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(57)【要約】
　少なくとも１つの物体（１１８）の位置を決定する検
出器（１１０）が開示される。検出器（１１０）は、
　物体（１１８）から検出器（１１０）に向かって移動
する光ビーム（１５０）を検出するように適合され、画
素（１５４）の少なくとも１つのマトリックス（１５２
）を有する、少なくとも１つの光センサ（１１２）と、
　光ビーム（１５０）によって照明される光センサ（１
１２）の画素（１５４）の数Ｎを決定するように適合さ
れ、光ビーム（１５０）によって照明される画素（１５
４）の数Ｎを使用して物体（１１８）の少なくとも１つ
の縦座標を決定するようにさらに適合された、少なくと
も１つの評価デバイス（１２６）とを備える。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　少なくとも１つの物体（１１８）の位置を決定する検出器（１１０）であって、
　物体（１１８）から検出器（１１０）に向かって移動する光ビーム（１５０）を検出す
るように適合され、画素（１５４）の少なくとも１つのマトリックス（１５２）を有する
、少なくとも１つの光センサ（１１２）と、
　前記光ビーム（１５０）によって照明される前記光センサ（１１２）の画素（１５４）
の数Ｎを決定するように適合され、前記光ビーム（１５０）によって照明される前記画素
（１５４）の数Ｎを使用して前記物体（１１８）の少なくとも１つの縦座標を決定するよ
うにさらに適合された、少なくとも１つの評価デバイス（１２６）とを備える、検出器（
１１０）。
【請求項２】
　前記光センサ（１１２）が、前記画素（１５４）それぞれに対する照度を示す少なくと
も１つの信号を生成するように適合された、請求項１に記載の検出器（１１０）。
【請求項３】
　前記評価デバイス（１２６）が、前記画素が照明されている画素であるか否かを決定す
るために、前記画素（１５４）それぞれに関して、信号を少なくとも１つの閾値と比較す
るように適合された、請求項２に記載の検出器（１１０）。
【請求項４】
　前記評価デバイス（１２６）が、前記画素（１５４）の前記信号を比較することによっ
て前記画素（１５４）の中で最大強度の照明を有する少なくとも１つの画素を決定するよ
うに適合された、請求項３に記載の検出器（１１０）。
【請求項５】
　前記評価デバイス（１２６）が、最大強度の照明を有する前記少なくとも１つの画素の
前記信号の分数として前記閾値を選ぶようにさらに適合された、請求項４に記載の検出器
（１１０）。
【請求項６】
　前記評価デバイス（１２６）が、最大強度の照明を有する前記少なくとも１つの画素の
信号を係数１／ｅ２で乗算することによって前記閾値を選ぶように適合された、請求項５
に記載の検出器（１１０）。
【請求項７】
　前記評価デバイス（１２６）が、前記光ビーム（１５０）によって照明される前記画素
（１５４）の数Ｎと前記縦座標との間の所定の関係を使用することによって、前記物体（
１１８）の前記縦座標を決定するように適合された、請求項１から６のいずれか一項に記
載の検出器（１１０）。
【請求項８】
　前記所定の関係が、前記光ビーム（１５０）がガウス光ビーム（１５０）であるという
仮定に基づく、請求項７に記載の検出器（１１０）。
【請求項９】
　前記所定の関係が、
【数１】

であり、式中、ｚは前記縦座標、
　ｗ０は空間内を伝播するときの前記光ビーム（１５０）の最小ビーム径、
　ｚ０は前記光ビーム（１５０）のレイリー長であって、ｚ０＝π・ｗ０

２／λであり、
λは前記光ビーム（１５０）の波長である、請求項７または８に記載の検出器（１１０）
。
【請求項１０】
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　複数の前記光センサ（１１２）を備える、請求項１から９のいずれか一項に記載の検出
器（１１０）。
【請求項１１】
　ｎ個の光センサ（１１２）を備え、前記評価デバイス（１２６）が、前記光センサ（１
１２）それぞれに対して前記光ビーム（１５０）によって照明されている前記画素（１５
４）の数Ｎｉを決定するように適合され、ｉ∈｛１，ｎ｝がそれぞれの光センサ（１１２
）を示す、請求項１０に記載の検出器（１１０）。
【請求項１２】
　前記評価デバイス（１２６）が、各光センサ（１１２）に対して前記光ビーム（１５０
）によって照明されている前記画素（１５４）の数Ｎｉを、少なくとも１つの隣の光セン
サ（１１２）と比較し、それによって前記物体（１１８）の前記縦座標における曖昧さを
解決するように適合された、請求項１０または１１に記載の検出器（１１０）。
【請求項１３】
　前記光センサ（１１２）の少なくとも１つが透明である、請求項１０から１２のいずれ
か一項に記載の検出器（１１０）。
【請求項１４】
　前記光センサ（１１２）の少なくとも２つが異なるスペクトル感度を有し、前記評価デ
バイス（１２６）が、前記異なるスペクトル感度を有する前記光センサ（１１２）のセン
サ信号を比較することによって前記光ビーム（１５０）の色を決定するように適合された
、請求項１０から１３のいずれか一項に記載の検出器（１１０）。
【請求項１５】
　前記評価デバイス（１２６）が、画素（１５４）の前記マトリックス（１５２）上にお
ける前記光ビーム（１５０）の位置を決定することによって、前記物体（１１８）の少な
くとも１つの横座標を決定するようにさらに適合された、請求項１から１４のいずれか一
項に記載の検出器（１１０）。
【請求項１６】
　前記光ビーム（１５０）を前記光センサ（１１２）上に案内するように適合された、少
なくとも１つの切替えデバイス（１３６）をさらに備える、請求項１から１５のいずれか
一項に記載の検出器（１１０）。
【請求項１７】
　前記光センサ（１１２）が、少なくとも１つの第１の電極（１８０）と、少なくとも１
つの第２の電極（１８８）と、前記第１の電極（１８０）と前記第２の電極（１８８）と
の間に埋め込まれた少なくとも１つの感光層（１８４）とを備え、前記第１の電極（１８
０）が複数の第１の電極ストライプ（１８２）を備え、前記第２の電極（１８８）が複数
の第２の電極ストライプ（１９０）を備え、前記第１の電極ストライプ（１８２）が前記
第２の電極ストライプ（１９０）に対して垂直に配向される、請求項１から１６のいずれ
か一項に記載の検出器（１１０）。
【請求項１８】
　少なくとも１つの物体（１１８）の位置を決定する検出器システム（１１４）であって
、請求項１から１７のいずれか一項に記載の少なくとも１つの検出器（１１０）を備え、
少なくとも１つの光ビーム（１５０）を前記検出器（１１０）に向かって方向付けるよう
に適合された、少なくとも１つのビーコンデバイス（１１６）をさらに備え、前記ビーコ
ンデバイス（１１６）が、前記物体（１１８）に取付け可能、前記物体（１１８）によっ
て保持可能、および前記物体（１１８）に統合可能のうち少なくとも１つである、検出器
システム（１１４）。
【請求項１９】
　ユーザ（１３４）と機械（１７６）との間で少なくとも一項目の情報を交換する人間・
機械インターフェース（１２０）であって、請求項１８に記載の少なくとも１つの検出器
システム（１１４）を備え、前記少なくとも１つのビーコンデバイス（１１６）が、ユー
ザ（１３４）に直接または間接的に取り付けられること、および前記ユーザ（１３４）に
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よって保持されることの少なくとも１つであるように適合され、人間・機械インターフェ
ース（１２０）が、前記検出器システム（１１４）を用いて前記ユーザ（１３４）の少な
くとも１つの位置を決定するように設計され、少なくとも一項目の情報を前記位置に割り
当てるように設計される、人間・機械インターフェース（１２０）。
【請求項２０】
　少なくとも１つの娯楽機能を実施する娯楽用デバイス（１２２）であって、請求項１９
に記載の少なくとも１つの人間・機械インターフェース（１２０）を備え、少なくとも一
項目の情報を、前記人間・機械インターフェース（１２０）を用いてプレーヤが入力でき
るように設計され、前記情報に従って娯楽機能を変動するように設計される、娯楽用デバ
イス（１２２）。
【請求項２１】
　少なくとも１つの可動物体（１１８）の位置を追跡する追跡システム（１２４）であっ
て、検出器システム（１１４）に言及した請求項１８または１９に記載の少なくとも１つ
の検出器システム（１１４）を備え、少なくとも１つのトラックコントローラ（１７２）
をさらに備え、前記トラックコントローラ（１７２）が、特定の時点における前記物体（
１１８）の一連の位置を追跡するように適合された、追跡システム（１２４）。
【請求項２２】
　検出器（１１０）に言及した請求項１から１８のいずれか一項に記載の少なくとも１つ
の検出器（１１０）を備える、少なくとも１つの物体（１１８）を撮像するカメラ（１１
１）。
【請求項２３】
　少なくとも１つの物体（１１８）の位置を決定する方法であって、
　物体（１１８）から検出器（１１０）へと移動する少なくとも１つの光ビーム（１５０
）が、画素（１５４）の少なくとも１つのマトリックス（１５２）を有する前記検出器（
１１０）の少なくとも１つの光センサ（１１２）によって検出される、少なくとも１つの
検出工程と、
　前記光ビーム（１５０）によって照明される前記光センサ（１１２）の画素（１５４）
の数Ｎが決定され、前記光ビーム（１５０）によって照明される前記画素（１５４）の数
Ｎを使用して前記物体（１１８）の少なくとも１つの縦座標が決定される、少なくとも１
つの評価工程とを含む方法。
【請求項２４】
　交通技術における位置測定、娯楽用途、セキュリティ用途、安全用途、人間・機械イン
ターフェース（１２０）用途、追跡用途、写真用途、少なくとも１つの飛行時間検出器（
１９８）と組み合わせた使用から成る群から選択される使用目的のための、検出器（１１
０）に関する請求項１から１８、２２のいずれか一項に記載の検出器（１１０）を使用す
る方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、先の欧州特許出願第１３１７１９０１．５号に基づくものであり、その全内
容を参照により本明細書に含める。本発明は、少なくとも１つの物体の位置を決定する検
出器、検出器システム、および方法に関する。本発明は、ユーザと機械との間で少なくと
も一項目の情報を交換する人間・機械インターフェース、娯楽用デバイス、追跡システム
、カメラ、および検出器デバイスの様々な使用法に関する。本発明によるデバイス、シス
テム、方法、および使用法は、具体的には、例えば日常生活、ゲーム、交通技術、生産技
術、セキュリティ技術、美術用のデジタル写真もしくはビデオ写真などの写真、ドキュメ
ンテーションもしくは技術的な目的、医療技術、または科学の様々な分野で用いられるこ
とがある。しかしながら、他の用途も可能である。
【背景技術】
【０００２】
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　多数の光センサおよび光起電型デバイスが従来技術によって知られている。光起電型デ
バイスは、一般に、電磁放射、例えば紫外線、可視光、または赤外線を、電気信号または
電気エネルギーに変換するのに使用され、光検出器は、一般に、画像情報を撮像するため
、および／または少なくとも１つの光学パラメータを、例えば輝度を検出するのに使用さ
れる。
【０００３】
　一般に、無機および／または有機センサ材料の使用に基づくものであり得る多数の光セ
ンサが、従来技術によって知られている。かかるセンサの例は、ＵＳ２００７／０１７６
１６５　Ａ１、ＵＳ６，９９５，４４５　Ｂ２、ＤＥ　２５０１１２４　Ａ１、ＤＥ　３
２２５３７２　Ａ１、または多数の他の従来技術文献に開示されている。さらには、特に
コスト上の理由および大面積処理の理由から、例えばＵＳ２００７／０１７６１６５　Ａ
１に記載されているような、少なくとも１つの有機センサ材料を含むセンサが使用されて
いる。特に、一般に例えばＷＯ２００９／０１３２８２　Ａ１に記載されている、いわゆ
る色素太陽電池がこの場合はますます重要である。
【０００４】
　少なくとも１つの物体を検出する多数の検出器が、かかる光センサに基づいて知られて
いる。かかる検出器は、それぞれの使用目的に応じて、種々の形で具体化することができ
る。かかる検出器の例は、撮像デバイス、例えばカメラおよび／または顕微鏡である。例
えば、高い光学的分解能で生体サンプルを検査するために、特に医療技術および生物学の
分野で使用することができる、高解像度共焦点顕微鏡が知られている。少なくとも１つの
物体を光学的に検出する検出器のさらなる例は、例えば、対応する光信号（例えば、レー
ザーパルス）の伝播時間方法に基づいた、距離測定デバイスである。物体を光学的に検出
する検出器のさらなる例は、距離測定を同様に実施することができる三角測量システムで
ある。
【０００５】
　ＵＳ２００７／００８０９２５　Ａ１には、低消費電力の表示デバイスが開示されてい
る。その場合、電気エネルギーに応答して表示デバイスが情報を表示できるようにすると
ともに、入射放射に応答して電気エネルギーを生成する、光活性層が利用される。単一の
表示デバイスの表示画素は、表示画素および生成画素に分割されてもよい。表示画素は情
報を表示してもよく、生成画素は電気エネルギーを生成してもよい。生成された電気エネ
ルギーは画像を駆動する電力を提供するのに使用されてもよい。
【０００６】
　ＥＰ　１　６６７　２４６　Ａ１では、同じ空間位置で電磁放射の１つを超えるスペク
トルバンドを感知することができるセンサ素子が開示されている。素子は、電磁放射の異
なるスペクトルバンドをそれぞれ感知することができる部分素子のスタックから成る。部
分素子はそれぞれ非シリコン半導体を包含し、各部分素子内の非シリコン半導体は、電磁
放射の異なるスペクトルバンドに対する感度を持ち、かつ／またはそれに対する感度を持
つように増感されている。
【０００７】
　内容を参照により本明細書に含めるＷＯ２０１２／１１０９２４　Ａ１では、少なくと
も１つの物体を光学的に検出する検出器が提案されている。検出器は少なくとも１つの光
センサを備える。光センサは少なくとも１つのセンサ領域を有する。光センサは、センサ
領域の照明に依存する形で、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。センサ信号は、照明の合計電力が同じであることを所与として、照明の幾何学形状に
、特にセンサ領域上における照明のビーム断面に依存する。検出器は少なくとも１つの評
価デバイスをさらに有する。評価デバイスは、センサ信号からの少なくとも一項目の幾何
学情報、特に照明および／または物体に関する少なくとも一項目の幾何学情報を生成する
ように設計される。
【０００８】
　すべての全内容を参照により本明細書に含める、２０１２年１２月１９日付けの米国仮
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出願第６１／７３９，１７３号、２０１３年１月８日付けの第６１／７４９，９６４号、
および２０１３年８月１９日付けの第６１／８６７，１６９号、ならびに２０１３年１２
月１８日付けの国際特許出願ＰＣＴ／ＩＢ２０１３／０６１０９５号は、少なくとも１つ
の横方向光センサおよび少なくとも１つの光センサを使用することによって、少なくとも
１つの物体の位置を決定する方法および検出器を開示している。具体的には、高精度で曖
昧さを伴うことなく物体の縦位置を決定するための、センサスタックの使用が開示されて
いる。
【０００９】
　上述のデバイスおよび検出器によって、特にＷＯ２０１２／１１０９２４　Ａ１、ＵＳ
６１／７３９，１７３および６１／７４９，９６４に開示されている検出器によって暗示
される利点にかかわらず、いくつかの技術的な課題が残されている。したがって、概して
、信頼性があると同時に低コストで製造できる、空間内における物体の位置を検出する検
出器が必要とされている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【００１０】
【特許文献１】ＵＳ２００７／０１７６１６５　Ａ１
【特許文献２】ＵＳ６，９９５，４４５　Ｂ２
【特許文献３】ＤＥ　２５０１１２４　Ａ１
【特許文献４】ＤＥ　３２２５３７２　Ａ１
【特許文献５】ＷＯ２００９／０１３２８２　Ａ１
【特許文献６】ＵＳ２００７／００８０９２５　Ａ１
【特許文献７】ＥＰ　１　６６７　２４６　Ａ１
【特許文献８】ＷＯ２０１２／１１０９２４　Ａ１
【特許文献９】米国仮出願第６１／７３９，１７３号
【特許文献１０】米国仮出願第６１／７４９，９６４号
【特許文献１１】米国仮出願第６１／８６７，１６９号
【特許文献１２】国際特許出願ＰＣＴ／ＩＢ２０１３／０６１０９５号
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１１】
　したがって、本発明の目的は、既知のデバイスおよび方法における上述の技術的課題に
直面する、デバイスおよび方法を提供することである。具体的には、本発明の目的は、好
ましくは技術的資源およびコストの観点において少ない技術的労力および少ない要件で、
空間内における物体の位置を信頼性高く決定することができる、デバイスおよび方法を提
供することである。
【課題を解決するための手段】
【００１２】
　この問題は、独立請求項の特徴を備えた発明によって解決される。個々にまたは組み合
わせで実現することができる、本発明の有利な発展例は、従属請求項、および／または以
下の明細書および詳細な実施形態において提示される。
【００１３】
　本明細書で使用するとき、「有する」、「備える」、および「含む」という表現、なら
びにそれらの文法的変形は、非排他的な形で使用される。したがって、「ＡはＢを有する
」という表現、ならびに「ＡはＢを備える」または「ＡはＢを含む」という表現は、Ａが
Ｂ以外に１つ以上のさらなる構成要素および／または構成成分を含むという事実を指すと
同時に、Ｂ以外の他の構成要素、構成成分、または要素がＡに存在しないという事例を指
す。
【００１４】
　本発明の第１の態様では、少なくとも１つの物体の位置を決定する検出器が開示される
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。本明細書で使用するとき、位置という用語は、空間内における物体ならびに／あるいは
物体の少なくとも一部の場所および／または配向に関する少なくとも一項目の情報を指す
。したがって、少なくとも一項目の情報は、物体の少なくとも一点と少なくとも１つの検
出器との間の少なくとも１つの距離を意味してもよい。さらに詳細に後述するように、距
離は、縦座標であってもよく、または物体の地点の縦座標を決定するのに寄与してもよい
。それに加えて、またはその代わりに、物体ならびに／あるいは物体の少なくとも一部の
場所および／または配向に関する他の１つ以上の項目の情報が決定されてもよい。一例と
して、物体および／または物体の少なくとも一部の少なくとも１つの横座標が決定されて
もよい。したがって、物体の位置は、物体および／または物体の少なくとも一部の少なく
とも１つの縦座標を意味してもよい。それに加えて、またはその代わりに、物体の位置は
、物体および／または物体の少なくとも一部の少なくとも１つの横座標を意味してもよい
。それに加えて、またはその代わりに、物体の位置は、空間内における物体の配向を示す
、物体の少なくとも１つの配向情報を意味してもよい。
【００１５】
　検出器は、
　物体から検出器に向かって移動する光ビームを検出するように適合され、画素の少なく
とも１つのマトリックスを有する、少なくとも１つの光センサと、
　光ビームによって照明される光センサの画素数Ｎを決定するように適合され、光ビーム
によって照明される画素数Ｎを使用して物体の少なくとも１つの縦座標を決定するように
さらに適合された、少なくとも１つの評価デバイスとを備える。
【００１６】
　本明細書で使用するとき、光センサは、一般に、照明および／または光ビームによって
生成される光点を検出するなど、光ビームを検出する感光性デバイスを指す。光センサは
、より詳細に後述するように、少なくとも１つの光ビームがそこから検出器に向かって移
動する物体の少なくとも一部など、物体および／または物体の少なくとも一部の少なくと
も１つの縦座標を決定するように適合されてもよい。
【００１７】
　さらに本明細書で使用するとき、画素は、一般に、光信号を生成するように適合された
光センサの一定の最小単位など、光センサの感光素子を指す。一例として、各画素は、１
μｍ２～５，０００，０００μｍ２、好ましくは１００μｍ２～４，０００，０００μｍ
２、好ましくは１，０００μｍ２～１，０００，０００μｍ２、より好ましくは２，５０
０μｍ２～５０，０００μｍ２の感光面積を有してもよい。さらに他の実施形態が実現可
能である。マトリックスという表現は、一般に、線形配置または面状配置であってもよい
、空間内における複数の画素の配置を指す。したがって、一般に、マトリックスは、好ま
しくは、一次元マトリックスおよび二次元マトリックスから成る群から選択されてもよい
。一例として、マトリックスは、１００～１００，０００，０００画素、好ましくは１，
０００～１，０００，０００画素、より好ましくは１０，０００～５００，０００画素を
含んでもよい。より好ましくは、マトリックスは行および列で配置された画素を有する矩
形マトリックスである。
【００１８】
　さらに本明細書で使用するとき、評価デバイスという用語は、一般に、好ましくは少な
くとも１つのデータ処理デバイスを使用することによって、より好ましくは少なくとも１
つのプロセッサを使用することによって、指定された動作を行うように適合された任意の
デバイスを指す。したがって、一例として、少なくとも１つの評価デバイスは、多数のコ
ンピュータコマンドを含むソフトウェアコードが格納された少なくとも１つのデータ処理
デバイスを含んでもよい。
【００１９】
　光センサは、画素それぞれに対する照度を示す少なくとも１つの信号を生成するように
適合されてもよい。したがって、一例として、光センサは、画素それぞれに対して、それ
ぞれの画素に対する照度をそれぞれ示す少なくとも１つの電子信号を生成するように適合
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されてもよい。信号はアナログおよび／またはデジタル信号であってもよい。さらに、検
出器は、少なくとも１つの信号を処理および／または前処理する１つ以上のフィルタなら
びに／あるいはアナログ・デジタル変換器など、１つ以上の信号処理デバイスを備えても
よい。
【００２０】
　評価デバイスは、画素が照明されている画素であるか否かを決定するために、画素それ
ぞれに対して、信号を少なくとも１つの閾値と比較するように適合されてもよい。この少
なくとも１つの閾値は、画素それぞれに対する個々の閾値であってもよく、またはマトリ
ックス全体に対する一定の閾値である、閾値であってもよい。複数の光センサが提供され
ている場合、少なくとも１つの閾値が、光センサそれぞれに対して、かつ／または少なく
とも２つの光センサを含む群に対して提供されてもよく、その場合、２つの光センサに対
するそれぞれの閾値は同一であっても異なってもよい。したがって、光センサそれぞれに
対して個々の閾値が提供されてもよい。
【００２１】
　より詳細に後述するように、閾値は所定および／または固定のものであってもよい。あ
るいは、少なくとも１つの閾値は可変であってもよい。したがって、少なくとも１つの閾
値は、各測定または測定群に対して個々に決定されてもよい。したがって、閾値を決定す
るように適合された少なくとも１つのアルゴリズムが提供されてもよい。
【００２２】
　評価デバイスは、一般に、画素の信号を比較することによって、画素の中で最大強度の
照明を有する少なくとも１つの画素を決定するように適合されてもよい。したがって、検
出器は、一般に、光ビームによる照明の最大強度を有する１つ以上の画素および／または
マトリックスの範囲もしくは領域を決定するように適合されてもよい。一例として、この
ようにして、光ビームによる照明の中心が決定されてもよい。
【００２３】
　最大強度の照明、および／または最大強度の照明の少なくとも１つの範囲もしくは領域
に関する情報は、様々な形で使用されてもよい。したがって、上記に概説したように、少
なくとも１つの上述の閾値は可変閾値であってもよい。一例として、評価デバイスは、最
大強度の照明を有する少なくとも１つの画素の信号の分数として、上述の少なくとも１つ
の閾値を選ぶように適合されてもよい。したがって、評価デバイスは、最大強度の照明を
有する少なくとも１つの画素の信号を因数１／ｅ２で乗算することによって、閾値を選ぶ
ように適合されてもよい。より詳細に後述するように、閾値１／ｅ２は一般に、光センサ
上でガウス光ビームによって生成されるビーム径またはビームウェストｗを有する光点の
境界を決定するので、この選択肢は、少なくとも１つの光ビームに対してガウス伝播特性
が仮定される場合に特に好ましい。
【００２４】
　評価デバイスは、光ビームによって照明される画素数Ｎと物体の縦座標との間の所定の
関係を使用することによって、物体の縦座標を決定するように適合されてもよい。したが
って、一般に、光ビームの直径は、当業者には一般に知られている伝播特性により、伝播
の縦座標など、伝播に伴って変化する。照明される画素数と物体の縦座標との関係は、経
験的に決定される関係であってもよく、かつ／または分析的に決定されてもよい。したが
って、一例として、照明される画素数と縦座標との関係を決定するのに校正プロセスが使
用されてもよい。それに加えて、またはその代わりに、上述したように、所定の関係は光
ビームがガウス光ビームであるという仮定に基づいてもよい。光ビームは、１つのみの波
長λを有する単色光ビームであってもよく、または複数の波長もしくは波長スペクトルを
有する光ビームであってもよく、その場合、一例として、スペクトルの中心波長および／
またはスペクトルの特性ピークの波長が、光ビームの波長λとして選ばれてもよい。複数
の光センサが使用される場合、光センサのそれぞれの照明される画素数と縦座標との特定
の所定の関係が使用されてもよい。したがって、一例として、各光センサに対して、照明
される画素数と縦座標との所定の関係が提供されてもよい。より詳細に後述するように、
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および／または画素の異なる幾何学形状のような異なる幾何学形状など、異なる性質を有
してもよい。さらに、光センサは、異なるスペクトル感度などの異なる感度を有してもよ
い。光センサのそれぞれの照明される画素数間の特定の所定の関係を提供することによっ
て、光センサのこれらの異なる性質が考慮に入れられてもよい。
【００２５】
　分析的に決定される関係の一例として、光ビームのガウス特性を仮定することによって
導き出されてもよい所定の関係は、次式の通りであってもよい。
【００２６】
【数１】

【００２７】
　式中、ｚは縦座標、
　ｗ０は空間内を伝播するときの光ビームの最小ビーム径、
　ｚ０は光ビームのレイリー長であって、ｚ０＝π・ｗ０

２／λであり、λは光ビームの
波長である。
【００２８】
　この関係は、一般に、座標系のｚ軸に沿って移動するガウス光ビームの強度Ｉの一般式
から導き出されてもよく、ｒはｚ軸に垂直な座標、Ｅは光ビームの電界である。
【００２９】

【数２】

【００３０】
　一般にガウス曲線を表すガウス光ビームの横断プロファイルのビーム径ｗは、特定のｚ
値に対して、振幅Ｅが値１／ｅ（約３６％）まで降下する、また強度Ｉが１／ｅ２まで降
下する、ｚ軸からの特定の距離として定義される。最小ビーム径は、（ｚ座標変換を行う
ときなど、他のｚ値でも生じてもよい）上記に与えられたガウス方程式では、ｚ＝０の座
標で起こり、ｗ０によって示される。ｚ座標に応じて、光ビームがｚ軸に沿って伝播する
とき、ビーム径は一般に次式に従う。
【００３１】
【数３】

【００３２】
　照明される画素数Ｎは光センサの照明される範囲Ａに比例する。
【００３３】
【数４】

【００３４】
　または、複数の光センサｉ＝１，…，ｎが使用される場合、各光センサに関して照明さ
れる画素数Ｎｉは、それぞれの光センサの照明される範囲Ａｉに比例する。
【００３５】
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【数５】

【００３６】
　また、円の全体範囲は半径ｗを有する。
【００３７】
【数６】

【００３８】
　照明される画素数とｚ座標との間の次の関係が導き出されてもよい。
【００３９】
【数７】

【００４０】
　それぞれ、上述したように、ｚ０＝π・ｗ０

２／λである。
【００４１】
　したがって、ＮまたはＮｉがそれぞれ、一例としてＩ≧Ｉ０／ｅ２の強度で照明されて
いる円内の画素数である場合、ＮまたはＮｉは、単純に画素を計数することによって、か
つ／またはヒストグラム解析などの他の方法によって決定されてもよい。換言すれば、ｚ
座標と照明される画素数ＮまたはＮｉそれぞれとの間の十分に定義された関係は、物体に
統合される、かつ／または物体に取り付けられる少なくとも１つのビーコンデバイスの少
なくとも１つの縦座標など、物体および／または物体の少なくとも一点の縦座標ｚを決定
するのに使用されてもよい。
【００４２】
　式（１）などの上記に与えられた式では、光ビームが位置ｚ＝０で焦点を有するものと
仮定される。しかしながら、特定の値を加算および／または減算することなどによって、
ｚ座標の座標変換が可能であることに注目すべきである。したがって、一例として、焦点
の位置は、一般的に、検出器からの物体の距離、および／または光ビームの他の性質に応
じて決まる。したがって、焦点および／または焦点位置を決定することにより、焦点の位
置と物体および／またはビーコンデバイスの縦座標との間の経験的および／または分析的
関係を使用することによって、物体の位置、具体的には物体の縦座標が決定されてもよい
。さらに、少なくとも１つの任意選択のレンズなど、少なくとも１つの任意選択の切替え
デバイスの撮像特性が考慮に入れられてもよい。したがって、一例として、ビーコンデバ
イスに含まれる照明デバイスの放射特性が知られている場合など、物体から検出器に向か
って方向付けられている光ビームのビーム特性が知られている場合、物体から切替えデバ
イスへの伝播を表す、切替えデバイスの撮像を表す、ならびに切替えデバイスから少なく
とも１つの光センサへのビーム伝播を表す、適切なガウス伝達行列を使用することなどに
よって、ビームウェストと物体および／またはビーコンデバイスの位置との間の相関が分
析的に簡単に決定されてもよい。それに加えて、またはその代わりに、相関は、適切な校
正測定によって経験的に決定されてもよい。
【００４３】
　上記に概説したように、画素のマトリックスは好ましくは二次元マトリックスであって
もよい。しかしながら、一次元マトリックスなどの他の実施形態が実現可能である。より
好ましくは、上記に概説したように、画素のマトリックスは矩形マトリックスである。
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【００４４】
　検出器は、１つのみの光センサを備えてもよく、または複数の光センサを備えてもよい
。複数の光センサが提供される場合、光センサは様々な形で配置されてもよい。したがっ
て、一例として、光ビームは、光センサの１つ以上に向かってそれぞれ方向付けられる、
２つ以上のビームに分割されてもよい。それに加えて、またはその代わりに、光センサの
２つ以上は、好ましくはそれらの感知範囲が同じ方向に向いた状態で、検出器の光学軸に
沿ってなど、軸に沿って積み重ねられてもよい。したがって、一例として、検出器は複数
の光センサを備えてもよく、光センサは検出器の光学軸に沿って積み重ねられる。
【００４５】
　一例として、検出器はｎ個（ｎ＞１）の光センサを備えてもよい。評価デバイスは、一
般に、光センサそれぞれに対して光ビームによって照明されている画素数Ｎｉを決定する
ように適合されてもよく、ｉ∈｛１，ｎ｝はそれぞれの光センサを示す。本明細書で使用
するとき、「それぞれ」は、光ビームによって照明されない、かつ／または他の目的に使
用される光センサが存在し、その結果、照明される画素数がゼロであると決定されること
があるという事実にかかわらず、複数の光センサの各光センサ部に対して照明される画素
数が決定されるという事実を指す。
【００４６】
　評価デバイスは、各光センサに対して光ビームによって照明される画素数Ｎｉを、少な
くとも１つの隣の光センサと比較し、それによって物体の縦座標における曖昧さを解決す
るように適合されてもよい。
【００４７】
　光センサのセンサ信号は様々な形で使用されてもよい。したがって、一例として、セン
サ信号の冗長さは、光ビームの電力に関する未知の情報を排除するのに使用されてもよい
。したがって、センサ信号は、最も強いセンサ信号を値１または１００に設定し、残りの
センサ信号をこの最も強いセンサ信号の分数として提供することなどによって、正規化さ
れてもよい。したがって、一般に、評価デバイスは、光ビームの電力に対して光センサの
センサ信号を正規化するように適合されてもよい。しかしながら、それに加えて、または
その代わりに、上記に概説したように、正規化は、光ビームによって照明される画素を決
定するとともに、光ビームによって照明されていない画素を決定するために、適切な閾値
を設定することなどのため、各光センサ内で行われてもよい。
【００４８】
　少なくとも１つの光センサは、一般に、透明であってもよく、または不透明であっても
よい。したがって、一例として、光センサは透明であって、光ビームの電力の少なくとも
１０％、好ましくは少なくとも２０％、より好ましくは少なくとも５０％を透過するよう
に適合されてもよい。積み重ねられた状態などで複数の光センサが提供される場合、好ま
しくは、光センサの少なくとも１つは透明である。
【００４９】
　積み重ねられた状態および／または別の配置で配置されてもよい、複数の光センサが提
供される場合、光センサは、同一のスペクトル感度を有してもよく、または異なるスペク
トル感度を提供してもよい。したがって、一例として、光センサの少なくとも２つは異な
るスペクトル感度を有してもよい。本明細書で使用するとき、スペクトル感度という用語
は、一般に、光センサのセンサ信号が、同じ電力の光ビームに対して、光ビームの波長に
応じて変動してもよいという事実を指す。したがって、一般に、光センサの少なくとも２
つはそれらのスペクトル特性に関して異なってもよい。この実施形態は、一般に、異なる
タイプの色素または他の吸収材料など、光センサに対して異なるタイプの吸収材料を使用
することによって達成されてもよい。それに加えて、またはその代わりに、光センサの異
なるスペクトル特性は、光センサの前に１つ以上のフィルタ（色フィルタなど）など、１
つ以上の波長選択要素を使用すること、ならびに／あるいは１つ以上のプリズムを使用す
ること、かつ／または１つ以上の二色性ミラーを使用することなどにより、光センサおよ
び／または検出器に他の手段を実装することによって生成されてもよい。したがって、複
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数の光センサが提供される場合、光センサの少なくとも１つは、特定の透過または反射特
性を有する、色フィルタなどの波長選択要素を備え、それによって光センサの異なるスペ
クトル特性を生成してもよい。さらに、より詳細に後述するように、複数の光センサが使
用される場合、これらの光センサはすべて有機光センサであってもよく、すべて無機光セ
ンサであってもよく、すべてハイブリッド有機・無機光センサであってもよく、または有
機光センサ、無機光センサ、およびハイブリッド有機・無機光センサから成る群から選択
される少なくとも２つの光センサの任意の組み合わせを含んでもよい。
【００５０】
　複数の光センサが使用され、光センサの少なくとも２つがそれぞれのスペクトル感度に
関して異なる場合、評価デバイスは、一般に、異なるスペクトル感度を有する光センサの
センサ信号を比較することによって光ビームの色を決定するように適合されてもよい。本
明細書で使用するとき、「色を決定する」という表現は、一般に、光ビームに関する少な
くとも一項目のスペクトル情報を生成する工程を指す。少なくとも一項目のスペクトル情
報は、波長、特にピーク波長、ＣＩＥ座標などの色座標から成る群から選択されてもよい
。
【００５１】
　光ビームの色の決定は、当業者には一般に知られている様々な方法で行われてもよい。
したがって、光センサのスペクトル感度は色空間内の座標系全体に及んでもよく、例えば
ＣＩＥ座標を決定する方法から当業者には知られているように、光センサによって提供さ
れる信号はこの色空間内の座標を提供してもよい。
【００５２】
　一例として、検出器は、スタック状の２つ、３つ、またはそれ以上の光センサを備えて
もよい。そのうち、光センサの少なくとも２つ、好ましくは少なくとも３つは、異なるス
ペクトル感度を有してもよい。さらに、評価デバイスは、異なるスペクトル感度を有する
光センサの信号を評価することによって、光ビームの少なくとも一項目の色情報を生成す
るように適合されてもよい。
【００５３】
　一例として、スペクトル感度を有する光センサである少なくとも３つの光センサがスタ
ックに含まれてもよい。したがって、例えば、スペクトル感度を有する光センサは、６０
０ｎｍ＜λｒ＜７８０ｎｍのスペクトル範囲で最大吸収波長λｒを有する、少なくとも１
つの赤感性光センサを含んでもよく、スペクトル感度を有する光センサはさらに、４９０
ｎｍ＜λｇ＜６００ｎｍのスペクトル範囲で最大吸収波長λｇを有する、少なくとも１つ
の緑感性光センサを含み、スペクトル感度を有する光センサはさらに、３８０ｎｍ＜λｂ
＜４９０ｎｍのスペクトル範囲で最大吸収波長λｂを有する、少なくとも１つの青感性光
センサを含んでもよい。一例として、赤感性光センサ、緑感性光センサ、および青感性光
センサは、この順序または異なる順序で、物体に面する光センサスタックの第１の光セン
サであってもよい。
【００５４】
　評価デバイスは、少なくとも２つの色座標、好ましくは少なくとも３つの色座標を生成
するように適合されてもよく、色座標はそれぞれ、スペクトル感度を有する光センサのう
ち１つの信号を正規化値で割ることによって決定される。一例として、正規化値は、スペ
クトル感度を有する光センサすべての信号の和を含んでもよい。それに加えて、またはそ
の代わりに、正規化値は白色検出器の検出器信号を含んでもよい。
【００５５】
　少なくとも一項目の色情報は色座標を含んでもよい。少なくとも一項目の色情報は、一
例として、ＣＩＥ座標を含んでもよい。
【００５６】
　好ましい少なくとも２つの、より好ましくは少なくとも３つの、スペクトル感度を有す
る光センサに加えて、スタックは、スペクトル感度を有する検出器すべての吸収範囲内に
ある光を吸収するように適合されてもよい、少なくとも１つの白色検出器をさらに備えて
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もよい。したがって、一例として、白色検出器は、可視スペクトル範囲全体の光を吸収す
る吸収スペクトルを有してもよい。
【００５７】
　スペクトル感度を有する光センサはそれぞれ、不均一な吸収スペクトルで、可視スペク
トル範囲、紫外線スペクトル範囲、および赤外線スペクトル範囲の１つ以上の光を吸収す
るように適合された、少なくとも１つの色素を含んでもよい。一例として、各色素は、少
なくとも１つの吸収ピークを有する吸収スペクトルを有してもよい。固体として、フィル
ムとして、または足場材料（例えば、ＴｉＯ２）上の増感剤としての吸収ピークは、可視
、赤外線、または紫外線スペクトル範囲の１つ以上の全体を吸収する色素を使用すること
などによって、幅広であってもよい半値全幅（ＦＷＨＭ）などの幅を有してもよく、３０
０ｎｍ以下、好ましくは２００ｎｍ以下、より好ましくは８０ｎｍ以下、６０ｎｍ以下、
または４０ｎｍ以下のＦＷＨＭを有する色素を使用することによって、狭い幅であっても
よい。色素の吸収ピークは、少なくとも６０ｎｍ、好ましくは少なくとも８０ｎｍ、より
好ましくは少なくとも１００ｎｍ離隔していてもよい。他の実施形態が実現可能である。
【００５８】
　上記に概説したように、検出器が複数の光センサを備える場合、光センサは好ましくは
スタックの形で配置されてもよい。複数の光センサが提供される場合、光センサは同一で
あってもよく、または光センサの少なくとも２つが、幾何学的性質、デバイスセットアッ
プの性質、または上記に概説したようなスペクトル感度に関してなど、少なくとも１つの
性質に関して異なってもよい。
【００５９】
　一例として、上記に概説したように、複数の光センサは、赤色スペクトル範囲（Ｒ）の
感度を備えた光センサ、緑色スペクトル範囲（Ｇ）のスペクトル感度を備えた光センサ、
および青色スペクトル範囲（Ｂ）のスペクトル感度を備えた光センサなど、異なるスペク
トル感度を提供してもよい。上記に概説したように、異なるスペクトル感度は、異なるス
ペクトル感度を有する吸収材料を提供すること、および／または１つ以上の波長選択要素
を提供することなどによって、様々な手段によって提供されてもよい。したがって、光セ
ンサのスタック、および／または複数の光センサの別の配置の形で、異なるスペクトル感
度を有する光センサの様々な組み合わせが提供されてもよい。一例として、ＲＧＢスタッ
クは、所与の順序または異なる順序で提供されてもよい。
【００６０】
　さらに、複数の光センサが提供される場合、複数の光センサは、デバイスセットアップ
に関して、かつ／または光センサで使用される材料に関して異なってもよい。具体的には
、光センサは、それらが事実上有機的または無機的であることに関して異なってもよい。
したがって、複数の光センサ、およびより具体的にはスタックは、１つ以上の有機光セン
サ、１つ以上の無機光センサ、１つ以上のハイブリッド有機・無機光センサ、またはこれ
らの光センサのうち少なくとも２つの任意の組み合わせを含んでもよい。したがって、一
例として、スタックは、有機光センサのみから成ってもよく、無機光センサのみから成っ
てもよく、またはハイブリッド有機・無機センサのみから成ってもよい。それに加えて、
またはその代わりに、スタックは、少なくとも１つの有機光センサおよび少なくとも１つ
の無機光センサを備えてもよく、または少なくとも１つの有機光センサおよび少なくとも
１つのハイブリッド有機・無機光センサを備えてもよく、または少なくとも１つの有機光
センサおよび少なくとも１つのハイブリッド有機・無機光センサを備えてもよい。好まし
くは、スタックは、少なくとも１つの有機光センサを備えてもよく、さらに、好ましくは
物体から最も遠いスタックの面上に、少なくとも１つの無機光センサを備えてもよい。し
たがって、一例として、より詳細に後述するように、スタックは、少なくとも１つのＤＳ
ＣまたはｓＤＳＣなど、少なくとも１つの有機光センサと、さらに、より好ましくは物体
から最も遠いスタックの面上に、ＣＣＤまたはＣＭＯＳセンサチップなど、少なくとも１
つの無機センサとを備えてもよい。
【００６１】
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　さらに、複数の光センサが提供される場合、光センサはそれらの透明度に関して異なっ
てもよい。したがって、一例として、すべての光センサは完全にまたは部分的に透明であ
ってもよい。あるいは、すべての光センサは完全にまたは部分的に不透明（オペークとも
呼ばれる）であってもよい。さらに、特に複数の光センサがスタックとして配置される場
合、少なくとも１つの少なくとも部分的に透明な光センサおよび少なくとも１つの少なく
とも部分的に不透明な光センサの組み合わせが使用されてもよい。したがって、スタック
は、１つ以上の透明な光センサと、それに加えて、好ましくは物体から最も遠いスタック
の面上に、少なくとも１つの不透明な光センサとを備えてもよい。したがって、上記に概
説したように、１つ以上の少なくとも部分的に透明な光センサは、１つ以上の透明なＤＳ
ＣまたはｓＤＳＣなど、１つ以上の透明な有機光センサを使用することによって提供され
てもよい。
【００６２】
　それに加えて、またはその代わりに、少なくとも部分的に透明な光センサは、非常に薄
い無機光センサ、または入射光ビームの少なくとも一部が透過されるように設計されてい
るバンドギャップを有する無機光センサなど、無機センサを使用することによって提供さ
れてもよい。不透明な光センサは、不透明電極、ならびに／あるいは有機および／または
無機材料などの不透明な吸収材料を使用することによって提供されてもよい。一例として
、５０ｎｍ超過の、好ましくは１００ｎｍ超過の厚さを有する金属電極など、薄い金属電
極を有する、有機光センサが提供されてもよい。それに加えて、またはその代わりに、不
透明な半導体材料を有する無機光センサが提供されてもよい。一例として、一般的なＣＣ
ＤまたはＣＭＯＳカメラチップが不透明特性を提供する。一例として、スタックは、１つ
以上の少なくとも部分的に透明なＤＳＣまたはｓＤＳＣと、物体から最も遠い面に、不透
明なＣＭＯＳまたはＣＣＤチップとを備えてもよい。他の実施形態が実現可能である。
【００６３】
　上記に概説したように、検出器は少なくとも１つの切替えデバイスをさらに備えてもよ
い。切替えデバイスは、好ましくは、物体と検出器の間の光路に位置付けられてもよい。
本明細書で使用するとき、切替えデバイスは、一般に、光ビームを光センサ上に案内する
ように適合された任意の光学素子である。案内は、光ビームの性質を修正せずに行われて
もよく、または撮像もしくは性質の修正とともに行われてもよい。したがって、一般に、
切替えデバイスは、撮像特性および／またはビーム整形特性を有してもよく、即ち、光ビ
ームのビームウェストおよび／または拡大角度、ならびに／あるいは光ビームが切替えデ
バイスを通るときの光ビームの断面の形状を変化させてもよい。切替えデバイスは、一例
として、レンズおよびミラーから成る群から選択される１つ以上の要素を備えてもよい。
ミラーは、平面ミラー、凸面鏡、および凹面鏡から成る群から選択されてもよい。それに
加えて、またはその代わりに、１つ以上のプリズムが含まれてもよい。それに加えて、ま
たはその代わりに、１つ以上のフィルタ、具体的には色フィルタ、および／または１つ以
上の二色性ミラーなど、１つ以上の波長選択要素が含まれてもよい。さらに、それに加え
て、またはその代わりに、切替えデバイスは、１つ以上のピンホール絞りおよび／または
アイリス絞りなど、１つ以上の絞りを備えてもよい。
【００６４】
　切替えデバイスは、例えば、電磁放射の方向に影響を及ぼすために、１つもしくは複数
のミラーおよび／またはビームスプリッタおよび／またはビーム偏向素子を備えることが
できる。その代わりに、またはそれに加えて、切替えデバイスは、集光レンズおよび／ま
たは発散レンズの効果を有することができる、１つまたは複数の撮像素子を備えることが
できる。例として、任意選択の切替えデバイスは、１つもしくは複数のレンズ、ならびに
／あるいは１つもしくは複数の凸面および／または凹面鏡を有することができる。さらに
、その代わりに、またはそれに加えて、切替えデバイスは、少なくとも１つの波長選択要
素、例えば少なくとも１つの光学フィルタを有することができる。さらに、その代わりに
、またはそれに加えて、切替えデバイスは、センサ領域の場所で、特にセンサ範囲で、所
定のビームプロファイルを電磁放射に対して印加するように設計することができる。任意
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選択の切替えデバイスにおける上述の任意選択の実施形態は、原理上、個々にまたは任意
の所望の組み合わせで実現することができる。少なくとも１つの切替えデバイスは、一例
として、検出器の前に、即ち物体に面する検出器の面に位置付けられてもよい。
【００６５】
　物体の少なくとも１つの縦座標に加えて、物体の少なくとも１つの横座標が決定されて
もよい。したがって、一般に、評価デバイスは、画素のマトリックス上における光ビーム
の位置を決定することによって、物体の少なくとも１つの横座標を決定するようにさらに
適合されてもよい。一例として、評価デバイスは、光ビームによる少なくとも１つのマト
リックスの照明の中心を決定するように適合されてもよく、その場合、物体の少なくとも
１つの横座標は、照明の中心の少なくとも１つの座標を評価することによって決定される
。したがって、照明の中心の座標は照明の中心の画素座標であってもよい。一例として、
マトリックスは画素の行および列を含んでもよく、光ビームの行数および／またはマトリ
ックス内における光ビームの中心はｘ座標を提供してもよく、光ビームの列数および／ま
たはマトリックス内における光ビームの中心はｙ座標を提供してもよい。
【００６６】
　ｘおよび／またはｙ座標など、１つ以上の横座標を提供することによって、評価デバイ
スは、物体の少なくとも１つの三次元位置を提供するように適合される。
【００６７】
　本発明のさらなる選択肢は、少なくとも１つの光センサの潜在的な実施形態を指す。一
般に、ＣＣＤチップおよび／またはＣＭＯＳチップなど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される光センサデバイスなど、画素のマトリ
ックスを有する任意の光センサデバイスが使用される。後者の場合、一例として、光セン
サは、例えば、画素のマトリックスを有する少なくとも１つの有機光起電型デバイスを備
えてもよい。本明細書で使用するとき、有機光起電型デバイスは、一般に、少なくとも１
つの有機感光素子および／または少なくとも１つの有機層を有するデバイスを指す。その
場合、一般に、有機太陽電池、および／または少なくとも１つの有機感光層を有する任意
のデバイスなど、任意のタイプの有機光起電型デバイスが使用されてもよい。一例として
、有機太陽電池および／または色素増感有機太陽電池が含まれてもよい。さらに、無機・
有機光起電型デバイスなど、ハイブリッドデバイスが使用されてもよい。検出器は、１つ
以上の有機光起電型デバイスを備えてもよく、かつ／または１つ以上の無機光起電型デバ
イスを備えてもよく、かつ／または１つ以上の有機光起電型デバイスおよび１つ以上の無
機光起電型デバイスから成る組み合わせを備えてもよい。
【００６８】
　光センサは、具体的には、少なくとも１つのパターン電極を有する少なくとも１つの色
素増感太陽電池を備えてもよい。色素増感太陽電池の潜在的な実施形態に関して、ＷＯ２
０１２／１１０９２４　Ａ１ならびに米国仮出願第６１／７３９，１７３号および第６１
／７４９，９６４号を参照してもよい。それらに開示されている色素増感太陽電池の、特
にそれらに開示されている光センサのデバイスセットアップは、一般に、複数の画素を提
供するためにこれら色素増感太陽電池の電極の少なくとも１つがパターニングされるとい
う条件で、本発明にも適用されてもよい。したがって、一例として、指定した文献に開示
されている色素増感太陽電池の第１および第２の電極の一方または両方がパターニングさ
れてもよい。一例として、第１の電極は複数の平行な水平ストライプを提供するようにパ
ターニングされてもよく、第２の電極は複数の平行な垂直ストライプを提供するようにパ
ターニングされてもよく、またはその逆であってもよい。したがって、第１の電極ストラ
イプおよび第２の電極ストライプの交差地点それぞれにおいて、電極のそれぞれのストラ
イプに電気的に接触し、電流および／または電圧を測定することによって読み出されても
よい画素が提供される。
【００６９】
　光センサは、具体的には、少なくとも１つの第１の電極、少なくとも１つのｎ型半導体
金属酸化物、少なくとも１つの色素、少なくとも１つのｐ型半導体有機材料、好ましくは
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固体のｐ型半導体有機材料、および少なくとも１つの第２の電極を備えてもよく、少なく
とも１つのｎ型半導体金属酸化物、少なくとも１つの色素、および少なくとも１つのｐ型
半導体有機材料は、第１の電極と第２の電極との間に埋め込まれる。
【００７０】
　上述したように、またより詳細に後述するように、一般に、第１の電極、少なくとも１
つのｎ型半導体金属酸化物、少なくとも１つの色素、少なくとも１つのｐ型半導体有機材
料、および少なくとも１つの第２の電極に使用されてもよい材料または層の組み合わせの
潜在的な実施形態に関して、上述のＷＯ２０１２／１１０９２４　Ａ１、ならびに２０１
２年１２月１９日付けの米国仮出願第６１／７３９，１７３号および２０１３年１月８日
付けの第６１／７４９，９６４号を参照してもよい。さらに他の実施形態が実現可能であ
る。したがって、一例として、ｎ型半導体金属酸化物は、金属酸化物のナノ多孔質層およ
び金属酸化物の稠密層を含んでもよい。金属酸化物は、好ましくは、二酸化チタンであっ
てもよく、またはそれを含んでもよい。潜在的な色素に関して、色素ＩＤ　５０４など、
上述の文献で言及されている色素を参照してもよい。さらに、潜在的なｐ型半導体有機材
料に関して、一例として、上述の文献の１つ以上に開示されているような、スピロＭｅＯ
ＴＡＤが使用されてもよい。同様に、透明および不透明両方の潜在的な電極材料に関して
、これらの文献を参照してもよい。上記に概説したように、他の実施形態が実現可能であ
る。
【００７１】
　第１の電極および第２の電極は両方とも透明であってもよい。しかしながら、他の電極
セットアップが可能であってもよい。
【００７２】
　上記に概説したように、好ましくは、第１の電極および第２の電極の少なくとも一方は
パターン電極であってもよい。したがって、一例として、第１の電極および第２の電極の
一方または両方は、水平電極ストライプおよび／または垂直電極ストライプなど、複数の
電極ストライプを備えてもよい。本発明の文脈でも使用されてもよい画素化された光セン
サの一例として、全内容を参照により本明細書に含める欧州特許出願第１３１７１８９８
．３号を参照してもよい。さらに他の画素化された光センサが使用されてもよい。
【００７３】
　一例として、上記に概説したように、第１の電極は複数の電極ストライプを備えてもよ
く、第２の電極は複数の電極ストライプを備えてもよく、第１の電極の電極ストライプは
第２の電極の電極ストライプに対して垂直に配向される。上記に概説したように、第１の
電極の電極ストライプおよび第２の電極の電極ストライプの各交差地点において、独立し
て読み出されてもよい画素が形成される。
【００７４】
　検出器は、第１の電極の電極ストライプの１つに接触し、第２の電極の電極ストライプ
の１つに接触し、ストライプを通る電流を測定、および／またはそれぞれのストライプに
おける電圧を測定するように適合された読取り電子部品など、適切な読取り電子部品をさ
らに備えてもよい。画素を読み出すために、連続読取りスキームが選ばれてもよく、かつ
／または多重化スキームであってもよい。したがって、一例として、一行内のすべての画
素を同時に読み出し、その後でマトリックスの次の行に移り、それによってすべての画素
行を連続して読み出してもよい。あるいは、行多重化が選ばれ、一列のすべての画素が自
発的に読み出され、その後で次の列に移る。しかしながら、複数のトランジスタを使用す
る読出しスキームなど、他の読出しスキームが可能である。一般に、受動マトリックスお
よび／または能動マトリックス読出しスキームが使用されてもよい。使用されてもよい読
出しスキームの一例として、ＵＳ２００７／００８０９２５　Ａ１を参照してもよい。他
の読出しスキームが実現可能である。
【００７５】
　電位電極材料に関して、ＷＯ２０１２／１１０９２４　Ａ１および米国仮出願第６１／
７３９，１７３号および第６１／７４９，９６４号を参照してもよい。他の実施形態が可
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能である。具体的には、第１の電極および第２の電極の少なくとも一方は導電性ポリマー
を含んでもよい。具体的には、透明な導電性ポリマーが使用されてもよい。導電性ポリマ
ーの潜在的な実施形態に関して、指定の文献を参照してもよい。
【００７６】
　しかしながら、複数の画素を有する他の任意のタイプの光センサ、好ましくは透明な光
センサが、本発明に使用されてもよいことに注目すべきである。
【００７７】
　本発明のさらなる態様では、少なくとも１つの物体の位置を決定する検出器システムが
開示される。検出器システムは、上述の実施形態の１つ以上に開示したような、かつ／ま
たは以下でさらに詳細に開示する実施形態の１つ以上に開示するような少なくとも１つの
検出器など、本発明による少なくとも１つの検出器を備える。
【００７８】
　検出器システムは、少なくとも１つの光ビームを検出器に向かって方向付けるように適
合された、少なくとも１つのビーコンデバイスをさらに備える。本明細書で使用するとき
、また以下でさらに詳細に開示するように、ビーコンデバイスは、一般に、少なくとも１
つの光ビームを検出器に向かって方向付けるように適合された任意のデバイスを指す。ビ
ーコンデバイスは、光ビームを生成する少なくとも１つの照明源を備える、能動ビーコン
デバイスとして完全にまたは部分的に具体化されてもよい。それに加えて、またはその代
わりに、ビーコンデバイスは、ビーコンデバイスから独立して生成された主要光ビームを
検出器に向かって反射させるように適合された少なくとも１つの反射要素を備える、受動
ビーコンデバイスとして完全にまたは部分的に具体化されてもよい。
【００７９】
　ビーコンデバイスは、物体によって保持可能であるとともに物体に統合可能である、物
体に取付け可能な少なくとも１つである。したがって、ビーコンデバイスは、１つ以上の
接続要素など、任意の取付け手段によって物体に取り付けられてもよい。それに加えて、
またはその代わりに、物体は、１つ以上の適切な保持手段によってなど、ビーコンデバイ
スを保持するように適合されてもよい。それに加えて、またはその代わりに、さらに、ビ
ーコンデバイスは、物体に完全にもしくは部分的に統合されてもよく、したがって、物体
の一部を形成してもよく、またはさらには物体を形成してもよい。
【００８０】
　一般に、ビーコンデバイスの潜在的な実施形態に関して、２０１２年１２月１９日付け
の米国仮出願第６１／７３９，１７３号、および２０１３年１月８日付けの第６１／７４
９，９６４号の１つ以上を参照してもよい。さらに他の実施形態が実現可能である。
【００８１】
　上記に概説したように、ビーコンデバイスは、能動ビーコンデバイスとして完全にまた
は部分的に具体化されてもよく、少なくとも１つの照明源を備えてもよい。したがって、
一例として、ビーコンデバイスは、発光ダイオード（ＬＥＤ）、電球、白熱電球、および
蛍光灯から成る群から選択される照明源など、一般に任意の照明源を備えてもよい。他の
実施形態が実現可能である。
【００８２】
　それに加えて、またはその代わりに、上記に概説したように、ビーコンデバイスは、受
動ビーコンデバイスとして完全にまたは部分的に具体化されてもよく、物体から独立した
照明源によって生成された主要光ビームを反射するように適合された少なくとも１つの反
射デバイスを備えてもよい。したがって、光ビームを生成するのに加えて、またはその代
わりに、ビーコンデバイスは、主要光ビームを検出器に向かって反射するように適合され
てもよい。
【００８３】
　検出器システムは、１つ、２つ、３つ、またはそれ以上のビーコンデバイスを備えても
よい。したがって、一般に、物体が、少なくとも顕微鏡スケールでその形状が変化しない
、剛性の物体である場合、好ましくは、少なくとも２つのビーコンデバイスが使用されて
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もよい。物体が完全にもしくは部分的に柔軟であるか、または完全にもしくは部分的にそ
の形状を変化させるように適合されている場合、好ましくは、３つ以上のビーコンデバイ
スが使用されてもよい。一般に、ビーコンデバイスの数は、物体の柔軟性の程度に合わせ
て適合されてもよい。好ましくは、検出器システムは少なくとも３つのビーコンデバイス
を備える。
【００８４】
　物体は、一般に、生物または無生物であってもよい。検出器システムは、さらには、少
なくとも１つの物体を含んでもよく、それによって物体が検出器システムの一部を形成す
る。しかしながら、好ましくは、物体は、少なくとも１つの空間次元で、検出器から独立
して移動してもよい。
【００８５】
　物体は、一般に任意の物体であってもよい。一実施形態では、物体は剛性の物体であっ
てもよい。物体が非剛性の物体であるか、またはその形状が変化してもよい物体である実
施形態など、他の実施形態が実現可能である。
【００８６】
　より詳細に後述するように、本発明は、具体的には、機械の制御、ゲーム、スポーツの
シミュレーションなどの目的で、人間の位置および／または動きを追跡するのに使用され
てもよい。この実施形態または他の実施形態では、具体的には、物体は、スポーツ用品の
ある物品、好ましくはラケット、クラブ、バットから成る群から選択される物品、衣類の
ある物品、帽子、靴から成る群から選択されてもよい。
【００８７】
　本発明のさらなる態様では、ユーザと機械との間で少なくとも一項目の情報を交換する
人間・機械インターフェースが開示される。人間・機械インターフェースは、上記に開示
した実施形態の１つ以上、および／または以下でさらに詳細に開示する実施形態の１つ以
上によるなど、本発明による少なくとも１つの検出器システムを備える。ビーコンデバイ
スは、ユーザに直接または間接的に取り付けられ、ユーザによって保持される、少なくと
も１つのものであるように適合される。人間・機械インターフェースは、検出器システム
を用いてユーザの少なくとも１つの位置を決定するように設計される。人間・機械インタ
ーフェースは、少なくとも一項目の情報を位置に割り当てるようにさらに設計される。
【００８８】
　本発明のさらなる態様では、少なくとも１つの娯楽機能を実施する娯楽用デバイスが開
示される。娯楽用デバイスは、本発明による少なくとも１つの人間・機械インターフェー
スを備える。娯楽用デバイスは、少なくとも一項目の情報を、人間・機械インターフェー
スを用いてプレーヤが入力できるようにさらに設計される。娯楽用デバイスは、情報に従
って娯楽機能を変動するようにさらに設計される。
【００８９】
　本発明のさらなる態様では、少なくとも１つの可動物体の位置を追跡する追跡システム
が開示される。追跡システムは、上記に開示した実施形態の１つ以上、および／または以
下でさらに詳細に開示する実施形態の１つ以上によるなど、本発明による少なくとも１つ
の検出器システムを備える。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
さらに備え、トラックコントローラは、特定の時点における物体の一連の位置を追跡する
ように適合される。
【００９０】
　本発明のさらなる態様では、少なくとも１つの物体の位置を決定する方法が開示される
。方法は、所与の順序または異なる順序で行われてもよい、以下の工程を含む。さらに、
方法工程の２つ以上、またはさらにそのすべては、同時におよび／または時間的に重複し
て行われてもよい。さらに、方法工程の１つ、２つ、またはそれ以上、さらにはすべては
、繰返し行われてもよい。方法は、追加の方法工程をさらに含んでもよい。方法は、
　物体から検出器へと移動する少なくとも１つの光ビームが、画素のマトリックスを有す
る検出器の少なくとも１つの光センサによって検出される、少なくとも１つの検出工程と
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、
　光ビームによって照明される光センサの画素数Ｎが決定され、光ビームによって照明さ
れる画素数Ｎを使用して物体の少なくとも１つの縦座標が決定される、少なくとも１つの
評価工程とを含む。
【００９１】
　方法は、好ましくは、上記に開示した実施形態の１つ以上、および／または以下でさら
に詳細に開示する実施形態の１つ以上によるなど、本発明による少なくとも１つの検出器
を使用することによって行われてもよい。したがって、方法の好ましい任意選択の実施形
態に関して、検出器の開示を参照してもよい。方法はさらに、本発明による検出器システ
ム、人間・機械インターフェース、娯楽用デバイス、または追跡システムを使用すること
によって行われてもよい。他の実施形態が実現可能である。
【００９２】
　方法は、具体的には、光センサが画素それぞれに対して照度を示す少なくとも１つの信
号を生成するような形で行われてもよい。したがって、画素それぞれに対して、アナログ
および／またはデジタル強度信号が生成されてもよい。デジタル強度信号が直接、または
例えばアナログ・デジタル変換の後で生成される場合、各画素のデジタル信号は、１ビッ
ト信号であってもよく、または好ましくは、４ビット、８ビット、１６ビット、もしくは
別のビット数など、１ビットを超える情報深さを有する信号であってもよい。
【００９３】
　評価工程で、画素それぞれに対して、それぞれの画素の信号は、画素が照明されている
画素であるか否かを決定するために、少なくとも１つの閾値と比較されてもよい。
【００９４】
　上記に概説したように、閾値は、所定の閾値であってもよく、または少なくとも１つの
所定のアルゴリズムに従って決定されてもよい可変閾値であってもよい。
【００９５】
　評価工程で、画素の中で最大強度の照明を有する少なくとも１つの画素が、画素の信号
を比較することによって決定される。したがって、マトリックスの画素の中で最大強度の
照明を有する画素の１つ以上が決定されてもよい。
【００９６】
　最大強度の照明を有する１つ以上の画素に関する知識は、様々な形で使用されてもよい
。したがって、一例として、この情報は上述の閾値を決定するのに使用されてもよい。一
例として、閾値は、最大強度の照明を有する少なくとも１つの画素の信号の分数として選
ばれてもよい。上記に概説したように、一例として、閾値は、最大強度の照明を有する少
なくとも１つの画素の信号を因数１／ｅ２で乗算することによって選ばれてもよい。
【００９７】
　物体の縦座標は、光ビームによって照明される画素数Ｎと縦座標との間の所定の関係を
使用することによって決定されてもよい。上記に概説したように、所定の関係は経験的関
係および／または分析的関係であってもよい。一例として、所定の関係は、光ビームがガ
ウス光ビームであるという仮定に基づいてもよい。したがって、検出器に関して上記に説
明したように、所定の関係は次式の通りであってもよい。
【００９８】
【数８】

【００９９】
　式中、ｚは縦座標、
　ｗ０は空間内を伝播するときの光ビームの最小ビーム径、
　ｚ０は光ビームのレイリー長であって、ｚ０＝π・ｗ０

２／λであり、λは光ビームの
波長である。
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【０１００】
　やはり、好ましくは、画素のマトリックスは二次元マトリックスであってもよい。より
好ましくは、画素のマトリックスは矩形マトリックスであってもよい。
【０１０１】
　検出器に関して、検出器は１つの光センサを、または好ましくは複数の光センサを備え
てもよい。光センサは、検出器の光学軸に沿って積み重ねられてもよい。
【０１０２】
　検出器はｎ個の光センサを備えてもよい。その場合、光ビームによって照明される画素
数Ｎｉは、光センサそれぞれに対して決定されてもよく、ｉ∈｛１，ｎ｝はそれぞれの光
センサを表す。
【０１０３】
　各光センサに関して光ビームによって照明される画素数Ｎｉは、少なくとも１つの隣の
光センサと比較され、それによって物体の縦座標の曖昧さが解決されてもよい。さらに、
それに加えて、またはその代わりに、光センサのセンサ信号はビームの電力に対して正規
化されてもよい。
【０１０４】
　本発明のさらなる態様では、交通技術における位置測定、娯楽用途、セキュリティ用途
、安全用途、人間・機械インターフェース用途、追跡用途、美術用のデジタル写真用途、
ドキュメンテーション、もしくは技術的な目的などの写真用途、少なくとも１つの飛行時
間検出器と組み合わせた使用から成る群から選択される使用目的のための、上記に開示し
た実施形態の１つ以上、および／または以下にさらに詳細に開示する実施形態の１つ以上
によるなど、本発明による検出器の使用法が開示される。
【０１０５】
　したがって、一般に、本発明による検出器は、様々な使用分野で適用されてもよい。具
体的には、検出器は、交通技術における位置測定、娯楽用途、セキュリティ用途、人間・
機械インターフェース用途、追跡用途、写真用途、少なくとも１つの空間（部屋、建物、
および通りの群から選択される少なくとも１つの空間など）のマップを生成するマッピン
グ用途、携帯用途、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、コンピュータ周辺デバイス、ゲーム用途、カメラまたはビデオ用途、セキュリ
ティ用途、監視用途、自動車用途、輸送用途、医療用途、スポーツ用途、マシンビジョン
用途、車両用途、航空機用途、船舶用途、宇宙船用途、建物用途、建設用途、製図用途、
製造用途、少なくとも１つの飛行時間検出器と組み合わせた使用から成る群から選択され
る使用目的に適用されてもよい。それに加えて、またはその代わりに、具体的には車また
は他の車両（列車、オートバイ、自転車、貨物輸送用のトラックなど）、ロボットにおけ
る使用のため、または歩行者による使用のための、局所および／または全地球測位システ
ム、特に陸標に基づく測位および／または航行における用途が指定されてもよい。さらに
、家庭での用途、および／または製造技術で使用されるロボット向けなど、屋内測位シス
テムが潜在的な用途として指定されてもよい。
【０１０６】
　したがって、ＷＯ２０１２／１１０９２４　Ａ１、または２０１２年１２月１９日付け
の米国仮出願第６１／７３９，１７３号、２０１３年１月８日付けの第６１／７４９，９
６４号、および２０１３年８月１９日付けの第６１／８６７，１６９号、ならびに２０１
３年１２月１８日付けの国際特許出願ＰＣＴ／ＩＢ２０１３／０６１０９５号に開示され
ている光検出器およびデバイスに関して、本発明による検出器、検出器システム、人間・
機械インターフェース、娯楽用デバイス、追跡システム、またはカメラ（以下、単に「本
発明によるデバイス」と呼ばれる）は、以下にさらに詳細に開示する目的の１つ以上など
、複数の用途目的に使用されてもよい。
【０１０７】
　したがって、第一に、本発明によるデバイスは、携帯電話、タブレット型コンピュータ
、ラップトップ、スマートパネル、あるいは他の定置もしくは携帯コンピュータまたは通
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信アプリケーションで使用されてもよい。したがって、本発明によるデバイスは、性能を
向上させるために、可視範囲または赤外線スペクトル範囲の光を放射する光源など、少な
くとも１つの能動光源と組み合わされてもよい。したがって、一例として、本発明による
デバイスは、環境、物体、および生物を走査する移動ソフトウェアとの組み合わせなど、
カメラおよび／またはセンサとして使用されてもよい。本発明によるデバイスは、さらに
は、撮像効果を増大させるために、従来のカメラなどの２Ｄカメラと組み合わされてもよ
い。本発明によるデバイスは、さらに、監視および／または記録目的で、あるいは特に音
声および／またはジェスチャー認識と組み合わせて、携帯デバイスを制御する入力デバイ
スとして使用されてもよい。したがって、具体的には、入力デバイスとも呼ばれる人間・
機械インターフェースとして作用する本発明によるデバイスは、携帯電話などの携帯デバ
イスを介して他の電子デバイスまたは構成要素を制御するなど、携帯用途で使用されても
よい。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携帯用途は、テレビ受
像機、ゲーム機、音楽プレーヤもしくは音楽デバイス、または他の娯楽用デバイスを制御
するのに使用されてもよい。
【０１０８】
　さらに、本発明によるデバイスは、計算用途向けにウェブカメラまたは他の周辺デバイ
スで使用されてもよい。したがって、一例として、本発明によるデバイスは、撮像、記録
、監視、走査、または動き検出用のソフトウェアと組み合わせて使用されてもよい。人間
・機械インターフェースおよび／または娯楽用デバイスの文脈で概説するように、本発明
によるデバイスは、表情および／また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。本発明によるデバイスは、例えばマウス、キーボード、タッチパッド、マイクロ
フォンなどの他の入力生成デバイスと組み合わせることができる。さらに、本発明による
デバイスは、ウェブカメラを使用することなどによって、ゲーム向けの用途で使用されて
もよい。さらに、本発明によるデバイスは、仮想トレーニング用途および／またはテレビ
会議で使用されてもよい。
【０１０９】
　さらに、本発明によるデバイスは、部分的に上述したような、携帯オーディオデバイス
、テレビデバイス、およびゲームデバイスで使用されてもよい。具体的には、本発明によ
るデバイスは、電子デバイス、娯楽用デバイスなどの制御部または制御デバイスとして使
用されてもよい。さらに、本発明によるデバイスは、特に、拡張現実用途向けの、ならび
に／あるいはディスプレイが見られているか否かおよび／またはどの視点からディスプレ
イが見られているかを認識するための透明ディスプレイを用いた、２Ｄおよび３Ｄディス
プレイ技術などにおける、目検出または目追跡に使用されてもよい。
【０１１０】
　さらに、本発明によるデバイスは、ＤＳＣカメラなどのデジタルカメラで、もしくはデ
ジタルカメラとして、かつ／またはＳＬＲカメラなどのレフレックスカメラで、もしくは
レフレックスカメラとして使用されてもよい。これらの用途に関して、上記に開示したよ
うに、携帯電話などの携帯用途における、本発明によるデバイスの使用を参照してもよい
。
【０１１１】
　さらに、本発明によるデバイスは、セキュリティまたは監視用途に使用されてもよい。
したがって、一例として、本発明による少なくとも１つのデバイスは、物体が所定範囲（
例えば、監視用途の場合、銀行もしくは美術館内）の中または外にある場合に信号を与え
る、１つ以上のデジタルおよび／またはアナログ電子部品と組み合わせることができる。
具体的には、本発明によるデバイスは光暗号化に使用されてもよい。本発明による少なく
とも１つのデバイスを使用することによる検出は、ＩＲ、Ｘ線、ＵＶ－ＶＩＳ、レーダー
、または超音波検出器など、他の検出デバイスと組み合わせて波長を補完することができ
る。本発明によるデバイスはさらに、低光量環境における検出を可能にするため、能動赤
外光源と組み合わされてもよい。具体的には、本発明によるデバイスは、例えばレーダー
用途、超音波用途、ＬＩＤＡＲまたは類似の能動検出器デバイスの場合のように、第三者
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によって検出されることがある信号を能動的に送ることを回避するため、本発明によるデ
バイスは、一般に能動検出器システムと比較して有利である。したがって、一般に、本発
明によるデバイスは、移動する物体を認識されず検出不能に追跡するのに使用されてもよ
い。それに加えて、本発明によるデバイスは、従来のデバイスと比較して操作および刺激
されにくい。
【０１１２】
　さらに、本発明によるデバイスを使用することによる３Ｄ検出の簡単さおよび精度を所
与として、本発明によるデバイスは、一般に、顔、身体、および人間の認識および識別に
使用されてもよい。その場合、本発明によるデバイスは、パスワード、指紋、虹彩検出、
音声認識、もしくは他の手段など、識別また個人化目的の他の検出手段と組み合わされて
もよい。したがって、一般に、本発明によるデバイスは、セキュリティデバイスおよび他
の個人化用途で使用されてもよい。
【０１１３】
　さらに、本発明によるデバイスは、３Ｄバーコードリーダとして製品識別に使用されて
もよい。
【０１１４】
　上述のセキュリティおよび監視用途に加えて、本発明によるデバイスは、一般に、空間
および範囲の監視ならびにモニタリングに使用することができる。したがって、本発明に
よるデバイスは、空間および範囲の監視ならびにモニタリングに使用されてもよく、一例
として、禁止区域が侵害された場合に警報を起動または実行するのに使用されてもよい。
したがって、一般に、本発明によるデバイスは、動きもしくは熱センサとの組み合わせ、
映像増倍管もしくは画像強調デバイスおよび／または光電子増倍管との組み合わせなど、
任意に他のタイプのセンサとの組み合わせで、建物監視または美術館において監視目的で
使用されてもよい。
【０１１５】
　さらに、本発明によるデバイスは、ビデオおよびカムコーダ用途など、カメラ用途で有
利に適用されてもよい。したがって、本発明によるデバイスは、モーションキャプチャお
よび３Ｄ映像記録に使用されてもよい。その場合、本発明によるデバイスは、一般に、従
来の光デバイスに対する多数の利点を提供する。したがって、本発明によるデバイスは、
一般に、光学構成要素に関して要する複雑さが少ない。したがって、一例として、１つの
レンズのみを有する本発明によるデバイスを提供することなどによって、従来の光学デバ
イスと比較してレンズの数が低減されてもよい。複雑さが低減されることにより、携帯用
途向けなど、非常にコンパクトなデバイスが可能である。高品質な２つ以上のレンズを有
する従来の光学系は、一般に、大容積のビームスプリッタが一般的に必要とされることな
どにより、大容積である。さらに、本発明によるデバイスは、一般に、オートフォーカス
カメラなど、焦点／自動焦点デバイスに使用されてもよい。さらに、本発明によるデバイ
スはまた、光学顕微鏡で、特に共焦点顕微鏡で使用されてもよい。
【０１１６】
　さらに、一般に、本発明によるデバイスは、自動車技術および輸送技術の技術分野で適
用可能である。したがって、一例として、本発明によるデバイスは、適応走行制御、エマ
ージェンシーブレーキアシスト、車線逸脱警報、サラウンドビュー、死角検出、後退時支
援、ならびに他の自動車および交通用途などのための、距離および監視センサとして使用
されてもよい。さらに、本発明によるデバイスはまた、本発明による検出器を使用するこ
とによって獲得した位置情報の第１および第２の時間導関数を解析することなどによって
、速度および／または加速度測定に使用することができる。この特徴は、一般に、自動車
技術、輸送技術、または一般交通技術において適用可能であってもよい。他の技術分野で
の適用が実現可能である。屋内位置決めシステムにおける特定の用途は、より具体的には
エアバッグなどの安全システムの使用を電子的に制御するための、輸送における乗客の位
置付けの検出であってもよい。エアバッグの使用が重傷を引き起こすような位置に乗客が
いる場合、エアバッグの使用は防止されてもよい。
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【０１１７】
　これらまたは他の用途では、一般に、本発明によるデバイスは、独立型のデバイスとし
て、あるいはレーダーおよび／または超音波デバイスとの組み合わせなど、他のセンサデ
バイスと組み合わせて使用されてもよい。具体的には、本発明によるデバイスは、自律的
な運転および安全性の問題に対して使用されてもよい。さらに、これらの用途では、本発
明によるデバイスは、赤外線センサ、音響センサであるレーダーセンサ、二次元のカメラ
、または他のタイプのセンサと組み合わせて使用されてもよい。これらの用途では、本発
明によるデバイスの全体的に受動的な性質が有利である。したがって、本発明によるデバ
イスは一般に信号を放射することを要しないので、能動センサ信号が他の信号源と干渉す
るリスクが回避されてもよい。本発明によるデバイスは、具体的には、標準的な画像認識
ソフトウェアなどの認識ソフトウェアと組み合わせて使用されてもよい。したがって、本
発明によるデバイスによって提供されるような信号およびデータは、一般的に容易に処理
可能であり、したがって、ＬＩＤＡＲなどの確立された立体映像システムよりも求められ
る計算能力が低い。空間需要が低いことを所与として、カメラなどの本発明によるデバイ
スは、ウィンドウスクリーン上、フロントフード上、バンパー上、ライト上、ミラー上、
または他の場所など、事実上車両のどの場所に位置してもよい。本発明内で開示する効果
に基づいた１つ以上の検出器など、本発明による様々な検出器は、車両を自律的に運転で
きるようにするため、または積極的安全性概念の性能を増大するなどのために、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デバイスは、リアウィンドウ、サイ
ドウィンドウ、もしくはフロントウィンドウなどの窓、バンパー上、またはライト上など
で、本発明による１つ以上の他のデバイスおよび／または従来のセンサと組み合わされて
もよい。
【０１１８】
　本発明による少なくとも１つの検出器など、本発明による少なくとも１つのデバイスと
、１つ以上の雨検出センサとの組み合わせも可能である。これは、特に豪雨の間、本発明
によるデバイスが、一般に、レーダーなどの従来のセンサ技術よりも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つのデバイスと、レーダーなどの少なくとも１つの
従来の感知技術との組み合わせによって、ソフトウェアが天候による信号の正しい組み合
わせを選ぶことを可能にしてもよい。
【０１１９】
　さらに、本発明によるデバイスは、一般に、ブレーキアシストおよび／または駐車支援
として、ならびに／あるいは速度測定に使用されてもよい。速度測定は、車両に統合する
ことができ、または交通制御において他の車の速度を測定するなどのために、車両の外部
で使用されてもよい。さらに、本発明によるデバイスは、駐車場の空いている駐車スペー
スを検出するのに使用されてもよい。
【０１２０】
　さらに、本発明によるデバイスは、一般に、医療システムおよびスポーツの分野で使用
されてもよい。したがって、医療技術の分野では、上記に概説したように、本発明による
デバイスは少ない体積しか要さないことがあり、他のデバイスに統合されることがあるの
で、例えば内視鏡で使用するための、外科用ロボット工学が指定されてもよい。具体的に
は、最大で１つのレンズを有する本発明によるデバイスが、内視鏡などの医療用デバイス
内で３Ｄ情報を捕捉するのに使用されてもよい。さらに、本発明によるデバイスは、動き
の追跡および解析を可能にするために、適切なモニタリングソフトウェアと組み合わされ
てもよい。これらの用途は、例えば治療および長距離診断および遠隔医療において、特に
有益である。
【０１２１】
　さらに、本発明によるデバイスは、トレーニング、遠隔指示、または競技目的のためな
ど、スポーツおよび訓練の分野で適用されてもよい。具体的には、本発明によるデバイス
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
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、柔道、フェンシング、ボクシングなどの分野で適用されてもよい。本発明によるデバイ
スは、ゲームをモニタリングし、点もしくはゴールが実際に行われたか否かの判定など、
スポーツの特定の状況における審判または判定を、特に自動判定を支持するなど、スポー
ツおよびゲームの両方において、ボール、バット、剣、運動などの位置を検出するのに使
用することができる。
【０１２２】
　本発明によるデバイスはさらに、トレーニングを促進するため、および／または動きを
調査し補正するために、リハビリテーションおよび理学療法で使用されてもよい。その場
合、本発明によるデバイスは距離診断にも適用されてもよい。
【０１２３】
　さらに、本発明によるデバイスは、マシンビジョンの分野で適用されてもよい。したが
って、本発明によるデバイスの１つ以上は、例えば、ロボットの自律的駆動および／また
は作動のための受動制御部として使用されてもよい。移動するロボットと組み合わせて、
本発明によるデバイスは、部品の自律的移動および／またはその故障の自律的検出を可能
にしてもよい。本発明によるデバイスはまた、ロボット、生産部品、および生物の間の衝
突を含むがそれに限定されない事故を回避するなどのために、製造および安全性監視に使
用されてもよい。ロボット工学では、ロボットは人間が認識されていないときに重傷を負
わせることがあるため、人間とロボットとの安全で直接的な相互作用が問題である場合が
多い。本発明によるデバイスは、ロボットがより良好かつ高速に物体および人間を位置決
めし、安全な相互作用を可能にする助けとなってもよい。本発明によるデバイスの受動的
性質を所与として、本発明によるデバイスは、能動デバイスよりも有利であってもよく、
かつ／またはレーダー、超音波、２Ｄカメラ、ＩＲ検出などの既存の解決策に対して補完
的に使用されてもよい。本発明によるデバイスの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、信号干渉のリスクなしに、複数のセンサが同じ環境で同
時に働くことができる。したがって、本発明によるデバイスは、一般に、例えば自動車、
採掘、鋼などであるがそれらに限定されない、高度に自動化された生産環境で有用であっ
てもよい。本発明によるデバイスはまた、品質管理または他の目的などのため、例えば２
Ｄ撮像、レーダー、超音波、ＩＲなどの他のセンサと組み合わせて、生産における品質管
理に使用することができる。さらに、本発明によるデバイスは、マイクロメートル範囲か
らメートル範囲まで、製品の表面平坦性または規定寸法の順守を監視するなどのため、表
面品質のアセスメントに使用されてもよい。他の品質管理用途が実現可能である。製造環
境では、本発明によるデバイスは、大量の廃棄材料を回避する複雑な三次元構造を有する
、食物または木材などの自然生産物を処理するのに特に有用である。さらに、本発明によ
るデバイスは、タンク、サイロなどの充填レベルをモニタリングするのに使用されてもよ
い。
【０１２４】
　さらに、本発明によるデバイスは、投票、飛行機、船舶、宇宙船、および他の交通用途
で使用されてもよい。したがって、交通用途の文脈で上述した用途に加えて、航空機、車
両などの受動追跡システムが指定されてもよい。本発明による少なくとも１つの検出器な
ど、本発明による少なくとも１つのデバイスを、移動する物体の速度および／または方向
をモニタリングするのに使用することが実現可能である。具体的には、地上、海上、およ
び宇宙を含む空中において高速移動する物体の追跡が指定されてもよい。本発明による少
なくとも１つの検出器など、本発明による少なくとも１つのデバイスは、具体的には、静
置のかつ／または移動するデバイス上に装着されてもよい。本発明による少なくとも１つ
のデバイスの出力信号は、例えば、別の物体の自律的なまたは案内された移動のための案
内メカニズムと組み合わせることができる。したがって、追跡された物体と操縦された物
体との間の衝突を回避する、または衝突を可能にする用途が実現可能である。本発明によ
るデバイスは、一般に、求められる計算能力が低いこと、応答が即時であることにより、
また、例えばレーダーなどの能動システムと比較して検出および妨害が一般に困難である
、検出システムの受動的性質により、有用かつ有利である。本発明によるデバイスは、例
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えば、速度制御および航空交通管制デバイスに特に有用であるが、それに限定されない。
【０１２５】
　本発明によるデバイスは、一般に、受動用途で使用されてもよい。受動用途は、港内ま
たは危険領域内における船舶の案内、および着陸時または始動時における航空機の案内を
含む。その際、正確な案内のため、固定された既知の能動的標的が使用されてもよい。同
じものを、採掘車両など、危険であるが十分に定義された経路を走行する車両に使用する
ことができる。
【０１２６】
　さらに、上記に概説したように、本発明によるデバイスはゲームの分野で使用されても
よい。したがって、本発明によるデバイスは、移動をその内容に組み込むソフトウェアと
組み合わせた移動検出などのため、同じまたは異なるサイズ、色、形状などの複数の物体
とともに使用される受動的なものであることができる。特に、移動をグラフィック出力に
組み入れる用途が実現可能である。さらに、ジェスチャーまたは顔認識のために本発明に
よるデバイスの１つ以上を使用することなどによって、所与のコマンドに対する本発明に
よるデバイスの適用が実現可能である。本発明によるデバイスは、例えば低光量条件下で
、または周囲条件の向上を要する他の状況で働くために、能動システムと組み合わされて
もよい。それに加えて、またはその代わりに、本発明による１つ以上のデバイスと１つ以
上のＩＲまたはＶＩＳ光源との組み合わせが可能である。さらに、本発明による検出器と
特別なデバイスとの組み合わせも可能であり、それはシステムおよびそのソフトウェアに
よって簡単に区別することができ、例えば、特別な色、形状、他のデバイスに対する相対
位置、移動速度、光、デバイス上の光源を変調するの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、吸収特性などに限定されない。デバイスは、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、ハンドル
、ボトル、ボール、グラス、花瓶、スプーン、フォーク、立方体、さいころ、人の姿、操
り人形、テディ、ビーカー、ペダル、スイッチ、グローブ、宝石、楽器、または楽器を演
奏するための補助デバイス（ピック、ドラムスティックなど）に似ている可能性がある。
他の選択肢が実現可能である。
【０１２７】
　さらに、本発明によるデバイスは、一般に、建物、建設、および製図の分野で使用され
てもよい。したがって、一般に、本発明による１つ以上のデバイスは、居住環境地域、例
えば田舎、または建物を測定および／またはモニタリングするために使用されてもよい。
その場合、本発明による１つ以上のデバイスは、建築プロジェクト、変化する物体、家な
どの進捗および精度をモニタリングするために、他の方法およびデバイスと組み合わされ
てもよく、または単独で使用することができる。本発明によるデバイスは、地面または空
中の両方から見た部屋、道路、家、共同体、または景観のマップを構築するために、走査
した環境の三次元モデルを生成するのに使用することができる。潜在的な適用分野は、建
設、製図、不動産管理、土地測量などであってもよい。
【０１２８】
　本発明による１つ以上のデバイスはさらに、付加的な製造および／または３Ｄ印刷向け
など、ＣＡＤまたは同様のソフトウェアなどと組み合わせて物体を走査するのに使用する
ことができる。その場合、例えば、ｘ、ｙ、もしくはｚ方向における、または同時など、
これらの方向のあらゆる任意の組み合わせにおける、本発明によるデバイスの高い寸法精
度が活用されてもよい。さらに、本発明によるデバイスは、パイプライン検査ゲージなど
、検査および保守管理で使用されてもよい。
【０１２９】
　上記に概説したように、本発明によるデバイスはさらに、製品識別またはサイズ識別（
廃棄物を低減するのに最適な場所もしくは包装を見つけ出すためなど）など、製造、品質
管理、または識別用途で使用されてもよい。さらに、本発明によるデバイスはロジスティ
ック用途で使用されてもよい。したがって、本発明によるデバイスは、コンテナもしくは
車両の最適化された積載または梱包に使用されてもよい。さらに、本発明によるデバイス
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は、レンタカーなどのレンタル物のモニタリングもしくは制御のため、および／または損
傷のアセスメントなど保険用途のため、製造の分野における表面損傷のモニタリングまた
は制御に使用されてもよい。さらに、本発明によるデバイスは、特にロボットと組み合わ
せて、最適な材料処理などのため、材料、物体、またはツールのサイズを識別するのに使
用されてもよい。さらに、本発明によるデバイスは、例えばタンクの充填レベルを観察す
るため、生産におけるプロセス制御に使用されてもよい。さらに、本発明によるデバイス
は、タンク、パイプ、リアクタ、ツールなどであるがそれらに限定されない、生産資産の
保守管理に使用されてもよい。さらに、本発明によるデバイスは、３Ｄ品質マークを分析
するのに使用されてもよい。さらに、本発明によるデバイスは、歯のインレー、歯列矯正
具、人工器官、衣服などの特注品の製造に使用されてもよい。本発明によるデバイスはま
た、ラピッドプロトタイピング、３Ｄ複写などのため、１つ以上の３Ｄプリンタと組み合
わされてもよい。さらに、本発明によるデバイスは、製品の著作権侵害防止および偽造防
止目的などのため、１つ以上の物品の形状を検出するのに使用されてもよい。
【０１３０】
　したがって、具体的には、本出願は写真の分野で適用されてもよい。したがって、検出
器は、写真デバイスの、特にデジタルカメラの一部であってもよい。具体的には、検出器
は、３Ｄ写真に、特にデジタル３Ｄ写真に使用されてもよい。したがって、検出器はデジ
タル３Ｄカメラを形成してもよく、またはデジタル３Ｄカメラの一部であってもよい。本
明細書で使用するとき、写真という用語は、一般に、少なくとも１つの物体の画像情報を
獲得する技術を指す。さらに本明細書で使用するとき、カメラは、一般に、写真撮影を行
うように適合されたデバイスである。さらに本明細書で使用するとき、デジタル写真とい
う用語は、一般に、照明の強度および／または色を示す電気信号を、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つの物体の画像情報を獲得する技術を指す。さらに本明細書で使用するとき、３Ｄ
写真という用語は、一般に、３つの空間次元で少なくとも１つの物体の画像情報を獲得す
る技術を指す。したがって、３Ｄカメラは３Ｄ写真撮影を行うように適合されたデバイス
である。カメラは、一般に、単一の３Ｄ画像など、単一の画像を獲得するように適合され
てもよく、または、画像のシーケンスなど、複数の画像を獲得するように適合されてもよ
い。したがって、カメラはまた、デジタル映像シーケンスを獲得するなど、映像用途に適
合されたビデオカメラであってもよい。
【０１３１】
　したがって、一般に、本発明はさらに、少なくとも１つの物体を撮像するカメラ、具体
的にはデジタルカメラ、より具体的には３Ｄカメラまたはデジタル３Ｄカメラを指す。上
記に概説したように、撮像という用語は、本明細書で使用するとき、一般に、少なくとも
１つの物体の画像情報を獲得することを指す。カメラは、本発明による少なくとも１つの
検出器を備える。カメラは、上記に概説したように、単一の画像を獲得するように、また
は画像シーケンスなど、複数の画像を獲得するように、好ましくはデジタル映像シーケン
スを獲得するように適合されてもよい。したがって、一例として、カメラはビデオカメラ
であってもよく、またはそれを含んでもよい。後者の場合、カメラは、好ましくは、画像
シーケンスを格納するデータメモリを備える。
【０１３２】
　本発明で使用するとき、「位置」という表現は、一般に、物体の１つ以上の地点の絶対
位置および配向のうち１つ以上に関する少なくとも一項目の情報を指す。したがって、具
体的には、位置は、デカルト座標系内など、検出器の座標系内で決定されてもよい。しか
しながら、それに加えて、またはその代わりに、極座標系および／または球座標系など、
他のタイプの座標系が使用されてもよい。
【０１３３】
　上記に概説したように、またより詳細に後述するように、本発明は、好ましくは、人間
・機械インターフェースの分野、スポーツの分野、および／またはコンピュータゲームの
分野で適用されてもよい。したがって、好ましくは、物体は、スポーツ用品のある物品、
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好ましくはラケット、クラブ、バットから成る群から選択される物品、衣類のある物品、
帽子、靴から成る群から選択されてもよい。他の実施形態が実現可能である。
【０１３４】
　本明細書で使用されるとき、物体は、一般に、生物および無生物から選ばれる任意の物
体であってもよい。したがって、一例として、少なくとも１つの物体は、１つ以上の物品
、および／または物品の１つ以上の部分を含んでもよい。それに加えて、またはその代わ
りに、物体は、１つ以上の生物、ならびに／または人間（例えば、ユーザ）および／もし
くは動物の１つ以上の身体部分など、生物の１つ以上の部分であってもよく、あるいはそ
れを含んでもよい。
【０１３５】
　検出器の座標系であってもよい、物体の位置を決定するための座標系に関して、検出器
は、検出器の光学軸がｚ軸を形成し、それに加えて、ｚ軸に垂直であって互いに垂直であ
るｘ軸およびｙ軸が提供されてもよい、座標系を構成してもよい。一例として、検出器お
よび／または検出器の一部は、この座標系の原点など、この座標系の特定の地点にあって
もよい。この座標系では、ｚ軸と平行または逆平行である方向は縦方向と見なされてもよ
く、ｚ軸に沿った座標は縦座標と考えられてもよい。縦方向に垂直な任意の方向は横断方
向と考えられてもよく、ｘおよび／またはｙ座標は横座標と考えられてもよい。
【０１３６】
　あるいは、他のタイプの座標系が使用されてもよい。したがって、一例として、光学軸
がｚ軸を形成し、ｚ軸からの距離および極角が追加の座標として使用されてもよい、極座
標系が使用されてもよい。さらに、ｚ軸と平行または逆平行である方向は縦方向と考えら
れてもよく、ｚ軸に沿った座標は縦座標と考えられてもよい。ｚ軸に垂直なあらゆる方向
が横断方向と考えられてもよく、極座標および／または極角は横座標と考えられてもよい
。
【０１３７】
　本明細書で使用するとき、少なくとも１つの物体の位置を決定する検出器は、一般に、
少なくとも１つの物体および／またはその一部の位置に関する少なくとも一項目の情報を
提供するように適合されたデバイスである。したがって、位置は、好ましくは検出器の座
標系で、物体またはその一部の位置を完全に記述する情報の項目を指してもよく、または
位置を部分的にのみ記述する、部分情報を指してもよい。検出器は、一般に、ビーコンデ
バイスから検出器に向かって移動する光ビームなどの光ビームを検出するように適合され
たデバイスであってもよい。
【０１３８】
　評価デバイスおよび検出器は、単一のデバイスに完全にまたは部分的に統合されてもよ
い。したがって、一般に、評価デバイスも検出器の一部を形成してもよい。あるいは、評
価デバイスおよび検出器は、個別のデバイスとして完全にまたは部分的に具体化されても
よい。検出器はさらなる構成要素を備えてもよい。
【０１３９】
　検出器は、定置のデバイスまたは携帯デバイスであってもよい。さらに、検出器は、独
立型のデバイスであってもよく、またはコンピュータ、車両、もしくは他のあらゆるデバ
イスなど、別のデバイスの一部を形成してもよい。さらに、検出器は手持ち式のデバイス
であってもよい。検出器の他の実施形態が実現可能である。
【０１４０】
　本明細書で使用するとき、光センサは、一般に、光ビームによる光センサの照明に依存
する形で、少なくとも１つの縦センサ信号を生成するように設計されたデバイスである。
好ましくは、上記に概説したように、またより詳細に後述するように、本発明による検出
器は、好ましくはセンサスタックとして、複数の光センサを備えてもよい。
【０１４１】
　少なくとも１つの光センサは、１つ以上の光検出器、好ましくは１つ以上の有機光検出
器、最も好ましくは、１つ以上の固体色素増感有機太陽電池（ｓＤＳＣ）など、１つ以上
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の色素増感有機太陽電池（ＤＳＣ、色素太陽電池とも呼ばれる）を備えてもよい。したが
って、好ましくは、検出器は、少なくとも１つの光センサとして作用する１つ以上のＤＳ
Ｃ（１つ以上のｓＤＳＣなど）、好ましくは、少なくとも１つの光センサとして作用する
複数のＤＳＣのスタック（好ましくは、複数のｓＤＳＣのスタック）を備えてもよい。そ
れに加えて、またはその代わりに、さらなる上記詳細で概説したように、検出器は他のタ
イプの光センサを備えてもよい。
【０１４２】
　上記に概説したように、本発明による検出器は、具体的には、画素化されたセンサまた
は画素化された光センサとも呼ばれる、複数の光センサを備えてもよい。具体的には、検
出器は、透明な光センサのスタックなど、光センサのスタックを備えてもよい。
【０１４３】
　したがって、検出器は、光センサの少なくとも１つのスタックを備えてもよく、検出器
は、検出器の視野内の場面の三次元画像を獲得するように適合されてもよい。スタックの
光センサは、同一または一定の吸収スペクトルなど、同一のスペクトル特性を有してもよ
い。あるいは、スタックの光センサは異なるスペクトル特性を有してもよい。したがって
、スタックは、第１のスペクトル感度を有する少なくとも１つの第１の光センサ、および
第２のスペクトル感度がある少なくとも１つの第２の光センサを備えてもよく、第１のス
ペクトル感度および第２のスペクトル感度は異なる。スタックは、具体的には、交互のシ
ーケンスで異なるスペクトル特性を有する光センサを備えてもよい。検出器は、異なるス
ペクトル特性を有する光センサのセンサ信号を評価することによって、多色の三次元画像
、好ましくはフルカラーの三次元画像を獲得するように適合されてもよい。
【０１４４】
　したがって、一般に、画素化されたセンサ、特に透明な画素化されたセンサは、少なく
とも１つの任意選択の切替えデバイスに対して、より具体的には検出器の少なくとも１つ
のレンズに対して異なる距離でなど、検出器に対して異なる距離で、画像を記録するのに
使用されてもよい。１つを超える画素化されたセンサが使用される場合、検出器に対して
異なる距離のいくつかの画像が同時に記録されてもよい。好ましくは、レンズまでの距離
は、画像の異なる部分の焦点が合っているような距離である。したがって、画像は、焦点
スタッキング、ｚスタッキング、焦点面結合として知られている、画像処理技術で使用す
ることができる。これらの技術の１つの用途は、被写界深度がより深い画像を得ることで
あり、これは特に、マクロ写真または光学顕微鏡など、一般的に被写界深度が非常に浅い
撮像技術において有用である。別の用途は、アルゴリズム、焦点からの深さまたは焦点外
れからの深さなど、たたみこみに基づくアルゴリズムを使用して、距離情報を得ることで
ある。別の用途は、より大きい芸術的または科学的な長所を得るように画像を最適化する
ことである。
【０１４５】
　複数の画素化されたセンサを有する検出器はまた、プレノプティックまたは光照射野カ
メラに匹敵する、検出器のレンズもしくはレンズ系の後方の光照射野を記録するのに使用
されてもよい。したがって、具体的には、検出器は、同時になど、複数の焦点面の画像を
獲得するように適合された光照射野カメラとして具体化されてもよい。光照射野という用
語は、本明細書で使用するとき、一般に、カメラの内部など、検出器内部における光の空
間的光伝播を指す。特に光センサのスタックを有する、本発明による検出器は、レンズの
後方など、検出器またはカメラ内の光照射野を直接記録する能力を有してもよい。複数の
画素化されたセンサは、レンズからの異なる距離で画像を記録してもよい。例えば、「焦
点からの深さ」または「焦点外れからの深さ」など、たたみこみに基づくアルゴリズムを
使用して、レンズの後方における光の伝播方向、合焦点、および広がりをモデル化するこ
とができる。レンズの後方における光のモデル化された伝播から、レンズに対して様々な
距離の画像を抽出することができ、被写界深度を最適化することができ、様々な距離で焦
点が合っている画面を抽出することができ、または物体の距離を計算することができる。
さらなる情報が抽出されてもよい。
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【０１４６】
　検出器のレンズの後方など、検出器内部の光伝播が一旦モデル化および／または記録さ
れると、光伝播についてのこの知識は多数の利点を提供する。したがって、検出器によっ
て捕捉された場面の１つ以上の光ビームに対するビームパラメータに関して、光照射野が
記録されてもよい。一例として、記録された各光ビームに対して、１つ以上のガウスビー
ムパラメータ、例えばビームウェスト、焦点としての最小ビームウェスト、レイリー長、
または他のビームパラメータなど、２つ以上のビームパラメータが記録されてもよい。光
ビームのいくつかの表現が使用されてもよく、ビームパラメータは適宜選ばれてもよい。
【０１４７】
　光伝播についてのこの知識によって、一例として、画像処理技術を使用して画像スタッ
クを記録した後に、観察者位置をわずかに修正することが可能になる。単一の画像では、
物体は別の物体の後方に隠されることがあり、目に見えない。しかしながら、隠れた物体
によって散乱した光がレンズに達し、レンズを通してセンサの１つ以上に達した場合、光
学軸に対するレンズおよび／または画像面までの距離を変更することによって、またはさ
らには非平面の画像面を使用することによって、物体は目に見えるようにされてもよい。
観察者位置の変更は、観察者位置の変更によって画像がわずかに変化する、ホログラムを
見ることと比較されてもよい。
【０１４８】
　レンズの後方における光伝播をモデル化することなどによる、検出器内部の光伝播につ
いての知識によって、さらに、個々の光センサそれぞれによって記録された各画像を格納
する従来の技術と比較して、よりコンパクトな形で画像情報を格納することが可能になる
。各光センサのすべての画像を格納するメモリ需要は、一般的に、センサの数に画素数を
掛けたものに対応する。光伝播のメモリ需要は、モデル化された光ビームの数に光ビーム
当たりのパラメータ数を掛けたものに対応する。光ビームの一般的なモデル関数は、ガウ
ス関数、ローレンツ関数、ベッセル関数、特に球状ベッセル関数、物理学における回折効
果について記述するのに一般的に使用される他の関数、または点広がり関数、線広がり関
数、もしくはエッジ広がり関数など、焦点外しからの深さの技術で使用される一般的な広
がり関数であってもよい。
【０１４９】
　いくつかの画素化されたセンサを使用することによって、さらに、画像を記録した後の
画像処理工程でレンズ誤差を補正することが可能になる。レンズ誤差を補正する必要があ
る場合、光学機器は高価になり、構築が困難であることが多い。これらは、顕微鏡および
望遠鏡において特に問題である。顕微鏡では、一般的なレンズ誤差は、光学軸までの距離
が変動する光線が異なるように歪む誤差（球面収差）である。望遠鏡では、焦点の変動が
大気中の温度の変化によって起こることがある。球面収差または生産によるさらなる誤差
などの静的誤差は、校正工程における誤差を決定し、次に画素およびセンサの固定セット
などの固定の画像処理を使用することによって、または光伝播情報を使用するより複雑な
処理技術によって、補正されてもよい。レンズ誤差が強く時間に依存する、即ち望遠鏡の
場合に天候に依存する場合、レンズ誤差は、レンズの後方における光伝播を使用すること
、拡張された被写界深度画像を計算すること、焦点技術からの深さを使用することなどに
よって補正されてもよい。
【０１５０】
　上記に概説したように、本発明による検出器はさらに、色検出を可能にしてもよい。い
くつかの画素化されたセンサのスタックにおける色検出の場合、単一のスタックは、いわ
ゆるバイエルパターンに等しいかまたは類似した、異なる吸収特性を有する画素を有して
もよく、色情報は補間技術によって得られてもよい。さらなる方法は、交互色のセンサを
使用するものであり、スタック中の異なるセンサは異なる色を記録してもよい。バイエル
パターンでは、色は同じ色画素間で補間されてもよい。センサのスタックでは、色および
輝度などの画像情報も補間技術によって得ることができる。
【０１５１】
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　評価デバイスは、１つ以上の特定用途向け集積回路（ＡＳＩＣ）などの１つ以上の集積
回路、ならびに／あるいは１つ以上のコンピュータ、好ましくは１つ以上のマイクロコン
ピュータおよび／またはマイクロコントローラなど、１つ以上のデータ処理デバイスであ
ってもよく、またはそれらを備えてもよい。１つ以上の前処理デバイスおよび／またはデ
ータ獲得デバイスなど、センサ信号を受信および／または処理する１つ以上のデバイスな
ど、１つ以上のＡＤ変換器および／または１つ以上のフィルタなど、追加の構成要素が含
まれてもよい。さらに、評価デバイスは、電流および／または電圧を測定する１つ以上の
測定デバイスなど、１つ以上の測定デバイスを備えてもよい。したがって、一例として、
評価デバイスは、画素を通る電流および／または画素の電圧を測定する、１つ以上の測定
デバイスを備えてもよい。さらに、評価デバイスは１つ以上のデータ記憶デバイスを備え
てもよい。さらに、評価デバイスは、１つ以上の無線インターフェースおよび／または１
つ以上の結線インターフェースなど、１つ以上のインターフェースを備えてもよい。
【０１５２】
　少なくとも１つの評価デバイスは、本発明による方法の方法工程の１つ以上もしくはさ
らにはすべてを行うかまたは支援するように適合された少なくとも１つのコンピュータプ
ログラムなど、少なくとも１つのコンピュータプログラムを行うように適合されてもよい
。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物体の位置を決定して
もよい、１つ以上のアルゴリズムが実装されてもよい。
【０１５３】
　評価デバイスは、光センサおよび／または評価デバイスによって得られる情報などの情
報の表示、視覚化、解析、分配、通信、もしくはさらなる処理の１つ以上に使用されても
よい、少なくとも１つのさらなるデータ処理デバイスに接続することができ、あるいはそ
れを備えてもよい。データ処理デバイスは、一例として、ディスプレイ、プロジェクタ、
モニタ、ＬＣＤ、ＴＦＴ、ラウドスピーカー、多重チャネル音響システム、ＬＥＤパター
ン、またはさらなる可視化デバイスの少なくとも１つに接続されるか、あるいはそれを組
み込んでもよい。さらに、電子メール、テキストメッセージ、電話、ブルートゥース、Ｗ
ｉ－Ｆｉ、赤外線もしくはインターネットインターフェース、ポートもしくは接続部の１
つ以上を使用して、暗号化されたまたは暗号化されていない情報を送ることができる、通
信デバイスもしくは通信インターフェース、コネクタもしくはポートの少なくとも１つに
接続されるか、あるいはそれを組み込んでもよい。さらに、プロセッサ、グラフィックス
プロセッサ、ＣＰＵ、オープンマルチメディアアプリケーションプラットホーム（ＯＭＡ
ＰＴＭ）、集積回路、Ａｐｐｌｅ　ＡシリーズもしくはＳａｍｓｕｎｇ　Ｓ３Ｃ２シリー
ズからの製品などのシステムオンチップ、マイクロコントローラもしくはマイクロプロセ
ッサ、ＲＯＭ、ＲＡＭ、ＥＥＰＲＯＭ、またはフラッシュメモリなどの１つ以上のメモリ
ブロック、発振器もしくは位相ロックループなどのタイミングソース、カウンタタイマ、
実時間タイマ、またはパワーオンリセットジェネレータ、電圧調整器、電力管理回路、ま
たはＤＭＡコントローラの少なくとも１つに接続されるか、あるいはそれを組み込んでも
よい。個々のユニットはさらに、ＡＭＢＡバスなどのバスによって接続されてもよい。
【０１５４】
　評価デバイスおよび／またはデータ処理デバイスは、シリアルもしくはパラレルインタ
ーフェースまたはポート、ＵＳＢ、セントロニクスポート、ファイアワイヤ、ＨＤＭＩ（
登録商標）、イーサネット（登録商標）、ブルートゥース、ＲＦＩＤ、Ｗｉ－Ｆｉ、ＵＳ
ＡＲＴ、またはＳＰＩ、またはＡＤＣもしくはＤＡＣの１つ以上などのアナログインター
フェースまたはポート、またはカメラリンクなどのＲＧＢインターフェースを使用する２
Ｄカメラデバイスなどのさらなるデバイスに対する標準化されたインターフェースまたは
ポートの１つ以上など、さらなる外部インターフェースまたはポートによって接続される
か、あるいはそれを有してもよい。評価デバイスおよび／またはデータ処理デバイスはさ
らに、プロセッサ間インターフェースもしくはポート、ＦＰＧＡ－ＦＰＧＡインターフェ
ース、またはシリアルもしくはパラレルインターフェースポートの１つ以上によって接続
されてもよい。評価デバイスおよびデータ処理デバイスはさらに、光ディスクドライブ、
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ＣＤ－ＲＷドライブ、ＤＶＤ＋ＲＷドライブ、フラッシュドライブ、メモリカード、ディ
スクドライブ、ハードディスクドライブ、ソリッドステートディスク、またはソリッドス
テートハードディスクの１つ以上に接続されてもよい。
【０１５５】
　評価デバイスおよび／またはデータ処理デバイスは、電話コネクタ、ＲＣＡコネクタ、
ＶＧＡコネクタ、雌雄同体コネクタ、ＵＳＢコネクタ、ＨＤＭＩ（登録商標）コネクタ、
８Ｐ８Ｃコネクタ、ＢＣＮコネクタ、ＩＥＣ　６０３２０　Ｃ１４コネクタ、光ファイバ
ーコネクタ、Ｄサブミニアチュアコネクタ、ＲＦコネクタ、同軸コネクタ、ＳＣＡＲＴコ
ネクタ、ＸＬＲコネクタの１つ以上など、１つ以上のさらなる外部コネクタによって接続
されるかまたはそれを有してもよく、ならびに／あるいはこれらのコネクタの１つ以上に
対する少なくとも１つの適切なソケットを組み込んでもよい。
【０１５６】
　光センサ、光学系、評価デバイス、通信デバイス、データ処理デバイス、インターフェ
ース、システムオンチップ、表示デバイス、またはさらなる電子デバイスの１つ以上を組
み込むなど、本発明による検出器、評価デバイス、またはデータ処理デバイスの１つ以上
を組み込んだ単一のデバイスの可能な実施形態は、携帯電話、パーソナルコンピュータ、
タブレット型ＰＣ、テレビ、ゲーム機、またはさらなる娯楽用デバイスである。さらなる
実施形態では、ユーザの目に見える違いが３Ｄ情報を取得および／または処理する機能性
のみであり得る場合、デバイスのハウジングまたは外観の目立つ違いを伴うことなく、よ
り詳細に後述する３Ｄカメラの機能性が従来の２Ｄデジタルカメラとともに利用可能なデ
バイスに統合されてもよい。
【０１５７】
　具体的には、検出器、ならびに／あるいは評価デバイスおよび／またはデータ処理デバ
イスなど、その一部を組み込む一実施形態は、３Ｄカメラの機能性のため、表示デバイス
、データ処理デバイス、光センサ、任意にセンサ光学系、および評価デバイスを組み込ん
だ携帯電話である。本発明による検出器は、具体的には、娯楽用デバイスおよび／または
携帯電話などの通信デバイスに統合するのに適していてもよい。
【０１５８】
　本発明のさらなる実施形態は、自動車で使用する、自律駆動で使用する、またはダイム
ラーのインテリジェントドライブシステムなどの車両安全システムで使用するデバイスに
おける、評価デバイスおよび／もしくはデータ処理デバイスなど、検出器またはその一部
を組み込むものであってもよく、一例として、光センサ、任意に１つ以上の光学系、評価
デバイス、任意に通信デバイス、任意にデータ処理デバイス、任意に１つ以上のインター
フェース、任意にシステムオンチップ、任意に１つ以上の表示デバイス、または任意にさ
らなる電子デバイスの１つ以上を組み込んだデバイスは、自動車、車、トラック、列車、
自転車、航空機、船舶、オートバイの一部であってもよい。自動車用途では、デバイスを
自動車設計に組み込むには、外部または内部から最小限しか見えないようにして、光セン
サ、任意に光学系、またはデバイスを統合することを必要とすることがある。検出器、ま
たは評価デバイスおよび／もしくはデータ処理デバイスなど、その一部は、かかる自動車
設計への統合に特に適していてもよい。
【０１５９】
　本明細書で使用するとき、光という用語は、一般に、可視スペクトル範囲、紫外線スペ
クトル範囲、および赤外線スペクトル範囲の１つ以上における電磁放射を指す。その場合
、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。赤外線スペクトル範囲という用語は、一般に、７８０ｎｍ～１ｍｍの範囲、好ま
しくは７８０ｎｍ～３．０μｍの範囲の電磁放射を指す。紫外線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
電磁放射を指す。好ましくは、本発明内で使用されるような光は可視光ビーム、即ち可視
スペクトル範囲内の光である。
【０１６０】
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　光ビームという用語は、一般に、特定の方向へと放射および／または反射される光の量
を指す。したがって、光ビームは、光ビームの伝播方向に対して垂直な方向の所定の延長
を有する光線の束であってもよい。好ましくは、光ビームは、ビームウェスト、レイリー
長、または空間内のビーム径および／もしくはビーム伝播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もしくはビームパラメータの組み合わせの１つ以上など、
１つ以上のガウスビームパラメータによって特徴付けられてもよい、１つ以上のガウス光
ビームであってもよく、あるいはそれを含んでもよい。
【０１６１】
　上記に概説したように、好ましくは、特に複数の光センサが提供される場合、光センサ
の少なくとも１つは透明な光センサである。したがって、光センサのスタックが提供され
る場合、複数の光センサのすべての光センサ、および／または複数の光センサのスタック
もしくはすべて、および／またはスタックであるが１つの光センサが透明である。一例と
して、光センサのスタックが提供され、光センサが検出器の光学軸に沿って配置される場
合、好ましくはすべての光センサであるが、物体から最も遠い最後の光センサが、透明な
光センサであってもよい。最後の光センサ、即ち物体から離れて面するスタックの面にあ
る光センサは、透明な光センサまたは不透明な光センサであってもよい。例示的な実施形
態について後述する。
【０１６２】
　上記に概説したように、光センサは、好ましくは、有機太陽電池および／またはｓＤＳ
Ｃなどの有機光検出器を含む。透明な光センサを提供するために、光センサは２つの透明
電極を有してもよい。したがって、光センサの少なくとも１つの第１の電極および／また
は少なくとも１つの第２の電極は、好ましくは、完全にもしくは部分的に透明であっても
よい。透明電極を提供するために、インジウム添加酸化スズ（ＩＴＯ）および／またはフ
ッ素添加酸化スズ（ＦＴＯ）など、透明な導電性酸化物（ＴＣＯ）が使用されてもよい。
それに加えて、またはその代わりに、５０ｎｍ未満、好ましくは４０ｎｍ未満の厚さを有
する金属層など、Ａｌ、Ａｇ、Ａｕ、およびＰｔから成る群から選択された１つ以上の金
属の薄層など、金属層が使用されてもよい。接続性を支援するために、それに加えて、ま
たはその代わりに、導電性ポリマーなどの導電性有機材料が使用されてもよい。したがっ
て、一例として、少なくとも１つの光センサの電極の１つ以上は、１つ以上の透明な導電
性ポリマーを含んでもよい。一例として、少なくとも０．００００１Ｓ／ｃｍ、少なくと
も０．００１Ｓ／ｃｍ、または少なくとも０．０１Ｓ／ｃｍ、好ましくは少なくとも０．
１Ｓ／ｃｍ、またはより好ましくは少なくとも１Ｓ／ｃｍ、さらには少なくとも１０Ｓ／
ｃｍ、または少なくとも１００Ｓ／ｃｍの表面導電性を有する、１つ以上の導電性ポリマ
ー膜が使用されてもよい。一例として、少なくとも１つの導電性ポリマーは、ポリ－３，
４－エチレンジオキシチオフェン（ＰＥＤＯＴ）、好ましくは少なくとも１つの対イオン
で電気的にドープされたＰＥＤＯＴ、より好ましくはポリスチレンスルホン酸ナトリウム
でドープしたＰＥＤＯＴ（ＰＥＤＯＴ：ＰＳＳ）、ポリアニリン（ＰＡＮＩ）、ポリチオ
フェンから成る群から選択されてもよい。好ましくは、導電性ポリマーは、部分電極間に
、０．１～２０ｋΩの電気抵抗率、好ましくは０．５～５．０ｋΩの電気抵抗率、より好
ましくは１．０～３．０ｋΩの電気抵抗率を提供する。一般に、本明細書で使用するとき
、導電材料は、１０４Ωｍ未満、１０３Ωｍ未満、１０２Ωｍ未満、または１０Ωｍ未満
の比電気抵抗を有する材料であってもよい。好ましくは、導電材料は、１０－１Ωｍ未満
、１０－２Ωｍ未満、１０－３Ωｍ未満、１０－５Ωｍ未満、あるいは１０－６Ωｍ未満
の比電気抵抗を有する。最も好ましくは、導電材料の比電気抵抗は、５×１０－７Ωｍ未
満、または１×１０－７Ωｍ未満、特にアルミニウムの比電気抵抗の範囲である。
【０１６３】
　一般に、光センサは、マトリックス状に配置された複数の画素を有する任意の光センサ
を含んでもよい。光センサは、上記に概説したように、かつ例示のみの理由で、少なくと
も１つの半導体検出器、特に少なくとも１つの有機材料を含む有機半導体検出器、好まし
くは有機太陽電池、特に好ましくは色素太陽電池または色素増感太陽電池、特に固体色素
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太陽電池または固体色素増感太陽電池を備えてもよい。好ましくは、光センサは、ＤＳＣ
もしくはｓＤＳＣであるか、またはそれを含んでもよい。したがって、好ましくは、光セ
ンサは、少なくとも１つの第１の電極、少なくとも１つのｎ型半導体金属酸化物、少なく
とも１つの色素、少なくとも１つのｐ型半導体有機材料、好ましくは固体ｐ型半導体有機
材料、および少なくとも１つの第２の電極を備える。好ましい実施形態では、光センサは
、少なくとも１つのＤＳＣ、またはより好ましくは少なくとも１つのｓＤＳＣを含む。上
記に概説したように、好ましくは、少なくとも１つの光センサは透明な光センサであるか
、または少なくとも１つの透明な光センサを含む。したがって、好ましくは、第１の電極
および第２の電極は両方とも透明であり、または、複数の光センサが提供される場合、光
センサの少なくとも１つは、第１の電極および第２の電極が両方とも透明であるように設
計される。上記に概説したように、光センサのスタックが提供される場合、好ましくは、
スタックの物体から最も遠い最後の光センサ以外、スタックのすべての光センサが透明で
ある。最後の光センサは透明または不透明であってもよい。後者の場合、最後の光センサ
は、物体に面するその電極が透明であるが、物体から離れる方向に面するその電極は不透
明であってもよいように設計されてもよい。
【０１６４】
　上記に概説したように、検出器は好ましくは複数の光センサを有する。より好ましくは
、検出器の光学軸に沿ってなど、複数の光センサが積み重ねられる。したがって、光セン
サは光センサスタックを形成してもよい。光センサスタックは、好ましくは、光センサの
センサ領域が光学軸に垂直に配向されるようにして配向されてもよい。したがって、一例
として、単一の光センサのセンサ領域またはセンサ表面は平行に配向されてもよく、１０
°未満、好ましくは５°未満の角度許容差など、わずかな角度許容差が許容可能であって
もよい。
【０１６５】
　積み重ねられた光センサが提供される場合、少なくとも１つの横方向光センサは、好ま
しくは、物体に面する積み重ねられた光センサの面上に完全にまたは部分的に位置しても
よい。少なくとも１つの任意選択の横方向光センサは、センサスタックの一部であるほう
がよい。一般に、他のあらゆる配置が実現可能である。光センサは、好ましくは、物体か
ら検出器に向かって移動する少なくとも１つの光ビームがすべての光センサを、好ましく
は連続して照明するように配置される。光センサのセンサ信号を正規化する目的で、単一
の縦方向センサ信号が同じ１つの光ビームによって生成される場合、単一の縦方向センサ
信号の差が一般に、単一の光センサそれぞれのセンサ領域の場所における光ビームの断面
の差のみに依存するという事実を活用してもよい。したがって、単一の縦方向センサ信号
を比較することによって、光ビームの合計電力が未知の場合であっても、ビーム断面の情
報が生成されてもよい。
【０１６６】
　さらに、上述した光センサの積重ね、およびそれらの積み重ねられた光センサによる複
数の縦方向センサ信号の生成は、光ビームのビーム断面とビーコンデバイスの縦座標との
間の既知の関係における曖昧さを解決するために、評価デバイスによって使用されてもよ
い。したがって、ビーコンデバイスから検出器へと伝播する光ビームのビーム特性が完全
にまたは部分的に既知の場合であっても、多くのビームにおいて、ビーム断面が焦点に達
する前に狭くなり、その後再び広くなることが分かっている。例えば、ガウス光ビームの
場合にそのようなものである。したがって、光ビームが最も狭いビーム断面を有する焦点
の前後で、光ビームの伝播軸に沿って、光ビームが同じ断面を有する位置が生じる。した
がって、一例として、焦点の前後の距離ｚ０で、光ビームの断面は同一である。したがっ
て、１つの光センサのみが使用される場合、光ビームの合計電力または強度が既知の場合
に、光ビームの特定の断面が決定されてもよい。この情報を使用することによって、それ
ぞれの光センサの焦点からの距離ｚ０が決定されてもよい。しかしながら、それぞれの光
センサが焦点の前または後方のどちらに位置するかを決定するために、物体および／また
は検出器の移動の履歴、ならびに／あるいは検出器が焦点の前後どちらに位置するかの情
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報など、追加情報を要することがある。一般的な状況では、この追加情報は利用可能でな
いことがある。したがって、複数の光センサを使用することによって、上述の曖昧さを解
決するために追加情報が獲得されてもよい。したがって、評価デバイスが、縦方向センサ
信号を評価することによって、第１の光センサ上における光ビームのビーム断面が、第１
の光センサの後方に位置する第２の光センサ上における光ビームのビーム断面よりも大き
いことを認識する場合、評価デバイスは、光ビームが狭いままであり、第１の光センサの
位置が光ビームの焦点の前に設置されていると決定してもよい。反対に、第１の光センサ
上における光ビームのビーム断面が第２の光センサ上における光ビームのビーム断面より
も小さい場合、評価デバイスは、光ビームが広くなっており、第２の光センサの場所が焦
点の後方に設置されていると決定してもよい。したがって、一般に、評価デバイスは、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、光ビームが広くなってい
るか狭くなっているかを認識するように適合されてもよい。
【０１６７】
　光センサスタックは、好ましくは少なくとも３つの光センサ、より好ましくは少なくと
も４つの光センサ、さらにより好ましくは少なくとも５つの光センサ、またはさらには少
なくとも６つの光センサを備えてもよい。光センサの縦方向センサ信号を追跡することに
よって、光ビームのビームプロファイルもが評価されてもよい。
【０１６８】
　本明細書で使用するとき、また以下で使用するように、光ビームの直径、または同等に
、光ビームのビームウェストもしくはビームウェストの二倍の直径が、特定の場所におけ
る光ビームのビーム断面を特徴付けるのに使用されてもよい。上記に概説したように、少
なくとも１つの縦方向センサ信号を評価することによってビーコンデバイスの縦座標を決
定するために、物体および／またはそれぞれのビーコンデバイス、即ち光ビームを放射お
よび／または反射するビーコンデバイスの縦方向位置と、ビーム断面との間の既知の関係
が使用されてもよい。一例として、上記に概説したように、光ビームが少なくともほぼガ
ウス方式で伝播するものと仮定して、ガウスの関係が使用されてもよい。この目的のため
、光ビームは、既知のガウスプロファイルなど、既知の伝播特性を有する光ビームを生成
する照明源を使用することなどによって、適切に整形されてもよい。この目的のため、照
明源自体は、例えば、当業者には既知であるような多くのタイプのレーザーの場合、既知
の性質を有する光ビームを生成してもよい。それに加えて、またはその代わりに、照明源
および／または検出器は、当業者が認識するような既知の性質を有する光ビームを提供す
るために、１つ以上の切替えデバイス、１つ以上のビーム整形素子など、１つ以上のレン
ズおよび／または１つ以上の絞りなどを有してもよい。したがって、一例として、既知の
ビーム整形特性を有する１つ以上の切替えデバイスなど、１つ以上の切替えデバイスが提
供されてもよい。それに加えて、またはその代わりに、少なくとも１つの任意選択の切替
えデバイスなど、照明源および／または検出器は、１つ以上の波長選択要素、１つ以上の
フィルタなど、少なくとも１つの横方向光センサおよび／または少なくとも１つの光セン
サの励起極大の外の波長をフィルタ除去する１つ以上のフィルタ要素などを有してもよい
。
【０１６９】
　したがって、一般に、評価デバイスは、好ましくは光ビームの伝播方向における少なく
とも１つの伝播座標に対する光ビームのビーム径の既知の依存度から、かつ／または光ビ
ームの既知のガウスプロファイルから、物体の縦方向位置に関する少なくとも一項目の情
報を決定するために、光ビームの既知のビーム特性を備えた光ビームのビーム断面および
／または直径を比較するように適合されてもよい。
【０１７０】
　上記に概説したように、検出器の少なくとも１つの光センサもしくは画素化されたセン
サは、一例として、少なくとも１つの有機光センサであってもよく、またはそれを含んで
もよい。一例として、少なくとも１つの光センサは、少なくとも１つの色素増感太陽電池
（ＤＳＣ）、好ましくは少なくとも１つの固体ＤＳＣもしくはｓＤＳＣなど、少なくとも
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１つの有機太陽電池であってもよく、またはそれを備えてもよい。具体的には、少なくと
も１つの光センサは、センサ信号の効果が光子密度もしくは光子のフラックスに依存して
いることを示すことができる、少なくとも１つの光センサであるか、またはそれを含んで
もよい。ＦｉＰセンサでは、照明の合計電力ｐが同じであることを所与として、センサ信
号ｉは、一般に、光子のフラックスＦに、即ち単位面積当たりの光子数に依存する。換言
すれば、少なくとも１つの光センサは、ＦｉＰセンサとして、即ちセンサ信号を提供する
ことができる光センサとして定義される、少なくとも１つの光センサを含んでもよく、セ
ンサは、例えば画素のような複数のセンサ領域など、少なくとも１つのセンサ領域を有し
、センサ信号は、光ビームによってセンサ領域を照明する合計電力が同じであることを所
与として、照明の幾何学形状に、特にセンサ範囲上における照明のビーム断面に依存する
。この効果を呈する光センサ（ｓＤＳＣなど）の潜在的な実施形態を含むこの効果は、Ｗ
Ｏ２０１２／１１０９２４　Ａ１、２０１２年１２月１９日付けの米国仮出願第６１／７
３９，１７３号、２０１３年１月８日付けの第６１／７４９，９６４号、２０１３年８月
１９日付けの第６１／８６７，１６９号、および２０１３年１２月１８日付けの国際特許
出願ＰＣＴ／ＩＢ２０１３／０６１０９５号にさらに詳細に開示されている。すべて参照
により本明細書に含まれる、これらの従来技術文献に開示されているようなＦｉＰ効果を
呈する光センサの実施形態は、また、光センサまたは光センサの少なくとも１つが画素化
されるという事実に加えて、本発明による検出器内の光センサとして使用されてもよい。
したがって、上述の従来技術文献の１つ以上で使用されるような光センサはまた、画素化
された形で、本発明の文脈で使用されてもよい。画素化は、単純に、これらの光センサの
第１および／または第２の電極を適切にパターニングすることによって達成されてもよい
。したがって、上述のＦｉＰ効果を呈する画素化された光センサの画素はそれぞれ、単独
でＦｉＰセンサを形成してもよい。
【０１７１】
　したがって、本発明による検出器は、具体的には、画素化されたＦｉＰカメラとして、
即ち少なくとも１つの光センサが、または複数の光センサが提供される場合は光センサの
少なくとも１つが、画素化されたＦｉＰセンサとして具体化されるカメラとして、完全に
または部分的に具体化されてもよい。画素化されたＦｉＰカメラでは、画面は、光照射野
カメラのセットアップにおいて上述したのと同様の方法で記録されてもよい。したがって
、検出器は光センサのスタックを備えてもよく、各光センサは画素化されたＦｉＰセンサ
として具体化される。画面はレンズから異なる距離で記録されてもよい。深さは、焦点か
らの深さおよび／または焦点外れからの深さなどの方策を使用して、これらの画面から計
算することができる。
【０１７２】
　ＦｉＰ測定は、一般的に、ＦｉＰ効果を呈する有機太陽電池など、２つ以上のＦｉＰセ
ンサを必要とする。異なるセル上における光子密度は、焦点に近いセルと焦点から外れた
セルとの間で少なくとも１／１００の電流比が得られるようにして変動してもよい。比が
１に近い場合、測定は不正確であり得る。
【０１７３】
　少なくとも１つの評価デバイスは、具体的には、検出器の光学軸に平行な線上に位置す
る、異なる光センサの画素によって、生成される信号を比較するように具体化されてもよ
い。光ビームの光円錐は、焦点領域内の単一の画素をカバーしてもよい。焦点外れ領域で
は、光円錐の小さい部分のみが画素をカバーしてもよい。したがって、画素化されたＦｉ
Ｐセンサのスタックでは、焦点が外れているセンサの画素の信号は、一般に、焦点が合っ
ているセンサの画素の信号よりもはるかに小さい。結果として、信号比が改善するであろ
う。物体と検出器との間の距離を計算するため、精度をさらに増大するために２つを超え
る光センサが使用されてもよい。
【０１７４】
　したがって、一般に、少なくとも１つの光センサは光センサの少なくとも１つのスタッ
クを含んでもよく、各光センサは、少なくとも１つのセンサ領域を有するとともに少なく
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とも１つのセンサ信号を提供することができ、センサ信号は、光ビームによってセンサ領
域を照明する合計電力が同じであることを所与として、照明の幾何学形状に、特にセンサ
範囲における照明のビーム断面に依存し、評価デバイスは、特に物体と検出器、および／
または物体のｚ座標との間の距離を決定するため、光センサのうち第１のものの少なくと
も１つの画素によって生成される少なくとも１つのセンサ信号を、光センサのうち第２の
ものの少なくとも１つの画素によって生成される少なくとも１つのセンサ信号と比較する
ように適合されてもよい。評価デバイスはさらに、画素のセンサ信号を評価するように適
合されてもよい。したがって、１つ以上の評価アルゴリズムが使用されてもよい。それに
加えて、またはその代わりに、ＦｉＰセンサ信号値もしくはその比を含み、物体のｚ座標
に対応する、かつ／または物体と検出器との間の距離に対応する１つ以上のルックアップ
テーブルなど、１つ以上のルックアップテーブルを使用することなどによって、他の評価
手段が使用されてもよい。レンズまでの距離および／または光センサ間の距離を考慮に入
れた、いくつかのＦｉＰ信号の解析によって、また、光ビームの広がり、およびしたがっ
て従来のＦｉＰ距離など、光ビームに関する情報がもたらされてもよい。
【０１７５】
　上記に概説したように、本発明はさらに、ユーザと機械との間で少なくとも一項目の情
報を交換する人間・機械インターフェースに関する。提案されるような人間・機械インタ
ーフェースは、上述の実施形態の１つ以上における、またはより詳細に後述するような上
述の検出器が、情報および／またはコマンドを機械に提供するために１つ以上のユーザに
よって使用されてもよいという事実を利用してもよい。したがって、好ましくは、制御コ
マンドを入力するため、人間・機械インターフェースが使用されてもよい。
【０１７６】
　一般に、本明細書で使用するとき、ユーザの少なくとも１つの位置は、ユーザ全体およ
び／またはユーザの１つ以上の身体部分の位置に関する情報の１つ以上の項目を意味して
もよい。したがって、好ましくは、ユーザの位置は、検出器の評価デバイスによって提供
されるような、ユーザの位置に関する情報の１つ以上の項目を意味してもよい。ユーザ、
ユーザの身体部分、またはユーザの複数の身体部分は、少なくとも１つの検出器デバイス
によってその位置が検出されてもよい、１つ以上の物体と見なされてもよい。その場合、
１つのみの検出器が提供されてもよく、または複数の検出器の組み合わせが提供されても
よい。一例として、複数の検出器は、ユーザの複数の身体部分の位置を決定するため、か
つ／またはユーザの少なくとも１つの身体部分の位置を決定するために提供されてもよい
。
【０１７７】
　少なくとも１つの光センサおよび少なくとも１つの評価デバイスを備える、本発明によ
る検出器は、さらに、１つ以上の他のタイプのセンサまたは検出器と組み合わされてもよ
い。したがって、画素のマトリックスを有する少なくとも１つの光センサ（以下、単に画
素化された光センサおよび／または画素化されたセンサとも呼ばれる）と、少なくとも１
つの評価デバイスとを備える検出器は、さらに、少なくとも１つの追加の検出器を備えて
もよい。少なくとも１つの追加の検出器は、周囲環境の温度および／または明るさなど、
周辺環境のパラメータ、検出器の位置および／または配向に関するパラメータ、物体の位
置、例えば空間内における物体の絶対位置および／または物体の配向など、検出される物
体の状態を特定するパラメータのうち少なくとも１つなど、少なくとも１つのパラメータ
を検出するように適合されてもよい。したがって、一般に、本発明の原理は、追加情報を
獲得するため、および／あるいは測定結果を確認するかまたは測定誤差もしくはノイズを
低減するために、他の測定原理と組み合わされてもよい。
【０１７８】
　具体的には、本発明による検出器は、少なくとも１つの飛行時間測定を行うことによっ
て、少なくとも１つの物体と検出器との間の少なくとも１つの距離を検出するように適合
された、少なくとも１つの飛行時間（ＴｏＦ）検出器をさらに備えてもよい。本明細書で
使用するとき、飛行時間測定は、一般に、信号が２つの物体間を伝播するか、または１つ
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の物体から第２の物体へと伝播してから戻るのに要する時間に基づいた測定を指す。この
場合、信号は、具体的には、音響信号、または光信号などの電磁気信号の１つ以上であっ
てもよい。したがって、飛行時間検出器は、飛行時間測定を行うように適合された検出器
を指す。飛行時間測定は、市販の距離測定デバイス、または超音波流量計などの市販の流
量計など、様々な技術分野で良く知られている。飛行時間検出器はさらには、飛行時間カ
メラとして具体化されてもよい。これらのタイプのカメラは、既知の光速に基づいて物体
間の距離を解明することができる、距離画像カメラシステムとして市販されている。
【０１７９】
　現在入手可能なＴｏＦ検出器は、一般にパルス信号の使用に基づいており、任意選択で
ＣＭＯＳセンサなどの１つ以上の光センサと組み合わされる。光センサによって生成され
るセンサ信号は積分されてもよい。積分は２つの異なる時点で開始してもよい。距離は、
２つの積分結果の間の相対的信号強度から計算されてもよい。
【０１８０】
　さらに、上記に概説したように、ＴｏＦカメラが知られており、一般に、本発明の文脈
でも使用されてもよい。これらのＴｏＦカメラは画素化された光センサを含んでもよい。
しかしながら、各画素は一般に２つの積分を行うことが可能でなければならないので、画
素の構築は一般に、より複雑であり、市販のＴｏＦカメラの解像度は比較的低い（一般的
に２００×２００画素）。４０ｃｍ未満、および数メートルを超える距離は、一般的に、
検出が困難であるかまたは不可能である。さらに、一周期内におけるパルスの相対的シフ
トのみが測定されるので、パルスの周期性は曖昧な距離に結び付く。
【０１８１】
　独立型のデバイスとしてのＴｏＦ検出器は、一般的には様々な欠点および技術的課題を
抱えている。したがって、一般に、ＴｏＦ検出器、およびより具体的にはＴｏＦカメラで
は、パルスの反射が早すぎることがあり、雨滴の後方にある物体が隠れ、または部分反射
の場合には積分が誤った結果に結び付くので、光路中の雨および他の透明な物体が問題と
なる。さらに、測定における誤差を回避するため、またパルスの明瞭な区別を可能にする
ために、ＴｏＦ測定には低光量条件が好ましい。明るい日光などの明るい光によってＴｏ
Ｆ測定が不可能になる場合がある。さらに、パルスは、後方反射するのに十分な明るさで
あって、かつ依然としてカメラによって検出可能でなければならないので、一般的なＴｏ
Ｆカメラのエネルギー使用量は比較的多い。しかしながら、パルスの明るさは、目もしく
は他のセンサにとって有害なことがあり、または２つ以上のＴｏＦ測定が互いに干渉する
場合に測定誤差を引き起こすことがある。要約すると、現在のＴｏＦ検出器、および具体
的には現在のＴｏＦカメラは、低解像度、距離測定における曖昧さ、限定された使用範囲
、限定された光量条件、光路中の透明な物体に対する感度、天候に対する感度、および高
エネルギー消費など、いくつかの不利な点を抱えている。これらの技術的課題は、一般に
、車の安全用途などの日常用途向けの現在のＴｏＦカメラの適性、日常使用または人間・
機械インターフェース向け、特にゲーム用途での使用向けのカメラの適性を低下させる。
【０１８２】
　画素のマトリックスを含む少なくとも１つの光センサ、ならびに照明されている画素数
を評価する上述の原理を有する、本発明による検出器と組み合わせて、両方のシステムの
利点および能力が有益な形で組み合わされてもよい。したがって、検出器は、明るい光の
条件における利点を提供してもよく、ＴｏＦ検出器は一般に、低光量条件でより良好な結
果を提供する。したがって、組み合わされたデバイス、即ち、少なくとも１つのＴｏＦ検
出器をさらに含む本発明による検出器は、単一のシステム両方と比較して、光条件に対す
る許容差が増大する。これは、車または他の車両などにおける安全用途にとって特に重要
である。
【０１８３】
　具体的には、検出器は、本発明による検出器を使用することによって行われる少なくと
も１つの測定を補正するため、少なくとも１つのＴｏＦ測定を使用するように設計されて
もよく、またその逆であってもよい。さらに、ＴｏＦ測定の曖昧さは検出器を使用するこ
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とによって解決されてもよい。ＴｏＦ測定の解析が曖昧さの可能性をもたらす場合は常に
、特に画素化された検出器を使用する測定が行われてもよい。それに加えて、またはその
代わりに、画素化された検出器を使用する測定は、ＴｏＦ検出器の作業範囲を、ＴｏＦ測
定の曖昧さに起因して通常は除外される領域へと拡張するために、連続的に行われてもよ
い。それに加えて、またはその代わりに、画素化された検出器は、より広い距離測定領域
を可能にするため、より広い範囲または追加範囲をカバーしてもよい。画素化された検出
器、具体的には画素化されたカメラはさらに、エネルギー消費を低減するか、または目を
保護する、測定に関する１つ以上の重要領域を決定するのに使用されてもよい。したがっ
て、画素化された検出器は、１つ以上の対象領域を検出するように適合されてもよい。そ
れに加えて、またはその代わりに、画素化された検出器は、検出器によって捕捉される場
面内にある１つ以上の物体の粗い深さマップを決定するのに使用されてもよく、粗い深さ
マップは、１つ以上のＴｏＦ測定によって重要領域内で改良されてもよい。さらに、画素
化された検出器は、必要な距離領域に対してＴｏＦカメラなどのＴｏＦ検出器を調節する
のに使用されてもよい。それにより、ＴｏＦ測定のパルス長および／または周波数は、Ｔ
ｏＦ測定における曖昧さの可能性を除去または低減するなどのため、プリセットされても
よい。したがって、一般に、画素化された検出器は、ＴｏＦカメラに対してなど、ＴｏＦ
検出器に対して自動焦点を提供するのに使用されてもよい。
【０１８４】
　上記に概説したように、粗い深さマップは、画素化されたカメラなどの画素化された検
出器によって記録されてもよい。さらに、検出器によって捕捉された場面内にある１つ以
上の物体に関する深さ情報またはｚ情報を含む粗い深さマップは、１つ以上のＴｏＦ測定
を使用することによって改良されてもよい。ＴｏＦ測定は、具体的には、重要領域のみで
行われてもよい。それに加えて、またはその代わりに、粗い深さマップはＴｏＦ検出器を
、具体的にはＴｏＦカメラを調節するのに使用されてもよい。
【０１８５】
　さらに、少なくとも１つのＴｏＦ検出器と組み合わせて画素化された検出器を使用する
ことによって、雨もしくは天候に対する感度など、検出される物体の性質に対する、また
は検出器と検出される物体との間の光路内にある障害物もしくは媒体に対する、ＴｏＦ検
出器の感度についての上述の問題を解決することができる。画素化された検出器／ＴｏＦ
検出器を組み合わせた測定は、ＴｏＦ信号からの重要情報の抽出、またはいくつかの透明
もしくは半透明層を備えた複雑な物体の測定に使用されてもよい。したがって、ガラス、
水晶、液体構造、相転移、液体運動などの物体が観察されてもよい。さらに、画素化され
た検出器と少なくとも１つのＴｏＦ検出器の組み合わせは雨天でも働き、検出器全体は一
般に、天候に対する依存は低いであろう。一例として、画素化された検出器によって提供
される測定結果は、雨によって誘発される誤差をＴｏＦ測定結果から除去するのに使用さ
れてもよく、それによって、具体的には、この組み合わせが車または他の車両などにおけ
る安全用途に有用になる。
【０１８６】
　本発明による検出器に対する少なくとも１つのＴｏＦ検出器の実装は、様々な形で実現
されてもよい。したがって、少なくとも１つの画素化された検出器および少なくとも１つ
のＴｏＦ検出器は、同じ光路内で連続して配置されてもよい。一例として、少なくとも１
つの透明な画素化された検出器は、少なくとも１つのＴｏＦ検出器の前に位置してもよい
。それに加えて、またはその代わりに、画素化された検出器およびＴｏＦ検出器に対する
個別の光路または分割光路が使用されてもよい。その場合、一例として、光路は、上記に
列挙した、または以下でさらに詳細に列挙するビーム分割要素の１つ以上など、１つ以上
のビーム分割要素によって分離されてもよい。一例として、波長選択要素によるビーム経
路の分離が行われてもよい。したがって、例えば、ＴｏＦ検出器は赤外光を利用してもよ
く、画素化された検出器は異なる波長の光を利用してもよい。この例では、ＴｏＦ検出器
に対する赤外光は、ホットミラーなどの波長選択的なビーム分割要素を使用することによ
って分離されてもよい。それに加えて、またはその代わりに、画素化された検出器を使用
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する測定に使用される光ビーム、およびＴｏＦ測定に使用される光ビームは、１つ以上の
半透明のミラー、ビームスプリッタキューブ、偏光ビームスプリッタ、またはそれらの組
み合わせなど、１つ以上のビーム分割要素によって分離されてもよい。さらに、少なくと
も１つの画素化された検出器および少なくとも１つのＴｏＦ検出器は、別個の光学経路を
使用して、同じデバイス内で互いに隣り合って位置してもよい。様々な他のセットアップ
が実現可能である。
【０１８７】
　少なくとも１つの任意選択のＴｏＦ検出器は、基本的に本発明による検出器の実施形態
のいずれと組み合わされてもよい。具体的には、単一のＴｏＦ検出器またはＴｏＦカメラ
であってもよい少なくとも１つのＴｏＦ検出器は、単一の光センサと、またはセンサスタ
ックなどの複数の光センサと組み合わされてもよい。さらに、検出器はまた、ＣＣＤチッ
プおよび／またはＣＭＯＳチップなどの１つ以上の無機撮像デバイス、好ましくは１つ以
上のフルカラーＣＣＤチップまたはフルカラーＣＭＯＳチップなど、１つ以上の撮像デバ
イスを備えてもよい。それに加えて、またはその代わりに、検出器はさらに、１つ以上の
サーモグラフィックカメラを備えてもよい。
【０１８８】
　上記に概説したように、人間・機械インターフェースは、ユーザに直接または間接的に
取り付けられること、およびユーザによって保持されることの少なくとも１つであるよう
に適合された、複数のビーコンデバイスを備えてもよい。したがって、ビーコンデバイス
はそれぞれ、適切な固定デバイスによってなど、任意の適切な手段によってユーザに独立
して取り付けられてもよい。それに加えて、またはその代わりに、ユーザは、少なくとも
１つのビーコンデバイスもしくは１つ以上のビーコンデバイスを手に持つか、ならびに／
あるいは少なくとも１つのビーコンデバイス、および／またはビーコンデバイスを含む衣
服を身体部分に着用することによって、保持および／または携行してもよい。
【０１８９】
　ビーコンデバイスは、一般に、少なくとも１つの検出器によって検出されてもよい、か
つ／または少なくとも１つの検出器による検出を容易にする、任意のデバイスであっても
よい。したがって、上記に概説したように、またはより詳細に後述するように、ビーコン
デバイスは、少なくとも１つの光ビームを生成する１つ以上の照明源を有することなどに
よって、検出器によって検出される少なくとも１つの光ビームを生成するように適合され
た、能動ビーコンデバイスであってもよい。それに加えて、またはその代わりに、ビーコ
ンデバイスは、個別の照明源によって生成される光ビームを反射するように適合された１
つ以上の反射要素を提供することなどによって、受動ビーコンデバイスとして完全にまた
は部分的に設計されてもよい。少なくとも１つのビーコンデバイスは、直接的または間接
的な形で恒久的もしくは一時的にユーザに取り付けられてもよく、ならびに／あるいはユ
ーザによって携行または保持されてもよい。取付けは、１つ以上の取付け手段を使用する
ことによって、ならびに／あるいはユーザが少なくとも１つのビーコンデバイスを手で保
持すること、および／またはユーザがビーコンデバイスを着用することによってなど、ユ
ーザ自身によって行われてもよい。
【０１９０】
　それに加えて、またはその代わりに、ビーコンデバイスは、物体に取り付けられるもの
、およびユーザによって保持される物体に統合されるものの少なくとも１つであってもよ
く、本発明の意味では、ユーザがビーコンデバイスを保持するという選択肢の意味に含ま
れる。したがって、より詳細に後述するように、ビーコンデバイスは制御要素に取り付け
られるかまたは統合されてもよく、制御要素は、人間・機械インターフェースの一部であ
ってもよく、またユーザによって保持もしくは携行されてもよく、その配向が検出器デバ
イスによって認識されてもよい、したがって、一般に、本発明はまた、本発明による少な
くとも１つの検出器デバイスを備え、さらに少なくとも１つの物体を含んでもよい検出器
システムを指し、ビーコンデバイスは、物体に取り付けられるもの、物体によって保持さ
れるもの、および物体に統合されるもののうち１つである。一例として、物体は、好まし
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くは制御要素を形成してもよく、その配向はユーザによって認識されてもよい。したがっ
て、検出器システムは、上記に概説したような、またはより詳細に後述するような人間・
機械インターフェースの一部であってもよい。一例として、ユーザは、１つ以上のコマン
ドを機械に送信するためなど、１つ以上の項目の情報を機械に送信するために、特定の方
法で制御要素を扱ってもよい。
【０１９１】
　あるいは、検出器システムは他の方法で使用されてもよい。したがって、一例として、
検出器システムの物体が、ユーザまたはユーザの身体部分とは異なってもよく、また一例
として、ユーザとは独立して移動する物体であってもよい。一例として、検出器システム
は、装置、ならびに／あるいは製造プロセスおよび／またはロボティックプロセスなどの
工業プロセスを制御するのに使用されてもよい。したがって、一例として、物体は、機械
、および／またはロボットアームなどの機械部品であってもよく、その配向は検出器シス
テムを使用することによって検出されてもよい。
【０１９２】
　人間・機械インターフェースは、検出器デバイスが、ユーザまたはユーザの少なくとも
１つの身体部分の位置に関する少なくとも一項目の情報を生成するような形で適合されて
もよい。具体的には、少なくとも１つのビーコンデバイスをユーザに取り付ける方法が既
知の場合、少なくとも１つのビーコンデバイスの位置を評価することによって、ユーザも
しくはユーザの身体部分の位置および／または配向に関する少なくとも一項目の情報が獲
得されてもよい。
【０１９３】
　ビーコンデバイスは、好ましくは、ユーザの身体または身体部分に取付け可能なビーコ
ンデバイス、およびユーザによって保持されてもよいビーコンデバイスのうち１つである
。上記に概説したように、ビーコンデバイスは、能動ビーコンデバイスとして完全にまた
は部分的に設計されてもよい。したがって、ビーコンデバイスは、検出器に送信される少
なくとも１つの光ビームを、好ましくは既知のビーム特性を有する少なくとも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つの照明源を備えてもよい。それに加え
て、またはその代わりに、ビーコンデバイスは、照明源によって生成された光を反射し、
それによって検出器に送信される反射光ビームを生成するように適合された、少なくとも
１つの反射器を備えてもよい。
【０１９４】
　検出器システムの一部を形成してもよい物体は、一般に、任意の形状を有してもよい。
好ましくは、検出器システムの一部である物体は、上記に概説したように、手動などでユ
ーザによって扱われてもよい制御要素であってもよい。一例として、制御要素は、グロー
ブ、ジャケット、帽子、靴、ズボン、およびスーツ、手で保持されてもよいスティック、
バット、クラブ、ラケット、杖、おもちゃの銃などのおもちゃから成る群から選択される
少なくとも１つの要素であってもよく、またはそれを含んでもよい。したがって、一例と
して、検出器システムは、人間・機械インターフェースおよび／または娯楽用デバイスの
一部であってもよい。
【０１９５】
　本明細書で使用するとき、娯楽用デバイスは、以下で一人以上のプレーヤとも呼ばれる
、一人以上のユーザの余暇および／または娯楽の目的に役立ってもよいデバイスである。
一例として、娯楽用デバイスは、ゲーム、好ましくはコンピュータゲームの目的に役立っ
てもよい。したがって、娯楽用デバイスは、コンピュータ、コンピュータネットワーク、
もしくはコンピュータシステムに実装されてもよく、または１つ以上のゲームソフトウェ
アプログラムを作動させるコンピュータ、コンピュータネットワーク、もしくはコンピュ
ータシステムを備えてもよい。
【０１９６】
　娯楽用デバイスは、上記に開示した実施形態の１つ以上によるもの、および／または以
下に開示する実施形態の１つ以上によるものなど、本発明による少なくとも１つの人間・
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機械インターフェースを備える。娯楽用デバイスは、プレーヤが人間・機械インターフェ
ースを用いて少なくとも一項目の情報を入力することを可能にするように設計される。少
なくとも一項目の情報は、娯楽用デバイスのコントローラおよび／またはコンピュータに
送信されてもよく、ならびに／あるいはそれによって使用されてもよい。
【０１９７】
　少なくとも一項目の情報は、好ましくは、ゲームの過程に影響を及ぼすように適合され
た少なくとも１つのコマンドを含んでもよい。したがって、一例として、少なくとも一項
目の情報は、プレーヤおよび／またはプレーヤの１つ以上の身体部分の少なくとも１つの
配向に関する少なくとも一項目の情報を含んでもよく、それによってプレーヤが、ゲーム
に必要な特定の位置および／または配向および／または動作をシミュレートすることがで
きる。一例として、ダンス、ランニング、ジャンプ、ラケットの振り、バットの振り、ク
ラブの振り、おもちゃの銃を標的に向けるなど、物体を別の物体に向けることといった動
作の１つ以上がシミュレートされ、娯楽用デバイスのコントローラおよび／またはコンピ
ュータに通信されてもよい。
【０１９８】
　一部としてもしくは全体としての娯楽用デバイス、好ましくは娯楽用デバイスのコント
ローラおよび／またはコンピュータは、情報に従って娯楽機能を変動するように設計され
る。したがって、上記に概説したように、ゲームの過程は少なくとも一項目の情報に従っ
て影響を受けることがある。したがって、娯楽用デバイスは、少なくとも１つの検出器の
評価デバイスとは別個であってもよい、ならびに／あるいは少なくとも１つの評価デバイ
スと完全にもしくは部分的に同一であるか、またはさらには少なくとも１つの評価デバイ
スを含んでもよい、１つ以上のコントローラを含んでもよい。好ましくは、少なくとも１
つのコントローラは、１つ以上のコンピュータおよび／またはマイクロコントローラなど
、１つ以上のデータ処理デバイスを含んでもよい。
【０１９９】
　さらに本明細書で使用するとき、追跡システムは、少なくとも１つの物体および／また
は物体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デ
バイスである。それに加えて、追跡システムは、少なくとも１つの物体、もしくは物体の
少なくとも一部の、少なくとも１つの予測される将来の位置および／または配向に関する
情報を提供するように適合されてもよい。追跡システムは、電子デバイスとして、好まし
くは少なくとも１つのデータ処理デバイスとして、より好ましくは少なくとも１つのコン
ピュータまたはマイクロコントローラとして、完全にもしくは部分的に具体化されてもよ
い、少なくとも１つのトラックコントローラを有してもよい。さらに、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つの評価デバイスを完全にもしくは部分的に備え
てもよく、かつ／または少なくとも１つの評価デバイスの一部であってもよく、かつ／ま
たは少なくとも１つの評価デバイスと完全にもしくは部分的に同一であってもよい。
【０２００】
　追跡システムは、上記に列挙した実施形態の１つ以上に開示されるような、かつ／また
は後述する実施形態の１つ以上に開示されるような少なくとも１つの検出器など、本発明
による少なくとも１つの検出器を備える。追跡システムはさらに、少なくとも１つのトラ
ックコントローラを備える。トラックコントローラは、少なくとも１つの位置情報および
少なくとも１つの時間情報をそれぞれ含む、データもしくはデータ対の群を記録すること
などによって、特定の時点における物体の一連の位置を追跡するように適合される。
【０２０１】
　追跡システムはさらに、本発明による少なくとも１つの検出器システムを備えてもよい
。したがって、少なくとも１つの検出器および少なくとも１つの評価デバイスおよび任意
選択の少なくとも１つのビーコンデバイスに加えて、追跡システムはさらに、ビーコンデ
バイスまたは少なくとも１つのビーコンデバイスを備える少なくとも１つの制御要素など
、物体自体または物体の一部を含んでもよく、制御要素は、追跡される物体に直接もしく
は間接的に取付け可能であるか、または統合可能である。
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【０２０２】
　追跡システムは、追跡システム自体、および／または１つ以上の別個のデバイスの１つ
以上の動作を開始するように適合されてもよい。後者の目的のため、追跡システム、好ま
しくはトラックコントローラは、少なくとも１つの動作を開始する、１つ以上の無線およ
び／または結線インターフェース、ならびに／あるいは他のタイプの制御接続を有しても
よい。好ましくは、少なくとも１つのトラックコントローラは、物体の少なくとも１つの
実際位置に従って、少なくとも１つの動作を開始するように適合されてもよい。一例とし
て、動作は、物体の将来の位置を予測すること、少なくとも１つのデバイスを物体に向け
ること、少なくとも１つのデバイスを検出器に向けること、物体を照明すること、検出器
を照明することから成る群から選択されてもよい。
【０２０３】
　追跡システムの適用の一例として、追跡システムは、第１の物体および／または第２の
物体が移動したとしても、少なくとも１つの第１の物体を少なくとも１つの第２の物体に
継続して向けるために使用されてもよい。潜在的な例は、さらに、ロボット工学などの工
業用途で、かつ／または製造ラインもしくは組立てラインでの製造中など、物品が移動し
ていても物品に対して継続して作用するような用途で見出すことができる。それに加えて
、またはその代わりに、追跡システムは、物体が移動していても照明源を物体に継続して
向けることによって、物体を継続して照明するなど、照明目的で使用されてもよい。さら
なる用途は、送信器を移動する物体に向けることによって移動する物体に継続的に情報を
送信するためなど、通信システムで見出すことができる。
【０２０４】
　任意選択の切替えデバイスは、上述したように、好ましくは連続して、物体から検出器
に伝播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る。上述したように、この
供給は、任意に、切替えデバイスの撮像特性を用いて、あるいは非撮像特性を用いて達成
することができる。特に、切替えデバイスはまた、後者が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ができる。任意選択の切替えデバイスはまた、さら
に詳細に後述するように、例えば、規定の光学特性を有する、例えば規定のもしくは正確
に分かっているビームプロファイルを有する光ビーム、例えば少なくとも１つのガウスビ
ーム、特に既知のビームプロファイルを有する少なくとも１つのレーザービームを、照明
源が提供するように設計することによって、全体的もしくは部分的に、少なくとも１つの
任意選択の照明源の構成部分であることができる。
【０２０５】
　任意選択の照明源の潜在的な実施形態に関して、ＷＯ２０１２／１１０９２４　Ａ１を
参照してもよい。さらに他の実施形態が実現可能である。物体から出る光は、物体自体で
生じる場合があるが、任意に、別の起点を有し、この起点から物体へ、続いて横方向およ
び／または縦方向光センサに向かって伝播することもできる。後者の場合は、例えば使用
されている少なくとも１つの照明源によって達成することができる。この照明源は、例え
ば、周囲照明源であるかもしくはそれを含んでもよく、かつ／または人工照明源であるか
もしくはそれを含んでもよい。例として、検出器自体が少なくとも１つの照明源を、例え
ば少なくとも１つのレーザーならびに／あるいは少なくとも１つの白熱電球ならびに／あ
るいは少なくとも１つの半導体照明源、例えば少なくとも１つの発光ダイオード、特に有
機および／または無機発光ダイオードを備えることができる。それらのビーム特性および
他の取扱い適性の性質が一般に規定されているため、１つまたは複数のレーザーを照明源
またはその一部として使用することが特に好ましい。照明源自体は、検出器の構成部分で
あるか、または検出器とは独立して形成することができる。照明源は、特に、検出器に、
例えば検出器のハウジングに統合することができる。その代わりに、またはそれに加えて
、少なくとも１つの照明源を、少なくとも１つのビーコンデバイスに、またはビーコンデ
バイスの１つ以上に、かつ／または物体に統合するか、あるいは物体に接続するかまたは
空間的に結合することができる。
【０２０６】
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　ビーコンデバイスから出る光は、したがって、前記光がそれぞれのビーコンデバイス自
体で生じるという選択肢の代わりに、またはそれに加えて、照明源から出ることができ、
かつ／または照明源によって励起することができる。例として、ビーコンデバイスから出
る電磁光は、ビーコンデバイス自体によって放射すること、および／またはビーコンデバ
イスによって反射すること、および／または検出器に供給される前にビーコンデバイスに
よって散乱させることができる。この場合、電磁放射の放射および／または散乱は、電磁
放射のスペクトルに影響を及ぼすことなく、またはかかる影響を伴って達成することがで
きる。したがって、例として、例えばストークスまたはラマンに従って、散乱中に波長シ
フトが起こる場合がある。さらに、例えば、主要照明源によって、例えば物体もしくは物
体の部分領域を励起してルミネセンスを、特に燐光および／または蛍光を生成することに
よって、光の放射を励起することができる。他の放射プロセスも原理的に可能である。反
射が生じた場合、物体は、例えば少なくとも１つの反射領域を、特に少なくとも１つの反
射面を有することができる。前記反射面は、物体自体の一部であることができるが、例え
ば、物体に接続または空間的に結合される反射器、例えば物体に接続される反射器プラー
クであることもできる。少なくとも１つの反射器が使用される場合、同様に、例えば検出
器の他の構成部分とは独立して、物体に接続される検出器の一部として見なすことができ
る。
【０２０７】
　ビーコンデバイスおよび／または少なくとも１つの任意選択の照明源は、互いとは独立
して一般的に、好ましくは２００ｎｍ～３８０ｎｍの範囲の紫外線スペクトル範囲、可視
スペクトル範囲（３８０ｎｍ～７８０ｎｍ）、好ましくは７８０ｎｍ～３．０μｍの範囲
の赤外線スペクトル範囲のうち少なくとも１つの光を放射してもよい。より好ましくは、
少なくとも１つの照明源は、好ましくは５００ｎｍ～７８０ｎｍの範囲で、最も好ましく
は６５０ｎｍ～７５０ｎｍまたは６９０ｎｍ～７００ｎｍで、可視スペクトル範囲の光を
放射するように適合される。
【０２０８】
　光センサに対する光ビームの供給は、特に、例えば円形、楕円形、または異なるように
構成された断面を有する光点が、光センサの任意選択のセンサ範囲上に作成されるような
形で達成することができる。例として、検出器は、物体をその中で検出することができる
視界を、特に立体角範囲および／または空間範囲を有することができる。好ましくは、任
意選択の切替えデバイスは、例えば検出器の視界内に物体が配置される場合、光点が完全
に光センサのセンサ領域および／またはセンサ範囲上に配置されるような形で設計される
。例として、センサ範囲は、この条件を担保するために、対応するサイズを有するように
選ぶことができる。
【０２０９】
　評価デバイスは、特に、物体の位置に関する少なくとも一項目の情報を生成するように
設計することができる、少なくとも１つのデータ処理デバイス、特に電子データ処理デバ
イスを備えることができる。したがって、評価デバイスは、光センサまたは各光センサの
照明されている画素の数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
って物体の位置に関する少なくとも一項目の情報を生成するように設計されてもよい。処
理は、並行して、連続して、またはさらには組み合わされた形で行うことができる。評価
デバイスは、計算によって、ならびに／あるいは少なくとも１つの格納された関係および
／または既知の関係を使用するなどして、情報のこれらの項目を生成する任意のプロセス
を使用してもよい。関係は、所定の分析的関係であることができ、あるいは経験的に、分
析的に、もしくは半経験的に決定することができるか、または決定可能であり得る。特に
好ましくは、関係は、少なくとも１つの校正曲線、少なくとも一組の校正曲線、少なくと
も１つの関数、または言及した可能性の組み合わせを含む。１つまたは複数の校正曲線は
、例えば、一組の値およびそれに関連する関数値の形態で、例えばデータ記憶デバイスお
よび／またはテーブルに格納することができる。しかしながら、その代わりに、またはそ
れに加えて、少なくとも１つの校正曲線はまた、例えばパラメータ化された形態で、かつ
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／または関数方程式として格納することができる。
【０２１０】
　例として、評価デバイスは、情報の項目を決定する目的でプログラミングするという観
点で設計することができる。評価デバイスは、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備えることができる。さらに、評価デバイ
スは、１つもしくは複数の揮発性または不揮発性データメモリを備えることができる。デ
ータ処理デバイス、特に少なくとも１つのコンピュータの代わりに、またはそれに加えて
、評価デバイスは、情報の項目を決定するように設計された１つもしくは複数のさらなる
電子構成要素を、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およ
び／または少なくとも１つの特定用途向け集積回路（ＡＳＩＣ）を備えることができる。
【０２１１】
　全体として、本発明の文脈において、以下の実施形態が好ましいものと見なされる。
【０２１２】
　実施形態１：少なくとも１つの物体の位置を決定する検出器であって、
　物体から検出器に向かって移動する光ビームを検出するように適合され、画素の少なく
とも１つのマトリックスを有する、少なくとも１つの光センサと、
　光ビームによって照明される光センサの画素数Ｎを決定するように適合され、光ビーム
によって照明される画素数Ｎを使用して物体の少なくとも１つの縦座標を決定するように
さらに適合された、少なくとも１つの評価デバイスとを備える、検出器。
【０２１３】
　実施形態２：光センサが、画素それぞれに対する照度を示す少なくとも１つの信号を生
成するように適合された、上記実施形態に記載の検出器。
【０２１４】
　実施形態３：評価デバイスが、画素が照明されている画素であるか否かを決定するため
に、画素それぞれに関して、信号を少なくとも１つの閾値と比較するように適合された、
上記実施形態に記載の検出器。
【０２１５】
　実施形態４：評価デバイスが、画素の信号を比較することによって画素の中で最大強度
の照明を有する少なくとも１つの画素を決定するように適合された、上記実施形態に記載
の検出器。
【０２１６】
　実施形態５：評価デバイスが、最大強度の照明を有する少なくとも１つの画素の信号の
分数として閾値を選ぶようにさらに適合された、上記実施形態に記載の検出器。
【０２１７】
　実施形態６：評価デバイスが、最大強度の照明を有する少なくとも１つの画素の信号を
係数１／ｅ２で乗算することによって閾値を選ぶように適合された、上記実施形態に記載
の検出器。
【０２１８】
　実施形態７：評価デバイスが、光ビームによって照明される画素数Ｎと縦座標との間の
所定の関係を使用することによって、物体の縦座標を決定するように適合された、上記実
施形態のいずれか１つに記載の検出器。
【０２１９】
　実施形態８：所定の関係が、光ビームがガウス光ビームであるという仮定に基づく、上
記実施形態に記載の検出器。
【０２２０】
　実施形態９：所定の関係が、
【数９】
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であり、式中、ｚは縦座標、
　ｗ０は空間内を伝播するときの光ビームの最小ビーム径、
　ｚ０は光ビームのレイリー長であって、ｚ０＝π・ｗ０

２／λであり、λは光ビームの
波長である、２つの上記実施形態のいずれか１つに記載の検出器。
【０２２１】
　実施形態１０：画素のマトリックスが二次元マトリックスである、上記実施形態のいず
れか１つに記載の検出器。
【０２２２】
　実施形態１１：画素のマトリックスが矩形マトリックスである、上記実施形態のいずれ
か１つに記載の検出器。
【０２２３】
　実施形態１２：検出器が複数の光センサを備える、上記実施形態のいずれか１つに記載
の検出器。
【０２２４】
　実施形態１３：光センサが検出器の光学軸に沿って積み重ねられる、上記実施形態に記
載の検出器。
【０２２５】
　実施形態１４：検出器がｎ個の光センサを備え、評価デバイスが、光センサそれぞれに
対して光ビームによって照明されている画素数Ｎｉを決定するように適合され、ｉ∈｛１
，ｎ｝がそれぞれの光センサを示す、２つの上記実施形態のいずれか１つに記載の検出器
。
【０２２６】
　実施形態１５：評価デバイスが、各光センサに対して光ビームによって照明される画素
数Ｎｉを、少なくとも１つの隣の光センサと比較し、それによって物体の縦座標における
曖昧さを解決するように適合された、３つの上記実施形態のいずれか１つに記載の検出器
。
【０２２７】
　実施形態１６：評価デバイスが、光ビームの電力に対して光センサのセンサ信号を正規
化するように適合された、４つの上記実施形態のいずれか１つに記載の検出器。
【０２２８】
　実施形態１７：光センサの少なくとも１つが透明である、５つの上記実施形態のいずれ
か１つに記載の検出器。
【０２２９】
　実施形態１８：光センサの少なくとも２つが異なるスペクトル感度を有し、評価デバイ
スが、異なるスペクトル感度を有する光センサのセンサ信号を比較することによって光ビ
ームの色を決定するように適合された、６つの上記実施形態のいずれか１つに記載の検出
器。
【０２３０】
　実施形態１９：評価デバイスが、画素のマトリックス上における光ビームの位置を決定
することによって、物体の少なくとも１つの横座標を決定するようにさらに適合された、
上記実施形態のいずれか１つに記載の検出器。
【０２３１】
　実施形態２０：評価デバイスが、光ビームによるマトリックスの照明の中心を決定する
ように適合され、物体の少なくとも１つの横座標が、照明の中心の少なくとも１つの座標
を評価することによって決定される、上記実施形態に記載の検出器。
【０２３２】
　実施形態２１：照明の中心の座標が照明の中心の画素座標である、上記実施形態に記載
の検出器。
【０２３３】
　実施形態２２：評価デバイスが、物体の少なくとも１つの三次元位置を提供するように
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適合される、３つの上記実施形態のいずれか１つに記載の検出器。
【０２３４】
　実施形態２３：検出器が、光ビームを光センサ上に案内するように適合された、少なく
とも１つの切替えデバイスをさらに備える、上記実施形態のいずれか１つに記載の検出器
。
【０２３５】
　実施形態２４：切替えデバイスが撮像特性を有する、上記実施形態に記載の検出器。
【０２３６】
　実施形態２５：切替えデバイスが、レンズ、ミラー、プリズム、波長選択要素、絞りか
ら成る群から選択される少なくとも１つの要素を含む、２つの上記実施形態のいずれか１
つに記載の検出器。
【０２３７】
　実施形態２６：光センサが少なくとも１つの有機光起電型デバイスを備える、上記実施
形態のいずれか１つに記載の検出器。
【０２３８】
　実施形態２７：光センサが、少なくとも１つのパターン電極を有する少なくとも１つの
色素増感太陽電池を備える、上記実施形態のいずれか１つに記載の検出器。
【０２３９】
　実施形態２８：光センサが、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、第１の電極と第２の電極との間に埋め込まれた少なくとも１つの感光層とを備え
る、上記実施形態のいずれか１つに記載の検出器。
【０２４０】
　実施形態２９：第１の電極が複数の第１の電極ストライプを備え、第２の電極が複数の
第２の電極ストライプを備え、第１の電極ストライプが第２の電極ストライプに対して垂
直に配向される、上記実施形態に記載の検出器。
【０２４１】
　実施形態３０：光センサが、少なくとも１つの第１の電極と、少なくとも１つのｎ型半
導体金属酸化物と、少なくとも１つの色素と、少なくとも１つのｐ型半導体有機材料、好
ましくは固体のｐ型半導体有機材料と、少なくとも１つの第２の電極とを備え、少なくと
も１つのｎ型半導体金属酸化物、少なくとも１つの色素、および少なくとも１つのｐ型半
導体有機材料が、第１の電極と第２の電極との間に埋め込まれる、上記実施形態のいずれ
か１つに記載の検出器。
【０２４２】
　実施形態３１：第１の電極および第２の電極が両方とも透明である、上記実施形態に記
載の検出器。
【０２４３】
　実施形態３２：第１の電極および第２の電極の少なくとも一方がパターン電極である、
２つの上記実施形態のいずれか１つに記載の検出器。
【０２４４】
　実施形態３３：第１の電極が複数の第１の電極ストライプを備え、第２の電極が複数の
第２の電極ストライプを備え、第１の電極ストライプが第２の電極ストライプに対して垂
直に配向される、３つの上記実施形態のいずれか１つに記載の検出器。
【０２４５】
　実施形態３４：第１の電極および第２の電極の少なくとも一方が導電性ポリマーを含む
、４つの上記実施形態のいずれか１つに記載の検出器。
【０２４６】
　実施形態３５：検出器が、光センサの少なくとも１つのスタックを備え、検出器が、検
出器の視野内の場面の三次元画像を獲得するように適合された、上記実施形態のいずれか
１つに記載の検出器。
【０２４７】
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　実施形態３６：スタックの光センサが異なるスペクトル特性を有する、上記実施形態に
記載の検出器。
【０２４８】
　実施形態３７：スタックが、第１のスペクトル感度を有する少なくとも１つの第１の光
センサ、および第２のスペクトル感度を有する少なくとも１つの第２の光センサを備え、
第１のスペクトル感度および第２のスペクトル感度が異なる、上記実施形態に記載の検出
器。
【０２４９】
　実施形態３８：スタックが、交互のシーケンスで異なるスペクトル特性を有する光セン
サを備える、２つの上記実施形態のいずれか１つに記載の検出器。
【０２５０】
　実施形態３９：検出器が、異なるスペクトル特性を有する光センサのセンサ信号を評価
することによって、多色の三次元画像、好ましくはフルカラーの三次元画像を獲得するよ
うに適合された、３つの上記実施形態のいずれか１つに記載の検出器。
【０２５１】
　実施形態４０：検出器が、少なくとも１つの飛行時間測定を行うことによって、少なく
とも１つの物体と検出器との間の少なくとも１つの距離を検出するように適合された、少
なくとも１つの飛行時間検出器をさらに備える、上記実施形態のいずれか１つに記載の検
出器。
【０２５２】
　実施形態４１：少なくとも１つの光センサが、少なくとも１つのセンサ領域を有すると
ともに少なくとも１つのセンサ信号を提供することができる少なくとも１つの光センサを
含み、センサ信号が、光ビームによってセンサ領域を照明する合計電力が同じであること
を所与として、照明の幾何学形状に、特にセンサ範囲における照明のビーム断面に依存す
る、上記実施形態のいずれか１つに記載の検出器。
【０２５３】
　実施形態４２：少なくとも１つの光センサが光センサの少なくとも１つのスタックを含
み、各光センサが、少なくとも１つのセンサ領域を有するとともに少なくとも１つのセン
サ信号を提供することができ、センサ信号が、光ビームによってセンサ領域を照明する合
計電力が同じであることを所与として、照明の幾何学形状に、特にセンサ範囲における照
明のビーム断面に依存し、評価デバイスが、光センサのうち第１のものの少なくとも１つ
の画素によって生成される少なくとも１つのセンサ信号を、光センサのうち第２のものの
少なくとも１つの画素によって生成される少なくとも１つのセンサ信号と比較するように
適合された、上記実施形態のいずれか１つに記載の検出器。
【０２５４】
　実施形態４３：上記実施形態のいずれか１つに記載の少なくとも１つの検出器を備え、
少なくとも１つの光ビームを検出器に向かって方向付けるように適合された、少なくとも
１つのビーコンデバイスをさらに備え、ビーコンデバイスが、物体に取付け可能、物体に
よって保持可能、および物体に統合可能のうち少なくとも１つである、少なくとも１つの
物体の位置を決定する検出器システム。
【０２５５】
　実施形態４４：ビーコンデバイスが少なくとも１つの照明源を備える、上記実施形態に
記載の検出器システム。
【０２５６】
　実施形態４５：ビーコンデバイスが、ビーコンデバイスから独立した照明源によって生
成された主要光ビームを反射するように適合された少なくとも１つの反射デバイスを備え
る、２つの上記実施形態のいずれか１つに記載の検出器システム。
【０２５７】
　実施形態４６：検出器システムが、少なくとも２つのビーコンデバイス、好ましくは少
なくとも３つのビーコンデバイスを備える、３つの上記実施形態のいずれか１つに記載の
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検出器システム。
【０２５８】
　実施形態４７：検出器システムが少なくとも１つの物体をさらに備える、４つの上記実
施形態のいずれか１つに記載の検出器システム。
【０２５９】
　実施形態４８：物体が剛性の物体である、上記実施形態に記載の検出器システム。
【０２６０】
　実施形態４９：物体が、スポーツ用品のある物品、好ましくはラケット、クラブ、バッ
トから成る群から選択される物品、衣類のある物品、帽子、靴から成る群から選択される
、２つの上記実施形態のいずれか１つに記載の検出器システム。
【０２６１】
　実施形態５０：人間・機械インターフェースが、検出器システムに言及した上記実施形
態のいずれか１つに記載の少なくとも１つの検出器システムを備え、少なくとも１つのビ
ーコンデバイスが、ユーザに直接または間接的に取り付けられること、およびユーザによ
って保持されることの少なくとも１つであるように適合され、人間・機械インターフェー
スが、検出器システムを用いてユーザの少なくとも１つの位置を決定するように設計され
、人間・機械インターフェースが、少なくとも一項目の情報を位置に割り当てるように設
計される、ユーザと機械との間で少なくとも一項目の情報を交換する人間・機械インター
フェース。
【０２６２】
　実施形態５１：娯楽用デバイスが、上記実施形態に記載の少なくとも１つの人間・機械
インターフェースを備え、娯楽用デバイスが、少なくとも一項目の情報を、人間・機械イ
ンターフェースを用いてプレーヤが入力できるように設計され、娯楽用デバイスが、情報
に従って娯楽機能を変動するように設計される、少なくとも１つの娯楽機能を実施する娯
楽用デバイス。
【０２６３】
　実施形態５２：検出器システムに言及した上記実施形態のいずれか１つに記載の少なく
とも１つの検出器システムを備え、少なくとも１つのトラックコントローラをさらに備え
、トラックコントローラが、特定の時点における物体の一連の位置を追跡するように適合
された、少なくとも１つの可動物体の位置を追跡する追跡システム。
【０２６４】
　実施形態５３：検出器に言及した上記実施形態のいずれか１つに記載の少なくとも１つ
の検出器を備える、少なくとも１つの物体を撮像するカメラ。
【０２６５】
　実施形態５４：少なくとも１つの物体の位置を決定する方法であって、
　物体から検出器へと移動する少なくとも１つの光ビームが、画素の少なくとも１つのマ
トリックスを有する検出器の少なくとも１つの光センサによって検出される、少なくとも
１つの検出工程と、
　光ビームによって照明される光センサの画素数Ｎが決定され、光ビームによって照明さ
れる画素数Ｎを使用して物体の少なくとも１つの縦座標が決定される、少なくとも１つの
評価工程とを含む、方法。
【０２６６】
　実施形態５５：光センサが、画素それぞれに対して照度を示す少なくとも１つの信号を
生成する、上記実施形態に記載の方法。
【０２６７】
　実施形態５６：評価工程で、画素が照明されている画素であるか否かを決定するために
、画素それぞれに関して、信号が少なくとも１つの閾値と比較される、上記実施形態に記
載の方法。
【０２６８】
　実施形態５７：評価工程で、画素の中で最大強度の照明を有する少なくとも１つの画素
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が、画素の信号を比較することによって決定される、上記実施形態に記載の方法。
【０２６９】
　実施形態５８：閾値が、最大強度の照明を有する少なくとも１つの画素の信号の分数と
して選ばれる、上記実施形態に記載の方法。
【０２７０】
　実施形態５９：閾値が、最大強度の照明を有する少なくとも１つの画素の信号を係数１
／ｅ２で乗算することによって選ばれる、上記実施形態に記載の方法。
【０２７１】
　実施形態６０：物体の縦座標が、光ビームによって照明される画素数Ｎと縦座標との間
の所定の関係を使用することによって決定される、上記方法の実施形態のいずれか１つに
記載の方法。
【０２７２】
　実施形態６１：所定の関係が、光ビームがガウス光ビームであるという仮定に基づく、
上記実施形態に記載の方法。
【０２７３】
　実施形態６２：所定の関係が、
【数１０】

であり、式中、ｚは縦座標、
　ｗ０は空間内を伝播するときの光ビームの最小ビーム径、
　ｚ０は光ビームのレイリー長であって、ｚ０＝π・ｗ０

２／λであり、λは光ビームの
波長である、２つの上記実施形態のいずれか１つに記載の方法。
【０２７４】
　実施形態６３：画素のマトリックスが二次元マトリックスである、上記方法の実施形態
のいずれか１つに記載の方法。
【０２７５】
　実施形態６４：画素のマトリックスが矩形マトリックスである、上記方法の実施形態の
いずれか１つに記載の方法。
【０２７６】
　実施形態６５：検出器が複数の光センサを備える、上記方法の実施形態のいずれか１つ
に記載の方法。
【０２７７】
　実施形態６６：光センサが検出器の光学軸に沿って積み重ねられる、上記実施形態に記
載の方法。
【０２７８】
　実施形態６７：検出器がｎ個の光センサを備え、光ビームによって照明されている画素
数Ｎｉが光センサそれぞれに対して決定され、ｉ∈｛１，ｎ｝がそれぞれの光センサを示
す、２つの上記実施形態のいずれか１つに記載の方法。
【０２７９】
　実施形態６８：各光センサに対して光ビームによって照明される画素数Ｎｉが、少なく
とも１つの隣の光センサと比較され、それによって物体の縦座標における曖昧さを解決す
る、３つの上記実施形態のいずれか１つに記載の方法。
【０２８０】
　実施形態６９：光センサのセンサ信号が光ビームの電力に対して正規化される、４つの
上記実施形態のいずれか１つに記載の方法。
【０２８１】
　実施形態７０：交通技術における位置測定、娯楽用途、セキュリティ用途、安全用途、
人間・機械インターフェース用途、追跡用途、写真用途、少なくとも１つの飛行時間検出
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器と組み合わせた使用から成る群から選択される使用目的のための、検出器に関する上記
実施形態のいずれか１つに記載の検出器の使用法。
【０２８２】
　本発明のさらなる任意選択の詳細および特徴は、従属請求項と関連する以下の好ましい
例示的な実施形態の説明から明白である。この文脈では、特定の特徴が単独でまたはいく
つかの組み合わせで実施されてもよい。本発明は例示的な実施形態に限定されない。例示
的な実施形態は図面に概略的に示される。個々の図面における同一の参照番号は、同一の
要素、または同一の機能を備えた要素、また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】
【０２８３】
【図１】本発明による検出器、検出器システム、人間・機械インターフェース、娯楽用デ
バイス、および追跡システムの例示的な一実施形態を示す図である。
【図２Ａ】本発明による検出器の例示的な一実施形態を示す図である。
【図２Ｂ】図２Ａによる検出器の光センサの画素数Ｎを決定する例示的な一実施形態を示
す図である。
【図３Ａ】ガウスビームの一般的な伝播特性を示す図である。
【図３Ｂ】ガウスビームの一般的な伝播特性を示す図である。
【図３Ｃ】３つの光センサデバイスのスペクトル感度を示す図である。
【図４Ａ】本発明による検出器で使用されてもよい光センサを示す様々な図である。
【図４Ｂ】本発明による検出器で使用されてもよい光センサを示す様々な図である。
【図４Ｃ】本発明による検出器で使用されてもよい光センサを示す様々な図である。
【図５】検出器、カメラ、および物体の位置の決定の別の実施形態を示す図である。
【図６】光照射野カメラとして使用される検出器の一実施形態を示す図である。
【図７】飛行時間検出器を検出器に実装する例示的な配置を示す図である。
【発明を実施するための形態】
【０２８４】
　図１は、複数の光センサ１１２を有する検出器１１０の例示的な一実施形態を、非常に
概略的な図で示している。検出器１１０は、具体的には、カメラ１１１として具体化され
てもよく、またはカメラ１１１の一部であってもよい。カメラ１１１は、撮像用、具体的
には３Ｄ撮像用に作られてもよく、静止画像、および／またはデジタルビデオクリップな
どの画像シーケンスを獲得するために作られてもよい。他の実施形態が実現可能である。
図１はさらに、少なくとも１つの検出器１１０に加えて、この例示的な実施形態では、物
体１１８に取付けおよび／または統合され、その位置が検出器１１０を使用することによ
って検出されるべきである、１つ以上のビーコンデバイス１１６を備える、検出器システ
ム１１４の一実施形態を示している。図１はさらに、少なくとも１つの検出器システム１
１４と、さらに、人間・機械インターフェース１２０を備える娯楽用デバイス１２２とを
含む、人間・機械インターフェース１２０の例示的な一実施形態を示している。図面はさ
らに、検出器システム１１４を備える、物体１１８の位置を追跡する追跡システム１２４
の一実施形態を示している。デバイスおよびシステムの構成要素については、以下でさら
に詳細に説明するものとする。
【０２８５】
　検出器１１０は、１つ以上の光センサ１１２に加えて、少なくとも１つの評価デバイス
１２６を備える。評価デバイス１２６は、１つ以上のコネクタ１２８および／または１つ
以上のインターフェースによって、光センサ１１２に接続されてもよい。さらに、コネク
タ１２８は、以下の図２Ａおよび２Ｂに関して説明するように、センサ信号を生成する１
つ以上のドライバおよび／または１つ以上の測定デバイスを備えてもよい。さらに、少な
くとも１つの任意選択のコネクタ１２８を使用する代わりに、評価デバイス１２６は、光
センサ１１２に、および／または検出器１１０のハウジング１３０に完全にもしくは部分
的に統合されてもよい。それに加えて、またはその代わりに、評価デバイス１２６は、個
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別のデバイスとして完全にまたは部分的に設計されてもよい。
【０２８６】
　この例示的な実施形態では、その位置が検出されてもよい物体１１８は、スポーツ用品
のある物品として設計されてもよく、かつ／またはユーザ１３４によってその位置が操作
されてもよい制御要素１３２を形成してもよい。一例として、物体１１８は、バット、レ
コード、クラブ、またはスポーツ用品および／もしくは偽のスポーツ用品の他のいずれか
の物品であってもよく、あるいはそれを含んでもよい。他のタイプの物体１１８が可能で
ある。さらに、ユーザ１３４自身が、その位置が検出されるべき物体１１８と見なされて
もよい。
【０２８７】
　上記に概説したように、検出器１１０は複数の光センサ１１２を備える。光センサ１１
２は、検出器１１０のハウジング１３０内部に位置してもよい。さらに、１つ以上の光学
系など、好ましくは１つ以上のレンズ１３８を備える、少なくとも１つの切替えデバイス
１３６が含まれてもよい。好ましくは検出器１１０の光学軸１４２に対して同心で位置す
る、ハウジング１３０内部の開口部１４０は、好ましくは、検出器１１０の視界方向１４
４を定義する。座標系１４６が定義されてもよく、光学軸１４２に平行または逆平行であ
る方向は縦方向として定義され、光学軸１４２に垂直な方向は横断方向として定義されて
もよい。図１で象徴的に示されている座標系１４６では、縦方向はｚによって示され、横
断方向はそれぞれｘおよびｙによって示される。他のタイプの座標系１４６が実現可能で
ある。
【０２８８】
　検出器１１０は、１つ以上の光センサ１１２を備えてもよい。好ましくは、図１に示さ
れるように、より好ましくは、センサスタック１４８を形成するために光学軸１４２に沿
って積み重ねられた、複数の光センサ１１２が含まれる。図１に示される実施形態では、
５つの光センサ１１２が示されている。しかしながら、異なる数の光センサ１１２を有す
る実施形態が実現可能であることに注目すべきである。
【０２８９】
　光センサ１１２、または少なくとも、物体１１８から離れる方向に面する光センサ１１
２以外の光センサ１１２は、好ましくは、物体１１８および／または１つ以上のビーコン
デバイス１１６から検出器１１０に向かって移動する光ビーム１５０に対して透明である
ため、少なくとも１つの光ビーム１５０が連続して光センサ１１２を通る。
【０２９０】
　検出器１１０は、少なくとも１つの物体１１８の位置を決定するのに適合される。この
目的のため、図２Ａおよびそこに描かれた光センサ１１２の１つの例示的な実施形態に関
して説明するように、光センサ１１２はそれぞれ画素１５４のマトリックス１５２を含む
。この例示的な実施形態では、マトリックス１５２は矩形マトリックスであり、画素１５
４は、図２Ａに描かれる座標系１４６によって象徴的に描かれるように、ｘ寸法の行およ
びｙ寸法の列で配置される。マトリックス１５２の面は、検出器１１０の光学軸１４２に
対して垂直であってもよく、したがって、縦座標ｚに対して垂直であってもよい。しかし
ながら、非平面の光センサ１１２を有する実施形態および／または画素１５４の非矩形マ
トリックスを有する実施形態など、他の実施形態が実現可能である。
【０２９１】
　検出器１１０は、物体１１８の位置を決定するように適合され、光センサ１１２は、物
体１１８から、具体的にはビーコンデバイス１１６の１つ以上から、検出器１１０に向か
って移動する光ビーム１５０を検出するように適合される。光ビーム１５０は、直接、お
よび／またはレンズ１３８によって合焦されるなど、切替えデバイス１３６によって修正
された後、光センサ１１２の、または光センサ１１２それぞれのセンサ表面１５８上に光
点１５６を作り出す。画素１５４はそれぞれ、センサ信号または画素信号とも呼ばれる、
それぞれの画素の照度を表す個々の信号を生成するように適合されてもよい。したがって
、一例として、図２Ａでは、画素１５４それぞれに対してセンサ信号を生成するのに使用
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されてもよい、多重化測定スキームが描かれている。したがって、マトリックス１５２の
列はそれぞれ、それぞれの電流測定デバイス１６０に接続されてもよい。スイッチ１６２
は、マトリックス１５２の行それぞれと接触するように提供されてもよい。したがって、
マトリックス１５２の行に連続して接触する多重化測定スキームが実施されてもよい。し
たがって、第１の工程で、マトリックス１５２の最上行はスイッチ１６２に接触してもよ
く、それにより、マトリックス１５２の最上行の画素それぞれを通る電流を測定すること
ができる。電流はアナログ形式で提供されてもよく、かつ／または１つ以上のアナログ・
デジタル変換器を提供することなどによって、デジタル形式に変換されてもよい。したが
って、４ビットグレースケール値、８ビットグレースケール値、または他の情報形式を提
供することなどによって、マトリックス１５２の画素の最上行における画素それぞれに対
して測定値が生成されてもよい。画素１５４のセンサ信号を表すそれぞれの情報値は、１
つ以上の揮発性および／または不揮発性データメモリ１６４を備えてもよい、評価デバイ
ス１２６に提供されてもよい。それに続いて、マトリックス１５２の第２行に接触するよ
うにスイッチ１６２を切り替えることによって、第２行の各ビットに対するセンサ信号、
続けて後続の行のセンサ値が生成される。マトリックス１５２全体の一回の測定を終了し
た後、マトリックス１５２の第１行に再び接触することなどによって、ルーチンが新たに
始まってもよい。したがって、この多重化スキームまたは他の多重スキームを使用するこ
とによって、画素１５４それぞれに対するセンサ信号が生成されてもよい。多重化は高い
繰返し数で行われてもよいので、光ビーム１５０の強度も光点１５６の位置も、１つの多
重化サイクルの間に大幅に変化しないと仮定することができる。しかしながら、特に高速
で移動する物体１１８の場合、マトリックス１５２の各画素１５４に対してセンサ値を同
時に作成する測定スキームなど、センサ値を生成する他のスキームが使用されてもよいこ
とに注目すべきである。
【０２９２】
　上記に概説したように、好ましくは、マトリックス１５２は少なくとも１０の画素行お
よび少なくとも１０の画素列を好ましくは含む。したがって、一例として、少なくとも２
０の画素行および少なくとも２０の画素列、好ましくは少なくとも５０の画素行および少
なくとも５０の画素列、より好ましくは少なくとも１００の画素行および少なくとも１０
０の画素列が存在してもよい。したがって、具体的には、ＶＧＡおよび／またはＳＶＧＡ
などの標準的な形式が使用されてもよい。
【０２９３】
　画素１５４によって提供されるセンサ信号が、物体１１８の位置を決定するのに使用さ
れてもよい。したがって、最初に、図２Ａに概説されるように、光ビーム１５０による最
大強度の照明を有する１つ以上の画素を決定するため、画素１５４のセンサ信号が比較さ
れてもよい。光点１５６の中心など、この照明の中心が、光点１５６の横座標を表す座標
ｘｍａｘおよびｙｍａｘを決定するのに使用されてもよい。周知のレンズ方程式など、既
知の撮像方程式を使用することによって、座標系１４６における物体１１８、および／ま
たは光ビーム１５０を放射するそれぞれのビーコンデバイス１１６の横座標が、座標ｘｍ

ａｘ、ｙｍａｘから決定されてもよい。したがって、光センサ１１２のセンサ表面１５８
上における光点１５６の横位置を決定することによって、物体１１８および／または物体
１１８の一部の横位置が決定されてもよい。
【０２９４】
　さらに、上記に概説したように、またより詳細に後述するように、検出器１１０は、物
体１１８および／または少なくとも１つのビーコンデバイス１１６の縦座標を決定するよ
うに適合される。この目的のため、以下で説明するように、光点１５６の直径および／ま
たは相当直径が評価されてもよい。
【０２９５】
　したがって、評価デバイス１２６は、光ビーム１５０によって照明される画素１５２の
数Ｎを決定するように適合される。この目的のため、画素１５４それぞれのセンサ信号が
、それぞれの画素１５４が照明されているか否かを決定する１つ以上の閾値と比較される
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、閾値方法が使用されてもよい。図２Ａに描かれているように、１つ以上の閾値は光点１
５６の境界線１６６を決定してもよい。一例として、ガウス照明が一般的なガウスの強度
プロファイルを有するものと仮定して、境界線１６６は、光点１５６の強度が中央の強度
Ｉ０（画素座標ｘｍａｘ、ｙｍａｘにおける強度）から１／ｅ２・Ｉ０まで降下している
ラインとして選ばれてもよい。
【０２９６】
　閾値方法は、一例として、図２Ｂに象徴的に描かれるように、１つの画像の（多重化ス
キームの１つの走査および／または同時に得た画素の１つの画像の）センサ値のヒストグ
ラム解析を使用することによって、簡単に実現されてもよい。図２Ｂのヒストグラム解析
は、図２Ａに描かれているような画像に完全に対応しないことに注目すべきである。図２
Ｂにおいて、横軸上では（ビット値またはグレースケール値など、電流以外のセンサ信号
が使用されてもよいという事実にかかわらず）、「Ｉ」によって示される、１つの画像に
おいて獲得した画素１５４のセンサ信号が与えられる。「＃」によって示される縦軸上で
は、センサ信号それぞれの計数、即ちそれぞれのセンサ信号Ｉを提供する画素１５４の数
が与えられる。したがって、一例として、グレースケール値は横軸上で与えられてもよく
、１つの画像でそれぞれのグレースケール値を示す画素数は、縦軸上で与えられてもよい
。この画像内で見られる最も高いセンサ信号はＩ０として示される。図２Ｂに象徴的に描
かれるように、適切な閾値１／ｅ２・Ｉ０（ならびに／あるいは、１／ｅ２・Ｉ０のすぐ
上の整数値および／または１／ｅ２・Ｉ０のすぐ下の整数値など、この閾値に最も近い整
数値（本発明にこれらの選択肢が包含されるものとする））を提供することによって、こ
のヒストグラム解析における画素計数は、照明されていない画素１５４（図２Ｂで参照番
号１６８によって示され、白い棒によって示される）、即ち、図２Ａの境界線１６６外の
画素１５４のセンサ信号に対する計数と、照明されている画素（図２Ｂで参照番号１７０
によって示され、塗りつぶした棒によって示される）、即ち、図２Ａの境界線１６６内の
画素１５４に対する計数とに分割されてもよい。したがって、この閾値方法および／また
は他の閾値方法を使用することによって、適切なヒストグラム解析を使用することなどに
より、照明されている画素と照明されていない画素とが区別されてもよい。
【０２９７】
　照明されている画素および照明されていない画素をこのように区別することによって、
光ビーム１５０によって照明されている画素１５４の数Ｎを計数することができる。した
がって、図２Ｂの照明されている画素１７０およびそれらそれぞれの計数に対する積分は
、照明されている画素の数Ｎに結び付く。それに加えて、またはその代わりに、照明され
ている画素の数Ｎを決定する他の方法が使用されてもよい。
【０２９８】
　上記の式（４）、または複数の光センサ１１２の場合は式（４’）で与えられるように
、照明される画素の数Ｎは光点１５６の面積に比例する。したがって、いずれのタイプの
光ビーム１５０の直径も伝播に伴って変動するので、照明される画素の数Ｎを評価するこ
とによって、物体１１８の、具体的にはそれぞれの光ビーム１５０を放射する１つ以上の
ビーコンデバイス１１６の縦座標が決定されてもよい。一例として、光ビーム１５０のガ
ウス特性を仮定することによって、上記式（６）および／または（６’）が使用されても
よい。一例として、光ビーム１５０自体がガウス特性を有してもよい。それに加えて、ま
たはその代わりに、少なくとも１つの任意選択のレンズ１３８を備えた少なくとも１つの
切替えデバイス１３６がビーム整形に使用されてもよく、その場合、依然として物体１１
８の、具体的にはそれぞれのビーコンデバイス１１６の縦位置に関する空間情報が、整形
された光ビーム１５０の伝播特性に含まれる。
【０２９９】
　検出器１１０が狭い視角を有する場合、物体１１８と検出器１１０との間の距離は、ｚ
寸法のみの距離と考えられてもよい。しかしながら、マトリックス１５２および例えば上
記アルゴリズムを使用することによって、横座標ｘおよび／またはｙが追加的に決定され
てもよいので、それぞれのビーコンデバイス１１６の光学軸１５２からのずれを考慮に入



(54) JP 2016-529474 A 2016.9.23

10

20

30

40

50

れて、光ビーム１５０の全移動距離が簡単に計算されてもよい。具体的には、軸外に位置
する物体の場合、図５に関する以下の説明を参照してもよい。
【０３００】
　上記に概説したように、好ましくは、センサスタック１４８を提供することなどによっ
て、複数の光センサ１１２が提供される。光センサ１１２の冗長さは様々な形で使用され
てもよい。
【０３０１】
　したがって、上記に概説したように、光センサ１１２の１つに関して照明される画素の
数Ｎを決定することによって、ビーム消費が決定されてもよい。しかしながら、上記式（
３）、（６）、（６’）の１つ以上から簡単に導き出すことができるように、それによっ
て導き出される縦座標ｚは焦点に関して曖昧である。したがって、照明される画素の１つ
のビーム消費および／または１つの数Ｎを単純に決定することによって、それぞれの画像
がガウス光ビーム１５０の焦点の前または後どちらの特定の距離ｚで取られたかについて
の不確実性が生じることがある。この曖昧さは様々な形で解決されてもよい。したがって
、最初に、一連の画像および／または追跡システム１２４のトラックコントローラ１７２
を使用することなどによって、検出器１１０および／または物体１１８の移動が追跡され
てもよい。したがって、物体１１８の移動の履歴が追跡されてもよく、物体１１８の追加
の空間情報を提供することで、それぞれの光センサ１１２が光ビーム１５０の焦点の前ま
たは後のどちらに位置付けられているかを決定することができる。しかしながら、それに
加えて、またはその代わりに、図３Ａおよび３Ｂに関して説明するように、光センサスタ
ック１４８によって提供される情報の冗長さが、縦座標のこの曖昧さを解決するのに使用
されてもよい。したがって、図３Ａでは、ビーコンデバイス１１６の１つ以上から検出器
１１０に向かって移動している、光ビーム１５０の単純化されたビーム経路の側面図が描
かれている。図から分かるように、ガウスビームの伝播特性により、センサスタック１４
８内の光ビーム１５０は、この例示的な実施形態では光センサ１１２の中央のものの近く
で生じる焦点１７４まで狭まる。ビーム経路の他の実施形態が実現可能である。図３Ｂで
は、図３Ａのセットアップにおける、光センサのセンサ表面１５８および光センサ１１２
それぞれに対するそれぞれの光点１５６が与えられている。図３Ａと同様に、光センサ１
１２は１～５の数字によって番号が付けられている。図から分かるように、焦点１７４に
近い中央の光センサ１１２の光点１５６が最も小さく、この中央のセンサ（センサ番号３
）の右側および左側の光点１５６の直径は広がっている。光センサ１と５、または２と４
の光点１５６の直径を比較することによって分かるように、直径は曖昧である。しかしな
がら、特定の直径を隣の光センサの光点の直径と比較することによって、光ビームが広く
なるか狭くなるか、即ちそれぞれの光センサ１１２が焦点１７４の前または後のどちらに
位置付けられているかが決定されてもよい。したがって、上述の曖昧さが解決されてもよ
く、座標系１４６および／または別の座標系などにおける、ｚ座標が決定されてもよい。
【０３０２】
　センサスタック１４８の光センサ１１２は、上記に概説したように、好ましくは光ビー
ム１５０に対して透明である。図３Ａで「５」と示されている光センサ１１２など、物体
１１８から離れて面する、センサスタック１４８の最後の光センサ１１２の場合、透明度
が必ずしも存在しなくてもよい。したがって、この最後の光センサ１１２はまた、不透明
であってもよい。
【０３０３】
　さらに上記に概説したように、それに加えて、またはその代わりに、積み重ねた形など
で複数の光センサ１１２を提供することは、他の目的でも使用されてもよい。したがって
、光センサ１１２は、光ビーム１５０の色に関する少なくとも１つの情報を提供するため
に、異なるスペクトル感度を提供してもよい。したがって、図３Ｃでは、光センサ１１２
のうち３つの吸光係数が波長λの関数として与えられる。これらの吸光係数、またはそれ
ぞれの光センサ１１２の吸収スペクトルを示す他のいずれかの指標は、光センサ１１２内
で適切な色素などの適切な吸収材料を提供することによって調節されてもよい。一例とし



(55) JP 2016-529474 A 2016.9.23

10

20

30

40

50

て、光センサ１１２が色素増感太陽電池（ＤＳＣ、特にｓＤＳＣ）を備える場合、適切な
色素が選ばれてもよい。一例として、図３Ｃでは、異なるスペクトル感度（正規化された
感度など）εが、一例として、波長λの関数として光センサ１、２、および３に与えられ
る。光ビームの合計電力がセンサ表面１５８上のすべての光点１５６に対して同一のまま
であるか、または特定の光センサ１１２を通った後の光ビーム１５０の減衰が既知である
と仮定して、異なる吸収特性を有するそれぞれの光センサ１１２のセンサ信号の比は、光
ビーム１５０の色を決定するのに使用されてもよい。一例として、光センサ１１２それぞ
れに対して、センサ信号の合計は画素１５４それぞれのセンサ信号を加算することによっ
て決定されてもよい。あるいは、センサ信号のピーク値または最大値など、光センサ１１
２それぞれに対するそれぞれの代表的なセンサ信号が決定されてもよい。さらに、あるい
は、光点１５６内の画素１５４のセンサ信号が統合され、それによって光センサ１１２そ
れぞれに対する代表的なセンサ信号を生成してもよい。図３Ｃに描かれている例示的な実
施形態では、光ビーム１５０の緑色成分に関する情報は、例えば、第３の光センサ１１２
（センサ番号３）のセンサ信号を、光センサ１、２、および３のセンサ信号の和で除算す
ることによって決定されてもよい。同様に、光ビーム１５０の黄色成分は、第１の光セン
サのセンサ信号を、光センサ１、２、および３のセンサ信号の和で除算することによって
決定されてもよい。さらに、同様に、光ビーム１５０の赤色成分は、第２の光センサ１１
２のセンサ信号を、光センサ１、２、および３のセンサ信号の和で除算することによって
決定されてもよい。色を決定する他の実施形態および／またはアルゴリズムが実現可能で
ある。したがって、一例として、光センサ１１２のうち３つの吸収スペクトルは、上述の
ＣＩＥ座標系の基礎として使用される吸収材料に類似していてもよく、それによって光ビ
ーム１５０のＣＩＥ座標を決定することが直接可能になる。上述のアルゴリズムは単純に
、光ビーム１５０の色とは独立して、照明される画素および照明されない画素の計数に基
づくので、光ビーム１５０の色の決定は、物体１１８の縦座標の上述の決定とは独立して
いることに注目すべきである。したがって、例えば、上述の図２Ａおよび２Ｂに関して記
載した閾値方法およびヒストグラム解析では、上記に概説したように、最大強度ならびに
／あるいは最大センサ信号の関数および／または分数として、閾値が選ばれてもよいので
、光ビームの強度および／または光ビームの色の内部正規化が行われてもよい。したがっ
て、上述の画素計数を使用することによる縦座標の決定は、センサスタック１４８内のそ
れぞれの光センサ１１２が異なるスペクトル吸収特性を有してもよいという事実とは独立
している。
【０３０４】
　上記に概説したように、検出器１１０を使用することによる、物体１１８および／また
はその一部の位置の決定は、少なくとも一項目の情報を機械１７６に提供するために、人
間・機械インターフェース１２０を提供するのに使用されてもよい。図１に概略的に描か
れている実施形態では、機械１７６はコンピュータであってもよく、かつ／またはコンピ
ュータを備えてもよい。他の実施形態が実現可能である。評価デバイス１２６も、コンピ
ュータになど、機械１７６に完全にまたは部分的に統合されてもよい。同じことが、やは
り機械１７６のコンピュータの一部を完全にまたは部分的に形成してもよい、トラックコ
ントローラ１７２に当てはまる。
【０３０５】
　同様に、上記に概説したように、人間・機械インターフェース１２０は娯楽用デバイス
１２２の一部を形成してもよい。機械１７６、具体的にはコンピュータも、娯楽用デバイ
ス１２２の一部を形成してもよい。したがって、ユーザ１３４が物体１１８として機能す
ることによって、かつ／または物体１１８として機能する制御デバイス１３２をユーザ１
３４が扱うことによって、ユーザ１３４は、少なくとも１つの制御コマンドなど、少なく
とも一項目の情報をコンピュータに入力し、それによって、コンピュータゲームの過程を
制御するなど、娯楽機能を変動してもよい。
【０３０６】
　上記に概説したように、１つの光センサ１１２および／または１つ以上の光センサ１１
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２は、好ましくは、光ビーム１５０に対して完全にまたは部分的に透明であってもよい。
図４Ａ～４Ｃでは、透明な光センサ１１２の例示的なセットアップが様々な形で描かれて
いる。ここで、図４Ａは平面図を示し、図４Ｂは図４Ａの線Ａ－Ａに沿った断面図を示し
、図４Ｃは図４Ａの線Ｂ－Ｂに沿った断面図を示す。
【０３０７】
　光センサ１１２は、ガラス基板および／またはプラスチック基板などの透明基板１７８
を備えてもよい。基板１７８の潜在的な詳細に関して、文献ＷＯ２０１２／１１０９２４
　Ａ１、ならびに米国仮出願第６１／７３９，１７３号および／または第６１／７４９，
９６４号を参照してもよい。しかしながら、他の実施形態が実現可能である。光ビーム１
５０による照明は、基板１７８を通して、かつ／または対向面から行われてもよい。した
がって、図４Ｂの基板１７８の下面がセンサ表面１５８を形成してもよい。あるいは、対
向面からの照明が行われてもよい。
【０３０８】
　基板１７８上には、この実施形態では複数の第１の電極ストライプ１８２を含んでもよ
い、第１の電極１８０が堆積される。好ましくは、第１の電極１８０は完全にまたは部分
的に透明である。したがって、一例として、第１の電極１８０は、フッ素添加酸化スズ（
ＦＴＯ）および／またはインジウム添加酸化スズ（ＩＴＯ）など、透明な導電性酸化物で
完全にまたは部分的に作られてもよい。第１の電極１８０のさらなる詳細に関して、ＷＯ
２０１２／１１０９２４　Ａ１、ならびに／あるいは米国仮出願第６１／７３９，１７３
号および／または第６１／７４９，９６４号の１つ以上を参照してもよい。しかしながら
、他の実施形態が実現可能である。第１の電極ストライプ１８２のパターニングは、ディ
スプレイ技術の分野の当業者には一般に知られている適切なパターニング技術、例えばエ
ッチングおよび／またはリソグラフィ技術によって行われてもよい。したがって、一例と
して、第１の電極１８０の材料による基板１７８上の大面積コーティングが提供されても
よく、その場合、第１の電極ストライプ１８２の範囲はフォトレジストによって覆われて
もよく、覆われない領域は、ＬＣＤ製造などディスプレイ製造の技術分野の当業者には知
られているような、適切なエッチング手段によってエッチングされてもよい。
【０３０９】
　第１の電極１８０上には、１つ、２つ、３つ、またはそれ以上の層を含む感光層セット
アップなど、１つ以上の感光層１８４が堆積される。一例として、感光層１８４は、ＷＯ
２０１２／１１０９２４　Ａ１、ならびに／あるいは米国仮出願第６１／７３９，１７３
号および／または第６１／７４９，９６４号の１つ以上に開示されているような、色素増
感太陽電池（ＤＳＣ）、より具体的には固体色素増感太陽電池（ｓＤＳＣ）の層セットア
ップを備えてもよい。したがって、感光層１８４は、第１の電極１８０上に直接または間
接的に堆積されてもよい、ｎ型半導体金属酸化物、好ましくはＴｉＯ２などのナノ多孔質
金属酸化物の１つ以上の層を含んでもよい。さらに、ｎ型半導体金属酸化物は、１つ以上
の有機色素、好ましくはＷＯ２０１２／１１０９２４　Ａ１、ならびに／あるいは米国仮
出願第６１／７３９，１７３号および／または第６１／７４９，９６４号の１つ以上に開
示されている色素の１つ以上など、１つ以上の色素で完全にまたは部分的に増感されても
よい。他の実施形態が実現可能である。
【０３１０】
　色素増感したｎ型半導体金属酸化物上には、ｐ型半導体材料および／または導電材料の
１つ以上の層が堆積されてもよい。したがって、好ましくは、ｎ型半導体金属酸化物上に
直接または間接的に堆積されてもよい、１つ以上の固体ｐ型半導体有機材料が使用されて
もよい。一例として、ＷＯ２０１２／１１０９２４　Ａ１に開示されているような、なら
びに／あるいは米国仮出願第６１／７３９，１７３号および／または第６１／７４９，９
６４号の１つ以上に開示されているような、ｐ型半導体材料の１つ以上を参照してもよい
。好ましい一例として、スピロＭｅＯＴＡＤが使用されてもよい。
【０３１１】
　好ましくは１つ以上の有機感光層１８４を含んでもよい、指定された感光層１８４はま
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た、異なる層セットアップで提供されてもよいことに注目すべきである。したがって、基
本的に、有機、無機、またはハイブリッドの層セットアップなど、層セットアップの照明
に従って電気信号を提供するように適合された、いずれのタイプの感光材料が使用されて
もよい。
【０３１２】
　特に図４Ａの平面図で分かるように、１つ以上の感光層１８４は、好ましくは、第１の
電極ストライプ１８２に接触する１つ以上の接触面積１８６が感光層１８４によって覆わ
れないままであるようにしてパターニングされる。このパターニングは様々な方法で行わ
れてもよい。したがって、感光層１８４の大面積コーティングが適用されてもよく、続い
て、レーザーアブレーションおよび／または機械的アブレーションなどによって、接触面
積１８６が露出されてもよい。しかしながら、それに加えて、またはその代わりに、１つ
以上の感光層１８４は、適切な印刷技術を使用することなどによって、パターニングされ
た形でセットアップに完全にまたは部分的に適用されてもよい。指定された技術の組み合
わせが実現可能である。
【０３１３】
　少なくとも１つの感光層１８４上には、少なくとも１つの第２の電極１８８が堆積され
る。やはり、この少なくとも１つの第２の電極１８８は、好ましくは、この実施形態では
参照番号１９０によって示される、複数の電極ストライプを含んでもよい（第２の電極ス
トライプ）。特に図４Ａの平面図で分かるように、第２の電極ストライプ１９０は、好ま
しくは、９０°±２０°、好ましくは９０°±１０°、より好ましくは９０°±５°など
、第１の電極ストライプ１８２に対して本質的に垂直に配向される。しかしながら、第１
の電極１８０および第２の電極１８８に関して、他の電極の幾何学形状が実現可能である
ことに注目すべきである。
【０３１４】
　図４Ａの平面図で分かるように、第２の電極ストライプ１９０はそれぞれ、第２の電極
ストライプ１９０の電気的接触を可能にする少なくとも１つの接触面積１９２を備える。
【０３１５】
　さらに図４Ａの平面図から導き出すことができるように、光センサ１１２の層セットア
ップは、第２の電極ストライプ１９０が第１の電極ストライプ１８２と交差する複数の範
囲を提供する。これらの範囲はそれぞれ単独で、画素１５４とも呼ばれ、またそれぞれの
電極ストライプ１８２、１９０の適切な接触面積１８６、１９２に電気的に接触すること
によって電気的に接触されてもよい、個々の光センサを形成する。したがって、これら個
々の光センサを通る電流を測定することによって、上述したように、画素１５４それぞれ
が個々の光学信号を提供してもよい。この実施形態では、画素１５４は、矩形マトリック
ス１５２を形成する矩形のセットアップで配置されてもよい。しかしながら、非矩形マト
リックスのセットアップなど、他のセットアップが実現可能であることに注目すべきであ
る。したがって、一例として、ハニカム構造または他の幾何学形状のセットアップが実現
されてもよい。
【０３１６】
　図４Ａ～４Ｃに示される層セットアップに加えて、光センサ１１２は、１つ以上の封入
層などの１つ以上の封入要素、ならびに／あるいはガラスの蓋および／またはプラスチッ
クの蓋など、１つ以上のカバー要素を備えてもよい。後者は、例えば、好ましくは接触面
積１８６、１９２を空けたまま、例えば図４Ｂおよび４Ｃに示されるような層セットアッ
プ上に接着されてもよい。
【０３１７】
　第２の電極ストライプ１９０は、好ましくは、Ａｌ、Ａｇ、Ａｕ、Ｐｔ、Ｃｕから成る
群から選択される金属の１つ以上の層など、１つ以上の金属層を含んでもよい。それに加
えて、またはその代わりに、合金など、２つ以上の金属の組み合わせが使用されてもよい
。一例として、ＮｉＣｒ、ＡｌＮｉＣｒ、ＭｏＮｂ、およびＡｌＮｄの群から選択される
１つ以上の合金が使用されてもよい。さらに他の実施形態が実現可能である。好ましくは
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、第１の電極ストライプ１８２に関して、第２の電極ストライプ１９０は完全にまたは部
分的に透明であってもよい。この透明度は様々な形で実現されてもよい。したがって、一
例として、３０ｎｍ以下の厚さまたは２０ｎｍ以下の厚さなど、５０ｎｍ未満の厚さを有
する金属層などの薄い金属層が使用されてもよい。これらの層厚では、一般的な金属は透
明なままである。しかしながら、それに加えて、またはその代わりに、導電性ポリマーな
どの非金属導電材料が使用されてもよい。一例として、ＰＥＤＯＴ：ＰＳＳおよび／また
はＰＡＮＩが使用されてもよい。第２の電極１８８のセットアップのさらなる潜在的な詳
細に関して、上記したような、ＷＯ２０１２／１１０９２４　Ａ１、ＵＳ６１／７３９，
１７３、および／または６１／７４９，９６４を参照してもよい。
【０３１８】
　第２の電極ストライプ１９０は、一般的な適用技術を使用することによって層セットア
ップに適用されてもよい。したがって、一例として、１つ以上の金属層は、物理蒸着法（
蒸発および／またはスパッタリングなど）を使用することによって堆積されてもよい。導
電性ポリマーなどの導電性非金属材料は、例えば、スピンコーティングおよび／または印
刷などの一般的なコーティング技術を使用することによって適用されてもよい。他の技術
が実現可能である。第２の電極ストライプ１９０のパターニングは、様々な方法で行われ
てもよい。したがって、蒸発技術および／または真空蒸着技術を使用する場合、シャドー
マスクを通した蒸発などのマスク技術が使用されてもよい。それに加えて、またはその代
わりに、パターニングされた形で印刷が行われてもよい。したがって、一例として、スク
リーン印刷および／またはインクジェット印刷が、導電性ポリマーのパターニングに使用
されてもよい。さらに、それに加えて、またはその代わりに、第２の電極１８８を第２の
電極ストライプ１９０に細分するフォトレジストパターンなど、１つ以上の分離パターン
が、層セットアップ上および／または基板１７８上に提供されてもよい。
【０３１９】
　第１の電極１８０、１つ以上の感光層１８４、および第２の電極１８８の層セットアッ
プはさらに反転されてもよいことが、さらに注目されるべきである。したがって、一例と
して、ＤＳＣ、特にｓＤＳＣの層セットアップは、上述の層セットアップと比較して反転
されてもよい。さらに、それに加えて、またはその代わりに、電極１８０、１８８のセッ
トアップが反転され、その結果、基板１７８上に第２の電極１８８が提供され、この第２
の電極上に直接または間接的に１つ以上の感光層１８４が提供され、この少なくとも１つ
の感光層１８４上に第１の電極１８０が提供されてもよい。セットアップの様々な変形が
実現可能である。さらに、電極１８０、１８８の１つ以上はさらに不透明であってもよい
ことに注目すべきである。したがって、上述したように、１つのみの光センサ１１２を有
する検出器１１０が実現可能である。この場合、光センサ１１２は必ずしも透明でなくて
もよい。したがって、一例として、光がセンサ表面１５８を介して光センサ１１２内へと
透過される場合、第２の電極１８８は、厚い金属層を使用することなどによって、不透明
であってもよい。光が反対側から光センサ１１２内へと透過される場合、第１の電極１８
０は不透明電極であってもよい。さらに、例えば図１のセットアップのように、センサス
タック１４８が使用される場合、物体１１８から離れて面するセンサスタック１４８の最
後の光センサ１１２は、必ずしも透明でなくてもよい。したがって、不透明な光センサ１
１２が使用されてもよい。
【０３２０】
　図５では、図２Ａ～３Ｂに関する上述の説明に加えて、検出器１１０およびカメラ１１
１のさらなる実施形態が部分斜視図で示されており、その図を、以下、光ビーム１５０を
放射する少なくとも１つの物体１１８（この図には図示なし）の位置を決定する一実施形
態をさらに説明するのに使用する。検出器１１０および／またはカメラ１１１は、検出器
システム１１４、人間・機械インターフェース１２０、娯楽用デバイス１２２、または追
跡システム１２４の一部であってもよく、図５には描かれていない追加の構成要素を備え
てもよい。したがって、一例として、評価デバイス１２６は描かれていない。評価デバイ
ス１２６の潜在的な実施形態、および／またはさらなる詳細に関して、上述の実施形態を
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参照してもよい。
【０３２１】
　図から分かるように、この好ましい実施形態では、検出器１１０はやはり、センサスタ
ック１４８の形でやはり配置されている、複数の光センサ１１２を備える。光センサ１１
２およびセンサスタック１４８の潜在的な実施形態に関して、上述の実施形態を参照して
もよい。
【０３２２】
　センサスタック１４８は少なくとも２つの光センサ１１２を備え、この実施形態では、
図５の最後の光センサ１１２の物体１１８に向かって面する１つの光センサ１１２、およ
び物体１１８から離れて面する１つの光センサ１１２（右側の光センサ１１２）の、２つ
の光センサ１１２のみが示されている。好ましくは、光センサ１１２の少なくとも１つは
、光ビーム１５０に対して少なくとも部分的に透明であり、それによって、光ビーム１５
０の少なくとも一部は、減衰されない形または減衰された形で、不変のスペクトル特性ま
たは修正されたスペクトル特性を備えて、光センサ１１２を通過してもよい。したがって
、図５では、左側の光センサ１１２は完全にまたは部分的に透明であってもよく、右側の
光センサ１１２は不透明または透明であってもよい。
【０３２３】
　光ビーム１５０は、好ましくは光センサ１１２のセンサ表面１５８に直交して配向され
る、ｚ軸に対して平行または非平行であってもよい伝播軸１９６に沿って、伝播方向１９
４で伝播してもよい。
【０３２４】
　図２Ａおよび２Ｂに関して上記に概説したように、また図３Ａおよび３Ｂに関して上記
に概説したように、光センサ１１２上で光ビーム１５０によって作られる光点１５６が評
価されてもよい。したがって、上記に概説したように、光点１５６の１つ以上に関して、
少なくとも画素１５４によって与えられる解像度の境界内で、中心１９８が決定されても
よい。一例として、図５では、光センサ１１２は画素１５４のマトリックス１５２を含み
、各画素は、その行（図５の行識別子Ａ～Ｉによって象徴的に示される）およびその列（
図５の列識別子１～７によって象徴的に示される）によって特徴付けられる。行識別子お
よび列識別子の両方として数字を使用することなどによって、画素座標を識別する他の実
施形態が実現可能である。したがって、図５に示される例示的な実施形態では、左側の光
センサ１１２の光点１５６の中心１９８は、行ＤとＥの間、および列４と５の間に位置す
るものと識別されてもよく、右側の光センサ１１２の光点１５６の中心１９８は、行Ｄお
よび列６に位置するものと識別されてもよい。したがって、中心１９８を接続することに
よって、光ビーム１５０の伝播軸１９６が簡単に決定されてもよい。したがって、検出器
１１０に対する物体１１８の方向が決定されてもよい。したがって、右側の光センサ１１
２上の光点１５６の中心１９８は右側に（即ち、より大きい列番号に向かって）ずれてい
るので、物体１１８はｚ軸から右側に心ずれして位置すると決定されてもよい。
【０３２５】
　さらに、上記に概説したように、ビームウェストｗ０を評価することによって、物体１
１８の縦座標が決定されてもよい。したがって、一例として、ビームウェストは、上述の
関係の１つ以上による、具体的にはガウス関係による縦座標に依存してもよい。図５に描
かれているように、伝播方向１９４が光学軸またはｚ座標に対して平行でない場合、物体
１１８の縦座標は伝播軸１９６に沿った座標であってもよい。例えば、中心１９８の座標
を比較することによって、伝播軸１９６が簡単に決定されてもよく、またｚ軸と伝播軸１
９６との間の角度関係が分かっているので、座標変換は容易に可能である。したがって、
一般に、１つ以上の光センサ１１２の画素計数を評価することによって、物体１１８の位
置が決定されてもよい。さらに、光センサ１１２それぞれが物体１１８の画像を生成する
のに使用されてもよく、また物体１１８および／または物体１１８の１つ以上の地点の縦
座標が分かっているので、物体１１８の三次元画像が生成されてもよい。
【０３２６】
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　図６では、光照射野カメラとして使用される本発明による検出器１１０の概略的なセッ
トアップが示されている。基本的に、図６に示されるセットアップは、図１に示される実
施形態または本明細書に示される他のいずれかの実施形態に対応していてもよい。検出器
１１０は、具体的には透明であってもよい、画素化されたセンサとも呼ばれる光センサ１
１２のセンサスタック１４８を備える。一例として、有機太陽電池、特にｓＤＳＣなど、
画素化された有機光センサが使用されてもよい。それに加えて、検出器１１０は、物体１
１８を撮像するように適合されて、少なくとも１つのレンズ１３８またはレンズ系など、
少なくとも１つの切替えデバイス１３６を備えてもよい。それに加えて、この実施形態ま
たは他の実施形態では、検出器１１０は、ＣＣＤおよび／またはＣＭＯＳ撮像デバイスな
ど、少なくとも１つの撮像デバイス１９６を備えてもよい。
【０３２７】
　上記に概説したように、本明細書に示される実施形態の検出器１１０は光照射野カメラ
の役割をするのに適している。したがって、図６でＡ、Ｂ、およびＣによって象徴的に示
される、様々な物体１１８またはビーコンデバイス１１６から伝播する光ビーム１５０は
、切替えデバイス１３６によって、図６でＡ’、Ｂ’、およびＣ’によって示される、対
応する画像へと合焦される。光センサ１１２のスタック１４８を使用することによって、
三次元画像が捕捉されてもよい。したがって、特に光センサ１１２がＦｉＰセンサである
、即ちセンサ信号が光子密度に依存するセンサである場合、光ビーム１５０それぞれに対
する焦点は、隣の光センサ１１２のセンサ信号を評価することによって決定されてもよい
。したがって、スタック１４８のセンサ信号を評価することによって、焦点位置、広がり
のパラメータ、または他のパラメータなど、様々な光ビーム１５０のビームパラメータが
決定されてもよい。したがって、一例として、各光ビーム１５０および／または１つ以上
の対象の光ビーム１５０は、それらのビームパラメータに関して決定されてもよく、パラ
メータ表現および／またはベクトル表現によって表されてもよい。したがって、切替えデ
バイス１３６の光学品質および特性が一般に知られているので、光ビーム１５０のビーム
パラメータがスタック１４８を使用することによって決定されるとすぐに、１つ以上の物
体１１８を含む光検出器１１０によって捕捉された場面は、単純化された一組のビームパ
ラメータによって表されてもよい。図６に示される光照射野カメラのさらなる詳細に関し
て、上記の様々な可能性の記載を参照してもよい。
【０３２８】
　さらに、上記に概説したように、光センサのスタック１４８の光センサ１１２は、同一
のまたは異なる波長感度を有してもよい。したがって、スタック１４８は、任意選択の撮
像デバイス１９６に加えて、交互の形式などで、２つのタイプの光センサ１１２を備えて
もよい。その場合、第１のタイプおよび第２のタイプの光センサ１１２がスタック１４８
に提供されてもよい。第１のタイプおよび第２のタイプの光センサ１１２は、具体的には
、光学軸１４２に沿って交互の形式で配置されてもよい。第１のタイプの光センサ１１２
は、第１の色素によって規定される第１の吸収スペクトルなどの第１の吸収スペクトルな
ど、第１のスペクトル感度を有してもよく、第２のタイプの光センサ１１２は、第２の色
素によって規定される第２の吸収スペクトルなどの第２の吸収スペクトルなど、第１のス
ペクトル感度とは異なる第２のスペクトル感度を有してもよい。これら２つ以上のタイプ
の光センサ１１２のセンサ信号を評価することによって、色情報が得られてもよい。した
がって、導き出されてもよいビームパラメータに加えて、２つ以上のタイプの光センサ１
１２によって、フルカラー三次元画像を導き出すなど、追加の色情報を導き出すことがで
きる。したがって、一例として、色情報は、異なる色の光センサ１１２のセンサ信号をル
ックアップテーブルに格納された値と比較することによって導き出されてもよい。したが
って、図６のセットアップは、単色、フルカラー、または多色の光照射野カメラとして具
体化されてもよい。
【０３２９】
　上記に概説したように、検出器１１０は、１つ以上の飛行時間検出器をさらに備えても
よい。この可能性は図７に示されている。検出器１１０は、第一に、センサスタック１４
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８など、１つ以上の画素化された光センサ１１２を備える少なくとも１つの構成要素を備
える。図７に示される実施形態では、光センサ１１２を備える少なくとも１つのユニット
は、カメラ１１１として示されている。しかしながら、他の実施形態が実現可能であるこ
とに注目すべきである。カメラ１１１の潜在的なセットアップの詳細に関して、図１に示
される実施形態などの上述のセットアップ、または検出器１１０の他の実施形態を参照し
てもよい。基本的に上記に開示したような検出器１１０のいずれのセットアップも、図７
に示される実施形態の文脈で使用されてもよい。
【０３３０】
　さらに、検出器１１０は少なくとも１つの飛行時間（ＴｏＦ）検出器１９８を備える。
図７に示されるように、ＴｏＦ検出器１９８は、検出器１１０の評価デバイス１２６に接
続されてもよく、または個別の評価デバイスに提供されてもよい。上記に概説したように
、ＴｏＦ検出器１９８は、図７に象徴的に描かれるように、パルス２００を放射および受
信することによって、検出器１１０と物体１１８との間の距離、換言すれば光学軸１４２
に沿ったｚ座標を、決定するように適合されてもよい。
【０３３１】
　少なくとも１つの任意選択のＴｏＦ検出器１９８は、様々な形で、カメラ１１１などの
画素化された光センサ１１２を有する少なくとも１つの検出器と組み合わされてもよい。
したがって、一例として、また図７に示されるように、少なくとも１つのカメラ１１１は
第１の部分的なビーム経路２０２内に位置してもよく、ＴｏＦ検出器１９８は第２の部分
的なビーム経路２０４内に位置してもよい。部分的なビーム経路２０２、２０４は、少な
くとも１つのビーム分割要素２０６によって分離および／または結合されてもよい。一例
として、ビーム分割要素２０６は、半透明ミラーなど、波長とは独立したビーム分割要素
２０６であってもよい。それに加えて、またはその代わりに、波長依存性が提供され、そ
れによって異なる波長を分離することが可能であってもよい。図７に示されるセットアッ
プの代わりに、またはそれに加えて、ＴｏＦ検出器１９８の他のセットアップが使用され
てもよい。したがって、カメラ１１１およびＴｏＦ検出器１９８は、ＴｏＦ検出器１９８
をカメラ１１１の後方に配置することなどによって、直線状に配置されてもよい。この場
合、好ましくは、不透明な光センサはカメラ１１１内に提供されず、すべての光センサ１
１２は少なくとも部分的に透明である。さらに、その代わりに、またはそれに加えて、Ｔ
ｏＦ検出器１９８はまた、カメラ１１１とは独立して配置されてもよく、光路を組み合わ
せることなく、異なる光路が使用されてもよい。様々なセットアップが実現可能である。
【０３３２】
　上記に概説したように、ＴｏＦ検出器１９８およびカメラ１１１は、曖昧さを解決する
か、光検出器１１０が使用されてもよい天候の範囲を増大させるか、または物体１１８と
光検出器１１０との間の距離範囲を拡張するなど、様々な目的のため、有益な方法で組み
合わされてもよい。さらなる詳細に関して、上述の記載を参照してもよい。
【符号の説明】
【０３３３】
　１１０　検出器
　１１１　カメラ
　１１２　光センサ
　１１４　検出器システム
　１１６　ビーコンデバイス
　１１８　物体
　１２０　人間・機械インターフェース
　１２２　娯楽用デバイス
　１２４　追跡システム
　１２６　評価デバイス
　１２８　コネクタ
　１３０　ハウジング
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　１３２　制御デバイス
　１３４　ユーザ
　１３６　切替えデバイス
　１３８　レンズ
　１４０　開口部
　１４２　光学軸
　１４４　視界の方向
　１４６　座標系
　１４８　センサスタック
　１５０　光ビーム
　１５２　マトリックス
　１５４　画素
　１５６　光点
　１５８　センサ表面
　１６０　電流測定デバイス
　１６２　スイッチ
　１６４　データメモリ
　１６６　境界線
　１６８　照明されていない画素
　１７０　照明されている画素
　１７２　トラックコントローラ
　１７４　焦点
　１７６　機械
　１７８　基板
　１８０　第１の電極
　１８２　第１の電極ストライプ
　１８４　感光層
　１８６　接触面積
　１８８　第２の電極
　１９０　第２の電極ストライプ
　１９２　接触面積
　１９４　伝播方向
　１９２　伝播軸
　１９４　中心
　１９６　撮像デバイス
　１９８　飛行時間検出器
　２００　パルス
　２０２　第１の部分的なビーム通路
　２０４　第２の部分的なビーム通路
　２０６　ビーム分割要素



(63) JP 2016-529474 A 2016.9.23

【図１】 【図２Ａ】

【図２Ｂ】

【図３Ａ】

【図３Ｂ】

【図３Ｃ】

【図４Ａ】



(64) JP 2016-529474 A 2016.9.23

【図４Ｂ】 【図４Ｃ】

【図５】

【図６】

【図７】



(65) JP 2016-529474 A 2016.9.23

10

20

30

40

【国際調査報告】



(66) JP 2016-529474 A 2016.9.23

10

20

30

40



(67) JP 2016-529474 A 2016.9.23

10

20

30

40



(68) JP 2016-529474 A 2016.9.23

10

20

フロントページの続き

(81)指定国　　　　  AP(BW,GH,GM,KE,LR,LS,MW,MZ,NA,RW,SD,SL,SZ,TZ,UG,ZM,ZW),EA(AM,AZ,BY,KG,KZ,RU,TJ,T
M),EP(AL,AT,BE,BG,CH,CY,CZ,DE,DK,EE,ES,FI,FR,GB,GR,HR,HU,IE,IS,IT,LT,LU,LV,MC,MK,MT,NL,NO,PL,PT,RO,R
S,SE,SI,SK,SM,TR),OA(BF,BJ,CF,CG,CI,CM,GA,GN,GQ,GW,KM,ML,MR,NE,SN,TD,TG),AE,AG,AL,AM,AO,AT,AU,AZ,BA,
BB,BG,BH,BN,BR,BW,BY,BZ,CA,CH,CL,CN,CO,CR,CU,CZ,DE,DK,DM,DO,DZ,EC,EE,EG,ES,FI,GB,GD,GE,GH,GM,GT,HN,H
R,HU,ID,IL,IN,IR,IS,JP,KE,KG,KN,KP,KR,KZ,LA,LC,LK,LR,LS,LT,LU,LY,MA,MD,ME,MG,MK,MN,MW,MX,MY,MZ,NA,NG
,NI,NO,NZ,OM,PA,PE,PG,PH,PL,PT,QA,RO,RS,RU,RW,SA,SC,SD,SE,SG,SK,SL,SM,ST,SV,SY,TH,TJ,TM,TN,TR,TT,TZ,
UA,UG,US

（特許庁注：以下のものは登録商標）
１．ブルートゥース

(72)発明者  ティール，エルヴィン
            ドイツ、５７０７６　ジーゲン、シェーンタールシュトラーセ　４
(72)発明者  イルレ，シュテファン
            ドイツ、５７０７４　ジーゲン、テオドールシュトラーセ　１３
(72)発明者  ゼント，ロベルト
            ドイツ、７６１３７　カールスルーエ、ルイーゼンシュトラーセ　２５
Ｆターム(参考) 2H052 AA08  AF02 
　　　　 　　  5J084 AA05  AD01  AD05  BA01  CA65 


	biblio-graphic-data
	abstract
	claims
	description
	drawings
	search-report
	overflow

