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(57) Abstract: The invention relates to a laser scanning device (1) for

mounting on the roof rack (2) of a vehicle (3), comprising a base support
(5), which is configured as an "X", can be mounted on a roof rack (2) and
on which a laser scanning module (11) that spans the digon of the "X" can
be fixed.

(57) Zusammenfassung: Laserscanvorrichtung (1) zur Montage am
Dachtriger (2) eines Fahrzeugs (3), mit einem am Dachtréger (2) montier-
baren Grundtréger (5) in Form eines "X", auf dem ein Laserscannermodul
(11) einen der Zwickel des "X" liberspannend verankerbar ist.



WO 20117022741 A1 W00 000 O

CZ, DE, DK, EE, ES, FL, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS, Veroffentlicht:
IT, LT, LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO,
SE, SL SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CL, CM, 3
GA, GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz



10

15

20

25

30

35

WO 2011/022741 PCT/AT2010/000280

Laserscanvorrichtung zur Montage am Dachtrdger eines Fahrzeugs

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Laserscanvorrich-
tung zur Montage am Dachtridger eines Fahrzeugs.

Laserscanvorrichtungen an Fahrzeugen sind z.B. aus der DE
10 2007 037 162 Al bekannt und dienen zur terrestrischen Land-
vermessung in Form des sogenannten Mobile Scanning bzw. Mobile
Mapping. Dabei wird die Topographie der Landschaft von einem
fahrenden Land- oder Wasserfahrzeug aus erfaBt, welches den La-
serscanner tragt. Mobile Scanning-Systeme sind wesentlich ko-
stenglinstiger als luft- oder satellitengestiitzte Vermessungssy-
steme und koénnen idberdies aus Luffsicht unzugangliche Gebiete
erfassen, beispielsweise StraBenzlige, WasserstraBen, Tunnels,
Bergwerksbauten usw.

Die Montage einer Laserscanvorrichtung an einem Mobile-
Scanning-Fahrzeug unterliegt mehreren Anforderungen. Zum einen
sollte die Montage so hoch wie moglich sein, weil die Laserab-
tastung sonst durch am StraBenrand parkende Fahrzeuge behindert
werden koénnte. Zum anderen sollte sie aber auch nur so hoch
sein, daB die Durchfahrt unter Leitungen, Bricken und durch
Tunnels nicht beeintrdchtigt wird. Der Luftwiderstand des Fahr-
zeuges sollte nicht tber Gebihr erhoht werden, und bei Nichtge-
brauch sollte die Laserscanvorrichtung zum Schufz demontiert
werden koénnen. SchlieBlich ist zu berlicksichtigen, daBR Mobile
Scanning-Systeme bei Bestiickung mit mehreren Laserscannern ein
betrdchtliches Gewicht von bis zu 100 kg erreichen k&nnen, .was
entsprechende Anforderungen an die Stabilitadt und Handhabbar-
keit stellt.

Derzeit'gibt es keine Laserscanvorrichtungen, welche diese
Anforderungen zufriedenstellend erfiillen. Zwar sind Laserscan-
vorrichtungen der einleitend genannten Art bekannt, die an ei-
ner herkdémmlichen Dachreling des Fahrzeugs montiert werden,
doch sind diese Vorrichtungen nur als eine Einheit von oben auf
das Fahrzeug aufsetzbar und aufgrund ihrer GroBe und ihres Ge-

wichts duberst schwer handhabbar.
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Die Erfindung setzt sich zum Ziel, die Nachteile des be-
kannten Standes der Technik zu Uberwinden und eine Laserscan-
vorrichtung der einleitend genannten Art zu schaffen, welche
alle genannten Anforderungen gleichermaBen erfiillt. Dieses Ziel
wird mit einer Laserscanvorrichtung der einleitend genannten
Art erreicht, die sich gemdf der Erfindung durch einen am Dach-
trdager montierbaren Grundtrdger in Form eines ,X“ auszeichnet,
auf dem ein Laserscannermodul einen der Zwickel des ,X“ lber-
spannend verankerbar ist.

Die erfindungsgemdfe Konstruktion in Form eines ,X“ ergibt
eine Uberaus stabile, verwindungssteife Verankerung am Fahr-
zeugdach. Verschiedenste Laserscanner koénnen parallel zu den
Armen des ,X“ in Schrédgstellung zu den Ecken des Fahrzeugs hin

ausgerichtet werden, was hohe statische und dynamische Stabili-

tat ergibt. Dariber hinaus kann der Grundtrdger in seiner Mon-

tagestellung auf dem Fahrzeugdachtradger belassen und das Laser-
scannermodul in einfacher Weise zu Transport- und Schutzzwecken
abgenommen werden.

Gemal einer besonders vorteilhaften Ausfihrungsform der
Erfindung umfaft das Laserscannermodul einen etwa dreieck- oder
trapezfbrmigen Laserscannertrdger, an dessen beiden Seiten je
ein 2D-Laserscanner montiert ist. Dadurch ist das Laserscanner-
modul mit seinen Auflagerkrdften genau an den ,X“-fdérmigen La-
serscannertrager angepalt.

Unter einem ,2D-Laserscanner™ wird in der vorliegenden Be-
schreibung ein Laserscanner verstanden, dessen Laserabtast-
strahl sich nur innerhalb einer einzigen Abtastebene bewegt,
d.h. einen einzigen Strahlf&dcher auf die Umgebung aussendet, um
aus der Reflexion ein 2D-Profil der Umgebung zu erstellen, wel-
ches der Schnittlinie der Abtastebene mit dem Umgebungsrelief
entspricht. Durch Fortbewegen des Fahrzeugs in einer abtastebe-
nen-fremden Fahrtrichtung kann dann aus mehreren aufeinander-
folgenden 2D-Profilen ein 3D-Abbild der Umgebung erstellt wer-

den.
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Bevorzugt sind die 2D-Laserscanner 360°-2D-Laserscanner.
Unter einem ,360°-2D-Laserscanner" wird in der vorliegenden Be-
schreibung ein 2D-Laserscanner verstanden, dessen Laserabtast-
strahl in der Abtastebene um volle 360° rotiert.

Durch die erfindungsgemdBe Anordnung zweier 360°-2D-
Laserscanner an den Seiten eines dreieck- oder trapezfdrmigen
Laserscannertrdgers konnen die Abtastebenen solcher Laserscan-
ner direkt an den rilickwdrtigen oberen Ecken des Fahrzeugs ange-
ordnet und damit so ausgerichtet werden, daBl sie mit keinem
Teil des Fahrzeugs in Beriihrung kommen.

Diese Anordnung erdffnet auch die Moglichkeit, die beiden
360°-2D-Laserscanner mit ihren oberen Abtastebenenhalften zur
Fahrtrichtung hin zu kippen, ohne daB sie durch Fahrzeugteile
behindert werden.

Besonders vorteilhaft ist es dabei, wenn die 2D-
Laserscanner in verschiedenen wdhlbaren Winkelstellungen am La-
serscannertrdger festsetzbar sind, um die Vorrichtung an unter-
schiedliche Montagesituationen und Einsatzzwecke anpassen zu
kdnnen.

In einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungsform der Erfin-
dung kann vorgesehen werden, dal der Laserscannertrdger an sei-
ner Oberseite zusdtzlich einen 3D-Laserscanner trdgt. Der La-
serscannertrdger kann auf diese Weise modulartig mit verschie-
densten Arten von Laserscannern bestiickt werden.

Unter einem ,3D-Laserscanner"“ wird in der vorliegenden Be-
schreibung ein Laserscanner verstanden, dessen Laserabtast-
strahl in beliebige Richtung gerichtet werden kann, z.B. durch
Verdrehen eines Strahlfdchers um eine zusdtzliche Achse, wo-
durch auch bei stillstehendem Fahrzeug ein 3D-Abbild der Umge-
bung erzeugt werden kann.

Wird ein optionaler 3D-Laserscanner zusammen mit zwei in
Fahrtrichtung gekippten 360°-2D-Laserscannern verwendet, ist es
besonders glinstig, wenn die beiden 360°-2D-Laserscanner gegen-
Uber dem 3D-Laserscanner nach hinten versetzt sind, so daB ihre

Abtastebenen den 3D-Laserscanner ungehindert passieren.
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GemaR einem weiteren bevorzugten Merkmal der Erfindung ist
der Laserscannertrdger ein Gehduse mit etwa dreieck- oder tra-
pezfdrmigem Querschnitt. Ein solches Gehduse stellt an seinen
Wanden gut ausniitzbare Schnittstellen zur modulartigen Anbrin-
gung verschiedenster Laserscanner dar, wobei die Schrdgstellung
der Seitenflachen =zur Schrdgstellung der Laserscanner ausge-
nitzt werden kann.

Bevorzugt kann ein solches Gehduse auch gleichzeitig dazu
verwendet werden, eine Tradgheitsmefeinrichtung und eine Satel-
litennavigationseinrichtung zu beherbergen. Dabei kann das Ge-
hduse bevorzugt an seiner Oberseite - bzw. an der Oberseite ei-
nes allfallig davon getragenen 3D-Laserscanners - eine Antenne
fiir die Satellitennavigationseinrichtung tragen.

In jedem Fall ist eé ginstig, wenn gemdl einem weiteren
bevorzugten Merkmal der Erfindung das Laserscannermodul iber
eine Schnellkupplung am Grundtrdger losbar verankerbar ist. Da-
durch kann das Laserscannermodul, wenn es nicht benutzt wird,
rasch und einfach abgenommen werden.

Besonders vorteilhaft ist es dabei, wenn die Schnellkupp-
lung durch Einschieben des Laserscannermoduls in etwa horizon-
taler Richtung in eine Fihrung schlieBbar ist. Dies erleichtert
die Handhabung des Laserscannermoduls, welches betrdchtliches
Gewicht erreichen kann, beim Anbringen und Wiederabnehmen vom
Dachtrdger des Fahrzeugs.

Bevorzugt weist die Schnellkupplung einen Haltebolzen auf,
der in Laschen einer Lagerplatte des Grundtragers einschiebbar
ist, was eine besonders stabile Verankerung ergibt.

Gemdl einem weiteren bevorzugten Merkmal der Erfindung
kann das Laserscannermodul zus&tzlich zumindest eine Kamera zur
fotographischen Aufnahme der Fahrzeugumgebung tragen.

SchlieRBlich ist es auch besonders giinstig, wenn das Laser-
scannermodul einen gemeinsamen Anschluf fiir alle seine elektri-
schen Komponenten besitzt, so dak diese z.B. durch SchlieBen

einer einzigen elektrischen Kupplung mit dem Fahrzeugbordnetz
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und/oder externen Gerdten verbunden werden kénnen, was die
praktische Handhabung weiter erleichtert.

Die Erfindung wird nachstehend anhand von in den beige-
schlossenen Zeichnungen dargestellten Ausfihrungsbeispielen na-
her erldutert. In den Zeichnungen zeigen:

die Fig. 1 und 2 die Laserscanvorrichtung der Erfindung in
der Montaéestellung auf einem Fahrzeug in der Seitenansicht und
der Draufsicht;

Fig. 3 die Laserscanvorrichtung von Fig. 1 in einer
Schrdgansicht, wobei einer der beiden seitlichen Laserscanner
zur Veranschaulichung entfernt wurde; und

Fig. 4 eine weitere Ausfihrungsform der Laserscanvorrich-
tung der Erfindung in der Seitenansicht.

In den Fig. 1 bis 3 ist eine Laserscanvorrichtung 1 =zur
Montage am Dachtrdger 2 eines Fahrzeugs 3 gezeigt. Der Dachtra-
ger 2 ist z.B. ein herkdmmlicher PKW-Dachtrdger in Form zweier
Dachrelingschienen 3, 4.

Die Laserscanvorrichtung 1 umfaft einen Grundtrager 5 in
Form eines ,X“, dessen vier ,X“-Arme 6 - 9 jeweils mit einer
Klemme 10 an den Dachrelingschienen 3, 4 festklemmbar sind. Auf
dem Grundtrdger 5 ist ein Laserscannermodul 11 in einer den
Zwickel zwischen den beiden riickwartigen ,X“-Armen 8, 9 iber-
spannenden Lage montiert, und zwar mit Hilfe einer Schnellkupp-
lung 12.

Das Laserscannermodul 11 setzt sich aus einem etwa drei-
eck- oder trapezfdrmigen Laserscannertrdger 13 zusammen, der an
seiner Unterseite die Schnellkupplung 12 und an seinen Seiten
sowie seiner Oberseite verschiedenste Laserscanner 14 - 16
tragt.

Im gezeigten Beispiel ist der Laserscannertridger 13 durch
ein kastenartiges Gehduse mit - von oben gesehen - etwa trapez-
formigem Querschnitt gebildet, das im Inneren eine Trigheits-
mefleinrichtung (,inertial measurement unit“, IMU) und einer Sa-
tellitennavigationseinrichtung (,global navigation satellite

system", GNSS) aufnimmt, mit deren Hilfe die Bewegungsbahn und
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-orientierung- (,Trajektorie“) des Laserscannermoduls 11 ermit-
telt und als Referenz fir die Laserscannerdaten bereitgestellt
werden kann, wie dem Fachmann bekannt.

Die Schnellkupplung 12 kann auf jede in der Technik be-
kannten Art ausgebildet sein, beispielsweise als Bajonett- oder
Schnappkupplung oder als Schwalbenschwanzfiihrung mit Rastklin-
ken. Im gezeigten Beispiel ist die Schnellkupplung 12 eine
Schiebefithrung fir einen vom Boden des Laserscannertragers 13
auskragenden Haltebolzen 17, der in Laschen 18 einer Lagerplat-
te 19 des Grundtrdgers 5 horizontal einschiebbar ist.

Der Laserscannertrdger 13 kann mit Handgriffen 20 ausge-
stattet sein und mittels dieser auf Hbhe des Autodachs angeho-
ben und dann horizontal in die Laschen 18 eingefiihrt werden,
was die Montage erleichtert. Mittels entsprechender Rastklin-
ken, Stiften oder Schrauben 21, welche in die Laschen 18 oder
die Lagerplatte 19 eingreifen, wird das Laserscannermodul 11 am
Grundtrager 5 fixiert.

Das Laserscannermodul 11, insbesondere das Gehduse des La-
serscannertragers 13, ist bevorzugt mit einem einzigen gemein-
samen elektrischen Anschlufl, z.B. einem Multipin-Steckverbin-
der, zur Kontaktierung aller seiner elektronischen Komponenten
ausgestattet.

Die an den beiden Seiten des Laserscannertrdgers 13 mon-
tierten Laserscanner 14, 15 sind bevorzugt 360°-2D-Laser-
scanner, welche Uberdies derart schrdggestellt an den Seiten-
flachen 22, 23 des Laserscannertrdgers 13 montiert werden, daB
ihre Rotationsachsen 24, 25 in Bezug auf das Fahrzeug 3 nach
oben, hinten und auBen gekippt sind. Die 360°-2D-Laserscanner
14, 15 sind dabei bevorzugt in verschiedenen wéhlbaren Winkel-
stellungen an den Seitenfldchen 22, 23 des Laserscannertrigers
festsetzbar, beispielsweise mit Hilfe eines Lochrasters in den
Seitenflachen 22, 23 fir entsprechende Montageschrauben der La-
serscanner 14, 15. Alternativ kénnten die 360°-2D-Laserscanner
14, 15 auch mittels entsprechender Schwenk- bzw. Drehlagerungen

am Laserscannertrdger 13 winkelverdrehbar gelagert sein, z.B.
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Uber arretierbare Drehkrdnze an den Seitenfldchen des Laser-
scannertrigers 13.

Die 360°-2D-Laserscanner 14, 15 besitzen jeweils einen
Scannerkopf 26, 27 mit einem 360°-Rundumaustrittsfenster fir
einen rotierenden Laserabtaststrahl, sodaB sie ihre Umgebung
jeweils in einer einzigen Abtastebene 28, 29 abtasten. Ein Bei-
spiel eines derartigen 360°-2D-Laserscanners ist das Produkt
mit der Markenbezeichnung VQ® 250 der Firma RIEGL Laser Measu-
rement Systems GmbH in Horn, Osterreich.

Wie aus den Fig. 1 und 2 ersichtlich, sind die oberen
Halften der Abtastebenen 28, 29 zur Fahrtrichtung hin und die
unteren Hdlften der Abtastebenen 28, 29 vom Fahrzeug weg ge-
kippt, sowie die 4duReren Halften der Abtastebenen 28, 29 zur
Fahrtrichtung hin und inneren H&alften der Abtastebenen 28, 29
von der Fahrtrichtung weg gekippt. Dadurch kommen die Abtast-
ebenen 28,‘ 29 der 360°-2D-Laserscanner 14, 15 mit keinerlei
Fahrzeugteilen in Beridhrung und koénnen ungehindert die Fahr-
zeugumgebung abtasten.

Der Laserscannertrdger 13 kann an seiner Oberseite einen
optionalen 3D-Laserscanner 16 lagern. Der 3D-Laserscanner 16
sendet Uber ein schlitzformiges Austrittsfenster 30 einen gan-
zen Laserstrahlfécher 31 aus und kann zusatzlich um seine Hoch-
achse 32 rotieren, um ein 3D-Abbild der Umgebung zu erstellen.
Ein Beispiel eines derartigen 3D-Laserscanners ist das Produkt
mit der Markenbezeichnung VZ® 400 der Firma RIEGL Laser Measu-
rement Systems GmbH in Horn, Osterreich.

Die 360°-2D-Laserscanner 14, 15 sind bezliglich des 3D-
Laserscanners 16 nach hinten versetzt, beispielsweise indem
letzterer an einem Kragarm 33 an der Oberseite des Gehduses 13
nach vorne versetzt ist, sodaB die Abtastebenen 28, 29 den 3D-
Laserscanner 16 ungehindert passieren koénnen.

An der Oberseite des 3D-Laserscanners 16 - bzw. an der
Oberseite des Laserscannertragers 13, falls kein 3D-Laser-
scanner 16 vorhanden ist - kann eine Antenne 34 filir die Satel-

litennavigationseinrichtung angeordnet werden. Ferner koénnen an
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den Seiten des Laserscannermoduls 11, z.B. direkt am Laserscan-
nertrdager 13 oder am Kragarm 33, eine oder mehrere Kameras 35
zur fotographischen Aufnahme der Fahrzeugumgebung montiert wer-
den.

Fig. 4 zeigt eine alternative Ausfihrungsform der Vorrich-
tung 1 mit einem vereinfachten Laserscannermodul 11, welches
nur zwei seitliche 360°-2D-Laserscanner 14, 15 besitzt, jedoch
keinen oberen 3D-Laserscanner 16 und auch keine Kameras 35. In
diesem Fall ist die Antenne 34 direkt auf dem Kragarm 33 bzw.
der Oberseite des Laserscannertrdgers 13 montiert.

Die Erfindung ist nicht auf die dargestellten Ausfilhrungs-
formen beschréankt, sondern umfaBt alle Varianten und Modifika-

tionen, die in den Rahmen der angeschlossenen Anspriiche fallen.
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Patentanspriche:

1. Laserscanvorrichtung (1) =zur Montage am Dachtriager
(2) eines Fahrzeugs (3), gekennzeichnet durch einen am Dachtra-
ger (2) montierbaren Grundtrager (5) in Form eines ,X%, auf dem
ein Laserscannermodul (11) einen der Zwickel des ,X“ Uberspan-
nend verankerbar ist;

2. Laserscanvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Laserscannermodul (11) einen etwa dreieck-
oder trapezfdrmigen Laserscannertrager (13) umfalt, an dessen
beiden Seiten je ein 2D-Laserscanner (14, 15) montiert ist.

3. Laserscanvorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die 2D-Laserscanner (14, 15) 360°-2D-Laserscanner
sind.

4. Laserscanvorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die beiden 360°-2D-Laserscanner (14, 15) mit ih-
ren oberen Abtastebenenhdlften zur Fahrtrichtung gekippt sind.

5. Laserscanvorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis
4, dadurch gekennzeichnet, daB die 2D-Laserscanner (14, 15) in
verschiedenen wahlbaren Winkelstellungen am Laserscannertriger
(13) festsetzbar sind.

6. Laserscanvorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis
5, dadurch gekennzeichnet, daB der Laserscannertridger (13) an
seiner Oberseite zus&dtzlich einen 3D-Laserscanner (16) tragt.

7. Laserscanvorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die beiden 360°-2D-Laserscanner (14, 15) gegen-
lUber dem 3D-Laserscanner (16) nach hinten versetzt sind, so daB
ihre Abtaétebenen (28, 29) den 3D-Laserscanner (16) ungehindert
péssieren.

8. Laserscanvorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis
7, dadurch gekennzeichnet, daB der Laserscannertriger (13) ein
Gehduse mit etwa dreieck- oder trapezférmigem Querschnitt ist.

9. Laserscanvorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Gehduse (13) eine TrdgheitsmeBeinrichtung und

eine Satellitennavigationseinrichtung beherbergt.
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10. Laserscanvorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Gehduse (13) an seiner Oberseite - bzw. an
der Oberseite eines allfallig davon getrageneh 3D-Laserscanners
(16) - eine Antenne (34) fiur die Satellitennavigationseinrich-
tung tragt.

11. Laserscanvorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis
10, dadurch gekennzeichnet, dal das Laserscannermodul (11) iber
eine Schnellkupplung (12) am Grundtr&dger (5) ldésbar verankerbar
ist.

12. Laserscanvorrichtung' nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Schnellkupplung (12) durch Einschieben
des Laserscannermoduls (11) in etwa horizontaler Richtung in
eine Fuhrung (18, 19) schlieBbar ist.b

13. Laserscanvorrichtung nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, daf die Schnellkupplung (12) einen Haltebolzen
(17) aufweist, der in Laschen (18) einer Lagerplatte (19) des
Grundtragers (5) einschiebbar ist.

14. Laserscanvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
13, dadurch gekennzeichnet, daB das Laserscannermodul (11) zu-
mindest eine Kamera (35) zur fotographischen Aufnahme der Fahr-
zeugumgebung tragt.

15. Laserscanvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
14, dadurch gekennzeichnet, daB das Laserscannermodul (11) ei-
nen gemeinsamen Anschluf3 fir alle seine elektrischen Komponen-

ten besitzt.
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