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Zusammenfassung

Verfahren zur geometrischen Vermessung von Kraftfahrzeugen, wobei ein in einer MeBebene
abtastender Laser-Scanner in einer Weise gegen die vorgesehene Fahrtrichtung verdreht ist,
dass auf Basis der Rohdaten gleichzeitig Breite und Hohe, sowie auch die Geschwindigkeit,
die Lange und damit auch ein korrekt skaliertes Langsprofil ermittelt werden kann, indem
geeignete Konturbereiche des Fahrzeuges in einem signifikanten longitudinalen Suchbereich
iber mehrere Messzyklen erkannt, verfolgt und ausgewertet werden und in Verbindung mit
einer Zeitinformation, die entweder von Laser-Scanner direkt bereitgestellt oder aus dem
bekannten Aufbau des Laser-Scanners, der ebenso bekannten Erfassungsrate des Laser-
Scanners und der einem konkreten Messpunkt zugehorigen Winkellage ermittelt werden kann,

in einen Geschwindigkeitswert iibergefiihrt werden.

(Fig. 1)
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Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf die Aufgabe, Kraftfahrzeuge zu erkennen, zu

verfolgen und deren dreidimensionale Geometrie zu bestimmen.

Die Geometrie von Kraftfahrzeugen ist ein mogliches Bewertungskriterium flir die
Klassifizierung von Fahrzeugen, typische Anwendungsfelder sind dabei die Ermittlung von
Tarifstufen zur Mauteinhebung, Anwendungen der Verkehrsleittechnik oder die statistische

Erfassung von Verkehrsdaten.

Derzeit gibt es verschiedene Verfahren, die mit Laser-Scannern eine geomentrische
Vermessung von Kraftfahrzeugen in drei Raumrichtungen ermdglichen. Ein bekanntes
Verfahren besteht in der Messung in wenigstens zwei Messebenen, wobei die
Geschwindigkeitsmessung und damit die Skalierung der Messwerte in Fahrtrichtung durch
Auswertung des Zeitunterschiedes zwischen dem Eintritt des Messobjektes in die erste und in
die weitere(n) Messebene(n) bewerkstelligt wird. Weitere bekannte Verfahren beruhen auf
dem kombinierten Einsatz von Laser-Scannern zur Objektvermessung und weiteren Sensoren

zur Bestimmung der zugehorigen Objektgeschwindigkeit.

Die Messebene der Laserscanner ist iiblicherweise normal zur Fahrtrichtung gewihlt, sodass
die erzielbare Messgenauigkeit bei der Bestimmung der Objektlinge durch die Zyklusdauer
der Messung des Laser-Scanners begrenzt ist. Eine hohe Messgenauigkeit bei der Ermittlung
der Fahrzeuglinge erfordert bei diesen Messverfahren demnach eine mdoglichst hohe
Abtastrate, die unter Beriicksichtigung heute verfiigbarer Technologien einige wesentliche
Nachteile mit sich bringt, zu nennen ist neben hohen Kosten und einem raschen Verschlei

vor allem ein geringer aktiver Winkelbereich der so ausgelegten Laser-Scanner.

Im Gegensatz zu diesen bekannten Messverfahren besteht mit der hier dargestellten Erfindung
die Moglichkeit, unter der Verwendung von einem in nur einer Messebene abtastenden Laser-
Scanner eine Vermessung der dreidimensionalen Fahrzeuggeometrie sowie der

Fahrgeschwindigkeit durchzufithren, und zwar auch bei Verwendung von Laser-Scannern mit

vergleichsweise geringer Erfassungsrate.

Entsprechend den obigen Ausfithrungen ist es Ziel der vorliegenden Erfindung, die Geometrie

von Fahrzeugen in drei Raumrichtungen mit nur einem in einer Ebene abtastenden Laser-

Scanner zu vermessen.

Um dieses und weitere Ziele zu erreichen, wurde ein Verfahren entwickelt, wobei ein in einer

geeignet gewdhlten Ebene abtastender Laser-Scanner eingesetzt wird.
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Das entwickelte Verfahren ist dadurch gekennzeichnet, dass die passierenden Fahrzeuge
entlang einer Messebene, die in einem geeigneten Winkel gegen die Normalebene zur
Fahrtrichtung verdreht ist, vermessen werden, und dass die dreidimensionale Rekonstruktion
unter Beriicksichtigung der typischen Geometrie mehrspuriger Fahrzeuge sowie durch die

Einbeziehung Zeitpunktes der Erfassung einzelner Messwerte bewerkstelligt wird.

Eine ausfiihrlichere und klarere Beschreibung der Erfindung sowie deren technische Vorteile
wird aus der nachfolgenden, detaillierten Beschreibung hervorgehen, dies vor allem im

Zusammenhang mit den zugehorigen Bildem.

Figur 1 zeigt ein Beispiel fiir eine Sensoranordnung in drei Ansichten.
Figur 2 zeigt an einem Beispiel das Prinzip der Objektvermessung.
Figur 3 zeigt das Prinzip von Messdatenerfassung und -auswertung.
Figur 4 zeigt ein Beispiel fiir einen Verbund von Laser-Scannem.

Figur 5 zeigt Beispiele fiir Erweiterungsmoglichkeiten des Messverfahrens.

Figur 1 zeigt ein Beispiel fiir eine vorteilhafte Realisierung dieser Erfindung. Im
vorliegenden Beispiel wird ein iiber der Fahrbahn montierter Laser-Scanner (1) verwendet,
dessen Messebene etwa 45° gegen die Fahrtrichtung (2) verdreht ist. Dadurch wird erreicht,
dass bei jedem Messzyklus Z Distanzwerte dz(¢) (3) fiir einen Satz von Winkelwerten
Q€ [Dins- .. Omax]  bereitgestellt werden, die sowohl laterale als auch longitudinale

Geometrieinformation représentieren.

Sofern nicht der Scanner selbst genaue Zeitinformationen parallel zur Messwerterfassung
bereitstellt, kann mit den bekannten Sensoreigenschaften Drehzahl n, der bekannten Bauart
des Laser-Scanners (Anzahl der Messzyklen je Umdrehung etc.) und mit der dem Messwert
zugeordneten Winkellage ¢ eine Zeitinformation f(Z,p) abgeleitet werden; fir einen
handeslsiiblichen Laser-Scanner mit nur einer rotierenden Spiegelfliche, bei dem die
Winkellage des Laser-Strahles der Winkellage des Spiegels gleichgesetzt werden kann, ergibt

sich beispielsweise
HZ,p) =ty + (Z + @/360°)/n

Ein gemeinsamer Referenzzeitpunkt £y kann dabei beliebig gewihlt werden.
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Nach einer Umrechnung der Messwerte in ein kartesisches Koordinatensystem (4) kann die
der Messdatenauswertung  zugrundeliegende Information  anschaulich in  einem

vierdimensionalen Koordinatensystem Pz=(x,y,z.t)7=(xz,yz.22,tz) dargestellt werden.

Aus Figur 1 geht deutlich hervor, dass sich die Vermessung von Fahrzeugbreite und -héhe
eines passierenden Fahrzeuges (5) sowie die Bestimmung der lateralen Fahrzeugposition

praktisch kaum von der bereits bekannten Messtechnik unterscheidet, sodass darauf nicht

weiter eingegangen wird.

Figur 2 zeigt an einem Beispiel das grundlegende Prinzip der Geschwindigkeits- und
Lingenmessung fiir ein mehrspuriges Fahrzeug, welches sich in die vorgesehene
Fahrtrichtung bewegt: eine Objektvermessung wird begonnen, sobald ein Fahrzeug (5) in der
Messebene (vgl. Figur 1a) erkannt wird. Dabei wird die aktuelle longitudinale Position
innerhalb der Messebene festgestellt, indem nach jenem dem Fahrzeug zugeordneten
Messpunkt gesucht wird, der die maximale longitudinale Position (6) aufweist. Dieser
Messpunkt P; (7) wird als erste Referenz fiir die spitere Berechnung der Geschwindigkeit

herangezogen, es folgen weitere Messpunkte (8) (9) (10).

Ein Vergleich der detektierten Wegunterschiede 146t nun darauf schliefen, dass Messpunkt
(10) nicht mehr der Fahrzeugfront zugeordnet werden kann, das Fahrzeug ist inzwischen in
seiner vollen Breite in die Messebene eingefahren. Die Geschwindigkeitsmessung kann nun
abgeschlossen werden, indem ein reprasentatives Paar von Messwerten mit P, als Anfangs-

und Py als Endpunkt herangezogen wird:

xb _xa
tb _ta

Geschwindigkeit =

Es ist leicht zu erkennen, dass es grundsiitzlich unbedeutend ist, ob nur die Fahrzeugfront, das
Heck, ein anderes charakteristisches Detail der Fahrzeugkontur oder eine wiederholte
Messung an mehreren Stellen zur Bestimmung der Fahrgeschwindigkeit zugrundeliegt und ob

jeweils nur einzelne oder geeignet gewihlte Scharen von Messwerten herangezogen werden.

Zudem kann unter Einbeziehung einer Symmetriebedingung (Symmetrie des Fahrzeuges
beziiglich seiner Lingsachse) in Verbindung mit der festgestellten lateralen Fahrzeugposition
und Gesamtbreite eine weitere Steigerung der Messgenauigkeit erzielt werden. Derartige
Verfahren sind bekannt, sie wurden deshalb bei der Erlduterung der realisierten

Geschwindigkeitsmessung nicht ausdriicklich beschrieben.

Im Verlauf der weiteren Messung wird bei jedem Zyklus auch nach dem dem Fahrzeug
zugeordneten Messpunkt P, mit der minimalen longitudinalen Position gesucht, sodass,
nachdem das Objekt den Messbereich verlassen hat, die Fahrzeuglinge in Verbindung mit

Messpunkt (7) folgendermafien festgestellt werden kann:

Linge = x; + (tenge - 11) - Geschwindigkeit - X e
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SinngemdfB wird ein Fahrzeug behandelt, welches sich in umgekehrter Richtung durch den
Messbereich bewegt, wobei lediglich jeweils die maximale longitudinale Position durch die

Minimale zu ersetzen ist und vice versa.

In Figur 3a ist nochmals der grundlegende Ablauf von Messdatenerfassung und -auswertung
zusammengestellt. Laser-Scanner und Auswertehardware konnen allenfalls auch als bauliche
Einheit realisiert werden. Entfallen kann natiirlich auch die hier dargestellte Umrechnung der
Rohdaten in ein vierdimensionales Koordinatensystem. Essentiell fiir die Realisierung des
hier zusammengestellten Messverfahrens ist lediglich die Beriicksichtigung der Zeit bei der
Erfassung einzelner Messwerte, und die der Einbaulage des Sensors in Bezug auf ein

Weltkoordinatensystem.

Beim Einsatz eines Verbundes von Einzelsensoren (vgl. Figur 3b und Figur 4) ist es
sinnvoll, die Einzelmessungen miteinander zu korrellieren, um eine mehrfache Registrierung
eines Objektes zu verhindern. Durch eine geeignet gewihite Anordnung eines Verbundes von
Einzelsensoren besteht zudem die Moglichkeit, auf Basis eines Einzelsensors bestimmte
Messwerte zu priifen, sei es durch Vergleich der Geschwindigkeit der bei der Passage von
zwel  benachbarten Laser-Scannern individuell ermittelten Geschwindigkeiten im
gemeinsamen lateralen Uberlappungsbereich oder durch die entsprechende Zeit-
Wegdifferenz, die auf Basis der bekannten relativen Anordnung der Sensoren zueinander
gemeinsam mit einer geeigneten Synchronisation zwischen den Laser-Scannern ermittelt
wurde. Etwa bei einspurigen Fahrzeugen, bei denen eine zufriedenstellende
Geschwindigkeitsmessung mit einem einzelnen Scanner nicht moglich ist, kann aus
letztgenanntem Verfahren eine Geschwindigkeit abgeleitet und der Objektreprisentation des

Fahrzeuges zugewiesen werden.

Ublicherweise ist es erforderlich, Messwerte bzw. Triggerinformationen genau dann
bereitzustellen, wenn entweder die Fahrzeugfront oder das Heck des Fahrzeuges eine
definierte longitudinale Position erreicht hat. Da mit dem hier beschriebenen Verfahren der
longitudinale Messbereich unter anderem abhéngig von der lateralen Fahrzeugposition ist, st
es sinnvoll, auf Basis der ermittelten Fahrgeschwindigkeit und aufgrund bereits ermittelter
Lage- und Zeitwerte iiber die aktuelle longitudinale Position den genauen Ausgabezeitpunkt

zu errechnen, um der erwihnten Anforderung zu entsprechen. Dies wird in Figur 3b durch

den Ausgabepuffer angedeutet.

Sofern die zeitgenaue Ausgabe auch bei Stop/Go-Verkehr immer korrekt funktionieren muss,
kann erginzend zum bisher dargestellten Verfahren zusitzlich ein orthonormal zur
Fahrtrichtung montierter Laser-Scanner (11) oder ein anderer geeigneter Sensor im Bereich

der Triggerlinie montiert werden (Figur 5a).

Sollen ausgewidhlte Fahrzeugtypen (z.B. Lastkraftwagen, Busse) iiber grofleren
Beobachtungsbereich, als es nach dem beschriebenen Verfahren moglich ist, auch bei

Stop/Go-Verkehr in longitudinaler Richtung verfolgt werden, so konnen an geeigneten Stellen
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Laser-Scanner (12) montiert werden, die entlang einer Messebene parallel zur Fahrtrichtung

messen, montiert werden (vgl. Figur Sb).

Durch eine Einbringung von geeigneten Sensoren in die Fahrbahn (Drucksensoren,
Bodenschleifen etc.) oder durch eine geeignete Anordnung von optischen Sensoren (Kameras,
Laser-Scanner etc.), die eine Erkennung von Fahrzeugachsen gestatten, kann das dargestellte
Verfahren in der Weise verallgemeinert werden, dass als zusitzliche Objekteigenschaft auch

die Achszahl passierender Fahrzeuge ermittelt wird.

Aus den bisherigen Betrachtungen geht hervor, dass eine Vermessung der dreidimensionalen
Geometrie, sowie die der Geschwindigkeit moglich ist, und dass zudem durch die zeitliche
Verfolgung von Objektanfang und -ende im Beobachtungsbereich auch eine Erkennung der
Fahrtrichtung mdoglich ist. Das Verfahren ist demnach ohne weitere MafBnahmen zur

Erkennung von in die falsche Richtung fahrenden Fahrzeugen geeignet.

Es ist leicht zu erkennen, dass es durch die mehrfache Passage eines Fahrzeuges bekannter
Geometrie mit gleichbleibender Geschwindigkeit mdglich ist, die tatsdchliche Verdrehung des
Laser-Scanners zu ermitteln, indem bei ungefihrer Angabe der Lage des Laser-Scanners die
gemessenen Liangenwerte der tatsichlichen Fahrzeuglinge gegeniibergestellt und auf diese

Weise der wahre Montagewinkel des Laser-Scanners ermittelt wird.

Ein weiterer Vorzug des hier dargestellten Messverfahrens liegt in der robusten Erkennung
von nur sehr kurzen Niveauunterschieden im Lingsprofil, wie etwa der Liicke zwischen
Fiihrerkabine und Aufbau eines Lastkraftwagens oder die Liicke zwischen Zugfahrzeugen und
Anhingern mit Kurzkupplung. Durch die Schrigstellung wird erreicht, dass selbst bei sehr
hohen Geschwindigkeiten auch bei relativ niedriger Abtastrate des Laser-Scanners diese fiir

Klassifizierungsaufgaben sehr aufschlufreichen Basisdaten zuverlissig erfat werden konnen.

Dem technisch versierten Leser ist klar, dass abseits des hier konkret dargestellten
Realisierungsvorschlages eine beliebige Anzahl von Varationsmoglichkeiten gibt. Die
nachfolgend formulierten Patentanspriiche sind dahingehend zu verstehen, dass die Erfindung

auch auf andere Weise realisiert werden kann als in diesem Rahmen dargestellt.
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Patentanspriiche

1.

Verfahren zur geometrischen Vermessung von Kraftfahrzeugen, dadurch gekennzeichnet,
dass ein in einer Messebene abtastender Laser-Scanner in einer Weise gegen die
vorgesehene Fahrtichtung verdreht ist, dass auf Basis der Rohdaten gleichzeitig Breite und
Hihe, sowie auch die Geschwindigkeit, die Linge und damit auch ein korrekt skaliertes
Lingsprofil ermittelt werden kann, indem geeignete Konturbereiche des Fahrzeuges in
einem signifikanten longitudinalen Suchbereich iiber mehrere Messzyklen erkannt,
verfolgt und ausgewertet werden und in Verbindung mit einer Zeitinformation, die
entweder vom Laser-Scanner direkt bereitgestellt oder aus dem bekannten Aufbau des
Laser-Scanners, der ebenso bekannten Erfassungsrate des Laser-Scanners und der einem
konkreten Messpunkt zugehrigen Winkellage ermittelt werden kann, in einen

Geschwindigkeitswert tibergefiihrt werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass mehrere an geeigneter Stelle
montierte Einzelsensoren in der Weise im Verbund zusammenarbeiten, dass passierende
Fahrzeuge iiblicherweise den Messbereich von wenigstens zwei Laser-Scannern passieren

und dass ein von zwei oder mehreren Laser-Scannern detektiertes Objekt erkannt und als
ein Objekt behandelt wird.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass mit der bekannten Zeit-
Wegdifferenz zwischen der Objekterkennung an den einzelnen Laser-Scannern eine
Uberpriifung der zunichst mit nur einem Laser-Scanner ermittelten Geschwindigkeit
ermoglicht, und Fahrzeugen, bei denen eine Geschwindigkeitsmessung mit nur einem

Scanner fehlgeschlagen ist, die nun festgestellte Geschwindigkeit und Objektlinge

zuweist.

Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass durch ein oder
mehrere zusitzliche, an einer geeigneten Triggerlinie quer zur Fahrbahn abtastende Laser-
Scanner auch bei Stop/Go-Verkehr sicherstellen, dass die Ausgabe der Fahrzeugdaten

bzw. die Triggerung weiterer Gerdte immer an einer gleichbleibenden longitudinalen

Fahrzeugposition geschieht.

Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass durch ein oder
mehrere zusitzliche, an geeigneten Stellen montierte Laser-Scanner mit einer Abtastebene
parallel zur Fahrtichtung, die Beobachtung und Verfolgung von ausgewihlten
Fahrzeugtypen auch bei Stop/Go-Verkehr iiber einen groleren longitudinalen Bereich
ermoglicht wird.

Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass auf Basis zuvor

ermittelter Mess- und Zeitwerte die aktuelle longitudinale Position des Fahrzeuges

errechnet wird, sodass die Ausgabe von Messergebnissen und/oder Triggersignalen fiir
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weitere Gerite unabhingig von der lateralen Position dann erfolgt, wenn sich das

Fahrzeug an einer definierten longitudinalen Position befindet.

. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass durch die Einbindung

eines oder mehrerer zusitzlicher Sensoren die Zihlung von Fahrzeugachsen bewerkstelligt
wird.

. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass durch die mehrmalige Passage
emes Fahrzeuges bekannter Geometrie und bekannter Geschwindigkeit durch die
Gegentiberstellung tatsichlicher und gemessener Lingenwerte eine genaue Ermittlung der

Einbaulage des Laser-Scanners erméglicht wird.

. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass Fahrzeuge, die sich in

falsche Richtung bewegen, erkannt werden und ein Alarm ausgeldst wird.



Front-Ansicht

(4)




Front-Ansicht

Seiten-Ansicht




Laser-Scanner

Rohdaten
d(e)

Koordinaten-

Laser-Scanner 1

Laser-Scanner 2

Koordinaten-
Transformation

Transformation Betriebsparameter:

- Lage,
- Sensoreigenschaften

| 4D-Koordinaten (x,y,z, )

Messdaten-
auswertung

Auswerteergebnisse, z.B.:
- Breite, Lange, Hohe,
- Fahrzeugklasse,
- Anhangerstatus,
- Geschwindigkeit

A

Koordinaten-
Transformation

Messdaten-
auswertung

z

Laser-Scanner n

Y

Koordinaten-
Transformation

A

Figur 3b

Messdaten- Messdaten-
auswertung auswertung
]
A [ | Betriebs-
Korrelation, parameter

Parametrisierung
Einzelsensoren

Ausgabepuffer

Auswerteergebnisse,
Triggerasignale etc.

L J L3
-« .
[ X 2
LXJ]

(3
L 3 -



Front-AnSicht

ich

Top-Ans

Figur 5b

Figurisai




.o oo ve . ee o
L e L] * ee o

PATENTANWALT DIPL-ING: DR THEHN. $NBREAS WEISER

EUROPEAN PATENT AND TRADEMARK ATTORNEY
A-1130 WIEN - HIETZINGER HAUPTSTRASSE 4

84057
Aktenzeichen: A 1963/2001, I/G08G
Kapsch TrafficCom AG
Neue Patentanspriliche
1. Verfahren zur geometrischen Vermessung und Geschwin-

digkeitsbestimmung von sich auf einer Fahrbahn in L&ngsrich-
tung derselben bewegenden Fahrzeugen mit Hilfe zumindest eines
Laserscanners, der oberhalb des Fahrbahnniveaus montiert ist
und die Fahrbahn bzw. ein sich darauf in Fahrtrichtung bewe-
gendes Fahrzeug innerhalb eines begrenzten Mebbereiches in ei-
ner auf die Fahrbahn bzw. das Fahrzeug gerichteten Melebene
abtastet und als MeRdaten eines Abtastzyklus ein Profil des
Fahrzeuges in der MeBebene erzeugt, wobeil der Laserscanner ei-
ne 1in einem Winkel gegen die Normalebene zur Fahrtrichtung
verdrehte MeBebene abtastet, und wobel aus den MeRdaten des
Laserscanners eine zeitbezogene rdumliche Reprdsentation eines
Fahrzeuges ermittelt wird, aus welcher unter Berilicksichtigung
einer typischen Fahrzeugform sowohl zumindest die Lange als
auch die Geschwindigkeit des Fahrzeuges bestimmt werden, da-
durch gekennzeichnet, daB mit Hilfe mehrerer, tber die Fahr-
bahnbreite verteilt angeordneter Laserscanner (1) der genann-
ten Art ein die MebBebenen zweier oder mehrerer der Laserscan-
ner (1) durchfahrendes Fahrzeug durch Auswertung der MeRdaten
der Laserscanner (1) im Verbund als ein und dasselbe Fahrzeug
erkannt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB in den zeitlich aufeinanderfolgenden Profilen der Repra-
sentation (P,) jener einer Fahrzeugkontur zugeordnete MeRpunkt
(P;) ermittelt wird, welcher zu oder bevorzugt vor einem ersten
Zeitpunkt (t,) eine signifikante (7) longitudinale Position (6)
in Fahrtrichtung (2) einnimmt, daf die weiteren Positionsver-

dnderungen (8-10) des MeBpunktes (P;) in den darauffolgenden

NACHGEREICHT |



Profilen ermittelt werden, bis zu oder bevorzugt nach einem
spateren zweiten Zeitpunkt (ty) voriibergehend keine signifikan-
te Positionsverdnderung (10) mehr erfolgt, und daB die Ge-
schwindigkeit des Fahrzeuges (5) aus der Weg-Zeitdifferenz
((%p~%a)/ (tp~ta)) der zu den genannten Zeitpunkten (ta, tp) er-
mittelten Positionen (xi, Xp) des MeBpunktes (P;) bestimmt
wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
daB die signifikante (7) longitudinale Position (6) die maxi-
male (x;) - oder minimale - longitudinale Position (6) der
Fahrzeugkontur ist.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
dal 1in den =zeitlich aufeinanderfolgenden Profilen jener einer
Fahrzeugkontur zugeordnete MeBpunkt (Pepge) ermittelt wird, wel-
cher zu einem dritten Zeitpunkt (tenge) eine minimale (Xenge) -
bzw. bei umgekehrter Fahrtrichtung maximale - longitudinale
Position (6) in Fahrtrichtung (2) einnimmt, und daB die Léange
des Fahrzeuges (5) aus der zuvor ermittelten Geschwindigkeit
anhand der Gleichung

Ldnge = x; + (tenge — ti1) - Geschwindigkeit — Xenge
bestimmt wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, daB an Hand der bestimmten Geschwindigkeit die
Skalierung der rdumlichen Reprédsentation (P,) erfolgt und dar-
aus die dreidimensionale Geometrie des Fahrzeuges ermittelt
wird. A

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, daBk die Langsachsensymmetrie typischer Fahr-
zeugformen zur Korrektur der Mefdaten herangezogen wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dah die Weg-Zeitdifferenz bei der Durchfahrt
zweler MeBebenen zur Uberprifung der vom ersten Laserscanner
ermittelten Geschwindigkeit herangezogen wird und bei einer

Fehlermittlung derselben durch den ersten Laserscanner dem
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Fahrzeug eine aus der Weg-Zeitdifferenz bestimmte Geschwindig-
keit und Fahrzeugldnge zugewiesen werden.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, daBk das Passieren eines weiteren, quer zur
Fahrbahn abtastenden Laserscanners (11) zur Triggerung weite-
rer Geridte wie z.B. Kameras herangezogen wird und/oder die
Ausgabe der bestimmten Geometrie- und Geschwindigkeitsdaten
auslost.

9. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, daB das Ermitteln einer vorgegebenen Langspo-
sition des Fahrzeuges auf der Fahrbahn zur Triggerung weiterer
Geriate wie z.B. Kameras herangezogen wird und/oder die Ausgabe
der bestimmten Geometrie- und Geschwindigkeitsdaten auslost.

10. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, daB mit Hilfe zumindest eines weiteren, langs
der Fahrbahn abtastenden Laserscanners (12) die Beobachtung
und Verfolgung ausgewdhlter Fahrzeugtypen iber einen gréleren
Fahrbahnlangsabschnitt fortgesetzt wird.

11. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, daBl mit Hilfe von Sensoren, bevorzugt Druck-
sensoren in der Fahrbahn, die Anzahl von Fahrzeugachsen eines
Fahrzeuges ermittelt wird.

12. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, daB aus der mehrmaligen Passage eines Fahrzeu-
ges bekannter Geometrie und bekannter Geschwindigkeit die ge-
naue Einbaulage des Laserscanners (1) ermittelt wird.

13. Vorrichtung zur geometrischen Vermessung und Ge-
schwindigkeitsbestimmung von sich auf einer Fahrbahn in Langs-
richtung derselben bewegenden Fahrzeugen, mit zumindest einem
Laserscanner, der oberhalb des Fahrbahnniveaus montiert ist
und die Fahrbahn bzw. ein sich darauf in Fahrtrichtung bewe-
gendes Fahrzeug innerhalb eines begrenzten MeRbereiches in ei-
ner auf die Fahrbahn bzw. das Fahrzeug gerichteten Mebebene
abtastet und als MeRdaten eines Abtastzyklus ein Profil des

Fahrzeuges in der MeBebene erzeugt, und mit einem an den La-
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serscanner angeschlossenen Computersystem zur Auswertung der
MeBdaten, wobel die MeBebene des Laserscanners in einem Winkel
gegen die Normalebene zur Fahrtrichtung verdreht ist, und das
Computersystem aus den MeBdaten des Laserscanners eine zeitbe-
zogene rdumliche Reprdsentation eines Fahrzeuges ermittelt und
daraus unter Berlcksichtigung einer typischen Fahrzeugform so-
wohl zumindest die Lange als auch die Geschwindigkeit des
Fahrzeuges bestimmt, dadurch gekennzeichnet, dal mehrere La-
serscanner (1) der genannten Art {ber die Fahrbahnbreite ver-
teilt angeordnet und an das Computersystem zur Auswertung ih-
rer MeRdaten im Verbund angeschlossen sind, welches daraus ein
die Mebkebenen zweiler oder mehrerer der Laserscanner durch-
fahrendes Fahrzeug als ein und dasselbe Fahrzeug erkennt.

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet,
daB das Computersystem in den zeitlich aufeinanderfolgenden
Profilen der Reprdsentation (P,) jenen einer Fahrzeugkontur zu-
geordnete Melpunkt (P;) ermittelt, welcher zu oder bevorzugt
vor einem ersten Zeitpunkt (t,) eine signifikante (7) longitu-
dinale Position (6) in Fahrtrichtung (2) einnimmt, die weite-
ren Positionsverdnderungen (8-10) des MeBpunktes (P;) in den
darauffolgenden Profilen ermittelt, bis zu oder bevorzugt nach
einem spdteren zweiten Zeitpunkt (tp) voribergehend keine si-
gnifikante Positionsverdnderung (10) mehr erfolgt, und die Ge-
schwindigkeit des Fahrzeuges (5) aus der Weg-Zeitdifferenz
((Xp=Xa)/ (tp-tas)) der zu den genannten Zeitpunkten (t,, tp) er-
mittelten Positionen (x,, Xp) des MeBpunktes (P;) bestimmt.

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet,
dab die signifikante (7) longitudinale Position (6) die maxi-
male (x;) - oder minimale - longitudinale Position (6) der
Fahrzeugkontur ist.

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet,
daR das Computersystem in den =zeitlich aufeinanderfolgenden
Profilen jenen einer Fahrzeugkontur zugeordnete Meflpunkt (Penge)
ermittelt, welcher zu einem dritten Zeitpunkt (tenqe) eine mini-

male (Xenge) - bzw. maximale - longitudinale Position (6) in
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Fahrtrichtung (2) einnimmt, und die Linge des Fahrzeuges (5)
aus der zuvor ermittelten Geschwindigkeit anhand der Gleichung

Linge = X3 + (fende — ti1) * Geschwindigkeit — Xepge
bestimmt.

17. Vorrichtung nach einem der Anspriche 13 bis 16, da-
durch gekennzeichnet, dal das Computersystem die bestimmte Ge-
schwindigkeit zur Skalierung der rdumlichen Reprdsentation (P,)
heranzieht und daraus die dreidimensionale Geometrie des Fahr-
zeuges ermittelt.

18. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 13 bis 17, da-
durch gekennzeichnet, dal das Computersystem die L&ngsachsen-
symmetrie typischer Fahrzeugformen zur Korrektur der MeBRdaten
heranzieht.

19. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 13 bis 18, da-
durch  gekennzeichnet, dal das Computersystem die Weg-
Zeitdifferenz bei der Durchfahrt zweier MeBebenen zur Uberprii-
fung der vom ersten Laserscanner ermittelten Geschwindigkeit
heranzieht und bei einer Fehlermittlung derselben durch den
ersten  Laserscanner dem Fahrzeug eine aus der Weg-
Zeitdifferenz bestimmte Geschwindigkeit und Fahrzeuglidnge zu-
welist.

20. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 13 bis 19, da-
durch gekennzeichnet, daB ein weiterer, quer zur Fahrbahn ab-
tastender Laserscanner (1l) vorgesehen ist, dessen Passieren
weltere Gerdte, wie Kameras usw., triggert und/oder die Ausga-
be der bestimmten Geometrie- und Geschwindigkeitsdaten aus-
18st.

21. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 13 bis 20, da-
durch gekennzeichnet, daBl das Ermitteln einer vorgegebenen
Langsposition des Fahrzeuges auf der Fahrbahn durch das Compu-
tersystem weitere Gerdte, wie Kameras usw., triggert und/oder
die Ausgabe der bestimmten Geometrie- und Geschwindigkeitsda-
ten auslédst.

22. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 13 bis 21, da-

durch gekennzeichnet, daB =zumindest ein weiterer, l&dngs der
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Fahrbahn abtastender Laserscanner (12) vorgesehen ist, welcher
die Beobachtung und Verfolgung ausgewdhlter Fahrzeugtypen Uber
einen groBeren Fahrbahnlé&ngsabschnitt fortsetzt.

23. Vorrichtung nach einem der Anspriche 13 bis 22, da-
durch gekennzeichnet, daB Sensoren, bevorzugt Drucksensoren in

der Fahrbahn, zur Zdhlung von Fahrzeugachsen vorgesehen sind.
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