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(54) Verfahren und Vorrichtung zum Erfassen und Klassifizieren von fahrenden Fahrzeugen

(57) Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
und eine Vorrichtung zum Klassifizieren eines durch ei-
nen Messbereich (18) mindestens einer Sensoreinrich-
tung (16; 22, 27) fahrenden Fahrzeugs (12). Das Klassi-

fizieren des Fahrzeugs (12) wird aus verschiedenen
Messungen von mindestens zwei unterschiedlichen,
voneinander unabhängigen physikalischen Größen ab-
geleitet.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zum Erfassen und Klassifizieren eines fahrenden Fahr-
zeugs, das durch einen Messbereich mindestens einer
Sensoreinrichtung fährt. Außerdem ist Gegenstand der
Erfindung ein Sensor-System, das mindestens eine Sen-
soreinrichtung zum Erfassen und Klassifizieren eines
durch einen Messbereich der mindestens einen Senso-
reinrichtung fahrenden Fahrzeugs umfasst.
[0002] Der Straßenverkehr sowie das öffentliche Le-
ben stellen neue Anforderungen an die Art, die Wirkung
und den Informationsgehalt von Verkehrsanlagen bzw.
-einrichtungen. Zur Bewältigung des permanent steigen-
den Verkehrsaufkommens Inner- und Außerorts werden
heute elektrotechnisch gesteuerte Systeme zur Ver-
kehrsbeeinflussung (Verkehrsmanagement) eingesetzt.
Das sind Systeme zur Bevorzugung des öffentlichen Per-
sonennahverkehrs, Wechselwegweisungs- und Gefah-
renwarnanlagen für Autobahnen, Parkleitsysteme und
Parkraumbewirtschaftungskonzepte. Diese Systeme
benötigen, entsprechend ihrer Aufgabenstellen genaue
Daten z.B. über Fahrzeugtyp, Fahrzeuglänge, Bewe-
gungsrichtung, Geschwindigkeit, etc. Einzelsensoren,
wie z.B. Induktionsschleifen, Radar- oder videodetekto-
ren, und die Verarbeitung einzelner physikalischer Mess-
größen dieser Sensoren sind häufig nicht ausreichend,
die geforderte Genauigkeit unter allen vorkommenden
Umwelt- und Verkehrsbedingungen zu liefern, bzw. zum
Erreichen der Genauigkeit sind zu starke Beschränkun-
gen für den fließenden Verkehr erforderlich.
[0003] Aus dem Stand der Technik ist es bspw. be-
kannt, zur Verwaltung von Parkmöglichkeiten für Kraft-
fahrzeuge auf Parkplätzen oder Rastanlagen automa-
tisch arbeitende Sensor-Systeme mit lediglich einem ein-
zigen Sensortyp (ggf. auch mehrere Sensoreinrichtun-
gen desselben Typs) bzw. zur Verarbeitung lediglich ei-
nes Typs einer physikalischen Messgröße einzusetzen.
Dazu sind die Sensoreinrichtungen üblicherweise im Be-
reich einer Einfahrt und/oder Ausfahrt zu dem Parkplatz
oder Rastplatz installiert. Das Erfassen eines Fahrzeugs
betrifft im Wesentlichen das Detektieren eines Fahr-
zeugs, das Klassifizieren des Fahrzeugs betrifft im We-
sentlichen die Zuordnung des detektierten Fahrzeugs zu
Fahrzeugklassen. Beim Klassifizieren des Fahrzeugs
kann beispielsweise zwischen Personenkraftwagen
(Pkw), Lastkraftwagen (Lkw), Bussen, jeweils mit und
ohne Anhänger, sowie Motorrädern, etc. unterschieden
werden. So kann zum Beispiel auf einem Park-oder Rast-
platz auf Grundlage der vorhandenen maximalen Anzahl
freier Parkmöglichkeiten und unter Berücksichtung der
auf den Park- oder Rastplatz fahrenden Fahrzeuge eines
bestimmten Typs und der von dem Park- oder Rastplatz
abfahrenden Fahrzeuge eines bestimmten Typs für je-
den Fahrzeugtyp die Anzahl aktuell freier Parkmöglich-
keiten ermittelt werden.
[0004] Ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Klas-
sifizieren eines auf einer Fahrbahn fahrenden Fahrzeugs

ist bspw. aus der DE 10 2009 031 319 A1 bekannt. Dabei
werden mittels einer oberhalb der Fahrbahn installierten
Kamera Bilder des vorbeifahrenden Fahrzeugs erfasst
und verarbeitet, wobei aus den Bildern ein Höhenprofil
des Fahrzeugs erzeugt wird. Anhand des Höhenprofils
wird das Fahrzeug klassifiziert.
[0005] Weiterhin sind aus dem Stand der Technik Ver-
fahren bekannt, bei denen zum Beispiel mit Hilfe einer
in der Fahrbahn eingelassenen Induktionsschleife dar-
über fahrende Fahrzeuge erfasst und klassifiziert wer-
den.
[0006] Nachteilig bei den bekannten Verfahren bzw.
Vorrichtungen ist, dass die Klassifizierungszuverlässig-
keit für die angesprochenen Anwendungen häufig nicht
ausreicht. Das hat zur Folge, dass eine zuverlässige Aus-
sage über freie Parkmöglichkeiten auf einem Park- oder
Rastplatz, insbesondere individuelle für die verschiede-
nen Fahrzeugarten, nicht möglich ist, bzw. hierauf auf-
bauende Systeme vom Kunden (dem Erwerber des Sen-
sor-Systems für den Einbau in Park- oder Rastplätzen)
und vom Endbenutzer (dem Fahrzeugführer, insbeson-
dere dem Lkw-Fahrer) nicht akzeptiert werden.
[0007] Der vorliegenden Erfindung liegt deshalb die
Aufgabe zugrunde, eine Möglichkeit zu schaffen, die Art
bzw. den Typ von fahrenden Fahrzeugen mit einer deut-
lich höheren Genauigkeit und Zuverlässigkeit bestimmen
zu können.
[0008] Zur Lösung dieser Aufgabe wird ausgehend
von dem Verfahren der eingangs genannten Art vorge-
schlagen, dass Klassifizieren des Fahrzeugs aus ver-
schiedenen Messungen von mindestens zwei unter-
schiedlichen physikalischen Größen abgeleitet wird.
[0009] Der vorliegenden Erfindung liegt die Idee zu
Grunde, ein Fahrzeug anhand von voneinander unab-
hängigen Messsignalen zu ermitteln. Vorzugsweise re-
präsentieren die verschiedenen Messsignale verschie-
dene physikalische Größen, die sich gegenseitig nicht
beeinflussen, und werden von verschiedenen Sensoren
erfasst. Die verschiedenen Messsignale werden mitein-
ander verarbeitet, so dass das Ergebnis-Signal dieser
[0010] Verarbeitung einen höheren Informationsge-
halt hat als die Einzel-Signale der verschiedenen Sen-
soren. Anhand des Ergebnis-Signals kann die Art oder
der Typ des Fahrzeugs somit wesentlich zuverlässiger
und genauer ermittelt werden als dies über die Einzel-
Signale möglich wäre. Eine solche Art der Auswertung
der Einzel-Signale bezeichnet man auch als Sensorda-
tenfusion. Die vorliegende Erfindung kombiniert erstmals
verschiedene voneinander unabhängige Sensorsignale,
die unterschiedliche physikalische Größen repräsentie-
ren, miteinander im Anwendungsfeld der Fahrzeugklas-
sifikation.
[0011] Bestimmte physikalische Größen sind unter be-
stimmten Umgebungsbedingungen und/oder Fahrzeug-
zuständen besonders gut und bei anderen Umgebungs-
bedingungen und/oder Fahrzeugzuständen weniger gut
zur Fahrzeugklassifikation geeignet. Umgebungsbedin-
gungen, die bspw. die Zuverlässigkeit bzw. Genauigkeit

1 2 



EP 2 503 529 A1

3

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

der Klassifizierung beeinflussen können sind bspw. Wet-
terbedingungen, insbesondere Außentemperaturen,
Niederschlag auf der Fahrbahn etc., oder eine Ver-
schmutzung der Sensoren. Umgebungsbedingungen
können aber auch eine Verkehrssituation in dem
Messfeld der Sensoren sein, bspw. ein zeitlicher Ab-
stand, mit dem mehrere Fahrzeuge nacheinander durch
das Messfeld fahren, die Position des Fahrzeugs relativ
zu den Sensoren beim Durchfahren des Messfelds, etc.
Fahrzeugzustände, die Einfluss auf die Genauigkeit oder
die Zuverlässigkeit der Klassifizierung haben können
sind bspw. die Fahrzeuggeschwindigkeit, die Material-
zusammensetzung des Fahrzeugs, die Materialvertei-
lung des Fahrzeugs, das Gewicht des Fahrzeugs, etc.
Die verschiedenen Sensoren bzw. Messgrößen werden
vorzugsweise derart gewählt, dass sie sich bei unter-
schiedlichen Umgebungsbedingungen und/oder Fahr-
zeugzuständen ergänzen, d.h. wenn der eine Sensor
bzw. die eine Messgröße unter bestimmten Umgebungs-
bedingungen und/oder Fahrzeugzuständen weniger gu-
te Ergebnisse liefert, zumindest einer der anderen Sen-
soren bei diesen Umgebungsbedingungen und/oder
Fahrzeugzuständen bessere Ergebnisse liefert. Da-
durch kann anhand des Ergebnisses der Sensordaten-
fusion unabhängig von den Umgebungsbedingungen
und/oder Fahrzeugzuständen eine zuverlässige und
hochgenaue Klassifizierung von fahrenden Fahrzeugen
erreicht werden.
[0012] Dem erfindungsgemäßen Verfahren liegt daher
die Idee zu Grunde, sich die Tatsache zunutze zu ma-
chen, dass verschiedene Sensortypen bzw. unterschied-
liche physikalische Größen für sich alleine betrachtet un-
ter unterschiedlichen Umgebungsbedingungen bzw.
Fahrzeugzuständen mehr oder weniger gut arbeiten und
eine mehr oder weniger zuverlässige Klassifizierung von
Fahrzeugen ermöglichen. Aus diesem Grund werden in
dem erfindungsgemäßen Verfahren bzw. Sensor-Sy-
stem mehrere unterschiedliche Sensortypen, die unter-
schiedliche physikalische Messgrößen erfassen, mitein-
ander kombiniert. Die von den einzelnen Sensorentypen
erfassten unterschiedlichen Messgrößen werden in Kor-
relation zueinander ausgewertet, um so die Zuverlässig-
keit der Klassifizierung von Fahrzeugen zu erhöhen.
[0013] Die vorliegende Erfindung kann als Bestandteil
eines Verkehrs-und/oder Parkleitsystems eingesetzt
werden. Bei einem Einsatz im Rahmen eines Parkleitsy-
stems besteht die Möglichkeit, die Anzahl der aktuell frei-
en Parkmöglichkeiten eines Park- oder Rastplatzes be-
reits vor der Einfahrt zu dem Park- oder Rastplatz auf
elektrisch ansteuerbaren Anzeigetafeln anzuzeigen. Da-
mit kann verhindert werden, dass Kraftfahrzeuge unnö-
tigerweise den Park- oder Rastplatz befahren. Dadurch
können Staus verhindert werden und der Verkehrsfluss
wird beschleunigt. Zudem spart der parkplatzsuchende
Fahrer Zeit und kann unmittelbar einen freien Park- oder
Rastplatz aufsuchen. Besonders für LKW-Fahrer oder
Bus-Fahrer, die in gesetzlich vorgeschriebenen Zeitab-
ständen eine Fahrpause einlegen müssen, ist dies von

besonderem Vorteil.
[0014] Selbstverständlich kann die vorliegende Erfin-
dung aber nicht nur für Kraftfahrzeug, sondern auch für
beliebig andere Fahrzeuge, insbesondere aus dem Be-
reich des öffentlichen Personennahverkehrs (ÖPNV),
eingesetzt werden. So wäre es bspw. denkbar, mit der
vorliegenden Erfindung, Schienenfahrzeuge zu klassifi-
zieren und in Abhängigkeit vom ermittelten Fahrzeugtyp
eine Weiche entsprechend zu stellen, um das Schienen-
fahrzeug auf ein gewünschtes Gleis zu lenken. Ferner
wäre es denkbar, mit der vorliegenden Erfindung auf ei-
ner Rollbahn oder dem Vorfeld eines Flughafens fahren-
de Flugzeuge zu klassifizieren und ihnen mittels eines
elektronischen Wegleitsystems geeignete Taxipositio-
nen bzw. Startplätze zuzuweisen oder ihnen in Abhän-
gigkeit vom ermittelten Flugzeugtyp geeignete Wege
dorthin anzuzeigen. Selbst Wasserfahrzeuge könnten
mit der Erfindung besonders zuverlässig und genau klas-
sifiziert werden.
[0015] Gemäß einer vorteilhaften Weiterbildung der
vorliegenden Erfindung wird vorgeschlagen, dass jede
Messung von mindestens einer separaten Sensorein-
richtung ausgeführt wird. Die Sensoreinrichtungen sind
Teil eines Sensor-Systems. Sie können zum Beispiel in
die Fahrbahn eingelassen sein, seitlich an der Fahrbahn
und/oder oberhalb der Fahrbahn angeordnet sein. Die
Sensoreinrichtungen haben einen vom Sensortyp und
von der konkreten Ausgestaltung des Sensors abhängi-
gen Erfassungsbereich. Je nach Anordnung der Senso-
reinrichtungen relativ zur Fahrbahn, auf der das zu klas-
sifizierende Fahrzeug fährt, ergeben sich bestimmte
Messbereiche der Sensoren. Die Messbereiche der ein-
zelnen Sensoren können getrennt voneinander angeord-
net sein, oder aber sie überlappen sich ganz oder teil-
weise. Dementsprechend können die Messsignale der
verschiedenen Sensoren zeitlich versetzt zueinander
oder gleichzeitig bzw. quasi-gleichzeitig erfasst werden.
Bei den verwendeten Sensoreinrichtungen handelt es
sich insbesondere um berührungslos arbeitende Senso-
ren. Bei der Positionierung der verschiedenen Sensor-
einrichtungen des Sensor-Systems sollte darauf geach-
tet werden, dass es keine Interferenzen oder Störungen
der Sensoren untereinander gibt.
[0016] Gemäß einer bevorzugten Ausführungsform
der vorliegenden Erfindung wird vorgeschlagen, dass ei-
ne der Sensoreinrichtungen eine Induktionsschleife ei-
nes Induktionsschleifendetektors umfasst. Vorzugswei-
se bildet die Induktionsschleife eine Induktivität eines
elektrischen Schwingkreises, so dass während eines
Passierens der Induktionsschleife durch das Fahrzeug
eine Frequenz des elektrischen Schwingkreises ermittelt
werden kann. Vorzugsweise werden zu mehreren auf-
einander folgenden Zeitpunkten die jeweils aktuellen
Werte der Frequenz erfasst, so dass sich ein charakte-
ristischer Frequenzverlauf während des Passierens des
Fahrzeugs ergibt. Durch Auswerten von während ver-
schiedener Zeitpunkte gemessenen Frequenzen, insbe-
sondere durch Auswerten eines Frequenzverlaufs, wird
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das passierende Fahrzeug klassifiziert. Das Auswerten
kann während des Passierens des Fahrzeugs an der In-
duktionsschleife oder zu einem späteren Zeitpunkt erfol-
gen.
[0017] Bei der beschriebenen Ausführungsform wird
die Induktionsschleife als eine Spule, deren Induktivität
zusammen mit einem in dem Induktionsschleifendetek-
tor vorgesehenen Kondensator den elektrischen
Schwingkreis bildet, der eine festgelegte Resonanzfre-
quenz aufweist. Bei dem Induktionsschleifendetektor
handelt es sich um eine aktive Sensoreinrichtung. Durch
die Induktionsschleife wird bei Stromfluss ein magneti-
sches Feld aufbaut, das auch oberhalb der Fahrbahn im
Messbereich wirkt. Durchdringt ein Fahrzeug beim
Durchfahren des Messbereichs das magnetische Feld,
so ändert sich dadurch unter anderem auch die Indukti-
vität der Induktionsschleife, was zu einer Resonanzfre-
quenzänderung des Schwingkreises führt. Die Reso-
nanzfrequenz des Schwingkreises entspricht also einer
ersten physikalischen Größe, die erfindungsgemäß zur
Klassifizierung eines Fahrzeugs herangezogen wird. Je
nach Art oder Typ des die Induktionsschleife passieren-
den Fahrzeugs wird der Frequenzverlauf des Schwing-
kreises entsprechend charakteristisch verändert. Der
Frequenzverlauf kann bspw. durch die Größe oder die
Abmessungen des Fahrzeugs, durch das Gewicht oder
die Kontur des Fahrzeugs sowie durch die für das Fahr-
zeug verwendeten Materialien bzw. einer Fahrzeugbe-
schaffenheit beeinflusst werden.
[0018] Zusätzlich wird im erfindungsgemäßen Verfah-
ren mindestens eine zweite Messung einer von der er-
sten physikalischen Größe unabhängigen zweiten phy-
sikalischen Größe mit einer zweiten Sensoreinrichtung
vorgenommen. Diesbezüglich wird gemäß einem bevor-
zugten Ausführungsbeispiel vorgeschlagen, dass eine
der Sensoreinrichtungen einen Magnetfeldsensor um-
fasst. Vorzugsweise wird während des Passierens des
Magnetfeldsensors durch das Fahrzeug eine Magnet-
feldstärke ermittelt. Vorzugsweise werden zu mehreren
aufeinander folgenden Zeitpunkten die jeweils aktuellen
Werte der Magnetfeldstärke erfasst, so dass sich ein cha-
rakteristischer Magnetfeldstärkeverlauf während des
Passierens des Fahrzeugs ergibt. Durch Auswerten von
zu verschiedenen Zeitpunkten gemessenen Magnetfeld-
stärkewerten, insbesondere durch Auswerten des Ma-
gnetfeldstärkeverlaufs wird das passierende Fahrzeug
klassifiziert. Das Auswerten kann während des Passie-
rens des Fahrzeugs an dem Magnetfeldsensor oder zu
einem späteren Zeitpunkt erfolgen. Als Magnetfeldstärke
wird vorzugsweise die Erdmagnetfeldstärke herangezo-
gen. Auch hier wird je nach Art bzw. Typ des den Ma-
gnetfeldsensor passierenden Fahrzeugs der Verlauf der
Magnetfeldstärke entsprechend charakteristisch verän-
dert. Die zweite gemessene physikalische Größe kann
also durch die Magnetfeldstärke, insbesondere die Erd-
magnetfeldstärke gebildet sein. Der Magnetfeldsensor
ist eine passive Sensoreinrichtung, zum Beispiel in Form
eines Hall-Sensors.

[0019] Weiterhin ist vorteilhaft, wenn die verschiede-
nen Sensoreinrichtungen mit einem gemeinsamen Com-
puter-System in Verbindung stehen, bspw. über ein Kom-
munikationsnetz. Die Einzel-Sensorsignale können
dann über das Netz an das Computersystem übermittelt
werden, das Signale der Sensoreinrichtungen zentral
weiterverarbeiten und auswerten kann. Das Kommuni-
kationsnetz und das Computersystem sind auch Teil des
Sensor-Systems. Das Kommunikationsnetz kann lei-
tungsgebunden oder drahtlos, bspw. über Funk, reali-
siert sein. Die Übertragung der Sensorsignale an das
Computersystem kann nach einem beliebigen Protokoll
erfolgen. Vorzugsweise erfolgt die Signalübertragung
über eine drahtlose Ethernet-Verbindung.
[0020] Im Computersystem werden die mindestens
zwei voneinander unabhängigen Messsignale der min-
destens zwei unterschiedlichen physikalischen Größen
zusammengeführt, miteinander in geeigneter Weise
kombiniert und durch Auswerten des zusammengeführ-
ten Ergebnis-Signals ein resultierendes Klassifizierungs-
ergebnis ermittelt. In dem bevorzugten Ausführungsbei-
spiel werden der verlauf der Messsignale des Induktions-
schleifendetektors und der Verlauf der Erdmagnetfeld-
stärke zusammengeführt. Es ist natürlich möglich, ande-
re oder zusätzlich weitere physikalische Größen über an-
dere bzw. weitere Sensoreinrichtungen zu ermitteln.
Durch zusätzliche Sensoren und das Auswerten (Korre-
lieren) zusätzlicher, von den übrigen Sensorsignalen un-
abhängiger Sensorsignale kann eine noch größere Ge-
nauigkeit und Zuverlässigkeit der Klassifizierung von fah-
renden Fahrzeugen erreicht werden.
[0021] So ist es zum Beispiel denkbar, dass die Schal-
lemission analysiert wird, die durch ein den Messbereich
passierendes Fahrzeug verursacht wird, und aus der
Schallemission bzw. dem Emissionsverlauf unter Be-
rücksichtigung weiterer, andersartiger Sensorsignale auf
eine bestimmte Fahrzeugart geschlossen wird. Dabei
können insbesondere Oberschwingungen des von dem
fahrenden Fahrzeug erzeugten Schalls durch einen sog.
Schall-Analyzer analysiert werden. Ebenso ist es denk-
bar, dass eine der Sensoreinrichtungen eine Videoka-
mera umfasst, die beispielsweise eine Kontur und/oder
ein Höhenprofil des durch den Messbereich fahrenden
Fahrzeugs ermittelt, wobei anschließend aus dem Vide-
osignal unter Berücksichtigung weiterer, andersartiger
Sensorsignale auf eine bestimmte Fahrzeugart ge-
schlossen werden kann. Jede andere Sensoreinrich-
tung, deren Sensorsignal von unterschiedlichen Fahr-
zeugarten in charakteristischer Weise reagiert, kann Teil
des erfindungsgemäßen Sensor-Systems sein und ist
damit im erfindungsgemäßen Verfahren einsetzbar.
[0022] In einer bevorzugten Anwendung des erfin-
dungsgemäßen Verfahrens ist es des Weiteren möglich,
dass das Sensor-System Mittel zum Ausgeben eines
Klassifizierungsergebnisses und/oder Mittel zum Über-
tragen des Klassifizierungsergebnisses an andere elek-
tronische Geräte aufweist. So kann durch die Ausführung
des erfindungsgemäßen Verfahrens zum Beispiel eine
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aktuelle Anzahl von freien Parkplätzen auf einem Park-
oder Rastplatz für verschiedene Fahrzeugarten ermittelt
werden. Diese Information kann einem Fahrer eines
Fahrzeugs schon vor dem Anfahren des Park- oder Rast-
platzes mittels einer geeigneten optischen oder akusti-
schen Ausgabe-Einrichtung, zum Beispiel auf einer An-
zeigetafel, mitgeteilt werden. Ein akustischer Hinweis an
den Fahrer ist auch denkbar, bspw. von außerhalb des
Fahrzeugs oder über ein in dem Fahrzeug vorgesehenes
Radio oder Funkgerät.
[0023] Außerdem kann die Information bezüglich der
aktuellen Anzahl freier Parkplätze für die verschiedenen
Fahrzeugarten an eine Verkehrsleitzentrale übertragen
werden und von dort an Radios und/oder Navigations-
geräte übermittelt werden. Dadurch wird der Fahrer auf
die aktuelle Anzahl der zur Verfügung stehenden Park-
plätze auf einem bestimmten Park- oder Rastplatz hin-
gewiesen. Ein Navigationssystem könnte sogar automa-
tisch oder auf Befehl des Fahrers eine neue Route be-
rechnen, um einen Ausweichpark- oder -rastplatz anzu-
fahren. Auch eine direkte Drahtlosverbindung (z.B. mit-
tels BlueTooth) zur Übermittlung der Informationen an
beliebig andere elektronische Empfangsgeräte (zum
Beispiel zu einem Smartphone) ist möglich, um dort ei-
nen Belegungsgrad des Park-oder Rastplatzes anzuzei-
gen.
[0024] Weitere Vorteile ergeben sich aus der nachfol-
genden Beschreibung und den beigefügten Figuren. Es
versteht sich, dass die vorstehend genannten und die
nachstehend noch zu erläuternden Merkmale nicht nur
in der jeweils angegebenen Kombination, sondern auch
in anderen Kombinationen oder in Alleinstellung verwen-
det werden können, ohne den Rahmen der vorliegenden
Erfindung zu verlassen. Ausführungsbeispiele der Erfin-
dung sind in den Figuren dargestellt und werden in der
nachfolgenden Beschreibung näher erläutert. Es zeigen:

Fig. 1 ein auf einer Fahrbahn fahrendes Fahrzeug,
wobei auf der Fahrbahn Sensoreinrichtungen
eingelassen sind;

Fig. 2 mehrere Funktionssätze von Sensoreinrichtun-
gen, die über ein Kommunikationsnetzwerk mit
einem Computersystem verbunden sind; und

Fig. 3 eine mögliche Anordnung von Sensoreinrich-
tungen im Rahmen einer beispielhaften An-
wendung.

[0025] Figur 1 zeigt ein in Fahrtrichtung 10 auf einer
Fahrbahn 14 fahrendes Kraftfahrzeug 12. Das Fahrzeug
12 kann ein Personenkraftwagen (Pkw), ein Lastkraftwa-
gen (Lkw), ein Bus, ein Lieferwagen, ein Wohnmobil, ein
Motorkraftrad oder ein beliebiges anders Fahrzeug mit
und ohne Anhänger und ggf. mit einem beliebigen Auf-
bau sein. Die Fahrbahn 14 stellt bevorzugt eine Einfahrt
oder eine Ausfahrt zu einem Parkgelände eines Park-
oder Rastplatzes 45 an einer Autobahn oder Schnellstra-

ße mit einer bestimmten Anzahl an dort vorgesehenen,
markierten Parkplätzen dar, deren Belegungszustand er-
fasst oder überwacht werden soll (vgl. das Ausführungs-
beispiel aus Figur 3). Die Fahrbahn 14 könnte aber auch
eine normale Straße oder Autobahn darstellen, die zum
Beispiel verkehrstechnisch erfasst oder überwacht wer-
den soll. Ziel der Erfindung ist es, auf der Fahrbahn 14
innerhalb eines vorgegebenen Messbereichs 18 fahren-
de Fahrzeuge 12 zu erfassen und mit einer möglichst
hohen Zuverlässigkeit und Genauigkeit nach Fahrzeug-
arten (Lastkraftwagen, Personenkraftwagen, Bus, Mo-
torrad, etc.) zu klassifizieren.
[0026] In der Fahrbahn 14 sind dazu Sensoreinrich-
tungen 16 derart eingelassen, dass sie beim Befahren
der Fahrbahn 14 von dem Fahrzeug 12 zwangsläufig
überquert bzw. passiert werden müssen. Das bedeutet,
dass bei einer mehrspurigen Fahrbahn 14 in jeder Fahr-
spur die Sensoreinrichtungen 16 eingelassen sind (nicht
dargestellt). Selbstverständlich können die Sensorein-
richtungen 16 alternativ oder zusätzlich auch seitlich an
der Fahrbahn 14 und/oder oberhalb der Fahrbahn 14 an-
geordnet sein. Die Sensoreinrichtungen 16 haben einen
von einem Sensortyp und von der konkreten Ausgestal-
tung der Sensoreinrichtung 16 abhängigen Erfassungs-
bereich. Je nach Anordnung der Sensoreinrichtungen 16
relativ zur Fahrbahn 14, auf der das zu klassifizierende
Fahrzeug 12 fährt, ergeben sich bestimmte Messberei-
che 18 der Sensoreinrichtungen 16. Die Messbereiche
18 der einzelnen Sensoreinrichtungen 16 können ge-
trennt voneinander angeordnet sein, sie können sich
aber auch ganz oder teilweise überlappen. Die verwen-
deten Sensoreinrichtungen 16 arbeiten bevorzugt berüh-
rungslos.
[0027] In einer bevorzugten Ausführungsform sind in
der Fahrbahn 14 zwei verschieden ausgebildete Senso-
reinrichtungen 16 eines Sensor-Systems 26 (vgl. Figur
2) angeordnet, die unterschiedliche physikalische Grö-
ßen erfassen. So ist in die Fahrbahn 14 eine Induktions-
schleife 20 eines Induktionsschleifendetektors 27 (vgl.
Figur 2) und ein Magnetfeldsensor 22 eingelassen, wobei
durch die Anordnung der beiden Sensoreinrichtungen 16
in der Fahrbahn 16 und deren Erfassungsbereiche der
Messbereich 18 des Sensor-Systems 26 definiert ist. Die
Induktionsschleife 20 und der Magnetfeldsensor 22 sind
in Figur 1 lediglich symbolisch dargestellt.
[0028] In einer weiteren nicht dargestellten Ausfüh-
rungsform könnten alternativ oder zusätzlich weitere
Sensoreinrichtungen 16, wie zum Beispiel ein sog.
Schall-Analyzer (Schallaufnehmer oder Mikrofon mit fre-
quenzselektiver Filterung), der insbesondere die Ober-
schwingungen eines von dem fahrenden Fahrzeug 12
erzeugten Schalls analysiert, im Bereich der Fahrbahn
14 angeordnet sein. Ebenso ist denkbar, dass eine Vi-
deokamera insbesondere eine Kontur und/oder ein Hö-
henprofil des durch den Messbereich 18 fahrenden Fahr-
zeugs 12 ermittelt. Durch Auswerten der erfassten Si-
gnale von mehreren verschiedenen Sensoreinrichtun-
gen 16 bzw. der Signalverläufe, die unterschiedliche phy-
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sikalische Größen repräsentieren, kann eine besonders
zuverlässige und genaue Klassifizierung der vorbeifah-
renden Fahrzeuge 12 erreicht werden. Selbstverständ-
lich können auch beliebig andere Sensoreinrichtungen,
deren Messgröße von der Fahrzeugart eines vorbeifah-
renden Fahrzeugs 12 charakterisierenden Merkmalen
beeinflusst wird und die abhängig von der vorbeifahren-
den Fahrzeugart ein charakteristisches Sensorsignal er-
zeugen, zur Realisierung der vorliegenden Erfindung
eingesetzt werden.
[0029] Die erste Sensoreinrichtung 16 ist in dem dar-
gestellten Ausführungsbeispiel der Figur 2 als eine aktive
Sensoreinrichtung 16, insbesondere als mindestens ein
Induktionsschleifendetektor 27 ausgebildet. Wenn ein
Fahrzeug 12 den Induktionsschleifendetektor 27 pas-
siert, verändern sich die Messsignale des Detektors 27,
so dass sich durch die Kontur und/oder die Beschaffen-
heit des vorbei fahrenden Fahrzeugs 12 ein für die Fahr-
zeugart charakteristischer Signalverlauf während des
Passierens des Fahrzeugs 12 ergibt.
[0030] Die zweite Sensoreinrichtung 16 ist in dem dar-
gestellten Ausführungsbeispiel als eine passive Senso-
reinrichtung 16, insbesondere als mindestens ein Ma-
gnetfeldsensor 22 ausgebildet, der beispielsweise als ein
Hall-Sensor realisiert sein kann. Bei einem Passieren
des Magnetfeldsensors 22 durch das Fahrzeug 12 wird
eine Veränderung einer Magnetfeldstärke, bevorzugt der
Erdmagnetfeldstärke, ermittelt. Auch hier werden vor-
zugsweise zu mehreren aufeinander folgenden Zeit-
punkten jeweils aktuelle Werte der Magnetfeldstärke er-
fasst, so dass sich durch die Kontur und/oder die Be-
schaffenheit des vorbei fahrenden Fahrzeugs 12 ein für
die Fahrzeugart charakteristischer Verlauf der Magnet-
feldstärke während des Passierens des Fahrzeugs 12
ergibt.
[0031] Es ist denkbar, dass die beispielhaft genannten
Sensortypen 22, 27 bei verschiedenen Umweltbedingun-
gen und/oder Fahrzeugzuständen verschiedene Zuver-
lässigkeiten bei der Klassifizierung vorbeifahrender
Fahrzeuge aufweisen. So ist es bspw. denkbar, dass die
Magnetfeldsensoren 22 eine besonders hohe Empfind-
lichkeit oder Zuverlässigkeit bei der Klassifizierung von
langsam fahrenden Fahrzeugen 12 aufweisen und die
Induktionsschleifendetektoren 27 eine besonders hohe
Empfindlichkeit oder Zuverlässigkeit bei der Klassifizie-
rung von schnell fahrenden Fahrzeugen 12 aufweisen.
[0032] Figur 2 zeigt ein Beispiel für ein vollständiges
Sensor-System 26 zur Ausführung des Verfahrens zum
Klassifizieren fahrender Fahrzeuge 12. Eine bevorzugte
Anwendung des Verfahrens ist eine Ermittlung freier
Parkplätze pro Fahrzeugart auf einem Parkgelände (vgl.
Figur 3). Das Verfahren ist aber beispielsweise auch zur
Überwachung von Straßen oder Autobahnen nach Fahr-
zeugarten einsetzbar.
[0033] Figur 2 zeigt beispielhaft vier Magnetfeldsen-
soren 22 und vier Induktionsschleifendetektoren 27, wo-
bei jeweils ein einziger Magnetfeldsensor 22 und ein ein-
ziger Induktionsschleifendetektor 27 zu jeweils einem

Funktionssatz 28 zusammengefasst sind. Selbstver-
ständlich kann ein Funktionssatz 28 auch mehrere Sen-
soren 16 des gleichen Typs aufweisen. In dem bevor-
zugten Ausführungsbeispiel der Figur 3 ist in jeder Ein-
fahrt 41 und in jeder Ausfahrt 42 des Parkgeländes 43
mindestens ein Funktionssatz 28 in der Fahrbahn 14 in-
stalliert. Dabei können zum Beispiel zwei der vier Funk-
tionssätze 28 in jeweils einer Einfahrt 41 des Parkgelän-
des 43 und die restlichen zwei Funktionssätze 28 in je-
weils einer Ausfahrt 42 des Parkgeländes 43 installiert
sein. Eine andere Aufteilung und/oder Anzahl der Funk-
tionssätze 28 ist natürlich je nach Anwendungsfall eben-
falls möglich.
[0034] Jeder Funktionssatz 28 ist über ein Kommuni-
kationsnetz 30, beispielsweise über ein lokales Netzwerk
(LAN), bspw. ein Ethernet-Netz, und/oder ein Wide Area
Netzwerk (WAN), bspw. das Internet, mit einem Compu-
tersystem 32 verbunden, das als Auswerteeinrichtung
für die von den Induktionsschleifendetektoren 27 und den
Magnetfeldsensoren 22 erzeugten Signale dient. Als
Kommunikationsnetz 30 können beliebige drahtlose
oder drahtgebundene Netze verwendet werden. Das
Computersystem 32 umfasst im Wesentlichen einen Ser-
ver 34 mit einer daran angeschlossenen oder darin inte-
grierten Datenbank 36. Der Server 34 kann eine Schnitt-
stelle zu einem weiteren Netzwerk 38 zur Übertragung
von Daten bspw. an eine übergeordnete Verkehrsleit-
zentrale aufweisen, welche diese über entsprechende
Übertragungskanäle, bspw. TMC, GSM oder UMTS, an
Autoradios, Navigationsgeräte oder beliebig andere mo-
bile Endgeräte überträgt. Selbstverständlich wäre es
auch denkbar, dass jedem Funktionssatz 28 eine eigene
Auswerteeinheit, bspw. in Form eines Computersystems
32 oder eines Servers 34, zugeordnet ist.
[0035] Auf dem Computersystem 32 ist ein Computer-
programm ablauffähig, das zur Ausführung des erfin-
dungsgemäßen Verfahrens zum Erfassen und Klassifi-
zieren fahrender Fahrzeuge 12 programmiert ist. Das
Verfahren funktioniert für das bevorzugte Ausführungs-
beispiel folgendermaßen: Bei einem Befahren der Ein-
fahrt 41 oder der Ausfahrt 42 des Parkgeländes 43 durch
das Fahrzeug 12 werden beim Passieren des entspre-
chenden Funktionssatzes 28 einerseits Änderungen der
Messsignale des Induktionsschleifendetektors 27 und
andererseits Änderungen der gemessenen Magnetfeld-
stärke im Magnetfeldsensor 22 erzeugt. Während des
Passierens des Funktionssatzes 28 durch das Fahrzeug
12 werden die entsprechenden Signalverläufe über das
Kommunikationsnetz 30 an das Computersystem 32
übertragen. Eine Identifikation des jeweils aktiven Funk-
tionssatzes 28 (in welcher Einfahrt 41 oder Ausfahrt 42
der Funktionssatz 28 installiert ist) wird ebenfalls mit
übertragen. Die bloße Veränderung der ohne passieren-
des Fahrzeug 12 im Wesentlichen konstanten Signalver-
läufe zeigt das Passieren des Messbereichs 18 durch
ein Fahrzeug 12, das heißt die Detektion eines Fahr-
zeugs 12 an. Zusammen mit der Information bezüglich
der Anordnung des Funktionssatzes 28 kann dann durch
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das Computersystem 32 festgestellt werden, über wel-
che Einfahrt 41 oder Ausfahrt 42 ein Fahrzeug 12 gefah-
ren ist. Zur Klassifizierung des Fahrzeugtyps werden die
Signalverläufe der Sensoren 22, 27 durch das Compu-
tersystem 32 nach Art einer Sensorfusion ausgewertet,
insbesondere durch Korrelation der Signalverläufe der
einzelnen Sensortypen 22, 27.
[0036] Im Computersystem 32 werden die Verläufe
des Ausgangssignals des Induktionsschleifendetektors
27 und der Erdmagnetfeldstärke des Magnetfeldsensors
22 bspw. mittels einer logischen Oder-Verknüpfung zu
einem Ergebnis-Signal miteinander kombiniert. Jede an-
dere Art eines zusammenführens oder Kombinierens der
Signale der unterschiedlichen Einzelsensoren 22, 27 ist
auch möglich. Der zusammengeführte Ergebnis-Signal-
verlauf wird anschließend in dem Computersystem 32
analysiert. Dies kann beispielsweise durch einen Ver-
gleich typischer Merkmale des zusammengeführten Si-
gnalverlaufs mit für bestimmte Fahrzeugarten typischen
Signalverlaufsmustern realisiert werden. Die typischen
Signalverlaufsmuster können zum Beispiel in der Daten-
bank 36 abgelegt sein. Anhand des Ergebnis-Signalver-
laufs kann die Fahrzeugart somit wesentlich zuverlässi-
ger und genauer ermittelt werden als dies über die Einzel-
Signale möglich wäre, da es sich hierbei um ein Zusam-
menführen und Kombinieren von sich ergänzenden Ein-
zel-Messungen handelt. Insbesondere können die Ein-
flüsse durch Umweltbedingungen und/oder Fahrzeugzu-
stände auf die Zuverlässigkeit der Klassifizierung weit-
gehend eliminiert werden.
[0037] Selbstverständlich können die Einzelsignale
auch auf beliebig andere Weise zusammengeführt, kom-
biniert bzw. verknüpft werden. Denkbar ist bspw., die Ge-
schwindigkeit des passierenden Fahrzeugs 12 zu ermit-
teln und abhängig von der ermittelten Geschwindigkeit
den Signalverlauf des einen oder des anderen Sensors
22, 27 zu verwenden. Ferner wäre es denkbar, eine
mehrstufige Klassifizierung der Fahrzeuge 12 zu reali-
sieren, bei der mittels mindestens einer ersten Sensorart
zunächst eine Grob-Klassifizierung erfolgt (z.B. in Lkw,
Bus oder Pkw, Motorrad) und dann anhand mindestens
einer zweiten Sensorart unter Berücksichtigung des Er-
gebnisses der Grob-Klassifizierung eine Fein-Klassifi-
zierung erfolgt.
[0038] Sind beispielsweise weitere oder andere Sen-
soreinrichtungen (wie zum Beispiel der Schall-Analyzer
oder die Videokamera) neben dem Magnetfeldsensor 22
und/oder dem Induktionsschleifendetektor 27 im einem
Funktionssatz 28 installiert, so können die von der zu-
sätzlich vorgesehenen Sensoreinrichtung ermittelten Si-
gnale beziehungsweise Signalverläufe für die Ermittlung
des Ergebnis-Signals bzw. für die Klassifizierung nach
Fahrzeugart mit einbezogen werden.
[0039] Ist die Fahrzeugart des den Funktionssatz 28
passierenden Fahrzeugs 12 ermittelt, d.h. das Fahrzeug
12 klassifiziert, so kann bei dem Ausführungsbeispiel der
Figur 3, wo das Verfahren im Rahmen eines Parkleitsy-
stems auf einem Parkgelände 43 eines Tank- und Rast-

platzes 45 realisiert ist, anschließend die Anzahl von frei-
en Parkplätzen auf dem Parkgelände 43 für die verschie-
denen Fahrzeugarten (z.B. Lkw, Pkw und andere) ermit-
telt werden. Dazu muss die maximal mögliche Anzahl
von Parkplätzen pro Fahrzeugart zum Beispiel in der Da-
tenbank 36 hinterlegt sein. Aus der Anzahl der maximal
verfügbaren Parkplätze für eine bestimmte Fahrzeugart
abzüglich der Anzahl der über die Einfahrt 41 auf den
Parkplatz 43 gefahrenen Fahrzeuge 12 der Fahrzeugart
und zuzüglich der über die Ausfahrt 42 von dem Parkplatz
43 abgefahrenen Fahrzeuge 12 der Fahrzeugart kann
für diese Fahrzeugart die Anzahl der verfügbaren Park-
plätze ermittelt werden.
[0040] Der aktuelle Belegungsstand eines Parkgelän-
des 43 für mindestens eine Fahrzeugart kann bspw. an
eine Service-Einrichtung 40 weitergeleitet werden. So ist
es zum Beispiel möglich, dass rechtzeitig vor der Einfahrt
zum Parkgelände 43 dem vorbeifließenden Verkehr der
Belegungsstand für mindestens eine Fahrzeugart z.B.
auf einer Anzeigetafel 44 optisch angezeigt oder über
ein in den vorbeifahrenden Fahrzeugen vorgesehenes
Radio, Funkgerät, Navigationsgerät oder sonstiges mo-
biles Endgerät akustisch und/oder optisch mitgeteilt wer-
den kann. Die Kommunikation zwischen der Service-Ein-
richtung 40 und den mobilen Endgeräten der Fahrzeuge
des vorbeifahrenden Verkehrs kann bspw. über Blue-
Tooth oder ein anderes Funkübertragungsprotokoll er-
folgen.
[0041] Außerdem kann die Information bezüglich des
aktuellen Belegungszustands eines Park- oder Rastplat-
zes 45 für die verschiedenen Fahrzeugarten an eine Ver-
kehrsleitzentrale übertragen werden und von dort an Ra-
dios, Navigationsgeräte oder andere mobile Endgeräte
übermittelt werden, bspw. mittels TMC oder eines Mo-
bilfunkprotokolls (z.B. GSM oder UMTS). Dadurch wird
der Fahrer auf die aktuelle Anzahl der für sein Fahrzeug
zur Verfügung stehenden Parkplätze auf einem be-
stimmten Park- oder Rastplatz 45 hingewiesen. Ein Na-
vigationssystem könnte sogar automatisch oder auf Be-
fehl des Fahrers hin eine neue Route berechnen, um bei
vollständig belegtem Parkgelände 43 eines Park- oder
Rastplatzes 45 einen alternativen Park- oder Rastplatz
anzufahren. Der Belegungsstand der Parkplätze pro
Fahrzeugart kann auch in der Datenbank 36 gespeichert
werden, um beispielsweise langfristig entsprechende
Umbaumaßnahmen für das Parkgelände 43 zu planen,
wodurch mehr Parkplätze für eine besonders frequen-
tierte Fahrzeugart eingerichtet werden können. Dem-
nach kann der Belegungsstand des Parkgeländes 43 al-
so auch über einen längeren Zeitraum hinweg protokol-
liert werden, um diese Informationen für eine langfristige
Verkehrsplanung zu nutzen.

Patentansprüche

1. Verfahren zum Klassifizieren eines durch einen
Messbereich (18) mindestens einer Sensoreinrich-
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tung (16; 22, 27) fahrenden Fahrzeugs (12), da-
durch gekennzeichnet, dass das Klassifizieren
des Fahrzeugs (12) aus verschiedenen Messungen
von mindestens zwei unterschiedlichen physikali-
schen Größen abgeleitet wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass jede Messung von mindestens einer
separaten Sensoreinrichtung (16; 22, 27) ausgeführt
wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine der Sensoreinrichtungen
(16) eine Induktionsschleife (20) eines Induktions-
schleifendetektors (27) umfasst.

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine der Sensoreinrichtungen
(16) einen Magnetfeldsensor (22) umfasst.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Feldstärkeverlauf des Erdma-
gnetfeldes ermittelt wird.

6. Sensor-System (26) umfassend mindestens eine
Sensoreinrichtung (16; 22, 27) zum Klassifizieren ei-
nes durch einen Messbereich (18) der mindestens
einen Sensoreinrichtung (16; 22, 27) fahrenden
Fahrzeugs (12),
dadurch gekennzeichnet, dass das Sensor-Sy-
stem (26) mindestens zwei Sensoreinrichtungen
(16; 22, 27) zum Erfassen unterschiedlicher physi-
kalischer Größen und Mittel zum Verarbeiten der un-
terschiedlichen physikalischen Größen zur Klassifi-
zierung des Fahrzeugs (12) aufweist.

7. Sensor-System (26) nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass mindestens eine der Sensor-
einrichtungen (16; 22, 27) des Sensor-Systems (26)
eine aktive Sensoreinrichtung, insbesondere eine
Induktionsschleife (20) eines Induktionsschleifende-
tektors (27), umfasst.

8. Sensor-System (26) nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Sensor-System (26) Mittel
zum Ermitteln des Verlaufs eines Ausgangssignals
des Induktionsschleifendetektors (27) und Mittel
zum Auswerten des Ausgangssignalverlaufs zur
Klassifizierung des Fahrzeugs (12) aufweist.

9. Sensor-System (26) nach einem der Ansprüche 6
bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens
eine der Sensoreinrichtungen (16; 22, 27) des Sen-
sor-Systems (26) eine passive Sensoreinrichtung,
insbesondere einen Magnetfeldsensor (22), um-
fasst.

10. Sensor-System (26) nach Anspruch 9, dadurch ge-

kennzeichnet, dass das Sensor-System (26) Mittel
zum Ermitteln eines Magnetfeldstärkeverlaufs und
Mittel zum Auswerten des Magnetfeldstärkeverlaufs
zur Klassifizierung des Fahrzeugs (12) aufweist.

11. Sensor-System (26) nach einem der Ansprüche 6
bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Senso-
reinrichtungen (16; 22, 27) über ein Kommunikati-
onsnetz (30) mit einem Computersystem (32) ver-
bunden sind.

12. Sensor-System (26) nach Anspruch 11, dadurch
gekennzeichnet, dass die Mittel zum Verarbeiten
der unterschiedlichen physikalischen Größen zur
Klassifizierung des Fahrzeugs (12) in dem Compu-
tersystem (32) implementiert sind.

13. Sensor-System (26) nach einem der Ansprüche 6
bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass das Sen-
sor-System (26) Mittel (44) zum Ausgeben eines
Klassifizierungsergebnisses und/oder Mittel zum
Übertragen des Klassifizierungsergebnisses an an-
dere elektronische Geräte aufweist, wobei die Mittel
zum Ausgeben bzw. Übertragen des Klassifizie-
rungsergebnisses mit den Mitteln zum Verarbeiten
der unterschiedlichen physikalischen Größen zur
Klassifizierung des Fahrzeugs (12) in Verbindung
stehen.
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