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(54) Bezeichnung: Vorrichtung zum Testen und/oder Einstellen und/oder Kalibrieren mindestens eines
bildgebenden Systems

(57) Zusammenfassung: Erfindungswesentlich vorgesehen
ist eine Vorrichtung zum Testen und/oder Einstellen und/
oder Kalibrieren mindestens eines bildgebenden Systems,
insbesondere eines Lidar-Systems, wobei dem bildgeben-
den System mindestens eine Strahlung emittierende Einheit
zugeordnet ist, wobei mittels der emittierten Strahlung ein
Erfassungsfeld ausbildbar ist, wobei die Vorrichtung min-
destens eine Blndelungseinrichtung zur Bindelung des
durch die Strahlung ausgebildeten Erfassungsfeldes auf-
weist, wobei die Bundelungseinrichtung mindestens ein, in
einem bestimmten Winkel zu dem bildgebenden System
angestelltes, das Erfassungsfeld bindelndes optisches Ele-
ment aufweist, wobei die Vorrichtung mindestens eine der
Bundelungseinrichtung nachgeordnete Strahlungsrichtein-
heit zur Ausrichtung der Strahlung auf einen Eintrittsbereich
eines Kaleidoskops aufweist, wobei das Kaleidoskop einan-
der zugewandte Reflexionsflachen aufweist, die die Strah-
lung in Abhangigkeit von einem bestimmten Eintrittswinkel
der Strahlung in das Kaleidoskop innerhalb des Kaleidos-
kops umlenken, und wobei die Vorrichtung mindestens iiismmis
eine sich an einen Austrittsbereichs der Strahlung aus dem e
Kaleidoskop anschlieBende Messeinrichtung zur Erfassung SEo s
der aus dem Kaleidoskop austretenden Strahlung und/oder
mindestens eine Reflexionseinrichtung zur Reflexion der 7
aus dem Kaleidoskop austretenden Strahlung aufweist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum
Testen und/oder Einstellen und/oder Kalibrieren min-
destens eines bildgebenden Systems, insbesondere
eines Lidar-Systems, wobei dem bildgebenden Sys-
tem mindestens eine Strahlung emittierende Einheit
zugeordnet ist und wobei mittels der emittierten
Strahlung ein Erfassungsfeld ausbildbar ist. Bildge-
bende Systeme (engl. imaging systems) der ein-
gangs genannten Art, insbesondere Lidar-Systeme
(Light Detection and Ranging) werden beispiels-
weise zur optischen Abstands- und Geschwindig-
keitsmessung, zur Fernmessung atmosphéarischer
Parameter oder auch in einer Vielzahl weiterer
Anwendungsfelder eingesetzt. Bei bildgebenden
Systemen kann es sich um aktive oder passive bild-
gebende Systeme handeln. Passive bildgebende
Systeme kénnen beispielsweise einen Strahlungs-
empfanger aufweisen. Aktive bildgebende Systeme
kénnen beispielsweise einen Strahlungssender,
also eine strahlungsemittierende Einheit und einen
Strahlungsempfénger aufweisen. Bei bildgebenden
Systemen kann es sich beispielsweise auch um
Scheinwerfer, Blitzlichter, structured light scanner,
time of flight cameras oder &hnliches handeln. Bei
der Strahlung kann es sich beispielsweise um kohé-
rentes oder nicht kohdrentes Licht handeln. Bei einer
strahlungsemittierenden Einheit kann es sich bei-
spielsweise um einen Laser, eine Lichtquelle oder
andere Strahlungsquellen handeln. Beispielsweise
kann mittels Strahlung ein dreidimensionaler Raum
abgescannt werden. Der durch das bildgebende
System abtastbare Raum ist hierbei das Erfassungs-
feld (Field of View). Bildgebende Systeme, insbeson-
dere Lidar-Systeme finden beispielsweise bei der
Steuerung und Navigation autonom fahrender Fahr-
zeuge Verwendung. Eine genaue Einstellung, Kalib-
ration und Testung von bildgebenden Systemen ist
essentiell, um genaue Messungen mittels Lidar zu
ermdglichen. Zum Testen bildgebender Systeme
nach der Herstellung (End of Line Testing) kdnnen
beispielsweise weitldufige Testfelder genutzt wer-
den, die beispielsweise den realen Bedingungen
eines autonom fahrenden Fahrzeuges nachempfun-
den sind. Hierzu sind mitunter grol3e Versuchsfelder
und Versuchsaufbauten notwendig. Hierdurch ergibt
sich ein hoher Testaufwand, so dass dies nicht fiir
Massenproduktion, also zur Uberpriifung eines
jeden hergestellten bildgebenden Systems, einsetz-
bar ist.

[0002] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
eine Vorrichtung und ein Verfahren zum Testen und
Einstellen eines bildgebenden Systems vorzuschla-
gen, wobei der Versuchsaufbau kompakte Male auf-
weist und fiir den End of Line Test einer Massenpro-
duktion ausgebildet ist.
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[0003] Die Losung dieser Aufgabe erfolgt mit einer
Vorrichtung mit den Merkmalen des Patentan-
spruchs 1 sowie mit einem Verfahren mit den Merk-
malen des Patentanspruchs 18. Weiterbildungen
und vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den Unter-
ansprichen angegeben.

[0004] Erfindungswesentlich vorgesehen ist eine
Vorrichtung zum Testen und/oder Einstellen und/o-
der Kalibrieren mindestens eines bildgebenden Sys-
tems, insbesondere eines Lidar-Systems, wobei dem
bildgebenden System mindestens eine Strahlung
emittierende Einheit zugeordnet ist, wobei mittels
der emittierten Strahlung ein Erfassungsfeld ausbild-
bar ist, wobei die Vorrichtung mindestens eine Biin-
delungseinrichtung zur Bindelung des durch die
Strahlung ausgebildeten Erfassungsfeldes aufweist,
wobei die Biindelungseinrichtung mindestens ein, in
einem bestimmten Winkel zu dem bildgebenen Sys-
tem angestelltes, das Erfassungsfeld biindelndes
optisches Element aufweist, wobei die Vorrichtung
mindestens eine der Biindelungseinrichtung nachge-
ordnete Strahlungsrichteinheit zur Ausrichtung der
Strahlung auf einen Eintrittsbereich eines Kaleidos-
kops aufweist, wobei das Kaleidoskop einander
zugewandte Reflexionsflaichen aufweist, die die
Strahlung in Abh&dngigkeit von einem bestimmten
Eintrittswinkel der Strahlung in das Kaleidoskop
innerhalb des Kaleidoskops umlenken, und wobei
die Vorrichtung mindestens eine sich an einen Aus-
trittsbereichs der Strahlung aus dem Kaleidoskop
anschlieBende Messeinrichtung zur Erfassung der
aus dem Kaleidoskop austretenden Strahlung auf-
weist. Die Vorrichtung kann mindestens eine Testhal-
terung aufweisen, von der das zu testende bildge-
bende System aufgenommen werden kann. Die
Testhalterung kann an die Art des zu testenden Sys-
tems, insbesondere des bildgebenden Systems
angepasst sein und kann austauschbar sein, so
dass mit der Vorrichtung verschiedene Systeme
getestet werden kdnnen. Die Vorrichtung kann aller-
dings auch ohne eine Testhalterung vor einem zu
testenden System platziert werden. Zum Testen
eines passiven bildgebenden Systems kann die Vor-
richtung eine strahlungsemittierende Einheit, bei-
spielsweise einen Laser oder eine dhnliche Strah-
lungsquelle, aufweisen. Die emittierte Strahlung
kann zum Testen des zu untersuchenden passiven
bildgebenden System genutzt werden. Bei einem
aktiven bildgebenden System weist das bildgebende
System selber die strahlungsemittierende Einheit
auf. Die Vorrichtung weist mindestens eine Blinde-
lungseinrichtung auf, die zur Blindelung des durch
die von dem bildgebenden System ausgesendete
Strahlung ausgebildeten Erfassungsfeldes vorgese-
hen ist. Beispielsweise kann das Erfassungsfeld
durch ein Abscannen eines Bereiches mittels der
Strahlung emittierenden Einheit des bildgebenden
Systems in X- und Y-Richtung ausgebildet sein.
Das Erfassungsfeld kann beispielsweise auch durch
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die aus einem Bereich empfangene Strahlung aus-
gebildet sein. Insbesondere kann es sich in diesem
Fall um Laserstrahlung handeln. Bei der Strahlung
kann es sich beispielsweise auch um Infrarot-Strah-
lung, kohdrentes oder nicht koharentes Licht oder
dhnliches handeln. Durch die Biindelungseinrichtung
kann das Erfassungsfeld geblindelt, insbesondere in
X-Richtung und in Y-Richtung verkleinert werden.
Das Erfassungsfeld wird also auf einen kleineren
Bereich fokussiert. Somit ist es ermdglicht ein eigent-
lich groReres Erfassungsfeld des zu testenden Sys-
tems auf kompakten Raum zu untersuchen. Die Biin-
delung in horizontaler und vertikaler Ebene kann
hierbei unabhdngig voneinander, insbesondere
nacheinander, erfolgen. Hierzu weist die Bilinde-
lungseinrichtung optische Elemente, beispielsweise
Linsen, Parabolspiegel oder auf Metamaterial basie-
rende Oberflichen auf. Auch kénnen formbare Spie-
gel, Reflektoren oder gebogene Oberflichen zum
Einsatz kommen. Der Biindelungseinrichtung im
Strahlengang nachgeordnet ist eine Strahlungsricht-
einheit mit der die aus der Biindelungseinrichtung
austretende Strahlung geleitet, insbesondere ausge-
richtet werden kann. Durch die Strahlungsrichteinheit
wird die Strahlung, die das gebiindelte Erfassungs-
feld ausbildet, auf den Eintrittsbereich eines Kalei-
doskopes geleitet. Bei der Strahlungsrichteinheit
kann es sich beispielsweise um einen ansteuerbaren
Spiegel handeln, so dass die Strahlung in verschie-
denen Winkeln auf den Eintrittsbereich des Kaleidos-
kops gerichtet werden kann. Die Strahlungsrichtein-
heit kann hierbei auch als Blende fungieren, indem
der Spiegel der Strahlungsrichteinheit beispielsweise
klein gegeniiber dem Querschnitt der emittierten
Strahlung ist und somit unerwiinschte Teile der
Strahlung nicht in das Kaleidoskop gerichtet werden.
Das Kaleidoskop weist einander zugewandte reflek-
tierende Oberflachen auf, durch die der Strahlen-
gang der ausgesendeten Strahlung in dem Kaleido-
skop durch Reflexionen an den reflektierenden
Oberflachen verlangert werden kann. Die Ldnge
des Strahlungspfades innerhalb des Kaleidoskops
hangt hierbei vom Eintrittswinkel der Strahlung in
das Kaleidoskop ab. Insbesondere kann ein Kaleido-
skop durch eine zweidimensionale polygone, bei-
spielsweise dreieckige oder viereckige imaginare
Grundflache ausgebildet sein, die entlang der dritten
Dimension gestreckt ist. Das Kaleidoskop weist also
einen polygonenférmigen Querschnitt auf. Die nach
innen gerichteten Innenseiten der durch die Stre-
ckung entstehenden Mantelflachen sind reflektierend
ausgebildet, wobei die Stirnseiten offen sein kdnnen.
Zwischen den Mantelfldchen ist ein Hohlraum ausge-
bildet. Das Kaleidoskop kann insbesondere durch
einen als Prisma bezeichneten geometrischen Kor-
per, also einen durch Parallelverschiebung eines
ebenen Polygons in einer nicht in dieser Ebene lie-
gende Gerade, im Raum ausgebildet sein. Der geo-
metrische Korper ist hierbei nur durch die Mantelfla-
chen ausgebildet. Es gibt keine korperlichen
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Grundflachen, die Stirnseiten sind also offen und
das durch die Mantelflachen umschlossene Volumen
ist als ein Hohlraum ausgebildet. Je kleiner der Win-
kel zwischen der imagindren Grundflache des Kalei-
doskops und der eintretenden Strahlung ist, desto
mehr Reflexionen treten im Inneren des Kaleidos-
kops auf und desto langer wird der Strahlungspfad,
also die Lange des im Kaleidoskop zuriick gelegten
Weges. Der Winkel, mit dem die Strahlung in das
Kaleidoskop eintritt, bestimmt die Lange des Strah-
lungspfades im Kaleidoskop. Die Strahlungspfad-
lange kann also durch die Strahlungsrichteinheit fest-
gelegt werden. Durch die Verwendung des
Kaleidoskops kd&nnen unterschiedliche zuriickge-
legte Pfadlangen der durch das zu testende System
ausgesendeten Strahlung auf kleinem Raum unter-
sucht werden. Die Vorrichtung weist an einem Aus-
trittsbereich der Strahlung aus dem Kaleidoskop min-
destens eine Messeinrichtung zur Erfassung der aus
dem Kaleidoskop austretenden Strahlung auf. Durch
die Messeinrichtung kénnen verschiedene Parame-
ter des zu testenden Systems, wie Eigenschaften
des Erfassungsbereiches, Eigenschaften der Strah-
lung, Bestimmungsbereiche des bildgebenden Sys-
tems oder Ahnliches, erfasst werden. Beispielsweise
kann die Messeinrichtung hierfur optische Messzel-
len, Reflektoren und Ahnliches aufweisen. Weiterhin
kann eine Reflexionseinrichtung vorgesehen sein,
die die aus dem Kaleidoskop austretende Strahlung
zur weiteren Auswertung zuriick reflektiert. Zur Aus-
wertung der mittels der Messeinrichtung erfassten
Strahlung kann eine Auswerteeinrichtung, insheson-
dere eine Recheneinrichtung oder Ahnliches vorge-
sehen sein. Die ausgewerteten Daten kénnen zum
Testen und/oder Einstellen und/oder Kalibrieren des
bildgebenden Systems eingesetzt werden.

[0005] In einer Weiterbildung der Erfindung weist die
Vorrichtung mindestens eine Testhalterung zur Auf-
nahme des zu testenden bildgebenden Systems
auf. Die Vorrichtung weist mindestens eine Testhal-
terung auf, von der das zu testende bildgebende
System aufgenommen werden kann, insbesondere
kann die Testhalterung hierfir Verbindungsmittel
wie Klammern oder zu dem bildgebendeb System
korrespondierende Aufnahmepunkte aufweisen, so
dass das bildgebende System fest von der Testhalte-
rung gehalten wird. Die Testhalterung kann an die Art
des zu testenden Systems, insbesondere des bild-
gebenden Systems angepasst sein und kann aus-
tauschbar sein, so dass mit der Vorrichtung verschie-
dene  Systeme getestet werden  kdnnen.
Insbesondere weist die Testhalterung eine Lagerung
zur Ausfilhrung einer Translationsbewegung oder
einer Rotationsbewegung auf.

[0006] In einer Ausfiihrungsform der Erfindung weist
die Testhalterung wenigstens eine Einspannvorrich-
tung auf, die translationsbeweglich, rotationsbeweg-
lich oder translations- und rotationsbheweglich zu wei-
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teren Komponenten der Vorrichtung angeordnet ist.
Durch die translations- und rotationsbewegliche
Anordnung ist eine genaue Ausrichtung des zu tes-
tenden Systems, insbesondere des Lidar-Systems,
beispielsweise zur Bindelungseinrichtung in der Vor-
richtung gegeben. Die Testhalterung kann eine
mechanische, elektronische und/oder datenleitende
Schnittstelle zu dem zu testenden System aufwei-
sen.

[0007] In einer Weiterbildung der Erfindung ist der
Testhalterung, der Biindelungseinrichtung, der
Strahlungsrichteinheit , dem Kaleidoskop und/oder
der Messeinrichtung mindestens ein Sensor zuge-
ordnet, mit dem Umgebungseinfliisse auf die Vor-
richtung oder deren Komponenten ermittelt werden
kénnen. Der Sensor oder die Sensoren kdnnen bei-
spielsweise zur Temperaturmessung, Luftdruckmes-
sung, Schwingungsmessung oder Messung anderer
Umgebungsbedingungen ausgebildet sein, um die
Messwerte dieser Umgebungsbedingungen in bei-
spielsweise eine Kalibrierung oder Einstellung des
zu testenden System einflieBen lassen zu kdnnen.

[0008] In einer Weiterbildung der Erfindung weist die
Bindelungseinrichtung als optisches Element
wenigstens eine Reflexionsflache, eine Linse oder
ein Metamaterial auf. Zur Biindelung des Erfas-
sungsfeldes, das von der durch das zu testende Sys-
tem emittierten Strahlung ausgebildet ist, weist die
Bindelungseinrichtung beispielsweise gekrimmte
Reflexionsflichen auf, die insbesondere unabhéngig
voneinander das Erfassungsfeld in horizontaler und
vertikaler Ebene biindeln kénnen. Ahnliches kann
beispielsweise durch Einsatz von Linsen oder Meta-
materialien erreicht werden. Auch kénnen verform-
bare Spiegel, inshesondere steuerbar verformbare
Spiegel, oder Parabolspiegel oder Ahnliches vorge-
sehen sein.

[0009] In einer Ausfiihrungsform der Erfindung han-
delt es sich bei wenigstens einer Reflexionsfliche
um einen Parabolspiegel. Durch einen Parabolspie-
gel kann die das Erfassungsfeld ausbildende Strah-
lung, die von dem zu testenden System emittiert
wird, sowohl in horizontaler als auch in vertikaler
Ebene gebiindelt werden.

[0010] In einer Ausfihrungsform der Erfindung sind
die Reflexionsflichen der Biindelungseinrichtung
derart zu einander ausgerichtet, dass diese jeweils
in unterschiedlichen Ebenen auf das durch die aus-
gesendete Strahlung ausgebildete Erfassungsfeld
wirken, inshesondere jeweils wenigstens eine Refle-
xionsflache einer horizontalen Achse des Erfas-
sungsfeldes und wenigstens eine Reflexionsfliche
einer vertikalen Achse des Erfassungsfeldes zuge-
ordnet ist. Durch beispielsweise zwei Reflexionsfla-
chen, die insbesondere zumindest abschnittsweise
halbzylindrisch konkav ausgebildet sein kdnnen,
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kann das Erfassungsfeld beispielsweise von einer
ersten Reflexionsflache in horizontaler Ebene
gebiindelt werden und von einer zweiten Reflexions-
flache in vertikaler Ebene gebiindelt werden. Durch
die voneinander entkoppelte horizontale und verti-
kale Bundelung sind die Anforderungen an die opti-
schen Elemente gegeniiber beispielsweise bei einer
Bindelung durch ein einziges optisches Element,
beispielsweise durch einen Parabolspiegel, verrin-
gert. Die Strahlung wird hierbei nach ihrem Austritt
aus dem zu testenden System zundchst auf die
eine Reflexionsflache geleitet und von dieser auf
die zweite Reflexionsflache reflektiert.

[0011] In einer Ausfiihrungsform der Erfindung sind
die Reflexionsflichen der Biindelungseinrichtung
jeweils fokussierend und zumindest abschnittsweise
im Wesentlichen zylindrisch geformt, insbesondere
zur Ausrichtung der auftreffenden Strahlung um 90°
zueinander versetzt gedreht. Reflektionsflachen der
Bindelungseinrichtung kénnen durch fokussierende,
insbesondere konkave, im Wesentlichen zylindrisch,
insbesondere hohlzylindrisch, geformte Korper aus-
gebildet sein. Die Mantelflachenabschnitte der Refle-
xionsflache sind hierbei in ihrer Langserstreckung im
Wesentlichen um 90° zueinander gedreht. Durch die
eine Reflexionsflache wird das Erfassungsfeld in
horizontaler Ebene gebiindelt und im Folgenden
vom der weiteren Reflexionsflache in vertikaler
Ebene gebiindelt. Somit ist eine unabhéngige Biin-
delung der Dimensionen des Erfassungsfeldes
gegeben.

[0012] In einer Ausflihrungsform der Erfindung weist
die Biundelungseinrichtung eine interne Kalibrations-
einrichtung auf, insbesondere eine automatisch
nachsteuernde Selbstkalibration. Durch die Kalibra-
tionseinrichtung ist eine genaue Ausrichtung und
Einstellung der Biindelungseinrichtung erreicht.

[0013] In einer Weiterbildung der Erfindung setzt
sich die Strahlungsrichteinheit aus mindestens
einem Spiegel, mindestens einem Scanmechanis-
mus und mindestens einer Steuereinheit zusammen.
Durch den Scanmechanismus ist es ermdglicht, dass
die Strahlungsrichteinheit, die aus der Biindelungs-
einrichtung austretende Strahlung in verschiedenen
Winkeln auf den Eintrittsbereich in das Kaleidoskop
lenkt. Somit kdnnen unterschiedliche Pfadlangen der
Strahlung in dem Kaleidoskop erreicht werden.
Hierzu wird der Steuerspiegel der Strahlungsrichtein-
heit um mindestens eine Achse durch den Scanme-
chanismus geschwenkt. Der Scanmechanismus
kann beispielsweise durch piezoelektrische Aktuato-
ren, Stellmotoren oder Ahnliches ausgebildet sein.
Der Steuerspiegel der Strahlungsrichteinheit kann
beispielsweise durch einen Schichtaufbau aus
dielektrischem Material oder anderen Schichtanord-
nungen aufgebaut sein, um eine Optimierung fir ver-
schiedene Anstellwinkel und verschiedene Wellen-
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langen zu erreichen. Weiterhin kann der Steuerspie-
gelaus Metamaterialien aufgebaut sein. Die Scange-
schwindigkeit, mit der Steuerspiegel geschwenkt
wird, muss hierbei kleiner sein als die des internen
Scanners des zu testenden Systems, inshesondere
des Laserscanners eines zu testenden Lidar-Sys-
tems, mit dem das Erfassungsfeld durch das bildge-
bende System abgescannt wird.

[0014] In einer Ausfihrungsform der Erfindung ist
die Strahlungsrichteinheit um wenigstens eine
Achse rotierbar. Durch die Rotation des Steuerspie-
gels kdnnen verschiedene Anstellwinkel zum Kalei-
doskop und somit verschiedene Strahlungspfadlan-
gen innerhalb des Kaleidoskopes erreicht werden.

[0015] In einer Ausfiihrungsform der Erfindung fun-
giert die Strahlungsrichteinheit als eine Blende zwi-
schen der Biindelungseinrichtung und dem Kaleido-
skop. Die Wirkung als Blende kann durch die GroR3e
des Steuerspiegels erreicht werden, indem beispiels-
weise Randbereiche der Strahlung, die aus der Biin-
delungseinrichtung austreten, nicht von dem Steuer-
spiegel in das Kaleidoskop weitergeleitet werden.

[0016] In einer Ausfiihrungsform der Erfindung weist
das Kaleidoskop ein Polygon als imaginare Grundfla-
che auf, an die Seiten der imagindren Grundflache
schlieBen Mantelflichen an, die Mantelflichen
umschlieBen zusammen einen Hohlraum zumindest
abschnittsweise, die Mantelflaichen weisen Refle-
xionsflachen auf und die Reflexionsflachen sind an
den nach innen gewandten Innenseiten der Mantel-
flachen angeordnet. Ein Kaleidoskop kann durch
eine imaginare zweidimensionale Grundflache, die
ein Polygon sein kann, ausgebildet sein, die entlang
der dritten Dimension gestreckt ist. Beispielsweise
kann die Grundflache dreieckig oder viereckig sein,
das Kaleidoskop also einen dreieckigen oder vier-
eckigen Querschnitt aufweisen. Die nach innen
gerichteten Innenseiten der durch die Streckung ent-
stehenden Mantelflachen sind reflektierend ausgebil-
det. Zwischen den Mandelflachen ist ein Hohlraum
ausgebildet, die Stirnseiten des Kaleidoskops kon-
nen offen sein.

[0017] In einer Weiterbildung der Erfindung weist die
Bindelungseinrichtung, die Strahlungsrichteinheit
und/oder das Kaleidoskop Ausrichtmarkierungen
auf. Durch die Ausrichtmarkierungen ist eine genaue
Ausrichtung der verschiedenen Komponenten
ermdglicht, um eine prazise Leitung des Strahlen-
gangs zu erreichen.

[0018] In einer Ausfiihrungsform der Erfindung weist
die Messeinrichtung mindestens einen Retroreflektor
auf. Durch den Retroreflektor kann die aus dem
Kaleidoskop austretende Strahlung zuriick reflektiert
werden und beispielsweise von einem Strahlungs-
empfanger des bildgebenden Systems erfasst wer-
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den. Hierdurch kénnen verschiedene Parameter
und Funktionen des zu testenden Systems getestet
werden.

[0019] In einer Ausflihrungsform der Erfindung weist
die die Messeinrichtung mindestens ein optisches
Erfassungselement auf. Bei einem optischen Erfas-
sungselement kann es sich beispielsweise um eine
Photodiode, einen Photosensor oder Ahnliches han-
deln. Diese Vielzahl von optischen Erfassungsele-
menten, die beispielsweise an einem Raster ange-
ordnet sein kénnen, kénnen vorgesehen sein, um
beispielsweise die Ausbildung des Erfassungsfeldes
zu Uberprifen.

[0020] In einer Ausflihrungsform der Erfindung weist
die Vorrichtung mindestens eine Auswerteeinrich-
tung zur Auswertung der mittels der Messeinrichtung
erfassten Strahlung auf. Bei der Auswerteeinrichtung
kann es sich beispielsweise um eine Recheneinrich-
tung, wie beispielsweise einen Rechenkern oder
Ahnliches, handeln.

[0021] Mit der Auswerteeinrichtung kann die
erfasste Strahlung ausgewertet werden, insheson-
dere konnen verschiedene Parameter des bildgeb-
enden Systems und der von dem bildgebenden Sys-
tem ausgesendeten Strahlung erfasst werden.

[0022] Weiterhin betrifft die Erfindung ein Verfahren
zum Testen und/oder Einstellen und/oder Kalibrieren
mindestens eines bildgebenden Systems, insbeson-
dere eines Lidar-Systems, wobei dem System min-
destens eine Strahlung emittierende Einheit zuge-
ordnet ist, wobei mittels der emittierten Strahlung
ein Erfassungsfeld ausbildbar ist, wobei die Lange
des Strahlungspfades der das Erfassungsfeld aus-
bildenden Strahlung verldngert wird und wobei die
Verldngerung des Strahlungspfades durch mindes-
tens eine iterierte Funktion beschreibbar ist. Insbe-
sondere ist das Verfahren dazu ausgebildet mit der
Vorrichtung der vorangehenden Anspriiche durchge-
fuhrt zu werden. Das Verfahren ist zum Testen und/o-
der Einstellen und/oder Kalibrieren eines bildgeben-
den Systems, wie beispielsweise eines
Scheinwerfers, eines Blitzlichtes, eines structured
light scanners, einer time of flight camera, eines
Lidar-Systems oder ahnlichem vorgesehen. Ein akti-
ves bildgebendes System kann hierbei zur Aussen-
dung von Strahlung, beispielsweise von kohdrentem
oder nicht koharentem Licht, mittels einer strahlungs-
emittierenden Einheit ausgebildet sein. Zum Testen
eines passiven bildgebenden Systems kann die Vor-
richtung eine strahlungsemittierende Einheit, bei-
spielsweise einen Laser oder eine dhnliche Strah-
lungsquelle, aufweisen. Die emittierte Strahlung
kann zum Testen des zu untersuchenden passiven
bildgebenden System genutzt werden. Bei einem
aktiven bildgebenden System weist das bildgebende
System selber die strahlungsemittierende Einheit
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auf. Durch die ausgesendete Strahlung wird ein
Erfassungsfeld ausgebildet. Durch eine erfindungs-
gemale Vorrichtung, die eine Bindelungseinrich-
tung aufweist, kann die das Erfassungsfeld ausbil-
dende Strahlung gebiindelt werden. Durch die
Biindelungseinrichtung kann das Erfassungsfeld ins-
besondere in X-Richtung und in Y-Richtung verklei-
nert werden. Das Erfassungsfeld wird also auf einen
kleineren Raum fokussiert. Somit ist es ermdglicht,
ein eigentlich groleres Erfassungsfeld des zu tes-
tenden Systems auf einem kompakten Raum zu
untersuchen. Nach der Biindelung wird die das
gebiindelte Erfassungsfeld ausbildende Strahlung,
beispielsweise mittels einer Strahlungsrichteinheit,
weitergeleitet. Um verschiedene Strahlungspfadlan-
gen der emittierten Strahlung untersuchen zu kén-
nen, wird der Strahlungspfad, der beispielsweise
durch das zu testende System ausgesendeten
Strahlung auf kleinem Raum verlangert. Hierbei ist
vorgesehen, dass die Verlangerung des Strahlpf-
ades durch mindestens eine iterierte Funktion (engl.
iterated function) beschreibbar ist. Eine iterierte
Funktion ist eine Funktion, die man erhélt, indem
man eine andere Funktion eine bestimmte Anzahl
von Malen mit sich selbst kombiniert. Ausgehend
von einer Ausgangsfunktion wird das Ergebnis der
Anwendung einer bestimmten Funktion erneut als
Eingabe in die Funktion eingesetzt und dieser Vor-
gang wird entsprechend wiederholt. Beispielsweise
lasst sich durch die Anzahl der Iterationen eine Ver-
langerung des Strahlungspfades durch Spiegelun-
gen, insbesondere durch Mehrfachspiegelungen,
der Strahlung an reflektierten Flachen beschreiben.
Durch die auf iterierte Funktionen basierende Strah-
lungspfadverlangerung ist eine Untersuchung der
emittierten Strahlung zur Untersuchung des zu tes-
tenden Systems bei verschiedenen Strahlungspfad-
langen auf kleinem Raum ermdglicht.

[0023] In einer Weiterbildung der Erfindung wird das
durch die emittierte Strahlung ausgebildete Erfas-
sungsfeld mittels mindestens einer Biindelungsein-
richtung gebiindelt. Zur Biindelung des Erfassungs-
feldes, das von der durch das zu testende System
emittierten Strahlung ausgebildet ist, weist die
Bindelungseinrichtung beispielsweise gekrimmte
Reflektionsflachen auf, die insbesondere unabhén-
gig voneinander das Erfassungsfeld in horizontaler
und vertikaler Ebene biindeln kénnen. Ahnliches
kann beispielsweise durch Einsatz von Linsen oder
Metamaterialien erreicht werden. Auch kdnnen ver-
formbare Spiegel, insbesondere steuerbare, ver-
formbare Spiegel oder auch Parabolspiegel, vorge-
sehen sein.

[0024] In einer Weiterbildung des Verfahrens erfolgt
die Biindelung des Erfassungsfeldes mittels der Biin-
delungseinrichtung nacheinander in unterschiedli-
chen Ebenen, insbesondere erfolgt eine Biindelung
in einer horizontalen Achse des Erfassungsfeldes
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und in einer vertikalen Achse des Erfassungsfeldes
unabhdngig voneinander. Beispielsweise kann eine
Reflektionsflache einer horizontalen Achse des
Erfassungsfeldes und eine Reflektionsflache der ver-
tikalen Achse des Erfassungsfeldes zugeordnet sein.
Durch zwei Reflektionsflichen, die insbesondere
zumindest abschnittsweise hohl zylindrisch konkav
ausgebildet sein kdnnen, kann das Erfassungsfeld
beispielsweise von einer ersten Reflektionsfliche in
horizontaler Ebene gebiindelt werden und von einer
zweiten Reflektionsfliche in vertikaler Ebene gebiin-
delt werden. Durch die voneinander entkoppelte hori-
zontale und vertikale Bundelung sind die Anforderun-
gen an die optischen Elemente, beispielsweise einer
Bindelung durch ein einziges optisches Element,
verringert. Die Strahlung wird nach dem Austritt aus
dem zu testenden System zunachst auf die eine
Reflektionsflaiche geleitet und von dieser auf die
zweite Reflektionsflache reflektiert, um eine Biinde-
lung zunéachst in horizontaler und dann in vertikaler
Ebene zu erreichen.

[0025] In einer Weiterbildung des Verfahrens wird
die Lange des Strahlungspfades der das Erfas-
sungsfeld ausbildenden Strahlung mittels mindes-
tens eines Kaleidoskops verlangert und die Ldnge
des Strahlungspfades wird durch den Eintrittswinkel
der Strahlung in das Kaleidoskop eingestellt. Durch
die eine Strahlungsrichteinheit wird die Strahlung,
die das gebiindelte Erfassungsfeld ausbildet, auf
den Eintrittsbereich eines Kaleidoskops geleitet.
Das Kaleidoskop weist hierbei einander zugewandte
reflektierende Oberflachen auf, durch die der Strah-
lungspfad der ausgesendeten Strahlung in dem
Kaleidoskop durch Reflektionen an den reflektierten
Oberflachen verlangert werden kann. Die Lange des
Strahlungspfades innerhalb des Kaleidoskops hdngt
hierbei vom Eintrittswinkel der Strahlung in das Kalei-
doskop ab. Insbesondere kann ein Kaleidoskop
durch eine zweidimensionale polygone, beispiels-
weise dreieckige oder viereckige imaginare Grund-
flache, ausgebildet sein, die entlang der dritten
Dimension gestreckt ist. Die nach Innen gerichteten
Innenseiten der durch die Streckung entstehenden
Mantelflichen sind reflektierend ausgebildet. Zwi-
schen den Mantelflachen ist ein Hohlraum ausgebil-
det. Je kleiner der Winkel zwischen der imaginéren
Grundflache des Kaleidoskops und der eintretenden
Strahlung ist, desto mehr Reflektionen treten im
Inneren des Kaleidoskops auf und desto langer wird
der Strahlungspfad, also die Lange des Kaleidoskop
zuriickgelegten Weges. Der Winkel, mit dem die
Strahlung in das Kaleidoskop eintritt, bestimmt also
die Lange des Strahlungspfades im Kaleidoskop.

[0026] In den Zeichnungen ist ein Ausflihrungsbei-
spiel der Erfindung dargestellt, aus dem sich weitere
erfindungswesentliche Merkmale ergeben kdnnen.
Gleiche Teile sind dabei in allen Figuren der Zeich-
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nungen mit gleichen Bezugszeichen versehen. Es
zeigen:

Fig. 1: eine schematische Darstellung wesent-
licher Komponenten einer erfindungsgemalen
Vorrichtung;

Fig. 2. eine schematische Darstellung einer
Biindelungseinrichtung der erfindungsgemafen
Vorrichtung gemal Fig. 1 in perspektivischer
Ansicht;

Fig. 3. eine schematische Darstellung einer
Biindelungseinrichtung der erfindungsgemafen
Vorrichtung gemaf Fig. 1 in Seitenansicht;

Fig. 4: eine schematische Darstellung eines
Kaleidoskops der erfindungsgeméafRen Vorrich-
tung; und

Fig. 5. eine schematische Darstellung zur
Berechnung einer zuriickzulegenden Wegstre-
cke innerhalb des Kaleidoskops gemaR Fig. 4.

[0027] Die Fig. 1 zeigt eine erfindungsgemale Vor-
richtung bestehend aus einer Testhalterung 1, einer
Bindelungseinrichtung 2, einer Strahlungsrichtein-
heit 3, einem Kaleidoskop 4, einer Messeinrichtung
5 und einer Auswerteeinheit 6. Die Testhalterung 1 ist
dafiir ausgelegt und vorgesehen, dass eine laser-
strahlemittierende Einheit 7 eines zu testenden bild-
gebenden Systems, insbesondere ein Lidar-System,
in diese eingespannt wird. Die laserstrahlemittie-
rende Einheit 7 ist dabei derart zu den tGibrigen Kom-
ponenten angeordnet, dass die ausgesendete Strah-
lung aufeinander  folgend zunachst die
Biindelungseinrichtung 2, dann die Strahlungsricht-
einheit 3 und anschlieRend das Kaleidoskop 4 pas-
siert, die Strahlung A auf die Messeinrichtung 5 trifft.
Die Messeinrichtung 5 ist in der Darstellung durch
eine Anzahl n Messzellen 8, 8' gebildet, wobei jede
der Messzellen 8, 8' mit der Auswerteeinheit 6
gekoppelt ist, das heiBt Messdaten entsprechend
an die Auswerteeinheit 6 weitergeleitet werden.

[0028] Fiir die Erfindung wesentlich ist dabei die
Kombination der Biindelungseinrichtung 2 mit der
Strahlungsrichteinheit 3 und dem Kaleidoskop 4,
durch die gréBere Entfernungen fir den Laserstrahl
A entsprechend realen Bedingungen, nachgebildet
werden kdnnen.

[0029] Die Fig. 2 und 3 zeigen die Biindelungsein-
richtung 2 im Detail, welche in Fig. 2 in perspektivi-
scher Ansicht und in Fig. 3 in einer Seitenansicht dar-
gestellt ist. Die Biindelungseinrichtung in Fig. 2 ist
durch ein in Strahlrichtung vorgeschaltetes Linsen-
system 9 sowie zwei zylindrisch, konkav gekrimmte
Reflexionsflichen 10, 10' gebildet. Die zylindrisch,
konkav gekrimmten Reflexionsflachen 10, 10' sind
dabei derart zueinander ausgerichtet, dass den
zylindrischen Krimmungen zugeordnete Mittenach-
sen in einem rechten Winkel zueinander angestellt
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sind. Die Reflexionsflachen 10, 10' biindeln die auf-
treffende Strahlung A damit in unterschiedlichen
Ebenen und fokussieren das von der Strahlung aus-
gebildete Erfassungsfeld des bildgebende Systems
auf eine geringere Flache. Die Strahlung A kann
dabei sowohl nach dem Ausgangs an jeweils einem
Kameradetektor 11, 12 vorbeigefiihrt. Mittels der
Kameradetektoren 11, 12 kann die korrekte Einstel-
lung der Reflexionsflachen 10, 10' zueinander lber-
pruft und anhand ermittelter Werte nachgestellt wer-
den. An den ausgangs der Biindelungseinrichtung 2
angeordneten Kameradetektor 12 schliel3t die Strah-
lungsrichteinheit 3 an, welcher der Laserstrahl A
zugefihrt wird.

[0030] Der Darstellung gemaB Fig. 3 ist weiter zu
entnehmen, dass die Strahlung A in einem Winkel
zwischen 45° und 90° auf die Reflexionsflache 10
trift, in einer ersten Ebene gebiindelt wird und auf
die zweite Reflexionsflache 10' geworfen wird, auf
die der Laserstrahl A in einem Winkel von ca. 45° trifft
und in einer weiteren Ebene senkrecht zu der vorhe-
rigen Ebene nochmals gebiindelt wird. Das von der
ausgesendeten Strahlung A ausgebildete Erfas-
sungsfeld des bildgebende Systems ist dann auf
eine kleinere Flache fokussiert und die Strahlung
wird der Strahlungsrichteinheit 3 zugefiihrt.

[0031] Fig. 4 =zeigt schlieBlich eine detaillierte
Ansicht der Funktion des Kaleidoskops 4. Das Kalei-
doskop 4 weist rechtwinklig zueinander angeordnete
Mantelflachen 16, 16', 16", 16" auf, welche innensei-
tig verspiegelte Reflexionsflachen ausbilden, an
denen die auftreffende Strahlung A zuriickgeworfen
und in Abhangigkeit von einem bestimmten Eintritts-
winkel umgelenkt wird. In Fig. 4 bildet die darge-
stellte Strahlung A insgesamt vier vollstandige Wen-
del aus, wobei die Strahlung A je Wendel jede auf
jede der Mantelflachen 16, 16', 16", 16" einmal trifft,
bevor die Strahlung A an einem vorbestimmten Aus-
trittsbereich 15 aus dem Kaleidoskop 4 herausge-
fuhrt wird. Sowohl der Austrittsbereich 15 als auch
der Eintrittsbereich 14 der Strahlung A sind dabei
den aneinander gegeniiberliegenden imaginaren
Grundflachen des Kaleidoskops 4 zugeordnet.

[0032] Fig.5 zeigt beispielhaft wie die Weglange der
auf die Mantelflachen 16, 16', 16", 16" treffenden
Strahlung A berechnet wird. Die einzelnen Mantelfla-
chen 16, 16', 16", 16" weisen dabei eine Breite a auf,
wobei die Strahlung jeweils mittig auf die Mantelfla-
chen 16, 16', 16", 16" trifft und zwischen zwei Man-
telflachen 16, 16', 16", 16™ jeweils eine Weglange | =
a / ¥2 zuriicklegt. Daraus folgt dann, dass die Weg-
lange pro Wendel sich berechnetaus | =4a/v2=a x
2 x ¥2. Daraus ergibt sich eine Wegldnge pro Wendel
von - 2,83a. In einem nachsten Schritt kann dann mit
der Weglange | und einem Faktor n entsprechend
der Anzahl der Weglangen innerhalb des Kaleidos-
kops 4 die Gesamtwegldnge GL berechnet werden.
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Zugrunde liegt dabei die Formel, dass Faktor n =
(Gesamtweglange GL) / (Weglénge I). Bei angenom-
menen Abmessungen der Mantelflichen 16, 16', 16",
16™ des Kaleidoskops 4 vona =60 cmund n = 18
ergibt sich beispielsweise eine Gesamtweglange GL
> 30 m.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Testen und/oder Einstellen
und/oder Kalibrieren mindestens eines bildgeben-
den Systems, insbesondere eines Lidar-Systems,
wobei dem bildgebenden System mindestens eine
Strahlung emittierende Einheit zugeordnet ist,
wobei mittels der emittierten Strahlung ein Erfas-
sungsfeld ausbildbar ist,
wobei die Vorrichtung mindestens eine Bilindelungs-
einrichtung (2) zur Biindelung des durch die Strah-
lung (A) ausgebildeten Erfassungsfeldes aufweist,
wobei die Bilndelungseinrichtung (2) mindestens
ein, in einem bestimmten Winkel zu dem bildgeben-
den System angestelltes, das Erfassungsfeld biin-
delndes optisches Element aufweist,
wobei die Vorrichtung mindestens eine der Biinde-
lungseinrichtung (2) nachgeordnete Strahlungsricht-
einheit (3) zur Ausrichtung der Strahlung (A) auf
einen Eintrittsbereich (14) eines Kaleidoskops (4)
aufweist,
wobei das Kaleidoskop (4) einander zugewandte
Reflexionsflichen (16, 16'. 16", 16") aufweist, die
die Strahlung (A) in Abhangigkeit von einem
bestimmten Eintrittswinkel der Strahlung (A) in das
Kaleidoskop (4) innerhalb des Kaleidoskops (4)
umlenken, und
wobei die Vorrichtung mindestens eine sich an
einen Austrittsbereichs (15) der Strahlung (A) aus
dem Kaleidoskop (4) anschlielende Messeinrich-
tung (5) zur Erfassung der aus dem Kaleidoskop
(4) austretenden Strahlung (A) und/oder mindestens
eine Reflexionseinrichtung zur Reflexion der aus
dem Kaleidoskop (4) austretenden Strahlung (A)
aufweist.

2. \Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Vorrichtung mindestens
eine Testhalterung (1) zur Aufnahme des zu testen-
den, bildgebenden Systems aufweist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Testhalterung (1)
wenigstens eine Einspannvorrichtung aufweist, die
translationsbeweglich, rotationsbeweglich  oder
translations- und rotationsbeweglich zu weiteren
Komponenten der Vorrichtung angeordnet ist.

4. \orrichtung nach einem der Anspriiche 2 oder
3, dadurch gekennzeichnet, dass der Testhalte-
rung (1), der Biindelungseinrichtung (2), der Strah-
lungsrichteinheit (3), dem Kaleidoskop (4) oder der
Messeinrichtung (5), wenigstens ein Sensor zuge-
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ordnet ist, mit dem Umgebungseinflisse auf die Vor-
richtung oder deren Komponenten ermittelt werden
k6nnen.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, dass die Biindelungs-
einrichtung (2) als optisches Element wenigstens
eine Reflexionsflache (10, 10", eine Linse oder ein
Metamaterial aufweist.

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dass es sich bei wenigstens
einer Reflexionsflaiche (10, 10" um einen Parabol-
spiegel handelt.

7. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die Reflexionsflachen (10,
10" der Biindelungseinrichtung (2) derart zu einan-
der ausgerichtet sind, dass diese jeweils in unter-
schiedlichen Ebenen auf das durch die ausgesen-
dete Strahlung ausgebildete Erfassungsfeld wirken,
inshesondere jeweils wenigstens eine Reflexionsfla-
che (10) einer horizontalen Achse des Erfassungs-
feldes und wenigstens eine Reflexionsflache (10"
einer vertikalen Achse des Erfassungsfeldes zuge-
ordnet ist.

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis
7, dadurch gekennzeichnet, dass die Reflexionsf-
lachen (10, 10" der Biindelungseinrichtung (2)
jeweils fokussierend und zumindest abschnittsweise
im Wesentlichen zylindrisch geformt sind, insbeson-
dere zur Ausrichtung der auftreffenden Strahlung
um 90° zueinander versetzt gedreht sind.

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
8, dadurch gekennzeichnet, dass die Biindelungs-
einrichtung (2) mindestens eine interne Kalibrations-
einrichtung aufweist, insbesondere eine automa-
tisch nachsteuernde Selbstkalibration aufweist.

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
9, dadurch gekennzeichnet, dass sich die Strah-
lungsrichteinheit (3) aus mindestens einem Spiegel,
mindestens einem Scanmechanismus und mindes-
tens einer Steuereinheit zusammensetzt.

11.  Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
10, dadurch gekennzeichnet, dass die Strahlungs-
richteinheit (3) um wenigstens eine Achse rotierbar
ausgebildet ist.

12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
11, dadurch gekennzeichnet, dass die Strahlungs-
richteinheit (3) als eine Blende zwischen der Biinde-
lungseinrichtung (2) und dem Kaleidoskop (4) fun-
giert.

13. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
12, dadurch gekennzeichnet, dass das Kaleido-
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skop (4) ein Polygon als imaginare Grundflache auf-
weist, dass an die Seiten der imaginaren Grundfla-
che Mantelflachen anschlieBen, dass die Mantelfla-
chen zusammen einen Hohlraum zumindest
abschnittsweise umschlieBen, dass die Mantelfla-
chen Reflexionsflaichen (16, 16'. 16", 16"") aufwei-
sen und dass die Reflexionsflachen (16, 16'. 16",
16™) an den nach innen gewandten Innenseiten
der Mantelflachen angeordnet sind.

14. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
13, dadurch gekennzeichnet, dass die Biinde-
lungseinrichtung (2), die Strahlungsrichteinheit (3)
und/oder das Kaleidoskop (4) Ausrichtmarkierungen
aufweist.

15. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
14, dadurch gekennzeichnet, dass die Messein-
richtung (5) mindestens einen Retroreflektor auf-
weist.

16. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
15, dadurch dass die Messeinrichtung (5) mindes-
tens ein optisches Erfassungselement aufweist.

17. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 16,
dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung
mindestens eine Auswerteeinrichtung (6) zur Aus-
wertung der mittels der Messeinrichtung erfassten
Strahlung (A) aufweist.

18. Verfahren zum Testen und/oder Einstellen
und/oder Kalibrieren mindestens eines bildgeben-
den Systems, insbesondere eines Lidar-Systems,
wobei dem bildgebenden System mindestens eine
Strahlung (A) emittierende Einheit (3) zugeordnet
ist, wobei mittels der emittierten Strahlung (A) ein
Erfassungsfeld ausbildbar ist, wobei die Ldnge des
Strahlungspfades der das Erfassungsfeld ausbilden-
den Strahlung (A) verlangert wird und wobei die Ver-
langerung des Strahlungspfades durch mindestens
eine iterierte Funktion beschreibbar ist.

19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch
gekennzeichnet, dass das durch die emittierte
Strahlung (A) ausgebildete Erfassungsfeld mittels
mindestens einer Biindelungseinrichtung (2) gebiin-
delt wird.

20. \Verfahren nach Anspruch 19, dadurch
gekennzeichnet, dass die Biindelung des Erfas-
sungsfeldes mittels der Bindelungseinrichtung (2)
nacheinander in unterschiedlichen Ebenen erfolgt,
insbesondere dass eine Blindelung in einer horizon-
talen Achse des Erfassungsfeldes und in einer ver-
tikalen Achse des Erfassungsfeldes unabhéngig
voneinander erfolgt.

21. \erfahren nach einem der Anspriiche 18 bis
20, dadurch gekennzeichnet, dass die Linge des
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Strahlungspfades der das Erfassungsfeld ausbilden-
den Strahlung (A) mittels mindestens eines Kalei-
doskops (4) verlangert wird und dass die Lange
des Strahlungspfades durch den Eintrittswinkel der
Strahlung (A) in das Kaleidoskop (4) eingestellt wird.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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