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(57) Abstract: The invention relates to a method for determining a value for a height of a position (12) of an underlying surface (10)
to be driven on by a motor vehicle (4) with respect to a level (16), wherein the position (12) is observed from at least two different
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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ein Verfahren zum Ermitteln eines Werts flir eine Hohe einer Stelle (12) eines von einem Kraftfahrzeug (4) zu befahrenden
Untergrunds (10) beziiglich einem Niveau (16), wobei die Stelle (12) aus mindestens zwei unterschiedlichen Perspektiven von
zumindest einem Sensor (6) zum Erfassen eines Umfelds des Kraftfahrzeugs (4) beobachtet wird, wobei fiir die Stelle (12) aus
jeder Perspektive zumindest ein Wert flir die Hohe gemessen wird, wobei eine Perspektive als Hauptperspektive und mindestens
eine weitere Perspektive als Nebenperspektive definiert wird, wobei zumindest ein aus der mindestens einen Nebenperspektive
gemessener Wert zu zumindest einem aus der Hauptperspektive gemessenen Wert transformiert wird, und wobei der Wert fiir die
Hahe der Stelle aus einem Wert berechnet wird, der aus sémtlichen Werten aus sédmtlichen Perspektiven akkumuliert wird.
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Verfahren zum Ermitteln eines Werts fiir eine Héhe

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Ermitteln eines Werts fur eine Hohe ei-
ner Stelle eines Untergrunds, ein Verfahren zum Erfassen eines Verlaufs eines
Hoéhenprofils eines Abschnitts eines Untergrunds und ein System zum Ermitteln

eines Werts fur eine Hohe einer Stelle eines Untergrunds.

Ein Profil einer Oberflache einer von einem Kraftfahrzeug zu befahrenden StraBe
kann von einem an dem Kraftfahrzeug angeordneten Sensor aus gemessen und
somit erfasst werden. Durch Kenntnis des Profils ist es u. a. méglich, ein Fahr-

werk des Kraftfahrzeugs auf die zuklnftig zu befahrende Oberflache vorzuberei-

ten.

Die Druckschrift DE 10 2009 033 219 A1 beschreibt ein Verfahren zur Ermittlung
eines vorausliegenden Héhenprofils einer Strae anhand von Bilddaten, die von
einem an einem Kraftfahrzeug angeordneten Sensor, bspw. von einer Videoka-
mera oder von einem Lasersensor, erfasst werden. Dabei wird mit einer Schéatz-
vorrichtung ein geschétztes Hohenprofil der Strale zu einem durchgéngigen, von
einer Eigenbewegung des Kraftfahrzeugs unabhéngigen Héhenprofil zusammen-

gesetzt.

Vor diesem Hintergrund werden ein Verfahren mit den Merkmalen von Patentan-
spruch 1, ein Verfahren mit den Merkmalen von Patentanspruch 12 und ein Sys-
tem mit den Merkmalen von Patentanspruch 13 vorgestelit. Weitere Ausgestal-

tungen der Erfindung gehen aus den abhéngigen Patentanspriichen und der Be-

schreibung hervor.

Das erfindungsgemaRe Verfahren ist zum Ermitteln eines Werts flr eine Hohe
einer Stelle eines von einem Kraftfahrzeug zu befahrenden Untergrunds bezlg-
lich einem Ublicherweise festzulegenden bzw. zu definierenden Niveau oder einer
festzulegenden bzw. zu definierenden Bezugsebene vorgesehen, wobei die Stel-
le aus mindestens zwei unterschiedlichen Perspektiven von zumindest einem
Sensor zum Erfassen eines Umfelds des Kraftfahi'zeugs beobachtet wird. Dabei
wird fur die Stelle aus jeder Perspektive zumindest ein Wert fur die Héhe gemes-
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sen, wobei eine Perspektive als Hauptperspektive und mindestens eine weitere
Perspektive als Nebenperspektive definiert wird, und wobei der zumindest eine
Sensor zum Erfassen des Umfelds des Kraftfahrzeugs relativ zu der Stelle eine
jeweilige Perspektive einnimmt. Zumindest ein aus der mindestens einen Neben-
perspektive gemessener Wert wird, Ublicherweise unter Beruicksichtigung einer
Transformation, zu zumindest einem aus der Hauptperspektive gemessenen
Wert transformiert und dabei an den aus der Hauptperspektive gemessenen Wert
angepasst. Der Wert flr die Hohe der Stelle wird aus einem Wert, bspw. einem
Mittelwert, der bspw. Uber ein statistisches Verfahren aus samtlichen Werten aus
samtlichen Perspektiven, d. h. der Hauptperspektive und der mindestens einen
Nebenperspektive, akkumuliert wird, berechnet. Somit werden von unterschiedii-

chen Perspektiven abhangige Werte akkumuliert und/oder zusammengefasst.

‘Dies bedeutet in Ausgestaltung, dass zum Bestimmen des akkumulierten Werts

der aus der Hauptperspektive gemessene Wert und der mindestens eine aus ei-
ner Nebenperspektive géemessene Wert, der zu einem aus der entsprechenden
Hauptperspektive gemessenen Wert transformiert wird, berlicksichtigt werden.
Samtliche genannten Werte, d. h. der aus der Hauptperspektive gemessene Wert
sowie der mindestens eine aus der mindestens einen Nebenperspektive gemes-
sene Wert, der auf einen entsprechenden Wert aus der Hauptperspektive trans-
formiert wird, werden beispielsweise summiert. Eine aus diesen Werten gebildete

Summe wird durch die Anzahl samtlicher Werte dividiert.

Mehrere aus einer Perspektive gemessene Werte bilden einen Vektor. Ein Vektor
einer Nebenperspektive wird unter Beriicksichtigung eines inertialen oder sensor-
festen Koordinatensystems durch Drehung und/oder Verschiebung zu einem
Vektor einer Hauptperspektlve transformiert. Zum Bestimmen einer Transforma-
tion kénnen drei Verschiebungen und drei Wlnkel berlicksichtigt werden. Ein Vek-
tor einer Nebenperspektive wird durch eine aus Winkeln, bspw. Euler-Winkeln,

gebildete Drehmatrix transformiert und translatorisch verschoben.

In Ausgestaltung wird ein Wert aus der Nebenperspektive bei der Transformation
derart verandert, als ware er aus der Hauptperspektive gemessen. Der aus der

Hauptperspektive gemessene Wert und der in die Hauptperspektive transformier-
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te, aber aus der Nebenperspektive gemessene Wert sind, bis auf ein Messrau-

schen, in der Regel gleich.

Der zumindest eine aus der mindestens einen Nebenperspektive gemessene
Wert der Héhe wird unter Berlcksichtigung der Transformation zu dem zumin-
dest einen aus der Hauptperspektive gemessenen Wert tranéformiert, wobei die
Transformation hinsichtlich eines Ubergangs einer Beobachtung der Stelle durch
den Sensor aus der mindestens einen Nebenperspektive zu einer Beobachtung

der Stelle durch den Sensor aus der Hauptperspektive bestimmt wird.

AuRerdem ist jeweils eine Perspektive des zumindest einen Sensors von einer

.Pos'ition, an der der Sensor relativ zu der Stelle angeordnet wird, und von einem

Blickwinkel, unter dem der Wert der Héhe der Stelle gemessen wird, abhangig.
Zum Bestimmen der Transformation wird ein raumlicher Unterschied bzw. Ab-

stand zwischen einer ersten Position, die der zumindest eine Sensor bei einer

ersten Perspektive relativ zu der Stelle einnimmt, zu einer zweiten Position, die

der zumindest eine Sensor bei einer zweiten Perspektive relativ zu der Stelle
einnimmt, bertcksichtigt. AuBerdem wird eine radumliche Transformation und so-
mit ein raumlicher Unterschied zwischen einem ersten Blickwinkel, den der zu-
mindest eine Sensor bei der ersten Perspektive relativ zu der Stelle einnimmt, zu
einem zweiten Blickwinkel, den der zumindest eine Sensor bei der zweiten Per-

spektive relativ zu der Stelle einnimmt, berucksichtigt.

Demnach wird der Wert fir die Héhe der Stelle fir den von einem Kraftfahrzeug
zu befahrenden Untergrund, bspw. fir eine Strale, ermittelt, wobei der zumin-
dest eine Sensor zum Erfassen des Umfelds an dem Kraftfahrzeug angeordnet .

und bei einer Bewegung des Kraftfahrzeugs transportiert wird.

AuRerdem kann der zumindest eine Sensor zu unterschiedlichen Zeitpunkten un-

terschiedliche Perspektiven relativ zu der Stelle einnehmen.

Die Transformation zwischen unterschiedlichen Perspektiven, die der zumindest
eine Sensor relativ zu der Stelle einnimmt, wird aus einer Bewegung des Kraft-

fahrzeugs relativ zu der Stelle abgeleitet, wobei die Bewegung positions-
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und/oder zeitabhangig von zumindest zusétzlich einem Sensor des Kraftfahr-
zeugs, der zum Bestimmen einer kinematischen Gréfie des Kréftfahrzeugs, z. B.
dessen Position, Geschwindigkeit und/oder Beschleunigung, konfiguriert ist, be-
stimmt wird. Dieser zusatzliche Sensor zum Bestimmen einer kinematischen
Grofe kann alternativ oder erganzend dazu ausgebildet sein, als kinematische
Grofle eine Nickrate, eine Wankrate oder eine Hubbeschleunigung des Kraftfahr-
zeugs und/oder fur jedes Rad des Kraftfahrzeugs eine Radeinfederung zu mes-

sen.

Durch die mindestens eine kinematische GréRe ist neben der Bewegung des
Kraftfahrzeugs auch eine Bewegung des zumindest einen Sensors zum Erfassen
des Umfelds abzuleiten, bspw. abzuschéatzen. In Ausgestaltung des Verfahrens
wird eine Bewegung des zumindest einen Sensors zum Erfassen des Umfelds
aus der Bewegung des Kraftfahrzeugs abgeleitet und aus dieser Bewegung des
Sensors zum Erfassen des Umfelds die Transformation zwischen zwei Perspek-

tiven, auf Werten bzw. Daten des Sensors basierend, bestimmt.

Somit wird mit zumindest einem zusatzlichen Sensor des Kraftfahrzeugs, der
zum Ermitteln einer kinematischen GréRe des Kraftfahrzeugs ausgebildet ist, ei-
ne Bewegung des Kraftfahrzeugs erfasst und daraus eine Bewegung des zumin-
dest einen Sensors zum Erfassen des Umfelds abgeleitet. Die Transformation
zwischen zwei Perspektiven wird in Abhadngigkeit der Bewegung des Sensors
zwischen zwei unterschiedlichen Perspektiven bestimmt. Weiterhin wird die
Transformation auch anhand der Werte, die der Sensor zum Erfassen des Um-

felds erfasst, bestimmt.

[n Ausgestaltung kann fUr den zumindest einen Sensor ein sensorfestes Koordi-
natensystem definiert werden, aus dessen Transformation zwischen unterschied-
lichen Perspektiven die Transformation abhéngig von einer jeweiligen Position

und einem jeweiligen Blickwinkel des zumindest einen Sensors abgeleitet wird.

Das Verfahren kann fur eine Stelle des Untergrunds durchgefuhrt werden, in de-
ren Richtung das Kraftfahrzeug fahrt. In diesem Fall nimmt das Kraftfahrzeug zu

unterschiedlichen Zeitpunkten unterschiedliche Perspektiven ein, wobei sich ein
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Abstand des zumindest einen Sensors zu der Stelle von Zeitpunkt zu Zeitpunkt
verringert. AuRerdem wird ein Wert des Blickwinkels, sofern dieser auf einer ver-
tikalen Achse senkrecht zu dem Untergrund bezogen ist, in diesem Fall von Zeit-

punkt zu Zeitpunkt kleiner.

Die mindestens eine Nebenperspektive relativ zu der Stelle kann von dem zu-
mindest einen Sensor zum Erfassen des Umfelds zu einem Zeitpunkt einge-
nommen werden, bevor von dem Sensor die Hauptperspektive eingenommen
wird. Alternativ oder erganzend kann die mindestens eine Nebenperspektive von
dem zumindest einen Sensor zum Erfassen des Umfelds relativ zu der Stelle zu
einem Zeitpunkt eingenommen werden, nachdem von dem Sensor die Hauptper-

spektive eingenommen wurde.

Fur jede Perspektive, die der zumindest eine Sensor zum Erfassen des Umfelds
relativ zu der Stelle einnimmt, kann eine Ausgleichsgeometrie, d. h. eine Aus-
gleichsgerade oder eine Ausgleichsebene, definiert werden, auf die ein aus der
jeweiligen Perspektive ermittelter Wert fur die Hohe der Stelle bezogeh und/oder
projiziert wird. Das voranstehend vorgestellte Verfahren kann auch fr ein Ver-
fahren zum Erfassen eines Verlaufs eines Héhenprofils eines Abschnitts eines
Untergrunds, der mehrere Stellen aufweist, verwendet werden. Hierbei wird fur
jede dieser Stellen ein Wert fur deren Héhe durch das Verfahren zum Ermitteln
des Werts der Hohe einer jeweiligen Stelle ermittelt, wobei aus den Werten der

Hehen der Stellen der Verlauf des HShenprofils zusammengesetzt wird.

Das erfindungsgemafe System ist zum Ermitteln eines Werts fur eine Hohe einer
Stelle eines Untergrunds, der von einem Kraftfahrzeug befahren wird, bezuglich
einem Niveau oder einer Bezugsgeometrie, bspw. einer Bezugsebene oder einer
Bezugslinie ausgebildet und umfasst zumindest einen Sensor zum Erfassen ei-
nes Umfelds des Kraftfahrzeugs und ein Steuergerét, wobei der zumindest eine
Sensor dazu ausgebildet ist, die Stelle aus mindestens zwei unterschiedlichen
Perspektiven zu beobachten und fur die Stelle aus jeder Perspektive zumindest
einen Wert fur die Hohe zu messen, wobei eine Perspektive als Hauptperspekti-
ve und mindestens eine weitere Perspektive als Nebenperspektive von dem

Steuergerat zu definieren ist. Das Steuergerét ist auch dazu ausgebildet, den
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zumindest einen aus der mindestens einen Nebenperspektive gemessenen Wert,
ggf. unter Berlicksichtigung einer Transformation, zu dem zumindest einen aus
der Hauptperspektive gemessenen Wert zu transformieren und dabei an den
zumindest einen aus der Hauptperspektive gemessenen Wert anzupassen. Der
Wert fur die Hohe der Stelle ist aus einem Wert, der aus séamtlichen Werten aus

samtlichen Perspektiven zu akkumulieren ist, zu berechnen.

Dieses Systembist dazu ausgebildet, mindestens einen Schritt des erfindungsge-

mafen Verfahrens durchzufiihren.

Das System weist zumindest einen Sensor zum Erfassen einer kinematischen
GréRe des Kraftfahrzeugs auf, der dazu ausgebildet ist, eine Bewegung des
Kraftfahrzugs zu erfassen. Das Steuergerat ist dazu ausgebi'ldét, aus einer er-
fassten Bewegung des Kraftfahrzeugs eine Bewegung des Sensors zum Erfas-
sen des Umfelds abzuleiten und daraus die Transformation zwischen zwei unter-
schiedlichen Perspektiven zu bestimmen. Eine Berechnung dieser Transformati-
on wird durch Informationen der von zumindest einem Sensor erfassten Strale

durch Vergleich einer Erfassung der Strale zwischen zwei Zeitpunkten erganzt.

AuRerdem ist das System zum Erfassen eines Verlaufs eines Héhenprofils eines
Abschnitts einer Stralle, der mehrere Stellen aufweist, ausgebildet, wobei von
dem System f'Urj‘ede dieser Stellen ein Wert fur deren Hohe zu ermitteln und aus
den Werten der Hohen der Stellen der Verlauf des Hohenprofils zusammenzu-

setzen ist.

Unter Berticksichtigung der im Rahmen des Verfahrens ermittelten Abmessun-

.gen kann u. a. eine Regelung fur ein vorausschauendes Fahrwerk des Kraftfahr-

zeugs umgesetzt werden.

Das Kraftfahrzeug weist den zumindest einen Sensor, d. h. einen Mono-Sensor
und/oder Stereo-Sensor und/oder Laser-Sensor zum Erfassen des Umfelds bzw.
der Umgebung des Kraftfahrzeugs auf. Dieser zumindest eine Sensor ist dazu
ausgebildet, bspw. unter Nutzung von Laserstrahlen, Videoaufnahmen oder Ra-

dar, die vor dem Kraftfahrzeug befindliche StraRe zu erfassen. Flr den zumin-
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dest einen Sensor kann ein sensorfestes Koordinatensystem definiert werden,
das sich bei einer Bewegung des Kraftahrzeugs, die u. a. von einem Hub, einem
Nicken oder Wanken des Kraftfahrzeugs abhangig ist, relativ zu der Stralle be-

wegt wird.

Mindestens eine Stelle und somit der Abschnitt, d. h. ggf. ein Grof3teil des als
StralRe ausgebildeten Untergrunds,‘ wird von dem zumindest einen Sensor zum
Erfassen des Umfelds aus unterschiedlichen Perspektiven mehrmals redundant
gemessen und somit erfasst. Hierbei wird eine zu beobachtende Stelle der Stra-
Re zu untersbhiedlichen Zeitpunkten aus unterschiedlichen Perspektiven erfasst,
wobei die Zeitpunkte, durch regelmaRige Zeitintervalle voneinander beabstandet,
aufeinanderfolgen. Dabei wird aus jeder Perspektive ein sich lber eine bestimm-
te Lange der Strale erstreckender Bereich der Stralle erfasst. Pbsitionen, die
das sensorfeste Koordinatensystem dabei einnimmt, hdngen auch von einer Ge-
schwindigkeit des Kraftfahrzeugs ab. Falls von dem zumindest einen Sensor
nach éinem Zeitintervall von z. B. 30 ms neue Informationen tiber eine Lénge von
4 m bis 15 m entlang der StraRe bereitgestellt werden, wobei sich das Kraftfahr-
zeug mit einer Geschwindigkeit von 50 km/h bewegt, legt das Kraftfahrzeug wah-
rend des Zeitintervalls von 30 ms ca. 0,4 m zuriick. Demnach wird derselbe Ab-
schnitt und/oder dieselbe Stelle der StraRe zu mehreren aufeinanderfolgenden
Zeitpunkten erfasst, wobei die Strafle von dem zumindest einen, sich mit dem
Kraftfahrzeug mitbewegenden Sensor zu jedem Zeitpunkt aus einer anderen
P_ersApektive, d. h. aus einer anderen Position und/oder einem anderen Blickwin-

kel gemessen wird.

. Durch mehrfac'hes, redundantes Messen derselben Stelle und/oder desselben

Abschnittes werden unterschiedliche Werte einer Hohe derselben Stelle der
Strale erfasst, wobei die Werte, die zu verschiedenen Zeitpunkien erfassf wer-
den, rechnerisch akkumuliert, bspw. gemittelt, werden. Durch eine derartige
rechnerische Mittelung der Werte kann eine Genauigkeit bei einer Bestimmung
der Héhe der zu erfassende Stelle verbessert werden. Die Mittelung kann auch
Uber statistische Verfahren, wie bspw. ein Pradiktor-Korrektor-Verfahren oder ein
Median-Verfahren, durchgefihrt werden. Ublicherweise werden zu einem vorhe-

rigen Zeitpunkt aus einer Nebenperspektive gemessene altere Werte bzw. Daten
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in die Werte bzw. Daten, die zu einem aktuellen Zeitpunkt gemessen werden,
transformiert. Danach wird aus samtlichen Werten der akkumulierte Wert, bspw.
Mittelwert, gebildet. In der Regel werden altere Werte, die aus einer Nebenper-
spektive erfasst werden, auf jingere Werte, die aus der Hauptperspektive erfasst
werden, transformiert. Folglich ist vorgesehen, altere Werte aus der Nebenper-
spektive so zu transformieren, als waren sie aus der neueren Hauptperspektive
bzw. Position des Sensors gemessen. Die alteren Werte aus der Nebenperspek-
tive werden akkumuliert und enthalten Information sémtlicher &lterer Nebenper-
spektiven fur den Abschnitt des Untergrunds. Bei einer Akkumulation in einem
inertialen Koordinatensystem Werdenvneue Werte aus einer Nebenperspektive in

dltere Werte einer Hauptperspektive transformiert.

Bei einer ersten Variante des Verfahrens werden die zu unterschiedlichen Zeit-

punkten gemessenen Werte fur die Hohe im sensorfesten Koordinatensystem
akkumuliert. Hierbei werden alte, bereits gemessene Werte zu neuen, aktuellen
Werten transformiert und samtliche Werte nachfolgend akkumuliert, tblicherwei-

se gemittelt.

Hierbei ist es maéglich, zu jedem Zeitpunkt eine Ausgleichsgerade und/oder Aus-
gleichsebene, d. h. verallgemeinert eine Ausgleichsgeometrie, fur die Hohe der
von der Stelle erfassten, rohen Werte bereitzustellen. Hierbei kénnen z. B. kleins-
te Fehlerquadrate zwischen den rohen Werten bzw. den Rohdaten und der Aus-
gleichsgeometrie ermittelt werden. Die Werte fur die Hohe der Stelle werden wei-

terhin bezliglich dieser Ausgleichsgeometrie berechnet.

In einer zweiten, alternativen oder erganzenden Variante wird z. B. bei einem
Starten eines Motors des Kraftfahrzeugs eine Bezugsebene als Niveau flr die
Hohe festgelegt. Die zu den nachfolgenden Zeitpunkten erfassten Werte der
Hohe werden bezlglich der als Niveau vorgesehenen Bezugsebene gemessen,
ausgerechnet und akkumuliert. In diesem Fall wird efn zu einem aktuellen Zeit-
punkt aus einer Nebenperspektive erfasster Wert zu einem Wert, der zu einem
alteren Zeitpunkt aus einer Hauptperspektive erfasst wurde, bezlglich dem
inertialen Koordinatensystem transformiert und nachfolgend akkumuliert, wobei

zwischen dem inertialen Koordinatensystemen und einem sensorfesten Koordi-
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natensystem unterschieden werden kann. Eine inertial feste Bezugsebene eines
Koordinatensystems kann in bestimmen Abstanden neu gesetzt werden, wenn

bspw. die Werte fur die Hohe zu gro werden.

Eine Transformation ist von einem verwendeten Koordinatensystem unabhangig

und wird durch Kombination der kinematisch gemessenen Gréfien und von sen-

sorisch erfassten Werten zu dem Héhenprofil des Untergrunds aus den verschie-
denen Perspektiven bestimmt. Ublicherweise werden die unterschiedlichen Per-

spektiven von dem Sensor zum Erfassen des Hohenprofils zu unterschiedlichen

Zeitpunkten, die jeWeiIs" durch ein Zeitintervall voneinander beabstandet sind,

eingenommen.

Bei beiden Varianten kénnen entweder die alten, zum friheren Zeitpunkt senso-
risch erfassten Werte in die zum spateren, neueren Zeitpunkt erfassten Werte
oder die zum neueren Zeitpunkt erfassten Werte in die zum alten Zeitpunkt er-
fassten Werte transformiert werden. Bei der Variante der intertial festen Bezugs-
ebene werden die neuen Werte in die alten Werte transformiert. Unabhéngig da-
von kann Uber zumindest einen zusétziichen Sensor des Kraftfahrzeugs zum Er-
fassen zumindest einer kinematischen GroRe des Kraftfahrzeugs, bspw. dessen
Ort bzw. Position, Geschwindigkeit, Beschleunigung, Nickrate, Wankrate, Hub- ’
beschleunigung, und/oder Radeinfederung, gemessen und darauf basierend eine
erste Schatzung fur eine Bewegung des Sensors zum Erfassen des Umfelds und
somit einer Transformation zwischen unterschiedlichen Perspektiven des zumin-
dest einen Sensors zum Erfassen des Umfelds durchgefuhrt werden. Eine weite-
re, genauere Ermittlung einer Transformation der Werte, die zu unterschiedlichen
Zeitpunkten erfasst werden, wird durch Aﬁs’Wérten der Daten des zumindest ei-
nen zusatzlichen Sensors, mit dem die Strale vor dem Kraftfahrzeug gemessen
wird, wobei drei Winkel und drei Translationen bestimmt werden, bei denen die
Werte, die zeitpunktabhangig transformiert werden, méglichst gut ineinander

passen.

Das Hohenprofil des Untergrunds wir von dem zumindest einen Sensor zum Er-
fassen des Umfelds aus unterschiedlichen Perspektiven erfasst. Zum Bestimmen

der Transformation kann eine erste Schatzung durchgeflhrt werden, wobei Wer-
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te fUr kinematische GréfRen, z. B. fur eine Position, Geschwindigkeit oder Be-
schleunigung des Kraftfahrzeugs oder fir eine Radeinfederung, verwendet wer-
den, wobei sich diese Werte von Perspektive zu Perspektive andern. Hierzu kann
auch ein Modell des Kraftfahrzeugs mit Informationen zu einer Masse, einer Fe-
defsteifigkeit einer Feder oder einer Dampferkraft eines Dampfers des Kraftfahr-
zeugs oder einer Ansteuerung eines Aktors des Kraftfahrzeugs berticksichtigt
werden. Diese Schatzung wird durch Informationen des mindestens einen Sen-
sors zum Erfassen des Umfelds verbessert, wobei ein Pradiktor-Korrektur-

Verfahren mit einem Kalman-Filter eingesetzt werden kann.

Zur Umsetzung kann ein sog. vertikales Modell des Kraftfahrzeugs verwendet
werden, das Informationen zu dessen Aufbau, Masse, Federsteifigkeit, Dampfer-
kennlinie oder Eigenschaften der verwendeten Reifen umfasst. Dabei wird auch
beriicksichtigt, wie Aktoren des Kraftfahrzeugs bei dessen Bewegung aktuell an-
gesteuert werden. Aulderdem ist eine Beséhaffenheit des befahrenen Unter-
grunds durch zumindest ein Erfassen aus einer Perspektive grob bekannt. Hie-
raus wird aus einer sensorisch erfassten Geschwindigkeit des Kraftfahrzeugs
dessen Eigenbewegung vorhergesagt. Dabei kénnen zum Bestimmen der Eigen-
bewegung ergénzehd auch die Beschleunigung des Kraftfahrzeugs und eine
Radeinfederung verwendet werden. Weiterhin kann die Eigenbewegung unter
Berticksichtigung des sensorisch erfassten Umfelds des Kraftfahrzeugs ergénzt

und somit korrigiert werden.

In einer weiteren Variante kann auf das Modell des Kraftfahrzeugs verzichtet
werden. Hierzu kann eine lineare oder nichtlineare Optimierung durchgefthrt

werden.

Durch Minimierung von Fehlerquadraten kann unter Ber{icksichtigung einer linea-
ren Regression ein lineares Gleichungssystem bereitgestellt werden. Hierbei
kénnen mehrere perspektiven- und/oder zeitpunktabhangig erfasste Werte fur ein
Hohenprofil des Abschnitts miteinander verglichen und durch Verschieben anei-
nander angepasst werden. Eine weitere Méglichkeit besteht darin, Werte flir zu-
fallig ermitteite Stellen des Abschnitts und fur unterschiedliche Zeitpunkte zu be-

trachten und diese Werte unter Beriicksichtigung der jeweiligen Perspektive
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durch Drehen und/oder Verschieben zueinander zu transformieren, so dass die

zu den unterschiedlichen Zeitpunkten erfassten Werte fir die Hohe der Stelle gut

Zusammenpassen.

Zum Bestimmen der Transformation zwischen zwei Perspektiven werden eine
Drehung und eine Verschiebung eines aus einer Nebenperspektive erfassten
Hohenprofils gesucht, so dass dieses Hohenprofil entlén‘g eines Abschnitts des
Untergrunds und das Héhenprofil aus einer Hauptperspektive im gleichen Koor-
dinatensystem orientiert sind. Hierzu kann ein Fehler zwischen den beiden zwei-
dimensionalen Hoéhenprofilen berechnet werden, z. B durch Bilden der Summe
der Fehlerquadrate zwischen Linien fiir jeden Punkt des Untergrunds. Ist die
Summe klein, passen beide Héhenprofile gut zusammen. Somit kann eine pas-
sende Drehung und/oder Verschiebung fur die Transformation unter Berucksich-
tigung der fir das Héhenprofil und die kinematischen Gréen sensorisch erfass-

ten Werte ermittelt werden.

Die von dem zumindest einen Sensor zum Erfassen des Umfelds zu einem ers-
ten Zeitpunkt und zu einem zweiten Zeitpunkt erfassten, rohen Werte werden
durch Transformation zueinander und durch Akkumulation verarbeitet. Eine Zu-
sammensetzung eines Profils einer Hohe der Stralle kann dabei in einem sensor-

festen und/oder inertialen Koordinatensystem durchgefihrt werden.

Weitere Vorteile und Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus der Be-

schreibung und beiliegenden Zeichnungen.

- Es versteht sich, dass die voranstehend genannten und die nachstehend noch zu

erlauternden Merkmale nicht nur in der jeweils angegebenen Kombinaﬁon, son-
dern -auch in anderen Kombinationen oder in Alleinstellung verwendbar sind, oh-

ne den Rahmen der vorliegenden Erfindung zu verlassen.

Die Erfindung ist anhand von Ausfuhrungsformen in den Zeichnungen schema-
tisch dargestellt und wird unter Bezugnahme auf die Zeichnungen schematisch

und ausfihriich beschrieben.
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Figur 1 zeigt in schematischer Darstellung eine Ausfuhrungsform eines erfin-
dungsgemafen Systems bei Durchfithrung einer ersten Ausfiihrungsform eines

erfindungsgemalen Verfahrens.

Figur 2 zeigt die anhand von Figur 1 vorgestellte Ausflihrungsform des erfin-
dungsgemaRen Systems bei Durchfiihrung einer zweiten Ausfihrungsform des

erfindungsgemaBen Verfahrens.

Figur 3 zeigt in schematischer Darstelllung die anhand der Figuren 1 und 2 vor-
gestellte Ausfilhrungsform des erfindungsgemafen Systems bei Durchfihrung

einer dritten Ausfihrungsform des erfindungsgemafen Verfahrens.

Die Figuren werden zusammenhangend und tbergreifend beschrieben. Gleiche

Bezugsziffern bezeichnen gleiché Komponenten.

Die in samtlichen Figuren 1 bis 3 schematisch dargestelite Ausfuhrungsform des
erfindungsgeméRen Systems 2 ist fir ein Kraftfahrzeug 4 vorgesehen und um-
fasst einen Sensor 6, der zum Erfassen eines Umfelds des Kraftfahrzeugs 4 un-
ter Nutzung elektromagnetischer Wellen, bspw. video-, laser- oder radarbasiert,

ausgebildet ist, sowie ein Steuergerat 8.

Im Detail ist vorgesehen, dass das Kraftfahrzeug 4 bei der ersten Ausfuhrungs-
form des Verfahrens einen ersten, hier als StraRe ausgebildeten Untergrund 10
befahrt. Dabei ist das Kraftfahrzeug 4 mit dem kompletten System 2 lediglich in
Figur 1a dargestelit. Hierbei nimmt der Sensor 6 relativ zu einer Stelle 12 des Un-
tergrunds 10 in Figur 1a zu einem ersten Zeitpunkt eine erste Perspektive ein, die
durch eine Position des Sensors relativ zu der Stelle 12 sowie einem Blickwinkel
des Sensors 6 relativ zu der Stelle 12 definiert ist. Figur 1b zeigt lediglich den Un-
tergrund 10 in Bezug auf ein zu definierendes Niveau bzw. eine Bezugslinie 16
(gestrichelte Linie) unter Beruicksichtigung der ersten Perspektive. In Figur 1c ist
lediglich der Sensor 6 dargestellt, der bei einer Fahrt des Kraftfahrzeugs 4 im
Vergleich zu der ersten Perspektive aus Figur 1a zu einem zweiten Zeitpunkt re-
lativ zu der Stelle 12 eine zweite Perspektive einnimmt, die ebenfalls durch die

Position und den Blickwinkel des Sensors 6 relativ zu der Stelle 12 definiert ist.
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Beide Figuren 1a und 1c zeigen zudem einen Sichtbereich 14 des Sensors 6. Fi-
gur 1d zeigt den Untergrund 10 und das Niveau 16 unter Beriicksichtigung der
zweiten Perspektive. Die Perspektive des Sensors 6 dndert sich abhangig von

einer Bewegung des Kraftfahrzeugs 4 auf dem Untergrund 10.

Bei Durchfiihrung der ersten Ausfuhrungsform des erfindungsgemafen Verfah-

rens durch das Systém 2 ist vorgesehen, dass die erste, zu dem ersten Zeitpunkt
von dem Sensor 6 eingenommene Perspektive als Nebenperspektive bezeichnet
wird, wohingegen die von dem Sensor 6 zu dem zweiten Zeitpunkt eingenomme-
ne Perspektive relativ zu der Stelle 12 als Hauptperspektive bezeichnet wird. Au-
Rerdem zeigen samtliche Figuren 1a bis 1d das im Rahmen des Verfahrens defi-

nierte Niveau 16, das hier durch eine gestrichelte Linie verdeutlicht ist.

In der ersten Ausfuhrungsform des Verfahrens wird ein Wert einer Hohe der Stel-
le 12 bezlglich dem Niveau 16 festgelegt. Hierbei wird, wie Figur 1a und Figur 1b
andeuten, ausgehend von der ersten Perspektive bzw. Nebenperspektive des
Sensors 6 zu dem ersten Zeitpunkt fur die Héhe der Stelle 12 ein erster Wert er-
mittelt. Danach wird zu dem zweiten Zeitpunkt ausgehend von der zweiten Per-
spektive bzw. Hauptperspektive des Sensors 6 relativ zu der Stelle 12 ein zweiter
Wert fur die Héhe der Stellé 12 béngIich des Niveaus 16 ermittelt. Bei einem
Ubergang des Sensors 6 von de'r ersten Perspektive in die zweite Perspektive
werden dessen Position relativ zu der Stelle 12 sowie dessen Blickwinkel relativ
zu der Stelle 12 transformiert. Dabei werden hier Werte fiir Gblicherweise drei
Koordinaten zum Beschreiben einer Transformation der Position und/oder Werte
fur in der Regel drei Winkel zum Beschreiben einer Transformation des Blickwin-

kels ermittelt.

Zum Bestimmen der Transformation werden u. a. Werte fir mindestens eine ki-
nematische GréRe, d. h. Ort, Geschwindigkeit, Beschleunigung, Nickrate,
Wankrate, Hubbeschleunigung und/oder Radeinfederung des Kraftfahfzeugs 4,
von einem weiteren Sensor 9 des Kraftfahrzeugs 4, mit dem mindestens eine ki-
nematische GréRe des Kraftfahrzeugs 4 zu erfassen ist, verwendet. Somit ist mit
dem weiteren bzw. zuséatzlichen Sensor 9 zum Bestimmen mindestens einer ki-

nematischen GréRe des Kraftfahrzeugs 4 dessen Bewegung zu erfassen, aus
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der wiederum einen Bewegung des Sensors 6 zum Erfassen des Umfelds des
Kraftfahrzeugs 4 abgeleitet wird. Eine Transformation zwischen zwei unterschied-
lichen Perspektiven héngt von einer Bewegung des Sensors 6 zum Erfassen des
Umfelds ab.

Auf Grundlage der Transformation zwischen den beiden Perspektiven des Sen-
sors 6 relativ zu der Stelle 12 werden die aus den beiden unterschiedlichen Per-
spektiven ermitteiten Werte fur die Hohe der Stelle 12, d. h. der aus der ersten
Perspektive bzw. Nebenperspektive ermittelte Wert gemaR einer durch einen
Pfeil 18 angedeuteten und von der Bewegung des Sensors 6 zum Erfassen des
Umfelds abhangigen Transformation auf den zum zweiten Zeitpunkt aus der
zweiten Perspektive erfassten Wert der Hohe der Stelle 12 transformiert. Diese
beiden Werte werden akkumuliert, bspw. gemittelt, wobei als zu erfassender.
Wert der Héhe der Stelle 12 aus Werten, die aus unterschiedlichen Perspektiven
erfasst werden, ein akkumulierter Wert, bspw. Mittelwert, gebildet wird.

Ublicherweise werden zu einem Zeitpunkt viele Werte sensorisch gemessen, z.
B. fir einen vor der Vorderachse des Kraftfahrzeugs 4 liegenden Abschnitt des
Untergrunds 10. Diese Werte werden gespeichert. Ein Vektor von Werten eines
alten Zeitschritts enthalt wegen einer Mittelu.ng bisher erfasster Werte alle Infor-
mationen von vorherigen Zeitschritten. Diese Werte werden so transformiert,
dass die Hohenwerte mit den Héhenwerten des aktuellen Zeitschrittes bis auf
das Messrauschen tibereinstimmen. Demnach werden die Werte der alten Ne-
benperspektive so transformiert, als wirden sie aus der aktuellen Hauptperspek-

tive gemessen.

In den Figuren 2a, 2b, 2¢c und 2d ist ein zweites Beispiel fur einen Untergrund 20
dargestellt, der hier ebenfalls von dem mit der Ausfuhrungsform des Systems 2
ausgestatteten Kraftfahrzeug 4 befahren wird. Dabei ist hier vorgesehen, bei
Durchfuhrung der zweiten Ausfihrungsform des Verfahrens ebenfalls eine Hohe
einer Stelle 22 beziglich eines zu definierenden Niveaus des Untergrunds 20 zu
bestimmen. Dabei ist das Kraftfahrzeug 4 mit dem kompleften System 2 lediglich
in Figur 2a dargestellt. In Figur 2c ist lediglich der Sensor 6 des Systems 2
schematisch dargestelit. Dabei nimmt der Sensor 6 in Figur 2a relativ zu der Stel-
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le 22 des zu befahrenden Untergrunds 20 zu einem ersten Zeitpunkt eine erste
Perspektive, hier eine Nebenperspektive, ein. Dagegen nimmt der Sensor 6, wie
anhand von Figur 2¢ angedeutet, zu einem zweiten Zeitpunkt relativ zu der Stelle

22 eine zweite Perspektive, hier eine Hauptperspektive, ein.

Bei Durchfiihrung der Ausfithrungsform des Verfahrens werden auch hier-aus un-
terschiedlichen Perspektiven unterschiedliche Werte fir die Héhe der Stelle 22
relativ zu dem Niveau ermittelt. AuRerdem wird ein Ubergang und somit eine
Transformation der ersten Perspektive bzw. Nebenperspektive des Sensors 6
(Figuf 2a) hin zu der zweiten Perspektive bzw. Hauptperspektive (Figur 2c) des
Sensors 6 berlicksichtigt. In den Figuren 2a bis 2d ist eine als Ausgleichsgerade

- ausgebildete Ausgleichsgeometrie 26 durch eine gestrichelte Linie angedeutet.

Das Niveau bzw. die Bezugslinie wird durch die Ausgleichsgerade bzw. Aus-
gleichsebene berechnet. Bei einer hier durch einen Pfeil 28 angedeuteten Trans-
formation des aus der ersten Perspektive erfassten Werts der Héhe der Stelle 22
zu dem aus der zweiten Perspektive erfassten Wert der Hohe wird die Aus-
gleichsgeometrie 26 verwendet. Dabei werden die Werte aus beiden Perspekti-
ven akkumuliert, bspw. gemittelt, wobei der Wert der Héhe der Stelle 22 aus ei-

nem Mittelwert samtlicher Werte berechnet wird.

Bei beiden Austhrung'sformen werden alte Werte aus einer Nebenperspektive in
neue Werte aus der Hauptperspektive transformiert. Hierbei wird mit der in Figur
1 beschriebenen Ausfilhrungsform ein von der Bewegung des Kraftfahrzeugs 4

abhangiges sensorfestes Koordinatensystem verwendet. Bei der anhand von Fi-

gur 2 beschriebenen Ausfiihrungsform wird das Koordinatensystem durch die

'Ausgleichsgeometrie 26 bestimmt. Dabei wird die Ausgleichsgéometrie 26 bzw.

Ausgleichsgerade durch die Werte des Héhenp'roﬁ(s gelegt, wobei eine Bezugsli-
nie bzw. Nulllinie des Niveaus in der Regel auf dem Untergrund 20 liegt.

Die Ausgleichsgeometrie 26 bzw. Ausgleichsgerade ist jené mit den kleinsten
Fehlerquadraten. Hierbei werden Rohdaten aus einem Sichtbereich des Sensors
6 verwendet. Die Ausgleichsgerade wird durch Losen eines linearen Gleichungs-

systems ermittelt, wobei berlicksichtigt wird, dass eine Summe von quadrierten
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Werten der Héhe in jedem Punkt der Ausgleichsgerade zu den Werten, die von

dem Sensor 6 ermittelt werden, minimal wird.

Bei der dritten Ausfiihrungsform des erfindungsgemaRen Verfahrens, die hier
ebenfalls durch die bereits vorgestellte Ausfihrungsform des erfindungsgemafen
Systems 2 durchgefihrt wird, ist vorgesehen, dass das mit dem System 2 ausge-
stattete Fahrzeug Uber ein drittes Beispiel eines Untergrunds 30 fahrt. Dabei

nimmt der Sensor 6 entlang des Untergrunds 30 relativ zu dem Untergrund 30

" unterschiedliche Perspektiven ein, wie anhand von Figur 3a angedeutet ist.

Hier werden Werte fur ein Héhenprofil des Untergrunds 30 in einem inertial fes-

ten Koordinatensystem akkumuliert. AuRerdem wird einmal eine Bezugsebene

festgelegt bzw. in bestimmten zeitlichen Abstanden aktualisiert und die Werte
beziiglich dieser Bezugsebene akkumuliert. Hierzu zeigt Figur 3 die Hauptper-

spektive und eine folgende Nebenperspektive.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Ermitteln eines Werts fir eine Hohe einer Stelle (12, 22)
eines von einem Kraftfahrzeug (4) zu befahrenden Untergrunds (10, 20, 30) be-
ztglich einem Niveau (16), wobei die Stelle (12, 22) aus mindestens zwei unter-
schiedlichen Perspektiven voh zumindest einem Sensor (6) zum Erfassen eines
Umfelds des Kraftfahrzeugs 4) beobachtet wird, wobei fur die Stelle (12, 22) aus
jeder Perspektive zumindest ein Wert fur die Héhe gemessen wird, wobei eine -
Perspektive als Hauptperspektive und mindestens eine weitere Perspektive als
Nebenperspektive definiert wird, wobei zumindest ein aus der mindestens einen
Nebenperspektive gemessener Wert zu zumindest einem aus der Hauptperspek-
tive gemessenen Wert transformiert wird, und wobei der Wert far die Hoéhe der
Stelle aus einem Wert berechnet wird, der aus samtlichen Werten aus séamtlichen

Perspektiven akkumuliert wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem der zumindest eine aus der min-
destens einen Nebenperspektive gemessene Wert unter Bertlicksichtigung einer
Transformation zu dem zumindest einen aus der Hauptperspektive gemessenen
Wert transformiert wird, wobei die Transformation hinsichtlich eines Ubergangs
einer Beobachtung der Stelle (12, 22) aus der mindestens einen Nebenperspek-
tive zu einer Beobachtung der Stelle (12, 22) aus der Haupiperspektive bestimmt

wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, bei dem jeweils eine Perspektive
des zumindest einen Sensors (6) von einer Position, an der der Sensor (6) ange-
ordnet wird, und aus einem Blickwinkel, unter dem der Wert der Hohe der Stelle

(12, 22) gemessen wird, abhangig ist.

4, Verfahren nach einem der voranstehenden Anspriiche, bei dem der zu-
mindest eine Sensor (6) zum Erfassen des Umfelds an dem Kraftfahrzeug (4)
angeordnet ist und bei einer Bewegung des Kraftfahrzeugs (4) transportiert wird.
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5. Verfahren nach einem der voranstehenden Anspriiche, bei dem von
dem zumindest einen Sensor (6) zu unterschiedlichen Zeitpunkten relativ zu der

Stelle (12, 22) unterschiedliche Perspektiven eingenommen werden.

6. Verfahren nach einen der voranstehenden Anspriiche, bei dem die
Transformation zwischen unterschiedlichen Perspektiven, die der zumindest eine
Sensor (B) relativ zu der Stelle einnimmt, aus einer Bewegung des Kraftfahr-

zeugs (4) relativ zu der Stelle (12, 22) abgeleitet wird.

7. Verfahren nach einem der voranstehenden Anspruche, das fur eine Stel-

-le (12, 22) des Untergrunds (10, 20, 30) durchgefiihrt wird, in deren Richtung das

Kraftfahrzeug (4) fahrt.

8. Verfahren nach einem der voranstehenden Anspriiche, bei dem die
mindestens eine Nebenperspektive von dem zumindest einen Sensor (6) zu ei-
nem Zeitpunkt eingenommen wird, bevor von dem Sensor (6) die Hauptperspek-

tive eingenommen wird.

9. Verfahren nach einem der voranstehenden Anspriiche, bei dem die
mindestens eine Nebenperspektive von dem zumindest einen Sensor (6) zu ei-
nem Zeitpunkt eingenommen wird, nachdem von dem Sensor (6) die Hauptper-

spektive eingenommen wurde.

10. Verféhren nach einem der voranstehenden Anspriiche, bei dem fur jede
Perspektive, die der zumindest eine Sensor (6) relativ zu der Stelle (12, 22) ein-
nimmt, eine Ausgleibhsgeometrie (26) definiert wird, auf die der zumindest eine
aus der jeweiligen Perspektive ermittelte Wert fur die Héhe der S'telle (12, 22)

bezogen wird.

1. Verfahren nach einem der voranstehenden Anspriche, bei dem mit zu-
mindest einem zusétzlichen Sensor (9) des Kraftfahrzeugs (4), der zum Ermitteln
einer kinematischen GrofRe des Kraftfahrzeugs (4) ausgebildet ist, eine Bewe-
gung des Kraftfahrzeugs (4) erfasst und daraus eine Bewegung des zumindest

einen Sensors (6) zum Erfassen des Umfelds abgeleitet wird, wobei die Trans-
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formation zwischen zwei Perspektiven in Abhéngigkeit der Bewegung des Sen-

sors (6) zwischen zwei unterschiedlichen Perspektiven bestimmt wird.

12 Verfahren zum Erfassen eines Verlaufs eines Hohenprofils eines Ab-
schnitts eines Untergrunds (10, 20, 30), der mehrere Stellen (12, 22) aufweist,
wobei fiir jede dieser Stellen (12, 22) ein Wert fur deren Hohe durch eine Verfah- -
ren nach einem der Anspriiche 1 bis 11 ermittelt wird, wobei aus den Werten der

Hohen der Stellen (12, 22) der Verlauf des Héhenprofils zusammengesetzt wird.

13. System zum Ermitteln eines Werts fur eine Héhe einer Stelle (12, 22) ei-
nes von einem Kraftfahrzeug (4) zu befahrenden Untergrunds (10, 20, 30) bezlg-
lich einem Niveau (16), wobei das System (2) zumindest einen Sensor (6) zum
Erfassen eines Umfelds des Kraftfahrzeugs (4) und ein Steuergerat (8) aufweist,
wobei der zumindest eine Sensor (6) dazu ausgebildet ist, die Stelle (12, 22) aus
mindestens zwei unterschiedlichen Perspektiven zu beobachten und fur die Stel-
le (12, 22) aus jeder Perspektive zumindest einen Wert fUrAdie Héhe zu messen,
wobei eine Perspektive als Hauptperspektive und mindestens eine weitere Per-
spektive als Nebenperspektive zu definieren ist, wobei das Steuergerat (6) dazu
ausgebildet ist, zumindest einen aus der mindestens einen Nebenperspektive
gemessenen Wert zu dem zumindest einen aus der Hauptperspektive gemesse-
nen Wert zu transformieren und den Wert fur die Hohe der Stelle (12, 22) aus ei-
nem Wert zu berechnen, der aus samtlichen Werten aus séamtlichen Perspekti-

ven zu akkumulieren ist.

14. System nach Anspruch 13, daé dazu ausgebildet ist, ein Verfahren nach .

einem der Anspriiche 1 bis 12 durchzufiihren.

15. System nach Anspruch 13 oder 14, das zumindest einen Sensor (9) zum

- Erfassen einer kinematischen GréRe des Kraftfahrzeugs (4) aufweist, der dazu

ausgebildet ist, eine Bewegung des Kraftfahrzeugs (4) zu erfassen

16. System nach Anspruch nach Anspruch 15, bei dem das Steuergerat (8)
dazu ausgebildet ist, aus einer erfassten Bewegung des Kraftfahrzeug (4) eine
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Bewegung des Sensors (6) zum Erfassen des Umfelds abzuleiten und daraus die

Transformation zwischen zwei unterschiedlichen Perspektiven zu bestimmen.

17. System nach einem der Anspriiche 13 bis 16, das zum Erfassen eines
Verlaufs eines Héhenprofils eines Abschnitts eines Untergrunds (10, 20, 30), der
mehrere Stellen (12, 22) aufweist, ausgebildet ist, wobei das System (2) dazu
ausgebildet ist, fur jede dieser Stellen (12, 22) einen Wert fur deren Héhe durch
eine Verfahren nach einem der Ansprliche 1 bis 10 zu ermitteln und aus den
Werten der Héhen der Stellen (12, 22) den Verlauf des Hohenprofils zusammen-

zZusetzen.
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