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(57)【要約】
少なくとも１つの対象物の光学的検出のための検出器が
提案される。検出器は、以下を有する。
　－少なくとも１つの縦方向光センサ（１１４）。ここ
で、縦方向光センサは（１１４）は、少なくとも１つの
センサ領域（１３０）を有し、縦方向光センサ（１１４
）は、少なくとも１つの縦方向センサ信号を、光ビーム
（１３２）によるセンサ領域（１３０）の照明に依存す
る仕方で、生成するように設計されており、縦方向セン
サ信号は、照明の全パワーが同じである場合、センサ領
域（１３０）内の光ビーム（１３２）のビーム断面に依
存し、縦方向センサ信号は、センサ領域（１３０）に含
まれる少なくとも１つの半導体材料（１３４）によって
生成され、高抵抗材料が半導体領域（１３０）の表面の
一部に存在し、高抵抗材料は、半導体材料（１３４）の
電気抵抗に等しいか又はこれを超える電気抵抗を示す。
そして、
　－少なくとも１つの評価装置（１５０）。ここで、評
価装置（１５０）は、縦方向光センサ（１１４）の縦方
向センサ信号を評価することによって対象物（１１２）
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　少なくとも１つの対象物（１１２）の光学的検出のための検出器（１１０）であって；
　－少なくとも１つの縦方向光センサ（１１４）、ここで、該縦方向光センサは（１１４
）は、少なくとも１つのセンサ領域（１３０）を有し、前記縦方向光センサ（１１４）は
、少なくとも１つの縦方向センサ信号を、光ビーム（１３２）による前記センサ領域（１
３０）の照明に依存する仕方で、生成するように設計されており、前記縦方向センサ信号
は、照明の全パワーが同じである場合、前記センサ領域（１３０）内の前記光ビーム（１
３２）のビーム断面に依存し、前記縦方向センサ信号は、前記センサ領域（１３０）に含
まれる少なくとも１つの半導体材料（１３４）によって生成され、高抵抗材料が前記半導
体領域（１３０）の表面の一部に存在し、前記高抵抗材料は、前記半導体材料（１３４）
の電気抵抗に等しいか又はこれを超える電気抵抗を示す；及び
　－少なくとも１つの評価装置（１５０）、ここで、該評価装置（１５０）は、前記縦方
向光センサ（１１４）の前記縦方向センサ信号を評価することによって前記対象物（１１
２）の縦方向位置に関する情報の少なくとも１つの項目を生成するように設計されている
、
　を有することを特徴とする検出器（１１０）。
【請求項２】
　前記高抵抗材料は、境界、界面及び／又は接合部（１３４）の少なくとも１つによって
前記半導体材料（１３４）から分離されている、及び／又は前記境界、界面及び／又は接
合部（１３４）の少なくとも１つは、高抵抗材料を含む請求項１に記載の検出器（１１０
）。
【請求項３】
　前記半導体材料（１３４）は、半導体層（１３６）の形態で提供され、前記半導体層（
１３６）は、２つの対向する表面領域（１６０、１６２）を有する請求項１又は２に記載
の検出器（１１０）。
【請求項４】
　前記半導体層（１３６）は、半導体微結晶質針を有し、前記半導体微結晶質針の少なく
とも一部は、前記半導体層（１３６）の前記表面領域（１６０、１６２）に対して垂直に
配向される請求項３に記載の検出器（１１０）。
【請求項５】
　前記半導体層（１３６）の２つの前記表面領域（１６０、１６２）の少なくとも１つは
、高抵抗層（１６４）に隣接しており、該高抵抗層（１６４）の電気抵抗は、隣接する前
記半導体層（１３６）の電気抵抗を超える請求項３又は４に記載の検出器（１１０）。
【請求項６】
　前記半導体層（１３６）の２つの前記表面領域（１６０、１６２）の少なくとも１つは
、金属層に隣接しており、高抵抗空乏領域が、前記半導体層（１３６）と前記隣接する金
属層との間に存在する請求項３から５の何れか１項に記載の検出器（１１０）。
【請求項７】
　前記半導体材料（１３４）は、少なくとも１つのｎ型半導体材料（１８６）及び少なく
とも１つのｐ型半導体材料（１８８）を有し、少なくとも１つの接合部（１９０）が、前
記ｎ型半導体材料（１８６）と前記ｐ型半導体材料（１８８）との間に位置する請求項２
から６の何れか１項に記載の検出器（１１０）。
【請求項８】
　ｉ型半導体材料が、前記n型半導体材料（１８６）と前記ｐ型半導体材料（１８８）と
の間の前記接合部（１９０）に配置されている請求項７に記載の検出器（１１０）。
【請求項９】
　複数の前記接合部（１９０）が前記半導体材料（１３４）内に配置される、請求項７又
は８に記載の検出器（１１０）。
【請求項１０】
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　２つの隣接する前記接合部（１９０）が絶縁層（２００）によって分離されている、請
求項７から９の何れか１項に記載の検出器（１１０）。
【請求項１１】
　前記半導体層（１３６）は、少なくとも２つの電極層（１６６、１６８）の間に埋め込
まれている請求項３から１０の何れか１項に記載の検出器（１１０）。
【請求項１２】
　前記２つの電極層（１６６、１６８）にバイアス電圧が印加される請求項１１に記載の
検出器（１１０）。
【請求項１３】
　前記バイアス電圧は、前記センサ領域（１３０）における前記縦方向センサ信号の前記
光ビーム（１３２）のビーム断面依存性を調整するように構成されている請求項１２に記
載の検出器（１１０）。
【請求項１４】
　前記半導体層（１３６）の前記表面領域（１６０、１６２）の１つは、前記高抵抗層（
１６４）に隣接しており、前記半導体層（１３６）の前記表面領域（１６０、１６２）の
他の１つは、前記電極層（１６６、１６８）の１つに隣接している請求項１１から１３の
何れか１項に記載の検出器（１１０）。
【請求項１５】
　前記高抵抗層（１６４）は、前記電極層（１６６、１６８）の他方に隣接する請求項１
４に記載の検出器（１１０）。
【請求項１６】
　前記電極層（１６６、１６８）の1つが分割電極（１７２）であり、該分割電極（１７
２）が少なくとも２つの別個の部分電極（１７４、１７６）を有する請求項１１から１５
の何れか１項に記載の検出器（１１０）。
【請求項１７】
　少なくとも２つの前記部分電極（１７４、１７６）は、中間抵抗層（１７８）上の異な
る位置に配置されており、該中間体抵抗層（１７８）は、前記高抵抗層（１６４）に隣接
して配置されており、前記中間抵抗層（１７８）の電気抵抗は、前記分割電極（１７２）
の電気抵抗率を超えるが、前記高抵抗層（１６４）の電気抵抗率を下回る請求項１６に記
載の検出器（１１０）。
【請求項１８】
　少なくとも２つの前記部分電極（１７４、１７６）は、前記中間抵抗層（１７８）の同
じ側に付される請求項１７に記載の検出器（１１０）。
【請求項１９】
　少なくとも２つの前記部分電極（１７４、１７６）は、横方向光センサ（２６０）とし
て使用され、該横方向光センサ（２６０）は、前記対象物（１１２）から前記検出器（１
１０）まで伝搬する前記光ビーム（１３２）の横方向位置を決定するように適合されてお
り、前記横方向位置は、前記検出器（１１０）の光軸（１１６）に垂直な少なくとも１つ
の次元の位置であり、前記横方向光センサ（２６０）は、少なくとも１つの横方向センサ
信号を生成するように適合されており、前記評価装置（１５０）は、前記横方向センサ信
号を評価することにより前記対象物（１１２）の前記横方向位置に関する情報の少なくと
も１つの項目を生成するように更に設計されている請求項１６から１８の何れか１項に記
載の検出器（１１０）。
【請求項２０】
　前記半導体材料（１３４）が、半導体単結晶、アモルファス、ナノ結晶又は微結晶の相
（２０４）の形態で提供され、前記半導体相（２０４）は半導体粒子（２０６）を有して
おり、該半導体粒子（２０６）の表面の一部は高抵抗コーティング（２０８）により覆わ
れており、該高抵抗コーティング（２０８）の電気抵抗は、前記半導体粒子（２０６）の
電気抵抗を越える請求項１から１９の何れか１項に記載の検出器（１１０）。
【請求項２１】
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　前記半導体相（２０４）は、単結晶、アモルファス、ナノ結晶又は微結晶のシリコンを
有する請求項２０に記載の検出器（１１０）。
【請求項２２】
　前記光ビーム（１３２）は、無変調の連続波光ビームである請求項１から２１の何れか
１項に記載の検出器（１１０）。
【請求項２３】
　少なくとも１つの照明源（１３８）を更に備える請求項１から２２の何れか１項に記載
の検出器（１１０）。
【請求項２４】
　少なくとも１つの撮像装置（２６６）を更に備える請求項１から２３の何れか１項に記
載の検出器（１１０）。
【請求項２５】
　少なくとも1つの対象物（１１２）を撮像するためのカメラ（２５２）であって、検出
器（１１０）に関する請求項１から２４の何れか１項に記載の検出器（１１０）を少なく
とも１つ有することを特徴とするカメラ（２５２）。
【請求項２６】
　ユーザ（２７０）と機械（２７４）との間で情報の少なくとも１つの項目を交換するた
めヒューマンマシンインタフェース（２５４）であって、該ヒューマンマシンインタフェ
ース（２５４）は、検出器（１１０）に関する請求項１から２４の何れか１項に記載の検
出器（１１０）を少なくとも１つ有しており、前記ヒューマンマシンインタフェース（２
５４）は、前記検出器（１１０）によって前記ユーザ（２７０）の幾何学的情報の少なく
とも１つの項目を生成するように設計されており、前記ヒューマンマシンインタフェース
（２５４）は、少なくとも１つの情報の項目を幾何学的情報に割り当てるように設計され
ていることを特徴とするヒューマンマシンインタフェース（２５４）。
【請求項２７】
　少なくとも１つの娯楽機能を実行するための娯楽装置（２５６）であって、該娯楽装置
（２５６）は、請求項２６に記載のヒューマンマシンインタフェースを少なくとも１つ有
しており、前記娯楽装置（２５６）は、少なくとも１つの情報の項目が前記ヒューマンマ
シンインタフェース（２５４）を使用してユーザ（２７０）によって入力されることを可
能にするように設計されており、前記娯楽装置は、情報に従って前記娯楽機能を変更する
ように設計されていることを特徴とする娯楽装置（２５６）。
【請求項２８】
　少なくとも１つの移動可能な対象物（１１２）の位置を追跡するための追跡システムで
あって、該追跡システムは、検出器（１１０）に言及する請求項１から２４の何れか１項
に記載の検出器（１１０）を少なくとも１つ有しており、前記追跡システム（２５８）は
、少なくとも１つの追跡コントローラ（２７６）を更に有しており、該追跡コントローラ
（２７６）は、前記対象物（１１２）の一連の位置を追跡するように適合されており、各
々の位置は、特定の時点での前記対象物（１１２）の少なくとも縦方向位置に関する情報
の少なくとも１つの項目を有することを特徴とする追跡システム（２５８）。
【請求項２９】
　少なくとも１つの対象物（１１２）の少なくとも１つの位置を決定するための走査シス
テムであって、該走査システムは、検出器（１１０）に関連する請求項１から２４の何れ
か１項に記載の検出器（１１０）を少なくとも１つ有しており、前記走査システムは、少
なくとも1つの前記対象物（１１２）の少なくとも1つの表面に配置された少なくとも1つ
のドットの照明のために構成された少なくとも1つの光ビームを放射するように適合され
た少なくとも１つの照明源を更に有しており、前記走査システムは、少なくとも１つの前
記検出器（１１０）を使用することによって、少なくとも1つのドットと走査システムと
の間の距離に関する情報の少なくとも１つの項目を生成するように設計されていることを
特徴とする走査操作システム。
【請求項３０】
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　少なくとも1つの対象物（１１２）の光学的検出のための方法であって：
　－少なくとも１つの縦方向光センサ（１１４）を使用することによって少なくとも1つ
の縦方向センサ信号を生成する工程、ここで、該縦方向センサ信号は、光ビーム（１３２
）による縦方向光センサ（１１４）のセンサ領域（１３０）の照明に依存し、前記縦方向
センサ信号は、照明の全パワーが同じである場合、前記センサ領域（１３０）内の前記光
ビーム（１３２）のビーム断面に依存し、前記縦方向センサ信号は、前記センサ領域（３
０）内に含まれる少なくとも１つの半導体材料（１３４）によって生成され、高抵抗材料
が前記半導体材料（１３４）の表面の一部に存在し、前記高抵抗材料は、前記半導体材料
（１３４）の電気抵抗に等しいかそれを超える電気抵抗を示す；及び
　－前記縦方向光センサ（１１４）の前記縦方向センサ信号を評価することによって、前
記対象物（１１２）の縦方向位置に関する情報の少なくとも1つの項目を生成する工程、
を有することを特徴とする方法。
【請求項３１】
　検出器（１１０）に言及する請求項１から２４の何れか１項に記載の検出器（１１０）
の使用であって、距離測定、特に交通技術における距離測定、位置測定、特に交通技術に
おける位置測定、エンターテイメントアプリケーション、セキュリティアプリケーション
、ヒューマンマシンインタフェースアプリケーション、追跡アプリケーション、写真アプ
リケーション、撮像アプリケーション又はカメラアプリケーション、少なくとも１つの空
間のマップを生成するマッピングアプリケーション、車両用のホーミング又はトラッキン
グビーコン検出器、サーマルシグネチャを有する対象物の距離及び／又は位置の測定、マ
シンビジョンアプリケーション、ロボットアプリケーションから成る群から選択される使
用の目的のためであることを特徴とする使用。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、少なくとも１つの対象物の光学的検出、特に少なくとも１つの対象物の位置
を、具体的には対象物の深さ又は深さ及び幅の両方に関して決定するための検出器に関す
る。更に、本発明は、ヒューマンマシンインタフェース、娯楽装置、追跡システム、及び
カメラに関する。更に、本発明は、少なくとも１つの対象物の光学的検出方法及び検出器
の様々な用途に関する。そのような装置、方法及び使用は、例えば、日常生活、ゲーム、
交通技術、空間のマッピング、製造技術、セキュリティ技術、医療技術、又は科学におけ
る様々な分野で使用することができる。しかしながら、更なる応用が可能である。
【背景技術】
【０００２】
　光センサに基づいて、少なくとも１つの対象物を光学的に検出するための様々な検出器
が知られている。
【０００３】
　特許文献１は、少なくとも１つの光センサを備えた検出器を開示し、光センサは少なく
とも１つのセンサ領域を示す。ここで、光センサは、センサ領域の照明に依存して少なく
とも１つのセンサ信号を生成するように設計されている。いわゆる“ＦｉＰ効果”によれ
ば、照明の全パワーが同じである場合に生成されるセンサ信号は、照明の形状、特にセン
サ領域の照明のビーム断面の依存性を示す。更に、検出器は、センサ信号から少なくとも
１つの幾何情報、特に照明及び／又は対象物に関する幾何情報の少なくとも１つの項目を
生成するように指定された少なくとも１つの評価装置を有する。一例として、光センサは
、色素増感太陽電池（ＤＳＣ）、好ましくは固体色素増感太陽電池（ｓＤＳＣ）であって
も良い、又はそれらを含んでいても良い。
【０００４】
　特許文献２は、少なくとも１つの横方向光センサと少なくとも１つの縦方向光センサを
使用することによって、少なくとも１つの対象物の位置を決定するための方法及び検出器
を開示している。好ましくは、縦方向光センサのスタックが使用され、特に、高い精度で
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、曖昧さを伴うことなく、対象物の縦方向の位置を決定する。更に、特許文献２は、少な
くとも１つの対象物の位置を決定するための少なくとも１つのこのような検出器をそれぞ
れ含む、ヒューマンマシンインタフェース、娯楽装置、追跡システム、及びカメラを開示
している。
【０００５】
　更に、特許文献３は、その全内容が参照により本明細書に組み込まれており、光導電性
材料を有する光センサを開示しており、光導電性材料は、好ましくはセレン、金属酸化物
、ＩＶ族元素又は化合物、ＩＩＩ－Ｖ族化合物、ＩＩ－ＶＩ族化合物及びカルコゲナイド
から成る群から選択される無機光導電性材料、又は有機光導電性材料である。
【０００６】
　上述の装置及び検出器、具体的に、特許文献１、特許文献２、及び特許文献３に開示さ
れている検出器によって示唆されている利点にも関わらず、単純で費用対効果が高く、更
に信頼性の高い空間検出器に関して、依然として改善の必要性が存在している。特に、そ
れは単一のＦｉＰセンサを使用することが望ましく、更に曖昧さを伴うことなく対象物の
縦方向の位置を決定することができるものである。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００７】
【特許文献１】WO 2012/110924 A1
【特許文献２】WO 2014/097181 A1
【特許文献３】ＰＣＴ特許出願　PCT/EP2016/051817　出願日２０１６年１月２８日
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　したがって、本発明が解決しようとする課題は、この種の既知の装置及び方法の欠点を
少なくとも実質的に回避する少なくとも１つの対象物を光学的に検出するための装置及び
方法を特定することである。特に、低い検出雑音レベルを提供することができる空間内の
対象物の位置を決定するための改善された空間検出器が望ましい。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　この問題は、本発明の特許請求の範囲の独立項の特徴によって解決される。個々に又は
組み合わせて実現することができる本発明の有利な発展の形態は、従属請求項及び／又は
以下の明細書及び詳細な実施の形態に示されている。
【００１０】
　本明細書で使用される表現“持つ”、“有する”、及び“含む”並びにそれらの文法的
変形は、非排他的な方法で使用される。したがって、表現“ＡはＢを持つ”並びに表現“
ＡはＢを有する”又は“ＡはＢを含む”は、Ｂの他にＡが１つ又は複数の更なる成分及び
／又は構成要素を含む事実、及びＢの他にＡには他の成分、構成要素又は要素が存在しな
い事実の両方を指すことができる。
【００１１】
　本発明の第１の態様では、特に、少なくとも１つの対象物の位置を、具体的には少なく
とも１つの対象物の深さ又は深さと幅の両方に関して決定する光学的検出のための検出器
が開示される。
【００１２】
　“対象物”は、一般に、生きている対象物及び生きていない対象物から選択される任意
の対象物であり得る。したがって、一例として、少なくとも１つの対象物は、１つ以上の
物品及び／又は１つ以上の物品の部分を含むことができる。追加的または代替的に、対象
物は、１つ以上の生物及び／又はそれらの１つ以上の部分であっても良く、又は含んでも
良い。それらは、例えば人間の、例えば、ユーザ及び／又は動物の１つ以上の身体部分等
である。
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【００１３】
　本明細書で使用されるように、“位置”は、一般に、空間における対象物の場所及び／
又は方位に関する任意の情報項目を指す。この目的のために、一例として、１つ以上の座
標系が使用されても良く、対象物の位置は、１つ、２つ、３つ又はそれ以上の座標を使用
して決定されても良い。例として、１つ以上のデカルト座標系及び／又は他のタイプの座
標系を使用することができる。一例では、座標系は、検出器が所定の位置及び／又は方位
を有する検出器の座標系であっても良い。以下で更に詳細に概説するように、検出器は、
検出器の主な視野方向を構成する光軸を有することができる。光軸は、ｚ軸のような座標
系の軸を形成することができる。更に、１つ以上の追加の軸が、好ましくはｚ軸に垂直に
設けられても良い。
【００１４】
　したがって、一例として、検出器は、光軸がｚ軸を形成し、更に、ｚ軸に垂直で互いに
垂直なｘ軸及びｙ軸が提供される座標系を構成しても良い。一例として、検出器及び／又
は検出器の一部は、この座標系の原点など、この座標系の特定の点に置かれても良い。こ
の座標系では、ｚ軸に平行又は反平行な方向を縦方向とみなし、ｚ軸に沿った座標を縦座
標とみなしても良い。縦方向に垂直な任意の方向は横方向と考えられ、ｘ及び／又はｙ座
標は、横方向座標と見なすことができる。
【００１５】
　代替的に、他のタイプの座標系を使用することができる。したがって、一例として、光
軸がｚ軸を形成し、ｚ軸からの距離及び極角が追加の座標として使用される極座標系を使
用することができる。再び、ｚ軸に平行又は反平行な方向は縦方向と考えることができ、
ｚ軸に沿った座標は縦方向座標とみなすことができる。 ｚ軸に垂直な任意の方向は、横
方向と考えられ、極座標及び／又は極角は、横座標と見なされ得る。
【００１６】
　本明細書で使用されるように、光学的検出のための検出器は、一般に、少なくとも１つ
の対象物の位置に関する少なくとも１つの情報項目を提供するように適合された装置であ
る。検出器は、固定装置又は移動装置であっても良い。更に、検出器は、独立型装置であ
っても良く、又はコンピュータ、車両、又は他の装置等の別の装置の一部を形成しても良
い。更に、検出器は手持ち式装置であっても良い。検出器の他の実施の形態も実現可能で
ある。
【００１７】
　検出器は、少なくとも１つの対象物の位置に関する少なくとも１つの情報項目を任意の
実現可能な方法で提供するように適合されても良い。したがって、情報は、例えば、電気
的に、視覚的に、音響的に、又はそれらの任意の組み合わせで提供することができる。情
報は、検出器又は別の装置のデータ記憶装置に更に格納されても良く、及び／又は無線イ
ンタフェース及び／又は有線インタフェース等の少なくとも１つのインタフェースを介し
て提供されても良い。
【００１８】
　本発明による少なくとも１つの対象物の光学的検出のための検出器は、
　－少なくとも１つの縦方向光センサ、ここで、縦方向光センサは少なくとも１つのセン
サ領域を有し、縦方向光センサは、光ビームによるセンサ領域の照明に依存する態様で少
なくとも１つの縦方向センサ信号を生成するように設計され、縦方向センサ信号は、照明
の全パワーが同じである場合、センサ領域内の光ビームのビーム断面に依存性を示し、縦
方向センサ信号は、センサ領域内に含まれる少なくとも１つの半導体材料によって生成さ
れ、半導体材料の表面の一部に高抵抗材料が存在し、高抵抗材料は、半導体材料の電気抵
抗に等しいか又はこれを超える電気抵抗を示す。
　－少なくとも１つの評価装置、ここで評価装置は、縦方向光センサの縦方向センサ信号
を評価することによって対象物の縦方向位置に関する情報の少なくとも１つの項目を生成
するように設計されている。
を有する。
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【００１９】
　ここで、上に列挙した構成要素は、別々の構成要素であっても良い。代替的に、上に列
挙した２つ以上の構成要素を１つの構成要素に統合することができる。更に、少なくとも
１つの評価装置は、転送装置及び縦方向光センサとは独立した別個の評価装置として形成
することができるが、縦方向センサ信号を受信するために縦方向光センサに接続すること
が好ましい。或いは、少なくとも１つの評価装置は、縦方向光センサに完全に又は部分的
に一体化されても良い。
【００２０】
　本明細書で使用されるように、“縦方向光センサ”は、一般に、光ビームによるセンサ
領域の照明に依存する態様で少なくとも１つの縦方向センサ信号を生成するように設計さ
れた装置であり、縦方向センサ信号は、照明の全パワーが同じの場合、センサ領域内の光
ビームのビーム断面に、ＦｉＰ効果に応じて依存する。縦方向センサ信号は、一般に、深
さとしても示せる縦方向位置を示す任意の信号であっても良い。一例として、縦方向セン
サ信号は、デジタル信号及び／又はアナログ信号であっても良いし、又はそれらを含んで
いても良い。一例として、縦方向センサ信号は、電圧信号及び／又は電流信号であっても
良いし、又はそれらを含んでいても良い。付加的に又は代替的に、縦方向センサ信号は、
デジタルデータであっても良いし、それらを含んでいても良い。縦方向センサ信号は、単
一の信号値及び／又は一連の信号値を含むことができる。縦方向センサ信号は、２つ以上
の信号を平均化することによって及び／又は２つ以上の信号の商を形成することによって
等、２つ以上の個別信号を組み合わせることによって導出される任意の信号を更に含むこ
とができる。縦方向光センサ及び縦方向センサ信号の潜在的な実施の形態については、特
許文献１又は特許文献２で開示されている光センサを参照することができる。
【００２１】
　ここで、少なくとも１つの縦方向光センサは、少なくとも１つのセンサ領域を示し、セ
ンサ領域は、少なくとも１つの半導体材料を含み、半導体材料は、単相材料又は少なくと
も２つ、好ましくは２つ又は３つの、半導体材料の別個の相を有していても良い。本明細
書で更に使用されるように、“相”という用語は、一定体積の材料又はその一部内の均質
な組成物を指しても良い。本明細書において、一定体積は、バルク材料の形態又は多孔質
材料の形態のようなコヒーレントな配置を示すことができ、この場合、細孔は、１つ以上
の更なる相を有しても良い。１つ以上の更なる相は、それぞれ、更なる半導体金属材料等
の第２の材料、金属導電性材料等の低抵抗材料、絶縁材料等の高抵抗材料、又は気体又は
液体の組成物等の流体を示しても良い。代替的に又は付加的に、体積は、上述したような
第２の材料の１つをそれぞれ含むことができる１つ又は複数の更なる相によって分離され
得る個々の体積を形成する等によって、インコヒーレントな配置を示すことができる。好
ましくは、半導体材料は、ドーピング剤を導入することによって半導体材料の電子特性が
変更され、半導体材料内の電荷キャリア濃度に影響を及ぼす外部半導体を含むことができ
る。現状技術から知られているように、半導体材料は、電荷キャリアが主に電子によって
提供されるｎ型半導体材料又は電荷キャリアが主に正孔によって提供されるｐ型半導体か
ら選択される。更に、アンドープの固有のi型半導体材料が、更にｎ型半導体材料とｐ型
半導体材料との間に位置していても良い。しかし、更なる配置が実現可能であり得る。
【００２２】
　一般に、半導体材料は、典型的には１０－６Ｓ／ｍ～１０３Ｓ／ｍの値の導電率、すな
わち、金属材料の導電率（１０３Ｓ／ｍ又はそれ以上、特に１０６Ｓ／ｍ又はそれ以上）
と、絶縁材料の導電率（１０－６Ｓ／ｍ以下、特に１０－８Ｓ／ｍ又はそれ以下）の間の
導電率を示す。これにより、導電率の値は、上述の材料が電流を運ぶ能力を決定する。特
に半導体材料に関しては、導電率は一般に電荷キャリアの数に依存し、電荷キャリアの数
は材料の種類に加えて、材料に注入されるドーパントの種類及び量に依存する。本明細書
において更に使用されるように、特定の材料の“電気抵抗”は、導電率の逆数を意味する
。したがって、センサ領域内の半導体材料は、電気抵抗に対して特定の値を示す。
【００２３】
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　本発明の目的のために、縦方向光センサのセンサ領域に含まれる半導体材料は、好まし
くは、無機半導体材料、有機半導体材料、又はそれらの組み合わせを含むことができる。
【００２４】
　この点に関して、無機半導体材料は、特に、１つ以上のセレン、テルル、セレンテルル
合金、金属酸化物、ＩＶ族元素又は化合物、すなわち、ＩＶ族からの少なくとも１つの元
素又は少なくとも１つのＩＶ族元素を有する化合物、ＩＩＩ－Ｖ族化合物、すなわち、少
なくとも１つのＩＩＩ族元素及び少なくとも１つのＶ族元素を有する化合物、ＩＩ－ＶＩ
族化合物、すなわち、少なくとも１つのＩＩ族元素及び少なくとも１つのＶＩ族元素を有
する化合物、及び／又はカルコゲナイドを有する。しかしながら、他の無機半導体材料も
等しく適切であり得る
【００２５】
　金属酸化物に関して、この種の半導体材料は、酸化銅（ＩＩ）（ＣｕＯ）、酸化銅（Ｉ
）（ＣｕＯ２）、酸化ニッケル（ＮｉＯ）、酸化亜鉛（ＺｎＯ）、酸化銀（Ａｇ２Ｏ）、
酸化マンガン（ＭｎＯ）、二酸化チタン（ＴｉＯ２）、酸化バリウム（ＢａＯ）、酸化鉛
（ＰｂＯ）、酸化セリウム（ＣｅＯ２）、酸化ビスマス（Ｂｉ２Ｏ３）、及び酸化カドミ
ウム（ＣｄＯ）を有する群から選択され得る。更なる三元、四元又はそれ以上の金属酸化
物も適用可能である。
【００２６】
　ＩＶ族元素又は化合物に関して、この種の半導体材料は、ドーピングされたダイヤモン
ド（Ｃ）、ドーピングされたシリコン（Ｓｉ）、炭化ケイ素（ＳｉＣ）及びシリコンゲル
マニウム（ＳｉＧｅ）を有する群から選択することができる。
【００２７】
　ＩＩＩ－Ｖ族化合物に関して、この種の半導体材料は、インジウムアンチモン（ＩｎＳ
ｂ）、窒化硼素（ＢＮ）、リン化硼素（ＢＰ）、砒化硼素（ＢＡｓ）、窒化アルミニウム
（ＡｌＮ）、リン化アルミニウム（ＡｌＰ）、アルミニウム砒化物（ＡｌＡｓ）、アルミ
ニウムアンチモン（ＡｌＳｂ）、窒化インジウム（ＩｎＮ）、リン化インジウム（ＩｎＰ
）、砒化インジウム（ＩｎＡｓ）、アンチモン化インジウム（ＩｎＳｂ）、窒化ガリウム
（ＧａＮ）、リン化ガリウム（ＧａＰ）、ガリウム砒素（ＧａＡｓ）、及びアンチモン化
ガリウム（ＧａＳｂ）を有する群から選択することができる。
【００２８】
　ＩＩ－ＶＩ族化合物に関して、この種の半導体材料は、硫化カドミウム（ＣｄＳ）、セ
レン化カドミウム（ＣｄＳｅ）、テルル化カドミウム（ＣｄＴｅ）、硫化亜鉛（ＺｎＳ）
、セレン化亜鉛（ＺｎＳｅ）、テルル化亜鉛（ＺｎＴｅ）、硫化水銀（ＨｇＳ）、水銀テ
ルライド（ＨｇＴｅ）、カドミウムテルル化物（ＣｄＺｎＴｅ）、水銀カドミウムテルラ
イデ（ＨｇＣｄＴｅ）、水銀テルル化物（ＨｇＺｎＴｅ）、及びセレン化亜鉛水銀（Ｃｄ
ＺｎＳｅ）を有する群から選択することができる。しかしながら、他のＩＩ－Ｖ族化合物
も実現可能であり得る。
【００２９】
　カルコゲナイドに関して、この種の半導体材料は、適切な半導体特性を示す限り、硫化
カルコゲナイド、セレン化カルコゲナイド、テルル化カルコゲナイド、三元カルコゲナイ
ド、四級以上のカルコゲナイドを有する群から選択することができる。
【００３０】
　特に硫化カルコゲナイドは、硫化鉛（ＰｂＳ）、硫化カドミウム（ＣｄＳ）、硫化亜鉛
（ＺｎＳ）、硫化水銀（ＨｇＳ）、硫化銀（Ａｇ２Ｓ）、硫化マンガン（ＭｎＳ）、三硫
化ビスマス（Ｂｉ２Ｓ３）、三硫化アンチモン（Ｓｂ２Ｓ３），三硫化砒素（Ａｓ２Ｓ３

）、硫化錫（ＩＩ）（ＳｎＳ）、二硫化錫（ＩＶ）（ＳｎＳ２）、硫化インジウム（Ｉｎ

２Ｓ３）、硫化銅（ＣｕＳ）、硫化コバルト（ＣｏＳ）、硫化ニッケル（ＮｉＳ）、二硫
化モリブデン（ＭｏＳ２）、二硫化鉄（ＦｅＳ２）、及び三硫化クロム（ＣｒＳ３）を有
する群から選択することができる。
【００３１】
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　特に、セレン化カルコゲナイドは、セレン化鉛（ＰｂＳｅ）、セレン化カドミウム（Ｃ
ｄＳｅ）、セレン化亜鉛（ＺｎＳｅ）、トリセレニドビスマス（Ｂｉ２Ｓｅ３）、セレン
化水銀（ＨｇＳｅ）、トリセレニドアンチモン（Ｓｂ２Ｓｅ３）、トリセレニド砒素（Ａ
ｓ２Ｓｅ３）、セレン化ニッケル（ＮｉＳｅ）、セレン化タリウム（ＴｌＳｅ）、セレン
化銅（ＣｕＳｅ）、二セレン化モリブデン（ＭｏＳｅ２）、セレン化錫（ＳｎＳｅ）、セ
レン化コバルト（ＣｏＳｅ）、及びセレン化インジウム（Ｉｎ２Ｓｅ３）を有する群から
選択することができる。
【００３２】
　特に、テルル化カルコゲナイドは、テルル化鉛（ＰｂＴｅ）、テルル化カドミウム（Ｃ
ｄＴｅ）、テルル化亜鉛（ＺｎＴｅ）、テルル化水銀（ＨｇＴｅ）、トリチウム化ビスマ
ス（Ｂｉ２Ｔｅ３）、トリチウム化砒素（Ａｓ２Ｔｅ３）、トリチウム化アンチモン（Ｓ
ｂ２Ｔｅ３）、テルル化ニッケル（ＮｉＴｅ）、テルル化タリウム（ＴｌＴｅ）、テルル
化銅（ＣｕＴｅ）、モリブデンジテルニド（ＭｏＴｅ２）、テルル化錫（ＳｎＴｅ）、テ
ルル化コバルト（ＣｏＴｅ）テルル化銀（Ａｇ２Ｔｅ）、及びテルル化インジウム（Ｉｎ

２Ｔｅ３）を有する群から選択することができる。
【００３３】
　特に、３元カルコゲナイドは、水銀カドミウムテルル化物（ＨｇＣｄＴｅ）、水銀亜鉛
テルル化物（ＨｇＺｎＴｅ）、水銀カドミウム硫化物（ＨｇＣｄＳ）、鉛カドミウム硫化
物（ＰｂＣｄＳ）、鉛水銀硫化物（ＰｂＨｇＳ）、銅インジウムジスルフィド（ＣｕＩｎ
Ｓ２）、カドミウムスルホセレン化物（ＣｄＳＳｅ）、亜鉛スルホセレン化物（ＺｎＳＳ
ｅ）、タリウムスルホセレン化物（ＴｌＳＳｅ）、カドミウム亜鉛硫化物（ＣｄＺｎＳ）
、カドミウムクロム硫化物（ＣｄＣｒ２Ｓ４）、水銀クロム硫化物（ＨｇＣｒ２Ｓ４）、
銅クロム硫化物（ＣｕＣｒ２Ｓ４）、カドミウム鉛セレン化物（ＣｄＰｂＳｅ）、銅イン
ジウムセレニド（ＣｕＩｎＳｅ２）、インジウムガリウム砒素（ＩｎＧａＡｓ）、酸化鉛
硫化物（Ｐｂ２ＯＳ）酸化鉛セレン化物（Ｐｂ２ＯＳｅ）、鉛スルホセレン化物（ＰｂＳ
Ｓｅ）、セレン化砒素テルル化物（Ａｓ２Ｓｅ２Ｔｅ）、インジウムガリウムリン（Ｉｎ
ＧａＰ）、ガリウム砒素リン（ＧａＡｓＰ）、アルミニウムガリウムリン（ＡｌＧａＰ）
、カドミウムセレン化物（ＣｄＳｅＯ３）、カドミウム亜鉛テルル化物（ＣｄＺｎＴｅ）
、及びカドミウム亜鉛セレン化物（ＣｄＺｎＳｅ）、上述の２元カルコゲナイドからの化
合物及び／又は２元ＩＩＩ－Ｖ族化合物を適用することでの更なる組み合わせを有する群
から選択することができる。
【００３４】
　代替的に又は付加的に、有機半導体材料は、特に、フタロシアニン類、ナフタロシアニ
ン類、サブフタロシアニン類、ペリレン類、アントラセン類、ピレン類、オリゴ及びポリ
チオフェン類、フラーレン類、インジゴイド染料、ビスアゾ顔料、スクアリリウム染料、
チアピリリウム染料、アズレニウム染料、ジチオケトピロロピロール類、キナクリドン類
、ジブロモアンタントロン、ポリビニルカルバゾール、それらの誘導体及び組み合わせを
有する群から選択される半導電性有機化合物であり得る、又は含んでいても良い。
【００３５】
　更に、特許文献３は、その全内容が参照により本明細書に組み込まれており、本発明の
目的のために同様に適用可能な多くの半導体材料を開示している。
【００３６】
　更に、半導体材料を有する縦方向光センサのセンサ領域は、少なくとも１つの光ビーム
によって照射される。したがって、照明の全パワーが同じである場合、センサ領域内の半
導体材料内の光電流は、センサ領域内に入射するビームによって生成される“スポットサ
イズ”と呼ばれるセンサ領域内の光ビームのビーム断面に依存する。したがって、センサ
領域内の半導体材料内の光電流が、入射光ビームにより半導体材料を有するセンサ領域の
照射の程度に依存するという観察可能な特性は、同じ全パワーであるがセンサ領域上に異
なるスポットサイズで入射する２つの光ビームが、センサ領域内の半導体材料内の光電流
に対して異なる値を提供し、その結果、互いに識別可能であるということを特に成し遂げ



(11) JP 2018-513566 A 2018.5.24

10

20

30

40

50

る。
【００３７】
　一般に、センサ領域における光電流は、上述したように、半導体材料内で利用可能な電
荷キャリアに起因すると考えられる。センサ領域内の半導体材料内の光電流の少なくとも
１つの値を実際に決定することができるように、半導体材料は、好ましくは、少なくとも
２つの電極間に埋め込まれても良く、電極は、特に、その中の電荷キャリアに高い導電性
を提供するために、半導体材料の導電率の値を上回る導電率を示しても良い。結果として
、光電流の１つ以上の値は、電極を使用することによってセンサ領域又はその一部に亘っ
て１つ又は複数の電流又は電圧を測定することによって取得することができる。この目的
のために、例えば、センサ領域内の半導体材料の少なくとも一部に電界が印加され、及び
／又は生成されても良い。これにより、光電流の少なくとも１つの値に基づく、光検出器
によって生成されるような縦方向センサ信号の１つ以上の値を得ることができる。
【００３８】
　光ビームがセンサ領域内の半導体材料に衝突することを可能にするために、電極の少な
くとも１つは、入射光ビームの波長に対して透明であることが好ましい。したがって、透
明電極は、導電性透明物質、好ましくは透明導電性酸化物、特にインジウム錫酸化物（Ｉ
ＴＯ又は錫ドープ酸化インジウム）、すなわち例えば、９０質量％のＩｎ２Ｏ３及び１０
質量％のＳｎＯ２等のインジウム（ＩＩＩ）酸化物（Ｉｎ２Ｏ３）及び錫（ＩＶ）酸化物
（ＳｎＯ２）の固溶体から選択することができる。それらは、現状の技術によれば高い導
電率を有する。同時に、ＩＴＯは、赤外（ＩＲ）スペクトル範囲および紫外（ＵＶ）スペ
クトル範囲の両方において、不透明な特性を示す一方で、３８０ｎｍ～７８０ｎｍの可視
スペクトル範囲の薄層において透明で無色であることが知られている。しかし、例えば、
フッ素錫酸化物（ＳｎＯ２：Ｆ又はＦＴＯ）、アルミニウム酸化亜鉛（ＺｎＯ：Ａｌ又は
ＡＺＯ）、アンチモン錫酸化物（ＳｎＯ２：Ｓｂ又はＡＴＯ）又はグラフェンの１つ以上
の層等、可視スペクトル領域における他の透明電極材料も使用可能である。しかしながら
、他のスペクトル範囲については、更なる材料が適している可能性がある。
【００３９】
　本発明によれば、半導体材料は、半導体材料の表面の一部が、半導体材料の相について
決定された電気抵抗の値と少なくとも等しいか、又は好ましくはそれ以上である電気抵抗
の値を有するような方法でセンサ領域内に配置される。本発明によれば、この種の配置は
、半導体材料の表面の一部に高抵抗材料を設けることによって達成される。本明細書にお
いて、“高抵抗材料”という用語は、高抵抗材料に隣接して配置されている半導体材料の
電気抵抗に少なくとも等しいか、又は、好ましくは、それ以上の電気抵抗を示す材料を指
すが、上記で定義した絶縁材料を構成するものではない。この点に関して、特に、半導体
材料の表面に到達し得る電荷キャリアが、高抵抗材料と遭遇すれば十分であり得る。ここ
で、高抵抗材料は、好ましくは、半導体材料とは異なっていても良いが、代わりに高抵抗
材料が少なくとも境界、界面及び／又は接合部によって半導体材料から分離されていれば
、同じ種類の半導体材料を含むことさえできる。本明細書で使用されるように、用語“境
界”、“界面”及び“接合部”の何れも、関連する材料、すなわち、それらの導電性に関
して、境界、界面及び／又は接合部の少なくとも２つの側に位置している半導体材料及び
高抵抗材料のスケーリング挙動を指しても良い。ここで、スケーリング挙動は、特に、関
与する材料の境界、界面及び／又は接合部内で生じ、それらの導電性の値の変更を含む。
理論的には、スケーリングの挙動は、非連続関数で記述することができるのに対して、実
際の境界、界面及び／又は接合部では、常に連続的な遷移が観察され得る。
【００４０】
　特に、半導体材料と高抵抗材料との境界、界面及び／又は接合部内の抵抗挙動は、非線
形形態を含むことができる。好ましい実施の形態では、半導体材料と高抵抗材料との間の
境界、界面及び／又は接合部内の電気抵抗の非線形挙動は、焦点スポット径に対する光電
流の線形依存性を引き起こすために調整されても良い。以下でより詳細に説明されるよう
に、高抵抗材料は、例として、多数の異なる形態をとることができ、特に、高抵抗層、高
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抵抗被膜、高抵抗の空乏領域、高抵抗のトンネル障壁、高抵抗のバンド間界面、高抵抗の
ショットキー障壁の内の少なくとも１つから選択され得る。
【００４１】
　この種の配置により、高抵抗材料に隣接して配置された半導体材料を含むセンサ領域の
照明は、半導体材料内で付加的な電界を生成することができる。この電界は、半導体材料
内で光電流を決定する際に、印加及び／又は生成された電界に関して反対の方向を向いて
いる。既に上述したように、センサ領域内の光電流は、半導体材料内の電荷キャリアに起
因すると一般に想定されている。しかし、反対方向に向いている追加の電界は、半導体材
料で利用可能な電荷キャリアに一種の影響を及ぼし得る。一方、半導体材料内の光電流を
決定するために使用される電界は、特定の電荷、すなわち、半導体材料内で対応する電極
にそれらを案内するために、正に荷電した正孔とは別個の負に荷電した電子を含むそれら
の電荷キャリアを集めるために好ましく印加され得る。一方、追加の電界の向きは、既存
の電界の影響を減少させることができ、特に、負に荷電した電子と正に荷電した正孔の再
結合によって更に反対の電荷を含む電荷キャリアの再結合を導くことができる。しかしな
がら、上述した再結合の効果によって、半導体層内で利用可能な電荷キャリアの数は減少
する。
【００４２】
　その結果、入射光ビームによって照射されるセンサ領域の領域、すなわち、光ビームが
半導体材料に衝突するセンサ領域上のスポット内で、利用可能な電荷キャリアの数が低減
される。しかしながら、半導体材料内の付加的な電界の強度は、半導体材料の照射のパワ
ーに依存する。照明のパワーが同じである場合、照明された領域当たりの追加の電界の強
度は、スポットサイズが減少するにつれて増加する。その結果、半導体材料内で決定され
得る光電流は、入射光ビームによって照射されるセンサ領域内の領域、すなわちセンサ領
域に衝突する光ビームのビーム断面に依存する。したがって、照明の同じ全パワーがセン
サ領域に当たると、半導体材料内の電荷キャリアの数に依存する縦方向センサ信号は、セ
ンサ領域内の光ビームのビーム断面に依存性を示す。しかしながら、この結果は、本発明
による光検出器、すなわち、センサ領域に含まれる少なくとも１つの半導体材料を含む光
検出器においても観察され得る所望のＦｉＰ効果以外何も記載していない。ここで、半導
体材料の表面の一部は、上記の高抵抗材料に隣接している。
【００４３】
　その結果、センサ領域内の高抵抗材料に隣接して配置された半導体材料を含む縦方向光
センサは、主に、センサ領域内の光ビームのビーム断面を、少なくとも２つの縦方向のセ
ンサ信号、ビーム断面に関する情報の少なくとも１つの項目、具体的にビーム径を比較す
ること等によって、縦方向センサ信号の記録から決定することを可能にする。更に、セン
サ領域内の光ビームのビーム断面は、上述のＦｉＰ効果によれば、照明の全パワーが同じ
場合、センサ領域に衝突する光ビームを放射又は反射する対象物の縦方向の位置又は深さ
に依存するので、縦方向線センサは、したがって、それぞれの対象物の縦方向位置を決定
するのに適用され得る。
【００４４】
　特許文献１から既に知られているように、縦方向光センサは、センサ領域の照明に依存
する態様で少なくとも１つの縦方向センサ信号を生成するように設計されており、センサ
信号は、照明の全パワーが同じである場合、センサ領域上の照明のビーム断面に依存する
。一例として、レンズの位置の関数としての光電流の測定が提供され、レンズは、電磁放
射線を縦方向光センサのセンサ領域に集束するように構成される。測定中、レンズは、セ
ンサ領域上の光スポットの直径が変化するように、縦方向光センサに関連して、センサ領
域に垂直な方向に変位される。光起電力装置、特に色素太陽電池がセンサ領域内の材料と
して使用されるこの特定の例では、縦方向光学センサの信号、この場合、光電流は、明ら
かに照明の幾何学的形状に依存する。例えば、それはレンズの焦点における最大値以外で
は、光電流はその最大値の１０％未満に低下する。
【００４５】
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　このように、ＦｉＰ効果によれば、同じ全パワーが与えられた縦方向センサ信号は、セ
ンサ領域上又はセンサ領域内における１つ又は複数の合焦について及び／又は光スポット
の１つ又は複数の特定のサイズについて１つの顕著な最大値を示す。比較のために、対応
する材料が可能な限り小さい断面を有する光線によって衝突される状態、例えば、材料が
光学レンズの影響を受ける焦点に又はその近くに配置され得る場合の縦方向のセンサ信号
の最大値の観察を“正のＦｉＰ効果”と呼ぶことができる。特許文献１に記載されている
ように、上述の光起電力装置、特に色素増感太陽電池（ＤＳＣ）、好ましくは、固体色素
増感太陽電池（ｓＤＳＣ）は、これらの状況下で正のＦｉＰ効果を提供する。
【００４６】
　一方、特許文献２に開示されている材料クラスのような更なる材料の中でも、本明細書
で記載したセンサ領域内の高抵抗材料に隣接して位置する半導体材料は、“負のＦｉＰ効
果”を示す。負のＦｉＰ効果は、正のＦｉＰ効果の定義に対応して、対応する材料が可能
な限り小さなビーム断面を持つ光ビームにより衝突される条件下で、特に光学レンズによ
ってもたらされる焦点又はその付近に材料が配置された場合、縦方向センサ信号の最小値
の観察によって説明することができる。上述のように、負のＦｉＰ効果の発生は、高抵抗
材料である半導体材料内の電荷キャリアの数が、センサ領域の照射された領域において、
センサ領域内の光ビームのスポット内に生成された追加の電界によって引き起こされる再
結合により減少するという観察によって説明され得る。付加的な電界の強度は、半導体材
料の照明のパワーに依存するので、同じパワーの照明が与えられた場合、照射面積当たり
の付加的な電界の強度はスポットサイズが減少するにつれて増加する。結果として、電荷
キャリアの再結合率、ひいては半導体材料中の残留電荷キャリアの数は、スポットサイズ
に依存し得る。その結果、ビーム断面が大きい場合に比べてビーム断面が小さい場合には
、電荷キャリアの数に依存する光電流が小さくなり、本発明の光検出器で負のＦｉＰ効果
が観察されることになる。
【００４７】
　ここでは、半導体材料内の電荷キャリアの再結合の記載された効果は、本明細書で記載
した配列においてのみ観察され得ることが強調される。その中では、高抵抗材料に隣接す
る半導体材料の表面の一部が、特に、電荷キャリアの平均自由行程を特に半導体層内に位
置する体積に制限する目的で、半導体材料に対する高抵抗の境界、界面及び／又は接合部
として作用する。したがって、電荷キャリアの再結合は、そのような方法で拘束すること
ができる。従来のシリコンダイオードの半導体材料内の電荷キャリアは、それらがかなり
大きな体積に亘って拡散することを可能にする大きな平均自由行程を呈するが、本発明に
よる配置における電荷キャリアは、本構成で利用可能な高抵抗の境界、界面及び／又は接
合部で容易に再結合する。
【００４８】
　本発明による縦方向光センサにおけるＦｉＰ効果の発生に関するこの観察は、例えば、
特許文献１に記載されているような比較測定に関して特に顕著な対照である。ここで、古
典のセンサ、すなわち、シリコンダイオード、ゲルマニウムダイオード、又はＣＭＯＳデ
バイスのような従来の無機光検出デバイスが、センサ領域内の半導体材料として用いられ
てきた。したがって、古典的なセンサが使用される特許文献１に記載されているような構
成では、照明の同じ全パワーを与えられた縦方向のセンサ信号は、センサ領域の照明の幾
何学的形状とは実質的に独立している。しかしながら、古典的なセンサに見られるこの異
なる挙動の理由は、古典的なセンサでは、高抵抗の境界、界面及び／又は接合部が半導体
材料の表面に存在しないが、半導体材料の表面が、低抵抗の、すなわち高導電性の電極材
料に隣接しているという観察によって説明される。したがって、最新技術で使用されてい
る古典的なセンサは、本発明と著しく対照的であるが、入射光の衝突によって半導体材料
内の電荷キャリアの再結合を著しく増加させることができない。その結果、シリコンダイ
オード、ゲルマニウムダイオード、又はＣＭＯＳデバイスのような古典的なセンサでは、
例えそれらが半導体材料を含んでいても、記載されたメカニズムに基づくＦｉＰ効果は観
察されない。半導体材料の表面のかなりの部分に高抵抗材料を配置するだけで、ＦｉＰ効
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果を提供するのに十分な相当の再結合が可能になる。
【００４９】
　更に、ここで扱う材料の種類及び光起電力材料を強調することができる。光起電力材料
を含む縦方向光センサにおいて、それぞれのセンサ領域の照明は、決定すべきセンサ領域
に亘って光電流又は光電圧を提供し得る電荷キャリアを生成し得る。一例として、光ビー
ムが光起電力材料に入射すると、材料の価電子帯に存在し得る電子がエネルギーを吸収し
、励起されて、伝導帯にジャンプし、そこで自由伝導性電子として振る舞い得る。光起電
力材料とは対照的に、高抵抗の境界、界面及び／又は接合部を含む半導体材料において観
察され得るＦｉＰ効果は、上述したようにセンサ領域内の照射された領域において電荷キ
ャリアの再結合率の増加に基づいている。
【００５０】
　半導体材料の表面の一部に高抵抗材料が存在し、高抵抗材料が、半導体材料の電気抵抗
より高い電気抵抗を示す本発明による光検出器のセンサ領域については、種々の実施の形
態が好ましく使用され得る。
【００５１】
　特に好ましい実施の形態では、半導体層は、半導体層の形態で提供されても良く、半導
体層は、２つの対向する表面領域を備えても良い。本明細書で使用されるように、用語“
層”は、細長い形状及び厚さを有する要素を指し、横方向の次元における要素の伸びは、
要素の厚さの、例えば、少なくとも１０倍、好ましくは２０倍、より好ましくは５０倍、
最も好ましくは１００倍以上である。ここで、“表面領域”という用語は、層の厚さ方向
の次元に垂直な方向に細長い形状に沿って、好ましくは平面の形態で配置された層の２つ
の表面を指す。これによって、層の他の表面は、特に、表面領域に対するそれらの重要で
ない延長に関して無視することができる。この結果は、上述したように、高抵抗材料に隣
接して位置する半導体材料の表面の一部と呼ばれる半導体材料の表面の部分に特に適用可
能である。
【００５２】
　加えて、半導体層が導電率の異方性挙動を示すことができ、特に、導電率の比較的高い
値が、表面領域に垂直な第１の方向で観察可能であり、半導体層の表面領域に平行な第２
の方向において、比較的低い値の導電率が観察され得ることは、ＦｉＰ効果にとって特に
有利であり得る。この種の配置は、電荷キャリアが半導体層の表面領域に垂直な第１の方
向に好ましく移動し、半導体層の表面領域に平行な第２の方向の移動が妨げられるという
利点を提供し得る。したがって、この種の構成は、好ましくは同時に、第１の方向に沿う
、すなわち半導体層を横切る光電流の高速生成と、第２の方向に沿う、すなわち半導体層
内での光電流の空間分解能測定を可能にする。結果として、この特定の実施の形態におい
て半導体層を用いることによる横方向検知が改善され得る。
【００５３】
　この目的は、特に、半導体層内の半導体相が、半導体微結晶質針を含み得、針の少なく
とも一部、好ましくは大部分の針、最も好ましくは全ての針が、半導体層の表面領域に対
して垂直な第１の方向内に配向することが可能な本発明の更なる実施の形態を提供するこ
とによって達成され得る。本明細書で使用される用語“針”は、細長い形状及び直径を有
する本体を指し、伸びに沿った要素の伸びは、本体の直径の、例えば、少なくとも２倍、
好ましくは５倍、より好ましくは１０倍、最も好ましくは２０倍以上である。結晶相内に
存在する電荷キャリアの移動度は、一般に、結晶相の境界面、場合によっては結晶相の外
側における電荷キャリアの移動度と比較して高いことを考慮すると、微結晶質針の各々は
、高い導電率を示す体積を構成することができ、それによって、微結晶質針の優勢な配向
内の導電率を高めることができる。好ましくは、半導体微結晶質針は、半導体微結晶シリ
コンであっても良く、又はそれを含んでも良い。しかし、微結晶相中の半導体材料は、一
般に、これらの種類の半導体材料が微結晶相を呈することができる限り、上記及び／又は
以下の半導体材料の１つ以上から選択することができる。
【００５４】
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　更に特に好ましい実施の形態では、半導体層は、光検出器のセンサ領域内で、半導体層
の２つの表面領域の少なくとも１つが高抵抗層に隣接する態様で配置されても良い。本明
細書で更に使用されるように、“高抵抗層”という用語は、光検出器のセンサ領域内に存
在する別の層に関するものであっても良く、その層は、半導体層の電気抵抗を超える電気
抵抗値を示す高抵抗材料を有する。しかし、高抵抗層の導電率の値は、以下でより詳細に
説明されるように、半導体層から高抵抗層を介して電極層に電荷キャリアの無視できない
移送をなお可能にするために、絶縁体制であるように好ましくは低すぎてはならない。
【００５５】
　本発明の更なる実施の形態では、半導体層は、半導体層の２つの表面領域の少なくとも
１つが金属層に隣接するように光検出器のセンサ領域内に配置されても良い。したがって
、ショットキバリアダイオードとも呼ばれるショットキダイオードから特に知られている
ように、高抵抗境界、特に高抵抗空乏領域が半導体層と隣接する金属層との間に配置され
ることがある。再び、半導体層の表面領域に存在する高抵抗境界は、上述したようなこの
種の構成を備えた光検出器におけるＦｉＰ効果の発生を可能にすることができる。
【００５６】
　更に、特に好ましい実施の形態では、半導体層は、半導体材料が少なくとも１つのｎ型
半導体層及び少なくとも１つのｐ型半導体層を含むように光学検出器のセンサ領域内に配
置されても良く、１つの接合部は、２つの半導体層の間の境界に位置することができる。
ここで、ｎ型半導体層はｎ型半導体材料を含み、上述したように電荷キャリアが主に電子
によって提供される一方、ｐ型半導体層はｐ型半導体材料を含み、電荷キャリアは、主に
正孔によって提供される。本明細書で更に使用されるように、“接合部”という用語は、
ここで説明するように、ｎ型半導体層とｐ型半導体層との間に存在し得る境界又は界面を
指す。ダイオードは通常１つのｐｎ接合部を有することができるが、トランジスタは、ｎ
ｐｎ接合部又はｐｎｐ接合部の形態のような直列の２つのｐｎ接合部を含むことができる
。更に、アンドープの真性i型半導体材料は、ｎ型半導体層とｐ型半導体層との間の接合
部に位置してもよい。一般に、ダイオード及トランジスタのようなこれらの電子部品は、
それらが非線形Ｉ－Ｖ特性を示す更なる適切な電子部品と共通している。すなわち、非線
形Ｉ－Ｖ特性では、電子部品を流れる記録電流Ｉの増加に対する挙動は、電子部品に印加
される電圧Ｖに対して線形依存性を示さない。
【００５７】
　代替的に又は付加的に、半導体層はアモルファス半導体材料を含むことができる。本明
細書で使用されるように、“半導体材料”は、高抵抗層相で分離されている半導体粒子を
含み、好ましくは、均質又は結晶相に存在し得る材料の種類を指すものであれば、“アモ
ルファス”という用語で表すことができる。ここで、高抵抗相は、半導体粒子の表面の一
部に、半導体粒子内の半導体バルク材料の電気抵抗より高い電気抵抗を提供する。しかし
ながら、この配置は、アモルファス半導体材料を含む半導体層の表面領域の少なくとも１
つに隣接して提供され得る別個の高抵抗層の配置を排除するものではない。
【００５８】
　代替的に又は付加的に、半導体層はバルクヘテロ接合部を含んでも良い。すなわち、適
切な有機半導体によって提供されるようなｎ型半導体材料とｐ型半導体材料とのナノスケ
ール混合物を含むことができる。また、ここでは、この配置は、バルクヘテロ接合部を含
む半導体層の表面領域の少なくとも１つに隣接して提供され得る別個の高抵抗層の配置を
排除するものではない。
【００５９】
　したがって、少なくとも１つの半導体層は、更にドープされていない真性ｉ型半導体材
料が、少なくとも１つの接合部に存在するかどうかに拘らず、ｎ型半導体材料とｐ型半導
体材料との間に配置された、少なくとも１つの接合部又は複数の接合部を有していても良
い。これに関して、複数の接合部は、更に好ましい実施の形態では、半導体層内に一次元
又は二次元の形態で配置されても良い。これにより、２つの隣接する接合部は、半導体材
料又は絶縁層によって分離され得る。センサ領域内の半導体層及び任意の付加的な層の配
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置の好ましい実施の形態の様々な例を、以下により詳細に説明する。
【００６０】
　更に特に好ましい実施の形態では、半導体層内の半導体相は、好ましくは１μm×１μm
未満、好ましくは２μm×２μm未満又は５μm×５μm未満のサイズを有するダイオードを
形成するｐｎ接合部のウェルを含むことができる。これらのダイオードは、高抵抗層に接
続された少なくとも１つの表面上にある。上述の実施の形態は、電荷キャリアが横方向に
拡散することができないように電荷キャリアの流れを制限する利点を有し、これはＦｉＰ
効果を減少させる。好ましい構成では、高抵抗材料はまた、各単一のｐｎ接合部が、ｐｎ
接合部を共通の低抵抗の電極層に接続する個々の高抵抗電極を有するように構成されてい
る。
【００６１】
　特に好ましい実施の形態では、半導体層は、少なくとも２つの電極層の間に埋め込まれ
ても良く、電極層は、縦方向センサ信号を提供するように構成されても良い。ここで、電
極層は、評価装置に、特にこの目的のために構成された信号リード線によって接続するこ
とができる。好ましい例として、上述したように、２つの対向する表面領域を含む半導体
層は、一方の表面領域が高抵抗層に隣接して配置され、他方の表面領域が電極層の１つに
隣接して配置される。更に、この好ましい例では、２つの対向する表面領域を含む高抵抗
層は、一方の表面領域が半導体層に隣接し、他方の表面領域が他の電極層に隣接して配置
されても良い。しかしながら、他の配置も実現可能である。
【００６２】
　更に、光検出器のこの特に好ましい実施の形態の電極層は、２つの電極層にバイアス電
圧を印加するように構成することができ、この実施の形態で電極層の間に半導体層が埋め
込まれている場合には、半導体層にも印加することができる。したがって、この特定の実
施の形態では、バイアス電圧は、縦方向センサ信号のセンサ領域における光ビームのビー
ム断面に対する依存性を調整するために使用することができる。これにより、縦方向光セ
ンサは、縦方向光センサがセンサ領域における光ビームのビーム断面に依存する、すなわ
ち、上述のＦｉＰ効果を示す第１の状態と、縦方向の光センサが、センサ領域内の光ビー
ムのビーム断面に依存しない、すなわちＦｉＰ効果を示さないが、古典的な光センサとし
て動作する第２の状態との間でスイッチされる。特定の配置に応じて、以下に特定の例で
示すように、縦方向光センサの第１の状態と第２の状態との間の更なる状態を得ることが
できる。この種のＦｉＰ効果の同調は、実質的に、半導体層に亘って印加され得るバイア
ス電圧の値を変更することによって達成することができ、その変更によってＦｉＰ効果の
発生のための閾値が変更され得る。
【００６３】
　結果として、この特定の実施の形態は、ＦｉＰ効果の強度が、スイッチオン、スイッチ
オフ、又は所定のレベルに設定されるような任意の方法で調整され得る光検出器を提供す
ることができる。この種のＦｉＰ効果を調整することは、多くの実用的な目的のために使
用され得る。好ましい実施例として、縦方向光センサの感度は、一方では屋内照明で他方
では屋外照明等の、かなり異なる照明条件でより良く対処できるように調整されても良い
。この利点は、視野が屋外シーン等の第１の照明条件から屋内シーン等の第２の照明条件
に移動することができるカメラ又は追跡システムで特に使用され得る。しかしながら、更
なる応用が可能である。
【００６４】
　更に、適宜にバイアス電圧を変化させることによって、この特定の実施の形態を含む縦
方向光センサを、そのベースラインを更に決定するために使用することができる。少なく
とも２つ、印加されたバイアス電圧に起因する暗電流が消えない場合には少なくとも３つ
の縦方向光センサが必要とされる従来技術とは対照的に、本発明によれば単一の縦方向光
センサで十分である。したがって、実際に印加されるバイアス電圧の値に依存して、同一
の個々の縦方向光センサを一方ではＦｉＰセンサとして使用することができ、他方では上
述した古典的センサとして使用することができる。その結果、個々の縦方向光センサが古
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典的センサとして振る舞う第１の値にバイアス電圧を調整することにより、それぞれの縦
方向光センサのベースラインの値を決定することができる。更なる測定のために、個々の
縦方向光センサがＦｉＰセンサとして挙動する第２の値にバイアス電圧を調整し、縦方向
センサを測定することによって入射光ビームのビーム断面の値を導き出すことが可能であ
り得る。これにより、以前に決定されたベースラインの値を考慮に入れる。例えば、特許
文献２に開示されているような実施の形態とは対照的に、本実施の形態によれば、ここで
述べた単一の縦方向光センサを用いて、高い精度で、かつ曖昧さを伴うことなく対象物の
縦方向位置を決定することができる。この課題を実行するために第２又は第３の縦方向光
センサを使用する必要はない。
【００６５】
　本明細書で使用するように“評価装置”という用語は、一般に、情報の項目、すなわち
、対象物の位置に関する少なくとも１つの情報の項目を生成するように設計された任意の
装置を指す。一例として、評価装置は、１つ又は複数の特定用途向け集積回路（ＡＳＩＣ
ｓ）等の１つ又は複数の集積回路、及び／又は１つ又は複数のコンピュータ、好ましくは
１つ又は複数のマイクロコンピュータ及び／又はマイクロコントローラ等の１つ又は複数
のデータ処理装置であっても良いし、又はそれらを含んでいても良い。センサ信号の受信
及び／又は前処理のための１つ以上の装置等の１つ以上の前処理装置及び／又はデータ取
得装置、１つ以上のＡＤ変換器及び／又は１つ以上のフィルタ等の付加的な構成要素を含
んでいても良い。本明細書で使用されるように、センサ信号は、一般に、縦方向センサ信
号、及び適用可能であれば横方向センサ信号のうちの１つを指すことができる。更に、評
価装置は、１つまたは複数のデータ記憶装置を備えることができる。更に、上述したよう
に、評価装置は、１つ以上の無線インタフェース及び／又は１つ以上の有線インタフェー
ス等の１つ以上のインタフェースを備えることができる。
【００６６】
　少なくとも１つの評価装置は、情報項目を生成するステップを実行又はサポートする少
なくとも１つのコンピュータプログラムのような、少なくとも１つのコンピュータプログ
ラムを実行するように適合されても良い。一例として、センサ信号を入力変数として使用
することによって、対象物の位置への所定の変換を実行することができる１つ以上のアル
ゴリズムを実装することができる。
【００６７】
　評価装置は、センサ信号を評価することによって情報項目を生成するように設計された
少なくとも１つのデータ処理装置、特に電子データ処理装置を特に備えることができる。
したがって、評価装置は、センサ信号を入力変数として使用し、これらの入力変数を処理
することによって対象物の横方向位置及び縦方向位置に関する情報を生成するように設計
される。処理は、並行して、続いて、又は組み合わされて実行されても良い。評価装置は
、計算及び／又は少なくとも１つの記憶された関係及び／又は既知の関係を使用する等し
て、これらの情報項目を生成するための任意のプロセスを使用することができる。センサ
信号の他に、１つ又は複数の更なるパラメータ及び／又は情報項目が、例えば変調周波数
に関する情報の少なくとも１つの情報項目等、前記関係に影響を与えることができる。こ
の関係は、経験的に、分析的に、又は半経験的に決定又は決定可能とすることができる。
特に好ましくは、関係は、少なくとも１つの較正曲線、少なくとも１つの較正曲線のセッ
ト、少なくとも１つの機能又は上述した可能性の組み合わせを含む。 １つ又は複数の較
正曲線は、例えばデータ記憶装置及び／又はテーブル等の、値のセット及びその関連する
関数値の形式で格納することができる。しかしながら、代替的に又は付加的に、少なくと
も１つの較正曲線は、例えば、パラメータ化された形式で、及び／又は関数式として格納
することもできる。センサ信号を情報項目に処理するための別個の関係を使用することが
可能である。或いは、センサ信号を処理するための少なくとも１つの結合された関係が実
現可能である。種々の可能性が考えられ、組み合わせることもできる。
【００６８】
　一例として、評価装置は、情報項目を決定する目的のためのプログラミングの観点から
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設計することができる。評価装置は、特に少なくとも１つのコンピュータ、例えば少なく
とも１つのマイクロコンピュータを含むことができる。更に、評価装置は、１つ又は複数
の揮発性又は不揮発性データメモリを備えることができる。データ処理装置、特に少なく
とも１つのコンピュータに代替的に又は付加的に、評価装置は、１つ又は複数の更なる電
子構成要素を有することができる。それは、例えば、電子テーブル、特に少なくとも１つ
のルックアップテーブル及び／又は少なくとも１つの特定用途向け集積回路（ＡＳＩＣ）
等の情報項目を決定するように設計されている。
【００６９】
　検出器は、上述したように、少なくとも１つの評価装置を有する。特に、少なくとも１
つの評価装置は、例えば少なくとも１つの照明源を制御するように及び／又は検出器の少
なくとも１つの変調装置を制御するように設計された評価装置によって、検出器を完全に
又は部分的に制御又はまたは駆動するように設計することもできる。評価装置は、特に、
少なくとも１つの測定サイクルを実行するように設計することができる。そのサイクル中
で、１つ又は複数のセンサ信号、例えば多数のセンサ信号がピックアップされる。例えば
、照明の異なる変調周波数で連続する複数のセンサ信号をピックアップする。
【００７０】
　評価装置は、上述のように、少なくとも１つのセンサ信号を評価することによって対象
物の位置に関する少なくとも１つの情報項目を生成するように設計される。前記対象物の
位置は静的であっても良く、又は対象物の少なくとも１つの動き、例えば検出器又はその
部分と対象物又はその部分との間の相対的な動きを含んでいても良い。この場合、相対的
な運動は、一般に、少なくとも１つの直線運動及び／又は少なくとも１つの回転運動を含
むことができる。移動情報の項目は、例えば、異なる時間に収集された少なくとも２つの
情報項目を比較することによって得ることができる。例えば、少なくとも１つの位置情報
は、少なくとも１つの速度情報項目及び／又は少なくとも１つの加速度情報項目を含むこ
とを可能にして、対象物又はその一部と検出器又はその一部との間の少なくとも１つの相
対速度に関する情報の少なくとも１つの項目を得ることができる。特に、位置情報の少な
くとも１つの項目は、一般に以下の項目から選択することができる。対象物又はその一部
と検出器又はその一部との間の距離、特に光路長に関する情報項目、対象物又はその一部
と任意の転送装置又はその一部との間の距離又は光学的距離に関する情報項目、検出器又
はその一部に対する対象物又はその一部の位置付けに関する情報項目、検出器又はその一
部に対する対象物及び／又はその一部の方向に関する情報項目、対象物又はその一部と検
出器又はその一部との間の相対運動に関する情報項目、対象物又はその一部の２次元又は
３次元の空間的構成、特に対象物の幾何学的形状又は形状に関する情報項目。したがって
一般に、位置情報の少なくとも１つの項目は、以下の項目から成る群から選択することが
できる。対象物又はその少なくとも一部の少なくとも１つの位置に関する情報項目、対象
物又はその一部の少なくとも一つの方向に関する情報項目、対象物又はその一部の幾何又
は形状に関する情報項目、対象物又はその一部の速度に関する情報項目、対象物又はその
一部の加速度に関する情報項目、対象物又はその一部の検出器の視覚範囲内での存在又は
不存在に関する情報項目である。
【００７１】
　位置情報の少なくとも１つの項目は、例えば、少なくとも１つの座標系、例えば、検出
器又はその一部が静止する座標系で特定することができる。 代替的又は付加的に、位置
情報は、例えば、検出器又はその一部と対象物又はその一部との間の距離を単純に含むこ
ともできる。 言及された可能性の組み合わせも考えられる。
【００７２】
　上述したように、高精度でかつ曖昧さを伴うことなく対象物の縦方向位置を決定するた
めに、単一の縦方向光センサを使用することで十分であり得るが、検出器は依然として少
なくとも２つの縦方向光センサを含み得る。各縦方向光センサは、少なくとも１つの縦方
向センサ信号を生成するように適合されても良い。一例として、縦方向光センサのセンサ
領域又はセンサ表面は、平行に配向している。ここで、１０°以下、好ましくは５°以下
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の僅かな角度許容誤差が許容され得る。ここで、好ましくは、縦方向光センサの全てが、
検出器の光軸に沿って積み重ねられた形態で配置され、透明であり得る。したがって、光
ビームは、第１の透明な縦方向の光センサを通過してから、他の縦方向の光センサに入射
することができ、好ましくはその後続く。したがって、対象物からの光ビームは、その後
、光検出器内に存在する全ての縦方向光センサに到達することができる。ここで、異なる
縦方向光センサは、入射光ビームに対して同じ又は異なる分光感度を示すことができる。
【００７３】
　好ましくは、本発明による検出器は、単一の縦方向光センサ、或いは、縦方向光センサ
の積層体、特に特許文献２に開示されているような１つ以上の横方向光センサとの組み合
わせを有する。一例として、１つ以上の横方向光センサを、縦方向光センサの側部に対象
物に面して配置することができる。代替的又は付加的に、１つ又は複数の横方向光センサ
を、縦方向光学センサの側部に、対象物から離れた方向を向けて配置することができる。
同じく、追加的又は代替的に、１つ又は複数の横方向光センサを積み重なられた縦方向光
センサの間に挿入することができる。しかしながら、対象物の深さを決定することのみが
所望される場合等、単一の縦方向の光センサを含むが、横方向光センサを含まない実施の
形態も可能である。
【００７４】
　本明細書で使用される“横方向光センサ”という用語は、一般に、対象物から検出器ま
で伝搬する少なくとも１つの光ビームの横方向位置を決定するように適合された装置を指
す。用語“位置”に関して、上記の定義を参照することができる。したがって、好ましく
は、横方向位置は、検出器の光軸に垂直な少なくとも１つの次元における少なくとも１つ
の座標であっても良いし、含んでいても良い。一例として、横方向の位置は、光軸に垂直
な平面内で、例えば、横方向光センサの感光センサ面上で、光ビームによって生成される
光スポットの位置であっても良い。一例として、平面内の位置はデカルト座標及び／又は
極座標で与えられても良い。他の実施の形態も実現可能である。横方向光センサの潜在的
な実施の形態については、特許文献２を参照することができる。しかし、他の実施の形態
も実行可能であり、以下に更に詳細に概説する。
【００７５】
　横方向光センサは、少なくとも１つの横方向センサ信号を提供することができる。ここ
で、横方向センサ信号は、一般に、横方向の位置を示す任意の信号であっても良い。一例
として、横方向センサ信号は、デジタル信号及び／又はアナログ信号であっても良いし、
又はそれらを含んでも良い。一例として、横方向センサ信号は、電圧信号及び／又は電流
信号であっても良いし、又はこれらを含んでも良い。付加的に又は代替的に、横方向セン
サ信号は、デジタルデータであっても良いし、又はそれを含んでも良い。横方向センサ信
号は、単一の信号値及び／又は一連の信号値を含むことができる。横方向センサ信号は、
２つ以上の信号を平均化することによって及び／又は２つ以上の信号の商を形成すること
によって等、２つ以上の個別信号を組み合わせることによって導き出され得る任意の信号
を更に含むことができる。
【００７６】
　特許文献２に開示されているものと同様の第１の実施の形態では、横方向光センサは、
少なくとも１つの第1の電極と、少なくとも１つの第２の電極と、及び少なくとも１つの
光起電力材料を有することができる。ここで、光起電力材料は、第１の電極と第２の電極
との間に埋め込むことができる。したがって、横方向光センサは、１つ以上の有機光検出
器等の１つ以上の光検出器、及び、最も好ましくは、１つ以上の固体色素増感太陽電池（
ｓＤＳＣｓ）等の１つ以上の色素増感有機太陽電池（ＤＳＣｓ、色素太陽電池とも呼ばれ
る）であっても良いし、又はそれらを含んでも良い。したがって、検出器は、少なくとも
１つの横方向光センサとして作用する１つ以上のＤＳＣｓ（１つ以上のｓＤＳＣｓ）及び
少なくとも１つの縦方向光センサとして作用する１以上のＤＳＣｓ（１つ以上のｓＤＳＣ
ｓ）を備えることができる。
【００７７】
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　この既知の実施の形態とは対照的に、本発明による横方向光センサの好ましい実施の形
態は、光導電性材料の層、好ましくは無機光導電性材料、例えば、特許文献３に開示され
ている光導電性材料の１つを含む。本明細書では、光導電性材料の層は、均質、結晶、多
結晶、微結晶、ナノ結晶及び／又はアモルファス相から選択される組成物を含むことがで
きる。好ましくは、光伝導性材料の層は、好ましくはインジウム錫酸化物（ＩＴＯ）、フ
ッ素ドープ酸化錫（ＦＴＯ）、又は酸化マグネシウム（ＭｇＯ）を含む透明導電性酸化物
の２つの層の間に埋め込まれても良く、ここで２つの層の１つは、金属ナノワイヤ、特に
Ａｇナノワイヤによって置き換えることができる。しかしながら、特に所望の透明なスペ
クトル範囲に従って、他の材料が実現可能であり得る。
【００７８】
　更に、横方向光信号を記録するために少なくとも２つの電極が存在しても良い。好まし
い実施の形態では、少なくとも２つの電極は、実際には少なくとも２つの物理的電極の形
態で配置されても良く、各物理的電極は、導電性材料、好ましくは金属性導電性材料、よ
り好ましくは銅、銀、金又はこれらの材料を含む合金又は組成物等の高度な金属製導電材
料又はグラフェンを含む。ここで、少なくとも２つの物理的電極の各々は、好ましくは、
光センサのそれぞれの電極と半導体層との間の直接的な電気的接触が達成されるように、
特に横方向センサ信号をできるだけ少ない損失で取得するために配置することができる。
【００７９】
　しかし、特定の実施の形態では、上述した物理的電極の１つ以上は、少なくとも部分的
に導電性ビーム、特に導電性粒子、好ましくは電子のビームで置き換えることができ、こ
れを導電性ビームがセンサ領域に衝突する形態で配置し、それにより、それぞれの導電性
ビームと光センサ内の半導体層との間に直接的な電気的接触を生成することができる。こ
の直接的な電気的接触を光導電層に与えることによって、導電性のビームは同様に、横方
向センサ信号の少なくとも一部を光センサから評価装置へ伝送するための手段として作用
することができる。
【００８０】
　好ましくは、本発明による特に好ましい実施の形態では、光センサの少なくとも１つの
電極層は、少なくとも２つの部分電極を有する分割電極であっても良い。一般に、本明細
書で使用されるように、用語“部分電極”は、好ましくは他の部分電極から独立した、少
なくとも１つの電流及び／又は電圧信号を測定するように適合された複数の電極のうちの
１つの電極を指す。したがって、複数の部分電極が設けられている場合、それぞれの電極
は、少なくとも２つの部分電極を介して、独立に測定及び／又は使用され得る複数の電位
及び／又は電流及び／又は電圧を提供するように適合される。本発明によれば、少なくと
も２つの部分電極を横方向光センサとして使用することができ、上述したように、横方向
光センサを、対象物から検出器まで移動する光ビームの横方向位置を決定するように適合
させることができ、横方向の位置は、検出器の光軸に垂直な少なくとも１つの次元の位置
である。この目的のために、横方向光センサは、少なくとも１つの横方向センサ信号を生
成するように構成されても良く、評価装置は、横方向センサ信号を評価することによって
、対象物の横方向位置に関する情報の少なくとも１つの項目を生成するように更に設計さ
れても良い。したがって、少なくとも１つの横方向センサ信号は、センサ領域内の入射光
ビームのｘ及び／又はｙ位置を示すことができる。したがって、横方向センサ信号は、横
方向光センサのセンサ領域の平面内で光ビームによって生成される光スポットの位置を示
すことができる。
【００８１】
　横方向光センサは、部分電極を通る電流に応じて横方向センサ信号を生成するように更
に適合されても良い。したがって、２つの水平部分電極を通る電流の比を取得してｘ座標
を生成し、及び／又は垂直部分電極への電流の比を生成してｙ座標を生成することができ
る。検出器、好ましくは横方向光センサ及び／又は評価装置は、部分電極を通る電流の少
なくとも１つの比から対象物の横方向位置に関する情報を導出するように適合されても良
い。部分電極を介して電流を比較することによって位置座標を生成する他の方法も実現可
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能である。
【００８２】
　部分電極は、一般に、センサ領域内の光ビームの位置を決定するために、様々な方法で
定義することができる。したがって、水平座標又はｘ座標を決定するために２つ以上の水
平部分電極を設け、垂直座標又はｙ座標を決定するために２つ以上の垂直部分電極を設け
ても良い。したがって、部分電極は、センサ領域の縁に設けられても良く、センサ領域の
内部空間は空いたままであり、１つ以上の追加の電極材料によって覆われても良い。以下
で更に詳細に概説するように、少なくとも２つの部分電極は、中間抵抗層上の異なる位置
に配置されても良く、中間抵抗層は高抵抗層に隣接していても良い。本明細書で使用され
るように、“中間抵抗層”は、光センサ内の更なる層を指しても良く、これは、中間抵抗
層の電気抵抗率が部分電極の電気抵抗率を超えるが、高抵抗層の電気抵抗率を下回るとい
う観察によって画定されても良い。高抵抗層の場合と同様に、本発明による光センサにお
いて、中間抵抗層として採用され得る適切な半導体材料を選択することができる。したが
って、この実施の形態に関して、光センサの少なくとも２つの部分電極が、中間抵抗層の
同じ側部に取り付けられることが特に好ましい。
【００８３】
　電極の１つが３つ以上の部分電極を有する分割電極である横方向光センサを使用するこ
とにより、部分電極を通る電流は、センサ領域内の光ビームの位置に依存しても良い。こ
れは、一般に、部分電極への光の入射による電荷の発生場所から途中で、オーム損失又は
抵抗損失が生じ得る事実による。したがって、部分電極の他に、分割電極は部分電極に接
続された１つ以上の追加電極材料を含むことができる。ここで、１つ以上の追加電極材料
は電気抵抗を提供する。したがって、電荷の発生位置から１つ又は複数の追加の電極材料
を経て部分電極に至るまでのオーミック損失のために、部分電極を通る電流は、電荷の発
生位置に依存し、したがって、センサ領域内の光ビームの位置に依存する。センサ領域に
おける光ビームの位置を決定するこの原理の詳細については、以下の好ましい実施の形態
、及び／又は特許文献２及びその中のそれぞれの参考文献に開示されているような物理的
原理及び装置オプションを参照することができる。
【００８４】
　本発明の更なる実施の形態は、対象物から検出器に伝搬する光ビームの性質を指してい
る。本明細書で使用する“光”という用語は、一般に、可視スペクトル範囲、紫外スペク
トル範囲及び赤外スペクトル範囲の１つ又は複数における電磁放射線を指す。ここで、可
視スペクトル範囲という用語は、一般に、３８０ｎｍ～７８０ｎｍのスペクトル範囲を指
す。赤外（ＩＲ）スペクトル範囲という用語は、一般に、７８０ｎｍ～１０００μmの範
囲の電磁放射線を指し、７８０ｎｍ～１．４μmの範囲は、通常、近赤外線（ＮＩＲ）ス
ペクトル範囲と呼ばれ、１５μm～１０００μmの範囲は遠赤外線（ＦＩＲ）スペクトル範
囲と呼ばれる。紫外スペクトル範囲という用語は、一般に、１ｎｍ～３８０ｎｍの範囲、
好ましくは１００ｎｍ～３８０ｎｍの範囲の電磁放射線を指す。好ましくは、本発明で使
用される光は、可視光、すなわち可視スペクトル範囲の光である。
【００８５】
　用語“光ビーム”は、一般に、特定の方向に放出される光の量を指す。したがって、光
ビームは、光ビームの伝搬方向に垂直な方向に所定の広がりを有する光線の束であっても
良い。好ましくは、光ビームは、１つ又は複数のビームウエスト、レイリー長のような又
は空間におけるビーム径及び／又はビーム伝搬の展開を特徴付けるのに適した他のあらゆ
るビームパラメータ又はビームパラメータの組み合わせ等１つ又は複数のガウシアンビー
ムパラメータによって特徴付けられる１つ又は複数のガウシアン光ビームであっても良い
し、又はそれらを含んでも良い。
【００８６】
　光ビームは、対象物自体によって認められても良い。すなわち対象物から発生しても良
い。付加的に又は代替的に、光ビームの別の起点が実現可能である。したがって、以下で
更に詳細に概説するように、例えば、１つ又は複数の１次光線又はビーム等を使用するこ
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とによって対象物を照明する、１つ又は複数の所定の特性を有する１次光線又はビーム等
の照明源を設けることができる。後者の場合、対象物から検出器に伝搬する光線は、対象
物及び／又は対象物に接続された反射素子により反射される光ビ－ムであっても良い。
【００８７】
　上述したように、少なくとも１つの縦方向のセンサ信号は、光ビームによる照明の全パ
ワーが同じである場合、ＦｉＰ効果によれば、少なくとも１つの縦方向光センサのセンサ
領域内の光ビームのビーム断面に依存する。本明細書で使用されるように、ビーム断面と
いう用語は、一般的に、光ビームの横方向の広がり、又は特定の位置で光ビームによって
生成される光スポットを指す。円形の光スポットが生成される場合、半径、直径、又はガ
ウシアンビームウェスト又はガウシアンビームウェストの２倍が、ビーム断面の尺度とし
て機能することができる。非円形の光スポットが生成される場合、断面は、非円形の光ス
ポットと同じ面積を有する円の断面を決定する等、他の実行可能な方法で決定されても良
く、等価ビーム断面とも呼ばれる。この点に関して、対応する材料が、可能な限り最小の
断面を有する光ビームによって衝突される条件化で、縦方向センサ信号の極値、特にグロ
ーバルな極値の観察を使用しても良い。極値が最大値である場合、この観察は正のＦｉＰ
効果と名付けられ、極値が最小値である場合には、この観察は負のＦｉＰ効果と名付けら
れる。
【００８８】
　したがって、光ビームによるセンサ領域の照明の全パワーが同じである場合、第１のビ
ーム径又はビーム断面を有する光ビームは、第１の縦方向センサ信号を生成することがで
き、一方、第１のビーム径又はビーム断面とは異なる第２のビーム径又はビーム断面を有
する光ビームは、第１の縦方向センサ信号とは異なる第２の縦方向センサ信号を生成する
。したがって、縦方向センサ信号を比較することにより、ビーム断面、具体的にはビーム
直径に関する少なくとも１つの情報項目が生成され得る。この効果については、特許文献
１を参照すると良い。したがって、縦方向光センサによって生成された縦方向センサ信号
は、光ビームの全パワー及び／又は強度に関する情報を取得するために、及び／又は光ビ
ームの全パワー及び／又は全強度に関して縦方向センサ信号及び／又は少なくとも対象物
の縦方向の位置に関する情報の少なくとも１つの項目を得るために正規化するために比較
され得る。したがって、一例として、縦方向光センサ信号の最大値が検出され、全ての縦
方向センサ信号がこの最大値によって除算されて、正規化された縦方向光センサ信号が生
成され、次いで、それが上記の既知の関係を適用することにより対象物の縦方向情報の少
なくとも１つの項目に変換され得る。縦方向センサ信号の平均値を使用する、及び全ての
縦方向センサ信号を平均値で除算する等の正規化の他の方法が実現可能である。他のオプ
ションも可能である。これらのオプションのそれぞれは、変換を光ビームの全パワー及び
／又は強度から独立させるために適切であり得る。更に、光ビームの全パワー及び／又は
強度に関する情報が生成されることがある。
【００８９】
　具体的には、対象物から検出器に伝搬する光ビームの１つ以上のビーム特性が既知であ
る場合、対象物の縦方向位置に関する少なくとも１つの情報項目は、少なくとも１つのセ
ンサ信号と対象物の縦方向位置との間にある既知の関係から引き出すことができる。既知
の関係は、アルゴリズムとして、及び／又は１つ又は複数の較正曲線として、評価装置に
格納されても良い。一例として、特にガウシアンビームの場合、ビームウエストと縦方向
座標との間のガウス関係を使用することによって、ビーム径又はビームウエストと対象物
の位置との間の関係を容易に導き出すことができる。本発明による評価装置を使用して対
象物の縦方向位置に関する情報の少なくとも１つの項目を決定することに関するさらなる
詳細については、特許文献２を参照することができる。したがって、特許文献２に記載さ
れているように、本発明によれば、評価装置は、好ましく光ビームの伝搬方向の少なくと
も１つの伝搬座標での光ビームのビーム径の既知の依存性から、及び／又は光ビームの既
知のガウス分布から、対象物の縦方向位置に関する情報の少なくとも１つの項目を決定す
るために、光ビームのビーム断面及び／又は直径を、光ビームの既知のビーム特性と比較
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するのに適合されても良い。加えて、対象物の少なくとも１つの横座標が決定され得る。
したがって、一般に、評価装置は、少なくとも１つの横方向光センサ上の光ビームの位置
を決定することによって、対象物の少なくとも１つの横座標を決定するように更に適合さ
れても良く、これは、特許文献２に概説されているようにピクセル化された、セグメント
化された又は大面積横方向光センサであっても良い。
【００９０】
　更に、検出器は、光学レンズ、特に１つ又は複数の屈折レンズ、特に凸面又は両凸面の
薄いレンズ等の収束する薄い屈折レンズ、及び／又は１つ又は複数の凸面鏡等であって共
通の光学軸に沿って更に配列され得る少なくとも１つの転送装置を有しても良い。最も好
ましくは、対象物から出る光ビームは、この場合、少なくとも１つの転送装置を通過した
後、最終的に撮像装置に衝突するまで、単一の透明な縦方向の光センサ又は透明な縦方向
の光センサのスタックを通過し得る。本明細書で使用される“転送装置”という用語は、
対象物から出る少なくとも１つの光ビームを検出器内の光センサ、すなわち少なくとも２
つの縦方向光センサ及び少なくとも１つの任意の横方向光センサに転送するように構成さ
れ得る光学素子を指す。このように、転送装置は、対象物から検出器に伝搬する光を光セ
ンサに供給するように設計することができ、この供給は、任意に、転送装置の画像形成手
段によって、又は非画像形成特性によって行うことができる。特に、転送装置は、電磁放
射が横方向及び／又は縦方向の光センサに供給される前に、電磁放射を収集するように設
計することもできる。
【００９１】
　更に、少なくとも１つの転送装置は画像形成特性を有することができる。結果として、
転送装置は、少なくとも１つの撮像素子、例えば少なくとも１つのレンズ及び／又は少な
くとも１つの湾曲ミラーを含む。そのような撮像素子の場合、例えば、センサ領域上の照
明の幾何学的形状は、転送装置と対象物との間の相対的な位置、例えば距離に依存する。
本明細書で使用されるように、転送装置は、特に対象物が検出器の視覚範囲内に配置され
る場合、例えば、対象物から出る電磁放射がセンサ領域上に完全に合焦生するといったよ
うにしてセンサ領域に完全に伝達されるように設計されても良い。
【００９２】
　一般に、検出器は、少なくとも１つの撮像装置、すなわち、少なくとも１つの画像を取
得することができる装置を更に備えることができる。撮像装置は、様々な方法で具体化す
ることができる。したがって、撮像装置は、例えば検出器ハウジング内の検出器の一部と
することができる。しかしながら、代替的に又は付加的に、撮像装置は、例えば別個の撮
像装置として、検出器ハウジングの外側に配置することもできる。代替的又は追加的に、
撮像装置は、検出器に接続されていても良く、又は検出器の一部であっても良い。好まし
い構成では、透明縦方向光センサのスタック及び撮像装置は、光ビームが伝搬する共通光
軸に沿って整列される。このように、光ビームが透明縦方向光センサのスタックを通って
撮像装置に当たるまで、光ビームの光路内に撮像装置を配置することが可能である。しか
しながら、他の配置も可能である。
【００９３】
　本明細書で使用される“撮像装置”は、一般に、対象物又はその一部の１次元、２次元
、又は３次元画像を生成することができる装置として理解される。特に、少なくとも１つ
の任意の撮像装置を備えた又は有さない検出器は、ＩＲカメラ又はＲＧＢカメラ、すなわ
赤、緑、青として指定された３つの基本色を３つの別々の接続で配達するように設計され
たカメラ等のカメラとして完全に又は部分的に使用することができる。したがって、一例
として、少なくとも１つの撮像装置は、ピクセル化された有機カメラ要素、好ましくはピ
クセル化された有機カメラチップ、ピクセル化された無機カメラ素子、好ましくはピクセ
ル化された無機カメラチップ、より好ましくはＣＣＤ又はＣＭＯＳチップ、モノクロカメ
ラ要素、好ましくはモノクロカメラチップ、多色カメラ要素、好ましくは多色カメラチッ
プ、フルカラーカメラ要素、好ましくはフルカラーカメラチップから成る群から選択され
る少なくとも１つの撮像装置であっても良く、又は含んでも良い。撮像装置は、モノクロ
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撮像装置、マルチクロム撮像装置、及ぶ少なくとも１つのフルカラー撮像装置から成る群
から選択される少なくとも１つの装置であっても良く、又は含んでも良い。当業者が認識
するように、マルチクロム撮像装置及び／又はフルカラー撮像装置は、フィルタ技術を使
用して、及び／又は固有の色感度又は他の技術を使用することによって生成することがで
きる。撮像装置の他の実施の形態も可能である。
【００９４】
　撮像装置は、対象物の複数の部分領域を連続的に及び／又は同時に撮像するように設計
されても良い。一例として、対象物の部分領域は、対象物の１次元、２次元又は３次元領
域であっても良く、例えば、撮像装置の解像度限界によって画定され、そこから電磁波が
放射する。この文脈において、撮像は、対象物のそれぞれの部分領域から放射される電磁
波が、例えば検出器の少なくとも１つの任意の転送装置によって撮像装置に供給されるこ
とを意味すると理解されるべきである。電磁波は、例えば、ルミネセンス放射の形態で、
対象物自体によって生成することができる。代替的に又は付加的に、少なくとも１つの検
出器は、対象物を照明するための少なくとも１つの照明源を有しても良い。
【００９５】
　特に、撮像装置は、例えば走査方法を用いて、特に、少なくとも１つの行走査及び／又
はライン走査を用いて、順次に複数の部分領域を順次画像化するように設計することがで
きる。しかしながら、他の実施の形態、例えば、複数の部分領域が同時に撮像される実施
の形態も可能である。撮像装置は、対象物の部分領域のこの撮像中に、部分領域に関連す
る信号、好ましくは電子信号を生成するように設計される。信号は、アナログ信号及び／
又はデジタル信号であっても良い。一例として、電子信号を各部分領域に関連付けること
ができる。したがって、電子信号は、同時に、又は時間的にずらして生成することができ
る。一例として、行走査又はライン走査の間に、例えば、ラインで一緒につながれた対象
物の部分領域に対応する一連の電子信号を生成することが可能である。更に、撮像装置は
、電子信号を処理及び／又は前処理するための１つ又は複数のフィルタ及び／又はアナロ
グ-デジタル変換器等の１つ又は複数の信号処理装置を備えることができる。
【００９６】
　対象物から出てくる光は、対象物自体から発生することができるが、任意に異なる起点
を有し、この起点から対象物に、続いて光センサに向かって伝搬することもできる。後者
の場合は、例えば少なくとも１つの照明源を使用することによって行うことができる。照
明源は、様々な方法で具体化することができる。したがって、照明源は、例えば、検出器
ハウジング内の検出器の一部とすることができる。しかしながら、または代替的又は付加
的に、少なくとも１つの照明源は、例えば別個の光源として、検出器ハウジングの外側に
配置することもできる。照明源は、対象物とは別個に配置され、遠くから対象物を照らす
ことができる。代替的又は付加的に、照明源を対象物に接続することもできるし、対象物
の一部とすることもでき、一例として、対象物から放射される電磁波を照明源によって直
接生成することができる。一例として、少なくとも１つの照明源を対象物の上及び／又は
内部に配置することができ、センサ領域が照射される電磁波を直接生成することができる
。この照明源は、例えば、周囲光源であっても良いし、それを含んでいても良く、及び／
又は人工照明源であっても良いし、又は含んでいても良い。一例として、少なくとも１つ
の赤外線エミッタ及び／又は可視光用の少なくとも１つのエミッタ及び／又は紫外線用の
少なくとも１つのエミッタを対象物上に配置することができる。一例として、少なくとも
１つの発光ダイオード及び／又は少なくとも１つのレーザダイオードを対象物の上及び／
又は内部に配置することができる。照明源は、特に１つ又は複数の次の照明源を含むこと
ができる。レーザ、特にレーザダイオード、原理的に、代替的又は付加的に、他のタイプ
のレーザも使用することができる。発光ダイオード、白熱灯、ネオンライト、火炎源、熱
源、有機光源、特に有機発光ダイオード、構造化光源。代替的又は付加的に、他の照明源
を使用することもできる。少なくとも多くのレーザの場合のように、ガウスビームプロフ
ァイルを有する１つ以上の光ビームを生成するように照明源を設計することが特に好まし
い。任意の照明源の更なる潜在的な実施の形態については、特許文献１及び特許文献２の
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うちの１つを参照することができる。更に、他の実施の形態も実現可能である。
【００９７】
　少なくとも１つの任意の照明源は、一般的に、紫外スペクトル範囲、好ましくは２００
ｎｍ～３８０ｎｍの範囲、可視スペクトル範囲（３８０ｎｍ～７８０ｎｍ）、赤外線スペ
クトル範囲、好ましくは７８０ｎｍ～３．０μｍの範囲の少なくとも１つで光を発しても
良い。最も好ましくは、少なくとも１つの照明源は、可視スペクトル範囲、好ましくは５
００ｎｍ～７８０ｎｍの範囲、最も好ましくは６５０ｎｍ～７５０ｎｍの範囲、又は６９
０ｎｍ～７００ｎｍの範囲の光を放射するように適合される。本明細書では、縦方向セン
サのスペクトル感度に関連し得るスペクトル範囲を照明源が示す場合に、特に、それぞれ
の照明源によって照射され得る縦方向センサが、高い強度を有するセンサ信号を提供し、
それによって十分な信号対雑音比で高分解能の評価を可能にすることができることを保証
することが特に好ましい。
【００９８】
　更に、検出器は、特に周期変調のための照明を変調するための少なくとも１つの変調装
置、特に周期的ビーム遮断装置を有することができる。照明の変調は、照明の全電力が、
好ましくは周期的に、特に１つ又は複数の変調周波数によって変化するプロセスを意味す
ると理解されるべきである。特に、照明の全パワーの最大値と最小値との間で周期的な変
調を行うことができる。最小値は０であってもよいが、>０であっても良く、例えば完全
な変調が行われる必要はない。変調は、例えば、対象物と光センサとの間のビーム経路に
おいて、例えば、少なくとも１つの変調装置がビーム経路内に配置されることによって行
うことができる。しかし、代替的に又は付加的に、変調は、以下で更に詳細に記載される
対象物を照らすための任意の照明源と対象物との間のビーム経路内で、例えば、前記ビー
ム経路内に配置された少なくとも１つの変調装置によって行うことができる。これらの可
能性の組み合わせもまた考えられる。少なくとも１つの変調装置は、例えば、ビームチョ
ッパ又は他のタイプの周期的にビームを遮断する装置を含むことができる。例えば、好ま
しくは一定の速度で回転し、照明を周期的に中断する少なくとも１つのインタラプタブレ
ード又はインタラプタホイールを含む。しかしながら、代替的に又は付加的に、１つ又は
複数の異なるタイプの変調装置、例えば、電気光学効果及び／又は音響光学効果に基づく
変調装置を使用することも可能である。再び、代替的に又は付加的に、少なくとも１つの
任意の照明源自体は、変調された照明を生成するように設計され得る。例えば、照明源自
体が、周期的に変調された全パワー等の変調された強度及び／又は全パワーを有すること
、及び／又は前記照明源が例えば、パルスレーザ等のようなパルス照明源として実施され
るこによってである。したがって、一例として、少なくとも１つの変調装置は、照明源に
全体的に又は部分的に一体化することもできる。様々な可能性が考えられる。
【００９９】
　したがって、検出器は、特に異なる変調の場合に少なくとも２つの縦方向センサ信号を
、特にそれぞれ異なる変調周波数で少なくとも２つの縦方向センサ信号を検出するように
設計することができる。評価装置は、少なくとも２つの縦方向センサ信号から幾何学的情
報を生成するように設計することができる。特許文献１及び特許文献２に記載されている
ように、曖昧さを解決することが可能であり、及び／又は照明の全パワーが一般に未知で
ある事実を考慮に入れることができる。一例として、検出器は、対象物及び／又は検出器
の少なくとも１つのセンサ領域、例えば、少なくとも１つの縦方向光センサの少なくとも
１つのセンサ領域の照明の変調を０．０５Ｈｚ～１ＭＨｚ、例えば０．１Ｈｚ～１０ｋＨ
ｚの周波数で生じさせるように設計することができる。上述したように、この目的のため
に、検出器は、少なくとも１つの変調装置を有しても良く、検出器は少なくとも１つの任
意の照明源に組み込まれても良く、及び／又は照明源から独立していても良い。したがっ
て、少なくとも１つの照明源は、それ自体が照明の上述の変調を生成するように適合され
ても良く、及び／又は少なくとも１つの独立した変調装置が存在しても良い。祖の変調装
置は、例えば、少なくとも１つのチョッパ及び／又は少なくとも１つの電気光学装置及び
／又は少なくとも１つの音響光学装置のような、少なくとも１つの変調された伝達性を有
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する装置である。
【０１００】
　しかし、本発明によれば、光検出器に１つ以上の変調周波数を適用することなく、縦方
向センサ信号を直接決定することが有利であり得る。以下に説明するように、対象物に関
する所望の縦方向の情報を得るためには、多くの関連する状況下では変調周波数の適用が
要求されないことがある。上述したように、光センサに亘って印加されるバイアス電圧を
変化させることによって、単一の個々の光センサのベースラインを決定することにより、
曖昧さを解決し、及び／又は照明の全パワーを考慮することも可能である。結果として、
光検出器は、空間検出器の簡単でコスト効率の良いセットアップに更に貢献する変調装置
を備える必要はない。
【０１０１】
　好ましい実施の形態では、縦方向光センサは、照明の全パワーが同じである場合、セン
サ領域内の光ビームのビーム断面に依存し、縦方向センサ信号は、 ０Ｈｚ～５００Ｈｚ
の光ビームの変調周波数の範囲では、実質的に周波数に依存しない。それに関し、“実質
的に”という用語は、光ビームの変調周波数が示された周波数範囲内で変化したときに、
縦方向センサの振幅が１０％未満、好ましくは１％未満変化するという観察を描写する。
上述のように、この説明は、ＦｉＰ効果が低周波数、特に０Ｈｚで発生する可能性がある
という観察に言及している。これは、光検出器の周囲にある避けられない自然発生的又は
技術的に生じる変調周波数を除いて、変調周波数が存在しないことを示している。したが
って、示された周波数範囲内に少なくとも１つの縦方向センサ信号を記録することにより
、センサ領域内の光ビームのビーム断面を決定することができ、上述したように、対象物
の縦方向位置に関する情報の少なくとも１つの項目を生成することができる。
【０１０２】
　本発明の更なる形態では、先の実施の形態の何れかによる少なくとも２つの検出器を含
む構成が提案される。ここで、少なくとも２つの検出器は、同一の光学特性を有すること
が好ましいが、お互いに異なっていても良い。更に、構成は、少なくとも１つの照明源を
更に備えることができる。ここで、少なくとも１つの対象物は、１次光を生成する少なく
とも１つの照明源を使用することによって照明されても良い。ここで、少なくとも１つの
対象物は、１次光を弾性的又は非弾性的に反射し、少なくとも２つの検出器の１つに伝搬
する多数の光ビームを生成する。少なくとも１つの照明源は、少なくとも２つの検出器の
それぞれの構成部分を形成してもしなくても良い。一例として、少なくとも１つの照明源
自体は、周囲光源であっても良いし、又はそれを含んでいても良く、及び／又は人工照明
源であっても良く、又はそれを含んでいても良い。この実施の形態は、少なくとも２つの
検出器、優先的に２つの同一の検出器は、深さ情報を取得するために、特に単一の検出器
の固有の測定量を拡張する測定量を提供する目的で採用される応用に好ましく適している
。
【０１０３】
　本発明の更なる形態では、ユーザと機械との間で少なくとも１つの情報項目を交換する
ためのヒューマンマシンインタフェースが提案される。提案されたヒューマンマシンイン
タフェースは、上述の１つ以上の実施の形態における上述の検出器、又は以下で更に詳細
に述べるような上記の検出器を、１つ又は複数のユーザにより情報及び／又はコマンドを
機械に提供するために使用することができるという事実を利用することができる。したが
って、好ましくは、ヒューマンマシンインタフェースは、制御コマンドの入力に使用する
ことができる。
【０１０４】
　ヒューマンマシンインタフェースは、上述した実施の形態の１つ以上による、及び／又
は以下で更に詳細に開示される１つ以上の実施の形態による等、本発明による少なくとも
１つの検出器を備える。ここで、ヒューマンマシンインタフェースは、検出器によってユ
ーザの幾何学的情報の少なくとも１つの項目を生成するように設計され、ヒューマンマシ
ンインタフェースは、少なくとも１つの情報項目、特に少なくとも１つの制御コマンドに
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、幾何学的情報を割り当てるように設計される。
【０１０５】
　本発明の更なる形態では、少なくとも１つの娯楽機能を実行する娯楽装置が開示される
。本明細書で使用される娯楽装置は、１人以上のユーザ、以下では１人以上のプレイヤー
とも呼ばれる、の余暇及び／又は娯楽の目的に役立つ装置である。一例として、娯楽装置
は、ゲーム、好ましくはコンピュータゲームの目的を果たすことが可能である。付加的に
又は代替的に、娯楽装置は、運動、スポーツ、理学療法又は運動追跡のような他の目的の
ために一般に使用されても良い。したがって、娯楽装置は、コンピュータ、コンピュータ
ネットワーク又はコンピュータシステムに実装されても良く、又はコンピュータ、コンピ
ュータネットワーク、又は１つまたは複数のゲームソフトウェアプログラムを実行するコ
ンピュータシステムを備えても良い。
【０１０６】
　娯楽装置は、上述した実施の形態の１つ又は複数に従って、及び／又は以下に開示され
る１つ又は複数の実施の形態に従って、本発明による少なくとも１つのヒューマンマシン
インタフェースを備える。娯楽装置は、少なくとも１つの情報項目がヒューマンマシンイ
ンタフェースを介してプレイヤーによって入力されることを可能にするように設計されて
いる。少なくとも１つの情報項目は、娯楽装置のコントローラ及び／又はコンピュータに
送信されても良く、及び／又は使用されても良い。
【０１０７】
　本発明の更なる態様では、少なくとも１つの移動可能な対象物の位置を追跡するための
追跡システムが提供される。本明細書で使用されるように、追跡システムは、少なくとも
１つの対象物又は対象物の少なくとも一部の一連の過去の位置に関する情報を収集するよ
うに適合された装置である。更に、追跡システムは、少なくとも１つの対象物又は対象物
の少なくとも一部の少なくとも１つの予測された未来の位置に関する情報を提供するよう
に適合されても良い。追跡システムは、電子装置、好ましくは少なくとも１つのデータ処
理装置、より好ましくは少なくとも１つのコンピュータ又はマイクロコントローラとして
、完全に又は部分的に具現化された少なくとも１つのトラックコントローラを有すること
ができる。ここでも、少なくとも１つのトラックコントローラは、少なくとも１つの評価
装置を備えても良く、及び／又は少なくとも１つの評価装置の一部であっても良く、及び
／又は完全に又は部分的に少なくとも１つの評価装置と同一であっても良い。
【０１０８】
　追跡システムは、本発明による少なくとも１つの検出器、例えば、上述した実施の形態
のうちの１つ以上に開示されるような、及び／又は以下の実施の形態の１つ以上に開示さ
れるような、少なくとも１つの検出器を備える。追跡システムは、少なくとも１つの追跡
コントローラも更に備える。 追跡システムは、１つ、２つ、又は２つ以上の検出器、特
に２つ以上の検出器の間の重複ボリューム内の少なくとも１つの対象物に関する深度情報
の信頼できる取得が可能な２つ以上の同一の検出器を備えることができる。追跡コントロ
ーラは、対象物の一連の位置を追跡するように構成され、各位置は、特定の時点における
対象物の位置に関する少なくとも１つの情報項目を含む。
【０１０９】
　追跡システムは、対象物に接続可能な少なくとも１つのビーコン装置を更に備えても良
い。ビーコン装置の潜在的な定義については、特許文献２を参照することができる。追跡
システムは、検出器が少なくとも１つのビーコン装置の対象物の位置に関する情報を生成
するように、特に、特定のスペクトル感度を示す特定のビーコン装置を有する対象物の位
置に関する情報を生成するように好ましく適合されている。したがって、異なるスペクト
ル感度を示す複数のビーコンは、本発明の検出器によって、好ましくは同時に追跡されて
も良い。ここで、ビーコン装置は、完全に又は部分的に、能動ビーコン装置及び／又は受
動ビーコン装置として具現化されても良い。一例として、ビーコン装置は、検出器に伝送
される少なくとも１つの光ビームを生成するように適合された少なくとも１つの照明源を
備えることができる。付加的に又は代替的に、ビーコン装置は、照明源によって生成され
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た光を反射し、それによって検出器に伝送される反射光ビームを生成するように構成され
た少なくとも１つの反射器を備えることができる。
【０１１０】
　本発明の更なる態様では、少なくとも１つの対象物の少なくとも１つの位置を決定する
ための走査システムが提供される。本明細書で使用されるように、走査システムは、少な
くとも１つの対象物の少なくとも１つの表面に配置された少なくとも１つのドットを照明
するために構成され、また少なくとも１つのドットと走査システムとの間の距離に関する
情報の少なくとも１つの項目を生成するように構成された少なくとも１つの光ビームを放
射するように適合されている。少なくとも１つのドットと走査システムの間の距離に関す
る情報の少なくとも１つの項目を生成する目的のために、走査システムは、本発明による
検出器の少なくとも１つ、例えば、上述した１つ以上の実施の形態及び／又は以下で述べ
る１つ以上の実施の形態に開示されているような少なくとも１つの検出器を有する。
【０１１１】
　したがって、走査システムは、少なくとも１つの対象物の少なくとも１つの表面に配置
された少なくとも１つのドットの照明のために構成された少なくとも１つの光ビームを放
射するように適合された少なくとも１つの照明源を有する。本明細書で使用されるように
、“ドット”という用語は、対象物の表面の一部の小さな領域を指す。それは、例えば、
走査システムのユーザによって選択され得、照明源により照明されるべき領域である。好
ましくは、ドットは、一方では、走査システムが、走査システムに含まれる照明源と、で
きるだけ正確にドットが配置される対象物の表面の一部との間の距離に関する値を、走査
システムが決定できるように可能な限り小さなサイズを示す。他方では、走査スステムの
ユーザ又は操作システム自体が、特に自動的な手順で、対象物の表面の一部のドットの存
在を検出できるように可能な限り大きなサイズを示す。
【０１１２】
　この目的のために、照明源は人工照明源、特に少なくとも１つのレーザ光源及び／又は
少なくとも１つの白熱ランプ及び／又は少なくとも１つの半導体光源、例えば、少なくと
も１つの発光ダイオード、特に、有機及び／又は無機発光ダイオードを有する。一般に定
義されたビームプロファイル及び取り扱い性の他の特性のために、少なくとも１つのレー
ザ光源を照明源として使用することが特に好ましい。本明細書では、単一のレーザ光源を
使用することが好ましい場合があり、特に、ユーザによって容易に格納可能でありかつ搬
送可能なコンパクトな走査システムを提供することが重要である場合がある。したがって
、照明源は、好ましくは検出器の構成部分であり、したがって、特に検出器、例えば、検
出器のハウジング内等に組み込まれても良い。好ましい実施の形態では、特に、走査シス
テムのハウジングは、読みやすい方法で、距離関連情報をユーザに提供するように構成さ
れた少なくとも１つのディスプレイを備えることができる。更に好ましい実施の形態では
、特に、走査システムのハウジングは、更に、１つ又は複数の動作モードを設定する等、
走査システムに関連する少なくとも１つの機能を動作させるように構成された少なくとも
１つのボタンを備えることができる。更に好ましい実施の形態では、特に、走査システム
のハウジングは、走査システムが更なる表面に固定されるように構成された、少なくとも
１つの固定ユニットを更に備えることができる。それは、例えば、ゴム足、ベースプレー
ト又は磁性材料を含む壁ホルダ等である。これは、特に、ユーザによる走査システムの距
離測定及び／又は操作性の精度を向上させるためである。
【０１１３】
　したがって、特に好ましい実施の形態では、走査システムの照明源は、対象物の表面に
配置された単一のドットの照明のために構成され得る単一のレーザビームを放射すること
ができる。本発明による検出器の少なくとも１つを使用することによって、少なくとも１
つのドットと走査システムとの間の距離に関する情報の少なくとも１つの項目が生成され
得る。これにより、好ましくは、少なくとも１つの検出器に含まれる評価装置を使用する
等して、走査システムに含まれる照明システムと照明源によって生成される単一のドット
との間の距離を決定することができる。しかし、走査システムは、特にこの目的のために
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適合され得る追加の評価システムを備えることができる。代替的に又は付加的に、走査シ
ステムのサイズ、特に走査システムのハウジングのサイズを考慮に入れることができ、し
たがって走査システムのハウジング上の特定の点、例えば、ハウジングの前端部又は後端
部と、単一のドットとの間の距離が代替的に決定されても良い。
【０１１４】
　或いは、走査システムの照明源は、ビームの放射の方向の間に直角のような個別の角度
を提供するように構成された２つの個別のレーザビームを放射することができる。これに
より、同じ対象物の表面に配置された、又は２つの別個の対象物の異なる表面に配置され
た２つの個別のドットが照明される。しかし、２つの個々のレーザビーム間のそれぞれの
角度に対する他の値も実現可能である。この特徴は、特に、走査システムとドットとの間
に１つ以上の障害物が存在するために直接アクセスできない、又はビームが届きにくい場
合に間接距離を導出する等の間接的な測定機能に使用されても良い。したがって、例とし
て、２つの個別の距離を測定し、ピタゴラスの式を使用して高さを導出することによって
、対象物の高さの値を決定することが実現可能であり得る。特に、対象物に対して、所定
のレベルを保つことができるために、走査システムは、少なくとも１つのレベリングユニ
ット、特に、ユーザによって予め規定されたレベルを維持するために使用され得る一体化
されたバブルバイアルを備えることができる。
【０１１５】
　更なる代替案として、走査システムの照明源は多数の個々のレーザビームを放射しても
良い。それは、例えば、それぞれのピッチを示すレーザビームアレイ、特に、互いに対し
規則的なピッチを示すレーザビームアレイ、及び少なくとも１つの対象物の少なくとも１
つの表面上に配置されるドットのアレイを生成するように配置されたレーザビームアレイ
である。この目的のために、ビームスプリッタ装置及びミラー等の特別に適合された光学
素子を設けて、レーザビームの上述したアレイの生成を可能にすることができる。特に、
照明源は、光ビームを周期的又は非周期的に方向変更するための１つ又は複数の可動ミラ
ーを使用することによって、領域又は体積を走査するように方向付けされても良い。照明
源は、このようにして構造化された光源を提供するために、マイクロミラーのアレイを使
用して更に方向を変えることができる。構造化された光源は、点又は縞のような光学的特
徴を投影するために使用されても良い。
【０１１６】
　したがって、走査システムは、１つ又は複数の対象物の１つ又は複数の表面上に配置さ
れた１つ又は複数のドットの静的配置を提供することができる。或いは、走査システムの
照明源、特に、上述のレーザビームのアレイのような１つ以上のレーザビームは、経時的
に変化する強度を示す１つ以上の光ビームを提供するように構成され、及び／又は、特に
、上述したマイクロミラーのアレイ内に含まれるマイクロミラーのような１つ以上のミラ
ーを移動させることによって、時間の経過において交互に放出され得る。その結果、照明
源は、走査装置の少なくとも１つの照明源により生成された代替機能を有する１つ以上の
光ビームを使用することにより、少なくとも１つの対象物の少なくとも１つの表面の一部
を画像として走査するように構成され得る。特に、走査システムは、１つ以上の対象物の
１つ以上の表面を、順次又は同時に走査するように、少なくとも１つの行走査及び／又は
ライン走査を使用することができる。非限定的な例として、走査システムは、以下の用途
において使用され得る。安全レーザースキャナ、例えば、生産環境において、及び／又は
対象物の形状を決定するために使用される３Ｄ走査装置において、例えば、３Ｄ印刷、ボ
ディ走査、品質管理、建築用途において、例えば、距離測定、物流アプリケーションにお
いて、例えば、小包のサイズ又は容積を決定するため、家庭用アプリケーションにおいて
、例えば、ロボット式掃除機又は芝刈り機、又は走査ステップを含む他の種類の用途にお
いて使用することができる。
【０１１７】
　本発明の更なる態様では、少なくとも１つの対象物を撮像するためのカメラが開示され
る。カメラは、上述した実施の形態の１つ以上に開示されるか、又は以下で更に詳細に説
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明されるように、本発明による少なくとも１つの検出器を備える。したがって、検出器は
、写真装置、具体的にデジタルカメラの一部であっても良い。具体的には、検出器は、３
Ｄ写真撮影、特にデジタル３Ｄ写真撮影に使用することができる。したがって、検出器は
デジタル３Ｄカメラを形成しても良く、又はデジタル３Ｄカメラの一部であっても良い。
本明細書で使用される用語“写真撮影”は、一般に、少なくとも１つの対象物の画像情報
を取得する技術を指す。本明細書で更に使用される“カメラ”は、一般に写真撮影を行う
ように適合された装置である。本明細書で更に使用される用語“デジタル写真撮影”は、
一般に、照明強度を示す電気信号、好ましくはデジタル電気信号を生成するように適合さ
れた複数の感光素子を使用することによって少なくとも１つの対象物の画像情報を取得す
る技術を指す。本明細書で更に使用される用語“３Ｄ写真撮影”は、一般に、３つの空間
次元で少なくとも１つの対象物の画像情報を取得する技術を指す。したがって、３Ｄカメ
ラは、３Ｄ写真撮影を行うのに適した装置である。カメラは、一般に、単一の３Ｄ画像等
の単一の画像を取得するように構成されても良く、又は一連の画像等の複数の画像を取得
するように構成されても良い。したがって、カメラは、デジタルビデオシーケンスを取得
するため等、ビデオアプリケーションに適合したビデオカメラであっても良い。
【０１１８】
　したがって、一般に、本発明は更に、少なくとも１つの対象物を撮像するためのカメラ
、具体的にはデジタルカメラ、より具体的には３Ｄカメラ又はデジタル３Ｄカメラを指す
。上で概説したように、本明細書で使用される用語、イメージングは、一般に、少なくと
も１つの対象物の画像情報を取得することを指す。カメラは、本発明による少なくとも１
つの検出器を有する。上述のように、カメラは、単一の画像を取得するため、又は好まし
くはデジタルビデオシーケンスを取得するための画像シーケンスのような複数の画像を取
得するように適合されても良い。したがって、一例として、カメラはビデオカメラであっ
ても良いし、ビデオカメラを備えていても良い。後者の場合、カメラは、画像シーケンス
を記憶するためのデータメモリを有することが好ましい。
【０１１９】
　本発明の更なる態様では、少なくとも１つの対象物の位置を決定する方法が開示される
。この方法は、上で開示された、又は以下で更に詳細に開示される１つ以上の実施の形態
による少なくとも１つの検出器等の、本発明による少なくとも１つの検出器を好ましく利
用することができる。したがって、本方法の任意の実施の形態について、検出器の様々な
実施の形態の記載を参照することができる。
【０１２０】
　この方法は、以下のステップを有し、これらのステップは、所定の順序で、又は異なる
順序で実行されても良い。更に、列挙されていない付加的な方法ステップが提供されても
良い。更に、方法ステップの２つ以上又は更に全ては、同時に、少なくとも部分的に実行
されても良い。更に、方法ステップの２つ以上、又は全てを、２回又は２回以上繰り返し
て実行することができる。
【０１２１】
　本発明による方法は、以下の工程を含む。
　－少なくとも１つの縦方向光センサを使用することによって少なくとも１つの縦方向セ
ンサ信号を生成する工程。ここで、縦方向センサ信号は光ビームによる縦方向光センサの
センサ領域の照明に依存し、縦方向センサ信号は、照明の全パワーが同じである場合、セ
ンサ領域の光ビームのビーム断面に依存し、縦方向センサ信号は、センサ領域内に含まれ
る少なくとも１つの半導体材料によって生成され、高抵抗材料が半導体材料の表面の一部
に存在し、高抵抗材料は半導体材料の電気抵抗に等しいかそれを超える電気抵抗を示す。
及び、
　－縦方向光センサの縦方向センサ信号を評価することによって、対象物の縦方向位置に
関する情報の少なくとも１つの項目を生成する工程。
【０１２２】
　本発明による方法に関する更なる詳細については、上記及び／又は以下に提供される光
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検出器の説明を参照することができる。
【０１２３】
　本発明の更なる態様では、本発明による検出器の使用が開示される。ここでは、対象物
の位置、特に深さを決定する目的で検出器を使用することが提案されており、特には、以
下に示すもので成る群から選択される使用の目的のためである。距離測定、特に交通技術
における距離測定、位置測定、特に交通技術における位置測定、エンターテイメントアプ
リケーション、セキュリティアプリケーション、ヒューマンマシンインタフェースアプリ
ケーション、追跡アプリケーション、写真アプリケーション、撮像アプリケーション又は
カメラアプリケーション、少なくとも１つの空間のマップを生成するマッピングアプリケ
ーション。車両用のホーミング又はトラッキングビーコン検出器、熱特性（バックグラウ
ンドよりも暑い又は冷たい）を有する対象物の距離及び／又は位置測定、マシンビジョン
アプリケーション、ロボットアプリケーションである。
【０１２４】
　本発明による光検出器の更なる用途は、対象物の存在又は不在を決定するような、光デ
バイスが既に首尾よく適用されている用途との組み合わせを指すこともできる。例えば、
カメラの露出制御、オートスライドフォーカス、自動リアビューミラー、電子スケール、
自動利得制御、特に変調された光源において、自動ヘッドライト調光器、夜間（街灯）調
光器、オイルバーナーフレームアウト、又は煙感知器等の拡張光学アプリケーション、濃
度計において、例えばコピー機のトナー濃度の測定等の他のアプリケーション、又は比色
測定において等である。
【０１２５】
　したがって、一般に、検出器のような本発明による装置は、様々な使用分野に適用する
ことができる。具体的には、検出器は、以下に示すものから成る群から選択される使用の
目的に適用できる。交通技術における位置測定、エンターテイメントアプリケーション、
セキュリティアプリケーション、ヒューマンマシンインタフェースアプリケーション、追
跡アプリケーション、写真アプリケーション、部屋、建物及び道路から成る群から選択さ
れた少なくとも１つの空間のような少なくとも１つの空間の地図を生成するためのマッピ
ングアプリケーション、モバイルアプリケーション、ウェブカメラ、オーディオデバイス
、ドルビーサラウンドオーディオシステム、コンピュータ周辺機器、ゲームアプリケーシ
ョン、カメラ又はビデオアプリケーション、セキュリティアプリケーション、監視アプリ
ケーション、自動車アプリケーション、トランスポートアプリケーション、医療用途、ス
ポーツのアプリケーション、マシンビジョンアプリケーション、車両アプリケーション、
飛行機アプリケーション、船のアプリケーション、宇宙船アプリケーション、建築アプリ
ケーション、建設アプリケーション、地図作成アプリケーション、製造アプリケーション
、飛行時間型検出器、レーダ、ライダー、ソナー、写真測量、ステレオカメラ、超音波セ
ンサ、又は干渉計等の少なくとも１つの最先端の検知技術。付加的に又は代替的に、ロー
カル及び／又はグローバルな測位システムにおけるアプリケーションを挙げることができ
る。特に、ランドマークに基づく位置づけ及び／又はナビゲーション、具体的に、車両又
は他の乗り物（例えば、列車、オートバイ、自転車、貨物輸送用のトラック）、ロボット
における使用、又は歩行者の使用である。更に、屋内測位システムを潜在的なアプリケー
ションとして挙げることができる。例えば、家庭用アプリケーション及び／又は製造、物
流、監視、又は保守技術で使用されるロボットである。
【０１２６】
　したがって、第１に、本発明による装置は、携帯電話、タブレットコンピュータ、ラッ
プトップ、スマートパネル、又は他の固定式又は移動式又は着用可能なコンピュータ又は
通信アプリケーションに使用することができる。したがって、本発明による装置は、性能
を高めるために、可視範囲又は赤外線スペクトル範囲の光を放射する光源のような少なく
とも１つの活性光源と組み合わせることができる。したがって、一例として、本発明によ
る装置は、環境、対象物及び生物を走査及び／又は検出するためのモバイルソフトウェア
と組み合わせて、カメラ及び／又はセンサとして使用することができる。本発明による装



(32) JP 2018-513566 A 2018.5.24

10

20

30

40

50

置は、イメージング効果を高めるために、従来のカメラのような２Ｄカメラと組み合わせ
ても良い。本発明による装置は、特に、音声及び／又はジェスチャ認識と組み合わせて、
監視及び／又は記録目的のために、又はモバイル装置を制御するための入力装置として更
に使用することができる。したがって、具体的には、入力デバイスとも呼ばれるヒューマ
ンマシンインタフェースとして動作する本発明によるデバイスは、モバイルデバイス、例
えば携帯電話を介して他の電子デバイス又はコンポーネントを制御するためのモバイルア
プリケーションで使用されても良い。一例として、本発明による少なくとも１つのデバイ
スを含むモバイルアプリケーションは、テレビセット、ゲームコンソール、音楽プレイヤ
ー又は音楽デバイス若しくは他の娯楽デバイスを制御するために使用されても良い。
【０１２７】
　更に、本発明による装置は、コンピューティング用途のためにウェブカメラ又は他の周
辺装置に使用されても良い。したがって、一例として、本発明による装置は、画像化、記
録、監視、走査、又は動き検出のためのソフトウェアと組み合わせて使用することができ
る。ヒューマンマシンインタフェース及び／又は娯楽装置の文脈で概説したように、本発
明による装置は、表情及び／又は身体表現によってコマンドを与えるのに特に有用である
。本発明による装置は、例えば、以下のような他の入力生成装置と組み合わせることがで
きる。マウス、キーボード、タッチパッド、マイクロフォン等である。更に、本発明によ
る装置は、ウェブカメラを使用すること等によって、ゲーム用アプリケーションに使用す
ることができる。更に、本発明による装置は、仮想トレーニングアプリケーション及び／
又はビデオ会議で使用されても良い。更に、本発明による装置は、特に頭部装着型ディス
プレイを装着しているときに、仮想現実アプリケーション又は拡張現実アプリケーション
で使用される手、腕、又は対象物を認識又は追跡するために使用され得る。
【０１２８】
　更に、本発明による装置は、部分的に上述したように、モバイルオーディオ装置、テレ
ビ装置及びゲーム装置に使用することができる。具体的には、本発明による装置は、電子
装置、娯楽装置等の制御又は制御装置として使用することができる。更に、本発明による
装置は、２Ｄディスプレイ及び３Ｄディスプレイ技術、特に拡張現実アプリケーションの
ための透明ディスプレイを有し、及び／又はディスプレイが視認されているかどうか、及
び／又はどの視点からディスプレイが視認されているかを認識するために、目の検出又は
目の追跡に使用することができる。更に、本発明による装置は、特に頭部装着型ディスプ
レイを装着しているときに、仮想現実アプリケーション又は拡張現実アプリケーションに
関連して、部屋、境界、障害物を探検するために使用されても良い。
【０１２９】
　更に、本発明による装置は、ＤＳＣカメラのようなデジタルカメラとして、又はその中
に、及び／又はＳＬＲカメラのような反射型カメラとして、又はその中に使用することが
できる。これらの用途のために、上記に開示したように、携帯電話等のモバイル用途にお
ける本発明による装置の使用を参照することができる。
【０１３０】
　更に、本発明による装置は、セキュリティ又は監視用途に使用することができる。した
がって、一例として、本発明による少なくとも１つの装置は、対象物が所定の領域内又は
外にある場合に信号を与える１つ又は複数のデジタル及び／又はアナログ電子機器と組み
合わせることができる（例えば、銀行又は博物館の監視アプリケーション）。具体的には
、本発明による装置は、光の暗号化に使用することができる。本発明による少なくとも１
つの装置を使用することによる検出は、ＩＲ、Ｘ線、ＵＶ－ＶＩＳ、レーダ又は超音波検
出器等の波長を補完する他の検出装置と組み合わせることができる。本発明による装置は
、低照度環境での検出を可能にするために、活性赤外光源と更に組み合わせることができ
る。本発明による装置は、能動的な検出器システムと比較して一般的に有利である。なぜ
なら、本発明による装置は、例えば、レーダ用途、超音波用途、ＬＩＤＡＲ又は類似の能
動検出器デバイスの様に、第３者によって検出される信号を積極的に送信することを避け
るからである。したがって、一般に、本発明による装置は、動く対象物の認識不能かつ検
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出不可能な追跡のために使用され得る。更に、本発明による装置は、一般に、従来の装置
と比較して、操作及び刺激が起こり難い。
【０１３１】
　更に、本発明による装置を使用することによる３Ｄ検出の容易さ及び正確さを考えると
、本発明による装置は、一般に、顔、身体及び人の認識及び識別のために使用され得る。
ここで、本発明による装置は、パスワード、指紋、虹彩検出、音声認識又は他の手段等の
識別又はパーソナライズ目的のための他の検出手段と組み合わされても良い。したがって
、一般に、本発明による装置は、セキュリティ装置及び他のパーソナライズされたアプリ
ケーションにおいて使用され得る。
【０１３２】
　更に、本発明による装置は、製品識別のための３Ｄバーコードリーダとして使用するこ
とができる。
【０１３３】
　上述のセキュリティ及び監視用途に加えて、本発明による装置は、一般に、空間及び領
域の監視及びモニタリングに使用することができる。このように、本発明による装置は、
空間及び領域の探査及びモニタリンフために、例えば、禁止領域が侵害された場合の警報
のトリガ又は実行のために使用され得る。したがって、一般的に、本発明による装置は、
建物の監視又は博物館における監視の目的で使用することができる。任意に、他のタイプ
のセンサと組み合わせることができる。例えば、モーションセンサ又は熱センサと、画像
インテンシファイア又は画像エンハンスメント及び／又は光電子増倍管と組み合わせるこ
とができる。更に、本発明による装置は、公共スペース又は混雑したスペースで使用され
、駐車場における盗難等の犯罪又は空港内の注意されていない荷物等の不審物のような潜
在的に危険な活動を検出することができる。
【０１３４】
　更に、本発明による装置は、ビデオ及びビデオカメラ用途等のカメラ用途に有利に適用
することができる。したがって、本発明による装置は、モーションキャプチャ及び３Ｄム
ービーの記録に使用することができる。そこでは、本発明による装置は、一般に、従来の
光学装置よりも多くの利点を提供する。したがって、本発明による装置は、一般に、光学
部品に関してより高い複雑度を必要としない。したがって、一例として、レンズの数は、
１つのレンズのみを有する本発明による装置を提供するなどして、従来の光学装置と比較
して低減され得る。複雑さの低減により、モバイル用途のような非常にコンパクトな装置
が可能になる。高品質の２つ以上のレンズを有する従来の光学システムは、ボリュームの
あるビームスプリッタの一般的な必要性のために、一般にボリュームが大きい。更に、本
発明による装置は、一般に、自動焦点カメラのような焦点／自動焦点装置に使用すること
ができる。更に、本発明による装置は、光学顕微鏡法、特に共焦点顕微鏡法でも使用する
ことができる。
【０１３５】
　更に、本発明による装置は、一般に、自動車技術及び輸送技術の技術分野に適用可能で
ある。したがって、一例として、本発明による装置は、適応クルーズコントロール、緊急
ブレーキアシスト、車線逸脱警告、サラウンドビュー、死角検出、交通標識検出、交通標
識、後方交差交通警報、交通機関又は近接する先行車両に応じてヘッドの光強度及び範囲
を適応させるための光源認識、適合フロントライトシステム、ハイビームヘッドライトの
自動制御、フロントライトシステムの適応カットオフライト、グレアフリーハイビームフ
ロント照明システム、マーキング動物、ヘッドライト照明の障害物等、後部交差交通警報
、及び高度運転支援システム等の他の運転支援システム、又は他の自動車及び交通アプリ
ケーション等の距離及び監視センサとして使用できる。更に、本発明による装置は、特に
、衝突回避のために事前に運転手の操作を予知するように構成された運転者支援システム
に使用することができる。更に、本発明による装置は、本発明による検出器を使用するこ
とによって得られた位置情報の第１及び第２の時間微分を分析すること等により、速度及
び／又は加速度の測定に使用することもできる。この機能は、一般に、自動車技術、輸送
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技術又は一般的な交通技術に適用可能である。他の技術分野でのアプリケーションも実現
可能である。屋内測位システムにおける特定の用途は、輸送における乗客の位置の検出、
より具体的には、エアバッグのような安全システムの使用を電子的に制御することである
。ここで、エアバッグの使用は、エアバッグを使用した場合に、乗客が怪我をする、特に
重傷を負うように、車両内に位置している場合に、特に防止される。更に、自動車、列車
、飛行機等の車両、特に自律走行車では、本発明による装置を使用して、運転手が交通に
注意を払うのか、注意散漫になったのか、眠っているのか、疲れているのか、アルコール
や他の薬物の消費のために運転することができないのか決定することができる。
【０１３６】
　これらの又は他の用途では、一般に、本発明による装置は、スタンドアロン装置として
、又はレーダ及び／又は超音波装置と組み合わせる等、他のセンサ装置と組み合わせて使
用することができる。具体的には、本発明による装置は、自律駆動及び安全問題に使用さ
れても良い。更に、これらの用途では、本発明による装置は、赤外線センサ、音波センサ
、二次元カメラ、又は他のタイプのセンサであるレーダセンサと組み合わせて使用するこ
とができる。これらの用途では、本発明による装置の一般的に受動的な性質が有利である
。したがって、本発明による装置は一般に信号を発することを必要としないので、能動セ
ンサ信号が他の信号源と干渉する危険性を回避することができる。本発明による装置は、
具体的には、標準的な画像認識ソフトウェアのような認識ソフトウェアと組み合わせて使
用することができる。したがって、本発明による装置によって提供される信号及びデータ
は、通常、容易に処理可能であり、したがって、一般に、ＬＩＤＡＲ等の確立された立体
視システムよりも高い計算能力は必要としない。スペース需要が少ないことを考えると、
カメラ等の本発明による装置は、ウィンドウスクリーンの上又は後ろ、フロントフード上
、バンパー上、ライト上、ミラー上又は他の場所等、車両の事実上あらゆる場所に配置す
ることができる。本発明に開示された効果に基づく１つ以上の検出器のような本発明によ
る様々な検出器は、自律的に車両を駆動することができるように、又は能動安全概念の性
能を高めるために組み合わせることができる。したがって、本発明による様々な装置は、
本発明による１つ又は複数の他の装置、及び／又はリア・ウィンドウ、サイド・ウィンド
ウ又はフロント・ウィンドウのようなウィンドウ内、バンパー上、又はライト上の通常の
センサと組み合わせることができる。
【０１３７】
　１つ以上の雨検知センサを備えた本発明による少なくとも１つの検出器のような本発明
による少なくとも１つの装置の組み合わせも可能である。これは、本発明による装置が、
一般にレーダのような従来のセンサ技術よりも、特に大雨時に有利であるという事実によ
る。本発明による少なくとも１つの装置と、レーダのような少なくとも１つの従来の検知
技術とを組み合わせることにより、ソフトウェアが気象条件に従って適切な信号の組み合
わせを選択することが可能になる。
【０１３８】
　更に、本発明による装置は、一般に、ブレーキアシスト及び／又はパーキングアシスト
として、及び／又は速度測定のために使用することができる。速度測定は、車両内に統合
することができ、又は交通制御中の他の自動車の速度を測定するために、車両の外部で使
用することができる。更に、本発明による装置は、駐車場における無料の駐車スペースを
検出するために使用されても良い。
【０１３９】
　更に、本発明による装置は、一般に、ビジョン、特にナイトビジョン、霧ビジョン、又
は煙霧ビジョン等の難しい視界条件下のビジョンのために使用され得る。この目的を達成
するために、光検出器は、煙又は煙霧中に存在する粒子等の小さな粒子、又は霧、かすみ
、もや等の存在する小滴等の小さな液滴が入射光線を反射することができない又はその小
さな区画のみを反射するという少なくともある波長範囲内で敏感であり得る特定の選択さ
れた材料を含むことができる。一般に知られているように、入射ビームの波長が、粒子又
は液滴のサイズをそれぞれ超える場合、入射光ビームの反射は小さく、又は無視しても良
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い。更に、ナイトビジョンは、身体及び対象物によって放出される熱放射を検出すること
によって可能にされ得る。したがって、夜間、煙霧、煙、霧、かすみ、又はもやであって
も、赤外線（ＩＲ）スペクトル範囲内、特に近赤外（ＮＩＲ）スペクトル範囲内で敏感で
あり得る特に選択された材料を含む光検出器は良好な視界を有する。
【０１４０】
　更に、本発明による装置は、医療システム及びスポーツの分野で使用することができる
。したがって、医療技術の分野では、手術ロボット、例えば、内視鏡に使用することがで
きる。何故なら、上記で概説したように、本発明による装置は、低容量のみを必要とし、
他の装置に統合することができるからである。具体的には、１つのレンズを有する本発明
による装置は、高々、内視鏡等の医療機器の３Ｄ情報を取り込むために使用され得る。更
に、本発明による装置は、動きの追跡及び分析を可能にするために、適切な監視ソフトウ
ェアと組み合わせることができる。これにより、内視鏡又は外科用メスのような医療装置
の位置を、磁気共鳴画像法、Ｘ線画像法又は超音波画像法から得られるような医用画像か
らの結果と即座に重ね合わせることができる。これらのアプリケーションは、脳手術や遠
隔診断や遠隔医療等、正確な位置情報が重要な医療では、特に価値がある。更に、本発明
による装置は、３Ｄ身体走査に使用することができる。身体走査は、歯科手術、整形外科
手術、肥満手術、又は美容整形手術等の医学的状況で適用されても良く、又は筋筋膜痛症
候群、癌、体の異型疾患、又は更なる疾患の診断等の医療診断において適用することがで
きる。身体走査は、スポーツ器具の人間工学的使用又は適合を評価するために、スポーツ
の分野において更に適用されても良い。
【０１４１】
　身体走査は、衣類の適切なサイズ及び適合を決定するために、衣服という面において更
に使用されても良い。この技術は、テーラーメイドの衣服の環境で、又はインターネット
からの衣服又は靴の注文や、マイクロキオスク機器又は顧客コンシェルジュ機器等のセル
フサービスショッピング機器での注文の環境で使用することができる。衣服という面にお
いて身体走査は、完全に服を着た顧客をスキャンするために特に重要である。
【０１４２】
　更に、本発明による装置は、エレベータ、電車、バス、自動車、又は飛行機内の人数を
カウントする、又は廊下、ドア、通路、小売店、競技場、娯楽会場、博物館、図書館、公
共の場所、映画館、劇場等を通過する人数をカウントするような人数計数システムの面に
おいて使用することができる。更に、人数計数システムにおける３次元機能は、身長、体
重、年齢、体力等の計数された人に関する更なる情報を取得又は推定するために使用され
ても良い。この情報は、ビジネスインテリジェンスメトリクスのために、及び／又はより
魅力的又は安全にするために人々が数えられる地域最適化のために使用することができる
。小売環境では、人数をカウントする面における本発明による装置は、戻る顧客又はクロ
スショッパーを認識すること、ショッピング行動を評価すること、購入する訪問者の割合
を評価すること、スタッフのシフトを最適化すること、又は訪問者１人当たりのショッピ
ングモールの費用を監視することのために使用され得る。更に、人数計数システムを人体
測定に使用することができる。更に、本発明による装置は、輸送の長さに応じて乗客に自
動的に料金を請求する公共交通システムに使用することができる。更に、本発明による装
置は、子供のための遊び場で、負傷した子供又は危険な活動をしている子供を認識し、遊
び場のおもちゃとのさらなる交流を可能にし、遊園地のおもちゃ等の安全な使用を保証す
るために使用され得る。
【０１４３】
　更に、本発明による装置は、対象物又は壁までの距離を測定する測距計等の建設ツール
において、表面が平面であるかどうかを評価するため、対象物を整列させるために、又は
対象物を整備された方法で設置するために、又は建設環境等で使用する検査カメラで使用
することができる。
【０１４４】
　更に、本発明による装置は、訓練、遠隔指示又は競技目的のためのスポーツ及び運動の



(36) JP 2018-513566 A 2018.5.24

10

20

30

40

50

分野に適用することができる。具体的には、本発明による装置は、ダンス、エアロビクス
、フットボール、サッカー、バスケットボール、野球、クリケット、ホッケー、陸上競技
、水泳、ポロ、ハンドボール、バレーボール、ラグビー、相撲、柔道、フェンシング、ボ
クシング、ゴルフ、カーレース、レーザータグ、戦場シミュレーション等の分野に適応す
ることができる。本発明による装置は、スポーツ及びゲームで、ボール、バット、剣、モ
ーション等の位置を検出するために使用することができる。ポイント又はゴールが実際に
為されたかどうかを判断するため等、スポーツの特定の状況について、ゲームを監視した
り、レフリーをサポートしたり、判断、特に自動判定するために使用することができる。
【０１４５】
　更に、本発明による装置は、自動車レース又は自動車の運転者の訓練、又は自動車安全
訓練の分野で、又は自動車の位置又は自動車の軌道、又は前の軌道又は理想の軌道等から
のずれを決定するために、使用することができる。
【０１４６】
　本発明による装置は更に、楽器の練習、特に遠隔レッスンをサポートするために使用す
ることができる。例えば、フィドル、バイオリン、ヴィオラ、チェロ、ベース、ハープ、
ギター、バンジョー、又はウクレレ等の弦楽器、ピアノ、オルガン、キーボード、ハープ
シコード、ハーモニウム、又はアコーディオン等の鍵盤楽器、及び／又はドラム、ティン
パニ、マリンバ、キシロフォン、ビブラフォン、ボンゴ、コンガー、ティンバレス、ジャ
ンベ、又はタブラ等の打楽器のレッスンである。
【０１４７】
　本発明による装置は、訓練を奨励するために、及び／又は運動を調査及び修正するため
に、リハビリ及び理学療法に更に使用されても良い。ここで、本発明による装置は、遠隔
診断にも適用することができる。
【０１４８】
　更に、本発明による装置は、マシンビジョンの分野に適用することができる。したがっ
て、本発明による１つ以上の装置は、例えば、自律的な運転やロボットの作業のための受
動的な制御装置として使用することができる。移動するロボットと組み合わせて、本発明
による装置は、自律的移動及び／又は部品の故障の自律的検出を可能にする。本発明によ
る装置は、製造及び安全監視のために使用することもできる。例えば、ロボット、生産部
品及び生物間の衝突に限定されない事故を回避するために使用することができる。ロボッ
ト工学では、人間とロボットとの安全性及び直接的な相互作用は、ロボットが認識されな
いときに人間は重傷を負う可能性があるため、しばしば問題になる。本発明による装置は
、対象物及び人間をより良く、より迅速に配置し、安全な相互作用を可能にするようにロ
ボットを助けることができる。本発明による装置の受動的な性質を考えると、本発明によ
る装置は、能動装置よりも有利であり、及び／又はレーダ、超音波、２Ｄカメラ、ＩＲ検
出等のような既存の解決策と相補的に使用することができる。本発明による装置の１つの
特別な利点は、信号干渉の可能性が低いことである。したがって、信号干渉の危険なしに
、同じ環境で複数のセンサを同時に動作させることができる。このように、本発明による
装置は、一般に、高度に自動化された生産環境において有用であり得る。自動車、鉱業、
鉄鋼等に限定されるものではない。本発明による装置は、また、例えば、品質管理又は他
の目的のための２Ｄ撮像、レーダ、超音波、ＩＲ等の他のセンサと組み合わせて、製造に
おける品質管理のためにも使用することができる。更に、本発明による装置は、製品の表
面の均一性又は指定された寸法の順守を、マイクロメートルの範囲からメートルの範囲ま
で調査する等の表面品質の評価に使用することができる。他の品質管理アプリケーション
も実現可能である。製造環境において、本発明による装置は、大量の廃棄材料を避けるた
めに複雑な３次元構造を有する食品又は木材等の天然物を処理するのに特に有用である。
更に、本発明による装置は、タンク、サイロ等の充填レベルを監視するために使用するこ
とができる。更に、本発明による装置は、不足している部品、不完全な部品、ルーズな部
品、低品質の部品等についての複雑な製品を検査するのに使用することができる。また、
本発明による装置は、プリント回路基板等の自動光学検査、アセンブリ又はサブアセンブ
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リの検査、設計されたコンポーネントの検証、エンジン部品検査、木質品質検査、ラベル
検査、医療機器の検査、製品の向きの検査、包装検査、食品パック検査等に使用すること
ができる。
【０１４９】
　更に、本発明による装置は、車両、列車、航空機、船舶、宇宙船及び他の交通用途に使
用することができる。したがって、交通アプリケーションの面において上述したアプリケ
ーションに加えて、航空機、車両等の受動的追跡システムを挙げることができる。移動す
る対象物の速度及び／又は方向を監視するために、本発明による少なくとも１つ検出器等
の本発明による少なくとも１つの装置の使用が実現可能である。具体的には、陸上、海上
、及び宇宙を含む空間上の高速移動物体の追跡を挙げることができる。本発明による少な
くとも１つの検出器等の本発明による少なくとも１つの装置は、具体的には、静止した装
置及び／又は移動装置に搭載することができる。本発明による少なくとも１つの装置の出
力信号は、例えば、他の対象物の自律的又は案内された移動のための誘導機構と組み合わ
せることができる。したがって、衝突を回避するため、又は追跡された対象物と操舵され
た対象物との間の衝突を可能にするための応用が実現可能である。本発明による装置は一
般に、高い計算能力は必要ではないため、即時の応答性のために、及び検出システムの受
動的な性質のために、レーダ等のアクティブシステムと比較して一般に検出及び妨害がよ
り困難であるので、有用であり利点がある。本発明による装置は特に有用であるが、例え
ば、スピードコントロールと航空交通管制装置に限定されるものではない。更に、本発明
による装置は、道路料金の自動料金所システムに使用することができる。
【０１５０】
　本発明による装置は、一般に受動的な用途に使用されても良い。受動的な用途は、港湾
又は危険地域での船舶の案内、着陸又は発進時の航空機の案内が含まれる。ここでは、正
確な案内のために固定された既知のアクティブターゲットを使用することができる。同じ
ものが、鉱山用車両等、危険ではあるが明確に定められたルートで運転する車両に使用で
きる。更に、本発明による装置は、自動車、列車、飛行物体、動物等の急速に接近する対
象物を検出するために使用することができる。更に、本発明による装置は、対象物の速度
又は加速度を検出するために、又は時間に依存する位置、速度、及び／又は加速度のうち
の１つ以上を追跡することによって対象物の動きを予測するために使用することができる
。
【０１５１】
　更に、上で概説したように、本発明による装置は、ゲームの分野で使用することができ
る。このように、本発明による装置は、その内容へ動きが組み込まれたソフトウェアとの
組み合わせによる動き検出のように、同一又は異なるサイズ、色、形状等の複数の対象物
と共に使用するために受動的であり得る。特に、グラフィカルな出力に動きを実装するア
プリケーションが実現可能である。更に、ジェスチャ又は顔認識のために本発明による装
置の１つ又は複数を使用すること等により、コマンドを与えるための本発明による装置の
適用が実現可能である。本発明による装置は、例えば、低照度条件又は周辺条件の強化が
必要なその他の状況で動作するためにアクティブシステムと組み合わせることができる。
付加的に又は代替的に、本発明による１つ又は複数の装置と、１つ又は複数のＩＲ光源又
はＶＩＳ光源との組み合わせが可能である。本発明による検出器と特別な装置との組み合
わせも可能であり、システム及びそのソフトウェアによって、例えば、限定されないが、
特別色、形状、他の装置に対する相対的な位置、移動速度、光、装置上の光源を変調する
ために使用される周波数、表面特性、使用される材料、反射特性、透明度、吸収特性等を
容易に区別することができる。装置は、他の可能性の中でも、スティック、ラケット、ク
ラブ、銃、ナイフ、ホイール、リング、ステアリングホイール、ボトル、ボール、ガラス
、花瓶、スプーン、フォーク、キューブ、ダイス、フィギュア、パペット、テディ、ビー
カ、ペダル、スイッチ、手袋、宝飾品、楽器又は楽器を演奏するための補助装置、例えば
、プレクトラム、ドラムスティック等を容易に区別することが可能である。他のオプショ
ンも実現可能である。
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【０１５２】
　更に、本発明による装置は、例えば、高温又は更なる発光プロセスのために、それ自体
で光を発する対象物を検出及び／又は追跡するために使用することができる。発光部は、
排気流等であっても良い。更に、本発明による装置は、反射物体を追跡し、これらの対象
物の回転又は向きを分析するために使用することができる。
【０１５３】
　更に、本発明による装置は、一般に、建築、建設及び地図作成の分野で使用することが
できる。したがって、本発明による１つ又は複数の装置は、例えば、田舎又は建物等の環
境領域を測定及び／又は監視するために一般に使用することができる。そこでは、本発明
による１つ又は複数の装置は、他の方法及び装置と組み合わせることができ、或いは建築
プロジェクト、変化する対象物、住宅等の進行及び精度を監視するために単独で使用する
ことができる。本発明による装置は、部屋、ストリート、住宅、コミュニティ又は風景の
地図を、地面又は空中から構築するために、走査された環境の３次元モデルを生成するた
めに使用することができる。適用の可能性のある分野は、建設、地図作成、不動産管理、
土地調査等である。一例として、本発明による装置は、ドローン又はマルチコプター等の
飛行可能な車両で使用することができる。それは、建物、煙突、生産拠点、畑などの農業
生産環境、生産プラント、又は風景を監視するために、救助活動を支援するために、危険
な環境での作業を支援するために、1人又は複数の人、動物、動く対象物の発見や監視の
ために、スキー、サイクリング等のスポーツをしている１人以上の人を追跡する又は記録
するドローン等の娯楽の目的のために使用することができる。それはヘルメット、マーク
、ビーコン装置等を追従することによって実現され得る。本発明による装置は、障害物を
認識し、所定のルートに従い、エッジ、パイプ、建物等を追跡し、環境のグローバル又は
ローカル地図を記録するために使用することができる。更に、本発明による装置は、ドロ
ーンの屋内又は屋外の位置確認及び位置決めのため、気圧センサが十分に正確でない屋内
のドローンの高さを安定させるために、又は幾つかのドローンの協調された動き、又は空
中での再充電又は給油等の複数のドローンの相互作用のために使用することができる。
【０１５４】
　更に、本発明による装置は、ＣＨＡＩＮ（Cedec Home Appliances Interoperating Net
work）等の家電機器の相互接続ネットワーク内で、家庭内の基本的な機器関連サービスを
相互接続、自動化、及び制御するために使用されても良い。例えば、エネルギーと負荷管
理、遠隔診断、ペット関連器具、子供関連器具、子供の監視、家電関連の監視、老人又は
病人への支援又はサービス、家庭用セキュリティ及び／又は監視、機器操作の遠隔操作、
及び自動保守サポートのためである。更に、本発明による装置は、特に１人以上の人が位
置している場所に依存して、部屋のどの部分が特定の温度又は湿度にされるべきか探し出
すために、空調システムのような暖房又は冷房システムにおいて使用され得る。更に、本
発明による装置は、家庭用の家事に使用できるサービスロボット又は自律ロボット等の家
庭用ロボットに使用することができる。本発明による装置は、衝突を回避したり、環境を
マッピングしたり、ユーザを識別したり、特定のユーザのためにロボットの性能をパーソ
ナライズしたりするため、セキュリティ目的のため、又はジェスチャ又は顔認識のため等
、多くの異なる目的のために使用することができる。一例として、本発明による装置は、
ロボット掃除機、床洗浄ロボット、乾式掃除ロボット、衣服をアイロン掛けするためのア
イロン掛けロボット、猫用リターロボット等の動物用リターロボット、侵入者を検出する
セキュリティロボット、ロボット芝刈り機、自動プールクリーナー、雨樋清掃ロボット、
窓洗浄ロボット、玩具ロボット、テレプレゼンスロボット、より動きの少ない移動体の人
々に会社を提供するソーシャルロボット、音声から手話又は）手話から音声へ翻訳するロ
ボットで使用するｋとができる。高齢者のようなより動きの少ない人々の面においては、
本発明による装置を有する家庭用ロボットは、対象物のピックアップ、対象物の輸送、及
び対象物とユーザとの安全な方法での相互作用のために使用され得る。更に、本発明によ
る装置は、危険な環境での有害物質又は対象物を処理するロボットに使用することができ
る。非限定的な例として、本発明による装置は、特に災害後の化学物質又は放射性物質等
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の有害物質、又は、地雷又はまだ爆発していない武器等他の危険な又は潜在的に危険な対
象物を処理するロボット、又は、燃焼物の近くや災害後の地域等の安全でない環境での処
理又は、燃焼物の近くや災害後の地域等の安全でない環境の調査、又は、空中、海上、地
下等での有人又は無人の救助活動のために使用することができる。
【０１５５】
　更に、本発明による装置は、家庭用、携帯用、又は娯楽用の機器で使用することができ
る。例えば、冷蔵庫、電子レンジ、洗濯機、窓ブラインド又はシャッター、家庭用警報器
、空調装置、加熱装置、テレビ、オーディオ装置、スマートウォッチ、携帯電話、電話、
食器洗い機、ストーブ等であり、個人の存在を検出し、装置の内容又は機能を監視し、又
は人と交流及び／又はその人物に関する情報を更なる家庭用機器、モバイル機器、又は娯
楽装置と共有することができる。本明細書では、本発明による装置は、高齢者または障害
者、盲人、視力が制限された人を、支援するために使用することができる。例えば、家事
又は職場で、対象物を保持し、運搬し、又は拾い上げるための装置等において、又は環境
内の障害物を通知するために適合された光学的及び／又は音響的信号を有する安全システ
ムにおいて使用することができる。
【０１５６】
　本発明による装置は、農業において、例えば、害虫、雑草及び／又は感染した作物を完
全に又は部分的に検出し分類するために使用することができる。ここで、作物は、真菌又
は昆虫に感染する可能性がある。更に、作物を収穫するために、本発明による装置は、さ
もなければ収穫装置によって害される可能性のある鹿のような動物を検出するために使用
することができる。更に、本発明による装置は、畑又は温室における植物の生育をモニタ
リングするため、特に、所定の植物に関して、畑又は温室内の所定の領域の水又は肥料又
は作物保護製品の量を調整するために使用することができる。更に、農業バイオテクノロ
ジーでは、本発明による装置は、植物のサイズ及び形状をモニターするために使用するこ
とができる。
【０１５７】
　更に、本発明による装置は、化学物質又は汚染物質を検出するセンサ、バクテリア又は
ウイルス等を検出する電子ノーズチップ、微生物センサチップ、ガイガーカウンタ、触覚
センサ、熱センサ等と組み合わせても良い。これは、例えば、高度に感染した患者の治療
、高度に危険な物質の取り扱い又は除去、例えば、高放射能領域又は化学物質が流出した
高度に汚染された領域の洗浄、農業における害虫防除のため等、危険又は困難な作業を処
理するように構成されたスマート・ロボットを構築する際に使用され得る。
【０１５８】
　本発明による１つ以上の装置は、付加的な製造及び／又は３Ｄ印刷等のＣＡＤ又は同様
のソフトウェアと組み合わせて、対象物の走査に更に使用することができる。ここで、本
発明による装置の高い寸法精度を、例えば、 x方向、y方向またはz方向で、又はこれらの
方向の任意の組み合わせで、同時に使用することができる。この点に関して、検出器から
の反射散乱光又は拡散散乱光を提供することができる表面上の照射スポットの距離を決定
することは、照射スポットからの光源の距離とは事実上無関係に実行することができる。
本発明のこの特性は、三角測量法又は飛行時間型（ＴＯＦ）法等の既知の方法とは直接的
に対照的であり、検出器と照射されたスポットとの間の距離を決定することができるため
に、光源と照射されたスポットとの間の距離は事前に知られていなければならず、事後的
に計算されなければならない。これとは対照的に、本発明による検出器では、スポットが
十分に照射されていれば十分である。更に、本発明による装置は、金属表面のような反射
表面を、それらが固体又は液体表面を有しているかに拘わらず、走査するために使用する
ことができる。更に、本発明による装置は、パイプライン検査ゲージ等の検査及び保守に
使用することができる。更に、生産環境において、本発明による装置は、自然に成長した
対象物のようなひどく限定された形状の対象物を処理するのに使用することができる。例
えば、野菜又は他の天然産物を形状又はサイズによって選別すること、又は肉又は処理ス
テップに必要とされる精度よりも低い精度で製造された対象物を切断すること等である。
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【０１５９】
　更に、本発明による装置は、自律的又は部分的に自律的に、屋内又は屋外の空間を通っ
て車両又はマルチコプター等を移動可能にするためのローカルナビゲーションシステムに
使用されても良い。非限定的な例は、対象物をピックアップし、それらを異なる場所に置
くための自動化された倉庫を通って移動する車両を含むことができる。屋内ナビゲーショ
ンは、ショッピングモール、小売店、博物館、空港、又は鉄道駅で更に使用され、モバイ
ル商品、モバイル機器、手荷物、顧客又は従業員の位置を追跡すること、位置特定情報を
ユーザに提供することができる。例えば、地図上の現在の位置、又は売れた商品に関する
情報等である。
【０１６０】
　更に、本発明による装置は、速度、傾き、今後の障害、道路の凹凸、又は湾曲等を監視
することにより、自動二輪車の運転援助のような二輪車の安全な運転を保証するために使
用することができる。更に、本発明による装置は、衝突を避けるために列車又は路面電車
に使用することができる。
【０１６１】
　更に、本発明による装置は、物流プロセスを最適化するためのパッケージング又は小包
の走査のためのハンドヘルド装置に使用することができる。更に、本発明による装置は、
パーソナルショッピングデバイス、ＲＦＩＤリーダ、医療用途等の病院又は健康環境で使
用するためのハンドヘルドデバイス等の更なるハンドヘルドデバイスで使用することがで
きる。又は、患者又は患者の健康関係情報、小売又は健康環境のためのスマートバッジを
取得、交換、又は記録するために等に使用することができる。
【０１６２】
　上記で概説したように、本発明による装置は、（例えば、最適な場所又はパッケージを
見つけるため、廃棄物を減らすため等の）製品識別又はサイズ識別のような製造、品質管
理又は識別用途に更に使用することができる。更に、本発明による装置は、物流アプリケ
ーションに使用することができる。したがって、本発明による装置は、最適な装填又は梱
包容器又は車両に使用することができる。更に、本発明による装置は、製造分野における
表面ダメージの監視又は制御のため、レンタル車両のような賃貸対象物を監視又は制御す
るため及び／又はダメージの評価のための保険アプリケーションのために使用することが
できる。更に、本発明による装置は、特にロボットと組み合わせて、最適な材料のハンド
リングのため、材料、対象物、又は工具のサイズを識別するために使用することができる
。更に、本発明による装置は、製造におけるプロセス制御に、例えばタンクの充填レベル
を観察するために使用することができる。更に、本発明による装置は、タンク、パイプ、
リアクタ、工具等のような、しかしこれらに限定されず、生産の資産の保守に使用するこ
とができる。更に、本発明による装置は、３Ｄ品質マークを分析するために使用すること
ができる。更に、本発明による装置は、歯インレイ、歯列矯正具、プロテーゼ、衣類等の
オーダーメイド品の製造に使用することができる。本発明による装置は、ラピッドプロト
タイピング、３Ｄコピー等のための１つ以上の３Ｄプリンタと組み合わせることもできる
。更に、本発明による装置は、反製品海賊行為及び偽造防止目的のために１つ又は複数の
物品の形状を検出するのに使用することができる。
【０１６３】
　更に、本発明による装置は、ジェスチャ認識の面で使用されても良い。この面において
、本発明による装置と組み合わせたジェスチャ認識は、特に、身体、身体の部分又は対象
物の動きを介して情報を機械に伝達するためのヒューマンマシンインタフェースとして使
用され得る。ここで、情報は、好ましくは、対象物を指し示すこと、聴覚障害者のために
手話を適用すること、数字、承認、不承認等のサインを作ること、誰かに、近接する、離
れる、人に挨拶する、対象物を押す、対象物を採るよう頼むとき等、手又は指等の手の一
部の動きを介して伝達されることが好ましい。若しくは、スポーツ又は音楽の分野で、ウ
ォームアップ運動等の手又は指の運動等で伝達されることが好ましい。
【０１６４】
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　更に、情報は、回転、蹴り、つかみ、ねじり、回転、スクロール、閲覧、押し、曲げ、
パンチング、揺れ、腕、脚、両腕、又は両脚等の腕又は脚の動きによって伝達されても良
い。また、娯楽、運動、又は機械の訓練機能のようなスポーツ又は音楽の目的のために腕
と脚の組み合わせで伝達されても良い。更に、情報は、身体全体又は身体の大部分の動き
によって伝達することができる。例えば、空港で使用される手話等のジャンピング、回転
、又は複雑なサイン等である。又は、交通警察が“左に回れ”、“進め”、“減速せよ”
、“停止せよ”、又は“エンジンを停止せよ”等の情報を伝達するためである。又は、泳
ぐ、飛び降りる、走る、又は撃つふりをするためである。若しくは、ヨガ、ピラティス、
柔道、空手、ダンス、又はバレエ等において、複雑な動き又は身体位置を作るためである
。更に、情報は、モックアップデバイスに対応する仮想デバイスを制御する実際のデバイ
ス又はモックアップデバイスを使用して、伝達することができる。例えば、コンピュータ
プログラム内の仮想ギター機能を制御するモックアップギターを使用すること、コンピュ
ータプログラム内の仮想ギター機能を制御する実際のギターを使用すること、電子ブック
を読み、又はページを移動し、又はバーチャルドキュメントでブラウジングするために実
際の又はモックアップブックを使用すること、又はコンピュータプログラム内で描画する
ための実際の又はモックアップペンを使用すること等である。更に、情報の伝達は、音、
振動、又は動き等をユーザへフィードバックするために結合されても良い。
【０１６５】
　音楽及び／又は楽器に関して、ジェスチャ認識と組み合わせた本発明による装置は、運
動目的、楽器の制御、楽器の録音、モックアップ楽器の使用により音楽の再生又は録音の
ために使用することができる。又は雑音を避けるため、又は録音するため、エアギターを
弾く等、楽器を持っている振るだけにより、音楽の再生又は録音のために使用することが
できる。又は、仮想オーケストラ、アンサンブル、バンド、ビッグバンド、合唱団等の指
揮のため等に使用することができる。若しくは、練習、運動、録音、又は娯楽目的等に使
用することができる。
【０１６６】
　更に、安全性及び監視の文脈において、ジェスチャ認識と組み合わせた本発明による装
置を使用して、人の動きプロファイルを認識するために使用することができる。例えば、
歩く又は身体を動かす仕方により人を認識することに使用することができる。又は、個人
識別標識や身分証明書の移動等のアクセス又は識別制御としての手のサイン又は動き、身
体の一部又は身体のサイン又は動きを使用するために使用することができる。
【０１６７】
　更に、スマートホームアプリケーション又は物事のインターネットの文脈において、ジ
ェスチャ認識と組み合わせた本発明による装置は、冷蔵庫、セントラルヒーティング、空
調機、電子レンジ、アイスキューブメーカ、又は水ボイラー等の家電及び／又は家庭用機
器の相互接続ネットワークの一部であり得る家庭用機器の中央又は非中央制御に使用され
ても良い。又は、テレビジョンセット、スマートフォン、ゲーム機、ビデオレコーダ、Ｄ
ＶＤプレイヤー、パーソナルコンピュータ、ラップトップ、タブレット、又はそれらの組
み合わせ等の娯楽装置のために使用されても良い。若しくは、家庭用機器と娯楽装置の組
み合わせに使用されても良い。
【０１６８】
　更に、仮想現実又は拡張された現実の文脈において、ジェスチャ認識と組み合わせた本
発明による装置を使用して、仮想現実アプリケーション又は拡張現実アプリケーションの
動作又は機能を制御するのに使用することができる。例えば、サイン、ジェスチャ、身体
の動き、又は身体の一部の動き等を用いてゲームをプレイすること又は制御すること、仮
想世界を移動すること、仮想対象物を操作すること、ボール、チェス駒、碁石、楽器、ツ
ール、ブラシ等の仮想対象物を用いてスポーツ、芸術、工芸品、又はゲームを練習、運動
、又はプレイすること等に使用することができる。
【０１６９】
　更に、医学の面において、ジェスチャ認識と組み合わせた本発明による装置は、リハビ
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リテーション訓練、遠隔診断を支援するために、又は手術、治療を監視又は調査するため
、医療画像を医療装置の位置にオーバーレイして表示するために、手術又は治療中に記録
された内視鏡又は超音波等の画像に、磁気共鳴断層撮影又はＸ線等の予め記録された医用
画像を重ねて表示するために使用することができる。
【０１７０】
　更に、製造及びプロセスの自動化に関しては、ジェスチャ認識と組み合わせた本発明の
装置は、ロボット、ドローン、無人自律車両、サービスロボット、移動可能対象物等を制
御、教示又はプログラムすることができる。例えば、プログラム、制御、製造、操作、修
理又は教示目的のために、又は安全上の理由又はメンテナンス目的等から、対象物又は領
域を遠隔操作するためにである。
【０１７１】
　更に、ビジネスインテリジェンスメトリクスとの関連では、ジェスチャ認識と組み合わ
せた本発明による装置は、人のカウント、顧客の動きの調査、顧客が時間を費やす領域、
対象物、顧客のテスト、テイク、プローブ等に使用することができる。
【０１７２】
　更に、本発明による装置は、家庭大工又はプロフェッショナル工具、特に電動工具又は
パワー工具の文脈で使用することができる。例えば、ドリルマシン、鋸、チゼル、ハンマ
ー、レンチ、ステープルガン、ディスクカッター、金属挟みとニブラー、アングルグライ
ンダー、ダイグラインダー、ドリル、ハンマードリル、ヒートガン、レンチ、サンダース
、彫刻機、釘打機、ジグソー、ビスケットジョイナー、木材ルータ、平削り盤、ポリッシ
ャ、タイルカッター、ウォシャー、ローラー、壁チェーサー、旋盤、インパクトドライバ
ー、ジョインター、ペイントローラー、スプレーガン、モーティサー、又は溶接機等に使
用することができる。、特に、製造の精度をサポートするために、最小距離又は最大距離
を維持するため、又は安全対策のために使用することができる。
【０１７３】
　更に、本発明による装置は、視覚障害者を助けるために使用されても良い。更に、本発
明による装置は、衛生上の理由等、直接的な接触を避けるために、タッチスクリーンで使
用されても良い。それは、小売環境、医療用途、生産環境等において使用され得る。更に
、本発明による装置は、農業生産環境において使用することができる。例えば、安定した
清掃ロボット、卵採取機、搾乳機、収穫機、農業機械、収穫、フォワーダ、コンバインハ
ーベスター、トラクター、耕運機、鋤、デストナー、ストリップティル、ブローダキャス
トシーダ、ジャガイモプランター、肥料散布機、噴霧器、スプリンクラーシステム、スワ
ザー、ベーラー、ローダー、フォークリフト、芝刈り機等に使用することができる。
【０１７４】
　更に、本発明による装置は、限定されたコミュニケーション能力又は可能性を有する人
又は動物、例えば、子供又は障害者のための衣類、靴、眼鏡、帽子、プロテーゼ、歯科用
ブレースの選択及び／又は適応のために使用され得る。更に、本発明による装置は、倉庫
、物流、流通、出荷、積み込み、荷降ろし、スマート製造、インダストリー４．０等の面
で使用することができる。更に、製造の面において、本発明による装置は、処理、分配、
曲げ、材料ハンドリング等の状況で使用されても良い。
【０１７５】
　本発明による装置は、１つ以上の他のタイプの測定装置と組み合わせることができる。
したがって、本発明による装置は、飛行時間型（ＴＯＦ）検出器、ステレオカメラ、ライ
トフィールドカメラ、ライダー、レーダ、ソナー、超音波検出器、又は干渉計等の１つ又
は複数の他のタイプのセンサ又は検出器と組み合わせることができる。本発明による装置
を１つ以上の他のタイプのセンサ又は検出器と組み合わせる場合、本発明による装置及び
少なくとも１つの更なるセンサ又は検出器は、少なくとも１つの更なるセンサ又は検出器
から分離されている本発明による装置を用いて、独立した装置として設計することができ
る。代替的に、本発明による装置及び少なくとも１つの更なるセンサ又は検出器は、完全
又は部分的に一体化され、又は単一の装置として設計されても良い。
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【０１７６】
　したがって、非限定的な例として、本発明による装置は、ステレオカメラを更に備える
ことができる。本明細書では、ステレオカメラは、少なくとも２つの異なる視点からシー
ン又は対象物の画像を取り込むように設計されたカメラである。したがって、本発明によ
る装置は、少なくとも１つのステレオカメラと組み合わせることができる。
【０１７７】
　ステレオカメラの機能は、当業者には一般に知られているので、当技術分野では一般に
知られている。本発明による装置との組み合わせは、追加の距離情報を提供することがで
きる。したがって、本発明による装置は、ステレオカメラの情報に加えて、ステレオカメ
ラによって取得されたシーン内の少なくとも１つの対象物の縦方向位置に関する情報の少
なくとも１つの項目を提供するように適合されても良い。ステレオカメラを使用して実行
される三角測量測定を評価することによって得られる距離情報のような、ステレオカメラ
によって提供される情報は、本発明による装置を使用することによって較正及び／又は有
効化することができる。したがって、一例として、ステレオカメラは、三角測量測定を使
用する等して、少なくとも１つの対象物の縦方向位置に関する情報の少なくとも１つの第
1の項目を提供することができ、本発明による装置は、少なくとも１つの対象物の縦方向
位置に関する情報の少なくとも１つの第２の項目を提供するように構成することができる
。第１の情報の項目及び第２の情報の項目は、測定の精度を向上させるために使用されて
も良い。したがって、第１の情報の項目は、第２の情報の項目を較正するために使用され
ても良く、又はその逆であっても良い。したがって、本発明による装置は、一例として、
ステレオカメラ及び本発明による装置を有するステレオカメラシステムを形成しても良い
。ここで、ステレオカメラシステムは、本発明による装置により提供される情報を使用し
て、ステレオカメラによって提供される情報を較正するように適合される。
【０１７８】
　したがって、付加的に又は代替的に、本発明による装置は、ステレオカメラによって提
供される第１の情報の項目を修正するために、本発明による装置によって提供される第２
の情報の項目を使用するように適合され得る。付加的に又は代替的に、本発明による装置
は、ステレオカメラの光学歪みを補正するために、本発明による装置によって提供される
第２の情報の項目を使用するように適合されても良い。更に、本発明による装置は、ステ
レオカメラによって提供されるステレオ情報を計算するように構成されても良く、本発明
による装置によって提供される第２の情報の項目は、ステレオ情報の計算を高速化するた
めに使用されても良い。
【０１７９】
　一例として、本発明による装置は、ステレオカメラを較正するために、本発明による装
置によって捕捉されたシーン内の少なくとも１つの仮想又は実際の対象物を使用するよう
に適合されても良い。一例として、１つ又は複数の対象物及び／又は領域及び／又はスポ
ットを較正に使用することができる。一例として、少なくとも１つの対象物又はスポット
の距離は、本発明による装置を使用して決定されても良く、ステレオカメラによって提供
される距離情報は、本発明の装置を使用して決定されるこの距離を使用して較正されても
良い。例えば、本発明による装置の少なくとも１つの活性光スポットを、ステレオカメラ
の較正点として使用することができる。一例として、活性光スポットは、画像内で自由に
動くことができる。
【０１８０】
　本発明による装置は、能動距離センサによって提供される情報を使用することによって
、ステレオカメラを連続的又は不連続的に較正するように適合されても良い。したがって
、一例として、較正は、規則的な間隔で、連続的に又は時折行うことができる。
【０１８１】
　更に、典型的なステレオカメラは、対象物の距離に依存する測定誤差又は不確定性を示
す。この測定誤差は、本発明による装置によって提供される情報と組み合わされると低減
され得る。
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【０１８２】
　ステレオカメラと他のタイプの距離センサとの組み合わせは、当技術分野で一般的に知
られている。したがって、D. Scaramuzza etal. IEEE/RSJ International Conference on
 Intelligent Robots and Systems、2007. IROS 2007.pages 4164-4169、において、カメ
ラの外因的自己較正、及び自然なシーンからの３Ｄレーザレンジファインダが開示されて
いる。同様に、D.Klimentjew et al. 2010 IEEE Conference on Multisensor Fusin and 
Integration for Intelligence Systems（MFI）、pages 236-241において、対象物認識の
ために、カメラと３Ｄレーザレンジファインダの融合が開示されている。当業者が認識す
るように、当該技術で公知のこれらのセットアップにおけるレーザレンジファインダは、
先行技術文献に開示された方法及び利点を変更することなく、本発明による少なくとも１
つの装置によって単に置き換え又は補完することができる。ステレオカメラの潜在的なセ
ットアップのために、これらの先行技術文献を参照することができる。更に、他のセット
アップ及び少なくとも１つの任意のステレオカメラの実施の形態も実現可能である。
【０１８３】
　光検出器、方法、ヒューマンマシンインタフェース、娯楽装置、追跡システム、カメラ
及び検出器の様々な用途の更なる潜在的な詳細に関して、特に、転送装置、縦方向光セン
サ、評価装置、及び適用可能であれば、横方向光センサ、変調装置、照明源及び撮像装置
に関して、具体的には潜在的な材料、設定及び更なる詳細に関して、特許文献１、US2012
/206336 A1、特許文献２及びUS2014/291480 A1を参照することが可能であり、これらの全
ての内容は、参照により本明細書に含まれている。
【０１８４】
　上述の検出器、方法、ヒューマンマシンインタフェース及び娯楽装置並びに提案された
用途は、従来技術に対してかなりの利点を有する。したがって、一般に、空間における少
なくとも１つの対象物の位置を正確に決定するための簡単で効率的な検出器を提供するこ
とができる。ここでは、一例として、対象物又はその一部の３次元座標を、曖昧さを伴う
ことなく、迅速かつ効率的な方法で決定することができる。
【０１８５】
　当該技術分野で知られている装置と比較して、提案された検出器は、特に検出器の光学
的構成に関して高度の単純化を提供する。したがって、原理的には、少なくとも１つの半
導体材料を有するセンサ領域を含み、半導体材料の表面の一部に高抵抗材料が設けられた
光検出器を適切な評価装置と共に使用することによって、高抵抗材料に隣接するこの半導
体材料に入射する入射光ビームの断面の変化との組み合わせにおいて、信頼できる高精度
位置検出には十分である。この高度の単純さは、高精度測定の可能性と組み合わせて、ヒ
ューマンマシンインタフェース、より好ましくはゲーム等の機械制御に特に適している。
したがって、多数のゲーム目的のために使用され得るコスト効率の良い娯楽装置が提供さ
れ得る。
【０１８６】
　本発明の更なる具体的な利点は、非常に低い光レベル（月光）及び非常に高い光レベル
（直射日光）の両方に対する縦方向光センサの高い応答性を指すことができる。ここで、
応答性は、幅広い範囲に亘ってバイアス電圧の柔軟な調整による広いダイナミックレンジ
を示すことができる。広範囲に亘るバイアス電圧レベルの柔軟な調整は、光センサのベー
スラインを決定するために更に使用されても良く、単一光センサは、光検出器内で、光セ
ンサのベースラインを考慮することによりセンサ信号を、曖昧さを伴うことなく決定する
のに十分であるという利点を示す。更に、入射光ビームの変調は必要とされない。また、
結果として生じる縦方向センサ信号は、特に特許文献３に開示されている光伝導性材料を
含む光センサと比較して、比較的低いノイズレベルを示す。
【０１８７】
　要約すると、本発明の文脈において、以下の実施の形態が特に好ましいと見なされる。
【０１８８】
　実施の形態１：少なくとも１つの対象物の光学的検出のための検出器であって、以下の
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ものを有する。
　－少なくとも１つの縦方向光センサ。ここで、縦方向光センサは少なくとも１つのセン
サ領域を有し、縦方向光センサが、光ビームによるセンサ領域の照明に依存する態様で少
なくとも１つの縦方向センサ信号を生成するように設計され、縦方向センサ信号は、照明
の同じ全パワーを与えられた場合、センサ領域内の光ビームのビーム断面に依存性を示し
、縦方向センサ信号は、センサ領域内に含まれる少なくとも１つの半導体材料によって生
成され、高抵抗材料が半導体材料の表面の一部に存在し、高抵抗材料は、半導体材料の電
気抵抗に等しいか又はこれを超える電気抵抗を示す。そして
　－少なくとも１つの評価装置。ここで、評価装置は、縦方向光センサの縦方向センサ信
号を評価することによって対象物の縦方向位置に関する情報の少なくとも１つの項目を生
成するように設計されている。
【０１８９】
　実施の形態２：先の実施の形態による検出器。ここで、高抵抗材料が、境界、界面及び
／又は接合部のうちの少なくとも１つによって半導体材料から分離されている。
【０１９０】
　実施の形態３：先の実施の形態の何れか１つによる検出器。ここで、境界、界面及び／
又は接合部の少なくとも１つが高抵抗材料を有している。
【０１９１】
　実施の形態４：先の２つの実施の形態の何れか１つによる検出器。ここで、境界、界面
及び／又は接合部が、界面の境界、界面及び／又は接合部の両側部に位置する半導体材料
及び高抵抗材料の導電特性に関してスケーリング挙動を示す。
【０１９２】
　実施の形態５：先の実施の形態による検出器。ここで、境界、界面及び／又は接合部に
おけるスケーリング挙動が、非線形形式で、境界、界面及び／又は接合部内で、半導体材
料と高抵抗材料との間の電気抵抗の変化を有する。
【０１９３】
　実施の形態６：先の実施の形態の何れか１つによる検出器。ここで、高抵抗材料は、高
抵抗層、高抵抗コーティング、高抵抗空乏ゾーン、高抵抗トンネル障壁、高抵抗バンド間
界面、高抵抗ショットキー障壁の少なくとも１つから選択される。
【０１９４】
　実施の形態７：先の実施の形態の何れか１つによる検出器。ここで、半導体材料は、無
機半導体材料、有機半導体材料、又はそれらの組み合わせを有する。
【０１９５】
　実施の形態８：先の実施の形態による検出器。ここで、無機半導体材料は、セレン、テ
ルル、セレンテルル合金、金属酸化物、ＩＶ族元素又は化合物、ＩＩＩ－Ｖ族化合物、Ｉ
Ｉ－ＶＩ族化合物、及びカルコゲナイドの１つ以上を有する。
【０１９６】
　実施の形態９：先の実施の形態による検出器。ここで、金属酸化物は、酸化銅（ＩＩ）
（ＣｕＯ）、酸化銅（Ｉ）（ＣｕＯ２）、酸化ニッケル（ＮｉＯ）、酸化亜鉛（ＺｎＯ）
、酸化銀（Ａｇ２Ｏ）、酸化マンガン（ＭｎＯ）、二酸化チタン（ＴｉＯ２）、酸化バリ
ウム（ＢａＯ）、酸化鉛（ＰｂＯ）、酸化セリウム（ＣｅＯ２）、酸化ビスマス（Ｂｉ２

Ｏ３）、及び酸化カドミウム（ＣｄＯ）を有する群から選択される。
【０１９７】
　実施の形態１０：先の実施の形態の何れか１つによる検出器。ここで、ＩＶ族元素又は
化合物は、ドープされたダイヤモンド（Ｃ）、ドープされたシリコン（Ｓｉ）、シリコン
カーバイド（ＳｉＣ）及びシリコンゲルマニウム（ＳｉＧｅ）を有する群から選択される
。
【０１９８】
　実施の形態１１：先の実施の形態の何れか１つによる検出器。ここで、ＩＩＩ－Ｖ族化
合物は、アンチモン化インジウム（ＩｎＳｂ）、窒化ホウ素（ＢＮ）、リン化硼素（ＢＰ
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）、砒化硼素（ＢＡｓ）、窒化アルミニウム（ＡｌＮ）、燐化アルミニウム（ＡｌＰ）、
砒化アルミニウム（ＡｌＡｓ）、アルミニウムアンチモン（ＡｌＳｂ）、窒化インジウム
（ＩｎＮ）、燐化インジウム（ＩｎＰ）、砒化インジウム（ＩｎＡｓ）、アンチモン化イ
ンジウム（ＩｎＳｂ）、窒化ガリウム（ＧａＮ）、リン化ガリウム（ＧａＰ）、砒化ガリ
ウム（ＧａＡｓ）、及びアンチモン化ガリウム（ＧａＳｂ）を有する群から選択される。
【０１９９】
　実施の形態１２：先の実施の形態の何れか１つによる検出器。ここで、ＩＩ－Ｖ族化合
物は、硫化カドミウム（ＣｄＳ）、セレン化カドミウム（ＣｄＳｅ）、テルル化カドミウ
ム（ＣｄＴｅ）、硫化亜鉛（ＺｎＳ）、セレン化亜鉛（ＺｎＳｅ）、テルル化亜鉛（Ｚｎ
Ｔｅ）、硫化水銀（ＨｇＳ）、水銀テルライド（ＨｇＴｅ）、カドミウムテルル化物（Ｃ
ｄＺｎＴｅ）、水銀カドミウムテルライデ（ＨｇＣｄＴｅ）、水銀テルル化物（ＨｇＺｎ
Ｔｅ）、セレン化亜鉛水銀（ＣｄＺｎＳｅ）を有する群から選択することができる
【０２００】
　実施の形態１３：先の実施の形態による検出器。ここで、カルコゲナイドは、硫化カル
コゲナイド、セレン化カルコゲナイド、テルル化カルコゲナイド、三元カルコゲナイド、
四級以上のカルコゲナイドを含む群から選択される。
【０２０１】
　実施の形態１４：先の実施の形態による検出器。ここで、硫化カルコゲナイドは、硫化
鉛（ＰｂＳ）、硫化カドミウム（ＣｄＳ）、硫化亜鉛（ＺｎＳ）、硫化水銀（ＨｇＳ）、
硫化銀（Ａｇ２Ｓ）、硫化マンガン（ＭｎＳ）、三硫化ビスマス（Ｂｉ２Ｓ３）、三硫化
アンチモン（Ｓｂ２Ｓ３），三硫化砒素（Ａｓ２Ｓ３）、硫化錫（ＩＩ）（ＳｎＳ）、二
硫化錫（ＩＶ）（ＳｎＳ２）、硫化インジウム（Ｉｎ２Ｓ３）、硫化銅（ＣｕＳ）、硫化
コバルト（ＣｏＳ）、硫化ニッケル（ＮｉＳ）、二硫化モリブデン（ＭｏＳ２）、二硫化
鉄（ＦｅＳ２）、及び三硫化クロム（ＣｒＳ３）を有する群から選択することができる。
【０２０２】
　実施の形態１５：先の２つの実施の形態の何れか１つによる検出器。ここで、セレン化
カルコゲナイドは、セレン化鉛（ＰｂＳｅ）、セレン化カドミウム（ＣｄＳｅ）、セレン
化亜鉛（ＺｎＳｅ）、トリセレニドビスマス（Ｂｉ２Ｓｅ３）、セレン化水銀（ＨｇＳｅ
）、トリセレニドアンチモン（Ｓｂ２Ｓｅ３）、トリセレニド砒素（Ａｓ２Ｓｅ３）、セ
レン化ニッケル（ＮｉＳｅ）、セレン化タリウム（ＴｌＳｅ）、セレン化銅（ＣｕＳｅ）
、二セレン化モリブデン（ＭｏＳｅ２）、セレン化錫（ＳｎＳｅ）、セレン化コバルト（
ＣｏＳｅ）、及びセレン化インジウム（Ｉｎ２Ｓｅ３）を有する群から選択することがで
きる。
【０２０３】
　実施の形態１６：先の３つの実施の形態の何れか１つによる検出器。ここで、
　テルル化カルコゲナイドは、テルル化鉛（ＰｂＴｅ）、テルル化カドミウム（ＣｄＴｅ
）、テルル化亜鉛（ＺｎＴｅ）、テルル化水銀（ＨｇＴｅ）、トリチウム化ビスマス（Ｂ
ｉ２Ｔｅ３）、トリチウム化砒素（Ａｓ２Ｔｅ３）、トリチウム化アンチモン（Ｓｂ２Ｔ
ｅ３）、テルル化ニッケル（ＮｉＴｅ）、テルル化タリウム（ＴｌＴｅ）、テルル化銅（
ＣｕＴｅ）、モリブデンジテルニド（ＭｏＴｅ２）、テルル化錫（ＳｎＴｅ）、テルル化
コバルト（ＣｏＴｅ）テルル化銀（Ａｇ２Ｔｅ）、テルル化インジウム（Ｉｎ２Ｔｅ３）
を有する群から選択することができる。
【０２０４】
　実施の形態１７：先の４つの実施の形態の何れか１つによる検出器。ここで、３元カル
コゲナイドは、水銀カドミウムテルル化物（ＨｇＣｄＴｅ）、水銀亜鉛テルル化物（Ｈｇ
ＺｎＴｅ）、水銀カドミウム硫化物（ＨｇＣｄＳ）、鉛カドミウム硫化物（ＰｂＣｄＳ）
、鉛水銀硫化物（ＰｂＨｇＳ）、銅インジウムジスルフィド（ＣｕＩｎＳ２）、カドミウ
ムスルホセレン化物（ＣｄＳＳｅ）、亜鉛スルホセレン化物（ＺｎＳＳｅ）、タリウムス
ルホセレン化物（ＴｌＳＳｅ）、カドミウム亜鉛硫化物（ＣｄＺｎＳ）、カドミウムクロ
ム硫化物（ＣｄＣｒ２Ｓ４）、水銀クロム硫化物（ＨｇＣｒ２Ｓ４）、銅クロム硫化物（
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ＣｕＣｒ２Ｓ４）、カドミウム鉛セレン化物（ＣｄＰｂＳｅ）、銅インジウムセレニド（
ＣｕＩｎＳｅ２）、インジウムガリウム砒素（ＩｎＧａＡｓ）、酸化鉛硫化物（Ｐｂ２Ｏ
Ｓ）酸化鉛セレン化物（Ｐｂ２ＯＳｅ）、鉛スルホセレン化物（ＰｂＳＳｅ）、セレン化
砒素テルル化物（Ａｓ２Ｓｅ２Ｔｅ）、インジウムガリウムリン（ＩｎＧａＰ）、ガリウ
ム砒素リン（ＧａＡｓＰ）、アルミニウムガリウムリン（ＡｌＧａＰ）、カドミウムセレ
ン化物（ＣｄＳｅＯ３）、カドミウム亜鉛テルル化物（ＣｄＺｎＴｅ）、及びカドミウム
亜鉛セレン化物（ＣｄＺｎＳｅ）を有する群から選択することができる。
【０２０５】
　実施の形態１８：先の実施の形態の何れか１つによる検出器。ここで、有機半導体材料
は、フタロシアニン類、ナフタロシアニン類、サブフタロシアニン類、ペリレン類、アン
トラセン類、ピレン類、オリゴ及びポリチオフェン類、フラーレン類、インジゴイド染料
、ビスアゾ顔料、スクアリリウム染料、チアピリリウム染料、アズレニウム染料、ジチオ
ケトピロロピロール、キナクリドン類、ジブロモアンタントロン類、ポリビニルカルバゾ
ール、それらの誘導体及び組み合わせを有する群から選択される。
【０２０６】
　実施の形態１９：先の実施の形態の何れか１つに記載の検出器。ここで、半導体材料は
、少なくとも２つの電極の間に埋め込まれている。
【０２０７】
　実施の形態２０：先の実施の形態による検出器。ここで、光検出器は、電極を使用する
ことによってセンサ領域の少なくとも一部に亘って１つ又は複数の電流又は電圧を測定す
ることによって縦方向センサ信号を生成するように適合されている。
【０２０８】
　実施の形態２１：先の実施の形態の何れか１つの検出器。ここで、少なくとも１つの電
極は、光ビームの波長に関して透明である。
【０２０９】
　実施の形態２２：先の２つの実施の形態の何れか１つの検出器。ここで、半導体材料は
、ｎ型半導体材料及びｐ型半導体材料の内の少なくとも１つを有する。
【０２１０】
　実施の形態２３：先の実施の形態による検出器。ここで、半導体材料は、ｎ型半導体材
料とｐ型半導体材料との間に配置されたi型半導体材料を更に有する。
【０２１１】
　実施の形態２４：先の実施の形態の何れか１つによる検出器。ここで、半導体材料が、
半導体非晶質、単結晶、ナノ結晶又は微結晶固体の形態で提供される。
【０２１２】
　実施の形態２５：先の実施の形態の何れか１つによる検出器。ここで、半導体材料は、
半導体層の形態で提供され、半導体層が２つの対向する表面領域を有する。
【０２１３】
　実施の形態２６：先の実施の形態による検出器。半導体層は、半導体微結晶相を有し、
半導体微結晶相は好ましくはシリコンから選択される。
【０２１４】
　実施の形態２７：先の２つの実施の形態の何れか１つによる検出器。ここで、半導体層
は、半導体微結晶ニードルを含み、ニードルの少なくとも一部が半導体層の表面領域に対
して垂直に配向されている。
【０２１５】
　実施の形態２８：の先の３の実施の形態の何れか１つによる検出器。ここで、半導体層
の２つの表面領域の少なくとも１つは、高抵抗層に隣接しており、高抵抗層の電気抵抗は
、隣接する半導体層の電気抵抗を超える。
【０２１６】
　実施の形態２９：先の実施の形態の何れか１つによる検出器。ここで、半動体層の２つ
の表面領域の少なくとも１つは、金属層又は透明な導電性酸化物を含む少なくとも１つの
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層に隣接する。
【０２１７】
　実施の形態３０：先の実施の形態による検出器。ここで、高抵抗の空乏ゾーンは、半導
体層と隣接する金属層との間に存在する。
【０２１８】
　実施の形態３１：先の実施の形態の何れか１つによる検出器。ここで、半導体材料は、
少なくとも１つのｎ型半導体層及び少なくとも１つのｐ型半導体層を有する。
【０２１９】
　実施の形態３２：先の実施の形態による検出器。ここで、半導体層中のｎ型半導体材料
及び／又はｐ型半導体材料は、半導体層内に配置される複数のｎ型半導体領域及び／又は
ｐ型半導体領域として配列されている。
【０２２０】
　実施の形態３３：先の２つの実施の形態の何れか１つによる検出器。ここで、少なくと
も１つの境界、界面及び／又は接合部が、一方では、複数のｎ型半導体領域の内の少なく
とも１つとｎ型半導体層との間に配置され、他方では、複数のｐ型半導体領域の内の少な
くとも１つとｐ型半導体層との間に配置されている。
【０２２１】
　実施の形態３４：先の実施の形態による検出器。ここで、複数の境界、界面及び／又は
接合部は半導体層内に配置されている。
【０２２２】
　実施の形態３５：先の実施の形態による検出器。ここで、複数の境界、界面及び／又は
接合部は、半導体層内に一次元又は二次元配置に配置されている。
【０２２３】
　実施の形態３６：先の3つの実施の形態の何れか１つによる検出器。ここで、２つの隣
接する境界、界面及び／接合部は絶縁層によって分離されている。
【０２２４】
　実施の形態３７：先の４つの実施の形態の何れか１つによる検出器。ここで、界面、界
面及び／又は接合部に配置されるi型半導体層は、一方では複数のｎ型半導体領域のうち
の少なくとも１つとｎ型半導体層の間に、及び他方では複数のｐ型半導体領域の少なくと
も１つとｐ型半導体層との間に形成される。
【０２２５】
　実施の形態３８：先の１２の実施の形態の何れか１つによる検出器。ここで、半導体層
は、少なくとも２つの電極層の間に埋め込まれている。
【０２２６】
　実施の形態３９：先の実施の形態による検出器。ここで、バイアス電圧が２つの電極層
の両端に印加される。
【０２２７】
　実施の形態４０：先の実施の形態による検出器。ここで、バイアス電圧は、縦方向セン
サ信号のセンサ領域内の光ビームのビーム断面依存性を調整するように構成されている。
【０２２８】
　実施の形態４１：先の実施の形態による検出器。ここで、バイアス電圧は、縦方向光セ
ンサのＦｉＰ効果をスイッチオン又はスイッチオフするように構成されている。
【０２２９】
　実施の形態４２：先の４つの実施の形態の何れか１つによる検出器。ここで、半導体層
の表面領域の１つが高抵抗層に隣接している。
【０２３０】
　実施の形態４３：先の実施の形態による検出器。ここで、半導体層の他方の表面領域が
電極層の１つに隣接している。
【０２３１】
　実施の形態４４：先の２つの実施の形態の何れか１つによる検出器。ここで、高抵抗層
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が電極層の他方に隣接している。
【０２３２】
　実施の形態４５：先の７つの実施の形態の何れか１つによる検出器。ここで、電極層の
１つが分割電極である。
【０２３３】
　実施の形態４６：先の実施の形態による検出器。ここで、分割電極は、少なくとも２つ
の別個の部分電極を有する。
【０２３４】
　実施の形態４７：先の２つの形態の何れか１による検出器。ここで、少なくとも２つの
部分電極は、中抵抗層上の異なる位置に配置されている。
【０２３５】
　実施の形態４８：先の実施の形態による検出器。ここで、中抵抗層の電気抵抗率は、部
分電極の電気抵抗率を超え、高抵抗層の電気抵抗率を下回る。
【０２３６】
　実施の形態４９：先の３つの実施の形態の何れか１つによる検出器。ここで、少なくと
も２つの部分電極が中抵抗層の同じ側部に取り付けられる。
【０２３７】
　実施の形態５０：先の４つの実施の形態の何れか１つによる検出器。ここで、少なくと
も２つの部分電極が横方向光センサの一部として使用され、横方向光センサは、対象物か
ら検出器まで伝搬する光ビームの横方向位置を決定するために適合され、横方向位置は、
検出器の光軸に垂直な少なくとも１つの次元の位置であり、横方向光センサは、少なくと
も１つの横方向センサ信号を生成するように適合されている。
【０２３８】
　実施の形態５１：先の４つの実施の形態の何れか１つによる検出器。ここで、少なくと
も２つの部分電極が、横方向光センサの一部として、及び縦方向光センサの一部として同
時に使用される。
【０２３９】
　実施の形態５２：先の２つの実施の形態の何れか１つによる検出器。ここで、評価装置
は、横方向センサ信号を評価することによって対象物の横方向位置に関する情報の少なく
とも１つの項目を生成するように更に設計されている。
【０２４０】
　実施の形態５３：先の６つの実施の形態の何れか１つによる検出器。ここで、部分電極
を通る電流は、センサ領域内の光ビームの位置に依存し、横方向光センサは、部分電極を
流れる電流に応じて横方向センサ信号を生成するように適合されている。
【０２４１】
　実施の形態５４：先の実施の形態による検出器。ここで、検出器は、部分電極を流れる
電流の少なくとも１つの比から対象物の横方向位置に関する情報を導出するように適合さ
れている。
【０２４２】
　実施の形態５５：先の実施の形態による検出器。ここで、半導体粒子の表面の一部は、
高抵抗の被膜によって覆われ、高抵抗被膜の電気抵抗が半導体粒子の電気抵抗を超える。
【０２４３】
　実施の形態５６：先の実施の形態の何れかによる検出器。ここで、縦方向光センサは透
明光センサである。
【０２４４】
　実施の形態５７：先の実施の形態の何れかによる検出器。ここで、縦方向光センサのセ
ンサ領域は、ちょうど１つの連続センサ領域であり、縦方向センサ信号は、センサ領域全
体の均一センサ信号である。
【０２４５】
　実施の形態５８：先の実施の形態の何れかによる検出器。ここで、縦方向光センサのセ
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ンサ領域は、それぞれの装置の表面によって形成され、表面が対象物に面しているか、又
は対象物から離れた方向を向いている。
【０２４６】
　実施の形態５９：先の実施の形態の何れかによる検出器。ここで、光検出器は、センサ
領域の少なくとも一部の電気抵抗又は導電率を１つ又は複数測定することによって、縦方
向センサ信号を生成するように適合されている。
【０２４７】
　実施の形態６０：先の実施の形態による検出器。ここで、光検出器は、少なくとも１つ
の電流電圧測定及び／又は少なくとも１つの電圧電流測定を実施することによって、縦方
向センサ信号を生成するように適合されている。
【０２４８】
　実施の形態６１：先の実施の形態の何れかによる検出器。ここで、評価装置は、照明の
幾何学的形状と対象物の検出器に対する相対位置との間の少なくとも１つの所定の関係か
ら対象物の縦方向位置に関する少なくとも１つの情報の項目を生成するように設計されて
おり、好ましくは照明の既知のパワーを考慮し、及び任意に照明が変調される変調周波数
を考慮する。
【０２４９】
　実施の形態６２：先の実施の形態の何れかによる検出器。ここで、検出器は、照明を変
調するための少なくとも１つの変調装置を更に有する。
【０２５０】
　実施の形態６３：先の実施の形態の何れかによる検出器。ここで、光ビームは、変調さ
れた光ビームである。
【０２５１】
　実施の形態６４：先の実施の形態による検出器。ここで、検出器は、異なる変調の場合
、特にそれぞれ異なる変調周波数での少なくとも２つのセンサ信号の場合、少なくとも２
つの縦方向センサ信号を検出するように設計されており、評価装置は、少なくとも２つの
縦方向センサ信号を評価することにより対象物の縦方向位置に関する情報の少なくとも１
つの項目を生成するように設計されている。
【０２５２】
　実施の形態６５：先の実施の形態の何れかによる検出器。ここで、縦方向光センサは、
照明の全パワーが同じである場合、縦方向センサ信号が照明の変調の変調周波数に依存す
るように更に設計されている。
【０２５３】
　実施の形態６６：先の実施の形態による検出器。ここで、光ビームは、無変調の連続波
光ビームである。
【０２５４】
　実施の形態６７：先の実施の形態の何れか１つによる検出器。ここで、少なくとも１つ
の照明源を更に備える。
【０２５５】
　実施の形態６８：先の実施の形態による検出器。ここで、照明源は、対象物に少なくと
も部分的に接続され、及び／又は対象物と少なくとも部分的に同一である照明源と、一次
放射線で対象物を少なくとも部分的に照射するように設計された照明源とから選択される
。
【０２５６】
　実施の形態６９：先の実施の形態による検出器。ここで、光ビームは、対象物上の一次
放射線の反射、及び／又は一次放射によって刺激された対象物自体による光放射によって
生成される。
【０２５７】
　実施の形態７０：先の実施の形態による検出器。ここで、縦方向光センサの分光感度が
照明源の分光範囲によってカバーされる。



(51) JP 2018-513566 A 2018.5.24

10

20

30

40

50

【０２５８】
　実施の形態７１：先の実施の形態の何れかによる検出器。ここで、検出器は、少なくと
も２つの縦方向光センサを有し、縦方向光センサは、積み重ねられている。
【０２５９】
　実施の形態７２：先の実施の形態による検出器。ここで、縦方向光センサは、光軸に沿
って積み重ねられている。
【０２６０】
　実施の形態７３：先の２つの実施の形態の何れかによる検出器。ここで、縦方向光セン
サは、縦方向光センサスタックを形成し、縦方向光センサのセンサ領域が光軸に対して垂
直に配向される。
【０２６１】
　実施の形態７４：先の３つの実施の形態の何れかによる検出器。ここで、縦方向光セン
サは、対象物からの光ビームが全ての縦方向光センサを、好ましくは順次照射するように
配置され、少なくとも１つの縦方向センサ信号が、各々の縦方向光センサにより生成され
る。
【０２６２】
　実施の形態７５：先の実施の形態の何れかによる検出器。ここで、評価装置は、縦方向
センサ信号を正規化し、光ビームの強度から独立して対象物の縦方向位置に関する情報を
生成するように適合されている。
【０２６３】
　実施の形態７６：先の実施の形態による検出器。ここで、評価装置は、異なる縦方向セ
ンサの縦方向センサ信号を比較することによって、光ビームが広がっているか狭くなって
いるかを認識するように適合されている。
【０２６４】
　実施の形態７７：先の実施の形態の何れかによる検出器。ここで、評価装置は、少なく
とも１つの縦方向センサ信号からの光ビームの直径を決定することによって、対象物の縦
方向位置に関する情報の少なくとも１つの項目を生成するように適合されている。
【０２６５】
　実施の形態７８：先の実施の形態による検出器。ここで、評価装置は、対象物の縦方向
位置に関する情報の少なくとも１つの項目を、好ましくは、光ビームの伝搬方向における
少なくとも１つの伝搬座標上の光ビームのビーム径の既知の依存性から、及び／又は光ビ
ームの既知のガウス分布から決定するために、光ビームの直径と光ビームの既知のビーム
特性と比較するように適合されている。
【０２６６】
　実施の形態７９：先の実施の形態の何れか１つによる検出器。ここで、検出器は、少な
くとも１つの撮像装置を更に有する。
【０２６７】
　実施の形態８０：先の実施の形態による検出器。ここで、撮像装置は、対象物から最も
離れた位置に配置される。
【０２６８】
　実施の形態８１：先の２つの実施の形態の何れかによる検出器。ここで、光ビームは、
撮像装置を照射する前に少なくとも１つの縦方向光センサを通過する。
【０２６９】
　実施の形態８２：先の３つの実施の形態の何れかによる検出器。ここで、撮像装置はカ
メラを有する。
【０２７０】
　実施の形態８３：先の４つの実施の形態の何れか１による検出器。ここで、撮像装置は
、無機カメラ、モノクロームカメラ、多色カメラ、フルカラーカメラ、ピクセル化された
無機チップ、ピクセル化された有機カメラ、ＣＣＤチップ、好ましくは多色ＣＣＤチップ
又はフルカラーＣＣＤチップ、ＣＭＯＳチップ、ＩＲカメラ、ＲＧＢカメラの少なくとも
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１つを有する。
【０２７１】
　実施の形態８４：先の実施の形態の何れかによる少なくとも２つの検出器を有する配置
。
【０２７２】
　実施の形態８５：先の２つの実施の形態の何れかによる配置。ここで、配置は、少なく
とも１つの照明源を更に備える。
【０２７３】
　実施の形態８６：ユーザと機械との間の情報の少なくとも１つの項目を交換するための
、特に制御コマンドを入力するためのヒューマンマシンインタフェース。ここで、ヒュー
マンマシンインタフェースは、検出器に関する先の実施の形態の何れかによる少なくとも
１つの検出器を有し、ヒューマンマシンインタフェースは、検出器によってユーザの幾何
学的情報の少なくとも１つの項目を生成するように設計され、ヒューマンマシンインタフ
ェースは、少なくとも１つの情報の項目、特に少なくとも１つの制御コマンドを幾何学的
情報に割り当てるように設計されている。
【０２７４】
　実施の形態８７：先の実施の形態によるヒューマンマシンインタフェース。ここで、ユ
ーザの幾何学的情報の少なくとも１つの項目は、ユーザの身体の位置、ユーザの身体部分
の少なくとも１つの位置、ユーザの身体の方位、ユーザの身体部分の少なくとも１つの方
位から成る群から選択される。
【０２７５】
　実施の形態８８：先の２つの実施の形態によるヒューマンマシンインタフェース。ここ
で、ヒューマンマシンインタフェースは、ユーザに接続可能な少なくとも１つのビーコン
装置を更に備え、ヒューマンマシンインタフェースは、検出器が、少なくとも１つのビー
コン装置の位置に関する情報を生成することができる。
【０２７６】
　実施の形態８９：先の実施の形態によるヒューマンマシンインタフェース。ここで、ビ
ーコン装置は、検出器に伝送される少なくとも１つの光ビームを生成するように適合され
た少なくとも１つの照明源を有する。
【０２７７】
　実施の形態９０：少なくとも１つの娯楽機能、特にゲームを実行するための娯楽装置。
ここで、娯楽装置は、ヒューマンマシンインタフェースに言及する先の実施の形態の何れ
かによる少なくとも１つのヒューマンマシンインタフェースを有し、娯楽装置は、少なく
とも１つの情報の項目がヒューマンマシンインタフェースによりプレイヤーによって入力
されることを可能にするように設計され、娯楽装置は、情報に従って娯楽機能を変更する
ように設計される。
【０２７８】
　実施の形態９１：少なくとも１つの移動可能な対象物の位置を追跡するための追跡シス
テム。ここで、追跡システムは、検出器に言及する先の実施の形態の何れかによる少なく
とも１つの検出器を有し、追跡システムは、少なくとも１つのトラックコントローラを更
に有し、トラックコントローラは、特定の時点での対象物の位置に関する情報の少なくと
も１つの項目をそれぞれが含む、対象物の一連の位置を追跡するように適合されている。
【０２７９】
　実施の形態９２：先の実施の形態による追跡システム。ここで、追跡システムは、対象
物に接続可能な少なくとも１つのビーコン装置を更に有し、追跡システムは、少なくとも
１つのビーコン装置の対象物の位置に関する情報を生成するように適合されている。
【０２８０】
　実施の形態９３：少なくとも１つの対象物の少なくとも１つの位置を決定するための走
査システム。ここで、走査システムは、検出器に関連する先の実施の形態の何れかによる
少なくとも１つの検出器を有し、走査システムは、少なくとも１つの対象物の少なくとも
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１つの表面に配置された少なくとも１つのドットの照明のために構成された少なくとも１
つの光ビームを放射するように適合された少なくとも１つの照明源を更に有し、走査シス
テムは、少なくとも１つの検出器を使用することによって、少なくとも１つのドットと走
査システムとの間の距離に関する情報の少なくとも１つの項目を生成するように設計され
ている。
【０２８１】
　実施の形態９４：先の実施の形態による走査システム。ここで、照明源は、少なくとも
１つの人工照明源、特に少なくとも１つのレーザ源及び／又は少なくとも１つの白熱ラン
プ及び／又は少なくとも１つの半導体光源を含む。
【０２８２】
　実施の形態９５：先の２つの実施の形態の何れか１つによる走査システム。ここで、照
明源は、複数の個別の光ビーム、特に、それぞれのピッチ、特に規則的なピッチを示す光
ビームのアレイを放射する。
【０２８３】
　実施の形態９６：先の３つの実施の形態の何れか１つによる走査システム。ここで、照
明源は、空間を通る光ビームの向きを変えるように適合された少なくとも１つの可動ミラ
ーを有する。
【０２８４】
　実施の形態９７：先の実施の形態による走査システム。ここで、照明源は、一組の光学
的特徴、特に点又は縞を投影するように構成された少なくとも１つのマイクロミラーアレ
イを有する。
【０２８５】
　実施の形態９８：先の３つの実施の形態の何れか１つによる走査システム。ここで、走
査システムは、少なくとも１つのハウジングを有する。
【０２８６】
　実施の形態９９：先の実施の形態による走査システム。ここで、少なくとも１つのドッ
トと走査システムの距離との間の距離に関する情報の少なくとも１つの項目は、少なくと
も１つのドットと走査システムのハウジングの特定の点、特にハウジングの前端部又は後
端部との間で決定される。
【０２８７】
　実施の形態１００：先の２つの実施の形態の何れか１つによる走査システム。ここで、
ハウジングは、ディスプレイ、ボタン、固定ユニット、レベリングユニットの内の少なく
とも１つを有する。
【０２８８】
　実施の形態１０１：少なくとも１つの対象物を撮像するためのカメラ。ここで、カメラ
は、検出器を参照する先の実施の形態の何れか１つによる少なくとも１つの検出器を備え
る。
【０２８９】
　実施の形態１０２：少なくとも１つの対象物の光学的検出のための方法であって、特に
、検出器に関する先の実施の形態の何れかによる検出器を用いる方法であって、以下の工
程を有する：
　－少なくとも１つの縦方向光センサを使用することによって少なくとも１つの縦方向セ
ンサ信号を生成する工程。ここで、縦方向センサ信号は、光ビームによる縦方向光センサ
のセンサ領域の照明に依存し、縦方向センサ信号は、照明の全パワーが同じである場合、
センサ領域内の光ビームのビーム断面に依存し、縦方向センサ信号は、センサ領域内に含
まれる少なくとも１つの半導体材料によって生成され、高抵抗材料が半導体材料の表面の
一部に存在し、高抵抗材料は、半導体材料の電気抵抗に等しいかそれを超える電気抵抗を
示す；及び、
　－縦方向光センサの縦方向センサ信号を評価することによって、対象物の縦方向位置に
関する情報の少なくとも１つの項目を生成する工程。
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【０２９０】
　実施の形態１０３：対象物の位置、特に深さを決定する目的のため、検出器に関する先
の実施の形態の何れかによる検出器の使用。
【０２９１】
　実施の形態１０４：距離測定、特に交通技術における距離測定、位置測定、特に交通技
術における位置測定、エンターテイメントアプリケーション、セキュリティアプリケーシ
ョン、ヒューマンマシンインタフェースアプリケーション、追跡アプリケーション、写真
アプリケーション、撮像アプリケーション又はカメラアプリケーション、少なくとも１つ
の空間のマップを生成するマッピングアプリケーション、車両用のホーミング又はトラッ
キングビーコン検出器、サーマルシグネチャ（背景よりも暑い又は冷たい）を有する対象
物の距離及び／又は位置の測定、マシンビジョンアプリケーション、ロボットアプリケー
ションから成る群から選択される使用の目的のための、先の実施の形態による検出器の使
用。
【０２９２】
　本発明の更なる任意の詳細及び特徴は、従属の請求項と共に、続く好ましい例示的な実
施の形態の説明から明らかである。この文脈では、特定の特徴は、単独で、又は特徴を組
み合わせて実装することができる。本発明は、例示的な実施の形態に限定されない。例示
的な実施の形態は図に概略的に示されている。各図における同一の参照符号は、同一の要
素、又は同一の機能を有する要素、又はそれらの機能に関して互いに対応する要素を指す
。
【図面の簡単な説明】
【０２９３】
【図１】本発明によるセンサ領域を有する縦方向光センサを有する検出器の例示的な実施
の形態を示す。
【図２Ａ】本発明による光検出器の縦方向光センサ用のセンサ領域の２つの異なる例示的
な実施の形態を示す。
【図２Ｂ】本発明による光検出器の縦方向光センサ用のセンサ領域の２つの異なる例示的
な実施の形態を示す。
【図３Ａ】本発明による光検出器の縦方向光センサ用のセンサ領域の多数の更なる例示的
な実施の形態を示す。
【図３Ｂ】本発明による光検出器の縦方向光センサ用のセンサ領域の多数の更なる例示的
な実施の形態を示す。
【図３Ｃ】本発明による光検出器の縦方向光センサ用のセンサ領域の多数の更なる例示的
な実施の形態を示す。
【図４】図４Ａ及び４Ｂは、本発明による光検出器の縦方向光センサ用のセンサ領域の更
なる例示的な実施の形態を示す。
【図５Ａ】センサ領域を表すための等価回路図を示す。
【図５Ｂ】センサ領域を表すための等価回路図を示す。
【図５Ｃ】センサ領域を表すための等価回路図を示す。
【図５Ｄ】センサ領域を表すための等価回路図を示す。
【図６Ａ】“ＦｉＰ効果”のセンサ領域に亘るバイアス電圧依存性を示す計算結果（図６
Ａ）及び実験結果（図６Ｂ）を示す。
【図６Ｂ】“ＦｉＰ効果”のセンサ領域に亘るバイアス電圧依存性を示す計算結果（図６
Ａ）及び実験結果（図６Ｂ）を示す。
【図７】本発明による検出器を有する検出器システム、カメラ、ヒューマンマシンインタ
フェース、娯楽装置、及び追跡システムの例示的な実施の形態を示す。
【図８Ａ】本発明による光検出器の縦方向光センサのためのセンサ領域の更なる例示的な
実施の形態を示す。
【図８Ｂ】本発明による光検出器の縦方向光センサのためのセンサ領域の更なる例示的な
実施の形態を示す。
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【発明を実施するための形態】
【０２９４】
　図１は、少なくとも１つの対象物１１２の位置を決定するための、本発明による光検出
器１１０の例示的な実施の形態を非常に概略的な図で示す。光検出器１１０は、少なくと
も１つの縦方向光センサ１１４を備え、縦方向光センサは、特にこの本実施の形態では、
光検出器１１０の光軸１１６に沿って配置されている。具体的に、光軸１１６は、縦方向
光センサ１１４の構成の対称軸及び／又は回転軸であっても良い。縦方向光センサ１１４
は、検出器１１０のハウジング１１８の内部に位置しても良い。更に、少なくとも１つの
転送装置１２０は、好ましくは屈折レンズ１２２を含んでも良い。ハウジング１１８内の
開口部１２４は、特に、光軸１１６に関して同心円状に配置することができ、好ましくは
検出器１１０の視野方向１２６を画定する。座標系１２８が画定され、光軸１１６に対し
て平行又は反平行な方向は、縦方向と定義され、一方、光軸１１６に垂直な方向を横方向
と定義され得る。座標系１２８では、図１に象徴的に示されているように、縦方向はｚで
示され、横方向はそれぞれｘ及びｙで示される。しかし、他のタイプの座標系１２８も実
現可能である。
【０２９５】
　更に、縦方向光センサ１１４は、光ビーム１３２によるセンサ領域１３０の照射に依存
する態様で、少なくとも１つの縦方向センサ信号を生成するように設計されている。した
がって、ＦｉＰ効果によれば、縦方向センサ信号は、照明の全パワーが同じである場合、
以下で更に詳細に説明するように、それぞれのセンサ領域１３０における光ビーム１３２
のビーム断面に依存する。本発明によれば、縦方向センサ信号は、センサ領域１３０に含
まれる少なくとも１つの半導体材料１３４を使用することによって生成される。以下に、
より詳細に説明するように、半導体材料１３４は、好ましくは、半導体層１３６の形態で
提供される。しかし、他の構成も可能である。半導体材料１３４のために選択された形態
とは無関係に、半導体材料１３４の表面の少なくとも一部は、半導体材料１３４の電気抵
抗の値を超える電気抵抗を有する。この特定の機能を提供するために採用される本発明の
特に好ましい実施の形態は、以下により詳細に提示される。好ましくは、縦方向光センサ
１１４のセンサ領域１３０は、対象物１１２からセンサ領域１３０まで伝搬する光ビーム
１３２に対して透明又は半透明であり得る。しかしながら、縦方向光センサ１１４のセン
サ領域１３０は、特にそれぞれの縦方向光センサ１１４が単一の縦方向光センサ１１４で
あり得るか又は縦方向光センサ１１４のスタック内での最後の縦方向光センサ１１４であ
り得る実施の形態では、不透明であっても良い。
【０２９６】
　縦方向光センサ１１４のセンサ領域１３０を照明するための光ビーム１３２は、発光対
象物１１２によって生成されても良い。代替的又は付加的に、光ビーム１３２は、別個の
照明源１３８によって生成されても良く、別個の照明源は、周囲光源及び／又は発光ダイ
オード等の人工光源を含んでも良い。そして、別個の照明源は、光ビーム１３２が、好ま
しくは光軸１１６に沿って開口部１２４を通り光検出器１１０のハウジング１１８に入る
ことによって、縦方向センサ１１４のセンサ領域１３０に届くように構成され、照明源１
３８により生成された光の少なくとも一部対象物１１２が反射できる形態で適合されてい
る。特定の実施の形態では、照明源１３８は、変調された光源１４２であっても良く、変
調された光源１４２の１つ以上の変調特性は、少なくとも１つの任意の変調装置１４４に
よって制御されても良い。代替的に又は付加的に、変調は、例えば、変調された転送装置
１４６を用いることによって、照明源１３８と対象物１１２との間及び／又は対象物１１
２と縦方向光センサ１１４との間のビーム経路において行われても良い。
【０２９７】
　少なくとも１つの信号リード線１４８を介して、縦方向センサ信号を評価装置１５０に
伝送することができる。これについては、以下で更に詳細に説明する。評価装置１５０は
、一般に、縦方向光センサ１１４の縦方向センサ信号を評価することによって、対象物１
１２の縦方向位置に関する情報の少なくとも１つの項目を生成するように設計されている
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。この目的のために、評価装置１５０は、１つ又は複数の電子デバイス及び／又は１つ又
は複数のソフトウェアコンポーネントを有して、縦方向評価ユニット１５２によって記号
的に示されるセンサ信号（記号“z”で示される）を評価する。以下でより詳細に説明す
るように、評価装置１５０は、縦方向光センサ１１４の２つ以上の縦方向センサ信号を比
較することによって、対象物１１２の縦方向位置に関する情報の少なくとも１つの項目を
決定するように適合されても良い。
【０２９８】
　上述したように、縦方向光センサ１１４の光ビーム１３２による衝突時の縦方向センサ
信号は、センサ領域１３０内の半導体材料１３４を使用することによって生成され、半導
体材料１３４の表面の少なくとも特定の部分は、半導体材料１３４の電気抵抗よりも高い
電気抵抗を有する。光検出器１１０によって生成される縦方向センサ信号を実際に決定す
るために、評価装置１５０は、少なくとも１つの信号リード線１４８の１つ又は複数を介
して、センサ領域の少なくとも一部の電気抵抗又は導電率の１つ以上を測定するように適
合されている。特に好ましい実施の形態では、バイアス電圧源１５４が設けられても良く
、センサ領域１３０内の半導体材料１３４にバイアス電圧を印加するように構成されても
良い。以下に示されるように、バイアス電圧の値の変化は、特に、センサ領域１３０内で
縦方向センサ信号の光ビーム１３２のビーム断面依存性の性質を調整するのに使用される
。
【０２９９】
　一般的に、評価装置１５０は、データ処理装置１５６の一部であっても良く、及び／又
は１つ以上のデータ処理装置１５６を備えても良い。評価装置１５０は、ハウジング１１
８内に完全に又は部分的に組み込まれても良く、及び／又は無線で、又は図１に示される
ように、縦方向光センサ１１４にワイヤーバウンド方式で、無線で電気的に接続された別
個の装置として完全に又は部分的に具体化されても良い。評価装置１５０は、１つ又は複
数の電子ハードウェアコンポーネント等の１つ又は複数の追加構成要素、及び／又は、１
つ又は複数の測定ユニット等の１つ又は複数のソフトウェアコンポーネント、及び／又は
、１つ又は複数の評価ユニット、及び／又は、１つ又は複数の制御ユニット（図１には示
されていない）、及び／又は、変調された光源１４２の変調特性を制御するために適合さ
れた変調装置１４４を更に有することができる。
【０３００】
　図２Ａ～図４は、本発明による縦方向光センサ１１４の幾つかの例示的な実施の形態を
提示する。しかしながら、更なる実施の形態、特に、前述の図の最初の１つに提示された
１つ以上の特徴を、前述の図の２番目に表示された他の特徴と組み合わせることができる
ような実施の形態も可能である。代替的に又は付加的に、当業者に知られている適切な追
加の特徴を、前述の図の何れか１つに導入することができる。
【０３０１】
　図２Ａに概略的に示す基本的な実施の形態では、縦方向光センサ１１４は、センサ領域
１３０内に第１の電子構成１５８を含み、第１の電子構成１５８は、半導体層１３６の形
態の半導体材料１３４を含む。この形式の結果として、半導体層１３６は、第１表面領域
１６０及び第２表面領域１６２を含み、第１表面領域１６０及び第２表面領域１６２は、
横方向に伸びた半導体層１３６の対向する側に位置している。図２Ａに概略的に描写され
るように、半導体層１３６の第１表面領域１６０は、高抵抗層１６４に隣接しており、高
抵抗層１６４は、半導体層１３６の電気抵抗値を超える電気抵抗値を有する。結果的に、
第１の電子構成１５８では、半導体材料１３４の電気抵抗の値より高い値を示す電気抵抗
が、半導体層１３６の第１表面領域１６０に提供される。上述したように、この配置は、
半導体層１３６内に追加の電界を生成することを可能にする。センサ領域１３０内の光電
流は、半導体材料１３４内の電荷キャリアに起因する可能性があるので、追加の電界は、
電荷キャリアの再結合をもたらし、それにより、半導体層１３６内で利用可能な電荷キャ
リアの数が減少する。
【０３０２】
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　その結果、入射光ビーム１３２によって照射されるセンサ領域１３０の領域において、
利用可能な電荷キャリアの数が低減される。半導体材料１３４内の追加の電界の強度は、
半導体層１３６の照射のパワーに依存するので、照射された領域あたりの追加の電界の強
度は、照射された領域のサイズが減少するにつれて増加する。その結果、半導体材料１３
４内の光電流は、入射光ビーム１３２によって照射されるセンサ領域１３０内の領域、す
なわちセンサ領域１３０に衝突する光ビーム１３２のビーム断面に依存する。したがって
、照明の全パワーが同じである場合、半導体材料１３４内の電荷キャリアの数に依存する
縦方向センサ信号は、センサ領域１３０内の入射光ビーム１３２のビーム断面に依存する
。しかしながら、この結果は、本発明による光検出器１１０において観察される所望のＦ
ｉＰ効果を記述する。
【０３０３】
　図２Ａに更に示すように、第２表面領域１６２が第１の電極１６６に直接に隣接するよ
うに、半導体層１３６は、第１の電極１６６と第２の電極１６８との間の第１の電子構成
１５８に埋め込まれ、高抵抗層１６４に直接に隣接する第１表面領域１６０は、高抵抗層
１６４によって第２の電極１６８から分離されているので、第２の電極１６８の近傍にの
み間接的に存在する。これらの名称によれば、第1の電極１６６と第２の電極１６８の両
方の電気抵抗は、半導体層１３６と高抵抗層１６４の両方の電気抵抗よりも低く、したが
って、両方の電極層１６６、１６８内で高い横方向導電性を可能にする。電極層１６６、
１６８は、センサ領域１３０の少なくとも一部に亘って１つ以上の電流又は電圧を測定す
る際に使用される。
【０３０４】
　したがって、電極層１６６、１６８のために使用することができる適切な電極材料は、
上述した電気抵抗の高い値を示す金属層又は半導体層を含むことができる。しかしながら
、入射光ビーム１３２に含まれる光子が、かなりの損失を受けることなく、半導体層１３
６に入射することを可能にするために、電極１６６、１６８の少なくとも１つは、好まし
くは光ビーム１３２の波長に対して透明である。図２Ａに示すように、入射光ビーム１３
２は、この特定の実施の形態では、電気的に高度に導電性であり同時に透明な物質から選
択され、特には、インジウム錫酸化物（ＩＴＯ、又は錫ドープ酸化インジウム）から選択
される。しかしながら、入射光ビーム１３２の実際の波長に応じて、他の適切な材料が、
電極層１６６、１６８の一方又は両方の電極材料として選択され得る。
【０３０５】
　図２Ｂは、縦方向光センサ１１４が、センサ領域１３０に第２の電子構成１７０を含む
別の実施の形態を概略的に示す。第１の電子構成１５８と同様に、第２の電子構成１７０
は、第１表面領域１６０と第２表面領域１６２を有する半導体層１３６の形態の半導体材
料１３４を有する。ここで、第１表面領域１６０は、高抵抗層１６４に隣接し、第２表面
領域１６２は、第１の電極１６６に隣接している。
【０３０６】
　しかし、図２Ａによる第１の電子構成１５８とは対照的に、図２Ｂに示す第２の電子構
成１７０では、第２の電極１６８は分割電極１７２を含み、分割電極１７２は、少なくと
も２つの部分電極１７４、１７６を有する。更に、第２の電子構成１７０は、中間抵抗層
１７８を有する。中間抵抗層は、好ましくは、第２の電極１６８と高抵抗層１６４との間
に配置されており、少なくとも２つの部分電極１７４、１７６は中間抵抗層１７８の同じ
側に取り付けられている。その名称に応じて、中間抵抗層１６８は、第２の電極１６８の
電気抵抗率を超えるが、高抵抗層１６４の電気抵抗率を下回る電気抵抗率を有するように
選択される。そして、分割電極１７２の部分電極１７４、１７６の間に分圧器を構成する
。図２Ｂに概略的に示されているように、第２の電子構成１７０内の光ビーム１３２が第
２の電極１６８に衝突する場合、部分電極１７４、１７６は透明電極材料を含む必要はな
く、むしろ中間抵抗層１７８と高抵抗層１６４の両方は、入射光ビーム１３２が半導体層
１３６内の半導体材料１３４に到達することを可能にする意図で透明性が選択されても良
い。
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【０３０７】
　図２Ｂに示すような第２の電子構成１７０の結果として、光センサ１１４は、縦方向セ
ンサ信号を提供するように適合されても良く、加えて又は、横方向センサ信号を提供する
ように適合されても良い。一方、分割電極１７２の部分電極１７４、１７６を通る電流の
総和は、本明細書の他の箇所に記載されるような方法で縦方向センサ信号を決定するため
に考慮することができるが、分割電極１７２の少なくとも２つの部分電極１７４を通る電
流に応じた比率は、横方向センサ信号を生成するために使用されても良い。したがって、
光センサ１１４は、対象物１１２からセンサ領域１３０まで伝搬する光ビーム１３２の横
方向位置を決定するように同時に適合されても良く、横方向位置は、光検出器１１０の光
軸１１６に垂直な少なくとも１つの次元の位置である。縦方向センサ信号と同様に、光セ
ンサ１１４によって生成される少なくとも１つの横方向センサ信号が、少なくとも１つの
信号リード線１４８を介して評価装置１５０に更に伝送されても良い。更に、評価装置は
、横方向センサ信号を評価することによって、対象物１１２の横方向位置に関する情報の
少なくとも１つの項目を生成するように更に設計され、それによって、分割電極１７２の
少なくとも２つの部分電極１７４、１７６を通る電流の比率を考慮することができる。
【０３０８】
　図３Ａ～図３Ｃは、本発明による縦方向光センサ１１４の更なる例示的な実施の形態を
示す。図３Ａに概略的に示すように、縦方向光センサ１１４のセンサ領域１３０内に更に
存在し、図１に示す第１の電子構成１５８と同様である、第３の電子構成１８０において
、半導体層１３６の半導体材料１３４は、小面積ダイオード１８４のダイオードアレイ１
８２の形態で配置することができる。ここで、ダイオードアレイ１８２内の各ダイオード
１８４は、ｎ型半導体材料１８６及びｐ型半導体材料１８８の両方を含むことができ、そ
れらは接合部１９０、特にｐｎ接合部によって分離されても良い。更に、ｉ型半導体材料
（ここには図示されていない）を、ｎ型半導体材料１８６とｐ型半導体材料１８８との間
に更に配置することができる。図３Ｂに更に示すように、ダイオードアレイ１８２内のダ
イオード１８４の２つ以上、例えば全部のｐ型半導体材料１８８は、ダイオードアレイ１
８２内のダイオード１８４の２つ以上、例えば全部により一般的に使用され得る接合型ｐ
型半導体層１９２を形成する仕方で好ましく配置されても良い。
【０３０９】
　代替的に又は付加的に、半導体層１３６内の半導体材料１３４は、更なる電子部品、特
に、バイポーラトランジスタ、電界効果トランジスタ及び電荷結合ウェルの内の１つ以上
を含むように配置されても良い。
【０３１０】
　図２Ａに示す基本的な実施の形態と同様に、図３Ａに示す第３の電子構成１８０の半導
体層１３６は、半導体層１３６の第２表面領域１６２が、第１の電極１６６に直接に隣接
する一方、半導体層１３６の第１表面領域１６０が、第２の電極１６８に更に隣接する高
抵抗層１６４に直接に隣接するようにして、第１の電極１６６と第２の電極１６８との間
に埋設されている。
【０３１１】
　図３Ｂに示すように、縦方向光センサ１１４のセンサ領域１３０内に更に存在し得る第
４の電子構成１９４において、半導体層１３６内の半導体材料１３４は、図３Ａに示す第
３の電子構成１８０と同様の小面積ダイオード１８４のダイオードアレイ１８２の形態で
配列されても良い。しかしながら、ｐ型半導体材料１８８の電気抵抗率がｎ型半導体材料
１８６の電気抵抗率を超える場合には、ダイオードアレイ１８２内のダイオード１８４の
２つ以上、例えば全部により一般に使用され得る接合型ｐ型半導体層１９２は、付加的に
、第４の電子構成１９４の高抵抗層１６４として使用されても良い。第４の電子構成１９
４は、ここで図３Ｂに示すように、別個の高抵抗層１６４を含まない光検出器１１０のセ
ンサ領域１３０内に電子構成を提供する機会を示唆することができる。その結果、第４の
電子構成１９４は、特に、装置内で使用される異なる種類の材料の数の減少により、これ
をより少ない労力で生産することができる。
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【０３１２】
　第３の電子構成１８０及び第４の電子構成１９４の両方において、半導体層1１３６内
のｎ型半導体材料１８６及びｐ型半導体材料１８８は、変更された様式で、特に逆の順序
で配置されても良く、ｎ型半導体材料１８６は、図３Ａ及び図３Ｂに示すように、ｐ型半
導体材料１８８の位置に配置され、その逆もある。そのような例は、図３Ｃの第５の電子
構成１９６に概略的に示されており、ダイオードアレイ１８２内のダイオード１８４の内
の２つ以上、例えば全部のｎ型半導体材料１８６は、好ましくは、ダイオードアレイ１８
２内のダイオード１８４の内の２つ以上、例えば全部によって共通に使用されることがあ
る接合型ｎ型半導体層１９８を形成することができる。
【０３１３】
　逆に、ダイオードアレイ１８２の各ダイオード１８４のｐ型半導体材料１８８は、別個
の配置のままであり、別個の配置は、二酸化珪素（ＳｉＯ２）等の絶縁材料を含むことが
できる絶縁パッド２００を更に設けることによって更に保証される。ここで、絶縁パッド
２００は、ダイオードアレイ１８２内の２つの隣接するダイオード１８４のそれぞれのｐ
型半導体材料１８８の間に絶縁障壁を提供することができる。その一方で、別個の配置の
結果として、ダイオード１８４の１つの応答は、好ましくは、ダイオードアレイ１８２内
の複数のダイオード１８４の応答が、より広い領域に亘って不鮮明になる別個の構成のな
い場合と比較して、半導体層１３６内に局在化する。
【０３１４】
　図３Ａ～図３Ｃの何れか１つの特徴に関する更なる詳細については、図２Ａ又は２Ｂの
何れか１つを参照することができる。
【０３１５】
　図４Ａ及び４Ｂは、第６の電子構成２０２を有する本発明による縦方向光センサ１１４
の更なる例示的な実施の形態を概略的に示す。第６の電子構成２０２において、半導体材
料１３４は、半導体層１３６内に、アモルファス半導体相２０４の形態で配列されている
。図４Ａに示すように、半導体層１３６の第１表面領域１６０は、第２の電極１６８に直
接に隣接している一方、半導体層１３６の第２表面領域１６２は、第１の電極１６６に直
接に隣接している。図４Ｂの拡大された部分は、アモルファス半導体相２０４が、好まし
くは均質又は結晶質であり、高抵抗相２０８によって互いに分離された半導体粒子２０６
を含むことを強調する。ここで、高抵抗相２０８は、半導体粒子２０６の表面に電気抵抗
を提供する。この電気抵抗は、半導体粒子２０６のバルク内での半導体材料１３４の電気
抵抗を越える。更に、第６の電子構成２０２は、別の実施の形態（ここには図示していな
い）において、別個の高抵抗層１６４を追加的に備えても良く、これは、図２Ａでの描写
と同様に、半導体層１３６と第２の電極１６８との間に配置され得る。代替的に、半導体
層１３６がアモルファス半導体相２０４の形態を含む更なる実施の形態が実現可能であり
得る。
【０３１６】
　特に、本発明に少なくとも主に関与すると思われる根本的な現象を説明するために、図
５Ａ～図５Ｄは、センサ領域１３０の少なくとも一部を表すように意図された等価回路２
１０を含む図を示す。
【０３１７】
　好ましい例として、例えば、図３Ａから分かるダイオードアレイ１８２内のダイオード
１８４の各々は、図５Ａの共通の“ダイオード記号”によって示されている。ここで、３
つの例示的なダイオード１８４は、等価回路２１０内で線形の並列配列で配置されている
。ダイオード１８４への入射光ビーム１３２の効果をモデル化するために、記号“Ｊ”で
示される電流源２１２が、３つのダイオード１８４の各々に並列に接続されている。図２
Ａおよび図３Ａに概略的に示す基本的な実施の形態をモデル化するために、半導体層１３
６を表すように意図されたダイオードアレイ１８２内の３つのダイオード１８４は、第１
のリード線２１４及び第２のリード線２１６を介して電圧計２１８に接続されている。こ
こで、第１のリード線２１４は、第１の電極１６６を表し、第２のリード線２１６は、基



(60) JP 2018-513566 A 2018.5.24

10

20

30

40

50

本的な実施の形態の第２の電極１６８を表わす。図２Ａ及び３Ａの基本的な実施の形態に
更に類似して、電流源２１２とそれぞれ並列に配置された３つのダイオード１８４の各々
は、第１のリード線２１４に直接に接続されていることから、半導体層１３６が等価回路
２１０内で第１の電極１６６に隣接するという事実を表している。類似の方法で、電流源
２１２とそれぞれ並列に配置された３つのダイオード１８４の各々は、別個の抵抗器２２
０を介して第２のリード線２１６に更に接続されていることから、半導体層１３６は、高
抵抗層１６４に隣接し、更に第２の電極１６８の近傍に位置するという事実を表している
。ここに示すように、抵抗器２２０は、等価回路２１０内の高抵抗層１６４をモデル化す
るために使用されている。更に、センサ領域１３０の一部に加えて、評価装置１５０が概
略的に示されている。
【０３１８】
　モデルシミュレーションは、より詳細には図５Ｂに示される図５Ａの等価回路２１０を
使用することによって実行されている。ここでは、センサ要素２２２は、センサ領域１３
０内の１００μm×１００μmの領域をカバーするように意図されており、センサ領域１３
０内の単一のセンサ要素２２２のみが、電流源２１２と並列に配置された単一のダイオー
ド１８４により図式的に示されている。より詳細に示されるように、電流源２１２は、制
御電圧ＶＣ２２４によって駆動され、上述した１００μm×１００μmの領域を有するセン
サ要素２２２等のセンサ要素２２２内に含まれる半導体材料１３４内の異なる光電流のシ
ミュレートを可能にする。更に、センサ素子２２２の直列抵抗は、モデル抵抗２２６、２
２８の一方又は両方を使用してモデル化することができる。したがって、所望のシミュレ
ーション結果は、縦方向センサ信号の少なくとも１つの値を記録することにより取得でき
、例えば、等価回路２１０の左側接点２３０及び右側接点２３２の一方又は両方により取
得できる。更に、バイアス電圧ＶＢは、更なる抵抗器２３６を介してセンサ素子２２２の
等価回路２１０に印加されても良い。
【０３１９】
　図５Ａ及び図５Ｂの等価回路２１０を使用することによって、以下の２つの異なるシミ
ュレーションが実行された。
【０３２０】
　第１のシミュレーションでは、Ｖ１の値を有する同じ制御電圧２３４が、図５Ｃに概略
的に示されているように、３つの別個のセンサ素子２２２の全てに等しく印加される。し
たがって、同じ光電流Ｊ１＝Ｊ２＝Ｊ３が、３つの別個のセンサ要素２２２の各々にシミ
ュレートされる。このようにして、入射光ビーム１３２のデフォーカス状況２３８をモデ
ル化することができ、光ビーム１３２は、多かれ少なかれ均一な態様でセンサ領域２３２
に衝突して、３つの別個のセンサ素子２２２の各々において縦方向センサ信号を生成する
。
【０３２１】
　図５Ｄによる第２のシミュレーションでは、Ｖ２の値を有する制御電圧２３４を中央の
センサ素子２４２のみに印加することによって、フォーカス状況２４０がモデル化される
。この場合、光電流Ｊ２は、中央のセンサ要素２４２にのみ存在し、２つの他のセンサ素
子２２２では、光電流Ｊ１＝Ｊ３＝０が得られることがある。結果として、図５Ｄによる
シミュレーションでは、入射光ビーム１３２が中央のセンサ素子２４２内にのみ光電流、
ひいては縦方向センサ信号を生成し、２つの他のセンサ要素２２２によって縦方向センサ
信号は提供されないフォーカス状況２４０をモデル化する。したがって、この結果は、セ
ンサ領域１３０のアドレスされた部分内のフォーカス状況２４０をモデル化する。
【０３２２】
　図６Ａには、図５Ｃ及び図５Ｄに概略的に示された構成に従ってモデル化された２つの
異なる状況に基づくシミュレーションの結果が示されている。これによれば、光電流Ｊの
値は、デフォーカス状況２３８又はフォーカス状況２４０の発生が調整される制御電圧Ｖ

Ｃとして選択される値、バイアイス電圧ＶＢとして選択される値の両方に依存する。結果
として、図５Ａ～５Ｄによるシミュレーションは、詳細な状況に応じて、ＦｉＰ効果の発
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生又は消滅を可能にすることができる装置が提供され得ることを示唆する。
【０３２３】
　この結果は、図１に概略的に示される光検出器１１０のような、本発明による光検出器
１１０を使用することによって実験的に検証することができる。特に、バイアス電圧源１
５４を使用することにより、ＦｉＰ効果の発生及び消失を実証するためにセンサ領域１３
０に亘るバイアス電圧ＶＢを変更することができる。図６Ｂに示すように、光検出器１１
０のセンサ領域１３０で生成される正規化された光電流Ｊの推移２４４は、バイアス電圧
ＶＢとして実際に選択された値に依存する。センサ領域１３０亘るバイアス電圧ＶＢの選
択された値に対して、屈折レンズ１２２の焦点は変化され、対応する光電流Ｊが記録され
ている。
【０３２４】
　図６Ｂに示すそれぞれの結果から導き出すことができるように、バイアス電圧ＶＢ＝-
４Ｖに対して、ＦｉＰ効果を記録することはできなかった。バイアス電圧ＶＢのこの特定
の値について、推移２４４は、センサ領域１３０内の正規化された光電流Ｊの屈折レンズ
１２２の焦点依存性を示さず、したがって、上で定義した様な古典的なセンサに倣って既
知のように挙動する。それにもかかわらず、ここで観察され得る唯一の効果は、約２２ｍ
ｍの第１の焦点値２４６以下、及び約３４ｍｍの第２の焦点値以上での正規化された光電
流Ｊの減少である。しかしながら、この効果は、光スポットの面積はセンサ領域１３０全
体の面積を超え、したがって、正規化された光電流Ｊの強度の減少をもたらすというセン
サ領域１３０の空間的限界を反映している。この減少は、この実験のために使用された装
置は、依然として光検出器と見なすことができることを実証している。
【０３２５】
　図６Ｂから更に導き出すことができるように、ＶＢ＝-４Ｖ以外の選択されたバイアス
電圧の他の値については、ＦｉＰ効果を観察することができる。バイアス電圧、ＶＢ＝０
Ｖが選択された場合に、最も顕著にＦｉＰ効果が観察される。しかし、異なる実験につい
て、記載された効果の異なる値が実現可能であり得る。上で定義したように、“負のＦｉ
Ｐ効果”が図６Ｂに観察される。正のＦｉＰ効果の定義に対応して、負のＦｉＰ効果は、
ここで示されるように、センサ領域が最小の利用可能なビーム断面を有する光ビーム１３
２によって衝突されるときに縦方向センサ信号の最小値の観察を記述する。
【０３２６】
　したがって、センサ領域１３０に亘るバイアス電圧ＶＢの値を選択することによって、
本発明による光検出器１１０は、ＦｉＰ効果の閾値をシフトさせ、したがって、ＦｉＰ効
果の発生又は消滅を任意の方法で調整することができる。この効果は、既に上述したよう
に、多くの状況において、特に、同じ光検出器１１０がかなり異なる照明条件下で使用さ
れ得る状況において、むしろ有効に使用され得る。更に、既に上述したように、光検出器
１１０は、バイアス電圧を変化させることによって、そのベースラインを決定するために
使用されても良い。このようにして得られたベースラインは、その後、単一の縦方向光セ
ンサ１１４の割り当てによる縦方向センサ信号の明確な決定のために考慮され得る。
【０３２７】
　一例として、図７は、図１～図６に示された実施の形態の１つ以上に開示される光検出
器１１０のような少なくとも１つの光検出器１１０を含む検出器システム２５０の例示的
な実施の形態を示す。ここで、光検出器１１０は、ビデオクリップ等の画像及び／又は画
像シーケンスを取得するために作成され得る、カメラ２５２、特に３Ｄ撮像用として使用
され得る。更に、図７は、少なくとも１つの検出器１１０及び／又は少なくとも１つの検
出器システム２５０を有するヒューマンマシンインタフェース２５２の例示的な実施の形
態、更にヒューマンマシンインタフェース２５４を有する娯楽装置２５６の例示的な実施
の形態を示す。図７は、検出器１１０及び／又は検出器システム２５０を含む、少なくと
も１つの対象物１１２の位置を追跡するように適合された追跡システム２５８の実施の形
態を更に示す。
【０３２８】
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　光検出器１１０及び検出器システム２５０に関して、本出願の全開示を参照することが
できる。基本的には、検出器１１０の全ての潜在的な実施の形態は、また、図７に示す実
施の形態で具体化することができる。評価装置１５０は、少なくとも２つの縦方向光セン
サ１１４のそれぞれに、特に信号リード線１４８によって接続することができる。更に、
２つ、好ましくは３つの縦方向光センサ１１４の使用は、曖昧さを全く残すことなく、縦
方向センサ信号の評価をサポートすることができる。しかしながら、上述のように、セン
サ領域１３０に亘るバイアス電圧ＶＢを変化させることによって、縦方向光センサ１１４
の1回の割り当ては、曖昧さを伴うことなく、縦方向センサ信号を決定するのに十分であ
り得る。
【０３２９】
　評価装置１５０は、少なくとも１つの任意の横方向光センサ２６０に、特に、信号リー
ド線１４８によって更に接続されても良い。例として、信号リード線１４８及び／又は１
つ以上のインタフェースが設けられても良い。無線インタフェース及び／又は有線インタ
フェースとすることができる。更に、信号リード線１４８は、センサ信号を生成するため
、及び／又はセンサ信号を変更するための、１つ又は複数のドライバ及び／又は、１つ又
は複数の測定デバイスを備えることができる。更に、少なくとも１つの転送装置１２０が
、特に屈折レンズ１２２又は凸面鏡として設けられても良い。光検出器１１０は、一例と
して、コンポーネント１１４，２６０の１つ又は複数を収容することができる少なくとも
１つのハウジング１１８を更に含むことができる。
【０３３０】
　更に、評価装置１５０は、光センサ１１４、２６０及び／又は光検出器１１０の他のコ
ンポーネントに完全に又は部分的に一体化されても良い。評価装置１５０は、ハウジング
１１８及び／又は別個のハウジングに封入されても良い。評価装置１５０は、縦方向評価
ユニット１５２（“ｚ”で示される）及び横方向評価ユニット２６２（“ｘｙ”で示され
る）によって記号的に示されるセンサ信号を評価するために、１つ又は複数の電子デバイ
ス及び／又は、１つ又は複数のソフトウェアコンポーネントを有しても良い。これらの評
価ユニット１５２、２６２によって得られた結果を組み合わせることにより、位置情報２
６４、好ましくは３次元位置情報を生成することができる（“ｘ、ｙ、ｚ”で示す）。図
１の実施の形態と同様に、バイアス電圧ＶＢを供給するように構成されたバイアス電圧源
１５４を設けても良い。
【０３３１】
　更に、光検出器１１０及び／又は検出器システム２５０は、様々な方法で構成すること
ができる撮像装置２６６を備えることができる。したがって、図７に示すように、撮像装
置２６６は、例えば、検出器ハウジング１１８内の検出器１１０の一部であっても良い。
ここで、撮像装置信号は、１つ以上の撮像装置信号リード線１４８によって検出器１１０
の評価装置１５０に伝送されても良い。代替的に、撮像装置２６６は、検出器ハウジング
１１８の外部に別個に配置されても良い。撮像装置２６６は、完全に又は部分的に透明で
あっても、又は不透明であっても良い。撮像装置２６６は、有機撮像装置又は無機撮像装
置であっても良く、又はそれらを含んでいても良い。好ましくは、撮像装置２６６は、少
なくとも１つの画素のマトリクスを含むことができ、画素のマトリクスは、ＣＣＤチップ
及び／又はＣＭＯＳチップ等の無機半導体センサデバイス、有機半導体センサデバイスか
ら成る群から選択することができる。
【０３３２】
　図７に示す例示的な実施の形態では、一例として、検出される対象物１１２は、スポー
ツ用品として設計されても良く、及び／又は制御要素２６８を形成しても良く、その位置
及び／又は向きは、ユーザ２７０によって操作されても良い。したがって、一般に、図７
に示される実施の形態では、又は検出器システム２５０、ヒューマンマシンインタフェー
ス２５４、娯楽装置２５６、又は追跡システム２５８の任意の他の実施の形態では、対象
物１１２自体が、それらの装置の一部であっても良く、及び、具体的に少なくとも１つの
制御要素２６８を有しても良い。具体的に、少なくとも１つの制御要素２６８は、１つ以
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上のビーコン装置２７２を有し、制御要素２６８の位置及び／又は向きは、好ましくは、
ユーザ２７０によって操作され得る。一例として、対象物１１２は、バット、ラケット、
クラブ又はスポーツ用品及び／又は偽スポーツ用品の任意の他の物品の１つ以上であって
も良く、又はそれらを備えていても良い。他のタイプの対象物１１２も可能である。更に
、ユーザ２７０は、その位置が検出されなければならない対象物１１２と考えることがで
きる。一例として、ユーザ２７０は、自分の身体に直接的又は間接的に取り付けられた１
つ以上のビーコン装置２７２を運ぶことができる。
【０３３３】
　光検出器１１０は、ビーコン装置２７２の１つ以上の縦方向位置の少なくとも１つの項
目、及び任意に、その横方向位置に関する情報の少なくとも１つの項目、及び／又は対象
物１１２の縦方向位置に関する情報の少なくとも１つの他の項目、任意に、対象物１１２
の横方向位置に関する情報の少なくとも１つの項目を決定するように適合され得る。特に
、光検出器１１０は、例えば、対象物１１２の異なる色、より具体的には、異なる色を含
むビーコン装置２７２の色等、色を識別するように、及び／又は対象物１１２を撮像する
ように、適合させることができる。ハウジング１１８の開口部１２４は、好ましくは、検
出器１１０の光軸１１６に対して同心円状に配置され、好ましくは、光検出器１１０の視
野１２６の方向を画定することができる。
【０３３４】
　光検出器１１０は、少なくとも１つの対象物１１２の位置を決定するように適合されて
も良い。更に、光検出器１１０、特にカメラ２５２を含む実施の形態は、対象物１１２の
少なくとも１つの画像、好ましくは３Ｄ画像を取得するように適合され得る。上述したよ
うに、光検出器１１０及び／又は検出器システム２５０による対象物１１２の決定は、情
報の少なくとも１つの項目を機械２７４に提供するために、ヒューマンマシンインタフェ
ース２５４を提供するために使用することができる。図７に概略的に示される実施の形態
では、機械２７４は、データ処理装置１５６を含む少なくとも１つのコンピュータ、及び
／又は１つのコンピュータシステムであっても良いし、又はそれを含んでも良い。他の実
施の形態も実現可能である。評価装置１５０は、コンピュータであっても良く、及び／又
はコンピュータを含んでも良く、及び／又は、完全に又は部分的に別個の装置として具体
化されても良く、及び／又は機械２７４、特にコンピュータに完全に又は部分的に組み込
まれても良い。追跡システム２５８の追跡コントローラ２７６についても同様であり、評
価装置１５０及び／又は機械２７４の一部を完全に又は部分的に形成することができる。
【０３３５】
　同様に、上で概説したように、ヒューマンマシンインタフェース２５４は、娯楽装置２
５６の一部を形成することができる。したがって、対象物１１２として機能するユーザ２
７０及び／又は対象物１１２及び／又は対象物１１２として機能する制御要素２６８を取
り扱うユーザ２７０によって、ユーザ２７０は、少なくとも１つの制御コマンド等の少な
くとも１つの情報の項目を機械２７４、特にコンピュータに入力して、コンピュータゲー
ムのコースを制御する等の娯楽機能を変更することができる。
【０３３６】
　図８Ａ及び図８Ｂは、本発明による縦方向光センサ１１４の更なる例示的な実施の形態
を示す。ここで、図８Ａ及び８Ｂは、それぞれ、縦方向光センサ１１４のセンサ領域１３
０内に更に存在する第７の電子構成２７８の鳥瞰図（図８Ａ）及び横方向集束イオンビー
ム切断図（図８Ｂ）としてのＳＥＭ画像を示す。
【０３３７】
　この特定の実施の形態では、絶縁層２８０は、基板として絶縁材料の二酸化珪素（Ｓｉ
Ｏ２）を含む。絶縁層２８０の上に、小面積ダイオード２８４のダイオードアレイ２８２
が、隣り合う小面積ダイオード２８４が絶縁層２８０によって分離されるように配置され
ている。特に、図８Ｂから分かるように、ダイオードアレイ２８２内の各ダイオード２８
４は、ｐ型半導体材料２８６とｎ型半導体材料２８８の両方を含み、これらは更に、接合
部２９０によって、特にｐｎ接合部によって分離されている。更に、i型半導体材料（こ
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こには図示していない）が、ｐ型半導体材料２８６とｎ型半導体材料２８８との間に、更
に配置することができる。ここで、ｐ型半導体材料２８６及びｎ型半導体材料２８８は、
図８ＢのＳＥＭ像においてほとんど区別できない。何故なら、それらは、それぞれのドー
ピングの種類のみ異なるが、同じ半導体ベース材料としてシリコンを含むからである。結
果として、ＳＥＭでは殆ど観察されない効果をもたらす。幾何学的理由のために、小面積
ダイオード２８４のウェル２９２の底部上のｎ型半導体材料２８８を完全に覆うｐ型半導
体材料２８６のみが、図８Ａの鳥瞰図に見られることに留意されたい。
【０３３８】
　更に、この特定の実施の形態では、多結晶シリコン（Ｓｉ）を含む高度導電層２９４は
、ウェル２９２の側面２９６を覆い、更に、絶縁層２８０の上面でウェル２９２を囲むこ
とができる。したがって、この特定の実施の形態は、好ましくは、センサ領域１３０に衝
突させ得る導電性のビーム、特に導電性粒子、好ましくは電子のビームを受け取り、それ
によって導電性ビームとダイオードアレイ２８２内の小面積ダイオード２８４の間に電気
的接触を生成することができる。この電気接触を小面積ダイオード２８４に与えることに
よって、導電性ビームは同様に、少なくとも１つの縦方向センサ信号をセンサ領域２８２
から評価装置１５０に伝送するための手段として働く。ここで、図８Ａに示されているよ
うに、配列内のウェル２９２に対する高度導電層２９４の拡張形態は、導電性ビームが小
面積ダイオード２８４との電気的接触を実際に達成する機会を増強するのに寄与するため
に適合させることができる。更に、図８Ｂは、対応するＳＥＭ画像を記録するためにここ
で必要とされる白金（Ｐｔ）を有するコーティング２９８を示す。
【０３３９】
　上述したように、光検出器１１０は、直線ビーム経路又は傾斜ビーム経路、角度付きビ
ーム経路、分岐ビーム経路、偏向又は分割ビーム経路、又は他のタイプのビーム経路を有
することができる。 更に、光ビーム１３２は、各ビーム経路又は部分ビーム経路に沿っ
て一回又は反復的に、一方向又は双方向に伝搬することができる。 これにより、上に列
挙した構成要素又は以下で更に詳細に列挙する任意の更なる構成要素を、縦方向光センサ
１１４の前及び／又は縦方向光センサ１１４の後ろに完全に又は部分的に配置することが
できる。
【符号の説明】
【０３４０】
　１１０　検出器
　１１２　対象物
　１１４　縦方向光センサ
　１１６　光軸
　１１８　ハウジング
　１２０　転送装置
　１２２　屈折レンズ
　１２４　開口部
　１２６　視野方向
　１２８　座標系
　１３０　センサ領域
　１３２　光ビーム
　１３４　半導体材料
　１３６　半導体層
　１３８　照明源
　１４０　発光ダイオード
　１４２　変調された照明源
　１４４　変調装置
　１４６　変調された転送装置
　１４８　信号リード線　
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　１５０　評価装置
　１５２　縦方向評価ユニット
　１５４　バイアス電圧源
　１５６　データ処理装置
　１５８　第１の電子構成
　１６０　第1表面領域
　１６２　第２表面領域
　１６４　高抵抗層
　１６６　第１の電極
　１６８　第２の電極
　１７０　第２の電子構成
　１７２　分割電極
　１７４　第1の部分電極
　１７６　第２の部分電極
　１７８　中間抵抗層
　１８０　第３の電子構成
　１８２　ダイオード
　１８４　ダイオードアレイ
　１８６　ｎ型半導体材料
　１８８　ｐ型半導体材料
　１９０　接合部（ｐｎ接合部）
　１９２　ｐ型半導体層
　１９４　第４の電子構成
　１９６　第５の電子構成
　１９８　ｎ型半導体層
　２００　絶縁パッド
　２０２　第６の電子構成
　２０４　アモルファス半導体相
　２０６　半導体粒子
　２０８　高抵抗相
　２１０　等価回路
　２１２　電流源
　２１４　第１のリード線
　２１６　第２のリード線
　２１８　電圧計Ｖ
　２２０　抵抗器
　２２２　センサ素子
　２２４　制御電圧ＶＣ

　２２６　抵抗器
　２２８　抵抗器
　２３０　左側接点
　２３２　右側接点
　２３４　バイアス電圧ＶＢ

　２３６　抵抗器
　２３８　デフォーカス条件
　２４０　フォーカス条件
　２４２　中央のセンサ素子
　２４４　正規化された光電流Ｊの推移
　２４６　第１のフォーカス値
　２４８　第２のフォーカス値
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　２５０　検出器システム
　２５２　カメラ
　２５４　ヒューマンマシンインタフェース
　２５６　娯楽装置
　２５８　追跡システム
　２６０　横方向光センサ
　２６２　横方向評価ユニット
　２６４　位置情報
　２６６　撮像装置
　２６８　制御要素
　２７０　ユーザ
　２７２　ビーコン装置
　２７４　機械
　２７６　追跡コントローラ
　２７８　第７の電子構成
　２８０　絶縁層
　２８２　ダイオードアレイ
　２８４　ダイオード
　２８６　ｐ型半導体材料
　２８８　ｎ型半導体材料
　２９０　接合部（ｐｎ接合部）
　２９２　ウェル
　２９４　高度導電層
　２９６　側面
　２９８　コーティング
【図１】 【図２Ａ】

【図２Ｂ】
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【図３Ｂ】

【図３Ｃ】

【図４】

【図５Ａ】

【図５Ｂ】

【図５Ｃ】

【図５Ｄ】
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【図７】

【図８Ａ】

【図８Ｂ】
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【要約の続き】
の縦方向位置に関する情報の少なくとも１つの項目を生成するように設計されている。
　これにより、空間における少なくとも１つの対象物の位置を正確に決定するための簡単で効率的な検出器が提供さ
れる。
【選択図】図１
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