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(54) Bezeichnung: Optisches Messsystem und Kalibriervorrichtung zum Kalibrieren eines Fahrerassistenzsystems

(57) Zusammenfassung: Ein optisches Messsystem (12, 
12a, 12b), das an verschiedene Typen von Kalibriervorrich
tungen (2, 2a, 2b) für KfZ-Fahrerassistenzsysteme (20) 
montierbar ist, umfasst eine mechanische Verbindungsvor
richtung (16, 16a, 16b), die zum mechanischen Verbinden 
des optischen Messsystems (12, 12a, 12b) mit einer Kalib
riervorrichtung (2, 2a, 2b) ausgebildet ist; und eine Identifi
kationsschnittstelle (28, 28a, 28b), die es dem optischen 
Messsystem (12, 12a, 12b) ermöglicht, den Typ der Kalib
riervorrichtung (2, 2a, 2b) zu bestimmen, an der das opti
sche Messsystem (12, 12a, 12b) montiert ist. 



Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein optisches Messsys
tem und eine Kalibriervorrichtung zum Kalibrieren 
von Fahrerassistenzsystemen in Kraftfahrzeugen, 
die im Folgenden als Kfz-Fahrerassistenzsysteme 
bezeichnet werden.

Stand der Technik

[0002] Zum Kalibrieren von Sensoren von Fahreras
sistenzsystemen, die in Kraftfahrzeugen verbaut 
sind, werden insbesondere im Werkstattbereich 
Kalibriervorrichtungen eingesetzt. Die Kalibriervor
richtungen weisen jeweils wenigstens eine Messtafel 
mit wenigstens einem vorgegebenen optischen Mus
ter auf, das von einem Sensor eines zu kalibrieren
den KfZ-Fahrerassistenzsystems erfasst wird, um 
den Sensor zu kalibrieren.

[0003] Um den Sensor mit der erforderlichen 
Genauigkeit kalibrieren zu können, müssen die Posi
tion und die Ausrichtung der Messtafel gegenüber 
dem Kraftfahrzeug mit hoher Genauigkeit bekannt 
sein. Kalibriervorrichtungen weisen daher häufig 
optische Messsysteme auf, die dazu ausgebildet 
sind, ein vor der Kalibriervorrichtung angeordnetes 
Kraftfahrzeug optisch zu erfassen, um die Position 
und die Ausrichtung des Kraftfahrzeugs in Bezug 
auf die Kalibriervorrichtung, und damit auch in 
Bezug auf eine an der Kalibriervorrichtung angeb
rachten Messtafel, bestimmen zu können.

[0004] Aufgrund der hierbei erforderlichen Genauig
keiten sind die optischen Messsysteme, die dazu 
vorgesehen sind, die Position und/oder die Ausrich
tung des Kraftfahrzeugs gegenüber der Kalibriervor
richtung zu bestimmen, aufwendig und teuer.

[0005] Für verschiedene Sensoren, die z.B. unter
schiedliche Bereiche der Umgebung des Kraftfahr
zeugs überwachen und/oder die auf unterschiedli
chen Technologien beruhen, kommen häufig 
verschiedene Kalibriervorrichtungen zum Einsatz.

Offenbarung der Erfindung

[0006] Es ist daher eine Aufgabe der Erfindung, die 
Kosten für Kalibriervorrichtungen, die zum Kalibrie
ren von KfZ-Fahrerassistenzsystemen, insbeson
dere zum Kalibrieren der Sensoren von KfZ-Fahrer
assistenzsystemen, vorgesehen sind und die mit 
optischen Messsystemen ausgestattet sind, zu redu
zieren.

[0007] Die erfindungsgemäße Lösung der Aufgabe 
umfasst, ein optisches Messsystem für eine Kalib
riervorrichtung zum Kalibrieren von KfZ-Fahrerassis
tenzsystemen, insbesondere zum Kalibrieren der 
Sensoren von KfZ-Fahrerassistenzsystemen, bereit

zustellen, das mit verschiedenen Kalibriervorrichtun
gen kombiniert werden kann.

[0008] Ein erfindungsgemäßes optisches Messsys
tem, das mit verschiedenen Kalibriervorrichtungen 
kombiniert werden kann, das insbesondere an ver
schiedene Typen von Kalibriervorrichtungen für KfZ- 
Fahrerassistenzsysteme montierbar ist, umfasst eine 
mechanische Verbindungsvorrichtung, die zum 
mechanischen Verbinden des optischen Messsys
tems mit einer Kalibriervorrichtung ausgebildet ist, 
und eine Identifikationsschnittstelle, die es dem opti
schen Messsystem ermöglicht, den Typ der Kalibrier
vorrichtung zu bestimmen, an der das optische 
Messsystem montiert ist.

[0009] Die Erfindung umfasst auch eine Kalibrier
vorrichtung zum Kalibrieren von KfZ-Fahrerassis
tenzsystemen, insbesondere zum Kalibrieren der 
Sensoren von KfZ-Fahrerassistenzsystemen, mit 
einer mechanischen Verbindungsvorrichtung, die 
zum mechanischen Verbinden der Kalibriervorrich
tung mit einem erfindungsgemäß ausgebildeten opti
schen Messsystem ausgebildet ist. Die Kalibriervor
richtung umfasst darüber hinaus eine 
Identifizierungsschnittstelle, die dazu ausgebildet 
ist, mit einer Identifikationsschnittstelle eines erfin
dungsgemäß ausgebildeten optischen Messsystems 
zusammenzuwirken, das mechanisch mit der Kalib
riervorrichtung verbunden ist, um es dem optischen 
Messsystem zu ermöglichen, den Typ der Kalibrier
vorrichtung zu bestimmen.

[0010] Die Erfindung umfasst auch ein System zum 
Kalibrieren von KfZ-Fahrerassistenzsystemen, ins
besondere zum Kalibrieren der Sensoren von KfZ- 
Fahrerassistenzsystemen, wobei das System 
wenigstens zwei verschiedene erfindungsgemäß 
ausgebildete Kalibriervorrichtungen und wenigstens 
ein erfindungsgemäß ausgebildetes optisches Mess
system umfasst. Die Identifizierungsschnittstellen 
der wenigstens zwei Kalibriervorrichtungen sind 
dabei so ausgebildet, das sie es dem wenigstens 
einen optischen Messsystem ermöglichen, die 
wenigstens zwei verschiedenen Kalibriervorrichtun
gen voneinander zu unterscheiden.

[0011] Die Erfindung umfasst darüber hinaus ein 
Verfahren zum Kalibrieren von KfZ-Fahrerassistenz
systemen, insbesondere zum Kalibrieren der Senso
ren von KfZ-Fahrerassistenzsystemen, mit einer 
erfindungsgemäßen Kalibriervorrichtung und mit 
einem erfindungsgemäßen optischen Messsystem. 
Das Verfahren umfasst, das optische Messsystem 
mit Hilfe der mechanischen Verbindungsvorrichtung 
mechanisch mit der Kalibriervorrichtung zu verbin
den, die Kalibriervorrichtung, mit der das optische 
Messsystem verbunden ist, mit Hilfe der Identifika
tionsschnittstelle des optische Messsystems und 
der Identifizierungsschnittstelle der Kalibriervorrich

2/14

DE 10 2023 202 933 A1 2024.10.02



tung zu identifizieren und die Position eines vor der 
Kalibriervorrichtung positionierten Kraftfahrzeugs mit 
Hilfe des optischen Messsystems zu bestimmen.

[0012] Die Erfindung ermöglicht es einem optischen 
Messsystem, das zur Montage an einer Kalibriervor
richtung zum Kalibrieren von KfZ-Fahrerassistenz
systemen ausgebildet ist, selbstständig und eindeu
tig feststellen, an welchem Typ von 
Kalibriervorrichtung das optische Messsystem mon
tiert ist.

[0013] Diese Information kann bei der Auswertung 
der von dem optischen Messsystem aufgenomme
nen Bilder des Kraftfahrzeugs berücksichtigt werden, 
um die Position und die Ausrichtung der Kalibriervor
richtung gegenüber dem Kraftfahrzeug mit Hilfe der 
aufgenommenen Bilder mit hoher Genauigkeit 
bestimmen zu können.

[0014] Ein erfindungsgemäß ausgebildetes opti
sches Messsystem kann daher flexibel mit verschie
denen Typen von Kalibriervorrichtungen kombiniert 
werden.

[0015] Ein erfindungsgemäßes System zum Kalib
rieren eines KfZ-Fahrerassistenzsystems, das meh
rere Kalibriervorrichtungen umfasst, die es ermögli
chen, verschiedene Sensoren oder Sensortypen 
von KfZ-Fahrerassistenzsystemen zu kalibrieren, 
kann so mit einem einzigen optischen Messsystem, 
bzw. mit einem einzigen Paar von optischen Mess
systemen, betrieben werden, das wechselweise an 
verschiedenen Kalibriervorrichtungen angebracht 
werden kann.

[0016] Der Aufwand und die Kosten für das Bereit
stellen eines Systems zum Kalibrieren von KfZ-Fah
rerassistenzsystemen mit verschiedenen Sensoren 
können auf diese Weise gegenüber herkömmlichen 
Systemen, bei denen jede der Kalibriervorrichtungen 
jeweils mit ihrem eigenen optischen Messsystem 
ausgestattet ist, das fest an der jeweiligen Kalibrier
vorrichtung installiert ist, erheblich reduziert werden.

[0017] In einer Ausführungsform umfasst die Identi
fikationsschnittstelle eine elektrische Schnittstelle, 
die es dem optischen Messsystem ermöglicht, den 
Typ der Kalibriervorrichtung, an dem das optische 
Messsystem montiert ist, elektrisch zu bestimmen.

[0018] In einer Ausführungsform ist die Identifizie
rungsschnittstelle einer erfindungsgemäßen Kalib
riervorrichtung eine elektrische Schnittstelle, die 
dazu ausgebildet ist, mit einer korrespondierenden 
elektrischen Identifikationsschnittstelle zusammen
zuwirken, die an einem optischen Messsystem aus
gebildet ist, das mechanisch mit der Kalibriervorrich
tung verbunden ist.

[0019] Identifikationsschnittstellen und Identifizie
rungsschnittstellen, die als elektrische Schnittstellen 
ausgebildet sind, ermöglichen es, kostengünstig eine 
zuverlässige Kombination aus Identifikationsschnitt
stelle und korrespondierender Identifizierungs
schnittstelle zu implementieren.

[0020] In einer Ausführungsform umfasst die elektri
sche Schnittstelle mehrere elektrische Kontakte, und 
das optische Messsystem ist dazu ausgebildet, den 
Typ der Kalibriervorrichtung an dem das optische 
Messsystem montiert ist, anhand von elektrischen 
Verbindungen zu identifizieren, die von der Identifi
zierungsschnittstelle der Kalibriervorrichtung zwi
schen den elektrischen Kontakten hergestellt wer
den. Eine elektrische Schnittstelle, die mehrere 
elektrische Kontakte aufweist, ermöglicht es, zu 
geringen Kosten eine zuverlässige Kombination aus 
Identifizierungsschnittstelle und Identifikations
schnittstelle zu implementieren.

[0021] In einer Ausführungsform weist die Identifi
zierungsschnittstelle wenigstens einen elektrischen 
Verbinder auf, der dazu ausgebildet ist, wenigstens 
zwei elektrische Kontakte der Identifikationsschnitt
stelle elektrisch miteinander zu verbinden. Durch 
selektives Verbinden von elektrischen Kontakten 
der Identifizierungsschnittstelle können auf einfache 
Art und Weise unterschiedliche Typen von Kalibrier
vorrichtungen in der Identifizierungsschnittstelle 
kodiert werden.

[0022] In einer Ausführungsform umfasst das opti
sche Messsystem wenigstens einem Sensor, der 
dazu ausgebildet ist, eine an wenigstens einem der 
elektrischen Kontakte anliegende elektrische Span
nung oder einen durch wenigstens zwei der elektri
schen Kontakte fließenden elektrischen Strom zu 
detektieren, um den Typ der Kalibriervorrichtung, an 
dem das optische Messsystem montiert ist, elekt
risch zu bestimmen.

[0023] In einer Ausführungsform sind die elektri
schen Kontakte in einer Matrix oder entlang eines 
Polygons angeordnet.

[0024] Ein Ausführungsbeispiel der Erfindung wird 
im Folgenden unter Bezugnahme auf die beigefüg
ten Figuren beschrieben.

Kurze Beschreibung der Figuren

Fig. 1 zeigt in einer schematischen Darstellung 
eine Draufsicht auf einen Messplatz mit einem 
Kraftfahrzeug und einer erfindungsgemäßen 
Kalibriervorrichtung.

Fig. 2 zeigt eine perspektivische Frontansicht 
einer Kalibriervorrichtung, die gemäß einem 
Ausführungsbeispiel der Erfindung ausgebildet 
ist.
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Fig. 3A zeigt eine erfindungsgemäße Befesti
gungsvorrichtung mit einer mechanischen Ver
bindungsvorrichtung und einer Identifikations
schnittstelle.

Fig. 3B zeigt eine schematische Darstellung 
eines Ausführungsbeispiels eines optischen 
Messsystems.

Fig. 4A zeigt in einer schematischen Darstel
lung ein erstes Ausführungsbeispiel einer erfin
dungsgemäßen Identifizierungsschnittstelle.

Fig. 4B zeigt in einer schematischen Darstel
lung ein zweites Ausführungsbeispiel einer 
erfindungsgemäßen Identifizierungsschnitt
stelle.

Fig. 4C zeigt in einer schematischen Darstel
lung ein drittes Ausführungsbeispiel einer erfin
dungsgemäßen Identifizierungsschnittstelle.

Figurenbeschreibung

[0025] Fig. 1 zeigt in einer schematischen Drauf
sicht einen Messplatz 1 mit einem Kraftfahrzeug 18, 
das mit einem KfZ-Fahrerassistenzsystem 20 ausge
stattet ist. Das KfZ-Fahrerassistenzsystem 20 ist mit 
einem ersten, nach vorne blickenden, Sensor 22a 
und mit einem zweiten, nach hinten blickenden, Sen
sor 22b ausgestattet.

[0026] Die beiden Sensoren 22a, 22b können zum 
Beispiel optische Sensoren („Bildaufnahmevorrich
tungen“ oder Kameras), Radarsensoren oder Laser- 
Sensoren („LIDAR-Sensoren“) sein. Die beiden Sen
soren 22a, 22b können die gleiche Art von Sensoren, 
z.B. beides optische Sensoren oder Radarsensoren, 
oder unterschiedliche Arten von Sensoren, z.B. ein 
optischer Sensor und ein Radarsensor, sein.

[0027] Das KfZ-Fahrerassistenzsystem 20 kann 
auch mit mehr als zwei Sensoren 22a, 22b ausge
stattet sein.

[0028] Vor dem Kraftfahrzeug 18 ist eine erste Kalib
riervorrichtung 2a positioniert, die zum Kalibrieren 
des nach vorne ausgerichteten ersten Sensors 22a 
vorgesehen ist.

[0029] Die erste Kalibriervorrichtung 2a umfasst 
eine Kalibriertafel 8a mit einem optischen Muster 
(siehe Fig. 2), das von dem ersten Sensor 22a 
optisch erfassbar ist, um das KfZ-Fahrerassistenz
system 20 und insbesondere den ersten Sensor 
22a zu kalibrieren.

[0030] Schräg hinter dem Kraftfahrzeug 18 ist eine 
zweite Kalibriervorrichtung 2b positioniert, die zum 
Kalibrieren des nach hinten ausgerichteten zweiten 
Sensors 22b vorgesehen ist.

[0031] In dem in der Fig. 1 gezeigten Ausführungs
beispiel umfasst auch die zweite Kalibriervorrichtung 
2b eine Kalibriertafel 8b. Die Kalibriertafel 8b der 
zweiten Kalibriervorrichtung 2b kann sich von der 
Kalibriertafel 8a der ersten Kalibriervorrichtung 2a 
unterscheiden. Beispielsweise kann auf der Kalib
riertafel 8b der zweiten Kalibriervorrichtung 2b ein 
anderes optisches Muster als auf der Kalibriertafel 
8b der zweiten Kalibriervorrichtung 2b ausgebildet 
sein.

[0032] Die zweite Kalibriervorrichtung 2b kann auch 
anders als die erste Kalibriervorrichtung 2b aufge
baut sein. Beispielsweise kann die erste Kalibriervor
richtung 2a zum Kalibrieren eines optischen Sensors 
22a ausgebildet sein, und die zweite Kalibriervorrich
tung 2b kann zum Kalibrieren eines Radarsensors 
22b oder eines LIDAR-Sensors 22b ausgebildet 
sein, oder umgekehrt.

[0033] Die erste Kalibriervorrichtung 2a und die 
zweite Kalibriervorrichtung 2b sind jeweils mit zwei 
optischen Messsystemen (OMS) 12a, 12b ausge
stattet, die dazu ausgebildet sein, ein vor der jeweili
gen Kalibriervorrichtung 2a, 2b angeordnete Kraft
fahrzeug 18 optisch zu erfassen, um die Position 
der jeweiligen Kalibriervorrichtung 2a, 2b in Bezug 
auf das Kraftfahrzeug 18 bestimmen zu können.

[0034] Fig. 2 zeigt eine perspektivische Frontan
sicht eines Kalibriervorrichtung 2a, die gemäß 
einem Ausführungsbeispiel der Erfindung ausgebil
det ist.

[0035] Die Kalibriervorrichtung 2a umfasst ein auf 
mehreren Rollen 4 abgestütztes Gestell 6, an dem 
die Kalibriertafel 8a angebracht ist. An den Rollen 4 
können, in der Fig. 2 nicht gezeigte, Bremsen vorge
sehen sein. Die Bremsen können aktiviert werden, 
um ein unbeabsichtigtes Wegrollen der Kalibriervor
richtung 2a zu verhindern, nachdem die Kalibriervor
richtung 2a vor dem Kraftfahrzeug 18 positioniert 
worden ist.

[0036] Auf der Kalibriertafel 8a ist ein optisches 
Muster ausgebildet, das dazu vorgesehen ist, von 
einem optischen Sensor 22a des KfZ-Fahrerassis
tenzsystems 20 optisch erfasst zu werden, um es 
zu ermöglichen, den optischen Sensors 22a des 
KfZ-Fahrerassistenzsystems 20 zu kalibrieren.

[0037] Die in der Fig. 2 gezeigte konkrete Ausge
staltung der Kalibriertafel 8a und insbesondere das 
auf der Kalibriertafel 8a ausgebildeten optischen 
Musters sind nur beispielhaft. In Abhängigkeit von 
den Anforderungen des zu kalibrierenden KfZ-Fah
rerassistenzsystems 20 können auf der Kalibriertafel 
8a auch andere Muster ausgebildet sein und/oder die 
Kalibriertafel 8a kann zur Reflexion der Radarstrah
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lung eines Radarsensors 22a bzw. der Laserstrah
lung eines LIDAR-Sensors 22a ausgebildet sein.

[0038] In Abhängigkeit von der Position und Funk
tionsweise des zu kalibrierenden Sensors 22a kann 
die Kalibriertafel 8a auch in einer anderen Position, 
insbesondere in einer tieferen Position, an dem 
Gestell 6 der Kalibriervorrichtung 2a montiert sein.

[0039] Unterhalb der Kalibriertafel 8a ist an dem 
Gestell 6 eine Haltevorrichtung 10 angebracht. In 
anderen Ausführungsbeispielen, die nicht explizit in 
den Figuren gezeigt sind, kann die Haltevorrichtung 
10 auch oberhalb der Kalibriertafel 8a oder hinter der 
Kalibriertafel 8a angeordnet sein.

[0040] Die Haltevorrichtung 10 kann aus Metall oder 
aus Kunststoff ausgebildet sein. Die Haltevorrichtung 
10 kann insbesondere ein Profil umfassen, das aus 
Metall oder Kunststoff ausgebildet ist.

[0041] Die Haltevorrichtung 10 erstreckt sich bal
kenförmig entlang einer Achse A in horizontaler Rich
tung parallel zur Ebene der Kalibriertafel 8a von links 
nach rechts. Die Haltevorrichtung 10 erstreckt sich, 
wie in den Fig. 1 und 2 gezeigt, insbesondere über 
die seitlichen Ränder der Kalibriertafel 8 hinaus.

[0042] In oder an den beiden äußeren Endberei
chen 10a, 10b der Haltevorrichtung 10 ist jeweils 
ein optisches Messsystem 12a, 12b vorgesehen.

[0043] Die optischen Messsysteme 12a, 12b sind 
dazu ausgebildet, Bilder des Kraftfahrzeugs 18, das 
sich vor der Kalibriervorrichtung 2 befindet, aufzu
nehmen. Die optischen Messsysteme 12a, 12b kön
nen beispielsweise jeweils Mono- oder Stereo- 
Kameras umfassen. Die Kameras können als 
schwarz-weiß Kameras oder als Farbkameras aus
gebildet sein.

[0044] Die optischen Messsysteme 12a, 12b bzw. 
Kameras können zur Aufnahme von Licht im sichtba
ren Bereich und/oder zur Aufnahme von Licht im Inf
rarotbereich ausgebildet sein.

[0045] Der Abstand L zwischen den beiden opti
schen Messsystemen 12a, 12b in horizontaler Rich
tung ist vorzugsweise größer als die maximale Breite 
B der Kraftfahrzeuge 18, deren KfZ-Fahrerassistenz
systeme 20 mit Hilfe der Kalibriervorrichtung 2 kalib
riert werden können.

[0046] Der Abstand L zwischen den beiden opti
schen Messsystemen 12a, 12b kann beispielsweise 
im Bereich zwischen 180 cm und 300 cm liegen.

[0047] Die von den optischen Messsystemen 12a, 
12b aufgenommenen Bilder werden drahtlos oder 
drahtgebunden an eine Auswertevorrichtung 14 

übertragen, die dazu ausgebildet ist, die von den 
optischen Messsystemen 12a, 12b übertragenen Bil
der auszuwerten, um die Position und/oder die Aus
richtung der Kalibriervorrichtung 2a in Bezug auf das 
Kraftfahrzeug 18 zu bestimmen.

[0048] Die Auswertevorrichtung 14 kann separate 
von den optischen Messsystemen 12a, 12b ausge
bildet sein, wie es in der Fig. 2 gezeigt ist. Die Aus
wertevorrichtung 14 kann auch in wenigstens eines 
der beiden optischen Messsysteme 12a, 12b integ
riert sein.

[0049] Um die optischen Messsysteme 12a, 12b 
wahlweise an verschiedenen Kalibriervorrichtungen 
2a, 2b anbringen und betreiben zu können, sind die 
optischen Messsysteme 12a, 12b mit Hilfe von lösba
ren Befestigungsvorrichtungen 16a, 16b an der 
jeweiligen Kalibriervorrichtung 2a, 2b angebracht.

[0050] Die Befestigungsvorrichtungen 16a, 16b 
umfassen jeweils eine leicht lösbare mechanische 
Verbindungsvorrichtung 26a, 26b, die es ermöglicht, 
das jeweilige optische Messsystem 12a, 12b sicher, 
aber leicht lösbar, an der jeweiligen Kalibriervorrich
tung 2a, 2b, insbesondere an der Haltevorrichtung 10 
der jeweiligen Kalibriervorrichtung 2a, 2b, anzubrin
gen und zu befestigen.

[0051] Die mechanischen Verbindungsvorrichtun
gen 26a, 26b können beispielsweise zum Ausbilden 
einer formschlüssigen Verbindung zwischen dem 
jeweilige optischen Messsystems 12a, 12b und der 
Haltevorrichtung 10 der jeweiligen Kalibriervorrich
tung 2a, 2b ausgebildet sein.

[0052] Die mechanischen Verbindungsvorrichtun
gen 26a, 26b können auch Rastmechanismen, z.B. 
Rastnasen, umfassen, die es ermöglichen, die opti
schen Messsysteme 12a, 12b sicher an der Haltevor
richtung 10 zu arretieren.

[0053] Fig. 3A zeigt ein erfindungsgemäßes Aus
führungsbeispiel einer Befestigungsvorrichtung 16 
mit einer mechanischen Verbindungsvorrichtung 26 
und einer Identifikationsschnittstelle 28, die zwei 
elektrische Kontakte 30, 32 aufweist.

[0054] In dem in der Fig. 3A gezeigten Ausführungs
beispiel ist die mechanische Verbindungsvorrichtung 
26 bajonettartig ausgebildet. Ein (in der Fig. 3A nicht 
gezeigtes) optisches Messsystem 12 das mit einer 
solchen mechanischen Verbindungsvorrichtung 26 
ausgestattet ist, kann in einer Rotationsbewegung 
an einer korrespondierenden mechanischen Verbin
dungsvorrichtung, die an der Haltevorrichtung 10 
einer Kalibriervorrichtung 2a ausgebildet ist, befes
tigt werden.
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[0055] Das in der Fig. 3A gezeigte Ausführungsbei
spiel einer Befestigungsvorrichtung 16 ist nur bei
spielhaft. Die Befestigungsvorrichtung 16 kann auch 
anders aufgebaut sein. Die mechanische Verbin
dungsvorrichtung 26 der Befestigungsvorrichtung 
16 kann insbesondere so aufgebaut sein, dass das 
optische Messsystem 12 in einer linearen Bewegung 
der Haltevorrichtung 10 befestigt werden kann.

[0056] Die mechanische Verbindungsvorrichtung 26 
kann auch mit wenigstens einem Elektromagneten 
und/oder mit wenigstens einem Permanentmagne
ten ausgebildet sein, um zu ermöglichen, das opti
sche Messsystem 12 mit Hilfe von Magnetkraft an 
der Haltevorrichtung 10 zu befestigen.

[0057] Wenn das optische Messsystem 12 ord
nungsgemäß mit Hilfe der Befestigungsvorrichtung 
16 an der Haltevorrichtung 10 befestigt ist, stehen 
die elektrischen Kontakten 30, 32 der Identifikations
schnittstelle 28 in elektrischem Kontakt mit korres
pondierenden elektrischen Kontakten 34a-34c, 
36a-36c einer (in der Fig. 3A nicht gezeigten) Identi
fizierungsschnittstelle 29a-29c, die an der Haltevor
richtung 10 ausgebildet ist. Verschiedene Beispiele 
für Identifizierungsschnittstellen 29a-29c sind in den 
Fig. 4A-4C gezeigt.

[0058] Die Konfiguration der Identifizierungsschnitt
stelle 29a-29c ist charakteristisch für die jeweilige 
Kalibriervorrichtung 2a, 2b. Das Zusammenwirken 
der Identifikationsschnittstelle 28 des optischen 
Messsystems 12 mit der Identifizierungsschnittstelle 
29a-29c, die an der Haltevorrichtung 10 der Kalibrier
vorrichtung 2a, 2b ausgebildet ist, ermöglicht es 
daher dem optischen Messsystem 12, die Kalibrier
vorrichtung 2a, 2b, an der es angebracht ist, eindeu
tig zu identifizieren.

[0059] Fig. 3B zeigt in einer einfachen schemati
schen Darstellung ein Ausführungsbeispiel eines 
optischen Messsystems 12 mit zwei mechanischen 
Verbindungsvorrichtungen 26a, 26b, die dazu ausge
bildet sind, das optische Messsystem 12 mechanisch 
mit der Haltevorrichtung 10 einer Kalibriervorrichtung 
2a, 2b zu verbinden und sicher an der Haltevorrich
tung 10 zu fixieren.

[0060] Das optische Messsystems 12 umfasst auch 
eine Bildaufnahmevorrichtung oder Kamera 15 und 
eine Auswertevorrichtung 14 zum Auswerten der 
von der Bildaufnahmevorrichtung oder Kamera 15 
aufgenommenen Bilder.

[0061] An dem optischen Messsystem 12 ist auch 
eine Identifikationsschnittstelle 28 ausgebildet. Die 
Identifikationsschnittstelle 28 wirkt mit einer korres
pondierenden Identifizierungsschnittstelle 29a-29c 
(siehe Fig. 4A-4C), die an der Haltevorrichtung 10 
ausgebildet ist, zusammen, um es dem Messsystem 

12 zu ermöglichen, die Kalibriervorrichtung 2a, 2b 
bzw. den Typ der Kalibriervorrichtung 2a, 2b, an der 
das optische Messsystem 12 angebracht ist, eindeu
tig zu identifizieren.

[0062] Das Zusammenwirken der Identifikations
schnittstellen 28 mit der Identifizierungsschnittstelle 
29a-29c ermöglicht es dem Messsystem 12 bei
spielsweise, festzustellen, ob es an einer (ersten) 
Kalibriervorrichtung 2a angebracht ist, die zum Kalib
rieren eines nach vorne ausgerichteten Sensors 22a 
vorgesehen ist, oder ob es an einer (zweiten) Kalib
riervorrichtung 2b angebracht ist, die zum Kalibrieren 
eines nach hinten blickenden Sensors 22b vorgese
hen ist.

[0063] Das Zusammenwirken der Identifikations
schnittstellen 28 mit der Identifizierungsschnittstelle 
29a-29c kann es dem Messsystem 12 auch ermögli
chen, zwischen Kalibriervorrichtungen 2a, 2b zu 
unterscheiden, die zum Kalibrieren von optischen 
Sensoren 22a, 22b, zum Kalibrieren von Radarsen
soren 22a, 22b, oder zum Kalibrieren von LIDAR- 
Sensoren 22a, 22b ausgebildet sind.

[0064] In dem in der Fig. 3B gezeigten Ausführungs
beispiel ist die Identifikationsschnittstelle 28 mit 
sechs elektrischen Kontakten 30a-30c, 32a-32c, ins
besondere mit drei elektrischen Ausgangskontakten 
30a-30c und mit drei elektrischen Eingangskontak
ten 32a-32c, ausgestattet.

[0065] Die elektrischen Kontakte 30a-30c, 32a-32c 
sind durch elektrische Leitungen 25 mit der Auswer
tevorrichtung 14 verbunden. Die elektrischen Kon
takte 30a-30c, 32a-32c können beispielsweise als 
Kontaktstifte, als Kontaktbuchsen oder als Kontakt
flächen ausgebildet sein.

[0066] Die elektrischen Ausgangskontakte 30a-30c 
sind mit einer elektrischen Spannungsquelle 33 ver
bunden, die eine elektrische Spannung an die Aus
gangskontakte 30a-30c anlegt. Die an die Ausgangs
kontakte 30a-30c angelegte elektrische Spannung 
kann eine Gleichspannung oder eine Wechselspan
nung sein. Die elektrische Spannung kann eine elekt
rische Spannung im Bereich zwischen 5 V und 24 V, 
insbesondere eine elektrische Spannung im Bereich 
zwischen 10 V und 12 V sein.

[0067] Die Eingangskontakte 32a-32c sind jeweils 
mit einem elektrischen Sensor 35a-35c verbunden, 
der dazu ausgebildet ist, eine an den Eingangskon
takten 32a-32c anliegende Spannung und/oder 
einen durch die Eingangskontakte 32a-32c fließen
den elektrischen Strom zu detektieren, um die Kalib
riervorrichtung 2a, 2b, mit der das optische Messsys
tem 12 verbunden ist, zu identifizieren.
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[0068] Die Fig. 4A bis 4C zeigen drei verschiedenen 
Beispiele von Identifizierungsschnittstellen 29a-29c, 
die jeweils zum Zusammenwirken mit einer Identifi
kationsschnittstelle 28 ausgebildet sind, wie sie in 
der Fig. 3B gezeigt ist.

[0069] Jede der Identifizierungsschnittstellen 
29a-29c weist ebenfalls sechs elektrische Kontakte 
34a-34c, 36a-36c auf, die dazu ausgebildet sind, 
die elektrischen Kontakte 30a-30c, 32a-32c der Iden
tifikationsschnittstelle 28 zu kontaktieren, wenn ein 
optisches Messsystem 12, 12a, 12b an einer Kalib
riervorrichtung 2a, 2b angebracht ist.

[0070] In einem ersten Ausführungsbeispiel, das in 
der Fig. 4A gezeigt ist, sind die beiden Kontakte 34a, 
36a eines ersten Kontaktpaares der Identifizierungs
schnittstelle 29a durch eine elektrische Verbindung 
38a elektrisch miteinander verbunden. Dies hat zur 
Folge, dass am ersten Eingangskontakte 32b der 
Identifikationsschnittstelle 28 die Spannung der 
Spannungsquelle 33 detektiert oder ein Strom, der 
durch den ersten Eingangskontakt 32b der Identifika
tionsschnittstelle 28 fließt, gemessen wird, wenn die 
in der Fig. 4A gezeigte Identifizierungsschnittstelle 
29a mit der Identifikationsschnittstelle 28 verbunden 
ist.

[0071] Die Kontakte 34a, 34c, 36b, 36c des zweiten 
und dritten Kontaktpaares der Identifizierungsschnitt
stelle 29a sind elektrisch nicht miteinander verbun
den. Dies hat zur Folge, das am zweiten Eingangs
kontakt 32b und am dritten Eingangskontakt 32c der 
Identifikationsschnittstelle 28 keine Spannung detek
tiert wird und dass kein Strom durch den zweiten Ein
gangskontakt 32b und den dritten Eingangskontakt 
32c der Identifikationsschnittstelle 28 fließt, wenn 
die in der Fig. 4A gezeigte Identifizierungsschnitt
stelle 29a mit der Identifikationsschnittstelle 28 ver
bunden ist.

[0072] In einem zweiten Ausführungsbeispiel einer 
Identifizierungsschnittstelle 29a, das in der Fig. 4B 
gezeigt ist, sind die beiden Kontakte 34b, 36b des 
zweiten Kontaktpaares der Identifizierungsschnitt
stelle 29 durch eine elektrische Verbindung 38b 
elektrisch miteinander verbunden. Dies hat zur 
Folge, das am zweiten Eingangskontakt 32b der 
Identifikationsschnittstelle 28 die Spannung der 
Spannungsquelle 33 detektiert oder ein Strom, der 
durch den ersten Eingangskontakt 32b der Identifika
tionsschnittstelle 28 fließt, gemessen wird, wenn die 
in der Fig. 4B gezeigte Identifizierungsschnittstelle 
29b mit der Identifikationsschnittstelle 28 verbunden 
ist.

[0073] Die Kontakte 34a, 34c, 36a, 36c des ersten 
Kontaktpaares und des dritten Kontaktpaares der 
Identifizierungsschnittstelle 29b sind in dem in der 
Fig. 4B gezeigten zweiten Ausführungsbeispiel der 

Identifizierungsschnittstelle 29b nicht elektrisch mit
einander verbunden. Dies hat zur Folge, das am ers
ten Eingangskontakt 32a und am dritten Eingangs
kontakt 32c der Identifikationsschnittstelle 28 keine 
Spannung detektiert wird und kein ein Strom durch 
den ersten Eingangskontakt 32b und durch den drit
ten Eingangskontakt 32c der Identifikationsschnitt
stelle 28 fließt, wenn die in der Fig. 4B gezeigte Iden
tifizierungsschnittstelle 29b mit der 
Identifikationsschnittstelle 28 verbunden ist.

[0074] In einem dritten Ausführungsbeispiel einer 
Identifizierungsschnittstelle 29c, das in der Fig. 4C 
gezeigt ist, sind sowohl die beiden Kontakte 34a, 
34b des ersten Kontaktpaares als auch die beiden 
Kontakte 36a, 36b des zweiten Kontaktpaares der 
Identifizierungsschnittstelle 29c durch elektrische 
Verbindungen 38a, 38b elektrisch miteinander ver
bunden. Die beiden Kontakte 36a, 36b des dritten 
Kontaktpaares der Identifizierungsschnittstelle 29c 
sind nicht miteinander verbunden.

[0075] Dies hat zur Folge, das sowohl am ersten 
Eingangskontakt 32a als auch am zweiten Eingangs
kontakt 32b der Identifikationsschnittstelle 28 die 
Spannung der Spannungsquelle 33 detektiert wird, 
oder ein Stromfluss sowohl durch den ersten Ein
gangskontakt 32a als auch durch den zweiten Ein
gangskontakt 32b fließt, wenn die in der Fig. 4C 
gezeigte Identifizierungsschnittstelle 29c elektrisch 
mit der Identifikationsschnittstelle 28 verbunden ist.

[0076] Die drei unterschiedlich ausgebildeten Identi
fizierungsschnittstellen 29a-29c, die in den Fig. 4A 
bis 4C gezeigt sind, können somit durch Messen 
der Spannungen an den Eingangskontakten 
32a-32c der Identifikationsschnittstelle 28 und/oder 
durch Messen der Ströme, die durch die Eingangs
kontakte 32a-32c der Identifikationsschnittstelle 28 
fließen, voneinander unterschieden und jeweils ein
deutig identifiziert werden.

[0077] Wenn jede der drei Identifizierungsschnitt
stellen 29a-29c jeweils einem Typ einer Kalibriervor
richtung 2a, 2b zugeordnet wird, können auf diese 
Weise drei verschiedene Typen von Kalibriervorrich
tungen 2a, 2b voneinander unterschieden und 
jeweils eindeutig identifiziert werden.

[0078] Durch zusätzliches selektives Verbinden der 
Kontakte 34c, 36c des dritten Kontaktpaares können 
weitere Identifizierungsschnittstellen 29a-29c, und 
mit diesen Identifizierungsschnittstellen 29a-29c ver
bundene Kalibriervorrichtungen 2a, 2b, identifiziert 
und voneinander unterschieden werden.

[0079] In weiteren Ausführungsbeispielen, die nicht 
explizit in den Figuren gezeigt sind, können an der 
Identifikationsschnittstelle 28 und an den Identifizie
rungsschnittstellen 29a-29c noch weitere Kontakt
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paare ausgebildet sein, die es ermöglichen, eine 
noch größere Anzahl unterschiedlicher Identifizie
rungsschnittstellen 29a-29c voneinander zu unter
scheiden.

[0080] Die Kontakte 30a-30c, 32a-32c, 34a-34c, 
36a-36c können in einer rechteckigen Matrix ange
ordnet sein, wie es in den Fig. 3B und 4A bis 4C 
gezeigt ist.

[0081] Die in den Fig. 3B und 4A bis 4C gezeigte 
Anordnung der Kontakte 30a-30c, 32a-32c, 
34a-34c, 36a-36c in einer rechteckigen Matrix ist 
jedoch nur beispielhaft. In anderen Ausführungsbei
spielen, die nicht explizit in den Figuren gezeigt sind, 
können die Kontakte 30a-30c, 32a-32c, 34a-34c, 
36a-36c auch in anderen Anordnungen bzw. Mustern 
angeordnet sein.

[0082] Ein optisches Messsystem 12, 12a, 12b das 
mit einer erfindungsgemäßen Identifikationsschnitt
stelle 28 ausgestattet ist, kann durch Detektieren 
und Auswerten der an den Eingangskontakten 
32a-32c der Identifikationsschnittstelle 28 anliegen
den elektrischen Spannungen, bzw. der durch die 
elektrischen Kontakte 30a-30c, 32a-32c der Identifi
kationsschnittstelle 28 fließenden elektrischen 
Ströme, eine korrespondierende Identifizierungs
schnittstelle 29a-29c, die mit der Identifikations
schnittstelle 28 verbunden ist, eindeutig identifizie
ren.

[0083] Das optische Messsystem 12, 12a, 12b kann 
auf diese Weise eindeutig feststellen, an welchem 
Typ von Kalibriervorrichtung 2a, 2b es montiert ist. 
Diese Information kann bei der Auswertung der von 
dem optischen Messsystem 12, 12a, 12b aufgenom
menen Bilder des Kraftfahrzeugs 18 berücksichtigt 
werden, um die Position und Ausrichtung der Kalib
riervorrichtung 2a, 2b gegenüber dem Kraftfahrzeug 
18 mit hoher Genauigkeit bestimmen zu können.

[0084] Ein optisches Messsystem 12, 12a, 12b, das 
mit einer erfindungsgemäßen Identifikationsschnitt
stelle 28 ausgestattet ist, kann daher flexibel in Kom
bination mit verschiedenen Typen von Kalibriervor
richtungen 2a, 2b eingesetzt werden.

[0085] Ein System zum Kalibrieren eines KfZ-Fah
rerassistenzsystems 20 mit verschiedenen Sensoren 
22a, 22b, das mehrere Kalibriervorrichtungen 2a, 2b 
umfasst, die unterschiedlich ausgebildet und zum 
Kalibrieren der verschiedenen Sensoren 22a, 22b 
bzw. Sensortypen eines KfZ-Fahrerassistenzsys
tems 20 vorgesehen sind, kann daher mit einem ein
zigen optischen Messsystem 12, bzw. mit einem ein
zigen Paar von optischen Messsystemen 12a, 12b, 
betrieben werden, wobei das optische Messsystem 
12, 12a, 12b, bzw. das Paar von optischen Messsys
temen 12a, 12b, wechselweise an verschiedenen 

Kalibriervorrichtungen 2a, 2b angebracht werden 
kann.

[0086] Der Aufwand und die Kosten für das Bereit
stellen eines Systems mit mehreren Kalibriervorrich
tungen 2a, 2b zum Kalibrieren eines KfZ-Fahreras
sistenzsystems 20, das mehrere Sensoren 22a, 22b 
umfasst, können auf diese Weise gegenüber einem 
herkömmlichen System, bei dem jede der Kalibrier
vorrichtungen 2a, 2b mit eigenen, fest an der jeweili
gen Kalibriervorrichtung 2a, 2b installierten, opti
schen Messsystemen 12, 12a, 12b ausgestattet ist, 
deutlich reduziert werden.

Patentansprüche

1. Optisches Messsystem (12, 12a, 12b), das an 
verschiedenen Typen von Kalibriervorrichtungen (2, 
2a, 2b) für KfZ-Fahrerassistenzsysteme (20) mon
tierbar ist, wobei das optische Messsystem (12, 
12a, 12b) aufweist: 
eine mechanische Verbindungsvorrichtung (16, 16a, 
16b), die zum mechanischen Verbinden des opti
schen Messsystems (12, 12a, 12b) mit einer Kalib
riervorrichtung (2, 2a, 2b) ausgebildet ist; und 
eine Identifikationsschnittstelle (28, 28a, 28b), die es 
dem optischen Messsystem (12, 12a, 12b) ermög
licht, den Typ der Kalibriervorrichtung (2, 2a, 2b) zu 
bestimmen, an der das optische Messsystem (12, 
12a, 12b) montiert ist.

2. Optisches Messsystem (12, 12a, 12b) nach 
Anspruch 1, wobei die Identifikationsschnittstelle 
(28, 28a, 28b) eine elektrische Schnittstelle umfasst, 
die es dem optischen Messsystem (12, 12a, 12b) 
ermöglicht, den Typ der Kalibriervorrichtung (2, 2a, 
2b), an der das optische Messsystem (12, 12a, 12b) 
montiert ist, elektrisch zu bestimmen.

3. Optisches Messsystem (12, 12a, 12b) nach 
Anspruch 2, wobei die elektrische Schnittstelle meh
rere elektrische Kontakte (30, 30a-30c, 32, 32a-32c) 
umfasst, und wobei das optische Messsystem (12, 
12a, 12b) dazu ausgebildet ist, den Typ der Kalib
riervorrichtung (2, 2a, 2b), an der das optische 
Messsystem (12, 12a, 12b) montiert ist, anhand 
von elektrischen Verbindungen (38a-38c) zu identifi
zieren, die von der Kalibriervorrichtung (2, 2a, 2b) 
zwischen den elektrische Kontakten (30, 30a-30c, 
32, 32a-32c) hergestellt werden.

4. Optisches Messsystem (12, 12a, 12b) nach 
Anspruch 3 mit wenigstens einem Sensor 
(35a-35c), der dazu ausgebildet ist, eine an wenigs
tens einem der elektrischen Kontakte (30, 30a-30c, 
32, 32a-32c) anliegende elektrische Spannung oder 
einen durch wenigstens zwei der elektrischen Kon
takte (30, 30a-30c, 32, 32a-32c) fließenden elektri
schen Strom zu detektieren.
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5. Optisches Messsystem (12, 12a, 12b) nach 
Anspruch 3 oder 4, wobei die elektrischen Kontakte 
(30, 30a-30c, 32, 32a-32c) in einer Matrix, insbeson
dere in einer rechtwinkligen Matrix, angeordnet sind.

6. Kalibriervorrichtung (2, 2a, 2b) zum Kalibrie
ren von KfZ-Fahrerassistenzsystemen (20) mit: 
einer mechanischen Verbindungsvorrichtung (16, 
16a, 16b), die zum mechanischen Verbinden der 
Kalibriervorrichtung (2, 2a, 2b) mit einem optischen 
Messsystem (12, 12a, 12b) nach einem der Ansprü
che 1 bis 5 ausgebildet ist; und 
eine Identifizierungsschnittstelle (29a-29c), die dazu 
ausgebildet ist, mit einer Identifikationsschnittstelle 
(28, 28a, 28b) eines optischen Messsystems (12, 
12a, 12b) zusammenzuwirken, das mechanisch mit 
der Kalibriervorrichtung (2, 2a, 2b) verbunden ist, 
um es dem optischen Messsystem (12, 12a, 12b) 
zu ermöglichen, einen Typ der Kalibriervorrichtung 
(2, 2a, 2b) zu bestimmen.

7. Kalibriervorrichtung (2, 2a, 2b) nach Anspruch 
6, wobei die Identifizierungsschnittstelle (29a-29c) 
eine elektrische Schnittstelle ist, die dazu ausgebil
det ist, mit einer korrespondierenden elektrischen 
Identifikationsschnittstelle (28, 28a, 28b) zusam
menzuwirken.

8. Kalibriervorrichtung (2, 2a, 2b) nach Anspruch 
7, wobei die Identifizierungsschnittstelle (29a-29c) 
wenigstens eine elektrische Verbindung (38a-38c) 
aufweist, die wenigstens zwei elektrische Kontakte 
(30a-30c, 32a-32c) der Identifikationsschnittstelle 
(28, 28a, 28b) miteinander zu verbindet.

9. System zum Kalibrieren eines KfZ-Fahreras
sistenzsystems (20) mit wenigstens zwei verschie
dene Kalibriervorrichtungen (2, 2a, 2b) nach einem 
der Ansprüche 6 bis 8, und 
wenigstens einem optischen Messsystem (12, 12a, 
12b) nach einem der Ansprüche 1 bis 5, 
wobei die Identifizierungsschnittstellen (29a-29c) 
der wenigstens zwei verschiedenen Kalibriervorrich
tungen (2, 2a, 2b) so ausgebildet sind, das sie es 
dem wenigstens einen optischen Messsystem (12, 
12a, 12b) ermöglichen, die wenigstens zwei ver
schiedenen Kalibriervorrichtungen (2, 2a, 2b) vonei
nander zu unterscheiden.

10. Verfahren zum Kalibrieren von KfZ-Fahreras
sistenzsystemen (20) mit einer Kalibriervorrichtung 
(2, 2a, 2b) nach einem der Ansprüche 6 bis 8 und 
einem optischen Messsystem (12, 12a, 12b) nach 
einem der Ansprüche 1 bis 5, wobei das Verfahren 
umfasst, 
das optischen Messsystem (12, 12a, 12b) mit Hilfe 
der mechanischen Verbindungsvorrichtung (16, 16a, 
16b) mechanisch mit der Kalibriervorrichtung (2, 2a, 
2b) zu verbinden; 
die Kalibriervorrichtung (2, 2a, 2b), mit der das opti

sche Messsystem (12, 12a, 12b) verbunden ist, mit 
Hilfe der Identifikationsschnittstelle (28, 28a, 28b) 
des optische Messsystems (12, 12a, 12b) und der 
Identifizierungsschnittstelle (29a29c) der Kalibrier
vorrichtung (2, 2a, 2b) zu identifizieren; und 
die Position eines vor der Kalibriervorrichtung (2, 2a, 
2b) positionierten Kraftfahrzeugs (18) mit Hilfe des 
optischen Messsystems (12, 12a, 12b) zu bestim
men.

Es folgen 5 Seiten Zeichnungen
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