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FIG. 1

10 al detection of target objects. The sensor device comprises a 360° sensor (20), a de-
tection unit (30) and a laser range finder (40). The 360° sensor is designed to detect
electromagnetic radiation in order to provide two-dimensional images of the surround-
ings of the 360° sensor. The detection unit is designed to detect specitic target objects
in the two-dimensional images provided by the 360° sensor. The laser range finder is
designed to determine a distance to a target object. The laser range finder comprises
a laser diode (41) for transmitting a laser beam, a mirror (42) for retlecting the laser
beam transmitted onto a target object and a piezo-actuator (43), which is designed to
align the mirror at least in elevation in such a manner that the laser beam retlected by
the mirror illuminates the target object.

(57) Zusammenfassung: Es wird eine Sensor-Vorrichtung (10) zur dreidimensiona-
len Erfassung von Zielobjekten vorgeschlagen. Die Sensor-Vorrichtung umfasst ei-
nen 360°-Sensor (20), eine Erkennungs-Einheit (30) und einen Laserentfernungsmes-
ser (40). Der 360°-Sensor ist dazu eingerichtet, elektromagnetische Strahlung zur Be-
reitstellung von zweidimensionalen Bildern einer Umgebung des 360°-Sensors zu er-
fassen. Die ErkennungsEinheit ist zum Detektieren von bestimmten Zielobjekten in
den von dem 360°-Sensor bereitgestellten zweidimensionalen Bildern eingerichtet. Der
Laserentfernungsmesser ist zum Bestimmen einer jeweiligen Entfernung des jeweili-
gen Zielobjekts eingerichtet. Der Laserentfernungsmesser umfasst eine Laserdiode (41)
zum Aussenden eines Laserstrahls, einen Spiegel (42) zum Reflektieren des ausgesen-
deten Laserstrahls auf das jeweilige Zielobjekt und einen Piezo-Aktor (43), welcher
dazu eingerichtet ist, den Spiegel zumindest in Elevation derart auszurichten, dass der

von dem Spiegel retlektierte Laserstrahl das jeweilige Zielobjekt beleuchtet.

[Fortsetzung auf der ndichsten Seite]
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SENSOR-VORRICHTUNG ZUR DREIDIMENSIONALEN ERFASSUNG VON
ZIELOBJEKTEN

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Sensor-Vorrichtung zur dreidimensiona-

len Erfassung von Zielobjekten, beispielsweise von Flugzeugen.

Das technische Gebiet der Erfindung betrifft die Erfassung von Zielobjekten.
Hierbei sind Sensor-Vorrichtungen zur zweidimensionalen Erfassung von Zielob-
jekten bekannt, beispielsweise basierend auf Infrarot. In diesem Zusammenhang
hat die Anmelderin ein Infrarot-Uberwachungssystem fiir den Rundumbetrieb
mit sehr kurzen Reaktionszeiten entwickelt. Dieses Infrarot-Uberwachungssys-
tem ist unter dem Namen FIRST (Fast InfraRed Search and Track) bekannt. We-
sentliche Leistungseigenschaften von FIRST sind eine hohe Sensorempfindlich-
keit des eingesetzten Zeilensensors mit einer hieraus resultierenden grof3en
Reichweite. Aufgrund einer groBBen Elevationsabdeckung von 18° und der sehr
hohen Auflésung ist FIRST in der Lage, Zielobjekte, wie Flugzeuge, z. B. Strahl-
flugzeuge, Hubschrauber, Marschflugkérper sowie unterschiedliche Munitionsar-

ten, Fahrzeuge und Personen, zu detektieren.

FIRST besteht aus einem Sensorkopf, einer Signalverarbeitungseinheit mit ei-
nem leistungsfihigen Multi-Mode-Tracker (MMT) und einer Benutzeroberflache.
Die von FIRST aufgenommenen Bilddaten kénnen in Echtzeit verarbeitet wer-
den. Mogliche Zielobjekte werden anhand ihrer charakteristischen Merkmale lo-
kalisiert, klassifiziert und ihren Spuren (Tracks) zugeordnet. Die Zielobjekte wer-
den mit den entsprechenden Symbolen versehen und mit den ermittelten Daten

dem Bediener oder Operator auf einem Anzeigegerat dargestellt.

FIRST ist als Alarmierungssystem zum Schutz von militdrischen und zivilen Ob-
jekten gegen Bedrohung aus der Luft und vom Boden geeignet. Allerdings 1st

FIRST lediglich zur zweidimensionalen Erfassung von Zielobjekten eingerichtet.
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Vor diesem Hintergrund besteht eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung darin,

die Erfassung von Zielobjekten zu verbessern.

Demgeméal wird eine Sensor-Vorrichtung zur dreidimensionalen Erfassung von
Zielobjekten vorgeschlagen. Die Sensor-Vorrichtung umfasst einen 360°-Sensor,
eine Erkennungs-Einheit und einen Laserentfernungsmesser. Der 360°-Sensor
1st dazu eingerichtet, elektromagnetische Strahlung zur Bereitstellung von zwei-
dimensionalen Bildern einer Umgebung des 360°-Sensors zu erfassen. Die Erken-
nungs-Einheit ist zum Detektieren von bestimmten Zielobjekten in den von dem
360°-Sensor bereitgestellten zweidimensionalen Bildern eingerichtet. Der Laser-
entfernungsmesser ist zum Bestimmen einer jeweiligen Entfernung des jeweili-
gen Zielobjekts eingerichtet. Der Laserentfernungsmesser umfasst eine Laserdi-
ode zum Aussenden eines Laserstrahls, einen Spiegel zum Reflektieren des aus-
gesendeten Laserstrahls auf das jeweilige Zielobjekt und einen Piezo-Aktor, wel-
cher dazu eingerichtet ist, den Spiegel zumindest in Elevation derart auszurich-
ten, dass der von dem Spiegel reflektierte Laserstrahl das jeweilige Zielobjekt be-

leuchtet.

Durch die Kombination des 360°-Sensors und des vorliegenden Laserentfer-
nungsmessers kann aus den von dem 360°-Sensor bereitgestellten zweidimensio-
nalen Bildern eine dreidimensionale Darstellung, insbesondere ein 3D-Lagebild,
erstellt werden. Somit ist die vorliegende Sensor-Vorrichtung ein 3D-Sensor und
ermoglicht eine 3D-Rundumsicht, welche ein genaues Lagebild der Umgebung in

Echtzeit bereitstellen kann.

Die Sensor-Vorrichtung ist dabei als ein rotierender 360°-Sensor ausgebildet, wo-
be1 der 360°-Sensor beispielsweise als Sensorkopf ausgebildet 1st, auf welchem
der Laserentfernungsmesser montiert ist. Der Laserentfernungsmesser ist insbe-
sondere in Azimut mit dem 360°-Sensor ausgerichtet. Neben der Laserdiode des
Laserentfernungsmessers 1st vorzugsweise in negativer Drehrichtung eine Photo-

diode oder ein photosensitiver Sensor angebracht.
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Insbesondere umfasst die Erkennung-Einheit zum Detektieren von bestimmten
Zielobjekten in den von dem 360°-Sensor bereitgestellten zweidimensionalen Bil-
dern eine Tracking-Einheit. Die Tracking-Einheit kann auch als Tracker bezeich-
net werden. Wird ein Zielobjekt von der Tracking-Einheit erkannt, so kénnen die
Elevations-Daten und die Azimut-Daten gespeichert werden. Bei der néchsten
Umdrehung der Sensor-Vorrichtung kann der Laserstrahl durch den Laserent-
fernungsmesser in Richtung des Zielobjekts ausgesandt werden. Beispielsweise
kann der Laserstrahl aus mehreren Laserpulsen mit zufallig errechneten Ab-
standen ausgebildet sein. Dabei werden die Laserpulse von der Laserdiode aus-
gesandt, welche auf den beweglichen Spiegel emittiert. Der Spiegel wird derart
mittels des Piezo-Aktors bewegt, so dass die Laserpulse das Zielobjekt treffen.
Durch die Ausbildung des Laserstrahls aus Laserpulsen ist es vorteilhafterweise
moglich, dass die benotigte Laserleistung verringert wird. Unter Piezo-Aktor
wird vorliegend auch eine Anordnung mit einer Mehrzahl von Piezo-Aktuatoren

verstanden.

Die Winkelgeschwindigkeit der Sensor-Vorrichtung wird vorzugsweise kompen-
siert, und die Elevation wird durch die Winkelstellung kompensiert, um das Ziel-
objekt mittels des Laserstrahls zu treffen. Beispielsweise am Gehause des Laser-
entfernungsmessers ist seitlich eine Photodiode angebracht, welche die zuriuckge-
streuten Laserpulse empfangen kann. Die Photodiode 1st beispielsweise eine

Avalanche-Photodiode.

Beim Weiterdrehen der Sensor-Vorrichtung empfangt die Photodiode die zuriick-
gestreuten Laserpulse. Dabei wird vorzugsweise durch die Laufzeit der Laser-

pulse die Entfernung zum Zielobjekt bestimmt.

Der 360°-Sensor ist insbesondere ein strahlungsempfindlicher Detektor, insbe-
sondere Halbleiter-Detektor, welcher ein eindimensionales Array aus Photode-

tektoren oder anderen Detektorelementen umfasst.
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Gemal einer Ausfithrungsform weist die Sensor-Vorrichtung eine Ausgabe-Ein-
heit auf, welche dazu eingerichtet ist, ein dreidimensionales Bild der Umgebung
mit den bestimmten Zielobjekten und deren jeweiligen Entfernungen mittels der
von dem 360°-Sensor bereitgestellten zweidimensionalen Bilder und mittels den
von dem Laserentfernungsmesser bestimmten Entfernungen auszugeben. Die
Ausgabe-Einheit kann Teil einer Signalverarbeitungseinheit oder einer Rechen-
einrichtung sein. Die Ausgabe-Einheit generiert das dreidimensionale Bild aus
den zweidimensionalen Bildern, den bestimmten Zielobjekten und deren jeweili-

gen bestimmten Entfernungen.

Gemél einer weiteren Ausfihrungsform weist der Laserentfernungsmesser eine
Photodiode zum Empfangen zumindest eines Teils eines von dem Zielobjekt zu-
riickgestreuten Laserstrahls auf. Insbesondere ist die Photodiode eine Avelanche-

Photodiode.

Gemél einer weiteren Ausfihrungsform umfasst der Laserentfernungsmesser
eine Ermittlungs-Einheit, welche dazu eingerichtet ist, die Entfernung des jewei-
ligen Zielobjekts in Abhéangigkeit des von der Photodiode empfangenen Teils des
von dem Zielobjekt zuriickgestreuten Laserstrahls zu ermitteln. Zur Ermittlung
oder Berechnung der Entfernung nutzt die Ermittlungs-Einheit die bestimmte
Laufzeit des Laserstrahls von dem Laserentfernungsmesser zu dem Zielobjekt

und zurtck.

Gemél einer weiteren Ausfihrungsform ist die Photodiode aullen auf einem Ge-
héause des Laserentfernungsmessers angeordnet. Bei der Anordnung der Photodi-
ode auBen auf dem Gehause des Laserentfernungsmessers wird die Photodiode

insbesondere in negativer Drehrichtung neben der Laserdiode angeordnet.

Gemél einer weiteren Ausfihrungsform sind die Photodiode und der Spiegel der-
art relativ zueinander angeordnet, dass der zumindest eine Teil des von dem
Zielobjekt zuriuckgestreuten Laserstrahls von dem Spiegel auf die Photodiode

umgelenkt wird. Durch diese relative Anordnung von Photodiode und Spiegel ist
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sichergestellt, dass zumindest Teile des zuriickgestreuten Laserstrahls von der

Photodiode empfangen werden kénnen.

Gemal einer weiteren Ausfihrungsform ist die Photodiode auf dem Spiegel ange-

ordnet. Diese Ausfuhrungsform ist vorteilhafterweise sehr platzsparend.

Gemél einer weiteren Ausfihrungsform ist der Piezo-Aktor dazu eingerichtet,
den Spiegel in Elevation und in Azimut derart auszurichten, dass der von dem
Spiegel reflektierte Laserstrahl das jeweilige Zielobjekt beleuchtet. Be1 dieser
Ausfihrungsform kann der Piezo-Aktor den Spiegel sowohl in Elevation als auch
in Azimut auf das Zielobjekt ausrichten. Diese Ausfihrungsform ist vorteilhaft,
weil sie sehr prazise bei der Ausrichtung der Laseremission ist und damit zu ei-
nem verbesserten Signal-Rausch-Verhaltnis fihrt. Dieses fihrt wiederum zu ei-
ner Verbesserung bei der Bestimmung der Entfernung des Zielobjekts zu dem

Laserentfernungsmesser.

Gemal einer weiteren Ausfihrungsform ist der Laserentfernungsmesser dazu
eingerichtet, den Laserstrahl mit einer Mehrzahl N von codierten Signaturen zur
Differenzierung einer Mehrzahl N von Zielobjekten auszustrahlen. Durch die
Verwendung von codierten Signaturen in dem Laserstrahl ist es moglich, eine
Mehrzahl von Zielobjekten unterscheiden zu kénnen und damit Entfernungen

der Mehrzahl von Zielobjekten bestimmen zu kénnen.

Gemél einer weiteren Ausfihrungsform sind der 360°-Sensor und der Laserent-

fernungsmesser zentrisch zueinander angeordnet.

Gemél einer weiteren Ausfihrungsform haben der 360°-Sensor und der Laser-
entfernungsmesser eine gemeinsame Rotationsachse. Die zentrische Anordnung
des 360°-Sensors und des Laserentfernungsmessers und die gemeinsame Rotati-
onsachse haben den Vorteil, dass die dreidimensionale Rundumsicht besonders

prazise und einfach bereitgestellt werden kann.
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Gemél einer weiteren Ausfihrungsform ist der 360°-Sensor als ein 360°-Zeilen-
sensor oder als ein 360°-Flachensensor ausgebildet. Insbesondere 1st der 360°-

Sensor ein Infrarot-Sensor.

Gemél einer weiteren Ausfiuhrungsform ist der 360°-Sensor dazu eingerichtet,
das zweildimensionale Bild mit einer vorbestimmten Frequenz zwischen 0,1 Hz

und 10 Hz, bevorzugt mit 5 Hz, bereitzustellen.

Gemél einer weiteren Ausfiuhrungsform ist der 360°-Sensor dazu eingerichtet,
mit den bereitgestellten zweidimensionalen Bildern eine durchgehende Azimut-

Abdeckung bereitzustellen.

Gemal einer weiteren Ausfiuhrungsform ist der 360°-Sensor dazu eingerichtet,
eine einstellbare Elevation-Abdeckung in einem Bereich zwischen -20° und 30°

bereitzustellen.

Die jeweilige Einheit, zum Beispiel die Erkennungs-Einheit oder die Ermitt-
lungs-Einheit, kann hardwaretechnisch und/oder auch softwaretechnisch imple-
mentiert sein. Bei einer hardwaretechnischen Implementierung kann die Einheit
als Vorrichtung oder als Teil einer Vorrichtung, zum Beispiel als Computer oder
als Mikroprozessor ausgebildet sein. Bei einer softwaretechnischen Implementie-
rung kann die Einheit als Computerprogrammprodukt, als eine Funktion, als
eine Routine, als Teil eines Programmcodes oder als ausfiihrbares Objekt ausge-

bildet sein.

Ein Computerprogrammprodukt, wie z.B. ein Computerprogramm-Mittel, kann
beispielsweise als Speichermedium, wie z.B. Speicherkarte, USB-Stick, CD-ROM,
DVD, oder auch in Form einer herunterladbaren Datel von einem Server 1n e1-
nem Netzwerk bereitgestellt oder geliefert werden. Dies kann zum Beispiel in ei-
nem drahtlosen Kommunikations-Netzwerk durch die Ubertragung einer ent-
sprechenden Datel mit dem Computerprogrammprodukt oder dem Computerpro-

gramm-Mittel erfolgen.
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Weitere mogliche Implementierungen der Erfindung umfassen auch nicht expli-
zit genannte Kombinationen von zuvor oder im Folgenden beziiglich der Ausfih-
rungsbeispiele beschriebenen Merkmale oder Ausfiihrungsformen. Dabei wird
der Fachmann auch Einzelaspekte als Verbesserungen oder Ergdnzungen zu der

jeweiligen Grundform der Erfindung hinzufiigen.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen und Aspekte der Erfindung sind Gegen-
stand der Unteranspriiche sowie der im Folgenden beschriebenen Ausfihrungs-
beispiele der Erfindung. Im Weiteren wird die Erfindung anhand von bevorzug-

ten Ausfiihrungsformen unter Bezugnahme auf die beigelegten Figuren néaher er-

lautert.

Fig. 1 zeigt eine schematische Ansicht eines ersten Ausfithrungsbeispiels ei-
ner Sensor-Vorrichtung zur dreidimensionalen Erfassung von Zielob-
jekten;

Fig. 2 zeigt eine schematische Ansicht eines Ausfiihrungsbeispiels eines La-
serentfernungsmessers der Sensor-Vorrichtung nach Fig. 1;

Fig. 3 zeigt eine schematische Ansicht einer Emission und einer Absorption
durch den Laserentfernungsmesser nach Fig. 2;

Fig. 4 zeigt eine schematische Ansicht eines zweiten Ausfithrungsbeispiels ei-
ner Sensor-Vorrichtung zur dreidimensionalen Erfassung von Zielob-
jekten; und

Fig. 5 zeigt ein schematisches Ausfiihrungsbeispiel eines Spiegels eines La-

serentfernungsmessers.

In den Figuren sind gleiche oder funktionsgleiche Elemente mit denselben Be-

zugszeichen versehen worden, sofern nichts anderes angegeben ist.
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In Fig. 1 ist eine schematische Ansicht eines ersten Ausfiihrungsbeispiels einer
Sensor-Vorrichtung 10 zur dreidimensionalen Erfassung von Zielobjekten darge-

stellt.

Die Sensor-Vorrichtung 10 der Fig. 1 umfasst einen 360°-Sensor 20, eine Erken-

nungs-Einheit 30 sowie einen Laserentfernungsmesser 40.

Der 360°-Sensor 20 ist dazu eingerichtet, elektromagnetische Strahlung zur Be-
reitstellung von zweildimensionalen Bildern einer Umgebung des 360°-Sensors 20
zu erfassen. Dabei der rotiert der 360°-Sensor 20 um eine Rotationsachse R und
nimmt mit einer bestimmten Frequenz, beispielsweise mit 5 Hz, die zweidimensi-
onalen Bilder der Umgebung auf. Der 360°-Sensor 20 1st beispielsweise ein 360°-
Infrarot-Flachensensor. Der 360°-Sensor 20 kann auch ein 360°-Infrarot-Zeilen-

sensor sein.

Insbesondere ist der 360°-Sensor 20 dazu eingerichtet, mit den bereitgestellten
zweldimensionalen Bildern eine durchgehende Azimut-Abdeckung bereitzustel-
len. Weiterhin ist der 360°-Sensor 20 vorzugsweise dazu eingerichtet, eine ein-

stellbare Elevation-Abdeckung in einem Bereich zwischen 10° und 20° bereitzu-

stellen.

Insbesondere haben der 360°-Sensor 20 und der Laserentfernungsmesser 40 die
Rotationsachse R als gemeinsame Rotationsachse und sind damit vorzugsweise

zentrisch zueinander angeordnet.

Die Erkennungs-Einheit 30 ist dazu eingerichtet, bestimmte Zielobjekte, bei-
spielsweise Flugzeuge, Drohnen oder Geschosse, in den von dem 360°-Sensor 20
bereitgestellten zweidimensionalen Bildern zu detektieren. Die Erkennungs-Ein-
heit 30 ist beispielsweise — wie in Fig. 1 gezeigt — in dem 360°-Sensor 20 inte-
griert. Die Erkennungs-Einheit 30 kann auch extern zu dem 360°-Sensor 20 an-

geordnet sein (nicht gezeigt).
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Die Erkennungs-Einheit 30 kann auch eine Tracker-Einheit (nicht gezeigt) um-
fassen, welche dazu eingerichtet ist, eines oder mehrere der bestimmten Zielob-

jekte zu tracken, d. h. diese Zielobjekte zu verfolgen.

Der Laserentfernungsmesser 40 ist dazu eingerichtet, eine jeweilige Entfernung

des jeweiligen bestimmten Zielobjekts zu bestimmen.

Hierzu zeigt die Fig. 2 eine schematische Ansicht eines Ausfithrungsbeispiels des
Laserentfernungsmessers 40. Der Laserentfernungsmesser 40 umfasst eine La-
serdiode 41, einen Spiegel 42, einen Piezo-Aktor 43, eine Photodiode 44, eine Ex-
mittlungs-Einheit 45 und ein Gehéuse 46 auf.

Die Laserdiode 41 ist dazu eingerichtet, einen Laserstrahl 1.1 auszusenden. Der
Spiegel 42 1st derart angeordnet, dass er den von der Laserdiode 41 ausgesende-
ten Laserstrahl L1 auf das jeweilige Zielobjekt reflektiert. Der Piezo-Aktor 43 ist
dazu eingerichtet, den Spiegel 42 zumindest in Elevation und vorzugweise zu-
satzlich in Azimut derart auszurichten, dass der von dem Spiegel 42 reflektierte

Laserstrahl L2 das jeweilige Zielobjekt beleuchtet.

Die Photodiode 44 1st dazu eingerichtet, zumindest einen Teil des von dem Ziel-

objekt zuriickgestreuten Laserstrahls L3 zu empfangen (siehe hierzu Fig. 3).

Die Ermittlungs-Einheit 45 1st dazu eingerichtet, die Entfernung des jeweiligen
Zielobjekts in Abhéngigkeit des von der Photodiode 44 empfangenen Teils des
von dem Zielobjekt zurickgestreuten Laserstrahls .3 zu ermitteln bzw. zu be-

rechnen.

In dem Beispiel der Fig. 2 ist die Photodiode 44 aullen auf dem Geh&use 46 des

Laserentfernungsmessers 40 angeordnet.
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Insbesondere sind die Photodiode 44 und der Spiegel 42 derart relativ zueinander
angeordnet, dass der zumindest eine Teil des von dem Zielobjekt zuriickgestreu-

ten Laserstrahls 1.3 von dem Spiegel 42 auf die Photodiode 44 umgelenkt wird.

Ein Beispiel fiir eine Emission und eine Absorption durch den Laserentfernungs-
messer 40 1st in Fig. 3 dargestellt. Dabei ist im linken Teil der Fig. 3 die Emis-
sion der Laserdiode 41 des Laserentfernungsmessers 40 zu einem Zeitpunkt t1
mit E(t1) bezeichnet, wohingegen der rechte Teil der Fig. 3 die Absorption A(t2)

zu einem spateren Zeitpunkt t2 des zurickgestreuten Laserstrahls L3 zeigt.

Der linke Teil der Fig. 3 zeigt, dass bei der Emission E(t1) ein Laserstrahl L.1 von
der Laserdiode 41 ausgesendet wird, wobel der Spiegel 42 diesen ausgesendeten
Laserstrahl L1 reflektiert und damit einen reflektierten Laserstrahl L2 bereit-

stellt, welcher das Zielobjekt beleuchtet.

Demgegeniiber zeigt der rechte Teil der Fig. 3 die Absorption A(t2) zum Zeit-
punkt t2, bei welchem der von dem Zielobjekt zuriickgestreute Laserstrahl L3
von der Photodiode 44 empfangen wird. In der Fig. 3 zeigt der Pfeil D die Dreh-

richtung des Laserentfernungsmessers 40 an.

Wie oben ausgefiihrt, sind der 360°-Sensor 20 und der Laserentfernungsmesser
40 zentrisch zueinander angeordnet und haben die Achse R als gemeinsame Ro-
tationsachse. Damit i1st auch der Laserentfernungsmesser 40 wie der 360°-Sensor
20 um 360° mit einer vorbestimmten Drehgeschwindigkeit drehbar. Da sich in
der 360°-Umgebung der vorliegenden Sensor-Vorrichtung 10 eine Vielzahl von
Zaelobjekten befinden kann, 1st der Laserentfernungsmesser 40 vorzugsweise
dazu eingerichtet, den Laserstrahl L1, L2 mit einer Mehrzahl N von codierten
Signaturen zur Differenzierung einer Mehrzahl M von Zielobjekten auszustrah-
len. Dabei ist vorzugsweise eine bestimmte der codierten Signaturen eineindeu-

tig einem der Mehrzahl M von Zielobjekten zugeordnet.
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In Fig. 4 ist eine schematische Ansicht eines zweiten Ausfithrungsbeispiels einer
Sensor-Vorrichtung 10 zur dreidimensionalen Erfassung von Zielobjekten darge-

stellt.

Das zweite Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 4 basiert auf dem ersten Ausfithrungs-
beispiel der Fig. 1 und umfasst samtliche Merkmale der Sensor-Vorrichtung 10
der Fig. 1. Dartuber hinaus umfasst die Sensor-Vorrichtung 10 der Fig. 4 eine
Ausgabe-Einheit 50. Die Ausgabe-Einheit 50 1st dazu eingerichtet, ein dreidimen-
sionales Bild der Umgebung mit den bestimmten Zielobjekten und den jeweiligen
Entfernungen mittels der von dem 360°-Sensor 20 bereitgestellten zweidimensio-
nalen Bilder und mittels den von dem Laserentfernungsmesser 40 bestimmten
Entfernungen auszugeben. Die Ausgabe-Einheit 50 ist vorzugsweise mit einer
Darstellungseinrichtung 60 Gber eine Datenverbindung V, beispielsweise iber
WLAN, tiber LAN und/oder tiber Internet, verbunden. Die Darstellungseinrich-
tung 60 umfasst beispielsweise eine Anzahl von Bildschirmen oder Monitoren,
welche dazu eingerichtet sind, das dreidimensionale Bild, welches von der Aus-

gabe-Einheit 50 bereitgestellt wird, an einen Nutzer auszugeben.

Die Fig. 5 zeigt ein schematisches Ausfihrungsbeispiel eines Spiegels 42 eines
Laserentfernungsmessers 40. In dem Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 2 ist die Pho-
todiode 44 auf dem Gehéduse 46 des Laserentfernungsmessers 40 angeordnet.
Demgegentiber 1st in dem Ausfihrungsbeispiel der Fig. 5 die Photodiode 44 auf
dem Spiegel 42 angeordnet. Folglich kann gemal diesem Ausfiihrungsbeispiel
der Fig. 5 der Piezo-Aktor 43 sowohl den Spiegel 42 als auch die Photodiode 44 in

Elevation und vorzugsweise zusatzlich in Azimut verstellen.

Obwohl die vorliegende Erfindung anhand von Ausfiihrungsbeispielen beschrie-

ben wurde, ist sie vielfaltig modifizierbar.
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PATENTANSPRUCHE

1.  Sensor-Vorrichtung (10) zur dreidimensionalen Erfassung von Zielobjekten,
mit:

einem 360°-Sensor (20), welcher dazu eingerichtet ist, elektromagnetische
Strahlung zur Bereitstellung von zweidimensionalen Bildern einer Umgebung
des 360°-Sensors (20) zu erfassen,

einer Erkennungs-Einheit (30) zum Detektieren von bestimmten Zielobjek-
ten in den von dem 360°-Sensor (20) bereitgestellten zweidimensionalen Bildern,
und

einem Laserentfernungsmesser (40) zum Bestimmen einer jeweiligen Ent-
fernung des jeweiligen Zielobjekts, wobei der Laserentfernungsmesser (40) auf-
weist:

eine Laserdiode (41) zum Aussenden eines Laserstrahls (L1),

einen Spiegel (42) zum Reflektieren des ausgesendeten Laserstrahls (1)
auf das jeweilige Zielobjekt, und

einen Piezo-Aktor (43), welcher dazu eingerichtet ist, den Spiegel (42) zu-
mindest in Elevation derart auszurichten, dass der von dem Spiegel (42) reflek-
tierte Laserstrahl (L2) das jeweilige Zielobjekt beleuchtet,

wobei der 360°-Sensor (20) und der Laserentfernungsmesser (40) eine ge-

meinsame Rotationsachse (R) haben.

2. Sensor-Vorrichtung nach Anspruch 1,

gekennzeichnet durch

eine Ausgabe-Einheit (50), welche dazu eingerichtet ist, ein dreidimensionales
Bild der Umgebung mit den bestimmten Zielobjekten und deren jeweiligen Ent-
fernungen mittels der von dem 360°-Sensor (20) bereitgestellten zweidimensiona-
len Bildern und mittels den von dem Laserentfernungsmesser (40) bestimmten

Entfernungen auszugeben.

3.  Sensor-Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,
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dass der Laserentfernungsmesser (40) eine Photodiode (44) zum Empfangen zu-
mindest eines Teils eines von dem Zielobjekt zuriickgestreuten Laserstrahls (L3)

aufweist.

4.  Sensor-Vorrichtung nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Laserentfernungsmesser (40) eine Ermittlungs-Einheit (45) umfasst,
welche dazu eingerichtet ist, die Entfernung des jeweiligen Zielobjekts in Abhén-
gigkeit des von der Photodiode (44) empfangenen Teils des von dem Zielobjekt zu-

riickgestreuten Laserstrahls (L3) zu ermitteln.

5.  Sensor-Vorrichtung nach Anspruch 3 oder 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Photodiode (44) auBen auf einem Geh&use (46) des Laserentfernungs-

messers (40) angeordnet ist.

6. Sensor-Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Photodiode (44) und der Spiegel (42) derart relativ zueinander angeord-
net sind, dass der zumindest eine Teil des von dem Zielobjekt zuriickgestreuten

Laserstrahls (L3) von dem Spiegel (42) auf die Photodiode (44) umgelenkt wird.

7. Sensor-Vorrichtung nach Anspruch 3 oder 4,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Photodiode (44) auf dem Spiegel (42) angeordnet ist.

8.  Sensor-Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Piezo-Aktor (43) dazu eingerichtet ist, den Spiegel (42) in der Elevation
und in Azimut derart auszurichten, dass der von dem Spiegel (42) reflektierte

Laserstrahl (L2) das jeweilige Zielobjekt beleuchtet.
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9. Sensor-Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Laserentfernungsmesser (40) dazu eingerichtet ist, den Laserstrahl (L1,
L2) mit einer Mehrzahl N von codierten Signaturen zur Differenzierung einer

Mehrzahl N von Zielobjekten auszustrahlen.

10. Sensor-Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet,
dass der 360°-Sensor (20) und der Laserentfernungsmesser (40) zentrisch zuei-

nander angeordnet sind.

11. Sensor-Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Laserdiode (41) dazu eingerichtet ist, den Laserstrahl (I.1) mit einer
Wellenldnge von zumindest 700 nm, bevorzugt von zumindest 850 nm, besonders

bevorzugt von zumindest 1100 nm, auszustrahlen und zu empfangen.

12. Sensor-Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet,
dass der 360°-Sensor (20) als ein 360°- Zeilensensor oder als ein 360°-Flichen-

sensor ausgebildet ist.

13. Sensor-Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 12,

dadurch gekennzeichnet,

dass der 360°-Sensor (20) dazu eingerichtet ist, das zweidimensionale Bild mit ei-
ner vorbestimmten Frequenz zwischen 0,1 Hz und 10 Hz, bevorzugt mit 5 Hz, be-

reitzustellen.

14. Sensor-Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 13,
dadurch gekennzeichnet,
dass der 360°-Sensor (20) dazu eingerichtet ist, mit den bereitgestellten zweidi-

mensionalen Bildern eine durchgehende Azimut-Abdeckung bereitzustellen.
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15. Sensor-Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 14,
dadurch gekennzeichnet,
dass der 360°-Sensor (20) dazu eingerichtet ist, eine einstellbare Elevation-Abde-

ckung in einem Bereich zwischen -20° und 30° oder zwischen 10° und 20° bereit-

zustellen.
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