EP 2 960 883 B1

(19)

(12)

(45)

(21)

(22)

Europdisches
Patentamt

European

Patent Office

Office européen
des brevets

(11) EP 2 960 883 B1

EUROPAISCHE PATENTSCHRIFT

Veroffentlichungstag und Bekanntmachung des
Hinweises auf die Patenterteilung:

09.08.2017 Patentblatt 2017/32
Anmeldenummer: 14173551.4

Anmeldetag: 23.06.2014

(51)

Int Cl.:

GO08G 1/017 (2006.01) GO8G 1/04 (2006.01)

(54)

Bestimmung mindestens eines Merkmals eines Fahrzeugs

Determination of at least one vehicle feature

Détermination d’au moins une caractéristique d’un véhicule

(84)

(43)

(73)

(72)

Benannte Vertragsstaaten:

AL AT BE BG CH CY CZDE DKEE ES FIFRGB
GRHRHUIEISITLILTLULVMC MKMT NL NO
PL PT RO RS SE SI SK SM TR

Veroffentlichungstag der Anmeldung:
30.12.2015 Patentblatt 2015/53

Patentinhaber: VITRONIC Dr.-Ing. Stein
Bildverarbeitungssysteme

GmbH

65189 Wiesbaden (DE)

Erfinder:
Jung, Andreas
55437 Ockenheim (DE)

(74)

(56)

Bartiromo, Marco
65197 Wiesbaden (DE)

Vertreter: Neumann Miiller Oberwalleney &
Partner

Patentanwilte

Overstolzenstrale 2a

50677 Koln (DE)

Entgegenhaltungen:
EP-A1-2 703 823
WO-A1-2012/152596

EP-A1-2 708 902
DE-A1- 10 148 289

Anmerkung: Innerhalb von neun Monaten nach Bekanntmachung des Hinweises auf die Erteilung des europaischen

Patents im Europaischen Patentblatt kann jedermann nach MaRgabe der Ausfiihrungsordnung beim Européischen
Patentamt gegen dieses Patent Einspruch einlegen. Der Einspruch gilt erst als eingelegt, wenn die Einspruchsgebuihr
entrichtet worden ist. (Art. 99(1) Europaisches Patentliibereinkommen).

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 2 960 883 B1 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur Be-
stimmung mindestens eines Merkmals eines sich ent-
lang einer Fahrspur bewegenden Fahrzeugs, mit einem
lichtempfindlichen Sensor zur Aufnahme eines Abbilds
des Fahrzeugs und mit einer Auswertungsvorrichtung
zur Erkennung des mindestens einen Merkmals auf dem
Abbild, sowie ein Verfahren zur Bestimmung mindestens
eines Merkmals eines sich entlang einer Fahrspur bewe-
genden Fahrzeugs mittels einer solchen Anordnung, wo-
bei ein Abbild des Fahrzeugs mit einer Zeilenkamera auf-
genommen wird und das Abbild zur Erkennung mindes-
tens eines Merkmals des Fahrzeugs ausgewertet wird.
[0002] Anordnungen und Verfahren zum Erfassen von
sich entlang einer Fahrspur bewegenden Fahrzeugen
mit Hilfe mindestens einer Kamera und/oder sonstigen
Einrichtungen zur Erfassung der Kontur oder rdumlichen
Struktur des Fahrzeuges und gegebenenfalls seiner Ge-
schwindigkeit sind beispielsweise aus verschiedenen
Anwendungen zur Uberwachung oder Verkehrserfas-
sung bekannt.

[0003] Automatische Kontrollsysteme fir Stra-
Renmaut, beispielsweise, die auf der Kommunikation
zwischen Fahrzeug und einer entsprechenden Kommu-
nikationseinrichtung an einer Mautstelle beruhen, setzen
voraus, dass injedem mautpflichtigen Fahrzeug eine ent-
sprechende Kommunikationseinrichtung vorhanden ist,
aus welcher die wesentlichen Daten des Fahrzeuges ab-
gerufen werden kdnnen, die seiner Identifikation dienen,
wobei aulerdem auch noch die benutzten StraRenab-
schnitte bei jeder Kontrolle erfasst und/oder Ubermittelt
werden sollten. Das System muss in der Lage sein, jedes
Fahrzeug, welches mautpflichtig ist, eindeutig als sol-
ches zu identifizieren. Das heil3t, dass zum einen solche
Fahrzeuge nicht erfasst werden dirfen, die der Maut-
pflicht nicht unterliegen und zum anderen, dass alle
mautpflichtigen Fahrzeuge als solche erfasst werden.
Um ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Erfassen
von Fahrzeugen in Bewegung zu schaffen, welche in der
Lage sind, eine automatische Unterscheidung zwischen
mautpflichtigen und nicht mautpflichtigen Fahrzeugen
vorzunehmen, um so die unnétige Erfassung grof3er Da-
tenmengen zu vermeiden, ist gemaf der Druckschrift DE
101 48 289 A1 vorgesehen, dass vor dem Erfassen der
Kontur und/oder rdumlichen Struktur die Erfassung und
Verfolgung des Fahrzeuges mittels eines LIDAR-Sys-
tems erfolgt, wobei aus den LIDAR-Daten Weg und Ge-
schwindigkeit des Fahrzeuges abgeschatzt werden und
den anschlieend ermittelten Kontur- und Strukturdaten
zugeordnet werden. Die Vorrichtung weist ein LIDAR-
System auf, welches so ausgerichtet ist, dass es ein
Fahrzeug im Abstand vor der Aufnahmeposition der Ka-
mera und/oder der sonstigen Einrichtungen erfasst. Wei-
terhin ist eine Recheneinheit vorgesehen, welche mit
dem LIDAR verbunden ist und aus den LIDAR-Daten
Weg und Geschwindigkeit des Fahrzeuges prognosti-
ziert, diese Daten gegebenenfalls korrigiert und auf der
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Basis dieser Daten eine Zuordnung zu den Daten der
sonstigen Einrichtung und/oder dem erfassten Videobild
vornimmt. Ein Nachteil besteht darin, dass bei der Kom-
bination aus einem LIDAR-System und einer Video-Bil-
derfassung die jeweiligen Ergebnisse sicher und nach-
vollziehbar einander zugeordnet werden missen, was
vergleichsweise aufwandig ist. Bei der Auswertung der
Videobilder besteht auRerdem das Problem, dass diese
durch die perspektivische Verzerrung erschwert wird,
zum einen durch die Verzerrung selbst und zum anderen
durch die mit Abstand von der Kamera abnehmenden
Lichtausbeute, die zu einer deutlich schwacheren Aus-
leuchtung der entfernter von der Kamera befindlichen
Bereiche des Fahrzeugs fihrt. Dies fallt insbesondere
bei langeren Fahrzeugen, wie Lastkraftwagen, ins Ge-
wicht. Eine Anordnung nach dem Oberbegriff des An-
spruchs 1 ist sowohl aus der WO 2012/152 596 A1 als
auch aus der EP 2 703 823 A1 bekannt. Eine Aufgabe
der vorliegenden Erfindung besteht darin, eine verein-
fachte Anordnung und ein Verfahren zur Bestimmung
mindestens eines Merkmals eines sich entlang einer
Fahrspur bewegenden Fahrzeugs anzugeben, welche
eine ebenso zuverlassige oder verbesserte Merkmaler-
kennung erlauben, wie der Stand der Technik, beispiels-
weise zur automatischen Unterscheidung zwischen
mautpflichtigen und nicht mautpflichtigen Fahrzeugen.
[0004] Die Aufgabe wird durch die Anordnung und das
Verfahren gemal den unabhdngigen Anspriichen ge-
I16st. In den jeweiligen Unteranspriichen sind bevorzugte
Ausfihrungsformen und vorteilhafte Weiterbildungen
angegeben.

[0005] Die erfindungsgemafe Anordnung zur Bestim-
mung mindestens eines Merkmals eines sich entlang ei-
ner Fahrspur bewegenden Fahrzeugs weist einen licht-
empfindlichen Sensor zur Aufnahme eines Abbilds des
Fahrzeugs und eine Auswertungsvorrichtung zur Erken-
nung des mindestens einen Merkmals auf dem Abbild
auf. ErfindungsgemaR ist vorgesehen, dass der licht-
empfindliche Sensor als Zeilenkamera ausgefihrt ist,
wobei diese Zeilenkamera seitlich neben der Fahrspur
angeordnet ist.

[0006] Zwar ist es mit einer herkémmlichen Flachen-
kamera grundséatzlich mdéglich, ein eine Fahrspur befah-
rendes Fahrzeug in einem Bild zu erfassen, z.B. mit In-
duktionsschleifen als Ausldser fur die Kamera, jedoch ist
ein solches Bild perspektivisch in beiden Bilddimensio-
nen verzerrt. Die Verwendung einer Zeilenkamera hat
den Vorteil, dass der Abstand von dem aufgenommenen
Teil des Fahrzeugs zu der Zeilenkamera im Wesentli-
chen gleich bleibt, so dass weder eine perspektivische
Verzerrung in Richtung der aneinander gereihten Auf-
nahmen, noch eine unterschiedliche Lichtausbeute auf-
grund der Entfernung zwischen Fahrzeug und Kamera
auftritt. Aus diesem Grund ist es erfindungsgemass vor-
gesehen, eine Zeilenkamera fir die Anordnung seitlich
neben der Fahrspur zu verwenden. Die Position seitlich
neben der Fahrspur erlaubt eine besonders effektive Er-
kennung zahlreicher Merkmale von Fahrzeugen in dem
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Abbild, wie insbesondere deren Lange, Anzahl der Ach-
sen, charakteristische Form oder seitliche Beschriftung,
die zu einer Ildentifizierung hilfreich sein kdnnen. Viele
dieser Merkmale sind beispielsweise aus einer Position
oberhalb der Fahrspur nicht erkennbar. Das Abbild wird
dabei aus aufeinanderfolgenden Aufnahmen der Zeilen-
kamera zusammengesetzt, wobei die Zeilenkamera mit
einer vorgegebenen, gegebenenfalls auch mit einer an-
passbaren Abtastrate arbeitet. Ein weiterer Vorteil be-
steht darin, dass die Zeilenkamera mit der Auswertevor-
richtung zur Bildauswertung ohne weitere Messgerate
verwendet werden kann. Beginn und Ende eines Fahr-
zeugs kénnen durch Auswertung der laufend aufgenom-
menen Zeilenscans erkannt werden, so dass vorteilhaft
keine Auslésung der Aufnahme erfolgen muss, um ein
vollstdndiges Abbild des Fahrzeugs zu erhalten. Da die
Abtastrate der Zeilenkamera bekannt ist, kann anhand
einer Referenz im Abbild auch die Geschwindigkeit des
Fahrzeugs festgestellt werden, da bei einer konstanten
Abtastrate das Abbild eines Fahrzeugs, je nach Ge-
schwindigkeit des Fahrzeugs, in der Bildhorizontalen,
welche einer Zeitachse entspricht, gestaucht oder ge-
streckt gegeniiber den tatsachlichen Seitenverhaltnis-
sen des Fahrzeugs dargestellt wird. Als Referenz kann
somit beispielsweise eine bekannte Lange eines Objekts
an dem Fahrzeug dienen. Besonders vorteilhaft kann
auch jedes Rad als Referenz dienen. Da die mit ausrei-
chender Genauigkeit kreisrunden Rader des Fahrzeugs
in dem Abbild, je nach Geschwindigkeit des Fahrzeugs,
durch die Stauchung oder Streckung entweder in der H6-
he oder in der Breite elliptisch dargestellt werden, Iasst
sich durch eine Berechnung der Elliptizitat auf die Ge-
schwindigkeit des Fahrzeugs schlieRen. Die Elliptizitat
wird auch als Exzentrizitat bezeichnet, die den Abstand
der Brennpunkte einer Ellipse von ihrem Mittelpunkt an-
gibt.

[0007] Seitlich neben der Fahrspur, ist im Sinne der
Erfindung dahingehend zu verstehen, dass die Zeilen-
kamera nicht vertikal Uber der in der Regel im Wesentli-
chen horizontal verlaufenden Fahrspur angeordnet ist.
Dennoch kann die Zeilenkamera verstandlicherweise
neben der Fahrspur in einer bestimmten Hohe iber dem
Niveau der Fahrspur angeordnet sein.

[0008] Als Zeilenkameraim Sinne der Erfindung ist ein
Kameratyp zu verstehen, der nur eine lichtempfindliche
Zeile, einen sogenannten Zeilensensor aufweist, im Ge-
gensatz zum zweidimensionalen Sensor, der Uber eine
Vielzahl von Zeilen verfligt. Zeilensensoren sind licht-
bzw. strahlungsempfindliche Detektoren, in der Regel
Halbleiterdetektoren, die aus einem eindimensionalen
Feld aus Fotodetektoren oder anderen Detektorelemen-
ten bestehen. Erfindungsgemal ist vorgesehen, dass
die Zeilenkamera schrag zu der Fahrspur ausgerichtet
ist. Unter der Ausrichtung der Zeilenkamera ist im Sinne
der Erfindung diejenige Richtung zu verstehen, in welche
die lichtempfindliche Zeile ausgerichtet ist, um Licht zu
empfangen. Das Fahrzeug bewegt sich in einer Fahrt-
richtung entlang der Fahrspur. Die neben der Fahrspur
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angeordnete Zeilenkamera kann somit dessen Seiten-
flache aufnehmen. Bei einem Winkel ungleich 90° zwi-
schen Fahrspur und Zeilenkamera ist die Zeilenkamera
im Sinne der Erfindung schrag zu der Fahrspur ausge-
richtet. In dem bevorzugten Fall einer in einem spitzen
Winkel zu der Fahrspur, entgegen der Fahrtrichtung des
Fahrzeugs ausgerichteten Zeilenkamera, wird zunachst
die Vorderfrontdes Fahrzeugs und anschlieRend dessen
Seitenflache aufgenommen, was den Vorteil hat, dass
eine Erkennung des Kennzeichens und mdéglicher Ge-
fahrgutkennzeichnungen an der Vorderfront des Fahr-
zeugs ermdglicht wird. Bei einer Ausrichtung der Zeilen-
kamera in einem stumpfen Winkel zur Fahrspur in Fahrt-
richtung des Fahrzeugs ist die Zeilenkamera im Sinne
der Erfindung ebenfalls schrag zu der Fahrspur ausge-
richtet. In diesem ebenfalls bevorzugten Fall wird die Sei-
tenflache des Fahrzeugs zuerst und anschlieRend des-
sen Riickseite aufgenommen, was ebenfalls eine Kenn-
zeichenidentifizierung anhand des hinteren Kennzei-
chenschilds erlaubt. Besonders bevorzugt ist vorgese-
hen, dass die Zeilen kamera in einem Winkel von etwa
30° zu der Fahrspur, entgegen der Fahrtrichtung des
Fahrzeugs ausgerichtetist, Der Winkel der Zeilenkamera
zu einer geraden Fahrzeugfront betragt somit etwa 60°.
[0009] Unter der Ausrichtung der Zeilenkamera ist im
Sinne der Erfindung nicht die Ausrichtung des Zeilensen-
sors selbst gemeint, der in der Regel vertikal, also im
Wesentlichen rechtwinklig zu einer durch die Fahrspur
gebildeten Ebene angeordnet ist. Eine Positionierung
unter einem Winkel von deutlich weniger als 90° zur Ver-
tikalen ware fir den Zeilensensor aber grundsatzlich
auch denkbar.

[0010] GemaR einer weiteren bevorzugten Ausfiih-
rungsform der Anordnung ist eine Beleuchtungsvorrich-
tung vorgesehen, wobei die Beleuchtungsvorrichtung in
einem Winkelabstand von mindestens 7° von der Aus-
richtung der Zeilenkamera ausgerichtet ist. Die Beleuch-
tungsvorrichtung dient zur Ausleuchtung bei schwachen
Lichtverhéaltnissen, insbesondere bei Nacht. Ein Win-
kelabstand von mindestens 7° von der Ausrichtung der
Zeilenkamera bedeutet, dass das Licht, welches von der
Beleuchtungsvorrichtung abgestrahlt, von dem Fahr-
zeug zuriickgeworfen und von der Zeilenkamera detek-
tiert wird, um mindestens 7° bei der Reflexion umgelenkt
wird. Dadurch I8sst sich ein iberméaRiger, eine Auswer-
tung behindernder Lichteinfall von Kennzeichenschil-
dern mit retroreflektierender Oberflache vorteilhaft ver-
meiden. Fir die Beleuchtung eignet sich sowohl sicht-
bares Licht, als auch Infrarotstrahlung.

[0011] GemaR einer weiteren bevorzugten Ausfiih-
rungsform der Anordnung ist eine Steuerung der Zeilen-
kamera vorgesehen, wobei eine Abtastrate der aufge-
nommenen Zeilen durch die Steuerung einstellbar ist.
Weiterhin bevorzugt ist eine Geschwindigkeitsmessvor-
richtung zur Messung einer Geschwindigkeit des Fahr-
zeugs bei der Aufnahme des Abbilds vorgesehen. Da-
durch lasst sich besonders vorteilhaft eine Ausflihrungs-
form der Anordnung realisieren, bei der die Abtastrate
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durch die Steuerung an die mittels einer Geschwindig-
keitsmessvorrichtung gemessene Geschwindigkeit des
Fahrzeugs anpassbar ist. Dadurch wird eine Stauchung
oder Streckung des Abbilds in der Bildhorizontalen zu-
mindest weitgehend vermieden, so dass eine nachtrag-
liche Korrektur, beispielsweise anhand der Elliptizitat der
abgebildeten Rader, entfallen kann oder zumindest we-
sentlich weniger umfangreich ausfallen kann. In einer al-
ternativen Ausgestaltung kann die Messung der Ge-
schwindigkeit durch eine Geschwindigkeitsmessvorrich-
tung bei einer festen Abtastrate der Zeilenkamera an-
hand der rechnerisch aus dem Abbild ermittelbaren Ge-
schwindigkeit verifiziert werden.

[0012] Das erfindungsgemafe Verfahren zur Bestim-
mung mindestens eines Merkmals eines sich entlang ei-
ner Fahrspur bewegenden Fahrzeugs mittels der hierin
zuvor beschriebenen Anordnung sieht vor, dass ein Ab-
bild des Fahrzeugs mit der Zeilenkamera aufgenommen
wird und das Abbild zur Erkennung mindestens eines
Merkmals des Fahrzeugs ausgewertet wird. Ein Vorteil
des Verfahrens besteht darin, dass eine Identifizierung
von Fahrzeugen nur mit Hilfe der Zeilenkamera und einer
Auswertung des Abbilds ermdglicht wird. Dazu werden
insbesondere die einzelnen aufgenommenen Zeilen
oder Zeilenscans in einer Bildhorizontalen aneinander
gereiht, so dass die Bildhorizontale einer Zeitachse ent-
spricht. Entlang der Bildhorizontalen auftretende Linien
zeigen somit ein zeitlich unverandertes Bild an, was dar-
auf schlieRen lasst, dass kein Fahrzeug diesen Bildpunkt
der Zeilenkamera passiert. Derartige horizontale Linien,
bzw. insbesondere ein Ende einer horizontalen Linie las-
sen sich vorteilhaft zu einer automatischen Detektierung
eines sich bewegenden Fahrzeugs heranziehen.
[0013] GemaR einer bevorzugten Ausfiihrungsform
wird bei der Auswertung eine das Abbild des Fahrzeugs
einschlielende Hullkurve erstellt. Daraus lasst sich min-
destens eine der Abmessung Héhe, Lange und Breite
des Fahrzeugs unter Beriicksichtigung einer Abtastrate
der Zeilenkamera und einer Geschwindigkeit des Fahr-
zeugs berechnen. Die Geschwindigkeit des Fahrzeugs
kann dabei anhand einer Streckung oder Stauchung des
Abbilds in der Bildhorizontalen gegeniiber den tatsach-
lichen Seitenverhaltnissen am Fahrzeug bestimmt wer-
den, oder mittels einer separaten Geschwindigkeitsmes-
sung ermittelt werden.

[0014] GemalR einer weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsform ist vorgesehen, dass eine Anzahl und/oder
Positionen von Radern und/oder Achsen des Fahrzeugs
durch Auffinden runder Objekte bei der Auswertung des
Abbilds bestimmt werden. Weiterhin bevorzugt wird eine
Elliptizitat von bei der Auswertung des Abbilds aufgefun-
denen, runden Objekten bestimmt. Besonders bevorzugt
wird unter Beriicksichtigung der bestimmten Elliptizitat
eine Korrektur des Abbilds durch eine Streckung oder
Stauchung in der Bildhorizontalen vorgenommen. Ge-
mal einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform ist
vorgesehen, dass unter Berlcksichtigung der Elliptizitat
und der Abtastrate der Zeilenkamera eine Geschwindig-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

keit des Fahrzeugs berechnet wird. Diese berechnete
Geschwindigkeit ist ein weiteres Merkmal des Fahr-
zeugs, welches vorteilhaft mittels der Zeilenkamera als
alleinigem Messgerat bestimmt werden kann. Alternativ
kann die berechnete Geschwindigkeit auch zur Uberprii-
fung einer durch eine separate Geschwindigkeitsmess-
vorrichtung gemessene Geschwindigkeit verwendet
werden.

[0015] GemalR einer weiteren bevorzugten Ausfiih-
rungsform ist vorgesehen, dass eine Klassifizierung
und/oder ldentifizierung des Fahrzeugs anhand mindes-
tens eines der folgenden, durch Auswertung des Abbilds
erhaltenen Merkmale vorgenommen wird: Abmessun-
gen, Anzahl der Achsen, Kennzeichen, Gefahrgutkenn-
zeichnung, Form einer Frontscheibe und/oder einer Sei-
tenscheibe und charakteristische Formen des Fahr-
zeugs.

[0016] Nachfolgend wird die Erfindung anhand eines
Ausflhrungsbeispiels mit Bezug auf die beigefiigte
Zeichnung naher erldutert. Die Ausfiihrungen beziehen
sich gleichermalien auf die erfindungsgemafle Anord-
nung und auf das Verfahren. Sie sind lediglich beispiel-
haft und schranken den allgemeinen Erfindungsgedan-
ken nicht ein.

[0017] Es zeigen

Figur 1 eine erste schematische Ansicht der erfin-
dungsgemafien Anordnung;

Figur 2 eine zweite schematische Ansicht der An-
ordnung gemaf Figur 1;

Figur 3 ein nach dem erfindungsgemafen Verfahren
erstelltes Abbild eines Fahrzeugs.

[0018] Inden Figuren 1 und 2 sind zwei verschiedene
Ansichten der erfindungsgemafen Anordnung zur Be-
stimmung mindestens eines Merkmals eines sich ent-
lang einer Fahrspur 1 bewegenden Fahrzeugs 2 darge-
stellt, die nachfolgend gemeinsam beschrieben werden.
In der Figur 1 ist eine Draufsicht der Fahrspur 1 und des
Fahrzeugs 2 dargestellt, wahrend in der Figur 2 eine Sei-
tenansicht des Fahrzeugs 2 dargestellt ist. Die erfin-
dungsgemale Anordnung umfasst einen lichtempfindli-
chen Sensor 3 zur Aufnahme eines Abbilds des Fahr-
zeugs 2 und eine Auswertungsvorrichtung 4 zur Erken-
nung des mindestens einen Merkmals auf dem Abbild,
wobei die Auswertevorrichtung 4 auch entfernt von dem
Sensor 3 angeordnet sein kann. Der lichtempfindliche
Sensor 3 ist erfindungsgemaR als Zeilenkamera 3 aus-
geflihrt, wobei die Zeilenkamera 3 seitlich neben der
Fahrspur 1 angeordnet ist.

[0019] Die erfindungsgemafle Anordnung ist beson-
ders vorteilhaft fur ein Verfahren zur Achsklassifikation
bzw. Achszahlung von Fahrzeugen 2 im flieRenden Ver-
kehr geeignet. Das Verfahren dient generell zur Klassi-
fikation von Fahrzeugen 2, insbesondere zur Erkennung
von markanten Merkmalen, wie z.B. den Fahrzeugher-
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steller oder Gefahrgutkennzeichen in Bewegung. Zu-
satzlich wird mit dem gleichen Sensor 3 ein Bild des
Kennzeichens aufgenommen, welches zur automati-
schen Kennzeichenleseverarbeitung geeignet ist. Des
Weiteren wird ein Abbild des Fahrzeugs 2 als Ubersichts-
bild der Gesamtszene erstellt. Durch die erfindungsge-
mafle Anordnung und das erfindungsgemaRe Verfahren
kénnen so vier Aufgaben aus dem Bereich der Verkehrs-
Uberwachung mittels der einen Zeilenkamera 3 seitlich
der Fahrspur 1 durchgefiihrt werden. Die Zeilenkamera
3 wird seitlich so neben der Fahrspur 1 angeordnet, dass
von dem vorbeifahrenden Fahrzeug 2 die Fahrzeugfront
5 und die Fahrzeugflanke 6 zyklisch aufgenommen wer-
den. Fur den Fall, dass das natiirliche Umgebungslicht,
insbesondere bei Nacht, nicht ausreichend sein sollte,
wird vorzugsweise eine Beleuchtung 7 auf das Fahrzeug
2 gerichtet. Der Winkel zwischen der Zeilenkamera 3 und
dem Fahrzeug 2 ist dabei generell frei wahlbar und kann,
je nach Anwendung, angepasst werden. Anzustreben ist
generell ein Winkel méglichst nahe an 90° auf die zu
Uberwachende Flache. Da im dargestellten Ausfiih-
rungsbeispiel sowohl die Fahrzeugfront 5, als auch die
Fahrzeugflanke 6 aufgenommen werden sollen, bietet
sich ein Winkel von ca. 60° auf die Front 5 an, da diese
mehr Detailinformationen enthalt, als die Flanke 6, von
der das Licht dementsprechend unter einem spitzeren
Winkel von 30° in die Zeilenkamera 3 einfallt. In der Figur
2 ist erkennbar, dass das von der Beleuchtung 7 ausge-
hende, schematisch durch die mit L bezeichneten Pfeile
dargestellte Licht, das von dem Fahrzeug 2 zuriickge-
worfen wird, bevorzugt unter einem Winkel a von mehr
als 7° in die Zeilenkamera 3 fallt. Bei einem Winkelabst-
and von mehr als 7° zwischen der Beleuchtung 7 und
der Kamera 3 wird vorteilhaft eine Uberbelichtung durch
den sogenannten Retroreflektiveffekt von Kennzeichen-
schildern vermieden.

[0020] Mitdem erfindungsgemafen Verfahrenwird ein
Abbild des Fahrzeugs 2 erzeugt und dadurch eine ein-
fache Bildverarbeitung desselben ermdglicht, da keine
Teilbilder zusammengefiigt oder iberlagert werden mis-
sen. Es treten vorteilhaft in der Bildhorizontalen keine
Verzerrungen auf der Flanke 6 des Fahrzeugs 2 auf, da
der Abstand zwischen Kamera 3 und Fahrzeug 2 im We-
sentlichen unverandert bleibt, abgesehen von Abwei-
chungen durch Lenkbewegungen des Fahrzeugs 2 oder
Unebenheiten der Flanke 6 des Fahrzeugs 2. Es entste-
hen weiterhin vorteilhaft keine stiirzenden Linien in dem
Abbild auf der Flanke 6 des Fahrzeugs 2. Das erfindungs-
gemale Verfahren eignet sich dariiber hinaus vorteilhaft
zur Bestimmung einer Geschwindigkeit des Fahrzeugs
2. Je nachdem, wie elliptisch die hier nur schematisch
angedeuteten Rader 8 in dem Abbild dargestellt werden,
kann daraus auf die Geschwindigkeit des Fahrzeugs 2
rickgerechnet werden.

[0021] Alle hier genannten Merkmale kénnen mit der
erfindungsgemaRen Anordnung mit nur einem Sensor 3
erkannt werden. In den Figuren 1 und 2 ist der Sensor 3
geringflgig oberhalb des Fahrbahnniveaus platziert.
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Denkbar ist auch die Montage des Sensors 3 an einer
Briicke (nicht dargestellt), jedoch in jedem Fall seitlich
versetzt zu dem zu Uberwachenden Bereich, also der
Fahrspur 1.

[0022] Ein laserbasierter Geschwindigkeitssensor 9,
wie z.B. ein LIDAR-Sensor, wie er in Geschwindigkeits-
messanlagen eingesetzt wird, kann vorzugsweise als zu-
satzlicher Detektor fiir Fahrzeuge 2 vorgesehen sein. Der
Geschwindigkeitssensor 9 und die Zeilen kamera 3 be-
finden sich an der gleichen Position seitlich neben der
Strale 1. Zum Detektionszeitpunkt liefert der Geschwin-
digkeitssensor 9 vorzugsweise die folgenden Daten des
Fahrzeugs: Position relativ zur Sensorik, Entfernung und
Geschwindigkeit des Fahrzeugs 2.

[0023] In der Figur 3 ist ein nach dem erfindungsge-
maflen Verfahren erstelltes Abbild eines Fahrzeugs 2
dargestellt. Im Gegensatz zu herkdbmmlichen Kameras,
sogenannten Still Cameras oder Area Scan Cameras,
deren beide Koordinatenachsen im Abbild raumliche Po-
sitionen verzerrt durch die Perspektive darstellen, wird
bei Verwendung einer Zeilenkamera 3 nach der erfin-
dungsgemalen Anordnung, die Bildhorizontale durch ei-
ne zeitliche Abfolge der nacheinander entstandenen Li-
nienaufnahmen entlang der mittbezeichneten Zeitachse
ersetzt und ist daher frei von perspektivischer Verzer-
rung. Der Abstand von einem Pixel zum nachsten Pixel
in Richtung der t-Achse entspricht der Abtastrate oder
Zeilenfrequenz der Zeilenkamera 3 und ist vorzugsweise
auf die durch den Geschwindigkeitssensor 9 ermittelte
Geschwindigkeit des Fahrzeugs 2 angepasst, damit kei-
ne gestauchten bzw. gedehnten Bilder in Richtung der
t-Achse entstehen. Die Bildvertikale in Richtung der mit
Y bezeichneten Achse entspricht der Ausrichtung des
Zeilensensors 3.

[0024] Die Zeilenkamera 3 befindet sich an einem fes-
ten Ort und wird nicht bewegt. Ortsfeste Objekte werden
demnach durch horizontale Linien mit nur geringer Dy-
namik, evtl. durch Pixelrauschen oder Schatten darge-
stellt. Figur 3 zeigt das Abbild eines LKW 2 in Bewegung.
Die Silhouette oder Hullkurve H des Fahrzeugs 2 lasst
sich vorteilhaft durch einfache Kantenfilter bestimmen.
Selbst durch das Bild laufende Schatten kénnen leicht
identifiziert werden und fhren nicht zu Fehleinschatzun-
gen, wie dies bei Aufnahmen mit Still Cameras regelma-
Rig der Fall ist, da kein zeitlicher Bezug hergestellt wer-
den kann. Die geometrischen Informationen, wie Lange,
und/oder Hoéhe lassen sich mit Hilfe dieses Kantenbildes
vorteilhaft bestimmen. Wenn die Positionen der Fahr-
zeugachsen bereits bekannt sind, kann vorteilhaft aus-
geschlossen werden, dass die Front des Fahrzeugs 2
mitgemessen wird. Die Messung der Fahrzeuglange be-
ginnt beispielsweise mit der ersten erkannten Achse. Je
nach identifizierten Fahrzeugtyp, wie LKW oder PKW,
kann die Lange um einen gemittelten Faktor korrigiert
werden.

[0025] Andere Sensoren, die zur Uberwachung im
Verkehr eingesetzt werden, wie LIDAR Scanner, arbei-
ten Ublicherweise mit einer Abtastrate von 100 bis 200
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Hz und liefern somit keine so detaillierten Daten, bei-
spielsweise wird ein Rad nur mit etwa drei Pixeln Breite
dargestellt, was keine so umfangreiche Auswertung er-
laubt, wie das mit einer Zeilenkamera erstellte Abbild.
Zeilenkameras, wie sie gemaR dieser Erfindung benutzt
werden, kdnnen mit Zeilenfrequenzen bis zu 80 kHz ar-
beiten und bieten daher vorteilhaft weitergehende Mdog-
lichkeiten, die Daten zunutzen. Diese Erfindung befahigt
dazu, mit der Zeilenkamera 3 als einzigen Sensor und
mit nur einem Datenaufnahmezyklus alle Daten zu er-
zeugen, die z.B. zur Mauterhebung nétig sind. Dies sind
im Einzelnen beispielsweise: Aufnahme eines Kennzei-
chenbildes, Aufnahme eines Ubersichtsbildes, Klassifi-
kation des Fahrzeugs auf Grund seiner Achsen und der
Fahrzeuggeometrie. Zudem ist es moglich, Gefahrgut-
kennzeichen zu erkennen und den Fahrzeughersteller
zu erkennen. Dadurch, dass alle Daten in einem Schritt
erzeugt werden, entstehen konsistente Datensatze, die
integer sind. Eine Falschzuordnung der Daten von meh-
reren Sensoren kann so vorteilhaft vermieden werden.

Bezugszeichenliste
[0026]

Fahrspur

Fahrzeug

Zeilenkamera
Auswertevorrichtung
Fahrzeugfront
Fahrzeugflanke
Beleuchtungsvorrichtung
Rader
Geschwindigkeitsmessvorrichtung
Pfeile

Winkel

Zeitachse, Bildhorizontale
Achse, Bildvertikale
Hullkurve

T<" Q2 ©®~NO®UA~WN =

Patentanspriiche

1. Anordnung zur Bestimmung mindestens eines
Merkmals eines sich entlang einer Fahrspur (1) be-
wegenden Fahrzeugs (2), mit einem lichtempfindli-
chen Sensor (3) zur Aufnahme eines Abbilds des
Fahrzeugs und mit einer Auswertungsvorrichtung
(4) zur Erkennung des mindestens einen Merkmals
auf dem Abbild, wobei der lichtempfindliche Sensor
als Zeilenkamera ausgefiihrtist, wobei die Zeilenka-
mera seitlich neben der Fahrspur angeordnetist, da-
durch gekennzeichnet, dass die Zeilenkamera
schrag zu der Fahrspur, entweder entgegen einer
Fahrtrichtung des Fahrzeugs, oder in Fahrtrichtung
des Fahrzeugs, ausgerichtet ist.

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
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10.

1.

zeichnet, dass die Zeilenkamera in einem Winkel
von etwa 30° zu der Fahrspur, entgegen einer Fahrt-
richtung des Fahrzeugs ausgerichtet ist.

Anordnung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass eine Be-
leuchtungsvorrichtung (7) vorgesehen ist, wobei die
Beleuchtungsvorrichtung in einem Winkelabstand
von mindestens 7° von der Ausrichtung der Zeilen-
kamera ausgerichtet ist.

Anordnung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass eine Ge-
schwindigkeitsmessvorrichtung zur Messung einer
Geschwindigkeit des Fahrzeugs bei der Aufnahme
des Abbilds vorgesehen ist.

Anordnung nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Steuerung der Zeilenkamera vorgesehen ist, wobei
eine Abtastrate der aufgenommenen Zeilen durch
die Steuerung einstellbar ist.

Anordnung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Abtastrate durch die Steuerung
an die mittels einer Geschwindigkeitsmessvorrich-
tung gemessene Geschwindigkeit des Fahrzeugs
anpassbar ist.

Verfahren zur Bestimmung mindestens eines Merk-
mals eines sich entlang einer Fahrspur (1) bewegen-
den Fahrzeugs (2) mittels einer Anordnung nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche, wobei ein Ab-
bild des Fahrzeugs mit der Zeilenkamera (3) aufge-
nommen wird und das Abbild zur Erkennung min-
destens eines Merkmals des Fahrzeugs ausgewer-
tet wird.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die aufgenommenen Zeilen in einer
Bildhorizontalen aneinander gereiht werden, wobei
entlang der Bildhorizontalen auftretende Linien zur
Detektierung des Fahrzeugs herangezogen werden.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine das Abbild des Fahrzeugs ein-
schlieRende Hullkurve erstellt wird.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mindestens eine der Abmessung
Hoéhe, Lange und Breite des Fahrzeugs unter Be-
ricksichtigung einer Abtastrate der Zeilenkamera
und einer Geschwindigkeit des Fahrzeugs aus der
Hullkurve berechnet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass eine Anzahlund/oder
Position von Radern und/oder Achsen des Fahr-
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zeugs durch Auffinden runder Objekte bei der Aus-
wertung des Abbilds bestimmt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass eine Elliptizitdt von
beider Auswertung des Abbilds aufgefundenen, run-
den Objekten bestimmt wird.

Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass unter Beriicksichtigung der Elliptizi-
tat eine Korrektur des Abbilds durch eine Streckung
oder Stauchung in der Bildhorizontalen vorgenom-
men wird.

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass unter Beriicksichtigung der Elliptizi-
tat und der Abtastrate der Zeilenkamera eine Ge-
schwindigkeit des Fahrzeugs berechnet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 14, da-
durch gekennzeichnet, dass eine Klassifizierung
des Fahrzeugs anhand mindestens eines der folgen-
den, durch Auswertung des Abbild erhaltenen Merk-
male vorgenommen wird: Abmessungen, Anzahlder
Achsen, Kennzeichen, Gefahrgutkennzeichnung,
Form einer Frontscheibe und/oder einer Seiten-
scheibe und charakteristische Formen des Fahr-
zeugs.

Claims

Assembly for determining at least one feature of a
vehicle (2) moving along a traffic lane (1), having a
light sensitive sensor (3) for recording an image of
the vehicle, and having an evaluation device (4) for
determining the at least one feature on the image,
wherein

the light sensitive sensor is provided as a line scan
camera, wherein the line scan camera is arranged
laterally beside the traffic lane,

characterized in that the line scan camera is
aligned aslant to the traffic lane either against a driv-
ing direction of the vehicle, or in the driving direction
of the vehicle.

Assembly according to claim 1, characterized in
that the line scan camera is aligned at an angle of
approximately 30° to the traffic lane, againsta driving
direction of the vehicle.

Assembly according to one of the preceding claims,
characterized in that a lighting device (7) is provid-
ed, wherein the lighting device is aligned at an an-
gular distance of at least 7° from the alignment of
the line scan camera.

Assembly according to one of the preceding claims,
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1.

12.

13.

14.

characterized in that a speed measuring device for
measuring a speed of the vehicle during the record-
ing of the image is provided.

Assembly according to one of the preceding claims,
characterized in that a controller for the line scan
camera is provided, wherein a sampling rate of the
recorded lines is adjustable by the controller.

Assembly according to claim 5, characterized in
that the sampling rate is adaptable by the controller
to the speed of the vehicle measured by a speed
measuring device.

Method for determining at least one feature of a ve-
hicle (2) moving along a traffic lane (1) by means of
an assembly according to one of the preceding
claims, wherein an image of the vehicle is recorded
with the line scan camera (3) and the image for de-
termining the at least one feature of the vehicle is
analysed.

Method according to claim 7, characterized in that
the recorded lines are attached on after another
along a horizontal axis of the image, wherein lines
occurring along the horizontal axis of the image are
used for detecting the vehicle.

Method according to claim 8, characterized in that
an envelope enclosing the image of the vehicle is
generated.

Method according to claim 9, characterized in that
at least one of the dimensions height, length and
width of the vehicle are calculated from the envelope,
taking into consideration a sampling rate of the line
scan camera and a speed of the vehicle.

Method according to one of claims 7 to 10, charac-
terized in that a number and/or a position of the
wheels and/or axles of the vehicle are determined
by finding round objects during the analysis of the
image.

Method according to one of claims 7 to 11, charac-
terized in that an ellipticity of round objects found
during the analysis of the image is determined.

Method according to claim 12, characterized in that
a correction of the image is carried out by means of
stretching or compressing along the horizontal axis
of the image under consideration of the ellipticity.

Method according to claim 13, characterized in that
a speed of the vehicle is calculated under consider-
ation of the ellipticity and the sampling rate of the
line scan camera.
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15. Method according to one of claims 8 to 14, charac-

terized in thata classification of the vehicle is carried
out by means of at least one of the following features
obtained by the analysis of the image:

dimensions, number of axles, vehicle registra-
tion, dangerous goods sign, shape of a front
windscreen and/or of a side window and char-
acteristic shapes of the vehicle.

Revendications

Dispositif de détermination d’au moins une caracté-
ristique d’'un véhicule (2) se déplacant le long d’'une
voie de circulation (1), comportant un capteur pho-
tosensible (3) destiné a enregistrer une image du
véhicule et un dispositif d’exploitation (4) pour dé-
tecter 'au moins une caractéristique sur I'image,
dans lequel le capteur photosensible estréalisé sous
forme d’'une caméra linéaire, la caméra linéaire étant
orientée obliquement par rapport a la voie de circu-
lation, soit dans le sens inverse au sens de circula-
tion du véhicule, soit dans le sens de circulation du
véhicule.

Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en
ce que la caméra linéaire est orientée suivant un
angle d’environ 30° par rapport a la voie de circula-
tion, dans le sens inverse du sens de circulation du
véhicule.

Dispositif selon une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce qu’il est prévu un dispositif
d’éclairage (7), le dispositif d’éclairage étant orienté
a une distance angulaire d’au moins 7° par rapport
a l'orientation de la caméra linéaire.

Dispositif selon une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce qu’il est prévu un dispositif
de mesure de vitesse pour mesurer une vitesse du
véhicule lors de I'enregistrement de I'image.

Dispositif selon une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce qu’il est prévu une comman-
de de la caméra linéaire, une vitesse de balayage
des lignes enregistrées étant réglable par la com-
mande.

Dispositif selon la revendication 5, caractérisé en
ce que la vitesse de balayage est adaptable par la
commande a la vitesse du véhicule mesurée au
moyen d’un dispositif de mesure du véhicule.

Procédé de détermination d’au moins une caracté-
ristique d’'un véhicule (2) se déplagant le long d’'une
voie de circulation (1) au moyen d’un dispositif selon
une des revendications précédentes, dans lequel
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15.

une image du véhicule est enregistrée par la caméra
linéaire (3) et 'image est exploitée pour détecter au
moins une caractéristique du véhicule.

Procédé selon larevendication 7, caractérisé en ce
que les lignes enregistrées sont alignées les unes
sur les autres dans une axe horizontale de I'image,
les lignes apparaissant le long de I'axe horizontale
de 'image étant utilisées pour détecter le véhicule.

Procédé selon larevendication 8, caractérisé en ce
qu’une courbe enveloppe circonscrite dans I'image
du véhicule est établie.

Procédé selonlarevendication 9, caractérisé en ce
qu’au moins une dimension parmi la hauteur, la lon-
gueur etlalargeur du véhicule est calculée en tenant
compte d’une vitesse de balayage de la caméra li-
néaire et d’'une vitesse du véhicule a partir de la cour-
be enveloppe.

Procédé selon une des revendications 7 a 10, ca-
ractérisé en ce qu’un nombre et/ou une position
des roues et/ou des essieux du véhicule est déter-
miné en cherchant les objets ronds lors de I'exploi-
tation de I'image.

Procédé selon une des revendications 7 a 11, ca-
ractérisé en ce qu’une ellipticité d’objets ronds trou-
vés lors de I'exploitation de I'image est déterminée.

Procédé selon la revendication 12, caractérisé en
ce que, en tenant compte de I'ellipticité, une correc-
tion de I'image est effectuée par étirement ou écra-
sement dans I'axe horizontale de I'image.

Procédé selon la revendication 13, caractérisé en
ce que, en tenant compte de I'ellipticité de la vitesse
de balayage de la caméra linéaire, une vitesse du
véhicule est calculée.

Procédé selon une des revendications 8 a 14, ca-
ractérisé en ce qu’une classification du véhicule est
réalisée en partant d’au moins une des caractéristi-
ques suivantes obtenues par exploitation de
'image : dimensions, nombre d’essieux, immatricu-
lation, marquage de marchandises dangereuses,
forme d’un pare-brise avant et/ou d’une vitre latérale
et formes caractéristiques du véhicule.



EP 2 960 883 B1




EP 2 960 883 B1

10



EP 2 960 883 B1
IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde ausschlie3lich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gré3ter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA tibernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente

 DE 10148289 A1 [0003] « EP 2703823 A1[0003]
* WO 2012152596 A1 [0003]

1"



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Aufgeführte Dokumente

