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SENSDRS FOR THE FUTURE

® Im Bereich "SMART CITY" sind wir lhr kompetenter
Ansprechpartner

* SENSOR Intelligent Trafic Systems

* TELEDYNE FLIR ITS Kameras, Sensoren und Software sind eln
Baustein zur Digitalisierung und Optimierung des Verkehrs auf
der ganzen Welt

® Unsere Losungen unterstutzen Sie dabei, den Verkehrsfluss und
die Sicherheit von FuBgangern, Fahrradfahrern und Fahrzeugen
deutlich zu erhohen. Mit den Daten erhalten Sie die Grundlage fiir
lhre zukunftige Verkehrs- und Stadteplanung

* Kontaktieren Sie uns...
In einem personlichen Gesprach besprechen wie lhre Anforder-
ungen und bieten Ihnen bei Bedarf auch einen Termin vor Ort an
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UBER UNS

Hans Giezenberg grindete 1990 in
Drunen (NL) die Firma Sensor
Partners B.V., aus der im Laufe der
Jahre die SENSOR Group ent-
stand. Als deutsches Tochterunter-
nehmen wurde die SENSOR
GmbH gegrindet.

In den letzten Jahren wurden die
Unternehmen ,Trauthoff GmbH*
und ,ROEDER Mess-System-tech-
nik® durch die SENSOR GmbH
ubernommen. Mit der Bundelung
der Kompetenzen, der jahrelangen
Erfahrung und Kundenbindung,
gehort die SENSOR GmbH heute
zu den fuhrenden Unternehmen im
Bereich Sensoren, Messtechnik
und Sys- temlésungen im deutsch-
sprachigen Raum.

Zu unseren Kunden gehoren Ein-
zelunternehmen, mittelstandige

Unternehmen, Konzerne, Behor-
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den und Kommunen. Mit unserer
Erfahrung, unserem Netzwerk und
Portfolio, bieten wir individuelle Lo-
sungen fur die unterschiedlichsten
Kundenanforderungen. Wir sind
auch nach einem Kauf Ilhr An-
sprechpartner fur Service, Kalibrie-
rung, Schulung und technische
Fragen.

Gerne beraten wir Sie personlich
und stellen lhnen unser Portfolio
VOr.

Herzlichst, ihr Heiner Roeder

Vertriebsleitung SENSOR GmbH
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FLIR Intelligent Transport Systems
SENSOR Intelligent Trafic Systems

FLIR ITS Kameras, Sensoren und Software sind ein Baustein zur Digitalisierung und
Optimierung des Verkehrs auf der ganzen Welt.

Unsere Losungen unterstutzen Sie dabei, den Verkehrsfluss und die Sicherheit von
FuRgangern, Fahrradfahrern und Fahrzeugen deutlich zu erhéhen. Mit den Daten er-
halten Sie die Grundlage fur Ihre zukunftige Verkehrs- und Stadteplanung.

Ampelsteuerung Offentlicher Nahverkehr

FLIRITS V2X Systeme mit kiinstlicher FLIR ITS Systeme unterstiitzen Sie bei

Intelligenz fur die Fahrzeug-, Fu3gan- der Optimierung lhrer Kapazitaten in

ger- und Fahrraderkennung, unterstut- Bus und Bahn. Durch Echtzeit Analyse

zen Sie bei der Verkehrssteuerung an der Aktivitaten an Bahnsteigen, Halte-

Kreuzungen. stellen und Gleisen kénnen Sie sofort
reagieren.
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Optimierung durch Daten Notfalleinsatze

FLIR ITS Systeme liefern kontinuierlich FLIR ITS AID Kameras erkennen Un-
und detailliert Daten zum Verkehr. falle, Falschfahrer, stehende Fahrzeuge
Diese Informationen kdénnen Sie aktiv und andere Gefahren auf Strassen und
fur Ihre Verkehrsplaung nutzen und Ge- in Tunneln. Sie geben sofort Alarm und
fahrenstellen erkennen. leiten Notfallmal3inahmen ein.
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Fahrradzahlung am Beispiel "Hamburg"

Eines der fortschrittlichsten Projekte in
Europa — Die Stadt Hamburg nimmt sich
den innerstadtischen Verkehr vor und
mochte so die Nachhaltigkeit fordern.
Die Stadt Hamburg sieht in der Digitali-
sierung des Verkehrs den Schllssel fir
eine verbesserte Verkehrsdynamik.

Durch die Erfassung und Analyse von
Daten konnen die Verkehrsbehorden der

Stadt bessere Entscheidungen treffen.
Ein neuer Datensatz wird mithilfe eines
grol’flachigen Netzwerks aus TELE-
DYNE FLIR Warmebildkameras gewon-
nen.

Die Stadt Hamburg ist Uberzeugt, dass
ein besserer Uberblick Uber die Ver-
kehrsdynamik der Schlussel zur Losung
des Stauproblems ist. In welchen Teilen
der Stadt fliel3t der Verkehr
flussig und wo kommt es
haufig zu Staus? Welche
Verkehrsumleitungen sind
sinnvoll? Und wie beein-
flussen Strallenarbeiten
den Verkehrsfluss? Basie-
rend auf diesen Verkehrs-
daten mochten die
Hamburger Verkehrsbe-
horden die Verkehrsprog-
nosen verbessern und
klugere Entscheidungen in
Echtzeit treffen.




Um den hohen Bedarf an Verkehrsdaten
zu decken, hat die Hamburg Verkehrsan-
lagen GmbH (HHVA), der 6ffentliche An-
bieter fur Verkehrsiberwachung und
Infrastruktur, Uber 2000 TELEDYNE
FLIR Warmebildsensoren zur Fahrzeug-
und Fahrraderkennung bestellt, die bis
2021 an Ampeln und StraRenbeleuch-
tung angebracht werden sollen.

Mithilfe der Kameras kénnen Verkehrs-
regler die Signalgebung (beinahe) in
Echtzeit an die Verkehrsdichte auf der
Stral’e anpassen. Zudem hilft das hohe
Volumen an Verkehrsdaten Verkehrsma-
nagern bei der Verbesserung ihrer Lang-
zeitplanung und bei der Reduzierung von
Engstellen.

Die von den TELEDYNE FLIR Sensoren
erfassten Daten werden in die Urban
Data Platform eingespeist, eine cloudba-
sierte Plattform, mit der Benutzer die
Daten in Echtzeit auswerten konnen.
Einer der Plattform-Nutzer ist die Ham-
burger Verkehrspolizei, die die Daten zur
Optimierung der Ampelsteuerung und
der wesentlich schnelleren Auflésung
von Verkehrsbehinderungen, wie unge-
wohnlichen Staus oder StralRenbauarbei-
ten, nutzt. An 45 Stralenlaternen in ganz
Hamburg erfassen TELEDYNE FLIR
Warmebildkameras Daten zum Fahrrad-
verkehr fur das Projekt Bicycle Traffic

Counting Network. Die Kameras sind an
wichtigen Fahrradrouten in der Innen-
stadt, an Haupteinfahrtsrouten und an
Brucken Uber die Elbe installiert. Hier

staut sich der Verkehr aufgrund der we-
nigen Uberquerungsmdglichkeiten be-
sonders.

Die Lage der Zahlpunkte im StralRennetz
der Stadt ermdglicht den Behodrden die
Untersuchung von Einflissen wie dem
Wetter, Feiertagen, GroRveranstaltun-
gen, Baustellen sowie die Auswirkungen
von Verkehrsumleitungen auf das Fahr-
radverkehrsaufkommen.

Der Stadtverwaltung Hamburg zufolge
ist die Erfassung des Fahrradverkehrs
mit TELDYNE FLIR Warmebildkameras
aulerst effizient und kostengunstig. In
der Vergangenheit wurden die Fahrrader
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mit Magnetspulen im Boden, optischen
Sensoren oder sogar manuell gezahlt.
TELDYNE FLIR Sensoren kdnnen hin-
gegen einfach an der vorhandenen Stra-
Renbeleuchtung montiert werden und
den Fahrradverkehr rund um die Uhr er-
fassen.

Warmebild-Erkennung rund um die Uhr
Die Stadt Hamburg entschied sich fur die
TELDYN FLIR ThermiCam 2 — ein inte-
grierter Warmebildsensor und Detektor
fur die Erfassung von Fahrzeugen und
Radfahrern. Die TELDYNE FLIR Thermi-
Cam 2 bendtigt kein Licht. Sie erkennt
Kraftfahrzeuge und Radfahrer anhand

der von ihnen abgegebenen Warme. Da-
durch kann der Sensor Kraftfahrzeuge
und Radfahrer selbst bei Dunkelheit und
unter widrigen Wetterbedingungen Uber
grol3e Entfernungen hinweg erkennen.
Schatten und starke Sonneneinstrahlung
sind ebenfalls kein Problem fur den War-
mebildsensor.

Diese Bedingungen stellen flr herkdmm-
liche visuelle Kameras haufig eine He-
rausforderung dar. Hamburg kann sich
unter jeden Bedingungen auf die Kame-
ras verlassen und so die Kreuzungen
rund um die Uhr und bei jedem Wetter
genau beobachten.

Ein weiterer wichtiger Vorteil ist, dass
Warmebildkameras die Privatsphare
schitzen, die bei visuellen Kameras
meist nicht gewahrleistet ist. Zwar erken-
nen Warmebildkameras ausreichend
Details fur die Unterscheidung zwischen
Fahrzeugarten (TELEDYNE FLIR Ther-
miCam 2 erfasst Daten zu ca. funf ver-
schiedenen Fahrzeugklassen), jedoch




erkennen sie keine Gesichter oder Num-
mernschilder.

Reduzierung der Verkehrsemissionen
Die 2.000 Warmebildkameras in Ham-
burg unterstutzen die Verkehrsbehdrden
dabei, Verkehrsprognosen zu erstellen,
Staus zu reduzieren und bessere Ent-
scheidungen bei der Stral’enplanung
oder Verkehrsumleitung zu treffen. FlUs-
sigerer Verkehr bietet jedoch einen wei-
teren Vorteil. Weniger Staus in der Stadt
fuhren automatisch auch zu weniger
Leerlaufzeit der Motoren und somit zu
einer verbesserten Luftqualitat.

Die Bundesregierung hat sich der EU-Ini-
tiative fur saubere Luft angeschlossen,
die strenge Richtlinien fur die Verbesse-
rung der Luftqualitat in deutschen Stad-
ten innerhalb der nachsten zehn Jahre
vorgibt. TELDYNE FLIR Sensoren helfen
Hamburg und Deutschland dabei, dieses
Ziel zu erreichen.
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FLIR ITS TrafiONE | Smarte Warmebildkamera zur

Verkehrsuberwachung

Die FLIR TrafiOne ist eine Komplettka-
mera fur die Verkehrsuberwachung und
die dynamische Steuerung von Ampel-

anlagen. Die FLIR TrafiOne nutzt War-
mebild- und WLAN-Technik, um Ampel-
schaltungen anhand erkannter
Fahrzeuge, Fahrrader und Fullganger zu
steuern, auch bei vdlliger Dunkelheit,
Nebel, Regen und bei ungunstigen Wit-
terungsverhaltnissen. Die Kamera gene-
riert aullerdem hochauflésende Daten
fur die Messung von Fahrzeiten fir un-
terschiedliche Verkehrsarten und zur
Verbesserung des Verkehrsflusses. Tra-
fiOne ist zur visuellen Unterstlitzung
auch mit einer HD-Videokamera ausge-
stattet.

Ausfiihrungen:
FLIR TrafiOne 156 mit 56° Objektiv
FLIR TrafiOne 195 mit 95° Objektiv

FLIR Warmebildsensor

Mit dem Warmebildsensor
/Warmebildkamera erkennt
die FLIR TrafiOne Fahr-
zeuge, Radfahrer und Ful3-
ganger auch bei ungunsti-

FLIR WLAN Technik

Die FLIR TermiOne ermog-
licht eine sichere und sta-
bile WLAN-Kommunikation.
Eine einfache und einfache
Konfiguration von Erken-

FLIRITS-IQ

Uber die Cloud-basierte
Datenanalyselosung FLIR
ITS-1Q, erfolgt der Zugriff
auf die Verkehrsdaten

nungszonen sind ein gro-
Rer Vorteil fur den Nutzer.

gen Witterungs- und Licht-
bedingungen wie Nebel,
Dunkelheit und Regen.

FLIR ITS TrafiCam
Warmebildkamera / Fahrzeugerkennungssensor

FLIR TrafiCam | Fahrzeugerkennungs-
sensor, der eine CMOS-Kamera und
einen Videodetektor kombiniert. Die
FLIR TrafiCam erkennt fahrende und ste-
hende Fahrzeuge an Kreuzungen mit
Ampelanlagen. Die Fahrzeugerken-
nungsdaten werden Uber Erkennungs-
ausgange oder |IP zur Leitstelle
weitergeleitet, um eine dynamische An-
passung der Schaltmuster zu ermaogli-
chen. Wartezeiten von Fahrzeugen
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werden dadurch an den Ampelanlagen
verkurzt. Der Verkehrsfluss wird opti-
miert.

Richtungserkennung
Die FLIR TrafiCam erkennt
Fahrzeuge auf mehreren

Spuren und unterstiutzt
richtungsempfindliche
Fahrzeugerkennungszo-
nen.

Zonen.

Einfache Konfiguration

Die FLIR TrafiCam ermog-
licht eine genaue Positio-
nierung und Uberpriifung
der Fahrzeugerkennungs-

Ausfiihrungen:
FLIR ThermiCam NARROW
FLIR ThermiCam WIDE

Einfache Installation

Die FLIR TrafiCam lasst
sich einfach an beste-
hende Infrastrukturele-
mente montieren und
integrieren.

FLIRITS ThermiCam2 V2X Warmebildkamera

(Sensor) mit V2X Technik

Der FLIR ITS ThermiCam2 V2X ist eine
Warmebildamera/Verkehrssensor mit in-
tegrierter Fahrzeug-zu-lrgendwas-Tech-
nologie (V2X). Der V2X-fahige Verkehrs-
sensor sammelt Daten zu Fahrzeugen,
FulRgangern und Radfahrern auf Basis
der Warmestrahlung (Infrarot) der Umge-
bung.

Die erfassten Daten werden an V2X-fa-
hige Fahrzeuge und Infrastrukturkompo-
nenten weitergeleitet. Diese Daten
ermoglichen dann eine Vielzahl von
V2X-Anwendungen wie Linksabbieger-
unterstitzung, Vorfahrtsregelungen fir
den OPNV, Griinphasen fiir Rettungs-
fahrzeuge.

Ausfuhrungen:

FLIR ThermiCam2 V2X mit 25° Objektiv
FLIR ThermiCam2 V2X mit 35° Objektiv
FLIR ThermiCam2 V2X mit 90° Objektiv

V2X fahige
Warmebildkamera

Die V2X-Technologie in der
FLIR ThermiCam2 V2X ist
ein System zur Vermei-
dung von Zusammensto-
Ren, das sich auf die
Kommunikation zwischen
Fahrzeugen und Verkehrs-
infrastruktur stutzt.

Fahrrad oder PKW

Die FLIR ThermiCam2
V2X unterscheidet zwi-
schen Fahrzeugen und
Radfahrern, so dass die
Verkehrsdispatcher pas-
sende Grunphasen fur die
jeweiligen Verkehrsteilneh-
mer auswahlen kdnnen.

Erkennung bei

Tag & Nacht 24/7

Die FLIR ThermiCam2
V2X Warmebild-kamera
bzw. Verkehrssensor funk-
tioniert auch bei Dunkelheit
oder schlechter Sicht wie
Nebel und Regen. Durch
die Warme-strahlung der
Verkehrsteilnehmer kann
die ThermiCam2 V2X un-
terscheiden.
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FLIR ITS ThermiCam Al | Warmebild-Verkehrssensor

mit Kl-Unterstutzung

chenweit besten Warmebildgebungs-
technologie liefern die KI-Algorithmen
der ThermiCam Al kontinuierliche Bild-
und andere Verkehrsdaten fur mehr Si-
cherheit und Effizienz im Stadtverkehr.
Die fortschrittliche edge-basierte KI-
Technologie ist in der Lage, mehrere Ob-
jekte ungeachtet der Lichtverhaltnisse
zu verfolgen, Kreuzungen effektiv zu
steuern, schlechter geschutzte Ver-
kehrsteilnehmer zu schitzen und detail-
lierte Verkehrsdaten fur fundiertere
stadtplanerische Entscheidungen zu
sammeln.

Die intelligente Warmebildkamera / Ver-
kehrsensor ThermiCam Al wurde fur die
zuverlassige Erkennung und Klassifizie-
rung von Verkehrsteilnehmern entwi-
ckelt. Die FLIR ThermiCam Al Serie
revolutioniert die Verkehrsuberwachung.
Aufgrund der langjahrigen Erfahrung in
der Verkehrserfassung und der bran-

Ausfuhrungen:

FLIR ThermiCam Al 325

FLIR ThermiCam Al 335

FLIR ThermiCam Al 345

FLIR ThermiCam Al 390

FLIR TrafiOne 195 mit 95° Objektiv

Erkennung und Kontrolle
FLIR ThermiCam Al Sys-
teme mit Edge-basierte
Kl und kontinuierliche War-
mebilderkennung ermaogli-
chen ein besseres Kreuz-
ungs-Management, das
anderen Technologien bei
Weitem uberlegen ist.
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Verkehrstransparenz

Die FLIR ThermiCam Al er-
fasst hochauflosende Ver-
kehrsdaten flur fundiertere
Entscheidungen in
Stadtplanung.

der

Berichterstellung

Mit der FLIR Acyclica las-
sen sich umfassende Be-
richte einschliel3lich
Warmekarten und Abbie-
gevorgangen erstellen, um
so Probleme schneller zu
erkennen.




Von der Induktionsschleife zur digitalisierten
Kreuzung mit kunstlicher Intelligenz

Die Dynamik von Verkehrsknotenpunk-
ten macht sie zu einem der anspruchs-
vollsten Projekte, die Stadtplaner in
Angriff nehmen mussen. Wie sich eine
Kreuzung von einer anderen unterschei-
det, hangt von vielen Faktoren ab. Wie
viele Durchgangsstrallen? Gibt es ein
hohes Aufkommen an Fuligangern und
Radfahrern? Liegt sie an wichtigen of-
fentlichen  Nahverkehrslinien? ~ Wie
schwankt das Verkehrsaufkommen im
Laufe des Tages?

Eine sorgfaltige Forschung und Kennt-
nisse der Umgebung sind notwendig, um
eine effektive, sichere Kreuzung zu
schaffen. Dartber hinaus mussen Stadt-
planer die sich andernden Bedingungen
beobachten und Verbesserungen vor-
nehmen, wenn sich der Verkehrsfluss
andert.

Die Art und Weise, wie wir diese Ver-
kehrsschwankungen uUberwachen und
darauf reagieren, hat sich im Laufe der
Jahre verandert. Von der grundlegenden
Signaltaktung bis hin zur fortschrittlichen

Fahrzeugerkennung haben Verbesse-
rungen in der Verkehrstechnologie dazu
gefuhrt, dass Kreuzungen sicherer und
effizienter geworden sind. In dem Mal3e,
wie sich die Leistung dieser Sensoren
verbessert, verbessert sich auch unser
Verstandnis  komplexer stadtischer
Raume.

SITUATION HEUTE

Ein frlhes Beispiel fur signifikante Ver-
besserungen von Kreuzungen ist der
Ubergang von zeitgesteuerten Signalen
zu Prasenzmeldern — meist in Form von
Induktionsschleifen. Induktionsschleifen
werden in Stral3en installiert, um vorbei-
fahrende Fahrzeuge zu erfassen. Sie
sorgen dafur, dass Verkehrsampeln den
wartenden Fahrzeugen genugend Zeit
fur die Durchfahrt gewahren. Durch die
EinfUhrung der Prasenzerfassung wur-
den Engpasse in Zeiten starker Ver-
kehrsbelastung stark reduziert.

Induktionsschleife- FLIR ITS System
Zwar erwiesen sich Induktionsschleifen
als ein nitzliches, haufiges eingesetztes

' SENSOR e



o SENSOR cven

Instrument zur Kontrolle von Kreuzun-
gen, doch ihre Nachteile lassen noch viel
Raum fur Verbesserungen. Aus Sicht der
Leistung erfassen Induktionsschleifen le-
diglich Daten Uber die Anwesenheit von
Fahrzeugen in ihrer unmittelbaren Um-
gebung. Fur die Erfassung von heranfah-

renden Fahrzeugen Uber mehrere
Fahrspuren sind zahlreiche Induktions-
schleifen erforderlich. Aus Sicht der In-
standhaltung erfordert die Installation
und Wartung der Schleifen kostspielige
Stral3enreparaturen und stérende Fahr-
bahnsperrungen. Angesichts ihrer durch-
schnittlichen Lebensdauer von 3-7

Jahren wird diese Losung schnell ineffi-
Zient.

Mehrere neue Technologien haben sich
als Losung fur die Unzulanglichkeiten
von Induktionsschleifen herauskristalli-
siert. Oberirdische Sensoren, darunter
visuelle Digitalkameras, Warmebildka-
meras und Radar, bringen einige Verbes-
serungen mit sich.

Was die Verkehrsuberwachung betrifft,
so ermoglichen viele oberirdische Sen-
soren vom Benutzer konfigurierbare Er-
fassungsbereiche. Dies ermdglicht es
Verkehrsbetreibern, herannahende und
wartende Fahrzeuge Uber mehrere Fahr-
spuren hinweg zu uberwachen. Was fru-
her die Installation von mehreren
Induktionsschleifen erforderte, wird jetzt
durch einen einzigen oberirdischen Sen-
sor erreicht. Was die Wartung betrifft, so
macht allein schon die Einfuhrung der
Technologie an der Erdoberflache einen
grolden Unterschied. Installationen, Re-
paraturen oder Kalibrierungen werden
schnell an einem einzigen Sensor durch-
gefuhrt, oft ohne jegliche Verkehrsbehin-
derungen.

Die Warmebildtechnik ist die bevorzugte
Technologie in der Verkehrsuberwa-




chung. Die Erkennung von Fahrzeugen,
FulRgangern und Radfahrern bei vélliger
Dunkelheit, bei schlechtem Wetter und
grellem Licht verschafft der Warmebild-
technik an Strallen einen deutlichen
Leistungsvorteil. Tatsachlich erkannte
eine kurzlich durchgeflhrte Studie der
BASt (Bundesanstalt fir StralRenwesen)
die Warmebildtechnik als die zuverlas-
sigste Alternative zu Induktionsschleifen
an: ,Keine andere Erfassungstechnik
konnte im Verlauf des Feldversuchs eine
so konstant niedrige Fehlerquote aufwei-
sen wie die Warmebilderfassung. In den
meisten Fallen traten uberhaupt keine
Fehlalarme auf.”

Kl Sensoren - FLIR ITS Software

Die erhdhte Leistungsfahigkeit und die
niedrigen Fehlalarmquoten der moder-
nen Fahrzeugerfassung ebnen den Weg
fur einen deutlichen Leistungssprung bei
intelligenten Geraten.
Die Einfuhrung Kl-ge-
stutzter Verkehrssen-
soren bringen die
Einblicke in Kreuzun-
gen und ihre Umge-
bung auf eine neue
Ebene. Die kamerain-
ternen Analysefunktio-
nen zur Uberwachung
der Fahrzeugposition,
Fahrtrichtung und Ge-
schwindigkeit kontrol-

lieren nicht nur Kreuzungen auf effektive
Weise in Echtzeit, sondern erfassen
auch zuverlassige Daten zur Fahrzeug-
und Fuligangerbewegung flr verbes-
serte vorausschauende Verkehrssys-
teme.

Neben der Identifizierung der Position
und der Bewegung von Fahrzeugen ver-
wenden mit Kl ausgestattete Sensoren
auch erweiterte Klassifizierungsalgorith-
men zur Unterscheidung von Fahrzeug-
typen.

Durch die Unterscheidung eines Lastwa-
gens von einem Bus des offentlichen
Nahverkehrs oder eines Radfahrers vom
Fahrzeugverkehr konnen intelligente
Transportsysteme Notfahrzeuge, 6ffent-
liche Verkehrsmittel und gefahrdete Ver-
kehrsteilnehmer automatisch priorisiert
werden.
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aMBd MESS-5YSTEM-TECHMIK

Messgerdte- und Systemlédsungen - Infrarotkameras

SENSORIK - IR-5CREENING - MARITIME Systeme

Sitz der Gesellschaft
Sensor GmbH
Burggrafenstrasse 37
D-46339 Bocholt

Vertrieb - Service - Akandemie
Sensor GmbH
Hermann-Hesse-Strasse 16a
D-41068 Monchengladbach
Telefon: 02161 - 477 39 73
E-Mail: info@sensorgmbh.de
Www.sensor-its.de
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