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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Umfelderfassungs-
einrichtung. Die Erfindung betrifft auch ein Umfelderfas-
sungsverfahren. Uberdies betrifft die Erfindung ein
Schienenfahrzeug. Aufgrund der langen Bremswege
im Schienenverkehr werden fir das assistierte Fahren
oder gar autonome Fahren von Schienenfahrzeugen
Sensoreinrichtungen bendtigt, mit denen ein von dem
Schienenfahrzeug weit entfernt liegender Bereich, ins-
besondere im Umfeld der von dem Schienenfahrzeug
befahrenen Schienenstrecke, Giberwacht werden kann.
Die bisher verwendeten Sensoren weisen allerdings in
der Regel nur eine geringe Auflésung auf, so dass bisher
eine Klassifizierung bzw. Erkennung unterschiedlicher
Objekte Uiber groRe Entfernungen nicht maglich ist.
[0002] Herkdmmlich Uberblickt ein Zugfuhrer die vo-
rausliegende Strecke und reagiert adaquat auf Hinder-
nisse, Gefahren und Signale, die er visuell erfassen
kann. Es ware wiinschenswert, derartige Funktionen
zu automatisieren, um die Sicherheit im Schienenver-
kehr zu erhéhen und gegebenenfalls sogar Personal
einzusparen. Fur grofRere Distanzen ist eine Automati-
sierung dieser Funktionen allerdings bisher noch nicht
moglich.

[0003] Aus der Patentschrift DE 197 46 970 B4 ist ein
Verfahren zur Erkennung von Hindernissen vor Schie-
nenfahrzeugen bekannt, die eine bestimmte Strecke be-
fahren, wobei ein Bordrechner zur Speicherung der Stre-
ckendaten vorgesehen ist. Als Streckendaten werden
Koordinaten von mittig zwischen den Schienen in be-
stimmten Abstdnden liegenden Punkten gespeichert.
Die gespeicherten Punkte und zwischen diesen inter-
polierte Punkte werden von einem Fahrzeugsensor
durch von der Gleiskriimmung und der Entfernung ab-
hangiges Verschwenken des Sensorsignals um einen
Winkel gegenuber der momentanen Fahrtrichtung anvi-
siert. Der Offnungswinkel der vom Fahrzeugsensor emp-
fangenen Signale, in dessen Mitte der anvisierte Punkt
liegt, wird in Abhangigkeit von der Entfernung und vom
Schwenkwinkel derart verandert, dass ausschlief3lich
der interessierende Streckenraum erfasst wird. Die
Punkte zwischen den gespeicherten Punkten werden
mittels Interpolation auf Geraden oder auf Parabeln er-
mittelt.

[0004] EP 3 521 132 A1 offenbart ein Verfahren zum
Erfassen eines Fahrschlauchs von schienengebunde-
nen Fahrzeugen. Es wird ein Streckennetz, auf dem sich
das Fahrzeug bewegt, in einem digitalen Streckennetz
bereitgestellt. Es wird eine aktuelle Position des Fahr-
zeugs ermittelt und aktuelle Positionsdaten des Fahr-
zeugs erzeugt. Es wird eine aktuelle Bewegung des
Fahrzeugs erfasst und aktuelle Bewegungsdaten des
Fahrzeugs erzeugt. Anhand der erfassten Daten wird
daraus der Fahrschlauch ermittelt.

[0005] Die WO 2004/028881 A1 betrifft eine Uberwa-
chung eines Fahrwegs einer autonomen mobilen Ein-
heit, wie beispielsweise eines fihrerlosen spurgebunde-
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nen Verkehrsmittels, unter Verwendung eines Multisen-
sorsystems, bei dem drei verschiedene Sensortypen, ein
Lasersensor, ein Radarsensor und ein Videosensor, fu-
sioniert werden und mit dem Fusionsergebnis der Fahr-
weg Uberwacht wird.

[0006] Es besteht also die Aufgabe, eine Objekterfas-
sung und eine Objektidentifizierung auch tber weite Ent-
fernungen zu ermdglichen.

[0007] Diese Aufgabe wird durch eine Umfelderfas-
sungseinrichtung fiir ein Schienenfahrzeug gemaf Pa-
tentanspruch 1, ein Umfelderfassungsverfahren gemafn
Patentanspruch 11 und ein Schienenfahrzeug geman
Patentanspruch 12 geldst.

[0008] Die erfindungsgemafie Umfelderfassungsein-
richtung flr ein Schienenfahrzeug weist eine Schienen-
streckenerfassungseinheit auf, welche dazu eingerichtet
ist, eine Position und einen Verlauf einer Schienenstre-
cke im Umfeld des Schienenfahrzeugs, vorzugsweise im
Frontbereich vor dem Schienenfahrzeug, zu detektieren.
Teil der erfindungsgemaflen Umfelderfassungseinrich-
tung ist auch eine Umfelderfassungseinheit, welche in
einer festen Orientierungsbeziehung zur Schienenstre-
ckenerfassungseinheit angeordnet bzw. ausgerichtet ist
und dazu eingerichtet ist, dass ebenfalls vorzugsweise
im Frontbereich vor dem Schienenfahrzeug befindliche
Umfeld des Schienenfahrzeugs und den Schienenver-
lauf bzw. die Schienenstrecke, welche gegebenenfalls
Teil des Umfelds ist, zu erfassen. Als feste Orientierungs-
beziehung soll verstanden werden, dass die relative
Orientierung der Schienenstreckenerfassungseinheit
und der Umfelderfassungseinheit stets konstant sind.
Sie kénnen beispielsweise gleich bzw. parallel ausge-
richtet sein oder derart ausgerichtet sein, dass sich eine
Uberschneidung ihres Sichtfelds in einem vorbestimm-
ten Bereich in einem vorbestimmten Abstand ergibt.
Weiterhin umfasst die erfindungsgemafle Umfelderfas-
sungseinrichtung eine fiir die Schienenstreckenerfas-
sungseinheit und die Umfelderfassungseinheit gemein-
same Lagerung bzw. Lagerungseinheit. Zudem umfasst
die erfindungsgemafe Umfelderfassungseinrichtung ei-
ne Steuerungseinheit. Die Schienenstreckenerfas-
sungseinheit verwendet als Aufnahmetechnologie erfin-
dungsgemaR eine passive Infrarotbilderfassung oder
eine aktive Sensortechnik wie eine Lidarsensortechnik.
[0009] Sie kann auch eine optische Erfassungseinheit
umfassen. Eine passive Infrarotsensoreinheit weist eine
hohe Genauigkeit bei der Zielerfassung auf. Allerdings
benoétigt die Infrarotsensoreinheit Temperaturunter-
schiede. Lidar ermdglicht eine dreidimensionale Abtas-
tung von Objekten ist allerdings aufgrund der pixelweise
Abtastung der Umwelt weniger genau wie passive Sen-
sorik, insbesondere Infrarotsensorik.

[0010] Die Lagerungseinheit ist dazu eingerichtet, die
Schienenstreckenerfassungseinheit und die Umfelder-
fassungseinheit orientierungsstabil zu lagern. Als orien-
tierungsstabile Lagerung soll in diesem Zusammenhang
verstanden werden, dass eine durch die Steuerungsein-
heit eingestellte vorzugsweise gemeinsame Orientie-
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rung der Schienenstreckenerfassungseinheit und der
Umfelderfassungseinheit durch die Lagerung beibehal-
ten wird, auch wenn das Schienenfahrzeug seine Orien-
tierung andert. Die Lagerung muss also eine Drehbewe-
gung oder Schwenkbewegung des Schienenfahrzeugs
relativ zu der Schienenstreckenerfassungseinheit und
der Umfelderfassungseinheit ermdglichen, ohne dass
diese Bewegung des Schienenfahrzeugs auf die Schie-
nenstreckenerfassungseinheit und die Umfelderfas-
sungseinheit Ubertragen wird. Die Steuerungseinheit
ist dazu ausgebildet, die Orientierung der Umfelderfas-
sungseinheit auf die detektierte Position und den von der
Schienenstreckenerfassungseinheit detektierten Ver-
lauf der Schienenstrecke auszurichten, so dass der Be-
reich der Schienenstrecke und das Umfeld der Schienen-
strecke durch die Umfelderfassungseinheit erfassbar ist.
Anders ausgedriickt, findet eine selbstjustierende Uber-
wachung einer vorzugsweise vor einem Schienenfahr-
zeug liegenden Schienenstrecke statt, indem die Schie-
nenstrecke durch die Schienenstreckenerfassungsein-
heit detektiert und lokalisiert wird und diese zusammen
mit der Umfelderfassungseinheit auf einen zu Giberwach-
enden Abschnitt der Schienenstrecke ausgerichtet wird.
Die eigentliche Uberwachung und Identifizierung von
Objekten im Beobachtungsbereich wird dann auf Basis
von Daten der Umfelderfassungseinheit durchgefiihrt.
Andert sich der Verlauf der Schienenstrecke, so wird
diese Anderung durch die Schienenstreckenerfassungs-
einheit detektiert und die Umfelderfassungseinheit wird
zusammen mit der Schienenstreckenerfassungseinheit
durch die Steuerungseinheit exakt auf den Beobach-
tungsbereich um die Schienenstrecke ausgerichtet
bzw. entsprechend nachgefiihrt. Durch die automatisier-
te Nachfuihrung kann die Ausdehnung des Sichtfelds der
Umfelderfassungseinheit im Vergleich zu einer Sensor-
einheit ohne eine solche Nachfihrung um ein bis zwei
GroRenordnungen reduziertwerden. Diese Reduktion ist
mit einer Verbesserung der Richtscharfe, der Auflésung
und der Reichweite der Umfelderfassungseinheit ver-
bunden.

[0011] Bei dem erfindungsgemalRen Umfelderfas-
sungsverfahren werden eine Position und ein Verlauf
einer Schienenstrecke im Umfeld eines Schienenfahr-
zeugs durch eine Schienenstreckenerfassungseinheit
detektiert, die dazu ausgebildet ist, eine der folgenden
Erfassungstechniken zu nutzen:

- eine passive Infrarotbilderfassung,
- eine aktive Sensortechnik, vorzugsweise Lidar.

[0012] Das Umfeld des Schienenfahrzeugs wird durch
eine Umfelderfassungseinheit, welche in einer festen
Orientierungsbeziehung zur Schienenstreckenerfas-
sungseinheit angeordnet ist, erfasst.

[0013] Die Schienenstreckenerfassungseinheit und
die Umfelderfassungseinheit werden durch eine gemein-
same Lagerungseinheit orientierungsstabil gelagert.
[0014] Die Orientierung der Umfelderfassungseinheit
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wird durch eine Steuerungseinheit auf den detektierten
Verlauf der Schienenstrecke ausgerichtet, so dass der
Bereich der Schienenstrecke und das Umfeld der Schie-
nenstrecke durch die Umfelderfassungseinheit erfass-
bar ist. Das erfindungsgemafle Umfelderfassungsver-
fahren teilt die Vorteile der erfindungsgemaRen Umfel-
derfassungseinrichtung.

[0015] Das erfindungsgemafRe Schienenfahrzeug
weist die erfindungsgemale Umfelderfassungseinrich-
tung auf. Das erfindungsgemaRe Schienenfahrzeug teilt
die Vorteile der erfindungsgemafRen Umfelderfassungs-
einrichtung.

[0016] Einige Komponenten der erfindungsgemalien
Umfelderfassungseinrichtung kénnen, gegebenenfalls
nach Erganzung um Hardwaresysteme, wie zum Bei-
spiel eine Sensoreinheit und mechanische Komponen-
ten einer Lagerungseinheit, zum Uberwiegenden Teil in
Form von Softwarekomponenten ausgebildet sein. Dies
betrifftinsbesondere Teile der Steuerungseinheit und der
Lagerungseinheit.

[0017] Grundsatzlich kénnen diese Komponenten
aber auch zum Teil, insbesondere wenn es um beson-
ders schnelle Berechnungen geht, in Form von softwa-
reunterstitzter Hardware, beispielsweise FPGAs oder
dergleichen, realisiert sein. Ebenso kénnen die benétig-
ten Schnittstellen, beispielsweise wenn es nur um eine
Ubernahme von Daten aus anderen Softwarekompo-
nenten geht als Softwareschnittstellen ausgebildet sein.
Sie kénnen aber auch als hardwaremaRig aufgebaute
Schnittstellen ausgebildet sein, die durch geeignete Soft-
ware angesteuert werden.

[0018] Eine weitgehend softwaremafige Realisierung
hat den Vorteil, dass auch schon bisher in einem Schie-
nenfahrzeug vorhandene Rechnersysteme nach einer
eventuellen Erganzung durch zusatzliche Hardwareele-
mente, wie zum Beispiel zusatzliche Sensoreinheiten,
auf einfache Weise durch ein Software-Update nachge-
rustet werden kdnnen, um auf die erfindungsgemafie
Weise zu arbeiten. Insofern wird die Aufgabe auch durch
ein entsprechendes Computerprogrammprodukt mit ei-
nem Computerprogramm geldst, welches direkt in eine
Speichereinrichtung eines solchen Rechnersystems lad-
bar ist, mit Programmabschnitten, um die durch Software
realisierbaren Schritte des erfindungsgemafen Verfah-
rens auszufiuhren, wenn das Computerprogramm indem
Rechnersystem ausgefiihrt wird.

[0019] Ein solches Computerprogrammprodukt kann
neben dem Computerprogramm gegebenenfalls zusatz-
liche Bestandteile, wie z.B. eine Dokumentation und/o-
der zusatzliche Komponenten, auch Hardware-Kompo-
nenten, wie z.B. Hardware-Schliissel (Dongles etc.) zur
Nutzung der Software, umfassen.

[0020] Zum Transport zur Speichereinrichtung des
Rechnersystems und/oder zur Speicherung an dem
Rechnersystem kann ein computerlesbares Medium,
beispielsweise ein Memorystick, eine Festplatte oder
ein sonstiger transportabler oder fest eingebauter Daten-
trager dienen, auf welchem die von einer Rechnereinheit
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einlesbaren und ausfiihrbaren Programmabschnitte des
Computerprogramms gespeichert sind. Die Rechnerein-
heit kann z.B. hierzu einen oder mehrere zusammen-
arbeitende Mikroprozessoren oder dergleichen aufwei-
sen.

[0021] Die abhangigen Anspriiche sowie die nachfol-
gende Beschreibung enthalten jeweils besonders vor-
teilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Er-
findung. Dabei kdnnen insbesondere die Anspriiche ei-
ner Anspruchskategorie auch analog zu den abhangigen
Ansprichen einer anderen Anspruchskategorie und de-
ren Beschreibungsteilen weitergebildet sein. Zudem
kénnen im Rahmen der Erfindung die verschiedenen
Merkmale unterschiedlicher Ausfiihrungsbeispiele und
Anspriiche auch zu neuen Ausfiihrungsbeispielen kom-
biniert werden.

[0022] In einer Variante der erfindungsgemaflien Um-
felderfassungseinrichtung umfasst die Lagerungseinheit
einen Gimbal. Als Gimbal ist eine motorisierte Lager-
ungseinheit zu verstehen, die Bewegungen einer Sen-
soreinheit flissiger machen bzw. eine Stabilisierung ei-
nes Beobachtungs- oder Aufnahmebereichs bewirken
kann. Auf dem Gimbal sind dann die Schienenstrecken-
erfassungseinheit und die Umfelderfassungseinheit in
einer festen Orientierungsbeziehung angeordnet. Vor-
teilhaft mussen die beiden Sensoreinheiten nur einmal
vorab aufeinander kalibriert werden, was ihre Orientie-
rung angeht, da sie beide eine feste Orientierungsbezie-
hung zueinander haben, die sich wahrend des Betriebs
auch nicht mehr andern kann.

[0023] Ein solcher Gimbal kann als EingangsgroRen
Befehlsdaten zur Ansteuerung einer auf Basis der Sen-
sordaten der Schienenstreckenerfassungseinheit er-
zeugten oder ermittelten oder einzustellenden Orientie-
rung umfassen. Eingangsgrofien kdnnen aber auch Be-
wegungen des Schienenfahrzeugs, ein sogenannter Si-
nuslauf sowie Abweichungen der Hoéhe in Folge von
Unebenheiten der Strecke als auch eine aktuelle Stei-
gung umfassen.

[0024] Vorteilhaftkann eine Nachflihrung der Sensorik
der Umfelderfassungseinrichtung praziser und st6-
rungsfreier erfolgen.

[0025] Eine solche Lagerungseinheit kann insbeson-
dere eine kardanische Aufhdngung umfassen, durch
welche eine ungewollte Richtungsanderung der Senso-
rik aufgrund auRerer mechanischer Einwirkungen ver-
hindert wird. Vorteilhaft lasst sich die Messgenauigkeit
sowohl der Schienenstreckenerfassungseinheitals auch
der Umfelderfassungseinheit erhdhen. Durch die Ver-
wendung eines Gimbals Iasst sich die Drift des Sichtfelds
von passiven Sensoren, beispielsweise optischen Sen-
soren oder Infrarotsensoren, reduzieren. Damit lassen
sichlangere "Belichtungszeiten" realisieren, wodurch die
Sensitivitat der passiven Sensorik verbessert wird.
[0026] AuRerdemkonnen inertiale Messeinheiten, Be-
schleunigungssensorsysteme oder Magnetfeldsensor-
systeme zur Orientierungsmessung und Stabilisierung
der Orientierung der Sensorik der Umfelderfassungsein-
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richtung genutzt werden.

[0027] Ineiner Ausgestaltung der erfindungsgemafen
Umfelderfassungseinrichtung umfasstdie Schienenstre-
ckenerfassungseinheit eine passive Erfassungseinheit.
Eine solche passive Erfassungseinheit, beispielsweise
eine passive Sensoreinheit, kann vorteilhaft mit einem
ausgedehnten Sichtfeld ausgestaltet werden.

[0028] Die Umfelderfassungseinheit ist vorzugsweise
dazu ausgebildet, eine der folgenden Erfassungstechni-
ken zu nutzen:

- Radar,

- ein Ultraschallsensorsystem,

- einlaserbasiertes Messsystem, vorzugsweise Lidar,

- ein kamerabasiertes, vorzugsweise stereokamera-
basiertes Messsystem.

[0029] Radar eignet sich besonders gut fiir die Erfas-
sung einer hochgenauen Radarkarte oder von aufgel-
Osten Details, um ein detektiertes Objekt zu klassifizieren
bzw. zu identifizieren. AuRerdem kdnnen die Radardaten
komplementar zu passiv erfassten, beispielsweise opti-
schen Daten oder Infrarotdaten genutzt werden, um die
Datengrundlage fiir die Objekterkennung zu erweitern.
Radar weist eine sehr gute Tiefenauflésung, insbeson-
dere im Vergleich zu passiven Sensorverfahren auf. Mit
Radar kann die laterale Auflésung einer passiven Infra-
rotkamera komplementar verbessert werden.

[0030] Lidar weistim Vergleich zu Radar eine verbes-
serte Auflésung auf.

[0031] Stereokameras weisen ebenfalls den Vorteil
einer guten Tiefenauflésung auf und verbinden diesen
Vorteil mit einer allgemein erhéhten Auflésung im Ver-
gleich zu aktiven Abtastsystemen.

[0032] Mithin sind die Schienenstreckenerfassungs-
einheit und die Umfelderfassungseinheit der erfindungs-
gemalen Umfelderfassungseinrichtung besonders be-
vorzugt dazu eingerichtet, zueinander komplementéare
Daten zu erfassen, die es erlauben, umfassende Infor-
mation Uber Objekte im Umfeld eines Schienenfahr-
zeugs zu ermitteln.

[0033] Ebenfalls bevorzugt ist die Umfelderfassungs-
einheit der erfindungsgemafien Umfelderfassungsein-
richtung dazu eingerichtet, Daten von mindestens einem
der folgenden Datentypen zu erfassen:

- die Relativgeschwindigkeit zwischen einem erfass-
ten Objekt und dem Schienenfahrzeug,

- den Abstand eines erfassten Objekts zu dem Schie-
nenfahrzeug,

- die Egoposition des Schienenfahrzeugs.

[0034] Die Relativgeschwindigkeit zwischen einem er-
fassten Objekt und dem Schienenfahrzeug kann zum
Beispiel durch eine exakte Messung einer radialen und
einer lateralen Dopplerkomponente der von einem de-
tektierten Objekt reflektierten Sensorwellen, vorzugswei-
se Radarwellen, ermittelt werden. Durch die Nutzung
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einer orientierungsstabilen Messapparatur kénnen auch
langsame Bewegungen gemessen werden. Die ent-
sprechenden Geschwindigkeitswerte lassen sich fir ei-
ne Klassifizierung und eine Identifizierung eines detek-
tierten Objekts nutzen. Weiterhin lasst sich mit der orien-
tierungsstabilen Messapparatur ein exakter Winkel der
Bewegungsrichtung eines detektierten Objekts zu der
Egogeschwindigkeit des Schienenfahrzeugs ermitteln
und so eine Relevanz eines Objekts hinsichtlich eines
Kollisionsereignisses zuverlassiger ermitteln. Die Kennt-
nis einer hochgenauen Geschwindigkeitsinformation
I&sst sich auch zur Stiitzung bzw. Genauigkeitsverbes-
serung bei der Ermittlung der Ego-Position eines Schie-
nenfahrzeugs nutzen.

[0035] Die Schienenstreckenerfassungseinheitderer-
findungsgemafRen Umfelderfassungseinrichtung ist vor-
zugsweise dazu eingerichtet, Daten von mindestens ei-
nem der folgenden Datentypen zu erfassen:

- die laterale Struktur der Gleise der detektierten
Schienenstrecke,

- die relative Gleishéhe der Gleise der detektierten
Schienenstrecke,

- der Gleisverlauf der erwarteten Trajektorie des
Schienenfahrzeugs.

[0036] Vorteilhaft lassen sich die genannten GréRen
fur eine exakte Ermittlung einer Orientierung der Senso-
rik des Schienenfahrzeugs und gegebenenfalls auch fur
eine Verbesserung von digitalem Kartenmaterial hin-
sichtlich der befahrenen Schienenstrecke oder einer
im Umfeld des Schienenfahrzeugs vorhandenen Schie-
nenstrecke nutzen.

[0037] Diese Daten konnen fiir eine exaktere Ausrich-
tung des Gesamtsystems aus Umfelderfassungseinheit
und Streckenerfassungseinheit genutzt werden, um so
besonders genaue Positionsermittlungen von detektie-
ren Objekten durchzufiihren. Die Erfindung erlaubt auch
die Generierung hochgenauer relativer Streckenkarten
durch Anwendung aktiver Sensortechniken, wie zum
Beispiel Radar, wobei die durch diese Sensorik erfassten
Daten auf die Daten der komplementaren passiven Sen-
sorik, beispielsweise auf eine durch die passive Sensorik
erfasste Gleismittenlinie bezogen werden. Auf Basis die-
ser relativen Streckenkarten kénnen auch absolute Kar-
tendaten mit Geokoordinaten gewonnen werden.
[0038] Die Steuerungseinheitder erfindungsgemafen
Umfelderfassungseinrichtung ist bevorzugt dazu ausge-
bildet, die Orientierung der Umfelderfassungseinheit so
auszurichten, dass eine aktive Beschrankung des er-
fassten Umfelds erreicht wird. Vorteilhaft kann durch
die Einschrankung des erfassten Umfelds eine Beein-
trachtigung von in der Peripherie vorhandenen Personen
oder technischen Einrichtungen durch aktive Sensorik,
wie zum Beispiel Radarwellen verhindertwerden. Aul3er-
dem Iasst sich durch die aktive Beschrankung der Strahl-
richtung durch die Steuerung des Erfassungsbereichs
der Umfelderfassungseinheit bei aktiver Sensorik eine
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héhere Abstrahlleistung realisieren, insbesondere im
Hinblick auf eine erleichterte Funkzulassung bzw. als
Argumentationsgrundlage gegeniber regulierenden
Stellen, um hdhere Sendeleistungen zugelassen zu be-
kommen.

[0039] Die Steuerungseinheit der erfindungsgemafen
Umfelderfassungseinrichtung kann dazu ausgebildet
sein, die Orientierung der Umfelderfassungseinheit Gber
einen Erfassungsbereich der Schienenstreckenerfas-
sungseinheit hinaus auszurichten. Dabei wird der Stre-
ckenverlauf aufBasis der erfassten Schienenstrecke und
Kartendaten Uber die erfasste Schienenstrecke hinaus
extrapoliert. Mithin kann eine Ausrichtung der Umfelder-
fassungseinheit auf eine Gleisposition im situativen
Sichtbarkeitsbereich der Umfelderfassungseinheit Gber
den situativen Sichtbarkeitsbereichs des Gleises fiir die
Schienenstreckenerfassungseinheit hinaus erfolgen.
Auf diese Weise wird eine Reichweitenerh6hung der
Umfelderfassung erreicht, was mit einer erhéhten Si-
cherheit des Betriebs des Schienenfahrzeugs verbun-
denist. Anders ausgedriickt kann die Umfelderfassungs-
einheit vorteilhaft auch auf einen Bereich ausgerichtet
werden, der au3erhalb der Reichweite der Streckener-
fassungseinheit liegt.

[0040] Die Umfelderfassungseinheit kann auch eine
elektronische Strahlschwenkungsfunktion aufweisen,
insbesondere, wenn sie eine Radarsensoreinheit um-
fasst. Hierzu weist die Umfelderfassungseinheit eine
Mehrzahl von Einzelkanalen auf. Die Strahlschwenkung
kann Uber die Wahl der Phasenbeziehungen der Kanale
erfolgen. Insbesondere Iasst sich Uber die Phasenbezie-
hungen der Empfangssignale eine Empfangsrichtung
berechnen.

[0041] Die Erfindung wird im Folgenden unter Hinweis
auf die beigefligten Figuren anhand von Ausfiihrungs-
beispielen noch einmal ndher erlautert. Es zeigen:

FIG 1 eine schematische Darstellung eines Schie-
nenfahrzeugs mit einer Umfelderfassungseinrich-
tung gemaf einem Ausfiihrungsbeispiel der Erfin-
dung,

FIG 2 ein Flussdiagramm, welches ein Umfelder-
fassungsverfahren gemaf einem Ausfiihrungsbei-
spiel der Erfindung veranschaulicht,

FIG 3 eine schematische Darstellung einer Erfas-
sung von komplementaren Daten durch ein Radar
und eine passive Infrarotkamera einer Umfelderfas-
sungseinrichtung gemaf einem Ausfiihrungsbei-
spiel der Erfindung,

FIG 4 ein Schaubild, welches eine Umfelderfas-
sungseinrichtung gemal einem Ausflihrungsbei-
spiel der Erfindung mit SAR-Technologie zur Erwei-
terung des effektiven Aufnahmefensters veran-
schaulicht,
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FIG 5 ein Schaubild, welches eine Umfelderfas-
sungseinrichtung gemaR einem Ausfiihrungsbei-
spiel der Erfindung mit einem Radarsubsystem mit
elektronischer Strahlschwenkung veranschaulicht,

FIG 6 ein Schaubild, welches eine Erweiterung der
Reichweite einer Umfelderfassungseinrichtung ge-
man einem Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung tber
die Reichweite einer als Schienenstreckenerfas-
sungseinheit eingesetzten passiven Infrarotkamera
hinaus veranschaulicht.

[0042] InFIG 1 wird eine schematische Darstellung 10
eines Schienenfahrzeugs 2 mit einer Umfelderfassungs-
einrichtung 3 gemaf einem Ausfiihrungsbeispiel der Er-
findung veranschaulicht. Das Schienenfahrzeug 2 befin-
det sich auf einer Schienenstrecke 1 und erfasst durch
die genannte Umfelderfassungseinrichtung 3 einen Be-
obachtungsbereich B, welcher vor dem Schienenfahr-
zeug 2 auf der Schienenstrecke 1 und um die Schienen-
strecke 1 herum angeordnet ist.

[0043] ZurAnvisierungdieses gewlinschten Beobach-
tungsbereichs B weist die Umfelderfassungseinrichtung
3 eine passive Infrarotsensoreinheit 6 als Schienenstre-
ckenerfassungseinheit auf. Die Umfelderfassungsein-
richtung 3 ist relativ zu dem Schienenfahrzeug 2 um drei
Achsen schwenkbar ausgebildet, so dass sie den Kurven
der Schienenstrecke 1 folgen kann. Damit eine einge-
stellte Richtung der Sensorik beibehalten werden kann,
weist die Umfelderfassungseinrichtung 3 einen Gimbal 4
auf, auf dem die Sensorik 5, 6 montiert ist. Neben der
bereits erwahnten Infrarotsensoreinheit 6 ist auf dem
Gimbal 4 auch eine Radarsensoreinheit 5 als Umfelder-
fassungseinheit angeordnet. Die Radarsensoreinheit 5
ist vorab derart kalibriert, dass sie denselben Beobach-
tungsbereich B anvisiert wie die passive Infrarotsensor-
einheit 6. Die passive Infraroteinheit 6 weist einen aus-
gedehnten Aufnahmebereich auf undistdaher zur Suche
nach einem gewlnschten Beobachtungsbereich B gut
geeignet. Wurde der Beobachtungsbereich B identifiziert
und geeignet fiir die passive Infrarotsensoreinheit 6 zent-
riert, wie es in FIG 1 veranschaulicht ist, so ist auto-
matisch auch die als Umfelderfassungseinheit ausge-
bildete Radarsensoreinheit 5 auf diesen Beobachtungs-
bereich B gerichtet. Auf diese Weise wird durch das weite
Sichtfeld der passiven Infraroteinheit 6 die Beschran-
kung des Sichtfelds der Radarsensoreinheit 5 kompen-
siert.

[0044] Vorteilhaft weist die Radarsensoreinheit 5 eine
hohe Lateralauflosung und eine hohe Reichweite auf, so
dass Objekte O in dem Beobachtungsbereich B in ihren
Einzelheiten erfasst werden kénnen. Zur Ansteuerung
und Ausrichtung der Umfelderfassungseinrichtung 3
weist das Schienenfahrzeug 2 eine Steuerungseinheit
7 auf.

[0045] In FIG 2 ist ein Flussdiagramm 200 gezeigt,
welches ein Umfelderfassungsverfahren gemaf einem
Ausflihrungsbeispiel der Erfindung veranschaulicht. Bei
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dem Schritt 2.1 werden Infrarotsensordaten SD durch
eine als Schienenstreckenerfassungseinheit genutzte
Infrarotsensoreinheit 5 von einem frontalen Uberwa-
chungsbereich vor einem Schienenfahrzeug 2 erfasst.
Die Infrarotsensoreinheit 5 ist gemeinsam mit einer als
Umfelderfassungseinheit ausgebildeten Radarsensor-
einheit 6 auf einem Gimbal 4 orientierungsstabil gelagert.
[0046] Beidem Schritt 2.1l werden eine Position P und
ein Verlauf VL des vor dem Schienenfahrzeug 2 liegen-
den Schienenstreckenabschnitts auf Basis der Infrarot-
sensordaten SD detektiert. Dabei wird auch ein Be-
obachtungsbereich B vor dem Schienenfahrzeug 2 er-
mittelt, der den Schienenstreckenabschnitt und gegebe-
nenfalls einen Randbereich darum herum umfasst.
[0047] Der Gimbal 4 wird bei dem Schritt 2.1Il durch
eine Steuerungseinheit 7 so ausgerichtet, dass das
Sichtfeld der Infrarotsensoreinheit 5 auf den Bobach-
tungsbereich B zentriert ist. Damit ist aber die vorab
auf die Infrarotsensoreinheit 5 kalibrierte Radarsensor-
einheit 6 ebenfalls auf den Beobachtungsbereich B ge-
richtet.

[0048] Somit kénnen dann bei dem Schritt 2.1V Radar-
sensordaten von dem Beobachtungsbereich B mit er-
héhter lateraler Auflésung und Tiefenauflésung sowie
groRRer Reichweite erfasst werden.

[0049] In FIG 3 ist eine schematische Darstellung 30
einer Erfassung von komplementaren Daten durch ein
Radar 5 und eine passive Infrarotkamera 6 einer Umfel-
derfassungseinrichtung 3 gemaR einem Ausfilihrungs-
beispiel der Erfindung veranschaulicht. Im linken Bildab-
schnitt ist ein Schienenstreckenabschnitt 1 gezeigt, auf
dem sich ein Schienenfahrzeug 2 mit der genannten
Umfelderfassungseinrichtung 3 befindet. Die Umfelder-
fassungseinrichtung 3 erfasstnun komplementare Daten
d, v, M, hy, h, Uber ihre beiden unterschiedlichen Sen-
soreinheiten 5, 6. Dabei erfasst die Radarsensoreinheit 5
des Schienenfahrzeugs 2 im Beobachtungsbereich B
zum Beispiel ein Objekt O sowie dessen Relativge-
schwindigkeit v und Distanz d zur Radarsensoreinheit
5 des Schienenfahrzeugs 2. Die Infrarotsensoreinheit 6
erfasst komplementar zu der Radarsensoreinheit 5 die
laterale Struktur und die Héhe des Gleiskorpers GB.
Beispielsweise werden die Hohe h,, h, der Schienen
1a sowie die Abmessungen der Schwellen 1b sowie
der Gleisverlauf bzw. der Verlauf der Mittenlinie M der
Gleise erfasst. Im rechten Bildabschnitt sind drei unter-
schiedliche Ansichten eines Gleiskorpers GB gezeigt. In
eineroberen Teildarstellungist ein Querschnitt des Gleis-
korpers GB gezeigt. Erfasste Abmessungen kdnnen zum
Beispiel die Schienenhéhen h,, h, der Schienen 1a, aber
auch Abmessungen und Positionen der Schwellen 1b
betreffen. In einer mittleren Teildarstellung im rechten
Bildabschnitt ist eine Draufsicht auf den Gleiskorper
GB dargestellt. In der Draufsicht ist insbesondere die
Mittenlinie M des Gleisverlaufs veranschaulicht, die
ebenfalls durch die Infrarotsensoreinheit 6 erfasst wer-
den kann. In einer unteren Teildarstellung im rechten
Bildabschnitt ist in FIG 3 eine Seitenansicht auf einen
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Gleiskorper GB gezeigt. In dieser Darstellung ist der
wegabhéngige Hbéhenverlauf h,(s) einer Schiene 1a zu
erkennen, der ebenfalls durch die Infrarotsensorreinheit
6 erfasst werden kann.

[0050] InFIG4 isteine schematische Draufsicht40 auf
einen Schienenstreckenabschnitt 1 gezeigt, auf dem ein
Schienenfahrzeug 2 mit einer Umfelderfassungseinrich-
tung 3 geman einem Ausflihrungsbeispiel der Erfindung
veranschaulicht ist. Das Schienenfahrzeug 2 weist eine
Relativgeschwindigkeit v mit einer Radialkomponente v,
und einer Lateralkomponente v, relativ zu einem detek-
tierten Objekt O auf. Anders ausgedruckt, ist der Gimbal
der Umfelderfassungseinrichtung 3 nicht in Fahrtrich-
tung ausgerichtet, sondern in einem Winkel a dazu.
Wahrend der Fahrt des Schienenfahrzeugs 2 auf das
detektierte Objekt O zu &ndert sich der Winkel o. aufgrund
der lateralen und radialen Bewegung des Schienenfahr-
zeugs 2. Die aus unterschiedlichen Richtungen durch-
gefiihrten Aufnahmen von dem Objekt O durch die Ra-
darsensoreinheit 5 kdénnen durch Anwendung eines
SAR-Algorithmus miteinander kombiniert werden, um
so eine verbesserte Aufldsung und ein vergroRertes
effektives Sichtfeld des Radars 5 zu erreichen.

[0051] InFIG 5isteine Draufsicht 50 auf ein Schienen-
fahrzeug 2 mit einer Umfelderfassungseinrichtung 3 ge-
man einem Ausflihrungsbeispiel der Erfindung mit einer
Radarsensoreinheit 5a mit elektronischer Strahlschwen-
kung gezeigt. Die Radarsensoreinheit 5a schwenkt ihren
Radarstrahl in unterschiedliche Richtungen, so dass ein
vergrofertes Sichtfeld mit einer erhéhten Auflésung er-
reicht werden kann. Die Schwenkung des Radarstrahls
kann sowohl in Elevationsrichtung als auch in Azimut-
richtung erfolgen.

[0052] InFIG 6isteine Draufsicht gezeigt, welche eine
Erweiterung der Reichweite einer Umfelderfassungsein-
richtung 3 eines Schienenfahrzeugs 1 gemal einem
Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung Gber die Reichweite
einer als Schienenstreckenerfassungseinheit eingesetz-
ten passiven Infrarotsensoreinheit 6 hinaus veranschau-
licht. Wie in FIG 6 zu erkennen ist, reicht die Reichweite
der Infrarotsensoreinheit 6 nicht aus, um den gewiinsch-
ten Beobachtungsbereich B um das Objekt O zu erfas-
sen. Um die Radarsensoreinheit 5 trotzdem auf diesen
entfernten Bereich B ausrichten zu kénnen, wird der
erfasste Verlauf der Schienenstrecke 1 mit Kartendaten
K, welchein FIG 6 in einer rechten Teildarstellung gezeigt
sind, erganzt. Da in den Kartendaten K der Streckenver-
lauf auch Uiber die Reichweite der Infrarotsensoreinheit 6
hinaus erkennbar ist, kann die Position des Beobach-
tungsbereichs B auf Basis der Infrarotmessung sowie der
Kartendaten K ermittelt werden und es kann nun der
Gimbal 4 der Umfelderfassungseinrichtung 3 so ausge-
richtet werden, dass der gewunschte Beobachtungsbe-
reich B im Sichtfeld des Radarstrahls der Radarsensor-
einheit 5 liegt.

[0053] Es wird abschlielend noch einmal darauf hin-
gewiesen, dass es sich bei den vorbeschriebenen Ver-
fahren und Vorrichtungen lediglich um bevorzugte Aus-
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fuhrungsbeispiele der Erfindung handelt und dass die
Erfindung vom Fachmann variiert werden kann, ohne
den Bereich der Erfindung zu verlassen, soweit er durch
die Anspriiche vorgegeben ist. Es wird der Vollstandig-
keit halber auch darauf hingewiesen, dass die Verwen-
dung der unbestimmten Artikel "ein" bzw. "eine" nicht
ausschlief3t, dass die betreffenden Merkmale auch mehr-
fach vorhanden sein konnen. Ebenso schlief3t der Begriff
"Einheit" nichtaus, dass diese aus mehreren Komponen-
ten besteht, die gegebenenfalls auch raumlich verteilt
sein kdnnen.

Patentanspriiche

1. Umfelderfassungseinrichtung (3) fiir ein Schienen-
fahrzeug (2), aufweisend:

- eine Schienenstreckenerfassungseinheit (5),
welche dazu eingerichtet ist, eine Position (P)
und einen Verlauf (VL) einer Schienenstrecke
(1) im Umfeld des Schienenfahrzeugs (2) zu
detektieren,

- eine Umfelderfassungseinheit (6), welche in
einer festen Orientierungsbeziehung zur Schie-
nenstreckenerfassungseinheit (5) angeordnet
ist und dazu eingerichtet ist, das Umfeld des
Schienenfahrzeugs (2) zu erfassen,

- eine Lagerungseinheit (4) fir eine gemeinsa-
me Lagerung der Schienenstreckenerfas-
sungseinheit (5) und der Umfelderfassungsein-
heit (6),

- eine Steuerungseinheit (7),

wobei

- die Lagerungseinheit (4) dazu eingerichtet ist,
die Schienenstreckenerfassungseinheit (5) und
die Umfelderfassungseinheit (6) orientierungs-
stabil zu lagern und

- die Steuerungseinheit (7) dazu ausgebildet ist,
die Orientierung (O) der Umfelderfassungsein-
heit (6) auf die detektierte Position (P) und den
detektierten Verlauf (VL) der Schienenstrecke
(1) auszurichten, so dass ein Beobachtungsbe-
reich (B), welcher die Schienenstrecke (1) und
das Umfeld der Schienenstrecke (1) umfasst,
durch die Umfelderfassungseinheit (6) erfass-
bar sind

dadurch gekennzeichnet,

- dass die Schienenstreckenerfassungseinheit
(5) zur Detektion der Position und des Verlaufs
ausgebildet ist, eine der folgenden Erfassungs-
techniken zu nutzen:

- eine passive Infrarotbilderfassung,
- eine aktive Sensortechnik, vorzugsweise

Lidar.

2. Umfelderfassungseinrichtung nach Anspruch 1, wo-
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bei die Lagerungseinheit (4) einen Gimbal umfasst.

Umfelderfassungseinrichtung nach Anspruch 1 oder
2, wobei die Lagerungseinheit (4) eine kardanische
Aufhédngung umfasst.

Umfelderfassungseinrichtung nach einem der vor-
stehenden Anspriiche, wobei die Schienenstre-
ckenerfassungseinheit (5) eine passive Erfassungs-
einheit umfasst.

Umfelderfassungseinrichtung nach einem der vor-
stehenden Anspriiche, wobei die Umfelderfas-
sungseinheit (6) dazu ausgebildet ist, eine aktive
Sensorerfassungstechnik, vorzugsweise eine der
folgenden Erfassungstechniken zu nutzen:

- Radar,
- Lidar.

Umfelderfassungseinrichtung nach einem der vor-
stehenden Anspriiche, wobei die Schienenstre-
ckenerfassungseinheit (5) und die Umfelderfas-
sungseinheit (6) dazu eingerichtet sind, zueinander
komplementare Daten zu erfassen oder zu ermitteln.

Umfelderfassungseinrichtung nach einem der vor-
stehenden Anspriiche, wobei die Umfelderfas-
sungseinheit (6) dazu eingerichtet ist, Daten von
mindestens einem der folgenden Datentypen zu er-
fassen oder zu ermitteln:

- die Relativgeschwindigkeit zwischen einem
erfassten Objekt (O) und dem Schienenfahr-
zeug (2),

- den Abstand eines erfassten Objekts (O) zu
dem Schienenfahrzeug (2),

- die Egoposition des Schienenfahrzeugs (2).

Umfelderfassungseinrichtung nach einem der vor-
stehenden Anspriiche, wobei die Schienenstre-
ckenerfassungseinheit (5) dazu eingerichtet ist, Da-
ten von mindestens einem der folgenden Datenty-
pen zu erfassen oder zu ermitteln:

- die laterale Struktur der Gleise der detektierten
Schienenstrecke (1),

- die relative Gleishdhe der Gleise der detektier-
ten Schienenstrecke (1),

-den Gleisverlauf der erwarteten Trajektorie des
Schienenfahrzeugs (2).

Umfelderfassungseinrichtung nach einem der vor-
stehenden Anspruche, wobei die Steuerungseinheit
(4) dazu ausgebildet ist, die Orientierung der Umfel-
derfassungseinheit (6) so auszurichten, dass eine
aktive Beschrankung des erfassten Umfelds erreicht
wird.
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13.

14.

Umfelderfassungseinrichtung nach einem der vor-
stehenden Anspriiche, wobei die Steuerungseinheit
(7) dazu ausgebildet ist, die Umfelderfassungsein-
heit (6) Uber einen Erfassungsbereich der Schienen-
streckenerfassungseinheit (5) hinaus auszurichten,
wobei der Streckenverlauf auf Basis der erfassten
Schienenstrecke (1) und Kartendaten (KD) Gber die
erfasste Schienenstrecke (1) hinaus extrapoliert
wird.

Umfelderfassungsverfahren, wobei

- eine Position (P) und ein Verlauf (VL) einer
Schienenstrecke (1) im Umfeld eines Schienen-
fahrzeugs (2) durch eine Schienenstreckener-
fassungseinheit (5) detektiert werden, wobei die
Schienenstreckenerfassungseinheit (5) dazu
ausgebildet ist, eine der folgenden Erfassungs-
techniken zu nutzen:

- eine passive Infrarotbilderfassung,
- eine aktive Sensortechnik, vorzugsweise
Lidar,

- das Umfeld des Schienenfahrzeugs (2) durch
die Umfelderfassungseinheit (6), welche in ei-
ner festen Orientierungsbeziehung zur Schie-
nenstreckenerfassungseinheit (5) angeordnet
ist, erfasst wird,

- die Schienenstreckenerfassungseinheit (5)
und die Umfelderfassungseinheit (6) durch eine
Lagerungseinheit (4) gemeinsam und orientie-
rungsstabil gelagert werden,

- die Orientierung der Umfelderfassungseinheit
(6) durch eine Steuerungseinheit (7) auf die
detektierte Position (P) und den detektierten
Verlauf (VL) der Schienenstrecke (1) ausgerich-
tet wird, so dass ein Beobachtungsbereich (B),
welcher die Schienenstrecke (1) und das Um-
feld der Schienenstrecke (1) umfasst, durch die
Umfelderfassungseinheit (6) erfassbar sind.

Schienenfahrzeug (2), aufweisend

- eine Umfelderfassungseinrichtung (3) nach
einem der Anspriche 1 bis 10.

Computerprogrammprodukt mit einem Computer-
programm, welches direkt in eine Speichereinheit
einer Steuerungseinheit (7) eines Schienenfahr-
zeugs (2) ladbar ist, mit Programmabschnitten, um
alle Schritte des Verfahrens nach Anspruch 11 aus-
zuflihren, wenn das Computerprogramm in der
Steuereinheit (7) ausgefihrt wird.

Computerlesbares Medium, auf welchem von einer
Rechnereinheit ausfiihrbare Programmabschnitte
gespeichert sind, um alle Schritte des Verfahrens
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nach Anspruch 11 auszufiihren, wenn die Program-
mabschnitte von der Rechnereinheit ausgefiihrt
werden.

Claims

Environment recording facility (3) for a rail vehicle
(2), having:

- a rail route recording unit (5), which is config-
ured to detect a position (P) and a course (VL) of
a rail route (1) in the environment of the rail
vehicle (2),

- an environment recording unit (6), which is
arranged in a fixed alignment relationship with
the rail route recording unit (5) and is configured
to record the environment of the rail vehicle (2),
-amounting unit (4) for a shared mounting of the
rail route recording unit (5) and the environment
recording unit (6),

- a control unit (7),

wherein

- the mounting unit (4) is configured to mount the
rail route recording unit (5) and the environment
recording unit (6) with a stable orientation and

- the control unit (7) is embodied to align the
orientation (O) of the environment recording unit
(6) to the detected position (P) and the detected
course (VL) of the rail route (1), so that an ob-
servation region (B), which comprises the rail
route (1) and the environment of the rail route
(1), can be recorded by the environment record-
ing unit (6),

characterised in that

- therail route recording unit (5), for detecting the
position and the course, is embodied to use one
of the following recording techniques:

- a passive infrared image recording,
- an active sensor technology, preferably
lidar.

Environment recording facility according to claim 1,
wherein the mounting unit (4) comprises a gimbal.

Environment recording facility according to claim 1 or
2, wherein the mounting unit (4) comprises a Cardan
suspension.

Environment recording facility according to one of
the preceding claims, wherein the rail route record-
ing unit (5) comprises a passive recording unit.

Environment recording facility according to one of
the preceding claims, wherein the environment re-
cording unit (6) is embodied to use an active sensor
recording technique, preferably one of the following
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10.

1.

recording techniques:

- radar,
- lidar.

Environment recording facility according to one of
the preceding claims, wherein the rail route record-
ing unit (5) and the environmentrecording unit (6) are
configured to record or to ascertain data that is
complementary to each other.

Environment recording facility according to one of
the preceding claims, wherein the environment re-
cording unit (6) is configured to record or to ascertain
data of at least one of the following data types:

- the relative speed between a recorded object
(O) and the rail vehicle (2),

- the distance between a recorded object (O)
and the rail vehicle (2),

- the ego position of the rail vehicle (2).

Environment recording facility according to one of
the preceding claims, wherein the rail route record-
ing unit (5) is configured to record or to ascertain data
of at least one of the following data types:

- the lateral structure of the tracks of the detected
rail route (1),

- the relative track height of the tracks of the
detected rail route (1),

- the track course of the anticipated trajectory of
the rail vehicle (2).

Environment recording facility according to one of
the preceding claims, wherein the control unit (4) is
embodied to align the orientation of the environment
recording unit (6) so that an active restriction of the
recorded environment is achieved.

Environment recording facility according to one of
the preceding claims, wherein the control unit (7) is
embodied to align the environment recording unit (6)
beyond a recording region of the rail route recording
unit (5), wherein the route course is extrapolated on
the basis of the recorded rail route (1) and map data
(KD) beyond the recorded rail route (1).

Environment recording method, wherein

- a position (P) and a course (VL) of a rail route
(1) in the environment of a rail vehicle (2) are
detected by arail route recording unit (5), where-
in the rail route recording unit (5) is embodied to
use one of the following recording techniques:

- a passive infrared image recording,
- an active sensor technology, preferably
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lidar,

- the environment of the rail vehicle (2) is re-
corded by the environment recording unit (6),
which is arranged in a fixed alignment relation-
ship with the rail route recording unit (5),

- the rail route recording unit (5) and the envir-
onment recording unit (6) are mounted in a
shared manner and with stable orientation by
a mounting unit (4),

- the orientation of the environment recording
unit (6) is aligned by a control unit (7) to the
detected position (P) and the detected course
(VL) of the rail route (1), so that an observation
region (B), which comprises the rail route (1) and
the environment of the rail route (1), can be
recorded by the environment recording unit (6).

Rail vehicle (2), having

- an environment recording facility (3) according
to one of claims 1 to 10.

Computer program product with a computer pro-
gram, which can be loaded directly into a storage
unit of a control unit (7) of a rail vehicle (2), with
program sections, in order to carry out all steps of the
method according to claim 11 when the computer
program is executed in the control unit (7).

Computer-readable medium, on which program sec-
tions that can be executed by a computer unit are
stored, in order to carry out all steps of the method
according to claim 11 when the program sections are
executed by the computer unit.

Revendications

1.

Dispositif (3) de détection de I'environnement pour
un véhicule (2) ferroviaire, comportant :

-uneunité (5) de détection de voie ferrée, qui est
agencée pour détecter la position (P) et le tracé
(VL) d’'une voie (1) ferrée dans I'environnement
du véhicule (2) ferroviaire,

- une unité (6) de détection de I'environnement,
qui est montée dans une relation d’orientation
fixe par rapport a I'unité (5) de détection de voie
ferrée et qui est agencée pour détecter I'envi-
ronnement du véhicule (2) ferroviaire,

- une unité (4) de montage pour un montage
commun de l'unité (5) de détection de voie fer-
rée et de l'unité (6) de détection de I'environne-
ment,

- une unité (7) de commande,

dans lequel

- I'unité (4) de montage est agencée pour mon-
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10

ter, d’'une maniére stable en orientation, 'unité
(5) de détection de voie ferrée et I'unité (6) de
détection de I'environnement, et

- I'unité (7) de commande est constituée pour
diriger I'orientation (O) de I'unité (6) de détection
de I'environnement sur la position (P) détectée
et le tracé (VL) détecté de la voie (1) ferrée, de
maniére a ce qu’'un domaine (B) d’observation,
qui comprend la voie (1) ferrée et I'environne-
ment de la voie (1) ferrée, puisse étre détecté
par I'unité (6) de détection de I'environnement,
caractérisé

-en ce que l'unité (5) de détection de voie ferrée
est constituée, pour la détection de la position et
du tracé, pour utiliser 'une des techniques de
détection suivantes :

- une détection d'image infrarouge passive,
- une technique de capteur actif, de préfé-
rence le lidar.

Dispositif de détection de I'environnement suivant la
revendication 1, dans lequel I'unité (4) de montage
comprend un gimbal.

Dispositif de détection de I'environnement suivant la
revendication 1 ou 2, dans lequel 'unité (4) de mon-
tage comprend une suspension a la cardan.

Dispositif de détection de I'environnement suivant
'une des revendications précédentes, dans lequel
I'unité (5) de détection de voie ferrée comprend une
unité de détection passive.

Dispositif de détection de I'environnement suivant
I'une des revendications précédentes, dans lequel
I'unité (6) de détection de I'environnement est consti-
tuée pour utiliser une technique de détection par
capteur, de préférence I'une des techniques de dé-
tection suivantes :

- radar,
- lidar.

Dispositif de détection de I'environnement suivant
'une des revendications précédentes, dans lequel
I'unité (5) de détection de voie ferrée et 'unité (6) de
détection de I'environnement sont agencées pour
détecter ou déterminer des données complémentai-
res entre elles.

Dispositif de détection de I'environnement suivant
'une des revendications précédentes, dans lequel
I'unité (6) de détection de I'environnement est agen-
cée pour détecter ou déterminer des données d’au
moins I'un des types de données suivants :

- la vitesse relative entre un objet (O) détecté et
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le véhicule (2) ferroviaire,

- la distance d’un objet (O) détecté au véhicule
(2) ferroviaire,

- la position d’égo du véhicule (2) ferroviaire.

Dispositif de détection de I'environnement suivant
'une des revendications précédentes, dans lequel
l'unité (5) de détection de voie ferrée est agencée
pour détecter ou déterminer des données d’au moins
I'un des types de données suivants :

- la structure latérale des rails de la voie (1)
ferrée détectée,

- la hauteur relative des rails de la voie (1) ferrée
détectée,

- le tracé sur rails de la trajectoire escomptée du
véhicule (2) ferroviaire.

Dispositif de détection de I'environnement suivant
'une des revendications précédentes, dans lequel
l'unité (4) de commande est constituée pour diriger
I'orientation de 'unité (6) de détection de I'environ-
nement, de maniére a obtenir une limitation active de
I'environnement détecté.

Dispositif de détection de I'environnement suivant
'une des revendications précédentes, dans lequel
l'unité (7) de commande est constituée pour diriger
l'unité (6) de détection de I'environnement au-dela
d’'un domaine de détection de 'unité (5) de détection
de voie ferrée, dans lequel le tracé de voie est ex-
trapolé au-dela de la voie (1) ferrée détectée sur la
base de la voie (1) ferrée détectée et de données
(KD) cartographiques.

Procédé de détection de I'environnement, dans le-
quel

- on détecte une position (P) et un tracé (VL)
d’une voie (1) ferrée dans I'environnement d’'un
véhicule (2) ferroviaire par une unité (5) de
détection de voie ferrée, dans lequel I'unité (5)
de détection de voie ferrée est constituée pour
utiliser I'une des techniques de détection sui-
vantes :

- une détection d'image infrarouge passive,
- une technique de capteur actif, de préfé-
rence le lidar,

- on détecte I'environnement du véhicule (2)
ferroviaire par 'unité (6) de détection de I'envi-
ronnement, qui est disposée en une orientation
fixe par rapport a I'unité (5) de détection de voie
ferrée,

- on monte 'unité (5) de détection de voie ferrée
et 'unité (6) de détection de I'environnement en
commun et d’'une maniére stable en orientation

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

11

12.

13.

14.
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par une unité (4) de montage,

- on dirige I'orientation de I'unité (6) de détection
de [l'environnement par une unité (7) de
commande sur la position (P) détectée et sur
le tracé (VL) détecté de la voie (1) ferrée, de
maniére a ce qu’'un domaine (B) d’observation,
qui comprend la voie (1) ferrée et I'environne-
ment de la voie (1) ferrée, puisse étre détecté
par 'unité (6) de détection de I'environnement.

Véhicule (2) ferroviaire, comportant :

- un dispositif (3) de détection de I'environne-
ment suivant 'une des revendications 1 a 10.

Produit de programme d’ordinateur comprenant un
programme d’ordinateur, qui peut étre chargé direc-
tement dans une unité de mémoire d’'une unité (7) de
commande d’'un véhicule (2) ferroviaire, comprenant
des parties de programme pour exécuter tous les
stades du procédé suivant la revendication 11,
lorsque le programme d’ordinateur est exécuté dans
I'unité (7) de commande.

Support, déchiffrable par ordinateur, sur lequel des
parties de programme, exécutables par une unité
informatique, sont mises en mémoire pour exécuter
tous les stades du procédé suivant la revendication
11, lorsque les parties de programme sont exécu-
tées par I'unité informatique.
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