgeschwindigkeit des Fahrzeugs
(24,16) anhand der zum Zuricklegen der Uberwachungsstrecke
(13) bendtigten Zeitspanne ermittelt wird,

die Durchschnittsgeschwindigkeit mit einer vorgegebenen Ma-
ximalgeschwindigkeit wverglichen wird und

nur bei einer festgestellten Uberschreitung der Maximalge-
schwindigkeit durch die Durchschnittsgeschwindigkeit das

Fahrzeugmerkmal (30) gespeichert wird.

Verfahren nach Anspruch 1,

wobei

eine identifizierende Bildaufnahme des einfahrenden Fahr-
zeugs (24) getatigt,

ein weiteres Fahrzeugmerkmal erfasst,

unter Kennung des weiteren Fahrzeugmerkmals ein dynamischer
Schliissel generiert,

die Bildaufnahme mittels des generierten dynamischen

Schliissels verschliisselt,
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- der Schlissel verworfen,

- bei Verlassen der Uberwachungsstrecke (13) das weitere
Fahrzeugmerkmal erfasst,

- bei einer festgestellten Uberschreitung der Maximalge-
schwindigkeit der Schliissel mittels des weiteren bei Ver-
lassen erfassten Fahrzeugmerkmals neu generiert,

- die verschlisselte Bildaufnahme mittels des neu generierten
Schliissels zu entschliisseln versucht, und

- nur bei einer erfolgreichen Entschllisselung der Bildaufnah-

me das Fahrzeugmerkmal (30) gespeichert wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2,

wobeil bei einer festgestellten Uberschreitung der Maximalge-
schwindigkeit und bei einer erfolgreichen Entschliisselung der
verschliisselten Bildaufnahme das Fahrzeugmerkmal (30) und die

Bildaufnahme gespeichert werden.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei der erste und der zweite Kodierwert aus dem erfassten
Fahrzeugmerkmal (30) mittels eines Hash-Algorithmus ermittelt

wird.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei als Fahrzeugmerkmal ein Nummernschild (23) des Fahr-

zeugs (24,26) erfasst wird.

6. Verfahren nach Anspruch 5,
wobei das Kraftfahrzeugkennzeichen (30) des Nummernschilds
(23) mittels einer automatischen Kennzeichenerkennung erfasst

wird.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

wobei ein zusdtzliches Fahrzeugmerkmal erfasst wird.

8. Verfahren nach Anspruch 7,

wobeil als zusédtzliches Fahrzeugmerkmal ein optisches Merkmal
des Fahrzeugs erfasst wird, insbesondere die Farbe des Fahr-
zeugs (24,26).



10

15

20

25

30

35

WO 2009/074436 PCT/EP2008/065898

18

9. Vorrichtung (2,2") zur Erfassung einer Geschwindigkeits-
Ubertretung eines Fahrzeugs (24,26), mit einer ersten Uberwa-
chungsstation (10) und einer zur ersten Uberwachungsstation
(10) beabstandeten zweiten Uberwachungsstation (12), mit ei-
ner Kodiervorrichtung (20), mit einer Zeitmessvorrichtung
(18) und mit einer Rechenvorrichtung (22), die mit der ersten
und der zweiten Uberwachungsstation (10, 12), sowie mit der
Kodiervorrichtung (20) und der Zeitmessvorrichtung

(18) verbunden ist, wobei

- die erste und die zweite Uberwachungsstation (12,10) jeweils
ein Erfassungsmittel (16)umfassen, welches dafiir eingerich-
tet ist, ein charakteristisches Fahrzeugmerkmal (30) eines
in eine Uberwachungsstrecke (13) einfahrenden und eines die
Uberwachungsstrecke (13) verlassenden Fahrzeugs (24,26) zu
erfassen,

- die Zeitmessvorrichtung (18) dafiir eingerichtet ist, einen
ersten Zeitpunkt eines Einfahrens in die Uberwachungstrecke
(13) und einen zweiten Zeitpunkt eines Verlassens der Uber-
wachungsstrecke (13) zu erfassen,

- die Kodiervorrichtung (20) dafiir eingerichtet ist, mittels
eines Einweg-Verschlilsselungsverfahrens aus den von der
ersten und der zweiten Uberwachungsstation ( 10,12) erfass-
ten Fahrzeugmerkmalen (30) einen ersten bzw. einen zweiten
Kodierwert zu ermitteln,

- die Rechenvorrichtung (22) dafiir eingerichtet ist, eine
Durchschnittsgeschwindigkeit des Fahrzeugs (24,26) in-
nerhalb der Strecke zwischen der ersten und der zweiten U-
berwachungsstation (10,12) anhand der Zeitsignale der Zeit-
messvorrichtung (18) zu ermitteln, und eine Uberschreitung
einer vorgegebenen Maximalgeschwindigkeit festzustellen und
bei einer festgestellten Uberschreitung das Fahrzeugmerkmal

(30) zu speichern.

10. Vorrichtung (2,27) nach Anspruch 9,
wobei
- das Erfassungsmittel (16) dafilr eingerichtet ist, eine i-

dentifizierende Bildaufnahme des einfahrenden Fahrzeugs
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(24) zu tatigen, und ein weiteres Fahrzeugmerkmal beim Ein-
fahren und beim Verlassen zu erfassen,

- die Kodiervorrichtung (20) dafiir eingerichtet ist, unter
Kennung des weiteren Fahrzeugmerkmals einen dynamischen
Schliissel zu generieren, die Bildaufnahme mittels des gene-
rierten dynamischen Schlilssels zu wverschliisseln, den
Schliissel zu verwerfen, bei einer festgestellten Uber-
schreitung der Maximalgeschwindigkeit den Schliissel mittels
des weiteren beil Verlassen erfassten Fahrzeugmerkmals neu
zUu generieren, und die wverschlilsselte Bildaufnahme mittels
des neu generierten Schliissels zu entschliisseln, und

- die Rechenvorrichtung (22) eingerichtet ist nur bei einer
erfolgreichen Entschliisselung der Bildaufnahme das Fahr-

zeugmerkmal (30) zu speichern.

11. Vorrichtung (2,2") nach Anspruch 10,

wobei die Rechenvorrichtung (22) dafliir eingerichtet ist, bei
einer festgestellten Uberschreitung der Maximalgeschwindig-
keit und bei erfolgreicher Entschlilsselung zus&tzlich die

Bildaufnahme zu speichern.

12. Vorrichtung (2,27) nach einem der Anspriiche 9 oder 10,
wobei die Kodiervorrichtung (20) dafiir eingerichtet ist, den
ersten und den zweiten Kodierwert mittels eines Hash-Algo-

rithmus”® zu ermitteln.

13. Vorrichtung (2,2") nach einem der Anspriiche 9 bis 12,
wobeil das Erfassungsmittel (16) dafiir eingerichtet ist, als
Fahrzeugmerkmal ein Nummernschild (23) des Fahrzeugs

(24,26)zu erfassen.

14. Vorrichtung (2,2") nach Anspruch 13,
wobeil das Erfassungsmittel (16) dafiir eingerichtet ist, das
Kraftfahrzeugkennzeichen (30) des Nummernschilds (23) mittels

einer automatischen Kennzeichenerkennung zu erfassen.
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15. Vorrichtung (2,2°) nach einem der Anspriiche 9 bis 14,
wobeil das Erfassungsmittel (16) dafilr eingerichtet ist, ein

zusadtzliches Fahrzeugmerkmal (30) zu erfassen.

16. Vorrichtung (2,2") nach Anspruch 15,

wobeil das Erfassungsmittel (16) dafiir eingerichtet ist, als
zusdtzliches Fahrzeugmerkmal ein optisches Merkmal des Fahr-
zeugs (24,26) zu erfassen, insbesondere die Farbe des Fahr-
zeugs (24,26).
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