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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　光景内における既知の所定種類の１つ以上の画像の存在を検出する装置であって、
　光景に対応する光景画像の作成に適合する手段と、
　前記光景画像の少なくとも一部のフーリエ変換に対応する光景パターンを作り出すべく
前記光景画像の少なくも一部の処理に適合する第１電子処理手段、各々が各基準画像のフ
ーリエ変換を含む１つ以上の基準パターンの格納に適合する格納手段、及び組み合わせパ
ターンを作り出すべく前記光景パターンの基準パターンとの電子的組み合わせに適合する
第２処理手段と、を有するディジタル入力手段と、
　前記組み合わせパターンから誘導される光出力の作成に適合する光出力手段と、を備え
ており、
　当該装置の光軸から異なる大きさで離間されている少なくとも２つの発光装置と、
　前記装置各々の照明の順次制御に適合するコントローラと、
　前記光出力手段を含むと共に前記組み合わせパターンの表示に適合する空間光変調器で
あり、前記発光装置と当該空間光変調器によって変調された光の受け取りに適合する出力
検出器との間に設けられた空間光変調器と、を備えることを特徴とする装置。
【請求項２】
　合焦能力を有する光学要素が前記発光装置及び前記検出器の間に設けられている、請求
項１に記載の装置。
【請求項３】
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　更なる光学的要素が設けられて、該光学的要素の内の一方が前記発光装置及び前記空間
光変調器の間に設けられ、前記光学要素の内の他方が前記空間光変調器及び前記検出器の
間に設けられている、請求項２に記載の装置。
【請求項４】
　前記検出器アレイが複数の検出器からの少なくとも１つのラインを含む、先行する請求
項の内の何れか一項に記載の装置。
【請求項５】
　長手方向を有する検出器アレイがあり、前記発光装置が前記検出器アレイの前記長手方
向に略直交するように延在する線上に配列されている、先行する請求項の内の何れか一項
に記載の装置。
【請求項６】
　発光装置から成るアレイが前記空間光変調器の中心を通過する光軸に略直交するように
整合されている、先行する請求項の内の何れか一項に記載の装置。
【請求項７】
　集束レンズが前記発光装置及び前記空間光変調器の間に設けられている、先行する請求
項の内の何れか一項に記載の装置。
【請求項８】
　偏光器が前記発光装置及び前記空間光変調器の間に設けられている、先行する請求項の
内の何れか一項に記載の装置。
【請求項９】
　前記偏光器が前記空間光変調器の一部を形成している、先行する請求項の内の何れか一
項に記載の装置。
【請求項１０】
　前記少なくとも２つの発光装置のうちの１つだけが随時光ビームを発することに適合す
る、先行する請求項の内の何れか一項に記載の装置。
【請求項１１】
　前記検出器が複数の検出器要素から成るアレイを含む、先行する請求項の内の何れか一
項に記載の装置。
【請求項１２】
　前記検出器が、１つ以上の検出器要素線から成る線形アレイを含む、先行する請求項の
内の何れか一項に記載の装置。
【請求項１３】
　複数の発光装置から成る線形アレイと線形出力検出器アレイとがあり、前記アレイが相
互に交差させられて、使用中、前記発光装置アレイにおける発光装置からの光が空間光変
調器にわたってスキャンできると共に、前記出力検出器にわたってスキャンされた一連の
光出力と同等のものを作り出すことができる、先行する請求項の内の何れか一項に記載の
装置。
【請求項１４】
　前記空間光変調器が二進装置である、先行する請求項の内の何れか一項に記載の装置。
【請求項１５】
　閾値装置が検出器アレイに先行して設けられており、該閾値装置によって、もし光の強
度が所定閾値以上であれば、その光が前記検出器或は検出器アレイに到達することを可能
としている、先行する請求項の内の何れか一項に記載の装置。
【請求項１６】
　光軸を有するレンズ或は他の集束光学的要素が有り、前記光軸に略直交する複数の発光
装置から成る線形アレイが有り、前記光軸と前記発光装置から成る線形アレイの線との双
方に対して略直交する検出器アレイがある、先行する請求項の内の何れか一項に記載の装
置。
【請求項１７】
　複数の検出器からの少なくとも１つの線を有する検出器アレイがあり、読み出し回路が
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、それらの線の両側に交互に配置された前記アレイの複数の検出器からの線上における連
続する検出器に対して設けられている、先行する請求項の内の何れか一項に記載の装置。
【請求項１８】
　前記検出器アレイは複数の検出器からの１つの線を有する、請求項１７に記載の装置。
【請求項１９】
　前記コントローラが、前記線における順序で次に隣接する発光装置に対する照明に適合
している、先行する請求項の内の何れか一項に記載の装置。
【請求項２０】
　光景における１つ以上の基準画像の存在を検出する方法であって、
　光景の少なくとも一部に対応する画像光景を作り出す段階と、
　取り込まれた光景画像のフーリエ変換に対応する光景パターンを作り出すべく前記取り
込まれた画像光景の少なくとも一部を処理する段階と、
　組み合わせパターンを作り出すべく前記光景パターンと基準オブジェクトのフーリエ変
換に対応する少なくとも１つの基準パターンとを電子的に組み合わせて、前記組み合わせ
パターンによって誘導された光出力を作り出す段階との諸段階を含み、
　当該方法が少なくとも２つの発光装置を光学システムに更に含み、該少なくとも２つの
発光装置が前記システムの光軸に対して異なる位置にあり、そして当該方法が、前記装置
の各々が順次照明されて光ビーム源を効果的に移動するように前記装置を制御する段階と
、モニタされることになる前記光パターンを含む平面内に少なくとも１つの検出器手段を
設ける段階であり、それによって前記装置の照明が前記検出器手段にわたる２次元パター
ンをスキャンする段階とを更に含むことから成る方法。
【請求項２１】
　レンズ、ミラー、或は、他の集束光学的要素が前記システム内に設けられて、前記発光
装置がその光学的要素の光軸に対して異なる位置である、請求項２０に記載の方法。
【請求項２２】
　空間光変調器が設けられ、それが光景パターンのフーリエ変換と基準パターンのフーリ
エ変換との少なくとも１つの組み合わせに対応するパターンを表示するように駆動される
、請求項２０或は２１に記載の方法。
【請求項２３】
　３つ以上の発光装置からの線が有り、次に隣接する発光装置がその線に沿って順に照明
される、請求項２０乃至２２の内の何れか一項に記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【産業上の利用分野】
　この発明はパターン認識の方法及び装置における改良に関し、さらに詳細にはある光景
（場面）における基準（参照）対象の存在及び位置またはそのいずれかを検出する改良さ
れた方法及び装置に関するものである。それはその他の発明にも関連する。
【０００２】
【従来技術】
　パターン認識は、例えば産業界において、アプリケーションを広く変化させている。パ
ターン認識機構が要求される状況の例は混雑している街路の自動車の形式及び位置の検出
である。他の例は、産業の流れ作業、安全システム、車両確認、指紋及び顔の認識などで
ある。自動車の形式を識別する表や街路の明確な景色（眺め）が提供されている場合には
、そのような処理は人間にとって些細なことである。しかし、光景を見るためのカメラや
コンピュータパターン認識を設けることによって処理を自動化することは、照明が変わり
やすく、及び／又は、車両の一部が隠れているような場合には、特に複雑な処理となる。
【０００３】
　ある光景の画像内の所定対象の存在を検出するひとつの方法は、対象と景色間の相互関
係を探すことである。これは対象及び画像を直接使用して達成されるが、多くの場合フー
リエ変換ドメインで、即ち、対象と画像の空間周波数構成要素の処理によって関係したデ
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ータを処理することがより効率的である。数学的に、これらのプロセスは、「回旋定理」
を介して関連づけられる「参照資料１： Ｊ Ｗ Ｇｏｏｄｍａｎ」。上記例において、基
準対象（本明細書において、画像と同じように対象と景色を常に基準と呼ぶ）は明るい背
景に対して設定された自動車のそれ、または充填ラインのボトルの形状などであってもよ
い。これらの例では、景色はそれぞれ通行車の列または充填ラインをそれぞれ有する可能
性がある。
【０００４】
　日常の応用で有益であるためには、多数の基準対象、例えば、異なるモデルの自動車を
含むことが必要とされることがしばしばである。さらに、すべての可能な様相を網羅する
ため基準対象のいくつかの角度をもった向きや尺度を使用する必要がありうる。
【０００５】
　従来技術では、光学システムを使用して対象と画像間の相互関係付けプロセスを行うこ
とが提案されてきた。これは１９６０年代にＡ Ｖａｎｄｅｒ Ｌｕｇｔによって最初に提
案された「参照資料２」。このシステムはレンズ固有のフーリエ変換特性を活用している
。
【０００６】
　代表的な光学的Ｖａｎｄｅｒ Ｌｕｇｔ機構を添付図面の図１に示す。システムは入力
された光景の画像を取り込み空間光変調器ＳＬＭ２を駆動して取り込んだ画像に対応する
マスクを表示する光学カメラｌを含んでいる。この特許では、述語「マスク」はＳＬＭに
表示されたパターンを描写するため使用されるが、パターンには一般に振幅情報及び位相
情報またはそのいずれかが含まれる。コヒーレントレーザビームは適当なビームエキスパ
ンダを通過してＳＬＭ２を通って伝搬するコヒーレント光の幅広いビームを生成する。最
初のＶａｎｄｅｒ Ｌｕｇｔの研究ではその時は利用不可能だったＳＬＭではなくて固定
式ホログラムが採用された。
【０００７】
　レンズの前方焦点面に配置されるＳＬＭ２の出力はレンズを通って伝搬しかつそれが第
２ＳＬＭ４に当たる場合のレンズの後方焦点面にマスクのフーリエ変換を形成する。
【０００８】
　景色を基準対象と相関させるため、ＳＬＭ４によって形成されたマスクは基準対象のフ
ーリエ変換の位相共役を含む。第２ＳＬＭを通して伝搬する光は、それが出力カメラ６に
よって取り込まれる場合のレンズの後方焦点面に第２レンズ５によってフーリエ変換され
る。「数学的には、レンズ５は逆フーリエ変換を理想的に実行するはずであるが、この差
は実用上重要ではない」。画像と基準対象間に強い相関がある場合、鋭い明るいピークが
レンズ５の後方焦点面にパターン状態で生成される。このピークの位置は光景画像におけ
る基準対象の位置によって決定される。画像と基準対象の組合せフーリエ変換パターンの
ＤＣ空間周波数構成要素（即ち、全体的強度）及びＳＬＭの相互画素ギャップを通る非変
調光の漏れまたはそのいずれかにより、焦点面の最初の大きなピークも通常観察される。
【０００９】
　上記古典的な光学式Ｖａｎｄｅｒ Ｌｕｇｔ機構に対する固有の欠点が存在する。２つ
のレンズ及びＳＬＭの光学的位置合わせは極めて重要であって、システムは振動に対して
高感度を有している。さらに、光経路長は相当長く、その結果として嵩ばりかつ費用のか
かるシステムとなってしまう。さらに、上記したようなシステムは実用的システムでしば
しば所望されるようには類似の対象を判別していない。例えば、そのシステムは「Ｅ」と
「Ｆ」を容易には区別しない。
【００１０】
　Ｖａｎｄｅｒ Ｌｕｇｔの最初の公開以来、Ｖａｎｄｅｒ Ｌｕｇｔ機構に関する多くの
変化が考案されかつ公開されている。
【００１１】
【発明の目的】
　この発明の目的は従来技術のパターン認識機構に存在する問題のいくつかを改良するこ
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とである。
　この出願で使用されているいくつかの術語について説明することが役に立つと思われる
。この出願の一部として巻末に付けた付録１でいくつかの術語を検討する。
【００１２】
【発明の構成】
　第１の見地によれば、この発明は光景に対応する取り込んだ光景画像を生成するのに適
合する手段と；
　取込んだ光景画像データセットの少なくとも一部を処理して光景画像の少なくとも一部
のフーリエ変換に対応する光景パターンを生成するのに適合する第１電子式処理手段と、
１個又は多数の基準パターンを格納（保存）するのに適合する格納手段であって、各基準
パターンがそれぞれの基準画像のフーリエ変換を含む格納手段と、光景パターンを基準パ
ターンの１つに電子的に組合せて組合せパターンを生成するのに適合する第２電子式処理
手段と、を有するディジタル入力手段と、
　組合せパターンから誘導される光のビームを生成するのに適合する光学式出力手段と；
を有することを特徴とする光景の既知の所定種類の１個又は多数の対象（対象物）の存在
を検出する装置を提供する。
【００１３】
　第１及び第２処理手段は共通のプロセッサであってもよい。
【００１４】
　別の見地によれば、この発明は、
　電子式組合せプロセッサと；
　光景パターンのディジタル信号標本を組合せプロセッサに入力するのに適合するディジ
タル光景入力手段と；
　基準パターンのディジタル信号標本を組合せプロセッサに入力するのに適合するディジ
タル基準パターン入力手段と；
　光学式出力手段と；
　光学式変換手段と；を有する画像またはパターン認識装置であって、組合せ手段が入力
光景及び基準パターンを組合せるのに適合して組合せパターンをディジタル的に生成しか
つ組合せパターンに依存する光出力を発生するのに適合する光学式出力手段へ信号を送信
するのに適合し、光出力が組合せパターンをフーリエ変換、または逆フーリエ変換するの
に適合する光学式変換手段へ送られることを特徴とする画像またはパターン認識装置であ
る。
【００１５】
　この段階で、後に取り入れられることになる、とある述語が記された図１５について触
れることは役に立つ。「画像」は、実際のもの、光景画像、基準画像１０である（それら
はシステムに設けられていなくても良い）。「パターン」はフーリエ変換（またはフーリ
エ変換と同様の変換）、例えば、光景パターン及び基準パターンである。画像パターン及
び基準パターンの乗算は「組合せパターン」と呼ばれる。
【００１６】
　基準パターンは合成区別機能であってよい。
【００１７】
　光学式出力手段は組合せパターン及び空間光変調器によって変調される光ビームを生成
するのに適合する光源に依存するマスクを生成するのに適合する空間光変調器を含んでも
良い。
【００１８】
　装置は空間光変調器によって変調されている光の空間パターンに依存する出力信号を生
成するのに適合する第２電子式変換手段に対する第２光学装置も含んでも良い。この変調
光は続いてレンズによってフーリエ変換されてもよい。
【００１９】
　従って、第１の好ましいバージョンによる装置はＶａｎｄｅｒ Ｌｕｇｔ機構で光学的
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に実行されることになるフーリエ変換の第１段階を実行するディジタル入力手段及び二次
フーリエ変換を実行する光学式出力手段とを含む。
　基準パターンが電子式、光学的、または磁気的にまたは別の方法のいずれかでディジタ
ル的に格納されることが好ましい。それらは、例えば、異なるデータを表すと同時に異な
る「形状」パターン及び異なる寸法であってよい。
【００２０】
　取込んだ光景パターンは一組の基準パターン（または一組の基準パターンの部分セット
）と組み合わされてもよい。「組」には認識されるべき特定物体に関連する格納された基
準パターンのすべてが含まれる可能性がある。
【００２１】
　光景画像は視覚画像を含んでよく、または別の入力からの、例えば、Ｘ線望遠鏡から得
られたデータ、または何らかのセンサまたはセンサアレイ（例えば、非視覚の電磁スペク
トル、または音響または超音波ででも）によって検出された二次元アレイの信号を含んで
いてもよい。「光景」はその他のより多くの一般的なデータ（必ずしもピクチャーである
必要はない）を含んでもよく、二次元でなくてもよく、かつ例えば、コンピュータまたは
通信システムによって発生したものまたはある場合ではメモリからのなどのデータストリ
ングであってもよい。各場合において、術語「画像」の意味はそれに従って変化すること
になる。
【００２２】
　装置はリアルタイムである光景における参照対象の存在を検出するのに適合するもので
ある。例えば、これは、光景画像を取り込む瞬間に出力を生成して、その結果オペレータ
が遅れに気付かないことを意味する。
【００２３】
　１秒当たり５０００以上の相互関係付けを実行しうる。それはまた、１秒当たり１０，
０００、または２０，０００，４０，０００，６０，０００，８０，０００，１００，０
００以上の相互関係付けを実行でき、かつそれは上記数値の何れで上端及び下端またはそ
のいずれかで描写される速度の範囲で１秒当たり多数の相互関係付けを実行する可能性が
ある。
　二次元ディジタル及び光学的処理の混成組合せがＶａｎｄｅｒ Ｌｕｇｔ相関器全体に
わたっていくつかの利点を提供する。勿論、Ｖａｎｄｅｒ Ｌｕｇｔ機構が静的機構であ
るのに対して、新システムは典型的に動的である、即ち、使用される光景及び基準データ
の両方が時間通りに非常に高速に変化する。フーリエ変換データの乗算が光学的にではな
くて電子式に実行されるため、新システムではＶａｎｄｅｒ Ｌｕｇｔ機構に存在する光
学的位置合わせ及び安定性の困難さが削除される。従って、光景からの入力と基準入力間
の「位置合わせ」は本質的に完全である。第２に、画像と基準パターンの処理における非
常に大きな柔軟さのため、例えば、組合せを任意のビット精度で実行できるようになる。
第３に、光学的構成要素の数がかなり低減される。これはデバイスの長さ／寸法を低減さ
せ、かつ堅牢性を向上させる。さらに、画像及び基準パターンは振幅及び位相またはその
いずれかの観点から完全に一致するように発生させることができる。
【００２４】
　この方法では、良好な性能を与えるに十分急速なゲート論理回路を使用してフーリエ変
換パターンの乗算が実行され、その後、ユーザがそれを重要な遅れなくリアルタイムとし
て着目するような比率で数百の基準パターンを各入力フレーム（光景パターン）とディジ
タル的に比較するのに十分急速に動作が実行されない光学フーリエ変換（逆フーリエ変換
）を使用する。
　取り込まれた光景画像、光景パターン及び基準パターンは８ビットの精度でディジタル
化される。この特許で追って説明するように、２値の位相のみのデータを含む多少精度の
良いディジタル化が使用される。
【００２５】
　取込み手段（入力カメラ）はＣＣＤカメラなどの電荷結合デバイスまたはＣＭＯＳデバ
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イスを有してもよい。これは１００，０００以上の画素、例えば、５１２＊５１２以上の
画素のアレイを有してもよく、かつ（少なくとも一時的に）格納可能な一組のディジタル
データを含む取り込まれた画像（フレーム）を生成する。手段はフレーム（即ち、全体及
び場合によっては全体より著しく少ない、例えば、フレームの１／２，１／４，１／１０
以下）の全体または選択された一部を選択して取り込まれた光景画像を形成するため設け
られる。代表的には、ＦＦＴを容易にするため１２８＊１２８，２５６＊２５６，５１２
＊５１２を処理することがより好ましい。カメラが２５から６０Ｈｚ、即ち、工業用標準
ビデオキャプチャレートの比率で画像を生成することが好ましい。これらの周波数で動作
するデバイスが広く利用可能でありかつ規模の経済的側面のため比較的低価格であるため
、これは費用の節約をもたらす。ただし，その他の周波数を使用してもよい。
【００２６】
　検出された入射光パターンを読み出すためのそれに関連する手段を有する検出器の各ラ
インを備えた状態で検出器の複数の離散的ラインを含む検出器アレイによって相関パター
ンを取込んでもよい。検出器アレイは出力カメラの一部であってもよい。検出器の単一ラ
インからのこの読出しは行数全体にわたって走査を行わなければならない通常のカメラを
基盤とする読出し機構より高速である。アレイは、アレイの各ラインが交互方向に読み出
されるよう適合されている。
【００２７】
　第１及び第２処理手段は１個又は多数のディジタル信号処理基板を有してもよく、かつ
ディジタル回路またはコンピュータプログラムなどの単一処理手段に組合っていてもよい
。それらは１つの装置に、取込んだ光景画像のフーリエ変換を実行するため必要なソフト
ウエアを含むトランスピュータ及びパーソナルコンピュータを有してもよい。
【００２８】
　空間光変調器（ＳＬＭ）は本発明者の先行公告（参照番号７及び８を参照）に記載され
ている高速ビット平面空間光変調器（ＦＢＰＳＬＭ）などの高速光変調アレイを有しても
よい。それは基板に設けられるフェロエレクトリック・リクイッドクリスタル・マテリア
ルのアレイを有してもよい。
　変調ビームによって生成された出力パターンは二次元出力パターンの（ｘ，ｙ）位置が
取込んだ光景画像における対象の位置によって決定される各基準パターンの少なくとも１
つの強度のピークを含むことになる。
　ＳＬＭは、第１方法で変調されるエレメントホイッスルを光が通過する少なくとも第１
状態と素子を通過する光が第２の異なる方法で変調される第２状態との間で切換えること
ができる画素または素子のアレイを有してもよい。各々の場合において、光は遅延される
か、または振幅変調されるか、またはその両方が行われる。各素子が液晶画素を有するこ
とが好ましい。ＳＬＭの動作は透過または反射のいずれかである。第２状態の画素と相互
作用する光と比較した第１状態の画素と相互作用した光の間にほぼ１８０°の位相差があ
ってもよい。
【００２９】
　ＳＬＭは微小加工された機構デバイス（電子的に制御される光を反射する可動部材）な
どの液晶、または反射デバイスなどの伝送デバイスであってもよい。いくつかの反射型デ
バイスについては、光がそれを「通過」せず（しかし、その他に対しては、光は通過する
、例えば、ミラーにＬＣを加えたもの）、かつより一般的な言い方は光がデバイスの領域
の状態に依存するデバイスと複数の方法で相互作用するということであるはずである。
【００３０】
　光出力段階は電子式変換手段（例えば、出力カメラ）に対してＳＬＭと第２光学装置と
の間またはＳＬＭの前だが光源の後に設けられる光学レンズをさらに有してもよい。
【００３１】
　さらに工夫をこらした状態では、レンズはＳＬＭ自身と一体にあってもよい。これは、
ディジタルＳＬＭを駆動するため使用した組合せパターンを処理して組合せパターンでお
おわれたゾーンプレートレンズをまねることにより達成することができるはずである。そ
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れ故、物理的ガラスまたはＳＬＭとは別個の透明媒体の光学レンズであってはならない。
あるいはまた、リアル及びゾーンプレートレンズの組合せを使用してもよい。
【００３２】
　これらの環境では、出力カメラの最適の位置は、ゾーンプレートレンズ及びリアルレン
ズまたはそのいずれかの焦点距離によって決定される。電子式変換手段に対して第２光学
装置を設けてもよく、取込みカメラに類似の電荷結合デバイスを有してもよい。これはリ
アル光学レンズの焦点面に配置してもよい。それは、二次元データセットまたは組合せパ
ターン、レンズの後方焦点面に変調光によって形成されたパターンの代表物を含む出力信
号を生成するのに適合してもよい。このパターンは基準対象と入力光景画像の間の相関に
依存する。
【００３３】
　光学空間フィルタはＳＬＭに近接して、例えば、ディジタルコンバータに対してＳＬＭ
と第２光学装置との間に設けられてもよい。これは空間周波数スペクトルを、例えば、空
間周波数の高部、低部または何れかの組合せを低下させることにより変調するのに適合す
る空間フィルタを有してもよい。非常に高い及び非常に低い空間周波数構成要素を低下さ
せるガウスフィルタの差（ＤＯＧ）を使用してもよい。その他のフィルタ、例えば、ガウ
スフィルタを使用してもよい。後者は多くのレーザ出力ビームの本質的な強度プロファイ
ル全体を通して取り入れてもよい。
【００３４】
　「スマート」空間光変調器を設けてもよい。適当な配置では、これは例えば、「組合せ
た」後、カメラ表面または中間画像面で第２電子式変換手段にＳＬＭと光学装置を「組合
せる」間であってもよい。スマートＳＬＭは、強い相関ピークのみを通過させる、光が減
衰される以下の振幅しきい値を有する変調器を有してもよい。スマートＳＬＭは多重量子
井戸（ＭＱＷ）デバイスを有してもよい。１から３ｋＷ／ｃｍ2の飽和強度を有するデバ
イスは当業界では既知であり（参照番号４を参照）、デバイスは１００ｍＷレーザ光源及
び１０ミクロン程度の画素寸法を有するサイズ有するＳＬＭと共に使用されるはずである
。スマートＳＬＭはそれへの入射光の強度に反応するという意味において賢明である。そ
れが電子制御による透過または反射応答性を有することは好都合なことである。
【００３５】
　あるいはまた、スマートＳＬＭはしきい値強度以下の光だけを通過してもよい。リミッ
タとしてスマートＳＬＭを使用すると、入力カメラとしてまたは場合によっては相関器の
出力カメラに有益であり得る。
【００３６】
　スマートＳＬＭは、その画素または領域（「明るい」と「暗い」）の単に２つの状態を
有していればよいが、それよりむしろ入射光強度に依存する制御可能な変数応答性を与え
るグレイスケール数の設定値を有してもよい。
【００３７】
　装置には、光景画像を周期的に取り込む手段、各取り込まれた光景パターンを多数の基
準パターンと順々に組合せる手段、及び各画像光景の取込みの間に各組合せパターンに応
答してＳＬＭを設定する手段が含まれてもよい。これには、光景画像取り込み比率より高
い比率（しばしば非常により高い割合、おそらく数百または数千倍高い）でいくつかの基
準パターンと比較されるべき光景画像から導出された光景パターンが必要とされる。
　これは、各々の取込んだ光景画像が光景パターン、予め計算されている変換を有する基
準パターン、及びほとんど瞬時に生じる、代表的には多くの、光学的変換を生成するため
ただひとつのディジタル変換があればよい。
【００３８】
　ＬＣ ＳＬＭについては、それらが１個又は多数の組合せパターンを表示するように設
定された後、それらは組合せパターンまたは（複数の）パターンの逆の状態で駆動されほ
ぼ一定の電圧バイアスレベルが変調器に平均して印可されて液晶材料の劣化を回避するの
を（かつ長期の平均電圧バイアスレベルが好ましくはほぼ０ボルトになることを）確実に
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するようにしてもよい。
　装置にはパーソナルコンピュータまたはフーリエ変換ステップを実行するのに適合する
専用信号処理基板を含まれてもよい。１個又は多数の基準パターンを格納するための、好
ましくは１００個の基準対象変換（パターン）を超えて保持可能な専用メモリが設けられ
てもよく、かつある実施の形態で、本発明は既知の種類の物体に関連する組の４００ある
いは５００の基準パターンを有することを想定している。
【００３９】
　新相関技術は組合せ走査に大量の画素／大きな寸法を持たせることができ、従ってそれ
は大きな寸法のカメラを持っているだけの価値がある。カメラからの入力フレーム（また
はその使用部分）は、例えば、１，０００画素、または１０，０００画素またはｌ００．
０００画素の程度のものを有してもよい。好都合なことに、しかし本質的なものではない
が、カメラアレイは１２８ｘｌ２８画素，または２５６＊２５６、または５ｌ２ｘ５１２
である。カメラアレイは平方状のものである必要はなく、例えば、１２８＊５１２でもよ
い。アレイ方向には２進数の画素は必要ではない。フレームのため１０．０００、２０，
０００、５０．０００、１００，０００、１５０．０００、２００，０００、２５０，０
００（または上記ポイントの上方端及び下方端で定義された範囲に入力画素）以上の画素
の入力を可能にし、ビデオフレームレート（２５から６０Ｈｚ）で動作させ、かつ
　各フレーム及びフレーム（光景）の数百の基準パターン相関をフーリエ変換することを
可能にする相関器を有しているため、変換は新しい混成相関技術で可能である。
【００４０】
　さらに工夫をこらした状態では、装置は少なくとも２つの部分、即ち、光学的入力デバ
イスを有する第１部分と、光学的入力デバイスに光学的に接続される第２部分であって、
フーリエ変換を実行するのに適合しかつ空間光変調器を含んでもよい基本ユニットを有す
る第２部分、に物理的に分割してもよい。
【００４１】
　装置を光学的に接続された２つの部分に分割することにより、第１部分を危険または災
害の可能性がある場所に配置できる一方、比較的費用のかかるフーリエ変換及び空間光変
調器用コンピュータを別の場所へ配置できる。共通の第２部分に入力するひとつ以上の第
１部分を有することも可能である。
【００４２】
　第１及び第２部分を１個又は多数の光学ファイバまたはファイバ束を介して接続するこ
とが好ましい。第１部分で得られた取込んだ画像データはこれらの光学ファイバに沿って
伝送される。利点は光学ファイバが電磁干渉を射出せずかつ概して電磁干渉からの免疫性
を有していることである。
【００４３】
　第１部分が１個又は多数の光学ファイバまたは電気ケーブルを介してコンピュータまた
はその他の電子式デバイスに接続された光学的入力デバイスを有することが好ましい。
【００４４】
　勿論、装置を離散副次部分にさらに分割することもできることになっている。それらの
部分をより小型にすることにより、要望があれば、装置を包装しかつ搬送することがより
容易になる。
【００４５】
　第２の方見地によれば、この発明は
　光景の少なくとも一部に対応する取込んだ光景画像を生成するステップと；
　取込んだ光景画像の少なくとも一部を処理して取込んだ光景画像のフーリエ変換に対応
する光景パターンを生成するステップと；
　光景パターンを基準対象に対応する少なくとも１つの基準パターンと電子的に組合せる
ステップと；
　組合せパターンに対応する変調ビームを生成するステップと；を有することを特徴とす
る光景の１個又は多数の基準画像の存在を検出する方法を提供する。
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　本方法にはビームで空間光変調器を照明してこの変調光を出力面に伝搬させることによ
りコヒーレント光のビームを変調するステップ；かつ変調ビームによって形成された光の
パターンを監視または表示するステップを含んでもよい。
【００４６】
　したがって、本方法はヴァンデルラフトスキーム（Ｖａｎｄｅｒ Ｌｕｇｔ ｓｃｈｅｍ
ｅ）で任意に実行される一次フーリエ変換を実行するためにキャプチャされた背景画像を
ディジタル処理する工程と、２次フーリエ変換操作を形成するために背景パターンの結合
パターンと基準パターンとを任意に処理する工程とから構成される。２次フーリエ変換は
好ましくはＳＬＭの出力をレンズに通すことによって出力面にオプティカルフィールドを
形成する。
【００４７】
　我々はキャプチャされた背景画像に対してフーリエ変換を実行し、得られた（転換した
）背景パターンを処理することで、フェーズオンリー情報を含む背景パターンが生成され
る。このことは、完全フーリエ変換とは異なるもので、増幅及びフェーズ情報が生成され
る。フーリエ変換における増幅情報の拒否は、多かれ少なかれエッジ検出又はエッジエン
ハンスメントの実行と等価であり、相関器（参照文献５）の弁別を改善することが知られ
ている。もちろん、各々が精度よく選択されるために増幅及びフェーズ情報共に変換され
たパターンに保持されてもよい。しかし、フーリエ変換データは好ましくはバイナリ関連
変換（現実又は仮想－増幅又はフェーズ）を生成することによって複雑さを好ましくは減
少するもので、結合パターンを形成するために必要な乗算プロセスをスピードアップする
ことで相関器を速くする。極端なものとして、しかしそれでも有用であるが、例えばデー
タが１ビットフェーズデータ（バイナリフェーズデータとも呼ばれる）に減少されるなら
ば、背景パターン及び基準パターンの乗算が減少してＸＯＲ関数として周知の単純論理操
作を減少させる。完全性のために、結合パターンは画像（背景パターン）のフーリエ変換
の複素共役によって基準対象（基準パターン）のフーリエ変換の乗算を必要とするか、も
しくは必要であることについて述べる。フェーズオンリーデータの場合、これは計算を単
純化させ、基準及び背景パターンのフェーズを加算するようになる。フェーズオンリーデ
ータの使用もまたＳＬＭ要求を単純化させ、バイナリフェーズオンリーデータの場合では
ＳＬＭはうまい具合に強誘電体液晶デバイスのかたちで実現することができる。もちろん
、我々は基準パターンをバイナリパターンとして格納することができる。
【００４８】
　最も好ましくは、フーリエ変換情報は、バイナリ情報のみから構成される背景パターン
を生成するために処理される。したがって、既に説明したようなフェーズオンリー情報の
場合、背景パターンは（任意の）基準フェーズを基準にして０°乃至１８０°の範囲にわ
たるフェーズをコードしている第１の論理値と１８０°乃至３６０°の範囲にわたるフェ
ーズの第２の論理値と言うことによってバイナリデータのみから構成される。
【００４９】
　背景パターンがキャプチャされた背景画像のフーリエ変換に含まれたフェーズ情報のみ
のバイナリ表現を含むものである場合、基準パターンは同様に基準画像のバイナリ・フェ
ーズ・オンリー・フーリエ変換を含む。しかし、基準及び背景パターンが同一のフォーマ
ットであることはインペラティブではない。
【００５０】
　方法は、１つ以上の論理素子を用いる基準パターンによって背景パターンを結合する工
程から構成されるものであってもよい。排他的ＯＲゲート（ＸＯＲ）を使用してもよく、
我々は代わりに比較器を使用してもよいと考える（しかし、ＸＯＲが好ましい）。背景パ
ターンの各素子を、対応する素子を第２の結合パターンに生成するために基準パターンに
ある対応素子によって結合させることができる。したがって、５１２ｘ５１２画像、５１
２＊５１２ＸＯＲ操作は結合パターン生成で実行してもよい。もちろん、その代わりとし
て、マルチビット背景パターンをマルチビット基準パターンと組み合わせても良く、任意
に結合した後にバイナリ化してもよい。全ての場合において、計算はディジタルに実行さ
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れるので、小さな機械的動きが光学アライメントを破壊するヴァンデルラフトスキーム（
Ｖａｎｄｅｒ Ｌｕｇｔ ｓｃｈｅｍｅ）よりも優位な２つのパターンの完全なアライメン
トが保持される。
【００５１】
　方法はさらに、ＦＦＴ技術を用いて１つ以上の（変換された）基準パターンを生成する
ために１つ以上の基準画像を処理する予備工程を含む。
【００５２】
　キャプチャされた背景画像のフーリエ変換は、１次フーリエ変換又はＦＦＴアルゴリズ
ムを用いて生成してもよい。なぜなら、バイナリ化されたフェーズオンリー情報のみが必
要であることから、それは１８０°の範囲にわたるフェーズ表示を提供する完全ＦＦＴの
実成分の符号をモニタすることによって都合よく生成可能である。あるいはフーリエ変換
されたデータセットの仮想部分の符号をフェーズ決定に使用することが可能である。
【００５３】
　結合パターンに一致するマスクは、バイナリ空間光変変調器、すなわち結合パターンを
生成するために背景パターンと基準パターンとを乗算する乗算器からの信号に応答して２
つの状態を切り換えることができる複数の画素からなるアレイから構成される変調器を用
いて生成することができる。画素は液晶画素から構成されるものであってもよく、あるい
はマイクロマシン技術を用いて形成されるマイクロミラーの配列等、マイクロマシン加工
されたデバイスを含むものであってもよい。もちろん、我々はその変調媒体の状態を２つ
以上持つＳＬＭを用いることができる。
【００５４】
　空間光変調器はコヒーレントな光線を変調する。ＳＬＭは少なくとも２つの状態、例え
ばフェーズが１８０°異なる状態間を切り換えることができる素子の配列から構成される
もであってもよい。一般に、ＳＬＭは増幅／又はフェーズを変調するもの、また伝送又は
反射のいずれか一方で作動するものであってもよい。
【００５５】
　ＳＬＭによって変調される光線は、レーザ又はレーザ・ダイオードを用いて生成するこ
とができる。光線はＳＬＭに達する前にビーム拡大器に通してもよい。
【００５６】
　ＳＬＭによって変調される光は、カメラ等の光学電子的手段へ例えばレンズを介して伝
播してもよい。
【００５７】
　光は、レーザトレランスに対してコヒーレントでなければならない必要はない。光は空
間的にコヒーレントであることが重要ではあるが、一時的にコヒーレントである必要はな
いと思われる。システムは、ＬＥＤ等の非レーザ光源によって動作することが可能である
。レーザは安価で容易に入手可能であり、かつ効率的でコヒーレントであるから一般にレ
ーザが使用されると考えられるが、もし他の光源が働くならばこの種の光源に制限される
ものではない。実際一時的インコヒーレント源を用いる点で有利であり、インコヒーレン
トイメージングの場合のように、議論した発明がコヒーレントイメージングに限定される
必要がないことが容易に理解されよう。
【００５８】
　改良では、変調された光線がＳＬＭそれ自身にレンズを取り込む工程によって集束して
もよい。考えられる方法は、ゾーンプレートレンズの回析パターンを取り込む又はオーバ
レイするためにディジタル信号処理を用いて結合パターンを事前処理する工程が含まれる
。したがって、所定の既知の基準画像に対応する格納データは、該基準画像のみの正しい
データに修飾されずに、ゾーンプレートレンズのオーバレイによって修飾されるようなデ
ータであり、該変調されたデータは基準画像又はパターンに対応するメモリに格納される
。
【００５９】
　さらに別の任意の工程では、フィルタをＳＬＭに近接させて光学システムに設けてもよ
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い。それはＳＬＭに先だって、またはその後であってもよい。これは異なる空間周波数成
分の相対的重要性を修飾する。例えば、ガウス又はガウス差（ＤＯＧ）フィルタを設けて
もよい。このフィルタは固定、又はプログラム可能なもの、例えば増幅ＳＬＭの形態であ
ってもよい。プログラム性能は例えば、基準画像に類似はするが同一ではない背景画像に
対して異なる時間で多かれ少なかれディスクリミネートすることによって、全体的なプロ
セッサのフレキシビリティを与える。パターン認識相関器を減少ディスクリミネーション
モードで走らせることが可能であり、空間フィルタを「コアース」にセットすることで、
また少なくとも近似的な一致が見出されることが確立した後に、背景の何かが、強化され
たディスクリミネーションを持つために「ファイン」モードで相関器がセットされ、再び
相関器を走らせる。このことはプログラムフィルタを可変空間フィルタとして制御するこ
とで達成できる。ガウスフィルタは、例えば、結合ＳＬＭの前に設けることができる。Ｄ
ＯＧフィルタは、フーリエ平面出力カメラに近接してＳＬＭの後に設けてもよい。
【００６０】
　改善点において、１つ以上の結合パターンが一度に１つのＳＬＭ上で表示可能である。
例えば、４つの結合パターンをＳＬＭの各々のカドラントに「タイル貼り」してもよい。
これらは、４つの相関パターンが出力面で同時に生成されることを可能とする。１つ以上
の基準パターンによる背景パターンの結合、又は背景パターンによる複数の基準パターン
の結合、又は複数の基準パターンによる複数の背景パターンの結合に関連するものであっ
てもよい。
【００６１】
　レンズ又は複数のレンズの焦点面である出力面のパターンは、カメラを設けることによ
って監視することができる。
【００６２】
　さらに別の工程では、方法は出力カメラ（又は他の検出器）に到達する光の強度を制御
する工程を含む。このことはＳＬＭとカメラとの間にスマート空間光変調器を設けること
によって達成することができる。光は閾値を決めて実質的に所定の強度前後の光のみがカ
メラに達することができるか、あるいは閾値の上限と下限との間の光のみが実質的に通過
するようにすることもできる。別の構成では、ＳＬＭは光リミッタとして、またはスレッ
ショルダとして機能することができる。ＳＬＭ、又は複数のＳＬＭを備えて光制限及び光
閾値化の両方を提供することが可能である。相関器でスレッショルダとして機能するＳＬ
Ｍを備えることが好ましい。
【００６３】
　バイナリ・フェーズ・オンリー・情報の使用による問題は、２つの相関ピークがレンズ
の焦点面でパターンに生成される。２つのピークは、相関パターンの原点について対称と
なろう。さらに、原点における大きなＤＣピークが一般に生成され、基準画像がキャプチ
ャされた背景画像の中心に近接している場合に相関ピークを圧倒することができる。
【００６４】
　二重ピークの問題は、バイナリスキームにとって独特なものであると信じられている。
ピークが２つ存在することによって、背景画像における認識された対象の位置の検出にお
いて不明瞭性を生ずる。
【００６５】
　二重ピークの存在は、背景において認識された対象を追跡するために利用することがで
きる。キャプチャ手段（すなわち、カメラ等の電子変換器に対する最初の光学手段）は、
背景において基準対象に対して直接向けられる場合、２つのピークが生成される。完全に
向けられる場合、単一のより高いピークが生成される。したがって、最高ピーク出力を維
持するために第１の光電子変換器の配向を調整することで、移動対象が正確に追跡され、
さらに／又は対象を入力カメラ／背景入力手段に集束することができる。
【００６６】
　この効果を使用することで、配置すべき基準対象の最も必要とする部分が基準パターン
を形成するために使用された基準画像の中心に常にあるように配置（例えば、車番号プレ
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ート又はコンポーネントのボルト穴）することが可能となる。次に、システムがコンポー
ネント及びそのボルト穴の場所を定める（又は番号プレートを被写体にする）ために使用
される時、２つのピークはコンポーネントがキャプチャされた画像にある場合に生成され
る。カメラが正確にボルト穴に向けられている場合、２つのピークは相関パターンの中心
で重なる。したがって、カメラを２つの相関ピークが重なる間で動かすことでカメラ及び
／又は任意の他のデバイス（例えばボルト穴に挿入するためのボルトを持つアーム）を向
けることが可能である。
【００６７】
　さらに別の態様では、本発明は背景画像をキャプチャし、該背景画像を処理することで
背景画像のフーリエ変換を表す背景パターンを生成するのに適した手段と、背景画像によ
って相関される複数の基準パターンを格納するのに適したメモリと、基準画像に集められ
た基準対象を持つ基準のフーリエ変換である基準パターンとを有し、背景における基準画
像の存在及び／又は位置を検出するための装置から構成される。
【００６８】
　最も好ましくは、基準対象の最も重要な部分は、設定内で各基準パターンを生成する場
合に基準画像の中心に位置する。
【００６９】
　好ましいシステムでは、基準パターンは基準画像の代わりに格納され、各基準パターン
は基準画像のフーリエ変換に対応する。
【００７０】
　常に基準画像の中心にある対象の最も重要な特徴をアレンジする原理は、このパターン
認識装置よりもより幅広く適用可能なものであり、また単一相関ピークが出力面で生成さ
れるシステムの利点も利用することができるということである。このことは、システムが
スマートＳＬＭを介して全ての出力を合計することを可能とすることから有用であり、そ
れによってピークが背景における基準点の位置及び存在を同定する。
【００７１】
　さらに別の改良では、方法はマスクを生成するためにＳＬＭに渡される結合パターンの
スペクトルに対してチャープコード化パターンを適用する工程をさらに有する。チャープ
パターンは、ＤＣコンポーネント及び２つの相関ピークの各々が異なる焦点面に集中する
ようにレンズによって形成されたパターンの焦点部分に適応させてもよい。方法は、さら
に相関ピークのたった１つに対応する焦点面に形成されたパターンを監視する工程をさら
に有する。カメラ又は他のモニタは、たったの１つ、又は全てではない相関ピークが焦点
にある焦点面に設けられることが可能である。ＤＣコンポーネント及び他の相関ピークが
焦点からはずれていることから、それらはぼやけており、また明瞭なものとしては出現し
ない。それらはまた、もし存在するならば、スマート空間光変調器によって取り除かれる
だろう。
【００７２】
　チャープパターンをバイナリ化に先立って計算し各基準パターンに加えることができる
。次に、チャープされた基準をバイナリ化の後にキャプチャされた背景パターンと結合す
ることができる。
【００７３】
　チャープを導入し、かつバイナリフェーズＳＬＭに適用されるデータをバイナリ化する
種々の方法が存在する。例えば、チャープはキャプチャされた像データセットと結合する
ことができる。あるいは、チャープコード化パターンはバイナリパターンとして計算され
、バイナリ化した基準パターン又は背景パターンと結合することができる。この場合、両
相関ピークは同一面に集束し、一方ＤＣ信号は脱集束する。
【００７４】
　複数のチャープコード化パターンを用途に応じて使用することができる。
【００７５】
　相関ピーク及びＤＣ署名が異なる平面に集束する。このことは、ＤＣピークをブロック
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するために空間フィルタの導入を可能とする。
【００７６】
　方法は、さらに周期的に背景画像をキャプチャする工程と、各対応する背景パターンを
順次に各背景画像のキャプチャ間の複数の基準パターンと結合する工程と、背景画像のキ
ャプチャ間の各得られた結合パターンによってＳＬＭを駆動する工程とをさらに有する。
このことは、背景画像のキャプチャ速度でいくつかの基準（又はより多くの複数の基準）
と背景画像が比較されるのを可能とする。このことは、１つのディジタル変換が各キャプ
チャ画像にとって必要であることから、基準パターンは事前に計算され、光学変換は瞬時
に起こる。基準パターンを事前に計算することは、リアルタイムに計算される時間消費フ
ーリエ変換の必要性を取り除く。
【００７７】
　出力信号は、ＣＣＤカメラからの出力から構成されるものであってもよい。それを閾値
検出器を用いて、またＳＬＭを閾値化することによって処理してもよい。もし所定の閾値
を上回る強度を持つスポットが検出されるならば、基準画像はキャプチャされた背景に存
在すると仮定され、かつ出力信号が送られる。もし強度が閾値を下回るものであるならば
、信号は一切送られない。このことによって、バックグラウンドノイズが取り除かれる。
このことは、もし結合パターンの逆フーリエ変換が検出器に達する前に統合されるならば
、大変有用であるに違いない。例えば、もし送られた信号が閾値化されているならば、任
意の相関出力検出器システム（閾値無しで再設定を必要とするか、また統合されたバック
グラウンド信号の構築による誤った一致が生ずる）で何が起こるか心配することなく何百
という閾値相関を実行することが可能であると思われる。このことは、もし統合がなけれ
ばシステムがより速く一致していないものを処理することが可能となる。共通の相関器に
よって処理された複数のシーンキャプチャデバイスからの入力を持つことが可能である。
スパートＳＬＭは上記のことを実行する好ましい方法である。
【００７８】
　別の態様によれば、本発明はスマート空間光変調器を提供するもので、該変調器は各々
が光検出器を有する複数の光変調デバイスからなるアレイと、変調媒体の少なくとも１つ
の画素とを有し、光検出器は出力信号を生成するために入力光の強度を測定するのに適し
ており、また出力信号は変調媒体の状態を制御するのに適している。
【００７９】
　「画素」は、本来画素を有すること（アレイに与えられた制御可能な領域をディスクリ
ートする）を意味するが、非画素化デバイス（真に画素化してない）、例えば光伝導体又
は他のフォトセンサを取り込む光学的アドレス指定ＳＬＭを覆うほど十分に広く解釈され
る。
【００８０】
　スマートＳＬＭは変調媒体の状態を制御するのに適した制御信号を生成するために入力
信号を生成するのに適したプロセッサ手段を含むか、あるいは含まないものであってもよ
い。各画素は一般にそれ自身の電気的アドレス指定回路を有するであろう。
【００８１】
　変調媒体は、例えば液晶材料、又はマイクロマシン加工したデバイス又は他の増幅変調
手段の可動部分を含むものであってもよい。
【００８２】
　各画素又は複数の画素からなる群に関連した光検出素子は、入力光の強度に応じて増加
（又は減少）する出力信号を生成するものであってもよい。
【００８３】
　プロセッサ手段は比較器を有するものであってもよい。比較器の１つの入力が基準信号
に接続されていてもよく、一方で他の入力が光検出素子の出力に接続される。このことは
入力信号が所定の閾値よりも上回るか、或いは所定の閾値レベルを下回る場合に伝送状態
に液晶を切り換えるのに必要な制御信号を生成するのに適している。
【００８４】
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　この配列は、所定の閾値レベルを下回る光のみを伝送することに適したＳＬＭの一形態
を提供するものであってもよい。閾値それ自体は、例えば光線の変化した光レベルに応答
して、外部的に制御されるものであってもよい。このことは自動的に行われてもよい。或
いは、ＳＬＭはもし所定の閾値強度レベルを上回る場合に光りのみを伝送するのに適応し
たものであってもよい。このことは、例えば画像の低レベルバックグラウンド光を取り除
く点で有用である。
【００８５】
　異なる用途で、プロセッサ手段は、入力が閾値を上回る場合に全体的又は部分的消光状
態に液晶（又は他の変調媒体）の状態が変化することを必要とした制御信号を生成するの
に適したものであってもよい。伝送された光の強度を制限するこのデバイスでは、光検出
素子は画素の後ろ又は一面に設けてもよい。もし一面に設けるならば、検出器に対する光
の強度は画素の状態とは独立している。もし検出器が画素の後ろに設けられるならば、検
出器に到達する光は画素の作用によって最初に変調され、フィードバックループが形成さ
れる。
【００８６】
　最も単純な形態では、スマート空間光変調器は、複数の同一光変調器からなる普通の２
次元アレイから構成されるものであってもよい。各光変調器は、伝導電極構造を介してバ
ッテリ等の単一電圧供給源から直接電力が供給されるものであってもよい。これは基板上
で形成可能である。金属製、又はインジウムスズ酸化物（ＩＴＯ）から形成されるもので
あってもよい。よりシンプルな配置では、変調器は検出器出力によって直接駆動可能なも
のであってもよい。画素は光検出器によって生成され、かつ直接、たぶんレジスタを介し
て印加された信号によって制御されるものであってもよい。複数の画素、例えば複数の画
素からなるライン、又は複数の画素からなるアレイが光電性信号によって駆動されるもの
であってもよい。共通の電力供給源は、電力を、一般に共通の電圧で、画素への各フォト
センサ制御入力に対して供給するものであってもよい。
【００８７】
　好ましくは、検出器及び処理手段は、関連した１つの画素又は複数の画素と比較して相
対的に小さな領域に制限される。それらは基板上の変調媒体と一体的に形成されるもので
あってもよい。
【００８８】
　スマート空間光変調器は、シリコン・オン・サファイア基板又はシリコン・オン・スピ
ネル基板を用いて生産されるものであってもよい。
【００８９】
　さらに別の態様によれば、本発明は光線を変調する方法を提供するもので、該方法は光
線の経路に少なくとも１つの検出器を設ける工程と、光線の経路に変調媒体の少なくとも
１つの画素を設ける工程とを有し、さらに検出器の出力が所定の条件に合致した場合に光
線の一部分を減衰させるために画素の変調状態を変える工程と有する。
【００９０】
　検出器及び画素は単一のデバイスで提供されるものであってもよく、さらに検出器の出
力を処理するのに適したプロセッサ手段を含むものであってもよい。
【００９１】
　リミッタの場合、好ましくは方法は検出器と画素とがフィードバックループを形成する
ように該画素の背後に検出器を設ける工程をさらに有する。このことは制御される画素に
よって通過した光の量を画素安定レベルに変える。
【００９２】
　方法は、画素の制御に先だって検出器によって生成された信号を処理する工程をさらに
含む。このことは、任意の既知のディジタル論理又はアナログ処理技術を用いて実行する
ことが可能である。
【００９３】
　所定の条件は、検出器に入力される信号が所定の閾値以下である場合に、又は検出器に
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入力される信号が所定の閾値を上回った場合に、満たされる。
【００９４】
　再び、方法は既知のディジタル論理又はアナログ処理技術を用いて検出器の出力を処理
する工程を含むものであってもよい。
【００９５】
　方法は、ＣＣＤカメラ（又は他の画素か検出器）を１つ以上の画素の背後に設けること
によって改良されたものであってもよい。この場合、画素はＣＣＤカメラの前面にあるア
レイに配置することができる。
【００９６】
　カメラの各画素は、ＳＬＭの対応する画素と位置合わせされるものであってもよい。こ
のことは、全ての画素が光を遮るように変調された場合に光がＣＣＤカメラに到達しない
ことを確実にする。例えば、このことは、もし光線の光全てが閾値を超える場合（又は越
えない場合）に生ずる。
【００９７】
　別の態様によれば、本発明は光パターン認識及び／又は配置の方法を提供するもので、
該方法は、
　チャープ結合パターン（基準及び／又は背景パターンがチャープ信号と結合されている
）を生成するために背景画像を表す背景パターンを基準画像を表す基準パターンと結合さ
せる工程と、
　空間光変調器上にチャープ結合パターンを表示する工程と、
　空間光変調器によって変調される光線を生成する工程と、
　キャプチャされた背景画像における基準画像の存在及び／又は配置を検出するために変
調光線を監視する工程と、を有する。
【００９８】
　方法は、基準画像のバイナリ・フェーズ・オンリー・フーリエ変換（パターン）と１つ
の画像のバイナリ・フェーズ・オンリー・フーリエ変換から構成される背景パターンとを
結合する工程をさらに有する。この場合、２つの相関ピークが生成されるので、チャープ
はこれら２つのピークを別々の平面に集束させて対象位置が不明瞭であるという問題を克
服又は改善することができる。
【００９９】
　方法は、ＳＬＭに隣接させて、例えばＳＬＭと第２の光電子手段との間に光学レンズを
設ける工程をさらに有するものであってもよい。或いは、ゾーンプレートレンズを加える
ことができる。チャープ及び／又はゾーンプレートレンズの使用は、例えば光学レンズの
必要性を取り除くことで、相関器をよりいっそうコンパクトなものにするであろう。
【０１００】
　背景画像又はパターン、基準画像又はパターン、及びチャープ結合パターンはディジタ
ルデータを含むものであってもよい。
【０１０１】
　示されている他の利点は、チャープ信号の印加によって、使用可能な相関パターンを生
成している一方で使用される非平面ＳＬＭを僅かに可能とすることである。そのような非
平面ＳＬＭは製造プロセスにおける欠点を介して生ずることができ、また生産量が少ない
光学的にフラットなＳＬＭよりもかなり安価である。
【０１０２】
　さらに別の態様によれば、本発明は光学的パターン認識及び／又は配置装置を提供する
もので、該装置は結合パターンを生成するために、背景画像のフーリエ変換を表す背景パ
ターンと基準画像のフーリエ変換を表す基準パターンとを結合するための手段と、結合パ
ターンをチャープ信号と結合してチャープ結合パターンを生成する手段と、結合パターン
を表示するのに適した空間光変調器と、該空間光変調器によって修飾される光線を出射す
るのに適した光源と、背景画像における基準画像の存在及び／又は配置を検出するために
変調器光線を監視するのに適した監視手段とを有する。
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【０１０３】
　本発明の別の態様によれば、本発明は位置合わせ可能な部材と所望の背景対象との位置
合わせを制御する方法から構成される。この方法は、対象を含む背景画像を取る工程と、
バイナリ化したフーリエ変換背景パターンを得るために背景画像を変換する工程と、バイ
ナリ化された結合パターンを生成するために背景パターンを背景対象に一致するフーリエ
変換背景パターンと結合する工程と、少なくとも２つの相関ピークを持つ相関出力を生成
するためにバイナリ結合パターンを逆フーリエ変換する工程と、互いに関する相関ピーク
をもたらすように、好ましくは実質的に一致するように、位置合わせ可能な部材と光景対
象との位置合わせを制御する工程とを有する。
【０１０４】
　好ましくは位置合わせ可能な部材の動きが制御手段によって自動的に制御される。
【０１０５】
　何らかのものを位置合わせするために相関ピークの位置合わせを用いる概念が用途を持
つ領域は、アセンブリライン（例えば、ドリルを骨に位置合わせしたり、又は医学用レー
ザを腫瘍に対して位置合わせ）、又はカメラを何かに位置合わせしたり、又は面又は番号
プレートを位置合わせすることが含まれる。
【０１０６】
　別の態様によれば、本発明は光学的パターン認識装置を提供するもので、該装置は本発
明の任意の別の態様にもとづいてスマート空間光変調器を取り込む光学的パターン認識装
置を提供する。
【０１０７】
　パターン認識装置は、本発明の第１の態様にもとづくものであってもよく、この場合、
スマート空間光変調器は第２の光電子変換手段の前面に設けられてもよい。パターン認識
装置は、あるいは標準的なヴァンデルラフト（Ｖａｎｄｅｒ Ｌｕｇｔ）光学システム又
はその多くの変異の１つ、例えば図１を有するものであってもよい。
【０１０８】
　スマート空間光変調器は、相関パターンの検出に光電子変換手段の画像面に可能な限り
近接して配置可能である。このことは、ＣＣＤカメラであってもよい。好ましくは、スマ
ート空間光変調器の複数の画素の画素間隙間が好ましくはＣＣＤカメラの画素と一致又は
少なくともおおよそ一致する（例えば、カメラ画素はＳＬＭ画素に対して重ね合わせられ
るように）。このことによって、スマート空間光変調器内の画素間ギャップに対するシス
テムの感度を低くすることができる。また、ＳＬＭ、飽和性吸収体、又は同様の機能を持
つ媒体を「結合している」ＳＬＭと出力光電子変換器（もし設置されているならば）との
間の中間画像面に配置することが可能である。
【０１０９】
　スマート光変調器は、所定の閾値を上回る光のみを通すのに適応したものであってもよ
い。このことによって、ＣＣＤアレイによって検出されるパターンの処理をかなり単純化
することが可能となる。高レベルの信号コンポーネントのみが通過するので、各通過した
信号が相関ピークと一致すると見なすことができる。そのようなピークは、ある期間にわ
たって、例えば第１の光電子変換器の一フレーム時間（何百という相関プロセス／結合パ
ターン）内で実行されたいくつかの、又は全ての相関プロセスにわたって、カメラ出力を
統合することによって検出することができる。スマート空間光変調器が無い場合は、その
ような統合が意味ある結果を生じないと思われる。なぜなら、各画素で多くの低レベルの
信号が統合されるからである。もちろん、このことはもしカメラが超高速読み出しに利用
可能であるならば必要ないと思われる。
【０１１０】
　統合化の欠点は、いくつかの情報が失われるということではあるが、このことは多くの
用途で許容される。情報は、相関ピークを生ずる正確な基準パターン上で失われる。しか
し、このことは、特にもし基準パターンが同一基準対象に言及するものであるならば、異
なるスケール及び配向で許容可能である。例えば、その距離又は正確な配向にかかわらず
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ある種の車のモデルの存在及びおおよその配置を検出するのに必要となろう。もし基準上
の一定の重要な点が既に述べたように常に中心にある場合はよりいっそう許容され、それ
によって我々は基準上のその点を検出する。
【０１１１】
　パターン認識システムに対する別の用途では、ＳＬＭはＣＣＤカメラに達する光の強度
を制限するのに適応したものであってもよい。このことは、カメラ又は任意の他のタイプ
の検出器を飽和する高強度コンポーネントによって生じた不要なブルーミングを防ぐ手助
けとなる。そのようなデバイスの商業的用途は、明るい日差しによる過剰に露出された写
真を防ぐ「ポイント・アンド・クリック」カメラ、又はビデオカメラ、又は他の画像シス
テムであろう。多の用途はヘッドライトを装着している場合に夜間に車の番号プレートを
写真に撮ることである。そのようなカメラはパターン認識システムの入力カメラであって
もよい。
【０１１２】
　したがって、さらに別の態様では、本発明は本発明の別の態様のいずれかにもとづいた
スマート空間光変調器を含むカメラを有する。
【０１１３】
　スマートＳＬＭはカメラのレンズに付属品として取り付けられるものとして設けたり、
レンズとスマートＳＬＭを含むレンズユニットとして組み込んだり、又はレンズの背後の
カメラ内部に設けたりしてもよい。
【０１１４】
　スマートＳＬＭの各比較器に印加された基準信号は、全体的な入力画像、例えばパター
ン認識装置のパターンにおける平均光強度の測定に応じて設定することができる。このこ
とによって、達成されるバックグラウンド光源レベルの変化を自動的に補正することが可
能となる。
【０１１５】
　さらに別の態様では、本発明は光学アセンブリを提供するもので、該光学アセンブリは
、
　レンズ及び該レンズの光軸を基準にして異なる位置で互いに離間して設けられた２つの
発光装置と、
　該発光装置とレンズとの間に設けられた空間光変調器と、
　ＳＬＭによって変調された光の受信に適応した出力検出器アレイと、
を備える。
【０１１６】
　光学アセンブリはパターン認識装置の一部を形成するように適応したものであってもよ
い。
【０１１７】
　「発光装置とレンズとの間」とは、光エミッタから発した光がレンズに到達するまでの
光学的経路を意味する。
【０１１８】
　発光装置は空間コヒーレンス、例えば各々が発散又は平行な光線を放出するのに適した
ものであってもよい。
【０１１９】
　高速パターン認識システムでは、処理速度は相関パターンがリアルタイムで高速で例え
ば最大で１秒あたり約１０，０００相関で、生成されることを可能とするものであっても
よく、またそれ以上の速度も可能と思われる。このことは、得られる相関パターンの分析
に使用される光学的検出回路の速度に対して負担をかける。良好な結果は、閾値技術と組
み合わせたＣＣＤカメラを用いて達成することができる。しかし、ＣＣＤカメラは専用信
号検出器又は線形検出器アレイ、特に画素数が大きいＣＣＤで得ることができる高読取速
度に達することができない。光学装置は、出力カメラで線形検出器アレイを用いることで
得られる利益を利用する。線形検出アレイは非常に速く読み取りするもので、クロック速
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度のみによって制限されるものと思われる。結合パターンのみを出力（コンピュータ的に
集中したプロセスを実行するよりはむしろ）ことのみが求められていることから、非常に
速い読み取り用の配置、例えば線形アレイの使用が有利である。
【０１２０】
　一実施形態にもとづく装置は、効果的に光源を「動かす」ことで検出アレイを越える空
間光変調器によるレンズの焦点面に形成された２次元出力パターンをステッピングするこ
とで作動する。
【０１２１】
　検出器アレイは、１つのライン上に置かれた複数の検出器、又は２以上の平行なライン
上に置かれた複数の検出器から構成されるものであってもよい。各ラインは、２つ以上の
検出器、場合によっては数十、数百、数千、又はそれ以上の数の検出器から構成されるも
のであってもよい。
【０１２２】
　最も好ましい配置では、少なくとも３つ以上の発光装置からなるアレイが設けられる。
これは空間光変調器及びレンズの中心を通る光軸に対して実質的に直交配置した２つ以上
の発光装置から構成されるものであってもよい。発光装置からなるアレイは検出器のアレ
イに対して直交して配置されたものであってもよい。発光装置は、数十、周百、数千、又
はそれ以上の数であってもよい。
　平行化レンズ（又はコリメータレンズ）は発光装置及びＳＬＭの間に設けられ得る。単
一平行化レンズは全装置に対して設けられ得る。偏光器も発光装置及びＳＬＭの間に設け
られ得る。この偏光器はＳＬＭの一部を形成し得る。
【０１２３】
　フーリエ変換レンズは好ましくは設けられ得るが、必ずしもＳＬＭ及び検出アレイの間
ではない。代替的には、ＳＬＭの一部を形成し得る。フーリエ変換レンズは輪帯回折板レ
ンズ機能をＳＬＭによって作り出されたマスク・パターンに組み入れることによって生成
された仮想レンズを含み得る。
【０１２４】
　発光装置はコヒーレント光の源を作り出すことができるレーザ或はレーザ・ダイオード
を含み得る。好ましくは、ただ１つの発光装置がいつでも光ビームを発するように構成さ
れるか或は制御される。
【０１２５】
　装置のアレイはＶＣＳＥＬアレイを含み得る。
【０１２６】
　ＳＬＭ上に表示される５１２×５１２画素マスクに対して、対象の出力視野も全解像度
で５１２＊５１２点を含み、５１２要素を有するＶＣＳＥＬアレイと５１２要素検出器と
が設けられ得る。このようにして、もし制御手段がＶＣＳＥＬの各要素をターン・オンし
て２－Ｄパターンを５１２段階でスキャンすれば、情報の損失が生ずる必要性がない。し
かしながら、出力を全解像度で読取る必要性は必ずしもなく、ＳＬＭ画素よりも少数の検
出器画素が提供され得る。限界において、スマートＳＬＭ或は飽和可能な吸収体は単一の
大きな領域の検出器で追従され得る。
【０１２７】
　並列に配列された多数の検出器アレイが使用され得る。この場合、最適結果に対して要
求されるＶＣＳＥＬアレイの数は、ＲをＳＬＭ内における行数（或は列数）とし、Ｎを検
出器アレイの数とすれば、Ｒ／Ｎまで低減される。勿論、理解して頂けるように、最も極
端な場合、１つのみの発光アレイ及びＲ検出器アレイとが使用可能である。
【０１２８】
　更なる局面に従えば、本発明は少なくとも２つの発光装置と、前記装置及び空間光変調
器の間のレンズとを提供することによって光ビームが前記空間光変調器を通過する際、作
り出される２次元光学的パターンをモニタする方法を提供し、前記少なくとも２つの装置
が前記レンズの光軸に対して異なる位置であり、前記装置を制御して、各装置が順次照射
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されて、前記光ビーム源を効果的に移動する段階と、少なくとも１つの検出器手段をモニ
タされることになる前記光学的パターンを含む平面内に提供し、それによって前記装置を
制御して前記検出器手段にわたって前記２次元パターンをスキャンする段階との諸段階を
含む。
【０１２９】
　各光源を順に照明することによって、２次元パターンが検出器にわたって移動される。
実際上、相関用途において、検出器アレイからの出力は、それが出現して存在する任意の
相関ピークを検出すると典型的には閾値となる。また、閾値相関信号を時間にわたって積
分することができる。
【０１３０】
　本方法は、３つ、４つ、或は、それ以上の発光装置と２つ以上の検出器を提供する段階
を含む。
【０１３１】
　光源はレンズ及びＳＬＭの光軸に直交する線上に配置され得る。検出器手段も複数の検
出器からの線を含むことができる。これはレンズの光軸の配向と発光装置の線とに直交す
るように配列され得る。
【０１３２】
　本方法は、１つ或はそれ以上の発光装置とＳＬＭとの間に集束レンズを提供することを
更に含み得る。
【０１３３】
　発光装置は、好ましくはレーザ・ダイオードを含む。
【０１３４】
　光学的アセンブリは本発明の第１局面に従ったパターン認識装置に組み込まれ得る。そ
のアセンブリは、本発明の第２局面の方法の一部を具現化するためにも使用され得る。何
れの場合にも、ＳＬＭは画像及び基準の各フーリエ変換の少なくとも１つの組み合わせに
対応するパターンを表示すべく駆動され得る。ＳＬＭ後の光学レンズは光学フーリエ変換
として作用し、２次元相関パターンは検出器アレイにわたってスキャンされ得る。
【０１３５】
　また理解していただけるように、ここで議論された幾つかの発明はパターン認識の分野
以外の数多くの用途を見出すことができ、その分野に制限されることがない。
【０１３６】
　更なる局面に従えば、本発明は光景内における基準対象の存在及び／或は配置を検出す
る方法を提供し、該方法は、
　電磁輻射の少なくとも１つのパルスで伝送することによって前記光景を照射する段階と
、
　前記輻射パルスが伝送された後の所定時間に受け取った反射輻射に対応する取り込み光
景画像を作り出す段階と、
　前記取り込み光景画像のフーリエ変換に対応する光景パターンを作り出すべく前記取り
込み光景画像の少なくとも一部を処理する段階と、
　前記光景画像を基準画像のフーリエ変換に対応する少なくとも１つの基準パターンと電
子的に組み合わせて、組み合わせパターンを作り出す段階と、
の諸段階を含む。
【０１３７】
　輻射は紫外線、可視光若しくは赤外線光、或は他の波長を含み得る。
【０１３８】
　好適な構成において、本方法は、
　空間光変調器を用いて前記組合わせパターンに対応するマスクを作り出す段階と、
　前記空間光変調器によってコヒーレント光のビームを変調する段階と、
　前記空間光変調器による変調後に形成される光のパターンをモニタする段階と、
の更なる段階を含む。
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【０１３９】
　光等の輻射のパルスを伝送することによって、所定遅延時間に前記光景画像を取り込む
ことができ、該遅延が、前記取り込み光景画像が所定距離を移動した光と対応することを
保証する。霧或は煙が前記装置及び前記光景の間に存在して前記光景の画像を圧倒し得る
際、この光は前記画像が取り込まれる前に反射されることになる。同様に、壁或は木々等
のバックグランド・オブジェクトが、それらから反射された前記光が到達するに余りにも
遅いので、拒絶され得ることになる。検出器から遠ざかった所定距離間のオブジェクトか
らの反射は、それ故に、絶縁され得る。これは、関連データの量が低減され得るのでパタ
ーン認識を相当より容易に為し得る。これは、たぶん、スピード違反車両を識別する速度
検出器システムの一部として、例えば、車両が霧の中を高速でドライブしている際に車両
ナンバープレートの写真を撮る点に関して非常に有用であり得る。
【０１４０】
　輻射パルスはレーザを用いて作り出され得る。
【０１４１】
　好ましくは、本方法は幾つかの異なる時間遅延に対応する光景画像を取り込む段階を含
み得る。これは、パターン認識技術がある時に光景をスライス（視野方向の深さにおいて
スライスされたもの）で見ることによって３次元で実行されることを可能とする。これは
パターン認識プロセスを補助し、ここで記載されたプロセッサの大きな速度を利用する。
本方法は、それ故に、異なる距離である光景におけるオブジェクトの各種部分から反射さ
れた光に対応する少なくとも２つの光景画像を取り込むことを含み得る。これら２つの画
像から、基準オブジェクト介しての「スライス」に対応する基準パターンを用いての空間
分析を実行することによってオブジェクトが識別され得る（即ち、２次元で同様に見える
２つのオブジェクトは３次元情報で識別され得る）。
【０１４２】
　パルス期間は１ｎｓ台、１０ｎｓまで、或は、それ以上であり得る。受け取られた光は
光学的増強器を通過させられ得る。これは、用途に応じて、典型的には、５０ｐｓｅｃｓ
から１０ｎｓの期間でパルス化され得る。
【０１４３】
　勿論、容易に理解されるように、本発明のこの局面は本発明の他の局面の任意の特徴と
組み合わせることが可能で有り、そして本質的にはパターン認識に対する改善である。実
際上、本明細書に開示された様々な特徴及び発明は、いずれも、本明細書に開示された他
の発明や特徴とどのように組み合わせても使用できる。
【０１４４】
　照明パルスは同一点或は実質的に同一点から誘導され得て、該同一点から画像が取り込
まれる。代替的には異なる場所から誘導され得る。
【０１４５】
　本技術は、認識されたクラスのオブジェクトの初期的な存在がパターン認識方式を用い
て識別された後の画像識別に対する改善として使用される。本方法は本発明の先行する種
々の局面の装置或は方法の任意のものと組み合わせることができる。好適方法において、
物品の位置は空間的相関を用いて先ず決定される。次いで、２つ（或はそれ以上）の光景
画像は取り込まれ、認識を補助すべく異なる距離での該オブジェクトの異なる部分に対応
している。
【０１４６】
　パルス化時間／範囲ゲート化検出器システムは、先に議論されたより高速の相関器技術
との組み合わせの点で特に有用であり、理由としては、これが光景の３次元スライス写真
を利用するに充分高速である第１相関器であり得るからである。
【０１４７】
　別の局面に従えば、本発明は光景内の基準オブジェクトの存在及び／或は位置を検出す
る装置を提供することであり、該装置は、少なくとも２つの組み合わせパターン・マーク
の作成に適合する手段であり、少なくとも１つの光景パターン及び少なくとも１つの基準
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パターンとの組み合わせに適合して、第１組み合わせパターン・マスクを作り出す手段と
、第２組み合わせパターンを作り出すべく、少なくとも１つの光景パターンと少なくとも
１つの基準パターンとの組み合わせに適合する手段と、前記少なくとも２つの組み合わせ
パターン・マスクを空間光変調器上に同時に表示することに適合するディスプレイ手段と
を含む。
【０１４８】
　組み合わせパターン・マスクは、好ましくは、ディスプレイ手段上に相互に重畳されな
い。
【０１４９】
　本発明の更なる局面に従えば、光景内に基準オブジェクトの存在及び／或は位置を検出
する方法であって、
　少なくとも１つの光景画像を少なくとも１つの基準画像と組み合わせることで少なくと
も２つの中間マスク（組み合わせパターン）を作り出す段階と、
　前記少なくとも２つのマスクを空間光変調器上に同時に表示する段階と、
の諸段階を含む。
【０１５０】
　２つの中間マスク（組み合わせパターン）は、双方とも、光ビームによって同時に照明
され得る。レンズが設けられて、ＳＬＭによって変調された光ビームのその部分を焦点平
面内に合焦する。
【０１５１】
　このようにして、２つの相関パターンは同時に作り出され得る。
【０１５２】
　勿論、３つ、４つ、或は、それ以上の中間マスクが任意の時間にＳＬＭ上に同時に表示
され得る。各中間マスクは各相関パターンを作り出すことができる。
【０１５３】
　中間マスクはＳＬＭ上に「タイル」張りされ得る。中間マスクは相互に隣接してタイル
張りされ得る。一例としては、４つの中間マスクがＳＬＭの各４分円を占有する１マスク
で表示され得る。
【０１５４】
　中間マスクは、検出画像に依存するフーリエ変換データセット（光景パターン）を基準
オブジェクトのフーリエ変換データセット（基準パターン）と電子的に組み合わせること
によって作り出され得る。双方は二進位相専用データを含み得る。
【０１５５】
　更なる局面に従えば、本発明はＳＬＭの各画素に横切る正味ゼロ電圧を維持するために
必要な時間を低減して、液晶分子の解離、画素の変調状態を変更する電圧における変化を
防止する方法を提供するものであり、該方法は、
　前記空間光変調器への少なくとも１つの表示されたマスク入力に対応する前記空間光変
調器の各画素に印加される電圧を負荷するか或は設定する段階と、
　前記必要とされる電圧を各画素に、前記電圧の合計に対する符号に関して反対である時
間長にわたって印加する段階と、
の諸段階を含む。
【０１５６】
　これは２つ以上のマスクを必要とし得る。
【０１５７】
　例えば各マスクが表示された後に正味ゼロ電圧を維持すべく使用される先行技術におけ
る数多くの方式があり、「負」マスクが表示される。しかしながら、これは負マスクを表
示すべく繰り返される利用可能な表示時間の５０％となり、これは通常望ましいものでは
ない。
【０１５８】
　本方法において、連続的マスクが反対の符号の電圧を用いて印加される。好ましくは、
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マスクは正電圧で表示され、それが負電圧での異なるマスクで追従され、次いで正電圧で
の第３マスクの追従等々となる。これは、各画素が時間に関して無作為である順次的な値
に対してゼロへ向かいやすい時間にわたって異なる平均電圧を有する効果である。
【０１５９】
　好ましくは、各画素に印加される電圧の合計は格納される。次いでこのデータは考慮さ
れて、ＳＬＭ上の各画素に対して必要とされる正しい正及び負の電圧を作り出して、正味
ゼロ電圧を経時的に達成する。
【０１６０】
　所定期間にわたって変調器へ付与されるパターンは予備計算され得る。関連解除の効果
を低減すべく印加されなければならない各画素に対する電圧は、次いで、その予備計算さ
れたパターンから個々別々に計算され得る（実際の電圧測定の代わりに）。よって、印加
されるべきパターンのシーケンスから、略ゼロの正味電圧を得るために印加されなければ
ならない正電圧パターン及び負電圧パターンの最適組み合わせが計算可能である。もし必
要であれば、単一「補償」画像が、例えば、２つ或はそれ以上のパターンの後に表示可能
であって、ゼロ平均電圧を維持する。事実上、数十そしてより好ましくは数百のパターン
が表示された後に「補償」画像を表示することだけを想定している。
【０１６１】
　よって、パターン・ベースによって、パターン上にＳＬＭの画素を「補償」する代わり
に、パターン・バッチが表示された後だけ補償する。ＳＬＭ上の欲せられたパターンの表
示は、それ故に、実際上、先行技術方法と比べて２倍高速であり得る。
【０１６２】
　また更なる局面に従えば、本発明は光学的システムを提供し、それが空間光変調器（Ｓ
ＬＭ）上の各画素にわたって正味ゼロの電圧を維持するために必要とされる時間を低減す
ることに適合した空間光変調器（ＳＬＭ）を組み入れており、ＳＬＭ上に表示されるべき
多数のパターン（パターン・リスト）を生成することに適合した生成手段と、前記パター
ン・リストを表示することによって作り出されるＳＬＭの各画素上に正味の積分された電
圧バイアス効果を設定することに適合する手段と、各画素に対して、略同一の大きさの反
対リスト修正電圧を印加することか、或は、集積電圧の後に各画素に印加される正味集積
電圧が略ゼロとなるようにパターン・セットを表示することによってそのレベルまで印加
された集積電圧を印加することに適合した手段とを含む。
【０１６３】
　理解して頂けるように、光景パターン及び基準パターンを組み合わせるために使用され
る組み合わせユニット／増倍化ユニットが、典型的には、請求項１の構成で使用される電
気的／ディジタル式コンバイナとなるが、本発明の他の局面或は様々な好適特徴に対して
、そのコンバイナはディジタル装置である必要性がなく、任意の適切なコンバイナである
ことが可能である。
【０１６４】
【実施形態】
　次に、例示的目的だけで、本発明の幾つかの実施例が添付図面を参照して説明される。
【０１６５】
　本発明の少なくとも一局面に従ったパターン認識装置の概略が添付図面中の図２に示さ
れている。試験所での原型装置を構築するために使用された主要な構成要素パーツを図示
している代替図が図３に示されている。
【０１６６】
　この装置は、処理の一部がディジタル・エレクトロニクスによって実行され、そして処
理の一部が光学的に実行されているハイブリッド・システムである。情報は、２つの光電
変換手段と１つの電光変換手段の補助で、電子から光子へ変換されそして逆の場合も同じ
である。
【０１６７】
　例証応用は通り光景内における車の存在の検出である。このシステムは車の特定タイプ
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（例えばモデル）が基準データ内に保持された情報から存在するか否かを識別するために
使用可能である。また、少なくとも１つのモード動作で、その光景での車の場所を識別す
ることにも適用できる。
【０１６８】
　先行する段落で記載された例において、その光景の画像がＣＣＤカメラ等の電荷結合装
置１０を用いて取り込まれる（又はキャプチャ）される。試験所において、７１８×５１
２画素カメラが使用された。選択されたこのカメラは可視光に感度を有するが、このカメ
ラによって記録される波長の実用的な範囲については前提が何等設けられていない。赤外
線における動作は、カメラが日中或は夜に動作するのでしばしば好適である。事実上、カ
メラは省略され得て、このシステムが２次元アレイで配列され得る他のタイプの画像或は
より抽象的なデータを処理するために使用されることが予見される。
【０１６９】
　別の例証は、図２０に示されるように、顔の写真から人の目を識別することである。
【０１７０】
　カメラは１／２５秒毎に５１２×５１２画素の１つの固定光景画像を作り出す。取り込
まれた光景画像（或は選択された複数画像）の各々は一時格納のためにディジタル・メモ
リ１１内にダウンロードされる。
【０１７１】
　ディジタル・メモリ１１（或は別体のメモリ）も一式（１セット）の基準パターンを格
納している。この例証において各パターンは、異なるタイプの車画像のフーリエ変換、異
なる角度から見た車、様々な異なる角度及び／或は多数の異なる距離から見た場合の異な
る車の何れかに対応し得る。
【０１７２】
　ディジタル・メモリはパーソナルコンピュータ（図３に示されるような）の一部として
提供される。これは、専用画像取得ボード１３を用いたビデオ率でＣＣＤから光景画像を
取り込む。
【０１７３】
　メモリに格納された取り込み光景画像のデータセットは専用トランスピュータ１４（現
行動作しているようなバージョンであるが、トランスピュータは必須的なものとは考えら
れない）へ送られ、それは取り込み光景画像のフーリエ変換に対応する光景パターンを生
成する。フーリエ変換は画像取得ボードの取り込み率で実行される。
【０１７４】
　その光景パターンを構築するために使用される実際のフーリエ変換データは、ＦＦＴル
ーチンを用いた取り込み画像データセットの複素数２次元フーリエ変換を先ず計算するこ
とによって算出される。次に、トランスピュータその複素数データ内にコード化された情
報の幾つかを無視し、二進位相専用データを含む光景パターンを形成する。勿論、これは
非複素数データである。
【０１７５】
　基準パターンも、基準画像或はオブジェクトのフーリエ変換から生成される二進位相専
用データとしてコード化される。これはマルチビット・データと比べてメモリを節約する
。システムができる限り高速で動作することを保証するために、これら基準フーリエ変換
はシステムの使用に先行して計算され、メモリに格納される。もし生基準オブジェクト・
データだけが格納されたならば、基準の各フーリエ変換はリアルタイムで計算されなけれ
ばならない。これはシステム・ボトルネックを生ずることになる。基準メモリはユーザの
制御下でプログラム可能であり得る（潜在的には、アクティブである「ライブ」のメモリ
に格納された基準パターンを変更する）。
【０１７６】
　取り込み光景画像内において基準画像の認識及び／或は捜し出すために、基準パターン
は取り込み光景パターンと比較されなければならない。例えば、各取り込み光景パターン
と比較される４百の基準パターンに対して、これらパターンの組み合わせプロセスが、も
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しシステムがビデオ取り込み率でリアルタイムに動作しようとすれば、１／２５秒以内で
の４百組み合わせの率又は速度で実行されなければならない。
【０１７７】
　取り込み光景画像は、二進位相専用データを光景パターン内に作り出すべく処理される
。これは画像に対して低減された複素数フーリエ変換パターンを表現する。基準パターン
も二進位相専用データの形態であるので、これら２つのパターンは排他的論理和ゲート等
の高速で簡単な論理回路を用いて組み合わせ可能である。組み合わせられた画像パターン
及び基準パターンは、コントローラ１５ａによって駆動される空間光変調器（ＳＬＭ）１
５上に表示される組み合わせパターンを形成する。
【０１７８】
　試験所の原型において使用されたＳＬＭ１５は、高速ビット平面空間光変調器（ＦＢＳ
ＬＭ）を備え、それは本出願人と英国のケンブリッジ大学との間での合同の共同製作の一
部として開発された。
【０１７９】
　その装置にはそれ自体の制御ボード１５ａが設けられ、それが基準オブジェクト・デー
タセット格納用のメモリを含む。数百の基準パターンが二進位相専用情報として格納可能
である。これらはグループ毎にリスト化され得る。例えば、基準パターンは車の異なる型
に対応し得る。あるリストでは、各型に対して１つの基準パターンを含み得る。他の者は
個々別々の型に対して基準パターンの全てを含み得る。
【０１８０】
　パーソナルコンピュータ１２は（通信線を介して）どの基準パターンのリストが特定の
組み合わせパターンを形成するためにアクセスされるべきかを制御する。１セットの組み
合わせパターンが、順にパターンの関連リストの全てにわたって逐次シフトすることによ
って形成されることが好ましい。しかしながら先行情報は、特定リストまでの調査の低減
或は調査順序の変更のために使用され得る、即ちもし車の１つの型を識別することが望ま
れるだけであれば、そうした先行情報は使用され得る。勿論、もしシステムがリストＡを
調査してパターンＸに対する合致を見つけ出すのであれば、制御手段は、それが調査され
るべき次のリストの選択を制御するために合致したパターンＸであった事実を使用し得る
（例えば、リストＣの代わりのリストＢであり、それが、パターンＹが合致されるかを調
査されることになる）。
【０１８１】
　先に述べたように、光景パターンの基準パターンとの乗算は二進情報のみが存在するの
でＸＯＲ（排他的論理和）ゲートを用いて実行される。これは非常に高速なプロセスであ
り、そのデザイン特性の故にそれらパターンの完全整合を達成する。
【０１８２】
　現行利用可能なＦＢＰＳＬＭは制限された解像度を有し、使用可能な３２０×２４０画
素を表示することだけができる。この場合、ＦＦＴパターンは５１２×５１２画素パター
ンとして計算され、そのパターンの中央の３２０×２４０画素は無視される。しかしなが
ら、より大きなＳＬＭが利用され得て、１つは現行開発中であることが予想される。取り
込まれるよりも少ないデータをＳＬＭへ提示するこの原理は他のサイズ範囲に対して適用
される。
【０１８３】
　ＦＢＰＳＬＭによって表示されて、組合せパターンの少なくとも一部と対応する実際の
組合せパターン（マスク）は、光ビームを変調するために使用される。図３に示されるよ
うに、光ビームはビーム拡大器及び直線偏光器１７の通過に先行してレーザ１６によって
生成される。拡大及び変更が為されたコヒーレント（可干渉性）ビームは、反射モードで
作動するＦＢＰＳＬＭ１５上を照らす。このＦＢＰＳＬＭから反射された光は、該ＦＢＰ
ＳＬＭによって表示されるパターンでコード化された変調ビームを規定する。ＦＢＰＳＬ
Ｍは１秒間に約１万パターン（マスク）を表示することができる。
【０１８４】
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　ＦＢＰＳＬＭは光ビームの位相を変調する。ＦＢＰＳＬＭにおける各画素は入射波長（
画素毎に）上にゼロ波長遅延或は半波長遅延の何れかを与える。相対的位相だけが重要で
ある。各画素の状態は、第２中間データセットにおける対応サンプルの二進値に依存する
。こうして、ＦＢＰＳＬＭはビームに二進位相変調パターンを適用する。
【０１８５】
　反射ビームはレンズ１８によって光学的にフーリエ変換される。光のレンズの通過はそ
の変調パターンを変換して、レンズの後方焦点平面内に、必要とされる相関パターンを作
り出し、それが焦点平面に配置されたＣＣＤアレイ１９によって検出可能である。
【０１８６】
　もし（基準及び光景パターンから誘導された）任意の２つのパターンが合致すれば、基
準パターン、光景パターン、並びに、レンズから作り出された相関パターンは原点回りに
対称的に変位する２つの鋭い合焦ピークから成る。これは、位相反転格子の特に簡単な場
合に対して図５に図示されている。加えて、より大きなピークが原点に形成され、これは
本質的にはＳＬＭの画素間領域による。２ピークの存在はフーリエ変換データの位相に関
する二進化の副作用である。
【０１８７】
　これら２ピークから特定の基準画像がある光景内に存在するか否かを決定することは容
易である。もし基準パターンが光景パターンと相関された際に１つのピークが存在すれば
、基準がその光景内に存在することを想定できる。もしピークが何等形成されなければ、
基準画像が存在し得ないと想定できる。この決定は閾値回路により為され得る。
【０１８８】
　相関パターンも光景内における基準画像の位置を幾分かの曖昧性を伴って決定させるこ
とができる。一般に、相関パターンの（ｘ、ｙ）平面内におけるピークの位置は光景にお
ける基準画像の位置と関連されている。
【０１８９】
　これを用いてオブジェクトを探し出されたオブジェクトへ向かってガイドすることが可
能である。例えば、ドリル用ビットを穴が必要とされている識別領域へ向かってガイドさ
せられ得る。第１光電手段をその光景における基準オブジェクトへ向けて操縦させるよう
に、２ピークが１つに収束するように構成され得る。
【０１９０】
　レンズの焦点平面に配置された出力カメラは、次いで、その光景内における基準オブジ
ェクトの存在及び／或は位置を検出すべく分析される出力信号を作り出す。単純な場合、
カメラの出力は時間にわたって積分され、例えば、多数の基準オブジェクトのスケール及
び／或は配向をカバーして、カメラの必要とされる読み出しフレーム率を例えば１０ｋＨ
ｚの現行理想値から減ずるように為す。
【０１９１】
　代替的には、相関ピークを識別すべくディジタル式に処理され得るカメラによって記録
されたパターンから信号が作り出され得る。例えば、光景を表現している取り込み光景画
像はスクリーン上に表示され、マーカが被せられ得てその光景における基準オブジェクト
の位置を指示する。このマーカは、例えば、交差針金であることが可能である。これは、
例えば、本発明を、もし適切に整合されて電力供給されれば特定の組織部分を焼き消して
その他は焼き消さないように為す医療用レーザと組合わされて使用する際に有用であり得
る。
【０１９２】
　理解して頂けるように、第１光電変換手段（入力カメラ９は毎秒２５フレームの率で画
像フレームを取り込むことが可能である。四百個の基準パターンのセットの場合、１万の
パターンが１秒毎にＳＬＭ上に表示されることになる。次いでこれが意味することは、出
力カメラは理想的には毎秒１万フレームの出力率を有することが必要であるが、これは本
質的なことではないことである（例えば出力信号は積分され得る）。
【０１９３】
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　以上、基本パターン認識方式を記載したが、多くは光学的なことである幾つかの有益な
特徴はこれ以降に記載する。それら特徴はそれら自体の権利における発明を含み、パター
ン認識の分野に必ずしも限定されない。
二進位相専用変換
　以上に記載したように、本発明の本質はパターン認識方式におけるディジタル変換及び
光学変換の組み合わせである。
【０１９４】
　ディジタル・データに使用される好適な変換は、フーリエ変換から誘導される１ビット
の二進位相専用データである。二進位相専用データの使用は、ＦＢＰＳＬＭを含む強誘電
体液晶ＳＬＭ等の高速二進変調器用に傑出して適合するものである。多重ビットレベル変
換データは代替として使用され得るが、最大限の利益のためには幾つかの変調レベルに基
づいた空間変調器が必要とされる。現時点でこのタイプの任意の適合する市販装置は知ら
れていない。
【０１９５】
　位相専用フーリエ変換情報（振幅情報を受け入れない）の主要な利益は、それが白色で
はない空間スペクトルを伴う「雑音に満ちた」光景における基準検出を改善していること
である。
【０１９６】
　第１中間データセット及び基準データセットに対して二値化位相専用情報を用いる主な
理由は、二進応答を伴う液晶ＳＬＭと、二進データが例えば排他的論理和ゲートを用いて
乗算され得るより速い速度に対するその固有の互換性である。
【０１９７】
　一般に、二進位相乗法の使用は位相データの量子化のきめの粗さによる性能の劣化とな
る。更に二進データは、図５に例示的に示される湯尾なフーリエ変換レンズの出力平面内
に形成される２つの相関ピークと成る。
【０１９８】
　この２ピークの生産は先行技術文献で議論される。勿論、これも出力フィールド全体に
当てはまり、相関ピークにではない。一般にこの振る舞いは、識別されたターゲット（目
標）を捜し出し関して曖昧性に到るので望ましいものではない。しかしながらこのほかな
らぬ減少は基準オブジェクト識別及びトラッキングに利用され得る。
【０１９９】
　出力平面における相関ピークの位置が基準データセットを生成すべく使用されるピクチ
ャにおける基準オブジェクトと、取り込み光景において識別されるべきアイテムとの相対
的変位の尺度であることが明示され得る。例えば、もしオブジェクト及び基準がそれらの
各光景の玄関から同等に変位されれば、相対的変位はなく、単一のピークが原点に生ずる
。
【０２００】
　図２及び図３に示されるパターン認識装置に対して基準が任意に配置され得ることが設
定された。オブジェクト・トラッキング（追跡）の場合、これは貴重な自由度を提供する
。理由としては、光景内に存在する移動中の捜し求められるオブジェクト上のスポットを
追跡することがしばしば必要とされるからである。それは、このスポットを、捜し求めら
れる基準オブジェクトの各スケール／配向に対する（基準パターンを作り出すべく使用さ
れる）基準画像の中心と為すためには便利である。この場合、基準オブジェクト上のスポ
ットが入力平面の中心内である際、出力相関ピークは出力平面の中心である。よって、ト
ラッキング・プロセスにおいて、光景オブジェクトの所望領域がトラッキング装置（例え
ばカメラ或はドリル）によって常に中心に整合させられる場合、ターゲット（目標）は相
関ピークを出力平面の中心に保持しようとする。二進位相ＳＬＭを利用する本発明のパタ
ーン認識システムの場合、これらの状況において、出力ピークは充分な強度を有し、以上
に議論された２つの対称的なピーク１つの強力な中央ピークに合併することになるという
付加された長所となる。この事実は基準オブジェクト識別及びトラッキングに対して援助
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として使用可能であり、光景基準オブジェクトの位置が基準の位置と完全に符合する際に
出力ピークが分離されないという事実を利用する。勿論、この陳述に内在するものは基準
オブジェクトがプロセッサ内において識別されるという事実である。オブジェクトをトラ
ッキングする一例は、移動中の車の上のナンバープレートを追跡すべくカメラを移動して
、そのナンバープレートの写真を撮ることであろう。別の例は、ワークピースに穴を穿つ
前に、移動中のワークピース上に整合されたレーザ或はドリルを保持することであろう。
【０２０１】
　光景がオブジェクトによって支配され且つ基準オブジェクトに完全に符合している際、
位相専用フィルタを用いることによる別の興味深い結果があり、オブジェクトの（二進化
位相専用）フーリエ変換と基準との間に完全な位相共役関係となり、視野が存在するこれ
ら状況においてＳＬＭは均一振幅である平面波（入力照明が均一であることを仮定してい
る）であるので、その出力はオブジェクト／基準とは独立した理論的なエアリー関数であ
る。これは非常に低いサイドローブ・レベルを有するので、一般的なオブジェクト／基準
であると共に固定強度であるＡＣＦとは対照的に有用であり得る。もし照明レーザがガウ
ス強度プロフィールを有すれば、その出力は更に平滑化される。このガウス・プロフィー
ルはシステムの感度をオブジェクト及び基準間の精密な符合まで低減し得、その理由は、
それが出力の高空間周波数含有量を低減するフィルタの使用と同等であるからである。
【０２０２】
　それ故に空間フィルタ、特に二進化システムと組合わされた空間フィルタを提供するこ
とが望ましい可能性がある。
チャープ・フィルタ
　特定の状況において、フーリエ変換レンズの出力平面における２相関ピークが有害であ
ると認識すれば、チャープ（非線形位相項）を基準二進位相専用フーリエ変換データセッ
トのデザイン（基準パターン）内へ含めることが提案されている。チャープはゼロ平板レ
ンズと密接に関連されている。理論的に且つ実験で示されたことは、これはが２相関ピー
クを光軸に沿って異なる平面へ合焦させる効果を有することである。更に示されたことは
、原点でのＤＣピークが同様に異なる平面内へシフトされることである。出力カメラをこ
れら平面の内の１つに配置することによって、１つのみのピークが合焦状態となる。これ
は欲せざるＤＣ成分及び１ピークがその出力カメラで大きさにおいて低減させることを可
能としている。欲せざるピークに対応する光は出力平面にわたって拡散される。これが図
６に示されている。
【０２０３】
　チャープ位相パターンは、結果としての基準パターンが二進化される前に基準位相パタ
ーンに計算され追加された一実施例内である。基準及び入力のパターンから結果としての
組み合わせスペクトルはＦＢＰＳＬＭ上に表示され、レンズによって光学的にフーリエ変
換される。判明され得ることは、チャープによって、作り出された２相関ピークが、ｚ方
向での距離ｚ”及びｚ’’’におけるレンズの焦点平面の両側における平面に合焦するこ
とである。また判明され得ることは、ｘ－ｙ平面における相関ピークの位置が利用される
チャープのサイズに依存して変倍されることである。
【０２０４】
　図７及び図８は、それぞれがチャープの有り無し場合の基準パターンによって作り出さ
れた相関信号の実験的に記録された結果を示している。図７は、チャープが付与されない
場合にレンズの焦点平面に配置されたカメラで記録されたものである。図８はチャープが
付与された場合に記録されたものであり、１つの相関ピークが平面ｚ'に合焦するまでカ
メラがｚ方向へ変位させられている。図８は、第２相関ピーク及びＤＣ成分の焦点がぼけ
た状態をうまく示している。
【０２０５】
　実験が判明したことは、もしチャープが二進パターンとして計算されて、二進パターン
へ付加されたならば、作り出された両ピークは同一ｘ－ｙ平面に合焦することである。そ
れ故にこれは二進パターンにとって必ずしも望ましいことではなく、その理由は両ピーク
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が合焦状態となるからである（有益な効果は原点でのピークの焦点ぼけであるが）。
【０２０６】
　想像されることは、チャープをＳＬＭに対する、固定的或は変動的の何れかでの外部構
造として設計することが可能であり得ることである。
【０２０７】
　パターン認識に対して、パターンが二進化されて両パターン或はそれら両パターンの内
の一方のみに付加され得る前に、理想的にはチャープが付加されべきであることを実験は
示した。おそらく、パターンを予備計算して、それを基準パターンへ付加することがより
好都合である。それ故に、異なるチャープでパターン・セットを構成して、ｚ方向でのス
キャニング焦点を提供すべくチャープがリアルタイムで或は逐次にリストから無作為に選
択され得るように為すことが可能である。線形チャープとの組み合わせは、焦点がリアル
タイムで３次元において変動させられることを可能とする。例えばＦＢＰＳＬＭの現行デ
ザインは、チャープ・パターンが略毎秒１万回変化させられることを可能としている。応
用は、パーツの機械的移動の必要性無しに、光ディスクのメモリ・アクセスとホログラム
・メモリを含み得るであろう。
【０２０８】
　幾つかの応用において、変動チャープが要求され得、例えば、未知のチャープが入力信
号内に存在し得るウィグナー変換（Ｗｉｇｎｅｒ ｔｒａｎｓｆｏｒｍ）或はアンビギテ
ィ関数（Ａｍｂｉｇｕｉｔｙ ｆｕｎｃｔｉｏｎ）で時間／周波数分析である。付加的な
チャープを応用する目的は、所望の信号を検索するためにどのものが未知のチャープを否
定するかを見出すことである。
【０２０９】
　チャープは３変調レベル（即ち、二進ではない）以上を有するＳＬＭによっても使用さ
れ得る。これは、多重変調レベルが１つのみの相関ピークを作り出すという長所を有する
こととなって、それ故に光学的スループットがより効率的である。捜し求められるオブジ
ェクト位置の曖昧性は１つのみ相関ピークを有することによって除去されるが、依然とし
てＤＣピークの存在によって生ずる問題がある。この特性は当方が知る限りでは文献で議
論されていない。
【０２１０】
　また留意されるべきことは、チャープがレンズに対して同様な数学的記述を有し、そし
て実験的に判明されたことがレンズをチャープと連合して使用する必要がないことである
。これは光学系設計を簡略化する。
【０２１１】
　実際上、チャープ関数はＦＦＴパターンと単純に乗算され得る。それは予備計算され得
るか、或は、「検索（ルック－アップ）」テーブルからアクセスさえされ得る。代替的に
は、チャープは畳み込み積分（コンボリューション）によって信号に付与され得る。
空間光変調器
　パターン認識方式を具現化するために、本質的には組み合わせパターンを位相コード化
空間マスクとして表示できる空間光変調器を提供することである。
【０２１２】
　１つの適切な二進ＳＬＭは高速ビット位相空間光変調器（Ｆａｓｔ Ｂｉｔ Ｐｈａｓｅ
 Ｓｐａｔｉａｌ Ｌｉｇｈｔ Ｍｏｄｕｌａｔｏｒ： ＦＢＰＳＬＭ）として知られている
。他のＳＬＭ（他のシリコン・バックプレーンを含む）も使用され得る。
【０２１３】
　ＦＢＰＳＬＭは、６５％のフィルファクター（ｆｉｌｌ ｆａｃｔｏｒ）を有する３２
０×２４０画素アレイを備える。これは２２．７ＫＨｚの最大フレーム率を許容し、それ
は毎秒１万パターンを超える表示に対して充分である。画素はＤＲＡＭタイプである。
【０２１４】
　ＳＬＭの大多数におけるようにＦＢＰＳＬＭにおいて、電界は各画素にわたって付与さ
れる。二進ＳＬＭに対して、各画素が２つの変調状態を有することになる。位相変調に対
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してこれらは異なる遅延に対応することになる。
【０２１５】
　正味電流での画像材の分離を回避するために、印加電圧は理想的には極性に関して変動
（例えば交番）されるべきであり、時間にわたって画素材で見られるその正味電圧はＤＣ
平衡化された実質ゼロになるように為す。
【０２１６】
　先行技術において、パターンを表示してから、その逆パターンとの両パターンが時間の
同一長にわたって表示された状態でその逆パターンを表示することによって、即ち各相関
／コンボリューションの画像が表示された後に逆転画像を表示することによってＤＣ平衡
状態は達成された。しかしながらこれはＳＬＭに対する表示時間の半分が冗長となる。速
度が重要であるパターン認識において、この冗長時間は所与の時間内で実行される基準相
関の全数に対して制限を負荷し得る。
【０２１７】
　（図２及び図３に示されるパターン認識方式と、ＳＬＭを組み込む他の任意のシステム
との双方における）ＳＬＭにおける冗長時間の量を低減するために、ＳＬＭ上に表示され
るべきパターンのリストを生成することが提案される。次いで、そのリストを表示する際
の時間にわたって各画素を横切って印加される電圧は加算可能である。次いで、単一パタ
ーンはその合計値から計算可能であり、ＤＣ平衡を作り出すために必要とされる単一パタ
ーンはＳＬＭ上に表示可能である。リスト内のパターンは、ゼロの正味電圧に接近すべく
、その幾つかが負電圧を有するように、且つ、その幾つかが正電圧を有するように表示さ
れ得る。それは、交番する正電圧パターンとしてか或は負電圧パターンとして表示され得
る。
【０２１８】
　パターン認識システムにおいて、例えば２つ、３つ、４つ或はそれ以上のパターンに対
する画素に印加される電圧は加算可能である。想像されることはパターン・リストが、お
そらく、数百の組み合わせパターンを有することである（組合わされた光景パターン及び
基準パターン）。想像されることは、リストが識別されるべき特定の項目に対する基準パ
ターン・セットによって生成された組み合わせパターンの全てを含むことであり、即ち、
リストはＳＬＭ上に表示され、特定の所定項目ｋに対する全ての相関組み合わせパターン
を表示した後、ＳＬＭ画素／材はリストによって印加される電圧の正味効果を補償すべく
バイアス電圧でバイアスされる。次いで、平衡電圧は計算され得て、画素を制御すべく使
用可能である。平衡パターンは各加算毎に一度印加されなければならないだけであるが、
長期間であり各画素毎に異なりことがあり、幾つかのものはこの期間において負或は正に
急に切り替わる必要性がある。これは添付図面の図１９に示されており、組み合わせパタ
ーンがＳＬＭ上に表示されることになる光学的パターン認識システムに組み込まれる。
【０２１９】
　スマートＳＬＭは光強度に対して上方及び／或は下方の閾値を有することができ、入射
光とのその相互作用を入射光の強度に依存して変更できる。これら閾値の値は、ユーザに
よって独立して、例えば、プログラム可能なスマートＳＬＭを用いることによって完全に
変更可能である。
【０２２０】
　想像されることは、スマートＳＬＭの閾値関数がディジタル式に実行可能となり、所定
（変動的に制御され得る）値を上回る画素からの信号だけが該画素によって通されること
となる。
代替パターン認識技術
　図２及び図３の実施例において、相関パターンはＣＣＤカメラ上に焦点を合わす。多数
の基準画像相関が各取り込み画像に対して作られる際、相当な歪みが出力カメラの速度に
負荷される。例えば、もし４百の基準が取り込み画像毎に相関されて、取り込みカメラが
例えば毎秒２５フレームのビデオ率で動作すれば、出力カメラは毎秒１万パターンを処理
しなければならない。想像されることは、出力カメラはそれ故に為され得る最大数の基準
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相関に制限を負荷し得ることである。
【０２２１】
　幾つかの状況において、例えば、もし入力カメラが「ターゲット（目標）」をクローズ
アップすれば、それはカメラの視野における略中央であり、相関ピークは先に議論された
ように出力視野の中心付近に拘束される。それ故に適度なサイズ（例えば、４８×４８画
素）の出力カメラ及び数ｋＨｚの高フレーム率が使用可能である。
【０２２２】
　こうした潜在的なボトルネックを取り除くために、代替的な光学方式が図９（ａ）乃至
図９（ｃ）に図示されるように開発された。
【０２２３】
　図９（ａ）乃至図９（ｃ）に示されるように、レーザ光源はＶＣＳＥＬアレイ１００に
よって置き換えられている。ＣＣＤカメラは線形出力検出器アレイ１０１で置き換えられ
ている。ＶＣＳＥＬアレイはレーザ・ダイオードの線形アレイを含み、該アレイの中心は
ＳＬＭ１０２及び集束レンズ１０４，１０５（もし設けられていれば）の中心を通過する
軸線と一致する。線形検出器アレイもこの軸線回りに集中させられているが、図１６に示
されるように、ＶＣＳＥＬアレイに対して直交している。
【０２２４】
　図９に示されるシステムの機能性を評価するために、百のパターンが１秒毎にＳＬＭ上
に生成されていることを想定する。（図２のような）ＣＣＤカメラ上に合焦している画像
は、典型的には、５１２画素の５１２行を含んでいる。変更カメラにおいて、画素の各行
は並列的に読み出し可能であり、全５１２行は１／１００秒で読取られる。これはそれ自
体で、全５１２行が並列に読取られるので、ＣＣＤカメラに対する有用な変更である。各
出力は閾値回路を通過させられて、光景における基準オブジェクトの存在に対応する相関
ピーク（複数又は単数）を検出することができる。
【０２２５】
　図９に示されるシステムは、光源を「移動」することによって異なる方法で問題を解決
して、２次元出力パターンが線形アレイにわたって進められるようになる。
【０２２６】
　同一結果を５１２×５１２画素ＣＣＤアレイに達成するために、ＶＣＳＥＬは５１２個
のレーザ・ダイオードを含むことができ、線形アレイは５１２個の検出器を含むことがで
きる。一時に１つのレーザ・ダイオードをスイッチ・オンして、単一パターンがＳＬＭ上
に表示されている時間内に全５１２個のダイオードにわたって循環することによって、２
次元パターン全体が線形アレイを横切るようにスキャンされ得る。
【０２２７】
　実際上、そうした方式を全（例えば）５１２個の行を単一線形検出器アレイにわたって
進めることによって具現化することは不便であり或いは実現不可能かもしれない。この困
難性に対する可能な解決策は、図９（ｃ）に概略的に示されるように、比較的少数である
ｎ個のそうした線形アレイを使用することである。この場合、必要とされるＶＣＳＥＬの
数は５１２／ｎである。図９（ｃ）に図示される例において、出力検出器アレイの分離Ｈ
は、もしレンズが同等であれば、ＶＣＳＥＬアレイの低減程度と同一となる。「ｎ」は１
、２、３、４、或は、それ以上であり得る。
【０２２８】
　図１７に示される改善において、検出器の行数は提供されている。各行は交互方向に、
即ち、第１行から左へ、第２行から右へ、第３行から左へ、等々のように読み出される。
【０２２９】
　ＶＣＳＥＬアレイ概念が真のファンデル・ルクト方式とは協働しないと思われる。しか
しながら、当業者にとって、どの光学構成がスキャンされた線形検出器アイデアと協働す
ることになるかを設定することは難しいものではない。開示された１つは協働する。
「スマート」変調器
　これらの使用は相関器に限定されない。
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【０２３０】
　相関パターンの拘束読み出しの問題に対する１つの可能な解決策はＣＣＤカメラに対す
る代替として記載された。しかしながら、多くの応用に対して、ＣＣＤカメラの使用は最
良の解決策であり得る。例えば、光景における基準の正確なスケール／配向が重要ではな
い場合、ＣＣＤからの出力は時間にわたって単純に積分されることになり、相関ピークを
検出する。残念ながら、非常に高速で、サイドローブ及びバックグランド・クラッタ信号
の蓄積は相関ピークを圧倒し得る。
【０２３１】
　この問題を解決するために、出願人が開発したものは「スマート」空間光変調器であり
、これは非線形フィルタとして作用することができ、１つのモードでは例えば相関ピーク
に対応する強力な光ピークのみを通すように構成されることが可能である。これは低レベ
ルのバックグランド・クラッタを除去するので、ＣＣＤからの積分された出力信号の問い
合わせは魅力的な提案となる。これは、もし全基準が共通点に集中させられれば特に当て
はまり、その理由は、次いで出力ピークが基準のスケール或は配向にかかわらずにその点
に対応することになるからである。
【０２３２】
　「スマート」ＳＬＭによって更に解決され得る異なる問題は図１０に示されている。遠
隔光景２００はレンズＬ２０１を通じて観察者によって観察され、該レンズは図１の平面
Ｐ１内に中間画像を形成する。明スポットＢ１は、明スポットＢ２をこの中間画像平面内
に生じさせると共に、観察者の網膜１０３上に明スポットＢ３を生じさせる。
【０２３３】
　明スポットＢ３は観察者の目をくらませ得るか、網膜を損傷し得るか、或は、カメラに
おいて焦点ぼけを生じ得るか（或は、フィルムを有する従来のカメラでの露出オーバー）
の何れかである。提案された「スマート」ＳＬＭは明スポットＢ３の強度を制限すること
になる。
【０２３４】
　単純な「スマート」ＳＬＭは図１１に示されている。これは矩形の２次元基板３００を
備え、それが同等の複数要素から成るアレイを担持しており、その全てが当該基板上に設
けられた導電性電極構造を通じて共通源（即ち、バッテリー）によって電力供給されてい
る。電極構造は金属製か或はインジウム酸化錫（ＩＴＯ）等の光透過製導体から形成され
得る。図１１に示されるＳＬＭにおいて、検出器３０１、関連増幅器（不図示）、コンパ
レータ（不図示）、並びに、トランジスタ（これも不図示であり、幾つかの実施例では存
在しない）が、液晶画素３０２のより大きな透過性領域で分離された小領域を占有してい
る。この構造によって、液晶がトランジスタによって電気的電位と接続されると、殆どの
光はＳＬＭ画素を通過する。もし電圧が印加されれば、液晶が光を減衰するように変化す
る。（このバージョンにおいて、ＳＬＭは位相装置としてではなく振幅装置として構成さ
れ、液晶である必要性はない）
　そうした装置を抵抗Ｒと直列している検出器を直に形成するように動作させることも可
能である。Ｒに横切る電圧は、Ｖ＝ｉＲであり、ｉ＝電流であって、光強度に比例する。
この電圧は変調器、例えば液晶に挟んで印加される。
【０２３５】
　図１１のＳＬＭは以下のように機能する
　検出器３０１に入射する光は小さな光子－電流を生成する。これは増幅器で増幅され、
コンパレータの一方入力へ供給される。コンパレータの他方入力は基準電圧と接続されて
いる。充分な光が検出器上に入射してコンパレータへの入力を基準よりも大きくすると、
該コンパレータ出力はトランジスタをトリップして、関連液晶画素３０２をスイッチする
。よって容易に理解されるように、検出器感度及び増幅器利得に依存した適切な基準電圧
を選択することによって、その画素は所定入射光強度でスイッチするように為され得る。
【０２３６】
　図１１に示される単純なＳＬＭは特定の閾値強度以上の全ての光を阻止する（実際に光
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を完全に阻止することは難しく、セット度まで厳格に減衰させる、即ち、画素は「明」化
或は「暗」化の何れかである）。
【０２３７】
　もし閾値を超えれば光を削除するよりはむしろ光強度を制限するために、図１２に示さ
れる代替変調器は考案された。この構成において、検出要素は一方面側ではなくむしろそ
の関連画素の後方に配置させられている。この場合、明スポットは完全に消去されないが
、首尾一貫している閾値レベルに制限されることとなる。この構成は例えば目の保護に対
して或はカメラでの使用に対して好ましい。
【０２３８】
　代替スマートＳＬＭが図２１に示されている。この構成において、１つの検出器３０１
は変調器媒体３０２の４つの隣接画素から成るセットを制御する。
【０２３９】
　バックグランド・スプリアス信号を取り除くための装置としてパターン認識方式での使
用に適合させるために、コンパレータに対する接続は逆転させられるか（或は、トランジ
スタの動作が逆転させられる）、或は、他の幾つかの変調が作成されて、検出器に対する
光が閾値レベルを超えるまで画素が光を阻止するように為す。これは、強力な相関ピーク
だけが出力カメラへ進められるので、閾値信号の積分を実現可能とする。
【０２４０】
　より一般的な場合、検出器の出力は任意の論理回路に接続されて、各画素の動作を制御
する。１つの検出器及び関連回路は２つ以上の画素と関連させられ得る。例えば、検出は
ＳＬＭにおける画素の２×２アレイの中心に設けられ得る。
【０２４１】
　想像されることは、「スマート」空間光変調器は多数の方法で相関システム内に組み入
れられ得る。
【０２４２】
　先ず想像されることは、画像光景の高強度部分の減衰に適合したスマートＳＬＭが光景
画像の取り込みに適合した入力カメラの前方（或は該カメラ前方の中間画像平面内）に提
供され得る。これは、例えば、明るい太陽を防止するか、カメラを焦点ぼけさせる光を防
止するか、或は、フィルムを露出オーバーさせることを防止し得る。太陽光は完全に阻止
されるか、或は、まさにより好ましくはより低い強度まで減衰させられ得る。スマートＳ
ＬＭフィルタはカメラ内に構築され得るか、レンズユニット内に構築され得るか、カメラ
に結着された増設フィルタ・ユニットとなるか、或は、他の何等かの方法で関連させられ
得る。
【０２４３】
　同様の「スマート」ＳＬＭは、該ＳＬＭが組み合わせパターン或はチャープされた組み
合わせパターンを表示すべく使用された後であるが出力カメラ前に光相関器内へ組み込ま
れ得る。この場合、もし組み合わせ信号がチャープを含んで二進システム内の相関ピーク
の内の一方を焦点外れに為せば、カメラは相関ピークを含むＳＬＭから最も遠方である平
面内に配置させられ得る。次いでスマートＳＬＭは他方の相関ピークを含有する中間平面
内に配置させられ得る。スマートＳＬＭはその平面内の欲せざるピークを減衰し得て、識
別を改善する。同様な構成は、スマートＳＬＭをＤＣピークを含有する平面内に配置する
ことによって該ＤＣピークを除去するために使用され得る。これらのアイデアは独立した
発明である。装置としてはプログラム可能な識別変更フィルタを有することになるであろ
う。
【０２４４】
　閾値以上の強度を有する光は通過させるが閾値強度以下の光を取り除く代替的なスマー
トＳＬＭを出力カメラの前方に配置することができる。それは出力カメラ自体の一部を形
成することとなる。これはバックグランド・クラッタの除去に適合する。そうした場合、
出力カメラの出力は多数の組み合わせパターンにわたって積分されることになる。もし所
定レベル以上の出力電圧が作り出されたならば、組み合わせパターンを生成するために使
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用された基準パターン・セットからの基準が存在することを想定することができる。もし
必要であれば、識別された基準セットを再び経験することが可能であり、しかも、光景画
像と等しいパターン基準セットのパターンの内の何れかを識別すべく多数のパターンを積
分すること無しに、またおそらく、（もしディスプレイが使用されたならば）使用され得
る任意のディスプレイ上にパターンをセンターリングすること無しである。
【０２４５】
　一システムにおいて、基準パターンは複数のパターン・リストに分割される。これらリ
ストはマスタ・リスト及びサブ・リストからなり得る。マスタ・リストは各サブ・リスト
から少なくとも１つの代表基準を含み得る。例えば、各サブ・リストは特定の車の異なる
景色（眺め）を含み得て、マスタ・リストが各車タイプの景色（眺め）を含んでいる。ひ
とたび相関が例えばマスタ・リストを用いて識別されたならば、車が存在して（何等かの
種類）、サブ・リストが次いで用いられてその車の特定の景色（眺め）をより明確に識別
する。これは、全基準パターンを通過させるよりも一基準の存在を識別する点でより良好
な時間効率を証明する。その相関ピークをどの基準が作り出したかを正確に識別するため
に、組み合わせパターンがＳＬＭ上に表示され得て、相関ピークの存在が注意深く監視さ
れる。これは図１９に概略的に示されている。
【０２４６】
　基準パターンは合成識別関数であり、双方ともこの最後のアイデアであり、先行の議論
にある。
【０２４７】
　ここで説明されたパターン認識システムの動作の代替方法も開発された。これは、捜し
求められるオブジェクトが識別される必要性がある場合、即ち非常に類似したオブジェク
トから区別される必要性がある場合に特に有用である。光源は設けられ、それが光の連続
した短期間のバーストでのその光景の照明に適合している。勿論、光学以外の波長も、取
り込みカメラが互換性を有するものであれば使用され得る（或は、実に電磁気以外の他の
信号転送伝播機構）。この方法は典型的な光景に対する図１８に示されている。
【０２４８】
　第１段階において、短パルス輻射が発せられる。パルスは１ナノ秒台である湖尾が可能
であり、可視波長パルスに対して例えば３０ｃｍｓの空間広がりを付与する。反射された
光学的視野はパルス状画像の増強器を通過させられてカメラ上に記録される。カメラによ
って記録された取り込み画像は、次いで、処理されて図２及び図３の実施例に示されたよ
うな第１光景パターンを形成し、１つ以上の基準と比較される。次いでこれは、検出され
得る第２パルスに対して繰り返され、第１の取り込められた画像がログされるものよりも
大きな経過時間が許容される。
【０２４９】
　代替バージョンは、第１パルスを送出して戻り時間を測定してその距離を得ることであ
り、次いでそれは距離測定モードで作用する。次いでこの平均回りに一連の距離を実行す
ることができる。
【０２５０】
　パルス伝送と戻り信号の取り込みとの間の遅延時間を変動することで、光景の３次元画
像の形態が構築され得る。画像の各「層」は１つ以上の基準画像と相関され得る。またこ
れは、バックグランド・クラッタによってさもなければ覆い隠されることになる光景内の
オブジェクトが識別されることを可能とする。空間解像度は、実際上、増強器が動作する
時間の長さのように、発射パルスの長さによって支配される。図１８に示されるように、
駐車状態の車や茂みからの欲せざる反射を削除することができる。これは３次元像形成の
可能性に加えて異なる長所である。
更なる改善
　新規のハイブリッドであるディジタル／光学的パターン認識装置の別の有益な特徴は、
ＳＬＭ上に２マスク・パターンのタイル張りすることができることであり、集束レンズの
出力平面内に幾つかの対応する相関パターンを作り出す。これは可能な訳は、光軸上にパ
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ターンのＤＣ周波数を有する必要性がないからである（古典的なファンデル・ルクト相関
におけるように）。
【０２５１】
　図１に示されるような古典的な光学的相関器において、規定された光軸が存在する。画
像光景は第１レンズによってフーリエ変換され留と、空間周波数は全てその軸線上に集中
させられる。フーリエ変換平面上に配置させなければならない基準パターンは同じように
この軸線上に整合させなければならない。
【０２５２】
　ディジタル式フーリエ変換技術を用いて、データの第１段階を処理するために、空間周
波数は何等規定された順序を有さない。これはＳＬＭが、例えば、４つ或はそれ以上のパ
ターンを同時に表示することを可能としている。例えば、これらは図１３（ａ）乃至図１
３（ｃ）に示されるように４つの四半部にタイル張りされ得る。これは多数の異なる長所
を有する。
【０２５３】
　先ず、図１３のようにＳＬＭ上に表示された空間周波数は任意の順序で配列される（空
間周波数が光軸から遠方へ注意深く順序付けられる要件を有することとは異なるように、
同一の組合わされたパターンをＳＬＭの異なる複数領域へマッピングして、適切に操作す
ることができる）。第２として、相関の率はタイル張りパターンの数が増大すると共に増
大差世故とができる。各タイルはフーリエ変換されとそれ自体の相関パターンを作り出し
、１つ以上の検出器（ＣＣＤ等）がそれらパターンに対して並列して作動する。
【０２５４】
　またタイル張りされたパターンの使用は、多数の異なるチャープ・パターンが単一の組
み合わせパターンに並列して付与されることを可能とする。これは、相関領域を分離して
、クロス－トークを回避するので望ましい。更には、多重スペクトル画像は取り込まれて
（例えば、赤、緑、青の色）、それらが平行して処理され得て、各タイルを例えば１色に
対応している。
【０２５５】
　また更なる変更は図１４に示されている。この構成において、パターン認識装置５００
が２つの区分に分裂されている。一方の区分５０１は、光ケーブル５０３を介してコンピ
ュータ５０４或は他の電子装置と接続されている光入力装置５０２を含む。光入力装置は
、光ケーブルにわたって伝送することになる入力取り込みデータを受け取る。
【０２５６】
　これ例ではバッテリーで電力供給され且つ自己充足式ユニットが設けられたコンピュー
タは、光景画像及び光景パターンを生成し、それらを第２光ファイバ５０５を介してベー
ス・ユニット５０６へ伝送する。これはフーリエ変換を実行するために必要なディジタル
信号処理回路を含む。またそれは空間光変調器及び光学レンズ（もし設けられていれば）
をも含む。
【０２５７】
　この構成の長所は、光入力装置が電子機器から数十キロメートルまで隔たって配置され
得ることである。光ファイバは電磁気干渉に対して免疫性があり、入力取り込みデータが
電磁気的なノイズが多い環境で獲得されることを可能としている。
【０２５８】
　また、比較的安価な光入力装置及びコンピュータを高価な変調器及びディジタル信号処
理ハードウェアから分離することによって、それらは個々別々により安価となると共によ
り小さくなる。複数の入力装置（光学的或はそれ以外）から、それらを次いで且つ同時に
分析可能な共通相関器へ信号を入力することができる。
【０２５９】
　容易に理解されるように、本発明が一方向を見た場合、ハイブリッドのディジタル式／
光学式の相関器を備える。数多くの有益な特徴は開示され、その多くがパターン認識の分
野より遙かに幅広い用途を有する。例えば、開示された装置及び方法の多くは、完成した
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パターン認識システムの一部として主に開発されているが、他の分野により広範な用途を
見出している。保護はそれ自体の権利における任意の新規性ある個々別々の特徴に対して
希求され得る。
【０２６０】
　また理解して頂けるように、表現「フーリエ変換」は正弦、余弦、ハートレー、ウェー
ブレットの変換等を含む異なるタイプの変換を含むことが意図されている。各変換は僅か
に異なる特性を有するが、それは全てディジタルで具現化され得て、開示されるパターン
認識装置で使用される、同一パターン、基準パターン、並びに、組み合わせパターンを規
定する。
【０２６１】
　この出願は「光」に関する発明を実行するように議論された。本発明は、勿論、光学的
な光又は任意の波長の電磁気的輻射や核磁気共鳴映像法（ｍｒｉ）に関して実行され得る
。事実上、医療用映像法／医療用用途は本発明の大きな潜在性の分野であり、医療用レー
ザの既知の身体構造に対しての整合及び／或は移動を制御し、多分自動的或は遠隔的に、
そして例えば、正しいパターンが見出された（それが正しく整合された状態）際にその医
療用レーザを動作させることを可能とすることが一用途であり得る。
【０２６２】
　また本発明は、例えば、音又は超音波、或は、他の圧縮波エネルギー転送等の、非電磁
波搬送光景で使用することが可能である。よって、読者は「光」を以上の全てをカバーす
べく解釈すべきであり、多分、「情報担持伝播器」は適切でより広範な用語となるであろ
う。先に述べたように、「光景」は物理的なこと或は写真を表示する必要性はない。
【０２６３】
　次の付録１は用語辞典であり、付録２は、この特許出願を解釈する前に読むことが方向
付けられた参照文献のリストである。
付録１
この特許出願で使用された用語及び簡略
　パターン認識は光景内における基準オブジェクトの存在を識別するプロセスを記述すべ
く使用された用語。
【０２６４】
　光景画像及び基準オブジェクトは待ち行列又はキュー（光景）内における車（オブジェ
クト）等の実際のものであり得るか、或はデータ・アレイ若しくはデータ・ストリング等
のより抽象的な量であり得る。
【０２６５】
　合成判別関数は実効的には基準データの組み合わせであり、例えば、脇道及び正面の車
の組み合わせである。それらは光景内におけるオブジェクトの存在を識別するために必要
な基準数を低減すべく使用される。
【０２６６】
　テキストでは、しばしば、光電変換器を言及している。これらは典型的にはカメラ或は
検出器アレイである。
【０２６７】
　テキストでは、しばしば、光電変換器を言及している。これらは、通常、ＳＬＭ、即ち
空間光変調器を言及している。このテキストで例示として記載されたＳＬＭは不変的に画
素化された装置、即ち個々別々の変調要素から成るアレイを含む。数多くのタイプのＳＬ
Ｍが存在する。最も共通する装置は、光変調手段として、液晶或はマイクロン加工された
要素を利用する。
【０２６８】
　ＳＬＭは多くの方法、例えば、伝送或は反射の方法で動作できる。このテキストにおい
て、簡略化のために常に伝送で作動するＳＬＭを言及している。理解して頂きたいことは
、反射で作動するＳＬＭは僅かな変更形態でも使用され得て、それらに対する保護が意図
されている。



(37) JP 4197844 B2 2008.12.17

10

20

30

40

50

【０２６９】
　ＳＬＭ上に表示されたパターンはマスクとして言及されている。
【０２７０】
　説明されたシステムにおいて、レンズはしばしばマスク・パターンのフーリエ変換を形
成し、その出力はレンズの後方焦点平面内でモニタされる。これは相関器の出力（パター
ン）を形成する。それにもかかわらず、しばしばこれを合焦として言及し、その理由は、
相関プロセスにおいて捜し求められた基準オブジェクトが光景内に存在した際、光が合焦
して、出力焦点平面内に相関ピークを形成する。
【０２７１】
　理想的には、フーリエ変換及び逆フーリエ変換の間に違いがあるが、その相違は実務上
で全く重要ではなく、全てのそうした変案はここでフーリエ変換として説明されている。
同様にして、用語フーリエ変換は余弦変換等の密接して関係された変換をカバーするよう
に使用されている。
【０２７２】
　基準オブジェクト及び光景の間の相関のプロセスは空間周波数範囲で実行可能である。
このプロセスでの第１段階は、一方のフーリエ変換を他方のフーリエ変換の複素数共役で
乗算することである。（第２段階は、その積の逆フーリエ変換を取ることである。）位相
専用データの場合、第１段階で位相の差を計算することだけが必要である。二進化位相専
用データの場合、これは排他的論理和演算を通じて最も容易に達成される。このテキスト
において、「組み合わせ」はこの意味で理解されるべきである。
【０２７３】
　このテキストで記載されたパターンはオブジェクト或は光景のフーリエ変換から生成さ
れる。
【０２７４】
　光景内におけるオブジェクトの場所は座標（ｘ、ｙ）によって規定される。
【０２７５】
　チャープ波形は一定振幅及び線形変動周波数の類似波形である。これへの２次元での二
進近似化は位相逆転の輪帯回折板レンズである。このテキストでは簡略化のために、これ
を輪帯回折板レンズと言及している。
【０２７６】
　請求された数多くの構造において、輪帯回折板レンズが含まれ、しばしば従来のガラス
レンズと共同状態である。明確に言及しなければ、この輪帯回折板レンズは動作の記述中
に不在であることが想定され得る。この場合、相関器出力は実際のガラスレンズの後方焦
点平面内で不変的に取り出される。
【０２７７】
　「スマート」ＳＬＭをしばしば言及している。これは、透過（或は反射）光強度が印加
電圧の仲介を介しての入射光強度によって決定される装置として理解されるべきである。
この電圧は個別の光検出器に隣接する画素に印加され得る。
付録２
参照文献
１．Ｊ．Ｗ． Ｇｏｏｄｍａｎ、「Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｔｏ Ｆｏｕｒｉｅｒ Ｏｐ
ｔｉｃｓ」、ＭｃＧｒａｗ－Ｈｉｌｌ Ｃｏｍｐａｎｉｅｓ Ｉｎｃ．， 第２版、第９ペ
ージ（１９９６年）
２．Ａ． Ｖａｎｄｅｒ Ｌｕｇｔ、「Ｓｉｇｎａｌ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｂｙ ｃｏｍｐ
ｌｅｘ ｓｐａｔｉａｌ ｆｉｌｔｅｒｉｎｇ」、ＩＥＥＥ Ｔｒａｎｓ． Ｉｎｆ． Ｔｈ
ｅｏｒｙ ＩＴ－１０、第１３９頁乃至第１４５頁（１９６４年）
３．Ｊ．Ｗ． Ｇｏｏｄｍａｎ、「Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｔｏ Ｆｏｕｒｉｅｒ Ｏｐ
ｔｉｃｓ」、ＭｃＧｒａｗ－Ｈｉｌｌ Ｃｏｍｐａｎｉｅｓ Ｉｎｃ．， 第２版、第２３
７ページ（１９９６年）
４．Ａ．Ｊ． Ｓｅｅｄｓ、「Ｑｕａｎｔｕｍ ｗｅｌｌｓ ａｎｄ ｌａｓｅｒｓ： ｎｏ
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ｖｅｌ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｏｐｔｏ－ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ ｓｙｓｔｅｍ
ｓ」、第５回光電子会議（ＯＥＣ９４）テクニカル・ダイジェスト、第４４８頁～第４４
９頁（１９９４年）
５．Ｊ．Ｌ． Ｈｏｒｎｅｒ． Ｐ．Ｄ． Ｇｉａｎｉｎｏ、「Ｐｈａｓｅ－ｏｎｌｙ ｍａ
ｔｃｈｅｄ ｆｉｌｔｅｒｉｎｇ」、応用光学２３、第８１２頁～第８１６頁（１９８４
年）
６．Ｄ．Ｐｓａｌｔｉｓ， Ｅ．Ｇ． Ｐａｅｋ， Ｓ．Ｓ． Ｖｅｎｋａｔｅｓｈ、「Ｏｐ
ｔｉｃａｌ ｉｍａｇｅ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ａ ｂｉｎａｒｙ ｓｐａｔｉ
ａｌ ｌｉｇｈｔ ｍｏｄｕｌａｔｏｒ」、Ｏｐｔ． Ｅｎｇ２３、第６９８頁～第７０４
頁（１９９４年）
７．Ｗ．Ａ． Ｃｒｏｓｓｌａｎｄ， Ｔ．Ｄ． Ｗｉｌｋｉｎｓｏｎ， Ｔ．Ｍ． Ｃｏｋ
ｅｒ， Ｔ．Ｃ． Ｂ． Ｙｕ， Ｍ． Ｓｔａｎｌｅｙ、「Ｔｈｅ Ｆａｓｔ Ｂｉｔ Ｐｌａ
ｎｅ ＳＬＭ： Ａ ｎｅｗ ｆｅｒｒｏ－ｅｌｅｃｔｒｉｃ ｌｉｑｕｉｄ ｃｒｙｓｔａｌ
 ｏｎ ｓｉｌｉｃｏｎ ｓｐａｔｉａｌ ｌｉｇｈｔ ｍｏｄｕｌａｔｏｒ ｄｅｓｉｇｎｅ
ｄ ｆｏｒ ｈｉｇｈ ｙｉｅｌｄ ａｎｄ ｌｏｗ ｃｏｓｔ ｍａｎｕｆａｃｔｕｒａｂｉ
ｌｉｔｙ」、ＯＳＡ ＴＯＰＳ １４（空間光変調器）、第１０２頁～第１０６頁（１９９
７年）
【図面の簡単な説明】
【図１】　図１は、パターン認識に使用される先行技術に係るファンデル・ルクト光学相
関器の典型的な展開図である。
【図２】　図２は、本発明の一局面に従ったパターン認識装置の概略図である。
【図３】　図３は、図２の装置の主要コンポーネント・パーツを示す異なる図示である。
【図４】　図４は、図２及び図３に示される装置による画像処理中に形成される様々な画
像及びパターンを図示する。
【図５】　図５は、二進位相パターンのフーリエ変換板における２つの相関ピークの存在
の概略図示である。この単純例は２つの主要回折次数での二進位相回折格子で示されてい
る。簡略化のためにフーリエ変換レンズはこの図面から省略されている。
【図６】　図６は、チャープ・パターンを用いて光軸の方向へ離間された平面に形成され
たＤＣ及び２つの相関ピークの作成を概略的に示している。
【図７】　図７は、チャープ無しの相関パターンの実験記録された３Ｄ（三次元）特性図
を図示し、この図では２つの対称配置された相関ピークよりも大きな強度及び領域を有す
る中央ＤＣピークを示している。
【図８】　図８は、著履中にチャープが付与され際に作り出される対応するパターンを示
し、１つのピークのみがＤＣピークと焦点があっており、第２の相関ピークは焦点があっ
ていないことを示している。
【図９】　図９は、ＳＬＭ及びレンズを用いて１つの線形検出器アレイにわたって作り出
される２次元相関パターンをスキャンする交替的な光学系（ａ及びｂ）と、（ｃ）光源ア
レイを用いる多数の線形検出アレイとを示す。
【図１０】　図１０は、高強度の光が観察者の網膜に対する損傷、或は、カメラにおける
曇り、過負荷／グレアを生じさせ得る典型的な問題を示す。
【図１１】　図１１は、「スマート」空間光変調器の概略図を示す。
【図１２】　図１２は、変更された「スマート」ＳＬＭの側面図を示す。
【図１３】　図１３は、多数のパターンが空間光変調器上に同時に「タイル張り」されて
いる光学パターン認識方式に関する改善の概略図である。
【図１４】　図１４は、図２及び図３に関連されて説明されたものと同様なパターン認識
装置が、危険がいっぱいの環境内で使用可能となるように、どのようにして、光ファイバ
を用いて２つ或はそれ以上の区分に分裂され得るかを図示している概略図である。
【図１５】　図１５は、相関パターンを作り出すために、装置によって処理されたデータ
を定義すべく使用される様々な用語を図示している。
【図１６】　図１６は、線形検出器アレイに直交しているＶＣＳＥＬアレイを図示してお
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り、該線形検出器アレイにわたって２次元パターンがＶＣＳＥＬアレイの照明を制御する
ことによってスキャン可能となっている。
【図１７】　図１７は、検出器から成る、左側或は右側へ交互に１つずつ読み出される多
数の並列行を含む検出器アレイを図示している。
【図１８】　照明輻射の画素がどのようにして光景のスライスの画像を取り込んでバック
グランド・クラッタを低減し、オブジェクトのそうしたスライスを相関させることを可能
として、識別及び／或は位置の精度を改善するかを示している。
【図１９】　図１９は、ＳＬＭにおける液晶画素の分解を最小化するに費やされる時間を
低減する方法を図示している。
【図２０】　図２０は、顔に対応する取り込み光景からの瞳の識別での光学的相関器の例
示的適用を示している。
【図２１】　図２１は、アレイ内の各装置が各検出器回りで離間する４つの画素グループ
を制御する検出器を含んでいる状態である「スマート」ＳＬＭの２つの可能な構成の概略
図である。
【符号の説明】
　１０　入力カメラ
　１５　ＳＬＭ（空間光変調器）
　１９　出力カメラ

【図１】 【図２】
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【図３】 【図４】

【図５】 【図６】
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【図７】 【図８】

【図９（ａ）】

【図９（ｂ）】

【図９（ｃ）】

【図１０】
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【図１１】 【図１２】

【図１３（ａ）】

【図１３（ｂ）】

【図１３（ｃ）】

【図１４】
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【図１５】 【図１６】

【図１７】

【図１８】 【図１９】
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【図２０】 【図２１】
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