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(57) Abstract: The invention relates to an optical module
having multifocal imaging or a multifocal lens system, for
imaging two distance ranges (8, 9) on an image recording
element (4), in particular an optical far range and an
optical close range. Such an optical module is used in
particular in a vehicle camera. In order to image the
difterent distance ranges (8, 9) on the sensitive surface of
the image recording element (4), an optical element (3) is
designed in such a way and arranged in the beam path of
the electromagnetic radiation (8, 9) incident on the
sensitive surface of the image recording element (4) in
such a way that electromagnetic radiation from a first
distance range (8) is imaged in a first area (11) of the
sensitive surface of the image recording element (4),
wherein the electromagnetic radiation from the first
distance range (8) passes through the optical element (3),
and electromagnetic radiation from a second distance range
(9) is imaged in a second area (12) of the sensitive surface
of the image recording element (4), wherein the
electromagnetic radiation from the second distance range
(9) does not pass through the optical element (3). The
invention further relates to a camera device and to a
vehicle in which the optical module according to the
invention is arranged.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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RS, SE, SL, SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, Veroffentlicht:
CM, GA, GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Die Erfindung betriftt ein optisches Modul mit multifokaler Abbildung bzw. mit multifokaler Optik, zur Abbildung zweier
Entfernungsbereiche (8, 9) auf einem Bildaufhahmeelement (4), insbesondere eines optischen Fern- und eines optischen
Nahbereichs. Ein betreffendes optisches Modul kommt insbesondere in einer Fahrzeugkamera zum Einsatz. Fin optisches Element
(3), zur Abbildung der unterschiedlichen Entfernungsbereiche (8, 9) auf der sensitiven Fldche des Bildaufhahmeelements (4), ist
derart ausgestaltet und im Strahlengang der auf die sensitive Fliche des Bildaufhahmeelements (4) auftreffenden
elektromagnetischen Strahlung (8, 9) angeordnet, dass in einem ersten Bereich (11) der sensitiven Flache des
Bildaufnahmeelements (4) elektromagnetische Strahlung aus einem ersten Entfernungsbereich (8) abgebildet wird, wobei die
elektromagnetische Strahlung aus dem ersten Entfernungsbereich (8) durch das optische Element (3) tritt, und in einem zweiten
Bereich (12) der sensitiven Fldche des Bildaufhahmeelements (4) elektromagnetische Strahlung aus einem zweiten
Entfernungsbereich (9) abgebildet wird, wobei die elektromagnetische Strahlung aus dem zweiten Entfernungsbereich (9) nicht
durch das optische Element (3) tritt. Die Erfindung betrifft weiterhin eine Kameravorrichtung und ein Fahrzeug in denen das
erfindungsgeméle optische Modul angeordnet ist.
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Optisches Modul mit multifokaler Abbildung

Die Erfindung betrifft ein optisches Modul mit multifokaler
Abbildung bzw. mit multifokaler Optik, zur Abbkildung zweier
optischer Entfernungsbereiche auf einem Bildaufnahmeelement,
insbesondere eineg Fern- und eines Nahbereichs. Ein
betreffendes optisches Modul kommt insbesondere 1in einer

Fahrzeugkamera zum Einsatz.

Fahrerassistenzsysteme in Kraftfahrzeugen verwenden haufig ein
Kamerasystem, beispielsweise zur Erkennung verschiedenster
Objekte im Umfeld des Fahrzeugs oder zur Regenerkennung auf
der Fahrzeugscheibe.

Dasg Kamerasystem ist dabei in der Regel hinter der
Windschutzscheibe des Fahrzeugs angeordnet wund blickt in
Fahrtrichtung durch diese hindurch. Beispiele hierfir sind
Fahrzeugkameras zZur Erkennung der Fahrbahnmarkierungen,
Nachtsichtkameras oder Stereckameras als optische
Abstandssensoren. Um gleichzeitig unterschiedliche Funktionen
mit nur einer Kamera erfillen zu kdnnen, werden teilweise
zugdtzliche Elemente 1in den optigschen Pfad, d.h. in den
Strahlengang des in die Kamera einfallenden Lichts bzw. der
elektromagnetischen Strahlung, eingebracht. Die zusatzlichen
Elemente erlauben es mit nur einem in der Kamera angeordneten
Bildaufnahmeelement, =z.B. einem CMOS- oder CCD-Bildchip,
gleichzeitig zwel unterschiedliche Entfernungsbereiche
abzubilden. Zum Stand der Technik gehbren inzwischen
verschiedene Kamerasysteme in Kraftfahrzeugen, die sowchl

Fahreragsistenzfunktionen durch  Objekterkennung in einem

optischen Fernbereich (z.B. Verkehrszeichen-, Fuftiganger-,
Fahrspur oder Lichtquellenerkennung) als auch eine
Objekterkennung in einem optischen Nahbereich (z.B.

Regenerkennung auf einer Windschutzscheibe) erméglichen.
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Die DE 10 2008 062 977 Al zeigt beispielsweise ein optisches
Modul mit einem Halbleiterelement algs Bildaufnahmeelement,
umfassend eine fUr elektromagnetische Strahlung sensitive
Flache, und einem Objektiv zum Projizieren elektromagnetischer
Strahlung auf die sensitive Fl&che des Halbleiterelements. In
einem definierten Teilvolumen im Raum zwischen dem Objektiv
und der sensitiven Flache des Halbleiterelements ist ein
zusatzliches optisches Element angeordnet, so dass durch das
zusatzliche optische Element in einem ersten Bereich der
sensitiven Flache des Halbleiterelements ein erster

Entfernungsbereich abgebildet wird wund in einem zweiten

Bereich des Sichtbereichs, in dem sich das zuséatzliche
optische Element nicht befindet, ein Zweiter
Ent fernungsbereich abgebildet wird. Weiterhin wird
beschrieben, wie mit einem derartigen System eine

Regenerkennung als Fahreragsistenzfunktion umgesetzt werden
kann, mnamlich indem die bifokale Optik genutzt wird, um
gleichzeitig Strahlen aus einem Fernbereich und Strahlen aus
einem Nahbereich an unterschiedlichen Stellen auf dem
Halbleiterelement scharf (d.h. fokussiert) abzubilden. Im
Falle der Regenerkennung als Fahrerassistenzfunktion handelt
es gsich bei dem Nahbereich um ein Teilbereich der

Windschutzscheibe des Fahrzeugs.

Bei den aus dem Stand der Technik bekannten Systemen, mit
einem =zusAtzlichen optischen Element zur Abbildung zweier
Entfernungsbereiche auf einem Bildaufnahmeelement, ist das
optische Element in der Regel rechteckig ausgebildet, =z.B. als
Glasplattchen. Das optische Element ist dann derart Uber dem
Bildaufnahmeelement angeordnet, dass es gich nur Uber einem
bestimmten Bereich des Bildaufnahmeelements befindet bzw.
erstreckt, so dass zwel getrennte rechteckfdrmige
Erfassungsbereiche auf dem Bildaufnahmeelement festgelegt

werden. In der Regel wird ein schmaler Streifen im obersten
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oder untersten Teil der sensitiven Flache des
Bildaufnahmeelements zur Abbildung eines Nahbereichs genutzt,
wahrend der restliche Teil zur Beobachtung eines Fernbereichs
dient. Nachteilig bei derartigen Systemen ist jedoch, dass
diegse Einteilung der sensitiven Flache in der Regel nicht den
Anforderungen unterschiedlicher Fahrerassistenzfunktionen, wie
beispielsweise Regenerkennung, Fahrspurerkennung,
Objekterkennung und Verkehrszeichenerkennung gerecht wird.

Eg kann beispielsweise winschenswert sein, die far
elektromagnetische Strahlung sensitive Flache eines
Bildaufnahmeelements flexibler aufzuteilen wund komplexere
Aufteilungen der Bereiche der sensitiven Flache des

Bildaufnahmeelements vorzunehmen.

Der Erfindung liegt demnach die Aufgabe zugrunde, eine Lésung
anzugeben, mit der die fir elektromagnetische Strahlung
sensitive Flache eines Bildaufnahmeelements zur Abbildung
unterschiedlicher Entfernungsbereiche flexibler genutzt wund
beispielsweise an die jeweiligen Anforderungen
unterschiedlicher Fahrerassistenzfunktionen angepasst werden

kann.

Diese Aufgabe wird durch ein optisches Mcdul mit den Merkmalen
nach Anspruch 1 geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen und
Weiterbildungen sind Gegenstand wvon Unteransprichen, wobei
auch Kombinationen und Weiterbildungen einzelner Merkmale

miteinander denkbar sind.

Das erfindungsgemafie optische Modul umfasst wenigstens ein
Bildaufnahmeelement, mit einer fir elektromagnetische
Strahlung sensitiven Flache, und mindestens ein optisches
Element, das im Strahlengang, der auf die sensitive Flache des
Bildaufnahmeelements auftreffenden elektromagnetischen

Strahlung, angeordnet ist. Das optische Element ist dabei
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insbesondere derart ausgestaltet und im Strahlengang
angeordnet, so dagss in einem ersten Bereich der sensitiven
Flache des Bildaufnahmeelements elektromagnetische Strahlung
aus einem ersten Entfernungsbereich und in einem zweiten
Bereich der sensitiven  Flache des Bildaufnahmeelements
elektromagnetische Strahlung aus einem zweiten
Entfernungsbereich abgebildet wird. Die Abbildung der beiden
Entfernungsbereiche erfolgt dabei vorzugsweise gleichzeitig
und bildscharf, d.h. fokussiert. Das optische Element ist
weiterhin vorzugsweise derart ausgestaltet und angeordnet,
dass die elektromagnetische Strahlung aus dem ersten
Ent fernungsbereich durch das optische Element tritt,
wohingegen die elektromagnetische Strahlung aus dem =zweiten
Entfernungsbereich nicht durch das optische Element tritt. Das
optische Element bzw. dessen Profil ist dazu, bevorzugt
senkrecht =zur optischen Achse des optischen Moduls, mit
weniggtens einem ausgesparten Teilbereich ausgestaltet, durch
den die elektromagnetische Strahlung aus dem zweiten
Entfernungsbkereich tritt. Das optische Element kann ferner
derart ausgebildet sein, dass es fuir die elektromagnetische
Strahlung aus dem ersten Entfernungsbereich eine Verlangerung
oder eine Verkirzung deren optischen Wegs bewirkt und
insbesondere  bildscharf auf der sensitiven Flache des
Bildaufnahmeelements projiziert bzw. abbildet.

Unter der optischen Achse kann insbesondere die optische Achse
eines Abbildungssystems verstanden werden, 1in welches das
optische Modul integriert ist, beispielsweise die optische
Achse eines Objektivs, hinter dem das optische Modul
angeordnet ist. In der Regel entspricht die optische Achse
einer QGeraden, die senkrecht zur sensitiven Flache des
Bildaufnahmeelements verlauft sowie vorzugsweise dessen

Mittelpunkt schneidet.
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Das optische Element kann erfindungsgemafs mit einem,
ingbesondere genkrecht zur optischen Achse des optischen
Modulsg, rechteckigen Profil ausgestaltet sein. Das rechteckige
Prcfil weist dabei vorzugsweise wenigstens einen ausgesparten

Teilbereich auf.

Der wenigstens eine ausgesparte Teilbereich des optischen
Elements kann, insbesondere wenn das optische Element mit
einem rechteckigen Profil ausgebildet ist, ebenfalls
rechteckig ausgestaltet und beispielsweise in der Mitte an

einer Aufienkante des optischen Elements angeordnet sein.

In einer bevorzugten Ausgestaltung des optischen Moduls, ist
der wenigstens eine ausgesparte Teilbereich des optischen
Elements derart ausgebildet, dass er senkrecht =zur optischen
Achse des optischen Moduls ein Profil aufweist, das von der
Form eines Rechtecks abweicht, wobei in vorteilhafter Weige
flexibel auf die Anforderungen eines oder mehrerer
Fahrerassistenzfunktionen eingegangen werden kann, die mittels
des optischen Moduls realisiert werden sollen und komplexe
Aufteilungen der sensitiven Flache des Bildaufnahmeelements

vorgenommen werden kénnen.

Die Abbildung zweier Entfernungsbereiche auf der sensitiven
Flache des Bildaufnahmeelement kann insbesondere zur Umsetzung
zumindest zweler unterschiedlicher Fahrerassistenzfunktionen
mittels des optischen Moduls dienen, beispielsweise wenn das
optische Modul in einem  Fahrzeug als Umgebungssensor
eingesetzt wird und die mittels des optischen Moduls aus der
Umgebung gewonnen Bilddaten von einem oder mehrerern
Fahrerassistenzsystemen im Fahrzeug zur Umsetzung Von
Assistenzfunktionen weiterverarbeitet bzw. weiterverwendet

werden.
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Der wenigstens eine ausgesparte Teilbereich des optischen
Elements kann grundsatzlich beliebig ausgebildet gsein.
Besonders voreilhaft ist es, wenn der wenigstens eine
ausgesparte Teilbereich des optischen Elements dabei in
Abhangigkeit eines fUr die jeweilige Fahrerassistenzfunktion
erforderlichen horizontalen und/oder vertikalen Beobachtungs-
bzw. Offnungswinkels ausgestaltet ist. Es kann beispielsweise
winschenswert sein, sowohl einen breiten unteren Bereich als
auch die seitlichen Bereiche der sensitiven Flache des
Bildaufnahmeelements zur Abbildung vwvon elektromagnetischer
Strahlung aus einem optischen Fernbereich 2zu verwenden,
beigpielsweise ZUur Verkehrszeichen-, Objekt- und
Fahrspurerkennung und hingegen nur einen sehr kleinen Bereich,
beispielsweise an der oberen Kante der sensitiven Flache des
Bildaufriahmeelements, =zur Abbildung wvon elektromagnetischer
Strahlung aus einem optischen Nahbereich, beispielsweise zur
Bbbildung der Windschutzscheibe des Fahrzeugs und zum Zwecke

der Regenerkennung.

Der wenigstens eine ausgesparte Teilbereich des optischen
Elements kann weiterhin in vorteilhafter Weise, insbesondere
bei Anordnung in einem Fahrzeug, an die jeweiligen
Betriebsbedingungen angepasst ausgestaltet sein,
beispielsweise bei Anordnung hinter der Windschutzscheibe des

Fahrzeugs an den Neigungswinkel der Scheibe.

Bevorzugt handelt es gich beil einem der Entfernungsbereiche,
insbesondere beim ersten Entfernungsbereich um einen optischen
Fernbereich, und bei dem anderen Ent fernungsbereich,
insbesondere beim zweiten Entfernungsbereich, um einen
optischen Nahbereich. Bei Anordnung bzw. bei Verwendung des
optischen Moduls 1in einem Fahrzeug kann es s8ich bei dem
optischen Fernbereich beigpielsweise um einen Umgebungsbereich

des Fahrzeugs, beigpielsweisge um die in Fahrtrichtung
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vorausliegenden Fahrzeugumgebung, und beti dem optischen
Nahbereich beispielsweise um einen Bereich des

Fahrzeuginnenraums und/oder der Fahrzeugscheibe handeln.

In einer wvorteilhaften Ausgestaltung des erfindungsgemdfeen
optischen Moduls handelt es sich bei dem optischen Element um
ein Glaspléattchen, das insbesondere planparallel und
transparent ausgestaltet ist. Das planparallele transparente
Glasplattchen kann insbesondere aus hochwertigem Bor-Kronglas,
Borogilikatglas oder dergleichen hergestellt sein.
Entsprechend einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform kann
die planparallele Platte aus transparentem Kunststoff
hergestellt sein, beispielsweise  aus Polycarbonat oder

Polymethylmethacrylat (PMMA).

Weitere Vorteile sowie optionale Ausgestaltungen des
erfindungsgemafien optischen Moduls gehen aus der Beschreibung
und den Zeichnungen hervor. Ausfihrungsbeispiele sind in den
Zeichnungen vereinfacht dargestellt und in der nachfolgenden

Beschreibung ndher erlautert.

Es zeigt

Figur 1: eilne Kameravorrichtung hinter einer Windschutzscheibe
eines Fahrzeugs, in der ein erfindungsgeméfies optisches
Mcdul angeordnet ist.

Figur 2: ein optisches Modul mit multifokaler Optik, wie aus
dem Stand der Technik bekannt.

Figur 3: ein erfindungsgemifles optisches Modul mit einem
optischen Element, das ein rechteckiges Profil sowie
einen, 1in der Mitte einer Auffenkante angecordneten,
ausgesparten Teilbereich aufweist.

Figur 4: ein erfindungsgemafies optisches Modul mit einem

optischen Element, das ein rechteckiges Profil sowie
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einen ausgesparten Teilbereich aufweist, dessen Form
vorl der Form eines Rechtecks abweicht.

Figur 5: ein erfindungsgemafles optisches Modul mit einem
optischen Element, das einen ausgesparten Teilbereich
aufweist, der in Abhingigkeit der Neigung einer

Fahrzeugscheibe ausgestaltet ist.

Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung einer
Kameravorrichtung, die hinter einer Windschutzscheibe (5)
eines Fahrzeugs und in der ein erfindungsgemifies optisches
Modul angecrdnet ist. Dargestellt ist der Strahlengang wvon
elektromagnetischer Strahlung (8,9} flir einen ersten (8) und
einen zweiten (9) Entfernungsbereich, die durch ein Objektiv
(1) mit der Hauptebene (2) auf der sensitiven Flache eines
Bildaufnahmeelements (4} abgebildet werden. Dargestellt ist
weiterhin das Sichtfeld (10) und eine Streulichtblende (7) der
Kameravorrichtung sowie die optische Achse {15) der
Kameravorrichtung, die in diesem Fall der optischen Achse (15)
des optischen Moduls entspricht.

Der Parallelversatz beim Strahlengang durch die
Windschutzscheibe (5) ist in der schematizchen Darstellung in
Fig. 1 nicht bertcksichtigt.

In Fig. 1 ist das optische Element (3) des optischen Moduls
innerhalb der Kameravorrichtung zwischen dem Objektiv (1} und
der sensitiven Flache des Bildaufnahmeelements (4) im
Strahlengang der elektromagnetischen Strahlung (8,9)
angeordnet. Das optische Element (3) 1ist dabei insbesondere
derart ausgestaltet und im Strahlengang (8,9) angeordnet, so
dass 1in einem ersten Bereich der sensitiven Flache des
Bildaufnahmeelements (4) elektromagnetische Strahlung aus
einem ersten Entfernungskereich (8) und in einem zweiten
Bereich der sensitiven Flache des Bildaufnahmeelements (4)
elektromagnetische Strahlung aus einem zweiten

Entfernungsbereich (9) abgebildet werden. Die Abbildung der
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beiden Entfernungsbereiche (8,9) erfolgt dabei vorzugsweise
gleichzeitig und bildschart, d.h. fokussiert, auf der
sengitiven Flache des Bildaufnahmeelements. Auf diese Weise
umfasst das Bild, das durch die sensitive Flache des
Bildaufnahmeelements (4) aufgenommen wird, gleichzeitig einen
Bereich mit einer scharfen Nahbereichsabbildung und einen
Bereich mit einer tiefenscharfen Fernbereichsabbildung. In der
Nahbereichsabbildung kdnnen Wassertropfen {g), Schmutz,
Schneeflocken oder dergleichen detektiert und klassifiziert
werden. Gleichzeitig ist auf einem groffen ersten Bereich des
Kamerabildes das Verkehrsgeschehen in z. B. zwei bisg 50 Meter
Ent fernung verfligbar und kann VoI verschiedenen

Fahrerassistenzfunktionen verwendet und ausgewertet werden.

Fig. 2 zeigt ein optisches Modul, wie es bisher aus dem Stand
der Technik bekannt ist. Das optische Modul umfasst ein
Bildaufnahmeelement (4) und ein optisches Element (3). Das
optische Element (3) ist rechteckig ausgebildet, =z.B. als
Glaspléttchen, und derart {ber dem BRildaufnahmeelement (4}
angeordnet, dass es sich nur Uber einem bestimmten Bereich
(11) des Bildaufnahmeelements (4) befindet bzw. erstreckt, so
dass zwel getrennte rechteckfdérmige Erfassungsbereiche (11,12}
auf dem Bildaufnahmeelement (4) festgelegt werden. In diesem
Fall dient ein schmaler Streifen (12) im oberen Teil der
sensitiven Fl&che des Bildaufnahmeelements (4) zur Abbildung
eines optischen Nahbereichs, beispielgweisge Zur
Regenerkennung, wahrend der restliche Teil (11) der sensitiven
Flache des Bildaufnahmeelements (4) zur Erfassung eines

optischen Fernbereichs dient.

Pig. 3 zeigt ein Beispiel fir ein erfindungsgemifies optisches
Modul. Das optische Modul umfasst ein Bildaufnahmeelement (4},
mit einer flir elektromagnetische Strahlung sensitiven Flache,

und ein optisches Element (3), das im Strahlengang der auf die
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gsensitive Flache des Bildaufnahmeelements (4) auftreffenden

elektromagnetischen Strahlung angeordnet ist. Das optische

Element (3} ist derart ausgestaltet wund im Strahlengang
angeordnet, so dass in einem ergsten Bereich (11} der
sensitiven Flache des Bildaufnahmeelements (4)
elektromagnetische Strahlung aus einem ersten

Entfernungsbereich und in einem 2zweiten Bereich (12) der
sensitiven Fl&iche des Bildaufnahmeelements {4)
elektromagnetische Strahlung aus einem zweiten
Entfernungsbereich abgebildet werden. Die Abbildung der beiden
Entfernungsbereiche erfolgt dabeili vorzugsweise gleichzeitig
und bildscharf, d.h. fokussiert. Das optische Element (3) ist
weiterhin mit einem rechteckigen Profil sowie derart
augsgestaltet und angeordnet, dass die elektromagnetische
Strahlung aus dem ersten Entfernungsbereich durch das optische
Element (3) tritt, wochingegen die elektromagnetische Strahlung
aus dem zweiten Entfernungsbereich nicht durch das optische
Element (3) tritt. Das optische Element (3} bzw. dessen Profil
ist dazu senkrecht zur optischen Achse des optischen Moduls
mit einem ausgesparten Teilbereich ausgestaltet, durch den die
elektromagnetische Strahlung aus dem zweliten
Entfernungsbereich tritt. Der ausgesparte Teilbereich des
optischen Elements  (3) ist in diesem Fall rechteckig
auggestaltet und in der Mitte einer Auffenkante des optischen

Elements (3) angecrdnet.

Fig. 4 zeigt ein weiteres Beigpiel fir ein erfindungsgemifies
optisches Modul. Das optische Modul aus Fig. 4 ist in weiten
Teilen entsprechend der Beschreibung 2zu Fig. 3 ausgestaltet.
In Fig. 4 1ist 1im Gegensatz =zu Fig. 3 der ausgesparte
Teilbereich des optischen Elements (3) derart ausgebildet,
dass er senkrecht zur optischen Achse des optischen Moduls ein
Profil aufweist, das wvon der Form eines Rechtecks abweicht.

Das optische Modul bzw. die Aufteilung der sensitiven Flache
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des Bildaufnahmeelements (4} kann in diesem Fall
beispielsweise speziell an die Jjeweiligen Anforderungen der
Fahrerassistenzfunktionen angepasst sein, die mittels des

optischen Moduls realisiert werden sollen.

Fig. 5 zelgt eine bevorzugte Ausgestaltung des
erfindungsgeméfien optischen Moduls. Das optische Modul aus
Fig. 5 ist in weiten Teilen entsprechend der Beschreibung zu
Fig. 3 aufgebaut. Der erste Bereich (11) der sensitiven Fléache
des Bildaufnahmeelements (4), bestehend aus dem breiten oberen
Teil sowie aus den seitlichen Bereichen der sensitiven Flache
des Bildaufnahmeelements (4), dient im Beispiel aus Fig. 5 zur
Abbildung von elektromagnetischer Strahlung aus einem
optischen Fernbereich, ingsbesondere zur Verkehrszeichen-,
Objekt- wund Fahrspurerkennung. Der 2zwelte und wesentlich
kleinere Bereich (12) der sensitiven Flache des
Bildaufnahmeelements (4) dient Zuyr Abbildung von
elektromagnetischer Strahlung aus einem optischen Nahbereich,
in diesem Fall zur Abbildung eines Teils der Windschutzscheibe
des Fahrzeugs, in dem die optische Vorrichtung angeordnet sein
kann, insbesondere zum  Zwecke der Regenerkennung. Vo
Bildaufnahmeelement (4) ist in Fig. 5 dabei nur der Bereich
(12) dargestellt, der sich 1im Bereich der Aussparung des
optischen Elements (3) befindet. Der ausgesparte Teilbereich
des optischen Elements (3} 1ist in diesem Fall an die
Betriebsbedingungen des Fahrzeugs angepasst, insbesondere an
den Neigungswinkel der Windschutzscheibe. Der aktive Bereich
(14) fir die Regenerkennung, d.h. derjenige Teilbereich (14)
des gesamten Bereichs (12), in dem die Abbildung des optischen
Nahbereichs erfolgt und damit der Teilbereich (14), der
tatsachlich die Fahrzeugscheibe scharf abbildet und somit £ar
die Regenerkennung genutzt werden kann, kann bei dem
erfindungsgemaffen Modul entsprechend Fig. 5 in wvorteilhafter

Weise in Abhé&ngigkeit wvom Neigungswinkel der Fahrzeugscheibe
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gewahlt werden. Somit kann das optische Modul aus Fig. 5

flexibel far unterschiedliche Neigungswinkel der
Fahrzeugscheibe eingesetzt werden bzw. kann hinter
Windschutzscheiben mit unterschiedlichen Neigungswinkeln

angeordnet werden. Der aktive Bereich (14} wandert dabei in
vertikaler Richtung innerhalb des Bereichs (12) der sensitiven
Flache des Bildaufnahmeelements {4), in dem die
Nahbereichsabbildung erfolgt, je nach Neigungswinkel der
Windschutzscheibe.

In Fig. 5 ist auBerdem ein Ubergangsbereich (13} dargestellt,
der zwischen den beiden Bereich (11,12) liegt.

Die Ausgestaltung des optischen Moduls entsprechend Fig. &
kann gleich mehreren Anforderungen von
Fahrerassistenzfunktionen Rechnung tragen, die mit dem
optischen Mocdul realisiert werden kénnen. Zum Einen dient nur
ein kleiner Bereich (12) der sensitiven  Flache des
Bildaufnahmeelements (4) zur Regenerkennung, da in der Regel
auch nur ein kleiner Bereich flr diese Funktion erforderlich
ist. Der grofiere Bereich (11) der sensitiven Flache des
Bildaufnahmeelements (4} hingegen dient =zur Erfassung des
Fernbereichs. Insbesondere durch die Verwendung der gesamten
linken und rechten Seitenbereiche der sensitiven Flache des
Bildaufnahmeelements, steht in der Bildverarbeitung somit mehr
Funktionsflache des Bildaufnahmeelements (4) 2zur Verfligung,
beispielsweise flr die Erkennung der 1linken wund rechten

Fahrspurmarkierungen bzw. -begrenzungen.
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Patentanspriiche

1. Optisches Modul mit multifokaler Abbildung

umfassend

- ein Bildaufnahmeelement (4}, das eine fur

elektromagnetische Strahlung (8,9) sensitive Flache

aufweist, und

- ein optisches Element (3), das zur Abbildung =zweier

untersgchiedlicher Entfernungsbereiche (8,9) auf der

sensitiven Flache des Bildaufnahmeelements (4) derart

ausgestaltet und im Strahlengang der auf die sensitive

Flache des Bildaufnahmeelements (4} auftreffenden

elektromagnetischen Strahlung (8,9} angeordnet ist, dass
- in einem ersten Bereich (11) der sensitiven FlAache
elektromagnetische Strahlung aus einem ersten
Entfernungsbereich (8) abgebildet wird, wobei die
elektromagnetische Strahlung aus dem ersten
Entfernungsbereich (8) durch das optische Element (3)
tritt, und
- in einem zweiten Bereich (12} der sensitiven FlAache
elektromagnetische Strahlung aus einem zweiten
Entfernungsbereich (2) abgebildet wird, wobei die
elektromagnetische Strahlung aus dem zweiten
Entfernungsbereich (9) nicht durch das optische
Element (3) tritt,

dadurch gekennzeichnet, dass

das optische Element (3) wenigstens einen ausgesparten

Teilbereich umfasst, durch den die elektromagnetische

Strahlung aus dem zweiten Entfernungsbereich (9) tritt.

2. Optisches Modul nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass
das optische Element (3) senkrecht zur optischen Achse

{15) des optischen Moduls mit einem rechteckigen Profil



WO 2012/126444 PCT/DE2011/001794
15

ausgestaltet ist und senkrecht zur optischen Achse (15)

wenigstens einen ausgesparten Teilbereich aufweist.

3. Optisches Modul nach einem der vorangegangenen Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass
das optische Element (3) senkrecht zur optischen Achse
(15) des optischen Moduls mit einem rechteckigen Profil
ausgestaltet ist und senkrecht zur optischen Achse (15)
wenigstens einen rechteckig ausgesparten Teilbereich
umfasst, der in der Mitte einer Aufienkante des
rechteckigen Profils des optischen Elements (3)

angeordnet ist.

4. Optisches Modul nach einem der Anspriche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
der wenigstens eine ausgesparte Teilbereich des optischen
Elements (3) senkrecht zur optischen Achse (15) des
optischen Moduls ein Profil aufweist, das von der Form

eines Rechtecks abweicht.

5. Optisches Modul nach einem der vorangegangemnen Anspriliche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Abbildung zweier Entfernungsbereich (8,9) auf der
sensitiven Flache des Bildaufnahmeelements (4) zur
Umsetzung zumindest zweier unterschiedlicher
Fahrerassistenzfunktionen mittels des optischen Moduls in
einem Fahrzeug dient, und
der ausgesparte Teilbereich des optischen Elements {(3) in
Abhangigkeit eines, fir wenigstens eine der
Fahrerassistenzfunktionen erforderlichen, horizontalen

und/oder vertikalen Beobachtungswinkels ausgestaltet ist.

6. Optisches Modul nach einem der vorangegangenen Ansprlche,

dadurch gekennzeichnet, dass
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die Abbildung zweier Entfernungshereich (8,9) auf der
sengitiven Flache des Bildaufnahmeelements {(4) zur
Umsetzung zumindest zweler unterschiedlicher
Fahrerassistenzfunktionen mittels des optischen Moduls in
einem Fahrzeug dient, und

der ausgesparte Teilbereich des optischen Elements (3) in
Abhéngigkeit wenigstens einer Betriebsbedingung

ausgestaltet ist.

. Optisches Modul nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,

dass
es sich bei der Betriebsbedingung um einen Neigungswinkel

einer Fahrzeugscheibe (5) handelt.

. Optisches Modul nach einem der vorangegangenen Anspruche,

dadurch gekennzeichnet, dass
der erste Entfernungsbereich (8) ein optischer
Fernbereich und der zweite Entfernungsbereich (9} ein

optischer Nahbereich ist.

. Optische Modul nach einem der vorangegangenen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass
das optische Element (3) als Glasplattchen ausgestaltet

ist.

Kameravorrichtung, in der ein optisches Mocdul nach

einem der vorangegangenen Anspriche angeordnet ist.

Fahrzeug, in dem ein optisches Modul nach einem der
Angpriiche 1 bis 9 oder eine Kameravorrichtung nach

Angpruch 10 angeordnet ist.
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