EP 1106 470 A1

Europdisches Patentamt

(19) 0’ European Patent Office
Office européen des brevets

(11) EP 1106 470 A1

(12) EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(43) Veroffentlichungstag:
13.06.2001 Patentblatt 2001/24

(21) Anmeldenummer: 00440305.1

(22) Anmeldetag: 22.11.2000

(51) Intcl.”. B61L 23/28, B61L 25/02

(84) Benannte Vertragsstaaten:
ATBECHCYDEDKESFIFRGBGRIEITLILU
MC NL PT SE TR
Benannte Erstreckungsstaaten:
AL LT LV MK RO SI

(30) Prioritat: 04.12.1999 DE 19958634

(71) Anmelder: ALCATEL
75008 Paris (FR)

(72) Erfinder: Uebel, Helmut
71229 Leonberg (DE)

(74) Vertreter: Menzietti, Domenico, Dipl.-Ing et al
Alcatel
Intellectual Property Department, Stuttgart
70430 Stuttgart (DE)

(54) Verfahren zum Erkennen von Hindernissen auf Bahnstrecken

(57)  Esist Aufgabe der Erfindung ein Verfahren zum
Erkennen von Hindernissen auf Bahnstrecken (1) be-
reitzustellen. Das erfindungsgemaRe Verfahren ist ins-
besondere dadurch gekennzeichnet, dal® entlang der
Bahnstrecken (1) Sensoren (2, 3) angeordnet sind, mit-
tels denen die Bahnstrecken (1) beobachtet werden,
und daB eine automatische Auswertung erfolgt. Ein Vor-
teil der Erfindung liegt darin, daf3 die Bahnstrecken (1)
in bestimmte, bekannte Streckenteile unterteilt werden,

die jeweils von einem Sensor (2, 3) Gberwacht werden,
wodurch die Auswertung vereinfacht wird. Sind die Sen-
soren (2, 3) beispielsweise als Videokameras ausge-
legt, so kann zur Auswertung ein Vergleich von Festbil-
dern ausreichen. Des weiteren kann auf Grund der Be-
kanntheit der Streckenabschnitte eine einfache Maskie-
rung des Fahrweges durchgefihrt werden. Hindernisse
aullerhalb eines eingestellten und zu (berwachenden
Fahrwegs werden durch entsprechende Masken aus-
geblendet.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren
zum Erkennen von Hindernissen auf Bahnstrecken.
[0002] Bei manuell gefiihrten Schienenfahrzeugen
hat der Triebfahrzeugfiihrer die Aufgabe, die Freiheit
der vor ihm liegenden Strecke stetig zu tUberprifen und
gegebenenfalls Sicherheitsreaktionen einzuleiten. Bei
automatisch gesteuerten, flhrerlosen Schienenfahr-
zeugen mul} diese Aufgabe auf andere Art und Weise
geldst werden. Eine Lésungsmaoglichkeit besteht darin,
den Fahrweg so zu gestalten, dal keine Hindernisse
auftreten kdnnen. Dies kann durch Aufstander, Tunnel
oder Zaune erreicht werden. Abgesehen von U-Bah-
nen, bei denen der Tunnelbau zwingend ist, ist die Im-
plementierung sehr kostenintensiv. Eine weitere L6-
sungsmaglichkeit besteht darin, die Beobachtung durch
den Triebfahrzeugfiihrer durch eine automatisch Hin-
derniserkennung vom Zug aus zu ersetzen. Erhebliche
Probleme kénnen sich durch Kurven, bei Bahnhofsein-
fahrten durch stehende Ziige und bei Hindernissen nah
an der Trasse ergeben. Durch eingeschrankte Sichtver-
haltnisse werden Hindernisse erst so spat erkannt, dafl3
ein Halten des Zuges vor dem Hindernis zur Vermei-
dung einer Kollision nicht mehr mdglich ist. Zudem ist
eine aufwendige Auswerteelektronik notwendig, um bei
Geschwindigkeiten von 200km/h und mehr eine gesi-
cherte Auswertung bewegter Bilder eines unbekannten
Fahrweges durchfiihren zu kénnen.

[0003] Esistdaher Aufgabe der Erfindung ein Verfah-
ren zum Erkennen von Hindernissen auf Bahnstrecken
bereitzustellen, das obige Nachteile nicht aufweist.
[0004] Gel6stwird diese Aufgabe durch ein Verfahren
gemal Patentanspruch 1. Das erfindungsgemaRe Ver-
fahren ist insbesondere dadurch gekennzeichnet, dal®
entlang der Bahnstrecken Sensoren angeordnet sind,
mittels denen die Bahnstrecken beobachtet werden,
und dal} eine automatische Auswertung erfolgt.

[0005] Ein Vorteil der Erfindung liegt darin, da® die
Bahnstrecken in bestimmte, bekannte Streckenteile un-
terteilt werden, die jeweils von einem Sensor liberwacht
werden, wodurch die Auswertung vereinfacht wird. Sind
die Sensoren beispielsweise als Videokameras ausge-
legt, so kann zur Auswertung ein Vergleich von Festbil-
dern ausreichen.

[0006] Des weiteren kann auf Grund der Bekanntheit
der Streckenabschnitte eine einfache Maskierung des
Fahrweges durchgefiihrt werden. Hindernisse aufier-
halb eines eingestellten und zu uberwachenden Fahr-
wegs werden durch entsprechende Masken ausgeblen-
det.

[0007] Die zur Durchfiihrung des Verfahrens benétig-
ten Komponenten miissen im wesentlichen nur einmal
entlang der Bahnstrecken aufgebaut werden, anstelle
auf allen Zligen. Dabei kdnnen vorhandene Komponen-
ten wie Masten, und entlang der Bahnstrecken verlegte
Telekommunikationskabel und Stromkabel mit verwen-
det werden. Dies wirkt sich insbesondere bei hoher Zug-
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dichte kostengunstig aus.

[0008] Bei einer besonders vorteilhaften Ausgestal-
tung der Erfindung wird die automatische Hinderniser-
kennung als Ersatz oder Ergdnzung der Gleisfreimel-
dung verwendet. Ubliche Verfahren zur Gleisfreimel-
dung verwenden Achszahler. Die Achszahler zahlen die
Achsen eines voriberfahrenden Zuges. Am Beginn und
am Ende eines zu Uberwachenden Streckenteils ist je-
weils ein Achszahler angeordnet. Registriert der Achs-
zahler am Beginn einen einfahrenden Zug wird der
Streckenteil fiir weitere Zlige gesperrt. Registriert der
Achszahler am Ende den ausfahrenden Zug, so wird der
Streckenteil wieder freigeschaltet. Anstelle oder zusatz-
lich zu diesem relativ aufwendigen Verfahren kann die
automatische Hinderniserkennung verwendet werden.
Die automatische Hinderniserkennung wird gekoppelt
mit einer Gleisfreimeldeeinrichtung. Werden keine Hin-
dernisse erkannt, so wird der entsprechende Strecken-
teil automatisch freigeschaltet.

[0009] Ein weiterer Vorteil der Erfindung liegt darin,
daf} Hindernisse jeglicher Art erkannt werden kénnen.
So werden auch sich auf den Bahngleisen befindliche
Personen erkannt. Dadurch kann z.B. ein Sabotagever-
such friihzeitig erkannt und entsprechende Malinah-
men eingeleitet werden.

[0010] Durch die Anordnung der Sensoren entlang
der Bahnstrecken kdénnen die gesamten verfligbaren
Bahnstrecken gleichzeitig Uberwacht werden. Dadurch
ist es moglich, Hindernisse friihestmdglich zu erkennen.
Entsprechende MaRRnahmen zur Beseitigung der Hin-
dernisse konnen friihestmdglich eingeleitet werden.
Durch Hindernisse bedingte Verzégerungen werden so-
mit minimiert.

[0011] Werden als Sensoren Videokameras verwen-
det, so kénnen diese z.B. starr oder schwenkbar ange-
ordnet werden. Des weiteren ist es mdglich, eine tele-
metrische Ansteuerung zu implementieren. Von einer
Zentrale aus kann eine Person eine Kamera gezielt aus-
wahlen, z.B. diejenige, die gerade eine Hindernis er-
kannt hat und sich z.B. durch ein akustisches und/oder
optisches Alarmsignal bemerkbar macht. Die Person
kann dann z.B. telemetrisch die Kamera schwenken,
den Zoom der Kamera betéatigen und das Hindernis fo-
kussieren.

[0012] Im folgenden wird ein Ausflhrungsbeispiel der
Erfindung unter Zuhilfenahme einer Figur erlautert. Die
Figur zeigt einen erfindungsgemalen Bahnstreckenab-
schnitt.

[0013] Der Bahnstreckenabschnitt 1 ist beispielswei-
se Teil einer U-Bahn oder S-Bahn Strecke. Fahrzeuge
sollen automatisch gesteuert und fihrerlos auf der
Bahnstrecke verkehren. Dazu ist unter anderem eine
Hinderniserkennung notwendig. Entlang der Bahnstrek-
ke sind Sensoren angeordnet, die die Bahnstrecke be-
obachten. Im Ausflihrungsbeispiel sind zwei Sensoren
2, 3 dargestellt, die jeweils einen Streckenteil beobach-
ten. Die Sensoren 2, 3 sind als Videokameras ausge-
legt. Die Videokameras nehmen Festbilder auf. Die Vi-



3 EP 1106 470 A1 4

deokameras sind uber eine optische Leitung 4 mit einer
Zentrale 5 verbunden. Die optische Leitung 4 ist bei-
spielsweise als optische Glasfaserleitung ausgefihrt.
Die Zentrale 5 beinhaltet beispielsweise einen Prozes-
sor und einen Speicher.

[0014] Die von den Videokameras ausgenommenen
Bilder werden Uber die optische Leitung 4 zur Zentrale
5 Ubertragen. Jeder Videokamera ist eine Adresse zu-
gewiesen, die bei jeder Ubertragung mit (ibertragen
wird, um die in der Zentrale 5 empfangenen Bilder sor-
tieren zu kénnen. Jede Videokamera kann die aufge-
nommenen Bilder vor der Ubertragung einer Datenkom-
pression unterziehen. Die Bilder werden vor der Uber-
tragung elektrisch/optisch umgesetzt. Die Bilder aller Vi-
deokameras werden beispielsweise im Zeitmultiplex-
verfahren zur Zentrale 5 Uibertragen. Auf der optischen
Leitung 4 ist eine hohe Ubertragungskapazitat verfiig-
bar, so daR nur minimale Laufzeitverzégerungen auftre-
ten. In der Zentrale 5 werden die Bilder aller Videoka-
meras zentral ausgewertet. Dazu vergleicht die Zentrale
5 die aktuellen Bilder mit Referenzbildern. Ergibt sich
bei einem Vergleich kein Unterschied zwischen aktuel-
lem Festbild und Referenzbild, so ist der entsprechende
Streckenteil frei von Hindernissen. Ergibt sich eine Dif-
ferenz, so entspricht die Differenz dem Hindernis. Zu-
satzlich zur Erkennung eines Hindernisses kann auch
eine Klassifizierung des Hindernisses durchgefuhrt wer-
den. In der Zentrale 5 sind dazu in einem Speicher ty-
pische Hindernisse als Bilder abgelegt. Typische Hin-
dernisse sind beispielsweise ein Zug, eine Person, ein
umgefallenener Baumstamm, ein Tier. Ein Vergleich ei-
nes erkannten Hindernisses mit einem abgespeicherten
Hindernisbild kann zur frihzeitigen, automatischen
Klassifizierung des erkannten Hindernisses flihren, was
verschiedene MaRnahmen der Beseitigung zur Folge
haben kann.

[0015] Beider Auswertung der Festbilder kann von ei-
ner Maskierung Gebrauch gemacht werden. Durch Ver-
gleich mit der in der Zentrale 5 vorliegenden Fahrtroute
eines bestimmten Zuges kénnen nicht relevante Hinder-
nisse, wie z.B. Gegenzlige ausgeblendet werden. Es er-
folgt auf diese Art und Weise eine Maskierung des Fahr-
weges. Fir einen Streckenteil einer Bahnstrecke mit
mindestens zwei parallel verlaufenden Gleisen, wovon
ein Gleis in der Regel fir die Hinrichtung und ein ande-
res fir die Ruckrichtung vorgesehen ist, kdnnen ein
Sensor oder mehr als ein Sensor verwendet werden.
Bei der Verwendung eines Sensors wird jedes aktuell
Ubertragene Festbild in mehrere Festbilder aufgeteilt,
wobei die Anzahl der Festbilder der Anzahl der Gleise
entspricht. In jedem aufgeteilten Festbild wird ein Fahr-
weg maskiert und fir diesen Fahrweg eine Auswertung
vorgenommen. Bei der Verwendung von mehr als ei-
nem Sensor wird zum einen die Redundanz erhéht und
zum anderen die Sicherheit. Jeder Sensor ist im we-
sentlichen auf ein Gleis gerichtet und fiir die Uberwa-
chung eines Gleises vorgesehen. Auf Grund der rdum-
lichen Nahe der Gleise wird bei der Auswertung eine
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Maskierung einzelner Fahrwege notwendig sein. Das
zu Ubertragende Datenvolumen wird durch die Anzahl
der Sensoren bestimmt. Je mehr Sensoren verwendet
werden, desto mehr Datenvolumen mufd bertragen
werden. Die Sichtwinkel der Sensoren lberschneiden
sich. Insbesondere bei einem Ausfall eines Sensors
kann das von einem Nachbarsensor aufgenommene
Festbild zur Auswertung des zu tUberwachenden Fahr-
weges des ausgefallenen Sensors mitverwendet wer-
den. Dies erhdht die Sicherheit. Bei der Eisenbahn-
steuerung ist es Ublich eine "Zwei aus Drei Entschei-
dung" zu treffen, um die Sicherheit zu erhéhen. Es kén-
nen beispielsweise an einem Mast drei Sensoren par-
allel und mit nahezu dem gleichen Sichtwinkel angeord-
net werden. Alle drei Sensoren Ubertragen zur gleichen
Zeit aufgenommene Festbilder zur Zentrale 5. Wenn die
Auswertung von mindestens zwei Festbildern ein Hin-
dernis ergibt, so wird das Erkennen eines Hindernisses
signalisiert. Wenn die Auswertung von mindestens zwei
Festbildern kein Hindernis ergibt, so wird das Erkennen
keines Hindernisses signalisiert.

[0016] Durch die Berlicksichtigung der Fahrtroute
kann die Uberwachung einzelner Streckenteile bereits
erfolgen bevor ein bestimmter Streckenteil fir einen Zug
zum Befahren freigegeben wird. Bestehen Zweifel dar-
Uber, ob ein Hindernis den Verkehrsflul® stort, so wird
ein Alarm ausgeldst und eine Person kann die Situation
Uberprifen und Uber Freigabe oder Sperrung anhand
eines Monitorbildes entscheiden.

[0017] Die Sensoren 2, 3 sind derart ausgelegt, daf3
sie von der Zentrale 5 aus telemetrisch ansteuerbar
sind. Die Ansteuerung erfolgt Uber die optische Leitung
4. Die Ansteuerung umfaldt z.B. das Schwenken der
Sensoren 2, 3. Dazu ist jeweils ein am Sensor ange-
brachter Motor vorgesehen. Des weiteren beinhaltet je-
der Sensor 2, 3 einen Zoom. Durch telemetrisches Be-
tatigen des Zooms kdnnen Teilbereiche des Sichfeldes
vergrofert dargestellt werden. Bei Auftreten einer Sto-
rung ist eine Bedienperson von der Zentrale 5 aus in der
Lage den die Stérung ausgelésten Sensor 2, 3 zu loka-
lisieren, anzurufen, eine Echtzeitverbindung aufzubau-
en und telemetrisch zu steuern. Die Auswahl eines Sen-
sors 2, 3 erfolgt tiber die optische Leitung 4 durch Uber-
mittlung der Adresse des Sensors 2, 3. Nach Empfan-
gen eines entsprechenden vorgegebenen Signals
schaltet der Sensor 2, 3 auf Dauerbetrieb. Es wird eine
Echtzeitverbindung zur Zentrale 5 aufgebaut. Die Zen-
trale 5 hat ein Schaltpult mit mehreren Monitoren und
einer Ubersicht der Bahnstreckenfiihrung sowie der
Sensoren 2, 3. Durch die Echtzeitlibertragung werden
aneinandergereihte Festbilder zur Zentrale 5 Ubertra-
gen. Bei Videokameras sieht die Bedienperson dann ei-
nen Echtzeitvideofilm vom gestdrten Streckenteil auf ei-
nem Monitor. Gegebenenfalls wird auch Ton Ubertra-
gen. Durch telemetrisches Schwenken der Kamera und
Zoomen kann die Bedienperson das Hindernis fokus-
sieren, um es besser zu erkennen und daraufhin geeig-
nete MaRnahmen einleiten zu kénnen.
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[0018] Durch Verbinden der Zentrale 5 mit einer
Streckenfreigabeeinrichtung kann eine automatische
Sperrung einzelner Streckenteile nach automatischem
Erkennen eines Hindernisses erfolgen. Die Strecken-
freigabeeinrichtung hat die Aufgabe einzelne Strecken-
teile fiir ZUge abhangig von den Fahrtrouten und aktuell
befahrenen Streckenteilen freizugeben oder zu sper-
ren. Dies erfolgt z.B. u.a. unter Verwendung von Achs-
zahlern. Zusatzlich wird nun ein Streckenteil auch dann
gesperrt, wenn eine diesen Streckenteil iberwachende
Kamera ein Hindernis erkennt. Nach Auswertung in der
Zentrale 5 wird automatisch ein entsprechendes Signal,
z.B. ein vorab bekanntes, gespeichertes Alarmsignal
oder Stellsignal zur Streckeneinrichtung Ubertragen.
Diese empfangt das Signal und sperrt daraufhin den
Streckenabschnitt. Ist die Streckeneinrichtung fir das
Sperren und Freischalten mehrerer Streckenteile ver-
antwortlich, Ubertragt die Zentrale 5 zuséatzlich eine In-
formation Uber den zu sperrenden Streckenteil. Nach
Beseitigung des Hindernisses wird der entsprechende
Streckenteil wieder freigegeben.

[0019] In Kurven und sonstigen kritischen Bereichen
kénnen zur besseren Uberwachung Sensoren in gerin-
geren Abstdnden zueinander angeordnet werden, im
Vergleich zu geradlinigen, einsehbaren Bereichen. In ei-
ner bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung kann die
automatische Hinderniserkennung mit an der Bahn-
strecke angeordneten Sensoren 2, 3 kombiniert werden
mit der auf Ziigen angeordneten Hinderniserkennung.
In geradlinigen Bereichen hat die auf Ziigen angeord-
nete Hinderniserkennung Vorteile, so daf} in diesen Be-
reichen keine an der Bahnstrecke angeordnete Senso-
ren verwendet werden und die Hinderniserkennung
ausschlieBlich von den Ziigen selbst durchgefihrt wird.
Dies spart Installation- und Wartungsaufwand in zu-
meist dinnbesiedelten, auRerstadtischen Gegenden. In
Kurven und sonstigen kritischen Bereichen, also zu-
meist in innerstadtischen Bereichen mit einer hohen
Zugdichte werden an der Bahnstrecke Sensoren 2, 3
installiert. Uber die Zentrale 5, die z.B. iiber Funk oder
Balisen mit den Zigen kommuniziert, werden Daten
Uber Freigabe und Sperrung einzelner Streckenteile
Ubermittelt. Enkennt ein Sensor 2, 3 ein Hindernis, so
wird der entsprechende Streckenteil gesperrt, der ent-
sprechende, sich ndhernde Zug durch die Zentrale 5
darlber informiert.

[0020] Beim Ausfiihrungsbeispiel werden als Senso-
ren Videokameras verwendet, die im optischen Bereich
arbeiten. Anstelle von Videokameras kénnen auch Sen-
soren verwendet werden, die im Infrarot-Bereich oder
im Bereich von Radio-Wellen (Radar) arbeiten. Durch
die Verwendung dieser Bereiche wird die Beobachtung
weitesgehend unabhangig von der Witterung.

[0021] Beim Ausflihrungsbeispiel erfolgt die Auswer-
tung der aufgenommenen Festbilder zentral in der Zen-
trale. Dadurch ist ein einfacher Aufbau der Sensoren
moglich. Die Sensoren sind sehr kostengtinstig herstell-
bar. Auf Grund der hohen Anzahl der Sensoren wird die
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Implementierung des Gesamtsystems daher kosten-
glnstig. Um Manipulationen vorzubeugen kann es vor-
gesehen sein bei jeder Ubertragung einen Zeitstempel
mitzusenden. Anstelle in der Zentrale kann die Auswer-
tung ganz oder teilweise in den Sensoren erfolgen.
Wenn in jeden Sensor ein Prozessor und ein Speicher
vorgesehen wird, so kann jeder Sensor aktuelle Festbil-
der mit einem abgespeicherten Referenzbild verglei-
chen und die Hinderniserkennung fir einen Streckenteil
autark durchfiihren. Das Ergebnis des Vergleichs wird
beispielsweise der Zentrale Gbermittelt, die dann die
weiteren Schritte einleitet. Das Ubertragungsvolumen
kann reduziert werden, wenn im Normallfall, d.h. wenn
kein Hindernis vorliegt, nur eine Statusmeldung, z.B.
OK, ubertragen wird und im Stoérfall, d.h. bei Erkennen
eines Hindernisses, das entsprechende Festbild tber-
tragen wird. Anstelle zur Zentrale oder zusatzlich dazu
kann im Storfall das entsprechende Festbild oder eine
Alarmmeldung auch direkt zu einem Zug Ubertragen
werden, der sich dem Streckenteil ndhert. Die Ubertra-
gung erfolgt z.B. Gber Funk oder Balisen. Der Zug erhalt
auf diese Art und Weise aktuelle und nahezu unverzé-
gerte Alarmmeldungen und kann daraufhin den Brems-
vorgang einleiten.

[0022] Im Ausflihrungsbeispiel wird eine optische Lei-
tung zwischen Sensoren und Zentrale verwendet. An-
stelle einer optischen Leitung kann auch eine elektri-
sche Leitung, Funk oder eine Power-Line verwendet
werden. Bei der elektrischen Leitung entfallt die elektro/
optische Umsetzung, so dalk die Sensoren noch preis-
gunstiger hergestellt werden kénnen. Zudem sind in den
meisten Féllen bereits elektrische Leitungen an den
Bahnstrecken verfligbar, so dal® eine Neuinstallation
entféllt. Die elektrischen Leitungen werden z.B. genutzt
fur die Ubertragung der Achszahlersignale. Die Uber-
tragung erfolgt in einem festgelegten Ubertragungspro-
tokoll. Das Protokoll kann zusatzlich auch fiir die Uber-
tragung der Sensorsignale genutzt werden. Dadurch
entfallt die Entwicklung einen neuen Protokolls. Bei der
Verwendung von Funk kann GSM genutzt werden;
GSM=Global System for Mobil Communication. Bereits
heute wird vielfach GSM als Ubertragungsmedium fiir
die Kommunikation.zwischen Streckeneinrichtungen
und Schienenfahrzeugen eingesetzt. Die Ubertragung
erfolgt in einem festgelegten Protokoll, daR fiir die Uber-
tragung der Sensorsignale mitgenutzt werden kann. Zu-
dem ist eine direkte Kommunikation zwischen Sensor
und Schienenfahrzeug méglich. Bei der Verwendung ei-
ner Power-Line kann die Power-Line sowohl fir die
Speisung der Sensoren als auch fiir die Ubertragung
der Sensorsignale genutzt werden.

[0023] Im Ausfiihrungsbeispiel wird fiir die Ubertra-
gung der Sensorsignale zur Zentrale Zeitmultiplex ver-
wendet. Anstelle von Zeitmultiplex kann auch Fre-
quenzmultiplex oder Codemultiplex verwendet werden.
Alternativ kann auch ein sog. Aloha-Verfahren einge-
setzt werden, bei dem die Zentrale die einzelnen Sen-
soren nacheinander abruft. Mit einer intelligenten
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Steuerung kann die Zentrale z.B. nur die Sensoren ab-
rufen, die Streckenteile beobachten, die fur den aktuel-
len Zugverkehr genutzt werden. Dies verringert Lauf-
zeitverzégerungen und vermindert das Ubertragungs-
volumen.

Patentanspriiche

1.

Verfahren zum Erkennen von Hindernissen auf
Bahnstrecken (1),

dadurch gekennzeichnet,

daf} entlang der Bahnstrecken (1) Sensoren (2, 3)
angeordnet sind, mittels denen die Bahnstrecken
(1) beobachtet werden, und daR eine automatische
Auswertung erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daR die Sensoren (2, 3) als Videokameras aus-
gelegt sind, die Festbilder aufnehmen, und daf die
Auswertung durch Vergleich von Festbildern mit
Referenzbildern erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dal® bei der Auswertung eine Maskierung des
Fahrwegs erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dall die Sensoren (2, 3) im optischen Bereich,
im Infrarot-Bereich oder im Bereich von Radio-Wel-
len arbeiten.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dal die Auswertung zentral erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dal eine automatische Weiterleitung minde-
stens eines Teils der Ergebnisse der Auswertung
zu mindestens einer Streckenfreigabeeinrichtung
erfolgt, und daf jede Streckenfreigabeeinrichtung
bestimmte Streckenteile in Abhangigkeit von den
empfangenen Ergebnissen zum Befahren freigibt
oder sperrt.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dal die Sensoren (2, 3) telemetrisch ansteuer-
bar sind.

System zur Durchfliihrung des Verfahrens nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal} die Senso-
ren (2, 3) Uber optische (4) oder elektrische Leitun-
gen, Uber Funk oder Uber Power-Lines mit einer
Zentrale (5) verbunden sind, und daB die Zentrale
(5) geeignet ist, die Auswertung flr alle Sensoren
(2, 3) zentral durchzufihren.

System nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,
daf} die Zentrale (5) geeignet ist, Uber Funk oder
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10.

Balisen mit auf den Bahnstrecken (1) fahrenden,
automatisch gesteuerten Zligen zu kommunizieren,
und den Zigen in Abhangigkeit von den Ergebnis-
sen der Auswertung bestimmte Streckenteile zum
Befahren freizugeben oder zu sperren.

System nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet,
daR die Sensoren (2, 3) als Videokameras ausge-
legt sind, die Festbilder aufnehmen, dal die Uber-
tragung der aufgenommenen Festbilder zur Zentra-
le (5) im Multiplex-Verfahren erfolgt, wobei jedem
Sensor (2, 3) eine Adresse zugewiesen ist und bei
jeder Ubertragung eines Festbildes die Adresse
des zugehorigen Sensors (2, 3) mit Ubertragen
wird.
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