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(54) Title: METHOD FOR ALIGNING TWO IMAGE RECORDING ELEMENTS OF A STEREO CAMERA SYSTEM

(34)

Bezeichnung

STEREOKAMERASY STEMS

VERFAHREN ZUR AUSRICHTUNG ZWEIER BILDAUFNAHMEELEMENTE

EINES

(57) Abstract: The invention relates to a method for aligning at least two image recording elements (6) of two camera modules (2)
of a stereo camera system (1), particularly in relation to their roll angle with respect to one another, and to a stereo camera system
(1), the camera modules (2) of which or the image recording elements (6) of which are aligned with respect to one another according
to such a method.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betriftt ein Verfahren zur Ausrichtung wenigstens zweier Bildaufhahmeelemente (6) zweier

Kameramodule (2) eines

Stereokamerasystems

(1,

insbesondere beziiglich ihres

Rollwinkels zueinander, sowie ein

Stereokamerasystem (1), dessen Kameramodule (2) bzw. dessen Bildauthahmeelemente (6) nach einem solchen Verfahren
zueinander ausgerichtet sind.
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Verfahren zur Ausrichtung zweier Bildaufnahmeelemente eines

Stereokamerasystems

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ausrichtung
wenigstens zweier Bildaufnahmeelemente =zweier Kameramodule
eines Stereokamerasystems, insbesondere beziiglich ihres
Rollwinkels zueinander, sowie ein Stereokamerasystem, dessen
Kameramodule bzw. dessen Bildaufnahmeelemente nach einem

solchen Verfahren zueinander ausgerichtet sind.

Fahrerassistenzsysteme in Kraftfahrzeugen verwenden haufig ein
Kamerasystem zur Erkennung von Objekten 1im Umfeld des
Fahrzeugs, beispielsweise in einem in Fahrtrichtung
vorausliegenden Umgebungsbereich. Derartige Kamerasysteme sind
in der Regel im Fahrzeuginnenraum hinter der Windschutzscheibe
angeordnet und Dblicken in Fahrtrichtung durch die Scheibe

hindurch.

Finige Fahrerassistenzsysteme, wie etwa Systeme zur Vermeidung
von Unfdllen, =z.B. (Not-)Bremsassistenten, oder Systeme mit
einer Langs-— bzw. Querfihrungsunterstiitzung, z.B.
Geschwindigkeitsregelungssysteme oder Fahrspurassistenten,
bendtigen moglichst genaue Informationen lUber das
Fahrzeugumfeld. Dabei kommt der Erfassung wvon Objekten sowie
der Bestimmung der Entfernung zu diesen Objekten eine wichtige
Rolle zu. 2Zur Bestimmung der Objektentfernung werden derzeit
in erster Linie Strahlsensoren verwendet, beispielsweise
Ultraschall-, Radar- oder Lidar-Systeme. Doch auch Kameras
werden bereits zZUur Bestimmung von Objektentfernungen

eingesetzt.

Bei der Bestimmung von Objektentfernungen mittels Kameras
werden derzeit sogenannte Stereokamerasysteme eingesetzt.

Diese bestehen aus zwei in der Regel identischen Kameramodulen
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bzw. Monokameras, die als separate optische Systeme aufgebaut
sind, d.h. mit Jjeweils einem BRildaufnahmeelement und einem
Abbildungssystem (z.B. Objektiv). Die beiden Kameramodule
werden mit ihren optischen Achsen meist parallel zueinander
ausgerichtet und lateral versetzt nebeneinander hinter der

Windschutzscheibe angeordnet, d.h. auf einer Linie parallel

zur Fahrzeugquerachse nebeneinander versetzt. Die laterale
Distanz zwischen den Kameramodulen wird als Baseline
bezeichnet. Die Pixelkoordinaten der Projektion eines

Bildpunktes eines Objektes unterscheiden sich in den erfassten
Bildern der Dbeiden Kameramodule. Die Differenz zwischen den
Koordinatenpaaren, d.h. der Versatz des Bildpunktes in den
Bildern, hé&ngt dabei wvon der Entfernung des Objektes zur
Kamera ab. Bei bekannter Baseline 1ldsst sich aus dem Versatz
des Bildpunktes mittels Trigonometrie auf bekannte Weise die
Entfernung zum Objekt berechnen. Dieses Prinzip zur Ermittlung
bzw. Berechnung von Objektentfernungen mittels eines

Stereokamerasystems wird auch als Stereoprinzip bezeichnet.

Die DE 10 2010 023 591 Al =zeigt ein Stereockamerasystem, das
zur Montage an der Windschutzscheibe eines Fahrzeugs und zur
Nutzung fiir ein Fahrerassistenzsystem vorgesehen ist. Das
System ist als eine mechanisch gekoppelte Einheit von zweil
Kameramodulen ausgebildet. Jedes Kameramodul des Systems
umfasst ein Bildaufnahmeelement, beispielsweise einen CMOS-
oder CCD-Bildchip, und eine Optik, insbesondere ein Objektiv.
Das System weist aulerdem eine Elektronik auf, die einen
Speicher mit einer Software zum Auswerten der von den
Bildaufnahmeelementen der Kameramodule erzeugten digitalen

Bilddaten aufweilst.

Wie vorangehend beschrieben, wird zur Bestimmung von
Entfernungsinformationen mittels eines solchen

Stereokamerasystems nach gleichen Bildinhalten, insbesondere



WO 2014/015867 PCT/DE2013/200049

nach gleichen Bildpunkten, in den beiden Bildern der einzelnen
Kameramodule gesucht und deren relativer Versatz nach dem
Stereoprinzip ausgewertet. Um hier m8glichst gute Ergebnisse
zu erhalten und den Rechenaufwand mdglichst gering zu halten,
miissen die beiden Kameramodule bzw. die beiden
Bildaufnahmeelemente der Kameramodule moéglichst genau
gegeneinander ausgerichtet werden, insbesondere beziliglich
ihres Rollwinkels =zueinander, d.h. bezliglich der Verdrehung
der Bildaufnahmeelemente um deren optische Achsen
gegeneinander. Idealerweise sind die Pixelspalten der beiden
Bildaufnahmeelemente eines Stereokamerasystems parallel
zueinander ausgerichtet, d.h. die Bildaufnahmeelemente der
Kameramodule haben keinen Rollwinkel bzw. keinen
Rollwinkelunterschied zuelnander. Um dies zu  erreichen,
erfolgt bei der Fertigung wvon Stereokamerasystemen derzeit
noch Jjedes Mal eine aktive Justage der Kameramodule bzw. der
Bildaufnahmeelemente. Bei der aktiven Justage werden wahrend
der Ausrichtung der Kameramodule kontinuierlich Bilder aus den
Modulen ausgelesen. Anhand der ausgelesenen Bilder k&nnen die

Kameramodule zueinander ausgerichtet werden.

Die derzeit erforderliche aktive Justage der Kameramodule
eines Stereckamerasystems ist sehr aufwandig und
kostenintensiv. Ein Verzicht auf die aktive Justage, d.h. eine
rein mechanische Justage mit hinreichend kleinen Toleranzen,
betreffend insbesondere die Rollwinkeltoleranz der
Bildaufnahmeelemente, scheitert derzeit jedoch insbesondere an
langen Toleranzketten, die sowohl innerhalb des gesamten
Stereokamerasystems, aber auch innerhalb einzelner Komponenten
des Systems existieren, beispielsweise innerhalb der einzelnen

Kameramodule.

Bei den bekannten Stereokamerasystemen umfassen die

Kameramodule in der Regel jeweils eine Tragerplatte, z.B. eine
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Leiterplatte, auf denen ein Bildaufnahmeelement angeordnet
ist. Uber dem Bildaufnahmeelement befindet sich meist die
Optik, z.B. ein Objektiv. Dieses wird beispielsweise mittels
eines Objektivhalters gehalten und kann ebenfalls direkt auf
der Tragerplatte angeordnet sein. Die Kameramodule werden
separat gefertigt und anschlielend 1im Stereokamerasystem
angeordnet, insbesondere 1n einem gemeinsamen Gehduse des
Stereokamerasystems. Die folgenden Toleranzen, betreffend den
Rollwinkel der Bildaufnahmeelemente eines Stereokamerasystems,
missen somit jedes Mal insbesondere berilicksichtigt werden:

- Rollwinkeltoleranz innerhalb des Bildaufnahmeelements
selbst, d.h. insbesondere zwischen photosensitivem
Halbleiterchip (Die) und Chipgehduse (Die-Gehduse)

- Rollwinkeltoleranz zwischen Bildaufnahmeelement und
Tragerplatte

- Toleranz zwischen der Trédgerplatte und dem Objektiv,
insbesondere wenn Merkmale (z.B. Markierungen) an den
Objektiven der Kameramodule zur Rollwinkelausrichtung
verwendet werden.

- Toleranz zwischen Objektiv und Objektivhalter

- Toleranz zwischen den Kameramodulen bzw. zwischen den
Kameramodulen und dem Gehause des Stereokamerasystems

Die Toleranzen innerhalb der Kameramodule des
Stereokamerasystems miissen Jeweils fiir beide Kameramodule
beriicksichtigt werden, d.h. diese Toleranzen fallen doppelt
an, was die Toleranzkette fiir das gesamte Stereokamerasystem

insgesamt verldngert.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine L&sung fiir ein
Stereokamerasystem anzugeben, die eine mdglichst einfache und
kostenglinstige Fertigung eines Stereokamerasystems ermdglicht,
insbesondere eine méglichst einfache Rollwinkelausrichtung der
Kameramodule bzw. der Bildaufnahmeelemente des

Stereokamerasystem. Es soll dabei bevorzugt auf eine aktive
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Justage der Kameramodule bzw. der Bildaufnahmeelemente des
Stereokamerasystems, insbesondere auf eine aktive

Rollwinkeljustage, verzichtet werden kdnnen.

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit den Merkmalen nach
Anspruch 1 sowie durch ein Stereokamerasystem mit den
Merkmalen nach Anspruch 10 geldst. Vorteilhafte
Ausgestaltungen und Weiterbildungen sind Gegenstand von
Unteranspriichen, wobei auch Kombinationen und Weiterbildungen

einzelner Merkmale miteinander denkbar sind.

Ein wesentlicher Gedanke der Erfindung besteht darin,
geeignete MaBnahmen zZUu ergreifen, durch welche eine
Verringerung der Toleranzen im Stereokamerasystem sowie
insbesondere eine Verringerung der Toleranzen bei der
Ausrichtung der Kameramodule zueinander erreicht wird.
FErfindungsgemdl wird dies durch im Wesentlichen zwei MaBnahmen
erreicht.

Eine erste vorgeschlagene Malnahme besteht darin, ungehduste
Bildaufnahmeelemente fiir das Stereokamerasystem bzw. fir die
Kameramodule zu verwenden, d.h. insbesondere sogenannte Bare-
Die-Bildchips. Diese weisen selbst kein eigenes Chipgehduse
auf. Dadurch entfallen die Rollwinkeltoleranzen innerhalb der
Bildaufnahmeelemente, d.h. die Toleranzen zwischen dem
photosensitiven Halbleiterchip (Die) und dem Chipgehduse (Die-
Gehduse) .

Fine weitere vorgeschlagene MaBnahme besteht darin, eine
definierte Referenzaulenkante an den Tragerplatten der
Kameramodule vorzusehen. Bei den Referenzaullenkanten kann es
sich insbesondere um wenigstens eine gerade Aulenkante der
Trédgerplatten handelt. Wesentlich 1ist dabei zum Einen, dass
die Bildaufnahmeelemente beziiglich ihres Rollwinkels mdglichst
genau zu diesen ReferenzauBenkanten ausgerichtet werden,

insbesondere mit ihren Pixelzeilen und/oder Pixelspalten



WO 2014/015867 PCT/DE2013/200049

parallel zu den Referenzaulenkanten. Das kann beispielsweise,
insbesondere wenn ungehduste Bildaufnahmeelemente verwendet
werden, mittels einer oder mehrerer Anschlagskanten, die auf
den Tragerplatten angeordnet und parallel zu den
Referenzaulbenkanten ausgerichtet sind, erfolgen. Wesentlich
ist dabei zum Anderen, dass die Kameramodule selbst mittels
der Referenzaulenkanten =zueinander ausgerichtet werden. Die
Ausrichtung der Kameramodule erfolgt vorzugsweise durch
Positionierung der Referenzaulenkanten der Tradgerplatten der
Kameramodule gegen eine gemeinsame Referenzkante,
beispielsweise gegen die selbe Fldche bzw. Referenzfléache,
einer Tragvorrichtung, die innerhalb des Stereckamerasystems

angeordnet ist und zur Aufnahme der Kameramodule dient.

Ein wesentlicher Vorteil der Erfindung besteht darin, dass die
Toleranzkette des gesamten Stereokamerasystems, insbesondere
die Toleranzkette betreffend die Rollwinkeltoleranz zwischen
den BRildaufnahmeelementen des Stereokamerasystems, durch die
oben beschrieben Mabnahmen deutlich reduziert bzw. verkiirzt
werden kann. Bei Verwendung sowohl von ungehausten
Bildaufnahmeelementen sowile von Referenzaubenkanten, zZUur
Ausrichtung der Bildaufnahmeelemente auf den Trédgerplatten und
zur Ausrichtung der Kameramodule zueinander, kann die
einleitend angefiihrte Toleranzkette zwischen den
Bildaufnahmeelemente eines Stereokamerasystems vorzugsweise
auf lediglich zweil verbleibende Toleranzen reduziert werden:

- Rollwinkeltoleranz der Bildaufnahmeelemente zZu den
ReferenzauBenkanten.

- Toleranz in der Tragvorrichtung zur Aufnahme der

Kameramodule im Stereokamerasystem.

Das erfindungsgemile Verfahren dient zUur Ausrichtung
wenigstens zweier Bildaufnahmeelemente zweier Kameramodule,

insbesondere Dbeziiglich ihres Rollwinkels zueinander bzw.
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gegeneinander. Bei den Kameramodulen handelt es sich
vorzugsweise um zwei Kameramodule eines Stereckamerasystems,
bei dem die Kameramodule mit derselben Blickrichtung lateral
versetzt sowie mit ihren optischen Achsen parallel zueinander
angeordnet werden. Das erfindungsgemédBe Verfahren umfasst
dabei im Wesentlichen die folgenden Schritte:

- Anordnung der Bildaufnahmeelemente auf Trédgerplatten der
Kameramodule, wobei die Bildaufnahmeelemente jeweils zu
wenigstens einer ReferenzauBenkante der jeweiligen

Tragerplatte ausgerichtet werden, insbesondere beziiglich ihres

Rollwinkels;
- Anordnung der Kameramodule innerhalb des
Stereokamerasystems, wobei die Referenzaubenkanten der

Trédgerplatten gegen eine gemeinsame Referenzkante oder gegen
mehrere zueinander ausgerichtete Referenzkanten positioniert
werden.

Bei dem Rollwinkel der Bildaufnahmeelemente handelt es sich
insbesondere um die Verdrehung der Bildaufnahmeelemente um
deren optische Achse. Bei der Ausrichtung des Rollwinkels
zweier Bildaufnahmeelemente zueinander sollen vorzugsweise die
Rollwinkel der beiden Bildaufnahmeelemente derart
gegeneinander ausgerichtet werden, dass die
Bildaufnahmeelemente der Kameramodule keinen Rollwinkel Dbzw.
keinen Rollwinkelunterschied zuelnander aufweisen, d.h.
idealerweise sind die Pixelspalten bzw. die Pixelzeilen der
Bildaufnahmeelemente parallel zueinander ausgerichtet.

Die Trdgerplatten der Kameramodule, auf denen die
Bildaufnahmeelemente angeordnet und ausgerichtet werden,
kénnen beispielsweise aus Metall, Keramik oder aus Epoxy-
Material gefertigt sein. Bei den Tradgerplatten kann es sich
weiterhin um Leiterplatten mit integrierten Schaltkreise bzw.
Leiterbahnen oder auch um rein passive Komponenten handeln,
beispielsweise um  Grundplatten ohne elektrisch leitende

Funktion bzw. ohne elektrische Komponenten (Schaltkreise,
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Leiterbahnen, etc.), d.h. die 1lediglich zur Aufnahme der

Bildaufnahmeelemente und optional weiterer Komponenten dienen.

Gemal einer bevorzugten Ausfiihrung des erfindungsgemédlben
Verfahrens werden bei der Ausrichtung der Bildaufnahmeelemente
jeweils zZUu wenigstens einer Referenzaulenkante der
Trdgerplatten, die BRildaufnahmeelemente Jeweils gegen eine
oder mehrere Anschlagskanten, mit denen die Trédgerplatten
ausgebildet sind, positioniert. Bei den Anschlagskanten
handelt es sich dabei insbesondere um eine oder mehrere auf
den Tragerplatten ausgebildete Anschlagskanten, die parallel
zu den Referenzaulenkanten der Tragerplatten ausgebildet bzw.
ausgerichtet sind. Die BRildaufnahmeelemente kénnen somit, bei
Anordnung auf den Tragerplatten und zur Ausrichtung zu den
Referenzaullenkanten der Tragerplatten, gegen die
Anschlagskanten ©positioniert werden. Hierdurch kann eine
einfache und genaue Ausrichtung der Pixelzeilen und/oder
Pixelspalten der Bildaufnahmeelemente zu Referenzkanten
erreicht werden, insbesondere eine ©parallele Ausrichtung,
wodurch die Rollwinkeltoleranz zwischen dem jeweiligen
Bildaufnahmeelemente und der jeweiligen Trdgerplatte erheblich
reduziert werden kann. Alternativ =zur Positionierung des
Bildaufnahmeelements gegen eine oder mehrere Anschlagskanten
konnen auch andere Positionierverfahren verwendet werden, um
die Bildaufnahmeelement auf den Tridgerplatten gegeniiber den
Referenzaubenkanten auszurichten. Es kann beispielsweise auch
eine optische Vermessung, insbesondere mit einer

entsprechenden Mikropositionierung, erfolgen.

GemaD einer weiteren bevorzugten Ausfiihrung des
erfindungsgemalen Verfahrens erfolgt die Positionierung der
Bildaufnahmeelemente gegen die eine oder mehrere
Anschlagskanten der Tragerplatten mittels eines oder mehrerer

federnder Elemente, mit welchen die Trédgerplatten ausgebildet
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sind und welche die Bildaufnahmeelemente bei deren Anordnung
auf der Tragerplatte mit einer Federkraft gegen die

Anschlagskanten beaufschlagen.

Gemal einer besonderen Ausfihrung des erfindungsgemédflen
Verfahrens werden bei der Ausrichtung der
Bildaufnahmeelemente, jeweils zu wenigstens einer
Referenzaubenkante der Tragerplatten, die Bildaufnahmeelemente
jeweils gegen eine oder mehrere Anschlagskanten einer
Hilfsvorrichtung positioniert. Bei der Hilfsvorrichtung
handelt es sich dabei vorzugsweise um eine Vorrichtung, die
zur Anordnung und Ausrichtung der Bildaufnahmeelemente Jjeweils
auf den Tragerplatten angeordnet und nach der Anordnung und
Ausrichtung der Bildaufnahmeelemente wieder entfernt wird. Die
Hilfsvorrichtung kann beispielsweise als Montagerahmen
ausgebildet sein, der sowohl mit einem oder mehreren
definierte Anschlédgen ausgebildet, mittels derer der Rahmen
eindeutig gegen die Referenzaubenkanten der Trégerplatten
positionierbar ist, sowile der eine oder mehrere
Anschlagskanten aufweist, zur definierten Positionierung des
Bildaufnahmeelements gegen diese Anschlagskanten und damit
gegeniber der wenigstens einen ReferenzaulBenkante der

jeweiligen Tradgerplatte.

Gemal einer vorteilhaften Ausfiithrung des erfindungsgemdlen
Verfahrens handelt es sich bei den Bildaufnahmeelementen der
Kameramodule um ungehduste Bildaufnahmeelemente, insbesondere
um sogenannte Bare-Dies bzw. einen Bare-Die-Bildchips. Ein
wesentlicher Vorteil bei der Verwendung und Anordnung von
ungehdusten Bildaufnahmeelementen auf den Tridgerplatten,
insbesondere im Rahmen des erfindungsgemdlen Verfahrens, mit
einer definierten Ausrichtung der Bildaufnahmeelemente
gegeniber wenigstens einer ReferenzaulBenkante der

Trédgerplatten, besteht darin, dass die Bildaufnahmeelemente
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sehr genau bezliglich ihres Rollwinkels gegen die
Referenzaublenkanten ausgerichtet werden kb6nnen, da die

ungehdusten Bildaufnahmeelemente selbst nur sehr geringe
Rollwinkeltoleranzen aufweisen. Dadurch k&nnen die Pixelzeilen
bzw. Pixelspalten der Bildaufnahmeelemente sehr genau,
insbesondere parallel, zUu den Referenzaubenkanten der

Trédgerplatten ausgerichtet werden.

Wenn es sich bei den Bildaufnahmeelementen um ungehduste
Bildaufnahmeelemente handelt, kOnnen diese, bei der Anordnung
auf den Trdagerplatten, auf einer Vorderseite der Trdgerplatten
angeordnet werden und, insbesondere mittels Drahtbonden sowie
bevorzugt durch Aussparungen 1in den Trégerplatten hindurch,
mit Leiterplatten kontaktiert werden. Die Leiterplatten sind
in dem Falle vorzugsweise auf einer Riickseite der

Tragerplatten angeordnet.

GemaD einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrung des
erfindungsgemalen Verfahrens, insbesondere wenn es sich bei
den Bildaufnahmeelemente um ungehduste Bildaufnahmeelemente
und bei den Tragerplatten der Kameramodule um Leiterplatten
handelt, koénnen die Bildaufnahmeelemente auf den Tragerplatte
angeordnet und mittels Drahtbonden mit den Trégerplatte

kontaktiert werden.

Gemal einer bevorzugten Ausfiihrung des erfindungsgemdlen
Verfahrens werden, bei der Anordnung der Kameramodule
innerhalb des Stereokamerasystems, die ReferenzauBenkanten der
Trédgerplatten gegen eine gemeinsame  Referenzkante einer
Tragvorrichtung positioniert. Bei der Tragvorrichtung handelt
es sich bevorzugt um  eine Vorrichtung innerhalb des
Stereokamerasystems, die zur Aufnahme der beiden einzelnen
Kameramodule dient. Die Tragvorrichtung kann beispielsweise

als einfacher Balken ausgebildet sein, der als Aufnahme bzw.
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als laterale Querachse dient, entlang derer beiden
Kameramodule versetzt nebeneinander angeordnet werden. Bei der
Referenzkante der Tragvorrichtung handelt es sich vorzugsweise
um eine gerade Referenzkante bzw. Referenzflache der
Tragvorrichtung. zur Durchfiihrung des erfindungsgeméBlen
Verfahrens kann die Tragvorrichtung mit einer Referenzkante,

beispielsweise die obere Kante bzw. die obere Fl&dche eines

Quertréagers, ausgebildet sein, gegen die die
Referenzaullenkanten der Tragerplatten der Kameramodule
positioniert werden. Bevorzugt handelt es sich bei der

Referenzkante um eine gemeinsame Referenzkante filir beide
Kameramodule, das heiBt beide EKameramodule werden bevorzugt
gegen dieselbe Referenzkante angeordnet bzw. positioniert,
insbesondere eine sich {ber die gesamte laterale Distanz
(Raseline), 1n der die Kameramodule zueinander angeordnet
werden, erstreckende gemeinsame Kante der Tragvorrichtung. Die
Kameramodule k&nnen auch gegen mehrere Referenzkanten einer
Tragvorrichtung positioniert werden. Werden die beiden
Kameramodule gegen mehrere getrennte Referenzkanten einer
Tragvorrichtung des Stereokamerasystems positioniert, ist es
wichtig, dass diese zuelinander  ausgerichtet sind, d.h.
insbesondere in einer gemeinsamen Ebene liegen und/oder
parallel zueinander ausgerichtet sind, damit die Kameramodule
mbglichst genau bezliglich ihres Rollwinkels zuelnander

ausgerichtet werden kdnnen.

GemaD einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrung des
erfindungsgemdalen Verfahrens werden die Referenzaulenkanten
der Tréagerplatten gegen eine oder mehrere Referenzkanten einer
Hilfsvorrichtung positioniert. Bei der Hilfsvorrichtung
handelt es sich Dbevorzugt um eine Vorrichtung, die =zur
Positionierung der Kameramodule in dem Stereokamerasystem
angeordnet und nach der Positionierung der Kameramodule wieder

entfernt wird. Bei der Hilfsvorrichtung kann es sich somit um
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eine Lehre bzw. ein Hilfswerkzeug handeln, das insbesondere
eine gemeinsame Referenzkante oder mehrere getrennte
zueinander ausgerichtete Referenzkanten aufweist, gegen die
die Kameramodule bzw. die ReferenzauBenkanten der
Tragerplatten der Kameramodule bei deren Anordnung im
Stereokamerasystem positioniert werden kénnen. An die
Referenzkanten der Hilfsvorrichtung sind im Wesentlichen
dieselben Anforderungen zu stellen, wie an die Referenzkanten

einer Tragvorrichtung zur Aufnahme der Kameramodule.

Das erfindungsgemdle Stereokamerasystem umfasst wenigstens
zwel Kameramodule, die jeweils mit einer Trédgerplatte und
einem Bildaufnahmeelement ausgebildet sind. Die Kameramodule
bzw. deren Bildaufnahmeelemente sind dabei bevorzugt mittels
eines Verfahrens nach einem der vorangehend beschriebenen
Ausfiihrungen zueinander ausgerichtet, insbesondere beziiglich
ihres Rollwinkels zueinander. Bei den Bildaufnahmeelementen
der Kameramodule handelt es sich vorzugsweise um ungehduste
Bildaufnahmeelemente, d.h. um sogenannte Bare-Dies bzw. Bare-
Die-Bildchips. Die Trdgerplatten der Kameramodule sind
weiterhin vorzugsweise mit wenigstens einer ReferenzauBenkante
ausgebildet, die gegen wenigstens eine gemeinsame
Referenzkante einer Tragvorrichtung innerhalb des

Stereokamerasystems positioniert sind.

Gemé&l einer bevorzugten Ausgestaltung des erfindungsgemédben
Stereokamerasystems sind die Tradgerplatten der Kameramodule
jeweils mit einem oder mehreren Ausschnitten ausgebildet,
insbesondere in Form von Aussparungen, beispielsweise an einer
Aubenkante oder an zwel gegeniiberliegenden Aublenkanten der
Trédgerplatten. Weiterhin 1st vorzugsweise wenigstens eine
Innenkante innerhalb der Ausschnitte gegen wenigstens eine
Referenzkante einer Tragvorrichtung innerhalb des

Stereokamerasystems positioniert, so dass die wenigstens eine
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Innenkante innerhalb der Ausschnitte als ReferenzauBenkante im
Rahmen des erfindungsgemdlfen Verfahrens zur Anordnung und
Ausrichtung der Kameramodule 1im Stereokamerasystem und damit
zur Ausrichtung der Bildaufnahmeelemente, insbesondere

bezliglich ihres Rollwinkels zueinander, dient.

Alternativ oder zusdtzlich zu den Referenzaulbenkanten der
Trédgerplatten, k&nnen erfindungsgemdl weitere konstruktive
Referenzmerkmale an den Tragerplatten ausgebildet oder
angeordnet sein, die zur Ausrichtung der Bildaufnahmeelemente
dienen. Bevorzugt werden dabei jedes Mal sowohl die
Bildaufnahmeelemente gegeniiber diesen Merkmalen ausgerichtet,
z.B. mittels Anschlagskanten auf den Trdgerplatten, als auch
die Trdagerplatten, und damit auch die Kameramodule, selbst
mittels der Referenzmerkmale =zueinander ausgerichtet. Die
Trédgerplatten der Kameramodule k&nnen beispielsweise Jeweils
mit einer oder mehrerer Bohrungen ausgebildet sein, die als
Referenzmerkmale der Tragerplatten dienen. Die Bohrungen
kénnen alternativ oder zusdtzlich =zu den Referenzaulenkanten
der Trdagerplatten zur Ausrichtung der Bildaufnahmeelemente des
erfindungsgemdalen Stereokamerasystems sowie im Rahmen des

erfindungsgemdlen Verfahrens dienen.

Weitere Vorteile sowie optionale Ausgestaltungen gehen aus der
Beschreibung und den Zeichnungen hervor. Ausfiihrungsbeispiele
sind 1in den Zeichnungen vereinfacht dargestellt und in der

nachfolgenden Beschreibung ndher erldutert.

Es zeigt

Figur 1: in vereinfachter Darstellung eine bevorzugte

Ausgestaltung des erfindungsgemdlen

Stereokamerasystems.
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Figur 2a bis 2d: eine vorteilhafte  Ausgestaltung von
Kameramodulen, die 1im Rahmen des erfindungsgemilen
Verfahrens in einem Stereokamerasystem angeordnet
werden kénnen bzw. die im erfindungsgemiben

Stereokamerasystem angeordnet sein kdnnen.

Fig. 1 zeigt in vereinfachter Darstellung eine bevorzugte
Ausgestaltung des erfindungsgemédBen Stereokamerasystems 1. Das
Stereokamerasystem 1 umfasst zwei Kameramodule 2, die entlang
einer Hilfsvorrichtung 3, welche =zur Ausrichtung 1 der
Kameramodule 2 dient, lateral wversetzt und mit gleicher
Blickrichtung 4 nebeneinander angeordnet sind. Die
Hilfsvorrichtung 3 wird dabei insbesondere zur Positionierung
der Kameramodule 2 in dem Stereokamerasystem 1 angeordnet und
nach der Positionierung der Kameramodule (2) wieder entfernt.
Die optischen Achsen der Kameramodule 2 werden dabei bevorzugt
parallel zueinander ausgerichtet. Unabhdngig davon, wie die
Hilfsvorrichtung 3 im Weiteren ausgebildet ist, umfasst die
Hilfsvorrichtung 3 wenigstens eine Referenzkante 5. Beili dem
Stereokamerasystem 1 kann es um ein in einem Fahrzeug
anzuordnendes System handeln. Ein solches Stereokamerasystem 1
ist meist im Innenraum des Fahrzeugs hinter der
Windschutzscheibe und mit Blickrichtung 4 durch die
Windschutzscheibe hindurch angeordnet. Die Kameramodule 2 sind
dabei in der Regel auf einer gemeinsamen Linie/Achse parallel
zur Fahrzeugquerachse sowie lateral versetzt nebeneinander
angeordnet und mit ihren optischen Achsen parallel zueinander
in Richtung der vor dem Fahrzeug befindlichen Umgebung
ausgerichtet. Die Kameramodule 2 des Stereokamerasystems 1 aus
Fig. 1 sind dabei vorzugsweise gemdl den Figuren 2a bis 2d

ausgebildet.

Fig. 2a zeigt ein Kameramodul 2 das in dem erfindungsgemdlen

Stereokamerasystem 1 angeordnet sein kann bzw. das im Rahmen
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des erfindungsgemdlen Verfahrens in einem Stereokamerasystem 1
angeordnet werden kann. Fig. 2b zeigt das Kameramodul 2 aus
Fig. 2a in einer Explosionsdarstellung. Die Figuren 2c¢ und 2d
zeigen das Kameramodul 2 gemdl den Figuren 2a und 2b, jedoch
jeweils ohne Darstellung des Objektivs 11.

Das Kameramodul 2 umfasst gemdl den Figuren 2a bis 2d jeweils
ein Bildaufnahmeelement 6, das auf einer Trédgerplatte 7
angeordnet ist. Das Bildaufnahmeelement 6 ist vorzugsweise auf
einer Vorderseite der Tragerplatte 7 angeordnet und mittels
Drahtbonds 8, insbesondere durch Aussparungen 9 in der
Tragerplatte 7 hindurch, mit einer Leiterplatte 10, die auf
einer Riickseite der Trégerplatte 7 angeordnet ist, elektrisch
kontaktiert. Bei dem Bildaufnahmeelement 6 handelt es sich
bevorzugt um ein ungehdustes Bildaufnahmeelement, vorzugsweise
um einen SO genannten Bare-Die-Bildchip, das auf der
Tragerplatte 7 aufgebracht ist. Die Trédgerplatte 7 kann aus
Metall gefertigt sein. Bei der Leiterplatte 10 kann es sich
beispielsweise um eine flexible Leiterplatte handeln, welche
Komponenten tragt, die zum Betreiben des Bildaufnahmeelements
6 erforderlich sind, und insbesondere eine Kontaktzone fiir die
Verbindung mit einem Nullkraftstecker aufweist. Alternativ
kénnte eine FR4-Leiterplatte als Trdgerplatte 7 eingesetzt
werden. Eine solche Leiterplatte 10 hat Dbereits einen
flexiblen Bereich mit Kontaktzonen. Demnach wlrde die
zweiteilige L&sung, d.h. eine Trennung von Trdger—- und
Leiterplatte, entfallen. Das Bildaufnahmeelement 6 kdnnte
direkt auf die Leiterplatte aufgebracht werden. Die
Bondverbindung 9 wiirde dann auf die gleiche Flache erfolgen,
auf die das Bildaufnahmeelement 6 aufgebracht ist.
Demgegeniiber hat die zweiteilige Ausgestaltung mit getrennter
Tragerplatte 7 und Leiterplatte 10 den wesentlichen Vorteil,
insbesondere wenn die Trdgerplatte 7 als Metallplatte
ausgebildet ist, dass eine sehr gute thermische Anbindung des

Bildaufnahmeelements 6 vorliegt. Weiterhin kann ein Objektiv
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11 des Kameramoduls 2 direkt auf der Tradgerplatte 7 angeordnet
werden, beispielsweise mittels einer Klebeverbindung 12. Wird
ein Objektiv 11 aus Metall verwendet, so erfolgt in dem Fall
eine Verklebung zwischen dhnlichen Materialien, was die
Werkstoffauswahl fiir die Klebeverbindung 12 vereinfacht.
Unabhé&ngig davon, ob die Trégerplatte 7 als Metallplatte,
Leiterplatte oder anderweitig ausgebildet ist, umfasst die
Tragerplatte 7 erfindungsgemal wenigstens eine
Referenzaulbenkante 13. Bei der ReferenzauBenkante 13 kdnnte es

sich 1insbesondere auch um eine Innenkante 14 innerhalb einer

Aussparung bzw. innerhalb eines Ausschnittes 15 in der
Trédgerplatte 7 handeln. Grundsatzlich ist es neben der
Verwendung von Referenzaulenkanten 13 alternativ oder

zusdtzlich andere spezielle Merkmale, wie =z.B. Bohrungen in
den Trégerplatten 7, zu verwenden, um die Tradgerplatten 7 und

damit die Kameramodule 2 zueinander auszurichten

Das Stereokamerasystem 1 aus Fig. 1 kann beispielsweise in
einem Fahrzeug hinter der Windschutzscheibe mit Blickrichtung
durch die Scheibe hindurch angeordnet werden. Insbesondere
beim Einsatz eines Stereokamerasystems 1 1in einem Fahrzeug
sowie 1insbesondere bei einem Stereokamerasystem 1 gemdB Fig.

1, zum Beispiel zur Bestimmung von Entfernungsinformationen

bzw. Tiefeninformationen, ist es erforderlich, dass die
Kameramodule 2 bzw. die Bildaufnahmeelemente 6 des
Stereokamerasystems 1 beziiglich ihres Abstands, ihrer

Blickrichtung 4 sowie betreffend ihres Rollwinkels mdglichst
genau zueinander ausgerichtet sind. Hierzu kommt vorzugsweise
das erfindungsgemdBe Verfahren zum Einsatz, insbesondere zur
Ausrichtung der Rollwinkel der Bildaufnahmeelemente 6

zueilnander.
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Gemal dem erfindungsgemaBen Verfahren erfolgt die Ausrichtung
der Kameramodule 2 bzw. der Bildaufnahmeelemente 6,
insbesondere bezliglich des Rollwinkels, mittels der Schritte:

- Anordnung der Bildaufnahmeelemente 6 auf den Trégerplatten 7
der Kameramodule 2, wobei die Bildaufnahmeelemente 6 Jjeweils
zu den ReferenzauBenkanten 13 der Trégerplatten 7 ausgerichtet
werden, insbesondere beziiglich ihres Rollwinkels;

- Anordnung der Kameramodule 2 innerhalb des
Stereokamerasystems 1, wobei die Referenzaulienkanten 13 der
Trédgerplatten 7 gegen die Referenzkanten 5 der Tragvorrichtung
3 positioniert werden.

Ein wesentlicher Gedanke der Erfindung besteht darin,
geeignete MaBnahmen zu ergreifen, durch die eine Verringerung
der Toleranzen innerhalb der Kameramodule 2 des
Stereokamerasystems 1 sowie eine Verringerung der Toleranzen
bei der Ausrichtung der Kameramodule 2 zueinander erreicht
wird, und damit eine Verringerung der gesamten Toleranzkette
des Stereokamerasystems 1, insbesondere betreffen die
Rollwinkelausrichtung der Bildaufnahmeelemente 6.

Eine erste vorgeschlagene Malnahme besteht darin, ungehduste
Bildaufnahmeelemente 6 fiir das Stereokamerasystem 1 bzw. filr
die Kameramodule 2 zu verwenden. Dadurch entfdllt die
Rollwinkeltoleranz innerhalb der Bildaufnahmeelemente 6.

Eine weitere vorgeschlagene MaBnahme besteht darin, eine
definierte Referenzaubenkante 13 an den Trdgerplatten 7 der
Kameramodule 2 vorzusehen. Dabei werden zum Einen, gemdl dem
ersten Verfahrensschritt, die Bildaufnahmeelemente 6 beziiglich
ihres Rollwinkels mdglichst genau zu den Referenzaulenkanten
13 ausgerichtet, insbesondere mit ihren Pixelzeilen und/oder
Pixelspalten parallel =zu den ReferenzauBenkanten 13. Zum
Anderen werden, gemdl dem zweiten Verfahrensschritt, die
Kameramodule 2 selbst mittels der Referenzaubenkanten 13
zueinander ausgerichtet. Die Ausrichtung der Kameramodule 2

erfolgt vorzugsweise durch Positionierung der
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ReferenzauBenkanten 13 der Tragerplatten 7 der Kameramodule 2
gegen eine gemeinsame oder mehrere zueinander ausgerichtete
Referenzkanten 5, die bevorzugt in einer Ebene liegen, d.h.
die z.B. an einer gemeinsamen Referenzfliche 16 der
Tragvorrichtung 3 des Stereokamerasystems 1 angeordnet sind.
Durch die oben beschrieben Mabnahmen kann die Toleranzkette
des gesamten Stereokamerasystems 1, insbesondere die
Toleranzkette betreffend die Rollwinkeltoleranz zwischen den
Bildaufnahmeelementen 6 des Stereokamerasystems 1, deutlich
reduziert bzw. verkiirzt werden. Bei Verwendung sowohl von
ungehausten Bildaufnahmeelementen 6 sowie von
Referenzaublenkanten 13, zur Ausrichtung der
Bildaufnahmeelemente 6 auf den Trédgerplatten 7 und zur
Ausrichtung der Kameramodule 2 an Referenzkanten 5 zueinander,
kann die Toleranzkette vorzugsweise auf lediglich zwel
verbleibende Toleranzen reduziert werden:

- Rollwinkeltoleranz der Bildaufnahmeelemente 6 zu den
Referenzaulenkanten 13.

- Toleranz in der Tragvorrichtung oder Hilfsvorrichtung zur

Aufnahme der Kameramodule 2 im Stereokamerasystem 1.
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Bezeichnungsliste

1 Stereokamerasystem
2 Kameramodul

3 Hilfsvorrichtung

4 Blickrichtung

5 Referenzkante

6 Bildaufnahmeelement
7 Tridgerplatte

8 Drahtbonds

9 Aussparung

10 Leiterplatte

11  Objektiv

12 Klebeverbindung

13 Referenzaulenkante
14 Innenkante

15 Ausschnitt

16 Referenzfléche
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Ausrichtung wenigstens zweier
Bildaufnahmeelemente (6) zweier Kameramodule (2) eines
Stereokamerasystems (1), insbesondere beziiglich ihres
Rollwinkels zueinander, umfassend die Schritte:

— Anordnung der Bildaufnahmeelemente (6) auf
Trédgerplatten (7) der Kameramodule (2), wobei die
Bildaufnahmeelemente (6) jeweils zu wenigstens einer
Referenzaulenkante (13) der Tragerplatten (7)
ausgerichtet werden, insbesondere beziiglich ihres
Rollwinkels;

— Anordnung der Kameramodule (2) innerhalb des
Stereokamerasystems (1), wobei die Referenzaulenkanten
(13) der Tragerplatten (7) gegen eine gemeinsame
Referenzkante oder gegen mehrere zueinander ausgerichtete

Referenzkanten (5) positioniert werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
bei der Ausrichtung der Bildaufnahmeelemente (6) jeweils
zu wenigstens einer Referenzaullenkante (13) der
Tragerplatten (7),
die Bildaufnahmeelemente (6) Jjeweils gegen eine oder
mehrere Anschlagskanten, mit denen die Trdgerplatten (7)

ausgebildet sind, positioniert werden.

3. Verfahren nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Positionierung der Bildaufnahmeelemente (6) gegen die
eine oder mehrere Anschlagskanten der Trdgerplatten (7)
mittels eines oder mehrerer federnder Elemente erfolgt,
mit welchen die Trédgerplatten (7) ausgebildet sind und

welche die Bildaufnahmeelemente (6) bei deren Anordnung
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auf der Tradgerplatte (7) mit einer Federkraft gegen die

Anschlagskanten beaufschlagen.

4, Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
bei der Ausrichtung der Bildaufnahmeelement (6) jeweils
zu wenigstens einer Referenzkante (13) der Trédgerplatten
(7),
die Bildaufnahmeelemente (6) Jjeweils gegen eine oder
mehrere Anschlagskanten einer Hilfsvorrichtung
positioniert werden, die zur Anordnung und Ausrichtung
der Bildaufnahmeelemente (6) jeweils auf den
Tragerplatten (7) angeordnet und nach der Anordnung und
Ausrichtung der Bildaufnahmeelemente (6) wieder entfernt

wird.

5. Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
bei der Anordnung der Bildaufnahmeelemente (6) auf den
Tragerplatten (7),
die Bildaufnahmeelemente (6) als ungehduste
Bildaufnahmeelemente auf den Trédgerplatten (7) angeordnet

werden.

6. Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Bildaufnahmeelemente (6) auf einer Vorderseite der
Trédgerplatten (7) angeordnet werden und mittels
Drahtbonds (8) durch Aussparungen (9) in den
Trédgerplatten (7) hindurch mit Leiterplatten (10)
kontaktiert werden, die auf einer Riickseite der

Trédgerplatten (7) angeordnet sind.
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7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass
es sich bei den Trédgerplatten (7) um Leiterplatten
handelt und die Bildaufnahmeelemente (6) mittels
Drahtbonds (8) mit den Tridgerplatten (7) kontaktiert

werden.

8. Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
bei der Anordnung der Kameramodule (2) innerhalb des
Stereokamerasystems (1),
die Referenzaubenkanten (13) der Tradgerplatten (7) gegen
eine gemeinsame Referenzkante oder gegen mehrere
zueinander ausgerichtete Referenzkanten (5) einer
Tragvorrichtung positioniert werden,
die zur Aufnahme der Kameramodule (2) innerhalb des

Stereokamerasystems (1) dient.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass
bei der Anordnung der Kameramodule (2) innerhalb des
Stereokamerasystems (1),
die Referenzaubenkanten (13) der Tradgerplatten (7) gegen
eine gemeinsame Referenzkante oder gegen mehrere
zueinander ausgerichtete Referenzkanten einer
Hilfsvorrichtung (3) positioniert werden,
die zur Positionierung der Kameramodule (2) in dem
Stereokamerasystem (1) angeordnet und nach der

Positionierung der Kameramodule (2) wieder entfernt wird.

10. Stereokamerasystem (1) umfassend wenigstens zweil
Kameramodule (2), die jeweils mit einer Tragerplatte (7)

und einem Bildaufnahmeelement (6) ausgebildet sind, wobei
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die Kameramodule (2) bzw. die Bildaufnahmeelemente (6)
des Stereokamerasystems (1) mittels eines Verfahrens nach
einem der vorangegangenen Anspriiche ausgerichtet sind,
insbesondere bezliglich ihres Rollwinkels zueinander, und
wobei

es sich bei den Bildaufnahmeelementen (6) um ungehéduste
Bildaufnahmeelemente handelt und

die Tréagerplatten (7) der Kameramodule (2) mit wenigstens
einer ReferenzauBenkante (13) ausgebildet sind, die gegen
wenigstens eine Referenzkante (5) einer Tragvorrichtung

innerhalb des Stereokamerasystems (1) positioniert sind.

Stereokamerasystem nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Tragerplatten (7) der Kameramodule (2) jeweils mit
einem oder mehreren Ausschnitten (15) ausgebildet sind
und wenigstens eine Innenkante (14) innerhalb der
Ausschnitte (15) als ReferenzauBenkante der Tragerplatten

(7) dient.

Stereokamerasystem nach Anspruch 10 oder 11,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Tragerplatten (7) der Kameramodule (2) jeweils mit
einer oder mehrerer Bohrungen ausgebildet sind, die als

Referenzmerkmale der Trégerplatten (7) dienen.
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