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Motivation

* Absicherung LiDAR-basierter Umfelderfassung erfordert reproduzierbare Tests mit dynamischen 3D-Szenarien

* Physische Teststrecken sind platz-/kostenintensiv, begrenzt reproduzierbar

e Kompakter HiL-Prifstand mit optisch prasentierten 4D-Punktwolken (3D + Zeit) schlielst diese Liicke

* Vorgestelltes modulares Verfahren synthetisiert bewegte Ziele rein optisch — ohne bewegte Target-Mechanik — direkt vor der Sensoroptik

Setup Validierungsaufbau

Variabl_(_e Apertur « Demonstrationsaufbau zur Validierung des optischen Targetwechsels

: X1 * Livox HAP LiDAR als DUT, vier identische Targets in definierten Distanzen
LiDAR-Sensor : : : : : :
* Variable Apertur mit zwei mechanischen Schiebern (x;, x,.) soll zu jedem

Zeitpunkt genau ein Target frei geben

* Sequenzielles Durchschalten der Schieber mit Schaltzeit At
—> scheinbar bewegtes Ziel in der Punktwolke gemaR v = s /At ohne
Verfahrachse

«  Ubertragung auf den kompakten Aufbau (siehe Ausblick) durch Ersatz

der Targets durch virtuelle Targets mithilfe der Scrambler-Unit

Ausblick:

e Kompakter Aufbau aus SM-Modul + Scrambler-Unit erzeugen via

Scrambler Unit

SM Module

Mehrfachreflexion eine aquidistante Reihe virtueller Targets entlang der

Target

_B

optischen Achse

* Sequenzielle Schaltung mit At (Variation von x, und x;) —> effektive
Geschwindigkeit v = s/At

* Scheinbare Targetbewegung ohne bewegte Mechanik

Funktionsweise des kompakten Aufbaus

Strahl-Eintritt ins SM-Modul
Einkopplung des LiDAR-Pulses uber definierte

Eintrittsapertur in die Scrambler Unit des SM-
Moduls

Zeitliches Durchschalten

Sequenzielle Aktivierung der Targets mit
definierter Schaltzeit At - Target springt von

Position zu Position

Zusammenfassung

Scrambler Unit

Mehrfachreflexion in der Scrambler Unit

erzeugt virtuelle Spiegelbilder der
Eintrittsapertur als regelmalige Target-Reihe

mit konstantem Abstand s

Bewegung

Aus Target-Abstand s und Schaltzeit At ergibt
sich eine effektive Geschwindigkeit v = s / At
ohne mechanische

-  bewegtes Target

Verfahrachse

*  Kompaktes opto-mechatronisches Verfahren erzeugt 4D-Punktwolken direkt vor der Sensoroptik

*  SM-Modul + Scrambler-Unit erzeugen aquidistante virtuelle Targets entlang der optischen Achse

* Bewegung wird rein optisch Gber v = s/At synthetisiert
* Quantitative Charakterisierung von Distanzgenauigkeit und synthetisierbarem Geschwindigkeitsbereich folgt im nachsten Schritt
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Punktwolken-Bildung
Jedes virtuelle Bild erzeugt ein eigenes Laufzeit-

Echo — in der Punktwolke entsteht eine Target-
Kette entlang der
Abstand s

optischen Achse mit

4 D-Szene (x, y, z, t)
Variation von s und At ermoglicht die Synthese
beliebiger Geschwindigkeitsprofile und
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