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Ein erfindungsgeméBer Messkopf fiir ein Fahrwerksvermessungssystem umfasst eine Beleuchtungseinrichtung zum Erzeugen ei-
ner strukturierten Beleuchtung (38, 58, 78, 98), die so ausgebildet ist, dass sie ein Strukturbild auf einem in Fahrzeugquerrichtung
gegeniiberliegenden Messkopf (32, 52; 72, 92) erzeugt, eine in die gleiche Richtung wie die Beleuchtungseinrichtung (38, 58, 78,
98) weisende Referenzfliche (40, 60, 80, 100), aut der ein durch eine Beleuchtungseinrichtung (38, 58; 78, 98) des in Fahrzeug-
querrichtung gegen- iiberliegenden Messkopfes (32, 52; 72, 92) erzeugtes Strukturbild abbildbar ist, und wenigstens eine in die
gleiche Richtung wie die Beleuchtungseinrichtung (38, 58, 78, 98) weisende Messkamera (34, 36; 54, 56; 74, 76; 94, 96), die so
ausgebildet ist, dass sie zum Bestimmen der Lageparameter des Messkopfes (32, 52, 72, 92) das Strukturbild aut der Referenztla-
che (40, 60; 80, 100) des gegeniiberliegenden Messkoptes (32, 52; 72, 92) erfasst.
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Beschreibung

Titel

Messkopf fur ein Fahrwerksvermessungssystem, Fahrwerksvermessungssystem

sowie Verfahren zum Bestimmen der Lageparameter von Messkopfen eines

Fahrwerksvermessungssystems

Die Erfindung betrifft einen Messkopf fir ein Fahrwerksvermessungssystem, ein
Fahrwerksvermessungssystem mit wenigstens einem Paar von einander in
Fahrzeugquerrichtung gegenuberliegenden Messkopfen sowie ein Verfahren
zum Bestimmen der Lageparameter von Messkopfen eines

Fahrwerksvermessungssystems.

Bei der optischen, berlihrungslosen Fahrwerksvermessung, z. B. bei der
Messung von Spur und Sturz an Kraftfahrzeugen, werden Messkopfe mit
Messkameras eingesetzt, die jeweils ein Rad des Kraftfahrzeugs oder ein daran
angebrachtes Target erfassen. Aus den Messwerten lasst sich die Lage von
Radachsen, Drehachsen, Radzentren oder Drehzentren errechnen, und daraus

konnen die Werte Spur und Sturz des Kraftfahrzeugs bestimmt werden.

Eine Grundvoraussetzung eines berihrungslosen
Fahrwerksvermessungssystems ist es, dass die geometrischen Lageparameter
der Messkopfe zueinander, insbesondere deren Abstand und deren Orientierung
bekannt sind, und dass die Messwerte aller Messkopfe in einem gemeinsamen
Koordinatensystem bzw. Bezugssystem vorliegen bzw. in solch ein
gemeinsames Koordinatensystem transformiert werden. Aus der DE 3618480 ist
es bekannt, dass Punkte an einem Passpunktkorper von den Messkopfen
gemessen werden. Aus der Messung der Passpunkte im lokalen Bezugssystem

der einzelnen Messkopfe und den bekannten Koordinaten der Passpunkte lasst
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sich fir jeden Messkopf dessen lokales Koordinatensystem in das gemeinsame
globale Koordinatensystem transformieren. Dieses Verfahren bedingt das
Vorhandensein eines Passpunktkorpers, was zusatzlichen Aufwand und

zusatzliche Kosten mit sich bringt.

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen Messkopf fir ein
Fahrwerksvermessungssystem, ein Fahrwerksvermessungssystem sowie ein
Verfahren zum Bestimmen der Lageparameter von Messkopfen eines
Fahrwerksvermessungssystems bereitzustellen, bei denen die Lageparameter

der Messkopfe einfach, schnell und kostenglinstig bestimmt werden konnen.

Diese Aufgabe wird durch den Messkopf gemal3 Anspruch 1, das
Fahrwerksvermessungssystem nach Anspruch 8 und das Verfahren zum
Bestimmen der Lageparameter von Messkopfen eines
Fahrwerksvermessungssystems nach Anspruch 10 vollstandig gelost.

Vorteilhafte Weiterbildungen ergeben sich aus den abhangigen Anspriichen.

Erfindungsgemal wird der Begriff Fahrwerksvermessung als Oberbegriff fur
Achsvermessung und flir weitere Anwendungen wie bspw. die dynamische
StoBdampferpriifung verstanden. Unter dem Begriff Messkameras fallen
erfindungsgemal samtliche optische Erfassungsgerate, die in der
berlihrungslosen Fahrwerksvermessung zum Einsatz kommen, insbesondere

Videokameras und Videosensoren.

Gemal einem Grundgedanken der Erfindung konnen die geometrischen
Lageparameter der Messkopfe auf einfache Weise bestimmt werden und die von
den Messkopfen erhaltenen Messdaten damit in einem gemeinsamen
Koordinatensystem dargestellt werden, ohne dass zusatzliche Markierungen am
Messplatz oder am Messkopf oder gar Passpunktkorper benotigt werden. Die
Kosten flr solche zusatzlichen Markierungen oder Passpunktkorper, die
Verfahren gemal3 dem Stand der Technik erforderlich sind, kénnen
erfindungsgemal eingespart werden. Durch die erfindungsgemaBe Bestimmung
der Lageparameter der Messkopfe ist eine Kontrolle und eine ggf. erforderliche

Wiederherstellung der geometrischen Lageparameter jederzeit auf einfache Zeit
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moglich. Falls eine Abweichung in der Positionierung der Messkopfe,
insbesondere in deren Abstand und Ausrichtung, von den vorausgesetzten
Sollwerten festgestellt wird, so konnen einerseits Messkopfe geeignet
verschoben oder gedreht werden, sodass eine Ubereinstimmung der
tatsachlichen Lageparameter mit den vorbestimmten Lageparametern erreicht
wird, und andererseits konnen die veranderten Lageparameter in die Berechnung
der Transformation der lokalen Koordinatensysteme in das globale
Koordinatensystem miteinbezogen werden, sodass die Nachfiihrung der
Lageparameter und die Wiederherstellung des gemeinsamen globalen

Koordinatensystems rein rechnerisch erfolgt.

Ein erfindungsgemaBer Messkopf fur ein Fahrwerksvermessungssystem umfasst
eine Beleuchtungseinrichtung zur Generierung einer strukturierten Beleuchtung
auf einem in Fahrzeugquerrichtung gegeniberliegenden Messkopf. Diese
Beleuchtungseinrichtung ist so ausgelegt, dass sie sowohl auf dem zu
vermessenden Objekt, als auch auf dem gegenuberliegenden Messkopf ein
Strukturbild mit einem bekannten Muster erzeugt, dessen raumliche Ausdehnung
den Anforderungen der gewlinschten Messgenauigkeit entspricht. Der
erfindungsgemale Messkopf umfasst des Weiteren eine in die gleiche Richtung
wie die Beleuchtungseinrichtung weisende Referenzflache, die so am Messkopf
liegt, dass das Strukturbild der Beleuchtungseinrichtung des gegenliberliegenden
Messkopfs auf ihr abgebildet werden kann. Der erfindungsgemaBe Messkopf
beinhaltet des Weiteren wenigstens eine in die gleiche Richtung wie die
Beleuchtungseinrichtung weisende Messkamera zum Erfassen des Strukturbilds
auf der Referenzflache des gegeniiberliegenden Messkopfs und zum Bestimmen
der Lageparameter des Messkopfs daraus. Die positionelle Beziehung der
Beleuchtungseinrichtung, der Referenzflache und der wenigstens einen

Messkamera zueinander ist durch die Kalibrierung des Messkopfs bestimmt.

Beim erfindungsgemaBen Verfahren zum Bestimmen der Lageparameter von
Messkopfen eines Fahrwerksvermessungssystems wird wenigstens ein Paar
voneinander in Fahrzeugquerrichtung gegeniiber liegenden Messkopfen
bereitgestellt und flir jedes Paar von ersten und zweiten Messkopfen werden die

folgenden Schritte durchgefiihrt: Erzeugen eines Strukturbilds auf der
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Referenzflache des zweiten Messkopfs durch die Beleuchtungseinrichtung des
ersten Messkopfs und Erfassen des Strukturbilds durch die Messkamera des
ersten Messkopfs; Bestimmen der Lageparameter der Referenzflache des
zweiten Messkopfs im lokalen Koordinatensystem des ersten Messkopfs durch
Vergleich des erzeugten Strukturbilds mit gespeicherten Referenzbildern; und

Bestimmen der Lageparameter der Messkopfe zueinander.

Durch die bekannte Orientierung zwischen der Beleuchtungseinheit und der oder
den Kameras lassen sich, je nach Auspragung des projizierten Strukturbilds auf
der Referenzflache des zweiten Messkopfs 3D-Punkte, Linien oder Teillinien im
Koordinatensystem des ersten Messkopfs bestimmen. Aus den im ersten
Messkopf gemessenen Informationen lasst sich die Orientierung der
Referenzflache des zweiten Messkopfs im Koordinatensystem des ersten
Messkopfs bestimmen. Aus der Orientierung der Referenzflache im ersten
Messkopf und der im zweiten Messkopf bekannten Orientierung zwischen
Messkopf und Referenzflache lasst sich anschlieBend die gesuchte Orientierung

zwischen dem ersten und dem zweiten Messkopf bestimmen.

Das erfindungsgemale Verfahren kann sowohl zum Bestimmen der Orientierung
der Messkopfe vor der eigentlichen Vermessung als auch zur Kontrolle und zum

Nachfiihren der Orientierung wahrend der Vermessung zum Einsatz kommen.

Beim Bestimmen der Orientierung vor der Vermessung werden die Messkopfe,
ohne dass ein Kraftfahrzeug auf dem Messplatz steht, so zueinander
ausgerichtet, dass die Beleuchtungen fiir die strukturierte Beleuchtung das
Strukturbild auf die Referenzflache des jeweils gegenlberliegenden Messkopfs
projizieren. Die Verwendung der strukturierten Beleuchtung wirkt hierbei
unterstlitzend. Da das projizierte Strukturbild unmittelbar an den anderen
Messkopfen sichtbar ist und somit die Ausrichtung unterstiitzt, konnen die
Lageparameter der Messkopfe mittels des erfindungsgemaBen Verfahrens

bestimmt werden.

Die Kontrolle und das Nachfihren der Orientierung der Messkopfe wahrend der

Messung kommt insbesondere bei flexiblen Achsmesssystemen zum Einsatz, bei
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denen die Messkopfe mobil sind und wahrend der Messung bewegt werden
konnen, bspw. um Kraftfahrzeuge mit unterschiedlichen Radstanden erfassen zu
konnen. Hierbei konnen durch das erfindungsgemale Verfahren die Bewegung
oder Verschiebung an dem Messkopf erkannt und nach Moglichkeit nachgefiihrt

werden.

Wenn die Beleuchtungseinrichtung und die Referenzflachen so angebracht sind,
dass eine wechselseitige Beobachtung unter- oder oberhalb des Fahrzeugs
moglich ist, kann das erfindungsgemaBe Verfahren nicht nur bei einem leeren
Messplatz, sondern auch bei einem Messplatz mit darin angeordnetem Fahrzeug

zum Einsatz kommen.

In einer einfachen Variante beinhalten das erfindungsgemale
Fahrwerksvermessungssystem sowie das erfindungsgemafe Verfahren zum
Bestimmen der Lageparameter jeweils ein Paar voneinander in

Fahrzeugquerrichtung gegenuber liegenden Messkopfen.

Bei einer Ausflihrung mit vier Messkopfen, die jeweils gegenliberliegend eines
Rades eines Kraftfahrzeugs angeordnet sind, kann flir wenigstens ein Paar von
einander in Fahrzeuglangsrichtung gegenuber liegenden Messkopfen ebenfalls
eine Bestimmung der Lageparameter durch Erzeugen eines Strukturbilds und
Erfassen desselben durch eine Messkamera sowie durch Vergleich des
aufgenommenen Strukturbilds mit gespeicherten Referenzbildern erfolgen.
Dadurch kann die Langsverbindung zwischen den zwei Paaren von einander in
Fahrzeugquerrichtung gegenuber liegenden Messkopfen hergestellt werden.
Wenn eine solche Langsverbindung auf beiden Kraftfahrzeugseiten vorhanden
ist, konnen auch dann, wenn ein Kraftfahrzeug auf dem Messplatz steht,

Positionsanderungen zu jedem Zeitpunkt erkannt und auch nachgefihrt werden.

Die Erfindung ist nachfolgend anhand von Ausflihrungsbeispielen mit Bezug auf

die beiliegenden Figuren naher erlautert.

PCT/EP2009/051110
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Figur 1 zeigt eine schematische Darstellung eines ersten berihrungslosen
Fahrwerksvermessungssystems auf einem Messplatz gemal3 einem ersten

Ausflihrungsbeispiel;

Figur 2 zeigt eine schematische Darstellung eines zweiten beriihrungslosen
Fahrwerksvermessungssystems auf einem Messplatz gemal3 einem zweiten

Ausflihrungsbeispiel;

Figur 3 zeigt eine schematische Darstellung der vorderen Messkopfe des zweiten

berlihrungslosen Fahrwerksvermessungssystems von vorne;

Figur 4 zeigt eine schematische Darstellung der vorderen Messkopfe des zweiten
berlihrungslosen Fahrwerksvermessungssystems von vorne und der

zugeordneten Koordinatensysteme;

Figur 5 zeigt eine schematische Darstellung des vorderen rechten Messkopfs

des zweiten berUhrungslosen Fahrwerksvermessungssystems; und

Figur 6 zeigt anhand ihrer Teilfiguren (a), (b) und (c) drei exemplarische
Strukturbilder, die durch Beleuchtungseinheiten des zweiten berihrungslosen
Fahrwerksvermessungssystems auf jeweils gegenuberliegenden

Referenzflachen erzeugt werden.

Figur 1 zeigt eine schematische Darstellung eines ersten berliihrungslosen

Fahrwerksvermessungssystems 2 auf einem Messplatz.

Auf dem Messplatz sind schematisch vier Rader eines Kraftfahrzeugs dargestellt.
Neben dem linken Vorderrad ist ein erster Messkopf 4, neben dem rechten
Vorderrad ist ein zweiter Messkopf 10, neben dem linken Hinterrad ist ein dritter
Messkopf 16 und neben dem rechten Hinterrad ist ein vierter Messkopf 22
angeordnet. Die Messkopfe 4, 10, 16 und 22 verfligen jeweils Uber eine auf das
direkt gegenlberliegende Fahrzeugrad gerichtete Messkamera 6, 12, 18, 24
sowie Uber eine jeweils zugeordnete Beleuchtungseinheit 8, 14, 20 und 26, die in

Figur 1 exemplarisch an einem Ausleger der Messkameras 6, 12, 18 und 24
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angebracht sind. Die Beleuchtungseinheiten 8, 14, 20 und 26 kénnen auch in
den Messkopf integriert sein, und sie erzeugen im Betrieb eine strukturierte
Beleuchtung, die sowohl flir die Vermessung der Radfelgen oder der an den
Radfelgen angebrachten Messtargets als auch zur Referenzierung der
Messkopfe zueinander dient. Unter Referenzierung wird dabei der Prozess zur
Bestimmung der Lageparameter, also der Ausrichtung und der Abstande, der
Messkopfe 4, 10, 16 und 22 zueinander bezeichnet. Die Messkopfe 4, 10, 16 und
22 verfligen des Weiteren Uber in Figur 1 nicht zu erkennende Referenzflachen,
auf denen die Strukturbilder von den jeweils gegeniiberliegenden
Beleuchtungseinheiten 8, 14, 20 und 26 abgebildet werden konnen. Die
Referenzierung setzt dabei voraus, dass eine Sichtverbindung zwischen den
einander in Fahrzeugquerrichtung gegenuber liegenden Messképfen 4 und 10
sowie 16 und 22 besteht, also dass kein Kraftfahrzeug auf dem Messplatz

angeordnet ist oder dass ein Kraftfahrzeug die Sichtverbindung nicht behindert.

Die Messkopfe 4, 10, 16 und 22 sind in Figur 1 exemplarisch tber
Verbindungsleitungen mit einer Datenverarbeitungseinheit 28 verbunden. Diese
Verbindung kann selbstverstandlich auch drahtlos ausgeflihrt werden. Bei dem
ersten Fahrwerksvermessungssystem 2 ergeben sich die Vorteile, dass eine
Referenzierung der Messkopfe 4, 10 sowie 16 und 22 zueinander erfolgen kann,
und dass hierfiir auf die zur Vermessung ohnehin vorhandenen
Beleuchtungseinheiten 8, 14, 20 und 26 zurlickgegriffen werden kann, ohne
hierfir separate Marken oder Passpunktkérper am Messplatz vorsehen zu

mussen. Dadurch kénnen Kosten eingespart werden.

Figur 2 zeigt eine schematische Darstellung eines zweiten beriihrungslosen
Fahrwerksvermessungssystems 30 auf einem Messplatz, auf dem kein
Kraftfahrzeug angeordnet ist und insofern eine ungehinderte Sichtverbindung
zwischen den in Kraftfahrzeugquerrichtung gegenuber liegenden Messkopfen 32

und 52 sowie 72 und 92 vorhanden ist.

Die Messkopfe 32, 52, 72 und 92 weisen eine quaderformige Grundform mit
senkrechter Erstreckung auf. Die Messkopfe 32, 52, 72 und 92 umfassen jeweils

eine obere Stereomesskamera 34, 54, 74 und 94, eine untere
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Stereomesskamera 36, 56, 76 und 96, eine in Figur 2 sternformig dargestellte
zwischen den beiden Kameras eines Messkopfs angeordnete
Querbeleuchtungseinheit 38, 58, 78 und 98 sowie eine zwischen den beiden
Kameras eines Messkopfs angeordnete Querreferenzflache 40, 60, 80 und 100.
Diese Elemente weisen in die gleiche Richtung, namlich in Fahrzeugguerrichtung

und zu dem jeweils gegenuberliegenden Messkopf.

Die vorderen Messkopfe 32 und 52 haben an ihrer nach hinten gerichteten Seite
jeweils sternformig dargestellte Langsbeleuchtungseinheiten 42 und 62 sowie
Langsreferenzflachen 44 und 64, die in etwa in mittlerer Hohe der hinteren Seite
der vorderen Messkopfe 32 und 52 angeordnet sind. Des Weiteren verfligen die
vorderen Messkopfe 32 und 52 Uber in Figur 2 nicht dargestellte, nach hinten

weisende Referenzkameras.

Die hinteren Messkopfe 72 und 92 verfigen auf ihrer nach vorne weisenden
Seite in etwa auf mittlerer Hohe jeweils nach vorne gerichtete
Langsbeleuchtungseinheiten 82 und 102 sowie Langsreferenzflachen 84 und
104.

In Figur 2 ist des Weiteren die strukturierte Beleuchtung in Form von Lichtebenen
dargestellt, die von der Querbeleuchtungseinheit 38 des vorderen linken
Messkopfs 32, von der Langsbeleuchtungseinheit 42 des vorderen linken
Messkopfs 32, von der Querbeleuchtungseinheit 78 des linken hinteren
Messkopfs 72 und von der Langsbeleuchtungseinheit 102 des hinteren rechten
Messkopfs 92 erzeugt werden. Diese strukturierten Beleuchtungen treffen auf die
zugehorigen Referenzflachen 60, 84, 100 und 64 auf und bilden dort jeweils ein

Strukturbild, wie es nachfolgend noch mit Bezug auf Figur 6 erlautert ist.

Figur 3 zeigt eine schematische Darstellung der vorderen Messkopfe 32 und 52

von vorne.

Dabei sind die unteren Stereomesskameras 36 und 56 leicht nach oben geneigt
und die oberen Stereokameras 34 und 54 leicht nach unten geneigt dargestellt.

Die Querbeleuchtungseinheiten 38 und 58 sind sternformig dargestellt, als
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Laserbeleuchtungseinheiten ausgebildet und in etwa mittig zwischen den oberen
und unteren Messkameras angeordnet. Im Ausflihrungsbeispiel der Figur 3 sind
die Querreferenzflachen 40 und 60 separat dargestellt, zwischen den
Querbeleuchtungseinheiten 38, 58 und den oberen Stereokameras 34 und 54
angeordnet und vertikal ausgerichtet. Mittels d ist der (ibliche Abstand zwischen
dem vorderen linken Messkopf 32 und dem Rad/der Radfelge bzw. des darauf
angebrachten Targets des zu vermessenden Kraftfahrzeugs dargestellt. Mittels
der durch Linien dargestellten strukturierten Beleuchtung, die jeweils von den
Querbeleuchtungseinheiten 38 und 58 ausgestrahlt wird, kann somit sowohl die
zu vermessende Radfelge oder das auf der Radfelge angebrachte zu
vermessende Target ausgeleuchtet werden, als auch ein Strukturbild auf der
Querreferenzflache 40, 60 des jeweils gegenuberliegenden Messkopfs 32 und 52

dargestellt werden.

Des Weiteren ist in Figur 3 mit X; das lokale Koordinatensystem des vorderen
rechten Messkopfs 52 und mit X, das lokale Koordinatensystem des vorderen

linken Messkopfs 32 angedeutet.

Figur 4 zeigt eine schematische Darstellung der vorderen Messkopfe 32 und 52

und der zugeordneten Koordinatensysteme.

In Figur 4 sind die oberen Stereomesskameras 34, 54 mit ringformig
angeordneten Mess-LEDs und die unteren Stereokameras 36, 56 mit ringformig
angeordneten unteren Mess-LEDs 48, 68 ausgestattet. Diese Mess-LEDs 46, 66;
48, 68 konnen zusatzlich oder anstatt der Querbeleuchtungseinheiten 38 und 58
vorgesehen sein. Die Querreferenzflachen 40 und 60 sind in Figur 4 nicht
separat dargestellt. Bei den vorderen Messkopfen 32 und 52 gemal3 Figur 4 sind
die Querreferenzflachen von den senkrechten Flachen zwischen den oberen

Stereomesskameras 34, 54 und den unteren Stereokameras 36, 56 gebildet.

Des Weiteren ist das lokale Koordinatensystem X; des vorderen rechten
Messkopfs 52, das lokale Koordinatensystem X, des vorderen linken Messkopfs

32 und das globale Koordinatensystem Xgobal dargestellt. Mittels der

PCT/EP2009/051110
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erfindungsgemalen Referenzierung werden die lokalen Koordinatensysteme X;

und X, in das globale Koordinatensystem Xgiopal transformiert.

Figur 5 zeigt eine schematische Darstellung des vorderen rechten Messkopfs 52.

Bei dieser Ausflihrung des vorderen rechten Messkopfs 52 ist die
Querreferenzflache 60 unterhalb der Querbeleuchtungseinheit 58 angeordnet.
Des Weiteren sind die lokalen Koordinatensysteme X der Querreferenzflache
60, Xs der Querbeleuchtungseinheit zur Erzeugung der strukturierten
Beleuchtung 58 und X des vorderen rechten Messkopfs 52 dargestellt. Die

Querreferenzflache 60 ist relativ zum Messkopf 52 kalibriert.

Diese Bezugssysteme des vorderen Messkopfs 52 sind fiir die Referenzierung

desselben erforderlich.

Vor Inbetriebnahme des Messkopfes 52 muss in einem Kalibrierprozess die
Orientierung der Querbeleuchtungseinheit 58, der Querreferenzflache 60 und
des Messkopfs 52 an sich mit bekannten Verfahren bestimmt werden. Durch die
Kalibrierung werden die relativen Orientierungen zwischen den unterschiedlichen
lokalen Koordinatensystemen Xg, Xs und Xy bestimmt. Nach der Kalibrierung
erhalt man die Orientierung Xy _r zwischen dem lokalen Koordinatensystem X
der Querreferenzflache 60 und dem Koordinatensystem Xy, des Messkopfs 52
und die Orientierung Xu_s zwischen dem lokalen Koordinatensystem Xs der
Querbeleuchtungseinheit fur die strukturierte Beleuchtung 58 und dem
Koordinatensystem Xy des Messkopfs 52. Diese Orientierungen werden

abgespeichert und fur die folgenden Messungen als konstant angesehen.

Figur 6 zeigt anhand ihrer Teilfiguren (a), (b) und (c) drei exemplarische
Strukturbilder 106, 108 und 110, wie sie durch die Beleuchtungseinheiten 38, 58,
68, 98, 42, 62, 82, 102 auf gegeniberliegenden Referenzflachen 40, 60, 80, 100,
44, 64, 84, 104 erzeugt werden und von den jeweils zugeordneten Kameras 34,
54, 74, 94, 36, 56, 76, 96 sowie von den nicht gezeigten Langsreferenzkameras

erfasst werden.
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Bei den Strukturbildern 106, 108 und 110 ist mittels eines Kreises das von der
jeweils gegenuberliegenden Kamera betrachtete Blickfeld dargestellt. Das
Strukturbild 106 zeigt eine Matrix-Punkt-Anordnung, das Strukturbild 108 zeigt
eine Gitterlinien-Anordnung und das Strukturbild 110 zeigt eine Gitter-Teillinien-

Anordnung.

Die Funktionsweise des erfindungsgemalen Fahrwerksvermessungssystems
und des erfindungsgemalBen Verfahrens zur Bestimmung der Lageparameter
von Messkopfen eines Fahrwerksvermessungssystems ist nachfolgend

exemplarisch mit Bezug auf die Figuren 2 und 3 beschrieben.

In einer einfachen Ausfiihrungsform reicht es aus, dass das
Fahrwerksvermessungssystem ein Paar von einander in Fahrzeugquerrichtung
gegenlber liegenden Messkopfen 32 und 52 umfasst. Durch die
Querbeleuchtungseinheit 38 wird eine strukturierte Beleuchtung erzeugt und
dementsprechend auf der gegenlberliegenden Querreferenzflache 60 ein
Strukturbild erzeugt, wie es in Figur 7 gezeigt ist. Dieses Strukturbild wird durch
wenigstens eine der beiden Kameras 34 und 36 des ersten Messkopfs 32
aufgenommen. Durch die kalibrierte und damit bekannte Orientierung Xy s
zwischen der Querbeleuchtungseinheit 38 und der Kamera 34 oder 36 bzw. den
Kameras 34 und 36 lassen sich, je nach Auspragung des projizierten Musters auf
der Querreferenzflache 60 des zweiten Messkopfs 52 3D-Punkte, 3D-Linien oder
Teillinien im Koordinatensystem des Messkopfs 32 bestimmen. Aus den in dem
Messkopf 32 gemessenen Informationen lasst sich dann die Orientierung Xg der
Querreferenzflache 60 des vorderen rechten Messkopfs 52 im
Koordinatensystem des vorderen linken Messkopfs 32 bestimmen. Aus der
Orientierung Xga und der im vorderen rechten Messkopf 52 kalibrierten
Orientierung zwischen dem Messkopf und der Referenzflache lasst sich
anschlieBend die gesuchte Orientierung X,g zwischen den Messkopfen 32 und
52 bestimmen. Mindestvoraussetzung fir die Bestimmung der gegenseitigen
Orientierung ist es, dass das beschriebene Verfahren von einem Messkopf
durchgefihrt wird, wie dieses vorliegend fir den vorderen linken Messkopf 32

beschrieben worden.
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Da der gegenuberliegende Messkopf 52 dieselben Systemkomponenten
umfasst, lasst sich durch die Messung mit dem gegeniberliegenden Messkopf
52 die Genauigkeit steigern bzw. das Ergebnis kontrollieren. Fir die beiden
vorderen Messkopfe 32 und 52 bedeutet dies, dass Messungen auch von dem

vorderen rechten Messkopf 52 ausgefiihrt werden kdnnen.

Wenn die Lageparameter zwischen vier Messkopfen bestimmt werden sollen,
muss in wenigstens zwei Messkopfe eine weitere Kamera und eine weitere
Beleuchtungseinheit integriert werden, sodass auch Beobachtungen in
Fahrzeuglangsrichtung moglich sind. Bei dem zweiten
Fahrwerksvermessungssystem 30 ist dies exemplarisch dargestellt. Dieses
umfasst in dem vorderen linken Messkopf 32 und in dem hinteren rechten
Messkopf 92 jeweils eine in Figur 2 nicht dargestellte Langsreferenzkamera und
eine Langsbeleuchtungseinheit 42 und 102 sowie in dem jeweils
gegenlberliegenden Messkopf, also dem hinteren linken Messkopf 72 und dem
vorderen rechten Messkopf 52 jeweils eine Langsreferenzflache 84 und 64. Die
Bestimmung der gegenseitigen Orientierung und der Lageparameter zwischen
dem vorderen linken Messkopf 32 und dem hinteren linken Messkopf 72 sowie
zwischen dem hinteren rechten Messkopf 72 und dem vorderen rechten
Messkopf 52 kann dann analog dem oben beschriebenen Verfahren erfolgen. In
einer alternativen Ausflihrungsform kann die Langsverbindung auch anders

Uberpruft werden.

Werden in jedem Messkopf die zusatzlichen Komponenten integriert, lassen sich
durch die zusatzlichen wechselseitigen Beobachtungen die Genauigkeit steigern

und die Ergebnisse kontrollieren.

PCT/EP2009/051110
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Anspriiche

1. Messkopf fir ein Fahrwerksvermessungssystem, umfassend
eine Beleuchtungseinrichtung zum Erzeugen einer strukturierten Beleuchtung
(38, 58, 78, 98), die so ausgebildet ist, dass sie ein Strukturbild auf einem in
Fahrzeugquerrichtung gegeniiberliegenden Messkopf (32, 52; 72, 92) erzeugt,
eine in die gleiche Richtung wie die Beleuchtungseinrichtung (38, 58, 78, 98)
weisende Referenzflache (40, 60, 80, 100), auf der ein durch eine
Beleuchtungseinrichtung (38, 58; 78, 98) des in Fahrzeugquerrichtung gegen-
Uberliegenden Messkopfes (32, 52; 72, 92) erzeugtes Strukturbild abbildbar
ist, und
wenigstens eine in die gleiche Richtung wie die Beleuchtungseinrichtung (38,
58, 78, 98) weisende Messkamera (34, 36; 54, 56; 74, 76; 94, 96), die so
ausgebildet ist, dass sie zum Bestimmen der Lageparameter des Messkopfes
(32, 52, 72, 92) das Strukturbild auf der Referenzflache (40, 60; 80, 100) des
gegeniberliegenden Messkopfes (32, 52; 72, 92) erfasst.

2. Messkopf nach Anspruch 1,
wobei zwei in die gleiche Richtung gerichtete Messkameras (34, 36; 54, 56;
74, 76; 94, 96) vorgesehen sind.

3. Messkopf nach Anspruch 2,
wobei die Referenzflache (40, 60, 80, 100) zwischen den beiden
Messkameras (34, 36; 54, 56; 74, 76; 94, 96) angeordnet ist.

4, Messkopf nach einem der Anspriche 1 bis 3,
wobei die Beleuchtungseinrichtung (38, 58, 78, 98) zwischen den beiden
Messkameras (34, 36; 54, 56; 74, 76; 94, 96) angeordnet ist.
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5. Messkopf nach einem der Anspriiche 1 bis 3,

wobei die Beleuchtungseinrichtung (8, 14, 20, 26) an einem an dem Messkopf

(82, 52, 72, 92) angebrachten Ausleger angeordnet ist.

. Messkopf nach einem der Anspriiche 1 bis 6,

weiterhin umfassend eine zusatzliche in Fahrzeuglangsrichtung weisende
Referenzflache (44, 64, 84, 104), auf der ein durch eine
Beleuchtungseinrichtung (42, 62, 82, 102) eines in Fahrzeuglangsrichtung
gegenlberliegenden Messkopfes (32, 52; 72, 92) erzeugtes Strukturbild
abbildbar ist.

7. Messkopf nach Anspruch 6,

weiterhin umfassend eine zusatzliche in Fahrzeuglangsrichtung weisende
Beleuchtungseinrichtung zum Erzeugen einer strukturierten Beleuchtung (42,
62, 82, 102), die so ausgebildet ist, dass sie ein Strukturbild auf einem in
Fahrzeuglangsrichtung gegeniiberliegenden Messkopf (32, 52; 72, 92)
erzeugt, und

wenigstens eine in die gleiche Richtung wie die Beleuchtungseinrichtung (42,
62, 82, 102) weisende Messkamera (34, 36; 54, 56; 74, 76; 94, 96), die so
ausgebildet ist, dass sie zum Bestimmen der Lageparameter des Messkopfes
(32, 52, 72, 92) das Strukturbild auf der Referenzflache (44, 64, 84, 104) des
in Fahrzeuglangsrichtung gegenlberliegenden Messkopfes (32, 52, 72, 92)

erfasst.

8. Fahrwerksvermessungssystem, umfassend

wenigstens ein Paar von einander in Fahrzeugquerrichtung
gegenlberliegenden Messkopfen (32, 52; 72, 92) nach einem der Anspriche
1 bis 4,

eine mit den Messkopfen (32, 52, 72, 92) verbundene
Datenverarbeitungseinheit, die so ausgebildet ist, dass sie aus dem Vergleich
des erzeugten Strukturbilds auf der Referenzflache (40, 60, 80, 100) eines
Messkopfes (32, 52, 72, 92), das durch die Beleuchtungseinrichtung (38, 58,
78, 98) des gegeniiberliegenden Messkopfes (32, 52; 72, 92) erzeugt und von
der Messkamera (34, 36; 54, 56; 74, 76; 94, 96) des gegeniiberliegenden
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Messkopfes (32, 52; 72, 92) erfasst worden ist, mit gespeicherten
Referenzbildern die Lageparameter der Messkdpfe (32, 52, 72, 92)

zueinander ermittelt.

9. Fahrwerksvermessungssystem nach Anspruch 8,

aufweisend zwei Paare von einander in Fahrzeugquerrichtung
gegenlberliegenden Messkopfen (32, 52; 72, 92) nach Anspruch 6 oder 7,
wobei die Datenverarbeitungseinheit so ausgebildet ist, dass fiir jedes Paar
von einander in Fahrzeugquerrichtung gegenliiberliegenden Messkopfen (32,
52; 72, 92) wenigstens ein Strukturbild auf einer in Fahrzeugquerrichtung
weisenden Referenzflache (40, 60, 80, 100) mit gespeicherten
Referenzbildern verglichen wird, und dass zusatzlich wenigstens ein
Strukturbild auf einer in Fahrzeugldngsrichtung weisenden Referenzflache (44,

64, 84, 104) mit gespeicherten Referenzbildern verglichen wird.

10. Verfahren zum Bestimmen der Lageparameter von Messkopfen eines

Fahrwerksvermessungssystems nach Anspruch 8 oder 9, bei dem
wenigstens ein Paar von einander in Fahrzeugqguerrichtung
gegeniberliegenden Messkopfen (32, 52; 72, 92) bereitgestellt wird und bei
dem flr jedes Paar von erstem und zweitem Messkopf (32, 52; 72, 92) die
folgenden Schritte durchgefiihrt werden:

Erzeugen eines Strukturbilds auf der Referenzflache (60; 100) des zweiten
Messkopfs (52; 92) durch die Beleuchtungseinrichtung (38; 78) des ersten
Messkopfs (32; 72);

Erfassen des Strukturbilds durch die Messkamera (34, 36; 74, 76) des ersten
Messkopfes (32; 72);

Bestimmen der Lageparameter (Orientierung und Abstand) der
Referenzflache (60; 100) des zweiten Messkopfs (52; 92) im lokalen
Koordinatensystem des ersten Messkopfs (32; 72) durch Vergleich des
erzeugten Strukturbilds mit gespeicherten Referenzbildern; und

Bestimmen der Lageparameter der Messkopfe (32, 52; 72, 92) zueinander.
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11. Verfahren nach Anspruch 10,

wobei flir jedes Paar von erstem und zweitem Messkopf (32, 52; 72, 92) die
folgenden Schritte durchgeflihrt werden:

Erzeugen eines Strukturbilds auf der Referenzflache (40, 80) des ersten
Messkopfs (32; 72) durch die Beleuchtungseinrichtung (58; 98) des zweiten
Messkopfs (52; 92);

Erfassen des Strukturbilds durch die Messkamera (54, 56; 94, 96) des
zweiten Messkopfes (52; 92);

Bestimmen der Lageparameter (Orientierung und Abstand) der
Referenzflache (40, 80) des ersten Messkopfs (32; 72) im lokalen
Koordinatensystem des zweiten Messkopfs (52; 92) durch Vergleich des
erzeugten Strukturbilds mit gespeicherten Referenzbildern; und

Bestimmen der Lageparameter der Messkopfe (32, 52; 72, 92) zueinander.

12. Verfahren nach Anspruch 10 oder 11,

wobei flr wenigstens ein Paar von einander in Fahrzeuglangsrichtung
gegenlberliegenden Messkopfen (32, 72; 52, 92) die folgenden Schritte
durchgefihrt werden:

Erzeugen eines Strukturbilds auf der Referenzflache (44, 84; 64, 104) des in
Fahrzeuglangsrichtung gegenlberliegenden Messkopfs (32, 72; 52, 92) und
Erfassen des Strukturbilds;

Bestimmen der Lageparameter (Orientierung und Abstand) der
Referenzfliche (44, 84; 64, 104) des in Fahrzeuglangsrichtung
gegeniberliegenden Messkopfs (32, 72; 52, 92) im lokalen Messkopf-
Koordinatensystem durch Vergleich des erzeugten Strukturbilds mit
gespeicherten Referenzbildern; und

Bestimmen der Lageparameter der einander in Fahrzeuglangsrichtung

gegeniberliegenden Messkopfe (32, 72; 52, 92) zueinander.
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