AR | Deutsches O AC MR A
Patent- und Markenamt

(19DE 10 2022 129 972 A1 2024.05.16

(12) Offenlegungsschrift

(21) Aktenzeichen: 10 2022 129 972.4 G IntCl.:  GO1M 11/02 (200601 )

(22) Anmeldetag: 14.11.2022
(43) Offenlegungstag: 16.05.2024 GO3B 17/02 (2021.01)

(71) Anmelder: Brauniger K. et al; "Automated assembly of
Valeo Schalter und Sensoren GmbH, 74321 camera modules using active alignment with up
Bietigheim-Bissingen, DE to six degrees of freedom", Proc. Spie 8992,

Photonic Instrumentation Engineering, 89920F (8

(72) Erfinder: March 2014): doi: 10.1117/12.2041754

Meyer, Thorsten, 74321 Bietigheim-Bissingen, DE

(56) Ermittelter Stand der Technik:

DE 10 2022 204 539 A1
EP 4202397 A1

Rechercheantrag gemanR § 43 PatG ist gestellt.
Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen enthommen.

(54) Bezeichnung: Verfahren zum Montieren einer Kamera

(57) Zusammenfassung: Zum Montieren einer Kamera wer-
den ein Objektiv (2) und ein Bildsensor (1) bereitgestellt und
das Objektiv (2) und der Bildsensor (1) werden aneinander
oder in oder an wenigstens einer mechanischen Kompo-
nente befestigt. Dabei werden Qualitdtsdaten bereitgestellt,
welche fir eine Vielzahl von Punkten und/oder Bereichen
(4a, 4b) in wenigstens einer Ebene, die im Wesentlichen
senkrecht zu einer optischen Achse (5) des Objektivs (2)
steht, jeweils wenigstens eine Qualitdtskennzahl betreffend
eine Abbildungsqualitat des Objektivs (2) enthalten. Abhan-
gig von den Qualitdtsdaten wird ein Rotationwinkel
bestimmt, der eine Rotationsposition des Bildsensors (1)
um die optische Achse (5) des Objektivs (2) festlegt. Das
Objektiv (2) und der Bildsensor (1) werden entsprechend
der Rotationsposition aneinander oder in oder an der
wenigstens einen mechanischen Komponente befestigt.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zum Montieren einer Kamera, wobei ein Objektiv
und ein Bildsensor bereitgestellt werden und das
Objektiv und der Bildsensor aneinander oder in
oder an wenigstens einer mechanischen Kompo-
nente der Kamera befestigt werden.

[0002] Kameras, der eingangs genannten Art wer-
den insbesondere in oder an Kraftfahrzeugen einge-
setzt. Es ist dabei grundsatzliches ein Bestreben,
eine mdglichst hohe Bildqualitat bei moglichst niedri-
gen Kosten zu erreichen. Ein wichtiger Einflussfaktor
bei der Kostenreduzierung ist es, den Ausschuss bei
einzelnen Komponenten mdglichst gering zu halten.

[0003] Das Objektiv einer Kamera beinhaltet eine
oder mehrere Linsen und stellt sowohl hinsichtlich
der Bildqualitat eine duf3erst relevante Komponente
der Kamera dar, als auch hinsichtlich der Gesamt-
kosten zur Herstellung der Kamera.

[0004] Esistein Ziel der Erfindung, mit einem vorge-
gebenen Objektiv eine mdglichst hohe Bildqualitat
einer Kamera zu erreichen und dadurch insbeson-
dere die Ausschussrate fiir Objektive bei der Herstel-
lung von Kameras zu reduzieren.

[0005] Dieses Ziel wird durch den Gegenstand des
unabhangigen Anspruchs erreicht. Weitere Ausge-
staltungen und bevorzugte Ausflihrungsformen sind
Gegenstand der abhangigen Anspriche.

[0006] Die Erfindung beruht auf der Idee, beim Mon-
tieren, also beim Zusammenbauen, einer Kamera,
Qualitatsdaten betreffend eine Abbildungsqualitat
des Objektivs zugrunde zu legen, um eine Rotations-
position des Bildsensors bezuglich des Objektivs
festzulegen.

[0007] Gemal der Erfindung wird ein Verfahren zum
Montieren einer Kamera, insbesondere einer Kraft-
fahrzeugkamera, angegeben. Dabei werden ein
Objektiv und ein Bildsensor bereitgestellt und es wer-
den Qualitdtsdaten bereitgestellt, welche fur eine
Vielzahl von Punkten und/oder Bereichen in wenigs-
tens einer Ebene, die im Wesentlichen senkrecht zu
einer optischen Achse des Objektivs steht jeweils
wenigstens eine Qualitdtskennzahl betreffend eine
Abbildungsqualitdt des Objektivs enthalten. Abhan-
gig von den Qualitatsdaten wird ein Rotationwinkel
bestimmt, der eine Rotationsposition des Bildsen-
sors um die optische Achse des Objektivs festlegt.
Das Objektiv und der Bildsensor werden entspre-
chend der Rotationsposition aneinander befestigt
oder werden entsprechend der Rotationsposition in
oder an wenigstens einer mechanischen Kompo-
nente der Kamera befestigt.
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[0008] Die wenigstens eine mechanische Kompo-
nente kann wenigstens einem Gehauseteil der
Kamera entsprechen. Es kann sich aber auch um
wenigstens eine andere mechanische Komponente
handeln, wobei nach der fertigen Montage der
Kamera das Objektiv und der Bildsensors mittels
der wenigstens einen mechanischen Komponente
entsprechend der Rotationsposition fixiert sind.

[0009] Das Montieren der Kamera kann hier und im
Folgenden im Sinne eines Zusammenbaus der
Kamera aus verschiedenen Komponenten, inklusive
gegebenenfalls der wenigstens einen mechanischen
Komponente, des Objektivs und des Bildsensors,
verstanden werden. Im Rahmen des Montierens
kdnnen auch weitere nicht naher beschriebene
mechanische und/oder elektronische Komponenten
verbaut werden.

[0010] Der Rotationswinkel kann beispielsweise mit-
tels einer Recheneinheit einer Montagevorrichtung
zum Montieren der Kamera abhangig von den Quali-
tatsdaten bestimmt werden, welche insbesondere in
computerlesbarer Form bereitgestellt werden. Eine
Steuerung der Montagevorrichtung kann einen oder
mehrere Aktuatoren der Montagevorrichtung, bei-
spielsweise eines Montageroboters der Montagevor-
richtung, abhangig von dem Rotationswinkel
ansteuern, sodass der eine oder die mehreren
Aktuatoren das Objektiv und den Bildsensor entspre-
chend der Rotationsposition aneinander oder in oder
an der wenigstens einen mechanischen Kompo-
nente befestigen.

[0011] Der Bildsensor wird beispielsweise auf einem
Schaltungstrager befestigt bereitgestellt. Der Bild-
sensor enthalt ein Sensorarray mit einer Vielzahl
lichtempfindlicher Sensorpixel, welche jeweils einen
oder mehrere optische Detektoren enthalten. Die
Bildebene der Kamera entspricht einer dem Objektiv
zugewandten Sensoroberflache des Sensorarrays.

[0012] Das Objektiv kann wenigstens eine Linse
aufweisen und beispielsweise ein Objektivgehause,
wobei die wenigstens eine Linse teilweise oder voll-
standig in dem Objektivgehduse angeordnet sein
kann. Zum Befestigen des Objektivs an dem wenigs-
tens einen Gehauseteil kann dann insbesondere das
Objektivgehduse an dem wenigstens einen Gehau-
seteil befestigt werden, etwa mittels einer Gewinde-
verbindung und/oder einer Steckverbindung und/o-
der einer Klebeverbindung und so weiter.

[0013] Die Qualitdtsdaten sind flr das konkrete
Objektiv spezifische Daten und unabhangig davon,
ob das Objektiv isoliert oder in der montierten
Kamera betrachtet wird. Die wenigstens eine
Ebene, in der sich die Punkte und/oder Bereiche
befinden, fiir die die wenigstens eine Qualitatskenn-
zahl definiert ist, kann daher als wenigstens eine vir-
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tuelle Ebene verstanden werden, in dem Sinne, dass
sie im Allgemeinen keiner physischen Flache, etwa
der Sensoroberflache, entspricht. Die wenigstens
eine Ebene ist vielmehr jeweils durch einen bestimm-
ten Abstand von der wenigstens einen Linse des
Objektivs spezifiziert, beispielsweise von einer bild-
seitigen Hauptebene der wenigstens einen Linse.
Es kann jedoch sein, dass einer der wenigstens
einen Ebene im montierten Zustand der Kamera mit
der Sensoroberflache zusammenfallt. Die Qualitats-
daten kénnen insbesondere vorab im Rahmen einer
entsprechenden Vermessung des Objektivs erhalten
werden. Die Vermessung kann aber in manchen
Ausfihrungsformen auch Bestandteil des erfin-
dungsgemalen Verfahrens sein.

[0014] Enthalt die wenigstens eine Ebene mehr als
eine Ebene, so sind diese parallel zueinander, also
alle im Wesentlichen senkrecht zu der optischen
Achse und zueinander insbesondere parallel ver-
schoben.

[0015] Dass eine Ebene im Wesentlichen senkrecht
auf der zu der optischen Achse steht kann insbeson-
dere derart aufgefasst werden, dass die Ebene senk-
recht zu der optischen Achse steht oder ein Winkel
zwischen einer Normalenrichtung der Ebene und der
optischen Achse innerhalb eines Toleranzbereichs
um Null liegt, der durch die Ausrichtung des Objek-
tivs bei der Bestimmung der Qualitdtsdaten tech-
nisch erreichbar ist.

[0016] Die wenigstens eine Qualitdtskennzahl kann
zum Beispiel eine Kennzahl fiir eine Abbildungs-
scharfe des Objektivs in dem entsprechenden
Punkt oder Bereich enthalten, quantifiziert beispiels-
weise durch eine Modulationstransferfunktion,
und/oder eine Kennzahl fiir einen Abbildungsfehler,
beispielsweise eine chromatische Aberration, des
Objektivs in dem entsprechenden Punkt oder
Bereich.

[0017] Der Rotationswinkel kann beispielsweise
bezlglich einer vordefinierten Referenzrotationspo-
sition des Objektivs beziiglich des Bildsensors defi-
niert sein. Beispielsweise kann ein visueller Marker
an dem Objektiv vorhanden sein und ein Rotations-
winkel von Null Grad kann einer vorgegebenen Aus-
richtung des Markers entsprechen.

[0018] Dass das Objektiv und der Bildsensor ent-
sprechend der Rotationsposition in oder an der
wenigstens einen mechanischen Komponente, ins-
besondere dem wenigstens einen Gehauseteil,
befestigt werden, kann insbesondere derart verstan-
den werden, dass das Objektiv und der Bildsensor
derart in oder an der wenigstens einen mechani-
schen Komponente befestigt werden, dass nach der
Befestigung die Rotationsposition vorliegt.
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[0019] Je nach Ausgestaltung des Gehauses kann
dazu beispielsweise das Objektiv an einem ersten
Gehauseteil des wenigstens einen Gehauseteils
befestigt werden und der Bildsensor an einem zwei-
ten Gehauseteil des wenigstens einen Gehauseteils.
Das erste Gehauseteil kann dann mit dem zweiten
Gehauseteil verbunden werden, sodass letztlich die
Rotationsposition resultiert. Alternativ kann der Bild-
sensor an einem zweiten Gehauseteil befestigt wer-
den, dann das erste Gehauseteil an dem zweiten
Gehauseteil und danach das Objektiv an dem zwei-
ten Gehauseteil, sodass die Rotationsposition resul-
tiert. In anderen Ausfiihrungsformen kdénnen das
Objektiv und der Bildsensor an demselben Gehause-
teil befestigt werden, insbesondere an verschiede-
nen Stellen und/oder auf verschiedenen Seiten des-
selben Gehauseteils.

[0020] Alternativ ist es mdglich, dass das Objektiv
direkt an dem Bildsensor, insbesondere dem Schal-
tungstrager des Bildsensors, befestigt wird. Das
Objektiv und der Bildsensor kdnnen dann beispiels-
weise gemeinsam an dem wenigstens einen Gehau-
seteil befestigt werden. Durch die Befestigung ent-
sprechend der basierend auf den Qualitdtsdaten
bestimmten Rotationsposition kann erreicht werden,
dass die Abbildungsqualitdt auf dem Bildsensor
erhdht wird, indem Punkte und/oder Bereiche mit
geringer Abbildungsqualitat durch entsprechende
Rotation nicht auf dem Bildsensor zu liegen kommen.
Dadurch kann die Ausschussrate fur Objektive ver-
ringert werden beziehungsweise die Bildqualitat der
Kamera erhoht werden.

[0021] Es ist je nach Ausflihrungsform mdglich,
dass der Rotationswinkel beliebig, sprich kontinuier-
lich oder quasi kontinuierlich zwischen 0° und 360°,
gewahlt und eingestellt werden kann. Es kann aber
auch sein, dass nur eine Vielzahl diskreter Rotations-
winkel einstellbar ist. Der Rotationswinkel kann im
letzteren Fall dennoch derart gewahlt und eingestellt
werden, dass sich eine mdglichst optimale Rota-
tionsposition ergibt.

[0022] Insbesondere erzeugt das Objektiv an sich
typsicherweise ein rundes Bild, wohingegen der Bild-
sensor typischerweise rechteckig ausgestaltet ist
und daher typischerweise einen im Wesentlichen
rechteckigen Bereich aus dem runden Bild aufnimmt,
sodass Teile des runden Bildes auRerhalb dieses im
Wesentlichen rechteckigen Bereichs liegen und
ungenutzt bleiben. Wenn also die Bildqualitat an
bestimmten Stellen im Randbereich des runden Bil-
des bestimmten Qualitdtsanforderungen nicht
genlgt, so kann dies anhand der Erfindung gegebe-
nenfalls effektiv behoben werden, indem das runde
Bild bezuglich des rechteckigen Bereichs entspre-
chend der Qualitatsdaten verdreht wird, sodass Bild-
stellen mit unzureichender Qualitat moglichst nicht
durch den Bildsensor aufgenommen werden und
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somit in der resultierende Aufnahme nicht storen
beziehungsweise nicht relevant sind.

[0023] Gemal zumindest einer Ausfihrungsform
des Verfahrens wird das Objektiv um die optische
Achse rotiert, um die Rotationsposition einzustellen,
insbesondere im Rahmen der Befestigung des
Objektivs an dem wenigstens einen Gehauseteil
und/oder vor der Befestigung.

[0024] Gemall zumindest einer Ausfihrungsform
werden das Objektiv und der Bildsensor bezlglich
einander durch Variation von sechs Freiheitsgraden
ausgerichtet, wobei die sechs Freiheitsgrade drei
Translationsfreiheitsgrade, die Rotation um die opti-
sche Achse und zwei weitere Rotationsfreiheitsgrade
entsprechend Kippbewegungen um jeweilige Ach-
sen senkrecht zur optischen Achse beinhalten.

[0025] Mit anderen Worten erfolgt eine Ausrichtung
gemal sechs Achsen. Die Variation kann auch itera-
tiv erfolgen, sodass beispielsweise abwechselnd teil-
weise Variationen verschiedener Freiheitsgrade
durchgefiihrt werden, bis die gewlinschte Endposi-
tion und/oder Endorientierung des Objektivs beziig-
lich des Bildsensors erreicht ist. So kann nicht nur die
Rotationsposition im Rahmen der Endposition und/o-
der Endorientierung erreicht werden, sondern auch
ein optimaler Winkel der optischen Achse bezlglich
der Sensoroberflache, beispielsweise Null Grad
bezlglich der Normalenrichtung der Sensoroberfla-
che, und oder eine optimale Position der optischen
Achse beziglich der Sensoroberflache, insbeson-
dere im Zentrum der Sensoroberflache, und oder
ein optimaler Abstand der Sensoroberflaiche von
dem Objektiv in Richtung parallel zur optische
Achse. Dadurch kann die Abbildungsqualitat weiter
erhoht werden.

[0026] GemalR zumindest einer Ausflihrungsform
wird ein Testbild erzeugt, indem mittels des Objektivs
ein Testobjekt abgebildet wird. Beim Abbilden des
Testobjekts werden eine Gegenstandsweite des Tes-
tobjekts und/oder eine Brennweite des Objektivs der-
art eingestellt, dass eine resultierende Bildweite
gleich einem vorgegebenen Sollabstand einer bild-
seitigen Hauptebene des Objektivs von einer Sen-
soroberflache des Bildsensors ist. Die Qualitatsdaten
werden erzeugt, indem die jeweilige wenigstens eine
Qualitatskennzahl fir die Vielzahl von Punkten
und/oder Bereichen abhangig von dem Testbild
bestimmt wird, insbesondere fir alle Punkte und/o-
der Bereiche der Vielzahl von Punkten und/oder
Bereichen.

[0027] Um die Qualitatsdaten zu bestimmen, kann
beispielsweise eine Eigenschaft des Testbilds mit
einer entsprechenden Eigenschaft des Testobjekts
verglichen werden und eine Abweichung bestimmt
werden, basierend auf der dann die zugehorige Qua-

4/9

2024.05.16

litatskennzahl ermittelt werden kann. Beispielweise
kann ein Kontrast bestimmter Strukturen des Testob-
jekts, etwa abwechseln helle und dunkle Streifen
oder dergleichen, mit einem resultierenden Bildkon-
trast des Testbildes verglichen werden, um die Abbil-
dungsscharfe des Objektivs zu quantifiziere. In ahn-
licher Weise kdnnen auch Verzeichnung,
chromatische Aberration und so weiter quantifiziert
werden.

[0028] Da die beim Erzeugen des Testbilds die Bild-
weite dem Sollabstand der bildseitigen Hauptebene
des Objektivs von einer Sensoroberflache des Bild-
sensors entspricht, wird das Testobjekt unter Bedin-
gungen erzeugt, wie sie auch bei der Abbildung
sonstiger Objekte im normalen Betrieb der Kamera
gelten. Insbesondere entspricht die Grofe der bild-
lichen Darstellung des Testobjekts in dem Testbild
der Grole, die das Testobjekt auch auf der Sensor-
oberflache héatte, wiirde es mit der fertig montierten
Kamera abgebildet.

[0029] Das Testbild wird insbesondere erzeugt,
bevor das Objektiv an dem Bildsensor oder an der
wenigstens einen mechanischen Komponente
befestigt wird. Zum Erzeugen des Testbilds wird
auch im Allgemeinen nicht der Bildsensor der
Kamera verwendet, sondern ein weitere Bildsensor.
Dieser kann beispielsweise grof3er sein als der Bild-
sensor der Kamera, sodass das Testbild auch Teile
des Testobjekts abbildet, die unter gleichen Bedin-
gungen durch den Bildsensor der Kamera nicht
erfasst werden kénnen, da sie aulRerhalb der Sensor-
oberflache lagen. Alternativ zu dem gréReren weite-
ren Bildsensor kdnnen auch mehrere Aufnahmen
des Testobjekts erzeugt werden und das Testbild
aus den mehreren Aufnahmen zusammengefligt
werden.

[0030] Gemall zumindest einer Ausflihrungsform
wird ein maximaler Bildbereich, der von dem Objektiv
in einer der Bildweite entsprechenden Bildebene
abbildbar ist, in dem Testbild von einer bildlichen Dar-
stellung des Testobjekts abgedeckt.

[0031] Mit anderen Worten erstreckt sich die bildli-
che Darstellung des Testobjekts in dem Testbild
Uber den gesamten von dem Objektiv abbildbaren
Bereich in der Bildebene.

[0032] Insbesondere ist dieser maximale Bildbe-
reich, der von dem Objektiv in der Bildebene der
Kamera abbildbar ist, von dem Bildsensor nicht voll-
stédndig abdeckbar. Vereinfacht ausgedriickt ist der
Bildsensor also kleiner als der maximale Bildbereich.
Es sei jedoch angemerkt, dass im Allgemeinen auch
die geometrische Form des Bildsensors, etwa recht-
eckig, nicht mit der geometrischen Form des maxi-
malen Bildbereichs, etwa kreisformig, ibereinstimmt.
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[0033] Beispielsweise das Objektiv rotationssym-
metrisch um die optische Achse ausgestaltet. Dem-
zufolge ist der maximale Bildbereich insbesondere
kreisférmig. Der Bildsensor ist in verschiedenen Aus-
fuhrungsformen dagegen rechteckig ausgebildet.
Beispielsweise ist der Radius des maximalen Bildbe-
reichs groer als eine kleinste Seitenldnge des rech-
teckigen Bildsensors.

[0034] In solchen Ausfiihrungsformen kann durch
Rotation des Objektivs um die optische Achse effek-
tiv vermieden werden, dass bestimmte der Punkte
und/oder Bereiche mit vergleichsweise geringer
Abbildungsqualitat auf dem Bildsensor zu liegen
kommen.

[0035] Gemaly zumindest einer Ausfihrungsform
wird der Rotationswinkel derart bestimmt, dass die
Uber einen von dem Bildsensor abgedeckten Teil
des maximalen Bildbereichs summierte oder integ-
rierte Qualitatskennzahl maximiert oder minimiert
wird.

[0036] So wird also die optimale Rotationsposition
erreicht, um die Abbildungsqualitat insgesamt zu
maximieren.

[0037] GemaR zumindest einer Ausflihrungsform
wird abhangig von dem Testbild ein jeweiliger Wert
einer Modulationstransferfunktion fiir die Vielzahl
von Punkten und/oder Bereichen berechnet und die
jeweilige wenigstens eine Qualitatskennzahl wird
abhangig von dem jeweiligen Wert der Modulationst-
ransferfunktion bestimmt.

[0038] Mit anderen Worten entspricht eine erste
Qualitdtskennzahl der wenigstens einen Qualitats-
kennzahl dem Wert der Modulationstransferfunktion
oder hangt davon ab. Die Modulationstransferfunk-
tion ist zur Bewertung der Abbildungsschéarfe, welche
eine besonders relevante Abbildungsqualitat des
Objektivs darstellt, etabliert und gut geeignet.

[0039] Gemal zumindest einer Ausfihrungsform
wird abhangig von dem Testbild ein jeweiliger Wert
einer chromatischen Aberration fur die Vielzahl von
Punkten und/oder Bereichen bestimmt und die jewei-
lige wenigstens eine Qualitatskennzahl wird abhan-
gig von dem jeweiligen Wert der chromatischen
Aberration bestimmt.

[0040] Mit anderen Worten entspricht eine zweite
Qualitatskennzahl der wenigstens einen Qualitats-
kennzahl dem Wert der chromatischen Aberration
oder hangt oder hangt davon ab. Auch die chromati-
sche Aberration stellt eine besonders relevante
Abbildungsqualitat des Objektivs dar.

[0041] Weitere Merkmale der Erfindung ergeben
sich aus den Ansprichen, den Figuren und der Figu-
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renbeschreibung. Die vorstehend in der Beschrei-
bung genannten Merkmale und Merkmalskombina-
tionen  sowie die  nachfolgend in  der
Figurenbeschreibung genannten und/oder in den
Figuren gezeigten Merkmale und Merkmalskombina-
tionen kénnen nicht nur in der jeweils angegebenen
Kombination, sondern auch in anderen Kombinatio-
nen von der Erfindung umfasst sein. Es kdnnen ins-
besondere auch Ausfiihrungen und Merkmalskombi-
nationen von der Erfindung umfasst sein, die nicht
alle Merkmale eines urspringlich formulierten
Anspruchs aufweisen. Es kdnnen daruber hinaus
Ausfuhrungen und Merkmalskombinationen von der
Erfindung umfasst, die tUber die in den Rickbezligen
der Anspriche dargelegten Merkmalskombinationen
hinausgehen oder von diesen abweichen.

[0042] Die Erfindung wird im Folgenden anhand
konkreter Ausflihrungsbeispiele und zugehoriger
schematischer Zeichnungen naher erlautert. In den
Figuren kdénnen gleiche oder funktionsgleiche Ele-
mente mit denselben Bezugszeichen versehen
sein. Die Beschreibung gleicher oder funktionsglei-
cher Elemente wird gegebenenfalls nicht notwendi-
gerweise bezlglich verschiedener Figuren wieder-
holt.

[0043] Dabei zeigen:

Fig. 1 ein Ablaufdiagramm einer beispielhaften
Ausfihrungsform eines erfindungsgemafen
Verfahrens zum Montieren einer Kamera;

Fig. 2 schematisch einen Bildsensor und ein
Objektiv einer Kamera in einer Rotationsposi-
tion zueinander; und

Fig. 3 schematisch einen Bildsensor und ein
Objektiv einer Kamera in einer weiteren Rota-
tionsposition zueinander.

[0044] In Fig. 1 ist ein Ablaufdiagramm einer bei-
spielhaften Ausfiihrungsform eines erfindungsgema-
Ren Verfahrens zum Montieren einer Kamera darge-
stellt. Fig. 2 und Fig. 3 stellen schematisch einen
Bildsensor 1 und ein Objektiv 2 einer Kamera in ver-
schiedenen Rotationspositionen zueinander dar, um
einzelnen Verfahrensschritte zu verdeutlichen.

[0045] In den Schritten S1 und S2 werden dabei
Qualitatsdaten bereitgestellt, welche fir eine Vielzahl
von Punkten und/oder Bereichen 4a, 4b in einer
Ebene, die im Wesentlichen senkrecht zu einer opti-
schen Achse 5 des Obijektivs 2 steht, jeweils wenigs-
tens eine Qualitatskennzahl betreffend eine Abbil-
dungsqualitdt des Objektivs 2 enthalten. Die
wenigstens eine Qualitdtskennzahl kann beispiels-
weise als erste Qualitatskennzahl einen Wert einer
Modulationstransferfunktion beinhalten und/oder als
zweite Qualitatskennzahl einen Wert einer chromati-
schen Aberration.
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[0046] In verschiedenen Ausfiihrungsformen kann
in Schritt S1 beispielsweise ein Testbild 3 erzeugt
werden, indem mittels des Objektivs 2 ein Testobjekt
abgebildet wird, wobei eine Gegenstandsweite des
Testobjekts und/oder eine Brennweite des Objektivs
2 derart eingestellt werden, dass eine resultierende
Bildweite gleich einem vorgegebenen Sollabstand
einer bildseitigen Hauptebene des Objektivs 2 von
einer Sensoroberflache des Bildsensors 1 ist. In
Schritt S2 kdénnen die Qualitdtsdaten erzeugt wer-
den, indem die jeweilige wenigstens eine Qualitats-
kennzahl fur die Vielzahl von Punkten und/oder
Bereichen 4a, 4b abhangig von dem Testbild 3
bestimmt wird. In alternativen Ausflihrungsformen
wird die wenigstens eine Qualitdtskennzahl vorgege-
ben und nicht im Rahmen des erfindungsgemaRen
Verfahrens bestimmt.

[0047] In Fig. 2 und Fig. 3 sind die einzelnen Punkte
und/oder Bereiche 4a, 4b mit einem Haken gekenn-
zeichnet, andere mit einem Kreuz. Dies kann bei-
spielsweise derart interpretiert werden, dass die
wenigstens eine Qualitadtskennzahl fur die Punkte
und/oder Bereiche 4a mit dem Haken eine vorgege-
bene Mindestanforderung erflllt, flir die Punkte
und/oder Bereiche 4b mit dem Kreuz jedoch nicht.

[0048] In Schritt S3 wird abhangig von den Quali-
tatsdaten ein Rotationwinkel bestimmt, der eine
Rotationsposition des Bildsensors 1 um die optische
Achse 5 des Objektivs 2 festlegt. Das Objektiv 2 und
der Bildsensor 1 werden in Schritt S4 entsprechend
der Rotationsposition aneinander oder in oder an
dem wenigstens einen Gehauseteil befestigt.

[0049] Wie in Fig. 2 und Fig. 3 zu sehen ist, ist der
Bildsensor 1 beispielsweise rechteckig und das Test-
bild 3 ist kreisrund mit einem Radius, der grofer ist,
als die kirzeste Seitenldange des Bildsensors 1.
Demzufolge liegen einige der Punkte und/oder Berei-
che 4a, 4b aullerhalb des Bereichs, der von dem
Bildsensor abgedeckt ist und einige innerhalb.

[0050] In Fig. 2 ist eine erste Rotationsposition dar-
gestellt, die beispielsweise einem Rotationswinkel
von Null Grad gemal einer geeigneten Definition
entspricht, wohingegen der in Fig. 3 vorliegende
Rotationswinkel a von Null verschieden ist. Wie in
Fig. 2 zu erkennen, liegen dort zwei Punkte und/oder
Bereiche 4b mit Kreuz, also unzureichender Abbil-
dungsqualitédt in dem von dem Bildsensor 1 abge-
deckten Bereich. In Fig. 3 liegen dagegen nur Punkte
und/oder Bereiche 4a mit Haken, also ausreichender
Abbildungsqualitdt in dem von dem Bildsensor 1
abgedeckten Bereich. Kann durch Rotation von Null
Grad zum Rotationswinkel a und eine entsprechende
Montage des Objektivs 2 und des Bildsensors 1 anei-
nander oder in oder an dem wenigstens einen Geh-
auseteil eine insgesamt verbesserte Abbildungsqua-
litat der Kamera erzielt werden.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Montieren einer Kamera,
wobei ein Objektiv (2) und ein Bildsensor (1) bereit-
gestellt werden und das Objektiv (2) und der Bild-
sensor (1) aneinander oder in oder an wenigstens
einer mechanischen Komponente der Kamera
befestigt werden, dadurch gekennzeichnet, dass
- Qualitatsdaten bereitgestellt werden, welche fir
eine Vielzahl von Punkten und/oder Bereichen (4a,
4b) in wenigstens einer Ebene, die im Wesentlichen
senkrecht zu einer optischen Achse (5) des Objek-
tivs (2) steht, jeweils wenigstens eine Qualitatskenn-
zahl betreffend eine Abbildungsqualitat des Objek-
tivs (2) enthalten;

- abhangig von den Qualitdtsdaten ein Rotationwin-
kel bestimmt wird, der eine Rotationsposition des
Bildsensors (1) um die optische Achse (5) des
Objektivs (2) festlegt;

- das Objektiv (2) und der Bildsensor (1) entspre-
chend der Rotationsposition aneinander oder in
oder an der wenigstens einen mechanischen Kom-
ponente befestigt werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass das Objektiv (2) um die opti-
sche Achse (5) rotiert wird, um die Rotationsposition
einzustellen.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass das Objektiv (2) und der
Bildsensor (1) bezlglich einander durch Variation
von sechs Freiheitsgraden ausgerichtet werden,
wobei die sechs Freiheitsgrade drei Translationsfrei-
heitsgrade, die Rotation um die optische Achse (5)
und zwei weitere Rotationsfreiheitsgrade entspre-
chend Kippbewegungen um jeweilige Achsen senk-
recht zur optischen Achse (5) beinhalten.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass
- ein Testbild (3) erzeugt wird, indem mittels des
Objektivs (2) ein Testobjekt abgebildet wird, wobei
eine Gegenstandsweite des Testobjekts und/oder
eine Brennweite des Objektivs (2) derart eingestellt
werden, dass eine resultierende Bildweite gleich
einem vorgegebenen Sollabstand einer bildseitigen
Hauptebene des Objektivs (2) von einer Sensor-
oberflache des Bildsensors (1) ist;
- die Qualitadtsdaten erzeugt werden, indem die
jeweilige wenigstens eine Qualitatskennzahl fir die
Vielzahl von Punkten und/oder Bereichen (4a, 4b)
abhangig von dem Testbild (3) bestimmt wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, das ein maximaler Bildbereich,
der von dem Obijektiv (2) in einer der Bildweite ent-
sprechenden Bildebene abbildbar ist, in dem Test-
bild (3) von einer bildlichen Darstellung des Testob-
jekts abgedeckt wird.
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6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dass der maximale Bildbereich,
der von dem Objektiv (2) in der Bildebene der
Kamera abbildbar ist, von dem Bildsensor (1) nicht
vollstandig abdeckbar ist.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, dass der Rotationswinkel derart
bestimmt wird, dass die Uber einen von dem Bild-
sensor (1) abgedeckten Teil des maximalen Bildbe-
reichs summierte oder integrierte Qualitatskennzahl
maximiert oder minimiert wird.

8. \Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass abhangig von dem
Testbild (3) ein jeweiliger Wert einer Modulationst-
ransferfunktion fur die Vielzahl von Punkten und/o-
der Bereichen (4a, 4b) berechnet wird und die jewei-
lige wenigstens eine Qualitdtskennzahl abhangig
von dem jeweiligen Wert der Modulationstransfer-
funktion bestimmt wird.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass abhangig von dem
Testbild (3) ein jeweiliger Wert einer chromatischen
Aberration fur die Vielzahl von Punkten und/oder
Bereichen (4a, 4b) bestimmt wird und die jeweilige
wenigstens eine Qualitdtskennzahl abhangig von
dem jeweiligen Wert der chromatischen Aberration
bestimmt wird.

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Objektiv (2) rotationssymmetrisch um die optische
Achse (5) ausgestaltet ist.

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Bildsensor (1) rechteckig ausgebildet ist.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen

7/9

2024.05.16



DE 10 2022 129 972 A1 2024.05.16

Anhéangende Zeichnungen
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