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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Ver-
kehrsflacheniiberwachungsvorrichtung mit wenigstens ei-
nem an einer Verkehrsflache (21) angeordneten Objektsen-
sor (23) zum Detektieren eines Objekts auf der Verkehrs-
flache (21), wobei der Objektsensor (23) wenigstens eine
elektronische Verarbeitungseinheit (26) und ein Funksende-
und Funkempfangsmodul (27) aufweist. Der Objektsensor
(23) ist ausgelegt, die Prasenz des Objekts anhand der Emp-
fangsfeldstarke von an dem Objekt reflektierten Funksigna-
len nach dem Aussenden eines Funksignals Uber das Funk-
sende- und Funkempfangsmodul (27) zu detektieren.
Ferner betrifft die Erfindung ein entsprechendes Verkehrs-
flacheniiberwachungsverfahren.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Ver-
kehrsflachenlberwachungsvorrichtung nach dem
Oberbegriff des Anspruchs 1 sowie ein Verkehrsfla-
cheniberwachungsverfahren gemal dem Oberbe-
griff des nebengeordneten Anspruchs.

[0002] Vorrichtungen zur Erfassung von Verkehrs-
informationen sind an sich in vielfaltigen Varianten
bekannt. Sie stellen die Grundlage moderner Ver-
kehrstelematiksysteme dar, in denen die erfassten
Verkehrsinformationen mit Hilfe verkehrstechnischer
Modelle und Verfahren aufbereitet und mittels moder-
ner Verkehrsmanagementsysteme zum Steuern, Re-
geln und Leiten des Verkehrsflusses innerhalb eines
Verkehrswegenetzes Uber Verkehrsbeeinflussungs-
elemente verwendet werden.

[0003] Zur Erfassung von Verkehrsdaten mittels
Fahrzeugsensoren ist es bekannt, in die Fahrbahn
eingelassene Induktionsschleifen sowie am Fahr-
bahnrand aufgestellte oder Uber der Fahrbahn an
Briickenbauwerken hangende Radardetektoren, In-
frarotsensoren und Videokameras zu verwenden. Die
Vorrichtungen selbst sowie deren Aufbau und An-
schluss an ein Energieversorgungs- und Kommuni-
kationsnetz ist allgemein mit einem erheblichen In-
stallationsaufwand und hohen Kosten verbunden.

[0004] Eine Vorrichtung, die die Registrierung von
bewegten Elementen, beispielsweise Fahrzeugen,
bzw. die Erfassung von fahrzeugbezogenen Daten
wesentlich erleichtert, ist beispielsweise in der an-
meldereigenen Patentschrift DE 10 2006 014 148 B4
beschrieben. Die Vorrichtung umfasst eine Messvor-
richtung, ein Funkmodul und einen Funkempfanger,
wobei die Messvorrichtung ausschliellich mittels ei-
nes Klebebands auf einem Untergrund befestigt wird.
Die Vorrichtung wird von einer Energiequelle ver-
sorgt, die jedoch lediglich dann Energie liefert, wenn
diese auch bendtigt wird. Die Energielieferung wird
durch die zu messenden bewegten Elemente selbst
initiiert, indem diese einen Schalter betatigen, der ei-
nen Stromkreis kurzzeitig schlief3t und die Messvor-
richtung und das Funkmodul mit ausreichend Energie
versorgt.

[0005] Ferner ist aus der WO 2010/033024 A1 eine
Fahrzeugerkennungsvorrichtung zur automatischen
Uberwachung von Parkflaichen bekannt. Die Fahr-
zeugerkennungsvorrichtung umfasst wenigstens ei-
nen Fahrzeugsensor, der einen mit einer batteriebe-
triebenen, elektronischen Verarbeitungseinheit, zum
Beispiel einem Mikrocontroller, verbundenen Ma-
gnetfeldsensor aufweist, wahlweise zusétzlich eben-
so einen Infrarotsensor. Die Sensoren werden zur Er-
kennung der auf der Parkflache abgestellten Fahr-
zeuge von dem Mikrocontroller periodisch in Betrieb
gesetzt. Ferner ist eine zentrale Datenverarbeitungs-
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einheit vorgesehen, die mit den Fahrzeugsensoren
drahtlos in Verbindung steht und periodisch eine not-
wendige Kalibrierung der Fahrzeugsensoren, insbe-
sondere der Magnetfeldsensoren, ausfiihrt, wodurch
sich der Aufbau und der Betrieb einer solchen Fahr-
zeugerkennungsvorrichtung aufwandig darstellt.

[0006] Vor diesem Hintergrund hat sich die vorlie-
gende Erfindung die Aufgabe gestellt, eine Verkehrs-
flachenlberwachungsvorrichtung zu schaffen, die ei-
nen einfachen Aufbau aufweist und vor Ort schnell
und einfach zu installieren ist. Ferner soll die Ver-
kehrsflacheniberwachungsvorrichtung im laufenden
Betrieb nur geringe Kosten verursachen und sich
durch einen sehr niedrigen elektrischen Energiebe-
darf auszeichnen. Die Wartung und Instandhaltung
muss schnell und einfach durchfihrbar sein, wobei
mdglichst groRe Wartungsintervalle angestrebt sind.
Weiterhin soll es mdglich sein, umfassende Daten be-
zuglich der Nutzung der Verkehrsflache und der die-
se nutzenden Objekte, insbesondere Fahrzeuge, zu
ermitteln. Ferner soll ein entsprechendes Verfahren
vorgeschlagen werden.

[0007] Diese Aufgabe wird durch eine Verkehrsfla-
chenliberwachungsvorrichtung mit den Merkmalen
des Anspruchs 1 gel6st. Darliber hinaus wird die
Aufgabe ebenso durch ein Verkehrsflachenuberwa-
chungsverfahren mit den Merkmalen des Anspruchs
10 geldst. Weitere, besonders vorteilhafte Ausgestal-
tungen der Erfindung offenbaren die Unteranspri-
che.

[0008] Es ist darauf hinzuweisen, dass die in den
Ansprichen einzeln aufgefihrten Merkmale in belie-
biger, technisch sinnvoller Weise miteinander kom-
biniert werden kénnen und weitere Ausgestaltungen
der Erfindung aufzeigen. Die Beschreibung charakte-
risiert und spezifiziert die Erfindung insbesondere im
Zusammenhang mit den Figuren zusatzlich.

[0009] Gemal der vorliegenden Erfindung umfasst
eine Verkehrsflacheniiberwachungsvorrichtung we-
nigstens einen an einer Verkehrsflache angeord-
neten Objektsensor zum Detektieren eines Objekts
auf der Verkehrsflache, wobei der Objektsensor we-
nigstens eine elektronische Verarbeitungseinheit und
ein Funksende- und Funkempfangsmodul aufweist.
Der Objektsensor ist erfindungsgemal ausgelegt,
die Prasenz des Objekts anhand der Empfangsfeld-
stérke von an dem Objekt reflektierten Funksigna-
len nach dem Aussenden eines Funksignals Uber
das Funksende- und Funkempfangsmodul zu detek-
tieren. Uber die Aussendung eines herkémmlichen
Funksignals, mit dem in an sich bekannter Weise Da-
ten drahtlos von dem Objektsensor zum Beispiel an
andere Objektsensoren oder an eine zentrale Basis-
station Ubertragen werden kdnnen, lasst sich Uber
die Ermittlung des von diesem ausgesandten Funk-
signal reflektierten Anteils feststellen, ob sich in ei-
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nem Nahbereich des Objektsensors ein Objekt befin-
det oder nicht. Befindet sich kein Objekt im Nahbe-
reich des Objektsensors, wird im Wesentlichen kein
oder lediglich ein geringer Anteil des ausgesandten
Funksignals reflektiert, wohingegen die Reflexion des
ausgesandten Funksignals an einem Objekt zu einer
erhoéhten und an der Funkempfangseinheit des Sen-
de- und Empfangsmoduls des Objektsensors detek-
tierbaren Empfangsfeldstarke fuhrt.

[0010] Im Sinne der vorliegenden Erfindung sind un-
ter dem Begriff ,Verkehrsflache® allgemein jene Fla-
chen zu verstehen, die dem Stral3en-, Schienen, Luft-
oder Schiffsverkehr dienen und die somit sowohl den
fur den flieBenden als auch ruhenden Verkehr vor-
behaltenen Anteil am Verkehrsnetz umfassen. Als zu
detektierende Objekte kommen demnach insbeson-
dere solche Objekte in Frage, die diese Verkehrsfla-
chen nutzen, also zum Beispiel Fahrzeuge, insbeson-
dere Kraftfahrzeuge, Motor- und Fahrrader, Fu3gén-
ger und dergleichen.

[0011] Die erfindungsgeméale Verkehrsflachenuber-
wachungsvorrichtung zeichnet sich durch einen be-
sonders einfachen Aufbau aus, da neben dem Ob-
jektsensor mit der elektronischen Verarbeitungsein-
heit, beispielsweise ein Mikrocontroller, und dem
Funksende- und Funkempfangsmodul keine weiteren
Komponenten wie zum Beispiel Magnet- oder Infra-
rotsensoren zur Detektion der die Verkehrsflache nut-
zenden Objekte erforderlich sind. Hierdurch wird so-
wohl die Installation als auch die anschlieBende War-
tung der erfindungsgemafRen Verkehrsflacheniber-
wachungsvorrichtung erheblich vereinfacht. Durch
die geringe Anzahl an elektrischen Komponenten
ist dartber hinaus der elektrische Energiebedarf der
erfindungsgemafen Verkehrsflachenuberwachungs-
vorrichtung sehr niedrig, was wiederum im Fall einer
Verwendung von Akkumulatoren als Energiequelle
die Wartungsintervalle vergréRern hilft.

[0012] GemaR einer vorteilhaften Ausgestaltung der
Erfindung ist die Empfangsfeldstarke der von dem
Funksende- und Funkempfangsmodul empfangenen
Funksignale in Form eines RSSI-Werts ermittelbar.
Der RSSI-Wert (Received Signal Strength Indicati-
on) stellt in an sich bekannter Weise einen Indika-
tor fur die Empfangsfeldstéarke drahtloser Kommuni-
kationsanwendungen dar und ist beispielsweise inte-
grierter Bestandteil von Standards wie WLAN (IEEE
802.11), Bluetooth (IEEE 802.15.1), ZigBee (basie-
rend auf IEEE 802.15.4) und dergleichen. Die Ver-
wendung des RSSI-Werts ermdglicht eine einfache
Uberpriifung der an dem Funksende- und Funkemp-
fangsmodul detektierbaren Empfangsfeldstarke von
Funksignalen und erlaubt somit eine einfache Ermitt-
lung der Prasenz eines Objekts im Nahbereich des
Objektsensors.
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[0013] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der
Erfindung sieht vor, dass die Verkehrsflachenlber-
wachungsvorrichtung wenigstens einen passiven
Schallsensor umfasst, der durch ein Schallereignis
ein elektrisches Signal generiert, welches ein nach-
fogende Elektronik aktiviert und nachfolgend im ak-
tivierten Betriebszustand eine Schallmessung durch-
fuhrt und ein Schallmessergebnis erzeugt, wobei
der Objektsensor in einen energiesparenden Bereit-
schaftszustand schaltbar ist und durch den aktivier-
ten Schallsensor aus dem energiesparenden Bereit-
schaftszustand aktivierbar ist.

[0014] Ein passiver Schallsensor gemaf der vor-
liegenden Erfindung ist aufgrund seines u.a. elek-
trodynamischen, piezoelektrischen oder kapazitiven
Messprinzips in der Lage, ein elektrisches Signal zu
erzeugen, ohne hierfiir selbst elektrische Hilfsener-
gie zu bendtigen. Der passive Schallsensor kann je-
doch lediglich Anderungen der MessgréRe, also des
Schalldrucks, detektieren, jedoch im statischen und
quasistatischen Zustand kein Signal liefern. Diese
Tatsache macht sich die Erfindung in vorteilhafter
Weise derart zu Nutze, dass der passive Schallsen-
sor keine Energie bendtigt, solange kein Schallerer-
eignis oder ein statischer bzw. quasistatischer Schall-
druck vorliegt. Erst bei einer signifikanten Anderung
des Schalldrucks wird der Schallsensor aktiviert, flhrt
eine SchallkenngréBenmessung durch und erzeugt
ein Schallmessergebnis. Die Aktivierung des Schall-
sensors wird gemafR der Erfindung vorteilhaft dazu
genutzt, weitere Komponenten der Verkehrsflachen-
Uber-wachungsvorrichtung wie beispielsweise den
Objektsensor zu aktivieren, so dass diese lediglich
dann elektrische Energie bendétigen, wenn tatséchlich
ein Ereignis, im vorliegenden Fall ein Schallereignis,
eingetreten ist. Andernfalls befindet sich der Schall-
sensor in einem inaktiven Betriebszustand, in dem
er keine elektrische Energie bendtigt, und der Ob-
jektsensor wird in einen energiesparenden Betrieb-
zustand versetzt, in dem er nur einen sehr geringen
elektrischen Energiebedarf hat.

[0015] Die Art der Energiequelle ist tbrigens fiir die
vorliegende Erfindung nahezu beliebig, sie kann bei-
spielsweise durch eine Batterie, einen Akkumulator
oder ein Solar- oder Windmodul gebildet sein, es ist
aber auch ein Anschluss an das 6ffentliche Strom-
netz, beispielsweise Uber eine ohnehin vorhande-
ne Laterne oder Ampel, mdglich. Besonders bevor-
zugt im Sinne der vorliegende Erfindung ist die Ver-
wendung von Akkumulatoren, die sich induktiv laden
lassen, da sie die Wartung der erfindungsgemafRen
Verkehrsflacheniberwachungsvorrichtung erheblich
vereinfachen.

[0016] Gemal einer weiteren vorteilhaften Ausge-
staltung der Erfindung weist die Verkehrsflachen-
Uberwachungsvorrichtung wenigstens ein Radar-
messgerat auf, das durch den Objektsensor akti-
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vierbar und / oder durch den Schallsensor ist und
im aktivierten Betriebszustand eine Radarmessung
durchfiihrt und ein Radarmessergebnis erzeugt, wo-
bei der Objektsensor ferner ausgelegt ist, das Ra-
darmessgerat lediglich dann zu aktivieren, nach-
dem er die Prasenz eines Objekts festgestellt hat.
Dies stellt sicher, dass das Radarmessgerat ledig-
lich dann elektrische Energie bendtigt, wenn tatséch-
lich ein Objekt im Nahbereich des Objektsensors
vorhanden ist. Somit erméglicht die erfindungsge-
male Verkehrsflacheniberwachungsvorrichtung ei-
nen besonders energieeffizienten Betrieb, da die
einzelnen Komponenten der Verkehrsflacheniber-
wachungsvorrichtung ereignisgesteuert aktiviert wer-
den und sich ansonsten in einem inaktiven oder
zumindest energiesparenden Betriebszustand befin-
den. Der energieeffiziente Betrieb wirkt sich positiv
auf die Betriebskosten aus. Sofern der Objektsensor
mit einer Batterie oder einem Akkumulator als Ener-
giequelle ausgestattet ist, lassen sich die Wartungs-
intervalle, bei denen beispielsweise ein Austausch
der Batterien oder ein Aufladen der Akkumulatoren,
drahtgebunden oder bevorzugt induktiv, durchgefihrt
wird, erheblich verlangern.

[0017] ZweckmaRigerweise verfiigt das Radarmess-
gerat zur Durchfihrung der Radarmessung Uber ei-
ne keulenartige Richtcharakteristik, wie sie beispiels-
weise durch den Einsatz einer Hornantenne erreicht
werden kann.

[0018] Gemal einer weiteren vorteilhaften Ausge-
staltung der Erfindung ist der Objektsensor ferner
ausgelegt, die von dem Radarmessgerat empfan-
genen Radarmessergebnisse und/oder die von dem
Schallsensor empfangenen Schallmessergebnisse
auszuwerten, zu speichern und zu verwalten und
daraus objektbezogene Daten zu gewinnen. Insbe-
sondere lassen sich aus dem Radarmessergebnis
Informationen daruber gewinnen, ob sich beispiels-
weise ein Fahrzeug der Verkehrsflache nahert oder
sich von dieser entfernt. Nahert oder entfernt sich
ein Fahrzeug von der zu Uberwachenden Verkehrs-
flache, zum Beispiel einer Parkflache, so kbnnen aus
dem Radarmessergebnis weitere fahrzeugbezoge-
ne Informationen wie zum Beispiel die Fahrzeugbe-
wegungsrichtung, die Fahrzeuggeschwindigkeit, die
Fahrzeugart oder die FahrzeuggréfRe, zum Beispiel
ein- oder zweispuriges Fahrzeug, Personen- oder
Lastkraftwagen, und dergleichen gewonnen werden.
Ferner lassen sich die aus den Radarmessergebnis-
sen gewonnen objektbezogenen Daten optional auch
mit den Schallmessergebnissen des Schallsensors
kombinieren, um beispielsweise eine genauere Be-
stimmung der Fahrzeugart mittels des Schallmesser-
gebnisses zu ermdglichen und somit eine Objektklas-
sifizierung durchzufiihren.

[0019] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der
Erfindung sieht vor, dass die Verkehrsflachenuber-
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wachungsvorrichtung wenigstens eine Anzeigevor-
richtung aufweist, wobei der Objektsensor ferner aus-
gelegt ist, die objektbezogenen Daten an die Anzei-
gevorrichtung zu Ubertragen. Auf diese Weise kon-
nen objektbezogene Informationen, beispielsweise
ob eine Verkehrsflache, zum Beispiel eine Parkfla-
che, frei oder von einem Fahrzeug besetzt ist, die An-
zahl der noch freien Stellplatze einer Parkflache und
dergleichen, angezeigt werden. So kann die Anzeige-
vorrichtung in einer einfachen Ausfihrung zum Bei-
spiel ampeldhnlich ausgebildet sein und anzeigen, ob
eine Verkehrsflache frei oder durch ein Fahrzeug be-
setzt ist.

[0020] In einer anderen vorteilhaften Ausgestaltung
kann die Anzeigevorrichtung jedoch auch ein mo-
biles elektronisches Datengeréat sein, beispielsweise
ein Smartphone, ein PDA (Personal Digital Assistant)
und dergleichen, auf dem die Daten der Verkehrs-
flachenlberwachungsvorrichtung angezeigt werden.
Ein solches mobiles Datengerat kénnte zum Beispiel
von einer die Verkehrsflache Uberwachenden Ord-
nungskraft verwendet werden, beispielsweise Infor-
mationen Uber die Abstelldauer eines Fahrzeugs auf
der Verkehrsflache oder dartiber zu erlangen, ob ei-
ne Gebuhr zum Abstellen eines Fahrzeugs entrichtet
wurde oder nicht.

[0021] Zur Durchflihrung von Wartungsarbeiten kon-
nen von dem Objektsensor beispielsweise eben-
so Daten Uber den Zustand der Verkehrsflachen-
Uberwachungsvorrichtung bzw. ihrer Komponenten
selbst, zum Beispiel der Betriebszustand des Ob-
jektsensors, des Schallsensors, des Radarmessge-
rats oder eines Energiespeichers und dergleichen, an
die Anzeigevorrichtung, vorzugsweise an ein mobiles
Datengerét, Ubertragen und dort angezeigt werden.
Hierdurch lassen sich die Wartungsarbeiten wesent-
lich vereinfachen und die hierfiir benétigte Zeit ver-
kirzen.

[0022] Fir eine besonders leicht durchflihrbare
und kostenglnstige Installation der erfindungsge-
malen Verkehrsflachenliberwachungsvorrichtung ist
die Verbindung zwischen Objektsensor und der An-
zeigevorrichtung vorteilhafterweise drahtlos ausge-
fuhrt, wobei die Anzeigevorrichtung mit einem ent-
sprechenden Funksende- und Funkempfangsmodul
ahnlich oder identisch dem des Objektsensors aus-
gestattet ist. Selbstverstandlich kann die Verbindung
ebenso drahtgebunden erfolgen, wobei dann eine
entsprechende Verkabelung zwischen dem Objekt-
sensor und der Anzeigevorrichtung vorzusehen ist.

[0023] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der
Erfindung sieht vor, dass mehrere Objektsensoren
auf der zu Uberwachenden Verkehrsflache verteilt
angeordnet und zu einem Kommunikationsnetz mit-
einander verbunden sind. Je nach Anordnungsdich-
te wird hierdurch eine mehr oder weniger fldchen-
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deckende Objekterkennung bzw. ein Objektdaten-
austausch zwischen den einzelnen Objektsensoren
moglich. Die Kommunikation erfolgt dabei entweder
drahtlos Uber Funksende- und Funkempfangsmodu-
le oder auch drahtgebunden uber eine Verkabelung.
Denkbar ist auch eine Kombination dieser beiden
Ubertragungswege. Insbesondere eignet sich eine
solche Ausfiihrung bestens fiir die Uberwachung von
Verkehrsflachen, auf denen Fahrzeuge voriiberge-
hend abgestellt werden.

[0024] Bevorzugt ist das Kommunikationsnetz aus
Objektsensoren gemal einer weiteren vorteilhaften
Ausgestaltung der Erfindung als selbstorganisieren-
des Ad-hoc-Netz ausgebildet. Ad-hoc-Netze sind
drahtlose peer-to-peer Kommunikationsnetze ohne
existierende Infrastruktur, wo jeder Knoten, im vor-
liegenden Fall der Objektsensor, die Ubermittlungs-
funktion ibernehmen kann. Ein Ad-hoc-Netz konfigu-
riert sich selbst und ist adaptiv, das heif3t intelligent
organisiert. In dem Ad-hoc-Netz erkennen die Objekt-
sensoren selbsttatig ihre Position sowie ihren nachs-
ten Nachbarn. Netzdefekte kénnen durch Kombinati-
on von drahtloser und drahtgebundener Kommunika-
tion Uberbrickt werden, ein Ausfall einzelner Senso-
ren ist kompensierbar. Die selbsttatige Konfiguration
des Netzes erleichtert die Installation der erfindungs-
gemalen Verkehrsflachenuberwachungsvorrichtung
erheblich.

[0025] Bei einem erfindungsgeméafRen Verkehrsfla-
cheniberwachungsverfahren mit wenigstens einem
an einer Verkehrsflache angeordneten Objektsensor
zum Detektieren eines Objekts auf der Verkehrsfla-
che, wobei der Objektsensor wenigstens eine elek-
tronische Verarbeitungseinheit und ein Funksende-
und Funkempfangsmodul aufweist, wird die Prasenz
des Objekts durch den Objektsensor anhand der
Empfangsfeldstarke von an dem Objekt reflektierten
Funksignalen nach dem Aussenden eines Funksi-
gnals Uber das Funksende- und Funkempfangsmo-
dul detektiert.

[0026] Weitere vorteilhafte Einzelheiten und Wirkun-
gen der Erfindung sind im Folgenden anhand eines in
den Figuren dargestellten Ausfiihrungsbeispiels na-
her erldutert. Es zeigen:

[0027] Fig. 1 eine schematische Ansicht eines Aus-
fuhrungsbeispiels der erfindungsgemafien Verkehrs-
flachenuberwachungsvorrichtung,

[0028] Fig. 2 eine schematische Ansicht eines Aus-
fuhrungsbeispiels eines Objektsensors der erfin-
dungsgemalen Verkehrsflachenliberwachungsvor-
richtung aus Fig. 1.

[0029] In den unterschiedlichen Figuren sind gleiche
Teile stets mit denselben Bezugszeichen versehen,
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so dass diese in der Regel auch nur einmal beschrie-
ben werden.

[0030] Fig. 1 zeigt eine schematische Ansicht ei-
nes Ausfiihrungsbeispiels einer erfindungsgemalen
Verkehrsflachenuberwachungsvorrichtung 20. Die in
Fig. 1 dargestellte, zu Uberwachende Verkehrsfla-
che umfasst mehrere Parkflachen 21, von denen in
Fig. 1 beispielhaft drei dargestellt sind. Die Parkfla-
chen 21 weisen in einem Kopfbereich jeweils einen
Bordstein 22 auf, in den jeweils ein Objektsensor 23
zur Detektion eines auf der jeweiligen Parkflache ab-
gestellten Fahrzeugs (nicht dargestellt) eingelassen
ist. Selbstverstandlich ist die Erfindung nicht darauf
beschrankt, dass der Objektsensor 23 in einen Bord-
stein eingelassen ist. Er kdnnte ebenso auf der Park-
flache 21 selbst oder an einem ihrer R&nder angeord-
net bzw. eingelassen sein. Auch ist eine Anordnung
des Objektsensors oberhalb der zu iberwachenden
Verkehrsflache, also beispielsweise an einem Mast
einer Laterne, einer Ampel oder einem Schild und
dergleichen, denkbar.

[0031] Bevorzugt ist der Objektsensor 23 zur einfa-
chen Montage und Wartung in einem in Fig. 1 nicht
naher dargestellten Gehause in die Parkflache 21
bzw. den Bordstein 22 eingelassen, wobei das Ge-
hause zweckmafigerweise Vorrichtungen zum einfa-
chen Herausnehmen des Objektsensors 23 aus der
Parkflache 21 aufweist.

[0032] Ein Ausfiihrungsbeispiel eines Objektsensors
23 der erfindungsgemafen Verkehrsflacheniiberwa-
chungsvorrichtung 20 ist schematisch in Fig. 2 darge-
stellt. Der gezeigte Objektsensor 23 weist einen pas-
siven Schallsensor 24, ein Radarmessgerat 25 so-
wie eine elektronische Verarbeitungseinheit 26 auf,
wobei die Verarbeitungseinheit 26 dhnlich einem her-
kémmlichen Computer wenigstens einen Prozessor
und Speichermittel zum Speichern von Daten um-
fasst. Ferner verflgt der Objektsensor 23 Uber ein
Funksende- und Funkempfangsmodul 27 fir draht-
lose Kommunikation sowie eine Energiequelle 28,
beispielsweise eine Batterie oder einen Akkumula-
tor, mit welcher die Komponenten des Objektsensors
23 mit Energie versorgt werden, sobald sie sich in
einem aktiven Betriebszustand befinden. Der passi-
ve Schallsensor 24 und/oder das Radarmessgeréat
25 kénnen mit dem Objektsensor 23 zu einer Ein-
heit integriert sein, sie kdbnnen jedoch auch eigen-
stdndige und von dem Objektsensor 23 getrennte
Einheiten bilden, die Gber entsprechende Stromver-
sorgungs- und Signalleitungen mit dem Objektsensor
23 verbunden werden kdnnen. Ferner ist es in einer
besonders einfachen Ausgestaltung ebenfalls mog-
lich, die erfindungsgemale Verkehrsflachenlberwa-
chungsvorrichtung 20 mit Objektsensoren 23 auszu-
statten, die weder einen Schallsensor 24 noch ein
Radarmessgerat 25 aufweisen. In dieser einfachsten
Ausflhrungsvariante kann eine einfache Objekter-
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kennung, wie hierin bereits im allgemeinen Teil be-
schrieben wurde, lediglich mit Hilfe des Funksende-
und Funkempfangsmoduls 27 durchgefuhrt werden.

[0033] In Fig. 1 ist ferner eine bevorzugt keulenar-
tige Richtcharakteristik 29 des Radarmessgerats 25
schematisch dargestellt. Diese wird in vorteilhafter
Weise durch den Einsatz einer an sich bekannten
Hornantenne fir das Radarmessgeréat erreicht.

[0034] Ferner ist der Fig. 1 eine Anzeigevorrichtung
30 zu entnehmen, mit der ein oder auch mehrere Ob-
jektsensoren 23 drahtlos in Verbindung stehen, was
in Fig. 1 durch eine gestrichelte Linie 31 symboli-
siert ist. Die Linien 32 stellen in gleicher Weise ei-
ne drahtlose Verbindung der einzelnen Objektsenso-
ren 23 untereinander dar. Die Objektsensoren 23 der
erfindungsgemafen Verkehrsflicheniberwachungs-
vorrichtung 20 sind vorzugsweise bei dem in Fig. 1
dargestellten Ausfiihrungsbeispiel zu einem Kommu-
nikationsnetz, insbesondere einem selbstorganisie-
renden Ad-hoc-Netz, miteinander verbunden.

[0035] Im Normalzustand befindet sich der Objeki-
sensor 23 in einem energiesparenden Betriebszu-
stand (,Sleep Modus*). Ebenfalls befinden sich im
Normalzustand der passive Schallsensor 24 sowie
das Radarmessgerat 25 in einem elektrisch inakti-
ven Zustand. Somit ist der elektrische Energiebe-
darf der gesamten Verkehrsflacheniiberwachungs-
vorrichtung 20 in diesem Zustand minimal. Sobald
nun ein in Fig. 1 nicht dargestelltes Fahrzeug auf ei-
ne leere Parkflache 21 fahrt, wird der passive Schall-
sensor 24 des Objektsensors 23 der entsprechenden
Parkflache 21 durch das Motoren- und/oder Fahrge-
rausch des Fahrzeugs aktiviert. Die Aktivierung des
Schallsensors 24 fihrt wiederum zu einer Aktivierung
des Objektsensors 23 aus seinem energiesparenden
Betriebszustand. Der passive Schallsensor 24 fiihrt
eine Schallmessung durch und erzeugt ein Schall-
messergebnis, das von dem Objektsensor 23 entge-
gengenommen und flr eine spatere Auswertung ge-
speichert werden kann. Falls eine solche Auswertung
nicht beabsichtigt ist, wird das Schallmessergebnis
des Schallsensors 24 nicht weiter berlcksichtigt und
wird verworfen.

[0036] Der Objektsensor 23 uUberprift nun mittels
seines Funkssende- und Funkempfangsmoduls 27
die Présenz eines Objekts in seinem Nahbereich.
Hierzu sendet es eine herkémmliche (kurze) Fun-
knachricht aus, die gleichzeitig von anderen benach-
barten, auf der Verkehrsflache 21 angeordneten Ob-
jektsensoren 23 oder einer in Fig. 1 nicht dargestell-
ten, optionalen Basisstation als so genanntes ,Le-
benszeichen des Objektsensors 23 zur Organisati-
on des Ad-hoc-Netzes genutzt werden kann. Uber
die am Empfangsteil des Funkssende- und Funk-
empfangsmoduls 27 detektierte Empfangsfeldstarke
des von dem zuvor ausgesandten Funksignal reflek-
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tierten Anteils, besonders bevorzugt tiber den RSSI-
Wert des Funkssende- und Funkempfangsmoduls
27, ermittelt der Objektsensor 23, ob sich ein Objekt
in seinem Nahbereich aufhalt. Stellt der Objektsen-
sor 23 fest, dass sich kein Objekt in seinem Nahbe-
reich befindet, wechselt er erneut in seinen energie-
sparenden Betriebszustand. Der passive Schallsen-
sor 24 kehrt automatisch nach Abklingen des ihn ak-
tivierenden Schallereignisses in seinen inaktiven Be-
triebszustand zurtck.

[0037] Erkennt der Objektsensor 23 die Prasenz ei-
nes Objekts in seinem Nahbereich, aktiviert er das
Radarmessgerat 25. Nach der Aktivierung des Ra-
darmessgeréats 25 fiihrt dieses eine Radarmessung
durch und erzeugt ein Radarmessergebnis, das an-
schlieBend durch den Objektsensor 23 ausgewertet
und/oder gespeichert werden kann. Der Objektsen-
sor 23 kann das Radarmessgerat 25 anschlief’end
wieder abschalten, um den Gesamtenergiebedarf der
erfindungsgemafen Verkehrsflacheniberwachungs-
vorrichtung so gering wie mdglich zu halten.

[0038] Insbesondere gewinnt der Objektsensor 23
aus dem Radarmessergebnis weitere objektbezoge-
ne Daten, im Fall eines Fahrzeugs beispielsweise die
Fahrzeugbewegungsrichtung (Zufahrt auf die Park-
flache oder Wegfahrt), die Fahrzeuggeschwindigkeit
und/oder die Fahrzeuggréfe- bzw. Fahrzeugart. Bei
der Gewinnung der objektbezogenen Daten kann der
Objektsensor 23 ebenfalls das eingangs von dem
Schallsensor 24 erzeugte Schallmessergebnis be-
ricksichtigen, was eine Objekterkennung erleichtert
und eine Objektklassifizierung ermdglicht.

[0039] Nachdem das Fahrzeug auf der Parkflache
21 abgestellt wurde, gilt diese Parkflache 21 als be-
setzt, was der Objektsensor 23 gegebenenfalls an die
Anzeigevorrichtung 30 signalisiert, die beispielsweise
die Zahl der insgesamt auf der Verkehrsflache noch
unbesetzten, freien Parkflachen 21 anzeigt. Spates-
tens zu diesem Zeitpunkt wechselt der Objektsen-
sor 23 wieder in seinen inaktiven, energiesparenden
Betriebszustand, bis er erneut durch ein Schallereig-
nis, beispielsweise durch das erneute Anlassen des
Motors des sich von der Parkflache 21 entfernenden
Fahrzeugs, aktiviert wird und die vorbeschriebenen
Schritte erneut ausfinhrt.

[0040] Die erfindungsgemale Verkehrsflacheniber-
wachungsvorrichtung 20 wurde anhand eines in
den Figuren dargestellten Ausfiihrungsbeispiels na-
her erlautert. Die Verkehrsflachenliberwachungsvor-
richtung ist jedoch nicht auf die hierin beschriebene
Ausflihrungsform beschrankt, sondern umfasst auch
gleich wirkende weitere Ausfihrungsformen. So ist
die Anzahl der mit dem Objektsensor 23 verbunde-
nen oder integrierten Schallsensoren und/oder Ra-
darmessgerate in keiner Weise beschrankt. In der
einfachsten Ausfiihrungsform kann der Objektsen-
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sor 23 keinen Schallsensor 24 und auch kein Radar-
messgerat 25 aufweisen. Da der Objektsensor 23 in
diesem Fall nicht durch einen Schallsensor 24 ak-
tiviert werden kann, ist es zweckmaRigerweise vor-
gesehen, dass der Objektsensor 23 periodisch in ei-
nem vorgegebenen Zeitintervall aus seinem energie-
sparenden Betriebszustand aktiviert wird, ein Funk-
signal (,Lebenszeichen®) aussendet und gleichzeitig
die Prasenz eines Objekts in seinem Nahbereich auf
die hierin beschriebene Weise mittels seines Funk-
sende- und Funkempfangsmoduls 27 Gberpriift. Da-
nach wechselt der Objektsensor 23 wieder in seinen
energiesparenden Betriebszustand zuriick.

[0041] Ferner ist die Anordnung der Parkflachen 21
selbstverstandlich nicht auf die hierin gezeigte Anord-
nung beschrankt, sondern kann nahezu beliebig sein.
Ferner kénnen integrierte oder eine oder auch mehre-
re externe Anzeigevorrichtungen 30 vorhanden sein.
Auch ist es beispielsweise denkbar, dass mehrere
Objektsensoren 23 fiir eine Parkflache 21 vorgese-
hen sind. Ebenso ist jedoch auch der umgekehrte Fall
moglich, dass ein Objektsensor 23 zur Uberwachung
mehrerer Parkflachen 21 verwendet wird.

[0042] Obwohl das Ausfiihrungsbeispiel der erfin-
dungsgemalen Verkehrsflachenliberwachungsvor-
richtung hierin lediglich im Zusammenhang mit der
Uberwachung von ruhendem Verkehr beschrieben
wurde, ist die Erfindung ebenso fiir die Uberwa-
chung des flieRenden Verkehrs geeignet. Die er-
findungsgemaRe Verkehrsflacheniberwachungsvor-
richtung eignet sich allgemein fiir die Erfassung von
Daten bewegter oder ruhender Objekte, insbeson-
dere Fahrzeuge, sofern sich diese durch die hier-
in beschriebene Empfangsfeldstarkemessung und/
oder Schall- und Radarmessungen detektieren las-
sen.

[0043] In bevorzugter Ausfiihrung wird die er-
findungsgemaRe Verkehrsflacheniberwachungsvor-
richtung fur die Erfassung von Fahrzeugen, insbe-
sondere Kraftfahrzeugen, auf Parkflachen verwen-
det.
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27  Funksende- und Funkempfangsmodul
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31 Funkverbindung

32  Funkverbindung
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Patentanspriiche

1. Verkehrsflachenlberwachungsvorrichtung mit
wenigstens einem an einer Verkehrsflache (21) an-
geordneten Objektsensor (23) zum Detektieren eines
Objekts auf der Verkehrsflache (21), wobei der Ob-
jektsensor (23) wenigstens eine elektronische Verar-
beitungseinheit (26) und ein Funksende- und Funk-
empfangsmodul (27) aufweist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Objektsensor (23) ausgelegt ist,
die Prasenz des Objekts anhand der Empfangsfeld-
starke von an dem Objekt reflektierten Funksignalen
nach dem Aussenden eines Funksignals Uber das
Funksende- und Funkempfangsmodul (27) zu detek-
tieren.

2. Verkehrsflacheniberwachungsvorrichtung nach
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Emp-
fangsfeldstarke der von dem Funksende- und Funk-
empfangsmodul (27) empfangenen Funksignale in
Form eines RSSI-Werts ermittelbar ist.

3. Verkehrsflacheniberwachungsvorrichtung nach
Anspruch 1 oder 2, gekennzeichnet durch wenigs-
tens einen passiven Schallsensor (24), der durch
ein Schallereignis aktivierbar ist und im aktivier-
ten Betriebszustand eine Schallmessung durchfiihrt
und ein Schallmessergebnis erzeugt, wobei der Ob-
jektsensor (23) in einen energiesparenden Bereit-
schaftszustand schaltbar ist und durch den aktivier-
ten Schallsensor (24) aus dem energiesparenden Be-
reitschaftszustand aktivierbar ist.

4. Verkehrsflachenliberwachungsvorrichtung nach
einem der vorhergehenden Anspriche, gekennzeich-
net durch wenigstens ein Radarmessgerat (25), das
durch den Objektsensor (23) und / oder durch den
Schallsensor aktivierbar ist und im aktivierten Be-
triebszustand eine Radarmessung durchfiihrt und ein
Radarmessergebnis erzeugt, wobei der Objektsen-
sor (23) ferner ausgelegt ist, das Radarmessgerat le-
diglich dann zu aktivieren, nachdem er die Prasenz
eines Objekts festgestellt hat.

5. Verkehrsflacheniberwachungsvorrichtung nach
Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass
der Objektsensor (23) ferner ausgelegt ist, die von
dem Radarmessgerat (25) empfangenen Radar-
messergebnisse und/oder die von dem Schallsensor
(24) empfangenen Schallmessergebnisse auszuwer-
ten, zu speichern und zu verwalten und daraus ob-
jektbezogene Daten zu gewinnen.

6. Verkehrsflacheniiberwachungsvorrichtung nach
Anspruch 5, gekennzeichnet durch wenigstens ei-
ne Anzeigevorrichtung (30), wobei der Objektsensor
(23) ferner ausgelegt ist, die objektbezogenen Daten
an die Anzeigevorrichtung (30) zu Ubertragen.
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7. Verkehrsflacheniberwachungsvorrichtung nach
Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die An-
zeigevorrichtung (30) ein mobiles, elektronisches Da-
tengerat ist.

8. Verkehrsflacheniberwachungsvorrichtung nach
einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass mehrere Objektsensoren (23) auf
der zu uberwachenden Verkehrsflache (21) verteilt
angeordnet und zu einem Kommunikationsnetz mit-
einander verbunden sind.

9. Verkehrsflacheniberwachungsvorrichtung nach
Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass das Kom-
munikationsnetz aus Objektsensoren (23) als selbst-
organisierendes Ad-hoc-Netz ausgebildet ist.

10. Verkehrsflachenliberwachungsverfahren mit
wenigstens einem an einer Verkehrsflache (21) an-
geordneten Objektsensor (23) zum Detektieren eines
Objekts auf der Verkehrsflache (21), wobei der Ob-
jektsensor (23) wenigstens eine elektronische Verar-
beitungseinheit (26) und ein Funksende- und Funk-
empfangsmodul (27) aufweist, dadurch gekennzeich-
net, dass die Prasenz des Objekts durch den Ob-
jektsensor (23) anhand der Empfangsfeldstarke von
an dem Objekt reflektierten Funksignalen nach dem
Aussenden eines Funksignals Uber das Funksende-
und Funkempfangsmodul (27) detektiert wird.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

FIG. 1

22
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