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(54) Bezeichnung: Optisches System fiir die Umfelderfassung

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein optisches
System 10 fir die Umfelderfassung mit einem Laser 1 fir S0’
die Erzeugung eines flr die Abtastung des Umfeldes vorge-
sehenen Lichtstrahls S0, S0'. In dem Strahlengang des von
dem Laser 1 erzeugten Lichtstrahls SO, S0' ist ein steuerba- ~4
res Phasengitter 3 angeordnet.
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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft ein optisches System
fur die Umfelderfassung. Ein derartiges System wird
beispielsweise als bordgebundenes System in ei-
nem Kraftfahrzeug eingesetzt, um in der Umgebung
des Fahrzeugs befindliche Hindernisse, wie insbe-
sondere Fremdfahrzeuge oder dergleichen, zu erfas-
sen und mittels der dadurch gewonnenen Information
Funktionen eines Fahrerassistenzsystems zu steu-
ern. Das optische System umfasst ein LIDAR-Sys-
tem (LIDAR = Light Detection and Ranging), bei dem
Entfernung und Richtung, ggf. auch die Relativge-
schwindigkeit eines Hindernisses in der Umgebung
des Fahrzeugs durch Lichtimpulse eines Lasers er-
fasst werden. Handelstblich sind bereits LIDAR-Sys-
teme mit einer fixen Strahlformung, wie beispielswei-
se das SRL1-System der Firma A.D.C., einer Toch-
tergesellschaft der Firma Continental. Bei einem Sys-
tem mit fixer Strahlformung wird ein Laserstrahl durch
ein spezielles Linsensystem, wie zum Beispiel eine
gestufte Fresnellinse, in bestimmte vorgegebene fes-
te Richtungen aufgewertet. Weitere bekannte LIDAR-
Systeme sind scannende Systeme mit mindestens ei-
nem Ablenkspiegel oder auch beweglich angeordne-
ten Linsensystemen.

Offenbarung der Erfindung
Technische Aufgabe

[0002] Durch die Verwendung von Displays (zum
Beispiel LCOS oder auf Mikromechanik basieren-
de DMD) als variable diffraktive Elemente (,hologra-
fisch”) im NIR-Bereich (NIR = Near Infrared) kénnen
unterschiedliche Strahlkeulen in Anzahl und Richtung
erzeugt werden, die darliber hinaus zeitlich verandert
werden konnen. Ein LIDAR-System mit variablem
diffraktivem Element kann somit vorteilhaft fir meh-
rere unterschiedliche Applikationen bei Fahrerassis-
tenzsystemen eingesetzt werden, die unterschiedli-
che Kenngrélien, wie insbesondere Abstandsreich-
weite und Blickfeld des Laserimagers, erfordern. So-
mit kdnnten damit Anwendungen fir unterschiedliche
Funktionen, wie zum Beispiel City-Safety, Einparkhil-
fe oder Pre-Crash, mit einem einzigen System reali-
siert werden. Grund hierflr ist, dass ein (mager fur
eine Einparkhilfe ein grofReres Blickfeld jedoch eine
geringere Reichweite bendtigt als beispielsweise ein
Pre-Crash Sensor, dessen Blickwinkel kleiner sein
kann, der jedoch eine grofere Reichweite bendtigt
Fir die Optikauslegung des Sende- und Empfangs-
strahls kdnnen somit solche gegensétzlichen Anfor-
derungen zu Konflikten fihren, deren L&sung bis
zum heutigen Zeitpunkt insbesondre bezliglich Kos-
ten und Bauraum, unbefriedigend sind. Kembestand-
teil des erfindungsgemal ausgestalteten optischen
Systems ist ein elektrisch steuerbares Display, um
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damit variable Phasen- oder Amplitudengitter (Holo-
gramme) zu erzeugen. Dabei wird ein von einem In-
frarotlaser erzeugter Laserstrahl auf die Grofle des
Displays aufgeweitet und beleuchtet somit das Dis-
play. An den einzelnen Pixelbereichen des Displays
erféahrt das Laserlicht nun unterschiedliche Laufzeit-
verzdgerungen, was zu einer entsprechenden Inter-
ferenz fuhrt (analog zu einem Hologramm). Hiermit
kann eine Lichtumverteilung nach Art eines Projekti-
onsbildes erreicht werden. Somit kann zum Beispiel
eine einstellbare Anzahl von Strahlkeulen realisiert
werden. Auch die Richtung, die Gré3e des Winkelbe-
reichs und die Geometrie der Strahlkeulen kann so-
mit eingestellt werden. Um im sichtbaren Bereich des
Spektrums hochwertige Projektionsbilder zu erzeu-
gen, sind ein sehr grofer Rechenaufwand und eine
sehr hohe Aufldsung des Displays (zum Beispiel gro-
Rer als SVGA) notwendig. Aullerdem mussten hier-
bei zeitlich nacheinander unterschiedliche Hologram-
me flr die verschiedenen Wellenldngen Rot, Grin
und Blau realisiert werden.

[0003] Um im NIR-Bereich verschiedene Strahlkeu-
len in unterschiedliche Richtungen zu erzeugen, sind
dagegen die Anforderungen an das Phasengitter und
damit an das steuerbare Element wesentlich gerin-
ger. AulRerdem ist nur eine deutlich niedrigere Auf-
I6sung (zum Beispiel VGA) notwendig. Darlber hin-
aus muss die Berechnung im Wesentlichen nur fiir ei-
ne einzige Wellenldnge, zum Beispiel 808 nm im na-
hen Infrarotbereich (NIR), durchgefiihrt werden. Die
zeitliche Anforderung an eine Anderung des Phasen-
gitters ist fUr die vorgesehenen Anwendungen auch
nicht allzu hoch, da die Strahlkeulen nur relativ lang-
sam geandert werden missen. Zum Beispiel bei An-
passung an verschiedene Assistenzsysteme, Ande-
rungen des Blickfeldes, usw. Die Abstandsmessung
eines erfassten Hindernisses erfolgt dabei tiber eine
schnelle zeitliche Modulation des Laserlichts und da-
mit Uber eine entsprechende Laufzeitmessung mit ei-
nem oder mehreren Detektoren.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0004] Die Erfindung wird nachfolgend anhand der
Zeichnung beispielhaft ndher erldutert. Dabei zeigt

[0005] Fig. 1 ein erstes Ausfilhrungsbeispiel der Er-
findung;

[0006] Fig. 2 ein zweites Ausfiihrungsbeispiel der
Erfindung.

[0007] Fig. 1 verdeutlicht die Funktionsweise der Er-
findung anhand eines schematisch dargestellten ers-
ten Ausfihrungsbeispiels. Das optische System 10
umfasst einen Laser 1, der Strahlung im nahen In-
frarotbereich (NIR) erzeugt. In dem Strahlengang der
von dem Laser 1 erzeugten Strahlung ist eine Auf-
weitungsoptik 2 angeordnet, die den von dem La-
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ser 1 erzeugten Lichtstrahl so aufweitet, dass sich
ein groRerer Strahlquerschnitt einstellt Beispielswei-
se kann die Aufweitungsoptik aus einer Kombination
von zwei Sammellinsen bestehen. Im weiteren Strah-
lengang ist ein steuerbares Phasengitter 3 angeord-
net Als steuerbares Phasengitter 3 eignet sich vor-
teilhaft eine LCOS Baugruppe (LCOS = Liquid Crys-
tal on Silicon) oder auch ein Mikrospiegelarray. Mit
dem steuerbaren Phasengitter 3 ist ein Steuergerat
4 verbunden, das die Steuerung des Phasengitters
3 ermdglicht Im Folgenden wird die Funktionswei-
se dieses ersten Ausfiihrungsbeispiels beschrieben.
Der Laser 1 beleuchtet Gber die Aufweitungsoptik 2
das steuerbare Phasengitter 3. Uber entsprechend
berechnete Phasenfunktionen an dem Phasengitter
3, die diesem Uber das Steuergerat 4 zugeleitet wer-
den, wird die gewunschte Intensitats- und Richtungs-
verteilung (Projektion) erzeugt, zum Beispiel unter-
schiedliche Strahlkegel in unterschiedliche Richtun-
gen. In dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel sind
drei Strahlkegel S1, S2, S3 gezeigt, die jeweils in
Winkel a1, a2, a3 abgestrahlt werden. Die Anzahl der
Strahlkegel und die Winkelbereiche kdbnnen somit, je
nach gewiinschtem Anwendungsfall, durch entspre-
chende Steuerung des Phasengitters 3, beliebig va-
riiert werden.

[0008] Fig. 2 verdeutlicht, bei einem weiteren Aus-
fihrungsbeispiel, dass flr bestimmte Bereiche und
Richtungen mittels einer zusatzlichen Ausgangsop-
tik noch eine zusatzliche Strahlformung durchgefiihrt
werden kann. Als zusatzliche Ausgangsoptik sind, in
dem schematisch dargestellten Ausflihrungsbeispiel
gemal Fig. 2, beispielsweise Sammellinsen L1, L2,
L3 vorgesehen, die in den Strahlengangen der Strahl-
kegel S1, S2, S3 angeordnet sind. Solch eine seg-
mentierte Optik kann so Uber das entsprechend an-
gesteuerte Phasengitter 3 somit gezielt mit Strahlung
beaufschlagt werden.

[0009] Fir eine adaptive Steuerung bieten beide
Ausfiihrungsbeispiele mehrere Méglichkeiten, die im
Folgenden noch etwas detaillierter beschrieben wer-
den. So konnen fir eine VergréRerung des Blickfel-
des zusatzliche Strahlkeulen erzeugt werden. Weiter-
hin kann die Breite der Strahlkeulen eingestellt wer-
den.

[0010] Bei hinreichend hoher Auflésung des Dis-
plays (> als beispielsweise VGA) ist auch eine sehr
effiziente Fokussierung moglich, wodurch mit sehr
schmalen Strahlkeulen eine Erhdhung der Reichwei-
te mdglich ist Fir weitere adaptive Anpassungen an
unterschiedliche Umgebungsbedingungen oder an-
dere Funktionen eines Fahrerassistenzsystems ist
mit dem variabel steuerbaren Phasengitter auch ein
Schwenken der Strahlkeulen moéglich. Mit Zeitschrit-
ten von beispielsweise 20 ms (entspricht einer Fre-
quenz von 1/50 Hz) werden zum Beispiel neue Pha-
sengitter berechnet. Damit ist eine Anderung der La-
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ge der Strahlkeule mit dieser Schrittweite mdglich.
Die Wiederholrate von bereits handelsublich verfug-
baren LCOS-Displays liegt bei etwa 5 ms.

[0011] Erfindungsgemall sind, in Weiterbildungen
der Erfindung, auch beliebige Kombinationen dieser
Varianten denkbar.

Patentanspriiche

1. Optisches System (10) fur die Umfelderfassung
mit einem Laser (1) fir die Erzeugung eines fur die
Abtastung des Umfeldes vorgesehenen Lichtstrahls,
dadurch gekennzeichnet, dass in dem Strahlen-
gang des von dem Laser (1) erzeugten Lichtstrahls
ein steuerbares Phasengitter (3) angeordnet ist.

2. Optisches System (10) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass als Phasengitter (3) eine
LCOS-Baugruppe vorgesehen ist.

3. Optisches System (10) nach einem der vor-
hergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass als Phasengitter (3) ein Mikrospiegelarray vor-
gesehen ist.

4. Optisches System (10) nach einem der vor-
hergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass in dem Strahlengang zwischen dem Laser (1)
und dem, Phasengitter (3) eine Aufweitungsoptik (2)
angeordnet ist, die den Strahlquerschnitt des von
dem Laser (1) ausgesandten Lichtstrahls (S0) auf ei-
nen Lichtstrahl (S0') mit einem gréReren Strahlquer-
schnitt aufweitet.

5. Optisches System (10) nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Phasengitter (3) mit einem Steuergerat (4)
verbunden ist.

6. Optisches System (10) nach einem der vor-
hergehenden Ansprliche, dadurch gekennzeichnet,
dass durch Steuerung des Phasengitters (3) aus
dem auf das Phasengitter (3) auftreffenden Licht-
strahl (S0') eine Mehrzahl von Strahlkegeln (S1, S2,
S3) erzeugbar ist.

7. Optisches System (10) nach einem der vor-
hergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass jeder der Strahlkegel (S1, S2, S3) in einen vor-
gebbaren Winkel (a1, a2, a3) ablenkbar ist.

8. Optisches System (10) nach einem der vor-
hergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass in dem Strahlengang jedes Strahlkegels (S1,
S2, S3) eine Aufweitungsoptik (L1, L2, L3) angeord-
net ist, die eine weitere Strahlformung ermdglicht.

9. Optisches System (10) nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
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dass durch Steuerung des Phasengitters (3) eine
Schwenkung der Strahlkeulen (S1, S2, S3) ermdég-
licht wird.

10. Optisches System nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
eine Veranderung der Strahlkeulen (S1, S2, S3) hin-
sichtlich ihrer Anzahl, Form und/oder Strahlrichtung
(Winkel a1, a2, a3) innerhalb eines unter etwa 20 ms
dauernden Zeitintervalls erfolgt.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

————— —

- "

P4 -~
\\\\ \\\\\\ \\
\\\\\ 3 4
o —— - /
-—— \\ \\
I d \\
-7 s
-, yid
7
” L o I
e a 7
rd
- ) N—
72 ] ’
/
I'd
\\
7 [ =)
(/7]
-

S0’

- e - - —— —————— -
_—— - —

o o =

-
-
-

5/5



	Titelseite
	Beschreibung
	Patentansprüche
	Anhängende Zeichnungen

