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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Erstellung von
Stereo-Digitalbildern (9) mit zumindest zwei Kameras
(1a, 1b), die einen Uberlappenden Aufnahmebereich
aufweisen, wobei die Kameras (1a, 1b) mit einem
Referenzobjekt (5) verbunden sind, wobei eine der
Kameras mittels eines deformierbaren Tragers (3a,
3b) mit dem Referenzobjekt (5) verbunden ist.
Erfindungsgemas ist vorgesehen,

- dass die eine am Trager (3a, 3b) angeordnete
Kamera (1) mit einer Positionserkennungseinrichtung
(2a, 2b) starr verbunden ist, die das Referenzobjekt
(5) abbildet, der ein strukturiertes Helligkeitsmuster
aufweist,

- aufgrund der Position, Gré3e und Lage des Abbilds
des strukturierten Helligkeitsmusters die
Relativposition der Positionserkennungseinrichtung
(2a, 2b) zum Referenzobjekt (5) ermittelt wird,

- dass fur die Kameras (1a, 1b) jeweils ein Digitalbild
(7a, 7b) erstellt wird, dem die Relativposition der
Kamera (1a, 1b), zugeordnet wird,

- dass aufgrund der ermittelten Relativpositionen der
einzelnen Kameras (1a, 1b) die Relativposition der
Kameras (1a, 1b) zueinander ermittelt wird, und

- dass die Relativposition der Kameras (1a, 1b) als
Stereobasis herangezogen und mit dieser ein
dreidimensionales Abbild der Szene erstellt wird.
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Zusammenfassung:

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Erstellung von Stereo-Digitalbildern (9) mit zwei
zumindest zwei Kameras (1a, 1b), die einen Uberlappenden Aufnahmebereich aufweisen,
wobei die Kameras (1a, 1b) mit einem Referenzobjekt (5) verbunden sind, wobei
zumindest eine der Kameras mittels eines deformierbaren Tragers (3a, 3b) mit dem
Referenzobjekt (5) verbunden ist, und die gegebenenfalls vorhandenen Ubrigen Kameras
starr mit dem Referenzobjekt (5) verbunden sind. Erfindungsgeman ist vorgesehen,

- dass die zumindest eine am Trager (3a, 3b) angeordnete Kamera (1) mit einer
Positionserkennungseinrichtung (2a, 2b) starr verbunden ist, wobei mit der
Positionserkennungseinrichtung (2a, 2b) ein Abschnitt (4) des Referenzobjekt (5)
abgebildet wird, der ein strukturiertes Helligkeitsmuster aufweist,

- dass mit der Positionserkennungseinrichtung (2a, 2b) ein Positionierungs-Digitalbild (6)
des Abschnitts (4) erstellt wird,

- aufgrund der Position, GréBe und Lage des Abbilds des strukturierten Helligkeitsmusters
des Abbilds des Abschnitts (4) im Positionierungs-Digitalbild (6a, 6b) die Relativposition
und Ausrichtung der jeweiligen Positionserkennungseinrichtung (2a, 2b) sowie der jeweils
mit ihr verbundenen Kamera (1a, 1b) zum Referenzobjekt (5) ermittelt wird,

- dass fir die auf einem Trager (3a, 3b) angeordneten Kameras (1a, 1b) jeweils ein
Digitalbild (7a, 7b) erstellt wird, dem jeweils die Relativposition und Ausrichtung der das
jeweilige Digitalbild (7a, 7b) erstellenden Kamera (1a, 1b), insbesondere zum Zeitpunkt
der Aufnahme zugeordnet wird, und fiir gegebenenfalls starr mit dem Referenzobjekt (5)
verbundene Kameras eine feste Ausrichtung und Relativposition gegeniber dem
Grundkdrper eingestellt wird,

- dass aufgrund der ermittelten Relativpositionen und Ausrichtungen der einzelnen
Kameras (1a, 1b) die jeweiligen Relativposition und Ausrichtung der Kameras (1a, 1b)
zueinander ermittelt wird, und

- dass die Relativposition und Ausrichtung der Kameras (1a, 1b) zueinander fir die
Bestimmung einer Stereobasis herangezogen und mit dieser Stereobasis ein
dreidimensionales Abbild der von den Kameras (1a, 1b) abgebildeten Szene erstellt wird.

(Fig. 1)
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Erstellung von Stereo-Digitalbildern gemai dem
Oberbegriff des Patentanspruchs 1 sowie eine Aufnahmeanordnung zur Erstellung
Stereo-Digitalbildern geman dem Oberbegriff des Patentanspruchs 8. Weiters betrifft die
Erfindung einen Datentrager gemafi Anspruch 14.

Aus dem Stand der Technik ist es bekannt, Aufnahmeanordnungen zu schaffen, die
mehrere Kameras umfassen und mit denen die Erstellung dreidimensionaler Bilder
mdglich ist. In diesem Zusammenhang ist es ebenfalls bekannt, dass das Vorsehen einer
weiteren Stereo-Basis, d.h. das Vorsehen eines gréBeren Abstands zwischen den an der
Aufnahme  der  Stereo-Digitalbilder  beteiligten  Kameras, zu  genaueren
Detektionsergebnissen, insbesondere hinsichtlich der Tiefenauflésung, fiihrt. Gerade bei
weiten Stereo-Basen besteht jedoch das groBe Problem, dass die auf zumeist Tragern
gelagerten Kameras aufgrund mechanischer Deformierungen der Trager zueinander
wackeln, vibrieren oder sonst ihre relative Position oder Ausrichtung zueinander laufend
andern, sodass eine rasche Zuordnung von Strukturen innerhalb der einzelnen,
aufgenommen Kamerabilder, z.B. lber eine Einschrankung der Suche auf Punkte auf
einander zugeordnete Epipolarlinien, duBerst schwierig bis unmaéglich wird.

Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein einfaches Verfahren bzw. eine einfache Stereo-
Anordnung zu schaffen, die das vorstehend genannte Problem Uberwindet und
unabhangig von der Aufhangung der Lagerung bzw. den zur Aufhdngung der Kameras
verwendeten Tragern ein stabiles Stereo-Digitalbild zur Verfligung stellt.

Die Erfindung I6st diese Aufgabe bei einem Verfahren der eingangsgenannten Art mit
dem kennzeichnenden Merkmal des Patentanspruchs 1. Erfindungsgeman ist bei einem
Verfahren zur Erstellung von Stereo-Digitalbildern mit zwei zumindest zwei Kameras, die
einen (berlappenden Aufnahmebereich aufweisen, wobei die Kameras mit einem
Referenzobjekt verbunden sind, wobei zumindest eine der Kameras mittels eines
deformierbaren Tragers mit dem Referenzobjekt verbunden ist, und die gegebenenfalls
vorhandenen Ubrigen Kameras starr mit dem Referenzobjekt verbunden sind,
vorgesehen, dass - dass die zumindest eine am Trager angeordnete Kamera mit einer
Positionserkennungseinrichtung starr verbunden ist, wobei mit der
Positionserkennungseinrichtung ein Abschnitt des Referenzobjekt abgebildet wird, der ein
strukturiertes Helligkeitsmuster aufweist, dass mit der Positionserkennungseinrichtung ein
Positionierungs-Digitalbild des Abschnitts erstellt wird, aufgrund der Position, GréRe und
Lage des Abbilds des strukturierten Helligkeitsmusters des Abbilds des Abschnitts im
Positionierungs-Digitalbild die  Relativposition und Ausrichtung der jeweiligen
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Positionserkennungseinrichtung sowie der jeweils mit ihr verbundenen Kamera zum
Referenzobjekt ermittelt wird, dass fir die auf einem Trager angeordneten Kameras
jeweils ein Digitalbild erstellt wird, dem jeweils die Relativposition und Ausrichtung der das
jeweilige Digitalbild erstellenden Kamera, insbesondere zum Zeitpunkt der Aufnahme
zugeordnet wird, und fiir gegebenenfalls starr mit dem Referenzobjekt verbundene
Kameras eine feste Ausrichtung und Relativposition gegeniiber dem Grundkérper
eingestellt wird, dass aufgrund der ermittelten Relativpositionen und Ausrichtungen der
einzelnen Kameras die jeweiligen Relativposition und Ausrichtung der Kameras
zueinander ermittelt wird, und dass die Relativposition und Ausrichtung der Kameras
zueinander fir die Bestimmung einer Stereobasis herangezogen und mit dieser
Stereobasis ein dreidimensionales Abbild der von den Kameras abgebildeten Szene

erstellt wird.

Eine bevorzugte Ausfihrungsform der Erfindung, bei der eine einfache Positionierung
vorgenommen werden kann, sieht vor, dass als Positionserkennungseinrichtung eine
Positionierungskamera verwendet wird, die auf den Abschnitt des Referenzobjekies
gerichtet ist und dass das Positionierungs-Digitalbild mit der

Positionserkennungseinrichtung erstellt wird.

Eine  bevorzugte  Ausfihrungsform  der  Erfindung, die ohne separate
Positionierungskamera auskommt, sieht vor, dass als Positionserkennungseinrichtung ein
Teilbereich des Sensors der Kamera sowie ein Spiegel verwendet wird, der mit der
jeweiligen Kamera starr verbunden ist, wobei die Sehstrahlen der jeweiligen Kamera vom
Spiegel in den Teilbereich des Sensors der jeweiligen Kamera gelenkt werden, wobei das
Positionierungs-Digitalbild vom Teilbereich des Sensors der jeweiligen Kamera erstellt
wird und das Digitalbild vom restlichen Teil des Sensors jeweiligen Kamera erstellt wird.

Bei Positionserkennungseinrichtungen, die aufgrund der Anordnung der Kameras auf
keinen gemeinsamen Punkt auf dem Grundkérper gerichtet sind, kann vorzugsweise
vorgesehen sein, dass die Relativposition und Ausrichtung der Kameras zueinander unter
Beriicksichtigung der ermittelten Relativposition und Ausrichtung zu jeweils einem
Abschnitt auf dem Referenzbereich sowie unter Berlcksichtigung der als unveranderlich
angenommenen Relativposition und Ausrichtung der Abschnitte auf dem Grundkérper
zueinander ermittelt wird, und

dass insbesondere bei der Bestimmung der Ausrichtung der beiden Kameras die
Relativposition und Ausrichtung des jeweiligen Spiegels oder der jeweiligen
Positionierungskamera gegeniber der jeweiligen Kamera herangezogen wird.
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Besondere Weiterbildungen der Erfindung, die bei einem Flugzeug Anwendung finden,
sehen vor als Trager die beiden Fligel eines Flugzeugs herangezogen werden, auf denen
jeweils die Kameras montiert sind und dass als Abschnitte Abschnitte am als
Referenzbereich fungierenden Rumpf des Flugzeugs herangezogen werden, die jeweils

mit einem strukturierten Helligkeitsmuster versehen sind.

Hierbei kann insbesondere zum Schutz der Kameras vorgesehen sein, dass die Kameras
und oder die Positionierungskameras im Inneren des Fliigels angeordnet werden und die
Digitalbilder, und gegebenenfalls auch die Positionierungs-Digitalbilder, durch Fenster im

Fligel hindurch aufgenommen werden.

Eine besonders genaue Detektion von raschen Vibrationen und Schwingungen, die
mittels Positionierungskameras nur schwer erkennbar sind, kann erreicht werden, indem
zumindest eine der auf einem Trager befestigten Kameras ein Beschleunigungsdetektor
zugeordnet und mit dieser starr verbunden ist, wobei der Beschleunigungsdetektor eine
Veranderung der Position und/oder Ausrichtung der Kamera misst und dass die so
ermittelte Positionsanderung oder Anderung der Ausrichtung oder jeweiligen Ausrichtung
und/oder Relativposition (berlagert und bei der Erstellung des Stereo-Abbildes

herangezogen wird.

Weiters 16st die Erfindung die Aufgabe bei einer Aufnahmeanordnung der eingangs
genannten Art mit den kennzeichnenden Merkmalen des Patentanspruchs 8. Bei einer
Aufnahmeanordnung zur Erstellung von Stereo-Digitalbildern mit zumindest zwei
Kameras, einem Referenzobjekt, wobei die Kameras einen (berlappenden
Aufnahmebereich aufweisen und mit dem Referenzobjekt verbunden sind, wobei
zumindest eine der Kameras mittels eines deformierbaren Tragers mit dem
Referenzobjekt verbunden ist, und die gegebenenfalls vorhandenen Ubrigen Kameras
starr mit dem Referenzobjekt verbunden sind, ist vorgesehen, dass - dass die zumindest
eine am Tréger angeordnete Kamera eine Positionserkennungseinrichtung aufweist und
mit dieser starr verbunden ist, wobei die Positionserkennungseinrichtung auf einen
Abschnitt des Referenzobjekies gerichtet ist, der ein strukturiertes Helligkeitsmuster
aufweist, dass die Positionserkennungseinrichtung zur Erstellung eines Positionierungs-
Digitalbilds des Abschnitts ausgebildet ist, dass die Positionserkennungseinrichtung bei
Vorliegen eines Positionierungs-Digitalbilds aufgrund der Position, GréBe und Lage des
Abbilds des strukturierten Helligkeitsmusters des Abbilds des Abschnitts im
Positionierungs-Digitalbild die  Relativposition und Ausrichtung der jeweiligen
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Positionserkennungseinrichtung sowie der jeweils mit ihr verbundenen Kamera zum
Referenzobjekt ermittelt, dass die, insbesondere gleichzeitig erstellten, Signale der
Positionserkennungseinrichtung sowie der Kameras einer Stereo-Einheit zugeflihrt sind
und fir gegebenenfalls starr mit dem Referenzobjekt verbundene Kameras eine feste
Ausrichtung und Relativposition gegeniiber dem Referenzobjekt der Stereo-Einheit
zugefihrt sind, und dass die Stereo-Einheit bei Vorliegen der ermittelten Relativpositionen
und Ausrichtungen der einzelnen Kameras die jeweiligen Relativposition und Ausrichtung
der Kameras zueinander ermittelt, die Relativposition und Ausrichtung der Kameras
zueinander fir die Bestimmung einer Stereobasis heranzieht und mit dieser Stereobasis
ein dreidimensionales Abbild der von den Kameras abgebildeten Szene erstellt.

Eine bevorzugte Ausfihrungsform der Erfindung, bei der eine einfache Positionierung
vorgenommen werden kann, sieht vor, dass die Positionserkennungseinrichtung als
Positionierungskamera ausgebildet ist, die auf den Abschnitt des Referenzobjekies
gerichtet ist und dass die Positionserkennungseinrichtung das Positionierungs-Digitalbild
erstellt.

Eine  bevorzugte  Ausfihrungsform  der  Erfindung, die ohne separate
Positionierungskamera auskommt, sieht vor, dass die Positionserkennungseinrichtung
einen Teilbereich des Sensors der Kamera sowie ein Spiegel aufweist, der mit der
jeweiligen Kamera starr verbunden ist, wobei die Sehstrahlen der jeweiligen Kamera vom
Spiegel in den Teilbereich des Sensors der jeweiligen Kamera gerichtet sind,

- wobei gegebenenfalls die Positionserkennungseinrichtung das Positionierungs-
Digitalbild vom Teilbereich des Sensors der jeweiligen Kamera erstellt.

Eine bevorzugte Positionierung der Kameras zur Erstellung dreidimensionaler Objekte
kann bei Flugzeugen vorgenommen werden, indem die beiden Fligel eines Flugzeugs die
Tréger bildet und auf diesen die Kameras montiert sind und dass die Abschnitte durch
Abschnitte am Rumpf des Flugzeugs ausgebildet sind, die jeweils mit ein strukturiertes

Helligkeitsmuster aufweisen.

Hierbei kann insbesondere zum Schutz der Kameras vorgesehen sein, dass die
Positionierungskameras im Inneren des Fligels des Flugzeugs angeordnet sind, wobei fir
jede der Kameras jeweils ein Fenster im Fliigel vorgesehen ist und der Aufnahmebereich
durch das Fenster hindurchtritt.
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Eine besonders genaue Detektion von raschen Vibrationen und Schwingungen, die
mittels Positionierungskameras nur schwer erkennbar sind, kann erreicht werden, indem
zumindest einer der auf einem Trager befestigten Kameras ein Beschleunigungsdetektor
angeordnet und mit dieser starr verbunden ist, wobei der Beschleunigungsdetektor eine
Veranderung der Position und/oder Ausrichtung der Kamera misst und dass die Stereo-
Einheit die so ermittelte Positionsanderung oder Anderung der Ausrichtung oder
jeweiligen Ausrichtung und/oder Relativposition lberlagert und bei der Erstellung des
Stereo-Digitalbilds heranzieht.

Mehrere bevorzugte Ausfihrungsbeispiele der Erfindung sind in den folgenden
Zeichnungsfiguren dargestellt. In Fig. 1 ist eine erste Ausfihrungsform der Erfindung
dargestellt, die eine Anwendung der Erfindung zur Stereo-Erkennung auf einem Flugzeug
zeigt. Fig. 2 und Fig. 3 zeigen ein Uber einer StraBe angeordnetes Portal, wobei Kameras
auf diesem Portal angeordnet und auf die StraBBe gerichtet sind. Fig. 4 und Fig. 5 zeigen
das Portal von oben. Fig. 6 und Fig. 7 zeigen einen Kran, bei dem Kameras auf dem
Ausleger sowie auf der Laufkatze und im Bereich der Basis des Krans angeordnet sind.
Fig. 8 und Fig. 9 zeigt einen Reisebus, bei dem Kameras zur Erstellung von Stereo-
Digitalbildern im Seitenbereich und im Frontbereich angeordnet sind. In Fig. 11 ist eine
Ausfiihrungsvariante einer Kamera mit einer Positionierungseinrichtung dargestellt, bei
der ein Teil des mit der Kamera aufgenommen Bildes (ber einem Spiegel auf einen
Abschnitt auf dem Referenzobjekt umgelenkt wird. Fig. 10 zeigt eine schematische
Anordnung der Kameras der Positionserkennungseinrichtungen und einer Steuereinheit
bei der Erstellung eines Stereo-Digitalsbilds. In Fig. 12 ist eine Ausfihrungsvariante der
Erfindung dargestellt, bei der einer der Kameras ein Beschleunigungsdetektor
zugewiesen ist und eine andere Kamera direkt und bewegungsstarr mit einem

Referenzobjekt verbunden ist.

Fig. 1 zeigt ein Flugzeug, dessen Rumpf im wesentlichen in sich verwindungs- und
deformationsfrei ausgebildet ist. Von diesem Rumpf stehen zwei Fligel 3a, 31a; 3b; 31b
ab, auf denen jeweils eine Kamera 1a, 1b befestigt ist. Die Kameras 1a, 1b befinden sich
im Inneren des Fligels 3a; 31a; 3b; 31b. Der Aufnahmebereich der beiden Kameras 1a,
1b tritt durch das Fenster 9 im Fligel 31a, 31b hindurch. Die beiden Kameras 1a, 1b
weisen einen gemeinsamen Aufnahmebereich R, in dem die jeweiligen
Aufnahmebereiche der Kameras 1a, 1b miteinander tberlappen. Bewegungsstarr mit den
beiden Kameras 1a, 1b sind zwei Positionierungskameras 2a, 2b verbunden, die auf
Abschnitte 4a, 4b des Rumpfs des Flugzeuges gerichtet. Der Rumpf fungiert in diesem
Zusammenhang als Referenzobjekt 5, das fir die weitere Ermittlung der Stereo-
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Digitalbilder 9 als in sich bewegungsstarr angenommen wird. Durch die hier dargestellte
Anordnung haben die beiden Kameras 1a, 1b zueinander einen groBen Abstand. Die
Strecke zwischen den beiden Kameras 1a, 1b wird im Zusammenhang mit der Aufnahme
der Bilder als Stereo-Basis B bezeichnet.

In der Regel sind die Fligel 3, 31b beim Flug des Flugzeuges enormen Kréaften
ausgesetzt und werden wahrend der Flugmandéver durchaus stark deformiert, sodass die
genaue Relativposition der beiden Kameras 1a, 1b in Bezug zum Rumpf des Flugzeuges
bzw. zueinander nicht ohne weiteres bekannt ist und Ubliche Stereo-Matching Verfahren
scheitern. Die Abschnitte 4a, 4b auf den Rumpf bzw. Referenzobjekt 5 auf dem Flugzeug
sind derart gewahlt, dass auf Ihnen ein strukturiertes Helligkeitsmuster, beispielsweise ein
Aufdruck, eine konkrete Anordnung von Nieten oder anderen Befestigungsmitteln,
Fenstern oder Ahnliches erkennbar ist. Dariiber hinaus ist die konkrete relative Lage der
beiden Abschnitte 4a, 4b zueinander bekannt. Die beiden Positionierungskameras 2a , 2b
erstellen zu jedem Zeitpunkt, zu dem auch die beiden Kameras 1a, 1b ein Bild erstellen
ein Positionierungsdigitalbild des Abschnittes. Aufgrund der Position, GréBe und Lage des
Abbildes des strukturierten Helligkeitsmusters des Abbildes des Abschnittes 4a, 4b im
Positionierungsdigitalbild 6a, 6b kann die Relativposition und Ausrichtung der jeweiligen
Positionierungskamera 2a, 2b und damit auch die jeweilige Relativposition und
Ausrichtung der mit ihr starr verbundenen Kamera 1a, 1b zum Referenzobjekt 5, d.h. im
vorliegenden Fall zum Rumpf des Flugzeuges ermittelt werden. Es steht folglich zu jedem
Zeitpunkt, zu dem ein Bild erstellt wurde, auch die jeweilige Relativposition und
Ausrichtung der jeweiligen das Digitalbild 7a, 7b erstellenden Kamera 1a, 1b zum
Referenzobjekt 5 zur Verflgung. Aufgrund der ermittelten Relativpositionen und
Ausrichtungen der beiden Kameras 1a, 1b ist es nunmehr relativ einfach, die
Epipolargeoemtrie der beiden Kameras 1a, 1b zu ermitteln und somit ein einfaches Punki-
maching zu erreichen, das dem jeweiligen Stereo-Bilderkennungsalgorithmus
vorgeschaltet ist. Die Relativposition und Ausrichtung der Kameras 1a, 1b zueinander
wird fir die Bestimmung des Stereo-Basis B herangezogen und es wird ein mit dieser
Stereo-Basis B ein dreidimensionales Abbild der von den Kameras 1a, 1b abgebildeten
Szene erstellt.

In Fig. 2 bis Fig. 5 ist eine weitere Ausfiihrungsform der Erfindung dargestellt, bei der
dreidimensionale Abbilder von fahrenden Fahrzeugen auf einer StraBe erstellt werden.
Hierfir ist, wie in Fig. 2 dargestellt, ein Portal 3 vorgesehen, das sich lber eine Fahrbahn
erstreckt. Im oberen Bereich des Portals 3 sind drei Kameras 1a, 1b, 1c sowie drei den
jeweiligen Kameras 1a, 1b, 1c zugeordnete Positionierungskameras 2a, 2b, 2c¢
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angeordnet. Das Portal ist im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel Trager fiir sdmtliche der
Kameras 1a, 1b, 1c¢, wobei jedoch aufgrund der inneren Verwindungen des Portals 3 die
genaue Position der einzelnen Kameras 1a, 1b, 1c zueinander nicht bekannt ist. Wie
bereits im vorigen Ausflhrungsbeispiel der Erfindung dargestellt sind (Fig. 3) die
Positionierungskameras 2a, 2b, 2¢ jeweils auf feststehende Referenzobjekte 5a, 5b bzw.
auf diesen befindliche Abschnitte 4a, 4b gerichtet oder enigegen der Fahririchtung
ausgerichtet sind. Fig. 4 und Fig. 5 zeigen die Ausrichtung der Kameras 1a, 1b, 1c in

Richtung des Verlaufs der StraBe.

In den Fig. 6 und Fig. 7 ist eine weitere Ausfiihrungsform der Erfindung dargestellt, wobei
drei Kameras 1a, 1b, 1c zur Erstellung von Stereo-Bildern im Bereich eines Krans
angeordnet sind. Eine erste Kamera 1a befindet sich auf dem Ausleger 3a des Krans,
eine zweite Kamera 1b befindet sich auf der Laufkatze 32 des Krans und eine dritte
Kamera 1c befindet sich auf der Basis 5 des Krans. Den beiden Kameras 1a, 1b ist
jeweils eine Positionierungskamera 2a, 2b zugeordnet, die auf einen Abschnitt 4 auf der
Basis 5 des Krans, die als Referenzobjekt 5 fungiert, gerichtet sind. Die Kamera 1c, die
sich unmittelbar auf der Basis 5 des Krans befindet, weist keine Positionierungskamera
auf. lhre Position gegenlber der Basis 5 des Krans kann als von vornherein bekannt und
gegeben angesehen werden. Die auf der Laufkatze 32 befindliche Positionierung der
Kamera 2b weist einen gréBeren Aufnahmebereich als die fix auf dem Ausleger
positionierte Positionierungskamera 2a auf, da aufgrund der Bewegung der Laufkatze
gegenuber dem Ausleger 3a des Krans sich der Abschnitt an unterschiedlichen Bereiche
im Bild befinden kann. Im vorliegenden Fall ist es von Vorteil, wenn ein mdglichst groBer
Bereich, innerhalb dessen sich der Haken 33 des Krans befinden kann, im
Aufnahmebereich R aller drei Kameras 1a, 1b, 1c¢ befindet.

In Fig. 8 ist ein allgemein bekannter Reisebus dargestellt, der mit jeweils einer Stereo-
Uberwachungseinheit fir den Bereich vor dem Bus bzw. seitlich rechts am Bus
ausgestattet ist. Wesentliches Problem bei der Installation von Stereo-
Aufnahmeanordnungen in Bussen ist, dass die Karosserie eines Busses in sich gewissen
Verwindungen und Deformationen unterliegt, die abhangig von Fahrimandvern und
Fahrtwind zu durchaus beachtlichen Abweichungen der Kamerapositionen und
Ausrichtungen fiihren kann, sodass eine Aufnahme von Stereo-Digitalbildern unméglich
wird. In dem dargestellten Reisebus sind zwei voneinander unabhéngige Stereo-
Aufnahmeanordnungen dargestellt.
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Die erste der beiden Stereo-Aufnahmeanordnungen umfasst zwei Kameras 1a, 1b, die
seitlich am Bus angeordnet sind und Bilder des Bereiches seitlich rechts vom Bus -
gesehen in Fahrtrichtung - erstellen. Darliber hinaus sind den beiden Kameras 1a, 1b
zwei Positionierungskameras 2a, 2b zugeordnet, die starr mit ihrer jeweils zugeordneten
Kamera 1a, 1b verbunden sind und auf einen Abschnitt 4 im Inneren des Reisebusses
gerichtet sind. Dieser Abschnitt 4 befindet sich auf einem Teilbereich der Seitenwand des
Busses, der in diesem Zusammenhang als Referenzobjekt 5 fungiert. Alternativ kénnen
auch andere Punkte im Bus als Referenzobjekte 5 herangezogen werden, wobei darauf
zu achten ist, dass dieses Referenzobjekt 5 mit dem Bus mdglichst starr verbunden ist.

Der in Fig. 8 dargestellte Reisebus weist dariiber hinaus auch noch einen nach vorne
gerichtete Stereo-Aufnahmeanordnung auf, die wiederum zwei Kameras 1a', 1b' umfasst,
die nach vorne gerichtet sind und einen gemeinsamen Uberlappenden Aufnahmebereich
R' aufweisen. Beiden Kameras 1a', 1b' ist wiederum jeweils eine Positionierungskamera
2a', 2b' zugeordnet, die auf einen Abschnitt 4' an der Decke des Busses gerichtet sind,
wobei die Decke des Busses, an dem sich der Abschnitt 4', als Referenzobjekt 5' dient.

In Fig. 11 ist eine alternative Ausfihrungsform einer Positionierungseinrichtung 2a, 2b
dargestellt, die fir samtliche vorstehend genannten Anwendungsbeispiele der Erfindung
verwendet werden kann. In den vorstehend genannten Ausflihrungsbeispielen stets zwei
getrennte und miteinander starr verbundene Kameras 1a, 1b, namlich eine Kamera 1a,
1b, 1c und eine dieser Kamera 1a, 1b, 1c zugeordnete Positionierungskamera 2a, 2b, 2c,
verwendet. Es ist jedoch auch mdéglich, das Bild der Kamera 1a, 1b, 1c teilweise zur
Abbildung der Szene und andererseits zur Detektion der Position der Kamera 1a, 1b, 1c
zu verwenden. In diesem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung befindet sich im
Aufnahmebereich der Kamera 1a, 1b ein Spiegel 8a, 8b, der einen Teilbereich des
Sensors der jeweiligen Kamera auf den Abschnitt 4a, 4b des Referenzobjektes 5a, 5b
umlenkt. Das von der Kamera 1a, 1b erstellte Bild ist ebenfalls in Fig. 11 dargestellt und
zeigt zwei Teilbereiche, namlich einen Teilbereich, der das zur Erstellung der Szene
heranzuziehende Digitalbild 7a und 7b erstellt und einen zweiten Teilbereich, der den
Abschnitt 4 darstellt und der im Folgenden als eigenes Positionierungs-Digitalbild 6a, 6b
weiter behandelt wird. Das von der Kamera 1a, 1b erstellte Bild wird geteilt, wobei der
Teilbereich, der Uiber den Spiegel 8a, 8b umgelenkt wurde, als Positionierungsdigitalbild
6a, 6b, der uUbrige Teil als Digitalbild 7a, 7b an die Steuereinheit 100 (Fig. 10)
weitergeleitet wird.
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In Fig. 10 ist eine Stereoeinheit 100 dargestellt, der die einzelnen von den Kameras 1a,
1b, 1c erstellten Digitalbilder 7a, 7b zugefihrt sind. Weiters sind auch die
Positionserkennungseinrichtungen 2a, 2b  dargestellt, die jeweils ein
Positionierungsdigitalbild 6a, 6b, 6¢ erstellen und der Aufnahmeanordnung zufiihren. Die
Stereoeinheit 100  ermittelt  zun&dchst  aufgrund  der  ihr  zugefiihrten
Positionierungsdigitalbilder 6a, 6b, 6¢ die Relativposition an der Ausrichtung der einzelnen
Positionserkennungseinrichtungen 2a, 2b, 2c zum Referenzobjekt 5. Bei Vorliegen der
ermittelten Relativpositionen und Ausrichtungen der einzelnen Kameras 1a, 1b, 1c kann
jeweils zwischen den einzelnen Kameras 1a, 1b, 1c eine Stereobasis B ermittelt und so
auf einfache Weise ein dreidimensionales Abbild der von den Kameras 1a, 1b, 1c
abgebildeten Szene erstellt werden.

Eine weitere Ausfiihrungsform der Stereoeinheit 100 ist in Fig. 12 schematisch
dargestellt. Diese kann insbesondere in Kombination mit dem in Fig. 6 und Fig. 7
dargestellten Kran vorteilhaft verwendet werden. Die Aufnahme und Weiterverarbeitung
der mittels der ersten Kamera 1a sowie der ersten Positionierungskamera 2a erstellten
Bilder entspricht dabei der Weiterverarbeitung wie bei der in Fig. 10 dargestellten
Aufnahmeanordnung. Aufgrund der zusatzlichen Schwingungseinflisse, die mit der
Verschiebung der Laufkatze 32 gegeniiber dem Ausleger 3a erfolgt, unterliegt das von
der zweiten Kamera 1b bzw. der zweiten Positionierungskamera 2b erstellte Bild sowie
die beiden Kameras 1b, 2b selbststindigen Vibrationen und Schwingungen. Eine
zuverlassliche Detektion ausschlieBlich mittels der Positionierungskamera 2b ist in vielen
Féllen, insbesondere bei stédndigen Schwinungen, schwer méglich. Aus diesem Grund
wird mit der zweiten Positionierungskamera 2b bzw. mit der zweiten Kamera 1b ein
Beschleunigungsdetektor 21 verbunden, der kurzfristige rasche und mit geringen
Bewegungsweiten verbundene Anderungen der Relativposition und Ausrichtung der
Kamera 1b bzw. der Positionierungskamera 2b rasch und zuverléassig detektiert. Das von
dem Beschleunigungsdetektor 21 erstellte Positionssignal wird der von der
Positionierungskamera 2b erstellten Relativposition Uberlagert, insgesamt wird hierdurch
die Positionsdetektion genauer und das Maiching der mittels der Kameras 1a, 1b
erstellten Bilder einfach méglich. Der in Fig. 6 bzw. Fig. 7 dargestellten Kamera 1c ist im
vorliegenden Ausflihrungsbeispiel der Erfindung keine Positionserkennungseinrichtung 2
zugeordnet, da diese dritte Kamera 1c unmittelbar mit dem Referenzobjekt 5 verbunden
ist. In diesem Fall reicht es auch, die genaue Position der Kamera gegeniiber dem
Referenzobjekt 5 bzw. dem Abschnitt 4 auf dem Referenzobjekt zu kennen, um eine
entsprechende Positionsdetektion der Kamera zu ermdglichen und damit ein Stereo-
Matching zu ermdglichen.
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Bei allen Ausflhrungsbeispielen ermitteln die Positionierungskameras 2a, 2b
Positionierungsdigitalbilder 6a, 6, mit ohne die jeweilige Position und Ausrichtung der
Positionierungskamera und damit der mit ihr fest verbundenen Kamera 1a, 1b gegentber
dem Referenzobjekt 5 bzw. dem auf dem Referenzobjekt 5 befindlichen Abschnitt 4
bestimmbar ist. Da mit dieser Konfiguration die jeweilige gegenseitige Lage und
Ausrichtung der Kameras 1a, 1b, 1c bekannt ist, kbnnen mit einfachen Mitteln bekannte
Stereo-Matching-Verfahren durchgefiihrt und ein dreidimensionales Abbild des Bereichs

R erstellt werden.
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Patentanspriiche:

1. Verfahren zur Erstellung von Stereo-Digitalbildern (9) mit zwei zumindest zwei
Kameras (1a, 1b), die einen Uberlappenden Aufnahmebereich aufweisen, wobei die
Kameras (1a, 1b) mit einem Referenzobjekt (5) verbunden sind, wobei zumindest eine der
Kameras mittels eines deformierbaren Tragers (3a, 3b) mit dem Referenzobjekt (5)
verbunden ist, und die gegebenenfalls vorhandenen Ubrigen Kameras starr mit dem
Referenzobjekt (5) verbunden sind,

dadurch gekennzeichnet,

- dass die zumindest eine am Trager (3a, 3b) angeordnete Kamera (1) mit einer
Positionserkennungseinrichtung (2a, 2b) starr verbunden ist, wobei mit der
Positionserkennungseinrichtung (2a, 2b) ein Abschnitt (4) des Referenzobjekt (5)
abgebildet wird, der ein strukturiertes Helligkeitsmuster aufweist,

- dass mit der Positionserkennungseinrichtung (2a, 2b) ein Positionierungs-Digitalbild (6)
des Abschnitts (4) erstellt wird,

- aufgrund der Position, GroBe und Lage des Abbilds des strukturierten Helligkeitsmusters
des Abbilds des Abschnitts (4) im Positionierungs-Digitalbild (6a, 6b) die Relativposition
und Ausrichtung der jeweiligen Positionserkennungseinrichtung (2a, 2b) sowie der jeweils
mit ihr verbundenen Kamera (1a, 1b) zum Referenzobjekt (5) ermittelt wird,

- dass fur die auf einem Trager (3a, 3b) angeordneten Kameras (1a, 1b) jeweils ein
Digitalbild (7a, 7b) erstellt wird, dem jeweils die Relativposition und Ausrichtung der das
jeweilige Digitalbild (7a, 7b) erstellenden Kamera (1a, 1b), insbesondere zum Zeitpunkt
der Aufnahme zugeordnet wird, und fir gegebenenfalls starr mit dem Referenzobjekt (5)
verbundene Kameras eine feste Ausrichtung und Relativposition gegeniiber dem
Grundkorper eingestellt wird,

- dass aufgrund der ermittelten Relativpositionen und Ausrichtungen der einzelnen
Kameras (1a, 1b) die jeweiligen Relativposition und Ausrichtung der Kameras (1a, 1b)
zueinander ermittelt wird, und

- dass die Relativposition und Ausrichtung der Kameras (1a, 1b) zueinander fir die
Bestimmung einer Stereobasis herangezogen und mit dieser Stereobasis ein
dreidimensionales Abbild der von den Kameras (1a, 1b) abgebildeten Szene erstellt wird.

2. Verfahren nach  Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass als
Positionserkennungseinrichtung (2a, 2b) eine Positionierungskamera (2a, 2b) verwendet
wird, die auf den Abschnitt (4) des Referenzobjekies (5) gerichtet ist und dass das
Positionierungs-Digitalbild (6) mit der Positionserkennungseinrichtung (2a, 2b) erstellt

wird.
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3. Verfahren nach  Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass als
Positionserkennungseinrichtung (2a, 2b) ein Teilbereich (9) des Sensors der Kamera (1)
sowie ein Spiegel (8a, 8b) verwendet wird, der mit der jeweiligen Kamera (1a, 1b) starr
verbunden ist, wobei die Sehstrahlen der jeweiligen Kamera (1a, 1b) vom Spiegel (8) in
den Teilbereich (70a, 70b) des Sensors der jeweiligen Kamera (1a, 1b) gelenkt werden,
wobei das Positionierungs-Digitalbild vom Teilbereich (70a, 70b) des Sensors der
jeweiligen Kamera (1a, 1b) erstellt wird und das Digitalbild (7a, 7b) vom restlichen Teil
(71a, 71b) des Sensors jeweiligen Kamera (1a, 1b) erstellt wird.

4, Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Relativposition und Ausrichtung der Kameras (1a, 1b) zueinander unter
Berlicksichtigung der ermittelten Relativposition und Ausrichtung (1a) zu jeweils einem
Abschnitt (4a, 4b) auf dem Referenzbereich (5) sowie unter Berlicksichtigung der als
unveranderlich angenommenen Relativposition und Ausrichtung der Abschnitte (4a, 4b)
auf dem Grundkdrper (5) zueinander ermittelt wird, und

dass insbesondere bei der Bestimmung der Ausrichtung der beiden Kameras (1a, 1b) die
Relativposition und Ausrichtung des jeweiligen Spiegels (8a, 8b) oder der jeweiligen
Positionierungskamera (2a, 2b) gegeniiber der jeweiligen Kamera (1a, 1b) herangezogen

wird.

5. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass als Trager (3a, 3b) die beiden Fligel (31a, 31b) eines Flugzeugs herangezogen
werden, auf denen jeweils die Kameras (1a, 1b) montiert sind und dass als Abschnitte
(4a, 4b) Abschnitte (4a, 4b) am als Referenzbereich (5) fungierenden Rumpf des
Flugzeugs (41a, 41b) herangezogen werden, die jeweils mit einem strukturierten
Helligkeitsmuster versehen sind.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Kameras (1a, 1b)
und oder die Positionierungskameras (2a, 2b) im Inneren des Fligels (31) angeordnet
werden und die Digitalbilder (7a, 7b), und gegebenenfalls auch die Positionierungs-
Digitalbilder (6), durch Fenster (9) im Flugel (31a, 31b) hindurch aufgenommen werden.

7. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest eine der auf einem Trager (3a, 3b) befestigten Kameras ein
Beschleunigungsdetektor (21) zugeordnet und mit dieser starr verbunden ist, wobei der
Beschleunigungsdetektor (21) eine Veranderung der Position und/oder Ausrichtung der
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Kamera (1a, 1b) misst und dass die so ermittelte Positionsénderung oder Anderung der
Ausrichtung oder jeweiligen Ausrichtung und/oder Relativposition Gberlagert und bei der
Erstellung des Stereo-Abbildes herangezogen wird.

8. Aufnahmeanordnung zur Erstellung von Stereo-Digitalbildern (101) mit zumindest
zwei Kameras (1a, 1b), einem Referenzobjekt (5), wobei die Kameras (1a, 1b) einen
Uberlappenden Aufnahmebereich (R) aufweisen und mit dem Referenzobjekt (5)
verbunden sind, wobei zumindest eine der Kameras (1a, 1b) mittels eines deformierbaren
Tragers (3a, 3b) mit dem Referenzobjekt (5) verbunden ist, und die gegebenenfalls
vorhandenen Ubrigen Kameras (1a, 1b) starr mit dem Referenzobjekt (5) verbunden sind,
dadurch gekennzeichnet,

- dass die zumindest eine am Trager (3a, 3b) angeordnete Kamera (1a, 1b) eine
Positionserkennungseinrichtung (2a, 2b) aufweist und mit dieser starr verbunden ist,
wobei die Positionserkennungseinrichtung (2a, 2b) auf einen Abschnitt (4a, 4b) des
Referenzobjektes (5) gerichtet ist, der ein strukturiertes Helligkeitsmuster aufweist,

- dass die Positionserkennungseinrichtung (2) zur Erstellung eines Positionierungs-
Digitalbilds (6) des Abschnitts (4) ausgebildet ist,

- dass die Positionserkennungseinrichtung (2a, 2b) bei Vorliegen eines Positionierungs-
Digitalbilds (6) aufgrund der Position, GréBe und Lage des Abbilds des strukturierten
Helligkeitsmusters des Abbilds des Abschnitts (4) im Positionierungs-Digitalbild (6) die
Relativposition und Ausrichtung der jeweiligen Positionserkennungseinrichtung (2a, 2b)
sowie der jeweils mit ihr verbundenen Kamera (1a, 1b) zum Referenzobjekt (5) ermittelt,

- dass die, insbesondere gleichzeitig erstellten, Signale der
Positionserkennungseinrichtung (2a, 2b) sowie der Kameras (1a, 1b) einer Stereo-Einheit
(100) zugefihrt sind und fir gegebenenfalls starr mit dem Referenzobjekt (5) verbundene
Kameras eine feste Ausrichtung und Relativposition gegeniiber dem Referenzobjekt der
Stereo-Einheit (100) zugefihrt sind, und

- dass die Stereo-Einheit (100) bei Vorliegen der ermittelten Relativpositionen und
Ausrichtungen der einzelnen Kameras (1a, 1b) die jeweiligen Relativposition und
Ausrichtung der Kameras (1a, 1b) zueinander ermittelt,

- die Relativposition und Ausrichtung der Kameras (1a, 1b) zueinander fiir die
Bestimmung einer Stereobasis heranzieht und mit dieser Stereobasis ein

dreidimensionales Abbild der von den Kameras (1a, 1b) abgebildeten Szene erstellt.

9. Aufnahmeanordnung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die
Positionserkennungseinrichtung (2a, 2b) als Positionierungskamera (2a, 2b) ausgebildet
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ist, die auf den Abschnitt (4) des Referenzobjektes (5) gerichtet ist und dass die

Positionserkennungseinrichtung (2a, 2b) das Positionierungs-Digitalbild (6) erstellt.

10. Aufnahmeanordnung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die
Positionserkennungseinrichtung (2a, 2b) einen Teilbereich (9) des Sensors der Kamera
(1) sowie ein Spiegel (8) aufweist, der mit der jeweiligen Kamera (1a, 1b) starr verbunden
ist, wobei die Sehstrahlen der jeweiligen Kamera (1a, 1b) vom Spiegel (8) in den
Teilbereich (9) des Sensors der jeweiligen Kamera (1a, 1b) gerichtet sind,

- wobei gegebenenfalls die Positionserkennungseinrichtung (2a, 2b) das Positionierungs-
Digitalbild vom Teilbereich (9) des Sensors der jeweiligen Kamera (1a, 1b) erstellt.

11.  Stereo-Aufnahmeanordnung nach einem der Anspriiche 8 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, dass die beiden Fligel (31a, 3ab) eines Flugzeugs die Tréger (3a, 3b)
bildet und auf diesen die Kameras (1a, 1b) montiert sind und dass die Abschnitte (4a, 4b)
durch Abschnitte am Rumpf des Flugzeugs (41a, 41b) ausgebildet sind, die jeweils mit ein
strukturiertes Helligkeitsmuster aufweisen.

12.  Stereo-Aufnahmeanordnung nach einem der Anspriiche 8 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, dass die Positionierungskameras (2a, 2b) im Inneren des Fligels (31a,
31b) des Flugzeugs angeordnet sind, wobei fir jede der Kameras jeweils ein Fenster (9)
im Fligel (31a, 31b) vorgesehen ist und der Aufnahmebereich durch das Fenster (9)
hindurchtritt.

13. Stereo-Aufnahmeeinrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche 8 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass zumindest einer der auf einem Trager (3a, 3b) befestigten
Kameras ein Beschleunigungsdetektor (21) angeordnet und mit dieser starr verbunden ist,
wobei der Beschleunigungsdetektor (21) eine Veradnderung der Position und/oder
Ausrichtung der Kamera (1a, 1b) misst und dass die Stereo-Einheit (100) die so ermittelte
Positionsdnderung oder Anderung der Ausrichtung oder jeweiligen Ausrichtung und/oder
Relativposition Uberlagert und bei der Erstellung des Stereo-Digitalbilds (101) heranzieht.

14. Datentrager, auf dem ein Programm zur Durchfihrung eines Verfahrens gemaf

einem der Anspriiche 1 bis 7 abgespeichert ist.
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Patentanspriiche:

1. Verfahren zur Erstellung von Stereo-Digitalbildern (9) mit zumindest zwei Kameras
(1a, 1b), die einen Uberlappenden Aufnahmebereich aufweisen, wobei die Kameras (1a,
1b) mit einem Referenzobjekt (5) verbunden sind, wobei zumindest eine der Kameras
mittels eines deformierbaren Tragers (3a, 3b) mit dem Referenzobjekt (5) verbunden ist,
und die gegebenenfalls vorhandenen Ubrigen Kameras starr mit dem Referenzobjekt (5)
verbunden sind,

dadurch gekennzeichnet,

- dass die zumindest eine am Trager (3a, 3b) angeordnete Kamera (1) mit einer
Positionserkennungseinrichtung (2a, 2b) starr verbunden ist, wobei mit der
Positionserkennungseinrichtung (2a, 2b) ein Abschnitt (4) des Referenzobjekt (5)
abgebildet wird, der ein strukturiertes Helligkeitsmuster aufweist,

- dass mit der Positionserkennungseinrichtung (2a, 2b) ein Positionierungs-Digitalbild (6)
des Abschnitts (4) erstellt wird,

- aufgrund der Position, GroBe und Lage des Abbilds des strukturierten Helligkeitsmusters
des Abbilds des Abschnitts (4) im Positionierungs-Digitalbild (6a, 6b) die Relativposition
und Ausrichtung der jeweiligen Positionserkennungseinrichtung (2a, 2b) sowie der jeweils
mit ihr verbundenen Kamera (1a, 1b) zum Referenzobjekt (5) ermittelt wird,

- dass fur die auf einem Trager (3a, 3b) angeordneten Kameras (1a, 1b) jeweils ein
Digitalbild (7a, 7b) erstellt wird, dem jeweils die Relativposition und Ausrichtung der das
jeweilige Digitalbild (7a, 7b) erstellenden Kamera (1a, 1b), insbesondere zum Zeitpunkt
der Aufnahme zugeordnet wird, und fir gegebenenfalls starr mit dem Referenzobjekt (5)
verbundene Kameras eine feste Ausrichtung und Relativposition gegeniiber dem
Grundkorper eingestellt wird,

- dass aufgrund der ermittelten Relativpositionen und Ausrichtungen der einzelnen
Kameras (1a, 1b) die jeweiligen Relativposition und Ausrichtung der Kameras (1a, 1b)
zueinander ermittelt wird, und

- dass die Relativposition und Ausrichtung der Kameras (1a, 1b) zueinander fir die
Bestimmung einer Stereobasis herangezogen und mit dieser Stereobasis ein
dreidimensionales Abbild der von den Kameras (1a, 1b) abgebildeten Szene erstellt wird.

2. Verfahren nach  Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass als
Positionserkennungseinrichtung (2a, 2b) eine Positionierungskamera (2a, 2b) verwendet
wird, die auf den Abschnitt (4) des Referenzobjekies (5) gerichtet ist und dass das
Positionierungs-Digitalbild (6) mit der Positionserkennungseinrichtung (2a, 2b) erstellt

wird.
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3. Verfahren nach  Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass als
Positionserkennungseinrichtung (2a, 2b) ein Teilbereich (9) des Sensors der Kamera (1)
sowie ein Spiegel (8a, 8b) verwendet wird, der mit der jeweiligen Kamera (1a, 1b) starr
verbunden ist, wobei die Sehstrahlen der jeweiligen Kamera (1a, 1b) vom Spiegel (8) in
den Teilbereich des Sensors der jeweiligen Kamera (1a, 1b) gelenkt werden, wobei das
Positionierungs-Digitalbild vom Teilbereich des Sensors der jeweiligen Kamera (1a, 1b)
erstellt wird und das Digitalbild (7a, 7b) vom restlichen Teil des Sensors jeweiligen
Kamera (1a, 1b) erstellt wird.

4, Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Relativposition und Ausrichtung der Kameras (1a, 1b) zueinander unter
Berlicksichtigung der ermittelten Relativposition und Ausrichtung (1a) zu jeweils einem
Abschnitt (4a, 4b) auf dem Referenzbereich (5) sowie unter Berlicksichtigung der als
unveranderlich angenommenen Relativposition und Ausrichtung der Abschnitte (4a, 4b)
auf dem Grundkdrper (5) zueinander ermittelt wird, und

dass insbesondere bei der Bestimmung der Ausrichtung der beiden Kameras (1a, 1b) die
Relativposition und Ausrichtung des jeweiligen Spiegels (8a, 8b) oder der jeweiligen
Positionierungskamera (2a, 2b) gegeniiber der jeweiligen Kamera (1a, 1b) herangezogen

wird.

5. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass als Trager (3a, 3b) die beiden Fligel (31a, 31b) eines Flugzeugs herangezogen
werden, auf denen jeweils die Kameras (1a, 1b) montiert sind und dass als Abschnitte
(4a, 4b) Abschnitte (4a, 4b) am als Referenzbereich (5) fungierenden Rumpf des
Flugzeugs herangezogen werden, die jeweils mit einem strukturierten Helligkeitsmuster
versehen sind.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Kameras (1a, 1b)
und oder die Positionierungskameras (2a, 2b) im Inneren des Fligels (31) angeordnet
werden und die Digitalbilder (7a, 7b), und gegebenenfalls auch die Positionierungs-
Digitalbilder (6), durch Fenster (9) im Fligel (31a, 31b) hindurch aufgenommen werden.

7. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest eine der auf einem Trager (3a, 3b) befestigten Kameras ein
Beschleunigungsdetektor (21) zugeordnet und mit dieser starr verbunden ist, wobei der
Beschleunigungsdetektor (21) eine Veranderung der Position und/oder Ausrichtung der
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Kamera (1a, 1b) misst und dass die so ermittelte Positionsénderung oder Anderung der
Ausrichtung oder jeweiligen Ausrichtung und/oder Relativposition Gberlagert und bei der
Erstellung des Stereo-Abbildes herangezogen wird.

8. Aufnahmeanordnung zur Erstellung von Stereo-Digitalbildern (101) mit zumindest
zwei Kameras (1a, 1b), einem Referenzobjekt (5), wobei die Kameras (1a, 1b) einen
Uberlappenden Aufnahmebereich (R) aufweisen und mit dem Referenzobjekt (5)
verbunden sind, wobei zumindest eine der Kameras (1a, 1b) mittels eines deformierbaren
Tragers (3a, 3b) mit dem Referenzobjekt (5) verbunden ist, und die gegebenenfalls
vorhandenen Ubrigen Kameras (1a, 1b) starr mit dem Referenzobjekt (5) verbunden sind,
dadurch gekennzeichnet,

- dass die zumindest eine am Trager (3a, 3b) angeordnete Kamera (1a, 1b) eine
Positionserkennungseinrichtung (2a, 2b) aufweist und mit dieser starr verbunden ist,
wobei die Positionserkennungseinrichtung (2a, 2b) auf einen Abschnitt (4a, 4b) des
Referenzobjektes (5) gerichtet ist, der ein strukturiertes Helligkeitsmuster aufweist,

- dass die Positionserkennungseinrichtung (2) zur Erstellung eines Positionierungs-
Digitalbilds (6) des Abschnitts (4) ausgebildet ist,

- dass die Positionserkennungseinrichtung (2a, 2b) bei Vorliegen eines Positionierungs-
Digitalbilds (6) aufgrund der Position, GréBe und Lage des Abbilds des strukturierten
Helligkeitsmusters des Abbilds des Abschnitts (4) im Positionierungs-Digitalbild (6) die
Relativposition und Ausrichtung der jeweiligen Positionserkennungseinrichtung (2a, 2b)
sowie der jeweils mit ihr verbundenen Kamera (1a, 1b) zum Referenzobjekt (5) ermittelt,

- dass die, insbesondere gleichzeitig erstellten, Signale der
Positionserkennungseinrichtung (2a, 2b) sowie der Kameras (1a, 1b) einer Stereo-Einheit
(100) zugefihrt sind und fir gegebenenfalls starr mit dem Referenzobjekt (5) verbundene
Kameras eine feste Ausrichtung und Relativposition gegeniiber dem Referenzobjekt der
Stereo-Einheit (100) zugefihrt sind, und

- dass die Stereo-Einheit (100) bei Vorliegen der ermittelten Relativpositionen und
Ausrichtungen der einzelnen Kameras (1a, 1b) die jeweiligen Relativposition und
Ausrichtung der Kameras (1a, 1b) zueinander ermittelt,

- die Relativposition und Ausrichtung der Kameras (1a, 1b) zueinander fiir die
Bestimmung einer Stereobasis heranzieht und mit dieser Stereobasis ein

dreidimensionales Abbild der von den Kameras (1a, 1b) abgebildeten Szene erstellt.

9. Aufnahmeanordnung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die
Positionserkennungseinrichtung (2a, 2b) als Positionierungskamera (2a, 2b) ausgebildet
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ist, die auf den Abschnitt (4) des Referenzobjektes (5) gerichtet ist und dass die

Positionserkennungseinrichtung (2a, 2b) das Positionierungs-Digitalbild (6) erstellt.

10. Aufnahmeanordnung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die
Positionserkennungseinrichtung (2a, 2b) einen Teilbereich (9) des Sensors der Kamera
(1) sowie ein Spiegel (8) aufweist, der mit der jeweiligen Kamera (1a, 1b) starr verbunden
ist, wobei die Sehstrahlen der jeweiligen Kamera (1a, 1b) vom Spiegel (8) in den
Teilbereich (9) des Sensors der jeweiligen Kamera (1a, 1b) gerichtet sind,

- wobei gegebenenfalls die Positionserkennungseinrichtung (2a, 2b) das Positionierungs-
Digitalbild vom Teilbereich (9) des Sensors der jeweiligen Kamera (1a, 1b) erstellt.

11.  Stereo-Aufnahmeanordnung nach einem der Anspriiche 8 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, dass die beiden Fligel (31a, 3ab) eines Flugzeugs die Tréger (3a, 3b)
bildet und auf diesen die Kameras (1a, 1b) montiert sind und dass die Abschnitte (4a, 4b)
durch Abschnitte am Rumpf des Flugzeugs (41a, 41b) ausgebildet sind, die jeweils mit ein
strukturiertes Helligkeitsmuster aufweisen.

12.  Stereo-Aufnahmeanordnung nach einem der Anspriiche 8 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, dass die Positionierungskameras (2a, 2b) im Inneren des Fligels (31a,
31b) des Flugzeugs angeordnet sind, wobei fir jede der Kameras jeweils ein Fenster (9)
im Fligel (31a, 31b) vorgesehen ist und der Aufnahmebereich durch das Fenster (9)
hindurchtritt.

13. Stereo-Aufnahmeeinrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche 8 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass zumindest einer der auf einem Trager (3a, 3b) befestigten
Kameras ein Beschleunigungsdetektor (21) angeordnet und mit dieser starr verbunden ist,
wobei der Beschleunigungsdetektor (21) eine Veradnderung der Position und/oder
Ausrichtung der Kamera (1a, 1b) misst und dass die Stereo-Einheit (100) die so ermittelte
Positionsdnderung oder Anderung der Ausrichtung oder jeweiligen Ausrichtung und/oder
Relativposition Uberlagert und bei der Erstellung des Stereo-Digitalbilds (101) heranzieht.

14. Datentrager, auf dem ein Programm zur Durchfihrung eines Verfahrens gemaf

einem der Anspriiche 1 bis 7 abgespeichert ist.
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