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Beschreibung

FAHRDYNAMIKBEWERTUNG

[0001] Die gegenstandliche Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Anordnung zur Bestim-
mung der Fahrdynamik eines zu bewertenden Fahrzeuges, wobei Geometriedaten bestimmt
werden.

[0002] Gerade im Motorsport, welcher oftmals einen Abschnitt in der Entwicklungsphase fir
Fahrzeughersteller darstellt, spielt fortwdhrendes Optimieren und Anpassen der Fahrzeuge an
unterschiedlichste Gegebenheiten eine entscheidende Rolle. Oftmals ist der einzige Weg die
Auswirkung eines neuen Setups zur ermitteln, eine mehr oder weniger ausgepragte Testphase
in Form der Absolvierung mehrerer Testlaufe auf einer Test- beziehungsweise Rennstrecke. Ob
eine veranderte Einstellung das Fahrverhalten im positiven Sinne beeinflusst, ist dabei oftmals
nur anhand des Vergleichs unterschiedlicher Testlaufe, beziehungsweise der Zeiten fir ent-
sprechende Streckenabschnitte zu bestimmen. Ublicherweise werden dynamische Verédnde-
rungen beim Abfahren einer Teststrecke, beziehungsweise beim Durchfahren eines Strecken-
abschnitts, anhand unterschiedlichster Sensoren ermittelt. Dabei ist neben dem Entwicklungs-
aufwand und der entsprechenden Adaptierung an das Fahrwerk, das Fehlerpotenzial und die
Ausfallsrate der genutzten Sensorik verhaltnismaBig hoch. Je nach Art der verwendeten Senso-
rik ist auch deren Gewicht, Energieversorgung, Montageméglichkeit, Streuung der Messergeb-
nisse, etc. zu beriicksichtigen. Aufgrund der Tatsache dass die angesprochene Sensorik, wel-
che zur Einstellung des Fahrwerks dient, wihrend des eigentlichen Rennbetriebs Ublicherweise
nicht in Form einer on-board Diagnostik am Fahrzeug verbleibt, ergibt sich mitunter eine Dis-
krepanz zwischen dem dynamischen Verhalten des Fahrzeuges in der Setupphase und dem
eigentlichen Rennbetrieb.

[0003] Ublicherweise werden die Geometriedaten von Fahrzeugen statisch, also bei stillstehen-
dem Fahrzeug beispielsweise mittels Kameras ermittelt. Unter Geometriedaten sind entspre-
chende Winkel, die die Achsen, beziehungsweise die Rader, eines Fahrzeuges in Bezug auf die
Fahrbahnoberflache aufweisen (Sturz, Spur), mdgliche Federwege, die Kinematik der Radauf-
hangung, usw. zu verstehen. Die DE 4217702 A1 zeigt dazu eine Anordnung und ein dazuge-
hériges Verfahren bei welchem mithilfe zweier stationérer Kameras Geometriedaten wie Sturz-
winkel oder Spurwinkel erfasst werden. Beispielsweise wird die Anordnung, welche durch die
beiden Kameras gebildet wird, durch Verdrehen solange verschoben bis die beiden Kamerabil-
der optimale Symmetrieeigenschaften aufweisen. Der dann eingestellte Drehwinkel entspricht
direkt dem Spurwinkel des aufgenommenen Rades. Das Verfahren nutzt somit zwar sdmtliche
Vorteile eines berlihrungslosen Messverfahrens, ist jedoch dennoch lediglich fiir die stationére
Anwendung geeignet und erlaubt keine Rickschlisse auf dynamische Anderungen der ermittel-
ten Messwerte wahrend des Fahrbetriebs.

[0004] Die US 7,366,602 B2 zeigt die Verwendung einer ganzen Reihe von Sensoren am Fahr-
zeug, wie Geschwindigkeitssensoren, laterale und vertikaler Beschleunigungssensoren, Senso-
ren zur Bestimmungen von Neigungs- und Verdrehwinkel, etc., um die Lage eines Fahrzeuges
relativ zu seiner Umgebung beziehungsweise der Fahrbahnoberflache zu bestimmen. Auch
GPS-Daten werden fir die Lagebestimmung herangezogen. Des Weiteren wird die Mdglichkeit
aufgezeigt, durch Analyse der Umgebung mithilfe der Verwendung von Kameras, Radar- oder
Sonarstrahlung auf die aktuelle Lage eines Fahrzeuges rlickzuschlieBen und so die von den
Sensoren ermittelten Daten zu Gberprifen. All diese Daten werden dazu verwendet, um einen
mdglichen Uberschlag des Fahrzeugs rechtzeitig zu erkennen und mithilfe der (iblichen Fahras-
sistenzsysteme zu verhindern.

[0005] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, Geometriedaten eines Fahrzeu-
ges, beziehungsweise das dynamische Verhalten dessen Fahrwerks und damit verbundener
Teilen, wahrend der Fahrt auf einer Test- oder Rennstrecke bestimmen zu kénnen, und somit in
weiterer Folge die Auswirkungen einer veranderten Abstimmung entsprechend auswerten zu
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kdnnen. Dies soll, ohne das Fahrzeug durch Installation von Sensorik oder ahnlichem veran-
dern zu missen, ermdglicht werden.

[0006] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelést, dass das zu bewertende Fahr-
zeug wahrend der Fahrt von einem Beobachterfahrzeug begleitet wird und das Beobachterfahr-
zeug die geometrische Lage von zumindest einem Beobachtungspunkt an einem fahrzeugbe-
weglichen Bauteil des zu bewertenden Fahrzeug bezogen auf eine fahrzeugfeste Referenzge-
ometrie durch zwei Erfassungseinrichtungen am Beobachterfahrzeug aus unterschiedlichen
Blickwinkeln erfasst und daraus mithilfe einer bekannten, unveranderlichen Lange die geometri-
sche Lage des Beobachtungspunktes bestimmt wird.

[0007] Der Vorteil besteht darin, dass durch das Erfassen des Beobachtungspunktes unter zwei
verschiedenen Beobachtungswinkeln, eine 3D Punkterkennung realisiert wird, wodurch die
rdumliche Lage, beziehungsweise Bewegung des Beobachtungspunktes messbar wird. Durch
das beziehen auf eine fahrzeugfeste Referenzgeometrie, welche beispielsweise durch den
Fahrzeugrahmen, einen Fllgel, Spoiler oder &hnlichen gebildet werden kann, wird die Relativ-
bewegung des Beobachtungspunktes zu einem fahrzeugfesten Punkt unter Zuhilfenahme einer
Auswerteeinheit eindeutig bestimmbar. Die Lagednderung zwischen Beobachterfahrzeug und
zu bewertenden Fahrzeug hat somit keinen negativen Einfluss auf die registrierte geometrische
Lage des Beobachtungspunktes, da die registrierte geometrische Lage durch die Relativbewe-
gung zwischen den beiden Fahrzeugen nicht verfélscht wird.

[0008] Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, dass die Erfassungseinrichtun-
gen durch zwei Kameras, deren Abstand voneinander bekannt ist oder einer Stereokamera mit
zwei Objektiven mit bekanntem Objektivabstand gebildet werden. Der Vorteil besteht darin,
dass durch das Bekanntsein des Abstands der beiden Kameras, beziechungsweise der beiden
Objektive, aus den beiden erzeugten Bildern die geometrische Lage des Beobachtungspunkts
mithilfe der Triangulation eindeutig bestimmt werden kann. Auch die zeitliche Anderung der
geometrischen Lage, insbesondere bei einer Fahrt Uber eine Teststrecke, kann, infolge mehre-
rer aufeinanderfolgenden Aufnahmen, bestimmt werden da die Kameras am Beobachterfahr-
zeug mitfahren.

[0009] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung sieht vor, dass sich mehrere Beobachtungspunk-
te am zu bewertenden Fahrzeug befinden, und die Anderungen von deren geometrischen La-
gen gleichzeitig registriert werden. Dies erlaubt es beispielsweise die genaue Bewegung der
linken und rechten Radaufhdngung bei einer Kurvenfahrt zu analysieren. Durch die Beobach-
tung mehrerer Beobachtungspunkte werden auch Verédnderungen der Beobachtungspunkte
relativ zueinander erkennbar.

[0010] Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, dass die Bestimmung einer
zeitlichen Anderung der geometrischen Lage des Beobachtungspunkis am zu bewertenden
Fahrzeug, durch zwei oder mehrere aufeinanderfolgende Registrierungen, erfolgt. Da die zeitli-
che Anderung einer Position, und somit ein Bewegungsvektor, nicht aus einem einzigen Stere-
obildpaar abgeleitet werden kann, sind zumindest zwei aufeinanderfolgende Aufnah-
men/Registrierungen des Beobachtungspunktes notwendig. Die somit registrierte Verschiebung
des Beobachtungspunktes im Raum, ermdglicht die Aussagen (iber die zeitliche Anderung
dessen geometrischer Lage.

[0011] Eine vorteilhafte Ausgestaltung sieht vor, dass die absolute Position des Beobachter-
fahrzeugs erfasst wird. Dadurch wird, durch Vergleich mit einer errechneten absoluten Position
des Beobachterfahrzeugs, wobei der Abstand zwischen den beiden Kameras als Berechnungs-
grundlage dient, eine Kontrolle des zur Berechnung herangezogenen Abstands zwischen den
beiden Kameras ermdglicht.

[0012] In vorteilhafter Weise ist vorgesehen, dass die erfasste geometrische Lage zumindest
eines Beobachtungspunkies gespeichert und/oder telemetrisch in Echtzeit Gbermittelt wird.
Dazu ist vorgesehen, dass das Beobachterfahrzeug eine Speichereinrichtung und/oder eine
Einrichtung zur telemetrischen Ubermittlung der erfassten geometrischen Lage von zumindest
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einem Beobachtungspunkt in Echtzeit, beinhaltet. Dies erlaubt ein spateres Auswerten der
ermittelten Daten oder, beispielsweise infolge einer Ubermittlung der Daten an eine geeignete
Stelle, das Vorbereiten beziehungsweise Ausarbeiten etwaiger Strategien fiir notwendige Ande-
rungen am zu bewertenden Fahrzeug, noch wahrend sich das zu bewertende Fahrzeug auf
einer Test- oder Rennstrecke befindet.

[0013] Die gegensténdliche Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme auf die Figuren 1
bis 3 néher erldutert, die beispielhaft, schematisch und nicht einschrankend vorteilhafte Ausge-
staltungen der Erfindung zeigen. Dabei zeigt

[0014] Fig. 1  das zu bewertende Fahrzeug gefolgt von einem Beobachterfahrzeug,

[0015] Fig. 2 zeigt das zu bewertende Fahrzeug wie es aus zwei unterschiedlichen Winkeln
vom verfolgenden Beobachterfahrzeug wahrgenommen wird,

[0016] Fig. 3 die Verdnderung der Lage eines Beobachtungspunktes am Reifen des zu be-
wertende Fahrzeugs nach der Zeit At.

[0017] Figur 1 zeigt eine typische Anordnung eines Beobachterfahrzeugs 3 und eines zu be-
wertenden Fahrzeugs 2 auf einer Test- oder Rennstrecke 1. In der dargestellten, beispielhaften
Anordnung wird das zu bewertende Fahrzeug 2 vom Beobachterfahrzeug 3 verfolgt, wobei
selbstverstandlich auch ein Begleiten in Form einer Nebeneinanderfahrt oder ein Vorausfahren
des Beobachterfahrzeuges 3 denkbar ist. Auch die Verwendung eines aktiven oder passiven
Anhéngers anstelle des Beobachterfahrzeugs 3, welcher vom zu bewertenden Fahrzeug 2
geschoben oder gezogen wird, ware denkbar. Ein aktiver Anhénger wirde in diesem Fall Gber
einen eigenen Antrieb beziehungsweise Uber eigene Bremsen verfigen. Wird dieser An-
trieb/diese Bremsen in Abstimmung mit dem Antrieb/den Bremsen des damit verbundenen, zu
bewertenden Fahrzeugs 2 betrieben ergibt sich dadurch keine zusatzliche Belastung fir das zu
bewertende Fahrzeug 2 durch den Anhénger. Wird ein passiver Anhanger genutzt welcher Gber
keinen eigenen Antrieb oder Bremsen verfligt, ist diese zuséatzliche Belastung zu bericksichti-
gen.

[0018] Wie vorgesehen ist, erfassen zwei Kameras 4 und 5, oder eine entsprechende Stereo-
kamera, das zu bewertende Fahrzeug 2. Dabei wird die geometrische Lage des Beobachtungs-
punktes 6 von den beiden Kameras 4 und 5 unter unterschiedlichen Beobachtungswinkel a und
B erfasst. Der Abstand 11 der beiden Kameras 4 und 5 beziehungsweise der Objektive einer
entsprechenden Stereokamera ist bekannt. Unter Beriicksichtigung dieses Abstandes 11 und
der Registrierung des Beobachtungspunktes 6 unter den beiden Beobachtungswinkel a und j3,
ist die geometrische, raumliche Lage des Beobachtungspunktes 6, unter Anwendung der be-
kannten Triangulation eindeutig bestimmbar. Das Konzept basiert auf demselben Prinzip, wie
die menschliche, visuelle Wahrnehmung mit beiden Augen.

[0019] Zu beachten ist, dass auch die zeitliche, rdumliche Anderung der geometrischen Lage
des Beobachtungspunktes 6, infolge mehrerer aufeinanderfolgenden Aufnahmen, bestimmt
werden kann. Dadurch kann eine Aussage Uber die Fahrdynamik des zu bewertende Fahr-
zeugs 2 getroffen werden, ohne dass das zu bewertende Fahrzeug 2 eine entsprechende Sen-
sorik aufweisen muss. Unter Fahrdynamik versteht man in diesem Zusammenhang die raumli-
che Bewegung, also Winkel- und/oder Positionsédnderungen, fahrzeugbeweglicher Teile wie
zum Beispiel die Radaufhédngung, Bauteile welche Federung und Dampfung betreffen, bewegli-
che Teile des Fahrwerks, und dergleichen.

[0020] Durch die Nutzung eines Beobachterfahrzeugs 3, wird ein kontinuierliches Beobachten
des zu bewertenden Fahrzeugs 2 ermdglicht, ohne an lokale, stationdre Beobachtungseinrich-
tungen, beispielsweise am Rand der Test- oder Rennstrecke 1, gebunden zu sein.

[0021] Ist weiters die einfach messbare Zeit, welche zwischen zwei aufeinanderfolgenden
Aufnahmen verstrichen ist, bekannt, kann die Geschwindigkeit oder Beschleunigung mit wel-
cher sich der Beobachtungspunkt 6 bewegt hat, abgeleitet werden.

[0022] Anstelle der Nutzung optischer Kameras ist selbstverstandlich auch die Anwendung
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einer zeitlich getakteten Laser-Abstandsmessung oder ahnlicher Messverfahren denkbar.

[0023] Die Bewegung des Beobachtungspunktes 6, wird auf eine am zu bewertenden Fahrzeug
2 befindliche fahrzeugfeste Referenzgeometrie 7 bezogen. Diese Referenzgeometrie 7 kann
beispielsweise durch den Fahrzeugrahmen, einen Fliigel, Spoiler oder ahnliches gebildet wer-
den. Dadurch wird die geometrische Lagednderung eines Beobachtungspunkies 6 eindeutig
erkennbar.

[0024] Lageanderungen, wie die Bewegung des Beobachtungspunkies 6 relativ zum Beobach-
terfahrzeug 3, welche sich beispielsweise dadurch ergibt, dass das zu bewertende Fahrzeug 2
sich bereits in einer Uberhéhten Kurve befindet, das Beobachterfahrzeug 3 jedoch noch nicht,
missen daher nicht beriicksichtigt werden. Die Lagednderung zwischen Beobachterfahrzeug 3
und zu bewertenden Fahrzeug 2 hat somit keinen negativen Einfluss auf die registrierte Lage-
anderung des Beobachtungspunkies 6. Das Beobachterfahrzeug 3 muss daher auch keinen
definierten konstanten Abstand zum zu bewertenden Fahrzeug 2 einhalten.

[0025] Fahrt das zu bewertende Fahrzeug 2 die Test- oder Rennstrecke 1 ab, wird die dreidi-
mensionale Lageanderung des Beobachtungspunktes 6, wahrend der gesamten Zeit laufend
erfasst. Auf diese Weise kann eine Aussage Uber die Fahrdynamik des zu bewertenden Fahr-
zeugs 2 getroffen werden, ohne dass das zu bewertende Fahrzeug 2 eine entsprechende Sen-
sorik aufweisen muss. Wie bereits ausgefiihrt, versteht man unter Fahrdynamik in diesem Zu-
sammenhang die rdumliche Bewegung, also Winkel- und/oder Positionsdnderungen fahrzeug-
beweglicher Teile, wie zum Beispiel die Radaufhdngung, Bauteile welche Federung und Damp-
fung betreffen, bewegliche Teile des Fahrwerks und dergleichen.

[0026] Dadurch, dass das Beobachterfahrzeug 3, welches dem zu bewertenden Fahrzeug 2
folgt, unter Zuhilfenahme einer Auswerteeinheit 13 die geometrische Lage des Beobachtungs-
punktes 6 in Form von Lagekoordinaten, wie beschrieben ermittelt, kann die Fahrdynamik des
zu bewertenden Fahrzeugs 2 Uber den gesamten Verlauf der Test- oder Rennstrecke 1 be-
stimmt und somit bewertet werden. Dies ermdglicht, geometrische Lage&nderungen am zu
bewertenden Fahrzeug 2, beispielsweise die Anderung des Sturzes, dynamisch zu erfassen.

[0027] Die Begleitung des zu bewertenden Fahrzeugs 2 mittels des Beobachterfahrzeugs 3,
erméqglicht eine hdhere Flexibilitdt in der Wahl der Aufnahmewinkel, als es beispielsweise eine
stationdre Beobachtungeinrichtung am Rand der Test- oder Rennstrecke 1 erlauben wirde.
Weiters wiirde eine stationdre Beobachtungseinrichtung am Rand der Test- oder Rennstrecke 1
eine Vielzahl an Kameras erfordern um ahnlich aussagekréftige Daten ermitteln zu kdénnen,
wodurch der technische Aufwand und die damit verbundenen Kosten stark ansteigen wirden.

[0028] Da der bekannte Abstand 11 zwischen den beiden Kameras 4 und 5 beziehungsweise
der Objektive einer entsprechenden Stereokamera, jene GréBe darstellen kann, die es in der
Auswertung erlaubt Lagednderungen entsprechende Werte zuordnen zu kdnnen, ist durch
entsprechende Sensorik 10 (Differential-GPS Empfanger, G-Sensor, Fahrhéhensensor, etc.)
am Beobachterfahrzeug 3 eine laufende Kontrolle des Abstands 11 méglich.

[0029] Mithilfe dieser Sensorik 10 wird die absolute Position des Beobachterfahrzeugs 3 im
Raum ermittelt. Gleichzeitig wird die absolute Position des Beobachterfahrzeugs 3 anhand
eines im Bild befindlichen, ortsfesten Punktes beispielsweise ein Baum, Geb&aude oder derglei-
chen, mithilfe der bereits erwahnten Triangulation bestimmt. Eine Differenz zwischen der durch
die Sensordaten ermittelten Absolutposition des Beobachterfahrzeugs 3 und der errechneten
Absolutposition, weist auf einen falschen Abstand 11 zwischen den beiden Kameras 4 und 5 als
Berechnungsbasis hin.

[0030] Die beschriebene Vorgangsweise eignet sich jedoch lediglich zur groben Kontrolle da
die gelieferten Sensordaten einem Rauschen unterliegen und auch die zur Verfligung stehen-
den Differential-GPS-Daten nicht der iblicherweise erforderlichen Genauigkeit entsprechen.

[0031] Der bekannte Abstand 11 zwischen den beiden Kameras 4 und 5 oder zwischen den
zwei Objektiven einer Stereokamera muss nicht zwangslaufig jene GrdBe darstellen, die es in
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der Auswertung erlaubt geometrischen Lage&nderungen, entsprechende Werte zuordnen.
Beispielsweise ware auch ein, im Bild der Kamera standig eingeblendetes Lineal denkbar.
Anhand des Lineals kénnen bekannte unverdnderliche GréBen des zu bewertenden Fahrzeugs,
wie beispielsweise die Breite eines Fligels, zu den Lageanderungen des Beobachtungspunktes
6 in Relation gesetzt werden. Auch dies wirde es erlauben den beobachteten geometrischen
Lageanderungen des Beobachtungspunktes 6, entsprechende Werte zuzuordnen.

[0032] Durch Verwendung einer Speichereinrichtung 8 am Beobachterfahrzeug 3 werden die
erfassten Lageanderungen des Beobachtungspunktes 6 gespeichert. Diese gespeicherten
Daten kénnen nach einem Testlauf ausgelesen und anschlieBend mittels einer Auswerteeinheit
13 ausgewertet werden. Diese kann sich am Beobachterfahrzeug 3 oder auch in einer Box,
einem Labor, oder dergleichen, also abseits des Beobachterfahrzeugs 3 befinden. Weiters ist
am Beobachterfahrzeug 3 eine Einrichtung 9 zur telemetrischen Ubertragung der erfassten
Lageanderungen des Beobachtungspunktes 6 in Echtzeit, angeordnet. Dadurch werden die
erfassten Lagednderungen des Beobachtungspunktes 6 flr die weitere Auswertung in Echtzeit
zuganglich gemacht.

[0033] Figur 2 zeigt das zu bewertende Fahrzeug 2 wie es beispielsweise, einerseits von Ka-
mera 4 und andererseits von Kamera 5 des verfolgenden Beobachterfahrzeugs 3 wahrgenom-
men wird. Durch die Beobachtung des zu bewertenden Fahrzeugs 2 von den zwei unterschied-
lichen Blickpunkten der Kamera 4 und der Kamera 5, wirken die beiden Aufnahmen, entspre-
chend der in Figur 1 dargestellten Beobachtungswinkel a und (3, unterschiedlich verzerrt. Die
fahrzeugfeste Referenzgeometrie 7 wird beispielsweise durch den Fahrzeugrahmen gebildet.
Die Anwendung der bekannten Stereoskopie erlaubt es, in Verbindung mit Triangulation, Aus-
sagen Uber die dreidimensionale Bewegung des Beobachtungspunktes 6 zu treffen. Dadurch,
dass ein Beobachtungspunktes 6 von Kamera 4 unter einem anderem Winkel als von Kamera 5
wahrgenommen wird, kann unter Bezugnahme der beiden Winkel und dem bekannten Abstand
11 der beiden Kameras 4 und 5 die Position des Beobachtungspunktes 6 in seiner rdumlichen
Lage einfach errechnet werden. Der Beobachtungspunkt 6 ist dabei willkirlich gewahlt. Es
kénnen auch durchaus mehrere Beobachtungspunkte 6 fiir die Fahrdynamikbewertung heran-
gezogen werden. Diese sind dabei frei wéahlbar und kénnen, wie bereits erwahnt, auch Punkte
an den Radern beziehungsweise Reifen, Fahrwerksaufhangung, Dampfer, etc. des zu bewer-
tenden Fahrzeugs 2 umfassen.

[0034] Auch die in Figur 2 gewahlte Heckansicht des zu bewertenden Fahrzeugs 2 ist beispiel-
haft. Ein Nebeneinanderfahren der beiden Fahrzeuge oder auch das Vorausfahren des Be-
obachterfahrzeuges 3, wobei dabei die Kameras 4 und 5 nach hinten gerichtet wahren, ist
durchaus méglich. Die Position der beiden Fahrzeuge zueinander, wird dabei in erster Linie in
Abhéngigkeit vom zu Gberwachenden Beobachtungspunkt 6 gewahlt.

[0035] Figur 3 zeigt die Heckansicht des zu bewertenden Fahrzeuges 2, wobei als Beobach-
tungspunkt 6 beispielsweise ein Punkt am rechten Heckreifen des zu bewertenden Fahrzeuges
2 gewahlt ist. Wird die Lageanderung des Beobachtungspunkies 6 auf einen Fixpunkt in Form
der bereits erwdhnten Referenzgeometrie 7, beispielsweise die dem Reifen zugehérige Fel-
genmitte 14, bezogen, kann dadurch auch in einfacher Weise eine Winkelanderung, wie bei-
spielsweise die Anderung des Sturzes ¢, errechnet werden. Wéahrend eines Zeitabschnitts At
wird beispielsweise eine Kurvenfahrt eingeleitet. Durch die Kurvenfahrt und die damit verbun-
denen Lagednderung des Fahrwerks &ndert sich beispielsweise der Sturz ¢ im Laufe der Kur-
venfahrt mit der Zeit At um A@. Durch die Beobachtung des Beobachtungspunktes 6, bezie-
hungsweise die mehrfache aufeinanderfolgende Registrierung dessen Lage, kann dem Be-
obachtungspunkt 6 flr jeden Zeitpunkt ein Bewegungsvektor 12 zugeordnet werden, welche die
zeitliche Anderung der Lage des Beobachtungspunktes 6 eindeutig beschreiben. Figur 3 zeigt
dabei beispielhaft, lediglich eine zweidimensionale Lageé&nderung, jedoch beschreibt der Bewe-
gungsvektor 12 tatsachlich eine nicht naher dargestellte, dreidimensionale Lageanderung des
Beobachtungspunktes 6, welche auch durch die Beobachtung mittels zweier Kameras 4 und 5
registriert wird.
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[0036] Wird, wie bereits beschrieben, die Lageanderung des Beobachtungspunktes 6 auf einen
Fixpunkt, beziehungsweise auf eine Referenzgeometrie 7 am zu bewertenden Fahrzeug 2
bezogen, und erfolgt eine mehrfache aufeinanderfolgende Registrierung, kann beispielsweise
auch die zeitliche Anderung des Sturzes, einfach errechnet werden.

[0037] Auf diese Weise kdnnen die Auswirkungen einer Anderung im Fahrzeugsetup unmittel-
bar beobachtet und verglichen werden.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Bestimmung der Fahrdynamik eines zu bewertenden Fahrzeuges, wobei
Geometriedaten bestimmt werden, dadurch gekennzeichnet, dass das zu bewertende
Fahrzeug (2) wahrend der Fahrt von einem Beobachterfahrzeug (3) begleitet wird und das
Beobachterfahrzeug (3) die geometrische Lage von zumindest einem Beobachtungspunkt
(6) an einem fahrzeugbeweglichen Bauteil des zu bewertenden Fahrzeugs (2) bezogen auf
eine fahrzeugfeste Referenzgeometrie (7) durch zwei Erfassungseinrichtungen (4, 5) am
Beobachterfahrzeug (3) aus unterschiedlichen Blickwinkeln erfasst und daraus mithilfe ei-
ner bekannten, unveranderlichen Lange die geometrische Lage des Beobachtungspunktes
(6) bestimmt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Erfassungseinrichtungen
(4, 5) durch zwei Kameras, deren Abstand (11) voneinander bekannt ist oder einer Stereo-
kamera mit zwei Objektiven mit bekanntem Objektivabstand (11) gebildet werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass sich mehrere Be-
obachtungspunkte (6) am zu bewertenden Fahrzeug (2) befinden, und die Anderungen von
deren geometrischen Lagen gleichzeitig registriert werden.

4. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Be-
stimmung einer zeitlichen Anderung der geometrischen Lage des Beobachtungspunkts (6)
am zu bewertenden Fahrzeug (2), durch zwei oder mehrere aufeinanderfolgende Registrie-
rungen, erfolgt.

5. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die absolu-
te Position des Beobachterfahrzeugs (3) erfasst wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die erfasste
geometrische Lage zumindest eines Beobachtungspunkies (6) gespeichert und/oder tele-
metrisch in Echtzeit Gbermittelt wird.

7. Anordnung zur Bestimmung der Fahrdynamik eines zu bewertenden Fahrzeuges, wobei
Geometriedaten bestimmt werden, dadurch gekennzeichnet, dass an einem Beobachter-
fahrzeug (3) zwei Erfassungseinrichtungen (4, 5) zur Beobachtung zumindest eines Be-
obachtungspunkis (6) an einem fahrzeugbeweglichen Bauteil des zu bewertenden Fahr-
zeug (2) bezogen auf eine fahrzeugfeste Referenzgeometrie (7) des zu bewertenden Fahr-
zeuges (2) aus unterschiedlichen Blickwinkel vorgesehen sind und eine Auswerteeinheit
(13) vorgesehen ist, die unter Bezugnahme auf eine bekannte, unveranderliche Lange, die
geometrische Lage des Beobachtungspunktes (6) bestimmt.

8. Anordnung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass als Erfassungseinrichtung
(4, 5) zwei Kameras oder eine Stereokamera vorgesehen sind.

9. Anordnung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass das Beobachterfahr-
zeug (3) eine Speichereinrichtung (8) und/oder eine Einrichtung (9) zur telemetrischen
Ubermittlung der erfassten geometrischen Lage von zumindest einem Beobachtungspunkt
(6) in Echtzeit, beinhaltet.

Hierzu 1 Blatt Zeichnungen
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