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FAHRZEUGEN

(67)  Im Bereich der schienengebundenen Fahrzeu-
ge haben bislang aus dem Bereich der KFZ-Industrie be-
kannte Fahrassistenzsysteme wie Kollisionswarn- und
Vermeidungssysteme wenig Einzug erhalten. Dies ist
insbesondere auf eine ungenaue und unzuverlassige Er-
fassung des Fahrschlauchs, der zur Kollisionserkennung
notwendig ist, aufgrund einer fehlenden Moglichkeit der
Lenkwinkelerfassung und fehlender optischer Fahrbahn-
kennzeichnungen bei Schienenfahrzeugen zuriickzu-
fuhren. Die vorliegende Erfindung offenbart eine Még-

VERFAHREN ZUM ERKENNEN EINES FAHRSCHLAUCHS BEI SCHIENENGEBUNDENEN

lichkeit den Fahrschlauch, unter Ausnutzung der Schie-
nenbindung von Schienenfahrzeugen, anhand eines in
einer Datenbank gespeicherten digitalen Streckennet-
zes, sowie den aktuellen Positions- und Bewegungsda-
ten des Fahrzeugs zuverldssig zu ermitteln. Somit ist sie
die Grundlage fir die Anwendung von Kollisionswarn-
und Vermeidungssystemen im Schienenverkehr und
tragt damit zu einer erheblichen Sicherheitssteigerung
im modernen StralRenverkehr bei.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zum Erkennen eines Fahrschlauchs bei schienengebun-
denen Fahrzeugen, zur Verwendung als Hilfsmittel zur
Kollisionsvermeidung im Bereich der Fahrerassistenz-
systeme.

[0002] Fahrerassistenzsysteme helfen dem Fahrerbei
der Wahrnehmung seiner Aufgaben als Fihrer eines
Fahrzeugs und sind im Bereich der schienenlosen Kraft-
fahrzeuge Stand der Technik. Systeme wie beispielswei-
se eine Abstandskontrolle zum vorausfahrenden Fahr-
zeug oder Assistenten zum Spurhalten oder Spurwech-
seln nehmen eine wichtige Rolle zur Unfallpravention im
dichterwerdenden StraRenverkehr ein. Einen besonders
groRRen Beitrag dazu leisten Kollisionswarn- und Unfall-
vermeidungssysteme.

[0003] Diese erkennen Hindernisse auf der Fahrspur,
mit denen es zu einer Kollision kommen kann und geben
die Information Uber ein Warnungserzeugungssystem
durch optische, akustische oder haptische Signale wei-
ter. Falls der Fahrer nicht reagiert, kdnnen sogar
MaRnahmen eingeleitet werden, um das Fahrzeug im
Notfall noch rechtzeitig vor dem Kontakt mit dem Hinder-
nis zum Stehen zu bringen, oder zumindest die Aufpral-
lenergie deutlich zu verringern, und somit den méglichen
Schaden zu minimieren.

[0004] Die meisten Kollisionswarnsysteme dieser Art
arbeiten bei der Kollisionsberechnung mit einem soge-
nannten Fahrschlauch. Der Fahrschlauch bestimmt den
Bereich, den das Fahrzeug mit seinem Lichtprofil auf der
voraussichtlichen Fahrspur durchfahrt. Er beschreibt da-
mit eine Trajektorie, in der das Fahrzeug sich in einem
oder mehreren darauffolgenden Zeitabschnitt(en) bewe-
gen wird.

[0005] Durcheine Messung des aktuellen Lenkwinkels
und weiterer Fahrzeugparameter lassen sich prazise
Aussagen Uber den Verlauf des Fahrschlauchs gewin-
nen. Neben dem Lenkwinkel werden zur Bestimmung
des Fahrschlauchs zudem meist optische Sensoren wie
beispielsweise Kameras verwendet, die Fahrbahnmar-
kierungen wie Mittellinien oder Seitenstreifen erkennen
und aufnehmen.

[0006] Jedoch weisen diese Fahrschlauche Ublicher-
weise eine mit der Entfernung zum Fahrzeug wachsende
Unscharfe auf, da der Verlauf eines Fahrschlauchs wie
erwahnt vom aktuellen Lenkwinkel und damit von der
Bedienung des Fahrzeugfiihrers abhangig ist und der
Lenkimpuls des Fahrers in der Regel nicht vollstandig
vorhergesagt werden kann.

[0007] ZurErfassungder Umgebung und damitzur Er-
kennung von mdéglicherweise kollisionsverursachenden
Objekten und Hindernissen, werden ebenfalls optische
Sensoren, aber auch Radar-, Lidar- oder Ultraschallsen-
soren, verwendet.

[0008] Aus dem erfassten Fahrschlauch des Fahr-
zeugs und den Sensordaten ermitteln Analysemodule
die aktuelle Situation und ergreifen anschliefend
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MaRnahmen zur Unfallvermeidung, wie beispielsweise
das Auslosen einer oder mehrerer Warnstufen, bis hin
zum Eingriff in das Bremssystem.

[0009] Kollisionswarn- und Vermeidungssysteme fir
schienengebundene Fahrzeuge befinden sich noch in
der Erprobung und sind noch nicht weit verbreitet. Ein
Hauptproblem stellt dabei bisher die Ermittlung eines ex-
akten Fahrschlauchs dar, da Schienenfahrzeuge wie
Stralenbahnen haufig enge Kurven von 90° und mehr
durchfahren und optische Sensorsysteme den Fahr-
schlauch, und gegebenenfalls kollisionsverursachende
Hindernisse, durch eine zu wenig in Fahrtrichtung aus-
gerichtete Sensororientierung nur unzureichend erfas-
sen kdnnen. Des Weiteren fehlen bei Schienentrassen
in der Regel optische Markierungen, die eine Vorausset-
zung fur eine Erkennung des Fahrschlauches durch op-
tische Sensoren sind. Zudem ist die Aufnahme eines
Lenkwinkels bei Schienenfahrzeugen nicht méglich. So-
mitisteine zuverlassige und prazise Aufnahme des Fahr-
schlauchs nach herkémmlichen bekannten Mitteln aus
dem schienenlosen Verkehr nicht umzusetzen.

[0010] Dennoch soll auf die Sicherheit, die Fahreras-
sistenzsysteme und im Besonderen Kollisionswarn- und
Unfallvermeidungssysteme den Teilnehmern im moder-
nen Strallenverkehr bieten kdnnen, nicht verzichtet wer-
den.

[0011] Vor diesem Hintergrund ist es Aufgabe des er-
findungsgemafen Verfahrens, der erfindungsgemafen
Vorrichtung und des erfindungsgemaRen Analysemo-
duls, eine Moglichkeit zur zuverlassigen und prazisen
Erkennung des Fahrbahnschlauchs anzubieten, um die
Vorteile moderner Fahrerassistenzsysteme auch auf
schienengebundene Fahrzeuge anzuwenden.

[0012] Diese Aufgabe wird mit einem Verfahren sowie
mit einer Vorrichtung gemaR der nebengeordneten An-
spriche geldst. Zur prazisen und zuverlassigen Erken-
nung des Fahrschlauchs wird der Verlauf der Fahrtstre-
cke aufgenommen. Da Schienenfahrzeuge wie Straf3en-
bahnen ausschlieRlich auf einem festgelegten Schienen-
netz fahren, kann somit der zurlickzulegende Pfad des
Fahrzeugs definitiv bestimmt werden.

[0013] Das gewonnene digitale Streckennetz kann in
einer Datenbank hinterlegt werden und steht somit fur
kiinftige Fahrten zur Verfigung. In Verbindung mit der
aktuellen Position des Fahrzeugs und dessen Bewe-
gungsdaten, wie Beschleunigung und Geschwindigkeit,
die ebenfalls erfasst werden miissen, kann somit der
Fahrschlauch mit einer erfindungsgemafen Vorrichtung
sehr genau bestimmt werden.

[0014] Vorteilhafte Weiterbildungen sind Gegenstand
der abhangigen Anspriiche.

[0015] Das Speichern weiterer Streckeninformatio-
nen, wie einem Kurvenprofil, einem Geschwindig-
keitsprofil oder einem Hohenprofil beim Uberfiihren des
Streckennetzes in ein digitales Streckennetz in eine Da-
tenbank nach Anspruch 3, ermdglicht die Weiterverwen-
dung der betreffenden Daten flr weitere Systeme zur
Steigerung der Sicherheit oder der Effizienz des An-
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triebs. Nutzbare Einsatzmdglichkeiten sind beispielswei-
se ein Geschwindigkeitswarnsystem im Falle einer Uber-
schreitung einer als Geschwindigkeitsprofil hinterlegten
Maximalgeschwindigkeit oder ein System, das das Ho6-
henprofil einer Strecke fir die Effizienzverbesserung des
Antriebs nutzen kann. Somit kénnen wichtige Aspekte
wie Sicherheit und Verbrauchsreduzierung weiter ver-
bessert werden.

[0016] Eine Uberfiihrung des Streckennetzes in ein di-
gitales Streckennetz unter Zuhilfenahme einer Ortungs-
technologie wie GPS gemaR Anspruch 4, stellt eine zu-
verlassige und technisch einfache Mdglichkeit zur Um-
setzung des Uberfilhrens des Streckennetzes dar.
[0017] Gleiches gilt fir die Erfassung der Bewegungs-
daten mit Hilfe einer Ortungstechnologie.

[0018] Die Erfassung der Geschwindigkeit und der Be-
schleunigung als Bewegungsdaten, ermdglicht eine pra-
zisere Ausrichtung der Sensoren sowie eine prazisere
Berechnung des Fahrschlauchs und erlaubt ebenso wie
zuvor beschrieben die Anwendbarkeit weiterer sicher-
heitsrelevanter Technik, wie eines Geschwindigkeits-
warnsystems.

[0019] Die Aufnahme eines Zeitstempels gemaf An-
spruch 7, ermdglicht eine vergleichsweise leichte Zuord-
nung zwischen jeweiligen Positionsdaten und Bewe-
gungsdaten.

[0020] Nachfolgend wird die Erfindung im Detail an-
hand der Fig. 1, die ein Blockdiagramm zur Darstellung
des Ablaufs des Verfahrens zeigt, ndher erlautert.

Ausfiihrungsbeispiel:

[0021] Zun&chstwird das physische Streckennetz 1in
ein digitales Streckennetz 2 per GPS Uberfihrt und in
einer Datenbank gespeichert. Zudem werden die Positi-
onsdaten 4 des Fahrzeugs aus der aktuellen Position 3
des Fahrzeugs ebenfalls per GPS zusammen mit einem
zugehdrigen Zeitstempel, der die Information des aufge-
nommenen Zeitpunkts enthalt, erfasst. Ebenso werden
die aktuellen Bewegungsdaten 6 des Fahrzeugs, wie Ge-
schwindigkeit und Beschleunigung, Gber daflir geeignete
Sensoren ebenfalls mit einem Zeitstempel aufgenom-
men.

[0022] Die somit erhaltenen Informationen der aktuel-
len Positionsdaten 4 und der aktuellen Bewegungsdaten
6 werden zusammen mit dem digitalen Streckennetz an
eine Vorrichtung zur Ermittlung des Fahrschlauchs 9 wei-
tergegeben. Dort werden die aktuellen Positionsdaten 4
in das digitale Streckennetz 2 gelegt und die Bewegungs-
daten 6 anhand des Zeitstempels zu den entsprechen-
den Positionsdaten 4 zugeordnet. Damit kann die Fahr-
schlauchermittlungsvorrichtung 9 den Fahrschlauch 10
ermitteln.

[0023] Diesomitgewonnenen Informationendes Fahr-
schlauchs werden verwendet, um die Ausrichtung der
Sensoren 11 in Richtung der Bewegung des Fahrzeugs
zu optimieren, um so potentielle kollisionsverursachende
Objekte und die fur den Fahrschlauch relevante Umge-
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bung besser zu erfassen.

[0024] Weiterhinwerden die Informationen zusammen
mit den Daten der Objekt-/ Umgebungserkennung 8, die
durch die Sensoren 12, wie optische Sensoren, Radar-
sensoren oder dergleichen, zur Erkennung von kollisi-
onsverursachenden Objekten und der Umgebung er-
fasst wurden, an ein Analysemodul 11 weitergegeben.
Das Analysemodul entscheidet anschlieBend anhand
der gegebenen Informationen Uber die MalRnahmen die
zur Kollisionsverhinderung ergriffen werden. MaRnah-
men kénnen dabei von akustischen oder optischen
Warnsignalen bis hin zu einem Eingriff in das Bremssys-
tem des Fahrzeugs reichen.

BEZUGSZEICHENLISTE
[0025]

Streckennetz

Digitales Streckennetz

Position des Fahrzeugs

Positionsdaten

Bewegung des Fahrzeugs
Bewegungsdaten

Umgebung

Daten der Objekt-/Umgebungserkennung
9 Vorrichtung zur Ermittlung des Fahrschlauchs
10  Fahrschlauch

11 Analysemodul

12 Sensoren

O ~NO OB WN -

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Erfassen eines Fahrschlauchs (10)
von schienengebundenen Fahrzeugen mit folgen-
den Schritten:

(A) Bereitstellen eines Streckennetzes (1) auf
dem sich das Fahrzeug bewegt in einem digita-
len Streckennetz (2);

(B) Ermitteln einer aktuellen Position (3) des
Fahrzeugs und Erzeugung aktueller Positions-
daten (4) des Fahrzeugs;

(C) Erfassen einer aktuellen Bewegung (5) des
Fahrzeugs und Erzeugung von aktuellen Bewe-
gungsdaten (6) des Fahrzeugs;

(D) Ermitteln des Fahrschlauchs (10) anhand
der erfassten Daten aus den Schritten (A), (B)
und (C).

2. Verfahrennach Anspruch 1, wobeidas Streckennetz
(1) in ein digitales Streckennetz (2) Uberfuhrt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei das digi-
tale Streckennetz (2) aus Schritt (A) einen Verlauf
der Schienen und/oder Kurvenprofile und/oder H6-
henprofile und/oder Geschwindigkeitsprofile des
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Streckennetzes (1) aufweist und die zugehdrigen
Daten als Geodaten gespeichert werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei
das Uberfiihren des Streckennetzes (1) in ein digi-
tales Streckennetz (2) in Schritt (A) unter Verwen-
dung einer Ortungstechnologie durchgefihrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei
das Erfassen der Bewegungsdaten (6) in Schritt (C)
unter Verwendung einer Ortungstechnologie durch-
geflhrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei
das Erfassen der Bewegungsdaten (6) in Schritt (C)
unter Verwendung von fahrzeugeigenen Daten
durchgefihrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, wobei
die aktuellen Bewegungsdaten (6) in Schritt (C) eine
Beschleunigung und eine Geschwindigkeit des
Fahrzeugs auf den Schienen aufweisen.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, wobei
bei dem Erfassen der aktuellen Positionsdaten (4)
und der aktuellen Bewegungsdaten (6) in Schritt (B)
beziehungsweise Schritt (C) ein Zeitstempel miter-
fasst wird.

Vorrichtung konfiguriert zum Ermitteln eines Fahr-
schlauchs (10) gemaR des Schritts (D) aus Anspruch
1, wobei die Vorrichtung mindestens einen Daten-
speicher, eine CPU-Einheit, einen Dateneingangs-
abschnitt und einen Datenausgangsabschnitt auf-
weist.

Vorrichtung gemaR Anspruch 9, wobei die Vorrich-
tung dazu konfiguriert ist, die Zuordnung der aktuel-
len Bewegungsdaten (6) und der aktuellen Positi-
onsdaten (4) des Fahrzeugs anhand von einem Zeit-
stempel der Bewegungsdaten (6) und der Positions-
daten (4) durchzufiihren.

Analysemodul (11) aufweisend eine Vorrichtung zur
Ermittlung eines Fahrschlauchs nach Anspruch 9
oder 10, wobei das Analysemodul dazu eingerichtet
ist anhand des Fahrschlauchs und den Daten der
Objekt-/Umgebungserkennung (8) WammaRnah-
men oder MalRnahmen zur Kollisionsvermeidung
einzuleiten.
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