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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Fahrwerksvermes-
sungssystem mit wenigstens einem Paar von einander
in Fahrzeugquerrichtung gegentiberliegenden Messkop-
fen sowie ein Verfahren zum Bestimmen der Lagepara-
meter von Messkdpfen eines Fahrwerksvermessungs-
systems.

[0002] Bei der optischen, berihrungslosen Fahr-
werksvermessung, z. B. bei der Messung von Spur und
Sturz an Kraftfahrzeugen, werden Messkdpfe mit Mess-
kameras eingesetzt, die jeweils ein Rad des Kraftfahr-
zeugs oder ein daran angebrachtes Targeterfassen. Aus
den Messwerten ldsst sich die Lage von Radachsen,
Drehachsen, Radzentren oder Drehzentren errechnen,
und daraus kénnen die Werte Spur und Sturz des Kraft-
fahrzeugs bestimmt werden.

[0003] Eine Grundvoraussetzung eines berlhrungslo-
sen Fahrwerksvermessungssystems ist es, dass die ge-
ometrischen Lageparameter der Messkdpfe zueinander,
insbesondere deren Abstand und deren Orientierung be-
kannt sind, und dass die Messwerte aller Messkopfe in
einem gemeinsamen Koordinatensystem bzw. Bezugs-
system vorliegen bzw. in solch ein gemeinsames Koor-
dinatensystem transformiert werden. Aus der DE
3618480 ist es bekannt, dass Punkte an einem Pass-
punktkdrper von den Messkdpfen gemessen werden.
Aus der Messung der Passpunkte im lokalen Bezugs-
system der einzelnen Messkdpfe und den bekannten Ko-
ordinaten der Passpunkte Iasst sich fiir jeden Messkopf
dessen lokales Koordinatensystem in das gemeinsame
globale Koordinatensystem transformieren. Dieses Ver-
fahren bedingt das Vorhandensein eines Passpunktkor-
pers, was zusatzlichen Aufwand und zusatzliche Kosten
mit sich bringt.

[0004] Aus der US2004/039544 ist ein Fahrwerksver-
messungssystem mit einem Messkopf bekannt, bei dem
strukturiertes Licht eines Lasers auf ein Fahrzeugrad pro-
jiziert wird. Eine Messkamera empfangt dieses Licht.
Weitere Fahrwerksvermessungseinrichtungen, bei de-
nen strukturiertes Licht auf eine Referenzflache projiziert
wird und von einer Messkamera aufgenommen wird, sind
aus US 5978 077 und FR 2 808 082 bekannt.

[0005] Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, ein Fahrwerksvermessungssystem sowie ein Ver-
fahren zum Bestimmen der Lageparameter von Mess-
képfen eines Fahrwerksvermessungssystems bereitzu-
stellen, beidenen die Lageparameter der Messkopfe ein-
fach, schnell und kostengtinstig bestimmt werden kén-
nen.

[0006] Diese Aufgabe wird durch das Fahrwerksver-
messungssystem nach Anspruch 1 und das Verfahren
zum Bestimmen der Lageparameter von Messkopfen ei-
nes Fahrwerksvermessungssystems nach Anspruch 8
vollstandig geldst. Vorteilhafte Weiterbildungen ergeben
sich aus den abhangigen Anspriichen.

[0007] Erfindungsgemal wird der Begriff Fahrwerks-
vermessung als Oberbegriff flir Achsvermessung und fiir

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

weitere Anwendungen wie bspw. die dynamische
StoRdampferprifung verstanden. Unter dem Begriff
Messkameras fallen erfindungsgemafl® samtliche opti-
sche Erfassungsgerate, die in der beriihrungslosen
Fahrwerksvermessung zum Einsatz kommen, insbeson-
dere Videokameras und Videosensoren.

[0008] GemaR einem Grundgedanken der Erfindung
kénnen die geometrischen Lageparameter der Messkop-
fe auf einfache Weise bestimmt werden und die von den
Messkdpfen erhaltenen Messdaten damit in einem ge-
meinsamen Koordinatensystem dargestellt werden, oh-
ne dass zusatzliche Markierungen am Messplatz oder
am Messkopf oder gar Passpunktkodrper bendtigt wer-
den. Die Kosten fir solche zusatzlichen Markierungen
oder Passpunktkorper, die Verfahren gemaR dem Stand
der Technik erforderlich sind, kénnen erfindungsgeman
eingespart werden. Durch die erfindungsgemaRe Be-
stimmung der Lageparameter der Messkdpfe ist eine
Kontrolle und eine ggf. erforderliche Wiederherstellung
dergeometrischen Lageparameter jederzeit aufeinfache
Zeitmaglich. Falls eine Abweichungin der Positionierung
der Messkopfe, insbesondere in deren Abstand und Aus-
richtung, von den vorausgesetzten Sollwerten festge-
stellt wird, so kdnnen einerseits Messkdpfe geeignet ver-
schoben oder gedreht werden, sodass eine Ubereinstim-
mung der tatsachlichen Lageparameter mit den vorbe-
stimmten Lageparametern erreicht wird, und anderer-
seits kdnnen die veranderten Lageparameter in die Be-
rechnung der Transformation der lokalen Koordinaten-
systeme in das globale Koordinatensystem miteinbezo-
gen werden, sodass die Nachfihrung der
Lageparameter und die Wiederherstellung des gemein-
samen globalen Koordinatensystems rein rechnerisch
erfolgt.

[0009] Ein Messkopf flr ein Fahrwerksvermessungs-
system umfasst eine Beleuchtungseinrichtung zur Ge-
nerierung einer strukturierten Beleuchtung auf einem in
Fahrzeugquerrichtung gegenilberliegenden Messkopf.
Diese Beleuchtungseinrichtungist so ausgelegt, dass sie
sowohl auf dem zu vermessenden Objekt, als auch auf
dem gegenuberliegenden Messkopf ein Strukturbild mit
einem bekannten Muster erzeugt, dessen raumliche
Ausdehnung den Anforderungen der gewilinschten
Messgenauigkeit entspricht. Der Messkopf umfasst des
Weiteren eine in die gleiche Richtung wie die Beleuch-
tungseinrichtung weisende Referenzflache, die so am
Messkopf liegt, dass das Strukturbild der Beleuchtungs-
einrichtung des gegentiberliegenden Messkopfs auf ihr
abgebildet werden kann. Der Messkopf beinhaltet des
Weiteren wenigstens eine in die gleiche Richtung wie die
Beleuchtungseinrichtung weisende Messkamera zum
Erfassen des Strukturbilds auf der Referenzflache des
gegenuberliegenden Messkopfs und zum Bestimmen
der Lageparameter des Messkopfs daraus. Die positio-
nelle Beziehung der Beleuchtungseinrichtung, der Refe-
renzflache und der wenigstens einen Messkamera zu-
einander ist durch die Kalibrierung des Messkopfs be-
stimmt.



3 EP 2 260 263 B1 4

[0010] Beim erfindungsgemafen Verfahren zum Be-
stimmen der Lageparameter von Messkdpfen eines
Fahrwerksvermessungssystems wird wenigstens ein
Paar voneinander in Fahrzeugquerrichtung gegeniiber
liegenden Messkopfen bereitgestellt und fir jedes Paar
von ersten und zweiten Messkdpfen werden die folgen-
den Schritte durchgefiihrt: Erzeugen eines Strukturbilds
auf der Referenzflache des zweiten Messkopfs durch die
Beleuchtungseinrichtung des ersten Messkopfs und Er-
fassen des Strukturbilds durch die Messkamera des ers-
ten Messkopfs; Bestimmen der Lageparameter der Re-
ferenzflache des zweiten Messkopfs im lokalen Koordi-
natensystem des ersten Messkopfs durch Vergleich des
erzeugten Strukturbilds mit gespeicherten Referenzbil-
dern; und Bestimmen der Lageparameter der Messk&pfe
zueinander.

[0011] Durch die bekannte Orientierung zwischen der
Beleuchtungseinheit und der oder den Kameras lassen
sich, je nach Auspragung des projizierten Strukturbilds
aufder Referenzflache des zweiten Messkopfs 3D-Punk-
te, Linien oder Teillinien im Koordinatensystem des ers-
ten Messkopfs bestimmen. Aus den im ersten Messkopf
gemessenen Informationen Idsst sich die Orientierung
der Referenzflache des zweiten Messkopfs im Koordi-
natensystem des ersten Messkopfs bestimmen. Aus der
Orientierung der Referenzflache im ersten Messkopf und
der im zweiten Messkopf bekannten Orientierung zwi-
schen Messkopf und Referenzflache lasst sich anschlie-
Rend die gesuchte Orientierung zwischen dem ersten
und dem zweiten Messkopf bestimmen.

[0012] Das erfindungsgemalfe Verfahren kann sowohl
zum Bestimmen der Orientierung der Messkopfe vor der
eigentlichen Vermessung als auch zur Kontrolle und zum
Nachfiihren der Orientierung wahrend der Vermessung
zum Einsatz kommen.

[0013] Beim Bestimmen der Orientierung vor der Ver-
messung werden die Messkopfe, ohne dass ein Kraft-
fahrzeug auf dem Messplatz steht, so zueinander aus-
gerichtet, dass die Beleuchtungen fur die strukturierte
Beleuchtung das Strukturbild auf die Referenzflache des
jeweils gegentberliegenden Messkopfs projizieren. Die
Verwendung der strukturierten Beleuchtung wirkt hierbei
unterstiitzend. Da das projizierte Strukturbild unmittelbar
an den anderen Messkopfen sichtbar ist und somit die
Ausrichtung unterstitzt, kdnnen die Lageparameter der
Messkdpfe mittels des erfindungsgemalen Verfahrens
bestimmt werden.

[0014] Die Kontrolle und das Nachfiihren der Orientie-
rung der Messkdpfe wahrend der Messung kommt ins-
besondere bei flexiblen Achsmesssystemen zum Ein-
satz, bei denen die Messkdpfe mobil sind und wahrend
der Messung bewegt werden kénnen, bspw. um Kraft-
fahrzeuge mit unterschiedlichen Radstédnden erfassen
zukonnen. Hierbeikdnnen durch das erfindungsgemafe
Verfahren die Bewegung oder Verschiebung an dem
Messkopf erkannt und nach Médglichkeit nachgefiihrt
werden.

[0015] Wenn die Beleuchtungseinrichtung und die Re-
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ferenzflachen so angebracht sind, dass eine wechselsei-
tige Beobachtung unter- oder oberhalb des Fahrzeugs
moglich ist, kann das erfindungsgemaRe Verfahren nicht
nur bei einem leeren Messplatz, sondern auch bei einem
Messplatz mit darin angeordnetem Fahrzeug zum Ein-
satz kommen.

[0016] In einer einfachen Variante beinhalten das er-
findungsgemafe Fahrwerksvermessungssystem sowie
das erfindungsgemale Verfahren zum Bestimmen der
Lageparameter jeweils ein Paar voneinander in Fahr-
zeugquerrichtung gegentber liegenden Messkdpfen.
[0017] Bei einer Ausfiihrung mit vier Messkoépfen, die
jeweils gegenuberliegend eines Rades eines Kraftfahr-
zeugs angeordnet sind, kann fiir wenigstens ein Paar
von einander in Fahrzeuglangsrichtung gegentiber lie-
genden Messkdpfen ebenfalls eine Bestimmung der La-
geparameter durch Erzeugen eines Strukturbilds und Er-
fassen desselben durch eine Messkamera sowie durch
Vergleich des aufgenommenen Strukturbilds mit gespei-
cherten Referenzbildern erfolgen. Dadurch kann die
Langsverbindung zwischen den zwei Paaren von einan-
der in Fahrzeugquerrichtung gegeniber liegenden
Messkdpfen hergestellt werden. Wenn eine solche
Langsverbindung auf beiden Kraftfahrzeugseiten vor-
handen ist, kdnnen auch dann, wenn ein Kraftfahrzeug
auf dem Messplatz steht, Positionsanderungen zu jedem
Zeitpunkt erkannt und auch nachgeflihrt werden.
[0018] Die Erfindung ist nachfolgend anhand von Aus-
fuhrungsbeispielen mit Bezug auf die beiliegenden Figu-
ren ndher erlautert.

Figur 1 zeigt eine schematische Darstellung eines
ersten beriihrungslosen Fahrwerksvermessungs-
systems auf einem Messplatz gemaR einem ersten
Ausfiihrungsbeispiel;

Figur 2 zeigt eine schematische Darstellung eines
zweiten berlihrungslosen Fahrwerksvermessungs-
systems auf einem Messplatz gemaR einem zweiten
Ausfiihrungsbeispiel;

Figur 3 zeigt eine schematische Darstellung der vor-
deren Messkopfe des zweiten berilihrungslosen
Fahrwerksvermessungssystems von vorne;

Figur 4 zeigt eine schematische Darstellung der vor-
deren Messkopfe des zweiten berlihrungslosen
Fahrwerksvermessungssystems von vorne und der
zugeordneten Koordinatensysteme;

Figur 5 zeigt eine schematische Darstellung des vor-
deren rechten Messkopfs des zweiten berliihrungs-
losen Fahrwerksvermessungssystems; und

Figur 6 zeigt anhand ihrer Teilfiguren (a), (b) und (c)
drei exemplarische Strukturbilder, die durch Be-
leuchtungseinheiten des zweiten beriihrungslosen
Fahrwerksvermessungssystems auf jeweils gegen-
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Uberliegenden Referenzflachen erzeugt werden.

[0019] Auf dem Messplatz sind schematisch vier Ra-
der eines Kraftfahrzeugs dargestellt. Neben dem linken
Vorderrad ist ein erster Messkopf 4, neben dem rechten
Vorderrad ist ein zweiter Messkopf 10, neben dem linken
Hinterrad ist ein dritter Messkopf 16 und neben dem rech-
ten Hinterrad ist ein vierter Messkopf 22 angeordnet. Die
Messkdpfe 4, 10, 16 und 22 verfligen jeweils Uber eine
auf das direkt gegeniiberliegende Fahrzeugrad gerich-
tete Messkamera 6, 12, 18, 24 sowie Uber eine jeweils
zugeordnete Beleuchtungseinheit 8, 14, 20 und 26, die
in Figur 1 exemplarisch an einem Ausleger der Messka-
meras 6, 12, 18 und 24 angebracht sind. Die Beleuch-
tungseinheiten 8, 14, 20 und 26 kdnnen auch in den
Messkopf integriert sein, und sie erzeugen im Betrieb
eine strukturierte Beleuchtung, die sowohl fir die Ver-
messung der Radfelgen oder der an den Radfelgen an-
gebrachten Messtargets als auch zur Referenzierung der
Messkdpfe zueinander dient. Unter Referenzierung wird
dabei der Prozess zur Bestimmung der Lageparameter,
also der Ausrichtung und der Abstande, der Messkdpfe
4,10, 16 und 22 zueinander bezeichnet. Die Messkopfe
4,10, 16 und 22 verfligen des Weiteren Uber in Figur 1
nicht zu erkennende Referenzflachen, auf denen die
Strukturbilder von den jeweils gegeniiberliegenden Be-
leuchtungseinheiten 8, 14, 20 und 26 abgebildet werden
kénnen. Die Referenzierung setzt dabei voraus, dass ei-
ne Sichtverbindung zwischen den einander in Fahrzeug-
querrichtung gegentiber liegenden Messkdpfen 4 und 10
sowie 16 und 22 besteht, also dass kein Kraftfahrzeug
auf dem Messplatz angeordnet ist oder dass ein Kraft-
fahrzeug die Sichtverbindung nicht behindert.

[0020] Die Messkopfe 4, 10, 16 und 22 sind in Figur 1
exemplarisch tber Verbindungsleitungen mit einer Da-
tenverarbeitungseinheit 28 verbunden. Diese Verbin-
dung kann selbstverstandlich auch drahtlos ausgefiihrt
werden. Bei dem ersten Fahrwerksvermessungssystem
2 ergeben sich die Vorteile, dass eine Referenzierung
der Messkdpfe 4, 10 sowie 16 und 22 zueinander erfol-
gen kann, und dass hierflr auf die zur Vermessung oh-
nehin vorhandenen Beleuchtungseinheiten 8, 14, 20 und
26 zuriickgegriffen werden kann, ohne hierfiir separate
Marken oder Passpunktkorper am Messplatz vorsehen
zu missen. Dadurch kénnen Kosten eingespart werden.
[0021] Figur 2 zeigt eine schematische Darstellung ei-
nes zweiten berlhrungslosen Fahrwerksvermessungs-
systems 30 auf einem Messplatz, auf dem kein Kraftfahr-
zeug angeordnet ist und insofern eine ungehinderte
Sichtverbindung zwischen den in Kraftfahrzeugquerrich-
tung gegenuber liegenden Messkdpfen 32 und 52 sowie
72 und 92 vorhanden ist.

[0022] Die Messkopfe 32, 52, 72 und 92 weisen eine
quaderférmige Grundform mit senkrechter Erstreckung
auf. Die Messkopfe 32, 52, 72 und 92 umfassen jeweils
eine obere Stereomesskamera 34, 54, 74 und 94, eine
untere Stereomesskamera 36, 56, 76 und 96, eine in
Figur 2 sternférmig dargestellte zwischen den beiden Ka-
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meras eines Messkopfs angeordnete Querbeleuch-
tungseinheit 38, 58, 78 und 98 sowie eine zwischen den
beiden Kameras eines Messkopfs angeordnete Querre-
ferenzflache 40, 60, 80 und 100. Diese Elemente weisen
in die gleiche Richtung, namlich in Fahrzeugquerrichtung
und zu dem jeweils gegentberliegenden Messkopf.
[0023] Die vorderen Messkopfe 32 und 52 haben an
ihrer nach hinten gerichteten Seite jeweils sternférmig
dargestellte Langsbeleuchtungseinheiten 42 und 62 so-
wie Langsreferenzflachen 44 und 64, die in etwa in mitt-
lerer Hohe der hinteren Seite der vorderen Messkdpfe
32 und 52 angeordnet sind. Des Weiteren verfiigen die
vorderen Messkdpfe 32 und 52 tber in Figur 2 nicht dar-
gestellte, nach hinten weisende Referenzkameras.
[0024] Die hinteren Messkdpfe 72 und 92 verfligen auf
ihrer nach vorne weisenden Seite in etwa auf mittlerer
Hoéhe jeweils nach vorne gerichtete Langsbeleuchtungs-
einheiten 82 und 102 sowie Langsreferenzflachen 84 und
104.

[0025] In Figur 2 ist des Weiteren die strukturierte Be-
leuchtung in Form von Lichtebenen dargestellt, die von
der Querbeleuchtungseinheit 38 des vorderen linken
Messkopfs 32, von der Langsbeleuchtungseinheit42 des
vorderen linken Messkopfs 32, von der Querbeleuch-
tungseinheit 78 des linken hinteren Messkopfs 72 und
von der Langsbeleuchtungseinheit 102 des hinteren
rechten Messkopfs 92 erzeugt werden. Diese strukturier-
ten Beleuchtungen treffen auf die zugehdrigen Referenz-
flachen 60, 84, 100 und 64 auf und bilden dort jeweils
ein Strukturbild, wie es nachfolgend noch mit Bezug auf
Figur 6 erlautert ist.

[0026] Figur 3 zeigteine schematische Darstellung der
vorderen Messkopfe 32 und 52 von vorne.

[0027] Dabeisind die unteren Stereomesskameras 36
und 56 leicht nach oben geneigt und die oberen Stereo-
kameras 34 und 54 leicht nach unten geneigt dargestellt.
Die Querbeleuchtungseinheiten 38 und 58 sind sternfor-
mig dargestellt, als Laserbeleuchtungseinheiten ausge-
bildet und in etwa mittig zwischen den oberen und unte-
ren Messkameras angeordnet. Im Ausfihrungsbeispiel
der Figur 3 sind die Querreferenzflachen 40 und 60 se-
parat dargestellt, zwischen den Querbeleuchtungsein-
heiten 38, 58 und den oberen Stereokameras 34 und 54
angeordnet und vertikal ausgerichtet. Mittels d ist der tb-
liche Abstand zwischen dem vorderen linken Messkopf
32 und dem Rad/der Radfelge bzw. des darauf ange-
brachten Targets des zu vermessenden Kraftfahrzeugs
dargestellt. Mittels der durch Linien dargestellten struk-
turierten Beleuchtung, die jeweils von den Querbeleuch-
tungseinheiten 38 und 58 ausgestrahlt wird, kann somit
sowohl die zu vermessende Radfelge oder das auf der
Radfelge angebrachte zu vermessende Target ausge-
leuchtet werden, als auch ein Strukturbild auf der Quer-
referenzflache 40, 60 des jeweils gegeniberliegenden
Messkopfs 32 und 52 dargestellt werden.

[0028] Des Weiteren ist in Figur 3 mit X, das lokale
Koordinatensystem des vorderen rechten Messkopfs 52
und mit X, das lokale Koordinatensystem des vorderen
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linken Messkopfs 32 angedeutet.

[0029] Figur4 zeigt eine schematische Darstellung der
vorderen Messkopfe 32 und 52 und der zugeordneten
Koordinatensysteme.

[0030] In Figur 4 sind die oberen Stereomesskameras
34, 54 mit ringférmig angeordneten Mess-LEDs und die
unteren Stereokameras 36, 56 mit ringférmig angeord-
neten unteren Mess-LEDs 48, 68 ausgestattet. Diese
Mess-LEDs 46, 66; 48, 68 konnen zusatzlich oder anstatt
der Querbeleuchtungseinheiten 38 und 58 vorgesehen
sein. Die Querreferenzflachen 40 und 60 sind in Figur 4
nicht separat dargestellt. Bei den vorderen Messkopfen
32 und 52 geman Figur 4 sind die Querreferenzflachen
von den senkrechten Fldchen zwischen den oberen Ste-
reomesskameras 34, 54 und den unteren Stereokame-
ras 36, 56 gebildet.

[0031] Des Weiteren ist das lokale Koordinatensystem
X, des vorderen rechten Messkopfs 52, das lokale Ko-
ordinatensystem X, des vorderen linken Messkopfs 32
und das globale Koordinatensystem Xg 1,4 dargestelit.
Mittels der erfindungsgemaflen Referenzierung werden
die lokalen Koordinatensysteme X4 und X, in das globale
Koordinatensystem X, transformiert.

[0032] Figur 5 zeigt eine schematische Darstellung
des vorderen rechten Messkopfs 52.

[0033] Bei dieser Ausfiihrung des vorderen rechten
Messkopfs 52 ist die Querreferenzflache 60 unterhalb
der Querbeleuchtungseinheit 58 angeordnet. Des Wei-
teren sind die lokalen Koordinatensysteme X der Quer-
referenzflache 60, Xg der Querbeleuchtungseinheit zur
Erzeugung der strukturierten Beleuchtung 58 und Xy, des
vorderen rechten Messkopfs 52 dargestellt. Die Querre-
ferenzflache 60 ist relativ zum Messkopf 52 kalibriert.
[0034] Diese Bezugssysteme des vorderen Mess-
kopfs 52 sind fiir die Referenzierung desselben erforder-
lich.

[0035] Vor Inbetriebnahme des Messkopfes 52 muss
in einem Kalibrierprozess die Orientierung der Querbe-
leuchtungseinheit 58, der Querreferenzflache 60 und des
Messkopfs 52 an sich mit bekannten Verfahren bestimmt
werden. Durch die Kalibrierung werden die relativen Ori-
entierungen zwischen den unterschiedlichen lokalen Ko-
ordinatensystemen Xg, Xg und X, bestimmt. Nach der
Kalibrierung erhélt man die Orientierung Xy, ¢ zwischen
dem lokalen Koordinatensystem Xg der Querreferenzfla-
che 60 und dem Koordinatensystem X, des Messkopfs
52 und die Orientierung X,, gzwischen dem lokalen Ko-
ordinatensystem Xg der QuérbeleuchtungseinheitfUrdie
strukturierte Beleuchtung 58 und dem Koordinatensys-
tem X, des Messkopfs 52. Diese Orientierungen werden
abgespeichert und fur die folgenden Messungen als kon-
stant angesehen.

[0036] Figur 6 zeigt anhand ihrer Teilfiguren (a), (b)
und (c) drei exemplarische Strukturbilder 106, 108 und
110, wie sie durch die Beleuchtungseinheiten 38, 58, 68,
98, 42, 62, 82, 102 auf gegenuiberliegenden Referenz-
flachen 40, 60, 80, 100, 44, 64, 84, 104 erzeugt werden
und von den jeweils zugeordneten Kameras 34, 54, 74,
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94, 36, 56, 76, 96 sowie von den nicht gezeigten Langs-
referenzkameras erfasst werden.

[0037] Bei den Strukturbildern 106, 108 und 110 ist
mittels eines Kreises das von der jeweils gegenuberlie-
genden Kamera betrachtete Blickfeld dargestellt. Das
Strukturbild 106 zeigt eine Matrix-Punkt-Anordnung, das
Strukturbild 108 zeigt eine Gitterlinien-Anordnung und
das Strukturbild 110 zeigt eine Gitter-Teillinien-Anord-
nung.

[0038] Die Funktionsweise des erfindungsgemafien
Fahrwerksvermessungssystems und des erfindungsge-
mafRen Verfahrens zur Bestimmung der Lageparameter
von Messkdpfen eines Fahrwerksvermessungssystems
ist nachfolgend exemplarisch mit Bezug auf die Figuren
2 und 3 beschrieben.

[0039] In einer einfachen Ausfiihrungsform reicht es
aus, dass das Fahrwerksvermessungssystem ein Paar
von einander in Fahrzeugquerrichtung gegenuber lie-
genden Messkopfen 32 und 52 umfasst. Durch die Quer-
beleuchtungseinheit 38 wird eine strukturierte Beleuch-
tung erzeugt und dementsprechend auf der gegentiber-
liegenden Querreferenzflaiche 60 ein Strukturbild er-
zeugt, wie es in Figur 6 gezeigt ist. Dieses Strukturbild
wird durch wenigstens eine der beiden Kameras 34 und
36 des ersten Messkopfs 32 aufgenommen. Durch die
kalibrierte und damit bekannte Orientierung Xy, g zwi-
schen der Querbeleuchtungseinheit 38 und der Kamera
34 oder 36 bzw. den Kameras 34 und 36 lassen sich, je
nach Auspragung des projizierten Musters auf der Quer-
referenzflache 60 des zweiten Messkopfs 52 3D-Punkte,
3D-Linien oder Teillinien im Koordinatensystem des
Messkopfs 32 bestimmen. Aus den in dem Messkopf 32
gemessenen Informationen lasst sich dann die Orientie-
rung Xgp der Querreferenzflache 60 des vorderen rech-
ten Messkopfs 52 im Koordinatensystem des vorderen
linken Messkopfs 32 bestimmen. Aus der Orientierung
Xga und der im vorderen rechten Messkopf 52 kalibrier-
ten Orientierung zwischen dem Messkopf und der Refe-
renzflache lasst sich anschlieend die gesuchte Orien-
tierung X,g zwischen den Messkdpfen 32 und 52 bestim-
men. Mindestvoraussetzung fir die Bestimmung der ge-
genseitigen Orientierung ist es, dass das beschriebene
Verfahren von einem Messkopf durchgefiihrt wird, wie
dieses vorliegend flr den vorderen linken Messkopf 32
beschrieben worden.

[0040] Dadergegeniberliegende Messkopf52 diesel-
ben Systemkomponenten umfasst, l1asst sich durch die
Messung mit dem gegeniiberliegenden Messkopf 52 die
Genauigkeit steigern bzw. das Ergebnis kontrollieren.
Fir die beiden vorderen Messkopfe 32 und 52 bedeutet
dies, dass Messungen auch von dem vorderen rechten
Messkopf 52 ausgefiihrt werden kdnnen.

[0041] Wenn die Lageparameter zwischen vier Mess-
kdpfen bestimmt werden sollen, mussin wenigstens zwei
Messkopfe eine weitere Kamera und eine weitere Be-
leuchtungseinheit integriert werden, sodass auch Beob-
achtungen in Fahrzeuglangsrichtung méglich sind. Bei
dem zweiten Fahrwerksvermessungssystem 30 ist dies
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exemplarisch dargestellt. Dieses umfasst in dem vorde-
ren linken Messkopf 32 und in dem hinteren rechten
Messkopf 92 jeweils eine in Figur 2 nicht dargestellte
Langsreferenzkamera und eine Langsbeleuchtungsein-
heit 42 und 102 sowie in dem jeweils gegeniiberliegen-
den Messkopf, also dem hinteren linken Messkopf 72
und dem vorderen rechten Messkopf 52 jeweils eine
Langsreferenzflache 84 und 64. Die Bestimmung der ge-
genseitigen Orientierung und der Lageparameter zwi-
schen dem vorderen linken Messkopf 32 und dem hin-
teren linken Messkopf 72 sowie zwischen dem hinteren
rechten Messkopf 72 und dem vorderen rechten Mess-
kopf 52 kann dann analog dem oben beschriebenen Ver-
fahren erfolgen. In einer alternativen Ausflihrungsform
kann die Langsverbindung auch anders tberprift wer-
den.

[0042] Werden in jedem Messkopf die zuséatzlichen
Komponenten integriert, lassen sich durch die zusatzli-
chen wechselseitigen Beobachtungen die Genauigkeit
steigern und die Ergebnisse kontrollieren.

Patentanspriiche

1. Fahrwerksvermessungssystem, umfassend
wenigstens ein Paar von einander in Fahrzeugquer-
richtung gegenuberliegenden Messkdpfen (32, 52;
72, 92) wobei jeder Messkopf folgende Merkmale
ausweist:

- eine Beleuchtungseinrichtung zum Erzeugen
einer strukturierten Beleuchtung (38, 58, 78,
98), die so ausgebildet ist, dass sie ein Struk-
turbild auf einem in Fahrzeugquerrichtung ge-
geniberliegenden Messkopf (32, 52; 72, 92) er-
zeugt,

- eine in die gleiche Richtung wie die Beleuch-
tungseinrichtung (38, 58, 78, 98) weisende Re-
ferenzflache (40, 60, 80, 100), auf der ein durch
eine Beleuchtungseinrichtung (38, 58; 78, 98)
des in Fahrzeugquerrichtung gegenuberliegen-
den Messkopfes (32, 52; 72, 92) erzeugtes
Strukturbild abbildbar ist,

- wenigstens eine in die gleiche Richtung wie
die Beleuchtungseinrichtung (38, 58, 78, 98)
weisende Messkamera (34, 36; 54, 56; 74, 76;
94, 96), die so ausgebildet ist, dass sie zum Be-
stimmen der Lageparameter des Messkopfes
(32, 52, 72, 92) das Strukturbild auf der Refe-
renzflache (40, 60; 80, 100) des gegeniberlie-
genden Messkopfes (32, 52; 72, 92) erfasst,

eine mit den Messkdpfen (32, 52, 72, 92) verbunde-
ne Datenverarbeitungseinheit, die so ausgebildetist,
dass sie aus dem Vergleich des erzeugten Struktur-
bilds auf der Referenzflache (40, 60, 80, 100) eines
Messkopfes (32, 52, 72, 92), das durch die Beleuch-
tungseinrichtung (38, 58, 78, 98) des gegenlberlie-
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genden Messkopfes (32,52;72, 92) erzeugt und von
der Messkamera (34, 36; 54, 56; 74, 76; 94, 96) des
gegeniberliegenden Messkopfes (32, 52;72,92) er-
fasst worden ist, mit gespeicherten Referenzbildern
die Lageparameter der Messkoépfe (32, 52, 72, 92)
zueinander ermittelt.

Fahrwerksvermessungssystem nach Anspruch 1,
wobei an den Messkdpfen zwei in die gleiche Rich-
tung gerichtete Messkameras (34, 36; 54, 56; 74,
76; 94, 96) vorgesehen sind.

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

Fahrwerksvermessungssystem nach einem der An-
spriiche 1 bis 3,

wobei an den Messkdpfen die Beleuchtungseinrich-
tung (38, 58, 78, 98) zwischen den beiden Messka-
meras (34, 36; 54, 56; 74, 76; 94, 96) angeordnet ist.

Fahrwerksvermessungssystem nach einem der An-
spriiche 1 bis 3,

wobei an den Messkdpfen die Beleuchtungseinrich-
tung (8, 14, 20, 26) an einem an dem Messkopf (32,
52, 72, 92) angebrachten Ausleger angeordnet ist.

Fahrwerksvermessungssystem nach einem der An-
spriiche 1 bis 5, aufweisend zwei Paare von einan-
der in Fahrzeugquerrichtung gegeniberliegenden
Messkopfen (32, 52; 72, 92), wobei die Messkopfe
weiterhin eine zusétzliche in Fahrzeuglangsrichtung
weisende Referenzflache (44, 64, 84, 104) umfas-
sen, auf der ein durch eine Beleuchtungseinrichtung
(42,62, 82,102) eines in Fahrzeuglangsrichtung ge-
genulberliegenden Messkopfes (32, 52; 72, 92) er-
zeugtes Strukturbild abbildbar ist,

wobei die Datenverarbeitungseinheit so ausgebildet
ist, dass fur jedes Paar von einander in Fahrzeug-
querrichtung gegeniberliegenden Messkopfen (32,
52; 72, 92) wenigstens ein Strukturbild auf einer in
Fahrzeugquerrichtung weisenden Referenzflache
(40, 60, 80, 100) mit gespeicherten Referenzbildern
verglichen wird, und dass zusatzlich wenigstens ein
Strukturbild auf einer in Fahrzeuglangsrichtung wei-
senden Referenzflache (44, 64, 84, 104) mit gespei-
cherten Referenzbildern verglichen wird.

Fahrwerksvermessungssystem nach Anspruch 6,
wobei der Messkopf folgende Merkmale weiterhin
umfasst:

- eine zusatzliche in Fahrzeuglangsrichtung wei-
sende Beleuchtungseinrichtung zum Erzeugen
einer strukturierten Beleuchtung (42, 62, 82,
102), die so ausgebildet ist, dass sie ein Struk-
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turbild auf einem in Fahrzeuglangsrichtung ge-
geniberliegenden Messkopf (32, 52; 72, 92) er-
zeugt,

- wenigstens eine in die gleiche Richtung wie
die Beleuchtungseinrichtung (42, 62, 82, 102)
weisende Messkamera (34, 36; 54, 56; 74, 76;
94, 96), die so ausgebildet ist, dass sie zum Be-
stimmen der Lageparameter des Messkopfes
(32, 52, 72, 92) das Strukturbild auf der Refe-
renzflache (44, 64, 84, 104) des in Fahr-
zeuglangsrichtung gegenuberliegenden Mess-
kopfes (32, 52, 72, 92) erfasst.

Verfahren zum Bestimmen der Lageparameter von
Messkdpfen eines Fahrwerksvermessungssystems
nach Anspruch 6 oder 7, bei dem wenigstens ein
Paar von einander in Fahrzeugquerrichtung gegen-
Uberliegenden Messkdpfen (32, 52; 72, 92) bereit-
gestellt wird und bei dem fiir jedes Paar von erstem
und zweitem Messkopf (32, 52; 72, 92) die folgenden
Schritte durchgefiihrt werden:

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

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

Bestimmen der Lageparameter der Referenz-
flache (60; 100) des zweiten Messkopfs (52; 92)
im lokalen Koordinatensystem des ersten Mess-
kopfs (32; 72) durch Vergleich des erzeugten
Strukturbilds mit gespeicherten Referenzbil-
dern; und

Bestimmen der Lageparameter der Messk&pfe
(32, 52; 72, 92) zueinander.

Verfahren nach Anspruch 8,

wobei fiir jedes Paar von erstem und zweitem Mess-
kopf (32, 52; 72, 92) die folgenden Schritte durch-
gefluhrt werden:

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

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

Bestimmen der Lageparameter der Referenz-
flache (40, 80) des ersten Messkopfs (32; 72)
im lokalen Koordinatensystem des zweiten
Messkopfs (52; 92) durch Vergleich des erzeug-
ten Strukturbilds mit gespeicherten Referenzbil-
dern; und

Bestimmen der Lageparameter der Messk&pfe
(32, 52; 72, 92) zueinander.
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10. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9,

wobei flr wenigstens ein Paar von einander in Fahr-
zeuglangsrichtung gegenuberliegenden Messkop-
fen (32, 72; 52, 92) die folgenden Schritte durchge-
fuhrt werden:

Erzeugen eines Strukturbilds auf der Referenz-
flache (44, 84; 64, 104) des in Fahrzeuglangs-
richtung gegeniberliegenden Messkopfs (32,
72; 52, 92) und Erfassen des Strukturbilds;
Bestimmen der Lageparameter der Referenz-
flache (44, 84; 64, 104) des in Fahrzeuglangs-
richtung gegeniberliegenden Messkopfs (32,
72; 52, 92) im lokalen Messkopf-Koordinaten-
system durch Vergleich des erzeugten Struktur-
bilds mit gespeicherten Referenzbildern; und
Bestimmen der Lageparameter der einander in
Fahrzeuglangsrichtung gegeniberliegenden
Messkdpfe (32, 72; 52, 92) zueinander.

Claims

Chassis-measuring system, comprising at least one
pair of measuring heads (32, 52; 72, 92) situated
opposite one another in the transverse direction of
the vehicle, wherein each measuring head has the
following features:

- an illumination device for generating a struc-
tured illumination (38, 58, 78, 98), which is em-
bodied such that it generates a structure image
on a measuring head (32, 52; 72, 92) situated
opposite in the transverse direction of the vehi-
cle,

- a reference surface (40, 60, 80, 100) facing in
the same direction as the illumination device (38,
58, 78, 98), on which reference surface a struc-
ture image generated by an illumination device
(38, 58; 78, 98) of the measuring head (32, 52;
72, 92) situated opposite in the transverse di-
rection of the vehicle can be imaged,

- at least one measuring camera (34, 36; 54, 56;
74,76;94,96), which faces in the same direction
as the illumination device (38, 58, 78, 98) and
is embodied such that, for determining the po-
sitioning parameters of the measuring head (32,
52;72,92), it detects the structure image on the
reference surface (40, 60; 80, 100) of the meas-
uring head (32, 52; 72, 92) situated opposite, a
data processing unit, which is connected to the
measuring heads (32, 52, 72, 92) and is embod-
ied such that it determines the position param-
eters of the measuring heads (32, 52, 72, 92)
with respect to one another from the comparison
of the generated structure image on the refer-
ence surface (40, 60; 80, 100) of a measuring
head (32, 52;72,92), which structure image was
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generated by the illumination device (38, 58, 78,
98) of the measuring head (32, 52; 72, 92) situ-
ated opposite and was detected by the measur-
ing camera (34, 36; 54, 56; 74, 76; 94, 96) of the
measuring head (32, 52; 72, 92) situated oppo-
site, with stored reference images.

Chassis-measuring system according to Claim 1,
wherein two measuring cameras (34, 36; 54, 56; 74,
76; 94, 96) directed in the same direction are provid-
ed on the measuring heads.

Chassis-measuring system according to Claim 2,

wherein on the measuring heads the reference sur-
face (40, 60, 80, 100) is arranged between the two
measuring cameras (34, 36; 54, 56; 74, 76; 94, 96).

Chassis-measuring system according to any of
Claims 1 to 3,

wherein on the measuring heads the illumination de-
vice (38, 58, 78, 98) is arranged between the two
measuring cameras (34, 36; 54, 56; 74, 76; 94, 96).

Chassis-measuring system according to any of
Claims 1 to 3,

wherein on the measuring heads the illumination de-
vice (8, 14, 20, 26) is arranged on a cantilever fitted
to the measuring head (32, 52, 72, 92).

Chassis-measuring system according to any of
Claims 1 to 5,

having two pairs of measuring heads (32, 52; 72, 92)
situated opposite one another in the transverse di-
rection of the vehicle, wherein the measuring heads
furthermore comprise an additional reference sur-
face (44, 64, 84, 104) facing in the longitudinal di-
rection of the vehicle, on which additional reference
surface a structure image generated by an illumina-
tion device (42, 62, 82, 102) of a measuring head
(32, 52; 72, 92) situated opposite in the longitudinal
direction of the vehicle can be imaged,

wherein the data processing unit is embodied such
that for each pair of measuring heads (32, 52; 72,
92) situated opposite one another in the transverse
direction of the vehicle at least one structure image
on a reference surface (40, 60, 80, 100) facing in the
transverse direction of the vehicle is compared with
stored reference images, and that additionally at
leastone structure image on areference surface (44,
64, 84, 104) facing in the longitudinal direction of the
vehicle is compared with stored reference images.

Chassis-measuring system according to Claim 6,
wherein the measuring head further comprises the
following features:

- an additional illumination device facing in the
longitudinal direction of the vehicle and serving
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for generating a structured illumination (42, 62,
82, 102), which is embodied such that it gener-
ates a structure image on a measuring head (32,
52; 72, 92) situated opposite in the longitudinal
direction of the vehicle,

- at least one measuring camera (34, 36; 54, 56;
74,76; 94, 96) which faces in the same direction
as the illumination device (42, 62, 82, 102) and
is embodied such that, for determining the po-
sition parameters of the measuring head (32,
52, 72, 92) it detects the structure image on the
reference surface (44, 64, 84, 104) of the meas-
uring head (32, 52, 72, 92) situated opposite in
the longitudinal direction of the vehicle.

Method for determining the position parameters of
measuring heads of a chassis-measuring system ac-
cording to Claim 6 or 7, wherein

at least one pair of measuring heads (32, 52; 72, 92)
situated opposite one another in the transverse di-
rection of the vehicle is provided and wherein the
following steps are carried out for each pair of first
and second measuring heads (32, 52; 72, 92):

generating a structure image on the reference
surface (60; 100) of the second measuring head
(52; 92) by means of the illumination device (38;
78) of the first measuring head (32; 72);
detecting the structure image by means of the
measuring camera (34, 36; 74, 76) of the first
measuring head (32; 72);

determining the position parameters of the ref-
erence surface (60; 100) of the second meas-
uring head (52; 92) in the local co-ordinate sys-
tem of the first measuring head (32; 72) by the
comparison of the generated structure image
with stored reference images; and

determining the position parameters of the
measuring heads (32, 52; 72, 92) with respect
to one another.

Method according to Claim 8,

wherein the following steps are carried out for each
pair of first and second measuring heads (32, 52;
72,92):

generating a structure image on the reference
surface (40, 80) of the first measuring head (32;
72) by means of the illumination device (58; 98)
of the second measuring head (52; 92);
detecting the structure image by means of the
measuring camera (54, 56; 94, 96) of the second
measuring head (52; 92);

determining the position parameters of the ref-
erence surface (40, 80) of the first measuring
head (32; 72) in the local co-ordinate system of
the second measuring head (52; 92) by the com-
parison of the generated structure image with
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stored reference images; and

determining the position parameters of the
measuring heads (32, 52; 72, 92) with respect
to one another.

10. Method according to Claim 8 or 9,

wherein the following steps are carried out for atleast
one pair of measuring heads (32, 72; 52, 92) situated
opposite one another in the longitudinal direction of
the vehicle:

generating a structure image on the reference
surface (44, 84; 64, 104) of the measuring head
(32, 72; 52, 92) situated opposite in the longitu-
dinal direction of the vehicle, and

detecting the structure image;

determining the position parameters of the ref-
erence surface (44, 84; 64, 104) of the measur-
ing head (32, 72; 52, 92) situated opposite in the
longitudinal direction of the vehicle in the local
measuring head co-ordinate system by the com-
parison of the generated structure image with
stored reference images; and determining the
position parameters of the measuring heads
(32, 72; 52, 92) situated opposite one another
in the longitudinal direction of the vehicle with
respect to one another.

Revendications

Systeme de mesure de chéassis, comprenant :

au moins une paire de tétes de mesure (32,52 ;
72, 92) opposées I'une a I'autre dans une direc-
tion transversale au véhicule, dans lequel cha-
que téte de mesure présente les caractéristi-
ques suivantes :

- un dispositif d’éclairage destiné a générer
un éclairage structuré (38, 58, 78, 98), qui
est congu de maniére a ce qu’une image de
structure soit générée sur une téte de me-
sure (32, 52 ; 72, 92) opposée dans une di-
rection transversale au véhicule,

- une surface de référence (40, 60, 80, 100)
orientée dans la méme direction que le dis-
positif d’éclairage (38, 58, 78, 98), sur la-
quelle peut étre formée une image de struc-
ture générée par un dispositif d’éclairage
(38, 58 ; 78, 98) de la téte de mesure (32,
52 ;72,92) opposée dans ladirection trans-
versale au véhicule,

- au moins une cameéra de mesure (34, 36 ;
54, 56 ; 74, 76 ; 94, 96) orientée dans la
méme direction que le dispositif d’éclairage
(38, 58, 78, 98), qui est congue de maniéere
aacquérirl'image de structure surla surface

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

de référence (40, 60 ; 80, 100) de la téte de
mesure (32, 52 ; 72, 92) opposée pour dé-
terminer les paramétres de position de la
téte de mesure (32, 52, 72, 92),

une unité de traitement de données connectée aux
tétes de mesure (32, 52, 72, 92), qui est congue de
maniére a établir les paramétres de position des té-
tes de mesure (32, 52, 72, 92) I'une par rapport a
I'autre par comparaison de I'image de structure gé-
nérée sur la surface de référence (40, 60, 80, 100)
d’'unetéte de mesure (32,52 ;72,92),laquelleimage
de structure a été générée par le dispositif d’éclai-
rage (38, 58, 78, 98) de la téte de mesure opposée
(32,52 ; 72, 92) et a été acquise par la caméra de
mesure (34, 36 ; 54, 56 ; 74, 76 ; 94, 96) de la téte
de mesure opposée (32, 52, 72, 92), a des images
de référence mémorisées.

Systeme de mesure de chéssis selon la revendica-
tion 1, dans lequel deux caméras de mesure (34,
36 ;54,56 ; 74, 76 ; 94, 96) dirigées dans la méme
direction sont prévues sur les tétes de mesure.

Systeme de mesure de chéssis selon la revendica-
tion 2, dans lequel la surface de référence (40, 60,
80, 100) est disposée sur les tétes de mesure entre
les deux caméras de mesure (34, 36 ; 54, 56 ; 74,
76 ; 94, 96).

Systeme de mesure de chéssis selon I'une quelcon-
que desrevendications 1a 3, dans lequel le dispositif
d’éclairage (38, 58, 78, 98) est disposé sur les tétes
de mesure entre les deux caméras de mesure (34,
36 ;54,56 ;74,76 ; 94, 96).

Systeme de mesure de chassis selon I'une quelcon-
que desrevendications 1a 3, dans lequel le dispositif
d’éclairage (8, 14, 20, 26) est disposé sur les tétes
de mesure, a 'emplacement d’'une potence montée
sur la téte de mesure (32, 52, 72, 92).

Systeme de mesure de chéssis selon I'une quelcon-
que des revendications 1 a 5, comportant deux pai-
res de tétes de mesure (32, 52 ; 72, 92) opposées
I'une a l'autre dans une direction transversale au vé-
hicule, dans lequel les tétes de mesure comprennent
en outre une surface de référence supplémentaire
(44, 64, 84, 104) orientée dans la direction longitu-
dinale du véhicule, surface de référence surlaquelle
peut étre formée une image de structure générée
par un dispositif d’éclairage (42, 62, 82, 102) d’'une
téte de mesure (32, 52 ; 72, 92) opposée dans la
direction longitudinale du véhicule,

dans lequel l'unité de traitement de données est con-
cue de maniére a ce que, pour chaque paire de tétes
de mesure (32,52 ; 72, 92) opposées I'une a l'autre
dans une direction transversale au véhicule, au
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moins une image de structure sur une surface de
référence (40, 60, 80, 100) orientée dans une direc-
tion transversale au véhicule est comparée a des
images de référence mémorisées, et a ce qu’en
outre au moins une image de structure sur une sur-
face de référence orientée dans une direction longi-
tudinale du véhicule (44, 64, 84, 104) soit comparée
a des images de référence mémorisées.

Systeme de mesure de chassis selon la revendica-
tion 6,

dans lequel la téte de mesure comprend en outre
les caractéristiques suivantes :

- un dispositif d’éclairage supplémentaire orien-
té dans la direction longitudinale du véhicule
pour générer un éclairage structuré (42, 62, 82,
102), lequel dispositif d’éclairage est congu de
maniére a générer une image de structure sur
une téte de mesure (32, 52 ; 72, 92) opposée
dans la direction longitudinale du véhicule,

- au moins une caméra de mesure (34, 36 ; 54,
56 ; 74, 76 ; 94, 96) orientée dans la méme di-
rection que le dispositif d’éclairage (42, 62, 82,
102), laquelle caméra de mesure est congue de
maniére a acquérir 'image de structure sur la
surface de référence (44, 64, 84, 104) de la téte
de mesure (32, 52, 72, 92) opposée dans la di-
rection longitudinale du véhicule, pour détermi-
ner les parameétres de position de la téte de me-
sure (32, 52, 72, 92).

Procédé pour déterminer les parameétres de position
de tétes de mesure d'un systteme de mesure de
chassis selon la revendication 6 ou 7, dans lequel il
est prévu une paire de tétes de mesure (32, 52 ; 72,
92) opposées I'une a l'autre dans une direction trans-
versale au véhicule et dans lequel, pour chaque pai-
re constituée d’une premiéere et d’'une seconde téte
demesure (3252 ;72,92), les étapes suivantes sont
exécutées :

générer une image de structure sur la surface
de référence (60 ; 100) de la seconde téte de
mesure (52 ; 92) au moyen du dispositif d’éclai-
rage (38 ; 78) de la premiére téte de mesure
(32;72);

acquérir 'image de structure au moyen de la
caméra de mesure (34, 36 ; 74, 76) de la pre-
miére téte de mesure (32 ; 72) ;

déterminer les parametres de positon de la sur-
face de référence (60 ; 100) de la seconde téte
de mesure (52 ; 92) dans un systéme de coor-
données local de la premiére téte de mesure
(32 ; 72) par comparaison de I'image de struc-
ture générée a des images de référence
mémorisées ; et

déterminer les paramétres de positon des tétes
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de mesure (32, 52 ; 72, 92) I'une par rapport a
I'autre.

Procédé selon la revendication 8,

dans lequel, pour chaque paire constituée d’'une pre-
miéere et d’'une seconde téte de mesure (32, 52 ; 72,
92), les étapes suivantes sont exécutées :

générer une image de structure sur la surface
deréférence (40, 80) de la premiére téte de me-
sure (32 ; 72) au moyen du dispositif d’éclairage
(58 ;98) de la seconde téte de mesure (52 ;92) ;
acqueérir I'image de structure au moyen de la
caméra de mesure (54, 56 ; 94, 96) de la secon-
de téte de mesure (52 ; 92) ;

déterminer les paramétres de position de la sur-
face de référence (40 ; 80) de la premiére téte
de mesure (32 ; 72) dans un systeme de coor-
données local de la seconde téte de mesure
(52 ; 92) par comparaison de I'image de struc-
ture générée a des images de référence
mémorisées ; et

déterminer les paramétres de position des tétes
de mesure (32, 52 ; 72, 92) I'une par rapport a
I'autre.

10. Procédé selon la revendication 8 ou 9,

dans lequel, pour au moins une paire de tétes de
mesure (32, 72 ; 52, 92) opposées l'une a l'autre
dans la direction longitudinale du véhicule, les éta-
pes suivantes sont exécutées :

générer une image de structure sur la surface
de référence (44, 84 ; 64, 104) de la téte de me-
sure (32, 72 ; 52, 92) opposée dans la direction
longitudinale du véhicule, et acquérir 'image de
structure ;

déterminer les paramétres de position de la sur-
face de référence (44, 84 ; 64, 104) de la téte
de mesure (32, 72 ; 52, 92) opposée dans la
direction longitudinale du véhicule dans un sys-
teme de coordonnées de téte de mesure local
par comparaison de I'image de structure géné-
rée a des images de référence mémorisées ; et
déterminer les paramétres de position des tétes
de mesure (32, 72 ; 52, 92) opposées l'une a
I'autre dans la direction longitudinale du véhicu-
le 'une par rapport a l'autre.
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Fig. 3
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Fig. 5
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