wo 2013/064295 A1 |[IN I N0F V0RO O 0 Y O

(19) Weltorganisation fiir geistiges

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

(10) Internationale Veroffentlichungsnummer

WO 2013/064295 A1l

(51

eay)

(22)

(25)
(26)
(30)

1

(72)

(73)

74

31

Eigentum o
Internationales Biiro \
(43) Internationales 9
Veroffentlichungsdatum WIPO | PCT
10. Mai 2013 (10.05.2013)
Internationale Patentklassifikation:
GOIP 3/50 (2006.01) GOIP 3/80 (2006.01)
GO1P 3/68 (2006.01) GO1P 21/02 (2006.01)
Internationales Aktenzeichen: PCT/EP2012/067388

Internationales Anmeldedatum:
6. September 2012 (06.09.2012)

Einreichungssprache: Deutsch
Veriffentlichungssprache: Deutsch
Angaben zur Prioritit:
102011 085 762.1

4. November 2011 (04.11.2011) DE

Anmelder (fiir alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme
von US): SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT
[DE/DE]; Wittelsbacherplatz 2, 80333 Miinchen (DE).

Erfinder; und
Erfinder/Anmelder (nur fiir US): BIERKANDT, Markus
[DE/DE]; Laubanstr. 9, 38124 Braunschweig (DE).

Gemeinsamer Vertreter: SIEMENS
AKTIENGESELLSCHAFT; Postfach 22 16 34, 80506
Miinchen (DE).

Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
Jede verfiigbare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL,
AM, AO, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BN, BR, BW,

(84)

BY, BZ, CA, CH, CL, CN, CO, CR, CU, CZ, DE, DK,
DM, DO, DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM,
GT, HN, HR, HU, ID, IL, IN, IS, JP, KE, KG, KM, KN,
KP, KR, KZ, LA, LC, LK, LR, LS, LT, LU, LY, MA, MD,
ME, MG, MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA, NG, NI,
NO, NZ, OM, PE, PG, PH, PL, PT, QA, RO, RS, RU, RW,
SC, SD, SE, SG, SK, SL, SM, ST, SV, SY, TH, TJ, TM,
TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, ZA, ZM,
ZW.

Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
Jede verfiighare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,
GH, GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA, RW, SD, SL, SZ,
TZ, UG, ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ,
RU, TJ, TM), europdisches (AL, AT, BE, BG, CH, CY,
CZ, DE, DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS, IT,
LT, LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO, RS, SE,
SI, SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA,
GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

Veroffentlicht:

mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz
3)
vor Ablauf der fiir Anderungen der Anspriiche geltenden

Frist; Verdffentlichung wird wiederholt, falls Anderungen
eingehen (Regel 48 Absatz 2 Buchstabe h)

(54) Title: METHOD FOR DETECTING A MEASUREMENT ERROR, AND VEHICLE-MOUNTED DEVICE
(54) Bezeichnung : VERFAHREN ZUM ERKENNEN EINES MESSFEHLERS SOWIE FAHRZEUGSEITIGE EINRICHTUNG

FIG 1
10
! "
] BN N
2’5 2‘4
"\'; 20
NENI A -
~ (T
) 5 U(
R 30 30

21 22

(57) Abstract: The invention relates to a method for detecting a measurement error during the determination of the speed of a
vehicle (10) and/or the determination of a distance travelled by the vehicle (10), said method allowing measurement errors to be
detected in a comparatively simple and yet reliable way. According to the invention, the speed of the vehicle (10) is determined by
means of a vehicle-mounted optical sensor device (20), and a measurement error is detected on the basis of a component of the
determined speed which deviates from the direction of movement of the vehicle (10). In particular with railway vehicles, a
measurement error is detected when a sensor determining the speed in the direction extending transverse to the direction of the rail
outputs a measurement signal indicating a movement in said transverse direction. The invention also relates to a vehicle-mounted
device (25) for determining the speed of a vehicle (10) and/or determining a distance travelled by the vehicle (10).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Verfahren zum Erkennen eines Messtehlers bei der Ermittlung der Geschwindigkeit eines Fahrzeugs (10) und/oder der Ermittlung
einer von dem Fahrzeug (10) zuriickgelegten Wegstrecke, durch das Messfehler auf vergleichsweise einfache und dennoch
zuverldssige Weise erkannt werden konnen. Hierzu wird erfindungsgemédl mittels einer fahrzeugseitigen optischen
Sensoreinrichtung (20) die Geschwindigkeit des Fahrzeugs (10) ermittelt und ein Messfehler anhand einer von der
Bewegungsrichtung des Fahrzeugs (10) abweichenden Komponente der ermittelten Geschwindigkeit erkannt. Speziell wird bei
einem Schienenfahrzeug ein Messfehler erkannt, wenn ein Sensor, welcher eine Geschwindigkeit quer zur Schienenrichtung
bestimmt, ein Messignal ausgibt, das eine Bewegung in dieser Richtung anzeigt. Die Erfindung betrifft des Weiteren eine
fahrzeugseitige Einrichtung (25) zum Ermitteln der Geschwindigkeit eines Fahrzeugs (10) und/ oder zum Ermitteln einer von dem
Fahrzeug (10) zuriickgelegten Wegstrecke.
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Beschreibung

Verfahren zum Erkennen eines Messfehlers sowie fahrzeugseiti-

ge Einrichtung

In der Praxis ist es haufig erforderlich, die Geschwindigkeit
eines Fahrzeugs und/oder eine von dem Fahrzeug zurlckgelegte
Wegstrecke, d.h. eine Distanz, zu ermitteln. Dabei unter-
scheiden sich die im jeweiligen Einzelfall eingesetzten Mess-
verfahren unter anderem in Abhangigkeit von der Art des je-
weiligen Fahrzeugs sowie der erforderlichen Messgenauigkeit.
Insbesondere im Falle von Fahrzeugen in Form von Schienen-
fahrzeugen sind hierbei im Hinblick auf die Genauigkeit der
Messung grundsdtzlich solche Verfahren vorteilhaft, die eine
berthrungslose, d.h. von einem mdglichen Radschlupf unabhan-
gige Messung der Geschwindigkeit und/oder der von dem Fahr-

zeug zurlickgelegten Strecke ermdglichen.

Allerdings kdnnen entsprechende Verfahren den Nachteil auf-
weisen, dass sie dahingehend fir Messfehler anfallig sind,
dass in den Detektionsbereich einer fiir die Messung verwende-
ten Sensoreinrichtung eindringende Partikel, etwa in Form von
Regen, Eis oder Schnee, zu einer Verfadlschung der Messung
fihren kénnen. Im unginstigsten Fall kann es hierbei zu einer
Abweichung zwischen der ermittelten und der tatsachlichen Ge-
schwindigkeit des Fahrzeugs bis hin zur Geschwindigkeit des
Jjeweiligen Partikels beziehungsweise der jeweiligen Partikel
kommen. Ein weiteres Problem besteht darin, dass eine ent-
sprechende Fehlmessung in Abhadngigkeit von der Art der ver-
wendeten Sensoreinrichtung haufig mit technischen Mitteln der
Sensoreinrichtung selbst, d.h. ohne zusatzliche Komponenten,
nicht oder nur verbunden mit anderweitigen Nachteilen erkenn-
bar ist. In diesem Zusammenhang ist insbesondere zu beachten,

dass einerseits eine zuverlassige Fehlererkennung gewiinscht
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beziehungsweise erforderlich ist. Andererseits kdnnen zu emp-
findliche Fehleroffenbarungsmechanismen auch ohne eine tat-
sachliche Stdrung, d.h. beispielsweise ohne entsprechende
Storpartikel, zu einem falschlichen Erkennen von Messfehlern
und damit letztlich beispielsweise zu einer Einschrankung der

Verfigbarkeit der verwendeten Sensoreinrichtung fihren.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren zum Erkennen eines Messfehlers bei der Ermittlung
der Geschwindigkeit eines Fahrzeugs und/oder der Ermittlung
einer von dem Fahrzeug zurlickgelegten Strecke anzugeben,
durch das Messfehler auf vergleichsweise einfache und dennoch

zuverlassige Weise erkannt werden kénnen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemdl geldst durch ein Verfahren
zum Erkennen eines Messfehlers bei der Ermittlung der Ge-
schwindigkeit eines Fahrzeugs und/oder der Ermittlung einer
von dem Fahrzeug zurilickgelegten Wegstrecke, wobei mittels ei-
ner fahrzeugseitigen optischen Sensoreinrichtung die Ge-
schwindigkeit des Fahrzeugs ermittelt wird und ein Messfehler
anhand einer von der Bewegungsrichtung des Fahrzeugs abwei-
chenden Komponente der ermittelten Geschwindigkeit erkannt

wird.

Das erfindungsgemdlBe Verfahren zeichnet sich dadurch aus,
dass zunadchst in einem ersten Schritt mittels einer fahrzeug-
seitigen optischen Sensoreinrichtung die Geschwindigkeit des
Fahrzeugs ermittelt wird. Dabei erfolgt die Ermittlung der
Geschwindigkeit des Fahrzeugs mittels der optischen Sensor-
einrichtung unabhangig davon, ob letztendlich die Geschwin-
digkeit des Fahrzeugs und/oder die von dem Fahrzeug zuriickge-
legte Strecke ermittelt werden soll. Im Rahmen der vorliegen-
den Erfindung wird hierbei unter einer optischen Sensorein-

richtung ganz allgemein eine solche Sensoreinrichtung ver-
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standen, die mit optischen Mitteln eine beriihrungslose Er-
mittlung beziehungsweise Messung der Geschwindigkeit des
Fahrzeugs in Bezug auf die Umgebung, d.h. beispielsweise be-
zogen auf den Untergrund beziehungsweise die Fahrbahn, er-
laubt. Bei einer entsprechenden optischen Sensoreinrichtung
kann es sich beispielsweise um einen Sensor handeln, der -
vom Funktionsprinzip her vergleichbar mit einer optischen
Computermaus - einen Lichtstrahl, beispielsweise mit einer
Wellenlange im nahen Infrarotbereich, d.h. z.B. mit einer
Wellenlange von 850 nm, mit Hilfe von Leuchtdioden erzeugt,
auf die Schienenoberkante abbildet und mittels einer Analyse
der reflektierten Strahlung die Geschwindigkeit des Fahrzeugs

ermittelt.

Gemall dem zweiten Schritt des erfindungsgemidlen Verfahrens
wird nun ein Messfehler anhand einer von der Bewegungsrich-
tung des Fahrzeugs abweichenden Komponente der ermittelten
Geschwindigkeit erkannt. Das erfindungsgemdfBe Verfahren macht
sich hierbei die Erkenntnis zu Nutze, dass Stdoreinfliisse,
beispielsweise in Form des zuvor beschriebenen Partikelflugs,
in der Regel, etwa aufgrund von Verwirbelungen, derart ausge-
bildet sind, dass die entsprechenden Partikel beziehungsweise
Teilchen auch eine von der Bewegungsrichtung des Fahrzeugs
abweichende Geschwindigkeitskomponente aufweisen. Diese von
der Bewegungsrichtung des Fahrzeugs abweichende Komponente
der ermittelten Geschwindigkeit ist somit dafiir geeignet, ei-
nen Messfehler bei der Ermittlung der Geschwindigkeit des
Fahrzeugs und/oder der von dem Fahrzeug zuriickgelegten Stre-
cke, insbesondere aufgrund von Partikelflug, zu erkennen.
Vorteilhafterweise ist dies mdglich, ohne dass hierfir zu-
satzliche Komponenten, etwa in Form weiterer Sensoren, erfor-
derlich sind. Dariiber hinaus ist aufgrund der {iblicherweise
bekannten Ausrichtung der fahrzeugseitigen optischen Sensor-

einrichtung in Bezug auf die Rewegungsrichtung des Fahrzeugs
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anhand der von der Bewegungsrichtung des Fahrzeugs abweichen-
den Komponente der ermittelten Geschwindigkeit eine besonders
zuverlassige Erkennung des Stdreinflusses und damit auch des

hiermit verbundenen Messfehlers mdglich.

Grundsédtzlich kann es sich im Rahmen des erfindungsgemilien
Verfahrens bei dem Fahrzeug um ein Fahrzeug beliebiger Art
handeln, fiir das eine Ermittlung der Geschwindigkeit und/oder

der zurickgelegten Wegstrecke erfolgen soll.

Gemall einer besonders bevorzugten Ausfihrungsform des erfin-
dungsgemalen Verfahrens wird mittels der optischen Sensorein-
richtung die Geschwindigkeit eines spurgebundenen Fahrzeugs,
insbesondere eines Schienenfahrzeugs ermittelt. Dies ist vor-
teilhaft, da die Vorteile des erfindungsgemdlen Verfahrens im
Zusammenhang mit Schienenfahrzeugen im besonderen Male zum
Tragen kommen. So sind bei Schienenfahrzeugen aufgrund der
vergleichsweise geringen Reibung im Rad-Schiene-System gene-
rell solche Messverfahren zur Ermittlung der Geschwindigkeit
beziehungsweise der zuriickgelegten Strecke bevorzugt, welche
von einem moglichen Schlupf der Rader des Schienenfahrzeugs
unabhdngig sind. Dariber hinaus ist bei spurgebundenen Fahr-
zeugen, bei denen es sich neben Schienenfahrzeugen beispiels-
weise auch um spurgefihrte Fahrzeuge mit Gummibereifung han-
deln kann, die Bewegungsrichtung des Fahrzeugs durch die
Spurfihrung eindeutig festgelegt, so dass eine von der Bewe-
gungsrichtung beziehungsweise der erwarteten Bewegungsrich-
tung des Fahrzeugs abweichende Komponente der ermittelten Ge-
schwindigkeit eindeutig auf Stdreinfliisse, insbesondere in
Form von beweglichen Partikeln in Form von Regen beziehungs-

weise Wasser, Schnee oder Eis, zurlickgefiihrt werden kann.

Gemall einer weiteren besonders bevorzugten Ausfihrungsform

des erfindungsgemaBen Verfahrens wird mittels der optischen
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Sensoreinrichtung die Geschwindigkeit des Fahrzeugs in Bezug
auf zumindest zwei linear unabhadngige Messachsen ermittelt.
Dies ist vorteilhaft, da unter Verwendung von zumindest zwei
linear unabhadngigen Messachsen eine von der Bewegungsrichtung
des Fahrzeugs abweichende Komponente der ermittelten Ge-

schwindigkeit zuverldssig erkannt werden kann.

Vorzugsweise ist das erfindungsgemédflRe Verfahren hierbei wei-
terhin derart ausgestaltet, dass mittels der optischen Sen-
soreinrichtung die Geschwindigkeit des Fahrzeugs in Bezug auf
zumindest zweil linear unabhangige Messachsen ermittelt wird,
von denen eine parallel zur Bewegungsrichtung des Fahrzeugs
ausgerichtet ist. Dies ist vorteilhaft, da mittels der paral-
lel zur Bewegungsrichtung des Fahrzeugs ausgerichteten Mess-
achse auf besonders einfache Art und Weise eine auf die Bewe-
gungsrichtung bezogene Ermittlung der Geschwindigkeit des

Fahrzeugs erfolgen kann.

Vorzugsweise kann das erfindungsgemialle Verfahren auch derart
weitergebildet sein, dass mittels der optischen Sensorein-
richtung die Geschwindigkeit des Fahrzeugs in Bezug auf zu-
mindest zwei linear unabhdngige, senkrecht zueinander ausge-
richtete Messachsen ermittelt wird. Die Verwendung zweier 1i-
near unabhangiger, senkrecht zueinander ausgerichteter Mess-
achsen zur Ermittlung der Geschwindigkeit des Fahrzeugs weist
den Vorteil auf, dass hierdurch die von der Bewegungsrichtung
des Fahrzeugs abweichende Komponente der ermittelten Ge-
schwindigkeit auf besonders einfache und letztendlich damit
auch besonders zuverladssige Art und Weise ermittelt werden

kann.

In Bezug auf die Einrichtung liegt der vorliegenden Erfindung
die Aufgabe zugrunde, eine fahrzeugseitige Einrichtung zum

Ermitteln der Geschwindigkeit eines Fahrzeugs und/oder zum
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Ermitteln einer von dem Fahrzeug zuriickgelegten Wegstrecke
anzugeben, die es auf vergleichsweise einfache und dennoch

zuverlassige Weise erlaubt, Messfehler zu erkennen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemalB geldst durch eine fahr-
zeugseitige Einrichtung zum Ermitteln der Geschwindigkeit ei-
nes Fahrzeugs und/oder zum Ermitteln einer von dem Fahrzeug
zuriickgelegten Wegstrecke, wobei die Einrichtung eine fahr-
zeugseitige optische Sensoreinrichtung zum Ermitteln der Ge-
schwindigkeit des Fahrzeugs aufweist und ausgebildet ist, ei-
nen Messfehler anhand einer von der Bewegungsrichtung des
Fahrzeugs abweichenden Komponente der ermittelten Geschwin-

digkeit zu erkennen.

Die Vorteile der erfindungsgemdlien fahrzeugseitigen Einrich-
tung entsprechen denjenigen des erfindungsgemédflen Verfahrens,
so dass diesbeziiglich auf die entsprechenden vorstehenden
Ausfihrungen verwiesen wird. Gleiches gilt hinsichtlich der
im Folgenden genannten bevorzugten Weiterbildungen der erfin-
dungsgemalen Einrichtung in Bezug auf die entsprechenden be-
vorzugten Weiterbildungen des erfindungsgemalien Verfahrens,
so dass auch diesbeziiglich auf die entsprechenden vorstehen-

den Erlauterungen verwiesen wird.

Vorzugsweise ist die erfindungsgemédfBe Einrichtung derart wei-
tergebildet, dass die optische Sensoreinrichtung ausgebildet
ist, die Geschwindigkeit des Fahrzeugs in RBRezug auf zumindest

zwel linear unabhangige Messachsen zu ermitteln.

GemalB einer weiteren besonders bevorzugten Ausgestaltung der
erfindungsgemalen Einrichtung ist die optische Sensoreinrich-
tung hierbei weiterhin ausgebildet, die Geschwindigkeit des

Fahrzeugs in Bezug auf zumindest zweili linear unabhangige
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Messachsen zu ermitteln, von denen eine parallel zur Bewe-

gungsrichtung des Fahrzeugs ausgerichtet ist.

Vorteilhafterweise kann die erfindungsgemalle Einrichtung auch
derart ausgepragt sein, dass die optische Sensoreinrichtung
ausgebildet ist, die Geschwindigkeit des Fahrzeugs in Bezug
auf zumindest zwei linear unabhédngige, senkrecht zueinander

ausgerichtete Messachsen zu ermitteln.

Die Erfindung umfasst ferner ein Fahrzeug mit einer erfin-
dungsgemalen Einrichtung beziehungsweise mit einer Einrich-
tung gemal einer der zuvor genannten bevorzugten Weiterbil-

dungen der erfindungsgemalien Einrichtung.

Vorzugsweise kann das Fahrzeug hierbei als spurgebundenes

Fahrzeug, insbesondere als Schienenfahrzeug, ausgefithrt sein.

Im Folgenden wird die Erfindung anhand von Ausfihrungsbei-

spielen naher erlautert. Hierzu zeigt

Figur 1 in einer schematischen Skizze ein Fahrzeug mit
einem Ausfiihrungsbeispiel der erfindungsgemé-

Ben Einrichtung,

Figur 2 zur Erlauterung eines Ausfihrungsbeispiels des
erfindungsgemdlien Verfahrens ein erstes sche-

matisches Diagramm und

Figur 3 zur weiteren Erlauterung des Ausfihrungsbei-
spiels des erfindungsgemédlBen Verfahrens ein

zweltes schematisches Diagramm.

Figur 1 zeigt in einer schematischen Skizze ein Fahrzeug mit

einem Ausfiihrungsbeispiel der erfindungsgemalBen Einrichtung.
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Dargstellt ist ein Fahrzeug 10 in Form eines Schienenfahr-
zeugs, das sich mit einer Geschwindigkeit vy nach rechts be-
wegt. Das Fahrzeug 10 weist eine optische Sensoreinrichtung
20 auf, die zum Ermitteln der Geschwindigkeit des Fahrzeugs
10 sowie hierauf basierend zum Ermitteln der von dem Fahrzeug
10 zurlckgelegten Wegstrecke dient. In Figur 1 ist hierbei
eine durch die optischen Sensoreinrichtung 20 vorgenommene
Messwerterfassung beispielhaft mittels eines von der opti-
schen Sensoreinrichtung 20 ausgehenden Lichtstrahls 21 sowie
eines von dem Untergrund, d.h. beispielsweise der Oberkante
einer von dem Fahrzeug 10 befahrenen Schiene, reflektierten

Lichtstrahls 22 angedeutet.

Die optische Sensoreinrichtung 20 ist an eine Verarbeitungs-
einrichtung 24 angebunden, die zur weiteren Verarbeitung der
von der optischen Sensoreinrichtung 20 ermittelten Geschwin-
digkeit dient und beispielsweise als Bestandteil eines Bord-
computers des Fahrzeugs 10 ausgebildet sein kann. Gemeinsam
mit der optischen Sensoreinrichtung 20 bildet die Verarbei-
tungseinrichtung 24 hierbei eine fahrzeugseitige Einrichtung
25. Es sei darauf hingewiesen, dass die Verarbeitungseinrich-
tung 24 abweichend von der Darstellung der Figur 1 selbstver-
standlich auch als integrierter Bestandteil der optischen
Sensoreinrichtung 20 ausgebildet sein kdénnte, in welchem Fall
die fahrzeugseitige Einrichtung 25 im Wesentlichen durch die

optische Sensoreinrichtung 20 gebildet werden wilirde.

In der Praxis kann nun das Problem auftreten, dass es insbe-
sondere durch bewegliche Partikel im Detektionsbereich der
optischen Sensoreinrichtung 20 zu unerwinschten und unerkann-
ten Messfehlern kommt. Dies ist in Figur 1 durch Regen- be-
ziehungsweise Wassertropfen 30 angedeutet, die sich im Be-
reich zwischen der fahrzeugseitigen Einrichtung 20 und der

Schienenoberkante bewegen und im Rahmen des beschriebenen
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Ausfiihrungsbeispiels eine Geschwindigkeitskomponente vy ent-
gegengesetzt zur Bewegungsrichtung des Fahrzeugs 10 aufwei-
sen. Diese parallel zur Bewegungsrichtung des Fahrzeugs 10
ausgerichtete Geschwindigkeitskomponente vz kann nun dazu
fihren, dass von der optischen Sensoreinrichtung 20 die Ge-
schwindigkeit des Fahrzeugs 10 und damit auch die von dem
Fahrzeug 10 zurilickgelegte Wegstrecke verbunden mit einem gro-
Ben Messfehler ermittelt wird. So kénnten die Regentropfen 30
in dem dargestellten Ausfihrungsbeispiel dazu fithren, dass
die ermittelte Geschwindigkeit des Fahrzeugs 10 falschlicher-
weise maximal um die Geschwindigkeit vy von der tatsadchlichen

Geschwindigkeit vy des Fahrzeugs 10 abweicht.

Um entsprechende Messfehler zuverlassig erkennen zu kdnnen
und damit auch die Voraussetzung flir eine entsprechende Kor-
rektur beziehungsweise Beriicksichtigung zu schaffen, ist die
fahrzeugseitige Einrichtung 25 im Rahmen des beschriebenen
Ausfihrungsbeispiels der erfindungsgemdBen Einrichtung nun
vorteilhafterweise ausgebildet, entsprechende Messfehler an-
hand einer von der Bewegungsrichtung des Fahrzeugs 10 abwei-
chenden Komponente der ermittelten Geschwindigkeit zu erken-
nen. Dies bedeutet, dass die optische Sensoreinrichtung 20
die Geschwindigkeit des Fahrzeugs 10 nicht nur in Bezug auf
die Bewegungsrichtung des Fahrzeugs 10, sondern dariiber hin-
aus auch in BRezug auf eine hiervon linear unabhdngige Mess-
achse erfasst beziehungsweise ermittelt. Dies soll im Folgen-

den anhand der Figuren 2 und 3 naher erlautert werden.

Figur 2 zeigt zur Erlauterung eines Ausfiihrungsbeispiels des
erfindungsgemallen Verfahrens ein erstes schematisches Dia-
gramm. In diesem Diagramm ist eine parallel zur beziehungs-
weise in Bewegungsrichtung des Fahrzeugs 10 ausgerichtete
Komponente v, der Geschwindigkeit des Fahrzeugs 10 als Funk-

tion der Zeit t dargestellt. Hierbei ist erkennbar, dass aus-
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10

gehend von der tatsachlichen Geschwindigkeit vy des Fahrzeugs
10 sich durch den Partikelflug in Form der Regentropfen 30
Spitzen beziehungsweise Ausschldge der ermittelten Geschwin-
digkeit ergeben, die nach oben hin durch die Summe der Fahr-
zeuggeschwindigkeit vy und der Geschwindigkeit vg der Regen-
tropfen 30 begrenzt ist. Der Jjeweilige Wert der Geschwindig-
keitskomponente v, hangt hierbei im zeitlichen Verlauf insbe-
sondere davon ab, in welchem Umfang die von der optischen
Sensoreinrichtung 20 durchgefiihrte Messung zum jeweiligen
Zeitpunkt durch die Regentropfen 30 beeinflusst wird. Des
Weiteren ist zu berilicksichtigen, dass auch die Regentropfen
30 selbst in der Praxis Ublicherweise keine hinsichtlich ih-
res Betrages einheitliche Geschwindigkeit vy in Bewegungs-

richtung des Fahrzeugs 10 aufweisen werden.

Unabhédngig von dem konkreten jeweiligen zeitlichen Verlauf
der Geschwindigkeitskomponente v, wird es in der Praxis ubli-
cherweise nicht beziehungsweise zumindest nicht ohne weiteres
moglich sein, allein anhand dieses zeitlichen Verlaufs zu er-
kennen, dass hinsichtlich der Ermittlung der Geschwindigkeit
des Fahrzeugs 10 und/oder der von dem Fahrzeug 10 zuriickge-
legten Wegstrecke ein durch die Partikel in Form der Regen-
tropfen 30 verursachter Messfehler vorliegt. Das Erkennen
dieses Messfehlers ist jedoch anhand einer von der Bewegungs-
richtung des Fahrzeugs 10 abweichenden Komponente der ermit-
telten Geschwindigkeit mdéglich, wie nachfolgend anhand wvon

Figur 3 naher erlautert wird.

Figur 3 zeigt zur weiteren Erlauterung des Ausfiihrungsbei-
spiels des erfindungsgemalen Verfahrens ein zweites schemati-
sches Diagramm. In ahnlicher Darstellung wie in Figur 2 ist
in Figur 3 die Geschwindigkeit v, dargestellt, die wvon der
fahrzeugseitigen optischen Sensoreinrichtung 20 in einer

Richtung senkrecht zur Bewegungsrichtung des Fahrzeugs 10 ge-
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messen beziehungsweise erfasst worden ist. Dies bedeutet,
dass vy und vy jeweils in Bezug auf Messachsen ermittelt wer-
den, die in einer horizontal, d.h. parallel zum Boden des

Fahrzeugs 10, verlaufenden Ebene liegen.

Insbesondere aufgrund der durch die Spurfihrung eindeutig
vorgegebenen Bewegungsrichtung des Fahrzeugs 10 wdre im unge-
stdérten Zustand der optischen Sensoreinrichtung 20 zu erwar-
ten, dass die Geschwindigkeitskomponente v konstant null

ist. Entsprechend der Darstellung der Figur 3 werden jedoch
auch hier als Funktion der Zeit t Werte gemessenen, die sich
von null unterscheiden und durch von der Bewegungsrichtung
des Fahrzeugs 10 abweichende Geschwindigkeitskomponenten der
Regentropfen 30 verursacht sind. Anhand der Geschwindigkeits-
komponente vy, ist es somit nun moéglich, zu erkennen, dass der
ermittelte Wert der Geschwindigkeit des Fahrzeugs 10 und/oder
der ermittelte Wert der von dem Fahrzeug 10 zurickgelegten
Wegstrecke aufgrund der Partikel in Form der Regentropfen 30
mit einem Messfehler behaftet ist. Hierdurch kann es bei-
spielsweise ermdglicht werden, zusadtzlich oder alternativ zu
der optischen Sensoreinrichtung 20 eine weitere Sensorein-
richtung zur Messung zu verwenden, die zwar im Normalfall,
d.h. in ungestdrten Zustand, eine geringere Genauigkeit auf-
weist als die optische Sensoreinrichtung 20, im Falle einer
Stoérung derselben jedoch als Riickfallebene genutzt werden

kann.

Gemall den vorstehend beschriebenen Ausfihrungsbeispielen

zeichnet sich die vorliegende Erfindung insbesondere dadurch
aus, dass im Zusammenhang mit der Ermittlung der Geschwindig-
keit eines Fahrzeugs und/oder der Ermittlung einer von einem
Fahrzeug zurilickgelegten Wegstrecke durch eine Ermittlung ei-
ner von der Bewegungsrichtung des Fahrzeugs abweichenden Ge-

schwindigkeitskomponente auf besonders einfache und zuverlas-
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sige Art und Weise die Offenbarung insbesondere von solchen
Messfehlern méglich ist, die durch Partikelflug zwischen der
optischen Sensoreinrichtung und dem Untergrund hervorgerufen

sind.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Erkennen eines Messfehlers bei der Ermitt-
lung der Geschwindigkeit eines Fahrzeugs (10) und/oder der
Ermittlung einer von dem Fahrzeug (10) zuriickgelegten

Wegstrecke, wobei

mittels einer fahrzeugseitigen optischen Sensoreinrichtung
(20) die Geschwindigkeit des Fahrzeugs (10) ermittelt wird
und

- ein Messfehler anhand einer von der Bewegungsrichtung des
Fahrzeugs (10) abweichenden Komponente der ermittelten Ge-

schwindigkeit erkannt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

mittels der optischen Sensoreinrichtung (20) die Geschwindig-
keit eines spurgebundenen Fahrzeugs, insbesondere eines

Schienenfahrzeugs, ermittelt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

mittels der optischen Sensoreinrichtung (20) die Geschwindig-
keit des Fahrzeugs (10) in Bezug auf zumindest zwei linear

unabhangige Messachsen ermittelt wird.

4. Verfahren nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet, dass

mittels der optischen Sensoreinrichtung (20) die Geschwindig-
keit des Fahrzeugs (10) in Bezug auf zumindest zwei linear
unabhangige Messachsen ermittelt wird, wvon denen eine paral-
lel zur Bewegungsrichtung des Fahrzeugs (10) ausgerichtet

ist.
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5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4,

dadurch gekennzeichnet, dass

mittels der optischen Sensoreinrichtung (20) die Geschwindig-
keit des Fahrzeugs (10) in Bezug auf zumindest zwei linear
unabhdngige, senkrecht zueinander ausgerichtete Messachsen

ermittelt wird.

6. Fahrzeugseitige Einrichtung (25) zum Ermitteln der Ge-
schwindigkeit eines Fahrzeugs (10) und/oder zum Ermitteln ei-
ner von dem Fahrzeug (10) zurlickgelegten Wegstrecke, wobei
die Einrichtung (25)

- eine fahrzeugseitige optische Sensoreinrichtung (20) zum
Ermitteln der Geschwindigkeit des Fahrzeugs (10) aufweist
und

- ausgebildet ist, einen Messfehler anhand einer von der Be-
wegungsrichtung des Fahrzeugs (10) abweichenden Komponente

der ermittelten Geschwindigkeit zu erkennen.

7. Einrichtung nach Anspruch o,

dadurch gekennzeichnet, dass

die optische Sensoreinrichtung (20) ausgebildet ist, die Ge-
schwindigkeit des Fahrzeugs (10) in Bezug auf zumindest zwei

linear unabhangige Messachsen zu ermitteln.

8. Einrichtung nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet, dass

die optische Sensoreinrichtung (20) ausgebildet ist, die Ge-
schwindigkeit des Fahrzeugs (10) in Bezug auf zumindest zwei
linear unabhangige Messachsen zu ermitteln, von denen eine
parallel zur Bewegungsrichtung des Fahrzeugs (10) ausgerich-

tet ist.

9. Einrichtung nach Anspruch 7 oder 8,



10

15

WO 2013/064295 PCT/EP2012/067388

15

dadurch gekennzeichnet, dass

die optische Sensoreinrichtung (20) ausgebildet ist, die Ge-
schwindigkeit des Fahrzeugs (10) in Bezug auf zumindest zwei
linear unabhangige, senkrecht zueinander ausgerichtete Mess-

achsen zu ermitteln.

10. Fahrzeug (10) mit einer Einrichtung nach einem der An-

spriiche 6 bis 9.

11. Fahrzeug nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Fahrzeug (10) ein spurgebundenes Fahrzeug, insbesondere

ein Schienenfahrzeug, ist.
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