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(54) Vorrichtungen und Verfahren zur Klassifizierung von Fahrzeugen

(57)  Vorrichtung (1) zur Klassifizierung von Objekten flachenkontur eines Objekts (2) zu erfassen, und einer
(2), insbesondere Fahrzeugen, auf einer Fahrbahn (3), an den Sensor (4) angeschlossene Auswerteeinrichtung
mit einem nach dem Lichtschnitt-Verfahren arbeitenden, (6), welche das Objekt (2) anhand der erfafl3ten Oberfla-
aufdie Fahrbahn (3) gerichteten Sensor (4), um die Ober- chenkontur klassifiziert.

Fig. 1

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 2 306 429 A1 2

Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft Vorrichtun-
genund Verfahren zur Klassifizierung von Objekten, ins-
besondere Fahrzeugen, auf einer Fahrbahn.

[0002] Das Klassifizieren von Fahrbahnobjekten ist fiir
Strallenmaut- oder Parkgeblhrensysteme von groRer
Bedeutung, um klassenabhangige Tarifmodelle realisie-
ren zu kdnnen. Zum Klassifizieren von Fahrzeugen wer-
den derzeit verschiedenste Konstruktionen eingesetzt,
wie in die Fahrbahn eingebettete Induktionsschleifen,
Lichtschranken am Fahrbahnrand oder tber der Fahr-
bahn montierte Radar- oder Laserscanner. Erstere kon-
nen lediglich die GréRe von Fahrzeugen erfassen, letz-
tere zwar die gesamte Oberflachenkontur der Fahrzeuge
als 3D-Relief, sind jedoch technisch aufwendig und ent-
sprechend kostspielig.

[0003] Die Erfindung setzt sich zum Ziel, Verfahren
und Vorrichtungen zur Objektklassifizierung zu schaffen,
welche einfacher und kostenglnstiger sind als die be-
kannten Losungen.

[0004] Dieses Ziel wird in einem ersten Aspekt der Er-
findung mit einer Vorrichtung der eingangs genannten
Art erreicht, die sich durch einen nach dem Lichtschnitt-
Verfahren arbeitenden, auf die Fahrbahn gerichteten
Sensor auszeichnet, um die Oberflachenkontur eines
Objekts zu erfassen, und eine an den Sensor ange-
schlossene Auswerteeinrichtung, welche das Objekt an-
hand der erfal3ten Oberflachenkontur klassifiziert.
[0005] Aufdiese Weise wird erstmals das in der Tech-
nik bekannte Lichtschnitt-Verfahren fir die Klassifizie-
rung von Fahrbahnobjekten, insbesondere Fahrzeugen,
eingesetzt. LichtschnittSensoren projizieren strukturier-
tes Licht, z.B. eine einzige Lichtlinie ("Lichtfacher" bzw.
"Lichtstrich"), eine Vielzahl paralleler Lichtlinien ("Licht-
fransen", sog. "fringe projection") oder gleich ein ganzes
Lichtgitter unter einem ersten Winkel auf ein zu erfas-
sendes Objekt und nehmen das Objekt mit der darauf
projizierten Struktur aus einem von der Projektionsrich-
tung abweichenden Winkel auf, wodurch aus den Ver-
zerrungen der Struktur im aufgenommenen Bild die
Oberflachenkontur des Objekts ermittelt werden kann.
Der Einsatz des Lichtschnitt-Verfahrens zur Fahrzeug-
klassifikation hat den Vorteil, dal® es einen wesentlich
geringeren Rechenaufwand zur Bildauswertung benétigt
als Laserscannerverfahren, weil lediglich einzelne Licht-
linien oder Lichtgitterpunkte im Kamerabild detektiert und
ausgewertet werden missen. Demgemafl umfalt der
Sensor einen Lichtmusterprojektor, der von einem ersten
Ort aus ein Lichtmuster, bevorzugt Lichtgitter, auf die
Fahrbahn projiziert, und eine Kamera, die von einem
zweiten Ort aus das projizierte Lichtmuster aufnimmt und
aus dessen Verzerrungen die Oberflachenkontur erfalt,
wie in der Technik bekannt.

[0006] Eine besonders vorteilhafte Ausflihrungsform
der Erfindung zeichnet sich dadurch aus, daf der Licht-
musterprojektor zuséatzlich eine Lichtmarkierung proji-
ziert, welche die Kamera mit aufnimmt. Bevorzugt ist die
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Lichtmarkierung eine Beschriftung und/oder ein maschi-
nenlesbarer Code, bevorzugt ein Strichcode ("Bar-
code"). Dadurch kann die Auswertung der Kamerabilder
wesentlich erleichtert werden: Die Lichtmarkierung kann
beispielsweise einzelne Lichtlinien des Lichtmusters
kennzeichnen, um deren automatische Detektion im Ka-
merabild zu erleichtern; die Lichtmarkierung kann zu die-
sem Zweck auch direkt in das Lichtmuster bzw. dessen
Linien integriert sein. Anderseits kann die Lichtmarkie-
rung in besonders vorteilhafter Weise auch zu Beweis-
zwecken in der Verkehrsiiberwachung und -kontrolle die-
nen, z.B. wenn sie Aufnahmeort und -zeit des Kamera-
bildes angibt: Damit kdnnen Ort und Zeit eines Verkehrs-
vergehens in das aufgenommene Bild "hineinprojiziert"
werden, was hohe Beweiskraft fiir das Bild hat. Dafir
eignet sich sowohl eine menschenlesbare Beschriftung
als auch ein entsprechender maschinenlesbarer Code,
welcher solche Daten enthailt.

[0007] In einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungs-
form der Erfindung kann vorgesehen werden, dal} der
Sensorin an sich bekannter Weise zumindest zwei Licht-
musterprojektoren an voneinander verschiedenen er-
sten Orten aufweist, um Abschattungen am Objekt zu
vermeiden; es versteht sich, dafl die Kamera und die
Auswerteeinrichtung entsprechend daflr ausgelegt sein
missen, um die von den einzelnen Lichtmusterprojekto-
ren stammenden Lichtmuster im Bild auseinanderzuhal-
ten, beispielsweise durch verschiedenartige Codierung
(Markierung) der Lichtmuster, Verwendung verschiede-
ner Wellenlangen fir die Lichtmuster, Betreiben der
Lichtmusterprojektoren im Zeitmultiplexbetrieb usw.
[0008] Eine Kombination von Code und Projektions-
Lichtstrich, wie etwa ein in die Line integrierter "Morse"-
Code, sind auch gut geeignet. Durch diese integrierte
Codierung der Linien ist eine Unterscheidung zwischen
mehreren projizierten Linen - eventuell aus unterschied-
lichen Lichtquellen - méglich und die initiale System-Kon-
figuration bzw. Kalibrierung wird dadurch erheblich er-
leichtert. Beispielsweise ist auch eine strichlierte Linie
projizierbar, deren Strich-Abstand oder -Lange die Co-
dierung enthalt. Die Erzeugung solcher Linien ist sehr
einfach mittels den Lichtquellen nachgeschalteter Blen-
den moglich.

[0009] Jeder der Lichtmusterprojektoren kann an sich
von beliebiger in der Technik bekannter Art sein. Beson-
ders vorteilhaft ist es, wenn der Lichtmusterprojektor ein
Laser- oder Leuchtdiodenstrahler ist, wodurch hohe
Leuchtdichten erreicht werden kénnen.

[0010] Der erfindungsgeméafe Einsatz von Licht-
schnittsensoren zur Fahrzeugklassifizierung hat den zu-
satzlichen Vorteil, daf’ fir die Kamera des Sensors be-
stehende Verkehrsiberwachungskameras mitverwen-
det werden kénnen. Dies erleichtert die Montage einer
solchen Anlage im Rahmen vorhandener Verkehrsuber-
wachungssysteme.

[0011] Prinzipiell kdnnen auch andere Objekte, z.B.
FuRgéanger, auf der Fahrbahn detektiert und klassifiziert
werden. Eine mdgliche Ausfiihrungsform ist eine darauf
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aufbauende Fahrzeugoder
rung.

[0012] In einem weiteren Aspekt schafft die Erfindung
eine Anlage zur Identitatsprifung von Fahrzeugen, wel-
che auf den geschilderten Klassifizierungsvorrichtungen
aufbaut und sich auszeichnet durch

eine Klassifizierungsvorrichtung der hier vorgestellten
Art, um Klassifizierungsdaten eines Fahrzeugs zu erhal-
ten,

eine Vorrichtung zur Kennzeichenerfassung an Fahrzeu-
gen, um Kennzeichendaten eines Fahrzeugs zu erhal-
ten,

eine Datenbank zur Verkniipfung der Klassifizierungs-
und Kennzeichendaten zu ldentitdtsdaten eines Fahr-
zeugs, und

eine Auswerteeinrichtung, welche zwei Fahrzeuge als
ident anzeigt, wenn ihre Identitdtsdaten gleich sind.
[0013] Die ldentitatsdaten stellen eine Art "Fingerab-
druck" eines Fahrzeugs dar, mit welchem beispielsweise
Uberprift werden kann, ob die Kennzeichentafel des
Fahrzeugs in unzuldssiger Weise ausgetauscht wurde
oder unter einem bestimmten Kennzeichen ein unzulés-
siger Fahrzeugtyp betrieben wird usw.

[0014] Besonders giinstig ist es, wenn die Klassifizie-
rungsvorrichtung und die Kennzeichenerfassungsvor-
richtung eine gemeinsame Kamera verwenden. Dadurch
kann die Identitatsprifung mit derselben Hardware
durchgefiihrt werden wie die Fahrzeugklassifizierung
und es ist vorwiegend um spezielle Software in der Aus-
werteeinrichtung zur automatischen Kennzeichenta-
felerkennung erforderlich.

[0015] Eine vorteilhafte Anwendung der erfindungsge-
maRen Anlage besteht darin, daf} sie die Ein- und Aus-
fahrt eines Parkplatzes iberwacht und anzeigt, wenn die
Identitdtsdaten eines ausfahrenden Fahrzeugs von den
in der Datenbank gespeicherten Identitatsdaten eines
zuvor eingefahrenen Fahrzeugs mit denselben Kennzei-
chendaten voneinander abweichen. Dadurch kann eine
Diebstahlssicherung fiir Parkplatze, z.B. in Parkhdusern,
realisiert werden, welche Alarm gibt, wenn Kennzeichen-
tafeln ummontiert werden, um zu verhindern, daf} ein
Fahrzeug unter einem fremden Kennzeichen entwendet
wird.

[0016] In einem weiteren Aspekt schafft die Erfindung
ein Verfahren zur Klassifizierung von Objekten, insbe-
sondere Fahrzeugen, auf einer Fahrbahn, mit den Schrit-
ten

[0017] Projizieren eines Lichtmusters, bevorzugt
Lichtgitters, auf die Fahrbahn von einem ersten Ort aus,
[0018] Aufnehmen des projizierten Lichtmusters von
einem zweiten Ort aus, um die Oberflachenkontur eines
Objekts aus Verzerrungen des Lichtmusters zu erfassen,
und

Klassifizieren des Objekts anhand der erfal3ten Oberfla-
chenkontur.

[0019] SchlieBlich schafft die Erfindung auch ein Ver-
fahren zur Identitatspriifung von Fahrzeugen, mit den
Schritten
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[0020] Durchfihren des hier vorgestellten Klassifizie-
rungsverfahrens an einem erstauftretenden Fahrzeug,
um Klassifizierungsdaten des Fahrzeugs zu erhalten, Er-
fassen von Kennzeichendaten des Fahrzeugs und Ver-
knipfung der Klassifizierungs- und Kennzeichendaten
zu ldentitatsdaten des erstauftretenden Fahrzeugs,
[0021] Durchfihren des hier vorgestellten Klassifizie-
rungsverfahrens an einem zweitauftretenden Fahrzeug,
um Klassifizierungsdaten des Fahrzeugs zu erhalten, Er-
fassen von Kennzeichendaten des Fahrzeugs und Ver-
knipfung der Klassifizierungs- und Kennzeichendaten
zu ldentitdtsdaten des zweitauftretenden Fahrzeugs,
und

Erkennen des erstauftretenden Fahrzeugs und des
zweitauftretenden Fahrzeugs als ident, wenn ihre Iden-
titdtsdaten gleich sind.

[0022] Hinsichtlich der Vorteile und weiterer Merkmale
der erfindungsgemafen Verfahren wird auf die obigen
Ausflihrungen zur Vorrichtung und Anlage der Erfindung
verwiesen.

[0023] Die Erfindung wird nachstehend anhand von in
den beigeschlossenen Zeichnungen dargestellten Aus-
fiihrungsbeispielen naher erlautert. In den Zeichnungen
zeigt:

Fig. 1 die Vorrichtung und das Verfahren der Erfin-
dung zur Klassifizierung von Fahrzeugen auf einer
Fahrbahn anhand einer schematischen Perspekti-
vansicht der Vorrichtung;

die Fig. 2 bis 4 verschiedene Varianten von Licht-
mustern, die auf ein Fahrzeug zwecks Klassifizie-
rung nach dem Lichtschnitt-Verfahren projiziert wer-
den kdénnen; und

Fig. 5 eine erfindungsgemafie Anlage zur Identitats-
prifung von Fahrzeugen in einer schematischen
Perspektivansicht.

[0024] In Fig. 1 ist eine Vorrichtung 1 zur Klassifizie-
rung von Fahrzeugen 2 auf einer Fahrbahn 3 gezeigt.
Die Vorrichtung 1 weist einen nach dem Lichtschnitt-Ver-
fahren arbeitenden Sensor 4 auf, der an einem die Fahr-
bahn 3 Uberspannenden Briickentrager 5 montiert und
an eine Auswerteeinrichtung 6 angeschlossen ist. Der
Sensor 4 umfalit einerseits einen Lichtmusterprojektor
7, der von einem ersten Ort - hier einem oberen Trager
8 der Briicke 5 - ein Lichtmuster 9 auf die Fahrbahn 3
projiziert, und anderseits eine Kamera 10, welche von
einem zweiten Ort aus - hier einem unteren Trager 11
der Briicke 5 - ein Bild 12 des projizierten Lichtmusters
9 aufnimmt, wie es beispielhaftin den Fig. 2 und 3 gezeigt
ist. Die Auswerteeinrichtung 6 ermittelt aus den Verzer-
rungen des Lichtmusters 9 im Bild 12, wie sie durch das
Oberflachenrelief eines Fahrzeugs 2 aus dem von der
Lichtprojektionsrichtung abweichenden Blickwinkel der
Kamera 8 auftreten, die Oberflaichenkontur des Fahr-
zeugs 2 und erzeugt daraus Klassifizierungsdaten 13 des
Fahrzeugs 2, wie seine GréRe, Achsanzahl usw.

[0025] Das Lichtmuster 9 kann sowohl eine einzelne
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Lichtlinie ("Lichtstrich"), eine Gruppe paralleler Lichtlini-
en ("Lichtfransen", "fringe projection") als auch ein Licht-
gitter sein, wie es in Fig. 2 gezeigt ist. Wie aus Fig. 2
ersichtlich, kann das Lichtmuster 9 beispielsweise aus
einem Gitter von jeweils um 1 m beabstandeten Lichtli-
nien bestehen, sodal bereits durch bloRes Abzahlen der
auf ein Fahrzeug 2 projizierten Gitterkreuzungspunkte
eine GroéRenklassifizierung im Meterbereich durchge-
fihrt werden kann.

[0026] Auch andere Arten von Lichtmustern 9 sind
maoglich, beispielsweise die in Fig. 4 in der Draufsicht
gezeigten Kreismuster 14. Kreise ergeben bei Projektion
auf einen zylindrischen Koérper, z.B. ein Tanklastwagen,
und Betrachtung unter einem bestimmten Winkel eine
besonders einfach zu detektierende gerade Linie, wenn
der Kreisdurchmesser dem Zylinderkoérperdurchmesser
entspricht, woraus sich z.B. der Durchmesser von Tank-
lastwagen bestimmen IaRt.

[0027] AlsKamera 10 kann bevorzugt eine bereits vor-
handene Verkehrsiiberwachungskamera eingesetzt
werden. Der Lichtmusterprojektor 7 ist bevorzugt ein La-
serstrahler, dessen Laserstrahlen durch eine Linse oder
ein Beugungsgitter in Linien-, Fransenoder Gitterform
gebracht werden. Der Lichtmusterprojektor 7 kann auch
mit Hilfe von Hochleistungs-Leuchtdioden (LED) aufge-
baut werden. Auch ist es moglich, mehr als einen Licht-
musterprojektor 7 an verschiedenen Positionen anzuord-
nen, z.B. um die Fahrbahn 3 bzw. das Fahrzeug 2 aus
unterschiedlichen Winkeln zu beleuchten, um Abschat-
tungen zu vermeiden.

[0028] Fig. 3 zeigt eine derartige Variante, bei welcher
mit Hilfe eines ersten Lichtmusterprojektors eine erste
Schar 15 paralleler Lichtlinien von einer Seite und mit
Hilfe eines zweiten Lichtmusterprojektors eine zweite
Schar 16 paralleler Lichtlinien von einer anderen Seite
auf die Fahrbahn 3 bzw. das Fahrzeug 2 projiziert wer-
den. Damit die Kamera 10 und/oder die Auswerteeinrich-
tung 6 die Lichtlinien im Bild 12 den Lichtmusterprojek-
toren korrekt zuordnen kénnen, werden die Scharen 15,
16 beispielsweise mit unterschiedlichen Wellenlangen
im Zeitmultiplex oder mit verschiedenen Modulationen
oder Codierungen versehen ausgestrahlt, wie in der
Technik bekannt.

[0029] Der bzw. die Lichtmusterprojektoren 7 und die
Kamera 10 kénnen an beliebigen unterschiedlichen Po-
sitionen angeordnet werden, solange das projizierte
Lichtmuster aus einer von seiner Projektionsrichtung ab-
weichenden Richtung aufgenommen wird.

[0030] Der Lichtmusterprojektor 7 kann das Lichtmu-
ster 9 kontinuierlich ausstrahlen, aber auch intermittie-
rend oder impulsweise bei Bedarf, z.B. wenn die Anwe-
senheit eines Fahrzeugs 2 auf der Fahrbahn 3 erkannt
wird. Mit einem solchen Impulsbetrieb kann kurzfristig
auch eine héhere Lichtleistung erzeugt werden, ("Licht-
blitz"), um den Bildkontrast bei unglinstigen Umgebungs-
lichtverhaltnissen, z.B. hellem Sonnenschein, zu verbes-
sern.

[0031] Der Lichtschnitt-Sensor 4 kann dann auch zur
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Erkennung der bloRBen Anwesenheit eines Fahrzeugs 2
herangezogen werden, um weitere Aktionen, wie eine
anschlieRende Klassifizierung mit Hilfe der Vorrichtung
1, auszuldsen. Fir eine solche Auslésung brauchtim ein-
fachsten Fall nur eine einzige Lichtlinie projiziert und ihr
Verlauf im Bild 12 auf eine Stérung tUberwacht werden,
z.B. einen Knick oder eine Unterbrechung, was mit sehr
einfachen Bildverarbeitungsmitteln berwacht werden
kann.

[0032] Wie aus Fig. 2 ersichtlich, kann der Lichtmu-
sterprojektor 7 zusatzlich zum Lichtmuster 9 auch eine
Lichtmarkierung 15, 16 projizieren, welche von der Ka-
mera 10 im Bild 12 festgehalten wird. Die Lichtmarkie-
rung kann eine menschenlesbare Beschriftung 15 und/
oder ein maschinenlesbarer Code 16 sein, z.B. ein 1-
oder 2-dimensionaler Barcode. Dadurch kann das von
der Kamera 10 aufgenommene Bild 12 mit einer sehr
falschungssicheren Kennzeichnung z.B. des Ortes und
der Zeit der Bildaufnahme und/oder anderer Umge-
bungsparameter versehen werden, was fiir Beweiszwek-
ke in der Verkehrsiberwachung und bei der Ahndung
von Verkehrsvergehen von grof3er Hilfe sein kann.
[0033] Fig. 5 zeigt eine Anwendung der Vorrichtung 1
der Fig. 1 bis 4 im Rahmen einer Anlage 21 zur Identi-
tatsprifung von Fahrzeugen 2, bevorzugt an der Ein- und
Ausfahrt 22 eines Parkplatzes, z.B. eines Parkhauses.
[0034] Die Anlage 21 umfalRt zum einen eine Vorrich-
tung 1 gemaR Fig. 1 mit einem Lichtmusterprojektor 7
und einer Kamera 10 zur Erfassung der Oberflachenkon-
tur eines Fahrzeugs 2 und zur Ermittlung von Klassifizie-
rungsdaten daraus. Zum anderen ist die Anlage 21 mit
einer Vorrichtung zur Erfassung eines Kennzeichens 23
des Fahrzeugs 2 ausgestattet, welche Vorrichtung mit
derselben Hardware wie die Vorrichtung 1 arbeiten kann,
d.h. mit der Kamera 10 und der Auswerteeinrichtung 6.
Beispielsweise kann die Auswerteeinrichtung 6 ein Soft-
waremodul zur optischen Zeichenerkennung (optical
character recognition, OCR) des Kennzeichens 23 ent-
halten.

[0035] Die Auswerteeinrichtung 6 erzeugt hier zusatz-
lich zu den Klassifizierungsdaten 13 auch Kennzeichen-
daten 24 fir ein Fahrzeug 2 und verkniipft diese Daten
in einer Datenbank 25 zu Identitdtsdaten 26 eines Fahr-
zeugs 2. Die Identitadtsdaten 26 stellen somit eine Art
"Fingerabdruck" eines Fahrzeugs 2 dar, weil sie neben
dem Kennzeichen 23 auch weitere Eigenschaften des
Fahrzeugs enthalten, z.B. seine GrofRe, Form, Achsan-
zahl usw.

[0036] Auf Grundlage der Identitatsdaten 26 kénnen
Identitétsprifungen an Fahrzeugen 2 vorgenommen
werden, beispielsweise auf Plausibilitédt, ob das Fahr-
zeug, flr welches das Kennzeichen zugelassen wurde,
auch tatsachlich in die Fahrzeugklasse fallt, die in den
Identitdtsdaten angegeben ist. Die Anlage 21 kann aber
auch feststellen, ob zwei hintereinander auftretende
Fahrzeuge 2 ident sind oder nicht, indem sie die Identi-
tatsdaten 26 vergleicht.

[0037] Eine bevorzugte Anwendung der Anlage 21 ist



7 EP 2 306 429 A1 8

z.B. die Diebstahlssicherung von Fahrzeugen an einem
Parkplatz, z.B. in Parkhausern. Die Anlage 21 vergleicht
die Identitatsdaten 26 aller ein- und ausfahrenden Fahr-
zeuge und schlagt Alarm, wenn sich Unstimmigkeiten in
den lIdentitdtsdaten 26 ergeben, beispielsweise weil
Kennzeichen ummontiert wurden. Zuséatzlich kann eine
Bildaufnahme des Fahrzeugs mit der Kamera 10 veran-
lafdt werden, ein Ausfahrtsschranken geschlossen ge-
halten werden, usw. Die Anlage 21 wird dabei bevorzugt
durch Vorfahrt an den Ein- und Ausfahrtsschranken in
Betrieb gesetzt. Bevorzugt wird der Lichtmusterprojektor
7 hier impulsweise ("Lichtblitz") zur Lichtschnitt-Klassifi-
zierung des vor dem Schranken anhaltende Fahrzeugs
angesteuert.

[0038] DieErfindungistnichtaufdie dargestellten Aus-
fuhrungsformen beschrankt, sondern umfafit alle Vari-
anten und Modifikationen, die in den Rahmen der ange-
schlossenen Anspriiche fallen.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung (1) zur Klassifizierung von Objekten (2),
insbesondere Fahrzeugen, auf einer Fahrbahn (3),
gekennzeichnet durch einen nach dem Licht-
schnitt-Verfahren arbeitenden, auf die Fahrbahn (3)
gerichteten Sensor (4), um die Oberflachenkontur
eines Objekts (2) zu erfassen, und eine an den Sen-
sor (4) angeschlossene Auswerteeinrichtung (6),
welche das Objekt (2) anhand der erfaf3ten Oberfla-
chenkontur klassifiziert.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Sensor (4) einen Lichtmusterpro-
jektor (7), der von einem ersten Ort (8) aus ein Licht-
muster (9), bevorzugt Lichtgitter, auf die Fahrbahn
(3) projiziert, und eine Kamera (10) umfaf3t, die von
einem zweiten Ort (11) aus das projizierte Lichtmu-
ster (9) aufnimmt und aus dessen Verzerrungen die
Oberflachenkontur erfaf3t.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Lichtmusterprojektor (7) zuséatz-
lich eine Lichtmarkierung (15, 16) projiziert, welche
die Kamera (10) mit aufnimmt.

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Lichtmarkierung (15, 16) eine Be-
schriftung (15) und/oder ein maschinenlesbarer Co-
de (16) ist, bevorzugt ein Strichcode.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, daB der Sensor (4) zumin-
dest zwei Lichtmusterprojektoren (7) an voneinan-
der verschiedenen ersten Orten aufweist.

6. Vorrichtung nach einem der Ansprliche 2 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, daB der Lichtmusterpro-
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10.

11.

12.

13.

jektor (7) ein Laseroder Leuchtdiodenstrahler ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, daB die Kamera (10) eine
Verkehrsuberwachungskamera ist.

Anlage (21) zur Identitatsprifung von Fahrzeugen
(2), gekennzeichnet durch

eine Vorrichtung (1) zur Klassifizierung nach einem
der Anspriiche 1 bis 7, um Klassifizierungsdaten (13)
eines Fahrzeugs (2) zu erhalten,

eine Vorrichtung zur Kennzeichenerfassung an
Fahrzeugen (2), um Kennzeichendaten (24) eines
Fahrzeugs (2) zu erhalten,

eine Datenbank (25) zur Verknlpfung der Klassifi-
zierungsund Kennzeichendaten (12, 24) zu Identi-
tatsdaten (26) eines Fahrzeugs (2), und

eine Auswerteeinrichtung (6), welche zwei Fahrzeu-
ge (2) als ident anzeigt, wenn ihre Identitatsdaten
(26) gleich sind.

Anlage nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich-
net, da die Klassifizierungsvorrichtung und die
Kennzeichenerfassungsvorrichtung eine gemeinsa-
me Kamera (10) verwenden.

Anlage nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekenn-
zeichnet, daB sie die Ein- und Ausfahrt eines Park-
platzes Uberwacht und anzeigt, wenn die |dentitats-
daten (26) eines ausfahrenden Fahrzeugs (2) von
den in der Datenbank (25) gespeicherten Identitats-
daten (26) eines zuvor eingefahrenen Fahrzeugs (2)
mit denselben Kennzeichendaten (24) voneinander
abweichen.

Verfahren zur Klassifizierung von Objekten (2), ins-
besondere Fahrzeugen, auf einer Fahrbahn (3), mit
den Schritten

Projizieren eines Lichtmusters (9), bevorzugt Licht-
gitters, auf die Fahrbahn (3) von einem ersten Ort
(8) aus,

Aufnehmen des projizierten Lichtmusters (9) von ei-
nem zweiten Ort (11) aus, um die Oberflachenkontur
eines Objekts (2) aus Verzerrungen des Lichtmu-
sters (9) zu erfassen, und

Klassifizieren des Objekts (2) anhand der erfal3ten
Oberflachenkontur.

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, daB zusatzlich zu dem Lichtmuster (9) ei-
ne Lichtmarkierung (15, 16) projiziert wird, welche
mit aufgenommen wird.

Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Lichtmarkierung (15, 16) eine Be-
schriftung (15) und/oder ein maschinenlesbarer Co-
de (16) ist, bevorzugt ein Strichcode.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, daB das Lichtmuster und
die optionale Lichtmarkierung mit einer Verkehrs-
Uberwachungskamera (10) aufgenommen werden.

Verfahren zur Identitétspriifung von Fahrzeugen, mit
den Schritten

Durchfiihren des Verfahrens nach einem der An-
spriiche 11 bis 14 an einem erstauftretenden Fahr-
zeug (2), um Klassifizierungsdaten (12) des Fahr-
zeugs (2) zu erhalten, Erfassen von Kennzeichen-
daten (24) des Fahrzeugs (2) und Verknilpfung der
Klassifizierungs- und Kennzeichendaten (12, 24) zu
Identitdtsdaten (26) des erstauftretenden Fahrzeugs
),

Durchflihren des Verfahrens nach einem der An-
spriiche 11 bis 14 an einem zweitauftretenden Fahr-
zeug (2), um Klassifizierungsdaten (12) des Fahr-
zeugs (2) zu erhalten, Erfassen von Kennzeichen-
daten (24) des Fahrzeugs (2) und Verknlpfung der
Klassifizierungs- und Kennzeichendaten (12, 24) zu
Identitdtsdaten (26) des zweitauftretenden Fahr-
zeugs (2), und

Erkennen des erstauftretenden Fahrzeugs (2) und
des zweitauftretenden Fahrzeugs (2) als ident, wenn
ihre ldentitatsdaten (26) gleich sind.

Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, daB damit die Ein- und Ausfahrt eines
Parkplatzes Gberwacht und ein Alarm ausgegeben
wird, wenn die Identitatsdaten (26) eines ausfahren-
den Fahrzeugs (2) von den Identitatsdaten (26) ei-
nes zuvor eingefahrenen Fahrzeugs (2), das diesel-
ben Kennzeichendaten (24) hat, abweichen.
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