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(54) Title: METHOD FOR OPTICALLY MEASURING A CHASSIS

(54) Bezeichnung: VERFAHREN ZUR OPTISCHEN FAHRWERKSVERMESSUNG

(57) Abstract: The invention relates
to a method for optically measuring a
chassis at a testing station. According
to said method, radiation that is reflected
by several optically distinguishable
characteristic structures on a vehicle,
comprising at least one wheel and
a surrounding bodywork section, is
detected by a measuring device with the
aid of an image capture unit and at least
the wheel plane and the wheel centre
point are determined by an evaluation of
the positional data obtained by means of
the detected radiation. To obtain reliable
measurement results relatively simply,

several planes are projected at least

onto the wheel (5) and the surrounding
bodywork using structured light that is
emitted by at least one radiation source of
the measuring device, and the intersection
of the planes with the wheel (5) and
the surrounding bodywork or with a

1.1 sub-section of the wheel and bodywork is
11 |l 10 1c)aptured as If)rotfiie liiles (3]? point clotud)
~——t y means of at least one image capture
/’ \ - unit, on the basis of a known geometrical
):F\\ 14 14" assignment of the radiation source or
—

sources to the image capture unit or units.
From the intersection points of the profile

lines with e.g. the edge of the rim or other rotationally symmetrical contours on the wheel and the wheel opening, the spatial
position of characteristic surface points is determined, said points being used to directly determine the relevant chassis data.

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur optischen Fahrwerksvermessung an einem Priifplatz, bei dem
von mehreren optisch unterscheidbaren charakteristischen Strukturen an einem Fahrzeug zumindest eines Rades und eines umge-
benden Karosserieausschnitts reflektierte Strahlung von einer Messvorrichtung mittels einer Bildaufnahmeeinrichtung erfasst und
durch Auswertung von durch die erfasste Strahlung gewonnenen Positionsdaten zumindest die Radebene und der Radmittelpunkt
ermittelt werden. Mit relativ wenig Aufwand werden zuverlédssige Messergebnisse dadurch erhalten, dass zumindest auf das Rad
(5) und die umgebende Karosserie mit von mindestens einer Strahlungsquelle der Messvorrichtung abgegebenem strukturiertem
Licht mehrere Ebenen projiziert werden und der Schnitt der Ebenen mit dem Rad (5) und der umgebenden Karosserie oder einem
Teilbereich daraus mittels mindestens einer Bildaufnahmeeinrichtung auf der Grundlage der geometrisch bekannten Zuordnung von
der mindestens einen Strahlungsquelle und der mindestens einen Bildaufnahmeeinrichtung als Profillinien aufgenommen werden
(3D Punktwolke), und dass ggf. aus Schnittpunkten der Profillinien und z.B. dem Felgenrand oder anderen rotationssymmetrischen
Konturen am Rad sowie dem Radausschnitt die rdumliche Lage charakteristischer Oberfldchenpunkte bestimmt werden, aus denen
unmittelbar die interessierenden Fahrwerksdaten bestimmt werden.
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Verfahren zur optischen Fahrwerksvermessung

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur optischen Fahrwerksvermessung an einem Priifplatz,
bei dem von mehreren optisch unterscheidbaren charakteristischen Strukturen an einem Fahrzeug zu-
mindest eines Rades und eines umgebenden Karossericausschnittes reflektierte Strahlung von einer
Messvorrichtung mittels einer Bildaufnahmeeinrichtung erfasst und durch Auswertung von durch die
erfasste Strahlung gewonnenen Positionsdaten zumindest die Radebene und der Radmittelpunkt ermit-

telt werden.

Stand der Technik

Ein derartiges Verfahren zur optischen Fahrwerksvermessung ist in der DE 197 57 763 A1 und &hn-
lich auch in der EP 1 042 643 B1 angegeben. Bei diesen bekannten Verfahren werden mit Hilfe von
Kameras Bezugsmerkmale am Priifplatz und weiterhin Radmerkmale und Karosseriemerkmale erfasst
und auf der Basis dieser Informationen die Fahrachse und weiterhin Rad- und Achsgeometriedaten
ermittelt, wobei nach der DE 197 57 763 Al die Messung im Stand und bei dem Verfahren nach der
EP 1 042 643 B1 die Messung wihrend der Vorbeifahrt an der Messvorrichtung erfolgt. Zum Erfassen
der Merkmale wird Raumlicht im Priifplatzbereich genutzt, wobei die Merkmale insbesondere des
Rades und der Karosserie angebrachte Marken oder vorhandene charakteristische Strukturen sein kén-
nen. Es kann aber auch an der Messvorrichtung eine spezielle Beleuchtung beispielsweise mittels
Leuchtdioden vorgesehen sein, wobei auch spezielle retroreflektierende Messmarken am Rad bzw. der
Karosserie angebracht sein kénnen. Auch sind ndhere Angaben zu der Art und Erfassung der Rad- und
Achsgeometriedaten aus den mittels der Marken und/oder Oberflachenstrukturen gewonnenen geo-
metrischen Informationen in diesen Druckschriften und darauf basierenden weiteren Patentanmeldun-

gen gemacht. In der Praxis hat sich gezeigt, dass fiir die Gewinnung genauer und zuverlissiger Mess-
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ergebnisse die Anbringung gut erfassbarer Marken giinstig ist, deren Adaption an Rad und Karosserie
jedoch einen nicht unerheblichen Aufwand verlangt, obwohl gegeniiber anderen Systemen zur Fahr-
werksvermessung mit diesen bekannten Systemen die Messung insgesamt erheblich erleichtert werden

konnte.

Vorteile der Erfindung
Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur optischen Fahrwerksvermessung bereit
zu stellen, mit dem mdglichst genaue und zuverldssige Messergebnisse bei moglichst geringem Auf-

wand erhalten werden.

Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen des Anspruches 1 geldst. Hierbei ist vorgesehen, dass zumin-
dest auf das Rad und die umgebende Karosserie mit von mindestens einer Strahlungsquelle der Mess-
vorrichtung abgegebenem strukturiertem Licht z.B. mit einer Schlitzblende vor oder in einer Projekti-
onsoptik mehrere Ebenen projiziert werden und der Schnitt der Ebenen mit dem Rad und der umge-
benden Karosserie oder einem Teilbereich daraus mittels mindestens einer Bildaufnahmeeinrichtung
auf der Grundlage der geometrisch bekannten Zuordnung von der mindestens einen Strahlungsquelle
und der mindestens einen Bildaufhahmeeinrichtung als Profillinien aufgenommen werden, wobei die
Aufnahme {iber die Gewinnung einer 3D Punktwolke erfolgt, und dass ggf. aus Schnittpunkten der
Profillinien und z.B. dem Felgenrand oder anderen rotationssymmetrischen Konturen am Rad sowie
dem Radausschnitt als Positionsdaten die rdumliche Lage charakteristischer Oberflachenpunkte be-

stimmt werden, aus denen unmittelbar die interessierenden Fahrwerksdaten bestimmt werden.

Hierbei entfillt eine Anbringung und Adaption von Messmarken am Fahrzeugrad bzw. der Karosserie,
wihrend mittels der Messvorrichtung mit den genannten Mafinahmen aus vorhandenen Oberfldchen-
strukturen die fiir die Messung herangezogenen Oberflichenpunkte zuverldssig und eindeutig gewon-
nen und der Auswertung unterzogen werden, so dass genaue Messergebnisse erhalten werden, insbe-
sondere wenn leistungsfihige Prozessoren und Rechner in Verbindung mit Bildaufhahmeeinrichtung-
en, beispielsweise Kameras, fiir die Bilderfassung und Auswertung verwendet werden. Die Genauig-
keit kann erhoht werden, indem die Anzahl der Oberflachenprofile erhoht wird, wobei durch Anwen-
dung entsprechender Algorithmen eine gegebenenfalls geringere Einzelgenauigkeit durch Mittelung
kompensiert werden kann. Der Verzicht auf eine Adaption von Marken an Rad und Karosserie verein-

facht die Bedienung des Achsmesssystems wesentlich, u.a. weil keine Einschrinkung beziiglich Mate-
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rial der Karosserie, kein Entfernen von Radkappen und kein zusétzlicher Arbeitsaufwand zur Adaption

mit der Messung verbunden sind.

Die Auswertung wird dabei dadurch begiinstigt, dass iiber die Projektion der Ebenen gezielt Einzel-
profile oder die gesamte Oberflachenstruktur der interessierenden Objektausschnitte zumindest des
Rades und des Karosserieausschnitts aufgenommen werden, und ferner dadurch, dass ein Lichtschnitt-
verfahren, ein Gray-Code-Verfahren mit codiertem Lichtansatz oder ein Phasenshift-Verfahren ange-

wandt wird.

Die Messung erfolgt vorteilhaft in der Weise, dass zum Bestimmen der Radebene, des Radmittelpunk-
tes und ggf. des Karosserieausschnitts um das Rad eine Vielzahl von Oberflichenpunkten als 3D-
Punktwolke, mindestens jedoch drei Schnittpunkte zwischen zwei Oberflichenprofilen und rotations-

symmetrischen Konturen des Rades, beispielsweise des Felgenrandes, herangezogen werden.

Ein wichtiger Anwendungsfall besteht darin, dass aus der Kante des Radausschnitts der Beladungszu-

stand des Rades und aus der Radebene und dem Radmittelpunkt Spur und Sturz bestimmt werden.

Weitere Vorteile fiir die Messung ergeben sich dadurch, dass bei der Abtastung signifikante Oberfli-
chenmerkmale am Rad wie Ventil, Lochbild, Beschriftung, Schmutz und/oder eine Beschidigung
detektiert werden und dass auf der Grundlage dieser Oberflichenmerkmale bei rotierendem Rad (z.B.
beim Abrollen auf der Fahrbahn) ein Felgenschlag erfasst und bei der weiteren Auswertung bertick-

sichtigt wird.

Eine vorteilhafte Vorgehensweise bei der Messung besteht darin, dass die Messung wihrend einer
Vorbeifahrt des Fahrzeugs durchgefiihrt wird und Fahrtrichtungsdaten aufgrund einer Erfassung der

Bewegungsrichtung von Karosserie-Oberflichenstrukturen gewonnen werden.

Zeichnungen
Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Ausfiihrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die Zeich-

nungen niher erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische ausschnittsweise Ansicht eines Priifplatzes in Fahrtrichtung mit ei-

ner Messvorrichtung und einem Teil eines zu vermessenden Fahrzeugs und
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Fig.2 einen Ausschnitt des Priifplatzes nach Fig. 1 in einer seitlichen Ansicht.

Offenbarung der Erfindung

Die Fig. 1 zeigt ein seitlich eines Fahrzeuges im Bereich eines Rades 5 aufgestelltes Messinstrument
einer Messvorrichtung 10. Das Messinstrument umfasst eine mit Bildsensor 11.1 und Abbildungsoptik
11.2 ausgeriistete Bildaufnahmeeinrichtung 11, insbesondere eine Kameraanordnung mit mindestens
einer Kamera, in der vorteilhaft Prozessoren fiir die Bildverarbeitung integriert sind, und mindestens
eine Messebene 12, die von einem Projektor 13 erzeugt wird. An das Messinstrument sind des Weite-
ren dem Messaufwand entsprechend leistungsfihige Rechner angeschlossen. Mittels der Messvorrich-

tung 10 lassen sich verschiedene Daten insbesondere einer Radaufhingung 9 bestimmen.

Wie Fig. 2 zeigt, werden von einer Strahlungsquelle 13.1, insbesondere einem Laser, mittels einer
Schlitzblende vor oder in einer Projektionsoptik 13.2 eine bzw. mehrere Ebenen 12, 12” in den Mess-
raum projiziert, die die Objektoberfliche schneiden und die Profillinien 14, 14° auf dem Messobjekt,
also dem Rad und gegebenenfalls der dieses umgebenden Karosserie erzeugen. Die projizierten Ebe-
nen 12, 12” kénnen auch durch eine andere Art einer Projektionseinrichtung (z.B. Beamer) erzeugt
werden. Durch die geometrische Anordnung von Projektionsvorrichtung 13 und Kamera 11 nimmt die
Kamera den Schnitt der Ebene 12, 12° mit dem Objekt als eine Profillinie 14, 14° auf, die in Abhéin-
gigkeit der Oberflichentopographie mehr oder weniger gekriimmt ist. Zur dreidimensionalen Bestim-
mung der Hohenprofile aus digitalen Bildern wird das Prinzip der Triangulationstechnik angewandt.
Zu jedem Profilpunkt gibt es eine zweidimensionale Bildkoordinate. Ist die Zuordnung zwischen Ka-
mera und Projektionseinrichtung bekannt, wird durch den Schnittpunkt des Bildstrahls mit der Ebene
die rdumliche Lage des Oberflichenpunktes bestimmt. Durch entsprechende Strukturierung des Lichts
konnen entweder gezielt Einzelprofile aufgenommen werden oder die gesamte Oberflachenstruktur
des Objektes, d.h. des Rades und gegebenenfalls der betreffenden Karosserieabschnitte. Verschiedene
Verfahren sind bekannt, ndmlich insbesondere Lichtschnittverfahren, Gray-Code- Verfahren (codierter
Lichtansatz) und Phasenshift-Verfahren. Die Erfassung der Profillinien kann vorteilhaft iiber die Ge-
winnung einer 3D-Punktwolke erfolgen.

Jedes Fahrzeugrad weist anhand seiner Bauteile wie Reifen, Felge, Radkappe, Ventil oder dgl. eine
3D-Oberflachenstruktur auf, die zur Messung der Rad- und Achsgeometrie herangezogen werden kann
und jede Radhauskontur weist insbesondere im Bereich des Radausschnitts charakteristische Merkma-

le auf, aus denen der Beladungszustand flir das jeweilige Rad abgeleitet werden kann.
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Die Erfassung von mindestens zwei Oberfldchenprofilen aus der Oberfldchenstruktur erlaubt die Be-
stimmung der Radgeometrie, wenn die beiden Profile z.B. die Radfelge, mindestens dreimal schnei-
den. Bei einer geringen Anzahl von Oberfléchenprofilen ist es vorteilhaft, wenn die Schnitte mglichst
senkrecht zum Felgenrand verlaufen. Aus den mindestens drei Felgenrandpunkten lassen sich die
Radebene sowie der Radmittelpunkt herausrechnen. Mit diesen Informationen kénnen Spur und Sturz

und gewlinschtenfalls weitere interessierende Rad- und Achsgeometriedaten gewonnen werden.

Signifikante Oberflachenmerkmale am Rad wie Ventil, Lochbild, Beschriftung oder auch weitere
Merkmale, wie Schmutz und Beschidigung, lassen sich detektieren. Daraus lédsst sich ein moglicher
Felgenschlag bei rotierendem Rad (z.B. beim Abrollen auf der Fahrbahn) ermitteln und bei der Aus-

wertung berticksichtigen.

Erfolgt eine Messung in der Vorbeifahrt, ist die Bestimmung der Bewegung der Karosserie relativ zur
Messvorrichtung erforderlich. Aus der Bewegungsbahn markanter Karosseriestrukturen wird die Fahr-

richtung bzw. die Fahrachse des bewegten Fahrzeuges ermittelt.

In der Regel wird zu Beginn einer Messung ein groferer Objektausschnitt mit einem Teil der Karosse-
rie und dem Rad erfasst. Zur Verringerung des erforderlichen Messaufwandes kann die Grofe des
Objektausschnitts nach Lokalisierung der interessierenden Objektstrukturen an verschiedene Fahr-

zeugtypen und FelgengroBen angepasst werden.
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Anspriiche

1. Verfahren zur optischen Fahrwerksvermessung an einem Priifplatz, bei dem von mehreren
optisch unterscheidbaren charakteristischen Strukturen an einem Fahrzeug zumindest eines
Rades und eines umgebenden Karosserieausschnitts reflektierte Strahlung von einer Messvor-
richtung mittels einer Bildaufnahmeeinrichtung erfasst und durch Auswertung von durch die
erfasste Strahlung gewonnenen Positionsdaten zumindest die Radebene und der Radmittel-
punkt ermittelt werden.
dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest auf das Rad (5) und die umgebende Karosserie mit von mindestens einer
Strahlungsquelle der Messvorrichtung abgegebenem strukturiertem Licht mehrere Ebenen (12,
12°) projiziert werden und der Schnitt der Ebenen (12) mit dem Rad (5) und der umgebenden
Karosserie oder einem Teilbereich daraus mittels mindestens einer Bildaufnahmeeinrichtung
auf der Grundlage der geometrisch bekannten Zuordnung von der mindestens einen Strah-
lungsquelle und der mindestens einen Bildaufnahmeeinrichtung als Profillinien (14, 14°) auf-
genommen werden,
und dass ggf. aus Schnittpunkten der Profillinien (14, 14°) und dem Felgenrand oder anderen
rotationssymmetrischen Konturen am Rad sowie dem Radausschnitt der Karosserie als Positi-
onsdaten die rdumliche Lage charakteristischer Oberflichenpunkte bestimmt werden, aus de-

nen die interessierenden Fahrwerksdaten bestimmt werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,
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dass iiber die Projektion der Ebenen gezielt Einzelprofile oder die gesamte Oberflachenstruk-
tur der interessierenden Objektausschnitte zumindest des Rades (5) und des Karosserieaus-

schnitts aufgenommen werden.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass ein Lichtschnittverfahren, ein Gray-Code-Verfahren mit codiertem Lichtansatz oder ein

Phasenshift-Verfahren angewandt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass zum Bestimmen der Radebene, des Radmittelpunktes und ggf. des Karosserieausschnitts
um das Rad eine Vielzahl von Oberflichenpunkten als 3D-Punktwolke, mindestens jedoch
drei Schnittpunkte zwischen zwei Oberflachenprofilen und rotationssymmetrischen Konturen

des Rades herangezogen werden

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass aus der Kante des Radausschnitts der Beladungszustand des Rades und aus der Radebene

und dem Radmittelpunkt Spur und Sturz bestimmt werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass bei der Abtastung signifikante Oberflichenmerkmale am Rad wie Ventil, Lochbild, Be-
schriftung, Schmutz und/oder eine Beschidigung detektiert werden und

dass auf der Grundlage dieser Oberflichenmerkmale bei rotierendem Rad ein Felgenschlag er-

fasst und bei der weiteren Auswertung beriicksichtigt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Messung wihrend einer Vorbeifahrt des Fahrzeugs durchgefiihrt wird und Fahrtrich-
tungsdaten aufgrund einer Erfassung der Bewegungsrichtung von Karosserie-Oberflichen-

strukturen gewonnen werden.
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