
 
 ( 2LiDAR( بهبود یافته جهت تشخیص نور و فاصله )1Metasurfaceیس )رفِتکنولوژی متاسِ

 چکیده 

)تصویربرداری پیشرفته در سیستم های  کارگیری روش به  از دید  تقلید  با  و خودران  رباتیک  (  3ویژن های 

گویند. در حال    5و مرکزی   4ها، نواحی جنبی انسان، نیازمند دریافت همزمان چندین میدان دید است که به آن 

در سطح صنعتی در ویژن رباتیک در نظر    LiDARهای ویژن سه بعدی کامپیوتری،  حاضر از میان تکنیک 

  های تجاری دستگاه ،  LiDARو بهینه سازی  بسیار در یکپارچه نمودن    هایگرفته شده است. با وجود تلاش 

  6های انحراف تعداد فریم کم و وضوح تصویر پایین داشته که موجب محدودیت شدید عملکرد سیستم موجود  

توانند وسعت  نوری با چندین کاربرد هستند که می   اجزای  هامتاسرفیس گردند.  می مکانیکی یا حالت جامد  

اند که در  ده نمو تهیه ید را در نواحی مطلوب فضا، گسترش دهند. در این مقاله نویسندگان گزارشی )میدان( د

( متوالی  7های )دفِلکتور کارگیری خم کننده پیشرفته استفاده شده است که با به   LiDARآن از یک تکنولوژی  

( با تعداد فریم  150°زرگ )ب  FoVهای پهن، به  کوچکِ پرسرعت به همراه متاسرفیس(  8FoVبا میدان دید ) 

( یافته kHzبالا  نواحی تصویربرداری جنبی و مرکزی همزمانی را در اختیار بگذارد.  اند؛ که می ( دست  تواند 

تکنولوژی مختل کننده   این  از  الگوریتم   LiDARاستفاده  دارای  را جهت    های پیشرفته است، دورنمایی که 

های رباتیکی، ارائه  های پیشرفته کمک راننده( و سیستم)سیستم   9ADASبهبود فرآیند درک و تصمیم گیری  

 دهد.می 

 بحث

دفلکتور پرسرعت و متاسرفیسی  تشکیل شده از    های اسکن اشعه پرسرعتِسیستم  به نویسندگان این مقاله  

نایل شدند که نرخ  ،  °150×150معادل    FoVر  و د  MHzغیر فعال جهت دستیابی به هدایت اشعه در سرعت  

دستگاه  در  را  گسترده  زاویه  با  کردن  آن اسکن  دهند.  بهبود  بزرگی  مرتبه  پنج  تا  مکانیکی  هدایت    ،هاهای 

دو   و  یک  در  را  زمانی ای  زاویه بعٌد  پرسرعت  فاصله  و  دادند  جسم   وابسته  انجام  از  نور  در  را    10بازتاب 

  FoVاز اجسام بسیار پرسرعت در    LiDARکه )امکان( تصویربرداری    اصلاح نمودند های دامنه  گیری اندازه

 

 (subwave length  ای متامتریال برای بدست آوردن ضخامت طول زیرموج )امواج کوتاه /ورژن دو بعدی یا صفحه 1
2 Light detection and ranging 
3 Vision 
4 Peripheral 
5 Fovea 
6 Deflection 
7 Deflector 
8 Field of view 
9 Advanced driver assistance systems 
10 Time of flight 



 
پارامترهای توصیف شده در   با به کارگیری  ایجاد نمود.    980µs، نویسندگان به گام زمانی  مقاله گسترده را 

نبع در حال عبور است  از م  m 15در فاصله  (  km/h 1234دست پیدا نمودند. جسمی که با سرعت صوت )

  76توان در  چنین جسم فراصوتی را می   را پوشش دهد.  FoVاز    °120سپری خواهد نمود تا    ms 74حدود  

نایکوییستزمانی تشخیص داد.  - رویداد سری بازیابی  ، یعنی  1با در نظر گرفتن حد  برای  چهار سری زمانی 

 افزایش یابد. mega-meter/h 47تواند تا سرعت سرعت، تشخیص رویداد ماکزیمم می 

بایست میان بیشترین فاصله و جدایش  می   LiDARاسکن پرسرعت در کاربردهای  های(  )مقیاس   یهاماژول 

زیر    صورتتوان به  ( را می time of flight)  ToF  سیستم  واقع در فضا، سازش ایجاد نماید. نرخ فریم در یک

 بیان نمود: 

𝑓𝑅𝑎𝑡𝑒 =
𝑐

2𝑛𝑑𝑚𝑎𝑥
 

ها در  دهد که هر دو مقدار تعداد پیکسل سرعت نور است. در نتیجه معادله داده شده نشان می   cکه در آن  

تواند می   3نماید. این زمان اکو ، نرخ فریم تصویربرداری را تعریف می (maxd)  2مبهم  فاصلهماکزیمم  ( و  nتصویر )

فرستاده شده در هر جهت در حال اسکن به همراه کد شناسایی مخصوص یعنی    به وسیله رمز گذاری سیگنال

و   ToF  سیگنال  جداسازیبه وسیله    5مولتی پلکس   دید (، کاهش یابد.  CDMA)  4با چند دسترسی   انحراف-کد 

لیزرهای  ای از  ، منبع را با آرایه LiDARهای  شود. شرکتمی   دریافت  6matched filterبا استفاده از تکنیک  

را افزایش داده و هزینه سیستم را با تعداد    lidarنمایند تا این که نرخ فریم، پیچیدگی  می   چند بخشی  ،دیودی

که نویسندگان   با ترکیب سیستم انحراف پرتو پرسرعتی، راای  CDMA تکینکِ  چنین این منابع ضرب نماید. 

پیکسل   200×200و رزولوشن فضایی    frames/s 125به نرخ فریم تصویربرداری  تا    مقاله به آن دست یافتند 

آیند  بهره   توانمی   ،نایل  واقعی  نمودبه صورت  کاربرد سیستم برداری  بر  افزون  پرتو در صنعت  .  های هدایت 

ADASدر کاربردهایی که   7د که در تصویربرداری همزمانقابلیت این را دارن ها با عملکرد مشابه ، این سیستم

 

1 Nyquist limit : که به یاد مهندس آمریکایی( فرکانس یا حد نایکوییستHarry Nyquist  نام گذاری شده)نرخ نمونه )تعداد  نیمی از   ،است

)طیف نور قابل    "سیگنال"یک ها بر ثانیه یا هر واحد دیگر که از یک سیگنال پیوسته گرفته شده است تا سیگنالی مجزا یا دیجیتال ایجاد گردد.(  نمونه

 ه است.، فایل صوتی، تصویر، هر چیز دیگر( که به صورت مجزا نمونه برداری شدUV-مشاهده
2 Maximum ambiguity distance 

3 Echoing time.زمان بین کاربرد پالس برانگیختگی فرکانس رادیویی و پیک )اوج( سیگنال القایی در کویل : 
4 Code-division multiple access 

5 Multiplexed observationکه انتقال همزمان چندین پیام در یک، تک کانال ارتباطی را در بر  سیگنال یا سیستمی است  ،: مولتی پلکس

 گیرد. می
6 Matched filter technique .روشی بهینه برای پی بردن به وجود طیف : 

7 Real time 



 
نوری با زاویه    2فازی هممیکروسکوپ و توموگرافی  بررسی با  هستند )برای مثال در    1نیازمند فاصله مبهم کوتاه 

پردازش  به  محدودیت اصلی نویسندگان مقاله در دستیابی به نرخ فریم بالا، وابسته   ( استفاده شوند.]1[  3پهن 

، به صورت همگام و هماهنگ دریافت  آوریبسیار بالا است که باید هنگام جمع   واقعی  های همزمان با حجم داده 

به طوری که    ند انجام داد متداول CPU-LabView  محاسبات را با استفاده از  فقط ها در این شرایط، آن وند. ش 

داده نمی را  توان  جمع ها  سرعت  همان  نمود.    ،آوریشانبا  ذخیره  و  گرفت  داده  خروجی  پردازش  فرآیند 

ایجاد می تأخیرهای  ،نویسندگان همگام نشده است، که    هایداده   سازیِنماید که مربوط به محل ذخیره ی را 

گردد. این مشکل  تصویر می   یناگهانی و منقطع و همچنین حرکات گهگاه و سرعت گرفته   حرکات  منجر به

 شود.کمتر می  ASICS4FPGA/5روش کارگیری با به  LiDARدر طور کلی به 

های  نماید. تصاویر در حوزه های هدایت پرتو با دسترسی رندوم را ارائه می قابلیتهمچنین روش نویسندگان  

در مهندسی   6MS  گستردگی کاربردم زیاد دریافت گردید.  ینماید، در نرخ فرسان را تقلید می چندگانه که دید ان

wavefront   یکپارچه  های نگاشت را بهبود دهد. به علاوه،  های محلی نمودن همزمان و الگوریتم تواند قابلیت می

ارائه دهد که در   ، ردمختل کننده برای دریافت متوسط/دور بٌ تواند راه حلی می  ADASنمودن این سیستم در 

نماید در حالی که دید جنبی، درکی افزوده برای مثال برای ایمنی  صحنه جلویی را اسکن می   ،آن دید مرکزی

را در تصویربرداری در یک رژِیم    زمانی-رویداد های  نماید. نویسندگان در نهایت سری عابران پیاده ایجاد می 

(. ابزاری که نویسندگان مقاله  MHzو اسکن نمودن یک بعدی با نرخ فریم    k fps 1<ن نشان دادند )همزما

سهیم شدن در تأخیر  با    طور خاص ه بو    موجود  LiDARهای  اند با بهتر عمل کردن از تکنولوژی ارائه نموده 

دازی برای کاربردهای  ، چشم انهدایت شدهگیری پایین سیستم های رباتیک و پیشرفته کمک  زمانی و تصمیم 

 نماید. آتی ارائه می 
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