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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zur relativen Zuglagenbestimmung zweier
Zuge, bei dem ein Abstellen bzw. Koppeln von Ziigen
mit Hilfe von Sensoren und speziellen elektronischen
Bausteinen erfolgt.

[0002] DasAbstellenbzw. Kuppeln wird bislang im ein-
fachsten Fall manuell durchgefiihrt oder eine Zuglagen-
bestimmung bspw. mit Hilfe von teurerer Spezialhard-
ware realisiert, wobei FPGAs oder spezielle ASICS mit
spezieller Sensorik, wie Radar- und Ultraschall- oder La-
sersensoren, kombiniert werden.

[0003] Das Dokument DE 2017 039 687 A1 offenbart
dazu eine Vorrichtung zur optischen Uberwachung eines
Kupplungsvorganges mittels einer auf einem Schienen-
fahrzeug angebrachten Kamera.

[0004] Durch nichtoptimiertes Abstellen von Ziigen
kénnen grofle Licken in den Abstellbahnhdfen entste-
hen.

[0005] Die der Erfindung zu Grunde liegende Aufgabe
besteht nun darin, ein Verfahren und eine Vorrichtung
zur relativen Zuglagenbestimmung zweier Ziige anzuge-
ben, bei dem/der ein Abstellen bzw. enges Parken von
Zugen und ein automatisches Kuppeln von Ziigen kos-
tenglinstig erleichtert und die 0. g. Nachteile vermieden
werden.

[0006] Diese Aufgabe wird hinsichtlich des Verfah-
rens durch die Merkmale des Patentanspruchs 1 und hin-
sichtlich der Vorrichtung durch die Merkmale des Paten-
tanspruchs 8 erfindungsgemaf geldst. Die weiteren An-
spriiche betreffen bevorzugte Ausgestaltungen der Er-
findung.

[0007] Die Erfindung betrifft im Wesentlichen ein Ver-
fahren zur relativen Zuglagenbestimmung zweier Ziige
bei dem Bilddaten von mindestens einem Schild eines
zweiten Zuges von Kameras des ersten Zuges entge-
gengenommen werden, bei dem mit einer Objekterken-
nung Schildinformationen des zweiten Zuges ermittelt
werden, bei dem im ersten Zug eine erste relative Posi-
tion zwischen einer Kamera des ersten Zuges zu min-
destens einem Schild des zweiten Zuges bestimmt und
dem zweiten Zug mitgeteilt wird, bei dem gleichzeitig im
zweiten Zug eine zweite relative Position zwischen einer
Kamera des zweiten Zuges und mindestens einem
Schild des ersten Zuges ermittelt und dem ersten Zug
mitgeteilt wird, bei dem im ersten und zweiten Zug ein
Abgleich der Abstandsmessungen der beiden Zige er-
folgt und bei dem in mindestens einem der beiden Ziige
jeweils entweder eine Bremskurvenberechnung fir eine
Kupplung der beiden Ziige oder eine Bremskurvenbe-
rechnung fiir nahes Parken der beiden Ziige mit einem
bestimmten Idealabstand durchgefiihrt wird. Durch die
visuelle videobasierte Sensorik wird bspw. ein Bild bzw.
ein Videostrom erfasst und sowohl eine schnelle Reak-
tion durch Informationsreduktion als auch eine Nachkon-
trolle mit Hilfe des vollen Kamerabildes ermdglicht. Vi-
deobasierte Uberwachungssysteme stehen oft sowieso
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schon zur Verfiigung und/oder es ist eine Gesamtreali-
sierung auf der Basis preiswerter Standardhardware
moglich. Die Erfindung bietet u. a. eine mégliche Voraus-
setzung fur das automatische Kuppeln, ohne manuelle
Interaktion.

[0008] Nachfolgend wird die Erfindung anhand von in
der Zeichnung dargestellten Ausfiihrungsbeispielen na-
her erlautert.

[0009] Dabei zeigt

Figur 1  eine Ubersichtsdarstellung zur Erlauterung
des Gesamtsystems und

Figur 2  eine Prinzipdarstellung eines einzelnen Lage-
systems zur Erlduterung des erfindungsge-
maflen Systems.

[0010] Figur 1 zeigt ein Gesamtsystem mit einem

Bahngleis auf dem sich ein erster bspw. feststehender
Zug mit beispielhaft zwei Wagen T11 und T12 befindet,
wobei das rechte Ende des ersten Zuges die Position
Xtest €iNnimmt, und sich ferner ein zweiter bspw. nicht
feststehender Zug ebenfalls mit beispielhaft zwei Wagen
T21 und T22 befindet, wobei das linke Ende des zweiten
Zuges die Position X, aufweist.

[0011] Anden jeweiligen Enden der beiden Ziige bzw.
an den freien Enden der Wagen ist jeweils ein Kamera-
system C11, C12, C21 und C22 und jeweils ein Schild
S11, S12, S21 und S22 angebracht. Bei den Kamera-
systemen handelt es sich typischerweise um Stereoka-
merasysteme. Die Schilder weisen eine eindeutig iden-
tifizierbare Form auf und beinhalten jeweils mindestens
eine Orts- und Streckeninformation, bspw. in Form eines
QR Codes.

[0012] Optional kann die Schildinformation auch bspw.
auf mehrere nebeneinander liegende Einzelschilder auf-
geteilt sein.

[0013] Optional sind an den Zligen entsprechende Be-
leuchtungen neben den Kamerasystemen vorhanden.
Eine ausreichende Beleuchtung kann auch durch Tages-
licht, durch eine Umgebungsbeleuchtung oder eine spe-
zielle Beleuchtung vom jeweils anderen Zug aus erfol-
gen.

[0014] Anstelle von den hier im Beispiel verwendeten
Schildern kdnnen auch andere optische Informationstra-
ger, z. B. einer lokalen Lackierung entsprechend der o.
g. Schildinformation oder aber sogar die Form und/oder
die auBen sichtbare Ausstattung des betreffenden Zug-
wagens als Informationsquelle im Sinne der Erfindung
Verwendung finden.

[0015] Die jeweilige Beleuchtung bspw. so ausgestal-
tet sein, dass sie immer eingeschaltet ist oder optional
so ausgelegt sein, dass sie nur aktiv ist, wenn keine aus-
reichende indirekte Beleuchtung, bspw. durch das Ta-
geslicht oder eine Bahnhofsbeleuchtung, des jeweiligen
Schilds vorhanden ist.

[0016] Figur 2 zeigt beispielhaft ein Lagesystem SYS
eines Zuges, bspw. des Zuges T11 und T12, des erfin-
dungsgemalen Systems.
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[0017] Hierbei werden zunachst mit einem ersten Ein-
gangsmodul 1 Bilddaten bspw. der Kameras C11 und
C12 des ersten Zuges und mit einem zweiten Eingangs-
modul 2 Informationen, ob bspw. Kuppeln oder Parken
gewiinscht wird, entgegengenommen.

[0018] Daraufhin werden in einem Erkennungsmodul
3 aus den Bilddaten jeweilige Schilder mit Hilfe einer Ob-
jekterkennung erkannt und mit Hilfe eines Lesemoduls
4 die Schildinformationen, z. B. welche Kupplungsart,
des jeweils anderen Zuges ermittelt.

[0019] Ineinem Lageermittlungsmodul 5 des Lagesys-
tems SYS wird die Position, z. B. X;.4, €iner Kamera, z.
C12, relativ zum Schild, z.B. Schild S21, des jeweiligen
anderen Zuges T21 u. T22 bestimmt und dem anderen
Zug mitgeteilt. Parallel dazu wird auch im entsprechen-
den Lagesystem des anderen Zuges, bspw. von der Ka-
mera C21 die relative Position X4y zum Schild S12 er-
mittelt und dem Zug T11 u. T12 mitgeteilt. Durch Red-
undanz des Systems werden die erforderlichen Voraus-
setzungen fur einen Einsatz im sicherheitsrelevanten
Umfeld geschaffen.

[0020] In einem Vergleichsmodul 6 des jeweiligen La-
gesystems erfolgt ein Abgleich der Abstandsmessungen
der beiden Zlge.

[0021] Abhangig von den durch das zweite Eingangs-
modul 2 entgegengenommenen Informationen, wird
dann entweder in einem Berechnungsmodul 7 eine
Bremskurvenberechnung fiir eine Kupplung der Ziige
oder in einem weiteren Berechnungsmodul 8 eine
Bremskurvenberechnung fliir nahes Parken mit einem
bestimmten Idealabstand durchgefiihrt.

[0022] Die Bearbeitung der oben beschriebenen
Schritte erfolgt zyklisch in einem entsprechenden Takt,
so dass eine ausreichend genaue Lageermittlung er-
moglicht wird.

[0023] Die Qualitét der Eingangsdaten, also die Qua-
litdt der Bildinformation bzw. Schildinformation, wird
durch ausreichende Beleuchtungsverhaltnisse, bspw. im
Umfeld U-Bahn, Bahnhof, Montagehallen, entlang der
Bahnstrecke oder aber durch entsprechende Lampen
am eigenen bzw. am weiteren Zug sichergestellt.
[0024] Eine Verschmutzung der Kameras kann durch
regelmaRige Reinigung und Wartung sowie durch opti-
onal vorhandene Scheibenwischer beseitigt werden und
stellt somit kein Sicherheitsrisiko dar.

[0025] Eine regelmaRige bzw. redundante Beschilde-
rung ermdglicht auch Defekte seitens der Beschilderung
sicher zu beherrschen, wobei bspw. auf die Daten des
vorherigen Schildes zurtickgegriffen wird.

[0026] Durch eine entsprechende Kodierung der Po-
sitionen ist auch eine Verwendung in gekrimmten Bahn-
héfen oder gekrimmten Strecken problemlos mdglich.
[0027] Durch die visuelle videobasierte Sensorik wer-
den vorteilhafter Weise mehr Informationen, bspw. ein
Bild bzw. ein Videostrom der Situation, als bei bekannten
Lésungen erfasst. Durch Reduktion der zu verarbeiten-
den Daten aufrelevante Informationen istzum einen eine
schnelle Reaktion méglich aber es steht zum anderen
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auch fur eine visuelle bzw. manuelle Nachkontrolle das
volle Kamerabild zur Verfiigung. Video-basierte Uberwa-
chungssysteme, bspw. fir Security, stehen oft sowieso
schon zur Verfligung.

[0028] Bei der Implementierung kann auf preiswerte
Standardhardware aus der Massenproduktion, auf Stan-
dardkameras, insbesondere Standard-3D-Kameras wie
sie auch in Smartphone eingesetzt werden, und Stan-
dardprozessoren zurlickgegriffen werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur relativen Zuglagenbestimmung zwei-
er Zlige (T11..T22),

- bei dem in einem ersten Zug (T11, T1) zu-
nachst Bilddaten von mindestens einem opti-
schen Informationstréager (S21) eines zweiten
Zuges (T21, T22) von Kameras (C11, C12) des
ersten Zuges und Informationen, ob ein Kuppeln
oder Parken gewlinscht wird, entgegengenom-
men werden,

- bei dem daraufhin im ersten Zug aus den Bild-
daten mit Hilfe einer Objekterkennung Informa-
tionen des optischen Informationstrager des
zweiten Zuges ermittelt werden,

- bei dem im ersten Zug eine Position (X¢gs) €i-
ner Kamera (C12) des ersten Zuges (T11, T12)
relativ zu dem mindestens einen optischen In-
formationstrager (S21) des zweiten Zuges (T21,
T22) bestimmt und dem zweiten Zug mitgeteilt
wird,

- bei dem gleichzeitig im zweiten Zug von einer
Kamera (C21) des zweiten Zuges eine relative
Position (X,4t4) zu mindestens einem optischen
Informationstrager (S12) des ersten Zuges er-
mittelt und dem ersten Zug (T11, T12) mitgeteilt
wird,

-beidemimersten und zweiten Zug ein Abgleich
der Abstandsmessungen der beiden Zlige er-
folgt und

- bei dem in mindestens einem der beiden Ziige
(T21, T22) jeweils entweder eine Bremskurven-
berechnung fiir eine Kupplung der beiden Ziige
oder eine Bremskurvenberechnung fir nahes
Parken der beiden Zlige mit einem bestimmten
Idealabstand durchgefiihrt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
bei dem der optische Informationstréager in Form
mindestens eines Schildes ausgebildet ist.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
bei dem aus der Information des optischen Informa-
tionstragers (S21) die Kupplungsart des jeweils an-
deren Zuges (T21, T22) ermittelt wird.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 3,
bei dem das mindestens eine Schild durch eine ei-
gene direkte Beleuchtung beleuchtet wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

bei dem Beleuchtungen neben den Kamerasyste-
men derart vorhanden sind, dass damit eine indirek-
te Beleuchtung des mindestens einen optischen In-
formationstragers des anderen Zuges bewirkt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che,

bei dem mindestens eine Beleuchtung so ausgelegt
ist, dass sie nur aktiviert wird, wenn keine ausrei-
chende Beleuchtung des jeweiligen optischen Infor-
mationstragers vorhanden ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che,

bei dem eine Verschmutzung der Kameras durch
vorhandene Scheibenwischer beseitigt werden.

Vorrichtung (SYS) zur relativen Zuglagenbestim-
mung zweier Zige (T11..T22),

- bei der ein erstes Eingangsmodul (1) zur Ent-
gegennahme von Bilddaten von Kameras (C11,
C12) eines ersten Zuges vorhanden ist,

- bei der ein zweites Eingangsmodul (2) zur Ent-
gegennahme von Betriebsmodi vorhanden ist,
- bei der ein Erkennungsmodul (3) derart vor-
handen ist, dass Bilddaten von mindestens ei-
nem optischen Informationstrager (S21) eines
zweiten Zuges (T21, T22) mit Hilfe einer Ob-
jekterkennung erkennbar sind,

- bei der ein Lesemodul(4) derart vorhanden ist,
dass aus den Bilddaten des mindestens einen
optischen Informationstréagers Informationen
des zweiten Zuges ermittelt werden,

- bei der ein Lageermittlungsmodul (5) derart
vorhanden ist, dass eine erste relative Position
(Xsest) €iner Kamera (C12) des ersten Zuges re-
lativ zu dem mindestens einen optischen Infor-
mationstrager (S21) des zweiten Zuges be-
stimmbar und dem zweiten Zug mitteilbar ist,

- bei der ein Vergleichsmodul (6) derart vorhan-
den ist, dass eine mit Hilfe von einer Kamera
(C21) des zweiten Zuges und mindestens einem
optischen Informationstréager (S12) des ersten
Zuges ermittelte zweite relative Position (Xy1)
empfangbaristund mit Hilfe der beiden relativen
Positionen ein Abgleich der Abstandsmessun-
gen durchfihrbar ist und

- bei der Berechnungsmodul (7) zur Bremskur-
venberechnung fur eine Kupplung der beiden
Zuge und ein weiteres Berechnungsmodul (8)
zur Bremskurvenberechnung fiir nahes Parken
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der beiden Zlige mit einem bestimmten Ideal-
abstand derart vorhanden sind, dass, je nach
Betriebsmodus des zweiten Eingangsmoduls
(2), entweder das Berechnungsmodul (7) oder
das weitere Berechnungsmodul (8) aktivierbar
ist.

Claims

Method for determining the relative train position of
two trains (T11 ... T22),

- in which in a first train (T11, T1) image data
from at least one optical information carrier
(S21) of a second train (T21, T22) are firstly re-
ceivedfrom cameras (C11, C12) of thefirst train,
and information as to whether coupling or park-
ing is desired is received,

- in which subsequently in the first train informa-
tion carrier of the optical information of the sec-
ond train is then acquired from the image data
using an object recognition system,

- in which in the first train a position (X;.;) of a
camera (C12) of the firsttrain (T11, T12) relative
to the at least one optical information carrier
(S21) of the second train (T21, T22) is deter-
mined and communicated to the second train,
- in which, at the same time, in the second train
a relative position (X,,4) with respect to at least
one optical information carrier (S12) of the first
train is acquired from a camera (C21) of the sec-
ond train and is communicated to the first train
(T11, T12),

- in which in the first and second trains a com-
parison of the measurements of the distance be-
tween the two trains is carried out, and

- in which in at least one of the two trains (T21,
T22) in each case either a braking curve calcu-
lation for a coupling of the two trains or a braking
curve calculation for close parking of the two
trains with a specific ideal distance between
them is carried out.

Method according to Claim 1,
in which the optical information carrier is embodied
in the form of at least one plate.

Method according to Claim 1 or 2,

in which the method of coupling of the respectively
other train (T21, T22) is acquired from the informa-
tion of the optical information carrier (S21).

Method according to one of Claims 2 to 3,
in which the at least one plate is illuminated by a

separate direct lighting means.

Method according to one of the preceding claims,
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in which lighting means are present next to the cam-
era system in such a way that indirect illumination of
the atleast one optical information carrier of the other
train is brought about thereby.

Method according to one of the preceding claims,
in which at least one lighting means is configured in
such a way that it is activated only if sufficient illumi-
nation of the respective optical information carrier is
not present.

Method according to one of the preceding claims,
in which soiling of the cameras is eliminated by wip-
ers which are present.

Device (SYS) for determining the relative train posi-
tion of two trains (T11 ... T22),

- in which a first input module (1) for receiving
image data from cameras (C11, C12) of a first
train is present,

-inwhich a second input module (2) for receiving
operating modes is present,

- in which a detection module (3) is present in
such a way that image data from at least one
opticalinformation carrier (S21) ofa second train
(T21, T22) can be recognized using an object
recognition system,

-inwhich areading module (4) is present in such
a way that information of the second train is ac-
quired from the image data of the at least one
optical information carrier,

- in which a position-determining module (5) is
presentin such away that a first relative position
(Xsost) Of @ camera (C12) of the first train relative
to the at least one optical information carrier
(S21) of the second train can be determined and
can be communicated to the second train,

- in which a comparison module (6) is present
in such a way that a second relative position
(X4kt1) which is acquired using a camera (C21)
of the second train and at least one optical in-
formation carrier (S12) of the first train can be
received, and a comparison of the distance
measurements can be carried out using the two
relative positions, and

- in which calculation modules (7) for calculating
a braking curve for a coupling of the two trains
and a further calculation module (8) for calculat-
ing a braking curve for close parking of the two
trains with a specific ideal distance between
them are present in such a way that depending
on the operating mode of the second input mod-
ule (2) either the calculation module (7) or the
further calculation module (8) can be activated.
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Revendications

Procédé de détermination des positions de rame re-
latives de deux rames (T11...T22),

- dans lequel, dans une premiére rame (T11,
T1), des données d'image d’au moins un sup-
port d’information optique (S21) d’'une seconde
rame (T21, T22), a savoir des données d'image
de caméras (C11, C12) de la premiere rame,
sont d’abord regues ainsi que des informations
indiquant si un accouplement ou un stationne-
ment est souhaité,

- dans lequel des informations du support d’in-
formation optique de la seconde rame sont en-
suite déterminées dans la premiére rame a partir
des données d'image, au moyen d’une recon-
naissance d’objet,

- dans lequel une position (X.¢t) d’'une caméra
(C12) de la premiere rame (T11, T12) par rap-
port a 'au moins un support d’'information opti-
que (S21) de la seconde rame (T21, T22) est
déterminée dans la premiére rame et commu-
niquée a la seconde rame,

- dans lequel, simultanément, dans la seconde
rame, une position relative (X,.4) par rapport a
au moins un support d’'information optique (S12)
de la premiére rame est déterminée par une ca-
méra (C21) de la seconde rame et communi-
quée a la premiere rame (T11, T12),

- dans lequel un ajustement des mesures de dis-
tance des deux rames est effectué dans la pre-
miére et dans la seconde rame et

- dans lequel, dans au moins une des deux ra-
mes (T21, T22), on effectue respectivement soit
un calcul de courbe de freinage pour un accou-
plement des deux rames, soit un calcul de cour-
be de freinage pour un stationnement proche
des deux rames a une distance idéale détermi-
née.

Procédé selon larevendication 1, dans lequel le sup-
port d’information optique est réalisé sous la forme
d’au moins une plaque.

Procédé selon la revendication 1 ou 2, dans lequel
le type d’accouplement de l'autre rame (T21, T22)
respective est déterminé a partir de I'information du
support d’'information optique (S21).

Procédé selon I'une des revendications 2 a 3, dans
lequel I'au moins une plaque est éclairée par un
éclairage direct qui lui est propre.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, dans lequel des éclairages sont présents prés
des systemes de caméras de maniere a produire
ainsi un éclairage indirect de I'au moins un support
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d’information optique de I'autre rame.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, dans lequel au moins un éclairage est congu de
maniére a n’étre activé que lorsqu’aucun éclairage 5
suffisant du support d’information optique respectif
n’existe.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, dans lequel un encrassement des caméras est 70
évité par la présence d’essuie-glaces.

Dispositif (SYS) de détermination des positions de
rame relatives de deux rames (T11...T22),
15

- qui comporte un premier module d’entrée (1)
pour la réception de données d'image de camé-
ras (C11, C12) d’'une premiére rame,
- qui comporte un second module d’entrée (2)
pour la réception de modes de fonctionnement, 20
- qui comporte un module de reconnaissance
(3), de fagon que des données d’'image d’'au
moins un support d’information optique (S21)
d’'une seconde rame (T21, T22) puissent étre
reconnues au moyen d’une reconnaissance 25
d’objet,
-qui comporte un module de lecture (4), de fagon
que des informations de la seconde rame soient
déterminées a partir des données d’'image de
'au moins un support d’'information optique, 30
- qui comporte un module de détermination de
position (5), de fagon qu’une premiére position
relative (X¢est) d’'une caméra (C12) de la premié-
re rame par rapport a I'au moins un support d’in-
formation optique (S21) de la seconde rame 35
puisse étre déterminée et communiquée ala se-
conde rame,
- qui comporte un module de comparaison (6),
defagon qu’une seconde position relative (X 1)
déterminée a l'aide d’'une caméra (C21) dela 40
seconde rame et d’au moins un support d’infor-
mation optique (S12) de la premiere rame puis-
se étre regue et qu’un ajustement des mesures
de distance puisse étre réalisé a l'aide des deux
positions relatives, et 45
- qui comporte un module de calcul (7) permet-
tant un calcul de courbe de freinage pour un
accouplement des deux rames et un module de
calcul supplémentaire (8) permettant un calcul
de courbe de freinage pour un stationnement 50
proche des deux rames a une distance idéale
déterminée, de fagon a pouvoir activer soit le
module de calcul (7), soit le module de calcul
supplémentaire (8), en fonction du mode de
fonctionnement du second module d’entrée (2). 55
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