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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine mobile
Kontrollvorrichtung zur Kontrolle von Fahrzeugen. Die
Erfindung betrifft ferner ein Verfahren fiir solche Kontrol-
len.

[0002] Eine solche Vorrichtung ist z.B. aus der US
2008/0077312 bekannt.

[0003] Bei Fahrzeugkontrollen werden haufig Ge-
schwindigkeitsmesswerte mit Bildaufnahmen eines
Fahrzeugs verknlpft, um dieses fiir die Ahndung von
Verkehrsvergehen ("Enforcement") eindeutig identifizie-
ren zu kdnnen. Werden solche Kontrollen von einer mo-
bilen, sich bewegenden Kontrollplattform aus durchge-
fuhrt, erfordert dies derzeit eine aufwendige manuelle
Zuordnung der Geschwindigkeitsmesswerte zu den Bild-
aufnahmen und umgekehrt, weil sich die Erfassungsbe-
reiche Ublicher Geschwindigkeitsmesssensoren und
Bildaufnahmekameras nie genau decken. Dadurch und
aufgrund der stéandig wechselnden Relativgeschwindig-
keiten im flieRenden Verkehr kénnen sich Doppeldeutig-
keiten zwischen verschiedenen Bildaufnahmen und Ge-
schwindigkeitsmesswerten ergeben, die eine eindeutige
Zuordnung unmdglich machen.

[0004] Die Erfindung setzt sich zum Ziel, mobile Kon-
trollvorrichtungen und -verfahren zu schaffen, welche
weitgehend automatisierte Fahrzeugkontrollen im flie-
Renden Verkehr, d.h. sowohl bei bewegten Kontrollplatt-
formen als auch bewegten zu kontrollierenden Fahrzeu-
gen, gestatten.

[0005] Dieses Ziel wird in einem ersten Aspekt der Er-
findung mit einer mobilen Kontrollvorrichtung erreicht,
mit

einem Sensor zur Geschwindigkeitsmessung von einen
ersten Erfassungsbereich passierenden Fahrzeugen,
welcher Sensor den Geschwindigkeitsmesswert einer
Fahrzeugpassage mit einem Zeitstempel versieht;
einem Sensor zur zumindest indirekten Geometriemes-
sung, bevorzugt Langenmessung, von einen zweiten Er-
fassungsbereich passierenden Fahrzeugen, welcher
Sensor den Geometriemesswert einer Fahrzeugpassa-
ge mit einem Zeitstempel versieht;

einer Kamera zur Aufnahme von Bildern von einen dritten
Erfassungsbereich passierenden Fahrzeugen, welche
Kamera das Bild jeder Fahrzeugpassage mit einem Zeit-
stempel versieht; und

einer an die Kamera und die genannten Sensoren ange-
schlossenen Auswerteeinrichtung, welche dafiir ausge-
bildet ist,

aus dem Geschwindigkeitsmesswert, seinem Zeitstem-
pel und dem ersten Erfassungsbereich sowie aus dem
Geometriemesswert, seinem Zeitstempel und dem zwei-
ten Erfassungsbereich den Ort und die Zeit zu berech-
nen, an dem bzw. zu der eine Fahrzeugpassage im drit-
ten Erfassungsbereich zu erwarten ist, um daraus das
anhand seines Zeitstempels und dritten Erfassungsbe-
reichs passende Bild zu ermitteln.

[0006] In einem zweiten Aspekt erreicht die Erfindung
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ihre Ziele mit einem Verfahren zur Kontrolle von Fahr-
zeugen, mit den folgenden Schritten in beliebiger Rei-
henfolge:

Messen der Geschwindigkeit eines einen ersten Er-
fassungsbereich passierenden Fahrzeugs und Ver-
sehen des Geschwindigkeitsmesswerts mit einem
Zeitstempel;

zumindest indirektes Messen einer Geometrie, be-
vorzugt der Lange, eines einen zweiten Erfassungs-
bereich passierenden Fahrzeugs und Versehen des
Geometriemesswerts mit einem Zeitstempel;
Aufnehmen von Bildern von einen dritten Erfas-
sungsbereich passierenden Fahrzeugen und Verse-
hen jedes Bildes mit einem Zeitstempel;

ferner mit den anschlieBenden Schritten:

Berechnen, aus dem Geschwindigkeitsmess-
wert, seinem Zeitstempel und dem ersten Erfas-
sungsbereich sowie aus dem Geometriemess-
wert, seinem Zeitstempel und dem zweiten Er-
fassungsbereich, des Ortes und der Zeit, an
dem bzw. zu der eine Fahrzeugpassage im drit-
ten Erfassungsbereich zu erwarten ist, und
daraus Ermitteln des anhand seines Zeitstem-
pels und dritten Erfassungsbereichs passenden
Bildes.

[0007] Die Erfindung bericksichtigt die unterschiedli-
chen Erfassungsbereiche, welche die einzelnen Senso-
ren und Kameras einer mobilen Kontrollvorrichtung ha-
ben, und berechnet Erwartungswerte fur die Bewegun-
gen des kontrollierten Fahrzeugs innerhalb der Erfas-
sungsbereiche, so dass in einem Erfassungsbereich auf-
genommene Fahrzeugbilder automatisch mit Geschwin-
digkeitsmesswerten, die aus einem davon abweichen-
den Erfassungsbereich stammen, verknipft werden kén-
nen.

[0008] Der hier verwendete Begriff "Erfassungsbe-
reich" umfasst dabei jedes vom aktuellen Ort der mobilen
Kontrollvorrichtung aus mittels Sensoren bzw. Kameras
erfassbare Umgebungssegment, sei dies ein kegelfor-
miges, pyramidenférmiges, prismatisches, linienférmi-
ges, ebenenférmiges usw. Raumsegment od.dgl.
[0009] Die Berechnungkann auch als post-processing
durchgefiihrt werden, d.h. die Erfassungsbereiche bzw.
Zeitstempel kdnnen auch nach Durchfiihrung und Spei-
cherung aller Einzelmessungen zugeordnet werden.
[0010] Prinzipiell ist auch die Verwendung weiterer
Sensoren denkbar, deren Sensordaten durch das be-
schriebene Verfahren zum jeweiligen passierenden
Fahrzeug zugeordnet werden: Abgas-Sensoren, Laut-
starke-Sensoren, Temperatur-Sensoren fir Reifen- bzw.
Bremsen-Inspektion, Video-Sensoren fir Reifen-Inspek-
tion, Gefahrentransport-Markierungen, Plaketten, Vi-
gnetten, usw.

[0011] Alle hier genannten Bilder kénnen jeweils auch
Bestandteil einer Videosequenz sein.
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[0012] Eine besonders bevorzugte Ausfiihrungsform
der Erfindung, welche zur Kontrolle von mit DSRC-OBUs
("dedicated short range communication-onboard units")
ausgestatteten Fahrzeugen dient, wie sie beispielsweise
im Rahmen von DSRC-Stralenmautsystemen Verwen-
dung finden, zeichnet sich durch einen DSRC-Sende-
empfanger zur DSRC-Kommunikation mit DSRC-OBUs
von einen vierten Erfassungsbereich passierenden Fahr-
zeugen aus, welcher DSRC-Sendeempfanger die DS-
RC-Kommunikation jeder Fahrzeugpassage mit einem
Zeitstempel versieht; wobei die Auswerteinrichtung fer-
ner dafiir ausgebildet ist, die anhand ihres Zeitstempels
und vierten Erfassungsbereichs zu dem ermittelten Bild
passende DSRC-Kommunikation zu ermitteln.

[0013] Die entsprechende bevorzugte Ausfiihrungs-
form des erfindungsgemafen Verfahrens zeichnet sich
aus durch die zusétzlichen Schritte des Durchfihrens
von DSRC-Kommunikationen mit den DSRC-OBUs von
einen vierten Erfassungsbereich passierenden Fahrzeu-
gen und Versehen jeder DSRC-Kommunikation mit ei-
nem Zeitstempel; und des Ermittelns der anhand ihres
Zeitstempels und vierten Erfassungsbereichs zu dem er-
mittelten Bild passenden DSRC-Kommunikation.
[0014] DSRC-OBUs werden in DSRC-StraRenmaut-
systemen dazu eingesetzt, DSRC-Kommunikationen mit
stralenseitig aufgestellten Funkbaken ("roadside equip-
ment", RSE) durchzufiihren. Die DSRC-Kommunikatio-
nen minden letztlich in Mautransaktionen im Stralen-
mautsystem. Fir die Kontrolle von Fahrzeugen mit DS-
RC-OBUs werden auch mobile Kontrollplattformen ein-
gesetzt, welche im flieRenden Verkehr die DSRC-OBUS
der Fahrzeuge abfragen, um daraus Daten fiir die Kon-
trolle der im StraBenmautsystem erzeugten Mauttrans-
aktionen abzurufen, oder einfach nur um das Vorhan-
densein einer funktionsfahigen DSRC-OBU in einem
Fahrzeug zu tberprifen. Bei dieser Art von Kontrolle er-
gibt sich das zusatzliche Problem, dass die Sendeemp-
fangsbereiche des DSRC-Sendeempfangers der mobi-
len Kontrollvorrichtung und der DSRC-OBU des kontrol-
lierten Fahrzeugs in ihrem fir die Funkkommunikation
notwendigen Uberlappungsbereich einen Erfassungs-
bereich bilden, der sich von den Erfassungsbereichen
der Ubrigen Sensoren und Kameras der mobilen Kon-
trollvorrichtung stark unterscheiden kann. Dadurch ergibt
sich neuerlich ein Zuordnungsproblem zwischen den
DSRC-Funkkommunikationen einerseits und den zu
Enforcement-Zwecken aufgenommenen Bildern ande-
rerseits. Die Erfindung |8st dieses Problem durch die Be-
rechnung von Erwartungswerten fiir die Zeit und den Ort,
wann bzw. wo ein Fahrzeug, mit dem eine DSRC-Kom-
munikation durchgefiihrt wurde, im Erfassungsbereich
der Kamera ist, um eine eindeutige Zuordnung eines Bil-
des zu einer DSRC-Kommunikation zu erméglichen.
[0015] Es versteht sich, dass bei dieser Ausfiihrungs-
form die Ermittlung des Geschwindigkeitsmesswerts ge-
gebenenfalls nur ein Zwischenergebnis auf dem Weg der
Zuordnung der DSRC-Kommunikationen zu den Bildern
ist, d.h. kein eigenes Ausgangssignal bzw. Ergebnis der
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Kontrollvorrichtung bzw. des Kontrollverfahrens dar-
stellt, sondern lediglich zur Berechnung der genannten
Erwartungswerte und damit Zuordnung der DSRC-Kom-
munikationen zu den Bildern dient.

[0016] Die Geschwindigkeit der Fahrzeuge kann an
sich auf jede in der Technik bekannte Art gemessen wer-
den. GemaR einer ersten bevorzugten Ausfiihrungsform
der Erfindung, welche fir die DSRC-Systeme bestimmt
ist, wird die Geschwindigkeit mit Hilfe des DSRC-Sen-
deempfangers der mobilen Kontrollvorrichtung selbst ge-
messen, u.zw. bevorzugt durch Dopplermessung der
DSRC-Kommunikationen, d.h. Auswertung des relativ-
geschwindigkeitsbedingten Dopplereffekts, der in der
Funkkommunikation auftritt. Demgemalf sind bei dieser
Ausfihrungsform auch der erste und der vierte Erfas-
sungsbereich gleich, weil der Geschwindigkeits-
messsensor durch den DSRC-Sendeempféanger selbst
gebildet wird. Diese Ausfiihrungsform eribrigt den Ein-
bau eines gesonderten Geschwindigkeitsmesssensors.
[0017] Ineineralternativen bevorzugten Ausfiihrungs-
form, welche sich auch fiir nicht mit DSRC-OBUs aus-
gestattete Fahrzeuge eignet, wird die Geschwindigkeit
mit einem Laserscanner von der mobilen Kontrollvorrich-
tung aus gemessen, oder durch Auswertung zweier auf-
einanderfolgender Bilder einer Kamera.

[0018] Mit einem solchen Laserscanner kann bevor-
zugt auch eine Geometrie, z.B. die Achsanzahl, Lange
oder Hohe eines passierenden Fahrzeugs detektiert wer-
den. Beispielsweise kann der Laserscanner einen Ab-
tastfacher in einer normal oder schrag zur Fahrtrichtung
liegenden Ebene auf das kontrollierte Fahrzeug aussen-
den. Aus einer z.B. solcherart detektierten Achsanzahl
oder Fahrzeughdhe kann anhand einer Tabelle von
Achsanzahlen bzw. Fahrzeughéhen und diesen typi-
scherweise zugeordneten Fahrzeuggeometrien eine zu-
gehdrige Geometrie, z.B. die Lange, des Fahrzeugs er-
mittelt werden. Alternativ kann der Geometriemesssen-
sor durch den DSRC-Sendeempfanger gebildet sein,
welcher im Rahmen einer DSRC-Kommunikation Fahr-
zeugdaten von der DSRC-OBU erhélt, aus welchen er
eine Geometrie, bevorzugt die Léange, des Fahrzeugs
berechnet, in welchem Fall der zweite und der vierte Er-
fassungsbereich gleich sind. Die Daten des Geometrie-
sensors kdnnen Uberdies auch fir weitere Plausibilitats-
Uberprifungen wie die Ermittlung eines Fahrzeugvolu-
mens, einer Fahrzeugklasse usw. herangezogen wer-
den, gegen welche die aufgenommenen Bilder, Ge-
schwindigkeitsmesswerte und/oder DSRC-Kommunika-
tionen auf Plausibilitdt der Zuordnung gegengepruft wer-
den kdnnen.

[0019] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
ergeben sich aus der nachstehenden Beschreibung ei-
nes bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels, welches auf die
begleitenden Zeichnungen Bezug nimmt, in denen:

die Fig. 1 bis 3 eine auf einem Kontrollfahrzeug mon-
tierte mobile Kontrollvorrichtung zur Kontrolle von
Fahrzeugen des flieRenden Verkehrs in drei ver-
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schiedenen Verwendungsstellungen zeigen, welche
gleichzeitig drei Phasen des Verfahrens der Erfin-
dung wiedergeben.

[0020] Unter Bezugnahme auf die Fig. 1 bis 3 ist darin
jeweils ein Kontrollfahrzeug 1 gezeigt, das sich auf einer
Fahrbahn einer StrafRe 2 in einer Fahrtrichtung 3 miteiner
Geschwindigkeit v4 bewegt. Das Kontrollfahrzeug 1 dient
dazu, andere Fahrzeuge 4 des flieRenden Verkehrs auf
der Strale 2 zu kontrollieren, welche sich im hier gezeig-
ten Beispiel auf einer Gegenfahrbahn der Strale 2 in
einer entgegengesetzten Fahrtrichtung 5 mit einer Ge-
schwindigkeit v, bewegen und das Kontrollfahrzeug 1im
Gegenverkehr passieren. Es versteht sich jedoch, dass
Kontrollfahrzeug 1 auch in gleicher Richtung fahrende
Fahrzeuge 4 kontrollieren kann, oder dass bei Stop-and-
go-Verkehr eines oder beide Fahrzeuge 1, 4 voriiberge-
hend ruhen kénnen. Die unterschiedlichen Fahrtrichtun-
gen 3, 5 und Geschwindigkeiten v4, v, von Kontrollfahr-
zeug 1 und kontrolliertem Fahrzeug 4 schaffen zeitver-
anderliche Bedingungen, die eine feste geometrische
Zuordnung zwischen Kontrollfahrzeug 1 und Fahrzeug
4 unmoglich machen.

[0021] Zur Kontrolle des Fahrzeugs 4 tragt das Kon-
trollfahrzeug 1 eine mobile Kontrollvorrichtung 6, welche
die folgenden Komponenten umfasst, von denen einige
auch zusammenfallen kénnen:

einen ersten Sensor 7 zur Messung der auf das Kon-
trolifahrzeug 1 bezogenen Relativgeschwindigkeit v,
= v, - v des Fahrzeugs 4, wenn sich dieses im Er-
fassungsbereich 8 des Sensors 7 befindet bzw. die-
sen passiert;

einen zweiten Sensor 9, welcher zumindest indirekt
eine Geometrie, hier die Lange L des Fahrzeugs 4
misst, wenn sich dieses im Erfassungsbereich 10
des Sensors 9 befindet;

zumindest eine Kamera 11 zur Aufnahme eines Bil-
des B des Fahrzeugs 4, wenn sich dieses im Erfas-
sungsbereich 12 der Kamera 11 befindet bzw. die-
sen passiert;

einen (optionalen) DSRC-Sendeempféanger 13, der
eine Funkkommunikation 14 mit einer (optionalen)
DSRC-OBU 15 des Fahrzeugs 4 durchfihren kann,
wenn sich dieses im Erfassungsbereich 16 des DS-
RC-Sendeempfangers 13 befindet bzw. diesen pas-
siert; der Erfassungsbereich 16 ist die Schnittmenge
aus dem Sendeempfangsbereich des DSRC-Sen-
deempfangers 13 und dem Sendeempfangsbereich
der DSRC-OBU 15; und

eine an die obigen Komponenten angeschlossene
Auswerteeinrichtung 17.

[0022] Im Betrieb misst der Sensor 7 die (Relativ-)Ge-
schwindigkeit v, der passierenden Fahrzeuge 4 und ver-
sieht jeden Geschwindigkeitsmesswert v, jeweils mit ei-
nem Zeitstempel TS, des Zeitpunkts seiner Erfassung.
Aus der Relativgeschwindigkeit v, kénnte in Kenntnis der
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Eigengeschwindigkeit v, des Fahrzeugs 1 auf die Eigen-
geschwindigkeit v, des Fahrzeugs 4 riickgeschlossen
werden.

[0023] Ingleicher Weise misstder Sensor 9 zumindest
eine Geometrie der passierenden Fahrzeuge 4, hier die
Lange L, und versieht jeden Geometriemesswert L mit
einem Zeitstempel TS, des Zeitpunkts seiner Erfassung.
Die Kamera 11 fotografiert die ihren Erfassungsbereich
12 passierenden Fahrzeuge 4 und versieht jedes aufge-
nommene Bild B mit einem Zeitstempel TS5 des Zeit-
punkts seiner Erfassung. Optional fiihrt der DSRC-Sen-
deempfanger 13 DSRC-Kommunikationen 14 mit den
DSRC-OBU 15 der passierenden Fahrzeuge 4 durch und
speichert jede durchgefiihrte DSRC-Kommunikation 15
mit einem Zeitstempel TS, ihrer Durchfiihrung ab.
[0024] Die Auswerteeinrichtung 17 verknlpft die von
den Sensoren 5, 9, der Kamera 11 und dem optionalen
DSRC-Empfanger 13 erhaltenen Geschwindigkeits-
messwerte, Geometriemesswerte, Kamerabilder und
DSRC-Kommunikationen unter Berlicksichtigung ihrer
jeweiligen Zeitstempel TS, - TS, und Erfassungsberei-
che 8, 10, 12, 16, so dass sie einander zugeordnet wer-
denkdénnen. Da die jeweiligen Erfassungsbereiche 8, 10,
12 und 16 beziiglich des Koordinatensystems der Kon-
trollvorrichtung 6 bekannt sind, beispielsweise durch
Raumwinkel, Ebenen, Sektoren usw. definiert, kbnnen
aus den in den Erfassungsbereichen zu den jeweiligen
Zeiten 154, 15,, 155, 15, auftretenden Geschwindigkeits-
messwerten, Geometriemesswerten und/oder DSRC-
Kommunikationen Erwartungswerte fiir den Ort und die
Zeit berechnet werden, an dem bzw. zu der eine auf das
Fahrzeug 4 zuriickzufiihrende Fahrzeugpassage im Er-
fassungsbereich 12 der Kamera 11 auftritt, so dass die
von der Kamera 11 im Erfassungsbereich 12 aufgenom-
menen Bilder B mit ihren Zeitstempeln TS5 damit vergli-
chen werden kénnen. Damit kann zu jedem Geschwin-
digkeitsmesswert v, das jeweils passende Bild B ermittelt
werden und umgekehrt, selbst wenn sich die Erfassungs-
bereiche 8, 12 von Geschwindigkeitssensor 7 und Ka-
mera 11 nicht decken. Die Fahrzeuggeometrie, insbe-
sondere Achsanzahl A und/oder Fahrzeuglange L, wird
dabei mit ausgewertet, um Doppeldeutigkeiten auszu-
schlieRen, z.B. um ein in einem Bild B aufgenommenes
Fahrzeug 4 anhand seiner im Bild detektierten Lange
gegeniber der vom Sensor 9 gemessenen Lange L zu
validieren, oder mehrere Fahrzeuge 4, die in ein- und
demselben Bild B aufgrund der Verkehrsdichte aufge-
nommen wurden, voneinander zu unterscheiden.
[0025] Der auf diese Weise ermittelte Geschwindig-
keitsmesswert v, bzw. v, des Fahrzeugs 4 kann in einer
Ausfihrungsform auch nur als Zwischenergebnis auf
dem Weg der Zuordnung einer DSRC-Kommunikation
14 zu einem aufgenommenen Bild B verwendet werden.
So kann in Kenntnis des Erfassungsbereichs 16 des DS-
RC-Sendeempfangers 13, der vorgenannten Geschwin-
digkeits- und Geometriemesswerte der Sensoren 7, 9,
der Erfassungsbereiche 8, 10 und der Zeitstempel TS,
- TS, eine DSRC-Kommunikation mit einem Fahrzeug 4
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auch dem jeweiligen Bild B des Fahrzeugs 4 zugeordnet
werden. Dazu werden beispielsweise der gemessene
bzw. berechnete Geschwindigkeitsvektor v, des Fahr-
zeugs 4 und der bekannte Geschwindigkeitsvektor v
des Kontrollfahrzeugs 1 in Verbindung mit den jeweiligen
Zeitstempeln TS, - TS, und Erfassungsbereichen 8, 10,
11, 12, 16 ausgewertet, um jenen Ort und jene Zeit dar-
aus zu schatzen bzw. extrapolieren, zu dem bzw. zu der
jenes Fahrzeug 4, mit dem eine DSRC-Kommunikation
14 stattfand, im Erfassungsbereich 12 der Kamera 11
auftreten sollte, um jenes Bild B der Kamera 11, dessen
Zeitstempel TS5 und dessen im Bild B aufgenommenen
Position des Fahrzeugs 4 zu diesen Erwartungswerten
passt, zuzuordnen.

[0026] Fir den Geschwindigkeitsmesssensor 7 und
den Geometriemesssensor 9 kdnnen jegliche in der
Technik bekannte Sensoren verwendet werden. In einer
ersten Ausfihrungsform wird fir den Geometrie-
messsensor 9 ein Laserscanner verwendet, der bei-
spielsweise einen Abtastfacher in einer zur Fahrtrichtung
3 normalen oder schrag gestellten Ebene aussendet, d.h.
sein Erfassungsbereich 10 ist eine Ebene, und durch die
Fortbewegung des Kontrollfahrzeugs 1 und/oder Fahr-
zeugs 4 wird das Fahrzeug 4 gescannt, um ein 3D-Abbild
des Fahrzeugs 4 zu erzeugen.

[0027] In einem solchen 3D-Abbild des Fahrzeugs 4
wird aufgrund der Fahrzeuggeschwindigkeit v, die Fahr-
zeuglange L haufig verzerrt dargestellt sein. In diesem
Fall Iasst sich die Fahrzeuglange L daraus indirekt ermit-
teln: So kann z.B. aus einer korrekt erfassten Fahrzeug-
héhe (oder dem Fahrzeugvolumen) auf eine bestimmte
Klasse von Fahrzeugen geschlossen werden, wie PKW,
LKW, LKW mit Anhanger, usw., fir welche bestimmte
typische Fahrzeuglangen L ermittelt werden kdnnen. Der
Sensor9kanndazuz.B. eine Tabelle von typischen Fahr-
zeughdhen und zugeordneten typischen Fahrzeuglan-
gen enthalten und so aufgrund der gemessenen Fahr-
zeughdhe eine zugehdrige - wenn auch ndherungsweise
- Lange L des Fahrzeugs 4 ermitteln.

[0028] Alternativ kdnnte der Sensor 9 z.B. ein 3D-La-
serscanner sein, welcher in einem Zug sehr rasch ein
3D-Abbild eines passierenden Fahrzeugs 4 - quasi foto-
grafisch - erstellt, woraus direkt eine Geometrie, wie die
Fahrzeuglange L, ermittelt werden kann.

[0029] Noch eine weitere Alternative ware, dass der
Sensor 9 z.B. die Achsanzahl A des Fahrzeugs 4 ermit-
telt, beispielsweise durch Laserabtastung oder LIDAR-
bzw. Radar-Dopplermessung der sich drehenden Rader
des Fahrzeugs 4. Der Sensor 9 kann dann z.B. wieder
eine Tabelle von flr bestimmte Achsanzahlen A typische
Fahrzeuglangen L bzw. -abmessungen enthalten und so
eine zugehdrige - wenn auch nur ndherungsweise - Geo-
metrie, wie die Lange L, des Fahrzeugs 4 ermitteln.
[0030] Auch der Geschwindigkeitsmesssensor 7 kann
durch einen Laserscanner gebildet sein, z.B. in der Art
einer LIDAR-Geschwindigkeitsmesspistole. Alternativ
kénnte auch mit einem 2D- oder 3D-Laserscanner die
Geschwindigkeit des Fahrzeugs 4 gemessen werden,

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

beispielsweise mit Hilfe zweier kurzzeitig aufeinander fol-
gender Messungen und Bestimmung des ortlichen Ver-
satzes des Fahrzeugs 4 zwischen den beiden Messun-
gen. Optional kann daher sowohl fiir den Geschwindig-
keitsmesssensor 7 als auch den Geometriemesssensor
9 ein- und derselbe Laserscanner verwendet werden.
[0031] In einer alternativen Ausflihrungsform kann die
Geschwindigkeit auch mit Hilfe des optionalen DSRC-
Sendeempfangers 13 gemessen werden. Beispielswei-
se kdnnen dazu Dopplermessungen an den DSRC-Kom-
munikationen 14 vorgenommen werden, um die Relativ-
geschwindigkeit v, zu ermitteln. Alternativ kann die Ge-
schwindigkeit mit Hilfe eines Sendeempfangers 13 mit
Infrarotlibertragung in Zuge der Fahrzeugkommunikati-
on gemessen werden.

[0032] Denkbar ware auch, dass die DSRC-OBU 15
selbst ihre Geschwindigkeit misst und dies im Rahmen
einer DSRC-Kommunikation 14 an den DSRC-Sende-
empfanger 13 sendet, was hier von der Definition mitum-
fasstist, dass der DSRC-Sendeempfanger 13 einen Ge-
schwindigkeitsmesssensor bildet.

[0033] Wenn die Geschwindigkeit mit dem DSRC-
Sendeempfanger 13 gemessen wird, versteht es sich,
dass der erste und der vierte Erfassungsbereich 8 und
16 zusammenfallen.

[0034] Der DSRC-Sendeempfanger 13 kann dariiber
hinaus auch den Geometriemesssensor 9 bilden, wenn
erim Rahmen einer DSRC-Funkkommunikation 14 Fahr-
zeugdaten von der DSRC-OBU 15 erhalt, aus welchen
er eine Geometrie des Fahrzeugs 4, beispielsweise die
Langel, berechnen kann. Beispielsweise sendet die DS-
RC-OBU 15 Informationen Gber die Fahrzeugklasse oder
Achsanzahl des Fahrzeugs 4, aus welchem - wiederum
anhand einer Tabelle von typischen Fahrzeuggeometri-
en fur typische Fahrzeugklassen oder Achsanzahlen -
die zugehorige Fahrzeuggeometrie berechnet werden
kann. Wenn der Geometriemesssensor 9 und der DSRC-
Sendeempfanger 13 zusammenfallen, versteht es sich,
dass entsprechend auch die Erfassungsbereiche 10, 16
zusammenfallen.

[0035] Der Sendeempfanger 13 kann alternativ auch
in einer anderen Kurzstreckenibertragungstechnik als
DSRC, z.B. in Infrarot-oder beliebiger Mikrowellentech-
nik, ausgefihrt sein.

[0036] Die Erfindung ist demgemaf nicht auf die dar-
gestellte Ausfihrungsformen beschrankt, sondern um-
fasst alle Varianten und Modifikationen, die in den Rah-
men der angeschlossenen Anspriiche fallen.

Patentanspriiche

1. Mobile Kontrollvorrichtung (6) zur Kontrolle von
Fahrzeugen (4), mit
einem Sensor (7) zur Geschwindigkeitsmessung
von einen ersten Erfassungsbereich (8) passieren-
den Fahrzeugen (4), welcher Sensor (7) den Ge-
schwindigkeitsmesswert (v,) einer Fahrzeugpassa-
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ge mit einem Zeitstempel (TS,) versieht;

einem Sensor (9) zur zumindest indirekten Geome-
triemessung, bevorzugt Langenmessung, von einen
zweiten Erfassungsbereich (10) passierenden Fahr-
zeugen (4), welcher Sensor (9) den Geometriemess-
wert (L) einer Fahrzeugpassage miteinem Zeitstem-
pel (TS,) versieht;

einer Kamera (11) zur Aufnahme von Bildern (B) von
einen dritten Erfassungsbereich (12) passierenden
Fahrzeugen (4), welche Kamera (11) das Bild (B)
jeder Fahrzeugpassage mit einem Zeitstempel (TS;)
versieht; und

einer an die Kamera (11) und die genannten Senso-
ren (7, 9) angeschlossenen Auswerteeinrichtung
(17), welche dafir ausgebildet ist,

aus dem Geschwindigkeitsmesswert (v,), seinem
Zeitstempel (TS,) und dem ersten Erfassungsbe-
reich (8) sowie aus dem Geometriemesswert (L), sei-
nem Zeitstempel (TS,) und dem zweiten Erfas-
sungsbereich (10) den Ort und die Zeit zu berech-
nen, an dem bzw. zu der eine Fahrzeugpassage im
dritten Erfassungsbereich (12) zu erwarten ist, um
daraus das anhand seines Zeitstempels (TS3) und
dritten Erfassungsbereichs (12) passende Bild (B)
zu ermitteln.

Mobile Kontrollvorrichtung nach Anspruch 1 zur
Kontrolle von mit DSRC-OBUs ausgestatteten Fahr-
zeugen, ferner mit

einem DSRC-Sendeempfanger (13) zur DSRC-
Kommunikation (14) mit DSRC-OBUs (15) von einen
vierten Erfassungsbereich (16) passierenden Fahr-
zeuge (4), welcher DSRC-Sendeempfanger (13) die
DSRC-Kommunikation (14) jeder Fahrzeugpassage
mit einem Zeitstempel (TS,) versieht;

wobei die Auswerteinrichtung (17) ferner daflr aus-
gebildetist, die anhand ihres Zeitstempels (TS,) und
vierten Erfassungsbereichs (16) zu dem ermittelten
Bild (B) passende DSRC-Kommunikation (14) zu er-
mitteln.

Mobile Kontrollvorrichtung nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, dass der erste und der vier-
te Erfassungsbereich (8, 16) gleich sind und der Ge-
schwindigkeitsmesssensor (7) durch den DSRC-
Sendeempfanger (13) gebildet ist.

Mobile Kontrollvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass der Geschwindig-
keitsmesssensor (7) durch einen Laserscanner ge-
bildet ist.

Mobile Kontrollvorrichtung nach einem der Anspri-
che 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der
zweite und der vierte Erfassungsbereich (10, 16)
gleich sind und der Geometriemesssensor (9) durch
den DSRC-Sendeempfanger (13) gebildet ist, wel-
cher im Rahmen einer DSRC-Kommunikation (14)
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Fahrzeugdaten von der DSRC-OBU (15) erhalt, aus
welchen ereine Geometrie, bevorzugtdie Lange (L),
des Fahrzeugs (4) berechnet.

Mobile Kontrollvorrichtung nach einem der Anspri-
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der
Geometriemesssensor (9) durch einen Laserscan-
ner gebildet ist.

Mobile Kontrollvorrichtung nach Anspruch 6, da-
durch gekennzeichnet, dass der Laserscanner (9)
die Fahrzeughdhe oder Achsanzahl detektiert, aus
welcher er anhand einer Tabelle von Fahrzeugho-
hen bzw. Achsanzahlen und zugeordneten Fahr-
zeuggeometrien die zugehdrige Geometrie, bevor-
zugt Lange (L), des Fahrzeugs (4) ermittelt.

Verfahren zur Kontrolle von Fahrzeugen, mit den fol-
genden Schritten in beliebiger Reihenfolge:

Messen der Geschwindigkeit eines einen ersten
Erfassungsbereich (8) passierenden Fahrzeugs
(4) und Versehen des Geschwindigkeitsmess-
werts (v,) mit einem Zeitstempel (TS;);
zumindest indirektes Messen einer Geometrie,
bevorzugt der Lénge, eines einen zweiten Er-
fassungsbereich (10) passierenden Fahrzeugs
(4) und Versehen des Geometriemesswerts (L)
mit einem Zeitstempel (TS,);

Aufnehmen von Bildern (B) von einen dritten Er-
fassungsbereich (12) passierenden Fahrzeu-
gen (4) und Versehen jedes Bildes (B) mit einem
Zeitstempel (TSj3);

ferner mit den anschlieRenden Schritten:

Berechnen, aus dem Geschwindigkeits-
messwert (v,), seinem Zeitstempel (TS;)
und dem ersten Erfassungsbereich (8) so-
wie aus dem Geometriemesswert (L), sei-
nem Zeitstempel (TS,) und dem zweiten Er-
fassungsbereich (10), des Ortes und der
Zeit, andem bzw. zu der eine Fahrzeugpas-
sage im dritten Erfassungsbereich (12) zu
erwarten ist, und

daraus Ermitteln des anhand seines Zeit-
stempels (TS3) und dritten Erfassungsbe-
reichs (12) passenden Bildes (B).

Verfahren nach Anspruch 8 zur Kontrolle von mit DS-
RC-OBUs ausgestatteten Fahrzeugen, ferner mit
den Schritten

Durchfiihren von DSRC-Kommunikationen (14) mit
den DSRC-OBUs (15) von einen vierten Erfassungs-
bereich (16) passierenden Fahrzeugen (4) und Ver-
sehen jeder DSRC-Kommunikation (14) mit einem
Zeitstempel (TS,); und

Ermitteln der anhand ihres Zeitstempels (TS,) und
vierten Erfassungsbereichs (16) zu dem ermittelten
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Bild (B) passenden DSRC-Kommunikation (14).

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der erste und der vierte Erfassungs-
bereich (8, 16) gleich sind und die Geschwindigkeit
(v,) durch Dopplermessung der DSRC-Kommunika-
tion (14) gemessen wird.

Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Geschwindigkeit mit einem
Laserscanner gemessen wird, oder durch Auswer-
tung zweier aufeinanderfolgender Bilder einer Ka-
mera.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass der zweite und der
vierte Erfassungsbereich (10, 16) gleich sind und im
Rahmen einer DSRC-Kommunikation (14) Fahr-
zeugdaten von der DSRC-OBU (15) erhalten wer-
den, aus welchen eine Geometrie, bevorzugt die
Lange (L), des Fahrzeugs (4) berechnet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass die Geometrie mit ei-
nem Laserscanner (9) gemessen wird.

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mit dem Laserscanner (9) die Fahr-
zeughdhe detektiert und aus dieser anhand einer
Tabelle von Fahrzeughthen und zugeordneten
Fahrzeuggeometrien die zugehdrige Geometrie, be-
vorzugt Lange (L), des Fahrzeugs (4) ermittelt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 14, da-
durch gekennzeichnet, dass es von einem fahren-
den Kontrollfahrzeug (1) aus ausgefiihrt wird.

Claims

Mobile monitoring device (6) for monitoring vehicles
(4), with a sensor (7) for measuring the speed of
vehicles (4) passing through a first detection range
(8), said sensor (7) providing the speed measure-
ment value (v,) of a passage of a vehicle with a time
stamp (TS;);

a sensor (9) for at least indirectly measuring the ge-
ometry, preferably measuring the length, of vehicles
(4) passing through a second detection range (10),
said sensor (9) providing the geometry measure-
ment value (L) of a passage of a vehicle with a time
stamp (TS,);

a camera (11) for recording images (B) of vehicles
(4) passing through a third detection range (12), said
camera (11) providing theimage (B) of each passage
of a vehicle with a time stamp (TS;); and

an evaluation device (17) connected to the camera
(11) and the said sensors (7, 9), which is configured
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for

calculating from the speed measurement value (v,),
its time stamp (TS,) and the first detection range (8)
and also from the geometry measurement value (L),
its time stamp (TS,) and the second detection range
(10), the place and the time at which a passage of a
vehicle is to be expected in the third detection range
(12) in order to determine the matching image (B)
on the basis of its time stamp (TS3) and third detec-
tion range (12) therefrom.

Mobile monitoring device according to claim 1 for
monitoring vehicles equipped with DSRC OBUs, ad-
ditionally with

a DSRC transceiver (13) for DSRC communication
(14) with DSRC OBUs (15) of vehicles (4) passing
through a fourth detection range (16), said DSRC
transceiver (13) providing the DSRC communication
(14) of each passage of a vehicle with a time stamp
(TSy);

wherein the evaluation device (17) is additionally
configured to determine the matching DSRC com-
munication (14) to the determined image (B) on the
basis of its time stamp (TS,) and fourth detection
range (16).

Mobile monitoring device according to claim 2, char-
acterised in that the first and the fourth detection
areas (8, 16) are the same and the speed measure-
ment sensor (7) is formed by the DSRC transceiver
(13).

Mobile monitoring device according to claim 1 or 2,
characterised in that the speed measurement sen-
sor (7) is formed by a laser scanner.

Mobile monitoring device according to one of claims
2 to 4, characterised in that the second and fourth
detection ranges (10, 16) are the same and the ge-
ometry measurement sensor (9) is formed by the
DSRC transceiver (13), which receives vehicle data
from the DSRC OBU (15) as part of a DSRC com-
munication (14), from which it calculates a geometry,
preferably the length (L), of the vehicle (4).

Mobile monitoring device according to one of claims
1 to 4, characterised in that the geometry meas-
urement sensor (9) is formed by a laser scanner.

Mobile monitoring device according to claim 6, char-
acterised in that the laser scanner (9) detects the
vehicle height or number of axles, from which it de-
termines the associated geometry, preferably length
(L), of the vehicle (4) on the basis of a table of vehicle
heights or number of axles and related vehicle ge-
ometries.

Method for monitoring vehicles, with the following
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steps in any desired sequence:

measuring the speed of a vehicle (4) passing
through a first detection range (8) and
providing the speed measurement value (v,)
with a time stamp (TS;);

at least indirectly measuring a geometry, pref-
erably the length, of a vehicle (4) passing
through a second detection range (10) and pro-
viding the geometry measurement value (L) with
a time stamp (TS,);

recording images (B) of vehicles (4) passing
through a third detection range (12) and
providing each image (B) with a time stamp
(TS3);

additionally with the subsequent steps:

calculating from the speed measurement
value (v,), its time stamp (TS;) and the first
detection range (8) and also from the ge-
ometry measurement value (L), its time
stamp (TS,) and the second detection
range (10), the place and the time at which
a passage of a vehicle is to be expected in
the third detection range (12), and
determining the matching image (B) on the
basis of its time stamp (TS3) and third de-
tection range (12) therefrom.

Method according to claim 8 for monitoring vehicles
equipped with DSRC OBUs, additionally with the
steps

conducting a DSRC communication (14) with the
DSRC OBUs (15) of vehicles (4) passing through a
fourth detection range (16) and providing each
DSRC communication (14) with a time stamp (TS,);
and

determining the matching DSRC communication
(14) to the determined image (B) on the basis of its
time stamp (TS,) and fourth detection range (16).

Method according to claim 9, characterised in that
the first and the fourth detection areas (8, 16) are
the same and the speed (v,) is measured by Doppler
measurement of the DSRC communication (14).

Method according to claim 8 or 9, characterised in
that the speed is measured with a laser scanner or
by evaluation of two consecutive images of a cam-
era.

Method according to one of claims 9 to 11, charac-
terised in that the second and the fourth detection
ranges (10, 16) are the same and vehicle data are
received from the DSRC OBU (15) as partofaDSRC
communication (14), from which data a geometry,
preferably the length (L), of the vehicle (4) is calcu-
lated.
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15.

Method according to one of claims 8 to 11, charac-
terised in that the geometry is measured with a laser
scanner (9).

Method according to claim 13, characterised in that
the vehicle height is detected with the laser scanner
(9) and fromthis the associated geometry, preferably
length (L), of the vehicle (4) is determined on the
basis of a table of vehicle heights and related vehicle
geometries.

Method according to one of claims 8 to 14, charac-
terised in that it is conducted from a travelling mon-
itoring vehicle (1).

Revendications

Dispositif de contréle mobile (6) pour le controle de
véhicules (4), le dispositif comportant

un capteur (16) pour la mesure de vitesse de véhi-
cules (4) passant par une premiere région de détec-
tion (8), lequel capteur (7) dote d’un chronotimbre
(TS,) la valeur de mesure de vitesse (v,) d’'un pas-
sage de véhicule ;

un capteur (9) pour au moins la mesure indirecte de
géométrie, de préférence une mesure de longueur,
de véhicules (4) passant par une deuxieme région
de détection (10), lequel capteur (9) dote d’un chro-
notimbre (TS,) la valeur de mesure de géométrie (L)
d’un passage de véhicule;

une caméra (11) pour I'enregistrement d'images (B)
de véhicules (4) passant par une troisieme région
de détection (12), laquelle caméra (11) dote d’un
chronotimbre (TS;) 'image (B) de chaque passage
de véhicule; et

un dispositif d’exploitation (17) qui est raccordé a la
caméra (11) et auxdits capteurs (7, 9) et qui estagen-
cé pour

calculer - a partir de la valeur de mesure de vitesse
(v,), son chronotimbre (TS,) et la premiére région de
détection (8) ainsi qu’a partir de la valeur de mesure
de géométrie (L), son chronotimbre (TS,) et la
deuxiéme région de détection (10) - le lieu ou etl'heu-
re a laquelle il faut s’attendre a un passage de véhi-
cule dans la troisieme région de détection (12) afin
de déterminer a partir de la I'image (B) adaptée en
s’appuyant sur son chronotimbre (TS;) et sa troisié-
me région de détection (12).

Dispositif de contréle mobile selon la revendication
1 pour le contréle de véhicules équipés de DSRC-
OBU, ledit dispositif comportant en outre

un émetteur récepteur DSRC (13) pour la commu-
nication DSRC (14) avec des DSRC-OBU (15) de
véhicules (4) passant par une quatriéme région de
détection (16), lequel émetteur récepteur DSRC (13)
dote la communication DSRC (14) de chaque pas-
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sage de véhicule d’un chronotimbre (TSy) ;

le dispositif d’exploitation (17) étant en outre agencé
pour déterminer la communication DSRC (14) adap-
tée a 'image déterminée (B) en s’appuyant sur son
chronotimbre (TS,) et sa quatrieme région de détec-
tion (16).

Dispositif de contréle mobile selon la revendication
2, caractérisé en ce que les premiére et quatrieme
régions de détection (8, 16) sontidentiques etle cap-
teur de mesure de vitesse (7) est formé par I'émet-
teur récepteur DSRC (13).

Dispositif de contréle mobile selon la revendication
1 0u 2, caractérisé en ce que le capteur de mesure
de vitesse (7) est formé par un scanner a laser.

Dispositif de contréle mobile selon I'une des reven-
dications 2 a 4, caractérisé en ce que les deuxiéme
et quatrieme région de détection (10, 16) sont iden-
tiques et le capteur de mesure de géométrie (9) est
formé par I’émetteur récepteur DSRC (13) qui regoit
du DSRC-OBU (15), dans le cadre d’'une communi-
cation DSRC (14), des données de véhicule a partir
desquelles il calcule une géométrie, de préférence
la longueur (L), du véhicule (4).

Dispositif de contréle mobile selon I'une des reven-
dications 1 a 4, caractérisé en ce que le capteur de
mesure de géométrie (9) est formé par un scanner
alaser.

Dispositif de contréle mobile selon la revendication
6, caractérisé en ce que le scanner a laser (9) dé-
tecte la hauteur de véhicule ou le nombre d’essieux,
a partir desquels il détermine la géométrie corres-
pondante, de préférence lalongueur (L), du véhicule
(4) en s’appuyant sur un tableau de hauteurs de vé-
hicule ou de nombre d’essieux et de géométries de
véhicule associées.

Procédé pour le contrdle de véhicules, ledit procédé
comportant dans un ordre quelconque les étapes
suivantes:

mesurer la vitesse d’un véhicule (4) passant par
une premiére région (8) de détection et doter
d’un chronotimbre (TS,) la valeur de mesure de
vitesse (v,) ;

mesurer au moins indirectement une géométrie,
de préférence la longueur, d’'un véhicule pas-
sant par une deuxiéme région (10) de détection
et doter d'un chronotimbre (TS,) la valeur de
mesure de géométrie (L);

enregistrer des images (B) de véhicules (4) pas-
sant par une troisieme région de détection (12)
et doter chaque image (B) d’'un chronotimbre
(TS3) ;
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et comportant en outre les étapes suivantes:

calculer, a partir de la valeur de mesure de
vitesse (v,), son chronotimbre (TS,) et la
premiere région de détection (8), ainsi qu'a
partir de la valeur de mesure de géométrie
(L), son chronotimbre (TS,) et la deuxiéme
région de détection (10), le lieu ou et 'heure
alaquelle il faut s’attendre a un passage de
véhicule dans la troisiéme région de détec-
tion (12), et

déterminer a partir delalimage (B) adaptée
en s’appuyant sur son chronotimbre (TS;)
et sa troisieme région de détection (12).

Procédé selon la revendication 8 pour le contréle de
véhicules équipés de DSRC-OBU, le procédé com-
portant en outre les étapes

réaliser des communications DSRC (14) avec les
DSRC-OBU (15) de véhicules (4) passant par une
quatriéme région de détection (16) et doter chaque
communication DSRC (14) d'un chronotimbre
(TS,) ; et

déterminer la communication DSRC (14) adaptée a
'image déterminée (B) en s’appuyant sur son chro-
notimbre (TS,) et sa quatriéme région de détection
(16).

Procédé selon larevendication 9, caractérisé en ce
que les premiére et quatrieme régions de détection
(8, 16) sont identiques et la vitesse (v,) est mesurée
par mesure Doppler de la communication DSRC
(14).

Procédé selon la revendication 8 ou 9, caractérisé
en ce que la vitesse est mesurée par un scanner a
laser ou en exploitant deux images successives
d’'une caméra.

Procédé selon I'une des revendications 9 a 11, ca-
ractérisé en ce que les deuxiéme et quatrieme ré-
gions de détection (10, 16) sont identiques et on re-
coit des DSRC-OBU (15), dans le cadre d’'une com-
munication DSRC (14), des données de véhicule a
partir desquelles on calcule une géométrie, de pré-
férence la longueur (L), du véhicule (4).

Procédé selon I'une des revendications 8 a 11, ca-
ractérisé en ce que la géométrie est mesurée par
un scanner a laser (9).

Procédé selon la revendication 13, caractérisé en
ce que I'on détecte la hauteur de véhicule avec le
scanner a laser (9) et a partir de celle-ci, en s’ap-
puyant sur un tableau de hauteurs de véhicule et de
géométries de véhicule associées, on détermine la
géométrie correspondante, de préférence la lon-
gueur (L), du véhicule (4).
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15. Procédé selon l'une des revendications 8 a 14, ca-
ractérisé en ce qu’il est mis en oeuvre a partir d’'un
véhicule de contrdle (1) qui roule.
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