Deutsches AR R R AR CEARAV
Patent- und Markenamt

(1ODE 10 2022 129 914 B3 2024.05.16

R

!
\
\

(12) Patentschrift

(21) Aktenzeichen: 10 2022 129 914.7 sHmtcl:  GO8G 1/09 (2006.01)

(22) Anmeldetag: 11.11.2022 GO8G 1/16 (2006.01)

(43) Offenlegungstag: —
(45) Veroffentlichungstag ggis :33812(238520(1)3
der Patenterteilung: 16.05.2024 (2022.01)
GO6V 20/54 (2022.01)

G01S 13/86 (2006.01)
G01S 13/91 (2006.01)
GO01S 17/86 (2020.01)
G01S 17/88 (2006.01)
GO07C 11/00 (2006.01)

Innerhalb von neun Monaten nach Veréffentlichung der Patenterteilung kann nach § 59 Patentgesetz gegen das Patent
Einspruch erhoben werden. Der Einspruch ist schriftlich zu erklaren und zu begriinden. Innerhalb der Einspruchsfrist ist
eine Einspruchsgebiihr in H6he von 200 Euro zu entrichten (§ 6 Patentkostengesetz in Verbindung mit der Anlage zu § 2
Abs. 1 Patentkostengesetz).

(73) Patentinhaber: (72) Erfinder:
DataCollect Traffic Systems GmbH, 50170 Kerpen, Lippoldt, Mario, 99084 Erfurt, DE
DE

(56) Ermittelter Stand der Technik:
(74) Vertreter:

. DE 10 2014 203 361 B3
Patentanwadlte Bauer Vorberg Kayser

Partnerschaft mbB, 50968 Koéln, DE DE 102017122543~ Al

’ ’ DE 20 2008 006 083 U1

us 2019/0 256 162 A1

(54) Bezeichnung: Verkehrsiiberwachungssystem und Verfahren zum Uberwachen eines Abstands

(57) Zusammenfassung: Es ist ein Verkehrsiiberwa-
chungssystem zum Uberwachen eines Abstands, vorzugs-
weise eines Seitenabstands, zwischen einem {iberholen-
den Fahrzeug (19) und einem tiberholten
Verkehrsteilnehmer (20), vorzugsweise einem Fahrrad,
offenbart. Das Verkehrsiiberwachungssystem (1) umfasst:
ein Messsystem (29, das stationar und zum Erzeugen von
Messwerten von vorzugsweise bewegten Objekten in
einem Erfassungsbereich (7) des Messsystems (2) ausge-
bildet ist,

eine Auswerteeinheit (3), die dazu ausgebildet ist, in durch
das Messsystem (2) erzeugten Messwerten Objekte in
dem Erfassungsbereich (7) als lberholendes Fahrzeug
(19) und/oder einen uberholten Verkehrsteilnehmer (20)
zu identifizieren,

eine Bewertungseinheit (4), die dazu ausgebildet ist, Ent-
fernungen (a) zwischen Objekten in dem Erfassungsbe-
reich (7) zu ermitteln,

einen Komparator (5), der dazu ausgebildet ist, durch die
Bewertungseinheit (4) ermittelte Entfernungen (a) zwi-
schen Objekten in dem Erfassungsbereich (7) mit einem
Minimalabstand (8) zu vergleichen und basierend darauf
ein Triggerereignis zu erzeugen und auszugeben, und
eine Anzeige- und/oder Erfassungseinheit (6), die zum
Ausflihren einer Aktion basierend auf dem Triggerereignis
ausgebildet ist.

Es ist ferner ein entsprechendes Verfahren offenbart.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verkehrsiiberwa-
chungssystem und ein Verfahren zum Uberwachen
eines Abstands, vorzugsweise eines Seitenabs-
tands, zwischen einem uberholenden Fahrzeug und
einem liberholten Verkehrsteilnehmer, vorzugsweise
einem Fahrrad.

[0002] Eine wichtige Sicherheitsanforderung im
Strallenverkehr ist das Einhalten eines ausreichen-
den Abstandes zwischen den einzelnen Verkehrsteil-
nehmern, da ein zu geringer Abstand das Unfallrisiko
deutlich erhéhen kann. Bei Uberholvorgéangen, bei
denen ein lGberholendes Fahrzeug einen Uberholten
Verkehrsteilnehmer Gberholt, ist ein ausreichender
Abstand besonders wichtig. Insbesondere bei Fahr-
réadern als Giberholte Verkehrsteilnehmer kann ein zu
geringer Abstand zwischen liberholendem Fahrzeug
und Fahrrad zu schweren Unféllen fiihren, beispiels-
weise durch Sturze. Je groRer ein lberholendes
Fahrzeug und je schneller das uberholende Fahr-
zeug wiahrend des Uberholvorgangs ist, desto stér-
ker und gefahrlicher ist der durch das Fahrzeug
erzeugte Luftstrom, der ein Fahrrad zur Seite dri-
cken oder in Richtung Fahrbahn ziehen, im
schlimmsten Fall sogar umwerfen kann. Daher ist in
vielen Landern ein Mindestabstand vorgeschrieben,
den ein Fahrzeug wahrend eines Uberholvorgangs
zu einem uberholten Verkehrsteilnehmer einhalten
muss. In Deutschland ist dies beispielsweise in §5
der Strallenverkehrsordnung geregelt. Problema-
tisch ist jedoch, dass ein Uberwachen des Einhaltens
des Abstands mit automatischen Einrichtungen
schwierig ist. Eine Uberwachung durch Polizei- oder
Ordnungskrafte ist aufwandig und kann meist nur
stichprobenartig erfolgen.

[0003] Aus der Praxis sind verschiedene Systeme
bekannt, die prinzipiell ein Uberwachen eines
Abstands zwischen einem Fahrrad und einem tiber-
holenden Fahrzeug erlauben. So ist beispielsweise
auf http://www.elektroniknet.de ein Artikel von Joa-
chim Kroll verfugbar, der auf den 22. August 2018
datiert ist und sich auf eine Abstandsmessung mit
einem Arduino-System bezieht. Dabei ist an dem
Fahrrad ein Gerat mit Ultraschallsensoren befestigt.
Die Ultraschallsensoren messen den Seitenabstand
von {berholenden Fahrzeugen links und rechts
neben dem Fahrrad. Bei Unterschreiten eines Mini-
malabstands wird mittels Bluetooth eine Warnung an
ein verbundenes Smartphone ubertragen. Das
Smartphone kann die Warnung ausgeben und zu
Dokumentationszwecken ein Foto von dem tiberho-
lenden Fahrzeug aufnehmen.

[0004] Ein &hnliches System wird von der Firma
Garmin unter der Modellbezeichnung Varia RCT716
vertrieben. Neben der Funktion als Riicklicht erfasst
das Gerat mittels eines Radarsensors den Abstand
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annadhender Fahrzeuge. Wenn sich ein Fahrzeug
schnell annahert oder mit zu geringem Abstand liber-
holt, erzeugt das Gerét eine Videosequenz, die den
Vorgang dokumentiert.

[0005] Diese fahrradbasierten Systeme bieten den
Vorteil, dass flir einen Streitfall oder bei einem Unfall
ein gefahrliches Verhalten eines Giberholenden Fahr-
zeugs dokumentiert werden kann. Dabei kdnnen
diese Systeme durch das Fahrrad als Bezugspunkt
sensortechnisch relativ einfach aufgebaut sein.
Nachteilig ist jedoch, dass mit diesen Systemen
jeweils nur die Uberholvorgéange zu einem dedizier-
ten Fahrrad Giberwachbar sind. Eine generelle Ver-
kehrsiberwachung, die das Einhalten eines
Abstands ahnlich einer allgemeinen Geschwindig-
keitskontrolle erlaubt, ist damit jedoch nicht méglich.
Zwar ware ein generelles Ausrollen derartiger Sys-
teme an alle Fahrradfahrenden denkbar. Allerdings
ist das weder praktikabel, noch sind die Resultate
polizeilich verwertbar. Zudem ware diese Ldsung
mit erheblichen Kosten verbunden.

[0006] Andere Systeme zur Abstandsiiberwachung
zu einem Fahrrad sind aus DE 20 2008 006 083 U1,
DE 102014 203 361 B3, DE 102017 122 543 A1 und
US 2019/ 0 256 162 A1 bekannt.

[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
ein Verkehrsuiberwachungssystem und ein Verfahren
bereitzustellen, das ein Uberwachen eines Abstands
zwischen einem Uberholenden Fahrzeug und einem
Uberholten Verkehrsteilnehmer erlaubt. Dabei ist
erstrebenswert, wenn das Verkehrsiiberwachungs-
system automatisiert arbeiten kann.

[0008] Diese Aufgabe ist durch die Merkmalskombi-
nationen der nebengeordneten Anspriiche geldst.
Weitere Ausgestaltungen der Erfindung offenbaren
die jeweiligen Unteranspriiche.

[0009] Es ist darauf hinzuweisen, dass die in den
Ansprichen einzeln aufgefiihrten Merkmale in belie-
biger, technisch sinnvoller Weise miteinander kombi-
niert werden kénnen (auch lber Kategoriegrenzen,
beispielsweise zwischen Verfahren und Vorrichtung,
hinweg) und weitere Ausgestaltungen aufzeigen. Die
Beschreibung charakterisiert und spezifiziert die
Erfindung insbesondere im Zusammenhang mit den
Figuren zuséatzlich.

[0010] Es seiferner angemerkt, dass eine hierin ver-
wendete, zwischen zwei Merkmalen stehende und
diese miteinander verkniipfende Konjunktion ,und/o-
der stets so auszulegen ist, dass in einer ersten Aus-
gestaltung lediglich das erste Merkmal vorhanden
sein kann, in einer zweiten Ausgestaltung lediglich
das zweite Merkmal vorhanden sein kann und in
einer dritten Ausgestaltung sowohl das erste als
auch das zweite Merkmal vorhanden sein kénnen.
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[0011] Es ist erkannt worden, dass ein Uberwa-
chungssystem zum Uberwachen eines Abstands
zwischen einem uberholenden Fahrzeug und einem
Uiberholten Verkehrsteilnehmer als stationdres Sys-
tem ahnlich einem System fiir eine allgemeine
Geschwindigkeitskontrolle ausgestaltet sein kann.
Ein derartiges Abstandsiiberwachungssystem muss
nicht zwingend als bewegtes System mit dem uber-
holten Verkehrsteilnehmer als Bezugssystem aufge-
baut sein. Auch wenn durch ein stationdres System
die Sensorik und Auswertung komplexer wird, kén-
nen dadurch erhebliche Vorziige erreicht werden
und es lassen sich weiterreichende Einsatzgebiete
erschlielen. Insbesondere ldsst sich auch eine allge-
meine Verkehrsiiberwachung erzielen, die die Ver-
kehrsteilnehmer vor einem zu geringen Abstand
warnt oder sogar eine Ahndung von Abstandsversto-
Ben erméglicht.

[0012] Ein derartiges System kann ein Messsystem
umfassen, das passierende Verkehrsteilnehmer in
einem Erfassungsbereich erfasst. Diese passierende
Verkehrsteilnehmer kénnen verschiedenste Fahr-
zeuge, beispielsweise Personenkraftwagen, Last-
kraftwagen, Zweirdder, Fahrrader, Elektroroller
und/oder Elektrotretroller, aber auch FuBgdnger
und/oder sonstige Verkehrsteilnehmer umfassen.
Insbesondere kdnnen passierende Verkehrsteilneh-
mer durch lberholende Fahrzeuge und/oder tber-
holte Verkehrsteilnehmer gebildet sein. Vereinfa-
chend wirkt dabei, dass sich passierende
Verkehrsteilnehmer lblicherweise in einer bekann-
ten Richtung bewegen, namlich in Fahrtrichtung
einer Gberwachten StralRe bzw. eines liberwachten
Bereichs einer Straf’e. Dies bedeutet zum einen,
dass der Erfassungsbereich gut an eine jeweils zu
Uiberwachende Verkehrssituation angepasst werden
kann. Zum anderen kann meist relativ klar zwischen
einem (berholenden und einem {berholten Ver-
kehrsteilnehmer unterschieden werden. Nachfol-
gend werden derartige passierende Verkehrsteilneh-

mer auch allgemein als ,Objekte in dem
Erfassungsbereich® bezeichnet.
[0013] Generell kann das ,Messsystem® unter-

schiedlich ausgebildet sein. Von Bedeutung ist ledig-
lich, dass das Messsystem einen Erfassungsbereich
aufweist und dass Objekte, die sich durch den Erfas-
sungsbereich bewegen oder sich in dem Erfassungs-
bereich befinden, erfasst werden kénnen. Ein Objekt
kann sich dabei zumindest zeitweise in seiner
Gesamtheit im Erfassungsbereich befinden. Aller-
dings ist auch denkbar, dass ein Objekt lediglich teil-
weise durch den Erfassungsbereich erfasst wird. In
diesem Fall sollte der erfasste Teil zumindest so gro3
sein, dass eine Identifikation des Objekts mdglich ist.
Generell sollte das Messsystem zum Erzeugen von
Messwerten in der Lage sein, die reprasentativ fir
Objekte in dem Erfassungsbereich, insbesondere
fur passierende Verkehrsteilnehmer, sowie deren
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jeweilige Bewegung sind. Diese Anforderungen sind
jedoch von verschiedensten Messsystemen erfill-
bar.

[0014] Das Messsystem ist dabei ,stationar” ausge-
bildet. Dies bedeutet, dass das Messsystem wah-
rend des Erzeugens von Messwerten nicht (oder
zumindest nicht in signifikantem Ausmaf) bewegt
wird. Dies bedeutet nicht zwingend, dass das Mess-
system fest mit einem Untergrund verankert ist, bei-
spielsweise Uber einen einbetonierten Masten oder
eine Montage an einer Hauswand, einem Briicken-
pfeiler oder einer Mauer. Vielmehr kann das Mess-
system (oder das Verkehrsiiberwachungssystem
insgesamt) transportabel ausgebildet sein und fir
einen Uberwachungszweck ortlich unveréanderlich -
also stationar - aufgestellt werden.

[0015] Das Uberwachungssystem kann ferner eine
Auswerteeinheit, eine Bewertungseinheit, einen
Komparator und eine Anzeige- und/oder Erfassungs-
einheit umfassen. Die Auswerteeinheit ist kommuni-
zierend mit dem Messsystem verbunden und kann
Messwerte des Messsystems iiber diese Verbindung
empfangen. Prinzipiell ist auch denkbar, dass Mess-
system und Auswerteeinheit als integrale Bestand-
teile ausgebildet sind, d.h. die beiden Komponente
lediglich in ihrer Funktion jedoch nicht als einzelne
Einheiten unterscheidbar sind. Die Auswerteeinheit
ist dazu ausgebildet, in den Messwerten Objekte in
dem Erfassungsbereich zu identifizieren. Dabei ist es
Hauptaufgabe der Auswerteeinheit, Objekte jeweils
als Uberholendes Fahrzeug und/oder Uberholtes
Fahrzeug und/oder als sonstiges Objekt zu identifi-
zieren. Als identifizierte Objekte in diesem Sinne
kann alles verstanden werden, was nicht als festste-
hendes Objekt bezeichnet werden kann. Ein derarti-
ges feststehendes Objekt kann beispielsweise die
StralBe selbst, ein Seitenbegrenzungspfosten, eine
Ampel, eine Straenlaterne, ein geparktes Auto, ein
Baum und/oder dergleichen umfassen. Die Auswer-
teeinheit kann diese feststehende Objekte auch
selbst erkennen, indem liber eine gewisse Zeit-
spanne (beispielsweise eine oder funf Minute) hin-
weg nicht veranderliche Messwerte als stehende
Objekte ausgemacht und fiir die weitere Identifika-
tion ausgeschlossen werden.

[0016] Wenn sich lediglich ein Objekt durch den
Erfassungsbereich bewegt, kann die weitere Bear-
beitung prinzipiell abgebrochen werden. Es ist aber
auch denkbar, dass dieses einzelne Objekt als liber-
holter Verkehrsteilnehmer identifiziert wird, da ein
Uiberholendes Fahrzeug auch zu einem spéateren
Zeitpunkt in den Erfassungsbereich treten kann.
Das Identifizieren eines iliberholenden Fahrzeugs
setzt voraus, dass ein liberholter Verkehrsteilnehmer
vorhanden ist, da ohne (iberholten Verkehrsteilneh-
mer kein Uberholvorgang mdéglich ist. Dabei befinden
sich das uberholende Fahrzeug und der {iberholte
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Verkehrsteilnehmer idealerweise gleichzeitig im
Erfassungsbereich. Allerdings kann der uberholte
Verkehrsteilnehmer auch kurz vor dem Erfassen
des Uberholenden Fahrzeugs den Erfassungsbe-
reich verlassen haben oder kurz nach dem Verlassen
des Uberholenden Fahrzeugs in den Erfassungsbe-
reich treten. Auch dies kann prinzipiell noch als Uber-
holvorgang gewertet und ausgewertet werden. Dabei
dirfte das ,kurz von der Geschwindigkeit der
Objekte abhdngen. Meist dirfte sich ,kurz® im
Bereich weniger Sekunden bewegen, fiir die Sicher-
heit einer Extrapolation der Bewegungen der Objekte
eher im Bereich von maximal einer Sekunde oder
darunter.

[0017] Prinzipiell kann ein ,uberholendes Fahrzeug®
durch verschiedenste Fahrzeuge gebildet sein. Denn
Regelungen flir das Einhalten eines Minimalabstan-
des sind vielfach nicht auf bestimmte Fahrzeuge
oder Fahrzeugtypen beschrankt. So muss prinzipiell
auch ein Fahrrad, das ein anderes Fahrrad tiberholt
einen Minimalabstand einhalten. Da eine maRgebli-
che Gefahr jedoch von gréReren Fahrzeugen aus-
geht, ist in einer Ausgestaltung als lberholendes
Fahrzeug insbesondere ein Kraftfahrzeug gemeint,
also ein mit einem Motor angetriebenes, nicht an
Schienen gebundenes Fahrzeug. Das kann ein Per-
sonenkraftwagen, ein Lastkraftwagen, eine Zugma-
schine, ein Motorrad, ein motorisiertes Lastenfahr-
rad, ein Wohnmobil, eine Landmaschine oder
dergleichen umfassen. Eine Eigenschaft eines iber-
holenden Fahrzeugs ist, dass es sich in eine anna-
hernd gleiche Richtung bewegt wie ein Gberholter
Verkehrsteilnehmer, aber eine hdhere Geschwindig-
keit aufweist als der uberholte Verkehrsteilnehmer.
Dabei befindet sich das liberholende Fahrzeug - bei
Rechtsverkehr - (blicherweise links neben dem
tberholten Verkehrsteilnehmer. In Ausnahmesitua-
tionen kann ein Uberholvorgang auch rechts erfol-
gen, beispielsweise an Abbiegespuren. Bei Linksver-
kehr ist dies entsprechend umgekehrt.

[0018] Ein ,uberholter Verkehrsteilnehmer® kann
jeder Verkehrsteilnehmer sein, der durch ein Giberho-
lendes Fahrzeug liberholt werden kann, wobei Ubli-
cherweise davon ausgegangen wird, dass sich
sowohl das lberholende Fahrzeug als auch der
Uiberholte Verkehrsteilnehmer in die annéhernd glei-
che Richtung bewegen. Ein Uberholter Verkehrsteil-
nehmer kann prinzipiell auch ein FuBganger sein. In
einer Ausgestaltung sind damit nicht Schienen
gebundene Fahrzeuge gemeint. Dabei kann das
Fahrzeug sowohl motorisch als auch durch Muskel-
kraft angetrieben sein. In einer Ausgestaltung sind
mit einem ,lberholten Verkehrsteilnehmer* einspu-
rige Fahrzeuge gemeint, insbesondere Fahrrader,
E-Bikes oder Pedelecs. Bei derartigen Verkehrsteil-
nehmern ist ein zu geringer Abstand besonders
gefahrlich.
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[0019] Die Bewertungseinheit ist dazu ausgebildet,
Entfernungen zwischen Objekten in dem Erfas-
sungsbereich zu ermitteln. Zuséatzlich kann die
Bewertungseinheit dazu ausgebildet sein, jeweils
Geschwindigkeit und/oder GréRe (vorzugsweise
Breite und/oder Hohe) von Objekten in dem Erfas-
sungsbereich zu ermitteln. Dazu kann die Bewer-
tungseinheit kommunizierend mit dem Messsystem
verbunden sein und die Messwerte des Messsys-
tems empfangen. Dabei kdnnen Entfernungen zwi-
schen samtlichen Objekten innerhalb des Erfas-
sungsbereichs ermittelt werden, also unabh&ngig
davon, ob das Objekt ein feststehendes Objekt, ein
Uiberholendes Fahrzeug, ein liberholter Verkehrsteil-
nehmer oder ein sonstiges Objekt ist. Zur Steigerung
der Effizienz des Uberwachungssystems kann die
Bewertungseinheit Informationen Uber die identifi-
zierten Objekte bei der Ermittlung von Entfernungen
nutzen. Dazu kann die Bewertungseinheit mit der
Auswerteeinheit kommunizierend verbunden sein
und Informationen tber identifizierte Objekte erhal-
ten. Auf diese Weise kann das Ermitteln von Entfer-
nungen auf die relevanten Objekte reduziert werden,
ndmlich auf liberholende Fahrzeuge und iiberholte
Verkehrsteilnehmer, die sich zur gleichen Zeitspanne
und/oder innerhalb eines vordefinierten Zeitfensters
im Erfassungsbereich befinden. Letzteres betrifft den
zuvor angesprochenen Fall, dass sich das tberho-
lende Fahrzeug und der liberholte Verkehrsteilneh-
mer zwar nicht zur gleichen Zeit in dem Erfassungs-
bereich befinden, das iiberholende Fahrzeug oder
der lberholte Verkehrsteilnehmer aber kurz davor
den Erfassungsbereich betritt oder verlasst. Entspre-
chendes gilt, wenn optional die Geschwindigkeit
und/oder GroRBe erfasst wird.

[0020] Prinzipiell kann eine ermittelte Entfernung
verschiedenste Entfernungen zwischen jeweils zwei
Objekten betreffen. In einer Ausgestaltung wird unter
LEntfernung® ein Abstand verstanden, d.h. zwischen
Punkten des Uiberholenden Fahrzeugs und des liber-
holten Verkehrsteilnehmers, die eine minimalen Ent-
fernung zueinander haben. Da mittels der vorliegen-
den  Offenbarung der Abstand  zwischen
tiberholendem Fahrzeug und uberholtem Verkehrs-
teilnehmer wahrend eines Uberholvorgangs iiber-
wacht werden soll, ist prinzipiell der Zeitpunkt des
Uberholvorgangs besonders interessant, an dem
sich das uberholende Fahrzeug und der {iberholte
Verkehrsteilnehmer besonders nahe kommen und/o-
der an demdie gréRte Gefahr fur den tiberholten Ver-
kehrsteilnehmer besteht. Daher ist die ermittelte Ent-
fernung in einer Ausgestaltung ein Seitenabstand.
Sofern der Ort des geringsten Abstands vor oder
nach dem Erfassungsbereich des Messsystems lie-
gen sollte, kann der geringste Abstand auch - in
gewissen Grenzen - extrapoliert werden.

[0021] Der Komparator ist dazu ausgebildet, durch
die Bewertungseinheit ermittelte Entfernungen zwi-
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schen Objekten in dem Erfassungsbereich mit einem
Minimalabstand zu vergleichen und basierend auf
einem Ergebnis dieses Vergleichs ein Triggerereig-
nis zu erzeugen und auszugeben. Dazu ist der Kom-
parator kommunizierend mit der Bewertungseinheit
verbunden und kann dort ermittelte Entfernungs-
werte empfangen. Zusatzlich ist ein Minimalwert in
dem Komparator eingebbar, beispielsweise aus
einem Speicher. In einer Ausgestaltung kann der
Komparator die Entfernungen empfangen, mit dem
Minimalwert vergleichen und bei Unterschreiten des
Minimalwerts durch die Entfernung ein Triggerereig-
nis ausgeben. Es ist auch denkbar, dass der Kompa-
rator die Entfernungswerte mit mehreren Grenzwer-
ten vergleicht und unterschiedliche Triggerereignisse
ausgibt. So ist denkbar, dass ein erstes Triggerereig-
nis signalisiert, dass ein ausreichend groRer Abstand
erkannt worden ist. In diesem Fall kann der Kompa-
rator eine Entfernung mit dem Minimalwert verglei-
chen und bei einer ausreichend groRen Differenz
zwischen Entfernung und Minimalwert ein Triggerer-
eignis ,Abstand OK*" erzeugen und ausgeben. Dieser
Vergleich kann auch durch Nutzung eines zweiten
Grenzwertes erfolgen. Ein zweites Triggerereignis
kann signalisieren, dass der Abstand zwar nicht zu
gering, ein gréBerer Abstand zugunsten der Sicher-
heit aber dennoch anzuraten ist. In diesem Fall kann
der Komparator eine Entfernung mit dem Minimal-
wert vergleichen und bei einer Entfernung gréRer
als den Minimalwert, aber dennoch mit einer gerin-
gen Differenz zwischen Entfernung und Minimalwert
ein Triggerereignis ,Abstand grenzwertig“ erzeugen
und ausgeben. Dieser Vergleich kann auch durch
Nutzung eines dritten Grenzwertes erfolgen. Ein drit-
tes Triggerereignis kann signalisieren, dass der Mini-
malabstand unterschritten ist. In diesem Fall wiirde
der Komparator eine Entfernung mit dem Minimal-
wert vergleichen und bei Unterschreiten des Mini-
malwerts durch die Entfernung ein Triggerereignis
LAbstand zu gering“ erzeugen und ausgeben. Dabei
kann das Triggerereignis zusatzlich den ermittelten
Abstand enthalten. Diese nicht abschlieRend und
nicht einschrankend zu verstehenden Beispiele von
Komparatoren und erzeugten Triggerereignissen
verdeutlichen, wie flexibel dieses Konzept ausgestal-
tet sein kann.

[0022] Ein ,Triggerereignis® ist ganz allgemein eine
Nachricht, die ein Resultat des Vergleichs durch den
Komparator reprasentiert und gleichzeitig mit einer
auszulosenden Aktion verknipft ist. Dabei kann
lediglich eine einfache Aktivierungsinformation in
dem Triggerereignis enthalten sein. Es kénnen aber
auch weiterreichende Informationen enthalten sein,
wie beispielsweise einen Zeitstempel, einen erfass-
ten Abstand, einen genutzten Schwellenwert oder
eine Messdauer. Das Triggerereignis kann auf ver-
schiedenste Weise ausgebildet sein. Insbesondere
kann es als analoges oder digitales Signal oder ana-
loge oder digitale Signalfolge ausgebildet sein. In
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einer Ausgestaltung kann ein Triggerereignis ein
Spannungspegel sein, der bei Aktivieren eines Trig-
gerereignisses einen ersten Pegel und andernfalls
einen zweiten Pegel annimmt, wobei die beiden
Pegel eindeutig voneinander unterscheidbar sein
sollten. Auf diese \Weise kann eine besonders
schnelle Ubertragung des Triggerereignisses
erreicht werden. In einer anderen Ausgestaltung
kann ein Triggerereignis durch ein oder mehrere
Datenpaket/e gebildet sein, das/die nach dem Inter-
net-Protocol oder einem anderen digitalen Ubertra-
gungsprotokoll aufgebaut ist/sind. Auf diese Weise
kann eine Ubertragung iiber verschiedenste standar-
disierte Kommunikationsschnittstellen ermdglicht
oder vereinfacht werden und es lassen sich relativ
viele Informationen mit einem derartigen Triggerer-
eignis Ubertragen. Diese nicht als abschlielBend
oder beschridnkend zu verstehende, kurze Aufzéh-
lung zeigt, wie flexibel ein Triggerereignis aufgebaut
und ausgebildet sein kann.

[0023] Die Anzeige- und/oder Erfassungseinheit
kann zum Ausfilhren einer Aktion basierend auf
dem Triggerereignis ausgebildet sein. Dazu ist die
Anzeige- und/oder Erfassungseinheit kommunizie-
rend mit dem Komparator verbunden und kann auf
diesem Wege ein Triggerereignis empfangen. In
einer Ausgestaltung kann die Aktion ein Erfassen
des Uberholenden Fahrzeugs durch eine Kamera
umfassen. In einer anderen Ausgestaltung kann die
Aktion die Ausgabe einer Warnung an das berho-
lende Fahrzeug, beispielsweise durch ein Lichtzei-
chen, umfassen. Mit den zuvor genannten Beispielen
von Triggerereignissen kann bei dem Triggerereignis
LAbstand zu gering“ mittels der Kamera ein Bild oder
ein Video von dem iberholenden Fahrzeug aufge-
nommen werden. Zusatzlich oder alternativ kann
dem tberholenden Fahrzeug ein Lichtzeichen, bei-
spielsweise ein rotes Symbolbild, angezeigt werden.
Wenn ein Triggerereignis ,Abstand grenzwertig®
empfangen wird, kann die Anzeige- und/oder Erfas-
sungseinheit dem liberholenden Fahrzeug eine ent-
sprechende Warnung anzeigen, wodurch der Fahr-
zeugfiihrende erkennt, dass der Abstand erhéht
werden sollte. Denkbar wére hierbei beispielsweise
ein orangefarbenes Symbolbild. Auf diese Weise
kénnen Fahrzeugfiihrende bei zukiinftigen Uberhol-
vorgange die Abstande zu lberholten Verkehrsteil-
nehmern besser einschitzen. Wenn ein Triggerer-
eignis ,Abstand OK®* empfangen wird, kann dieses
Triggerereignis in der Aktion ,ignorieren® miinden.
Zur Motivation von Fahrzeugfiihrenden kann aber
auch eine positive Riickmeldung ausgegeben wer-
den, beispielsweise durch ein griines Lichtzeichen
oder ein Smilie oder einen Daumen-hoch oder auf
sonstige Weise. Diese Beispiele sind weder
abschlieBend noch beschriankend zu verstehen und
sollen lediglich die Funktion der Anzeige- und/oder
Erfassungseinheit verdeutlichen.
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[0024] Dabei kénnen die einzelnen Komponenten
des Verkehrsiiberwachungssystem, beispielsweise
das Messsystem, die Auswerteeinheit, die Bewer-
tungseinheit, der Komparator und die Anzeige-
und/oder Erfassungseinheit, auf verschiedenste
Weise ausgebildet und/oder implementiert sein,
solange die vorgenannten Eigenschaften oder
zumindest einzelne davon verwirklichbar sind. In
einer Ausgestaltung kdnnen die Komponenten des
Verkehrsiiberwachungssystem wvollstandig durch
Hardware implementiert sein. In einer anderen Aus-
gestaltung sind die Komponenten durch eine Kombi-
nation aus Hardware und Software implementiert.
Die Hardware kann dabei Sensoren (beispielsweise
Radarsensor, Kamera, Infrarotkamera, ToF-Sensor,
LIDAR, etc.), Analog-Digital-Wandler, Filter (bei-
spielsweise Hochpass-, Tiefpass-, Bandpassfilter),
einen oder mehrere Prozessor/en (beispielsweise
Mikrocontroller, digitaler Signalprozessor oder ASIC
(Application Specific Integrated Circuit)) und/oder
programmierbare Logikschaltung (beispielsweise
FPGA (Field Programmable Gate Array) oder CPLD
(Complex Programmable Logic Device)) umfassen.
Ferner kann ein oder mehrere Speicher vorhanden
sein, Dbeispielsweise RAM (Random Access
Memory), ROM (Read Only Memory), Flash-Spei-
cher, Festplatte/n oder SSD (Solid State Disk), auf
den andere Hardware-Komponenten zugreifen kén-
nen. Software kann die jeweiligen Komponenten des
Verkehrsiiberwachungssystems und deren Interak-
tion steuern.

[0025] In einer Ausgestaltung ist die Auswerteein-
heit dazu ausgebildet, Objekte basierend auf deren
Dimension und/oder deren Position in dem Erfas-
sungsbereich zu identifizieren. Insbesondere bei
der Unterscheidung von tiberholenden Kraftfahrzeu-
gen und dberholten Fahrradern kann auf diese
Weise besonders einfach eine Identifikation von
Objekten vorgenommen werden. Dabei kommt
zugute, dass Kraftfahrzeuge meist eine recht ausge-
pragte Breite aufweisen. Meist sind diese mindes-
tens 1,60 Meter breit, liblicherweise sogar deutlich
breiter. Fahrrader als Uberholte Verkehrsteilnehmer
sind hingegen relativ schmal, beispielsweise 60 bis
80 Zentimeter, und relativ hoch, beispielsweise 1,5
Meter bis 2,0 Meter. Dadurch kann durch die Dimen-
sion eine Unterscheidung erfolgen. Zudem fahren
Fahrrader Gblicherweise nahe des Fahrbahnrands,
wahrend (berholende Fahrzeuge {blicherweise
links davon tberholen. Insofern kann durch die Posi-
tion der Verkehrsteilnehmer das tiberholende Fahr-
zeug und der Uberholte Verkehrsteilnehmer auf ein-
fache Weise identifiziert werden.

[0026] In einer Ausgestaltung basiert die Auswerte-
einheit auf einem Kl (Kiinstliche Intelligenz)-Ansatz
und weist vorzugsweise ein neuronales Netzwerk
zum ldentifizieren von Objekten in dem Erfassungs-
bereich auf. Auf diese Weise lassen sich die Objekte
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besonders zuverldssig identifizieren. Kinstliche
Intelligenz basiert auf eingegebenen Vorwissen und
kann dadurch besonders zuverlassig Identifikationen
durchfiihren. So kann beispielsweise ein neuronales
Netzwerk mit einer Vielzahl von Messwerten eines
Messsystems trainiert werden, bei denen die erfass-
ten Objekte bekannt sind, beispielsweise bekannte
Uiberholende Fahrzeuge und bekannte iiberholte
Verkehrsteilnehmer. Dabei kann es ausreichend
sein, wenn die Kategorien recht grob gewahlt sind,
beispielsweise die Kategorien Kraftfahrzeug und
Fahrrad. Fir das Trainieren des Neuronalen Netz-
werks kann eine weitere Detaillierung vorteilhaft
sein, beispielsweise in die Kategorien PKW, LKW,
Motorrad und Fahrrad, um lediglich einige denkbare
Beispiele zu nennen.

[0027] In einer Ausgestaltung umfasst das Mess-
system eine Kamera, dessen Bild durch die Auswer-
teeinheit beim Identifizieren von Objekten in dem
Erfassungsbereich nutzbar ist. Fir die Identifikation
der Objekte kénnen prinzipiell die Messwerte selbst
genutzt werden. Es kann sich jedoch auch anbieten,
eine separate Kamera vorzusehen, deren Bilder fir
eine Identifikation von Objekten genutzt werden.
Diese Kamera kann eine Infrarotkamera, eine RGB-
Kamera, eine Graustufenkamera oder dergleichen
umfassen. Dies erleichtert das Nutzen aus der Praxis
bekannter Techniken, wie beispielsweise das Nutzen
von Bilderkennungsalgorithmen. Ergédnzend kénnten
die Bilder und/oder Videos dieser Kamera zur Doku-
mentation eines Uberholvorgangs genutzt werden.

[0028] In einer Ausgestaltung umfassen die Mess-
werte des Messsystems Informationen tiber Entfer-
nungen zwischen dem Messsystem und erkannten
Objekten in dem Erfassungsbereich und ist die
Bewertungseinheit dazu ausgebildet, die Entfernun-
gen zwischen Objekten in dem Erfassungsbereich
basierend auf Entfernungen zwischen dem Messsys-
tem und erkannten Objekten in dem Erfassungsbe-
reich zu ermitteln. Durch Erfassen von Objekten und
deren Entfernung von dem Messsystem kann die
raumliche Einordnung der Objekte verbessert wer-
den. Durch Nutzen dieser Messwerte bei der Ermitt-
lung der Entfernungen zwischen den Objekten kann
die Qualitdt der Entfernungsermittiung gesteigert
werden.

[0029] In einer Weiterbildung ist die Bewertungsein-
heit dazu ausgebildet, die Entfernungen zwischen
Objekten in dem Erfassungsbereich als Differenz
von Entfernungen zwischen dem Messsystem und
erkannten Objekten in dem Erfassungsbereich zu
ermitteln. Als Differenz kann hier meist eine Vektor-
differenz verstanden werden. Auf diese Weise ver-
einfacht sich die Abstandsermittlung noch weiter
und reduziert sich auf eine vergleichsweise einfache
Berechnung von Kanten eines Dreiecks.



DE 10 2022 129 914 B3

[0030] In einer Ausgestaltung ist die Bewertungsein-
heit beim Ermitteln von Entfernungen zwischen
Objekten in dem Erfassungsbereich dazu ausgebil-
det, Bezugspunkte und/oder Bezugslinien in Mess-
werten des Messsystem zu nutzen. Hierbei kann
ausgenutzt werden, dass sich in dem Erfassungsbe-
reich nicht nur tberholende Fahrzeuge und uber-
holte Verkehrsteilnehmer befinden. Vielmehr werden
insbesondere feststehende Objekte in dem Erfas-
sungsbereich sein. Diese feststehenden Objekte
kénnen beispielsweise Linien auf der Fahrbahn,
Masten am Fahrbahnrand, Fahrbahnbegrenzungs-
pfosten oder dergleichen umfassen und haben
einen bekannten und unverdnderlichen Abstand
zueinander. Diese Bezugspunkte und/oder Bezugs-
linien lassen sich beim Ermitteln von Entfernungen
nutzen. Eine Linie auf der Fahrbahn kann beispiels-
weise durch Begrenzungslinien eines Fahrradweges
gebildet sein. Derartige Bezugspunkte oder Bezugs-
linien kdnnen aber auch explizit fur die Abstandiiber-
wachung angebracht, beispielsweise auf die Fahr-
bahn gemalt, worden sein. Auf diese Weise lassen
sich Entfernungen mit einfachen Mitteln ermitteln.

[0031] In einer Ausgestaltung ist die Bewertungsein-
heit beim Ermitteln von Entfernungen zwischen
Objekten in dem Erfassungsbereich dazu ausgebil-
det, einen zeitlichen Verlauf innerhalb der Messwerte
des Messsystem zu nutzen. Auf diese Weise kann
die Abstandsermittlung verbessert werden. Der zeit-
liche Verlauf kann beispielsweise die Fahrwege des
Uiberholenden Fahrzeugs und/oder des uberholten
Verkehrsteilnehmers nachvollziehbar machen und/o-
der extrapolieren. Ein Beispiel fir ein Nachvollziehen
eines Fahrwegs ist, wenn der Giberholte Verkehrsteil-
nehmer in dem Erfassungsbereich ohne ersichtli-
chen Grund den Abstand zu dem iberholenden
Fahrzeug reduziert hat. Ein Beispiel fur eine Extrapo-
lation ist, wenn der eigentliche Uberholvorgang
unmittelbar vor oder nach dem Erfassungsbereich
erfolgt. Da sich die Fahrwege von Fahrzeugen nicht
abrupt andern kdnnen, kann der Abstand bei dem
eigentlichen Uberholvorgang sehr gut abgeschatzt
werden.

[0032] In einer Ausgestaltung umfasst das Mess-
system ein Radarsystem, vorzugsweise ein FMCW
- Frequency Modulated Continous Wave - Radar,
eine ToF - Time of Flight - Kamera oder ein LIDAR -
Laser Imaging Detection and Ranging - System. Ein
Radarsystem ermdglicht gut aufldsende Abstands-
werte bei gleichzeitig glinstiger Sensorik. Die Weiter-
bildung des Radarsystems durch ein FMCW-Radar,
bei dem die Sendefrequenz periodisch zeitlich veran-
dert wird, ermdglicht eine prazise Abstandsmessung
bei einer zusatzlichen Geschwindigkeitsmessung.
Eine ToF-Kamera ist ein 3D-Kamerasystem, bei
dem eine erfasste Szene mit Lichtpulsen beleuchtet
und der zeitliche Abstand bis zum Erfassen deren
Reflexionen an einem Objekt erfasst und ausgewer-
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tet werden. Damit kdnnen zuverlassige Informatio-
nen Uber die dreidimensionale Position eines
Objekts erfasst werden. Bei einem LIDAR-System
scannt ein Laserstrahl einen Erfassungsbereich ab.
Die Laufzeit zuriickreflektierter Anteile des Laser-
strahls werden erfasst und ausgewertet. Auf diese
Weise lassen sich sehr prazise Entfernungsinforma-
tionen gewinnen.

[0033] In einer Ausgestaltung umfasst das Mess-
system ein Hybridsystem, das mehrere Sensoren
miteinander kombiniert. In einer Weiterbildung
umfasst dieses Hybridsystem neben einer Kamera
(beispielsweise eine Infrarotkamera oder eine RGB-
Kamera) zuséatzlich einen weiteren Sensor, vorzugs-
weise ein Radarsystem, eine ToF-Kamera, ein
LIDAR-System oder dergleichen. Dabei kdnnte ein
Kamerabild der Kamera dazu genutzt werden, um
die Erfassung des weiteren Sensors zu steuern.
Wenn beispielsweise das Kamerabild zum Erkennen
eines Uberholenden Fahrzeugs und eines tiberholten
Verkehrsteilnehmers genutzt wird, kann es fiir eine
Abstandsbestimmung ausreichend sein, lediglich
den Teil des prinzipiell mdglichen Erfassungsbe-
reichs genauer zu erfassen, in dem sich der Uberhol-
vorgang abspielt. Auf diese Weise kann die Erfas-
sung beschleunigt und eine Erzeugung ohnehin
nicht benétigter Messwerte vermieden werden.

[0034] In einer Ausgestaltung ist das Messsystem
derart relativ zu einer iberwachten Fahrbahn ange-
ordnet, dass zumindest eine Ebene innerhalb des
Erfassungsbereichs des Messsystems senkrecht zu
der Fahrbahn angeordnet ist. Dies kann beispiels-
weise dadurch erreicht werden, dass das Messsys-
tem an einem Masten an erhéhter Position angeord-
net ist und einen nach unten, in Richtung Fahrbahn
gerichteten Erfassungsbereich aufspannt. Eine
Ebene innerhalb des Erfassungsbereichs kann
dann senkrecht zu der Fahrbahn angeordnet sein.
~senkrecht kann sich beispielsweise auf die Ober-
flache der Fahrbahn und/oder den Fahrbahnverlauf
(beispielsweise gekennzeichnet durch Fahrbahn-
markierungen) beziehen. Dabei kann die Ebene in
dem vorgenannten Beispiel auch den Masten mit
enthalten. Auf diese Weise kann sich die Entfer-
nungsermittlung vereinfachen.

[0035] In einer Ausgestaltung sind das Messsystem,
die Auswerteeinheit, die Bewertungseinheit, der
Komparator und die Anzeige- und/oder Erfassungs-
einheit in einem gemeinsamen Gehause angeord-
net. Auf diese Weise entsteht ein Verkehrsiiberwa-
chungssystem, das dhnlich einer
Geschwindigkeitsanzeigetafel oder einem
Geschwindigkeitsiberwachungsgerat arbeitet.

[0036] In einer Ausgestaltung sind zumindest das
Messsystem und die Anzeige- und/oder Erfassungs-
einheit rdumlich voneinander getrennt, wobei die
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Anzeige- und/oder Erfassungseinheit vorzugsweise
kabellos das Triggerereignis empfangt. Durch eine
derartige raumliche Trennung kann der Erfassungs-
bereich und die Position der Anzeige- und/oder
Erfassungseinheit auf den jeweiligen Zweck hin opti-
miert werden. In einer Weiterbildung sind die Aus-
werteeinheit, Bewertungseinheit und/oder der Kom-
parator bei dem Messsystem oder in dem Gehduse
des Messsystem angeordnet, wodurch ein Ubertra-
gen von Daten zwischen Geraten auf ein Minimum
reduziert werden kann. Das kabellose Ubertragung
von Triggerereignissen erleichtert die Installation
des Verkehrsiiberwachungssystems, insbesondere
bei mobilen Systemen.

[0037] In einer Ausgestaltung sind die Auswerteein-
heit, die Bewertungseinheit und/oder der Komparator
entfernt von dem Messsystems und/oder der
Anzeige- und/oder Erfassungseinheit angeordnet.
Auf diese Weise kdnnen die Auswerteeinheit, die
Bewertungseinheit und/oder der Komparator bei-
spielsweise in ein Cloud-System ausgelagert wer-
den. Je nach ausgelagerter Funktion kann eine aus-
reichend geeignete Kommunikationsverbindung,
beispielsweise hinsichtlich Ubertragungsgeschwin-
digkeit, Bandbreite und Latenz, erforderlich sein.

[0038] In einer Ausgestaltung ist die Anzeige-
und/oder Erfassungseinheit zum Ausgeben von
Lichtzeichen basierend auf dem Triggerereignis aus-
gebildet, die vorzugsweise ein Unterschreiten des
Minimalabstands und/oder ein Einhalten des Mini-
malabstands signalisieren. Das Ausgeben eines
Lichtzeichens ermdglicht ein einfaches und problem-
los wahrnehmbares Darstellen des Ergebnisses an
den Fahrzeuglenkenden des uberholenden Fahr-
zeugs sowie den (berholten Verkehrsteilnehmer.
Dabei bietet es sich an, wenn die Bedeutung des
Lichtzeichens fir alle Beteiligten einfach wahrnehm-
bar ist. Dies kann beispielsweise durch ein Pikto-
gramm erreicht werden, das beispielsweise ein sym-
bolisiertes Kfz auf der linken Seite, ein symbolisiertes
Fahrrad auf der rechten Seite und einen Doppelpfeil
zwischen den beiden enthalt. Ein Anzeigen des
Unterschreitens des Minimalabstands erleichtert
einem Fahrzeuglenkenden eines (berholenden
Fahrzeugs das Einschatzen des Abstands bei
zukiinftigen Uberholvorgdngen und erinnert den
Fahrzeuglenkenden an die Abstandsregeln. Ferner
kann der Abstand dann eventuell noch vergréf3ert
werden, um eine Gefahrdung des liberholten Ver-
kehrsteilnehmers zu reduzieren. Ein Anzeigen des
Einhaltens des Minimalabstands gibt einem Fahr-
zeuglenkenden eines uberholenden Fahrzeugs eine
positive Riickmeldung iiber das Uberholverhalten.

[0039] In einer Ausgestaltung ist die Anzeige-
und/oder Erfassungseinheit zum Erzeugen eines
Fotos und/oder eines Videos basierend auf dem Trig-
gerereignis ausgebildet, das einen Uberholvorgang
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des Uberholten Verkehrsteilnehmers durch das tber-
holende Fahrzeug dokumentiert. Auf diese Weise
lassen sich Abstandsverstdfie dokumentieren und
gegebenenfalls ahnden.

[0040] In einer Ausgestaltung umfasst das Ver-
kehrsiiberwachungssystem zuséatzlich eine Protokol-
liereinheit, wobei die Protokolliereinheit kommunizie-
rend mit dem Messsystem, der Auswerteeinheit, der
Bewertungseinheit und/oder dem Komparator ver-
bunden ist, wobei die Protokolliereinheit dazu ausge-
bildet ist, durch das Verkehrsiiberwachungssystem
erfasste Ereignisse zu abzuspeichern und/oder aus-
zuwerten, wobei erfasste Ereignisse vorzugsweise
vorhandene Objekte in dem Erfassungsbereich,
erkannte Uberholvorgdnge, ermittelte Entfernungen,
erzeugte Bilder und/oder erzeugte Triggerereignisse
umfassen. Auf diese Weise lasst sich eine uber-
wachte Stelle besser bewerten. So kann die Proto-
kolleinheit beispielsweise zur Erzeugung einer
Sicherheitsstatistik ausgebildet sein, die die Anzahl
passierender Fahrzeuge und/oder Verkehrsteilneh-
mer in Relation zu der Anzahl von Uberholvorgéangen
und/oder der Anzahl von AbstandsverstoRen stellt.
Dabei kann die Protokolleinheit in einer Cloud imple-
mentiert sein, was die Datenhaltung und Verfligbar-
keit gewonnener Informationen verbessern kann.

[0041] In einer Ausgestaltung umfasst das Ver-
kehrsiiberwachungssystem eine Kommunikations-
einheit, vorzugsweise fir eine Kommunikation tiber
ein Weitbereichsnetzwerk, wobei die Kommunika-
tionseinheit zum Kommunizieren von Triggerereig-
nissen und/oder aufgenommenen Fotos und/oder
aufgenommenen Videos und/oder Messwerten an
eine Leitstelle und/oder eine Protokolliereinheit aus-
gebildet ist. Mittels einer Kommunikationseinheit
lasst sich eine Kommunikation mit dem Verkehrs-
Uberwachungssystem mit einer AuBenwelt errei-
chen. Dabei kann eine Kommunikation von aul3en
mit dem Verkehrsiiberwachungssystem vorgenom-
men werden, um beispielsweise das Verkehrsiiber-
wachungssystem zu parametrieren oder mit Soft-
ware-Updates zu versorgen. In umgekehrte
Richtung kann die Kommunikationseinheit dazu
genutzt werden, um verschiedene gewonnene Infor-
mationen und/oder Statusinformationen nach aul3en
an eine Leitstelle zu kommunizieren. Die verschiede-
nen gewonnenen Informationen k&énnen dabei
erzeugte Triggerereignisse, aufgenommene Foto-
s/\Videos und/oder erfasste Messwerte umfassen.
Das Kommunizieren von Triggerereignissen ermég-
licht eine Aussage dariber, wie massiv es zu
AbstandsverstoBen kommt. Das Kommunizieren
von Fotos/Videos kann fiir eine Ahndung der
AbstandsverstéRe genutzt werden. Das Kommuni-
zieren erzeugter Messwerte lasst die Qualitdt der
Messungen beurteilen. Eine ,Leitstelle® kann dabei
durch verschiedenste Einrichtungen gebildet sein,
bei denen die Informationen empfangen und weiter
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ausgewertet werden. Die Protokolliereinheit kann
gemaR der vorgenannten Ausgestaltung ausgebildet
sein.

[0042] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
ergeben sich aus der folgenden Beschreibung nicht
einschrdnkend zu verstehender Ausflihrungsbei-
spiele der Erfindung, die im Folgenden unter Bezug-
nahme auf die Zeichnung naher erlautert wird. In die-
ser Zeichnung zeigen schematisch:

Fig. 1 ein Blockschaltbild eines Ausfiihrungsbei-
spiels eines Verkehrsiiberwachungssystem
geman der vorliegenden Offenbarung und

Fig. 2 eine Schragansicht eines Einsatzszena-
riums eines Ausfilhrungsbeispiels eines Ver-
kehrsiiberwachungssystem gemaR der vorlie-
genden Offenbarung.

[0043] In den unterschiedlichen Figuren sind hin-
sichtlich ihrer Funktion gleichwertige Teile stets mit
denselben Bezugszeichen versehen, so dass diese
in der Regel auch nur einmal beschrieben werden.

[0044] Fig. 1 zeigt ein Blockschaltbild eines Ausfiih-
rungsbeispiels eines Verkehrsiiberwachungssys-
tems gemal der vorliegenden Offenbarung. Das Ver-
kehrsiiberwachungssystem 1 umfasst ein
Messsystem 2, eine Auswerteeinheit 3, eine Bewer-
tungseinheit 4, einen Komparator 5 und eine
Anzeige- und/oder Erfassungseinheit 6. Das Mess-
system 2 weist einen Erfassungsbereich 7 auf, inner-
halb dessen das Messsystem 2 passierende Objekte
(in Fig. 1 nicht dargestellt), insbesondere iiberho-
lende Fahrzeuge und/oder liberholte Verkehrsteil-
nehmer (in Fig. 1 nicht dargestellt) erfassen kann.
Von den passierenden Objekten gewonnene Mess-
werte werden an die Auswerteeinheit 3 und die
Bewertungseinheit 4 weitergegeben. Die Auswerte-
einheit 3 identifiziert in den erhaltenen Messwerten
Uberholende Fahrzeuge und/oder {berholte Ver-
kehrsteilnehmer. Dabei kann die Auswerteeinheit 3
einen Kl-Ansatz nutzen, beispielsweise ein neurona-
les Netzwerk. Die Bewertungseinheit 4 nutzt die
Messwerte und die durch die Auswerteeinheit 3
gewonnenen Identifikationsinformationen, um
Abstande zwischen einzelnen Objekten im Erfas-
sungsbereich 7, insbesondere iiberholenden Fahr-
zeugen und iiberholten Verkehrsteilnehmer zu ermit-
teln. Die ermittelten Abstande werden an den
Komparator 5 weitergegeben, der diese mit einem
eingegebenen Minimalabstand 8 vergleicht. Mit
dem derart erzeugten Vergleichsergebnis wird ein
Triggerereignis erzeugt, das an die Anzeige- und/o-
der Erfassungseinheit 6 ausgegeben wird. Die
Anzeige- und/oder Erfassungseinheit 6 empfangt
das Triggerereignis und fiihrt die damit verkniipfte
Aktion aus, beispielsweise das Ausgeben eines
Hinweises mittels eines Lichtzeichens 9 und/oder
das Erzeugen eines Fotos mittels einer Kamera 10
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zur Dokumentation des Uberholvorgangs. Das Licht-
zeichen 9 und die Kamera 10 kénnen dabei Bestand-
teil der Anzeige- und/oder Erfassungseinheit 6 sein.

[0045] Das Verkehrsiiberwachungssystem 1 kann
zuséatzlich einen Speicher 11 umfassen, in dem bei-
spielsweise erfasste Messwerte, erzeugte Triggere-
reignisse und/oder erzeugte Fotos/Videos abgespei-
chert werden kdnnen. Zuséatzlich kann ein Zeitgeber
(nicht eingezeichnet) vorhanden sein, der zum
Erzeugen eines Zeitstempels fir in dem Speicher
11 abgespeicherte Informationen genutzt wird. Das
Verkehrsiiberwachungssystem 1 kann zudem eine
Steuereinheit 12 umfassen, die Funktionen des Ver-
kehrsiiberwachungssystems 1 steuert. Dariiber
hinaus kann eine Kommunikationseinheit 13 vorhan-
den sein, die eine Kommunikation nach auf3en, vor-
zugsweise eine funkbasierte Kommunikation, erlaubt
und vorzugsweise eine Kommunikation mit einem
Weitbereichsnetzwerk, beispielsweise einem Mobil-
funknetzwerk, ermdglicht.

[0046] Fig. 2 zeigt ein Einsatzszenarium eines
derartigen Verkehrsiiberwachungssystems. Das
Verkehrsiiberwachungssystem 1 umfasst zwei Ein-
zelgerate, wobei das eine Einzelgerat das Messsys-
tem 2 und das andere Einzelgerat die Anzeige-
und/oder Erfassungseinheit 6 umfasst. Beide Einzel-
gerdte sind beabstandet zueinander jeweils am
Rande einer Fahrbahn 14 mit Fahrradstreifen 15 an
einem oberen Ende eines Masten angeordnet. Dabei
ist ein Rand der Fahrbahn 14 durch eine Fahrbahn-
begrenzungslinie 16 kenntlich gemacht. Der Fahr-
radstreifen 15 ist durch eine Trennlinie 17 gegeniiber
dem Fahrbereich fiir andere Fahrzeuge abgesetzt.
Eine Mittellinie 18 zeigt die Mitte der Fahrbahn 14
an. Die Linien 16, 17 und 18 kdnnen prinzipiell bei
der Identifikation wvon Objekten wund/oder der
Abstandsermittlung einbezogen werden.

[0047] Im vorliegenden Fall ist das Messsystem 2
durch ein Radar, beispielsweise ein FMCW-Radar
gebildet. Der Erfassungsbereich 7 des Messsystems
2 ist im vorliegenden Fall im Wesentlichen durch
einen Kegel mit der Fahrbahn 14 als schrage Grund-
flache und dem Messsystem 2 an dessen Spitze. Der
Erfassungsbereich 7 umfasst eine Ebene (der Uber-
sichtlichkeit wegen nicht explizit dargestellt), die
senkrecht zur Fahrbahn 14 und parallel zu dem Mas-
ten des Messsystems 2 angeordnet ist.

[0048] Dabei kdnnen verschiedene Objekte den
Erfassungsbereich 7 passieren. Beispielhaft ist in
Fig. 2 ein Uberholvorgang in dem Erfassungsbereich
7 dargestellt, bei dem ein Uberholendes Fahrzeug 19
einen Uberholten Verkehrsteilnehmer 20 (ein Fahr-
rad) Uberholt. Das Messsystem 2 erfasst einen
Abstand a, zu dem u(berholenden Fahrzeug 19
sowie einen Abstand ar zu dem tiberholten Verkehrs-
teilnehmer 20, wobei die Absténde jeweils relativ zu
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dem Messsystem 2 erfasst werden. Aus den Abstén-
den a, und ag wird ein Abstand a zwischen dem
Uiberholenden Fahrzeug 19 und dem iiberholten Ver-
kehrsteilnehmer 20 berechnet. Der Abstand a wird
mittels eines Komparators 5 (hier nicht dargestellt)
mit einem Minimalabstand 8 verglichen und abhén-
gig von einem Vergleichsergebnis ein Triggerereignis
ausgegeben. Das Triggerereignis wird funkbasiert (in
Fig. 2 durch Funkwellen symbolisiert) zu der
Anzeige- und/oder Erfassungseinheit 6 iibertragen.
Hierbei kann beispielsweise LoRa oder Bluetooth
genutzt werden. Bei der Anzeige- und/oder Erfas-
sungseinheit 6 wird - abhdngig von dem Triggerer-
eignis - eine Aktion durchgefiihrt, beispielweise mit-
tels eines Lichtzeichens 9 (hier ein Display) ein
farbiges Piktogramm an das Uberholende Fahrzeug
19 und den Uberholten Verkehrsteilnehmer 20 aus-
gegeben und/oder mittels einer Kamera 10 ein Foto
von dem Uberholvorgang zu Dokumentationszwe-
cken erzeugt.

[0049] Hinsichtlich weiterer vorteilhafter Ausgestal-
tungen wird zur Vermeidung von Wiederholungen
auf den allgemeinen Teil der Beschreibung sowie
auf die beigefiigten Anspriiche verwiesen.

[0050] SchlieBlich seiausdriicklich darauf hingewie-
sen, dass die voranstehend beschriebenen Ausfiih-
rungsbeispiele lediglich zur Erérterung der bean-
spruchten Lehre dienen, diese jedoch nicht auf die
Ausfiihrungsbeispiele einschranken.

Bezugszeichenliste

1 Verkehrsiiberwachungssystem
2 Messsystem

3 Auswerteeinheit

4 Bewertungseinheit

5 Komparator

6 Anzeige- und/oder Erfassungseinheit
7 Erfassungsbereich

8 Minimalabstand

9 Lichtzeichen

10 Kamera

11 Speicher

12 Steuereinheit

13 Kommunikationseinheit

14 Fahrbahn

15 Fahrradstreifen
16 Fahrbahnbegrenzungslinie
17 Trennlinie

18 Mittellinie
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19 Uberholendes Fahrzeug

20 Uberholter Verkehrsteilnehmer
Patentanspriiche

1. Verkehrsiiberwachungssystem zum Uberwa-
chen eines Abstands, vorzugsweise eines Seiten-
abstands, zwischen einem lberholenden Fahrzeug
(19) und einem tberholten Verkehrsteilnehmer (20),
vorzugsweise einem Fahrrad, umfassend:
ein Messsystem (2), das stationar und zum Erzeu-
gen von Messwerten von vorzugsweise bewegten
Objekten in einem Erfassungsbereich (7) des Mess-
systems (2) ausgebildet ist,
eine Auswerteeinheit (3), die dazu ausgebildet ist, in
durch das Messsystem (2) erzeugten Messwerten
Objekte in dem Erfassungsbereich (7) als tiberho-
lendes Fahrzeug (19) und/oder einen Uberholten
Verkehrsteilnehmer (20) zu identifizieren,
eine Bewertungseinheit (4), die dazu ausgebildet ist,
Entfernungen (a) zwischen Objekten in dem Erfas-
sungsbereich (7) zu ermitteln,
einen Komparator (5), der dazu ausgebildet ist,
durch die Bewertungseinheit (4) ermittelte Entfer-
nungen (a) zwischen Objekten in dem Erfassungs-
bereich (7) mit einem Minimalabstand (8) zu verglei-
chen und basierend darauf ein Triggerereignis zu
erzeugen und auszugeben, und
eine Anzeige- und/oder Erfassungseinheit (6), die
zum Ausfiihren einer Aktion basierend auf dem Trig-
gerereignis ausgebildet ist.

2. \erkehrsiiberwachungssystem nach
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Auswerteeinheit (3) dazu ausgebildet ist, Objekte
basierend auf deren Dimension und/oder deren
Position in dem Erfassungsbereich (7) zu identifizie-
ren.

3. Verkehrsiiberwachungssystem nach
Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die Auswerteeinheit (3) auf einem Kl - Kiinst-
liche Intelligenz - Ansatz basiert und vorzugsweise
ein neuronales Netzwerk zum Identifizieren wvon
Objekten in dem Erfassungsbereich (7) aufweist.

4. \erkehrsiiberwachungssystem nach einem
der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass das Messsystem (2) eine Kamera umfasst,
dessen Bild durch die Auswerteeinheit (3) beim
Identifizieren von Objekten in dem Erfassungsbe-
reich (7) nutzbar ist.

5. Verkehrsiiberwachungssystem nach einem
der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass die Messwerte des Messsystems (2) Informa-
tionen Uber Entfernungen (as, aF) zwischen dem
Messsystem (2) und erkannten Objekten in dem
Erfassungsbereich (7) umfassen und dass die
Bewertungseinheit (4) dazu ausgebildet ist, die Ent-
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fernungen (aa, ar) zwischen Objekten in dem Erfas-
sungsbereich (7) basierend auf Entfernungen (a)
zwischen dem Messsystem (2) und erkannten
Objekten in dem Erfassungsbereich (7) zu ermittein.

6. \Verkehrsiiberwachungssystem nach
Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
Bewertungseinheit (4) dazu ausgebildet ist, die Ent-
fernungen (a) zwischen Objekten in dem Erfas-
sungsbereich (7) als Differenz von Entfernungen
(aa, ar) zwischen dem Messsystem (2) und erkann-
ten Objekten in dem Erfassungsbereich (7) zu ermit-
teln.

7. Verkehrsiiberwachungssystem nach einem
der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass die Bewertungseinheit (4) beim Ermitteln von
Entfernungen (a) zwischen Objekten in dem Erfas-
sungsbereich dazu ausgebildet ist, Bezugspunkte
und/oder Bezugslinien (17, 18, 19) in Messwerten
des Messsystem (2) zu nutzen.

8. \Verkehrsiiberwachungssystem nach einem
der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass die Bewertungseinheit (4) beim Ermitteln von
Entfernungen (a) zwischen Objekten in dem Erfas-
sungsbereich (7) dazu ausgebildet ist, einen zeitli-
chen Verlauf innerhalb der Messwerte des Messsys-
tem (2) zu nutzen.

9. \Verkehrsiiberwachungssystem nach einem
der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass das Messsystem (2) ein Radarsystem, vor-
zugsweise ein FMCW - Frequency Modulated Con-
tinous Wave - Radar, eine ToF - Time of Flight -
Kamera oder ein LIDAR - Laser Imaging Detection
and Ranging - System umfasst.

10. Verkehrsiiberwachungssystem nach einem
der Anspriche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet,
dass das Messsystem (2) derart relativ zu einer
Uberwachten Fahrbahn (14) angeordnet ist, dass
zumindest eine Ebene innerhalb des Erfassungsbe-
reichs (7) des Messsystems (2) senkrecht zu der
Fahrbahn (14) angeordnet ist.

11.  Verkehrsiiberwachungssystem nach einem
der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
dass das Messsystem (2), die Auswerteeinheit (3),
die Bewertungseinheit (4), der Komparator (5) und
die Anzeige- und/oder Erfassungseinheit (6) in
einem gemeinsamen Gehause angeordnet sind.

12. Verkehrsiiberwachungssystem nach einem
der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest das Messsystem (2) und die
Anzeige- und/oder Erfassungseinheit (6) raumlich
voneinander getrennt sind, wobei die Anzeige-
und/oder Erfassungseinheit (6) vorzugsweise kabel-
los das Triggerereignis empfangt.

2024.05.16

13. Verkehrsiiberwachungssystem nach einem
der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet,
dass die Anzeige- und/oder Erfassungseinheit (6)
zum Ausgeben von Lichtzeichen (9) basierend auf
dem Triggerereignis ausgebildet ist, die vorzugs-
weise ein Unterschreiten des Minimalabstands
und/oder ein Einhalten des Minimalabstands signa-
lisieren.

14. Verkehrsiiberwachungssystem nach einem
der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet,
dass die Anzeige- und/oder Erfassungseinheit (6)
zum Erzeugen eines Fotos und/oder eines Videos
mittels einer Kamera (10) basierend auf dem Trig-
gerereignis ausgebildet ist, das einen Uberholvor-
gang des Uuberholten Verkehrsteilnehmers durch
das lberholende Fahrzeug dokumentiert.

15. Verkehrsiiberwachungssystem nach einem
der Anspriiche 1 bis 14, zuséatzlich umfassend eine
Protokolliereinheit, wobei die Protokolliereinheit
kommunizierend mit dem Messsystem (2), der Aus-
werteeinheit (3), der Bewertungseinheit (4) und/oder
dem Komparator (5) verbunden ist, wobei die Proto-
kolliereinheit dazu ausgebildet ist, durch das Ver-
kehrsiiberwachungssystem erfasste Ereignisse zu
abzuspeichern und/oder auszuwerten, wobei
erfasste Ereignisse vorzugsweise vorhandene
Objekte in dem Erfassungsbereich (7), erkannte
Uberholvorgénge, ermittelte Entfernungen, erzeugte
Bilder und/oder erzeugte Triggerereignisse umfas-
sen.

16. Verkehrsiiberwachungssystem nach einem
der Anspriiche 1 bis 15, zuséatzlich umfassend eine
Kommunikationseinheit (13), vorzugsweise fiir eine
Kommunikation {ber ein Weitbereichsnetzwerk,
wobei die Kommunikationseinheit (13) zum Kommu-
nizieren von Triggerereignissen und/oder aufgenom-
menen Fotos und/oder aufgenommenen Videos
und/oder Messwerten an eine Leitstelle und/oder
eine Protokolliereinheit ausgebildet ist.

17. Verfahren zum Uberwachen eines Abstands,
vorzugsweise eines Seitenabstands, zwischen
einem Uberholenden Fahrzeug (19) und eine (ber-
holten Verkehrsteilnehmer (20), vorzugsweise
einem Fahrrad, wobei das Verfahren vorzugsweise
unter Nutzung eines Verkehrsiiberwachungssys-
tems nach einem der Anspriiche 1 bis 16 durchge-
fuhrt wird, umfassend:

Erzeugen vom Messwerten mittels eines stationar
angeordneten Messsystems (2), wobei die Mess-
werte vorzugsweise bewegte Objekte in einem
Erfassungsbereich (7) des Messsystems (2) repra-
sentieren,

Identifizieren von Objekten in dem Erfassungsbe-
reich (7) als Uberholendes Fahrzeug (19) und/oder
einen tberholten Verkehrsteilnehmer (20) basierend
auf den Messwerten,
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Ermitteln von Entfernungen (a) zwischen Objekten
in dem Erfassungsbereich (7),

Vergleichen von ermittelten Entfernungen (a) zwi-
schen Objekten in dem Erfassungsbereich (7) mit
einem Minimalabstand (8),

Erzeugen und Ausgeben eines Triggerereignisses
basierend auf dem Vergleich ermittelter Entfernun-
gen (a) mit dem Minimalabstand (8) und

Ausfiihren einer Aktion durch eine Anzeige- und/o-
der Erfassungseinheit (6) basierend auf dem Trig-
gerereignis.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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