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(57) Zusammenfassung: Es wird ein Verfahren zum Bestim-
men der Geschwindigkeit (101) eines Fahrzeugs (100) be-
schrieben. Dabei wird wenigstens ein in der Umgebung des
Fahrzeugs (100) befindliches Objekt (310, 320, 330, 340,
350, 360) erfasst und eine Relativgeschwindigkeit des er-
fassten Objekts (310, 320, 330, 340, 350) in Bezug auf das
Fahrzeug (100) gemessen. Ferner wird die Geschwindigkeit
(101) des Fahrzeugs (100) anhand der Relativgeschwindig-
keit (311, 321, 331, 341, 351, 362) des Objekts (310, 320,
330, 340, 350, 360) bestimmt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Be-
stimmen der Geschwindigkeit eines Fahrzeugs, ins-
besondere eines Schienenfahrzeugs. Ferner betrifft
die Erfindung eine entsprechende Vorrichtung zum
Bestimmen der Geschwindigkeit des Fahrzeugs.

Stand der Technik

[0002] Zur Messung der Geschwindigkeit eines
Schienenfahrzeugs werden unter anderem Sensoren
eingesetzt, welche die Raddrehzahl ermitteln. Aller-
dings kann sich diese Messmethode bei bestimmten
Betriebsbedingungen, wie zum Beispiel bei Steigun-
gen, Beschleunigungs- bzw. Bremsvorgangen oder
bei bestimmten Witterungsbedingungen als unzuver-
lassig zur Bestimmung der Fahr- bzw. Absolutge-
schwindigkeit des Schienenfahrzeugs erweisen. Da-
her kommen in modernen Schienenfahrzeugen auch
Sensoren zum Einsatz, welche die Reflektion opti-
scher Strahlen oder akustischer Signale am Unter-
grund zur Bestimmung der Absolutgeschwindigkeit
des Fahrzeugs nutzen. Auch bei dieser Messmetho-
de kann die Zuverldssigkeit aufgrund externer Ein-
flisse, wie z.B. Verschmutzung der Sensoren oder
witterungsbedingt reduzierter Reflektivitat des Unter-
grunds, starken Schwankungen unterliegen.

[0003] Es ist daher Aufgabe der Erfindung, eine al-
ternative oder ergdnzende Messmethode zur Bestim-
mung der Absolutgeschwindigkeit eines Schienen-
fahrzeugs bereitzustellen. Diese Aufgabe wird durch
ein Verfahren geman Anspruch 1 gel6st. Ferner wird
die Aufgabe durch eine Vorrichtung gemaf Anspruch
12 gelost. Weitere vorteilhafte Ausfihrungsform der
Erfindung sind in den abh&ngigen Anspriichen ange-
geben.

[0004] Gemal der Erfindung ist ein Verfahren zum
Bestimmen der Absolutgeschwindigkeit eines Schie-
nenfahrzeugs vorgesehen, wobei wenigstens ein in
der Umgebung des Schienenfahrzeugs befindliches
Objekt erfasst und eine Relativgeschwindigkeit des
erfassten Objekts in Bezug auf das Schienenfahr-
zeug gemessen wird. Dabei wird die Absolutge-
schwindigkeit des Schienenfahrzeugs anhand der
Relativgeschwindigkeit des Objekts bestimmt. Die
Nutzung der Relativbewegung von Objekten im Um-
feld des Fahrzeugs erlaubt eine von der Untergrund-
beschaffenheit und den Witterungsverhaltnissen un-
abhéngig Geschwindigkeitsmessung.

[0005] In einer Ausfiihrungsform wird dabei bewer-
tet, ob es sich bei dem erfassten Objekt um ein sta-
tiondres oder bewegtes Objekt handelt. Die Rela-
tivgeschwindigkeit des erfassten Objekts wird dabei
nur dann zur Bestimmung der Absolutgeschwindig-
keit des Fahrzeugs verwendet, wenn das betreffende
Objekt als stationar bewertet wurde. Durch die Ein-
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schrankung auf stationare Objekte kann die Genau-
igkeit der Geschwindigkeitsbestimmung erhdht wer-
den.

[0006] In einer weiteren Ausfiihrungsform ist vorge-
sehen, dass die Relativgeschwindigkeit des erfass-
ten Objekts mit einer Referenzgeschwindigkeit ver-
glichen wird. Die betreffende Relativgeschwindigkeit
wird nur dann zur Bewertung der Absolutgeschwin-
digkeit des Fahrzeugs verwendet, wenn sie im We-
sentlichen der Referenzgeschwindigkeit entspricht.
Durch den Vergleich mit einer Referenzgeschwindig-
keit lassen sich die gemessenen Relativgeschwindig-
keiten verschiedener Objekte sehr einfach auswer-
ten. Damit wird das Erkennen stationarer bzw. geeig-
neter Objekte vereinfacht.

[0007] Eine weitere Ausflihrungsform sieht vor, dass
die Absolutgeschwindigkeit des Fahrzeugs wieder-
kehrend bestimmt wird und dass als Referenzge-
schwindigkeit jeweils der zuletzt ermittelte Wert der
Absolutgeschwindigkeit des Fahrzeugs verwendet
wird. Hierdurch kann insbesondere in Situationen, in
denen die aktuelle Absolutgeschwindigkeit des Fahr-
zeugs sich nur geringfuigig von der zuletzt ermittelten
Absolutgeschwindigkeit unterscheidet, die Genauig-
keit bei der Erkennung geeigneter bzw. stationarer
Objekte verbessert werden.

[0008] In einer weiteren Ausfiihrungsform ist vorge-
sehen, dass die Relativgeschwindigkeiten mehrerer
in der Umgebung des Fahrzeugs erfasster Objekte
gemessen werden und dass die Referenzgeschwin-
digkeit anhand eines aus den Relativgeschwindigkei-
ten der erfassten Objekte ermittelten Mittelwerts er-
mittelt wird. Durch die Mittelwertbildung kénnen Ab-
weichungen der Relativgeschwindigkeiten einzelner
Objekte relativ einfach reduziert werden. Dabei lie-
fert der Mittelwert insbesondere in Situationen, in de-
nen einer grofden Anzahl geeigneter bzw. stationarer
Objekte eine geringe Anzahl ungeeigneter bzw. sich
bewegender Objekte gegenibersteht, einen hinrei-
chend genauen Referenzwert fir die Bewertung der
erfassten Objekte.

[0009] Eine weitere Ausflihrungsform sieht vor, dass
die Relativgeschwindigkeiten mehrerer in der Um-
gebung des Fahrzeugs erfasster Objekte gemessen
werden, wobei fur jedes der erfassten Objekte eine
individuelle Wahrscheinlichkeit ermittelt wird, dass es
sich dabei um ein stationares Objekt handelt. Ferner
werden bei der Bestimmung der Absolutgeschwin-
digkeit des Fahrzeugs nur Objekte mit der héchsten
Wahrscheinlichkeit berlcksichtigt. Die Zuweisung ei-
ner individuellen Wahrscheinlichkeit zu jedem Objekt
erlaubt eine einfache Klassifizierung bzw. Einstufung
der erfassten Objekte. Ferner wird die Auswahl ge-
eigneter Objekte vereinfacht, indem aus einer Menge
potentiell geeigneter Objekte nur diejenigen mit der
héchsten Wahrscheinlichkeit bertcksichtigt werden.



DE 10 2012 200 139 A1

[0010] In einer weiteren Ausflihrungsform wird ei-
nem Objekt eine umso héhere Wahrscheinlichkeit zu-
geordnet, dass es sich um ein stationéres Objekt han-
delt, je gréRer die Ubereinstimmung zwischen der fiir
dieses Objekt ermittelten Relativgeschwindigkeit und
der Referenzgeschwindigkeit ausféllt. Grundséatzlich
lasst sich jedem erkannten Objekt eine individuelle
Wahrscheinlichkeit, dass es sich um ein stationéres
Objekt handelt, anhand verschiedener Kriterien zu-
ordnet, unter anderem auch anhand der Form oder
der Position des erkannten Objekts. Die Korrelation
der einem Objekt zugeordneten Wahrscheinlichkeit
und der Ubereinstimmung zwischen der Relativge-
schwindigkeit des betreffenden Objekts und der Re-
ferenzgeschwindigkeit ermdglicht jedoch eine beson-
ders einfache Auswertung.

[0011] Ferner sieht eine weitere Ausfihrungsform
vor, dass die Referenzgeschwindigkeit anhand einer
mittels eines Referenzsensors ermittelten Geschwin-
digkeit des Fahrzeugs bestimmt wird. Zur Bestim-
mung der Referenzgeschwindigkeit nutzt der Refe-
renzsensor dabei z. B. die Reflexion optischer Strah-
lung am Untergrund, die Reflexion von Schallwellen
am Untergrund, die Raddrehzahl und/oder eine sa-
tellitengestitzte Navigation. Durch die Verwendung
eines zusatzlichen Sensors zur Bestimmung der Re-
ferenzgeschwindigkeit steht bei der Bewertung der
erfassten Objekte ein besonders aktueller Referenz-
wert zur Verfugung. Ferner kann sich die fir die Er-
mittlung des Referenzwerts notwendige Rechenleis-
tung reduzieren, da hierbei in der Regel keine auf-
wandigen Auswertealgorithmen verwendet werden
mussen.

[0012] Eine weitere Ausflihrungsform sieht vor, dass
die Fahrgeschwindigkeit des Fahrzeugs anhand der
gemessenen Relativgeschwindigkeit von Objekten
bestimmt wird, welche sich in Fahrtrichtung vor und/
oder hinter dem Fahrzeug befinden. Die Verwen-
dung von in Fahrtrichtung vor dem Fahrzeug befind-
lichen Objekten erlaubt die Nutzung bereits existie-
render Sensoren bzw. Sensorsysteme, insbesondere
Fahrassistenzsysteme, wodurch der apparative Auf-
bau der Messanordnung verringert wird. Die Ausrich-
tung der Messung auf Objekte hinter dem Fahrzeug
erlaubt es, auch solche Objekte zu erfassen, wel-
che bei frontaler Messung kein ausreichendes Sen-
sorsignal liefern, wie z. B. verdeckte Objekte oder
durch Schnee- oder Sandverwehungen nicht aus-
reichend erkennbare Objekte. Hingegen liefert die
gleichzeitige Erfassung von Objekten vor und hinter
dem Fahrzeug eine héhere Anzahl geeigneter Mes-
sungen und damit grundsétzlich auch eine Verbesse-
rung der Genauigkeit bei der Bestimmung der Fahr-
zeuggeschwindigkeit.

[0013] Im Folgenden wird die Erfindung anhand von
Figuren néher beschrieben. Es zeigen:
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[0014] Fig. 1 schematisch eine Fahrsituation, bei
der ein fahrendes Schienenfahrzeug, welches mit ei-
ner erfindungsgemafen Messvorrichtung ausgestat-
tet ist, mehrere vor ihm angeordnete stationare Ob-
jekte erfasst;

[0015] Fig. 2 schematisch eine weitere Fahrsituati-
on, bei der ein fahrendes Schienenfahrzeug, welches
mit einer erfindungsgemaflen Messvorrichtung aus-
gestattet ist, zwei stationare Objekte und ein beweg-
tes Objekt erfasst;

[0016] Fig. 3 schematisch eine Fahrsituation, in
der zum Bestimmen der Absolutgeschwindigkeit des
Fahrzeugs sowohl die vor dem Fahrzeug angeordne-
ten Objekte als auch die hinter dem Fahrzeug ange-
ordneten Objekte sensorisch erfasst werden; und

[0017] Fig. 4 schematisch eine erfindungsgema-
Re Messvorrichtung zum Bestimmen der Absolutge-
schwindigkeit eines Fahrzeugs anhand der Relativ-
geschwindigkeit von Objekten in der Umgebung des
Fahrzeugs.

[0018] Zur Bestimmung der Fahrgeschwindigkeit ei-
nes Fahrzeugs wird bei dem erfindungsgemafRen
Konzept die Relativgeschwindigkeit von Objekten in
der Umgebung des Fahrzeugs mithilfe eines oder
mehrerer Sensoren gemessen. Durch Plausibilisie-
rung wird dann im Fahrzeug die eigene Geschwindig-
keit uber die Relativgeschwindigkeit zu den erfassten
Objekten, insbesondere zu den stationdren Objekten,
bestimmt.

[0019] Als Sensoren im Sinne der Erfindung kom-
men grundséatzlich alle geeigneten Mess-, Sensor-
und Detektionseinrichtungen in Frage, welche die
Umgebung des Fahrzeugs optisch, akustisch oder
elektromagnetisch erfassen. Insbesondere kénnen
hierfir Messmethoden verwendet werden, mit denen
das Erfassen der Objekte und das Messen der Re-
lativgeschwindigkeit der erfassten Objekte in einem
Schritt erfolgen kann. Alternativ ist es auch mog-
lich, zum Erfassen der Objekte und zum Messen ih-
rer Relativgeschwindigkeit verschiedene Methoden
zu verwenden. So kann im ersten Fall beispielswei-
se mit Hilfe eines Radars sowohl die Position eines
Objekts als auch seine Relativgeschwindigkeit rela-
tiv zum Fahrzeug gemessen werden. Hierfir eignet
sich beispielsweise ein frequenzmoduliertes Radar,
wie das FMCW-Radar (frequency-modulated-contini-
os-wave). Die Modulation des Radarsignals erlaubt
dabei, eine Laufzeitmessung durch zeitliche Korrela-
tion des ausgesendeten Signals mit dem vom Objekt
reflektierten und im Gerat empfangenen Signal und
damit eine absolute Entfernungsmessung des betref-
fenden Objekts. Zur Bestimmung der genauen Posi-
tion eines Objekts in einem Weltkoordinatensystem
wird in der Regel neben dem radialen Abstand des
Objekts zum Fahrzeug auch eine Richtungsinforma-
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tion (Azimutalwinkel) des betreffenden Objekts in Be-
zug auf die Fahrtrichtung gemessen. Bei scannenden
Radarsystemen ergibt sich dieser Raumwinkel auto-
matisch aus der aktuellen Ausrichtung der Empfangs-
antenne. Hingegen wird die Richtungsinformation bei
einem Radarsystem mit statischen Antennen durch
die Verteilung der Intensitaten der von den verschie-
denen Antennen empfangenen Signale ermittelt.

[0020] Im Unterschied zu modulierten Radarsigna-
len kann mit Hilfe eines unmodulierten Radarsignals
unter Ausnutzung des Doppler-Effekts neben der ra-
dialen Geschwindigkeit nicht ohne Weiteres die Po-
sition eines Objekts gemessen werden. Die zur Be-
stimmung der genauen Position des Objekts notwen-
dige Abstandsmessung ist bei diesem sogenannten
Doppler-Radar aufgrund der fehlenden Zeitbasis im
Radarsignal prinzipiell nicht méglich.

[0021] Neben den simultanen Messungen der Ent-
fernung bzw. Position und Geschwindigkeit eines
Objekts relativ zum Fahrzeug mit Hilfe eines einzi-
gen modulierten Radars ist es ferner mdglich, die
Positions- und Geschwindigkeitsmessung eines Ob-
jekts mit Hilfe mehrerer Sensor- bzw. Messeinrich-
tungen durchzufiihren. Beispielsweise lasst sich mit
Hilfe einer optischen Messeinrichtung, welche zwei
oder mehrere Videokameras umfasst, die Relativpo-
sition eines Objekts relativ einfach ermitteln. Hinge-
gen kann die relative Geschwindigkeit des erfassten
Objekts mithilfe einer weiteren Messeinrichtung, wie
z.B. ein Doppler-Radar oder eine akustische Dopp-
ler-Messeinrichtung, gemessen werden.

[0022] Mit Hilfe einer stereoskopisch arbeitenden
optischen Messeinrichtung lasst sich jedoch auch die
zeitliche Positionsdnderung des Objekts und damit
seine relative Geschwindigkeit erfassen.

[0023] Somit kann die Bestimmung der Relativge-
schwindigkeit eines Objekts relativ zum Fahrzeug je
nach Messmethode grundsétzlich auf unterschiedli-
che Weise erfolgen. Bei Messmethoden, welche die
absolute bzw. relative Position eines Objekts mes-
sen, kann die Relativgeschwindigkeit des betreffen-
den Objekts anhand der Positionsanderung ermit-
telt werden, welche das jeweilige Objekt relativ zum
Fahrzeug 100 in einer vorgegebenen Zeit vollfuhrt.
Hingegen wird die Relativgeschwindigkeit eines Ob-
jekts bei einer Messmethode, welche die radiale Ge-
schwindigkeit des betreffenden Objekts relativ zum
Fahrzeug misst, durch geometrische Umrechnung
der gemessenen radialen Geschwindigkeit unter Zu-
hilfenahme des gemessenen Raumwinkels berech-
net.

[0024] Das erfindungsgemafie Konzept wird im Fol-
genden anhand einer typischen Fahrsituation erlgu-
tert, wobei mehrere in Fahrtrichtung vor dem Fahr-
zeug liegende bzw. wahrend der Fahrt vor dem Fahr-
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zeug auftauchende Objekte gleichzeitig oder kurz
nacheinander erfasst werden. Hierzu zeigt die Fig. 1
ein mit einer erfindungsgemafien Messvorrichtung
200 zur Bestimmung der Fahrgeschwindigkeit aus-
gestattetes Fahrzeug 100, welches im vorliegenden
Beispiel als ein entlang der Schienen 410 fahrendes
Schienenfahrzeug ausgebildet ist. Das Fahrzeug 100
bewegt sich dabei, wie mittels des dicken Pfeils 101
angedeutet ist, von links nach rechts. In Fahrtrich-
tung vor dem Fahrzeug sind drei verschiedene Objek-
te 310, 320, 330 angeordnet. Hierbei handelt es sich
um stationare Objekte, wobei als stationares Objekt
jedes geeignete Objekt in Frage kommt, dessen geo-
grafische Position sich innerhalb des fir die Messung
relevanten Zeitraums nicht andert. Hierzu zéhlen bei-
spielweise Baume, Signalzeichen, Strommasten, Ge-
baude, sonstige Bauwerke oder stehende Fahrzeu-

ge.

[0025] Zur Messung der Relativgeschwindigkeit der
Objekte 310, 320, 330 ist das Fahrzeug 100 mit ei-
ner erfindungsgemafen Messvorrichtung 200 ausge-
stattet, welches im vorliegenden Fall eine im Frontbe-
reich des Fahrzeugs 100 angeordnete Sensoranord-
nung 201 umfasst. Die Sensoranordnung 201 ist da-
bei ausgebildet, vor dem Fahrzeug 100 auftauchen-
de Objekte zu erfassen und ihre die Geschwindigkeit
relativ zum Fahrzeug 100 zu messen. Hierzu weist
die Sensoranordnung 201 wenigstens einen Sensor
210 auf, dessen Messkegel Objekte vor dem Fahr-
zeug 100 erfasst.

[0026] Wie in der Fig. 1 gezeigt ist, werden vor dem
Fahrzeug auftauchende Objekte 310, 320, 330 je-
weils von wenigstens einem Messkegel einer Mess-
bzw. Sensoreinrichtung 210 der im vorderen Teil des
Fahrzeugs 100 angeordneten Sensoranordnung 201
erfasst. Jeder der hier beispielhaft keulenférmig dar-
gestellten Erfassungskegel 211, 212, 213, 214, 215,
216 entspricht dabei einem raumlichen Mess- bzw.
Erfassungsbereich einer Sensoreinrichtung 210 der
betreffenden Sensoranordnung 201. Je nach Anwen-
dung kann die Sensoranordnung 201 mehrere Sen-
soreinrichtungen umfassen, deren Erfassungskegel
in verschiedenen Winkeln angeordnet oder azimutal
schwenkbar gleichzeitig mehrere Objekte erfassen
koénnen. Alternativ hierzu ist es auch méglich, den Be-
reich vor dem Fahrzeug 100 mit einer scannenden
Sensoreinrichtung zu Uberwachen, wobei ein vor-
gegebener Raumwinkel von der Mess- bzw. Erfas-
sungskegel der scannenden Sensoreinrichtung peri-
odisch abgetastet wird. In diesem Fall werden die ein-
zelnen Objekte 310, 320, 330 nacheinander erfasst.
Hierfir kommen beispielsweise ein scannendes Ra-
dar oder ein Laser-Scanner in Frage.

[0027] Wie mit Hilfe des breiten Erfassungske-
gels 216 angedeutet ist, kdbnnen ferner auch Mess-
bzw. Sensoreinrichtungen zum Einsatz kommen, die
gleichzeitig den gesamten in Frage kommenden
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Raumbereich vor dem Fahrzeug erfassen. Dies kann
z. B. optisch mit Hilfe einer oder mehrerer Videoka-
meras erfolgen. Auch ein starres Radarsystem oder
ein akustisches Doppler-Messgerat mit einem ent-
sprechend breiten Detektionswinkel kommt hierfir
grundsatzlich in Frage.

[0028] Die Fig. 2 zeigt eine weitere Fahrsituation
des mittels der erfindungsgemalfien Messvorrichtung
200 ausgestatteten Fahrzeugs 100. Hierbei erfassen
ein oder mehrere Sensoren 210 der vorderen Sen-
soranordnung 201 neben zwei stationaren Objekten
310, 320 auch ein nicht stationdres Objekt 360. Bei
dem nicht stationaren Objekt 360 handelt es sich um
einen auf einer benachbarten Schienenstrecke 420
dem Fahrzeug 100 entgegen kommendes zweites
Schienenfahrzeug. Die Eigenbewegung des zweiten
Schienenfahrzeugs 360 ist dabei mittels des dicken
Pfeils 362 angedeutet, wobei die Orientierung und
Lange des Pfeils 362 der Richtung und Geschwindig-
keit des betreffenden Fahrzeugs 360 entsprechen.
Analog zu der Fig. 1 sind die mittels der Sensoranord-
nung 201 ermittelten Relativgeschwindigkeiten der
beiden stationdren Objekte 310, 330 und des nicht
stationdren Objekts 360 jeweils mittels eines diinnen
Pfeils 311, 331, 361 veranschaulicht. Wahrend die
Relativgeschwindigkeiten 311, 331 der beiden statio-
naren Objekte 310, 330 im Wesentlichen der aktuel-
len Fahrgeschwindigkeit 101 des Fahrzeugs 100 ent-
sprechen, wird fur das zweite Schienenfahrzeug 360
aufgrund seiner Eigenbewegung 361 eine deutlich
héhere Relativgeschwindigkeit 362 gemessen. Die
Steuer- und Auswerteeinrichtung der Messvorrich-
tung 200 bewertet daher das Schienenfahrzeug 360
aufgrund seiner hohen Relativgeschwindigkeit als ein
nicht stationares bzw. bewegtes und daher nicht ge-
eignetes Objekt. Infolge dessen wird die betreffen-
de Relativgeschwindigkeit nicht zur Bestimmung der
Fahrgeschwindigkeit des Fahrzeugs 100 herangezo-
gen. Hingegen werden die beiden stationaren Ob-
jekte 310, 330 aufgrund ihrer Relativgeschwindigkei-
ten als stationar bewertet. Infolgedessen verwendet
die Steuer- und Auswerteeinrichtung die gemesse-
nen Relativgeschwindigkeiten der beiden stationéaren
Objekte 310, 330 zur Bestimmung der aktuellen Fahr-
geschwindigkeit des Fahrzeugs 100.

[0029] Die Bewertung als stationares Objekt oder
als nicht stationares bzw. bewegtes Objekt erfolgt
vorzugsweise durch einen Vergleich der gemesse-
nen Relativgeschwindigkeit eines Objekts mit einem
geeigneten Referenzwert. Als Referenzwert eignet
sich hierbei beispielsweise der zuletzt ermittelte Wert
der Fahrgeschwindigkeit des Fahrzeugs 100. Dies
ist insbesondere dann glinstig, wenn der Zeitraum
seit der letzten Bestimmung der Fahrgeschwindig-
keit so kurz ausféllt, dass seitdem nur eine relativ
geringe Anderung der Fahrgeschwindigkeit aufgrund
eines Beschleunigungs- oder Abbremsvorgangs er-
folgt sein kann. Sofern gentigend Objekte gleichzei-
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tig oder kurz nacheinander fir eine Messung zur
Verfugung stehen, kann als Referenzwert auch der
Mittelwert der gemessenen Relativgeschwindigkei-
ten der jeweiligen Objekte verwendet werden. Al-
ternativ oder unterstitzend kann der Referenzwert
auch mit Hilfe einer anderen zur Geschwindigkeits-
messung geeigneten Methode ermittelt werden, wo-
bei als Referenz jedes geeignete Geschwindigkeits-
signal mit ausreichender Genauigkeit (z. B. 10%) ge-
nutzt werden kann. So ist es beispielsweise mdglich,
die Referenzgeschwindigkeit mit Hilfe eines die Rad-
drehzahl messenden Sensors zu ermitteln. Auch ein
die Fahrgeschwindigkeit mittels Reflexion am Unter-
grund nutzender Sensor kann eine geeignete Refe-
renzgeschwindigkeit liefern. SchlieBlich ist es mog-
lich, die Referenzgeschwindigkeit mittels einer satel-
litengestitzten Sensoreinrichtung (z. B. GPS) zu ge-
winnen.

[0030] Bei den in den Fig. 1 und Fig. 2 beispiel-
haft gezeigten Fahrzeugen werden lediglich jeweils
vor dem Fahrzeug befindliche Objekte zur Messung
der eigenen Fahrgeschwindigkeit genutzt. Jedoch ist
es auch mdglich, die eigene Fahrgeschwindigkeit mit
Hilfe von Objekten zu bestimmen, welche sich hinter
dem Fahrzeug befinden. Hierzu zeigt Fig. 3 beispiel-
haft ein Schienenfahrzeug 100, welches neben der
vorderen Sensoranordnung 201 auch eine nach hin-
ten gerichtete Sensoranordnung 202 umfasst. Die im
Heckbereich des Fahrzeugs 100 angeordnete hintere
Sensoranordnung 202 umfasst dabei wenigstens ei-
ne in Fahrtrichtung nach hinten gerichtete Sensorein-
richtung 230 zum Messen der Relativgeschwindigkeit
von Objekten, welches sich hinter dem Fahrzeug be-
finden. Beispielhaft sind zwei stationdre Objekte 340,
350 hinter dem Fahrzeug 100 dargestellt. Die bei-
den an der Fahrstrecke 410 angeordneten hinteren
Objekte 340, 350 werden, wie mittels der gestrichelt
gezeichneten Erfassungskegel 231, 232 angedeutet
ist, von wenigstens einer Sensoreinrichtung 230 der
hinteren Sensoranordnung 202 erfasst. Dabei wird
die Relativgeschwindigkeit 341, 351 der betreffenden
Objekte 340, 350 gemessen und die Messergebnisse
der Steuerund Auswerteeinrichtung der Messvorrich-
tung 200 zur Bestimmung der Eigengeschwindigkeit
des Fahrzeugs 100 zugefiihrt.

[0031] Die Fig. 4 zeigt beispielhaft eine Messvor-
richtung 200 gemaR der Erfindung. Die erfindungs-
gemale Messvorrichtung 200 umfasst dabei eine
vordere Sensoranordnung 201 mit wenigstens ei-
ner Sensoreinrichtung zum Erfassen von Objekten
und zum Messen der Relativgeschwindigkeit der er-
fassten Objekte. Im vorliegenden Fall umfasst die
vordere Sensoranordnung 201 insgesamt zwei Sen-
soreinrichtungen 210, 220, beispielsweise eine Vi-
deokamera und ein Radargerat. Optional oder alter-
nativ zur ersten Sensoranordnung 201 umfasst die
Messvorrichtung 200 ferner eine zweite Sensoran-
ordnung mit ebenfalls einer oder mehreren Sensor-
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einrichtungen 230, 240 zum Erfassen von Objekten
hinter dem Fahrzeug. Die Sensoreinrichtungen 210,
220, 230, 240 der beiden Sensoranordnungen 201,
202 sind vorzugsweise an eine gemeinsame Steuer-
und Auswerteeinrichtung 280 angeschlossen, welche
die Informationen der einzelnen Sensoreinrichtungen
210, 220, 230, 240 auswertet und daraus die ak-
tuelle Fahrgeschwindigkeit des Fahrzeugs ermittelt.
Hierbei handelt es sich beispielsweise um eine Re-
cheneinrichtung, welche mittels geeigneter Algorith-
men die Auswertung der Messergebnisse vornimmt.
Bei der Auswertung kénnen die gemessenen Rela-
tivgeschwindigkeiten mit einem Referenzwert vergli-
chen werden. Hierbei kbnnen lediglich diejenigen Re-
lativgeschwindigkeiten zur Bestimmung der aktuel-
len Fahrgeschwindigkeit verwendet werden, welche
nicht mehr als einen vorgegebenen Betrag von dem
Referenzwert abweichen. Ferner kann jedem Objekt
anhand seiner Relativgeschwindigkeit eine individu-
elle Wahrscheinlichkeit dafiir zugeteilt werden, dass
es sich hierbei um ein stationares Objekt handelt. Da-
bei werden zur Bestimmung der aktuellen Fahrge-
schwindigkeit nur die Relativgeschwindigkeiten der-
jenigen Objekte herangezogen, welche die hdchste
Wahrscheinlichkeit aufweisen. Alternativ hierzu kann
die aktuelle Fahrgeschwindigkeit aus dem Mittelwert
einer Anzahl gemessener Relativgeschwindigkeiten
ermittelt werden.

[0032] Die Messvorrichtung 200 kann ferner zusatz-
liche Mess- bzw. Sensoreinrichtungen umfassen, die
zur Verifikation der Messergebnisse bzw. zum Bereit-
stellen eines Referenzwertes dienen. In der Fig. 4 ist
beispielhaft ein satellitengestiitzte Sensoreinrichtung
250, ein Raddrehzahlmesser 260 sowie ein die Refle-
xion von Strahlung am Untergrund nutzender Dopp-
ler-Geschwindigkeitsmessgerat 270 dargestellt.

[0033] Das erfindungsgemafe Konzept ermdglicht
eine hohe Verfigbarkeit des Geschwindigkeitssi-
gnals. Dabei erlaubt der flexible Aufbau der Messvor-
richtung einen einfachen Einbau in Fahrzeugen. So
ist es beispielsweise moglich die Sensoreinrichtun-
gen an besonders geschitzten Einbauorten unterzu-
bringen.

[0034] Obwohl die Erfindung im Detail durch die be-
vorzugten Ausfihrungsbeispiele naher illustriert und
beschrieben wurde, ist die Erfindung nicht durch die
offenbarten Beispiele eingeschrankt. Vielmehr kon-
nen hieraus auch andere Variationen vom Fachmann
abgeleitet werden, ohne den Schutzumfang der Er-
findung zu verlassen. Insbesondere kénnen zur Mes-
sung der Relativgeschwindigkeit von stationaren so-
wie nicht stationaren Objekten neben den hier expli-
zit beschriebenen Messmethoden grundsatzlich auch
andere geeignete Messmethoden zum Einsatz kom-
men. Auch jede sinnvolle Kombination der verschie-
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denen Messmethoden kommt hierfiir grundséatzlich in
Frage.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Bestimmen der Geschwindigkeit
(101) eines Fahrzeugs (100),
wobei wenigstens ein in der Umgebung des Fahr-
zeugs (100) befindliches Objekt (310, 320, 330, 340,
350, 360) erfasst und eine Relativgeschwindigkeit
des erfassten Objekts (310, 320, 330, 340, 350) in
Bezug auf das Fahrzeug (100) gemessen wird, und
wobei die Geschwindigkeit (101) des Fahrzeugs
(100) anhand der Relativgeschwindigkeit (311, 321,
331, 341, 351, 362) des Objekts (310, 320, 330, 340,
350, 360) bestimmt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,

wobei bewertet wird, ob es sich bei dem erfassten
Objekt (310, 320, 330, 340, 350, 360) um ein statio-
nares oder bewegtes Objekt handelt, und

wobei die Relativgeschwindigkeit (311, 321, 331,
341, 351, 362) des erfassten Objekts (310, 320, 330,
340, 350, 360) nur dann zur Bestimmung der Ge-
schwindigkeit (101) des Fahrzeugs (100) verwendet
wird, wenn das betreffende Objekt (310, 320, 330,
340, 350, 360) als stationar bewertet wurde.

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2,
wobei die Relativgeschwindigkeit (311, 321, 331,
341, 351, 362) des erfassten Objekt (310, 320, 330,
340, 350, 360) mit einer Referenzgeschwindigkeit
verglichen wird, und
wobei die betreffende Relativgeschwindigkeit (311,
321, 331, 341, 351, 362) nur dann zur Bestimmung
der Geschwindigkeit (101) des Fahrzeugs (100) ver-
wendet wird, wenn sie im Wesentlichen der Referenz-
geschwindigkeit entspricht.

4. Verfahren nach Anspruch 3,
wobei die Geschwindigkeit (101) des Fahrzeugs
(100) wiederkehrend bestimmt wird, und
wobei als Referenzgeschwindigkeit jeweils der zu-
letzt ermittelte Wert der Geschwindigkeit (101) des
Fahrzeugs (100) verwendet wird.

5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4,

wobei die Relativgeschwindigkeiten (311, 321, 331,
341, 351, 362) mehrerer in der Umgebung des Fahr-
zeugs (100) erfasster Objekte (310, 320, 330, 340,
350, 360) gleichzeitig oder nacheinander gemessen
werden,

wobei die Referenzgeschwindigkeit anhand eines
aus den Relativgeschwindigkeiten (311, 321, 331,
341, 351, 362) der erfassten Objekte (310, 320, 330,
340, 350, 360) gebildeten Mittelwerts ermittelt wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 5,
wobei die Relativgeschwindigkeiten (311, 321, 331,
341, 351, 362) mehrerer in der Umgebung des Fahr-
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zeugs (100) erfasster Objekte (310, 320, 330, 340,
350, 360) gemessen werden,

wobei fiir jedes der erfassten Objekte (310, 320, 330,
340, 350, 360) eine individuelle Wahrscheinlichkeit
ermittelt wird, dass es sich dabei um ein stationares
Objekt handelt, und

wobei bei der Bestimmung der Geschwindigkeit (101)
des Fahrzeugs (100) nur diejenigen Objekte (310,
320, 330, 340, 350, 360) mit der hochsten Wahr-
scheinlichkeit bertcksichtigt werden.

7. Verfahren nach Anspruch 6, wobei einem Ob-
jekt (310, 320, 330, 340, 350, 360) eine umso hohe-
re Wahrscheinlichkeit zugeordnet wird, dass es sich
dabei um ein stationares Objekt handelt, je grofier
die Ubereinstimmung zwischen der fiir dieses Objekt
(310, 320, 330, 340, 350, 360) ermittelten Relativge-
schwindigkeit (311, 321, 331, 341, 351, 362) und der
Referenzgeschwindigkeit ausfallt.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei die Referenzgeschwindigkeit anhand
einer mittels eines Referenzsensors (250, 260, 270)
ermittelten Geschwindigkeit des Fahrzeugs (100) be-
stimmt wird, wobei der Referenzsensor (250, 260,
270) die Reflexion optischer Strahlung am Unter-
grund, die Reflexion von Schallwellen am Unter-
grund, die Raddrehzahl und/oder Satellitennavigation
zur Bestimmung der Referenzgeschwindigkeit nutzt.

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei die Geschwindigkeit (101) des
Fahrzeugs (100) anhand der gemessenen Relativge-
schwindigkeit (311, 321, 331, 341, 351, 362) von Ob-
jekten (310, 320, 330, 340, 350, 360) bestimmt wird,
welche sich in Fahrtrichtung vor und/oder hinter dem
Fahrzeug (100) befinden.

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei zur Erfassung der Objekte (310, 320,
330, 340, 350, 360) in der Umgebung des Fahrzeugs
(100) mithilfe eines optischen, akustischen und/oder
radargestitzten Messverfahrens erfolgt.

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei die Messung der Relativgeschwindig-
keit (311, 321, 331, 341, 351, 362) der erfassten Ob-
jekte (310, 320, 330, 340, 350, 360) mithilfe eines auf
dem Dopplereffekt basierenden Messverfahrens er-
folgt.

12. Vorrichtung zum Bestimmen der Geschwindig-
keit (101) eines Fahrzeugs (100) umfassend:
— eine erste Sensoreinrichtung (210, 230) zum Erfas-
sen von Objekten (310, 320, 330, 340, 350, 360) in
der Umgebung des Fahrzeugs (100),
— eine zweite Sensoreinrichtung (220, 240) zum Mes-
sen der Relativgeschwindigkeit (311, 321, 331, 341,
351, 362) des erfassten Objekts (310, 320, 330, 340,
350, 360) in Bezug auf das Fahrzeug (100), und
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—eine Auswerteeinrichtung (280) zum bestimmen der
Geschwindigkeit (101) des Fahrzeugs (100) anhand
der gemessenen Relativgeschwindigkeit (311, 321,
331, 341, 351, 362) des Objekts (310, 320, 330, 340,
350, 360),

wobei die Auswerteeinrichtung (280) ausgebildet
ist, das erfasste Objekt (310, 320, 330, 340, 350,
360) anhand der zugehdrigen Relativgeschwindigkeit
(311, 321, 331, 341, 351, 362) als stationar zu be-
werten und die Geschwindigkeit (101) des Fahrzeugs
(100) nur anhand der Relativgeschwindigkeit (311,
321, 331, 341, 351) eines als stationar bewerteten
Objekts (310, 320, 330, 340, 350) zu bestimmen.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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