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Wir prasentieren eine kompakte Weitwinkelkamera mit einem Gesichtsfeld von
127° x 169°. Der Multiapertur-Ansatz in Kombination mit einem Array aus
Umlenkprismen erlaubt eine geringe Bauhdhe der Optik von 10 mm. Dies
ermoglicht den Einbau in der Deckenverkleidung von Fahrzeugen und damit den

Einsatz als Innenraumkamera.

1 Einfihrung

Die Uberwachung des Fahrzeuginnenraums im Au-
tomobilbereich gewinnt durch das autonome Fah-
ren, verschiedenen Sicherheitsaspekten und Kom-
fortfunktionen wie Gestensteuerung an grof3er Be-
deutung. Unterschiedliche Anwendungen wie die
Uberwachung der Fahrbereitschaft der Fahrenden,
Hand-am-Lenkrad-Erkennung, Kindersitzerken-
nung zur Deaktivierung der Airbag-Funktion und
Gestensteuerung werden aktuell durch mehrere,
voneinander unabhangige Sensor- und Kamerasys-
teme abgedeckt. Wir prasentieren eine kompakte
3D-Ultra-Weitwinkelkamera, die diese und weitere
Sicherheits- und Komfort-Funktionen in einem ein-
zigen System erfillt. Das hat den Vorteil, dass bei
luckenloser Erfassung des dreidimensionalen Fahr-
zeuginnenraums Kameras und Sensoren einge-
spart werden kénnen.
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Abb. 1 Schnittansicht des Optikdesigns. Unten rechts im
Bild: Kanalaufteilung mit Blickrichtungen.

Spezifikationen

Das entwickelte System hat ein grofRes Bildfeld von
170°x 130° (180° Diagonale). Die Optik passt mit ei-
ner H6he von 10 mm in die Innenraum-Verkleidung
der Fahrzeugdecke. Sie hat eine Blendenzahl von
1.5 bei einer Brennweite von 2 mm. Mit Hilfe eines
ToF-Sensors wird so die gesamte Fahrzeugkabine
im Amplitudenbild und als 3D-Geometrie in VGA-
Auflésung erfasst.

vertical FOV ()

5 " n " . L .
-100 -80 -60 -40 -20 o 20 40 60 80 100

horizontal FOV (°)

Abb. 2 Gesichtsfeldaufteilung.

2 Umsetzung

Realisiert wird die Optik durch einen Multi-Apertur-
Ansatz aus 3x2 Einzelkanalen mit je 90° FOV (dia-
gonal), die zusammen auf den Time-of-Flight-Sen-
sor abbilden. Das grofRe Gesichtsfeld wird erreicht,
in dem die Blickrichtungen der einzelnen Kanale
durch Prismen in verschiedene Richtungen abge-
lenkt werden. AnschlieBend werden die Teilge-
sichtsfelder zum Panoramabild zusammengefuhrt.
Abb. 1 zeigt den optischen Aufbau. Jeder Abbil-
dungskanal bendtigt lediglich drei Linsenlagen, wo-
mit die Anzahl der Linsen eines vergleichbaren Fis-
heye-Objektives mindestens halbiert werden
konnte. In der Designstudie zeigte sich zudem, dass
reflektierende Umlenkprismen mit Blick auf Kom-
paktheit und Ablenkwinkel am besten geeignet sind,
um die Blickrichtungen der Einzelkanéle abzulen-
ken. Die Umsetzung des Designs mittels Lin-
senarrays erlaubt eine hohe Stiickzahl hinsichtlich
Fertigung und vereinfachter Montage. In dem vor-
gestellten Design sind zwei der Linsenarrays sphé-
risch und konnten mittels Blankpressen hergestellt
werden. Ein weiteres Linsenarray ist aspharisch
und wurde am Fraunhofer IOF in Kunststoff auf
Glaswafer abgeformt. Der geringe Kunststoffanteil
der Linsen begunstigt die thermische Stabilitat.
Durch  FEM-unterstiitzte ~ Thermalsimulationen
konnte gezeigt werden, dass die optische Abbildung
Uber den kompletten, fur die Automobilanwendung

DGaO-Proceedings 2023 — http://www.dgao-proceedings.de — ISSN: 1614-8436 — urn:nbn:de:0287-2023-A042-5

eingegangen: 03.08.2023

veroffentlicht: 17.08.2023


http://www.dgao-proceedings.de/

geforderten, Temperaturbereich von -40°C bis
105°C stabil ist . Die Montage erfolgte im Reinraum.
Im Ergebnis liegt die MTF im gesamten Gesichts-
feld des realen Demonstrators bei Uiber 35% bei der
halben Nyquist-Frequenz. Klimakammertests zeig-
ten zudem, dass die MTF bei einem Temperaturver-
lauf von -10°C bis 70°C auch am Bildrand der Ein-
zelkanale stets oberhalb von 23% lag. Durch Ver-
wendung des Multiapertur-Ansatzes ist die Ver-
zeichnung im gesamten Gesichtsfeld < 40% und die
relative Beleuchtung > 78%, was einen deutlichen
Vorteil gegentber klassischen Weitwinkelobjekti-
ven darstellt.

Abb. 3 Aufnahme von Einzelelementen: Linsenarrays,
Blendenarrays, Umlenkprismen, oben rechts im Bild: Au-
Renansicht der Prismenbaugruppe.

Die Demonstratoren wurden durch Verzeichnungs-
korrektur und Ausrichtung der Teilbilder anhand von
Markern kalibriert und liefern im Ergebnis gestitchte
Live-Aufnahmen, wie in Abb. 4-6 gezeigt.

Abb. 4 Rohbilder auf dem Sensor.

Mit Hilfe der gesammelten Erfahrungen war es
moglich, in einem nachfolgenden Projekt eine Ka-
mera mit dem gleichen Prinzip zu designen, deren
Gesichtsfeld den gesamten Halbraum abdeckt [5].

Abb. 5 Zusammengesetzte Bilder, links: Beifahrer,

rechts: Fahrerin.
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Abb. 6 Tiefenkarte eines zusammengesetzten Panora-
mabildes.

3 Forderung

Das diesem Bericht zugrunde liegende Vorhaben
wurde mit Mitteln des Bundesministeriums fur Bil-
dung und Forschung unter dem Férderkennzeichen
13N14913 geférdert. Die Verantwortung fir den In-
halt dieser Veroffentlichung liegt bei der Autorin /
beim Autor. Die weiteren Projektpartner waren
BMW AG, gestigon GmbH und Melexis GmbH.
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