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(54) Bezeichnung: Verfahren und System zur Uberwachung von Stromleitungen gefihrdenden Biumen

(57) Zusammenfassung: Verfahren zur Uberwachung von
Stromleitungen (5) gefahrdenden Baumen (6) mithilfe eines
Fahrzeugnetzwerks (1), das eine Mehrzahl von Fahrzeugen
(3) und einen Zentralrechner (2) umfasst, wobei mindestens
ein Fahrzeug (3) eine Bilderfassungssensorik, eine Bildver-
arbeitungseinheit und ein Lokalisierungssystem umfasst,
und mit dem Zentralrechner (2) drahtlos datenleitend ver-
bindbar ist, und wobei das Fahrzeugnetzwerk (1) ein
bestimmtes Gebiet abdeckt und jedes Fahrzeug (3) inner-
halb des Gebiets fahren kann, sodass die Stromleitungen
(5) gefahrdenden Baume (6) innerhalb des Gebiets durch 2 Pt
das mindestens eine Fahrzeug (3) wéahrend einer Fahrt S

automatisch Giberwacht werden kénnen, umfassend zumin-
dest folgende Schritt:

a) Erfassen einer Bildinformation einer Umgebung durch die
Bilderfassungssensorik eines betreffenden Fahrzeugs (3)
wahrend einer Fahrt,

b) Ermitteln einer Bauminformation unter Berlcksichtigung
von Stromleitungen (5) basierend auf der erfassten Bildinfor-
mation durch die Bildverarbeitungseinheit des Fahrzeugs
(3), und

¢) Senden der ermittelten Bauminformation und/oder einer
durch eine Auswertungseinheit des Fahrzeugs (3) ausge-
werteten Bauminformation durch das Fahrzeug (3) an den
Zentralrechner (2).
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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zur Uberwachung von Stromleitungen geféahrd-
enden Baumen. Insbesondere betrifft die Erfindung
ein Fahrzeug und ein Fahrzeugnetzwerk zur Uber-
wachung von  Stromleitungen  gefdhrdenden
Baumen.

[0002] Die regionale und Uberregionale Stromver-
sorgung mit einem Stromnetz ist ein Mega-Cap-
Geschaft mit einer Marktgréf3e von ca. 30 Milliarden
US-Dollar weltweit und mit einer Wachstumsrate von
ca. 5% pro Jahr. Die Stromleitungen eines Stromnetz
sind regional und Uberregional verteilt und fiihren bis
zu Endverbrauchern (z. B. Haushalten). Je héher die
Bevdlkerungsdichte in einer Region ist, desto héher
ist die Stromleitungsdichte in dieser Region.

[0003] Die Versorgungszuverlassigkeit des Strom-
netzes ist besonders wichtig fir Industrie und
Gewerbe. Eine Stromversorgungsunterbrechung
kann zu unvermeidlichen Schaden fihren. Z. B.
kann bei Aluminiumraffinerien eine Stromversor-
gungsunterbrechung zur Zerstérung der Aluminium-
hitte fuhren.

[0004] Stromnetzbetreiber leisten einen enormen
Aufwand, um die Stromnetze in den zulassigen
Grenzen von Frequenz, Spannung und Leitungsbe-
lastung zu betreiben. Allerdings kébnnen Baume, die
sich in der Nahe von Stromleitungen befinden, eben-
falls einen die Versorgungszuverlassigkeit beein-
trachtigten Faktor darstellen und missen Uberwacht
werden. Denn die Aste und Blatter von Baumen kon-
nen wahrend des Wachstums mit einer Stromleitung
in Kontakt kommen, sodass die Stromleitung unter-
brochen wird, oder die betreffende Stromubertra-
gungs- oder Stromverteilungsinfrastruktur durch
einen daraus resultierenden Kurzschluss zerstort
wird. Tatsachlich werden ca. 20 % der ungeplanten
Stromausfalle durch Baume und andere Vegetatio-
nen verursacht.

[0005] Um das obig geschilderte Problem zu I6sen,
missen die Bdumen in der Nahe von Stromleitungen
regelmaRig beschnitten werden. Dies ist eine gewal-
tige Aufgabe, mit der viele Menschen weltweit
beschéftigt sind. Allein im US-Bundesstaat New Jer-
sey mit ca. 8,8 Millionen Einwohnern arbeiten ca. 230
Menschen daran, Bdume in der Nahe von Stromlei-
tungen zu beschneiden. Denn die beschnitten
Baume koénnen wieder wachsen und folglich die
Stromleitunen wieder gefahrden, daher besteht der
Wunsch, die Bdume zu Uberwachen.

[0006] Derzeit kénnen die Stromnetzbetreiber die
Baumbeschneidungstermine nur basierend auf
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einem sehr einfachen Modell schatzen. Es wird bei-
spielsweise angenommen, dass beschnittene
Baume alle flinf Jahre Wachstumszeit brauchen,
bevor sie wieder eine Gefahr fur die Stromleitungen
darstellen. Dieses Verfahren ist einerseits unzurei-
chend und ungenau fiir die Uberwachung von Strom-
leitungen geféhrdeten Baumen, und fuhrt anderer-
seits zu enormen Ineffizienzen und erhohten
Betriebskosten.

[0007] Es besteht daher der Wunsch, ein Verfahren
zur Uberwachung von Stromleitungen gefahrdenden
Baumen anzugeben, mit dem die Baume automa-
tisch und effizient Giberwacht werden kénnen.

Offenbarung der Erfindung

[0008] Hierzu tragt ein Verfahren zur Uberwachung
von Stromleitungen gefahrdenden Baumen mithilfe
eines Fahrzeugnetzwerks bei, das eine Mehrzahl
von Fahrzeugen und einen Zentralrechner umfasst,
wobei mindestens ein Fahrzeug eine Bilderfassungs-
sensorik, eine Bildverarbeitungseinheit und ein
Lokalisierungssystem umfasst, und mit dem Zentral-
rechner drahtlos datenleitend verbindbar ist, und
wobei das Fahrzeugnetzwerk ein bestimmtes Gebiet
abdeckt und jedes Fahrzeug innerhalb des Gebiets
fahren kann, sodass die Stromleitungen gefahrden-
den Baume innerhalb des Gebiets durch das mindes-
tens eine Fahrzeug wéhrend einer Fahrt automatisch
Uberwacht werden kénnen, umfassend zumindest
folgende Schritte:

a) Erfassen einer Bildinformation einer Umge-
bung durch die Bilderfassungssensorik eines
betreffenden Fahrzeugs wahrend einer Fahrt,

b) Ermitteln einer Bauminformation unter
Berucksichtigung von Stromleitungen basierend
auf der erfassten Bildinformation durch die Bild-
verarbeitungseinheit des Fahrzeugs, und

c) Senden der ermittelten Bauminformation
und/oder einer durch eine Auswertungseinheit
des Fahrzeugs ausgewerteten Bauminforma-
tion durch das Fahrzeug an den Zentralrechner.

[0009] Es ist bekannt, dass die Positionsbestim-
mung und Navigation eines Fahrzeugs fir das auto-
matisierte oder autonome Fahren mit Hilfe von einem
hochprazisen Lokalisierungssystem erfolgen kann.
Ein Fahrzeug als solches kann auch mittels einer Bil-
derfassungssensorik seine Umgebung ,sehen® und
mittels eines Cloud Computing fir dessen Steuerung
drahtlos mit einem Remote Server kommunizieren.
Daruber hinaus steigt die Rechenleistung von Com-
putern nach dem Mooreschen Gesetz standig an.
Auferdem ist es bekannt, dass die Baummerkmale
wie beispielsweise Baumstammdurchmesser und
Baumhohe mittels einer Bilderfassungsvorrichtung
visuell erfasst werden kdnnen.
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[0010] Es ist daher denkbar, die bereits in Fahrzeu-
gen fir das automatisierte oder autonome Fahren
eingerichtete Sensorik auch zur automatischen
Uberwachung von Stromleitungen gefahrdeten B&u-
men zu verwenden.

[0011] Hiervon ausgehend wird durch die Nutzung
von in Fahrzeugen bereits bestehenden Hardwares
eine neue Mdglichkeit zur Uberwachung von Strom-
leitungen gefahrdenden Baumen beschrieben. Dazu
wird ein Fahrzeugnetzwerk vorgeschlagen, welches
einen Zentralrechner und eine Mehrzahl von Fahr-
zeugen umfasst. Das Fahrzeug ist bevorzugt ein
automatisiertes oder autonomes Fahrzeug.

[0012] Bevorzugt umfasst jedes Fahrzeug mindes-
tens eine Bilderfassungssensorik wie beispielsweise
Laserscanner oder Kamera, somit kann gemaf
Schritt a) eine Bildinformation einer Umgebung
durch die Bilderfassungssensorik eines betreffenden
Fahrzeugs wahrend einer Fahrt erfasst werden. In
einem automatisierten oder autonomen Fahrzeug
wird normalerweise ein Laserscanner und/oder eine
Kamera zur Erkennung von Hindernissen und/oder
zur kartenbasierten Navigation eingerichtet. Dabei
erfasst ohnehin der Laserscanner Punktwolken
oder die Kamera erfasst Bilder rund um die Umge-
bung wahrend der Fahrt. Die Punktwolken oder die
Bilder rund um die Umgebung, die urspriinglich zur
Erkennung von Hindernissen oder zur kartenbasier-
ten Navigation erfasst werden, kénnen hierbei in
Form von einer Bildinformation auch unmittelbar zur
Erkennung von Baumen verwendet werden.

[0013] Gemal Schritt b) wird eine Bauminformation
unter Berlcksichtigung von Stromleitungen basie-
rend auf der in Schritt a) erfassten Bildinformation
ermittelt. Dazu ist grundsatzlich nur eine zusatzliche
Softwareanpassung, d. h. Software zur Erfassung
von Baummerkmalen unter Berlicksichtigung von
Stromleitungen, erforderlich. Mit der Software kon-
nen die Baummerkmale aus den von der Bilderfas-
sungssensorik erfassten Bildinformationen wahrend
einer Fahrt extrahiert werden. Die Software kann in
einer Bildverarbeitungseinheit abgelegt und durch
diese Bildverarbeitungseinheit ausgefiihrt werden.
Es ist mdglich, einen bereits im Fahrzeug eingerich-
teten Bordcomputer als die Bildverarbeitungseinheit
auszufihren oder eine zusatzliche Bildverarbei-
tungseinheit unabhangig vom Bordcomputer im
Fahrzeug einzurichten.

[0014] Bevorzugt umfasst jedes Fahrzeug ein Lokal-
isierungssystem wie beispielsweise ein GNSS-
basierendes oder ein GNSS- und INS-basierendes
Lokalisierungssystem zur Bestimmung, wo sich die
erkannten Baume, die die Stromnetze geféhrden,
befinden.
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[0015] Auflerdem bevorzugt verbindet sich jedes
Fahrzeug mit den Zentralrechner drahtlos datenlei-
tend wie beispielsweise tUiber WLAN und/oder Mobil-
funknetz, somit kann gemalR Schritt c) die ermittelte
Bauminformation und/oder einer durch eine Auswer-
tungseinheit des Fahrzeugs ausgewerteten Baumin-
formation durch das Fahrzeug an den Zentralrechner
gesendet werden. Dabei ist es moglich, die erkann-
ten Baumen und deren Orte in Form von binaren
Dateninformationen an den Zentralrechner zu sen-
den.

[0016] Wie oben beschrieben ist das Fahrzeugnetz-
werk grundsatzlich ein verteiltes System mit Hilfe
vom Cloud Computing. Der Zentralrechner kann
sich irgendwo, z. B. in einem Computerraum eines
Dienstleistungsunternehmens, befinden, welches
berechtigt ist, Daten von Fahrzeugen des Fahrzeug-
netzwerkes Uber eine drahtlose datenleitende Ver-
bindung zu erhalten. Somit kénnen die Fahrzeuge
den Zentralrechner wahrend ihrer Fahrt Uber ein
Gebiet Uber die mit ihrer Bilderfassungssensorik
~-gesehenen® Baume informieren.

[0017] Grundsatzlich ist mit dem vorgeschlagenen
Verfahren kein zusatzlicher Hardwareaufwand
bezlglich der Fahrzeuge erforderlich. Es liegt viel-
mehr an einer Softwareanpassung an den Fahrzeu-
gen. Daher kann das Fahrzeugnetzwerk mit der
zunehmenden Zahl von Fahrzeugen zu einem gro-
Ren Netzwerk mit der Zeit standig erweitert werden.
Somit kann ein Fahrzeugnetzwerk zur automati-
schen Uberwachung von Stromleitungen gefahrden-
den Baumen kostenginstig und praktisch aufgebaut
werden. Dadurch kénnen die mit Bezug auf den
Stand der Technik geschilderten Probleme gelindert
oder zumindest teilweise gelost werden.

[0018] Ein Stromnetz besteht in der Regel aus
einem (berregionalen Ubertragungsnetz sowie
regionalen und lokalen Verteilungsnetzen. Mit dem
beschriebenen Verfahren wird insbesondere der
Baumbestand fiir die regionalen und lokalen Vertei-
lungsnetzen Uberwacht. Die Stromleitungen meinen
hierbei insbesondere Mittel- und Niederspannungs-
leitungen. Die GrélRe des Gebiets, das vom Fahrzeu-
gennetzwerk abgedeckt wird, hangt von der Anzahl
der verfiigbaren Fahrzeuge und von der Abdeckung
des verfiigbaren Funknetzes ab. Die Baume auller-
halb des vom Fahrzeugnetz abgedeckten Gebiets
kénnen z.B. mit den dedizierten Dronenfliigen (ber-
wacht werden.

[0019] Die Erfindung verwendet ein Fahrzeugnetz-
werk mit automatisierten oder autonomen Fahrzeu-
gen fiir die automatische Uberwachung des Baum-
bestands in der Nahe von Stromleitungen. Die
Uberwachung basiert auf einer Bilderkennung und
wird mit Hilfe von den bereites in den Fahrzeugen
fir das autonome Fahren eingerichteten Sensoren,
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insbesondere von hochauflésenden Kameras und
hochprazisen GNSS-basierenden Lokalisierungs-
systemen durchgefihrt. Dazu benétigt es grundsatz-
lich keinen zusatzlichen Hardwareaufbau in den
Fahrzeugen, sondern es erfordert nur eine Softwa-
reanpassung fur die Erfassung von Bauminformatio-
nen in Bezug auf Stromleitungen. Uber eine draht-
lose Verbindung zwischen den Fahrzeugen und
einem Zentralrechner kénnen die durch die Fahr-
zeuge wahrend ihrer Fahrt erfassten Bauminforma-
tionen an den Zentralrechner gesendet werden. Der
Zentralrechner kann sich bei einem Dienstleister
befinden. Der Dienstleister kann beispielsweise ein
OEM (Original Equipment Manufacturer) oder ein
anderes denkbares Unternehmen sein, welches
berechtigt ist, die von den Fahrzeugen erfassten
Bauminformationen zu erhalten. Nach dem Erhalten
von Bauminformationen von Fahrzeugen kann der
Zentralrechner den Stromversorgungsunternehmen
bzw. den Stromnetzbetreibern (als Kundin des
Dienstleisters bzw. die zustandige Abteilung fir die
Versorgungszuverlassigkeit des Stromnetzes) Uber
die potentielle Gefahrdungen informieren.

[0020] Mit dem beschriebenen Verfahren kann das
Fahrzeugnetzwerk den Stromversorgungsunterneh-
men bzw. den Stromnetzbetreibern einen software-
und datengestitzten Dienst zur Unterstitzung bei
der Uberwachung von Stromleitungen gefahrdenden
Baumen anbieten. Im Gegensatz zu der bekannten
ungenauen Modellannahme, handelt es sich hierbei
um eine automatische und regelbasierte Uberwa-
chung. Der Zentralrechner kann der zustandigen
Abteilung die baumrelevanten Informationen liefern,
damit zeitgerecht geplant werden kann, wo und wann
die Baume beschnitten werden missen, um die
Uberwachungskosten zu reduzieren, eine hohe Ver-
sorgungszuverlassigkeit des Stromnetzes aufrecht-
zuerhalten, und die Uberwucherung der Baumen in
der Nahe von Stromleitungen zu vermeiden.

[0021] Es ist bevorzugt, wenn vor Schritt c) eine
Ortungsinformation beziiglich der Bauminformation
durch das Lokalisierungssystem erfasst wird, und in
Schritt ¢) die erfasste Ortungsinformation an den
Zentralrechner gesendet wird.

[0022] Das Lokalisierungssystem meint hierbei ins-
besondere ein GNSS-basiertes Lokalisierungssys-
tem, das einen GNSS-Empfanger zur Erfassung
von GNSS-Daten umfasst. Mittels der GNSS-Daten
lassen sich der Ort- und/oder die Zeit bestimmen.
GNSS ist die Abktlirzung flr globale Navigationssys-
teme (GPS, GLONASS, Galileo und Beidou) zur
Positionsbestimmung und Navigation auf der Erde
und in der Luft durch Empfang von Navigationssatel-
litensignalen (GNSS-Signalen). Das GNSS-basierte
Lokalisierungssystem ist besonders vorteilhaft fir die
outdoor Positionsbestimmung und Navigation.
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[0023] Denn ein anspruchsvolles Lokalisierungs-
system z. B. flir das autonome Fahren umfasst ohne-
hin eine GNSS-basierende Navigationskomponente
und die Bilderfassungssensorik zur Erkennung von
Hindernissen. Es ist daher auch denkbar, die Bilder-
fassungssensorik und die Bildverarbeitungseinheit
sowie die Auswertungseinheit in dem GNSS-basier-
ten Lokalisierungssystem zu integrieren.

[0024] Dabei bezieht sich die zusatzliche Bildverar-
beitungseinheit sowie die Auswertungseinheit im
Wesentlichen auf nur eine Softwareanpassung, wel-
che die Recheneinheit des Lokalisierungssystems
ebenfalls Ubernehmen kann. Mit einem solchen
ALL-in -One Lokalisierungssystem wird der Aufbau
des Fahrzeugennetzwerkes vereinfacht.

[0025] Es ist bevorzugt, wenn zwischen Schritt b)
und Schritt ¢) die Bauminformation durch eine Aus-
wertungseinheit des Fahrzeugs ausgewertet wird,
um Stromleitungen gefahrdende Baume zu erken-
nen, deren Aste und Blatter wahrend des Wachs-
tums mit einer Stromleitung in Kontakt kommen kon-
nen, und in Schritt c¢) die ausgewertete
Bauminformation mit der Information der erkannten
Baume an den Zentralrechner gesendet wird. Hierbei
Ubernimmt das betreffende Fahrzeug die Auswer-
tungsaufgabe. Somit kann die zu sendende Daten-
menge an den Zentralrechner erheblich reduziert
werden. Dies ist besonders vorteilhaft fir Gebiete,
wo das Funknetz schwach ist.

[0026] Es istaulierdem bevorzugt, wenn in Schritt c)
die ermittelte Bauminformation an den Zentralrech-
ner gesendet wird, und nach Schritt c) der Zentral-
rechner die Bauminformation auswertet, um Strom-
leitungen gefahrdende Baume zu erkennen, deren
Aste und Blatter wahrend des Wachstums mit einer
Stromleitung in Kontakt kommen konnen. Hierbei
Ubernimmt der Zentralrechner die Auswertungsauf-
gabe, somit kann die Rechenleistung des Bordcom-
puters am Fahrzeug reduziert werden.

[0027] Es ist bevorzugt, wenn in Schritt a) die Bild-
information durch einen Laserscanner (z. B. LIDAR),
eine Kamera, und/oder eine 360° spharische
Kamera erfasst wird.

[0028] Ein Laserscanner, insbesondere ein dreidi-
mensionaler (3D) Laserscanner, kann hochgenaue
und dichte 3D-Punktwolken erzeugen und normaler-
weise in einem Fahrzeug fur die Erkennung von Hin-
dernissen und/oder fir die indoor-Navigation einge-
richtet werden. Ebenfalls kann mit einem
Laserscanner eine Bauminformation wie beispiels-
weise Baumstammdurchmesser, Baumhohe, Blatt-
flachendichte, Baumvolumen, Biomasse und/oder
Blattneigungswinkel wahrend einer Fahrt eines mit
dem Laserscanner versehenen Fahrzeugs erfasst
werden. Insbesondere ist das Sichtfeld des Laser-
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scanners grofer, wenn die Erfassung der Bauminfor-
mation wahrend einer Bewegung durchgefihrt wird,
sodass die maximale Messentfernung z. B. 100
Meter sein kann. Mit dem Laserscanner kann die
Bauminformation von grof3en Fldchen mit zahlrei-
chen Baumen leicht erfasst werden.

[0029] Es ist auch mdglich, eine Bildinformation
durch eine Kamera zu erfassen. Dabei kann die
Kamera wahrend einer Fahrt eines mit der Kamera
versehenen Fahrzeugs eine Vielzahl von zweidimen-
sionalen (2D) Bildern aufnehmen, aus welchen ein
dreidimensionales (3D) Bild rekonstruiert werden
kann. Basierend auf dem rekonstruierten 3D Bild
kann die Bauminformation erfasst werden. Bevor-
zugt ist die Kamera eine 360° spharische Kamera,
welche Bilder in alle Richtungen aufnehmen kann,
deren Sichtfeld somit omnidirektional ist, sodass die
Bauminformation von grof3en Flachen mit zahlrei-
chen Baumen leicht erfasst werden kann.

[0030] Esistauflerdem bevorzugt, wenn in Schritt b)
die Bauminformation durch folgende Teilschritte
ermittelt werden:

1) Rekonstruieren einer 3D-Bildinformation aus
der erfassten Bildinformation basierend auf dem
SFM-Ansatz ,

2) Ermitteln der Bauminformation basierend auf
der rekonstruierten 3D-Bildinformation.

[0031] Structure from Motion (SFM) ist eine
Methode 3D Informationen durch die Uberlappung
zeitversetzter 2D Bilder zu gewinnen, wobei die
Parallaxe ausgenutzt wird. Mit dem SFM-Ansatz ist
es besonders vorteilhaft, die Bauminformation wah-
rend einer Bewegung zu erfassen.

[0032] Weiter wird ein Fahrzeug vorgeschlagen,
umfassend

- eine Bilderfassungssensorik zum Erfassen
einer Bildinformation einer Umgebung des Fahr-
zeugs wahrend einer Fahrt,

- eine Bildverarbeitungseinheit zum Ermitteln
einer Bauminformation unter Bericksichtigung
von Stromleitungen basierend auf einer Bildin-
formation, und

- ein Lokalisierungssystem zum Erfassen einer
Ortungsinformation beziiglich einer Bauminfor-
mation, wobei

das Fahrzeug mit einem Zentralrechner drahtlos
datenleitend verbindbar ist, um eine Bauminforma-
tion und eine Ortungsinformation bezuglich dieser
Bauminformation an den Zentralrechner zu senden.

[0033] Es ist bevorzugt, wenn das Fahrzeug eine
Auswertungseinheit zur Auswertung einer Baumin-
formation umfasst, um Stromleitungen gefahrdende
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Baume zu erkennen, deren Aste und Blatter wahrend
des Wachstums mit einer Stromleitung in Kontakt
kommen konnen.

[0034] Dazu ist es denkbar, ein Computerprogramm
zur Durchflihrung eines hier beschriebenen Verfah-
rens anzuwenden. Dies betrifft mit anderen Worten
insbesondere ein Computerprogramm(-produkt),
umfassend Befehle, die bei der Ausfihrung des Pro-
grammes durch einen Computer diesen veranlas-
sen, ein hier beschriebenes Verfahren auszufihren.

[0035] Es ist aulerdem denkbar, ein maschinenles-
bares Speichermedium anzuwenden, auf dem das
hier vorgeschlagene Computerprogramm gespei-
chert ist. RegelmaRig handelt es sich bei dem
maschinenlesbaren Speichermedium um einen com-
puterlesbaren Datentrager.

[0036] Das Speichermedium mit dem gespeicherten
Computerprogramm kann in dem Steuergerat der
jeweiligen Lokalisierungssysteme und/oder in dem
Zentralrechner eingerichtet werden.

[0037] Weiter wird ein Fahrzeugnetzwerk zur Uber-
wachung von Stromleitungen gefahrdenden Baumen
vorgeschlagen, umfassend einen Zentralrechner und
eine Mehrzahl von Fahrzeugen, wobei mindestens
ein Fahrzeug

- eine Bilderfassungssensorik zum Erfassen
einer Bildinformation einer Umgebung des Fahr-
zeugs wahrend einer Fahrt,

- eine Bildverarbeitungseinheit zum Ermitteln
einer Bauminformation unter Berlicksichtigung
von Stromleitungen basierend auf einer Bildin-
formation,

- -ein Lokalisierungssystem zum Erfassen einer
Ortungsinformation bezuglich einer Bauminfor-
mation umfasst, und

mit dem Zentralrechner drahtlos datenleitend ver-
bunden ist, um eine Bauminformation und eine
Ortungsinformation beziiglich dieser Bauminforma-
tion an den Zentralrechner zu senden.

[0038] Mit dem Fahrzeugnetzwerk ist hierbei im
Wesentlichen ein verteiltes System gemeint, das
einen Zusammenschluss unabhangiger Computer
(Steuergerate der Lokalisierungssysteme und Zent-
ralrechner) darstellt, welches sich als Dienstleister
fir den Benutzer (z. B. Stromversorgungsunterneh-
men) als ein einziges System prasentieren.

[0039] Es ist bevorzugt, wenn das mindestens eine
Fahrzeug eine Auswertungseinheit zur Auswertung
einer Bauminformation umfasst, um Stromleitungen
gefahrdende Bidume zu erkennen, deren Aste und
Blatter wahrend des Wachstums mit einer Stromlei-
tung in Kontakt kommen kénnen.
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[0040] Es ist bevorzugt, wenn der Zentralrechner
dazu eingerichtet ist, eine Bauminformation auszu-
werten, um Stromleitungen gefahrdende Baume zu
erkennen, deren Aste und Blatter wahrend des
Wachstums mit einer Stromleitung in Kontakt kom-
men kdnnen.

[0041] Die Erfindung sowie das technische Umfeld
werden nachfolgend anhand der Fig. 1 erlautert. Es
ist darauf hinzuweisen, dass die Fig. 1 schemati-
scher Natur ist. Weiter ist darauf hinzuweisen, dass
die in der Fig. 1 gezeigten Merkmale nicht zwingend
in der dargestellten Kombination verwendet werden
missen, vielmehr sind Teilmerkmale extrahierbar
und mit anderen Erlduterungen der Beschreibung
kombinierbar. Etwas anderes soll nur dann gelten,
wenn dies hier explizit als eine zwingende Merkmals-
kombination ausgewiesen ist.

[0042] Fig. 1 zeigt schematisch und beispielhaft ein
Fahrzeugnetzwerk 1 zur Uberwachung von Stromlei-
tungen 5 gefahrdenden Baumen 6. Das Fahrzeug-
netzwerk 1 umfasst einen Zentralrechner 2 und eine
Mehrzahl von Fahrzeugen 3 (hier werden beispiel-
haft drei Fahrzeuge 3 gezeigt). Die Fahrzeuge 3 kon-
nen innerhalb des vom Fahrzeugnetzwerk 1 abge-
deckten Gebiet fahren. Der Zentralrechner 2 kann
sich in einem Computerraum (nicht gezeigt) eines
Dienstleistungsunternehmens befinden. Jedes Fahr-
zeug 3 ist mit dem Zentralrechner 2 durch eine draht-
lose Verbindung 4 datenleitend verbunden.

[0043] Jedes Fahrzeug 3 umfasst eine Bilderfas-
sungssensorik (nicht gezeigt) zum ,Sehen“ der
Umgebung wahrend seiner Fahrt, eine Bildverarbei-
tungseinheit (nicht gezeigt) zum Erkennen von Bau-
men 6, 7 unter Berlicksichtigung von Stromleitungen
5 aus der ,gesehenen” Umgebung, und ein GNSS-
basiertes Lokalisierungssystem (nicht gezeigt) zum
Bestimmen, wo sich die Baume 6, 7 befinden. Optio-
nal kann jedes Fahrzeug 3 eine Auswertungseinheit
(nicht gezeigt) umfassen, um auszuwerten, ob die
erkannten Baume 6, 7 die Stromleitungen 5 gefahrd-
enden Baume 6 oder die Stromleitungen 5 nicht
gefahrdenden Baume 7 sind, sodass nur die Strom-
leitungen 5 gefahrden Baume 6 mit deren Ortsinfor-
mationen dem Zentralrechner 2 durch die drahtlose
Verbindung 4 Ubermittelt werden kdnnen. Optional
kann der Zentralrechner 2 die Auswertungsaufgabe
Ubernehmen, sodass die Baume 6, 7 in der Nahe der
Stromleitungen 5 mit deren Ortsinformationen dem
Zentralrechner 2 Gbermittelt werden sollen.

[0044] Mit der Erfindung kann das Fahrzeugnetz-
werk 1 den Stromversorgungsunternehmen bzw.
der Stromnetzvertreibern einen software- und daten-
gestiitzten Dienst zur Unterstiitzung bei der Uberwa-
chung von Stromleitungen 5 gefahrdenden Baumen
6 anbieten. Im Gegensatz zu der bekannten unge-
nauen Modellannahme, handelt es sich hierbei um
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eine automatische und regelbasierte Uberwachung.
Der Zentralrechner 2 kann der zustéandigen Abteilung
des Stromnetzbetreibers die baumrelevanten Infor-
mationen liefern, damit zeitgerecht geplant werden
kann, wo und wann die Baume 6 beschnitten werden
missen, um die Uberwachungskosten zu reduzie-
ren, eine hohe Versorgungszuverlassigkeit des
Stromnetzes aufrechtzuerhalten, und die Uberwu-
cherung der Baumen 6, 7 in der Nahe von Stromlei-
tungen 5 zu vermeiden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Uberwachung von Stromleitun-
gen (5) gefdhrdenden Baumen (6) mithilfe eines
Fahrzeugnetzwerks (1), das eine Mehrzahl von
Fahrzeugen (3) und einen Zentralrechner (2)
umfasst, wobei mindestens ein Fahrzeug (3) eine
Bilderfassungssensorik, eine Bildverarbeitungsein-
heit und ein Lokalisierungssystem umfasst, und mit
dem Zentralrechner (2) drahtlos datenleitend ver-
bindbar ist, und wobei das Fahrzeugnetzwerk (1)
ein bestimmtes Gebiet abdeckt und jedes Fahrzeug
(3) innerhalb des Gebiets fahren kann, sodass die
Stromleitungen (5) gefahrdenden Baume (6) inner-
halb des Gebiets durch das mindestens eine Fahr-
zeug (3) wahrend einer Fahrt automatisch Uber-
wacht werden koénnen, umfassend zumindest
folgende Schritte:

a) Erfassen einer Bildinformation einer Umgebung
durch die Bilderfassungssensorik eines betreffen-
den Fahrzeugs (3) wahrend einer Fahrt,

b) Ermitteln einer Bauminformation unter Berick-
sichtigung von Stromleitungen (5) basierend auf
der erfassten Bildinformation durch die Bildverarbei-
tungseinheit des Fahrzeugs (3), und

c) Senden der ermittelten Bauminformation und/o-
der einer durch eine Auswertungseinheit des Fahr-
zeugs (3) ausgewerteten Bauminformation durch
das Fahrzeug (3) an den Zentralrechner (2).

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei vor Schritt
c¢) eine Ortungsinformation bezlglich der Bauminfor-
mation durch das Lokalisierungssystem erfasst wer-
den, und in Schritt c) die erfasste Ortungsinforma-
tion an den Zentralrechner (2) gesendet werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei zwi-
schen Schritt b) und Schritt ¢) die Bauminformation
durch eine Auswertungseinheit des Fahrzeugs (3)
ausgewertet wird, um Stromleitungen (5) gefahr-
dende Baume (6) zu erkennen, deren Aste und Bléat-
ter wahrend des Wachstums mit einer Stromleitung
(5) in Kontakt kommen kdénnen, und in Schritt c) die
ausgewertete Bauminformation mit der Information
der erkannten Baume (6) an den Zentralrechner (2)
gesendet wird.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei in Schritt ¢) die ermittelte Baum-
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information an den Zentralrechner (2) gesendet
wird, und nach Schritt c) der Zentralrechner (2) die
Bauminformation auswertet, um Stromleitungen (5)
gefahrdende Baume (6) zu erkennen, deren Aste
und Blatter wahrend des Wachstums mit einer
Stromleitung (5) in Kontakt kommen kénnen.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei in Schritt a) die Bildinformation
durch einen Laserscanner, eine Kamera, und/oder
eine 360° spharische Kamera erfasst wird.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, wobei in Schritt b) die Bauminformation
durch folgende Teilschritte ermittelt werden:

1) Rekonstruieren einer 3D-Bildinformation aus der
erfassten Bildinformation basierend auf dem SFM-
Ansatz ,

2) Ermitteln der Bauminformation basierend auf der
rekonstruierten 3D-Bildinformation.

7. Fahrzeug (3), umfassend
- eine Bilderfassungssensorik zum Erfassen einer
Bildinformation einer Umgebung des Fahrzeugs (3)
wahrend einer Fahrt,
- eine Bildverarbeitungseinheit zum Ermitteln einer
Bauminformation unter Berlcksichtigung von Strom-
leitungen (5) basierend auf einer Bildinformation,
und
- ein Lokalisierungssystem zum Erfassen einer
Ortungsinformation bezuglich einer Bauminforma-
tion, wobei das Fahrzeug (3) mit einem Zentralrech-
ner (2) drahtlos datenleitend verbindbar ist, um eine
Bauminformation und eine Ortungsinformation
bezlglich dieser Bauminformation an den Zentral-
rechner (2) zu senden.

8. Fahrzeug (3) nach Anspruch 7, umfassend
eine Auswertungseinheit zur Auswertung einer
Bauminformation, um Stromleitungen (5) gefahr-
dende Baume (6) zu erkennen, deren Aste und Blat-
ter wahrend des Wachstums mit einer Stromleitung
(5) in Kontakt kommen kénnen.

9. Fahrzeugnetzwerk (1) zur Uberwachung von
Stromleitungen (5) gefahrdenden B&umen (6),
umfassend einen Zentralrechner (2) und eine Mehr-
zahl von Fahrzeugen (3), wobei mindestens ein
Fahrzeug (3)

- eine Bilderfassungssensorik zum Erfassen einer
Bildinformation einer Umgebung des Fahrzeugs (3)
wahrend einer Fahrt,

- eine Bildverarbeitungseinheit zum Ermitteln einer
Bauminformation unter Berlcksichtigung von Strom-
leitungen (5) basierend auf einer Bildinformation,

- -ein Lokalisierungssystem zum Erfassen einer
Ortungsinformation bezlglich einer Bauminforma-
tion umfasst, und mit dem Zentralrechner (2) draht-
los datenleitend verbunden ist, um eine Bauminfor-
mation und eine Ortungsinformation beziglich
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dieser Bauminformation an den Zentralrechner (2)
zu senden.

10. Fahrzeugnetzwerk (1) nach Anspruch 9,
wobei das mindestens eine Fahrzeug (3) eine Aus-
wertungseinheit zur Auswertung einer Bauminfor-
mation umfasst, um Stromleitungen (5) gefahrdende
Baume (6) zu erkennen, deren Aste und Blatter
wahrend des Wachstums mit einer Stromleitung (5)
in Kontakt kommen kénnen.

11. Fahrzeugnetzwerk (1) nach Anspruch 9,
wobei der Zentralrechner (2) dazu eingerichtet ist,
eine Bauminformation auszuwerten, um Stromlei-
tungen (5) gefahrdende Baume (6) zu erkennen,
deren Aste und Blatter wahrend des Wachstums
mit einer Stromleitung (5) in Kontakt kommen
kénnen.

Es folgt eine Seite Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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Fig. 1
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