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(57) Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung (14) zum
Laserscannen, mit einem Laserscanner (1), der mit
einem MeBstrahl (2) einen Abtastwinkel (a, Q) uber-
streicht, um an seinem Ausgang (17) eine Folge (7)

von winkelmégRig aufeinanderfolgenden Entfer-

nungsmeBpunkten (5) zu erzeugen, wobei an den
Ausgang des Laserscanners (1) ein steuerbares
Unterabtastglied angeschaltet ist, dessen Unterab-

tastung abhéngig von der Winkelstellung des

Melstrahls (2) gesteuert ist. Die Erfindung betrifft
ferner ein Verfahren zum Laserscannen mit Hilfe

eines solchen Laserscanners.
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Zusammenfassung:

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung (14) zum Lasers-
cannen, mit einem Laserscanner (1), der mit einem MeBstrahl
(2) einen Abtastwinkel (o, Q) Uberstreicht, um an seinem Aus-
gang (17) eine Folge (7) von winkelmédfig aufeinanderfolgenden
Entfernungsmefipunkten {(5) zu erzeugen, wobei an den Ausgang
{17) des Laserscanners (1) ein steuerbares Unterabtastglied
(18) angeschaltet ist, dessen Unterabtastung abhangig von der
Winkelstellung des MeBstrahls (2) gesteuert ist. Die Erfindung
petrifft ferner ein Verfahren zum Laserscannen mit Hilfe eines

sclchen Laserscanners.

(Fig. 5)
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Die wvorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung und
ein Verfahren zum Laserscannen mit einem Laserscanner, der mit
einem MeRstrahl einen Abtastwinkel lberstreicht, um an seinem
Ausgang eine Folge von winkelmdfBig aufeinanderfolgenden Ent-
fernungsmeBpunkten zu erzeugen.

Moderne Laserscanner, wie der Laserscanner VMX® Typ 250
der Firma RIEGL Laser Measurement Systems GmbH in Horn, Oster-
reich, arbeiten mit sehr hohen MeBraten, welche in kurzer Zeit
zu enormen Datenmengen filhren. Dies trifft insbesondere auf
das sog. mobile Laserscannen (,mobile laser scanning“, MLS)
zu, bei dem ganze Strabenzige wahrend der Fahrt mit einem mo-
bilen Laserscanner abgetastet werden, um ein 3D-Abbild des
StraBenzuges in Form einer ,Punktewolke™ aus Entfernungsmel-
punkten zu erzeugen. Schon nach kurzer Zeit fallen hier Daten-
mengen 1im Bereich von Terabyte an, deren Nachbearbeitung und
Auswertung sehr aufwendig, kostspielig und zeitraubend ist.
Anwender von MLS-Systemen klagen daher heute schon oft Uber
nicht mehr hanchabbare Punktemengen.

Die Erfindung setzt sich zum Ziel, Vorrichtungen und Ver-
fahren zu schaffen, welche dieses Problem liberwinden.

Dieses Ziel wird in einem ersten Aspekt der Erfindung mit
einer Vorrichtung zum Laserscannen erreicht, die einen Laser-
scanner der elingangs genannten Art umfabBt und sich dadurch
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auszeichnet, daBk an den Ausgang des Laserscanners ein steuer-—
bares Unterabtastglied angeschaltet ist, dessen Unterabtastung
abhidngig von der Winkelstellung des MeBstrahls gestecuert ist.

In einem zweiten Aspekt schafft die Erfindung ein Verfah-
ren zum Laserscannen auf Basis eines Laserscanners der genann-
ten Art, das sich dadurch auszeichnet, dall die Folge mit einer
variablen Unterabtastrate unterabgetastet wird, die abhédngig
von der Winkelstellung des MelBstrahls variiert wird.

Die Erfindung beruht auf der Erkenntnis, daB in bestimmten
als ,uninteressant® bekannten Bereichen des Abtastwinkels,
z.B. dem Fahrbahnboden beim mobilen Laserscannen, der Umfang
der Scandaten ohne Abstriche in ihrer praktischen Verwertbar-
keit reduziert werden kann, wenn sie dort - d.h. winkelstel-
lungsabhdngig - unterabgetastet (,ausgedinnt") werden.

Bevorzugt ist dazu die Unterabtastung in zumindest einem
vorgegebenen Bereich innerhalb des Abtastwinkels stdrker als
aulerhalb dieses Bereichs, und insbesondere bevorzugt wird sie
dort auf einen vorgegebenen Wert festgesetzt.

Gemall einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform der Er-
findung kann die Unterabtastung zusdtzlich von der Entfernung
der Entfernungsmeflfpunkte abhédngen, wobel die Unterabtastung
umso stédrker ist, Jje geringer die genannte Entfernung ist.
Diese Ausfihrungsform beruht auf dem Umstand, daB bei Laser-
scannern der hier hetrachteten winkelabtastenden Art sich eine
starke Abhangigkeit der Punktabstdnde am MebBobjekt von der je-

wells gemessenen Punktentfernung ergibt, was bei den bekannten
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Laserscanvorrichtungen und -verfahren zu einer hohen Punkt-
dichte im Nahbereich und einer geringen Punktdichte im Fernbe-
reich der Punktewolke fihrt. Die Erfindung beruht demgemdh
auch auf der Erkenntnis, dall der Umfang der Scandaten ohne Ab-
striche 1in ihrer praktischen Verwertbarkeit weiter reduziert
werden kann, wenn sie =zusatzlich entfernungsabhdangig unterab-
getastet (,ausgedinnt™) werden. Mit anderen Worten werden auch
umso mehr Scandaten verworfen, je ndher die gescannten Objekte
sind. Diese Mafnahme kann innerhalb und/oder aullerhalb der ge-
nannten vorgegebenen Bereiche vorgenommen werden.

Das erfindungsgemédlle Unterabtastglied eignet sich aufgrund
seines einfachen  Aufbaus besonders far eine Echtzeit-
Realisierung, d.h. wdhrend des laufenden Scanbetriebs (,onli-
ne“), um den Scandatenanfall bereits vor der Abspeicherung zu
reduzieren. Alternativ kénnte die Unterabtastung auch erst
nach einer Rohspeicherung der gesamten Scandaten angewandt
werden (,o0ffline"™), um lediglich ihre Auswertung zu vereinfa-
chen.

Gemah einer bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung mit-
telt das Unterabtastglied die genannte Entfernung jeweils iiber
die letzten vorangegangenen Entfernungsmelpunkte. Dies eignet
sich ebenfalls flir eine Echtzeit-Implementierung, weil hiefir
lediglich die jeweils letzten EntfernungsmeBpunkte in einem
Ringpuffer zwischengespeichert werden miissen.

Besonders ginstig ist es, wenn das Unterabtastglied so ge-

steuert 1ist, daB der in Uberstreichrichtung gemessene Abstand
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zwischen aufeinanderfolgenden Entfernungsmefpunkten der unter-
abgetasteten Folge im wesentlichen konstant ist.

Die Erfindung eignet sich auch fir den Einsatz bei sog.
.mehrzielfidhigen™ Laserscannern, das sind Laserscanner, die
pro Winkelstellung mehrere in MeRstrahlrichtung hintereinan-
derliegende EntfernungsmeBRpunkte erzeugen kdnnen. Sclche Mehr-
zielsituationen treten auf, wenn der Laserstrahl auf mehrere
in seinem Strahlquerschnitt liegende, in der Entfernung ge-
staffelte Ziele trifft, beispielsweise Blattwerk oder Zaune
vor eilnem gréfleren Objekt im Hintergrund, an Objektkanten,
od.dgl. Auch in solchen Situationen kann die Erfindung mit
Vorteil eingesetzt werden, wenn fir die Bildung der Folge nur
die jeweils hintersten Entfernungsmefpunkte verwendet und auch
jeweils diese Entfernungsmebpunkte zur Steuerung der Unterab-
tastrate herangezogen werden, d.h. das Unterabtastglied nur
von den Entfernungen der Jjeweils hintersten Entfernungsmel-
punkte einer Winkelstellung gesteuert ist und seine Unterabta-
stung nur auf die jeweils hintersten Entfernungsmelpunkte an-
wendet. Die jeweils in einer Winkelstellung weiter vorne lie-
genden Entfernungsmefpunkte werden nicht unterabgetastet bazw.
rausgedinnt®™ und passieren die Vorrichtung unverdndert.

Eine weitere vorteilhafte Ausfihrungsform der Erfindung
zeichnet sich dadurch aus, daB die Unterabtastung zusatzlich
vom Reflexionsvermdgen der abgetasteten Objekte abhdngt. Auf
diese Weise kann die Aufldsung bei ,interessanten™ Objekten im

Nahbereich, welche sich durch ein von ihrer Umgebung unter-
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schiedliches Reflektionsvermégen auszeichnen, selektiv erhdht
werden. Solche Cbjekte k&nnen beispielsweise ein reflektieren-
der Mittel- oder Randstreifen der Strafle sein, filir dessen ge-
naue Lagebestimmung eine lokal erhohte Punktauflésung von Vor-
teil ist. Bevorzugt ist die Unterabtastung daher umso stédarker,
je geringer das Reflexionsvermdgen der abgetasteten Objekte
ist, um eine selektive Erhoéhung der Auflésung von hochreflek-~
tierenden Cbjekten im Nahbereich zu erreichen.

Gem&l einem weliteren bevorzugten Merkmal der Erfindung
tiberstreicht der MeRstrahl in an sich bekannter Weise den Ab-
tastwinkel mit einer 1im wesentlichen konstanten Winkelge-
schwindigkeit, sodal sich die Vorrichtung und das Verfahren
besonders fir herktmmliche Laserscanner mit kontinuierlich ro-
tierenden Spiegeln zur Lenkung des MeBstrahls eignen.

Weitere Merkmale und Vorteile der erfindungsgemidfien Vor-
richtungen und Verfahren ergeben sich aus der nachfolgenden
Beschreibung eines bevorzugten Ausfihrungsbeispiels, welches
auf die begleitenden Zeichnungen Bezug nimmt, in denen zeigen:

die Fig. 1 bis 3 schematisch den Strahlverlauf eines win-
kelmdRig abtastenden Laserscanners beim Auftreffen auf Objekte
in unterschiedlicher Entfernung in einer Perspektivansicht,
einer Vorderansicht bzw. einer Schnittansicht in der Ebene ei-
ner Scanzeile;

die Fig. 4a bis 4c die Scanzeile von Fig. 3 als Folge von
Entfernungsmeflpunkten vor, widhrend und nach dem Unterabtast-

schritt des erfindungsgemdfen Verfahrens; und
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Fig. 5 ein Blockschaltbild der Vorrichtung der Erfindung.

In den Fig. 1 bis 3 und 5 ist ein Laserscanner 1 gezeigt,
der mit einem Mebstrahl 2 einen Abtastwinkel Uberstreicht. Cer
2btastwinkel kann ein Raumwinkel Q sein, wie 1in Fig. 1 ge-
zeigt, der nach einem bestimmten Abtastmuster, z.B. zeilenwei-
se, vom MelBstrahl 2 {berstrichen wird, wie es z.B. bei 3D-
Laserscannern der Fall ist. Alternativ kann der Abtastwinkel
auch lediglich ein fléchiger Winkel o sein, wie es in Fig. 3
flir eine der Scan-~ bzw. Abtastzeilen des 3D-Laser-Scanners 1
gezeigt ist, d.h. der Laserscanner 1 kann auch ein sog. Z2ZD-
Laserscanner sein.

Sowohl der Raumwinkel Q eines 3D-Laserscanners 1 als auch
der Abtastwinkel «o eines 2D-lLaserscanners 1 kénnen beliebig
groBb sein, z.B. der Raumwinkel Q bis zu 4n srad (eine volle
Kugeloberflache) oder der Fldchenwinkel o bis zu 2n rad {(ein
veller Kreisumfang).

Der MeBstrahl 2 des Laserscanners 1 kann sowohl ein konti-
nuierlilicher als auch ein gepulster Laserstrahl sein, aus des-
sen Reflexion an einem Meblpunkt eines Objektes 3, 4 in her-
kommlicher Art und Weise - z.B. mittels Interfererenz- bzw.
Phasenmessung zwischen ausgesandtem und reflektiertem Laser-
strahl oder mittels Impulslaufzeitmessung bel gepulstem Laser-
strahl - die Entfernung des MeDlpunktes ermittelt werden kann.

Das Uberstreichen des Abtastwinkels «, Q mit dem MeRstrahl
2 liefert dementsprechend eine Folge von Entfernungsmefipunkten

5 (,Punktewolke™) der solcherart abgetasteten Oberflachen der
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Objekte 3, 4. Beispielsweise ergibt sich bei dem in Fig. 3 ge-
zeigten Uberstreichen des Abtastwinkels o in Uberstreichrich-
tung 6 eine Folge 7 von winkelmdflig aufeinanderfolgenden Ent-
fernungsmebpunkten 5, wie sie in Fig. 4a gezeigt ist.

Um eine unndtig hohe Aufldsung naher Objekte (hier des Cb-
jektes 3) in der Punktewolke zu vermeiden, kann die Folge 7
abhdngig veon der Jjeweliligen Entfernung 8, 9 der Entfernungs-
meBpunkte 5 unterabgetastet werden, wie in den Fig. 4b und 4c
aufeinanderfolgend dargestellt. Die Unterabtastrate, d.h. das
Ausmall bzw. die ,Starke™ der Unterabtastung, ist dabei umso
grober, je geringer die jeweilige Entfernung 8, 9 ist.

Dies ist aus Fig. 4b ersichtlich, wonach in einem ersten
Abschnitt 10 der Folge 7, in welchem die Entfernungsmelpunkte
5 die grobere Entfernung 9 zum hinteren Cbjekt 4 haben, die
Unterabtastrate 1:1 (= keine Unterabtastung) 1ist, wogegen in
einem zweiten Abschnitt 11, in welchem die Entfernungsmelbpunk-
te 5 die geringere Entfernung 8 zum vorderen Objekt 3 haben,
die Unterabtastrate 2:1 Dbetragt. Im Abschnitt 11 wird somit
nur Jjeder zweite Entfernungsmelpunkt & flir die weitere Verar-
beitung behalten und Jjeder andere zweite Entfernungsmefpunkt 5
verworfen. Im Ergebnis (Fig. 4c¢) fihrt dies im bestmdglichen
Fall zu einer unterabgetasteten Folge 12 mit EntfernungsmeR-
punkten 5, die jeweils in Uberstreichrichtung 6 gemessen einen
im wesentlichen konstanten Abstand A (siehe Fig. 3) haben.

Die Unterabtastrate wurde im vorliegenden Beispiel als

Verhdltnis von ,urspriinglicher® Mefirate zu ,ausgediinnter“ Mel-
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rate definiert. Es versteht sich, daB auch andere Definitionen
der Unterabtastrate verwendet werden konnen, solange die Un-
terabtastung umso stadrker ist, je geringer die Entfernung ist.

Die Entfernung 8, 9 der Entfernungsmefipunkte 5, welche die
Unterabtastrate bestimmt, wird bevorzugt uUber die jeweils zu-
letzt vorangegangenen Entfernungsmefpunkte % gemittelt, wie
durch das gleitende Mittelungsfenster 13 in Fig. 4b angedeu-
tet.

In einer Variante des geschilderten Verfahrens kann die
Unterabtastrate nicht nur von der Entfernung, sondern auch vom
Reflektionsvermdgen der abgetasteten Objekte 3, 4 abhéngen.
Das Reflexionsvermégen 1laHt sich aus den Amplituden- bzw. Hel-
ligkeitswerten der Entfernungsmebpunkte 5 unter Bericksichti-
gung der bekannten Gesetzmidlbigkeit, dabl die reflektierte Hel-
ligkeit (Amplitude) wvon der Entfernung abhangt, ermitteln. Da-
mit kann die Unterabtastrate z.B. fiir hoherreflektierende Ob-
jekte im Nahbereich selektiv wieder wverringert werden, d.h.
dort die Folge 7 lokal weniger stark ausgedinnt werden, um die
Punktauflésung voribergehend zu erhéhen.

Die weltere Abhdngigkeit der Unterabtastrate vom Reflexi-
onsvermdgen der abgetasteten Objekte bzw. von den Amplituden
bzw. Helligkeitswerten der Entfernungsmelpunkte kann mit der
erdrterten ersten Abhdngigkeit der Unterabtastrate wvon der
Entfernung der EntfernungsmeBpunkte auf beliebige Weise kombi-
niert werden, z.B. durch Verknipfung in einer Gewichtungsfunk-

tion, deren Ergebnis die Unterabtastrate steuert.



Wenn der lLaserscanner 1 ein mehrzielfdhiger Laserscanner
ist, der pro Winkelstellung seines MefBstrahls 2 mehrere in
Richtung des Mehstrahls 2 hintereinanderliegende Entfernungs-
meBpunkte 5 erzeugen kann, dann wird die Unterabtastrate be-
vorzugt nur ven den Entfernungen 8, 9 der jeweils hintersten
(entferntesten) mehrerer hintereinanderliegender Entfernungs-
mefpunkte 5 gesteuert. Ferner wird die unterabzutastende Folge
7 nur aus diesen jewells hintersten Entfernungsmelpunkten 5
gebildet, d.h. die jewells 1n einer Winkelstellung des Laser-
scanners 1 weiter vorne liegenden Entfernungsmellpunkte 5 wer-
den nicht unterabgetastet bzw. ausgedinnt.

Innerhalb des Abtastwinkels o, Q koénnen auch vorgegebene
(Winkel-)Bereiche definiert werden, in denen die Unterabtast-
rate auf einen vorgegebenen Wert festgesetzt wird, z.B. einen
hohen Wert, um dort die Punktewolke stark auszudinnen. Dies
kann nitzlich sein, um die Punktaufldsung in bestimmten Ab-
tastwinkelbereichen des Laserscanners, die aufgrund seiner
Einbaulage z.B. hdufig abgeschattet sind oder wenig Relevantes
scannen, wie den Fahrbahnboden, auf geringeren Wert, einen ge-
ringeren Wertebereich, oder z.B. auf einen vorgegebenen Min-
destwert zu reduzieren.

In dem bzw. den genannten vorgegebenen Bereich(en) kann
die Unterabtastrate auch zusatzlich entfernungsabhdngig sein,
beispielswelse mit verstédrkter oder verringerter Entfernungs-
empfindlichkeit gegeniiber dem restlichen Abtastwinkel. Alter-

nativ kann die Unterabtastrate ausschlieflich von der Winkel-
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stellung des MeRstrahls 2 abhangig sein, d.h. ohne jedwede
Ent fernungsabhangigkeit, beispielsweise auch Jjeweils auf ver-
schiedene vorgegebene Werte(bereiche) fir verschiedene Berei-
che des Abtastwinkels o, Q festgesetzt.

Alternativ kann die Unterabtastrate gemdl einer beliebigen
vorgegebenen Funktionsbeziehung - ausschlieBlich oder zusédtz-
lich zu den erdrterten Abhdngigkeiten wvon der Entfernung
und/oder dem Reflexionsvermdgen der EntfernungsmelBpunkte bzw.
abgetasteten Objekte - ven der Winkelstellung des Melistrahls 2
abhangig sein.

Fig. 5 zeigt eine beispielhafte Ausfihrungsform einer Vor-
richtung 14 zur Durchfihrung des erdrterten Laserscanverfah-
rens. Die Vorrichtung 14 umfaRt zum einen den Laserscanner 1,
der sich wie hier dargestellt aus einem optisch-elektronisch-
mechanischen Laserscanmedul 15 und einer nachgeschalteten
elektronischen EntfernungsmeBeinrichtung 16 zusammensetzt, um
die EntfernungsmeBpunkte 5 zu ermitteln, welche an einem Aus-
gang 17 als Folge 7 zur Verfigung stehen.

An den Ausgang 17 ist ein Unterabtastglied 18 angeschal-
tet, dessen Unterabtastrate von der Winkelstellung des Mel-
strahls 2 gesteuert ist (Pfeil 18), wie weliter oben erlautert.
Optional kann die Unterabtastrate zusatzlich von den jeweili-
gen (gegebenenfalls gemittelten) Entfernungen 8, 9 der Entfer-
nungsmelpunkte 5 der Folge 7 gesteuert sein. Die am Ausgang

des Unterabtastglieds 18 erhaltene unterabgetastete Felge 12
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kann anschlieBend der weiteren Verarbeitung und Auswertung zu-
gefihrt werden, wie in der Technik bekannt.

Wenn der Laserscanner 1 wie oben erdrtert ein mehrzielfd-
higer Laserscanner ist, dann wird die Unterabtastrate des Un-
terabtastglieds 18 - wenn sie auch entfernungsabhdngig gesteu-
ert ist - nur wvon den Entfernungen 8, 9 der Jjeweils hintersten
Entfernungsmefpunkte 5 einer Winkelstellung des Laserscanners
1 gesteuert und das Unterabtastglied 18 wendet die entfer-
nungsabhiangige Unterabtastfunktion auch nur auf diese 3jewells
hintersten Entfernungsmelpunkte 5 an. Die Jeweils 1in einer
Winkelstellung weiter vorne liegenden Entfernungsmefipunkte 5
passieren das Unterabtastglied 18 unverdndert oder winkelstel-
lungsabhangig unterabgetastet.

Die Erfindung ist nicht auf die dargestellten Ausfilhrungs-
formen beschrankt, sondern umfalBt alle Varianten und Modifika-
tionen, die in den Rahmen der angeschlossenen Anspriliche fal-

len.
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Patentanspriiche:
1. Vorrichtung zum Laserscannen, mit einem Laserscanner

(1), der mit einem MeBstrahl (2) einen Abtastwinkel (x, Q)
iberstreicht, um an seinem Ausgang {17} eine Folge (7) wvon
winkelmafig aufeinanderfolgenden EntfernungsmeBpunkten (5) zu
erzeugen, dadurch gekennzeichnet, dak an den Ausgang (17) des
Laserscannhers (1) ein steuerbares Unterabtastglied (18) ange-
schaltet ist, dessen Unterabtastung abh&dngig von der Winkel-
stellung des Mefistrahls (2) gesteuert ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dall die Unterabtastung in zumindest einem vorgegebenen Bereich
innerhalb des Abtastwinkels (o, Q) stdrker ist als auBerhalb
dieses Bereichs.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Unterabtastung in zumindest einem vorgegebe-
nen Bereich innerhalb des Abtastwinkels (o, Q) auf einen vor-
gegebenen Wert festgesetzt ist.

4, Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, daB die Unterabtastung zusdtzlich von der Ent-
fernung (8, 9) der EntfernungsmeBpunkte (5) abhdngt, wobei die
Unterabtastung umsc starker ist, Jje geringer die genannte Ent-
fernung (8, 92) ist.

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
dak das Unterabtastglied (18) so gesteuert ist, daB aulerhalb

des vorgegebenen Bereichs der in Uberstreichrichtung (6} ge-

~\
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messene Abstand (A) zwischen aufeinanderfolgenden Entfernungs-
melpunkten (5) der unterabgetasteten Folge (12) im wesentli-
chen konstant ist.

6. Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, mit einem mehr-
zielfadhigen Laserscanner, der pro Winkelstellung mehrere in
Meflstrahlrichtung hintereinanderliegende Entfernungsmelpunkte
erzeugen kann, dadurch gekennzeichnet, dah das Unterabtast-
glied (18) von den Entfernungen (8, 9) der jeweils hintersten
Entfernungsmefipunkte (5) einer Winkelstellung gesteuert ist
und seine Unterabtastung nur auf die jeweils hintersten Ent-
fernungsmeBpunkte (5} anwendet.

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, daP die Unterabtastung zusatzlich vom Reflexi-
onsvermdgen der abgetasteten Objekte (3, 4) abhidngt, wobei die
Unterabtastung umso stdrker ist, Jje geringer das Reflexions-
vermbgen der abgetasteten Objekte (3, 4) ist.

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dal der Melstrahl (2) den Abtastwinkel (o, Q)
mit einer 1im wesentlichen konstanten Winkelgeschwindigkeit
Uberstreicht.

9. Verfahren zum Laserscannen mittels eines Laserscan-
ners (1), der mit einem MeBstrahl (2) einen Abtastwinkel («,
Q) lberstreicht, um eine Folge (7) von winkelmdBig aufeinan-
derfolgenden EntfernungsmefBpunkten (5) zu erzeugen, dadurch

gekennzeichnet, daB die Fclge (7) mit einer variablen Unterab-
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tastrate unterabgetastet wird, die abhdngig von der Winkel-
stellung des MeBstrahls (2) variiert wird.

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet,
dalR die Unterabtastrate in =zumindest einem vorgegebenen Be-
reich innerhalb des 2Abtastwinkels (o, Q) starker ist als au-
Rerhalb dieses Bereichs.

11. Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Unterabtastrate in zumindest einem vorgege-
benen Bereich innerhalb des Abtastwinkels (o, Q) auf einen
vorgegebenen Wert festgesetzt wird.

12. Verfahren nach einem der Anspriche 9 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, daR die Unterabtastrate =zusatzlich abhangig
vonn der Entfernung (8, 9) der Entfernungsmelpunkte (5) vari-
iert wird, wobel die Unterabtastung umso starker ist, je ge-
ringer die genannte Entfernung (8, 9) ist.

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet,
dalk die Unterabtastrate so variiert wird, daBl auBerhalb des
vorgegebenen Bereichs der in Uberstreichrichtung (6é) gemessene
Abstand (A) zwischen aufeinanderfolgenden Entfernungsmefipunk-
ten (5) der unterabgetasteten Folge (12) im wesentlichen kon-
stant ist.

14. Verfahren nach Anspruch 12 oder 13 zum Laserscannen
mittels eines mehrzielfidhigen TLaserscanners, der pro Winkel-
stellung mehrere in MebBstrahlrichtung hintereinanderliegende
Entfernungsmefpunkte erzeugen kann, dadurch gekennzeichnet,

daR fir die Bildung der Folge (7) nur die jeweils hintersten
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EntfernungsmeBpunkte (5) verwendet und auch jeweils diese Ent-
fernungsmeBpunkte (5) zur Steuerung der Unterabtastrate heran-
gezogen werden.

15. Verfahren nach einem der Anspriche 9 bis 14, dadurch
gekennzeichnet, daB die Unterabtastung zusatzlich vom Reflexi-
onsvermdgen der abgetasteten Objekte (3, 4) abhdngt, wobel die
Unterabtastung umso stdrker ist, Je geringer das Reflexions-
vermégen der abgetasteten Objekte (3, 4) ist.

16. Verfahren nach einem der Anspriche 9 bis 15, dadurch
gekennzeichnet, dab der Melbstrahl (2) den Abtastwinkel (o, Q)
mit einer im wesentlichen konstanten Winkelgeschwindigkeit

iberstreicht.
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