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(57) Abstract: The invention relates to a method for determining calibration parameters of a camera. In a displaying step (1), a specified
calibration pattern is displayed on a specified and three-dimensionally extending continuous surface by means of calibration pixels
arranged in the form of a matrix, such that dimensions of calibration pattern regions of the specified calibration pattern on the specified
surface are known. The brightness and the color of each calibration pixel is electronically specified. In a capturing step (2) following
the displaying step (1), an image of the calibration pattern is created by means of the camera. In a subsequent determination process,
the calibrating parameters are determined on the basis of the image.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bestimmung von Kalibrierungsparametern einer Kamera. In einem
Darstellungsschritt (1) wird ein vorgegebenes Kalibriermuster durch matrixférmig angeordnete Kalibrierbildpunkte auf einer vorgege-
benen und sich dreidimensional erstreckenden zusammenhingenden Oberfliche dargestellt, sodass Abmessungen von Kalibriermus-
terbereichen des vorgegebenen Kalibriermusters auf der vorgegebenen Oberflache bekannt sind. Eine Helligkeit und ein Farbe jedes
Kalibrierbildpunkts wird elektronisch vorgegeben. In einem auf den Darstellungschritt (1) folgenden Erfassungsschritt (2) wird eine
Aufnahme des Kalibriermusters mit der Kamera erstellt. In einem sich anschliefenden Bestimmungsvorgang werden die Kalibrierpa-
rameter auf Grundlage der Aufnahme bestimmt.
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Verfahren zur Bestimmung von Kalibrierungsparametern einer

Kamera

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bestimmung von

Kalibrierungsparametern einer Kamera.

Aus dem Stand der Technik sind verschiedene
Kalibrierungsverfahren bekannt, mit denen sowohl
extrinsische als auch intrinsische Kameraparameter bzw.
Kalibrierungsparameter bestimmt werden kdnnen. Bei den
intrinsischen Kameraparametern handelt es sich insbesondere
um eine Brennweite der Kamera, um Koordinaten eines
Bildmittelpunkts von Aufnahmen der Kamera, um
Skalierungsfaktoren in beiden Achsenrichtungen der
Bildebene, mit denen Bildkoordinaten in Pixeleinheiten der
jeweils in der Kamera verwendeten CCD-Aufnahmeeinrichtung
umgerechnet werden kdnnen sowie um einen Scherungsfaktor.
Des Weiteren beinhalten die intrinsischen Kameraparameter
die Verzeichnungsparameter des verwendeten Objektivs. Bei
den extrinsischen Kameraparametern handelt es sich
insbesondere um die Lage der Kamera relativ zu einem
KalibrierkoOrper oder dergleichen beschrieben durch eine
Pose, die die relative Objektlage und die relative
Objektorientierung zwischen Kamera und Kalibierkdrper

beschreibt.

Aus dem Stand der Technik ist es bekannt, diese
Kameraparameter aus Aufnahmen der jeweiligen Kamera wvon
vorgegebenen Szenen zu ermitteln. Zu diesem Zweck werden
mathematische Kameramodelle verwendet und die in den

Kameramodellen enthaltenen unbekannten Kameraparameter
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unter Verwendung der aufgenommenen Szenen mit bekannten
Identifikationsverfahren berechnet. Bei diesen Verfahren
nutzt man die Kenntnis lUber die Anordnung sowie die

Abmessungen der Objekte der aufgenommenen Szene aus, um die
Kameraparameter so anzupassen, dass die jeweilige Aufnahme

moéglichst gut die vorgegebene Szene abbildet.

Bei dem aus dem Stand der Technik bekannten Verfahren
werden verschiedene Szenen eingesetzt, um die
Kameraparameter zu ermitteln. Den verwendeten Szenen ist
iblicherweise gemein, dass die verwendeten Objekte starke
Kontraste aufweisen, um deutliche Ubergidnge in den
ermittelten Aufnahmen erkennen und automatisiert bestimmen
zu konnen. Zudem ist es zur BRestimmung samtlicher
intrinsischer Parameter erforderlich, dass entweder die
verwendete Szene Tiefeninformationen beinhaltet oder dass
bei Verwendung zweidimensionaler Szenen mehrere Aufnahmen
der Szene aus verschiedenen Richtungen und in
unterschiedlichen Abstanden aufgenommen und fir die
Bestimmung der Kameraparameter verwendet werden. Diese
Szenen werden im Folgenden auch als Kalibriermuster

bezeichnet.

Aus dem Stand der Technik ist beispielsweise die Verwendung
von 3D-Kalibrierkdrpern als Kalibriermuster bekannt.
Hierbei fihrt jedoch insbesondere die geringe Dichte der
fiir die Bestimmung der Kameraparameter verwendbaren
Referenzpunkte sowie die vorgegebene Anzahl und Verteilung
der Referenzpunkte wadhrend des Kalibriervorgangs zu einer
vergleichsweise ungenauen Bestimmung der Kameraparameter.
Aus diesem Grund werden in dem Stand der Technik haufig 2D-

Kalibriermuster wie beispielsweise Schachbrettmuster flr
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den Kalibriervorgang verwendet, die aus mehreren
Perspektiven mit der Kamera aufgenommen werden. Diese
Verfahren ermdglichen zwar eine vergleichsweise exakte
Bestimmung insbesondere der intrinsischen Kameraparameter,
erfordern durch die Vielzahl von Aufnahmen jedoch einen

erheblichen Kalibrieraufwand.

Aus dem Stand der Technik ist es auch bekannt, 2D-
Kalibriermuster auf Flachbildschirmen darzustellen, sodass
auch unterschiedliche Kalibriermuster einfach zur
Kalibrierung verwendet werden konnen. Hierdurch kann der
Aufwand fir die Ermittlung mehrerer Aufnahmen aus
unterschiedlichen Perspektiven jedoch nicht reduziert

werden.

Der Vorteil der verwendeten zweidimensionalen
Kalibriermuster liegt also insbesondere in der hohen Dichte
an kontrastreichen Ubergingen in dem verwendeten
Kalibriermuster, die in den von dem Kalibriermuster
erzeugten Aufnahmen durch automatisierte Verfahren
zuverlassig ermittelt werden kdénnen, um die Zuordnung der
bekannten Ausrichtungen und Abmessungen der verschiedenen
Objekte des Kalibriermusters und der von diesen erzeugten
Abbildungen fiir die Bestimmung der verschiedenen
Kameraparameter nutzen zu kdnnen. Nachteilig hierbei ist
das Erfordernis, mehrere Aufnahmen erzeugen zu miissen, um

ausreichende Tiefeninformationen zu erhalten.

Um diesen Nachteil zu vermeiden ist es aus dem Stand der
Technik auch bekannt, mehrere Flachbildschirme versetzt und
relativ zueinander verschwenkt anzuordnen, um mit einer

Aufnahme zusatzliche 3D-Informationen beziehungsweise
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Tiefeninformationen zu erhalten. Hierbei ist jedoch eine
aufwandige Kalibrierung der Position der verschiedenen

Bildschirme relativ zueinander erforderlich.

Als Aufgabe der Erfindung wird es angesehen, die aus dem
Stand der Technik bekannten Verfahren derart weiter zu
entwickeln, dass mit moglichst geringem Aufwand,
vollautomatisiert samtliche Kameraparameter mit mdglichst

hoher Genauigkeit ermittelt werden kdnnen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemall durch ein Verfahren zur
Bestimmung von Kalibrierungsparametern einer Kamera geldst,
wobei in einem Darstellungsschritt ein vorgegebenes
Kalibriermuster durch matrixfdrmig angeordnete
Kalibrierbildpunkte auf einer vorgegebenen und sich
dreidimensional erstreckenden Oberflache dargestellt wird,
sodass Abmessungen von Kalibriermusterbereichen des
vorgegebenen Kalibriermusters auf der vorgegebenen
Oberfldche bekannt sind, wobei eine Helligkeit und eine
Farbe jedes Kalibrierbildpunkts elektronisch vorgegeben
wird, wobei in einem auf den Darstellungsschritt folgenden
Erfassungsschritt eine Aufnahme des Kalibriermusters mit
der Kamera erstellt wird und wobei in einem sich
anschlieBenden Bestimmungsvorgang die Kalibrierparameter
auf Grundlage der Aufnahme bestimmt werden. Auf diese Weise
kénnen bekannte 2D-Kalibriermuster dreidimensional
dargestellt werden, sodass der Kalibriervorgang bereits mit
einer Aufnahme zuverladssig durchgefiihrt werden kann. Das
erfindungsgemiale Verfahren wird vorteilhafterweise voll
automatisch durchgefiihrt und kann beispielsweise in einer
Kameraproduktionslinie eingesetzt werden, da eine manuelle

Kalibrierung der relativen Ausrichtung der Kamera zu dem
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auf der Oberfliche dargestellten dreidimensionalen
Kalibriermuster nicht erforderlich ist und die manuelle
Positionierung des Kalibrierkdrpers an unterschiedlichen

Position entfallt.

Das erfindungsgemaBe Verfahren kann auch zu Kalibrierung
mehrerer zusammenhangender Kameras, sogenannter
Multikamerasysteme wie sie zum Beispiel bei Kameradrohnen
eingesetzt werden, verwendet werden. Hierbei ist
vorteilhafterweise vorgesehen, dass fir jede Kamera des
Multikamerasystems eine sich dreidimensional erstreckende
Oberfldche bereitgestellt wird sodass das erfindungsgemédle
Verfahren fir samtliche Kameras des Multikamerasystems

gleichzeitig durchgefiihrt werden kann.

Es ist auch méglich und erfindungsgemall vorgesehen, mehrere
Kameras mit sich Uberlappenden Aufnahmebereichen bzw.
Sichtfeldern Uber eine einzige sich dreidimensional
erstreckende Oberfliache gemeinsam zu kalibrieren. Hierbei
wird zusdtzlich eine Relativpose der mehreren Kameras

bestimmt.

Vorteilhafterweise werden flir die Kalibrierung bekannte
zweidimensionale Kalibriermuster verwendet. Zu diesem Zweck
ist vorteilhafterweise vorgesehen, die zweidimensionalen
Kalibriermuster auf Grundlage von der Geometrie der
verwendeten Oberfliche abhangiger
Transformationsvorschriften in dreidimensionale
Kalibriermuster zu Uberfithren. Es ist jedoch auch méglich
und erfindungsgemall vorgesehen, die bekannten
zweidimensionalen Kalibriermuster direkt auf der sich

dreidimensional erstreckenden Oberfldache darzustellen und
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die hierbei erzeugten Verzerrungen der verschiedenen
Kalibriermusterobjekte des jeweiligen Kalibriermusters bei
der spateren Zuordnung von Bildpunkten der Aufnahme zu
entsprechenden 3D-Koordinaten des Kalibriermusters zu

beriicksichtigen.

Um diese Zusammenhdnge besonders einfach beriicksichtigen zu
kénnen, ist erfindungsgemall vorgesehen, dass die Oberflache
in mindestens einer Richtung konkav gekrimmt ist. Bei
konkav gekrimmten Oberfldachen kdnnen besonders viele 3D-
Informationen erzeugt werden, wobei gleichzeitig die
Uberfithrung der zweidimensionalen Kalibriermuster in ein
3D-Koordinatensystem des konkav gekrimmten
dreidimensionalen Objekts beziehungsweise der verwendeten

Oberflédche besonders einfach mdéglich ist.

Vorteilhafterweise ist erfindungsgemdll vorgesehen, dass die
Oberfldche mit einem Krimmungsradius gekrimmt ist.
Vorteilhafterweise ist die Oberflache in ausschlieRlich
einer Richtung konkav gekrimmt. Durch die Verwendung
derartiger zylindermantelabschnittsfdrmiger Oberfldchen ist
eine besonders einfache Zuordnung der zweidimensionalen

Kalibriermuster in 3D-Koordinaten modglich.

Um das Kalibriermuster moéglichst vollstandig in der
Aufnahme abzubilden und die Aufnahme moéglichst vollstéandig
mit dem Kalibriermuster auszufiillen, ist erfindungsgemal
vorgesehen, dass die Kamera relativ zu der Oberflédche so
ausgerichtet wird, dass eine optische Achse der Kamera
durch einen Krimmungsmittelpunkt und einen

Oberflachenmittelpunkt der Oberflache verlauft.
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Vorteilhafterweise ist die optische Achse senkrecht zu der

Oberfldche ausgerichtet.

Das erfindungsgemale Verfahren kann besonders einfach
dadurch umgesetzt werden, dass es sich bei der Oberflache
um einen konkav gekrimmten Bildschirm handelt. Derartige
Curved-Displays sind vergleichsweise kostengiinstig und
bieten trotz der vergleichsweise geringen Tiefe
beziehungsweise des groBen Krimmungsradius ausreichende

Tiefeninformation fiir die Restimmung der Kameraparameter.

Es ist jedoch auch moéglich und erfindungsgemiall vorgesehen,
dass die Kalibrierbildpunkte durch einen Projektor erzeugt
werden. Hierzu ist es erforderlich, die relative Anordnung
des Projektors und der Oberfldche vor Beginn des
beziehungsweise der mehreren Kalibrierungsprozesse einmalig
zu kalibrieren, um die Verzerrung des verwendeten

Kalibriermusters auf der Oberfldache bestimmen zu kdnnen.

Vorteilhafterweise ist erfindungsgemdll vorgesehen, dass die
Kamera relativ zu der Oberfldche so angeordnet wird, dass
die Kamera das gesamte Kalibriermuster erfassen kann und
die Aufnahme méglichst weitestgehend das Kalibriermuster
darstellt. Auf diese Weise kdnnen insbesondere die

Verzeichnungsparameter besonders exakt bestimmt werden.

Um eine moglichst genaue Bestimmung der Kalibrierparameter
zu erreichen, ist erfindungsgemdl vorgesehen, dass in einem
Darstellungs- und Erfassungsvorgang mehrere Darstellungs-
und Erfassungsschritte jeweils aufeinanderfolgend
durchgefiihrt werden, wobei in jedem Darstellungsschritt ein

anderes Kalibriermuster dargestellt wird. Bei dieser
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Ausgestaltung des Verfahrens werden zur Bestimmung der
Kalibrierparameter mehrere Aufnahmen verwendet. Diese
Aufnahmen kdénnen jedoch vollautomatisiert und ohne
Neuausrichtung der relativen Position der Kamera und der

Oberfldche zueinander ausgefiihrt werden.

Zur Bestimmung der Kalibrierungsparameter ist
erfindungsgemall vorgesehen, dass in dem Bestimmungsvorgang
ein Relativlagenberechnungsschritt durchgefihrt wird, wobei
eine relative Lage der Kamera zu der Oberfldche anhand der
bekannten Abmessungen der Kalibriermusterbereiche auf der
Oberflache und der Aufnahme des Kalibriermusters bestimmt

wird.

Vorteilhafterweise ist erfindungsgemall vorgesehen, dass in
dem Bestimmungsvorgang ein Punktextraktionsschritt
durchgefithrt wird, wobei in dem Punktextraktionsschritt
jeder Aufnahmebildpunkt mindestens einem Kalibrierbildpunkt
zugeordnet wird. Aufgrund der bekannten und vorgegebenen
Anordnung der verschiedenen Kalibriermusterbereiche
beziehungsweise Kalibriermusterobjekte relativ zueinander,
kénnen die Koordinaten der Aufnahmebildpunkte
entsprechenden Referenzkoordinaten des Kalibriermusters

zugeordnet werden.

Vorteilhafterweise ist erfindungsgemédll vorgesehen, dass
nach dem Punktextraktionsschritt ein
Bildgleichrichtungsschritt in dem Bestimmungsvorgang
durchgefiihrt wird, wobei Verzeichnungsparameter des
Objektivs der Kamera auf Grundlage der in dem
Punktextraktionsschritt erfolgten Zuordnung sowie des

vorgegebenen Kalibriermusters bestimmt werden und wobei die
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Verzeichnungsparameter Kalibrierparameter darstellen.
Vorteilhafterweise wird zur Bildgleichrichtung ein
Vektorfeld eingesetzt, dass fir jeden Bildpunkt einen

Verschiebungsvektor flir die Verzeichnung angibt.

Vorteilhafterweise ist erfindungsgemédll vorgesehen, dass
eine Verzeichnung in der Aufnahme und der Verwendung der
Verzeichnungsparameter korrigiert wird und dass unter
Verwendung der korrigierten Aufnahme eine Brennweite und
ein optisches Zentrum der Kamera bestimmt werden, wobei

diese Parameter weitere Kalibrierparameter bilden.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltung des erfindungsgemilien
Verfahrens werden anhand eines in der Zeichnung

dargestellten Ausfiihrungsbeispiels naher erlautert.

Es zeigt:

Figur 1 eine schematische Darstellung des Ablaufs des

erfindungsgemdllien Verfahrens.

Bei dem in Figur 1 schematisch dargestellten Ablaufdiagramm
des erfindungsgemédflen Verfahrens wird in einem
Darstellungsschritt 1 zunadchst ein vorgegebenes
Kalibriermuster auf einem Curved-Display dargestellt.
AnschlieBend wird in einem Erfassungsschritt 2 eine
Aufnahme des Kalibriermusters erstellt. Ausgehend von
dieser Aufnahme werden in einem
Relativlagenberechnungsschritt 3 eines Bestimmungsvorgangs
Lageparameter 4 bestimmt, die eine relative Lage zwischen
der Oberfldche und eines in der Kamera verwendeten CCD-

Chips charakterisieren. In dem Bestimmungsvorgang wird
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zudem ein Punktextraktionsschritt 5 durchgefihrt, wobei in
dem Punktextraktionsschritt 5 den Aufnahmebildpunkten
entsprechende Kalibrierbildpunkte zugeordnet werden.
AnschlieBend wird ein Bildgleichrichtungsschritt ©
durchgefiihrt wobei in dem Bildgleichrichtungsschritt 6
sowohl Verzeichnungsparameter der Kamera ermittelt als auch
die Verzeichnung der Aufnahme durch die ermittelten
Verzeichnungsparameter korrigiert werden. Die derart
korrigierte Aufnahme 7 wird anschlielend in einem weiteren
Schritt 8 des Bestimmungsvorgangs dazu verwendet, die

weiteren Kalibrierparameter zu bestimmen.
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PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zur Bestimmung von Kalibrierungsparametern
einer Kamera, wobei in einem Darstellungsschritt (1) ein
vorgegebenes Kalibriermuster durch matrixfdrmig angeordnete
Kalibrierbildpunkte auf einer vorgegebenen und sich
dreidimensional erstreckenden zusammenhidngenden Oberflache
dargestellt wird, sodass Abmessungen von
Kalibriermusterbereichen des vorgegebenen Kalibriermusters
auf der vorgegebenen Oberfldche bekannt sind, wobei eine
Helligkeit und ein Farbe jedes Kalibrierbildpunkts
elektronisch vorgegeben wird, wobei in einem auf den
Darstellungschritt (1) folgenden Erfassungsschritt (2) eine
Aufnahme des Kalibriermusters mit der Kamera erstellt wird
und wobei in einem sich anschlieRenden Bestimmungsvorgang
die Kalibrierparameter auf Grundlage der Aufnahme bestimmt

werden.

2. Verfahren gemall Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Oberfldche in mindestens einer Richtung konkav gekrimmt

ist.

3. Verfahren gemadl Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass

die Oberfliache mit einem Krimmungsradius gekriimmt ist.

4. Verfahren gemadfl Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass
die Kamera relativ zu der Oberflache so ausgerichtet wird,
dass eine optische Achse der Kamera durch einen
Krimmungsmittelpunkt und einen Oberfldchenmittelpunkt der

Oberflache verlauft.
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5. Verfahren gemall einem der voranstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei der Oberfliche um

einen konkav gekrimmten Bildschirm handelt.

6. Verfahren gemalB einem Anspriche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kalibrierbildpunkte durch einen

Projektor erzeugt werden.

7. Verfahren gemall einem der voranstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Kamera relativ zu der
Oberfldche so angeordnet wird, dass die Kamera das gesamte
Kalibriemuster erfassen kann und die Aufnahme mdglichst

weitgehend das Kalibriermuster darstellt.

8. Verfahren gemall einem der voranstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass in einem Darstellungs- und
Erfassungsvorgang mehrere Darstellungs- und
Erfassungsschritte jeweils aufeinanderfolgend durchgefiihrt
werden, wobei in jedem Darstellungsschritt (1) ein anderes

Kalbrierungsmuster dargestellt wird.

9. Verfahren gemdll einem der voranstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass in dem Bestimmungsvorgang ein
Relativlagenberechnungsschritt (3) durchgefihrt wird, wobei
eine relative Lage der Kamera zu der Oberfldche anhand der
bekannten Abmessungen der Kalibriermusterbereiche auf der
Oberflache und der Aufnahme des Kalibriermusters bestimmt

wird.

10. Verfahren gemall einem der voranstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass in dem Bestimmungsvorgang ein

Punktextraktionsschritt (5) durchgefiihrt wird, wobei in dem



10

15

WO 2020/109033 - 13 - PCT/EP2019/081504

Punktextraktionsschritt (5) jeder Aufnahmebildpunkt

mindestens einem Kalibrierbildpunkt zugeordnet wird.

11. Verfahren gemall Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet,
dass nach dem Punktextraktionsschritt (5) ein
Bildgleichrichtungsschritt (6) in dem Bestimmungsvorgang
durchgefiithrt wird, wobei Verzeichnungsparameter der Kamera
auf Grundlage der in dem Punktextraktionsschritt (5)
erfolgten Zuordnung sowie des vorgegebenen Kalibriermusters
bestimmt werden und wobei die Verzeichnungsparameter

Kalibrierparameter darstellen.

12. Verfahren gemall Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Verzeichnung in der Aufnahme unter Verwendung der
Verzeichnungsparameter korrigiert wird und dass unter
Verwendung der korrigierten Aufnahme eine Brennweite und
ein optisches Zentrum der Kamera bestimmt werden, wobei

diese Parameter weitere Kalibrierparameter bilden.



WO 2020/109033 PCT/EP2019/081504

11

Fig. 1

o 1
AN RN
O I
® | MM RE




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No.

PCT/EP2019/081504

A.

CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER
GO6T 7/80(2017.01)i; GO6T 5/00(2006.01)i

According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC

B.

FIELDS SEARCHED

GO6T

Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols)

Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched

EPO-Internal, WPI Data

Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practicable, search terms used)

correction”

1106-1112
DOI: 10.1109/CVPR.1997.609468
ISBN: 978-0-8186-7822-6. XP010237491

abstract

COMPUTER VISION AND PATTERN RECOGNITION, 1997. PROCEEDINGS., 1997 IEEE
COMPUTER SOCIETY CONFERENCE ON SAN JUAN, PUERTO RICO 17-19 JUNE 1997,
LOS ALAMITOS, CA, USA,IEEE COMPUT. SOC, US, 17 June 1997 (1997-06-17), pages

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT
Category™ Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages Relevant to claim No.

X JP 2008082844 A (MATSUSHITA ELECTRIC IND CO LTD) 10 April 2008 (2008-04-10) 1-10

Y paragraphs [0001], [0003]-[0004] 11,12
paragraphs [0020],[0022]-[0025];figures 1-2
paragraphs[0032]-[0035]:figure 4
paragraphs[0039];figure 6

Y HEIKKILA J ET AL. "A four-step camera calibration procedure with implicit image 11,12

D Further documents are listed in the continuation of Box C.

See patent family annex.

Special categories of cited documents:

document defining the general state of the art which is not considered
to be of particular relevance

earlier application or patent but published on or after the international
filing date

document which may throw doubts on priority claim(s) or which is
cited to establish the publication date of another citation or other
special reason (as specified)

document referring to an oral disclosure, use, exhibition or other
means

> document published prior to the international filing date but later than
the priority date claimed

wr

D&

wyr

later document published after the international filing date or priority
date and not in conflict with the application but cited to understand the
principle or theory underlying the invention

document of particular relevance; the claimed invention cannot be
considered novel or cannot be considered to involve an inventive step
when the document is taken alone

document of particular relevance; the claimed invention cannot be
considered to involve an inventive step when the document is
combined with one or more other such documents, such combination
being obvious to a person skilled in the art

document member of the same patent family

Date of the actual completion of the international search

14 February 2020

Date of mailing of the international search report

06 March 2020

Name and mailing address of the ISA/EP

European Patent Office
p-b. 5818, Patentlaan 2, 2280 HV Rijswijk
Netherlands

Telephone No. (+31-70)340-2040
Facsimile No. (+31-70)340-3016

Authorized officer

Kollreider, Klaus

Telephone No.

Form PCT/ISA/210 (second sheet) (January 2015)




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

Information on patent family members

International application No.

PCT/EP2019/081504

Patent document
cited in search report

Publication date
(day/month/year)

Patent family member(s)

Publication date
(day/month/year)

Ip 2008082844

A

10 April 2008

NONE

Form PCT/ISA/210 (patent family annex) (January 2015)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2019/081504

A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES

INV. GO6T7/80 GO6T5/00
ADD.

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPC) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPC

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

GO6T

Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

Recherchierte, aber nicht zum Mindestprifstoff gehérende Veréffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

EPO-Internal, WPI Data

Waéhrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe)

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie®

Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

Y Absdtze [0001], [0003]-[0004]
Absdatze [0020], [0022]-[0025];
Abbildungen 1-2

Absdtze [0032]-[0035];
Abbildung 4

Absédtze [0039];

Abbildung 6

X JP 2008 082844 A (MATSUSHITA ELECTRIC IND
CO LTD) 10. April 2008 (2008-04-10)

1-10
11,12

Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen

"A" Veréffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

"E" fruhere Anmeldung oder Patent, die bzw. das jedoch erst am oder nach
dem internationalen Anmeldedatum veréffentlicht worden ist

"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er-
scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer

soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefuhrt)
"O" Veréffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht
"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum veréffentlicht worden ist

anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden

"T" Spétere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

"X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

"Y" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Veréffentlichung mit einer oder mehreren
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung flur einen Fachmann naheliegend ist

"&" Veréffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche

14. Februar 2020

Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

06/03/2020

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016

Bevoliméchtigter Bediensteter

Kollreider, Klaus

Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (April 2005)

Seite 1 von 2




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2019/081504

C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie®

Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

Y

HEIKKILA J ET AL: "A four-step camera
calibration procedure with implicit image
correction",

COMPUTER VISION AND PATTERN RECOGNITION,
1997. PROCEEDINGS., 1997 IEEE COMPUTER
SOCIETY CONFERENCE ON SAN JUAN, PUERTO
RICO 17-19 JUNE 1997, LOS ALAMITOS, CA,
USA,IEEE COMPUT. SOC, US,

17. Juni 1997 (1997-06-17), Seiten
1106-1112, XP010237491,

DOI: 10.1109/CVPR.1997.609468

ISBN: 978-0-8186-7822-6

Zusammenfassung

11,12

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 2) (April 2005)

Seite 2 von 2




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2019/081504
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung

JP 2008082844 A 10-04-2008  KEINE

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie) (April 2005)



	Page 1 - front-page
	Page 2 - front-page
	Page 3 - description
	Page 4 - description
	Page 5 - description
	Page 6 - description
	Page 7 - description
	Page 8 - description
	Page 9 - description
	Page 10 - description
	Page 11 - description
	Page 12 - description
	Page 13 - claims
	Page 14 - claims
	Page 15 - claims
	Page 16 - drawings
	Page 17 - wo-search-report
	Page 18 - wo-search-report
	Page 19 - wo-search-report
	Page 20 - wo-search-report
	Page 21 - wo-search-report

