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(57) Abstract: A multi-aperture imaging apparatus
comprises at least one image sensor, an array of optical
channels arranged alongside one another, wherein each
optical channel has an optical unit for imaging at least one
sub-region of an object region onto an image sensor region
of the image sensor, and a beam deflection device for
deflecting a beam path of the optical channels in beam
deflection regions of the beam deflection device. The beam
deflection device is formed as an array of facets which are
arranged along a row extension direction of the array of
optical channels. Each optical channel is assigned a facet.
Each facet has a beam detlection region. A structure that
suppresses extraneous light is arranged between a first beam
deflection region of a first facet and a second beam
deflection region of a second facet arranged adjacent, said
structure being designed to reduce a transfer of extraneous
light between the first beam deflection region and the
second beam deflection region.

(€1)) Zusammenfassung: Eine
Multiaperturabbildungsvorrichtung umfasst zumindest einen
Bildsensor, ein

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Array von nebeneinander angeordneten optischen Kanélen, wobei jeder optische Kanal eine Optik zur Abbildung zumindest eines
Teilbereichs eines Objektbereichs auf einen Bildsensorbereich des Bildsensors autweist, und eine Strahlumlenkeinrichtung zum
Umlenken eines Strahlengangs der optischen Kandle in Strahlumlenkbereichen der Strahlumlenkeinrichtung. Die
Strahlumlenkeinrichtung ist als Array von Facetten gebildet, die entlang einer Zeilenerstreckungsrichtung des Atrrays von
optischen Kanidlen angeordnet sind. Jedem optischen Kanal ist eine Facette zugeordnet. Jede Facette weist einen
Strahlumlenkbereich auf. Zwischen einem ersten Strahlumlenkbereich einer ersten Facette und einem zweiten
Strahlumlenkbereich einer benachbart angeordneten zweiten Facette ist eine falschlichtunterdriickende Struktur angeordnet, die
ausgebildet ist, um einen Ubertritt von Falschlicht zwischen dem ersten Strahlumlenkbereich und dem zweiten
Strahlumlenkbereich zu reduzieren.
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Multiaperturabbildungsvorrichtung, Abbildungssystem und Verfahren zum Erfas-
sen eines Objektbereichs

Beschreibung

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine Multiaperturabbildungsvorrichtung, auf ein
Abbildungssystem mit zumindest einer Multiaperturabbildungsvorrichtung und auf ein Ver-
fahren zum Erfassen eines Objektbereichs. Die vorliegende Erfindung bezieht sich ferner
auf eine Falschlichtunterdriickung an Multiaperturabbildungsvorrichtungen mit linearer

Kanalanordnung.

Konventionelle Kameras Ubertragen in einem Kanal das gesamte Gesichtsfeld (Objektbe-
reich) und sind in ihrer Miniaturisierung begrenzt. In Smartphones werden zwei Kameras
genutzt, die in und entgegen dem Richtungssinn der Flachennormalen des Displays orien-
tiert sind. In bekannten Multiaperturabbildungssystemen ist jedem Kanal ein zusammen-
héngender Teilobjektbereich zugeordnet, der in einen zusammenhangenden Teilbildbe-
reich transformiert wird.

Fir die Aufteilung des Gesichtsfelds und zur Steuerung der Blickrichtung der einzelnen
Kanale werden einzelne Spiegelfacetten einer Strahlumlenkeinrichtung genutzt. Damit
keine falschen Bildbereiche Ubertragen werden, die eigentlich einem Nachbarkanal zuge-
ordnet sind, weisen die Spiegelfacetten eine laterale Ausdehnung auf, die groR genug ist,
um dies zu verhindern. Dies erhoht jedoch folglich den Abstand der Kanale und fuhrt ins-
gesamt zu einer groRen Ausdehnung der Kamera entlang der Richtung der Kanalanord-

nung.

Winschenswert wére demnach ein Konzept, das miniaturisierte Vorrichtungen zum Er-
fassen eines Gesamtgesichtsfelds unter Gewahrleistung einer hohen Bildgualitat ermag-
licht.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht deshalb darin, eine Multiaperturabbil-
dungsvorrichtung, ein Abbildungssystem und ein Verfahren zum Erfassen eines Objektbe-
reichs zu schaffen, die eine miniaturisierie Ausfiihrung der Muitiaperturabbildungsvorrich-

tung und ein Erhalten von Bildern in einer hohen Bildqualitdt erméglichen.
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Diese Aufgabe wird durch den Gegenstand der unabhangigen Patentanspriiche geldst.

Ein Kerngedanke der vorliegenden Erfindung besteht darin, erkannt zu haben, dass ein
Ubertritt von Falschlicht zwischen optischen Kanalen an der Strahlumlenkeinrichtung auch
dadurch reduziert werden kann, dass falschlichtunterdrickende Strukturen zwischen zwei
Facetten bzw. zwischen zwei benachbarten Strahlumlenkbereichen von benachbarten
Facetten angeordnet werden, so dass auf die hinreichend grofe laterale Beabstandung,
die auch als Sicherheitsabstand verstanden werden kann, verzichtet werden kann. Dies
ermoglicht unter Beibehaltung einer hohen Bildqualitat eine Reduzierung einer lateralen
Ausdehnung der Strahlumlenkeinrichtung und mithin eine Miniaturisierung der Mul-

tiaperturabbildungsvorrichtung.

Gemal einem Ausfihrungsbeispiel umfasst eine Multiaperturabbildungsvorrichtung zu-
mindest einen Bildsensor und ein Array von nebeneinander angeordneten optischen Ka-
nalen, wobei jeder optische Kanal eine Optik zur Abbildung zumindest eines Teilbereichs
eines Objektbereichs auf einen Bildsensorbereich des Bildsensors aufweist. Die Mul-
tiaperturabbildungsvorrichtung umfasst eine Strahlumlenkeinrichtung zum Umlenken ei-
nes Strahlengangs der optischen Kanéle in Strahlumlenkbereichen der Strahlumlienkein-
richtung. Die Strahlumienkeinrichtung ist als Array von Facetten, die entlang einer Zeilen-
erstreckungsrichtung des Arrays von optischen Kanélen angeordnet sind, gebildet. Jedem
optischen Kanal ist eine Facette zugeordnet. Jede Facette weist einen Strahlumlenkbe-
reich auf. Zwischen einem ersten Strahlumlenkbereich einer ersten Facette und einem
zweiten Strahlumlenkbereich einer benachbart angeordneten zweiten Facette ist eine
falschiichtunterdriickende Struktur angeordnet, die ausgebildet ist, um einen Ubertritt von
Falschlicht zwischen dem ersten Strahlumlenkbereich und dem zweiten Strahlumlenkbe-
reich zu reduzieren. Die Reduktion bezieht sich dabei auf einen Zustand, der erhalten

werden wirde, wenn die falschlichtunterdriickende Struktur nicht angeordnet wire.

Gemal einem weiteren Ausflhrungsbeispiel umfasst ein Abbildungssystem eine Mul-
tiaperturabbildungsvorrichtung geman hierin beschriebenen Ausfihrungsbeispielen. Bei
dem Abbildungssystem kann es sich beispielsweise um eine Vorrichtung zur Aufnahme
von Bildern, etwa ein Smartphone, ein Tablet-Computer oder eine mobile Musikabspiel-

vorrichtung handein.
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Gemalk einem weiteren Ausfihrungsbeispiel umfasst ein Verfahren zum Erfassen eines
Objektbereichs ein Bereitstellen eines Bildsensors, ein Abbilden eines Objektbereichs mit
einem Array von nebeneinander angeordneten optischen Kanalen, wobei jeder optische
Kanal eine Optik zur Abbildung zumindest eines Teilbereichs eines Objektbereichs auf
einen Bildsensorbereich des Bildsensors aufweist. Das Verfahren umfasst ferner ein Um-
lenken eines Strahlengangs der optischen Kandle in Strahlumlenkbereichen einer
Strahlumlenkeinrichtung, die als Array von Facetten, die entlang einer Zeilenerstreckungs-
richtung des Arrays von optischen Kandlen angeordnet sind, gebildet ist, und bei der je-
dem optischen Kanal eine Facette zugeordnet ist, und bei der jede Facette einen
Strahlumlenkbereich aufweist. Das Verfahren umfasst ein Reduzieren eines Ubertritts von
Falschlicht zwischen einem ersten Strahlumlenkbereich einer ersten Facette und einem
zweiten Strahlumlenkbereich einer zweiten Facette durch Anordnen einer falschlichtun-
terdrickenden Struktur zwischen dem ersten Strahlumlenkbereich und dem zweiten
Strahlumlenkbereich.

Weitere vorteilhafte Ausfihrungsformen sind der Gegenstand der abhangigen Patentan-

spriiche.

Bevorzugte Ausfihrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung werden nachfolgend Bezug
nehmend auf die beiliegenden Zeichnungen erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Aufsicht auf eine Multiaperturabbildungsvorrichtung
gemal einem Ausfihrungsbeispiel umfassend eine falschlichtunterdri-
ckende Struktur,

Fig. 2a eine schematische Aufsicht auf eine Multiaperturabbildungsvorrichtung
gemal einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel mit zwei Optiken je optischem
Kanal, umfassend falschlichtunterdriickende Strukturen, die sich an der

Hauptseite der Strahlumlenkeinrichtung erstrecken;

Fig. 2b eine schematische Aufsicht auf die Multiaperturabbildungsvorrichtung aus
Fig. 2a, umfassend falschlichtunterdriickende Strukturen, die sich in einem
Umfang von in etwa 50 % an der Hauptseite der Strahlumlenkeinrichtung

erstrecken;
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eine schematische Seitenschnittansicht einer Multiaperturabbildungsvor-
richtung gemal einem Ausfihrungsbeispiel, die gegeniber der Mul-
tiaperturabbildungsvorrichtung, wie sie in der Fig. 2b dargestellf ist, ferner

zumindest tellwelise transparente Abdeckungen und aufweist;

eine schematische Seitenschnittansicht der Multiaperturabbildungsvorrich-
tung aus Fig. 3a, wobei die Strahlumlenkeinrichtung eine verédnderte Stel-

fung aufweist;

eine schematische Seitenschnittansicht einer Multiaperturabbildungsvor-
richtung geman einem Ausfihrungsbeispiel, die gegentber der Mul-
tiaperturabbildungsvorrichtung ferner Stege und aufweist, die zwischen
falschlichtunterdriickenden Strukturen angeordnet sind;

eine schematische Aufsicht einer Multiaperturabbildungsvorrichtung gemaf
einem Ausflhrungsbeispiel, die einen Steg aufweist, der zwischen falsch-

lichtunterdrickenden Strukturen angeordnet sind;

eine schematische Aufsicht auf ein Konzept zum Abbilden eines Gesamt-
objektbereichs oder Gesamtgesichtsfeldes gemaR hierin beschriebener

Ausflhrungsbeispiele;

eine schematische Aufsicht auf einen Ausschnitt einer Multiaperturabbil-

dungsvorrichtung gemaf einem Ausfuhrungsbeispiel;

eine schematische Aufsicht auf die Multiaperturabbildungsvorrichtung ge-
mal Fig. 6a, die ferner eine zumindest teilweise opake Struktur aufweist,
die zwischen den Bildsensorbereichen und an dem Bildsensor in Richtung

des Objektbereichs angeocrdnet ist;

eine schematische Aufsicht auf die Multiaperturabbildungsvorrichtung aus
Fig. 6a, bei der die optischen Kanale Teilbereichsoptiken aufweisen:

eine schematische Aufsicht auf ein Abbildungssystem gemaR einem Aus-
flhrungsbeispiel;



10

15

20

25

30

WO 2017/157724

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

b

8a

8b

9a

9c

10a

10b

10c

11a

PCT/EP2017/055329

eine schematische Aufsicht auf ein weiteres Abbildungssystem gemaf ei-
nem Ausfihrungsbeispiel, das als eine modifizierte Variante des Abbil-

dungssystems aus Fig. 7a verstanden werden kann;

eine schematische Seitenschnittansicht einer Vorrichtung gemal einem

Ausflhrungsbeispiel in einem ersten Betriebszustand;

eine schematische Seitenschnittansicht der Vorrichtung aus Fig. 8a in ei-

nem zweiten Betriebszustand:

eine schematische Seitenschnittansicht einer Vorrichtung gemaR einem

weiteren Ausfihrungsbeispiel, die eine Abdeckung aufweist;

eine schematische Seitenschnittansicht der Vorrichtung aus Fig. 9a in ei-

nem zweiten Betriebszustand;

eine schematische Seitenschnittansicht der Vorrichtung aus Fig. 9a in einer

dritten Position:

eine schematische Seitenschnittansicht einer Vorrichtung gemal einem
weiteren Ausflhrungsbeispiel in dem ersten Betriebszustand, die eine zu-

mindest teilweise transparente Abdeckung aufweist;

eine schematische Seitenschnittansicht der Vorrichtung aus Fig. 10a in

dem zweiten Betriebszustand;

eine schematische Seitenschnittansicht der Vorrichtung aus Fig. 10a, bei

der eine Strahlumlenkeinrichtung zusétzlich translatorisch bewegbar ist;

eine schematische Seitenschnittansicht einer Vorrichtung gemal einem
Ausflihrungsbeispiel in dem ersten Betriebszustand mit einer translatori-

schen verschiebbaren Abdeckung;
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eine schematische Seitenschnittansicht der Vorrichtung aus Fig. 11a in

dem zweiten Betriebszustand;

eine schematische Seitenschnittansicht einer Vorrichtung gemal einem
Ausfihrungsbeispiel, bei der die Abdeckung rotatorisch bewegbar ange-

ordnet ist

eine schematische Seitenschnittansicht der Vorrichtung aus Fig. 12a bei

der ein Verfahrschlitten translatorisch bewegbar ist;

eine schematische Seitenschnittansicht der Vorrichtung aus Fig. 12a in

dem zweiten Betriebszustand;

eine schematische Seitenschnittansicht einer Vorrichtung gemal einem
Ausflhrungsbeispiel in dem ersten Betriebszustand, die gegeniber der
Vorrichtung aus Fig. 12 zumindest teilweise transparente Abdeckungen

aufweist;

eine schematische Seitenschnittansicht der Vorrichtung aus Fig. 13a, bei
der die Strahlumlenkeinrichtung eine Zwischenposition zwischen einer ers-

ten Position und einer zweiten Position aufweist;

eine schematische Seitenschnittansicht der Vorrichtung aus Fig. 13a, bei
der die Strahlumlenkeinrichtung vollstandig aus einem Gehiusevolumen

herausgefahren ist;

eine schematische Seitenschnittansicht der Vorrichtung aus Fig. 13a, bei
der ein Abstand zwischen den zumindest teilweise transparenten Abde-

ckungen verglichen mit den Fig. 13a-c vergréRert ist;

eine schematische perspektivische Ansicht einer Vorrichtung geméR einem
Ausflhrungsbeispiel, die drei Multiaperturabbildungsvorrichtungen auf-
weist;
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eine vergrollerte perspektivische Ansicht eines Ausschnitts der Vorrichiung

aus Fig. 14;

eine schematische perspekiivische Ansicht einer Vorrichiung gemaft einem
Ausflhrungsbeispiel bei der die Strahlumlenkeinrichtung mittels Befesti-

gungselementen mit der Multiaperturabbildungsvorrichtung verbunden ist;

gine schematische perspekiivische Ansicht einer Vorrichtung geman einem
Ausflihrungsbeispiel in dem ersten Betriebszustand mit einer exemplari-

schen Form einer Abdeckung;

eine schematische Ansicht der Vorrichtung aus Fig. 17a in dem zweiten
Betriebszustand gemaR einem Ausfuhrungsbeispiel;

eine schematische Darstellung einer Alternative zu Fig. 17a gemaR einem

Ausfuhrungsbeispiel;

detaillierte Darstellungen einer Muitiaperturabbildungsvorrichtung geman
einem Ausfihrungsbeispiel;

Ausgestaltungsformen der Multiaperturabbildungsvorrichtung gem. Fig.
18a-c fur den Fall von einem gemeinsamen Trager gehaiterten Optiken von

optischen Kanélen geman einem Ausfuhrungsbeispiel;

die Multiaperturabbildungsvorrichtung gem. Fig. 18a-c, die gemaR einem
Ausfuhrungsbeispiel um zusatzliche Einrichtungen zur fur Realisierung von
Relativbewegungen flr eine optische Bildstabilisierung und zur Anpassung

der Fokussierung erganzt wird;

eine schematische Ansicht einer in einem flachen Gehéuse angeordnete

Multiaperturabbildungsvorrichtung gem. einem Ausfithrungsbeispiel;

einen schematischen Aufbau einer Muitiaperturabbildungsvorrichtung zum
stereoskopischen Erfassen eines Gesamtgesichtsfeldes;
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Fig. 21
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Fig. 22b-22e
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Fig. 24

Fig. 26a-26f

eine schematische Ansicht einer 3D-Multiaperturabbildungsvorrichtung
gemaf einem Ausfuhrungsbeispiel;

eine schematische Ansicht einer weiteren Multiaperturabbildungsvorrich-
tung gemaR einem Ausfihrungsbeispiel, die gemal einem Ausflihrungs-
beispiel um zusétzliche Einrichtungen zur fir Realisierung von Relativbe-
wegungen fir eine Fokussteuerung und zur optischen Bildstabilisierung er-

ganzt wird;

schematische Seitenansichten einer Strahlumlenkvorrichtung gemaf einem

Ausfiuhrungsbeispiel;

eine schematische Ansicht einer Multiaperturabbildungsvorrichtung mit
einer Einstelleinrichtung zum kanalindividuellen Einstellen optischer Eigen-

schaften, gemafe einem AusfUhrungsbeispiel,

eine Variante einer Multiaperturabbildungsvorrichtung mit der Einstellein-

richtung geman einem Ausfihrungsbeispiel,

eine schematische Ansicht der um zusétzliche Aktoren ergénzten Vorrich-

tung aus Fig. 22a gemaf einem Ausfluhrungsbeispiel;

eine schematische Ansicht einer Anordnung von Aktoren in einer Mul-

tiaperturabbildungsvorrichtung gemaf einem Ausfihrungsbeispiel; und

eine vorteilhafte Ausgestaltung einer Strahlumlenkeinrichtung einer Abbil-

dungsvorrichtung gemaf einem Ausfihrungsbeispiel.

Bevor nachfolgend Ausfilhrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung im Detail anhand

der Zeichnungen naher erlautert werden, wird darauf hingewiesen, dass identische, funk-

tionsgleiche oder gleichwirkende Elemente, Objekte und/oder Strukturen in den unter-

schiedlichen Figuren mit den gleichen Bezugszeichen versehen sind, so dass die in un-

terschiedlichen Ausfihrungsbeispielen dargestellte Beschreibung dieser Elemente unter-

einander austauschbar ist bzw. aufeinander angewendet werden kann.

BERICHTIGTES BLATT (REGEL 91) ISA/EP
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Manche der nachgehend beschriebenen Ausfiihrungsbeispiele beziehen sich auf die Er-
fassung eines Objekibereichs. Andere der nachfolgend beschriebenen Ausfihrungsbei-
spiele beziehen sich auf die Erfassung eines Gesichisfelds. Die Begriffe Objektbe-
reich/Gesamtobjektbereich und Gesichisfeld oder Gesamigesichtsfeld sollten nachfolgend
als wechselseitig vertauschbar verstanden werden. Das bedeutet, dass die Begriffe Ob-
jektbereich, Gesamtobjektbereich, Gesichisfeld oder Gesamitgesichtsfeld wechselseitig
vertauschbar sind, ohne dass sich die Bedeutung der hierin aufgefihrten Erlduterungen
andert. Im selben Umfang kénnen die Begriffe Teilgesichtsfeld und Teilobjektbereich
wechselseitig miteinander vertauscht werden, ohne dass sich hierbei die Bedeutung der

zugehorigen Beschreibung dndert.

Fig. 1 zeigt eine schematische Aufsicht auf eine Multiaperturabbildungsvorrichtung 1000
gemal einem Ausfiihrungsbeispiel. Bei der Multiaperturabbildungsvorrichtung 1000 kann
es sich um eine Vorrichtung handeln, die ausgebildet ist, um einen Objektbereich (Ge-
sichtsfeld) 72 in Form mehrere Teilobjektbereiche (Teilgesichtsfelder) 74a-b zu erfassen.
Die erfassten Teilobjektbereiche 74a-b kdnnen von der Vorrichtung 1000 oder einer
nachgeschalteten Berechnungsvorrichtung, etwa ein Prozessor, ein feldprogrammierba-
res Gatterarray (FPGA) eine CPU (Central Processing Unit - Zentrale Recheneinheit), ein
fur das Verfahren spezifische Hardware, wie beispielsweise ein ASIC oder dergleichen, zu
einem Gesamtbild zusammengesetzt werden. GemaR Ausfihrungsbeispielen wird der
Objektbereich 72 durch eine Vielzah! von Teilobjektbereichen 74a-b abgetastet. Die Viel-

zahl kann zumindest 2, zumindest 3, zumindest 5, zumindest 9 oder hther sein.

Die Multiaperturabbildungsvorrichtung 1000 umfasst einen Bildsensor 12 und ein Array 14
von nebeneinander angeordneten optischen Kandlen 16a und 16b. Jeder optische Kanal
16a und 16b weist eine Optik 64a bzw. 64b zur Abbildung zumindest eines Teilbereichs
74a oder 74b auf einen Bildsensorbereich des Bildsensors 12 auf. Die Multiaperturabbil-
dungsvorrichtung 1000 umfasst eine Strahlumlenkeinrichtung 18. Die Strahlumlenkein-
richtung 18 ist ausgebildet, um Strahlengéange 17a und 17b der optischen Kanéle 16a und
16b umzulenken. Hierflr weist die Strahlumienkeinrichiung Facetten 68a und 68b auf.
Anders ausgedriickt ist die Strahlumlenkeinrichtung 18 als Array von Facetten 68a-b ge-
bildet. Die Facetten 68a und 68b sind entlang einer Zeilenerstreckungsrichtung 146 ange-
ordnet, wobei sich die Zeilenerstreckungsrichtung 146 auf eine Richtung bezieht, entlang
derer die optischen Kanéle 16a und 16b in dem Array 14, d.h. vor dem Bildsensor, ange-
ordnet sind.
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Jedem optischen Kanal 16a und 16b ist eine Facette 68a bzw. 68b zugeordnet. Wie es
nachfolgend noch beschrieben wird, kénnen auch mehrere Strahlengénge einer Facetie
68a oder 68b zugeordnet sein. Die Facette 68a ist konfiguriert, um den Strahlengang 17a
des optischen Kanals 16a in einem Strahlumlenkbereich 1002a hin zu dem Teilbereich
74a umzulenken. In gleicher Weise ist die Facette 68b ausgebildet, um den Strahlengang
17b des optischen Kanals 16b in einem Strahlumlenkbereich 1002b der Facette 68b hin
zu dem Teilbereich 74b umzulenken. Das bedeutet, dass jede Facette 68a und 68b einen
Strahlumlenkbereich 1002a und 1002b aufweist. Der Strahlumlenkbereich 1002a oder
1002b kann ein Oberflachenbereich der Facette 68a bzw. 68b sein, der dafur ausgelegt

ist, um den jeweiligen Strahlengang umzulenken.

Zwischen den Strahlumlenkbereichen 1002a und 1002b ist eine falschlichtunterdriickende
Struktur 1004 angeordnet, die ausgebildet ist, um einen Ubertritt von Falschlicht zwischen
dem ersten Strahlumlenkbereich 1002a und dem zweiten Strahlumlenkbereich 1002b zu
reduzieren oder zu verhindern. Bevorzugt weist die falschlichtunterdriickende Struktur
1004 ein zumindest teilweise opakes Material auf. Weiterhin bevorzugt ist, dass die
falschlichtunterdrickende Struktur 1004 eine Topographie aufweist, die sich gegenlber
einer Topographie der ersten Facette 68a und/oder der zweiten Facette 68b erhebt. Unter
Topographie kann ein Oberflachenverlauf verstanden werden, der Erhebungen und/oder
Krimmungen der Facetten 68a und 68b sowie der falschlichtunterdriickenden Struktur
1004 gegeniber benachbarten Strukturen bericksichtigt. Vereinfacht ausgedriickt kann
sich die falschlichtunterdrickende Struktur 1004 zumindest stellenweise zwischen der

Facette 68a und/oder der Facette 68b erheben.

Gemal einem AusfUhrungsbeispiel handelt es sich bei der falschlichtunterdriickenden
Struktur 1004 um eine Trennwand, die zwischen den Facetten 68a und 68b angeordnet
ist. Streuungen in den Strahlengéngen 17a und/oder 17b, die unbeabsichtigter Weise bei
einer Abwesenheit der falschlichtunterdriickenden Struktur 1004 in den Strahlumlenkbe-
reich 1002a oder 1002b des benachbarten optischen Kanals 16a bzw. 16b gelangen wiir-
den, kénnen von der falschlichtunterdriickenden Struktur 1004 zumindest teilweise abge-
fangen werden, so dass eine Bildqualitat durch FalschlichtUbertritt lediglich in einem ge-
ringen Ausmal oder ggf. nicht beeintréchtigt wird. Dies erméglicht die Verringerung von
Absténden zwischen den Strahlumienkbereichen, die bei einer Abwesenheit der falsch-
lichtunterdriickenden Strukturen 1004a oder 1004b eingesetzt wirden, um den Falsch-

lichtUbertritt zu reduzieren,
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in anderen Worten kénnen Strukturen zur Reduktion und/oder Vermeidung von Falsch-
licht an den Ubergéngen einzelner Facetten der Strahlumlenkeinrichtung angeordnet wer-

den.

Fig. 2a zeigt eine schematische Aufsicht auf eine Multiaperturabbildungsvorrichtung 2000
umfassen den Bildsensor 12, das Array 14 und die Strahlumlenkeinrichtung 18. Jeder
optische Kanal 16a-c weist beispielsweise zwei Optiken (Linsen) 64a und 64b, 64c und
64d oder 64e und 64f auf, um einen Strahlengang 17a-c des jeweiligen optischen Kanals
16a-c zu beeinflussen und auf einen Bildsensorbereich 58a-c zu lenken. Gemafl Ausfih-
rungsbeispielen kann ein optischer Kanal eine beliebige Anzahl von Linsen aufweisen,
etwa eine, zwei oder mehr als zwei. Die optischen Kanale 16a-c kénnen eine voneinander
verschiedene Anzahl von Linsen aufweisen. Zwischen dem Strahlumlenkbereich 1002a
der Facette 68a und dem Strahlumlenkbereich 1002b der Facette 68b ist eine falschlicht-
unterdriickende Struktur 1004a angeordnet. Zwischen dem Strahlumlenkbereich 1002b
und einem Strahlumienkbereich 1002c der Facette 68c der Strahlumlenkeinrichtung 18 ist

eine falschlichtunterdriickende Struktur 1004b angeordnet.

Eine Hauptseite der Strahlumlenkeinrichtung 18 bzw. der einzelnen Facetten 68a-c kann
auf eine Ebene projiziert werden, die durch die Zeilenerstreckungsrichtung 146 und eine
Richtung 10086, die senkrecht zu der Zeilenerstreckungsrichtung 146 angeordnet ist, auf-
gespannt wird. Die aufgespannte Ebene kann beispielsweise im Wesentlichen senkrecht
zu den Bildsensorbereichen 58a-c angeordnet sein. Die Zeilenerstreckungsrichtung 146
kann parallel zu einer axialen Ausdehnung der Strahlumienkeinrichtung 18 angeordnet
sein, wahrend die Richtung 1006 als laterale Erstreckungsrichtung der Strahlumlenkein-
richtung 18 bezeichnet werden kann. Die falschlichtunterdriickenden Strukturen 1004a
und/oder 1004b kénnen entlang der gesamten Ausdehnung der Strahlumlenkeinrichtung
18 parallel zu der Richtung 1008 angeordnet sein, d.h. in einem Umfang von bis zu
100 %, wobei auch Uberhdnge der falschlichtunterdriickenden Strukturen Uber die
Strahlumlenkeinrichtung 18 vorstellbar sind. Dies erméglicht eine Unterdriickung von
Falschlichtiberiritten zwischen zwei benachbarten Strahlumienkbereichen 1002a und
1002b bzw. 1002b und 1002c Uber die gesamte Ausdehnung der Strahlumlenkeinrichtung
18 entlang der Richtung 1006.

Fig. 2b zeigt eine schematische Aufsicht auf die Multiaperturabbildungsvorrichtung 2000
aus Fig. 2a, wobei sich die falschlichtunterdriickenden Strukturen 1004a und 1004b in

einem Umfang von in etwa 50 % an der Hauptseite der Strahlumlenkeinrichtung 18 und
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entlang der Richtung 1006 erstrecken. Beispielsweise kdnnen die falschlichtunterdri-
ckenden Strukturen 1004a und/oder 1004b an einer den Optiken 64a-f abgewandten Sei-
te der Hauptseite der Strahlumlenkeinrichtung 18 beginnend hin zu den Optiken 64a-f
angeordnet sein und sich Uber einen Bereich von in etwa 50 % entlang der Richtung 1006
erstrecken. Gemal weiteren Ausfuhrungsbeispielen erstreckt sich die falschlichtunterdri-
ckende Struktur in einem Umfang von zumindest 10 %, zumindest 20 % oder zumindest
30 % entlang der Richtung 1006. Gemal weiteren Ausfihrungsbeispielen kénnen die
falschlichtunterdriickenden Strukturen 1004a und/oder 1004b beabstandet von Seitenkan-
ten der Strahlumlenkeinrichtung 18 angeordnet sein, d.h. im Wesentlichen in einem Mit-
tenbereich der Strahlumlenkbereiche 1004a-c angeordnet sein. GemaR einem Ausflih-
rungsbeispiel, wie es im Zusammenhang mit der Fig. 2a beschrieben ist, kann die Aus-
dehnung der falschlichtunterdriickenden Struktur entlang der Richtung 1006 auch zumin-
dest 50 %, zumindest 70 %, zumindest 90 % oder zumindest 95 % betragen. Ebenfalls
vorstellbar ist es, dass sich die falschlichtunterdriickende Struktur 1004a oder 1004b (ber
einen beliebigen Bereich entlang der Richtung 1006 erstreckt, wobei sich die falschlicht-
unterdrlickende Struktur nur bereichsweise gegenlber einer Topographie der benachbar-
ten Facetten 68a und 68b bzw. 68b und 68c erhebt, d.h. die Erhebung (Topographie) ist

bereichsweise in etwa 0, was auch negative Werte miteinschlief3t.

Die falschlichtunterdriickenden Strukturen zwischen zwei benachbart angeordneten Fa-
cetten 68a-c gemaR hierin beschriebenen Ausfiuhrungsbeispielen ist bevorzugt aus zu-
mindest einem opaken Material gebildet. Hierzu kann vorgesehen sein, ein Metallmaterial,
ein Kunststoffmaterial und/oder ein Halbleitermaterial anzuordnen. Die Eigenschaft der
Falschlichtunterdriickung bezieht sich dabei bevorzugt auf einen Nutzwellenldngenbereich
der Muiltiaperturabbildungsvorrichtung. So kann beispielsweise eine Verwendung von
Halbleitermaterial fur die falschlichtunterdriickenden Strukturen vorteilhaft sein, wenn die
Multiaperturabbildungsvorrichtung ausgebildet ist, um Bilder in einem sichtbaren Wellen-
langenbereich zu erfassen. Dahingegen kann bei einer Erfassung von Bildern in einem
Infrarotwellenldngenbereich eine Verwendung von Metalimaterial bevorzugt sein, wenn

Halbleitermaterial in diesem Wellenbereich transparent wird.

Fig. 3a zeigt eine schematische Seitenschnittansicht einer Multiaperturabbildungsvorrich-
tung 3000, die gegenlber der Multiaperturabbildungsvorrichtung 2000, wie sie in der Fig.
2b dargestelit ist, ferner zumindest teilweise fransparente Abdeckungen 36a und 36b auf-
weist. Die zumindest teilweise transparenten Abdeckungen 36a und 36b kénnen bei-

spielsweise Teile eines Gehduses sein, in dem die Multiaperturabbildungsvorrichtung
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3000 angeordnet ist. Die Strahlumienkeinrichtung 18 kann ausgebiidet sein, um Strahlen-
génge der optischen Kandle abhangig von einer relativen Stellung der Strahlumlenkein-
richtung 18 bezuglich des Bildsensors 12 durch die transparente Abdeckung 36a oder
durch die transparente Abdeckung 36b umzulenken. Wie es spater detailliert beschrieben
wird, kann abhéngig von der Stellung der Strahlumlenkeinrichtung 18 ein voneinander
verschiedener Objektbereich durch die Multiaperturabbildungsvorrichtung 3000 erfassbar
sein. Die zumindest teilweise transparente Abdeckung 36a bzw. 36b erméglicht diesbe-
zuglich einen Schutz der Multiaperturabbildungsvorrichtung 3000 vor duleren Einflissen,
wie etwa Verschmutzung oder mechanischer Beeinflussung. Um zwischen der ersten
Stellung und der zweiten Stellung bewegbar zu sein, kann die Strahlumlenkeinrichtung 18
beispielsweise Uber eine Rotationsachse 44 bewegbar sein.

Die falschlichtunterdriickende Struktur 1004a ist zwischen den Strahlumlenkbereichen der
Facetten 68a und 68b angeordnet. Beispielsweise ist die falschlichtunterdriickende Struk-
tur 1004a lediglich an einer ersten Hauptseite 1008a der Strahlumlenkeinrichtung 18 an-
geordnet. Deshalb ist in der dargestellten Perspektive die Seitenkante der Facette 68b
erkennbar. An einer gegenuberliegenden zweiten Hauptseite 1008b der Strahlumienkein-
richtung 18 kann eine weitere falschlichtunterdriickende Struktur 1004c zwischen den
Strahlumlenkbereichen der Facetten 68a und 68b angeordnet sein, um wahrend einer
zweiten, nachfolgend beschriebenen Stellung der Strahlumlenkeinrichtung 18 wirksam zu
sein. Die Hauptseiten 1008a und 1008b kénnen somit reflektierend sein.

Die falschlichtunterdriickende Struktur 1004a kann in dem dargestellten Querschnitt eine
Topographie in Form eines Polygonzuges haben. Das kann auch so verstanden werden,
dass die falschiichtunterdriickende Struktur 1004a einen Querschnitt in Form eines Poly-
gonzugs aufweist. Das bedeutet, dass die falschlichtunterdriickende Struktur 1004a einen
beliebigen Querschnitt aufweisen kann, der sich aus beliebig zueinander angeordneten
geraden oder gekrimmten Segmenten zusammenfliigen kann. Ein Abschnitt 1012a der
falschlichtunterdriickenden Struktur 1004a kann so angeordnet sein, dass er in der darge-
stellten ersten Stellung im Wesentlichen parallel zu einer der Strahlumlenkeinrichtung 18
zugewandten Oberflache der zumindest teilweise transparenten Abdeckung 36a ange-
ordnet ist. Dies erméglicht gleichzeitig eine hohe Falschlichtunterdriickung und einen ge-
ringen Abstand zwischen der zumindest teilweise transparenten Abdeckung 36a und der
falschlichtunterdriickenden Struktur 1004a, so dass eine Ausdehnung der Multiaperturab-
bildungsvorrichtung 3000 entlang einer Richtung 1014, die senkrecht zu der Zeilenerstre-
ckungsrichtung und senkrecht zu der in der Fig. 2b beschriebenen Richtung 1006 ange-
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ordnet sein kann, gering oder gar minimal ist. Die Ausdehnung der Multiaperturabbil-
dungsvorrichtung 3000 in Richtung 1014 kann auch als Bauhfhe verstanden werden,
wobei klar ist, dass der Begriff Héhe, je nach Lage der Multiaperturabbildungsvorrichtung
3000 im Raum, wechselseitig mit anderen Begriffen wie Lange oder Breite vertauschbar
ist und deshalb im Zusammenhang mit hierin beschriebenen Ausflhrungsbeispielen keine

einschrankende Wirkung entfalten soll.

Fig. 3b zeigt eine schematische Seitenschnittansicht der Multiaperturabbildungsvorrich-
tung 3000, wobei die Strahlumlenkeinrichtung 18 die zweite Stellung aufweist, in der sie
die Strahlengdnge der optischen Kanéle durch die zumindest teilweise transparente Ab-
deckung 36b umlenkt. Die falschlichtunterdriickende Struktur 1004c ist beispielsweise an
der zweiten Hauptseite 1008b, gegeniberliegend von der falschlichtunterdriickenden
Struktur 1004a, angeordnet. Die falschlichtunterdriickende Struktur 1004c kann einen
Abschnitt 1012b aufweisen, der parallel zu einer der Strahlumlenkeinrichtung 18 zuge-
wandten Oberflache der zumindest teilweise transparenten Abdeckung 36b angeordnet

ist, wenn die Strahlumlenkeinrichtung 18 die zweite Stellung aufweist.

Obwohl die falschiichtunterdriickenden Strukturen 1004a und 1004c der Multiaperturab-
bildungsvorrichtung 3000 so beschrieben wurden, dass sie an jeweils einer Hauptseite
der Strahlumlenkeinrichtung 18 an der gleichen Facette angeordnet sind, kénnen geman
weiteren AusflUhrungsbeispielen die gegenuberliegenden falschlichtunterdriickenden
Strukturen 1004a und 1004c auch an verschiedenen Facetten angeordnet sein. Bei-
spielsweise kann die falschlichtunterdriickende Struktur 1004a an der Facette 68a und die
falschlichtunterdriickende Struktur 1004c an der Facette 68b angeordnet sein, oder an-
dersherum. GemaR weiteren Ausflihrungsbeispielen kdnnen die falschlichtunterdriicken-
den Strukturen 1004a und 1004c auch einstlickig miteinander gebildet sein und bei-
spielsweise durch eine Oberflache der Facette 68a oder 68b hindurchragen. Ebenfalls ist
vorstellbar, dass die Strahlumlenkeinrichtung 18 Bereiche zwischen zwei Facetten auf-
weist, durch die eine falschlichtunterdriickende Strukiur hin zu beiden Hauptseiten der

Strahlumlenkeinrichtung 18 hindurchragt.

Die Abschnitte 1012a und 1012b der falschlichtunterdriickenden Struktur 1004a bzw.
1004b wurden vorangehend so beschrieben, dass sie parallel zu der zumindest teilweise
transparenten Abdeckung 36a bzw. 36b sind, wenn die Strahlumlenkeinrichtung 18 die
entsprechende Stellung aufweist. Es ist méglich, den Abstand zwischen dem Abschnitt
1012a und der zumindest teilweise transparenten Abdeckung 36a bis auf 0, d.h. ein me-
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chanischer Kontakt findet statt, zu reduzieren. Vorteilhaft ist es jedoch, einen Abstand
zwischen beiden Komponenten, der falschlichtunterdriickenden Struktur 1004a und der
zumindest teilweise transparenten Abdeckung 36a einzuhalten, um eine mechanische
Wechselwirkung, d.h. ein Anschlagen oder eine wechselseitige Krafteinwirkung, zu ver-
meiden. Das bedeutet, dass in der ersten Stellung die falschlichtunterdrickende Struktur
1004a beabstandet (berthrungsfrei) zu der zumindest teilweise transparenten Abdeckung
36a und mithin zum Gehduse der Multiaperturabbildungsvorrichtung 3000 angeordnet ist.
Selbiges gilt fur den Abschnitt 1012b der falschiichtunterdriickenden Struktur 1004b in
Bezug auf die zumindest teilweise transparente Abdeckung 36b in der zweiten Stellung

der Strahlumlenkeinrichtung 18.

Obwohl die Multiaperturabbildungsvorrichtung 3000 so beschrieben wurde, dass die Fa-
cetten 68a und 68b jeweils zwei reflektierende Strahlumlenkbereiche an jeweils einer
Hauptseite der Strahlumlenkeinrichtung 18 aufweisen, kann dies auch so verstanden
werden, dass gegenlberliegend von der Facette 68a eine weitere Facette angeordnet ist,
die den Strahlumlenkbereich aufweist, der dem Strahlumlenkbereich der Facette 68a ge-
geniiberliegend angeordnet ist. Vereinfacht bedeutet dies, dass eine Facette mit zwei
gegenuberliegenden Strahlumienkbereichen auch als zwei gegeniberliegende Facetten
verstanden werden kann. Obwohl die Strahlumlenkeinrichtung so beschrieben wurde,
dass sie rotatorisch zwischen der ersten Stellung und der zweiten Stellung bewegbar ist,
kann sie auch gemaR weiteren Ausflihrungsbeispielen translatorisch, d.h. parallel zu der
Rotationsachse 44, verschiebbar sein und jeweils unterschiedlich zueinander ausgerichte-
te Facetten aufweisen, die je nach Stellung den Strahiengang in die erste Richtung oder

in die zweite Richtung umlenken.

Wie es spater ausfihrlich beschrieben wird, kénnen an den zumindest teilweise transpa-
renten Abdeckungen 36a und/oder 36b schaltbare Blenden angeordnet sein, die ausge-
bildet sind, um zumindest zeitweise einen Eintritt von Licht hin zu dem Bildsensor zu ver-

hindern, um die Bildqualitat weiter zu erhéhen.

In anderen Worten kann die falschlichtunterdriickende Struktur 1004a und/oder 1004b so
aufgebaut sein, dass eine Kante, der Abschnitt 1012a, in der ersten Stellung der
Strahlumlenkeinrichtung weitestgehend parallel zum Deckglas (zumindest teilweise trans-
parente Abdeckung 36a) ausgerichtet ist, durch das der Strahlengang passiert. Es kann
eine zweite Kante, der Abschnitt 1012b, angeordnet sein, die in der zweiten Stellung der
Strahlumlenkeinrichtung weitestgehend parallel zum anderen Deckglas, der zumindest
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teilweisen transparenten Abdeckung 36b, ausgerichtet ist. Die weitere Formgebung der
falschlichtunterdriickenden Struktur 1004a und/oder 1004b kann so ausgestaltet sein,
dass eine maximale Abschirmung des Strahlengangs innerhalb eines Abbildungskanals
(optischer Kanal) erreicht wird, jedoch gleichzeitig bei Drehung der Strahlumlenkeinrich-

tung keines der Deckgléser berlhrt wird.

Fig. 4a zeigt eine schematische Seitenschnittansicht einer Muitiaperturabbildungsvorrich-
tung 4000, die gegenliber der Multiaperturabbildungsvorrichtung 3000 ferner Stege 1014a
und 1014b aufweist, die zwischen falschlichtunterdriickenden Strukturen angeordnet sind.
Unter Bezugnahme auf Fig. 2a kénnen beispielsweise die falschlichtunterdriickenden
Strukturen 1004a und 1004b durch den Steg 1014a verbunden sein. Der Steg kann ein
Material umfassen, das eine gewisse mechanische Stabilitdt zwischen den benachbarten
falschlichtunterdriickenden Strukturen 1004a und 1004b erméglicht. Beispielsweise kann
es sich hierbei um ein Halbleitermaterial, ein Kunststoffmaterial und/oder ein Metallmate-
rial handeln. In einer Ausfihrungsform kann der Steg 1014a einstlckig mit den daran an-
geordneten falschlichtunterdriickenden Strukturen gebildet sein. In einer bevorzugten
Ausfuhrungsform ist der Steg 1014a an einer zu den Optiken 64a und 64b hinweisenden
Kante der falschlichtunterdriickenden Strukturen und/oder der Strahlumlenkeinrichtung 18
angeordnet. Dies kann auch so verstanden werden, dass in einigen Ausfilhrungsbeispie-
len der Steg an anderen Kanten nicht angeordnet ist. Dies erméglicht, dass bei einem
Umschalten der Strahlumlenkeinrichtung von der ersten Steliung in die zweite Stellung um
die Rotationsachse keine zusétzliche Bauhéhe oder Abstand zwischen den zumindest
teilweise transparenten Abdeckungen 36a und 36b benétigt wird, das bedeutet, es wird
keine zusétzliche Bauhohe benétigt. Dies erméglicht ferner, dass eine Facette der
Strahlumlenkeinrichtung 18 zumindest bereichsweise an drei Seiten von falschiichtunter-
driickenden Strukturen umgeben ist, was sich jedoch ggf. nicht auf die von der Optik ab-

gewandten Seite bezieht.

Die Anordnung eines Steges ermdglicht eine vereinfachte Herstellung der Multiaperturab-
bildungsvorrichtung 4000 und/oder eine vereinfachte Montage der falschlichtunterdrii-

ckenden Strukturen an der Strahlumienkeinrichtung 18.

In anderen Worten kann der Steg eine gewisse Dicke aufweisen, um mechanisch stabil zu
sein. Eine beispielhafte Dicke liegt etwa in einem Bereich von zumindest 100 um und
héchstens 10 mm, von zumindest 200 um und héchstens 1 mm oder von zumindest

300 pm und hdchstens 500 pm, was eine hinreichend grofie Stabilitat bietet aber keine
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unnétige VergrélRerung der BauhShe der Vorrichtung mit sich bringt. Der Steg ist ggf.
ausschlieldlich an der Optik zugewandten Seite angeordnet, da hieraus keine oder nur
geringe Vergrélierungen der Bauhthe/Dicke der Multiaperturabbildungsvorrichtung resul-
tiert. Zwar ist es méglich, den Steg auch an der Optik abgewandten Seite der Facette an-
zuordnen, jedoch kann hieraus eine unter Umsténden stéarkere Vergréferung der Bauho-
he/Dicke resultieren, auch kann eine Vignettierung (Abschattung zum Bildrand hin) des
Abbildungsstrahlengangs erhalten werden, was unerwiinscht ist. Die Strahlumlenkeinrich-
tung kann in ihrer Orientierung verandert werden, so dass die Blickrichtung der Kamera
mindestens nach vorne und nach hinten gerichtet ist, was sich beispielsweise auf die

Oberflache eines Abbildungssystems bezieht, etwa ein Mobiltelefon.

Die Strahlumlenkeinrichtung ist ausgebildet, um den Strahlengang 17 von optischen Ka-
nalen zwischen dem Objektbereich und dem Bildsensor 12 bzw. dem Array umfassend
die Optiken 64a und 64b umzulenken. Wie es im Zusammenhang mit den Fig. 3a-b be-
schrieben ist, kann die Strahlumlenkeinrichtung veranderliche Stellungen oder Orientie-
rungen aufweisen, um den Strahlengang zwischen verdnderlichen Objektbereichen und
dem Bildsensor 12 umzulenken. Zwischen dem Objektbereich und der Strahlumlenkein-
richtung 18 verlduft der Strahlengang 17 durch einen Austrittsbereich der Multiaperturab-
bildungsvorrichtung, etwa der zumindest teilweisen transparenten Abdeckung 36a bzw.
36b oder einer Offnung im Geh&use.

In der ersten Orientierung oder Stellung der Strahlumlenkeinrichtung 18 ist der den Linsen
zugewandte Steg 1014a bezogen auf den mittleren Strahlengang 17 des Abbildungska-
nals 16a unterhalb optischer Zentren der Linsen 64a und 64b angeordnet, wie es in Fig.
4a dargestellt ist. GemaR weiteren Ausflihrungsbeispielen kann eine Verkippung der
Strahlumlenkeinrichtung 18 auch so erfolgen, dass der Steg 1014a unterhalb der Linsen
64a und 64b liegt. Der Begriff ,unterhalb” bezieht sich beispielhaft darauf, dass in der dar-
gesteliten Orientierung der dargestellte Strahlengang 17 bzw. die Blickrichtung des opti-
schen Kanals 16a zwischen der der zumindest teilweise transparenten Abdeckung 36a
(Austrittsseite des Multiaperturabbildungsvorrichtung, durch die der Strahlengang 17 ver-
lauft) und dem Steg 1014a verlauft. Der Begriff ,unterhalb” soll somit keine einschranken-
de Wirkung bezlglich der Orientierung im Raum entfalten, sondern lediglich der Veran-
schaulichung dienen. Dies ermdglicht, dass der Steg 1014a keinen Einfluss auf die Abbil-
dung des Teilberesichs des Objektbereichs ausibt, da er auRerhalb des Strahlengangs 17
angeordnet ist. Er wird somit von der Multiaperturabbildungsvorrichtung 4000° nicht gese-

hen. In einer zweiten Orientierung oder Steliung der Strahlumienkeinrichtung 18, wie sie
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beispielsweise in Fig. 3b dargestellt ist, ist der den Linsen zugewandte Steg 1014b cober-
halb der Linsen 64a und 64b angeordnet und wird nicht gesehen. Dies kann in diesem
Zusammenhang so verstanden werden, dass in der zweiten Orientierung der Strahlen-
gang 17 bzw. die Blickrichtung des optischen Kanals 16a zwischen der der zumindest
teilweise transparenten Abdeckung 36b (Austrittsseite der Multiaperturabbildungsvorrich-
tung 4000°) und dem Steg 1014b verlauft. Der Begriff ,oberhalb” soll also auch in diesem
Zusammenhang lediglich veranschaulichend verstanden werden, ohne eine einschran-
kende Wirkung beziglich der rdumlichen Orientierung oben/unten/links/rechts zu entfal-

ten.

Eine derartige Anordnung verhindert, dass ein an der den Linsen abgewandten Seite an-
geordneter Steg 1014a oder 1014b, etwa an dem Abschnitt 1012, in einer der beiden Stel-
lungen gesehen oder erfasst wird oder zu Abschattungen in der Abbildung fuhrt. Ein der-
artiger Effekt kdnnte zwar vermieden werden, wenn die Dicke oder Bauhdhe des Aufbaus
um mindestens die Stegdicke erhéht wird, was aber zu einer vergréRerten Bauhohe der

Multiaperturabbildungsvorrichtung 4000° fihren wirde, was nachteilig ware.

Die Strahlumienkeinrichtung kann reflektierende Facetten aufweisen, die sowohl auf der
Ober- als auch Unterseite verspiegelte Flachen aufweist. Oberhalb und unterhalb der
Strahlumlenkeinrichtung kénnen mit Blenden versehene Deckglédser angebracht sein.

Fig. 4b zeigt eine schematische Aufsicht auf eine Multiaperturabbildungsvorrichtung
4000, die auch als modifizierte Multiaperturabbildungsvorrichtung aus Fig. 2a betrachtet
werden kann. Gegenlber der Multiaperturabbildungsvorrichtung 2000 weist die Mul-
tiaperturabbildungsvorrichtung 4000° einen Steg 1014 auf. Sind bspw. die falschlichtun-
terdriickenden Strukturen 1004a und 1004b fir beide Hauptseiten der Strahlumlenkein-
richtung 18 wirksam, wie es im Zusammenhang mit Fig. 4a beschrieben ist, so kann die
Anordnung bereits eines Steges zu einer hinreichenden mechanischen Stabilitat fuhren.
Der einzelne Steg kann an einer der beiden Hauptseiten angeordnet sein. Alternativ kann
der Steg 1014 auch an beiden Hauptseiten angeordnet sein, etwa indem er (ber eine
Hauptseitenkante der Strahlumlenkeinrichtung 18 herumgeformt ist. Der Steg 1014 und
die falschlichtunterdriickenden Strukturen 1004a-d kénnen einstiickig aufgebaut sein.
Beispielsweise kénnen so an einer oder beiden Hauptseiten der Strahlumienkeinrichtung
18 angeordnete falschlichtunterdriickende Strukturen untereinander mittels des Steges
1014 verbunden werden und als gemeinsame Komponente an der Strahlumlenkeinrich-
tung 18 angeordnet werden.
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Fig. 5 zeigt eine schematische Aufsicht auf ein Konzept zum Abbilden eines Gesamtob-
jektbereichs oder Gesamtgesichisfeldes gemal hierin beschriebener Ausfihrungsbeispie-
le. Eine Multiaperturabbildungsvorrichtung 5000 umfasst beispielsweise vier optische Ka-
néle 16a-d, die jeweils einen Teilbereich des Gesamtgesichisfeldes abbilden. Eine paar-
weise Kanalindividuelle Ablenkung der Strahlengdnge 17a-d kann beispielsweise durch
verschieden zueinander geneigte Facetten 68a-b der Strahlumlenkeinrichtung 18 erhalten
werden. Die optischen Kanale 16a-d kénnen Uber geneigte optische Achsen verflgen, so
dass die Facetten 68a und 68b von mehreren Kanalen gemeinsam genutzt werden kén-
nen. Eine Verkippung der Facetten kann entlang einer Winkelkomponente (orthogonal zu
einer Zeilenerstreckungsrichtung der optischen Kanale 16a-d) erfolgen, was zu einer Ver-
einfachung der Strahlumlenkeinrichtung 18 fithren kann.

Fig. B6a zeigt eine schematische Aufsicht auf einen Ausschnitt einer Multiaperturabbil-
dungsvorrichtung 6000. Die Multiaperturabbildungsvorrichtung 6000 umfasst einen
Bildsensor 12 und ein Array 14 von nebeneinander angeordneten optischen Kanélen 16a
und 16b, die jeweils eine Optik 64a bzw. 64b umfassen. Das bedeutet, dass jeder opti-
sche Kanal 16a und 16b eine Optik 64a bzw. 64b zur Abbildung zumindest eines Teilbe-
reichs 74a-c des Objektbereichs 26 auf einen Bildsensorbereich 58a, 58b bzw. 58¢ des
Bildsensors aufweist. So bildet die Optik 64a beispielsweise den Teilbereich 74a auf den
Bildsensorbereich 58a ab, was durch den Strahlengang 17a dargestellt ist. Ferner bildet
die Optik 64a den Teilbereich 74b auf den Bildsensorbereich 58b ab, was durch den
Strahlengang 17b dargestellt ist. Die Teilbereiche 74a und 74b sind in dem Objektbereich
26 disjunkt, das bedeutet, sie Uberlappen sich nicht und/oder sind vollstandig voneinander

verschieden.

Aus einer Begrenzung des Teilgesichtsfeldes eines jeden optischen Kanals 16a-b kann
durch Kombination mit einer Strahlumlenkeinheit 18 eine weitere Verringerung einer Bau-
héhe (Priméareffekt) der Multiaperturabbildungsvorrichtung 1000 resultieren. Dies wird
dadurch erreicht, dass die Bauhdhe senkrecht zur Blickrichtung der Multiaperturabbil-
dungsvorrichtung realisiert wird. Zusétzlich wird eine Vereinfachung der Optik jedes Ka-
nals erreicht, da weniger Linsen pro Kanal angeordnet werden kénnen, da fir eine Auf-
nahme eines Teilgesichtsfeldes eine einfachere Korrektur von Feldaberrationen méglich
ist (Sekundareffekt).
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Die Optik 84b des optischen Kanals 16b ist konfiguriert, um den Teilbereich 74¢ auf den
Bildsensarbereich 58c abzubilden, wie es durch den Strahlengang 17¢ dargestellt ist. Der
Teilbereich 74c Uberlappt mit dem Teilbereich 74a und/oder 74b, so dass durch Bildverar-
beitung der Teilbilder der Bildsensorbereiche 58a, 58b und 58¢ ein Gesamtbild des Ob-
jektbereichs 26 erhalten werden kann. Alternativ kann der optische Kanal 16b auch ver-
gleichbar zu dem optischen Kanal 16a ausgebildet sein, das bedeutet, zwei Strahlengéan-
ge so zu beeinflussen, dass zwei voneinander disjunkie Teilbereiche des Objektbereichs

auf zwei Bildsensorbereiche gelenkt werden.

Die Multiaperturabbildungsvorrichtung 6000 weist die Strahlumlenkeinrichtung 18 auf, die
ausgebildet ist, um einen Strahlengang der optischen Kanale 16a und 16b umzulenken,
so dass diese hin zu dem Objektbereich 26 gelenkt werden. Die Strahlengéange 17a, 17b
und 17¢ kénnen zwischen den Bildsensorbereichen 58a-c und der optionalen Strahlum-
lenkeinrichtung 18 in einer gemeinsamen Ebene schrag zueinander verlaufen. Das be-
deutet, die Blickrichtungen der optischen Kanéle bzw. der Strahlengénge kann voneinan-
der verschieden und in einer gleichen Ebene sein. Durch die Umlenkung mittels der
Strahlumlenkeinrichtung 18 kann eine Blickrichtung entlang einer zweiten Richtung ver-
andert werden, so dass durch das Umlenken der Strahlengénge eine Vielzahl von zwei-
dimensional zueinander verteilten Teilbereiche des Objektbereichs 26 erfassbar ist. Ge-
mal weiteren Ausflhrungsbeispielen kdnnen weitere optische Kanale neben den opti-
schen Kanalen 16a und 16b angeordnet werden. Alternativ oder zusatzlich werden weite-
re Teilbereiche des Objektbereichs durch die Optik 64a auf weitere (nicht dargestellte)
Bildsensorbereiche des Bildsensors 12 abgebildet, wobei die Teilbereiche zueinander
jeweils disjunkt sind. Die weiteren Teilbereiche kdnnen entlang der Richtung 142 und/oder
der Richtung 144 zu dem Teilbereich 74a versetzt sein. Durch die Strahlumlenkeinrich-
tung 18 kdnnen die Strahlengénge 17a und 17b so umgelenkt werden, dass die entspre-
chenden Teilbereiche in dem Objektbereich nicht mehr disjunkt zueinander sind. Vorteil-
hafterweise bleiben die Teilbereiche aber auch nach der Umlenkung der Strahlengénge

disjunki.

Vereinfacht ausgedriickt erméglichen die zueinander schrég ausgerichteten Strahlengan-
ge 17a und 17b einen lateralen Versatz der Teilobjektbereiche 74a und 74b zueinander.
Eine Ausgestaltung der Multiaperturabbildungsvorrichtung 1000 kann nun so erfolgen,
dass die Teilobjektbereiche 74a und 74b, wie dargestellt, entlang einer ersten Richtung
142 in dem Objektbereich 26 zueinander versetzt sind. Alternativ oder zusétzlich ist es
ebenfalls méglich, dass die Teilobjektbereiche 74a und 74b entiang einer zweiten Rich-
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tung 144 in dem Objektbereich 26 lateral zueinander versetzi sind, wobei beide Versatz-
richtungen auch miteinander kombinierbar sind. Die Richtungen 142 und 144 kénnen bei-
spielsweise parallel zu Bildachsen eines zu erfassenden oder erfassten Bildes sein. Das
bedeutet, dass zweidimensional zueinander versetzte Teilbereiche 74a-¢ auch chne eine

Strahlumienkeinrichtung 18 erhalien werden kdnnen.

Obwohl der Bildsensor 12 so dargestellt ist, dass er die Bildsensorbereiche 58a, 58b und
58c umfasst, weisen Multiaperturabbildungsvorrichtungen gemafl weiteren Ausfihrungs-
beispieien zumindest zwei, zumindest drei oder mehr Bildsensoren auf, die insgesamt
eine Gesamtmenge an Bildsensorbereichen 58a, 58b und 58c bereitstellen. Die Gesamt-
menge kann eine beliebige Anzahl von Bildsensorbereichen sein wie etwa zumindest 3,
zumindest 6 oder zumindest 9. Somit kann ein Bildsensor lediglich einen oder mehrere
Bildsensorbereiche 58a-c umfassen. Die Multiaperturabbildungsvorrichtung kann einen

oder mehrere Bildsensoren umfassen.

In den Bereichen zwischen den Bildsensorbereichen 58a-c kénnen nicht-lichtsensitive
integrierte  Schaltungen, elektronische Komponenten (Widerstande, Kondensatoren)
und/oder elektrische Verbindungselemente (Bondingdréhte, Vias) oder dergleichen ange-

ordnet sein.

Die optischen Kanédle 16a und 16b kdnnen optional von zumindest teilweise opaken
Strukturen 1016a-c von benachbarten optischen Kanalen und/oder einer Umgebung der
optischen Kanéle optisch zumindest teilweise isoliert sein, um einen Eintritt von Falsch-
licht in den optischen Kanal 16a oder 16b zumindest teilweise zu verhindern und um so

eine Qualitat eines erfassten Bildes zu erhalten.

In anderen Worten kann eine Multiaperturabbildungsvorrichtung mehrere Abbildungska-
nale (optische Kanale) umfassen, die jeweils einen Teilbereich des Objektbereichs iber-
tragen, wobei die Teilbereiche sich teilweise Uberdecken oder tberlappen und mindestens
einer der optischen Kanile mindestens zwei nicht zusammenhéngende Objektbereiche
abbildet. D.h. im Bild dieses Kanals existiert eine Licke. Fine Anzahl oder Gesamtzahl

der optischen Kanale Ubertragt das Gesamtgesichtsfeld ggf. vollstandig.

Fig. 6b zeigt eine schematische Aufsicht auf die Multiaperturabbildungsvorrichtung 6000,
die ferner eine zumindest teilweise opake Struktur 1018a aufweist, die zwischen den
Bildsensorbereichen 58a und 58b an dem Bildsensor in Richtung des Objektbereichs an-
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geordnet ist. Die zumindest teilweise opake Strukiur 1018a kann ein Halbleitermaterial,
ein Glas-, Keramik- oder Glaskeramikmaterial, ein Kunststoffmaterial und/oder ein Me-
tallmaterial umfassen und in einem Wellenlangenbereich, in dem Bilder durch die Mul-
tiaperturabbildungsvorrichiung 6000 erfasst werden, zumindest teilweise opak sein. So
kann beispielsweise bei einer Infrarotaufnahme ein Kunststoffmaterial oder ein Metalima-
terial vorteilhaft gegeniiber einem Halbleitermaterial sein, wenn das Halbleitermaterial fir
Infrarotstrahlung transparent ist. Alternativ kann fur Wellenldngen im sichtbaren Bereich
ein Halbleitermaterial oder ein Kunststoffmaterial vorteilhaft gegenliber einem Metalimate-
rial sein, da das Metallmaterial ggf. einen héheren Fertigungsaufwand, ein héheres Ge-
wicht und/oder héhere Kosten verursachen kann.

Die zumindest teilweise opake Struktur 1018a ermdglicht eine Unterdriickung von Falsch-
licht zwischen den Bildsensorbereichen 58a und 58b, d.h. ein Ubersprechen zwischen
den Teilabbildungen eines optischen Kanals wird reduziert. In gleicher oder &hnlicher
Weise umfasst der optische Kanal 16¢ eine zumindest teilweise opake Struktur 1018b, die

gleich oder dhnlich gebildet sein kann, wie die zumindest teilweise opake Struktur 1018a.

Die zumindest teilweise opaken Strukturen 1018a und 1018b kénnen einen konstanten
oder einen veranderlichen Querschnitt aufweisen. Der Querschnitt kann als eine Abmes-
sung entlang einer Zeilenerstreckungsrichtung 146 verstanden werden. Die Zeilenerstre-
ckungsrichtung 146 kann eine Richtung sein, entlang der die optischen Kanale in dem
Array 14 angeordnet sind und/oder parallel zu dem Bildsensor 12 verlaufen. Die zumin-
dest teilweise opaken Strukturen 1018a und 1018b sind an oder benachbart zu dem
Bildsensor 12 angeordnet. In Richtung hin zu dem Array 14 verjingt sich der Querschnitt
der zumindest teilweise opaken Strukturen 1018a und 1018b. Dies ermdéglicht eine an den
Strahlengang 17a und 17b bzw. 17d und 17e angepasste Geometrie der zumindest teil-
weise opaken Strukturen 1018a und 1018b. Die zumindest teilweise opaken Strukturen
1018a und 1018b sind somit zwischen den Bildsensorbereichen des Bildsensors 12 an-
geordnet und ermdglichen eine verbesserte Kanalseparation zwischen den optischen Ka-
nalen 16a-d und zwischen den Bildsensorbereichen. In den Bereichen hinter den zumin-
dest teilweise opaken Strukiuren 1018a und 1018b zwischen den Bildsensorbereichen
S8a-c koénnen nicht-lichtsensitive integrierte Schaltungen, elekironische Komponenten
(Widerstande, Kondensatoren) und/oder elekirische Verbindungselemente (Bondingdrah-

te, Vias) oder dergleichen angeordnet sein.
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Fig. B¢ zeigt eine schematische Aufsicht auf die Multiaperturabbildungsvorrichtung 6000,
bei der die optischen Kanéle 16a und 16c Teilbereichsoptiken 1022a-1022d aufweisen.
Die Teilbereichsoptiken 1022a-d kénnen beispielsweise Linsen, refraktive oder diffraktive
Elemente sein, die jeweils ausschlielilich einem Teilbereich zugeordnet sind. So ist bei-
spielsweise die Teilbereichsoptik 1022a ausgebildet, um den Strahlengang 17a zu beein-
flussen und um den Strahlengang 17b nicht zu beeinflussen. Der Strahlengang 17a ist
nutzbar, um beispielsweise den Teilbereich 74a abzubilden, wie es im Zusammenhang
mit Fig. 1 beschrieben ist. Die Teilbereichsoptik 1022b kann ausgebildet sein, um den
Strahlengang 17b zu beeinflussen, der beispielsweise den Teilbereich 74b abbildet. Die
Teilbereichsoptik 1022b ist ausgebildet, um den Strahlengang 17a nicht zu beeinflussen.
Alternativ kann der optische Kanal 16a lediglich eine der Teilbereichsoptiken 1022a oder
1022b und/oder weitere lediglich dem Strahlengang 17a oder 17b zugeordnete Teilbe-
reichsoptiken aufweisen. Die Teilbereichsoptiken 1022a und/oder 1022b k&nnen bei-
spielsweise mechanisch mit der zumindest teilweise opaken Struktur 1018a mechanisch
fest verbunden sein. Alternativ oder zusatzlich kann die Teilbereichsoptik 1022a mit der
Struktur 1018a oder 1016a mechanisch fest verbunden sein. Die Teilbereichsoptik 1022b
kann in gleicher Weise mechanisch fest mit der Struktur 1018b und/oder 1016b verbun-
den sein. Gema&R einem alternativen Ausflihrungsbeispiel konnen die Teilbereichsoptiken
1022a und/oder 1022b mit der Optik 64a mechanisch verbunden und Uber diese gegen-
Uber dem Bildsensor aufgehangt sein. Gemal einem weiteren Ausflhrungsbeispiel kann
die Optik 64a mit den Teilbereichsoptiken 1022a und/oder 1022b mechanisch verbunden

sein und Uber diese gegenlber dem Bildsensor 12 aufgehangt sein.

Beispielsweise kann die Teilbereichsoptik 1022a als ein Dachprisma gefertigt sein. Die
Teilbereichsoptiken 1022a und 1022b kdnnen beispielsweise auch zwei Teile eines
Dachprismas sein, welches zweigeteilt und/oder spiegelsymmetrisch ist. Beispielsweise

kann das Dachprisma spiegelsymmetrisch zu der Ebene 1024 sein.

Die Teilbereichsoptiken 1022¢ und 1022d kénnen ebenfalls jeweils ausschlieRlich einem
Teilbereich zugeordnet sein und eine Abbildung desselben auf einen jeweiligen
Bildsensorbereich beeinflussen. Weist ein optischer Kanal 16a oder 16c zwei Teilbe-
reichsoptiken 1022a und 1022b bzw. 1022c und 1022d auf, so kénnen die beiden Teilbe-
reichsoptiken identisch aufgebaut sein. Die Teilbereichsoptiken 1022a und 1022b kénnen

beispielsweise spiegelsymmetrisch um eine Symmetrieebene 1024 angeordnet sein.
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Die Symmetrieebene 1024 kann so im Raum angeordnet sein, dass sie eine optische
Achse 1026 der von den Teilbereichsoptiken 1022a und 1022b gemeinsam genutzten
Optik 64a enthalt und senkrecht zur Zeilenerstreckungsrichtung 146 des Arrays 14 ver-
iBuft. Obwohl die Symmetrieebene 1024 und die Achse 1026 in Fig. 7¢ nicht deckungs-
gleich zueinander dargestelit sind, sind die Ebene 1024 und die Achse 1026 deckungs-
gleich, da die Ebene 1024 die Achse 1026 umfasst. Die nicht deckungsgleiche Darstel-
lung dient lediglich der besseren Veranschaulichung. Gema® einem Ausflihrungsbeispiel
ist die Optik 64a so ausgebildet, dass eine Abbildungsfunktion der Optik 64a rotations-
symmetrisch bezlglich einer Hauptblickrichtung der Optik 64a ist oder spiegelsymmet-
risch beztglich der Symmetrieebene 1024 ist. Dies ermdglicht, dass die Strahlengénge
17a und 17b durch die Optik 64a symmetrisch beeinflusst werden.

Die spiegelsymmetrische Anordnung oder Ausbildung der Teilbereichsoptiken 1022a und
1022b ermdglicht eine symmetrische Beeinflussung der Strahlengange 17a und 17b, so
dass auch die Optik 64a symmetrisch ausgebildet sein kann. Dies ermdglicht beispiels-
weise eine symmetrische Ablenkung oder Beeinflussung der Strahlengénge hin zu sym-
metrisch verteilten Teilobjektbereichen. Die Multiaperturabbildungsvorrichtung 7000 kann
jedoch auch so konfiguriert sein, dass die Optik 64a nicht spiegelsymmetrisch ist, etwa
wenn eine ungleichmalige Verteilung der Teilbereiche in dem Objektbereich angestrebt
wird. GemaR alternativen Ausflhrungsbeispielen kénnen auch die Teilbereichsoptiken
1022a und 1022b unsymmetrisch bezlglich der Ebene 1024 sein, etwa wenn eine un-
symmetrische oder asymmetrische Verzerrung der beiden Strahlengange 17a und 17b

angestrebt wird.

In anderen Worten verjingen sich die trennenden Strukturen 1018a und 1018b zwischen
den Teilbereichen in Richtung zum Objekt. Die trennenden Strukturen (zumindest teilwei-
se opaken Strukturen) 1018a und 1018b kénnen symmetrisch zur optischen Achse 1026
ausgebildet sein. Es kénnen Linsen angeordnet sein, beispielsweise die Teilbereichsopti-
ken 1022a und 1022b, die jeweils nur von einem Teilbereich genutzt werden. Diese Lin-
sen konnen identisch sein und/oder spiegelsymmetrisch bezlglich inrer optischen Eigen-
schaft zur optischen Achse 1026 angeordnet sein. Weiterhin kann eine Rotationssymmet-

rie nicht implementiert sein.

Die Teilbereichsoptiken 1022a-d kénnen mehriagig, d. h., in mehreren Ebenen ausgebil-
det sein und damit jeweils aus mehr als nur einer Linse, einer refraktiven oder diffraktiven

Flache bestehen. Die Optiken 16a und 16¢c kénnen ebenso mehrlagig ausgebildet sein
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und damit jeweils aus mehr als nur einer Linse, einer refraktiven oder diffraktiven Flache

bestehen

Fig. 7a zeigt eine schematische Aufsicht auf ein Abbildungssysterm 7000, das eine erste
Multiaperturabbildungsvorrichtung 1000a und eine zweite Multiaperturabbildungsvorrich-
tung 1000b aufweist. Alternativ oder zusatzlich kann das Abbildungssystem 7000 eine
andere hierin beschriebene Multiaperturabbildungsvorrichtung aufweisen, etwa die Mul-
tiaperturabbildungsvorrichtung 2000, 3000, 4000, 5000 oder 6000. Das Multiaperturabbil-
dungssystem kann beispielsweise als Mobiltelefon, Smartphone, Tablet oder Monitor

ausgebildet sein.

Die Multiaperturabbildungsvorrichtungen 1000a und 1000b kénnen jeweils als Modul be-
zeichnet werden. Jedes der Module kann ausgebildet und angeordnet sein, um das Ge-
samtgesichtsfeld volistdndig oder nahezu vollstdndig zu erfassen, so dass das Abbil-
dungssystem 7000 ausgebildet ist, um das Gesamtgesichtsfeld stereoskop durch die Mo-
dule 1000a und 1000b zu erfassen. D.h. das Abbildungssystem 7000 weist bspw. einen
Stereo-Aufbau auf. GemaR weiteren Ausfihrungsbeispielen weist ein Abbildungssystem
weitere, zusatzliche Module auf, so dass Triple-Aufbauten, Quattro-Aufbauten oder Auf-

bauten héherer Ordnung resultieren.

Fig. 7b zeigt eine schematische Aufsicht auf ein Abbildungssystem 7000', das als eine
modifizierte Variante des Abbildungssystems 7000 verstanden werden kann. Die Module
1000a und 1000b kénnen einen gemeinsamen Bildsensor 12 aufweisen. Alternativ oder
zuséatzlich kénnen die Module 1000a und 1000b eine gemeinsame Strahlumlenkeinrich-
tung 18 aufweisen. Alternativ oder zusatzlich kénnen die Module 1000a und 1000b eine
gemeinsames Array 14 von nebeneinander angeordneten optischen Kanalen 16 aufwei-
sen. Gemal weiteren Ausflihrungsbeispielen kann das Abbildungssystem auch andere
gemeinsame Komponenten aufweisen. Hierbei kann es sich bspw. um eine gemeinsame
Fokussiereinrichtung umfassend zumindest einen Aktor zum gemeinsamen Einstellen
eines Fokus der ersten und zweiten Multiaperturabbildungsvorrichtung handein. Alternativ
oder zusétzlich kann es sich um einen fur mindestens einen Strahlengang der ersten Mul-
tiaperturabbildungsvorrichtung und fir mindestens einen Strahlengang der zweiten Mul-
tiaperturabbildungsvorrichtung gemeinsam wirkenden optischen Bildstabilisator zur Bild-
stabilisierung entlang einer ersten Bildachse und einer zweiten Bildachse durch Erzeugen
einer translatorischen Relativbewegung zwischen dem Bildsensor und dem Array oder der

Strahlumlenkeinrichtung der ersten oder zweiten Multiaperturabbildungsvorrichtung han-
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deln. Alternativ oder zuséaizlich kann es sich um einen fir den mindestens einen Strahlen-
gang der ersten Multiaperturabbildungsvorrichtung und fir den mindestens einen Strah-
lengang der zweiten Multiaperturabbildungsvorrichtung gemeinsam wirkenden optischen
Bildstabilisator handeln, wobei der optische Bildstabilisator ausgebildet ist, um zur Bild-
stabilisierung entlang einer ersten Bildachse eine translatorische Relativbewegung zwi-
schen dem Bildsensor und dem Array zu erzeugen und, um zur Bildstabilisierung entlang
einer zweiten Bildachse eine Rotationsbewegung der Strahlumlenkeinrichtung der ersten
Multiaperturabbildungsvorrichtung oder die Strahlumienkeinrichtung der zweiten Mul-
tiaperturabbildungsvorrichtung zu erzeugen. Diese Komponenten werden spater detailliert
beschrieben. In anderen Worten kénnen die Module zusammenhingend sein und ein

einziges gemeinschaftliches Modul ergeben.

Nachfolgend wird Bezug genommen auf Vorrichtungen, die zumindest eine Multiapertur-
abbildungsvorrichtung umfassen. Bei den Vorrichtungen kann es sich um Abbildungssys-
teme handeln, die konfiguriert sind, um mittels der zumindest einen Multiaperturabbil-
dungsvorrichtung den Obijektbereich abzubilden. Beispielsweise kann es sich bei den
nachfolgend beschriebenen Multiaperturabbildungsvorrichtungen um die Multiaperturab-
bildungsvorrichtung 1000, 2000, 3000, 4000, 5000 oder 6000 handeln.

Fig. 8a zeigt eine schematische Seitenschnittansicht einer Vorrichtung 10 gemagR einem
Ausfuhrungsbeispiel in einem ersten Betriebszustand. Bei der Vorrichtung 10 kann es sich
um eine mobile oder immobile Vorrichtung handeln, wie etwa ein Mobiltelefon, ein Smart-
phone, ein mobiler Computer, wie etwa ein Tablet-Computer und/oder eine mobile Musi-

kabspieleinrichtung.

Die Vorrichtung 10 umfasst eine Multiaperturabbildungsvorrichtung 11, etwa die Mul-
tiaperturabbildungsvorrichtung 1000, 2000, 3000, 4000, 4000° 5000 und/oder 6000, die
einen Bildsensor 12, ein Array 14 von nebeneinander angeordneten optischen Kanélen 16
und eine Strahlumlenkeinrichtung 18 aufweist. Die Strahlumlenkeinrichtung 18 ist ausge-
bildet, um einen Strahlengang 17 der optischen Kanale 16 umzulenken und wird spéter
ausflhrlich beschrieben. Die Vorrichtung 10 umfasst ein Gehause 22, das Aufllenflachen
23 aufweist, die ein Gehdusevolumen 24 umschlieRen. Das bedeutet, das Gehausevolu-
men 24 kann ein Innenvolumen des Gehauses 22 und das Volumen des Gehsuses 22
umfassen. Das Gehdusevolumen beinhaltet dabei auch ein Volumen, dass durch die Ge-
hdusewande beansprucht wird und wird somit von den AuRenflichen 23 des Gehauses

umschlossen. Das Gehduse 22 kann ftransparent oder opak gebildet sein und bspw.
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Kunststoffmaterialien und/oder Metallmaterialien umfassen. Die Strahlumlenkeinrichtung
18 weist eine erste Position innerhalb des Gehdusevolumens 24 auf. Locher oder Durch-
briche in den Gehauseseiten, etwa fir akustische Kanale von Mikrophonen oder fur
elektrische Kontakte der Vorrichtung 10 kénnen fur die Bestimmung des Gehdusevolu-
mens 24 vernachliassigt werden. Das Gehduse 22 und/oder in dem Gehause 22 angeord-
nete Bauteile kdnnen den Strahlengang 17 der optischen Kanale 16 nach einer Umlen-
kung durch die Strahlumlenkeinrichtung 18 blockieren, so dass ein aullerhalb des Gehéau-
ses 22 angeordnetes Gesichtsfeld 26 mit der Multiaperturabbildungsvorrichtung 11 erfasst
werden soll nicht oder nur eingeschrankt erfassbar ist. Bei den Bauteilen kann es sich
etwa um einen Akku, Platinen, nicht transparente Bereiche des Gehauses 22 oder der-
gleichen handeln. Anders ausgedriickt kann an einem Gehause anstelle eines bisherigen

Kameraobjektivs ein anderes, ggf. nicht-optisches Bauelement angeordnet werden.

Das Gehduse 22 kann eine Offnung 28 aufweisen, durch die das Gehdusevolumen 24 mit
einem Auflenvolumen 25 des Gehdauses 22 verbunden ist. Die Offnung 28 kann zeitweise
von einer Abdeckung 32 ganz oder teilweise verschlossen sein. Der erste Betriebszu-
stand der Vorrichtung 10 kann ein inaktiver Betriebszustand der Multiaperturabbildungs-
vorrichtung 11 sein, bei dem die optischen Kanale 16 bspw. auf die Innenseite des Ge-
hauses 22 gelenkt werden oder nicht umgelenkt werden.

In anderen Worten wird die Bauhohe des Aufbaus der Multiaperturabbildungsvorrichtung
zumindest teilweise vom Durchmesser von Optiken der optischen Kanéle 16 (Linsen) be-
stimmt. In einem (ggf. optimalen) Fall ist die Ausdehnung der Spiegel (Strahiumienkein-
richtung) in dieser Dickenrichtung gleich groR der Ausdehnung der Linsen in dieser Rich-
tung. Dabei wird jedoch der Strahlengang des optischen Kanals 16 durch den Spiegel 18
beschnitten. Dies fuhrt zu einer Reduzierung der Bildhelligkeit, wobei diese Reduzierung
abhéngig vom Feldwinkel ist. Die vorliegenden Ausfihrungsbeispiele 16sen dies Problem,
indem Teile oder aber der gesamte Multikanalkameraaufbau bewegt wird, so dass im Be-
triebszustand der Kamera Teile des Aufbaus Uber das Gehduse z.B. eines Smartphones
herausragen verglichen mit dem Zustand der Nichtnutzung der Kamera. Die Bewegung
der Teile, wie z.B. die Strahlumlenkeinrichtung, kann rotativ (Auskiappen oder Aufklap-
pen), translativ (Ausfahren) oder aus einer Mischform bestehen. Die zusatzlichen Bewe-
gungen von Teilen bzw. des Gesamtsystems erméglichen, &hnlich bekannter Zoom-
Objektive an Kompaktkameras, eine minimale Bauform im Nichtnutzungsmodus der Ka-
meras und eine flr die Realisierung der technischen Funktion optimierte, gréfere Bau-

form im Nutzungsmodus der Kamera.
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Fig. 8b zeigt eine schematische Seitenschnittansicht der Vorrichtung 10 in einem zweiten
Betriebszustand. In dem zweiten Betriebszustand weist die Strahlumlenkeinrichtung 18
eine zweite Position aullerhalb des Gehdusevolumens 24 auf. Dies ermdéglicht, dass die
Strahlumlenkeinrichtung 18 die Strahlengénge 17 der optischen Kandle 16 aullerhalb des
Gehausevolumens 24 umlenkt und das Gesichtsfeld 26 auRerhalb des Gehauses 22 von
der Multiaperturabbildungsvorrichtung 11 erfassbar ist. Die Abdeckung 32 kann aus der in
Figur 1a gezeigten Position wegbewegt sein, so dass die Strahlumlenkeinrichtung 18
durch die Offnung 28 des Gehauses 22 aus dem Gehdausevolumen 24 bewegbar ist. Die
Strahlumlenkeinrichtung 18 kann translatorisch und/oder rotatorisch zwischen der ersten
Position und der zweiten Position bewegt werden. Vorteilhaft ist, dass die Bauteile inner-
halb des Gehduses 22 und/oder das Gehaduse 22 den umgelenkten Strahlengang 17 der
optischen Kandle 16 nicht blockieren.

Die Multiaperturabbildungsvorrichtung 11 kann in einem Kameragehduse angeordnet
sein, das wiederum zumindest teilweise in dem Gehause 22 angeordnet ist. Das Kame-
ragehause kann bspw. zumindest teilweise von einem Verfahrschlitten, wie er im Zusam-
menhang mit Fig. 12 beschrieben ist, gebildet sein. Dies unterscheidet sich von einem
Konzept, bei dem eine einkanalige Kamera mittels eines Umklapp-Mechanismus in ver-
scheide Richtungen orientiert wird, dadurch, dass vorliegend eine Rotation oder Verkip-
pung eines Bildsensors und/oder der Abbildungsoptik vermeidbar ist.

Ein Gesamtgesichtsfeld kann mittels der Vorrichtung 10 so erfasst werden, dass die
Strahlumlenkeinrichtung ausgehend von der ersten Position in die zweite Position bewegt
wird, in der die Strahlumlenkeinrichtung zumindest teilweise aulerhalb eines Gehausevo-
lumens platziert wird. Weist die Strahlumlenkeinrichtung die zweite Position auf, kann das
Gesamtgesichtsfeld und mit dem Array von nebeneinander angeordneten optischen Ka-
nalen der Multiaperturabbildungsvorrichtung, deren Strahlengénge von der Strahlumlenk-

einrichtung umgelenkt werden, erfasst werden.

Fig. 9a zeigt eine schematische Seitenschnittansicht einer Vorrichtung 20 gemal einem
weiteren Ausflhrungsbeispiel in einem ersten Betriebszustand. Die Vorrichtung 20 weist
die Abdeckung 23 auf, die drehbar an dem Gehause 22 gelagert ist, etwa Uber ein Ver-
bindungselement 34a und/oder Uber ein optionales Verbindungselement 34b. Das Ver-
bindungselement 34a und/oder 34b kann ausgebildet sein, um ein Verkippen und mithin

eine rotatorische Bewegung zwischen der Abdeckung 23 der Strahlumlienkeinrichtung 18
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gegenlber dem Gehéduse 22 zu ermdglichen und bspw. als Scharnier oder Walzenlager

gebildet sein.

Die Strahlumienkeinrichtung 18 kann eine Abdeckung des Gehauses bilden oder ein Teil
hiervon sein. Eine der strahlumlenkenden Oberflachen der Strahlumienkeinrichtung 18
kann eine Aulienkannte des Gehduses sein. Die Strahlumlenkeinrichtung 18 weist eine
erste Position auf und verschlielit das Gehause 22 teilweise oder vollstandig. Bspw. kann
die Strahlumlenkeinrichtung 18 einen reflektiven Bereich zum Umienken des Strahlen-
gang 17 aufweisen und Kontaktbereiche aufweisen, die ausgebildet sind, um mit dem
Gehduse 22 in er ersten Position einen mechanischen Kontakt zu bilden. Vereinfacht

ausgedruckt, kann die Kamera nicht oder kaum sichtbar sein, wenn sie nicht benutzt wird.

Fig. 9b zeigt eine schematische Seitenschnittansicht der Vorrichtung 20 in einem zweiten
Betriebszustand. In dem zweiten Betriebszustand kann die Strahlumlenkeinrichtung 18
rotatorisch gegentiber dem Gehause 22 bewegt, d. h., ausgeklappt, sein, so dass das
Gehausevolumen 24 geoffnet ist. Die rotatorische Verkippung ermdéglicht eine geneigte
oder verkippte Orientierung der Strahlumlenkeinrichtung 18 gegeniber einem Verlauf des
Strahlengangs 17 der optischen Kanale 16 zwischen dem Bildsensor 12 und der
Strahlumlenkeinrichtung 18, so dass der Strahlengang 17 an der Strahlumienkeinrichtung

18 in eine erste Richtung 19a umgelenkt wird.

Fig. 9c zeigt eine schematische Seitenschnittansicht der Vorrichtung 20 in einer dritten
Position. Die Vorrichtung 20 kann den zweiten Betriebszustand aufweisen. Verglichen mit
der zweiten Position, wie sie in Fig. 9b dargestellt ist, kann die Strahlumlenkeinrichtung 18
den Strahlengang 17 der optischen Kandle 16 in eine andere Richtung 19b umlenken, so
dass ein anderes Gesichtsfeld oder ein an einem anderen Ort positioniertes Gesichtsfeld
erfassbar ist. Bspw. kann es sich um eine erste Seite und eine gegeniiberliegende Seite,
wie etwa Vorderseite und Riickseite, Links und Rechts oder Oben und Unten der Vorrich-
tung 20 und/oder eines Nutzers handeln, in die das Strahlengang 17 umgelenkt wird. Die
Verbindungselemente 34a und 34b kénnen bspw. mit einer Rahmenstruktur und der
Strahlumlenkeinrichtung 18 verbunden sein, so dass die Strahlumlenkeinrichtung 18
wechselseitig die zweite oder dritte Position aufweisen kann. Durch eine umschaltbare
Blickrichtung der Multiaperturabbildungsvorrichtung kénnen bisherige Lésungen insbe-
sondere in Smartphones unter Nutzung zweier Kameras mit Blickrichtung nach vorn und

hinten durch einen Aufbau ersetzt werden.
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Fig. 10a zeigt eine schematische Seitenschnittansicht einer Vorrichtung 30 gemall einem
weiteren Ausfuhrungsbeispiel in dem ersten Betriebszustand. Verglichen mit der Vorrich-
tung 20, wie sie in den Figuren 2a-c beschrieben ist, weist die Vorrichtung 30 eine zumin-
dest teilweise transparente Abdeckung 36 auf, die zwischen einer Aullenkannte 23 des
Gehauses 22 und der Multiaperturabbildungsvorrichtung 11 angeordnet ist. Die zumindest
teilweise transparente Abdeckung ist mit der Strahlumlenkeinrichtung 18 verbunden und
ausgebildet, um sich basierend auf einer Bewegung der Strahlumlenkeinrichtung 18 zu
bewegen. Die zumindest teilweise transparente Abdeckung 36 kann bspw. polymere

und/oder Glasmaterialien aufweisen.

In anderen Worten kénnen u. a. Vorrichtungen vorgesehen sein, die eine Kapselung der
Optik zum Schutz vor Verschmutzung unter Méglichkeit der Anderung des gekapselten

Volumens erméglichen (bewegliche Deckglaser).

Fig. 10b zeigt eine schematische Seitenschnittansicht der Vorrichtung 30 in dem zweiten
Betriebszustand. Verglichen mit der Vorrichtung 20 in Fig. 9b ist die zumindest teilweise
transparente Abdeckung zumindest teilweise aus dem Gehausevolumen 24 herausbe-
wegt. Dies kann durch eine Rotationsbewegung der Strahlumlenkeinrichtung um das Ver-
bindungselement 34 erfolgen. Die Strahlumlenkeinrichtung 18 ist ausgebildet, um den
Strahlengang 17 der optischen Kanale 16 so umzulenken, dass die optischen Kanile
durch die zumindest teilweise transparente Abdeckung verlaufen. Die Abdeckung 36 ist
ausgebildet, um einen Eintritt von Partikeln, Schmutz und/oder Feuchtigkeit in das Ge-
h&usevolumen 24 zu reduzieren oder zu verhindern. Die Abdeckung 36 kann dabei fir die
Strahlengénge 17 transparent gebildet sein und/oder teilweise opak ausgebildet sein.
Bspw. kann die Abdeckung 36 fir bestimmte Wellenlangenbereiche elektromagnetischer
Strahlung intransparent sein. Vorteilhaft an der Abdeckung 36 ist, dass durch den redu-
zierten Umfang von Partikeln, Schmutz und/oder Feuchtigkeit eine lange Betriebsdauer
der Vorrichtung und/oder eine dauerhaft hohe Bildqualitat erhalten werden kann, da eine

Verschmutzung von Optiken der optischen Kanéle gering ist.

Fig. 10c zeigt eine schematische Seitenschnittansicht der Vorrichtung 30, bei der die
Strahlumlenkeinrichtung 18 mit einem optionalen Aktor 38 translatorisch entlang einer
Richtung y senkrecht zu einer Richtung x des Strahlengangs 17 zwischen dem Bildsensor
12 und den optischen Kanélen 16 und senkrecht zu einer Richtung z senkrecht zu einer
Zeilenerstreckungsrichtung des Arrays von optischen Kanslen 16 bewegbar ist. Die

Strahlumienkeinrichtung 18 kann auch basierend auf der Rotationsbewegung um das
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Verbindungselement 34 translatorisch bewegt werden, etwa Uber eine Flhrung, einen
Hebel oder dergleichen. Das Aufklappen (Rotationsbewegung) kann manuell oder unter
Nutzung eines Aktors erfolgen. Der optionale Aktor 38 kann an der Strahlumlenkeinrich-
tung 18 angeordnet sein. Alternativ kann der Aktor 38 zwischen dem Gehaduse 22 und der
Strahlumlenkeinrichtung 18 angeordnet sein. Der Aktor 38 kann bspw. zwischen dem Ge-
hause 22 und dem Verbindungselement 34a und/oder zwischen dem Verbindungsele-
ment 34a und der Strahlumlenkeinrichtung 18 angeordnet sein. Vorteilhaft daran ist, dass
durch die translatorische Bewegung der Strahiumlenkeinrichtung entlang der x-Richtung
das Gehause eine Abschattung des zu erfassenden Gesichtsfeldes durch das Gehé&use

22 reduzierbar ist.

Fig. 11a zeigt eine schematische Seitenschnittansicht einer Vorrichtung 40 geman einem
Ausfiuhrungsbeispiel in dem ersten Betriebszustand. Die Strahlumlenkeinrichtung 18 ist in
der ersten Position innerhalb des Gehausevolumens des Gehauses 22 angeordnet und
ausgebildet, um basierend auf einer transiatorischen Bewegung 42 von der ersten Positi-
on in die zweite Position bewegt zu werden, die schematisch in Fig. 11b dargestellt ist.
Wie in Fig. 11a dargestelit, kann das Gehause die Abdeckung 32 aufweisen, die das Ge-
hause 22 bzw. eine Offnung darin in dem ersten Betriebszustand verschlieRt. Die
Strahlumlenkeinrichtung 18 kann in dem ersten Betriebszustand so orientiert sein, dass
sie senkrecht zu einer Richtung x, die durch den optischen Strahlengang innerhalb des

Gehauses 22 definiert wird, eine minimale Ausdehnung aufweist.

Fig. 11b zeigt eine schematische Seitenschnittansicht der Vorrichtung 40 in dem zweiten
Betriebszustand. Die Strahlumlenkeinrichtung ist basierend auf der translatorischen Be-
wegung 42, bspw. entlang der x-Richtung aus dem Gehéusevolumen 24 herausbewegt.
Hierfur kann die Strahlumlenkeinrichtung 18 durch die Offnung 28 bewegt werden. Die
Strahlumlenkeinrichtung 18 kann um eine Rotationsachse 44 rotatorisch bewegbar sein.
Weéhrend der translatorischen Bewegung zwischen dem ersten Betriebszustand und dem
zweiten Betriebszustand kann die Strahlumlenkeinrichtung 18 eine rotatorische Bewe-
gung um die Rotationsachse 44 ausfiihren. Eine Winkelorientierung der Strahlumienkein-
heit kann verglichen mit dem ersten Betriebszustand aus Fig. 11a verandert sein, so dass
die vom Strahlengang der Multiaperturabbildungsvorrichtung genutzte Flache der
Strahlumlenkeinrichtung verglichen mit dem ersten Betriebszustand zunimmt. Eine Rota-
tionsbewegung 46 um die Rotationsachse 44 erméglicht eine veranderliche Neigung der
Strahlumlenkeinrichtung 18 gegeniber dem Strahlengang 17 zwischen den optischen

Kanalen 16 und der Strahlumienkeinrichtung 18 und mithin eine veranderliche Richtung in
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die der Strahlengang 17 der optischen Kanale 16 abgelenkt wird. Die optischen Kandle 16

kénnen Optiken 64a-b aufweisen.

Zusatzlich zur Strahlumlenkeinrichtung 18 kénnen in dem zweiten Betriebszustand Opti-
ken 64a-b der optischen Kanéle 16 und/oder der Bildsensor 12 aullerhalb des Gehdau-
sevolumens 24 angeordnet sein. Bspw. kénnen die Optiken 64a-b der optischen Kanale
16 und/oder der Bildsensor 12 mit der Strahlumienkeinrichtung 18 mitbewegt werden.
Dies ermdglicht, einen geringen bis minimalen Abstand zwischen den Optiken 64a-b der
optischen Kandle und der Strahlumlenkeinrichtung 18, insbesondere im zweiten Betriebs-
zustand. Der geringe Abstand erméglicht eine geringe Flachenausdehnung des Strahlum-
lenkeinrichtung 18. Ein zunehmender Abstand wirde eine gréRere Flache der Strahlum-
lenkeinrichtung 18 erfordern, um den streuenden Strahlengang der optischen Kanéle 16
vollstdndig umzulenken. Durch den geringen oder minimalen Abstand kann auch die
Strahlumlenkeinrichtung 18 eine geringe Flache aufweisen, was vorteilhaft ist, da ein klei-
neres Bauteil bewegt werden muss und durch eine Rotationsbewegung eine Dicke der
Vorrichtung nur gering oder nicht erhéht werden muss gegeniber einem Zustand in wel-
chem die Strahlumlenkeinrichtung 18 nicht angeordnet ist. Die geringe GréRe wirkt sich

auch vorteilhaft fur einen Bauraumbedarf, bspw. im ersten Betriebszustand aus.

In anderen Worten umfassen Multiaperturkameras mit linearer Kanalanordnung mehrere
optische Kanéle, die nebeneinander angeordnet sind, und jeweils Teile des Gesamtge-
sichtsfeldes Ubertragen. Vorteilhafterweise ist ein Spiegel vor den Abbildungslinsen ange-
bracht, der zur Strahlumlenkung genutzt werden kann und zur Reduzierung der Bauhéhe
beitragt. In Kombination mit einem kanalweise angepassten Spiegel, etwa ein Facetten-
spiegel, wobei die Facetten plan oder beliebig gekrimmt oder mit einer Freiformflache
versehen sind, ist es vorteilhafterweise méglich, dass die Abbildungsoptiken der optischen
Kanale im Wesentlichen identisch aufgebaut sind, wohingegen die Blickrichtung der Ka-
néle durch die einzelnen Facetten des Spiegel-Arrays vorgegeben sind. Eine Oberfidche
der Strahlumienkeinrichtung ist zumindest an den optischen Kanélen zugeordneten refiek-
tierenden Facetten verspiegelt. Es ist auch méglich, dass die Abbildungsoptiken der Ka-
nale unterschiedlich ausgepragt sind, so dass sich unterschiedliche Blickrichtungen durch
den Winkel der Spiegelfacette und der Gestaltung des jeweiligen optischen Kanals erge-
ben. Es ist weiterhin méglich, dass mehrere Kanéle denselben Bereich der Strahlumlenk-
einrichtung nutzen und damit die Anzahl von Facetten kleiner als die der Kanale ist. Der
Ablenkspiegel kann dabei drehbar gelagert sein, wobei die Drehachse bspw. parallel zur
Erstreckungsrichtung der Kanéle verlauft. Der Ablenkspiegel kann beidseitig reflektiv sein,
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wobei metallische oder dielektrische Schichten(folgen) genutzt werden kénnen. Die Dre-
hung des Spiegels kann analog oder bistabil oder mehrfach stabil erfolgen. Basierend auf
der Dreh- oder Rotationsbewegung kann die Strahlumlenkeinrichtung zwischen zumindest
einer ersten Stellung und einer zweiten Stellung bewegbar sein, wobei die Strahlengange
in jeder Stellung in voneinander verschiedene Richtungen umgelenkt werden. Ahnlich, wie
es fUr die Stellungen der Strahlumlenkeinrichtung 18 in den Fig. 9-¢ beschrieben ist kann
die Strahlumlenkeinrichtung auch um eine Rotationsachse bewegt werden. Zusétzlich zur
translatorischen Bewegung der Gehduseabdeckung 32 und der Strahlumlenkeinrichtung
18 kénnen Teile bzw. alle zusatzlichen Komponenten der Multiaperturabbildungsvorrich-
tung translativ in dieselbe Richtung mitbewegt werden, wobei gleiche oder auch unter-

schiedliche Stellwege mdglich sind.

Fig. 12a zeigt eine schematische Seitenschnittansicht einer Vorrichtung 50 bei der die
Abdeckung 32 rotatorisch bewegbar Uber ein Bewegungselement 34 an einer Gehau-
seseite 22b des Geh&uses 22 angeordnet ist. Die Strahlumlenkeinrichtung 18 kann mit
einem Verfahrschlitten 47 mechanisch verbunden sein. Der Verfahrschlitten 47 kann als
mechanische Transporteinrichtung zum Bewegen zumindest der Strahlumlenkeinrichtung
18 verstanden werden. Die Vorrichtung 50 kann einen Aktor 33 umfassen, der ausgebildet
ist, um den Verfahrschlitten 47 translatorisch zu bewegen. Der Aktor kann einen beliebi-
gen Antrieb, etwa einen Schrittmotor, einen piezoelektrischen Antrieb oder einen Tauch-
spulenantrieb umfassen. Alternativ oder zusétzlich zu dem Aktor 33 kann die Vorrichtung
50 einen Aktor 33' umfassen, der ausgebildet ist, um eine mechanische Verriegelung 35
zu lésen, die die Abdeckung 32 und das Geh&duse an zumindest einer Gehiuseseite 22a
verriegelt. Bspw. kann die Strahlumlenkeinrichtung oder der Verfahrschlitten 47 mittels
einer Federkraft aus dem Gehduse fahrbar sein, wenn die Verriegelung 33 gelést wird.
Das bedeutet, die Verriegelung 35 kann ausgebildet sein, um die Strahlumlenkeinrichtung
18 in der ersten Position zu halten. Der Verfahrschlitten 47 kann auch in Vorrichtung 40
angeordnet sein. Das bedeutet, der Verfahrschlitten 47 ist auch bei einer translatorischen

Bewegung der Abdeckung 32 einsetzbar.

Fig. 12b zeigt eine schematische Seitenschnittansicht der Vorrichtung 50 bei der der Ver-
fahrschlitten 47 entlang der translatorischen Bewegungsrichtung 42 bewegt ist, so dass
die Strahlumlenkeinrichtung 18 aus dem Gehéausevolumen 24 herausbewegt ist. Der
Bildsensor 12 und/oder Optiken der optischen Kanéle 16 kénnen ebenfalis mit dem Ver-
fahrschlitten 47 mechanisch verbunden sein und mit der Strahlumlenkeinrichtung 18 in

einem gleichen Umfang mitbewegbar sein. Alternativ kénnen der Bildsensor 12 und/oder



10

15

20

25

30

35

WO 2017/157724 PCT/EP2017/055329
34

die Optiken der optischen Kandle 16 in einem geringeren Umfang als die Strahlumienk-
einrichtung 18 bewegbar sein, so dass ein Abstand zwischen dem Bildsensor 12, den
Optiken und/oder Strahlumlenkeinrichtung 18 wahrend eines Herausfahrens vergréRert
wird. Alternativ oder zuséatzlich kénnen der Bildsensor 12 und/oder die Optiken der opfi-
schen Kanale ortsfest bzgl. des Gehduses angeordnet sein, so dass lediglich die
Strahlumlenkeinrichtung 18 mittels des Verfahrschlittens 47 bewegt wird. Ein sich vergrd-
Rernder Abstand zwischen dem Bildsensor 12, den Optiken und/oder Strahiumlenkein-
richtung 18 wahrend eines Herausfahrens ermdglicht einen geringen Abstand der Kom-
ponenten in dem ersten Betriebszustand, so dass die Multiaperturabbildungsvorrichtung
mit einem geringen Bauraumbedarf in dem Gehdause 22 untergebracht werden kann.

Fig. 12c zeigt eine schematische Seitenschnittansicht der Vorrichtung 50 in dem zweiten
Betriebszustand. Die Strahlumlenkeinrichtung kann rotatorisch gelagert sein, um die Rota-
tionsbewegung 46 auszufiihren, wie es bspw. fir die Vorrichtung 40 beschrieben ist. Wie
es im Zusammenhang mit Fig. 11b beschrieben ist, kann die Winkelorientierung der
Strahlumlenkeinrichtung 18 verglichen mit dem ersten Betriebszustand aus Fig. 12a oder
dem Zustand in Fig. 12b verandert sein, so dass die vom Strahlengang der Multiapertur-
abbildungsvorrichtung genutzte Flache der Strahlumlenkeinheit verglichen mit dem ersten
Betriebszustand zunimmt. Eine den optischen Kanalen 16 bzw. dem Bildsensor 12 zuge-
wandte Seite der Strahlumlenkeinrichtung 18 kann eine Abmessung B senkrecht zu der
translatorischen Bewegungsrichtung 42, bspw. entlang der y-Richtung aufweisen, die
grélier ist, ais eine Abmessung A des Bildsensors 12 bzw. der optischen Kanale 16 ent-
lang dieser Richtung. Die Abmessung B ist bspw. senkrecht zu einer Zeilenerstreckungs-
richtung des Arrays und parallel zu einer Oberflache eines Bildsensors, auf den die opti-
schen Kandle treffen. Dies kann dazu fihren, dass ein hohes Malk an Licht von der
Stahlumienkeinrichtung 18 umlenkbar ist und eine Helligkeit eines zu erfassenden Bildes
hoch ist. In der in Fig. 12a gezeigten Stellung ist die Ausdehnung oder Abmessung B kiei-
ner als in der in Fig. 12¢ gezeigten Stellung oder einer Stellung, in der die Strahlumlenk-

einrichtung 18 den Strahlengang in eine andere Blickrichtung lenkt.

Fig. 13a zeigt eine schematische Seitenschnittansicht einer Vorrichtung 60 geman einem
Ausflhrungsbeispiel in dem ersten Betriebszustand. Die Strahlumlenkeinrichtung 18 weist
die erste Position auf. Verglichen mit der Vorrichtung 40 und der Vorrichtung, wie sie in
den Figuren 4a und 4b beschrieben ist, weist die Vorrichtung 50 zumindest teilweise
transparente Abdeckungen 36a und 36b auf, die mit der Abdeckung 32 verbunden sind

und mit dieser entlang der translatorischen Bewegungsrichtung 42 bewegbar sind. Die
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zumindest {eilweise transparenten Abdeckungen 36a und 36b kénnen jeweils an vonei-
nander verschiedenen Seiten der Strahlumlenkeinrichtung 18 zwischen selbiger und dem
Gehause 22 angeordnet sein. In dem ersten Betriebszustand kénnen die Abdeckungen
36a und 36b teillweise oder vollstdndig innerhalb des Gehausevolumens 24 angeordnet
sein. Die Abdeckungen 36a und 36b kénnen bspw. an dem in den Fig. 12a-c dargestellien
Verfahrschlitten 47 angeordnet oder transparenie Bereiche des Verfahrschlittens 47 sein.

Fig. 13b zeigt eine schematische Seitenschnittansicht der Vorrichtung 60, bei der die
Strahlumlenkeinrichtung 18 eine Zwischenposition zwischen der ersten Position und der
zweiten Position aufweist. Bspw. kann die Zwischenposition der Strahlumlenkeinrichtung
wahrend eines Einfahrens oder eines Ausfahrens der Strahlumlenkeinrichtung 18 in das
Gehausevolumen 24 hinein bzw. aus dem Gehdusevolumen 24 heraus erhalten werden.

Die Strahlumlenkeinrichtung 18 ist teilweise aus dem Gehausevolumen 24 herausbewegt.

Fig. 13c zeigt eine schematische Seitenschnittansicht der Vorrichtung 60, bei der die
Strahlumlenkeinrichtung 18 die zweite Position aufweist, d.h., die Strahlumienkeinrichtung
18 ist bspw. vollstdndig aus dem Gehdusevolumen 24 herausgefahren. Die zumindest
teilweise transparenten Abdeckungen 36a und 36b weisen einen Abstand 48 zueinander
auf, der Kkleiner ist als ein vergleichbarer Abstand zwischen Seitenflachen des Gehaduses
22a und 22b.

Fig. 13d zeigt eine schematische Seitenschnittansicht der Vorrichtung 60, bei der ein Ab-
stand der zumindest teilweise transparenten Abdeckungen 36a und 36b verglichen mit
den Fig. 13a-c vergrofert ist. Die zumindest teilweise transparenten Abdeckungen 36a
und/oder 36b kdnnen entlang einer von der jeweils anderen zumindest teilweise transpa-
renten Abdeckung 36a bzw. 36b abgewandte translatorische Bewegungsrichtung 52a
bzw. 52b, bspw. entlang einer positiven oder negativen y-Richtung bewegbar sein. Der in
den Fig. 13a-c dargestellte Zustand der zumindest teilweise transparenten Abdeckungen
36a und 36b kann als eingefahrener oder zusammengeklappter Zustand verstanden wer-
den. Der in Fig. 13d dargestelite Zustand kann als ausgefahrener oder ausgeklappter Zu-
stand verstanden werden, bei dem ein Abstand 48 zwischen den zumindest teilweise
transparenten Abdeckungen 36a und 36b gegenlber dem Abstand 48 verandert, bspw.
vergrollert ist. Der Abstand 48 kann bspw. gréler oder gleich sein, als der Abstand zwi-
schen den vergleichbaren Seiten des Gehaduses 22. Die Strahlumlenkeinrichtung 18 ist
ausgebildet, um die Strahlengénge der optischen Kanéle so umzulenken, dass sie durch

die zumindest teilweise transparenten Abdeckungen 36a und/oder 36b verlaufen. Wie es
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im Zusammenhang mit Fig. 11b, Fig. 12a und Fig. 12b beschrieben ist, kann die Winkelo-
rientierung der Strahlumlenkeinrichtung 18 verglichen mit dem ersten Betriebszustand aus
Fig. 13a oder dem Zustand in Fig. 13b oder 13c verandert sein, so dass die vom Strah-
lengang der Multiaperturabbildungsvorrichtung genuizte Flache der Strahlumlenkeinheit
verglichen mit dem ersten Betriebszustand zunimmt. Der vergréfBerte Abstand 48° kann
alternativ oder zusatzlich einen erhdhten Umfang der rotatorischen Bewegung 46 ermég-
lichen. Mit der rotatorischen Bewegung 46 kann die Strahlumlenkeinrichtung 18 zwischen
zumindest einer ersten und einer weiteren Stellungumschaltbar sein, wobei jede Stellung
einer Blickrichtung der Multiaperturabbildungsvorrichtung zugeordnet werden kann. Die
Drehung des Spiegels kann analog oder bistabil oder mehrfach stabil erfolgen. Die rotato-
rische Bewegung 46 zur Veranderung einer Blickrichtung der Multiaperturabbildungsvor-
richtung kann mit einer Rotationsbewegung der Strahlumlenkeinrichtung 18 zur optischen
Bildstabilisierung kombiniert werden, was im Zusammenhang mit Fig. 19 beschrieben ist.
Die Abdeckungen 36a und/oder 36b kénnen die anderen Komponenten der Multiapertur-

abbildungsvorrichtung kapseln.

Die gegenlberliegend angeordneten Abdeckungen 36a und/oder 36b bzw. transparente
Bereiche hiervon kénnen eine schaltbare Blende aufweisen, so dass die schaltbare Blen-
de bspw. ober- und/oder unterhalb oder entlang einer beliebigen anderen Richtung der
Strahlumlenkeinrichtung eingebracht ist. Die Blende kann nach Betriebszustand und
Blickrichtung der Kamera geschaltet werden. Bspw. kann jeweils eine nicht genutzt Blick-
richtung der Multiaperturabbildungsvorrichtung von der Blende zumindest teilweise ver-
schlossen werden, um einen Eintritt von Falschlicht zu reduzieren. Die Blenden kénnen
z. B. mechanisch bewegt oder elektrochrom sein. Die von der Blende beeinflussten Berei-
che kénnen zusatzlich mit einer schaltbaren Blende ausgestattet sein, die den optischen
Aufbau fir den Fall der Nichtbenutzung abdeckt. Die Blende kann elektrisch steuerbar
sein und eine elektro-chrome Schicht(folge) umfassen. Die Blende kann ein mechanisch
bewegtes Teil umfassen. Die Bewegung kann unter Nutzung pneumatischer, hydrauli-
scher, piezoelektrischer Aktoren, DC-Motoren, Schrittmotoren, thermischer Aktoren, eleki-
rostatischer Aktoren, elektrostriktiver und/oder magnetostriktiver Aktoren oder Antriebe
erfolgen. In einem Zustand der Multiaperturabbildungsvorrichtung, bei der die Blickrich-
tung eine Blende durchdringt kann die Blende so geschaitet werden, um die Strahlengén-
ge der optischen Kandle durchzulassen. Das bedeutet, dass die Multiaperturabbildungs-
vorrichtung einen ersten Betriebszustand und einen zweiten Betriebszustand aufweisen
kann. Die Strahlumlenkeinrichtung kann den Strahlengang der optischen Kanile in dem

ersten Betriebszustand so umienken, dass dieser durch einen ersten transparenten Be-
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reich der Abdeckung 36a verlduft. In dem zweiten Betriebszustand kann der Strahlengang
der optischen Kanéle so umgelenkt werden, dass dieser durch einen zweiten transparen-
ten Bereich der Abdeckung 36b verlauft. Eine erste Blende 53a kann ausgebildet sein, um
den ersten transparenten Bereich in dem zweiten Betriebszustand optisch zumindest teil-
weise zu verschlielien. Eine zweite Blende 53b kann ausgebildet sein, um den zweiten
transparenten Bereich in dem ersten Betriebszustand optisch zeitweise zumindest teilwei-
se zu verschlielen. So kann ein Eintritt von Falschlicht aus einer Richtung, die nicht die
aktuelle Blickrichtung der Multiaperturabbildungsvorrichtung ist, reduziert werden, was
sich vorteilhaft auf die Bildqualitat auswirkt. Die erste und/oder zweite Blende 53a-b kann
fur zumindest einen, fir zumindest zwei oder flr alle der optischen Kanéle wirksam sein.
Bspw. kénnen zumindest einer, zumindest zwei oder alle optischen Kanale der Mul-
tiaperturabbildungsvorrichtung durch die erste Blende verlaufen, wenn der Strahlengang
der optischen Kanéle durch den ersten transparenten Bereich gelenkt wird und durch die
zweite Blende verlaufen, wenn der Strahlengang der optischen Kanale durch den zweiten

transparenten Bereich gelenkt wird.

Es wird darauf hingewiesen, dass es mdglich ist, einen Mechanismus zum Ausklappen
der Strahlumlenkeinrichtung gemaR den Figuren 2 und 3 mit einem Mechanismus zum
translatorischen Bewegen zu kombinieren, d.h., es kénnen Mischformen auftreten. Ein
Aufklappen des Gehduses und/oder ein Ausfahren der Strahlumlenkeinrichtung kann der-
art erfolgen, dass ggf. das Abbildungsmodul, d. h., die optischen Kanéle, Optiken davon
und/oder der Bildsensor aus dem Gehausevolumen bewegt werden. Eine Winkelande-
rung der Strahlumlenkeinrichtung kann erméglichen, dass eine Ausdehnung der Mul-
tiaperturabbildungsvorrichtung in Dickenrichtung grof ist und/oder dass die Strahlumlenk-
einrichtung den Strahlengang ungehindert nach “vorn” und “hinten” umlenken kann.
Deckgléaser, etwa die Abdeckungen 36 kénnen auch bzgl. der ausgeklappten bzw. ausge-
fahrenen Elemente fixiert sein. Die Deckglaser kénnen beliebige, ebene oder nicht-ebene

Flachen aufweisen.

Fig. 14 zeigt eine schematische perspektivische Ansicht einer Verrichtung 70 geméan ei-
nem Ausfuhrungsbeispiel, die drei Multiaperturabbildungsvorrichtungen 11a-c aufweist.
Die Multiaperturabbildungsvorrichtungen 11a-c kénnen translatorisch entlang einer jewei-
ligen translatorischen Bewegungsrichtung 42a-c bewegbar sein. Die Multiaperturabbil-
dungsvorrichtungen 11a-c kénnen in Nebenseiten 22¢c-f des Gehduses 22 angeordnetl
sein. Das Gehause kann flach gebildet sein, das bedeutet, eine erste Ausdehnung des

Gehéuses 22 entlang einer ersten Geh&userichtung, bspw. eine x-Richtung, und eine
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zweite Ausdehnung des Gehauses 22 entlang einer zweiten Gehauserichtung, bspw. eine
z-Richtung, kann mindestens eine dreifache Abmessung, mindestens eine flnffache oder
mindestens eine siebenfache Abmessung verglichen mit einer dritten Ausdehnung des
Gehauses?2?2 entlang einer dritten Gehauserichtung, etwa die y-Richtung, aufweisen. Eine
Hauptseite 22a undfoder 22b des Gehéuses 22 kann die erste und die zweite Abmessung
aufweisen und bspw. parallel zu einer x/z-Ebene im Raum angeordnet sein. Die Neben-
seiten 22¢-f kdnnen die Hauptseiten 22a und 22b verbinden bzw. dazwischen angeordnet

sein.

Die Multiaperturabbildungsvorrichtungen 11a und 11b kénnen in oder an derselben Seite
22d in dem Gehdause 22 angeordnet sein und bspw. einen Basisabstand BA zueinander
aufweisen, wie zum Beispiel zum Zweck der Stereoskopie. Mehr als zwei Module wéren
ebenfalls denkbar. So kann das Gesamtgesichtsfeld bspw. stereoskopisch oder héher
durch eine Verwendung der Multiaperturabbildungsvorrichtung 11c und zumindest einer
weiteren Multiaperturabbildungsvorrichtung 11a und/oder 11b erfasst werden. Die Mul-
tiaperturabbildungsvorrichtungen 11a, 11b und/oder 11c kénnen einzeln bewegbar sein.
Alternativ kdnnen zwei oder mehrere die Module auch gemeinsam als Gesamtsystem

bewegbar sein.

Wie es nachfolgend ausfuhrlich beschrieben ist, kann die Vorrichtung 70 ausgebildet sein,
um ein Gesamtgesichtsfeld zumindest stereoskopisch zu erfassen. Das Gesamtigesichts-
feld ist bspw. an einer der Hauptseite 22a oder 22b angeordnet, kann jedoch auch an
einer Nebenseite 22c-f angeordnet sein. Beispielsweise kénnen die Multiaperturabbil-
dungsvorrichtungen 11a-c jeweils das Gesamtgesichtsfeld aufnehmen. Obwoh! die Mul-
tiaperturabbildungsvorrichtungen 11a-c raumilich voneinander beabstandet angeordnet
dargestellt sind, kénnen die Multiaperturabbildungsvorrichtungen 11a, 11b und/oder 11¢
auch raumlich benachbart oder kombiniert angeordnet sein. Bspw. kénnen die ggf. einzei-
lig gebildeten Arrays der Abbildungsvorrichtungen 11a und 11b nebeneinander oder pa-
rallel zu einander angeordnet sein, wie es bspw. im Zusammenhang mit Fig. 20b be-
schreiben ist. Die Arrays kénnen Zeilen zueinander bilden, wobei jede Multiaperturabbil-
dungsvorrichtung 11a und 11b ein einzeiliges Array aufweist. Die Abbildungsvorrichtun-
gen 11a und 11b kdnnen eine gemeinsame Strahlumlenkeinrichtung und/oder einen ge-
meinsamen Tréger von Optiken der optischen Kanale und/oder ein gemeinsamen

Bildsensor aufweisen.
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Fig. 15 zeigt eine vergréflerte perspektivische Ansicht eines Ausschnitis der Vorrichiung
70 und der Multiaperturabbildungsvorrichtungen 11a und 11b. Die Vorrichtung 70 weist
den zweiten Betriebszustand auf. Bspw. ragt die Multiaperturabbildungsvorrichtung 11a
und/oder 11b Uber die urspringliche Gehauseseite heraus. Die Strahiumlenkeinrichtun-
gen 18a und 18b sind basierend auf den translatorischen Bewegungsrichtungen 42a und
42b zumindest teilweise auflerhalb des Gehausevolumens bewegt. Alternativ kann in dem
zweiten Betriebszustand auch lediglich ein Teil der Strahlumlenkeinrichtungen der Mul-
tiaperturabbildungsvorrichtungen 11a-c aus dem Gehéusevolumen des Gehduses 22 be-

wegt sein.

Die Multiaperturabbildungsvorrichtungen 11a-b weisen bspw. jeweils vier optische Kanéle
16a-d und 16e-h auf. Die Strahlumlenkeinrichtungen 18a und 18b sind jeweils ausgebil-
det, um die Strahlengédnge 17a-d bzw. 17e-h der optischen Kanéle 16a-d bzw. 17e-h um-
zulenken. Wie spater ausfihrlich beschrieben ist, kdnnen andere Multiaperturabbildungs-
vorrichtungen eine von einander verschiedene Anzahl von optischen Kanélen aufweisen.
Die Multiaperturabbildungsvorrichtungen 11a-b kénnen eine gleiche oder eine von einan-

der verschiedene Anzahl optischer Kanéle aufweisen.

Die Multiaperturabbildungsvorrichtungen 11a und 11b weisen jeweils Beleuchtungsein-
richtungen 54a und 54b bzw. 54c und 54d auf. Die Beleuchtungseinrichtungen 54a-d sind
ausgebildet, um das zu erfassende Gesamtgesichtsfeld zumindest teilweise zu beleuch-
ten und kdénnen bspw. jeweils ausgebildet sein, um ein Zentrum des zu erfassenden Ge-
samtgesichtsfeldes (Objektbereich) zu beleuchten. Gemaft einem Ausflhrungsbeispiel
kann zumindest eine der Beleuchtungseinrichtungen 54a oder 54b bzw. 54c¢ oder 54d so
angeordnet sein, dass sie entlang einer mittleren Blickrichtung der optischen Kanale 16a-
d bzw. 16e-h das Gesamtgesichtsfeld beleuchtet. Das Gesamtgesichtsfeld kann von ei-
nander verschiedene Teilgesichtsfelder aufweisen, die jeweils von zumindest einem opti-
schen Kanal 16a-d bzw. 16e-h erfasst werden. Eine mittlere Blickrichtung von optischen
Kandalen 16a-d oder 16e-h kann bspw. ein geometrisches Mittel der Blickrichtungen oder
ein Medianwert der Blickrichtungen sein.

Die Beleuchtungseinrichtungen 54a-b und 54c-d kénnen als Blitzlicht der jeweiligen Mul-
tiaperturabbildungsvorrichtung 11a oder 11b betrieben werden und eine beliebige Licht-
quelle umfassen. Vorteilhaft kann die Lichtquelle bspw. als lichtemittierende Diode (LED)
ausgefuhrt sein, da diese einen geringen Bauraumbedarf und einen geringen Energiebe-

darf aufweisen. Gemall weiteren AusfUhrungsbeispielen kann eine Multiaperturabbil-
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dungsvorrichtung keine, eine oder mehr als zwel Beleuchtungseinrichtungen 54a-d um-
fassen, wobei die Anzahl von Beleuchtungseinrichtungen 54a-d einer Multiaperturabbil-
dungsvorrichtung von anderen Multiaperturabbildungsvorrichtungen einer Vorrichiung
verschieden oder gleich sein kann. Zumindest eine der Beleuchtungseinrichtungen 54a-d
kann ausgebildet ist, um mehrere Objekibereiche auszuleuchten. So kann bspw. Licht
wahlweise in eine oder in mehrere Richtungen von der Beleuchtungseinrichtung ausge-
sendet werden. Die Beleuchtungseinrichtung kann entlang zumindest zweier Blickrichtun-
gen der Multiaperturabbildungsvorrichtung Licht aussenden. HierfUr kann die Beleuch-
tungseinrichtung zumindest zwei Lichtquellen umfassen. Die Lichtquellen kénnen Licht in
gegenlberliegenden Seiten der Vorrichtung aussenden. Bspw. kann jeweils eine Licht-
guelie auf einer Ober- und einer Unterseite, einer Vorder- und einer Rlckseite und/oder
einer linken und rechten Seite des Verfahrschlittens 47 angebracht sein, wobei jeweils nur
die Lichtquelle(n) der Seite genutzt werden, die dem aufzunehmenden Objektbereich ent-
sprechend der gewdhlten Orientierung und damit des Betriebszustands der Strahlumlenk-
einrichtung 18 gegenuberliegt und in dessen Richtung Licht aussendet. Die oben erwahn-
ten Vorder-, Riick-, Ober- und Unterseite sowie die Bezeichnungen links oder rechts sol-
len lediglich der Verdeutlichung dienen und nicht einschréankend verstanden werden, da
sie mit jeder Orientierung im Raum wechselseitig vertauschbar sind. Das bedeutet bspw.,
dass Lichtquellen 54i auf Vorder- und Ruckseite des Verfahrschlittens 47b angeordnet
sein kénnen und je nach Stellung der Strahlumlenkeinrichtung 18b entsprechende Licht-
quellen genutzt werden kénnen. Die anderen, gegenlberliegenden Lichtquellen kénnen

ungenutzt bleiben.

Beispielsweise sind die Beleuchtungseinrichtungen 54a und 54b zwischen der Strahium-
lenkeinrichtung 18a und dem Bildsensor 12a der Multiaperturabbildungsvorrichtung 11a
angeordnet. Die Strahlumlenkeinrichtung 18 kann ausgebildet sein, um eine von der Be-
leuchtungseinrichtung 54a und/oder 54b ausgesendete Beleuchtungsstrahlung, etwa ein
Blitzlicht, umzulenken. Die Beleuchtungseinrichtungen 54a-b kénnen in dem ersten Be-
triebszustand und in dem zweiten Betriebszustand der Vorrichtung 70 innerhalb des Ge-
hausevolumens angeordnet sein. Die Beleuchtungsstrahlung kann zumindest teilweise
Teil der Strahlengénge 17a-d sein. Wie es bspw. fur die Multiaperturabbildungsvorrich-
tung 11b dargestelit ist, kann eine Beleuchtungseinrichtung 54c¢ und/oder 54d lateral ne-
ben der Strahlumlenkeinrichtung an dem Verfahrschlitten 47b angeordnet sein. Die Be-
leuchtungseinrichtungen 54c und 54d kénnen mit der translatorischen Bewegung 42b in
das Gehduse 22 oder aus dem Gehduse 22 bewegt werden. Obwohl die Beleuchtungs-

einrichtung im Zusammenhang mit der Vorrichtung 70 beschrieben sind, kénnen auch



10

15

20

25

30

35

WO 2017/157724 PCT/EP2017/055329
41

andere hierin beschriebene Vorrichtungen oder Multiaperturabbildungsvorrichtungen eine

Beleuchtungseinrichtung aufweisen.

Die Beleuchtungseinrichtungen 54c¢ und 54d kdnnen mit dem Verfahrschiitten 47a me-
chanisch verbunden sein und damit im ersten Betriebszustand innerhalb des Volumens
24 angeordnet und mithin fir einen Nutzer nicht sichtbar angeordnet sein. Die Beleuch-
tungseinrichtungen 54a und 54b kénnen alternativ und/oder zuséatzlich stationér in dem
Gehduse 22 angeordnet sein. Eine Bewegung des Verfahrschlittens 47b kann eine Be-

wegung der Beleuchtungseinrichtungen 54c und 54d bewirken.

Zusammen mit der Strahlumlenkeinrichtung 18a bzw. 18b kénnen auch Optiken 16a-d
oder 16e-f und ggf. der Bildsensor 12a bzw. 12b durch die Bewegung des Verfahrschlit-
tens 47a bzw. 47b aus dem Gehdusevolumen bewegt werden.

In anderen Worten kénnen auf den bewegten Teilen LEDs flr die Realisierung einer zu-
satzlichen Beleuchtung (Blitzlicht) angebracht sein. Die LEDs kdnnen dabei so ange-
bracht sein, dass sie in die mittlere Richtung der Kanéle strahlen bzw. kdnnen die
Strahlumlenkeinrichtungen weitere Bereiche vorhalten, die zur Umlenkung der Strahlung

genutzt wird.

Fig. 16 zeigt eine schematische perspektivische Ansicht einer Vorrichtung 90 gemant ei-
nem Ausflhrungsbeispiel, die den zweiten Betriebszustand aufweist. Die Strahlumienk-
einrichtung 18 kann mittels Befestigungselementen 56a und 56b mit der Multiaperturab-
bildungsvorrichtung verbunden sein. Die Befestigungselemente 56a und 56b kénnen Teil

eines Verfahrschlittens sein.

Fig. 17a zeigt eine schematische perspektivische Ansicht einer Vorrichtung 100 gemaR
einem Ausflhrungsbeispiel in dem ersten Betriebszustand. Die Abdeckung 32 kann mit
einer Gehdusehauptseite und/oder eine Gehiusenebenseite, bspw. die Gehduseneben-
seite 22¢ eine Ebene bilden. Zwischen der Abdeckung 32 und der Gehauseseite 22¢ kann
kein Spalt oder lediglich eine kleiner Spalt, etwa kieiner oder gleich 1 mm, kleiner oder
gleich 0,5 mm oder kleiner oder gleich 0,1 mm angeordnet sein, so dass ein Ubergang
zwischen der Abdeckung 32 und der Gehduseseite 22¢ nicht oder kaum wahrnehmbar ist.

Vereinfacht ausgedriickt kann die Abdeckung 32 nicht sichtbar sein.
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Fig. 17b zeigt eine schematische Ansicht der Vorrichtung 100 in dem zweiten Betriebszu-
stand. Die Strahlumlenkeinrichtung 18 weist die zweite Position aullerhalb des Gehéau-
sevolumens auf. Von auflien betrachtet kann die ausgefahrene Multiaperturabbildungsvor-
richtung vom ruhendem Gehduserahmen allseitig umschlossen sein und/oder ein Er-
scheinungsbild wie eine Taste aufweisen. Bspw. kann die Vorrichtung 100 ausgebildet
sein, um bei einem mechanischen Druck auf die Abdeckung 32 gem. Fig. 17a eine me-
chanische Verriegelung zu lésen, so dass die Strahlumlenkeinrichtung aus dem Gehause
22 fahrbar ist, etwa basierend auf einer Federkraft. Der mechanische Druck kann bspw.
durch einen Aktor und/oder durch einen Benutzer erzeugt werden, etwa durch einen Fin-
gerdruck. Von der zweiten Position kann die Strahlumlenkeinrichtung mittels des Aktors
oder mittels des mechanischen Drucks wieder in die erste Position bewegbar sein und
dort eine Verriegelung betéatigen. Der Aktor kann bspw. der Aktor 33 oder 33' sein. In an-
deren Worten kann die Bewegung auch manuell erfolgen, so dass der Nutzer die Teile
bzw. das Gesamtsystem mit eigener Kraft ein- oder ausfahrt bzw. ein- oder ausklappt. Die
Bewegung kann insbesondere eine Kombination aus manueller Betatigung und Wirkung
von Federkraft sein. So klappt bzw. schiebt der Nutzer manuell Teile bzw. das Gesamt-
system zum Ausschalten der Kamera ins Gehéduse des Gerates, wie z.B. eines Smart-
phones ein, spannt dabei eine Feder und ein Verriegelungsmechanismus hélt diese Stel-
lung bei. Beim Einschalten der Kamera, z.B. mittels geeigneter Software am Smartphone,
wird der schaltbare Verriegelungsmechanismus durch einen geeigneten steuerbaren Me-
chanismus, wie ein Elektrorelais, geldst und die Federkraft der Feder bewirkt das Ausfah-
ren bzw. Ausklappen von den Teilen der Kamera bzw. des Gesamtsystems. Des Weiteren
kann die Abdeckung, die einen Teil des Gehauses bildet, der ausfahrbare und/oder kipp-
bare Teil und/oder ein weiterer hieran ansetzender Mechanismus so ausgeformt sein,
dass ein (Finger-)Druck auf diese Abdeckung die Arretierung Ist, die Teile oder auch das
Gesamtsystem herausfahren bzw. ~klappen und ggf. die Bildaufnahmesoftware auf dem
Gerat startet. Die mitbewegte Abdeckung, die an den Seitenflachen einen Teil des Ge-
hauses bilden kann, kann vom ruhenden Gehéuse von aufllen sichtbar allseitig umschios-
sen sein oder die Seitenflachen Uber die gesamte Hohe (=Dickenrichtung des Gehéuse)

unterbrechen.

Fig. 17c zeigt eine schematische Darstellung einer Alternative zu Fig. 17a, bei der die
Abdeckung 32 so gebildet ist, dass zwischen Hauptseiten des Gehduses 22 in der Ne-
benseite 22c ein durchgehender Spalt gebildet ist. Dies ermdglicht, dass lediglich zwei
anstelle von vier in Fig. 17a dargesteliten Spalten in dem Gehause 22 wahrnehmbar sind.

Die ausfahrbare oder ausklappbare Abdeckung 32 und/oder weitere Abdeckungen kén-
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nen als Teil(e) des Gshéauses 22 an einer oder mehreren Randseiten des flachen Gehéu-

ses gebildet sein.

Nachfolgend wird Bezug genommen auf einige mdgliche AusfUhrungsformen der Mul-

tiaperturabbildungsvorrichtung, wie sie gemal Ausflihrungsbeispielen einsetzbar ist.

Fig. 18a-c zeigen eine Multiaperturabbildungsvorrichtung 11 gemal einem AusfUhrungs-
beispiel der vorliegenden Anmeldung. Die Multiaperturabbildungsvorrichtung 11 von Fig.
18a-c umfasst ein einzeiliges Array 14 von nebeneinander angeordneten optischen Kané-
len 16a-d. Jeder optische Kanal 16a-d umfasst eine Optik 64a-d zur Abbildung eines je-
weiligen Teilgesichtsfeldes 74a-d eines Gesamtgesichtsfeldes 72 der Vorrichtung 11 auf
einen jeweils zugeordneten Bildsensorbereich 58a-d eines Bildsensors 12. Die
Bildsensorbereiche 58a-d kdénnen beispielsweise jeweils aus einem Chip gebildet sein,
der ein entsprechendes Pixelarray umfasst, wobei die Chips wie in den Fig. 18a-c ange-
deutet, auf einem gemeinsamen Substrat bzw. einer gemeinsamen Platine 62 montiert
sein kdnnen. Alternativ ware es natirlich auch méglich, dass die Bildsensorbereiche 58a-
d jeweils aus einem Teil eines gemeinsamen Pixelarrays, das sich kontinuierlich Uber die
Bildsensorbereiche 58a-d erstreckt, gebildet sind, wobei das gemeinsame Pixelarray bei-
spielsweise auf einem einzelnen Chip gebildet ist. Beispielsweise werden dann lediglich
die Pixelwerte des gemeinsamen Pixelarrays in den Bildsensorbereichen 58a-d ausgele-
sen. Verschiedene Mischungen dieser Alternativen sind natirlich ebenfalls méglich, wie
z.B. das Vorhandensein eines Chips fur zwei oder mehr Kanéle und eines weiteren Chips
flir wiederum andere Kandle oder dergleichen. In dem Fall mehrerer Chips des
Bildsensors 12 kénnen diese beispielsweise auf einer oder mehreren Platinen montiert

sein, wie z.B. alle gemeinsam oder gruppenweise oder dergleichen.

Bei dem Ausfihrungsbeispiel von Fig. 18a-c sind vier optischen Kanédle 16a-d einzeilig
nebeneinander in Zeilenerstreckungsrichtung des Arrays 14 angeordnet, aber die Zahl
vier ist lediglich exemplarisch und kénnte auch jede andere Zahl gréRer Eins annehmen.
Darliber hinaus kann das Array 14 auch weitere Zeilen aufweisen, die sich entlang der

Zeilenerstreckungsrichtung erstrecken.

Optische Achsen bzw. die Strahlengdnge 17a-d der optischen Kansle 16a-d verlaufen
zwischen den Bildsensorbereichen 58a-d und den Optiken 64a-d parallel zueinander. Da-
zu sind die Bildsensorbereiche 58a-d beispielsweise in einer gemeinsamen Ebene ange-
ordnet und ebenso die optischen Zentren der Optiken 64a-d. Beide Ebenen sind paraliel



10

15

20

25

30

35

WO 2017/157724 PCT/EP2017/055329
44

zueinander, d.h. parallel zu der gemeinsamen Ebene der Bildsensorbereiche 58a-d. Zu-
dem fallen bei einer Projektion senkrecht auf die Ebene der Bildsensorbereiche 58a-d
optische Zentren der Optiken 64a-d mit Zentren der Bildsensorbereiche 58a-d zusammen.
In anderen Worten ausgedrlckt sind in diesen parallelen Ebenen die Optiken 64a-d einer-
seits und die Bildsensorbereiche 58a-d mit gleichem Wiederholabstand in Zeilenerstre-

ckungsrichtung angeordnet.

Ein bildseitiger Abstand zwischen Bildsensorbereichen 58a-d und den zugehérigen Opti-
ken 64a-d ist so eingestellt, dass die Abbildungen auf die Bildsensorbereiche 58a-d auf
einen gewulnschten Objektabstand eingestellt sind. Der Abstand liegt beispielsweise in
einem Bereich gleich oder gré3er der Brennweite der Optiken 64a-d oder zum Beispiel in
einem Bereich zwischen einem Einfachen und einem Zweifachen der Brennweite der Op-
tiken 64a-d, beides inklusive. Der bildseitige Abstand entlang der optischen Achse 17a-d
zwischen Bildsensorbereich 58a-d und Optik 64a-d kann auch einstellbar sein, wie z.B.

manuell durch einen Benutzer oder automatisch Uber eine Autofokussteuerung.

Ohne zusatzliche Malnahmen Uberlappten sich die Teilgesichtsfelder 74a-d der opti-
schen Kanale 16a-d im Wesentlichen vollstéandig aufgrund der Parallelitat der Strahlen-
gange bzw. optischen Achsen 17a-d. Zur Abdeckung eines groReren Gesamtgesichtsfel-
des 72 und damit sich die Teilgesichtsfelder 74a-d lediglich raumlich teilweise tUberlappen,
ist die Strahlumlenkeinrichtung 18 vorgesehen. Die Strahlumlenkeinrichtung 18 lenkt die
Strahlengdnge 17a-d bzw. optischen Achsen mit einer kanalindividuellen Abweichung in
eine Gesamtgesichtsfeldrichtung 76 um. Die Gesamtgesichtsfeldrichtung 76 verlauft bei-
spielsweise parallel zu einer Ebene, die senkrecht zur Zeilenerstreckungsrichtung des
Arrays 14 und parallel zu dem Verlauf der optischen Achsen 17a-d vor bzw. ohne
Strahlumlenkung ist. Beispielsweise geht die Gesamtgesichtsfeldrichtung 76 aus den op-
tischen Achsen 17a-d durch Drehung um die Zeilenerstreckungsrichtung um einen Winkel
hervor, der > 0° und < 180° ist und beispielsweise zwischen 80 und 100° liegt und bei-
spielsweise 90° betragen kann. Das Gesamtgesichtsfeld der Vorrichtung 11, das der Ge-
samtabdeckung der Teilgesichtsfelder 74a-d entspricht, liegt also nicht in Richtung einer
Verlangerung der Hintereinanderschaltung des Bildsensors 12 und des Arrays 14 in Rich-
tung der optischen Achsen 17a-d, sondern durch die Strahlumlenkung befindet sich das
Gesamigesichtsfeld seitlich zu Bildsensor 12 und Array 14 in einer Richtung, in der die
Bauhohe der Vorrichtung 11 gemessen wird, d.h. die laterale Richtung senkrecht zur Zei-
lenerstreckungsrichtung. Zuséatzlich aber lenkt die Strahlumlenkeinrichtung 18 jeden

Strahlengang bzw. den Strahlengang jedes optischen Kanals 16a-d mit einer kanalindivi-
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duellen Abweichung von der soeben erwahnten zu der Richtung 76 fuhrenden Umlenkung
ab. Dazu umfasst die Strahlumienkeinrichtung 18 fir jeden Kanal 16a-d eine reflektieren-
de Facette 68a-d. Diese sind gegenseitig leicht geneigt. Die gegenseitige Verkippung der
Facetten 68a-d ist derart gewahlt, dass bei Strahlumlenkung durch die Strahlumlenkein-
richtung 18 die Teilgesichtsfelder 74a-d mit einer leichten Divergenz versehen werden,
derart, dass sich die Teilgesichisfelder 74a-d lediglich teilweise Uberlappen. Dabei kann,
wie es exemplarisch in Fig. 18a angedeutet ist, die individuelle Umlenkung auch derart
gestaltet sein, dass die Teilgesichtsfelder 74a-d das Gesamtgesichtsfeld 72 zweidimensi-
onal abdecken, d.h. im Gesamtgesichtsfeld 72 zweidimensional verteilt angeordnet sind.

Es sei darauf hingewiesen, dass viele der bisher beschriebenen Details zur Vorrichtung
11 lediglich exemplarisch gewahlt wurden. Das betraf beispielsweise schon die zuvor er-
wéahnte Anzahl von optischen Kanélen. Die Strahlumlenkeinrichtung 18 kann ebenfalls
anders gebildet sein als dies bisher beschrieben wurde. Beispielsweise wirkt die
Strahlumlenkeinrichtung 18 nicht notwendigerweise reflektiv. Sie kann also auch anders
ausgeflihrt sein als in Form eines Facettenspiegels, wie z.B. in Form transparenter Pris-
menkeile. In diesem Fall kénnte beispielsweise die mittlere Strahlumlenkung 0° betragen,
d.h. die Richtung 76 koénnte beispielsweise parallel zu den Strahlengangen 17a-d noch
vor oder ohne Strahlumlenkung sein bzw. in anderen Worten ausgedriickt kénnte die Vor-
richtung 11 trotzt Strahlumlenkeinrichtung 18 weiterhin "geradeaus schauen". Die kanal-
individueflen Umlenken durch die Strahlumlenkeinrichtung 18 wiirden wieder dazu fihren,
dass sich die Teilgesichtsfelder 74a-d lediglich geringfligig gegenseitig Uberlappen, wie
z.B. paarweise mit einem Uberlapp < 10 % bezogen auf die Raumwinkelbereiche der
Teilgesichtsfelder 74a-d.

Auch kénnten die Strahlengénge bzw. optischen Achsen von der beschrieben Parallelitat
abweichen und dennoch kénnte die Parallelitdt der Strahlengénge der optischen Kanéle
aber immer noch so ausgepragt sein, dass sich die Teilgesichisfelder, die durch die ein-
zelnen Kanale 16a-N abgedeckt bzw. auf die jeweiligen Bildsensorbereiche 58a-d abge-
bildet werden, ohne weitere Malnahmen, wie namlich die Strahlumlenkung, gréRtenteils
Uberlappen wirden, so dass, um ein gréReres Gesamtgesichtsfeld durch die Mul-
tiaperturabbildungsvorrichtung 11 abzudecken, die Strahlumlenkeinrichtung 18 die Strah-
lengange so mit einer zusatzlichen Divergenz versieht, dass sich die Teilgesichtsfelder
von N optischen Kanalen 16a-N weniger gegenseitig Uberlappen. Die Strahlumlenkein-
richtung 18 sorgt beispielsweise daflr, dass das Gesamtgesichtsfeld einen Offnungswin-

kel aufweist, der gréRer ist als 1,5-mal dem Offnungswinkel der einzelnen Teilgesichtsfel-
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der der optischen Kandle 16a-N. Mit einer Art Vorab-Divergenz der Strahlengénge 17a-d
ware es auch moglich, dass sich beispielsweise nicht alle Facettenneigungen unterschei-
den, sondern dass manche Gruppen von Kandlen beispielsweise die Facetten mit glei-
cher Neigung besitzen. Letztere kénnen dann einstickig bzw. kontinuierlich ineinander
Ubergehend gebildet werden, guasi als eine Facette, die dieser Gruppe von in Zeilener-
streckungsrichtung benachbarten Kanélen zugeordnet ist. Die Divergenz der optischen
Achsen dieser Kandle kénnte dann von der Divergenz dieser optischen Achsen stammen,
wie sie durch lateralen Versatz zwischen optischen Zentren der Optiken und Bildsensor-
bereichen der Kanéle oder Prismenstrukturen oder dezentrierten Linsenausschnitten er-
zielt wird. Die Vorab-Divergenz kdnnte sich beispielsweise auf eine Ebene beschréanken.
Die optischen Achsen kénnten beispielsweise vor bzw. ohne Strahlumlenkung in einer
gemeinsamen Ebene verlaufen, aber in dieser divergent, und die Facetten bewirken ledig-
lich nur noch eine zuséatzliche Divergenz in der anderen Transversalebene, d.h. sie sind
alle parallel zur Zeilenerstreckungsrichtung und gegeneinander nur noch unterschiedlich
zur vorerwdhnten gemeinsamen Ebene der optischen Achsen geneigt, wobei hier wiede-
rum mehrere Facetten gleichen Neigung besitzen kénnen bzw. einer Gruppe von Kanalen
gemeinsam zugeordnet sein kénnten, deren optischen Achsen sich beispielsweise bereits
in der vorerwahnten gemeinsamen Ebene der optischen Achsen paarweise vor bzw. ohne

Strahlumlenkung unterscheiden.

Unter Weglassung der Strahlumlenkeinrichtung oder Ausbildung der Strahlumienkeinrich-
tung als planer Spiegel oder dergleichen kénnte auch die gesamte Divergenz durch den
lateralen Versatz zwischen optischen Zentren der Optiken einerseits und Zentren der
Bildsensorbereiche andererseits oder durch Prismenstrukturen oder dezentrierte Linsen-

ausschnitte bewerkstelligt werden.

Die erwahnte mdglicher Weise vorliegende Vorab-Divergenz kann beispielsweise erzielt
werden, indem die optischen Zentren der Optiken auf einer Geraden entlang der Zeilener-
streckungsrichtung liegen, wahrend die Zentren der Bildsensorbereiche von der Projektion
der optischen Zentren entlang der Normalen der Ebene der Bildsensorbereiche auf Punk-
te auf einer Geraden in der Bildsensorebene abweichend angeordnet sind, wie z.B. an
Punkten, die von den Punkten auf vorerwahnter Gerade in der Bildsensorebene kanalin-
dividuell entlang der Zeilenerstreckungsrichtung und/oder entlang der Richtung senkrecht
zur sowoh! der Zeilenerstreckungsrichtung als auch der Bildsensornormalen abweichen.
Alternativ kann Vorab-Divergenz erzielt werden, indem die Zentren der Bildsensoren auf

einer Geraden entlang der Zeilenerstreckungsrichtung liegen, wahrend die Zentren der
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Optiken von der Projektion der optischen Zentren der Bildsensoren entlang der Normalen
der Ebene der optischen Zentren der Optiken auf Punkte auf einer Geraden in der Optik-
zentrenebene abweichend angeordnet sind, wie z.B. an Punkten, die von den Punkten auf
vorerwahnter Gerade in der Optikzentrenebene kanalindividuell entlang der Zeilenerstre-
ckungsrichtung und/oder entlang der Richtung senkrecht zur sowohl der Zeilenerstre-
ckungsrichtung als auch der Normalen der Optikzentrenebene abweichen. Es wird bevor-
zugt, wenn vorerwahnte kanalindividuelle Abweichung von der jeweiligen Projektion ledig-
lich in Zeilenerstreckungsrichtung verlauft, also die optischen Achsen sich lediglich in ei-
ner gemeinsamen Ebene befinden mit einer Vorabdivergenz versehen werden. Sowohl
optische Zentren als auch Bildsensorbereichszentren liegen dann jeweils auf einer Gera-
den parallel zur Zeilenerstreckungsrichtung, aber mit unterschiedlichen Zwischenabstan-
den. Ein lateraler Versatz zwischen Linsen und Bildsensoren in senkrechter lateraler Rich-
tung zur Zeilenerstreckungsrichtung fihrte demgegeniber zu einer VergroRerung der
Bauhéhe. Ein rein In-Ebene-Versatz in Zeilenerstreckungsrichtung &ndert die Bauhdhe
nicht, aber es resultieren ggf. weniger Facetten und/oder die Facetten weisen nur eine

Kippung in einer Winkelorientierung auf, was den Aufbau vereinfacht.

Das ist in Fig. 18d und 18e exemplarischen fir den Fall der auf einem gemeinsamen Tra-
ger gehalterten Optiken veranschaulicht, bei denen die benachbarten Kanale 16a und 16b
einerseits und die benachbarten Kanale 16c und 16d andererseits in der gemeinsamen
Ebene verlaufende, jeweils gegeneinander schielende, also mit einer Vorab-Divergenz
versehene, optische Achsen 17a und 17b bzw. 17¢c und 17d aufweisen. Die Facetten 68a
und 68b kénnen durch eine Facette gebildet werden und die Facetten 68c und 68d kon-
nen durch eine andere Facette gebildet werden, wie es durch gestrichelte Linien zwischen
den jeweiligen Paaren von Facetten gezeigt ist, und die einzigen zwei Facetten sind ledig-
lich in einer Richtung geneigt und beide parallel zur Zeilenerstreckungsrichtung. Ebenfalls
ist es moglich dass einzelne Facetten lediglich eine Verkippung in einer Raumrichtung
aufweisen.

Ferner kbnnte es vorgesehen sein, dass manche optische Kangle dem gleichen Teilge-
sichtsfeld zugeordnet sind, wie z.B. zum Zwecke der Superresolution bzw. zur Erhéhung
der Auflésung, mit welcher das entsprechende Teilgesichtsfeld durch diese Kanale abge-
tastet wird. Die optischen Kanale innerhalb einer solchen Gruppe verliefen dann bei-
spielsweise vor Strahlumienkung parallel und wilrden durch eine Facette auf ein Teilge-

sichtsfeld umgelenkt werden. Vorteilhafterweise lagen Pixelbilder des Bildsensors eines



10

15

20

25

30

35

WO 2017/157724 PCT/EP2017/055329
48

Kanals einer Gruppe in Zwischenpositionen zwischen Bildern der Pixel des Bildsensors

eines anderen Kanals dieser Gruppe.

Denkbar wére beispielsweise auch ohne Superresolutionszwecken, sondern lediglich zu
Stereoskopiezwecken eine Ausfithrung, bei denen eine Gruppe von unmittelbar benach-
barten Kandlen in Zeilenerstreckungsrichtung mit ihren Teilgesichtsfeldern das Gesamt-
gesichtsfeld vollstdndig abdecken, und dass eine weitere Gruppe einander unmittelbar
benachbarter Kanale das Gesamtgesichtsfeld ihrerseits vollstdndig abdecken, und die
Strahlengénge beider Kanalgruppen das Substrat bzw. einen Trager 66 durchlaufen. Das
bedeutet, dass die Multiaperturabbildungsvorrichtung eine erste Vielzahl von optischen
Kanalen aufweisen kann, die ausgebildet sind, um ein Gesamtgesichtsfeld, ggf. komplett,
zu erfassen. Eine zweite Vielzahl von optischen Kanéalen der Multiaperturabbildungsvor-
richtung kann ausgebildet sein, um das Gesamtgesichtsfeld ebenfalls und ggf. komplett
zu erfassen. Das Gesamtgesichtsfeld kann so zumindest stereoskopisch durch die erste
Vielzahl von optischen Kanalen und durch die zweite Vielzahl von optischen Kanélen er-
fasst werden. Die erste Vielzahl von optischen Kanalen und die zweite Vielzahl von opti-
schen Kandlen kénnen auf einen gemeinsamen Bildsensor treffen, ein gemeinsames Ar-
ray (Arrayoptik) nutzen und/oder von einer gemeinsamen Strahlumlenkeinrichtung umge-
lenkt werden. Im Gegensatz zu einem Array aus Einzelkameras wird eine zusammenhan-
gende Array-Kamera gebildet, die gemeinsam als eine Vorrichtung steuerbar ist, bspw. in
Bezug auf einen Fokus und/oder eine Bildstabilisierung, was vorteilhaft ist, da alle Kanale
gleichzeitig und unter Nutzung derselben Aktoren beeinflusst werden. Zuséatzlich ergeben
sich aus dem monolithischen Aufbau Vorteile hinsichtlich der mechanischen Stabilitat der
Gesamtanordnung insbesondere bei Temperaturdnderungen. Dies ist vorteilhaft fur Zu-
sammensetzung des Gesamibilds aus den Teilbilder der einzelnen Kanale sowie bei der
Gewinnung dreidimensionaler Objektdaten bei Nutzung in Sterec-, Tripple-, Quattro- usw.
Systemen bei mehrfacher Abtastung des Gesamtgesichisfelds durch unterschiedliche

Vielzahlen von Kanalen 16.

Die nachfolgende Erérterung beschaftigt sich mit den Optiken 64a-d, deren Linsenebenen
ebenfalls parallel zu der gemeinsamen Ebene der Bildsensorbereiche 58a-d liegt. Wie es
nachfolgend beschrieben wird, sind Linsen der Optiken 64a-d der optischen Kanéle 16a-d
an einer Hauptseite 66a des Substrats 66 Uber einen oder mehrere Linsenhalter befestigt
und Gber das Substrat 66 mechanisch miteinander verbunden. Insbesondere verlaufen
die Strahlengénge 17a-d der Mehrzahl von optischen Kanélen 16a-d durch das Substrat

66. Das Substrat 66 ist also zumindest bereichsweise aus transparentem Material gebildet
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und ist plattenférmig oder besitzt beispielsweise die Form eines Parallelepipeds oder ei-
nes anderen konvexen Kdrpers mit einer planaren Hauptseite 66a und einer gegeniber-
liegenden, dazu ebenfalls planaren Hauptseite 66b. Die Hauptseiten sind vorzugsweise
senkrecht zu den Strahlengéngen 17a-d positioniert. Wie nachfolgend beschrieben, kann
es gemal Ausfuhrungsbeispielen Abweichungen von der reinen Parallelepipedform ge-
ben, die auf eine mit dem Substrat einstickige Ausformung von Linsen der Optiken zu-

rickzufhren sind.

Bei dem Ausflihrungsbeispiel der Figuren 11a-c handelt es sich bei dem flachen Tra-
gersubstrat 66 beispielsweise um ein Substrat aus Glas oder Polymer. Beispielsweise
kann das Tragersubstrat 66 eine Glasplatte umfassen. Das Material des Substrats 66
kann nach Gesichtspunkten hoher optischer Transparenz und niedrigem Temperaturkoef-
fizienten oder weiteren mechanischen Eigenschaften wie Harte, Elastizitats- oder Torsi-

onsmodul ausgewahlt sein.

Das Substrat 66 kann als einfaches planes Teil des Strahlenganges ausgebildet sein,
ohne dass irgendweilche zusatzlichen Linsen direkt hierauf untergebracht sind. Zusétzlich
kénnen Blenden, wie z.B. Apertur- oder Falschlichtblenden, oder/und Filterschichten, wie
z.B. IR-Blockfilter auf den Substratoberflachen angebracht sein oder aus mehreren Lagen
verschiedener Substrate bestehen, auf deren Oberflichen Blenden und Filterschichten
angebracht sein kénnen, die sich wiederum kanalweise z.B. in ihrem spektralen Absorpti-

on unterscheiden kénnen.

Das Substrat 66 kann aus Material bestehen, dass in unterschiedlichen Bereichen des
elektromagnetischen Spekirums, welches vom Bildsensor detektiert werden kann, unter-

schiedliche Eigenschaften aufweist, insbesondere eine nicht-konstante Absorption.

Bei dem Ausfihrungsbeispiel von Fig. 18a-c umfasst jede Optik 64a-d drei Linsen. Die
Anzahl der Linsen ist allerdings frei wahibar. Die Anzahl kénnte 1, 2 oder jede andere
beliebige Anzahl sein. Die Linsen kénnen konvex, lediglich eine optisch abbildende Funk-
tionsfldche wie z.B. eine sphérische, eine aspharische, eine Freiformfliche aufweisen,
oder zwei, wie z.B. zwei einander gegeniiberliegende, um beispielsweise eine konvexe
oder eine konkave Linsenform zu ergeben. Auch mehrere optisch wirksame Linsenflichen

sind moglich, wie z.B. durch Aufbau einer Linse aus mehreren Materialien.
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Eine erste Linse 78a-d jedes optischen Kanals 16a-d oder Optik ist bei dem Ausfihrungs-
beispiel von Fig. 18a-c an der Hauptseite 66a gebildet. Die Linsen 78a-d sind beispiels-
weise durch Abformung auf der Hauptseite 66a des Substrats 66 hergestelit worden und
bestehen beispielsweise aus Polymer, wie z.B. aus UV-aushartbarem Polymer. Die Ab-
formung geschieht beispielsweise durch ein Abformwerkzeug und die Aushértung kann

beispielsweise Uber Temperatur und/oder Uber UV-Bestrahlung geschehen.

Bei dem Ausfihrungsbeispiel von Fig. 18a-c besitzt jede Optik 64a-d noch eine weitere
zweite und drifte Linse 82a-d bzw. 84a-d. Diese Linsen sind exemplarisch iber axial ver-
laufende réhrenférmige Linsenhalter 86a-d gegenseitig im Inneren des jeweiligen Linsen-
halters fixiert und Uber Letzteren an der Hauptseite 66b fixiert, wie z.B. mittels Klebens
oder einer anderen Fugetechnik. Offnungen 88a-d der Linsenhalter 86a-d sind beispiels-
weise mit kreisfdrmigem Querschnitt versehen, in dessen zylindrischen Innenseite die
Linsen 82a-d bzw. 84a-d befestigt sind. Fir jede Optik 64a-d liegen also die Linsen koaxi-
al auf der jeweiligen optischen Achse der Strahlengdnge 17a-d. Die Linsenhalter 86a-d
kénnen aber auch einen sich uUber ihre Lange bzw. entlang der jeweiligen optischen Ach-
sen andernden Querschnitt aufweisen. Hierbei kann der Querschnitt mit geringer werden-
dem Abstand zum Bildsensor 12 zunehmend rechteckigen oder quadratischen Charakter
aufweisen. Die dulere Form der Linsenhalter kann sich somit auch von der Form der Off-
nungen unterscheiden. Das Material der Linsenhalter kann lichtabsorbierend sein. Ent-
sprechend der zuvor im Zusammenhang mit den Figuren 11d und 11e beschriebenen
schielenden Optiken kénnen die Linsenhalter auch nicht rotationssymmetrisch und/oder

nicht koaxial ausgeprégt sein.

Die Befestigung Uber die vorerwahnten Linsenhalter geschieht beispielsweise so, dass
Linsenscheitel der durch dieselben gehalterten Linsen von dem Substrat 66 beabstandet
sind.

Wie es im Vorhergehenden bereits erwédhnt wurde, ist es méglich, dass das Substrat 66
beidseitig planar ist und mithin keine Brechkraftwirkung aufweist. Allerdings ware es auch
moglich, dass das Substrat 66 mechanische Strukturen aufweist, wie z.B. Vertiefungen
oder Vorsprunge, die eine leichte, form- und/oder kraftschlissige Ausrichtung anschlie-
Bender Bauteile erméglichen, wie z.B. das AnschlieRen von Einzellinsen oder Gehiuse-
teilen. Bei dem Ausflihrungsbeispiel von Fig. 18a-c beispielsweise kénnte das Substrat 66
an der Hauptseite 66b befestigungserleichternde oder die Ausrichtung erleichternde

Strukturen an den Positionen aufweisen, an welchen das jeweilige Ende der Rohre des



10

15

20

25

30

35

WO 2017/157724 PCT/EP2017/055329
51

Linsenhalters 86a-d der jeweiligen Optik 64a-d befestigt ist. Bei diesen Strukturen kann es
sich beispielsweise um eine kreisformige Vertiefung handeln oder einer Vertiefung mit
einer anderen Form, die der Form einer dem Substrat zugewandten Seite des jeweiligen
Linsenhalters entspricht, in die die Seite der jeweiligen Linsenhalters 84a-d Eingriff neh-
men kann. Es sei noch esinmal hervorgehoben, dass auch andere Offnungsquerschnitte
und damit korrespondierend eventuell andere Linsenaperturen als kreisférmige méglich

sind.

Das Ausfuhrungsbeispiel von Fig. 18a-c l6st sich also von einem klassischen Aufbau von
Kameramodulen, die Einzellinsen aufweisen und zur Halterung der Einzellinsen einen
diese komplett umschlieRenden, nicht transparenten Gehausetrager aufweisen. Vielmehr
verwendet obiges Ausfuhrungsbeispiel einen transparenten Koérper 66 als Substrattrager.
Dieser erstreckt sich (iber mehrere benachbarte optische Kanale 16a-d, um von deren
Abbildungsstrahlengang durchdrungen zu werden. Er stért die Abbildung nicht, aber er
erhoht auch nicht die Bauhéhe.

Es wird allerdings auf verschiedene Mdéglichkeiten hingewiesen, wie das Ausflhrungsbei-
spiel von Fig. 18a-c variiert werden kdnnte. Beispielsweise erstreckt sich das Substrat 66
nicht notwendigerweise Uber alle Kanale 16a-d der Multiaperturabbildungsvorrichtung 11.
Anders als im Vorhergehenden beschrieben, wére es méglich, dass jede Optik 64a-d Uber
Linsentrager gehalterte Linsen auf beiden Seiten 66a und 66b aufweist, wie es in Fig. 18f
dargestellt ist.

Auch die Existenz lediglich der Linsen 82e-h auf der Hauptseite 66a, d.h. ohne die Linsen
82a-d und/oder 84a-d auf der anderen Seite 66b, ware denkbar, ebenso wie das Vorse-
hen der Linsen 82a-d und/oder 84a-d auf der anderen Seite 66a, d.h. der dem Bildsensor
12 abgewandten Seite des Substrats 66 und nicht der davon zugewandten Seite, d.h.
66a. Ebenso ist die Anzahl an Linsen in einem Linsentrager 86a-h frei wahlbar. So kénnte
auch lediglich eine Linse oder es kdnnten mehr als zwei in einem solchen Trager 86a-h
vorhanden sein. Wie in Fig. 18f gezeigt, kénnte es sein, dass auf beiden Seiten 66a und
66b Linsen Uber jeweilige Linsentrdger 86a-d bzw. 86e-h an der jeweiligen Seite 66a bzw.
66b montiert sind.

Fig. 19 zeigt exemplarisch, dass die Multiaperturabbildungsvorrichtung 11 von Fig. 18a-c
um eines oder mehrere der nachfolgend beschriebenen zusatzlichen Einrichtungen er-

ganzt werden kénnte.
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Beispielsweise zeigt Fig. 19, dass eine Einrichtung 92 vorhanden sein koénnte, um die
Strahlumlenkeinrichtung 18 um die Rotationsachse 44 zu drehen, die parallel zu der Zei-
lenerstreckungsrichtung des Arrays 14 ist. Die Rotationsachse 44 liegt beispielsweise in
der Ebene der Strahlengénge 17a-d oder davon weniger als ein Viertel eines Durchmes-
sers der Optiken 64a-d entfernt. Alternativ wére es natlrlich auch méglich, dass die Rota-
tionsachse weiter entfernt liegt, wie z.B. weniger als ein Optikdurchmesser oder weniger
als vier Optikdurchmesser. Die Einrichtung 92 kann beispielsweise vorgesehen sein, um
die Strahlumienkeinrichtung 18 mit kurzer Ansprechzeit in einem lediglich kleinen Winkel-
bereich, wie z.B. innerhalb einer Spanne von weniger als 1° oder weniger 10° oder weni-
ger als 20° zu drehen, um Verwacklungen der Multiaperturabbildungsvorrichtung 11 durch
beispielsweise einen Benutzer wahrend einer Aufnahme auszugleichen. Die Einrichtung
92 wurde in diesem Fall beispielsweise von einer Bildstabilisierungssteuerung angesteu-

ert werden.

Alternativ oder zusatzlich kénnte die Einrichtung 92 ausgebildet sein, um mit gréReren
Winkelverstellungen das Gesamtgesichtsfeld, das durch die Gesamtabdeckung der Teil-
gesichtsfelder 74a-d (Fig. 18a) definiert wird, in seiner Richtung zu verandern. Dabei wére
es ferner mdéglich, dass durch Rotation der Strahlumlenkeinrichtung 18 auch Ablenkungen
erzielt werden, bei denen das Gesamtgesichtsfeld in der entgegengesetzten Richtung
relativ zu der Vorrichtung 11 angeordnet ist, indem beispielsweise die Strahlumlenkein-

richtung 18 als ein beidseitig reflektives Spiegelarray ausgebildet ist.

Wiederum alternativ oder zusatzlich kann die Vorrichtung 11 eine Einrichtung 94 aufwei-
sen, um die Optiken 64a-d vermittels des Substrats 66 bzw. das Substrat 66 selbst und
damit die Optiken 64a-d translatorisch entlang der Zeilenerstreckungsrichtung zu bewe-
gen. Die Einrichtung 94 kénnte beispielsweise ebenfalls durch die vorerwahnte Bildstabili-
sierungssteuerung angesteuert werden, um durch eine Bewegung 96 entlang der Zeilen-
erstreckungsrichtung eine Bildstabilisierung quer zu der Bildstabilisierung zu erzielen, die

durch die Rotation der Spiegelumlenkvorrichtung 18 verwirklicht wird.

Weiterhin kann zusatzlich oder alternativ die Vorrichtung 11 eine Einrichtung 98 zum Ver-
andern des bildseitigen Abstands zwischen Bildsensor 12 und Optiken 684a-d bzw. zwi-
schen Bildsensor 12 und dem Tréger 66 aufweisen, um eine Schérfentiefeneinstellung zu
erzielen. Die Einrichtung 98 kann durch eine manuelle Benutzersteuerung oder durch eine

Autofokussteuerung bzw. Fokussiereinrichtung der Vorrichtung 11 gesteuert werden.
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Die Einrichtung 94 dient also als Aufhdngung des Substrats 66 und ist vorzugsweise, wie
in Fig. 19 angedeutet seitlich neben dem Substrat 66 entlang der Zeilenerstreckungsrich-
tung angeordnet, um die Bauhohe nicht zu erhéhen. Auch fir die Einrichtungen 92 und 98
gilt, dass selbige vorzugsweise in der Ebene der optischen Strahlengénge angeordnet
sind, um die Bauhohe nicht zu erhdhen. Die Einrichtung 98 kann auch mit der Strahlum-
lenkeinrichtung 18 verbunden sein und diese simultan oder nahezu simultan bewegen, so
dass bei einer Verdnderung des bildseitigen Abstands zwischen Bildsensor 12 und Opti-
ken 64a-d ein Abstand zwischen den Optiken 64a-d und der der Strahlumlenkeinrichtung
18 im Wesentlichen konstant oder konstant bleibt. Die Einrichtungen 92, 94 und/oder 98
kénnen auf Basis pneumatischer, hydraulischer, piezoelektrischer Aktoren, DC-Motoren,
Schrittmotoren, thermischer Aktoren, elektrostatischer Aktoren, elektrostriktiver und/oder

magnetostriktiver Aktoren oder Antriebe implementiert sein.

Es sei darauf hingewiesen, dass die Optiken 64a-d nicht nur untereinander, wie z.B. iber
das schon erwdhnte transparente Substrat, sondern auch relativ zu der Strahlumlenkein-
richtung in konstanter relativer Lage gehaltert sein kénnen, wie z.B. Uber einen geeigne-
ten Rahmen, der vorzugsweise die Bauhohe nicht vergréflert und deshalb vorzugsweise
in der Ebene der Komponenten 12, 14 und 18 bzw. in der Ebene der Strahlengange ver-
lauft. Die Konstanz der relativen Lage kénnte sich auf den Abstand zwischen Optiken und
Strahlumlenkeinrichtung entlang der optischen Achsen beschranken, so dass die Einrich-
tung 98 beispielsweise die Optiken 64a-d zusammen mit der Strahlumlenkeinrichtung
translatorisch  entlang der optischen  Achsen bewegt. Der Optiken-zu-
Strahlumlenkeinrichtung-Abstand kénnte auf einen minimalen Abstand eingestellt werden,
so dass der Strahlengang der Kanale nicht durch die Segmente der Strahlumlenkeinrich-
tung 18 lateral eingeschrankt wird, was die Bauhdhe verringert, da andernfalls die Seg-
mente 68a-d hinsichtlich der lateralen Ausdehnung fur den grolten Optiken-zu-
Strahlumlenkeinrichtung-Abstand dimensioniert sein missten, um den Strahlengang nicht
einzuschneiden. Zusatzlich kénnte die Konstanz der relativen Lage vorerwdhnter Rahmen
die Optiken und die Strahlumlenkeinrichtung entlang der x-Achse starr zueinander haltern,
sodass die Einrichiung 94 die Optiken 64a-d zusammen mit der Strahlumienkeinrichtung

translatorisch entlang der Zeilenerstreckungsrichtung bewegen wiirde.

Die oben beschriebene Strahlumlenkeinrichtung 18 zum Umlenken des Strahlengangs
der optischen Kanidle ermdglicht zusammen mit dem Aktor 92 zur Erzeugung der Rotati-

onsbewegung der Strahlumlenkeinrichtung 18 einer optischen Bildstabilisierungssteue-
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rung der Multiaperturabbildungsvorrichtung 11 eine Bild- bzw. Gesamtblickfeldstabilisie-
rung in zwei Dimensionen, namlich durch die translatorische Bewegung des Substrats 66
eine Bildstabilisierung entlang einer ersten Bildachse, die im Wesentlichen parallel zur
Zeilenerstreckungsrichtung verlauft, und durch die Erzeugung der Rotationsbewegung der
Strahlumienkeinrichtung 18 eine Bildstabilisierung entlang einer zweiten Bildachse, die im
Wesentlichen parallel zu den optischen Achsen vor bzw. ohne Strahlumlenkung verlauft,
oder — betrachtet man die umgelenkten optischen Achsen — senkrecht zu den optischen
Achsen und der Zeilenerstreckungsrichtung. Zuséatzlich kann die beschriebene Anordnung
eine translatorische Bewegung der im angesprochenen Rahmen fixierten Strahlumlenk-
einrichtung und des Arrays 14 senkrecht zur Zeilenerstreckungsrichtung bewirken, wie
z.B. durch den beschriebenen Aktor 98, die fur die Realisierung einer Fokuseinstellung

und damit einer Autofokusfunktion genutzt werden kann.

Alternativ oder zusatzlich zu der Rotationsbewegung zum Erhalten einer Bildstabilisierung
entlang der zweiten Bildachse auch eine translatorische Relativbewegung zwischen dem
Bildsensor 12 und dem Array 14 implementierbar ist. Diese Relativbewegung kann bspw.
von der Einrichtung 94 und/oder der Einrichtung 98 bereitgestellt werden.

Es sei zu den obigen Ausfuhrungen der Vollstédndigkeit halber noch darauf hingewiesen,
dass die Vorrichtung bei einer Aufnahme Uber die Bildsensorbereiche ein Bild einer Szene
pro Kanal aufnimmt, die durch die Kanale auf die Bildsensorbereiche abgebildet worden
sind, und dass die Vorrichtung optional Uber einen Prozessor verfigen kann, der die Bil-
der zu einem Gesamtbild zusammenfligt oder verschmelzt, das der Szene in dem Ge-
samtgesichtsfeld entspricht, und/oder zusatziiche Daten bereitstellt, wie zum Beispiel 3D-
Bilddaten und Tiefeninformationen der Objektszene zur Erstellung von Tiefenkarten und
zur softwaretechnischen Realisierung wie z.B. von Refocusing (Festlegung der Bildschar-
febereiche nach der eigentlichen Aufnahme), All-in-Focus-Bildern, Virtual Green Screen
(Trennung von Vorder- und Hintergrund) u.a.. Letztere Aufgaben kénnten ebenfalls von
jenem Prozessor erledigt werden oder extern. Der Prozessor kénnte allerdings auch eine

zu der Multiaperturabbildungsvorrichtung externe Komponente darstellen.

Fig. 20a illustriert, dass Vorrichtungen 11 der vorher beschrieben Alternativen beispiels-
weise in einem flachen Geh&use eines tragbaren Gerats 130 eingebaut sein kénnen, wie
zum Beispiel eines Mobiltelefons, ein Smartphone oder Mediaplayers oder dergleichen,
wobei dann beispielsweise die Ebenen des Bildsensors 12 bzw. der Bildsensorbereiche

und die Linsenebenen der Optiken der optischen Kanéle 16 senkrecht zu der flachen Er-
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streckungsrichtung des flachen Gehduses bzw. parallel zur Dickenrichtung ausgerichtet
sind. Auf diese Weise wiirde beispielsweise die Strahlumlenkeinrichtung 18 daflr sorgen,
dass das Gesamigesichtsfeld der Multiaperturabbildungsvorrichtung 11 vor einer Vorder-
seite 102 des flachen Gehduses liegt, das beispielsweise auch einen Bildschirm aufweist.
Alternativ ware auch eine Umlenkung derart méglich, dass sich das Gesichtsfeld vor einer
Rickseite des flachen Gehduses, die der Vorderseite 102 gegentberliegt, befindet. Das
Gehause 22 des Gerats 130 bzw. das Gerat selbst kann flach sein, da durch die illustrier-
te Lage der Vorrichtung 11 in dem Gehause, die Bauhdhe der Vorrichtung 11, die zur Di-
cke des Gehauses parallel ist, gering gehalten werden kann. Eine Umschaltbarkeit kénnte
ebenfalls vorgesehen werden, indem ein Fenster auf der der Seite 102 gegentberliegen-
den Seite vorgesehen wird und beispielsweise die Strahlumlenkeinrichtung zwischen zwei
Stellungen bewegt wird, indem letztere beispielsweise als vor- und ruckseitig spiegelnder
Spiegel ausgefuhrt wird und von der einen in die andere Stellung gedreht wird, oder als
Facettenspiegel mit einem Satz von Facetten fUr die eine Stellung und einem anderen
Satz von Facetten fur die andere Stellung, wobei die Facettensétze in Zeilenerstreckungs-
richtung nebeneinander liegen und durch translatorische Hin- und Her-Bewegung der
Strahlumlenkeinrichtung entlang der Zeilenerstreckungsrichtung zwischen den Stellungen
umgeschaltet wird. Ein Verbau der Vorrichtung 11 in ein anderes ggf. nicht tragbares Ge-

rét, wie z.B. eine Auto, ware natirlich ebenfalls méglich.

Mehrere Module 11, deren Teilgesichtsfelder ihrer Kanale das gleiche Gesichtsfeld voll-
sténdig und optional sogar in kongruenter Weise abdecken, kénnen mit einem Basisab-
stand BA (vgl. Fig. 14) zueinander entlang einer fur beide Module gleichen Zeilenerstre-
ckungsrichtung in dem Gerat 130 verbaut sein, wie zum Beispiel zum Zweck der Stereo-
skopie. Mehr als zwei Module waren ebenfalls denkbar. Die Zeilenerstreckungsrichtungen
der Module 11 kénnten auch nicht kollinear, sondern lediglich parallel zueinander sein. Es
sei jedoch noch einmal erwéhnt, dass, wie im vorgehenden erwahnt, auch eine Vorrich-
tung 11 bzw. ein Modul mit Kanalen so ausgestattet sein kénnte, dass dieselben grup-
penweise dasselbe Gesamtgesichtsfeld jeweils vollstandig abdecken. Die Module kénnen
in einer/mehreren Zeile(n)/Reihe(n) oder an beliebiger Stelle der Vorrichtung angeordnet
sein. Bei einer Anordnung mehrerer Module kénnen diese gleich oder verschieden gebil-
det sein. Bspw. kann ein erstes Modul ausgebildet sein, um eine stereoskopische Erfas-
sung des Gesamigesichtsfeldes auszuflhren. Ein zweites Modul kann ausgebildet sein,
um eine einfache Erfassung, eine stereoskopische Erfassung oder eine Erfassung héhe-

rer Ordnung auszuflhren.
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Es sei noch erwdhnt, das die Strahlumlenkeinrichtung bei alternativen Ausfihrungsbei-
spielen verglichen zu den oben beschrieben Ausflhrungsbespielen auch fehlen kénnte.
Wenn eine lediglich teilweise gegenseitige Uberlappung der Teilgesichtsfelder gewlnscht
ist, dann kénnte dies zum Beispiel Uber gegenseitige laterale Versdtze zwischen dem
Zentrum des Bildsensorbereichs und des optischen Zentrums der Optik des entsprechen-
den Kanals erzielt werden. Die Aktoren gemal Fig. 19 kdénnten natlrlich dennoch Anwen-
dung finden, wobei im Ersatz fir die Einrichtung 92 beispielsweise der Aktor 94 zusétzlich

zu einer translatorischen Bewegung der Optiken bzw. des Tragers 66 in der Lage ist.

Noch einmal in anderen Worten ausgeflhrt zeigen obige Ausfiihrungsbeispiele also eine
Multiaperturabbildungsvorrichtung mit einzeiligem Array von nebeneinander angeordneten
optischen Kanélen, bei der sich irgendwo im Strahlengang der Multiaperturabbildungsvor-
richtung ein sich Uber die Kanale erstreckendes Substrat aus beispielsweise Glas oder
Polymer zur Verbesserung der Stabilitat erstreckt. Das Substrat kann zusatzlich bereits
auf Vorder- und/oder Ruckseite Linsen beinhalten. Die Linsen kénnen aus dem Material
des Substrats bestehen (wie z.B. durch Heizprdagen entstanden) oder darauf abgeformt
sein. Vor und hinter dem Substrat kénnen sich weitere Linsen befinden, die sich nicht auf
Substraten befinden und einzeln montiert werden. Es kdnnen mehrere Substrate in einem
Aufbau, sowohl entlang als auch senkrecht zur Zeilenerstreckungsrichtung vorhanden
sein. Es wére es dabei auch méglich, mehrere Substrate mit Linsen entlang der Strahlen-
gange hintereinanderzuschalten, d.h. sie anderweitig hintereinander in einer vorbestimm-
ten Lagebeziehung zueinander zu halten, wie z.B. Uber einen Rahmen, ohne dass ein
Aneinanderfigen notwendig ware. Auf diese Weise stlinden fir das Vorsehen bzw. Befes-
tigen von Linsen zweimal so viele Hauptseiten zur Verfigung, wie Tragersubstrate ver-
wendet werden, etwa ein Substrat 66, das gemal obiger Beispiele mit Linsen bestickt
sein kann, hier exemplarisch gemaf Fig. 18b, und ein Substrat, das ebenfalls gemak obi-
ger Beispiele mit Linsen bestlickt sein kann, also unter anderem mit Linsen, die Uber Lin-
senhalter an den Hauptseiten 66a und/oder 66b befestigt sind, hier aber exemplarisch als
einstlickig durch beispielsweise Spritzguss oder dergleichen so hergestellt dargestellt ist,
dass Linsen an den beiden Seiten 66a und 66b geformt sind, wie woh! natirlich auch ab-
geformte Linsen anderen Materials als das Material des parallelepipedférmigen Substrats
66 moglich waren sowie Linsen an nur einer der Seiten 66a oder 66b. Beide Substrate
sind transparent und werden von den Strahlengangen durchdrungen, und zwar durch die
Hauptseiten 66a und 66b hindurch. Obige Ausfuhrungsbeispiele lassen sich also in Form
einer Multiaperturabbildungsvorrichtung implementieren, und zwar mit einzeiliger Kanala-

nordnung, wobei jeder Kanal ein Teilgesichtsfeld eines Gesamtgesichtsfeldes Ubertragt
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und sich die Teilgesichtsfelder teilweise Uberlappen. Ein Aufbau mit mehreren der solchen
Multiaperturabbildungsvorrichtungen fir Stereo- Trio-, Quattro usw. Aufbauten fur die 3D-
Bildaufnahme ist mdéglich. Die Mehrzahl von Modulen kann dabei als eine zusammenhén-
gende Zeile ausgefthri sein. Die zusammenhangende Zeile kénnte identische Aktoren
und ein gemeinsames Strahlumlenkelement nutzen. Ein oder mehrere eventuell im Strah-
lengang vorhandene mechanisch verstarkende Substrate kénnen sich Uber die gesamte
Zeile, die einen Stereo-, Trio, Quattro-Aufbau bilden kann, erstrecken. Es kénnen Verfah-
ren der Superresolution genutzt werden, wobei mehrere Kanéle dieselben Teilbilaberei-
che abbilden. Die optischen Achsen kénnen auch bereits ohne Strahlumlenkeinrichtung
divergent verlaufen, so dass weniger Facetten auf der Strahlumlenkeinheit benétigt wer-
den. Die Facetten besitzen dann vorteilhafter Weise nur eine Winkelkomponente. Der
Bildsensor kann einteilig sein, nur eine zusammenhangende Pixelmatrix oder mehrere
unterbrochene aufweisen. Der Bildsensor kann aus vielen Teilsensoren zusammenge-
setzt sein, die z.B. auf einer Leiterplatte nebeneinander angeordnet sind. Ein Autofokus-
antrieb eine Fokussiereinrichtung kann so ausgefuhrt sein, dass das Strahlumlenkelement
synchron mit den Optiken bewegt wird, oder ruhend ist. Bei einer Abwesenheit einer Vor-
ab-Divergenz sehen es Ausfihrungsbeispiele vor, dass die Strahlengange zwischen dem
Bildsensor 12 und der Strahlumlenkeinrichtung 18 im Wesentlichen oder vollstandig paral-

lel verlaufen.

Fig. 20b zeigt einen schematischen Aufbau umfassend eine erste Multiaperturabbildungs-
vorrichtung 11a und eine zweite Multiaperturabbildungsvorrichtung 11b, wie er bspw. in
dem Geréat 130 angeordnet sein kann. Die beiden Multiaperturabbildungsvorrichtungen
11a und 11b kénnen eine gemeinsame Multiaperturabbildungsvorrichtung 11 bilden und
einen gemeinsamen Bildsensor 12 und/oder ein gemeinsames Array 14 aufweisen. Die
einzeiligen Arrays 14a und 14b bilden bspw. eine gemeinsame Zeile in dem gemeinsa-
men Array 14. Die Bildsensoren 12a und 12b kdnnen den gemeinsamen Bildsensor 12
bilden und bspw. auf einem gemeinsamen Substrat bzw. auf einem gemeinsamen Schal-
tungstrager wie einer gemeinsamen Platine oder einem gemeinsamen Flexboard montiert
sein. Alternativ kénnen die Bildsensoren 12a und 12b auch von einander verschiedene
Substrate umfassen. Verschiedene Mischungen dieser Alternativen sind natirlich eben-
falls méglich, wie etwa Multiaperturabbildungsvorrichtungen umfassend einen gemeinsa-
men Bildsensor, ein gemeinsames Array und/oder eine gemeinsame Strahlumlenkeinrich-
tung 18 sowie weitere Multiaperturabbildungsvorrichtungen, die separate Komponenten
aufweisen. Vorteilhaft an einem gemeinsamen Bildsensor, einem gemeinsamen einzeili-

gen Array und/oder einer gemeinsamen Strahlumlenkeinrichtung ist, dass eine Bewegung
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einer jeweiligen Komponente mit einer groflen Prazision durch ansteuern einer geringen
Menge von Aktoren erhalten werden kann und eine Synchronisierung zwischen Aktoren
reduziert oder vermieden werden kann. Ferner kann eine hohe thermische Stabilitét erhal-
ten werden. Alternativ oder zusaizlich kénnen auch weitere Multiaperturabbildungsvorrich-
tungen ein gemeinsames Array, einen gemeinsamen Bildsensor und/oder eine gemein-
same Strahlumlenkeinrichtung aufweisen. Der Aufbau der Multiaperturabbildungsvorrich-
tung 11 kann bspw. fUr eine stereoskopische Erfassung eines Gesamt- oder Teilgesichts-
feldes nutzbar sein, wenn optische Kanale verschiedener Teil-
Multiaperturabbildungsvorrichtungen 11a und 11b auf ein gleiches Teilgesichtsfeld gelenkt
werden. In vergleichbarer Weise kénnen weitere Teil-Multiaperturabbildungsvorrichtungen
in die gemeinsame Multiaperturabbildungsvorrichtungen integriert werden, so dass eine

Erfassung héherer Ordnung im Vergleich zu Stereo ermdglicht ist.

Fig. 21 zeigt eine 3D-Multiaperturabbildungsvorrichtung 140, wie sie gemafl hier be-
schriebenen Ausfihrungsbeispielen einsetzbar ist. Sie besitzt einen Bildsensor, der, wie
es in Fig. 21 angedeutet ist, in zwei Komponenten 12, bzw. 12, aufgeteilt sein kann, eine
Komponente 12, fur die "rechten" optischen Kanéle 16, und die andere Komponente 12,
fur die "linken" Kanale 16,. Die rechten und die linken optischen Kanale 16, und 16, sind
bei dem Beispiel von Fig. 21 identisch aufgebaut, allerdings um den Basisabstand BA
lateral versetzt voneinander angeordnet, um méglichst viele Tiefeninformationen bezlig-
lich der im Gesichtsfeld der Vorrichtung 140 befindlichen Szene zu erhalten. Beispielswei-
se kann es die 3D-Multiaperturabbildungsvorrichtung durch zwei oder mehr Multiapertur-
abbildungsvorrichtungen 11 gebildet sein. Die Elemente, die mit einem Bezugszeichen
versehen sind, das mit einem Index 1 an der ersten Position von links versehen ist, gehé-
ren somit zu der ersten Komponente 1 oder einem ersten Modul fir die rechten Kanéle,
Modul 1, der Vorrichtung 140 und die Elemente, die mit einem Bezugszeichen versehen
sind, das mit einem Index 2 an der ersten Position von links versehen ist, gehéren somit
zu der zweiten Komponente 2 oder einem zweiten Modul fur die linken Kanale, Modul 2,
der Vorrichtung 140. Obwohl die Anzahl der Module in Fig. 21 zwei ist, kénnte die Vorrich-
tung auch mehr besitzen, die mit einem jeweiligen Basisabstand zueinander angeordnet
sind.

In dem exemplarischen Fall von Fig. 21 umfasst jede Mehrzahl 16 und 16, von optischen
Kanalen vier nebeneinander angeordnete optische Kanale. Die einzelnen "rechten" Kana-
le seien durch den zweiten tiefgestellten Index unterschieden. Die Kandle seien dabei von

rechts nach links indexiert. D.h., der optische Kanal 16,4, der in Fig. 21 wegen einer zum
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Zwecke der Ubersichtlichkeit gewahlten Teilwegnahme nicht dargestellt ist, ist beispiels-
weise entlang der Basisabstandsrichtung 108, entlang welcher die linken und die rechten
Kanale voneinander unter dem Basisabstand BA versetzt zueinander angeordnet sind,
am aullersten rechten Rand angeordnet, d.h. am weitesten entfernt von der Mehrzahl 16,
linker Kandle, wobei die anderen rechien Kanale 164, - 1644 entlang der Basisabstands-
richtung 108 folgen. Die Kanale 164, - 1644 bilden also ein einzeiliges Array von optischen
Kanalen, dessen Zeilenerstreckungsrichtung der Basisabstandsrichtung 108 entspricht.
Ebenso sind auch die linken Kanéale 16, aufgebaut. Auch sie seien durch den zweiten
tiefgesteliten Index voneinander unterschieden. Die linken Kanale 16,1 - 16,4 sind neben-
einander und in der gleichen Richtung aufeinanderfolgend angeordnet wie die rechten
Kanéle 164, - 18,4, namlich so, dass der Kanal 16,, den rechten Kanédlen am nachsten ist

und der Kanal 16,4 am weitesten entfernt von Letztgenannten.

Jeder der rechten Kanéle 16,4 - 1614 umfasst eine entsprechende Optik, die, wie es in Fig.
21 angedeutet ist, aus einem Linsensystem bestehen kann. Alternativ kénnte jeder Kanal
eine Linse aufweisen. Jeder optische Kanal 1641 - 164, nimmt eines von sich Uberlappen-
den Teilgesichtsfeldern 74a-d des Gesamtgesichtsfeldes 72 auf, die sich gegenseitig
tberlappen, wie es im Zusammenhang mit der Fig. 18a beschrieben ist. Der Kanal 1644
bildet beispielsweise das Teilgesichtsfeld 744, auf einen Bildsensorbereich 5841 ab, der
optische Kanal 16,, das Teilgesichtsfeld 74,, auf einen Bildsensorbereich 58;,, der opti-
sche Kanal 1643 ein zugeordnetes Teilgesichtsfeld 74.; auf einen entsprechenden in Fig.
21 nicht sichtbaren Bildsensorbereich 58,; des Bildsensors 12 und der optische Kanal
1644 ein zugeordnetes Teilgesichisfeld 74,4, auf einen entsprechenden Bildsensorbereich

584, der ebenfalls in Fig. 21 wegen Verdeckung nicht gezeigt ist.

In Fig. 21 sind die Bildsensorbereiche 584, - 5844 des Bildsensors 12 bzw. der Komponen-
te 12, des Bildsensors 12 in einer Ebene parallel zur Basisabstandsrichtung BA bzw. pa-
rallel zur Zeilenerstreckungsrichtung 108 angeordnet, und zu dieser Ebene sind auch Lin-
senebenen der Optiken der optischen Kanadle 164, - 164, parailel. Zudem sind die
Bildsensorbereiche 584, - 58, untereinander mit einem lateralen Interkanalabstand 110
angeordnet, mit welchem auch die Optiken der optischen Kanale 164, - 16,4 untereinander
in dieser Richtung angeordnet sind, so dass die optischen Achsen und Strahlengénge der
optischen Kanale 164, - 16,4 zwischen den Bildsensorbereichen 58,4 - 58,4 und den Opti-
ken 1641 - 1644 parallel zueinander verlaufen. Beispielsweise sind Zentren der Bildsensor-
bereiche 584, - 58, und optische Zeniren der Optiken der optischen Kandle 164, - 16,4 auf
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der jeweiligen optischen Achse angeordnet, die senkrecht zu der vorerwahnten gemein-

samen Ebene der Bildsensorbersiche 58,4 - 8844 verlaufen.

Die optischen Achsen bzw. Strahlengénge der optischen Kanale 16,4 - 16,4 werden durch
eine Strahlumlenkeinrichtung 18; umgelenkt und damit mit einer Divergenz versehen, die
dazu fuhrt, dass sich die Teilgesichtsfelder 744, - 744, der optischen Kanéle 16 - 164
gegenseitig nur teilweise Uberlappen, wie z.B. so, dass sich paarweise die Teilgesichts-
felder 74, - 744 hochstens zu 50 % im Raumwinkelsinne Uberlappen. Die Strahlumlenk-
einrichtung 18, kann, wie es in Fig. 21 angedeutet ist, beispielsweise fir jeden optischen
Kanal 1641 - 1644 eine reflektive Facette aufweisen, die unter den Kanalen 164, - 1644 un-
terschiedlich gegeneinander verkippt sind. Eine mittlere Neigung der reflektiven Facetten
gegenlber der Bildsensorebene lenkt das Gesamtgesichtsfeld der rechten Kanéle 164 -
1644 in eine Richtung um, die beispielsweise senkrecht zu der Ebene steht, in welcher die
optischen Achsen der Optiken der optischen Kanéle 164, - 1644 vor bzw. ohne Strahlum-
lenkung durch die Vorrichtung 18, verlaufen, oder weicht von dieser senkrechten Richtung
weniger als 10° ab. Alternativ kénnte die Strahlumlenkeinrichtung 18, auch Prismen zur
Strahlumlenkung der einzelnen optischen Achsen bzw. Strahlengdnge der optischen Ka-

nale 164, - 1644 verwenden.

Die Strahlumlenkeinrichtung 18, versieht die Strahlengénge der optischen Kanale 164, -
1644 mit einer Divergenz derart, dass die eigentlich linear in der Richtung 108 nebenei-
nander angeordneten Kanale 16,4 - 1644 das Gesamtgesichtsfeld 72 zweidimensional ab-

decken.

Es sei darauf hingewiesen, dass die Strahlengénge bzw. optischen Achsen auch von der
beschrieben Parallelitdt abweichen kénnte, dass dennoch die Parallelitat der Strahlen-
gange der optischen Kanale aber immer noch so ausgepragt sein kénnte, dass sich die
Teilgesichtsfelder, die durch die einzelnen Kanéle 16,y - 16,4, abgedeckt bzw. auf die je-
weiligen Bildsensorbereiche 58,4 - 58,4 abgebildet werden, ohne weitere Malnahmen, wie
namlich die Strahlumlenkung, gréftenteils Gberlappen wirden, so dass, um ein gréReres
Gesamtgesichisfeld durch die Multiaperturabbildungsvorrichtung 140 abzudecken, die
Strahlumlenkeinrichtung 18 die Strahlengénge so mit einer zusétzlichen Divergenz ver-
sieht, dass sich die Teilgesichtsfelder der Kanale 164, - 16,, weniger gegenseitig (berlap-
pen. Die Strahlumlenkeinrichtung 18, sorgt beispielsweise dafir, dass das Gesamige-

sichtsfeld einen Uber alle azimutalen Winkel bzw. Uber alle Transversalrichtungen gemit-
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telten Offnungswinke! aufweist, der gréRer ist als 1,5-mal dem entsprechenden mittleren

Offnungswinke! der Tellgesichtsfelder der optischen Kandle 164, - 1644,

Ebenso wie die rechien Kandle 16, - 1644 sind nun auch die linken Kandle 165, - 164
aufgebaut und relativ zu jeweiligen zugeordneten Bildsensorbereichen 58, - 58,4 positio-
niert, wobei die in der gleichen Ebene wie die optischen Achsen der Kandle 1644 - 1644
parallel zueinander verlaufenden optischen Achsen der optischen Kandle 16, - 16,4 durch
eine korrespondierende Strahlumlenkeinrichtung 18, umgelenkt werden, so dass die opti-
schen Kandle 16, - 16,4 das gleiche Gesamtgesichtsfeld 72 in nahezu kongruenter Art
und Weise aufnehmen, namlich in Teilgesichtsfeldern 74,1 - 74,4, in die das Gesamtge-
sichtsfeld 72 zweidimensional aufgeteilt ist, die sich gegenseitig Uberlappen, und von de-
nen jedes nahezu vollstédndig mit dem entsprechenden Teilgesichtsfeld 744, - 7444 eines
entsprechenden Kanals der rechten Kanale 164 - 164, Uberlappt. Beispielsweise Uberlap-
pen die Teilgesichtsfelder 74,1 und das Teilgesichtsfeld 74,, nahezu vollstdndig miteinan-
der, die Teilgesichtsfelder 744, und 74,, usw. Die Bildsensorbereiche 58, — 58,4 kdnnen
beispielsweise jeweils aus einem Chip gebildet sein, wie es fir den Bildsensor 12 in Fig.
18 beschrieben ist.

Zusatzlich den vorerwahnten Komponenten umfasst die 3D-
Multiaperturabbildungsvorrichtung einen Prozessor 112, der die Aufgabe Gbernimmt, bei-
spielsweise die Bilder, die bei einer  Aufnahme  durch die 3D-
Multiaperturabbildungsvorrichtung 10 durch die rechten optischen Kanale 16, - 1644 auf-
genommen worden sind, zu einem ersten Gesamtbild zu verschmelzen. Das Problem,
das dabei zu bewdltigen ist, ist das Folgende: Aufgrund der Interkanalabstande 110 zwi-
schen benachbarten Kanélen der rechten Kanile 16, - 16,4 kénnen die Bilder, die bei
einer Aufnahme durch die Kanéle 16, - 1644 in den Bildbereichen 58, - 58,4 aufgenom-
men werden, nicht einfach bzw. translatorisch gegenseitig verschoben und aufeinander
gelegt werden. In anderen Worten ausgedriickt, lassen sie sich nicht ohne weiteres anei-
nanderfugen. Disparitdt nennt man den lateralen Versatz entlang der Richtung B, 108
bzw. 110 in den Bildern der Bildsensorbereiche 584, - 58,4, bei Aufnahme einer gleichen
Szene, die einander korrespondieren sich aber in unterschiedlichen Bildern befinden. Die
Disparitat einander korrespondierender Bildinhalte hangt aber wiederum von der Entfer-
nung dieses Bildinhalts in der Szene ab, d.h. der Entfernung des entsprechenden Obijekts
von der Vorrichtung 140. Der Prozessor 112 kénnte nun versuchen, Disparitdten unter
den Bildern der Bildsensorbereiche 58,; - 58, selbst auszuwerten, um diese Bilder mitei-

nander zu einem ersten Gesamtbild, ndmlich zu einem "rechten Gesamtbild" zu ver-
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schmelzen. Nachteilig ist allerdings, dass die Interkanalabstand 110 zwar vorhanden ist,
und damit eben erst das Problem hervorruft, dass der Interkanalabstand 110 aber ande-
rerseits auch relativ gering ist, so dass die Tiefenaufldsung bzw. -abschatzung lediglich
ungenau ist. Der Versuch, einander korrespondierende Bildinhalte in einem Uberlappbe-
reich zwischen zwei Bildern, wie z.B. in dem Uberlappbereich 114 zwischen den Bildern
der Bildsensorbereiche 584, und 584, beispielsweise mittels Korrelation zu ermitteln, ist

deshalb schwierig.

Der Prozessor von Fig. 21 verwendet deshalb in dem Uberlappbereich 114 zwischen den
Teilgesichtsfeldern 7444 und 744, zur Verschmelzung Disparitaten in einem Paar von Bil-
dern, von denen eines durch einen der linken Kandle 16,, oder 16, aufgenommen ist,
dessen abgebildetes zweites Teilgesichtsfeld, ndmlich 74,; bzw. 74,,, mit dem Uberlapp-
bereich 114 Uberlappt. Beispielsweise wertet der Prozess 112 zur Verschmelzung der
Bilder der Bildsensorbereiche 584, und 584, Disparitaten in Bildern aus, von denen eines
durch einen der Bildsensorbereiche 58, oder 58,, und ein anderes durch einen der an
dem Uberlappbereich 114 beteiligten Kanéle aufgenommen ist, d.h. ein Bild, das durch
einen der Bildsensorbereiche 58,; oder 58;, aufgenommen ist. Ein solches Paar besitzt
dann einen Basisabstand von Grundbasisabstand BA plus/minus einem oder keinem ei-
nes Kanalbasisabstands 110. Letzterer Basisabstand ist deutlich gréRRer als ein einzelner
Kanalbasisabstand 110, weshalb sich die Disparitaten in dem Uberlappbereich 86 fir den
Prozessor 112 leichter ermitteln lassen. Der Prozessor 112 wertet deshalb fir die Ver-
schmelzung der Bilder der rechten Kanéle Disparitdten aus, die sich mit einem Bild der
linken Kanéle ergibt und zwar vorzugsweise, aber nicht ausschlieBlich, zwischen Bildern

von einem der rechten Kanéle und einem der linken Kanale.

Spezifischer ausgedrickt, ist es mdglich, dass der Prozessor 112 denjenigen Teil des
Teilgesichtsfeldes 7444, der nicht mit einem der anderen Teilgesichisfelder der rechten
Kandle Uberlappt, mehr oder weniger direkt aus dem Bild 58, Gibernimmt und das Gleiche
unternimmt fiir die nicht-Uberlappenden Bereiche der Teilgesichtsfelder 74, 74,5 und
7444 auf Basis der Bilder der Bildsensorbereiche 58, - 58, wobei die Bilder der
Bildsensorbereiche 58, - 5844 beispielsweise gleichzeitig aufgenommen wurden. Ledig-
lich in den Uberlappbereichen benachbarter Teilgesichtsfelder, wie z.B. der Teilgesichts-
felder 744, und 74,, zieht dann der Prozessor 112 Disparititen aus Bildpaaren heran,
deren Uberlapp im Gesamtgesichtsfeld 72 im Uberlappbereich Uberlappt, aber von denen
in der Mehrzahl aber nicht ausschlieilich eines durch einen der rechten Kanale aufge-
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nommen wurde und das andere durch einen der linken Kanale, wie z.B. wiederum zur

gleichen Zsit.

Gemal einer alternativen Vorgehensweise ware es allerdings ebenfalls moéglich, dass der
Prozessor 112 alle Bilder des rechten Kanals warpt, und zwar gemal einer Auswertung
von Disparitdten zwischen Paaren von Bildern, von denen jeweils eines durch die rechten
Kanale und das andere durch die linken Kandle aufgenommen wurde. So kdénnte bei-
spielsweise das Gesamtbild, das durch den Prozessor 112 fur die Bilder der rechten Ka-
nale berechnet wird, virtuell nicht nur im Uberlappbereich der Teilgesichtsfelder 744 - 7444
der rechten Kanale, sondern auch in dem Nicht-Uberlappbereich virtuell auf einen Blick-
Punkt "gewarpt" werden, der beispielsweise lateral in der Mitte zwischen den rechten Ka-
nalen 164, - 1644 liegt, und zwar indem auch fiir diejenigen Bereiche der Teilgesichtsfelder
7441 - 7444, die sich nicht gegenseitig Uberlappen, Disparitaten aus Bildpaaren durch den
Prozessor 85 ausgewertet werden, bei denen ein Bild durch einen der rechten Kanéle und

ein anderes Bild durch einen der linken Kanale aufgenommen wurde.

Die 3D-Multiaperturabbildungsvorrichtung 140 von Fig. 21 ist nicht nur in der Lage, ein
Gesamtbild aus den Bildern der rechten Kandle zu erzeugen, sondern die 3D-
Multiaperturabbildungsvorrichtung 140 von Fig. 21 ist zumindest auch in einem Betriebs-
modus in der Lage, aus einer Aufnahme zusatzlich zu dem Gesamtbild der ersten Kanéle
auch ein Gesamtbild der Bilder der linken Kanale und/oder zusatzlich zu dem Gesamtbild

der rechten Kandle eine Tiefenkarte zu erzeugen.

Gemal der ersten Alternative ist der Prozessor 112 beispielsweise ausgebildet, um Bil-
der, die durch die linken optischen Kanale 16, - 16,, bzw. die Bildsensorbereiche 58, -
58,4 aufgenommen sind, zu einem zweiten Gesamtbild zu verschmelzen, namlich einem
Gesamtbild linken Kanals, und dabei in einem Uberlappbereich von lateral benachbarten
der Teilgesichtsfelder 74,, - 74,4 der linken optischen Kanale Disparitaten in einem Paar
von Bildern zu verwenden, von denen in der Mehrzah! aber nicht ausschliellich eines
durch einen rechten optischen Kanal 164, - 1644 aufgenommen ist und mit dem entspre-
chenden Uberlappbereich des Paars von Teilgesichtsfeldern 74, - 744, Uberlappt, und
das andere vorzugsweise durch einen der linken optischen Kanédle aufgenommen ist,

dessen Teilgesichisfeld mit dem jeweiligen Uberlappbereich Uberlappt.

Gemal der ersten Alternative gibt also fir eine Aufnahme der Prozessor 112 zwei Ge-

samtbilder aus, ndmlich eines fur die rechten optischen Kanale und das andere fur die
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linken optischen Kandle. Diese beiden Gesamtbilder kénnten beispielsweise einem Be-
nutzer der beiden Augen des Benutzers getrennt zugefiihit werden und somit zu einem

dreidimensionalen Eindruck der aufgenommenen Szene fihren.

Gemall der anderen vorerwdhnten Alternative erzeugt der Prozessor 112 zusétzlich zu
dem Gesamtbild zu den rechten Kanalen eine Tiefenkarte, und zwar unter Verwendung
von Disparitédten in Paaren von Bildern, die zumindest fUr jedes der rechten Kanéle 1644 -
1644 zumindest ein Paar aufweisen, das ein Bild aufweist, das durch den jeweiligen rech-
ten Kanal aufgenommen ist, und ein weiteres Bild, das durch eines der linken Kanéle auf-

genommen ist.

Bei dem Ausflihrungsbeispiel, bei dem die Tiefenkarte durch den Prozessor 112 erzeugt
wird, ist es auch mdoglich, dass vorerwdhnte Warpen fir die gesamten Bilder, die durch
die rechten Kanale aufgenommen sind, auf Basis der Tiefenkarte vorzunehmen. Da die
Tiefenkarte Uber das Gesamtgesichtsfeld 72 hinweg Tiefeninformationen aufweist, ist es
maoglich, die gesamten Bilder, die durch die rechten Kanéle aufgenommen sind, d.h. nicht
nur in den Uberlappbereichen derselben, sondern auch in den Nicht-Uberlapp-bereichen,
auf einen virtuellen gemeinsamen Aperturpunkt bzw. ein virtuelles optisches Zentrum zu

warpen.

Die beiden Alternativen kénnen auch beide durch den Prozessor 112 abgearbeitet wer-
den: Er kénnte zunachst die beiden Gesamtbilder, namlich eines fir die rechten optischen
Kanéle und das andere flr die linken optischen Kanale, wie oben beschrieben erzeugen,
indem bei der Verschmelzung der Bilder der rechten Kanéle in den Uberlappbereichen
zwischen den Bildern der rechten Kanale auch Disparitdten aus Paaren von Bildern ver-
wendet werden, von denen eines zu den Bildern der linken Kanéle gehért, und bei der
Verschmelzung der Bilder der linken Kandle in den Uberlappbereichen zwischen den Bil-
dern der linken Kanéle auch Disparitaten aus Paaren von Bildern verwendet werden, von
denen eines zu den Bildern der rechten Kanale gehort, um dann aus den so gewonnen
Gesamtbildern, die die Szene in dem Gesamtgesichtsfeld aus unterschiedlichen Perspek-
tiven darstellen, ein Gesamtbild mit zugehoriger Tiefenkarte zu erzeugen, wie z.B. ein
Gesamtbild, das zu einer virtuellen Ansicht bzw. bzw. zu einem virtuellen optischen Zent-
rum zwischen den optischen Zentren der Optiken der rechten und linken optischen Kanale
liegt, méglicher Weise aber nicht ausschlieRlich mittig dazwischen. Zur Berechnung der
Tiefenkarte und zum Warpen eines der beiden Gesamtbilder oder Warpen und Ver-

schmelzen beider Gesamtbilder in die virtuelle Ansicht verwendete der Prozessor 85 dann
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das rechte und linke Gesamtbild, quasi als Zwischenergebnis aus der vorangegangenen
Verschmelzung der linken bzw. rechten Einzelbilder. Der Prozessor wertete hier also Dis-
paritéten in den beiden Zwischenergebnisgesamtbildern aus, um die Tiefenkarte zu erhal-

ten und das Warpen oder Warpen/Verschmelzen derselben durchzufihren.

Es sei erwdhnt, dass der Prozessor 112 die Auswertung von Disparitaten in einem Paar

von Bildern beispielsweise vermittels Kreuzkorrelation von Bildbereichen durchfihrt.

Es sei erwahnt, dass bei einer anderen Abdeckung des Gesamtgesichtsfeldes 72 durch
die Teilgesichtsfelder der linken Kanéle einerseits und durch die Teilgesichtsfelder der
rechten Kandale andererseits sich ggf. auch mehr als vier Kanéle (unbeachtlich ihrer Zu-
gehdrigkeit zu den linken oder rechten Kanalen) einander gegenseitig Uberlappen, wie es
z.B. ja auch an dem gegenseitigen Uberlapp zwischen den Uberlappbereichen von in Zei-
lenrichtung oder Spaitenrichtung benachbarten Teilgesichtsfeldern der bisherigen Beispie-
le der Fall war, wo die Teilgesichtsfelder der rechten Kanéle sowie die Teilgesichtsfelder

der linken Kanéle jeweils fur sich in Spalten und Zeilen angeordnet waren. Dann gilt fOr

’;’) wobei N die Anzah! der

Kanéle mit sich miteinander Uberlappenden Teilgesichtsfeldern bezeichne.

die Anzahl an Disparitdtsquellen ganz allgemein, dass sie (

Zusatzlich zur vorhergehenden Beschreibung sei noch erwdhnt, dass der Prozessor 112
optional u.a. noch eine kanalweise Korrektur perspektivischer Abbildungsstérungen des

jeweiligen Kanals vornimmt.

Es sei darauf hingewiesen, dass das Ausflhrungsbeispiel von Fig. 21 in vielerlei Hinsicht
lediglich exemplarisch war. Das betrifft beispielsweise die Anzahl an optischen Kanélen.
Beispielsweise betragt die Anzahl an rechten optischen Kanalen nicht Vier, sondern ist
irgendwie grofer gleich 2 oder liegt zwischen 2 und 10, beides inklusive, und der Uber-
lappbereich der Teilgesichtsfelder der rechten optischen Kanale kann, soweit fUr jedes
Teilgesichtsfeld bzw. jeden Kanal, das Paar mit dem gréfiten Uberlapp zu dem jeweiligen
Teilgesichisfeld betrachtet wird, flachenmaRig fur all diese Paare zwischen 1/2 und
171000 einer mittleren Bildgréfte der Bilder, die von den Bildbereichen 584, - 58, aufge-
nommen werden, liegen, gemessen beispielsweise in der Bildebene, d.h. der Ebene der
Bildsensorbereiche. Gleiches giit beispielsweise fur die linken Kanale. Die Anzahl kann
allerdings zwischen den rechten Kanalen und den linken Kanalen unterschiedlich sein.
Das heil’t, dass die Anzahl der linken optischen Kanale, Ny, und rechten optischen Kana-

le, Ng, nicht unbedingt gleich sein muss und eine Aufteilung des Gesamtgesichtsfeldes 72



10

15

20

25

30

35

WO 2017/157724 PCT/EP2017/055329
66

in die Teilgesichisfelder der linken Kanale und die Teilgesichisfelder der rechten Kanéle
nicht in etwa gleich zu sein hat, wie dies bei Fig. 21 der Fall war. Hinsichtlich der Teilge-
sichtsfelder und deren Uberlapp kann es sich beispielsweise so verhalten, dass die Teil-
gesichisfelder beispielsweise um mindestens 20 Pixel ineinander ragen, soweit eine Bild-
entfernung bzw. Objektentfernung von 10 m betrachtet wird, jedenfalls fur alle Paare mit
grétem Uberlapp, wobei dies fir die rechten Kanale ebenso wie fur die linken Kanéle

gelten kann.

Anders als im Vorhergehenden erértert, ist es zudem nicht notwendig, dass die linken
optischen Kanéle bzw. die rechten optischen Kanale einzeilig gebildet sind. Die linken
und/oder die rechten Kanale kénnten auch ein zweidimensionales Array von optischen
Kanalen bilden. Zudem ist es nicht notwendig, dass die einzeiligen Arrays eine kollineare
Zeilenerstreckungsrichtung aufweisen. Die Anordnung von Fig. 21 ist allerdings vorteil-
haft, da sie zu einer minimalen Bauhdhe senkrecht zu der Ebene ergibt, in welcher die
optischen Achsen der optischen Kanéle, d.h. sowohi der rechten als auch der linken Ka-
nale, vor bzw. ohne Strahlumienkung, fihrt. Hinsichtlich des Bildsensors 12 war bereits
erwahnt worden, dass selbiger aus ein, zwei oder mehreren Chips gebildet sein kann.
Beispielsweise kénnte ein Chip pro Bildsensorbereich 584, - 5844 und 58, - 58,4 vorgese-
hen sein, wobei in dem Fall mehrerer Chips selbige auf einem oder mehreren Platinen
befestigt sein kénnen, wie z.B. eine Platine fir die linken Kanale bzw. die Bildsensoren

der linken Kanéle und eine Platine fir die Bildsensoren der rechten Kanéle.

Bei dem AusfUhrungsbeispiel von Fig. 21 ist es also mdglich, benachbarte Kanale inner-
halb der Kanale der rechten oder linken Kanéle so dicht wie méglich zu platzieren, wobei
im optimalen Fall der Kanalabstand 110 dem Linsendurchmesser entspricht. Hieraus
ergibt sich ein geringer Kanalabstand und mithin eine geringe Disparitat. Die rechten Ka-
nale einerseits und die linken Kanéle andererseits kénnen aber zueinander mit einem
beliebigen Abstand BA angeordnet werden, so dass sich grofle Disparitdten realisieren
lassen. Insgesamt ergibt sich die Moglichkeit einer artefaktreduzierten oder auch -freien
Bildfusion und eine Erstellung von Tiefenkarten mit einem passiven optischen Abbil-

dungssystem.

Gegenlber obigen Beispielen ware es moglich, mehr als nur zwei Gruppen von Kanalen
161 und 16, zu verwenden, sondern mehr. Die Gruppenanzahl kénnte mit N bezeichnet
werden. Waren dann auch in diesem Fall die Anzahl von Kanélen pro Gruppe gleich so-

wie die Gesamtgesichisfeldaufteilung in Teilgesichisfelder fur alle Gruppen gleich, dann
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ergabe sich pro Uberlappbereich von Teilgesichisfeldern der Gruppe 16, beispielsweise

2N
2

aufteilung fur die Gruppen von Kanélen ist aber ebenfalls denkbar, wie oben schon er-

eine Anzahl von Disparitdtsquelien von ( ) Eine unterschiediiche Gesamtgesichtsfeld-

wahnt wurde.

SchlieBlich wird darauf hingewiesen, dass bei der vorhergehenden Beschreibung lediglich
der exemplarische Fall aufgegriffen wurde, dass der Prozessor 112 die Bilder der rechten
Kanale verschmilzt. Selbiges Vorgehen kdnnte von dem Prozessor 112 wie im Vorherge-
henden erwahnt flr beide bzw. alle Kanalgruppen durchgefiihrt werden, oder auch fur die

linke oder dergleichen.

Fig. 22a zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel einer Multiaperturabbildungsvorrichtung 150. Vor-
zugsweise sind die Bildsensorbereiche 58a-d in einer gemeinsamen Ebene angeordnet,
namlich der Bildebene der optischen Kanale 16 bzw. derer Optiken. In Fig. 22a ist diese
Ebene exemplarisch parallel zu der Ebene, die durch eine z- und eine y-Achse eines kar-
tesischen Koordinatensystems aufgespannt wird, das in Fig. 22a zur Vereinfachung der
nachfolgenden Beschreibung eingezeichnet und mit dem Bezugszeichen 115 versehen

ist.

Bei einem linearen Array von optischen Kanalen ist die GroRenausdehnung der Mul-
tiaperturabbildungsvorrichtung 150, wie sie durch den Bildsensor 12 und die Optiken 64
nach unten hin beschrankt wird, entlang der Zeilenerstreckungsrichtung gréRer als der
Durchmesser eine Linse. Die minimale Ausdehnung der Multiaperturabbildungsvorrich-
tung 150, wie sie durch die gegenseitige Anordnung von Bildsensor 12 zu Optiken 64 ent-
lang der z-Achse, d.h. entlang der optischen Achsen bzw. Strahlengénge der optischen
Kanéle 16a-d, bestimmt wird, ist zwar kleiner als die minimale Ausdehnung entlang der z-
Achse, sie ist aber aufgrund der Ausgestaltung der optischen Kanale 16a-d als einzeiliges
Array grofder als die Minimalausdehnung der Multiaperturabbildungsvorrichtung in der zu
der Zeilenerstreckungsrichtung z senkrechten lateralen Richtung y. Letztere ist durch die
laterale Ausdehnung jedes einzelnen optischen Kanals 16a-d, wie z.B. die Ausdehnung

der Optiken 64a-d entlang der y-Achse, eventuell inklusive der Halterung 66, gegeben.

Wie es im Vorhergehenden beschrieben wurde, sind bei dem Ausfihrungsbeispiel von
Fig. 22a die optischen Achsen 17a-d vor der bzw. ohne die Umlenkung durch die

Strahlumlenkeinrichtung 18 bzw. an beispielsweise den Optiken 64a-d paralle! zueinan-
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der, wie es in Fig. 22a gezeigt ist, oder aber sie weichen hiervon nur wenig ab. Die damit
korrespondierende zentrierte Positionierung von Optiken 64a-d sowie der Bildsensorbe-
reiche 58a-d ist einfach herzustellen und glnstig hinsichtlich der Minimierung des Bau-
raums. Die Parallelitat der Strahlengédnge der optischen Kanale bedingt aber auch, dass
sich die Teilgesichtsfelder, die durch die einzelnen Kanale 16a-d abgedeckt bzw. auf die
jeweiligen Bildsensorbereiche 58a-d abgebildet werden, ohne weitere Malnahmen, wie
namlich die Strahlumlenkung, nahezu volistandig Uberlappen wirden. Um ein grolteres
Gesamtgesichtsfeld durch die Multiaperturabbildungsvorrichtung 150 abzudecken, be-
steht nun eine weitere Funktion der Strahlumlenkeinrichtung 18 darin, die Strahlengange
so mit einer Divergenz zu versehen, dass sich die Teilgesichtsfelder der Kanéle 16a-d

weniger gegenseitig Uberlappen.

Beispielsweise sei angenommen, dass die optischen Achsen 17a-d der Strahlengénge
der optischen Kanéle 16a-d vor bzw. ohne die Strahlumlenkeinrichtung 18 parallel zuei-
nander sind oder gegenlber einer parallelen Ausrichtung entlang der Uber alle Kanéle
gemittelten Ausrichtung um weniger als ein Zehntel eines minimalen Offnungswinkels der
Teilgesichtsfelder der optischen Kanéle 16a-d abweichen. Ohne zusétzliche MalRnahmen
Uberlappten dann die Teilgesichtsfelder groRtenteils. Die Strahlumienkeinrichtung 18 von
Fig. 22a umfasst deshalb fur jeden optischen Kanal 16a-d eine diesem Kanal eindeutig
zugeordnete reflektierende Facette 68a-d, die jeweils optisch planar sind und gegenei-
nander geneigt sind, ndmlich so, dass die Teilgesichtsfelder der optischen Kanale raum-
winkelmalig weniger Uberlappen und beispielsweise ein Gesamtgesichtsfeld abdecken,
das einen Offnungswinkel aufweist, der beispielsweise gréRer ist als 1,5 mal dem Off-
nungswinkel der einzelnen Teilgesichtsfelder der optischen Kanale 16a-d. In dem exemp-
larischen Fall von Fig. 22a sorgt die gegenseitige Neigung der reflektierenden Facette
68a-d beispielsweise dafur, dass die eigentlich linear entlang der z-Achse nebeneinander
angeordneten optischen Kanale 16a-d das Gesamtgesichtsfeld 72 gemaR einer zweidi-

mensionalen Anordnung der Teilgesichtsfelder 74a-d abdecken.

Betrachtet man bei dem Ausflhrungsbeispiel von Fig. 22a die angulare Ablenkung der
optischen Achsen 17a-d des optischen Kanals 16a-d in der Ebene, die durch die gemittel-
te Richtung der optischen Achsen vor der Strahlumlenkung und der gemittelten Richtung
der optischen Achsen nach der Strahlumlenkung aufgespannt wird, d.h. in der zy-Ebene
in dem Beispiel von Fig. 22a, einerseits und in der Ebene, die senkrecht zu der letztge-
nannten Eben und parallel zur gemittelten Richtung der optischen Achse nach Strahlum-

lenkung veriduft, andererseits, so entspricht das Beispiel von Fig. 22a dem exemplari-
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schen Fall, dass die mittlere Richtung nach Strahiumlenkung der y-Achse entspricht. Im
Mitte! werden die optischen Achsen der optischen Kanéle also um 80° in der yz-Ebene um
die z-Achse umgelenkt und im Mittel werden die oplischen Achsen nicht aus der yz-Ebene

herausgekippt.

Es bezeichnet beispielsweise f1 den Neigungswinkel der Facette 68a gegenuber der xz-
Ebene, gemessen in der xy-Ebene, d.h. die Verkippung der Facette 68a um die z-Achse
gegeniber der xz-Ebene, in welcher die optischen Achsen 17a-d verlaufen. gl = 0° ent-
spricht einer Ausrichtung der Facette 68a parallel zu der xz-Ebene. Es gilt demzufolge
al =2 - B} Entsprechend definiere 1 den Neigungswinkel der Facette 68a gegeniber
einer Ebene, die gegeniiber der xz-Ebene die Neigung S} aufweist und parallel zu der z-
Achse verlauft und zwar gemessen entlang der z-Achse. Es gilt demzufolge entsprechend
ai =2 - pL. Die gleichen Definitionen sollen fir die anderen Kanéle gelten: al = 2 - BL,
al =2 - BL. Fir jeden optischen Kanal kann der Anstellwinkel groRer sein, als ein Nei-
gungswinkel der Neigung der diesem Kanal zugeordneten reflektierenden Facette gegen-
tpber dem Tragersubstrat, durch den die optischen Kanale verlaufen. Hierbei kann das
Tragersubstrat parallel zu einer Zeilenerstreckungsrichtung des Arrays 14 positioniert sein

und der Anstellwinkel in einer Ebene senkrecht zu der Zeilenerstreckungsrichtung liegen.

Fig. 22b-22e zeigen Seitenansichten einer Strahlumienkvorrichtung gemag einem Ausfuh-
rungsbeispiel fir exemplarisch vier optische Kanéle, die linear bzw. einseitig angeordnet
sind. Die Strahlumienkvorrichtung 18 von Fig. 22b-22e kdnnte als Strahlumienkvorrich-
tung von Fig. 18a verwendet werden, wobei dann allerdings die Teilgesichtsfelder nicht
wie in Fig. 18a dargestellt im Uhrzeigersinn 3, 4, 2, 1 das Gesamtgesichtsfeld abdecken
wlrden, sondern im Uhrzeigersinn gemaR der Reichenfolge 4, 2, 1, 3. Die Neigungswin-
kel der Facetten 68a-d sind in Fig. 22b-e eingezeichnet. Sie sind durch hochgestelite Indi-
zes 1-4 voneinander unterschieden bzw. dem jeweiligen Kanal zugeordnet. Sl ist hier
ebensc wie B 0°. Die Riickseite des Tragersubstrats, d.h. die Seite, die der mit den Fa-
cetten 68a-d versehenen Oberflache gegenutberliegt, ist in Fig. 22b-22e mit 121 ange-
zeigt. Das den parallelepipedformigen Anteil des Tragersubstrats 123 bildenden Material
befindet sich unterhalb der gestrichelten Linie 125. Es ist ersichtlich, dass das zusatzliche

Material, das diesem hinzukommt, wenig Volumen aufweist, so dass eine Abformung er-

leichtert wird.

Das Tragersubstrat 123 wird mit einem Ansteliwinkel 22 gegeniiber dem Bildsensor 12

geneigt platziert, ndmlich um die Achse, um die die mittlere Richtung der optischen Ach-
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sen der optischen Kandle umgelenkt wird, d.h. die z-Achse in Fig. 22a. Dieser Anstellwin-
kel sorgt daflr, dass die den Bildsensor 12 zugewandte Oberflache der Strahlumlenkvor-
richtung 18 bereits eine "Grobumlenkung” der Strahlengénge der optischen Kandle be-

wirkt.

Das bedeutet fir die Umlenkwinkel des Umienkens des Strahlengangs jedes optischen
Kanals durch die Strahlumlenkvorrichtung 18, dass dieselben jeweils auf dem Anstellwin-
kel af basieren sowie auf der jeweiligen Neigung der dem optischen Kanal zugeordneten
reflektierenden Facette bezogen auf das Tragersubstrat 123 selbst. Diese erwahnten Fa-
cetten-individuellen Neigungen der Facetten 68a-d kénnen wie soeben beschrieben durch
einen Neigungswinkel in der xy-Ebene und einen Neigungswinkel gegenuber der Norma-
len des Tragersubstrats 123 in der dazu senkrechten Ebene beschrieben werden. Es wird
bevorzugt, wenn gilt, dass fir jeden Kanal der Anstellwinkel a2 gréRer ist als die Neigung,
d.h. a) > max(|B,],|B,]) fur alle Kandle. Es wird noch mehr bevorzugt, wenn besagte
Ungleichung bereits fir al/ 2 oder sogar fur a2/ 3 erflllt ist. In anderen Worten ausge-
drlckt, wird es bevorzugt, wenn der Anstellwinkel verglichen zu den Neigungswinkeln der
Facetten 68a-d groR ist, so dass das zuséatzliche Material gegeniber einer rein parallele-
pipedférmigen Form der Strahlumlenkvorrichtung 18 gering ist. a2 kann beispielsweise

zwischen 30° und 60° jeweils inklusive liegen.

Die Herstellung der Strahlumlenkvorrichtung 18 von Fig. 22b-22e kann beispielsweise
dadurch erfolgen, dass auf das Tragersubstrat 123 das zusatzliche Material durch ein
Abformwerkzeug abgeformt wird. Das Tragersubstrat 123 kénnte hierbei beispielsweise
Glas sein, wahrend das abgeformte zusatzliche Material darauf Polymer ist. Eine weitere
Mdoglichkeit bestlinde darin, dass die Strahlumienkvorrichtung 18 von Fig. 22b-22e einsti-
ckig durch Spritzguss oder dergleichen gebildet wird. Das fuhrt dazu, dass die dem
Bildsensor zugewandte Oberflache der Strahlumlenkeinrichtung zumindest an den den
optischen Kandlen zugeordneten reflektierenden Facetten verspiegelt ist. Das Tragersub-
strat kann drehbar rotatorisch gelagert sein, wie es bspw. im Zusammenhang mit Fig. 11b
beschrieben ist.

Manche Aspekte des bisher beschriebenen Aufbaus von Multiaperturabbildungsvorrich-
tungen betraf quasi eine Wunsch- oder Momentaneinstellung vor bzw. zum Zeitpunkt der
Aufnahme eines Gesamtbildes beispielsweise. Die Multiaperturabbildungsvorrichtung 150
von Fig. 22a umfasst beispielsweise einen Prozessor, wie etwa den Prozessor 112, der

Bilder, die durch die Bildsensorbereiche 58a-d zu beispielsweise einem gleichen Zeitpunkt
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aufgenommen worden sind, und zwar mit den vorerwahnten Einstellungen, zu einem Ge-
samibild zusammenfigt, das die Szene in dem Gesamigesichisfeld 72 représentiert. Der
Algorithmus, den der Prozessor 112 verwendet, um die Bilder, die durch die optischen
Kangle 16a-d auf die Bildsensorbereiche 58a-d abgebildet und von letzteren aufgenom-
men worden sind, zusammenzufigen bzw. zu dem Gesamtbild zu verschmelzen, ist bei-
spielsweise so entworfen, dass Annahmen Uber die Einhaltung bestimmter Parameter der
vorbeschriebenen Komponenten der Multiaperturabbildungsvorrichtung 150 eingehalten
werden sollten, damit die Qualitdt des Gesamitbilds eine bestimmte Vorgabe erflllt oder
der Algorithmus Uberhaupt angewendet werden kann. Beispielsweise geht der Algorith-

mus von der Einhaltung eines oder mehrerer der folgenden Annahmen aus:

1) Die Optik-zu-Bildsensorbereich-Absténde entlang der x-Achse sind fur alle opti-

schen Kanéle 16a-d gleich;

2) Die relative Lage der Teilgesichtsfelder 74a-d und insbesondere der Uberlapp zwi-
schen denselben entspricht einer vorbestimmten Vorgabe oder weicht von letzte-

rer um weniger als eine vorbestimmte Maximalabweichung ab.

Aus unterschiedlichen Griinden kann es nun aber sein, dass eine oder mehrere der
soeben genannten Annahmen nicht eingehalten werden oder nicht ausreichend eingehal-
ten werden. Grunde fir das Nicht-Einhalten kénnen beispielsweise in der Nicht-Einhaltung
von Herstellungsvarianzen bestehen, wie z.B. Ungenauigkeiten der relativen Lagen der
Optiken 64a-d zueinander und relativ zu dem Bildsensor 12. Herstellungsungenauigkeiten
kdnnen auch eine Ungenauigkeit des Einbaus der Spiegelumlenkvorrichtung 18 und ggf.
der relativen Lagen der Facetten 68a-d zueinander umfassen, wenn die Strahlumlenkein-
richtung 18 Facetten 68a-d aufweist. Zusatzlich oder alternativ zu den herstellungsbeding-
ten Toleranzabweichungen kénnen Temperaturschwankungen daflr sorgen, dass eine
oder mehrere der oben genannten Annahmen nicht zutreffen oder nicht ausreichend ein-

gehalten wird.

Bis zu einem gewissen Malle kann der durch den Prozessor 112 ausgefihrie Algorithmus
zur Zusammenfugung bzw. Verschmelzung der Bilder der Bildsensorbereiche 58a-d zu
dem Gesamtbild ggf. Abweichungen von einer optimalen Ausrichtung und Anordnung der
Komponenten ausgleichen, wie z.B. Abweichungen der Positionen der Teilgesichisfelder
74a-d innerhalb des Gesamtgesichtsfeldes 72 von einer Sollkonstellation relativer Lagen

der Teilgesichtsfelder zueinander. Beim Zusammenfigen bzw. Verschmelzen der Bilder
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konnte der Prozessor 112 beispielsweise in einem gewissen Malle solche Abweichungen
ausgleichen. Bei Uberschreitung gewisser Abweichungsgrenzen jedoch (Nicht-Einhaltung
der Annahme 2) wirde beispielsweise der Prozessor 112 nicht in der Lage sein, die Ab-

weichungen auszugleichen.

Eine Herstellung der Multiaperturabbildungsvorrichtung 150 so, dass die soeben erwdhn-
ten Annahmen stets eingehalten werden, wie z.B. Uber einen gewissen Temperaturbe-
reich hinweg, tendiert aber dazu, Herstellungskosten der Multiaperturabbildungsvorrich-
tung 150 zu erhdhen. Um dies zu vermeiden, umfasst die Multiaperturabbildungsvorrich-
tung 150 von Fig. 22a eine Einstelleinrichtung 116 zum kanalindividuellen Andern einer
relativen Lage zwischen dem Bildsensorbereich 58i eines jeweiligen optischen Kanals 16i,
der Optik 64i des jeweiligen optischen Kanals 16i und der Strahlumienkeinrichtung 18
bzw. des entsprechenden Segments 68i derselben oder zum kanalindividuellen Andern
einer optischen Eigenschaft 16i oder einer optischen Eigenschaft des die Umlenkung des
Strahlengangs des jeweiligen optischen Kanals betreffenden Segments 68i der Strahlum-
lenkeinrichtung 18. Die Einstelleinrichtung 116 wird durch Vorgabewerte angesteuert bzw.
fuhrt die Einstellungsaufgaben gemafR den Vorgabewerten durch. Diese werden durch
einen Speicher 118 und/oder eine Steuerung 122 bereitgestellt, die im Folgenden erldu-

tert werden.

Die Vorrichtung 150 besitzt beispielsweise einen Speicher 118 mit eingespeicherten Vor-
gabewerten zur kanalindividuellen Ansteuerung der Einstelleinrichtung 116. Die Vorgabe-
werte kénnen herstellerseitig vorgegeben und in den Speicher 118 eingespeichert sein.
Zusatzlich kann der Prozessor 112 beispielsweise, wie es in Fig. 22a mit einer gestrichel-
ten Linie 124 angedeutet ist, Uber Auswertungen von aufgenommenen Bildern der
Bildsensorbereiche 58a-d, wie z.B. Bildern, die von dem Prozessor 112 zusammenzufi-
gen bzw. zu einem Gesamtbild zu verschmelzen sind, in der Lage sein, die eingespei-
cherten Vorgabewerte in dem Speicher 118 zu verbessern bzw. zu aktualisieren. Bei-
spielsweise nimmt der Prozessor 112 eine Szene auf, indem die Multiaperturabbildungs-
vorrichtung 150 Uber die Einstelleinrichtung 116 mit aktuellen eingespeicherten Vorgabe-
werten eingestellt wird, wie es im Nachfolgenden noch naher beschrieben wird. Dazu
werden die Vorgabewerte aus dem Speicher 118 gelesen und durch die Einstelleinrich-
tung 116 zur kanalindividuellen Einstellung verwendet. Der Prozessor 112 gewinnt durch
Analyse der so aufgenommenen Bilder der Bildsensorbereiche 58a-d Informationen dar-
Uber, wie die eingespeicherten und soeben zur Aufnahme verwendeten Vorgabewerte in

dem Speicher 118 modifiziert werden sollten, um bei der nachsten Aufnahme unter Ver-
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wendung dieser verbesserten bzw. aktualisierten Vorgabewerte bei der ndchsten Auf-

nahme zu einer genaueren bzw. verbesserten Einhaltung obiger Annahmen zu fihren,

Die eingespeicherten Vorgabewerte kénnen einen vollstdndigen Satz von Einstellwerten
aufweisen, d.h. eine Satz von Einstellwerten, um die Vorrichtung 150 komplett einzustel-
ien. Sie sind wie oben beschrieben und unten weiter ausgefihrt ausgewahlt, um bestimm-
te kanalindividuelle Abweichungen der optischen Eigenschaften der Kandle von einer

Solicharakteristik zu verringern oder zu beseitigen

Es kann sein, dass die Vorgabewerte mehrere Satze von Einstellwerten, wie z.B. einen
pro einer Folge von aneinander anschlieBenden Temperaturintervallen, aufweisen, so
dass fur eine Bildaufnahme stets der Satz von Einstellwerten verwendet wird, der fir eine
aktuelle Situation gerade geeignet ist. Dazu kann beispielsweise die Steuerung 122 einen
Zugriff bzw. einen Nachschlag in die Tabelle von Zuordnungen zwischen Vorgabewertsat-
zen und unterschiedenen vorbestimmten Situationen in dem Speicher 118 ausfihren. Die
Steuerung 122 erhalt fur diesen Zugriff Sensordaten, die die aktuelle Situation widerspie-
geln, wie z.B. Daten betreffend Temperatur, Druck, Feuchte, Lage der Vorrichtung 150 im
Raum und/oder eine momentane Beschleunigung oder momentane Drehrate der Vorrich-
tung 150, und bestimmt aus diesen Daten einen aus den mehreren Vorgabewertsatzen in
dem Speicher 118, namlich denjenigen, der der vorbestimmten Situation zugeordnet ist,
die der aktuellen Situation, wie sie durch die Sensordaten beschrieben wird, am nachsten
kommt. Sensordaten kénnen auch aus den Bildsensordaten der Bildsensorbereiche selbst
gewonnen sein. Beispielsweise wird durch die Steuerung 122 ein Satz ausgewahlt, in
dessen zugehdriges Temperaturintervall die aktuelle Temperatur failt. Die fir eine be-
stimmte Bildaufnahme durch die Einstelleinrichtung 116 verwendeten Vorgabewerte des
ausgewahlten Satzes aus dem Speicher 118 koénnen dann wieder aktualisiert werden,

wenn die optionale Rickkopplung 124 verwendet wird.

Die eingespeicherten Vorgabenwerte kénnen zum Beispiel derart ausgebildet sein, dass
ein Mald fur eine Dispersion einer Verteilung eines oder mehrerer Eigenschaften unter den
optischen Kanale durch die Ansteuerung der Einstellvorrichtung mittels der eingespeicher-
ten Vorgabenwerte reduziert wird, némlich eine transversale Abweichung der Teilge-
sichtsfelder von einer regelmagigen Verteilung der Teilgesichtsfelder, Brennweiten der

Optiken, oder Scharfentiefentfernungen der optischen Kanile.
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Alternativ kénnten die Vorgabewerte in der Steuerung 122 ohne einen Speicher 118 er-
mittelt werden, namlich indem beispielsweise in der Steuerung 122 eine Abbildung von
den aktuellen Sensordaten auf geeignete Vorgabewerte fest integriert ist. Die Abbildung
kann durch einen funktionellen Zusammenhang zwischen Sensordaten und Vorgabewer-
ten beschrieben sein. Der funktionelle Zusammenhang kdnnte durch Parameter adaptier-

bar sein. Die Parameter kénnten Uber die Riuckkopplung 124 adaptiert werden.

Der Speicher 118 kann beispielsweise ein nichtflichtiger Speicher sein. Moglicherweise
handelt es sich um einen Nurlesespeicher, aber ein wiederbeschreibbarer Speicher ist
ebenfalls méglich. Die Steuerung 122 und der Prozessor 112 kénnen in Software, Hard-
ware oder in programmierbarer Hardware implementiert sein. Es kann sich um auf einem
gemeinsamen Mikroprozessor ausgefiihrte Programme handeln. Die Sensoren zur Liefe-
rung der Sensordaten fur die Steuerung 122 kénnen zur Vorrichtung 150 gehéren, wie
z.B. die Bildsensorbereiche, oder aber externe Komponenten sein, wie Komponenten des
Geréts, in das die Vorrichtung eingebaut ist, wie es bezlglich nachfolgender Figuren noch

erldutert wird.

Nachfolgend werden nun mégliche Ausgestaltungen fur die Einstelleinrichtung 116 be-
schrieben. Die Einstelleinrichtung 116 von Fig. 22a kann dabei auf eine, mehrere oder alle
der nachfolgend beschriebenen Ausgestaltungsvarianten zutreffen. Auf spezielle Kombi-

nationen wird ebenfalls nachfolgend eingegangen.

In der gezeigten Variante umfasst die Einstelleinrichtung 116 beispielsweise einen Aktor
126i fur jeden Kanal 16i, der die Optik 64i des entsprechenden Kanals 16i in axialer Rich-
tung entlang der optischen Achse 17i bzw. langs des Strahlengangs und/oder transversal
bzw. quer dazu entlang der z-Achse und/oder der y-Achse bewegt. Alternativ kénnte der
Aktor 126i beispielsweise auch den Bildsensor 12 oder einen einzelnen Bildsensorbereich
581 bewegen. Ganz allgemein kénnte der Aktor 126 eine relative Bewegung von
Bildsensorbereich 58i, Optik 64i und/oder dem entsprechenden Segment 64i der

Strahlumlenkeinrichtung 24 bewirken.

Gemal einer Variante, auf die sich Fig. 23a bezieht, umfasst die Einstelleinrichtung 116
ein phasenénderndes optisches Element bzw. ein Phasenanderungselement 128i fir je-
den Kanal 16i, das, wie in Fig. 23a angedeutet, in die jeweilige Optik 64ai integriert sein
kann (1281"), in das Segment 68i integriert sein kann (128i""), zwischen Bildsensorbereich

581 und Optik 64i (128i") oder zwischen Optik 64i und Strahlumlenkeinrichtungssegment
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B8i (128"} positioniert sein kann, wobei auch Kombinationen der vorerwdhnten Moglich-
keiten moglich sind. Das phasendndernde optische Element 1280 kann beispielsweise
eine ortsabhéngige Anderung eines Brechungsindex, also eine lokale Verteilung dessel-
ben, bewirken, wie z.B. durch Flussigkeitskristalle. Alternativ oder zusatzlich bewirkt das
phasendndernde optische Element 128i eine Anderung der Form einer optisch aktiven
Oberflache, wie z.B. durch Nutzung von Piezos, die auf flexible, feste, transparente Mate-
rialien mechanisch einwirken und eine Verformung bewirken oder durch Nutzung des
Elektrobenetzungseffekts. Das Phasendnderungselement 1281" kdnnte beispielsweise
den Brechungsindex der Optik 64i andern. Alternativ kdnnte das Phasendnderungsele-
ment 128i" eine Form einer optischen Linsenflache der Optik 64i verdndern und dadurch
die effektive Brechkraft der Optik 64i verandern. Das Phasenanderungselement 128i""
konnte beispielsweise auf einer optisch relevanten Oberflache der Segmente 68i, wie z.B.
auf der reflektiven Facette, ein sinusformiges Phasengitter erzeugen, um eine virtuelle
Verkippung der entsprechenden Oberfldche zu bewirken. Auf ahnliche Weise kénnte das
Phasenanderungselement 128i' oder Phasenanderungselement 128i" die optische Achse

umlenken.

In anderen Worten ausgedrickt, kann die Phasenanderung, die durch das phasenéan-
dernde optische Element 128i bewirkt wird, weitgehend rotationssymmetrisch, wie z.B.
rotationssymmetrisch um die optische Achse 17i sein, und somit in dem Fall 128i" bei-
spielsweise eine Anderung der Brennweite der Optik 64i bewirken. Die Phasenanderung,
die durch das Element 128i bewirkt wird, kann allerdings auch weitgehend linear sein, wie
z.B. linear entlang der z-Achse oder linear entlang der y-Achse, um eine Anderung des
Ablenkwinkels bzw. eine Ablenkung der optischen Achse 17i in der entsprechenden Rich-

tung zu bewirken.

Die rotationssymmetrische Phasenénderung kann zur Fokussierung verwendet werden,
und die lineare Phasendnderung zur Lagekorrektur des Teilgesichtsfeldes des entspre-

chenden optischen Kanals 186i.

Gemal einer weiteren Variante, die in Fig. 23b dargestelit ist, umfasst die Einstelleinrich-
tung 116 fur jeden Kanal 16i einen Aktor 132i, der das Segment 68i, wie z.B. die reflektie-
rende Facette des jeweiligen Kanals 16i, in seiner Winkelorientierung beziiglich der opfi-
schen Achse 171 8ndert, d.h. den Anstellwinkel p.. Dabei sei erwéhnt, dass das Segment
68i nicht auf eine reflektierende Facette beschrankt ist. Jedes Segment 68i kénnte auch

als Prisma ausgebildet sein, das die Richtung der optischen Achse 17i in der yz-Ebene
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umlenkt, wahrend das Prisma von dem Strahlengang des optischen Kanals 16i durchlau-

fen wird.

Zur Realisierung der relativen Bewegungen durch die Aktoren 1261 bzw. 132i, d.h. zur
Erzeugung der Bewegung der Optik 68i, die beispielsweise translatorisch ausgefiihrt sein
kann, sowie zum Verkippen des Segments 68i durch den Aktor 132i und die z-Achse,
kann beispielsweise ein pneumatischer, hydraulischer, piezoelektrischer, thermischer,
elektrostatischer oder elektrodynamischer Antrieb oder ein DC- oder Schrittmotor oder

wiederum ein Tauchspulenantrieb verwendet werden.

Zurlckkehrend zur Fig. 22a ist mit gestrichelten Linien angedeutet, dass die Multiapertur-
abbildungsvorrichtung 150 optional zusétzlich zu der Einstelleinrichtung 116 einen oder
mehrere Aktoren 134 zum Erzeugen einer kanalglobalen, d.h. flir alle optischen Kanale
16a-d gleiche, Relativbewegung zwischen Bildsensor 12, Optikarray 14 und Strahlum-
lenkeinrichtung 18 umfassen kann. Der eine oder die mehreren zuséatzlichen Aktoren 134
kann/kdénnen dabei, wie es in Fig. 22a angedeutet ist, Teil einer optional vorhandenen
Autofokussteuerung 136 (Fokusiereinrichtung) und/oder einer optional vorhandenen Bild-

stabilisierungssteuerung der Multiaperturabbildungsvorrichtung sein.

Ein konkretes Beispiel einer um zusatzliche Aktoren erganzten Vorrichtung 150 von Fig.
22a ist in Fig. 24 gezeigt. Fig. 24 zeigt die Multiaperturabbildungsvorrichtung 150 von Fig.
22a, wobei die Optiken 64a-d der optischen Kanéle 18a-d Uber den gemeinsamen Trager
66 gegeneinander mechanisch fixiert sind. Uber diesen gemeinsamen Halter ist es nun
mdglich, die Optiken 64a-d einer globalen fir alle Kanale gleichen Bewegung zu unterzie-
hen, wie z.B. durch eine translatorische Bewegung des Tragers 66 in der z-Richtung, d.h.
entlang der Zeilenerstreckungsrichtung des Arrays 14. Hierzu ist ein Aktor 134a vorgese-
hen. Der Aktor 134a erzeugt also eine translatorische Bewegung der Optiken 64a-d, die
fur alle optischen Kanale 16a-d gleich ist, indem der Aktor 134a den gemeinsamen Tréager
66 der translatorischen Bewegung entlang der x-Achse unterzieht. Hinsichtlich des Typs
von Aktor 134a wird auf die Beispiele hingewiesen, auf die Bezug nehmend auf die Fig.
23a und 23b hingewiesen wurde. Ferner umfasst die Vorrichtung 150 einen Aktor 134b
zum kanalglobalen, d.h. fur alle optischen Kanale 16a-d gleichen, Andern des Bildsensor-
58i-zu-Optik-64i-Abstands entlang der x-Achse bzw. entlang der optischen Achse 17i. Wie
es in Fig. 24 angedeutet ist, unterzieht beispielsweise der Aktor 134b die Optiken 64a-d
der translatorischen Bewegung entlang der z-Achse zur Anderung des Abstands von den

zugeordneten Bildsensorabschnitten 58a-d nicht Giber den Trager 66, sondern auch via
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den Aktor 134a, der somit ebenfalls der translatorischen Bewegung entlang der x-Achse

unterzogen wird und quast als Aufhdngung fiir den Trager 66 dient.

Zusétzlich umfasst die Vorrichtung 150 von Fig. 24 einen Aktor 134¢ zum Drehen der
Strahlumlenkeinrichtung 18 um eine Achse, die parallel zur z-Achse verlduft und in oder
nicht weit entfernt von der Ebene liegt, in welcher die optischen Achsen 17a-d verlaufen.
Auch beziglich der Aktoren 134b und 134c wird bezlglich méglicher implementierungs-
beispiele auf die Auflistung von Beispielen verwiesen, die Bezug nehmend auf die Fig.
23a und 23b im Vorhergehenden geliefert wurde. Die Rotationsbewegung bzw. Drehbe-
wegung, die durch den Aktor 134c auf die Strahlumlenkeinrichtung 18 ausgelibt wird,
wirkt sich auf die Segmente 68a-d der Strahlumlenkeinrichtung 18 fiir alle Kanéle 16a-d

gleichermalen aus, d.h. ist kanalglobal.

Uber den Aktor 134b ist nun die Autofokussteuerung 136 beispielsweise in der Lage, den
Fokus einer Aufnahme durch die Vorrichtung 150 vermittels der Kanale 16a-d im kanal-
globalen Sinne zu steuern. Die Bildstabilisierungssteuerung 138 ist in der Lage, das Ge-
samtgesichtsfeld 72 vermittels des Aktors 134c in einer ersten Richtung 142 und vermit-
tels des Aktors 134a in einer dazu senkrechten Richtung 144 vor Verwacklungen durch
einen Benutzer beispielsweise zu stabilisieren. Die erste Richtung 142 kann durch eine
Rotationsbewegung um die Rotationsachse 44 erhalten werden. Wie es durch die erste
Richtung 142' angedeutet ist, kann alternativ oder zuséatzlich auch eine translatorische
Bewegung der Strahlumlenkeinrichtung 18 und/oder des Arrays 14 von dem Aktor 134
erzeugt werden. Die Richtungen 142, 142' und 144 kénnen dabei parallel zu den Bildach-
sen sein, in einer Ebene der Richtung oder diesen entsprechen. Hierin beschriebene Bild-
stabilisatoren kénnen ausgebildet sein, um fir zwei, eine Vielzahl oder alle Strahlengénge
der optischen Kandle gemeinsam zu wirken. Das bedeutet, auf eine kanalindividuelle

Bildstabilisierung kann verzichtet werden, was vorteithaft ist.

Beispielsweise weist dazu die Vorrichtung 150 von Fig. 22a fir jeden Kanal 16a-d einen
Aktor, etwa einen Aktor 126i fur jeden Kanal 16i auf, um die Bildsensorbereiche 58a-d
kanalindividuell einer translatorischen Bewegung entlang der z-Achse und/oder entlang
der y-Achse zu unterziehen, um beispielsweise Herstellungsungenauigkeiten oder tempe-
raturbedingte Drifts der Teilgesichtsfelder innerhalb des Gesamtgesichtsfeldes auszuglei-
chen. Die Vorrichtung 150 von Fig. 22a kénnte alternativ oder zusétzlich einen Aktor 128"
aufweisen, um Brennweitenunterschiede der Optiken 64a-d, die herstellungsbedingt un-

erwlnschter Weise aufgetreten sind, auszugleichen. Zusétzlich oder alternativ kann die
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Vorrichtung 150 von Fig. 22a einen Aktor 128" aufweisen, um herstellungsbedingt oder
temperaturbedingt entstandene Abweichungen der relativen Neigungen der Segmente
68a-d untereinander so zu kompensieren, dass die relativen Neigungen zu der gewlnsch-
ten Abdeckung des Gesamtgesichtsfeldes 72 durch die Teilgesichisfelder 74a-d fUhren.
Zusatzlich oder alternativ kann die Vorrichtung 150 dann schiielllich noch Aktoren des

Typs 1281 bzw. 128" aufweisen.

Noch einmal zusammenfassend kann die Vorrichtung 150 also einen Aktor 134c aufwei-
sen, der ausgebildet ist, um die Strahlumlenkeinrichtung 18 um eine Achse zu drehen, die
parallel zu der Zeilenerstreckungsrichtung z des Arrays 14 ist. Die Drehachse liegt bei-
spielsweise in der Ebene der optischen Achsen 17a-d oder davon weniger als ein Viertel
eines Durchmessers der Optiken 64a-d entfernt. Alternativ ware es nattrlich auch még-
lich, dass die Drehachse weiter entfernt liegt, wie z.B. weniger als ein Optikdurchmesser
oder weniger als vier Optikdurchmesser. Der Aktor 134c kann beispielsweise vorgesehen
sein, um die Strahlumlenkeinrichtung 18 mit kurzer Ansprechzeit in einem lediglich kleinen
Winkelbereich, wie z.B. innerhalb einer Spanne von weniger als 5° oder weniger als 10°
zu drehen, um Verwackiungen der Multiaperturabbildungsvorrichtung 150 durch bei-
spielsweise einen Benutzer wahrend einer Aufnahme auszugleichen. Der Aktor 134c wir-
de in diesem Fall beispielsweise von der Bildstabilisierungssteuerung 138 angesteuert

werden.

Alternativ oder zusatzlich kénnte Aktor 134c ausgebildet sein, um mit gréReren Winkel-
verstellungen das Gesamtgesichtsfeld 72, das durch die Gesamtabdeckung der Teilge-
sichisfelder 74a-d (Fig. 22a) definiert wird, in seiner Richtung zu verdndern. Dabei wére
es ferner moéglich, dass durch Rotation der Strahlumlenkeinrichtung 18 auch Ablenkungen
erzielt werden, bei denen das Gesamtgesichtsfeld in der entgegengesetzten Richtung
relativ zu der Vorrichtung 150 angeordnet ist, indem beispielsweise die Strahlumlenkein-

richtung 18 als ein beidseitig reflektives Spiegelarray ausgebildet ist.

Wiederum alternativ oder zuséatzlich kann die Vorrichtung 150 einen Aktor 134a aufwei-
sen, der ausgebildet ist, um die Optiken 64a-d vermittels des Substrats 66 bzw. das Sub-
strat 66 selbst und damit die Optiken 64a-d iranslatorisch entlang der Zeilenerstreckungs-
richtung zu bewegen. Der Aktor 134a kénnte beispielsweise ebenfalls durch die vorer-
wahnte Bildstabilisierungssteuerung angesteuert werden, um durch die Bewegung 96
entlang der Zeilenerstreckungsrichtung eine Bildstabilisierung quer zu der Bildstabilisie-

rung zu erzielen, die durch die Rotation der Spiegelumlenkvorrichtung 18 verwirklicht wird.
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Weiterhin kann zusétzlich oder alternativ die Vorrichtung 150 einen Aktor 134b zum Ver-
andern des bildseitigen Abstands zwischen Bildsensor 12 und Optiken 64a-d bzw. zwi-
schen Bildsensor 12 und Kérper 66 aufweisen, um eine Scharfentiefeneinstellung zu er-
zielen, vgl. Fig. 19. Die Einrichtung 98 kann durch eine manuelle Benutzersteuerung oder

durch eine Autofokussteuerung der Vorrichtung 150 gesteuert werden.

Der Aktor 134a dient also als Aufhangung des Substrats 66 und ist vorzugsweise, wie in
Fig. 22a angedeutet seitlich neben dem Substrat 66 entlang der Zeilenerstreckungsrich-
tung angeordnet, um die Bauh&he nicht zu erhdhen. Auch fur die Aktoren 134b und 134c
gilt, dass selbige vorzugsweise in der Ebene der optischen Strahlengédnge angeordnet

sind, um die Bauhdhe nicht zu erhéhen.

Es sei darauf hingewiesen, dass die Optiken 64a-d nicht nur untereinander, wie z.B. Uber
das schon erwdhnte transparente Substrat, sondern auch relativ zu der Strahlumlenkein-
richtung in konstanter relativer Lage gehaltert sein kénnen, wie z.B. Uber einen geeigne-
ten Rahmen, der vorzugsweise die Bauhéhe nicht vergréflert und deshalb vorzugsweise
in der Ebene der Komponenten 12, 14 und 66 bzw. in der Ebene der Strahlengange ver-
lauft. Die Konstanz der relativen Lage kdnnte sich auf den Abstand zwischen Optiken und
Strahlumlenkeinrichtung entlang der optischen Achsen beschrinken, so dass der Aktor
134b beispielsweise die Optiken 64a-d zusammen mit der Strahlumienkeinrichtung 18
translatorisch  entlang der optischen Achsen bewegt. Der Optiken-zu-
Strahlumlenkeinrichtung-Abstand kénnte auf einen minimalen Abstand eingestellt sein, so
dass der Strahlengang der Kanéle nicht durch die Segmente der Strahlumlenkeinrichtung
18 lateral eingeschrankt wird, was die Bauhthe verringert, da andernfalls die Segmente
68i hinsichtlich der lateralen Ausdehnung fir den grélten  Optiken-zu-
Strahlumlenkeinrichtung-Abstand dimensioniert sein mussten, um den Strahlengang nicht
einzuschneiden. Zusatzlich kénnte die Konstanz der relativen Lage bedeuten, dass vor-
erwahnter Rahmen die Optiken und die Strahlumienkeinrichtung entlang der z-Achse starr
zueinander haltert, sodass der Aktor 134a die Optiken 64a-d zusammen mit der Strahlum-

lenkeinrichtung translatorisch entlang der Zeilenerstreckungsrichtung bewegen wiirde.

Die oben beschriebene Strahlumlenkeinrichtung 18 zum Umienken des Strahlengangs
der optischen Kanéle erméglicht zusammen mit dem Aktor 134¢ zur Erzeugung der Rota-
tionsbewegung der Strahlumlenkeinrichtung 18 und dem Aktor 134a einer optischen Bild-
stabilisierungssteuerung der Multiaperturabbildungsvorrichtung 150 eine Bild- bzw. Ge-
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samtbildfeldstabilisierung in zwei Dimensionen, namlich durch die translatorische Bewe-
gung des Substrats 66 eine Bildstabilisierung entlang einer ersten Bildachse, die im We-
sentlichen parallel zur Zeilenerstreckungsrichtung verlduft, und durch die Erzeugung der
Rotationsbewegung der Strahlumlenkeinrichtung 18 eine Bildstabilisierung entlang einer
zweiten Bildachse, die im Wesentlichen parallel zu den optischen Achsen vor bzw. ohne
Strahlumlenkung verlauft, oder ~ betrachtet man die umgelenkien optischen Achsen -
senkrecht zu den optischen Achsen und der Zeilenerstreckungsrichtung. Zusétzlich kann
die beschriebene Anordnung eine translatorische Bewegung der im angesprochenen
Rahmen fixierten Strahlumlenkeinrichtung und des Arrays 14 senkrecht zur Zeilenerstre-
ckungsrichtung bewirken, wie z.B. durch den beschriebenen Aktor 54, die fur die Realisie-

rung einer Fokuseinstellung und damit einer Autofokusfunktion genutzt werden kann.

Fig. 25 zeigt eine schematische Ansicht einer Multiaperturabbildungsvorrichtung 180 zur
Verdeutlichung einer vorteilhaften Anordnung von Aktoren, etwa zur Bildstabilisierung
und/oder zur Einstellung eines Fokus. Der Bildsensor 12, das Array 14 und die Strahlum-
lenkeinrichtung 18 kdnnen einen Quader im Raum aufspannen. Der Quader kann auch
als virtueller Quader verstanden werden und kann beispielsweise ein minimales Volumen
und insbesondere eine minimale senkrechte Ausdehnung entlang einer Richtung parallel
zu der y-Richtung bzw. einer Dickenrichtung aufweisen und den Bildsensor 12, das ein-
zeilige Array 14 und die Strahlumlenkeinrichtung 18 umfassen. Das minimale Volumen
kann auch so verstanden werden, dass es einen Quader beschreibt, der durch die Anord-
nung und/oder betriebsgemale Bewegung des Bildsensors 12, des Arrays 14 und/oder
der Strahlumlenkeinrichtung 18 aufgespannt ist. Das Array 14 kann eine Zeilenerstre-
ckungsrichtung 146 aufweisen, entlang derer die optischen Kanale 16a und 16b nebenei-
nander, gof. parallel zueinander, angeordnet sind. Die Zeilenerstreckungsrichtung 146

kann ortsfest im Raum angeordnet sein.

Der virtuelle Quader kann zwei Seiten aufweisen, die gegenlberliegend parallel zuginan-
der, parallel zu der Zeilenerstreckungsrichtung 146 des einzeiligen Arrays 14 sowie paral-
lel zu einem Teil des Strahlengangs 17a und/oder 17b der optischen Kanale 16a bzw. 16b
zwischen dem Bildsensor 12 und der Strahlumienkeinrichtung 18 ausgerichtet sind. Ver-
einfacht, jedoch ohne einschrankende Wirkung, kénnen dies beispielsweise eine Obersei-
te und eine Unterseite des virtuellen Quaders sein. Die zwei Seiten kénnen eine erste
Ebene 148a und eine zweite Ebene 148b aufspannen. D.h., die beiden Seiten des Qua-
ders kdnnen jeweils Teil der Ebene 148a bzw. 148b sein. Weitere Komponenten der Mul-

tiaperturabbildungsvorrichtung kénnen vollstandig, zumindest aber teilweise innerhalb des
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Bereichs zwischen den Ebenen 148a und 148b angeordnet sein, so dass ein Bauraum-
bedarf der Multiaperturabbildungsvorrichiung 180 entlang einer Richtung parallel zu einer
Oberflachennormalen der Ebenen 148a und/oder 148b gering ist, was vorteilhaft ist. Ein
Volumen der Multiaperturabbildungsvorrichtung kann einen geringen oder minimalen Bau-
raum zwischen den Ebenen 148a und 148b aufweisen. Entlang der lateralen Seiten oder
Erstreckungsrichtungen der Ebenen 148a und/oder 148b kann ein Bauraum der Mul-
tiaperturabbildungsvorrichtung grofd oder beliebig grof sein. Das Volumen des virtuellen
Quaders ist bspw. von einer Anordnung des Bildsensors 12, des einzeiligen Arrays 14
und der Strahlumlenkeinrichtung 18 beeinflusst, wobei die Anordnung dieser Komponen-
ten gemafR der hierin beschriebenen Ausfihrungsbeispiele so erfolgen kann, dass der
Bauraum dieser Komponenten entlang der Richtung senkrecht zu den Ebenen und mithin
der Abstand der Ebenen 148a und 148b zueinander gering oder minimal wird. Gegenuber
anderen Anordnungen der Komponenten kann das Volumen und/oder der Abstand ande-

rer Seiten des virtuellen Quaders vergréert sein.

Die Multiaperturabbildungsvorrichtung 180 umfasst eine Aktoreinrichtung 152 zum Erzeu-
gen einer Relativbewegung zwischen dem Bildsensor 12, dem einzeiligen Array 14 und
der Strahlumlenkeinrichtung 18. Die Aktoreinrichtung 152 ist zumindest teilweise zwi-
schen den Ebenen 148a und 148b angeordnet. Die Aktoreinrichtung 152 kann ausgebil-
det sein, um zumindest eines aus dem Bildsensor 12, dem einzeiligen Array 14 oder der
Strahlumlienkeinrichtung 18 rotatorisch um zumindest eine Achse und/oder translatorisch
entlang einer oder mehrerer Richtungen oder zu bewegen. Hierflr kann die Aktoreinrich-
tung 152 zumindest einen Aktor aufweisen, etwa den Aktor 128i, 132i und/oder 134, zum
kanalindividuellen Andern einer relativen Lage zwischen dem Bildsensorbereich 58i eines
jeweiligen optischen Kanals 16i, der Optik 64i des jeweiligen optischen Kanals 16i und der
Strahlumlenkeinrichtung 18 bzw. des entsprechenden Segments 68i derselben oder zum
kanalindividuellen Andern einer optischen Eigenschaft 16i oder einer optischen Eigen-
schaft des die Umlenkung des Strahlengangs des jeweiligen optischen Kanals betreffen-
den Segments 68 der Strahlumlenkeinrichtung 18. Alternativ oder zusatzlich kann die
Aktoreinrichtung einen Autofokus und/oder eine optische Bildstabilisierung implementie-

ren, wie es vorangehend beschrieben ist.

Die Aktoreinrichtung 152 kann eine Abmessung oder Ausdehnung 154 parallel zu der
Dickenrichtung aufweisen. Ein Anteil von héchstens 50 %, hochstens 30 % oder héchs-
tens 10 % der Abmessung 154 kann ausgehend von einem Bereich zwischen den Ebe-
nen 148a und 148b Uber die Ebene 148a und/oder 148b hinausragen oder aus dem Be-
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reich herausragen. Das bedeutet, dass die Aktoreinrichtung 152 héchstens unwesentlich
Uber die Ebene 148a und/oder 148b hinausragt. Gemafl Ausfiihrungsbeispielen ragt die
Aktoreinrichtung 152 nicht Uber die Ebenen 148a und 148b hinaus. Vorteilhaft daran ist,
dass eine Ausdehnung der Multiaperturabbildungsvorrichtung 180 entlang der Dickenrich-

tung durch die Aktoreinrichtung 152 nicht vergréRert wird.

Anhand der Fig. 26a-e werden vorteilhafte Ausgestaltungen der Strahlumlenkeinrichtung
18 beschrieben. Die Ausfuhrungen zeigen eine Reihe von Vorteilen auf, die einzeln oder
in beliebiger Kombination mit einander ausfihrbar sind, jedoch nicht einschrankend wir-

ken sollen.

Fig. 26a zeigt eine schematische Seitenschnittansicht eines Strahlumlenkelements 172,
wie es fur eine hierin beschriebene Strahlumlenkeinrichtung, etwa die Strahlumlenkein-
richtung 18 der Fig. 1, 2, 3a, 3b, 4a, 4b, 5 6b, 6¢ oder in Vorrichtungen gemalk den Figu-
ren 7a und/oder 7b einsetzbar ist. Die Ausgestaltung ist jedoch auch mit den Ausflihrun-

gen der Strahlumlenkeinrichtungen geman den weiteren Figuren kombinierbar.

Das Strahlumlenkelement 172 kann fUr einen, eine Mehrzahl oder alle der optischen Ka-
néle 16a-d wirksam sein und einen polygonzugartigen Querschnitt aufweisen. Obwohl ein
dreieckiger Querschnitt gezeigt ist, kann es sich auch um ein beliebiges anderes Polygon
handeln. Alternativ oder zusatzlich kann der Querschnitt auch zumindest eine gekrimmte
Oberflache aufweisen, wobei ins-besondere bei reflektierenden Oberflachen eine zumin-
dest abschnittsweise ebene Ausbildung vorteilhaft sein kann, um Abbildungsfehler zu

vermeiden.

Das Strahlumienkelement 172 weist bspw. eine erste Seite 174a, eine zweite Seite 174b
und eine dritte Seite 174c auf. Zumindest zwei Seiten, etwa die Seiten 174a und 174b
sind reflektiv ausgebildet, so dass das Strahlumlenkelement 172 beidseitig reflektiv aus-
gebildet ist. Bei den Seiten 174a und 174b kann es sich um Hauptseiten des Strahlumlen-
kelements 172 handeln, also Seiten, deren Flache gréRer ist, als die Seite 174c¢.

in anderen Worten kann das Strahlumlenkelement 172 keilférmig und beidseitig reflektiv
gebildet sein. Der Flache 174c gegenuberliegend, also zwischen den Flachen 174a und
174b, kann eine weitere Flache angeordnet sein, die jedoch wesentlich kleiner als die
Flache 174c¢ ist. Mit anderen Worten verl3uft der durch die Flachen 174a, b und ¢ gebilde-
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te Keil nicht beliebig spitz zu, sondern ist an der spitzen Seite mit einer Flache versehen

und mithin abgestumpft.

Fig. 26b zeigt eine schematische Seitenschnittansicht des Strahlumlenkelements 172, bei
dem eine Aufhdngung oder eine Verschiebeachse 176 des Strahlumlenkelements 172 be-
schrieben ist. Die Verschiebeachse 176, um die das Strahlumlenkelement 172 rotatorisch
und/oder fransiatorisch in der Strahlumlenkeinrichtung 18 bewegbar sein kann, kann ex-
zentrisch bezlglich eines Flachenschwerpunktes 178 des Querschnitts verschoben sein.
Der Flachenschwerpunkt kann alternativ auch ein Punkt sein, der die hélftige Abmessung
des Strahlumlenkelements 172 entlang einer Dickenrichtung 182 und entlang einer Rich-

tung 184 senkrecht hierzu beschreibt.

Die Verschiebeachse kann bspw. entlang einer Dickenrichtung 182 unverandert und ei-
nen beliebigen Versatz in einer Richtung senkrecht hierzu aufweisen. Alternativ ist auch
ein Versatz entlang der Dickenrichtung 182 vorstellbar. Die Verschiebung kann bspw. so
erfolgen, dass bei einer Rotation des Strahlumlenkelements 172 um die Verschiebeachse
176 ein héherer Stellweg erhalten wird, als bei einer Rotation um den Flachenschwer-
punkt 178. So kann sich durch die Verschiebung der Verschiebeachse 176 der Weg, um
den die Kante zwischen den Seiten 174a und 174b bei einer Rotation bewegt wird bei
gleichem Rotationswinkel verglichen mit einer Rotation um den Flachenschwerpunkt 178
erhéhen. Bevorzugt ist das Strahlumlenkelement 172 so angeordnet, dass die Kante, also
die spitze Seite des keilfdrmigen Querschnitts, zwischen den Seiten 174a und 174b dem
Bildsensor zugewandt ist. Durch geringe Rotationsbewegungen kann somit eine jeweils
andere Seite 174a oder 174b den Strahlengang der optischen Kanéle umlenken. Hierbei
wird deutlich, dass die Rotation so ausgefluhrt werden kann, dass ein Raumbedarf der
Strahlumlenkeinrichtung entlang der Dickenrichtung 182 gering ist, da eine Bewegung des
Strahlumlenkelements 172 so, dass eine Hauptseite senkrecht zum Bildsensor steht, nicht
erforderlich ist.

Die Seite 174c kann auch als Nebenseite oder als Rickseite bezeichnet werden. Mehrere
Strahlumlenkelemente kénnen so miteinander verbunden werden, dass ein verbindendes
Element an der Seite 174c angeordnet ist, oder durch den Querschnitt der Strahlumlen-
kelemente verlauft, also im Inneren der Strahlumlenkelemente angeordnet ist, etwa im
Bereich der Verschiebeachse 176. Insbesondere kann das haltende Element so angeord-
net sein, dass es nicht oder lediglich in geringem Umfang, d. h., héchstens 50 %, héchs-
tens 30 % oder hichstens 10 % Uber das Strahlumlenkelement 172 entlang der Richtung
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182 hinausragt, so dass das Halteelement nicht die Ausdehnung des Gesamtaufbaus
entlang der Richiung 182 erhoht oder bestimmt. Die Ausdehnung in Dickenrichtung 182
kann alternativ durch die Linsen der optischen Kanéle bestimmt sein, d. h. diese weisen

die das Minimum der Dicke definierende Abmessung auf,

Das Strahlumlenkelement 172 kann aus Glas, Keramik, Glaskeramik, Kunststoff, Metall

oder einer Kombination dieser Materialien und /oder weiterer Materialien gebildet sein.

In anderen Worten kann das Strahlumlenkelement 172 so angeordnet sein, dass die Spit-
ze, d. h., die Kante zwischen den Hauptseiten 174a und 174b zum Bildsensor zeigt. Eine
Haltung der Strahlumlenkelemente kann so erfoigen, dass sie lediglich an der Riickseite
oder im Inneren der Strahlumlenkelemente erfolgt, d. h. die Hauptseiten werden nicht ver-
deckt. Ein gemeinsames haltendes oder verbindendes Element kann sich Uber die Rick-
seite 174c erstrecken. Die Drehachse des Strahlumlenkelements 172 kann exzentrisch

angeordnet sein.

Fig. 26¢ zeigt eine schematische perspektivische Ansicht einer Multiaperturabbildungsvor-
richtung 190, die einen Bildsensor 12, und ein einzeiliges Array 14 von nebeneinander an-
geordneten optischen Kanalen 16a-d umfasst. Die Strahlumlenkeinrichtung 18 umfasst
eine Anzahl von Strahlumlenkelementen 172a-d, die der Anzahl von optischen Kanalen
entsprechen kann. Alternativ kann eine geringere Anzahl von Strahlumlenkelementen
angeordnet sein, etwa wenn zumindest ein Strahlumlenkelement von zwei optischen Ka-
nélen genutzt wird. Alternativ kann auch eine héhere Anzahl angeordnet sein, etwa wenn
eine Umschaltung der Umlenkrichtung der Strahlumlenkeinrichtung 18 durch eine transla-
torische Bewegung erfolgt, wie es mi Zusammenhang mit den Fig. 4a und 4b beschreiben
ist. Jedes Strahlumlenkelement 172a-d kann einem optischen Kanal 16a-d zugeordnet
sein. Die Strahlumlenkelemente 172a-d kénnen als eine Vielzahl von Elementen 172 ge-
ma&l den Fig. 4¢ und Fig. 4d gebildet sein. Alternativ kénnen zumindest zwei, mehrere

oder alle Strahlumlenkelemente 172a-d einstlickig mit einander gebildet sein.

Fig. 26d zeigt eine schematische Seitenschnittansicht des Strahlumlenkelements 172,
dessen Querschnitt das als Freiformflache gebildet ist. So kann die Seite 174¢ eine Aus-
sparung 186 aufweisen, die eine Befestigung eines haltenden Elements erméglicht, wobei
die Aussparung 186 auch als hervorstehendes Element, etwa als Feder eines Nut-Feder-

Systems gebildet sein kann. Der Querschnitt weist ferner eine vierte Seite 174d auf, die
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eine geringere Flachenausdehnung als die Hauptseiten 174a und 174b aufweist und sel-

bige mit einander verbindet.

Fig. 26e zeigt eine schematische Seitenschnittansicht eines ersten Strahlumlenkelements
172a und eines in Darstellungsrichtung dahinterliegenden zweiten Strahlumlenkelements
172b. Die Aussparungen 186a und 186b kénnen dabei so angeordnet sein, dass sie im
Wesentlichen deckungsgleich sind, sc dass eine Anordnung eines verbindenden Ele-

ments in den Aussparungen ermdglicht ist.

Fig. 26f zeigt eine schematische perspektivische Ansicht der Strahlumlenkeinrichtung 18,
die bspw. vier Strahlumienkelements 172a-d umfasst, die mit einem verbindenden Ele-
ment 188 verbunden sind. Das verbindende Element kann nutzbar sein, um von einem
Aktor translatorisch und/oder rotatorisch bewegbar zu sein. Das verbindende Element 188
kann einstuickig ausgebildet sein und Uber eine Erstreckungsrichtung, etwa die y-Richtung
in Fig. 4e, an oder in den Strahlumlenkelementen 172a-d verlaufen. Alternativ kann das
verbindende Element 188 auch lediglich mit zumindest einer Seite der Strahlumlenkein-
richtung 18 verbunden sein, etwa wenn die Strahlumlenkelemente 172a-d einstlickig ge-
bildet sind. Alternativ kann eine Verbindung mit einem Aktor und/oder eine Verbindung
der Strahlumlenkelemente 172a-d auch auf beliebige andere Weise erfolgen, etwa mittels

Kieben, Ansprengen oder Léten.

Obwohl manche Aspekte im Zusammenhang mit einer Vorrichtung beschrieben wurden,
versteht es sich, dass diese Aspekte auch eine Beschreibung des entsprechenden Ver-
fahrens darstellen, sodass ein Block oder ein Bauelement einer Vorrichtung auch als ein
entsprechender Verfahrensschritt oder als ein Merkmal eines Verfahrensschrittes zu ver-
stehen ist. Analog dazu stellen Aspekte, die im Zusammenhang mit einem oder als ein
Verfahrensschritt beschrieben wurden, auch eine Beschreibung eines entsprechenden

Blocks oder Details oder Merkmals einer entsprechenden Vorrichtung dar.

Die oben beschriebenen Ausfuhrungsbeispiele stellen lediglich eine Veranschaulichung
der Prinzipien der vorliegenden Erfindung dar. Es versteht sich, dass Modifikationen und
Variationen der hierin beschriebenen Anordnungen und Einzelheiten anderen Fachleuten
einleuchten werden. Deshalb ist beabsichtigt, dass die Erfindung lediglich durch den
Schutzumfang der nachstehenden Patentanspriiche und nicht durch die spezifischen Ein-
zelheiten, die anhand der Beschreibung und der Erlduterung der Ausfihrungsbeispiele

hierin prasentiert wurden, beschrinkt sei.
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Patentanspriche

Multiaperturabbildungsvorrichtung (11; 1000; 2000; 3000; 4000; 4000°; 5000; 6000)

mit:

zumindest einem Bildsensor (12; 12a-h); und

einem Array (14) von nebeneinander angeordneten optischen Kanélen (16a-h), wo-
bei jeder optische Kanal (16a-d) eine Optik (64a-h) zur Abbildung zumindest eines
Teilbereichs (74a-d) eines Objektbereichs (26; 72) auf einen Bildsensorbereich
(58a-d) des Bildsensors (12; 12a-h) aufweist;

einer Strahlumlenkeinrichtung (18) zum Umlenken eines Strahlengangs (22a-d) der
optischen Kanéle (16a-d) in Strahlumlenkbereichen (1002a-c) der Strahlumlenkein-
richtung (18);

wobei die Strahlumlenkeinrichtung (18) als Array von Facetten (68a-d; 68i), die ent-
lang einer Zeilenerstreckungsrichtung (z; 146) des Arrays (14) von optischen Kana-
len (16a-d) angeordnet sind, gebildet ist, und bei der jedem optischen Kanal (16a-d)
eine Facette (68a-d; 68i) zugeordnet ist, und bei der jede Facette mindestens einen

Strahlumlenkbereich (1002a-c) aufweist;

wobei zwischen einem ersten Strahlumlenkbereich (1002a) einer ersten Facette
(68a) und einem zweiten Strahlumienkbereich (1002b) einer benachbart angeordne-
ten zweiten Facette (68b) eine falschlichtunterdriickende Struktur (1004a) angeord-
net ist, die ausgebildet ist, um einen Ubertritt von Falschlicht zwischen dem ersten
Strahlumlenkbereich (1002a) und dem zweiten Strahlumlenkbereich (1002b) zu re-

duzieren.

Multiaperturabbildungsvorrichtung geméal Anspruch 1, bei der die falschlichtunter-
driickende Struktur (1004a-c) an einer Haupiseite (1008a-b) der Strahlumlenkein-
richtung (18) angeordnet ist.
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Multiaperturabbildungsvorrichtung gemall Anspruch 1 oder 2, bei der sich die
falschlichtunterdriickende Struktur (1004a-c) gegeniiber einer Topographie der ers-

ten oder zweiten Facette (68a-d; 68i) erhebt.

Multiaperturabbildungsvorrichtung gemaf einem der vorangehenden Anspruche, bei
der die falschlichtunterdrickende Struktur (1004a-c) eine Topographie gegeniber
der ersten oder zweiten Facette (68a-d; 68i) aufweist, die einen Polygonzug um-

fasst.

Multiaperturabbildungsvorrichtung gemaf Anspruch 4, bei der der Polygonzug einen
Abschnitt (1012a-b) aufweist, der wahrend eines Betriebs der Multiaperturabbil-
dungsvorrichtung im Wesentlichen parallel zu einer benachbart angeordneten zu-
mindest teilweise transparenten Abdeckung (36a-b) der Multiaperturabbildungsvor-
richtung verlauft, wobei die Strahlumlenkeinrichtung (18) ausgebildet ist, um die op-
tischen Kanale (16a-d) durch die zumindest teilweise transparente Abdeckung (36a-
b) umzulenken, und wobei die zumindest teilweise transparente Abdeckung (36a-b)

ein Gehauseteil der Multiaperturabbildungsvorrichtung bildet.

Multiaperturabbildungsvorrichtung gemal Anspruch 5, bei der die Strahlumlenkein-
richtung (18) eine erste Stellung und eine zweite Stellung aufweist, zwischen denen
die Strahlumlenkeinrichtung (18) bewegbar ist, wobei die Strahlumlenkeinrichtung
(18) ausgebildet ist, um in der ersten Stellung und in der zweiten Stellung den Strah-
lengang (17a-d) jedes optischen Kanals (16a-d) in eine voneinander verschiedene
Richtungen (19a-b) umzulenken; wobei der Polygonzug ein erster an einer ersten
Hauptseite (1008a-b) der Strahlumlenkeinrichtung (18) angeordneter Polygonzug
ist, bei der die zumindest teilweise transparente Abdeckung (36a) eine erste zumin-
dest teilweise transparente Abdeckung ist, die der ersten Hauptseite (1008a) zuge-
wandt angeordnet ist, und bei der ein zweiter Polygonzug der falschlichtunterdrii-
ckenden Struktur (1004a) oder einer weiteren falschlichtunterdriickenden Struktur
(1004b) an einer zweiten Hauptseite (1008b) der Strahlumlenkeinrichtung (18) an-
geordnet ist und in der zweiten Stellung parallel zu einer benachbart angecrdneten
zweiten zumindest teilweise transparenten Abdeckung (36b) der Multiaperturabbil-
dungsvorrichtung verlduft, wobei die Strahlumlenkeinrichtung (18) ausgebildet ist,
um die optischen Kanéle (16a-d) in der zweiten Stellung durch die zweite zumindest

teilweise transparente Abdeckung (36b) umzulenken, und wobei die zweite zumin-
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dest teilweise transparente Abdeckung (36b) ein Gehauseteil der Muitiaperturabbil-

dungsvorrichtung bildet.

Multiaperturabbildungsvorrichtung gemaf einem der vorangehenden Anspriche, bei
der sich die falschlichtunterdrickende Strukiur (1004a-c) entlang einer Richtung
(1014) senkrecht zu der Zeilenerstreckungsrichtung (z; 148) an einer Hauptseite
(1008a-b) der Strahlumlenkeinrichtung (18) in einem Umfang von zumindest 30 %

der Ausdehnung der Strahlumlenkeinrichtung (18) erstreckt.

Multiaperturabbildungsvorrichtung geman einem der vorangehenden Anspriche, bei
der die falschlichtunterdrickende Struktur (1004a-c) als durchgehende Struktur ge-
bildet ist, und sich entlang einer Richtung (1004a-c) senkrecht zu der Zeilenerstre-
ckungsrichtung (z; 146) an einer Hauptseite (1008a-b) der Strahlumienkeinrichtung
(18) in einem Umfang von zumindest 95 % der Ausdehnung der Strahlumlenkein-

richtung erstreckt.

Multiaperturabbildungsvorrichtung gemaf einem der vorangehenden Anspriche, bei
der die falschlichtunterdriickende Struktur (1004a-c) zumindest eines aus einem

Metallmaterial, einem Kunststoffmaterial und/oder einem Halbleitermaterial umfasst.

Multiaperturabbildungsvorrichtung gemaf einem der vorangehenden Anspriiche, bei
der die falschlichtunterdrickende Struktur (1004a-c) in einem Betriebszustand der
Multiaperturabbildungsvorrichtung beabstandet zu einem Gehaduse der Multiapertur-
abbildungsvorrichtung angeordnet ist.

Multiaperturabbildungsvorrichtung gem&R einem der vorangehenden Anspriiche,
wobei die Strahlumienkeinrichtung (18) eine erste Stellung und eine zweite Stellung
aufweist, zwischen denen die Strahlumlenkeinrichtung (18) bewegbar ist, wobei die
Strahlumlenkeinrichtung (18) ausgebildet ist, um in der ersten Stellung und in der
zweiten Stellung den Strahlengang (17a-d) jedes optischen Kanals in eine vonei-

nander verschiedene Richtung (19a-b) umzulenken.

Multiaperturabbildungsvorrichtung gemaf Anspruch 11, wobei die Strahlumlenkein-
richtung (18) zwischen der ersten Stellung und der zweiten Stellung rotatorisch um

eine Rotationsachse (44) bewegbar ist.
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Multiaperturabbildungsvorrichtung gemal einem Anspruch 11 oder 12, wobei die
Strahlumlenkeinrichtung (18) eine erste reflektierende Hauptseite (1008a) und eine
zweite reflektierende Hauptseite (1008b) umfasst, wobei in der ersten Stellung die
erste reflektierende Seite (1008a) einem Bildsensor (12; 12a-h) zugewandt ange-
ordnet ist und in der zweiten Stellung die zweite reflektierende Seite (1008b) dem
Bildsensor (12; 12a-h) zugewandt angeordnet ist.

Multiaperturabbildungsvorrichtung gemafn Anspruch 13, bei der die falschlichtunter-
driickende Struktur (1004a-c) eine erste falschlichtunterdriickende Struktur (1004a)
ist, die an der ersten Hauptseite (1008a) der Strahlumlenkeinrichtung (18) angeord-
net ist, und bei der eine dritte falschlichtunterdrickende Struktur (1004c) an der
zweiten Hauptseite (1008b) zwischen einem dritten Strahlumlenkbereich einer drit-
ten Facette und einem vierten Strahlumlenkbereich einer vierten Facette angeordnet

ist.

Multiaperturabbildungsvorrichtung gemafR Anspruch 14, bei der die erste falschlicht-
unterdriickende Struktur (1004a) und die dritte falschlichtunterdriickende Struktur
(1004c) einstickig gebildet sind.

Multiaperturabbildungsvorrichtung gemaf einem der vorangehenden Anspriiche, bei
der die falschlichtunterdriickende Struktur (1004a-c) eine erste falschlichtunterdri-
ckende Struktur (1004a) ist und mit einer benachbarten zweiten falschlichtunterdrii-
ckenden Struktur (1004b), die zwischen dem zweiten Strahlumlenkbereich (1002a)
und einem dritten Strahlumienkbereich (1002c) einer benachbart zu der zweiten Fa-
cette (68b) angeordneten dritten Facette (68¢) mit einem Steg (1014a-b) verbunden
ist, der sich an einer den Optiken (64a-d) zugewandten Seite der Strahlumlenkein-

richtung (18) erstreckt.

Multiaperturabbildungsvorrichtung gemaR Anspruch 16, bei der der Steg (1014a-b)
einstlickig mit der ersten oder zweiten falschlichtunterdriickenden Struktur (1004a-c)

gebildet ist.

Multiaperturabbildungsvorrichtung gemaf Anspruch 16 oder 17, bei der der Steg
(1014a-b) so angeordnet ist, dass der Strahlengang (17a-d) eines optischen Kanals
(16a-d; 16N) in einem Bereich zwischen dem Array (14) und der Strahlumienkein-
richtung (18) zwischen dem Steg (1014a-b) und einer Austrittsseite der Mul-
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tiaperturabbildungsvorrichiung (40007 angeordnet ist, wobel die Austritisseite eine
Seite der Multiaperturabbildungsvorrichtung (4000 ist, durch die der Strahlengang

(17a-d) verlauft, wenn er von der Strahlumlenkeinrichtung (18) umgelenkt ist.

Multiaperturabbildungsvorrichtung gemaft einem der vorangehenden Anspriiche, bei
der die Strahlumlenkeinrichtung (18) mit einer zumindest teilweise transparenten
Abdeckung (36a-b) verbunden ist, wobei die transparente Abdeckung (36a-b) bei
einer Bewegung der Strahlumienkeinrichtung (18) von der ersten Position in die
zweite Position zumindest teilweise aus dem Gehduse (22) herausbewegt wird, wo-
bei die Strahlumienkeinrichtung (18) ausgebildet ist, um die Strahlengange (17a-d)
der optischen Kanéle (16a-d; 16N) so umzulenken, dass die optischen Kanale (16a-
d; 16N) durch die transparente Abdeckung (36a-b) verlaufen.

Multiaperturabbildungsvorrichtung gemaR einem der Anspriiche, wobei die
Strahlumienkeinrichtung (18) ausgebildet ist, um in einer ersten Stellung den Strah-
lengang (17a-d) der optischen Kandle (16a-d; 16N) so umzulenken, dass dieser
durch eine erste zumindest teilweise transparente Abdeckung verlauft, und um den
Strahlengang (17a-d) der optischen Kanale (16a-d; 16N) in einer zweiten Stellung
so umzulenken, dass dieser durch eine zweite zumindest teilweise transparenten
Bereich (36b) verlauft.

Multiaperturabbildungsvorrichtung gemaf Anspruch 20, bei der eine erste Blende
(53a) ausgebildet ist, um den ersten zumindest teilweise transparente Abdeckung in
der zweiten Stellung optisch zumindest teilweise zu verschlieRen, und wobei eine
zweite Blende (53b) ausgebildet ist, um die zweite zumindest teilweise transparente
Abdeckung in der ersten Stellung optisch zeitweise zumindest teilweise zu ver-
schlieen.

Multiaperturabbildungsvorrichtung gemaft Anspruch 21, wobei die erste Blende
(53a) und/oder die zweite Blende (53b) als elekirochrome Blende gebildet ist.

Multiaperturabbildungsvorrichtung gemaf Anspruch 21 oder 22, bei der erste Blen-
de (53a) und die zweite Blende (53b) fur zumindest zwei optische Kanéle (16a-d;
16N) der Multiaperturabbildungsvorrichtung wirksam ist.
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Multiaperturabbildungsvorrichtung gemaf einem der Anspriiche 20 bis 23, bei der
die falschlichtunterdriickende Struktur in der ersten Stellung und in der zweiten Stel-
lung der Strahlumlenkeinrichtung berlhrungsfrei zu einem Gehduse der Mul-

tiaperturabbildungsvorrichtung angeordnet ist.

Multiaperturabbildungsvorrichtung gemat einem der vorangehenden Anspriche, bei

der zumindest zwei optische Kanéle einer Facette zugeordnet sind.

Vorrichtung gemaf einem der vorangehenden Anspriche, ferner umfassend einen
flr zwei, eine Vielzahl oder alle Strahlengénge (17a-d) der optischen Kanale (16a-d;
16N) gemeinsam wirkenden optischen Bildstabilisator (94; 134, 138; 152) zur Bild-
stabilisierung entlang einer ersten Bildachse (144) und einer zweiten Bildachse
(142) durch Erzeugen einer translatorischen Relativbewegung (96) zwischen einem
Bildsensor (12; 12a-h) und dem Array (14) oder der Strahlumlenkeinrichtung (18)
wobei die translatorische Bewegung parallel zu einer ersten Bildachse (144) und ei-
ner zweiten Bildachse (142) eines von der Multiaperturabbildungsvorrichtung erfass-

ten Bildes verlauft.

Vorrichtung gemaR einem der vorangehenden Anspriiche, ferner umfassend einen
flr zwei, eine Vielzah! oder alle Strahlengange (17a-d) der optischen Kanale (16a-d;
16N) gemeinsam wirkenden optischen Bildstabilisator (94; 134, 138; 152) zur Bild-
stabilisierung entiang einer ersten Bildachse (144) durch Erzeugen einer translatori-
schen Relativbewegung (96) zwischen einem Bildsensor (12; 12a-h) und dem Array
(14) und zur Bildstabilisierung entlang einer zweiten Bildachse (142) durch Erzeu-
gen einer Rotationsbewegung der Strahlumlenkeinrichtung (18).

Multiaperturabbildungsvorrichtung gemat Anspruch 26 oder 27, wobei der optische
Bildstabilisator (94; 134, 138; 152) zumindest einen Aktor (134) umfasst und so an-
geordnet ist, dass er zumindest teilweise zwischen zwei Ebenen (148a-b) angeord-
net ist, die durch Seiten eines Quaders aufgespannt werden, wobei die Seiten des
Quaders zueinander sowie zu einer Zeilenerstreckungsrichtung (z; 146) des Arrays
(14} und eines Teils des Strahlengangs (17a-d) der optischen Kanéle (16a-d; 16N)
zwischen dem Bildsensor (12; 12a-h) und den Optiken parallel ausgerichtet sind und
dessen Volumen minimal ist und dennoch den Bildsensor (12; 12a-h) und das Array
(14) umfasst.
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Multiaperturabbildungsvorrichtung gemal Anspruch 28, wobel der Bildstabilisator
(94; 134, 138; 152} um héchstens 50 % aus einem Bereich zwischen den Ebenen

(148a-b) herausragt.

Multiaperturabbildungsvorrichtung gemal einem der vorangehenden Anspriche, die
ferner eine Fokussiereinrichtung (98; 134b, 136) umfassend zumindest einen Aktor
(134b) zum Einstellen eines Fokus der Multiaperturabbildungsvorrichtung, der aus-
gebildet ist, um eine Relativbewegung zwischen zumindest einer Optik (64a-d) eines
der optischen Kanéle (16a-d; 16N) und dem Bildsensor (12; 12a-h) bereitzustellen.

Multiaperturabbildungsvorrichtung gemanl Anspruch 30, wobei die Fokussiereinrich-
tung (98; 134b, 136) so angeordnet ist, dass sie zumindest teilweise zwischen zwei
Ebenen (148a-b) angeordnet ist, die durch Seiten eines Quaders aufgespannt wer-
den, wobei die Seiten des Quaders zueinander sowie zu einer Zeilenerstreckungs-
richtung (z; 146) des Arrays (14) und eines Teils des Strahlengangs (17a-d) der op-
tischen Kanéle (16a-d; 16N) zwischen einem Bildsensor (12; 12a-h) und den Opti-
ken parallel ausgerichtet sind und dessen Volumen minimal ist und dennoch den
Bildsensor (12; 12a-h) und das Array (14) umfasst.

Multiaperturabbildungsvorrichtung gemaf Anspruch 30 oder 31, bei der die Fokus-
siereinrichtung (98; 134b, 136) ausgebildet ist, um den Fokus fir alle optischen Ka-
nale (16a-d; 16N) gemeinsam einzustellen.

Multiaperturabbildungsvorrichtung gemaf einem der vorangehenden Anspriiche, bei
der jeder Teilbereich des Objektbereichs durch zumindest zwei optische Kanale auf
zumindest zwei Bildsensorbereiche (58a-d) abgebildet wird.

Multiaperturabbildungsvorrichtung gemanR einem der vorangehenden Anspriche, bei
dem eine Gesamtmenge der optischen Kanale des Arrays (14) eine Gesamtmenge
von Teilbereichen des Objektbereichs auf eine Gesamtmenge von Bildsensorberei-
chen (58a-d) des zumindest einen Bildsensors (12; 12a-h) abbildet und wobei die
Gesamtmenge der Teilbereiche den zu erfassenden Objektbereich vollstandig ab-
bildet.

Multiaperturabbildungsvorrichtung geman einem der vorangehenden Anspriiche, bei
der das Array (14) zum Erfassen des Objektbereichs (26; 72) einzeilig gebildet ist.
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Abbildungssystem (9000) mit einer Multiaperturabbildungsvorrichtung gemal einem

der vorangehenden Anspriiche.

Abbildungssystem gemafl Anspruch 36 mit zumindest einer ersten und mindestens
einer zweiten Multiaperturabbildungsvorrichtung gemal einem der Anspriiche 1 bis
31.

Abbildungssystem gemaR Anspruch 37, ferner fir die erste und die zweite Mul-

tiaperturabbildungsvorrichtung aufweisend zumindest eines aus:

einem gemeinsamen Bildsensor (12; 12a-h);

einer gemeinsamen Fokussiereinrichtung (98; 134b, 136) umfassend zumindest
einen Aktor (134b) zum gemeinsamen Einstellen eines Fokus der ersten und zwei-

ten Multiaperturabbildungsvorrichtung;

einem flr mindestens einen Strahlengang der ersten Multiaperturabbildungsvorrich-
tung und flr mindestens einen Strahlengang der zweiten Multiaperturabbildungsvor-
richtung gemeinsam wirkenden optischen Bildstabilisator (94; 134, 138; 152) zur
Bildstabilisierung entlang einer ersten Bildachse (144) und einer zweiten Bildachse
(142) durch Erzeugen einer translatorischen Relativbewegung (96) zwischen dem
Bildsensor (12; 12a-h) und dem Array (14) oder der Strahlumlenkeinrichtung (18)
der ersten oder zweiten Multiaperturabbildungsvorrichtung; und

einer gemeinsamen Strahlumlenkeinrichtung, die zwischen dem Array (14) der ers-
ten und zweiten Multiaperturabbildungsvorrichtung und dem Objekibereich ange-
ordnet ist, und ausgebildet ist, um einen Strahlengang der optischen Kanale der ers-

ten und zweiten Multiaperturabbildungsvorrichtung umzulenken.

Abbildungssystem gemafl Anspruch 38, umfassend den fur den mindestens einen
Strahlengang (17) der ersten Multiaperturabbildungsvorrichtung und fir den mindes-
tens einen Strahlengang (17) der zweiten Multiaperturabbildungsvorrichtung ge-
meinsam wirkenden optischen Bildstabilisator (94; 134, 138; 152), wobei der opti-
sche Bildstabilisator (94; 134, 138; 152) ausgebildet ist, um zur Bildstabilisierung

entlang einer ersten Bildachse (144) eine translatorische Relativbewegung (96) zwi-
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schen dem Bildsensor (12, 12a-h) und dem Array (14} zu erzeugen und, um zur
Bildstabilisierung entlang einer zweiten Bildachse (142) eine Rotationsbewegung
der Strahlumienkeinrichtung (18) der ersten Multiaperturabbildungsvorrichtung oder
die Strahlumlenkeinrichtung der zweiten Multiaperturabbildungsvorrichtung zu er-

zeugen.

Abbildungssystem gemdl einem der Anspriiche 36 bis 39, das als Mobiltelefon,
Smartphone, Tablet oder Monitor ausgebildet ist.

Verfahren zum Erfassen eines Objektbereichs mit folgenden Schritten:

Bereitstellen eines Bildsensors (12; 12a-h);

Abbilden eines Objektbereichs mit einem Array (14) von nebeneinander angeordne-
ten optischen Kanélen, wobei jeder optische Kanal (16a-d) eine Optik zur Abbildung
zumindest eines Teilbereichs eines Objektbereichs auf einen Bildsensorbereich
(58a-d) des Bildsensors (12; 12a-h) aufweist;

Umlenken eines Strahlengangs (22a-d) der optischen Kanale (16a-d) in Strahlum-
lenkbereichen einer Strahlumlenkeinrichtung (18), die als Array von Facetten (68a-
d; 68i), die entlang einer Zeilenerstreckungsrichtung (z; 146) des Arrays (14) von
optischen Kanélen (16a-d) angeordnet sind, gebildet ist, und bei der jedem opti-
schen Kanal (16a-d) eine Facette (68a-d; 68i) zugeordnet ist, und bei der jede Fa-

cette einen Strahlumlenkbereich aufweist:

Reduzieren eines Ubertritts von Falschlicht zwischen einem ersten Strahlumlenkbe-
reich einer ersten Facelte und einem zweiten Strahlumlenkbereich einer zweiten
Facette durch Anordnen einer falschlichtunterdriickenden Struktur zwischen dem

ersten Strahlumienkbereich und dem zweiten Strahlumlenkbereich.
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eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht
"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum veréffentlicht worden ist

"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er-

anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden e

"T" Spétere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

"X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Veréffentlichung mit einer oder mehreren
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung flur einen Fachmann naheliegend ist

"&" Veréffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist
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[US] ET AL) 24. Dezember 2015 (2015-12-24)
Zusammenfassung

Abbildungen 1A,1B,5A,5B,6

Absdtze [0005] - [0008], [0028] - [0041]
Absdatze [0063], [0064], [0070] - [0073],
[0077] - [0079]

PCT/EP2017/055329

C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN
Kategorie* | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.
A CN 2 662 265 Y (INST OPTICS & ELECT CN 1-41

ACAD [CN]) 8. Dezember 2004 (2004-12-08)

Zusammenfassung

Absédtze [0006] - [0011]; Abbildungen 1-4
A US 2015/373263 Al (GEORGIEV TODOR GEORGIEV 1-41
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DE 102013209246 Al 20-11-2014 DE 102013209246 Al 20-11-2014
WO 2014184055 Al 20-11-2014

DE 102014213371 B3 06-08-2015 CN 106576144 A 19-04-2017
DE 102014213371 B3 06-08-2015
EP 3167605 Al 17-05-2017
KR 20170026458 A 08-03-2017
TW 201607317 A 16-02-2016
US 2017118388 Al 27-04-2017
WO 2016005345 Al 14-01-2016

CN 2662265 Y 08-12-2004  KEINE

US 2015373263 Al 24-12-2015 CA 2951263 Al 23-12-2015
CN 106462036 A 22-02-2017
EP 3158394 A2 26-04-2017
KR 20170022998 A 02-03-2017
US 2015373263 Al 24-12-2015
US 2016286121 Al 29-09-2016
WO 2015195296 A2 23-12-2015
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