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Flachbauendes Bilderfassungssystem

@ Ein flachbauendes Bilderfassungssystem weist eine
Linsenmatrixanordnung (3) auf, die eine Vielzahl von ne-
beneinanderliegend angeordneten Mikrolinsen (4) ent-
halt. Ferner umfal3t das System eine in einer Bildebene (6)
im Strahlengang hinter den Mikrolinsen (4) liegende fla-
chige Photodetektoranordnung. Der Abstand (A) zwi-
schen der Front der Linsenmatrixanordnung (3) und der
sensitiven Flache der Photodetektoranordnung ist kleiner
als 1 cm, insbesondere kleiner als 0,5 cm.
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(57) Abstract

The invention relates to a flat image ac-
quisition system which has a lens matrix ar-
rangement (3)containing a plurality of adjacent
microlenses (4). The system also comprises a
flat photodetector arrangement which is posi-
tioned in an image plane (6) in the beam path,
behind the microlenses (4). The distance (A)
between the front of the lens matrix arrange-
ment (3) and the sensitive surface of the pho-
todetector arrangement is less than 1 cm, es-
pecially less than 0.5 cm.

(57) Zusammenfassung

Ein flachbauendes Bilderfassungssys-
tem weist eine Linsenmatrixanordnung (3)
auf, die eine Vielzahl von nebeneinan-
derliegend angeordneten Mikrolinsen (4)
enthdlt. Ferner umfaBt das System eine
in einer Bildebene (6) im Strahlengang
hinter den Mikrolinsen (4) liegende
flichige Photodetektoranordnung. Der
Abstand (A) zwischen der Front der
Linsenmatrixanordnung (3) und der sensitiven

Fliche der Photodetektoranordnung ist kleiner
als 1 cm, insbesondere kleiner als 0,5 cm.
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Beschreibung
Flachbauendes Bilderfassungssystem

Die Erfindung betrifft ein flachbauendes Bilderfassungssy-
stem, das in einer Vielzahl von unterschiedlichen Anwendungen

zum Einsatz kommen kann.

In den letzten Jahren haben sich die Abmessungen von Photoka-
meras und anderen optischen Abbildungsgerdten stédndig ver-
kleinert, wobei der Trend zur Miniaturisierung anh&lt. Dies
liegt zum einen daran, daB die fortschreitende Miniaturisie-
rung die Attraktivitdt derartiger Kameras fir den taglichen
Gebrauch erhsdht, da sie bequem fast lUberall hin mitgenommen
werden koénnen. 2Zum anderen werden durch die Miniaturisierung
aber auch neue technische Einsatzgebiete wie beispielsweise
optische Uberwachungs- oder Autorisierungsanwendungen er-
schlossen, fur die herkdmmliche Photokameras nicht oder nur

bedingt geeignet sind.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Bilderfassungs-
system mit einem hohen Miniaturisierungspotential insbesonde-
re beziiglich der Dimension in Richtung der optischen Achse zu
schaffen.

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Anspruchs 1 geldst.

Durch die Verwendung einer Linsenmatrixanordnung bestehend
aus einer Vielzahl N von nebeneinanderliegend angeordneten
Mikrolinsen wird ein Bilderfassungssystem mit einer kleinen
Bildweite B geschaffen. Dies ermdglicht es, den Abstand A
zwischen der Front der Linsenmatrixanordnung und der sensiti-
ven Fl&dche der Photodetektoranordnung so einzustellen, dal
dieser maximal 1 cm betrdgt, aber auch um Gréhenordnungen
kleiner ausgelegt sein kann. Dadurch wird der Einsatz des
erfindungsgemdflen optischen Bilderfassungssystems als inte-

graler Bestandteil von flachbauenden Kleingerédten wie bei-
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spielsweise Uhren, Notebooks, Organizer, Mobiltelefone erm&g-
licht. Ferner kann ein Einbau in Brillen, Kleidungsstiicken
(z.B. Hiite) und dergleichen oder - als besonders interessante
Anwendungsmodglichkeit - in Chipkarten vorgesehen sein.

Generell gilt, daBR durch eine Erhdhung der Anzahl N der Mi-
krolinsen eine weitere Reduzierung der Bildweite B und damit
des Abstands A ermoglicht wird. Vorzugsweise ist daher N 2
10, insbesondere N 2> 1000, und es konnen im Rahmen der Erfin-
dung auch Bilderfassungssysteme mit N im Bereich von
1.000.000 und mehr realisiert werden.

Zur Erzielung eines kleinen Abstands A werden vorzugsweise

Mikrolinsen eingesetzt, deren Offnungsweite kleiner als 2 mm,
insbesondere kleiner als 0,5 mm ist. Auch wesentlich kleine-
re Offnungsweiten im Bereich von 150 pum bis zu etwa 5 pum sind

moéglich.

Vorzugsweise weisen in bezug auf die optische Achse der Lin-
senmatrixanordnung aufermittig liegende Mikrolinsen eine im
wesentlichen elliptische Linsenumfangsform auf. Dadurch kann
eine Korrektur der Aberrationen, insbesondere des Astigmatis-

mus des Bilderfassungssystems erreicht werden.

ZweckméfRigerweise wird die Linsenmatrixanordnung durch Pra-
gen, GieRBen, insbesondere SpritzgieBen, Formpressen oder
Drucken aus einem optisch transparenten Kunststoffmaterial
hergestellt.

Zur Begrenzung des Strahlengangs in den einzelnen, durch die
N Mikrolinsen definierten optischen Kandlen wird gemdBR einer
vorteilhaften MaBnahme im Strahlengang vor und/oder hinter
der Linsenmatrixanordnung eine Lochblendenmatrix angeordnet
und in bezug auf die Linsenmatrixanordnung so positioniert,
daB jeder Mikrolinse ein oder mehrere transmittierende Berei-
che, insbesondere ein oder mehrere Loécher der Lochblendenma-

trix zugeordnet sind. Durch die Lochblendenmatrix kann eine



WO 00/64146 PCT/DE00/01252

10

15

20

25

30

35

3
Erhohung der Tiefenschdrfe (und damit eine Vergrdherung des
nutzbaren Objekt-Abstandsbereichs) sowie eine Reduzierung des
Ubersprechens zwischen benachbarten optischen Kanidlen er-
reicht werden. Eine Lochblendenmatrix, die fir jede Mikro-
linse drei fir verschiedene Wellenldngen transmittierende Fo-
lienbereiche umfaft, kann (gleichzeitig) als Filtermaske bei
einer Farbdetektion dienen.

Bei dem erfindungsgemdBen Bilderfassungssystem kénnen die op-
tischen Achsen der Mikrolinsen sowohl parallel als auch -
adhnlich wie bei einem Insektenauge - in Richtung zum Objekt
divergent verlaufen. Dabei gilt fir den AbbildungsmaBstab B
zumeist -1 < f < 1 (d.h. die Abbildung ist verkleinernd), es
sind jedoch auch erfindungsgemdfBe optische 1:1-Abbildungs-
systeme (B = * 1) oder vergréBernde Abbildungssysteme (f < -1
oder B > 1) moglich.

Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung weist das erfindungs-
gemédle Bilderfassungssystem zwei oder mehr im Strahlengang
hintereinander angeordnete Linsenmatrixanordnungen auf. Dies

ermdglicht, die Abbildungsqualit&dt des Systems zu erhdhen.

Gute Abbildungseigenschaften werden insbesondere mit einem
System aus drei Linsenmatrixanordnungen (objektseitige Lin-
senmatrixanordnung, Zwischenlinsenmatrixanordnung, bildseiti-
ge Linsenmatrixanordnung) erhalten. Durch die Zwischenlin-
senmatrixanordnung kann in wirkungsvoller Weise ein optisches
Ubersprechen zwischen benachbarten optischen Kan&dlen unter-
drickt werden.

Eine weitere vorteilhafte MaBnahme kennzeichnet sich dadurch,
daB eine Flissigkristallschicht im Strahlengang angeordnet
ist. Durch eine geeignete elektrische Ansteuerung derselben
kann eine variable BildvergréBerung ("Zoomen") erreicht wer-
den. Alternativ oder zus&dtzlich kann eine Variabilitat der
Bildvergroferung auch auf elektronischem Wege durch eine ge-
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eignete Auswertung der von der Photodetektoranordnung gelie-

ferten Bildsignale bewirkt werden.

Eine erste bevorzugte Ausfihrungsvariante des erfindungsgema-
Ren Bilderfassungssystems kennzeichnet sich dadurch, dak jede
Mikrolinse ein Bild des gesamten zu erfassenden Objekts in
der Bildebene erzeugt, so daB in der Bildebene N iberschnei-
dungsfrei nebeneinander angeordnete Objektbilder erzeugt wer-
den, daB jedem erzeugten Objektbild eine Detektoreinheit der
Photodetektoranordnung zugeordnet ist, und daB aie Relativla-
gen der Objektbilder zu den zugeordneten Detektoreinheiten
variieren, derart, daB die Detektoreinheiten jeweils unter-
schiedliche Bildabschnitte der N Objektbilder erfassen.

Bei dieser ersten Ausfiihrungsvariante wird in jedem optischen
Kanal zwar das gesamte Objektbild libertragen, dieses Jjedoch
nur abschnittsweise photometrisch erfaft. Im Ergebnis wird
die Bildinformation durch eine "statische" Abtastung des Ob-
jektbilds erhalten. Der Bildaufbau erfolgt auf elektroni-
schem Wege auf der Basis der bei den einzelnen Abtastungen

erhaltenen Teilbildinformationen.

Eine iiberlappungsfreie aber liickenlose (und somit vollstandi-
ge) Bilderfassung und -auswertung wird erreicht, wenn bezig-
lich benachbarter Objektbilder der Versatz der Relativlagen
gerade der Abmessung der lichtempfindlichen Fl&ache einer De-
tektoreinheit entspricht.

Eine zweite Ausfiihrungsvariante des erfindungsgemdflen Bilder-
fassungssystems kennzeichnet sich dadurch, daBR jede Mikrolin-
se ein Bild eines Teilabschnitts des gesamten zu erfassenden
Objekts in der Bildebene erzeugt, wobei sich die erzeugten N
Teilabschnitte (bereits) in der Bildebene lagerichtig zu dem
Bild des gesamten zu erfassenden Objekts zusammensetzen, und
daB das zusammengesetzte Bild durch eine Vielzahl von dber
die Bildebene verteilt angeordneten Detektoreinheiten der
Photodetektoranordnung erfafht wird.
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Bei dieser Variante entsteht auf der Photodetektoranordnung
lediglich ein einziges Bild des zu erfassenden Objekts, das
von den Mikrolinsen durch Uberlagerung der Bildteilabschnitte
zusammengefiigt wird. Anders als bei der ersten Ausfihrungs-
variante ist bei der zweiten Ausfihrungsvariante eine beson-
dere laterale Positionierung der Photodetektoranordnung bzw.
der Detektoreinheiten relativ zu der Linsenmatrixanordnung

nicht erforderlich.

Eine Detektoreinheit kann durch einen Einzeldetektor reali-
siert sein (in diesem Fall umfaft die Photodetektoranordnung
N Einzeldetektoren) oder auch aus einer Detektorgruppe beste-
hend aus mehreren Einzeldetektoren aufgebaut sein.

Als Photodetektoranordnung wird vorzugsweise ein diinnes CCD
oder ein CMOS-Photosensorarray eingesetzt. Solche Photode-
tektoranordnungen bestehen iiblicherweise aus Si und kdnnen
relativ problemlos auf Dicken unter 100 pm heruntergedinnt
werden. Eine geringe Dicke der Photodetektoranordnung ist
nicht nur in Hinblick auf die angestrebte Reduzierung der Ge-
samtdicke des Bilderfassungssystems von Interesse, sondern
ist auch Voraussetzung fir Anwendungen, bei denen eine gewis-
se Biegsamkeit des erfindungsgemdfen Bilderfassungssystems
bendtigt wird - beispielsweise bei Integration desselben in
eine Chipkarte oder bei Anbringung desselben auf nicht ebenen
Oberfldchen. Das an sich sprdde Si zeigt bei etwa 150 pum be-
reits eine gewisse Biegsamkeit, die sich durch weiteres Her-

unterdiinnen geeignet erhohen 1laflt.

Insbesondere fir Anwendungen, die eine hohe Biegeflexibilitat
des erfindungsgemdfen Bilderfassungssystems erforderlich ma-
chen, ist es bevorzugt, ein photoempfindliches, elektrisch
leitfdhiges Polymermaterial fir die Photodetektoranordnung zu
verwenden.
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Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in

den Unteranspriichen angegeben.

Die Erfindung wird nachfolgend in beispielhafter Weise anhand

von zwei Ausfiihrungsvarianten unter Bezugnahme auf die Zeich-

nung erldutert; in dieser zeigt:

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

1

4a

4b

eine schematische Darstellung zur Erlduterung des
Funktionsprinzips der ersten erfindungsgemdflen Aus-

fihrungsvariante;
eine Detailansicht der Einzelheit X aus Fig. 1;

eine Photodetektoranordnung mit darauf projizierten
Objektbildern in Draufsicht;

eine einen Einzeldetektor enthaltende Zelle der Pho-
todetektoranordnung aus Fig. 3;

eine eine Detektorgruppe enthaltende Zelle der Photo-
detektoranordnung aus Fig. 3;

verschiedene Realisierungen einer Detektoreinheit in
Form eines Einzeldetektors oder einer Detektorgruppe
in Draufsicht;

eine schematische Darstellung zur Erlduterung des
Funktionsprinzips der zweiten erfindungsgeméfien Aus-
fiihrungsvariante;

das in Fig. 6 gezeigte Bilderfassungssystem mit ein-
gezeichnetem Strahlengang;

eine Schnittdarstellung einer aus vier Linsenma-
trixanordnungen bestehenden Optik;
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Fig. 9 ein Schaubild zur Verdeutlichung des Strahlengangs
des in den Fig. 6 bis 8 gezeigten Bilderfassungssy-

stems; und

Fig. 10 eine schematische Darstellung von zwei Mittenberei-

chen einer Linsenmatrixanordnung in Draufsicht.

Nach Fig. 1 liegt ein Objekt 1 (Haus mit Baum) im rdumlichen
Erfassungsbereich eines Bilderfassungssystems 2. Das Bilder-
fassungssystem 2 weist als Optik wenigstens eine Linsenma-
trixanordnung 3 auf, in oder auf der eine Vielzahl (N) von
nebeneinanderliegend angeordneten Mikrolinsen 4 ausgebildet
sind. Die Linsenmatrixanordnung 3 kann beispielsweise in
Form einer diinnen transparenten Kunststoffolie realisiert
sein, in der die Mikrolinsen 4 durch Prdgen, Drucken oder
dergleichen herausgebildet sind. Eine andere Méglichkeit be-
steht darin, die Linsenmatrixanordnung 3 als Kunststoff-
FormpreB- oder SpritzguBteil zu fertigen.

Die (bildseitigen) Hauptebenen der einzelnen Mikrolinsen 4
liegen vorzugsweise in einer gemeinsamen (bildseitigen) Lin-
senmatrix-Hauptebene 5, und die Mikrolinsen 4 weisen {bli-
cherweise eine identische Brennweite auf. Eine Bildebene 6
erstreckt sich dann parallel zu der Linsenmatrix-Hauptebene 5
und ist von letzterer unter der Bildweite B beabstandet, wel-
che durch die Brennweite der Mikrolinse 4 und den (gewilinsch-
ten) Objektabstand (d.h. der Entfernung des Objektes 1 von
der Linsenmatrix-Hauptebene 5) bestimmt ist.

Allgemein kénnen die einzelnen Mikrolinsen 4 allerdings un-
terschiedliche Linsenformen und/oder unterschiedliche Brenn-
weiten aufweisen. In diesen Fédllen existiert in der Regel
keine gemeinsame (bildseitige) Linsenmatrix-Hauptebene 5.
Ferner muB die Linsenmatrixanordnung 3 nicht notwendigerweise
plan sein, sondern kann beispielsweise auch eine leicht ge-

wolbte Formgebung zeigen.
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Zentrallinien 7 erstrecken sich von dem Objekt 1 durch die
Mitten der Linsen 4 und reprasentieren die von der Linsenma-
trixanordnung 3 definierten optischen Kandle.

Im Strahlengang hinter der Linsenmatrixanordnung 3 ist in
nicht dargestellter Weise eine Photodetektoranordnung ange-
bracht. Eine sensitive Oberflache der Photodetektoranordnung
ist bezlglich der Linsenmatrixanordnung 3 so angeordnet, daB
sie mit der Bildebene 6 moglichst genau zusammenfallt. Jedem
optischen Kanal ist eine Zelle auf der Photodetektoranordnung
zugeordnet. Jede Zelle enthdlt eine in der sensitiven Ober-
fliache angeordnete Photodetektoreinheit, die, wie im fol-
genden noch né&her erldutert, einen oder mehrere lichtempfind-

liche Bereiche aufweisen kann.

Der Abstand A zwischen der Linsenvorderfront und der sensiti-
ven Oberflidache der Photodetektoranordnung kann im wesentli-
chen der Bildweite B entsprechen, ist‘kleiner als 1 cm und
kann auf Werte im Bereich von 150 pm oder ggf. noch darunter

reduziert werden.

Die von der Linsenmatrixanordnung 3 auf die sensitive Ober-
fldche der Photodetektoranordnung projizierten Bilder des Ob-
jekts 1 sind mit dem Bezugszeichen 8 gekennzeichnet. Jede
Mikrolinse 4 erzeugt in der Regel ein vollstandiges Bild 8
des Objekts 1 in der Bildebene 6. Insgesamt werden auf diese
Weise in der Bildebene 6 N Bilder 8 des Objekts 1 erzeugt.

Die einzelnen Mikrolinsen 4 konnen refraktiv, diffraktiv oder
refraktiv-diffraktiv (hybrid) sein. Die GroRe einer Mikro-
linse 4 liegt typischerweise im Bereich zwischen etwa 2 mm
bis 5 pm. Die Mikrolinsen 4 koénnen eine runde, elliptische,
dreieckige, quadratische, hexagonale oder allgemein polygona-

le Umfangsform aufweisen.

In Fig. 2 ist die in Fig. 1 von einer punktierten Linie um-
randete Einzelheit X wiedergegeben.
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Bei der Linse 4.1 f&allt die Zentrallinie 7.1 mit der opti-
schen Achse 9.1 der Linse 4.1 zusammen. Demgegeniiber ist bei
der Linse 4.2 die Zentrallinie 7.2 gegeniiber der optischen
Achse 9.2 um einen kleinen Winkel o geneigt. W&hrend also
das von der Linse 4.1 erzeugte Objektbild 8.1 zentrisch zu
der optischen Achse 9.1 liegt, ist das von der Linse 4.2 er-
zeugte Objektbild 8.2 um einen kleinen Abstand Ax gegeniiber
der optischen Achse 9.2 (auf der sensitiven Oberflédche der
Photodetektoranordnung) verschoben.

Die Detektoreinheit (nicht dargestellt) ist jeweils im Zen-
trum der Zellen Z1 bzw. Z2 angeordnet. Der erwahnte Versatz
Ax zwischen den relativen Lagen der Objektbilder 8.1 und 8.2
bezogen auf die Zellteilung bewirkt, dafl die in der Zelle Z2
angeordnete Detektoreinheit einen anderen Abschnitt (oder
Ausschnitt) des Objektbildes 8.2 erfaBt als die in der be-

nachbarten Zelle Z1 angeordnete Detektoreinheit.

Dieses Prinzip setzt sich Uber samtliche N Zellen der Photo-
detektoranordnung fort und bewirkt, dal jede Detektoreinheit
einen anderen Abschnitt der Objektbilder 8, 8.1, 8.2 erfalBt.
Somit wird das Objektbild als Ganzes von den Detektoreinhei-
ten der Zellen zeitgleich abgetastet. Es bietet sich an, die
Linsenmatrixanordnung 3 und die Photodetektoranordnung bau-
lich und in bezug auf ihre Justage so aufeinander abzustim-
men, dal der Versatz Ax der Objektbilder 8, 8.1, 8.2 von
Zelle zu Zelle der GrdRe des lichtempfindlichen Bereichs der
Detektoreinheit entspricht. Das Gesamtbild ergibt sich dann
in einfacher Weise durch "elektronisches Aneinanderfiigen" der
von den Detektoreinheiten s&mtlicher Zellen Z1, Z2 ausgegebe-
nen Bildinformationen. Es ist jedoch auch eine iiberlappende
oder eine unvollstandige Bildabtastung méglich, d.h. ein und
derselbe Bildausschnitt kann entweder von mehreren oder von
keiner Detektoreinheit erfaBt werden.
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Ferner kann auch eine Ulber das Objektbild nicht konstante
Auflosung eingerichtet werden. Beispielsweise kénnen ver-
gleichsweise weniger Zellen Z1, Z2 zur Abtastung der Bildpe-
ripherie als der Bildmitte vorgesehen sein, d.h. dab zum
Bildrand hin eine zunehmend kleinere Anzahl von Bildaus- )
schnitten pro Bildfl&ache abgetastet (und nachfolgend elektro-

nisch ausgewertet) wird.

Die Relativlage zwischen der Linsenmatrixanordnung 3 und der
Photodetektoranordnung kann durch das Erfassen geeigneter
Eichbilder beim Herstellungsprozel justiert werden. Alterna-
tiv oder zus&tzlich dazu kann bei dem fertiggestellten Bild-
erfassungssystem (d.h. bei bereits festgelegter Relativlage
zwischen Linsenmatrixanordnung 3 und Photodetektoranordnung)
- ebenfalls durch das Erfassen geeigneter Eichbilder - die
Zuordnung zwischen den einzelnen Detektoreinheiten und den
Bildabschnitten bestimmt und der der Photodetektoranordnung

nachgeschalteten Elektronik individuell eingelernt werden.

Fig. 3 zeigt in Draufsicht das Zellenmuster der Photodetekto-
ranordnung sowie die Lagen der in den Zellen Z1, Z2, ..., Z8
erzeugten Objektbilder. Es wird deutlich, dafl die Objektbil-
der 8 in beiden Dimensionen der Bildebene 6 von Zelle zu Zel-
le einen Versatz Ax zeigen.

Fig. 4a und Fig. 4b zeigen unterschiedliche Ausbildungen ei-
ner Zelle Z1-Z8 der Photodetektoranordnung. Die in Fig. 4a
gezeigte Zelle Z weist eine Detektoreinheit mit einem einzi-
gen, zellenmittig angeordneten Photodetektor 10 auf. Alter-
nativ dazu kann gemdb Fig. 4b eine Zelle Z' eine Detektorein-
heit aufweisen, die aus einer Detektorgruppe 10' (d.h. mehre-

ren Einzeldetektoren 10) aufgebaut ist.

Bei beiden Ausfihrungen kann der nicht von der Detektorein-
heit (einzelner Photodetektor 10 oder Detektorgruppe 10') be-
anspruchte Platz der Zelle Z bzw. Z' fir eine Bildvorverar-

beitungselektronik 11 genutzt werden.
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Fig. 5 zeigt weitere Moglichkeiten zur Realisierung einer De-
tektoreinheit. Bei einer Schwarz/WeiB-Detektion (S/W) wird
ein einzelner Bildpunkt (Pixel) durch einen Einzeldetektor 10
und mehrere Pixel durch mehrere Einzeldetektoren (d.h. eine
Detektorgruppe 10') erzeugt. Bei einer Farbdetektion sind
zur Erzeugung eines (Farb-)Pixels mindestens 3 Einzeldetekto-
ren mit entsprechenden vorgeschalteten Filtern erforderlich,
wobei zur Erhsdhung der Auflésung beispielsweise auf einer
Kreislinie um die Farbdetektoren angeordnete weitere Einzel-

detektoren vorgesehen sein kdnnen.

Bei einer Detektion mit einer Detektorgruppe 10' (Fig. 4Db)
kénnen einzelne Detektoren der Gruppe 10' mit einzelnen De-
tektoren benachbarter Detektorgruppen 10' elektronisch gekop-
pelt sein, um dadurch eine schnelle Auswertung der Lage oder
der Bewegung der einzelnen Bildabschnitte zu erméglichen.
Fine ahnliche Bildverarbeitung wird bei Insekten (z.B. Stu-
benfliege) beobachtet. Auf diese Weise laRt sich beispiels-
weise eine elektronische Steuerung oder Korrektur gegen Ver-

wackeln des Bildes realisieren.

Fig. 6 zeigt eine zweite Ausfihrungsvariante der Erfindung.
Auch hier kann die Optik des Bilderfassungssystems mehrere
(typischerweise 3 oder 4) Linsenmatrixanordnungen umfassen.
Die Optik des dargestellten Bilderfassungssystems 102 weist
eine objektseitige Linsenmatrixanordnung 103.1, eine bildsei-
tige Linsenmatrixanordnung 103.3 und eine dazwischen liegende

Linsenmatrixanordnung 103.2 auf.

Ein Objekt 101 wird durch die Buchstabenfolge ABCDEFGHIJKI
veranschaulicht. Im Strahlengang hinter der bildseitigen
Linsenmatrixanordnung 103.3 ist eine Bildebene 106 einge-
zeichnet. Der Abstand A wird durch die Entfernung zwischen
der dem Objekt 101 zugewandten Frontseite der objektseitigen
Linsenmatrixanordnung 103.1 und der mit der Bildebene 106 zu-
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sammenfallenden sensitiven Oberflache der Photodetektoranord-

nung (nicht dargestellt) definiert.

Das Bilderfassungssystem 102 gem&B der zweiten Ausfihrungsva-
riante der Erfindung umfaBt ebenfalls N optische Kandle, die
durch die optischen Achsen 109 einander zugeordneter Mikro-
linsen 104, 104' dargestellt sind. Es koénnen ferner in nicht
dargestellter Weise weitere, bereits bezliglich der ersten
Ausfiihrungsvariante beschriebene optische Elemente wie bei-
spielsweise eine oder mehrere Lochblendenmatrizen, eine Flis-

sigkristallschicht usw. im Strahlengang angeordnet sein.

Anders als bei der ersten Ausfilhrungsvariante ibertragt bei
der zweiten Ausfiihrungsvariante jeder optische Kanal nur ei-
nen Teilbildabschnitt des Objektes 101. Veranschaulicht ist
dies in Fig. 6 dadurch, dah der links dargestellte optische
Kanal im wesentlichen den Teilbildabschnitt ABC, der benach-
barte Kanal im wesentlichen den Teilbildabschnitt DEF, usw.,
ibertragt. Das Zusammenfiigen der einzelnen Teilbildabschnit-
te zu dem Objektbild 108 erfolgt hier auf optischem Wege
durch Uberlagern der in den einzelnen Kan&dlen ibertragenen
Teilbildabschnitte in der Bildebene 106. Damit die einzelnen
Teilbildabschnitte dort seitenrichtig aneinandergefiigt wer-
den, muf in der Bildebene 106 ein aufrechtes Bild erzeugt
werden, d.h. eine nichtinvertierende Abbildung (f > 0) vorge-

sehen sein.

Diese kann folgendermaBen realisiert werden: Die objektsei-
tige Linse 104 eines jeden optischen Kanals erzeugt ein in-
vertiertes (P < 0) Zwischenbild. Die bildseitige Linse 104"
des betrachteten optischen Kanals bildet das invertierte Zwi-
schenbild in die Bildebene 106 als aufrechtes Bild (B > 0)
ab. Zwischen der objektseitigen Linse 104 und der bildseiti-
gen Linse 104' befindet sich eine oder mehrere zusatzliche
Linse (n) einer oder mehrerer Zwischenlinsenmatrixanord-
nung(en), welche in Art einer Feldlinse das Ubersprechen zwi-

schen benachbarten optischen Kandlen reduziert (reduzieren).
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In der Regel bendtigt die zweite Ausfiihrungsvariante mehr
Linsenmatrixanordnungen als die erste Ausfihrungsvariante,
weshalb die erste Ausfiihrungsvariante zumindest konzeptionell
ein groBeres Miniaturisierungspotential als die zweite Aus-

fiihrungsvariante aufweist.

Fig. 7 zeigt das in Fig. 6 schematisch dargestellte Bilder-
fassungssystem 102 mit eingezeichnetem Strahlengang. Wie beil
der ersten Ausfiihrungsvariante ist die Bildweite B durch den
Abstand zwischen der Hauptebene 105 der Linsenmatrixanordnun-
gen 103.1, 103.2 und 103.3 und der Bildebene 106 definiert.

Fig. 8 zeigt einen méglichen praktischen Aufbau der in den
Fig. 6 und 7 gezeigten Optik des Bilderfassungssystems 102
der zweiten Ausfiihrungsvariante. Die Optik des Bilderfas-
sungssystems 2 der ersten Ausfilhrungsvariante kann entspre-
chend aufgebaut sein. Eine objektseitige Kunststoffolie 12
realisiert auf ihrer dem Objekt zugewandten Oberflédche die
Linsen 104 der objektseitigen Linsenmatrixanordnung 103.1 und
eine bildseitige Kunststoffolie 13 realisiert auf ihrer der
Bildebene 106 zugewandten Oberfldche die Linsen 104' der
bildseitigen Linsenmatrixanordnung 103.3. Die Zwischenlin-
senmatrixanordnung 103.2 wird hier durch Linsenpaare gebil-
det, die an den einander zugewandten Oberfl&dchen der Folien
12, 13 ausgebildet sind.

Zur lagegenauen lateralen und axialen Positionierung der Fo-
lien 12, 13 sind an diesen im peripheren Bereich Uber eine
gedachte Kreislinie verteilt mehrere komplementdr ausgebilde-
te Strukturen 1l4a, 14b angeordnet, die bei Eingriff eine
Selbstjustage der Folien 12, 13 herbeifihren. Die Struktur
l4a, 14b kann beispielsweise in Form eines an einer der Foli-
en 12; 13 angeformten Justierrings l4a und eines an der ande-
ren Folie 13; 12 angeformten Kugelkappenabschnitts 1l4b reali-

siert sein.
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Innenraum des Kraftfahrzeugs (beispielsweise Lenkrad, Sonnen-
blende, Innenverkleidung usw.) angeordnet sein und dort die
Ausl®dsung von Insassenschutzvorrichtungen wie beispielsweise
Airbags oder andere Personenriickhaltesysteme steuern. Insbe-
sondere ist auf diese Weise ein Schutz von Kleinkindern vor
dem Beifahrer-Airbag realisierbar. Eine weitere sicher-
heitstechnische Anwendung im Kraftfahrzeugbereich bezieht
sich auf die Uberwachung der Fahrzeugumgebung. Zu diesem
Zweck kdnnen ein oder mehrere erfindungsgemédfe Bilderfas-
sungssysteme im AuBenbereich des Fahrzeugs (beispielsweise an
der Karosserie, der Aubenbeleuchtung, insbesondere Blinker,
dem StoRfidnger, der Antenne usw.) angebracht bzw. integriert

sein.

Eine (weitere) Anwendung im Bereich der personenbezogenen Au-
torisierungsiiberprifung umfaft die Integration des erfin-
dungsgemdfen Bilderfassungssystems in einen Gegenstand, des-
sen Nutzung einer bestimmten Person oder einem bestimmten
Personenkreis vorbehalten bleiben soll, beispielsweise in ei-
ne Chipkarte (d.h. Kredit-, Geld-, Telefon-, Zugangskarte und
dergleichen). Die personen- oder personengruppenbezogene Be-
rechtigung zur Nutzung einer solchen Chipkarte kann bei-
spielsweise anhand einer photometrischen Erfassung und Erken-
nung des Fingerabdrucks durchgefihrt werden. Eine andere
Moglichkeit besteht in der bereits angesprochenen Gesichts-
und/oder Iriserfassung/-erkennung der die Chipkarte verwenden
wollenden Person durch die Chipkarte selbst. Damit das in
der Chipkarte integrierte erfindungsgemédfe Bilderfassungs-
system das richtige Objekt (Gesicht oder Iris) sieht, kann in
der Chipkarte eine Struktur eingebaut sein, die bei senkrech-
ter oder nahezu senkrechter Betrachtung ein charakteristi-
sches Erscheinungsbild abgibt. Dies koénnte beispielsweise
ein auf der Vorder- und Rickseite der Karte angebrachtes dop-
peltes Zielkreuz sein, das von dem Betrachter durch Verkippen
der Chipkarte Ubereinandergelegt werden muR. Eine andere
Moglichkeit besteht darin, die Chipkarte mit einer spiegeln-

den Fl&che auszustatten, in der sich der Betrachter bei lage-
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richtig gehaltener Chipkarte selbst erkennt. Die Bilderfas-
sungs/-erkennungsfunktion der Chipkarte kann anschliefend

z.B. iiber einen Foliendruckschalter ausgeldst werden.

Eine weitere Anwendung des erfindungsgemdRlen Bilderfassungs-
systems besteht in der Realisierung einer Photokamera im
Chipkartenformat - d.h. einer Kamera, die im Kartenfach des

Geldbeutels transportiert werden kann.

Bei einer solchen "Photokamera-Karte" kann als Sucher ein auf
der Rickseite der Karte aufgebrachtes, flexibles Flussigkri-
stall-Display (LCD) vorgesehen sein. Bei der zweiten Ausfiih-
rungsvariante der Erfindung sowie einer transparenten Ausfih-
rung der Photodetektoranordnung (z.B. durch Verwendung eines
geeigneten photoelektrischen Polymermaterials) kann auch
durch direkte Betrachtung des auf der Kartenriickseite durch-
scheinenden Objektbildes eine (parallaxenfreie) Erfassung des
gewlnschten Bildausschnitts erreicht werden.

In der Regel wird jedoch der Sucher einer derartigen flachen
Photokamera als zus&dtzliches, eigenstédndiges System reali-
siert sein. Dieses kann wiederum gemdf der Erfindung konzi-
piert sein. Der Sucher kann also beispielsweise in Form der
zweiten Ausfilhrungsvariante der Erfindung realisiert sein und
- sofern das eigentliche Bilderfassungssystem der Photokamera
gemdB der ersten Ausfihrungsvariante aufgebaut ist - zusatz-
lich und benachbart zu diesem auf der "Photokamera-Karte" an-

geordnet sein.
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Patentanspriiche

1. Flachbauendes Bilderfassungssystem, mit

- einer Linsenmatrixanordnung (3; 103.1, 103.2, 103.3), die
eine Vielzahl N von nebeneinanderliegend angeordneten Mi-
krolinsen (4; 104) enth&dlt, und

- einer in einer Bildebene (6; 106) im Strahlengang hinter
den Mikrolinsen (4; 104) liegenden fladchigen Photodetektor-
anordnung, wobei

- der Abstand (A) zwischen der Front der Linsenmatrixanord-
nung (3; 103.1, 103.2, 103.3) und der sensitiven Fl&dche der
Photodetektoranordnung kleiner als 1 cm, insbesondere klei-

ner als 0,5 cm ist.

2. Flachbauendes Bilderfassungssystem nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB N = 10, insbesondere N 2> 1000 ist.

3. Flachbauendes Bilderfassungssystem nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzedichnet,
daB die Offnungsweite einer Mikrolinse (4; 104) kleiner als 2

mm, insbesondere kleiner als 0,5 mm ist.

4. Flachbauendes Bilderfassungssystem nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche,

dadurch gekennzedichnet,

daB bezliglich der optischen Achse der Linsenmatrixanordnung
(3; 103.1, 103.2, 103.3) auBermittig liegende Mikrolinsen
(4b) eine im wesentlichen elliptische Linsenumfangsform auf-

welsen.

5. Flachbauendes Bilderfassungssystem nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche,

dadurch gekennzedilichneHt,

daf die Linsenmatrixanordnung (3; 103.1, 103.2, 103.3) durch

Pragen, GiefBen, insbesondere SpritzgieRen, Formpressen oder



WO 00/64146 PCT/DE00/01252

18
Drucken aus einem optisch transparenten Kunststoffmaterial

hergestellt ist.

6. Flachbauendes Bilderfassungssystem nach einem der vorher-
5 gehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

daB im Strahlengang vor und/oder hinter der Linsenmatrix-

anordnung {(3; 103.1, 103.2, 103.3) eine Lochblendenmatrix an-

geordnet und in bezug auf die Linsenmatrixanordnung (3;
10 103.1, 103.2, 103.3) so positioniert ist, daf jeder Mikrolin-
se (4; 104) ein oder mehrere transmittierende Bereiche, ins-
besondere ein oder mehrere Loécher der Lochblendenmatrix zuge-

ordnet sind.

15 7. Flachbauendes Bilderfassungssystem nach Anspruch 6,
dadurch gekennzedilichneHt,

daB die Lochblendenmatrix aus einer beziglich der Linsenma-
trixanordnung (3; 103.1, 103.2, 103.3) lagefest gehalterten

perforierten Folie oder Folie mit transmittierenden Folienbe-

20 reichen besteht.

8. Flachbauendes Bilderfassungssystem nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

25 daB die optischen Achsen (9.1, 9.2) der Mikrolinsen (4; 104)
parallel verlaufen.

9. Flachbauendes Bilderfassungssystem nach einem der Anspri-
che 1 bis 7,

30 dadurch gekennzeichnet,

daB die optischen Achsen (109) der Mikrolinsen (4; 104) zum
Objekt (1, 101) hin divergieren.

10. Flachbauendes Bilderfassungssystem nach einem der vorher-
35 gehenden Anspriiche,

dadurch ge kennzedichnet,
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dal zwel oder mehr im Strahlengang hintereinander angeordnete
Linsenmatrixanordnungen (103.1, 103.2, 103.3) vorgesehen

sind.

11. Flachbauendes Bilderfassungssystem nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet,

dal zwischen einer objektseitigen Linsenmatrixanordnung
(103.1) und einer bildseitigen Linsenmatrixanordnung (103.3)
mindestens eine Zwischenlinsenmatrixanordnung (103.2) ange-
ordnet ist, die ein optisches Ubersprechen zwischen benach-
barten optischen Kandlen, jeweils definiert durch ein Mikro-
linsenpaar (104, 104') der objekt- und bildseitigen Linsenma-

trixanordnungen (103.1, 103.3), unterdrickt.

12. Flachbauendes Bilderfassungssystem nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

daB ferner eine Flissigkristallschicht im Strahlengang ange-

ordnet ist.

13. Flachbauendes Bilderfassungssystem nach einem der vorher-

gehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

- daB jede Mikrolinse (4; 4.1, 4.2) ein Bild (8; 8.1, 8.2)
des gesamten zu erfassenden Objekts (1) in der Bildebene
(6) erzeugt, so daB in der Bildebene (6) N Uberschneidungs-
frei nebeneinander angeordnete Objektbilder (8; 8.1, 8.2)
erzeugt werden,

- dal jedem erzeugten Objektbild (8; 8.1, 8.2) eine Detek-
toreinheit (10, 10') der Photodetektoranordnung zugeordnet

ist, und
- daB die Relativlagen der Objektbilder (8; 8.1, 8.2) zu den
zugeordneten Detektoreinheiten (10, 10') variieren, derart,

daR die Detektoreinheiten (10, 10') unterschiedliche Bild-
abschnitte der Objektbilder (8; 8.1, 8.2) erfassen.

14. Flachbauendes Bilderfassungssystem nach Anspruch 13,
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dadurch gekennzeichnet,
daB bezliglich benachbarter Objektbilder (8; 8.1, 8.2) der
Versatz (Ax) der Relativlagen gerade der Abmessung der
lichtempfindlichen Fl&dche einer Detektoreinheit (10, 10'")

entspricht.

15. Flachbauendes Bilderfassungssystem nach einem der Anspri-

che 1 bis 12,

dadurch gekennzedichneHt,

- daB jede Mikrolinse (104) ein Bild eines Teilabschnitts
(ABC; DEF; ...; IJK) des gesamten zu erfassenden Objekts
(101) in der Bildebene (106) erzeugt, wobei sich die er-
zeugten N Teilabschnitte in der Bildebene (106) lagerichtig
zu dem Bild des gesamten zu erfassenden Objekts (101) zu-
sammensetzen, und

- daB das zusammengesetzte Bild durch eine Vielzahl von Uber
die Bildebene (106) verteilt angeordneten Detektoreinheiten
(10, 10') der Photodetektoranordnung erfaht wird.

16. Flachbauendes Bilderfassungssystem nach einem der vorher-
gehenden Ansprliche,

dadurch gekennzedilichnet,

daB jede Detektoreinheit durch einen Einzeldetektor (10) rea-

lisiert ist.

17. Flachbauendes Bilderfassungssystem nach einem der Ansprii-
che 1 bis 15,

dadurch gekennzeichnet,

daB jede Detektoreinheit durch eine aus mehreren Einzeldetek-

toren bestehende Detektorgruppe (10') realisiert ist.

18. Flachbauendes Bilderfassungssystem nach einem der vorher-
gehenden Ansprilche,

dadurch gekennzedilchnet,

dall die Photodetektoranordnung ein CCD, ein CMOS-Photo-
sensorarray oder ein aus Polymeren bestehendes Photosensor-

array ist.
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19. Chipkarte, enthaltend ein flachbauendes Bilderfassungssy-
stem (2, 102) nach einem der vorhergehenden Anspriliche.

20. Armband- oder Taschenuhr, enthaltend ein flachbauendes
Bilderfassungssystem (2, 102) nach einem der Anspriiche 1 bis
18.

21. Mobiles Kommunikationsendgerat, enthaltend ein flachbau-
endes Bilderfassungssystem (2, 102) nach einem der Anspriiche
1 bis 18.

22. Tragbarer Computer, enthaltend ein flachbauendes Bilder-
fassungssystem (2, 102) nach einem der Anspriiche 1 bis 18.

23. Brille, enthaltend ein flachbauendes Bilderfassungssystem
(2, 102) nach einem der Anspriiche 1 bis 18.

24. Kleidungsstick, enthaltend ein flachbauendes Bilderfas-

sungssystem (2, 102) nach einem der Anspriiche 1 bis 18.



WO 00/64146 PCT/DE00/01252

1/4
|
,
7
:
1A 27 A7
5?; T r4 [4\4 '\4 \4 !‘\4f3/2
e 5@\{%\8@\\\@\




WO 00/64146

PCT/DE00/01252

S/W

Einzelner
Pixel

Mehrere
Pixel




WO 00/64146 PCT/DE00/01252

3/4

ABCD—FGHIJK -
109\\ 109~y 104 104

109 109
109
/109
”2& éwlou
105 I = 103.2
Ao 1033
_____ E~_
W % Fig.7

104

109/\\104 30:1 104/‘09/_1304\ 104//,4b
//////W W///// e,

W////W////////////////////\ E

14b 104 .\g , 104
104 \
08 ) 104 @

140 /2

Fig. 8



WO 00/64146 PCT/DE00/01252

4/4

—lpl-Z}‘—(:)‘—4_~2‘(l) 2‘4

1 -
09 - 09
08 1 0.8
07 - 103.1 2 Lo
06 - - Los
05 - L 05
0.4 § L 0.4
0.3 - 0.3
02 - 0.2
0.1 0.1

0 1 Z {0
-0.1 % --0.1
2 I N R o

0 8 -6 -4 -2 0 2 4 \

106
Fig. 9




