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Zusammenfassung Wir diskutieren zwei Kriterien zur Bewertung ver�
schiedener Abbildungsmodelle im Rahmen der Kalibrierung einer Kame�
ra	 Die Beschreibungsl�ange des Datensatzes und die Stabilit�at�Pr�azision
der �DRekonstruktion in Abh�angigkeit vom verwendeten Modell erlau�
ben eine automatische Wahl aus einer Menge vorhandener Modelle	 Am
Beispiel der O�Line Selbstkalibrierung mit verschiedenen Modellen zur
Beschreibung der inneren Orientierung der Kamera demonstrieren wir
diese Verfahren	

� Einleitung
Es existiert eine gro�e Zahl von Modellen f�ur die optische Abbildung in einer
Kamera� allgemeiner f�ur den funktionalen Zusammenhang zwischen �D�Objekt�
und �D�Bildkoordinaten	 Eine Systematisierung dieser Modelle wird in verschie

denen Arbeiten verfolgt z	B	 �WCH��	 Beispiele sind orthogra�sche� a�ne und
projektive Abbildungen oder die aus der klassischen Photogrammetrie bekann

te Kollinearit�atsgleichung	 Diese Modelle werden �ublicherweise um funktionale
Ans�atze erweitert� um die Verzeichnung der Optik modellieren ��Bro��� �Tsa���	

F�ur Applikationen� die metrische Informationen aus Bildern gewinnen sol

len� ist in der Systementwicklung bzw	 w�ahrend der Kalibrierung die Frage zu
beantworten� Welches Abbildungsmodell ist f�ur die verwendete Kamera und f�ur
die beabsichtigte Anwendung am besten geeignet �

In diesem Beitrag diskutieren wir zwei Kriterien� die f�ur eine automatische
Modellauswahl im Rahmen einer Selbstkalibrierung geeignet sind�

� Die E�zienz der Beschreibung eines Datensatzes mit Hilfe eines Mo

delles kann durch die Beschreibungsl�ange� im Sinne der Kodierungstheorie�
charakterisiert werden	 Sie erlaubt� das einfachste oder warscheinlichste Mo

dell aus einem vorgegebenen Satz auszuw�ahlen	 Das Prinzip der Minimum�
Description�Length �MDL� wurde von Rissanen �Ris�� f�ur die Modellaus

wahl vorgeschlagen und seitdem vielf�altig im Bereich der Computer�Vision
eingesetzt �siehe �Lec��� �F�or��� �Axe���	

� Die Stabilit�at des erzielten Ergebnisses kann mit Hilfe der Pr�azision �Ko

varianzmatrix� der zu bestimmenden Parameter beurteilt werden	 Die Opti

mierung der Genauigkeit ist Basis f�ur Sch�atzverfahren �beste Sch�atzer� und
wird bei vielen Ingenieuranwendungen als Kriterium verwendet	

In der Literatur wird noch eine ganze Reihe weiterer Kriterien f�ur die Modellwahl
bei der Kameramodellierung diskutiert� u	 a	 der Rechenaufwand �WB��� die



Konvergenzgeschwindigkeit oder die M�oglichkeit f�ur direkte L�osungen �Tsa��	
Es werden auch Strategien vorgeschlagen� um m�oglichst schnell das g�unstigste
Modell zu �nden �z	B	 �Kan���	

Der vorliegende Beitrag m�ochte die Wahl des Kriteriums diskutieren� die von
der Problemstellung abh�angt	 Wir werden zeigen� da� wir mehrere Fragestellun

gen mit den beiden o	 g	 Kenngr�o�en� der Beschreibungsl�ange und der Pr�azision�
beantworten k�onnen	 Dies h�angt davon ab� ob wir ein optimales oder ein hinrei

chend gutes Ergebnis erreichen wollen und ob wir an einer Erkl�arung der Daten
durch das Modell oder an der Qualit�at des Ergebnisses interessiert sind �siehe
Tab	�	

Ergebnis
optimal hinreichend

Erkl�arung der Daten MDL DL�Toleranz
Qualit�at des Ergebnisses Pr�azision�min Pr�azision�Toleranz

Wir werden zun�achst die Kenngr�o�en und deren Bewertung beschreiben	
Die Anwendung dieser Kriterien demonstrieren wir am Vegleich verschiedener
Modelle der inneren Orientierung in einer O��Line Selbstkalibrierung von CCD�
Kameras	

� Kriterien zur Modellauswahl

��� Minimale Beschreibungsl�ange �MDL�
Das Prinzip der minimalen Beschreibungsl�ange �Minimum Description Length

� MDL� ist aus Grundlagen der Informations� bzw	 Kodierungstheorie abgelei

tet	 Es wird eine e�ektive Beschreibung der Daten mit m�oglichst wenigen Bits
gesucht	 �Uber die notwendige Anzahl an Bits zur Beschreibung eines Datensat

zes mit einem vorgegebenen Modell k�onnen sehr einfach verschiedene Modelle
mit unterschiedlichen Parameterzahlen miteinander verglichen und eine Auswahl
durchgef�uhrt werden	

Das Gau��Marko��Modell in seiner nichtlinearen Form bildet die Grundlage
f�ur den Ansatz�

y � e � f���� D�y� � ��
�
P�� ��	�
��

Der Vektor y beinhaltet die Beobachtungen �Bildkoordinaten�� die Parame

ter des Modelles f��� sind im Vektor � zusammengefa�t	 Der Residuenvektor
e enth�alt die Di�erenzen zwischen Modell und Beobachtungen	 Weiterhin wird
vorrausgesetzt� da� die Genauigkeit der Beobachtungen y �d	 h	 hier Punktmes

sungen im Bild� in Form einer Kovarianzmatrix ���P

�� bekannt ist	
Wenn man weiterhin annimmt� da� die Beobachtungen y die Realisierung

eines normalverteilten Zufallsvektor sind� dann kann man nach �Ris�� die Be

schreibungsl�ange eines Datensatzes im Gau��Marko��Modell ableiten mit�
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Der erste Summand kennzeichnet die Komplexit�at des Modelles	 Der Faktor k
entspricht der Anzahl der Modellparameter� n ist die Anzahl der Beobachtungen



im Datensatz	 Der zweite Summand beschreibt den Aufwand f�ur die Darstellung
im Modell	 Dieser ist abh�angig� wie gut das Modell die Daten erkl�art� d	h	 von
den Abweichungen zwischen Modell und Daten �Quadratsumme der Residuen�	

Das Prinzip der MDL ist vergleichbar zu dem in �WB�� eingef�uhrten Kon

zept einer Modellauswahl	 Die dort vorgeschlagenen Faktoren Klarheit des Mo�

delles� sowie Genauigkeit sind auf die beiden Summanden in ��	�
�� �ubertragbar	
Komplexere Modelle erfordern einen h�oheren Aufwand in der Modellbeschrei

bung� verkleinern jedoch die Fehler zwischen Modell und Datensatz	

Weiterhin ist der Ein�u� der Varianzen ��
�
der Beobachtungen auf die Aus


wahl des Modelles sichtbar	 Genauere Punktmessungen verkleinern den zweiten
Summanden in ��	�
��� d	h	 es w�urden Modelle mit einer gr�o�eren Parameterzahl
bei einer automatischen Wahl bevorzugt	 Dies entspricht praktischen Erfahrun

gen aus dem Gebiet der Kalibrierung von Kameras� je genauer eine Punktloka

lisation in der Bildebene m�oglich ist� desto sicherer sind z	B	 die Parameter der
Verzeichnung zu bestimmen	

��� Stabilit�at	Pr�azision der 
D�Rekonstruktion

Als zweites Bewertungskriterium f�ur eine Modellauswahl kann die gesch�atzte
Pr�azision einer ausgew�ahlten Gruppe von Parametern dienen	 Diese Vorgehens

weise ist von der praktischen Seite klar motiviert	 Die Anwendung fordert Ge

nauigkeiten� die Einhaltung von Toleranzen	 Es ergeben sich hieraus die Frage

stellungen�

�a� Erf�ullt das Modell eine vorgegebene Forderung an die Pr�azision �
�b� Welches Modell liefert die beste Pr�azision f�ur die Parameter �

Das der Parametersch�atzung zugrunde liegende Gau��Marko��Modell ��	�
��
liefert zus�atzlich eine Aussage zur Pr�azision der gesch�atzten Parameter in Form
einer Kovarianzmatrix�

�b�b� � ���
�
�ATPA���� ���

�
�

�
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Instabilit�aten� die sich aus der Geometrie der Aufnahmeanordnung ergeben� k�on

nen ebenfalls durch eine Analyse der Kovarianzmatrix aufgedeckt werden	

Analyse� Vergleich von Kovarianzmatrizen Da die Parameter unterschied

liche physikalische Ma�einheiten und Gr�o�enverh�altnisse besitzen k�onnen oder
die Forderungen an die Pr�azision einzelner Parameter verschieden sind� ist f�ur
eine Bewertung die Festlegung einer Kriterien�MatrixH notwendig� die i	a	 nicht
proportional zu einer Einheitsmatrix zu sein braucht	 Mit dieser Matrix H wird
eine Vorstellung f�ur die zu erzielende Pr�azision festgesetzt	 Im n�achsten Schritt
wird die gesch�atzte Kovarianzmatrix �b�b� mit der Matrix H verglichen	

Falls die zu erzielende Pr�azision besser sein soll als die spezi�erte� mu� das
durch die Kovarianzmatrix�b�b� beschriebene Hyperellipsoid komplett innerhalb

des der Kriterienmatrix H liegen	 Dann gilt f�ur einen beliebigen Vektor e�

eTHe � eT�b�b�e� �e ��	�
��



Dieser Vergleich der Kovarianzmatrizen l�a�t sich nach �Baa�� �uber die Beurtei

lung des gr�o�ten Eigenwertes �max der Matrix K � H�����b�b�H���� oder des

allgemeinen Eigenwertproblemes �b�b�e � �He durchf�uhren	 Der gr�o�te Eigen


wert �max�K� gibt das ung�unstigste Verh�altnis zwischen gesch�atzter und gefor

derter Pr�azision an	 Die Forderung nach einer Mindestpr�azision �Frage a� l�a�t
sich formulieren mit �max�K� � �	 Die Suche nach dem besten Modell �Frage
b� f�uhrt auf die Forderung �max�K�� min	

Pr�azision der 
D�Rekonstruktion Wir nehmen f�ur unsere Beispiele an�
da� wir an der Pr�azision der �D�Rekonstruktion interessiert sind	 Die in der
Selbstkalibrierung ebenfalls gesch�atzten Orientierungen sind in diesem Falle nur
Hilfsgr�o�en	 F�ur eine Bewertung� d	h	 den Vergleich der verschiedenen Kame

ramodelle wird die gesch�atzte Kovarianzmatrix ��k�k der �D�Koordinaten der
rekonstruierten Punkte betrachtet� die als Teilmatrix aus�b�b� herausgel�ost wird	

Die Festlegung des Koordinatensystems �Datumsfestlegung�� in dem die Re

konstruktion erfolgt� hat einen direkten Ein�u� auf die Kovarianzmatrix ��k�k	
Ein direkter Vergleich verschiedener Rekonstruktionen ist nur bei Bezug auf ein
Koordinatensystems m�oglich	 Eventuell ist eine Transformation der Kovarianz

matrizen notwendig� die �Baa�� vorschlug	

Modellauswahl Die Auswahl eines geeigneten Modelles j aus einer Menge von
Modellen ist jetzt �uber die Betrachtung der zu den einzelnen Modellen i bestimm

ten Faktoren �imax m�oglich	 Entsprechend einer der beiden obigen Fragestellun

gen wird entweder das Modell j mit der besten Pr�azision j � index�mini��

i
max�

gew�ahlt� oder wenn aus externen Gr�unden �Rechenaufwand� mit einem verein

fachten Modell gearbeitet werden soll� das im Sinne von Rechenaufwand einfach

ste Modell i gew�ahlt� das die Forderungen an die Pr�azision erf�ullt �imax � �	

Zu beachten ist jedoch der Hintergrund beider Kriterien �MDL� Pr�azision�	
Es erfolgt der Versuch der bestm�oglichen Erkl�arung eines vorgegebenen Daten

satzes� ohne notwendigerweise physikalisch vorhandene Gesetzm�a�igkeiten zu
beachten�

� Es ist nur die Auswahl eines Modelles aus einer gegebenen Menge von Mo

dellen m�oglich	 Die Bescha�ung sinnvoller Modelle mu� auf anderem Wege
erfolgen	

� Die Bewertung erfolgt auf Basis eines speziellen Datensatzes	 Nicht gekl�art
ist damit� ob die vorgegebenen Daten repr�asentativ sind	

In dem hier vorgestellten Beispiel der O��Line Selbstkalibrierung von CCD�
Kameras wird �uber externe Kontrollmechanismen gesichert� da� die Daten re

pr�asentativ sind und eine Generalisierung des Modelles vertretbar ist	

� Automatische Modellwahl in einer O�ine�Selbstkali�

brierung von CCD�Kameras

Im nachfolgenden wird die Anwendung der vorgestellten Kriterien an Beispielen
der O��Line Kalibrierung von � verschiedenen CCD�Kameras �Tab	 �� demon

striert	 Verglichen werden unterschiedliche Modelle zur Beschreibung der inneren
Orientierung einer Kamera �Tab	 ��	



A B C

Kleinbildkamera
Kodak DCS ��

Kamera� Grundig FA��
Grabber� DFG��
Optik� Ernitec f � �mm

XC��CE �Sony�
ICP
�Imaging Technology Inc�
Cosmicar f � ����mm

Tabelle�� Kalibrierte Systeme �Kamera� Optik� Framegrabber�

Die Kalibrierung erfolgt �uber eine B�undelausgleichung aus mehreren Aufnah

men eines einfachen Testfeldes� d	h	 als unbekannte Parameter werden die innere
und �au�ere Orientierung der Kamera� sowie die Koordinaten der signalisierten
Punkte des Testfeldes bestimmt	 Eine detailierte Beschreibung des Ablaufs der
Kalibrierung �automatische Punktdetektion� 
zuordnung� N�aherungswertbesti

mung� Ausgleichung� ist in �AH�� zu �nden	

Das Testfeld besitzt ein Volumen von etwa ���� ���� ���mm	 Dieses Test

feld wird bildf�ullend aufgenommen	 Entsprechend der Brennweite des Objektives
bewegt sich die Distanz zwischen Kamera und Testfeld im Bereich von ����mm

bis ����mm	 Die Festlegung des Koordinatensystems f�ur die �D�Rekonstruktion
erfolgt durch Festlegung von � Koordinaten ausgew�ahlter Punkte	 Die ma�st�abli

che Anbindung der �D�Rekonstruktion ist begrenzt durch die Genauigkeit einer
externen Streckenmessung	

Wir sind interessiert� die Rekonstruktion mit dem Genauigkeitskriterium
�� � �mm f�ur die Koordinaten der Punkte zu vergleichen� was einer Krite

rienmatrix von H� � ��

�
I � �mm�I entsprechen w�urde	 Die Kriterienmatrix

H� die den direkten Vergleich zur Kovarianzmatrix��k�k der �D�Rekonstruktion
�entsprechend der Festlegung des Koordinatensystems der Rekonstruktion� er

m�oglicht� haben wir durch Transformation aus der Matrix H� gewonnen �siehe
�Baa��� �Bil���	 Der Faktor

p
�max beschreibt dann das Verh�altnis zwischen

erreichter und vorgebener Genauigkeit und stellt in etwa die Genauigkeit der
Rekonstruktion in mm dar	

Die Kameras wurden jeweils mit zwei unterschiedlichen Aufnahmekon�gu

rationen kalibriert	 Die erste Kon�guration mit � Aufnahmen beruht auf einem
Vorschlag aus �God��	 Zum Vergleich dazu wurde eine Kalibrierung mit ��
Testfeldaufnahmen gegen�ubergestellt	

Durch die hohe Redundanz des Systemes in der Ausgleichung� die geome

trische Kon�guration und die Verteilung von Beobachtungen in allen Bereichen
des Bildes ist sichergestellt� da� der Datensatz� der zur Kalibrierung verwendet
wird� repr�asentativ ist	

Als allgemeines Abbildungsmodell wird die Kollinearit�atsgleichung verwen

det �X�Y� Z�Objektpunkt�X�� Y�� Z��Projektionszentrum�R � �rij��Rotations

matrix� c�Kammerkonstante� 	x� 	y�Verzeichnungskorrektur��

x � sxyc
r���X �X�� � r���Y � Y�� � r���Z � Z��

r���X �X�� � r���Y � Y�� � r���Z � Z��
� 	x ��	�
��

y � c
r���X �X�� � r���Y � Y�� � r���Z � Z��

r���X �X�� � r���Y � Y�� � r���Z � Z��
� 	y ��	�
��



Miteinander verglichen werden nachfolgende Modelle der inneren Orientie

rung�

�x � �y � zus�atzliche Unbekannte

�a� � �� sxy � � � c

�b� � � � c� sxy
�c� xH yH � c� sxy� xH � yH
�d� xH �

P
i

P
j

aijTi�x�Tj�y� yH �
P
i

P
j

bijTi�x�Tj�y� �			�� c� sxy� xH � yH � aij � bij

�e� xH �A�x��x
�
�
� y�� yH �A�y�x

�
�
� y�� � c� sxy� xH � yH � A�

�f� �x � xH � A�x��r
� � r��� � A�x��r

� � r��� � c� sxy� xH � yH �
� B��r

� � �x�
�
� � B��x�y A�� A�� B�� B�� C�

� C�y

�y � yH � A�y�r
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� � r���
B��r

� � �y�� � B��x�y

r� � x�
�
� y�� x� � x

sxy
� r� �

�

�
Bilddiagonale

Tabelle�� Im Vergleich eingesetzte Modelle der inneren Orientierung der Kamera

�a� Das f�ur die innere Orientierung einfachste Abbildungsmodell ist eine ideale
Kamera mit nur einem zus�atzlichen Parameter� der Kammerkonstante c	 F�ur
dieses Modell wird vorrausgesetzt� da� beide Achsen des Bildkoordinatensy

stems die gleiche Skalierung �sxy � �� besitzen und der Bildhauptpunkt sich
in der Sensormitte be�ndet	

�b� Das Modell �a� wird erweitert um den Faktor sxy� der eine unterschiedliche
Skalierung der Achsen des Bildkoordinatensystems beschreibt	

�c� Der Bildhauptpunkt �xH � yH� wird zus�atzlich kalibriert	
�d� Die Verzeichnung wird durch einen Satz von orthogonalen Polynomen �Tsche


bysche�� korrigiert �Sch��	 Hier ist zus�atzliche eine maximale Ordnung der
Polynome festzulegen	 In Abh�angigkeit von der Ordnung der Polynome sind
die Modelle mit �d���			��d�� bezeichnet� �d�� beinhaltet ein Modell mit nur
linearen Termen� �d�� mit linearen und quadratischen� 			

�e� Die Verzeichnung wird mit einem einparametrischen Ansatz radialsymme

trisch korrigiert �Kameramodell nach �Tsa���	

�f� Ein physikalisch motivierter Ansatz enth�alt � Parameter zur Korrektur ra

dialsymmetrischer� � Parameter zur Korrektur radial�assymmetrischer Ver

zeichnung� sowie einen Parameter zur Korrektur einer a�nen Scherung in
der Bildebene �Adaption nach �Bro���	

Die Kennzahlen der Kriterien� die sich bei einer Selbstkalibrierung der verschie

denen Systeme mit den vorgestellten Modellen ergeben haben� sind in den Ta

bellen �� � zusammengestellt	
Kamera A� Das Modell �f� mit � Parametern ist nach beiden Kriterien das
beste Modell aus der Menge der vorhandenen Modelle	 Die Di�erenzen zu ei

nigen anderen Modellen sind jedoch gering	 Selbst mit dem einfachsten Modell
�a� mit nur einem Parameter ist eine gute Beschreibung im Sinne des MDL�
Kriteriums m�oglich	 Die Pr�azision der �D�Rekonstruktion ist brauchbar	 Durch



�a� �b� �c� �d�� �d�� �d�� �d�� �d�� �d�� �d�� �e� �f�

u � � � � � �� �� �� �� �� � ��

Kalibrierung mit � Aufnahmen

A � ��� � ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� � ��� � ��� ��� ���

B  �� ��� �� ��� �� ��� �� ��� ��� ��� ��� ��� � ��� � ��� � ���
C  � ��� � ��� � ��� � ��� ��� ��� ��� ��� � ��� 		� ���

Kalibrierung mit �� Aufnahmen

A � ��� � ��� � ��� � ��� � ��� � ��� � ��� � ��� � ��� � ��� � ��� � ��


B  ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� � ��� � ��� � ��� � ��� � ��� � ��� � ���
C �e� � ��� � ��� � ��� � ��� � ��� � ��� � ��� � ��� � ��� � ��� � 
��

Tabelle�� Kriterium Beschreibunsl�ange �DL� f�ur die drei Kamerasysteme A� B� C�
uAnzahl der Modellparameter innere Orientierung

�a� �b� �c� �d�� �d�� �d�� �d�� �d�� �d�� �d�� �e� �f�

u � � � � � �� �� �� �� �� � ��

Kalibrierung� � Aufnahmen

A �	��� �	��� �	��� �	��� �	��� �	��� �	��� �	��� �	��� �	��� �	��� �����
B  �	��� �	��� �	��� �	��� �	��� �	��� ����� �	��� �	��� �	��� �	���
C  �	��� �	��� �	��� �	��� �	��� �	��� �	��� �	��� �	��� �	��� ����


Kalibrierung mit �� Aufnahmen

A �	��� �	��� �	��� �	��� �	��� �	��� �	��� �	��� �	��� �	��� �	��� ���	�
B  �	��� �	��� �	��� �	��� �	��� �	��� ����� �	��� �	��� �	��� �	���
C �	��� �	��� �	��� �	��� �	��� �	��� �	��� �	��� �	��� �	��� �	��� �����

Tabelle
� Kriterium Pr�azision der �DRekonstruktion �
p
�max� f�ur die drei Kame�

rasysteme A� B� C� uAnzahl der Modellparameter innere Orientierung� Referenz�
H � �mm� � I

die geringe Au��osung des Sensors in Verbindung mit dem einfachen Aufbau der
Kamera ist die Pr�azision der �D�Rekonstruktion im Vergleich zu den anderen
Kameramodellen jedoch vergleichsweise geringer	

Kamera B� Die preiswerte Optik dieses Systemes besitzt eine starke Verzeich

nung	 Die Modelle ohne Verzeichnungskorrektur beschreiben sowohl den Daten

satz �MDL� schlecht bzw	 die Pr�azision der �D�Rekonstruktion ist im Vergleich
gering	

Eine Konvergenz der Ausgleichung konnte mit Modell �a� nicht erreicht wer

den	 Das Modell �d�� mit den orthogonalen Polynomen bis zur Ordnung � ist
zu empfehlen	 Bei dem physikalisch motivierten Modell �f� sind im Plot der Re

siduen �Abbildung �� nicht erfa�te� systematische Fehler �Verzeichnungen� zu
erkennen	 Die Kriterien best�atigen die unvollst�andige Modellierung	

Kamera C� Die physikalisch motivierten Modelle �e�� �f�� sowie das Modell
�d�� mit den orthogonalen Polynomen bis �	 Ordnung sind gut geeignet f�ur eine
Modellierung der Kamera	 Dies zeigen beide Kriterien	 Die Di�erenzen in der
Bewertung der drei Modelle sind gering	 Die geringe Di�erenz zwischen physika

lisch motiviertem �e� und orthogonalen Polynomansatz �d�� wird auch am Plot
der Residuen �Abbildung �� deutlich	

Die unterschiedliche Anzahl an Aufnahmen� die f�ur die Kalibrierung ge




nutzt werden� beein�u�t eine automatische Modellwahl mit Hilfe des MDL�
Kriteriums	 Das Pr�azisionskriterium zeigt dagegen keine Emp�ndlichkeit	

Abbildung�� Kamera B� Plot der Residuen� Ma�stab ������ links Modell �d��� rechts
Modell �f�

Abbildung�� Kamera C� Plot der Residuen� Ma�stab ������ links Modell �d��� rechts
Modell �f�

Die Testserien zeigen� da� eine automatische Modellwahl auf Basis der bei

den Kriterien zu �ahnlichen und vern�unftigen Entscheidungen f�uhrt� obwohl die
Kriterien verschiedene Zielsetzungen beinhalten	 Die Wahl des Kriteriums selbst
sollte in Abh�angigkeit von der Zielstellung in der Anwendung erfolgen	

� Zusammenfassung

Wir haben zwei Kriterien diskutiert� die f�ur die automatische Auswahl eines
Abbildungsmodelles zur Beschreibung einer Kamera verwendet werden k�onnen	
Demonstriert wurde dies mit verschiedenen Modellen zur Beschreibung der in

neren Orientierung einer CCD�Kamera im Rahmen einer Selbstkalibrierung	

Geplant ist eine Nutzung der genannten Kriterien im Rahmen einer Selbstka

librierung aus realen Szenen f�ur eine automatische Modellwahl	 Weiterhin vorge

sehen ist ein Vergleich der hier vorgeschlagenen Kameramodelle zu verschieden
projektiven Modellen �WB��	
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