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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Kamerasystem fir
ein Fahrzeug, das im Fahrzeuginnenraum hinter ei-
ner Windschutzscheibe angeordnet ist.

[0002] Fahrerassistenzsysteme in Fahrzeugen ver-
wenden haufig eine Kamera zur Erfassung der Fahr-
zeugumgebung, beispielsweise zur Erkennung ver-
schiedenster Objekte im Umfeld des Fahrzeugs.

[0003] Die Kamera ist dabei in der Regel hinter
der Windschutzscheibe des Fahrzeugs angeordnet
und blickt in Fahrtrichtung durch diese hindurch. Bei-
spiele hierfur sind Fahrzeugkameras zur Erkennung
der Fahrbahnmarkierungen, Nachtsichtkameras oder
Stereokameras als optische Abstandssensoren.

[0004] Neben dem Einbauraum eines solchen Ka-
merasystems befinden sich typischerweise auch
Sensoren zur Regenerkennung oder zur Erkennung
der Lichtverhéltnisse.

[0005] Aus der DE 103 55 205 A1 ist beispielswei-
se eine Vorrichtung bekannt, zur Befestigung eines
Kameramoduls in einem Fahrzeug hinter einer Wind-
schutzscheibe, wobei in einem ersten Einbauraum
hinter der Windschutzscheibe ein Kameramodul an-
geordnet ist, zur Erfassung von Bildern aus dem Vor-
ausbereich vor dem Fahrzeug. Unterhalb des Ein-
bauraums fir das Kameramodul ist ein zweiter Ein-
bauraum vorgesehen, fur einen Regensensor, des-
sen Sensorflache ebenfalls der Windschutzscheibe
zugewandt ist.

[0006] Nachteilig bei der in der DE 103 55 205 A1
beschriebenen Vorrichtung sowie bei anderen be-
kannten Vorrichtungen bei denen mehrere Senso-
ren, insbesondere Kameramodule und Regen- bzw.
Lichtsensoren, hinter einer Windschutzscheibe eines
Fahrzeugs angeordnet werden, ist ein erhdhter Be-
darf an begrenztem Einbauraum, da fur jedes Kame-
ramodul und jede Sensoreinheit ein eigener Sichtbe-
reich durch die Windschutzscheibe gebraucht wird.

[0007] Es gibt bereits Ansatze mehrere Sensorfunk-
tionen auf ein Kameramodul zu vereinen, beispiels-
weise mit bifokalen bzw. multifokalen Kameramodu-
len, d. h. Kameras die gleichzeitig einen Fernbereich
und einen Nahbereich auf einem einzelnen Bildauf-
nahmeelement erfassen konnen.

[0008] Ein solches System ist beispielsweise aus der
EP 1923 280 A1 bekannt. Durch ein zusatzliches op-
tisches Element mit einer positiven Linse (konvexe
Linse) wird ein bestehendes Abbildungssystem, wel-
ches auf einen optischen Fernbereich fokussiert ist,
in die Lage gebracht, zusatzlich eine scharfe Abbil-
dung von Objekten aus einem optischen Nahbereich
auf ein Bildaufnahmeelement zu projizieren, in die-
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sem Fall Regentropfen auf einer Windschutzscheibe.
Wenn sich keine Regentropfen auf der Windschutz-
scheibe befinden, ist das auf das Bildaufnahmeele-
ment projizierte Bild ausschlieRlich vom optischen
Fernbereich dominiert. Wenn sich Tropfen auf der
Windschutzscheibe befinden, wird die Abbildung des
Fernbereichs durch die Abbildung des Nahbereichs
in der gleichen Bildebene tberlagert und das erzeug-
te Bildsignal wird verandert.

[0009] Nachteilig bei dem in der EP 1 923 280 A1
beschriebenen System sowie bei anderen multifoka-
len Abbildungssystemen aus dem Stand der Tech-
nik ist die Tatsache, dass Strahlung sowohl aus ei-
nem optischen Nahbereich als auch aus einem op-
tischen Fernbereich gleichzeitig auf einem gemein-
samen Bereich des Bildaufnahmeelements auftrifft
und dort zum einem Bildsignal fuhrt. Dadurch wird fur
beide Fahrerassistenzfunktionen, d. h. fur die Fern-
bereichsiiberwachung und die Nahbereichsliberwa-
chung, die Abbildungsqualitat, durch die sich uber-
lagernde Strahlung aus beiden Uberwachungsberei-
chen, herabgesetzt.

[0010] Der Erfindung liegt demnach die Aufgabe zu-
grunde, ein Sensor- bzw. ein Kamerasystem anzuge-
ben, das mdglichst kompakt und kastengunstig hinter
der Windschutzscheibe eines Fahrzeugs angeordnet
werden kann und mit dem mehrere Sensorfunktionen
gleichzeitig erflllt werden kénnen, insbesondere eine
Erfassung von Bilder aus einem Umgebungsbereich
vor dem Fahrzeug sowie eine Regen- und/oder Licht-
sensorfunktion.

[0011] Diese Aufgabe wird durch ein Kamerasystem
mit den Merkmalen nach Anspruch 1 gel6st. Vorteil-
hafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen sind Ge-
genstand von Unteranspriichen, wobei auch Kom-
binationen und Weiterbildungen einzelner Merkmale
miteinander denkbar sind.

[0012] Ein wesentlicher Gedanke der Erfindung be-
steht darin, in denselben Einbauraum, der fir eine
erstes (primares) Kameramodul zur Erfassung eines
Fahrzeugumfeldes vorgesehen ist, ein zweites (se-
kundéres) Kameramodul anzuordnen, insbesonde-
re zur Erfassung der Windschutzscheibe des Fahr-
zeugs, z. B. zur Regenerkennung und/oder als Licht-
sensor. In einer besonderen Ausgestaltung wird das
zweite Kameramodul mit Blickrichtung durch eine
Streulichtblende fir das erste Kameramodul hindurch
in dem Kamerasystem angeordnet. Damit wird eine
platzsparende Ausnutzung eines gemeinsamen Ein-
bauraums fir mehrere Kameramodule bzw. Sensor-
funktionen erreicht.

[0013] Das erfindungsgemalie Kamerasystem kann
mit einem Gehause im Innenraum eines Fahrzeugs
angeordnet werden, insbesondere hinter der Wind-
schutzscheibe des Fahrzeugs, beispielsweise hinter
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einem Bereich der Windschutzscheibe, der von ei-
nem Scheibenwischer Uberwischt wird. Das Kamera-
system umfasst dabei ein erstes Kameramodul mit ei-
nem Objektiv und einem Bildaufnahmeelement, wo-
bei das erste Kameramodul derart in dem Gehause
angeordnet ist, dass es einen (Umgebungs-)Bereich
vor dem Fahrzeug durch die Windschutzscheibe hin-
durch erfasst, insbesondere einen Vorausbereich in
Fahrtrichtung des Fahrzeugs. Das Bildaufnahmeele-
ment des ersten Kameramoduls ist vorzugsweise
senkrecht zur optischen Achse des Objektivs des ers-
ten Kameramoduls auf einer Leiterplatte angeordnet,
wobei die optische Achse des Objektivs beispielswei-
se parallel zur Ldngsachse des Fahrzeugs in Fahrt-
richtung ausgerichtet sein kann.

[0014] Das erfindungsgemale Kamerasystem um-
fasst weiterhin mindestens ein zweites Kameramo-
dul, welches ahnlich aufgebaut sein kann, wie das
erste Kameramodul bzw. die gleichen oder ahnliche
Elemente umfassen kann, und welches derart in dem
Gehause angeordnet ist, dass das zweite Kamera-
modul einen Teil der Windschutzscheibe erfasst, ins-
besondere die AuRenseite eines Bereichs der Wind-
schutzscheibe. Bevorzugt wird als zweites Kamera-
modul eine optische Vorrichtung verwendet die einfa-
cher und/oder kompakter aufgebaut ist als das erste
Kameramodul und die vorzugsweise vorgefertigt ist
und damit direkt auf einer Leiterplatte bestlickt wer-
den kann. Das zweite Kameramodul kann beispiel-
weise auf der Rechenplatine des ersten Kameramo-
duls oder neben dem ersten Kameramodul auf der-
selben Kameraplatine angeordnet sein.

[0015] In einer bevorzugten Ausgestaltung umfasst
das Kamerasystem wenigstens eine Streulichtblen-
de. Die Streulichtblende ist bevorzugt fur das erste
Kameramodul an dem Gehause des Kamerasystems
angeordnet, insbesondere zur Vermeidung von Re-
flexionen an der Windschutzscheibe und/oder an Ele-
menten des Kamerasystems, z. B. an Linsen, Geh&u-
se- und/oder Fassungsteilen, von seitlich, d. h. insbe-
sondere von aul3erhalb des Sichtbereichs des ersten
Kameramoduls, in das Kamerasystem einfallenden
Lichts bzw. einfallender elektromagnetischer Strah-
lung. Die Streulichtblende kann beispielsweise waa-
gegerecht oder mit einem gewissen Neigungswinkel
zur sowie unterhalb der optischen Achse des ersten
Kameramoduls angeordnet sein. Das zweite Kame-
ramodul ist, insbesondere bei Ausgestaltung des Ka-
merasystems mit einer Streulichtblende fur das ers-
te Kameramodul, bevorzugt mit Blickrichtung durch
die Streulichtblende hindurch in Richtung der Wind-
schutzscheibe angeordnet, insbesondere mit nach
oben gerichteter Blickrichtung auf den Scheibenbe-
reich durch den das erste Kameramodul hindurch
blickt. Vorzugsweise kreuzen bzw. Uberschneiden
sich dabei die Blickrichtung des zweiten Kameramo-
duls und die optische Achse des ersten Kameramo-
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duls in einem Bereich zwischen Gehause und Wind-
schutzscheibe.

[0016] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung
ist die Streulichtblende in einem Bereich zwischen
Gehduse und Windschutzscheibe angeordnet, vor-
zugsweise im Sichttrichter des ersten Kameramo-
duls.

[0017] In einer vorteilhaften Ausgestaltung des erfin-
dungsgemalien Kamerasystems sind das erste und
das zweite Kameramodul derart ausgebildet, dass
das erste und das zweite Kameramodul elektroma-
gnetische Strahlung aus unterschiedlichen Wellen-
langenbereichen erfassen. Das erste und das zwei-
te Kameramodul kénnen hierzu beispielweise mit un-
terschiedlichen Wellenlangenfiltern und/oder jeweils
mit einem Bildaufnahmeelement mit Wellenléangenfil-
ter ausgestaltet sein.

[0018] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
umfasst das Kamerasystem mindestens eine akti-
ve Beleuchtung. Die aktive Beleuchtung strahlt da-
bei elektromagnetische Strahlung insbesondere mit
einem bestimmten Wellenldngenbereich sowie be-
vorzugt in einen der Erfassungsbereiche des ers-
ten und/oder des zweiten Kameramoduls aus. Der
Wellenldngenbereich, der durch die mindestens ei-
ne aktive Beleuchtung ausgestrahlten elektromagne-
tischen Strahlung, entspricht dabei bevorzugt einem
Wellenldngenbereich, der nur durch das erste oder
nur durch das zweite Kameramodul erfasst wird. Die
zumindest eine aktive Beleuchtung bzw. dessen aus-
gestrahlte elektromagnetische Strahlung kann auch
Uber Lichtleiter in die Windschutzscheibe eingekop-
pelt werden.

[0019] In einer bevorzugten Ausgestaltung ist die
mindestens eine aktive Beleuchtung neben dem
zweiten Kameramodul angeordnet, mit Ausstrahlrich-
tung durch die Streulichtblende fiir das erste Kamera-
modul hindurch, in Richtung der Windschutzscheibe.
Die aktive Beleuchtung strahlt dabei vorzugsweise
elektromagnetische Strahlung in einem bestimmten
Wellenldngenbereich in den Erfassungsbereich des
zweiten Kameramoduls aus. Bei dem Wellenlangen-
bereich handelt es sich bevorzugt um einen Bereich,
der durch das erste Kameramodul nicht erfasst wird,
beispielsweise im Infrarotbereich. Das zweite Kame-
ramodul kann dabei derart ausgestalten sein, dass
es nur elektromagnetische Strahlung aus dem Wel-
lenldngenbereich erfasst, den die aktive Beleuchtung
ausstrahlt.

[0020] In einer vorteilhaften Ausgestaltung ist das
Kamerasystem derart ausgebildet, dass das zwei-
te Kameramodul und/oder die mindestens eine akti-
ve Beleuchtung elektromagnetische Strahlung durch
einen ausgesparten Bereich in der Streulichtblende
hindurch erfasst bzw. ausstrahlt. Insbesondere bei
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nebeneinander angeordnetem zweiten Kameramo-
dul und aktiver Beleuchtung, mit im Wesentlichen
derselben Erfassungs- bzw. Ausstrahlrichtung, kon-
nen fur das zweite Kameramodul und die aktive Be-
leuchtung entweder jeweils ein eigener oder es kann
fur das Kameramodul und die aktive Beleuchtung ein
gemeinsamer ausgesparter Bereich in der Streulicht-
blende ausgebildet sein. Die jeweils eigenen bzw.
der gemeinsame ausgesparte Bereich ist dabei vor-
zugsweise jeweils dem gewiinschten Offnungswin-
kel des Sichtkegels des zweiten Kameramoduls und/
oder dem Ausstrahlungswinkel der aktiven Beleuch-
tung angepasst ausgestaltet.

[0021] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
des erfindungsgemafllen Kamerasystems ist in zu-
mindest einem ausgesparten Bereich der Streulicht-
blende, durch den das zweite Kameramodul und/oder
die mindestens eine aktive Beleuchtung hindurch er-
fasst bzw. ausstrahlt, mindestens ein optisches Ele-
ment angeordnet, beispielsweise eine Linse und/oder
ein Wellenlangenfilter. Das optische Element kann
dazu dienen, die Blickrichtung des zweiten Kame-
ramoduls durch Strahlablenkung bzw. Strahlumfor-
mung gezielt zu beeinflussen und/oder an die Schei-
benneigung anzupassen und/oder das zweite Ka-
meramodul vor Verunreinigungen zu schitzen. Bei
Anordnung eines Wellenlangenfilters als optisches
Element im ausgesparten Bereich, dient dieser vor-
zugsweise dazu, dass das zweite Kameramodul nur
elektromagnetische Strahlung aus einem bestimmten
Wellenlédngenbereich erfasst und/oder, dass die zu-
mindest eine aktive Beleuchtung nur elektromagne-
tische Strahlung aus einem bestimmten Wellenlan-
genbereich ausstrahilt.

[0022] In einer bevorzugten Ausgestaltung ist das
Kamerasystem derart ausgebildet, dass das zweite
Kameramodul und/oder die mindestens eine aktive
Beleuchtung elektromagnetische Strahlung durch ei-
nen Teilbereich der Streulichtblende hindurch erfasst
bzw. ausstrahlt, der fur elektromagnetische Strahlung
durchléssig bzw. fur elektromagnetische Strahlung
transmittierend ausgestaltet ist. Insbesondere bei ne-
beneinander angeordnetem zweiten Kameramodul
und aktiver Beleuchtung, mitim Wesentlichen dersel-
ben Erfassungs- und Ausstrahlrichtung, kénnen fir
das zweite Kameramodul und fir die aktive Beleuch-
tung entweder jeweils ein eigener oder es kann fur
das zweite Kameramodul und die aktive Beleuchtung
ein gemeinsamer durchlassiger Teilbereich in der
Streulichtblende ausgebildet sein. Die jeweils eige-
nen bzw. der gemeinsame durchlassige Teilbereich
sind dabei vorzugsweise jeweils dem gewiinschten
Offnungswinkel des Sichtkegels des zweiten Kame-
ramoduls und dem Ausstrahlungswinkel der mindes-
tens einen aktiven Beleuchtung angepasst ausge-
staltet.
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[0023] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung
des erfindungsgemalien Kamerasystems ist zumin-
dest einer, der fur elektromagnetische Strahlung
durchlassig ausgestalteten Teilbereiche der Streu-
lichtblende, durch den das zweite Kameramodul und/
oder die mindestens eine aktive Beleuchtung hin-
durch erfasst bzw. ausstrahlt, derart ausgebildet,
dass der zumindest eine Teilbereich nur elektroma-
gnetische Strahlung aus einem bestimmten Wellen-
langenbereich durchlasst bzw. transmittiert. Der zu-
mindest eine Teilbereich kann damit als Wellenlan-
genfilter fur das zweite Kameramodul und/oder die
aktive Beleuchtung ausgestaltet sein.

[0024] In einer besonderen Ausfiihrung des erfin-
dungsgemalien Kamerasystems sind das erste und
das zweite Kameramodul auf einer gemeinsamen
Leiterplatte angeordnet. Bevorzugt handelt es sich
dabei um eine flexible Leiterplatte, mit einem ersten
ebenen Bereich, der insbesondere senkrecht zur op-
tischen Achse des ersten Kameramoduls angeordnet
ist, einem zweiten ebenen Bereich, der insbesonde-
re unterhalb und im Wesentlichen parallel zur Streu-
lichtblende angeordnet ist, sowie mit einem geboge-
nen Bereich, der den ersten und den zweiten ebe-
nen Bereich verbindet. Bevorzugt ist in dem Fall das
erste Kameramodul auf dem ersten ebenen Bereich
und das zweite Kameramodul auf dem zweiten ebe-
nen Bereich der flexiblen Leiterplatte angeordnet. Bei
Ausgestaltung des Kamerasystems mit mindestens
einer aktiven Beleuchtung, kann diese beispielsweise
neben dem zweiten Kameramodul auf dem zweiten
ebenen Bereich der flexiblen Leiterplatte angeordnet
sein.

[0025] In einer vorteilhaften Ausgestaltung des erfin-
dungsgemalien Kamerasystems, ist das erste Kame-
ramodul auf einer ersten Leiterplatte und das zwei-
te Kameramodul auf einer zweiten Leiterplatte ange-
ordnet. Die erste Leiterplatte ist dabei vorzugswei-
se senkrecht zur optischen Achse des ersten Kame-
ramoduls und die zweite Leiterplatte unterhalb so-
wie im Wesentlichen parallel zur Streulichtblende des
Kamerasystems ausgerichtet, so dass die erste und
die zweite Leiterplatte mit darauf angeordnetem ers-
ten bzw. zweiten Kameramodul in einem bestimmten
Winkel zueinander in dem Gehause angeordnet sind,
vorzugsweise in einem Winkel von gréer 90° und
kleiner als 135°. Die erste und die zweite Leiterplatte
sind dabei bevorzugt tiber flexible Kontakte miteinan-
der verbunden.

[0026] In einer besonderen Ausfiihrung des erfin-
dungsgemalien Kamerasystems ist das zweite Ka-
meramodul in die Streulichtblende integriert. Damit
kann auf einfache und vorteilhafte Weise ein mo-
dulares Aufbaukonzept fur das Kamerasystem er-
reicht werden, insbesondere um eine vorhandene
Kamera zur Umgebungserfassung, durch Aufstecken
bzw. Anordnung der Streulichtblende, um eine Licht-
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und/oder Regensensorfunktion zu erweitern. Bei An-
ordnung der Streulichtblende in dem Geh&use des
Kamerasystems ist dabei vorzugsweise eine me-
chanische Verbindung zwischen der Streulichtblen-
de und dem Gehduse, in dem das Kamerasystem
angeordnet ist, und eine elektrische Verbindung zwi-
schen dem zweiten Kameramodul und der Leiter-
platte auf der das erste Kameramodul angeordnet
ist, hergestellt. Die mechanische Verbindung kann
beispielsweise mittels Einrastvorrichtungen oder mit-
tels anderen Verbindungstechniken realisiert werden,
beispielsweise Klebetechnik. Die elektrische Verbin-
dung erfolgt vorzugsweise Uber elektrische Steck-
kontakte. Als Auswerteeinheit und Schnittstelle zu
weiterer Fahrzeugelektronik fiir das zweite Kame-
ramodul kann die Elektronik und die technischen
Einrichtungen des ersten Kameramoduls verwendet
werden.

[0027] In einer vorteilhaften Ausfliihrung des erfin-
dungsgemalen Kamerasystems erfolgt die Verarbei-
tung, der durch das erste und das zweite Kameramo-
dul erfassten Bilddaten, Gber dieselben, d. h. iiber ge-
meinsame elektrische bzw. elektronische Einrichtun-
gen, insbesondere innerhalb des Kamerasystems.

[0028] In einer besonderen Ausgestaltung des erfin-
dungsgemalien Kamerasystems ist das zweite Ka-
meramodul bzw. Blickrichtung des zweiten Kame-
ramoduls sowie dessen optische Achse derart aus-
gerichtet, dass das zweite Kameramodul eine nicht
senkrechte Blickrichtung zur Windschutzscheibe des
Fahrzeugs bzw. zu dem vom zweiten Kameramodul
erfasst Bereich der Windschutzscheibe aufweist. Un-
ter senkrechter Blickrichtung ist dabei insbesonde-
re eine Ausrichtung der optischen Achse des zwei-
ten Kameramoduls im 90°-Winkel zur Tangente, d.
h. zur Senkrechten, betreffend die Scheibenkriim-
mung im Schnittpunkt zwischen optischer Achse und
Windschutzscheibe zu verstehen. Das zweite Ka-
meramodul weist somit vorzugsweise eine von die-
ser Ausrichtung abweichende Ausgestaltung auf. Da-
durch ergeben sich unterschiedliche Abstande, ins-
besondere eines Bildaufnahmeelements des zwei-
ten Kameramoduls, zur Windschutzscheibe, so dass
nur ein Teil des insgesamt erfassten Bereichs der
Windschutzschiebe durch das zweite Kameramo-
dul bzw. auf dessen Bildaufnahmeelement fokussiert
bzw. bildscharf zur Abbildung gebracht wird. Dies
kann in vorteilhafter Weise dazu genutzt werden,
dass auch bei einer schlecht bzw. bei einem unge-
nau fokussierten zweiten Kameramodul trotzdem im-
mer ein Teil des insgesamt erfasst Bereich der Wind-
schutzscheibe fokussiert abgebildet wird. Besonders
vorteilhaft an dieser Ausgestaltung ist beispielswei-
se auch, dass z. B. eine Defokussierung/Dejustage
des zweite Kameramodul beispielsweise infolge von
Temperaturdderungen und/oder Materialausdehnun-
gen ausgeglichen werden, da sich in dem Falle le-
diglich der fokussiert abgebildete Bereich verschiebt.
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Fur Erkennung beispielsweise von Regen, reicht es
in der Regel aus, wenn nur ein kleiner Teilbereich fo-
kussiert abgebildet wird.

[0029] Besonders vorteilhaft ist eine Ausgestaltung
des erfindungsgemaflen Kamerasystems, bei der
das zweite Kameramodul in einem fir das erste Ka-
meramodul nicht erfassbaren Wellenldngenbereich
arbeitet. In diesem Fall kann die Streulichtblende in
einem fur den Wellenldngenbereich des zweiten Ka-
meramoduls durchlassigen bzw. transmittierenden
Material gefertigt werden. Der durch das erste Ka-
meramodul erfassbare Wellenldngenbereich kdnnte
durch selbiges Material absorbiert werden. Weiterge-
hend kann in diesem Fall das gesamte Gehause des
Kamerasystems aus einem entsprechenden Material
gefertigt werden, mit direkt an dem Geh&duse ausge-
bildeter Streulichtblende.

[0030] Weitere Vorteile sowie optionale Ausgestal-
tungen gehen aus der Beschreibung und den Zeich-
nungen hervor. Ausflhrungsbeispiele sind in den
Zeichnungen vereinfacht dargestellt und in der nach-
folgenden Beschreibung naher erlautert.

[0031] Es zeigt

[0032] Fig. 1: ein erfindungsgemales Kamerasys-
tem in Ausgestaltung mit Streulichtblende und aus-
gespartem Bereich in der Streulichtblende.

[0033] Fig. 2: ein erfindungsgemales Kamerasys-
tem in Ausgestaltung mit einem optischen Element im
ausgesparten Bereich der Streulichtblende.

[0034] Fig. 3: eine Leiterplatte auf dem das zweite
Kameramodul und zwei aktive Beleuchtungen ange-
ordnet sind.

[0035] Fig. 4: ein erfindungsgemalles Kamerasys-
tem in Ausgestaltung mit aktiver Beleuchtung sowie
mit einem Gehause aus lichtdurchlassigem Material
und in das Gehause integrierter Streulichtblende.

[0036] Fig. 1 zeigt ein Beispiel fur ein erfindungs-
gemales Kamerasystem 1 mit einem Gehause 2,
das hinter der Windschutzscheibe 3 eines Fahrzeugs
angeordnet ist. Das Kamerasystem 1 umfasst ein
erstes Kameramodul mit einem Objektiv 4 und ei-
nem Bildaufnahmeelement 5. Das Objektiv 4 um-
fasst in diesem Fall mehrere Linsenelemente und ist
auf einer Leiterplatte 8 im Gehause 2 angeordnet.
Bei dem Bildaufnahmeelement 5 handelt es sich in
diesem Fall um ein Bildchip (Imager), beispielswei-
se ein CCD- oder CMOS-Bildchip. Das Bildaufnah-
meelement 5 umfasst eine fir elektromagnetische
Strahlung sensitive Flache 6 und ist senkrecht zur
optischen Achse 7 des Objektivs 4 in BGA-Technik
(BGA-Package, Ball-Grid-Array) auf der Leiterplatte
8 angeordnet. Das erste Kameramodul mit Objektiv 4
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und Bildaufnahmeelement 5 ist mit Blickrichtung bzw.
Sichtkegel 9 in Fahrtrichtung des Fahrzeugs durch
die Windschutzscheibe 3 hindurch ausgerichtet. Die
optische Achse 7 des ersten Kameramoduls bzw. des
Objektivs 4 ist dabei im Wesentlichen parallel zur
Fahrzeuglangsachse ausrichtet, wobei der Ausdruck
»im Wesentlichen” eine mdgliche Abweichung im Be-
reich von +/-30° einschlieRt. Das erste Kameramo-
dul dient beispielsweise der Erfassung eines Voraus-
bereichs vor dem Fahrzeug, beispielsweise zur Er-
kennung von Fahrspuren, Verkehrszeichen, Ampel-
anlagen, anderen Objekten und Hindernissen und/
oder von Passanten und anderen Verkehrsteilneh-
mern, z. B. fUr eines oder mehrere Fahrerassistenz-
systeme wie Antriebsschlupfregelung bzw. Traktions-
kontrolle wie ABS (Antiblockiersystem), ASR (An-
triebs-Schlupf-Regelung), ESP (Elektronisches Sta-
bilitdtsprogramm), EDS (Elektronische Differential-
sperre), sowie adaptives Kurvenlicht, Auf- und Ab-
blendassistent fir das Fahrlicht, Nachtsichtsyste-
me (englisch: night vision), Tempomat, Einpark-
hilfe, Bremsassistent, ACC (Adaptive Cruise Con-
trol) bzw. Abstandsregeltempomat, Abstandswarner,
Abbiegeassistent, Stauassistent, Spurerkennungs-
system, Spurhalteassistent, Spurhalteunterstitzung,
Spurwechselassistent, ISA (Intelligent Speed Adap-
tion), ANB (Automatische Notbremsung), Kurvenas-
sistent, Reifendruckkontrollsystem, Fahrerzustands-
erkennung, Verkehrszeichenerkennung, Platooning.

[0037] Das Kamerasystem 1 umfasst entsprechend
Fig. 1 weiterhin eine Streulichtblende 10, die mit ei-
nem geringem Neigungswinkel zur sowie unterhalb
der optischen Achse 7 des ersten Kameramoduls
zwischen dem Gehause 2 und der Windschutzschei-
be 3 angeordnet ist. Die Streulichtblende 10 ist weit-
gehend flachig ausgestaltet, in diesem Fall mit einer
zur Windschutzscheibe 3 ausgerichteten gezahnten
Oberflachenstruktur, die zur Vermeidung von Streu-
lichteinfall in das erste Kameramodul bzw. das Ob-
jektiv 4 dient, ausgeldst beispielsweise durch Refle-
xionen von seitlich einfallendem Licht an der Wind-
schutzscheibe 3 und/oder an Elementen des Kame-
rasystems 1. Das Kamerasystem 1 umfasst weiter-
hin ein zweites Kameramodul 11. Das zweite Kame-
ramodul 11 kann erfindungsgemal in gleicher Weise
oder ahnlich wie das erste Kameramodul aufgebaut
sein.

[0038] In diesem Fall umfasst das zweite Kamera-
modul ein Bildaufnahmeelement 12 eine Linse 13 so-
wie eine Haltestruktur 14 fir die Linse 13. Haltestruk-
tur 14 und Linse 13 bilden damit ein Objektiv, das mit
dem Bildaufnahmeelement 12 des zweiten Kamera-
moduls 11 verbunden ist und auf einer Leiterplatte 15
angeordnet ist. Die Leiterplatte 15 ist unterhalb sowie
parallel zur Streulichtblende 10 innerhalb des Geh&u-
ses 2 angeordnet und Uber flexible Kontakte 16 mit
der Leiterplatte 8, die senkrecht zur optischen Ach-
se 7 des ersten Kameramoduls im Gehduse 2 aus-
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gerichtet ist und auf der das erste Kameramodul an-
geordnet ist, verbunden. Das Bildaufnahmeelement
12 des zweiten Kameramoduls 11 kann beispielswei-
se mit einem integrierten Wellenlangenfilter ausge-
staltet sein, so dass bei vorteilhafter Ausgestaltung
des Kamerasystems 1 durch das zweite Kameramo-
dul 11 elektromagnetische Strahlung nur aus einem
bestimmten Wellenlangenbereich erfasst wird.

[0039] Das zweite Kameramodul 11 ist dabei derart
in dem Kamerasystem 11 angeordnet, dass es mit
Blickrichtung bzw. Sichtkegel 17 durch die Streulicht-
blende 10 hindurch ausgestaltet ist und einen Teil
bzw. einen Bereich 18 der Windschutzscheibe 3 er-
fasst, in diesem Fall einen Bereich 18 der AuRenseite
der Windschutzscheibe 3. Das zweite Kameramodul
11 kann dabei beispielsweise zur Erkennung von Re-
gen bzw. Regentropfen und/oder als Lichtsensor die-
nen. Das zweite Kameramodul 11 blickt dabei durch
einen ausgesparten Bereich 19 in der Streulichtblen-
de 10 sowie im Gehause 2 hindurch in Richtung der
Windschutzscheibe 3.

[0040] Auf den Leiterplatten 8 und 15 kénnen wei-
tere technische bzw. elektronische Einrichtungen an-
geordnet sein, beispielsweise Halbleiterbauteile 20,
insbesondere zur Durchfiihrung von Bildverarbei-
tungsausgaben. Bevorzugt nutzen das erste Kame-
ramodul und das zweite Kameramodul 11 gemeinsa-
me elektronische Einrichtungen 20 zur Verarbeitung
von erfassten Bilddaten.

[0041] In Fig. 2 ist ein weiteres Beispiel fir ein er-
findungsgemafes Kamerasystem 1, das hinter einer
Windschutzscheibe 3 angeordnet ist, dargestellt. Das
Kamerasystem 1 aus Fig. 2 ist in weiten Teilen ent-
sprechend der Beschreibung zu Fig. 1 aufgebaut. Im
Gegensatz zu Fig. 1 ist bei dem Kamerasystem 1
aus Fig. 2 in dem ausgesparten Bereich 19 in der
Streulichtblende 10 und im Gehause 2 ein optisches
Element 21 angeordnet. In diesem speziellen Fall ist
dabei das optische Element 21 als Teil der Streu-
lichtblende 10 ausgebildet und kann beispielsweise
aus einem anderen Material als der restliche Teil der
Streulichtblende 10 ausgestaltet sein, beispielswei-
se mit speziellen Lichtbrechungseigenschaften und/
oder mit optischen Filtereigenschaften. Das optische
Element 21 kann somit beispielsweise als Linse bzw.
Strahlformungselement und/oder als Strahllenkungs-
element und/oder als Wellenlangenfilter fir die in das
zweite Kameramodul 11 einfallende elektromagneti-
sche Strahlung dienen. In Fig. 2 ist eine keilférmige
Unterseite des optischen Elements 21 gezeigt, wel-
che die Blickrichtung 17 des zweiten Kameramoduls
11 besser zur Windschutzscheibe 3 ausrichtet, so-
wie eine linsenférmige Oberseite des optischen Ele-
ments 21, welche eine zusatzliche Fokussierung er-
maoglicht. Bei Ausgestaltung des optischen Elements
21 mit Filtereigenschaften, kann dieses insbesonde-
re als Wellenlangenfilter fiir das zweite Kameramodul
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11 dienen, so dass durch das Kameramodul 11, ent-
sprechend einer vorteilhaften Ausgestaltung des er-
findungsgemafRen Kamerasystems 1, nur elektroma-
gnetische Strahlung aus einem bestimmten Wellen-
ldngenbereich erfasst wird.

[0042] Fig. 3 zeigt eine Leiterplatte 15 auf der das
zweite Kameramodul 11 angeordnet sein kann. Die
Leiterplatte 15 wird dabei vorzugsweise entspre-
chend den Fig. 1 und Fig. 2 in dem Gehause 2 des
Kamerasystems 1 unterhalb der Streulichtblende 10
angeordnet. Auf der Leiterplatte 15 aus Fig. 3 sind
neben dem zweiten Kameramodul 11 zusatzlich zwei
aktive Beleuchtungen 22 angeordnet, beispielswei-
se Leuchtdioden (z. B. LEDs oder OLEDs). Die ak-
tiven Beleuchtungen 22 dienen dabei der Ausstrah-
lung 23 von elektromagnetischer Strahlung, vorzugs-
weise aus einem bestimmten Wellenlangenbereich,
in den Erfassungsbereich des zweiten Kameramo-
duls 11, beispielsweise einen Bereich 18 einer Wind-
schutzscheibe 3. Das zweite Kameramodul 11 kann
insbesondere derart ausgestaltet sein, dass dieses
ebenfalls nur elektromagnetische Strahlung aus ei-
nem bestimmten Wellenlangenbereich erfasst. Vor-
zugsweise handelt es sich bei den Wellenlangenbe-
reichen der elektromagnetischen Strahlung, welche
durch das zweite Kameramodul 11 erfasst und wel-
che durch die aktiven Beleuchtungen 22 ausgestrahlt
wird, um elektromagnetische Strahlung aus dem glei-
chen Wellenlangenbereich.

[0043] Fig. 4 zeigt ein weiteres Beispiel fir ein er-
findungsgemales Kamerasystem 1, das hinter ei-
ner Windschutzscheibe 3 eines Fahrzeugs angeord-
net ist. Das Kamerasystem 1 aus Fig. 4 ist dabei
in weiten Teilen entsprechend der Beschreibung zu
den Fig. 1 und Fig. 2 aufgebaut. In diesem Fall
sind die Streulichtblende 10 und das Gehause 2 des
Kamerasystems 1 als ein Teil bzw. als Verbund-
element ausgestaltet. Ein Bereich 24 mit Streulicht-
blenden-Funktion ist dabei zumindest in einigen Tei-
len fir elektromagnetische Strahlung, beispielswei-
se fur elektromagnetische Strahlung aus einem be-
stimmten Wellenl&dngenbereich, durchlassig ausge-
staltet. Bevorzugt kann auch das gesamte Geh&u-
se aus Fig. 4 aus dem gleichen lichtdurchlassigen
Material gefertigt sein. Unterhalb des Bereichs 24
mit Streulichtblenden-Funktion ist eine Leiterplatte 15
entsprechend der Beschreibung zu Fig. 3 angeord-
net, mit einem zweiten Kameramodul 11 und zwei
aktiven Beleuchtungen 22. Im Bereich 24 des Ge-
hduses 2 ist dabei im Durchtrittsbereich der in das
zweite Kameramodul 11 einfallenden elektromagne-
tischen Strahlung ein optisches Element 21 ausge-
bildet. Der Bereich 24 mit Streulichtblenden-Funktion
des Gehauses kann dabei in den fir elektromagneti-
sche Strahlung durchlassigen Bereichen fir die akti-
ven Beleuchtungen 22 und/oder fir das zweite Kame-
ramodul 11 als Wellenlangenfilter fungieren, so dass
durch die aktiven Beleuchtungen 22 nur elektroma-
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gnetische Strahlung aus einem bestimmten Wellen-
langenbereich in den Erfassungsbereich 18 des zwei-
ten Kameramoduls 11 ausgestrahlt wird und dass
durch das zweite Kameramodul 11 nur elektroma-
gentische Strahlung aus einem bestimmten, insbe-
sondere aus dem gleichen wie durch die Beleuchtun-
gen 22 ausgestrahlten Wellenlangenbereich, erfasst
wird. Das Material des Gehauses 2, insbesondere im
Bereich 24 mit Streulichtblenden-Funktion, kann bei-
spielsweise derart gewahlt sein, dass die aktiven Be-
leuchtungen 22 und das zweite Kameramodul 11 im
Infrarotbereich arbeiten.

[0044] Anstelle der getrennten Leiterplatten 8 und
15 mit flexiblen Kontakten 16 bzw. mit einem flexi-
blen Bereich zwischen zwei starren Bereichen, ent-
sprechend Fig. 1, Fig. 2 und Fig. 4, kdnnten das ers-
te Kameramodul und das zweite Kameramodul 11
auch auf einer gemeinsamen Leiterplatte, insbeson-
dere auf einer flexiblen Leiterplatte (Flex-Leiterplat-
te) angeordnet sein. Die flexible Leiterplatte konnte in
dem Fall
— einen ersten ebenen Bereich, der senkrecht zur
optischen Achse 7 des Objektivs 4 des ersten Ka-
meramoduls ausgerichtet und auf dem das erste
Kameramodul angeordnet ist,
— eine zweiten ebenen Bereich, der unterhalb der
Streulichtblende 10 in dem Gehause 2 des Kame-
rasystems 1 und auf dem das zweite Kameramo-
dul 11, vorzugsweise mit aktiven Beleuchtungen
22, angeordnet ist, sowie
— einen gebogenen Bereich, der den ersten und
den zweiten ebenen Bereich verbindet,

umfassen.

[0045] Vorangehend wurde mehrfach beschrieben,
dass das erste Kameramodul und das zweite Kame-
ramodul 11 derart ausgestaltet sein kénnen, dass die-
se jeweils nur elektromagnetische Strahlung aus ei-
nem bestimmten Wellenlangenbereich erfassen, so-
wie dass die zumindest eine aktive Beleuchtung 22
zur Ausstrahlung von elektromagnetischer Strahlung,
insbesondere in den Erfassungsbereich des zwei-
ten Kameramoduls 11, ebenfalls derart ausgestal-
tet sein kann, dass diese nur elektromagnetische
Strahlung aus einem bestimmten Wellenldngenbe-
reich ausstrahlt. Als Wellenlangenbereiche sind da-
bei grundsatzlich alle Spektralbereiche mdglich, die
mittels Wellenlangenfilter bzw. Spektralfilter unter-
scheidbar sind.

[0046] Vorzugsweise sind dabei das erste und das
zweite Kameramodul 11 derart ausgebildet, dass die-
se jeweils elektromagnetische Strahlung aus unter-
schiedlichen Wellenlangenbereichen erfassen und
insbesondere fiir den Wellenldngenbereich des je-
weils anderen Kameramoduls hingegen ,blind” sind.
Besonders vorteilhaft ist es, wenn beispielsweise das
zweite Kameramodul 11 und die aktive Beleuchtung
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22 nur im Infrarotbereich, d. h. im Spektralbereich von
grélRer als 780 nm, arbeiten und das erste Kamera-
modul hingegen nur ,sichtbares” Licht, beispielweise
in einem Spektralbereich von unterhalb von 780 nm,
erfasst, so dass die von der aktiven Beleuchtung 22
ausgestrahlte elektromagentische Strahlung die Er-
fassung des zweiten Kameramoduls 11 verbessert,
insbesondere bei schlechten Sichtverhaltnissen, und
gleichzeitig die Erfassung des ersten Kameramoduls
durch die aktive Beleuchtung 22 nicht gestért wird.

Bezugszeichenliste

Kamerasystem

Gehéause

Windschutzscheibe

Objektiv

Bildaufnahmeelement (erstes Kameramodul)

sensitive Flache

optische Achse

Leiterplatte

Sichtkegel/Blickrichtung (erstes Kameramo-

dul)

10  Streulichtblende

1 zweites Kameramodul

12  Bildaufnahmeelement (zweites Kameramo-
dul)

13 Linse

14  Haltestruktur

15 Leiterplatte

16 flexible Kontakte

17  Sichtkegel/Blickrichtung (zweites Kameramo-
dul)

18  (AuBen-)Bereich der Windschutzscheibe

19  Aussparung

20 Halbleiterbauteil

21 optisches Element

22  aktive Beleuchtung

23  Ausstrahlung (der aktiven Beleuchtung)

24  Bereich mit Streulichtblenden-Funktion
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Patentanspriiche

1. Kamerasystem (1) fur ein Fahrzeug,
das im Fahrzeuginnenraum hinter einer Windschutz-
scheibe (3) des Fahrzeugs angeordnet ist,
umfassend
— ein Gehause (2),
— ein erstes Kameramodul mit einem Objektiv (4) und
einem Bildaufnahmeelement (5), das in einen Be-
reich vor dem Fahrzeug erfasst
und
— ein zweites Kameramodul (11), das zumindest ei-
nen Bereich (18) der Windschutzscheibe (3) erfasst.

2. Kamerasystem (1) nach Anspruch 1,
umfassend mindestens eine Streulichtblende (10) fur
das erste Kameramodul, zur Vermeidung von Refle-
xionen seitlich einfallenden Lichts an Teilen des Ka-
merasystems (1) und an der Windschutzscheibe (3),
wobei das zweite Kameramodul (11) mit Blickrichtung
durch die Streulichtblende (10) hindurch in Richtung
der Windschutzscheibe (3) angeordnet ist.

3. Kamerasystem (1) nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Streulichtblende (10) in ei-
nem Bereich zwischen dem Gehause (2) des Kame-
rasystems (1) und der Windschutzscheibe (3) ange-
ordnet ist.

4. Kamerasystem (1) nach einem der vorangegan-
genen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
das erste und das zweite Kameramodul (11) derart
ausgebildet sind, dass das erste und das zweite Ka-
meramodul (11) elektromagnetische Strahlung aus
unterschiedlichen Wellenlangenbereichen erfassen.

5. Kamerasystem (1) nach einem der voran-
gegangenen Anspriche, umfassend mindestens ei-
ne aktive Beleuchtung (22), die elektromagnetische
Strahlung mit einem bestimmten Wellenlangenbe-
reich ausstrahlt.

6. Kamerasystem (1) nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die von der aktiven Beleuch-
tung (22) ausgestrahlte elektromagnetische Strah-
lung in die Windschutzscheibe (3) eingekoppelt wird.

7. Kamerasystem (1) nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die mindestens eine aktive Be-
leuchtung (22) neben dem zweiten Kameramodul
(11) angeordnet ist, mit Ausstrahlrichtung durch die
Streulichtblende (10) hindurch in Richtung der Wind-
schutzscheibe (3).

8. Kamerasystem (1) nach einem der vorherigen
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das zwei-
te Kameramodul (11) und/oder die mindestens eine
aktive Beleuchtung (22) elektromagnetische Strah-
lung durch einen ausgesparten Bereich (19) in der
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Streulichtblende (10) hindurch erfasst und/oder aus-
strahlt.

9. Kamerasystem (1) nach Anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, dass in zumindest einem ausge-
sparten Bereich (19) der Streulichtblende (10) min-
destens ein optische Element (21) angeordnet ist.

10. Kamerasystem (1) nach einem der Anspri-
che 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass das zwei-
te Kameramodul (11) und/oder die mindestens eine
aktive Beleuchtung (22) durch einen Teilbereich der
Streulichtblende (10) hindurch erfasst und/oder aus-
strahlt, der fur elektromagnetische Strahlung durch-
I&ssig ausgestaltet ist.

11. Kamerasystem (1) nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, dass zumindest einer der fir elek-
tromagnetische Strahlung durchlassig ausgestalte-
ten Teilbereiche der Streulichtblende (10) fiir elektro-
magnetische Strahlung eines bestimmten Wellenlan-
genbereichs durchldssig ausgestaltet ist.

12. Kamerasystem (1) nach einem der vorange-
gangenen Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass
das erste und das zweite Kameramodul (11) auf ei-
ner gemeinsamen Leiterplatte angeordnet sind, wo-
bei die Leiterplatte eine flexible Leiterplatte ist,
— mit einem ersten ebenen Bereich senkrecht zur op-
tischen Achse (7) des ersten Kameramoduls,
— einem zweiten ebenen Bereich unterhalb der Streu-
lichtblende (10) und
— einem gebogenen Bereich ausgestaltet ist, der den
ersten und den zweiten ebenen Bereich verbindet,
wobei
das erste Kameramodul auf dem ersten ebenen Be-
reich der flexiblen Leiterplatte und
das zweite Kameramodul (11) auf dem zweiten ebe-
nen Bereich der flexiblen Leiterplatte angeordnet ist.

13. Kamerasystem (1) nach einem der Anspriiche
1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass
das erste Kameramodul auf einer ersten Leiterplatte
(8) und das zweite Kameramodul (11) auf einer zwei-
ten Leiterplatte (15) angeordnet ist,
wobei die zweite Leiterplatte (15) unterhalb der Streu-
lichtblende (10) angeordnet und tber flexible Kontak-
te (16) mit der ersten Leiterplatte (8) verbunden ist.

14. Kamerasystem (1) nach einem der vorange-
gangenen Ansprliche,
dadurch gekennzeichnet, dass
das zweite Kameramodul (11) in die Streulichtblende
(10) integriert ist und bei Anordnung der Streulicht-
blende (10) in dem Kamerasystem (1)
— eine mechanische Verbindung zwischen der Streu-
lichtblende (10) und dem Geh&use (2) des Kamera-
systems (1) und
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— eine direkte oder indirekte elektrische Verbindung
zwischen dem zweiten Kameramodul (11) und der
Leiterplatte (8), auf der das erste Kameramodul an-
geordnet ist, hergestellt ist.

15. Kamerasystem (1) nach einem der voran-
gegangenen Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass das erste und das zweite Kameramodul (11) ge-
meinsame elektronische Einrichtungen (20) zur Ver-
arbeitung von erfassten Bilddaten nutzen.

16. Kamerasystem (1) nach einem der voran-
gegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das zweite Kameramodul (11) eine Blickrichtung
aufweist, die nicht senkrecht zum erfassten Bereich
(18) der Windschutzscheibe (3) ausgerichtet ist, so
dass das zweite Kameramodul (11) nur einen Teilbe-
reich des insgesamt durch das zweite Kameramodul
erfassten Bereichs (18) der Windschutzscheibe (3)
fokussiert abbildet.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhédngende Zeichnungen
Zeichnungen
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