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(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Uber-
wachen eines Fahrzeugs (108) mittels zumindest eines
unbemannten Luftfahrzeugs (100, 102), wobei das Luft-
fahrzeug (100) eine Sensoreinrichtung (106) zum Erfas-
sendes Fahrzeugs (108) aufweist. Indem Verfahren wird
eine Messposition (A) unter Verwendung von Daten, die
eine vorherige Erfassung des Fahrzeugs (108) reprasen-
tieren, ermittelt. In einem weiteren Verfahrensschritt wird
ein Steuersignal (114) zum Steuern des Luftfahrzeugs
(100) in die Messposition (A) uber eine Kommunikati-
onseinrichtung (112) zur drahtlosen Kommunikation mit
dem zumindest einen Luftfahrzeug (100) bereitgestellt,
um das Fahrzeug (108) von der Messposition (A) aus zu
erfassen. In einem weiteren Verfahrensschritt wird ein
Messsignal (118) empfangen, das eine Erfassung des
Fahrzeugs (108) durch die Sensoreinrichtung (106) von
der Messposition (A) aus reprasentiert, und/oder eines
weiteren Messsignals (120), das eine Erfassung des
Fahrzeugs (108) durch die Sensoreinrichtung (106)
und/oder die weitere Sensoreinrichtung (110) von der
weiteren Messposition (B) aus reprasentiert, wobei in ei-
nem Schritt des Auswertens das Messsignal (118) und
das weitere Messsignal (120) ausgewertet werden, um
das Fahrzeug (108) zu Gberwachen, wobei im Schritt des
Empfangens (310) das Messsignal (118) und/oder das
weitere Messsignal (120) ein durch Auslesen einer

On-Board-Unit des Fahrzeugs (108) bereitgestelltes Si-
gnal reprasentiert.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein
Verfahren zum Uberwachen eines Fahrzeugs mittels zu-
mindest eines unbemannten Luftfahrzeugs, auf ein ent-
sprechendes Steuergerat und auf ein unbemanntes Luft-
fahrzeug.

[0002] Verkehrsiberwachungsgerdte sind statisch
aufgestellt, sodass die relevanten Messschritte und die
Dokumentation von VerkehrsverstéRen anhand von Bil-
dern von relativ kurzen Zeitfenstern abhangig sind, in
denen beispielsweise freie Sicht auf das zu liberwachen-
de Fahrzeug besteht und dieses nicht von Nachbarfahr-
zeugen Uberdeckt ist. Oftmals wird ein System fir meh-
rere Fahrspuren verwendet, sodass aufgrund der Auf-
stellposition Unterschiede in der Bildqualitat in Abhan-
gigkeit von den Fahrspuren resultieren. Im Bereich der
Section-Control-Messungen, auch P2P-Messungen ge-
nannt, sind ebenfalls fixe, d. h. statische Messanordnun-
gen bekannt.

[0003] Vordiesem Hintergrund schafftdie vorliegende
Erfindung ein verbessertes Verfahren zum Uberwachen
eines Fahrzeugs mittels zumindest eines unbemannten
Luftfahrzeugs, ein verbessertes Steuergerat und ein ver-
bessertes unbemanntes Luftfahrzeug gemaR den
Hauptansprichen. Vorteilhafte Ausgestaltungen erge-
ben sich aus den Unteranspriichen und der nachfolgen-
den Beschreibung.

[0004] Es wird ein Verfahren zum Uberwachen eines
Fahrzeugs mittels zumindest eines unbemannten Luft-
fahrzeugs vorgestellt, wobei das Luftfahrzeug eine Sen-
soreinrichtung zum Erfassen des Fahrzeugs aufweist,
wobei das Verfahren folgende Schritte umfasst:

Ermitteln einer Messposition unter Verwendung von
Daten, die eine vorherige Erfassung des Fahrzeugs,
beispielsweise mittels der Sensoreinrichtung
und/oder der weiteren Sensoreinrichtung, reprasen-
tieren; und

Bereitstellen eines Steuersignals zum Steuern des
Luftfahrzeugs in die Messposition Gber eine Kom-
munikationseinrichtung zur drahtlosen Kommunika-
tion mit dem zumindest einen Luftfahrzeug, um das
Fahrzeug von der Messposition und der weiteren
Messposition aus zu erfassen.

[0005] In dem Schritt des Ermittelns kann zumindest
eine weitere Messposition unter Verwendung von Daten,
die eine vorherige Erfassung des Fahrzeugs reprasen-
tieren, ermittelt werden und im Schritt des Bereitstellen
kann ein weiteres Steuersignal zum Steuern des Luft-
fahrzeugs und/oder eines weiteren Luftfahrzeugs, das
eine weitere Sensoreinrichtung zum Erfassen des Fahr-
zeugs aufweist, in die weitere Messposition Uber die
Kommunikationseinrichtung bereitgestellt werden, um
das Fahrzeug von der weiteren Messposition aus zu er-
fassen
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[0006] Unter einem unbemannten Luftfahrzeug kann
eine Drohne, beispielsweise in Form eines Quadrokop-
ters, verstanden werden. Das Luftfahrzeug und/oder das
weitere Luftfahrzeug kann beispielsweise autonom flie-
gen oder durch ein externes Steuergerat fernsteuerbar
sein. Unter einer Kommunikationseinrichtung kann eine
Sendeoder Empfangseinheit zum drahtlosen Senden
oder Empfangen von Daten, etwa tiber Funk oder WLAN,
verstanden werden. Werden zumindest zwei Luftfahr-
zeuge eingesetzte, so kdnnen das Luftfahrzeug und das
weitere Luftfahrzeug unabhangig voneinander steuerbar
sein. Die Kommunikationseinrichtung kann als Kompo-
nente des Steuergerats realisiert sein. Das Steuergerat
kann beispielsweise Teil eines stationdren oder mobilen
Verkehrsiiberwachungsgerates zum Uberwachen von
Fahrzeugen sein. Das Luftfahrzeug und das weitere Luft-
fahrzeug kénnen direkt oder indirekt miteinander ver-
netzt oder vernetzbar sein und beispielsweise Mitglieder
eines Drohnenverbunds sein. Bei den Daten aus der vor-
herigen Erfassung kann es sich etwa um eine erstmalig
erfasste Position, Geschwindigkeit oder Klasse des
Fahrzeugs handeln. Unter einer Messposition oder einer
weiteren Messposition kann eine Position verstanden
werden, in der das Fahrzeug mit ausreichend hoher Ge-
nauigkeit erfasst werden kann, d. h., in der eine jeweilige
Messstrecke zwischen Luftfahrzeug und Fahrzeug még-
lichst unbeeintrachtigt ist. Die Messposition oder die wei-
tere Messposition kann kontinuierlich ermittelt werden,
um eine dynamische Anderung der Messposition oder
der weiteren Messposition zu erméglichen.

[0007] Der hier beschriebene Ansatz beruht auf der
Erkenntnis, dass ein Fahrzeug mittels zumindest einem
unbemannten Luftfahrzeug erfasst und tberwacht wer-
den kann. Dadurch kann auch bei hohen Geschwindig-
keiten des Fahrzeugs eine ausreichend genaue Erfas-
sung des Fahrzeugs gewahrleistet werden. Insbesonde-
re kdnnen dadurch bei mehrspurigen Fahrbahnen opti-
male Foto- und Messpunkte ohne Abschattungen, etwa
durch benachbarte Fahrzeuge, ermittelt werden, sodass
gesonderte Messsysteme zur Erfassung einzelner Fahr-
spuren entfallen kénnen. Durch eine dynamische Anpas-
sung der Messpositionen der Luftfahrzeuge kann zudem
ein Auslesefenster zum Auslesen von Daten einer On-
Board-Unit deutlich verlangert werden. Dadurch kénnen
Lesefehler vermieden werden. Auch kann dadurch eine
kosten- und zeitaufwendige Nachverfolgung des zu
Uberwachenden Fahrzeugs mittels eines Einsatzfahr-
zeugs entfallen. Ein weiterer Vorteil des hier vorgestell-
ten Ansatzes besteht in der Méglichkeit, Messungen aus
der Vogelperspektive durchzufiihren und somit eine Ge-
samtlbersicht Gber Verkehrsdelikte in einem bestimm-
ten Uberwachungsabschnitt zu erlangen.

[0008] Das Verfahren umfasst einen Schritt des Emp-
fangens eines Messsignals, das eine Erfassung des
Fahrzeugs durch die Sensoreinrichtung von der Mess-
position aus reprasentiert, und/oder eines weiteren
Messsignals, das eine Erfassung des Fahrzeugs durch
die Sensoreinrichtung und/oder die weitere Sensorein-
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richtung von der weiteren Messposition aus reprasen-
tiert. In einem Schritt des Auswertens werden das Mess-
signal und/oder das weitere Messsignal ausgewertet, um
das Fahrzeug zu Giberwachen. Das Messsignal oder das
weitere Messsignal kann beispielsweise ein Bild, einen
Sicherheitsabstand, eine Geschwindigkeit oder eine Po-
sition des Fahrzeugs reprasentieren. Dadurch kann eine
zuverlassige und genaue Uberwachung des Fahrzeugs
sichergestellt werden.

[0009] Dabeikannim Schritt des Ermittelns die Mess-
position einen Anfangspunkt einer Abschnittskontroll-
strecke reprasentieren, wahrend die optionale weitere
Messposition einen Endpunkt der Abschnittskontrollstre-
cke reprasentieren kann. Dementsprechend kénnen im
Schritt des Auswertens das Messsignal und/oder das
weitere Messsignal ausgewertet werden, um eine Durch-
schnittsgeschwindigkeit des Fahrzeugs zu ermitteln. Un-
ter einer Abschnittskontrollstrecke kann ein Streckenab-
schnitt verstanden werden, auf dem eine Abschnittskon-
trolle, d. h. eine Punkt-zu-Punkt-Messung, durchgefihrt
wird, um das Fahrzeug zu erfassen. Durch diese Aus-
fuhrungsform wird eine zuverldssige Geschwindigkeits-
Uberwachung des Fahrzeugs ermdglicht.

[0010] Ferner ist es von Vorteil, wenn im Schritt des
Empfangens das Messsignal und das weitere Messsig-
nal unterschiedliche MessgroRen reprasentieren. Da-
durch kénnen unterschiedlich ausgestattete, insbeson-
dere teilausgestattete Luftfahrzeuge zur Uberwachung
des Fahrzeugs verwendet werden.

[0011] GemaR einer weiteren Ausfiihrungsform kann
im Schritt des Empfangens ein Positionssignal, das eine
Ist-Position des Luftfahrzeugs bei der Erfassung des
Fahrzeugs von der Messposition aus reprasentiert, emp-
fangen werden. Zusatzlich oder alternativ kann ein wei-
teres Positionssignal, das eine Ist-Position des Luftfahr-
zeugs und/oder des weiteren Luftfahrzeugs bei der Er-
fassung des Fahrzeugs von der weiteren Messposition
aus reprasentiert, empfangen werden. Im Schritt des
Auswertens kénnen das Messsignal und das weitere
Messsignal unter Verwendung des Positionssignals
oder, zusatzlich oder alternativ, des weiteren Positions-
signals ausgewertet werden. Dadurch kénnen beispiels-
weise Abweichungen zwischen der jeweiligen Ist- und
Messposition der Luftfahrzeuge bei der Erfassung des
Fahrzeugs mitbertcksichtigt werden. Somit kann die Zu-
verlassigkeit des Verfahrens erhdht werden.

[0012] Das Messsignal oder, zusatzlich oder alterna-
tiv, das weitere Messsignal kann ein durch Auslesen ei-
ner On-Board-Unitdes Fahrzeugs bereitgestelltes Signal
reprasentieren. Unter einer On-Board-Unit kann ein in
das Fahrzeug eingebautes Funkgerét zum Ubertragen
von Fahrzeugdaten wie etwa Kennzeichen oder Standort
oder von Daten zum Abrechnen von Mautgebihren
durch drahtlose Kommunikation verstanden werden. Da-
durch kann das Verfahren zum Auslesen von On-Board-
Units eingesetzt werden.

[0013] Esistferner vorteilhaft, wenn im Schritt des Er-
mittelns eine Position zum Erfassen des Fahrzeugs aus
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einer Vogelperspektive als die Messposition oder die
weitere Messposition ermittelt wird. Dadurch kénnen Be-
eintrachtigungen bei der Signallbertragung, beispiels-
weise durch Abschattungen, vermieden werden.

[0014] Dieses Verfahren kann beispielsweise in Soft-
ware oder Hardware oder in einer Mischform aus Soft-
ware und Hardware, beispielsweise in einem Steuerge-
rat, implementiert sein.

[0015] Der hier vorgestellte Ansatz schafft ferner ein
Steuergerat, das ausgebildet ist, um die Schritte einer
Variante eines hier vorgestellten Verfahrens in entspre-
chenden Einrichtungen durchzuflihren, anzusteuern
bzw. umzusetzen. Auch durch diese Ausfiihrungsvarian-
te der Erfindung in Form eines Steuergerats kann die der
Erfindung zugrunde liegende Aufgabe schnell und effizi-
ent gelést werden.

[0016] Unter einem Steuergerat kann vorliegend ein
elektrisches Gerat verstanden werden, das Sensorsig-
nale verarbeitet und in Abhangigkeit davon Steuer-
und/oder Datensignale ausgibt. Das Steuergerat kann
eine Schnittstelle aufweisen, die hard- und/oder soft-
waremafig ausgebildet sein kann. Bei einer hardware-
maRigen Ausbildung kénnen die Schnittstellen beispiels-
weise Teil eines sogenannten System-ASICs sein, der
verschiedenste Funktionen des Steuergeréats beinhaltet.
Es ist jedoch auch mdglich, dass die Schnittstellen eige-
ne, integrierte Schaltkreise sind oder zumindest teilweise
aus diskreten Bauelementen bestehen. Bei einer soft-
waremafigen Ausbildung kénnen die Schnittstellen Soft-
waremodule sein, die beispielsweise auf einem Mikro-
controller neben anderen Softwaremodulen vorhanden
sind.

[0017] Der hier vorgestellte Ansatz schafft zudem ein
unbemanntes Luftfahrzeug zum Uberwachen eines
Fahrzeugs, wobei das Luftfahrzeug folgende Merkmale
aufweist:

eine Sensoreinrichtung zum Erfassen des Fahr-
zeugs; und

eine  Kommunikationseinrichtung zur drahtlosen
Kommunikation mit einem Steuergerat gemaf einer
vorstehenden Ausfiihrungsform.

[0018] Die Sensoreinrichtung kann beispielsweise ei-
ne Kamera, einen Geschwindigkeitssensor, ein GPS-
Modul oder die Kommunikationseinrichtung umfassen.
Die Kommunikationseinrichtung kann beispielsweise
ausgebildet sein, um eine On-Board-Unit des Fahrzeugs
auszulesen.

[0019] Von Vorteil ist auch ein Computerprogramm-
produkt oder Computerprogramm mit Programmcode,
der auf einem maschinenlesbaren Trager oder Speicher-
medium wie einem Halbleiterspeicher, einem Festplat-
tenspeicher oder einem optischen Speicher gespeichert
sein kann und zur Durchfihrung, Umsetzung und/oder
Ansteuerung der Schritte des Verfahrens nach einer der
vorstehend beschriebenen Ausfliihrungsformen verwen-
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detwird, insbesondere wenn das Programmprodukt oder
Programm auf einem Computer oder einer Vorrichtung
ausgefihrt wird.

[0020] Die Erfindung wird anhand der beigefligten
Zeichnungen beispielhaft naher erlautert. Es zeigen:
Figur 1  eine schematische Darstellung zweier Luft-
fahrzeuge und eines Steuergerats geman ei-
nem Ausflhrungsbeispiel;

eine schematische Darstellung eines Steuer-
gerats gemal einem Ausfiihrungsbeispiel;
und

ein Ablaufdiagramm eines Verfahrens geman
einem Ausfiihrungsbeispiel.

Figur 2

Figur 3

[0021] In der nachfolgenden Beschreibung bevorzug-
ter Ausfuhrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung
werden fur die in den verschiedenen Figuren dargestell-
ten und ahnlich wirkenden Elemente gleiche oder &hnli-
che Bezugszeichen verwendet, wobei auf eine wieder-
holte Beschreibung dieser Elemente verzichtet wird.
[0022] Figur 1 zeigt eine schematische Darstellung
zweier unbemannter Luftfahrzeuge 100, 102 und eines
Steuergerats 104 gemal einem Ausfiihrungsbeispiel.
Das Luftfahrzeug 100 weist eine Sensoreinrichtung 106
zum Erfassen eines Fahrzeugs 108 auf. Ebenso weist
das weitere Luftfahrzeug 102 eine weitere Sensorein-
richtung 110 zum Erfassen des Fahrzeugs 108 auf. Bei
den beiden Sensoreinrichtungen 106, 110 handelt es
sich beispielsweise je um eine Kamera, einen Geschwin-
digkeitssensor oder einen Ortungssensor, insbesondere
ein GPS-Modul, oder eine Kombination aus zumindest
zwei der genannten Sensorarten. Die Sensoreinrichtun-
gen 106, 110 sind beispielsweise ausgebildet, um von-
einander abweichende MessgréRen zu erfassen. Ledig-
lich beispielhaft sind die beiden Luftfahrzeuge 100, 102
in Figur 1 als Quadrokopter dargestellt.

[0023] Das Steuergerat 104, das beispielsweise als
Komponente einer Bodenstation oder eines mobilen Ver-
kehrsiberwachungsgerates realisiert ist, umfasst eine
Kommunikationseinrichtung 112 zur drahtlosen Kommu-
nikation mit den beiden Luftfahrzeugen 100, 102 oder
zumindest einem der Luftfahrzeuge 100, 102. Das Steu-
ergerat 104 ist ausgebildet, um unter Verwendung von
Daten, die beispielsweise eine zu einem friiheren Zeit-
punkt mittels zumindest eines der beiden Luftfahrzeuge
100, 102 erfasste Position oder Fahrzeugklasse des
Fahrzeugs 108 reprasentieren, eine Messposition A und
optional zumindest eine weitere Messposition B zu er-
mitteln. Unter Verwendung der Messposition A erzeugt
das Steuergerat 104 ein Steuersignal 114 und sendet
dieses Uber die Kommunikationseinrichtung 112 an das
Luftfahrzeug 100, um dieses in die Messposition A zu
steuern, die hier beispielhaft einen Anfangspunkt einer
Abschnittskontrollstrecke zum Ermitteln einer Durch-
schnittsgeschwindigkeit des Fahrzeugs 108 reprasen-
tiert. Analog dazu verwendet das Steuergerat 104 opti-
onal die Messposition B, um ein weiteres Steuersignal
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116 zum Steuern des weiteren Luftfahrzeugs 102 zu er-
zeugen und Uber die Kommunikationseinrichtung 112 an
das weitere Luftfahrzeug 102 zu senden. Mittels des wei-
teren Steuersignals 116 wird das weitere Luftfahrzeug
102 in die weitere Messposition B gesteuert, die hier bei-
spielhaft einen Endpunkt der Abschnittskontrollstrecke
reprasentiert. Wird nur ein Luftfahrzeug 100 eingesetzt,
so verwendet das Steuergerat 104 optional die Messpo-
sition B, um das weitere Steuersignal 116 zum Steuern
des einen Luftfahrzeug 100 zu erzeugen und Uber die
Kommunikationseinrichtung 112 an das Luftfahrzeug
100 zu senden. Mittels des weiteren Steuersignals 116
wird das Luftfahrzeug 10 in die weitere Messposition B
gesteuert, die hier beispielhaft einen Endpunkt der Ab-
schnittskontrollstrecke reprasentiert.

[0024] Die Luftfahrzeuge 100, 102 sind ausgebildet,
um das Fahrzeug 108 von ihrer jeweiligen Messposition
aus zu erfassen. Dabeisendet die Sensoreinrichtung 106
in der Messposition A ein das Fahrzeug 108 reprasen-
tierendes Messsignal 118 an die Kommunikationsein-
richtung 112, wahrend die weitere Sensoreinrichtung
110 in der Messposition B ein das Fahrzeug 108 repra-
sentierendes weiteres Messsignal 120 an die Kommuni-
kationseinrichtung 112 sendet. Wird nur ein Luftfahrzeug
100 eingesetzt, so sendet die Sensoreinrichtung 106 op-
tional in der Messposition B das das Fahrzeug 108 re-
prasentierendes weitere Messsignal 120 an die Kommu-
nikationseinrichtung 112. Je nach Ausfiihrungsbeispiel
reprasentieren die beiden Messsignale 118, 120 unter-
schiedliche Messgrofen. GemaR diesem Ausflihrungs-
beispiel ist das Steuergerat 104 ausgebildet, um durch
entsprechendes Auswerten der beiden Messsignale
118, 120 die Durchschnittsgeschwindigkeit des Fahr-
zeugs 108 beim Befahren der Abschnittskontrollstrecke
zu ermitteln. Je nach Ausfiihrungsbeispiel ist das Steu-
ergerat 104 ausgebildet, um zuséatzlich oder alternativ
zur Durchschnittsgeschwindigkeit eine Ist-Geschwindig-
keit oder einen Sicherheitsabstand des Fahrzeugs 108
oder sonstige fahrzeugbezogene oder sicherheitsrele-
vante Parameter anhand der Messsignale 118, 120 zu
ermitteln. Beispielsweise ist zumindest eine der beiden
Sensoreinrichtungen 106, 110 ausgebildet, um zur Er-
fassung des Fahrzeugs 108 eine in das Fahrzeug 108
integrierte On-Board-Unit auszulesen und entsprechen-
de Daten an das Steuergerat 104 zu tbertragen.
[0025] GemaR einem Ausfiihrungsbeispiel Gbertragen
die beiden Luftfahrzeuge 100, 102 zusatzlich zu den
Messsignalen 118, 120 jeweils ihre aktuelle Ist-Position
an das Steuergerat 104, wobei das Luftfahrzeug 100 ein
entsprechendes Positionssignal 122 an die Kommunika-
tionseinrichtung 112 Ubertragt und das weitere Luftfahr-
zeug 102 ein entsprechendes weiteres Positionssignal
124 an die Kommunikationseinrichtung 112 Ubertragt.
Dementsprechend ist das Steuergerat 104 ausgebildet,
um die beiden Messsignale 118, 120 unter zusétzlicher
Verwendung der beiden Positionssignale 122, 124 aus-
zuwerten. Somit kdnnen bei der Auswertung etwaige Ab-
weichungen zwischen den jeweiligen Ist- und Messposi-
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tionen der beiden Luftfahrzeuge 100, 102 beriicksichtigt
werden.

[0026] Wie aus Figur 1 ersichtlich, erfolgt die Uberwa-
chung des Fahrzeugs 108 hier beispielhaft mittels der
beiden Luftfahrzeuge 100, 102 beispielsweise aus der
Vogelperspektive. Die beiden Luftfahrzeuge 100, 102
kénnen unterschiedliche Flughdhen bei der Erfassung
des Fahrzeugs 108 aufweisen. In entsprechender Weise
kénnen auch nur ein Luftfahrzeug 100 oder mehr als zwei
Luftfahrzeuge 100, 102 eingesetzt werden.

[0027] Das Steuergerat 104 kann somit auch ausge-
bildet sein, um nur ein Luftfahrzeug 100 oder mehr als
zwei Luftfahrzeuge 100, 102 zur Uberwachung des Fahr-
zeugs 108 oder auch zur gleichzeitigen Uberwachung
mehrerer Fahrzeuge anzusteuern.

[0028] Figur 2 zeigt eine schematische Darstellung ei-
nes Steuergerats 104 gemal einem Ausfuhrungsbei-
spiel, etwa eines vorangehend anhand von Figur 1 be-
schriebenen Steuergerats. Das Steuergerat 104 umfasst
eine Ermittlungseinheit 210, die ausgebildet ist, um unter
Verwendung von Messdaten 212, die eine vorherige Er-
fassung des Fahrzeugs mittels zumindest eines der bei-
den Luftfahrzeuge reprasentieren, die zwei Messpositi-
onen A, B zu ermitteln und diese an eine Bereitstellungs-
einheit 220 des Steuergerats 104 zu senden. Die Bereit-
stellungseinheit 220 ist ausgebildet, um unter Verwen-
dung der beiden Messpositionen A, B die Steuersignale
114, 116 bereitzustellen.

[0029] Figur 3 zeigt ein Ablaufdiagramm eines Verfah-
rens 300 gemaR einem Ausfihrungsbeispiel. Das Ver-
fahren 300 zum Uberwachen eines Fahrzeugs mittels
zumindest einem unbemannten Luftfahrzeug kann bei-
spielsweise unter Verwendung eines Steuergerats, wie
esvorangehend anhand der Figuren 1 und 2 beschrieben
ist, ausgefiihrt werden. Geman einem Ausflhrungsbei-
spiel erfolgt in einem optionalen Schritt 310 eine erstma-
lige Erfassung, d. h. ein Anmessen oder eine Klassie-
rung, des zu Uberwachenden Fahrzeugs mittels zumin-
dest einem Luftfahrzeug. Alternativ stammen die Daten
der erstmaligen Erfassung von einer Sensoreinrichtung
eines Bodeniiberwachungsgerates zum Uberwachen
des Fahrzeugs. Bei der erstmaligen Erfassung wird das
Fahrzeug beispielsweise klassiert oder in einer digitalen
Karte verortet. In einem Schritt 320 werden unter Ver-
wendung der Daten aus der erstmaligen Erfassung op-
timale Messpositionen zur erneuten Erfassung des Fahr-
zeugs mittels der jeweiligen Sensoreinrichtungen der
Luftfahrzeuge ermittelt. In einem Schritt 330 werden die
entsprechenden Steuersignale zum Steuern des zumin-
dest einen Luftfahrzeugs in ihre jeweilige, im Schritt 320
ermittelte Messposition bereitgestellt. Dabei wird eine
weitere Messung an den jeweiligen optimalen Messpo-
sitionen durchgefiihrt. Beispielsweise werden dabei die
exakten Live-Positionen des zumindest einen Luftfahr-
zeugs und weitere Randbedingungen wie Uhrzeit, Tem-
peratur, Flughdhe oder Windstéarke erfasst. Die eigentli-
che Messung des Fahrzeugs erfolgt dabei in Verbindung
mit den Live-Positionen des des zumindest einen Luft-
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fahrzeugs oder eines aus zumindest zwei Luftfahrzeu-
gen bestehenden Drohnenverbunds und den erfassten
Randbedingungen.

[0030] Die Schritte 320, 330 kénnen fortlaufend aus-
gefiihrt werden, um eine dynamische Anpassung der
Messpositionen, beispielsweise in Abhangigkeit von ei-
ner aktuellen Position oder Geschwindigkeit des Fahr-
zeugs oder von Umgebungsbedingungen wie beispiels-
weise Abschattungen zu realisieren.

[0031] Die Erfassung des Fahrzeugs erfolgt somit un-
ter Verwendung eines Drohnenverbunds aus zumindest
zwei Drohnen, vorangehend auch Luftfahrzeuge ge-
nannt. Alternativ wird das Fahrzeug gemaf einem Aus-
fuhrungsbeispiel von einer einzelnen besonders dyna-
mischen Drohne, die in der Lage ist, sehr schnell unter-
schiedliche Mess- und Foto- oder Filmpositionen nach-
einander einzunehmen, erfasst. Mittels des Drohnenver-
bunds kann eine dynamische P2P-Messung mit exakter
Positionsermittiung und Eigengeschwindigkeitsermitt-
lung durchgefiihrt werden. Dazu kdnnen auch teilausge-
stattete Drohnen verwendet werden. Beispielsweise
kann eine erste Drohne des Drohnenverbunds mit einer
Kamera ausgestattet sein, wahrend eine zweite Drohne
mit einem Geschwindigkeitssensor ausgestattet ist. Eine
dritte Drohne kann wiederum eine andere Ausstattung
aufweisen. Die Drohnen kdnnen jedoch auch in Vollaus-
stattung realisiert sein. Bei den Drohnen handelt es sich
beispielsweise um autarke Drohnen. Der Vorteil eines
derartigen Uberwachungsverfahrens bestehtim dynami-
schen Auffinden optimaler Mess- und Fotopunkte, in de-
nen das zu Uberwachende Fahrzeug von benachbarten
Fahrzeugen nicht Uberdeckt wird. Dadurch kann eine
ausreichend lange Kommunikationszeit zwischen dem
Steuergerat und den Luftfahrzeugen gewahrleistet wer-
den.

[0032] Umfasst ein  Ausfihrungsbeispiel eine
"und/oder" Verknipfung zwischen einem ersten Merk-
mal und einem zweiten Merkmal, so kann dies so gelesen
werden, dass das Ausflhrungsbeispiel gemaR einer
Ausflhrungsform sowohl das erste Merkmal als auch das
zweite Merkmal und gemaf einer weiteren Ausflihrungs-
form entweder nur das erste Merkmal oder nur das zweite
Merkmal aufweist.

Patentanspriiche

1. Verfahren (300) zum Uberwachen eines Fahrzeugs
(108) mittels zumindest eines unbemannten Luft-
fahrzeugs (100, 102), wobei das Luftfahrzeug (100)
eine Sensoreinrichtung (106) zum Erfassen des
Fahrzeugs (108) aufweist, wobei das Verfahren
(300) folgende Schritte umfasst:

Ermitteln (320) einer Messposition (A) unter
Verwendung von Daten (212), die eine vorheri-
ge Erfassung des Fahrzeugs (108) reprasentie-
ren;
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Bereitstellen (330) eines Steuersignals (114)
zum Steuern des Luftfahrzeugs (100) in die
Messposition (A) Uber eine Kommunikati-
onseinrichtung (112) zur drahtlosen Kommuni-
kation mit dem zumindest einen Luftfahrzeug
(100, 102), um das Fahrzeug (108) von der
Messposition (A) aus zu erfassen; und
Empfangen eines Messsignals (118), das eine
Erfassung des Fahrzeugs (108) durch die Sen-
soreinrichtung (106) von der Messposition (A)
aus reprasentiert, und/oder eines weiteren
Messsignals (120), das eine Erfassung des
Fahrzeugs (108) durch die Sensoreinrichtung
(106) und/oder die weitere Sensoreinrichtung
(110) von der weiteren Messposition (B) aus re-
prasentiert, wobei in einem Schritt des Auswer-
tens das Messsignal (118) und das weitere
Messsignal (120) ausgewertet werden, um das
Fahrzeug (108) zu Gberwachen, dadurch ge-
kennzeichnet, dass im Schritt des Empfan-
gens (310) das Messsignal (118) und/oder das
weitere Messsignal (120) ein durch Auslesen ei-
ner On-Board-Unit des Fahrzeugs (108) bereit-
gestelltes Signal reprasentiert.

Verfahren (300) gemal Anspruch 1, bei dem im
Schritt des Ermittelns (320) zumindest eine weitere
Messposition (B) unter Verwendung von Daten
(212), die eine vorherige Erfassung des Fahrzeugs
(108) reprasentieren, ermittelt werden und im Schritt
des Bereitstellen (330) ein weiteres Steuersignal
(116) zum Steuern des Luftfahrzeugs (100) und/oder
eines weiteren Luftfahrzeugs (102), das eine weitere
Sensoreinrichtung (110) zum Erfassen des Fahr-
zeugs (108) aufweist, in die weitere Messposition
(B) Uber die Kommunikationseinrichtung (112), um
das Fahrzeug (108) von der weiteren Messposition
(B) aus zu erfassen.

Verfahren (300) gemaR Anspruch 1 oder 2, bei dem
im Schritt des Ermittelns (320) die Messposition (A)
einen Anfangspunkt einer Abschnittskontrollstrecke
reprasentiert und/oder die weitere Messposition (B)
einen Endpunkt der Abschnittskontrollstrecke repra-
sentiert, wobeiim Schritt des Auswertens das Mess-
signal (118) und das weitere Messsignal (120) aus-
gewertet werden, um eine Durchschnittsgeschwin-
digkeit des Fahrzeugs (108) zu ermitteln.

Verfahren (300) gemaf einem der vorhergehenden
Anspriiche, bei dem im Schritt des Empfangens
(310) das Messsignal (118) und das weitere Mess-
signal (120) unterschiedliche MessgroRen repra-
sentieren.

Verfahren (300) gemal einem der vorhergehenden
Anspriiche, bei dem im Schritt des Empfangens
(310) ein Positionssignal (122), das eine Ist-Position
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des Luftfahrzeugs (100) bei der Erfassung des Fahr-
zeugs (108) von der Messposition (A) aus reprasen-
tiert, empfangen wird und/oder ein weiteres Positi-
onssignal (124), das eine Ist-Position des Luftfahr-
zeugs (100) und/oder des weiteren Luftfahrzeugs
(102) bei der Erfassung des Fahrzeugs (108) von
der weiteren Messposition (B) aus reprasentiert,
empfangen wird, wobei im Schritt des Auswertens
das Messsignal (118) und/oder das weitere Messsi-
gnal (120) unter Verwendung des Positionssignals
(122) und/oder des weiteren Positionssignals (124)
ausgewertet werden.

Verfahren (300) gemaR einem der vorangegange-
nen Anspriiche, bei dem im Schritt des Ermittelns
(320) eine Position zum Erfassen des Fahrzeugs
(108) aus einer Vogelperspektive als die Messposi-
tion (A) und/oder die weitere Messposition (B) ermit-
telt wird.

Steuergerat (104) mit Einheiten (112; 210, 220), die
ausgebildet sind, um das Verfahren (300) gemafR
einem der Anspriiche 1 bis 6 auszufiihren und/oder
anzusteuern.

Unbemanntes Luftfahrzeug (100, 102) zum Uberwa-
chen eines Fahrzeugs (108), wobei das Luftfahrzeug
(100, 102) folgende Merkmale aufweist:

eine Sensoreinrichtung (106, 110) zum Erfas-
sen des Fahrzeugs (108); und

eine Kommunikationseinrichtung zur drahtlosen
Kommunikation mit einem Steuergerat (104) ge-
maf Anspruch 7.

Computerprogramm, das ausgebildet ist, um das
Verfahren (300) gemalR einem der Anspriiche 1 bis
6 auszufiihren und/oder anzusteuern.
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