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(57) Zusammenfassung: Offenbart ist ein Verfahren zum Ab-
tasten von Raumwinkeln mit mindestens zwei elektromagne-
tische Strahlen, wobei mindestens ein elektromagnetischer
Strahl erzeugt wird, der anschlieRend entlang eines Hori-
zontalwinkels und/oder entlang eines Vertikalwinkels durch
einen drehbaren Spiegel abgelenkt wird, die Raumwinkel
mit dem mindestens einem elektromagnetischen Strahl ab-
getastet werden und mindestens ein reflektierter elektroma-
gnetischer Strahl nach einer Reflektion an einem Objekt
durch eine entlang dem Horizontalwinkel synchron mit dem
Spiegel drehbare Empfangsoptik empfangen wird. Des Wei-
teren ist eine LIDAR-Vorrichtung zum Durchfiihren des Ver-
fahrens offenbart.




DE 10 2017 208 900 A1

Beschreibung

[0001] Verfahren zum Abtasten eines Raumwinkels
mit mindestens einem elektromagnetischen Strahl,
sowie eine LIDAR-Vorrichtung.

Stand der Technik

[0002] Es sind bereits rotierende 3D-Scanner be-
kannt, die nach dem LIDAR (Light Detection And
Ranging)-Prinzip betrieben werden. Dabei wird Ubli-
cherweise ein Laserstrahl mdanderférmig abgelenkt,
sodass ein Raumwinkel abgetastet werden kann. Zu
einer Ablenkung entlang einer vertikal verlaufenden
Rotationsachse kommt noch eine zusétzliche Ablen-
kung des Laserstrahles entlang einer horizontalen
Rotationsachse bzw. Schwenkachse hinzu. Der La-
serstrahl wird Ublicherweise linienférmig derart ab-
gelenkt, dass der gesamte Raumwinkel mit einer
definierten Auflésung abgetastet wird. Ausschlagge-
bend ist insbesondere der Abstand zwischen den Ab-
tastpfaden des Laserstrahles. Somit muss ein Kom-
promiss zwischen der Auflésung und einer Abtast-
frequenz einer derartigen Vorrichtung eingegangen
werden. Um die Licken zwischen den Abtastpfa-
den des Laserstrahles abzudecken und das Auflo-
sungsvermégen eines 3D-Scanners zu erhdhen ist
beispielsweise ein Interlaced-Verfahren bekannt, das
ahnlich einem Zeilensprungverfahren durch mehrere
Abtastvorgange bzw. Zusatzscans jeweils Uber einen
gesamten Raumwinkel mégliche Abstande zwischen
den Abtastpfaden verringern kann. Hierbei wird je-
doch die Abtastfrequenz um die Anzahl der Zusatz-
scans reduziert.

Offenbarung der Erfindung

[0003] Die der Erfindung zugrunde liegende Aufga-
be kann darin gesehen werden, eine LIDAR-Vorrich-
tung und ein Verfahren zum Abtasten eines Berei-
ches bzw. eines Raumwinkels mit einer erhdhten
Auflésung bei mindestens gleichbleibender Abtast-
frequenz zu schaffen.

[0004] Diese Aufgabe wird mittels des jeweiligen Ge-
genstands der unabhangigen Anspriiche gelést. Vor-
teilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegen-
stand von jeweils abhéangigen Unteranspriichen.

[0005] Nach einem Aspekt der Erfindung wird ein
Verfahren zum Abtasten von Raumwinkeln mit min-
destens einem elektromagnetischen Strahl bereit-
gestellt. In einem ersten Schritt wird mindestens
ein elektromagnetischer Strahl erzeugt und anschlie-
Rend um einen Horizontalwinkel und/oder um einen
Vertikalwinkel durch einen drehbaren bzw. schwenk-
baren Spiegel abgelenkt. Der mindestens eine elek-
tromagnetische Strahl wird durch eine Vervielfalti-
gungseinheit, wie bspw. ein Strahlteiler, in mindes-
tens zwei Teilstrahlen mit unterschiedlichen Raum-
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winkeln zerlegt, wobei das Abtasten der Raumwinkel
mit den mindestens zwei elektromagnetischen Strah-
len geschieht. Diese mindestens zwei elektroma-
gnetischen Strahlen kdnnen von Objekten im Raum
reflektiert oder gestreut werden. Durch eine ent-
lang dem Horizontalwinkel synchron mit dem Spiegel
drehbare Empfangsoptik wird mindestens ein reflek-
tierter elektromagnetischer Strahl empfangen. Der
gesamte Schwenkbereich des Spiegels und somit
der gesamte Winkelbereich, den ein elektromagneti-
scher Strahl im Raum abdeckt, kann auf ein korre-
spondierendes Detektorelement abgebildet werden.

[0006] Hierdurch kann die Messrate eines Scanners
bzw. einer LIDAR-Vorrichtung, die die Anzahl der
Messpunkte pro Umdrehung bzw. Winkelbereich dar-
stellt, mindestens verdoppelt werden. Die Framera-
te bzw. Abtastfrequenz kann hierbei gleich bleiben
oder erhéht werden. Der mindestens eine elektroma-
gnetische Strahl wird vorzugsweise durch einen La-
ser oder eine andere Lichtquelle wie beispielswei-
se stark fokussierte LEDs erzeugt. Der Laser kann
stationar bzw. nicht-rotierbar positioniert sein und in
Richtung der vertikal verlaufenden Rotationsachse
auf einen Spiegel oder Microspiegel strahlen. Dies
kann die thermische Anbindung des Lasers verein-
fachen. Der Horizontalwinkel und der Vertikalwinkel
spannen hierbei einen Raumwinkel auf, der kegel-
férmig oder pyramidenférmig sein kann. Die mindes-
tens zwei Strahlen kénnen hierbei horizontal neben-
einander angeordnet sein, sodass aus jedem Ab-
tastpfad mindestens zwei Abtastpfade entstehen, die
nebeneinander angeordnet sein kénnen. Hierdurch
kann ein grofRerer Horizontalwinkel bei gleichbleiben-
der Abtastfrequenz abgetastet bzw. gescannt wer-
den oder jedoch bei gleichbleibendem Horizontal-
winkel eine Erhéhung der Abtastfrequenz ermdglicht
werden. Bei gleichbleibendem Horizontalwinkel und
gleichbleibender Abtastfrequenz kann eine Erhéhung
der horizontalen Auflésung erreicht werden. Jeder
Abtastpfad besteht aus einer Vielzahl von Messpunk-
ten bzw. Strahlenimpulsen, die einen zeitlichen Ab-
stand zueinander aufweisen. Durch den zeitlichen
Abstand kann jeder erzeugte Messpunkt bei einer
Auswertung von empfangenen reflektierten Mess-
punkten eindeutig einem erzeugten Messpunkt zuge-
ordnet werden. Die mindestens zwei Strahlen kénnen
alternativ vertikal nebeneinander angeordnet sein,
sodass analog zu einer horizontalen Anordnung, der
Vertikalwinkel, die Abtastfrequenz oder die vertikale
Auflésung vergrofRert werden kann. Kombinationen
der Eigenschaften sind mdglich. Alternativ oder zu-
satzlich kann ein entsprechender Ablenkspiegel mit
geringeren Anforderungen an einen maximal mogli-
chen Schwenkbereich verwendet werden. Hierdurch
entsteht eine groRere Designfreiheit bei der Ausle-
gung des Spiegels bzw. eines pSpiegels. Des Wei-
teren kann Blooming verhindert oder zumindest re-
duziert werden, da aufgrund der Empfangsoptik die
jeweiligen Strahlen auf getrennte Detektorelemen-
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te abgebildet werden. Da der mindestens eine er-
zeugte elektromagnetische Strahl in mindestens zwei
Teilstrahlen mit unterschiedlichen Raumwinkeln auf-
geteilt wird, liegen die Auftreffpunkte der mindes-
tens zwei empfangenen Strahlen auf den Detektor-
elementen aulerdem radumlich weit auseinander. Da-
her kann die Uberbelichtung eines Detektorelements
nicht oder nur begrenzt zu einer Uberbelichtung an-
grenzender Detektorelemente fiihren.

[0007] Gemal einem Ausflhrungsbeispiel des Ver-
fahrens werden die mindestens zwei elektromagne-
tischen Strahlen durch mindestens zwei winkelver-
setzte Strahlenquellen erzeugt. Hierbei kénnen zwei
oder mehr benachbarte Strahlenquellen wie bei-
spielsweise Laser nebeneinander angeordnet sein
und auf einen Spiegel jeweils einen Strahl emittieren.
Die mindestens zwei Strahlenquellen kénnen hier-
bei winkelversetzt sein, sodass nach dem Ablenkvor-
gang durch einen Spiegel die Strahlen ebenfalls ei-
nen Winkelversatz zueinander aufweisen. Alternativ
kénnen die mindestens zwei Strahlenquellen auch
parallel zueinander ausgerichtet sein und somit paral-
lele Strahlen erzeugen. Der Winkelversatz kann hier-
bei durch eine Spiegelwdlbung realisiert werden. Des
Weiteren kann Uber eine Spiegelwdlbung ein Win-
kelversatz der mindestens zwei Strahlen vergrofRRert
oder verkleinert werden.

[0008] Gemal eines weiteren Ausflihrungsbeispiels
des Verfahrens wird mindestens ein elektromagne-
tischer Strahl durch mindestens eine Strahlenquel-
le erzeugt, wobei der mindestens eine elektroma-
gnetische Strahl durch einen dem drehbaren Spie-
gel nachgeschalteten Strahlteiler in mindestens zwei
elektromagnetische Strahlen geteilt wird. Ein Strahl-
teiler kann beispielsweise durch mehrere fir die
elektromagnetischen Strahlen teilweise durchléssige
Spiegel realisiert werden. Anhand einer Ausrichtung
bzw. Winkelstellung der Spiegel kdnnen die jeweili-
gen abgezweigten Strahlen einen individuellen Win-
kel relativ zueinander aufweisen. Die Strahlen kén-
nen beispielsweise parallel zueinander ausgerichtet
sein oder einen variablen Winkelversatz zueinander
aufweisen. Alternativ kann der erzeugte Strahl auch
durch ein Prisma, einen Strahlteilerwiirfel oder durch
ein diffraktives optisches Element gleichmalig oder
ungleichmaRig in mindestens zwei Strahlen aufgeteilt
bzw. aufgespalten werden. Der Strahlteiler ist vor-
zugsweise in einem optischen Pfad des mindestens
einen elektromagnetischen Strahls angeordnet.

[0009] Bei einem weiteren Ausfilhrungsbeispiel des
Verfahrens werden die mindestens zwei erzeug-
ten elektromagnetischen Strahlen voneinander be-
abstandet erzeugt. Hierdurch weisen die erzeugten
elektromagnetischen Strahlen einen definierten Ab-
stand zueinander auf, der unabhangig von einem ab-
zutastenden Objekt oder Ziel ist. Dies kann eine Aus-
wertung des abgetasteten Bereiches vereinfachen.
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[0010] Gemal eines weiteren Ausfiihrungsbeispiels
des Verfahrens werden die mindestens zwei erzeug-
ten elektromagnetischen Strahlen voneinander win-
kelversetzt erzeugt. Hierdurch weisen die erzeug-
ten Strahlen einen Winkelversatz zueinander auf, so-
dass die Strahlen sich mit zunehmender Entfernung
von mindestens einem Strahlenerzeuger voneinan-
der entfernen. Hierdurch kann ein groBerer Winkel-
bereich abgetastet werden.

[0011] Bei einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel
des Verfahrens werden jeweils mindestens zwei par-
allele elektromagnetische Strahlen zu jeweils einer
Strahlengruppe zusammengefasst. Hierdurch wei-
sen alle Strahlen einer Strahlengruppe einen glei-
chen Winkel relativ zu einer gemeinsamen optischen
Achse auf. Andere bzw. weitere Strahlengruppen
weisen abweichende Winkel auf. Hierdurch kénnen
mindestens zwei erzeugte und anschlief3end von ei-
nem abgetasteten Objektpunkt reflektierte Strahlen
von einer Empfangsoptik derart abgelenkt werden,
dass Strahlen jeweils einer Strahlengruppe auf ein
Detektorelement treffen. Dies wirkt sich vorteilhaft auf
die Augensicherheit im Nahbereich aus. Im Nahbe-
reich wird die erforderlicher Lichtenergie auf die An-
zahl, der in einer Strahlengruppe enthaltenen Strah-
len, aufgeteilt. Da nicht mehr ein einziger Strahl zum
Abtasten eines Raumwinkels genutzt wird sondern
mindestens zwei Strahlen, kann jeder Strahl schwa-
cher ausgefuhrt sein, sodass die Augensicherheit
verbessert werden kann, da die mdglicherweise in
Augenkontakt tretenden Strahlen weniger stark kon-
zentriert bzw. weniger intensiv vorliegen. Im Fernfeld
Uberlagern sich die Einzelstrahlen einer Strahlgrup-
pe, sodass die Lichtenergie in einem Strahl gebun-
delt auf einen Objektpunkt trifft. Im Vergleich zu ei-
nem auf einzelnen elektromagnetischen Sendestrah-
len basierenden System, kann hier hinsichtlich der
Augensicherheit ein erhdhter Messbereich erreicht
werden.

[0012] Gemal eines weiteren Ausfiihrungsbeispiels
des Verfahrens werden die mindestens zwei elek-
tromagnetischen Strahlen mindestens einer Strah-
lengruppe parallel zueinander ausgerichtet erzeugt.
Hierdurch kbnnen mehrere Strahlen einer Strahlen-
gruppe einen gleichen Winkel relativ zu einer gemein-
samen optischen Achse aufweisen. Andere bzw. wei-
tere Strahlengruppen kdénnen einen abweichenden
Winkel aufweisen. Durch den gleichen Winkel alles
Strahlen einer Strahlengruppe kann eine Strahlen-
gruppe technisch einfach realisiert werden.

[0013] Gemal eines weiteren Ausfiihrungsbeispiels
des Verfahrens wird der mindestens eine durch die
Empfangsoptik empfangene reflektierte elektroma-
gnetische Strahl auf mindestens eine Detektorgrup-
pe geleitet. Hierbei kann jeder erzeugten Strahlen-
gruppe eine Detektorgruppe zugewiesen werden. Die
Empfangsoptik kann hierbei reflektierte Strahlen je
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nach Winkel oder Abweichung von einer optischen
Achse der Empfangsoptik auf bestimmte Detektor-
gruppen ablenken bzw. leiten.

[0014] Bei einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel des
Verfahrens wird mindestens ein Detektorelement ba-
sierend auf einer Beabstandung oder einem Winkel-
versatz mindestens einem erzeugten elektromagne-
tischen Strahl oder einer Strahlengruppe zugeord-
net. Die Detektorelemente kénnen relativ zu einem
Abstrahlwinkel oder einer Ausrichtung der erzeug-
ten Strahlengruppen angeordnet sein, sodass die re-
flektierten Strahlen einer definierten Strahlengruppe
moglichst auf ein hierflr vorgesehenes Detektorele-
ment treffen kénnen.

[0015] Nach einem weiteren Aspekt der Erfindung
wird eine LIDAR-Vorrichtung zum Abtasten von
Raumwinkeln mit mindestens einem elektromagne-
tischen Strahl gemaR einem Verfahren nach ei-
nem Aspekt der Erfindung bereitgestellt. Die LIDAR-
Vorrichtung weist mindestens eine Strahlenquelle
zum Erzeugen mindestens eines elektromagneti-
schen Strahls auf. Der mindestens eine erzeugte
elektromagnetische Strahl kann von einem Spiegel
entlang eines Horizontalwinkels und/oder entlang ei-
nes Vertikalwinkels abgelenkt werden. Die Vorrich-
tung weist eine synchron mit dem Spiegel drehba-
re Empfangsoptik zum Empfangen mindestens eines
an einem Objekt reflektierten elektromagnetischen
Strahles auf, wobei mindestens zwei elektromagneti-
sche Strahlen erzeugt werden.

[0016] Hierdurch kann anstatt einem Abtastpfad
mindestens zwei nebeneinander angeordnete Ab-
tastpfade erzeugt werden. So kénnen maégliche Lu-
cken zwischen den Abtastpfaden verkleinert werden
um eine Auflésung der LIDAR-Vorrichtung zu erh6-
hen, da bereits bei einer Schwenkbewegung des
Spiegels mindestens zwei Abtastpfade erzeugt wer-
den. Alternativ kann bei gleichbleibenden Abstanden
zwischen den Abtastpfaden je nach Anzahl der er-
zeugten Strahlen die Zeit zum Abtasten eines defi-
nierten Raumwinkels oder Winkels verringert werden
und somit die Abtastfrequenz erhéht werden. Die Ab-
tastpfade kdnnen hierbei linear in vertikaler oder ho-
rizontaler Richtung oder maanderférmig verlaufen.

[0017] GemalR einem Ausflhrungsbeispiel der
LIDAR-Vorrichtung sind der Spiegel, die Empfangs-
optik und das mindestens eine Detektorelement ab-
héngig oder unabhangig voneinander entlang einer
vertikal verlaufenden Rotationsachse drehbar. Hier-
bei kann sich die Empfangsoptik gleichzeitig mit dem
Spiegel drehen bzw. schwenken oder eine zeitliche
Verzdgerung aufweisen. Das mindestens eine De-
tektorelement bzw. das Detektorarray kann hierbei
an die Empfangsoptik gekoppelt sein oder stationar
bzw. unabhéngig von anderen drehbaren Bauteilen
der Vorrichtung angeordnet sein. Vorzugsweise voll-

4/11

2018.11.29

fuhren der Spiegel oder Microspiegel, die Empfangs-
optik und das mindestens eine Detektorelement kon-
gruente Bewegungen.

[0018] Bei einem bevorzugten Ausflhrungsbeispiel
der LIDAR-Vorrichtung ist der Spiegel orthogonal zur
Rotationsachse schwenkbar. Ein derartiger Spiegel
kann technisch besonders einfach ausgefiihrt sein.
Hierbei ist vorteilhafterweise die Rotationsachse de-
ckungsgleich mit mindestens einem durch die Strah-
lenquelle erzeugten elektromagnetischen Strahl be-
vor der Strahl durch den Spiegel abgelenkt werden
kann. Die Strahlenquelle kann somit stationar ausge-
fuhrt sein, sodass die Strahlenquelle geringere me-
chanische Beanspruchung im Betrieb der LIDAR-
Vorrichtung erfahrt. Des Weiteren kann eine stationa-
re Strahlenquelle optimal thermisch reguliert werden
und technisch einfach an nachgeschaltete Auswerte-
einheiten angebunden werden.

[0019] Im Folgenden werden anhand von stark ver-
einfachten schematischen Darstellungen bevorzugte
Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung néher erlautert.
Hierbei zeigen

Fig. 1a eine schematische Darstellung einer
LIDAR-Vorrichtung gemall einem ersten Aus-
fuhrungsbeispiel,

Fig. 1b eine schematische Darstellung einer
LIDAR-Vorrichtung gemafl dem ersten Ausfuh-
rungsbeispiel mit einer abweichenden Auslen-
kung eines Spiegels,

Fig. 2 eine schematische Darstellung einer
LIDAR-Vorrichtung gemaf einem zweiten Aus-
fuhrungsbeispiel,

Fig. 3 eine schematische Darstellung einer
LIDAR-Vorrichtung gemaf3 einem dritten Aus-
fuhrungsbeispiel,

Fig. 4 eine schematische Darstellung einer
LIDAR-Vorrichtung gemal einem vierten Aus-
fuhrungsbeispiel.

[0020] In den Figuren weisen dieselben konstrukti-
ven Elemente jeweils dieselben Bezugsziffern auf.

[0021] Fig. 1a und Fig. 1b zeigen ein erstes Ausfih-
rungsbeispiel einer LIDAR-Vorrichtung 1. Die LIDAR-
Vorrichtung 1 weist eine Strahlenquelle 2 auf, die ein
Laser 2 gemafl dem Ausfihrungsbeispiel ist. Der La-
ser 2 ist stationar in der Vorrichtung 1 angeordnet
und erzeugt einen elektromagnetischen Strahl 4. Der
erzeugte Strahl 4 verlauft vertikal von dem Laser 2
zu einem Spiegel 6 und definiert eine vertikale Ro-
tationsachse V der Vorrichtung 1. Der Spiegel 6 ist
derart in der Vorrichtung 1 angeordnet, dass die ver-
tikale Rotationsachse V zentriert durch den Spiegel
6 hindurch verlauft. Der Spiegel 6 reflektiert den er-
zeugten Strahl 4 und lenkt den Strahl 4 in eine defi-
nierte Richtung um. Der Spiegel 6 ist entlang der Ro-
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tationsachse V drehbar gelagert und kann beispiels-
weise frei in einem beliebig definierten Bereich ro-
tieren oder schwenken. Bei einer Rotation vollfiihrt
der Spiegel 6 eine ununterbrochene in eine Drehrich-
tung gerichtete Bewegung. Bei einem Schwenkvor-
gang wechselt der Spiegel bei einem Erreichen be-
stimmter Winkel bzw. Horizontalwinkel oder Vertikal-
winkel seine Schwenk- bzw. Drehrichtung. Bei einer
Rotation oder einer Schwenkung lenkt der Spiegel 6
den erzeugten Strahl 4 kontinuierlich entsprechend
einer Ausrichtung des Spiegels 6 ab. Der Spiegel 6
weist eine zusétzliche horizontale Rotationsachse H
auf. Entlang der horizontalen Rotationsachse H voll-
fuhrt der Spiegel 6 eine Schwenkbewegung in einem
definierten Vertikalwinkel. Gemafl dem Ausfihrungs-
beispiel ist in einem Strahlengang des elektromagne-
tischen Strahls 4 dem Spiegel 6 ein Strahlteiler 8
nachgeschaltet. Der Strahlteiler 8 kann aus mehreren
teildurchlassigen Spiegeln 10 bestehen, die vorzugs-
weise den erzeugten Strahl 4 teilweise durchlassen
und teilweise reflektieren. Alternativ kann der Strahl-
teiler 8 auch ein Strahlteilerprisma sein. Der Strahl-
teiler 10 ist um die vertikale Rotationsachse rotier-
bar und mit dem Spiegel 6 verbunden, sodass der er-
zeugte Strahl 4 optimal auf den Strahlteiler 8 gelei-
tet wird. Der teilweise reflektierte Strahl 12 wird auf
einen weiteren teildurchlassigen Spiegel 10 geleitet
und dort erneut teilweise transmittiert und teilweise
reflektiert. So kdnnen mehrere Strahlen 4, 12 erzeugt
werden. Die Strahlen 4, 12 sind hierbei entlang ei-
ner vertikalen Ausrichtung der Vorrichtung 1 vonein-
ander beabstandet. Die geteilten Strahlen 12 weisen
einen von dem urspriinglichen Strahl 4 abweichen-
den Abstrahlwinkel auf, sodass ein groRerer Vertikal-
winkel abgetastet werden kann. Der Vertikalwinkel
und der Horizontalwinkel spannen einen Raumwinkel
auf, der kegelférmig oder pyramidenférmig sein kann.
Die erzeugten Strahlen 4, 12 werden gepulst betrie-
ben und entsprechend der Bewegung des Spiegels 6
maanderférmig entlang des gesamten Raumwinkels
abgelenkt. Somit kann die LIDAR-Vorrichtung 1 den
Raumwinkel mit dem Strahl 4 abtasten. Durch die er-
héhte Anzahl an erzeugten Strahlen 4, 12 weist die
Vorrichtung 1 mehrere Detektorelemente 14 auf, die
auf die Anzahl und Ausrichtung der Strahlen 4, 12
abgestimmt sind. Damit der Spiegel 6 mechanisch
einfacher ausgefihrt werden kann, kann dieser auch
entlang der vertikalen Rotationsachse V in eine Dreh-
richtung rotieren und in einem bestimmten Winkelbe-
reich abgeschirmt sein, sodass die Strahlen 4, 12 le-
diglich in einem definierten Horizontalwinkel die Vor-
richtung 1 verlassen kénnen. Zum Empfangen von an
Objekten 17 reflektierten Strahlen 16 weist die Vor-
richtung 1 eine ebenfalls synchron mit dem Spiegel
6 rotierbare oder schwenkbare Empfangsvorrichtung
18 bzw. Empfangsoptik 18 auf, die die reflektierten
Strahlen 16 fokussiert und auf definierte Detektorele-
mente 14 ablenkt. Somit kdnnen bestimmten Strah-
len 4, 12, 16 definierte Detektorelemente 14 zugeord-
net werden, sodass ein kompletter oder zumindest
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teilweiser Schwenkwinkel auf einem Detektor abge-
bildet werden kann. In Fig. 1b weist der Spiegel 6 ei-
nen gegenuber Fig. 1a veranderten Schwenkwinkel
entlang der horizontalen Rotationsachse H auf. Ge-
mafl dem Ausflhrungsbeispiel ist der Strahlteiler 8
hinsichtlich einer vertikalen Ausrichtung statisch aus-
gefihrt. Der Strahlteiler 8 ist zwar synchron mit dem
Spiegel 6 rotierbar, jedoch werden die teildurchlas-
sigen Spiegel 10 gemal dem Ausfiihrungsbeispiel
nicht nachgestellt. Dies kann jedoch technisch eben-
falls realisiert werden.

[0022] Die Fig. 2 zeigt eine LIDAR-Vorrichtung 1
gemal einem zweiten Ausfuihrungsbeispiel. Im Un-
terschied zum ersten Ausfiihrungsbeispiel weist die
LIDAR-Vorrichtung 1 einen Strahlteiler 8 auf, der die
erzeugten Strahlen 4, 12 derart abzweigt bzw. ab-
lenkt, dass die Strahlen 4 12 zu drei Strahlengruppen
20, 22, 24 mit innerhalb einer Strahlengruppe 20, 22,
24 parallel zueinander verlaufenden Strahlen 4, 12
zusammengefasst werden kénnen. Die Strahlen 4,
12 der unterschiedlichen Strahlengruppen 20, 22, 24
weisen hierbei einen Winkelversatz zueinander auf.
Gemal des Ausflhrungsbeispiels sind jeweils zwei
benachbarte Strahlen 4, 12 zu einer Strahlengruppe
20, 22, 24 zusammengefasst.

[0023] Die Fig. 3 zeigt eine LIDAR-Vorrichtung 1
gemal einem dritten Ausfihrungsbeispiel. Im Un-
terschied zu dem zweiten Ausfiihrungsbeispiel wer-
den in dem dritten Ausflihrungsbeispiel nicht die be-
nachbarten erzeugten Strahlen 4, 12 zu jeweils einer
Strahlengruppe 20, 22, 24 zusammengefasst, son-
dern jeweils mehrere durch einen oder mehrere an-
dere Strahlen 12 voneinander getrennte Strahlen 4,
12.

[0024] In Fig. 4 ist eine LIDAR-Vorrichtung 1 ge-
mal einem vierten Ausflhrungsbeispiel dargestellt.
Im Unterschied zu den bisher gezeigten Ausfuh-
rungsbeispielen weist die LIDAR-Vorrichtung 1 hier-
bei keinen Strahlteiler 8 auf. Mehrere Strahlen 4 wer-
den hier durch mehrere Strahlquellen 2 bzw. separa-
te Laser 2 erzeugt. Die Laser 2 weisen einen Winkel-
versatz zueinander auf. Die Laser 2 sind derart posi-
tioniert, dass alle erzeugten Strahlen 4 den Spiegel
6 im Schnittpunkt mit der vertikalen Rotationsachse
V treffen. Die erzeugten Strahlen 4 weisen ebenfalls
einen Winkelversatz auf, der dem Winkelversatz der
Laser 2 entspricht. Somit breiten sich die erzeugten
Strahlen 4 auch nach der Ablenkung durch den Spie-
gel 6 gemaR der durch die Laser 2 definierten Win-
kelung aus.

Patentanspriiche
1. Verfahren zum Abtasten von Raumwinkeln mit

mindestens einem elektromagnetischen Strahl (4,
12) aufweisend die Schritte:
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- Erzeugen mindestens eines elektromagnetischen
Strahls (4)

- Ablenken des mindestens einen elektromagneti-
schen Strahls (4) entlang eines Horizontalwinkels
und/oder entlang eines Vertikalwinkels durch einen
drehbaren oder schwenkbaren Spiegel (6),

- Abtasten der Raumwinkel mit dem mindestens ei-
nem elektromagnetischen Strahl (4, 12),

- Empfangen von mindestens einem reflektierten
elektromagnetischen Strahl (16)durch eine entlang
des Horizontalwinkels synchron mit dem Spiegel
(6) drehbare Empfangsoptik (18), dadurch gekenn-
zeichnet, dass Abtasten durch wenigstens mindes-
tens zwei elektromagnetische Strahlen (4, 12) ge-
schieht.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die min-
destens zwei elektromagnetischen Strahlen (4) durch
mindestens zwei winkelversetzte Strahlenquellen (2)
erzeugt werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1, wobei mindes-
tens ein elektromagnetischer Strahl (4) durch min-
destens eine Strahlenquelle (2) erzeugt wird und der
mindestens eine elektromagnetische Strahl (4) durch
einen dem drehbaren Spiegel (6) nachgeschalteten
Strahlteiler (8) in mindestens zwei elektromagneti-
sche Strahlen (12) geteilt wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
3, wobei die mindestens zwei erzeugten elektroma-
gnetischen Strahlen (4) voneinander beabstandet er-
zeugt werden.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
wobei die mindestens zwei erzeugten elektromagne-
tischen Strahlen (4) voneinander winkelversetzt er-
zeugt werden.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
5, wobei mindestens zwei parallele elektromagneti-
schen Strahlen (4, 12) zu mindestens einer Strahlen-
gruppe (20, 22, 24) zusammengefasst werden.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
6, wobei die mindestens zwei elektromagnetischen
Strahlen (4, 12) mindestens einer Strahlengruppe
(20, 22, 24) parallel zueinander ausgerichtet erzeugt
werden.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
wobei die mindestens zwei durch die Empfangsop-
tik (18) empfangene reflektierte elektromagnetische
Strahlen (16) auf mindestens zwei Detektorelemente
(14) geleitet werden.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
wobei mindestens ein Detektorelement (14) basie-
rend auf einer Beabstandung oder einem Winkel-
versatz mindestens einem erzeugten elektromagne-
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tischen Strahl (4, 12) oder Strahlengruppe (20, 22,
24) zugeordnet wird.

10. LIDAR-Vorrichtung (1) zum Abtasten von
Raumwinkeln mit mindestens einem elektromagneti-
schen Strahl (4, 12) gemaR eines Verfahrens nach
einem der vorhergehenden Anspriiche, mit mindes-
tens einer Strahlquelle (2) zum Erzeugen mindestens
eines elektromagnetischen Strahls (4), mit einem
schwenkbaren Spiegel (6) zum Ablenken des erzeug-
ten mindestens einen elektromagnetischen Strahls
(4) entlang eines Horizontalwinkels und/oder entlang
eines Vertikalwinkels und mit einer synchron mit dem
Spiegel (6) drehbare Empfangsoptik (18) zum Emp-
fangen von mindestens einem an einem Objekt (17)
reflektierten elektromagnetischen Strahls (16), da-
durch gekennzeichnet, dass das Abtasten durch
mindestens einen in mindestens zwei winkel- und/
oder lateral versetzte Teilstrahlen (12) aufgeteilten
elektromagnetischen Strahl (4) geschieht.

11. LIDAR-Vorrichtung nach Anspruch 10, wobei
der Spiegel (6), die Empfangsoptik (18) und das De-
tektorelement (14) abhangig oder unabhangig von-
einander drehbar entlang einer vertikal verlaufenden
Rotationsachse (V) sind.

12. LIDAR-Vorrichtung nach Anspruch 10 oder 11,
wobei der Spiegel (6) orthogonal zur vertikalen Rota-
tionsachse (V) schwenkbar ist.

Es folgen 5 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

Fig. 1a
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Fig. 1b
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Fig. 2
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Fig. 3
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