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(54) Bezeichnung: Sensor mit um Drehachse beweglicher Abtasteinheit

(57) Hauptanspruch: Sensor (10) nach dem Grundaufbau ei-
nes Scanners mit drehendem Messkopf zur Erfassung von
Objektinformationen aus einem Uberwachungsbereich (20),
der mindestens zwei Erfassungseinheiten (18a-c) mit einem
jeweiligen Empfanger (32, 34, 54) zum Erzeugen eines elek-
trischen Empfangssignals aus elektromagnetischen Signa-
len von Objekten in dem Uberwachungsbereich (20), eine
von einem Motor (46) um eine Drehachse (14) in kontinuierli-
cher Drehbewegung gegeniliber einem Sockel (12) versetzte
bewegliche Abtasteinheit (16) als Messkopf, in der die Erfas-
sungseinheiten (18) zur periodischen Abtastung des Uber-
wachungsbereichs (20) untergebracht sind, sowie eine Aus-
wertungseinheit (40, 42, 52) zur Erzeugung von Objektin-
formationen aus den Empfangssignalen aufweist, wobei die
mindestens zwei Erfassungseinheiten (18a-c) eine Sichtrich-
tung radial nach aufien sowie bezlglich der Bewegung um
die Drehachse (14) einen gegenseitigen Winkelversatz auf-
weisen, dadurch gekennzeichnet, dass die jeweiligen Emp-
fanger (32, 34, 54) der mindestens zwei Erfassungseinhei-
ten (18a-c) auf einer gemeinsamen Elektronikkarte (40) vor-
gesehen sind und dass die Elektronikkarte (40) zentral auf
der Drehachse (14) angeordnet ist.

//V:
s

16 20
v
18a | 30, 32 \’\ 34 18b é
l’
| i 38
28 §:> y —ad
26 =
lz— 7
24
22 Q
=S 44a | 42
50=FF = 48
46 44b

RNE

52




DE 10 2013 111 547 B4 2021.01.21

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Sensor zur Er-
fassung von Objektinformationen mit einer um eine
Drehachse beweglichen Abtasteinheit sowie ein ent-
sprechendes Verfahren nach dem Oberbegriff von
Anspruch 1 beziehungsweise 15.

[0002] Im Bereich der optoelektronischen Sensoren
ist die periodische Abtastung eines Uberwachungs-
bereichs von den Laserscannern bekannt. Darin
Uberstreicht ein von einem Laser erzeugter Licht-
strahl mit Hilfe einer Ablenkeinheit, etwa einem dre-
henden Umlenkspiegel oder einem rotierenden Spie-
gelrad, periodisch einen Uberwachungsbereich. Das
Licht wird an Objekten in dem Uberwachungsbereich
remittiert und nach Empfang in dem Scanner aus-
gewertet. Objektpositionen oder Objektkonturen wer-
den in zweidimensionalen Polarkoordinaten aus der
Winkelstellung der Ablenkeinheit und der Lichtlauf-
zeit von Laserscanner zu Objekt bestimmt. Die dritte
Raumkoordinate kann durch entsprechende Bewe-
gung der Ablenkeinheit in Querrichtung ebenfalls er-
fasst werden.

[0003] Laserscanner werden fir Messanwendun-
gen, aber auch wie in der DE 43 40 756 A1 in der
Sicherheitstechnik zur Uberwachung einer Gefahren-
quelle eingesetzt. Dabei wird ein Schutzfeld Uber-
wacht, das wahrend des Betriebs der Maschine vom
Bedienpersonal nicht betreten werden darf. Erkennt
der Laserscanner einen unzuldssigen Eingriff in ein
Schutzfeld, etwa ein Bein einer Bedienperson, so l6st
er eine entsprechende Absicherung aus, beispiels-
weise einen Nothalt. In der Sicherheitstechnik einge-
setzte Sensoren missen besonders zuverlassig ar-
beiten und deshalb hohe Sicherheitsanforderungen
erflllen, beispielsweise die Norm EN13849 fir Ma-
schinensicherheit und die Geratenorm EN61496 fur
bertihrungslos wirkende Schutzeinrichtungen (BWS).

[0004] Es ist auch bekannt, den Drehspiegel ei-
nes Laserscanners dadurch zu ersetzen, dass der
gesamte Messkopf mit Lichtsender und Lichtemp-
fanger rotiert. Ein solcher Scanner wird in der
DE 197 57 849 B4 offenbart. In der EP 2 388 619 A1
ist ebenfalls eine drehbare Sende-/Empfangsein-
heit vorgesehen. Sie wird beispielsweise nach dem
Transformationsprinzip von den drehfesten Berei-
chen des Sensors mit Energie versorgt, wahrend die
Datenlbertragung drahtlos per Funk oder auf opti-
schem Wege erfolgt.

[0005] Bekannt sind weiterhin bewegte oder drehen-
de Kamerasysteme, die zur Erfassung eines gréf3e-
ren Bildbereichs Bilder aus verschiedenen Positionen
aufnehmen. Ein solches System ist aber relativ auf-
wandig und baugrof3. Auerdem werden Einzelbilder
aufgenommen und ein zusammenhdngendes Pan-
oramabild allenfalls nachtraglich und extern anhand

der Bildinformationen erzeugt. Das ist aber je nach
Szenerie nicht besonders genau. Alternativ wird nicht
die Kamera bewegt, sondern ein externer Spiegel,
Uber den die Kamera die Szenerie beobachtet. Durch
die Spiegelbewegung entstehen dann aber Bildrota-
tionen und Verzerrungen, die nur aufwéndig korrigier-
bar sind. Entsprechend komplex ist die zeitliche und
Ortliche Abstimmung von Spiegelbewegung und Bild-
aufnahme.

[0006] Einweiteres beispielhaftes Sensorprinzip, mit
dem Objektinformationen erfasst werden kénnen, ist
ein RFID-System (Radio Frequency ldentification).
Dabei erfasst ein RFID-Lesesystem das Signal von
RFID-Transpondern oder RFID-Tags und liest oder
modifiziert dadurch die darin gespeicherte Informati-
on. RFID-Transponder kdnnen prinzipiell aktiv sein,
also eine eigene Energieversorgung aufweisen, oder
passiv ausgefiihrt sein und ihre Energie aus der
Sendeenergie des Lesesystems beziehen. Die hau-
fig eingesetzten RFID-Transponder nach dem Back-
scatter-Prinzip reflektieren das Sendesignal des Le-
segerates und verandern es dabei durch Modulati-
on in der Amplitude. In dem etablierten Ultrahochfre-
quenzstandard (UHF) ISO 18000-6 werden passive
Transponder nach dem Backscatter-Verfahren aus-
gelesen.

[0007] M&chte man mehr Informationen tiber die Ob-
jekte in dem Uberwachungsbereich erfassen, als dies
ein einzelner Sensor leistet, so kdnnen Sensordaten
fusioniert werden. Das erfordert aber den Aufwand flr
mehrere Sensoren und deren Koordination. Gerade
die Kalibration zueinander (Registrierung) muss sehr
genau und stabil sein, weil die Zusatzinformationen
andernfalls nicht zuverlassig einbezogen werden und
dann wegen mangelnder Genauigkeit die gewonne-
nen Informationen nicht ausgenutzt werden.

[0008] Aus der US 2004/0169587 A1 ist ein Sys-
tem zur Lokalisierung von Objekten bekannt, mit dem
beispielsweise die Bewegungen von Passagieren in
Flughafen nachvollzogen werden. Dazu werden den
Passagieren Dokumente mit einem RFID-Tag ausge-
handigt. Verteilte und untereinander vernetzte Kame-
ras beobachten die Passagiere. Dabei sind die Ka-
meras in ihrer Blickrichtung verschwenkbar. Sie sind
zudem mit in Blickrichtung der Kamera ausgerichte-
ten Antennen ausgerustet, um wéahrend der Bildauf-
nahme auch die RFID-Tags auszulesen.

[0009] Die AT 509 180 A1 offenbart ein optoelek-
tronisches Laser-Entfernungsmesssystem mit einem
Messkopf, in dem zwei Sensoreinheiten sowie ein
Polygonspiegelrad als Ablenkeinrichtung unterge-
bracht sind. Dadurch wird der Scanstrahl von zwei
Seiten auf das Polygonspiegelrad gerichtet und dort
in eine gemeinsame Scanrichtung umgelenkt. Die
Orientierung des Messkopfes kann vom Benutzer an-
gepasst werden.
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[0010] Die DE 10 2006 031 114 A1 beschreibt
ein 3D-Kombinationsmessgerat aus digitaler Kame-
ra und Laserscanner. Dabei rotiert eine Kamerazei-
le zur Aufnahme von Panoramabildern. Ein zusatzli-
ches scannendes Lasersystem wird Uber Spiegel in
die Kameraoptik eingekoppelt. Darin sorgt zudem ein
vertikal oszillierender Spiegel dafir, dass der Laser-
strahl in einer jeweiligen festen Drehstellung eben-
falls den vertikalen Sichtbereich der Kamerazeile er-
fasst. Das 3D-Kombinationsmessgerat erfasst somit
das Panorama praktisch gleichzeitig sowohl durch
die Kamerazeile als auch durch das scannende La-
sersystem.

[0011] Die DE 42 34 272 A1 befasst sich mit ei-
nem tragbaren Nachtsichtgerat, das eine FLIR-Ein-
richtung (Forward Looking Infrared) und einen Laser-
empfangssucher aufweist. Bei Aufsetzen auf ein ge-
eignetes Stativ kann das Nachtsichtgerat durch ei-
nen Azimuthpositionswahimotor in eine gewlinschte
Sichtrichtung gedreht werden.

[0012] In der US 2010/0165082 A1 sind zwei in bei-
den Achsen bewegliche Ablenkspiegel auf eine zen-
trale Ablenkoptik gerichtet. Deren Geometrie ist der-
art rotationssymmetrisch gewahlt, dass durch geeig-
nete horizontale Bewegung der Ablenkspiegel jeweils
ein Kegelmantel abgetastet und durch vertikale Be-
wegung ein Kegelmantel mit anderem Winkel ge-
wahlt wird.

[0013] Die US 2007/0129849 A1 zeigt einen Robo-
ter, der mehrere in verschiedene Richtungen weisen-
de entfernungsmessende Infrarotsensoren besitzt,
um Wande und Hindernisse zu erkennen. Der Robo-
ter ist auBerdem in der Lage, einen Funkbefehl an ei-
ne automatische Tir zu senden, um diese bei Bedarf
zu 6ffnen.

[0014] Aus der DE 10 2004 014 041 A1 ist ein gat-
tungsgemalles Sensorsystem zur Hinderniserken-
nung bekannt. In einer Ausflihrungsform sind drei Ab-
tastsysteme in einem rotierenden Sensorkopf unter-
gebracht, die den Azimut um 120° versetzt abtasten
und die mit einem Hubmotor auf verschiedene Eleva-
tionsbereiche eingestellt werden.

[0015] Es ist daher Aufgabe der Erfindung, die Infor-
mationserfassung mit einem gattungsgemafien Sen-
sor zu verbessern.

[0016] Diese Aufgabe wird durch einen Sensor zur
Erfassung von Objektinformationen mit einer um ei-
ne Drehachse beweglichen Abtasteinheit sowie ein
entsprechendes Verfahren nach Anspruch 1 bezie-
hungsweise 15 geldst. Dabei geht die Erfindung von
dem Grundgedanken aus, eine Abtasteinheit um ei-
ne Drehachse zu bewegen, um einen gréReren Uber-
wachungsbereich erfassen zu kénnen. Um zusatzli-
che Informationen zu gewinnen, sind in dieser Ab-

tasteinheit mehrere mitbewegte Erfassungseinhei-
ten vorgesehen, die jeweils elektromagnetische Si-
gnale von den Objekten in dem Uberwachungsbe-
reich empfangen und auswerten, also beispielswei-
se Licht im sichtbaren, ultravioletten oder infraroten
Spektrum oder Uber eine Antenne erfasste Signa-
le wie etwa ein RFID-Signal. Der Grundaufbau des
Sensors ahnelt also einem Scanner mit drehendem
Messkopf, jedoch ist das Sensorprinzip der Erfas-
sungseinheiten nicht auf eine Lichtlaufzeitmessung
mit einem ausgesandten und wieder empfangenen
Lichtstrahl beschrankt, so dass mehr physikalische
Grolen erfassbar sind, die zusatzliche Objektinfor-
mationen erschlielen. Zudem haben die mehreren
Erfassungseinheiten vorzugsweise unterschiedliche
Sichtfelder. Dabei sind sowohl aktive als auch passi-
ve Erfassungseinheiten denkbar, d.h. die elektroma-
gnetischen Signale kénnen im aktiven Fall Reflexio-
nen oder Remissionen eines Sendesignals der Erfas-
sungseinheit, aber auch im passiven Fall von dem
Objekt ausgehende Signale sein, wie beispielsweise
dort remittiertes Umgebungslicht oder das Signal ei-
nes aktiv sendenden RFID-Transponders.

[0017] Die Erfindung hat den Vorteil, dass ein ein-
faches, kompaktes Sensorsystem fiur die gleichzeiti-
ge Erfassung vielfaltiger Sensordaten aus der Um-
gebung geschaffen ist. Die mehreren Erfassungsein-
heiten ermoglichen eine einfache Fusion von Sensor-
daten auch unterschiedlicher Messprinzipien. Da die
verschiedenen Objektinformationen mit demselben
Sensor erfasst werden, wird die Synchronisation und
Datenfusion erheblich erleichtert und verbessert. Et-
waige Abbildungsfehler, etwa eine gegenseitige Ro-
tation oder Translation, kénnen durch die kompak-
te Bauform innerhalb eines Geréats einfach korrigiert
werden.

[0018] Die Erfassungseinheiten weisen erfindungs-
gemal beziglich der Bewegung um die Drehach-
se einen gegenseitigen Winkelversatz auf. Das kann
sich gleichermallen auf die physische Anordnung in-
nerhalb der Abtasteinheit, welche so den verfiigbaren
Bauraum optimal ausnutzt, wie auf die Erfassungs-
richtung beziehen. Die bevorzugte Sichtrichtung der
Erfassungseinheiten ist radial von der Drehachse
nach aul3en. Jede Erfassungseinheit ist damit in einer
bestimmten Drehstellung flr einen eigenen Winkel-
sektor zustandig. Bei optischen Erfassungseinheiten
steht dabei die optische Achse der Erfassungseinheit
senkrecht zu der Drehachse und liegt innerhalb eines
Uberwachungsbereichs, der eine Abtastebene senk-
recht zu der Drehachse umfasst. Eine besonders be-
vorzugte Bauform umfasst zwei mit 180° Winkelver-
satz zueinander gegenuberliegende Erfassungsein-
heiten mit entgegengesetzter Sichtrichtung. Alterna-
tiv zu einem Winkelversatz ist auch denkbar, dass Er-
fassungseinheiten langs der Drehachse Ubereinan-
der angeordnet werden. Das erfordert mehr Bauho-
he, ermdglicht aber eine Informationserfassung ohne
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gegenseitigen Zeitversatz etwa bei schnell bewegten
Objekten.

[0019] Die Erfassungseinheiten sind bevorzugt zu-
einander registriert, und die Auswertungseinheit ist
dafiir ausgebildet, die Objektinformationen der Erfas-
sungseinheiten zu fusionieren. Diese Registrierung
oder Kalibrierung, also letztlich die Bestimmung ei-
ner Umrechnungsvorschrift fir die erfassten Daten
in ein gemeinsames Koordinatensystem, erfolgt vor-
zugsweise anders als bei der herkdémmlichen Fusion
mehrerer Sensoren schon im Herstellungsprozess.
Eine aufwandige externe Registrierung bei der Instal-
lation oder gar wahrend des Betriebs kann entfallen.
Da die Erfassungseinheiten Teil desselben Sensors
sind, ist die Registrierung besonders genau und sta-
bil. Die Daten sind zeitlich und 6rtlich besonders gut
fusionierbar und vergleichbar.

[0020] Bevorzugt weist mindestens eine Erfas-
sungseinheit einen Bildsensor auf. Damit werden Bil-
der in verschiedenen Richtungen je nach Drehstel-
lung der Abtasteinheit aufgenommen und so ein gro-
Rer Teil der Umgebung des Sensors erfasst.

[0021] Die Auswertungseinheit ist dafir bevorzugt
ausgebildet, mit dem Bildsensor in verschiedenen
Drehstellungen der Abtasteinheit aufgenommene
Bilddaten zu einem Panoramabild zusammenzuset-
zen. Dieses Panoramabild umfasst einen Teilaus-
schnitt oder die gesamte 360°-Umgebung. Fir das
Zusammensetzen kdnnen einerseits die bekannten
Drehstellungen ausgenutzt werden, unter denen die
jeweiligen Bilder aufgenommen sind. Andererseits
kénnen Bildmerkmale erkannt und die Nahtstellen
daran ausgerichtet werden (,Stitching®). Kombiniert
man diese beiden Verfahren, so entsteht ein viel
genaueres Panoramabild, beispielsweise indem zu-
nachst ein rohes Panoramabild aufgrund der bekann-
ten Drehstellungen zusammengesetzt wird und darin
anschlielend die Nahtstellen anhand von Bildmerk-
malen korrigiert werden.

[0022] Mindestens eine Erfassungseinheit weist be-
vorzugt einen Warmebildsensor auf. Mit einem sol-
chen Sensor (FLIR, Forward Lookoing InfraRed) wer-
den zusétzliche Informationen Uber das sichtbare
Spektrum hinaus erfasst.

[0023] Mindestens eine Erfassungseinheit weist zur
optischen Entfernungsmessung einen Lichtsender
zum Aussenden eines Sendelichtstrahls und einen
Lichtempfanger zum Empfangen des von Objekten
in dem Uberwachungsbereich remittierten Sende-
lichtstrahls auf, wobei die Auswertungseinheit daftr
ausgebildet ist, eine Lichtlaufzeit des ausgesandten
und wieder empfangenen Lichts zu bestimmen. Sol-
che Lichtlaufzeitverfahren werden in herkémmlichen
Laserscannern eingesetzt, allerdings ublicherweise
nicht in einer mitdrehenden Abtasteinheit, sondern

mit einem Drehspiegel, und vor allem bilden sie dort
die einzige Erfassungseinheit. Zu den Lichtlaufzeit-
verfahren zahlen Pulsverfahren, die den Empfangs-
zeitpunkt eines reflektierten Laserpulses bestimmen,
oder Phasenverfahren, die ein amplitudenmodulier-
tes Lichtsignal aussenden und den Phasenversatz zu
dem empfangenen Lichtsignal bestimmen.

[0024] Die Erfassungseinheit zur optischen Entfer-
nungsmessung weist bevorzugt eine Vielzahl von
Lichtempfangern auf. Liegen beispielsweise mehre-
re Lichtempfanger bezlglich der Drehachse zeilen-
artig ubereinander, so werden effektiv mehrere Ab-
tastebenen gebildet. Den Lichtempféangern sind je
nach Ausfihrungsform ein oder mehrere Lichtsender
einzeln, gruppenweise oder gemeinsam zugeordnet.
Die Lichtempféanger missen auch nicht separat aus-
gebildet, sondern kénnen auf einem gemeinsamen
Chip als Empfangerzeile oder Empfangermatrix in-
tegriert sein. Das ergibt dann einen 3D-Bildsensor
mit zeilen- oder matrixformigem Empfangsbereich,
dessen einzelne Pixel im Gegensatz zu einem her-
kdmmlichen Bildsensor keine Grau- oder Farbwerte
liefern, sondern Entfernungen. Ein bekanntes Verfah-
ren fir einen 3D-Bildsensor mit Lichtlaufzeitmessung
in den einzelnen Pixeln ist die Photonmischdetektion
(PMD).

[0025] Mindestens eine Erfassungseinheit weist be-
vorzugt einen RFI D-Empféanger auf. Wahrend bisher
optische Erfassungseinheiten beschrieben wurden,
ist der Sensor darauf nicht beschrankt. Ein RFI D-
Empfanger ist ein Beispiel fir ein physikalisch génz-
lich anderes Sensorprinzip, das ebenfalls im selben
kompakten Sensor untergebracht werden kann. Viele
der eingangs kurz erlauterten RFID-Verfahren basie-
ren auf Rickstreuung eines Sendesignals, so dass
der RFID-Empfanger vorzugsweise als Transceiver
ausgebildet ist.

[0026] Mindestens zwei Erfassungseinheiten sind
bevorzugt untereinander gleichartig aufgebaut. Da-
bei bedeutet gleichartig zunachst das gleiche Sensor-
prinzip, also beispielsweise Bildaufnahme, optische
Entfernungsmessung oder RFID-Lesen, insbesonde-
re aber auch insgesamt baugleiche Erfassungsein-
heiten. Dadurch entsteht ein redundantes oder zwei-
kanaliges System, das ausfallsicher ist und den ge-
genseitigen Vergleich von Messdaten erlaubt. Das ist
eine Mdglichkeit, die strengen Anforderungen eines
in der Sicherheitstechnik eingesetzten Sensors zu er-
fullen.

[0027] Bevorzugt weisen mehrere Erfassungsein-
heiten einen RFI D-Empfanger auf. Das kann ge-
nutzt werden, um wie im vorigen Absatz ein redun-
dantes System zu schaffen. Das Signal einer zuséatz-
lichen Erfassungseinheit mit RFID-Empfénger kann
aber auch zum Ausblenden eines Hintergrunds oder
zur Transponderlokalisierung verwendet werden.
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[0028] Mindestens so interessant wie redundante
Erfassungseinheiten sind echt diversitéare, also auf
verschiedenen Sensorprinzipien basierende Erfas-
sungseinheiten. Dazu kdnnen samtliche hier be-
schriebenen Erfassungseinheiten in allen Auspra-
gungen miteinander kombiniert werden.

[0029] In einer derartigen vorteilhaften Ausfuhrungs-
form weist mindestens eine Erfassungseinheit einen
Bildsensor auf und mindestens eine Erfassungsein-
heit ist zur optischen Entfernungsmessung ausge-
bildet. Ein solcher Sensor gewinnt durch die Licht-
laufzeitmessung ein Abstandsprofil, also dreidimen-
sionale Geometriedaten, und zugleich Bildinformatio-
nen. In deren Uberlagerung entsteht beispielsweise
ein Panoramabild mit Abstandsinformationen in ei-
nem Datensatz, oder ein geometrisches Geriist aus
der Lichtlaufzeitmessung mit realen Bilddaten (,Tex-
tur®) der Bildsensoren. Denkbare Anwendungen sind
Visualisierungen etwa von Straflenziigen und die Na-
vigation sowohl als Assistenzsystem wie zur autono-
men Fahrzeugsteuerung.

[0030] Die Geometriedaten der optischen Entfer-
nungsmessung kénnen auch vorteilhaft eingesetzt
werden, um Kameraparameter einzustellen. In ei-
ner vorteilhaften Ausfuhrungsform wird eine Fokus-
einstellung fir eine Empfangsoptik des Bildsensors
anhand der optischen Entfernungsmessung einge-
stellt und/oder die Bildauflésung der mit dem Bildsen-
sor aufgenommenen Bilddaten anhand der optischen
Entfernungsmessung digital angepasst. Dadurch ent-
stehen rundum scharfe Bilder beziehungsweise ei-
ne auf das Objekt bezogen gleichmafige Bildauflo-
sung unabhangig von dessen Abstand und Orientie-
rung. Das ist sehr hilfreich fir nachgelagerte Bild-
auswertungen wie Codelesen oder automatische Zei-
chenerkennung (OCR, Optical Character Recogniti-
on). Denkbar ist auch, die Beleuchtung nachzufiih-
ren, so dass abstandsbedingte Helligkeitsunterschie-
de ausgeglichen werden.

[0031] Bevorzugt weist der Sensor mindestens eine
Erfassungseinheit mit einem RFID-Empfénger und
mindestens eine Erfassungseinheit mit einem Bild-
sensor oder zur optischen Entfernungsmessung auf.
Hier kann den optisch ermittelten Daten die RFID-
Information hinzugefligt werden und eine Zuordnung
eines gelesenen RFID-Datensatzes zu einem be-
stimmten Objekt erfolgen.

[0032] Der Sensor weist bevorzugt einen Winkelen-
coder auf, um eine Drehstellung der Abtasteinheit zu
bestimmen, wobei eine Erfassung von elektromagne-
tischen Signalen in fir die jeweilige Erfassungsein-
heit vorgegebenen oder anhand des Winkelencoders
Uberpriften Drehstellungen erfolgt. Dadurch wird si-
chergestellt, dass die erfassten Informationen ein-
zelner Erfassungseinheiten wie der Erfassungsein-
heiten in ihrer Gesamtheit dem richtigen Winkelbe-

reich zugeordnet werden. Es ist denkbar, dass die Er-
fassungseinheiten ihre Signale jeweils synchron und
mit gleicher Winkelauflésung erfassen, jedoch eben-
so auch Abweichungen mit untereinander versetzten
oder ungleichen Winkelauflésungen.

[0033] Das erfindungsgemalie Verfahren kann auf
ahnliche Weise durch weitere Merkmale ausgestal-
tet werden und zeigt dabei &hnliche Vorteile. Derarti-
ge weitere Merkmale sind beispielhaft, aber nicht ab-
schlieRend, in den sich an die unabhangigen Anspru-
che anschlieltenden Unteranspriichen beschrieben.

[0034] Die Erfindung wird nachstehend auch hin-
sichtlich weiterer Vorteile und Merkmale unter Be-
zugnahme auf die beigeflugte Zeichnung anhand
von Ausflihrungsbeispielen erlautert. Die Figuren der
Zeichnung zeigen in:

Fig. 1 eine schematische Schnittansicht eines
Sensors mit zwei in einer Abtasteinheit rotieren-
den Erfassungseinheiten;

Fig. 2 eine vereinfachte Schnittdarstellung ei-
nes Sensors in Funktionsbldécken mit einer Er-
fassungseinheit mit Bildsensor und einer dar-
Uber angeordneten Erfassungseinheit zur opti-
schen Entfernungsmessung;

Fig. 3 eine vereinfachte Schnittdarstellung ei-
nes Sensors in Funktionsbldécken mit einer Er-
fassungseinheit zur optischen Entfernungsmes-
sung und einer Erfassungseinheit mit RIFD-Sys-
tem;

Fig. 4 eine vereinfachte Schnittdarstellung ei-
nes Sensors in Funktionsblécken mit zwei Erfas-
sungseinheiten zur optischen Entfernungsmes-
sung;

Fig. 5 eine vereinfachte Schnittdarstellung ei-
nes Sensors in Funktionsblocken mit zwei Erfas-
sungseinheiten mit RFID-System;

Fig. 6 eine vereinfachte Schnittdarstellung ei-
nes Sensors in Funktionsblécken mit mehreren
gegeneinander verkippten Erfassungseinheiten
zur optischen Entfernungsmessung; und

Fig. 7 eine vereinfachte Draufsicht auf einen
Sensor in Funktionsblécken mit mehreren zuein-
ander winkelversetzten Erfassungseinheiten.

[0035] Fig. 1 zeigt eine schematische Schnittdarstel-
lung durch einen Sensor 10, der einen ruhenden So-
ckel 12 und eine dagegen um eine Drehachse 14 be-
wegliche Abtasteinheit 16 aufweist. In der Abtastein-
heit 16 sind zwei Erfassungseinheiten 18a, 18b zur
Erfassung von Objektinformationen aus einem den
Sensor 10 umgebenden Uberwachungsbereich 20
untergebracht, wobei die Erfassungseinheiten 18a,
18b die Drehbewegung der Abtasteinheit 16 mitvoll-
ziehen.
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[0036] Die erste Erfassungseinheit 18a ist zur opti-
schen Entfernungsmessung mit einem Lichtlaufzeit-
verfahren ausgebildet (,TOF*, Time of Flight). Da-
zu ist ein Lichtsender 22 vorgesehen, beispielsweise
mit einer Laserlichtquelle, der mit Hilfe einer Sende-
optik 24 einen Sendelichtstrahl 26 erzeugt und in den
Uberwachungsbereich 20 aussendet. Trifft der Sen-
delichtstrahl 26 in dem Uberwachungsbereich 20 auf
ein Objekt, so kehrt ein entsprechender Lichtstrahl als
remittiertes Licht 28 zu dem Sensor 10 zurlck und
wird von einer Empfangsoptik 30 auf einen Lichtemp-
fanger 32 gebiindelt und dort in ein elektrisches Emp-
fangssignal gewandelt.

[0037] Die zweite Erfassungseinheit 18b ist zur Bild-
aufnahme ausgebildet und weist dazu einen pixelauf-
gelosten Bildsensor 34 auf, der Uber eine Emp-
fangsoptik 36 Bilddaten aus Licht 38 aus dem Uber-
wachungsbereich erzeugt. In vielen Fallen wird ein
Ublicher Bildsensor 34 zur Erfassung von Grau-
oder Farbwerten im sichtbaren Spektrum eingesetzt.
Denkbar ist aber auch eine Warmebildkamera mit ei-
nem FLIR-Sensor.

[0038] Lichtsender 22 und Lichtempfanger 32 der
ersten Erfassungseinheit 18a sowie Bildsensor 34
der zweiten Erfassungseinheit 18b sind auf Vorder-
und Rickseite einer gemeinsamen Elektronikkarte
40 vorgesehen, die erfindungsgemafy zentral und
senkrecht zu den optischen Achsen der Erfassungs-
einheiten 18a, 18b angeordnet ist. Eine weitere Elek-
tronikkarte 42 ist mit der gemeinsamen Elektronik-
karte 40 verbunden und senkrecht zu der Drehach-
se 14 angeordnet. Diese weitere Elektronikkarte 42
weist eine mitbewegte Schnittstelle 44a fir drahtlo-
se Datenlbertragung beziehungsweise Energiever-
sorgung auf oder ist damit verbunden.

[0039] Die Abtasteinheit 16 mitihren Elementen wird
von einem Motor 46 in dem Sockel 12 in Bewegung
versetzt, insbesondere eine kontinuierliche Drehbe-
wegung um die Drehachse 14. Dadurch tasten bei-
de Erfassungseinheiten den umlaufenden Uberwa-
chungsbereich 20 ab. Eine Winkelmesseinheit, die in
dem gezeigten Ausflihrungsbeispiel eine mitdrehen-
de Codescheibe 48 und eine abtastende Lichtschran-
ke 50 aufweist, bestimmt die jeweilige Winkelstellung
der Abtasteinheit 16.

[0040] In dem Sockel 12 ist weiterhin eine Schnitt-
stelle 44b vorgesehen, die in drahtloser Verbindung
mit der Schnittstelle 44a der Abtasteinheit 16 steht
und den Datenaustausch beziehungsweise die Ener-
gieversorgung sicherstellt. Die Schnittstelle 44a, 44b
hat einen Versatz zur zentralen Drehachse, was aber
in erster Linie darstellungsbedingt und in der Praxis
nicht unbedingt vorteilhaft ist, weil sich so die Ver-
bindungslinie mit der Drehbewegung verandert. Au-
Rerdem weist der Sockel 12 nochmals mindestens
eine Elektronikkarte 52 auf. Die Elektronikkarten 40,

42 und 52 sind untereinander direkt oder Uber die
Schnittstellen 44a, 44b verbunden und stehen sym-
bolisch fur die in beliebiger Weise auf ruhenden So-
ckel 12 und mitbewegte Abtasteinheit 16 verteilba-
re Steuer- und Auswertungsfunktionalitat. Auch die
Anordnung der Elektronikkarten 40, 42, 52 ist rein
beispielhaft zu verstehen, und es kann ebenso auf
einige dieser Elektronikkarten 40, 42, 52 verzichtet
werden, wie dass zusatzliche Elektronikkarten einge-
setzt werden. Jedoch kann es vorteilhaft sein, zumin-
dest die eng mit dem jeweiligen Sensorprinzip der
Erfassungseinheiten 18a, 18b verbundenen Auswer-
tungen mdglichst sensornah, also in der Abtastein-
heit 16, zu implementieren sowie den Datenverkehr
Uber die Schnittstelle 44a, 44b zur Bandbreitenbe-
grenzung moglichst gering zu halten.

[0041] Mit Hilfe des Empfangssignals der ersten Er-
fassungseinheit 18a, d.h. von dessen Lichtempfan-
ger 32, wird mit einem beispielsweise puls- oder pha-
senbasierten Lichtlaufzeitverfahren die Distanz zu ei-
nem angetasteten Objekt gemessen. Da die jewei-
lige Winkelstellung iber die Winkelmesseinheit 48,
50 bekannt ist, stehen mit Distanz und Winkel nach
einer Drehung der Abtasteinheit 16 Polarkoordina-
ten aller Objektpunkte in dem umgebenden Uber-
wachungsbereich 20 zur Verfiigung. Handelt es sich
bei dem Lichtempfanger 32 um eine einfache Emp-
fangsflache, etwa eine Photodiode, so wird effektiv
eine Ebene Uber bis zu 360° abgetastet. Durch Ein-
satz mehrerer Ubereinander angeordneter Lichtemp-
fanger kann diese Ebene auf einen Zylinder endlicher
Hoéhe erweitert werden. Durch mehrere nebeneinan-
der angeordnete Lichtempfanger wird die Winkelauf-
I6sung verbessert. Beides gleichzeitig wird durch ei-
ne matrixartige Anordnung der Lichtempfanger reali-
siert. Dabei sind solche zeilen- oder matrixartigen 3D-
Bildsensoren (TOF-Bildsensor) als separate Bautei-
le oder eine integrierte Empfangerzeile beziehungs-
weise Empfangermatrix etwa in Form eines CCD-
oder CMOS-Chips denkbar. Durch eine zusatzliche
Verkippung der Abtasteinheit 16 kann der Uberwa-
chungsbereich 20 auf ein gréReres 3D-Volumen er-
weitert werden.

[0042] Die zweite Erfassungseinheit 18b nimmt Bild-
daten des Uberwachungsbereichs 20 in verschiede-
nen Drehstellungen der Abtasteinheit 16 auf. Diese
Bilddaten kénnen zu einem Panoramabild fusioniert
werden. Fir eine korrekte Bildfusion stehen sowohl
die Winkelinformationen der Winkelmesseinheit 48,
50 als auch die erfassten Bildmerkmale an den Naht-
stellen zur Verfligung (,Stitching*).

[0043] Ein groRer Vorteil davon, dass die beiden Er-
fassungseinheiten 18a, 18b Teil desselben Sensors
10 sind, besteht darin, dass die relative Position und
Orientierung der beiden Erfassungseinheiten zuein-
ander, auch als 6D-Lage bezeichnet, schon im Fer-
tigungsprozess festgelegt und justiert oder zumin-
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dest sehr genau bestimmt werden kann. Dies wird
auch als Registrierung der Erfassungseinheiten 18a,
18b bezeichnet. Dadurch kénnen die jeweils erfass-
ten Informationen prézise und einfach in ein gemein-
sames Koordinatensystem umgerechnet und so fu-
sioniert werden. Beispielsweise kdnnen die Geome-
trie- oder Abstandsdaten der ersten Erfassungsein-
heit 18a genutzt werden, um Abstédnde zu Objek-
ten in den Bilddaten der zweiten Erfassungseinheit
18b punktuell zu ermitteln, oder um ein vollstandiges
Uberlagerungsbild aus Geometriedaten und Bildda-
ten zu erzeugen. Um eine vergleichbare Fusion ver-
schiedener herkdmmlicher Sensoren zu erreichen,
misste die 6D-Lage bei Installation oder im Betrieb
festgestellt und fixiert werden.

[0044] Die Erfassungseinheiten 18a, 18b haben in
der Ausfihrungsform gemaf Fig. 1 einen gegensei-
tigen Winkelversatz von 180°. Das bedeutet, dass
zu einem Zeitpunkt Informationen aus verschiedenen
Winkelsektoren des Uberwachungsbereichs 20 er-
fasst werden. Uber die Winkelmesseinheit 48, 50 sind
jedoch die jeweiligen Dreh- oder Winkelstellungen
der Erfassungseinheiten 18a, 18b bekannt, so dass
die Informationen einander im Anschluss korrekt zu-
geordnet werden kdnnen. Umgekehrt kdbnnen auch
die Erfassungen jeweils bei definierten Encoderposi-
tionen ausgel6st werden. Der Winkelversatz von 180°
ist vorteilhaft, weil der Bauraum optimal ausgenutzt
wird, aber nicht darauf festgelegt.

[0045] Neben der bereits angesprochenen Fusion
kénnen die von der einen Erfassungseinheit 18a ge-
wonnenen Informationen auch genutzt werden, um
Parameter der anderen Erfassungseinheit 18b ein-
zustellen. Beispielsweise wird dafiir von der ersten
Erfassungseinheit 18a der Abstand zu einem Objekt
gemessen. Bis dann unter Berlcksichtigung des ge-
genseitigen Winkelversatzes der Erfassungseinhei-
ten 18a, 18b im Laufe der Bewegung der Abtas-
teinheit 16 um die Drehachse 14 die zweite Erfas-
sungseinheit 18b ein Bild dieses Objekts aufnimmt,
kann bereits eine Fokusverstellung der Empfangsop-
tik 36 erfolgt sein, um das Objekt scharf zu erfassen.
In ganz ahnlicher Weise ist eine Zoom-Einstellung
der Empfangsoptik 36 moglich, wobei anstelle eines
physischen Zoom-Objektivs auch ein digitales Zoom
denkbar ist, also eine Bildbearbeitung zur Verande-
rung der Pixelaufldsung. Dadurch kann erreicht wer-
den, dass iiber den gesamten Uberwachungsbereich
20 scharfe Bilder der Objekte insbesondere auch bei
gleicher Bildauflésung aufgenommen werden.

[0046] Die Kombination oder Fusion aus Geome-
triedaten der ersten Erfassungseinheit 18a und Bild-
daten der zweiten Erfassungseinheit 18b ermdglicht
zahlreiche Anwendungen. Als einige Beispiele seien
die Inspektion und Vermessung von Objekten, die Er-
fassung von StralRenziigen, allgemein die Visualisie-
rung dreidimensionaler Objekte, die autonome Navi-

gation genannt. Eine spezielle Anwendung ist das Le-
sen von Codes. Dazu kann die erste Erfassungsein-
heit 18a als Barcodescanner ausgebildet sein, wo-
bei mit dem den Barcode lesenden Strahl wahlwei-
se zugleich eine optische Entfernungsmessung nach
einem Phasenverfahren erfolgt oder nicht. Die zwei-
te Erfassungseinheit 18b kann als kamerabasierter
Codeleser ausgebildet sein, also die erfassten Bild-
daten oder auch mit den Geometriedaten der ersten
Erfassungseinheit 18a fusionierten Daten auswerten,
um darin enthaltene Codeinformationen auszulesen.

[0047] Fig. 1 zeigt nur eine der zahlreichen Vari-
anten eines erfindungsgemalfen Sensors 10. Durch
Veranderung von Anzahl, Position und Sensorprin-
zip der beteiligten Erfassungseinheiten 18a, 18b ent-
steht eine grofRe Vielzahl an weiteren Ausfiihrungs-
formen, von denen nun einige keineswegs abschlie-
Rend vorgestellt werden sollen. Merkmale, die da-
bei nur zu einer Figur beschrieben werden, kénnen
auf andere Figuren Ubertragen werden, beispielswei-
se die Ausgestaltung bestimmter Erfassungseinhei-
ten 18a, 18b und auch weitere Kombinationen von
unterschiedlichen Erfassungseinheiten 18a, 18b. Au-
Rerdem ist denkbar, dass die Abtasteinheit nicht nur
wie dargestellt um eine Achse drehbar ist, sondern
um zwei Achsen, die insbesondere orthogonal zuein-
ander stehen. Dadurch wird eine 3D-Abtastung er-
moglicht.

[0048] Die weiteren Figuren sind gegeniber der
Fig. 1 stark vereinfacht und zeigen die Elemente des
Sensors 10 nur noch als Gbergeordnete Funktions-
blécke. So wird eine Erfassungseinheit vom Typ der
ersten Erfassungseinheit 18a in Fig. 1 nur noch als
,TOF“ bezeichnet, was stellvertretend fur alle Aus-
gestaltungen einer Erfassungseinheit zur optischen
Entfernungsmessung steht. Entsprechendes gilt fir
eine als ,CAM" bezeichnete Erfassungseinheit vom
Typ der zweiten Erfassungseinheit 18b in Fig. 1. Die
detaillierten Merkmale sind daraus in Analogie zu
Fig. 1 entnehmbar.

[0049] Mit diesen Vorbemerkungen zeigt Fig. 2 eine
Ausfiihrungsform des Sensors 10, die wie in Fig. 1 ei-
ne ,TOF“-Erfassungseinheit 18a und eine ,CAM"-Er-
fassungseinheit 18b aufweist. Wahrend in Fig. 1 die
beiden Erfassungseinheiten 18a, 18b einen gegen-
seitigen Winkelversatz von 180° aufweisen, sind sie
bei dieser Ausfiihrungsform (bereinander angeord-
net. Das bietet die Mdglichkeit, zeitgleich Informatio-
nen aus demselben Winkelbereich zu erfassen. Ob-
wohl die beiden Erfassungseinheiten 18a, 18b vor-
zugsweise zueinander registriert sind und man da-
durch auch bei einem Winkelversatz die Informa-
tionen in ein gemeinsames Koordinatensystem um-
rechnen kénnte, kann es in manchen Situationen
vorteilhaft sein, den Zeitversatz zu vermeiden. Das
gilt beispielsweise bei Objekten, die sich im Ver-
gleich mit der Drehgeschwindigkeit der Abtastein-
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heit 16 schnell bewegen oder jedenfalls nicht mehr
innerhalb einer Abtastperiode quasistatisch verhal-
ten. Unter Umstadnden muss darauf geachtet wer-
den, dass die Erfassungseinheiten 18a, 18b einander
nicht stéren. Das ist bei ausreichendem Winkelver-
satz wie in Fig. 1 automatisch gegeben. Bei gleichem
oder sich Uberschneidendem Erfassungswinkel wie
in Fig. 2 kénnen unterschiedliche Spektren insbe-
sondere in Verbindung mit optischen Filtern verwen-
det werden. Weiterhin sind signaltechnische Malf3-
nahmen zur Vermeidung einer gegenseitigen Beein-
flussung denkbar, etwa zeitliches Ausweichen oder
Codierungen. Die Méglichkeit, mehrere oder alle Er-
fassungseinheiten 18a, 18b Ubereinander anzuord-
nen, besteht auch in den folgenden Ausflihrungsfor-
men, ohne dass dies nochmals erwahnt wird.

[0050] Fig. 3 zeigt eine weitere Ausfihrungsform
des Sensors 10. Im Unterschied zu Fig. 1 wird hier
eine ,TOF“Erfassungseinheit 18a mit einem nicht
optischen Sensorprinzip kombiniert, namlich einer
-,RFID*“-Erfassungseinheit 18c. Aufbau und Funktion
einer solchen RFID-Erfassungseinheit 18c ist dem
Fachmann im Prinzip bekannt. In Fig. 3 sind daher
nur symbolisch als wichtige Bestandteile ein RFID-
Empfanger 54, insbesondere RFID-Transceiver, und
eine Antenne 56 dargestellt. Die Antenne 56 hat vor-
zugsweise eine enge Richtcharakteristik, damit tat-
sachlich nur Informationen aus dem Winkelbereich
erfasst werden, in den die Erfassungseinheit 18c¢ in
der jeweiligen Drehstellung ausgerichtet ist. In den
Elektronikkarten 40, 42, 52 ist eine fir die Erfassung
beziehungsweise Modifikation von RFID-Informatio-
nen erforderliche Auswertungs- und Steuerungsfunk-
tionalitat vorzusehen.

[0051] Die Kombination von optischer Abstands-
messung TOF mit RFID ermdéglicht, zugleich die In-
formationen aus einem Transponder auszulesen und
das den Transponder tragende Objekt zu lokalisie-
ren und zu identifizieren. Dadurch wird das haufig
auftretende Problem geldst, die RFID-Informationen
dem richtigen Objekt zuzuordnen. Umgekehrt ware
mit optischen Mitteln allein die Information, die ein
Transponder vermittelt, nicht zuganglich. Durch die
Fusion der beiden Sensorprinzipien wird daher er-
heblich mehr Wissen iiber die Objekte in dem Uber-
wachungsbereich 20 erfasst als sogar durch die Sum-
me der einzelnen Sensorprinzipien. Alternativ zu der
dargestellten Kombination einer ,TOF“-Erfassungs-
einheit 18a mit einer ,RFID“-Erfassungseinheit 18c
ist auch eine Kombination einer ,CAM*“-Erfassungs-
einheit 18b mit einer ,RFID“-Erfassungseinheit 18c
denkbar, die dhnliche Vorteile aufweist.

[0052] Wahrend bisher Kombinationen von unter-
schiedlichen Erfassungseinheiten 18a-c vorgestellt
wurden, besteht auch die Méglichkeit, zwei gleichar-
tige Erfassungseinheiten 18a-c einzusetzen. Fig. 4
zeigt ein Beispiel mit zwei um 180° zueinander ver-

setzten ,TOF“Erfassungseinheiten 18a1, 18a2. Da-
durch entsteht ein redundanter oder zweikanaliger
Laserscanner mit vollstandiger Kanaltrennung. Ein
derartiges System kann fehlersicher aufgebaut wer-
den und erfillt so die strengen Anforderungen der
Normen fur sicherheitstechnische Anwendungen. Es
ist extrem unwahrscheinlich, dass eine Stérung beide
Erfassungseinheiten 18a1, 18a2 mit ihren versetzten
Sichtbereichen gleichzeitig betrifft, vor allem wenn
auch die zugehdrigen Datentbertragungs- und Aus-
wertungspfade redundant ausgelegt werden. Es ist
dabei nicht erforderlich und nicht einmal unbedingt
zweckmalig, beide Kanale ganzlich baugleich aufzu-
bauen. Die Verwendung unterschiedlicher Hardware
oder unterschiedlicher Algorithmen macht es noch
unwahrscheinlicher, dass ein Fehler zu einem Ausfall
beider Kanéle flhrt (diversitdre Redundanz).

[0053] Fig. 5 zeigt ein weiteres Beispiel mit gleich-
artigen Erfassungseinheiten 18a-c, wobei hier zwei
,RFID“Erfassungseinheiten 18c1, 18c2 vorgesehen
sind. Hier steht weniger die an sich denkbare Red-
undanz im Vordergrund, denn die Erfassung von
RFID-Informationen ist in der Regel nicht sicherheits-
kritisch. Dafur besteht die Mdglichkeit, mit der ei-
nen ,RFID“-Erfassungseinheit 18c1, 18c2 eine Hin-
tergrundmessung durchzuflihren, wobei dieser Hin-
tergrund dann in den erfassten RFID-Informationen
der anderen ,RFID“-Erfassungseinheit 18c2, 18c1
ausgeblendet wird. Die beiden synchronisierten, dre-
henden ,RFID“-Erfassungseinheiten 18c1, 18c2 er-
lauben dadurch eine vereinfachte und genauere Lo-
kalisierung der Transponder und damit verbesserte
Zuordnung der gelesenen RFID-Informationen zu ei-
nem Objekt.

[0054] Auch eine nicht gezeigte Ausfihrungsform
mit zwei ,CAM“-Erfassungseinheiten 18b ist vorstell-
bar, beispielsweise um ein redundantes System zu
erhalten oder die Bildauflésung zu verbessern.

[0055] Die Erfassungsrichtung der Erfassungsein-
heiten 18a-c in den bisherigen Ausflihrungsformen
ist im Wesentlichen senkrecht zu der Drehachse 14.
Fig. 16 zeigt eine weitere Ausfihrungsform, in wel-
cher die Erfassungsrichtung ungeféhr in Richtung
der Drehachse 14 liegt. Bei den dargestellten Er-
fassungseinheiten handelt es sich um ,TOF“-Erfas-
sungseinheiten 18a1-18a5, vorzugsweise um ein-
strahlige Systeme. Obwohl denkbar, wiirden andere
Sensorprinzipien in dieser Ausrichtung bezlglich der
Drehachse 14 in ihren Erfassungsbereichen unter-
einander und in verschiedenen Drehstellungen sehr
stark Ubereinstimmen.

[0056] Jede ,TOF“-Erfassungseinheit 18a1-18a5 er-
fasst einen Kegelmantel, dessen Mittenachse die
Drehachse 14 bildet. Durch gegenseitiges Verkip-
pen, wird effektiv nicht nur ein Kegelmantel, sondern
Uber die verschiedenen ineinander konzentrisch an-
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geordneten Kegelméntel ein Vollkegel erfasst. Dar-
gestellt ist ein Kippwinkel von 10°. Dadurch sind je-
weils Paare von ,TOF“-Erfassungseinheiten 18af,
18a5 und 18a2, 18a4 mit 180° Winkelversatz auf
den gleichen Kegelmantel ausgerichtet. Diese Red-
undanz kann gewtiinscht sein oder durch unterschied-
liche Kippwinkel zugunsten einer verbesserten Auflo-
sung variiert werden, also beispielsweise 5° und 15°
fur die beiden links dargestellten ,TOF“-Erfassungs-
einheiten 18a1, 18a2 und 10° und 20° fir die bei-
den nach rechts dargestellten ,TOF*“-Erfassungsein-
heiten 18a4, 18a5. Die Zahlenwerte sind rein bei-
spielhaft zu verstehen. Auch parallel ausgerichtete
»1 OF“-Erfassungseinheiten 18a1-18a5 sind mdglich,
dann werden mehrere konzentrische Zylindermantel-
flachen Uberwacht. Die ,TOF“-Erfassungseinheiten
18a1-18a5 kdnnen jeweils einen Lichtsender 22, ei-
ne Sendeoptik 24 und eine Empfangsoptik 30 aufwei-
sen oder einige oder alle dieser Elemente in Gruppen
oder insgesamt gemeinsam verwenden.

[0057] Fig. 7 zeigt in einer Draufsicht eine weite-
re Ausfihrungsform mit drei statt wie bisher nur
zwei Erfassungseinheiten 18a1, 18a2, 18b. Die dar-
gestellten Anzahlen, der gegenseitige Winkelversatz
und der Typ der Erfassungseinheiten 18a1, 18a2,
18b ist rein beispielhaft und kann analog zu allen
oben beschriebenen Ausfiihrungsformen verandert
werden. Um neben dem dargestellten System mit
einer Kamera und einem redundanten Laserscan-
ner (,CAM“+2* TOF*) nur zwei der zahlreichen wei-
teren Beispiele zu nennen, kdnnen Geometriedaten
mit Bilddaten im sichtbaren und infraroten Spektrum
(,TOF* + ,CAM* + ,CAM (IR)“) oder eine optoelek-
tronische Abstandsmessung mit einer RFID-Hinter-
grundausblendung und einer RFID-Lesung (,TOF* +
2* ,RFID*) kombiniert werden. Aus diesen Beispielen
sind weitere Ausfiuihrungsformen entsprechend ab-
leitbar.

Patentanspriiche

1. Sensor (10) nach dem Grundaufbau eines Scan-
ners mit drehendem Messkopf zur Erfassung von Ob-
jektinformationen aus einem Uberwachungsbereich
(20), der mindestens zwei Erfassungseinheiten (18a-
c¢) mit einem jeweiligen Empféanger (32, 34, 54) zum
Erzeugen eines elektrischen Empfangssignals aus
elektromagnetischen Signalen von Objekten in dem
Uberwachungsbereich (20), eine von einem Motor
(46) um eine Drehachse (14) in kontinuierlicher Dreh-
bewegung gegeniiber einem Sockel (12) versetzte
bewegliche Abtasteinheit (16) als Messkopf, in der
die Erfassungseinheiten (18) zur periodischen Abtas-
tung des Uberwachungsbereichs (20) untergebracht
sind, sowie eine Auswertungseinheit (40, 42, 52) zur
Erzeugung von Objektinformationen aus den Emp-
fangssignalen aufweist, wobei die mindestens zwei
Erfassungseinheiten (18a-c) eine Sichtrichtung radial
nach auf3en sowie bezlglich der Bewegung um die

Drehachse (14) einen gegenseitigen Winkelversatz
aufweisen, dadurch gekennzeichnet, dass die je-
weiligen Empfanger (32, 34, 54) der mindestens zwei
Erfassungseinheiten (18a-c) auf einer gemeinsamen
Elektronikkarte (40) vorgesehen sind und dass die
Elektronikkarte (40) zentral auf der Drehachse (14)
angeordnet ist.

2. Sensor (10) nach Anspruch 1, wobei die Er-
fassungseinheiten (18a-c) zueinander registriert sind
und die Auswertungseinheit (40, 42, 52) daflr ausge-
bildet ist, die Objektinformationen der Erfassungsein-
heiten (18a-c) zu fusionieren.

3. Sensor (10) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei mindestens eine Erfassungsein-
heit (18a) einen Bildsensor (34) aufweist.

4. Sensor (10) nach Anspruch 3, wobei die Aus-
wertungseinheit (40, 42, 52) dafir ausgebildet ist, mit
dem Bildsensor (34) in verschiedenen Drehstellun-
gen der Abtasteinheit (16) aufgenommene Bilddaten
zu einem Panoramabild zusammenzusetzen.

5. Sensor (10) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei mindestens eine Erfassungsein-
heit (18a) einen Warmebildsensor (34) aufweist.

6. Sensor (10) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei mindestens eine Erfassungsein-
heit (18a) zur optischen Entfernungsmessung einen
Lichtsender (22) zum Aussenden eines Sendelicht-
strahls (26) und einen Lichtempfanger (32) zum Emp-
fangen des von Objekten in dem Uberwachungs-
bereich (20) remittierten Sendelichtstrahls (28) auf-
weist, wobei die Auswertungseinheit (40, 42, 52) da-
fur ausgebildet ist, eine Lichtlaufzeit des ausgesand-
ten und wieder empfangenen Lichts zu bestimmen.

7. Sensor (10) nach Anspruch 6, wobei die Erfas-
sungseinheit (18a) zur optischen Entfernungsmes-
sung eine Vielzahl von Lichtempfangern (32) auf-
weist.

8. Sensor (10) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei mindestens eine Erfassungsein-
heit (18c) einen RFID-Empfanger (54) aufweist.

9. Sensor (10) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei mindestens zwei Erfassungsein-
heiten (18a-c) untereinander gleichartig aufgebaut
sind.

10. Sensor (10) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, wobei mehrere Erfassungseinheiten
(18c1, 18¢2) einen RFID-Empfanger (54) aufweisen.

11. Sensor (10) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei mindestens eine Erfassungsein-
heit (18b) einen Bildsensor (34) aufweist und mindes-
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tens eine Erfassungseinheit (18a) zur optischen Ent-
fernungsmessung ausgebildet ist.

12. Sensor (10) nach Anspruch 11, wobei eine
Fokuseinstellung fir eine Empfangsoptik (36) des
Bildsensors (34) anhand der optischen Entfernungs-
messung eingestellt wird und/oder wobei die Bild-
auflésung der mit dem Bildsensor (34) aufgenom-
menen Bilddaten anhand der optischen Entfernungs-
messung digital angepasst wird.

13. Sensor (10) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei mindestens eine Erfassungsein-
heit (18c) einen RFID-Empfénger (54) aufweist und
mindestens eine Erfassungseinheit (18b, 18a) einen
Bildsensor (34) aufweist oder zur optischen Entfer-
nungsmessung ausgebildet ist.

14. Sensor (10) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, der einen Winkelencoder (48, 50) auf-
weist, um eine Drehstellung der Abtasteinheit (16)
zu bestimmen, wobei eine Erfassung von elektroma-
gnetischen Signalen in fir die jeweilige Erfassungs-
einheit (18a-c) vorgegebenen oder anhand des Win-
kelencoders (48, 50) Uberpriiften Drehstellungen er-
folgt.

15. Verfahren zur Erfassung von Objektinforma-
tionen aus einem Uberwachungsbereich (20) nach
dem Prinzip des Scannens mit drehendem Messkopf,
bei dem eine Abtasteinheit (16) als Messkopf von ei-
nem Motor (46) in einer kontinuierlichen Drehbewe-
gung gegentber einem Sockel (12) um eine Drehach-
se (14) bewegt wird und mindestens zwei in der Ab-
tasteinheit (16) untergebrachte Erfassungseinheiten
(18a-c) mit jeweiligem Empféanger (32, 34, 54) jeweils
ein elektrisches Empfangssignal aus elektromagneti-
schen Signalen von Objekten in dem Uberwachungs-
bereich (20) erzeugen, wobei aus den Empfangssi-
gnalen Objektinformationen gewonnen werden, wo-
bei die mindestens zwei Erfassungseinheiten (18a-c)
eine Sichtrichtung radial nach aulRen sowie bezliglich
der Bewegung um die Drehachse (14) einen gegen-
seitigen Winkelversatz aufweisen, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die jeweiligen Empfénger (32, 34, 54)
der mindestens zwei Erfassungseinheiten (18a-c) auf
einer gemeinsamen Elektronikkarte (40) vorgesehen
sind und dass die Elektronikkarte (40) zentral auf der
Drehachse (14) angeordnet ist.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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