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Beschreibung

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

1. Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Stereo-
skopbildcharakteristik-Prüfsystem zum Prüfen der Ei-
genschaften eines Stereoskopbilds, das von einer 
Stereokamera aufgenommen ist, zum Erzeugen von 
Korrekturdaten.

2. Beschreibung des Stands der Technik

[0002] Bisher ist eine Stereoskopbilderkennungs-
technik unter Verwendung einer Vielzahl von Kame-
ras als eine Technik der dreidimensionalen Erken-
nung eines Raums bekannt. Die Stereoskopbilder-
kennungstechnik wird beispielsweise bei einer Hin-
dernisdetektiervorrichtung angewandt, die an einem 
Fahrzeug, wie etwa einem Kraftfahrzeug angebracht 
ist. Gemäß dieser Technik werden unter Detektierung 
des Abstands zwischen dem Kraftfahrzeug und ei-
nem zu detektierenden festen Objekt ein vor dem 
Fahrzeug befindliches Hindernis und die Ausbildung 
einer Fahrbahn erkannt, was zur Verbesserung der 
Sicherheit beiträgt.

[0003] Im allgemeinen wenden Vorrichtungen, die 
mit der Stereoskopbilderkennungstechnik arbeiten, 
ein Verfahren an, um nach einem Übereinstim-
mungspunkt auf Bildern zu suchen, die von eine Ste-
reokamera bildenden Kameras aufgenommen sind, 
um eine Parallaxe zwischen diesen zu erhalten und 
dann aus der Parallaxe Abstandsinformation zu be-
rechnen. Um die Erkennungsfähigkeit der Vorrich-
tung zu erhalten, ist es erforderlich, die Zuverlässig-
keit der Suche nach dem Übereinstimmungspunkt 
und die Präzision der Parallaxendetektierung sicher-
zustellen.

[0004] In der eigenen ungeprüften JP-Patentanmel-
dung Nr. 11-325889 (EP-A-0957642) hat die Anmel-
derin daher ein Verfahren zum Korrigieren einer 
nichtlinearen Positionsabweichung zwischen den 
von einer Stereokamera aufgenommenen Bildern 
vorgeschlagen, um die optischen Achsen der Bilder 
auszufluchten, was zu einer einheitlichen Grundlinie 
für die Suche nach Übereinstimmung führt.

[0005] In der eigenen ungeprüften JP-Patentanmel-
dung Nr. 2001-91245 (entsprechend der EP-A-1 087 
336) hat die Anmelderin eine Technik zum Korrigie-
ren eines Parallaxendetektierfehlers vorgeschlagen, 
der durch die Eigenschaften und Änderungen opti-
scher Systeme, wie etwa Objektive verursacht wird. 
Ferner hat die Anmelderin in der eigenen ungeprüf-
ten JP-Patentanmeldung Nr. 2001-92968 
(EP-A-1087205) eine Technik zum Korrigieren einer 
Übereinstimmungssuche-Ausgangsposition vorge-

schlagen, so daß ein geeigneter Suchbereich in Ab-
hängigkeit von einer Position auf einem Bild vorgege-
ben werden kann.

[0006] Das Dokument US-A-5 768 443 zeigt ein 
Verfahren zum Kalibrieren einer Vielzahl von Kame-
ras unter Verwendung von Kalibrierzielen, die jeweils 
eine Referenzmarkierung haben.

[0007] Die Aufrechterhaltung der Leistungsfähigkeit 
der Stereoskopbild-Erkennungsvorrichtung erfordert 
jedoch ein System, das umfassende und hochge-
naue Korrekturdaten für die Charakteristika von Ste-
reoskopbildern für jede Vorrichtung erhalten kann, 
bevor die Vorrichtung zum Versand gelangt oder bei 
Neueinstellung nach dem Versand. Ferner wird be-
vorzugt, daß Korrekturdaten in einem möglichst ein-
fach ausgebildeten System erhalten werden können, 
um einen Faktor auszuschalten, der zu einem Kos-
tenanstieg der Vorrichtung führt.

[0008] Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, ein Stereoskopbildcharakteristik-Prüfsystem 
anzugeben, das imstande ist, die Eigenschaften ei-
nes Stereoskopbilds umfassend zu prüfen, und zwar 
mit einer einfachen Systemausbildung mit hoher Ge-
nauigkeit, um hochgenaue Korrekturdaten für die 
Korrektur einer Änderung der Bildeigenschaften zu 
erhalten.

[0009] Die Erfindung ist im Patentanspruch 1 ange-
geben. Vorteilhafte Ausführungsformen sind in den 
Unteransprüchen angegeben.

[0010] Bei dem Stereoskopbildcharakteristik-Prüf-
system der vorliegenden Erfindung ist ein Prüfbild-
schirm, der ein Gittermuster hat, in der Aufnahme-
richtung einer Stereokamera angeordnet, die eine 
Vielzahl von Kameras aufweist. Die Koordinaten je-
des Gitterpunkts von jedem von den Bildern eines 
Stereoskopbilds, das durch Fotografieren des Prüf-
bildschirms erhalten ist, werden entsprechend jeder 
von den die Stereokamera bildenden Kameras erhal-
ten. Auf der Grundlage der erhaltenen Koordinaten 
und der vorher gespeicherten idealen Koordinaten je-
des Gitterpunkts werden Korrekturdaten zum Korri-
gieren einer Änderung der Stereoskopbildcharakte-
ristika erzeugt, wobei die Änderung zumindest durch 
die Eigenschaften der Stereokamera verursacht ist.

[0011] Weitere Merkmale und Vorteile der vorlie-
genden Erfindung ergeben sich aus der nachstehen-
den Beschreibung.

[0012] Fig. 1 ist ein Schema, das die Konfiguration 
eines Stereoskopbildcharakteristik-Prüfsystems ge-
mäß der vorliegenden Erfindung zeigt;

[0013] Fig. 2 ist ein Diagramm zur Erläuterung ei-
nes Referenzmarkierungsmusters;
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[0014] Fig. 3 ist ein Diagramm zur Erläuterung ei-
nes Kreuzmusters;

[0015] Fig. 4 ist eine Vergrößerung eines Bereichs 
in der Nähe eines Gitterschnittpunkts;

[0016] Fig. 5 ist eine Vergrößerung eines Bereichs 
in der Nähe einer Referenzmarkierung;

[0017] Fig. 6 ist ein Ablaufdiagramm eines Prozes-
ses zum Berechnen der Koordinaten jedes Gitter-
punkts;

[0018] Fig. 7 ist ein Diagramm zur Erläuterung einer 
Übereinstimmungssuche zwischen einem Kreuz-
muster und einem Gitterpunkt;

[0019] Fig. 8 ist ein Diagramm zur Erläuterung der 
Beziehung zwischen übereinstimmenden Korrelati-
onswerten und einem Übereinstimmungspunkt;

[0020] Fig. 9 ist ein Ablaufdiagramm eines Prozes-
ses zum Berechnen von Bildkoordinatentransforma-
tions-Korrekturdaten;

[0021] Fig. 10 ist ein Ablaufdiagramm eines Pro-
zesses zum Berechnen von Übereinstimmungssu-
che-Ausgangspunkt-Korrekturdaten; und

[0022] Fig. 11 ist ein Ablaufdiagramm eines Prozes-
ses zum Berechnen von Betrachtungswinkel-Korrek-
turdaten.

[0023] Fig. 1 zeigt ein Stereoskopbildcharakteris-
tik-Prüfsystem zum Prüfen der Eigenschaften eines 
Stereoskopbilds, um Korrekturdaten zu erhalten. Das 
Stereoskopbildcharakteristik-Prüfsystem weist fol-
gendes auf: eine Stereokamera 1, die eine Vielzahl 
von Kameras umfaßt (zwei Kameras bei der vorlie-
genden Ausführungsform), die als Prüfobjekte die-
nen; einen Prüfbildschirm 2, der als ein zu fotografie-
rendes Objekt dient, wobei der Bildschirm genutzt 
wird, um die Eigenschaften von Bildern zu prüfen, die 
von der Stereokamera 1 aufgenommen wurden; und 
eine Bildverarbeitungseinheit 10, die mit der Stereo-
kamera 1 verbunden ist.

[0024] Die Stereokamera 1 weist eine Referenzka-
mera 1a und eine Vergleichskamera 1b auf, die mit-
einander synchronisiert sind und von denen jede eine 
Abbildungseinrichtung, wie etwa ein ladungsgekop-
peltes Element bzw. CCD-Element aufweist, und de-
ren Verschlußzeit variabel ist. Die Referenzkamera 
1a nimmt ein Bild auf, das als Referenzbild zur Ver-
wendung für die Stereoverarbeitung dient. Die Ver-
gleichskamera 1b nimmt ein Bild auf, das als Ver-
gleichsbild zur Verwendung bei der Stereoverarbei-
tung dient. Die Referenzkamera 1a und die Ver-
gleichskamera 1b sind an einer Strebe 1c mit einer 
vorbestimmten Grundlinienlänge dazwischen befes-

tigt, so daß die optischen Achsen im wesentlichen 
parallel zueinander sind.

[0025] Die Bildverarbeitungseinheit 10 weist folgen-
des auf: eine Stereoskopbilderkennungseinheit 11
zum Durchführen eines Stereoübereinstimmungsvor-
gangs der Suche nach einem Übereinstimmungsbe-
reich in jedem vorbestimmten kleinen Bereich (z. B. 
einem kleinen Bereich von 4 × 4 Pixel) von einem 
Paar von Bildern (Stereoskopbild), die von der Stere-
okamera 1 aufgenommen sind, um eine Parallaxe zu 
erhalten, und anschließendes Durchführen verschie-
dener Erkennungsprozesse auf der Grundlage von 
dreidimensionaler Abstandsverteilungsinformation 
auf der Basis der erhaltenen Parallaxe; eine Stereo-
skopbildcharakteristik-Detektiereinheit 12 zum De-
tektieren der Eigenschaften des Stereoskopbilds, 
wobei die Einheit 12 mit der Stereoskopbilderken-
nungseinheit 11 verbunden ist; eine Korrekturdaten-
erzeugungseinheit 13 zum Erzeugen von Korrektur-
daten auf der Grundlage der Stereoskopbildcharak-
teristika; und eine Korrekturdatenschreibeinheit 14
zum Einschreiben der erzeugten Korrekturdaten in 
die Stereoskopbilderkennungseinheit 11.

[0026] In der Bildverarbeitungseinheit 10 kann die 
Stereoskopbilderkennungseinheit 11 mit den Einhei-
ten 12, 13 und 14 integriert oder separat davon ange-
ordnet sein. Die Stereokamera 1, die als Prüfobjekt 
dient, ist mit der Stereoskopbilderkennungseinheit 11
in einer Eins-zu-Eins-Relation kombiniert. Daher wird 
die Kombination aus Kamera 1 und Einheit 11 als 
eine Prüfgruppe behandelt.

[0027] Anders ausgedrückt, es werden die beiden 
Kameras 1a und 1b, welche die Stereokamera 1 bil-
den, in einem ersten Herstellungsschritt mechanisch 
so eingestellt, daß zwischen ihnen eine vorbestimm-
te relative Positionsbeziehung besteht, so daß bei-
spielsweise die optischen Achsen zueinander paral-
lel sind, und werden dann an der Strebe 1c festge-
legt.

[0028] Für die von den Kameras 1a und 1b aufge-
nommenen Bilder gibt es jedoch nicht geringe lineare 
und nichtlineare Positionsabweichungen zwischen 
ausgegebenen Bildern infolge einer Abweichung zwi-
schen den optischen Achsen, die bedingt ist durch 
Beschränkungen hinsichtlich der Genauigkeit der 
mechanischen Montage, durch den Einfluß von Än-
derungen der Brennweiten von Objektiven oder von 
Verzeichnungen der Objektive, durch Unterschiede 
der Vergrößerungs- und Verkleinerungsverhältnisse 
in aufgenommenen Bildern aufgrund einer Neigung 
der Lichtdetektieroberflächen von Abbildungseinrich-
tungen und durch Änderungen der Empfindlichkeit 
der Abbildungseinrichtungen und Eigenschaften von 
Signalverarbeitungsschaltkreisen.

[0029] In der Stereoskopbilderkennungseinheit 11
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zum Verarbeiten eines Stereoskopbilds kann inner-
halb eines einstellbaren Bereichs eine Änderung der 
Signalcharakteristika vorhanden sein infolge von Än-
derungen der Verstärkungsfaktoren oder des Offsets 
von Verstärkern in Signalverarbeitungssystemen, die 
den beiden Kameras 1a und 1b entsprechen, und 
von Änderungen der Eigenschaften von Schaltkrei-
selementen, wie etwa A/D-Wandlern. Infolgedessen 
gibt es lineare und nichtlineare Positionsabweichun-
gen zwischen einem Paar von Originalbildern, die der 
Bildverarbeitung unterzogen werden sollen.

[0030] Daher werden vor dem Versand oder bei der 
Nacheinstellung nach dem Versand auf der Basis von 
Bildern, die durch Fotografieren des Prüfbildschirms 
2 mit der Stereokamera 1 erhalten sind, die Stereo-
kamera 1 und die Stereoskopbilderkennungseinheit 
11 jeweils geprüft in Bezug auf die Verzeichnungs-
charakteristika und Brennweitencharakteristika von 
Objektiven, die horizontalen und vertikalen Verlage-
rungscharakteristika der optischen Achsen der Ka-
meras, die Drehrichtungscharakteristika der Kame-
ras, die Betrachtungswinkel-Verteilungscharakteristi-
ka der Kameras, die Parallaxen-Verteilungscharakte-
ristika bei unendlichem Abstand und die äquidistan-
ten Oberflächenverteilungscharakteristika, die durch 
Fotografieren von Objekten, die im gleichen Abstand 
angeordnet sind, erhalten sind. Dann werden Korrek-
turdaten auf der Grundlage der Prüfergebnisse er-
zeugt.

[0031] Die Korrekturdaten werden in einem nicht-
flüchtigen Speicher in der Stereoskopbilderken-
nungseinheit 11 gespeichert, die mit der Stereoka-
mera 1 in einer Eins-zu-Eins-Relation kombiniert ist. 
Somit kann im Gebrauch mit Sicherheit eine korrekte 
Abstandsverteilungsinformation im tatsächlichen Be-
triebszustand erhalten werden.

[0032] Wenn eine Schaltkreisabweichung in der 
Stereoskopbilderkennungseinheit 11 vernachlässig-
bar ist, kann die Stereokamera 1 allein als Prüfobjekt 
vorgegeben werden, und das vorliegende Prüfsys-
tem kann die Stereoskopbilderkennungseinheit 11
ausschließen. Nachdem die Charakteristika der Ste-
reokamera 1 geprüft sind, werden Korrekturdaten in 
der Stereoskopbilderkennungseinheit 11 gespei-
chert. Danach kann die Stereokamera 1 mit der Ste-
reoskopbilderkennungseinheit 11 in einer 
Eins-zu-Eins-Relation kombiniert werden.

[0033] Insbesondere wird auf dem Prüfbildschirm 2
ein Muster gezeichnet, das auf Gitterlinien in vorbe-
stimmten Intervallen basiert (beispielsweise jedes In-
tervalls, das ein Bruchteil der Grundlinienlänge der 
Stereokamera 1 ist). Die Stereokamera 1 und der 
Prüfbildschirm 2 werden in vorgegebenen Positionen 
relativ zueinander richtig angeordnet, so daß die Ste-
reokamera 1 dem Prüfbildschirm in der Aufnahme-
richtung zugewandt ist.

[0034] Die Stereoskopbildcharakteristik-Detektier-
einheit 12 erhält die Koordinaten von jedem Gitter-
punkt (Schnittpunkt der Gitterlinien) auf jedem von 
zwei Originalbildern, die durch Fotografieren des 
Prüfbildschirms 2 mit der Stereokamera 1 erhalten 
sind. Die Korrekturdatenerzeugungseinheit 13 er-
zeugt Korrekturdaten zur Korrektur einer Änderung 
der Bildcharakteristika auf der Basis der erhaltenen 
Koordinaten von jedem Gitterpunkt und der vorher 
gespeicherten idealen Koordinaten von jedem Gitter-
punkt.

[0035] Die Korrekturdaten enthalten Koordinaten-
transformations-Korrelationsdaten zur geometri-
schen Korrektur der Koordinaten von jedem Gitter-
punkt auf jedem Bild, Parallaxen-Korrekturdaten für 
die Abstandskorrektur auf der Basis des Betrach-
tungswinkel-Korrekturverhältnisses (des Verhältnis-
ses des tatsächlichen Betrachtungswinkels zu dem 
Betrachtungswinkel in einem Idealzustand) und 
Übereinstimmungspunktsuchbereich-Korrekturda-
ten zur Korrektur einer Übereinstimmungspunktsu-
che-Ausgangsposition unter Berücksichtigung einer 
Abweichung zwischen dem unendlichen Abstand 
entsprechenden Punkten.

[0036] Als Basisdaten werden Koordinatentransfor-
mations-Korrekturdaten für jeden Gitterpunkt aus ei-
ner Differenz zwischen den Koordinaten jedes Gitter-
punkts auf jedem Bild und den gespeicherten idealen 
Koordinaten erzeugt. Für die Koordinatentransforma-
tions-Korrekturdaten für jedes Pixel werden die Koor-
dinaten von jeweiligen Gitterpunkten interpoliert, um 
die Koordinatentransformations-Korrekturdaten für 
jedes Pixel zu erhalten, so daß alle Pixel entspre-
chende Korrekturdaten haben. Das Betrachtungs-
winkel-Korrekturverhältnis wird erhalten aus dem 
Verhältnis des Gitterabstands an dem erhaltenen Bild 
zu dem vorher gespeicherten idealen Gitterabstand.

[0037] Das Betrachtungswinkel-Korrekturverhältnis 
wird für jedes Pixel vom Ende des Bildes integriert, 
um Parallaxen-Korrekturdaten und Übereinstim-
mungspunkt-Suchbereich-Korrekturdaten auf der 
Basis des Betrachtungswinkel-Korrekturverhältnis-
ses zu erhalten.

[0038] Speziell sind auf dem Prüfbildschirm 2 Refe-
renzmarkierungen 3a und 3b an Gitterpositionen in 
im wesentlichen dem gleichen Abstand voneinander 
wie dem Abstand zwischen den beiden Kameras 1a
und 1b der Stereokamera eingezeichnet. Dabei ist 
die Referenzmarkierung 3a in Gittersegmente ge-
zeichnet, die den Schnittpunkt (den zentralen Gitter-
punkt auf dem Referenzbild) einer zentralen vertika-
len Gitterlinie 2a für die Referenzkamera 1a und einer 
zentralen horizontalen Linie 2c umgeben, und die 
Referenzmarkierung 3b ist in Gittersegmente ge-
zeichnet, die den Schnittpunkt (den zentralen Gitter-
punkt auf dem Vergleichsbild) einer zentralen vertika-
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len Gitterlinie 2b für die Vergleichskamera 1b und der 
zentralen horizontalen Linie 2c umgeben.

[0039] Die Referenzmarkierungen 3a und 3b, die je-
weils den Kameras 1a und 1b entsprechen, sind so 
angebracht, daß sie eine Form haben, die eine Über-
einstimmungssuche für jeden Gitterpunkt nicht be-
einflußt. Die Beziehung zwischen den Kameras 1a
und 1b ist bekannt, und die jeweiligen Ausgangspo-
sitionen für die Übereinstimmungssuche können klar 
vorgegeben werden. Bei der vorliegenden Ausfüh-
rungsform haben die Referenzmarkierungen 3a und 
3b die gleiche Gestalt.

[0040] Als Referenzmuster für die Referenzmarkie-
rungen 3a und 3b auf dem Prüfbildschirm 2 wird vor-
her ein in Fig. 2 gezeigtes Referenzmarkierungs-
muster 4 in der Stereoskopbildcharakteristik-Detek-
tiereinheit 12 gespeichert. Als Referenzmuster für je-
den Gitterpunkt wird ebenfalls vorher ein in Fig. 3 ge-
zeigtes Kreuzmuster 5 in der Stereoskopbildcharak-
teristik-Detektiereinheit 12 gespeichert. Wenn die Ko-
ordinaten jedes Gitterpunkts auf jedem Bild erhalten 
werden, wird eine zweidimensionale Übereinstim-
mungssuche in Horizontal- und Vertikalrichtung aus-
geführt, während gleichzeitig unter Verwendung des 
Referenzmarkierungsmusters 4 und des Kreuzmus-
ters 5 ein Bildkorrelationswert berechnet wird.

[0041] Anders ausgedrückt, es wird zum Erhalten 
der Koordinaten von jedem Gitterpunkt auf jedem 
Bild zuerst eine Suche nach Übereinstimmung zwi-
schen dem Referenzmarkierungsmuster 4 und jeder 
der Referenzmarkierungen 3a und 3b auf den Bildern 
von den Kameras 1a und 1b durchgeführt.

[0042] Auf der Basis der Koordinaten von jedem Git-
terpunkt, der durch das Übereinstimmungssucher-
gebnis unter Nutzung der Referenzmarkierung erhal-
ten wird, werden die Koordinaten von benachbarten 
Gitterpunkten durch die Suche nach Übereinstim-
mung mit dem Kreuzmuster 5 sequentiell detektiert. 
Dabei ist der aktuelle Suchbereich auf eine vorgege-
bene relative Position auf der Basis der Koordinaten 
des zum vorhergehenden Zeitpunkt detektierten Git-
terpunkts eingestellt, so daß verhindert wird, daß ein 
Gitterpunkt an einer inkorrekten Position detektiert 
wird.

[0043] Bevorzugt werden die Koordinaten von je-
dem Gitterpunkt auf jedem Bild erhalten als ein Auf-
lösungsäquivalent zu einem Pixel oder weniger unter 
Berücksichtigung von Bildkorrelationswerten von Ko-
ordinaten nahe den Koordinaten, an denen der Bild-
korrelationswert die größte Übereinstimmung be-
zeichnet. Gemäß der vorliegenden Ausführungsform 
wird als ein Bildkorrelationswert eine Stadtblockdis-
tanz (City Block Distance) angewandt, die als die 
Summe von Absolutwerten von Differenzen von Wer-
ten von Koordinaten zwischen zweidimensionalen 

Ebenen definiert ist. Die Stadtblockdistanz wird be-
rechnet unter Nutzung der Gesamtsumme der Abso-
lutwerte von Differenzen der Helligkeit (Leuchtdichte) 
zwischen Pixel von zwei Bildern.

[0044] In diesem Fall hat die Gitterlinie des Prüfbild-
schirms 2 bevorzugt eine Abstufung, deren Helligkeit 
sich graduell oder vielstufig oder kontinuierlich von 
dem Mittelpunkt der Gitterlinie zu dem Hintergrund 
ändert. Der Grund dafür ist folgender. Im allgemeinen 
sind in einer Abbildungseinrichtung, wie etwa einer 
CCD-Einrichtung, die in der Stereokamera 1 verwen-
det wird, Fotodetektierzellen (Pixel) in Quer- und 
Längsrichtung angeordnet, und zwischen den Pixel 
existieren immer Totzonen.

[0045] Wenn also im Fall der Durchführung eines 
Teilpixelprozesses der Detektierung von Koordina-
teninformation bei einer Auflösung, die äquivalent ei-
nem Pixel oder weniger ist, ein als die Grenze zwi-
schen der Gitterlinie und dem Hintergrund dienendes 
Bild in einer Totzone erzeugt wird, können die Koor-
dinaten des Gitterpunkts nicht korrekt detektiert wer-
den. Daher hat die Gitterlinie eine vielstufige Abstu-
fung oder eine kontinuierliche Abstufung, wobei sich 
die Helligkeit von der Mitte ausgehend ändert, so daß
eine Datenmenge erhalten wird, in der Positionsinfor-
mation des Grenzbereichs zwischen der Gitterlinie 
und dem Hintergrund einen Gradienten über eine 
Vielzahl von Pixel hat. Infolgedessen können die Ko-
ordinaten des Gitterpunkts bei einer Auflösung, die 
äquivalent einem Pixel oder weniger ist, korrekt de-
tektiert werden.

[0046] Hinsichtlich der Farbe des Prüfbildschirms 2
wird bevorzugt, daß der Hintergrund schwarz ist und 
die Gitterlinien und die Referenzmarkierungen 3a
und 3b weiß sind. Im allgemeinen ist Weiß für Be-
leuchtung empfänglich, und Schwarz wird durch Be-
leuchtung kaum beeinflußt. Außerdem hat die Bilder-
zeugungseinrichtung im allgemeinen ein Signalaus-
gabeformat, in dem Schwarz einen Nullpegel dar-
stellt.

[0047] Auch wenn es daher einen Unterschied zwi-
schen den Empfindlichkeiten von Kameras gibt, wird 
ein schwarzer Signalpegel im Gegensatz zu einem 
weißen Signalpegel durch die Empfindlichkeit kaum 
beeinflußt. Andererseits ist in einem für die Detektie-
rung der Übereinstimmung verwendeten Muster das 
Flächenverhältnis des Hintergrunds groß. Daher ist 
das Detektierergebnis der Koordinaten des Gitter-
punkts in Bezug auf einen Signalpegel der Hinter-
grundfarbe empfindlich.

[0048] Deshalb können für den Prüfbildschirm 2 kor-
rektere Gitterpunkt-Koordinatendaten erhalten wer-
den, wenn der Hintergrund Schwarz vorgegeben ist 
und die Gitterlinien und die Referenzmarkierungen 
3a und 3b Weiß vorgegeben sind. Somit können 
5/18



DE 603 01 026 T2    2006.06.01
hochgenaue Korrekturdaten erzeugt werden. In die-
sem Fall ist in der Abstufung von der Gitterlinie bis zu 
dem Hintergrund, wie die Fig. 4 und Fig. 5 zeigen, 
die Helligkeit zum Hintergrund hin niedriger einge-
stellt und zum Mittelpunkt der Gitterlinie hin höher 
eingestellt. Die in Fig. 5 gezeigte Referenzmarkie-
rung ist ebenfalls Weiß vorgegeben.

[0049] Unter Bezugnahme auf das Ablaufdiagramm 
von Fig. 6 wird nachstehend ein Prozeß zur Berech-
nung der Koordinaten jedes Gitterpunkts in der Ste-
reoskopbildcharakteristik-Detektiereinheit 12 be-
schrieben. Ein Prozeß zur Erzeugung von Bildkoordi-
natentransformations-Korrekturdaten, ein Prozeß zur 
Erzeugung von Übereinstimmungssuche-Ausgangs-
punkt-Korrekturdaten und ein Prozeß zur Erzeugung 
von Betrachtungswinkel-Korrekturdaten wird an-
schließend unter Bezugnahme auf die Ablaufdia-
gramme der Fig. 9 bzw. Fig. 10 bzw. Fig. 11 be-
schrieben.

[0050] In dem Prozeß der Stereoskopbildcharakte-
ristik-Detektierung werden im Schritt S101 Spezifika-
tionskonstanten der Stereokamera 1 und Variable 
von verschiedenen Prozessen initialisiert. In Schritt 
S102 wird ein Rahmen von jedem von dem Referenz-
bild und dem Vergleichsbild, die durch Fotografieren 
des Prüfbildschirms 2 mit der Stereokamera 1 erhal-
ten sind, abgetastet.

[0051] Anschließend geht der Prozeß zum Schritt 
S103 weiter. Ein erster Suchbereich auf dem Refe-
renzbild wird auf der Grundlage der Positionsbezie-
hung zwischen der Referenzkamera 1a und der Re-
ferenzmarkierung 3a auf dem Prüfbildschirm 2 vorge-
geben. Die Suche nach Übereinstimmung mit dem 
gespeicherten Referenzmarkierungsmuster wird in-
nerhalb des ersten Suchbereichs zweidimensional 
durchgeführt unter Verwendung der Stadtblockdis-
tanz (Grad der Übereinstimmung).

[0052] In Schritt S104 werden unter Verwendung 
der Horizontalrichtung als X-Koordinate und der Ver-
tikalrichtung als Y-Koordinate mit der Teilpixeloperati-
on die Koordinaten (X, Y) des Gitterpunkts auf dem 
Referenzbild entsprechend der Referenzmarkierung 
des Referenzbilds mit einer Auflösung in Einheiten 
erhalten, die äquivalent oder kleiner als ein Pixel 
sind.

[0053] Für die Teilpixeloperation, die in Einheiten 
ausgeführt wird, die äquivalent einem oder kleiner als 
ein Pixel sind, kann z. B. eine Methode zum Bezeich-
nen der Position eines kleinsten Werts auf der Basis 
der Verteilung von Stadtblockdistanzen und anschlie-
ßendem Berechnen der Koordinaten eines kleinsten 
Punkts durch lineare Approximation oder dergleichen 
angewandt werden.

[0054] Ferner wird im Schritt S105 der erste Such-

bereich auf dem Vergleichsbild auf der Basis der Po-
sitionsbeziehung zwischen der Vergleichskamera 1b
und der Referenzmarkierung 3b auf dem Prüfbild-
schirm 2 vorgegeben. Die Suche nach Übereinstim-
mung mit dem gespeicherten Referenzmarkierungs-
muster wird zweidimensional innerhalb des ersten 
Suchbereichs auf dem Vergleichsbild durchgeführt 
unter Verwendung der Stadtblockdistanz (Überein-
stimmungsgrad). Im Schritt S106 werden mit der Teil-
pixeloperation die Koordinaten (X, Y) des Gitter-
punkts auf dem Vergleichsbild entsprechend der Re-
ferenzmarkierung des Vergleichsbilds erhalten.

[0055] Dann geht der Prozeß zum Schritt S107 wei-
ter. Zum Suchen eines Gitterpunkts benachbart dem 
vorhergehenden gesuchten Gitterpunkts auf dem 
Referenzbild wird ein Suchbereich für den aktuellen 
Gitterpunkt in einer vorbestimmten relativen Position 
auf der Basis des Gitterabstands vorgegeben, der 
aus den Koordinaten des vorher gesuchten Gitter-
punkts erhalten ist, wie es in Fig. 7 gezeigt ist. Im 
Schritt S108 wird die Suche nach Übereinstimmung 
mit dem gespeicherten Kreuzmuster 5 zweidimensio-
nal in dem vorgegebenen Suchbereich auf dem Re-
ferenzbild unter Verwendung der Stadtblockdistanz 
(Übereinstimmungsgrad) durchgeführt.

[0056] Fig. 8 zeigt Übereinstimmungskorrelations-
werte (Stadtblockdistanzen) von jeweiligen Abtast-
vorgängen. Ein Punkt, der den kleinsten Überein-
stimmungskorrelationswert hat, ist ein Übereinstim-
mungspunkt.

[0057] Anschließend geht der Ablauf zum Schritt 
S109 weiter. Die dem Gitterpunkt auf dem Referenz-
bild entsprechenden Koordinaten (X, Y) werden mit 
der Teilpixeloperation erhalten. Im Schritt S110 wird 
bestimmt, ob die Suche an dem Referenzbild been-
det ist. Wenn die Suche nicht beendet ist, springt der 
Ablauf zum Schritt S107 zurück, der Suchbereich für 
den nächsten benachbarten Gitterpunkt wird neu vor-
gegeben, und die obigen Verarbeitungsschritte wer-
den ausgeführt. Wenn die gesamte Suche auf dem 
Referenzbild abgeschlossen ist, werden im Schritt 
S111 und weiteren Schritten die Koordinaten von Git-
terpunkten auf dem Vergleichsbild erhalten.

[0058] Im Schritt S111 wird ein Suchbereich für den 
aktuellen Gitterpunkt auf dem Vergleichsbild vorge-
geben. Im Schritt S112 wird die Suche nach Überein-
stimmung mit dem gespeicherten Kreuzmuster zwei-
dimensional in dem Suchbereich auf dem Vergleichs-
bild unter Verwendung des Stadtblockabstands 
(Übereinstimmungsgrad) durchgeführt. Im Schritt 
S113 werden mit der Teilpixeloperation die Koordina-
ten (X, Y) entsprechend dem Gitterpunkt auf dem 
Vergleichsbild erhalten.

[0059] Im Schritt S114 wird bestimmt, ob die Suche 
auf dem Vergleichsbild beendet ist. Wenn die Suche 
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nicht abgeschlossen ist, springt der Ablauf zum 
Schritt S111 zurück, der Suchbereich für den nächs-
ten benachbarten Gitterpunkt wird vorgegeben, und 
die obigen Verarbeitungsschritte werden ausgeführt. 
Wenn die gesamte Suche an dem Vergleichsbild ab-
geschlossen ist, dann ist der vorliegende Ablauf ab-
geschlossen.

[0060] Mit dem obigen Prozeß werden die Koordi-
naten von allen Gitterpunkten auf dem Referenzbild 
und dem Vergleichsbild erhalten. Anschließend wer-
den in dem Prozeß des Berechnens von Bildkoordi-
natentransformations-Korrekturdaten, der in Fig. 9
gezeigt ist, Koordinatentransformations-Korrekturda-
ten auf der Basis einer Differenz zwischen den Koor-
dinaten von jedem Gitterpunkt und der vorher gespei-
cherten Koordinate des entsprechenden idealen Git-
terpunkts erzeugt.

[0061] In dem Bildkoordinatentransformations-Kor-
rekturdaten-Berechnungsprozeß wird zuerst im 
Schritt S201 eine Initialisierung durchgeführt.

[0062] Im Schritt S202 werden ideale Gitterpunkte 
des Referenzbilds und tatsächliche Gitterpunkte auf 
dem Referenzbild numeriert, und die idealen Gitter-
punkte des Referenzbilds werden mit den jeweiligen 
tatsächlichen Gitterpunkten auf dem Referenzbild in 
Übereinstimmung gebracht. Im Schritt S203 werden 
ideale Gitterpunkte des Vergleichsbilds und tatsächli-
che Gitterpunkte auf dem Vergleichsbild numeriert, 
und die idealen Gitterpunkte des Referenzbilds wer-
den mit den jeweiligen tatsächlichen Gitterpunkten 
auf dem Vergleichsbild in Übereinstimmung ge-
bracht.

[0063] Anschließend wird im Schritt S204 eine Diffe-
renz zwischen den Koordinaten (XRn, YRn) des ide-
alen Gitterpunkts des Referenzbilds und den Koordi-
naten (Xn, Yn) des entsprechenden tatsächlichen 
Gitterpunkts auf dem Referenzbild mit dem Betrag 
der Koordinatenkorrelation für den idealen Gitter-
punkt des Referenzbilds vorgegeben. Die X-Ach-
sen-Komponente ∆Xn und die Y-Achsen-Komponen-
te ∆Yn des Koordinatenkorrekturbetrags werden be-
rechnet.

[0064] Im Schritt S205 wird ebenso eine Differenz 
zwischen den Koordinaten (XRn, YRn) des idealen 
Gitterpunkts des Vergleichsbilds und den Koordina-
ten (Xn, Yn) des entsprechenden tatsächlichen Git-
terpunkts auf dem Vergleichsbild mit dem Betrag der 
Koordinatenkorrektur für den idealen Gitterpunkt des 
Vergleichsbilds vorgegeben. Die X-Achsen-Kompo-
nente ∆Xn und die Y-Achsen-Komponente ∆Y der 
Koordinatenkorrekturmenge werden berechnet.

[0065] Im Schritt S206 wird der Betrag der Koordi-
natenkorrektur (∆Xpn, ∆Ypn) für jedes Pixel aus dem 
Betrag der Koordinatenkorrektur (∆Xn, ∆Yn) für den 

idealen Gitterpunkt des Referenzbilds durch Interpo-
lationsberechnung erhalten, so daß eine Koordina-
tentransformations-Korrekturdatentabelle gebildet 
wird. Im Schritt S207 wird der Betrag der Koordina-
tenkorrektur (∆Xpn, ∆Ypn) für jedes Pixel aus dem 
Betrag der Koordinatenkorrektur (∆Xn, ∆Yn) für den 
idealen Gitterpunkt auf dem Vergleichsbild durch In-
terpolationsberechnung erhalten, so daß die Koordi-
natentransformations-Korrekturdatentabelle gebildet 
wird. Dann wird dieser Ablauf beendet.

[0066] Unter tatsächlichen Betriebsbedingungen im 
Gebrauch, wobei die Stereokamera 1 und die Stere-
oskopbild-Erkennungseinheit 11 miteinander in einer 
Eins-zu-Eins-Relation kombiniert sind, werden auf 
der Basis der Koordinatentransformations-Korrektur-
datentabelle Quer- und Längsabweichungen und Ro-
tationsabweichungen zwischen dem Referenzbild 
und dem Vergleichsbild, Verzeichnungen von Objek-
tiven, Änderungen der Brennweiten korrigiert. So 
kann eine korrekte Parallaxe detektiert werden.

[0067] Unter Bezugnahme auf Fig. 10 wird nun der 
Prozeß des Berechnens von Übereinstimmungssu-
che-Anfangspunkt-Korrekturdaten beschrieben. Bei 
diesem Prozeß werden im Schritt S301 die X-Koordi-
naten von Pixel an den vertikalen Gitterlinien der Re-
ferenz- und Vergleichsbilder erhalten durch Interpola-
tion der Koordinaten des Gitterpunkts in der Y-Ach-
sen-Richtung. Anschließend werden im Schritt S302 
die vertikalen Gitterlinien der Referenz- und Ver-
gleichsbilder numeriert unter Verwendung der verti-
kalen Gitterlinien, die durch die jeweiligen zentralen 
Gitterpunkte der Referenz- und Vergleichsbilder ver-
laufen, als Referenzen.

[0068] Anschließend geht der Ablauf zum Schritt 
S303 weiter. Eine Differenz zwischen den X-Koordi-
naten von Pixel auf den vertikalen Gitterlinien, welche 
die gleiche Anzahl N der Referenz- und Vergleichsbil-
der haben, d. h. eine Abweichung zwischen Punkten, 
die einem unendlichen Abstand entsprechen, wird 
berechnet. Im Schritt S304 wird die Differenz zwi-
schen den X-Koordinaten der Pixel auf den vertikalen 
Gitterlinien zwischen den benachbarten Gitterlinien 
in der X-Achsen-Richtung interpoliert, um die Abwei-
chung zwischen den dem unendlichen Abstand ent-
sprechenden Punkten der Referenz- und Vergleichs-
bilder in jedem kleinen Bereich (z. B. einem kleinen 
Bereich von 4 × 4 Pixel) auf dem Referenzbild zu er-
halten.

[0069] Im Schritt S305 wird von der Abweichung 
zwischen den dem unendlichen Abstand entspre-
chenden Punkten ein vorbestimmter Wert subtra-
hiert, um den Korrekturbetrag für den Übereinstim-
mungssuche-Ausgangspunkt für jeden kleinen Be-
reich auf dem Referenzbild zu erhalten. Damit ist der 
Prozeß abgeschlossen.
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[0070] Unter tatsächlichen Betriebsbedingungen im 
Gebrauch, wobei die Stereokamera 1 mit der Stereo-
skopbild-Erkennungseinheit 11 in einer 
Eins-zu-Eins-Relation kombiniert ist, kann unter Ver-
wendung des Betrags der Übereinstimmungssu-
che-Ausgangspunktkorrektur der Ausgangspunkt für 
die Übereinstimmungssuche geeignet vorgegeben 
werden in Abhängigkeit von einer Abweichung zwi-
schen den dem unendlichen Abstand entsprechen-
den Punkten. Infolgedessen können starke Betriebs-
belastungen während des Stereoübereinstimmungs-
vorgangs niedrig gehalten werden, und eine Fehlü-
bereinstimmung wird verhindert, was zu erhöhter Zu-
verlässigkeit führt.

[0071] Fig. 11 ist ein Ablaufdiagramm des Prozes-
ses zum Berechnen von Betrachtungswinkel-Korrek-
turdaten. Im Schritt S401 werden die X-Koordinaten 
von Pixel an den vertikalen Gitterlinien der Referenz- 
und Vergleichsbilder erhalten durch Interpolation der 
Koordinaten eines Gitterpunkts in der Y-Ach-
sen-Richtung. Im Schritt S402 werden die vertikalen 
Gitterlinien der Referenz- und Vergleichsbilder nume-
riert unter Verwendung der vertikalen Gitterlinien, die 
durch die zentralen Gitterpunkte der jeweiligen Bilder 
verlaufen, als Referenzen.

[0072] Anschließend geht der Ablauf zu Schritt 
S403. Eine Differenz (Gitterabstand) D zwischen den 
X-Koordinaten von Pixel, welche die gleiche Y-Koor-
dinate auf den benachbarten vertikalen Gitterlinien 
des Vergleichsbilds haben, wird als ein winziger tat-
sächlicher Betrachtungswinkel für jedes Pixel auf je-
der vertikalen Gitterlinie des Vergleichsbilds erhalten. 
Im Schritt S404 wird das Betrachtungswinkel-Korrek-
turverhältnis R für jedes Pixel auf jeder vertikalen Git-
terlinie des Vergleichsbilds berechnet unter Nutzung 
des Gitterabstands D, der den tatsächlichen Betrach-
tungswinkel bezeichnet, und eines vorbestimmten 
idealen Gitterabstands M (R = D/M).

[0073] Danach geht der Ablauf zum Schritt S405. 
Das Betrachtungswinkel-Korrekturverhältnis R wird 
vom linken Ende (Anfangswertposition) des Ver-
gleichsbilds in der horizontalen Abtastrichtung inte-
griert, um einen Betrachtungswinkelkorrekturverhält-
nis-Integrationswert S für jedes Pixel auf jeder verti-
kalen Gitterlinie des Vergleichsbilds zu erhalten.

[0074] Im Schritt S406 wird der Betrachtungswinkel-
korrekturverhältnis-Integrationswert S von jedem Pi-
xel auf jeder vertikalen Gitterlinie zwischen den be-
nachbarten vertikalen Gitterlinien in der X-Ach-
sen-Richtung interpoliert, um eine Betrachtungswin-
kelkorrekturverhältnis-Integrationswerttabelle für die 
X-Koordinaten auf dem Vergleichsbild für jede verar-
beitete Abtastzeile (z. B. vier Abtastzeilen) zu erhal-
ten.

[0075] Anders ausgedrückt, es entsprechen Paral-

laxendaten, die durch Übereinstimmungspunktsuche 
in dem Stereoskopbild erhalten sind, einem Wert, der 
durch Integration einer Differenz zwischen kleinsten 
Betrachtungswinkeln für jedes Pixel in der Paralla-
xendetektier-Abtastrichtung erhalten ist. Daher wird 
der Betrachtungswinkelkorrekturverhältnis-Integrati-
onswert S, der durch Integration des Betrachtungs-
winkelkorrekturverhältnisses R für jedes Pixel des 
Vergleichsbilds von der Anfangsposition der Bildko-
ordinate erhalten ist, zu Korrekturdaten gesetzt, die 
eine Differenz zwischen Objektivbrennweiten, den 
Einflüssen von Objektivverzerrungen und Differen-
zen der Aufnahmerichtungen umfassen. Parallaxen-
daten, die bei der Übereinstimmungssuche durch die 
Stereoskopbild-Erkennungseinheit 11 im tatsächli-
chen Gebrauchszustand erhalten werden, können 
unter Verwendung der Korrekturdaten unmittelbar 
korrigiert werden.

[0076] Anschließend wird im Schritt S407 eine Diffe-
renz (Abweichung zwischen Punkten, die dem un-
endlichen Abstand entsprechen) zwischen den X-Ko-
ordinaten von Pixel auf den vertikalen Gitterlinien, 
welche die gleiche Zahl N der Referenz- und Ver-
gleichsbilder haben, erhalten. Im Schritt S408 wird 
eine Differenz zwischen den X-Koordinaten von Pixel 
auf den vertikalen Gitterlinien zwischen den benach-
barten vertikalen Gitterlinien in der X-Achsen-Rich-
tung interpoliert, um eine Tabelle von Abweichungen 
zwischen dem unendlichen Abstand entsprechenden 
Punkten der Referenz- und Vergleichsbilder für jeden 
kleinen Bereich (z. B. 4 × 4 Pixel) in dem Referenzbild 
zu bilden.

[0077] Im Schritt S409 wird die Abweichung zwi-
schen den einem unendlichen Abstand entsprechen-
den Punkten der Referenz- und Vergleichsbilder zu 
der X-Koordinate des kleinen Bereichs in dem Refe-
renzbild addiert, um die X-Koordinate des dem un-
endlichen Abstand entsprechenden Punkts in dem 
Vergleichsbild zu erhalten, der dem kleinen Bereich 
von 4 × 4 Pixel in dem Referenzbild entspricht. Im 
Schritt S410 wird unter Bezugnahme auf die Betrach-
tungswinkel-Korrekturverhältnis-Integrationswertta-
belle auf der Basis der X-Koordinate des dem unend-
lichen Abstand entsprechenden Punkts in dem Ver-
gleichsbild eine Betrachtungswinkel-Korrekturver-
hältnis-Integrationswerttabelle des dem unendlichen 
Abstand entsprechenden Punkts für jeden kleinen 
Bereich von 4 × 4 Pixel in dem Referenzbild erzeugt. 
Dann wird der vorliegende Ablauf abgeschlossen.

[0078] Im tatsächlichen Gebrauchszustand, in dem 
die Stereokamera 1 mit der Stereoskopbilderken-
nungseinheit 11 in einer Eins-zu-Eins-Relation kom-
biniert ist, können die Einflüsse einer Differenz zwi-
schen den Brennweiten von Objektiven, von Objek-
tivverzerrungen und einer Differenz in den Aufnah-
merichtungen in Bezug auf den Suchübereinstim-
mungspunkt und den dem unendlichen Abstand ent-
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sprechenden Punkt auf dem Vergleichsbild korrigiert 
werden, und zwar durch Bezugnahme auf die Be-
trachtungswinkel-Korrekturverhältnis-Integrations-
werttabelle und die Betrachtungswinkel-Korrektur-
verhältnis-Integrationswerttabelle des dem unendli-
chen Abstand entsprechenden Punkts.

[0079] Wie oben gesagt, können bei der vorliegen-
den Ausführungsform vor dem Versand oder bei 
Nacheinstellung nach dem Versand die allgemeinen 
Charakteristika der Stereokamera 1 und der Stereo-
skopbilderkennungseinheit 11, die mit der Stereoka-
mera 1 kombiniert ist, in einer einfachen Systemkon-
struktion mit hoher Genauigkeit geprüft werden, und 
es können umfassende und hochgenaue Korrektur-
daten erhalten werden.

[0080] Es ist daher möglich, eine wirksame Funkti-
onsweise einer Korrektureinrichtung zuzulassen, die 
für jede von verschiedenen auf dem Mark befindli-
chen Vorrichtungen verwendbar ist, die jeweils eine 
Stereokamera verwenden. Somit können die Genau-
igkeit der Abstandsinformation und deren Zuverläs-
sigkeit verbessert werden.

[0081] Außerdem können gemäß dem vorliegenden 
Prüfsystem zahlreiche Korrekturdaten durch eine 
einmalige Aufnahme berechnet werden. Somit kann 
die Automatisierung ohne weiteres realisiert werden, 
und eine Einstellung kann rascher als mit mechani-
scher Einstellung erfolgen, was zu verringerten Kos-
ten der Vorrichtung führt.

[0082] Wie oben beschrieben, werden gemäß dem 
Stereoskopbildcharakteristik-Prüfsystem der vorlie-
genden Erfindung vor dem Versand einer eine Stere-
okamera aufweisenden Vorrichtung oder bei Nach-
einstellung nach dem Versand die Stereoskopbild-
charakteristika in einer einfachen Systemkonstrukti-
on genau geprüft, und es können umfassende und 
hochgenaue Korrekturdaten erhalten werden. Bei 
Verwendung des vorliegenden Systems können Kor-
rektureinrichtungen von zahlreichen Vorrichtungen 
auf dem Markt, die jeweils eine Stereokamera haben, 
wirksam funktionieren, was zu einer Verbesserung 
der Erkennungsgenauigkeit auf der Basis von korrek-
ter Abstandsinformation und erhöhter Zuverlässigkeit 
führt.

[0083] Es ist offensichtlich, daß viele unterschiedli-
che Ausführungsformen der vorliegenden Erfindung 
möglich sind, ohne daß dies eine Abweichung vom 
Umfang der Erfindung bedeutet. Es versteht sich, 
daß die Erfindung nicht auf die spezifischen Ausfüh-
rungsformen beschränkt ist, ausgenommen die Defi-
nitionen in den beigefügten Patentansprüchen.

Patentansprüche

1.  Stereoskopbildcharakteristik-Prüfsystem zum 

Prüfen der Eigenschaften eines Stereoskopbildes, 
das von einer Stereokamera (1) aufgenommen ist, 
die eine Vielzahl von Kameras (1a, 1b) hat, und zum 
Erzeugen von Korrekturdaten,  
wobei das Prüfsystem folgendes aufweist: einen 
Prüfbildschirm (2), der ein Gittermuster hat und in der 
Aufnahmerichtung der Stereokamera (1) angeordnet 
ist, und Einrichtungen (10) zum Erhalten der Koordi-
naten jedes Gitterpunkts auf jedem von den Bildern, 
die ein durch Fotografieren des Prüfbildschirms (2) 
mit der Stereokamera (1) erhaltenes Stereoskopbild 
bilden und den jeweiligen, die Stereokamera (1) bil-
denden Kameras (1a, 1b) entsprechen, und zum Er-
zeugen von Korrekturdaten zum Korrigieren einer 
Änderung der Eigenschaften der Stereokamera (1);  
dadurch gekennzeichnet,  
daß der Prüfbildschirm (2), der ein Gittermuster hat, 
mit daran vorgesehenen Referenzmarkierungen (3a, 
3b) versehen ist, die den jeweiligen Kameras (1a, 1b) 
entsprechen;  
und daß die Einrichtungen (10) zum Erhalten der Ko-
ordinaten jedes Gitterpunkts ausgebildet sind zum 
Berechnen eines Korrelationswerts zwischen den 
Referenzmarkierungen (3a, 3b) auf den Bildern und 
eines Referenzmarkierungsmusters (4), das vorher 
als Referenzmuster in Bezug auf die Referenzmar-
kierungen (3a, 3b) gespeichert worden ist, um nach 
einem Übereinstimmungspunkt zu suchen, und zum 
Erhalten der Koordinaten von benachbarten Gitter-
punkten durch Suchen nach einem Übereinstim-
mungspunkt mit einem Kreuzmuster, das vorher als 
ein Referenzmuster in Bezug auf jeden von den Git-
terpunkten gespeichert worden ist, und zum Erzeu-
gen von Korrekturdaten zum Korrigieren einer Ände-
rung der Eigenschaften des Stereoskopbildes auf der 
Basis der erhaltenen Koordinaten und von idealen 
Koordinaten eines vorher gespeicherten Gitter-
punkts, wobei die Änderung zumindest durch die Ei-
genschaften der Stereokamera verursacht ist.

2.  System nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daß jede Gitterlinie auf dem Prüfbildschirm 
(2) so ausgebildet ist, daß sie eine Abstufung hat, de-
ren Helligkeit sich vielstufig oder kontinuierlich von 
dem Mittelpunkt der Gitterlinie zu dem Hintergrund 
ändert.

3.  System nach Anspruch 1 und 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daß auf dem Prüfbildschirm (2) die 
Helligkeit der Gitterlinie höher als die des Hinter-
grunds ist.

4.  System nach einem der Ansprüche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, daß die Korrekturdaten Kor-
rekturdaten der geometrischen Koordinatentransfor-
mation sind, die durch Interpolation der Differenz zwi-
schen den Koordinaten jedes Gitterpunkts auf dem 
Bild und den Koordinaten jedes Gitterpunkts des ide-
alen Gitters auf dem Bild für jedes Pixel berechnet 
sind.
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5.  System nach einem der Ansprüche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, daß es eine Einrichtung auf-
weist, um das Stereoskopbild von der Stereokamera 
(1) durch eine Bildverarbeitungseinheit (10) aufzu-
nehmen, die mit der Stereokamera (1) kombiniert ist, 
und um die Korrekturdaten in einen nichtflüchtigen 
Speicher (11) in der Bildverarbeitungseinheit (10) au-
tomatisch einzuschreiben.

6.  System nach einem der Ansprüche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, daß die Korrekturdaten Paral-
laxen-Korrekturdaten sind, und zwar auf der Basis 
von Betrachtungswinkel-Korrekturdaten, die aus dem 
Verhältnis des Gitterabstands auf dem Bild und des 
Gitterabstands des idealen Gitters erhalten sind.

7.  System nach einem der Ansprüche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, daß die Korrekturdaten dieje-
nigen für die Korrektur der Ausgangsposition für die 
Suche nach einem Übereinstimmungspunkt in Ab-
hängigkeit von einer Abweichung zwischen erhalte-
nen, dem unendlichen Abstand entsprechenden 
Punkten sind, und zwar auf der Basis von einer Diffe-
renz zwischen den Koordinaten auf den vertikalen 
Gitterlinien von entsprechenden Pixeln zwischen je-
weiligen Bildern.

Es folgen 8 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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