EP 1106 470 B9

(12)

(15)

Européisches
Patentamt

European

Patent Office

Office européen
des brevets

(1) EP 1106 470 B9

KORRIGIERTE NEUE EUROPAISCHE PATENTSCHRIFT

Korrekturinformation:
Korrigierte Fassung Nr. 1
Korrekturen, siehe
Beschreibung Abschnitt(e) 2, 3, 13, 14

(W1 B2)

(51) IntCl.:

B61L 23/04 (2006.01)

(48) Corrigendum ausgegeben am:
25.03.2009 Patentblatt 2009/13
(45) Veroffentlichungstag und Bekanntmachung des
Hinweises auf die Entscheidung Giber den Einspruch:
15.10.2008 Patentblatt 2008/42
(45) Hinweis auf die Patenterteilung:
11.01.2006 Patentblatt 2006/02
(21) Anmeldenummer: 00440305.1
(22) Anmeldetag: 22.11.2000
(54) Verfahren zum Erkennen von Hindernissen auf Bahnstrecken
Method for detecting obstacles on railway track sections
Procédé pour détecter des obstacles sur des sections de voie de chemin de fer
(84) Benannte Vertragsstaaten: PATENTABSTRACTS OF JAPANvol.015,n0.370
ATBECHCYDEDKESFIFRGBGRIEITLILU (M-1159), 18. September 1991 (1991-09-18) & JP
MC NL PT SE TR 03 148373 A (HITACHI LTD), 25. Juni 1991
(1991-06-25)
(30) Prioritat: 04.12.1999 DE 19958634 PATENT ABSTRACTS OF JAPAN vol. 1995, no.
11, 26. Dezember 1995 (1995-12-26) & JP 07
(43) Veroffentlichungstag der Anmeldung: 228250 A (TEITO KOUSOKUDO KOTSU EIDAN;
13.06.2001 Patentblatt 2001/24 OTHERS: 01), 29. August 1995 (1995-08-29)
PATENT ABSTRACTS OF JAPAN vol. 1996, no.
(73) Patentinhaber: Alcatel Lucent 11, 29. November 1996 (1996-11-29) & JP 08
75008 Paris (FR) 180276 A (HITACHI LTD), 12. Juli 1996
(1996-07-12)
(72) Erfinder: Uebel, Helmut PATENT ABSTRACTS OF JAPAN vol. 1996, no.
71229 Leonberg (DE) 09, 30. September 1996 (1996-09-30) & JP 08
133085 A (MITSUBISHIELECTRIC CORP), 28. Mai
(74) Vertreter: Kohler Schmid Mébus 1996 (1996-05-28)
Patentanwalte Suzan, Philippe; Schiirmans, Peter:
Ruppmannstrasse 27 "Gefahrraumfreimeldung mit Radarscanner";
70565 Stuttgart (DE) Signal + Draht (91); Heft 6 / 1999; Seiten 23 ff.
Fatehi, Dara; Korthauer, Helmut; Schwarze,
(56) Entgegenhaltungen: Giinter: "Digitales Bildauswertungssystem fiir

EP-A- 0 467 094
EP-A- 0 727 908
DE-A- 19 621 612
DE-A- 19 811 286

EP-A- 0 560 314
EP-A- 0 749 098
DE-A- 19 652 588
DE-A- 19 819 624

PATENTABSTRACTS OF JAPANvol.018,n0.335
(M-1627), 24. Juni 1994 (1994-06-24) & JP 06
080082 A (CENTRAL JAPAN RAILWAY CO;
OTHERS: 01), 22. Marz 1994 (1994-03-22)

BU-Freimeldung"; Signal + Draht (88); Heft 7+ 8;
Seiten 17 ff.

Korthauer, Helmut: "Gefahrraumfreimeldung
GFR - digitales Bildauswertesystem DiBi 2";
Signal + Draht (89); Heft 12/ 1997; Seiten 38 ff.
Pickel, Peter: "Neue vollautomatische
Gefahrenraumfreimeldeanlage GFR"; Signal +
Draht (89); Heft 12 / 1997; Seiten 41 ff.

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)

(Forts. nachste Seite)



EP 1106 470 B9

¢ Henning, Steffen; Laumen, Heinz:
"Einschaltpunkte von Bahniibergéangen im FFB-
Konzept"; Signal + Draht (90); Heft 1 + 2/ 1998;
Seiten 20 ff.




1 EP 1106 470 B9 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren
zum Erkennen von Hindernissen jeglicher Art auf fir ei-
nen automatisch gesteuerten und fiihrerlosen Fahrbe-
trieb verfligbaren Bahnstrecken.

[0002] In DE 196 21 612 A1 ist ein Verfahren zur op-
tischen Freiraumiberwachung offenbart. Das Verfahren
dient zur Detektion von Fremdobjekten in Raumberei-
chen von Gebauden und in Abschnitten von AuRenan-
lagen, wo das Vorhandensein von Objekten, die der
Raumbereich oder AuRenbereichsabschnitt in seinem
Normalzustand (Sollzustand) nicht aufweist, automa-
tisch gemeldet werden soll. Insbesondere dient das Ver-
fahren zur Gleisraumuberwachung in Bahnhdfen bzw.
im Gleisbereich von Stadt-/U-Bohnhaltestellen. Ein
Raum wird mit Kameras betrachtet. Der Normalzustand
des Raums wird in Form eines 3-D-Modellls in einem
Rechner gespeichert. Abweichungen zum Modell wer-
den durch Stereokorrespondenzbildung von Bildmerk-
malen ermittelt. Ein Meldesignal wird erzeugt, wenn eine
unzulassige Abweichung ermittelt wird.

[0003] In W. Fenner, P. Naumann "Verke-
hrssicherungstechnik", Erlangen 1998 werden Systeme
zur Gleisfreimeldung beschrieben, insbesondere mittels
Achszahlen oder Gleisstromkreisen. Alternativ zu Ach-
szahlern konnen Messstellen fir ein Dopplerradar
eingerichtet werden, an denen die Lange eines vorbei-
fahrenden Zuges bestimmt wird.

[0004] In "Gefahrraumfreimeldung mit Radarscan-
ner", P. Suzan und P. Schiirmans, Signal + Draht (91)
6/99, S. 23-27, wird eine automatische Gleisfreimeldung
fir einen Bahniibergang mit Vollschrankenschluss be-
schrieben. Mittels eines Radarscanners wird der Ge-
fahrenraum zwischen den Schranken nach dem
Schrankenschluss auf Hindernisse automatisch geprift,
und bei Erkennen von Hindernissen wird eine Zugfahrt
Uber den Bahnlbergang verhindert. Ein dhnliches Sys-
tem wird beschrieben in "Neue vollautomatische Gefahr-
raum-Freimeldeanlage GFR", P. Pickel, Signal + Draht
(89) 12/97, S. 41- 43.

[0005] Beimanuell gefiihrten Schienenfahrzeugen hat
der Triebfahrzeugfihrer die Aufgabe, die Freiheit der vor
ihm liegenden Strecke stetig zu Uberprifen und gegebe-
nenfalls Sicherheitsreaktionen einzuleiten. Bei automa-
tisch gesteuerten, fuhrerlosen Schienenfahrzeugen muf
diese Aufgabe auf andere Art und Weise geldst werden.
Eine Losungsmoglichkeit besteht darin, den Fahrweg so
zu gestalten, dall keine Hindernisse auftreten kénnen.
Dies kann durch Aufstander, Tunnel oder Zaune erreicht
werden. Abgesehen von U-Bahnen, bei denen der Tun-
nelbau zwingend ist, ist die Implementierung sehr ko-
stenintensiv. Eine weitere Lésungsmdglichkeit besteht
darin, die Beobachtung durch den Triebfahrzeugfiihrer
durch eine automatisch Hinderniserkennung vom Zug
aus zu ersetzen. Erhebliche Probleme kénnen sich durch
Kurven, bei Bahnhofseinfahrten durch stehende Ziige
und bei Hindernissen nah an der Trasse ergeben. Durch
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eingeschrankte Sichtverhaltnisse werden Hindernisse
erst so spat erkannt, daf ein Halten des Zuges vor dem
Hindernis zur Vermeidung einer Kollision nicht mehr
moglich ist. Zudem ist eine aufwendige Auswerteelektro-
nik notwendig, um bei Geschwindigkeiten von 200km/h
und mehr eine gesicherte Auswertung bewegter Bilder
eines unbekannten Fahrweges durchfiihren zu kdnnen.
[0006] Es ist daher Aufgabe der Erfindung ein Verfah-
ren zum Erkennen von Hindernissen auf Bahnstrecken
bereitzustellen, das obige Nachteile nicht aufweist.
[0007] Gel6st wird diese Aufgabe durch ein Verfahren
gemaR Patentanspruch 1.

[0008] Ein Vorteil der Erfindung liegt darin, daf} 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.

[0009] Des weiteren kann auf Grund der Bekanntheit
der Streckenabschnitte eine einfache Maskierung des
Fahrweges durchgefihrt werden. Hindernisse aufer-
halb eines eingestellten und zu Gberwachenden Fahr-
wegs werden durch entsprechende Masken ausgeblen-
det.

[0010] Die zur Durchfiihrung des Verfahrens bendtig-
ten Komponenten mussen im wesentlichen nur einmal
entlang der Bahnstrecken aufgebaut werden, anstelle
auf allen Zugen. Dabei kénnen vorhandene Komponen-
ten wie Masten, und entlang der Bahnstrecken verlegte
Telekommunikationskabel und Stromkabel mit verwen-
det werden. Dies wirkt sich insbesondere bei hoher Zug-
dichte kostengtinstig aus.

[0011] ErfindungsgemaR wird die automatische Hin-
derniserkennung als Ergadnzung der Gleisfreimeldung
verwendet. Ubliche Verfahren zur Gleisfreimeldung ver-
wenden Achszéhler. Die Achszéhler zahlen die Achsen
eines voruberfahrenden Zuges. Am Beginn und am Ende
eines zu Uberwachenden Streckenteils ist jeweils ein
Achszahler angeordnet. Registriert der Achszahler am
Beginn einen einfahrenden Zug wird der Streckenteil fir
weitere Zuge gesperrt. Registriert der Achszahleram En-
de den ausfahrenden Zug, so wird der Streckenteil wie-
der freigeschaltet. Zusatzlich zu diesem relativ aufwen-
digen Verfahren kann die automatische Hinderniserken-
nung verwendet werden. Die automatische Hinderniser-
kennung wird gekoppelt mit einer Gleisfreimeldeeinrich-
tung. Werden keine Hindernisse erkannt, so wird der ent-
sprechende Streckenteil automatisch freigeschaltet.
[0012] 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 MaRnahmen
eingeleitet werden.

[0013] Durchdie Anordnungder Sensoren entlang der
Bahnstrecken kdnnen die gesamten verfugbaren Bahn-
strecken gleichzeitig Uberwacht werden. Dadurch ist es
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maoglich, Hindernisse frilhestmdglich zu erkennen. Ent-
sprechende MalRnahmen zur Beseitigung der Hindernis-
se kdnnen frihestmdglich eingeleitet werden. Durch Hin-
dernisse bedingte Verzégerungen werden somit mini-
miert.

[0014] Werden als Sensoren Videokameras verwen-
det, so kdnnen 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 erkannt
hat und sich z.B. durch ein akustisches und/oder opti-
sches Alarmsignal bemerkbar macht. Die Person kann
dann z.B. telemetrisch die Kamera schwenken, den
Zoom der Kamera betatigen und das Hindernis fokussie-
ren.

[0015] Im folgenden wird ein Ausfiihrungsbeispiel der
Erfindung unter Zuhilfenahme einer Figur erlautert. Die
Figur zeigt einen erfindungsgeméafien Bohnstreckenab-
schnitt.

[0016] DerBahnstreckenabschnitt 1 ist beispielsweise
Teil einer U-Bahn oder S-Bahn Strecke. Fahrzeuge sol-
len automatisch gesteuert und fiihrerlos auf der Bahn-
strecke verkehren. Dazu ist unter anderem eine Hinder-
niserkennung notwendig. Entlang der Bahnstrecke sind
Sensoren angeordnet, die die Bahnstrecke beobachten.
Im Ausfiihrungsbeispiel sind zwei Sensoren 2, 3 darge-
stellt, die jeweils einen Streckenteil beobachten. Die Sen-
soren 2, 3 sind als Videokameras ausgelegt. Die Video-
kameras nehmen Festbilder auf. Die Videokameras sind
Uber eine optische Leitung 4 mit einer Zentrale 5 verbun-
den. Die optische Leitung 4 ist beispielsweise als opti-
sche Glasfaserleitung ausgefiihrt. Die Zentrale 5 be-
inhaltet beispielsweise einen Prozessor und einen Spei-
cher.

[0017] Die von den Videokameras ausgenommenen
Bilder werden Uber die optische Leitung 4 zur Zentrale 5
Ubertragen. Jeder Videokamera ist eine Adresse zuge-
wiesen, die bei jeder Ubertragung mit Gibertragen wird,
um die in der Zentrale 5 empfangenen Bilder sortieren
zu kénnen. Jede Videokamera kann die aufgenomme-
nen Bilder vor der Ubertragung einer Datenkompression
unterziehen. Die Bilder werden vor der Ubertragung elek-
trisch/optisch umgesetzt. Die Bilder aller Videokameras
werden beispielsweise im Zeitmultiplexverfahren zur
Zentrale 5 Ubertragen. Auf der optischen Leitung 4 ist
eine hohe Ubertragungskapazitét verfiigbar, so daR nur
minimale Laufzeitverzégerungen auftreten. In der Zen-
trale 5 werden die Bilder aller Videokameras zentral aus-
gewertet. Dazu vergleicht die Zentrale 5 die aktuellen
Bilder mit Referenzbildern. Ergibt sich bei einem Ver-
gleich kein Unterschied zwischen aktuellem Festbild und
Referenzbild, so ist der entsprechende Streckenteil frei
von Hindernissen. Ergibt sich eine Differenz, so ent-
spricht die Differenz dem Hindernis. Zusatzlich zur Er-
kennung eines Hindernisses kann auch eine Klassifizie-
rung des Hindernisses-durchgefiihrt werden. In der Zen-
trale 5 sind dazu in einem Speicher typische Hindernisse
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als Bilder abgelegt. Typische Hindernisse sind beispiels-
weise ein Zug, eine Person, ein umgefallenener Baum-
stamm, ein Tier. Ein Vergleich eines erkannten Hinder-
nisses mit einem abgespeicherten Hindernisbild kann
zur frihzeitigen, automatischen Kilassifizierung des er-
kannten Hindernisses flihren, was verschiedene
Mafnahmen der Beseitigung zur Folge haben kann.
[0018] 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. Fireinen Streckenteil einer Bahnstrecke mit min-
destens zwei parallel verlaufenden Gleisen, wovon ein
Gleis in der Regel fir die Hinrichtung und ein anderes
fur die Ruckrichtung vorgesehen ist, kdnnen ein Sensor
oder mehr als ein Sensor verwendet werden. Bei der
Verwendung eines Sensors wird jedes aktuell Ubertra-
gene Festbild in mehrere Festbilder aufgeteilt, wobei die
Anzahl der Festbilder der Anzahl der Gleise entspricht.
In jedem aufgeteilten Festbild wird ein Fahrweg maskiert
und fur diesen Fahrweg eine Auswertung vorgenommen.
Bei der Verwendung von mehr als einem Sensor wird
zum einen die Redundanz erhdht und zum anderen die
Sicherheit. Jeder Sensoristim wesentlichen aufein Gleis
gerichtet und fiir die Uberwachung eines Gleises vorge-
sehen. Auf Grund der raumlichen N&he der Gleise wird
bei der Auswertung eine Maskierung einzelner Fahrwe-
ge notwendig sein. Das zu Ubertragende Datenvolumen
wird durch die Anzahl der Sensoren bestimmt. Je mehr
Sensoren verwendet werden, desto mehr Datenvolumen
muf} Ubertragen werden. Die Sichtwinkel der Sensoren
Uberschneiden sich. Insbesondere bei einem Ausfall ei-
nes Sensors kann das von einem Nachbarsensor aufge-
nommene Festbild zur Auswertung des zu Uberwachen-
den Fahrweges des ausgefallenen Sensors mitverwen-
det werden. Dies erhoht die Sicherheit. Bei der Eisen-
bahnsteuerungistes tiblich eine "Zwei aus Drei Entschei-
dung" zu treffen, um die Sicherheit zu erhéhen. Es kén-
nen beispielsweise an einem Mast drei Sensoren parallel
und mit nahezu dem gleichen Sichtwinkel angeordnet
werden. Alle drei Sensoren Ubertragen zur gleichen Zeit
aufgenommene Festbilder zur Zentrale 5. Wenn die Aus-
wertung von mindestens zwei Festbildern ein Hindernis
ergibt, so wird das Erkennen eines Hindernisses signa-
lisiert. Wenn die Auswertung von mindestens zwei Fest-
bildern kein Hindernis ergibt, so wird das Erkennen kei-
nes Hindernisses signalisiert.

[0019] Durch die Berticksichtigung der Fahrtroute
kann die Uberwachung einzelner Streckenteile bereits
erfolgen bevor ein bestimmter Streckenteil fiir einen Zug
zum Befahren freigegeben wird. Bestehen Zweifel dar-
Uber, ob ein Hindernis den VerkehrsfluR stort, so wird ein
Alarm ausgeldst und eine Person kann die Situation
Uberprifen und Uber Freigabe oder Sperrung anhand ei-
nes Monitorbildes entscheiden.

[0020] Die Sensoren 2, 3 sind derart ausgelegt, daf}
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sie von der Zentrale 5 aus telemetrisch ansteuerbar sind.
Die Ansteuerung erfolgt Giber die optische Leitung 4. Die
Ansteuerung umfalit z.B. das Schwenken der Sensoren
2, 3. Dazu ist jeweils ein am Sensor angebrachter Motor
vorgesehen. Des weiteren beinhaltet jeder Sensor 2, 3
einen Zoom. Durch telemetrisches Betétigen des Zooms
kénnen Teilbereiche des Sichfeldes vergrofRert darge-
stellt werden. Bei Auftreten einer Stérung ist eine Be-
dienperson von der Zentrale 5 aus in der Lage den die
Stoérung ausgeldsten Sensor 2, 3 zu lokalisieren, anzu-
rufen, eine Echtzeitverbindung aufzubauen und teleme-
trisch zu steuern. Die Auswahl eines Sensors 2, 3 erfolgt
Uber die optische Leitung 4 durch Ubermittlung der
Adresse des Sensors 2, 3. Nach Empfangen eines ent-
sprechenden vorgegebenen Signals schaltet der Sensor
2, 3 auf Dauerbetrieb. Es wird eine Echtzeitverbindung
zur Zentrale 5 aufgebaut. Die Zentrale 5 hat ein Schaltpult
mit mehreren Monitoren und einer Ubersicht der Bahn-
streckenfiihrung sowie der Sensoren 2, 3. Durch die
Echtzeitlibertragung werden aneinandergereihte Fest-
bilder zur Zentrale 5 Gbertragen. Bei Videokameras sieht
die Bedienperson dann einen Echtzeitvideofilm vom ge-
stérten Streckenteil auf einem Monitor. Gegebenenfalls
wird auch Ton Ubertragen. Durch telemetrisches
Schwenken der Kamera und Zoomen kann die Bedien-
person das Hindernis fokussieren, um es besser zu er-
kennen und daraufhin geeignete Maflnahmen einleiten
zu kdénnen.

[0021] Durch Verbinden der Zentrale 5 mit einer Strek-
kenfreigabeeinrichtung kann eine automatische Sper-
rung einzelner Streckenteile nach automatischem Erken-
nen eines Hindernisses erfolgen. Die Streckenfreigabe-
einrichtung hat die Aufgabe einzelne Streckenteile fir
Zuge abhangig von den Fahrtrouten und aktuell befah-
renen Streckenteilen freizugeben oder zu sperren. Dies
erfolgt z.B. u.a. unter Verwendung von Achszéahlern. Zu-
satzlich wird nun ein Streckenteil auch dann gesperrt,
wenn eine diesen Streckenteil Gberwachende Kamera
ein Hindernis erkennt. Nach Auswertung in der Zentrale
5 wird automatisch ein entsprechendes Signal, z.B. ein
vorab bekanntes, gespeichertes Alarmsignal oder Stell-
signal zur Streckeneinrichtung Ubertragen. Diese emp-
fangt das Signal und sperrt daraufhin den Streckenab-
schnitt. Ist die Streckeneinrichtung fir das Sperren und
Freischalten mehrerer Streckenteile verantwortlich,
Ubertragt die Zentrale 5 zusatzlich eine Information tber
den zu sperrenden Streckenteil. Nach Beseitigung des
Hindernisses wird der entsprechende Streckenteil wie-
der freigegeben.

[0022] 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 Bahnstrek-
ke angeordneten Sensoren 2, 3 kombiniert werden mit
der auf Ziigen angeordneten Hinderniserkennung.
[0023] Beim Ausfiihrungsbeispiel werden als Senso-
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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 wei-
tesgehend unabhéangig von der Witterung.

[0024] 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 kostenglinstig herstell-
bar. Auf Grund der hohen Anzahl der Sensoren wird die
Implementierung des Gesamtsystems daher kostengiin-
stig. Um Manipulationen vorzubeugen kann es vorgese-
hen sein bei jeder Ubertragung einen Zeitstempel mitzu-
senden. Anstelle in der Zentrale kann die Auswertung
ganz oder teilweise in den Sensoren erfolgen. Wenn in
jeden Sensor ein Prozessor und ein Speicher vorgese-
hen wird, so kann jeder Sensor aktuelle Festbilder mit
einem abgespeicherten Referenzbild vergleichen und
die Hinderniserkennung fur einen Streckenteil autark
durchfiihren. Das Ergebnis des Vergleichs wird bei-
spielsweise der Zentrale Gibermittelt, die dann die weite-
ren Schritte einleitet. Das Ubertragungsvolumen kann re-
duziert werden, wenn im Normallifall, d.h. wenn kein Hin-
dernis vorliegt, nur eine Statusmeldung, z.B. OK, uber-
tragen wird und im Stdérfall, d.h. bei Erkennen eines Hin-
dernisses, das entsprechende Festbild tGbertragen wird.
Anstelle zur Zentrale oder zuséatzlich dazu kann im Stor-
fall das entsprechende Festbild oder eine Alarmmeldung
auch direkt zu einem Zug Ubertragen werden, der sich
dem Streckenteil nahert. Die Ubertragung erfolgt z.B.
Uber Funk oder Balisen. Der Zug erhalt auf diese Art und
Weise aktuelle und nahezu unverzdgerte Alarmmeldun-
gen und kann daraufhin den Bremsvorgang einleiten.
[0025] Im Ausflihrungsbeispiel wird eine optische Lei-
tung zwischen Sensoren und Zentrale verwendet. An-
stelle einer optischen Leitung kann auch eine elektrische
Leitung, Funk oder eine Power-Line verwendet werden.
Bei der elektrischen Leitung entfallt die elektro/optische
Umsetzung, so dal} die Sensoren noch preisglinstiger
hergestellt werden kénnen. Zudem sind in den meisten
Fallen bereits elektrische Leitungen an den Bahnstrek-
ken verfugbar, so dall eine Neuinstallation entfallt. Die
elektrischen Leitungen werden z.B. genutzt fiir die Uber-
tragung der Achszéhlersignale. Die Ubertragung erfolgt
in einem festgelegten Ubertragungsprotokoll. Das Pro-
tokoll kann zusatzlich auch fiir die Ubertragung der Sen-
sorsignale genutzt werden. Dadurch entfallt die Entwick-
lung 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 Kommunikati-
on.zwischen Streckeneinrichtungen und Schienenfahr-
zeugen eingesetzt. Die Ubertragung erfolgtin einem fest-
gelegten Protokoll, daR fiir die Ubertragung der Sensor-
signale mitgenutzt werden kann. Zudem ist eine direkte
Kommunikation zwischen Sensor und Schienenfahr-
zeug mdglich. Bei der Verwendung einer Power-Line
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kann die Power-Line sowohl flr die Speisung der Sen-
soren als auch fiir die Ubertragung der Sensorsignale
genutzt werden.

[0026] Im Ausfilhrungsbeispiel wird fiir die Ubertra-
gung der Sensorsignale zur Zentrale Zeitmultiplex ver-
wendet. Anstelle von Zeitmultiplex kann auch Frequenz-
multiplex oder Codemultiplex verwendet werden. Alter-
nativkann auch ein sog. Aloha-Verfahren eingesetzt wer-
den, bei dem die Zentrale die einzelnen Sensoren nach-
einander abruft. Mit einer intelligenten Steuerung kann
die Zentrale z.B. nur die Sensoren abrufen, die Strecken-
teile beobachten, die fiir den aktuellen Zugverkehr ge-
nutzt werden. Dies verringert Laufzeitverzégerungen
und vermindert das Ubertragungsvolumen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Erkennen von Hindernissen jeglicher
Art auf fir einen automatisch gesteuerten und fiih-
rerlosen Fahrbetrieb verfligbaren Bahnstrecken (1),
dadurch gekennzeichnet,
dass entlang der Bahnstrecken (1) Sensoren (2, 3)
angeordnet sind, mittels denen die Bahnstrecken (1)
beobachtet werden,
wobei die Bahnstrecken (1) in bekannte Strecken-
teile unterteilt sind, die jeweils von einem Sensor (2,
3) beobachtet und tiberwacht werden,
und wobei die gesamten, verfiigbaren Bahnstrecken
(1) durch die entlang der Bahnstrecken (1) angeord-
neten Sensoren (2, 3) gleichzeitig iberwacht wer-
den, dass eine automatische Auswertung erfolgt,
dass eine automatische Weiterleitung mindestens
eines Teils der Ergebnisse der Auswertung zu min-
destens einer Streckenfreigabeeinrichtung erfolgt,
und dass jede Streckenfreigabeeinrichtung be-
stimmte Streckenteile in Abhangigkeit von den emp-
fangenen Ergebnissen zum Befahren freigibt oder
sperrt,
wobei ein Streckenteil gesperrt wird, wenn ein die-
sen Streckenteil berwachender Sensor (2, 3) ein
Hindernis erkennt, und ein Streckenteil automatisch
freigeschaltet wird, wenn keine Hindernisse erkannt
werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Sensoren (2, 3) als Videokameras
ausgelegt sind, die Festbilder aufnehmen, und daf}
die Auswertung durch Vergleich von Festbildern mit
Referenzbildern erfolgt.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB bei der Auswertung eine Maskierung
des Fahrwegs erfolgt.

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Sensoren (2,3) im optischen Be-
reich, im Infrarot-Bereich oder im Bereich von Radio-
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Wellen arbeiten.

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Auswertung zentral erfolgt.

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Sensoren (2, 3) telemetrisch an-
steuerbar sind.

7. System zur Durchfiihrung des Verfahrens nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Sen-
soren (2, 3) Uber optische (4) oder elektrische Lei-
tungen, Uber Funk oder liber Stromkabel mit einer
Zentrale (5) verbunden sind, und daB die Zentrale
(5) geeignet ist, Uber Funk oder Balisen mit auf den
Bahnstrecken (1) fahrenden, automatisch gesteuer-
ten Zigen zu kommunizieren, und den Zlgen in Ab-
hangigkeitvon den Ergebnissen der Auswertung be-
stimmte Streckenteile zum Befahren freizugeben
oder zu sperren.

8. System nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich-
net, daB die Zentrale (5) geeignet ist, die Auswer-
tung fiir alle Sensoren (2, 3) zentral durchzufiihren.

9. System nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich-
net, daB die Auswertung ganz oder teilweise in den
Sensoren (2, 3) erfolgt.

10. System nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich-
net, daB die Sensoren (2, 3) als Videokameras aus-
gelegt sind, die Festbilderaufnehmen, daR die Uber-
tragung deraufgenommenen FestbilderzurZentrale
(5) im Multiplex-Verfahren erfolgt, wobei jedem Sen-
sor (2, 3) eine Adresse zugewiesen ist und bei jeder
Ubertragung eines Festbildes die Adresse des zu-
gehdrigen Sensors (2, 3) mit Gbertragen wird.

Claims

1. Method for detecting obstacles of any kind on railway
routes (1) available for automatically controlled driv-
erless operation,
characterised in that
arranged along the railway routes (1) are sensors
(2, 3), by means of which the railway routes (1) are
observed,
in which the railway routes (1) are divided into known
route sections, which are each observed and moni-
tored by a sensor (2, 3), and in which the whole of
the railway routes (1) available are monitored at the
same time by sensors (2, 3) arranged along the rail-
way routes (1), automatic evaluation takes place, au-
tomatic forwarding of at least part of the results of
the evaluation to at least one route release device
takes place and each route release device clears or
closes certain sections of the route for travel as a
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function of the results received,

in which a route section is closed, if a sensor (2, 3)
monitoring this route section detects an obstacle,
and a route section is automatically cleared, if no
obstacle is detected.

Method according to claim 1, characterised in that
the sensors (2, 3) are configured as video cameras
which take still images and evaluation is done by
comparing still images with reference images.

Method according to claim 1, characterised in that
masking of the travel path takes place during eval-
uation.

Method according to claim 1, characterised in that
the sensors (2, 3) operate in the optical range, in the
infrared range or in the range of radio waves.

Method according to claim 1, characterised in that
evaluation is done centrally.

Method according to claim 1, characterised in that
the sensors (2, 3) are actuatable telemetrically.

System for carrying out the method according to
claim 1, characterised in that the sensors (2, 3) are
connected to a control room (5) via optical (4) or elec-
triclines, viaradio or via power cables and the control
room (5) is suitable for communicating via radio or
beacons with automatically controlled trains travel-
ling on the railway routes (1) and for releasing or
closing certain sections of the route for the trains to
travel on as a function of the results of the evaluation.

System according to claim 7, characterised in that
the control room (5) is suitable for carrying out the
evaluation centrally for all the sensors (2, 3).

System according to claim 7, characterised in that
evaluation is done entirely or partially in the sensors
(2; 3).

System according to claim 7, characterised in that
the sensors (2, 3) are configured as video cameras
which take still images, in that transmission to the
control room (5) of the still images taken is done by
the multiplex-division method, each sensor (2, 3) be-
ing allocated an address and during each transmis-
sion of a still image the address of the associated
sensor (2, 3) also being transmitted.

Revendications

1.

Procédé de détection d’obstacles de tout type sur
des voies de chemin de fer (1) mises a disposition
pour un moyen de transport a pilotage automatique
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et sans conducteur,

caractérisé en ce que

des capteurs (2, 3) sont disposés le long des voies
de chemin de fer (1), capteurs au moyen desquels
les voies de chemin de fer (1) sont observées,

les voies de chemin de fer (1) étant divisées en par-
ties de voie connues, qui sont observées et sur-
veillées respectivement par un capteur .(2, 3),

et 'ensemble des voies de chemin de fer (1) mises
a disposition étant surveillé simultanément par les
capteurs (2, 3) disposés le long des voies de chemin
de fer (1), de sorte qu’une analyse automatique s’ef-
fectue, en ce qu’il s’effectue une retransmission
automatique d’au moins une partie des résultats de
I'analyse vers au moins un dispositif de libération de
voie,

et en ce que chaque dispositif de libération de voie
libére ou bloque les parties de voie définies pour la
circulation en fonction des résultats regus,

une partie de voie étant bloquée lorsqu’un capteur
(2; 3) surveillant cette partie de voie détecte un obs-
tacle, et une partie de voie étant automatiquement
libérée lorsque aucun obstacle n’est détecté.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce que les capteurs (2, 3) sont congus comme des
caméras vidéo qui enregistrent des images fixes, et
en ce que I'analyse s’effectue par comparaison des
images fixes aux images de référence.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce qu’un masquage de la voie s’effectue lors de
I'analyse.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce que les capteurs (2, 3) fonctionnent dans la plage
optique, dans la gamme infrarouge ou dans la plage
des ondes radio.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce que l'analyse s’effectue de maniére centrale.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce que les capteurs (2, 3) sont commandés- de ma-
niere télémetrique.

Systéme de réalisation du procédé selon la reven-
dication 1, caractérisé en ce que les capteurs (2,
3) sont reliés par des conduites optiques (4) ou élec-
triques, par radio ou par des cables d’alimentation a
une centrale (5), et en ce que la centrale (5) est
adaptée pour communiquer par radio ou par l'inter-
médiaire de balises avec les trains a pilotage auto-
matique roulant sur les voies de chemin de fer (1),
et libérer ou bloquer certaines parties de voie pour
la circulation des trains définies en fonction des ré-
sultats de 'analyse.
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Systéme selon la revendication 7, caractérisé en
ce que la centrale (5) est adaptée pour réaliser de
maniére centrale I'analyse pour tous les capteurs (2,
3).

Systéme selon la revendication 7, caractérisé en
ce que I'analyse s’effectue partiellement ou entiére-
ment dans les capteurs (2, 3).

Systéme selon la revendication 7, caractérisé en
ce que les capteurs (2, 3) sont congus comme des
caméras vidéo qui regoivent des images fixes, de
sorte que la transmission des images fixes enregis-
trées a la centrale (5) s’effectue au cours d’un pro-
cédé de multiplexage, une adresse étant allouée a
chaque capteur (2, 3) et, au cours de chaque trans-
mission d’'une image fixe, I'adresse du capteur (2, 3)
associé étant transmise conjointement.
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