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Fig. 1

oo (57) Abstract: An optical sensor 1 comprises a sensor array 2 made of individual opto-electronic converter elements (pixels) 3.
This camera sensor 1 further has a lens for imaging on the photosensitive surface 4 of the pixels 3 of the sensor array 2. In this
€\ camera sensor 1, at least one translucent cell that changes the color state thereof as a function of the presence of an electrical field is
connected as an electrically switchable optical color filter in the optical path for exposing the photosensitive surface 4 of converter
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(57) Zusammenfassung: Ein optischer Sensor 1 umfasst ein aus einzelnen optoelektronischen Wandlerelementen (Pixeln) 3 auf-
gebautes Sensorarray 2. Ferner verfiigt dieser Kamerasensor 1 tiber eine Optik zum Abbilden auf der fotosensitiven Oberflidche 4
der Pixel 3 des Sensorarrays 2. Bei diesem Kamerasensor 1 ist in den Strahlengang zum Belichten der fotosensitiven Oberfldche 4
von Wandlerelementen 3 des Sensorarrays 2 zumindest eine lichdurchléssige, ihren Farbzustand in Abhéngigkeit von dem Anliegen
eines elektrischen Feldes dndernden Zelle als elektrisch schaltbarer optischer Farbfilter eingeschaltet.
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OPTISCHER SENSOR MIT ADAPTIVEM FARBFILTER

Die Erfindung betrifft einen Kamerasensor mit einem aus einzelnen opto-
elektronischen Wandlerelementen (Pixeln) aufgebauten Sensorarray und
einer Optik zum Abbilden auf der fotosensitiven Oberflache der Pixel des
Sensorarrays.

Zur Erhéhung der Fahrsicherheit beim Flhren eines Kraftfahrzeuges wer-
den in zunehmendem Male Fahrer-Assistenzsysteme eingesetzt. Einge-
setzt werden zu diesem Zweck vor allem aus Kostengrinden Kamerasen-
soren, die auf Schwarzweil3-Basis arbeiten und mit denen ein Graustufen-
bild erzeugbar ist. Uber derartige Kamerasensoren, die eine zweidimensi-
onale Anordnung von optoelektronischen Wandlerelementen als fotosen-
sitives Sensorarray und eine vorgeschaltete Optik aufweisen, erfolgt eine
Erfassung der Fahrzeugumgebung, insbesondere nach vorne in Fahrt-
richtung blickend. Uber ein solches Fahrer-Assistenzsystem wird bei-
spielsweise eine Abblendung des Fernlichtes gesteuert, wenn ein entge-
genkommendes Kraftfahrzeug detektiert wird. Mit einen herkdmmlichen
S/W-Kamerasensor ist jedoch nicht eindeutig feststellbar, ob erfasste
Lichtpunkte Scheinwerfern eines entgegenkommenden Fahrzeuges oder
den Rucklichtern eines voranfahrenden Fahrzeuges zuzuordnen sind.
Dieses ist fur den Vorgang des Abblendens von Fernlicht von Bedeutung,
da bei Detektion eines entgegenkommenden Fahrzeuges sehr viel friher
abgeblendet werden soll als bei der Detektion der Rucklichter eines vor-
anfahrenden Fahrzeuges. Eine Unterscheidung weil3en Lichts, das einem
entgegenkommenden Fahrzeug zuzuordnen ist, von rotem Licht, das ei-
nem in dieselbe Richtung voranfahrenden Fahrzeug zuzuordnen ist, ware
durch Einsatz eines Farbkamerasensors moglich. Bei derartigen Sensoren
ist jedes Pixel durch drei unterschiedliche Farbkanale und somit letztend-
lich durch drei einzelne Sub-Pixel gebildet. Nachteilig bei dieser Losung ist
jedoch, dass durch die notwendige Ausbildung eines Bildpunktes (Pixel)
durch drei Sub-Pixel erfolgt und damit die Auflésung reduziert wird. Uber-
dies ist der Einsatz derartiger Sensoren kostentrachtig.

In EP 1 084 051 B1 ist vorgeschlagen worden, zwei parallel zueinander
angeordnete optische Systeme einzusetzen, die jeweils eine unterschied-
liche Farbinformation empfangen. Zur Unterscheidung weilden Lichts von
rotem Licht ist eine der beiden Abbildungseinheiten ausgelegt, vornehm-
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lich rote Komponenten abzubilden, wahrend die andere Abbildungseinheit
zum Abbilden aller Farben dient. Werden helle Punkte nur mit dem rot-
empfindlichen Abbildungssystem detektiert, erlaubt dieses den Schluss
darauf, dass dieses Licht die Rucklichter eines voranfahrenden Fahrzeu-
ges sind. Lassen sich dagegen an ein oder derselben Stelle helle Flecken
in beiden Abbildungssystemen detektieren, lasst dieses den Schluss zu,
dass es sich bei dem empfangenen Licht um das von Scheinwerfern eines
entgegenkommenden Fahrzeuges ausgestrahlte Licht handelt. Von
Nachteil ist bei diesem System der doppelte apparative Aufwand und die
positionsvergleichende Auswertung, durch die letztendlich das Auflo-
sungsvermogen durch einzuhaltende Toleranzen herabsetzt wird.

Ausgehend von diesem diskutierten Stand der Technik liegt der Erfindung
daher die Aufgabe zugrunde, einen eingangs genannten Kamerasensor,
insbesondere zur Verwendung in einem Fahrer-Assistenzsystem eines
Kraftfahrzeuges vorzuschlagen, mit dem bei Verwendung eines S/W-
Kamerasensors auch Farbinformationen gewonnen werden kénnen, ohne
Nachteile hinsichtlich des Auflosungsvermdgen hinnehmen zu mussen
oder zwei parallel arbeitende Systeme, wie in EP 1 084 051 B1 beschrie-
ben, verwenden zu mussen.

Gel6st wird diese Aufgabe durch einen eingangs genannten, gattungsge-
mafken Kamerasensor, bei dem zumindest eine lichtdurchlassige, ihren
Farbzustand in Abhangigkeit von dem Anliegen eines elektrischen Feldes
andernde Zelle in den Strahlengang zum Belichten der fotosensitiven
Oberflache von Wandlerelementen des Sensorarrays als elektrisch schalt-
barer optischer Farbfilter eingeschaltet ist.

Bei diesem Kamerasensor ist in dem Strahlengang zum Belichten der
Wandlerelemente ein elektrisch schaltbarer optischer Farbfilter einge-
schaltet. Bei diesem handelt es sich um eine ihren Farbzustand in Abhan-
gigkeit von dem Anliegen eines elektrischen Feldes andernde lichtdurch-
lassige Zelle. Eine solche Zelle kann in den Strahlengang zum Belichten
eines jeden Wandlerelements des Sensorarrays eingeschaltet sein. Je
nach Anwendungsfall kann sich eine solche Zelle auch Uber mehrere Pixel
des Sensorarrays erstrecken oder, insbesondere wenn unmittelbar in den
Strahlengang der Optik eingeschaltet, auf einen grofReren Bereich oder
auf das gesamte Sensorarray wirkend angeordnet sein. Ist eine solche als
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optisch schaltbarer Farbfilter dienende Zelle jedem Pixel des Sensorarrays
zugeordnet, ist es ausreichend, wenn die Zelle durchscheinende Eigen-
schaften aufweist. Ist die Zelle dagegen in die Optik des Strahlengangs
des Kamerasensors eingeschaltet und somit auf einen Bereich oder das
gesamt Sensorarray wirkend, ist die Zelle durchsichtig gestaltet.

Zum Einsatz eignen sich beispielsweise solche Zellen, die unter Ausnut-
zung des elektrischen Kapillareffektes arbeitend ausgelegt sind. Bei sol-
chen Zellen handelt es sich um so genannte Electrowetting-Zellen. Eine
solche Zelle ist nach Art eines Kondensators aufgebaut, wobei der Raum
zwischen den Elektroden mit einer hydrophoben Flussigkeit, insbesondere
Ol und mit Wasser gefiillt ist. Eine der beiden Elektroden ist hydrophob
beschichtet. Liegt kein elektrisches Feld an, legt sich der Ol als Film (iber
die hydrophob beschichtete Elektrode. Liegt dagegen ein elektrisches Feld
an, andert sich die Oberflachenspannung, so dass das Wasser den Olfilm
verdrangt. Wesentlich ist, dass bei einer solchen Zelle zwei nicht mischba-
re Fliissigkeiten enthalten sind. Der Olfilm ist gefarbt und stellt das ge-
wunschte Farbfilter dar. Im Zusammenhang einer Erkennung von Licht-
quellen, ob diese ein als Frontscheinwerfer einem entgegenkommenden
Fahrzeug oder als Rucklicht einem vorangehenden Fahrzeug zugehdrig
sind, wird man rot gefarbtes Ol verwenden, um auf diese Weise einen
Roffilter bereitzustellen. Derartige Zellen haben eine sehr rasche Reakti-
onszeit, so dass in kurzer Zeit aufeinanderfolgend zwei Aufnahmen, bei-
spielsweise der vorausliegenden Fahrzeugumgebung gemacht werden
konnen. Eine erste Aufnahme eines solchen Aufnahmepaars wird mit ein-
geschalteten elektrischen Feld an den Zellen und somit ohne Filter ge-
macht, wahrend die andere Aufnahme ohne anliegendem elektrischen
Feld bei den Zellen und sodann mit dem durch den Olfilm bereitgestellten
Farbfilter gemacht. Durch Subtraktion der Pixel-Information lasst sich so-
dann ohne weiteres bestimmen, ob das erfasste Licht einer Lichtquelle im
Falle eines Fahrer-Assistenzsystems rot oder weil} ist. Im Unterschied zu
einem Farbkamerasensor wird bei diesem Kamerasensor, der im Rahmen
eines Fahrer-Assistenzsystems nicht notwendigerweise Videoqualitaten,
was die Bildabfolge betrifft aufweisen muss, die Farbinformation in kurzer
Zeit hintereinander und nicht gleichzeitig gewonnen. Electrowetting-Zellen
sind schnellschaltend und genltgen sogar Ansprichen an die Videoquali-
tat, so dass letztendlich bei diesem Kamerasensor selbst diesbezuglich
kaum EinbufRen hingenommen werden muassen. Wesentlich ist, dass

PCT/EP2008/053332
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durch die gewlnschte und gewonnene Farbinformation das Auflésungs-
vermogen eines solchen Sensors nicht beeintrachtigt wird.

FUr den Fall, dass weitere Farbinformationen mit einem solchen S/W-
Kamerasensor gewonnen werden sollen, besteht ohne weiteres die Mog-
lichkeit, zwei oder mehrere Zellen hintereinandergeschaltet in den Strah-
lengang des Kamerasensors einzubauen. Diese Zellen kdnnen eine bauli-
che Einheit bilden. Jede einzelne Zelle einer solchen Mehrfarbenfilterzelle
wird im Zusammenhang dieser Ausfuhrungen als Subzelle angesprochen.
Die Subzellen sind zweckmaligerweise unabhangig voneinander ansteu-
erbar, so dass nicht nur eine Farbinformation bezogen auf die Farbe des
jeweiligen Ols einer Subzelle gewonnen werden kann, sondern auch
Farbinformationen, die der Mischfarbe von zwei oder mehr hintereinan-
dergeschalteten Subzellen entspricht.

Electrowetting-Zellen kdnnen auch in einer solchen Grofle hergestellt wer-
den, dass diese sich eignen, in den Strahlengang der Optik selbst einge-
baut zu werden. Gleichermallen kann eine solche elektrisch schaltbare
Farbfilterzelle auch der Optik unmittelbar vor- oder nachgeschaltet sein.
Auch an dieser Stelle ist es mdglich, die mit einem S/W-Kamerasensor zu
gewinnende Farbinformation dadurch zu erhOhen, dass zusammenge-
setzte Mehrfarbenfilterzellen benutzt werden und die einzelnen Subzellen
Farbfilter unterschiedlicher Farbe aufweisen.

Nachfolgend ist die Erfindung anhand von Ausfuhrungsbeispielen unter
Bezugnahme auf die beigeflgten Figuren beschrieben. Es zeigen:

Fig.1:  eine schematisierte Schnittdarstellung eines Ausschnittes eines
Kamerasensors mit einer Farbfiltermatrix, gebildet aus einzel-
nen elektrisch schaltbaren optischen Farbfiltern und

Fig. 2: ein weiterer Kamerasensor mit einem im Bereich der Optik in
den Strahlengang eingeschalteten elektrisch schaltbaren opti-
schen Farbfilter.

Ein S/W-Kamerasensor 1 verfugt Uber ein aus einer Vielzahl einzelner, in
einer zweidimensionalen Anordnung zueinander angeordnete optoelektro-
nische Wandlerelemente (Pixel) 3 aufgebautes Sensorarray 2. Figur 1

PCT/EP2008/053332
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zeigt lediglich einen Ausschnitt des Kamerasensors 1, insbesondere ohne
eine dem Sensorarray 2 vorgeschaltete Optik. Aufgrund der notwendigen
Freilassungen fur die elektrischen Anschlisse der Pixel 3 ist die lichtemp-
findliche Flache eines solchen Pixels 3 auf einen Bereich desselben be-
schrankt. Die lichtempfindliche Flache der Pixel 3 ist in Figur 1 mit dem
Bezugszeichen 4 gekennzeichnet.

Das Sensorarray 2 des Kamerasensors 1 ist im Bereich seiner Pixel 3 mit
einer Elektrode 5 bedeckt. Die Elektrode 5 ist lichtdurchlassig. Die Elek-
trode 5 ist bereits Teil einer insgesamt mit dem Bezugszeichen 6 in Figur 1
gekennzeichneten Farbfiltermatrix. Die Farbfiltermatrix 6 umfasst des
Weiteren eine auf die Elektrode 5 aufgebrachte Schicht 7 mit hydrophoben
Eigenschaften. Die Schicht 7 weist nicht nur hydrophobe Eigenschaften
auf, sondern dient auch als elektrischer Isolator. Daher kann die Schicht 7
durchgehend auf die voneinander beabstandeten Elektroden 5 der einzel-
nen Pixel 3 aufgetragen werden. Mit Abstand zu der hydrophoben Schicht
7 ist komplementar zu den Elektroden 5 eines jeden Pixels 3 eine weitere
Elektrode 8 angeordnet. Auch diese ist ebenso wie die Elektrode 5 und
auch die hydrophobe Isolationsschicht 7 lichtdurchlassig. Die Elektroden 8
weisen einen Bereich auf, der als ausgelassene Elektrodenflache 9 ange-
sprochen werden kann. Endseitig ist der Zwischenraum zwischen den
Elektroden 8 und der Isolationsschicht 7 verschlossen. Geflllt ist der
Raum zwischen den Elektroden 8 und den hydrophoben Schicht 7 mit Ol
10 und Wasser 11. Das Ol 10 ist gefarbt, und zwar bei dem dargestellten
Ausflhrungsbeispiel rot.

Bei dem in Figur 1 dargestellten linken Pixel 3 liegt zwischen den beiden
Elektroden 5 und 8 keine Spannung an. Aufgrund der hydrophoben Ei-
genschaften der Isolationsschicht 7 hat sich das Ol 10 (ber die Schicht 7
gelegt und nicht das Wasser 11. Aufgrund der Rotfarbung des Ols 10 ist
auf diese Weise ein optischer Rotfilter fur das in Figur 1 gezeigte linke Pi-
xel 3 gebildet, der somit in den Strahlengang des Kamerasensors 1 einge-
schaltet ist. Der Strahlengang endet auf der Oberseite der lichtempfindli-
chen Flache 4.

Wird Uber die beiden Elektroden 5, 8 ein elektrisches Feld auf eines oder
mehrere Pixel 3 angelegt, wie dieses bezlglich des rechten Pixels 3 in
Figur 1 gezeigt ist, verdrangt das Wasser 11 den an der hydrophoben

PCT/EP2008/053332
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Schicht 7 anliegenden Olfilm, da das anliegende elektrische Feld die Pola-
risation der Dipole in der Wasseroberflache aufhebt. Das Ol 10 wird so-
dann seitlich weggedrangt, und zwar in den ausgelassenen Elektrodenbe-
reich 9 hinein. Der ausgelassene Elektrodenbereich 9 befindet sich in
Richtung des Strahlengangs oberhalb von denjenigen Bereichen, die nicht
der lichtempfindlichen Flache 4 eines Pixels 3 zugehorig sind. Somit be-
einflusst das auf diese Weise verdrangte Ol 10 die lichtempfindliche FIa-
che 4 der Pixel 3 nicht. Der in Figur 1 rechts gezeigte Pixel 3 wird daher in
der gezeigten Schaltstellung des Farbfilters ohne eingeschalteten Farbfil-
ter belichtet. Wahrend der in Figur 1 links gezeigte Pixel 3 den Farbfilter in
seiner Ein-Stellung zeigt, ist dieser in dem rechten Pixel 3 in seiner Aus-
Stellung wiedergegeben.

Bei den einzelnen Zellen der Farbfiltermatrix 6 handelt es sich, wie die
Beschreibung deutlich macht, um Electrowetting-Zellen, mithin um solche
Zellen, die bezuglich einer Belichtung des Sensorarrays 2 des Kamera-
sensors 1 in Abhangigkeit von dem Anliegen eines elektrischen Feldes
ihren Farbzustand andern.

Die Ansteuerung der einzelnen Zellen der Farbfiltermatrix 6 erfolgt bei
dem dargestellten Ausfuhrungsbeispiel individuell und damit pixelabhan-
gig. Daher kdnnen einzelne Zellen oder Zellengruppen der Farbfiltermatrix
6 unabhangig von anderen Bereichen des Sensorarrays 2 in die eine oder
andere Filterstellung geschaltet werden. Je nach der gewunschten Infor-
mation, die durch den Kamerasensor 1 gewonnen werden soll, kann es
ausreichend sein, wenn alle Zellen der Farbfiltermatrix 6 gleichzeitig und
somit parallel zueinander geschaltet werden.

Die einzelnen adressierbaren Zellen (Farbfilter) in der Farbfiltermatrix 6
bieten die Mdglichkeit einer Auswertung dergestalt, dass nur von beson-
ders interessant erscheinenden erfassten Regionen oder sogar von ein-
zelnen Pixeln die Farbinformation ausgelesen wird, von anderen dagegen
nicht. Dieses ermdglicht im Zusammenhang mit einem Fahrer-
Assistenzsystem eine bessere Unterscheidung beispielsweise zwischen
Rucklicht bedingten Reflektionen auf nasser Stral’e und Fahrbahnmarkie-
rungen. Gleichfalls ermdglicht dieses, nach Art eines ,Rollingshutter” einen
Filterbalken Uber das Bild laufen zu lassen.

Figur 2 zeigt in einer schematisierten Darstellung einen weiteren Kamera-

PCT/EP2008/053332
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sensor 13. Im Unterschied zu dem Kamerasensor 1 der Figur 1 ist bei die-
sem Kamerasensor 13 in den Strahlengang ein elektrisch schaltbarer
Farbfilter, ausgebildet als Electrowetting-Zelle 12 eingeschaltet. Die
Electrowetting-Zelle 12 ist der Optik 14 des Kamerasensors 13 zugeord-
net. Das Sensorarray des Kamerasensors 13 ist in Figur 2 mit dem Be-
zugszeichen 15 gekennzeichnet. Bei dem Sensorarray 15 handelt es sich
ebenfalls um ein zweidimensional aufgebautes Schwarz-Weil3-
Sensorarray, wie dieses zu dem Ausfluhrungsbeispiel der Figur 1 bereits
beschrieben ist. Die Electrowetting-Zelle 12 ist aufgebaut wie die zu dem
Ausflhrungsbeispiel der Figur 1 beschriebenen Zellen der Farbfiltermatrix
6. Die Electrowetting-Zelle 12 ist bei dem Ausfuhrungsbeispiel der Figur 2
durchsichtig und zwar sowohl in seiner Farbfilterstellung als auch in seiner
anderen Stellung. Durch den Farbfilter 12 ist bei dem dargestellten Aus-
fuhrungsbeispiel der Figur 2 das gesamte Sensorarray 15 beeinflusst, so
dass von dem Sensorarray 15 entweder ein Bild mit eingeschaltetem
Farbfilter oder ohne eingeschalteten Farbfilter gemacht werden kann. Die
Electrowetting-Zelle 12 braucht bei einer geschickten Anordnung dersel-
ben innerhalb der Optik 14 des Kamerasensors 13 oder durch Vor- oder
Nachschalten derselben nicht ibermafdig grof® ausgebildet zu sein.

Die Beschreibung der Erfindung macht deutlich, dass es mit einfachen
Mitteln ohne EinbuRen in dem Auflésungsvermogen eines Schwarz-Weil3-
Sensorarray hinnehmen zu mussen, moglich ist, auch Farbinformationen
zu gewinnen, beispielsweise solche, die im Zusammenhang mit einem
Fahrer-Assistenzsystem eines Kraftfahrzeuges benétigt werden. Daher ist
in einem besonders bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel der Kamerasensor
Teil eines solchen Fahrer-Assistenzsystems.

PCT/EP2008/053332



WO 2008/116812
8
Bezugszeichenliste
1 Kamerasensor
2 Sensorarray
3 Pixel
4 lichtempfindliche Flache
5 Elektrode
6 Farbfiltermatrix
7 Schicht
8 Elektrode
9 ausgelassener Elektrodenbereich
10 Ol
11 Wasser
12  Electrowetting-Zelle
13 Kamerasensor
14 Optik
15 Sensorarray

PCT/EP2008/053332
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Patentanspriiche

Optischer Sensor mit einem aus einzelnen optoelektronischen
Wandlerelementen (Pixeln) (3) aufgebauten Sensorarray (2, 15)
und einer Optik (14) zum Abbilden auf der fotosensitiven Oberfla-
che (4) der Pixel (3) des Sensorarrays (2, 15), dadurch gekenn-
zeichnet, dass zumindest eine lichtdurchlassige, ihren Farbzustand
in Abhangigkeit von dem Anliegen eines elekirischen Feldes an-
dernde Zelle (12) in den Strahlengang zum Belichten der fotosensi-
tiven Oberflache (4) von Wandlerelementen (3) des Sensorarrays
(2, 15) als elektrisch schaltbarer optischer Farbfilter eingeschaltet
ist.

Sensor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die zu-
mindest eine Zelle (12) unter Ausnutzung des elektrischen Kapillar-
effektes arbeitend (Electrowetting-Zelle) ausgelegt ist.

Sensor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass in
den Strahlengang vor jedem Pixel (3) des Sensorarrays (2, 15) oder
vor einer oder mehreren durch Zusammenfassen einzelner Pixel (3)
gebildeten Pixelgruppen jeweils eine solche Zelle als Farbfilter in
dem Strahlengang eingeschaltet ist.

Sensor nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeich-
net, dass alle Zellen im eingeschalteten Zustand dieselbe Farbung
zeigen.

Sensor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die zumindest eine solche Zelle (12) durchsichtig ist.

Sensor nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass eine
solche Zelle in den Strahlengang der Optik (14) des Sensors (13)
eingeschaltet oder dieser vor- und/oder nachgeschaltet ist.

Sensor nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeich-
net, dass eine Zelle aus mehreren bezuglich des Strahlengangs
hintereinandergeschalteten Subzellen aufgebaut ist, wobei die
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Subzellen bei eingeschalteter Filterfunktion eine unterschiedliche
Filterfarbe aufweisen und die Subzellen unabhangig voneinander
ansteuerbar sind.

Sensor nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeich-
net, dass der Sensor (1, 13) Teil eines Fahrer-Assistenzsystems
eines Kraftfahrzeuges ist.

Sensor nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekennzeich-
net, dass der Sensor ein Kamerasensor (1, 13) ist.
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