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Beschreibung
1. Hintergrund der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein optisches Bildaufnahmesystem und ein dazugehériges Verarbei-
tungssystem.

Technisches Gebiet

[0002] Optische Bildaufnahmesysteme, wie beispielsweise herkdmmliche Kameras und elektronische Kame-
ras, sind in vielen verschiedenen Konstruktionen und GréRen erhaltlich.

[0003] Handkameras werden Ublicherweise verkleinert, um in einer Tasche oder einem Geldbeutel getragen
werden zu kénnen. Ein allgemeines Problem derartiger Handkameras ist, dass ihre Grofken und Formen sie
unpraktisch und unhandlich machen, um mitgetragen zu werden, wie dies mit persénlichen Gegenstanden von
GroRen wie beispielsweise einer Kreditkarte oder eines Fuhrerscheins gemacht werden kann.

[0004] Elektronische Kameras sind auch in unterschiedlichen Konstruktionen fiir verschiedene Anwendun-
gen, wie beispielsweise als eingebaute Kameras in Dauerinstallationen oder als Handkameras, erhaltlich. Der-
artige elektronische Kameras werden Ublicherweise auf einer oder mehr Leiterplatten (PCB) konstruiert, fur
welche eine Mindestabmessung in die zwei Richtungen der Ebene erforderlich ist. Die H6he der Kamera ist
Ublicherweise von den Abmessungen des verwendeten Linsensystems abhangig und sie ist vollig abhangig
von der Brennweite des Linsensystems.

[0005] Ein Nachteil dieser Bildaufnahmesysteme ist, dass sie schwer zu verkleinern sind.

[0006] Linsensysteme nach dem Stand der Technik fir derartige Kameras werden oft durch die Verwendung
einer begrenzten Anzahl von Linsen verkleinert, so dass die effektive Linsenhéhe davon auf ungefahr 1-mal
die Brennweite des Linsensystems herabgesetzt werden kann.

[0007] Eine Folge des Verwenden nur weniger, normalerweise nur einer Linse ist, dass das gebildete Bild eine
nicht zufriedenstellende Auflésung und Leistung aufweist. Um eine angemessene Auflésung zu erreichen, ist
es daher notwendig, die Offnung zu verkleinern, wodurch jedoch die Lichtempfindlichkeit verringert wird.

[0008] Wenn eine niedrige Hohe aufrechtzuerhalten ist, kann ferner nur eine kurze Brennweite — und folglich
ein groRer Bildfeldwinkel — verwendet werden. Eine Zunahme der Brennweite der Linsen flihrt zu einer Zunah-
me der Hohe.

[0009] Insbesondere fiir elektronische Kameras ist ein weiterer Nachteil, dass die Ubertragung der aufge-
nommenen optischen Daten die Verwendung von umstandlichen externen Kabeln, welche die Kamera und das
Bildverarbeitungssystem verbinden, erfordert oder einen auswechselbaren Speicher, wie beispielsweise eine
Diskette oder einen Festkorperspeicher, erfordert. Fiir die beiden letzteren Datentrager kobnnen die umstandli-
chen Kabeln vermieden werden, aber sie bendtigen die Software zum Steuern des auf den Datentrager zu la-
denden Bildverarbeitungssystems, welche Platz darauf erfordert.

Stand der Technik

[0010] JP 01-176 168 offenbart eine kompakte elektronische Fotokamera, welche einen Kamerahauptkérper
in Form einer Kunstharzkarte mit einer Dicke innerhalb von 10 mm umfasst. Die Kartenkamera 10 umfasst ei-
nen zweidimensionalen CCD-Bildsensor und einen Halbleiterspeicher zum elektronischen Aufnehmen eines
Bildes, sowie eine Steckverbindung fur den Anschluss des Schaltkreises innerhalb der Kartenkamera an den
Schaltkreis eines Bildwiedergabegerats zum Ubertragen der Standbilddaten an dasselbe. Die Kamera ist mit
einer auswechselbaren Linse versehen, welche entfernt werden muss, wenn die Kartenkamera flach sein
muss.

[0011] DE 26 59 729 offenbart eine einlinsige Reflextaschenkamera mit einer zweimal 90-Grad-gebrochenen
optischen Achse, um eine Zoom-Linse aufzunehmen. Die Kamera empfangt die optischen Daten durch eine
Seite des Kamerakorpers. Ein derartiges System weist den Nachteil auf, dass der Bildsucher, wenn die Kor-
perhéhe niedrig ist, nicht richtig gerahmt ist, d. h., es schwierig ist, durch ihn durchzuschauen und das Objekt
zu sehen. Fur eine Kamera mit einer sehr niedrigen Kérperhéhe ist es unmdéglich, durch den Bildsucher zu
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schauen. AufRerdem erfordert das Verkleinern des offenbarten optischen Systems sehr kleine und diinne Lin-
sen, welche mit der gegenwartigen Technologie schwer innerhalb kleiner Toleranzen herzustellen sind und
welche unpraktisch zu handhaben sind. Fur ein Bildaufnahmesystem, das flach an einer Wand angebracht
werden soll, z. B. als Teil eines Turtelefons, kann es nicht erlaubt werden, dass die optischen Daten durch eine
Seite des Kamerakdrpers empfangen werden. Eine andere dhnliche Kamera wird in DE 42 11 824 offenbart.

[0012] DE 25 53 395 offenbart ein Endoskopobjektiv, welches ein umgekehrtes Teleobjektiv umfasst, das mit
einem Wellenleiter verbunden ist. Das Endoskop umfasst weder einen Korper, der eine Konfiguration mit einer
niedrigen Hohe und mit breiten Flachen aufweist, noch umfasst es ein optisches Bildaufnahmesystem mit ei-
nem Bildaufnahmegerat, Bildsucher und einem Festkdrperspeicher. Weder kann das Endoskopobjektiv im
Koérper eines Bildaufnahmesystems mit einem S-Verhaltnis, das kleiner als 1,9 ist, d. h., mit einer grof3en Dia-
gonale des Bildaufnahmegerats im Vergleich zur Héhe des Korpers des Bildaufnahmesystems, untergebracht
werden noch kann ein Bildaufnahmesystem mit grolem Auflésungsvermégen basierend auf dem Endoskop-
objektiv in einem derartigen Koérper aufgenommen werden, der eine GrofRe aufweist, um in einer Brieftasche
oder in Form einer Karte nach PCMCIA Typ Il getragen werden zu kénnen.

[0013] JP 63-199 312 offenbart eine elektronische Kamera, welche fir kleine Bildgroéfien und kurze Brenn-
weiten bestimmt ist. Die Kamera verwendet ein nichtgefaltetes Linsensystem mit einem langen hinteren Brenn-
punkt, welcher Platz I1&sst, um ein Unscharfefilter darin aufzunehmen. Sehr diinne Linsen sind notwendig, was
vom praktischen Gesichtspunkt aus nicht wiinschenswert ist, da die Linsen sehr anféllig und empfindlich fur
Anderungen in der Linsendicke werden. Es ist unméglich, die effektive Linsenhéhe wirksam auf ein Minimum
herabzusetzen. Infolgedessen kann keine sehr kompakte Kamera mit grolem Aufldsungsvermégen herge-
stellt werden.

[0014] EP 0 676 663 offenbart eine kompakte Kamera, welche zur Verwendung als eine versteckte oder of-
fene Kamera geeignet ist. Die Linsensektion ist zusammengesetzt, um die Dicke der Kamera auf ein Minimum
herabzusetzen. In einem Ausfluhrungsbeispiel umfasst die Kamera einen flachen Kérper mit einer Lochblende,
die darin angeordnet ist, und eine Linse, die auf dem flachen Koérper angeordnet ist. Nur kurze Brennweiten
kénnen akzeptiert werden, um einen flachen Kérper aufrechtzuerhalten. Die Linse ist eine asphéarische Einzel-
elementlinse, welche zu einer niedrigen Aufldésung und einer begrenzten Geschwindigkeit flhrt, was fur An-
wendungen mit hoher Auflésung nicht akzeptierbar ist. AuRerdem ist der hintere Brennpunkt zu kurz, um genug
Platz fur Farbfilter bereitzustellen, welche mehrere doppelbrechende Platten umfassen, die zwischen der Linse
und dem CCD einzufligen sind. Infolgedessen kann fir Anwendungen mit hoher Auflésung Aliasing auftreten.

[0015] Dokument JP 08-130702 offenbart ein optisches Bildaufnahmesystem, welches mit einer IC-Karte
ausgestattet ist und welches eine erste und eine zweite optische Achse besitzt, die einen Winkel von 90 Grad
bilden.

2. OFFENBARUNG DER ERFINDUNG
Optisches Bildaufnahmesystem

[0016] Ineinem ersten Aspekt der vorliegenden Erfindung ist es die Aufgabe, ein optisches Bildaufnahmesys-
tem zum Aufnehmen optischer Daten bereitzustellen, wobei das System in einer kompakten flachen Bauform
untergebracht werden kann, insbesondere in einer kompakten flachen Kamera, welche in einer Brieftasche
oder einer kleinen Handtasche, die zum Tragen von Kreditkarten bestimmt sind, getragen werden kann.

[0017] Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein derartiges optisches Bildaufnahmesystem
bereitzustellen, fir welches die Geschwindigkeit und die Auflésung der optischen Daten im Vergleich zu kom-
pakten Mehrlinsensystemen in Miniaturausgabe nach dem Stand der Technik im Wesentlichen aufrechterhal-
ten werden.

[0018] Gemal der vorliegenden Erfindung werden diese Aufgaben durch Bereitstellen eines optischen Bild-
aufnahmesystems, wie in Patentanspruch 1 definiert, und eines optischen Bildaufnahme- und -verarbeitungs-
system, wie in Anspruch 21 definiert, erflllt, wobei das System von Anspruch 1 eine kompakte flache Bauform
erreicht.

[0019] Insbesondere kann das optische Bildaufnahmesystem in einer kompakten flachen Kamera verkorpert

werden, welche in einer Brieftasche oder einer kleinen Handtasche, welche zum Tragen von Kreditkarten be-
stimmt ist, getragen wird. Eine derartige Kamera weist im Vergleich mit den Kameras nach dem Stand der
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Technik, z. B. Kartenkameras, den Vorteil auf, dass das Linsensystem nicht aus dem Kérper entfernt werden
muss, bevor sie in eine derartige Brieftasche oder Handtasche eingefihrt wird.

[0020] Ein weiterer Vorteil ist, dass die Brennweite des Linsensystems lang sein kann. Im Gegensatz dazu
muss die Brennweite der Verfahren nach dem Stand der Technik kurz sein, um ein kurzes Objektiv einzukal-
kulieren, das nicht zu weit von der Kérperflache vorsteht.

[0021] Ein Vorteil ist auch, dass das Linsensystem optische Filter, z. B. Unscharfefilter, insbesondere fiir elek-
tronische Kameras mit groRem Aufldsungsvermdégen, umfassen kann.

Linsensystem

[0022] Gemal der vorliegenden Erfindung umfasst das Linsensystem eine vordere Linsengruppe mit einer
ersten optischen Achse; eine hintere Linsengruppe bestehend aus einer oder mehr Linsen mit einer zweiten
optischen Achse; und einem reflektierenden Element, welches die erste optische Achse in einem Winkel a in
die zweite optische Achse faltet, wobei die vordere Linsengruppe aus einem nicht rotationssymmetrischen vor-
deren Linsengruppenelement besteht, so dass der Winkel a héher als 90 Grad ist, wodurch erreicht wird, dass
das Linsensystem innerhalb des Kdrpers untergebracht werden kann, so dass die effektive Linsenhéhe nied-
riger gehalten werden kann als die fur gefaltete Linsensysteme der kompakten flachen Kameras nach dem
Stand der Technik.

[0023] Ferner wird erreicht, dass die optischen Daten, welche durch eine der breiten Flachen des Kdrpers
empfangen werden, durch das Linsensystem empfangen und an das Bildaufnahmesystem Ubertragen werden,
wahrend Geschwindigkeit und Aufldsung aufrechterhalten werden.

[0024] Die vordere Linsengruppe und die hintere Linsengruppe kdnnen jeweils negativ und/oder positiv sein.

[0025] In einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel ist die vordere Linsengruppe negativ und ist die hintere Lin-
sengruppe positiv, wodurch eine umgekehrte Fernaufnahmelinse realisiert werden kann.

[0026] In einem anderen bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel ist die vordere Linsengruppe positiv und ist die
hintere Linsengruppe negativ, wodurch eine Fernaufnahmelinse realisiert werden kann.

Vordere Linsengruppe

[0027] Die vordere Linsengruppe kann konstruiert sein, wie einem Durchschnittsfachmann bekannt ist. Der
gewunschte Bildfeldwinkel ist der bestimmende Faktor fiir die Form und Kompliziertheit der vorderen Linsen-
gruppe. Fir einen grof3en Bildfeldwinkel ist die vordere Linsengruppe negativ und bildet zusammen mit der hin-
teren Linsengruppe ein umgekehrtes Fernaufnahmelinsensystem. Ein derartiges System weist den Vorteil auf,
dass es konstruiert sein kann, um zwischen der vorderen Linsengruppe und der hinteren Linsengruppe Platz
fur ein reflektierendes Element zu lassen. Fir eine besonders flache Konstruktion des Koérpers sollte der
Durchmesser der letzten Flache in der vorderen Linsengruppe auf ein Minimum herabgesetzt werden, um da-
durch zu erlauben, dass die GroRRe des reflektierenden Elements auf ein Minimum herabgesetzt wird. Fur gro-
Re und mittlere Bildfeldwinkel kénnen der Durchmesser und die Kompliziertheit der vorderen Gruppe durch
Verkleinern des Bildfeldwinkels verringert werden.

[0028] Eine Verkleinerung des Bildfeldwinkels erlaubt es, die Anzahl von Linsen in der vorderen Linsengruppe
zu verringern, da ein kleineres Bildfeld geringere Bildfehler an den Tag legt, wodurch die Linsenhéhe weiter
verringert werden kann.

[0029] Eine Verringerung der Geschwindigkeit des Linsensystems und/oder eine Vergrofierung der Brenn-
weite erlauben es auch, den Durchmesser der ersten Linsengruppe zu verkleinern, und erlauben dadurch eine
Verringerung der Linsenhéhe.

[0030] In einem konkreten Ausflihrungsbeispiel ist die vordere Linsengruppe stark lichtbrechend gemacht,
wodurch ein kleiner Durchmesser der letzten Flache der vorderen Linsengruppe und eine kleine Grof3e des
reflektierenden Elements erlaubt wird. Dies bringt jedoch eine groRe geometrische Verzeichnung ein, welche
fur ein hochwertiges Linsensystem nicht erwiinscht ist. Durch Verwenden eines Festkdrperbildsensors, wie
das Bildaufnahmegeréat, kann die geometrische Verzeichnung des Systems jedoch elektronisch korrigiert wer-
den. Die vordere Linsengruppe kann eine Linse mit Gradientenindex (GRIN), insbesondere eine Linse mit ra-
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dikalem Gradientenindex, umfassen, wodurch die Linsenhohe verringert werden kann oder eine Bild besserer
Qualitat erreicht werden kann. Aspharische Linsen kdnnen ebenfalls verwendet werden.

[0031] Die vordere Linsengruppe kann positiv oder negativ sein. In einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel
besteht die vordere Linsengruppe aus einer negativen Einzellinse.

Hintere Linsengruppe

[0032] Gemal der Erfindung umfasst das Linsensystem eine hintere Linsengruppe bestehend aus einer oder
mehr Linsen mit einer zweiten optischen Achse; wobei die Linse oder Linsen das eintreffende Licht durch Bre-
chung, Beugung oder einer Kombination davon umlenken, wodurch erreicht wird, dass die optischen Daten,
welche durch das reflektierende Element reflektiert werden, in ein Bild umgeformt werden. Die Anzahl von Lin-
sen und ihre Konstruktionen werden so gewahlt, dass ein scharfes Bild fir ein Linsensystem mit gewiinschtem
Bildfeldwinkel, Linsengeschwindigkeit und Bildqualitat gebildet werden kann. Insbesondere flr grof3e Bildwin-
kel und hohe Linsengeschwindigkeit ist die Verwendung einer mehrgliedrigen hinteren Linsengruppe vorzuzie-
hen, wodurch ein scharfes Bild erhalten werden kann.

[0033] In einem Ausflihrungsbeispiel besteht die hintere Mehrlinsengruppe aus vier Linsen, von welchen eine
achromatisch ist, und einer Offnungsblende. Die anderen Linsen sind eine Kondensorlinse, eine Meniskuslinse
und eine Konkavlinse.

[0034] Geeignete hintere Linsengruppen, welche scharfe Bilder bilden, kénnen durch einen Durchschnitts-
fachmann unter Verwendung von anderen Linsen und anderen Kombinationen davon konstruiert werden, und
sie kdnnen konstruiert werden, um andere Funktionen, z. B. ein Zoom, zu umfassen.

[0035] Die Linsen werden aus geeigneten Materialien hergestellt, welche Licht der gewlinschten Wellenlan-
gen durchlassen. Die Wellenlangen sind im Allgemeinen im sichtbaren Bereich des elektromagnetischen
Spektrums, aber Wellenlangen z. B. im Infrarotbereich werden ebenfalls einbezogen. Die geeigneten Materi-
alien sind einem Durchschnittsfachmann bekannt. Diese Materialien umfassen lichtdurchlassige Materialien
aus Glas, Kunststoff und Flissigkeiten. Glas oder Kunststoff optischen Grades werden bevorzugt.

[0036] Insbesondere kdnnen Linsen mit axialem Gradientenindex (GRIN) verwendet werden, wodurch eine
vereinfachte Konstruktion oder eine bessere Bildqualitat erzielt werden kénnen.

[0037] Eine oder mehrere der Linsen kdnnen ein optisches Beugungselement umfassen, wodurch die hintere
Linsengruppe noch weiter vereinfacht werden kann, die Geschwindigkeit erh6ht werden kann oder eine bes-
sere Bildqualitat erzielt werden kann.

[0038] Asphérische Linsen kdnnen genauso gut verwendet werden.

[0039] Die Korrektur der verschiedenen Bildfehler der Linsen: spharische, Asymmetriefehler, Astigmatismus,
Bildfeldkrimmung und Verzeichnung kann wie fiir normale Linsen und Objektive erfolgen, und zwar mit dem
Vorteil, dass dicke Linsen, insbesondere Linsen mit axialem Gradientenindex, und zahlreiche Linsen ohne oder
fast ohne Zunahme der effektiven Linsenhéhe verwendet werden kénnen. Eine derartige Zunahme der effek-
tiven Linsenhdhe hangt vom Faltwinkel zwischen der vorderen Linsengruppe und der hinteren Linsengruppe
ab.

[0040] Die hintere Linsengruppe kann ein oder mehr Filter umfassen.

Reflektierendes Element
[0041] Gemal der Erfindung umfasst das Linsensystem ein reflektierendes Element, welches die erste opti-
sche Achse in einem Winkel von weniger als 90 Grad in die zweite optische Achse faltet, wodurch erreicht wird,
dass die optischen Daten (Lichtstrom), welche durch die vordere Linsengruppe empfangen werden, zur hinte-

ren Linsengruppe umgewandelt werden, so dass ein Bild auf dem Bildaufnahmegerat gebildet werden kann.

[0042] Das reflektierende Element kann jedes geeignete reflektierende Element sein, das dem Durchschnitts-
fachmann bekannt ist, z. B. ein Prisma oder ein Spiegel.

[0043] In einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel besteht das reflektierende Element aus einem flachen
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Oberflachenspiegel, wodurch der Lichtstrom reflektiert wird, ohne durch ein Substrat durchgehen zu missen.

[0044] Das Substrat fir den flachen Oberflachenspiegel sollte so gewahlt werden, dass es mit der reflektie-
renden Flache gut arbeitet. Es kann ein starres Material sein, wie beispielsweise Glas, insbesondere Floatglas,
aber andere Materialien, wie beispielsweise Kunststoff oder Metalle, wie beispielsweise Aluminium, kénnen
ebenfalls verwendet werden. In einem konkreten Ausflihrungsbeispiel besteht das reflektierende Element aus
einem Aluminiumsubstrat mit einer polierten reflektierenden Flache.

Zusatzliches reflektierendes Element

[0045] In einem anderen bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel umfasst das Linsensystem ein zusatzliches reflek-
tierendes Element, welches die zweite optische Achse in die optische Achse des Bildaufnahmegerats faltet,
wodurch eine besonders kompakte Bauform des Linsensystems erzielt werden kann.

[0046] Das zusatzliche reflektierende Element kann gewahlte werden, wie flr das erste reflektierende Ele-
ment erwahnt.

[0047] In einem bevorzugten Ausflihrungsbeispiel besteht das zusatzliche reflektierende Element aus einem
Prisma.

Offnungsblende

[0048] Die Offnungsblende des Linsensystems kann auf jede geeignete Art und Weise, die dem Durch-
schnittsfachmann bekannt ist, konstruiert werden. Vorzugsweise wird die Offnungsblende durch eine Blende
definiert, welche hinter dem ersten reflektierenden Element, insbesondere in der hinteren Linsengruppe, an-
geordnet wird.

Faltung und Ausrichtung der optischen Achsen

[0049] Gemal der Erfindung ist das Linsensystem ein gefaltetes Linsensystem, wobei das erste reflektieren-
de Element die erste optische Achse in einem Winkel von weniger als 90 Grad in die zweite optische Achse
faltet, wodurch erreicht wird, dass das Linsensystem kompakt gehalten werden kann, insbesondere viel kom-
pakter als das flr nichtgefaltete Linsensysteme nach dem Stand der Technik.

[0050] Es wird ferner erreicht, dass verhaltnismafig dicke Linsen verwendet werden kénnen, insbesondere
in der hinteren Linsengruppe, wodurch Linsen von verhaltnismanig nichtbriichigen Abmessungen, z. B. Linsen
mit Gradientenindex (GF.IN-Linsen), insbesondere Linsen mit axialem GRIN, verwendet werden kdnnen. Der-
artige Linsen sind bei Lightpath Technologies, Tucson, Arizona, USA, erhaltlich.

[0051] Es wird auch erreicht, dass die hintere Linsengruppe aus mehreren Linsen bestehen kann, wodurch
erreicht wird, dass im Vergleich zu einer hinteren Linsengruppe bestehend aus wenigen Linsen eine bessere
Steuerung von Bildfehlern erzielt werden kann. Dies ist bei der Konstruktion eines Hochgeschwindigkeitslin-
sensystems, normalerweise eines Linsensystems mit einer vorderen Linsengruppe mit einem grofen Durch-
messer, wichtig.

[0052] Gemal der Erfindung bilden die erste optische Achse und die zweite optische Achse einen Winkel, der
kleiner oder gleich 90 Grad ist, wodurch ein besonders kompaktes Linsensystem erhalten werden kann.

[0053] In noch einem anderen bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel bilden die zweite optische Achse und die op-
tische Achse des Bildaufnahmegeréats einen Winkel, der kleiner oder gleich 90 Grad ist, wodurch in Abhangig-
keit von der GroR3e des Bildaufnahmegerats ein noch kompakteres Linsensystem erhalten werden kann. Wenn
das Bildaufnahmegerat grof3 ist, was oft der Fall ist, wird ein kompakteres System erhalten.

[0054] Die Ausrichtungen der optischen Achsen kann fur jeden geeigneten Zweck ausgelegt werden. In ei-
nem bevorzugten Ausflihrungsbeispiel liegen die erste optische Achse und die optische Achse des Bildaufnah-
megerats im Wesentlichen in derselben Ebene.

[0055] Ferner liegen die erste optische Achse und die optische Achse des Bildaufnahmegerats vorzugsweise
im Wesentlichen parallel zueinander.
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S-Verhaltnis

[0056] Gemal der Erfindung weist das Linsensystem ein Verhaltnis S der Hohe H des optischen Systems ge-
teilt durch den Durchmesser D des Umkreises des gebildeten Bildes auf, das kleiner als 4, vorzugsweise klei-
ner oder gleich 2,55, insbesondere kleiner oder gleich 1,7 und am besten kleiner oder gleich 1,2 ist; wobei die
Hohe H des optischen Systems die maximale projizierte Entfernung auf der ersten optischen Achse von ir-
gendeinem beliebigen Teil des optischen Systems inklusive Linsen, Filter, Offnungsblende, Bildaufnahmegerat
und des Korpers davon ist.

[0057] Wie aus dem Ausdruck hervorgeht, liefert ein kleines S-Verhaltnis ein kompaktes optisches System.

[0058] Ein besonders bevorzugtes optisches System weist ein Verhaltnis S von 2,55 oder kleiner auf, wo-
durch erreicht wird, dass das Linsensystem ein Bild einer Grof3e bilden kann, welche z. B. fur ein 1/4"-CCD (1"
= 2,54 cm) mit grolem Aufldsungsvermdogen geeignet ist, und das gesamte optische System im Koérper des
Bildaufnahmegerats mit einer Hohe b, welche mit dem PCMCIA-Standard Typ Il Gbereinstimmt, untergebracht
werden kann.

[0059] Fur ein "Hochleistungs"-Ausflihrungsbeispiel mit einer erhéhten Wanddicke und einer gréfieren para-
xialen Bildhohe fir leichtere Ausrichtung wird ein Verhaltnis S von 2,1 oder kleiner bevorzugt.

[0060] Ein anderes bevorzugtes optisches System weist ein Verhaltnis S von 1,7 oder kleiner auf, wodurch
erreicht wird, dass das optische System mit dem grof3en Auflésungsvermdgen, welches ein 1/4"-Bildaufnah-
megerat verwendet, z. B. ein CCD, verwendet, im Korper des Bildaufnahmesystems mit einer Hohe b von un-
gefahr 7 mm, welche zum Tragen des Bildaufnahmegerats z. B. in einer Brieftasche oder einer kleinen Tasche
zum Tragen von Kreditkarten wiinschenswert ist, untergebracht werden kann.

[0061] Noch ein anderes bevorzugtes optisches System weist ein Verhaltnis S von 1, 2 oder kleiner auf, wo-
durch erreicht wird, dass das optische System mit grolRem Auflésungsvermdgen, welches ein 1/4"-Bildaufnah-
megerat verwendet, z. B. ein CCD, im Kérper des Bildaufnahmegerats mit einer Héhe b, welche mit dem PCM-
CIA-Standard Typ Il. Ubereinstimmt.

[0062] Fur ein "Hochleistungs"-Ausfiihrungsbeispiel mit einem besseren Schutz der vorderen Linse wird ein
S-Verhaltnis von 1 oder kleiner bevorzugt.

[0063] Das S-Verhaltnis ist nicht auf die Anwendungen beschrankt, wie hier gezeigt, wo geeignete Systeme
mit einem S-Verhaltnis, das fur die betreffende Anwendung geeignet ist, konstruiert werden kénnen.

Hohenverhaltnis

[0064] Es wird besonders bevorzugt, dass das Hohenverhaltnis der effektiven Linsenhéhe h und der effekti-
ven Brennweite f des Linsensystems kleiner als 1,7 und vorzugsweise kleiner als 1,5 ist, wodurch im Vergleich
zu Linsensystemen mit grolem Aufldsungsvermdgen nach dem Stand der Technik besonders kompakte flache
Bauformen erhalten werden kénnen.

Empfang von optischen Daten durch eine breite Flache

[0065] Gemal der Erfindung empfangt das Linsensystem die optischen Daten durch eine der breiten Flachen
des Korpers des optischen Bildaufnahmesystems, wodurch erreicht wird, dass der Bildsucher richtig gerahmt
ist, d. h. es leicht ist, durch den Bildsucher durchzuschauen und nur das abzubildende Bild zu sehen. Da die
Hohe des Korpers sehr niedrig sein kann, ist es nicht angebracht, die optischen Daten durch eine Seite des
Kérpers zu empfangen.

[0066] Fur ein System, welches die optischen Daten von der Seite empfangt, ware eine stabile Platzierung
des Bildsuchers vor dem Auge schwer zu erreichen. AuRerdem nimmt der Bildsucher fir ein derartiges System
sehr viel Platz ein.

[0067] Im Gegensatz zu einem derartigen System ist das optische Bildaufnahmesystem gemaf der vorlie-
genden Erfindung sehr leicht zu halten und zu bedienen. Keine Teile davon stehen vom Benutzer vor, und es
kann mit einer Hand oder zwei Handen ruhig gehalten werden und erlaubt dadurch die Bedienung davon auf
eine ergonomisch korrekte Weise. Fur flache Bildaufnahmesysteme, welche an der Wand angebracht werden,
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ist es unbedingt notwendig, dass die optischen Daten durch eine breite Flache empfangen werden.
Bildaufnahmegerat

[0068] Gemal der Erfindung nimmt der Korper ein Bildaufnahmegerat mit einer lichtempfindlichen Zone auf.
Bildaufnahmegerate kénnen aus jedem geeigneten Gerat bestehen, welches die optischen Daten, die durch
das Linsensystem in ein Bild umgeformt werden, in Form eines Signals, welches in einem Bildverarbeitungs-
system verarbeitet werden kann, aufnehmen kann.

[0069] Das Bildaufnahmegeréat ist vorzugsweise ein lichtempfindliches elektrisches Gerat und insbesondere
ein Festkorperbildsensor, wie beispielsweise ein ladungsgekoppeltes Gerat (CCD), ein Metalloxid-Halbleiter
(MOS) oder ahnliches.

[0070] Wenn ein Festkorperbildsensor verwendet wird, kann die geometrische Verzeichnung des Linsensys-
tems elektronisch korrigiert werden, wodurch eine groRe geometrische Verzeichnung des Linsensystems er-
laubt werden kann. Dies hat den Vorteil, dass die vordere Linsengruppe stark lichtbrechend gemacht werden
kann, wodurch der Durchmesser der letzten Flache der vorderen Linsengruppe und die GroRRe des ersten re-
flektierenden Elements auf ein Minimum herabgesetzt werden kénnen und folglich die Héhe des Linsensys-
tems verringert werden kann.

[0071] Das Seitenverhaltnis des Bildaufnahmegerats kann innerhalb weiter Grenzen gewahlt werden, voraus-
gesetzt, dass der Radius des aktiven Feldes des Bildaufnahmegerats, gemessen von der optischen Achse,
innerhalb der realen Bildhohe des Linsensystems liegt. Wenn der Radius grof3er ist, gibt es "tote" Bildelemente,
welche nicht zum gebildeten Bild aufgenommen werden. Normalerweise wird ein Seitenverhaltnis von 4/3 fir
einen Festkorperbildsensor verwendet, aber es kann auch ein Seitenverhaltnis von 16/9 verwendet werden.

Optisches Filter

[0072] Das Linsensystem kann ferner ein oder mehr optische Filter umfassen, welche gemaf dem langen hin-
teren Brennpunkt und dem gefalteten Linsensystem der Erfindung im Kdérper aufgenommen werden kénnen,
ohne die effektive Linsenhéhe zu erhdhen.

[0073] In einem bevorzugten Ausfihrungsbeispiel umfasst das Linsensystem ein Antialiasindfilter, welches
zwischen der letzten Linse in der hinteren Linsengruppe und dem Bildaufnahmegerat eingefiigt wird.

[0074] Das Antialiasindfilter ist vorzugsweise ein Unscharfefilter, welches zwischen der hinteren Linsengrup-
pe und dem Bildaufnahmegerat angeordnet wird, wodurch Aliasing, das durch das Bildaufnahmegerat, z. B.
ein CCD, mit einer Farbfilteranordnung auf seiner Flache und Objekte mit einem hohen Detailgrad verursacht
wird, reduziert werden kann.

[0075] Das Unscharfefilter kann hergestellt werden, wie im Fachgebiet bekannt. Es kann aus einem oder
mehr doppelbrechenden kristallinen Quarzplatten bestehen, welche im Vergleich zur Brennweite des opti-
schen Systems normalerweise grof3e Dicken aufweisen. Seine Konstruktion hangt von der Struktur der Bilde-
lemente und der Farbfilteranordnung des Bildaufnahmegerats ab.

[0076] Das Filter weist vorzugsweise eine optische Achse auf, welche parallel zur zweiten optischen Achse
des optischen Systems liegt, wodurch erreicht wird, dass die effektive Linsenhdhe klein gehalten werden kann,
selbst wenn das Filter im Vergleich zur Brennweite dick ist.

[0077] Die Filter kdnnen in jeder geeigneten Position angeordnet werden. In einem bevorzugten Ausfih-
rungsbeispiel, z. B. in Foren einer elektronischen Kamera, wie zuvor beschrieben, wird das Filter zwischen
dem Linsensystem und dem Bildaufnahmegerat angeordnet.

[0078] Das Filter kann mehrere Millimeter dick sein. Wenn das Filter jedoch dick ist und nach dem zusatzli-
chen reflektierenden Element positioniert wird, kann eine grolRe effektive Linsenhdhe erforderlich sein.

[0079] Wenn das Filter verhaltnismaRig dinn ist, z. B. nur aus wenigen Elementen besteht, oder wenn der
hintere Brennpunkt sehr lang ist, wird erreicht, dass ein zusatzliches reflektierendes Element nach der hinteren
Linsengruppe, vorzugsweise nach dem Filter, eingefigt werden kann. Dadurch wird ferner erreicht, dass die
zweite optische Achse in die optische Achse des Bildaufnahmegerats gefaltet werden kann, wodurch Bildauf-
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nahmegerate in Standardgehausen verwendet werden kénnen und sie z. B. direkt auf einer Leiterplatte ange-
bracht werden kénnen.

[0080] Das Unscharfefilter kann mit einem IR-Sperrfilter oder anderen Filtern oder Kombinationen davon
kombiniert werden.

[0081] Fur optische Bildaufnahmesysteme, bei welchen kein Unscharfefilter bendtigt wird, z. B. einem opti-
schen Bildaufnahmesystem mit einer fixen Offnungsblende und einem Farbfilteranordnungsmuster, welches
rotationssymmetrische Unscharfe erlaubt, die durch ein Defokussieren des Linsensystems verursacht wird,
kann das optische Filter aus einem oder mehr Aufdampffilter bestehen, wodurch erreicht wird, dass nur sehr
wenig Platz erforderlich ist, um das Filter unterzubringen.

[0082] In diesem Fall kann das optische Filter auf eine Linsenflaiche aufgedampft werden, wobei gebuhrend
darauf geachtet wird, dass die Spektralcharakteristiken des Filters mit dem Einfallswinkel variieren. Um diese
Wirkung zu reduzieren, wird das Filter vorzugsweise so angeordnet, dass die Hauptstrahlen normal auf die Fil-
terflache stehen. In einem bevorzugten Ausfihrungsbeispiel wird ein Aufdampffilter auf die konkave Flache der
ersten Linse aufgetragen.

[0083] Wenn ein doppelbrechendes Unscharfefilter verwendet wird, ist es notwendig, die Bildfehler, welche
durch das Filter eingebracht werden, zu korrigieren. Diese Korrekturen sind dem Durchschnittsfachmann be-
kannt.

Korper

[0084] Gemal der Erfindung kann der Korper jeder geeignete Korper sein, welcher eine Bauform mit niedri-
gem Gewicht und breiten Flachen aufweist, wobei durch eine der Flachen die optischen Daten empfangen wer-
den, der Korper das optische Bildaufnahmesystem aufnehmen kann und der Kérper das optische Bildaufnah-
mesystem sowohl mechanisch als auch optisch vor der auleren Umgebung schiitzen kann.

[0085] In einem geeigneten Ausflihrungsbeispiel weist der Kérper einen starren Aufbau mit einer diinnen
Wand aus geeignetem Material, wie beispielsweise einem geformten Kunststoff, einer Leichtmetall-Druckguss-
legierung oder einer geformten Metallplatte auf. Die Wand kann auch aus einem Verbundmaterial, wie bei-
spielsweise kohlefaserverstarktem Kunstharz, sein, wodurch ein besonders bevorzugter leichter und mecha-
nisch starker Kérper erreicht wird.

[0086] Um das optische Bildaufnahmesystem vor elektrostatischer Entladung zu schiitzen und elektromag-
netische Kompatibilitat sicherzustellen, kann der Kérper ferner aus einem leitfahigen Material, wie beispiels-
weise Kohlefasern, hergestellt werden oder dieses umfassen.

[0087] Im Allgemeinen ist die Hohe des Korpers niedriger als 20 mm, wodurch erreicht wird, dass der Kérper
eine ausreichend flache Bauform zur Unterbringung in Schlitzen der am haufigsten verwendeten Abmessun-
gen in Bildverarbeitungssystemen aufweist. In einem besonders bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel ist die Hohe
niedriger als oder gleich 10,5 mm, wodurch die Kérperh6he mit dem PCMCIA-Standard Typ Il Gbereinstimmt.

[0088] Am besten ist die Hohe niedriger als oder gleich 5,0 mm, wodurch die Kérperhéhe mit dem PCM-
CIA-Standard Typ Il Gbereinstimmt.

[0089] Zum Einfiihren in eine Brieftasche ist eine Héhe von héchstens 7 mm erwlinscht.

[0090] Speichern, Ubertragen und Empfangen elektronischer Signale Der Kérper des optischen Bildaufnah-
mesystems kann ferner mehrere Zubehorteile zur Fokussierung, WeilRabgleichsteuerung, automatischen Ver-
starkungsregelung usw. umfassen. Er kann auch eine Leistungsversorgung, z. B. eine Batterie, enthalten.

[0091] In einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel umfasst der Kérper ferner Mittel zum Speichern elektroni-
scher Signale von Steuerdaten zum Steuern des Betriebs des externen Gerats.

[0092] In einem konkreten Ausflihrungsbeispiel umfasst der Kérper vorzugsweise Mittel zum Laden der Steu-
erdaten in das externe Gerat, wodurch erreicht wird, dass der Betrieb des externen Gerats, z. B. eines Bildver-
arbeitungssystems, welches nicht zum Verarbeiten der optischen Bilder des optischen Bildaufnahmesystems
voreingestellt ist, durch die spezifischen Steuerdaten, welche in das externe Gerat geladen wurden, gesteuert
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werden kann.

[0093] Die Steuerdaten umfassen Systembetriebssoftware, wie beispielsweise Software zur Steuerung des
Bildverarbeitungssystems und Software zur Bildverarbeitung.

[0094] Die Ubertragung der elektronischen Signale kann auf jede geeignete Art und Weise, welche dem
Durchschnittsfachmann bekannt ist, ausgefihrt werden, wie beispielsweise entweder durch direkten An-
schluss der elektrischen Schaltkreise des optischen Bildaufnahmesystems an den des Verarbeitungssystems
oder durch drahtlose Ubertragung/Empfang.

[0095] Wenn ein direkter Anschluss angewendet wird, wird die Filhrung des Anschlusses vorzugsweise ge-
steuert. Daher umfasst der Kérper in einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel ferner ein Fihrungsmittel zu sei-
ner Fuhrung in einem Schlitz, Nut oder dergleichen.

[0096] Es ist nicht erforderlich, dass der Korper in das Bildverarbeitungssystem, eingefuhrt wird. In einem
Ausfihrungsbeispiel wird ein Bildschirm an den Kérper des optischen Bildaufnahmesystems angeschlossen.
Dieser Anschluss kann dauerhaft sein oder nicht, und der Bildschirm kann integral mit dem Korper verbunden
werden.

[0097] Insbesondere weist das Ausfiihrungsbeispiel der drahtlosen Ubertragung/Empfangs den Vorteil des
Vermeidens von SicherheitsmalRnahmen zur Sicherstellung der Fihrung der Verbindung des optischen Bild-
aufnahmesystems und des Verarbeitungssystems auf.

[0098] In einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel umfasst das Mittel zum Ubertragen elektronischer Signale
einen drahtlosen Sender fiir analoge und/oder digitale Ubertragung.

[0099] Auch die Mittel zum Empfangen elektronischer Signale umfassen einen drahtlosen Empfanger fiir ana-
loge und/oder digitale Ubertragung.

[0100] Der drahtlose Sender und Empfanger kann jedes derartige geeignete Gerat sein, welches dem Durch-
schnittsfachmann bekannt ist, z. B. ein Rundfunksender/-empfanger oder ein optischer Sender/Empféanger.

Optisches Bildaufnahme- und -verarbeitungssystem

[0101] Ineinem anderen Aspekt ist es eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein optisches Bildaufnahme-
und -verarbeitungssystem bereitzustellen, fir welches die optischen Daten problemlos vom optischen Bildauf-
nahmesystem an das zugehdrige Verarbeitungssystem tbertragen werden kénnen.

[0102] Diese Aufgabe wird gemaR der Erfindung durch Bereitstellen eines Bildaufnahme- und -verarbeitungs-
systems zum Aufnehmen und Verarbeiten elektrischer Signale von optischen Daten und anderen Daten erfiillt;
wobei das System ein optisches Bildaufnahmesystem gemaf der Erfindung umfasst, wobei die Mittel zum
Ubertragen und Empfangen von elektrischen Signalen aus einem Paar von Anschlussvorrichtungen mit einer
Datenbusschnittstelle bestehen, wobei eine Anschlussvorrichtung des Paars von Anschlussvorrichtungen im
optischen Bildaufnahmesystem untergebracht ist fur den Direktanschluss an die andere des Paars von An-
schlussvorrichtungen, welche im Bildverarbeitungssystem untergebracht ist.

[0103] In einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel wird die Anschlussvorrichtung des optischen Bildaufnah-
mesystems in der Endflache davon untergebracht, wodurch eine besonders einfache Verbindung mit mehreren
Verbindungen hergestellt werden kann und ein paralleler Datenbus fir rasche Kommunikation bereitgestellt
werden kann. AuRerdem ist die Anschlussvorrichtung gegen mechanische Belastung gut geschitzt und stellt
einen guten Schutz gegen elektrostatische Entladung (ESD) bereit.

[0104] In einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel nimmt das Bildverarbeitungssystem die Anschlussvorrich-
tung in einem Schlitz auf, wodurch die Unterbringung und der Anschluss des optischen Bildaufnahmesystems
auf eine einfache und sichere Art und Weise sichergestellt wird, ohne ein umstandliches Kabel verwenden zu
mussen. Das optische Bildaufnahmesystem kann teilweise oder vollstandig in den Schlitz eingefliihrt werden,
um dadurch sicherzustellen, dass empfindliche Teile, z. B. das Linsensystem, gegen mechanische Einflisse
wahrend der Verbindung mit dem Bildverarbeitungssystem geschitzt sind.

[0105] In einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel umfassen das optische Bildaufnahmesystem und der
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Schlitz des Verarbeitungssystems Fihrungsmittel zum Fihren ihres Anstecken aneinander, wodurch eine si-
chere Verbindung sichergestellt wird.

[0106] Geeignete Bildverarbeitungssysteme sind im Fachgebiet bekannt. Sie umfassen Computer, wie bei-
spielsweise Personal Computer und Laptop-Computer; Telefone, Mobiltelefone und Satellitentelefone; Dru-
cker; Bildschirme und Videobandeinheiten, sind aber nicht darauf beschrankt.

3. KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0107] Fig. 1A, Fig. 1B und Fig. 1C stellen ein optisches Bildaufnahmesystem nach dem Stand der Technik
dar;

[0108] Fig. 2A, Fig. 2B, Fig. 4 und Fig. 5 stellen Querschnittansichten und eine Draufsicht von Beispielen
von optischen Bildaufnahmesystemen dar;

[0109] Fig. 3A und Fig. 3B stellen Querschnittansichten von optischen Bildaufnahmesystemen der Erfindung
dar;

[0110] Fig. 6 stellt eine Strahlenverfolgung des Linsensystems ahnlich dem in Fig. 2A dargestellten ohne Fil-
ter 27 dar;

[0111] Fig. 7 stellt ein Punktdiagramm des Linsensystems, das in Fig. 6 dargestellt ist, dar;

[0112] Eig. 8 stellt eine Kontrastlibertragungsfunktion der polychromatischen Beugung (MTF) fiir das Linsen-
system, das in Fig. 6 dargestellt ist, dar;

[0113] FEig. 9 stellt die Feldkrimmung (A) und geometrische Verzeichnung (B) des Linsensystems, das in
Fig. 6 dargestellt ist, dar;

[0114] FEiqg. 10A, Fig. 10B und Fig. 10C stellen drei Ansichten eines Beispiels eines Bildaufnahmesystems
dar;

[0115] Fig. 11 stellt ein bevorzugtes Ausflihrungsbeispiel des optischen Bildaufnahmesystems, das nicht in
ein Bildverarbeitungssystem eingefiihrt ist, dar;

[0116] Fig. 12 stellt das in Fig. 11 dargestellte bevorzugte Ausflihrungsbeispiel, das in das ebenfalls in
Fig. 11 dargestellte Bildverarbeitungssystem eingefiihrt ist, dar;

[0117] Eig. 13A und Fig. 13B stellen eine Querschnittansicht eines bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels des
Bildaufnahmesystems, das teilweise und vollstandig in ein Bildverarbeitungssystem eingefiihrt ist, dar;

[0118] Fig. 14A, Fig. 14B, Fig. 14C und Fig. 14D stellen ein bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel des Fih-
rungsmittels des Bildverarbeitungssystems gemaf} der vorliegenden Erfindung dar; und

[0119] Fig. 15 stellt ein Blockdiagramm eines Ausflihrungsbeispiels des Bildaufnahmesystems und seines
Anschlusses an ein Bildverarbeitungssystem dar.

4. AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG
Stand der Technik

[0120] Fig. 1A stellt eine schematische Draufsicht einer breiten Flache eines optischen Bildaufnahmesys-
tems nach dem Stand der Technik dar. Das Bildaufnahmesystem umfasst einen flachen Kérper 10 mit breiten
Flachen; ein Linsensystem 11, wobei die Linsen auswechselbar sind, wie in Fig. 1B und Fig. 1C, welche En-
dansichten von der Linie A-A darstellen, veranschaulicht wird; ein zweidimensionales Bildaufnahmegerat 12
und eine Anschlussvorrichtung 13.

[0121] Die optischen Daten werden durch das Linsensystem 11 empfangen und in ein Bild umgewandelt. Das
zweidimensionale Bildaufnahmegerat 12 wandelt die optischen Daten in elektrische Daten um, welche in ei-
nem Halbleiterspeicher verarbeitet und gespeichert werden kénnen.

11/31



DE 697 15198 T3 2009.07.09

[0122] Vom Halbleiterspeicher kdnnen die elektrischen Daten durch die Anschlussvorrichtung 13 an ein Bild-
verarbeitungssystem Ubertragen werden.

[0123] In Fig. 1B sind die effektive Linsenhdhe h, die H6he H des optischen Systems und die Kérperhéhe b
dargestellt.

[0124] Um zu bewirken, dass das gesamte Bildaufnahmesystem eine flache Bauform aufweist, ist es notwen-
dig, das Linsensystem auszubauen, wie in Fig. 1C veranschaulicht.

Bevorzugtes Ausflihrungsbeispiel gemaR der Erfindung

[0125] Fig. 2A stellt eine Querschnittansicht und Fig. 2B stellt eine Draufsicht eines Beispiels, eines opti-
schen Bildaufnahmesystems, welches nicht von der vorliegenden Erfindung umfasst ist. Es umfasst ein Lin-
sensystem, welches eine vordere Linsengruppe 21; eine hintere Linsengruppe 22; ein reflektierendes Element
23; ein zusétzliches reflektierendes Element 24; eine Offnungsblende 26 und ein optisches Filter 27 umfasst.
Das optische Bild 28, welches einen Umkreis von einem Durchmesser D aufweist, wird durch das Linsensys-
tem gebildet und durch das Bildaufnahmegerat 25 in elektrische Signale umgewandelt.

[0126] Das optische Bildaufnahmesystem umfasst ferner einen Koérper 20 mit breiten Flachen 201 und 202
und einer niedrigen Hohe b, wobei der Korper das Linsensystem und das Bildaufnahmegerat beherbergt.

[0127] Im Gegensatz zu Fig. 1, dem Stand der Technik, wird das Linsensystem im Kdérper 20 untergebracht,
wodurch das optische Bildaufnahmesystem jederzeit eine niedrige H6he b und eine robuste Struktur aufweist.
Die Hohe H des optischen Systems, sowie die effektive Linsenhohe sind niedriger als die Kérperhdhe b.

[0128] Die optischen Daten werden durch die vordere Linsengruppe 21 mit der optischen Achse 211 empfan-
gen und werden dann durch das reflektierende Element 23 in einem Winkel a in die optische Achse 221 der
hinteren Linsengruppe 22 reflektiert. Das zusatzliche reflektierende Element 24 reflektiert das nichtfokussierte
Bild auf die lichtempfindliche Flache des Bildaufnahmegerats 25 mit einer optischen Achse 251.

[0129] In dem Beispiel ist der halbe Bildwinkel 33 Grad — ein verhaltnismaflig groRes Feld. Um genug Platz
fur das reflektierende Element 23 zwischen der vorderen Linsengruppe 21 und der hinteren Linsengruppe 22
bereitzustellen, wird ein Prinzip der Umkehrfernfotografie gewahlt. Das Prinzip der Umkehrfernfotografie weist
ferner den Vorteil auf, dass es einen guten Standard von Gleichmafigkeit der Bildbeleuchtung und -definition
liefert. Es stellt auch Platz fiir optische Filter bereit.

[0130] Die vordere Linsengruppe 21 besteht nur aus einer Linse, wobei die Linse stark streuend ist. Dadurch,
dass nur eine Linse in der vorderen Linsengruppe 21 vorhanden ist und zugelassen wird, dass diese Linse
stark streuend ist, werden die Hohe der vorderen Linsengruppe und der Durchmesser der letzten Flache der
vorderen Linsengruppe 21 auf ein Minimum herabgesetzt. Dadurch wird die Hohe des reflektierenden Ele-
ments 23 auf ein Minimum herabgesetzt und werden folglich die Hohe H des optischen Systems und die Hohe
b des Kérpers 20 auf ein Minimum herabgesetzt.

[0131] In diesem Beispiel besteht die erste Linse in der vorderen Linsengruppe 21 aus BAKS50, das eine harte
streckfeste Glasart mit guter chemischer und klimatischer Bestandigkeit ist.

[0132] Andere Glasarten oder zum Beispiel Kunststoffe kdnnen fir das Linsensystem verwendet werden,
aber es sollte beachtet werden, dass dies einen Einfluss auf die Leistung haben kann. Alle vorgeschriebenen
Glasarten, welche im bevorzugten Ausfihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung verwendet werden, sind
bei Schott Glaswerke, Hatterbergstrale 10, D-6500 Mainz, Deutschland, erhaltlich.

[0133] Die hintere Linsengruppe 22 ist eine Sammellinse, welche aus vier Elementen besteht, wobei eines
achromatisch ist. Da die optischen Daten, welche durch die vordere Linsengruppe 21 empfangen werden, in
einem Winkel von weniger als 180 Grad durch das reflektierende Element 23 reflektiert werden, hat die hintere
Linsengruppe 22 keinen oder nur leichten Einfluss auf die H6he b des Kdrpers 20. Es ist also moglich, eine
Mehrzahl von Linsen in der hinteren Linsengruppe 22 und eine groRe relative Offnung zu haben und ein gutes
scharfes Bild zu erhalten. AuBerdem ist es méglich, von verhaltnismafig dicken Linsen und achromatischen
Linsen, wie zum Beispiel die erste Linse und die achromatische Linse in der hinteren Linsengruppe 22, Ge-
brauch zu machen.
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[0134] Die Daten des Linsensystems, das in Fig. 6 gezeigt wird, sind in Tabelle 1 dargestellt.

Tabelle 1
Flache Radius Dicke Glas Durchmesser
Objekt Unendlichkeit 1031 1268,761
1 69,82798 0,62491 BAK50 5.5685
2 3,08561 279169 4,4154
3 coordbrk 0 0
4 Unendlichkeit 0 Spiegel 5,3371
5 coordbrk -2,79169 0
6 -14,03706 —2,20607 BAFNG6 3,7858
7 5,85567 -0,27864 3,5009
8 —-2,89064 -0,67185 BALF5 2,8786
9 —20,0553 -0,05665 2,6079
10 Blende Unendlichkeit -0,17353 2,5891
11 16,94942 -0.62243 F6 2,5588
12 —2,89336 -0,19691 2,4885
13 -9,22677 -1,10781 SF4 2.4885
14 —2,99430 -0.77470 LAKN7 2,6708
15 7,23099 -3,65 2,8492
16 coordbrk 0 0
17 Unendlichkeit 0 Spiegel 5,1239
18 coordbrk 1,95296 0
Bild Unendlichkeit 0 4,6059

Einheiten: mm
Effektive Brennweite f: 3,98
Offnung: F#2,8

[0135] Das Linsensystem weist ein S-Verhaltnis von 1,2 auf, wodurch es ideal fur eine "Hochleistungs"-"Brief-
taschenkamera" ist, und durch ungefahr 13%iges Verkleinern ist es ideal fir ein Bildaufnahmesystem mit ei-
nem Korper, der eine Hohe b aufweist, welche mit dem PCMCIA-Standard Typ Il Gbereinstimmt.

[0136] Ein Durchschnittsfachmann kann die Daten, Materialien der verschiedenen Linsenelemente und an-
dere Komponenten, welche fir alternative Konstruktionen geeignet sind, unter Beriicksichtigung von Anderun-
gen in den Leistungen auswahlen.

[0137] Die reflektierenden Elemente 23 und 24 sind Oberflachenspiegel. Sie kénnen durch Prismen ersetzt
werden.

[0138] In einem Ausfiihrungsbeispiel mit einer SLR(eindugigen Reflexkamera)-Funktion kann das zusatzliche
reflektierende Element durch einen Strahlenteiler ersetzt werden, welcher das Bild 28, das durch das Linsen-
system gebildet wird, in zwei Bilder teilt: eines, das auf das Bildaufnahmegerat fokussiert wird, und das andere,
das in einen Viewer umgewandelt wird, wie im Fachgebiet bekannt ist. Auf diese Weise kann eine Zoom-Funk-
tion in einer sehr flachen Konstruktion hergestellt werden.

[0139] In einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung ist das Bildaufnahmegerat 25
ein zweidimensionaler CCD(ladungsgekoppeltes Gerat)-Feldbildsensor. Das optische Bild 28, welches durch
das Linsensystem gebildet wird, wird durch das Bildaufnahmegerat 25 in elektrische Signale umgewandelt.
Diese elektrischen Signale kdnnen in einem Datenspeichergerat, normalerweise einem Halbleiterspeicher,
verarbeitet und gespeichert werden.
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[0140] Fig. 3A und Fig. 3B stellen das Linsensystem und das optische Bildaufnahmegerat 25 in dem Ausflh-
rungsbeispiel mit einem nichtrotationssymmetrischen vorderen Linsengruppenelement und einem verkleiner-
ten Winkel a dar. Da der aktive Teil des Bildaufnahmegerats 25 im Ausflihrungsbeispiel rechteckig ist, brau-
chen die von der Offnungsblende 26 entfernten Linsen nicht rotationssymmetrisch zu sein. In Fig. 3A wird die-
ses Merkmal verwendet, um den Winkel a zu verkleinern, wodurch erreicht wird, dass die effektive Linsenhéhe
h des Linsensystems verringert werden kann oder dass die Lange der optischen Achse 251 vom reflektieren-
den Element 24 zum Bildaufnahmegerat 25 vergroéfiert werden kann, ohne die effektive Linsehdhe h zu erhé-
hen. Dies ist wichtig, wenn ein CCD (oder eine andere Art von optischem Bildaufnahmegeréat) in einem Gehau-
se 31 mit Wanden, welche auf einem hoheren Niveau als der aktive Teil des CCDs liegen, verwendet wird. Dies
wird in Fig. 3A veranschaulicht. Indem die effektive Linsenhohe h betrachtlich niedriger als die Gesamthéhe H
des optischen Systems gemacht wird, ist es mdglich, das CCD 25 direkt auf einer Leiterplatte 32 anzubringen,
wodurch der elektronische Teil des optischen Bildaufnahmesystems vereinfacht werden und kompakter ge-
macht werden kann, da nur eine Leiterplatte erforderlich ist. Ferner kénnen die Komponenten 33 gemal dem
allgemeinen Prinzip der "Chips-on-board"-Technik auf beiden Seiten der Leiterplatte 32 positioniert werden,
ohne die Gesamthéhe H des optischen Systems und dadurch die Héhe b des optischen Bildaufnahmegerats
zu erhéhen. Dies wird in Fig. 3B veranschaulicht.

[0141] Fig. 4 stellt das Linsensystem und das Bildaufnahmegerat in einem Beispiel mit einer U-férmigen
Bahn von der vorderen Linsengruppe 21 zum Bildaufnahmegerat 25 dar. Wie in Fig. 2 und 3 werden die opti-
schen Daten, welche durch die vordere Linsengruppe 21 empfangen werden, durch das reflektierende Ele-
ment 23 zur hinteren Linsengruppe 22 reflektiert. Das Bild, das durch das Linsensystem gebildet wird, wird
dann durch das reflektierende Element 24 zum Bildaufnahmegerat 25 reflektiert.

[0142] Das Beispiel, welches in Fig. 4 dargestellt ist, ist bei Anwendungen, bei welchen die effektive Linsen-
hdéhe h sehr klein sein muss, und bei Anwendungen mit mehr als einer Linse in der vorderen Linsengruppe 21
besonders nutzlich.

[0143] Wenn die Lange der optischen Achse 211 vom vorderen Punkt des ersten optischen Elements mit der
optischen Achse 211 als seine optische Achse zum reflektierenden Element 23 verhaltnismanig grol} ist (infol-
ge einer groRen vorderen Linsengruppe), kann das Beispiel, welches in Fig. 4 dargestellt ist, verwendet wer-
den, um die Gesamthdhe H auf ein Minimum herabzusetzen oder um es méglich zu machen, ein CCD in einem
Standardgehause zu verwenden. Aufterdem kann ein Filter, z. B. ein Unschéarfefilter, zwischen dem reflektie-
renden Element 24 und dem Bildaufnahmegerat 25 eingefligt werden.

[0144] Fig. 5 stellt das Linsensystem und das Bildaufnahmegerat 25 in einem Beispiel mit nur einem reflek-
tierenden Element 23 dar. In diesem Beispiel wurde das zweite reflektierende Element 24 weggelassen, wo-
durch die Anzahl von Komponenten verringert ist und das Linsensystem vereinfacht ist.

[0145] Dieses Beispiel erlaubt es, dass das Bildaufnahmegerat 25 in der Richtung der optischen Achse 221
dick ist. Fir Anwendungen, bei welchen eine gute Kihlung des Bildaufnahmegerats 25 wiinschenswert ist, z.
B. unter Bedingungen schwacher Beleuchtung, welche ein hohes Signal-Rausch-Verhaltnis erfordern, kann
das Ausfuhrungsbeispiel verwendet werden, das in Eig. 5 dargestellt ist. Es schafft auf der Riickseite des Bild-
aufnahmegerats 25 Platz fur Anordnungen von ein oder mehr Kiihlgeraten, wie beispielsweise Kihlkdrpern,
Kihlgeblasen oder Peltierelementen. Auf Grund des langen hinteren Brennpunkts und des Weglassens des
zweiten reflektierenden Elements 24 schafft das Beispiel ferner Platz fiir optische Filter 27 einer betrachtlichen
Dicke zwischen der letzten Linse in der hinteren Linsengruppe 22 und dem optischen Bildaufnahmegerat 25.
In Abhangigkeit vom Bildaufnahmegerat 25 liefert ein doppelbrechendes Unscharfefilter Ublicherweise eine
bessere Bildqualitat. Dieses Beispiel schafft Platz fur ein Unscharfefilter mit mehrfachen Platten fir verbesserte
Bildqualitat. Infolge einer Wahl eines Faltwinkels a kann die Entfernung in der Richtung der optischen Achse
211 von der auReren Flache 201 des Korpers 20 zur Mitte des Bildaufnahmegerats 25 so gewahlt werden, dass
sie beinahe die Halfte der Kérperhdhe b des Kérpers 20 ist. Auf diese Weise kann das Bildaufnahmegerat 25
die gesamte verfiigbare Hohe innerhalb des Kdrpers 20 verwenden und kann infolgedessen die GroRe des
Bildaufnahmegerats 25 maximiert werden, wodurch optimale Auflésung und Empfindlichkeit sichergestellt wer-
den.

[0146] Fig. 6 stellt eine Strahlenverfolgung des Linsensystems dar. Die Strahlenverfolgung wird mit den opti-
schen Achsen 211, 221 und 251 in der Papierebene und einer Offnung F#: 2,8 dargestellt.

[0147] FEig. 7 zeigt ein Punktdiagramm des Linsensystems der Beispiele, das in Fig. 6 dargestellt ist. Vier Fel-
der sind dargestellt: A, B, C und D. Die Daten fur die vier Felder sind wie in Tabelle 2 dargestellt.

14/31



DE 697 15198 T3 2009.07.09

Tabelle 2

Feld A B C D
Objekt (deg. = 0,00 13,09 26,18 -26,18
Grad) 0,00 10,06 20,12 -20,12
Bild (mm) 0,00 0,90 1,76 -1,76

0,00 0,69 1,31 -1,31
RMS-Radius (Mi- 1,268 1,815 1,462 1,454
krometer)
Geometrischer Ra- | 2,934 4,676 5,182 4,066
dius (Mikrometer)

Bezugspunkt: Hauptstrahl.
[0148] Die Lange L der Skalenlinie betragt 20 Mikrometer.

[0149] Der RMS-Radius ist der quadratische Mittelwertradius des Punkts. In diesen Berechnungen ist keine
Beugung berlcksichtigt. Die Analyse erfolgte unter Verwendung des optischen Berechnungsprogramms Ze-
max v.2.8 und v.4.0 der Focus Software Inc., P.O.Box 18228, Tucson, AZ 85731, USA.

[0150] Eig. 8 stellt eine Kontrastubertragungsfunktion der polychromatischen Beugung (MTF) fur das Linsen-
system des in Fig. 6 dargestellten Beispiels bei voller Offnung dar. Die Felder sind dieselben wie in Fig. 7. DL
ist die Beugungsgrenze. Die Y-Achse ist der Kontrast eines Bildes eines sinusférmigen Gitterobjekts. Die
X-Achse ist die Raumfrequenz in Zyklen pro Millimeter im abgebildeten Gitter.

[0151] Fig. 9 stellt die Feldkrimmung (A) und die geometrische Verzeichnung (B) des Linsensystems des
Beispiels, das in Fig. 6 dargestellt ist, dar. Das Feldkrimmungsdiagramm stellt die Entfernung von der tatsach-
lichen Bildebene zur paraxialen Bildebene als eine Funktion des Feldwinkels dar. Die X-Achse ist die Feld-
krimmung in Millimetern. Die ganze Y-Achse entspricht 63 Grad des ganzen Bildfeldes. Die tangentiale (T)
und sagittale (S) Brennlinie sind fur drei Wellenldngen dargestellt: 0,486 Mikrometer, 0,588 Mikrometer und
0,656 Mikrometer.

[0152] Furdie geometrische Verzeichnung entspricht eine ganze Y-Achse 63 Grad des ganzen Bildfeldes. Die
Einheiten auf der X-Achse sind in Prozent.

[0153] Fig. 10A, Fig. 10B und Fig. 10C stellen drei Ansichten eines Beispiels eines Bildaufnahmesystems
dar. In diesem Beispiel ist der Kérper 20 kartenférmig, wodurch er in einer Brieftasche oder einer kleinen Hand-
tasche zum Tragen von Kreditkarten getragen werden kann. AulRerdem umfasst er eine Anschlussvorrichtung
1001 mit Anschlussstiften 1003, und der Kérper 20 ist mit einem Fuhrungsmittel 1004 versehen, wodurch es
mdglich ist, das optische Bildaufnahmesystem in den Schlitz eines Bildverarbeitungssystems einzufligen und
daran anzuschlie®en. Die optischen Daten werden durch das Linsensystem empfangen und in ein Bild umge-
formt, wie flr das Beispiel, das in Fig. 2A und Fig. 2B dargestellt ist, beschrieben. Das Bildaufnahmegerat 25
wandelt die optischen Daten in elektrische Daten um, welche im Festkorperspeicher 1002 gespeichert werden.
Im Beispiel ist dieser Speicher auswechselbar und ersetzbar. Der Festkorperspeicher ist ein Flash-Speicher,
wie er im Fachgebiet bekannt ist. Andere Arten von Speichervorrichtungen kénnen ebenso verwendet werden.
Die breiten Flachen 201 und 202 machen es maéglich, eine oder mehr PCBs (Leiterplatten) zum Anbringen der
elektronischen Schaltkreise und Komponenten, welche zum Steuern des Bildaufnahmegerats 25 und zum Ver-
arbeiten der elektrischen Daten vom Bildaufnahmegerat 25 erforderlich sind. Aulierdem machen es die breiten
Flachen 201 und 202 mdglich, das optische Bildaufnahmesystem mit einem effektiven und "bedienungsfreund-
lichen" Viewer 1006 zum Anvisieren des Objekts, das aufgenommen werden soll, zu versehen. Das optische
Bildaufnahmesystem umfasst auch einen Verschluss 1007 zum Aktivieren des Bildaufnahmesystems. Durch
Verwenden der Polarisationskndpfe 1005 wird erreicht, dass das Bildaufnahmesystem nicht umgeschaltet
wird, wenn es in ein Bildverarbeitungssystem eingefuhrt wird. Die Polarisationskndpfe erméglichen es auch,
sicherzustellen, dass das Bildaufnahmesystem nur in Bildverarbeitungssysteme und Ladegerate mit der rich-
tigen Spannung und Stiftkonfiguration eingefuhrt werden kann. Das Flhrungsmittel 1004 hilft beim EinfUhren
des Bildaufnahmesystems in das passende Bildverarbeitungssystem, Ladegerat oder dergleichen. Es bedeu-
tet auch, dass der Korper 20 viele verschiedene Konstruktionen, GréRen und Formen aufweisen kann und
trotzdem problemlos in die passende Einheit eingefiihrt werden kann. Auf diese Weise ist es mdglich, Merk-
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male hinzuzufiigen oder wegzunehmen und eine flexible Konstruktionsplattform innerhalb desselben "Rah-
mens", welcher durch das Fuhrungsmittel 1004 bereitgestellt wird, zu erhalten. Die Anschlussstifte 1003 der
Anschlussvorrichtung 1001 sind innerhalb des Gehauses der Anschlussvorrichtung 1001 untergebracht. Sie
werden hierdurch gegen mechanische und elektrische Belastung, wie beispielsweise elektrostatische Entla-
dung, geschutzt, welche anderweitig die empfindlichen Elektronikelemente innerhalb des optischen Bildauf-
nahmesystems beschadigen kann.

[0154] Fig. 11 zeigt das optische Bildaufnahmesystem 1000, das nicht in das Bildverarbeitungssystem 1100
eingeflihrt ist. Das Fuhrungsmittel 1004 (die schraffierten Teile) des Bildaufnahmesystems 1000 passen mit
dem Fihrungsmittel 1101 des Bildverarbeitungssystems 1100 zusammen und stellen eine sichere und pro-
blemlose Verbindung der beiden Systeme sicher.

[0155] Fig. 12 zeigt das optische Bildaufnahmesystem 1000, das in das Bildverarbeitungssystem eingefuhrt
ist. Wenn die beiden Systeme verbunden sind, erscheinen sie im bevorzugten Ausflihrungsbeispiel der vorlie-
genden Erfindung als eine einzige Einheit.

[0156] Fig. 13A und Fig. 13B zeigen eine Querschnittansicht eines bevorzugten Ausflihrungsbeispiels des
Bildaufnahmegerats 1000, das teilweise und vollstandig in das Bildverarbeitungssystem 110 eingefihrt ist. Das
Bildverarbeitungssystem 1100 umfasst eine Steckverbindung 1301 und Polarisationsknépfe 1320, welche mit
der Steckverbindung 1001 und den Polarisationskndpfen 1005 des Bildaufnahmesystems 1000 zusammen-
passen.

[0157] Fig. 14A, Fig. 14B, Fig. 14C und Fig. 14D stellen ein bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel des Fuh-
rungsmittels 1004 des Bildverarbeitungssystems gemaf der vorliegenden Erfindung dar. Die schraffierten Teile
auf dem Korper 20 sind das bevorzugte Ausflihrungsbeispiel des Flihrungsmittels 1004. Es erstreckt sich ent-
lang der Seite des Korpers 20, wodurch eine gute Fihrung in der gesamten Lange des Koérpers 20 des Bild-
aufnahmesystems erzielt wird. Auflerdem wird insbesondere um die Anschlussvorrichtung 1001 eine gute
Flhrung erzielt. Auf diese Weise ist es in dem bevorzugten Ausflihrungsbeispiel méglich, kleine und feine An-
schlussstifte in den Anschlussvorrichtungen 1001 und 1301 zu verwenden. Infolgedessen kann eine gro3e An-
zahl von Anschlussstiften verwendet werden und kann ein schneller paralleler Datenbus gebildet werden.

[0158] Fig. 15 stellt ein Blockdiagramm eines Ausfihrungsbeispiels des Bildaufnahmegerats und seines An-
schlusses an ein Bildverarbeitungssystem dar. Die optischen Daten werden durch die Linse 1501 empfangen
und in ein Bild umgeformt, welches durch das Bildaufnahmegerat 25 aufgenommen wird. Die elektrischen Da-
ten werden dann an eine CCD-Treibersektion 1502 und eine Signalverarbeitungssektion 1503 weitergegeben,
wie im Fachgebiet bekannt ist. Das Ausgangssignal wird tUber einen A/D(Analog/Digital)-Umsetzer 1504 in Di-
gitalform umgewandelt. Der Datenbus 1505 tauscht die Daten zwischen jeder Sektion des Bildaufnahmesys-
tems aus. Die Bildverarbeitungssoftware fur das Bildverarbeitungssystem 1100 ist im Speicher 1506 gespei-
chert und kann an das Bildverarbeitungssystem 1100 Ubertragen werden, wenn das Bildaufnahmesystem
1000 entweder durch Draht oder drahtlos daran angeschlossen wird. Auf diese Weise wird erreicht, dass die
Daten vom Bildaufnahmesystem auf jedem Bildverarbeitungssystem verarbeitet werden kénnen, vorausge-
setzt, dass das Bildverarbeitungssystem eine passende Anschlussvorrichtung und/oder eine Empfangs-/Sen-
devorrichtung umfasst, sowie ein Betriebssystem, das die Software, welche durch das Bildaufnahmesystem
bereitgestellt wird, handhaben kann.

[0159] Auflerdem konnen Signalverarbeitung und die Korrektur von geometrischer Verzeichnung, welche
durch das Linsensystem 1501 eingebracht werden, im Verarbeitungsblock 1508 erfolgen, wonach die Daten
im Datenverdichter 1509 verdichtet werden. Die Daten kénnen dann im Speicher 1002 gespeichert werden.
Ein wahlweiser Pufferspeicher 1507 stellt sicher, dass die Daten vom A/D-Umsetzer 1504 voriibergehend ge-
speichert werden kénnen, bevor sie in 1508 verarbeitet und in 1509 datenverdichtet werden.

[0160] Die Daten, welche im Speicher 1002 gespeichert sind, kdnnen Uber die Datenbussteuerung 1505 und
die Anschlussvorrichtungen 1001 und 1301 an das Bildverarbeitungssystem 1100 Gbertragen werden. Die Da-
ten werden im Bild- und Datenverarbeitungsgerat 1510 verarbeitet.

[0161] Infolgedessen muss Verarbeiten, welches Korrektur von geometrischer Verzeichnung umfasst, nicht
im Bildaufnahmesystem 1000 stattfinden, sondern kann sehr gut im Bildverarbeitungssystem 1100 erfolgen.

[0162] Die Struktur des Bildaufnahmesystems und des Bildverarbeitungssystems kann verandert werden und
verschieden von dem, was im Fachgebiet bekannt ist, konstruiert werden, ebenso wie ein Strahlenteilerprisma
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zwischen der Linse 1501 und dem Bildaufnahmegerat 25 eingefiigt werden kann, wodurch drei getrennte Bild-
wandler R (Rot), G (Griin) und B (Blau) verwendet werden kénnen.

Patentanspriiche

1. Optisches Bildaufnahmesystem zum elektronischen Aufnehmen optischer Daten, wobei das optische
Bildaufnahmesystem folgendes umfasst:
ein Linsensystem (21, 22, 23) mit einer vorderen Linsengruppe (21) und einer hinteren Linsengruppe (22),
und einen Korper (20);
wobei der Kérper eine Konfiguration mit geringer Héhe (b) und breiten Flachen (201, 202) hat, die durch
schmalere Endflachen verbunden sind, und wobei eine der breiten Flachen dazu geeignet ist, die optischen
Daten zu empfangen;
wobei der Kérper ein Bildaufnahmegerat (25) beherbergt, das eine lichtempfindliche Zone, einen Speicher und
Mittel zur Ubertragung und zum Empfangen elektronischer Signale aufweist;
wobei
das Linsensystem komplett im Kérper untergebracht ist,
die vordere Linsengruppe (21), welche die optischen Daten durch die eine der beiden Flachen empfangt, eine
erste optische Achse (211) aufweist, die hintere Linsengruppe (22), welche aus einer oder mehreren Linsen
besteht, eine zweite optische Achse (221) aufweist, und ein erstes reflektierendes Element (23) die erste op-
tische Achse (211) im Winkel (a) in die zweite optische Achse (221) faltet,
wobei die vordere Linsengruppe aus einem nicht-rotationssymmetrischen vorderen Linsengruppenelement be-
steht, so dass der Winkel (a) kleiner als 90 Grad ist, und wobei
das Linsensystem ein Verhaltnis (S) der Hohe des optischen Systems (H) geteilt durch den Durchmesser (D)
des Umkreises des gebildeten Bilds (28) aufweist, das kleiner ist als 4, wobei die Hohe (H) des optischen Sys-
tems die maximale projizierte Entfernung auf der ersten optischen Achse zwischen jedem beliebigen Punkt des
optischen Systems inklusive Linsen, Filter, Blende und dem Bildaufnahmegerat ist, und
die Hohe (b) des Korpers derart ist, dass das optische Bildaufnahmesystem in einer kompakten, flachen Ka-
mera untergebracht werden kann, die man in einer Brieftasche oder einer kleinen Handtasche aufbewahren
kann, die fur das Tragen von Kreditkarten bestimmt ist.

2. System nach Anspruch 1, wobei das Linsensystem ein zusatzliches reflektierendes Element (24) um-
fasst, das die zweite optische Achse (221) in die optische Achse (251) des Bildaufnahmegerats faltet.

3. System nach den Anspriichen 1 bis 2, wobei die zweite optische Achse (221) und die optische Achse
(251) des Bildaufnahmegerats einen Winkel bilden, der kleiner oder gleich 90 Grad ist.

4. System nach den Anspriichen 1 bis 3, wobei die erste optische Achse (211) und die optische Achse
(251) des Bildaufnahmegerats im Wesentlichen in der gleichen Ebene liegen.

5. System nach den Anspriichen 1 bis 4, wobei die erste optische Achse (211) und die optische Achse
(251) des Bildaufnahmegerats im Wesentlichen parallel zueinander liegen.

6. System nach Anspruch 1, wobei das Bildaufnahmegerat ein ladungsgekoppeltes Gerat ist.
7. System nach Anspruch 1, wobei das Linsensystem ein Verhaltnis (S) der Héhe (H) des optischen Sys-
tems geteilt durch den Durchmesser (D) des Umkreises des gebildeten Bilds (28) hat, das kleiner oder gleich

2,55 ist und vorzugsweise kleiner oder gleich 1,7 und insbesondere kleiner als 1,2.

8. System nach Anspruch 1, wobei das Hohenverhaltnis der effektiven Linsenhdhe (h) und der effektiven
Brennweite (F) des Linsensystems kleiner ist als 1,7, vorzugsweise kleiner als 1,5.

9. System nach den Anspriichen 1 bis 8, wobei die HOhe des Kérpers kleiner ist als 20 mm, vorzugsweise
kleiner oder gleich 10,5 mm, insbesondere kleiner oder gleich 7 mm, insbesondere kleiner oder gleich 5 mm.

10. System nach den Ansprichen 2 bis 9, wobei das zusatzliche reflektierende Element (24) durch ein
Prisma ersetzt ist.

11. System nach den Anspriichen 1 bis 10, wobei die Blende des Linsensystems durch eine Blende (26)

definiert ist, die hinter dem ersten reflektierenden Element liegt, vorzugsweise in der hinteren Linsengruppe
(22).
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12. System nach den Anspriichen 1 bis 11, wobei die Mittel zum Ubertragen und zum Empfangen Mittel
zum Speichern, Ubertragen und Empfangen elektronischer Signale mit anderem Inhalt als optische Daten zu
und von einem externen Gerat umfasst.

13. System nach Anspruch 12, wobei die Mittel zum Ubertragen und Empfangen elektronischer Signale ein
Ansteckgerat (1001) mit einer Datenbusschnittstelle umfassen.

14. System nach Anspruch 13, wobei das Ansteckgerat in einer Endflache des Kdrpers angeordnet ist.

15. System nach Anspruch 12, wobei die Speichermittel zum Speichern elektronischer Signale aus einem
austauschbaren Speicher (1002) bestehen.

16. System nach den Anspriichen 1 bis 15, wobei der Kérper auf3erdem Mittel zum Speichern elektroni-
scher Signale der Steuerdaten zum Steuern des Betriebes des externen Gerats umfasst.

17. System nach Anspruch 16, das Mittel zum Laden der Steuerdaten in das externe Gerat umfasst.

18. System nach den Anspriichen 12 bis 17, wobei die Mittel zum Ubertragen elektronischer Signale einen
drahtlosen Sender zum analogen und/oder digitalen Ubertragen umfassen.

19. System nach den Anspriichen 12 bis 17, wobei die Mittel zum Empfangen elektronischer Signale einen
drahtlosen Empfanger fiir die analoge und/oder digitale Ubertragung umfassen.

20. System nach den Anspriichen 1 bis 19, wobei der Kérper aufderdem Fuhrungsmittel flr sein Fiihren in
einem Schlitz umfasst.

21. Optisches Bildaufnahme- und Verarbeitungssystem zum Aufnehmen und Verarbeiten elektronischer
Signale mit optischen und anderen Daten, wobei das System ein optisches Bildaufnahmesystem nach einem
der Anspriiche 1 bis 20 umfasst, wobei die Mittel zum Ubertragen und Empfangen elektronischer Signale aus
einem Paar Anschlussvorrichtungen (1101, 1301) mit einer Datenbusschnittstelle bestehen, wobei eine der
Anschlussvorrichtungen (1001) des Paars Anschlussvorrichtungen in einem optischen Bildaufnahmesystem
fur den Direktanschluss an die andere Anschlussvorrichtung (1301) des Paars Anschlussvorrichtungen im
Bildverarbeitungssystem angeordnet ist.

22. System nach Anspruch 21, wobei die Anschlussvorrichtung des optischen Bildaufnahmesystems in
dessen Endflache angeordnet ist.

23. System nach den Ansprichen 21 und 22, wobei das Bildaufnahmesystem die Anschlussvorrichtung
(1301) in einem Schlitz (1102) aufnimmt.

24. System nach den Anspriichen 21 bis 23, wobei das optische Bildaufnahmesystem und das Verarbei-
tungssystem Mittel (1004, 1101) zum Fihren ihres Anstecken aneinander bereitstellen.

Es folgen 13 Blatt Zeichnungen
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