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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　少なくとも１個の対象物（１１８）の位置を決定するための検出器（１１０）であって
、
　前記対象物（１１８）から前記検出器（１１０）に向けて伝播する少なくとも１個の光
ビーム（１５０）によって発生される少なくとも１個の光スポット（１５６）を検出する
ように構成されている少なくとも１個の光学センサ（１１２）であって、ピクセル（１５
４）の少なくとも１つの行列（１５２）を有しており、それぞれのピクセル（１５４）は
、前記光ビーム（１５０）による前記ピクセル（１５４）の照射に応答して、少なくとも
１つのピクセル信号ｓｉ，ｊを発生させるように適合されている、少なくとも１個の光学
センサ（１１２）と、
　すべてのピクセル（１５４）ｉ，ｊの前記ピクセル信号ｓｉ，ｊ、または、少なくとも
１個のグループのピクセル（１５４）の前記ピクセル信号ｓｉ，ｊを、非線形のピクセル
信号ｓ’ｉ，ｊに変換するように構成されている少なくとも１個の非線形化デバイス（１
２３）であって、前記非線形のピクセル信号ｓ’ｉ，ｊは、それぞれ、前記それぞれのピ
クセル（１５４）の前記照射のパワーｐｉ，ｊの非線形関数である、少なくとも１個の非
線形化デバイス（１２３）と、
　すべてのピクセル（１５４）ｉ，ｊの前記非線形のピクセル信号ｓ’ｉ，ｊ、または、
前記少なくとも１個のグループのピクセル（１５４）の前記非線形のピクセル信号ｓ’ｉ

，ｊを合計し、少なくとも１つの非線形の総和信号Ｓ’＝Σｉ，ｊｓ’ｉ，ｊを発生させ
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るように構成されている、少なくとも１個の加算デバイス（１２５）と、
　前記非線形の総和信号Ｓ’を評価することによって、前記対象物（１１８）の少なくと
も１つの縦方向座標ｚを決定するように構成されている、少なくとも１個の評価デバイス
（１２６）と、を含み、
　前記評価デバイス（１２６）は、前記総和信号Ｓ’と前記縦方向座標ｚとの間の少なく
とも１つの所定の関係を使用することによって、前記対象物（１１８）の前記少なくとも
１つの縦方向座標ｚを決定するように構成されている、検出器（１１０）。
【請求項２】
　前記非線形化デバイス（１２３）は、少なくとも１つの非線形関数ｇ（ｓｉ，ｊ）を前
記非線形のピクセル信号に適用するように構成されており、ここで、ｓ’ｉ，ｊ＝ｇ（ｓ

ｉ，ｊ）であり、ｉ，ｊは、すべてのピクセル（１５４）、または、ピクセル（１５４）
の前記少なくとも１個のグループを示している、請求項１に記載の検出器（１１０）。
【請求項３】
　前記非線形関数は、凸形関数；凹形関数；多項式関数；指数関数；対数関数；ルート関
数；ガンマ補正関数からなる群から選択される、請求項２に記載の検出器（１１０）。
【請求項４】
　前記非線形の総和信号Ｓ’は、前記光学センサ（１１２）の照射の全体パワー、または
、前記光ビーム（１５０）によるピクセル（１５４）の前記少なくとも１個のグループの
照射の全体パワーＰ＝Σｉ，ｊｐｉ，ｊと、前記光学センサ（１１２）の上の前記光ビー
ム（１５０）によって発生される光スポット（１５６）のサイズｄとの関数Ｓ’（Ｐ，ｄ
）であるように、前記検出器（１１０）は構成されている、請求項１から３のいずれか一
項に記載の検出器（１１０）。
【請求項５】
　前記検出器（１１０）は、前記ピクセル（１５４）の前記行列（１５２）の中に少なく
とも１個の関心領域を選択するように構成されており、前記関心領域の中の前記ピクセル
（１５４）は、ピクセル（１５４）の前記少なくとも１個のグループを形成している、請
求項１から４のいずれか一項に記載の検出器（１１０）。
【請求項６】
　前記検出器（１１０）は、複数のスイッチを含み、前記検出器（１１０）は、前記スイ
ッチを使用することによって、前記選択を実施するように構成されている、請求項５に記
載の検出器（１１０）。
【請求項７】
　少なくとも所定の測定の範囲（１５８）の中で、前記ピクセル（１５４）の前記ピクセ
ルｓｉ，ｊ信号が、前記それぞれのピクセルの前記照射の前記パワーｐｉ，ｊの線形関数
となるように、前記光学センサ（１１２）が構成されている、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】
　すべてのピクセル（１５４）ｉ，ｊの前記ピクセル信号ｓｉ，ｊ、または、ピクセル（
１５４）の前記少なくとも１個のグループの前記ピクセル信号ｓｉ，ｊの総和信号Ｓ＝Σ

ｉ，ｊｓｉ，ｊが、照射の前記全体パワーＰの関数Ｓ（Ｐ）であり、前記光学センサ（１
１２）の上の前記光ビーム（１５０）によって発生される前記光スポット（１５６）の前
記サイズｄから独立しているように、前記検出器（１１０）が構成されており、前記検出
器（１１０）は、前記総和信号Ｓを追加的に記録するように構成されており、前記評価デ
バイス（１２６）は、前記総和信号Ｓを使用することによって、前記対象物（１１８）の
前記少なくとも１つの縦方向座標ｚを決定するようにさらに構成されている、請求項７に
記載の検出器（１１０）。
【請求項９】
　前記非線形化デバイス（１２３）は、プロセッサ、フィールドプログラマブルゲートア
レイ、または特定用途向け集積回路からなる群から選択された、少なくとも１個のハード
ウェアコンポーネントを含む、請求項１から８のいずれか一項に記載の検出器（１１０）
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。
【請求項１０】
　前記検出器（１１０）は、複数の前記光学センサ（１１２）を含み、前記評価デバイス
（１２６）は、前記光学センサ（１１２）のうちの少なくとも２個の前記非線形の総和信
号Ｓ’を評価することによって、前記対象物（１１８）の前記少なくとも１つの縦方向座
標ｚを決定するように構成されている、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】
　前記光学センサ（１１２）は、カメラチップ、ＣＣＤデバイス、ＣＭＯＳデバイス、光
検出器アレイ、焦点面アレイ、またはボロメータアレイのうちの少なくとも１つを含む、
請求項１から１０のいずれか一項に記載の検出器（１１０）。
【請求項１２】
　前記評価デバイス（１２６）は、ピクセル（１５４）の前記行列（１５２）の上の前記
光ビーム（１５０）の位置を決定することによって、前記対象物（１１８）の少なくとも
１つの横方向座標ｘ、ｙを決定するようにさらに適合されている、請求項１から１１のい
ずれか一項に記載の検出器（１１０）。
【請求項１３】
　前記検出器（１１０）は、少なくとも１個の伝送デバイス（１３６）をさらに含み、前
記伝送デバイス（１３６）は、前記光学センサ（１１２）の上に前記光ビーム（１５０）
をガイドするように適合されている、請求項１から１２のいずれか一項に記載の検出器（
１１０）。
【請求項１４】
　前記伝送デバイス（１３６）は、少なくとも１個の焦点調整可能なレンズ（１３９）お
よび少なくとも１個のマルチレンズシステム（１７０）のうちの一方または両方を含む、
請求項１３に記載の検出器（１１０）。
【請求項１５】
　前記検出器（１１０）は、ライトフィールドカメラ（１７８）および／またはプレノプ
ティックカメラ（１８０）のうちの一方または両方として具現化されている、請求項１４
に記載の検出器（１１０）。
【請求項１６】
　少なくとも１個の対象物（１１８）の位置を決定するための検出器システム（１１４）
であって、請求項１から１５までのいずれか一項に記載の少なくとも１個の検出器（１１
０）を含み、少なくとも１個の光ビーム（１５０）を前記検出器に向けて方向付けするよ
うに適合されている少なくとも１個のビーコンデバイス（１１６）をさらに含み、前記ビ
ーコンデバイス（１１６）は、前記対象物（１１８）に取り付け可能であること、前記対
象物（１１８）によって保持可能であること、および、前記対象物（１１８）の中へ一体
化可能であることのうちの少なくとも１個になっている、検出器システム（１１４）。
【請求項１７】
　少なくとも１つの情報をユーザ（１３４）とマシン（１６６）との間で交換するための
ヒューマンマシンインターフェース（１２０）であって、請求項１６に記載の少なくとも
１個の検出器システム（１１４）を含み、前記少なくとも１個のビーコンデバイス（１１
６）は、直接的または間接的のうちの少なくとも１個によって、前記ユーザ（１３４）に
取り付けられて前記ユーザ（１３４）によって保持されるように適合されており、前記ヒ
ューマンマシンインターフェース（１２０）は、前記検出器システム（１１４）によって
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ており、前記ヒ
ューマンマシンインターフェース（１２０）は、少なくとも１つの情報を前記位置に割り
当てるように設計されている、ヒューマンマシンインターフェース（１２０）。
【請求項１８】
　少なくとも１個のエンターテイメント機能を実施するためのエンターテイメントデバイ
ス（１２２）であって、請求項１７に記載の少なくとも１個のヒューマンマシンインター
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フェース（１２０）を含み、少なくとも１つの情報が前記ヒューマンマシンインターフェ
ース（１２０）を介してプレイヤによって入力されることを可能にするように設計されて
おり、前記情報にしたがって前記エンターテイメント機能を変化させるように設計されて
いる、エンターテイメントデバイス（１２２）。
【請求項１９】
　少なくとも１個の移動可能な対象物（１１８）の位置をトラッキングするためのトラッ
キングシステム（１２４）であって、検出器システム（１１４）を参照する請求項１６に
記載の少なくとも１個の検出器システム（１１４）を含み、少なくとも１個のトラックコ
ントローラ（１６８）をさらに含み、前記トラックコントローラ（１６８）は、特定の時
点における前記対象物（１１８）の一連の位置をトラッキングするように適合されている
、トラッキングシステム（１２４）。
【請求項２０】
　少なくとも１個の対象物（１１８）の少なくとも１個の位置を決定するためのスキャニ
ングシステム（１２７）であって、検出器（１１０）に関する請求項１から１５のいずれ
か一項に記載の少なくとも１個の検出器（１１０）を含み、前記少なくとも１個の対象物
（１１８）の少なくとも１個の表面に位置する少なくとも１個のドットの照射のために構
成されている少なくとも１個の光ビーム（１５０）を放出するように適合されている少な
くとも１個の照射源（１２９）をさらに含み、前記少なくとも１個の検出器（１１０）を
使用することによって、前記少なくとも１個のドットと前記スキャニングシステム（１２
７）との間の距離についての少なくとも１つの情報を発生させるように設計されている、
スキャニングシステム（１２７）。
【請求項２１】
　少なくとも１個の対象物（１１８）をイメージングするためのカメラ（１１１）であっ
て、検出器（１１０）を参照する請求項１から１５のいずれか一項に記載の少なくとも１
個の検出器（１１０）を含む、カメラ（１１１）。
【請求項２２】
　検出器を使用することによって少なくとも１個の対象物（１１８）の位置を決定するた
めの方法であって、
　前記検出器の少なくとも１個の光学センサ（１１２）を使用することによって、前記対
象物（１１８）から前記検出器に向けて進行する少なくとも１個の光ビーム（１５０）に
よって発生される少なくとも１個の光スポット（１５６）を検出することを含み、前記光
学センサ（１１２）は、ピクセル（１５４）の少なくとも１つの行列（１５２）を有して
おり、それぞれのピクセル（１５４）は、前記光ビーム（１５０）による前記ピクセル（
１５４）の照射に応答して、少なくとも１つのピクセル信号ｓｉ，ｊを発生させる、少な
くとも１つの検出工程と、
　すべてのピクセル（１５４）ｉ，ｊの前記ピクセル信号ｓｉ，ｊ、または、少なくとも
１個のグループのピクセル（１５４）の前記ピクセル信号ｓｉ，ｊを、非線形のピクセル
信号ｓ’ｉ，ｊに変換することを含み、前記非線形のピクセル信号ｓ’ｉ，ｊ、それぞれ
、前記それぞれのピクセル（１５４）の前記照射のパワーｐｉ，ｊの非線形関数である、
少なくとも１つの非線形化工程と、
　すべてのピクセル（１５４）ｉ，ｊの前記非線形のピクセル信号ｓ’ｉ，ｊ、または、
前記少なくとも１個のグループのピクセル（１５４）の前記非線形のピクセル信号ｓ’ｉ

，ｊを合計すること、および、少なくとも１つの非線形の総和信号Ｓ’＝Σｉ，ｊｓ’ｉ

，ｊを発生させることを含む、少なくとも１つの加算工程と、
　前記非線形の総和信号Ｓ’を評価することによって、前記対象物（１１８）の少なくと
も１つの縦方向座標ｚを決定することを含む、少なくとも１つの評価工程と
を含む、方法。
【請求項２３】
　交通技術における位置測定；エンターテイメントの用途；セキュリティの用途；監視の
用途；安全の用途；ヒューマンマシンインターフェース（１２０）の用途；トラッキング



(5) JP 6877418 B2 2021.5.26

10

20

30

40

50

の用途；写真撮影の用途；少なくとも１個の飛行時間検出器との組み合わせの使用；構造
化された光源との組み合わせの使用；ステレオカメラとの組み合わせの使用；マシンビジ
ョンの用途；ロボットの用途；品質制御の用途；製造の用途；構造化された照射源との組
み合わせの使用；ステレオカメラとの組み合わせの使用からなる群から選択された使用の
目的のための、検出器（１１０）に関する請求項１から１５のいずれか一項に記載の検出
器（１１０）。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、具体的には、少なくとも１個の対象物の位置を決定するための、検出器、検
出器システム、および、方法に関する。本発明は、さらに、ユーザとマシンとの間で少な
くとも１つの情報を交換するためのヒューマンマシンインターフェース、エンターテイメ
ントデバイス、トラッキングシステム、カメラ、スキャニングシステム、および検出器デ
バイスのさまざまな使用に関する。本発明によるデバイス、システム、方法、および使用
は、具体的には、例えば、日常生活、ゲーミング、交通技術、生産技術、セキュリティ技
術、写真撮影、例えば、芸術作品、ドキュメンテーション、もしくは技術的な目的のため
のデジタル写真撮影もしくはビデオ写真撮影など、医療技術、または、科学のさまざまな
エリアにおいて、用いられ得る。しかし、他の用途も可能である。
【背景技術】
【０００２】
　多数の光学センサ、および光起電デバイスが、先行技術から公知である。光起電デバイ
スは、一般的に、電磁放射を、例えば、紫外線光、可視光、または赤外線光を、電気信号
または電気エネルギーに変換するために使用されるが、光学検出器は、一般的に、イメー
ジ情報をピックアップするために使用され、および／または、少なくとも１個の光学パラ
メータ、例えば、輝度を検出するために使用される。
【０００３】
　一般的に無機センサ材料および／または有機センサ材料の使用に基づくことができる多
数の光学センサが、先行技術から公知である。そのようなセンサの例は、ＵＳ２００７／
０１７６１６５Ａ１、ＵＳ６，９９５，４４５Ｂ２、ＤＥ２５０１１２４Ａ１、ＤＥ３２
２５３７２Ａ１に開示されており、または、多数の他の先行技術文献に開示されている。
ＵＳ２００７／０１７６１６５Ａ１に説明されているように、とりわけ、コスト上の理由
のために、および、処理が大面積に及ぶという理由のために、少なくとも１個の有機セン
サ材料を含むセンサがますます使用されるようになってきている。とりわけ、いわゆる色
素太陽電池の重要度が一層高まってきており、それは、一般的に、例えばＷＯ２００９／
０１３２８２Ａ１に説明されている。しかし、本発明は、有機デバイスの使用に制限され
ない。したがって、具体的には、無機デバイス、例えば、ＣＣＤセンサおよび／またはＣ
ＭＯＳセンサなど、具体的には、ピクセル化されたセンサも用いられ得る。
【０００４】
　少なくとも１個の対象物を検出するための多数の検出器が、そのような光学センサに基
づいて公知である。そのような検出器は、それぞれの使用の目的に応じて、種々の方式で
具現化され得る。そのような検出器の例は、イメージングデバイス、例えば、カメラおよ
び／または顕微鏡である。高分解能の共焦点顕微鏡が公知であり、例えば、それは、とり
わけ、医療技術および生物学の分野において、高い光学的な分解能によって生物学的なサ
ンプルを検査するために使用され得る。少なくとも１個の対象物を光学的に検出するため
の検出器のさらなる例は、例えばレーザーパルスなどの、対応する光信号の伝播時間方法
に基づく距離測定デバイスである。対象物を光学的に検出するための検出器のさらなる例
は、三角測量システムであり、それによって、距離測定が同様に実施され得る。
【０００５】
　ＷＯ２０１２／１１０９２４Ａ１において、少なくとも１個の対象物を光学的に検出す
るための検出器が提案されており、その内容は、参照により本明細書に含まれる。検出器
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は、少なくとも１個の光学センサを含む。光学センサは、少なくとも１個のセンサ領域を
有する。光学センサは、センサ領域の照射に依存するように、少なくとも１個のセンサ信
号を発生させるように設計されている。センサ信号は、照射の合計パワーが同じであるこ
とを所与として、照射の幾何学形状に依存しており、とりわけ、センサエリアの上の照射
のビーム断面に依存する。そのうえ、検出器は、少なくとも１個の評価デバイスを有する
。評価デバイスは、センサ信号から幾何学的な少なくとも１つの情報を発生させるように
設計されており、とりわけ、照射および／または対象物についての幾何学的な少なくとも
１つの情報を発生させるように設計されている。
【０００６】
　ＷＯ２０１４／０９７１８１Ａ１は、少なくとも１個の横方向光学センサおよび少なく
とも１個の光学センサを使用することによって、少なくとも１個の対象物の位置を決定す
るための方法および検出器を開示しており、その内容全体は、参照により本明細書に含ま
れる。具体的には、曖昧性を生じることなく高い精度で対象物の縦方向位置を決定するた
めに、センサスタックの使用が開示されている。
【０００７】
　ＷＯ２０１５／０２４８７１Ａ１（その内容全体は、参照により本明細書に含まれる）
は、光学検出器を開示しており、光学検出器は、
　－　空間的に分解されるように、光ビームの少なくとも１つの特性を修正するように適
合されている少なくとも１個の空間的な光変調器であって、ピクセルの行列を有しており
、それぞれのピクセルは、ピクセルを通る光ビームの一部分の少なくとも１つの光学的な
特性を個別に修正するように制御可能である、少なくとも１個の空間的な光変調器と、
　－　空間的な光変調器のピクセルの行列を通った後の光ビームを検出するように、およ
び、少なくとも１つのセンサ信号を発生させるように適合された、少なくとも１個の光学
センサと、
　－　異なる変調周波数によって、ピクセルのうちの少なくとも２個を周期的に制御する
ように適合された、少なくとも１個の変調器デバイスと、
　－　変調周波数に関するセンサ信号の信号成分を決定するために、周波数分析を実施す
るように適合された、少なくとも１個の評価デバイスと
を含む。
【０００８】
　ＷＯ２０１４／１９８６２９Ａ１（その内容全体は、参照により本明細書に含まれる）
は、少なくとも１個の対象物の位置を決定するための検出器を開示しており、検出器は、
　－　対象物から検出器に向けて伝播する光ビームを検出するように適合されている少な
くとも１個の光学センサであって、ピクセルの少なくとも１つの行列（１５２）を有する
、少なくとも１個の光学センサと、
　－　光ビームによって照射されている光学センサのピクセルの数Ｎを決定するように適
合されている少なくとも１個の評価デバイスであって、さらに、光ビームによって照射さ
れているピクセルの数Ｎを使用することによって、対象物の少なくとも１つの縦方向座標
を決定するように適合されている、少なくとも１個の評価デバイスと
を含む。
【０００９】
　さらに、一般的に、さまざまな他の検出器概念に関して、ＷＯ２０１４／１９８６２６
Ａ１、ＷＯ２０１４／１９８６２９Ａ１、およびＷＯ２０１４／１９８６２５Ａ１が参照
され得、その内容全体は、参照により本明細書に含まれる。さらに、本発明の文脈におい
て用いられ得る、考えられる材料および光学センサを参照すると、２０１５年１月３０日
に出願された欧州特許出願第ＥＰ１５１５３２１５．７号、２０１５年３月３日に出願さ
れたＥＰ１５１５７３６３．１、および、２０１５年４月２２日に出願されたＥＰ１５１
６４６５３．６が参照され得、その内容全体は、また、参照により本明細書に含まれ得る
。
【００１０】
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　上述のデバイスおよび検出器によって暗示されている利点にかかわらず、いくつかの技
術的な課題が残っている。したがって、一般的に、信頼性が高く、かつ、低コストで製造
され得る、空間内の対象物の位置を検出するための検出器に対する必要性が存在している
。具体的には、３Ｄセンシング概念に対する必要性が存在している。さまざまな公知の概
念は、いわゆるＦｉＰセンサ、例えば、上述の概念のうちのいくつかなどを使用すること
に、少なくとも部分的に基づいている。この場合に、例として、大面積センサが使用され
得、大面積センサにおいては、個々のセンサピクセルが、光スポットよりも著しく大きく
なっており、また、特定のサイズに固定されている。さらに、大面積センサは、多くのケ
ースでは、具体的には、２個以上の光スポットが同時に調査されることになるケースでは
、ＦｉＰ測定原理の使用において本質的に限定されている。代替的に、ピクセル化された
光学センサは、例えば、ＷＯ２０１４／１９８６２９Ａ１に開示されているピクセルカウ
ント概念などの中で使用され得る。これらの概念が３Ｄ座標の効率的な決定を可能にする
としても、および、これらの概念が三角測量などのような公知の３Ｄセンシング概念に著
しく優れているとしても、具体的には、パワーおよび資源を計算するための、ならびに、
効率を増加させるための必要性に関して、いくつかの課題が残っている。また、一般的に
、ＣＣＤセンサおよび／またはＣＭＯＳセンサなどのような、一般に利用可能な光学セン
サを用いることが望ましい可能性がある。
【先行技術文献】
【特許文献】
【００１１】
【特許文献１】ＵＳ２００７／０１７６１６５Ａ１
【特許文献２】ＵＳ６，９９５，４４５Ｂ２
【特許文献３】ＤＥ２５０１１２４Ａ１
【特許文献４】ＤＥ３２２５３７２Ａ１
【特許文献５】ＷＯ２００９／０１３２８２Ａ１
【特許文献６】ＷＯ２０１２／１１０９２４Ａ１
【特許文献７】ＷＯ２０１４／０９７１８１Ａ１
【特許文献８】ＷＯ２０１５／０２４８７１Ａ１
【特許文献９】ＷＯ２０１４／１９８６２９Ａ１
【特許文献１０】ＷＯ２０１４／１９８６２６Ａ１
【特許文献１１】ＷＯ２０１４／１９８６２５Ａ１
【特許文献１２】ＥＰ１５１５３２１５．７
【特許文献１３】ＥＰ１５１５７３６３．１
【特許文献１４】ＥＰ１５１６４６５３．６
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１２】
　したがって、本発明の目的は、公知のデバイスおよび方法の上述の技術的な課題を解決
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、技術的な労力が低く、また、技術的な資源およびコストの観点からの要求が低いに
もかかわらず、空間内の対象物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】
【００１３】
　この課題は、独立特許請求項の特徴を備えた本発明によって解決される。本発明の有利
な発展例は、個別にまたは組み合わせて実現化され得、それは、従属請求項に提示されて
おり、ならびに／または、以下の明細書および詳細な実施形態に提示されている。
【００１４】
　以下において使用されているように、「有する」、「含む（ｃｏｍｐｒｉｓｅ）」、も
しくは「含む（ｉｎｃｌｕｄｅ）」という用語、または、それらの文法上の任意の変形例
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は、非排他的に使用されている。したがって、これらの用語は、これらの用語によって導
入される特徴以外に、この文脈において説明されているエンティティの中にはさらなる特
徴が存在していないという状況、および、１個または複数のさらなる特徴が存在している
という状況の両方を表している可能性がある。例として、「ＡはＢを有する」、「ＡはＢ
を含む（Ａ　ｃｏｍｐｒｉｓｅｓ　Ｂ）」、および「ＡはＢを含む（Ａ　ｉｎｃｌｕｄｅ
ｓ　Ｂ）」という表現は、Ｂ以外に他のエレメントがＡの中に存在しないという状況（す
なわち、Ａは専らおよび排他的にＢだけから構成されているという状況）、および、Ｂ以
外に、エレメントＣ、エレメントＣおよびＤ、または、さらに別のエレメントなどのよう
な、１個または複数のさらにエレメントが、エンティティＡの中に存在しているという状
況の両方を表している可能性がある。
【００１５】
　さらに、「少なくとも１個」、「１個または複数」という用語、または、特徴またはエ
レメントが１回もしくは２回以上存在し得ることを示す同様の表現は、典型的に、それぞ
れの特徴またはエレメントを導入するときに１回だけ使用されることになることが留意さ
れるべきである。以下では、ほとんどのケースでは、それぞれの特徴またはエレメントを
参照するときに、「少なくとも１個」または「１個もしくは複数」という表現は、それぞ
れの特徴またはエレメントが１回または２回以上存在し得るという事実にもかかわらず、
繰り返されないことになる。
【００１６】
　さらに、以下において使用されているように、「好ましくは」、「より好ましくは」、
「とりわけ」、「さらに具体的には」、「具体的には」、「より具体的には」という用語
、または、同様の用語は、代替的な可能性を制限することなく、任意の特徴を伴って使用
されている。したがって、これらの用語によって導入される特徴は、任意の特徴であり、
決して、特許請求の範囲を制限することは意図していない。当業者は認識することになる
ように、本発明は、代替的な特徴を使用して実施され得る。同様に、「本発明の実施形態
では」または同様の表現によって導入される特徴は、任意の特徴であることが意図されて
おり、本発明の代替的な実施形態に関していかなる制限を課すものではなく、本発明の範
囲に関していかなる制限を課すものではなく、また、そのようにして導入される特徴と本
発明の他の任意の特徴または非任意の特徴を組み合わせることの可能性に関していかなる
制限を課すものではない。
【００１７】
　本発明の第１の態様では、少なくとも１個の対象物の位置を決定するための検出器が開
示されている。本明細書で使用されているように、「位置」という用語は、空間内の対象
物および／または対象物の少なくとも１個の部分の場所および／または配向に関する少な
くとも１つの情報を表している。したがって、少なくとも１つの情報は、対象物の少なく
とも１個のポイントと少なくとも１個の検出器との間の少なくとも１個の距離を暗示する
ことが可能である。さらに詳細に下記に概説されることになるように、距離は、縦方向座
標であることが可能であり、または、対象物のポイントの縦方向座標を決定することに寄
与することが可能である。追加的にまたは代替的に、対象物および／または対象物の少な
くとも１個の部分の場所および／または配向に関する１つまたは複数の他の情報が決定さ
れ得る。例として、対象物および／または対象物の少なくとも１個の部分の少なくとも１
個の横方向座標が決定され得る。したがって、対象物の位置は、対象物および／または対
象物の少なくとも１個の部分の少なくとも１個の縦方向座標を暗示することが可能である
。追加的にまたは代替的に、対象物の位置は、対象物および／または対象物の少なくとも
１個の部分の少なくとも１個の横方向座標を暗示することが可能である。追加的にまたは
代替的に、対象物の位置は、空間内の対象物の配向を示す、対象物の少なくとも１個の配
向情報を暗示することが可能である。
【００１８】
　検出器は、
　－　対象物から検出器に向けて伝播する少なくとも１個の光ビームによって発生される
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少なくとも１個の光スポットを検出するように構成されている少なくとも１個の光学セン
サであって、ピクセルの少なくとも１つの行列を有しており、それぞれのピクセルは、光
ビームによるピクセルの照射に応答して、少なくとも１つのピクセル信号ｓｉ，ｊを発生
させるように適合されている、少なくとも１個の光学センサと、
　－　すべてのピクセルｉ，ｊのピクセル信号ｓｉ，ｊ、または、少なくとも１個のグル
ープのピクセルのピクセル信号ｓｉ，ｊを、非線形のピクセル信号ｓ’ｉ，ｊに変換する
ように構成されている少なくとも１個の非線形化デバイスであって、非線形のピクセル信
号ｓ’ｉ，ｊは、それぞれ、それぞれのピクセルの照射のパワーｐｉ，ｊの非線形関数で
ある、少なくとも１個の非線形化デバイスと、
　－　すべてのピクセルｉ，ｊの非線形のピクセル信号ｓ’ｉ，ｊ、または、少なくとも
１個のグループのピクセルの非線形のピクセル信号ｓ’ｉ，ｊを合計し、少なくとも１つ
の非線形の総和信号Ｓ’＝Σｉ，ｊｓ’ｉ，ｊを発生させるように構成されている、少な
くとも１個の加算デバイスと、
　－　非線形の総和信号Ｓ’を評価することによって、対象物の少なくとも１つの縦方向
座標ｚを決定するように構成されている、少なくとも１個の評価デバイスと
を含む。
【００１９】
　本明細書で使用されているように、光学センサは、一般的に、例えば、光ビームによっ
て発生される照射および／または光スポットを検出するなど、光ビームを検出するための
感光性デバイスを表している。さらに詳細に下記に概説されているように、光学センサは
、対象物および／または対象物の少なくとも１個の部分の少なくとも１個の縦方向座標を
決定するように適合され得、対象物の少なくとも１個の部分は、例えば、少なくとも１個
の光ビームがそこから検出器に向けて進行する、対象物の少なくとも１個の部分などであ
る。
【００２０】
　本明細書でさらに使用されているように、ピクセルは、一般的に、例えば、光信号を発
生させるように適合されている光学センサの最小ユニットなど、光学センサの感光性エレ
メントを表している。例として、それぞれのピクセルは、１μｍ２から５　０００　００
０μｍ２、好ましくは、１μｍ２から４　０００　０００μｍ２、好ましくは１μｍ２か
ら１　０００　０００μｍ２、より好ましくは、１μｍ２から５　０００μｍ２の感光性
エリアを有することが可能である。さらに、他の実施形態も実行可能である。表現行列は
、一般的に、空間の中の複数のピクセルの配置を表しており、それは、線形の配置または
面積的な配置であることが可能である。したがって、一般的に、行列は、好ましくは、１
次元の行列および２次元の行列からなる群から選択され得る。例として、行列は、１００
個から１００　０００　０００個のピクセル、好ましくは、１　０００個から１０　００
０　０００個のピクセル、より好ましくは、１００　０００個から５０００　０００個の
ピクセルを含むことが可能である。最も好ましくは、行列は、行および列に配置されてい
るピクセルを有する矩形行列である。さらに、例えば、円形の配置または六角形の配置な
ど、他の行列配置も実行可能である。
【００２１】
　本明細書で使用されているように、ピクセル信号は、一般的に、照射に応答してピクセ
ルによって発生される任意の記憶可能なおよび伝送可能な信号を表している。したがって
、例として、ピクセル信号は、少なくとも１つの電子信号であることが可能であり、また
は、それを含むことが可能であり、少なくとも１つの電子信号は、デジタル電子信号およ
び／またはアナログ電子信号であることが可能であり、または、それを含むことが可能で
ある。ピクセル信号は、少なくとも１つの電圧信号および／または少なくとも１つの電流
信号であることが可能であり、または、それを含むことが可能である。さらに、生のピク
セル信号が使用され得るか、または、検出器、光学センサ、もしくは、任意の他のエレメ
ントが、ピクセル信号を処理もしくは事前処理するように適合され得るかのいずれかであ
り、それによって、二次的なピクセル信号を発生させ、二次的なピクセル信号は、また、



(10) JP 6877418 B2 2021.5.26

10

20

30

40

50

フィルタリングなどによる事前処理などのような、ピクセル信号として使用され得る。
【００２２】
　ピクセル信号は、ｓｉ，ｊによって象徴的に示されている。この場合に、添え字ｉおよ
びｊは、それぞれのピクセルの座標を示す整数を示しており、それぞれのピクセルが、そ
の座標ｉ，ｊによって一意的に識別され得るようになっている。例として、行列は、矩形
のｎｘｍ行列であることが可能であり、ここで、ｎ、ｍは、整数であり、ｉ，ｊが、ｉ∈
｛１，．．．，ｎ｝およびｊ∈｛１，．．．，ｍ｝によって、ピクセルのデカルト座標を
示すことができるようになっている。代替的な例として、行列は、円形行列であることが
可能であり、円形行列は、ピクセルの複数の同心円状のリングを有しており、ここで、ｉ
は、リングの数を示しており、ｊは、リングの中の特定のピクセルを示しており、または
、その逆も同様である。他の座標系も実行可能である。非線形のピクセル信号のそれぞれ
が特定のピクセル信号に対応しているので、同じ命名法コードが非線形のピクセル信号ｓ
’ｉ，ｊにも当てはまる。さらに、添え字ｉ，ｊを用いた同じ命名法が、ピクセルの照射
のパワーｐｉ，ｊにも当てはまる。
【００２３】
　さらに詳細に下記に概説されることになるように、ピクセル信号は、具体的には、少な
くとも測定の範囲の中で、例えば、所定のまたは決定可能な最大強度までの範囲などの中
で、それぞれのピクセルの照射の強度に比例することが可能である。したがって、一般的
に、公式ｓｉ，ｊ＝ａ・ｐｉ，ｊ＋ｂは、少なくとも測定の範囲の中で、すべてのｉ，ｊ
に関して適用可能であり得、ここで、ａおよびｂは、実数であり、ｐｉ，ｊは、それぞれ
のピクセルの照射のパワー、例えば、それぞれのピクセルの照射の強度、および／または
、それぞれのピクセルの照射のパワーを示す任意の他の測光値または放射値などである。
【００２４】
　最大強度を超えることを回避するために、および、したがって、測定の範囲を超えるこ
とを回避するために、検出器は、１個または複数のフィルタエレメントなどのような１個
または複数の減衰エレメントを含むことが可能である。
【００２５】
　本明細書でさらに使用されているように、非線形化デバイスという用語は、一般的に、
少なくとも１つの入力信号を少なくとも１つの出力信号に変換する任意のデバイスを表し
ており、出力信号は、入力信号に比例していない。換言すれば、出力信号は、入力信号の
線形関数ではない。このケースでは、検出器は、すべてのピクセルｉ，ｊのピクセル信号
ｓｉ，ｊ、または、少なくとも１個のグループのピクセルのピクセル信号ｓｉ，ｊを、入
力信号として少なくとも１個の非線形化デバイスに給送するように適合され得、非線形化
デバイスは、対応する非線形のピクセル信号ｓ’ｉ，ｊを出力信号として提供する。
【００２６】
　さらに詳細に下記に概説されることになるように、非線形化デバイスは、ハードウェア
によって完全にもしくは部分的に実装され得、または、プロセッサおよび／または特定用
途向け集積回路などのような、コンピュータの上で走る適当なソフトウェアによって、完
全にまたは部分的に実装され得る。さらに、非線形化デバイスは、検出器の１個または複
数の他のコンポーネントに、例えば、光学センサに、および／または、加算デバイスに、
および／または、評価デバイスなどに、完全にまたは部分的に一体化され得る。しかし、
代替的に、非線形化デバイスは、別々の独立したコンポーネントとしても具現化され得る
。さらに、１個または複数の特化された非線形化デバイスが、それぞれのピクセルに対し
て提供され得る。しかし、代替的に、２個以上のピクセル、または、さらにはピクセルの
すべては、１個または複数の共通の非線形化デバイスを共有することが可能である。
【００２７】
　当技術分野では、入力信号に応答して非線形の出力信号を発生させる多くの方式が公知
であり、また、本発明において実装され得る。さらに詳細に下記に概説されることになる
ように、具体的には、１個または複数のガンマ補正デバイスが、非線形化デバイスとして
使用され得、それは、一般的に、ディスプレイ技術および／またはカメラ技術の技術分野
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において公知である。
【００２８】
　上記に概説されているように、非線形のピクセル信号へのピクセル信号の変換は、ピク
セルのすべてに関して、または、１個もしくは複数のグループのピクセルに関して、実施
され得る。後者のケースでは、例として、非線形化デバイス、加算デバイス、評価デバイ
ス、または、検出器の任意の他のコンポーネントのうちの１個または複数などのような、
検出器は、少なくとも１個の関心領域を画定するように適合され得、関心領域の中のピク
セルは、少なくとも１個のグループに所属するピクセルとして画定されている。特定のピ
クセルを選択するために、例えば、これらのピクセルを１個または複数のグループおよび
／または関心領域に割り当てるために、１個または複数のスイッチ（ハードウェアの中で
完全にまたは部分的に具現化されており、および／または、コンピュータの上で走るソフ
トウェアの中で完全にまたは部分的に具現化されている）が使用され得る。したがって、
例として、非線形のピクセル信号へのピクセル信号の変換、および／または、非線形のピ
クセル信号の合計が、例えば、これらのピクセルを切り替えることによって、および／ま
たは、これらのピクセルと非線形化デバイスおよび／または加算デバイスとの間の接続を
切り替えることなどによって、単に、少なくとも１個のグループに所属する選択されたピ
クセルに関して実施され得る。他の実施形態も実行可能である。
【００２９】
　本明細書でさらに使用されているように、加算デバイスは、一般的に、１個または複数
の信号、具体的には、電気信号、例えば、デジタル信号および／またはアナログ信号など
を合計するように構成された任意のデバイスを表している。非常に高い数のピクセル密度
のピクセルが与えられるケースでは、ピクセルの合計は、行列および／または行列の少な
くとも１個の部分にわたる積分に対応することが可能である。繰り返しになるが、加算デ
バイスは、ハードウェアによって完全にまたは部分的に具現化され得、および／または、
コンピュータの上で走るソフトウェアによって完全にまたは部分的に具現化され得る。電
子機器の技術分野では、加算デバイスは、一般的に、当業者に公知である。
【００３０】
　本明細書でさらに使用されているように、「評価デバイス」という用語は、一般的に、
好ましくは、少なくとも１個のデータ処理デバイスを使用することによって、ならびに、
より好ましくは、少なくとも１個のプロセッサおよび／または少なくとも１個の特定用途
向け集積回路を使用することによって、上述の動作を実施するように適合されている任意
のデバイスを表している。したがって、例として、少なくとも１個の評価デバイスは、複
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その上に記憶されている少なくと
も１個のデータ処理デバイスを含むことが可能である。
【００３１】
　具体的には、さらに詳細に下記に概説されることになるように、評価デバイスは、非線
形の総和信号と縦方向座標との間の少なくとも１つの公知の、決定可能な、または所定の
関係を使用することによって、対象物の少なくとも１つの縦方向座標ｚを決定するように
構成され得る。
【００３２】
　本発明は、具体的には、この理論に拘束されることを望むことなく、以下の事実および
発見を使用することが可能である。したがって、線形のピクセル信号に関して、上記に概
説されているように、以下の等式を適用することが可能である。
【００３３】
　　Ｓｉ，ｊ＝ａ・ｐｉ，ｊ＋ｂ　　　　　　（１）
【００３４】
　ピクセル信号を合計するときに、以下の総和信号が結果として生じることになる。
【００３５】
　　Ｓ＝Σｉ，ｊｓｉ，ｊ

　　＝Σｉ，ｊ（ａ・ｐｉ，ｊ＋ｂ）
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　　＝ａ・Ｐ＋ｂ・Ｎ　　　　　　（２）
【００３６】
　ここで、Ｐ＝Σｉ，ｊｐｉ，ｊは、光ビームによる光学センサまたは少なくとも１個の
グループのピクセルの照射の全体パワーを示しており、Ｎは、総和がそれにわたって起こ
るピクセルの数、すなわち、行列のピクセルの数、または、少なくとも１個のグループの
ピクセルの中のピクセルの数を示す整数である。換言すれば、線形のケースでは、線形の
総和信号とも称される総和信号は、照射の全体パワーＰの線形関数であり、すなわち、光
学センサの上の光ビームによって発生される光スポットのサイズｄから独立している。
【００３７】
　これに反して、非線形のケースでは、
　　ｓ’ｉ，ｊ＝ｇ（ｐｉ，ｊ）　　　　　　（１’）
であり、ここで、ｇは、非線形関数であり、例えば、次数＞１の多項式関数、指数関数、
対数関数、平方根関数などのようなルート関数、三角関数、双曲線関数、ガウシアン関数
、誤差関数、または、さらなる特殊関数などである。非線形関数は、さらに、複数のサブ
関数によって定義された、区分的に定義された関数であることが可能である。非線形関数
は、好ましくは、関心の強度範囲において、単調に増加している。結果的に、非線形の総
和信号
　　Ｓ’＝Σｉ，ｊｓ’ｉ，ｊ

　　＝Σｉ，ｊｇ（ｐｉ，ｊ）
　　≠ａ・Ｐ＋ｂ・Ｎ　　　　　　（２’）
は、照射の合計パワーおよび光スポットのサイズｄの非線形関数ｆ（Ｐ，ｄ）である。
【００３８】
　実装するのにやや簡単な例として、繰り返しになるが、線形の光学センサが使用され得
、ここでは、少なくとも所定の測定範囲の中で、等式（１）が当てはまる。このケースで
は、非線形化デバイスは、単に、すべてのピクセルのピクセル信号、または、少なくとも
１個のグループのピクセルのピクセル信号に、ｃ（ｓｉ，ｊ）などのようなそれ自身の非
線形関数を掛けることが可能である。
【００３９】
　　ｓ’ｉ，ｊ＝ｃ（ｓｉ，ｊ）・ｓｉ，ｊ　　　　　　（３）
【００４０】
　さらに詳細に下記に概説されることになるように、繰り返しになるが、指数関数、対数
関数、平方根関数などのようなルート関数、三角関数、双曲線関数、ガウシアン関数、誤
差関数、または、さらなる特殊関数、多項式関数、または、ディスプレイ技術および／ま
たはカメラ技術におけるガンマ補正のために使用されるものなどのようなガンマ関数など
のような、非線形関数ｃが使用され得る。非線形関数は、さらに、複数のサブ関数によっ
て定義された、区分的に定義された関数であることが可能であり、または、線形関数およ
び非線形関数の総和、積、もしくは畳み込みなどであることが可能である。非線形関数は
、好ましくは、関心の強度範囲において、単調に増加または減少している。等式（２’）
と同様に、等式（１）を実装することによって、非線形の総和信号Ｓは光スポットのサイ
ズｄの関数であることが明らかである。より大きいまたはより小さい数のピクセルにわた
って、すなわち、より大きいまたはより小さい光スポットにわたって、放射の一定のエネ
ルギーまたはパワーを広げることは、非線形の総和信号Ｓ’を修正することになる。
【００４１】
　しかし、これらの発見は、非線形の総和信号Ｓ’から光スポットのサイズｄを導出する
ために使用され得、および／または、光スポットのサイズｄが、光学センサおよび光ビー
ムがそこから検出器に向けて進行する対象物との間の距離とともに変化するので、対象物
の少なくとも１つの縦方向座標ｚを導出するために使用され得る。
【００４２】
　照射の合計パワーＰが公知であるか、決定可能であるか、または事前に定義されるケー
スでは、例えば、対象物に取り付けられているか、対象物に一体化されているか、または



(13) JP 6877418 B2 2021.5.26

10

20

30

40

50

、対象物によって保持されているかのうちの１個または複数である、１個または複数の明
確に規定された照射源またはビーコンデバイスを使用することなどによって、例えば、対
象物に接続されている１個または複数の明確に規定されたＬＥＤを使用することなどによ
って、Ｓ’とｄとの間および／またはＳ’とｚとの間の所定のまたは決定可能な関係が使
用され得る。ほとんどの簡単なケースでは、例えば、縦方向座標ｚが変化される複数の実
験に関して非線形の総和信号Ｓ’をモニタリングすることなどによって、この関係が経験
的に導出され得る。それによって、例として、リストまたはルックアップテーブルが発生
され得、その中には、スポットサイズｄおよび／または縦方向座標ｚが複数の非線形の総
和信号Ｓ’に関して列挙されている。追加的にまたは代替的に、例えば、理論的なガウシ
アン波の光学的な考慮事項を使用することによって、および／または、ＦＥＭシミュレー
ションなどのようなシミュレーションを使用することなどによって、分析的なまたは半分
析的なアプローチが、Ｓ’とｄの間および／またはＳ’とｚとの間の関係を決定するため
に使用され得る。
【００４３】
　また、しかし、本方法は、照射の合計パワーＰが未知であるかまたはさらには一定でな
いケースにおいて、使用され得る。したがって、例として、複数の光学センサが使用され
得、結果は、合計パワーＰに関して正規化され得る。追加的にまたは代替的に、非線形の
総和信号Ｓ’に加えて、総和信号Ｓが、上記の等式（２）にしたがって決定され得、合計
パワーＰが、それから導出され得、または、追加的にもしくは代替的に、総和信号Ｓは、
非線形の総和信号Ｓ’の結果を正規化するために使用され得る。それによって、公知の照
射の合計パワーＰを有する上記と同じケースが発生され得る。
【００４４】
　上記に概説されているように、縦方向座標ｚが導出され得、または、それは、また、「
縦方向座標」という用語によって含まれるべきであり、任意の他の生の測定値または二次
的な測定値が導出され得、それは、縦方向座標に対応し、または、縦方向座標がそれから
導出され得る。一例として、上記に議論されているように、光スポットのサイズｄが使用
され得、それは縦方向座標に対応し、および／または、縦方向座標がそれから導出され得
る。したがって、具体的には、ガウシアン光ビームに関して、光スポットのサイズｄと縦
方向座標ｚの間の以下の関係が使用され得る。
【００４５】
【数１】

【００４６】
　ここで、ｚは、縦方向座標であり、ｗ０は、空間内を伝播するときの光ビームの最小ビ
ーム半径であり、ｚ０は、ｚ０＝π・ｗ０

２・λによる光ビームのレイリー長であり、λ
は、光ビームの波長である。
【００４７】
　一般的にガウシアン曲線を表すガウシアン光ビームの横方向プロファイルのビーム半径
ｗが、特定のｚ値に関して、ｚ軸からの特定の距離として定義され、その特定の距離にお
いて、振幅Ｅは、１／ｅ（おおよそ３６％）の値まで降下し、また、その特定の距離にお
いて、強度Ｉは、１／ｅ２まで降下する。最小ビーム半径は、上記に与えられているガウ
シアン等式において、座標ｚ＝０において起こり（それは、例えば、ｚ座標変換を実施す
るときなど、他のｚ値において起こることも可能である）、最小ビーム半径は、ｗ０によ
って示されている。ｚ座標に応じて、ビーム半径は、一般的に、光ビームがｚ軸に沿って
伝播するときに、上記に与えられているような等式（４）にしたがう。
【００４８】
　結果的に、縦方向座標を決定することは、縦方向座標ｚを直接的に決定することを暗示
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している可能性があり、光スポットのサイズを画定する１個または複数のパラメータを決
定することを暗示している可能性があり、または、同時にまたは段階的に、両方を暗示し
ている可能性がある。
【００４９】
　対象物の少なくとも１つの縦方向座標を決定することを含む、上述の動作は、少なくと
も１個の評価デバイスによって実施される。したがって、例として、上述の関係のうちの
１個または複数は、例えば、１つまたは複数のルックアップテーブルを実装することなど
によって、ソフトウェアおよび／またはハードウェアによって実装され得る。したがって
、例として、評価デバイスは、１個または複数のコンピュータ、特定用途向け集積回路（
ＡＳＩＣ）、またはフィールドプログラマブルゲートアレイ（ＦＰＧＡ）などのような、
１個または複数のプログラマブルデバイスを含むことが可能であり、それは、非線形の総
和信号を評価することによって対象物の少なくとも１つの縦方向座標を決定するために、
上述の評価を実施するように構成されている。しかし、追加的にまたは代替的に、評価デ
バイスは、また、ハードウェアによって完全にまたは部分的に具現化され得る。
【００５０】
　光学センサ、非線形化デバイス、加算デバイス、および評価デバイスを含む、上述のデ
バイスのうちの２個以上は、１個または複数のデバイスに完全にまたは部分的に一体化さ
れ得ることがさらに留意されるべきである。具体的には、例えば、ガンマ補正の目的のた
めにＣＣＤまたはＣＭＯＳカメラチップに一体化された多くの非線形化デバイスのケース
と同様に、非線形化デバイスは、光学センサに完全にまたは部分的に一体化され得る。さ
らに、追加的にまたは代替的に、加算デバイスおよび／または評価デバイスは、完全にま
たは部分的に、光学センサに一体化され得る。追加的にまたは代替的に、非線形化デバイ
スおよび加算デバイスは、共通のデバイスに完全にまたは部分的に一体化され得、共通の
デバイスは、両方の機能を果たし、また、例として、１個または複数のハードウェアコン
ポーネント、例えば、１個もしくは複数のＡＳＩＣおよび／または１個もしくは複数のＦ
ＰＧＡなどを含むことが可能である。また、追加的にまたは代替的に、非線形化デバイス
および／または加算デバイスは、例えば、ソフトウェアコンポーネントを使用することに
よってそれらの機能のうちの１つまたは複数を実装することなどによって、評価デバイス
に完全にまたは部分的に一体化され得る。
【００５１】
　また、一体化の程度は、評価の速度および最大周波数に対する影響を有する可能性があ
る。したがって、上記に概説されているように、検出器は、また、カメラとして完全にま
たは部分的に具現化され得、および／または、静止イメージを獲得するのに適したカメラ
、もしくは、ビデオクリップを獲得するのに適したカメラの中で使用され得る。高いイメ
ージ周波数を実現するために、例えば、アナログ信号を加算するための１個または複数の
演算増幅器などのようなハードウェアコンポーネントを使用することによって加算デバイ
スを完全にまたは部分的に実装することによって、および／または、例えば、１個または
複数の電子加算器など、例えば、キャリー・リップル加算器または全加算器などの、１個
または複数のデジタル加算デバイスを使用することなどによって、ハードウェア一体化は
好ましい可能性がある。さらに、上記に概説されているように、１個または複数のＡＳＩ
Ｃコンポーネントおよび／またはＦＰＧＡが使用され得る。
【００５２】
　上述の実施形態のうちの１つまたは複数による検出器は、さまざまな方式で、修正され
て改善され得、または、さらには最適化され得、それは、以下に簡潔に議論されることに
なり、また、それは、当業者が認識することになるように、さまざまな任意の組み合わせ
で実装され得る。
【００５３】
　したがって、上記に概説されているように、評価デバイスは、総和信号Ｓ’と縦方向座
標ｚとの間の少なくとも１つの所定の関係を使用することによって、対象物の少なくとも
１つの縦方向座標ｚを決定するように構成され得る。所定の関係は、具体的には、複数の
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縦方向座標に位置決めされている対象物に関する総和信号を記録することによって決定さ
れる経験的な関係、または、分析的な関係からなる群から選択され得る。さまざまな例が
、上記に与えられている。具体的には、主に、分析的なまたは半分析的なアプローチが使
用されるケースでは、所定の関係は、光ビームがガウシアン光ビームであるという仮定に
基づくことが可能である。
【００５４】
　非線形化デバイスは、具体的には、少なくとも１つの非線形関数ｇ（ｓｉ，ｊ）を非線
形のピクセル信号に適用するように構成され得、ここで、ｓ’ｉ，ｊ＝ｇ（ｓｉ，ｊ）で
あり、ここで、ｉ，ｊは、すべてのピクセルまたは少なくとも１個のグループのピクセル
を示している。非線形関数は、具体的には、凸形関数；凹形関数；多項式関数；ｅｘｐ（
ｘ）関数などのような指数関数；対数関数；平方根関数ｓｑｒｔ（ｘ）などのようなルー
ト関数；特殊関数などのようなさらなる非線形関数；ガンマ補正関数からなる群から選択
され得る。非線形関数は、さらに、複数のサブ関数によって定義された、区分的に定義さ
れた関数であることが可能である。非線形関数は、関心の強度範囲において、単調に増加
または減少することが可能である。他の例が上記に与えられている。
【００５５】
　さらに、非線形の総和信号Ｓ’が、光ビームによる光学センサまたは少なくとも１個の
グループのピクセルの照射の全体パワーＰ＝Σｉ，ｊｐｉ，ｊ、および、光学センサの上
の光ビームによって発生される光スポットのサイズｄの関数Ｓ’（Ｐ，ｄ）であるように
、検出器は構成され得る。この場合に、一般的に、任意のパラメータまたはパラメータの
組み合わせが、上記に議論されているように、光スポットのサイズｄを示すために使用さ
れ得る。例として、ビームウエスト、半径、直径、または、この種類の任意の他のパラメ
ータが、等式（４）の文脈において上記に説明されているように使用され得る。例として
、サイズｄは、光スポットの直径；光スポットの等価直径、光スポットのビームウエスト
；光スポットのダブルビームウエスト；光スポットの強度の半値全幅からなる群から選択
され得る。
【００５６】
　検出器、具体的には、光学センサ、非線形化デバイス、加算デバイス、または評価デバ
イスのうちの１個または複数は、さらに、ピクセルの行列の中の少なくとも１個の関心領
域を選択するように構成され得、関心領域の中のピクセルは、少なくとも１個のグループ
のピクセルを形成する。したがって、行列のすべてのピクセルの総和信号および／または
非線形の総和信号を評価する代わりに、縦方向座標を導出する目的のために、１個または
複数のグループのピクセルだけが評価され得る。したがって、例として、関心領域は、対
象物のイメージを含有する行列の一部分または一部分の組み合わせであることが可能であ
る。したがって、具体的には、初期に１回だけ、または、繰り返して実施され得る、第１
の工程において、例えば、パターン認識アルゴリズムを使用することなどによって、少な
くとも１個の対象物を検出するために、ピクセルの行列の上のイメージの評価が起こるこ
とが可能である。連続的に、関心領域は、例えば、対象物のイメージを含有する行列のエ
リアを関心領域として選ぶことなどによって、イメージの評価の結果にしたがって選ばれ
得る。イメージの中の関心領域を選ぶ例示的な実施形態、および、イメージの中の特定の
対象物をトラッキングする例示的な実施形態に関して、例えば、ＷＯ２０１５／０２４８
７１Ａ１が参照され得、その内容全体は、参照により本明細書に含まれる。
【００５７】
　少なくとも１個のグループのピクセルを選ぶこと、および／または、これらのピクセル
の選択は、ハードウェアの中に完全にもしくは部分的に具現化され得、ソフトウェアの中
に完全にもしくは部分的に具現化され得、または、その両方であり得る。したがって、例
として、検出器は、複数のスイッチを含むことが可能であり、また、スイッチを使用する
ことによって選択を実施するように構成され得る。例として、上記に概説されているよう
に、検出器は、具体的には、ハードウェアの中に完全にまたは部分的に具現化されている
１個または複数の加算デバイスを含むことが可能であり、また、加算のためにピクセルを



(16) JP 6877418 B2 2021.5.26

10

20

30

40

50

選択するための複数のスイッチを含むことが可能であり、スイッチを作動させることによ
って、特定のピクセルが、少なくとも１個の加算デバイスに接続され得る。例として、ス
イッチは、例えば、上記に議論されているようなイメージ評価の結果に応答して、ソフト
ウェアによって制御され得る。
【００５８】
　上記に概説されているように、光学センサは、具体的には、少なくとも所定の測定の範
囲の中で、具体的には、光学センサおよび／またはそれぞれのピクセルの照射の強度の所
定の範囲の中で、ピクセルのピクセルｓｉ，ｊ信号がそれぞれのピクセルの照射のパワー
ｐｉ，ｊの線形関数であるように構成され得る。この場合に、正確な線形性が与えられ得
、場合によっては、また、例えば、２０％以下、好ましくは１０％以下、最も好ましくは
５％以下の、正確に線形の関数からの偏差など、線形性における特定の許容差も許容可能
であり得る。上述の許容差の有無にかかわらず、線形性が与えられるケースでは、具体的
には、すべてのピクセルｉ，ｊのピクセル信号ｓｉ，ｊ、または、少なくとも１個のグル
ープのピクセルのピクセル信号ｓｉ，ｊの総和信号Ｓ＝Σｉ，ｊｓｉ，ｊが、照射の全体
パワーＰの関数Ｓ（Ｐ）であり、少なくとも幅広く、および／または、所定のまたは決定
可能な許容差の中で、および／または、所定のまたは決定可能な測定の範囲の中で、光学
センサの上の光ビームによって発生される光スポットのサイズｄから独立しているように
、検出器は構成され得る。この構成の利点は、標準として、および／または、基準として
、および／または、較正目的のために、総和信号Ｓが使用され得るという事実に明確に存
在する。したがって、具体的には、検出器は、総和信号Ｓを追加的に記録するように構成
され得る。評価デバイスは、総和信号Ｓを使用することによって、対象物の少なくとも１
つの縦方向座標ｚを決定するようにさらに構成され得る。したがって、例として、例えば
、ルックアップテーブルが使用されるケースでは、および／または、複数の較正曲線もし
くは較正関係が使用されるケースでは、総和信号Ｓは、例えば、特定の総和信号Ｓに関す
るルックアップテーブルの適当な値、ならびに／または、特定の総和信号Ｓに関する、お
よび、したがって、所与の合計パワーＰに関する、適当な較正曲線など、適当な関係を選
択するために使用され得る。また、追加的にまたは代替的に、総和信号Ｓは、例えば、縦
方向座標のさらなる評価および決定のために、正規化された総和信号Ｓ’／Ｓを使用する
ことなどによって、非線形の総和信号を正規化するために使用され得る。したがって、具
体的には、評価デバイスは、照射の全体パワーＰに関して非線形の総和信号を正規化する
ために、総和信号Ｓを使用するように構成され得る。
【００５９】
　上記に概説されているように、非線形化デバイスは、少なくとも１個のハードウェアコ
ンポーネント、好ましくは、プロセッサ、ＦＰＧＡ、またはＡＳＩＣのうちの少なくとも
１つを含むことが可能である。他の実施形態または上述のオプションの組み合わせも実行
可能である。
【００６０】
　上記に議論されているように、非線形化デバイスは、ハードウェアの中に完全にまたは
部分的に具現化され得、および／または、ソフトウェアの中に完全にまたは部分的に具現
化され得る。したがって、非線形化デバイスは、プロセッサの上で走る、具体的には、評
価デバイスのプロセッサの上で走るソフトウェアプログラムとして具現化され得る。上記
に議論されているように、他の実施形態も実行可能である。
【００６１】
　加算デバイスは、具体的にはは、加算器；総和器；加算増幅器；アナログ量のための加
算器；デジタル量のための加算器からなる群から選択される、少なくとも１個のハードウ
ェアコンポーネントを含むことが可能である。加算デバイスの他の実施形態が、上記に与
えられている。繰り返しになるが、加算デバイスは、上記に議論されているように、ハー
ドウェアを使用することによって完全にまたは部分的に具現化され得、および／または、
ソフトウェアを使用することによって完全にまたは部分的に具現化され得る。したがって
、加算デバイスは、また、プロセッサの上で走る、具体的には、評価デバイスのプロセッ
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サの上で走るソフトウェアプログラムとして少なくとも部分的に具現化され得る。他の実
施形態も実行可能である。
【００６２】
　検出器は、単一の光学センサまたは複数の光学センサを含むことが可能である。したが
って、参照により含まれるさまざまな上述の出願に議論されているように、具体的には、
例えば、ＷＯ２０１４／０９７１８１Ａ１に議論されているように、および／または、上
記の等式（４）の観点から明らかであるように、曖昧性が、フォーカルポイントの前後の
等しい距離における光スポットのサイズに存在している。したがって、具体的には、この
曖昧性を解消するために、２個以上の光学センサが使用され得、光学センサは、光ビーム
の１つまたは複数のビーム経路に沿って、異なる位置に位置決めされている。したがって
、２個以上の光学センサによって取り出される信号および／または結果を比較することに
よって、フォーカルポイントが、光学センサの前に（ビームは典型的に幅広くなっている
）、光学センサの後ろに（ビームは典型的に幅狭くなっている）、またはその間に位置し
ているかが決定され得、後者の場合は、３個以上の光学センサの使用を必要とすることが
多い。したがって、具体的には、評価デバイスは、光学センサのうちの少なくとも２個の
非線形の総和信号Ｓ’を評価することによって、対象物の少なくとも１つの縦方向座標ｚ
を決定するように構成され得る。光学センサのうちの少なくとも２個は、光ビームの少な
くとも１つのビーム経路に沿って、異なる位置に位置決めされ得、対象物と少なくとも２
個の光学センサとの間の光路長さが同一でないようになっている。評価デバイスは、具体
的には、総和信号Ｓ’と縦方向座標ｚとの間の関係の中の曖昧性を解消するために、光学
センサのうちの少なくとも２個の非線形の総和信号Ｓ’を使用するように構成され得る。
【００６３】
　複数の光学センサが使用されるケースでは、光学センサは、１つの同じビーム経路の中
に位置し得、具体的には、光学センサのうちの１個または複数が透明または半透明である
ケースでは、光学センサのうちの少なくとも２個が、検出器の異なる部分的なビーム経路
の中に位置決めされ得る。したがって、検出器のビーム経路は、例えば、１個または複数
のビームスプリッティングエレメント、具体的には、１個もしくは複数の半透明なミラー
および／またはビームスプリッティングキューブを使用することなどによって、２個以上
の部分的なビーム経路にスプリットされ得る。他の実施形態も実行可能である。
【００６４】
　さらに、光学センサは、同一のスペクトル感度を有することが可能である。代替的に、
光学センサのうちの少なくとも２個は、異なるスペクトル感度を有することが可能であり
、評価デバイスは、後者のケースでは、異なるスペクトル感度を有する光学センサのセン
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得る。
【００６５】
　他のオプションは、本発明の文脈において使用され得るさまざまなタイプの光学センサ
を表している。したがって、一般的に、少なくとも１個の光学センサは、有機光学センサ
、無機半導体光学センサなどのような無機光学センサ、または、１つもしくは複数の有機
材料および１つもしくは複数の無機材料を含むハイブリッド光学センサのうちの少なくと
も１個であることが可能であり、または、それを含むことが可能である。したがって、ピ
クセル化された光学センサに関して、例えば、上記に列挙されている先行技術文献のうち
の１つまたは複数など、さまざまな先行技術文献が参照され得る。しかし、具体的には、
１次元のまたは２次元のピクセルの行列を有する市販のカメラチップなどのような、市販
のコンポーネントが使用され得る。例として、少なくとも１個の光学センサは、ＣＣＤデ
バイス、ＣＭＯＳデバイス、光検出器アレイ、焦点面アレイ、またはボロメータアレイの
うちの１つまたは複数を含むことが可能である。ここで使用されているように、「アレイ
」という用語は、一般的に、１次元または２次元の行列などのようなパターンで配置され
ている、複数の上述のエレメントを表している。アレイは、具体的には、具体的には、検
出器の光学軸に対して垂直な平面において、矩形、円形、六角形、または星形形状のパタ
ーンであることが可能であり、または、それを含むことが可能である。「光検出器」とい
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う用語は、一般的に、電磁放射線、具体的には、紫外線スペクトル範囲、可視光スペクト
ル範囲、または赤外線スペクトル範囲のうちの１つまたは複数の中の光を検出することが
できるエレメントを表している。さらにここで使用されているように、「焦点面アレイ」
という用語は、一般的に、例えば、検出器の任意の伝送デバイスのレンズなど、レンズの
焦点面に配置されている、ピクセルなどのような光センシングエレメントのアレイを含む
イメージセンシングデバイスを表している。さらにここで使用されているように、「ボロ
メータ」という用語は、電磁放射線によって加熱される温度依存型の電気抵抗または抵抗
器を使用することによって、入射する電磁放射線のパワーを測定するためのデバイスを表
している。
【００６６】
　ピクセルの行列は、具体的には、少なくとも１つの行および複数の列のピクセルを有す
るか、または、複数の行および少なくとも１つの列のピクセルを有する、矩形行列である
ことが可能である。行列は、具体的には、少なくとも１０列、好ましくは、少なくとも１
００列を含むことが可能であり、行列は、少なくとも１０行、好ましくは、少なくとも１
００行を含む。
【００６７】
　上記に概説されているように、非線形の総和信号Ｓ’を評価することによって、検出器
は、対象物の少なくとも１つの縦方向座標を決定するように有効化され、それは、対象物
全体の縦方向座標、または、対象物の１個もしくは複数のパーツの縦方向座標を決定する
オプションを含む。しかし、それに加えて、横方向座標および／または回転座標を含む、
対象物の他の座標が、検出器、具体的には、評価デバイスによって決定され得る。したが
って、例として、光ビームによって発生される光スポットの横方向位置が、例えば、ピク
セルの行列の中における、光スポットの中心の座標、および／または、光スポットの最大
強度の座標を決定することなどによって、評価され得る。典型的に、例えば、検出器の１
つまたは複数のビーム経路の中に位置決めされている１個もしくは複数のレンズまたは他
の屈折エレメントの位置および／または特性を知ることなどによって、検出器の光学的な
セットアップの特性が公知であるので、対象物の少なくとも１つの横方向座標が評価デバ
イスによって決定され得る。したがって、一般的に、評価デバイスは、ピクセルの行列の
上の光ビームの位置を決定することによって、対象物の少なくとも１つの横方向座標ｘ、
ｙを決定するようにさらに適合され得る。
【００６８】
　本発明による検出器、ならびに、本発明の文脈において提案される他のデバイスおよび
方法は、具体的には、いわゆる「ＦｉＰ」効果のソフトウェアバージョンとして考えられ
得、それは、ＷＯ２０１２／１１０９２４Ａ１および／またはＷＯ２０１４／０９７１８
１Ａ１にさらに詳細に説明されている。ここでは、「ＦｉＰ」は、信号ｉが発生され得、
それは、照射の合計パワーＰが同じであることを所与として、光子密度、光子束、および
、したがって、入射ビームの断面φ（Ｆ）に依存するという効果をほのめかす。本発明の
文脈において、信号ｉは、少なくとも１つの非線形の総和信号Ｓ’によって交換され得、
したがって、線形の光学センサが使用され得、ＦｉＰ効果は、非線形のピクセル信号を簡
単に加算することによって発生され得る。したがって、上記に概説されているように、ハ
ードウェアコンポーネントおよび／またはソフトウェアコンポーネントが使用され得ると
いう事実にもかかわらず、ならびに、本発明の範囲を意図することなく、本発明の文脈に
おいて使用される技法は、「人工的なＦｉＰ効果」または「ソフトウェアＦｉＰ効果」と
称され得る。その理由は、本明細書で使用されている少なくとも１個の光学センサが、ハ
ードウェアおよび／またはソフトウェアによる人工的な後続の非線形化に関連して、線形
の光学センサであることが可能であるからである。したがって、範囲を狭くすることを意
図することなく、具体的には、考えられる解決策をソフトウェアの解決策に狭めることを
意図することなく、本発明による検出器は、「ソフトウェアＦｉＰ検出器」とも称される
ことになる。
【００６９】
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　上記に概説されているように、検出器は、１個または複数の光学的なエレメント、例え
ば、１個もしくは複数のレンズ、および／または、１個もしくは複数の屈折エレメント、
１個もしくは複数のミラー、または、１個もしくは複数のダイヤフラムなどをさらに含む
ことが可能である。例えば、光ビームのビームパラメータ、光ビームの幅、または、光ビ
ームの方向のうちの１つまたは複数を修正することなどによって、光ビームを修正するよ
うに適合されている、これらの光学的なエレメントは、以下では、伝送エレメントとも称
されることになる。したがって、検出器は、少なくとも１個の伝送デバイスをさらに含む
ことが可能であり、伝送デバイスは、例えば、光ビームを偏向させること、フォーカスす
ること、またはデフォーカスすることのうちの１つまたは複数などによって、光ビームを
光学センサの上にガイドするように適合され得る。具体的には、伝送デバイスは、１個も
しくは複数のレンズ、および／または、１個もしくは複数の湾曲したミラー、および／ま
たは、１つもしくは複数の他のタイプの屈折エレメントを含むことが可能である。
【００７０】
　検出器が１個または複数の伝送デバイスを含むケースでは、少なくとも１個の伝送デバ
イスは、具体的には、少なくとも１つの焦点距離を有することが可能である。この場合に
、焦点距離は、固定されているかまたは可変であり得る。後者のケースでは、具体的には
、１個または複数の焦点調整可能なレンズは、少なくとも１個の伝送デバイスの中に含ま
れ得る。この文脈では、例として、２０１４年１２月９日に出願された欧州特許出願第１
４１９６９４４．４号が参照され得、その内容全体は、参照により本明細書に含まれる。
また、ここに開示されている焦点調整可能なレンズは、本発明による検出器の少なくとも
１個の任意の伝送デバイスの中で使用され得る。
【００７１】
　本明細書で使用されているように、「焦点調整可能なレンズ」という用語は、一般的に
、制御された方式で焦点調整可能なレンズを通過する光ビームの焦点位置を修正するよう
に適合されている光学エレメントを表している。焦点調整可能なレンズは、１個もしくは
複数のレンズおよび／または１個もしくは複数の湾曲したミラーなどのような、調節可能
なまたは調整可能な焦点距離を備える１個または複数のレンズエレメントであることが可
能であり、または、それを含むことが可能である。１個または複数のレンズは、例として
、両凸形レンズ、両凹形レンズ、平凸形レンズ、平凹形レンズ、凸凹形レンズ、または凹
凸形レンズのうちの１個または複数を含むことが可能である。１個もしくは複数の湾曲し
たミラーは、凹形ミラー、凸形ミラー、または、１個もしくは複数の湾曲した反射表面を
有する任意の他のタイプのミラーのうちの１個もしくは複数であることが可能であり、ま
たは、それを含むことが可能である。当業者が認識することになるように、それらの任意
の組み合わせが、一般的に実行可能である。ここでは、「焦点位置」は、一般的に、光ビ
ームが最も狭い幅を有する位置を表している。さらに、光学的な設計点の当業者には明ら
かであるように、「焦点位置」という用語は、一般的に、広がりまたはレイリー長などの
ような、他のビームパラメータを表すことが可能である。したがって、例として、焦点調
整可能なレンズは、少なくとも１個のレンズであることが可能であり、または、それを含
むことが可能であり、少なくとも１個のレンズの焦点距離は、例えば、外部影響光、制御
信号、電圧、または電流などによって、制御された方式で変化または修正され得る。また
、焦点位置の変化は、切り替え可能な屈折率を含む光学エレメントによって実現され得、
それは、それだけでフォーカシングデバイスであることが可能ではないが、それにもかか
わらず、光ビームの中へ設置されるときに、固定焦点レンズのフォーカルポイントを変化
させることが可能である。この文脈においてさらに使用されるように、「制御された方式
で」という用語は、一般的に、焦点調整可能なレンズの上に及ぼされ得る影響に起因して
修正が起こるという事実を表しており、焦点調整可能なレンズに外部影響を及ぼすことに
よって、例えば、デジタル制御信号、アナログ制御信号、制御電圧、または制御電流のう
ちの１個または複数などのような、制御信号を、焦点調整可能なレンズに適用することな
どによって、焦点調整可能なレンズを通過する光ビームの実際の焦点位置、および／また
は、焦点調整可能なレンズの焦点距離が、１個または複数の所望の値に調節され得るよう
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になっている。具体的には、焦点調整可能なレンズは、レンズまたは湾曲したミラーなど
のような、レンズエレメントであることが可能であり、または、それを含むことが可能で
あり、その焦点距離は、電気的な制御信号などのような、適当な制御信号を適用すること
によって調節され得る。
【００７２】
　焦点調整可能なレンズの例は、文献の中で知られており、また、市販されている。例と
して、Ｏｐｔｏｔｕｎｅ　ＡＧ、ＣＨ－８９５３　Ｄｉｅｔｉｋｏｎ、Ｓｗｉｔｚｅｒｌ
ａｎｄによって入手可能であるような、調整可能なレンズ、好ましくは、電気的に調整可
能なレンズが参照され得、それは、本発明の文脈において用いられ得る。さらに、Ｖａｒ
ｉｏｐｔｉｃ、６９００７　Ｌｙｏｎ、Ｆｒａｎｃｅから市販されているような、焦点調
整可能なレンズも使用され得る。焦点調整可能なレンズについての再検討のために、具体
的には、流体効果に基づいて、例えば、Ｎ．　Ｎｇｕｙｅｎ：“Ｍｉｃｒｏ－ｏｐｔｏｆ
ｌｕｉｄｉｃ　Ｌｅｎｓｅｓ：　Ａ　ｒｅｖｉｅｗ“，　Ｂｉｏｍｉｃｒｏｆｌｕｉｄｉ
ｃｓ，４，０３１５０１（２０１０）、および／または、Ｕｒｉｅｌ　Ｌｅｖｙ，Ｒｏｍ
ｉ　Ｓｈａｍａｉ：“Ｔｕｎａｂｌｅ　ｏｐｔｏｆｌｕｉｄｉｃ　ｄｅｖｉｃｅｓ“，　
Ｍｉｃｒｏｆｌｕｉｄ　Ｎａｎｏｆｌｕｉｄ，４，９７（２００８）が参照され得る。し
かし、それ加えてまたは代替的に、焦点調整可能なレンズの他の原理が使用され得ること
が留意されるべきである。
【００７３】
　焦点調整可能なレンズのさまざまな原理が、当技術分野で知られており、本発明の中で
使用され得る。したがって、第１に、焦点調整可能なレンズは、少なくとも１個の透明な
成形可能材料を、好ましくは、その形状を変化させることができる成形可能材料を含むこ
とが可能であり、したがって、機械的な影響および／または電気的な影響などのような、
外部影響に起因して、その光学的な特性および／または光学的な境界面を変化させること
が可能である。影響を及ぼすアクチュエータは、具体的には、焦点調整可能なレンズの一
部であることが可能である。追加的にまたは代替的に、焦点調整可能なレンズは、少なく
とも１個の制御信号を焦点調整可能なレンズに提供するための１個または複数のポートを
、例えば、１個または複数の電気的なポートなどを有することが可能である。成形可能材
料は、具体的には、透明な液体および透明な有機材料、好ましくは、ポリマー、より好ま
しくは、電気活性ポリマーからなる群から選択され得る。さらに、組み合わせも可能であ
る。したがって、例として、成形可能材料は、親水性の液体および親油性の液体などのよ
うな、２個の異なるタイプの液体を含むことが可能である。他のタイプの材料も実行可能
である。
【００７４】
　焦点調整可能なレンズは、成形可能材料の少なくとも１個の境界面を成形するための少
なくとも１個のアクチュエータをさらに含むことが可能である。アクチュエータは、具体
的には、焦点調整可能なレンズのレンズゾーンの中の液体の量を制御するための液体アク
チュエータ、または、成形可能材料の境界面の形状を電気的に変化させるように適合され
た電気アクチュエータからなる群から選択され得る。
【００７５】
　焦点調整可能なレンズの１個の実施形態は、静電的な焦点調整可能なレンズである。し
たがって、焦点調整可能なレンズは、少なくとも１個の液体および少なくとも２個の電極
を含むことが可能であり、液体の少なくとも１個の境界面の形状は、好ましくはエレクト
ロウェッティングによって、電圧または電流の一方または両方を電極に印加することによ
って変化可能である。追加的にまたは代替的に、焦点調整可能なレンズは、１個または複
数の電気活性ポリマーの使用に基づくことが可能であり、その形状は、電圧および／また
は電界を印加することによって変化させられ得る。
【００７６】
　１個の焦点調整可能なレンズまたは複数の焦点調整可能なレンズが使用され得る。した
がって、焦点調整可能なレンズは、単一レンズエレメントまたは複数の単一レンズエレメ
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ントであることが可能であり、または、それを含むことが可能である。追加的にまたは代
替的に、例えば１個または複数のモジュールの中などで相互接続される複数のレンズエレ
メントが使用され得、それぞれのモジュールは、複数の焦点調整可能なレンズを有する。
したがって、例として、少なくとも１個の焦点調整可能なレンズは、例えば、Ｃ．Ｕ．　
Ｍｕｒａｄｅら，　Ｏｐｔｉｃｓ　Ｅｘｐｒｅｓｓ，　Ｖｏｌ．　２０，　Ｎｏ．　１６
，　１８１８０－１８１８７　（２０１２）に開示されているような、マイクロレンズア
レイなどのような少なくとも１個のレンズアレイであることが可能であり、または、それ
を含むことが可能である。単一の焦点調整可能なレンズなどのような、他の実施形態も実
行可能である。
【００７７】
　少なくとも１個の焦点調整可能なレンズは、さまざまな方式で使用され得る。したがっ
て、具体的には、少なくとも１個の任意の伝送デバイスの中に少なくとも１個の焦点調整
可能なレンズを使用することによって、ｚ座標の決定における曖昧性が解消され得る。し
たがって、例えば、ＷＯ２０１４／０９７１８１Ａ１に説明されているように、光ビーム
のビームウエストまたはビーム直径、具体的には、ガウシアン光線のビームウエストまた
はビーム直径は、フォーカルポイントの前後において対称になっており、したがって、光
スポットのサイズが１つだけの縦方向位置において決定されるケースでは、曖昧性が存在
する。したがって、ＷＯ２０１４／０９７１８１Ａ１において提案されているように、曖
昧性を解消するために、および、曖昧でない方式で対象物の少なくとも１つのｚ座標を決
定するために、異なる位置の中への光スポットのサイズが決定され得、それは、本発明の
文脈においても可能である。この目的のために、例として、２個または３個以上の光学セ
ンサが使用され得、それは、さらに詳細に下記に説明されることになるように、好ましく
は、光学的なビーム経路に沿って異なる位置に位置決めされており、および／または、そ
れは、異なる部分的なビーム経路の中に位置決めされている。しかし、追加的にまたは代
替的に、少なくとも１個の任意の焦点調整可能なレンズが使用され得、本発明による評価
が、少なくとも２個の異なる調節、すなわち、少なくとも１個の焦点調整可能なレンズの
少なくとも２個の異なる焦点位置によって起こることが可能である。焦点位置をシフトす
ることによって、上述の曖昧性が解消され得る。その理由は、１つのケースでは、焦点位
置の前の一定の距離において測定され、また、第２のケースでは、焦点位置の後ろの一定
の距離において測定される、ビームスポットのサイズは、焦点位置が変化されるときに異
なった振る舞いをすることになるからである。したがって、例えば、ＷＯ２０１４／０９
７１８１Ａ１の図５Ａまたは図５Ｂを見たときに当業者が容易に導出することができるよ
うに、一方のケースでは、光スポットのサイズは増加することになり、他方のケースでは
、減少することになり、または、その逆も同様である。
【００７８】
　したがって、少なくとも１個の焦点調整可能なレンズを使用することによって、ビーム
スプリッタ、または、２個以上の部分的なビーム経路へのビーム経路のスプリッティング
が、回避され得る。さらに、１個または複数の非透明な光学センサが使用され得る。少な
くとも１個の焦点調整可能なレンズが、２個以上のイメージを連続して記録するために使
用され得、それは、例として、評価デバイスに関する入力信号として使用され得る。それ
によって、例えば、少なくとも１個の焦点調整可能なレンズの異なるレンズ焦点により２
個以上のイメージを連続して記録することによって、１個だけのビーム経路を備えた検出
器またはカメラが実現化され得る。イメージは、少なくとも１個の評価デバイスに関する
入力として使用され得る。
【００７９】
　第２に、少なくとも１個の焦点調整可能なレンズが、異なる対象物平面の中のイメージ
を記録するために使用され得る。したがって、少なくとも１個の焦点調整可能なレンズの
焦点距離を変化させることによって、３Ｄイメージングが起こることが可能である。
【００８０】
　したがって、一般的に、少なくとも１個の任意の伝送デバイスは、少なくとも１個の焦
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点調整可能なレンズを含むことが可能である。検出器、具体的には、評価デバイスは、異
なる対象物平面の中のイメージを連続的に記録するように構成され得る。追加的にまたは
代替的に、検出器、具体的には、評価デバイスは、少なくとも１個の焦点調整可能なレン
ズの少なくとも２個の異なる調節において獲得された少なくとも２個の異なる非線形の総
和信号Ｓ’を評価することによって、異なる縦方向座標ｚを有する対象物の少なくとも２
個の異なるパーツの縦方向座標を決定するように構成され得る。検出器、具体的には、評
価デバイスは、少なくとも１個の焦点調整可能なレンズの少なくとも２個の異なる調節に
おいて取得された結果を比較することによって、少なくとも１つの縦方向座標ｚの決定に
おける曖昧性を解消するように構成され得る。
【００８１】
　さらに、追加的にまたは代替的に、少なくとも１個の伝送デバイスは、少なくとも１個
のマルチレンズシステム、例えば、レンズの少なくとも１個のアレイ、具体的には、少な
くとも１個のマイクロレンズアレイを含むことが可能である。本明細書で使用されている
ように、「マルチレンズ」システムは、一般的に、複数のレンズを表しており、「レンズ
のアレイ」は、パターンで、例えば、矩形、円形、六角形、または星形形状のパターンな
どで、具体的には、検出器の光学軸に対して垂直な平面の中に配置されている複数のレン
ズを表している。「マイクロレンズアレイ」は、サブミリメートル範囲の直径または等価
直径を有する、例えば、１ｍｍ未満の、具体的には、５００μｍ以下の、より具体的には
、３００μｍ以下などの直径または等価直径を有する、レンズのアレイを表している。
【００８２】
　任意に、少なくとも１個のメインレンズなどのような、少なくとも１個のさらなるレン
ズと関連して、少なくとも１個のマルチレンズシステム、具体的には、レンズの少なくと
も１個のアレイ、より具体的には、少なくとも１個のマイクロレンズアレイを使用するこ
とによって、検出器は、ライトフィールドカメラおよび／またはプレノプティックカメラ
のうちの一方または両方として具現化され得る。
【００８３】
　したがって、具体的には、ライトフィールドまたはプレノプティック検出器またはカメ
ラが実現化され得、マイクロレンズを有し、それは、例えば、同時にまたは連続的に、少
なくとも２個の異なる焦点面の中のイメージを記録する。記録された情報は、具体的には
、評価デバイスに関する入力として直接的に使用され得る。
【００８４】
　本明細書で使用されているように、「ライトフィールド検出器」は、一般的に、好まし
くは同時に、少なくとも２個の異なる対象物平面からの情報を記録するように構成されて
いる光学検出器を表している。さらに、本明細書で使用されているように、「ライトフィ
ールドカメラ」は、一般的に、好ましくは同時に、少なくとも２個の異なる対象物平面か
らのイメージを記録するように構成されているカメラを表している。本明細書でさらに使
用されているように、「プレノプティック検出器」は、一般的に、異なるフォーカルポイ
ントを有する複数のレンズおよび／または複数の湾曲したミラー、例えば、検出器の光学
軸に対して垂直な平面の中に位置している複数のレンズおよび／または複数の湾曲したミ
ラーなどを有する検出器を表している。同様に、本明細書で使用されているように、「プ
レノプティックカメラ」は、一般的に、異なるフォーカルポイントを有する複数のレンズ
および／または複数の湾曲したミラー、例えば、カメラの光学軸に対して垂直な平面の中
に位置している複数のレンズおよび／または複数の湾曲したミラーなどを有するカメラを
表している。
【００８５】
　ライトフィールド検出器および／またはライトフィールドカメラのオプティクスは、具
体的には、少なくとも１個のメインレンズまたはメインレンズシステム、および、追加的
に、少なくとも１個のマルチレンズシステム、具体的には、レンズの少なくとも１個のア
レイ、より具体的には、少なくとも１個のマイクロレンズアレイを含むことが可能である
。ライトフィールド検出器および／またはライトフィールドカメラは、少なくとも１個の
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光学センサ、例えば、少なくとも１個のＣＣＤおよび／またはＣＭＯＳセンサなどをさら
に含む。光学センサは、具体的には、イメージセンサであることが可能である。
【００８６】
　イメージを記録する間に、第１の対象物平面の中の対象物は、焦点の合った状態になっ
ていることが可能であり、イメージ平面が、マルチレンズシステム、具体的には、レンズ
の少なくとも１個のアレイ、より具体的には、少なくとも１個のマイクロレンズアレイの
平面のレンズと一致することができるようになっている。この対象物平面の上に焦点を合
わせられたイメージは、それぞれのレンズの下の、例えば、それぞれのマイクロレンズの
下の非線形のセンサピクセル信号または強度を加算することによって取得され得る。換言
すれば、イメージピクセル強度は、１個のマイクロレンズの下の非線形のセンサピクセル
強度の総和によって与えられ得る。イメージ分解能は、具体的には、マイクロレンズの数
と同一であることが可能である。異なる対象物平面にイメージの焦点を再び合わせるため
に、異なるセンサピクセルが、非線形のイメージピクセル強度を取得するために加算され
る。換言すれば、ピクセルの再グループ化は、焦点の変化をもたらすことが可能であり、
したがって、対象物平面の変化をもたらすことが可能である。具体的には、マイクロレン
ズの中心光線が新しいイメージ平面の中で一致するように、ピクセルが選ばれ得る。それ
ぞれのイメージの分解能は、マイクロレンズの数に等しいことが可能である。記録された
イメージから直接的に抽出され得る異なるイメージの数は、１個のマイクロレンズの下の
ピクセルの数に等しいことが可能である。
【００８７】
　ソフトウェア－ＦｉＰ－システムは、具体的には、ＣＭＯＳまたはＣＣＤの線形のピク
セル信号を非線形のピクセル信号の総和に変換し、ＦｉＰ信号を取得するために、ソフト
ウェアおよび／またはハードウェアを使用することが可能である。ライトフィールドカメ
ラは、マイクロレンズの下の線形のピクセル信号をピクセル信号の線形の総和に変換し、
異なる焦点平面または異なる視野角の中のイメージを取得するために、ソフトウェアおよ
び／またはハードウェアを使用することが可能である。ライトフィールドカメラの加算手
順は、異なる焦点面の中のＦｉＰ信号を取得するために、非線形で実施され得る。
【００８８】
　ライトフィールドカメラセットアップは、ＦｉＰカメラとしての使用のために、ハード
ウェア側において最適化され得る。したがって、ＦｉＰに関して、２個の焦点面だけで十
分であり得るが、イメージ分解能がより高くなることが可能である。したがって、マイク
ロレンズの数が増加され得、一方、１個のマイクロレンズの下のセンサピクセルの数が減
少され得る。さらに、ソフトウェアＦｉＰに関して、ＦｉＰ信号が、２個の固定された焦
点面において計算され得る。したがって、ソフトウェアが、それにしたがって最適化され
得る。マイクロレンズベースのライトフィールドカメラとソフトウェアＦｉＰを組み合わ
せることは、１つだけの光路を備えた市販のＦｉＰシステムを提供することをさらに可能
にする。
【００８９】
　ライトフィールドカメラの機能性についてのさらなる詳細に関して、ＷＯ２０１４／１
９８６２５Ａ１、ＷＯ２０１４／１９８６２９Ａ１、またはＷＯ２０１５／０２４８７１
Ａ１のうちの１つまたは複数が参照され得、その内容全体は、参照により本明細書に含ま
れる。さらに、ライトフィールド検出器および／またはライトフィールドカメラの一般的
な原理に関して、具体的には、対象物平面を変化させることに関して、および、焦点を再
び合わせることに関して、以下の刊行物のうちの１つまたは複数が参照され得、そのすべ
ては、ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｐｌｅｎｏｐｔｉｃ．ｉｎｆｏ／ｐａｇｅｓ／ｒｅｆｏｃ
ｕｓｉｎｇ．ｈｔｍｌ：を介してオンラインで利用可能である。
【００９０】
　Ｃ．Ｈａｈｎｅ、Ａ．Ａｇｇｏｕｎ、およびＶ．Ｖｅｌｉｓａｖｌｊｅｖｉｃ、”Ｔｈ
ｅ　ｒｅｆｏｃｕｓｉｎｇ　ｄｉｓｔａｎｃｅ　ｏｆ　ａ　ｓｔａｎｄａｒｄ　ｐｌｅｎ
ｏｐｔｉｃ　ｐｈｏｔｏｇｒａｐｈ”，　ｉｎ　３Ｄ－ＴＶ－Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ：　
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Ｔｈｅ　Ｔｒｕｅ　Ｖｉｓｉｏｎ　－　Ｃａｐｔｕｒｅ，　Ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ　
ａｎｄ　Ｄｉｓｐｌａｙ　ｏｆ　３Ｄ　Ｖｉｄｅｏ　（３ＤＴＶ－ＣＯＮ），　８－１０
　Ｊｕｌｙ　２０１５。
【００９１】
　Ｃ．Ｈａｈｎｅ、Ａ．Ａｇｇｏｕｎ、Ｓ．Ｈａｘｈａ、Ｖ．Ｖｅｌｉｓａｖｌｊｅｖｉ
ｃ、およびＪ．Ｆｅｒｎａｎｄｅｚ、”Ｌｉｇｈｔ　ｆｉｅｌｄ　ｇｅｏｍｅｔｒｙ　ｏ
ｆ　ａ　ｓｔａｎｄａｒｄ　ｐｌｅｎｏｐｔｉｃ　ｃａｍｅｒａ”，　Ｏｐｔ．　Ｅｘｐ
ｒｅｓｓ　２２，　２６６５９－２６６７３　（２０１４）。
【００９２】
　Ｃ．Ｈａｈｎｅ、Ａ．Ａｇｇｏｕｎ、Ｓ．Ｈａｘｈａ、Ｖ．Ｖｅｌｉｓａｖｌｊｅｖｉ
ｃ、およびＪ．Ｆｅｒｎａｎｄｅｚ、”Ｂａｓｅｌｉｎｅ　ｏｆ　ｖｉｒｔｕａｌ　ｃａ
ｍｅｒａｓ　ａｃｑｕｉｒｅｄ　ｂｙ　ａ　ｓｔａｎｄａｒｄ　ｐｌｅｎｏｐｔｉｃ　ｃ
ａｍｅｒａ　ｓｅｔｕｐ”，　ｉｎ　３Ｄ－ＴＶ－Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ：　Ｔｈｅ　Ｔ
ｒｕｅ　Ｖｉｓｉｏｎ　－　Ｃａｐｔｕｒｅ，　Ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ　ａｎｄ　Ｄ
ｉｓｐｌａｙ　ｏｆ　３Ｄ　Ｖｉｄｅｏ　（３ＤＴＶ－ＣＯＮ），　２－４　Ｊｕｌｙ　
２０１４。
【００９３】
　Ｃ．ＨａｈｎｅおよびＡ．Ａｇｇｏｕｎ、”Ｅｍｂｅｄｄｅｄ　ＦＩＲ　ｆｉｌｔｅｒ
　ｄｅｓｉｇｎ　ｆｏｒ　ｒｅａｌ－ｔｉｍｅ　ｒｅｆｏｃｕｓｉｎｇ　ｕｓｉｎｇ　ａ
　ｓｔａｎｄａｒｄ　ｐｌｅｎｏｐｔｉｃ　ｖｉｄｅｏ　ｃａｍｅｒａ”，　Ｐｒｏｃ．
　ＳＰＩＥ　９０２３，　ｉｎ　Ｄｉｇｉｔａｌ　Ｐｈｏｔｏｇｒａｐｈｙ　Ｘ，　９０
２３０５　（Ｍａｒｃｈ　７，　２０１４）。
【００９４】
　要約すると、少なくとも１個の任意の伝送デバイスは、少なくとも１個のマルチレンズ
システム、具体的には、レンズの少なくとも１個のアレイ、より具体的には、少なくとも
１個のマイクロレンズアレイを含むことが可能である。光学センサのピクセルのグループ
は、マルチレンズシステムのレンズ、好ましくは、ピクセルの１個のグループを、マルチ
レンズシステムのそれぞれのレンズに割り当てられ、マルチレンズシステムのレンズを通
過する光が、レンズに割り当てられたピクセルのそれぞれのグループのピクセルを照射す
るようになっている。検出器は、ライトフィールドカメラおよび／またはプレノプティッ
クカメラのうち一方または両方として具現化され得る。
【００９５】
　検出器、具体的には、評価デバイスは、異なる縦方向座標において位置している対象物
の少なくとも２個の部分（パーツとも称される）の縦方向座標を決定するように構成され
得る。この場合に、
　検出器は、ピクセルの少なくとも１個の第１のグループのピクセルの非線形のピクセル
信号を合計することによって、および、それによって、少なくとも１つの第１の非線形の
総和信号を発生させることによって、および、さらに、第１の非線形の総和信号を評価す
ることによって、少なくとも１つの第１の縦方向座標において位置している対象物の少な
くとも１個の第１の部分の少なくとも１つの第１の縦方向座標を決定するように構成され
得、
　検出器は、ピクセルの少なくとも１個の第２のグループのピクセルの非線形のピクセル
信号を合計することによって、すなわち、少なくとも１つの非線形化工程を実施した後に
ピクセルの少なくとも１個の第２のグループのピクセルのピクセル信号を合計することに
よって、および、それによって、少なくとも１つの第２の非線形の総和信号を発生させる
ことによって、および、さらに、第２の非線形の総和信号を評価することによって、少な
くとも１つの第２の縦方向座標において位置している対象物の少なくとも１個の第２の部
分の少なくとも１つの第２の縦方向座標を決定するようにさらに構成され得る。
【００９６】
　さらに、
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　検出器、具体的には、少なくとも１個の加算デバイスは、第１の方式でピクセルをグル
ープ化するように構成され得、それによって、ピクセルの第１の複数のグループを発生さ
せ、第１の複数のグループは、第１の対象物平面を画定しており、加算デバイスは、ピク
セルの第１の複数のグループのピクセルのそれぞれのグループのピクセルの非線形のピク
セル信号ｓ’ｉ，ｊを合計するように構成されており、それによって、複数の第１の非線
形の総和信号Ｓｋ’＝Σｉ，ｊｓ’ｉ，ｊ，ｋを発生させ、ここで、整数ｋは、ピクセル
の第１のグループの中のそれぞれのグループを示しており、
　検出器、具体的には、少なくとも１個の加算デバイスは、少なくとも１つの第２の方式
でピクセルをグループ化するように構成され得、それによって、ピクセルの少なくとも１
個の第２の複数のグループを発生させ、第２の複数のグループは、少なくとも１個の第２
の対象物平面を画定しており、加算デバイスは、ピクセルの第２の複数のグループのピク
セルそれぞれのグループのピクセルの非線形のピクセル信号ｓ’ｉ，ｊを合計するように
構成されており、それによって、少なくとも１つの複数の第２の非線形の総和信号Ｓｌ’
＝Σｉ，ｊｓ’ｉ，ｊ，ｌを発生させ、ここで、整数ｌは、ピクセルの第２のグループの
中のそれぞれのグループを示している。
【００９７】
　繰り返しになるが、少なくとも１個の焦点調整可能なレンズの使用に関して、ライトフ
ィールドまたはプレノプティック検出器またはカメラとして、検出器および／またはカメ
ラを設計することは、１個または複数のビームスプリッティングエレメントを使用するこ
とによって、ビーム経路を２個以上の部分的なビーム経路にスプリットする必要性なしに
、非透明な光学センサが使用され得るという利点を提供する。しかし、両方のケースにお
いて、ビーム経路のスプリッティングは、依然として、本発明の中で可能である。
【００９８】
　本発明のさらなる態様では、少なくとも１個の対象物の位置を決定するための検出器シ
ステムが開示されている。検出器システムは、本発明による少なくとも１個の検出器、例
えば、上記に開示されている実施形態のうちの１つもしくは複数による少なくとも１個の
検出器、または、さらに詳細に下記に開示されている実施形態のうちの１つもしくは複数
による少なくとも１個の検出器を含む。検出器システムは、少なくとも１つの光ビームを
検出器に向けて方向付けするように適合された少なくとも１個のビーコンデバイスをさら
に含み、ビーコンデバイスは、対象物に取り付け可能である、対象物によって保持可能で
ある、および、対象物に一体化可能であるうちの少なくとも１つである。その考えられる
実施形態を含む、ビーコンデバイスに関するさらなる詳細が、下記に与えられることにな
る。したがって、少なくとも１個のビーコンデバイスは、少なくとも１個のアクティブビ
ーコンデバイスであることが可能であり、または、それを含むことが可能であり、それは
、ＬＥＤ、レーザー、または電球などのような、１個または複数の光源などのような１個
または複数の照射源を含む。追加的にまたは代替的に、少なくとも１個のビーコンデバイ
スは、例えば、１個または複数の反射エレメントを含むことなどによって、１個または複
数の光ビームを検出器に向けて反射させるように適合され得る。さらに、少なくとも１個
のビーコンデバイスは、光ビームを散乱させるように適合された１個または複数の散乱エ
レメントであることが可能であり、または、それを含むことが可能である。この場合に、
弾性的なまたは非弾性的な散乱が使用され得る。少なくとも１個のビーコンデバイスが一
次的な光ビームを検出器に向けて反射および／または散乱させるように適合されているケ
ースでは、ビーコンデバイスは、光ビームのスペクトル特性を、影響を受けていない状態
のままにするように適合され得、または、代替的に、例えば、光ビームの波長を修正する
ことなどによって、光ビームのスペクトル特性を変化させるように適合され得る。
【００９９】
　本発明のさらなる態様では、ユーザとマシンとの間で少なくとも１つの情報を交換する
ためのヒューマンマシンインターフェースが開示されている。ヒューマンマシンインター
フェースは、上記に開示されている実施形態による、および／または、さらに詳細に下記
に開示されている実施形態のうちの１つもしくは複数による、少なくとも１個の検出器シ
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ステムを含む。その場合に、少なくとも１個のビーコンデバイスは、直接的にまたは間接
的に、ユーザに取り付けられているか、またはユーザによって保持されるかのうちの少な
くとも１つであるように適合されている。ヒューマンマシンインターフェースは、検出器
システムによっ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ており、ヒュ
ーマンマシンインターフェースは、少なくとも１つの情報を位置に割り当てるように設計
されている。
【０１００】
　本発明のさらなる態様では、少なくとも１つのエンターテイメント機能を実施するため
のエンターテイメントデバイスが開示されている。エンターテイメントデバイスは、上記
に開示されている実施形態による、および／または、さらに詳細に下記に開示されている
実施形態のうちの１つもしくは複数による、少なくとも１つのヒューマンマシンインター
フェースを含む。エンターテイメントデバイスは、少なくとも１つの情報がヒューマンマ
シンインターフェースを用いてプレイヤによって入力されることを可能にするように構成
されている。エンターテイメントデバイスは、情報にしたがってエンターテイメント機能
を変化させるようにさらに構成されている。
【０１０１】
　本発明のさらなる態様では、少なくとも１個の移動可能な対象物の位置をトラッキング
するためのトラッキングシステムが開示されている。トラッキングシステムは、上記に開
示されているような、および／または、さらに詳細に下記に開示されているような、検出
器システムを参照する実施形態のうちの１つまたは複数による、少なくとも１個の検出器
システムを含む。トラッキングシステムは、少なくとも１個のトラックコントローラをさ
らに含む。トラックコントローラは、対象物の特定の時点における一連の位置をトラッキ
ングするように適合されている。
【０１０２】
　本発明のさらなる態様では、少なくとも１個の対象物のイメージングに関するカメラが
開示されている。カメラは、上記に開示されているような、または、さらに詳細に下記に
開示されているような、検出器を参照する実施形態のうちのいずれか１つによる少なくと
も１個の検出器を含む。
【０１０３】
　さらに、本発明は、検出器、例えば、本発明による検出器など、例えば、上記に開示さ
れているような、または、さらに詳細に下記に開示されているような、検出器を参照する
実施形態のうちの１つまたは複数による検出器などを使用することによって、少なくとも
１個の対象物の位置を決定するための方法を開示している。さらに、他のタイプの検出器
も使用され得る。
【０１０４】
　方法は、以下の方法工程を含み、方法工程は、所与の順序で実施され得、または、異な
る順序で実施され得る。さらに、列挙されていない１個または複数の追加的な方法工程が
存在し得る。さらに、方法工程のうちの１つ、２つ以上、または、さらにはすべてが、繰
り返して実施され得る。
【０１０５】
　方法工程は以下の通りである。
　－　検出器の少なくとも１個の光学センサを使用することによって、対象物から検出器
に向けて伝播する少なくとも１個の光ビームによって発生される少なくとも１つの光スポ
ットを検出することを含み、光学センサは、ピクセルの少なくとも１つの行列を有してお
り、それぞれのピクセルは、光ビームによるピクセルの照射に応答して、少なくとも１つ
のピクセル信号ｓｉ，ｊを発生させる、少なくとも１つの検出工程と、
　－　具体的には検出器の少なくとも１個の非線形化デバイスを使用することによって、
すべてのピクセルｉ，ｊのピクセル信号ｓｉ，ｊ、または、少なくとも１個のグループの
ピクセルのピクセル信号ｓｉ，ｊを、非線形のピクセル信号ｓ’ｉ，ｊに変換することを
含み、非線形のピクセル信号ｓ’ｉ，ｊは、それぞれ、それぞれのピクセルの照射のパワ
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ーｐｉ，ｊの非線形関数である、少なくとも１つの非線形化工程と、
　－　具体的には検出器の少なくとも１個の加算デバイスを使用することによって、すべ
てのピクセルｉ，ｊの非線形のピクセル信号ｓ’ｉ，ｊ、または、少なくとも１個のグル
ープのピクセルの非線形のピクセル信号ｓ’ｉ，ｊを合計すること、および、少なくとも
１つの非線形の総和信号Ｓ’＝Σｉ，ｊｓ’ｉ，ｊを発生させることを含む、少なくとも
１つの加算工程と、
　－　具体的には検出器の少なくとも１個の評価デバイスを使用することによって、非線
形の総和信号Ｓ’を評価することによって、対象物の少なくとも１つの縦方向座標ｚを決
定することを含む、少なくとも１つの評価工程。
【０１０６】
　詳細、オプション、および定義に関して、上記に議論されているような検出器が参照さ
れ得る。したがって、具体的には、上記に概説されているように、方法は、本発明による
検出器、例えば、上記に与えられているかまたはさらに詳細に下記に与えられている実施
形態のうちの１つまたは複数による検出器などを使用することを含むことが可能である。
【０１０７】
　本発明のさらなる態様では、本発明による検出器、例えば、上記に与えられているかま
たはさらに詳細に下記に与えられている実施形態のうちの１つまたは複数による検出器の
使用が提案されており、それは、交通技術における位置測定；エンターテイメントの用途
；セキュリティの用途；監視の用途；安全の用途；ヒューマンマシンインターフェースの
用途；トラッキングの用途；写真撮影の用途；少なくとも１個の飛行時間検出器との組み
合わせの使用；構造化された光源との組み合わせの使用；ステレオカメラとの組み合わせ
の使用；マシンビジョンの用途；ロボットの用途；品質制御の用途；製造の用途；構造化
された照射源との組み合わせの使用；ステレオカメラとの組み合わせの使用からなる群か
ら選択された使用の目的のためのものである。
【０１０８】
　光学センサは、１個または複数の信号処理デバイス、例えば、少なくとも１個の信号を
処理および／もしくは事前処理するための１個もしくは複数のフィルタおよび／またはア
ナログ－デジタル－コンバータを含むことが可能である。１個または複数の信号処理デバ
イスは、光学センサに完全にまたは部分的に一体化され得、および／または、独立したソ
フトウェアコンポーネントおよび／またはハードウェアコンポーネントとして、完全にま
たは部分的に具現化され得る。
【０１０９】
　少なくとも１個の対象物の少なくとも１つの横方向位置を決定するために、例としてお
よび上記に概説されているように、具体的には評価デバイスによって、光スポットの中心
が決定され得る。したがって、評価デバイスは、ピクセルの信号を比較することによって
、ピクセルの中から最も高い照射を有する少なくとも１個のピクセルを決定するように適
合され得る。したがって、検出器は、一般的に、光ビームによる照射の最も高い強度を有
する、１個または複数のピクセル、および／または、マトリックスのエリアもしくは領域
を決定するように適合され得る。例として、このように、光ビームによって発生される光
スポットの中心が決定され得る。
【０１１０】
　最も高い照射、および／または、最も高い照射の少なくとも１個のエリアまたは領域に
ついての情報も、他の方式で使用され得る。したがって、例として、消失（ｅｌｉｍｉｎ
ａｔｉｏｎ）が依然として所定のまたは決定可能な測定範囲の中にあるかどうかどいうこ
とを決定するために、例えば、ピクセル信号が依然として線形の範囲の中にあるかどうか
を決定するためなどに、最も高い照射も使用され得る。測定範囲が超過される場合に警報
を発生させるために、および／または、例えば、１個もしくは複数の光学フィルタおよび
／またはソフトウェアフィルタもしくはハードウェアフィルタを自動的に適用することな
どによって、ピクセル信号を測定範囲の中へ戻すための技術的手段を適用するために、範
囲外の検出が実装され得る。
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【０１１１】
　さらに、上記に概説されているように、スポットサイズ、具体的には、光スポットの直
径および／またはビームウエストは、光スポットの中の最も高い照射に依存することが可
能である。したがって、典型的に、ビームウエストは、光スポットの半径として定義され
、照射の中心から、照射の強度が１／ｅ２倍まで降下したスポットへ延在している。した
がって、閾値１／ｅ２は、一般的に、光学センサの上のガウシアン光ビームによって発生
されるビーム半径またはビームウエストｗを有する光スポットの境界線を決定する。
【０１１２】
　上記に概説されているように、少なくとも１個の光学センサが提供され得る。少なくと
も１個の光学センサは、一般的に、透明であることが可能であり、または、非透明である
ことが可能である。したがって、例として、光学センサは、透明であることが可能であり
、また、光ビームのパワーの少なくとも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％を伝送するように適合されている。複数の光学センサがスタ
ックされて提供されているケースでは、好ましくは、光学センサのうちの少なくとも１個
が透明である。さらに、本発明の主要な利点のうちの１つは、従来のカメラチップが典型
的に非透明な光学センサとして使用され得るという事実にある。このケースでは、透明な
光学センサを使用する必要性を回避するために複数の光学センサが使用される場合に、ビ
ーム経路のスプリッティングが典型的に好ましい。
【０１１３】
　スタックされておよび／または別の配置で配置され得る、複数の光学センサが提供され
ているケースでは、光学センサは、同一のスペクトル感度を有することが可能であり、ま
たは、異なるスペクトル感度を提供することが可能である。したがって、例として、光学
センサのうちの少なくとも２個が、異なるスペクトル感度を有することが可能である。本
明細書で使用されているように、スペクトル感度という用語は、一般的に、光ビームの同
じパワーに関して、光学センサのセンサ信号が光ビームの波長とともに変化し得るという
事実を表している。したがって、一般的に、光学センサのうちの少なくとも２個は、それ
らのスペクトル特性に関して異なることが可能である。この実施形態は、一般的に、異な
るタイプの光学フィルタ、および／または、光学センサのための異なるタイプの吸収材料
、例えば、異なるタイプの色素または他の吸収材料などを使用することによって実現され
得る。追加的にまたは代替的に、１個もしくは複数の波長選択的なエレメント、例えば、
光学センサの前の１個または複数のフィルタ（例えば、カラーフィルタなど）などと使用
することによって、および／または、１個もしくは複数のプリズムを使用することによっ
て、および／または、１個もしくは複数のダイクロイックミラーを使用することなどによ
って、光学センサの異なるスペクトル特性が、光学センサの中におよび／または検出器の
中に実装された他の手段によって発生され得る。したがって、複数の光学センサが提供さ
れるケースでは、光学センサのうちの少なくとも１個は、特定の透過または反射特性を有
するカラーフィルタなどのような波長選択的なエレメントを含むことが可能であり、それ
によって、光学センサの異なるスペクトル特性を発生させる。
【０１１４】
　複数の光学センサが使用されるケースでは、光学センサのうちの少なくとも２個が、そ
れらのそれぞれのスペクトル感度に関して異なっており、評価デバイスは、一般的に、異
なるスペクトル感度を有する光学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得る。本明細書で使用されているように、「色を決定する
」という表現は、一般的に、光ビームについての少なくとも１つのスペクトル情報を発生
させる工程を表している。少なくとも１つのスペクトル情報は、波長、具体的には、ピー
ク波長；色座標、例えば、ＣＩＥ座標などからなる群から選択され得る。
【０１１５】
　光ビームの色の決定は、当業者に一般的に知られているさまざまな方式で実施され得る
。したがって、光学センサのスペクトル感度は、色空間における座標系に広がることが可
能であり、光学センサによって提供される信号は、例えば、ＣＩＥ座標を決定する方式か
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ら、当業者に知られているように、この色空間における座標を提供することが可能である
。
【０１１６】
　例として、検出器は、スタックの中に、２個、３個、または、それ以上の光学センサを
含むことが可能である。そのうちの、光学センサのうちの少なくとも２個、好ましくは、
少なくとも３個が、異なるスペクトル感度を有することが可能である。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学センサの信号を評価することによって、光ビ
ームに関する少なくとも１つの色情報を発生させるように適合され得る。
【０１１７】
　例として、スペクトル的に高感度の光学センサである少なくとも３個の光学センサが、
スタックの中に含有され得る。したがって、例えば、スペクトル的に高感度の光学センサ
は、少なくとも１個の赤感性の光学センサを含むことが可能であり、赤感性の光学センサ
は、スペクトルの範囲６００ｎｍ＜λｒ＜７８０ｎｍの中に最大吸収波長λｒを有してお
り、スペクトル的に高感度の光学センサは、少なくとも１個の緑感性の光学センサをさら
に含み、緑感性の光学センサは、スペクトルの範囲４９０ｎｍ＜λｇ＜６００ｎｍの中に
最大吸収波長λｇを有しており、スペクトル的に高感度の光学センサは、少なくとも１個
の青感性の光学センサをさらに含むことが可能であり、青感性の光学センサは、スペクト
ルの範囲３８０ｎｍ＜λｂ＜４９０ｎｍの中に最大吸収波長λｂを有する。例として、赤
感性の光学センサ、緑感性の光学センサ、および青感性の光学センサは、対象物の方に向
けて、この順序でまたは異なる順序で、光学センサスタックの第１の光学センサであるこ
とが可能である。
【０１１８】
　評価デバイスは、少なくとも２個の色座標、好ましくは、少なくとも３個の色座標を発
生させるように適合され得、色座標のそれぞれは、スペクトル的に高感度の光学センサの
うちの１個の信号を正規化値によって割ることによって決定される。例として、正規化値
は、すべてのスペクトル的に高感度の光学センサの信号の総和を含有することが可能であ
る。追加的にまたは代替的に、正規化値は、白色検出器の検出器信号を含有することが可
能である。
【０１１９】
　少なくとも１つの色情報は、色座標を含有することが可能である。少なくとも１つの色
情報は、例として、ＣＩＥ座標を含有することが可能である。
【０１２０】
　好適な少なくとも２個の、より好ましくは、少なくとも３個のスペクトル的に高感度の
光学センサに加えて、検出器は、少なくとも１個の白色光学センサをさらに含むことが可
能であり、白色検出器は、すべてのスペクトル的に高感度の検出器の吸収範囲の中の光を
吸収するように適合され得る。したがって、例として、白色光学センサは、可視光スペク
トル範囲の全体にわたる光を吸収する吸収スペクトルを有することが可能である。
【０１２１】
　さらに、複数の光学センサが提供されるケースでは、複数の光学センサは、デバイスセ
ットアップに関して、および／または、光学センサの中に使用されている材料に関して、
異なっていることが可能である。具体的には、光学センサは、それらの有機または無機の
性質に関して、異なっていることが可能である。したがって、複数の光学センサは、１個
もしくは複数の有機光学センサ、１個もしくは複数の無機光学センサ、１個もしくは複数
のハイブリッド有機－無機光学センサ、または、これらの光学センサのうちの少なくとも
２個の任意の組み合わせを含むことが可能である。したがって、例として、検出器は、有
機光学センサだけから構成されることが可能であり、無機光学センサだけから構成される
ことが可能であり、または、ハイブリッド有機－無機光学センサだけから構成されること
が可能である。追加的にまたは代替的に、検出器は、少なくとも１個の有機光学センサお
よび少なくとも１個の無機光学センサを含むことが可能であり、または、少なくとも１個
の有機光学センサおよび少なくとも１個のハイブリッド有機－無機光学センサを含むこと
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が可能であり、または、少なくとも１個の有機光学センサおよび少なくとも１個のハイブ
リッド有機－無機光学センサを含むことが可能である。
【０１２２】
　上記に概説されているように、検出器は、少なくとも１個の伝送デバイスをさらに含む
ことが可能である。伝送デバイスは、好ましくは、対象物と検出器との間で、ビーム経路
とも称される光路の中に位置決めされ得る。本明細書で使用されているように、伝送デバ
イスは、一般的に、光ビームを光学センサの上にガイドするように適合されている任意の
光学的なエレメントである。ガイドすることは、光ビームの未修正の特性とともに起こる
ことが可能であり、または、イメージング特性または修正特性とともに起こることが可能
である。したがって、一般的に、伝送デバイスは、イメージング特性および／またはビー
ム成形特性を有することが可能であり、すなわち、光ビームが伝送デバイスを通るときに
、ビームウエスト、および／または、光ビームの拡幅角度、および／または、光ビームの
断面の形状を変化させることが可能である。伝送デバイスは、例として、レンズおよびミ
ラーからなる群から選択される１個または複数のエレメントを含むことが可能である。ミ
ラーは、平面的なミラー、凸形ミラー、および凹形ミラーからなる群から選択され得る。
追加的にまたは代替的に、１個または複数のプリズムが含まれ得る。追加的にまたは代替
的に、１個または複数の波長選択的なエレメントが含まれ得、それは、例えば、１個もし
くは複数のフィルタ、具体的には、カラーフィルタ、および／または、１個もしくは複数
のダイクロイックミラーなどである。繰り返しになるが、追加的にまたは代替的に、伝送
デバイスは、１個または複数のダイヤフラム、例えば、１個もしくは複数のピンホールダ
イヤフラムおよび／または虹彩ダイヤフラムを含むことが可能である。
【０１２３】
　伝送デバイスは、例えば、電磁放射線の方向に影響を与えるために、１個もしくは複数
のミラーおよび／またはビームスプリッタおよび／またはビーム偏向エレメントを含むこ
とが可能である。代替的にまたは追加的に、伝送デバイスは、収束レンズおよび／または
発散レンズの効果を有することができる、１個または複数のイメージングエレメントを含
むことが可能である。例として、任意の伝送デバイスは、１個もしくは複数のレンズ、お
よび／または、１個もしくは複数の凸形、および／または凹形ミラーを有することが可能
である。さらに繰り返しになるが、代替的にまたは追加的に、伝送デバイスは、少なくと
も１個の波長選択的なエレメント、例えば、少なくとも１個の光学フィルタを有すること
が可能である。さらに繰り返しになるが、代替的にまたは追加的に、伝送デバイスは、例
えば、センサ領域の場所において、および、とりわけ、センサエリアの場所において、所
定のビームプロファイルを電磁放射線に与えるように設計され得る。任意の伝送デバイス
の上述の任意の実施形態は、原理的には、個別にまたは任意の所望の組み合わせで、実現
化され得る。少なくとも１個の伝送デバイスは、例として、検出器の前に、すなわち、対
象物の方を向く検出器の側に位置決めされ得る。
【０１２４】
　対象物の少なくとも１つの縦方向座標に加えて、対象物の少なくとも１つの横方向座標
が決定され得る。１つまたは複数の横方向座標、例えば、ｘ座標および／またはｙ座標な
どを提供することによって、評価デバイスは、対象物の少なくとも１つの３次元の位置を
提供するように適合され得る。
【０１２５】
　上記に概説されているように、本発明の一態様では、少なくとも１個の対象物の位置を
決定するための検出器システムが開示されている。検出器システムは、本発明による少な
くとも１個の検出器、例えば、上記に説明されている実施形態のうちの１つもしくは複数
の中に開示されているような、および／または、さらに詳細に下記に開示されている実施
形態のうちの１つもしくは複数の中に開示されているような、少なくとも１個の検出器な
どを含む。検出器システムは、少なくとも１個の光ビームを検出器に向けて方向付けする
ように適合されている少なくとも１個のビーコンデバイスをさらに含む。本明細書で使用
されているように、および、さらに詳細に下記に開示されることになるように、ビーコン



(31) JP 6877418 B2 2021.5.26

10

20

30

40

50

デバイスは、一般的に、少なくとも１個の光ビームを検出器に向けて方向付けするように
適合されている任意のデバイスを表している。ビーコンデバイスは、アクティブビーコン
デバイスとして完全にまたは部分的に具現化され得、光ビームを発生させるための少なく
とも１個の照射源を含む。追加的にまたは代替的に、ビーコンデバイスは、独立して発生
される一次的な光ビームをビーコンデバイスから検出器に向けて反射するように適合され
ている少なくとも１個の反射エレメントを含むパッシブビーコンデバイスとして、完全に
または部分的に具現化され得る。
【０１２６】
　ビーコンデバイスは、対象物に取り付け可能である、対象物によって保持可能である、
および、対象物に一体化可能であるのうちの少なくとも１個である。したがって、ビーコ
ンデバイスは、１個または複数の接続エレメントなどのような、任意の取り付け手段によ
って、対象物に取り付けられ得る。追加的にまたは代替的に、対象物は、例えば、１個ま
たは複数の適当な保持手段などによって、ビーコンデバイスを保持するように適合され得
る。追加的にまたは代替的に、繰り返しになるが、ビーコンデバイスは、対象物に完全に
または部分的に一体化され得、および、したがって、対象物の一部を形成することが可能
であり、または、さらには、対象物を形成することが可能である。
【０１２７】
　一般的に、ビーコンデバイスの考えられる実施形態に関して、ＷＯ２０１４／０９７１
８１Ａ１またはＵＳ２０１４／０２９１４８０Ａ１またはＰＣＴ／ＥＰ２０１４／０７８
１５５のうちの１つまたは複数が参照され得、後者は、２０１４年１２月１７日に出願さ
れた。さらに、他の実施形態も実行可能である。
【０１２８】
　上記に概説されているように、ビーコンデバイスは、アクティブビーコンデバイスとし
て完全にまたは部分的に具現化され得、また、少なくとも１個の照射源を含むことが可能
である。したがって、例として、ビーコンデバイスは、一般的に、任意の照射源を含むこ
とが可能であり、例えば、発光ダイオード（ＬＥＤ）、電球、白熱ランプ、および蛍光ラ
ンプからなる群から選択される照射源などを含むことが可能である。他の実施形態も実行
可能である。
【０１２９】
　追加的にまたは代替的に、上記に概説されているように、ビーコンデバイスは、パッシ
ブビーコンデバイスとして完全にまたは部分的に具現化され得、また、対象物から独立し
た照射源によって発生される一次的な光ビームを反射させるように適合されている少なく
とも１個の反射デバイスを含むことが可能である。したがって、光ビームを発生させるこ
と加えて、または、その代替として、ビーコンデバイスは、一次的な光ビームを検出器に
向けて反射するように適合され得る。
【０１３０】
　検出器システムは、１個、２個、３個、または、それ以上のビーコンデバイスを含むこ
とが可能である。したがって、一般的に、対象物が、少なくとも顕微鏡スケールではその
形状を変化させないリジッドの対象物である場合には、好ましくは、少なくとも２個のビ
ーコンデバイスが使用され得る。対象物が完全にまたは部分的に可撓性であるか、または
、完全にまた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には、好ましく
は、３個以上のビーコンデバイスが使用され得る。一般的に、ビーコンデバイスの数は、
対象物の可撓性の程度に適合され得る。好ましくは、検出器システムは、少なくとも３個
のビーコンデバイスを含む。
【０１３１】
　対象物は、一般的に、生物であってもよく、または、非生物であってもよい。さらには
、検出器システムは、少なくとも１個の対象物を含むことが可能であり、それによって、
対象物は、検出器システムの一部を形成している。好ましくは、しかし、対象物は、少な
くとも１個の空間的次元において、検出器から独立して移動することが可能である。
【０１３２】
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　対象物は、一般的に、任意の対象物であることが可能である。１個の実施形態では、対
象物は、リジッドの対象物であることが可能である。例えば、対象物が非リジッドの対象
物である実施形態、または、その形状を変化させ得る対象物などの、他の実施形態も実行
可能である。
【０１３３】
　さらに詳細に下記に概説されることになるように、本発明は、具体的には、人の位置お
よび／または運動をトラッキングするために使用され得、例えば、マシンの制御、ゲーミ
ング、または、スポーツのシミュレーションなどの目的のために使用され得る。この実施
形態または他の実施形態では、具体的には、対象物は、スポーツ用品、好ましくは、ラケ
ット、クラブ、バットからなる群から選択される物品；衣類；帽子；靴からなる群から選
択され得る。
【０１３４】
　本発明のさらなる態様では、上記に概説されているように、ユーザとマシンとの間で少
なくとも１つの情報を交換するためのヒューマンマシンインターフェースが開示されてい
る。ヒューマンマシンインターフェースは、本発明による少なくとも１個の検出器システ
ムを含み、例えば、上記に開示されている実施形態のうちの１つもしくは複数による、お
よび／または、さらに詳細に下記に開示されている実施形態のうちの１つもしくは複数に
よる、少なくとも１個の検出器システムを含む。ビーコンデバイスは、ユーザに直接的に
または間接的に取り付けられること、および、ユーザによって直接的にまたは間接的に保
持されること、のうちの少なくとも１つとなるように適合されている。ヒューマンマシン
インターフェースは、検出器システムによってユーザの少なくとも１つの位置を決定する
ように設計されている。ヒューマンマシンインターフェースは、さらに、少なくとも１つ
の情報を位置に割り当てるように設計されている。
【０１３５】
　本発明のさらなる態様では、少なくとも１個のエンターテイメント機能を実施するため
のエンターテイメントデバイスが開示されている。エンターテイメントデバイスは、本発
明による少なくとも１個のヒューマンマシンインターフェースを含む。エンターテイメン
トデバイスは、さらに少なくとも１つの情報がヒューマンマシンインターフェースを用い
てプレイヤによって入力されることを可能にするように設計されている。エンターテイメ
ントデバイスは、さらに情報にしたがってエンターテイメント機能を変化させるように設
計されている。
【０１３６】
　上記に概説されているように、本発明のさらなる態様では、少なくとも１個の移動可能
な対象物の位置をトラッキングするためのトラッキングシステムが開示されている。トラ
ッキングシステムは、本発明による少なくとも１個の光学検出器を含み、例えば、上記に
開示されている実施形態のうちの１つまたは複数による、および／または、さらに詳細に
下記に開示されている実施形態のうちの１つまたは複数によるものなどを含む。トラッキ
ングシステムは、少なくとも１個のトラックコントローラをさらに含み、トラックコント
ローラは、特定の時点における対象物の一連の位置をトラッキングするように適合されて
いる。
【０１３７】
　したがって、一般的に、本発明によるデバイス、例えば、検出器は、さまざまな使用の
分野において適用され得る。具体的には、検出器は以下のものからなる群から選択される
使用の目的に適用され得る。すなわち、それは、交通技術における位置測定；エンターテ
イメントの用途；セキュリティの用途；ヒューマンマシンインターフェースの用途；トラ
ッキングの用途；写真撮影の用途；少なくとも１個の空間のマップを発生させるためのマ
ッピングの用途、例えば、部屋、建物、および街路からなる群から選択される少なくとも
１個の空間のマップを発生させるためのマッピングの用途など；モバイルの用途；ウェブ
カム；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；ゲーミングの用途；カメラまたはビデオの用途；セキュリティの用途；監視の
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用途；自動車の用途；輸送の用途；医療の用途；スポーツの用途；マシンビジョンの用途
；車両の用途；飛行機の用途；船舶の用途；宇宙船の用途；建物の用途；建築の用途；地
図製作の用途；製造の用途；少なくとも１個の飛行時間検出器と組み合わせた使用である
。追加的にまたは代替的に、ローカルポジショニングシステムおよび／またはグローバル
ポジショニングシステムにおける用途も挙げることが可能であり、特に、ランドマークを
基礎とする位置決めおよび／またはナビゲーション、具体的には、車または他の車両（例
えば、列車、オートバイ、自転車、貨物輸送のためのトラックなど）、ロボットにおける
使用のための、または、歩行者による使用のためのものも挙げることが可能である。さら
に、インドアポジショニングシステムは、例えば、家庭内アプリケーションに関して、お
よび／または、製造技術において使用されるロボットなどに関して、考えられる用途とし
て挙げられ得る。
【０１３８】
　したがって、第１に、本発明によるデバイスは、モバイルフォン、タブレットコンピュ
ータ、ラップトップコンピュータ、スマートパネル、または、他の据置型コンピュータ,
モバイルもしくはウェアラブルコンピュータ、または通信の用途において使用され得る。
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、少なくとも１個のアク
ティブ光源と組み合わせられ得、例えば、可視光範囲または赤外線スペクトル範囲にある
光を放出する光源などと組み合わせられ得る。したがって、例として、本発明によるデバ
イスは、カメラおよび／またはセンサとして使用され得、例えば、環境、対象物、および
生物をスキャンするためのモバイルソフトウェアと組み合わせて使用され得る。さらには
、本発明によるデバイスは、イメージング効果を高めるために、従来のカメラなどのよう
な、２Ｄカメラと組み合わせられ得る。本発明によるデバイスは、さらに、監視のために
、および／もしくは、記録目的のために使用され得、または、モバイルデバイスを制御す
るための入力デバイスとして、特に、音声および／またはジェスチャー認識と組み合わせ
て使用され得る。したがって、具体的には、ヒューマンマシン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（入力デバイスとも称される）は、モバイルの用途において
使用され得、例えば、モバイルフォンなどのようなモバイルデバイスを介して、他の電子
デバイスまたはコンポーネントを制御するためなどのために使用され得る。例として、少
なくとも１個の本発明によるデバイスを含むモバイルの用途は、テレビジョンセット、ゲ
ームコンソール、音楽プレイヤもしくは音楽デバイス、または、他のエンターテイメント
デバイスを制御するために使用され得る。
【０１３９】
　さらに、本発明によるデバイスは、ウェブカム、または、コンピューティングの用途の
ための他の周辺デバイスにおいて使用され得る。したがって、例として、本発明によるデ
バイスは、イメージング、記録、監視、スキャニング、または運動検出に関するソフトウ
ェアと組み合わせて使用され得る。ヒューマンマシンインターフェースおよび／またはエ
ンターテイメントデバイスの文脈において概説されているように、本発明によるデバイス
は、顔表現および／または身体表現によってコマンドを与えることに関して、とりわけ有
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
クロホンなどのような他の入力発生デバイスと組み合わせられ得る。さらに、本発明によ
るデバイスは、例えば、ウェブカムを使用することなどによって、ゲーミングに関する用
途において使用され得る。さらに、本発明によるデバイスは、バーチャルトレーニングの
用途および／またはビデオ会議において使用され得る。さらに、本発明によるデバイスは
、特に、ヘッドマウントディスプレイを装着しているときに、バーチャルリアリティまた
はオーグメンテッドリアリティの用途において使用される手、腕、または対象物を認識ま
たはトラッキングするために使用され得る。
【０１４０】
　さらに、本発明によるデバイスは、部分的に上記に説明されているように、モバイルオ
ーディオデバイス、テレビジョンデバイス、およびゲーミングデバイスにおいて使用され
得る。具体的には、本発明によるデバイスは、電子デバイスまたはエンターテイメントデ
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バイスなどのためのコントロールまたは制御デバイスとして使用され得る。さらに、本発
明によるデバイスは、例えば、２Ｄディスプレイ技法および３Ｄディスプレイ技法におい
て、視線検出またはアイトラッキングに関して使用され得、特に、オーグメンテッドリア
リティの用途のために、および／または、ディスプレイが見られているかどうかを認識す
るために、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
に、透明なディスプレイとともに使用され得る。さらに、本発明によるデバイスは、特に
、ヘッドマウントディスプレイを装着しているときに、バーチャルリアリティまたはオー
グメンテッドリアリティの用途に関連して、部屋、境界線、障害物を探索するために使用
され得る。
【０１４１】
　さらに、本発明によるデバイスは、ＤＳＣカメラなどのようなデジタルカメラの中で使
用され得、または、デジタルカメラとして使用され得、および／または、ＳＬＲカメラな
どのようなレフレックスカメラの中で使用され得、または、レフレックスカメラとして使
用され得る。これらの用途に関して、上記に開示されているように、モバイルフォンなど
のようなモバイルの用途における、本発明によるデバイスの使用が参照され得る。
【０１４２】
　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の用途のために使用され得
る。したがって、例として、少なくとも１個の本発明によるデバイスは、１個または複数
のデジタル電子機器および／またはアナログ電子機器と組み合わせられ得、１個または複
数のデジタル電子機器および／またはアナログ電子機器は、（例えば、銀行または博物館
における監視の用途に関して）対象物が所定のエリアの中または外側にある場合に、信号
を与えることになる。具体的には、本発明によるデバイスは、光学的な暗号化のために使
用され得る。本発明による少なくとも１個のデバイスを使用することによる検出は、ＩＲ
、Ｘ線、ＵＶ－ＶＩＳなどのような、波長を補完する他の検出デバイス、レーダーまたは
超音波検出器と組み合わせられ得る。本発明によるデバイスは、さらに、アクティブ赤外
線光源と組み合わせられ得、低い光の周囲の中での検出を可能にする。本発明によるデバ
イスは、一般的に、アクティブ検出器システムと比較して有利である。その理由は、例え
ば、レーダーの用途、超音波の用途、ＬＩＤＡＲまたは同様のアクティブ検出器デバイス
においてそうであるように、具体的には、本発明によるデバイスは、第三者によって検出
され得る信号をアクティブに送ることを回避するからである。したがって、一般的に、本
発明によるデバイスは、移動している対象物を認識されずに検出不可能にトラッキングす
るために使用され得る。追加的に、本発明によるデバイスは、一般的に、従来のデバイス
と比較して、不正操作されにくく、また過敏になりにくい。
【０１４３】
　さらに、本発明によるデバイスを使用することによる３Ｄ検出の容易さおよび精度を所
与として、本発明によるデバイスは、一般的に、顔、身体、および人の認識および識別の
ために使用され得る。その場合に、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、または他の手段などのような、識別目的またはパーソナルライゼーション
目的のための他の検出手段と組み合わせられ得る。したがって、一般的に、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パーソナライズされた用途において使用さ
れ得る。
【０１４４】
　さらに、本発明によるデバイスは、製品の識別のための３Ｄバーコードリーダーとして
使用され得る。
【０１４５】
　上述のセキュリティおよび監視の用途に加えて、本発明によるデバイスは、一般的に、
空間およびエリアの監視およびモニタリングのために使用され得る。したがって、本発明
によるデバイスは、空間およびエリアを監視およびモニタリングするために使用され得、
また、例として、禁止エリアが侵入された場合にアラームをトリガまたは実行するために
使用され得る。したがって、一般的に、本発明によるデバイスは、建物監視または博物館
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における監視目的のために使用され得、任意に、他のタイプのセンサと組み合わせて使用
され得、例えば、モーションセンサまたは熱センサと組み合わせて、イメージインテンシ
ファイアーまたはイメージエンハンスメントデバイスおよび／または光電子増倍管と組み
合わせて使用され得る。さらに、本発明によるデバイスは、公共空間または混雑した空間
において使用され、駐車場における盗難などのような犯罪行為などの潜在的に危険な活動
、または、空港における持ち主不明の手荷物などのような、持ち主不明の対象物を検出す
ることが可能である。
【０１４６】
　さらに、本発明によるデバイスは、有利には、ビデオおよびカムコーダーの用途などの
ようなカメラの用途において適用され得る。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ムービー記録のために使用され得る。その場合に、本発明に
よるデバイスは、一般的に、従来の光学的なデバイスを上回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、一般的に、光学コンポーネントに関して、より低い
複雑さしか必要としない。したがって、例として、レンズの数は、例えば、１個のレンズ
だけ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、従来の光学的なデバイ
スと比較して低減され得る。低減された複雑さに起因して、例えば、モバイルの用途など
に関して、非常にコンパクトなデバイスが可能である。高い品質を備える２個以上のレン
ズを有する従来の光学システムは、一般的に、例えば、体積の大きいビームスプリッタを
一般的に必要とすることなどに起因して、体積が大きい。さらに、本発明によるデバイス
は、一般的に、オートフォーカスカメラなどのような、フォーカス／オートフォーカスデ
バイスのために使用され得る。さらに、本発明によるデバイスは、また、光学顕微鏡にお
いて、特に、共焦点顕微鏡において使用され得る。
【０１４７】
　さらに、本発明によるデバイスは、一般的に、自動車技術および輸送技術の技術分野に
おいて適用可能である。したがって、例として、本発明によるデバイスは、距離センサお
よび監視センサとして使用され得、例えば、アダプティブクルーズコントロール、緊急ブ
レーキアシスト、車線逸脱警報、サラウンドビュー、ブラインドスポット検出、リヤクロ
ストラフィックアラート、および、他の自動車および交通の用途などに関して使用され得
る。さらに、本発明によるデバイスは、また、例えば、本発明による検出器を使用するこ
とによって得られる位置情報の１次時間微分および２次時間微分を分析することなどによ
って、速度測定および／または加速度測定のために使用され得る。この特徴は、一般的に
、自動車技術、輸送技術、または、一般的な交通技術に適用可能であり得る。他の技術分
野における用途も実行可能である。インドアポジショニングシステムにおける特定の用途
は、輸送中の乗客の位置決めの検出であることが可能であり、より具体的には、エアバッ
グなどのような安全システムの使用を電子的に制御する。エアバッグの使用は、乗客がそ
れなりに位置する場合には妨害され得るので、エアバッグの使用が重傷を引き起こすこと
になる。
【０１４８】
　これらの用途または他の用途では、一般的に、本発明によるデバイスは、スタンドアロ
ンのデバイスとして使用され得、または、他のセンサデバイスと組み合わせて、例えば、
レーダーおよび／または超音波デバイスと組み合わせて使用され得る。具体的には、本発
明によるデバイスは、自動運転および安全性問題に関して使用され得る。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、音波センサであるレーダーセンサ
、２次元カメラ、または、他のタイプのセンサと組み合わせて使用され得る。これらの用
途では、一般的に、本発明によるデバイスのパッシブ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、一般的に、信号を放出することを必要としないので、アクティ
ブセンサ信号と他の信号供給源との干渉のリスクが回避され得る。本発明によるデバイス
は、具体的には、標準的なイメージ認識ソフトウェアなどのような、認識ソフトウェアと
組み合わせて使用され得る。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、典型的に、平易に処理することが可能であり、したがって、一般



(36) JP 6877418 B2 2021.5.26

10

20

30

40

50

的に、ＬＩＤＡＲなどのような確立されたステレオビジョンシステムよりも低い計算しか
必要としない。低い空間要求を所与として、カメラなどのような、本発明によるデバイス
は、車両の中の事実上任意の場所に設置され得、例えば、ウィンドウスクリーンの上、フ
ロントフードの上、バンパーの上、ライトの上、ミラーの上、または、他の場所などに設
置され得る。本発明によるさまざまな検出器、例えば、本発明の中に開示されている効果
に基づく１個または複数の検出器などは、例えば、車両を自律的に運転することを可能に
するために、または、アクティブセーフティコンセプトの性能を向上させるなどのために
、組み合わせられ得る。したがって、本発明によるさまざまなデバイスは、本発明による
１個もしくは複数の他のデバイスおよび／または従来のセンサと組み合わせられ得、例え
ば、リアウィンドウ、サイドウィンドウ、またはフロントウィンドウのようなウィンドウ
の中に、バンパーの上に、または、ライトの上などに組み合わせられ得る。
【０１４９】
　本発明による少なくとも１個の検出器などのような、本発明による少なくとも１個のデ
バイスを、１個または複数の雨検出センサと組み合わせることも可能である。これは、本
発明によるデバイスが、一般的に、具体的には、激しい雨の間に、レーダーなどのような
従来のセンサ技法よりも有利であるという事実に起因している。少なくとも１個の本発明
によるデバイスを、レーダーなどのような少なくとも１個の従来のセンシング技法と組み
合わせることは、天候条件にしたがって正しい信号の組み合わせを選定するためのソフト
ウェアを可能にすることができる。
【０１５０】
　さらに、本発明によるデバイスは、一般的に、ブレーキアシストおよび／もしくはパー
キングアシストとして使用され得、および／または、速度測定に関して使用され得る。速
度測定は、例えば、交通制御において他の車の速度を測定するために、車両の中に一体化
され得、または、車両の外側に使用され得る。さらに、本発明によるデバイスは、駐車場
の中で空いている駐車スペースを検出するために使用され得る。
【０１５１】
　さらに、本発明によるデバイスは、医療システムおよびスポーツの分野において使用さ
れ得る。したがって、医療技術の分野において、手術用ロボティクス、例えば、内視鏡に
おいて使用するための手術用ロボティクスを挙げることが可能である。その理由は、上記
に概説されているように、本発明によるデバイスは、低い体積しか必要とせず、他のデバ
イスに一体化され得るからである。具体的には、最大でも１個のレンズだけを有する本発
明によるデバイスが、内視鏡などのような医療用デバイスにおいて、３Ｄ情報をキャプチ
ャするために使用され得る。さらに、本発明によるデバイスは、動きのトラッキングおよ
び分析を可能にするために、適当なモニタリングソフトウェアと組み合わせられ得る。こ
れは、内視鏡または外科用メスなどのような、医療用デバイスの位置の瞬間的なオーバー
レイを可能にすることができ、例えば、磁気共鳴イメージング、Ｘ線イメージング、また
は超音波イメージングから取得される、医療用イメージングからの結果を伴う。これらの
用途は、具体的には、正確な場所情報が重要である治療において、例えば、脳外科手術に
おいて、長距離診断および遠隔医療において価値がある。さらに、本発明によるデバイス
は、３Ｄボディースキャニングにおいて使用され得る。ボディースキャニングは、医療の
文脈において適用可能であり得、例えば、口腔外科、形成外科、肥満症治療手術、または
美容整形外科などにおいて適用可能であり、または、それは、筋筋膜性疼痛症候群、癌、
身体醜形障害、または、さらなる疾患の診断などのような、医療診断の文脈において適用
され得る。ボディースキャニングは、スポーツ機器の人間工学的な使用またはフィットを
査定するために、スポーツの分野においてさらに適用され得る。
【０１５２】
　ボディースキャニングは、例えば、衣服の適切なサイズおよびフィッティングを決定す
るために、服飾の文脈においてさらに使用され得る。この技術は、オーダーメイドの衣服
の文脈において使用され得、または、インターネットから、または、マイクロキオスクデ
バイスもしくはカスタマーコンシェルジュデバイスなどのような、セルフサービスショッ



(37) JP 6877418 B2 2021.5.26

10

20

30

40

50

ピングデバイスにおいて、衣服または靴を注文する文脈において使用され得る。服飾の文
脈において、ボディースキャニングは、しっかりと正装している顧客をスキャンするため
に特に重要である。
【０１５３】
　さらに、本発明によるデバイスは、人数カウントシステムの文脈において使用され得、
例えば、エレベーター、列車、バス、車、もしくは飛行機の中の人々の数をカウントする
ために使用され得、または、玄関、ドア、通路、小売店、スタジアム、エンターテイメン
ト開催地、博物館、図書館、公共の場所、映画館、もしくは劇場などを通過する人々の数
をカウントするために使用され得る。さらに、人数カウントシステムの３Ｄ機能は、高さ
、重量、年齢、または体力などのような、カウントされた人々についてのさらなる情報を
取得または推定するために使用され得る。この情報は、ビジネスインテリジェンスメトリ
クスに関して使用され得、および／または、人々がカウントされ得る局所をさらに最適化
し、それをより魅力的で安全にするために使用され得る。小売業環境において、本発明に
よるデバイスは、人数カウントの文脈において、常連客または横切る買い物客を認識する
ために使用され得、ショッピングの行動を査定するために使用され得、購入をする訪問客
のパーセンテージを査定するために使用され得、スタッフシフトを最適化するために使用
され得、または、訪問客当たりのショッピングモールのコストをモニタリングするために
使用され得る。さらに、人数カウントシステムは、身体計測調査のために使用され得る。
さらに、本発明によるデバイスは、輸送の長さに応じて、乗客に自動的に請求するために
、公共輸送システムにおいて使用され得る。さらに、本発明によるデバイスは、子供の遊
び場において使用され得、怪我をした子供、または、危険な活動に取り組んでいる子供を
認識するために使用され得、遊び場のおもちゃとの追加的な相互作用を可能にするために
使用され得、遊び場のおもちゃなどの安全な使用を確実にするために使用され得る。
【０１５４】
　さらに、本発明によるデバイスは、表面が平面的になっているかどうかを査定するため
に、指示されたように対象物を整列させるために、または、対象物を置くために、対象物
または壁までの距離を決定するレンジメータなどのような、建設用ツールにおいて使用さ
れ得、または、建築環境などにおいて使用するための検査カメラにおいて使用され得る。
【０１５５】
　さらに、本発明によるデバイスは、例えば、トレーニング、遠隔インストラクション、
または競争の目的などのために、スポーツおよびエクササイズの分野において適用され得
る。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、ベースボール、クリケット、ホッケー、陸上競技、水泳、ポロ
、ハンドボール、バレーボール、ラグビー、相撲、柔道、フェンシング、ボクシング、ゴ
ルフ、カーレーシング、レーザータグ、戦場シミュレーションなどの分野において適用さ
れ得る。本発明によるデバイスは、スポーツおよびゲームの両方において、ボール、バッ
ト、剣、モーションなどの位置を検出するために使用され得、例えば、ゲームをモニタリ
ングするために、審判をサポートするために、または、スポーツにおける特定の状況の判
定のために、具体的には、自動的な判定のために使用され得、例えば、ポイントまたはゴ
ールが実際に入ったかどうかを判定することなどのために使用され得る。
【０１５６】
　さらに、本発明によるデバイスは、自動車レーシング、または自動車運転手トレーニン
グ、または自動車安全トレーニングなどの分野で使用され、車の位置、または、車のトラ
ックの位置、または、以前のトラックもしくは理想的なトラックからの偏差を決定するこ
とが可能である。
【０１５７】
　本発明によるデバイスは、楽器の練習をサポートするためにさらに使用され得、とりわ
け、遠隔レッスン、例えば、フィドル、ヴァイオリン、ヴィオラ、チェロ、ベース、ハー
プ、ギター、バンジョー、またはウクレレ、鍵盤楽器、例えば、ピアノ、オルガン、キー
ボード、ハープシコード、ハーモニウム、またはアコーディオンなど、および／または、
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打楽器、例えば、ドラム、ティンパニ、マリンバ、シロフォン、ヴィブラフォン、ボンゴ
、コンガ、ティンバレス、ジャンベ、またはタブラなどのような、弦楽器のレッスンをサ
ポートするためにさらに使用され得る。
【０１５８】
　本発明によるデバイスは、トレーニングを促すために、および／または、動きを監視お
よび補正するためにリハビリテーションおよび理学療法においてさらに使用され得る。そ
の場合に、本発明によるデバイスは、また、距離診断に関して適用され得る。
【０１５９】
　さらに、本発明によるデバイスは、マシンビジョンの分野において適用され得る。した
がって、本発明によるデバイスのうちの１個または複数は、例えば、自動運転および／ま
たはロボットの作業に関するパッシブ制御ユニットとして使用され得る。移動しているロ
ボットと組み合わせて、本発明によるデバイスは、自律的な移動、および／または、パー
ツの欠陥の自律的な検出を可能にすることができる。また、本発明によるデバイスは、製
造および安全性の監視のために使用され得、例えば、それに限定されないが、ロボット、
生産パーツ、および生物との間の衝突を含む、事故を回避するなどのために使用され得る
。ロボットは、人間が認識されないときに、人間を深刻に傷つける可能性があるので、ロ
ボティクスにおいて、人間とロボットの安全で直接的な相互作用が問題となる場合が多い
。本発明によるデバイスは、ロボットが対象物および人間をより良好かつ迅速に位置決め
することを助けることが可能であり、また、安全な相互作用を可能にする。本発明による
デバイスのパッシブな性質を所与として、本発明によるデバイスは、アクティブデバイス
よりも有利である可能性があり、および／または、レーダー、超音波、２Ｄカメラ、ＩＲ
検出などのような既存の解決策に対して相補的に使用され得る。本発明によるデバイスの
１個の特定の利点は、信号干渉の可能性が低いことである。したがって、複数のセンサが
、信号干渉のリスクなしに、同じ環境で同時に動作することが可能である。したがって、
本発明によるデバイスは、一般的に、例えば、それに限定されないが、自動車、採鉱、鉄
鋼などのような、高度に自動化された生産環境において有用である可能性がある。また、
本発明によるデバイスは、生産における品質制御のために使用され得、例えば、品質制御
または他の目的のために、２Ｄイメージング、レーダー、超音波、ＩＲなどのような他の
センサと組み合わせて使用され得る。さらに、本発明によるデバイスは、例えば、製品の
表面平坦性を監視するために、または、マイクロメートルの範囲からメートルの範囲まで
の特定の寸法の遵守を監視するためなどに、表面品質の査定のために使用され得る。他の
品質制御の用途も実行可能である。製造環境において、本発明によるデバイスは、大量の
廃棄材料を回避するための複雑な３次元の構造を有する、食物または木材などのような天
然物を加工するために特に有用である。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ために使用され得る。さらに、本発明によるデバ
イスは、紛失パーツ、不完全パーツ、弛緩したパーツ、または低品質パーツなどに関する
複雑な製品を検査するために使用され得、例えば、プリント回路基板の自動的な光学的検
査、アセンブリまたはサブアセンブリの検査、工学的コンポーネントの検証、エンジンパ
ーツ検査、木材品質検査、ラベル検査、医療用デバイスの検査、製品配向の検査、パッケ
ージング検査、または食物パック検査などにおいて使用され得る。
【０１６０】
　さらに、本発明によるデバイスは、車両、列車、飛行機、船舶、宇宙船、および、他の
交通の用途において使用され得る。したがって、交通の用途の文脈において、上述の用途
の他にも、航空機および車両などのためのパッシブトラッキングシステムを挙げることが
可能である。移動している対象物の速度および／または方向をモニタリングするための、
本発明による少なくとも１個の検出器などのような、本発明による少なくとも１個のデバ
イスの使用も実行可能である。具体的には、陸において、海において、および、宇宙空間
を含む空において高速に移動している対象物のトラッキングを挙げることが可能である。
本発明による少なくとも１個のデバイス、例えば、本発明による少なくとも１個の検出器
などは、具体的には、静置式デバイスの上に、および／または、可動式のデバイスの上に
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装着され得る。少なくとも１個の本発明によるデバイスの出力信号は、例えば、別の対象
物の自律的な移動またはガイドされた移動のためのガイディングメカニズムと組み合わせ
られ得る。したがって、衝突を回避するための用途、または、トラッキングされている対
象物と操縦されている対象物との間の衝突を可能にするための用途も実行可能である。本
発明によるデバイスは、一般的に、低い計算パワーが必要とされ、応答が速いことに起因
して、有用および有利であり、また、一般的に、例えばレーダーのようなアクティブシス
テムと比較して、検出および阻害することがより困難な検出システムのパッシブな性質に
起因して、有用および有利である。本発明によるデバイスは、それに限定されないが、例
えば、速度制御および航空交通制御デバイスにとって、とりわけ有用である。さらに、本
発明によるデバイスは、道路課金に関する自動化された通行料徴収システムにおいて使用
され得る。
【０１６１】
　本発明によるデバイスは、一般的に、パッシブ用途において使用され得る。パッシブ用
途は、港湾または危険エリアにおける船舶の誘導、および、着陸または出発時における航
空機のための誘導を含み、固定された既知のアクティブなターゲットが、正確な誘導のた
めに使用され得る。それは、危険ではあるが明確に規定されたルートにおける車両の運転
に関して利用され得、例えば、採鉱車両などに関して使用され得る。さらに、本発明によ
るデバイスは、例えば、車、列車、飛行物体、または動物などのような、迅速にアプロー
チする対象物を検出するために使用され得る。さらに、本発明によるデバイスは、対象物
の速度または加速度を検出するために使用され得、または、時間に応じて、その位置、速
度、および／または加速度のうちの１個または複数をトラッキングすることによって、対
象物の移動を予測するために使用され得る。
【０１６２】
　さらに、上記に概説されているように、本発明によるデバイスは、ゲーミングの分野に
おいて使用され得る。したがって、本発明によるデバイスは、同じまたは異なるサイズ、
色、形状などの複数の対象物を用いる使用に関してパッシブであることが可能であり、例
えば、移動をそのコンテンツに組み込むソフトウェアと組み合わせされた移動検出に関し
てパッシブであることが可能である。とりわけ、グラフィック出力の中へ移動を実装する
際の用途が実行可能である。さらに、例えば、ジェスチャー認識または顔認識のために本
発明によるデバイスのうちの１個または複数を使用することなどによって、コマンドを与
えるための本発明によるデバイスの用途も実行可能である。本発明によるデバイスは、例
えば、低い光条件の下で作業するために、または、周囲条件の改善が必要とされる他の状
況における作業するために、アクティブシステムと組み合わせられ得る。追加的にまたは
代替的に、本発明によるデバイスのうちの１個または複数と、１個または複数のＩＲ光源
またはＶＩＳ光源との組み合わせも可能である。また、本発明による検出器と特殊デバイ
スの組み合わせも可能であり、それは、特殊デバイスは、システムおよびそのソフトウェ
アによって、例えば、および、それに限定されないが、特別な色、形状、他のデバイスに
対する相対位置、移動の速度、光、デバイスの上の光源を変調させるために使用される周
波数、表面特性、使用される材料、反射特性、透明度、吸収特質などによって、容易に区
別され得る。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、ステアリングホイール、ボトル、ボール、ガラス、花瓶、スプ
ーン、フォーク、キューブ、ダイス、フィギュア、人形、テディー、ビーカー、ペダル、
スイッチ、グローブ、宝飾品、楽器、または、楽器を演奏するための補助デバイス、例え
ば、ピックもしくはドラムスティックなどに似ていることが可能である。他のオプション
も実行可能である。
【０１６３】
　さらに、本発明によるデバイスは、例えば、高温またはさらなる光放出プロセスなどに
起因して、自分自身で光を放出する対象物を検出および／またはトラッキングするために
使用され得る。光を放出する部分は、排気ストリームなどであることが可能である。さら
に、本発明によるデバイスは、反射する対象物をトラッキングするために使用され得、ま
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た、これらの対象物の回転または配向を分析するために使用され得る。
【０１６４】
　さらに、本発明によるデバイスは、一般的に、建築、建設、および地図製作の分野にお
いて使用され得る。したがって、一般的に、１個または複数の本発明によるデバイスは、
例えば、田舎または建物などの、周囲環境エリアを測定および／またはモニタリングする
ために使用され得る。その場合に、１個または複数の本発明によるデバイスは、他の方法
およびデバイスと組み合わせられ得、または、単に、建築プロジェクトの進捗および精度
、変化する対象物、家屋などをモニタリングするために使用され得る。本発明によるデバ
イスは、スキャンされた環境の３次元モデルを発生させるために使用され得、地上または
空の両方からから、部屋、街路、家屋、コミュニティ、または風景のマップを構築するよ
うになっている。考えられる適用分野は、建設、地図製作、不動産管理、または土地測量
などであることが可能である。例として、本発明によるデバイスは、建物、農業生産環境
、例えば、田畑、生産プラント、または風景などをモニタリングするために、救援活動を
支持するために、または、１個または複数の人または動物などを発見もしくはモニタリン
グするために、マルチコプターにおいて使用され得る。
【０１６５】
　さらに、本発明によるデバイスは、ＣＨＡＩＮ（Ｃｅｄｅｃ　Ｈｏｍｅ　Ａｐｐｌｉａ
ｎｃｅｓ　Ｉｎｔｅｒｏｐｅｒａｔｉｎｇ　Ｎｅｔｗｏｒｋ）などのような、家庭用電気
製品の相互接続ネットワークの中で使用され得、家庭での基礎的な電気製品関連のサービ
ス、例えば、エネルギーまたは負荷管理、遠隔診断、ペット関連の電気製品、子供関連の
電気製品、子供監視、電気製品関連の監視、高齢者または病人に対するサポートもしくは
サービス、ホームセキュリティ、および／または、監視、電気製品動作の遠隔制御、およ
び、自動的なメンテナンスサポートを相互接続し、自動化し、および制御することが可能
である。さらに、本発明によるデバイスは、空気調節システムなどのような加熱または冷
却システムにおいて使用され得、特に、１個または複数の人の場所に応じて、部屋のどの
部分が特定の温度または湿度まで持っていかれるかを探すことが可能である。さらに、本
発明によるデバイスは、家事のために使用され得るサービスロボットまたは自律的なロボ
ットなどのような、家庭内ロボットにおいて使用され得る。本発明によるデバイスは、複
数の異なる目的のために使用され得、例えば、衝突を回避するために、または、環境をマ
ッピングするために使用され得るが、また、ユーザを識別するためにも使用され得、所与
のユーザに関して、セキュリティ目的に関して、または、ジェスチャー認識もしくは顔の
認識に関して、ロボットの性能をパーソナル化するために使用され得る。例として、本発
明によるデバイスは、掃除用ロボット、床清掃ロボット、ドライスイーピングロボット、
衣服にアイロンをかけるためのアイロンロボット、動物排泄用ロボット、例えば、猫排泄
用ロボット、侵入者を検出するセキュリティロボット、芝刈り機ロボット、自動化された
プールクリーナー、雨樋クリーニングロボット、窓掃除ロボット、おもちゃのロボット、
テレプレゼンスロボット、動くことの少ない人々に交わりを提供するソーシャルロボット
、または、スピーチを手話に、または、手話をスピーチに変換するロボットにおいて使用
され得る。高齢者などのような、動くことの少ない人々の文脈において、本発明によるデ
バイスを備える家事ロボットは、対象物を拾い上げるために使用され得、対象物を輸送す
るために使用され得、また、安全な方式で対象物およびユーザと相互作用するために使用
され得る。さらに、本発明によるデバイスは、有害な材料もしくは対象物とともに動作し
、または、危険な環境において動作する、ロボットにおいて使用され得る。非限定的な例
として、本発明によるデバイスは、ロボットまたは無人の遠隔制御された車両において使
用され得、特に、災害の後に、化学材料または放射性材料などのような有害な材料ととも
に動作し、または、地雷もしくは不発弾などのような、他の有害な対象物、または、潜在
的に有害な対象物とともに動作し、または、燃えている対象物もしくは災害後のエリアの
近くなどのような、安全でない環境において動作し、安全でない環境を調査する。
【０１６６】
　さらに、本発明によるデバイスは、家事デバイス、モバイルデバイス、またはエンター
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テイメントデバイスにおいて使用され得、例えば、冷蔵庫、電子レンジ、洗濯機、ウィン
ドウブラインドもしくはシャッタ、家庭用アラーム、空気調節デバイス、加熱デバイス、
テレビジョン、オーディオデバイス、スマートウォッチ、モバイルフォン、フォン、食洗
器、またはストーブなどにおいて使用され得、人の存在を検出し、デバイスのコンテンツ
または機能をモニタリングし、または、人と相互作用し、および／または、さらなる家事
デバイス、モバイルデバイス、またはエンターテイメントデバイスを備える人についての
情報を共有する。
【０１６７】
　本発明によるデバイスは、農業においてさらに使用され得、例えば害虫、雑草、および
／または、感染した作物プラントを完全にまたは部分的に検出および選別し、作物プラン
トは、菌類または昆虫によって感染され得る。さらに、作物を収穫するために、本発明に
よるデバイスは、鹿などのような動物を検出するために使用され得、その動物は、そうで
なければ、収穫デバイスによって傷つけられる可能性がある。さらに、本発明によるデバ
イスは、田畑または温室の中の植物の成長をモニタリングするために使用され得、とりわ
け、田畑または温室の中の所与の領域に関して、または、さらには、所与の植物に関して
、水または肥料または作物保護製品の量を調節するために使用され得る。さらに、農業バ
イオテクノロジーにおいて、本発明によるデバイスは、植物のサイズおよび形状をモニタ
リングするために使用され得る。
【０１６８】
　さらに、本発明によるデバイスは、化学物質または汚染物質を検出するためのセンサ、
エレクトロニックノーズチップ、細菌もしくはウィルスなどを検出するための微生物セン
サチップ、ガイガーカウンタ、触覚センサ、または熱センサなどと組み合わせられ得る。
これは、例えば、危険なタスクまたは困難なタスクを取り扱うように構成されているスマ
ートロボットを構築する際に使用され得、例えば、高度な感染患者を治療する際に、高度
に危険な物質を取り扱いまたは除去する際に、高度に放射性のエリアもしくは化学物質流
出などのような、高度に汚染されたエリアをクリーニングする際などに使用され得、また
は、農業における害虫駆除のために使用され得る。
【０１６９】
　１個または複数の本発明によるデバイスは、例えば、ＣＡＤまたは同様のソフトウェア
などと組み合わせて、対象物のスキャニングのためにさらに使用され得、例えば、アディ
ティブマニュファクチャリングおよび／または３Ｄプリンティングなどのために使用され
得る。その場合に、例えば、ｘ方向、ｙ方向、もしくはｚ方向において、または、これら
の方向の任意の組み合わせにおいて、例えば同時に、本発明によるデバイスの高い寸法精
度が使用され得る。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のよ
うな、検査およびメンテナンスにおいて使用され得る。さらに、生産環境において、本発
明によるデバイスは、悪い所定の形状の対象物、例えば、自然に育った対象物、例えば、
形状もしくはサイズによる選別野菜または他の天然物など、または、肉などのような、切
断製品、または、処理工程のために必要とされる精度よりも低い精度で製造されている対
象物とともに作業するように使用され得る。
【０１７０】
　さらに、本発明によるデバイスは、ローカルナビゲーションシステムにおいて使用され
得、インドアスペースまたはアウトドアスペースを通して、車両またはマルチコプターな
どを自律的にまたは部分的に自律的に移動させることを可能にする。非限定的な例は、対
象物をピックアップしてそれらを異なる場所に設置するための自動化された保管庫を通っ
て移動する車両を含むことが可能である。インドアナビゲーションは、ショッピングモー
ル、小売店、博物館、空港、または列車の駅においてさらに使用され得、モバイルグッズ
、モバイルデバイス、手荷物、顧客または従業員の場所をトラッキングし、または、マッ
プの上の現在の位置などのような、場所特有の情報、または、売上などに関する情報を、
ユーザに供給する。
【０１７１】
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　さらに、本発明によるデバイスは、オートバイの安全運転を確実にするために使用され
得、例えば、速度、勾配、近づいてくる障害物、道路の凹凸、または曲線などをモニタリ
ングすることによって、オートバイに関する運転支援をすることなどのために使用され得
る。さらに、本発明によるデバイスは、衝突を回避するために、列車または路面電車にお
いて使用され得る。
【０１７２】
　さらに、本発明によるデバイスは、ハンドヘルド式デバイスにおいて使用され得、例え
ば、ロジスティクスプロセスを最適化するために、パッケージングまたは小包をスキャン
するために使用され得る。さらに、本発明によるデバイスは、さらにハンドヘルド式デバ
イスにおいて使用され得、例えば、パーソナルショッピングデバイス、ＲＦＩＤリーダー
、病院または健康環境において使用するためのハンドヘルド式デバイス、例えば、医療使
用などのためのハンドヘルド式デバイスにおいて使用され得、または、患者に関連する情
報もしくは患者の健康に関連する情報、または、小売業または健康環境に関するスマート
バッジなどを取得し、交換し、または記録するために使用され得る。
【０１７３】
　上記に概説されているように、本発明によるデバイスは、製造用途、品質制御用途、ま
たは識別用途において、さらに使用され得、例えば、製品識別またはサイズ識別などにお
いて使用され得る（例えば、最適な場所またはパッケージを見出すために、また、廃棄物
を低減させるために使用され得る）。さらに、本発明によるデバイスは、ロジスティクス
の用途において使用され得る。したがって、本発明によるデバイスは、コンテナまたは車
両への最適化された積載またはパッキングのために使用され得る。さらに、本発明による
デバイスは、製造の分野において表面損傷をモニタリングまたは制御するために使用され
得、レンタル車両などのような、レンタル対象物をモニタリングまたは制御するために使
用され得、および／または、保険の用途のために、例えば、損傷の査定のために使用され
得る。さらに、本発明によるデバイスは、材料、対象物、またはツールのサイズを識別す
るために使用され得、例えば、最適な材料の取り扱いのために、特に、ロボットと組み合
わせて使用され得る。さらに、本発明によるデバイスは、生産におけるプロセス制御に関
して使用され得、例えば、タンクの充填レベルを観察するために使用され得る。さらに、
本発明によるデバイスは、それに限定されないが、タンク、パイプ、反応器、ツールなど
のような、製品資産のメンテナンスのために使用され得る。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ために使用され得る。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、プロテーゼ、または衣服などのような、オーダーメイドの
グッズを製造する際に使用され得る。また、本発明によるデバイスは、ラピッドプロトタ
イピングまたは３Ｄコピーなどのために、１個または複数の３Ｄプリンタと組み合わせら
れ得る。さらに、本発明によるデバイスは、例えば、海賊品防止および模倣品防止の目的
などのために、１個または複数の物品の形状を検出するために使用され得る。
【０１７４】
　したがって、具体的には、本出願は、写真撮影の分野に適用され得る。したがって、検
出器は、写真撮影デバイスの一部であることが可能であり、具体的には、デジタルカメラ
の一部であることが可能である。具体的には、検出器は、３Ｄ写真撮影に関して使用され
得、具体的には、デジタル３Ｄ写真撮影に関して使用され得る。したがって、検出器は、
デジタル３Ｄカメラを形成することが可能であり、または、デジタル３Ｄカメラの一部で
あることが可能である。本明細書で使用されているように、写真撮影は、一般的に、少な
くとも１個の対象物のイメージ情報を獲得する技術を表している。本明細書でさらに使用
されているように、カメラは、一般的に、写真撮影を実施するように適合されているデバ
イスである。本明細書でさらに使用されているように、デジタル写真撮影という用語は、
一般的に、照射の強度および／または色を示す電気信号、好ましくは、デジタル電気信号
を発生させるように適合されている複数の感光性エレメントを使用することによって、少
なくとも１個の対象物のイメージ情報を獲得する技術を表している。本明細書でさらに使
用されているように、「３Ｄ写真撮影」という用語は、一般的に、３次元空間的な少なく
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とも１個の対象物のイメージ情報を獲得する技術を表している。したがって、３Ｄカメラ
は、３Ｄ写真撮影を実施するように適合されているデバイスである。カメラは、一般的に
、単一の３Ｄイメージなどのような、単一のイメージを獲得するために適合され得、また
は、一連のイメージなどのような、複数のイメージを獲得するように適合され得る。した
がって、カメラは、ビデオカメラであることも可能であり、ビデオカメラは、ビデオの用
途のために適合され得、例えば、デジタルビデオシーケンスを獲得するように適合され得
る。
【０１７５】
　したがって、一般的に、本発明は、少なくとも１個の対象物をイメージングするための
カメラをさらに表しており、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カメラを表している。上記に概説されているように、イメージングと
いう用語は、本明細書で使用されているように、一般的に、少なくとも１個の対象物のイ
メージ情報を獲得することを表している。カメラは、本発明による少なくとも１個の検出
器を含む。カメラは、上記に概説されているように、単一のイメージを獲得するように適
合され得、または、イメージシーケンスなどのような、複数のイメージを獲得するように
適合され得、好ましくは、デジタルビデオシーケンスを獲得するように適合され得る。し
たがって、例として、カメラは、ビデオカメラであることが可能であり、または、それを
含むことが可能である。後者のケースでは、カメラは、好ましくは、イメージシーケンス
を記憶するためのデータメモリを含む。
【０１７６】
　本発明の中で使用されているように、「位置」という表現は、一般的に、対象物の１個
または複数のポイントの絶対的な位置および配向のうちの１個または複数に関する少なく
とも１つの情報を表している。したがって、具体的には、位置は、検出器の座標系におい
て決定され得、例えば、デカルト座標系において決定され得る。しかし、追加的にまたは
代替的に、極座標系および／または球面座標系などのような、他のタイプの座標系が使用
され得る。
【０１７７】
　上記に概説されているように、および、さらに詳細に下記に概説されることになるよう
に、本発明は、好ましくは、ヒューマンマシン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において適用され得る。したがって、好まし
くは、対象物は、スポーツ用品、好ましくは、ラケット、クラブ、バットからなる群から
選択される物品；衣類；帽子；靴からなる群から選択され得る。他の実施形態も実行可能
である。
【０１７８】
　本明細書で使用されているように、対象物は、一般的に、生物および非生物から選ばれ
る任意の対象物であることが可能である。したがって、例として、少なくとも１個の対象
物は、１個もしくは複数の物品、および／または、１個もしくは複数の物品のパーツを含
むことが可能である。追加的にまたは代替的に、対象物は、１個もしくは複数の生物、お
よび／または、１個または複数の生物のパーツ、例えば、人間、例えば、ユーザ、および
／または動物の１個もしくは複数の身体のパーツであることが可能であり、または、それ
を含むことが可能である。
【０１７９】
　検出器の座標系であり得る、対象物の位置を決定するための座標系に関して、検出器は
、座標系を構成することが可能であり、その座標系において、検出器の光学軸は、ｚ軸を
形成しており、また、その座標系において、追加的に、ｘ軸およびｙ軸も設けられ得、ｘ
軸およびｙ軸は、ｚ軸に対して垂直になっており、また、互いに対して垂直になっている
。例として、検出器、および／または、検出器の一部は、この座標系の中の特定の点に存
在することが可能であり、例えば、この座標系の原点などに存在することが可能である。
この座標系において、ｚ軸に対して平行または逆平行の方向は、縦方向とみなされ得、ま
た、ｚ軸に沿った座標は、縦方向座標と考えられ得る。縦方向に対して垂直の任意の方向
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は、横方向と考えられ得、また、ｘ座標および／またはｙ座標は、横方向座標と考えられ
得る。
【０１８０】
　代替的に、他のタイプの座標系も使用され得る。したがって、例として、極座標系も使
用され得、極座標系において、光学軸は、ｚ軸を形成しており、また、極座標系において
、ｚ軸からの距離および極角度は、追加的な座標として使用され得る。繰り返しになるが
、ｚ軸に対して平行または逆平行の方向は、縦方向と考えられ得、また、ｚ軸に沿った座
標は、縦方向座標と考えられ得る。ｚ軸に対して垂直の任意の方向は、横方向と考えられ
得、極座標および／または極角度は、横方向座標と考えられ得る。
【０１８１】
　検出器は、少なくとも１個の対象物および／またはその一部の位置に関する少なくとも
１つの情報を提供するように構成されたデバイスであることが可能である。したがって、
位置は、好ましくは、検出器の座標系において、対象物もしくはその一部の位置を完全に
説明する情報を表すことが可能であり、または、位置を部分的にのみ説明する部分的な情
報を表すことが可能である。検出器は、一般的に、光ビーム、例えば、ビーコンデバイス
から検出器に向けて伝播する光ビームなどを検出するように適合されたデバイスであるこ
とが可能である。
【０１８２】
　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一体化され得る
。したがって、一般的に、評価デバイスも、検出器の一部を形成することが可能である。
代替的に、評価デバイスおよび検出器は、別々のデバイスとして完全にまたは部分的に具
現化され得る。検出器は、さらなるコンポーネントを含むことが可能である。
【０１８３】
　検出器は、据置型デバイスまたはモバイルデバイスであることが可能である。さらに、
検出器は、スタンドアロンデバイスであることが可能であり、または、コンピュータ、車
両、または任意の他のデバイスなどのような、別のデバイスの一部を形成することが可能
である。さらに、検出器は、ハンドヘルド式デバイスであることが可能である。検出器の
他の実施形態も実行可能である。
【０１８４】
　検出器は、具体的には、プレノプティックカメラまたはライトフィールドカメラに匹敵
する、検出器のレンズまたはレンズシステムの後ろのライトフィールドを記録するために
使用され得る。したがって、具体的には、検出器は、例えば同時に、複数の焦点面の中の
イメージを獲得するように適合されたライトフィールドカメラとして具現化されている。
本明細書で使用されているように、ライトフィールドという用語は、一般的に、インサイ
ドカメラなどのような検出器の内側の光の空間的な光伝播を表している。具体的には、光
学センサのスタックを有する、本発明による検出器は、検出器またはカメラの中に、例え
ば、レンズの後ろなどに、ライトフィールドを直接的に記録する能力を有することが可能
である。複数のピクセル化されたセンサは、レンズから異なる距離においてイメージを記
録することが可能である。例えば、「デプス－フローム－フォーカス」または「デプス－
フローム－デフォーカス」などのような、畳み込みベースのアルゴリズムを使用して、レ
ンズの後ろの光の伝播方向、焦点、および広がりが、モデル化され得る。レンズの後ろの
光のモデル化された伝播から、レンズに対するさまざまな距離におけるイメージが抽出さ
れ得、被写界深度が最適化され得、さまざまな距離において焦点の合った状態になってい
るピクチャが抽出され得、または、対象物の距離が計算され得る。さらなる情報が抽出さ
れ得る。
【０１８５】
　検出器の内側の、例えば、検出器のレンズの後ろなどの、光伝播がモデル化および／ま
たは記録されると、光伝播のこの知識は、多数の利点を提供する。したがって、ライトフ
ィールドは、検出器によってキャプチャされるシーンの１個または複数の光ビームに関す
るビームパラメータの観点から記録され得る。例として、記録されたそれぞれの光ビーム
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に関して、例えば、１個または複数のガウシアンビームパラメータなど、例えば、ビーム
ウエスト、フォーカルポイントとしての最小ビームウエスト、レイリー長、または、他の
ビームパラメータなど、２個以上のビームパラメータが記録され得る。光ビームのいくつ
かの表現が使用され得、それにしたがって、ビームパラメータが選ばれ得る。
【０１８６】
　例として、光伝播のこの知識は、イメージ処理技法を使用してイメージスタックを記録
した後に、観察者位置をわずかに修正することを可能にする。単一のイメージでは、対象
物は、別の対象物の後ろに隠され得、見ることができない。しかし、隠された対象物によ
って散乱された光がレンズに到達し、また、レンズを通して、センサのうちの１個または
複数に到達する場合には、レンズに対する距離および／もしくは光学軸に対するイメージ
平面を変化させることによって、または、さらには、非平面的なイメージ平面を使用する
ことによって、対象物を見えるようにすることができる。観察者位置の変化は、ホログラ
ムにおいてみることと比較され得、観察者位置を変化させることは、イメージをわずかに
変化させる。
【０１８７】
　例えば、レンズの後ろの光伝播をモデル化することなどによる、検出器の内側の光伝播
の知識は、それぞれの個々の光学センサによって記録されたそれぞれのイメージを記憶す
る従来の技術と比較して、よりコンパクトにイメージ情報を記憶することをさらに可能に
することができる。それぞれの光学センサのすべてのイメージを記憶するためのメモリデ
マンドは、典型的に、センサの数とピクセルの数を掛けたものに対応する。光伝播のメモ
リデマンドは、モデル化された光ビームの数と光ビーム当たりのパラメータの数を掛けた
ものに対応する。光ビームに関する典型的なモデル関数は、ガウシアン関数、ローレンツ
関数、ベッセル関数、特に、球ベッセル関数、物理学において回折効果を説明されるため
に典型的に使用される他の関数、または、デプス－フローム－デフォーカス技法において
使用される典型的な拡がり関数、例えば、点拡がり関数、線拡がり関数、またはエッジ拡
がり関数などであることが可能である。
【０１８８】
　いくつかのピクセル化された光学センサの使用は、イメージを記録した後のイメージ処
理工程において、レンズエラーを補正することをさらに可能にする。光学的な計器は、レ
ンズエラーが修正される必要があるときに、高価であり構築が難しいことが多い。これら
は、特に、顕微鏡および望遠鏡において問題がある。顕微鏡では、典型的なレンズエラー
は、光学軸に対して異なる距離の光線が異なって歪められるというものである（球面収差
）。望遠鏡では、焦点を変化させることは、大気中の変化する温度から起こり得る。較正
工程におけるエラーを決定することによって、ならびに、次いで、ピクセルおよびセンサ
の固定されたセットなどのような固定されたイメージ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、より入り組んだ処理技法を使用することによって、球面収差
などのような静的エラー、または、生産からのさらなるエラーが補正され得る。レンズエ
ラーが、強力に時間依存型であり、すなわち、望遠鏡において天候条件に依存するケース
では、レンズエラーは、レンズの後ろの光伝播を使用することによって、拡大された被写
界深度イメージを計算することによって、デプス－フローム－フォーカス技法およびその
他を使用することによって、補正され得る。
【０１８９】
　上記に概説されているように、本発明による検出器は、さらに、色検出を可能にするこ
とができる。いくつかのピクセル化されたセンサのスタックの中の色検出に関して、単一
のスタックは、いわゆるベイヤーパターンに等しいかまたは同様の、異なる吸収特性を有
するピクセルを有することが可能であり、色情報が、補間技法によって取得され得る。さ
らなる方法は、交互の色のセンサを使用することであり、スタックの中の異なるセンサは
、異なる色を記録することが可能である。ベイヤーパターンでは、色は、同じ色のピクセ
ル同士の間で補間され得る。センサのスタックでは、色および輝度などのようなイメージ
情報が、また、補間技法によって取得され得る。
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【０１９０】
　評価デバイスは、１個または複数の集積回路、例えば、１個もしくは複数の特定用途向
け集積回路（ＡＳＩＣ）、および／または、１個もしくは複数のデータ処理デバイスなど
、例えば、１個もしくは複数のコンピュータ、好ましくは、１個もしくは複数のマイクロ
コンピュータ、および／またはマイクロコントローラであることが可能であり、または、
それを含むことが可能である。追加的なコンポーネントが含まれ得、それは、例えば、１
個もしくは複数の事前処理デバイスおよび／またはデータ収集デバイスなど、例えば、セ
ンサ信号を受け取りおよび／または事前処理するための１個または複数のデバイス、例え
ば、１個もしくは複数のＡＤコンバータ、および／または、１個もしくは複数のフィルタ
などである。さらに、評価デバイスは、１個または複数の測定デバイス、例えば、電流お
よび／または電圧を測定するための１個または複数の測定デバイスなどを含むことが可能
である。したがって、例として、評価デバイスは、ピクセルを通る電流および／またはピ
クセルの電圧を測定するための１個または複数の測定デバイスを含むことが可能である。
さらに、評価デバイスは、１個または複数のデータストレージデバイスを含むことが可能
である。さらに、評価デバイスは、１個または複数のインターフェース、例えば、１個も
しくは複数のワイヤレスインターフェース、および／または、１個もしくは複数のワイヤ
ーバウンドインターフェースを含むことが可能である。
【０１９１】
　少なくとも１個の評価デバイスは、少なくとも１個のコンピュータプログラム、例えば
、本発明による方法の方法工程のうちの１個もしくは複数、または、さらにはすべてを実
施または支持するように適合された少なくとも１個のコンピュータプログラムなどを実施
するように適合され得る。例として、センサ信号を入力変数として使用することによって
、対象物の位置を決定することができる、１個または複数のアルゴリズムが実装され得る
。
【０１９２】
　評価デバイスは、少なくとも１個のさらなるデータ処理デバイスに接続され得、または
、それを含むことが可能であり、少なくとも１個のさらなるデータ処理デバイスは、光学
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ような、情報を表示する
こと、可視化すること、分析すること、配布すること、通信すること、または、さらに処
理することのうちの１個または複数のために使用され得る。データ処理デバイスは、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、マルチ
チャネルサウンドシステム、ＬＥＤパターン、または、さらなる可視化デバイスのうちの
少なくとも１個に接続され得、または、それを組み込むことが可能である。それは、通信
デバイスまたは通信インターフェース、コネクタまたはポートのうちの少なくとも１個に
さらに接続され得、または、それを組み込むことが可能であり、それは、Ｅメール、テキ
ストメッセージ、電話、Ｂｌｕｅｔｏｏｔｈ、Ｗｉ－Ｆｉ、赤外線またはインターネット
インターフェース、ポートまたは接続部のうちの１個または複数を使用して、暗号化され
た情報または暗号化されていない情報を送ることができる。それは、プロセッサ、グラフ
ィックプロセッサ、ＣＰＵ、Ｏｐｅｎ　Ｍｕｌｔｉｍｅｄｉａ　Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ
ｓ　Ｐｌａｔｆｏｒｍ（ＯＭＡＰ（商標））、集積回路、Ａｐｐｌｅ　Ａシリーズまたは
Ｓａｍｓｕｎｇ　Ｓ３Ｃ２シリーズの製品、マイクロコントローラ、またはマイクロプロ
セッサなどのようなシステム－オン－チップ、１個または複数のメモリブロック、例えば
、ＲＯＭ、ＲＡＭ、ＥＥＰＲＯＭ、またはフラッシュメモリなど、タイミング供給源、例
えば、発振器もしくは位相同期ループ、カウンタタイマ、リアルタイムタイマ、またはパ
ワーオン－リセット－ジェネレーターなど、電圧調整器、電力管理回路、またはＤＭＡコ
ントローラのうちの少なくとも１個にさらに接続され得、または、それを組み込むことが
可能である。個々のユニットは、ＡＭＢＡバスなどのようなバスによって、さらに接続さ
れ得る。
【０１９３】
　評価デバイスおよび／またはデータ処理デバイスは、例えば、シリアルインターフェー



(47) JP 6877418 B2 2021.5.26

10

20

30

40

50

スもしくはシリアルポート、または、パラレルインターフェースもしくはパラレルポート
、ＵＳＢ、Ｃｅｎｔｒｏｎｉｃｓ　Ｐｏｒｔ、ＦｉｒｅＷｉｒｅ、ＨＤＭＩ、イーサネッ
ト、Ｂｌｕｅｔｏｏｔｈ、ＲＦＩＤ、Ｗｉ－Ｆｉ、ＵＳＡＲＴ、もしくはＳＰＩのうちの
１個または複数など、または、アナログインターフェースまたはアナログポート、例えば
、ＡＤＣもしくはＤＡＣ、または、標準化されたインターフェースもしくは標準化された
ポートのうちの１個または複数などによって、ＣａｍｅｒａＬｉｎｋなどのようなＲＧＢ
インターフェースを使用する２Ｄカメラデバイスなどのようなさらなるデバイスに接続さ
れ、またはさらなる外部インターフェースまたは外部ポートを有し得、または、それらを
有することが可能である。さらに、評価デバイスおよび／またはデータ処理デバイスは、
プロセッサ間インターフェースもしくはプロセッサ間ポート、ＦＰＧＡ－ＦＰＧＡ－イン
ターフェース、または、シリアルインターフェースポートもしくはパラレルインターフェ
ースポートのうちの１個または複数によって接続され得る。さらに、評価デバイスおよび
データ処理デバイスは、光学ディスクドライブ、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うちの１個また
は複数に接続され得る。
【０１９４】
　評価デバイスおよび／またはデータ処理デバイスは、１個または複数のさらなる外部コ
ネクタ、例えば、フォンコネクタ、ＲＣＡコネクタ、ＶＧＡコネクタ、雄雌同体コネクタ
、ＵＳＢコネクタ、ＨＤＭＩコネクタ、８Ｐ８Ｃコネクタ、ＢＣＮコネクタ、ＩＥＣ６０
３２０　Ｃ１４コネクタ、光ファイバコネクタ、Ｄサブミニチュアコネクタ、ＲＦコネク
タ、同軸コネクタ、ＳＣＡＲＴコネクタ、ＸＬＲコネクタのうちの１個または複数などに
よって接続され得、または、それらを有することが可能であり、および／または、これら
のコネクタのうちの１個または複数のための少なくとも１個の適切なソケットを組み込む
ことが可能である。
【０１９５】
　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うちの１個または複
数を組み込む単一のデバイス、例えば、光学センサ、光学システム、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、ディスプ
レイデバイス、またはさらなる電子デバイスのうちの１個または複数などを組み込む単一
のデバイスの考えられる実施形態は、モバイルフォン、パーソナルコンピュータ、タブレ
ットＰＣ、テレビジョン、ゲームコンソール、または、さらなるエンターテイメントデバ
イスである。さらなる実施形態では、さらに詳細に下記に概説されることになる３Ｄカメ
ラ機能性は、デバイスのハウジングまたは外見における顕著な相違なしに、従来の２Ｄデ
ジタルカメラとともに利用可能なデバイスの中に一体化され得、ユーザにとっての顕著な
相違は、３Ｄ情報を取得および／または処理することの機能性だけであることが可能であ
る。
【０１９６】
　具体的には、検出器および／またはその一部、例えば、評価デバイスおよび／またはデ
ータ処理デバイスなどを組み込む実施形態は、３Ｄカメラの機能性に関して、ディスプレ
イデバイス、データ処理デバイス、光学センサ、任意のセンサオプティクス、および、評
価デバイスを組み込む、モバイルフォンであることが可能である。本発明による検出器は
、具体的には、エンターテイメントデバイスおよび／または通信デバイスの中に、例えば
、モバイルフォンなどの中に一体化するのに適切であることが可能である。
【０１９７】
　本発明のさらなる実施形態は、検出器またはその一部、例えば、自動車において使用す
るための、自動運転において使用するための、または、Ｄａｉｍｌｅｒ社のＩｎｔｅｌｌ
ｉｇｅｎｔ　Ｄｒｉｖｅシステムなどのようなカーセーフティシステムにおいて使用する
ための、デバイスの中の評価デバイスおよび／またはデータ処理デバイスの組み込みであ
ることが可能であり、例として、光学センサ、任意の１個または複数の光学システム、評
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価デバイス、任意の通信デバイス、任意のデータ処理デバイス、任意の１個または複数の
インターフェース、任意のシステム－オン－チップ、任意の１個もしくは複数のディスプ
レイデバイス、または、任意のさらなる電子デバイスのうちの１個または複数を組み込む
デバイスは、車両、車、トラック、列車、自転車、飛行機、船舶、オートバイの一部であ
ることが可能である。自動車の用途において、自動車設計へのデバイスの一体化は、外部
または内部からの最小の可視性で、光学センサ、任意のオプティクス、またはデバイスを
一体化することを必要とする可能性がある。検出器またはその一部、例えば、評価デバイ
スおよび／またはデータ処理デバイスなどは、自動車設計の中へのそのような一体化のた
めに特に適切であることが可能である。
【０１９８】
　本明細書で使用されているように、光という用語は、一般的に、可視光スペクトルの範
囲、紫外線スペクトルの範囲、および赤外線スペクトルの範囲のうちの１つまたは複数の
中の電磁放射線を表している。この場合に、可視光スペクトルの範囲という用語は、一般
的に、３８０ｎｍから７８０ｎｍまでのスペクトルの範囲を表している。赤外線スペクト
ルの範囲という用語は、一般的に、７８０ｎｍから１ｍｍまでの範囲の中の、好ましくは
、７８０ｎｍから３．０マイクロメートルまでの範囲の中の電磁放射線を表している。紫
外線スペクトルの範囲という用語は、一般的に、１ｎｍから３８０ｎｍまでの範囲の中の
、好ましくは、１００ｎｍから３８０ｎｍまでの範囲の中の電磁放射線を表している。好
ましくは、本発明の中で使用されるような光は、可視光、すなわち、可視光スペクトルの
範囲の中の光である。
【０１９９】
　光ビームという用語は、一般的に、特定の方向へ放出および／または反射された光の量
を表している。したがって、光ビームは、光ビームの伝播の方向に対して垂直の方向に所
定の延在を有する光線の束であることが可能である。好ましくは、光ビームは、１個また
は複数のガウシアン光ビームであることが可能であり、または、それを含むことが可能で
あり、ガウシアン光ビームは、１個または複数のガウシアンビームパラメータ、例えば、
ビームウエスト、レイリー長、もしくは、任意の他のビームパラメータのうちの１つもし
くは複数など、または、ビーム直径および／もしくは空間内のビーム伝播の発達を特徴付
けるのに適しているビームパラメータの組み合わせによって、特徴付けられ得る。
【０２００】
　上記に概説されているように、検出器は、好ましくは、複数の光学センサを有する。よ
り好ましくは、複数の光学センサは、例えば、検出器の光学軸に沿ってスタックされてい
る。したがって、光学センサは、光学センサスタックを形成することが可能である。好ま
しくは、光学センサのセンサ領域が光学軸に対して垂直に配向されるように、光学センサ
スタックは配向され得る。したがって、例として、単一の光学センサのセンサエリアまた
はセンサ表面は、平行に配向され得、例えば、１０°以下、好ましくは、５°以下の角度
許容差など、わずかな角度許容差が許容可能であり得る。
【０２０１】
　上記に概説されているように、本発明は、さらに、ユーザとマシンとの間で少なくとも
１つの情報を交換するためのヒューマンマシンインターフェースに関する。提案されるよ
うなヒューマンマシンインターフェースは、上記に述べられている実施形態のうちの１つ
もしくは複数の中の上述の検出器、または、さらに詳細に下記に述べられているような検
出器が、情報および／またはコマンドをマシンに提供するために、１人または複数のユー
ザによって使用され得るという事実を使用することが可能である。したがって、好ましく
は、ヒューマンマシンインターフェースは、制御コマンドを入力するために使用され得る
。
【０２０２】
　一般的に、本明細書で使用されているように、ユーザの少なくとも１つの位置は、全体
ユーザの位置、および／または、ユーザの身体の一部のうちの１個もしくはそれ以上の位
置に関する、１つまたは複数の情報を暗示することが可能である。したがって、好ましく
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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１つまたは複数の情報を暗示することが可能である。ユーザ、ユーザの身体の一部、
または、ユーザの複数の身体の一部は、１個または複数の対象物として見なされ得、その
位置は、少なくとも１個の検出器デバイスによって検出され得る。この場合に、正確に１
個の検出器が提供され得、または、複数の検出器の組み合わせが提供され得る。例として
、ユーザの複数の身体の一部の位置を決定するために、および／または、ユーザの少なく
とも１個の身体の一部の位置を決定するために、複数の検出器が提供され得る。
【０２０３】
　本発明による検出器は、１個または複数の他のタイプのセンサまたは検出器とさらに組
み合わせられ得る。したがって、検出器は、少なくとも１個の追加的な検出器をさらに含
むことが可能である。少なくとも１個の追加的な検出器は、少なくとも１個のパラメータ
を検出するように適合され得、例えば、周囲環境のパラメータ、例えば、周囲環境の温度
および／または輝度など；検出器の位置および／または配向に関するパラメータ；検出さ
れることになる対象物の状態を特定するパラメータ、例えば、対象物の位置など、例えば
、空間内の対象物の絶対的な位置および／または対象物の配向、のうちの少なくとも１個
を検出するように適合され得る。したがって、一般的に、追加情報を得るために、および
／または、測定結果を検証するために、または、測定エラーもしくはノイズを低減させる
ために、本発明の原理は、他の測定原理と組み合わせられ得る。
【０２０４】
　具体的には、本発明による検出器は、少なくとも１個の飛行時間（ＴｏＦ）検出器をさ
らに含むことが可能であり、少なくとも１個の飛行時間（ＴｏＦ）検出器は、少なくとも
１個の飛行時間測定を実施することによって、少なくとも１個の対象物と検出器との間の
少なくとも１個の距離を検出するように適合されている。本明細書で使用されているよう
に、飛行時間測定は、一般的に、信号が２個の対象物の間を伝播するのに必要とする時間
に基づく測定、または、一方の対象物から第２の対象物へ、そして、その逆へ、信号が伝
播するのに必要とする時間に基づく測定を表している。本ケースにおいて、信号は、具体
的には、音響信号または電磁信号のうちの１個または複数であることが可能であり、例え
ば、光信号であることが可能である。飛行時間検出器は、結果的に、飛行時間測定を実施
するように適合されている検出器を表している。飛行時間測定は、さまざまな技術分野に
おいて周知であり、例えば、市販の距離測定デバイスにおいて、または、超音波流量計な
どのような市販の流量計において周知である。飛行時間検出器は、さらに、飛行時間カメ
ラとして具現化され得る。これらのタイプのカメラは、レンジイメージングカメラシステ
ムとして市販されており、それは、既知の光の速度に基づいて対象物同士の間の距離を分
解することができる。
【０２０５】
　現在利用可能なＴｏＦ検出器は、一般的に、パルス信号の使用に基づいていており、任
意に、ＣＭＯＳセンサなどのような１個または複数の光センサと組み合わせられる。光セ
ンサによって作り出されるセンサ信号は積分され得る。積分は、２個の異なる時点におい
て開始することが可能である。距離は、２個の積分結果の間の相対的な信号強度から計算
され得る。
【０２０６】
　さらに、上記に概説されているように、ＴｏＦカメラは、公知であり、また、一般的に
、本発明の文脈においても使用され得る。これらのＴｏＦカメラは、ピクセル化された光
センサを含有することが可能である。しかし、それぞれのピクセルは、一般的に、２個の
積分を実施することを可能にしなければならないので、ピクセル構築は、一般的により複
雑になり、市販のＴｏＦカメラの分解能は、かなり低い（典型的に、２００ｘ２００ピク
セル）。４０ｃｍを下回る距離、および、数メートルを上回る距離は、典型的に、検出す
ることが困難であり、または、検出することが不可能である。そのうえ、１周期の中のパ
ルスの相対的なシフトしか測定されないので、パルスの周期性は、不明確な距離につなが
る。
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【０２０７】
　ＴｏＦ検出器は、スタンドアロンのデバイスとして、典型的に、さまざまな短所および
技術的な課題に直面している。したがって、一般的に、ＴｏＦ検出器は、より具体的には
、ＴｏＦカメラは、光路の中の雨および他の透明な対象物の影響を受ける。その理由は、
パルスが過度に速く反射され得、雨滴の後ろの対象物が隠され、または、部分的な反射で
は、積分が誤った結果につながることになるからである。さらに、測定におけるエラーを
回避するために、および、パルスを明確に区別することを可能にするために、ＴｏＦ測定
に関して、低い光条件が好適である。明るい太陽光などのような、明るい光は、ＴｏＦ測
定を不可能にする可能性がある。さらに、パルスは、反射されて戻されるように、および
、依然としてカメラによって検出可能であるように、十分に明るくなければならないので
、典型的なＴｏＦカメラのエネルギー消費はむしろ高い。しかし、パルスの輝度は、目も
しくは他のセンサにとって有害となり得るか、または、２個以上のＴｏＦ測定が互いに干
渉するときに、測定エラーを引き起こす可能性がある。要約すると、現在のＴｏＦ検出器
は、具体的には、現在のＴｏＦカメラは、低分解能、距離測定における曖昧性、限定的な
使用範囲、限定的な光条件、光路の中の透明な対象物に対する感度、天候条件に対する感
度、および、高いエネルギー消費などのような、いくつかの不利益に悩まされている。こ
れらの技術的な課題は、一般的に、日常の用途に関して、例えば、車における安全用途、
日常の使用のためのカメラ、または、ヒューマンマシンインターフェースなどに関して、
具体的には、ゲーミングの用途における使用に関して、現在のＴｏＦカメラの適性を低下
させている。
【０２０８】
　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、有益な方式
で組み合わせられ得る。したがって、検出器は、明るい光条件において利点を提供するこ
とが可能であるが、ＴｏＦ検出器は、一般的に、低い光条件においてより良好な結果を提
供する。したがって、組み合わせられたデバイスは、すなわち、少なくとも１個のＴｏＦ
検出器をさらに含む本発明による検出器は、両方の単一のシステムと比較して、光条件に
関して、より高い許容度を提供する。これは、例えば、車または他の車両などにおいて、
安全用途に関して特に重要である。
【０２０９】
　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実施された少なく
とも１個の測定を補正するために、少なくとも１個のＴｏＦ測定を使用するように設計さ
れ得、またその逆も同様である。さらに、ＴｏＦ測定の曖昧性は、検出器を使用すること
によって解消され得る。ピクセル化された検出器を使用する測定は、具体的には、ＴｏＦ
測定の分析の結果として曖昧性の可能性が高い場合にはいつも実施され得る。追加的にま
たは代替的に、ピクセル化された検出器を使用する測定は、ＴｏＦ測定の曖昧性に起因し
て通常除外される領域まで、ＴｏＦ検出器の動作範囲を拡張させるために、連続的に実施
され得る。追加的にまたは代替的に、ピクセル化された検出器は、より広範な距離測定領
域を可能にするために、より広範なまたは追加的な範囲をカバーすることが可能である。
ピクセル化された検出器は、具体的には、ピクセル化されたカメラは、エネルギー消費を
低減させるために、または、目を保護するために、測定に関する１個または複数の重要な
領域を決定するためにさらに使用され得る。したがって、ピクセル化された検出器は、１
個または複数の関心領域を検出するように適合され得る。追加的にまたは代替的に、ピク
セル化された検出器は、検出器によってキャプチャされるシーンの中の１個または複数の
対象物の粗い深度マップを決定するために使用され得、粗い深度マップは、１個または複
数のＴｏＦ測定によって重要な領域において洗練され得る。さらに、ピクセル化された検
出器は、ＴｏＦカメラなどのようなＴｏＦ検出器を、要求される距離領域に調節するため
に使用され得る。それによって、ＴｏＦ測定のパルス長さおよび／または周波数は、例え
ば、ＴｏＦ測定における曖昧性の可能性を除去または低減させるために、事前設定され得
る。したがって、一般的に、ピクセル化された検出器は、ＴｏＦカメラなどのようなＴｏ
Ｆ検出器に関して、オートフォーカスを提供するために使用され得る。
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【０２１０】
　上記に概説されているように、粗い深度マップは、ピクセル化されたカメラなどのよう
なピクセル化された検出器によって記録され得る。さらに、検出器によってキャプチャさ
れるシーンの中の１個または複数の対象物に関する深度情報またはｚ情報を含有する、粗
い深度マップは、１個または複数のＴｏＦ測定を使用することによって洗練され得る。具
体的には、ＴｏＦ測定は、重要な領域においてのみ実施され得る。追加的にまたは代替的
に、粗い深度マップは、ＴｏＦ検出器を調節するために、具体的には、ＴｏＦカメラを調
節するために使用され得る。
【０２１１】
　さらに、少なくとも１個のＴｏＦ検出器と組み合わせてピクセル化された検出器を使用
することは、検出されることになる対象物の性質に対するＴｏＦ検出器の感度、または、
検出器と検出されることになる対象物との間の光路の中の障害物または媒体に対するＴｏ
Ｆ検出器の感度、例えば、雨または天候条件に対する感度などの、上述の問題を解決する
ことが可能である。ＴｏＦ信号から重要な情報を抽出するために、または、いくつかの透
明な層または半透明な層を備える複雑な対象物を測定するために、ピクセル化された／Ｔ
ｏＦ測定の組み合わせが使用され得る。したがって、ガラス、水晶、液体構造体、相転移
、液体運動などから作製された対象物が観察され得る。さらに、ピクセル化された検出器
および少なくとも１個のＴｏＦ検出器の組み合わせは、雨の天候においても依然として機
能することになり、また、全体的な検出器は、一般的に、天候条件への依存性は低くなる
ことになる。例として、ピクセル化された検出器によって提供される測定結果は、雨によ
って誘発されるエラーをＴｏＦ測定結果から除去するために使用され得、それは、具体的
には、この組み合わせを、例えば、車または他の車両などにおける安全用途にとって有用
なものにする。
【０２１２】
　本発明による検出器の中への少なくとも１個のＴｏＦ検出器の実装は、さまざまな方式
で実現化され得る。したがって、少なくとも１個のピクセル化された検出器および少なく
とも１個のＴｏＦ検出器は、同じ光路の中に連続的に配置され得る。追加的にまたは代替
的に、ピクセル化された検出器およびＴｏＦ検出器に関して、別々の光路またはスプリッ
トされた光路が使用され得る。その場合には、例として、光路は、１個または複数のビー
ムスプリッティングエレメントによって、例えば、上記に列挙されているビームスプリッ
ティングエレメント、または、さらに詳細に下記に列挙されているビームスプリッティン
グエレメントのうちの１個または複数などによって、分離され得る。例として、波長選択
的なエレメントによるビーム経路の分離が実施され得る。したがって、例えば、ＴｏＦ検
出器は、赤外線光を使用することが可能であり、一方、ピクセル化された検出器は、異な
る波長の光を使用することが可能である。この例では、ＴｏＦ検出器に関する赤外線光は
、ホットミラーなどのような波長選択的なビームスプリッティングエレメントを使用する
ことによって分離され得る。追加的にまたは代替的に、ピクセル化された検出器を使用し
た測定に関して使用される光ビーム、および、ＴｏＦ測定に関して使用される光ビームは
、１個または複数のビームスプリッティングエレメントによって、例えば、１個または複
数の半透明のミラー、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によって、分離され得る。さらに、少なくとも１個のピクセル化され
た検出器および少なくとも１個のＴｏＦ検出器は、別個の光路を使用して、同じデバイス
の中で互いに隣に設置され得る。さまざまな他のセットアップも実行可能である。
【０２１３】
　少なくとも１個の任意のＴｏＦ検出器は、基本的に、本発明による検出器の実施形態の
うちのいずれかと組み合わせられ得る。具体的には、単一のＴｏＦ検出器またはＴｏＦカ
メラであり得る、少なくとも１個のＴｏＦ検出器は、単一の光学センサと、または、セン
サスタックなどのような複数の光学センサと組み合わせられ得る。さらに、検出器は、ま
た、１個または複数のイメージングデバイス、例えば、ＣＣＤチップおよび／またはＣＭ
ＯＳチップのような１個または複数の無機のイメージングデバイス、好ましくは、１個ま
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たは複数のフルカラーＣＣＤチップまたはフルカラーＣＭＯＳチップを含むことが可能で
ある。追加的にまたは代替的に、検出器は、１個または複数のサーモグラフィックカメラ
をさらに含むことが可能である。
【０２１４】
　上記に概説されているように、ヒューマンマシンインターフェースは、複数のビーコン
デバイスを含むことが可能であり、複数のビーコンデバイスは、ユーザに直接的にまたは
間接的に取り付けられている、および、ユーザによって直接的にまたは間接的に保持され
ている、のうちの少なくとも１つとなるように適合されている。したがって、ビーコンデ
バイスは、任意の適切な手段によって、例えば、適当な固定デバイスなどによって、ユー
ザに独立してそれぞれ取り付けられ得る。追加的にまたは代替的に、ユーザは、ユーザの
手の中に、ならびに／または、少なくとも１個のビーコンデバイス、および／もしくは、
身体の一部の上にビーコンデバイスを含有する衣料品を着用することによって、少なくと
も１個のビーコンデバイス、または、ビーコンデバイスのうちの１個もしくは複数を保持
および／または担持することが可能である。
【０２１５】
　ビーコンデバイスは、一般的に、少なくとも１個の検出器によって検出され得る、およ
び／または、少なくとも１個の検出器によって検出を促進させる、任意のデバイスである
ことが可能である。したがって、上記に概説されているように、または、さらに詳細に下
記に概説されることになるように、ビーコンデバイスは、例えば、少なくとも１個の光ビ
ームを発生させるための１個または複数の照射源を有することなどによって、検出器によ
って検出されることになる少なくとも１個の光ビームを発生させるように適合されたアク
ティブビーコンデバイスであることが可能である。追加的にまたは代替的に、ビーコンデ
バイスは、例えば、別々の照射源によって発生される光ビームを反射するように適合され
た１個または複数の反射エレメントを提供することなどによって、パッシブビーコンデバ
イスとして完全にまたは部分的に設計され得る。少なくとも１個のビーコンデバイスは、
恒久的にまたは一時的に、直接的または間接的に、ユーザに取り付けられ得、および／ま
たは、ユーザによって担持もしくは保持され得る。１個または複数の取り付け手段を使用
することによって、および／または、ユーザ自身によって、例えば、少なくとも１個のビ
ーコンデバイスを手に保持しているユーザによって、および／または、ビーコンデバイス
を着用しているユーザなどによって、取り付けは起こることが可能である。
【０２１６】
　追加的にまたは代替的に、ビーコンデバイスは、対象物に取り付けられている、および
、ユーザによって保持されている対象物に一体化されている、のうちの少なくとも１つで
あることが可能であり、それは、本発明の意味において、ビーコンデバイスを保持してい
るユーザのオプションの意味の中に含まれるべきである。したがって、さらに詳細に下記
に概説されることになるように、ビーコンデバイスは、コントロールエレメントに取り付
けられ得、または、コントロールエレメントに一体化され得、コントロールエレメントは
、ヒューマンマシンインターフェースの一部であることが可能であり、コントロールエレ
メントは、ユーザによって保持または担持され得、コントロールエレメントの配向が、検
出器デバイスによって認識され得る。したがって、一般的に、本発明は、また、本発明に
よる少なくとも１個の検出器デバイスを含む検出器システムを表しており、それは、さら
に、少なくとも１個の対象物を含むことが可能であり、ビーコンデバイスは、対象物に取
り付けられている、対象物によって保持されている、および、対象物に一体化される、の
うちの１つである。例として、対象物は、好ましくは、コントロールエレメントを形成す
ることが可能であり、コントロールエレメントの配向は、ユーザによって認識され得る。
したがって、検出器システムは、上記に概説されているように、または、さらに詳細に下
記に概説されているように、ヒューマンマシンインターフェースの一部であることが可能
である。例として、ユーザは、１つまたは複数の情報をマシンに伝送するために、例えば
、１つまたは複数のコマンドをマシンに伝送するためなどに、特定の方式でコントロール
エレメントをハンドルすることが可能である。
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【０２１７】
　例として、本発明による検出器は、ステレオカメラと組み合わせて、または、ステレオ
カメラの一部として使用され得る。したがって、ステレオカメラからの距離情報は、本発
明による検出器によって取得される距離情報によって、増大され、改善され、または検証
などされ得る。さらに、本発明による検出器からの距離情報は、ステレオカメラによって
取得される距離情報によって、増大され、改善され、または検証などされ得る。ステレオ
カメラの中で使用される検出器、および、本発明による検出器は、同一または部分的に同
一であることが可能である。
【０２１８】
　例として、本発明による検出器は、飛行時間カメラと組み合わせて、または、飛行時間
カメラの一部として使用され得る。したがって、飛行時間カメラからの距離情報は、本発
明による検出器によって取得される距離情報によって、増大され、改善され、または検証
などされ得る。さらに、本発明による検出器からの距離情報は、飛行時間カメラによって
取得される距離情報によって、増大され、改善され、または検証などされ得る。飛行時間
カメラの中で使用される検出器、および、本発明による検出器は、同一または部分的に同
一であることが可能である。
【０２１９】
　代替的に、検出器システムは、他の方式で使用され得る。したがって、例として、検出
器システムの対象物は、ユーザとは異なっており、または、ユーザの身体の一部とは異な
っていることが可能であり、また、例として、ユーザから独立して移動する対象物である
ことが可能である。例として、検出器システムは、装置および／または産業プロセス、例
えば、製造プロセスおよび／またはロボティクスプロセスなどを制御するために使用され
得る。したがって、例として、対象物は、マシンおよび／またはマシンパーツ、例えば、
ロボットアームであることが可能であり、その配向は、検出器システムを使用することに
よって検出され得る。
【０２２０】
　ヒューマンマシンインターフェースは、検出器デバイスが、ユーザの位置、または、ユ
ーザの少なくとも１個の身体の一部の位置に関する少なくとも１つの情報を発生させるよ
うに適合され得る。具体的には、少なくとも１個のビーコンデバイスをユーザに取り付け
る様式が知られているケースでは、少なくとも１個のビーコンデバイスの位置を評価する
ことによって、ユーザのまたはユーザの身体の一部の位置および／または配向に関する少
なくとも１つの情報が得られ得る。
【０２２１】
　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の一部に取り付け可能であ
るビーコンデバイス、および、ユーザによって保持され得るビーコンデバイスのうちの１
個である。上記に概説されているように、ビーコンデバイスは、アクティブビーコンデバ
イスとして完全にまたは部分的に設計され得る。したがって、ビーコンデバイスは、検出
器に伝送されることになる少なくとも１個の光ビームを発生させるように適合された少な
くとも１個の照射源、好ましくは、公知のビーム特性を有する少なくとも１個の光ビーム
を含むことが可能である。追加的にまたは代替的に、ビーコンデバイスは、照射源によっ
て発生される光を反射するように適合された少なくとも１個のリフレクタを含むことが可
能であり、それによって、検出器に伝送されることになる反射光ビームを発生させる。
【０２２２】
　対象物は、検出器システムの一部を形成することが可能であり、対象物は、一般的に、
任意の形状を有することが可能である。好ましくは、上記に概説されているように、検出
器システムの一部である対象物は、例えば手動などでユーザによって取り扱われ得るコン
トロールエレメントであることが可能である。例として、コントロールエレメントは、グ
ローブ、ジャケット、帽子、シュー、ズボンおよびスーツ；手によって保持され得るステ
ィック；バット；クラブ；ラケット；ステッキ；玩具銃などのような玩具からなる群から
選択される少なくとも１個のエレメントであることが可能であり、または、それを含むこ
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とが可能である。したがって、例として、検出器システムは、ヒューマンマシンインター
フェースの一部、および／または、エンターテイメントデバイスの一部であることが可能
である。
【０２２３】
　本明細書で使用されているように、エンターテイメントデバイスは、以下では１人また
は複数人のプレイヤとも称される、１人または複数人のユーザのレジャーおよび／または
エンターテイメントの目的を果たすことができるデバイスである。例として、エンターテ
イメントデバイスは、ゲーミングの目的、好ましくは、コンピュータゲーミングの目的を
果たすことが可能である。したがって、エンターテイメントデバイスは、コンピュータ、
コンピュータネットワーク、またはコンピュータシステムの中へ実装され得、または、１
個または複数のゲーミングソフトウェアプログラムを走らせる、コンピュータ、コンピュ
ータネットワーク、またはコンピュータシステムを含むことが可能である。
【０２２４】
　エンターテイメントデバイスは、本発明による少なくとも１個のヒューマンマシンイン
ターフェースを含み、例えば、上記に開示されている実施形態のうちの１個または複数に
よるヒューマンマシンインターフェース、および／または、下記に開示されている実施形
態のうちの１個または複数によるヒューマンマシンインターフェースなどを含む。エンタ
ーテイメントデバイスは、ヒューマンマシンインターフェースを用いてプレイヤによって
少なくとも１つの情報が入力されることを可能にするように設計されている。少なくとも
１つの情報は、エンターテイメントデバイスのコントローラおよび／もしくはコンピュー
タに伝送され得、ならびに／または、エンターテイメントデバイスのコントローラおよび
／もしくはコンピュータによって使用され得る。
【０２２５】
　少なくとも１つの情報は、好ましくは、ゲームの進行に影響を与えるように適合された
少なくとも１個のコマンドを含むことが可能である。したがって、例として、少なくとも
１つの情報は、プレイヤおよび／またはプレイヤの１個または複数の身体部分の少なくと
も１個の配向に関する少なくとも１つの情報を含むことが可能であり、それによって、プ
レイヤがゲーミングのために必要とされる特定の位置および／または配向および／または
アクションをシミュレートすることを可能にする。例として、以下の動き、すなわち、ダ
ンス；ランニング；ジャンプ；ラケットのスイング；バットのスイング；クラブのスイン
グ；対象物を別の対象物に向けること、例えば、モデルガンをターゲットに向けることな
どのうちの１個または複数が、シミュレートされ得、また、エンターテイメントデバイス
のコントローラおよび／またはコンピュータに伝達され得る。
【０２２６】
　一部としてまたは全体としてのエンターテイメントデバイスは、好ましくは、エンター
テイメントデバイスのコントローラおよび／またはコンピュータは、情報にしたがってエ
ンターテイメント機能を変化させるように設計されている。したがって、上記に概説され
ているように、ゲームの進行は、少なくとも１つの情報にしたがって影響を受ける可能性
がある。したがって、エンターテイメントデバイスは、１個または複数のコントローラを
含むことが可能であり、１個または複数のコントローラは、少なくとも１個の検出器の評
価デバイスから分離されていてもよく、および／または、１個または複数のコントローラ
は、少なくとも１個の評価デバイスに完全にまたは部分的に同一になっていてもよく、ま
たは、さらには、１個または複数のコントローラは、少なくとも１個の評価デバイスを含
んでいてもよい。好ましくは、少なくとも１個のコントローラは、１個または複数のコン
ピュータおよび／またはマイクロコントローラなどのような、１個または複数のデータ処
理デバイスを含むことが可能である。
【０２２７】
　さらに本明細書で使用されているように、トラッキングシステムは、少なくとも１個の
対象物および／または対象物の少なくとも１個の部分の一連の過去の位置に関する情報を
集めるように適合されているデバイスである。追加的に、トラッキングシステムは、少な
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くとも１個の対象物または対象物の少なくとも１個の部分の少なくとも１個の予測される
未来の位置および／または配向に関する情報を提供するように適合され得る。トラッキン
グシステムは、少なくとも１個のトラックコントローラを有することが可能であり、少な
くとも１個のトラックコントローラは、電子デバイスとして、好ましくは、少なくとも１
個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個のコンピュータまたは
マイクロコントローラとして、完全にまたは部分的に具現化され得る。繰り返しになるが
、少なくとも１個のトラックコントローラは、少なくとも１個の評価デバイスを完全にも
しくは部分的に含むことが可能であり、および／または、少なくとも１個の評価デバイス
の一部になっていてもよく、および／または、少なくとも１個の評価デバイスに完全にま
たは部分的に同一になっていてもよい。
【０２２８】
　トラッキングシステムは、本発明による少なくとも１個の検出器を含み、例えば、上記
に列挙されている実施形態のうちの１個または複数に開示されているような少なくとも１
個の検出器、および／または、下記の実施形態のうちの１個または複数に開示されている
ような少なくとも１個の検出器などを含む。トラッキングシステムは、少なくとも１個の
トラックコントローラをさらに含む。トラックコントローラは、例えば、データのグルー
プまたはデータペアを記録することなどによって、特定の時点における対象物の一連の位
置をトラッキングするように適合されており、それぞれのデータのグループまたはデータ
ペアは、少なくとも１個の位置情報および少なくとも１個の時間情報を含む。
【０２２９】
　トラッキングシステムは、本発明による少なくとも１個の検出器システムをさらに含む
ことが可能である。したがって、少なくとも１個の検出器、および、少なくとも１個の評
価デバイス、および、任意の少なくとも１個のビーコンデバイスの他に、トラッキングシ
ステムは、対象物自身または対象物の一部をさらに含むことが可能であり、例えば、ビー
コンデバイスまたは少なくとも１個のビーコンデバイスを含む少なくとも１個のコントロ
ールエレメントなどを含むことが可能であり、コントロールエレメントは、トラッキング
されることになる対象物に直接的にまたは間接的に取り付け可能または一体化可能である
。
【０２３０】
　トラッキングシステムは、トラッキングシステム自身の１個または複数、および／また
は、１個または複数の別々のデバイスの１個または複数のアクションを開始させるように
適合され得る。後者の目的に関して、トラッキングシステムは、好ましくは、トラックコ
ントローラは、１個または複数の無線インターフェースおよび／もしくは有線結合インタ
ーフェース、ならびに／または、少なくとも１個のアクションを開始させるための他のタ
イプ制御接続を有することが可能である。好ましくは、少なくとも１個のトラックコント
ローラは、対象物の少なくとも１個の実際の位置にしたがって少なくとも１個のアクショ
ンを開始させるように適合され得る。例として、アクションは、対象物の未来の位置の予
測；少なくとも１個のデバイスを対象物に向けること；少なくとも１個のデバイスを検出
器に向けること；対象物を照射すること；検出器を照射することからなる群から選択され
得る。
【０２３１】
　トラッキングシステムの用途の例として、トラッキングシステムは、第１の対象物およ
び／または第２の対象物が移動し得るものであったとしても、少なくとも１個の第１の対
象物を少なくとも１個の第２の対象物に連続的に向けるために使用され得る。考えられる
例は、繰り返しになるが、ロボティクスなどのような、産業用途において見出され得、お
よび／または、例えば、製造ラインまたは組み立てラインにおいて製造している間などに
、物品が移動しているとしても、物品に対して連続的に作業を行うための用途において見
出され得る。追加的にまたは代替的に、トラッキングシステムは、照射目的のために使用
され得、例えば、対象物が移動し得るとしても、照射源を対象物に連続的に向けることに
よって、対象物を連続的に照射することなどのために使用され得る。さらなる用途は、通
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信システムにおいて見出され得、例えば、トランスミッターを移動している対象物に向け
ることによって、移動する対象物についての情報を連続的に伝送するための通信システム
において見出され得る。
【０２３２】
　検出器、検出器システム、ヒューマンマシンインターフェース、エンターテイメントデ
バイス、またはトラッキングシステムは、少なくとも１個の照射源をさらに含むことが可
能であり、または、少なくとも１個の照射源に関連して使用され得る。具体的には、少な
くとも１個の照射源は、少なくとも１個の構造化されたまたはパターン化された照射源で
あることが可能であり、または、それを含むことが可能である。構造化された照射源の使
用は、対象物の位置検出の分解能を増加させることが可能であり、および／または、コン
トラストを増加させることが可能である。
【０２３３】
　本発明のさらなる態様では、少なくとも１個の対象物の少なくとも１個の位置を決定す
るためのスキャニングシステムが提供される。本明細書で使用されているように、スキャ
ニングシステムは、少なくとも１個の対象物の少なくとも１個の表面に位置する少なくと
も１個のドットを照射するために、および、少なくとも１個のドットとスキャニングシス
テムとの間の距離についての少なくとも１つの情報を発生させるために構成されている少
なくとも１個の光ビームを放出するように適合されているデバイスである。少なくとも１
個のドットとスキャニングシステムとの間の距離についての少なくとも１つの情報を発生
させる目的のために、スキャニングシステムは、本発明による検出器のうちの少なくとも
１個を含み、例えば、上記に列挙されている実施形態のうちの１個または複数に開示され
ているような検出器、および／または、下記の実施形態のうちの１個または複数に開示さ
れているような検出器のうちの少なくとも１個などを含む。
【０２３４】
　したがって、スキャニングシステムは、少なくとも１個の照射源を含み、少なくとも１
個の照射源は、少なくとも１個の対象物の少なくとも１個の表面に位置する少なくとも１
個のドットを照射するように構成されている少なくとも１個の光ビームを放出するように
適合されている。本明細書で使用されているように、「ドット」という用語は、例えば、
スキャニングシステムのユーザによって、照射源によって照射されるように選択され得る
、対象物の表面の一部の上のエリア、具体的には、小さいエリアを表している。好ましく
は、ドットは、あるサイズを示すことが可能であり、そのサイズは、一方では、スキャニ
ングシステムによって含まれる照射源と、ドットがその上に位置し得る対象物の表面の一
部との間の距離に関する値を可能な限り正確にスキャニングシステムが決定することを可
能にするために、可能な限り小さくなっていることが可能であり、また、そのサイズは、
他方では、スキャニングシステムのユーザまたはスキャニングシステム自身が、とりわけ
、自動的な手順によって、対象物の表面の関連部分の上のドットの存在を検出することを
可能にするために、可能な限り大きくなっていることが可能である。
【０２３５】
　この目的のために、照射源は、人工的な照射源を含むことが可能であり、とりわけ、少
なくとも１個のレーザー供給源および／または少なくとも１個の白熱ランプおよび／また
は少なくとも１個の半導体光源、例えば、少なくとも１個の発光ダイオード、とりわけ、
有機発光ダイオードおよび／または無機発光ダイオードを含むことが可能である。その一
般的に画定されたビームプロファイル、および、取り扱い性の他の特性の理由で、照射源
として少なくとも１個のレーザー供給源を使用することがとりわけ好適である。本明細書
では、単一のレーザー供給源を使用することは、とりわけ、それが、ユーザによって容易
に保管可能および輸送可能であり得るコンパクトなスキャニングシステムを提供するため
に重要である可能性があるケースでは、好適である可能性がある。したがって、照射源は
、好ましくは、検出器の構成要素部であることが可能であり、また、したがって、とりわ
け、検出器に一体化され、例えば、検出器のハウジングなどに一体化され得る。好適な実
施形態では、とりわけ、スキャニングシステムのハウジングは、例えば、読み易い様式な
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どで、距離関連の情報をユーザに提供するように構成されている、少なくとも１個のディ
スプレイを含むことが可能である。さらに好適な実施形態では、とりわけ、スキャニング
システムのハウジングは、それに加えて、少なくとも１個のボタンを含むことが可能であ
り、少なくとも１個のボタンは、スキャニングシステムに関連する少なくとも１個の機能
を動作させるように構成され得、例えば、１個または複数の動作モードを設定するように
構成され得る。さらなる好適な実施形態では、とりわけ、スキャニングシステムのハウジ
ングは、それに加えて、少なくとも１個の締結ユニットを含むことが可能であり、少なく
とも１個の締結ユニットは、スキャニングシステムをさらなる表面に締結するように構成
され得、それは、例えば、ラバーフット、ベースプレートまたはウォールホルダーなどで
あり、そのようなものは、磁気材料を含むベースプレートまたはホルダーとして、とりわ
け、距離測定の精度を向上させるために、および／または、ユーザによるスキャニングシ
ステムの操作性を向上させるために含む。
【０２３６】
　とりわけ好適な実施形態では、スキャニングシステムの照射源は、したがって、対象物
の表面に位置する単一のドットを照射するように構成され得る単一のレーザービームを放
出することが可能である。したがって、本発明による検出器のうちの少なくとも１個を使
用することによって、少なくとも１個のドットとスキャニングシステムとの間の距離につ
いての少なくとも１つの情報が発生され得る。しかし、好ましくは、スキャニングシステ
ムによって含まれるような照射システムと、照射源によって発生されるような単一のドッ
トとの間の距離は、例えば、少なくとも１個の検出器によって含まれるような評価デバイ
スを用いることなどによって決定され得る。しかし、スキャニングシステムは、とりわけ
、この目的のために適合され得る追加的な評価システムをさらに含むことが可能である。
代替的にまたはそれに加えて、スキャニングシステムのサイズ、とりわけ、スキャニング
システムのハウジングのサイズが考慮に入れられ得、したがって、ハウジングの前方縁部
または後方縁部などのような、スキャニングシステムのハウジングの上の特定のポイント
と単一のドットとの間の距離が、代替的に決定され得る。
【０２３７】
　代替的に、スキャニングシステムの照射源は、２個の個々のレーザービームを放出する
ことが可能であり、２個の個々のレーザービームは、ビームの放出の方向同士の間に、直
角などのようなそれぞれの角度を提供するように構成され得、それによって、同じ対象物
の表面に位置する２個のそれぞれのドット、または、２個の別々の対象物における２個の
異なる表面に位置する２個のそれぞれのドットが、照射され得る。しかし、２個の個々の
レーザービーム同士の間のそれぞれの角度に関する他の値も実行可能であり得る。この特
徴は、とりわけ、間接的な測定機能のために用いられ、例えば、間接的な距離を導出する
ために用いられ得、その間接的な距離は、例えば、スキャニングシステムとドットとの間
の１個または複数の障害物の存在などに起因して、直接的にアクセスすることができない
か、または、そうでなければ、到達することが困難である可能性がある。したがって、例
として、それは、２個の個々の距離を測定することによって、および、ピタゴラスの公式
を使用することによって高さを導出することによって、対象物の高さに関する値を決定す
るように実行可能であり得る。とりわけ、対象物に対して所定のレベルを維持することが
できるように、スキャニングシステムは、ユーザによって所定のレベルを維持するために
使用され得る、少なくとも１個のレベリングユニット、とりわけ、一体型のバブルバイア
ルをさらに含むことが可能である。
【０２３８】
　さらなる代替例として、スキャニングシステムの照射源は、複数の個々のレーザービー
ムを放出することが可能であり、例えば、レーザービームのアレイなどを放出することが
可能であり、レーザービームのアレイは、互いに対して、それぞれのピッチ、とりわけ、
規則的なピッチを示すことが可能であり、また、少なくとも１個の対象物の少なくとも１
個の表面の上に位置するドットのアレイを発生させるように配置され得る。この目的のた
めに、ビームスプリッティングデバイスおよびミラーなどのような、特別に適合された光
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学エレメントが設けられ得、それは、説明されているレーザービームのアレイの発生を可
能にすることができる。とりわけ、照射源は、１個または複数の移動可能なミラーを使用
することによって、エリアまたは体積をスキャンするように方向付けされ、周期的または
非周期的に、光ビームを再方向付けすることが可能である。照射源は、構造化された光源
をこのように提供するために、マイクロミラーのアレイを使用してさらに再方向付けされ
得る。構造化された光源は、ポイントまたはフリンジなどのような光学的な特徴を投影す
るために使用され得る。
【０２３９】
　したがって、スキャニングシステムは、１個または複数の対象物の１個または複数の表
面の上に設置されている１個または複数のドットの静的な配置を提供することが可能であ
る。代替的に、スキャニングシステムの照射源、とりわけ、１個または複数のレーザービ
ーム、例えば、レーザービームの上述のアレイなどは、とりわけ、マイクロミラーの上述
のアレイの中に含まれたマイクロミラーなどのような１個または複数のミラーを移動させ
ることによって、時間の経過とともに変化する強度を示し得る１個または複数の光ビーム
、および／または、時間の経過にしたがって放出の方向が交互になり得る１個または複数
の光ビームを提供するように構成され得る。その結果、照射源は、スキャニングデバイス
の少なくとも１個の照射源によって発生されるときに交互になる特徴を有する１個または
複数の光ビームを使用することによって、少なくとも１個の対象物の少なくとも１個の表
面の一部をイメージとしてスキャンするように構成され得る。とりわけ、スキャニングシ
ステムは、したがって、少なくとも１個の行スキャンおよび／またはラインスキャンを使
用し、例えば、１個または複数の対象物の１個または複数の表面をシーケンシャルにまた
は同時にスキャンすることなどが可能である。非限定的な例として、スキャニングシステ
ムは、例えば、生産環境において、安全レーザースキャナの中で使用され得、および／ま
たは、例えば、３Ｄプリンティング、ボディースキャニング、品質制御などと関連して、
対象物の形状を決定するために使用されるような３Ｄスキャニングデバイスの中で使用さ
れ得、建設用途において、例えば、レンジメータとして使用され得、ロジスティクスの用
途において、例えば、小包のサイズまたは体積を決定するために使用され得、家庭内用途
において、例えば、掃除用ロボットまたは芝刈り機ロボットにおいて使用され得、または
、スキャニング工程を含み得る他の種類の用途において使用され得る。
【０２４０】
　任意の伝送デバイスは、上記に説明されているように、好ましくは、連続的に、対象物
から検出器に伝播する光を、光学センサに給送するように設計され得る。上記に説明され
ているように、この給送は、任意に、伝送デバイスのイメージングによって、または、非
イメージング特性によって、達成され得る。とりわけ、また、伝送デバイスは、電磁放射
が光学センサに給送される前に、電磁放射を収集するように設計され得る。また、任意の
伝送デバイスは、さらに詳細に下記に説明されているように、例えば、所定の光学的な特
性を有する光ビーム、例えば、所定のまたは正確に公知の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個のガウシアンビーム、とりわけ、公知のビームプロファ
イルを有する少なくとも１個のレーザービームを提供するように設計された照射源によっ
て、全体的にまたは部分的に、少なくとも１個の任意の照射源の構成要素部であることが
可能である。
【０２４１】
　任意の照射源の考えられる実施形態に関して、ＷＯ２０１２／１１０９２４Ａ１が参照
され得る。さらに、他の実施形態も実行可能である。対象物から出てくる光は、対象物自
身の中から生じることが可能であるが、また、任意に、異なる起源を有することが可能で
あり、この起源から対象物へ、また、その後で横方向および／または縦方向光学センサに
向けて伝播することが可能である。例えば、後者は、少なくとも１個の照射源が使用され
ることによって達成され得る。例えば、この照射源は、周囲の照射源であることが可能で
あり、もしくは、それを含むことが可能であり、および／または、人工的な照射源である
ことが可能であり、または、それを含むことが可能である。例として、検出器自身は、少
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なくとも１個の照射源を含むことが可能であり、例えば少なくとも１個のレーザーおよび
／または少なくとも１個の白熱ランプおよび／または少なくとも１個の半導体照射源、例
えば、少なくとも１個の発光ダイオード、とりわけ、有機発光ダイオードおよび／または
無機発光ダイオードを含むことが可能である。一般的に規定されているそのビームプロフ
ァイル、および、取り扱い性の他の特性の理由で、１個または複数のレーザーを照射源ま
たはその一部として使用することは、とりわけ好適である。照射源自身は、検出器の構成
要素部であることが可能であり、または、その他、検出器から独立して形成され得る。照
射源は、とりわけ、検出器に、例えば、検出器のハウジングに一体化され得る。代替的に
または追加的に、少なくとも１個の照射源は、また、少なくとも１個のビーコンデバイス
に一体化され得、または、ビーコンデバイスのうちの１個または複数に一体化され得、お
よび／または、対象物に一体化され得、または、対象物に接続され得、または、対象物に
空間的に連結され得る。
【０２４２】
　したがって、前記光がそれぞれのビーコンデバイス自身の中において生じるオプション
の代替として、または、追加的に、ビーコンデバイスから出てくる光は、照射源から出て
くることが可能であり、および／または、照射源によって励起され得る。例として、ビー
コンデバイスから出てくる電磁光は、ビーコンデバイス自身によって放出され得、および
／または、ビーコンデバイスによって反射され得、および／または、それが検出器に給送
される前に、ビーコンデバイスによって散乱され得る。このケースでは、電磁放射の放出
および／または散乱は、スペクトル的な影響なしに達成され得、または、そのような影響
を伴って達成され得る。したがって、例として、波長シフトが、また、例えば、Ｓｔｏｋ
ｅｓまたはＲａｍａｎにしたがって、散乱の間に起こる可能性がある。そのうえ、光の放
出は、例えば、一次的な照射源によって励起され得、例えば、ルミネッセンス、とりわけ
、燐光および／または蛍光を発生させるように励起されている対象物、または、対象物の
部分的な領域によって励起され得る。また、原理的には、他の放出プロセスも可能である
。反射が起こる場合には、対象物は、例えば、少なくとも１個の反射領域を有することが
可能であり、とりわけ、少なくとも１個の反射表面を有することが可能である。前記反射
表面は、対象物自身の一部であることが可能であるが、また、例えば、対象物に接続され
ているかまたは空間的に連結されているリフレクタであることが可能であり、例えば、対
象物に接続されているリフレクタプラークであることが可能である。少なくとも１個のリ
フレクタが使用される場合には、それは、次に、例えば、検出器の他の構成要素部から独
立して、対象物に接続されている検出器の一部ともみなされ得る。
【０２４３】
　ビーコンデバイスおよび／または少なくとも１個の任意の照射源は、一般的に、紫外線
スペクトル範囲、好ましくは、２００ｎｍから３８０ｎｍの範囲；可視光スペクトル範囲
（３８０ｎｍから７８０ｎｍ）；赤外線スペクトル範囲、好ましくは、７８０ｎｍから３
．０マイクロメートルの範囲のうちの少なくとも１個の範囲内の光を放出することが可能
である。サーマルイメージングアプリケーションに関して、ターゲットは、遠赤外線スペ
クトルの範囲、好ましくは、３．０マイクロメートルから２０マイクロメートルの範囲の
中の光を放出することが可能である。最も好ましくは、少なくとも１個の照射源は、可視
光スペクトル範囲、好ましくは、５００ｎｍから７８０ｎｍの範囲、最も好ましくは、６
５０ｎｍから７５０ｎｍ、または、６９０ｎｍから７００ｎｍの範囲内にある光を放出す
るように適合されている。
【０２４４】
　とりわけ、例えば、丸形、楕円形、または異なって構成された断面を有する光スポット
が、光学センサの任意のセンサエリアの上に作り出されるように、光学センサへの光ビー
ムの給送が達成され得る。例として、検出器は、対象物がその中で検出され得る視覚範囲
、とりわけ、立体角範囲および／または空間的範囲を有することが可能である。好ましく
は、例えば、対象物が検出器の視覚範囲の中に配置されている場合に、光スポットが、セ
ンサ領域の上におよび／または光学センサのセンサエリアの上に完全に配置されるように
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、任意の伝送デバイスは設計されている。例として、センサエリアは、この条件を確実に
するために、対応するサイズを有するように選ばれ得る。
【０２４５】
　本発明による検出器を使用することによって、簡単でコスト効率的な高速システムが実
現化され得、非常に低い資源を必要とする。したがって、以下の手順が実装され得、それ
は、非常に効率的であり、少なくとも１個のカメラチップは、ピクセル信号を取得するた
めに、光学センサとして使用され得る。さらに、例えば、ガンマ補正または同様の非線形
関数（例えば、ｓｑｒｔ（ｘ）、ｅｘｐ（ｘ））を使用することによって、非線形化工程
が、取得されたイメージに、すなわち、ピクセル信号に、または、少なくとも１個のグル
ープのピクセル信号に適用され得る。さらなる工程では（それは、加算工程または一体化
工程と呼ばれ得る）、すべてのピクセル信号、ピクセルの行列またはアレイまたは少なく
とも１個のグループのすべてのピクセル値が、加算および／または一体化され得る。好ま
しくは、カメラチップの中にすでに実装された関数によって（例えば、Ｏｍｎｉｖｉｓｉ
ｏｎ　ＯＶ１０６３５のような適当なカメラチップを使用することなどによって）、ガン
マ補正が行われ得る。また、適用された関数は、それぞれのピクセルの中の特化された非
線形化回路を使用して、例えば、アクティブピクセルコンセプトの一部として実装され得
る。ピクセル信号またはピクセル値の追加／一体化は、特定の関心領域または全体アレイ
のいずれかに関して、行われ得る。ピクセルまたは検出器は、スイッチを組み込むことが
可能であり、関心領域がハードウェアに基づいて完全にまたは部分的に選択および一体化
され得るようになっている。
【０２４６】
　本発明による検出器および他のデバイスおよび方法は、複数の重要な利点を提供する。
したがって、非線形性は、用途の特定の要求に調整され得、フレームごとに個別に変化さ
れ得る。さらに、非線形化、加算、または評価のうちの１個または複数がソフトウェアに
基づいて完全にまたは部分的に行われる場合には、特別なチップ開発は、一般的に必要と
されない。さらに、ノイズは、一般的に、イメージャチップなどのような光学センサのノ
イズに限定され、また、場合によっては、数値ノイズに限定される。これは、非常に良好
な信号対ノイズ比を与える。処理時間は、具体的には、加算工程のために必要とされる時
間、例えば、自動的に較正された一体化のために必要とされる時間などに限定され得る。
自動露出が利用可能でない場合には、処理は、依然として、すべてのピクセル信号の追加
、または、フレームもしくは関心領域のピクセル信号のグループの追加に限定され得る。
【０２４７】
　全体的に、本発明の文脈において、以下の実施形態が、好適であるとみなされる。
【０２４８】
　実施形態１：少なくとも１個の対象物の位置を決定するための検出器であって、
　－　対象物から検出器に向けて伝播する少なくとも１個の光ビームによって発生される
少なくとも１個の光スポットを検出するように構成されている少なくとも１個の光学セン
サであって、ピクセルの少なくとも１つの行列を有しており、それぞれのピクセルは、光
ビームによるピクセルの照射に応答して、少なくとも１つのピクセル信号ｓｉ，ｊを発生
させるように適合されている、少なくとも１個の光学センサと、
　－　すべてのピクセルｉ，ｊのピクセル信号ｓｉ，ｊ、または、少なくとも１個のグル
ープのピクセルのピクセル信号ｓｉ，ｊを、非線形のピクセル信号ｓ’ｉ，ｊに変換する
ように構成されている少なくとも１個の非線形化デバイスであって、非線形のピクセル信
号ｓ’ｉ，ｊは、それぞれ、それぞれのピクセルの照射のパワーｐｉ，ｊの非線形関数で
ある、少なくとも１個の非線形化デバイスと、
　－　すべてのピクセルｉ，ｊの非線形のピクセル信号ｓ’ｉ，ｊ、または、少なくとも
１個のグループのピクセルの非線形のピクセル信号ｓ’ｉ，ｊを合計し、少なくとも１つ
の非線形の総和信号Ｓ’＝Σｉ，ｊｓ’ｉ，ｊを発生させるように構成されている、少な
くとも１個の加算デバイスと、
　－　非線形の総和信号Ｓ’を評価することによって、対象物の少なくとも１つの縦方向
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座標ｚを決定するように構成されている、少なくとも１個の評価デバイスと
を含む、検出器。
【０２４９】
　実施形態２：実施形態１に記載の検出器であって、評価デバイスは、総和信号Ｓ’と縦
方向座標ｚとの間の少なくとも１つの所定の関係を使用することによって、対象物の少な
くとも１つの縦方向座標ｚを決定するように構成されている、検出器。
【０２５０】
　実施形態３：実施形態２に記載の検出器であって、所定の関係は、複数の縦方向座標に
位置決めされている対象物に関する総和信号を記録することによって決定される経験的な
関係、または、分析的な関係からなる群から選択される、検出器。
【０２５１】
　実施形態４：実施形態３に記載の検出器であって、所定の関係は、光ビームがガウシア
ン光ビームであるという仮定に基づく、検出器。
【０２５２】
　実施形態５：実施形態１から４のいずれか１個に記載の検出器であって、非線形化デバ
イスは、少なくとも１つの非線形関数ｇ（ｓｉ，ｊ）を非線形のピクセル信号に適用する
ように構成されており、ここで、ｓ’ｉ，ｊ＝ｇ（ｓｉ，ｊ）であり、ｉ，ｊは、すべて
のピクセル、または、ピクセルの少なくとも１個のグループを示している、検出器。
【０２５３】
　実施形態６：実施形態５に記載の検出器であって、非線形関数は、凸形関数；凹形関数
；多項式関数；指数関数；対数関数；ルート関数；ガンマ補正関数からなる群から選択さ
れる、検出器。
【０２５４】
　実施形態７：実施形態１から６のいずれか１個に記載の検出器であって、非線形の総和
信号Ｓ’は、光学センサの照射の全体パワー、または、光ビームによるピクセルの少なく
とも１個のグループの照射の全体パワーＰ＝Σｉ，ｊｐｉ，ｊと、光学センサの上の光ビ
ームによって発生される光スポットのサイズｄとの関数Ｓ’（Ｐ，ｄ）であるように、検
出器は構成されている、検出器。
【０２５５】
　実施形態８：実施形態７に記載の検出器であって、サイズｄは、光スポットの直径；光
スポットの等価直径、光スポットのビームウエスト；光スポットのダブルビームウエスト
；光スポットの強度の半値全幅からなる群から選択される、検出器。
【０２５６】
　実施形態９：実施形態１から８のいずれか１個に記載の検出器であって、検出器、具体
的には、光学センサ、非線形化デバイス、加算デバイス、または評価デバイスのうちの１
個または複数は、ピクセルの行列の中に少なくとも１個の関心領域を選択するように構成
されており、関心領域の中のピクセルは、ピクセルの少なくとも１個のグループを形成し
ている、検出器。
【０２５７】
　実施形態１０：実施形態９に記載の検出器であって、複数のスイッチを含み、スイッチ
を使用することによって、選択を実施するように構成されている。
【０２５８】
　実施形態１１：実施形態１から１０のいずれか１個に記載の検出器であって、少なくと
も所定の測定の範囲の中で、具体的には、光学センサおよび／またはそれぞれのピクセル
の照射の強度の所定の範囲の中で、ピクセルのピクセルｓｉ，ｊ信号が、それぞれのピク
セルの照射のパワーｐｉ，ｊの線形関数となるように、光学センサが構成されている、検
出器。
【０２５９】
　実施形態１２：実施形態１１記載の検出器であって、すべてのピクセルｉ，ｊのピクセ
ル信号ｓｉ，ｊ、または、ピクセルの少なくとも１個のグループのピクセル信号ｓｉ，ｊ
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の総和信号Ｓ＝Σｉ，ｊｓｉ，ｊが、照射の全体パワーＰの関数Ｓ（Ｐ）であり、光学セ
ンサの上の光ビームによって発生される光スポットのサイズｄから独立しているように、
検出器が構成されている、検出器。
【０２６０】
　実施形態１３：実施形態１２記載の検出器であって、総和信号Ｓを追加的に記録するよ
うに構成されている、検出器。
【０２６１】
　実施形態１４：実施形態１３記載の検出器であって、評価デバイスは、総和信号Ｓを使
用することによって、対象物の少なくとも１つの縦方向座標ｚを決定するようにさらに構
成されている、検出器。
【０２６２】
　実施形態１５：実施形態１４記載の検出器であって、評価デバイスは、照射の全体パワ
ーＰに関する非線形の総和信号を正規化するために、総和信号Ｓを使用するように構成さ
れている、検出器。
【０２６３】
　実施形態１６：実施形態１から１５のいずれか１個に記載の検出器であって、非線形化
デバイスは、少なくとも１個のハードウェアコンポーネント、好ましくは、プロセッサ、
フィールドプログラマブルゲートアレイ、または特定用途向け集積回路のうちの少なくと
も１つを含む、検出器。
【０２６４】
　実施形態１７：実施形態１から１６のいずれか１個に記載の検出器であって、非線形化
デバイスは、少なくとも部分的に、プロセッサの上で走るソフトウェアプログラム、具体
的には、評価デバイスのプロセッサとして具現化されている、検出器。
【０２６５】
　実施形態１８：実施形態１から１７のいずれか１個に記載の検出器であって、加算デバ
イスは、加算器；総和器；加算増幅器；アナログ量に関する加算器；デジタル量に関する
加算器からなる群から選択される、少なくとも１個のハードウェアコンポーネントを含む
、検出器。
【０２６６】
　実施形態１９：実施形態１から１８のいずれか１個に記載の検出器であって、加算デバ
イスは、少なくとも部分的に、プロセッサの上で走るソフトウェアプログラム、具体的に
は、評価デバイスのプロセッサとして具現化されている、検出器。
【０２６７】
　実施形態２０：実施形態１から１９のいずれか１個に記載の検出器であって、複数の光
学センサを含む、検出器。
【０２６８】
　実施形態２１：実施形態２０に記載の検出器であって、評価デバイスは、光学センサの
うちの少なくとも２個の非線形の総和信号Ｓ’を評価することによって、対象物の少なく
とも１つの縦方向座標ｚを決定するように構成されている、検出器。
【０２６９】
　実施形態２２：実施形態２０または２１に記載の検出器であって、光学センサのうちの
少なくとも２個は、光ビームの少なくとも１個のビーム経路に沿って、異なる位置に位置
決めされており、対象物と少なくとも２個の光学センサとの間の光路長さが同一でないよ
うになっている、検出器。
【０２７０】
　実施形態２３：実施形態２０から２２のいずれか１個に記載の検出器であって、少なく
とも２個の光学センサは、検出器の異なる部分的なビーム経路の中に位置決めされている
、検出器。
【０２７１】
　実施形態２４：実施形態２０から２３のいずれか１個に記載の検出器であって、評価デ
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バイスは、総和信号Ｓ’と縦方向座標ｚとの間の関係の中の曖昧性を解消するために、光
学センサのうちの少なくとも２個の非線形の総和信号Ｓ’を使用するように構成されてい
る、検出器。
【０２７２】
　実施形態２５：実施形態２０から２４のいずれか１個に記載の検出器であって、光学セ
ンサのうちの少なくとも２個は、異なるスペクトル感度を有しており、評価デバイスは、
異なるスペクトル感度を有する光学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いる、検出器。
【０２７３】
　実施形態２６：実施形態１から２５のいずれか１個に記載の検出器であって、光学セン
サは、少なくとも１個のカメラチップを含む、検出器。
【０２７４】
　実施形態２７：実施形態１から２６のいずれか１個に記載の検出器であって、光学セン
サは、ＣＣＤデバイス、ＣＭＯＳデバイス、光検出器アレイ、焦点面アレイ、またはボロ
メータアレイのうちの少なくとも１つを含む、検出器。
【０２７５】
　実施形態２８：実施形態１から２７のいずれか１個に記載の検出器であって、ピクセル
の行列は、少なくとも１個の行および複数の列のピクセルを有するか、または、複数の行
および少なくとも１個の列のピクセルを有する、矩形行列である、検出器。
【０２７６】
　実施形態２９：実施形態２８に記載の検出器であって、行列は、少なくとも１０列、好
ましくは、少なくとも１００列を含み、行列は、少なくとも１０行、好ましくは、少なく
とも１００行を含む、検出器。
【０２７７】
　実施形態３０：実施形態１から２９のいずれか１個に記載の検出器であって、評価デバ
イスは、ピクセルの行列の上の光ビームの位置を決定することによって、対象物の少なく
とも１つの横方向座標ｘ、ｙを決定するようにさらに適合されている、検出器。
【０２７８】
　実施形態３１：実施形態１から３０のいずれか１個に記載の検出器であって、少なくと
も１個の伝送デバイスをさらに含み、伝送デバイスは、光学センサの上に光ビームをガイ
ドするように適合されている、検出器。
【０２７９】
　実施形態３２：実施形態３１に記載の検出器であって、伝送デバイスは、少なくとも１
個の焦点調整可能なレンズを含む、検出器。
【０２８０】
　実施形態３３：実施形態３２に記載の検出器であって、検出器、具体的には、評価デバ
イスは、異なる対象物平面の中のイメージを記録するように構成されている、検出器。
【０２８１】
　実施形態４０：実施形態３９に記載の検出器であって、
　－　ピクセルの少なくとも１個の第１のグループのピクセルの非線形のピクセル信号を
合計することによって、および、それによって、少なくとも１個の第１の非線形の総和信
号を発生させることによって、および、さらに、第１の非線形の総和信号を評価すること
によって、少なくとも１つの第１の縦方向座標において位置している対象物の少なくとも
１個の第１の部分の少なくとも１つの第１の縦方向座標を決定するように構成されており
、
　－　ピクセルの少なくとも１個の第２のグループのピクセルの非線形のピクセル信号を
合計することによって、および、それによって、少なくとも１つの第２の非線形の総和信
号を発生させることによって、および、さらに、第２の非線形の総和信号を評価すること
によって、少なくとも１つの第２の縦方向座標において位置している対象物の少なくとも
１個の第２の部分の少なくとも１つの第２の縦方向座標を決定するようにさらに構成され
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ている、検出器。
【０２８２】
　実施形態３５：実施形態３２から３４のいずれか１個に記載の検出器であって、検出器
、具体的には、評価デバイスは、少なくとも１個の焦点調整可能なレンズの少なくとも２
個の異なる調節において取得された結果を比較することによって、少なくとも１つの縦方
向座標ｚの決定における曖昧性を解消するように構成されている、検出器。
【０２８３】
　実施形態３６：実施形態３１から３５のいずれか１個に記載の検出器であって、少なく
とも１個の伝送デバイスは、少なくとも１個のマルチレンズシステム、具体的には、レン
ズの少なくとも１個のアレイ、より具体的には、少なくとも１個のマイクロレンズアレイ
を含む、検出器。
【０２８４】
　実施形態３７：実施形態３６に記載の検出器であって、光学センサのピクセルのグルー
プは、マルチレンズシステムのレンズ、好ましくは、ピクセルの１個のグループを、マル
チレンズシステムのそれぞれのレンズに割り当てられ、マルチレンズシステムのレンズを
通過する光が、レンズに割り当てられたピクセルのそれぞれのグループのピクセルを照射
するようになっている、検出器。
【０２８５】
　実施形態３８：実施形態３６または３７に記載の検出器であって、ライトフィールドカ
メラおよび／またはプレノプティックカメラのうち一方または両方として具現化される、
検出器。
【０２８６】
　実施形態４５：少なくとも１個の移動可能な対象物の位置をトラッキングするためのト
ラッキングシステムであって、検出器システムを参照する実施形態４２に記載の少なくと
も１個の検出器システムを含み、少なくとも１個のトラックコントローラをさらに含み、
トラックコントローラは、特定の時点における対象物の一連の位置をトラッキングするよ
うに適合されている、トラッキングシステム。
【０２８７】
　実施形態４６：少なくとも１個の対象物の少なくとも１個の位置を決定するためのスキ
ャニングシステムであって、検出器に関する実施形態１から４１のいずれか１個に記載の
少なくとも１個の検出器を含み、少なくとも１個の対象物の少なくとも１個の表面に位置
する少なくとも１個のドットの照射のために構成されている少なくとも１個の光ビームを
放出するように適合されている少なくとも１個の照射源をさらに含み、少なくとも１個の
検出器を使用することによって、少なくとも１個のドットとスキャニングシステムとの間
の距離についての少なくとも１つの情報を発生させるように設計されている、スキャニン
グシステム。
【０２８８】
　実施形態４７：少なくとも１個の対象物をイメージングするためのカメラであって、検
出器を参照する実施形態１から４１のいずれか１個に記載の少なくとも１個の検出器を含
む、カメラ。
【０２８９】
　実施形態４２：少なくとも１個の対象物の位置を決定するための検出器システムであっ
て、実施形態１から４１までのいずれか１個に記載の少なくとも１個の検出器を含み、少
なくとも１個の光ビームを検出器に向けて方向付けするように適合されている少なくとも
１個のビーコンデバイスをさらに含み、ビーコンデバイスは、対象物に取り付け可能であ
ること、対象物によって保持可能であること、および、対象物の中へ一体化可能であるこ
とのうちの少なくとも１個になっている、検出器システム。
【０２９０】
　実施形態４３：少なくとも１つの情報をユーザとマシンとの間で交換するためのヒュー
マンマシンインターフェースであって、実施形態４２に記載の少なくとも１個の検出器シ
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ステムを含み、少なくとも１個のビーコンデバイスは、直接的または間接的のうちの少な
くとも１個によって、ユーザに取り付けられてユーザによって保持されるように適合され
ており、ヒューマンマシンインターフェースは、検出器システムによってユーザの少なく
とも１つの位置を決定するように設計されており、ヒューマンマシンインターフェースは
、少なくとも１つの情報を位置に割り当てるように設計されている、ヒューマンマシンイ
ンターフェース。
【０２９１】
　実施形態５０：検出器に関する実施形態１から４１のいずれか１個に記載の検出器の使
用であって、交通技術における位置測定；エンターテイメントの用途；セキュリティの用
途；監視の用途；安全の用途；ヒューマンマシンインターフェースの用途；トラッキング
の用途；写真撮影の用途；少なくとも１個の飛行時間検出器との組み合わせの使用；構造
化された光源との組み合わせの使用；ステレオカメラとの組み合わせの使用；マシンビジ
ョンの用途；ロボットの用途；品質制御の用途；製造の用途；構造化された照射源との組
み合わせの使用；ステレオカメラとの組み合わせの使用からなる群から選択された使用の
目的のための、検出器の使用。

【０２９２】
　実施形態４５：少なくとも１個の移動可能な対象物の位置をトラッキングするためのト
ラッキングシステムであって、検出器システムを参照する実施形態１から４４のいずれか
１個に記載の少なくとも１個の検出器システムを含み、少なくとも１個のトラックコント
ローラをさらに含み、トラックコントローラは、特定の時点における対象物の一連の位置
をトラッキングするように適合されている、トラッキングシステム。
【０２９３】
　実施形態４６：少なくとも１個の対象物の少なくとも１個の位置を決定するためのスキ
ャニングシステムであって、検出器に関する実施形態１から４５のいずれか１個に記載の
少なくとも１個の検出器を含み、少なくとも１個の対象物の少なくとも１個の表面に位置
する少なくとも１個のドットの照射のために構成されている少なくとも１個の光ビームを
放出するように適合されている少なくとも１個の照射源をさらに含み、少なくとも１個の
検出器を使用することによって、少なくとも１個のドットとスキャニングシステムとの間
の距離についての少なくとも１つの情報を発生させるように設計されている、スキャニン
グシステム。
【０２９４】
　実施形態４７：少なくとも１個の対象物をイメージングするためのカメラであって、検
出器を参照する実施形態１から４６のいずれか１個に記載の少なくとも１個の光学検出器
を含む、カメラ。
【０２９５】
　実施形態４８：検出器を使用することによって少なくとも１個の対象物の位置を決定す
るための方法であって、
　－　検出器の少なくとも１個の光学センサを使用することによって、対象物から検出器
に向けて伝播する少なくとも１個の光ビームによって発生される少なくとも１個の光スポ
ットを検出することを含み、光学センサは、ピクセルの少なくとも１つの行列を有してお
り、それぞれのピクセルは、光ビームによるピクセルの照射に応答して、少なくとも１つ
のピクセル信号ｓｉ，ｊを発生させる、少なくとも１つの検出工程と、
　－　具体的には検出器の少なくとも１個の非線形化デバイスを使用することによって、
すべてのピクセルｉ，ｊのピクセル信号ｓｉ，ｊ、または、少なくとも１個のグループの
ピクセルのピクセル信号ｓｉ，ｊを、非線形のピクセル信号ｓ’ｉ，ｊに変換することを
含み、非線形のピクセル信号ｓ’ｉ，ｊは、それぞれ、それぞれのピクセルの照射のパワ
ーｐｉ，ｊの非線形関数である、少なくとも１つの非線形化工程と、
　－　具体的には検出器の少なくとも１個の加算デバイスを使用することによって、すべ
てのピクセルｉ，ｊの非線形のピクセル信号ｓ’ｉ，ｊ、または、少なくとも１個のグル
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ープのピクセルの非線形のピクセル信号ｓ’ｉ，ｊを合計すること、および、少なくとも
１つの非線形の総和信号Ｓ’＝Σｉ，ｊｓ’ｉ，ｊを発生させることを含む、少なくとも
１つの加算工程と、
　－　具体的には検出器の少なくとも１個の評価デバイスを使用することによって、非線
形の総和信号Ｓ’を評価することによって、対象物の少なくとも１つの縦方向座標ｚを決
定することを含む、少なくとも１つの評価工程と
を含む、方法。
【０２９６】
　実施形態４９：実施形態４８に記載の方法であって、検出器を参照する実施形態１から
４２のいずれか１個に記載の検出器が使用される、方法。
【０２９７】
　実施形態５０：検出器に関する実施形態１から４２のいずれか１個に記載の検出器の使
用であって、交通技術における位置測定；エンターテイメントの用途；セキュリティの用
途；監視の用途；安全の用途；ヒューマンマシンインターフェースの用途；トラッキング
の用途；写真撮影の用途；少なくとも１個の飛行時間検出器との組み合わせの使用；構造
化された光源との組み合わせの使用；ステレオカメラとの組み合わせの使用；マシンビジ
ョンの用途；ロボットの用途；品質制御の用途；製造の用途；構造化された照射源との組
み合わせの使用；ステレオカメラとの組み合わせの使用からなる群から選択された使用の
目的のための、検出器の使用。
【０２９８】
　本発明のさらなる任意の詳細および特徴は、従属請求項に関連して下記に続く好適な例
示的な実施形態の説明から明らかである。この文脈において、特定の特徴は、単独で、ま
たは、いくつかの組み合わせで実装され得る。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、図の中に概略的に示されている。個々の図における同一の参照
番号は、同一のエレメント、もしくは、同一の機能を備えるエレメント、または、それら
の機能に関して互いに対応しているエレメントを表している。
【図面の簡単な説明】
【０２９９】
【図１】本発明による、検出器、検出器システム、ヒューマンマシンインターフェース、
エンターテイメントデバイス、およびトラッキングシステムの例示的な実施形態を示す図
である。
【図２】本発明による検出器の例示的な実施形態を示す図である。
【図３Ａ】線形のセンサ信号の例を示す図である。
【図３Ｂ】非線形のセンサ信号の例を示す図である。
【図４Ａ】ライトフィールドカメラおよびプレノプティックカメラの異なる焦点状況を示
す図である。
【図４Ｂ】ライトフィールドカメラおよびプレノプティックカメラの異なる焦点状況を示
す図である。
【発明を実施するための形態】
【０３００】
　例示的実施形態
　図１は、複数の光学センサ１１２を有する、検出器１１０の例示的な実施形態を、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として具現化さ
れ得、または、カメラ１１１の一部であることが可能である。カメラ１１１は、イメージ
ングに関して、具体的には、３Ｄイメージングに関して作製され得、また、静止イメージ
、および／または、デジタルビデオクリップなどのような、イメージシーケンスを獲得す
るために作製され得る。他の実施形態も実行可能である。図１は、検出器システム１１４
の実施形態をさらに示しており、それは、少なくとも１個の検出器１１０の他に、１個ま
たは複数のビーコンデバイス１１６を含み、１個または複数のビーコンデバイス１１６は
、この例示的な実施形態では、対象物１１８に取り付けられており、および／または、対
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象物１１８に一体化されており、対象物１１８の位置は、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。図１は、ヒューマンマシンインターフェース１２０の例示
的な実施形態をさらに示しており、それは、少なくとも１個の検出器システム１１４を含
み、また、エンターテイメントデバイス１２２をさらに含み、エンターテイメントデバイ
ス１２２は、ヒューマンマシンインターフェース１２０を含む。図は、対象物１１８の位
置をトラッキングするためのトラッキングシステム１２４の実施形態をさらに示しており
、それは、検出器システム１１４を含む。デバイスおよびシステムのコンポーネントは、
さらに詳細に以下に説明されるはずである。
【０３０１】
　図は、少なくとも１個の対象物１１８の少なくとも１つの位置を決定するためのスキャ
ニングシステム１２７の例示的な実施形態をさらに示している。スキャニングシステム１
２７は、少なくとも１個の検出器１１０を含み、また、少なくとも１個の照射源１２９を
さらに含み、少なくとも１個の照射源１２９は、少なくとも１個の光ビーム１５０を放出
するように適合されており、少なくとも１個の光ビーム１５０は、少なくとも１個の対象
物１１８の少なくとも１個の表面に位置している少なくとも１個のドット（例えば、ビー
コンデバイス１１６の位置のうちの１つまたは複数の上に位置しているドット）を照射す
るために構成されている。スキャニングシステム１２７は、少なくとも１個の検出器１１
０を使用することによって、少なくとも１個のドットとスキャニングシステム１２７、具
体的には、検出器１１０との間の距離についての少なくとも１つの情報を発生させるよう
に設計されている。
【０３０２】
　図１のセットアップの中に使用され得る検出器１１０の例示的な実施形態が、図２に示
されている。以下では、両方の図が、関連して説明されることになる。
【０３０３】
　検出器１１０は、１個または複数の光学センサ１１２の他に、少なくとも１個の非線形
化デバイス１２３、少なくとも１個の加算デバイス１２５、および少なくとも１個の評価
デバイス１２６を含み、それらのすべての機能が、さらに詳細に下記に説明されることに
なる。非線形化デバイス１２３および／または加算デバイス１２５は、光学センサ１１２
のうちの１個、２個以上、または、すべて、もしくは、さらにはそれぞれに、完全にまた
は部分的に一体化され得る。追加的にまたは代替的に、図１の中の破線によって示されて
いるように、非線形化デバイス１２３および／または加算デバイス１２５は、少なくとも
１個の評価デバイス１２６に完全にまたは部分的に一体化され得る。さらに、追加的にま
たは代替的に、デバイス１２３および／または１２５は、独立したコンポーネントとして
、完全にまたは部分的に具現化され得る。
【０３０４】
　２個以上のコンポーネントを完全にまたは部分的に組み合わせることの上述の可能性の
他に、１個または複数の光学センサ１１２、非線形化デバイス１２３、１個または複数の
加算デバイス、および、１個または複数の評価デバイスのうちの１個または複数が、図１
および図２に象徴的に示されているように、１個もしくは複数のコネクタ１２８および／
または１個もしくは複数のインターフェースによって相互接続され得る。さらに、任意の
少なくとも１個のコネクタ１２８は、センサ信号を修正または事前処理するために、１個
もしくは複数のドライバおよび／または１個もしくは複数のデバイスを含むことが可能で
ある。さらに、少なくとも１個の任意のコネクタ１２８を使用する代わりに、評価デバイ
ス１２６は、光学センサ１１２に、および／または、検出器１１０のハウジング１３０に
、完全にまたは部分的に一体化され得る。追加的にまたは代替的に、評価デバイス１２６
は、別々のデバイスとして、完全にまたは部分的に設計され得る。
【０３０５】
　この例示的な実施形態では、対象物１１８（その位置は検出され得る）は、スポーツ用
品として設計され得、および／または、コントロールエレメント１３２を形成することが
可能であり、その位置は、ユーザ１３４によって操作され得る。例として、対象物１１８
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は、バット、ラケット、クラブ、または、任意の他のスポーツ用品および／もしくは擬似
スポーツ用品であることが可能であり、または、それらを含むことが可能である。他のタ
イプの対象物１１８も可能である。さらに、ユーザ１３４自身は、対象物１１８として考
えられ得、その位置は、検出されるべきである。
【０３０６】
　上記に概説されているように、検出器１１０は、複数の光学センサ１１２を含む。光学
センサ１１２は、検出器１１０のハウジング１３０の内側に位置し得る。さらに、少なく
とも１個の伝送デバイス１３６が含まれ得、それは、例えば、１個または複数の光学的な
システムなどであり、好ましくは、１個または複数のレンズ１３８を含む。上記に概説さ
れているように、少なくとも１個のレンズ１３８は、具体的には、少なくとも１個の焦点
調整可能なレンズ１３９であることが可能であり、または、任意にそれを含むことが可能
である。
【０３０７】
　ハウジング１３０の内側の開口部１４０は、好ましくは、検出器１１０の光学軸１４２
に関して同心円状に位置しており、それは、好ましくは、検出器１１０の視線の方向１４
４を画定している。座標系１４６が定義され得、座標系１４６では、光学軸１４２に対し
て平行または逆平行の方向は、縦方向として定義され、一方、光学軸１４２に対して垂直
な方向は、横方向として定義され得る。図１に象徴的に示されている座標系１４６では、
縦方向は、ｚによって示されており、横方向は、それぞれ、ｘおよびｙによって示されて
いる。他のタイプの座標系１４６も実行可能である。
【０３０８】
　検出器１１０は、光学センサ１１２の１個または複数を含むことが可能である。好まし
くは、図１に示されているように、複数の光学センサ１１２が含まれており、複数の光学
センサ１１２は、例として、図１に示されているように、異なる部分的なビーム経路１４
７の中に位置し得、ビーム経路１４７は、１個または複数のビームスプリッティングデバ
イス１４８によってスプリットされ得る。しかし、２個以上の光学センサ１１２のスタッ
クされた構成などのような、他のオプションも実行可能であることが留意されるべきであ
る。さらに、光学センサ１１２の異なる数を有する実施形態が実行可能である。さらに、
追加的にまたは代替的に、詳細に上記に議論されているように、少なくとも１個の焦点調
整可能なレンズ１３９を使用することによって、ビーム経路のスプリッティングが回避さ
れ得、依然として曖昧性を解消することを可能にする。
【０３０９】
　１個または複数の光ビーム１５０は、対象物１１８から、および／または、ビーコンデ
バイス１１６のうちの１個または複数から、検出器１１０に向けて伝播している。検出器
１１０は、少なくとも１個の対象物１１８の位置を決定するように適合されている。この
目的のために、図２に関連して説明されることになるように、および、図２に示されてい
る光学センサ１１２のうちの１個の例示的な実施形態に関連して説明されることになるよ
うに、光学センサ１１２のそれぞれは、ピクセル１５４の行列１５２を含む。この例示的
な実施形態では、行列１５２は、矩形行列であり、矩形行列の中において、ピクセル１５
４が、図２に示されている座標系１４６によって象徴的に示されているように、ｘ次元の
行およびｙ次元の列で配置されている。行列１５２の平面は、検出器１１０の光学軸１４
２に対して垂直であり得、したがって、縦方向座標ｚに対して垂直であり得る。しかし、
非平面的な光学センサ１１２を有する実施形態、および／または、ピクセル１５４の非矩
形の行列を有する実施形態などのような、他の実施形態も実行可能である。
【０３１０】
　検出器１１０は、対象物１１８の位置を決定するように適合されており、光学センサ１
１２は、対象物１１８から検出器１１０に向けて伝播する、具体的には、ビーコンデバイ
ス１１６のうちの１個または複数から伝播する光ビーム１５０を検出するように適合され
ている。光ビーム１５０は、直接的に、および／または、例えば、レンズ１３８によって
焦点を合わせられるなど、伝送デバイス１３６によって修正された後に、光学センサ１１
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２のセンサ表面の上に、または、光学センサ１１２のそれぞれのセンサ表面の上に、光ス
ポット１５６を生成させる。ピクセル１５４のそれぞれは、光ビームによるピクセルの照
射に応答して、個々のピクセル信号ｓｉ，ｊを発生させるように適合されており、それは
、それぞれのピクセル１５４の照射の強度またはパワーを表している。そこでは、ピクセ
ル１５４のすべてに関するピクセル信号、または、単に１個または複数のグループのピク
セル１５４に関するピクセル信号が、発生され得る。ピクセル信号は、例えば多重化方式
などで、同時にまたは連続的に発生され得る。
【０３１１】
　図３Ａに象徴的に示されているように、ピクセル信号ｓｉ，ｊは、具体的には、線形の
ピクセル信号であることが可能であり、すなわち、少なくとも特定の程度まで、または、
許容差内で、および／または、測定の特定の範囲の中で（図３Ａの中の参照数字１５８に
よって象徴的に示されている）、線形のピクセル信号であり、すなわち、上記の等式（１
）にしたがうピクセル信号である、ピクセル信号であることが可能である。例として、測
定の範囲内において、２０％以下の、好ましくは、１０％以下の、より好ましくは、５％
以下の、または、さらには２％以下の、等式（１）による線形の挙動からの偏差が、依然
として許容可能であり得る。
【０３１２】
　図２に示されているように、ピクセル信号ｓｉ，ｊは、部分的にまたは完全に、少なく
とも１個の非線形化デバイス１２３の中へ給送され、すなわち、ピクセル信号のすべて、
または、少なくとも１個のグループのピクセル信号が給送される。その場合には、少なく
とも１個の個々の非線形化デバイス１２３は、ピクセル１５４のそれぞれに関して提供さ
れ得、または、ピクセルのうちの２個以上、もしくは、さらにはすべてが、共通の非線形
化デバイス１２３を共有することが可能である。図３Ｂに示されているように、非線形化
デバイス１２３は、少なくとも測定の範囲１５８の中において、線形のピクセル信号ｓｉ

，ｊを非線形のピクセル信号ｓ’ｉ，ｊに変換する。したがって、等式（１’）の文脈に
おいて上記に説明されているように、例えば、光学センサおよびディスプレイの中のガン
マ補正において知られているように、指数関数、多項式関数、対数関数、または、他の非
線形関数が、使用され得る。
【０３１３】
　図２にさらに示されているように、１個または複数の非線形化デバイス１２３によって
発生される非線形のピクセル信号ｓ’ｉ，ｊは、少なくとも１個の加算デバイス１２５の
中へ連続的に給送される。上記に説明されているように、ピクセル１５４のすべてに関し
て、または、１個もしくは複数のグループのピクセル１５４に関して、例えば、１個また
は複数の関心領域などに関して、加算が起こることが可能である。等式（２’）の文脈に
おいて上記にさらに概説されているように、非線形の総和信号Ｓ’が、少なくとも１個の
加算デバイス１２５によって発生され、それは、照射の合計パワーＰのおよび光スポット
１５６のサイズｄの非線形関数ｆ（Ｐ，ｄ）である。非線形関数ｆ（Ｐ，ｄ）は、経験的
に、分析的に、または半分析的に導出され得る。したがって、ｆの経験的な決定に関する
例として、非線形の総和信号Ｓ’が、複数のビーム幅ｄに関して記録され得、また、ルッ
クアップテーブルが発生され得る。したがって、Ｓ’を導出することによって、ｄが決定
され得る。それによって、ガウシアン関係（４）などのような公知のビーム伝播特性を使
用することによって、縦方向座標ｚが導出され得る。代替的に、例えば、対象物１１８と
検出器１１０との間の異なる距離ｚを用いた複数の実験において非線形の総和信号Ｓ’を
記録することなどによって、ルックアップテーブルまたは同様の関係が、非線形の総和信
号Ｓ’および縦方向座標ｚに関して直接的に決定され得る。繰り返しになるが、代替的に
、例えば、ガウシアンビーム伝播等式を評価することなどによって、分析的な関係が決定
され得る。
【０３１４】
　縦方向座標ｚの決定は、図２に象徴的に示されているように、縦方向評価デバイス１６
０によって実施され得る。追加的に、任意に、少なくとも１つの横方向座標を決定するた
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めに、線形のセンサ信号ｓｉ，ｊの評価が実施され得る。したがって、例えば、図２に示
されているように座標ｉｍａｘおよび／またはｊｍａｘを決定することなどによって、光
スポット１５６の中心が決定され得る。この決定は、単にセンサ信号を比較して最大を決
定することによって実施され得る。少なくとも１個の横方向評価デバイス１６２を使用す
ることによって、および、行列１５２の上の光スポット１５６の位置と対象物１１８の横
方向位置との間の公知の関係をさらに使用することによって、対象物１１８の横方向位置
が導出され得る。繰り返しになるが、例えば、伝送デバイス１３６のレンズ等式を使用す
るなどによって、および／または、光スポット１５６の位置と対象物の横方向位置との間
の経験的なまたは半経験的な相関関係を使用することなどによって、後者の関係は、所定
の関係または決定可能な関係であることが可能である。
【０３１５】
　縦方向評価デバイス１６０および少なくとも１個の任意の横方向評価デバイス１６２は
、評価デバイス１２６の一部であることが可能である。検出器１１０は、図２に示されて
いるように、例えば、非線形の総和信号Ｓ’に加えて、線形のセンサ信号ｓｉ，ｊを評価
デバイス１２６に直接的に提供するように適合され得る。
【０３１６】
　図２にも示されているさらなるオプションとして、検出器１１０は、上述の少なくとも
１つの線形の総和信号Ｓを生成させるようにセットアップされ得る。この目的のために、
検出器１１０は、少なくとも１個の追加的な加算デバイス１６４を含むことが可能であり
、少なくとも１個の追加的な加算デバイス１６４は、センサ信号ｓｉ，ｊのすべてから、
または、少なくとも１個のグループのこれらのセンサ信号から、上記の等式（２）にした
がって線形の総和信号Ｓを発生させるように適合され得る。図２に示されているように、
例えば、照射の合計パワーＰを正規化するために、および、評価を光源のパワーから独立
したものにするために、例えば、１個または複数のビーコンデバイス１１６に一体化され
た１個または複数の光源のパワーなどから独立したものにするために、線形の総和信号Ｓ
が、例えば、縦方向評価デバイス１６０に提供され得る。追加的におよび任意に、横方向
評価デバイス１６２は、線形の総和信号Ｓによって提供されるこの追加的な情報を使用す
ることが可能である。
【０３１７】
　上記に概説されているように、検出器１１０を使用することによる、対象物１１８およ
び／またはその一部の位置の決定は、ヒューマンマシンインターフェース１２０を提供す
るために使用され得、マシン１６６への少なくとも１つの情報を提供するようになってい
る。図１に概略的に示されている実施形態では、マシン１６６は、コンピュータであるこ
とが可能である、および／またはコンピュータを含むことが可能である。他の実施形態も
実行可能である。評価デバイス１２６はさらに、マシン１６６、例えばコンピュータなど
に完全にもしくは部分的に一体化され得る。
【０３１８】
　上記に概説されているように、図１は、また、トラッキングシステム１２４の例を示し
ており、トラッキングシステム１２４は、少なくとも１個の対象物１１８の位置をトラッ
キングするように構成されている。トラッキングシステム１２４は、検出器１１０および
少なくとも１個のトラックコントローラ１６８を含む。トラックコントローラは、特定の
時点における対象物１１８の一連の位置をトラッキングするように適合され得る。トラッ
クコントローラ１７２は、独立したデバイスであることが可能であり、および／または、
マシン１６６のコンピュータの一部を完全にまたは部分的に形成することが可能である。
【０３１９】
　同様に、上記に概説されているように、ヒューマンマシンインターフェース１２０は、
エンターテイメントデバイス１２２の一部を形成することが可能である。また、マシン１
６６、具体的には、コンピュータは、エンターテイメントデバイス１２２の一部を形成す
ることが可能である。したがって、ユーザ１３４が対象物１１８として機能することによ
って、および／または、ユーザ１３４が対象物１１８として機能する制御デバイス１３２
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を取り扱うことによって、ユーザ１３４は、少なくとも１つの制御コマンドなどのような
、少なくとも１つの情報を、コンピュータの中へ入力し、それによって、エンターテイメ
ント機能を変化させることが可能であり、例えば、コンピュータゲームの進行を制御する
ことなどが可能である。
【０３２０】
　上記に概説されているように、検出器１１０は、少なくとも１個の伝送デバイス１３６
を含むことが可能であり、少なくとも１個の伝送デバイス１３６は、１個または複数のレ
ンズ１３８を含むことが可能である。図４Ａおよび図４Ｂに示されているさらなる例示的
な実施形態では、伝送デバイス１３６は、マルチレンズシステム１７０、具体的には、レ
ンズのアレイ１７２、より具体的には、マイクロレンズアレイ１７４を含むことが可能で
ある。図４Ａおよび図４Ｂに示されているように、マイクロレンズアレイ１７４は、光学
センサ１１２の上、下、または隣に位置し得、光学センサ１１２は、例えば、少なくとも
１個のＣＣＤおよび／または少なくとも１個のＣＭＯＳセンサおよび／または少なくとも
１個の他の種類のイメージングセンサであることが可能であり、または、それを含むこと
が可能である。それに加えて、検出器１１０は、少なくとも１個の追加的なレンズ１３８
、例えば、少なくとも１個のメインレンズ１７６などを含むことが可能である。
【０３２１】
　このセットアップまたは同様のセットアップを使用することによって、ライトフィール
ドカメラ１７８および／またはプレノプティックカメラ１８０が実現化され得る。図４Ａ
および図４Ｂでは、明確化の目的のために、および、基本原理の以下の説明のために、伝
送デバイス１３６および光学センサ１１２だけが示されている。ライトフィールドカメラ
１７８および／またはプレノプティックカメラ１８０は、図１および／または図２に示さ
れているような残りのコンポーネント、例えば、非線形化デバイス１２３、加算デバイス
１２５、評価デバイス１２６、および、任意に、さらなるコンポーネントなどを追加的に
含むことが可能である。また、ライトフィールドカメラ１７８および／またはプレノプテ
ィックカメラ１８０は、検出器システム１１４、ヒューマンマシンインターフェース１２
０、エンターテイメントデバイス１２２、トラッキングシステム１２４、スキャニングシ
ステム１２７、または他のアプリケーションのうちの１個または複数の中へ実装され得る
。
【０３２２】
　ライトフィールドカメラ１７８および／またはプレノプティックカメラ１８０の基本原
理に関して、Ｃ．Ｈａｈｎｅらによる上述の出願、および、ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｐｌ
ｅｎｏｐｔｉｃ．ｉｎｆｏ／ｐａｇｅｓ／ｒｅｆｏｃｕｓｉｎｇ．ｈｔｍｌが参照され得
る。図４Ａおよび図４Ｂは、後者から出典された。しかし、それに加えて、本発明による
評価が起こるべきであり、それは、上記では、「ソフトウェアＦｉＰ効果」の使用と称さ
れた。したがって、具体的には、上記に概説されているように、光学センサ１１２のセン
サ信号は、少なくとも１個の非線形化デバイス１２３によって、少なくとも１つの非線形
化工程を受けることになり得、少なくとも１個の加算デバイス１２５を使用することによ
って、少なくとも１つの加算工程を受けることになり得、少なくとも１個の評価デバイス
１２６を使用することによって、少なくとも１つの評価工程を受けることになり得、デバ
イス１２３、１２５、および１２６は、簡単化の目的のために、図４Ａおよび図４Ｂには
示されていない。
【０３２３】
　図４Ａでは、対象物１１８のパーツ１８２（対象物１１８の一部分とも称される）が位
置決めされ、このパーツ１８２がメインレンズ１７６によってちょうどマイクロレンズア
レイ１７４の上にイメージ化されるようになっている状況が示されている。例として、こ
のパーツ１８２は、ビーコンデバイス１１６であることが可能である。図４Ａでは、対象
物平面が、参照数字１８４によって示されている。メインレンズ１７６の焦点面は、参照
数字１８６によって示されている。さらに、イメージ平面（対象物平面１８４がメインレ
ンズ１７６によってその中にイメージ化される）は、参照数字１８８によって示されてい
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る。
【０３２４】
　図４Ａに示されているこの焦点状況では、イメージ平面１８８は、マイクロレンズ平面
１９０と一致しており、マイクロレンズ平面１９０の中に、マルチレンズシステム１７０
が位置決めされている。この簡単化されたセットアップでは、好適な例として、平面１８
４、１８６、１８８、および１９０、ならびに、メインレンズ１７６が、光学軸１４２に
対して本質的に垂直に配向されている。しかし、他の実施形態も実行可能であることが留
意されるべきである。
【０３２５】
　図４Ａにおいて見ることができるように、光ビーム１５０の光線は、マルチレンズシス
テム１７０のレンズ１３８のうちの１個の上に焦点を合わせられる。この簡単化された例
では、最上部レンズ１３８が照射されている。この最上部レンズ１３８は、イメージセン
サ１１２の照射されている領域１９２の上に光ビーム１５０の焦点を合わせている。この
照射されている領域１９２のピクセル１５４は、ピクセルの第１のグループ１９４を形成
している。非線形化および加算が、ピクセル１５４の第１のグループ１９４のピクセル信
号にわたって実施される。同様に、マルチレンズシステム１７０の他のレンズ１３８は、
他の第１のグループ１９４を画定し、マルチレンズシステム１７０が、第１の複数のピク
セル１５４のグループ１９６を画定するようになっている。第１のグループ１９４のそれ
ぞれに関して、本発明による評価が起こることが可能であり、それによって、対象物１１
８の縦方向座標ｚ、および／または、対象物１１８のパーツ１８２、例えば、ビーコンデ
バイス１１６などの縦方向座標ｚを発生させる。
【０３２６】
　しかし、ライトフィールドカメラ１７８および／またはプレノプティックカメラ１８０
は、また、焦点を再び合わせるように構成され得、したがって、イメージを記録するよう
に、および／または、他の対象物平面１８４の中の対象物１１８の縦方向座標、および／
または、対象物１１８の１個もしくは複数のパーツ１８２の縦方向座標を決定するように
構成され得る。焦点を再び合わせるこのプロセスは、同時に、または、異なる平面の中の
イメージングプロセスに連続的に、起こることが可能である。これは、さらに詳細に下記
に概説されることになるように、および、上述の文献の中に説明されているように、焦点
を再び合わせることは、機械的なパーツを移動させることまたはレンズを変化させること
に関するプロセスというよりも、ソフトウェアまたは評価プロセスとして、主に定義され
得るという事実に起因している。
【０３２７】
　したがって、図４Ｂでは、対象物平面１８４が焦点面１８６のより近くに移動している
状況が示されている。結果的に、イメージング平面１８８は、マイクロレンズ平面１９０
から離れるように移動している。したがって、光学センサ１１２の上の光ビーム１５０に
よって発生される光スポット１５６の幅が広がり、したがって、照射されている領域１９
２の幅が広がる。照射されている領域１９２のピクセル１５４は、ピクセル１５４の少な
くとも１個の第２のグループ１９８を画定しており、それは、図４Ａの中の第１のグルー
プ１９４よりも大きい。ピクセル１５４の行列１５２を第２のグループ１９８に細分化す
ることによって、第２の複数のピクセルのグループ２００が画定されている。繰り返しに
なるが、上述の非線形化および加算が、それぞれの第２のグループ１９８の中で起こり、
それによって、第２のグループ１９８に関する縦方向座標を決定する。
【０３２８】
　結果的に、ピクセル１５４のグループを再定義することによって、検出器１１０の焦点
を再び合わせることが起こることが可能である。さらなる詳細に関して、具体的には、焦
点を再び合わせることのアルゴリズムに関して、Ｃ．Ｈａｈｎｅらによる上述の刊行物の
うちの１個または複数、および、ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｐｌｅｎｏｐｔｉｃ．ｉｎｆｏ
／ｐａｇｅｓ／ｒｅｆｏｃｕｓｉｎｇ．ｈｔｍｌが参照され得る。
【０３２９】



(73) JP 6877418 B2 2021.5.26

10

20

30

40

50

　ライトフィールドカメラ１７８またはプレノプティックカメラ１８０は、マイクロレン
ズによって、異なる焦点面の中にイメージを同時に記録することが可能である。記録され
た情報は、ソフトウェアＦｉＰ評価とも称される、本発明による評価のための入力として
直接的に使用され得る。ライトフィールドカメラ１７８またはプレノプティックカメラ１
８０のオプティクス、具体的には、伝送デバイス１３６は、上述のメインレンズ１７６の
うちの１個または複数を含むことが可能である。イメージを記録する間に、対象物平面１
８４の中の１個または複数の対象物１１８は、焦点の合った状態になっていることが可能
であり、図４Ａに示されているように、および、上記に説明されているように、イメージ
平面１８８がマイクロレンズ平面１９０と一致するようになっている。それぞれのマイク
ロレンズの下のピクセルの非線形のセンサピクセル信号、すなわち、非線形化工程の後の
ピクセル信号を加算することによって、イメージが取得され得る。換言すれば、イメージ
ピクセル強度は、１個のマイクロレンズの下の非線形のセンサピクセル強度の総和によっ
て与えられ得る。イメージ分解能は、マイクロレンズの数と同一であることが可能である
。異なる対象物平面１８４にイメージの焦点を再び合わせるために、上記に概説されてい
るように、再グループ化が起こることが可能である。したがって、異なるセンサピクセル
がグループ化され得、非線形のセンサ信号は、イメージピクセル強度を取得するために加
算され得る。具体的には、マルチレンズシステム１７０のそれぞれのレンズ１３８を通過
する中心光線が、図４Ｂに示されているように、新しいイメージ平面１８８と一致するよ
うに、グループ１９４、１９８が選ばれ得る。
【０３３０】
　それぞれのイメージの分解能は、マルチレンズシステム１７０の中のレンズ１３８の数
、具体的には、マイクロレンズアレイ１７４の中のマイクロレンズの数に等しいことが可
能である。記録されイメージから直接的に抽出され得る異なるイメージの数は、１個のマ
イクロレンズの下のピクセル１５４の数に等しいことが可能である。
【０３３１】
　「ソフトウェア－ＦｉＰ－システム」は、ソフトウェアおよび／またはハードウェアを
使用し、ＣＭＯＳまたはＣＣＤの線形のピクセル信号を非線形のピクセル信号の総和に変
換し、ＦｉＰ信号を取得することが可能である。ライトフィールドカメラ１７８は、ソフ
トウェアおよび／またはハードウェアを使用し、マイクロレンズの下のピクセル信号をピ
クセル信号の線形の総和に変換し、異なる焦点平面または視野角においてイメージを取得
することが可能である。追加的にまたは代替的に、本発明によって提案されるように、異
なる焦点面の中のＦｉＰ信号を取得するために、ピクセル信号を非線形することによって
、および、これらの非線形のピクセル信号を加算することによって、ライトフィールドカ
メラ１７８の加算手順が、非線形で起こることが可能である。
【０３３２】
　ライトフィールドカメラ１７８のセットアップは、Ｃ．Ｈａｈｎｅらによって開示され
ている従来のプレノプティックカメラと比較して、ハードウェア側において、ＦｉＰカメ
ラとして使用するように最適化され得る。したがって、本発明の目的のために、イメージ
分解能が増加され得、一方、２個の焦点面だけで十分であり得る。したがって、マルチレ
ンズシステム１７０のレンズ１３８の数、例えば、マイクロレンズの数などが増加され得
、一方、１個のレンズの下のセンサピクセル１５４の数が減少され得る。さらに、ソフト
ウェアＦｉＰ評価に関して、ＦｉＰ信号が、２個の固定された焦点面において計算され得
る。したがって、ソフトウェアが最適化され得る。ソフトウェアＦｉＰ効果、具体的には
、非線形の総和信号を形成する加算工程は、具体的には、ライトフィールドカメラのケー
スでは、完全なまたは部分的なソフトウェア現実化に対して追加的にまたは代替的に、ハ
ードウェアによって完全にまたは部分的に容易に実装され得る。その理由は、ピクセルの
グループが、２個以上の平面において、固定されて実装され、事前に決定され得るからで
ある。
【０３３３】
　マイクロレンズベースのライトフィールドカメラ１７８を、本発明において提案されて
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いるような方法およびデバイスと組み合わせることは、一般的に、光学的なセットアップ
の簡単化につながる可能性がある。したがって、例えば、図１のセットアップと比較して
、１個だけの光路が、一般的に必要である。しかし、他のセットアップも実行可能であり
、具体的には、複数のビーム経路および／または１個または複数のスプリットビーム経路
を有するセットアップも実行可能であることが留意されるべきである。
【符号の説明】
【０３３４】
　１１０　検出器
　１１１　カメラ
　１１２　光学センサ
　１１４　検出器システム
　１１６　ビーコンデバイス
　１１８　対象物
　１２０　ヒューマンマシンインターフェース
　１２２　エンターテイメントデバイス
　１２３　非線形化デバイス
　１２４　トラッキングシステム
　１２５　加算デバイス
　１２６　評価デバイス
　１２７　スキャニングシステム
　１２８　コネクタ
　１２９　照射源
　１３０　ハウジング
　１３２　制御デバイス
　１３４　ユーザ
　１３６　伝送デバイス
　１３８　レンズ
　１３９　焦点調整可能なレンズ
　１４０　開口部
　１４２　光学軸
　１４４　視線の方向
　１４６　座標系
　１４７　部分的なビーム経路
　１４８　ビームスプリッティングデバイス
　１５０　光ビーム
　１５２　行列
　１５４　ピクセル
　１５６　光スポット
　１５８　測定の範囲
　１６０　縦方向評価デバイス
　１６２　横方向評価デバイス
　１６４　追加的な加算デバイス
　１６６　マシン
　１６８　トラックコントローラ
　１７０　マルチレンズシステム
　１７２　レンズのアレイ
　１７４　マイクロレンズアレイ
　１７６　メインレンズ
　１７８　ライトフィールドカメラ
　１８０　プレノプティックカメラ
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　１８２　対象物のパーツ
　１８４　対象物平面
　１８６　焦点面
　１８８　イメージ平面
　１９０　マイクロレンズ平面
　１９２　照射されている領域
　１９４　第１のグループ
　１９６　ピクセルの第１の複数のグループ
　１９８　第２のグループ
　２００　ピクセルの第２の複数のグループ

【図１】 【図２】

【図３Ａ】
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【図４Ａ】

【図４Ｂ】
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