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(57) Abstract: The invention relates to a 3D LIDAR sensor (10), in par-
ticular for motor vehicles, comprising a laser beam source (11), an opti-
cal receiver and a scanning system for deflecting a laser beam (20) gen-
erated by the laser beam source (11) in two mutually perpendicular scan-
ning directions, wherein, in order to increase the functionality in the 3D
LIDAR sensor (10), a further detection device (14) is provided for devi-
ations from the normal operation. The invention further relates to a cor-
responding method for operating the 3D LIDAR sensor (10).

(57) Zusammenfassung: Ein 3D-LIDAR-Sensor (10), insbesondere fiir
Krafttahrzeuge, umfasst eine Laserstrahlquelle (11), einen optischen
Empfénger und ein Abtastsystem zum Ablenken eines von der Laser-
strahlquelle (11) erzeugten Laserstrahls (20) in zwei zueinander senk-
rechten Abtastrichtungen, wobei zur Erhdhung der Funktionalitét in dem
3D-LIDAR-Sensor (10) eine weitere Detektionseinrichtung (14) fiir Ab-
weichungen vom Normalbetrieb vorgesehen ist. Weiterhin wird ein ent-
sprechendes Verfahren zum Betrieb des 3D-LIDAR-Sensors (10) ange-
geben.

[Fortsetzung auf der ndichsten Seite]
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Beschreibung

3D-LIDAR-Sensor

Die Erfindung betrifft einen 3D-LIDAR-Sensor, insbesondere fiur Kraftfahrzeuge,
mit einer Laserstrahlquelle, einem optischen Empfanger und einem Abtastsystem
zum Ablenken eines von der Laserstrahlquelle erzeugten Laserstrahls in zwei
zueinander senkrechten Abtastrichtungen.

Stand der Technik

Aus der auf die Anmelderin zuriickgehenden DE 10 2015 200 224 A1 ist ein
solcher 3D-LIDAR-Sensor bekannt. Es werden beispielsweise Laserstrahlen mit
einer Wellenlange zwischen 850 und 1500nm geeigneter Intensitat verwendet,
um eine Gefahrdung von Personen durch die Laserstrahlen zu vermeiden. Zum
Ablenken des Laserstrahls dient beispielsweise ein Mikrospiegelaktor
beziehungsweise ein MEMS (Micro-Electro-Mechanical-System) um den
Laserstrahl in die gewlinschte Richtung zu lenken. Wird auch eine
Laufzeitmessung des ausgesendeten, an einem Objekt reflektierten und vom
optischen Empfanger wiederum empfangenen Laserstrahl vorgenommen so
kann ein dreidimensionales Bild der Umgebung erfasst und mit entsprechenden
Auswertevorrichtungen und/oder Fahrassistenzsystemen interpretiert werden.
Somit kann unter anderem ein Fahrer des Kraftfahrzeugs auf feststehende oder
bewegliche Hindernisse im Fahrweg aufmerksam gemacht werden, um eine
Kollision zu vermeiden. Ublicherweise ist ein solcher 3D-LIDAR-Sensor in einem
Gehause angeordnet, das mit einer Austrittsdffnung in Form einer Scheibe oder
Linse flir den Laserstrahl ausgestattet ist.

Offenbarung der Erfindung



10

15

20

25

30

35

WO 2018/072986 PCT/EP2017/074980

Aufgabe der Erfindung ist es, einen 3D-LIDAR-Sensor mit verbesserter
Funktionalitat und Zuverlassigkeit zu schaffen, der insbesondere fir
Kraftfahrzeuge geeignet ist. Ebenso soll ein entsprechendes Verfahren zum
Betrieb des 3D-LIDAR-Sensors angegeben werden.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemal} dadurch gelést, dass in oder an dem 3D-
LIDAR-Sensor eine weitere Detektionseinrichtung fiir Abweichungen vom
Normalbetrieb vorgesehen ist. Dabei kann die Detektionseinrichtung in an sich
beliebiger Weise ausgestaltet sein, bevorzugt jedoch wie im Folgenden
beschrieben. Man kann diese Detektionseinrichtung auch als ,intelligente Ebene®
bezeichnen, die im oder am Sensor angeordnet ist, also beispielsweise im
Sende- und/oder Empfangspfad des Laserstrahls des Sensors. Diese Ebene
kann beispielsweise im Inneren eines Gehauses des Sensors oder an der
Austritts6ffnung angeordnet sein.

Vorteilhafte Weiterbildungen und Ausgestaltungen der Erfindung sind in den
Unteransprichen angegeben.

Vorzugsweise ist eine Erkennung der Aussenderichtung des Laserstrahls an
Referenzpunkten vorgesehen. Beispielsweise sind an einer Zwischenebene
und/oder an der Austritts6ffnung zusatzliche Lichtsensoren angeordnet, die bei
normalem Betrieb des Lasers sowie des Abtastsystems nicht angestrahlt werden
mussten. Erfolgt dies aber kann selbsttatig erkannt werden, dass der Laser
beziehungsweise das Abtastsystem dejustiert sind und es kann eine
entsprechende Fehlermeldung ausgegeben werden beziehungsweise eine
Selbstkalibrierung des gesamten Systems wird durchgefiihrt. In gleicher Weise
kann vorgesehen sein, dass die Lichtsensoren im normalen Betrieb angestrahlt
werden missten. Erfolgt dies nicht kann selbsttatig auf eine Dejustage
geschlossen werden. Dies kann in Form von Laserlichtdetektoren ausgefihrt
sein, die beispielsweise am Rand der Austritts6ffnung angeordnet sind oder im
Bereich einer sogenannten Zwischenebene. Somit kann erfasst werden, ob der
ausgesendete Laserstrahl auch tatsachlich in die gewlinschte Richtung gesendet
wird. Diese Richtung kann unter anderem durch mechanische/thermische
Einflisse verandert werden, z. B. durch Warmeausdehnung des Gehauses des
3D-LIDAR-Sensors oder des Abstands der Mikrospiegel zu einem
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Mikrolinsenarray. Auch kann eine mechanische Dejustage des gesamten
Sensors z. B. durch eine Kollision des Kraftfahrzeugs vorliegen. Auch kann der
Laser selbst im Dauerbetrieb ein thermisches Driften aufweisen, z.B. eine

Laserverzdgerung nach einem Triggerimpuls.

In gleicher Weise kann erkannt werden, ob eine Verschmutzung der
Austritts6ffnung vorliegt, in dem z. B. im Inneren des Gehauses des Sensors eine
Detektionseinrichtung wie ein Streulichtsensor fir rickgestreute Laserstrahlen
vorgesehen ist, die auf der UnregelmaRigkeit des Streulichtmusters basiert.

Weiterhin kann eine Einstrahlung von Fremdlicht beziehungsweise das Licht
anderer LIDAR-Sensoren von Kraftfahrzeugen erkannt und unterdriickt werden
beispielsweise anhand anderer Frequenzen, Impusldauern oder dergleichen.
Hierzu dienen beispielsweise Bandpassfilter und/oder entsprechende
Beschichtungen beispielsweise an der Austrittséffnung, die nur fur Licht einer
bestimmten Wellenlange durchlassig sind. Prinzipiell ware hier aber auch eine
Datenlibertragung zwischen den Sensoren verschiedener Kraftfahrzeuge
mdglich, um beispielsweise den Verkehrsfluss zu verbessern.

Wird bei dem rlickgestreuten und vom optischen Empfanger beziehungsweise
einem zusatzlichen Streulichtsensor empfangenen Laserlicht eine ungewdhnliche
Abweichung festgestellt, beispielsweise eine Rickreflexion durch Nebel, Gischt
oder eine Retroreflexion durch Sonnenstrahlung so kann durch eine weitere
Detektionseinrichtung dies erkannt und bei der Auswertung beriicksichtigt

werden.

Ebenso kann eine Umgebungslichterfassung z. B. in Form eines
Helligkeitssensors vorgesehen sein, um unter anderem bei Einfahrt in einen
Tunnel oder eine Tiefgarage die geanderten Lichtverhéltnisse zu
berlicksichtigen.

Es wird vorgeschlagen, dass entweder an der Austrittsdffnung oder an einer
Zwischenebene ein engmaschiges Gitter aus photoempfindlichen Widerstands-
Faden angeordnet ist, um zu Uberprifen, ob der Laserstrahl im Dauerbetrieb
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auch tatsachlich alle gewiinschten Beobachtungsbereiche Uberstreicht. Somit
kann erkannt werden, ob es keine Licken im Erfassungsbereich gibt.

Prinzipiell ist es mdglich, beispielsweise an der Scheibe oder Linse der
Austrittsdffnung oder an einer Scheibe in einer Zwischenebene mittels eines
piezoelekirischen Effekts eine Dickenanderung herbeizuflihren, um derart das
Transmissionsverhalten zu verandern. Dies kann auch ein Fabry-Perot-
Filtereffekt sein. Somit kann bevorzugt nur die gewiinschte Wellenlange auch bei
einer Drift der Laserwellenlange empfangen werden und andere Wellenlangen
werden unterdriickt. Dies kann auch sehr schmalbandig erfolgen. Ebenso ist es
moglich durch einen umgekehrten Piezoeffekt an der Austrittséffnung auch in der
Abhangigkeit von der Fahrtgeschwindigkeit des Kraftfahrzeugs Einflisse durch
Windbden, andere Schallsignale oder dergleichen auf die Aussende- oder
Empfangsrichtungen der Laserstrahlen zu detektieren und auszugleichen.

Weiterhin kann in oder an oder zusatzlich zum 3D-LIDAR-Sensor ein
Ultraschallsensor vorgesehen sein, um eine weitere Uberwachung der
Fahrzeugumgebung zu ermdglichen.

Ebenso kann ein Temperatursensor vorgesehen sein, der beispielsweise die
Umgebungs- und/oder die StralRenbelagstemperatur erfasst, um dies bei der
Signalauswertung zu beriicksichtigen.

In gleicher Weise kdnnte auch ein Detektor flir radioaktive Strahlung vorgesehen
sein, die die Messergebnisse beeinflussen kdnnte.

Vorzugsweise ist die Scheibe oder Linse an der Austritts6ffnung
schmutzabweisend ausgebildet, beispielsweise mit einer Lotus-Effekt-
Beschichtung.

Auch kann der 3D-LIDAR-Sensor mit einem Beschlagsensor kombiniert werden,
um beispielsweise den Beschlag durch Regenwasser, Dunst oder Nebel zu
erfassen und bei der Auswertung der Messergebnisse zu berlicksichtigen.
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Ebenso ist es vorgeschlagen, dass die Scheibe oder Linse an der
Austrittsdffnung besonders schlag- und kratzbestandig ausgefihrt ist, um
beispielsweise Steinschlag zu widerstehen. Dies kann unter anderem durch eine
Diamantbeschichtung erfolgen.

Schlielich kann eine Schadenserkennung beispielsweise mittels integrierter
Wiederstands- oder Dehnmessstreifen erfolgen, um eine Beschadigung an der
Scheibe oder Linse der Austritts6ffnung zu erkennen.

Im Inneren des 3D-LIDAR-Sensors kann auch eine aufweitende und/oder
fokussierende Optik z. B. in Form eines Mikrolinsenarrays fiir die ausgesendeten
und/oder zuriickgestreuten Laserstrahlen angeordnet sein, um den Bildwinkel zu

vergroliern.

Es kann auch ein chemischer Detektor vorgesehen sein, der Beispielsweise den
Einsatz von Streusalz, Smog oder andere Umwelteinflisse erkennt, um diese bei
der Auswertung der Messergebnisse zu beriicksichtigen.

Im Folgenden werden Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung anhand der
Zeichnung naher erlautert.

Es zeigen:

Fig. 1 den schematischen Aufbau eines 3D-LIDAR-Sensors,

Fig. 2 den 3D-LIDAR-Sensor mit zusatzlichen Sensoren,

Fig. 3 eine Scheibe oder Linse im Querschnitt,

Fig. 4 den Scanpfad eines Laserstrahls,

Fig. 5 eine Scheibe oder Linse mit photoempfindlichen Widerstandsdrahten,
Fig. 6 eine Scheibe oder Linse im Querschnitt,

Fig. 7 eine Zwischenebene und

Fig. 8 eine aufweitende Optik.

Der in Fig. 1 auf der linken Seite gezeigte 3D-LIDAR-Sensor 10 weist eine
Laserstrahlquelle 11 auf, die wie durch die verschiedenen Pfeile angedeutet ist,
dazu ausgelegt ist, Laserstrahlen 20 in zumindest zwei zueinander senkrecht
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stehenden Raumrichtungen abzustrahlen. Zusammen mit einem zur
Vereinfachung der Darstellung hier nicht abgebildeten optischen Empfanger kann
so insbesondere die Umgebung eines Kraftfahrzeugs tUberwacht werden. Der
3D-LIDAR-Sensor umfasst ein Gehause 12 und ist beispielsweise an oder in
einer Karosserie eines Kraftfahrzeugs angeordnet. Es versteht sich, dass er mit
einer elektrischen Stromversorgung ausgestattet ist sowie mit
Datenlibertragungsmitteln, um Messsignale an eine Steuerungseinrichtung des
Kraftfahrzeugs zur weiteren Verarbeitung weiter zu leiten. Weiterhin ist an dem
Gehause eine Scheibe oder Linse 13 angeordnet, um die Laserstrahlen 20
austreten und gegebenenfalls wieder eintreten zu lassen. Erfindungsgemal ist
eine weitere Detektionseinrichtung 14, hier zwischen Laserstrahlquelle 11 und
Scheibe oder Linse 13 angeordnet, vorgesehen, um die Funktionalitat des 3D-
LIDAR-Sensors 10 zu erhdhen. Wie in Fig. 1 auf der rechten Seite dargestellt
kann diese Detektionseinrichtung 14 auch in die Scheibe oder Linse 13 integriert

sein.

Es kann auch ein Temperatursensor 28 vorgesehen sein, der die
Umgebungstemperatur erfasst beziehungsweise der dazu ausgelegt ist einen
Luftspiegelungseffekt zu erfassen, da insbesondere Luftspiegelungen auf heiltem
Stralienbelag die Messergebnisse beziehungsweise deren Auswertung

beeinflussen konnten.

In Fig.2 ist eine Laserstrahlquelle 11 mit einem Spiegel 16 abgebildet, der wie
durch den Doppelpfeil angedeutet in zwei senkrecht zueinander stehenden
Raumrichtungen verschwenkbar ist, um eine Umgebung des Kraftfahrzeugs
auszuleuchten. Die Laserstrahlen 20 treten durch eine Scheibe oder Linse 13
aus dem 3D-LIDAR-Sensor 10 aus. Hier sind an den Ecken der Scheibe oder
Linse 13 zusatzliche Lichtsensoren 15 angeordnet. Tritt durch thermische
und/oder mechanische und/oder durch zeitliche Veranderungen eine Dejustage
der Richtung der Laserstrahlen 20 auf so wird das Laserlicht nicht mehr
unmittelbar durch die Scheibe oder Linse 13 gerichtet sondern trifft auf einen
umgebenden Rand des Gehauses 12. Dies wird durch die Lichtsensoren 15
festgestellt und es kann eine Selbstjustage vorgenommen beziehungsweise eine
Fehlermeldung ausgegeben werden.
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Es versteht sich, dass die Lichtsensoren 15 nicht nur an den Ecken sondern
auch um den gesamten Rand der Scheibe oder Linse 13 herum angeordnet sein

kdnnen.

Weiterhin ist ein Streulichtsensor 25 dargestellt. Dieser kann beispielsweise
erfassen, dass ein Laserstrahl 20 von einer Verschmutzung 17 auf der Scheibe
oder Linse 13 unmittelbar reflektiert wird. Der Laserstrahl 20 dient dann nicht
mehr zur Erfassung der Umgebung und es kann eine Fehlermeldung
ausgegeben werden.

In Figur 3 istim Querschnitt eine Scheibe oder Linse 13 eines 3D-LIDAR-
Sensors dargestellt. Dabei sind alternativ oder zusatzlich Lichtsensoren 15 nicht
nur um die Scheibe oder Linse 13 herum verteilt angeordnet sondern auch am
Rand der Scheibe oder Linse 13. Trifft ein Laserstrahl 20 beispielsweise auf eine
Verschmutzung 17 kann er innerhalb der Scheibe oder Linse 13 als Streulicht 18
reflektiert werden. Gleiches gilt flir eine Beschadigung 19 der Scheibe oder Linse
13. Dies kann durch die Lichtsensoren 15 am Rand der Scheibe oder Linse 13
festgestellt werden. Eine Verschmutzung 17 kann auch durch Wassertropfen,
Tau, Beschlag oder dergleichen gebildet und detektiert werden. Ebenso kénnen
Temperatureinfliisse, chemische oder radioaktive Einflisse aus der Umgebung
erfasst und bei der Auswertung beriicksichtigt werden. Hierzu kann der 3D-
LIDAR-Sensor 10 mit entsprechenden Sensoren ausgestattet beziehungsweise

vernetzt sein.

Als Verschmutzung 17 kann ebenso auch ein Regen- oder Wassertropfen
beziehungsweise der Beschlag durch Nebel oder Tau angesehen werden, der
das Transmissionsverhalten ein- und austretender Laserstrahlen beeinflusst.

Zusatzlich kann auch ein Photowiderstand 27 vorgesehen sein, um das
Umgebungslicht zu erfassen, so dass der 3D-LIDAR-Sensor 10 selbsttatig
feststellen kann, dass in einen Tunnel, ein Parkhaus oder dergleichen eigefahren
wird, um die geanderten Lichtverhaltnisse zu berlcksichtigen.

Zusatzlich oder alternativ zu dem Photowiderstand 17 kann auch eine kratzfeste
und/oder Lotusbeschichtung vorgesehen sein.
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Weiterhin kann zusatzlich oder alternativ mit einer chemisch sensitiven
Beschichtung ein Umwelteinfluss wie beispielsweise eine
Streusalzverschmutzung festgestellt werden.

Ebenso kann die Dicke der Scheibe oder Linse 13, wie durch den Doppelpfeil 28
angedeutet beispielswiese mittels eines Piezoeffekis angepasst werden, um ein
gewiinschtes Transmissionsverhalten fiir Laserstrahlen 20, beispielsweise in
Abhangigkeit von Temperatur und/oder Luftdruck, zu erhalten. Ebenso kann
durch eine piezoelektrische Erfassung der Einfluss von Schallwellen, des
Fahrtwinds und dergleichen auf die Linse oder scheibe 13 erfasst und bei der
Auswertung bericksichtigt werden.

Zusatzlich kdnnen in der Scheibe oder Linse 13 auch beispielsweise
szintillierende Atome oder Molekiile eingebracht sein, wie durch das Kastchen 29
angedeutet. Diese wirden durch radioaktive Strahlung angeregt und sendeten
Licht aus, das mit entsprechenden Detektoren beispielsweise am Rand der
Scheibe oder Linse 13 erfasst werden wirde. Somit kann der Einfluss
radioaktiver Strahlung festgestellt und bei der Auswertung bericksichtigt werden.

In Fig. 4 ist dargestellt, wie ein Scanpfad 21 eines Laserstrahls 20 Uber die
Scheibe oder Linse 13 durch beliebige Einfliisse verschoben sein kann. Dies wird
dann durch beispielsweise die Lichtsensoren 15 festgestellt und dann
entsprechend wieder justiert.

Es versteht sich, dass die Scheibe oder Linse 13 beispielsweise mit einer
Lotusbeschichtung, einer Kratzunempfindlichkeitsbeschichtung und/oder einer
Beschichtung zum Durchlass nur bestimmter Wellenlangen ausgestattet sein
kann. Gleiches gilt fir eine Komponente, die im Inneren des 3D-LIDAR-Sensors
10 angeordnet ist. Ebenso kann ein Bandpassfilter und/oder ein Photowiderstand
beispielsweise als zusatzliche Beschichtung vorgesehen sein. Somit kann
beispielsweise das Eintreten von Laserstrahlen anderer Kraftfahrzeuge
unterbunden werden, um Interferenzen oder sonstige Stérungen zu vermeiden.

In Fig. 5 ist eine Scheibe oder Linse 13 abgebildet, auf oder in der
photoempfindliche Widerstandsdrahte 22 beispielsweise netzartig angeordnet

PCT/EP2017/074980
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sind. Trifft ein Laserstrahl 20 auf einen solchen Draht 22 so wird ein elektrischer
Impuls ausgeldst, veranschaulicht durch den Kreis 23. Ist beispielsweise im
Spiegel 16 ein mechanischer Fehler aufgetreten und ein Bereich 24 wird nicht
vom Laserstrahl Uberstrichen bleibt das elektrische Signal aus und es kann eine
Fehlermeldung ausgegeben werden.

In Fig. 6 ist eine Scheibe oder Linse 13 im Querschnitt dargestellt. An ihrem
Rand ist vorzugsweise umlaufend ein Bandpassfilter angeordnet, um
Lichtstrahlen 26 einer unerwiinschten Wellenlange, also beispielsweise von
Sensoren anderer Kraftfahrzeuge auszufiltern, so dass keine Verfalschung der
Messergebnisse auftritt. Es sollen nur die Laserstrahlen 20 des eigenen 3D-
LIDAR-Sensors 10 erfasst werden.

In Fig.7 sind drei verschiedene Ausgestaltungen der sogenannten intelligenten
Zwischenebene dargestellt. Links ist diese transparent und lasst insbesondere
die reflektierten Laserstrahlen sozusagen ungefiltert hindurchtreten. In der Mitte
ist sie vollstandig abgedunkelt und Iasst beispielsweise nur Licht einer
bestimmten Wellenlange hindurchtreten und recht ist lediglich ein Teil
abgedunkelt, um beispielsweise unerwiinschte Lichteinstrahlungen gezielt
auszublenden. Dies kann mit Micro-Arrays und/oder photosensitiven,
ansteuerbaren Beschichtungen erfolgen.

Schlief3lich ist in Fig. 8 eine Scheibe oder Linse 13 mit aufweitender Eigenschaft
abgebildet. Die von einer Laserstrahlquelle 11 erzeugten Laserstrahlen werden
durch die Scheibe oder Linse 13 aufgeweitet, um einen grofieren
Umgebungsbereich erfassen zu kénnen. Prinzipiell ist auch eine fokussierende
Ausgestaltung moglich.
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Anspriiche

3D-LIDAR-Sensor (10), insbesondere fir Kraftfahrzeuge, mit einer
Laserstrahlquelle (11), einem optischen Empfanger und einem Abtastsystem
zum Ablenken eines von der Laserstrahlquelle (11) erzeugten Laserstrahls
(20) in zwei zueinander senkrechten Abtastrichtungen, dadurch
gekennzeichnet, dass in dem 3D-LIDAR-Sensor (10) eine weitere
Detektionseinrichtung (14) fur Abweichungen vom Normalbetrieb vorgesehen
ist.

3D-LIDAR-Sensor (10) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
zusatzliche Lichtsensoren (15) vorgesehen sind.

3D-LIDAR-Sensor (10) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass Fremdlicht unterdriickbar ist.

3D-LIDAR-Sensor (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Streulichtsensor (16) vorgesehen ist.

3D-LIDAR-Sensor (10) nach einem der vorhergehenden Ansprliche, dadurch
gekennzeichnet, dass der 3D-Lidar-Sensor (10) mit weiteren Sensoren
gekoppelt ist wie Regensensoren, Temperatursensoren, Ultraschallsensoren,
chemischen Sensoren oder Radioaktivitatssensoren.

3D-LIDAR-Sensor (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass auf oder in einer Scheibe oder Linse (13) an einer
Austritts6ffnung des 3D-LIDAR-Sensors (10) ein piezoelekirisches System
vorgesehen ist.

3D-LIDAR-Sensor (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass auf oder in einer Scheibe oder Linse (13) an einer
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Austritts6ffnung des 3D-LIDAR-Sensors (10) photoempfindliche
Widerstandsdrahte (22) angeordnet sind.

3D-LIDAR-Sensor (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass eine aufweitende und/oder fokussierende Optik fir die
Laserstrahlen (20) vorgesehen ist.

. Verfahren zum Betreiben eines 3D-LIDAR-Sensors (10), insbesondere flr

Kraftfahrzeuge, wobei der 3D-LIDAR-Sensor (10) mit einer Laserstrahlquelle
(11), einem optischen Empfanger und einem Abtastsystem zum Ablenken
eines von der Laserstrahlquelle (11) erzeugten Laserstrahls (20) in zwei
zueinander senkrechten Abtastrichtungen ausgestattet ist, dadurch
gekennzeichnet, dass in dem 3D-LIDAR-Sensor (10) eine weitere
Detektionseinrichtung (14) fur Abweichungen vom Normalbetrieb vorgesehen
ist, mit der Abweichungen vom Normalbetrieb des 3D-LIDAR-Sensors (10)
feststellbar sind.
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Diese Internationale Recherchenbehérde hat festgestellt, dass diese internationale Anmeldung mehrere Erfindungen enthalt:

siehe Zusatzblatt

-

Da der Anmelder alle erforderlichen zusatzlichen Recherchengeblihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser
internationale Recherchenbericht auf alle recherchierbaren Anspriiche.
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Anspriche Nr.
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1-5, 8, 9
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Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 1 (2)) (April 2005)




Internationales Aktenzeichen PCT/ EP2017/ 074980

WEITERE ANGABEN PCTASA/ 210

Die internationale Recherchenbehdorde hat festgestellt, dass diese
internationale Anmeldung mehrere (Gruppen von) Erfindungen enthalt,
namlich:

1. Anspriiche: 1-5, 8, 9

3D-LIDAR-Sensor mit einer Detektionseinrichtung zur
Feststellung von Verschmutzung.

2. Anspruch: 6

Piezoelektrisches System auf oder in einer Scheibe oder
Linse an einer Auftrittsoffnung eines 3D-LIDAR-Sensor.

3. Anspruch: 7

Photoempfindliche Widerstandsdrahte auf oder in einer
Scheibe oder Linse an einer Auftrittsoffnung eines
3D-LIDAR-Sensor.
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