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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Klassifizie-
ren von einen vorgegebenen Wegpunkt passierenden
Fahrzeugen.

Zur militarischen Aufklarung ist es notwendig, Be-
wegungen von Truppenteilen in einem Aufmarschgebiet
rechtzeitig zu erkennen und zuverlassig zu analysieren.
Hierzu ist die Beobachtung von Fahrzeugverschiebun-
gen in bestimmten Wegabschnitten unerlaslich, wobei
nicht nur die Anzahl der einen Wegpunkt passierenden
Fahrzeuge sondern auch deren Natur festgestellt wer-
den muB3.

Bei einem bekannten Verfahren der eingangs ge-
nannten Art (FR 2 670 404 Al) erfolgt die optische Ver-
messung eines den Wegpunkt mit einer beliebigen Ge-
schwindigkeit passierenden Fahrzeugs durch eine Viel-
zahl von zwischen jeweils einer lichtaussendenden Fo-
todiode auf der einen Wegseite und eines lichtempfind-
lichen Fotosensors auf der anderen Wegseite aufge-
spannten Lichtschranken, die mit konstantem Abstand
voneinander in einer vertikalen Me3ebene angeordnet
sind, und durch eine Vielzahl von gleichartigen Licht-
schranken, die mit konstantem Abstand voneinander in
einer parallel zum Weg ausgerichteten, horizontalen
MeBebene angeordnet sind. Das mit konstant ange-
nommener Geschwindigkeit diese MeBeinrichtung pas-
sierende Fahrzeug unterbricht nacheinander die Licht-
schranken in den beiden MeBBebenenen, so daB die Fo-
tosensoren in beiden MeBesenenen zeitabhangige Si-
gnale abgeben. Wahrend die Signale der vertikalen
MeBebene eine Schnittlinie des Fahrzeugs lUber dessen
momentane vertikale Ausdehnung erfassen, reprasen-
tieren die Signale der horizontalen MeBebene den Vor-
schub des Fahrzeugs langs des Weges. Die von den
beiden MefBebenen gelieferten Signale werden zeitkon-
tinuierlich zusammengesetzt und liefern eine Silhouette
oder einen Schattenri3 des passierenden Fahrzeugs,
anhand derer oder dessen das Fahrzeug durch Ver-
gleich mit bekannten Fahrzeugen klassifiziert wird. Die
far dieses Verfahren bendtigte MeBeinrichtung erfordert
einen betréchtlichen Installationsaufwand am MefBort.
AuBerdem ergibt sich durch die Lange der erforderli-
chen Trager flr die Fotodioden und Fotosensoren zum
Aufspannen beider MeBebenen ein rAumlich voluminé-
ses Gebilde, das die Anwendung des bekannten Ver-
fahrens fur Zwecke der militarischen Aufklarung verbie-
tet, besitzt doch ein solch betrachtlich lber den Boden
emporragendes Bauwerk eine groBe Eigenverrats-
wahrscheinlichkeit.

Bei einem ebenfalls bekannten Verfahren zur Fahr-
zeugklassifikation (US-PS 4 158 832) bedient man sich
zur Unterscheidung zwischen Kettenfahrzeugen, wie
Panzer od. dgl., und Radfahrzeugen, wie Sattelschlep-
per, Lastkraftwagen und dgl., eines seismischen Detek-
tors, der in Nahe des Uberwachten Wegabschnitts in
den Boden eingegraben wird. Die von den Fahrzeugen
erzeugten Fahr- und Motorgerausche koppeln in den
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Boden ein und breiten sich als Seismik- oder Boden-
schallwellen im Boden aus. Diese Bodenschallwellen
werden von dem bevorzugt als Geophon ausgebildeten
Seismikdetektor empfangen. Aus den Ausgangssigna-
len des Geophons werden mit Hilfe geeigneter Signal-
verarbeitungsverfahren Kriterien gewonnen, die erken-
nen lassen, ob die empfangenen Bodenschallwellen
von einem Ketten- oder Radfahrzeug ausgeldst worden
sind.

Mit einem solchen seismischen Detektions- und
Klassifizierungsverfahren lassen sich zwar bestimmte
Gattungen von Fahrzeugen, wie eben Rad- und Ketten-
fahrzeuge, voneinander separieren, jedoch kénnen
nicht innerhalb einer Gattung auch bestimmte Fahr-
zeugtypen, wie schwere, mehrachsige Sattelschlepper
oder leichtere Lastkraftwagen mit einer oder mehreren
Antriebsachsen, bzw. Panzer und ebenfalls mit Ketten
ausgerustete leichtere Sp&dhwagen, voneinander unter-
schieden werden.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Klas-
sifizierungsverfahren fir Fahrzeuge anzugeben, das ei-
nen Wegpunkt passierende Fahrzeuge erkennt und mit
fur militarische Aufklarungszwecke ausreichender Fein-
heit zu unterscheiden vermag, wobei auch Fahrzeuge
mit gleichen Konstruktionsmerkmalen, wie Ketten oder
Rader, noch innerhalb ihrer Gattung in verschiedenen
Fahrzeugtypen aufgeschliisselt, d.h. klassifiziert, wer-
den sollen.

Die Aufgabe ist bei einem Verfahren der im Ober-
begriff des Anspruchs 1 angegebenen Gattung erfin-
dungsgeman durch die Merkmale im Kennzeichenteil
des Anspruchs 1 geldst.

Mit dem erfindungsgemé&Ben Verfahren wird durch
Messen des Abstandes zu einem den Wegpunkt pas-
sierenden Fahrzeugvon einen einzigen querab des We-
ges liegenden MefBort aus langs einer nur wenig lber
der Bodenflache liegenden MeBlinie ein Profil des Fahr-
werks in Richtung L&ngsachse des Fahrzeugs gewon-
nen, das zumindest mit seinen charakteristischen Para-
metern zur ldentifizierung des Fahrzeugs herangezo-
gen wird. Solche charakteristischen Fahrwerksparame-
ter, die speziell nur bei bestimmten Fahrzeugtypen auf-
treten und daher zu deren ldentifizierung bestens ge-
eignet sind, sind z. B. die Anzahl der Fahrzeugrader, die
Anzahl der Radachsen, die Abstande der Radachsen
und der Durchmesser der Fahrzeugrader wowie Rad-
verkleidungen bei Kettenfahrzeugen und Fahrzeug-
schirzen und dgl. Diese in Fahrzeugléngsrichtung ver-
messenen Fahrwerksparameter werden mit einer Viel-
zahl von gleichartigen Fahrwerksparametern bekannter
Referenzfahrzeuge verglichen, und bei ausreichender
Ubereinstimmung wird das vermessene Fahrzeug als
dasjenige Referenzfahrzeug identifiziert.

Hierbei ist es méglich, zum einen die typischen
Fahrwerksparameter aus dem MeBprofil zu extrahieren
und mit den entsprechenden Fahrwerksparametern der
bekannten Referenzfahrzeuge zu vergleichen, und zum
andern, anhand der typischen Fahrwerksparameter der
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Referenzfahrzeuge ein synthetisches MeBprofil des
Fahrwerks der bekannten Referenzfahrzeuge zu erstel-
len und dieses unmittelbar mit dem MeBprofil zu korre-
lieren.

Mit den vorstehend genannten Fahrwerksparame-
tern und deren Kombination an einem vermessenen
Fahrzeug kénnen nicht nur Radfahrzeuge in verschie-
dene Kategorien unterteilt werden, sondern auch Ket-
tenfahrzeuge in ihren verschiedenen Ausbildungen
identifiziert werden, weil die Anzahl der Kettenlaufrader,
deren Durchmesser und Radabstand sowie Radverklei-
dung bei unterschiedlichen Typen von Kettenfahrzeu-
gen auch unterschiedlich ausgebildet sind.

Vorteilhafte Ausfliihrungsformen des erfindungsge-
maBen Verfahrens mit zweckméaBigen Ausgestaltungen
und Verbesserungen der Erfindung ergeben sich aus
den weiteren Anspriichen.

GemapB einer bevorzugten Ausgestaltung des erfin-
dungsgemanen Verfahrens werden zur Gewinnung von
Fahrwerksparametern aus dem gemessenen Profil des
Fahrwerks Schnittlangen durch Addition der MeBwert-
abstande aufeinanderfolgender MeBwerte mit anna-
hernd gleich groBer MeBwertgréBe definiert und die La-
ge der einzelnen Schnittlangen bestimmt. Entfernungs-
meBwerte mit gleicher MeBgréBe entstehen aufgrund
der Entfernungsmessung zu dem gleichen Fahrwerks-
teil, so daB die Schnittlangen die Lange dieser Fahr-
werksteile in Fahrzeuglangsachse wiedergeben. Da er-
findungsgeman die MeBhdhe, d.h. der Abstand der
MeBlinie von der Erdoberflache recht gering gehalten
wird, charakterisieren wiederholt, d.h. mindestens zwei-
mal, auftretende gleiche Schnittlangen im MeBprofil
parallel zu der Erdoberflache verlaufende Sekantenab-
schnitten der Fahrzeugrader. Aus der Schnittl&nge laBt
sich aufgrund der bekannten MeBhdhe und bekannter
geometrischer Beziehungen der Raddurchmesser er-
mitteln. Jede Radachse liegt auf dem Mittellot der jewei-
ligen Schnittlinien, und der Abstand der Radachsen 143t
sich damit unmittelbar aus dem MeBprofil entnehmen.
Die Klassifizierung des den Wegpunkt passierenden
Fahrzeugs erfolgt dann aufgrund der Vielzahl an Uber-
einstimmungen der Fahrwerksparameter mit gleichen
Fahrwerksparametern eines der bekannten Referenz-
fahrzeuge.

Das auf der Entfernungsmessung zum Fahrzeug
basierende erfindungsgeméafBe Verfahren hat gegen-
Uber der Videolberwachung eines Wegabschnitts oder
der Uberwachung des Wegabschnitts mit einer Warme-
bildkamera den Vorteil, daf3 zur Erstellung eines aussa-
gefahigen MeBprofils nur wenige Daten verarbeitet wer-
den und damit zu den entsprechenden Auswertestellen
Ubertragen werden miissen. Dabei sind die MeBwerte
relativ robust gegen Ubertragungsfehler. Eine MeBvor-
richtung zur Durchflihrung der Entfernungsmessung
kann daher sehr kostengiinstig herstellt und damit eine
Vielzahl an verschiedenen Wegpunkien installiert wer-
den. Die Auswertung der MeBwerte an den einzelnen
MeBstellen, also die Erstellung des MefBprofils, die Ex-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

trahierung von Fahrwerksparametern und der Vergleich
mit Referenzfahrzeugen, kann in einer von den MeBvor-
richtungen entfernten Auswertezentrale fur alle
MeBvorrichtungen durchgefiihrt werden. Fiir eine Viel-
zahl von Wegpunkilberwachungen ist damit nur eine
einzige Auswertezentrale notwendig.

Die Erfindung ist anhand eines in der Zeichnung
dargestellten Ausfliihrungsbeispiels im folgenden naher
beschrieben. Es zeigen, jeweils in schematischer Dar-
stellung,

Fig. 1 eine Seitenansicht eines auf einer StraBe fah-
renden Lastkraftwagens mit einer querab der
StraBe angeordneten MefBvorrichtung,

Fig. 2 eine Draufsicht von Fahrzeug und MeBvor-
richtung geman Pfeil Il in Fig. 1,

Fig. 3 eine Darstellung eines MeBprofils vom Fahr-
werk des Fahrzeugs in Fig. 1 und 2,

Fig. 4 eine Darstellung der geometrischen Bezie-
hungen zur Ermittlung eines Raddurchmes-
sers R,

Fig. 5 ein Blockschaltbild einer Vorrichtung zur

Durchfuhrung des Klassifizierungsverfah-
rens.

Mit dem nachfolgend beschriebenen Klassifizie-
rungsverfahren werden Fahrzeuge erfa3t und identifi-
ziert, die einen vorgegebenen Wegpunkt auf einer Fahr-
strafBe 10 passieren.

Dabei wird vorausgesetzt, daf3 die Fahrzeuge den
Wegpunkt nacheinander und nicht gleichzeitig passie-
ren, was bei geeigneter Auswahl des Wegpunktes bli-
cherweise der Fall ist. Das Verfahren ist nachfolgend
anhand der Identifizierung eines Lastkraftwagens 11 mit
doppelter Hinterachse beschrieben, der sich auf der
FahrstraBe 10 in Fahrtrichtung geman Pfeil 12 bewegt
und dabei den vorgegebenen Wegpunkt passiert.

Von einem querab der FahrstraBe 10 liegenden
MeBort 13 aus wird langs einer durch den vorgegebe-
nen Wegpunkt verlaufenden festen MeBlinie 14 fortlau-
fend die Entfernung zum Fahrwerk des Fahrzeugs 11
gemessen. Die Entfernungsmessung erfolgt dabei op-
tisch aktiv mit einem am MeBort 13 installierten an sich
bekannten Laserentfernungsmesser, der mit einem In-
frarot-Lasersender einen scharf gebiindelten Lichtstrahl
langs der MeBlinie 14 aussendet und mit einem Emp-
fanger das an Fahrwerksteilen des Fahrzeugs 11 reflek-
tierte Licht empféangt. Mittels einer Auswerteeinheit wird
aus den Empfangssignalen die Entfernung zum Fahr-
zeug 11 bestimmt. Der Laserstrahl kann aus gepulstem
oder moduliertem Licht bestehen. Bei Aussendung von
Lichtimpulsen wird die Laufzeit des jeweiligen Laserim-
pulses gemessen und daraus die Entfernung bestimmt.
Die MeBlinie 14 wird dabei rechtwinklig zur Fahrtrich-
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tung 12 des Fahrzeugs 11, also rechtwinklig zur Fahr-
straBe 10, ausgerichtet, um vom Aspekiwinkel abhan-
gige Probleme bei der Entfernungsmessung zu vermei-
den. Die MeBlinie 14 hélt einen méglichst kleinen Ab-
stand D von der Oberflache der FahrstraBe 10 ein, der
typischerweise etwa 20 cm betragt. Fur die Auswahl ei-
ner optimalen MeBhdéhe D gelten folgende Randbedin-
gungen: Die Messung sollte oberhalb von Unebenhei-
ten der StraBBe, z. B. bei Schotterwegen, erfolgen. Die
Messung soll auch eng benachbarte Rader bzw. Lauf-
rollen bei Kraftfahrzeugen voneinander trennen, d. h.
die Lucken zwischen den Radern bzw. Laufrollen sollen
mé&glichst grof3 sein, die MeBlinie sollte unterhalb der
Radachsen liegen, da das Fahrwerk oberhalb der Ach-
sen haufigdurch Schirzen und &hnliches abgedeckt ist.

Zusatzlich zur fortlaufenden Entfernungsmessung
wird die Fahrgeschwindigkeit v des Fahrzeugs 11 beim
Passieren des Wegpunkies gemessen. Die Messung
der Fahrgeschwindigkeit kann durch verschiedenen
Methoden erfolgen, z. B. durch Anordnung von zwei im
Abstand voneinander in Fahririchtung 12 des Fahr-
zeugs 11 angeordneten Sensoren zur Detektion des
passierenden Fahrzeugs und Bestimmung der Zeitdif-
ferenz. Die Detektion des Fahrzeugs kann dabei bei-
spielsweise mit Magnetiksensoren erfolgen, die Veran-
derungen des magnetischen Erdfeldes beim Passieren
des Fahrzeugs erfassen.

Aus der bekannten MeBfrequenz F der Entfer-
nungsmessung und der gemessenen Fahrzeugge-
schwindigkeit v wird der rAumliche Abstand AL der
MeBwerte in Fahrzeuglangsachse bestimmt und mit
diesem rdumlichen Abstand der MeBwerte ein MefBpro-
fil des Fahrwerks des Fahrzeugs 11 erstellt. Hierzu wer-
den die aufeinanderfolgend ermittelten Entfernungs-
meBwerte mit einem durch den errechneten Abstand
vorgegebenen Intervall in einer der Fahrzeuglangsach-
se entsprechenden Richtung aneinandergereiht. Das
dabei entstehende MeBprofil des Fahrwerks des Fahr-
zeugs 11 ist in Fig. 3 schematisch dargestellt. Auf der
Ordinate ist dabei die MeBwertgréi3e, also die gemes-
sene Entfernung E, und auf der Abszisse die Anzahl der
Messungen mit aufeinanderfolgenden Abst&nden AL
aufgetragen. Indem MeBprofil ist deutlich zu sehen, dai3
einige aufeinanderfolgende MeBwerte die gleich Mef3-
wertgréBe aufweisen, was bedeutet, daf3 diese MefB3-
werte von dem gleichen Fahrwerksteil des Fahrzeugs
11 herrohren. Zur Auswertung des MefBprofils zwecks
Identifikation und Klassifikation des Fahrzeugs 11 wer-
den sog. Schnittlangen | durch Addition der MeBwert-
abstande L aufeinanderfolgender MeBwerte mit anna-
hernd gleich groBer MeBwertgréBe definiert sowie die
Lage dieser Schnittlangen | innerhalb des MeBprofils
bestimmt. Aufgrund der MeBhéhe D, d. h. des Abstan-
des der MeBlinie 14 von der Oberflache der FahrstraBBe
11, und des wiederholten Auftretens identischer Schnitt-
langen | in dem dargestellten MeBprofil, kann davon
ausgegangen werden, daf3 die MeBwerte innerhalb der
Schnittlangen | von den Fahrzeugradern des Fahrzeugs
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11 in Fig. 1 herrihren, die Schnittlangen | also parallel
zur FahrstraBe 10 sich erstreckende Sekanten der
Fahrzeugrader darstellen. In Fig. 4 sind die geometri-
schen Verhaltnisse am Fahrzeugrad unter Beriicksich-
tigung der MeBhdhe D und der Schnittlangen | darge-
stellt. Wie aus dieser Skizze ohne weiteres ableitbar ist,
laBt sich aus der Schnittlange | der Durchmesser R des
Fahrzeugrades geman

|2
R=D+35 (1)

errechnen. Damit ist aus dem MeBprofil ein erster cha-
rakteristischer Fahrwerksparameter fir das Fahrzeug
11 abgeleitet. Um Fehler zu eliminieren, wird aus Plau-
sibilitatsgriinden dieser Raddurchmesser R nur dann
zugelassen, wenn die Bedingung

D/2<R<3m

erfullt ist. Ist R gréBer als 3 m, kann die Schnittlinie nicht
von einem Fahrzeugrad stammen, sondern muf3 viel-
mehr von einer Seitenschirze herrlihren.

Der Radmittelpunkt und damit der DurchstoBBpunkt
der Radachse liegt auf dem Mittelllot der Schnittlange .
Der Abstand der Radachsen laBt sich somit ohne wei-
teres aus dem MeBprofil entnehmen. Damit ist ein wei-
terer Fahrzeugparameter, der das Fahrzeug 11 typisiert,
bekannt. Ebenso 1aBt sich die Anzahl der Radachsen,
hier drei, ohne weiteres aus dem Vorhandensein von
drei fur Fahrzeugrader charakteristischen Schnittlan-
gen | entnehmen. Damit ist ein weiterer Fahrwerkspa-
rameter fur das Fahrzeug 11 bekannt.

Die wie vorstehend abgeleiteten Fahrwerkspara-
meter: Anzahl der Radachsen, Abstand der Radachsen
und Durchmesser der Rader, werden mit einer Vielzahl
von gleichen Fahrwerksparametern bekannter Refe-
renzfahrzeuge verglichen, und das vermessene Fahr-
zeug 11 wird als dasjenige Referenzfahrzeug identifi-
ziert bzw. klassifiziert, dessen Fahrwerksparameter in
der Summe die geringste Abweichung von den aus dem
MeBprofil abgeleiteten drei Fahrwerksparametern auf-
weisen. Hier, also als Lastkraftwagen mit zwei Hinter-
achsen des Typs XY. Anhand des Referenzfahrzeuges
kénnen die Fahrzeugdaten angegeben werden, also
maximal zulassiges Ladegewicht, Leergewicht etc..

Zur Auswertung des MeBprofils zwecks Identifika-
tion des den Wegpunkt passierenden Fahrzeuges 11
kann auch so vorgegangen werden, daf3 aus den Fahr-
werkparametern einer Vielzahl von bekannten Refe-
renzfahrzeugen unter Einbeziehung der MeBhéhe D der
MeBlinie 14 eine Vielzahl von synthetischen Fahrwerks-
profilen, im folgenden Referenzprofile genannt, erzeugt
werden, die so gestaltet sind, wie das in Fig. 3 gezeigt
MeBprofil. Die so gewonnenen synthetischen Referenz-
profile der Vielzahl der Referenzfahrzeuge werden
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nacheinander mit dem MeBprofil geman Fig. 3 des zu
identifizierenden Fahrzeugs 11 korreliert, d. h. auf Uber-
einstimmung gepruft. Das zu identifizierende Fahrzeug
11 wird dann als dasjenige Referenzfahrzeug klassifi-
ziert, dessen mit dem MeBprofil geman Fig. 3 korrelier-
tes Referenzprofil den gréBten Korrelationsfaktor ergibt,
also méglichst nahe an 1 liegt. Dabei kann gleichzeitig
ein Grenzwert des Korrelationsfaktiors festgelegt wer-
den, bei dem eine solche Zuordnung des Fahrzeugs 11
zu einem Referenzfahrzeug zugelassen wird, so dafi
Fehlklassifizierungen weitgehend ausgeschlossen wer-
den.

In Fig. 5 ist ein Blockschaltbild einer Vorrichtung zur
Durchfiohrung des beschriebenen Klassifizierungsver-
fahrens von Fahrzeugen dargestellt. Mit 15 ist dabei ein
Laserentfernungsmesser und mit 16 eine Geschwindig-
keitsmeBeinrichtung bezeichnet. Laserentfernungs-
messer 15 und GeschwindigkeitsmeBeinrichtung 16
werden von einer Weckvorrichtung 17 aktiviert, wenn
ein Fahrzeug 11 sich dem vorgegebenen MeBpunkt,
durch den die MeBlinie 14 hindurchgeht, n&hert. Die
Weckvorrichtung 17 kann beispielsweise eine passive
Sensorik sein, wie z. B. Magnetsensoren, die eine von
dem Fahrzeug bei Annéherung hevorgerufene Ande-
rung des Magnetfeldes registrieren. Mit Aktivierung tre-
ten der Laserentfernungsmesser 15 und die Geschwin-
digkeitsmeBeinrichtung 16 in ihren MeBmodus, d. h. der
Laserentfernungsmesser 15 vermiBt fortlaufend mit der
MeBfrequenz F die Entfernung E langs der MeBlinie 14
zu dem durch die MeBlinie 14 hindurchfahrenden Fahr-
zeug 11. Gleichzeitig vermiBt die Geschwindigkeits-
meBeinrichtung 16 die momentane Fahrgeschwindig-
keit des Fahrzeugs 11 beim Passieren der MeBlinie 14.
Die vom Laserentfernungsmesser 15 ausgegebenen
MeBwerte werden Uber ein Filter 18 gefihrt, in welchem
fehlerhafte EntfernungsmeBwerte, z. B. aufgrund ge-
storter Laserreflexion, erkannt und entfernt werden. Die
so gefilterten EntfernungsmeBwerte werden einer
MeBwert-Ausverteeinheit 19 zugefihrt, die zusatzlich
noch ein die Fahrzeuggeschwindigkeit v darstellendes
MeBsignal von der GeschwindigkeitsmefBeinrichtung 16
und ein die MeBfrequenz F angebendes Signal vom La-
serentfernungsmesser 15 erhalt. Die MeBwert-Auswer-
teeinheit 19 berechnet die rAumlichen Abstande der ein-
zelnen MeBwerte in Richtung der Fahrzeugldngsachse
aus dem Quotienten von Fahrzeuggeschwindigkeit v
und MeBfrequenz F geman

L=

Ti<

(2)

Mit diesem MeBwertabstand wird von der MeBwert-
Auswerteeinheit 19 das MeBprofil geman Fig. 3 erstellt
und einer Parameter-Extraktionseinheit 20 zugefuhrt.
Die Extraktionseinheit 20 ermittelt, wie vorstehend be-
schrieben, aus dem MeBprofil typische Fahrwerkspara-
meter, wie Raddurchmesser, Anzahl der Radachsen
und Radabstande und gibt die so ermittelten Fahrwerks-
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parameter an einen Vergleicher 21. In einem Referenz-
speicher 22 sind eine Vielzahl von gleichen Fahrwerks-
parametern aus bekannten Referenzfahrzeugen in Zu-
ordnung zu diesen Referenzfahrzeugen abgespeichert.
Diese Fahrwerksparameter werden nacheinander in
den Vergleicher 21 ausgelesen. Der Vergleicher 21 er-
mittelt den Grad der Ubereinstimmung aller Fahrwerks-
parameter des gleichen Referenzfahrzeugs mit den
Fahrzeugparametern des zu identifizierenden Fahr-
zeugs 11 und gibt dasjenige Referenzfahrzeug aus, bei
dem der Grad an Ubereinstimmung maximal ist. Dieses
bedeutet, daB das zu identifizierende Fahrzeug 11 als
das ausgegebene Referenziahrzeug klassifiziert ist.

Anstelle der Blécke 20 und 21 kénnen die Blécke
23 und 24 vorgesehen werden, wobei der Block 23 eine
Rechenvorrichtung und Block 24 eine Korrelationsein-
heit darstellt. Mit der Rechenvorrichtung 23 wird aus der
Vielzahl von im Referenzspeicher 22 abgespeicherten,
jeweils zu einer Vielzahl von Referenzfahrzeugen gehé-
renden Fahrzeugparametern unter Beriicksichtigung
der MeBBhéhe D ein synthetisches Referenzprofil fir je-
des der abgespeicherten Referenzfahrzeuge erstellt,
das gleich konfiguriert ist, wie das MeBprofil fur das
Fahrwerk des Fahrzeugs 11 in Fig. 3. Das in der
MeBwert-Auswerteeinheit 19 erstellte MeBprofil von
dem Fahrwerk des Fahrzeugs 11 wird der Korrelations-
einheit 24 zugefiihrt. Die Korrelationseinheit 24 korre-
liert dieses MeBprofil aufeinanderfolgend mit jedem des
von der Rechenvorrichtung 23 errechneten Referenz-
profils vom Fahrwerk eines bekannten Referenzfahr-
zeugs und ermittelt den Korrelationsfaktor. Aus der Viel-
zahl der Korrelationsfaktoren wird der maximale Korre-
lationsfaktor bestimmt, der vorzugsweise noch zuséatz-
lich eine MindestgréBe Uberschreiten muf3. Das Refe-
renzfahrzeug, das diesen maximalen Korrelationsfaktor
ergibt, wird als Klassifizierungsfahrzeug ausgegeben,
d. h. das zu detektierende Fahrzeug 11 wird als das am
Ausgang der Korrelationseinheit 24 ausgegebene Re-
ferenzfahrzeug klassifiziert.

Die Erfindung ist nicht auf das beschriebene Aus-
fuhrungsbeispiel beschrankt. So kann z. B. bei Bé-
schungen neben der FahrstraBe 10, die wenig Platz fir
die Einrichtungdes MeBortes 13in Nahe der FahrstraBBe
10 lassen, unmittelbar am Rand der FahrstraBBe 10 eine
Optik mit einer Ein- und Austritispupille in MeBhdéhe D
installiert werden, deren optische Achse mit der MeBli-
nie 14 zusammenféllt. Die Optik wird Uber ein Lichtleit-
kabel mit dem an einem hinter der Béschung eingerich-
teten MeBort installierten Laserentfernungsmesser ver-
bunden, und zwar dort an Lasersender und Empfanger
angekoppelt. Das Lichtleitkabel kann dabeibeliebig ver-
legt, auch durch die Béschung hindurchgefihrt oder in
die Erde eingegraben werden. Bei der Entfernungsmes-
sung ist dann die Lange des Lichtleitkabels zu berlck-
sichtigen. Es ist méglich, in der Optik eine separate Ein-
und Austrittspupille vorzusehen, die jeweils Uber sepa-
rate Lichtleitkabel mit dem Lasersender und dem Emp-
fanger verbunden werden. Es ist jedoch auch méglich,
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die Ein- und Austrittspupille zusammenzulegen, so dafi3
nur noch ein Lichtleitkabel zu dem Laserentfernungs-
messer flhrt.

Patentanspriiche

1.

Verfahren zum Klassifizieren von einen vorgegebe-
nen Wegpunkt passierenden Fahrzeugen, bei dem
im Wegpunkt von querab des Weges aus das je-
weils den Wegpunkt passierende Fahrzeug (11) op-
tisch aktiv vermessen und ein MeBprofil vom Fahr-
zeug (11) erzeugt wird, das mittelbar durch Ableiten
von Parametern oder unmittelbar mit einer Vielzahl
von bekannten Referenzfahrzeugen verglichen
wird, dadurch gekennzeichnet, daf3 die optische
Vermessung des Fahrzeugs (11) mittels einer fort-
laufenden optischen Entfernungsmessung langs
einer durch den Wegpunkt in Hohe des Fahrwerks
des Fahrzeugs (11) verlaufenden festen Mef3linien
(14) von einem einzigen, querab des Weges (10)
liegenden MeBort (13) aus durchgefuhrt wird, dai
die Geschwindigkeit (v) des jeweils den Wegpunkt
passierenden Fahrzeugs (11) gemessen wird und
aus der Fahrzeuggeschwindigkeit (v) und der
MeBfrequenz (F) der raumliche Abstand (L) der
MeBwerte in Fahrzeugldngsachse bestimmt wird
und daB durch eine durch die Abstande (L) vorge-
gebene Aneinanderreihung der MeBwerte in Rich-
tung der Fahrzeuglangsachse ein MeBprofil des
Fahrwerks des Fahrzeugs (11) erstellt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daf3 zur Ableitung von Fahrwerksparametern,
wie Anzahl der Fahrzeugrader, Abstand der Rad-
achsen, Durchmesser der Fahrzeugrader und dgl.,
in dem MeBprofil Schnittlangen (1) durch Addition
der MeBwertabstande (AL) aufeinanderfolgender
MeBwerte mit anndhernd gleich groBer MeBwert-
gréBe definiert und die Lage der einzelnen Schnitt-
langen (I) bestimmt werden.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich-
net, daf3 der Fahrzeugparameter "Raddurchmesser
(R)" aus der Schnittlange (1) geman der Gleichung

|2
R=D+45 (1)

berechnet wird, wobei D der Abstand der MeBlinie
(14) von der Wegoberflache ist, und daf3 der Fahr-
zeugparameter "Raddurchmesser (R)" nur dann
zugelassen wird, wenn

D/2<R<3m
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10.

ist.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich-
net, daB aus den als Fahrzeugparameter "Rad-
durchmesser (R)" zugelassenen Schnittlangen (1)
und deren Relativlage im MeBprofil der Fahrwerks-
parameter "Radabstande" bestimmt wird.

Verfahren nach einem der Anspruche 2 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, da3 die abgeleiteten Fahr-
werksparameter mit einer Vielzahl von gleichen
Fahrwerksparametern bekannter Referenzfahrzeu-
ge verglichen wird und daf3 das den Wegpunkt je-
weils passierende Fahrzeug (11) als dasjenige Re-
ferenzfahrzeug identifiziert wird, dessen Fahr-
werksparameter in der Summe die geringsten Ab-
weichungen von den aus dem MeBprofil abgeleite-
ten Fahrwerksparametern aufweisen.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, da3 aus den Fahrwerksparametern der Viel-
zahl bekannter Referenzfahrzeuge unter Einbezie-
hung der MeBBhéhe (D) der MeBlinie (14) eine Viel-
zahl von jeweils einem Referenzfahrzeug zugehd-
rigen synthetischen Fahrwerksprofilen (Referenz-
profilen) erzeugt wird, daf3 das MeBprofil mit der
Vielzahl der Referenzprofile korreliert wird und daf3
das den Wegpunkt jeweils passierende Fahrzeug
(11) als dasjenige Referenzfahrzeug identifiziert
wird, dessen mit dem MeBprofil korreliertes Refe-
renzprofil den gréBten Korrelationsfaktor ergibt.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, daB3 die MeBlinie (14) im we-
sentlichen horizontal und im rechten Winkel zur
Fahrtrichtung (12) des Fahrzeugs (11) ausgerichtet
wird.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich-
net, daf3 der Abstand (D) der MeB3linie (14) von der
Wegoberflache méglichst klein gehalten wird, typi-
scherweise etwa 20 cm betragt.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, daf zur optisch aktiven Ent-
fernungsmessung ein an sich bekannter Laserent-
fernungsmesser, vorzugsweise Infrarot-Laserent-
fernungsmesser, mit einem Lasersender, der einen
scharf geblndelten Lichtstrahl aussendet, einem
Empfanger, der das reflektierte Licht empfangt, und
einer Auswerteeinheit, die die Entfernung berech-
net, verwendet wird.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich-
net, daf3 das vom Lasersender ausgesendete Licht
und das vom Empfanger aufgenommene reflektier-
te Licht Gber eine am Wegrand in MeBBhéhe (D) in-
stallierte Optik mit einer Aus- und Eintrittspupille ab-
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gegeben bzw. aufgenommen wird, die lber minde-
stens ein Lichtleitkabel mit dem Lasersender und
Empféanger verbunden ist.

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, daf3 die Fahrzeuge (11) im
Abstand vor dem Wegpunkt detektiert und mit dem
Detektionssignal die Entfernungsmessung aktiviert
wird.

Claims

Method of classifying vehicles passing a predeter-
mined point on the road, in which the vehicle (11)
respectively passing the point on the road is actively
optically surveyed at the point on the road from
abreast of the road, and a measurement profile of
the vehicle (11) is generated, which is compared in-
directly by derivation of parameters or directly with
a plurality of known reference vehicles, character-
ised in that the optical surveying of the vehicle (11)
is performed by means of a continuous optical dis-
tance measurement along a fixed measurement
line (14), which runs through the point on the road
on a level with the chassis of the vehicle (11), of a
single measurement location (13) located abreast
of the road (10), that the speed (v) of the respective
vehicle (11) passing the point on the road is meas-
ured, and from the vehicle speed (v) and the meas-
urement frequency (F) the spatial distance (L) be-
tween the measured values is determined in the
longitudinal axis of the vehicle, and that by aligning
the measured values predetermined by the distanc-
es (L) in the direction of the longitudinal axis of the
vehicle, a measurement profile of the chassis of the
vehicle (11) is drawn up.

Method according to Claim 1, characterised in that
for derivation of chassis parameters such as
number of vehicle wheels, distance between axles,
diameter of the vehicle wheels and suchlike, cut
lengths (1) are defined in the measurement profile
by addition of the measured value distances (AL) of
consecutive measured values with approximately
equal measured value magnitude and the position
of the individual cut lengths (1) is determined.

Method according to Claim 2, characterised in that
the vehicle parameter "wheel diameter (R)" is cal-

culated fromthe cut length (I) accordingto the equa-
tion

(M)

wherein D is the distance of the measurement line
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(14) from the road surface, and that the vehicle pa-
rameter "wheel diameter (R)" is only permitted
when

D/2<R<3m.

Method according to Claim 3, characterised in that
the vehicle parameter "wheel distances" is deter-
mined from the cut lengths () permitted as vehicle
parameter "wheel diameter (R)" and their relative
position in the measurement profile.

Method according to one of Claims 2 to 4, charac-
terised in that the derived chassis parameters are
compared with a plurality of like chassis parameters
of known reference vehicles, and that the vehicle
(11) respectively passing the point on the road is
identified as the reference vehicle whose chassis
parameters exhibit the smallest deviations in total
from the chassis parameters derived from the
measurement profile.

Method according to Claim 1, characterised in that
a plurality of artificial chassis profiles (reference
profiles) belonging to one respective vehicle is gen-
erated from the chassis parameters of the plurality
of known reference vehicles, including the meas-
urement height (D) of the measurement line (14),
that the measurement profile is correlated with the
plurality of reference profiles, and that the vehicle
(11) respectively passing the point on the road is
identified as the reference vehicle, whose reference
profile correlated with the measurement profile pro-
vides the highest correlation factor.

Method according to one of Claims 1 to 6, charac-
terised in that the measurement line (14) is oriented
essentially horizontally and at right angles to the di-
rection of travel (12) of the vehicle (11).

Method according to Claim 7, characterised in that
the distance (D) of the measurement line (14) from
the road surface is kept as small as possible, typi-
cally amounting to about 20 cm.

Method according to one of Claims 1 to 8, charac-
terised in that a laser range finder known per se,
preferably an infrared laser range finder, with a laser
transmitter, which transmits a finely focussed light
beam, a receiver, which receives reflected light, and
an evaluation unit, which calculates the distance, is
used for the optically active distance measurement.

Method according to Claim 9, characterised in that
the light transmitted by the laser transmitter and the
reflected light absorbed by the receiver is emitted
and absorbed respectively via an optical unit in-
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stalled on the road edge at measurement height (D)
with an exit and entrance pupil, which is connected
tothe laser transmitter and receiver via at least one
light guide.

Method according to one of Claims 1 to 10, charac-
terised in that the vehicles (11) are detected at a
distance in front of the point on the road and the
distance measurement is activated with the detec-
tion signal.

Revendications

Procédé pour classer des véhicules passant en un
point prédéterminé de route, dans lequel, depuis le
point de route, le véhicule (11) respectif passant en
ce point de route est mesuré optiquement de ma-
niére active perpendiculairement a la route, et un
profil de mesure du véhicule (11) est établi, qui est
comparé, indirectement au moyen d'une extraction
de paramétres ou directement, avec une pluralité
de véhicules connus de référence, caractérisé en
ce que la mesure optique du véhicule (11) est effec-
tuée au moyen d'une mesure optique permanente
le long d'une parmi des lignes fixes de mesure (14)
passant par le point de route a la hauteur du chassis
du véhicule (11) & partir d'un seul lieu de mesure
(13) situé perpendiculairement a la route (10), que
la vitesse (v) du véhicule (11) passant au point cor-
respondant de route est mesurée et la distance
dans l'espace (L) des valeurs de mesure est déter-
minée dans I'axe longitudinal du véhicule & partir de
la vitesse (v) du véhicule et de la fréquence de me-
sure (F), et qu'au moyen d'un succession, prédéter-
minée par les distances (L), de valeurs de mesure
en direction de l'axe longitudinal du véhicule, un
profil de mesure du chéssis du véhicule (11) est éla-
boré.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce
que, pour une extraction de parametres de chassis
tels que le nombre de roues du véhicule, la distance
des essieux, le diamétre des roues du véhicule etc.,
dans le profil de mesure, des segments () sont dé-
finis au moyen d'une addition des distances de va-
leur de mesure (AL) de valeurs successives de me-
sure ayant approximativement des valeurs égales
de mesure et que la situation des segments indivi-
duels () est déterminée.

Procédé selon la revendication 2, caractérisé en ce
que le paramétre de véhicule "diamétre de roue" (R)
est calculé a partir de la longueur d'un segment (1)
au moyen de l'équation
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R=D+-= (1)

dans laquelle D est la distance de la ligne de
mesure (14) a la surface de la route, et que le pa-
ramétre de véhicule "diamétre de roue" (R) est seu-
lement accepté quand

D/2<R<3m.

Procédé selon la revendication 3, caractérisé en ce
qu'a partir des longueurs de segments (1) acceptées
comme parametres de véhicule "diamétre de roue"
(R) et de leur situation relative dans le profil de me-
sure, le paramétre de chéassis "distances de roue"
est déterminé.

Procédé selon une des revendications 2 a 4, carac-
térisé en ce que les parametres de chéssis obtenus
sont comparés a une pluralité de paramétres cor-
respondants de chéssis de véhicules connus de ré-
férence et que le véhicule (11) passant alors au
point de route est identifié comme le véhicule de
référence dont les paramétres de chéssis présen-
tent dans leur somme les écarts les plus réduits par
rapport aux paramétres de chassis extraits du profil
de mesure.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce
qu'a partir des paramétres de chéassis de la pluralité
de véhicules connus de référence relativement a la
hauteur de mesure (D) de la ligne de mesure (14),
une pluralité de profils synthétiques de chassis con-
cernant un véhicule correspondant de référence
(profils de référence) sont établis, que le profil de
mesure est corrélé avec la pluralité de profils de ré-
férence et que le véhicule (11) passant au point cor-
respondant de route est identifié comme le véhicule
de référence dont le profil de mesure corrélé avec
le profil de référence donne le facteur de corrélation
le plus élevé.

Procédé selon une des revendications 1 a 6, carac-
térisé en ce que la ligne de mesure (14) est dispo-
sée pratiquement de maniére horizontale et 2 angle
droit par rapport a la direction de déplacement (12)
du véhicule (11).

Procédé selon la revendication 7, caractérisé en ce
que la distance (D) de la ligne de mesure (14) par
rapport & la surface de la route est maintenue aussi
réduite que possible et s'éléve typiquement & 20
cm.

Procédé selon une des revendications 1 a 8, carac-
térisé en ce que, pour une mesure optique active
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de distance un télémétre & laser d'un type connu en
soi, de préférence un télémétre a laser infrarouge,
est utilisé avec un émetteur a laser qui émet un fais-
ceau lumineux fortement collimaté, un récepteur
qui recoit la lumiére réfléchie, et un module d'éva-
luation qui calcule la distance.

Procédé selon la revendication 9, caractérisé en ce
que la lumiére émise par I'émetteur a laser et la lu-
miére réfléchie recueillie par le récepteur sont res-
pectivement délivrée ou recueillie par l'intermédiai-
re d'une optique installée, a la hauteur de mesure
(D), au bord de la route, par l'intermédiaire d'une
pupille d'entrée et de sortie qui est reliée par l'inter-
médiaire d'au moins un céble optique avec I'émet-
teur et le récepteur a laser.

Procédé selon une des revendications 1 a 10,
caractérisé en ce que les véhicules (11) sont détec-
tés a distance avant le point de route et que la me-
sure de distance est activée par le signal de détec-
tion.
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