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und einem GOBO-Projektionssystem fiir autonomes Fahren
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Eine wesentliche Herausforderung bei der Entwicklung von autonom fahrenden
Fahrzeugen ist die hochaufgeléste und vollstdndige Erfassung des Fahrzeug-
innenraumes. Wir demonstrieren ein neuartiges Sensorsystem zu dessen drei-
dimensionaler Vermessung, welches erstmals zwei miniaturisierte Arraykameras

mit einem GOBO-Projektor kombiniert.

1 Einfiihrung

Aktuelle Entwicklungen im Bereich der Automobilin-
dustrie verfolgen das Ziel, neuartige Sensorsys-
teme zu entwickeln, welche zukiinftig den Ubergang
von klassischen Fahrerassistenzsystemen hin zu
vollig autonom fahrenden Fahrzeugen ermdglichen
sollen. Damit verbunden ist die Realisierung von
kompakter Sensorik zur hochaufgelésten und voll-
sténdigen dreidimensionalen Erfassung des Fahr-
zeuginnenraumes und der Fahrzeuginsassen. Die
gewonnenen  3D-Informationen  sollen  Ruick-
schliusse auf das Befinden der Insassen in bestimm-
ten Fahrsituationen ermdglichen, um nachfolgend
den Fahrstil entsprechend anzupassen. Bisherige
Ansatze basieren oftmals auf zweidimensionalen
Bildinformationen klassischer Kamerasysteme und
sind damit fur diese Aufgabe nur bedingt geeignet.
Zur dreidimensionalen Erfassung des Fahrzeugin-
nenraumes prasentieren wir ein neuartiges Multi-
sensorsystem, welches erstmals das Prinzip der Ar-
raykamera und der GOBO-Streifenprojektion mitei-
nander kombiniert.

2 Systemdesign

Die Erzeugung der 3D-Daten basiert auf einem ste-
reoskopischen Ansatz in Verbindung mit einer akti-
ven Musterprojektion im nahen Infrarot. Zur Auf-
nahme der Bilddaten dienen zwei miniaturisierte Ar-
raykameras mit einem Gesichtsfeld von 70° (diago-
nal) und einer Blendenzahl von kleiner 3 [1]. Die Ab-
bildungsoptik jeder Arraykamera ist den natirlichen
Facettenaugen der Insekten technisch nachemp-
funden. Jeder Abbildungskanal Gbertragt nur einen
Teil des gesamten Gesichtsfeldes, so dass auf dem
Bildsensor eine entsprechende Anzahl von raumlich
getrennten Teilbildern entsteht. Diese werden nach-
traglich durch Bildverarbeitungsalgorithmen unter
Verwendung eines zuvor ermittelten intrinsischen
Kalibrierdatensatzes zu einem Gesamtbild zusam-
mengesetzt. Das Mikroobjektiv (Abb. 1 links) jeder
Kamera besteht aus zwei Freiform-Mikrolin-

senarrays, welche auf einem lithografisch struktu-
rierten Glassubstrat angeordnet sind. Jedes Frei-
formarray umfasst 15 x 9 einzelne Freiformseg-
mente mit einer Grundflache von ca. 0,5 x 0.5 mm=.
Die Gesamtdicke der Abbildungsoptik betragt dabei
weniger als 2 mm. Eine notwendige Unterdriickung
von optischem Ubersprechen zwischen benachbar-
ten Abbildungskanalen erfolgt durch eine dreidi-
mensionale Blendenstruktur (Abb. 1 rechts), welche
sich unmittelbar Gber dem CMOS-Bildsensor CMV
2000 des Herstellers CMOSIS befindet. Zur Projek-
tion eines aperiodischen Sinusmusters wird ein mi-
niaturisierter GOBO-Projektor verwendet [3].

Abb. 1 Doppelseitiges Mikroobjektiv (links) und Blenden-
struktur zur Unterdriickung von optischem Ubersprechen
(rechts).

3 Herstellung der Kameramodule

Zur Fertigung der Mikroobjektive wurden die Ver-
fahren der Ultraprazisionsmikrozerspanung, der Bi-
naren Fotolithografie und der Step- und Repeat UV-
Replikation in einer Prozesskette miteinander kom-
biniert [2]. Dieses Vorgehen ermdglicht es, doppel-
seitige Mikroobjektive kostengunstig im Wafermafl3-
stab herzustellen. Als Replikationsmaterial wurde
ORMOCOMP® eingesetzt. Die Fertigung der drei-
dimensionalen Blendenstruktur zur Vermeidung
von optischem Ubersprechen erfolgte durch einen
Polymerreaktionsguss. Die beiden gefertigten mik-
rooptischen Bauelemente wurden anschlieend zu-
sammen mit dem Bildsensor und einem Gehause
zu einem Kameramodul zusammengeflgt (Abb. 2
links). Abbildung 2 rechts zeigt das realisierte Sen-
sorsystem bestehend aus zwei Arraykameras und
dem GOBO-Projektionssystem.
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Abb. 2 Montiertes Arraykamera-Modul (links) und 3D-
Sensorsystem (rechts).

4 Experimentelle Ergebnisse

Zur Berechnung einer Tiefenkarte werden zunachst
die Rohbildinformationen beider Kameras (Abb. 3
oben) zu jeweils einem rekonstruierten Bild zusam-
mengesetzt. Deutlich zu erkennen ist hier das auf
das jeweilige Objekt projizierte aperiodische Sinus-
muster. Dieses dient zur Bestimmung von korres-
pondieren Punkten in beiden Kamerabildern, aus
welchen anschliefend die Tiefeninformation Uber
angepasste stereoskopische Bildverarbeitungsal-
gorithmen ermittelt wird. Die so erzeugte Tiefen-
karte (Abb. 4) erreicht eine Ortsauflésung von etwa
VGA bei einer Tiefenauflésung von < 5 mm.

Kanale

Abb. 4 Ermittelte Tiefenkarten.
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