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(54) Title: METHOD FOR THE MEASUREMENT OF OBJECTS WITH THE AID OF A CAMERA, AND CALIBRATION

(54) Bezeichnung: VERFAHREN ZUR VERMESSUNG VON GEGENSTANDEN MIT EINER KAMERA UND KALIBRIER-

(57) Abstract: The invention relates to a method for measuring objects with the aid of a camera by recording and later evaluating
a series of pictures of said object taken from at least two directions as well as calibration/measuring means for carrying out said
method. The aim of the invention is to make it possible to take measurements from the ground (close range photogrammetry) as
well as from the air (aerial photogrammetry) with simple means, using commercial cameras that are not calibrated at the factory end
and are available everywhere for private use at low cost while dispensing with the need for expensive special evaluation devices for
evaluating the measurement pictures. Said aim is achieved by using at least one conventional (digital) camera comprising a vario lens
or zoom lens as a recording system, simultaneously or successively recording the object in a series of pictures using a control point
coordinate system as a measuring volume with the aid of said recording system, determining the focal length, the lens distortion, and
the main point position of the image from said defined series of pictures, and measuring the object that is to be measured by taking
into account the determined focal length, the lens distortion, and the main point position of the image, also in a 3D video.

< (57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Vermessung von Gegenstinden mit einer Kamera durch Auf-
nahme und spiterer Auswertung einer Serie von Objektaufnahmen aus mindestens zwei verschiedenen Richtungen und Kalibrier-
/messmittel durch Durchfithrung dieses Verfahrens. Es ist die Aufgabe der Erfindung, mit einfachen Mitteln eine Mdglichkeit zu
O schaffen, die Vermessung vom Boden (Nahbereichsphotogrammetrie) und aus der Luft (Luftbildphotogrammetrie) mit

[Fortsetzung auf der niichsten Seite]
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handelsiiblichen, nicht werksseitig kalibrierten Kameras durchzufiihren, wie sie derzeit fiir den Privatbedarf iiberall zu niedrigen
Preisen erhiltlich sind. Zur Auswertung der Vermessungsaufnahmen sollen keine hochpreisigen Spezialauswertegerite bendtigt
werden. Die Erfindung besteht darin, dass man mindestens eine herkémmliche (Digital-) Kamera mit Vario- bzw. Zoomobjektiv
als Aufnahmesystem ver wendet, dass man mit diesem Aufnahmesystem das Objekt gleichzeitig oder nacheinander. mit einem
Passpunktkoordinatensystem als Messvolumen in einer Aufnahmeserie aufnimmt, dass man die Ermittlung der Brennweite, der
Objektiwerzeichnung und der Bildhauptpunktlage aus dieser definierten Aufnahmeserie vornimmt und dass man unter Beriicksichti-
gung der ermittelten Brennweite, der Objektiwerzeichnung und der Bildhauptpunktlage das zu vermessende Objekt vermisst, ebenso

im 3D-Video.
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BoxI  Observations where certain claims were found unsearchable (Continuation of item 1 of first sheet)

This international search report has not been established inrespect of certain claims under Article 17(2)(a) forthe following reasons:

1. D Claims Nos.:
because they relate to subject matter not required to be searched by this Authority, namely:

2. D ClaimsNos.:
because they relate to parts of the international application that do not comply with the prescribed requirements to such
an extent that no meaningful international search can be carried out, specifically:

3. l:] ClaimsNos.:
because they are dependent claims and are not drafted in accordance with the second and third sentences of Rule 6.4(a).

Box II Observations where unity of invention is lacking (Continuation of item 2 of first sheet)

This International Searching Authority found multiple inventions in this international application, as follows:

see the Supplemental Sheet

1. D As all required additional search fees were timely paid by the applicant, this international search report covers all
searchableclaims.

2. D As all searchable claims could be searched without effort justifying an additional fee, this Authority did not invite payment
of any additional fee.

3. l:' As only some of the required additional search fees were timely paid by the applicant, this international search report
covers only those claims for which fees were paid, specifically claims Nos.:

4. IE No required additional search fees were timely paid by the applicant. Consequently, this international search report is
restricted to the invention first mentioned in the claims; it is covered by claims Nos.:

see Annex

Remark on Protest D The additional search fees were accompanied by the applicant’s protest.

D No protest accompanied the payment of additional search fees.

Form PCT/ISA/210 (continuation of first sheet (1)) (July 1992)



INTERNATIONAL S C
A EARCH REPORT International application No.

PCT/DE2005/001048

The International Searching Authority has found that the international application
contains multiple (groups of) inventions, as follows:

1. Claims: 1to 17

Method for measuring objects with the aid of a camera, whose focal
length, lens distortion and principal point position of the image are
determined by means of a control coordinate system.

2. Claims: 18 to 21

Calibration measuring table for microscopy with an arrangement of grids
and bodies for the third spatial dimension.

3. Claims: 22 to 25

Calibrating table on a dimensionally stable board with targets.

4. Claim: 26

Measuring-mark table with special measuring marks.

5. Claims: 27 to 29

Three-dimensional coordinate frame.
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Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPK) ader nach der nationalen Kiassifikation und der IPK

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

Recherchierter Mindestpriifstoff {Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )
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Recherchierte aber nicht zum Mindestpriifstoff gehdrende Veraffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

Wahrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank {Name der Datenbank und evli. verwendete Suchbegriffe)

EPO-Internal, INSPEC, PAJ, WPI Data, COMPENDEX, IBM-TDB

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie® | Bezeichnung der Verdffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.
Y US 5 852 672 A (LU ET AL) 1-3,5,
22. Dezember 1998 (1998-12-22) 11-13,
15,16
Spalte 5, Zeile 31 - Spalte 7, Zeile 25
A Abbildungen 1-5 4,6-10,
14,17
Y EP 1 174 681 A (FORD GLOBAL TECHNOLOGIES, 1-3,13

INC) 23. Januar 2002 (2002-01-23)

Spalte 2, Zeile 19 - Spalte 11, Zeile 3
A Abbitdung 1 4-12,
14-17

Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu Siehe Anhang Patentiamilie
entnehmen B
< Besondere Kategorien von angegebenen Vertffentlichungen  : "T" Spatere Verdifentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum

oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
An[neldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstandnis des der
Erfindung zugrundetiegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
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HEIKKILA J ET AL: "Calibration procedure
for short focal length off-the-shelf CCD
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COMPUT. SOC. PRESS LOS ALAMITOS, CA, USA,
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XP002350077
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Feld II Bemerkungen zu den Anspriichen, die sich als nicht recherchierbar erwiesen haben (Fortsetzung von Punki 2 auf Blatt 1)

GemaB Artikel 17(2)a) wurde aus folgenden Griinden fir bestimmte Ansprliche kein Recherchenbericht erstellt:

1. D Anspriiche Nr.
weil sie sich auf Gegenstande beziehen, zu deren Recherche die Behdrde nicht verpflichtet ist, némlich

2. D Ansprliche Nr.
weil sie sich auf Teile der internationalen Anmeldung beziehen, die den vorgeschriebenen Anforderungen so wenig entsprechen,
daB eine sinnvolle internationale Recherche nicht durchgefihrt werden kann, namlich

3. D Anspriiche Nr.
weil es sich dabei um abhangige Anspriiche handelt, die nicht entsprechend Satz 2 und 3 der Regel 6.4 a) abgefaBt sind.

Feld IIl Bemerkungen bei mangelnder Einheitlichkeit der Erfindung (Fortsetzung von Punkt 3 auf Blatt 1)

Die internationale Recherchenbehdrde hat festgestellt, daB diese internationale Anmeldung mehrere Erfindungen enthalt:

siehe Zusatzblatt

1. D Da der Anmelder alle erforderlichen zusétzlichen Recherchengebiihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser
internationale Recherchenbericht auf alle recherchierbaren Anspriiche.

l:] Da fir alle recherchierbaren Anspriiche die Recherche ohne einen Arbeitsaufwand durchgeflihrt werden konnte, der eine
zusatzliche Recherchengebiihr gerechtfertigt hatte, hat die Behérde nicht zur Zahlung einer solchen Gebiihr aufgefordert.

o

3. D Da der Anmelder nur einige der erforderlichen zusatzlichen Recherchengebihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser
internationale Recherchenbericht nur auf die Anspriiche, fir die Geblhren entrichtet worden sind, némlich auf die
Anspriiche Nr.

4. &] Der Anmelder hat die erforderlichen zusétzlichen Recherchengebiihren nicht rechizeitig entrichtet. Der internationale Recher-
chenbericht beschrankt sich daher auf die in den Ansprichen zuerst erwahnte Erfindung; diese ist in folgenden Anspriichen er-
faBt:

see Annex

Bemerkungen hinsichtlich eines Widerspruchs D Die zuséatzlichen Gebihren wurden vom Anmelder unter Widerspruch gezahlt.

D Die Zahlung zusétzlicher Recherchengebthren erfolgte ohne Widerspruch.

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 1 (2)) (Januar 2004)
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Die internationale Recherchenbehdrde hat festgestellt, dass diese
internationale Anmeldung mehrere (Gruppen von) Erfindungen enthédlt,
namiich:

1. Anspruch: 1 bis 17

Verfahren zum Vermessen von Gegenstdnden mittels einer
Kamera, deren Brennweite, Objektivverzeichnung und
Bildhauptpunktlage mittels eines Passpunktkoordinatensystems
ermittelt werden.

2. Anspruch: 18 bis 21

Kalibriermesstafel fiir Mikroskopie mit Raster und Korper fir
dje dritte Raumrichtung

3. Anspruch: 22 bis 25

Kalibriertafel auf steifer Platte mit Zielmarken

4. Anspruch: 26

Messmarkentafel mit speziellen Messmarken

5. Anspruch: 27 bis 29

Dreidimensionales Koordinatengestell
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angefihrtes Patentdokument Veréffentlichung Patentfamilie Verdffentlichung
US 5852672 A 22-12-1998  KEINE
e 1174681 A 23-01-2002 KEINE
0P 2003329423 A 19-11-2003 Jp 3685772 B2 24-08-2005
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