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SYSTEME LIDAR COMPRENANT UN ELEMENT DIFFRACTIF INTERFERENTIEL ET PROCEDE D'IMAGERIE

LIDAR.

@ Systéme LIDAR (10) comprenant au moins une
source laser (1) et un systéme de détection optique (6) pour
détecter un rayonnement émis par la source laser et réfléchi
par une scéne a observer, caractérisé en ce que :

- la source laser est adaptée pour émettre simultané-
ment a n>1 longueurs d’ondes distinctes Al, i ;

- le systeme LIDAR comprend également un composant
optique diffractif (2) configuré pour diriger le rayonnement
(4) émis par la source laser vers la scéne a observer suivant
une direction différente pour chaque dite longueur d’'onde
de maniére simultanée, lesdites directions étant situées
dans un méme plan xz; et

- le systeme de détection optique comprend au moins
une photodiode (5) agencée de maniére a étre illuminée par
le rayonnement réfléchi par la scéne a observer, ainsi qu’un
systeme optique (7) configuré pour diriger sur la ou les pho-
todiodes un rayonnement laser (3) émis par ladite ou une
autre source laser et présentant une longueur d’onde A0 dif-
férente desdites n longueurs d’onde Ai, de telle sorte que la
ou les photodiodes génerent un signal comprenant les bat-
tements des longueurs d’ondes du rayonnement réfléchi par
la scéne a observer avec le rayonnement a la longueur
d’onde AQ.

Figure pour I'abrégé : Fig. 1




Description

Titre de l'invention : Systeme LIDAR comprenant un élément
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diffractif interférentiel et procédé d’imagerie LIDAR

Domaine technique

[L’invention releve du domaine de la détection par LIDAR.
Technique antérieure

Les LIDAR utilisent la lumiere pour mesurer la distance et éventuellement la vitesse
d’objets ou de cibles. A I'instar des radars, les systemes LIDAR nécessitent de sonder
I’espace avec un faisceau optique pour recomposer une image en deux ou trois di-
mensions de la scéne observée. En général, cela consiste a balayer I’espace avec un
faisceau optique. Il en résulte un temps de balayage qui peut éventuellement Etre
néfaste pour certaines applications. En effet, pendant que le faisceau est dirigé vers une
direction donnée, les autres directions de la scéne ne sont pas observées. De plus la
zone couverte par le LIDAR et la rapidité de sa couverture dépendent des solutions
choisies pour fabriquer le Lidar. Il s’agit d’un compromis entre plusieurs parametres :
la distance couverte par le LIDAR qui dépend de la puissance du laser utilisé, I’angle
solide couvert par le LIDAR qui dépend du type d’application (surveillance alertée ou
escorte par exemple), et enfin la rapidité avec laquelle le lidar sonde la zone couverte
(qui dépend en général du type et de la vitesse des cibles recherchées).

Dans le cadre des systemes LIDAR, le balayage de 1’espace par un faisceau optique
est souvent un parametre limitant. Pour réaliser ce balayage trois solutions existent :

La premiere solution est principalement mécanique. Elle consiste a utiliser un couple
émetteur laser et récepteur qui pointent tous les deux dans la méme direction.
L’ensemble est mobile afin de balayer ’espace. 11 peut aussi s’agir d’un ou plusieurs
miroirs mobiles qui permettent d’orienter le faisceau lumineux de I’émetteur laser et
diriger le signal réfléchi sur le photodétecteur. Ces dispositifs de balayage peuvent
éventuellement €tre miniaturisés en utilisant des MEMS optiques. Si cette solution a
I’avantage de ne pas dépendre de la longueur d’onde utilisée pour le Lidar, elle
nécessite cependant un alignement précis du systeme optique, et présente une grande
sensibilité aux vibrations et aux accélérations ce qui limite fortement les applications
envisageables.

La deuxie¢me solution consiste a utiliser un systéme optique interférentiel pour
défléchir le faisceau optique. Le principe est alors d’utiliser un montage optique inter-
férentiel pour diriger la lumiere dans une direction de 1’espace donnée en fonction de la
longueur d’onde. De manicre générale, il s’agit de séparer le signal optique en

plusieurs points et d’imposer un déphasage entre ces points. Les interférences entre les
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signaux provenant de ces points sont constructives dans une direction donnée. En
variant le déphasage entre ces points, soit par 1’utilisation de modulateurs de phase,
soit en variant la longueur d’onde du laser utilisé, le systéme balaie la direction pointée
par le faisceau optique. Cette solution a I’avantage de ne reposer sur aucune picce
mobile mais impose certaines contraintes sur la rapidité d’accord du laser et sa repro-
ductibilité. De plus il n’est pas possible d’obtenir un balayage angulaire important sur
deux axes, ce qui impose d’utiliser plusieurs systemes interférentiels et de commuter
leur utilisation pour obtenir le balayage désiré. Ces méthodes sont connues de I’homme

du métier (voir US2018/052378 et DE102015225863).
La troisieme solution consiste a utiliser une barrette de photodiodes. Chaque

photodiode est en charge de détecter le signal optique provenant d’une direction
donnée de la scéne observée. Cette solution ne permet d’observer qu’un axe de la
scene, soit une ligne, soit une colonne de 1’image a réaliser. Par ailleurs, les solutions
basées sur une matrice de photodétecteurs ne permettent pas de mesurer les vitesses
des objets.

I1 est aussi connu d’utiliser une combinaison de ces solutions. Par exemple les
systemes de US 2017/0269215A1 et WO2017/132704A1 utilisent des barrettes de pho-
todétecteur montées sur une tourelle mobile.

Cependant, I’ensemble des solutions existantes de balayage de faisceau sont soit po-
tenticllement sensibles aux vibrations pour les solutions mécaniques, soit proposent
des angles de balayage assez inhomogenes. De plus toutes ces solutions, de par la
nature méme du balayage, ne permettent d’observer chaque direction de 1’espace que
par intermittence. 11 y a donc un compromis a trouver fonction de la précision du
balayage, de sa rapidité et de ses amplitudes.

L’invention vise a pallier certains des problemes et des contraintes liés au balayage
angulaire du faisceau laser dans un systeme LIDAR.

A cet effet, I’invention a pour objet un systeme tel que décrit par les revendications.

L’invention a €galement pour objet un procédé d’utilisation d’un tel systeme.
Résumé de l'invention

A cet effet, un objet de I’invention est un systeme LIDAR comprenant au moins une
source laser et un systéme de détection optique pour détecter un rayonnement émis par
la source laser et réfléchi par une scéne a observer, caractérisé en ce que :

- la source laser est adaptée pour émettre simultanément a n>1 longueurs d’ondes
distinctes ,, 1< |1, n|;

- le systeme LIDAR comprend également un composant optique diffractif configuré
pour diriger le rayonnement émis par la source laser vers la scéne a observer suivant

une direction différente pour chaque dite longueur d’onde de manicre simultanée,
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lesdites directions étant situées dans un méme plan xz; et

- le systeme de détection optique comprend au moins une photodiode agencée de
maniere a étre illuminée par le rayonnement réfléchi par la scéne a observer, ainsi
qu’un systeme optique configuré pour diriger sur la ou les photodiodes un
rayonnement laser émis par ladite ou une autre source laser et présentant une longueur
d’onde A, différente desdites n longueurs d’onde A;, de telle sorte que la ou les pho-
todiodes génerent un signal comprenant les battements des longueurs d’ondes du
rayonnement réfléchi par la scéne a observer avec le rayonnement a la longueur d’onde
Ao

Selon des modes particuliers de I’invention :

- le systeme de détection optique comprend une pluralité de photodiodes agencées
selon un axe y non parallele au plan xz et une lentille convergente adaptée pour
associer a chacune des photodiodes les rayons lumineux provenant de la scéne a
observer et qui forment avec I’axe y un angle compris dans une plage déterminée,
différente pour chaque photodiode;

- le composant optique diffractif est un circuit optique intégré comprenant des guides
d’onde débouchant sur des faces de sortie du circuit optique intégré et des lentilles di-
vergentes aux faces de sortie;

- le systeme laser est adapté pour émettre a la longueur d’onde Ao, ledit systeme
LIDAR comprenant un filtre interférentiel adapté pour sélectionner et séparer spa-
tialement un rayonnement a la longueur d’onde A, du rayonnement laser émis par le
systeme laser;

- le systeme LIDAR comprend un composant optique configuré pour décaler en
longueur d’onde une composante spectrale du rayonnement du laser pour obtenir A ;

- le systeme laser est un laser a blocage de mode impulsionnel ;

- le systeme laser est un laser a onde continue avec une relation de phase fixe entre
les n longueurs d’onde générées par le systéme laser, comprenant en outre des moyens
adaptés pour effectuer une modulation en fréquence des n longueurs d’ondes distinctes,
ladite modulation étant inférieure a 1GHz, préférentiellement inférieure a 100MHz,
préférentiellement inférieure & 10MHz;

- le systeme LIDAR comprend des moyens de traitements du ou des signaux générés
par la ou les photodiodes, adaptés pour déterminer au moins un parametre parmi la
vitesse radiale, la distance et la position d’au moins un objet réfléchissant présent dans
la scéne a observer;

- la ou les photodiodes possedent une bande spectrale supérieure a 8GHz préféren-
tiellement, 10GHz et encore préférentiellement 12 GHz;

Un autre objet de ’invention est un procédé d’utilisation d’un systeme LIDAR

comprenant un systeme laser, un composant optique diffractif et un systeme de
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détection optique comprenant au moins une photodiode agencée de manicre a étre

illuminée par le rayonnement réfléchi par la scéne a observer, ledit procédé

comprenant les étapes suivantes :

a. I’émission simultanée d’un rayonnement a au moins n>1 longueurs d’ondes
distinctes &;, 1 &€ |1, 2] par le systeme laser ;

b. la diffraction par I’élément diffractif du rayonnement €mis par la source laser
vers la scéne a observer suivant une direction différente pour chaque dite
longueur d’onde de maniere simultanée, lesdites directions étant situées dans
un méme plan xz

c. I’illumination, a I’aide d’un systeme optique du systeme de détection optique,
de la ou des photodiodes par un rayonnement laser émis par ladite ou une
autre source laser et présentant une longueur d’onde A, différente desdites n
longueurs d’onde A;

d. et la génération par la ou les photodiodes d’un signal comprenant les
battements des longueurs d’ondes du rayonnement réfléchi par la scéne a
observer avec le rayonnement a la longueur d’onde A,

la génération par la ou les photodiodes d’un signal comprenant les battements
Selon un mode particulier, ce procédé d’utilisation une étape finale de détermination

de la vitesse radiale et la position d’au moins un objet réfléchissant présents dans la
scene a observer par des moyens de traitements du ou des signaux générés par la ou les
photodiodes.
Breve description des dessins

D’autres caractéristiques, détails et avantages de I’invention ressortiront a la lecture
de la description faite en référence aux dessins annexés donnés a titre d’exemple et qui
représentent, respectivement :

[fig.1] une vue schématique du systeme LIDAR de I’invention selon un premier
mode de réalisation de I’invention.

[fig.2A],

[fig.2B]

[fig.2C], des vues schématiques en deux dimensions de face, de coté et de dessus res-
pectivement du systeme LIDAR du premier mode de réalisation de 1’invention.

[fig.3], un schéma du fonctionnement d’un composant optique diffractif du systeme
LIDAR du premier mode de réalisation de I’invention.

[fig.4] un schéma du fonctionnement du systeme de détection optique du systeme

LIDAR du premier mode de réalisation de I’invention.
Description des modes de réalisation

La figure 1 illustre un premier mode de réalisation de I’invention. Dans ce mode de



réalisation, le systeme LIDAR 10 comprend un systeme laser 1 a blocage de modes
impulsionnel. Ce systéme laser 1 émet un rayonnement comprenant n>1 longueurs
d’onde, par exemple treize longueurs d’ondes Ly, 1 € [0,12] distinctes, cor-
respondant 13 modes, la longueur d’onde du premier mode (11 = () étant comprise
entre 1 et 2um. L’intervalle spectral libre du laser étant de f,=1GHz, les modes sont
espacés de 1GHz. Dans le mode de réalisation de la figure 1, le systeme laser 1
comprend un filtre interférentiel ou un systeme de filtrage adapté 11 pour sélectionner
et séparer spatialement du rayonnement émis par le systeme laser un rayonnement a la
longueur d’onde A,. Dans ce mode de réalisation, le filtre interférentiel 11 est un filtre
de Bragg. Ce filtrage permet donc d’obtenir un faisceau laser 3 comprenant un seul
mode a une longueur d’onde A=A, et un autre faisceau laser 4 comprenant 12 modes et
12 longueurs d’ondes distinctes ., 1< |1, 1], toutes supérieures 2 k.

[0024]  Dans un autre mode de réalisation, le systeme laser émet un rayonnement
comprenant n>1 longueurs d’onde &;, I & |1, 1] et le rayonnement laser 3 de
longueur d’onde A, est émis par un laser différent du systeme laser 1, A, étant
strictement inférieure ou supérieure aux longueurs d’onde ;, I & |1, #2 ] émises par
le systeme laser et comprises dans le faisceau 4. Dans un autre mode de réalisation, le
systeme laser comprend un composant optique configuré pour décaler en longueur
d’onde un mode laser A, I € |1, 1| émis par le systeme laser pour obtenir le
faisceau 3 a une longueur d’onde A=Ay, Ay étant strictement inférieure (ou supérieure)
aux longueurs d’onde ;, 1 < |1, 11| émises par le systeme laser et comprises dans
le faisceau 4. Dans encore un autre mode de réalisation de 1’invention A, est
simplement différent des longueurs d’ondes &, I & [1, r1].

[0025]  Le systeme LIDAR 10 comprend un composant optique diffractif 2 configuré pour
diriger le rayonnement 4 émis par la source laser vers la scene a observer suivant une
direction différente pour chaque dite longueur d’onde de manicre simultanée, lesdites
directions étant situées dans un méme plan xz. Dans une exemple donné a titre non
limitatif, I’élément optique diffractif est un circuit optique intégré comprenant des
guides d’onde 20 avec un indice effectif de 1.5 débouchant sur des faces de sortie du
circuit optique intégré et des lentilles divergentes 21 aux faces de sorties. Les sorties
sont alignées et espacées de 15um selon I’axe x et chaque sortie possede un retard
optique de 2cm par rapport a la sortie précédente. Le rayonnement 4 en sortie du
systeme laser 1 est guidé par une fibre optique jusqu’au circuit optique intégré. Grace a
I’interférence entre les faisceaux obtenus en sortie du composant optique diffractif 2,
chaque longueur d’onde A; émise par le systeme laser est rayonnée simultanément dans
une direction d; différente du plan xz de maniere a couvrir un angle d’environ 90°.
Dans le mode de réalisation de la figure 1, chaque longueur d’onde

(i +1}1 < |1,11]estdonc rayonnée dans une direction du plan xz faisant un
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angle de 7.5° par rapport a la direction dans laquelle est rayonnée la longueur d’onde A
. Le rayonnement laser 22 obtenu permet donc d’échantillonner I’espace de la scéne
observée grice a la séparation spatiale des longueurs d’onde. Dans un autre mode de
réalisation, le composant optique diffractif est un réseau de diffraction en réflexion ou
transmission d’amplitude ou de phase.

Le systeme LIDAR comprend de plus un systeme de détection optique 6 comprenant
au moins un photodétecteur. Dans le mode de réalisation de la figure 1, le systéme de
détection comprend une pluralit€é m de photodiodes 5 agencées selon un axe y non
parallele et de préférence perpendiculaire au plan xz et au moins une lentille
convergente adaptée pour associer A chacune des photodiodes j € |1, #1 | les rayons
lumineux provenant de la réflexion du rayonnement 22 par un ou plusieurs objets de la
scéne & observer et qui forment avec 1’axe y un angle ¢; ,j € |1, #1 | compris dans
une plage déterminée, différente pour chaque photodiode. Dans le mode de réalisation
de la figure 1, ’axe y est perpendiculaire a x et z. Ainsi, dans le mode de réalisation de
la figure 1, chaque photodiode recoit un rayonnement provenant d’objets de la scéne a
observer correspondant a des élévations (positions selon 1’axe y) différentes.

Le systeme de détection optique 6 comprend par ailleurs un systeéme optique 7 (non
représenté dans la figure 1) configuré pour diriger sur la ou les photodétecteurs le
rayonnement laser 3 possédant une longueur d’onde A, différente desdites n>1
longueurs d’onde A; du rayonnement 4. Ce systeme optique peut Etre par exemple une
fibre optique dans laquelle le rayonnement 3 traversant le filtre interférentiel 11 est
injecté, et qui transporte ce rayonnement jusqu’a la ou les photodiodes. Dans un autre
mode de réalisation ce systeme optique 7 est un guide d’onde planaire. Dans un mode
de réalisation le systeme optique est un systeme de miroirs. Ce mode de réalisation est
moins avantageux car le systeme de miroirs est plus sensible aux vibrations. Ainsi, la
ou les photodiodes génerent un signal comprenant les battements des longueurs
d’ondes du rayonnement réfléchi par la scéne a observer avec le rayonnement a la
longueur d’onde A,. L’effet de ces battements étant que, pour chaque longueur d’onde
— et donc pour chaque direction du plan xz — le signal de la photodiode est modulé a
une fréquence différente, dans la plage GHz.

Dans le mode de réalisation de la figure 1, des moyens de traitement 12 des signaux
générés par les photodiodes sont adaptés pour déterminer au moins un parametre parmi
la vitesse radiale et la position d’objets réfléchissants présents dans la scéne a observer
a partir des spectres €lectriques des rayonnements captés par les photodiodes. La
position d’un objet est calculée en déterminant 1’élévation de I’ objet (déterminée par
I’angle ¢; que I’objet forme avec I’axe y et donc par la photodiode j qui génere le
spectre), la direction de 1’objet (a quelle fréquence ixf, retrouve-t-on une composante

spectrale) et la distance (donnée par le temps de vol de I’impulsion laser). La vitesse
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radiale d’un objet réfléchissant est déterminée par le décalage en fréquence d’une
composante du spectre électrique par rapport aux fréquences ixf,, i € |1, 72 ].

Dans le mode de réalisation de la figure 1, supposons qu’un objet a détecter réfléchit
les rayons du faisceau 22 qui sont émis dans la direction d; correspondant a la longueur
d’onde A; et que cette réflexion donne des rayons lumineux faisant un angle ¢p=¢; avec
I’axe y. Le systeme de détection optique permet de capter ces rayons lumineux sur la
photodiode j qui va alors générer un signal comprenant les battements des longueurs
d’ondes du rayonnement réfléchi avec le rayonnement 3 a la longueur d’onde A,. A
partir de ce signal, les moyens de traitement sont configurés pour obtenir le spectre
électrique du rayonnement capté par la photodiode. Le spectre €lectrique comportera
alors une composante spectrale a la fréquence ixf;,. La vitesse de cet objet est dé-
terminée par le décalage en fréquence i€ a I’effet Doppler.

En analysant, pour toutes les photodiodes j € |1, 72| le spectre situé autour des
fréquences ixfy, 1 € |1, r2]ilest possible de reconstituer la scéne observée en une
seule mesure. A I’inverse des systemes LIDAR utilisant des dispositifs interférentiels
connus de I’art antérieur, le mode de réalisation de la figure 1 permet donc d’observer
simultanément plusieurs directions d’une scene et donc de s’ affranchir des contraintes
et désavantages li€s au balayage du faisceau laser. De plus, le systeme LIDAR du
mode de réalisation de la figure 1 ne présente aucune piece mobile ce qui rend les
mesures de vitesse radiale et de position robustes aux vibrations et aux fortes accé-
lérations.

Dans le mode de réalisation de la figure 1 les photodiodes possédent une bande
spectrale de détection d’au moins 13 GHz, ce qui permet de détecter simultanément sur
chaque photodiode les douze composantes fréquentielles a nxfy, #7 € [1,12]
espacées de 1GHz, ces composantes correspondant aux battements du rayonnement a
la longueur d’onde A, avec les douze longueurs d’ondes A; rayonnées dans des di-
rections d; différentes et réfléchies par d’éventuels objets.

La résolution en vitesse radiale est fixée par I’espacement en fréquence entre deux
composantes fréquentielles, c¢’est-a-dire par I’intervalle spectral libre f;,. Aussi, le
décalage maximal en fréquence lié a I’effet Doppler mesurable est
[Math.1]

fy
Afmax - 7)

La figure 2 illustre une vue schématique en deux dimensions de face, de coté et de
dessus du systeme LIDAR de la figure 1. Comme précisé€ précédemment, les pho-
todiodes 5 du systeme optique de détection sont alignés selon un axe y, perpendiculaire
a I’axe x qui est I’axe selon lequel les sorties du composant optique diffractif 2 sont

alignées. Dans ce mode de réalisation, le systeme optique de détection comporte par
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ailleurs une lentille cylindrique divergente 62 permettant de capter un maximum de
flux sur les photodiodes. Le systeme optique 7 permettant de diriger sur la photodiode
le rayonnement laser 3 a la longueur d’onde A, est un miroir réfléchissant a cette
longueur d’onde.

La figure 3 présente un schéma du fonctionnement du composant optique diffractif
(ici un circuit optique intégré) 2 du systeme LIDAR selon le mode de réalisation de la
figure 1. Dans la figure 4, une vue de c6t€ et une vue de dessus du composant optique
diffractif 2 sont représentées. Dans le circuit optique intégré 2, les guides d’onde 20
débouchent sur des faces de sortie avec des lentilles divergentes 21. Les sorties sont
alignées et espacées de 15um selon 1’axe x et chaque sortie possede un retard optique
de 2cm par rapport a la sortie précédente. La vue du dessus permet d’observer que le
faisceau laser 4 comprenant douze longueurs d’ondes A, I & [1,12] est diffracté en
sortie du circuit optique intégré de manicre a obtenir un rayonnement 22 dans lequel
chaque longueur d’onde A; est rayonnée simultanément dans une direction d;,

i €11,12] différente du plan xz.

Dans le mode de réalisation ou le systeme laser 1 émet un rayonnement comprenant
n>1 longueurs d’onde A, i € |1, 711], le composant optique diffractif est configuré
pour diriger le rayonnement 4 émis par la source laser vers la sceéne a observer suivant
une direction différente di,i < |1, 1| pour chaque dite longueur d’onde de manicre
simultanée, lesdites directions étant situées dans un méme plan xz.

Enfin, la figure 4 illustre un schéma du fonctionnement du systéme de détection
optique du systeme LIDAR selon le mode de réalisation de la figure 1. Dans la figure
4, une vue de coté et une vue de dessus sont représentées. La vue de coté permet
d’observer que la lentille cylindrique convergente 61 associe a chacune des m pho-
todiodes 5 les rayons lumineux provenant de la réflexion du rayonnement 3 par un ou
plusieurs objets de la scéne a observer et qui forment avec ’axe y un angle ¢; ,

J €11, m | compris dans une plage déterminée, différente pour chaque photodiode.
Dans ce mode de réalisation le systeéme optique de détection comporte douze pho-
todiodes possédant une bande spectrale de détection de 13GHz. Chacune des pho-
todiodes détecte donc des objets a des élévations différentes. La lentille cylindrique di-
vergente 62 permet de couvrir au mieux la scene observée. Le miroir 7 est réfléchissant
a la longueur d’onde A, du rayonnement 3 et permet de diriger sur les photodiodes 5 le
rayonnement laser 3 qui génére un signal comprenant les battements des longueurs
d’ondes du rayonnement réfléchi par la scéne a observer avec le rayonnement 3 a la
longueur d’onde A,.

Dans un autre mode de réalisation, le systeme laser est un laser a onde continue
émettant a n>1 longueurs d’onde A;, 1 € |1, 7] avec une relation de phase fixe entre

les n longueurs d’onde générées par le systeme laser. Dans ce mode de réalisation, le
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systeme laser comprenant en outre des moyens adaptés pour effectuer une modulation
en fréquence des n longueurs d’ondes distinctes, ladite modulation étant inférieure a
1GHz, préférentiellement inférieure 8 100MHz, préférentiellement inférieure a
10MHz. Pour réaliser cette modulation, plusieurs composants peuvent €tre utilisés : il
peut s’agir d’un modulateur acousto-optique ou bien un double modulateur Mach
Zehnder tel que ceux utilisés pour les transmissions optiques cohérentes (aussi appelé
modulateur 1Q) et qui est polarisé de maniere a appliquer un décalage de la fréquence
optique. Cette modulation en fréquence permet de déterminer, a I’issue d’une étape
finale, la vitesse radiale d’au moins un objet réfléchissant présent dans la scéne a
observer par effet Doppler.

Dans un autre mode de réalisation, le systeme de détection optique comprend une
seule photodiode. Dans ce mode de réalisation, il est donc possible de détecter des
signaux optiques provenant uniquement d’un axe de la scene. Cependant, il reste
possible d’observer simultanément plusieurs directions de la scéne griace aux longueurs
d’onde ,i €1, n]du rayonnement 4 émises simultanément dans les directions d;

en sortie du composant optique diffractif 2.
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Revendications

Systeme LIDAR (10) comprenant au moins une source laser (1) et un
systeme de détection optique (6) pour détecter un rayonnement émis par
la source laser et réfléchi par une scéne a observer, caractérisé en ce
que :

- la source laser est adaptée pour émettre simultanément a n>1
longueurs d’ondes distinctes A, I € |1, 1] ;

- le systeme LIDAR comprend également un composant optique
diffractif (2) configuré pour diriger le rayonnement (4) ¢mis par la
source laser vers la scene a observer suivant une direction différente
pour chaque dite longueur d’onde de maniere simultanée, lesdites di-
rections étant situées dans un méme plan xz; et

- le systeme de détection optique comprend au moins une photodiode
(5) agencée de maniere a €tre illuminée par le rayonnement réfléchi par
la sceéne a observer, ainsi qu’un systeme optique (7) configuré pour
diriger sur la ou les photodiodes un rayonnement laser (3) €mis par
ladite ou une autre source laser et présentant une longueur d’onde A,
différente desdites n longueurs d’onde A;, de telle sorte que la ou les
photodiodes générent un signal comprenant les battements des
longueurs d’ondes du rayonnement réfléchi par la scene a observer avec
le rayonnement a la longueur d’onde A,.

Systeme LIDAR selon la revendication précédente, dans lequel le
systeme de détection optique comprend une pluralité de photodiodes (5)
agencées selon un axe y non parallele au plan xz et une lentille
convergente (61) adaptée pour associer a chacune des photodiodes les
rayons lumineux provenant de la scéne a observer et qui forment avec
I’axe y un angle compris dans une plage déterminée, différente pour
chaque photodiode.

Systeme LIDAR selon I’une quelconque des revendications précédentes,
dans lequel le composant optique diffractif est un circuit optique intégré
comprenant des guides d’onde (20) débouchant sur des faces de sortie
du circuit optique intégré et des lentilles divergentes (21) aux faces de
sortie.

Systeme LIDAR selon I’une quelconque des revendications précédentes,
dans lequel le systeme laser est adapté pour émettre a la longueur
d’onde A, ledit systeme LIDAR comprenant un filtre interférentiel (11)

adapté pour sélectionner et séparer spatialement un rayonnement a la
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longueur d’onde %, du rayonnement laser émis par le systeme laser.
Systeme LIDAR selon I’une quelconque des revendications précédentes,
comprenant un composant optique configuré pour décaler en longueur
d’onde une composante spectrale du rayonnement du laser pour obtenir
ho.

Systeme LIDAR selon I’une quelconque des revendications précédentes,
dans lequel le systeme laser est un laser a blocage de mode im-
pulsionnel.

Systeme LIDAR selon I’une quelconque des revendications 1 a 6, dans
lequel le systeme laser est un laser a onde continue avec une relation de
phase fixe entre les n longueurs d’onde générées par le systeme laser,
comprenant en outre des moyens adaptés pour effectuer une modulation
en fréquence des n longueurs d’ondes distinctes, ladite modulation étant
inférieure a 1GHz, préférenticllement inférieure a 100MHz, préféren-
tiellement inférieure a I0MHz.

Systeme LIDAR selon I’une quelconque des revendications précédentes,
comprenant des moyens de traitements (12) du ou des signaux générés
par la ou les photodiodes, adaptés pour déterminer au moins un
parametre parmi la vitesse radiale, la distance et la position d’au moins
un objet réfléchissant présent dans la scene a observer.

Systeme LIDAR selon I’une quelconque des revendications précédentes,
dans lequel la ou les photodiodes posseédent une bande spectrale su-
périeure a 8GHz préférentiellement, 10GHz et encore préférentiellement
12 GHz.

Procédé d’utilisation d’un systeme LIDAR (10) comprenant un systéme
laser (1), un composant optique diffractif (2) et un systeme de détection
optique (6) comprenant au moins une photodiode (5) agencée de
manicre a &tre illuminée par le rayonnement réfléchi par la scene a

observer, ledit procédé comprenant les €tapes suivantes :

a. I’émission simultanée d’un rayonnement a au moins n>1
longueurs d’ondes distinctes A, i & |1, 11| par le systeme
laser ;

b. la diffraction par I’élément diffractif du rayonnement €mis par
la source laser vers la sceéne a observer suivant une direction
différente pour chaque dite longueur d’onde de maniere si-
multanée, lesdites directions étant situées dans un méme

plan xz
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c. I’illumination, a I’aide d’un systeme optique (7) du systeme de
détection optique, de la ou des photodiodes par un
rayonnement laser émis par ladite ou une autre source laser et
présentant une longueur d’onde A, différente desdites n
longueurs d’onde A;; et

d. la génération par la ou les photodiodes d’un signal comprenant
les battements des longueurs d’ondes du rayonnement réfléchi
par la scéne a observer avec le rayonnement a la longueur
d’onde .

Procédé d’imagerie par un systeme LIDAR selon la revendication

précédente, comprenant une étape finale de détermination de la vitesse
radiale et la position d’au moins un objet réfléchissant présents dans la
scene a observer par des moyens de traitements (12) du ou des signaux

générés par la ou les photodiodes.
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