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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　捕捉面内にフォトセル活性領域をそれぞれ有する複数のフォトセルを含む光センサと、
　シーン内の各サブフィールドからの光を対応する集束ビームに集束するようそれぞれ動
作可能な複数のレンズを含むレンズ系と、
　前記集束ビームのうちの対応する１つを前記捕捉面内の対応する照射領域にそれぞれ限
定する複数の開口システムを有する光学絞りシステムと、
を備え、
　前記レンズの各々は、それぞれの光軸に沿って前記開口システムのうちの対応する１つ
と整列され、
　前記照射領域の各々は、前記光軸のうちの対応する１つに中心が配置され、
　前記開口システムの各々は、入力開口と出力開口とを有するキャビティによって画定さ
れ、前記出力開口の大きさは、前記入力開口の大きさより大きく、前記出力開口および前
記入力開口の各々の形状は多角形であり、前記出力開口は、前記入力開口の配置に対して
、該出力開口および該入力開口によって画定されるキャビティを含む当該開口システムの
照射領域を、該照射領域が、隣接する開口システムの照射領域に重なり合わないよう限定
するように配置される、装置。
【請求項２】
　前記レンズ系が正面及び裏面を含み、前記正面が前記レンズの各々にそれぞれ対応する
湾曲した面のアレイを含み、かつ前記裏面が前記光学絞りシステムに隣接した平面を含む
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、請求項１に記載の装置。
【請求項３】
　前記照射領域が、１つ以上の前記フォトセル活性領域をそれぞれ有する互いに排他的な
組をそれぞれ取り囲む、請求項１に記載の装置。
【請求項４】
　前記光学絞りシステムが、前記集束ビームを、前記捕捉面内の対応する重なり合わない
照射領域に限定する、請求項１に記載の装置。
【請求項５】
　前記光学絞りシステムが、前記レンズ系と前記光センサとの間の光学絞り構造体の中に
組み込まれる、請求項１に記載の装置。
【請求項６】
　前記光学絞り構造体が、指定された波長範囲内の光に対しては不透明な基板を含み、前
記開口システムのうちの対応する１つをそれぞれ規定する複数のキャビティを前記基板が
含む、請求項５に記載の装置。
【請求項７】
　前記キャビティの各々が入力開口と出力開口とを有し、前記入力開口が前記集束ビーム
のうちの対応する１つの少なくとも一部を通過させ、かつ前記出力開口がそれぞれの照射
領域と、前記対応する集束ビームの通過した部分からの光のないそれぞれのシャドーゾー
ンとの間の前記捕捉面内の境界を規定する、請求項６に記載の装置。
【請求項８】
　前記キャビティの各々がピラミッド形の錐台の形状の側壁を有する、請求項６に記載の
装置。
【請求項９】
　前記開口システムの各々が前記レンズ系の被写体側に入力開口を含み、かつ前記レンズ
系と前記光センサとの間に出力開口を含む、請求項１に記載の装置。
【請求項１０】
　前記開口システムの各々が入力開口と出力開口とを有し、前記入力開口が集束ビームの
うちの対応する１つの少なくとも一部を通過させ、かつ前記出力開口がそれぞれの照射領
域の外側の前記捕捉面の領域に向けられた前記対応する集束ビームの通過された一部の光
を遮断する、請求項１に記載の装置。
【請求項１１】
　前記入力開口の各々が長方形であり、かつ前記出力開口の各々が長方形である、請求項
１０に記載の装置。
【請求項１２】
　前記レンズの各々が、それぞれの前方焦点面と、前記捕捉面と一致するそれぞれの後方
焦点面とを有し、各前方焦点面と前記捕捉面との間の距離が５ミリメートル未満である、
請求項１に記載の装置。
【請求項１３】
　前記光センサ、前記レンズ系、及び前記光学絞り構造体が単一の構造体に一体化される
、請求項１に記載の装置。
【請求項１４】
　前記光センサが前記レンズによって前記照射領域上に集束された光から光データを発生
するように動作可能であることと、前記光データから前記シーンに対する動きを示す運動
測定値を生成するように動作可能な処理システムをさらに備えている、請求項１に記載の
装置。
【請求項１５】
　前記光センサが前記照射領域の前記フォトセル活性領域上に集束されたサブフィールド
の画像から構成された連続した画像を取り込むように動作可能であり、かつ前記処理シス
テムが前記取り込まれた画像のうちの複数の画像の比較により運動測定値を生成する、請
求項１４に記載の装置。
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【請求項１６】
　シーン内の各サブフィールドからの光を対応する集束ビームに集束する手段と、
　前記集束ビームのうちの対応する１つを捕捉面内の対応する重なり合わない照射領域に
限定する手段と、
　前記照射領域を照射する前記集束ビームの光から光データを発生する手段と、
　前記光データから前記シーンに対する動きを示す運動測定値を生成する手段と、
を備え、
　前記限定する手段は、入力開口と出力開口とを有するキャビティによって画定される各
開口システムを含み、
　前記出力開口の大きさは、前記入力開口の大きさより大きく、
　前記出力開口および前記入力開口の各々の形状は多角形であり、
　前記出力開口は、前記入力開口の配置に対して、該出力開口および該入力開口によって
画定されるキャビティを含む当該開口システムの照射領域を、該照射領域が、隣接する開
口システムの照射領域に重なり合わないよう限定するように配置される、システム。
【請求項１７】
　シーン内の各サブフィールドからの光を対応する集束ビームに集束するステップと、
　前記集束ビームのうちの対応する１つを、対応する開口システムを通して、捕捉面内の
対応する重なり合わない照射領域に限定するステップと、
　前記照射領域を照射する前記集束ビームの光から光データを発生するステップと、
　前記光データから前記シーンに対する動きを示す運動測定値を生成するステップと、
を含み、
　各前記対応する開口システムは、入力開口と出力開口とによって画定されるキャビティ
を有し、前記出力開口の大きさは、前記入力開口の大きさより大きく、前記出力開口およ
び前記入力開口の各々の形状は多角形であり、前記出力開口は、前記入力開口の配置に対
して、該出力開口および該入力開口によって画定されるキャビティを含む前記対応する開
口システムの照射領域を、該照射領域が、隣接する開口システムの照射領域に重なり合わ
ないよう限定するように配置される、方法。
【請求項１８】
　前記限定するステップが、前記集束ビームのうちの対応する１つの少なくとも一部を通
過させるステップと、対応する照射領域の外側の前記捕捉面の領域に向けられた前記対応
する集束ビームの通過された一部の光を遮断するステップと、を含む、請求項１７に記載
の方法。
【請求項１９】
　前記発生するステップが、前記照射領域上に集束されたサブフィールドの画像から構成
される連続した画像を取り込むステップを含み、前記生成するステップが、前記取り込ま
れた画像のうちの複数の画像の比較により運動測定値を生成するステップを含む、請求項
１７に記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
（関連出願との相互参照）
　本願は、Ｔｏｎｇ　Ｘｉｅにより２００５年３月２１日に出願された「Ｃｏｍｐａｃｔ
　ａｎｄ　Ｌｏｗ　Ｐｒｏｆｉｌｅ　Ｏｐｔｉｃａｌ　Ｎａｖｉｇａｔｉｏｎ　Ｄｅｖｉ
ｃｅ」という名称の同時係属の米国特許出願第１１／０８５，２８２号に関係する。この
特許出願は、参照することによって本願に組み込まれる。
【背景技術】
【０００２】
　撮像装置は、ディジタル静止画像カメラ、ディジタル・ビデオカメラ、デスクトップコ
ンピュータ及びモバイルコンピュータ用に設計されたカメラ（「ＰＣカメラ」と呼ばれる
ことが多い）、入力装置（例えば、コンピュータマウス内の光ナビゲーションセンサ）、
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ハンドヘルド電子装置（例えば、携帯電話）、及び他の内蔵環境（embedded environment
s）を含む、多種多様な装置の中に組み込まれる。装置の寸法を最小にする、および複数
の機能を１つの装置に組み合わせるという傾向の増大により、撮像機能を含む全ての装置
機能を実施するのに必要な空間を減らすよう、絶えず圧力が加えられている。
【０００３】
　大抵の撮像装置は、ほとんどの小形の装置環境では収容できない、大きくてかさばった
部品を必要とする。例えば、光ナビゲーションセンサは一般に、２：１から１：２の範囲
の倍率で結像光学部品により取り込まれる、約１平方ミリメートルのナビゲーション面の
領域の高品質画像中の特徴を追跡するように設計される。一般的な光ナビゲーションセン
サの設計では、結像光学部品は、１つのプラスチック成形レンズと、５０マイクロメート
ル（μｍ）ピッチの２０×２０のフォトセルアレイから構成するイメージセンサとから成
る。これらの結像部品を有しかつこれらの動作仕様を満足できる光ナビゲーションセンサ
は一般に、イメージセンサとナビゲーション面との間に１０ミリメートル（ｍｍ）を超え
る空間を必要とする。
【０００４】
　従来の光ナビゲーションセンサの設計における固有の寸法に対する制約は、デスクトッ
プコンピュータのマウスなどの用途環境では重要な問題ではない。しかしながら、寸法の
制約により、ハンドヘルド電子装置（例えば、携帯電話）及び他の内蔵環境などの小形の
用途環境では、光ナビゲーションセンサ技術を組み込むことが妨げられる。必要なものは
、小形撮像用途環境において重要な寸法の制約を満足できるシステム及び装置である。
【発明の開示】
【０００５】
　１つの態様では、本発明は、光センサ、レンズ系、及び光学絞り（optical stop）シス
テムを含む装置を特徴としている。光センサはフォトセルを有し、各フォトセルは、捕捉
面内にそれぞれのフォトセル活性領域を有する。レンズ系はレンズを有し、各レンズは、
シーンのそれぞれのサブフィールドからの光を、対応する集束ビームに集束するように動
作可能である。光学絞りシステムは開口システムを含み、各開口システムは、対応する集
束ビームの１つを、捕捉面内のそれぞれの照射領域に限定する。
【０００６】
　１つの態様では、本発明は、シーンのそれぞれのサブフィールドからの光を、対応する
集束ビームに集束する方法を特徴としている。対応する集束ビームは、捕捉面内のそれぞ
れの重なり合わない照射領域に限定される。光データは、照射領域を照射する集束ビーム
の光から発生される。シーンに対する動きを示す運動測定値は、光データから生成される
。
【０００７】
　本発明の他の特徴及び利点は、図面及び特許請求の範囲とともに下記の説明から明らか
になるであろう。
【発明を実施するための最良の形態】
【０００８】
　下記の説明では、同じ要素を識別するために同じ参照番号が使用される。さらに、図面
は、例示的な実施形態の主要な特徴を概略的な方法で例示するように意図されている。図
面は実際の実施形態の全ての特長及び描写された素子の相対的な寸法を表すことを意図さ
れていない、また寸法通りに描かれていない。
【０００９】
Ｉ．概要
　Ａ．序論
　図１は、レンズ系１２、光学絞り（optical stop）システム１４、及び光センサ１６を
備える撮像装置１０の実施形態を示す。レンズ系１２は、レンズ１７、１８、２０、２２
のアレイを含む。光センサ１６はフォトセルのアレイを有し、各フォトセルは、捕捉面２
４内においてそれぞれのフォトセル活性領域を有している。光学絞りシステム１４は、開
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口システム２６、２８、３０、３２のアレイを備えている。
【００１０】
　図２は、撮像装置１０によって実行される撮像方法の実施形態を示す。この方法によれ
ば、それぞれのレンズ１７～２２は、シーン４２のそれぞれのサブフィールド３４、３６
、３８、４０からの光を対応する集束ビーム４４、４６、４８、５０に集束させる（図２
のブロック５２）。開口システム２６～３２のそれぞれは、集束ビーム４４～５０の対応
する１つを捕捉面２４内のそれぞれの照射領域に限定する（図２のブロック５４）。光セ
ンサ１６のフォトセルは、照射領域を照射する集束ビーム４４～５０の光から光データ５
６を発生する（図２のブロック５８）。
【００１１】
　撮像装置１０は、比較的小さくかつ安価な部品を用いて実現されるため、極めて都合よ
くどのような種類の装置にも組み込むことができる。これらの装置において、画像のボケ
を除くこと、運動の安定化、及びグラフィカルユーザーインターフェースの制御信号を発
生すること、などの運動感知用途を含む、シーンのサブフィールドに関する画像情報を都
合よく使用することができる。幾つかの実施形態では、撮像装置１０は、携帯電話、コー
ドレス電話、ポータブル・メモリ装置（例えば、スマートカード）、携帯情報端末（ＰＤ
Ａ）、半導体のディジタル・オーディオプレーヤ、ＣＤプレーヤ、ＭＣＤプレーヤ、静止
画像、ビデオカメラ、ＰＣカメラ、ゲーム・コントローラ、ページャ、ラップトップコン
ピュータ、及び他の内蔵環境などのモバイル装置の中に組み込まれる。
【００１２】
　Ｂ．レンズ系の一般的な特徴
　一般に、レンズ系１２は、シーン４２の少なくとも２つのサブフィールドからの光を、
光センサ１６の捕捉面２４と一致する焦点面上に集束させる。それぞれのサブフィールド
は、シーン４２の様々な部分に対応する。代表的な実施形態では、レンズ系１２はレンズ
の平面アレイを含み、各レンズは、サブフィールドのそれぞれの１つからの光を捕捉面２
４内の１つ以上のフォトセル活性領域のそれぞれの組に集束させる。このレンズ系１２は
、さらに別のレンズや光ファイバーなどの付加的な光学部品を備えることもできる。
【００１３】
　Ｃ．光学絞りシステムの一般的な特徴
　光学絞りシステム１４の開口システム２６～３２は、捕捉面２４内の照射領域を照射す
る集束された光ビーム４４～５０の一部を制御する。一般に、各開口システム２６～３２
は、それぞれの入力開口６０とそれぞれの出力開口６２とを備えている。
【００１４】
　入力開口６０のそれぞれは、サブフィールド３４～４０のそれぞれの１つから入射する
光の少なくとも一部を通過させる。例示した実施形態では、入力開口６０は、レンズ系１
２の後ろ側（すなわち、光センサ側）に配置される。この実施形態では、入力開口６０の
それぞれは、集束ビーム４４～５０の対応する１つの少なくとも一部を通過させる。別の
実施形態では、入力開口６０は、レンズ系１２の前方（すなわち、被写体側）に配置され
る。
【００１５】
　出力開口６２のそれぞれは、捕捉面２４内で、それぞれの照射領域とそれぞれのシャド
ーゾーンとの間の境界を規定する。このシャドーゾーンは、対応する集束ビーム４４～５
０の通過した部分からの光がない領域のことを指す。代表的な実施形態では、出力開口６
２は、照射領域がフォトセル活性領域のいずれかで重なり合わないように構成される。こ
の機能により、光センサ１６によって生成される光データ５６における画像コントラスト
を高めることができる。例えば、幾つかの実施形態では、レンズ１７～２２の視野に対応
するサブフィールド３４～４０の領域は重なっている（例えば、図１を参照されたい）。
これらの実施形態では、開口システム２６～３２は、サブフィールド３４～４０の重なっ
た領域からの集束ビーム４４～５０の部分間のクロストークを抑制する。このような方法
で、これらの実施形態は、他の場合ではレンズ１７～２２の重なった視野の撮像から生ず
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る可能性がある画像のコントラストの低下を回避する。
【００１６】
　Ｄ．光センサの一般的な特徴
　光センサ１６は、レンズ系１２によって捕捉面２４上に集束されたサブフィールドの光
から連続した画像を取り込むことができる任意の種類の撮像装置とすることができる。光
センサ１６は、電荷結合素子（ＣＣＤ）イメージセンサ技術又は相補型金属酸化膜半導体
（ＣＭＯＳ）イメージセンサ技術を含む任意の種類のイメージセンサ技術を用いて実現す
ることができる。光センサ１６は、取り込んだ画像データ上で１つ以上のフロントエンド
動作を実行する、静止画像処理パイプライン又はビデオ処理パイプラインなどの別の構成
要素も備えることができる（例えば、ダウン・サンプリング、デモザイク処理、及び色補
正）。
【００１７】
　幾つかの実施形態では、光センサ１６のフォトセルは、１つ以上のフォトセルからなる
グループに分割される。ここで、各フォトセルのグループは、捕捉面２４内の照射領域の
うちのそれぞれの１つのサブフィールド画像を取り込む。幾つかの実施形態では、フォト
セルのグループは、それらの画素値を読み出す間に電子的に分割される。別の実施形態で
は、フォトセルのグループは、照射領域と一致する位置における共通の基板（例えば、シ
リコンのチップ又はプリント回路基板）にわたって分散される個別の領域に空間的に分割
される。
【００１８】
　光センサ１６によって取り込まれたそれぞれの画像は、フォトセルグループによって取
り込まれたサブフィールド画像のそれぞれ同時に発生した組から形成される。本願で使用
される「同時発生する」という用語は、構成要素のサブフィールド画像が光センサ１６の
同じフレーム周期（又は読出し周期）の間に取り込まれることを意味する。同時発生する
サブフィールド画像は、同時に取り込まれるか、又は同じフレーム周期の間に逐次取り込
まれる。同時発生するサブフィールド画像は、光センサ１６から直列又は並列に出力され
る。光センサ１６は一般に、同時発生するサブフィールド画像の各組を、シーン４２の一
連の画像が重なるような十分な早さ（例えば、１秒当たり１５００画像すなわちフレーム
以上）で取り込む。
【００１９】
ＩＩ．例示的な撮像装置の実施形態
　Ａ．第１の例示的な撮像装置の実施形態
　図３は、レンズ系１２の例示的な実施形態７２、光学絞りシステム１４の例示的な実施
形態７４、及び光センサ１６の例示的な実施形態７６を含む撮像装置１０の例示的な実施
形態７０を示す。
【００２０】
　レンズ系７２は、光学素子７８、８０、８２、８４の平面アレイを含む。一般に、光学
素子７８～８４は、光を焦点面の捕捉領域上に集束できる任意の種類の光学素子とするこ
とができる。典型的な種類の光学素子は、複製のエポキシレンズ及び、コンピュータ生成
ホログラム（ＣＧＨ）及びグレーティングなどの回折光学素子（ＤＯＥ）を含む。各光学
素子７８、８０、８２、８４は、それぞれの光軸８６、８８、９０，９２を有する。例示
された実施形態では、レンズ系７２は正面及び裏面を含む。レンズ系７２の正面は、光学
素子７８～８４のそれぞれ１つに対応する湾曲面のアレイを含む。レンズ系７２の裏面は
、光学絞りシステム７４と向き合う平面を有する。
【００２１】
　幾つかの例示的な実施形態では、各レンズ７８～８４は、それぞれ、前方焦点面と、捕
捉面２４と一致するそれぞれの後方焦点面とを有する。ここで、各前方焦点面と捕捉面と
の間の距離は５ミリメートル未満である。これらの実施形態の幾つかでは、各前方焦点面
と捕捉面との間の距離は約２ミリメートルである。
【００２２】
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　光学絞りシステム７４は、撮像装置７０の指定された動作波長範囲内の光（例えば、可
視光又は赤外光）に対しては不透明な基板９４を備えている。この基板９４は、光軸８６
～９２のそれぞれ１つと整列されるそれぞれの開口システムを規定するキャビティ９６、
９８、１００、１０２のアレイを備えている。各キャビティ９６～１０２は、開口絞りと
して機能するそれぞれの入力開口１０４と、視野絞りとして機能するそれぞれの出力開口
１０６とを備えている。
【００２３】
　図３、図４Ａ及び図４Ｂに示された実施形態では、各入力開口１０４は正方形であり、
各出力開口１０６は対応する正方形をしており、また各キャビティ９６～１０２の側壁の
形状はピラミッド形の錐台である。一般に、入力及び出力開口１０４、１０６は、多角形
（例えば、長方形、正方形、五角形、六角形など）、楕円形（例えば、楕円、円、長円形
）、及び任意の形状を含む、規則的又は不規則な閉じた平面図形の任意の種類の形状とす
ることができる。各入力開口１０４及びその関連する出力開口１０６は、それぞれの大き
さは同じであるか又は異なっているが、概して同じ形状である。例示的な実施形態では、
入力開口１０４のそれぞれは、その関連する出力開口１０６よりも小さい。
【００２４】
　図３及び図５に示すように、各入力開口１０４は、光学素子７８～８４によって集束さ
れた光ビームの対応する１つの少なくとも一部を通過させる。各出力開口１０６は、光セ
ンサ７６の捕捉面２４内のそれぞれの照射領域と、対応する集束ビームの通過した部分か
らの光がないそれぞれのシャドーゾーンとの間の境界１０８、１１０、１１２、１１４を
規定する。この工程では、各入力開口１０４及びその対応する出力開口１０６は、図５に
概略的に示されているように、捕捉面１３２内の対応する照射領域を照射することを許可
されたサブフィールド光の光束の円錐角を決定する。
【００２５】
　光センサ７６は、捕捉面１３２内にそれぞれの活性領域１２４、１２６、１２８、１３
０を有するフォトセル１１６、１１８、１２０、１２２の平面アレイを備えている。各活
性領域１２４～１３０は、レンズ系７２の光学素子７８～８４によって規定された光軸８
６～９２のそれぞれの１つと整列している。図５及び図６に概略的に示されているように
、境界１０８～１１２のそれぞれの１つの中の各照射領域は、フォトセル活性領域１２４
～１３０のそれぞれの１つをシーンのサブフィールドのそれぞれの１つからの集束された
光で照射する。各照射領域の寸法は概して、フォトセル活性領域の寸法から、隣接するフ
ォトセル活性領域の端部に接触する寸法までの範囲である。図５に示された例示的な実施
形態では、照射領域１０８は活性領域１２４よりも僅かに大きい。図６で矢印１３４によ
って概略的に示されるように、活性領域１２４を照射する照射領域１３６の寸法は、活性
領域１２４の寸法から、隣接する活性領域１２６～１３０のうちの１つの端部に接触する
大きさまでの範囲にわたる。このように照射領域の寸法を制限することによって、光学絞
りシステム７４は、シーンの隣接するサブフィールドの間のクロストークを抑制して、こ
れにより発生する可能性がある画像のコントラストの低下を回避する。
【００２６】
　図３に例示された実施形態では、レンズ系７２は４つの光学素子７８～８４を含み、光
学絞りシステム７４は４つのキャビティ９６～１０２を含み、また光センサ７６は４つの
フォトセル１１６～１２２を含んでいる。他の実施形態は、より大きい又は少ない数の関
連した構成要素を含むことができる。
【００２７】
　図３～図６に示された例示的な撮像装置の実施形態は、レンズ系７２と光センサ７６と
の間に配置される光学フィルタも含むことができる。一般に、この光学フィルタは、カラ
ーフィルタ、吸収フィルタ、反射フィルタ、単色フィルタ、赤外線フィルタ、紫外線フィ
ルタ、ニュートラル・デンシティ・フィルタ、ロング・パス・フィルタ、及びショート・
パス・フィルタを含む、１つ以上のターゲット特性を有する光を選択的に透過する任意の
種類のフィルタとすることができる。
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【００２８】
　レンズ系７２、光学絞りシステム７４及び光センサ７６は、モノリシック構造体に一体
化することができ、あるいは、支持フレームによって結合される若しくは共通の筐体の中
に組み込まれる別個の部品によって実現することができる。図５に示された例示的な実施
形態では、レンズ系７２、光学絞りシステム７４及び光センサ７６は、支持構造体（図示
せず）によって結合される別個の部品から形成される。この支持構造体によって、別個の
部品の間にいくらかの空間が与えられる。
【００２９】
　Ｂ．第２の例示的な撮像装置の実施形態
　図７は、撮像装置１０の第２の例示的な実施形態１４０の断面図である。この撮像装置
１４０は、レンズ系１２の例示的な実施形態１４２、光学絞りシステム１４の例示的な実
施形態１４４及び光センサ１６の例示的な実施形態１４６を含む。撮像装置１４０は、レ
ンズ系１４２、光学絞りシステム１４４及び光センサ１４６が単一のモノリシック構造体
の中に組み込まれ、かつ開口システム１４８のそれぞれが複数（例えば、４×４＝１６）
のフォトセル活性領域のそれぞれのグループ１５２を照射するそれぞれの照射領域１５０
を規定することを除いて、図３に示された撮像装置７０に対応する。
【００３０】
　この幾つかの実施形態では、光センサ１４６は、空間的に分離されたグループ１５２に
クラスタ化され、グループのそれぞれが２つ以上の構成要素のフォトセルを含むフォトセ
ルの平面アレイを含む。各フォトセルグループのフォトセルの代表的な数はＰ×Ｑである
。ここで、Ｐ及びＱのそれぞれは、２から２０の範囲の整数値である。クラスタ化された
平面アレイのフォトセルグループ１５２のそれぞれは、レンズ系１４２の光学素子１５４
のそれぞれ１つと整列される。
【００３１】
　動作に当たっては、光学素子１５４のそれぞれは、図７に概略的に示すように、シーン
のサブフィールドからの入射光１５６を対応するフォトセルグループ１５２のフォトセル
上に集束するように構成される。
【００３２】
　Ｃ．第３の例示的な撮像装置の実施形態
　図８は、光学絞りシステム１６２がレンズ系１２の前方（すなわち、被写体側）に配置
された前方絞りシステム１６４と、レンズ系１２の後方に配置された後方絞りシステム１
６６とを備えていることを除いて、図１に示した撮像装置に対応する撮像装置１６０の実
施形態の概略図である。前方絞りシステム１６４は、光学絞りシステム１４内の入力装置
６０の機能と類似した機能を実行する入力開口１６８のアレイを備えている。後方絞りシ
ステム１６６は、光学絞りシステム１４内の出力装置６２の機能と類似した機能を実行す
る出力開口１７０のアレイを備えている。
【００３３】
　撮像装置１６０の１つの例示的な実施形態では、レンズ系１２は、それぞれレンズ１７
～２２に対応する湾曲面を含む平坦な前面及び背面を有するレンズ基板を備えている。こ
の実施形態では、レンズ基板の平坦な前面が、入力開口１６８の領域を除いて、撮像装置
１６０の指定された動作波長範囲内の光に対して不透明な材料で塗装又はめっきされる。
出力開口１７０は、指定された動作波長範囲内の光に対して不透明なプラスチック又は金
属材料の薄板で規定される。別の方法では、出力開口１７０は、指定された動作波長範囲
内の光に対して透明な光学基板上で塗装又はめっきされる不透明な材料の層によって規定
される。この光学基板は、フォトセルと整列している光センサ１６に取り付けられる。
【００３４】
ＩＩＩ．撮像装置の実施形態に対する例示的な用途環境
　前述したように、本願で説明される撮像装置の実施形態は、比較的小さくかつ安価な部
品を用いて実現できるため、任意の種類の装置の中に組み込むのに極めて好適にすること
ができる。これらの装置において、画像のボケを除くこと、運動の安定化、及びグラフィ
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カルユーザーインターフェースの制御信号を発生することなどの運動感知用途を含む、シ
ーンのサブフィールドに関する画像情報を都合よく使用することができる。幾つかの実施
形態では、これらの撮像装置は、携帯電話、コードレス電話、ポータブル・メモリ装置（
例えば、スマートカード）、携帯情報端末（ＰＤＡ）、半導体のディジタル・オーディオ
プレーヤ、ＣＤプレーヤ、ＭＣＤプレーヤ、静止画像、ビデオカメラ、ＰＣカメラ、ゲー
ム・コントローラ、ページャ、ラップトップコンピュータ、及び他の内蔵環境などのモバ
イル装置の中に組み込まれる。
【００３５】
　図９は、光ナビゲーション装置１８０の中に組み込まれた撮像装置１０の実施形態のブ
ロック図である。この光ナビゲーション装置１８０は、画像処理パイプライン１８４及び
画像処理パイプライン１８４の出力から運動測定値１８５を発生する運動計算モジュール
１８６を備える処理システムをさらに含む。
【００３６】
　画像処理パイプライン１８４は、光センサ１６のフォトセルが発生した未加工の画像デ
ータ１８２を、それぞれが同時発生するサブフィールド画像のそれぞれの組から構成する
連続画像１８８、．．．、１９０に変換する。特に、各フレーム周期の間に、画像処理パ
イプライン１８４はサブフィールド光からサブフィールド画像の組を発生する。このサブ
フィールド光は、捕捉面内のそれぞれの照射領域内のフォトセル上に集束される。例えば
、フレーム周期Ｔ0の間に、画像処理パイプライン１８４は画像１８８のサブフィールド
画像（すなわち、「サブフィールド画像（１，Ｔ0）」，．．．，「サブフィールド画像
（４，Ｔ0）」を発生し、またフレーム周期ＴMの間に、画像処理パイプライン１８４は画
像１９０のサブフィールド画像（すなわち、「サブフィールド画像（１，ＴM）」，．．
．，「サブフィールド画像（４，ＴM）」を発生する。画像処理パイプライン１８４は、
ナビゲーションセンサ１８０が実施される用途環境に応じて、静止画像処理パイプライン
又はビデオ処理パイプラインとすることができる。未加工の画像データをサブフィールド
画像に変換する処理の中で、画像処理パイプライン１８４は、ダウン・サンプリング、デ
モザイク処理、及び色補正を含む１つ以上のフロントエンド動作を、取り込まれた画像デ
ータ１８２上で実行できる。
【００３７】
　一般に、運動計算モジュール１８６は多種多様の異なる方法を用いて、一般に１つ以上
の変位パラメータ値、速度パラメータ値、及び加速度パラメータ値に対応する運動測定値
１８５を決定することができる。幾つかの実施形態では、運動計算モジュール１８６は、
画像処理パイプライン１８４が発生した連続した画像１８８，．．．，１９０との比較に
基づいて運動測定値１８５を発生する。幾つかの実施形態では、運動計算モジュール１８
６は、対応する画像１８８，．．．，１９０の中にテクスチャ又は他の特徴を識別して、
連続した画像１８８，．．．，１９０にわたってそのような特徴の動きを追跡する。幾つ
かの実施形態では、運動計算モジュール１８６は、画像化されるシーンに対する光ナビゲ
ーションシステム１８０の位置に関連する情報を得るために、連続する画像中で識別され
た特徴を互いに関係付ける。幾つかの実施形態では、運動計算モジュール１８６は、一連
の画像中に共通の特徴を特定して、特定された共通の特徴をシフト又は移動させる方向及
び距離を決定する。幾つかの実施形態では、運動計算モジュール１８６は、変位情報を光
ナビゲーションシステム１８０の相対位置に対応する二次元の位置座標（例えば、ｘ及び
ｙの座標）に変換する。
【００３８】
　一般に、画像処理パイプライン１８４及び運動計算モジュール１８６は、１つ以上の処
理システムの別個のモジュールによって実現することができる。これらのモジュールは、
どのような特定のハードウェア、ファームウェア、又はソフトウェアの構成にも制限され
ることはない。それよりも、これらのモジュールは、ディジタル電子回路（例えば、ディ
ジタル信号処理装置（ＤＳＰ）などの特定用途向け集積回路）又はコンピュータのハード
ウェア、ファームウェア、デバイスドライバ、若しくはソフトウェアを含む任意のコンピ
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ューティング又はデータ処理環境の中で実現できる。幾つかの実施形態では、これらのモ
ジュールの機能を実現するためのコンピュータ処理命令及びそれらが発生するデータは、
１つ以上の機械読取り可能な媒体の中に記憶される。これらの命令及びデータを確実に具
体化するのに適当な記憶装置には、例えば、ＥＰＲＯＭ、ＥＥＰＲＯＭ、及びフラッシュ
メモリ装置などの半導体メモリ装置、内蔵のハードディスク及びリムーバブル・ハードデ
ィスクなどの磁気ディスク、磁気光ディスク、及びＣＤ－ＲＯＭを含む全ての形式の不揮
発性メモリが含まれる。
【００３９】
　図１０は、光入力装置２００の中に組み込まれた光ナビゲーションセンサ１８０の実施
形態のブロック図である。光入力装置２００は、光源２０２、及び接触面２０６を有する
窓２０４をさらに備えている。光源２０２及び撮像装置１０は、筐体２０７の空所の中に
収められており、この筐体は一般に、指定された動作波長範囲内の光に対しては透明な、
プラスチックなどの屈折材料から形成されている。
【００４０】
　動作に当たっては、ユーザが一般的に指２０８で接触面２０６に接触すると、撮像装置
１０がユーザの指２０８の接触面２０６にわたる動きを捉えて、また処理システム２１０
が光センサ１６によって発生された光データ１８２を運動測定値に変換する。幾つかの動
作環境では、光ナビゲーションセンサ１８０は、運動測定値から表示制御信号を得て、そ
してこの表示制御信号を、ディスプレイ２４を駆動する表示コントローラに送る。この表
示コントローラは表示制御信号を処理して、例えばディスプレイ上のポインタの動きを制
御する。表示コントローラ２２は一般にドライバを実行して、表示制御信号を処理する。
一般に、ディジタル電子回路又はコンピュータのハードウェア、ファームウェア、若しく
はソフトウェアを含む任意のコンピューティング又はデータ処理環境の中で、ドライバを
実装することがきる。幾つかの実施形態では、ドライバはオペレーティングシステム又は
ソフトウェアのアプリケーションプログラムの構成要素である。
【００４１】
　窓２０４は、撮像装置１０の指定された動作波長範囲内の光（例えば、可視光又は赤外
光）に対してはほぼ透明である。窓２０４は、目標の波長範囲内の光に対して透明な、プ
ラスチックなどのガラス又は他の耐摩耗性の材料から形成することができる。
【００４２】
　光源２０２（例えば、発光ダイオード又はレーザ）は、指定された動作波長範囲内の光
２１２を発生する。光学素子２１４は光２１２を平行にし、反射性光学素子２１６は平行
にされた光２１８を接触面２０６に向けて方向付ける。光源２０２は、窓２０４を通して
接触面２０６を照射する。これらの実施形態では、光２１８は窓２０４を通過し、そして
被写体（例えば、ユーザの指先２０８の隆起部）が接触面２０６に接触している領域を除
いて、接触面２０６から外に出る。被写体から反射された光は、撮像装置１０によって取
り込まれる。別の実施形態では、光源２０２は、窓２０４の端部に光を注入するように構
成することができる。これらの実施形態では、光学素子（例えば、円柱レンズ）を使用し
て、窓２０４に対して均一な光の注入を行うことができる。注入された光は、被写体（例
えば、ユーザの指先２０８の隆起部）が接触面２０６に接触している領域を除いて、内部
全反射によって窓２０４内に保持される。そのような接触は、窓２０４内の内部全反射を
乱して、注入された光を撮像装置１０に向けて方向付ける。
【００４３】
ＩＶ．結論
　本願で詳細に説明された実施形態により、小形の撮像用途環境における寸法に対する著
しい制約を満足することができる改良された撮像装置及び方法が提供された。
【００４４】
　他の実施形態は、特許請求の範囲の中にある。
【図面の簡単な説明】
【００４５】



(11) JP 4709814 B2 2011.6.29

10

20

【図１】光センサ、レンズ系、及び光学絞りシステムを備える撮像装置の実施形態の線図
である。
【図２】撮像方法の実施形態のフローチャートである。
【図３】光学絞り構造体を備えた、図１に示した撮像装置の実施形態の線図である。
【図４Ａ】図３に示した光学絞り構造体の実施形態の概略下面図である。
【図４Ｂ】図３に示した光学絞り構造体の実施形態の概略平面図である。
【図５】図３に示した撮像装置の統合された実施形態の断面図である。
【図６】図３に示した光センサのフォトセル上に重ね合わされた２つの照射領域の概略平
面図である。
【図７】組み込まれた撮像装置の実施形態の断面図である。
【図８】撮像装置の実施形態の線図である。
【図９】光ナビゲーション装置の中に組み込まれた、図１の撮像装置の実施形態のブロッ
ク図である。
【図１０】光入力装置の中に組み込まれた、図１の撮像装置の実施形態のブロック図であ
る。
【符号の説明】
【００４６】
１０：撮像装置
１２：レンズ系
１４：光学絞りシステム
１６：光センサ
１７、１８、２０、２２：レンズ
２４：捕捉面
２６、２８、３０、３２：開口システム
４２：シーン
４４、４６、４８、５０：集束ビーム
５６：光データ
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