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(87) Abstract

The invention relates to a method for recording a picture of at least one objcct or —

object space. The invention provides for an optoelectronic rangefinder (1) comprlsmg a
transmission device (2) for emitting optical signals, especially laser signals, and a receiving
device (3) for receiving optical signals, especially a laser beam which is reflected by
objects located in the target area. Optical systems are mounted upstream of both the a2t
transmission (2) and receiving device (3). The invention also provides for a scan device
(5, 9) for deflecting the optical axes of the transmission (2) and receiving (3) devices in
two different, preferably orthogonal, directions. The optical axes of the transmission (2)
and receiving (3) devices are substantially parallel. An evaluation unit (12) determines
distance values from the transit time or phase relationship of the transmitted optical signal.
In addition an image display system, such as a monitor (18) or such like, is provided for on
which image points or measurement points are reproduced whose coordinates correspond
to the beam deflection of the scan device. A distance value is assigned to each image
point or measurement point and a corresponding set of measurement data is supplied by
a computer (12). The sets of measurement data obtained in this way are each assigned
to a reference in the computer (12), whereby the signal can be displayed on the image

display system (18) for read-out.
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(57) Zusammenfassung

Bei einem Verfahren zur Aufnahme mindestens eines Objektes bzw. eines Objektraumes ist ein opto-elektronischer Entfernungsmesser
(1) mit einer Sendeeinrichtung (2) zum Aussenden von optischen Signalen, insbesondere denen eines Lasers, und eine Empfangseinrichtung
(3) zum Empfangen von optischen Signalen, insbesondere von Laserstrahlung, die von im Zielraum befindlichen Objekten reflektiert
wird, vorgesehen. Sowohl der Sende— (2) als auch der Empfangseinrichtung (3) sind optische Systeme vorgeschaltet. Ferner ist eine
Scan-Einrichtung (5, 9) zur Ablenkung der optischen Achsen von Sende- (2) und Empfangseinrichtung (3) in verschiedene, vorzugsweise
zumindest zwei orthogonale Richtungen vorhanden, wobei die optischen Achsen von Sende- (2) und Empfangseinrichtung (3) im
wesentlichen parallel verlaufen. SchlieBlich ermittelt eine Auswerteeinrichtung (12) aus der Laufzeit bzw. der Phasenlage des ausgesandten
optischen Signals Entfernungswerte, wobei ein Bildausgabe-System, z.B. ein Monitor (18) od.dgl., vorgesehen ist, auf welchem Bild-
bzw. MeBpunkte wiedergegeben werden, deren Koordinaten der Strahlablenkung der Scan—Einrichtung entsprechen. Jedem Bild— bzw.
MeBpunkt wird ein Entfernungswert zugeordnet und dazu von einem Rechner (12) ein zugehdriger MeBdatensatz gebildet. Die so erhaltenen
MeRBdatensitze werden im Rechner (12) jeweils einer Referenz zugeordnet, wobei das Signal am Bildausgabesystem (18) zur Ausgabe
bringbar ist.
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Verfahren zur Uberwachung von Objekten bzw. eines Objektraumes

Die Erfindung betrifft ein Verfahren nach dem Oberbegriff des Anspruches 1 sowie auf
eine Vorrichtung zur Durchfuhrung dieses Verfahrens mit den Oberbegriffsmerkmalen

des Anspruches 9.

Es ist also ein opto-elektronischer Entfernungsmesser mit einer Sendeeinrichtung zum
Aussenden von optischen Signalen vorgesehen, wobei dieser letztere Ausdruck im all-
gemeinsten Sinne als elektromagnetische Strahlung im sichtbaren oder unsichtbaren Be-
reich verstanden werden soll. Dieser Entfernungsmesser ermittelt aus der Laufzeit (im
engeren Sinne) bzw. der Phasenlage (Doppler-System) des ausgesandten optischen Si-

gnals Entfernungswerte, ist also ein Laufzeitmesser im weiteren Sinne.

Bei einem solchen Verfahren ist es Ziel der vorliegenden Erfindung, seine Einsetzbarkeit
fur verschiedene praktische Bereiche zu erweitern und zu verbessern. Dies gelingt mittels
der kennzeichnenden Merkmale des Anspruches 1. Ein solches Verfahren eignet sich
besonders fir Einsatzgebiete, wie die Aufnahme von Unfallorten oder der Umgebung
einer kriminellen Tat, aber ebenso fir die Uberwachung von Objekten und Objektraumen.
Ein weiteres Einsatzgebiet ist die Aufnahme von Kulturgiitern, wie Bauten oder die Uber-
wachung von Veranderungen der Umwelt. Die den Entfernungwerten zugeordneten wei-
teren Werte kénnen Amplitudenwerte oder Uber einen dem Scanner nachgeschalteten
Strahlenteiler gewonnene passive Bildsignale sein oder aber auch MeRwerte aus einer
zeitlich friheren Messung, die mit den aktuellen Mellwerten ve}anpﬁ werden, insbeson-

dere um (z.B. zeitliche) Anderungen an Entfernungsbildern erkennen zu kénnem-

Gerade im letzteren Bereich ergeben sich sehr geringe Verdnderungen Uber die Zeit, die
schwer zu erkennen sind. Dieselbé Schwierigkeit des Erkennens ergibt sich bei Bewe-
gungen von Strukturen, die auf Grund ihres geringen oder Gberhaupt fehlenden Kontra-
stes visuell bzw. optisch nicht detektierbar sind, wie z. B. von Schnee- oder Gerdéllfeider,
aber auch in schiecht ausgeleuchteten, zu tiberwachenden Raumen. Zur Bewaltigung
dieser spezielien Probleme werden erfindungsgemaf in einer Weiterbildung die Merkmale
des Anspruches 2 vorgeschlagen. Dabei kann die Mischung additiv, multiplikativ od.dgl.

erfolgen, wird aber zweckmagig in Form einer Differenzbildung durchgefuhrt.

Das Wesen dieser Weiterbildung der Erfindung ist dabei darin zu sehen, dal nach einer
ersten Abtastung des Objektfeldes und der Auswertung der Daten diese als Referenz-

Datensatz in einem Speicher abgelegt werden und die Datensatze folgender Abtastungen
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mit dem Referenz-Datensatz verknlpft werden, wobei vorzugsweise ein Differenzdaten-
satz, insbesondere codiert dem Referenz- oder dem aktuelien Datensatz (berlagert und
in Bildform an einem Monitor angezeigt bzw. ausgegeben wird. Ein solches Verfahren
kann einerseits in Alarmsystemen angewendet werden und zum Schutz gegen Einbruch
und sonstiges unbefugtes Eindringen oder auch zum Aufdecken von Attentatsversuchen
durch Deponieren von Sprengkorpern dienen. Andererseits ist dieses Verfahren geeignet,
mit sehr geringer Geschwindigkeit verlaufende Veranderungen sichtbar zu machen, wie
z.B. Rutschungen von Berghédngen oder Abraumhalden, sowie Setzungserscheinungen

von Gelanden.

Die Anwendung dieser Variante des erfindungsgemafen Verfahrens in Alarmaniagen hat
gegeniiber dem bekannten Einsatz von Videosystemen den Vorteil, dal eine Ausleuch-
tung des Objektes bzw. Objektraumes nicht erforderlich ist, so dal die Tatsache einer
Uberwachung fur einen Eindringling auch nicht zu erkennen ist. Das erfindungsgemafe
Verfahren ist auch gegeniiber Tauschungs- und Manipulationsversuche weitestgehend
unempfindlich, da diese nicht Oberflachenstrukturen vergleicht, sondern dreidimensionale
Bilder.

Nun wird schon mit bekannten Einrichtungen, weiche das Verfahren nach dem Oberbe-
griff des Anspruches 1 benutzen, am Bildschirm eines Monitors ein sogenanntes Entfer-
nungsbild erzeugt, das in Falschfarben die jeweiligen Entfernungen von der Aufnahme-
einrichtung aus angibt. Fur viele Anwendungen ist ein solches Entfernungsbild eine sehr
zweckmaBige Darstellung, die einen guten Uberblick tber in die Tiefe gestaffelte-Objekte
gibt. Naturgemaf kann aber das Entfernungsbild Strukturen nicht oder nicht deutlich ge-
nug auflosen, die keine oder nur eihe geringe raumliche Tiefe aufweisen. Aus diesem
Grund konnte das Verfahren nach dem Stande der Technik fur die Beweissicherung nach
Verkehrsunfillen bisher keine Verwendung finden, da wichtige Beweiselemente, wie
Bremsspuren, Splitter und andere kieine Fahrzeugteile, sowie von den Beamten auf der
Fahrbahn angebrachte Markierungen im Entfernungsbild nicht aufgelést werden kénnen.
Im allgemeinen wird daher die Situation nach einem Verkehrsunfall nach wie vor manuell,

z.B. mit einem MefRrad, vermessen und photographisch festgehalten.

Man hat auch vorgeschlagen, die Vermessung einer Unfall-Situation mit Hilfe von Laser-
Entfernungsmessern durchzufihren, wobei von einem Standort aus zunédchst Punkte an-

gemessen werden, deren Position in Karten oder Stralenpldnen angegeben ist, z.B. Ge-
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baude, Verkehrszeichen etc., und anschlieRend die in den Unfall verwickelten Kraftfahr-
Zeuge und andere flr den Unfallhergang relevante Objekte. Wird bei diesem oder bei
dem rein manuellen Verfahren das eine oder andere MaR nicht aufgenommen, so ist es
im aligemeinen sehr schwierig, wenn nicht unméglich, die Position bestimmter Objekte

nachtréglich exakt zu bestimmen.

Ein weiterer Nachteil der beiden oben beschriebenen Methoden ist, dal sie auRerordent-
lich zeitintensiv sind, so daf die Unfallstelle fir einen langen Zeitraum blockiert ist und es
im allgemeinen zu schwerwiegenden Verkehrsbehinderungen kommt. All diese speziellen

Probleme werden in einfacher Weise durch die Merkmale des Anspruches 5 gelést.

Infolge von Abschattungen durch einzelne Objekte im aufzunehmenden Raum kann im
allgemeinen eine einzelne Aufnahme keine komplette 3-D Information dieses Raumes
liefern. Vorzugsweise werden daher mindestens zwei Aufnahmen des im wesentlichen
gleichen Raumes aus verschiedenen Blickwinkeln hergestellt. Bei der anschlieRenden
Bildauswertung werden mehrere idente Punkte in den verschiedenen Bildern als solche
gekennzeichnet, so daf der elektronische Rechner bei der folgenden Bildverarbeitung
aus den Daten der verschiedenen Bilder einen kompletten 3-D-Datensatz generieren
kann. Es ist daher méglich, Bilder der aufgenommenen Szene bei der spateren Auswer-
tung aus beliebigen Blickwinkeln auf einem Bildschirm oder Ausdruck zu zeigen, insbe-
sondere ist es méglich, eine Ansicht in Vogelschau, in Perspektive oder in Parallelprojek-
tion auszugeben, so dal der auswertende Beamte automatisch eine einem Luftbild ahnli-
che Darsteliung des aufgenommenen Raumes erhalt. Da in dem 3-D-Datensatz zu jedem
Punkt des aufgenommenen Raumes die Raumkoordinaten als Referenz vorliegen, kén-
nen zusatzlich zu der, gegebenenfalls maRstablichen, graphischen Darstellung wichtige
Bildelemente, z.B. mittels eines Cursors am Computer-Bildschirm, markiert und die
Punktkoordinaten und/oder die Abstande zu anderen gekennzeichneten Punkten ausge-

geben werden.

Nach dieser Verfahrensvariante werden also von einem Unfallort im aligemeinen zwei
oder drei Aufnahmen hergestellt. Die Unfalistelle kann unmittelbar nach den Aufnahmen
und einer eventuellen ersten Kontrolie der Daten geraumt und wieder fur den Verkehr
freigegeben werden, da alle Auswertungen und auch Vermessungen zu einem spéteren

Zeitpunkt aus den aufgezeichneten Daten durchgefiihrt werden kénnen.
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Eine Vorrichtung zur Durchfuhrung des erfindungsgemaen Verfahrens und insbesonde-
re des Verfahrens nach Anspruch 5 weist vorteilhaft die kennzeichnenden Merkmale des
Anspruches 9 auf. Dabei ist es durch die Verwendung eines oder mehrerer hochempfind-
licher Photoempfanger méglich, eine Unfaliszene od.dgl. auch bei Dunkelheit ohne auf-

wendige Ausleuchtung aufzuzeichnen.

Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich aus den verschiedenen Unteranspriichen
und der Beschreibung eines Ausfiihrungsbeispieles, wobei auf die Zeichnung Bezug ge-

nommen wird, wobei in

Fig. 1 schematisch und teilweise in Form eines Blockschaltbildes eine Einrichtung ge-

maR der Erfindung dargestelit ist; und die
Fig. 2 beispielhaft ein mit der neuen Vorrichtung generiertes Bild zeigt.

Die Einrichtung gemaR Fig. 1 umfaf}t einen aktiven optischen Kanal 1, der im wesentli-
chen aus einem Laser-Entfernungsmesser besteht, wie er beispielsweise in der Osterrei-
chischen Patentschrift Nr. ( Patentanmeldung A 1525 / 97) beschrieben ist.
Der aktive Kanal weist eine Sende-Diode 2 sowie eine Empfangs-Diode 3 auf. Durch die
Sende-Diode werden Folgen extrem kurzer Laser-impulse ausgesendet, die an Objekten
im Aufnahmeraum reflektiert werden. Die in Richtung der Aufnahmeeinrichtung reflektier-
te Strahlung wird durch die Empfangs-Diode 3 aufgenommen. Im Laser-Entfernungs-
messer, bzw. im aktiven Kanal 1 der Einrichtung wird aus der Laufzeit bzw. der Phasen-
lage der Laser-Impulse die Entfernung zu dem jeweiligen Objekt ermittelt. Der Sende-
Diode 2 und der Empfangs-Diode 3 ist jeweils ein optisches Scan-System vorgeschaitet,
mit dessen Hilfe der Objektraum abgetastet wird. Im Interesse einer moglichst tibersichtli-
chen Darstellung ist nur die Scan-Einrichtung fur die Empfangs-Diode 3 dargestellt und im

folgenden beschrieben.

Der auf die Diode 3 auftreffende, entlang der optischen Achse gleichen Bezugszeichens
verlaufende Straht 4 wird beispielsweise durch einen Schwingspiegel 5 abgelenkt, der
durch einen Aktor 6 angetrieben wird. Ein mit dem Aktor 6 verbundener Winkelgeber 7
gibt ein Signal a ab, das von der Steliung des Spiegels 5 abhangt. Der durch den
Schwingspiegel 4 abgelenkte Strahl 8 falit entiang der optischen Achse 8 auf die Spiegel-
flache eines Spiegelprismas 9, das von einem Motor 10 mit hoher Geschwindigkeit ange-

trieben wird. Die jeweilige Winkelposition des Spiegelprismas 9 wird durch einen Sensor
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11 gemessen; die entsprechenden Signale ¢ werden der Signalverarbeitungsstufe 12
zugeleitet. Durch die Bewegung des Spiegels 4 und des Prismas 9 wird der Objektraum

durch den Strahl 13 entlang einer weiteren optischen Achse zeilenformig abgetastet.

Die Abtasteinrichtung fur die Sende-Diode ist analog aufgebaut und tastet den Objek-
traum in beiden Richtungen synchron und mit gleicher Phasenlage ab, so daR der Strahl
13 und der entsprechende Strahl der Sende-Einrichtung im wesentlichen parallel veriau-
fen. Vorteilhaft weisen die beweglichen optischen Elemente 4 und 9 fiir den Sende- und
Empfangskanal die gleichen Antriebselemente 6 bzw. 10 auf. Es kann zweckmaRig sein,
den Spiegel 4 und das Prisma 9 axial zu verlangern, so daR Sende- und Empfangskanal
dieselben Ablenkeinrichtungen benutzen kénnen. In einer anderen Ausfihrungsform der
Erfindung kann der Laser-Entfernungsmesser mit seinen Sende- und Empfangsoptiken
und einem rotierenden Spiegelprisma zu einer starren Einheit zusammengefalt sein, die

in ihrer Gesamtheit zur Abtastung eines Objektraumes verschwenkt wird.

Durch den aktiven Kanal 1 (Laser-Entfernungsmesser) wird in Kombination mit der Scan-
Einrichtung der Objektraum abgetastet, wobei zu jeder, tiber die Werte der Winkelgeber
7 und 11 definierten Raumrichtung ein Entfernungswert ermittelt wird. Der entsprechende
Datensatz, bestehend aus den Bildkoordinaten und dem zugehérigen Entfernungswert,
wird einer als Prozessor bzw. Rechner ausgebildeten und zweckmafRig mit zugehorigen
Speichern versehenen Signalverarbeitungs- oder Auswertestufe 12 zugeleitet, welche
aus den Daten ein sogenanntes Entfernungsbild generiert, das auf einem Monitor 18,
einem Drucker (z.B. einem Farbdrucker) oder einer anderen Bildausgabe-Einrichtung zur
Anzeige gebracht werden kann. Das Entfernungsbild kann in Grauwerten oder m-Falsch-
farben ausgegeben werden, wobei eine Grau- oder Farbskala einer Entfernungsskala
zugeordnet wird. Zusatzlich kénneh durch Anklicken eines Bildelementes dessen Entfer-

nung oder dessen Raumkoordinaten direkt angezeigt werden.

Zusatzlich zu dem Entfernungsbild kann aus dem aktiven Kanal noch ein Amplitudenbild
gewonnen werden, wobei jedem Bildelement die Amplitude der reflektierten und von der
Empfangseinrichtung empfangenen Laser-impulse unabhéngig von dessen Entfernungs-
wert zugeordnet wird. Da dieses Bild Strukturen in Flachen mit gleicher Entfernung zeigt,
ist die Auswertung der Bilder wesentlich einfacher, vor allem dann, wenn das Entfer-

nungsbild dem Amplitudenbild uberlagert wird.
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Noch gunstigere Verhéltnisse sind erzielbar, wenn der Objektraum gleichzeitig mit dem
aktiven Kanal mit einem passiven Empfangskanal gescannt wird, wie die im Osterreichi-
schen Patent Nr. (Patentanmeldung A-411/98) vorgeschlagen worden ist. Eine
solche Einrichtung ist in der Zeichnung dargestelit und wird nachfolgend im einzelnen
beschrieben:

Im Strahlengang des Strahles 4 ist zwischen dem Schwingspiege! 5 und der Empfangs-
Diode 3 ein Strahlen-Teilungsprisma 14 angeordnet, welches einen Teil der einfallenden
Strahlung einer zweiten Photo-Diode 15 zuleitet. Vorteilhaft weist die Photo-Diode 15 eine
unterschiedliche spektrale Empfindlichkeit auf verglichen mit der Diode 3, die in ihrer
spektralen Empfindlichkeit der Sende-Diode 2 angepalit ist. Es kann zweckmagig sein,
eine Diode fir langwelligeres Infra-Rot einzusetzen, um eine bessere Durchdringung bei
Nebel zu erzielen. Fiir andere Anwendungsfélle kann eine Photo-Diode fiir den sichtbaren
Bereich des Spektrums verwendet werden. Anstelle einer einzigen Photo-Diode kann
auch ein Photo-Diodentripel mit Empfindlichkeiten entsprechend den drei Grundfarben
eingesetzt werden. Die spektralen Empfindlichkeiten kdnnen in bekannter Weise durch
vorgesetzte Farbfilter oder dichroiische Spiegel angepafit werden. Vorteilhaft weist auch
der Strahlenteiler 15 eine dichroiische Spiegelflache 16 auf, durch welche die Strahlung
der Laser-Diode 2 im wesentlichen ungehindert passieren kann, wahrend Strahlung, fur

welche die Diode 15 eine maximale Empfindlichkeit aufweist, optimal reflektiert wird.

Um eine solche Einrichtung auch bei Dunkelheit ohne Zusatzbeleuchtung einsetzen zu
kénnen, kann der Photo-Diode 15 ein an sich bekannter, und hier deshalb nicht darge-
stellter, Bildverstarker vorgeschaltet oder an Stelle einer Photo-Diode ein hochempfindii-
cher Photo-Empfanger eingesetzt werden, wie es beim vorliegenden Ausfihrungsbeispiel
der Fall ist.

Die von der Photo-Diode 15 bzw. dem jeweiligen Photo-Empfanger abgeleiteten Signale
beschreiben in ihrer Gesamtheit ein passives Bild des Objektraumes, das deckungsgleich
mit dem Entfernungsbild, aber beleuchtungsmaRig von dem Laserficht der Sende-Diode

unabhéngig ist.

Die Signale werden in der mit "Passiver Kanal" bezeichneten Stufe 17 bearbeitet und der
Signalverarbeitungsstufe 12 zugefihrt., in welcher nun zu jedem, durch die Signale der
Sensoren 7 und 11 definierten Punkt nicht nur eine Entfernungs- sondern auch eine Hel-

ligkeits- und gegebenenfalis eine Farbinformation vorliegt. Diese letzteren Informationen
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werden in Speichern der Stufe 12 zunichst abgelegt. In der Stufe 12 werden dann die
Daten weiter aufbereitet.

Die Ausgangssignale der Signal- und Datenverarbeitungsstufe werden einer Steuer- und
Display-Einheit 19 bzw. 18 zugefiihrt. Die Daten sowohl des aktiven als auch des passi-
ven Kanals kénnen bildhaft dargestelit, eventueli in Falschfarbentechnik, vorzugsweise
Uberlagert auf einem Monitor gezeigt werden. Durch entsprechende Befehle kénnen be-
stimmte Entfernungsbilder oder Entfernungsbildfolgen ausgewahit und in einem Refe-
renz-Daten-Speicher 20 abgelegt werden. In einer Datenverarbeitungsstufe 21 werden
die im Referenzdatenspeicher 20 abgelegten Daten eines Entfernungsbildes mit denen
von aktuellen Entfernungsbild-Daten verknipft, d.h. subtrahiert bzw. einander Uberlagert,

die dann von der Steuereinheit 19 durchgeschaltet werden.

Im vorliegenden Ausfihrungsbeispiel wird ein Differenzbild erzeugt, das nur jene Bildele-
mente enthalt, deren Position und/ oder Entfernung gegeniiber dem Referenzbild verin-
dert sind. Um dieses Differenzbild leichter dem Objektraum zuordnen zu kénnen, emp-
fiehlt es sich, dieses vorzugsweise dem Referenz-Entfernungsbild oder einem zugehéri-
gen Amplitudenbild bzw. einem aus dem passiven Kanal abgeleiteten Referenz-Bild zu
Uberlagern. Das Differenzbild wird vorzugsweise codiert, z. B. in Falschfarben und einem
Grauwert-Referenzbild tberlagert. Vorteilhaft erfoigt die Falschfarbencodierung in der
Weise, daf} bei Annaherung eines Objektes dieses mit zunehmender Entfernungsénde-
rung in einem sich intensivierenden Rot, bei VergréRerung der Entfernung in einem sich
intensivierenden Blau gezeigt werden. Die Codierung des Differenzbildes und die Uberla-
gerung uber ein zu definierendes weiteres Bild kann tber die Steuereinheit 19 festgelegt

werden, weiche die Stufe 21 entsprechend ansteuert.

Die Arbeitsweise dieser Ausfiihrungsform des erfindungsgemafen Verfahrens wird im '
folgenden naher erlautert :

Bei Inbetriebnahme der entsprechenden Anlage wird zunéachst durch den Laser-Entfer-
nungs-Scanner ein Entfernungsbild erzeugt und am Monitor 18 angezeigt. Uber die Steu-
ereinheit 19 kann ein beliebiges Referenzbild definiert und im Speicher 20 abgelegt wer-
den. Uber die Steuereinheit konnen weitere Parameter wie Abtastfrequenz, Schweliwerte
fur eine automatische Uberwachung der Differenzbilder etc. festgelegt werden. Es ist
auch méglich, das Referenzbild automatisch zu aktualisieren, um langsame Veranderun-

gen bewuf3t aus der Anzeige auszubienden. Im Betrieb wird nun der aktuelle, vom Laser-
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Entfernungs-Scanner gelieferte Datensatz mit dem im Speicher 20 abgelegten Datensatz
verglichen. Der auf diese Weise erzeugte Differenz-Datensatz wird entweder an einem
Monitor bildlich dargestellt und/oder aber in der Steuereinheit 19 mit einem definiertem
Algorithmus zu einer Kenngrofle verarbeitet. Diese wird jeweils einem festzulegenden
Grenzwert gegenubergestellt. Bei Uberschreiten des Grenzwertes wird automatisch ein
Alarm ausgei®st. Dadurch ist es méglich, eine solche Anlage auch ohne besonderes

menschliches Zutun zu betreiben.

Bei Anwendungen in Sicherheitssystemen besteht der besondere Vorteil dieses Verfah-
rens darin, dal es einerseits sehr flexibel ist: denn bei Scharfmachen der Alarmanlage
wird der Objektraum mit dem Laser-Entfernungs-Scanner aufgezeichnet und dieses Bild
als Referenz abgelegt. Jede Veranderung dieses raumlichen Bildes wird angezeigt oder
Iost einen Alarm aus. Das System ist anderseits véilig unempfindlich gegenuber wech-
selnden Umweltbedingungen, wie Beleuchtungsverhaltnissen, und es ist vor allem sicher
gegen Tauschungsversuche, Tarnungen etc., da z.B. ein schwarz gekleideter Eindringling
vor einem schwarzen Hintergrund visuell nicht wahrnehmbar ist, sehr woh! aber im Ent-

fernungsbild, da er die 3-D Struktur des Objektraumes verandert.

Das System eignet sich aber auch zu Uberwachung von Objekten, die sehr kontrastarm
sind oder Uiberhaupt keinen Kontrast aufweisen, wie z.B. Schnee- und Gerdlifelder, Lawi-
nen- und Murenstriche etc. Ein Vorteil dieses Systems ist, daR es auch geeignet ist, sehr
langsam verlaufende Anderungen zu detektieren, wie Geléanderutschungen und Set-
zungsvorgange, wobei auch hier wechselnde Beleuchtungsverhaltnisse und Vegetation

im aligemeinen die MeRergebnisse nicht beeinflussen.

In Fig. 2 ist beispielhaft ein Monitotbild 20’ mit einer Unfallszene als weiteres Ausflh-
rungsbeispiel dargestellt. Durch "Anklicken" eines ersten Objektes 21’ konnen die Raum-
koordinaten dieses Objektes in einem zu definierenden Koordinaten-System angezeigt
werden. Wird ein zweiter Punkt 23 "angeklickt", kénnen neben dessen Koordinaten 24
zusatzlich der Abstand 25 von Punkt 21' und eventuell auch die Richtung (in Bezug auf

das gewahlite Koordinaten-System) ausgegeben werden.

In der Regel werden von einer Szene mindestens zwei Aufnahmen gemacht, um trotz der
unvermeidlichen Abschattungen von Teilen der Szene durch verschiedene darin positio-
nierte Objekte einen vollstandigen 3-D-Datenfile zu erhaiten. Dadurch ist es vorteilhaft

auch méglich, Vektoren zu berechnen. Bei einer ersten Auswertung werden in den ver-
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schiedenen Bildern mindestens zwei Objekte, z.B. Verkehrszeichen, Maste, Gebaudeek-
ken etc. als ident markiert. In einem weiteren Bildauswertelauf in der Signalverarbei-
tungsstufe 12 kénnen dann die Daten der verschiedenen Aufnahmen zu einem einzigen
3-D-Daten-File zusammengefafit. Gegebenenfalls kann der Differenzdatensatz mit vor-
gegebenen, z.B. in einem Speicher der Auswerteeinheit 12 gespeicherten Algorithmen
(z.B. Methode der kieinsten Fehlerquadrate) zur Verringerung von Fehlermoglichkeiten
Uberpruft werden, wobei bei Uberschreiten von definierten, vorzugsweise wahlbaren,

Grenzwerten ein Signal ausgeldst wird.

Bei Vorliegen eines solchen 3-D-Files kann bei einer spateren Auswertung die Szene zur
Sichtbarmachung verschiedener Einzelheiten beliebig gedreht dargestelit werden. Es ist
auch méglich, eine Draufsicht zu generieren, z.B. durch rechnerisches Drehen der Vekto-
ren, so dal ein, vorzugsweise mafistablicher, Lageplan des Unfallortes am Bildschirm
gezeigt und auch ausgedruckt werden kann, wobei eventuell die Abstinde wichtiger

Punkte zusatzlich angegeben werden kénnen.

Die Erfindung ist nicht auf die oben gezeigten Beispiele beschrankt. So kann anstelle
oder zusatzlich zu dem passiven Kanal als Bildinformation auch die Amplitude der refiek-
tierten Laser-impulse des aktiven Kanals herangezogen werden. Da diese Bildinformation
von den herrschenden Beleuchtungsverhaltnissen véllig unabhangig ist, wird sie bevor-
zugt bei schlechter Ausleuchtung der ganzen Szene oder von Teilen derselben als Bildin-
formation benutzt. Gegebenenfalls werden die Amplitudensignale den Signalen des pas-

siven Kanals Uberlagert.

Um die raumliche Tiefe eines Helligkeitsbildes noch besser zu verdeutlichen, kann die-
sem gemaR einem weiteren Merkrhal der Erfindung ein an sich bekanntes Falsch-Farben-

Entfernungsbild tiberlagert werden.

Zur Verbesserung der Aufnahmeeigenschaften des passiven Kanales bei Dunkelheit
kann im Sende- oder Empfangskanal eine Beleuchtungsquelle angeordnet sein. Da der
Objektraum durch die Scan-Einrichtung ebenfalls punktweise ausgeleuchtet wird, gentgt

in diesem Fall eine sehr geringe Leistung der Lichtquelle.

Wird bei der Aufnahme ein stark reflektierendes Obijekt, z.B. eine Windschutzscheibe
oder eine Wasserpfiitze angemessen, deren Flachennormale mit dem MefQstrah! einen

mehr oder weniger grolen Winkel einschiielt, so wird die Empfangseinrichtung des Ent-
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fernungsmessers von einem solchen Objekt keine Signale empfangen. Damit fehit von
diesem Objekt auch ein Entfernungswert. Solche fehlende Entfernungswerte kénnen
durch einen Interpolationsvorgang im Rechner 12 aus den Werten benachbarter Bildele-
mente ermittelt werden, so daB auch in solchen Ausnahmefallen ein volistandiger Daten-

satz erzeugt werden kann.

Im Ubrigen kann die Erfindung neben den oben erwahnten Anwendungen ganz allgemein
fur verschiedene Vermessungsaufgaben, z.B. im Bauwesen oder im Maschinenbau, ein-
gesetzt werden. Sie kann zur Steuerung autonomer Fahrzeuge ebenso Verwendung fin-
den, wie als Sensor in Roboter-Systemen. Vor allem beim Einsatz fiir Vermessungsauf-
gaben im Bauwesen empfiehlt es sich die Anlage mit einem Navigations-System, z.B. ein
GPS-Satelliten-Navigationssystem GPS zu kombinieren, so dafl die Koordinaten der ver-
schiedenen Bildpunkte in geographischen bzw. GPS-Koordinaten ausgegeben werden

kénnen.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Aufnahme mindestens eines Objektes bzw. eines Objektraumes, mit
einem opto-elektronischen Entfernungsmesser (1) mit einer Sendeeinrichtung (2) zum
Aussenden von optischen Signalen, insbesondere denen eines Lasers, und einer Emp-
fangseinrichtung (3) zum Empfangen von optischen Signalen, insbesondere von Laser-
strahlung, die von im Zielraum befindlichen Objekten reflektiert wird, wobei sowohi der
Sende- (2) als auch der Empfangseinrichtung (3) optische Systeme (14, 16) vorgeschaltet
sind, ferner mit einer Scan-Einrichtung (5, 9) zur Ablenkung der optischen Achsen von
Sende- (2) und Empfangseinrichtung (3) in verschiedene, vorzugsweise zumindest zwei
orthogonale, Richtungen, wobei die optische Achsen von Sende- (2) und Empfangsein-
richtung (3) im wesentlichen parallel verlaufen, ferner mit einer Auswerteeinrichtung (12),
die aus der Laufzeit bzw. der Phasenlage des ausgesandten optischen Signals Entfer-
nungswerte ermittelt, wobei ein Bildausgabe-System, z.B. ein Monitor (18) od.dgl., vorge-
sehen ist, auf welchem Bild- bzw. MeRpunkte wiedergegeben werden, deren Koordinaten
der Strahlablenkung der Scan-Einrichtung entsprechen, dadurch gekennzeichnet, daf}
jedem Bild- bzw. Mefpunkt neben dem Entfernungswert mindestens ein weiterer Wert
zugeordnet wird, wobei diese Daten in einem Speicher eines Rechners (12) abgelegt und,
gegebenenfalls nach einer Bearbeitung im Rechner (12), am Bildausgabesystem (18) zur

Ausgabe bringbar sind.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal nach einer ersten Ab-
tastung des Objektfeldes und Auswertung der dabei gewonnenen Daten diese als Refe-
renz-Datensatz in einem Speicher'(20) abgelegt werden und die Datensitze folgender
Abtastungen mit dem zugehérigen Referenz-Datensatz gemischt, vorzugsweise von dem
Referenz-Datensatz subtrahiert, werden, wobei bevorzugt der Differenzdatensatz, insbe-
sondere codiert, dem Referenz- oder dem aktuellen Datensatz Uberlagert und in Bildform,
z.B. am Monitor (18), angezeigt bzw. ausgegeben wird, und dafl zweckméBig wenigstens

eines der folgenden Merkmale vorgesehen ist:

a) der Mischdatensatz bzw. der Differenzdatensatz wird mit vorgegebenen Algo-
rithmen Uberpruft, wobei bei Uberschreiten von definierten, vorzugsweise wahlbaren,

Grenzwerten ein Signal ausgelost wird:
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b) bei bildhafter Ausgabe des Differenz-Datensatzes wird dieser farbcodiert aus-
gegeben, wobei vorzugsweise die Codierung in Falschfarben erfolgt und der Farbton eine

Funktion der Entfernungsdifferenz bezogen auf die Referenzdaten darstellt.

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daB ein solcher Laserentfernungsmesser-Scanner verwendet wird, der neben dem einem
Entfernungsbild auch ein aus den Amplituden der reflektierten Laserimpulse abgeleitetes
Amplitudenbild liefert, bzw. bei welchem nach der Scan-Einrichtung aus dem Strahlen-
gang von Sende- und/oder Empfangseinrichtung ein Helligkeits- und/oder Farbsignal ab-
geleitet wird und diese Signale in ihrer Gesamtheit ein Helligkeits- bzw. Farbbild definie-
ren, und daB vorzugsweise bei bildhafter Ausgabe des Misch- bzw. Differenzdatensatzes
Uber eine Bildausgabe, wie einen Monitor (18) od. dgl., das Misch- bzw. Differenzbild ei-

nem Amplituden- bzw. Helligkeits- oder Farbbild Uberlagert wird.

4, Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
daf neben dem Datensatz des Entfernungsbildes als weitere Referenz gleichzeitig auch
der Datensatz des Amplituden- bzw. Helligkeits- oder Farbbildes in separaten Speichern
(in 12) abgelegt wird, wobei fiir beiden Bildtypen je ein Differenzbild ermittelt wird, wel-

ches angezeigt oder ausgegeben wird.

5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dal mittels des
Rechners (12) fir verschiedene, ausgewahite Bildpunkte bzw. -elemente deren Raumko-
ordinaten in Bezug auf den Standort der MeReinrichtung (1) bzw. eines im Objektraumes
definierten Punktes als zugeordnete Referenz ausgebbar sind und/oder die Abstinde
definierter Punkte, eventuell vektoriell, berechnet und angezeigt werden bzw. durch Ko-

ordinaten-Transformation das Bild'aus einem anderen Blickwinkel dargestellt wird.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet,
daB ein Helligkeits-Bild aus den Amplituden der empfangenen optischen Signale des
Entfernungsmessers (1) abgeleitet wird.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
daB mindestens eines der folgenden Merkmale vorgesehen ist:
a) im Strahlengang der Sende- (2) und/oder der Empfangseinrichtung (3) ist min-

destens eine zusétzliche optische Empfangseinrichtung (15) vorgesehen, wobei deren
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spektrale Empfindlichkeit von der der optischen Empfangseinrichtung (3) des Entfer-
nungsmessers (1) abweicht;
b) bei fur ein Bildelement fehlendem Entfernungswert wird dieser aus den als eine

Referenz dienenden Werten benachbarter Bildelemente interpoliert.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daf aus den Entfernungswerten ein Entfernungsbild generiert und, z.B. in Falschfarben,
am Bildausgabe-System (18) dargestelit wird und diesem Entfernungsbild deckungsgleich
ein weiteres Bild, insbesondere ein Helligkeitsbild, Gberlagert wird, wobei vorzugsweise
das Entfernungsbild und das uberlagerte weitere Bild unabhangig voneinander bezuglich

Helligkeit, Kontrast und/oder Farbcharakter einstellbar sind.

9. Vorrichtung zur Aufnahme eines Objektes bzw. eines Objektraumes zur Durchfiih-
rung des Verfahrens nach einem der vorhergehenden Anspriiche mit einem opto-elektro-
nischen Entfernungsmesser (1) mit einer Sendeeinrichtung (2) zum Aussenden von opti-
schen Signalen, insbesondere solchen eines Lasers, und einer Empfangseinrichtung (3)
zum Empfangen von optischen Signalen, insbesondere von Laserstrahlung, die von im
Zielraum befindlichen Objekten refiektiert wird, wobei sowohl der Sende- (2) als auch der
Empfangseinrichtung (3) optische Systeme (14, 16) vorgeschaltet sind, ferner mit einer
Scan-Einrichtung (5, 9) zur Ablenkung der optischen Achsen von Sende- (2) und Emp-
fangseinrichtung (3) in, vorzugsweise zwei, Richtungen, wobei die optische Achsen von
Sende- (2) und Empfangseinrichtung (3) im wesentlichen parallel verlaufen, ferner mit
einer Auswerteeinrichtung (12), die aus der Laufzeit bzw. der Phasenlage des ausge-
sandten optischen Signals Entfernungswerte ermittelt. wobei ein Bildausgabe-System,
z.B. ein Monitor (18) od.dg!., vorgesehen ist, auf welchen Bildelemente wiedergegeben
werden, deren Koordinaten der Stf’ahlablenkung der Scan-Einrichtung (5, 9) entsprechen,
dadurch gekennzeichnet, dal - z.B. zur Dokumentation der Situation nach einem Ver-
kehrs-Unfall - nach der Scan-Einrichtung (5, 9) im Strahlengang von Sende- (2) und/oder
Empfangseinrichtung (3) mindestens ein Strahlenteiler (14) vorgesehen ist, durch wel-
chen ein Teil der einfallenden Strahlung mindestens einem Photoempfanger (3 bzw. 15)
zufGhrbar ist und vorzugsweise zwischen Strahlenteiler (14) und Photoempfinger (3 bzw.
15) zur Anpassung der spektralen Empfindlichkeit ein Farbfilter (16) vorgesehen ist, wo-
bei gegebenenfalis zur Erhdhung der Empfindlichkeit in Kombination mit dem Photoemp-
fanger (3 bzw. 15) ein Bildverstarker eingesetzt ist.
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10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daR wenigstens eines der
folgenden Merkmale vorgesehen ist:

a) das Bildschirmausgabe-System (18) ist in an sich bekannter Weise mit einer
Einrichtung zum Markieren von Bildelementen ausgestattet;

b) die Vorrichtung umfafit einen KompaB, insbesondere einen Digitalkompaf und/
oder einen Neigungssensor, so daB bei der Bildauswertung ein als Referenz dienendes
Koordinaten-System bezogen auf den Standort der Vorrichtung definierbar ist;

c) die Vorrichtung umfaRt in an sich bekannter Weise ein Navigations-System zur
Bestimmung der Standort-Position der Vorrichtung, insbesondere ein Satelliten-Naviga-

tions-System nach dem Global Positioning System GPS.
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