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(54) Bezeichnung: VERFAHREN ZUM BETRIEB EINER LICHTQUELLE FUR EINE KAMERA, LICHTQUELLE,

KAMERA

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren
zum Betrieb einer Lichtquelle fiir eine Kamera, mit der eine
Aufnahme einer Szene erstellt werden soll. Die Lichtquelle
weist wenigstens zwei individuell ansteuerbare Emitter auf,
die Ausschnitte der Szene individuell beleuchten. Es wird ein
Beleuchtungs-Parameter flr einen Ausschnitt der Szene be-
stimmt und ein Emitter anhand des Beleuchtungs-Parame-
ters individuell angesteuert, wobei der Beleuchtungs-Para-
meter durch eine Messung einer physikalischen GréRe und/
oder durch eine Eingabe eines Nutzers bestimmt wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Be-
trieb einer Lichtquelle fir eine Kamera, sowie eine
Kamera.

[0002] Mittels einer Kamera kdnnen statische und/
oder bewegte Bilder aufgenommen werden, wobei
dadurch insbesondere Aufnahmen einer Szene er-
stellt werden kénnen. Um die Szene ausreichend zu
beleuchten, kann eine Lichtquelle verwendet werden.
Dabei gibt die Art der Lichtquelle eine Lichtfarbe und/
oder eine Helligkeit fur die Szene vor.

[0003] Eine Aufgabe der Erfindung ist es, ein verbes-
sertes Verfahren zum Betrieb einer Lichtquelle fir ei-
ne Kamera sowie eine verbesserte Kamera bereitzu-
stellen.

[0004] Diese Aufgabe wird mit dem Verfahren zum
Betrieb einer Lichtquelle fir eine Kamera und der
Kamera der unabhangigen Patentanspriiche gel6st.
Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den ab-
hangigen Patentanspriichen angegeben.

[0005] In einem Verfahren zum Betrieb einer Licht-
quelle fir eine Kamera wahrend der Aufnahme einer
Szene, bei dem die Kamera wenigstens zwei indivi-
duell ansteuerbare Emitter aufweist, wobei die Emit-
ter Ausschnitte der Szene individuell beleuchten, wird
ein Beleuchtungs-Parameter fiir einen Ausschnitt der
Szene bestimmt und ein Emitter anhand des Be-
leuchtungs-Parameters individuell angesteuert. Der
Beleuchtungs-Parameter wird dabei durch eine Mes-
sung einer physikalischen Grofe und/oder durch ei-
ne Eingabe eines Nutzers bestimmt.

[0006] Durch die individuelle Ansteuerung des Emit-
ters, mit dem der Ausschnitt der Szene beleuchtet
wird, kann die Beleuchtung der Szene wahrend der
Aufnahme individuell anhand des Beleuchtungs-Pa-
rameters angepasst werden.

[0007] In einer Ausfihrungsform ist der Beleuch-
tungs-Parameter eine Lichtintensitdt und/oder eine
Farbtemperatur. Dabei kann es vorgesehen sein,
dass verschiedene Ausschnitte der Szene mit unter-
schiedlicher Lichtintensitat beziehungsweise unter-
schiedlicher Farbtemperatur beleuchtet werden.

[0008] In einer Ausflihrungsform sind die individu-
ell ansteuerbaren Emitter aus mindestens zwei Ein-
zel-Emittern aufgebaut. Die Einzel-Emitter sind eben-
falls individuell ansteuerbar. Durch die individuelle
Ansteuerung der Einzel-Emitter kann eine Farbtem-
peratur eines Emitters als Beleuchtungs-Parameter
eingestellt werden.

[0009] In einer Ausflhrungsform ist die physikali-
sche GroRe eine Belichtung und/oder ein Farbwert.
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Die Belichtung und/oder der Farbwert werden also
gemessen und die Emitter anschlieend anhand des
gemessenen Farbwerts und/oder der gemessenen
Beleuchtung angesteuert. Dadurch kann die Belich-
tung und/oder der Farbwert genutzt werden, um die
Lichtintensitat und/oder die Farbtemperatur der Licht-
quelle einzustellen und somit die Belichtung und/oder
den Farbwert von mindestens einem Ausschnitt der
Szene anzupassen.

[0010] In einer Ausfiihrungsform erfolgt die Messung
der physikalischen Gréfe dadurch, dass die Szene
zunachst mittels der Lichtquelle in einer ersten Be-
leuchtung derart beleuchtet wird, dass die Emitter
gleich angesteuert werden. Mittels eines Bildsensors
wird die Belichtung beziehungsweise der Farbwert
wenigstens eines Ausschnitts der Szene ermittelt.
AnschlieRend werden anhand der ermittelten Belich-
tung beziehungsweise des ermittelten Farbwerts die
Beleuchtungs-Parameter bestimmt. Daran anschlie-
Rend wird die Szene mittels der Lichtquelle in ei-
ner zweiten Beleuchtung beleuchtet, wobei dabei die
Emitter anhand des Beleuchtungs-Parameters des
wenigstens einen Ausschnitts individuell unterschied-
lich betrieben werden, wahrend mittels des Bildsen-
sors wahrend der zweiten Beleuchtung die Aufnahme
erstellt wird.

[0011] Dadurch kann zunachst die Szene beleuch-
tet werden, anhand der Beleuchtung mindestens ein
Beleuchtungs-Parameter eines Ausschnitts bestimmt
und anschlieend die Lichtquelle fur die folgende Auf-
nahme anhand des Beleuchtungs-Parameters betrie-
ben werden. Dies ist insbesondere bei der Verwen-
dung der Lichtquelle als Kamerablitz vorteilhaft.

[0012] Dadurch kann zunachst wahrend der ersten
Belichtung die Szene gleichmaRig beleuchtet wer-
den und anhand dieser ersten Belichtung ermittelt
werden, ob unterschiedliche Ausschnitte der Szene
unterschiedlich beleuchtet werden sollten. Wahrend
der zweiten Belichtung kénnen die Emitter dann der-
art unterschiedlich betrieben werden, dass die Aus-
schnitte anhand der durch die erste Belichtung ermit-
telten Beleuchtungs-Parameter unterschiedlich be-
leuchtet werden.

[0013] In einer Ausflihrungsform wird der Emitter
wahrend der ersten Beleuchtung mit einer geringe-
ren Intensitat betrieben als bei der zweiten Beleuch-
tung. Dadurch kann beispielsweise bei lichtempfind-
lichen Gegenstanden innerhalb der Szene die insge-
samt eingestrahlte Lichtleistung minimiert werden.

[0014] In einer Ausfuhrungsform erfolgt zwischen
der ersten und der zweiten Beleuchtung eine weite-
re Beleuchtung. Die Lichtintensitat der weiteren Be-
leuchtung entspricht der Lichtintensitat der ersten
Beleuchtung. Die Emitter werden bei der weiteren
Beleuchtung anhand des Beleuchtungs-Parameters
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des Ausschnitts individuell unterschiedlich betrieben.
Wahrend der weiteren Beleuchtung wird die Belich-
tung beziehungsweise der Farbwert der Ausschnit-
te ermittelt. Diese wahrend der weiteren Beleuchtung
ermittelten Belichtungen beziehungsweise Farbwer-
te werden bei der Ermittlung der Beleuchtungs-Para-
meter fUr die zweite Belichtung berlcksichtigt.

[0015] Dadurch kann zunachst wahrend der ersten
Belichtung die Szene gleichmaRig beleuchtet wer-
den und anhand dieser ersten Belichtung ermittelt
werden, ob unterschiedliche Ausschnitte der Szene
unterschiedlich beleuchtet werden sollten. Wahrend
der weiteren Belichtung kdnnen die Emitter dann der-
art unterschiedlich betrieben werden, dass die Aus-
schnitte anhand der durch die erste Belichtung ermit-
telten Beleuchtungs-Parameter unterschiedlich be-
leuchtet werden. Dadurch kénnen die ermittelten Be-
leuchtungs-Parameter tberprift und gegebenenfalls
fur die zweite Belichtung angepasst werden. Bei der
zweiten Belichtung werden die Emitter dann anhand
dieser angepassten Beleuchtungs-Parameter betrie-
ben.

[0016] In einer Ausfihrungsform umfasst die phy-
sikalische GrofRe den Abstand eines Objekts in ei-
nem Ausschnitt der Szene zur Kamera, wobei der Be-
leuchtungs-Parameter anhand dieses Abstandes be-
stimmt wird. Dadurch kénnen Objekte je nach ihrem
Abstand zur Kamera mit einer individuellen Belich-
tung beziehungsweise einem individuellen Farbwert
wahrend der Aufnahme der Kamera beleuchtet wer-
den. Beispielsweise kann ein Hintergrund der Sze-
ne anders Beleuchtet werden als ein Objekt in einem
Vordergrund der Szene.

[0017] In einer Ausflihrungsform wird der Abstand
zwischen Kamera und Objekt mittels einer stereosko-
pischen Auswertung zweier Bildsensoren ermittelt.
Durch eine stereoskopische Auswertung zweier Bild-
sensoren ist eine einfache Ermittlung des Abstands
des Objekts zur Kamera moglich.

[0018] In einer Ausflihrungsform wird der Abstand
von der Kamera zum Objekt mittels Auswertung ei-
nes Strahlungspulses ermittelt. Dadurch ist ebenfalls
eine einfache Ermittlung des Abstands zwischen Ka-
mera und Objekt moglich.

[0019] In einer Ausflihrungsform wird der Strah-
lungspuls von einer Strahlungsquelle ausgesendet
und von einem Objekt teilweise in Richtung der Ka-
mera reflektiert. Die reflektierte Strahlung wird durch
einen ortsauflésenden Strahlungsdetektor detektiert.
Die detektierte Strahlung weist in Abhangigkeit vom
Ausschnitt der Szene und dem Abstand des Objekts
zur Kamera unterschiedliche Laufzeiten auf. Anhand
der Laufzeiten wird der Abstand des Objekts zur Ka-
mera bestimmt.
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[0020] In einer Ausfihrungsform wird der Abstand
von der Kamera mittels LIDAR bestimmt. LIDAR steht
dabei fur light detection and ranging*, also die Ermitt-
lung eines Abstandes mittels Licht.

[0021] In einer Ausfihrungsform wird die Szene mit
strukturiertem Licht mit einem vorgegebenen Muster
beleuchtet. Durch Objekte in Ausschnitten der Sze-
ne wird das vorgegebene Muster verzerrt. Durch eine
Auswertung der Verzerrung des Lichts aufgrund der
Objekte kann ein Abstand der Objekte zur Kamera
ermittelt werden.

[0022] In einer Ausfiihrungsform wird ein Vorschau-
Bild auf einem Bildschirm der Kamera angezeigt, wo-
bei ein Nutzer einen Bereich des Vorschau-Bilds ma-
nuell auswahlen und einen Beleuchtungs-Parameter,
insbesondere eine Lichtintensitat und/oder eine Farb-
temperatur, fir den manuell ausgewahlten Bereich
festlegen kann.

[0023] Eine Lichtquelle ist eingerichtet, in einem der
genannten Verfahren eingesetzt zu werden.

[0024] Eine Kamera umfasst eine Lichtquelle, ein
Steuergerat und einen Bildsensor, wobei das Steuer-
gerat eingerichtet ist, die Lichtquelle zu steuern und
gegebenenfalls den Bildsensor auszuwerten und da-
bei eines der Verfahren durchzufiihren.

[0025] Ein Mobiltelefon beziehungsweise ein Tablet-
PC umfasst eine solche Kamera.

[0026] Die oben beschriebenen Eigenschaften,
Merkmale und Vorteile dieser Erfindung sowie die Art
und Weise, wie diese erreicht werden, werden kla-
rer und deutlicher versténdlich im Zusammenhang
mit der folgenden Beschreibung der Ausfiihrungsbei-
spiele, die im Zusammenhang mit den Zeichnungen
naher erldutert werden. Dabei zeigen in jeweils sche-
matisierter Darstellung

Fig. 1 eine Lichtquelle, die eine Szene beleuch-
tet;

Fig. 2 eine weitere Leichtquelle bei der Beleuch-
tung einer Szene;

Fig. 3 eine Szene;

Fig. 4 eine Lichtquelle zum Beleuchten einer
Szene;

Fig. 5 einen Querschnitt einer Optik fur eine
Lichtquelle und einen Bildsensor;

Fig. 6 eine Kamera und eine Szene wahrend ei-
ner Aufnahme;

Fig. 7 eine Verzerrung von strukturiertem Licht
durch ein Objekt;

Fig. 8 eine Kamera;

Fig. 9 ein Mobiltelefon mit einer Kamera;
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Fig. 10 einen Tablet-PC mit einer Kamera;

Fig. 11 einen pixelierten Emitter fur eine Licht-
quelle; und

Fig. 12 eine weitere Szene.

[0027] Fig. 1 zeigt eine Lichtquelle 100, aufweisend
zwei individuell ansteuerbare Emitter 110, 120. Mit-
tels der Lichtquelle 100 wird eine Szene 200 beleuch-
tet. Die Szene 200 weist dabei einen ersten Aus-
schnitt 210 und einen zweiten Ausschnitt 211 auf.
Ein erster Emitter 110 ist eingerichtet, die gesamte
Szene 200 bestehend aus einem ersten Ausschnitt
210 und einem zweiten Ausschnitt 211 zu beleuch-
ten. Der zweite Emitter 120 ist eingerichtet, den zwei-
ten Ausschnitt 211 der Szene 200 zu beleuchten.
Wenn die Szene 200 mit einer Kamera aufgenom-
men werden soll, wird fir den zweiten Ausschnitt
211 der Szene 200 ein Beleuchtungs-Parameter be-
stimmt. Der zweite Emitter 120 wird dann anhand
des Beleuchtungs-Parameters unabhangig vom ers-
ten Emitter 110 angesteuert. Der Beleuchtungs-Para-
meter fiir den zweiten Ausschnitt der Szene kann da-
bei durch eine Messung einer physikalischen GroRe
und/oder durch eine Eingabe eines Nutzers erfolgen.

[0028] In einem Ausflihrungsbeispiel ist der ers-
te Emitter 110 eingerichtet, nur den ersten Aus-
schnitt 210 der Szene 200 zu beleuchten. In die-
sem Fall kann der erste Emitter 110 anhand eines
Beleuchtungs-Parameters fiir den ersten Ausschnitt
210 angesteuert werden, wahrend der zweite Emitter
120 anhand eines Beleuchtungs-Parameters fir den
zweiten Ausschnitt 211 angesteuert wird.

[0029] In einem Ausflhrungsbeispiel ist der Be-
leuchtungs-Parameter eine Lichtintensitat und/oder
eine Farbtemperatur. Es kann also vorgesehen sein,
den ersten Ausschnitt 110 mit einer anderen Inten-
sitdt zu beleuchten als den zweiten Ausschnitt 120.
Ebenso kann es vorgesehen sein, den ersten Aus-
schnitt 110 mit einer anderen Farbtemperatur zu be-
leuchten als den zweiten Ausschnitt 120.

[0030] Fig. 2 zeigt ebenfalls eine Lichtquelle 100,
aufweisend zwei individuell ansteuerbare Emitter
110, 120. Mittels der Lichtquelle 100 wird wiederum
eine Szene 200 beleuchtet. Die Szene 200 weist da-
bei einen ersten Ausschnitt 210 und einen zweiten
Ausschnitt 211 auf. Ein erster Emitter 110 ist einge-
richtet, die gesamte Szene 200 bestehend aus einem
ersten Ausschnitt 210 und einem zweiten Ausschnitt
211 zu beleuchten. Der zweite Emitter 120 ist einge-
richtet, den zweiten Ausschnitt 211 der Szene 200 zu
beleuchten.

[0031] Der erste Emitter 110 ist aus einem ersten
Einzel-Emitter 111 und einem zweiten Einzel-Emit-
ter 112 aufgebaut. Der zweite Emitter 120 ist aus ei-
nem dritten Einzel-Emitter 121 und einem vierten Ein-
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zel-Emitter 122 aufgebaut. Die Einzel-Emitter 111,
112, 121, 122 sind jeweils individuell ansteuerbar.
Der erste Einzel-Emitter 111 und der zweite Einzel-
Emitter 112 weisen eine voneinander unterschied-
liche Farbtemperatur auf. Der dritte Einzel-Emitter
121 und der vierten Einzel-Emitter 122 weisen eben-
falls eine voneinander unterschiedliche Farbtempera-
tur auf. Durch eine individuelle Ansteuerung des ers-
ten Einzel-Emitters 111 und des zweiten Einzel-Emit-
ters 112 kann eine Farbtemperatur des ersten Emit-
ters 110 eingestellt werden. Ebenso kann durch eine
individuelle Ansteuerung des dritten Einzel-Emitters
121 und des vierten Einzel-Emitters 122 kann eine
Farbtemperatur des zweiten Emitters 120 eingestellt
werden. Dadurch kann die Lichtquelle derart betrie-
ben werden, dass der erste Ausschnitt 210 und der
zweite Ausschnitt 211 der Szene 200 mit einer unter-
schiedlichen Farbtemperatur beleuchtet werden.

[0032] Auch hier kann vorgesehen sein, dass der
erste Emitter 110 ausschlieBlich den ersten Aus-
schnitt 210 der Szene 200 beleuchtet.

[0033] Fig. 3 zeigt eine Szene 200, die in zwolf Aus-
schnitte 210, 211, 212, 213, 214, 215, 216, 217, 218,
219, 220, 221 unterteiltist. In einem ersten Ausschnitt
210 und in einem zweiten Ausschnitt 211 der Szene
200 befindet sich ein Baum 230. In einem zehnten
Ausschnitt 219 und in einem elften Ausschnitt 220 der
Szene 200 befindet sich ebenfalls ein Baum 230. In
einem fiinften Ausschnitt 214, einem sechsten Aus-
schnitt 215, einem achten Ausschnitt 217 und einem
neunten Ausschnitt 218 befindet sich ein Fahrzeug
240. In einem dritten Ausschnitt 212, einem vierten
Ausschnitt 213, einem siebten Ausschnitt 216 und ei-
nem zwolften Ausschnitt 221 der Szene 200 befinden
sich keine Objekte.

[0034] Fig. 4 zeigt eine Lichtquelle 100 zur Beleuch-
tung der Szene 200 der Fig. 3. Die Lichtquelle 100
ist in zwolf Emitter 110, 120, 131, 132, 133, 134, 135,
136, 137, 138, 139, 140 unterteilt, wobei die Emitter
110,120,131,132,133,134, 135, 136, 137, 138, 139,
140 jeweils einen der zwolf Ausschnitte 210, 211,
212, 213, 214, 215, 216, 217, 218, 219, 220, 221 in-
dividuell beleuchten. Ein erster Emitter 110 beleuch-
tet den ersten Ausschnitt 210. Ein zweiter Emitter
120 beleuchtet den zweiten Ausschnitt 211. Ein dritter
Emitter 131 beleuchtet den dritten Ausschnitt 212. Ein
vierter Emitter 132 beleuchtet den vierten Ausschnitt
213. Ein fanfter Emitter 133 beleuchtet den flinften
Ausschnitt 214. Ein sechster Emitter 134 beleuch-
tet den sechsten Ausschnitt 215. Ein siebter Emitter
135 beleuchtet den siebten Ausschnitt 216. Ein ach-
ter Emitter 136 beleuchtet den achten Ausschnitt 217.
Ein neunter Emitter 137 beleuchtet den neunten Aus-
schnitt 218. Ein zehnter Emitter 138 beleuchtet den
zehnten Ausschnitt 219. Ein elfter Emitter 139 be-
leuchtet den elften Ausschnitt 220. Ein zwdlfter Emit-
ter 140 beleuchtet den zwdlften Ausschnitt 221.
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[0035] Die Emitter 110, 120, 131, 132, 133, 134, 135,
136, 137, 138, 139, 140 kdnnen jeweils wieder aus
Einzel-Emittern analog zu Fig. 2 aufgebaut sein.

[0036] Wenn nun eine Aufnahme der Szene 200 er-
stellt werden soll, kann es vorgesehen sein, dass ein
Beleuchtungs-Parameter fir den flnften Ausschnitt
214, den sechsten Ausschnitt 215, den achten Aus-
schnitt 217 und den neunten Ausschnitt 218, in de-
nen sich das Fahrzeug 240 befindet, anders gewahlt
werden soll als in den anderen Ausschnitten. Bei-
spielsweise kann es vorgesehen sein, das Fahrzeug
240 starker zu beleuchten, als die restliche Aufnah-
me. Dann werden der flinfte Emitter 133, der sechs-
te Emitter 134, der achte Emitter 136 und der neun-
te Emitter 137 mit einer grofieren Intensitat betrieben
als die restlichen Emitter 110, 120, 131, 132, 135,
138, 139, 140.

[0037] Der Baum 230 im ersten Ausschnitt 210 und
dem zweiten Ausschnitt 212 der Szene weist eine
Baumkrone 231 im ersten Ausschnitt 211 und einen
Stamm 232 im zweiten Ausschnitt 211 auf. Es kann
vorgesehen sein, dass der Baum 230 mit einer zum
Fahrzeug 240 unterschiedlichen Farbtemperatur be-
leuchtet werden soll. Dann kdnnen der erste Emit-
ter 110 und der zweite Emitter 120 mit einer anderen
Farbtemperatur betrieben werden, als der der flinfte
Emitter 133, der sechste Emitter 134, der achte Emit-
ter 136 und der neunte Emitter 137, die das Fahrzeug
240 beleuchten. Ebenso kann es vorgesehen sein,
Baumkrone 231 und Stamm 232 mit einer voneinan-
der unterschiedlichen Farbtemperatur zu beleuchten.
In diesem Fall kann der erste Emitter 110 mit einer an-
deren Farbtemperatur betrieben werden als der zwei-
te Emitter 120.

[0038] In einem Ausflihrungsbeispiel wird die Szene
200 der Fig. 3 mittels der Lichtquelle 100 der Fig. 4
in einer ersten Belichtung derart beleuchtet, dass die
Emitter 110, 120, 131, 132, 133, 134, 135, 136, 137,
138, 139, 140 gleich angesteuert werden und somit
die Szene 200 gleichmalig zu beleuchten. Mittels ei-
nes Bildsensors, bei dem es sich um den Bildsensor
der Kamera handeln kann, wird die Belichtung bezie-
hungsweise der Farbwert der Ausschnitte 210, 211,
212, 213, 214, 215, 216, 217, 218, 219, 220, 221 der
Szene 200 bestimmt. Anhand der Belichtung bezie-
hungsweise des Farbwerts der Ausschnitte 210, 211,
212,213, 214, 215, 216, 217, 218, 219, 220, 221 der
Szene 200 wird jeweils ein Beleuchtungs-Parameter
fur die Ausschnitte 210, 211, 212, 213, 214, 215, 216,
217, 218, 219, 220, 221 der Szene 200 ermittelt. An-
schlieRend wird die Szene 200 in einer zweiten Be-
lichtung durch die Lichtquelle 100 derart beleuchtet,
dass die Emitter 110, 120, 131, 132, 133, 134, 135,
136, 137, 138, 139, 140 jeweils anhand des Beleuch-
tungs-Parameters fir die Ausschnitte 210, 211, 212,
213, 214, 215, 216, 217, 218, 219, 220, 221 der Sze-
ne 200 betrieben werden.
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[0039] In einem Ausflhrungsbeispiel wird die Licht-
quelle 100 wahrend der ersten Belichtung mit einer
geringeren Intensitat betrieben als wahrend der zwei-
ten Belichtung.

[0040] In einem Ausflhrungsbeispiel erfolgt zwi-
schen der ersten Belichtung und der zweiten Belich-
tung eine weitere Belichtung, bei der die Lichtquelle
100 mit der Intensitat der ersten Belichtung betrieben
wird, die Emitter 110, 120, 131, 132, 133, 134, 135,
136, 137, 138, 139, 140 jedoch bereits anhand des
Beleuchtungs-Parameters fir die Ausschnitte 210,
211, 212, 213, 214, 215, 216, 217, 218, 219, 220,
221 der Szene 200 betrieben werden. Durch die wei-
tere Belichtung werden die Beleuchtungs-Parameter
fur die Ausschnitte 210, 211, 212, 213, 214, 215, 216,
217, 218, 219, 220, 221 der Szene 200 Uberprift und
gegebenenfalls angepasst.

[0041] Es kann vorgesehen sein, dass die Szene
200 mehr als zwolf Ausschnitte 210, 211, 212, 213,
214, 215, 216, 217, 218, 219, 220, 221 und die Licht-
quelle 100 mehr als zwolf Emitter Intensitat der ersten
Belichtung betrieben wird, die Emitter 110, 120, 131,
132, 133, 134, 135, 136, 137, 138, 139, 140 aufweist.

[0042] Fig. 5 zeigt einen Querschnitt durch eine Op-
tik 320 zur Beleuchtung einer Szene 200. Eine Licht-
quelle 100 weist Emitter 150 auf, wobei die Emitter
150 jeweils Ausschnitte 250 der Szene individuell be-
leuchten. Zwischen der Lichtquelle 100 und der Sze-
ne 200 die Optik 320 angeordnet. Die Optik 320 kann
beispielsweise wie ein Objektiv einer Kamera aufge-
baut sein. Von der Szene 200 ausgehendes Licht ge-
langt ebenfalls durch die Optik 320 auf einen Bildsen-
sor 310. Es kénnen auch unterschiedliche Optiken fiir
Lichtquelle 100 und Bildsensor 310 vorgesehen sein.

[0043] Mittels des Bildsensors 310 kdénnen die Be-
leuchtungs-Parameter fir die Ausschnitte 250 der
Szene 200 bestimmt werden.

[0044] Fig. 6 zeigt eine Kamera 300 wahrend einer
Aufnahme einer Szene 200. Die Kamera 300 umfasst
eine Lichtquelle 100, die aus finfundzwanzig Emit-
tern 150 aufgebaut ist, wobei die Emitter jeweils einen
Ausschnitt der Szene 200 individuell beleuchten. Die
Kamera weist ferner einen Bildsensor 310, eine Optik
320, hier als Objektiv ausgefihrt, eine Steuerung 330
und ein Gerat 340 zur Entfernungsmessung auf. In
der Szene 200 befindet sich ein Baum 230 im Hinter-
grund und eine Person 235 im Vordergrund. Die Per-
son 235 weist einen ersten Abstand 236 zur Kamera
300 auf, wahrend der Baum einen zweiten Abstand
237 zur Kamera 300 aufweist, der grof3er als der ers-
te Abstand 236 ist.

[0045] Die Beleuchtungs-Parameter, mit denen die
Emitter 150 betrieben werden, werden anhand des
ersten Abstandes 236 und des zweiten Abstandes
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237 bestimmt. Die Abstande 236, 237 kdnnen dabei
mittels des Gerats 340 zur Entfernungsmessung er-
mittelt werden. Alternativ konnen die Abstande auch
mittels des Bildsensors 310 ermittelt werden. In die-
sem Fall ist das Geréat 340 zur Entfernungsmessung
nicht notwendig.

[0046] In einem Ausfihrungsbeispiel weist die Ka-
mera 300 zwei Bildsensoren 310 auf. Die Steuerung
330 ist eingerichtet, die Bildsensoren 310 stereosko-
pisch auszuwerten und anhand dieser Auswertung
die Abstande 236, 237 zu ermitteln.

[0047] In einem Ausfiihrungsbeispiel werden die Ab-
stdnde 236, 237 mittels einer Laufzeitmessung ei-
nes Strahlungspulses ermittelt. Der Strahlungspuls
kann dabei vom Gerat 340 zur Entfernungsmessung
ausgesendet werden. Der reflektierte Strahlungspuls
wird vom Gerat 340 zur Entfernungsmessung de-
tektiert. Dabei kann es sich beispielsweise um ein
LIDAR-System handelin.

[0048] Ebenso kann es vorgesehen sein, dass ein
kurzer Strahlungspuls von der Lichtquelle 100 ausge-
sendet wird. Vom Baum 230 und der Person 235 wird
ein Teil des kurzen Strahlungspulses in Richtung der
Kamera reflektiert. Mittels des Bildsensors 310 kon-
nen die Laufzeiten des Strahlungspulses in Abhan-
gigkeit vom Ort der Reflexion und damit die Abstan-
de 236, 237 ermittelt werden. In diesem Fall ist kein
Gerat 340 zur Entfernungsmessung nétig.

[0049] Fig. 7 zeigt strukturiertes Licht 160, welches
beispielsweise durch das Gerat 340 zur Entfernungs-
messung der Fig. 6 emittiert werden kann. Das struk-
turierte Licht 160 besteht aus Licht-Spots 161, die ein
vorgegebenes Muster aufweisen. Trifft das struktu-
rierte Licht 160 mit den Licht-Spots 161 auf ein Objekt
260 einer Szene, koénnen verschobene Licht-Spots
162 detektiert werden. Die verschobenen Licht-Spots
sind dabei im Vergleich zu den anderen Licht-Spots
161 verschoben. Durch eine Auswertung der ver-
schobenen Licht-Spots 162 und der nicht-verschobe-
nen Licht-Spots 161 kann dabei die Existenz und der
Abstand des Objekts 260 in der Szene ermittelt wer-
den.

[0050] Das vorgegebene Muster des strukturierten
Lichts 160 wird also durch Objekte 260 innerhalb der
Szene 200 verzerrt und die Verzerrung ausgewertet.

[0051] Fig. 8 zeigt eine Kamera 300 mit einem Bild-
schirm 350. Die Kamera 300 ist eingerichtet, ein
Vorschau-Bild auf dem Bildschirm 350 anzuzeigen.
Ein Nutzer der Kamera 300 kann einen Bereich des
auf dem Bildschirm 350 angezeigten Vorschau-Bilds
auswahlen und einen Beleuchtungs-Parameter, ins-
besondere eine Lichtintensitat und/oder eine Farb-
temperatur, fir den manuell ausgewahlten Bereich
festlegen. Eine Lichtquelle 100 der Kamera 300 wird
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anschlieBend anhand des vom Nutzer ausgewahlten
Beleuchtungs-Parameters betrieben.

[0052] Fig. 9 zeigt ein Mobiltelefon 360 mit einer Ka-
mera 300, die eingerichtet ist, eines der genannten
Verfahren durchzufuhren. Fig. 10 zeigt einen Tablett-
PC 370 mit einer Kamera 300, die eingerichtet ist, ei-
nes der genannten Verfahren durchzufihren.

[0053] Fig. 11 zeigt einen pixelierten Emitter 170, der
als Lichtquelle 100 verwendet werden kann. Der pixe-
lierte Emitter 170 weist Emitter 171 auf, die jeweils ei-
nen Ausschnitt einer Szene beleuchten kénnen ana-
log zu den Fig. 1 bis Fig. 3. Die Anzahl der Emitter
171 des pixelierten Emitters 170 ist dabei kleiner oder
gleich der Anzahl der Bildpunkte des Bildsensors 310
der Kamera 300. Ein Emitter kann z. B. in Form einer
Leuchtdiode oder Laserdiode ausgebildet sein. Die
Leuchtdioden oder die Laserdiode kénnen als Halb-
leiterchips ausgebildet sein.

[0054] Der pixelierte Emitter 170 kann beispielswei-
se aus Leuchtdioden auf einem Trager aufgebaut
sein, wobei die Leuchtdioden wiederum Konversions-
materialien aufweisen kénnen. Die Emitter 171 kon-
nen dabei insbesondere aus zwei Einzel-Emittern,
die weilRes Licht mit unterschiedlichen Farbtempera-
turen emittieren oder aus drei Einzel-Emittern, die ro-
tes, grines beziehungsweise blaues Licht emittieren,
aufgebaut sein.

[0055] Die Emitter 110,120, 131,132, 134, 135, 136,
137,138, 139, 140, 150, 171 der Lichtquelle 100 k6n-
nen beispielsweise in Form einer Leuchtdiode oder
einer Laserdiode ausgebildet sein. Die Leuchtdioden
oder Laserdioden kénnen dabei als Halbleiterchips
ausgebildet sein und ein Konversionsmaterial aufwei-
sen.

[0056] Fig. 12 zeigt eine weitere Szene 200, die
mit einer Kamera 300 mit einer Lichtquelle 100 auf-
genommen werden soll. Die Szene beinhaltet eine
Schmetterling 270 auf einer Blume 271. Die Blume
271 befindet sich dabei in der Nahe eines Sees 280
am Seeufer 281. Die Blume 270 mit dem Schmetter-
ling 271 ist vor dem See 280 angeordnet. Die Sze-
ne soll im Gegenlicht aufgenommen werden. Dies
bedeutet, dass beispielsweise die Sonne die Sze-
ne 200 von einer der Kamera 300 entgegengesetz-
ten Seite beleuchtet. Dadurch entstehen durch Re-
flexion des Sonnenlichts auf der Wasseroberflache
des Sees 280 stark beleuchtete Ausschnitte 225. Der
Schmetterling 270 wird nicht durch die Sonne direkt
beleuchtet, da er sich im Schatten der Blume 271
auf der der Sonne abgewandten Seite der Blume
befindet. Dadurch befindet sich der Schmetterling in
schwach beleuchteten Ausschnitten 226.

[0057] Wird nun die Szene 200 mit einer konventio-
nellen Lichtquelle einer konventionellen Kamera be-
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leuchtet, werden die stark beleuchtete Ausschnitte
225 des Sees 280 Uberbelichtet sein, wahrend die
schwach beleuchteten Ausschnitte 226 unterbelich-
tet sein werden. Der Schmetterling 270 soll jedoch in
der Aufnahme zur Geltung kommen, was durch die
Beleuchtungssituation erschwert ist. Durch Aufnah-
me mehrerer Bilder von den schwach beleuchteten
Ausschnitten 226 kann eine Aufnahme mit einer ho-
heren Belichtung erstellt werden. Sollte sich jedoch
die Kamera oder der Schmetterling 270 wahrend der
Aufnahme der Bilder bewegen, wird die Aufnahme
verwackelt sein.

[0058] Wird die Szene 200 der Fig. 12 jedoch mit
einer Kamera 300 mit einer Lichtquelle 100, die aus
mehreren Emittern 150 aufgebaut ist, aufgenommen,
kann in einer ersten Beleuchtung die Szene 200
durch die Lichtquelle 100 derart beleuchtet werden,
dass die Emitter 150 die Szene gleichmalig beleuch-
ten. Dies kann beispielsweise dadurch erfolgen, dass
die Emitter 150 gleichmaRig angesteuert werden.
Darunter ist auch zu verstehen, dass wahrend der
ersten Beleuchtung die Emitter 150 derart angesteu-
ert werden, dass die Szene 200 durch die Emitter 150
nur sehr wenig oder Uberhaupt nicht beleuchtet wird.
Die Belichtung der Ausschnitte 225, 226 der Szene
wird mittels des Bildsensors 310 der Kamera 300 er-
mittelt.

[0059] Anhand der durch den Bildsensor 310 ermit-
telten Belichtung, die eine physikalische Groflke dar-
stellt, werden die Ausschnitte 225, 226 in stark be-
leuchtete Ausschnitte 225 und schwach beleuchte-
te Ausschnitte 226 unterteilt. Mittels des Steuerge-
rats 330 der Kamera 300 wird nun ermittelt, welche
der Emitter 150 die schwach beleuchteten Ausschnit-
te 226 beleuchten. Wahrend einer zweiten Beleuch-
tung der Szene 200 werden nun die Emitter 150 be-
trieben, die auf die schwach beleuchteten Ausschnit-
te 226 der Szene gerichtet sind. Dadurch wird die
Belichtung in den schwach beleuchteten Ausschnit-
ten 226 der Szene 200 deutlich erhdht. Der Beleuch-
tungs-Parameter ist dabei die Lichtintensitat, mit der
die Ausschnitte 225, 226 jeweils zu beleuchten sind.
Waéhrend der zweiten Beleuchtung wird die Aufnah-
me mittels des Bildsensors 310 erstellt.

[0060] Ebenfalls kénnen zwischen der ersten und
der zweiten Beleuchtungen weitere Beleuchtungen
zur genaueren Ermittlung der Ansteuerung der ein-
zelnen Emitter 150 durchgefiihrt werden.

[0061] Ferner kénnen auch mehr als zwei unter-
schiedliche Lichtintensitaten fiir verschiedene Aus-
schnitte vorgesehen sein.

[0062] Obwohl die Erfindung im Detail durch die be-
vorzugten Ausflhrungsbeispiele néher illustriert und
beschrieben wurde, ist die Erfindung nicht durch die
offenbarten Beispiele eingeschrankt und andere Va-
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riationen kénnen vom Fachmann hieraus abgeleitet
werden, ohne den Schutzumfang der Erfindung zu
verlassen.

Bezugszeichenliste

100 Lichtquelle

110 erster Emitter

1M1 erster Einzel-Emitter
112 zweiter Einzel-Emitter
120 zweiter Emitter

121 dritter Einzel- Emitter
122 vierter Einzel- Emitter
131 dritter Emitter

132 vierter Emitter

133 funfter Emitter

134 sechster Emitter

135 siebter Emitter

136 achter Emitter

137 neunter Emitter

138 zehnter Emitter

139 elfter Emitter

140 zwolfter Emitter

150 Emitter

160 strukturiertes Licht
161 Licht-Spot

162 verschobener Licht-Spot
170 pixelierter Emitter
171 Emitter

200 Szene

210 erster Ausschnitt

211 zweiter Ausschnitt
212 dritter Ausschnitt
213 vierter Ausschnitt
214 funfter Ausschnitt
215 sechster Ausschnitt
216 siebter Ausschnitt
217 achter Ausschnitt
218 neunter Ausschnitt
219 zehnter Ausschnitt
220 elfter Ausschnitt

221 zwolfter Ausschnitt
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225 stark beleuchteter Ausschnitt

226 schwach beleuchteter Ausschnitt
230 Baum
231 Baumkrone

232 Stamm

235 Person

236 erster Abstand
237 zweiter Abstand
240 Fahrzeug

250 Ausschnitt

260 Objekt

270 Schmetterling
271 Blume

280 See

281 Seeufer

300 Kamera

310 Bildsensor

320 Optik

330 Steuerung

340 Geréat zur Entfernungsmessung
350 Bildschirm

360 Mobiltelefon

370 Tablett-PC

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betrieb einer Lichtquelle (100)
fir eine Kamera (300), wobei mit der Kamera (300)
eine Aufnahme einer Szene (200) erstellt werden soll,
wobei die Lichtquelle (100) wenigstens zwei indivi-
duell ansteuerbare Emitter (110, 120, 131, 132, 134,
135, 136, 137, 138, 139, 140, 150, 171) aufweist,
wobei die Emitter (110, 120, 131, 132, 134, 135,
136, 137, 138, 139, 140, 150, 171) Ausschnitte (210,
211, 212, 213, 214, 215, 216, 217, 218, 219, 220,
221, 250) der Szene (200) individuell beleuchten, wo-
bei ein Beleuchtungs-Parameter fir einen Ausschnitt
(210, 211, 212, 213, 214, 215, 216, 217, 218, 219,
220, 221, 250) der Szene (200) bestimmt wird und
ein Emitter (110, 120, 131, 132, 134, 135, 136, 137,
138, 139, 140, 150, 171) anhand des Beleuchtungs-
Parameters individuell angesteuert wird, wobei der
Beleuchtungs-Parameter durch eine Messung einer
physikalischen GrélRe und/oder durch eine Eingabe
eines Nutzers bestimmt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der Beleuch-
tungs-Parameter eine Lichtintensitdt und/oder eine
Farbtemperatur ist.
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3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder
2, wobei die individuell ansteuerbaren Emitter (110,
120, 131, 132, 134, 135, 136, 137, 138, 139, 140,
150, 171) aus mindestens zwei Einzel-Emittern (111,
112, 121, 122) aufgebaut sind, wobei die Einzel-Emit-
ter (111, 112, 121, 122) jeweils individuell ansteuer-
bar sind, und wobei durch die individuelle Ansteue-
rung der Einzel-Emitter (111, 112, 121, 122) eine
Farbtemperatur eines Emitters als Beleuchtungs-Pa-
rameter eingestellt werden kann.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
wobei die physikalische Groflie eine Belichtung und/
oder ein Farbwert ist.

5. Verfahren nach Anspruch 4, wobei die Messung
der physikalischen Grof3e dadurch erfolgt, dass mit-
tels der Lichtquelle (100) die Szene (200) zunachst
in einer ersten Beleuchtung derart beleuchtet wird,
dass die Emitter (110, 120, 131, 132, 134, 135, 136,
137,138, 139, 140, 150, 171) gleich angesteuert wer-
den, wobei mittels eines Bildsensors (310) die Belich-
tung beziehungsweise der Farbwert wenigstens ei-
nes Ausschnitts (210, 211, 212, 213, 214, 215, 216,
217, 218, 219, 220, 221, 250) ermittelt wird, wobei
anhand der ermittelten Belichtung beziehungsweise
des ermittelten Farbwerts die Beleuchtungs-Parame-
ter des Ausschnitts (210, 211, 212, 213, 214, 215,
216, 217, 218, 219, 220, 221, 250) bestimmt wer-
den und wobei anschlieRend die Szene (200) in ei-
ner zweiten Beleuchtung mittels der Lichtquelle be-
leuchtet wird, wobei dabei die Emitter (110, 120, 131,
132,134, 135, 136, 137, 138, 139, 140, 150, 171) an-
hand des Beleuchtungs-Parameters des Ausschnitts
(210, 211, 212, 213, 214, 215, 216, 217, 218, 219,
220, 221, 250) individuell unterschiedlich betrieben
werden, wobei wahrend der zweiten Beleuchtung die
Aufnahme mittels des Bildsensors (310) erstellt wird.

6. Verfahren nach Anspruch 5, wobei wahrend der
ersten Beleuchtung die Emitter (110, 120, 131, 132,
134, 135, 136, 137, 138, 139, 140, 150, 171) mit ei-
ner geringeren Lichtintensitat betrieben werden als
bei der zweiten Beleuchtung.

7. Verfahren nach Anspruch 6, wobei zwischen
der ersten Beleuchtung und der zweiten Beleuch-
tung eine weitere Beleuchtung der Szene (200) mit-
tels der Lichtquelle (100) erfolgt, wobei die Lichtin-
tensitat der weiteren Beleuchtung der Lichtintensitat
der ersten Beleuchtung entspricht, wobei die Emitter
(110, 120, 131, 132, 134, 135, 136, 137, 138, 139,
140, 150, 171) bei der weiteren Beleuchtung anhand
des Beleuchtungs-Parameters des Ausschnitts (210,
211, 212, 213, 214, 215, 216, 217, 218, 219, 220,
221, 250) individuell unterschiedlich betrieben wer-
den, und wobei wahrend der weiteren Beleuchtung
mittels eines Bildsensors (310) die Belichtung bezie-
hungsweise der Farbwert der Ausschnitte (210, 211,
212, 213, 214, 215, 216, 217, 218, 219, 220, 221,
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250) ermittelt wird und die Ermittlung der Belichtung
beziehungsweise des Farbwerts wahrend der wei-
teren Beleuchtung in die Bestimmung der Beleuch-
tungs-Parameter fir die zweite Beleuchtung einflief3t.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
wobei die physikalische Grée einen Abstand (236,
237) von der Kamera (300) zu einem Objekt (230,
235, 240, 260) in einem Ausschnitt (210, 211, 212,
213,214, 215, 216, 217, 218, 219, 220, 221, 250) der
Szene (200) umfasst, wobei anhand des Abstands
(236, 237) des Objekts (230, 235, 240, 260) der Be-
leuchtungs-Parameter des Emitters (110, 120, 131,
132, 134, 135, 136, 137, 138, 139, 140, 150, 171) be-
stimmt wird.

9. Verfahren nach Anspruch 8, wobei der Abstand
(236, 237) von der Kamera (300) zum Objekt (230,
235, 240, 260) mittels einer stereoskopischen Aus-
wertung von zwei Bildsensoren (310) ermittelt wird.

10. Verfahren nach Anspruch 8, wobei der Ab-
stand (236, 237) von der Kamera (300) zum Objekt
(230, 235, 240, 260) durch eine Laufzeitmessung ei-
nes Strahlungspulses ermittelt wird.

11. Verfahren nach Anspruch 10, wobei der Strah-
lungspuls von einer Strahlungsquelle (100) ausge-
sendet wird, wobei der Strahlungspuls von dem Ob-
jekt (230, 235, 240, 260) teilweise in Richtung der
Kamera (300) reflektiert wird und wobei ein orts-
auflésender Strahlungsdetektor (310) die reflektierte
Strahlung detektiert, wobei die detektierte Strahlung
in Abhéngigkeit vom Ausschnitt (210, 211, 212, 213,
214,215, 216, 217, 218, 219, 220, 221, 250) der Sze-
ne (200) und dem Abstand (236, 237) des Objekts
(230, 235, 240, 260) zur Kamera (300) unterschiedli-
che Laufzeiten aufweist und der Abstand (236, 237)
des Objekts (230, 235, 240, 260) zur Kamera (300)
anhand der Laufzeit bestimmt wird.

12. Verfahren nach Anspruch 8, wobei der Abstand
(236, 237) von der Kamera (300) zum Objekt (230,
235, 240, 260) mittels LIDAR ermittelt wird.

13. Verfahren nach Anspruch 8, wobei der Abstand
(236, 237) von der Kamera (300) zum Obijekt (230,
235, 240, 260) dadurch ermittelt wird, dass die Szene
(200) mit strukturiertem Licht (161) mit einem vorge-
gebenen Muster beleuchtet wird, wobei das vorgege-
bene Muster durch Objekte (230, 235, 240, 260) in
den Ausschnitten (210, 211, 212, 213, 214, 215, 216,
217, 218, 219, 220, 221, 250) der Szene (200) ver-
zerrt wird und wobei das verzerrte Licht ausgewertet
wird.

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
wobei ein Vorschau-Bild auf einem Bildschirm (350)
der Kamera (300) angezeigt wird, wobei ein Nutzer
der Kamera (300) einen Bereich des Vorschau-Bilds
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manuell auswéahlen und einen Beleuchtungs-Para-
meter, insbesondere eine Lichtintensitat und/oder ei-
ne Farbtemperatur, fir den manuell ausgewahlten
Bereich festlegen kann.

15. Lichtquelle (100), die eingerichtet ist, in einem
der Verfahren der Anspriiche 1 bis 14 eingesetzt zu
werden.

16. Kamera (300) mit einer Lichtquelle (100) nach
Anspruch 15, einem Steuergerat (330) und einem
Bildsensor (310), wobei das Steuergerat (330) einge-
richtet ist, das Verfahren nach einem der Anspriiche
1 bis 14 durchzufiihren.

17. Mobiltelefon (360) mit einer Kamera (300) nach
Anspruch 16.

18. Tablett-PC (370) mit einer Kamera (300) nach
Anspruch 16.

Es folgen 8 Seiten Zeichnungen
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