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(57) Abstract: The invention relates to a calibration device (32) for the calibration of at least one optical detection device (14), with

at least one calibration object (34) which 1s a
monitori

ranged 1n a defined position (44) relative to the at least one detection device (14) in a

ng range (16) of the optical detection device (14). At least one optical system (38) belonging to the calibration device (32) 18
arranged between the at least one optical detection device (14) and at least one calibration object (34) for shaping light (22, 24) which
spreads between the at least one optical detection device (14) and the at least one calibration object (34).

(57) Zusammenfassung: Es wird eine Kalibriervorrichtung (32) zur Kalibrierung wenigstens einer optischen Detektionsvorrichtung
(14) beschricben, mit wemgstens einem Kalibrierobjekt (34), welches 1n einer definierten Position (44) relativ zu der wenigstens einen

Detektionsvorrichtung (14) in einem Uberwachungsbereich (16) der optischen Detektionsvorrichtung (14) angeordnet ist. Zwischen der

wenigstens einen optischen Detektionsvorrichtung (14) und wenigstens einem Kalibrierobjekt (34) 1st wenigstens ein zu der Kalibrier-
vorrichtung (32) gehérendes optisches System (38) angeordnet zur Formung von Licht (22, 24), welches sich zwischen der wenigstens
cinen optischen Detektionsvorrichtung (14) und dem wenigstens einen Kalibrierobjekt (34) ausbreitet.
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Beschreibung

Kalibriervorrichtung zur Kalibrierung wenigstens einer optischen Detektionsvor-
richtung

Technisches Gebiet

Die Erfindung betrifft eine Kalibriervorrichtung zur Kalibrierung wenigstens einer opti-

schen Detektionsvorrichtung, mit wenigstens einem Kalibrierobjekt, welches in einer

definierten Position relativ der wenigstens einen Detektionsvorrichtung in einem Uber-

wachungsbereich der optischen Detektionsvorrichtung angeordnet ist.

Stand der Technik

Aus der DE 10 2004 033 114 A1 ist ein Fahrzeug bekannt, das auf einer Aufstandsfla-
che steht und zur Uberwachung des Bereichs vor dem Fahrzeug an seiner Frontseite
einen an dem Fahrzeug gehaltenen Abstandsbildsensor tragt. In Fahrtrichtung vor und

neben dem Fahrzeug befinden sich erste Kalibrierobjekte sowie zweite Kalibrierobjekte.

Um die optische Detektionsvorrichtung genau kalibrieren zu konnen, ist es erforderlich,
die Kalibration moglichst unter Bedingungen durchzufuhren, welche den Bedingungen
entsprechen, unter denen die optische Detektionsvorrichtung verwendet werden soll.
Bei Fahrzeugen werden optische Detektionsvorrichtungen insbesondere zu Uberwa-
chung eines Uberwachungsbereichs in Fahrtrichtung vor dem Fahrzeug verwendet.
Hierzu sind die optischen Detektionsvorrichtungen fest am Fahrzeug installiert. Um die
mit der optischen Dichtungsvorrichtungen gewonnenen Informationen reproduzierbar
Insbesondere mit einem Fahrerassistenzsystem verarbeiten zu konnen, ist es erforder-
lich die Detektionsvorrichtungen im Einbauzustand zu kalibrieren. Die Kalibrierung sollte
dabel unter moglichst realistischen Bedingungen erfolgen. Da beim Betrieb des Fahr-
zeugs mit den Detektionsvorrichtungen Objekte im groBBeren Abstanden insbesondere
von mehreren 100 m erfasst werden sollen, muss auch die Kalibrierung mithilfe von Ka-
librierobjekten entsprechend gro3en Abstanden erfolgen. Dies erfordert einen entspre-
chend grofBen Platzbedarf, der insbesondere Montagehallen haufig nicht zur Verfugung
steht.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Kalibriervorrichtung der eingangs ge-

nannten Art zu gestalten, die moglichst platzsparend realisiert werden kann.
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Offenbarung der Erfindung

Diese Aufgabe wird erfindungsgemal3 dadurch gelost, dass zwischen der wenigstens
einen optischen Detektionsvorrichtung und wenigstens einem Kalibrierobjekt wenigs-
tens ein zu der Kalibriervorrichtung gehorendes optisches System angeordnet ist zur
Formung von Licht, welches sich zwischen der wenigstens einen optischen Detektions-

vorrichtung und dem wenigstens einen Kalibrierobjekt ausbreitet.

Erfindungsgemal3 ist in wenigstens einem optischen Weg zwischen dem wenigstens
einen Kalibrierobjekt und der wenigstens einen optischen Detektionsvorrichtung wenigs-
tens ein optisches System vorgesehen, welches zur Kalibriervorrichtung gehort und mit
dem das Licht geformt werden kann. Das Licht kann dabei so geformt werden, dass der
Abstand zwischen der wenigstens einen Detektionsvorrichtung und dem wenigstens
einen Kalibrierobjekt verkurzt werden kann, ohne dass dies sich negativ auf die Qualitat
der Kalibration auswirkt. Auf diese Weise kann die wenigstens eine optische Detekti-
onsvorrichtung bei geringeren Abstanden zwischen dem wenigstens einen Kalibrierob-
jekt und der wenigstens einen optischen Detektionsvorrichtung bestimmungsgemar
kalibriert werden. Mithilfe des wenigstens einen optischen Systems kGnnen gewisser-
maflen grolBere Abstande zwischen der wenig sein Detektionsvorrichtung und dem we-
nigstens einen Kalibrierobjekt simuliert werden. Auf diese Weise kann die Kalibriervor-
richtung insgesamt platzsparend, insbesondere kurzer, realisiert werden. So kann die
Kalibriervorrichtung auch in einer Montagehalle, insbesondere am Ende einer Produkti-

onslinie, realisiert werden.

Bei einer vorteilhaften Ausfuhrungsform kann wenigstens ein optisches System wenigs-
tens eine optische Linse aufweisen oder daraus bestehen. Optische Linsen konnen ein-

fach hergestellt, montiert und/oder justiert werden.

Bel einer weiteren vorteilhaften Ausfuhrungsform kann wenigstens ein optisches Sys-
tem ein abbildendes optisches System sein. Auf diese Weise kann von der optischen
Detektionsvorrichtung kommendes Licht, insbesondere optische Abtastsignale, auf dem
wenigstens einen Kalibrierobjekt abgebildet werden. Alternativ oder zusatzlich kann von
dem wenigstens einen Kalibrierobjekt kommendes Licht, insbesondere reflektierte opti-

sche Abtastsignale, auf einem Empftanger der optischen Detektionsvorrichtung abgebil-
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det werden.

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfuhrungsform kann wenigstens ein optisches Sys-
tem in einem Sendelichtweg wenigstens eines optischen Senders wenigstens einer op-
tischen Detektionsvorrichtung angeordnet sein und/oder wenigstens ein optisches Sys-
tem kann in einem Empfangs-Sichtfeld wenigstens eines optischen Empfangers we-
nigstens einer optischen Detektionsvorrichtung angeordnet sein und/oder wenigstens
ein optisches System kann sowohl in einem Sendelichtweg wenigstens eines optischen
Senders als auch in einem Empfangs-Sichtfeld wenigstens eines optischen Empfangers

wenigstens einer optischen Detektionsvorrichtung angeordnet sein.

Vorteilhafterweise kann wenigstens ein optisches System in einem Sendelichtweg we-
nigstens eines optischen Senders wenigstens einer optischen Detektionsvorrichtung
angeordnet sein. Auf diese Weise kbnnen von dem wenigstens einen Sender erzeugtes
Licht, insbesondere optische Abtastsignale, entsprechend geformt und auf das wenigs-

tens eine Kalibrierobjekt fokussiert werden.

Alternativ oder zusatzlich kann vorteilhafterweise wenigstens ein optisches System in
einem Empfangs-Sichtfeld wenigstens eines optischen Empfangers wenigstens einer
optischen Detektionsvorrichtung angeordnet sein. Auf diese Weise kann von dem we-
nigstens einen Kalibrierobjekt kommendes Licht, insbesondere an dem wenigstens el-
nen Kalibrierobjekt reflektierte optische Abtastsignale, entsprechend geformt und auf

den wenigstens einen Empfanger fokussiert werden.

Alternativ oder zusatzlich kann vorteilhafterweise wenigstens ein optisches System so-
wohl in einem Sendelichtweg wenigstens eines optischen Senders als auch in einem
Empfangs-Sichtfeld wenigstens eines optischen Empfangers wenigstens einer opti-
schen Detektionsvorrichtung angeordnet sein. Auf diese Weise kann sowohl von dem
wenigstens einen Sender kommendes Licht auf das wenigstens eine Kalibrierobjekt
fokussiert werden als auch von dem wenigstens einen Kalibrierobjekt kommendes Licht
auf den wenigstens einen Empfanger fokussiert werden. Auf diese Weise ist nur ein

optisches System erforderlich.

Bel einer weiteren vorteilhaften Austuhrungstform kann wenigstens ein Kalibrierobjekt in
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einem Fokus wenigstens eines optischen Systems angeordnet sein und/oder wenigs-
tens ein Empfanger einer optische Detektionsvorrichtung kann in einem Fokus wenigs-

tens eines optischen Systems angeordnet sein.

Vortellhafterweise kann wenigstens ein Kalibrierobjekt in einem Fokus eines optischen
Systems angeordnet sein. Auf diese Weise kann von der wenigstens einen Detektions-
vorrichtung kommendes Licht auf das wenigstens eine Kalibrierobjekt fokussiert wer-

den.

Alternativ oder zusatzlich kann vorteilhafterweise wenigstens ein Empfanger wenigstens
einer optischen Detektionsvorrichtung in einem Fokus wenigstens eines optischen Sys-
tems angeordnet sein. Auf diese Weise kann von den wenigstens einen Kalibrierobjekt

kommendes Licht auf den wenigstens einen Empfanger fokussiert werden.

Bel einer weiteren vortellhatten Ausfuhrungsform kann ein Verhaltnis einer Abmessung
wenigstens eines Kalibrierobjekts und/oder einer Abmessung wenigstens eines opti-
schen Systems zumindest in einer Richtung quer zur Ausbreitungsrichtung des zu for-
menden Lichts zu einem Abstand zwischen der wenigstens einen optischen Detektions-
vorrichtung und dem wenigstens einen Kalibrierobjekt etwa zwischen 1 zu 20 und 3 zu
20 betragen. Auf diese Weise kann eine Auflosung bei der Aufnahme des wenigstens

einen Kalibrierobjekts bel einem verkleinerten Abstand verbessert werden.

Bel einer weiteren vortellhatten Ausfuhrungsform kann ein Abstand zwischen wenigs-
tens einer optischen Detektionsvorrichtung und wenigstens einem Kalibrierobjekt zwi-
schen etwa 0,5 m und 3 m betragen. Auf diese Weise kann die Kalibriervorrichtung ent-

sprechend platzsparend realisiert werden.

Bel einer weiteren vorteilhaften Ausfuhrungsform kann ein Verhalinis eines Abstands
zwischen wenigstens einem optischen System und wenigstens einem Kalibrierobjekt zu
einem Abstand zwischen wenigstens einer optischen Detektionsvorrichtung und dem
wenigstens einen Kalibrierobjekt etwa zwischen 1 zu 20 und 3 zu 20 betragen. Auf die-
se Weise kann das wenigstens eine optisches System naher an dem wenigstens einen
Kalibrierobjekt angeordnet werden. Auf diese Weise konnen das wenigstens eine opti-

sche System und das wenigstens eine Kalibrierobjekt beispielsweise an einem gemein-
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samen Rahmen montiert sein.

Bel einer weiteren vorteilhaften Ausfuhrungsform kann die Abmessung wenigstens ei-
nes Kalibrierobjekts und/oder die Abmessung wenigstens eines optischen Systems zu-
mindest Iin einer Richtung quer zur Ausbreitungsrichtung des zu formenden Lichts etwa
zwischen 5 cm und 15 cm betragen. Auf diese Welise ein entsprechend grof3er Bereich
des wenigstens einen Kalibrierobjekts beleuchtet und zur Kalibrierung verwendet wer-

den.

Bel einer weiteren vorteilhatten Austuhrungsform kann die Kalibriervorrichtung wenigs-
tens einen Lichtschutz aufweisen, welcher wenigstens einen Bereich zwischen wenigs-
tens einem Kalibrierobjekt und wenigstens einer optischen Detektionsvorrichtung we-
nigstens teilweise lichtdicht umgibt. Auf diese Weise kann die Kalibriervorrichtung vor
Umgebungslicht geschutzt werden. So kann die Kalibriervorrichtung insbesondere auch
bel heller Umgebungsbeleuchtung, insbesondere in einer Montagehalle bel laufender

Produktion, verwendet werden.

Bel einer weiteren vorteilhaften Austuhrungsform kann wenigstens eine Detektionsvor-
richtung ein Abstands-Bildsystem sein. Mithilfe eines Abstands-Bildsystems konnen ein
zweidimensionales Bild des wenigstens einen Objekts, insbesondere des wenigstens
einen Kalibrierobjekts, und zusatzliche Abstandsinformation gewonnen werden. Auf
diese Weise konnen dreidimensionale Objektinformationen, insbesondere Entfernun-
gen, Richtungen und/oder Geschwindigkeiten von Objekten relativ zu der wenigstens

einen Detektionsvorrichtung, ermittelt werden.

Vortellhatterweise kann die wenigstens eine Detektionsvorrichtung nach einem Licht-
laufzeitvertahren, insbesondere einem Lichtimpulslaufzeitvertahren, arbeiten. Nach dem
Lichtimpulslauftzeitverfahren arbeitende optische Detektionsvorrichtungen konnen als
Time-of-Flight- (TOF), Light-Detection-and-Ranging-Systeme (LIDAR), Laser-Detection-
and-Ranging-Systeme (LaDAR) oder dergleichen ausgestaltet und bezeichnet werden.
Dabel wird eine Laufzeit vom Aussenden eines optischen Abtastsignals, insbesondere
eines Lichtpulses, mit wenigstens einem Sender und dem Empfang des entsprechen-
den reflektierten Abtastsignals mit wenigstens einem Empfanger gemessen und daraus

eine Entfernung zwischen der Detektionsvorrichtung und dem erfassten Objekt ermittelt.
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Vorteilhafterweise kann die wenigstens eine Detektionsvorrichtung als scannendes Sys-
tem ausgestaltet sein. Dabei kann mit optischen Abtastsignalen ein Uberwachungsbe-
reich abgetastet, also abgescannt, werden. Dazu konnen die entsprechenden Abtast-
signale bezlglich ihrer Ausbreitungsrichtung Uber den Uberwachungsbereich ge-
schwenkt werden. Hierbel kann wenigstens Umlenkeinrichtung, insbesondere eine
Scaneinrichtung, eine Umlenkspiegeleinrichtung oder dergleichen, zum Einsatz kom-

mern.

Vortellhafterweise kann die wenigstens eine Detektionsvorrichtung als laserbasiertes
Entfernungsmesssystem ausgestaltet sein. Das laserbasierte Entfernungsmesssystem
kann als Lichtquelle wenigstens eines Senders wenigstens einen Laser aufweisen. Mit
dem wenigstens einen Laser konnen insbesondere gepulste Laserstrahlen als optische
Abtastsignale gesendet werden. Mit dem Laser konnen Abtastsignale in fUr das
menschliche Auge sichtbaren oder nicht sichtbaren Wellenlangenbereichen emittiert
werden. Entsprechend kann wenigstens ein Empfanger einen fur die Wellenlange des
ausgesendeten Lichtes ausgelegten Detektor, insbesondere einen Punktsensor, Zeilen-
sensor oder Flachensensor, Im Besonderen eine (Lawinen)fotodiode, eine Photodio-
denzeile, einen CCD-Sensor, einen aktiver Pixel Sensor, insbesondere einen CMOS-
Sensor oder dergleichen, aufweisen. Das laserbasierte Entfernungsmesssystem kann
vorteilhafterweise ein Laserscanner sein. Mit einem Laserscanner kann ein Uberwa-

chungsbereich mit insbesondere gepulsten Laserstrahlen abgetastet werden.

Mit der wenigstens einen Detektionsvorrichtung konnen stehende oder bewegte Objek-
te, Insbesondere Fahrzeuge, Personen, Tiere, Pflanzen, Hindernisse, Fahr-
bahnunebenheiten, insbesondere Schlaglocher oder Steine, Fahrbahnbegrenzungen,
Verkehrszeichen, Freiraume, insbesondere Parklucken, Niederschlag oder dergleichen,

erfasst werden.

Bei einer weiteren vorteilhaften Austuhrungsform kann wenigstens eine optische Detek-
tionsvorrichtung an einem Fahrzeug montiert sein. Auf diese Weise kann die wenigs-
tens eine optische Detektionsvorrichtung zur Uberwachung der Umgebung des Fahr-

zeugs verwendet werden.



WO 2021/078552 PCT/EP2020/078540
7

Die Erfindung kann bei optischen Detektionsvorrichtung von Fahrzeugen, insbesondere
Kraftfahrzeugen, eingesetzt werden. Vorteilhafterweise kann die Erfindung bel einem
Landfahrzeug, insbesondere einem Personenkraftwagen, einem Lastkraftwagen, einem
Bus, einem Motorrad oder dergleichen, einem Luftfahrzeug und/oder einem Wasser-
fahrzeug eingesetzt werden. Die Erfindung kann auch beil Fahrzeugen eingesetzt wer-
den, die autonom oder wenigstens teilautonom betrieben werden konnen. Die Erfindung
ist jedoch nicht beschrankt auf optische Detektionsvorrichtungen von Fahrzeugen. Sie
kann auch bel optischen Detektionsvorrichtungen im stationaren Betrieb eingesetzt

werden.

Die wenigstens eine Detektionsvorrichtung kann vorteilhafterweise mit wenigstens einer
elektronischen Steuervorrichtung eines Fahrzeugs, insbesondere einem Fahrerassis-
tenzsystem  und/oder einer Fahrwerksregelung und/oder einer  Fahrer-
Informationseinrichtung und/oder einem Parkassistenzsystem und/oder einer Gestener-
kennung oder dergleichen, verbunden oder Teil einer solchen sein. Auf diese Weise

kann das Fahrzeug autonom oder teillautonom betrieben werden.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus der nach-
folgenden Beschreibung, in der Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung anhand der Zeich-
nung naher erlautert werden. Der Fachmann wird die in der Zeichnung, der Beschrel-
bung und den Anspruchen in Kombination offenbarten Merkmale zweckmalligerweise
auch einzeln betrachten und zu sinnvollen weiteren Kombinationen zusammenfassen.

Es zeigen schematisch

Figur 1 eine Vorderansicht eines Fahrzeugs mit einem Fahrassistenzsystem und
einem Laserscanner zur Uberwachung eines Uberwachungsbereichs in
Fahrtrichtung vor dem Fahrzeug;

Figur 2 eine Seitenansicht des Laserscanners aus der Figur 1;

Figur 3 eine Seitenansicht des Fahrzeugs aus der Figur 1, mit einer Kalibriervor-
richtung gemaf einem ersten Ausfuhrungsbeispiel zum Kalibrieren des
Laserscanners aus den Figuren 1 und 2,

Figur 4 eine Draufsicht des Fahrzeugs aus der Figur 1 mit der Kalibriervorrichtung

aus der Figur 3;
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Figur 5 eine Vorderansicht eines Kalibrierobjekts der Kalibriervorrichtung aus den
Figuren 3 und 4, mit dem der Laserscanner des Fahrzeugs aus der Figur 1
kalibriert wird;

Figur 6 eine Kalibriervorrichtung gemal3 einem zweiten Ausfuhrungsbeispiel zur

Kalibrierung des Laserscanners des Fahrzeugs aus der Figur 1.

In den Figuren sind gleiche Bauteile mit gleichen Bezugszeichen versehen.

Ausfuhrungsform(en) der Erfindung

In der Figur 1 ist ein Fahrzeug 10 In Form eines Personenkraftwagens in der Vorderan-
sicht gezeigt. Das Fahrzeug 10 umfasst ein Fahrerassistenzsystem 12, mit dem das
Fahrzeug 10 autonom oder teilautonom betrieben werden kann. Mit dem Fahrerassis-
tenzsystem 12 ist eine optische Detektionsvorrichtung beispielhaft in Form eines La-
serscanners 14 verbunden. Der Laserscanner 14 befindet sich beispielhaft in der vorde-
ren StoBstange des Fahrzeugs 10. Mit dem Laserscanner 14 kann ein Uberwachungs-

bereich 16 in Fahrtrichtung vor dem Fahrzeug 10 auf Objekte uberwacht werden.

Mit dem Laserscanner 14 konnen stehende oder bewegte Objekte, beispielsweise
Fahrzeuge, Personen, Tiere, Pflanzen, Hindernisse, Fahrbahnunebenheiten, beispiels-
weise Schlaglocher oder Steine, Fahrbahnbegrenzungen, Verkehrszeichen, Freiraume,
iInsbesondere Parklucken, oder dergleichen, aber auch Kalibrierobjekte 34, von denen
eines beispielhaften in den Figuren 3 bis 5 gezeigt ist, zum Zwecke einer Kalibrierung,

erfasst werden.

Der Laserscanner 14 ist in der Figur 2 im Detall gezeigt. Der Laserscanner 14 umfasst
beispielhaft einen Sender 18, einen Empfanger 20 und eine elektronische Steuer- und
Auswerteeinrichtung 21. Mit dem Sender 18 konnen optische Abtastsignale 22 bel-
spielsweise in Form von Laserimpulsen erzeugt und in den Uberwachungsbereich 16
gesendet werden. Dabei konnen die optischen Abtastsignale 22 mit einer der besseren
Ubersichtlichkeit in der Figur 2 nicht gezeigten Lichtsignalumlenkeinrichtung, beispiels-
weise einem Umlenkspiegel, bezlglich ihrer Richtung in dem Uberwachungsbereich 16
geschwenkt werden. Beispielhatt werden bel dem Laserscanner 14 in der bestim-
mungsgemaBen Anordnung, namlich bei horizontal angeordnetem Fahrzeug 10, die

Abtastsignale 22 in horizontaler Richtung geschwenkt.
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Die optischen Abtastsignale 22 sind in Richtung senkrecht zu ihrer Schwenkrichtung 54,
also In vertikaler Richtung, aufgeweitet und erzeugen einen entsprechenden Sende-
lichtweg 28, wie dies in der Seitenansicht in den Figuren 2 und 3 gezeigt ist. Senkrecht
zur Schwenkrichtung 54 in Ausbreitungsrichtung betrachtet haben die optischen Abtast-
signale 22 die Form einer Linie. Die Ausbreitungsrichtung der in vertikaler Richtung lang
gestreckten optischen Abtastsignale 22 wird mithilfe der Lichtsignalumlenkeinrichtung
wahrend des Betriebs des Laserscanners 14 in horizontaler Richtung in Schwenkrich-
tung 54 hin- und hergeschwenkt, wodurch der Uberwachungsbereich 16 mit den Ab-

tastsignalen 22 raumlich abgetastet wird.

An einem etwaigen Objekt beispielsweise dem Kalibrierobjekt 34, reflektierte Abtastsig-
nale 24 werden gegebenentalls nach entsprechender Umlenkung mit der Lichtsignalum-
lenkeinrichtung von dem Empfanger 20 empfangen und in elektrische Signale umge-
wandelt, welche mit der Steuer- und Auswerteeinrichtung 21 verarbeitet werden Kon-

nern.

Der Laserscanner 14 arbeitet nach einem Lautzeitverfahren. Hierbel wird die Zeit zwi-
schen dem Aussenden eines Abtastsignals 22 und dem Empfang des entsprechenden
reflektierten Abtastsignals 24 bestimmt und daraus ein Abstand zu dem erfassten Ob-
jekt ermittelt. Ferner wird mit dem Laserscanner 14, beispielsweise aus der Umlenkstel-
lung der Lichtsignalumlenkeinrichtung, eine Richtung des Objekts relativ zu dem La-
serscanner 14 bestimmt. AulBerdem kann aus den erfassten reflektierten Abtastsigna-

len 24 eine Geschwindigkeit des Objekts relativ zum Laserscanner 14 ermittelt werden.

Ein Sichtfeld 26 des Laserscanners 14 wird mit der Uberlappung des momentanen
Sendelichtwegs 28 der optischen Abtastsignale 22 und einem Empfangs-Sichtfeld 30
des Empfangers 20 charakterisiert. In der Figur 2 ist das Sichtfeld 26 des Laserscan-

ners bel einer beispielhaften Umlenkstellung der Umlenkspiegeleinrichtung gezeigt.

Um die Objektinformationen, welche mit dem Laserscanner 14 von dem Objekt in dem
Uberwachungsbereich 16 ermittelt werden, mit dem Fahrerassistenzsystem 12 zur
Steuerung von Fahrfunktionen des Fahrzeugs 10 verwenden zu konnen, muss der La-

serscanner 14 nach der Montage am Fahrzeug 10 kalibriert werden. Da mit dem La-
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serscanner 14 auch Objekte in groBerer Entfernung vom Fahrzeug 10, beispielsweise
Entfernungen von einigen hundert Metern, erfasst werden sollen, mussen bel einer Ka-
librierung entsprechend grof3e Entfernungen berucksichtigt werden. Da in Montagehal-
len In der Regel der zur Verfugung stehende Raum begrenzt ist, werden erfindungsge-

mal3 grof3e Entfernungen durch entsprechende Mafl3nahmen simuliert.

Zur Kalibrierung des Laserscanners 14 wird eine im Folgenden anhand den Figuren 3
bis 5 beschriebene Kalibriervorrichtung 32 verwendet. Die Kalibriervorrichtung 32 um-
fasst beispielhaft ein Kalibrierobjekt 34, welches beispielhaft in der Verlangerung einer
Fahrzeuglédngsachse 36 in dem Uberwachungsbereich 16 des Laserscanners 14 ange-

ordnet Ist.

Ferner umfasst die Kalibriervorrichtung 32 ein optisches System beispielhaft in Form
einer abbildenden optischen Linse 38. Die optische Linse 38 ist zwischen dem La-
serscanner 14 und dem Kalibrierobjekt 34 angeordnet. Die optische Linse 38 ist sowohl
in dem Sendelichtweg 38 als auch in dem Empfangs-Sichtfeld 30 angeordnet. Das Ka-
librierobjekt 34 liegt im Fokus der optischen Linse 38. Der Empfanger 20 liegt auf der

gegenUberliegenden Seite im Fokus der optischen Linse 38.

Mit der optischen Linse 38 werden die Abtastsignale 22 und die reflektierten optischen
Abtastsignale 24 jeweils so geformt, dass grol3ere Abstande zwischen dem Laserscan-
ner 14 und dem Kalibrierobjekt 34 simuliert werden. Die optischen Abtastsignale 22
werden hierzu auf das Kalibrierobjekt 34 fokussiert. Die reflektierten Abtastsignale 24

werden auf den Empfanger 20 fokussiert.

Ein Abstand 40 zwischen dem Laserscanner 14 und der Linse 38 betragt beispielhaft
etwa 100 cm. Ein Abstand 42 zwischen der optischen Linse 38 und dem Kalibrierob-
jekt 34 betragt etwa 10 cm. Der Abstand 44 zwischen dem Laserscanner 14 und dem
Kalibrierobjekt 34 betragt demnach 110 cm. Ein Verhaltnis des Abstands 42 zwischen
der Linse 38 und dem Kalibrierobjekt 34 zu dem Abstand 40 zwischen dem Laserscan-

ner 14 und der Linse 38 betragt 1 zu 10.

Das Kalibrierobjekt 34 ist, wie in der Figur 5 gezeigt, von dem Laserscanner 14 aus be-

trachtet beispielhaft quadratisch. Das Kalibrierobjekt 34 weist auf seiner dem La-
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serscanner 14 zugewandten Seite ein Kalibriermuster 46 beispielhaft in Form eines
schraggestellten Schachbrettmusters auf, wobei beispielhaft die schwarzen Quadrate

fur die Abtastsignale 22 reflektierend und die weil3en Quadrate nicht reflektierend sind.

Eine Abmessung 48 des Kalibrierobjekts 34 quer zur Ausbreitungsrichtung der Abtast-
signale 22 zum Beispiel in horizontaler Richtung betragt beispielhatt etwa 10 cm. Ein
Durchmesser 50 der Linse 38 quer zur Ausbreitungsrichtung der Abtastsignale 22 be-

tragt beispielhaft etwa 7 cm.

Ein Verhaltnis der Abmessung 48 des Kalibrierobjekts 34 zu dem Abstand 44 zwischen
dem Laserscanner 14 und dem Kalibrierobjekt 34 betragt 1 zu 11. Ein Verhaltnis des
Durchmesser 50 der Linse 38 zu dem Abstand 44 zwischen dem Laserscanner 14 und
dem Kalibrierobjekt 34 betragt 7 zu 110.

Die Kalibriervorrichtung 32 weist ferner einen Lichtschutz 52 auf, welcher das Kalib-
rierobjekt 34, die Linse 38 und den Bereich zwischen dem Laserscanner 14 und dem
Kalibrierobjekt 34 lichtdicht umgibt.

Zur Kalibrierung des Laserscanners 14 werden Abtastsignale 22 erzeugt und mit der
Lichtsignalumlenkeinrichtung in den Uberwachungsbereich 16 zu dem Kalibrierob-
jekt 34 gelenkt. Dabel werden mit der optischen Linse 38 die optischen Abtastsignale 22
auf das Kalibriermuster 46 des Kalibrierobjekts 34 fokussiert. Die optischen Abtastsig-
nalen 22 werden dem Kalibriermuster 46 reflektiert und mit der optischen Linse 38 auf
den Empfanger 20 fokussiert. Aus dem emptangenen reflektierten Abtastsignalen 24
wird die Richtung eines Retlexionsbereichs auf dem Kalibriermuster 46, in dem das je-
wellige Abtastsignale 22 retlektiert wird, relativ zu dem Laserscanner 14 ermittelt. Die
gemessene Richtung wird mit einer Idealrichtung verglichen, welche einer definierten
Richtung des Laserscanners 14 beispielsweise bezuglich der Fahrzeuglangsachse 36
entspricht. Aus dem Ergebnis des Vergleichs wird der Laserscanner 14 bezuglich der

definierten Richtung, beispielsweise der Fahrzeuglangsachse 36, kalibriert.

In der Figur 4 ist beispielhaft der ideale Sendelichtweg 28a flr einer Messung des La-
serscanners 14 in Bezug auf die Fahrzeuglangsachse 36 lang gestrichelt dargestellt.

Der reale Sendelichtweg 28b, welcher aufgrund beispielsweise einer montagebedingten
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Verdrehung des Laserscanners 14 relativ zur Fahrzeuglangsachse 36 realisiert wird, ist

kurz gestrichelt gezeigt.

In der Figur 5 ist das im idealen Sendelichtweg 28a entsprechende ideale Abtastsig-
nal 22a und daneben das dem realen Sendelichtweg 28b entsprechende reale Abtast-

signal 22b jeweils in Form einer vertikalen Linie gezeigt.

Bel der Kalibrierung werden mehrere Abtastsignale 22 ausgesendet, wobel die Ausbrel-
tungsrichtungen der jewelligen idealen Abtastsignale 22a und der realen Abtastsigna-

le 22b in horizontaler Schwenkrichtung 54 geschwenkt werden.

Aufgrund des speziellen Kalibriermusters 46 kann aus den jewells reflektierten Abtast-

signalen 24 die horizontale Position des Reflexionsbereichs eindeutig ermittelt werden.

Die an dem Kalibrierobjekt 34 reflektierten Abtastsignale 24 werden mit der optischen

Linse 38 auf den Empfanger 20 fokussiert.

Mithilte der optischen Linse 38 kann ein Abstand zwischen dem Laserscanner 14 und
dem Kalibrierobjekt 34 simuliert werden, der deutlich grof3er ist als der tatsachliche Ab-

stand 44 zwischen dem Laserscanner 14 und dem Kalibrierobjekt 34.

In der Figur 6 ist ein Laserscanner 14 mit einer Kalibriervorrichtung 32 gemal3 einem
zweiten Ausfuhrungsbeispiel gezeigt. Diejenigen Elemente, die zu denen des ersten
Ausfuhrungsbeispiels aus den Figuren 3 bis 5 ahnlich sind, sind mit denselben Bezugs-
zeichen versehen. Das zweite Ausfuhrungsbeispiel unterscheidet sich von dem ersten
Ausfuhrungsbeispiel dadurch, dass beim zweiten AustUhrungsbeispiel die Kalibriervor-
richtung 32 eine Sendelichtlinse 138 und eine Empfangslichtlinse 238 statt einer ge-
meinsamen optischen Linse 38 aufweist. Die Sendelichtlinse 138 ist in dem Sendelicht-
weg 28 angeordnet. Mit der Sendelichtlinse 138 werden die Abtastsignale 22 auf das
Kalibrierobjekt 34 fokussiert. Die Empfangslichtlinse 238 ist in dem Empfangs-
Sichtfeld 30 des Empfangers 20 angeordnet. Mit der Empfangslichtlinse 238 werden die

reflektierten Abtastsignale 24 aut den Empfanger 20 fokussiert.
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Anspruche
Kalibriervorrichtung (32) zur Kalibrierung wenigstens einer optischen Detektionsvor-
richtung (14), mit wenigstens einem Kalibrierobjekt (34), welches in einer definierten
Position (44) relativ zu der wenigstens einen Detektionsvorrichtung (14) in einem
Uberwachungsbereich (16) der optischen Detektionsvorrichtung (14) angeordnet ist,
dadurch gekennzeichnet, dass zwischen der wenigstens einen optischen Detekti-
onsvorrichtung (14) und wenigstens einem Kalibrierobjekt (34) wenigstens ein zu
der Kalibriervorrichtung (32) gehorendes optisches System (38; 138, 238) angeord-
net ist zur Formung von Licht (22, 24), welches sich zwischen der wenigstens einen
optischen Detektionsvorrichtung (14) und dem wenigstens einen Kalibrierobjekt (34)

ausbreitet.

Kalibriervorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens
ein optisches System (38; 138, 238) wenigstens eine optische Linse aufweist oder

daraus besteht.

Kalibriervorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass we-

nigstens ein optisches System (38; 138, 238) ein abbildendes optisches System ist.

Kalibriervorrichtung nach einem der vorigen Anspruche, dadurch gekennzeichnet,
dass wenigstens ein optisches System (38; 138) in einem Sendelichtweg (28) we-
nigstens eines optischen Senders (18) wenigstens einer optischen Detektionsvor-
richtung (14) angeordnet ist und/oder wenigstens ein optisches System (38; 238) In
einem Empfangs-Sichtfeld (30) wenigstens eines optischen Empfangers (20) we-
nigstens einer optischen Detektionsvorrichtung (14) angeordnet ist und/oder we-
nigstens ein optisches System (38) sowohl in einem Sendelichtweg (28) wenigstens
eines optischen Senders (18) als auch in einem Empfangs-Sichtfeld (30) wenigs-
tens eines optischen Empfangers (20) wenigstens einer optischen Detektionsvor-

richtung (14) angeordnet ist.

Kalibriervorrichtung nach einem der vorigen Anspruche, dadurch gekennzeichnet,
dass wenigstens ein Kalibrierobjekt (34) in einem Fokus wenigstens eines opti-
schen Systems (38; 138, 238) angeordnet ist und/oder wenigstens ein Empfanger
(20) einer optische Detektionsvorrichtung (14) in einem Fokus wenigstens eines op-

tischen Systems (38; 238) angeordnet ist.

Kalibriervorrichtung nach einem der vorigen Anspruche, dadurch gekennzeichnet,

dass ein Verhaltnis einer Abmessung (48) wenigstens eines Kalibrierobjekts (34)
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und/oder einer Abmessung (50) wenigstens eines optischen Systems (38) zumin-
dest In einer Richtung quer zur Ausbreitungsrichtung des zu formenden Lichts (22,
24) zu einem Abstand (44) zwischen der wenigstens einen optischen Detektionsvor-
richtung (14) und dem wenigstens einen Kalibrierobjekt (34) etwa zwischen 1 zu 20
und 3 zu 20 betragt.

Kalibriervorrichtung nach einem der vorigen Anspruche, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Abstand (44) zwischen wenigstens einer optischen Detektionsvorrichtung
(14) und wenigstens einem Kalibrierobjekt (34) zwischen etwa 0,5 m und 3 m be-

tragt.

Kalibriervorrichtung nach einem der vorigen Anspruche, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Verhaltnis eines Abstands (42) zwischen wenigstens einem optischen Sys-
tem (38) und wenigstens einem Kalibrierobjekt (34) zu einem Abstand (44) zwi-
schen wenigstens einer optischen Detektionsvorrichtung (14) und dem wenigstens

einen Kalibrierobjekt (34) etwa zwischen 1 zu 20 und 3 zu 20 betragt.

Kalibriervorrichtung nach einem der vorigen Anspruche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Abmessung (48) wenigstens eines Kalibrierobjekts (34) und/oder die Ab-
messung (50) wenigstens eines optischen Systems (38) zumindest in einer Rich-
tung quer zur Ausbreitungsrichtung des zu formenden Lichts (22, 24) etwa zwischen

5 cm und 15 cm betragt.

Kalibriervorrichtung nach einem der vorigen Anspruche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Kalibriervorrichtung (32) wenigstens einen Lichtschutz (52) aufwelst, wel-
cher wenigstens einen Bereich zwischen wenigstens einem Kalibrierobjekt (34) und
wenigstens einer optischen Detektionsvorrichtung (14) wenigstens teilweise licht-
dicht umgibt.

Kalibriervorrichtung nach einem der vorigen Anspruche, dadurch gekennzeichnet,

dass wenigstens eine Detektionsvorrichtung (14) ein Abstands-Bildsystem ist.

Kalibriervorrichtung nach einem der vorigen Anspruche, dadurch gekennzeichnet,
dass wenigstens eine optische Detektionsvorrichtung (14) an einem Fahrzeug (10)

montiert ist.
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