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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Vorrich-
tung und ein Verfahren zum dreidimensionalen Scannen von
Objekten und zur Objekterkennung mittels Lichtlaufzeitmes-
sung und vorzugsweise zeilenweisen Ablenkung des Mess-
strahls mittels eines mikromechanischen Spiegels. Dabei
weist der Scanner eine Vorrichtung zur optischen Messung
der Lichtlaufzeit zu einem Objekt im Raum mittels einer Sen-
de- und Empfangskeule auf. Eine der Sende- und/oder Emp-
fangskeulen wird durch Mikrospiegel zeitweise abgelenkt.
Die Messpunkte werden dabei entsprechend einer Auflo-
sungsfunktion im vermessenen Raumwinkelbereiche ver-
teilt. Die Auflésungsfunktion hangt zeitlich und/oder raum-
lich von den erkannten Objektklassen eines oder mehrerer
Objekte und anderen Objektparametern wie beispielswei-
se Groflle, Oberflachenkrimmungen, Geschwindigkeit und
spektrale Reflektivitdt sowie weiteren externen Parametern
wie beispielsweise der Geschwindigkeit des Sensorsystems
selbst im Raum ab. Dabei nimmt der Scanner die Positio-
nierung zumindest eines zweiten Messpunkts zu einem Zeit-
punktt, in Abhangigkeit von zumindest einer zu einem unmit-
telbar vorhergehenden Zeitpunkt t,.4 an einem ersten Mess-
punkt gemessener Reflektivitat R,,_4 und/oder einem zu ei-
nem unmittelbar vorhergehenden Zeitpunkt t, 1 an einem
ersten Messpunkt gemessenen Abstand A,,_4 vornimmt.
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Beschreibung
Einleitung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein
Verfahren zum dreidimensionalen Scannen von Ob-
jekten und zur Objekterkennung mittels Lichtlaufzeit-
messung und vorzugsweise zeilenweisen Ablenkung
des Messstrahls mittels eines mikromechanischen
Spiegels.

[0002] Es sind vielfaltige Verfahren zur Lichtlaufzeit-
messung bekannt. Hier sind beispielsweise zu nen-
nen:

DE19833207A1, DE 10 2009 020 218 B3,
EP1678523B1, DE 10 2011 076 635 B3,
DE 10 2012 206 089 A1, DE 10 2009 037 596 A1,

DE 10 2008 018 718 A1, WO02007031102A1,
EP1048961B1, DE10138531A1,
DE 10 2007 046 562 A1, DE10163534A1,
DE10221578A1, US020070181786A1,

DE 10 2007 023 920 A1.

[0003] Auf Basis dieser Verfahren lasst sich eine
3D-Kamera aufbauen, die jedoch keine unterschiedli-
chen Aufldsungen von Messpunkten geleichzeitig er-
zeugen kann. Bei einem Pixel-Array, das aus Pixeln
dieser Konstruktion besteht, bestimmt vielmehr die
Optik die Aufldsung, die dann fir alle Messpunkte
gleich ist. AuBerdem besitzt die Vorrichtung eine end-
liche Tiefenschérfe.

[0004] Aus der DE 10 2007 051 574 A1 ist ein Sen-
sor bekannt, die eine Oberflacheneigenschaft eines
Objektes vermisst. Hierbei handelt es sich um die
Drehung der Polarisation eines auf das Objekt einge-
strahlten Lichts.

[0005] Aus der US20130107000A1 ist ein Laser-
Scanner mit Lichtlaufzeitmessung bekannt.

[0006] Aus der US20060269869A1 ist ein 3D-La-
ser-Scanner auf Basis eines MEMS-Spiegelsys-
tems zur Erfassung der dreidimensionalen Struk-
tur von Zahnen als Vorbereitung fir die Herstel-
lung von mafigenauen Fillungen und Prothesen be-
kannt. Auch aus der US20120200840A1 und der
US20120062867A1 sind Scanner-Systeme mit ei-
nem beweglichen Spiegel bekannt. Ebenso sind aus
der US20130207970A1 und der DE 10146 752A1
Mikroscanner-Systeme mit einem MEMS-Spiegel be-
kannt.

[0007] Aus der EP 2708914A1 ist ein Laser-Scan-
ner bekannt, der mit Hilfe eines Arrays von Detekto-
ren eine Tiefenkarte eines Objektes erzeugt. Hierbei
kommt ebenfalls ein MEMS-Spiegel zum einsatz.
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[0008] Aus der US20080007722 ist ein Scanner-
System zur Erfassung des Radstands von Automobi-
len bekannt.

[0009] Ein besonderes Verfahren ist das Halios®-
IRDM Verfahren, das insbesondere in folgenden
Schutzrechten und Anmeldungen offengelegt ist:
EP1913420B1, DE 10 2007 005 187 B4,
DE 10 2005 045 993 B4, DE 10 2005 045 993 Af1,
DE 10 2012 024 597.1, DE 10 2013 013 664.4,
EP12156720.0, EP14161553.4, EP14161556.7,
EP14161559.1, EP1979764B8, EP1979764B1,
WO2008092611A, EP2679982A1.

[0010] Beim Halios®-IRDM-Verfahren wird ein Licht-
puls ausgesendet und dessen Lichtlaufzeit ermittelt.

[0011] Es handelt sich um eine Spezialform, des all-
gemeineren HALIOS®-Verfahrens, das beispielswei-
se aus den folgenden Offenbarungen bekannt ist:

EP2016480B1, EP2598908A1, WO2013113456A1,

EP2594023A1, EP2653885A1, EP2405283B1,
EP2602635B1, EP1671160B1, EP2016480B1,
WO2013037465A1, EP1901947B1,
US20120326958A1, EP1747484B1, EP2107550A3,
EP1723446B1, EP1435509B1, EP1410507B1,
EP801726B1, EP1435509B1, EP1269629B1,
EP1258084B1, EP801726B1,  EP1480015A1,
EP1410507B1, DE 10 2005 045 993 B4,
DE4339574C2, DE4411770C1, DE4411773C2,
WO2013083346A1, EP2679982A1,

WO02013076079A1, WO2013156557A1, Folgende
Anmeldungen betreffen ebenfalls Halios®-Systeme:
EP12199090.7, EP12199090.7,
PCT/EP2013/077749, DE 10 2014 002 194.7,
DE 10 2014 002 788.0, DE 10 2014 002 486.5

[0012] Allen diesen Verfahren ist gemeinsam, dass
« ein Sender (H), der von einem Sendesignal (S5)
gespeist wird, in eine erste Ubertragungsstrecke
(I1) einspeist und
« diese (I1) an einem zu vermessenden Objekt (O)
endet, das das Licht des Senders (H) reflektiert
und/oder transmitteiert und
+ in eine zweite Ubertragungsstrecke (12) ein-
speist, die an einem Empfanger (D) endet und
+ und ein Kompensationssender (K), der durch ein
Kompensationssendesignal (S3) gespeist wird, in
eine dritte Ubertragungsstrecke (I3) ein Lichtsi-
gnal, das ebenfalls an dem Empfanger (D) endet,
einspeist und
« dass sich das Objektsignal und das Kompensa-
tionssignal im Empféanger tberlagern, wobei aus
dem Stand der Technik lineare und multiplizieren-
de Uberlagerungen bekannt sind, und
+ dass das so Uberlagerte Gesamtsignal durch den
Empfanger (D) in ein Empfangerausgangssignal
(S0) gewandelt wird und
» dass auf Basis dieses Empféngerausgangssi-
gnals (S0) zumindest ein Regler (CT) nun das
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Sendesignal (S5) und/oder das Kompensationssi-
gnal (S3) so ausregelt, dass zumindest fir einen
bestimmten Spektralbereich die relevanten Antei-
le des Spektrums Sendesignals (S5) im Empfan-
gerausgangssignal (S0) verschwinden.

[0013] Hierzu sei auf die oben aufgefihrte Patentli-
teratur verwiesen.

[0014] Ein Halios®-IRDM-System zeichnet sich da-
bei zusatzlich dadurch aus,
* dass dabei nicht nur die Amplitude eines Kom-
pensationssignals (S3) und/oder die Amplitude ei-
nes Sendesignals (S3) geregelt wird,
» sondern auch die Phase dieser beiden Signale
gegeneinander und/oder die Verzdégerung zumin-
dest derrelevanten Signalanteile dieser beiden Si-
gnale gegeneinander geregelt wird.

[0015] Eine Verzdgerungsregelung wird dabei vor-
zugsweise dann eingesetzt, wenn das Sendesignal
nicht monofrequent sondern bandbegrenzt ist.

[0016] Ein Nachteil aller dieser Verfahrenist es, dass
sie alle die Notwendigkeit einer mehr oder minder
komplexen Optik fir die Erzielung einer Ortsauflo-
sung oder mehrere Sender und/oder Empfanger be-
nétigen. (Siehe z. B. DE 10 2012 010 627 A1)

[0017] Aus der DE 10 2005 002 189 B4 und der
DE 10 2005 002 190 B4 sind mikromechanische
3D-Scanner bekannt, bei denen der Abstrahl- und
der Einfallswinkel durch zwei Winkelmessvorrichtun-
gen ermittelt werden. Sender und Empfénger wer-
den dabei beabstandet, damit durch Triangulation ei-
ne raumliche Aufldsung mdglich wird. Die Basislinie
bestimmt daher die Auflosung.

Aufgabe der Erfindung

[0018] Es ist die Aufgabe der Erfindung die bekann-
ten Nachteile des Stands der Technik zu Uberwin-
den und eine technische Ldsung bereitzustellen, die
zum einen keine Basislinie flr eine Triangulation be-
nétigt und trotzdem in der Lage ist mit unterschied-
lichen Auflésungen unterschiedliche Raumwinkelbe-
reiche zu vermessen. Diese Aufgabe wird mit Hilfe
einer Vorrichtung nach Anspruch 1 geldst.

Beschreibung der Erfindung

[0019] Grundgedanke der Erfindung ist es den
Messstrahl eines Messsystems basierend auf einer
Lichtlaufzeitmessung durch einen Mikrospiegel zu
verkippen und mit diesem einen Raumwinkelbereich
abzuscannen und die so erhaltenen Ergebnisse fur
eine Objektklassenbestimmung zu verwenden. Ein
Messsystem zur Laufzeitmessung wird auch als Ti-
me-of-Flight-System (TOF) bezeichnet.
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[0020] In der konkreteren Auspragung der Erfindung
wird ein Laser als Sender eines Halios®-IRDM-Sys-
tems mit einer geringen Strahlaufweitung benutzt.
Hierbei sind Halbleiterlaser besonders bevorzugt.
Durch die Verwendung eines Lasers verfiigt die Vor-
richtung Uber eine ganz besonders grol3e Tiefen-
scharfe. Dadurch wird der Messbereich einer norma-
len Halios®-IRDM-Losung allerdings auf einen linien-
férmigen Raumbereich, den Messstrahl, eingegrenzt.
Diese Einschrédnkung kann durch eine gezielte Ab-
lenkung des Lichtstrahls, also des Laser-Strahls des
Senders (H), beispielsweise durch zeilenweises Ab-
scannen, umgangen werden. Eine solche Ablenkung
entspricht der Ablenkung der Schnittmenge aus Sen-
dekeule und Empfangskeule. Es reicht also aus, nur
die Sende und/oder nur die Empfangskeule zu ver-
kippen, solange diese sich Uberschneiden. Eine be-
sonders preiswerte Methode ist dabei die Ablenkung
durch ein mikrooptisches Element. Hierbei ist die Ver-
wendung eines mikromechanischen Spiegels beson-
ders gulnstig.

[0021] Dieser kann zusammen mit dem Auswerte-
schaltkreis, der typischerweise den Regler (CT) und
die Ansteuerschaltungen fir den Sender (H) und den
Kompensationssender (K) und zumindest eine Da-
tenschnittstelle umfasst, sowie die Verstarkerschal-
tung fur den Empfénger (D), den Kompensationssen-
der (K), den Sender (H), also vorzugsweise einen La-
ser, und den Empfanger (D) in einem Gehause un-
tergebracht werden.

[0022] Naturlich ist es moglicherweise zuséatzlich
sinnvoll, Ubliche optische Elemente wie Linsen, Spie-
gel, Blenden etc. ggf. mit in dem jeweiligen Gehaduse
mit unterzubringen. Hierzu sei auf die bekannt Litera-
tur verwiesen.

[0023] Auf diese Weise erhalt man einen Halios®-
IRDM basierenden 3D-Scanner, der keine direkte
Notwendigkeit fur eine Optik, Uber das mikromecha-
nische Ablenksystem hinaus aufweist, ohne die Nut-
zung einer solchen Optik auszuschlief3en.

[0024] Es ist also ein besonderes Merkmal dieses
Scanners, dass er seinen Messstrahl, bestehend aus
der Uberlagerung aus Sendekeule, also insbesonde-
re dem besagten Laserstrahl, und Empfangskeule,
also dem Bereich, aus dem in den Empfanger ein-
gestrahlt werden kann, mittels einer mikromechani-
schen und/oder mikrooptischen Vorrichtung um zu-
mindest einen Koordinatenwinkel eines spharischen
Koordinatensystems ablenkt und dabei den Abstand
zu einem detektierten Objekt mittels einer Lichtlauf-
zeitmessung misst. Dabei ist die Wellenldnge der
genutzten elektromagnetischen Strahlung typischer-
weise kirzer als 10 pym, vorzugsweise kirzer als 3
pm und liegt ggf. sogar nur im sichtbaren und/oder
UV-Bereich. Die Benutzung von FIR-Wellenldngen
ist dann besonders vorteilhaft, wenn eine Analyse der
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Oberflacheneigenschaften der gemessen Objekte er-
folgen soll.

[0025] Natirlich ist es besonders sinnvoll, wenn
durch die Ablenkung nicht nur ein zweidimensiona-
ler Facher durch Anderung eines ersten Abstrahl-
winkels (a) Uberstrichen wird, sondern wenn gleich-
zeitig auch ein zweiter Abstrahlwinkel (), dessen
Koordinatenlinie vorzugsweise zu der Koordinaten-
linie des Abstrahlwinkels a orthogonal ist, ebenfalls
geandert wird. Die beiden Abstrahlwinkel (a, B) bil-
den somit die Parameter eines zweidimensionalen
sphérischen Koordinatensystems in dessen Zentrum
sich vorzugsweise der Drehpunkt des mikromecha-
nischen Spiegels befindet, der die Sendekeule des
Senders (H), also vorzugsweise den besagten La-
serstrahl, ablenkt. Hierdurch ergeben sich die drei
notwendigen Koordinaten, der erste Abstrahlwinkel
a und der zweite Abstrahlwinkel B und der jeweili-
ge Abstand a zwischen dem Auftreffpunkt des Mess-
strahls auf ein Objekt und dem Sensorsystem. Da
beispielsweise mit einem Halios®-IRDM-System Ab-
stand a und Reflektivitdt R gleichzeitig fir jede vor-
gegebene Winkelposition aus erstem Ablenkwinkel a
und zweiten Ablenkwinkel B gemessen werden kon-
nen, ergibt sich somit nach einer Messkampagne aus
mehreren, beispielsweise N, Einzelmessungen mit
unterschiedlichen Winkelkoordinaten a;, 3; eine Men-
ge vierdimensionaler Vektoren mit den typischerwei-
se vier Elementen erster Abstrahlwinkel o;, zweiter
Abstrahlwinkel 3;, Abstand a; und Reflektivitat R;.

[0026] Somit wird es mdglich, Objekte im Raum
durch messpunktweise Abtastung zu erfassen und
hinsichtlich lhrer ortsaufgeldsten Reflektivitat R oder
Transmissivitat zu charakterisieren. Die Bildung zeit-
licher und raumlicher diskreter einfacher und héherer
Ableitungen aus diesen gemessenen Parametern (a,
B, a, R) der Messpunkte (a, B) ermdglicht eine Ob-
jekterkennung und Objektverfolgung. Beispielsweise
ist dies sinnvoll, um sich bewegende Objekte vom
Untergrund zu trennen. Um die Datenmenge klein
und handhabbar zu halten, ist es sinnvoll, wenn die
Messpunktdichte im Bereich interessierender Objek-
te hoch ist und im Bereich nicht interessierender Ob-
jekte niedrig oder Null. Die Messpunktdichte kann
sich daher auf ein Raumwinkelsegment und/oder die
Oberflache eines Objekts und/oder eine andere defi-
nierte Fldche im Raum betiehen, die auch virtuell und/
oder real sein kann.

[0027] Der Scanner ist also typischerweise eine Vor-
richtung zur optischen Messung der Lichtlaufzeit zu
einem Punkt auf der Oberflache eines Objekts im
Raum mittels einer Sende- und Empfangskeule wo-
bei zumindest eine der Sende- und/oder Empfangs-
keulen durch mindesten einen Mikrospiegel zumin-
dest zeitweise abgelenkt wird oder abgelenkt werden
kann. Die Schnittmenge der Sende- und Empfangs-
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keuule ist im Sinne dieser Offenbarung der Mess-
strahl oder auch die Messkeule.

[0028] Ein besonderes Merkmal ist dabei vorzugs-
weise, dass gleichzeitig Lichtlaufzeit bzw. der Ab-
stand a und die Reflektivitdt R gemessen werden. Ein
besonders geeignetes System ist dabei ein Halios®-
IRDM-System als Basis fir die Messung der Licht-
laufzeit, bzw. des Abstands a, und der Reflektivitat R.

[0029] Dabei wird die abgelenkte Sende- und/oder
Empfangskeule und damit der Messstrahl langs ei-
ner zweidimensionalen Bahn in einem spharischen
Koordinatensystem durch Anderung des ersten Ab-
strahlwinkels a und/oder Anderung des zweiten Ab-
strahlwinkels 3 bewegt. Dabei kann es sich um einen
Facher und/oder einen Scan oder eine andere Bahn
handeln. An verschiedenen Messpunkten der Bahn
werden Messwerte durch den Scanner erfasst. Auch
kénnen die Koordinaten sprungweise, also nicht ste-
tig, verandert werden. Sofern gescannt wird, muss
der Zeilenabstand und oder Bahnabstand in Winkel-
mald nicht immer konstant sein. Vielmehr kann die
Dichte der Messpunkte langs der Kurve im Raum va-
riieren. Diese Variation kann die Dichte der Mess-
punkte langs der Kurve selbst als auch die Dichte der
Messpunkte senkrecht zu der Kurve im Raum betref-
fen. Ist die Dichte der Messpunkte langs der Kurve
betroffen, so bedeutet dies typischerweise, dass die
Geschwindigkeit, mit der der Messstrahl durch den
Raum bewegt wird, bei gleicher Messfrequenz, al-
so dem Kehrwert des zeitlichen Abstands der Mes-
sungen und damit der rdumliche Abstand der Mess-
punkte auf der Messkurve, variiert. Auch kann der
Strahl mit gleicher Bahngeschwindigkeit bewegt wer-
den und der zeitliche Abstand der Messungen und
damit der raumliche Abstand der Messpunkte auf
der Messkurve variiert werden, was allerdings typi-
scher Weise nicht optimal ist. Wird die Dichte der
Messpunkte vertikal zur Bahnkurve variiert, so un-
terscheidet sich entweder die Dichte der Messpunk-
te langs der Bahnkurve bei nebeneinander liegen-
den Messkurven und/oder die Ansténde verschiede-
ner Kurvensegmente einer Messkurve oder mehre-
rer Messkurven sind nicht konstant. Auch kénnen in
bestimmten Raumwinkelbereichen mehr Kurvenseg-
mente zu finden sein als in anderen. Natdrlich ist
das nicht immer wiinschenswert, da der Interpolati-
onsaufwand dann steigt. Man wird dies typischerwei-
se nur in interessieren Bereichen vorsehen, um bei-
spielsweise die Auflésung lokal gezielt zu erhdhen.
Demgegeniber wird es auch Bereiche geben, bei de-
nen die Messpunktdichte gleich, vorzugsweise regel-
maRig, gehalten wird, da dies die Interpolation we-
sentlich vereinfacht. Dieses Konstanthalten umfasst
dann typischerweise auch den Zeilenabstand und/
oder Bahnabstand in Winkelmalf3 in dem bestimmten
Raumwinkelsegment. Der Effekt 1aRt sich aber auch
anders erzielen.
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[0030] In einer weiteren vorteilhaften Auspréagung
der Erfindung hangt die Positionierung zumindest ei-
nes Messpunktes bezogen auf den ersten Ablenkwin-
kel a und dem zweiten Ablenkwinkel B zu einem ak-
tuellen Zeitpunkt t, davon ab, welche Werte an Re-
flektivitét R, und/oder Abstand a,,_; zu zumindest ei-
nem vorhergehenden Zeitpunkt t,; gemessen wur-
den. Diese Abhangigkeit kann natirlich auch mehr
als einen Zeitpunkt und weitere Parameter sowie die
zeitlichen und rdumlichen ersten und héheren Ablei-
tungen dieser Parameter umfassen.

[0031] Das Konstanthalten des Messpunktabstands
kann sich aber auch auf den Abstand auf der Ober-
flache des Objekts selbst oder einer virtuellen oder
anderen Oberflache im Raum beziehen, was mit kei-
ner anderen Technik mdglich ist.

[0032] In einem beispielhaften Fall kdnnen beispiels-
weise drei oder mehr aufeinander folgende Mess-
punkte einer Auftreffkurve auf dem Objekt, wobei
die Auftreffpunkte auf dem Objekt explizit mit typi-
scherweise jeweils unterschiedlichen Abstdnden vom
Scanner auf dem zu vermessenden Objekt versehen
sind, einen Abstand auf der Oberflache des Objekts
zueinander haben, der um weniger als 50% und/oder
weniger als 25% und/oder weniger als 10% und/oder
weniger als 5% voneinander abweicht.

[0033] Dies hat den Vorteil, dass das Objekt dann
besser modelliert werden kann weil die Dichte der
Messpunkte auf der Objektoberflache beispielsweise
konstant gehalten werden kann. Eine polstelle des
Abstands kennzeichnet dann typisch erweise einen
Objektrand.

[0034] Die Ergebnisse einer solchen Messung kon-
nen dann durch eine geeignete Einrichtung durch ei-
ne Mustererkennungseinheit dieser Einrichtung aus-
gewertet werden. Diese dient dann beispielswei-
se zur Erkennung von Objektklassen und zuord-
nung dieser Klassen zu Objekten und Koordinaten
im Raum. Hierbei wird zundchst erkannt, dass sich
in dem interessierenden Messbereich Uiberhaupt ein
Objekt befindet. Dies kann beispielsweise durch Sub-
traktion eines zuvor aufgenommenen Untergrundes
geschehen.

[0035] Dabei wird vor dem Eintritt eines Objektes
in das Messfeld eine erste Menge von Messvekto-
ren (a;, B;, a;, R;) von Messpunkten (a;, 3;) aufgenom-
men und abgespeichert. Dies ist die Referenzmes-
sung. Nach dem Eintritt des Objekts in das Mess-
feld wird eine zweite Menge (q;, B;, a;, R;) von Mess-
vektoren aufgenommen. Dabei stimmen die Winkel
(a;, B;) der Referenzmessung, also die Mel3punkte,
mit den Winkeln der Messung (g, 3) vorzugsweise
Uberein. Ist dies nicht der Fall, so mussen fir zu-
mindest eine Menge von Messpunkten durch Inter-
polation geeignete Zwischenwerte fir den Vergleich
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berechnet werden, was die Prazision typischerweise
herabsetzt. Befindet sich der Sensor ebenfalls in Be-
wegung, so ist eine geeignete Koordinatentransfor-
mation vor dem Vergleich ggf. notwendig.

[0036] Geeignete Koordinatentransformationen sind
aus der linearen Algebra bekannt.

[0037] Zur Vereinfachung wird im Folgenden davon
ausgegangen, dass der Sensor unbewegt ist.

[0038] In dem Fall eines in den Messbereich einge-
tretenen Objektes wird es zur besseren Charakteri-
sierung vielfach zweckmafig sein, dieses eingetrete-
ne Objekt héher aufzulésen. Hierfir steigert das Sys-
tem die Messpunktdichte im Bereich des Objektes.
Hierfr fihrt das System eine ObjektgréRenabschéat-
zung und Objektgeschwindigkeitsabschatzung durch
und bestimmt aufgrund eines vorgegebenen Algorith-
mus die interessierenden Raumbereiche des Objekts
und dessen Umgebbung. Ggf. wird eine Vorklassi-
fikation durchgefuhrt. So mag es sinnvoll sein zwi-
schen einem groRen-Objekt (z. B. LKW) und einem
kleinen Objekt (z. B. Mensch, Fahrradfahrer) zu un-
terscheiden. In den somit abgeschatzten interessie-
renden Bereichen erhéht der Scanner dann beispiels-
weise die Aufldsung, was die Menge der Objektdaten
relativ zu den Umgebungsdaten in der Gesamtmen-
ge der Messdaten vergrof3ert und damit die Klassi-
fizierungsgenauigkeit eines Objektklassifizierers ver-
gréRert.

[0039] Die Raumwinkelauflésung eines erfindungs-
gemalen Scanners hangt somit oft in zumindest ei-
nem Teil des Scanfeldes von einer erkannten Ob-
jektklasse und/oder Objektoberklasse und den ermit-
telten Koordinaten des zugehdrigen Objekts ab. Ei-
ne Objektoberklasse ist dabei eine einer oder mehre-
ren Objektklassen Ubergeordnete Klasse, die mehre-
re Objektklassen zusammenfasst. Selbstverstandlich
kénnen weitere Zusammenfassungen vorgenommen
werden, sodass sich ein Objektklassenbaum ergibt.

[0040] Sofern wellenldangenabhéangige Messungen,
beispielsweise zur |dentifikation und Klassifikation
von Zielen durchgefiihrt werden sollen, ist es sinn-
voll, wenn der Scanner beispielsweise einen Sen-
der (H) aufweist, der bei unterschiedlichen steuer-
baren Schwerpunktswellenlangen (A;) senden kann
und/oder wenn der Scanner mindestens zwei Sen-
der (H4, H,) mit unterschiedlicher Schwerpunktswel-
lenlange (Aqq, Aso) aufweist. Natdrlich ist es ggf. in Ab-
hangigkeit von der zu |6senden Aufgabe mdglicher-
weise sinnvoll ggf. auch mehr als zwei Sender, die bei
mehr als Schwerpunktswellenldngen arbeiten, vorzu-
sehen. Hierbei kann beispielsweise jeder Sender mit
einem eigenen Mikrospiegelsystem versehen sein.
Es ist aber auch denkbar, gemeinsame Mikrospie-
gelsysteme fir zwei und mehr Sender zu verwenden
und die Sender Gber Strahlkoppler wie beispielsweise
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halbdurchlassige Spiegel vor der Ablenkung zusam-
menzuflhren.

[0041] Ist erst einmal ein Objekt detektiert worden
und sind dessen Parameter wie beispielsweise aber
nicht beschrankt auf Abmessungen, Ort, Form, spek-
trale und/oder integrale Reflektivitat, und/oder Trans-
missivitat und/oder ggf. zuséatzlich deren zeitliche und
raumliche erste und/oder hohere Ableitungen die-
ser Grollen bekannt, so kann je nach Umfang und
Art der jeweils bekannten Daten eine Objektklassi-
fizierung mit Hilfe einer Vorrichtung, die typischer-
weise auch Teil des Scanners sein kann, erfolgen.
Dabei werden vorzugsweise Methoden der statisti-
schen Signalverarbeitung zur Mustererkennung ein-
gesetzt. Beispielsweise kann es sinnvoll sein, wenn
eine Recheneinheit, die vorzugsweise Teil der er-
findungsgemafRen Vorrichtung ist, einen HMM-Algo-
rithmus durchfihrt und/oder einen DTW-Algorithmus
durchflhrt. Eine Objektklassifikation eines detektier-
ten Objekts kann aber auch beispielsweise durch das
besagte Rechnersystem mit Hilfe eines neuronalen
Netzes und/oder eines Petri-Netzes erfolgen. Die-
se Algorithmen koénnen natirlich auch in Hardware
typischerweise als Teilvorrichtung realisiert werden.
Hierbei kbnnen auch ganz spezielle Schaltnetzwer-
ke wie beispielsweise eine Fuzzy-Logik genutzt wer-
den. Die zu ermitteInde Objektklassifikation kann da-
bei auch von zuvor bestimmten Objektklassifikatio-
nen z. B. Objektoberklassen abh&ngen und/oder von
Objektklassifikationen von Objekten, die sich in der
Néahe des zu klassifizierenden Objekts befanden oder
befinden. Beispielsweise ist es denkbar, die sich o6ff-
nende Autotlr zu detektieren und das erscheinen-
de Objekt als potenziellen ehemaligen Fahrgast und/
oder Fahrer zu kennzeichnen. Fir eine solche Erken-
nung von raumlichen und/oder zeitlichen Objektse-
quenzen eignet sich besonders ein Viterbi-Schatzal-
gorithmus, der durch einen geeigneten Teil der erfin-
dungsgemalen Vorrichtung typischerweise das be-
sagte Rechnersystem, berechnet wirde. Eine Rech-
nereinheit selektiert dabei mittels des besagten Vi-
terbi-Algorithmus die wahrscheinlichste zeitliche und/
oder rdumliche Kombination von Objektklassen ty-
pischerweise verschiedener Objekte aus mehreren
moglichen Kombinationen. Dabei muss die Vorrich-
tung sich mitihren Komponenten tbrigens nicht zwin-
gend an einem Platz befinden.

[0042] Um eine solche Erkennung durchflihren zu
kdénnen ist es erfahrungsgemaR sinnvoll, wenn aus
den Rohdaten durch das besagte Rechnersystem
und/oder eine spezielle Vorverarbeitungseinheit zu-
nachst ein sogenannter Feature-Vektor gebildet wird.
Dieser umfasst neben den oben erwdhnten Daten ty-
pischerweise auch deren zeitlichen und raumlichen
ersten und hoéheren Ableitungen und/oder Integrale
und/oder sonst wie gefilterte Werte dieser Werte. Um
die Signifikanz der Daten zu maximieren ist es ub-
lich, eine Koordinatentransformation zur Orthogona-
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lisierung dieser Daten durchzufuhren. Hierfur wird ty-
pischerweise der besagte Feature-Vektor mit einer
Gewichtungsmatrix, der LDA-Matrix, durch eine ge-
eignete Vorrichtung multipliziert. Eine geeignete Vor-
richtung hierflr wére beispielsweise wieder das be-
sagte Rechnersystem, das Teil der erfindungsgema-
Ren Vorrichtung ist oder eine spezielle Multiplikati-
onseinheit. Aus den Daten der Vorrichtung zur opti-
schen Messung der Lichtlaufzeit zu Messpunkt auf ei-
nem Objekt im Raum mittels einer Sende- und Emp-
fangskeule und optionalen weiteren Daten sowie de-
ren zeitlichen und rdumlichen einfachen und héheren
Ableitungen und sonstige abgeleitete Werte wird so-
mit ein Feature-Vektor durch das besagte Rechner-
system gebildet, der dann mit der besagten LDA Ma-
trix zu einem optimierten Feature-Vektor, dem LDA-
Ausgangsvektor, multipliziert wird.

[0043] Die so aufbereiteten optimierten Feature-
Vektoren, also die LDA-Ausgangsvektoren, werden
dann durch einen geeigneten Vorrichtungsteil, typi-
scherweise wieder das besagte Rechnersystem, mit
einer Objektklassenprototypendatenbank verglichen.

[0044] In einer beispielhaften Objektklassenprototy-
pendatenbank werden vorzugsweise zum einen die
Schwerpunktkoordinaten von ausgewahlten Objekt-
klassen abgelegt, wobei sich hier der Begriff Schwer-
punktkoordinaten ausdricklich nicht auf die gemes-
senen Raumkoordinaten der jeweiligen Objekte be-
zieht, sondern auf die Koordinaten des multidimen-
sionalen LDA-Ausgangsvektors, die rein abstrakter
Natur sind. Die Klassifizierung eines Objekts an ei-
nem festen Ort ist ja gerade nicht das Ziel. Statt-
dessen sollen Eigenschaften der erfassten Objekte
mit prototypischen Objekten der Objektklassenproto-
typendatenbank verglichen werden. Der mit der LDA-
Matrix multiplizierte Feature-Vektor, also der LDA
Ausgangsvektor, soll gerade diese Eigenschaften in
mdglichst signifikanter Weise darstellen. Daher ist es
sinnvoll in den Feature-Vektor relative Daten wie bei-
spielsweise das Verhaltnis von Hoéhe zu Breite, Kriim-
mungen von Oberflachen in Relation zur Objektgro-
Re etc. aufzunehmen und diese zu bearbeiten.

[0045] Die Objektklassenprototypendatenbank kann
im einfachsten Fall mit Hilfe von Standardobjekten
gemessen und vorausberechnet werden. Dies er-
moglicht es insbesondere, bei einem Transfer der
Objektklassenprototypendatenbank von einem Sys-
tem zu einem anderen, das neue System mit Hil-
fe solcher Standardobjekte zu rekalibrieren. Hierflr
wird die LDA-Matrix so angepasst, dass das Klas-
sifizierungsergebnis einer Standardkonfiguration von
Standardobjekten wieder dem Standardergebnis ent-
spricht.

[0046] In einem nachsten Schritt nach der Multipli-
kation des Feature-Vektors mit der LDA Matrix zum
LDA-Ausgangsvektorwird der Abstand zwischen je-
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dem Prototypen der Objektklassenprototypendaten-
bank und dem LDA-Ausgangsvektor, der Ergebnis
der besagten Multiplikation ist, bewertet. Im einfachs-
ten Fall wird der euklidische Abstand E unter Multi-
plikation mit einem metrischen Tensor zu den besag-
ten Prototypen bestimmt. Andere Abstandsbestim-
mungsmethoden sind denkbar. Der euklidische Ab-
stand wird hierbei beispielsweise durch Bildung der
Koordinatendifferenzen, koordinatenweises Quadrie-
ren dieser Koordinatendifferenzen und anschlieen-
de Aufsummierung der so gebildeten Koordinaten-
differenzenquadrate ermittelt. Normalerweise wiirde
nun noch das Ziehen der Wurzel folgen. Dies ist typi-
scherweise jedoch nicht mehr notwendig. Fur die Be-
wertung des Ergebnisses sind zwei Verfahren zur Be-
wertung besonders sinnvoll. Bei einem ersten Verfah-
ren wird eine globale Schwelle fiir alle Prototypen der
Objektklassenprototypendatenbank bestimmt. Unter-
schreitet der Abstand E — wie immer dieser berech-
net wird — diese Schwelle, so gilt der Prototyp als
erkannt. In einem anderen Verfahren wird fur jeden
Prototypen ein eigener Schwellwert abgelegt, den
der Abstand E unterschreiten muss. Der Bereich mit
Punkten, die Abstdnde E kleiner als der Schwell-
wert vom jeweiligen Prototypen aufweisen, ist der
jeweilige Akzeptanzbereich. Neben solchen sphéri-
schen Schwellwertkugeln, die die Prototypen umge-
ben, kénnen auch elliptische und noch komplexere
Formen eines Akzeptanzbereiches um einen Proto-
typenvektor herum definiert werden. Beispielsweise
sind elliptische Akzeptanzbereiche denkbar, die im
LDA-Vektor-Raum gekippt sein kdnnen. Solche kom-
plizierteren Akzeptanzbereiche steigern aber erfah-
rungsgemal den Rechenleistungsbedarf signifikant
ohne das Ergebnis zu verbessern.

[0047] Daher ist es sehr sinnvoll, komplexere Ak-
zeptanzbereiche durch mehrere Prototypen mit spha-
rischen Akzeptanzbereichen zu modellieren. Dabei
wird der mehrdimensionale Akzeptanzbereich durch
Uberlagerung mehrerer spharische Akzeptanzberei-
che approximiert. Zwischen dem Feature-Vektor und/
oder dem LDA-Ausgangsvektor auf der einen Seite
und den prototypischen Vektoren einer Prototypen-
datenbank fir die Objektklassen auf der anderen Sei-
te wird also ein euklidischer Abstand E berechnet und
mit zumindest einem Schwellwert verglichen. Hier-
bei wird auch als mdégliche Realisierung mitumfasst,
wenn in Wirklichkeit nicht die Wurzel gezogen wird,
sondern das Quadrat des euklidischen Abstands E?
mit einem Schwellwert verglichen wird.

[0048] In vielen Applikationen ist das Einsparen von
Energie besonders wichtig. Da jede Messung Ener-
gie erfordert, ist es ein einfaches mogliches Mittel zur
Energieeinsparung, die Aufldsung des erfindungsge-
maflen Scanners in den Phasen, in denen Energie
gespart werden soll, global und/oder lokal herabzu-
setzen, wenn die Anwendung dies ermdglicht. Dies
geschieht naturlich typischerweise nur zeitweise. Da-

2015.11.26

bei kann beispielsweise vorgesehen sein, die Aufl6-
sung global oder lokal auf einem Minimalwert zu hal-
ten, um eine oberflachliche Beobachtung weiter zu
ermdglichen.

[0049] Natdrlich ist es denkbar, die Werte und Mess-
ergebnisse mehrerer Scanner miteinander zu kombi-
nieren. Sofern der Abstand zwischen zwei Scannern
relativ zueinander in dreidimensionalen Raumkoordi-
naten bekannt ist, ist es insbesondere ist es denk-
bar, dass die Einzelscanner gemessene Objektko-
ordinaten austauschen und der beispielhafte zweite
Scanner eine Objektkoordinate, die ein erster Scan-
ner ermittelt hat, nachmisst. Es ist also ein mog-
liches Merkmal des erfindungsgemaflen Scanners,
dass der Scanner aus mehreren Einzelscannern be-
stehen kann.

[0050] Damit die Scanner sich nicht stéren, sollten
die Sendesignal dieser Scanner so gestaltet sein,
dass das Sendesignal (S5,) eines ersten Scanners
nach Multiplikation mit dem Sendesignal (S5,) des
zweiten Scanners und Filterung im Halios®-Filter des
zweiten Scanners kein Signal mehr ergibt. Ein sol-
ches Signal wird als orthogonal bezeichnet. Ein be-
sonders Zeichen einer speziellen Ausflihrung einer
erfindungsgemafen Vorrichtung ist daher ein Scan-
ner bestehend aus erfindungsgeméafien Einzelscan-
nern, wobei die Einzelscanner zumindest im Nahbe-
reich mit orthogonalen Signalen arbeiten.

[0051] Da die Sendeleistung der Sender der Ein-
zelscanner eines Scanner typischerweise begrenzt
ist, kann es sinnvoll sein, diese zur Erreichung ei-
ner grolleren Reichweite zu koppeln. Im Nahbereich
kann daflr die Auflésung durch Entkopplung gestei-
gert werden. Wird also in einem Raumwinkelbereich
ein Abstand kleiner als ein typischerweise voreinge-
stellter Schwellwert festgestellt, so kdnnen ein einzel-
ner Einzelscanner oder nur ein Teil der Einzelscan-
ner diesen Raumbereich vermessen und Uberwa-
chen. Die anderen Einzelscanner vermessen dann
andere Raumbereiche. In anderen Raumwinkelbe-
reichen, die einen Abstand von Objekten oberhalb
dieses Schwellwertes offenbaren, kbnnen mehr oder
auch alle Einzelscanner synchron in diesen Raum-
winkelbereich hineinstrahlen. Hierbei ist es vorteil-
haft wenn in diesem Fall die Sendesignale (S5, S5,)
der Einzelscanner nicht orthogonal, sondern syn-
chron zueinander sind. Je nach erkannten Objekt-
klassen wird unterschiedlich hierarchisiert, wenn bei
der Entscheidung ob die Einzelscanner synchroni-
siert werden sollen oder nicht Konflikte vorliegen.
Der erfindungsgemalie Scanner, bestehend aus Ein-
zelscannern, zeichnet sich also dadurch aus, dass
die Schwerpunktsrichtungen der Empfangs und/oder
Sende-Keulen zumindest zweier Sender zur Aufl6-
sung eines Nahbereiches unterhalb eines Mindest-
abstands fur zumindest einen Raumwinkelbereich in
unterschiedliche Richtungen zeigen kdnnen. Auf der
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anderen Seite kdnnen die Schwerpunktsrichtungen
der Empfangs- und/oder Sende-Keulen zumindest
zweier Sender zur Auflésung eines Fernbereiches
jenseits eines Mindestabstands fiir zumindest einen
Raumwinkelbereich in die gleiche Richtungen zei-
gen. Im einfachsten Fall besteht ein Scanner, der aus
mehr als einem Einzelscanner besteht aus zwei Ein-
zelscannern. Dieser einfachste Fall wird im Folgen-
den diskutiert. Hierdurch wird der Umfang dieser Of-
fenbarung jedoch nicht auf Scanner bestehend aus
einem Einzelscanner beschrankt. Bei dem Beispiel
eines Scanners aus zwei Einzelscannern besteht das
Scann-Ergebnis aus mindestens einem Messpunkt je
Einzelscanner, also zwei Messpunkten mit je mindes-
tens einem ersten Abstrahlwinkel a und einem zwei-
ten Abstrahlwinkel B sowie dem gemessenen Ab-
stand a. Zusétzlich ist es sinnvoll, jeweils die Reflek-
tivitdt R zu messen.

[0052] Diese werden in der erwahnten Feature-Ex-
traktion beispielsweise zu einem gemeinsamen Da-
tensatz kombiniert.

[0053] Ist auf die zuvor beschriebene Weise ein Ob-
jekt erkannt worden, so kénnen diesem in der Re-
gel abhéangig vom erkannten Prototypen, also der
erkannten Objektklasse, eine und/oder mehrere Ko-
ordinaten zugeordnet werden. Dies geschieht wie-
der vorzugsweise durch die schon mehrfach erwahn-
te Rechnereinheit. Eine Realisierung in dedizierter
Hardware ist selbstverstandlich auch hier mdglich.
Es ist somit eine mdgliche Eigenschaft einer Aus-
pragung des erfindungsgemalien Scanners, dass fur
ein erkanntes Objekt einer Objektklasse eine Koor-
dinate ermittelt wird. Naturlich ist es sinnvoll, dass
die ermittelte Koordinate und die Information Uber
das ermittelte Objekt, insbesondere die erkannte Ob-
jektklasse, beispielsweise durch die > Rechnerein-
heit selbst und/oder nachgelagerte Rechnereinhei-
ten und/oder einen Nutzer verwendet und ausgewer-
tet werden kdnnen. Daher ist es in vielen mdglichen
Auspragungen der erfindungsgemafRen Vorrichtung
sinnvoll, wenn diese Koordinate typischerweise zu-
sammen mit der erkannten Objektklasse ausgege-
ben wird.

[0054] Dabei kdénnen weiter erkannte Objektpara-
meter wie beispielsweise Orientierung, Gréfe, Re-
flektivitat, Farbe etc. mitausgegeben werden.

[0055] Eine besondere Eigenschaft des zuvor be-
schriebenen Scanners ist, dass die Auflésung ab-
strahlwinkelabhangig variiert werden kann. Ein be-
sonders interessierender Bereich wird dabei vorzugs-
weise hoher aufgel6st, als andere Bereiche. Wird
nun ein Objekt erkannt und/oder eine Objektklas-
se dem Objekt zugewiesen, so kann die Verande-
rung der Objektkoordinate mit der Zeit, also die Be-
wegungsgeschwindigkeit des Objekts, ermittelt wer-
den. Dies erlaubt die Extrapolation der Objektbewe-

2015.11.26

gung. Daher ist es sinnvoll, den Bereich, in dem in
Kirze ein Auftauchen des beobachteten Objekts er-
wartet wird, ebenfalls héher aufzuldésen. Bereiche,
die das Objekt sicher verlassen hat kénnen nach
dem Verlassen durch das Objekt wieder mit niedri-
gerer Auflésung Uberwacht werden. Somit verschiebt
sich der Bereich hoherer Aufldsung vorzugsweise
synchron mit der geschéatzten Objektbewegung. Die
Dichte der Messpunkte in Abhangigkeit von den Ab-
lenkwinkeln (a, B) wird somit durch eine Auflésungs-
funktion beschrieben. Es ist somit eine Eigenschaft
zumindest einer Auspragung des erfindungsgema-
Ren Scanners, dass die Auflésungsfunktion von zu-
mindest einer ermittelten Objektkoordinate und/oder
deren einfachen und héheren zeitlichen Ableitungen
abhangen kann. Die Auflésung des Scanergebnis-
ses des erfindungsgeméafRen Scanners kann somit
als Messpunktdichte je Raumwinkelsegment in Ab-
hangigkeit vom ersten Abstrahlwinkel a und zweiten
Abstrahlwinkel 3 beschrieben werden. Bei dem zuvor
beschriebenen Fall einer Objektverfolgung hangt die-
se Auflésungsfunktion somit von der Koordinate oder
Objektgeschwindigkeit zumindest eines Objektes ab.
Generell wurde ja bereits mehrfach erwahnt, dass die
Auflésungsfunktion typischerweise Bereiche héherer
Auflésung aufweist, die vorzugsweise einer besse-
ren Vermessung der zu erkennenden Objekte dient.
Einem solchen beispielhaften Bereich héherer Auf-
I6sung kann eine Schwerpunktskoordinate zugeord-
net werden. Soll ein Objekt verfolgt werden, wird ge-
nau diese Schwerpunktskoordinate des Bereichs ho-
herer Auflésung mit dem Objekt verschoben. In dem
Fall hangt die zeitliche Ableitung der Schwerpunkt-
skoordinate eines Bereiches hdherer Auflésung von
der zeitlichen Ableitung der Schwerpunktskoordinate
eines erfassten Objekts vorzugsweise ab.

[0056] Die Auflésungsfunktion kann in ihren Eigen-
schaften, insbesondere in der Form, GroRe und
Messpunktdichteverteilung von der erkannten Ob-
jektklasse abhangen. Dies ist insbesondere dann
wichtig, wenn die Signifikanz des Erkennungser-
gebnisses nicht ausreicht, um zwischen zwei oder
mehr Objektklassenhypothesen ausreichend prézise
zu unterscheiden. Dies ist beispielsweise dann der
Fall, wenn der euklidische Abstand des LDA-Matrix
multiplizierten Feature-Vektors den Schwellwert zu
mehr als einem Prototypen der Objektklassenprototy-
pendatenbank unterschreitet. Eine so ermittelte Ob-
jektklassenhypothese besteht jeweils aus der mégli-
cherweise erkannten Objektklasse und einer Bewer-
tung in Form einer Bewertungszahl, die typischerwei-
se dem besagten Abstand entspricht.

[0057] In dem Fall wird typischerweise durch die be-
sagte Rechnereinheit eine Hypothesenliste mit ei-
ner Bewertung, einem Scoring, erstellt, die je Eintrag
der Hypothesenliste die wahrscheinlichsten Prototy-
pen mit einer quantitativen Bewertung auflistet. Es
werden typischerweise nuer eine begrenzte Anzahl
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wahrscheinlichster Objektklassenhypothesen in der
Hypothesenliste aufgelistet. In dem Fall ist es zweck-
maRig, wenn die Aufldsungsfunktion in Abhangig-
keit von dieser Hypothesenliste geandert wird. Dies
bedeutet nichts anderes als dass die Auflésung in
Bereichen (Abstrahlwinkelbereichen), in denen sich
die aufgelisteten Objektklassen der Hypothesenlis-
ten besonders gut unterscheiden, gesteigert wird.
Die Aufldsung anderer Bereiche wird dabei vorzugs-
weise entweder gar nicht gedndert oder zugunsten
der héher aufzulésenden Raumwinkelgebiete ver-
schlechtert. Es ist also eine besondere Eigenschaft
einer mdglichen Auspragung einer erfindungsgema-
Ren Vorrichtung, dass eine Teilvorrichtung der erfin-
dungsgemalen Vorrichtung, typischerweise das be-
sagte Rechnersystem, eine Hypothesenliste aus er-
kannten Objektklassenhypothesen bildet und dass
der Scanner ggf. in Abhangigkeit von der Hypothe-
senliste die Auflésungsfunktion andert. Dabei erfolgt
die Anderung typischerweise nur lokal bezogen auf
einen Raumwinkelbereich. Der Scanner &ndert damit
in Abhéngigkeit von einem Objekt in seinem Erfas-
sungsfeld seine Auflésung. Dies kommt einer Zoom-
Funktion gleich, ohne, dass dabei die Gesamtgro-
Re der Beobachtungszone wirklich vermindert wer-
den musste. Dies stellt einen Unterschied zu einem
Zoom mittels Optik und zum Stand der Technik dar.
Im Stand der Technik wird das Gesichtsfeld auf einen
kleinen Raumwinkel beschrankt. Diese Einschran-
kung aus dem Stand der Technik ist hier nicht mehr
notig.

[0058] Fur einige Anwendungen kann es sinnvoll
sein, die Messpunkte im Uberwachungsbereich zu-
fallig zu setzen und/oder einen Bereich héherer Auf-
I[6sung zuféllig zu verschieben und so eine statis-
tisch typischerweise gleichverteilte Abdeckung des
Uberwachungsbereiches zu erzeugen. Hierbei kén-
nen durch Gewichtungsfunktionen bei der Berech-
nung der einzustellenden Abstrahlwinkel Bereiche
von im mittel héherer Auflésung erzeugt werden

[0059] Die besagte Auflésungsfunktion kann also
neben einem deterministischen Anteil auch noch ei-
nen rdumlich und/oder zeitlich zufélligen Anteil ha-
ben.

[0060] Eine ganz besonders wichtige Klasse von Er-
kennungsaufgaben beziiglich zu erkennenden Ob-
jekten ist die Personenerkennung. Dies geschieht in
der Regel so, dass der erfindungsgemalie Scanner
in einer moglichen Auspragung der Erfindung bei-
spielsweise ein Objekt mit einer bestimmten Bewe-
gungsgeschwindigkeit und bestimmten Dimensionen
als Person klassifiziert. Eine Verwechslung mit Papp-
mache-Figuren ist daher bei dieser einfachen Aus-
pragung mdglich, aber fiir die realen Anwendungs-
falle irrelevant. Die weiteren erfassten korperlichen
Merkmale, wie beispielsweise aber nicht beschrankt
auf Lange, Breite, Kleidungsfarbe, Bewegungsmus-
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ter etc. kbnnen genutzt werden, um Personen zumin-
dest grob zu unterscheiden und ggf. weiter zu klassifi-
zieren. Hierbei kann beispielsweise auch beriicksich-
tigt werden, welcher Autotlr die Personen zuvor ent-
stiegen sind. Ist dies die Fahrertur, so ist eine Klassi-
fizierung als Fahrer denkbar. Bei der Klassifizierung
kénnen andere Daten anderer Systeme mit herange-
zogen werden. Wird beispielsweise ein Autoschlis-
sel in der N&he der Person geortet, so kann ange-
nommen werden, dass es sich um den Fahrer han-
delt. Je nach dem Ausgang einer solchen Personen-
klassifizierung kénnen nun Aktionen eingeleitet und/
oder unterbunden werden. Beispielsweise kann die
Unterhaltungselektronik des Autos in einen Stand-
by-Modus versetzt werden, sodass es keiner Pause
zum Booten der Rechner mehr bedarf. Umgekehrt
kdnnen auch Vorkehrungen gegen eine Manipulation
beispielsweise einer Kfz-Elektronik getroffen werden,
wenn eine Person in der Nahe eines Kfz eben nicht
Uber einen solchen Schlissel verflgt. Dies kann bei-
spielsweise bedeuten, dass elektronische Schaltkrei-
se ganz abgeschaltet werden, weil eine Bedrohungs-
lage wahrscheinlicher wird.

[0061] Insbesondere kann die Aktivierung elektroni-
scher Schaltungen unterbunden werden.

[0062] In einer weiteren Auspragung des Scanners
ist das das Licht einer Sendekeule bei seiner Aus-
sendung durch den Scanner bereits in einer Ebe-
ne polarisiert. Dies hat den Vorteil, dass hierdurch
die Polarisationseigenschaften des Objekts (O) und/
oder der Ubertragungstrecke (11, O, 12) vom Scanner
zum Objekt (O) und zurlick untersucht werden koén-
nen. Die Polarisation kann zum einen direkt durch
den Sender (H) erfolgen, was bei Lasern typischer-
weise der Fall ist, und/oder durch ein Sendepfadfens-
ter (WH), dass als Polarisatorfenster wirkt und un-
mittelbar in der Nahe des Senders (H) in den Mess-
strahl, also die Ubertragungsstrecke (11, O, 12), ein-
gefugt ist. Ebenso ist es fur manche Anwendungen
sinnvoll statt einer Polarisation beispielsweise in ei-
ner horizontalen und/oder vertikalen Ebene eine zir-
kulare Polarisation durch eine A4 Platte im Sende-
pfad als Sendepfadfenster (WH) zu erzwingen. Dies
ermoglicht beispielsweise die Messung von polarisa-
tionsebenenabhéngigen Absorptionen in einem Ma-
terial in der Ubertragungsstrecke (11, O, 12) und/oder
an der Oberflache des Objekts (O). Im Gegensatz da-
zu ist ein Sendepfadfenster mit einer linearen Pola-
risationsebene dann sinnvoll, wenn Drehungen der
Polarisationsebene in einem Material in der Ubertra-
gungsstrecke (11, O, 12) und/oder an der Oberflache
des Objekts (O) untersucht werden sollen. Ebenso ist
es dann sinnvoll in den Empfangspfad ein Empfangs-
pfadfenster (WD) vorzusehen, das ein beispielswei-
se unter anderem ein linear polarisierendes Polari-
sationsfilter ist und als Analysator dient. Es ist of-
fensichtlich, dass es in dem Fall sinnvoll sein kann,
mit zwei Kompensationssendern (K, K,) zu arbeiten,
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von denen der erste Kompensationssender (K,) in ei-
nen ersten Empfanger (D,) einstrahlt und der zwei-
te Kompensationssender (K5) in einen zweiten Emp-
fanger (D,) einstrahlt. Dabei werden diese Kompen-
sationssender (K,, K,) unabhéngig voneinander ge-
regelt. Eine Regelung des Senders (H) ist auch ka-
nalweise moglich, was weiter unten beschrieben ist.
Die Kompensationssender werden in eigenen Kom-
pensationsenderkavitdten und die Empfanger (D4,
D,) werden in separaten Empfangerkavitaten plat-
ziert. Durch Barrieren und Deckel wird sichergestellt,
dass Licht des ersten Kompensationssenders (K,)
nicht den zweiten Kompensationssender (K,) und/
oder den zweiten Empfanger (D,) und/oder das Ob-
jekt (O) erreichen kann. Ebenso wird durch Barrie-
ren und Deckel sichergestellt, dass Licht des zweiten
Kompensationssenders (K,) nicht den ersten Kom-
pensationssender (K,) und/oder den ersten Empfén-
ger (D,) und/oder das Objekt (O) erreichen kann. Die
Empfangspfadfenster (WD,, WD,) der beiden Emp-
fanger (D4, D,) werden dann beispielsweise mit je
einem beispielsweise linear polarisierenden Polari-
sationsfilter als Sendepfadfenster (WD,, WD,) ver-
sehen, wobei die Empfangspfadfenster (WD,, WD,)
so orientiert werden, dass sie beispielsweise optisch
zueinander um 90° verdreht sind, so dass das eine
Empfangspfadfenster dann linear polarisiertes Licht
durchlasst, wenn das andere Empfangsfenster die-
ses sperrt.

[0063] Wie bereits erwahnt ist es glinstig, wenn der
Scanner nicht nur einen ersten gemessenen Parame-
ter, beispielsweise den Abstand des Objekts oder die
Amplitude, ausgibt, sondern noch einen zweiten Pa-
rameter, wobei dieser Parameter typischerweise eine
physikalische Eigenschaft der Ubertragungsstrecke
(11, O, 12) und/oder der Oberflache des Objektes (O)
widerspiegelt. Hierbei sei angemerkt, dass der Ab-
stand (a) des Objekts (O) bekannt sein kann, was die
Bestimmung der Lichtlaufzeit in der Ubertragungs-
strecke (I1, O, 12) und oder des Nachleuchtens auf
dem Objekt (O) ermdglicht. Auch kann die Reflektivi-
tat (R) der Oberflache des Objekts (O) bekannt sein.
Es kann sich bei dem Objekt (O) beispielsweise um
einen idealen Spiegel in einem bekannten Abstand
(a) handeln. Dann kdénnen beispielsweise Transmis-
sion, Streuung und andere Parameter ortsaufgeldst
innerhalb der Ubertragungsstrecke (11, O, 12) erfasst
werden. Der Scanner gibt somit je nach sensorieller
Aufgabe in dieser Auspragung zumindest einen zwei-
ten Parameter aus. Dies muss nicht immer dauernd
erfolgen, sondern kann beispielsweise auch zeitwei-
se und/oder auf Veranlassung, beispielsweise durch
Anfrage eines externen Rechnersystems erfolgen.
Auf diese Weise kénnen nun vielfaltige physikalische
Parameter der Ubertragungsstrecke (11, O, 12) und/
oder der Oberflache des Objekts (O) ortsaufgeldst
gemessen werden. Der Scanner kann somit einen
zweiten Parameter ausgeben, der von einem physi-
kalischen Parameter der Oberflache des Objekts (O)
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am Auftreffpunkt der Sendekeule des Scanners auf
der Oberflache des Objekts (O) und/oder der von ei-
nem physikalischen Parameter der optischen Uber-
tragungsstrecke (11, O, 12) bis zum Auftreffpunkt der
Sendekeule des Scanners auf der Oberflache des
Objekts (O) abhéngt. Die Menge der Parameter hangt
dabei von den moglichen optischen Effekten ab, die
genutzt werde kénnen: Dass die die optische Reflek-
tivitdt und/oder die optische Reflektivitat in einem be-
stimmten Wellenlangenbereich genutzt werden kann,
wurde ja schon erwéhnt.

[0064] Es kann sich aber auch beispielsweise, um
rdumliche Lichtgeschwindigkeitsmodulationen und/
oder um eine rdumlich inhomogene Lichtbrechung in
der Ubertragungsstrecke (11, O, I12) und/oder an der
Oberflache des Objekts (O) handeln. Hierbei sei dar-
auf hingewiesen, dass es durchaus denkbar ist, wei-
tere Paare aus Kompensationssender (K;) und Emp-
féanger (D;) an anderen &rtlichen Positionen im Raum
zu platzieren und mit jeweils einem Regler die Sende-
leistung des Kompensationssenders (K;) getrennt in
Abhangigkeit von einem gemeinsamen Sendesignal
(S5) zu regeln.

[0065] Eine kanalweise Regelung der Leistung des
Senders (H) ist auch und auch alternativ mdglich,
wenn das Sendesignal (S5) aus einer Uberlagerung
von mehreren — beispielsweise n — orthogonalen Sen-
designalkomponenten (S5, S5, ... S5, ... S5,)) besteht
und jede der n Regelschleifen genau einem Kompen-
sationssender (K;, K, ... K| ... K,) und dem zugehdri-
gen Empfanger (D4, D,, ... K, ... K|) zugeordnet ist
und wenn die Regelschleife mit nur der zugehdrigen
der Sendesignalkomponente (S5, S5, ... S5; ... S5,)
arbeitet, was typischerweise bedeutet, dass das Ska-
lar-Produkt der Regelschleife mit dieser Sendesignal-
komponente (S5,, S5, ... S5; ... S5,) gebildet wird.

[0066] Ein erster Effekt, der genutzt werden kann, ist
der Cotton-Effekt. Hierbei wird insbesondere die Dre-
hung der Polarisationsrichtung des Lichts, insbeson-
dere durch eine charakteristische Anderung der opti-
schen Rotationsdispersion (ORD) und/oder Circular-
dichroismus in der Nahe einer Absorptionsbande ei-
nes Materials in der Ubertragungsstrecke (11, O, 12)
und/oder an der Oberflache des Objekts ausgenutzt
und vermessen.

[0067] Ein weiterer Effekt, der genutzt werden kann,
ist der Cotton-Mouton-Effekt. Hierbei wird insbeson-
dere eine magnetisch induzierte Doppelbrechung in
einem Material in der Ubertragungsstrecke (11, O, 12)
und/oder an der Oberflache des Objekts augenutzt.

[0068] Ein weiterer Effekt, der genutzt werden kann,
ist der Debye-Sears-Effekt. Hierbei wird eine Wech-
selwirkung einer akustischen Welle mit dem Licht
des Messstrahls des Scanners in einem Material in
der Ubertragungsstrecke (11, O, 12) und/oder an der
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Oberflache des Objekts (O), insbesondere in Abhan-
gigkeit von der Schallgeschwindigkeit an einer dieser
Stellen ausgenutzt.

[0069] Eine weitere Mdglichkeit ist die Nutzung von
Dichroismus. Dies nutzt die unterschiedliche Absorp-
tion in einem Material in der Ubertragungsstrecke (11,
0O, 12) und/oder an der Oberfladche des Objekts in Ab-
hangigkeit von der Polarisationsrichtung des Lichts
des Messstrahls aus. Die daftr notwendigen Polari-
satoren wurden ja erwahnt.

[0070] Eine weitere Mdglichkeit ist die Nutzung von
doppelbrechenden Eigenschaften und/oder einem
nicht symmetrischen Tensor der Lichtgeschwindig-
keit eines Materials in der Ubertragungsstrecke (11,
O, 12) und/oder an der Oberflache des Objekts (O).
Insbesondere das Auftreten zweier optischer Wege
in einem Material in der Ubertragungsstrecke (11, O,
I2) und/oder an der Oberflache des Objekts (O) kann
dabei genutzt werden. Hier sind in der Regel mehrere
Kompensationssender/Empféangerpaare notwendig.

[0071] Ein weiterer Effekt, der genutzt werden kann,
ist der elektrooptische Effekt. Hierbei wird eine ins-
besondere rdumlich unterschiedliche Anderung des
Brechungsindex und/oder der Lichtgeschwindigkeit
in einem Material in der Ubertragungsstrecke (11, O,
I2) und/oder an der Oberflache des Objekts in Abhan-
gigkeit von einem &ul3eren elektrischen Feld vermes-
sen.

[0072] Ein weiterer Effekt, der genutzt werden kann,
ist der Faraday-Effekt. Hierbei wird wieder die Dre-
hung der Polarisationsebene des Lichts des Mess-
strahls des Scanners diesmal durch ein Magnetfeld
im Material in der Ubertragungsstrecke (11, O, 12)
und/oder an der Oberflache des Objekts (O) genutzt.

[0073] Ein weiterer Effekt, der genutzt werden kann,
ist der Franz-Keldysh-Effekt. Dieser nutzt eine Ande-
rung der Fundamentalabsorption eines halbleitenden
Materials in der Ubertragungsstrecke (11, O, 12) und/
oder an der Oberflache des Objekts in Anwesenheit
eines elektrischen Feldes. An diesem Beispiel wird
deutlich, dass es sinnvoll sein kann, neben den Ab-
lenkwinkeln (a, B) andere Parameter, wie beispiels-
weise Magnetfelder und/oder elektrostatische Felder
und/oder zusétzliches Licht in der Ubertragungsstre-
cke (11, O, 12) und/oder an der Oberfldche des Ob-
jekts (O) zu variieren. Dies kann ggf. auch durch den
Scanner selbst geschehen.

[0074] Ein weiterer Effekt, der genutzt werden kann,
ist der Goos-Hanchen-Effekt. Hierbei wird insbeson-
dere das teilweise Eindringen des Lichts eines total-
reflektierten Messstrahls in die Oberflache des Objekt
genutzt und ausgewertet.
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[0075] Ein weiterer besonders wichtiger Effekt, der
insbesondere zur Chlorophylbewertung genutzt wer-
den kann, ist Kautsky-Effekt. Hierbei wird insbeson-
dere auf die Chlorophylifluoreszenz und das fluo-
rierende Nachleuchten von Chlorophyll im Material
in der Ubertragungsstrecke (11, O, 12) und/oder an
der Oberflache des Objekts (O), beispielsweise eines
Blattes vermessen.

[0076] Ein weiterer Effekt, der genutzt werden kann,
ist der Kerr-Effekt. Mit ihm kann insbesondere die An-
derung der optischen Eigenschaften eines Materials
in der Ubertragungsstrecke (11, O, 12) und/oder an
der Oberflache des Objekts (O) in Anwesenheit ei-
nes elektrischen Feldes durch Anlegen eines aulie-
ren elektrischen Feldes rdumlich vermessen werden.

[0077] Ein weiterer Effekt, der genutzt werden kann,
ist der Louche-Effekt und/oder Ouzo-Effekt. Dabei
kommt es zu einer Streuungsénderung durch Emulsi-
onsbildung in einem Dreistoffsystem aus nicht-misch-
baren und mischbaren Fliissigkeiten in der Ubertra-
gungsstrecke (11, O, 12) und/oder an der Oberflache
des Objekts (O).

[0078] Ein weiterer Effekt, der genutzt werden kann,
ist der magnetooptische Kerr-Effekt. Hierbei werden
die Anderung der Intensitat und/oder eine Drehung
der Polarisationsebene des Lichts des Messstrahls
an einer ferromagnetischen Metalloberflache des Ob-
jekts in Abhangigkeit von der Magnetisierung dieser
ferromagnetischen Metalloberflache vermessen.

[0079] Ein weiterer Effekt, der genutzt werden kann,
ist der Majorana-Effekt. Bei diesem wird die Doppel-
brechung kolloidaler Lésungen in der Ubertragungs-
strecke (11, O, 12) in einem Magnetfeld vermessen.

[0080] Ein weiterer Effekt, der genutzt werden kann,
ist der der parametrischen Fluoreszenz. Hierbei wird
eine Wellenldngenanderung des Lichts des Mess-
strahls in einem nichtlinearen optischen Material in
der Ubertragungsstrecke (11, O, 12) und/oder an der
Oberflache des Objekts erfasst. Beispielsweise kann
es sinnvoll sein, wenn das Objekt (O) hierbei ein Git-
terist, dass frequenzselektiv das Licht der Sendekeu-
le, das durch die Nichtlinearitat des durchstrahlten
Materials in seinem Frequenzspektrum modifiziert ist,
zurtckwirft.

[0081] Natdirlich kann statt der Nichtlinearitat eines
durchstrahlten Mediums auch eine Fluoreszenz und/
oder eine Phosphoreszenz, also beispielsweise das
Nachleuchten von Material in der Ubertragungsstre-
cke (11, O, 12) und/oder an der Oberflache des Ob-
jekts (O) bei Wellenldngen der Sendekeule selbst
aber auch anderen Wellenldngen genutzt werden.
Dieses Nachleuchten ist zudem als Phasenverschie-
bung bemerkbar. Ist der Abstand eines Spiegels als
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Objekt vom Scanner bekannt, so wird nicht der Ab-
stand, sondern die Nachleuchtdauer vermessen.

[0082] Sofern bei einem der bisher und im folgen-
den erwahnten Messmethoden eine Wellenldngen-
verschiebung und/oder Anderung etc. zu detektieren
ist, kann es sinnvoll sein, wenn der Scanner ein oder
mehrere der Paare aus je einem Kompensationssen-
der (K4, K,) und je einem Empfanger (D4, D,) auf-
weist, wobei der jeweilige Kompensationssender (Kj,
Ky) in jeweils einer eigenen Kompensationssender-
kavitat und der jeweilige Empféanger (D4, D,) in jeweils
einer Empfanger Kavitat untergebracht sind und wo-
bei mindestens einer der Empfangerpfade mit einem
Empfangspfadfenster (WD, WD,) versehen ist, dass
Wellenlédngen selektiv ist, also fir mindestens zwei
Wellenlédngen eine unterschiedliche Transmissivitat
aufweist. Weist die erfindungsgeméafle Vorrichtung
mehr als ein Empfangspfadfenster (WD, WD,) auf,
so sind die Spektren der Transmissioneigenschaften
von mindestens zwei Empfangspfadfenstern (WD,
WD,) vorzugsweise unterschiedlich.

[0083] Ein weiterer Effekt, der genutzt werden kann,
ist der photorefraktive Effekt. Hierbei wird die lichtin-
duzierte Anderung des Brechungsindex eines Materi-
als in der Ubertragungsstrecke (11, O, 12) und/oder an
der Oberflache des Objekts (O) vermessen. Dies ge-
schieht in der Regel durch die Vermessung der licht-
induzierten Anderung der Lichtgeschwindigkeit inner-
halb eines Materials in der Ubertragungsstrecke (11,
O, 12) und/oder an der Oberflache des Objekts (O).
Hierbei wird beispielsweise wieder ein Spiegel als
Objekt (O) vorgesehen und dieser in einem bekann-
ten Abstand (a) zum Scanner platziert.

[0084] Ein weiterer Effekt, der genutzt werden kann,
ist der des Pleochroismus. Hierbei wird die unglei-
che Absorption des Lichtes des Messstrahls abhan-
gig von der Ausbreitungsrichtung und der Polarisati-
onsrichtung und/oder von der Orientierung eines Ma-
terials beim Durchgang des Lichtes des Messstrahls
durch dieses Material in der Ubertragungsstrecke (11,
O, 12) und/oder an der Oberflache des Objekts (O)
genutzt. Beispielsweise ist es denkbar das Objekt (O)
als innen spiegelnde Kugel eines vorgegebenen Ra-
dius auszufiuihren und das zu vermessende Material
in der Ubertragungsstrecke um drei Achsen (11, O, 12)
beispielsweise mit Hilfe eines Goniometerkopfes zu
drehen.

[0085] Ein weiterer Effekt, der genutzt werden kann,
ist der Pockels-Effekt. Hierbei wird insbesondere die
Doppelbrechung und/oder deren Anderung bei einem
Material in der Ubertragungsstrecke (11, O, 12) und/
oder an der Oberflache des Objekts vermessen. Bei
einem Spiegel als Objekt (O) in einem definierten
Abstand (a) erhdlt man je Polarisationsebene, bei
Verwendung der zwei besagten Paare aus je einem
Kompensationssender (K;, K,) und je einem Emp-
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fanger (D4, D,) zwei Lichtgeschwindigkeiten (c;, C,).
Diese andern sich nun, wenn eine elektrische Span-
nung an das zu vermessende Material in der Uber-
tragungsstrecke (11, O, 12) angelegt wird, Dass die
Reflexion des Lichts des Messstrahls an der Oberfla-
che des Objekts genutzt werden kann wurde schon
erwahnt.

[0086] Ein weiterer Effekt, der genutzt werden kann,
ist die Selbstphasenmodulation des Lichts des Mess-
strahls in einem Material in der Ubertragungsstrecke
(11, O, 12) und/oder an der Oberflache des Objekts
(O). Hierbei kommt es wieder zu eine Wechselwir-
kung zwischen der Nichtlinearitat eines Materials in
der Ubertragungsstrecke (11, O, 12) und/oder auf der
Oberflache des Objekts (O) und dem Licht. Hierbei
kann auch externes Licht einen Effekt hervorrufen.

[0087] Ein weiterer Effekt, der genutzt werden kann,
ist der spannungsoptische Effekt. Hierbei wird ins-
besondere die Drehung der Polarisationsebene des
Lichts des Messstrahls in Abhangigkeit vom me-
chanischen Spannungszustand eines Materials in
der Ubertragungsstrecke (11, O, 12) und/oder an der
Oberflache des Objekts analysiert. Wie dies erfolgen
kann, wurde ja schon erlautert.

[0088] Ein weiterer Effekt, der genutzt werden kann,
ist der Speckle-Effekt. Dieser tritt insbesondere bei
der Verwendung eines Lasers als Sender (H) auf. Er
ermdglicht die Vermessung von Oberfldcheneigen-
schaften des Objekts (O), da der Abstand (a) zum
Objekt (O) dann mit einem erhdhten Rauschanteil be-
haftet ist. Dieser Rauschpegel kann dann vermessen
und mit statistischen Verfahren ausgewertet werden
und ist ein Mal fir die Oberflachenrauhigkeit. Ganz
allgemein kdnnen also optische Interferenzen an der
Oberflache des Objekts (O) genutzt werden.

[0089] Es sei hier nur kurz erwahnt, dass die Trans-
mission des Lichts des Messstrahls durch ein Mate-
rial in der Ubertragungsstrecke (11, O, 12) vermessen
werden kann, wenn die Eigenschaften des Objekts
(O) und dessen Abstand (a) bekannt sind. Ein Spiegel
als Objekt (O) ist in diesem Fall besonders guinstig.

[0090] Ein weiterer Effekt, der genutzt werden kann,
ist der Tyndall-Effekt. Hierbei wird die Streuung des
Lichts des Messstrahls an mindestens einem oder
mehreren Streukdrper in einem Material in der Uber-
tragungsstrecke (11, O, 12) und/oder an der Oberfla-
che des Objekts (O), mit einer Abmessung der Streu-
korper &hnlich der Lichtwellenldnge des Messstrahls
vermessen.

[0091] Ein weiterer Effekt, der genutzt werden kann,
ist der Voigt-Effekt. Hierbei kann durch Vermessung
der Veranderung der Polarisationsebenen wieder die
Doppelbrechung des Lichts des Messstrahls in einem
gasférmigen Medium in der Ubertragungsstrecke (11,
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O, 12) vermessen werden. Dies geschieht bei einem
konstanten Magnetfeld senkrecht zur Ausbreitungs-
richtung des Lichtes des Messstrahls.

[0092] Eine Messung mit anderen Magnetfeldrich-
tungen unter Ausnutzung anderer Effekte ist dabei
natdrlich auch denkbar. Ein hier abschlieRender Ef-
fekt, der genutzt werden kann, ist der der Volu-
menstreuung. Dabei wird die Streuung des Lichtes
des Messstrahls in einem transluzenten Material in
der Ubertragungsstrecke (11, O, I12) und/oder an der
Oberflache des Objekts vermessen.

[0093] SchlieRlich bleibt noch zu erwahnen, dass
dies alles nur ein Auszug der moglichen anwendba-
ren Effekte ist.

[0094] An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, dass
diese Offenbarung daher nicht nur die ortsaufge-
I6ste Messung von Materialparametern mittels ei-
nes in der rdumlichen Richtung schwenkbaren Mess-
strahls und einer Lichtlaufzeitmessung umfasst, son-
dern auch ganz allgemein die Messung von Para-
metern der Ubertragungsstrecke (11, O, 12) und von
Parametern eines Materials in der Ubertragungsstre-
cke (1, O, 12) und/oder von Parametern der Ober-
flache eines Objekts (O) mittels eines Halios®-Mess-
systems und/oder eines Halios®-IRDM Messsystems
und/oder eines Systems entsprechend der Anmel-
dung DE 10 2013 002 676.8.

[0095] Es folgt eine weitere Erlduterung der Erfin-
dung anhand der beigefligten Figuren.

[0096] Fig. 1 zeigt einen Halios®-Regelkreis entspre-
chend dem hier nicht beanspruchten Stand der Tech-
nik, dessen Verstandnis fir das Verstandnis der fol-
genden Figuren hilfreich ist.

[0097] Ein Generator (G) erzeugt ein Sendesignal
(S5), das einen Sender (H) speist. Dieser Sender
(H) sendet ein optisches Signal in eine erste Ubertra-
gungsstrecke (11) hinein. Die erste Ubertragungsstre-
cke (I1) endet an dem zu vermessenden Objekt (O),
das den optischen Lichtstrahl transmittiert und/oder
reflektiert und in eine zweite Ubertragungsstrecke (12)
hineinspeist. Am Ende der zweiten Ubertragungsste-
cke (12) befindet sich der Empfanger (D), der durch
das aus der zweiten Ubertragungsstrecke (12) austre-
tende Licht beleuchtet wird. Eine dritte Ubertragungs-
strecke (I13) geht von einem Kompensationssender
(K) aus, der in diese dritte Ubertragungstrecke (I3) ein
zweites optisches Lichtsignal einspeist. Diese drit-
te optische Ubertragungsstrecke (13) endet ebenfalls
am Empfanger (D), wo sich die beiden Lichtsignale
Uberlagern. Aus der Halios®-Literatur ist eine linea-
re und eine multiplizierende Uberlagerung bekannt.
Der Empfénger (D), hier durch eine Fotodiode mit
einem Vorwiderstand symbolisiert, wandelt das opti-
sche Gesamtsignal in ein Empfangerausgangssignal

2015.11.26

(S0) um. Dieses wird zusammen mit dem Sendesi-
gnal (S5) durch einen Regler (CT) zu dem Kompen-
sationssendesignal (S3) verarbeitet. Dabei regelt der
Regler (CT) das Kompensationssendesignal (S3),
das den Kompensationssender (K) steuert, so aus,
dass zumindest fir einen bestimmten spektralen An-
teil des Sendesignals (S5) sich dieser spektrale Anteil
nicht mehr in dem Empfangerausgangssignal (S0O)
widerfindet. Wird die Uberlagerung im Empfénger (D)
multiplizierend vorgenommen, so findet diese Kom-
pensation in einem frequenzverschobenen Spektral-
bereich des Empfangerausgangssignals (S0) statt.

[0098] Zumindest ein interner Regelparameter (S4)
stellt dabei den Messwert dar, der typischerweise mit
der Amplitude des reflektierten und/oder transmittier-
ten Sendesignals (S5) und/oder dem inversen der
Amplitude je nach Regelmethodik korreliert. An die-
ser Stelle sei auf die zuvor erwahnte umfangreiche
Patentliteratur hierzu verwiesen.

[0099] Um Stérungen des Reglers zu vermeiden, ist
ein typisches Halios®-System mit Blenden (B, B2, B3)
ausgestattet, die unerwiinschte Verkopplungen un-
terdriicken. Hierbei wird der Kompensationssender
(K) vorzugsweise in einer Kompensationssenderka-
vitédt (CAV_K) platziert, die das Austreten des Lichts
des Kompensationssenders (K) Uber einen anderen
als den vorgesehenen Pfad verhindert. Der Empfan-
ger (D) wird in einer Empfangerkavitat (CAV_D) un-
tergebracht, die den Eintritt von Licht auf anderen
als den vorgesehenen Pfaden verhindern soll. Hier-
bei soll der Kompensationssender (K) moglichst das
Objekt (O) nicht direkt oder indirekt bestrahlen koén-
nen. Der Sender (H) soll den Empfénger (D) nicht
direkt bestrahlen kénnen. Zwischen Kompensations-
sender (K) und Empfanger (D) wird hierflr vorzugs-
weise eine Barriere (B3) vorgesehen, die Uber eine
Offnung, das Kompensationspfadfenster (WK) ver-
fugt, mit dessen GroRe der elektrooptische Arbeits-
punkt der Vorrichtung eingestellt wird. Durch einen
Reflektor (R) wird sichergestellt, dass moglichst der
ganze Empfanger (D) durch das Licht des Kompen-
sationssenders (K) belichtet wird. Auch der Sende-
pfad ist mit einem Sendepfadfenster (WH) in der Bar-
riere (B) versehen, dass durch ein Filter (FH) erganzt
werden kann. Der Empfangspfad, weist ein Emp-
fangspfadfenster (WD) auf, das ebenfalls mit einem
Filter (FD) zur Unterdriickung von Licht anderer Wel-
lenlange als das des Senders (H) und/oder des ggf.
zu vermessenden Fluoreszenzlichts des Objekts (O)
bestickt werden kann.

[0100] Fig. 2 zeigt das gleiche System aus dem
Stand der Technik mit dem Unterschied, dass nun
der Sender (H) anstelle des Kompensationssender
(K) geregelt wird.

[0101] Fig. 3 zeigt das gleiche System wie die Fig. 1
und Fig. 2 aus dem Stand der Technik mit dem Un-
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terschied, dass nun sowohl der Sender (H) als auch
der Kompensationssender (K) durch den Regler (CT)
geregelt werden.

[0102] Fig. 4 zeigt beispielhaft einen Halios®-Reg-
ler aus dem Stand der Technik fur die Ermittlung
von Amplitude und Verzégerung des durch das Ob-
jekt (O) reflektierten und/oder transmittierten Sende-
signals (S5). Hierfir wird das Empfangerausgangs-
signal (S0) mit dem Sendesignal (S5) in einem ers-
ten Multiplizierer (M1) zu einem Filtervorsignal (S8)
multipliziert. Ein erstes Filter (F1) filtert das Signal
zu einem Filterausgangssignal (S9). Dieser erste Fil-
ter (F1) kann beispielsweise ein einfacher Integrator
sein. Sofern der erste Filter (F1) zusammen mit der
vorausgehenden Multiplikation nur eine Linearform
darstellt, erfillt er bereits die Mindestanforderungen.
Es hat sich gezeigt, dass es besonders gunstig ist,
wenn es sich bei dem ersten Filter (F1) um ein Tief-
passfilter handelt, dass die Frequenzen des Sendesi-
gnals (S5) und dessen Oberwellen sperrt, ein Gleich-
signal aber mdglichst ungedampft durchlasst. Es hat
sich ebenfalls im Stand der Technik gezeigt, dass es
sich bei dem Sendesignal (S5) um ein bandbegrenz-
tes Signal handeln kann, wobei die Minimalfrequenz
des Sendesignals (S5) noch durch das erste Filter
(F1) gesperrt werden sollte. In diesem Fall bildet dann
die erste Multiplikationseinheit (M1) in Verbindung mit
dem ersten Filter (F1) ein Skalar-Produkt aus dem
Sendesignal (S5) und dem Empféngerausgangssi-
gnal (S0). Typischerweise ist das Ausgangssignal
des ersten Filters (F1) ein nahezu konstantes Signal,
dass den Anteil des Sendesignals (S5) im Empfan-
gerausgangssignal (S0) widerspiegelt. Ist das Sen-
designal (S5) beispielsweise ein Sinussignal, so han-
delt es sich bei dem Filterausgangssignal um eine
GroRe, die dem Fourier-Koeffizienten nach Fourier-
Transformation proportional ist. Die Vorrichtung ist
aber nicht auf die Verwendung von Sinussignalen als
Sendesignal (S5) beschrankt. Besonders vorteilhaft
ist die Verwendung von Spreizcodes und PCM-Mo-
dulierten Signalen oder phasenmodulierten Signalen
etc. als Sendesignal (S5). Die Menge der Modula-
tionsarten ist hier vielféltig und kann den zu erwar-
tenden Stérungen angepasst werden und ggf. wah-
rend des Betriebs auch gewechselt werden. So ist
beispielsweise auch Frequenz-Hopping und anderes
denkbar.

[0103] Gleichzeitig wird das Sendesignal (S5) in ei-
ner ersten Verzogerungseinheit (At1) um einen Zeit-
raum verzogert, der gréRer als die maximal zu erwar-
tende Verzdgerung in der Messstrecke (11, O, 12) ist.
Es ist besonders vorteilhaft, wenn diese Verzégerung
so gewahlt wird, dass das verzégerte Sendesignal
(S5d) orthogonal zu dem Sendesignal (S5) ist. Dies
ist dann der Fall, wenn das Skalar-Produkt der bei-
den Signale (S5, S5d), also die Multiplikation der bei-
den Signale (S5, S5d) durch eine Multiplikationsein-
heit (M1, M2) und die besagte Filterung durch ein Fil-
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ter (F1, F2) wie das besagte erste Filter (F1) ein Null-
Signal als Ausgangssignal ergibt. Dies ist bei mono-
frequenten Signalen dann der Fall, wenn das verz6-
gerte Sendesignal (S5d) um 90° gegeniiber dem ur-
springlichen Sendesignal (S5) verschoben ist.

[0104] Im Falle eines sinusférmigen Sendesignals
(S5) wére dann das verzdgerte Sendesignal (S5d)
ein cosinus-formiges Signal. Aus dem Empféanger-
ausgangssignal (S0) und diesem verzdgerten Sen-
designal (S5d) wird nun mittels einer typischerweise
gleich parametrisierten Skalar-Produktbildung durch
Multiplikation in einem zweiten Multiplizierer (M2)
und anschlieflende Filterung in einem zweiten Filter
(F2) ebenfalls ein zweites Filterausgangssignal, das
verzogerte Filterausgangssignal (S9d) erzeugt. Vor-
zugsweise hat der zweite Filter (F2) ahnliche oder
gleiche Eigenschaften wie das erste Filter (F1). Wenn
das Sendesignal (S5) ein monofrequentes Sinus-Si-
gnal ist und die Verzégerung einer Phasenverschie-
bung um 90° entspricht, so ist das verzdgerte Filter-
ausgangssignal (S9d) somit proportional zum Fou-
rier-Koeffizienten des korrespondierenden Cosinus-
Signals. Durch eine einfache Koordinatentransfor-
mation kann dann auf Amplitude und Verzégerung
bzw. Phase geschlossen werden. Ist die Verzoge-
rung durch die Messstrecke klein gegentiber der Peri-
odendauer des Sendesignals (S5), so entspricht das
verzogerte Filterausgangssignal dieser Verzégerung
und damit der Lichtlaufzeit. Um ein geeignetes Kom-
pensationssendesignal (S3) zu erzeugen, werden so-
wohl das Filterausgangssignal (S9) als auch das ver-
zbdgerte Filterausgangssignal (S9d) in zwei Verstar-
kern (V1, V1d) verstarkt. Dabei kdnnen die Verstar-
kungen der beiden Verstarker (V1, V1d) unterschied-
lich sein. Verstarkungen und Vorzeichen der Verstar-
kungen der Verstarker (V1, V1d) werden dabei so
gewahlt, dass sich beim Schlieen des Regelkreises
Stabilitat ergibt. Das Verstarkerausgangssignal (S4)
des ersten Verstarkers (V1), der das Filterausgangs-
signal (S9) verstarkt, wird fur die Ricktransformati-
on nochmals mit dem Sendesignal (S5) in einem drit-
ten Multiplizierer (M3) multipliziert. Dabei ergibt sich
aufgrund der Vorzeichenwahl typischerweise ein zum
Sendesignal (S5) komplementéares Signal, dass im-
mer dann aktiv ist, wenn das Sendesignal inaktiv ist
und umgekehrt. Nach einer Verzégerung um eine re-
gelbare Verzdgerung (At2) erhalt man das Kompen-
sationsvorsignal (S6), dass nach Addition eines op-
tionalen Bias-Wertes (B1) zum Kompensationssen-
designal (S3) wird, das den Kompensationssender
(K) speist. Da das Vorzeichen des ersten Verstar-
kers (V1) so gewahlt ist, dass sich das Kompensa-
tionssendesignal (S3) komplementar zum Sendesi-
gnal (S5) verhalt, strahlt der angeschlossene Kom-
pensationssender (K) immer dann in den Empfan-
ger (D) ein, wenn der Sender (H) durch das Sendesi-
gnal (S5) abgeschaltet wird. Der Kompensationssen-
der (K) kompensiert also fehlendes Licht des Senders
(H). Die regelbare Verzogerungsstrecke (At2) wird
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in ihrer Verzdgerung nun so geregelt, dass ein gro-
Reres verzdgertes Verstarkerausgangssignal (S4d)
zu einer grolReren Verzégerung fihrt. Hierducht wird
das Kompensationssendesignal (S3) so verschoben,
dass es mit dem durch die Messstrecke (11, O, 12)
verzoégerten Sendesignal (S5) korreliert.

[0105] Ein so gestalteter Regler liefert also typi-
scherweise zwei Messwerte, die beispielsweise dem
Verstarkerausgangssignal (S4) und dem verzdgerten
Verstarkerausgangssignal (S4d) entsprechen. In der
Praxis hat sich gezeigt, dass in einigen Fallen auch
das verzdgerte Filterausgangssignal (S9d) direkt als
Messwert verwendet werden kann.

[0106] Die folgenden Figuren erlautern eine beispiel-
hafte Ausformung der Erfindung ohne die Anspriiche
zu beschranken.

[0107] Fig. 5 zeigt einen ersten weiter vorne liegen-
den Schnitt durch eine erfindungsgeméafie Vorrich-
tung. Ein Steuerschaltkreis (401), der typischerwei-
se den besagten Regler (CT) umfasst, ist mittels ei-
nes Befestigungsmittels, beispielsweise einem Kle-
ber (402) oder mittels Lotung auf einem Die-Padle
(403), dem Schaltungstrager, aufgeklebt. Dabei han-
delt es sich um die Die-Bond-Insel, das Die-Pad-
le, eines Lead-Frames, wie er aus der IC-Assem-
bly-Technik hinlédnglich bekannt ist. Der Steuerschalt-
kreis (401) ist mittels einer konventionellen Bondung
(404) mit den nach aufen fihrenden Leads (405)
verbunden. Leads sind kleine Metallstege des Lead-
Frames, die wahrend der Herstellung in einem Rah-
men miteinander verbunden sind und spéater elek-
trische Anschlisse bilden. Einer dieser Leads dient
als Inner-Lead (406) als Landeflache fir den Bond-
draht (407), der zum Anschluss des Senders (H) die-
nen soll. Der Steuerschaltkreis (401) ist mit einer
Moldmasse (428) bedeckt, die den Steuerschaltkreis
(401) und zumindest Teile des Leadframes (405, 403)
gegen Umwelteinfliisse schiitzt. Sofern eine hdhere
Verlustleistung abzufilihren ist, ist aus der Patentlite-
ratur bekannt, dass solche Leads (403) ggf. auch auf
der Unterseite des Gehauses frei liegen kdnnen, um
einen thermischen Anschluss zu ermdglichen. Das
Besondere ist, dass der Inner-Lead (406) nur zum
Teil mit der Moldmasse (428) bedeckt ist, damit nach
dem Ausformen des Gehauses mit Hilfe der Mold-
masse (428) weitere Komponenten In geschaffenen
Vertiefungen (414, 424) noch eingesetzt werden kon-
nen. Dabei liegen Teile der metallischen Oberflache
der Innerleads (406) blank, sodass ein Anschluss der
nachtraglich eingesetzten Bauteile mdglich ist. Ein
solche nachtraglich eingesetztes Bauteil ist der Sen-
der (H), der hier als Laser (409) mittels eine Kle-
bers (412) auf einer ebenfalls blank gehaltenen La-
ser-Die-Insel (413) aufgeklebt wird. Der Laser (409)
verfligt Uber eine optisch aktive Schicht (410), die
einen Laserstrahl (415) aussendet, wenn der Laser
(409) durch den Ansteuerschaltkreis geeignet be-
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stromt wird. Der Laser (409) wird Uber Bonddréhte
(408) mit dem Inner-Lead (406) und von dort mit dem
Steuerschaltkreis (401) Gber weiter Bonddrahte (407)
verbunden. Nach dem Aufsetzen und/oder Aufkleben
eines Deckels (427) befindet sich der Laser (409)
in seiner Rolle als Sender (H) in einer Senderkavi-
tat (414). Ein Steg (417) stellt die bereits erwahnte
Barriere (B) dar. Der Steg (417) weist typischerweise
ein erstes Sendepfadfenster (416) auf, das den La-
serstrahl (415) passieren lasst. Von der Sendekavitat
(414) gelangt der Laserstrahl (415) in die Spiegelka-
vitat (424), in der er durch einen Spiegel (422) abge-
lenkt wird. In diesem Beispiel erfolgt die Ablenkung,
sofern keine Modifikation der Spiegelposition vorliegt,
um 90° gegeniiber dem urspriinglichen Laser-Strahl
(415) nach Emission durch den Laser (409). Der
Spiegel ist ein mikromechanischer Spiegel (420), der
vorzugsweise um zwei Achsen um zwei Ablenkwin-
kel (a, B) elektrostatisch gekippt werden kann. An-
dere Mechanismen sind aus der Literatur bekannt.
Beispielsweise ist die Fertigung eines Hexapods mit
sechs thermischen Aktuatoren zur Steuerung eines
solchen Spiegels bekannt. Damit die Spiegelflache
(422) sich in dem gewtinschten 45°-Winkel zur Lead-
Frame-Ebene befindet, muss der Lead-Frame eine
Die-Insel aufweisen, die zumindest in einem Teil um
45° gegeniiber der Lead-Frame-Eben gekippt ist. An-
dere Winkel sind naturlich denkbar, wenn eine ande-
re Ruhablenkung des Laserstrahls (415) als 90° ak-
zeptiert wird. Insofern ist die hier beschriebene An-
ordnung nur ein Beispiel fir eine mogliche Ausfih-
rung und ist insofern wie auch die Beschreibungen
der anderen Figuren nicht beschrankend hinsichtlich
der Anspriiche. Der mikromechanische Spiegel (420)
weist typischerweise ein Torsionslager (421) fir den
Mikrospiegel (422) auf. Der Mikrospiegel (420) ist mit-
tels Klebers (419) an den besagten, vorzugsweise um
45° geneigten Teil (429) seines Die-Padles (418), das
selbst Teil des Leadframes ist, geklebt. Es ist also
eine besondere Eigenschaft eines erfindungsgema-
Ren Gehauses fiir eine erfindungsgemafe Vorrich-
tung, dass die Hohe des Die-Padles flir den Laser
(413) gegeniiber der Mittellage des geneigten Teils
des Die-Padles des Mikrospiegels (429) so in der Ho-
he versetzt und so geneigt ist, dass der aus der ak-
tiven Zone (410) austretende Laserstrahl (415) vor-
zugsweise in der Mitte der Spiegelflache, zumindest
aber in seinem vollen Querschnitt auf der Spiegelfla-
che (422) des Mikrospiegels (420) auftrifft. Hierfir ist
der Schwerpunkt der geneigten Flache direkt unter
dem Mikrospiegel (429) gegeniber der Ebene des
Die-Padles des Lasers (413) versetzt.

[0108] Die Spiegelkavitat (424) wird durch Stege
(423) so umrandet, dass sie bis auf ein zweites Sen-
depfadfenster (425) vorzugsweise keine weitere Off-
nung mehr aufweist. Sofern notwendig, kann bei-
spielsweise durch eine aufgesetzte Linse (426) die
Ablenkung durch den Mikrospiegel vergréRert oder
verkleinert werden.
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[0109] Fig. 6 zeigt einen weiteren Schnitt durch eine
beispielhafte erfindungsgemafle Vorrichtung. Auch
hier verbindet wieder ein Inner-Lead (506) den Steu-
erschaltkreis (401) mit dem Kompensationssender
(509). Dier ist wieder mit einem Kleber (512) mit
einem Die-Paddle (513) mechanisch und vorzugs-
weise auch elektrisch verbunden. Die Verbindung
wird wieder Uber Bond-Drahte (507, 508) hergestellt.
Das Inner-Lead ist wieder nur teilweise mit Mold-
masse (428) bedeckt, um ein nachtragliches Einset-
zen des Kompensationssenders (K) in die Kompen-
sationssenderkavitat (514) nach der Herstellung des
Gehauses zu ermoglichen. Die Kompensationssen-
derkavitat (514) ist wieder optisch durch einen De-
ckel (527) abgeschlossen, der der Barriere (B) ent-
spricht. In einem Steg (517), der die Kompensations-
senderkavitat (514) seitlich abschliet und von der
Empfangerkavitat (524) als Barriere (B3) abschliel3t,
befindet sich wieder ein Kompensationspfadfenster
(516), dass den Kompensationslichtstrahl (515) auf
den Empfanger (520) fallen lasst. Dabei wirkt ein Teil
der Innenflache des Deckels (527) als Reflektor (R).
Der Empfanger (520) ist in einer Empfangerkavitat
(524) platziert, die neben dem besagten Steg (517)
durch einen weiteren Steg (523) allseitig umschlos-
sen ist. Der Empfanger (520) ist mit einem Kleber
(519) auf seinem Die-Paddle (518) befestigt. Seine
aktive Flache (522) wird durch das vom Objekt zu-
rickgestrahlte Licht (530) und durch den Lichtstrahl
(515) des Kompensationssenders (509) bestrahlt. Es
ist bekannt, dass eine Linse (526) oder andere Op-
tik fir eine Optimierung der Empfangskeule (530) ge-
nutzt werden kann.

[0110] Fig. 7 zeigt eine Aufsicht auf eine erfindungs-
gemale Vorrichtung. Der Steuerschaltkreis (401)
ist mittels eines Bondsystems aus mehreren Bond-
drahten (404) mit den externen metallischen Leads
(405) verbunden. Mehrere Inner-Leads (406, 506) er-
mdglichen die Verbindung des Auswerteschaltkrei-
ses (401) mit dem Laser (409) auf der einen Sei-
te und dem Kompensationssender (509) auf der an-
deren Seite. Die Verbindung wird hier tber die be-
sagten Bonddrahte (507, 509, 407, 409) hergestellt,
wobei die Bondverbindungen des Steuerschaltkrei-
ses (507, 407) von Moldmasse (428) bedeckt sind.
Die Inner-Leads (506, 406) werden dabei nur teilwei-
se und die Die-Padles (413, 513) des Lasers (409)
und des Kompensationssenders (509) werden dabei
vorzugsweise zumindest im Bereich der Die-Monta-
geflachen nicht, wie bereits beschrieben, mit Mold-
masse (428) bedeckt, sodass das Einbringen des La-
sers (409) in die Laser-Kavitat (414), das Einbringen
des Kompensationssenders (509) in die Kompensati-
onssenderkavitat (514) und das Anbringen der Bond-
Drahte (408, 508) fiir den Anschluss des Lasers (409)
und des Kompensationssenders (509) nach dem Ver-
guss des Lead-Frames einschlieBlich des Steuer-
schaltkreises (401) und dessen Bondsystems (404,
407, 507) mit der Moldmasse (418) noch mdglich ist.
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Ahnliches gilt fiir die Spiegel Kavitat (424) und die
Empfangerkavitat (524), deren Die-Padles (418, 429,
518) ganz und Leads (601 bis 604, 618) ebenfalls
teilweise von der Moldmasse (428) freigehalten wer-
den, um die Montage des Mikrospiegels (420) und
des Empfangers (520) nach dem Verguss des Steu-
erschaltkreises (401) mit Moldmasse (428) in die be-
sagten Kavitaten zu erméglichen.

[0111] Die Die-Padles (413, 513) des Lasers (409,)
und des Kompensationssenders (509) sind dabei
mit dem Auswerteschaltkreis (401) Uber Bonddrah-
te (407, 507) derart verbunden, dass die Bonddrahte
(407) mit Moldmasse (428) bedeckt sind. In diesem
Beispiel sind die Kleber (412, 512) mit denen der La-
ser (409) und der Kompensationssender (509) auf ih-
ren jeweiligen Die-Padles (413, 513) befestigt sind,
vorzugsweise elektrisch und thermisch leitend aus-
geflhrt. Anschliisse der Die-Padles (413, 513) des
Lasers (409,) und des Kompensationssenders (509)
sind in diesem Beispiel herausgefiihrt. Dies ermdg-
licht eine bessere Kiihlung des Lasers (409) und des
Kompensationssenders (509). Fig. 7 zeigt die Vor-
richtung mit abgenommenen Deckeln (427, 527) und
abgenommenen Fenstern (427, 527) und mit virtuell
freigelegten Bondsystemen. Die Positionen der Lin-
sen (426, 526) sind angedeutet.

[0112] Was zuvor fur den Laser (409) und den Kom-
pensationssender (509), deren Inner-Leads (5086,
406) und deren Die-Padles (413, 513) gesagt wur-
de, gilt auch fir die Die-Padles (418, 518) des ME-
MS Spiegels (420) und des Empfangers (520), um
die Montage derselben nach Verguss mit der Mold-
masse (428) zu ermoglichen. In diesem Beispiel ist
die Steuerung des MEMS-Spiegels (420) Uber ein
Bond-System (606) und zugehdrige Leads (601 bis
604) moglich. Es ist bei dieser beispielhaften Lésung
sinnvoll, die Verdrahtung des MEMS-Spiegels tber
eine gedruckte Leiterplatte vorzunehmen, auf die das
erfindungsgemale Gehduse aufgelttet wird. Wird
der Lead-Frame des erfindungsgemafien Gehauses
komplizierter gestaltet, so ist es mdglich, die gesam-
te Verdrahtung in dem erfindungsgemafen Gehau-
se vorzunehmen. Beispielsweise ist es denkbar eine
mehrlagige Leiterplatte als Trager fir die Dice (401,
409, 509, 520) vorzusehen und den MEMS-Spiegel
mit einem speziellen mechanischen Adapter um den
gewulnschten Winkel geneigt in eine Aussparung die-
ser Leiterplatte zu montieren. Eine besonders ginsti-
ge Montagetechnik, die hier Erwahnung finden sollte,
ist die MID-Technik.

[0113] SchlieBlich sollte noch Erwahnung finden,
dass zwei Barrieren (617, 618) die Laser-Kavitat
(414) von der Kompensationssenderkavitat (514)
bzw. die MEMS-Spiegel-Kavitat (424) von der Emp-
fangerkavitat (524) trennen.
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[0114] Fig. 8 zeigt das erfindungsgeméale System
vor dem Aufsetzen der Deckel (427, 527), wie es sich
einem Betrachter darstellt.

[0115] Fig. 9 zeigt das erfindungsgemale System
nach dem Aufsetzen der Deckel (427, 527), dem Ein-
setzen der Fenster (425, 525) und dem Aufsetzen der
Linsen (426, 526).

[0116] Fig. 10 zeigt eine beispielhafte Montagesitua-
tion fur zwei Systeme (1001, 1002) in je einem Au-
Renspiegel (1006, 1007) eines KfZ (1005). Das Sys-
tem kann beispielsweise dazu benutzt werden, um ei-
ne Annaherung an einen Tirgriff (1008, 1009) zu de-
tektieren und die jeweilige Tir (1003, 1004) zu ent-
riegeln.

[0117] Fig. 11 zeigt eine beispielhafte Positionierung
von Feed-Back Feldern (1111, 1110) auf der Tir, die
dem Nutzer eine Riickmeldung tber erkannte Gesten
etc. liefern.

[0118] Fig. 12 zeigt je einen beispielhaft definier-
ten Erkennungsbereich (1212, 1210) in dem Ges-
ten mit Hilfe der erfindungsgemafien Vorrichtung er-
kannt werden koénnen. Hierfir wird ein beispielhaf-
tes Raumvolumen mit Hilfe eines minimalen ersten
Ablenkwinkels a,,,, eines maximalen ersten Ablenk-
winkels 0,4, €ines minimalen zweiten Ablenkwinkels
Bmin» €ines maximalen zweiten Ablenkwinkels B,ax
und eines minimalen Abstands arm und eines maxi-
malen Abstands a,,,, definiert. Es ist also eine be-
sonders wichtige Eigenschaft der erfindungsgema-
Ren Vorrichtung, dass Schwellwerte eines (O i, Omax:
Brnins Bmaxs @min» @max) definiert werden, mit denen die
Messwerte flir Objektpositionen verglichen werden
und dass nur solche Objektpunkte weiterverarbeitet
werden, die einer oder mehreren vorgegebenen Re-
lationen zu diesen Schwellwerten entsprechen. Da-
bei kdnnen die Schwellwerte typischerweise die Re-
lationen gréRer, groRer-gleich, kleiner, kleiner-gleich
umfassen. Werden zwei Schwellwerte vorgegeben,
kann die Schnittmenge der Objektpunkte, die die
Bedingung erfilllen, also beispielsweise die Menge
der Punkte, die innerhalb zweier Schwellwerte liegt,
oder die Vereinigungsmenge, also beispielsweise die
Menge der Punkte, die auRerhalb eines Intervalls lie-
gen, weiterverarbeitet werden. Dem Fachmann ist
klar, dass mehrere Schwellwerte und Relationen fir
einen Parameter verwendet werden kdnnen, was bei-
spielsweise zu mehreren Feldern und/oder komple-
xer geformten Erkennungsbereichen (1212, 1213)
fihrt. Auch sind Koordinatentransformationen mog-
lich. Beispielsweise kann ein spharisches Koordina-
tensystem mit einem Koordinatenursprung innerhalb
des Erkennungsbereiches (1212, 1213) gewahlt wer-
den. Es ist also nicht zwingend notwendig, dass der
Koordinatenursprung des Koordinatensystems der
Schwellwerte mit dem Ort und dem Koordinatensys-
tem des Sensorsystems Ubereinstimmt. Es ist nur

2015.11.26

notwendig, die vom Sensorsystem gelieferten Wer-
te und die Hullflachen der Schwellwerte durch ge-
eignete Koordinatentransformationen in ein gemein-
sames Koordinatensystem zu transferieren, um eine
Vergleichbarkeit mittels der festgelegten Relationen
herzustellen.

[0119] Fig. 13 zeigt ein erfindungsgemafles System
zur Objektklassifizierung. Der besagte Regler (Con-
troller CT) erzeugt das Sendesignal (S5) und steu-
ert den Sender (H) und die Steuerung der Auslen-
kung des besagten MEMS-Spiegels (SP). Der Sen-
der strahlt in die erste Ubertragungsstrecke (1) ein
und bestrahlt dadurch das Objekt (O) mit dem Sende-
signal. Das Objekt (O) transmittiert und/oder reflek-
tiert das Licht des Senders (H) in die zweite Ubertra-
gungsstrecke (12). Nach dem Durchgang durch diese
Messstrecke (11, O, 12) wird das Licht vom Empfan-
ger (Sensor D) empfangen und das Empféngeraus-
gangssignal (S0) an den Regler (Controller CT) wei-
tergeleitet. Wie bereits beschrieben, erzeugt der Reg-
ler (Controller CT) das kompensierende Kompensati-
onssendesignal (S3), das in Amplitude und Verzdge-
rung so geregelt wird, dass es das verzogerte und ge-
dampfte Sendesignal (S5) kompensierend im Emp-
fanger (D) Uberlagert nachdem es selbst durch den
Kompensationssender (K) in die dritte Ubertragungs-
strecke (I3) hinein ausgesendet wurde. Der Regler
erzeugt in diesem Beispiel aus den internen Regel-
parametern und den eingestellten Ablenkwinkeln (a,
B) des Mikrospiegels (SP) einen Datenstrom (1324)
zu dem auch noch Messwerte anderer Sensoren (in-
put of other Sensors 1324) hinzu genommen werden
kénnen. Es ist offensichtlich, dass es vorteilhaft ist,
Teile des Reglers (CT) und Teile der nachfolgenden
Schritte in einer einzigen Vorrichtung, beispielsweise
einem Signalprozessor und/oder einer Rechnerein-
heit mittels Software zu realisieren. Die Ausfiihrung
in spezieller Hardware ist aber ebenso moglich. Die
folgende Feature-Extraktion (1311) erzeugt aus die-
sem kontinuierlichen Datenstrom von Datenvektoren
(z. B. aus erstem Ablenkwinkel a, zweiten Ablenkwin-
kel B, Abstand a und Reflektivitdt R) beispielsweise
durch zeitliche und rdumliche Differentiation, Integra-
tion und andere Weiterverarbeitung mehrerer Daten-
vektoren weitere Werte, sodass der Feature-Vektor
typischerweise 50 bis 200 Dimensionen annimmt. Die
Werte dieses so expandierten Feature-Vektors zei-
gen aber in der Regel keine gleichverteilte Signifikanz
hinsichtlich der zu erkennenden Objekte. Vielmehr
sind die Komponenten des Feature-Vektors vonein-
ander nicht vollstandig unabhangig. Daher wird der
Feature-Vektor typischerweise mit einer LDA-Matrix
zum LDA-Ausgangsvektor (1338) multipliziert, die die
Anzahl der Vektor-Komponenten vermindert und de-
ren Signifikanz steigert. Fir jeden der so erhaltenen
LDA-Ausgangsvektoren (1338) wird nun der euklidi-
sche Abstand zu den Prototypen einer Objektklas-
senprototypendatenbank (Prototype book 1315) be-
rechnet. Dies geschieht in der Emissionsberechnung
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(1312). Im einfachsten Fall gibt die Emissionsberech-
nung (Emission Computation 1312) die Objektklasse
als erkannt Uber ihren Ausgang (1339) aus, die den
geringsten Abstand zu einem Prototypen der Objekt-
klassenprototypendatenbank (Prototype book 1315)
hat, aus. Durch ein Training (1317) werden sowohl
die LDA-Matrix (1314) als auch die Objektklassenpro-
totypendatenbank (1315) im Vorfeld mittels charakte-
ristischer Modellobjekte ermittelt. Neben der Objekt-
klassenerkennung (1339) kénnen ggf. auch Zustan-
de des Objekts (1321) erkannt werden.

[0120] Fig. 14 zeigt die Emissionsberechnung bei-
spielhaft anhand eines zweidimensionalen Beispiels.
In der Realitdt haben die Beispiele eine wesent-
lich gréRere Dimensionalitat. Ein erster beispielhafter
LDA-Ausgangsvektor (1446) zeige in einen Bereich
weit ab der Schwerpunkte (1443, 1444, 1441, 1442)
der Prototypen, die in diesem Beispiel von unter-
schiedlichen Schwellwert Ellipsoiden umgeben sind,
deren Hauptachsenausrichtung und Hauptachsenra-
dien in der Objektklassenprototypendatenbank zu-
sammen mit den Koordinaten der Prototypenschwer-
punkte (1443, 1444, 1441, 1442) abgelegt sind. In
dem beispielhaften Algorithmus soll eine Objektklas-
se dann als erkannt gelten, wenn der LDA-Ausgangs-
vektor innerhalb des Schwellwert Ellipsoids liegt. Der
erste beispielhafte LDA-Ausgangsvektor (1446) kann
daher als nicht erkannt bewertet werden, da er nach
diesen Regeln mit keinem Prototypen korreliert. Es
hat sich in der Vergangenheit gezeigt, dass es sinn-
voll ist, die Objektklassenprototypendatenbank auch
mit besonders haufig vorkommenden Nicht-Fallen,
wie dem ersten beispielhaften LDA-Ausgangsvek-
tor (1446), als Prototypen zu versehen, um die Er-
kennungsrate zu optimieren. Ein zweiter beispielhaf-
ter LDA-Ausgangsvektor (1448) liege innerhalb ei-
nes Schwellwert-Ellipsoids (1447) eines zweiten bei-
spielhaften Prototypen (1441). Damit wird das Objekt
als ein Objekt einer Objektklasse entsprechend dem
zweiten beispielhaften Prototyp (1441) klassifiziert.

[0121] Ein dritter beispielhafter LDA-Ausgangsvek-
tor (1445) liege innerhalb der Schwellwert-Ellipsoide
zweier Prototypen, des dritten beispielhaften Proto-
typen (1443) und des vierten beispielhaften Prototy-
pen (1442). Je nach Realisierung kann in einem sol-
chen Fall beispielsweise die Objektklasse entspre-
chend dem kleineren Abstand als erkannt ausge-
wahlt werden und/oder es wird eine Hypothesenlis-
te ausgegeben, die beispielsweise die zur den bei-
den Prototypen (1443, 1442) gehtrenden Objektklas-
sen auffihrt und die Abstdnde zwischen Prototyp-
schwerpunkt (1442, 1443) und dem optimierten Fea-
ture-Vektor. Dieser Abstand kann beispielsweise auf
den jeweiligen Schwellwertradius normiert sein.

[0122] Ein Viterbi-Algorithmus, der durch die besag-
te Rechnereinheit ausgefihrt wird, kann dann, wie
beschrieben, genutzt werden, um bei mehreren Ob-
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jekten (O) aufgrund zeitlicher und/oder raumlicher
Korrelation die wahrscheinlichste Kombination von
Objekthypothesen fiir mehrere Objekte zu ermitteln.

[0123] Fig. 15 zeigt links einen beispielhaften Scan
gesehen in Abstrahlrichtung des Laserstrahls. Die
Messpunkte sind als schwarz gefllte Kreise gezeich-
net. Zu jedem dieser Messpunkte wird ein besagten
Datenvektor mit Abstand und Reflektivitat erzeugt.
Die Bewegungsbahn des beispielhaften Scans des
Laserstrahls ist als dinne Linie eingezeichnet. Die
Bewegungsrichtung ist mit Pfeilen markiert. Es han-
delt sich hier, wie gesagt nur um ein Beispiel.

[0124] Bei einer lokalen Aufldsungsénderung, wie
beschrieben, kdnnen beispielsweise zusatzliche
Messpunkte eingefiigt werden. Diese Situation ist
rechts eingezeichnet. In einem Raumwinkelbereich
wird die Aufldsung erhéht, indem je urspriinglichen
Messpunkt vier weitere Messpunkte hinzugefiigt wer-
den.

[0125] Fig. 16 zeigt ein Beispiel fir die Méglichkei-
ten des erfindungsgemalien Systems. Da das Sys-
tem jeweils die Ortskoordinate des vorhergehenden
Messpunktes bestimmen kann, kann beispielsweise
die Messpunktdichte auf dem Objekt (O) kontrolliert
werden. Es ist besonders vorteilhaft, wenn die Mess-
punktdichte von der Struktur des zu vermessenden
Objektes (O) abhangt. Des Sender (H) sendet sei-
ne Lichtstrahlen dann an beispielsweise an verschie-
dene Messpunkte auf dem Objekt (O), die beispiels-
weise den gleichen Abstand auf der Objektoberfla-
che haben. Hier ist das beispielhafte Objekt (O) eine
Kugel, die in einem Facher-Scan mit nur einem Win-
kelparameter, beispielsweise dem ersten Ablenkwin-
kel a vermessen wird. Hierflir ist es sinnvoll, wenn
nach einer ersten Messung mit beispielsweise im
Raum gleichm&Rig verteilten Messrichtungen ein ers-
tes Modell der Umgebung in einem Rechnersystem,
das vorzugsweise Teil der Vorrichtung ist, vermessen
wird. In einem zweiten Schritt kann dann durch Inter-
polation der Umgebung auf optimale Messrichtungen
und eine optimale Auflésungsfunktion geschlossen
werden, wodurch sukzessive eine verbesserte Ver-
teilung der Messpunkte auf dem Objekt (O) erreicht
wird. Ist das Objekt (O) in Bewegung, so kann, wie er-
lautert, bei der Prognose der optimalen Messpunkte
und der optimalen Auflésungsfunktion die Bewegung
des Objektes bertcksichtigt werden.

[0126] Fig. 17 zeigt ein beispielhaftes Halios®- bzw.
Halios®-IRDM-System mit zwei Kompensationssen-
dern (1709, 509) und zwei Empfangern (1720, 520).
Jeder der Kompensationssender (1709, 509) ist in
einer separaten Kompensationssenderkavitat (1715,
5159 untergebracht. Ebenso ist jeder der Empfan-
ger (1720, 520) in einer separaten Empfangerkavitat
(1724, 525) untergebracht. Kompensationssendeka-
vitat und Empfangerkavitat sind jeweils mittels eines
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separaten Kompensationspfadfensters (1716, 516)
miteinander verbunden. Die Kompensationssender
sitzen auf separaten Die-Padles (513, 1713). Der zu-
satzliche Kompensationssender (1709) ist Uber ei-
nen separaten Inner-Lead (1706) mit einem separa-
ten Bondsystem (1707, 1708) an den Steuerschalt-
kreis (401) angeschlossen. Das Licht der Kompen-
sationssender (1715, 515) gelangt Uber das jeweili-
ge besagte Kompensationspfadfenster (1716, 516)
auf den jeweiligen Empfanger (1720, 520), wo es
sich mit dem Licht, dass durch das jeweilige Emp-
fangspfadfenster und/oder die jeweilige Eintrittslinse
oder -optik (1726, 526) eingetreten ist, Gberlagert.
Bei diesen Empfangspfadfenstern und/oder jeweili-
gen Eintrittslinsen oder -optiken (1726, 526) kann es
sich dariberhinaus, wenn Polarisationsrichtungen zu
vermessen sind, beispielsweise gleichzeitig auch um
in einer Ebene polrasierende Polarisationsfilter han-
deln. Dabei sind die Richtungen der Polarisationswir-
kungen typischerweise zueinander senkrecht ange-
ordnet.

Merkmale (keine Liste der Anspriiche)

[0127] Der Scanner weist also die folgenden Merk-
male auf. Die folgende Merkmalsliste entspricht nicht
dem beanspruchten Umfang dieser Offenbarung.
Dieser ergibt sich ausschlief3lich aus den Anspri-
chen.

Merkmal 1

[0128] Scanner, wobei der Scanner eine Vorrich-
tung zur optischen Messung der Lichtlaufzeit zu ei-
nem Objekt im Raum mittels mindestens einer Sen-
de- und Empfangskeule aufweist und wobei ein Sen-
der das Scanners Licht in der Intensitatsverteilung
der Sendekeule ausstrahlt und wobei ein Empfanger
des Scanners Licht aus Richtungen der Empfangs-
keule empfangen kann und wobei zumindest eine
der Sende- und/oder Empfangskeulen, die zusam-
men den Messstrahl bilden, durch Mikrospiegel zu-
mindest zeitweise abgelenkt wird oder abgelenkt wer-
den kann und wobei der Scanner zumindest einen
Parameter zumindest zeitweise und/oder auf Veran-
lassung ausgibt, der von der Lichtlaufzeit zwischen
dem Scanner und einem Auftreffpunkt der Sendekeu-
le des Scanners auf der Oberflache des Objekts ab-
hangt.

Merkmal 2

[0129] Scanner nach dem vorhergehenden Merk-
mal, wobei das Licht einer Sendekeule bei seiner
Aussendung durch den Scanner in einer Ebene po-
larisiert ist.
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Merkmal 3

[0130] Scanner nach einem oder mehreren der vor-
hergehenden Merkmale, wobei das Licht einer Sen-
dekeule bei seiner Aussendung durch den Scanner
zirkularpolarisiert ist.

Merkmal 4

[0131] Scanner nach einem oder mehreren der vor-
hergehenden Merkmale, wobei der Scanner ein Emp-
fangspfadfenster (525) aufweist, das ein Polarisati-
onsfilter ist.

Merkmal 5

[0132] Scanner nach einem oder mehreren der vor-
hergehenden Merkmale, wobei der Scanner zumin-
dest einen zweiten Parameter zumindest zeitweise
und/oder auf Veranlassung ausgibt, der von einem
physikalischen Parameter der Oberflache des Ob-
jekts am Auftreffpunkt der Sendekeule des Scanners
auf der Oberflache des Objekts und/oder der von ei-
nem physikalischen Parameter der optischen Uber-
tragungsstrecke von einem Sender bis zum Auftreff-
punkt der Sendekeule des Scanners auf der Oberfla-
che des Objekts und zuriick bis zum Empfanger ab-
hangt.

Merkmal 6

[0133] Scanner nach dem vorhergehenden Merk-
mal, wobei es sich bei dem zweiten Parameter um
die optische Reflektivitat und/oder die optische Re-
flektivitat in einem bestimmten Wellenlangenbereich
und/oder um einen Parameter handelt, der auf ei-
nen oder mehreren der folgenden optischen Effek-
te zurickzuflhren ist: auf eine rdumliche Lichtge-
schwindigkeitsmodulationen und/oder auf eine Licht-
brechung in der Ubertragungsstrecke (11, O, 12) und/
oder an der Oberflache des Objekts, auf den Cot-
ton-Effekt, insbesondere auf eine Drehung der Pola-
risationsrichtung des Lichts, insbesondere durch ei-
ne charakteristische Anderung der optischen Rota-
tionsdispersion (ORD) und/oder Circulardichroismus
in der Nahe einer Absorptionsbande eines Materi-
als in der Ubertragungsstrecke (11, O, 12) und/oder
an der Oberflache des Objekts, auf den Cotton-Mou-
ton-Effekt, insbesondere auf eine magnetisch indu-
zierte Doppelbrechung in einem Material in der Uber-
tragungsstrecke (11, O, 12) und/oder an der Oberfla-
che des Objekts, auf den Debye-Sears-Effekt und/
oder eine Wechselwirkung einer akustischen Wel-
le mit dem Licht des Messstrahls des Scanners in
einem Material in der Ubertragungsstrecke (I1, O,
12) und/oder an der Oberflache des Objekts, insbe-
sondere in Abhéngigkeit von der Schallgeschwindig-
keit an einer dieser Stellen, auf Dichroismus, insbe-
sondere auf eine unterschiedliche Absorption in ei-
nem Material in der Ubertragungsstrecke (11, O, 12)
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und/oder an der Oberflache des Objekts in Abhén-
gigkeit von der Polarisationsrichtung des Lichts des
Messstrahls, auf eine Doppelbrechung, insbesonde-
re auf das Auftreten zweier optischer Wege in einem
Material in der Ubertragungsstrecke (11, O, 12) und/
oder an der Oberflache des Objekts, auf den elektro-
optischen Effekt, insbesondere auf eine Anderung
des Brechungsindex und/oder der Lichtgeschwindig-
keit in einem Material in der Ubertragungsstrecke (11,
O, 12) und/oder an der Oberflache des Objekts in
Abhangigkeit von einem dulReren elektrischen Feld,
auf den Faraday-Effekt, insbesondere auf die Dre-
hung der Polarisationsebene des Lichts des Scan-
ners durch ein Magnetfeld im Material in der Uber-
tragungsstrecke (11, O, 12) und/oder an der Oberfla-
che des Objekts, auf den Franz-Keldysh-Effekt, ins-
besondere auf eine Anderung der Fundamentalab-
sorption eines halbleitenden Materials in der Ubertra-
gungsstrecke (I1, O, 12) und/oder an der Oberflache
des Objekts in Anwesenheit eines elektrischen Fel-
des, auf den Goos-Héanchen-Effekt, insbesondere auf
das das teilweise Eindringen des Lichts des totalre-
flektierten Messstrahls in die Oberflache des Objekts,
auf den Kautsky-Effekt, insbesondere auf die Chlo-
rophylifluoreszenz und das fluorierende Nachleuch-
ten von Chlorophyll im Material in der Ubertragungs-
strecke (11, O, 12) und/oder an der Oberflache des
Objekts, auf den Kerr-Effekt, insbesondere auf die
Anderung der optischen Eigenschaften eines Mate-
rials in der Ubertragungsstrecke (11, O, 12) und/oder
an der Oberflache des Objekts in Anwesenheit ei-
nes elektrischen Feldes durch Anlegen eines aule-
ren elektrischen Feldes, auf den Louche-Effekt und/
oder Ouzo-Effekt, insbesondere auf die Streuungs-
anderung durch Emulsionsbildung in einem Dreistoff-
system aus nicht-mischbaren und mischbaren Flis-
sigkeiten in der Ubertragungsstrecke (11, O, 12) und/
oder an der Oberflache des Objekts, auf den magne-
tooptischen Kerr-Effekt, insbesondere auf die Ande-
rung der Intensitat und oder auf eine Drehung der Po-
larisationsebene des Lichts des Messstrahls, an ei-
ner ferromagnetischen Metalloberflache des Objekts
in Abhangigkeit von der Magnetisierung dieser fer-
romagnetischen Metalloberflache, auf den Majorana-
Effekt, insbesondere auf die Doppelbrechung kollo-
idaler Lésungen in der Ubertragungsstrecke (11, O,
[2) in einem Magnetfeld, auf Parametrische Fluores-
zenz, insbesondere auf eine Wellenlangen&nderung
des Lichts des Messstrahls in einem nichtlinearen op-
tischen Material in der Ubertragungsstrecke (11, O,
I2) und/oder an der Oberflache des Objekts, auf Fluo-
reszenz und/oder auf Phosphoreszenz, insbesonde-
re auf das Nachleuchten von Material in der Ubertra-
gungsstrecke (I1, O, 12) und/oder an der Oberflache
des Objekts bei Wellenlangen der Sendekeule und/
oder anderen Wellenlangen, auf den photorefrakti-
ven Effekt, insbesondere auf die lichtinduzierte Ande-
rung des Brechungsindex eines Materials und/oder
die lichtinduzierte Anderung der Lichtgeschwindigkeit
innerhalb eines Materials in der Ubertragungsstrecke
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(1, O, 12) und/oder an der Oberflache des Objekts,
auf Pleochroismus, insbesondere auf die ungleiche
Absorption des Lichtes des Messstrahls abhéngig
von der Ausbreitungsrichtung und der Polarisations-
richtung und/oder von der Orientierung eines Mate-
rials beim Durchgang des Lichtes des Messstrahls
durch dieses Material in der Ubertragungsstrecke (11,
O, 12) und/oder an der Oberflache des Objekts, auf
den Pockels-Effekt, insbesondere auf die Doppelbre-
chung und/oder deren Anderung bei einem Material
in der Ubertragungsstrecke (11, O, 12) und/oder an
der Oberflache des Objekts, an das eine elektrische
Spannung angelegt wird, auf die Reflexion des Lichts
des Messstrahls an der Oberflache des Objekts, auf
die Selbstphasenmodulation des Lichts des Mess-
strahls in einem Material in der Ubertragungsstrecke
(11, O, 12) und/oder an der Oberflache des Objekts,
auf einen spannungsoptischen Effekt, insbesondere
auf die Drehung der Polarisationsebene des Lichts
des Messstrahls in Abhangigkeit vom mechanischen
Spannungszustand eines Materials in der Ubertra-
gungsstrecke (11, O, 12) und/oder an der Oberflache
des Objekts, auf den Speckle-Effekt, insbesondere
auf optische Interferenzen an der Oberflache des Ob-
jekts (O), auf die Transmission des Lichts des Mess-
strahls durch das Material in der Ubertragungsstre-
cke (11, O, 12), auf den Tyndall-Effekt, insbesonde-
re auf die die Streuung des Lichts des Messstrahls
an mindestens einem oder mehreren Streukoérper in
einem Material in der Ubertragungsstrecke (11, O,
12) und/oder an der Oberflache des Objekts, mit ei-
ner Abmessung der Streukérper dhnlich der Lichtwel-
lenldnge des Messstrahls, auf den Voigt-Effekt, ins-
besondere auf die Doppelbrechung des Lichts des
Messstrahls in einem gasférmigen Medium in der
Ubertragungsstrecke (11, O, 12), bei einem konstan-
ten Magnetfeld senkrecht zur Ausbreitungsrichtung
des Lichtes des Messstrahls, auf Volumenstreuung,
insbesondere auf die Streuung des Lichtes des Mess-
strahls in einem transluzenten Material in der Uber-
tragungsstrecke (I1, O, 12) und/oder an der Oberfla-
che des Objekts.

Merkmal 7

[0134] Scanner nach einem oder mehreren der vor-
hergehenden Merkmale, wobei die Vorrichtung zur
optischen Messung der Lichtlaufzeit zu einem Ob-
jekt im Raum mittels mindestens einer Sende- und
einer Empfangskeule ein Halios®lRDM-System und/
oder ein Halios®-System ist

Merkmal 8

[0135] Scanner nach einem oder mehreren der vor-
hergehenden Merkmale, wobei zumindest eine abge-
lenkte Sende- und/oder Empfangskeule langs einer
Bahn im zweidimensionalen spharischen Koordina-
tensystem, insbesondere zeilenweise, bewegt wird.
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Merkmal 9

[0136] Scanner nach einem oder mehreren der vor-
hergehenden Merkmale wobei bezlglich der Bahn
und/oder Bahnsegmente, die ein oder mehrere Mess-
strahlen des Scanners durchlaufen, der Zeilenab-
stand und oder Bahnabstand in Winkelmal} nicht im-
mer konstant ist.

Merkmal 10

[0137] Scanner nach einem oder mehreren der vor-
hergehenden Merkmale, wobei bezuglich der Bahn
und/oder Bahnsegmente, die ein oder mehrere Mess-
strahlen des Scanners durchlaufen, der Zeilenab-
stand und oder Bahnabstand in Winkelmal} in einem
bestimmten Raumwinkelsegment konstant ist

Merkmal 11

[0138] Scanner nach einem oder mehreren der vor-
hergehenden Merkmale zumindest aber nach Merk-
mal 5 wobei der Scanner die Positionierung zumin-
dest eines Messpunkts zu einem Zeitpunkt t, in Ab-
hangigkeit von zumindest einer zu einem vorherge-
henden Zeitpunkt t,.; gemessener Reflektivitdt R,,_,
und/oder einem zu einem vorhergehenden Zeitpunkt
t,.; gemessenen Abstand A,_; vornimmt.

Merkmal 12

[0139] Scanner nach einem oder mehreren der vor-
hergehenden Merkmale, wobei mindestens drei auf-
einander folgende Messpunkte einer Scan-Linie, die
zwei aufeinanderfolgende Messpunktpaare bilden,
mit jeweils unterschiedlichen Abstdnden vom Scan-
ner auf dem zu vermessenden Objekt (O) einen Ab-
stand innerhalb der beiden Messpunktpaare zueinan-
der haben, der um weniger als 50% und/oder weniger
als 25% und/oder weniger als 10% und/oder weniger
als 5% voneinander abweicht.

Merkmal 13

[0140] Scanner nach einem oder mehreren der vor-
hergehenden Merkmale wobei der Scanner eine Ein-
heit zur Zuweisung von Objektklassen zu Koordina-
ten aufweist.

Merkmal 14

[0141] Scanner nach dem vorhergehenden Merk-
mal wobei der Scanner mindestens eine Objektklas-
se und mindestens eine der Objektklasse zugeordne-
te Koordinate ausgibt.

Merkmal 15

[0142] Scanner nach einem oder mehreren der vor-
hergehenden Anspriche wobei der Scanner eine
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Einheit zur Erkennung des Vorhandenseins von Ob-
jekten im Scanbereich des Scanners aufweist und
das der Scanner das Ergebnis einer solchen Erken-
nung ausgibt.

Merkmal 16

[0143] Scanner nach einem oder mehreren der vor-
hergehenden Merkmale, dadurch gekennzeichnet,
dass die Auflésungsfunktion des Scanners in zumin-
dest einem Teil des Scanfeldes des Scanners von ei-
ner durch den Scanner erkannten Objektklasse und/
oder der Objektklasse eines vor dem Scanner im
Uberwachungsbereich platzierten Objekts und/oder
von einem Objekt im Scanbereich des Scanners ab-
hangt.

Merkmal 17

[0144] Scanner nach einem oder mehreren der vor-
hergehenden Anspriiche wobei er entweder einen
Sender aufweist, der bei unterschiedlichen steuer-
baren Schwerpunktswellenlangen (A;) senden kann
und/oder mindestens zwei Sender mit unterschiedli-
cher Schwerpunktswellenlange (Ag4, Agp) aufweist.

Merkmal 18

[0145] Scanner nach einem der vorhergehenden
Merkmale, wobei der Scanner eine Objektklassifi-
zierung mit Hilfe einer Vorrichtung, die auch Teil
des Scanners sein kann, durchflihrt, die wiederum
einen HMM-Algorithmus durchfiihrt und/oder einen
DTW-Algorithmus durchfiihrt und/oder ein neurona-
les Netz und/oder ein Petri-Netz und/oder einen Viter-
bi-Schéatzalgorithmus berechnet und oder hierfiir ei-
nen Schaltkreis mit Fuzzy-Logik verwendet.

Merkmal 19

[0146] Scanner nach einem oder mehreren der vor-
hergehenden Anspriiche wobei der Scanner mittels
einer Teilvorrichtung aus den gemessenen Daten der
Vorrichtung zur optischen Messung der Lichtlaufzeit
zu einem Objekt im Raum mittels einer Sende- und
Empfangskeule und optionalen weiteren Daten und/
oder optional deren zeitlichen einfachen und/oder hé-
heren Ableitungen ein Feature-Vektor bildet.

Merkmal 20
[0147] Scanner nach dem vorhergehenden Merk-
mal wobei eine seiner Teilvorrichtungen den Feature-
Vektor mit einer LDA Matrix multipliziert.

Merkmal 21

[0148] Scanner nach Merkmal 19 und/oder 20 wo-
bei eine Teilvorrichtung zwischen dem Feature-Vek-
tor und/oder der LDA Ausgangsvektor auf der einen
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Seite und prototypischen Vektoren einer Objektklas-
senprototypendatenbank auf der anderen Seite fir
die Objektklassen ein Abstand, insbesondere ein eu-
klidischer Abstand, berechnet und mit zumindest ei-
nem Schwellwert durch Bewertung mindestens einer
Relation vergleicht und ein Vergleichsergebnis aus-
gibt.

Merkmal 22

[0149] Scanner nach Merkmal 21 wobei eine Teil-
vorrichtung des Scanners bei unterschreiten eines
Schwellwerts durch den Abstand zwischen LDA-Aus-
gangsvektor und/oder Feature-Vektor auf der einen
Seite und Prototypenvektor der Objektklassendaten-
bank auf der anderen Seite einem Objekt eine Ob-
jektklasse zuordnet.

Merkmal 23

[0150] Scanner nach einem oder mehreren der vor-
hergehenden Merkmale, wobei der Scanner die Auf-
I6sung zeitweise, insbesondere zum Einsparen von
Energie, zumindest lokal herabsetzt.

Merkmal 24

[0151] Scanner nach einem oder mehreren der vor-
hergehenden Merkmale dadurch gekennzeichnet,
dass der Scanner aus mehreren Einzelscannern be-
steht

Merkmal 25

[0152] Scanner nach Anspruch 1 wobei mindestens
zwei Sender (H,, H,) der Einzelscanner im Nah-
bereich mit zueinander orthogonalen Sendesignalen
(S54, S5,) arbeiten

Merkmal 26

[0153] Scanner nach Merkmal 24 oder 25 dadurch
gekennzeichnet, dass die Schwerpunktsrichtungen
der Empfangs und/oder Sende-Keulen zumindest
zweier Sender (H4, H,) der Einzelscanner zur Aufl6-
sung des Nahbereiches in unterschiedliche Richtun-
gen zeigen.

Merkmal 27

[0154] Scanner nach einem oder mehreren der
Merkmale 24 bis 26 dadurch gekennzeichnet, dass
die Schwerpunktsrichtungen der Empfangs und/oder
Sende-Keulen der Sender (H4, H,) und/oder Empfén-
ger (D4, D,) zumindest zweier Einzelscanner zur Auf-
I6sung des Fernbereiches in gleiche Richtungen zei-
gen.
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Merkmal 28

[0155] Scanner nach einem oder mehreren der
Merkmale 24 bis 27 dadurch gekennzeichnet, dass
das Scanergebnis fiir jeden dieser mindestens zwei
aus mindesten zwei Messpunkten besteht, denen der
Scanner zumindest einen Abstand und mindestens
eine Koordinate zuordnet und die der Scanner aus-
gibt.

Merkmal 29

[0156] Scanner nach einem oder mehreren der vor-
hergehenden Merkmale wobei eine Teilvorrichtung
des Scanners fir ein Objekt, dem eine Objektklasse
zugewiesen wurde, eine Koordinate, die Objektkoor-
dinate, ermittelt.

Merkmal 30

[0157] Scanner nach Merkmal 29 wobei der Scanner
die ermittelte Objektkoordinate ausgibt.

Merkmal 31

[0158] Scanner nach einem oder mehreren der
Merkmale 29 bis 30 wobei die Auflésungsfunktion des
Scanners oder eines Einzelscanners von zumindest
einer ermittelten Objektkoordinate und/oder der ein-
fachen und/oder héheren zeitlichen Ableitung der er-
mittelten Objektkoordinate abhangt.

Merkmal 32

[0159] Scanner nach einem oder mehreren der vor-
hergehenden Merkmale wobei die Auflésungsfunkti-
on des Scanners oder eines Einzelscanners Bereiche
héherer Auflésung aufweist.

Merkmal 33

[0160] Scanner nach dem vorhergehenden Merkmal
wobei ein Bereich héherer Auflésung eine Schwer-
punktskoordinate besitzt und wobei diese Schwer-
punktskoordinate und/oder zumindest eine einfache
und/oder hdhere zeitliche Ableitung dieser Schwer-
punktskoordinate von zumindest einer einfachen
und/oder héheren zeitlichen Ableitung der Schwer-
punktskoordinate eines erfassten Objekts abhangt.

Merkmal 34

[0161] Scanner wobei eine Teilvorrichtung des
Scanners eine Hypothesenliste fir erkannte Objekt-
klassen bildet und wobei in Abh&ngigkeit von der Hy-
pothesenliste die Aufldsungsfunktion des Scanners
und/oder eines Einzelscanners &ndert, insbesondere
nur lokal &ndert.
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Merkmal 35

[0162] Scanner nach einem oder mehreren der vor-
hergehenden Merkmale dadurch gekennzeichnet,
dass der Scanner zumindest ein Objekt als Person
klassifiziert.

Merkmal 36

[0163] Scanner nach einem oder mehreren der vor-
hergehenden Merkmale dadurch gekennzeichnet,
dass der Scanner zumindest zwei Personen nach
kérperlichen Merkmalen wie beispielsweise aber
nicht ausschlieBlich Lange, Breite, Kleidungsfarbe,
Bewegungsmuster unterschiedet oder eine Person
nach diesen Merkmalen klassifiziert.

Merkmal 37

[0164] Scanner nach einem oder mehreren der vor-
hergehenden Merkmale 35 bis 36 wobei der Scan-
ner in Abhangigkeit von einer Personenklassifizie-
rung Aktionen einleitet und/oder unterbindet.

Merkmal 38

[0165] Scanner nach dem vorhergehenden Merk-
mal wobei der Scanner die Aktivierung elektronischer
Schaltungen unterbindet (eg. Schliisselsuche).

Merkmal 39

[0166] Scanner nach einem oder mehreren der vor-
hergehenden Merkmale wobei die Auflésungsfunkti-
on des Scanners und/oder eines Einzelscanners ei-
nen zufalligen Anteil hat.

Merkmal 40

[0167] Scanner nach einem oder mehreren der vor-
hergehenden Merkmale wobei die Wellenldnge zu-
mindest eines Senders (H) kiirzer als 10 ym und/oder
kirzer als 3 ym und/oder kirzer als 1 ym und/oder
kirzer als 700 nm und/oder kirzer als 600 nm und/
oder kurzer als 300 nm ist und/oder im sichtbaren
und/oder UV-Bereich bis 50 nm liegt.

Merkmal 41

[0168] Sensorsystem, das ein Halios-System und/
oder Halios-IRDM-System ist, zur Vermessung einer
Ubertragungsstrecke (11, O, 12) zu einem Objekt (O)
und zuriick und/oder der Oberfldcheneigenschaften
eines Objekts (O) innerhalb der Ubertragungsstrecke
(11, O, 12), wobei das Sensor-System einen Parame-
ter ausgibt und es sich bei dem Parameter um ei-
nen Parameter handelt, der auf einen oder mehre-
ren der folgenden optischen Effekte zuriickzufiihren
ist: auf mindestens eine raumliche Lichtgeschwindig-
keitsmodulation und/oder auf eine Lichtbrechung in
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der Ubertragungsstrecke (11, O, 12) und/oder an der
Oberflache eines Objekts, auf den Cotton-Effekt, ins-
besondere auf eine Drehung der Polarisationsrich-
tung des Lichts, insbesondere durch eine charakte-
ristische Anderung der optischen Rotationsdispersi-
on (ORD) und/oder Circulardichroismus in der Néhe
einer Absorptionsbande eines Materials in der Uber-
tragungsstrecke (11, O, 12) und/oder an der Ober-
flache des Objekts, auf den Cotton-Mouton-Effekt,
insbesondere auf eine magnetisch induzierte Dop-
pelbrechung in einem Material in der Ubertragungs-
strecke (11, O, 12) und/oder an der Oberflache des
Objekts, auf den Debye-Sears-Effekt und/oder eine
Wechselwirkung einer akustischen Welle mit dem
Licht des Messstrahls des Scanners in einem Materi-
al in der Ubertragungsstrecke (11, O, 12) und/oder an
der Oberflache des Objekts, insbesondere in Abhan-
gigkeit von der Schallgeschwindigkeit an einer die-
ser Stellen, auf Dichroismus, insbesondere auf ei-
ne unterschiedliche Absorption in einem Material in
der Ubertragungsstrecke (11, O, 12) und/oder an der
Oberflache des Objekts in Abhéngigkeit von der Po-
larisationsrichtung des Lichts des Messstrahls, auf ei-
ne Doppelbrechung, insbesondere auf das Auftreten
zweier optischer Wege in einem Material in der Uber-
tragungsstrecke (11, O, 12) und/oder an der Oberfla-
che des Objekts, auf den elektrooptischen Effekt, ins-
besondere auf eine Anderung des Brechungsindex
und/oder der Lichtgeschwindigkeit in einem Material
in der Ubertragungsstrecke (11, O, 12) und/oder an
der Oberflache des Objekts in Abhangigkeit von ei-
nem auleren elektrischen Feld, auf den Faraday-Ef-
fekt, insbesondere auf die Drehung der Polarisations-
ebene des Lichts des Scanners durch ein Magnet-
feld im Material in der Ubertragungsstrecke (11, O,
12) und/oder an der Oberflache des Objekts, auf den
Franz-Keldysh-Effekt, insbesondere auf eine Ande-
rung der Fundamentalabsorption eines halbleitenden
Materials in der Ubertragungsstrecke (11, O, 12) und/
oder an der Oberflache des Objekts in Anwesenheit
eines elektrischen Feldes, auf den Goos-Hanchen-
Effekt, insbesondere auf das das teilweise Eindrin-
gen des Lichts des totalreflektierten Messstrahls in
die Oberflache des Objekts, auf den Kautsky-Effekt,
insbesondere auf die Chlorophylifluoreszenzund das
fluorierende Nachleuchten von Chlorophyll im Mate-
rial in der Ubertragungsstrecke (11, O, 12) und/oder
an der Oberflache des Objekts, auf den Kerr-Effekt,
insbesondere auf die Anderung der optischen Eigen-
schaften eines Materials in der Ubertragungsstrecke
(11, O, 12) und/oder an der Oberflache des Objekts
in Anwesenheit eines elektrischen Feldes durch An-
legen eines &uleren elektrischen Feldes, auf den
Louche-Effekt und/oder Ouzo-Effekt, insbesondere
auf die Streuungsanderung durch Emulsionsbildung
in einem Dreistoffsystem aus nicht-mischbaren und
mischbaren Flissigkeiten in der Ubertragungsstre-
cke (11, O, 12) und/oder an der Oberflache des Ob-
jekts, auf den magnetooptischen Kerr-Effekt, insbe-
sondere auf die Anderung der Intensitit und oder
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auf eine Drehung der Polarisationsebene des Lichts
des Messstrahls, an einer ferromagnetischen Metall-
oberflache des Objekts in Abh&ngigkeit von der Ma-
gnetisierung dieser ferromagnetischen Metalloberfla-
che, auf den Majorana-Effekt, insbesondere auf die
Doppelbrechung kolloidaler Lésungen in der Uber-
tragungsstrecke (11, O, 12) in einem Magnetfeld, auf
Parametrische Fluoreszenz, insbesondere auf eine
Wellenlangenanderung des Lichts des Messstrahls in
einem nichtlinearen optischen Material in der Uber-
tragungsstrecke (11, O, 12) und/oder an der Ober-
flaiche des Objekts, auf Fluoreszenz und/oder auf
Phosphoreszenz, insbesondere auf das Nachleuch-
ten von Material in der Ubertragungsstrecke (11, O,
I2) und/oder an der Oberflache des Objekts bei Wel-
lenldngen der Sendekeule und/oder anderen Wellen-
ldngen, auf den photorefraktiven Effekt, insbesonde-
re auf die lichtinduzierte Anderung des Brechungsin-
dex eines Materials und/oder die lichtinduzierte An-
derung der Lichtgeschwindigkeit innerhalb eines Ma-
terials in der Ubertragungsstrecke (11, O, 12) und/
oder an der Oberflache des Objekts, auf Pleochrois-
mus, insbesondere auf die ungleiche Absorption des
Lichtes des Messstrahls abhangig von der Ausbrei-
tungsrichtung und der Polarisationsrichtung und/oder
von der Orientierung eines Materials beim Durch-
gang des Lichtes des Messstrahls durch dieses Ma-
terial in der Ubertragungsstrecke (11, O, 12) und/oder
an der Oberflache des Objekts, auf den Pockels-Ef-
fekt, insbesondere auf die Doppelbrechung und/oder
deren Anderung bei einem Material in der Ubertra-
gungsstrecke (11, O, 12) und/oder an der Oberfla-
che des Objekts, an das eine elektrische Spannung
angelegt wird, auf die Selbstphasenmodulation des
Lichts des Messtrahls in einem Material in der Uber-
tragungsstrecke (11, O, 12) und/oder an der Oberfla-
che des Objekts, auf einen spannungsoptischen Ef-
fekt, insbesondere auf die Drehung der Polarisations-
ebene des Lichts des Messstrahls in Abhangigkeit
vom mechanischen Spannungszustand eines Mate-
rials in der Ubertragungsstrecke (11, O, 12) und/oder
an der Oberflache des Objekts, auf den Speckle-Ef-
fekt, insbesondere auf optische Interferenzen an der
Oberflache des Objekts (O), auf den Tyndall-Effekt,
insbesondere auf die die Streuung des Lichts des
Messstrahls an mindestens einem oder mehreren
Streukdrper in einem Material in der Ubertragungs-
strecke (11, O, 12) und/oder an der Oberflache des
Objekts, mit einer Abmessung der Streukérper ahn-
lich der Lichtwellenldnge des Messstrahls, auf den
Voigt-Effekt, insbesondere auf die Doppelbrechung
des Lichts des Messstrahls in einem gasformigen Me-
dium in der Ubertragungsstrecke (11, O, 12), bei einem
konstanten Magnetfeld senkrecht zur Ausbreitungs-
richtung des Lichtes des Messstrahls, auf Volumen-
streuung, insbesondere auf die Streuung des Lichtes
des Messstrahls in einem transluzenten Material in
der Ubertragungsstrecke (11, O, I12) und/oder an der
Oberflache des Objekts.
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Merkmal 42

[0169] Scanner nach dem vorhergehenden Merk-
mal, wobei das Licht einer Sendekeule bei seiner
Aussendung durch den Scanner in einer Ebene po-
larisiert ist und/oder wobei der Scanner mindestens
ein in einer Ebene polarisierende Sendepfadfenster
(WH) aufweist.

Merkmal 43

[0170] Scanner nach einem oder mehreren der vor-
hergehenden Merkmale 41 bis 42, wobei das Licht
einer Sendekeule bei seiner Aussendung durch den
Scanner zirkularpolarisiert ist und/oder wobei der
Scanner mindestens ein zirkular polarisierende Sen-
depfadfenster (WH) aufweist.

Merkmal 44

[0171] Scanner nach einem oder mehreren der vor-
hergehenden Merkmale 41 bis 43, wobei der Scanner
ein Empfangspfadfenster (525, WD) aufweist, das ein
Polarisationsfilter ist.

Merkmal 45

[0172] Scanner nach einem oder mehreren der vor-
hergehenden Merkmale 41 bis 44, wobei der Scan-
ner ein Empfangspfadfenster (525, WD) aufweist, ei-
ne unterschiedliche Transmissivitat bei zwei Wellen-
langen aufweist und/oder wobei der Scanner min-
destens zwei Empfangspfadfenster (WD, WD,) auf-
weist, die eine unterschiedliche Transmissivitat bei
einer Wellenldnge aufweisen.

Merkmal 46

[0173] Scanner nach einem oder mehreren der vor-
hergehenden Merkmale 41 bis 45 wobei er entwe-
der einen Sender aufweist, der bei unterschiedlichen
steuerbaren Schwerpunktswellenldngen (A,) senden
kann und/oder mindestens zwei Sender mit unter-
schiedlicher Schwerpunktswellenldnge (Agq, Agp) auf-
weist.

Merkmal 47

[0174] Scanner nach einem oder mehreren der vor-
hergehenden Merkmale 41 bis 46 wobei die Wellen-
lange zumindest eines Senders (H) kirzer als 10 pm
und/oder kirzer als 3 pm und/oder kirzer als 1 pm
und/oder kiirzer als 700 nm und/oder kirzer als 600
nm und/oder kirzer als 300 nm ist und/oder im sicht-
baren und/oder UV-Bereich bis 50 nm liegt.
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Patentanspriiche

1. Scanner
a. wobei der Scanner eine Vorrichtung zur optischen
Messung der Lichtlaufzeit zu einem Objekt im Raum
mittels mindestens einer Sende- und Empfangskeule
aufweist
b. wobei ein Sender des Scanners Licht in der Inten-
sitatsverteilung der Sendekeule ausstrahlt und
c. wobei ein Empfanger des Scanners Licht aus Rich-
tungen der Empfangskeule empfangen kann und
d. wobei zumindest eine der Sende- und/oder Emp-
fangskeulen, die zusammen den Messstrahl bilden,
durch Mikrospiegel zumindest zeitweise abgelenkt
wird oder abgelenkt werden kann und
e. wobei der Scanner zumindest einen Parameter zu-
mindest zeitweise und/oder auf Veranlassung aus-
gibt, der von der Lichtlaufzeit zwischen dem Scanner
und einem Auftreffpunkt der Sendekeule des Scan-
ners auf der Oberflache des Objekts abhangt, und
f. wobei der Scanner zumindest einen zweiten Pa-
rameter zumindest zeitweise und/oder auf Veranlas-
sung ausgibt,
i. der von einem physikalischen Parameter der Ober-
flache des Objekts am Auftreffpunkt der Sendekeule
des Scanners auf der Oberflache des Objekts und/
oder
ii. der von einem physikalischen Parameter der op-
tischen Ubertragungsstrecke von einem Sender bis
zum Auftreffpunkt der Sendekeule des Scanners auf
der Oberflache des Objekts und zurtick bis zum Emp-
fanger abhéangt, und
g. wobei der Scanner die Positionierung zumindest
eines Messpunkts zu einem Zeitpunkt t,, in Abhan-
gigkeit von zumindest einer zu einem unmittelbar vor-
hergehenden Zeitpunkt t,; gemessener Reflektivitat
R,.1 und/oder einem zu einem unmittelbar vorherge-
henden Zeitpunkt t,_; gemessenen Abstand A, vor-
nimmt.

2. Scanner nach einem oder mehreren der vorher-
gehenden Anspruche, wobei der Scanner zumindest
einen zweiten Parameter zumindest zeitweise und/
oder auf Veranlassung ausgibt, der von einem physi-
kalischen Parameter der Oberflache des Objekts am
Auftreffpunkt der Sendekeule des Scanners auf der
Oberflache des Objekts abhangt.

3. Scanner nach Anspruch 2, wobei es sich bei
dem zweiten Parameter um die optische Reflektivitat
an der Oberflache des Objekts handelt.

4. Scanner nach Anspruch 2, wobei es sich bei
dem zweiten Parameter um die optische Reflektivitat
an der Oberflache des Objekts in einem vorbestimm-
ten Wellenldngenbereich insbesondere im Wellen-
l&ngenbereich eines Senders handelt.

5. Scanner nach einem oder mehreren der vorher-
gehenden Anspriche

2015.11.26

a. wobei die Vorrichtung zur optischen Messung der
Lichtlaufzeit zu einem Objekt im Raum mittels min-
destens einer Sende- und einer Empfangskeule ein
Halios® IRDM-System und/oder ein Halios®-System
ist

6. Scanner nach einem oder mehreren der vorher-
gehenden Anspriiche wobei zumindest eine abge-
lenkte Sende- und/oder Empfangskeule langs einer
Bahn im zweidimensionalen spharischen Koordina-
tensystem, insbesondere zeilenweise, bewegt wird.

7. Scanner nach einem oder mehreren der vor-
hergehenden Anspriiche wobei bezlglich der Bahn
und/oder Bahnsegmente, die ein oder mehrere Mess-
strahlen des Scanners durchlaufen, der Zeilenab-
stand und oder Bahnabstand in Winkelmalf3 nicht im-
mer konstant ist

8. Scanner nach einem oder mehreren der vor-
hergehenden Anspriiche wobei bezlglich der Bahn
und/oder Bahnsegmente, die ein oder mehrere Mess-
strahlen des Scanners durchlaufen, der Zeilenab-
stand und oder Bahnabstand in Winkelmal} in einem
bestimmten Raumwinkelsegment konstant ist

9. Scanner nach einem oder mehreren der vor-
hergehenden Anspriiche wobei mindestens drei auf-
einander folgende Messpunkte einer Scan-Linie, die
zwei aufeinanderfolgende Messpunktpaare bilden,
mit jeweils unterschiedlichen Abstdnden vom Scan-
ner auf dem zu vermessenden Objekt (O) einen Ab-
stand innerhalb der beiden Messpunktpaare zueinan-
der haben, der um weniger als 50% und/oder weniger
als 25% und/oder weniger als 10% und/oder weniger
als 5% voneinander abweicht.

10. Scanner nach einem oder mehreren der vor-
hergehenden Anspriiche, wobei der Scanner die Auf-
I6sung zeitweise, insbesondere zum Einsparen von
Energie, zumindest lokal herabsetzt.

Es folgen 17 Seiten Zeichnungen
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