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Durchfiihren einer Signalauslese durch ein rollierendes Aus-
lesen von jeder einer Vielzahl von Pixelreihen (19d), umfas-
send:

einen Lichtempfangsabschnitt (19a, 19¢), in dem die Vielzahl
von Pixelreihen (19d) angeordnet sind;

einen Bildaufnahmesteuerabschnitt (19b) zum Steuern ei-
nes Signalauslesens des Lichtempfangsabschnitts (19a,
19¢); und

einen Externes-Signal-Empfangsabschnitt (19¢e), gekoppelt
mit dem Bildaufnahmesteuerabschnitt (19b), wobei der Ex-
ternes-Signal-Empfangsabschnitt (19e) konfiguriert ist zum
Empfangen eines externen Signals,

wobei der Bildaufnahmesteuerabschnitt (19b) konfiguriert
ist zum Steuern des Signalauslesens durch Steuern eines
Startzeitpunkts des Signalauslesens von jeder Pixelreihe
(19d) basierend auf dem externen Signal und einem Antrieb-
stakt, und

wobei das externe Signal ein Signal ist zum Einstellen ei-
nes Intervalls (AT1, AT1'") des Startzeitpunkts des Signalaus-
lesens zwischen benachbarten Pixelreihen, das berechnet
wird, so dass eine Belichtung jeder Pixelreihe, die einen Be-
leuchtungsbereich (R1) auf dem Lichtempfangsabschnitt be-
tritt, sequentiell startet, synchron mit einer Bewegung des
Beleuchtungsbereichs (R1).
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
ein Bilderfassungssystem und eine Bildaufnahmevor-
richtung zum Erfassen eines Bildes eines Betrach-
tungsobjekts.

Hintergrund

[0002] In letzter Zeit sind CMOS (Komplementar-
Metall-Oxid-Halbleiter) Kameras bei der Beobach-
tung von Licht von einem Objekt verwendet wor-
den. Die CMOS-Kameras sind allgemein vorteilhafter
im Hinblick auf hohe Auslesegeschwindigkeit, Fahig-
keit zum einfachen partiellen Auslesen usw. als CCD
(Charge Coupled Device, Ladungskupplungsvorrich-
tung)-Kameras.

[0003] Die Nicht-Patentliteratur 1 unten und Patent-
literatur 1 unten offenbaren die Verwendung eines
CMOS-Sensors als ein Bildaufnahmeelement in ei-
nem Lichtblatt- (,light sheet“)-Fluoreszenz-Mikrosko-
psystem (Lichtblattmikroskopsystem). In diesem Mi-
kroskopsystem wird ein Beobachtungsobjekt aufge-
nommen, wahrend das Beobachtungsobjekt mit ei-
nem Anregungsstrahl abgetastet wird und diese Ab-
tastung mit dem Anregungsstrahl wird mit dem Roll-
verschluss- (Rolling Shutter) Betrieb des CMOS-Sen-
sors synchronisiert.

Zitateliste
Patentliteratur

[0004] Patentliteratur 1: Internationale Veroffentli-
chung WO 2011/120629

[0005] WO 2011/ 145 342 A1 zeigt eine Bildaufnah-
mevorrichtung mit einer Pixeleinheit und einer Zeit-
steuereinheit, die einen Belichtungsstartpunkt und
einen Auslesezeitpunkt nach der Belichtung bereit-
stellt.

[0006] US 2013 / 0 063 653 A1 offenbart eine Bild-
aufnahmevorrichtung zur Signalauslese durch rollie-
rendes Auslesen. Eine Zeitsteuerung steuert einen
Belichtungsstartpunkt und einen Auslesezeitpunkt,
so dass ein Zeitintervall zwischen dem Belichtungs-
startpunkt und dem Auslesezeitpunkt langer als eine
Frame-rate ist.

[0007] SchlieRlich beschreiben sowohl
US 8 237 835 B1 als auch WO 2012/ 002 893 A1 ei-
ne Bildaufnahmevorrichtung, bei der Pixelreihen rol-
lierend ausgelesen werden.

Nicht-Patentliteratur

[0008] Nicht-Patentliteratur 1: Eugen Baumgart und
Ulrich Kubitscheck, ,Scanned light sheet microsco-
py with confocal slit detection®, OPTICS EXPRESS,
Band 20, Nr. 19, Seiten 21805-21814, 3, 3. Septem-
ber 2012

Erfindungszusammenfassung
Technisches Problem

[0009] Bei dem vorstehenden konventionellen Mi-
kroskopsystem ist es jedoch schwierig, der Abtast-
geschwindigkeit des Anregungslichtes einen Frei-
heitsgrad zu geben, weil die Abtastung mit dem
Anregungsstrahl mit dem Rollverschlussbetrieb des
CMOS-Sensors zu synchronisieren ist. Als Ergebnis
tendiert das konventionelle Mikroskopsystem unter
einer Vielzahl von Bedingungen flr verschiedene Be-
obachtungsobjekte dazu, keine flexible Beobachtung
zu gestatten.

[0010] Daher ist die vorliegende Erfindung im Hin-
blick auf dieses Problem gemacht worden und es ist
eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Bilder-
fassungssystem und eine Bildaufnahmevorrichtung
bereitzustellen, die flexible Beobachtung mit einem
hohen Freiheitsgrad ermdglichen, der einer Abtast-
geschwindigkeit von Beleuchtungslicht an dem Beob-
achtungsobjekt gegeben wird.

Problemlésung

[0011] Um das obige Problem zu lésen, ist ein Bil-
derfassungssystem gemal einem Aspekt der vorlie-
genden Erfindung ein Bilderfassungssystem gemaf
den Merkmalen nach Anspruch 15.

[0012] Als eine andere Losung ist eine Bildaufnah-
mevorrichtung gemaf einem anderen Aspekt der vor-
liegenden Erfindung eine Bildaufnahmevorrichtung
gemal den Merkmalen nach Anspruch 1. Weite-
re vorteilhafte Ausfihrungsformen ergeben sich aus
den jeweiligen Unteransprichen.

Vorteilhafter Erfindungseffekt

[0013] Die vorliegende Erfindung hat flexible Be-
trachtung mit einem hdéheren Freiheitsgrad, welcher
der Abtastgeschwindigkeits des Beleuchtungslichts
am Betrachtungsobjekt gegeben wird, ermdglicht.

Figurenliste

Fig. 1 ist eine Aufsicht, die eine schematische
Konfiguration eines Bilderfassungssystems 1
gemal einer bevorzugten Ausflihrungsform der
vorliegenden Erfindung zeigt.

2/26



DE 11 2014 006 152 B3 2018.10.11

Fig. 2 ist eine Seitenansicht, die eine schema-
tische Konfiguration des Bilderfassungssystems
1in Fig. 1 zeigt.

Fig. 3 ist eine Zeichnung, die Beziehungen zwi-
schen Abtastzustdnden des Beleuchtungslich-
tes an einer Probe S und einer beleuchteten
Region mit einem Fluoreszenz-Bild auf einem
Bildaufnahmeelement 19a im Bilderfassungs-
systems 1 in Fig. 1 zeigt.

Fig. 4 ist eine Zeichnung, die Abtastzustédnde
einer beleuchteten Region R1 auf einer Licht-
empfangsoberflache 19¢ der Bildaufnahmevor-
richtung 19 in Fig. 1 und Timings von Be-
lichtung und Signalauslesen in jeder Pixelreihe
19d der Lichtempfangsoberflache 19c¢, gesteuert
entsprechend den Abtastzustanden, zeigt.

Fig. 5 ist ein Timing-Diagramm, das eine Bezie-
hung zwischen Belichtungsperioden und Signal-
ausleseperioden zeigt, die fir entsprechende Pi-
xelreihe 19d in der Bildaufnahmevorrichtung 19
in Fig. 1 eingestellt sind.

Fig. 6 ist eine Zeichnung, welche die beleuchtete
Region R1 auf der Lichtempfangsoberflache 19¢
der Bildaufnahmevorrichtung 19 in Fig. 1 und
eine Belichtungsregion R2 der Lichtempfangs-
oberflache 19c, eingestellt entsprechend dazu,
durch einen Bildaufnahmesteuerabschnitt 19b
zeigt.

Fig. 7 ist ein Timing-Diagramm, das die flr die
entsprechenden Pixelreihen 19d auf der Licht-
empfangsoberflache 19c eingestellten Belich-
tungsperioden zeigt, wenn die Anzahl von Rei-
hen der Belichtungsregion R2 durch den Bild-
aufnahmesteuerabschnitt 19b in Fig. 1 gesteu-
ert wird.

Fig. 8 ist ein Timing-Diagramm, das die flr die
entsprechenden Pixelreihe 19d auf der Licht-
empfangsoberflache 19c eingestellten Belich-
tungsperioden zeigt, wenn die Anzahl von Rei-
hen der Belichtungsregion R2 durch den Bild-
aufnahmesteuerabschnitt 19b in Fig. 1 gesteu-
ert wird.

Fig. 9 ist ein Timing-Diagramm, das die flr die
entsprechenden Pixelreihe 19d auf der Licht-
empfangsoberflache 19c eingestellten Belich-
tungsperioden zeigt, wenn die Anzahl von Rei-
hen der Belichtungsregion R2 durch den Bild-
aufnahmesteuerabschnitt 19b in Fig. 1 gesteu-
ert wird.

Fig. 10 sind Timing-Diagramme, welche die Be-
ziehung zwischen Belichtungsperioden und Si-
gnalausleseperioden, die fur die jeweiligen Pi-
xelreihe 19d in der Bildaufnahmevorrichtung 19
eingestellt sind, in einem Modifikationsbeispiel
der vorliegenden Erfindung zeigen.

Fig. 11 sind Timing-Diagramme, die eine Be-
ziehung zwischen Belichtungsperioden und Si-
gnalausleseperioden, die fur jeweilige Pixelrei-
he 19d in der Bildaufnahmevorrichtung 19 ein-
gestellt sind, in einem anderen Modifikationsbei-
spiel der vorliegenden Erfindung zeigen.

Fig. 12 sind Timing-Diagramme, die eine Be-
ziehung zwischen Belichtungsperioden und Si-
gnalausleseperioden, die fur jeweilige Pixelrei-
he 19d in der Bildaufnahmevorrichtung 19 ein-
gestellt sind, in einem anderen Modifikationsbei-
spiel der vorliegenden Erfindung zeigen.

Beschreibung von Ausfiihrungsformen

[0014] Ausflhrungsformen des Bilderfassungssys-
tems und der Bildaufnahmevorrichtung gemaR der
vorliegenden Erfindung werden unten im Detail un-
ter Bezugnahme auf die beigefligten Zeichnungen
beschrieben. In der Beschreibung der Zeichnun-
gen werden dieselben Elemente durch dieselben
Bezugszeichen ohne redundante Beschreibung be-
zeichnet. Es sei angemerkt, dass jede der Zeichnun-
gen aus illustrativen Zwecken vorgenommen wur-
de und der Beschreibung unterworfene Teile mit be-
sonderer Hervorhebung dargestellt sind. Aus diesem
Grund sind Abmessungsverhéltnisse entsprechende
Elemente in den Zeichnungen nicht immer mit den
tats&chlichen koinzident.

[0015] Fig. 1 ist eine Aufsicht, welche schematische
eine Konfiguration des Bilderfassungssystems 1 ge-
mal einer Ausflihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung zeigt, und Fig. 2 ist eine Seitenansicht des
in Fig. 1 gezeigten Bilderfassungssystems 1. Das
Bilderfassungssystems 1 der vorliegenden Ausfih-
rungsform ist eine Vorrichtung zum Aufbringen von
Beleuchtungslicht auf eine Probe (Objekt) S und Er-
fassen eines resultierenden Fluoreszenzbildes (Bild).
In der Beschreibung wird nachfolgend eine X-Ach-
senrichtung als eine Richtung langs einer optischen
Achse eines Beleuchtungsoptiksystems des auf die
Probe S aufgebrachten Beleuchtungslichts definiert,
eine Y-Achsenrichtung als eine Richtung langs ei-
ner optischen Achse eines Detektionsoptiksystems
fur Fluoreszenz von der Probe S rechtwinklig zur X-
Achsenrichtung, und eine Z-Achsenrichtung als ei-
ne Richtung rechtwinklig zur X-Achsenrichtung und
der Y-Achsenrichtung. Es sei angemerkt, dass das
Bilderfassungssystem 1 nicht auf die Konfiguration
zum Erfassen des Fluoreszenzbildes der Probe S be-
schrankt sein muss, sondern eine Konfiguration zum
Erfassen eines Reflektionsbildes, eines Transmissi-
onsbildes oder eines Streubildes der Probe S auf-
weisen kann, oder eines von verschiedenen Bilder-
fassungssystem wie etwa Mikroskopsystemen und
Flusszytometern verschiedener Konfigurationen sein
kann, wie etwa eine Hellfeld-Mikroskopausrustung,
eine Dunkelfeld-Mikroskopausristung und Reflekti-
ons-Mikroskopausristung.
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[0016] Das Bilderfassungssystem 1 ist konfiguriert,
zu beinhalten: eine Lichtquelle 3, die das Beleuch-
tungslicht einer vorbestimmten Wellenlange zur An-
regung einer Fluoreszenzsubstanz in der Probe S
ausgibt; einen Optikscanner (Lichtabtasteinheit) 7,
der das Beleuchtungslicht aus der Lichtquelle 3
durch ein LichtfiUhrungsmittel 5 erhalt; eine Op-
tikscannersteuereinheit (Lichtabtaststeuereinheit) 9,
welche den Optikscanner 7 steuert; ein Relais-Optik-
system (Beleuchtungsoptiksystem) 11, welches das
Beleuchtungslicht aus dem Optikscanner 7 fiihrt; eine
Objektivlinse (Beleuchtungsoptiksystem) 13, welche
das durch das Relais-Optiksystem 11 gefiihrte Be-
leuchtungslicht zur Probe S konvergiert; eine Objek-
tivinse (Detektionsoptiksystem) 15, die Fluoreszenz
aus der Probe S konvergiert; ein Relais-Optiksystem
(Detektionsoptiksystem) 17, welche die Fluoreszenz
aus der Objektivlinse 15 flihrt; eine Bildaufnahme-
vorrichtung 19, die ein Fluoreszenzbild von der Pro-
be S, gefiihrt durch das Relais-Optiksystem 17, er-
fasst; und eine Berechnungseinheit 21, die elektrisch
mit der Bildaufnahmevorrichtung 19 und der Optik-
scanner-Steuereinheit 9 verbunden ist. Das durch die
Bildaufnahmevorrichtung 19 erfasste Fluoreszenz-
bild wird durch ein (nicht gezeigtes) Ausgabemittel,
wie etwa eine mit dem Bilderfassungssystems 1 ge-
koppelte Anzeigenvorrichtung, ausgegeben.

[0017] Das Lichtfihrungsmittel 5 kann aus einem
Lichtleiter wie etwa einer Einzelmodusfaser aufge-
baut sein, oder aus einem anderen Typ von Lichtlei-
ter oder einer Linse aufgebaut sein. Der Optikscan-
ner 7 tastet mit Beleuchtungslicht aus dem Lichtfuh-
rungsmittel 5 zumindest in einer Richtung ab (z. B.
in einer Richtung entlang der XZ-Ebene in Fig. 2).
Beispielsweise ist der Optikscanner 7 ein Galvano-
meter-Scanner, der einen Galvanometer-Spiegel ent-
halt. Der Optikscanner 7 tastet mit dem Beleuch-
tungslicht ab, wodurch einer mit dem in der Probe S
Uber das Relais-Optiksystem 11 und die Obijektivlin-
se 13 konvergiertem Beleuchtungslicht beleuchteten
Region ermdglicht wird, zumindest in eine Richtung
bewegt zu werden (z. B. in der Z-Achsenrichtung in
Fig. 2). Es wird hier angemerkt, dass das Beleuch-
tungslicht, das auf die Probe S aus der Lichtquelle 3
Uber das Lichtfihrungsmittel 5, den Optikscanner 7,
das Relais-Optiksystem 11 und die Objektivlinse 13
aufgebracht wird, Licht einer Punktform oder Licht ei-
ner Blattform, das sich in einer Richtung ausbreitet
(beispielsweise in der Y-Achsenrichtung), sein kann.

[0018] Die Bildaufnahmevorrichtung 19 ist eine Vor-
richtung, die ein Bildaufnahmeelement 19a, das ei-
nen Lichtempfangsabschnitt beinhaltet, in welchem
einem Mehrzahl von Pixelreihen angeordnet sind,
und einen Bildaufnahmesteuerabschnitt 19b zum
Steuern der Belichtung und des Signalauslesens des
Bildaufnahmeelements 19a beinhaltet und die eine
Signalauslesung durch rollierendes Auslesen jeder
der Mehrzahl von Pixelreihen aus dem Nicht-Emp-

fangsabschnitt durchflihren kann. Beispielsweise ist
die Bildaufnahmevorrichtung 19 eine Kameravorrich-
tung, die einen COMOS-Bildsensor enthalt, und Be-
lichtung und Signalauslesen durch den sogenannten
rollierenden Verschluss des CMOS-Bildsensors er-
moglicht. Die mit dieser Bildaufnahmevorrichtung 19
gekoppelte Berechnungseinheit 21 besteht aus ei-
ner Informationsverarbeitungseinheit wie etwa einem
persdnlichen Computer und ist konfiguriert, ein Signal
zu einer Abtastgeschwindigkeit des Optikscanner 7
aus der Optikscanner-Steuereinheit 9 zu empfangen,
ein Signal zum Steuern der Belichtung und des Si-
gnalauslesens jeder der Pixelreihen der Bildaufnah-
mevorrichtung 19 zu erzeugen, basierend auf dem
empfangenen Signal, und das erzeugte Signal an den
Bildaufnahmesteuerabschnitt 19b der Bildaufnahme-
vorrichtung 19 zu senden (die Details davon werden
spater beschrieben).

[0019] Untenstehend werden die Beziehungen zwi-
schen den Abtastzustanden des Beleuchtungslichts
an der Probe S und der beleuchteten Region mit dem
Fluoreszenzbild im Bildaufnahmeelement 19a im Bil-
derfassungssystem 1 unter Bezugnahme auf Fig. 3
beschrieben. Fig. 3(a) bis (d) sind Seitenansichten,
welche die Abtastzustadnde des Beleuchtungslichts
an der Probe S in Zeitreihe zeigen und Fig. 3(e)
bis (h) zeigen fokussierte Zustande des Fluoreszenz-
bildes auf dem Bildaufnahmeelement 19a entspre-
chend den Abtastzustanden jeweils von Fig. 3(a) bis
Fig. 3(d).

[0020] Wie in Fig. 3(a) bis (d) gezeigt, bewegt
sich (oder wird abgetastet) das auf die Probe S
durch Abtasten des Optikscanners 7 aufgebrachte
Beleuchtungslicht langs einer Richtung (der Z-Ach-
senrichtung). Das Bildaufnahmeelement 19a, wie in
Fig. 3(e) bis (h) gezeigt, ist hier so konfiguriert, dass
seine Lichtempfangsoberflache (Lichtempfangsab-
schnitt) 19c so angeordnet ist, dass sie rechtwink-
lig zur optischen Achse (der Y-Achsenrichtung) des
Detektionsoptiksystems ist und so, dass die Mehr-
zahl von Pixelreihen 19d zum Erfassen des Fluores-
zenzbilds, das auf die Lichtempfangsoberflache 19¢
fokussiert ist, langs der Z-Achsenrichtung angeord-
net sind. Durch die Anordnung und Konfiguration des
Bildaufnahmeelements 19a wie oben beschrieben,
bewegt sich (oder wird abgetastet) die beleuchtete
Region R1 mit dem Fluoreszenzbild der Probe S, fo-
kussiert auf die Lichtempfangsoberflache 19¢c langs
der Anordnungsrichtung (der Z-Achsenrichtung) der
Mehrzahl von Pixelreihen 19d gemal der Bewegung
eines Fluoreszenz erzeugten Bereichs in der Probe S
mit der Abtastung durch das Beleuchtungslicht durch
den Optikscanner 7. Der Bereich der beleuchteten
Region R1 kann auf eine Vielzahl von Bereiche ein-
gestellt werden, und im Beispiel von Fig. 3 werden
das gesamte Beleuchtungsoptiksystem und Detekti-
onsoptiksystem so eingestellt, dass die beleuchtete
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Region R1 in einem Bereich eingestellt ist, um vier
Linien von Pixelreihen 19d abzudecken.

[0021] Das Nachfolgende beschreibt den Betrieb
von Belichtung und Signalauslesen der Bildaufnah-
mevorrichtung 19 gemal der Abtastung der beleuch-
teten Region der Probe S in Bezugnahme auf Fig. 4.
Fig. 4(a) bis (e) sind Seitenansichten, welche chro-
nologisch Abtastzustadnde der beleuchteten Region
R1 auf der Lichtempfangsoberflache 19¢ der Bildauf-
nahmevorrichtung 19 zeigen und Fig. 4(f) bis (j) sind
Timing-Diagramme, die Timings von Belichtung und
Signalauslesen in jeder Pixelreihe 19(d) der Licht-
empfangsoberflache 19¢ zeigen, gesteuert entspre-
chend jeweils den Abtastzustanden der Fig. 4(a) bis
Fig. 4(e).

[0022] Wiein Fig.4(a)bis (e) gezeigt, steuert die Op-
tikscanner-Steuereinheit 9 die Abtastgeschwindigkeit
SPO0 des Optikscanner 7 so, dass die Bewegungs-
geschwindigkeit der Lichtempfangsoberflache 19¢ zu
einer vorbestimmten Geschwindigkeit SP1 wird. Eine
solche Relation zwischen der Abtastgeschwindigkeit
SP0 und der Bewegungsgeschwindigkeit SP1 wird
durch die Konfiguration des Optikscanners 7, durch
einen durch die Konfiguration des das Relais-Optik-
system 11 und die Objektivlinse 13 enthaltende Be-
leuchtungsoptiksystem definierten Parameter und ei-
nen durch das die Objektivlinse 15 und das Relais-
Optiksystem 17 enthaltende Detektionsoptiksystem
definierten Parameter festgelegt.

[0023] Entsprechend den Abtastzustanden der Be-
leuchtungsregion R1 wie oben beschrieben, werden
Timings von Belichtung und Signalauslesen in je-
der Pixelreihe 19d durch den Bildaufnahmesteuer-
abschnitt 19b gesteuert. Spezifisch fiihrt der Bildauf-
nahmesteuerabschnitt 19b Steuerung so aus, dass
eine Signalausleseperiode zum Auslesen eines La-
dungssignals unmittelbar nach einer Belichtungspe-
riode, die eine Periode zur Belichtung mit dem Fluo-
reszenzbild und Akkumulierung des Ladesignals ist,
fur jede der Pixelreihe 19d eingestellt wird, und so,
dass eine Periode wiederholt wird, welche die Belich-
tungsperiode und die Signalausleseperiode in einem
vorbestimmten Zyklus enthalten. Langen der Belich-
tungsperiode und Signalausleseperiode und Start-
zeitpunkte und Endzeitpunkte von ihnen werden ba-
sierend auf einem im Inneren erzeugten Antriebstakt
eingestellt.

[0024] Spezifischer erzeugt der Bildaufnahmesteu-
erabschnitt 19b ein Ricksetzsignal RST zu einem
Zeitpunkt, welcher mit dem Antriebstakt synchroni-
siert ist, wenn eine gewisse Pixelreihe 19dn (n ist ei-
ne beliebige natlrliche Zahl) in die beleuchtete Regi-
on R1 eindringt, in Ubereinstimmung mit der Abtas-
tung des Optikscanners 7, um Ladung in der Pixel-
reihe 19dn abzuleiten und einen Belichtungsprozess
zu initiieren (Fig. 4(a) und (f)). Danach zahlt der Bild-

aufnahmesteuerabschnitt 19b den Antriebstakt, um
so ein Zurlcksetzsignal RST zu erzeugen, um die
Belichtungsperiode fiir die in Abtastrichtung angren-
zende Pixelreihe 19d(n+1) nach einem Intervall einer
vorbestimmten Periode (Fig. 4(b) und (g)) zu starten.
Auf diese Weise werden Belichtungen aller Pixelrei-
hen 19d der Lichtempfangsoberflaiche 19¢ nachein-
ander gestartet, mit dem Intervall der vorbestimmten
Periode zwischen Pixelreihen 19d angrenzend in der
Scanrichtung.

[0025] Weiterhin fihrt der Bildaufnahmesteuerab-
schnitt 19b so eine Steuerung durch, dass der An-
triebstakt gezahlt wird, um ein Auslesestartsignal S1
nach einem Zeitpunkt nach Fortsetzung der Belich-
tungsperiode der Pixelreihe 19dn eine vorbestimmte
Periode T1n lang zu erzeugen, um dadurch das Aus-
lesen des Ladesignals der Pixelreihe 19dn zu starten
(Fig. 4(c) und (h)). Es wird namlich das in der Pixel-
reihe 19dn akkumulierte Ladesignal in eine auszule-
sende Spannung umgewandelt. Weiterhin fihrt der
Bildaufnahmesteuerabschnitt 19b eine solche Steue-
rung durch, das der Antriebstakt gezahlt wird, um ein
Ausleseendsignal S2 zu einem Zeitpunkt nach Fort-
setzen der Signalausleseperiode der Pixelreihe 19dn
eine vorbestimmte Periode T2n lang zu erzeugen, um
dadurch das Auslesen des Ladesignals der Pixelrei-
he 19dn zu beenden (Fig. 4(d) und (i)).

[0026] Ahnlich stellt der Bildaufnahmesteuerab-
schnitt 19b die Signalausleseperiode T2(n+1) fir die
Pixelreihe 19d(n+1) angrenzend an der Pixelreihe 19
dn ein. Beim Signalauslesen durch das rollende Aus-
lesen in der Bildaufnahmevorrichtung 19 missen die
Auslesetimings zwischen den jeweiligen Pixelreihen
19d unterschiedlich gemacht werden und muissen,
um die Belichtungsperioden fir die jeweiligen Pixel-
reihen 19d gleich zumachen, Belichtungsstarttimings
Reihe fir Reihe fir die Pixelreihen verschoben wer-
den. Im Beispiel von Fig. 4 stellt der Bildaufnahme-
steuerabschnitt 19b die Erzeugungszeit des Auslese-
startsignals S1 mit einer Differenz eines vorbestimm-
ten Intervalls AT1 zwischen angrenzenden Pixelreihe
19d ein, wodurch der Startzeitpunkt des Signalaus-
lesens um das vorbestimmte Intervall AT1 zwischen
angrenzenden Pixelreihen 19d verschoben wird.

[0027] Es wird hierin angemerkt, dass die Differenz
(Intervall) AT1 des Startzeitpunkts des Signalausle-
sens, eingestellt durch den Bildaufnahmesteuerab-
schnitt 19b, durch ein aus der Berechnungseinheit 21
an den Bildaufnahmesteuerabschnitt 19b gesende-
tes Steuersignal variabel eingestellt wird. Spezifisch
erfasst die Berechnungseinheit 21 Information zu ei-
ner Abtastgeschwindigkeit SPO des Optikscanner 7
aus der Optikscanner-Steuereinheit 9 und berech-
net die Bewegungsgeschwindigkeit SP1 der beleuch-
teten Region R1 auf der Lichtempfangsoberflache
19c, basierend auf der Abtastgeschwindigkeit SPO,
einem durch eine VergréfRerung des Beleuchtungs-
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optiksystems oder dergleichen definierten Parame-
ter und einem durch eine VergrofRerung des Detek-
tionsoptiksystems oder dergleichen definierten Para-
meter. Weiterhin berechnet die Berechnungseinheit
21 das Intervall des Startzeitpunkts der Belichtungs-
periode, um so sequentiell die Belichtung der Pixel-
reihe 19d, welche die beleuchtete Region R1 syn-
chron mit der Bewegung der beleuchteten Region
R1 auf der Lichtempfangsoberflache 19¢ betritt, zu
starten, basierend auf der berechneten Bewegungs-
geschwindigkeit SP1 und im Zusammenhang damit
bestimmt sie ein Intervall AT1' des Startzeitpunkts
des Signalauslesens zwischen angrenzenden Pixel-
reihen 19d aus einem Intervall des Signalauslesens
zwischen angrenzenden Pixelreihen 19d. Dann sen-
det die Berechnungseinheit 21 das Intervall AT1' des
so berechneten Signalauslesestartzeitpunkts als ein
externes Signal an einen externen Signalempfangs-
abschnitt 19e der Bildaufnahmevorrichtung 19. Das
so empfangene Intervall AT1' der Startzeit des Si-
gnalauslesens wird als Daten an den Bildaufnah-
mesteuerabschnitt 19b gesendet. Dies gestattet es
dem Bildaufnahmesteuerabschnitt 19b, das Signal-
auslesen jeder Pixelreihe zu steuern, zum Beispiel
den Startzeitpunkt des Signalauslesens jeder Pixel-
reihe, basierend auf dem Intervall AT1' des Startzeit-
punkts des Signalauslesens, eingestellt durch die Be-
rechnungseinheit 21. Die Bildaufnahmevorrichtung
19 kann die Berechnungseinheit 21 aufweisen. In
diesem Fall empfangt der externe Signalempfangs-
abschnitt 19e der Bildaufnahmevorrichtung 19 sol-
che Daten wie die Abtastgeschwindigkeit SPO, den
durch die VergréRerung des Beleuchtungsoptiksys-
tems oder dergleichen definierten Parameter und den
durch die VergroRerung des Detektionsoptiksystems
oder dergleichen definierten Parameter als externe
Signale. Die externen Signale missen nicht auf die-
se beschrankt sein, solange sie Daten oder Parame-
ter zum Einstellen des Intervalls AT1' des Startzeit-
punkts von dem Signalauslesen sind.

[0028] Das Nachfolgende beschreibt den Betrieb der
Einstellung des Intervalls AT1 des durch den Bildauf-
nahmesteuerabschnitt 19b ausgelesenen Startzeit-
punkts des Signalauslesens, detaillierter unter Be-
zugnahme auf Fig. 5. Fig. 5 ist Timing-Diagramme,
welche die Beziehungen zwischen Belichtungsperi-
oden und Signalausleseperioden zeigen, die fir je-
weilige Pixelreihen 19d in der Bildaufnahmevorrich-
tung 19 eingestellt werden.

[0029] Fig. 5(a) ist ein Timing-Diagramm, welches
die Beziehung zwischen Belichtungsperioden und Si-
gnalausleseperioden bei tUblichem rollierenden Aus-
lesen zeigt. In dem Fall des Ublichen rollierenden
Auslesens wird die Signalausleseperiode T2 auf ei-
ne Zeitdauer eingestellt, welche fir das Signalausle-
sen notig ist, und wird das Intervall AT1 des Start-
zeitpunkts des Signalauslesens auf die Signalausle-
seperiode T2 eingestellt. Daher zahlt der Bildaufnah-

mesteuerabschnitt 19b den in einem vorbestimmten
Zyklus TO wiederholten Antriebstakt CLK durch eine
Zahlung aquivalent zum Intervall AT1 des Startzeit-
punkts des Signalauslesens ab dem Auslesestart-
signal S1 fir die vorherige Pixelreihe 19d, um da-
durch das Auslesestartsignal S1 fir die daran an-
grenzende nachfolgend Pixelreihe zu erzeugen. Im
Gegensatz dazu wird in Fig. 5(b) eine variable Ver-
zdgerungsperiode T3 nach der Signalausleseperiode
T2 &quivalent zur Zeitdauer, die fur das Signalaus-
lesen notwendig ist, bereitgestellt, um das Intervall
AT1 des Startzeitpunkts des Signalauslesens auf das
eingestellte Intervall AT1' des Startzeitpunkts des Si-
gnalauslesens zu justieren. Spezifisch berechnet in
Fig. 5(b) der Bildaufnahmesteuerabschnitt 19b die
Verzégerungszeit T3 aus dem Startintervall AT1' des
Startzeitpunkts des Signalauslesens und der Signal-
ausleseperiode T2, und justiert den Antriebstakt so,
dass die Verzdgerungsperiode T3 zu einem Zeitpunkt
nach dem Antriebstakt CLK ein Puls vor dem Eintref-
fen bei der Taktzdhlung aquivalent zur Signalausle-
seperiode T2 im Antriebstakt CLK (oder ein Zeitpunkt
unmittelbar vor Erzeugung des Auslesestartsignals
S1) bereitgestellt wird. Zu dieser Zeit erzeugt der Bild-
aufnahmesteuerabschnitt 19b keinen Antriebstakt in
der Verzégerungsperiode T3 und daher zahlt er die
Zahlung des Antriebtaktes CLK durch dieselbe Zah-
lung wie die Zahlung des Antriebstakts CLK aqui-
valent zu AT1 in Fig. 5(a), um dadurch das Ausle-
sestartsignal S1 fir die nachste Linie von Pixelrei-
he 19d zu erzeugen. Als Ergebnis wird das Intervall
des Startzeitpunkts des Signalauslesens zwischen
angrenzenden Pixelreihen 19d auf die Zeit AT1'=T2
+ T3 eingestellt. Auf diese Weise arbeitend, kann der
Bildaufnahmesteuerabschnitt 19b variabel den Start-
zeitpunkt des Signalauslesens jeder Pixelreihe an-
hand dem Intervall AT1' des Startzeitpunkts des Si-
gnalauslesens berechnet durch die Berechnungsein-
heit 21 steuern. Es wird angemerkt, dass der Zeit-
punkt der Bereitstellung der Verzégerungsperiode T3
nicht auf den Zeitpunkt unmittelbar vor der Erzeugung
des Auslesestartsignals S1 beschrankt sein muss,
sondern in der Signalausleseperiode T2 vorgesehen
sein kann.

[0030] Weiterhin ist der Bildaufnahmesteuerab-
schnitt 19b konfiguriert, in der Lage zu sein, die An-
zahl von Pixelreihen in der Belichtungsregion auf der
Lichtempfangsoberflache 19¢, die simultan zu belich-
ten sind, variabel einzustellen, durch Justieren der
Belichtungsperioden fiir die entsprechenden Pixel-
reihen 19d. Fig. 6 zeigt die beleuchtete Region R1
auf der Lichtempfangsoberflache 19c¢ der Bildaufnah-
mevorrichtung 19 und die Belichtungsregion R2 auf
der Lichtempfangsoberflache 19¢ durch den Bildauf-
nahmesteuerabschnitt 19b darauf entsprechend ein-
gestellt. Im Allgemeinen ist es von einem optischen
Standpunkt aus schwierig, die Fluoreszenz von der
Probe S auf die Lichtempfangsoberflache 19c in einer
Schlitzform einfallend zu machen. Dann wird der Be-
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reich der Belichtungsregion R2, welche die simultan
belichteten Pixelreihen 19d (die Anzahl von Linien)
beinhaltet, durch den Bildaufnahmesteuerabschnitt
19b eingestellt, wodurch es machbar ist, die Fluores-
zenz in einem Pseudo-Schlitzzustand des Einfallens
darauf aufzunehmen.

[0031] Spezifisch zeigen Fig. 7 bis Fig. 9 die Be-
lichtungsperioden, die fiir die entsprechende Pixelrei-
he 19d auf der Lichtempfangsoberflache 19¢ einge-
stellt sind, wenn die Anzahl von Reihen in der Be-
lichtungsregion R2 durch den Bildaufnahmesteuer-
abschnitt 19b gesteuert wird. In jeder der Zeichnun-
gen zeigt (a) die Belichtungsregion R2, die auf der
Lichtempfangsoberflache 19¢ eingestellt ist, und (b)
die Belichtungsperioden T1 und Signalausleseperi-
oden T2 der entsprechenden Pixelreihe 19d, einge-
stellt entsprechend der in (a) gezeigten Belichtungs-
region R2. Die in den entsprechenden Reihen ein-
gestellten Belichtungsperioden T1 und Signalausle-
seperioden T2 werden so eingestellt, dass das Inter-
vall des Startzeitpunkts jeder Periode zwischen an-
grenzenden Pixelreihen 19d mit der Bewegung der
beleuchteten Region R2 auf der Lichtempfangsober-
flache 19¢ synchronisiert ist, basierend auf dem Be-
rechnungsergebnis der Berechnungseinheit 21.

[0032] Wenn die Belichtungsregion R2 tber vier Li-
nien eingestellt ist, wie in Fig. 7 gezeigt, stellt der
Bildaufnahmesteuerabschnitt 19b die Lange der Be-
lichtungsperioden T1 so ein, dass die Anzahl von
Pixelreihe 19d, deren Belichtungsperioden T1 {ber-
lappen, vier betragt. Es erfasst namlich die Berech-
nungseinheit 21 die Information zur Abtastgeschwin-
digkeit SP0O des Optikscanner 7 aus der Optikscan-
ner-Steuereinheit 9 und berechnet die Lange T1 der
Belichtungsperioden, die fiir die entsprechende Pi-
xelreihen 19d eingestellt ist, basierend auf der Bewe-
gungsgeschwindigkeit SP1 der beleuchteten Region
R1 auf der Lichtempfangsoberflache 19¢, berechnet
basierend auf der Abtastgeschwindigkeit SPO, der
Breite W1 der Pixelreihe 19d (Fig. 6) in der Abtast-
richtung (rollierende Ausleserichtung) der Lichtemp-
fangsoberflache 19c, der Anzahl von Pixelreihe 19d
in der Belichtungsregion R2, die gewunscht wird, ein-
zustellen. Weiterhin sendet die Berechnungseinheit
21 die Lange T1 der so berechneten Belichtungsperi-
oden als ein externes Signal an den externen Signal-
empfangsabschnitt 19e der Bildaufnahmevorrichtung
19. Das empfangene externe Signal wird an den Bild-
aufnahmesteuerabschnitt 19b gesendet. Dies gestat-
tet dem Bildaufnahmesteuerabschnitt 19b, die Lange
T1 der Belichtungsperioden variabel zu justieren. Bei-
spielsweise andert der Bildaufnahmesteuerabschnitt
19b eine Antriebstaktzdhlung, welche die Léange der
Belichtungsperioden definiert, um dadurch die Lan-
ge T1 der Belichtungsperioden zu verandern. Die Be-
rechnungseinheit 21 ist so konfiguriert, in der Lage
zu sein, die Anzahl von Pixelreihe 19d in der Belich-
tungsregion R2 variabel einzustellen, um die Lange

T1 der Belichtungsperioden zu bestimmen. Da die
Belichtungsregion R2 tiber eine Mehrzahl von Linien
auf diese Weise eingestellt wird, verbessert sich die
Sensitivitat der Bildaufnahme des Fluoreszenzbilds.

[0033] Ahnlich, wenn die Belichtungsregion R2 {iber
eine Linie gesetzt ist, wie in Fig. 8 gezeigt, stellt
der Bildaufnahmesteuerabschnitt 19b die Lange der
Belichtungsperioden T1 so ein, dass keine Uber-
lappung zwischen den Belichtungsperioden T1 an-
grenzende Pixelreihe 19d platziert ist, basierend auf
dem Berechnungsergebnis der Berechnungseinheit
21. Wenn die Belichtungsregion R2 auf eine relativ
kleine Anzahl von Linien eingestellt ist, beispielswei-
se eine Linie, verbessert sich auf diese Weise die
raumliche Auflésung der Bildaufnahme des Fluores-
zenzbildes.

[0034] Weiterhin, wie in Fig. 9 gezeigt, wird die Be-
lichtungsregion R2 Uber ein Linie eingestellt und stellt
der Bildaufnahmesteuerabschnitt 19b die Lange der
Belichtungsperioden T1 so ein, dass keine Uberlap-
pung zwischen den Belichtungsperioden T1 angren-
zender Pixelreihen 19d platziert wird, basierend auf
dem Berechnungsergebnis der Berechnungseinheit
21. Zu dieser Zeit wird im Vergleich zu Fig. 9 die Be-
wegungsgeschwindigkeit SP1 der beleuchteten Re-
gion R1 niedriger eingestellt und aus diesem Grund
werden die Langen der Belichtungsperioden T1 und
der Signalausleseperioden T2 relativ langer einge-
stellt. Da die Belichtungsregion R2 auf die relativ klei-
ne Anzahl von Linien auf diese Weise eingestellt wird,
verbessert sich die raumliche Auflésung der Bildauf-
nahme des Fluoreszenzbildes und verbessert sich
die Sensitivitat, weil die Belichtungsperiode jeder Pi-
xelreihe 19d langer als in den Fallen von Fig. 7 und
Fig. 8 wird. Andererseits ist die zeitliche Auflésung in
den Fallen von Fig. 7 und Fig. 8 Gberlegen, weil die
Abtastgeschwindigkeit hoher als in Fig. 9 ist.

[0035] Weiterhin ist es auch mdglich, die Anzahl
von Pixeln, die einem Signalauslesen zu unterwerfen
sind, aus der Mehrzahl von Pixeln, welche die Pixel-
reihe 19d bilden, einzustellen und die eingestellte An-
zahl von Pixeln als einen Parameter zur Berechnung
der Belichtungsperiode T1 zu definieren. Auf diese
Weise, falls es unnétig ist, die gesamte Pixelreihe
19d auszulesen, wird es machbar, nur notwendige Pi-
xel zu lesen. Zusatzlich wird es auch mdglich, die Si-
gnalausleseperiode T2 kurz einzustellen und ein wei-
terer Freiheitsgrad kann der Einstellung des Intervalls
AT1 des Startzeitpunkts des Signalauslesens gege-
ben werden.

[0036] Im oben beschriebenen Bilderfassungssys-
tems 1 wird mit dem aus der Lichtquelle 3 ausge-
gebenen Beleuchtungslicht die Probe S durch den
Optikscanner 7 abgetastet und wird die in Reakti-
on darauf aus der Probe S erzeugte Fluoreszenz
durch die Bildaufnahmevorrichtung 19 tber das De-
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tektionsoptiksystem Bild-erfasst. Bei dieser Gelegen-
heit wird das Intervall des Startzeitpunkts der Signal-
auslesung zwischen angrenzenden Pixelreihen 19d
der Lichtempfangsoberflache 19¢ basierend auf der
Bewegungsgeschwindigkeit der beleuchteten Regi-
on R1 auf der Lichtempfangsoberflache 19¢ der Bild-
aufnahmevorrichtung 19 mit der Abtastung mit dem
Beleuchtungslicht berechnet, und wird der Startzeit-
punkt des Signalauslesens jeder Pixelreihe 19d ba-
sierend auf dem Berechnungsergebnis gesteuert.
Da selbst mit Anderung bei der Abtastgeschwindig-
keit des Beleuchtungslichts die vorstehende Steue-
rung das Signalauslesetiming im Bildaufnahmeele-
ment damit Gbereinstimmend optimieren kann, wird
der Abtastgeschwindigkeit des Beleuchtungslichtes
an der Probe S ein Freiheitsgrad gegeben, wodurch
flexible Betrachtung der Probe S realisiert wird. Wenn
die Belichtung einer notwendigen Pixelreihe nur wah-
rend der Periode der Anwendung von Fluoreszenz
ausgefihrt wird, kann die raumliche Auflésung ver-
bessert werden, wahrend der Einfluss von Hinter-
grundrauschen wie etwa Streulicht im Gesamtbild im
Lichtabtastbereich der Probe S reduziert wird.

[0037] Hier ist die Bildaufnahmevorrichtung 19 so
konfiguriert, dass der Startzeitpunkt des Signalausle-
sens basierend auf dem Antriebstakt gesteuert wird,
und so, dass das Intervall des Startzeitpunkts des Si-
gnalauslesens durch Bereitstellen der Verzégerungs-
periode im Antriebstakt justiert wird. Dies gestattet es,
den Startzeitpunkt des Signalauslesens jeder Pixel-
reihe 19d leicht und sicher einzustellen, ohne durch
eine Obergrenze eines Zahlers zum Zahlen des An-
triebstakts beschrankt zu sein. Auch gestattet es, das
Intervall des Startzeitpunkts des Signalauslesens je-
der Pixelreihe 19d fein einzustellen. Weiter, da die
Frequenz des Antriebstaktes aufrechterhalten wird,
gibt es keine Notwendigkeit fir einen Optimierungs-
prozess des rollierenden Auslesetimings durch Fre-
quenzanderung.

[0038] Da die Anzahl von Linien in der Belichtungs-
region R2 auf der Lichtempfangsoberflache 19¢ ge-
mafRk Notwendigkeiten durch Einstellen der Belich-
tungsperiode jeder Pixelreihe 19¢ auf die Lichtemp-
fangsoberflache 19c¢ eingestellt werden kann, ist es
mdglich, die raumliche Auflésung, die zeitliche Auflo-
sung und die Sensitivitat der Bildaufnahme abhangig
von Beobachtung und Messung adaquat zu justieren.

[0039] Zusatzlich ist es auch mdglich, die Anzahl
von Pixeln, die einem Signalauslesen zu unterwerfen
sind, aus der Mehrzahl von Pixeln, die jede Pixelrei-
he 19d bilden, variabel einzustellen. Dies ermdglicht
Justierung der Signalausleseperiode T2 und macht
es moglich, der Einstellung des Intervalls AT1 des
Startzeitpunkts des Signalauslesens einen weiteren
Freiheitsgrad zu geben.

[0040] Es wird angemerkt, dass die vorliegende Er-
findung keinesfalls auf die vorstehende erwahnte
Ausfiihrungsform beschrankt sein soll. Beispielswei-
se kann ein anderes Justierverfahren als Verfahren
zum Justieren des Intervalls AT1 des Startpunkts des
Signalauslesens durch den Bildaufnahmesteuerab-
schnitt 19b verwendet werden.

[0041] Fig. 10 sind Timing-Diagramme, die die Be-
ziehung zwischen Belichtungsperioden und Signal-
ausleseperioden, welche flr die jeweiligen Pixelrei-
he 19d in der Bildaufnahmevorrichtung 19 einge-
stellt sind, in einem Modifikationsbeispiel der vor-
liegenden Erfindung zeigen. Im in derselben Zeich-
nung gezeigten Fall stellt der Bildaufnahmesteuer-
abschnitt 19b das Intervall AT1 des Startzeitpunkts
des Signalauslesens zwischen angrenzenden Pixel-
reihen 19d durch Justieren des Antriebstaktzahlers,
der die Signalausleseperiode T2 jeder Pixelreihe de-
finiert, ein. Es berechnet namlich der Bildaufnahme-
steuerabschnitt 19b eine Taktzahlung des Antriebst-
aktes CLK &quivalent zum Intervall AT1' des Start-
zeitpunkts des Signalauslesens, basierend auf dem
Intervall AT1' des Startzeitpunkts des Signalausle-
sens, der durch die Berechnungseinheit 21 berech-
net ist, und der Frequenz 1/TO des Antriebtaktes
CLK, und justiert die Antriebstaktzahlung als eine
Taktzéhlung entsprechend der Signalausleseperiode
T2a. Daher zahlt der Bildaufnahmesteuerabschnitt
19b den im vorbestimmten Zyklus TO wiederholten
Antriebstakt CLK durch eine Zdhlung &quivalent zum
Intervall AT1' des Startzeitpunkts des Signalausle-
sens aus dem Auslesestartsignal S1 fiir die vorhe-
rige Pixelreihe 19d, um dadurch das Auslesestartsi-
gnal S1 fir die daran angrenzende nachfolgende Pi-
xelreihe zu erzeugen. Durch diese Operation kann
der Bildaufnahmesteuerabschnitt 19b den Startzeit-
punkt des Signalauslesens jeder Pixelreihe abhan-
gig vom Intervall AT1 des Startzeitpunkts des Signal-
auslesens, berechnet durch die Berechnungseinheit
21, variabel steuern. In diesem Fall kann der Start-
zeitpunkt des Signalauslesens jeder Pixelreihe 19d
leicht und sicher eingestellt werden. Selbstfalls der
Antriebstakt zum Zeitpunkt des Abschlusses des Si-
gnalauslesens jeder Pixelreihe zugefihrt wird, wird
ein Leerlauf-Auslesen ausgefiihrt, ohne die Signal-
ausleseverarbeitung zu beeintrachtigen. Weiterhin,
da die Frequenz des Antriebstaktes aufrechterhalten
wird, besteht keine Notwendigkeit fir den Optimie-
rungsprozess des rollierenden Auslesetimings durch
Frequenzanderung.

[0042] Weiterhin sind in Fig. 11 Timing-Diagramme,
welche die Beziehung zwischen Belichtungsperioden
und Signalausleseperioden zeigen, welche fir die je-
weiligen Pixelreihen 19d in der Bildaufnahmevorrich-
tung 19 eingestellt sind, in einem anderen Modifika-
tionsbeispiel der vorliegenden Erfindung. Im in der-
selben Zeichnung gezeigten Fall stellt der Bildauf-
nahmesteuerabschnitt 19b den Startzeitpunkt des Si-
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gnalauslesens jeder Pixelreihe 19d ein, indem die
Frequenz des Antriebstaktes justiert wird, der die
Signalausleseperiode T2 jeder Pixelreihe definiert.
Es berechnet namlich der Steuerabschnitt die Fre-
quenz 1/T0a des Antriebstaktes, um so die Frequenz
entsprechend der Signalausleseperiode T2b zu an-
dern, basierend auf dem Intervall AT1' des Startzeit-
punktes des Signalauslesens, der durch die Berech-
nungseinheit 21 berechnet ist, und der die Signal-
ausleseperiode T2 definierenden Taktzahlung und
justiert die Frequenz des Antriebtaktes CLK auf die
berechnete Frequenz 1/TOa. Daher zahlt der Bild-
aufnahmesteuerabschnitt 19b den im vorbestimmten
Zyklus TOa wiederholten Antriebstakt CLK durch ei-
ne Zahlung aquivalent zum Intervall AT1' des Start-
zeitpunkts des Signalauslesens aus dem Auslese-
startsignal S1 fur die vorhergehende Pixelreihe 19d,
um dadurch das Auslesestartsignal S1 fir die daran
angrenzende nachfolgende Pixelreihe zu erzeugen.
Durch diese Operation kann der Bildaufnahmesteu-
erabschnitt 19b den Startzeitpunkt des Signalausle-
sens jeder Pixelreihe abhangig vom Intervall AT1 des
Startpunktes des Signalauslesens, der durch die Be-
rechnungseinheit 21 berechnet ist, variabel steuern.
In diesem Fall kann der Startzeitpunkt des Signalaus-
lesens jeder Pixelreihe 19d leicht und sicher einge-
stellt werden, ohne durch die Obergrenze des Zahlers
zum Zahlen des Antriebtaktes beschrankt zu sein.

[0043] Fig. 12 sind Timing-Diagramme, welche die
Beziehung zwischen Belichtungsperioden und Si-
gnalausleseperioden zeigen, welche die jeweiligen
Pixelreihe 19d in der Bildaufnahmevorrichtung 19
in einem anderen Modifikationsbeispiel der vorlie-
genden Erfindung eingestellt werden. Im in dersel-
ben Zeichnung gezeigten Fall stellt der Bildaufnah-
mesteuerabschnitt 19b das Intervall AT2 zwischen
dem Endzeitpunkt des Signalauslesens der vorheri-
gen Linie von Pixelreihe 19d und dem Startzeitpunkt
des Signalauslesens der nachfolgenden Linie der Pi-
xelreihe ein, indem eine Antriebstaktzahlung justiert
wird, welche das Intervall AT2 definiert. Es berechnet
namlich der Steuerabschnitt das Intervall AT2, basie-
rend auf dem durch die Berechnungseinheit 21 be-
rechneten Intervall AT1' des Startzeitpunkts des Si-
gnalauslesens, der Signalausleseperiode T2 und der
Frequenz 1/TO des Antriebstakts CLK. Detaillierter
beschrieben zahlt der Bildaufnahmesteuerabschnitt
19b zuerst den im vorbestimmten Zyklus TO wieder-
holten Antriebstakt CLK durch eine zur Signalausle-
seperiode T2 aquivalente Zahlung ab dem Auslese-
startsignal S1 fiir die vorherige Pixelreihe 19d, um da-
durch das Ausleseendsignal S2 zu erzeugen. Dann
zahlt der Steuerabschnitt die Anzahl des Takts aqui-
valent zum Intervall AT2 aus dem Ausleseendsignal
S2, um das Auslesestartsignal S1 fiir die nachfolgen-
de, dazu angrenzende Pixelreihe 19d zu erzeugen.
Da namlich der Bildaufnahmesteuerabschnitt 19b die
Taktzahlung aquivalent zur Periode T2c zahlt, die
sich aus der Addition des Intervalls AT2 zu der Signal-

ausleseperiode T2 ergibt, kann der Startzeitpunkt des
Signalauslesens jeder Pixelreihe variabel abhangig
vom Intervall AT1 des Startzeitpunkts des Signalaus-
lesens berechnet durch die Berechnungseinheit 21
variabel gesteuert werden. In diesem Fall, da die Fre-
quenz des Antriebtaktes aufrechterhalten wird, gibt
es keine Notwendigkeit flir den Optimierungsprozess
des rollierenden Auslesetimings durch Frequenzan-
derung.

[0044] Die Verfahren des Einstellens des Intervalls
des Startzeitpunkts des Signalauslesens, die in Fig. 5
und Fig. 10 bis Fig. 12 gezeigt sind, kénnen in op-
tionaler Kombination derselben konfiguriert werden.
Weiterhin kann jegliches Verfahren abhangig vom In-
tervall AT1' des Startzeitpunkts des Signalauslesens
aus den in Fig. 5 und Fig. 10 bis Fig. 12 gezeigten
Einstellverfahren ausgewahlt werden.

[0045] Der Bildaufnahmesteuerabschnitt 19b kann
einen darin eingebauten Bildsensor aufweisen. In der
vorstehenden Ausfiihrungsform wurde das Intervall
des Startzeitpunkts des Signalauslesens als ein Inter-
vall des Signalauslesens berechnet (oder eingestellt)
und der Bildaufnahmesteuerabschnitt 19b steuerte
den Startzeitpunkt des Signalauslesens jeder Pixel-
reihe; jedoch ist es, ohne darauf beschrankt zu sein,
auch maoglich, beispielsweise ein Intervall des End-
zeitpunkts des Signalauslesens zu berechnen (oder
einzustellen) und den Endzeitpunkt des Signalausle-
sens jeder Pixelreihe zu steuern.

[0046] Es wird hierin angemerkt, dass im vorstehen-
den Bilderfassungssystem die Bildaufnahmevorrich-
tung vorzugsweise so konfiguriert ist, dass das Si-
gnalauslesen basierend auf dem Antriebstakt gesteu-
ert wird, und so, dass der Bildaufnahmesteuerab-
schnitt den Antriebstakt justiert, basierend auf dem
berechneten Intervall des Signalauslesens. Durch
Verwenden dieser Konfiguration ist es machbar,
leicht und sicher das Intervall des Signalauslesens je-
der Pixelreihe in der Bildaufnahmevorrichtung einzu-
stellen.

[0047] Der Bildaufnahmesteuerabschnitt ist auch
vorzugsweise konfiguriert, den Antriebstakt durch
Bereitstellen der Verzdégerungsperiode zu justieren.
In diesem Fall kann das Intervall des Signalauslesens
jeder Pixelreihe in der Bildaufnahmevorrichtung fein
eingestellt werden.

[0048] Weiterhin ist der Bildaufnahmesteuerab-
schnitt auch vorzugsweise konfiguriert, die Verzdge-
rungsperiode vor dem Signalauslesen einzustellen.
Dies macht es mdglich, die Differenz des Signalaus-
lesens zwischen Pixelreihen leicht einzustellen.

[0049] Noch weiterhin ist der Bildaufnahmesteuer-
abschnitt vorzugsweise auch konfiguriert, den An-
triebstakt durch Andern der Frequenz des Antriebst-
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aktes zu justieren. Dies macht es machbar, das Inter-
vall des Signalauslesens jeder Pixelreihe leicht ein-
zustellen.

[0050] Die Bildaufnahmevorrichtung ist vorzugswei-
se so konfiguriert, dass das Signalauslesen basie-
rend auf dem Antriebstakt gesteuert wird und so,
dass der Bildaufnahmesteuerabschnitt die Z&hlung
des Antriebstakts justiert, der das Signalauslesen de-
finiert, basierend auf dem berechneten Intervall des
Signalauslesens und der Frequenz des Antriebtak-
tes. Durch Verwenden dieser Konfiguration kann das
Intervall des Signalauslesens jeder Pixelreihe in der
Bildaufnahmevorrichtung leicht und sicher eingestellt
werden.

[0051] Weiterhin ist der Bildaufnahmesteuerab-
schnitt auch vorzugsweise konfiguriert, die Zéhlung
des Antriebstaktes, der das Intervall des Signalausle-
sens definiert, zu justieren. Dies macht es machbar,
leicht die Differenz des Signalauslesens zwischen Pi-
xelreihen einzustellen.

[0052] Noch weiterhin ist der Bildaufnahmesteuer-
abschnitt auch vorzugsweise konfiguriert, die Z&h-
lung des Antriebstaktes zu justieren, der die Periode
des Signalauslesens definiert. Dies macht es mach-
bar, die Differenz des Signalauslesens zwischen Pi-
xelreihen leicht einzustellen.

[0053] Die Berechnungseinheit ist vorzugsweise
konfiguriert, die Belichtungsperiode durch den Licht-
empfangsabschnitt einzustellen, basierend auf der
Bewegungsgeschwindigkeit der beleuchteten Regi-
on, der Breite der Pixelreihe und der Anzahl von
Pixelreihen entsprechend der beleuchteten Region.
Durch Verwenden dieser Konfiguration kann die An-
zahl von Pixelreihen, die simultan belichtet werden
kénnen, gemal Anforderungen eingestellt werden,
und es ist somit machbar, adaquat die rdumliche Auf-
I6sung und die zeitliche Auflésung zu justieren.

[0054] Weiterhin wird es auch bevorzugt, die Anzahl
von Pixelreihen entsprechend der beleuchteten Re-
gion variabel einzustellen. In diesem Fall kann die
raumliche Auflésung frei justiert werden.

[0055] Dartber hinaus ist der Bildaufnahmesteuer-
abschnitt vorzugsweise auch konfiguriert, die Anzahl
von Pixeln variabel einzustellen, die dem Signalaus-
lesen zu unterwerfen sind, aus der Mehrzahl von Pi-
xeln, die jede der Pixelreihen bilden. In diesem Fall
ist es einfach, die Signalausleseperiode einzustellen
und es wird machbar, einen weiteren Freiheitsgrad
der Einstellung des Intervalls des Signalauslesens
bereitzustellen.

[0056] Es wird hier angemerkt, dass im vorstehen-
den Bildaufnahmeapparat das Intervall des Signal-
auslesens zwischen angrenzenden Pixelreihen vor-

zugsweise basierend auf der Bewegungsgeschwin-
digkeit der beleuchteten Region auf dem Lichtemp-
fangsabschnitt eingestellt wird. Dies ermoglicht es,
den Einfluss von Hintergrundrauschen wie etwa
Streulicht im Gesamtbild im Lichtabtastbereich des
Objektes zu reduzieren und die rdumliche Auflésung
zu verbessern.

[0057] Der Bildaufnahmesteuerabschnitt ist vor-
zugsweise konfiguriert, den Antriebstakt zu justieren,
basierend auf dem Intervall des Signalauslesens, das
basierend auf der Bewegungsgeschwindigkeit der
beleuchteten Region auf den Lichtempfangsabschnitt
berechnet wird. Durch Verwenden dieser Konfigura-
tion ist es machbar, leicht und sicher das Intervall des
Signalauslesens jeder Pixelreihe in der Bildaufnah-
mevorrichtung einzustellen.

[0058] Der Bildaufnahmesteuerabschnitt ist auch
vorzugsweise konfiguriert, den Antriebstakt durch
Bereitstellen der Verzdgerungsperiode zu justieren.
In diesem Fall ist es machbar, das Intervall des Si-
gnalauslesens jeder Pixelreihe in der Bildaufnahme-
vorrichtung fein einzustellen.

[0059] Weiterhin ist der Bildaufnahmesteuerab-
schnitt auch vorzugsweise konfiguriert, die Verzdge-
rungsperiode vor dem Auslesen einzustellen. Dies er-
moglicht es, die Differenz des Signalauslesens zwi-
schen Pixelreihen leicht einzustellen.

[0060] Noch weiterhin wird der Bildaufnahmesteu-
erabschnitt auch vorzugsweise konfiguriert, den An-
triebstakt durch Andern der Frequenz des Antriebst-
aktes zu justieren. Dies macht es machbar, das Inter-
vall des Signalauslesens jeder Pixelreihe leicht ein-
zustellen.

[0061] Der Bildaufnahmesteuerabschnitt ist vor-
zugsweise konfiguriert, die Z&hlung des signalausle-
senden definierenden Antriebstaktes zu justieren, ba-
sierend auf dem Intervall des Signalauslesens, das
basierend auf der Bewegungsgeschwindigkeit der
beleuchteten Region auf den Lichtempfangsabschnitt
berechnet wird, und der Frequenz des Antriebstakts.
Durch Verwenden dieser Konfiguration ist es mach-
bar, leicht und sicher das Intervall des Signalausle-
sens jeder Pixelreihe in der Bildaufnahmevorrichtung
einzustellen.

[0062] Weiterhin ist der Bildaufnahmesteuerab-
schnitt auch vorzugsweise konfiguriert, die Zahlung
des Antriebstakts zu justieren, der das Intervall des
Signalauslesens definiert. Dies macht es machbar,
die Differenz des Signalauslesens zwischen Pixelrei-
hen leicht einzustellen.

[0063] Noch weiterhin ist der Bildaufnahmesteuer-
abschnitt auch vorzugsweise konfiguriert, die Zah-
lung des Antriebstaktes zu justieren, welche die Pe-
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riode des Signalauslesens definiert. Dies macht es
machbar, leicht die Differenz des Signalauslesens
zwischen Pixelreihen einzustellen.

[0064] Es wird auch bevorzugt, die Belichtungspe-
riode durch den Lichtempfangsabschnitt basierend
auf der Bewegungsgeschwindigkeit der beleuchteten
Region, der Breite der Pixelreihe und der Anzahl von
Pixelreihen entsprechend der beleuchteten Region
einzustellen. Durch Verwenden dieser Konfiguration
kann die Anzahl von Pixelreihen, die simultan belich-
tet werden kdnnen, anhand der Notwendigkeiten ein-
gestellt werden und somit ist es machbar, die raum-
liche Auflésung und die zeitliche Auflésung adaquat
zu justieren.

[0065] Noch weiterhin ist es bevorzugt, die Anzahl
von Pixelreihen entsprechend der beleuchteten Re-
gion variabel einzustellen. In diesem Fall ist es mach-
bar, die rdumliche Auflésung frei zu justieren.

[0066] Noch weiterhin ist die Bildaufnahmevorrich-
tung auch vorzugsweise konfiguriert, weiter den ex-
ternen Signalempfangsabschnitt zu beinhalten, der
konfiguriert ist, das externe Signal zu empfangen,
und konfiguriert ist derart, dass das Intervall des Si-
gnalauslesens zwischen angrenzenden Pixelreihen
basierend auf dem externen Signal eingestellt wird.
Durch Verwenden dieser Konfiguration ist es mach-
bar, das Intervall des Signalauslesens jeder Pixelrei-
he im Bildsignal des Betrachtungsobjektes leicht ein-
zustellen und die flexible Betrachtung des Objektes
zu realisieren.

[0067] Der Bildaufnahmesteuerabschnitt ist auch
vorzugsweise konfiguriert, die Anzahl von Pixel va-
riabel einzustellen, die dem Signalauslesen zu unter-
werfen sind, aus einer Mehrzahl von Pixeln, die je-
de der Pixelreihen bilden. In diesem Fall ist es ein-
fach, die Signalausleseperiode zu justieren und es
wird machbar, der Einstellung des Intervalls des Si-
gnalauslesens einen weiteren Freiheitsgrad zu ge-
ben.

[0068] Weitere Ausflihrungsformen der vorliegen-
den Erfindung sind E1 bis E24.

[0069] E1. Bilderfassungssystem zum Abtasten ei-
nes Objektes mit Beleuchtungslicht zum Erfassen
eines Bildes des Objektes, umfassend: eine Licht-
quelle zum Ausgeben des Beleuchtungslichts, ei-
ne Lichtabtasteinheit zum Empfangen des Beleuch-
tungslichts von der Lichtquelle und zum Abtasten
des Objektes mit dem Beleuchtungslicht, eine Licht-
abtaststeuereinheit zum Steuern der Lichtabtastein-
heit, ein optisches System zum Fuhren von Licht aus
dem Objekt, eine Bildaufnahmevorrichtung, die einen
Lichtempfangsabschnitt, in welchem eine Mehrzahl
von Pixelreihen, die zum Aufnehmen des durch das
optische System gefiihrten Lichts konfiguriert sind,

angeordnet sind, und einen Bildaufnahmesteuerab-
schnitt, der konfiguriert ist, ein Signal auslesendes
Lichtempfangsabschnittes zu steuern, umfasst, und
zum Durchfiihren von Signalauslesen durch rollie-
rendes Auslesen jeder der Mehrzahl von Pixelreihen
aus dem Lichtempfangsabschnitt, und eine Berech-
nungseinheit zum Berechnen eines Intervalls der Si-
gnalauslesung zwischen angrenzenden Pixelreihen,
basierend auf einer Bewegungsgeschwindigkeit ei-
nes beleuchteten Bereichs auf dem Lichtempfangs-
abschnitt bei Abtastung durch die Lichtabtasteinheit,
wobei der Bildaufnahmesteuerabschnitt das Signal-
auslesen jeder Pixelreihe basierend auf dem Intervall
des so berechneten Signalauslesens steuert.

[0070] E2. Bilderfassungssystem gemafy Ausfih-
rungsform E1, wobei die Bildaufnahmevorrichtung so
konfiguriert ist, dass das Signalauslesen basierend
auf einem Antriebstakt gesteuert ist, und wobei der
Bildaufnahmesteuerabschnitt den Antriebstakt basie-
rend auf dem berechneten Intervall des Signalausle-
sens justiert.

[0071] E3. Bilderfassungssystem gemaf} Ausfih-
rungsform E2, wobei der Bildaufnahmesteuerab-
schnitt den Antriebstakt durch Bereitstellen einer Ver-
zdgerungsperiode justiert.

[0072] E4. Bilderfassungssystem gemafy Ausfih-
rungsform E3, wobei der Bildaufnahmesteuerab-
schnitt die verzdgerte Periode vor dem Signalausle-
sen einstellt.

[0073] E5.Bilderfassungssystem gemall Ausfih-
rungsform E2, wobei der Bildaufnahmesteuerab-
schnitt den Antriebstakt durch Andern einer Frequenz
des Antriebstaktes justiert.

[0074] E6. Bilderfassungssystem gemafy Ausfih-
rungsform E1, wobei die Bildaufnahmevorrichtung so
konfiguriert ist, dass das Signalauslesen basierend
auf einem Antriebstakt gesteuert ist, und wobei der
Bildaufnahmesteuerabschnitt eine Zahlung des An-
triebstakts, welche das Signalauslesen definiert, ba-
sierend auf dem berechneten Intervall des Signalaus-
lesens und einer Frequenz des Antriebstakts justiert.

[0075] E7. Bilderfassungssystem gemafy Ausfiuh-
rungsform E6, wobei der Bildaufnahmesteuerab-
schnitt eine Zahlung des Antriebtaktes, die das Inter-
vall des Signalauslesens definiert, justiert.

[0076] E8. Bilderfassungssystem gemafy Ausfih-
rungsform E7, wobei der Bildaufnahmesteuerab-
schnitt eine Zahlung des Antriebstakts, die eine Peri-
ode des Signalauslesens definiert, justiert.

[0077] E9. Bilderfassungssystem gemal einem der
Ausfuhrungsformen E1 bis E8, wobei die Berech-
nungseinheit eine Belichtungsperiode durch den
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Lichtempfangsabschnitt einstellt, basierend auf der
Bewegungsgeschwindigkeit der beleuchteten Regi-
on, einer Breite der Pixelreihe und einer Anzahl der
Pixelreihen entsprechend der beleuchteten Region.

[0078] E10. Bilderfassungssystem gemal Ausfih-
rungsform E9, wobei die Anzahl von Pixelreihen ent-
sprechend der beleuchteten Region variabel einge-
stellt ist.

[0079] E11. Bilderfassungssystem gemal einem
der Ausfiihrungsformen E1 bis E10, wobei der Bild-
aufnahmesteuerabschnitt eine Anzahl von dem Si-
gnalauslesen zu unterwerfenden Pixeln variabel ein-
stellt, aus einer Mehrzahl von Pixeln, die jede der Pi-
xelreihen bilden.

[0080] E12. Bildaufnahmevorrichtung, die ein Si-
gnalauslesen durch Rollieren des Auslesen jeder ei-
ner Mehrzahl von Pixelreihen durchfuhrt, umfassend:
einen Lichtempfangsabschnitt, in welchem die Mehr-
zahl von Pixelreihen angeordnet sind, und einen Bild-
aufnahmesteuerabschnitt zum Steuern des Signal-
auslesens des Lichtempfangsabschnitts, wobei der
Bildaufnahmesteuerabschnitt konfiguriert ist, das Si-
gnalauslesen basierend auf einem Antriebstakt zu
steuern, und ein Intervall des Signalauslesens zwi-
schen angrenzenden Pixelreihen variabel einzustel-
len.

[0081] E13. Bildaufnahmevorrichtung gemafl Aus-
fuhrungsform E12, wobei das Intervall des Signalaus-
lesens zwischen angrenzenden \ Pixelreihen basie-
rend auf einer Bewegungsgeschwindigkeit einer be-
leuchteten Region auf dem Lichtempfangsabschnitt
eingestellt ist.

[0082] E14. Bildaufnahmevorrichtung gemafl Aus-
fuhrungsform E13, wobei der Bildaufnahmesteuerab-
schnitt den Antriebstakt justiert, basierend auf dem
Intervall des Signalauslesens, berechnet basierend
auf der Bewegungsgeschwindigkeit der beleuchteten
Region auf dem Lichtempfangsabschnitt.

[0083] E15. Bildaufnahmevorrichtung gemafl Aus-
fuhrungsform E14, wobei der Bildaufnahmesteuerab-
schnitt den Antriebstakt durch Bereitstellen einer Ver-
zbgerungsperiode justiert.

[0084] E16. Bildaufnahmevorrichtung gemafl Aus-
fuhrungsform E15, wobei der Bildaufnahmesteuerab-
schnitt die Verzdgerungsperiode vor dem Signalaus-
lesen einstellt.

[0085] E17. Bildaufnahmevorrichtung gemafl Aus-
fuhrungsform E14, wobei der Bildaufnahmesteuerab-
schnitt den Antriebstakt durch Andern einer Frequenz
des Antriebstakts justiert.

[0086] E18. Bildaufnahmevorrichtung gemal Aus-
fuhrungsform E13, wobei der Bildaufnahmesteuerab-
schnitt eine Z&hlung des das Signalauslesen definie-
renden Antriebstakts justiert, basierend auf dem In-
tervall des Signalauslesens, das basierend auf der
Bewegungsgeschwindigkeit der beleuchteten Region
auf den Lichtempfangsabschnitt und einer Frequenz
des Antriebstakts berechnet wird.

[0087] E19. Bildaufnahmevorrichtung gemafl Aus-
fuhrungsform E18, wobei der Bildaufnahmesteuerab-
schnitt eine Zahlung des Antriebstakts, welche das
Intervall des Signalauslesens definiert, justiert.

[0088] E20. Bildaufnahmevorrichtung gemafl Aus-
fuhrungsform E18, wobei der Bildaufnahmesteuerab-
schnitt eine Zahlung des Antriebstakts, welche eine
Periode des Signalauslesens definiert, justiert.

[0089] E21. Bildaufnahmevorrichtung gemaf einem
von Ausfuhrungsformen E12 bis E20, wobei eine Be-
lichtungsperiode durch den Lichtempfangsabschnitt
basierend auf einer Bewegungsgeschwindigkeit ei-
ner beleuchteten Region auf dem Lichtempfangsab-
schnitt, einer Breite der Pixelreihe und einer Anzahl
von Pixelreihen entsprechend der beleuchteten Re-
gion eingestellt wird.

[0090] E22. Bildaufnahmevorrichtung gemal Aus-
fuhrungsform E20, wobei die Anzahl von Pixelreihen
entsprechend der beleuchteten Region variabel ein-
gestellt ist.

[0091] E23. Bildaufnahmevorrichtung gemaf einem
der Ausfiihrungsformen E12 bis E22, weiter umfas-
send einen externen Signalempfangsabschnitt, der
zum Empfangen eines externen Signals konfiguriert
ist, wobei das Intervall des Signalauslesens zwischen
angrenzenden Pixelreihen basierend auf dem exter-
nen Signal eingestellt wird.

[0092] E24. Bildaufnahmevorrichtung gemaf einem
der Ausfiihrungsformen E12 bis E23, wobei der Bild-
aufnahmesteuerabschnitt eine Anzahl von Pixeln, die
dem Signallesen zu unterwerfen sind, variabel ein-
stellt, aus einer Mehrzahl von Pixeln, die jede der Pi-
xelreihen bilden.

Industrielle Anwendbarkeit

[0093] Die vorliegende Erfindung ist auf die Ver-
wendung als Bilderfassungssystem und die Bildauf-
nahmevorrichtung zum Erfassen des Bildes des Be-
trachtungsobjektes anwendbar, und hat eine flexi-
ble Betrachtung mit einem héheren Freiheitsgrad er-
mdglicht, welcher der Abtastgeschwindigkeit des Be-
leuchtungslichtes am Betrachtungsobjekt gegeben
wird.
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Bezugszeichenliste

1 Bilderfassungssystems; 3 Lichtquelle; 7 Optik-
scanner (Lichtabtasteinheit); 9 optische Scanner-
steuereinheit (Lichtabtaststeuereinheit); 15 Objektiv-
linse (Detektionsoptiksystem); 17 Relaisoptiksystem
(Detektionsoptiksystem); 19 Bildaufnahmevorrich-
tung, 19b Bildaufnahmesteuerabschnitt, 19¢ Licht-
empfangsoberflache (Lichtempfangsabschnitt); 19d
Pixelreihe; 19e externer Signalempfangsabschnitt;
21 Berechnungseinheit; S Probe (Objekt) .
Patentanspriiche

1. Bildaufnahmevorrichtung (19) zum Durchfiihren
einer Signalauslese durch ein rollierendes Auslesen
von jeder einer Vielzahl von Pixelreihen (19d), um-
fassend:
einen Lichtempfangsabschnitt (19a, 19¢), in dem die
Vielzahl von Pixelreihen (19d) angeordnet sind;
einen Bildaufnahmesteuerabschnitt (19b) zum Steu-
ern eines Signalauslesens des Lichtempfangsab-
schnitts (19a, 19¢); und
einen Externes-Signal-Empfangsabschnitt (19e), ge-
koppelt mit dem Bildaufnahmesteuerabschnitt (19b),
wobei der Externes-Signal-Empfangsabschnitt (19e)
konfiguriert ist zum Empfangen eines externen Si-
gnals,
wobei der Bildaufnahmesteuerabschnitt (19b) konfi-
guriert ist zum Steuern des Signalauslesens durch
Steuern eines Startzeitpunkts des Signalauslesens
von jeder Pixelreihe (19d) basierend auf dem exter-
nen Signal und einem Antriebstakt, und
wobei das externe Signal ein Signal ist zum Einstel-
len eines Intervalls (AT1, AT1') des Startzeitpunkts
des Signalauslesens zwischen benachbarten Pixel-
reihen, das berechnet wird, so dass eine Belichtung
jeder Pixelreihe, die einen Beleuchtungsbereich (R1)
auf dem Lichtempfangsabschnitt betritt, sequentiell
startet, synchron mit einer Bewegung des Beleuch-
tungsbereichs (R1).

2. Bildaufnahmevorrichtung (19) nach Anspruch 1,
wobei der Bildaufnahmesteuerabschnitt (19b) konfi-
guriert ist zum Steuern des Startzeitpunkts des Si-
gnalauslesens von jeder Pixelreihe (19d) durch Steu-
ern des Zeitpunkts einer Erzeugung eines Auslese-
startsignals (Sl) zum Starten des Signalauslesens
von jeder der Pixelreihen (19d).

3. Bildaufnahmevorrichtung (19) nach Anspruch 1
oder 2, wobei das externe Signal Daten umfasst zum
Steuern des Intervalls (AT1') eines Startzeitpunkts
des Signalauslesens zwischen benachbarten Pixel-
reihen (19d).

4. Bildaufnahmevorrichtung (19) nach Anspruch 3,
wobei die Daten das Intervall (AT1'") eines Startzeit-
punkts des Signalauslesens zwischen benachbarten
Pixelreihen (19d) anzeigen.

5. Bildaufnahmevorrichtung (19) nach einem der
vorhergehenden Anspriche, wobei der Bildaufnah-
mesteuerabschnitt (19b) konfiguriert ist zum Ein-
stellen eines Signalauslesens des Lichtempfangsab-
schnitts (19a, 19¢) durch Anpassen eines das Signal-
auslesen definierenden Zéhlers des Antriebstakts ba-
sierend auf dem externen Signal.

6. Bildaufnahmevorrichtung (19) nach Anspruch 5,
wobei der Bildaufnahmesteuerabschnitt (19b) konfi-
guriert ist zum Anpassen eines Zahlers des Antrieb-
stakts, wodurch das Intervall (AT1, AT1") eines Start-
zeitpunkts eines Signalauslesens zwischen benach-
barten Pixelreihen (19d) definiert wird.

7. Bildaufnahmevorrichtung (19) nach Anspruch 5,
wobei der Bildaufnahmesteuerabschnitt (19b) konfi-
guriert ist zum Anpassen eines Zahlers des Antrieb-
stakts, wodurch eine Periode (T2) des Signalausle-
sens definiert wird.

8. Bildaufnahmevorrichtung (19) nach einem der
Anspriiche 1-4, wobei der Bildaufnahmesteuerab-
schnitt (19b) konfiguriert ist zum Anpassen des In-
tervalls (AT1, AT1') eines Startzeitpunkts des Signal-
auslesens zwischen benachbarten Pixelreihen (19d)
durch Anpassen des Antriebstaktes.

9. Bildaufnahmevorrichtung (19) nach Anspruch 8,
wobei der Bildaufnahmesteuerabschnitt (19b) konfi-
guriert ist zum Anpassen des Antriebstakts durch Be-
reitstellen einer Verzégerungsperiode.

10. Bildaufnahmevorrichtung (19) nach Anspruch
9, wobei der Bildaufnahmesteuerabschnitt (19b) kon-
figuriert ist zum Einstellen der Verzégerungsperiode
vor dem Signalauslesen.

11. Bildaufnahmevorrichtung (19) nach Anspruch
8, wobei der Bildaufnahmesteuerabschnitt (19b) kon-
figuriert ist zum Anpassen des Antriebstakts durch
Andern einer Frequenz des Antriebstakts.

12. Bildaufnahmevorrichtung (19) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, wobei das externe Si-
gnal eine Lange (T1) einer Belichtung umfasst, und
der Bildaufnahmesteuerabschnitt (19b) konfiguriert
ist zum Einstellen einer Belichtungsperiode basie-
rend auf der Lange (T1) der Belichtung.

13. Bildaufnahmevorrichtung (19) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, wobei die Anzahl der Pi-
xelreihen (19d) entsprechend einem Beleuchtungs-
bereich des Lichtempfangsabschnitts (19a, 19c) va-
riabel eingestellt wird.

14. Bildaufnahmevorrichtung (19) nach einem der
vorhergehenden Anspriche, wobei der Bildaufnah-
mesteuerabschnitt (19b) konfiguriert ist zum Einstel-
len einer Anzahl von Pixeln, die einem Signalausle-
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sen unterworfen werden, aus einer Vielzahl von Pi-
xeln, die jede der Pixelreihen ausbilden.

15. Bilderfassungssystem zum Abtasten eines Ob-
jekts mit Beleuchtungslicht zum Erfassen eines Bil-
des des Objekts, umfassend:
eine Lichtquelle (3) zum Ausgeben des Beleuch-
tungslichts;
einen Optikscanner (7) zum Empfangen des Be-
leuchtungslichts von der Lichtquelle (3), und zum Ab-
tasten des Objekts mit dem Beleuchtungslicht;
eine Optikscanner-Steuereinheit (9) zum Steuern des
Optikscanners (7);
ein optisches System (15, 17) zum Fihren von Licht
von dem Objekt; und
eine Bildaufnahmevorrichtung (19) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, wobei der Lichtemp-
fangsabschnitt (19a, 19c) der Bildaufnahmevorrich-
tung (19) konfiguriert ist zum Erfassen des durch das
optische System (15, 17) gefuhrten Lichts.

16. Bildaufnahmeverfahren zum Durchfiihren ei-
nes Signalauslesens durch ein rollierendes Auslesen
von jeder einer Vielzahl von Pixelreihen (19d), um-
fassend:
einen Empfangsschritt zum Empfangen von Licht
von einem Objekt auf einem Lichtempfangsabschnitt
(19a, 19¢), in dem die Vielzahl von Pixelreihen (19d)
angeordnet sind; und
einen Steuerschritt zum Steuern eines Signalausle-
sens des Lichtempfangsabschnitts (19a, 19c) basie-
rend auf einem Antriebstakt,
wobei der Steuerschritt umfasst:

Empfangen eines externen Signals; und

Steuern eines Startzeitpunkts eines Signalauslesens
von jeder Pixelreihe (19d) basierend auf dem exter-
nen Signal,

wobei das externe Signal ein Signal ist zum Einstel-
len eines Intervalls (AT1, AT1') des Startzeitpunkts
des Signalauslesens zwischen benachbarten Pixel-
reihen, das berechnet wird, so dass eine Belichtung
jeder Pixelreihe, die einen Beleuchtungsbereich (R1)
auf dem Lichtempfangsabschnitt betritt, sequentiell
startet, synchron mit einer Bewegung des Beleuch-
tungsbereichs (R1).

17. Bildaufnahmeverfahren nach Anspruch 16, wo-
bei der Startzeitpunkt des Signalauslesens gesteuert
wird durch Steuern des Zeitpunkts einer Erzeugung
eines Auslesestartsignals (S1) zum Starten des Si-
gnalauslesens von jeder Pixelreihe (19d).

18. Bildaufnahmeverfahren nach Anspruch 16 oder
17, wobei das externe Signal Daten umfasst zum
Steuern des Startzeitpunkts des Signalauslesens von
jeder Pixelreihe (19d) .

19. Bildaufnahmeverfahren nach Anspruch 18, wo-
bei die Daten das bestimmtes Intervall (AT1') eines

Startzeitpunkts des Signalauslesens zwischen be-
nachbarten Pixelreihen (19d) anzeigt.

20. Bildaufnahmeverfahren nach einem der An-
spriiche 16 bis 19, wobei ein Steuern des Intervalls
des Startzeitpunkts (AT1') des Signalauslesens ein
Anpassen eines Zahlers des Antriebstakts umfasst,
wodurch das Intervall eines Startzeitpunkts eines Si-
gnalauslesens zwischen benachbarten Pixelreihen
(19d) definiert wird.

21. Bildaufnahmeverfahren nach einem der An-
spriche 16 bis 19, wobei das externe Signal zumin-
dest eines umfasst aus einer Abtastgeschwindigkeit
eines Optikscanners, einem Parameter, der durch ei-
ne VergroRerung eines optischen Beleuchtungssys-
tems definiert ist, und einem Parameter, der durch ei-
ne Vergroflerung eines optischen Detektionssystems
definiert ist.

Es folgen 12 Seiten Zeichnungen
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