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(54) Bezeichnung: Vorrichtung mit einer Multiaperturabbildungsvorrichtung zur Erzeugung einer Tiefenkarte

(57) Zusammenfassung: Eine erfindungsgemafe Vorrich-
tung umfasst eine Multiaperturabbildungsvorrichtung mit ei-
nem Bildsensor (12); einem Array (14) von nebeneinander
angeordneten optischen Kanalen (16a-d), wobei jeder op-
tische Kanal (16a-d) eine Optik (22a-d) zur Abbildung zu-
mindest eines Teilgesichtsfeldes (24a-d) eines Gesamtge-
sichtsfeldes (264, 26,) auf einen Bildsensorbereich (28a-
d) des Bildsensors (12) umfasst, einer Strahlumlenkeinrich-
tung (18) zum Umlenken eines Strahlengangs (104) der op- gg 0
tischen Kanale (16a-d), und einer Fokussiereinrichtung (32)
zum Einstellen einer Fokuslage der Multiaperturabbildungs-
vorrichtung. Die Vorrichtung weist ferner eine Steuereinrich-
tung (34; 54) auf, die ausgebildet ist, um die Fokussierein-
richtung (32) zu steuern und um Bildinformationen (36) von
dem Bildsensor (12) zu empfangen; wobei die Steuereinrich-
tung (34; 54) konfiguriert ist, um die Multiaperturabbildungs-
vorrichtung in eine Abfolge von Fokuslagen (56) zu steuern,
um eine korrespondierende Abfolge von Bildinformationen
(36) des Gesamtgesichtsfeldes (264, 26,) zu erfassen, und
um aus der Abfolge von Bildinformationen (36) eine Tiefen-
karte (38) fur das erfasste Gesamtgesichtsfeld zu erstellen.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
Multiaperturabbildungsvorrichtungen, insbesondere
eine Vorrichtung mit einer Multiaperturabbildungs-
vorrichtung. Die Vorrichtung ist konfiguriert, um die
von der Multiaperturabbildungsvorrichtung enthalte-
nen Informationen zur Erstellung einer Tiefenkar-
te und/oder zum Akkumulieren von Bildinformatio-
nen zu verwenden. Die vorliegende Erfindung be-
zieht sich ferner auf Tiefeninformationsgewinnung
aus Fokus-Stacks mit einer Array-Kamera und/oder
ein Selbstportrait vor verandertem Hintergrund mit ei-
ner Array-Kamera.

[0002] Multiaperturabbildungsvorrichtungen kénnen
das Objektfeld mittels mehrerer Teilgesichtsfelder
abbilden. Es existieren Konzepte, die durch Verwen-
dung eines Strahlumlenksystems, etwa eines Spie-
gels, eine Ablenkung einer Blickrichtung der Kame-
ra-Kanale aus der Vorrichtungs-Ebene in eine ande-
re Richtung des Gesamtsystems ermdglichen, bei-
spielsweise in etwa senkrecht dazu. Diese senkrech-
te Richtung kann beispielsweise im Anwendungsfall
eines Mobiltelefons in eine Richtung des Gesichts
des Benutzers oder in Richtung der vor ihm liegen-
den Umgebung erfolgen und im Wesentlichen mittels
schaltbarer Klappspiegel erfolgen.

[0003] Winschenswert waren Vorrichtungen zur ef-
fizienten Bildgenerierung und/oder Vorrichtungen zur
einfachen Handhabung.

[0004] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht deshalb darin, eine Vorrichtung mit einer Mul-
tiaperturabbildungsvorrichtung zu schaffen, die eine
effiziente Bilderstellung ermdglicht und/oder eine ein-
fache Handhabung erméglicht.

[0005] Diese Aufgabe wird durch den Gegenstand
der unabhangigen Patentanspriche gel6st.

[0006] Eine Erkenntnis der vorliegenden Erfindung
besteht darin, dass durch Aufnahme einer Abfolge
von Bildern in einer Abfolge von Fokuslagen die
Tiefenkarte aus eigenen Bildinformationen erstellt
werden kann, so dass es auf Disparitatsinformatio-
nen nicht ankommt und mdéglicherweise auf die Ver-
wendung derartiger Informationen verzichtet werden
kann.

[0007] Gemal einem Ausflihrungsbeispiel des ers-
ten Aspekts umfasst eine Vorrichtung eine Multia-
perturabbildungsvorrichtung. Die Multiaperturabbil-
dungsvorrichtung umfasst einen Bildsensor, ein Ar-
ray von nebeneinander angeordneten optischen Ka-
nalen, wobei jeder optische Kanal eine Optik zur Ab-
bildung zumindest eines Teilgesichtsfelds eines Ge-
samtgesichtsfelds auf einen Bildsensorbereich des
Bildsensors umfasst. Die Multiaperturabbildungsvor-
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richtung weist eine Strahlenumlenkeinrichtung zum
Umlenken eines Strahlengangs der optischen Kanéle
auf und weist eine Fokussiereinrichtung zum Einstel-
len einer Fokuslage der Multiaperturabbildungsvor-
richtung auf. Eine Steuereinrichtung der Vorrichtung
ist ausgebildet, um die Fokussiereinrichtung zu steu-
ern und um Bildinformationen von dem Bildsensor zu
empfangen. Die Steuereinrichtung ist konfiguriert, um
die Multiaperturabbildungsvorrichtung in eine Abfol-
ge von Fokuslagen zu steuern, um eine korrespon-
dierende Abfolge von Bildinformationen des Gesamt-
gesichtsfelds zu erfassen, und um aus der Abfolge
von Bildinformationen eine Tiefenkarte fir das erfass-
te Gesamtgesichtsfeld zu erstellen. Vorteilhaft daran
ist, dass die Tiefenkarte aus der Abfolge von Fokus-
lagen erzeugt werden kann, so dass bereits eine Auf-
nahme des Gesamtgesichtsfelds aus einer Blickrich-
tung einen hinreichenden Umfang von Informationen
zur Erstellung der Tiefenkarte liefern kann.

[0008] Gemal einem Ausflhrungsbeispiel des ers-
ten Aspekts ist die Steuereinrichtung ausgebildet, um
in der Abfolge von Fokuslagen eine korrespondie-
rende Anzahl von Gruppen von Teilbildern zu erfas-
sen. Jedes Teilbild ist hierbei einem abgebildeten
Teilgesichtsfeld zugeordnet, so dass jede der Grup-
pen von Teilbildern eine gemeinsame Fokuslage auf-
weist. Die Steuereinrichtung ist konfiguriert, um ei-
nen Vergleich von lokalen Bildscharfeinformationen
in den Teilbildern auszufuihren und um hieraus die
Tiefenkarte zu erstellen. Dies wird beispielsweise da-
durch ermdglicht, dass bei bekannter Fokuslage, die
durch die Steuereinrichtung zur Erfassung der Grup-
pe von Teilbildern eingestellt wurde, und unter Be-
stimmung scharf abgebildeter Objekte, das bedeu-
tet, Objekte, die sich in der jeweils eingestellten Fo-
kuslage befinden, eine Information dartiber erhalten
werden kann, dass die jeweils scharf abgebildeten
Bildbereiche in einem Abstand zur Multiaperturabbil-
dungsvorrichtung befindlich aufgenommen wurden,
die mit der eingestellten Fokuslage korrespondiert.
Durch Verwendung mehrerer Gruppen von Teilbil-
dern und mithin mehrerer Fokuslagen lasst sich eine
entsprechende Information fir unterschiedliche Ob-
jekte und somit fiir das Gesamtgesichtsfeld erzeu-
gen, um so zur Tiefenkarte zu gelangen. Dies ermdg-
licht eine grol¥flachige oder gar vollstédndige Kartie-
rung des Gesamtgesichtsfelds bezlglich einer Tie-
feninformation.

[0009] Gemal einem Ausflhrungsbeispiel des ers-
ten Aspekts ist die Vorrichtung ausgebildet, um die
Fokussiereinrichtung so zu steuern, dass die Abfol-
ge von Fokuslagen im Wesentlichen &quidistant im
Bildraum verteilt ist. Dies kann durch eine méglichst
exakte dquidistante Anordnung, aber auch durch Be-
ricksichtigen eines Toleranzbereichs von bis zu +
25%, + 15% oder £ 5% erfolgen, wobei die Abfolge
von Fokuslagen zwischen einer minimalen Fokusla-
ge und einer maximalen Fokuslage der Abfolge ver-
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teilt ist. Durch die Aquidistanz im Bildbereich kann ei-
ne gleichmafige Prazision der Tiefenkarte Uber un-
terschiedliche Entfernungen erhalten werden.

[0010] Gemal einem Ausflihrungsbeispiel des ers-
ten Aspekts ist die Vorrichtung ausgebildet, um basie-
rend auf der Abfolge von Bildinformationen eine Ab-
folge von das Gesamtgesichtsfeld wiedergebenden
Gesamtbildern zu erzeugen, wobei jedes Gesamtbild
auf einer Kombination von Teilbildern gleicher Fo-
kuslage basiert. Dieses Zusammenfugen von Teilbil-
dern kann unter Verwendung der Tiefenkarte erfol-
gen, um eine hohe Bildqualitat in dem zusammenge-
fugten Gesamtbild zu erhalten.

[0011] Gemal einem Ausflihrungsbeispiel des ers-
ten Aspekts ist die Vorrichtung ausgebildet, um ein
das Gesamtgesichtsfeld wiedergebendes Gesamt-
bild basierend auf der Tiefenkarte zu verandern. In
Kenntnis der Tiefenkarte kénnen unterschiedliche
Bildmanipulationen ausgefiihrt werden, beispielswei-
se ein nachtragliches Scharfstellen und/oder Un-
scharfstellenn eines oder mehrerer Bildbereiche.

[0012] Gemal einem Ausflihrungsbeispiel des ers-
ten Aspekts ist ein erster optischer Kanal des Arrays
ausgebildet, um ein erstes Teilgesichtsfeld des Ge-
samtgesichtsfelds abzubilden, wobei ein zweiter op-
tischer Kanal des Arrays ausgebildet ist, um ein zwei-
tes Teilgesichtsfeld des Gesamtgesichtsfelds abzu-
bilden. Ein dritter optischer Kanal ist ausgebildet,
um das Gesamtgesichtsfeld vollsténdig abzubilden.
Dies ermdglicht die Verwendung zusatzlicher bildge-
bender Funktionalitdten, etwa im Hinblick auf einen
Zoom-Bereich und/oder einer Auflésungserhéhung.

[0013] Gemal einem Ausflihrungsbeispiel des ers-
ten Aspekts weist die Fokussiereinrichtung zumin-
dest einen Aktor zum Einstellen der Fokuslage auf.
Die Fokussiereinrichtung ist so angeordnet, dass sie
zumindest teilweise zwischen zwei Ebenen angeord-
net ist, die durch Seiten eines Quaders aufgespannt
werden, wobei die Seiten des Quaders zueinander
sowie zu einer Zeilenerstreckungsrichtung des Ar-
rays und eines Teils des Strahlengangs der optischen
Kanale zwischen dem Bildsensor und der Strahlum-
lenkeinrichtung parallel ausgerichtet sind. Das Volu-
men des Quaders ist minimal und dennoch so gestal-
tet, dass es den Bildsensor, das Array und die Strahl-
umlenkeinrichtung umfasst. Dies ermdglicht die Aus-
gestaltung der Multiaperturabbildungsvorrichtung mit
einer geringen Abmessung entlang einer Tiefenrich-
tung normal zu den Ebenen.

[0014] Gemal einem Ausflihrungsbeispiel des ers-
ten Aspekts weist die Multiaperturabbildungsvorrich-
tung eine Dickenrichtung auf, die normal zu den zwei
Ebenen angeordnet ist. Der Aktor weist eine Abmes-
sung parallel zu der Dickenrichtung auf. Ein Anteil
von héchstens 50% der Abmessung des Aktors ist
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ausgehend von einem Bereich zwischen den beiden
Ebenen so angeordnet, dass er tiber die zwei Ebenen
hinausragt. Durch die Anordnung des Aktors in ei-
nem Umfang von zumindest 50% zwischen den Ebe-
nen wird eine dunne Ausgestaltung der Multiapertur-
abbildungsvorrichtung erhalten, was auch eine din-
ne Ausgestaltung der Vorrichtung erméglicht.

[0015] Gemal einem Ausflhrungsbeispiel des ers-
ten Aspekts umfasst die Fokussiereinrichtung einen
Aktor zum Bereitstellen einer Relativbewegung zwi-
schen einer Optik zumindest eines der optischen Ka-
nale und dem Bildsensor. Dies ermoglicht eine einfa-
che Einstellung der Fokuslage.

[0016] Gemal einem Ausflhrungsbeispiel des ers-
ten Aspekts ist die Fokussiereinrichtung ausgebil-
det, um die Relativbewegung zwischen der Optik ei-
nes der optischen Kanéle und dem Bildsensor un-
ter Ausfiihrung einer zu der Relativbewegung simul-
tanen Bewegung der Strahlumlenkeinrichtung aus-
zufuhren. Dies ermdglicht die Beibehaltung der ein-
gestellten optischen Beeinflussung durch die Strahl-
umlenkeinrichtung, beispielsweise im Hinblick auf ei-
ne strahlumlenkende Flache der Strahlumlenkein-
richtung, die in unveranderter Grofe genutzt wird,
um den Strahlengang umzulenken, was eine gerin-
ge GroRe der Strahlumlenkeinrichtung ermdglicht, da
auf das Vorhalten von grofReren Flachen bei vergro-
Rertem Abstand verzichtet werden kann.

[0017] Gemal einem Ausflhrungsbeispiel des ers-
ten Aspekts ist die Fokussiereinrichtung so ange-
ordnet, dass sie um hdchstens 50% aus dem Be-
reich zwischen den Ebenen des Quaders herausragt.
Durch Anordnen der gesamten Fokussiereinrichtung
in dem Bereich zwischen den Ebenen, also auch
eventueller mechanischer Komponenten und derglei-
chen, wird eine sehr diinne Ausgestaltung der Multia-
perturabbildungsvorrichtung und mithin der Vorrich-
tung ermdglicht.

[0018] Gemal einem Ausflhrungsbeispiel des ers-
ten Aspekts ist der zumindest eine Aktor der Fokus-
siereinrichtung ein piezoelektrischer Biegeaktor. Dies
ermdglicht den Erhalt der Abfolge von Fokuslagen mit
geringem zeitlichem Abstand.

[0019] Gemal einem Ausflhrungsbeispiel des ers-
ten Aspekts umfasst die Fokussiereinrichtung zumin-
dest einen Aktor, der ausgebildet ist, um eine Bewe-
gung bereitzustellen. Die Fokussiereinrichtung um-
fasst ferner eine mechanische Einrichtung zum Uber-
tragen der Bewegung an das Array zum Einstellen
der Fokuslage. Der Aktor ist an einer dem Array ab-
gewandten Seite des Bildsensors angeordnet und die
mechanische Einrichtung ist so angeordnet, dass ein
Kraftfluss lateral an dem Bildsensor vorbeilauft. Alter-
nativ ist der Aktor an einer dem Array abgewandten
Seite der Strahlumlenkeinrichtung angeordnet und
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die mechanische Einrichtung so angeordnet, dass ein
Kraftfluss lateral an der Strahlumlenkeinrichtung vor-
beilauft. Dies ermdglicht die Ausgestaltung der Mul-
tiaperturabbildungsvorrichtung dergestalt, dass der
Aktuator in lateraler Richtung senkrecht zu der Di-
ckenrichtung angeordnet wird und dabei weder die
Strahlengénge der optischen Kanéle blockiert und
gleichzeitig eine Aufdeckung der Vorrichtung vermie-
den werden kann. Bei Verwendung mehrerer Aktoren
sehen Ausfiihrungsbeispiele vor, samtliche Aktoren
an der dem Array abwandten Seite des Bildsensors
anzuordnen, sdmtliche der Aktoren an der dem Ar-
ray abgewandten Seite der Strahlumlenkeinrichtung
anzuordnen oder eine Teilmenge der Aktoren an der
dem Array abgewandten Seite des Bildsensors anzu-
ordnen und eine hierzu disjunkte Teilmenge an der
dem Array abgewandten Seite der Strahlumlenkein-
richtung anzuordnen.

[0020] Gemal einem Ausflihrungsbeispiel des ers-
ten Aspekts ist eine relative Lage der Strahlumlenk-
einrichtung zwischen einer ersten Stellung und einer
zweiten Stellung umschaltbar, so dass in der ersten
Stellung der Strahlengang in Richtung eines ersten
Gesamtgesichtsfelds umgelenkt wird und in der zwei-
ten Stellung der Strahlengang in Richtung eines zwei-
ten Gesamtgesichtsfelds umgelenkt wird. Die Steu-
ereinrichtung ist ausgebildet, um die Strahlumlenk-
einrichtung in die erste Position zu steuern, um eine
Abbildungsinformation des ersten Gesamtgesichts-
felds von dem Bildsensor zu erhalten, wobei die Steu-
ereinrichtung ferner ausgebildet ist, um die Strahl-
umlenkeinrichtung in die zweite Position zu steuern,
um eine Abbildungsinformation des zweiten Gesamt-
gesichtsfelds von dem Bildsensor zu erhalten. Die
Steuereinrichtung ist ferner ausgebildet, um einen
Teil der ersten Abbildungsinformation in die zwei-
te Abbildungsinformation einzufiigen, um eine akku-
mulierte Bildinformation zu erhalten, die stellenweise
das erste Gesamtgesichtsfeld und stellenweise das
zweite Gesamtgesichtsfeld wiedergibt. Dies ermdg-
licht eine einfache Handhabung der Vorrichtung, da
ein aufwendiges Umpositionieren der Multiaperturab-
bildungsvorrichtung, etwas zur Selbstaufnahme vor
einem Hintergrund verzichtet werden kann. Dies ist
insbesondere vorteilhaft mdglich durch die selbster-
zeugte Tiefenkarte.

[0021] Eine weitere Erkenntnis der vorliegenden Er-
findung besteht darin, erkannt zu haben, dass durch
Kombinieren von Bildinformationen unterschiedlicher
Gesamtgesichtsfelder, so dass in einer akkumulier-
ten Bildinformation stellenweise das erste Gesamt-
gesichtsfeld und stellenweise das zweite Gesamtge-
sichtsfeld wiedergegeben wird, eine einfache Hand-
habung der Vorrichtung erhalten werden kann, da
beispielsweise auf eine aufwendige Positionierung
des Nutzers und/oder der Vorrichtung verzichtet wer-
den kann.
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[0022] Gemal einem Ausfiihrungsbeispiel des zwei-
ten Aspekts umfasst eine Vorrichtung eine Multiaper-
turabbildungsvorrichtung mit einem Bildsensor, ei-
nem Array von nebeneinander angeordneten opti-
schen Kandlen und einer Strahlumlenkeinrichtung.
Jeder optische Kanal des Arrays umfasst eine Op-
tik zur Abbildung zumindest eines Teilgesichtsfelds
eines Gesamtgesichtsfelds auf einem Bildsensorbe-
reich des Bildsensors. Die Strahlumlenkeinrichtung
ist zum Umlenken eines Strahlengangs der optischen
Kanéle eingerichtet, wobei eine relative Lage der
Strahlumlenkeinrichtung zwischen einer ersten Stel-
lung und einer zweiten Stellung umschaltbar ist, so
dass in der ersten Stellung der Strahlengang in Rich-
tung eines ersten Gesamtgesichtsfelds umgelenkt
wird und in der zweiten Stellung der Strahlengang
in Richtung eines zweiten Gesamtgesichtsfelds um-
gelenkt wird. Die Vorrichtung weist ferner eine Steu-
ereinrichtung auf, die ausgebildet ist, um die Strahl-
umlenkeinrichtung in die erste Position zu steuern.
Derart angesteuert kann eine Abbildungsinformati-
on von der Steuereinrichtung erhalten werden, die
sich auf das erste Gesamtgesichtsfeld bezieht, das
auf dem Bildsensor abgebildet wird. Die Steuerein-
richtung ist konfiguriert, um die Strahlumlenkeinrich-
tung in die zweite Position zu steuern, um eine Abbil-
dungsinformation des zweiten Gesamtgesichtsfelds
von dem Bildsensor zu erhalten. Eine Reihenfolge
des Erhaltens der Abbildungsinformation des ersten
Gesamtgesichtsfelds und des Erhaltens der Abbil-
dungsinformation des zweiten Gesamtgesichtsfelds
kann hierbei beliebig sein. Die Steuereinrichtung ist
konfiguriert, um einen Teil der ersten Abbildungsin-
formation in die zweite Abbildungsinformation einzu-
fugen, um eine akkumulierte Bildinformation zu er-
halten, die stellenweise das erste Gesamtgesichts-
feld und stellenweise das zweite Gesamtgesichtsfeld
wiedergibt. Dies ermdglicht die Kombination von Bild-
inhalten unterschiedlicher Gesamtgesichtsfelder, so
dass auf die aufwendige Positionierung der Vorrich-
tung und/oder Bildgegensténden verzichtet werden
kann.

[0023] Gemal einem Ausfiihrungsbeispiel des zwei-
ten Aspekts ist das erste Gesamtgesichtsfeld entlang
einer Richtung angeordnet, die einer Nutzerrrichtung
der Vorrichtung entspricht oder, die einer entgegen-
gesetzt angeordneten Weltrichtung der Vorrichtung
entspricht. Dies ermdglicht die Kombination von Bild-
inhalten in dem ersten Gesamtgesichtsfeld mit einem
Gesamtgesichtsfeld, das hiervon verschieden ist.

[0024] Gemal einer bevorzugten Ausfiihrungsform
des zweiten Aspekts ist darliber hinaus das zweite
Gesamtgesichtsfeld entlang einer Richtung angeord-
net, die dem anderen aus der Nutzerrrichtung und
der Weltrichtung entspricht, so dass die beiden Ge-
samtgesichtsfelder zusammengenommen die Welt-
richtung und die Nutzerrichtung erfassen. In der akku-
mulierten Bildinformation kénnen so Inhalte aus der
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Weltrichtung und Inhalte aus der Nutzerrichtung mit-
einander kombiniert werden.

[0025] Gemal einem Ausflhrungsbeispiel des zwei-
ten Aspekts ist die Steuereinrichtung ausgebildet, um
eine Person in der ersten Bildinformation zu identifi-
Zieren und zu segmentieren, d. h. zu separieren oder
zumindest die Bildinformation bezlglich der Person
zu kopieren, und um das Abbild der Person in die
zweite Bildinformation einzufligen, um die akkumu-
lierte Bildinformation zu erhalten. Dies erméglicht das
Einfligen des Abbilds der Person in einer Bildumge-
bung, die eigentlich entlang einer anderen Richtung
der Vorrichtung angeordnet ist.

[0026] GemalR einer bevorzugten Ausgestaltung
hiervon ist die Vorrichtung ausgebildet, um die Per-
son automatisch zu identifizieren und um das Abbild
der Person automatisch in die zweite Bildinformation
einzufigen. Dies ermdglicht den Erhalt einer Selbst-
aufnahme (Selfie) vor einem eigentlich anderen Hin-
tergrund. Hierdurch kann ein aufwendiges Positionie-
ren der Vorrichtung, der Person und/oder des Hinter-
grunds vermieden werden. Es ermdglicht ferner, die
Spiegelverkehrtheit des Hintergrunds zu kompensie-
ren.

[0027] Gemal einem Ausflhrungsbeispiel des zwei-
ten Aspekts ist die Vorrichtung ausgebildet, um den
Teil, etwa eine Person oder zumindest einen Teil hier-
von, unter Verwendung einer durch die Vorrichtung
aus der ersten Abbildungsinformation erzeugten Tie-
fenkarte zu identifizieren und/oder zu segmentieren.
Die Tiefenkarte kann bspw. unter Verwendung des
ersten Aspekts oder durch andere Mittel erstellt wer-
den. Dies ermdglicht eine einfache Implementierung
der Ausfuhrungsform.

[0028] Gemal einem Ausflihrungsbeispiel des zwei-
ten Aspekts ist die Vorrichtung ausgebildet, um fir
die zweite Bildinformation eine Tiefenkarte mit einer
Mehrzahl von Tiefenebenen zu erstellen und, um die
erste Bildinformation in einer vorbestimmten Tiefe-
nebene der zweiten Bildinformation einzufligen, um
die akkumulierte Bildinformation zu erhalten. Dies er-
mdglicht die im Hinblick auf die vorgegebene oder
vorbestimmte Tiefenebene tiefenrichtige Integration
der ersten Bildinformation in die zweite Bildinformati-
on.

[0029] Gemal einem bevorzugten Ausfiihrungsbei-
spiel hiervon ist die vorgegebene Tiefenebene in-
nerhalb eines Toleranzbereichs von 10% gleich ei-
nem Abstand des ersten Gesamtgesichtsfelds von
der Vorrichtung. Dies ermdglicht den Erhalt der akku-
mulierten Bildinformation dergestalt, dass das zwei-
te Gesamtgesichtsfeld so dargestellt wird, als ware
die erste Bildinformation, bzw. der Ausschnitt hier-
aus, entlang der anderen Richtung der Vorrichtung
angeordnet gewesen.
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[0030] Gemal} einer weiter bevorzugten Ausfih-
rungsform hiervon basiert die vorgegebene Tiefe-
nebene auf einer mittels der Platzierung der ersten
Bildinformation assoziierte Benutzereingabe. Dies er-
moglicht es, dass durch die Benutzereingabe die
zu berilcksichtigende Tiefenebene zwischen unter-
schiedlichen Aufnahmen veranderlich ist und/oder an
die Auswahl des Benutzers anpassbar ist.

[0031] Gemal einem Ausfiihrungsbeispiel des zwei-
ten Aspekts ist die Vorrichtung konfiguriert, um die
erste Bildinformation zu skalieren, um eine skalier-
te erste Bildinformation zu erhalten, und um die ska-
lierte erste Bildinformation in die zweite Bildinforma-
tion einzuflgen, um die akkumulierte Bildinformation
zu erhalten. Dies erméglicht es, die erste Bildinfor-
mation so in die zweite Bildinformation einzufligen,
dass eine vorgegebene Wahrnehmung in der akku-
mulierten Bildinformation erhalten wird, insbesondere
im Hinblick auf die Grof3e der ersten Bildinformation,
was insbesondere in Kombination mit der anpassba-
ren Tiefenebene, in welche die erste Bildinformation
eingefiigt wird, vorteilhaft ist, so dass neben der tie-
fenrichtigen Einfiigung auch eine gréfRenrichtige Dar-
stellung ermdglicht ist.

[0032] Gemal einem Ausfiihrungsbeispiel des zwei-
ten Aspekts ist die Vorrichtung konfiguriert, um einen
Abstand eines Objekts, das in der ersten Bildinforma-
tion abgebildet ist, bezuglich der Vorrichtung zu be-
stimmen, und um die erste Bildinformation basierend
auf einem Vergleich des bestimmten Abstands mit
der vorbestimmten Tiefenebene in der zweiten Bild-
information zu skalieren. Dies ermdglicht es, einen
durch die Tiefenebene veranderten Abstand der ers-
ten Bildinformation bei Einfugen in die zweite Bildin-
formation automatisch durch eine Skalierung, d. h.,
Anpassung der GrofRe, zu beriicksichtigen.

[0033] GemaR einem Ausfilhrungsbeispiel in Uber-
einstimmung mit dem zweiten Aspekt ist die Vorrich-
tung konfiguriert, um das erste Gesamtgesichtsfeld
und das zweite Gesamtgesichtsfeld innerhalb eines
Zeitintervalls von zumindest 0,1 ms bis hochstens
30 ms zu erfassen. Die Untergrenze ist hierbei op-
tional. Eine dergestalt schnelle Erfassung beider Ge-
samtgesichtsfelder ermdglicht es, Veranderungen in
den Gesamtgesichtsfeldern, die durch die Zeit be-
dingt sind, zu reduzieren oder gar zu vermeiden.

[0034] GemaR einem Ausfilhrungsbeispiel in Uber-
einstimmung mit dem zweiten Aspekt ist die Vorrich-
tung konfiguriert, um die akkumulierte Bildinformati-
on als Videodatenstrom zu erhalten. Hierflr kann die
Vorrichtung eine Mehrzahl von akkumulierten Bildin-
formationen fiir eine Mehrzahl von sequenziellen Ab-
bildungen des ersten Gesamtgesichtsfelds und/oder
des zweiten Gesamtgesichtsfelds erhalten und die-
se zu einer Bildsequenz als Videodatenstrom zusam-
menflgen.
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[0035] Alternativ oder zusatzlich sehen Ausflih-
rungsbeispiele in Ubereinstimmung mit dem zweiten
Aspekt vor, die akkumulierte Bildinformation als Ein-
zelbild bzw. stillstehendes Bild (engl.: Still-Image) be-
reitzustellen.

[0036] GemaRk einem Ausfilhrungsbeispiel in Uber-
einstimmung mit dem zweiten Aspekt umfasst die
erste Bildinformation die Abbildung eines Nutzers
und die zweite Bildinformation umfasst eine Weltan-
sicht der Vorrichtung. Die Steuereinrichtung ist aus-
gebildet, um ein Abbild des Nutzers, ggf. basierend
auf mit der Vorrichtung erzeugten Tiefenkarteninfor-
mationen, aus der ersten Bildinformation zu segmen-
tieren und das Abbild des Nutzers in die Weltansicht
einzufigen. Dies ermdglicht den einfachen Erhalt ei-
ner Selbstaufnahme mit der Vorrichtung.

[0037] GemaRk einem Ausfilhrungsbeispiel in Uber-
einstimmung mit dem zweiten Aspekt ist die Vorrich-
tung ausgebildet, um das Abbild des Nutzers tiefen-
richtig in die Weltansicht einzufiigen. Dies ermdglicht
den Eindruck, als stiinde der Nutzer vor der Weltan-
sicht, ohne dass die hierflir aufwendige Positionie-
rung erforderlich ist.

[0038] GemaRk einem Ausfilhrungsbeispiel in Uber-
einstimmung mit dem zweiten Aspekt ist die Vorrich-
tung konfiguriert, um mit unterschiedlichen Fokusla-
gen eine Abfolge von Abbildungen des ersten Ge-
samtgesichtsfelds und/oder des zweiten Gesamtge-
sichtsfelds zu erfassen, und um aus der Abfolge von
Abbildungen eine Tiefenkarte fir das erste Gesamt-
gesichtsfeld und/oder das zweite Gesamtgesichtsfeld
zu erstellen. Dies ermdéglicht insbesondere die Kom-
bination der zweiten Bildinformation mit der ersten
Bildinformation in einer vorgegebenen Tiefenebene
und/oder die tiefenrichtige Abbildung, wobei hierfir
die Vorteile des ersten Aspekts der vorliegenden Er-
findung ausgenutzt werden kénnen. Das bedeutet,
der erste Aspekt ist mit Ausgestaltungen des zwei-
ten Aspekts kombinierbar und/oder der zweite As-
pekt ist mit Ausgestaltungen des ersten Aspekts kom-
binierbar. Insbesondere in Kombination ergeben die
beiden Aspekte vorteilhafte Ausgestaltungen, auf die
noch eingegangen wird.

[0039] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der vor-
liegenden Erfindung sind in abhéngigen Patentan-
sprichen definiert.

[0040] Unter Bezugnahme auf die beiliegenden
Zeichnungen werden bevorzugte Ausflhrungsbei-
spiele der vorliegenden Erfindung nachfolgend erlau-
tert. Es zeigen:

6/37

2020.06.25

Fig. 1a eine schematische perspektivische An-
sicht einer Vorrichtung gemal dem ersten As-
pekt;

Fig. 1b eine schematische perspektivische An-
sicht einer Vorrichtung gemaR einem Ausfih-
rungsbeispiel des zweiten Aspekts;

Fig. 1c eine schematische perspektivische An-
sicht einer Vorrichtung gemaR einem Ausfih-
rungsbeispiel, die den ersten Aspekt und den
zweiten Aspekt kombiniert;

Fig. 2a eine schematische Ansicht unterschied-
licher Fokuslagen gemaR einem Ausflihrungs-
beispiel, in welche eine Vorrichtung gemal dem
ersten Aspekt steuerbar ist;

Fig. 2b eine schematische Darstellung der Ver-
wendung einer aus unterschiedlichen Fokusla-
gen gemal einem Ausflhrungsbeispiel erstell-
ten Tiefenkarte sowie deren Generierung;

Fig. 3a eine schematische perspektivische An-
sicht einer Vorrichtung gemal einem Ausfih-
rungsbeispiel, bei dem ein Bildsensor ein Array
optischer Kanéle und eine Strahlumlenkeinrich-
tung einen Quader im Raum aufspannen;

Fig. 3b eine schematische Seitenschnittansicht
der Vorrichtung aus Fig. 3a gemal einem Aus-
fuhrungsbeispiel, bei der die Multiaperturabbil-
dungsvorrichtung eine Mehrzahl von Aktoren
aufweist;

Fig. 3c eine schematische Seitenschnittan-
sicht der Multiaperturabbildungsvorrichtung aus
Fig. 3a und/oder 3b, bei der basierend auf un-
terschiedlichen Stellungen der Strahlumlenkein-
richtung unterschiedliche Gesamtgesichtsfelder
erfassbar sind;

Fig. 4a eine schematische Aufsicht auf eine Vor-
richtung geman einem Ausfiihrungsbeispiel, bei
der der Aktor als piezoelektrischer Biegeaktor
gebildet ist;

Fig. 4b eine schematische Seitenschnittansicht
der Vorrichtung aus Fig. 4a zur Verdeutlichung
der Anordnung des Aktuators zwischen den
Ebenen des Quaders, die im Zusammenhang
mit der Fig. 3a beschrieben sind;

Fig. 5a-c schematische Darstellungen von An-
ordnungen von Teilgesichtsfeldern in einem Ge-
samtgesichtsfeld, gemall einem Ausfiihrungs-
beispiel;

Fig. 6 eine schematische perspektivische An-
sicht einer Vorrichtung gemal einem Ausfih-
rungsbeispiel des zweiten Aspekts;

Fig. 7a ein schematisches Diagramm zur Ver-
deutlichung der Verarbeitung der Bildinforma-
tionen, die gemal einem Ausfiihrungsbeispiel
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durch Abbildung der Gesamtgesichtsfelder er-
halten werden kénnen;

Fig. 7b eine schematische Darstellung einer
Skalierung eines Teils einer Abbildungsinforma-
tion in der akkumulierten Bildinformation geman
einem Ausfiihrungsbeispiel; und

Fig. 8 Teile einer Multiaperturabbildungsvorrich-
tung gemal einem Ausfiihrungsbeispiel, die in
erfindungsgemaflen Vorrichtungen des ersten
und/oder zweiten Aspekts eingesetzt werden
kann.

[0041] Bevor nachfolgend Ausflihrungsbeispiele der
vorliegenden Erfindung im Detail anhand der Zeich-
nungen naher erlautert werden, wird darauf hingewie-
sen, dass identische, funktionsgleiche oder gleichwir-
kende Elemente, Objekte und/oder Strukturen in den
unterschiedlichen Figuren mit den gleichen Bezugs-
zeichen versehen sind, so dass die in unterschied-
lichen Ausfiihrungsbeispielen dargestellte Beschrei-
bung dieser Elemente untereinander austauschbar
ist bzw. aufeinander angewendet werden kann.

[0042] Fig. 1a zeigt eine schematische perspektivi-
sche Ansicht einer Vorrichtung 10, gemafl dem ers-
ten Aspekt. Die Vorrichtung 10, umfasst eine Mul-
tiaperturabbildungsvorrichtung, die einen Bildsensor
12 und ein Array 14 von nebeneinander angeordne-
ten optischen Kanalen 16a-e. Die Multiaperturabbil-
dungsvorrichtung umfasst ferner eine Strahlumlenk-
einrichtung 18 zum Umlenken eines Strahlengangs
der optischen Kanale 16a-d. Hierdurch kénnen die
Strahlengange der optischen Kanéle 16a-d zwischen
einem lateralen Verlauf zwischen dem Bildsensor
12 durch Optiken 22a-d des Arrays 14 hin zu der
Strahlumlenkeinrichtung 18 hin zu einem nicht-latera-
len Verlauf umgelenkt werden. Unterschiedliche opti-
sche Kanale 16a-d werden insgesamt so umgelenkt,
dass jeder optische Kanal 16a-d ein Teilgesichts-
feld 24a-d eines Gesamtgesichtsfelds 26 auf einem
Bildsensorbereich 28a-d des Bildsensors 12 abbildet.
Die Teilgesichtsfelder 24a-d kénnen eindimensional
oder zweidimensional, basierend auf unterschiedli-
chen Brennweiten der Optiken 22a-d auch dreidi-
mensional im Raum verteilt sein. Zur besseren Ver-
standlichkeit wird das Gesamtgesichtsfeld 26 nach-
folgend so beschrieben, dass die Teilgesichtsfelder
24a-d eine zweidimensionale Verteilung aufweisen,
wobei einander benachbarte Teilgesichtsfelder 24a-d
miteinander Uberlappen kdénnen. Ein Gesamtbereich
der Teilgesichtsfelder ergibt das Gesamtgesichtsfeld
26.

[0043] Die Multiaperturabbildungsvorrichtung um-
fasst eine Fokussiereinrichtung 32 zum Einstellen
einer Fokuslage der Multiaperturabbildungsvorrich-
tung. Dies kann durch Verandern einer relativen La-
ge oder Position zwischen dem Bildsensor 12 und
dem Array 14 erfolgen, wobei die Fokussiereinrich-
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tung 32 ausgebildet sein kann, um eine Position des
Bildsensors 12 und/oder eine Position des Arrays 14
zu verandern, um eine veranderliche Relativposition
zwischen dem Bildsensor 12 und dem Array 14 zu
erhalten, um so die Fokuslage der Multiaperturabbil-
dungsvorrichtung einzustellen.

[0044] Die Einstellung der relativen Position kann
kanalindividuell, fir Gruppen von optischen Kanélen
oder auch kanalglobal erfolgen. So kann beispiels-
weise eine einzelne Optik 22a- d, eine Gruppe der
Optiken 22a-d oder alle Optiken 22a-d gemeinsam
bewegt werden. Selbiges trifft fiir den Bildsensor 12
zu.

[0045] Die Vorrichtung umfasst eine Steuereinrich-
tung 34, die ausgebildet ist, um die Fokussierein-
richtung 32 zu steuern. Dartber hinaus ist die Steu-
ereinrichtung 34 ausgebildet, um Bildinformationen
36 von dem Bildsensor 12 zu empfangen. Hierbei
kann es sich beispielsweise um die auf die Bild-
sensorbereiche 28a-d abgebildeten Teilgesichtsfel-
der 24a-d handeln, bzw. um Informationen oder Da-
ten, die den Abbildungen entsprechen. Dies schlief3t
eine Zwischenverarbeitung der Bildinformationen 36
nicht aus, beispielsweise im Hinblick auf eine Filte-
rung, Glattung oder dergleichen.

[0046] Die Steuereinrichtung 34 ist konfiguriert, um
die Multiaperturabbildungsvorrichtung in eine Abfol-
ge von Fokuslagen zu steuern, um eine korrespon-
dierende Abfolge von Bildinformationen des Gesamt-
gesichtsfelds 26 zu erfassen. Die Steuereinrichtung
34 ist ausgebildet, um aus der Abfolge von Bildin-
formationen eine Tiefenkarte 38 fir das Gesamtge-
sichtsfeld 26 zu erstellen. Die Tiefenkarte 38 kann
Uber ein entsprechendes Signal bereitgestellt wer-
den. Die Steuereinrichtung 34 kann basierend auf
den durch unterschiedliche Relativpositionen zwi-
schen dem Bildsensor 12 und dem Array 14 erhalte-
nen unterschiedlichen Fokuslagen unterschiedliche
Bilder desselben Gesichtsfelds 26 erfassen bzw. un-
terschiedlich fokussierte Teilbilder hiervon in Uber-
einstimmung mit der Segmentierung durch die Teil-
gesichtsfelder 24a-d.

[0047] Tiefenkarten kdénnen flir unterschiedliche
Zwecke eingesetzt werden, beispielsweise zur Bild-
bearbeitung, aber auch zur Bildzusammenfligung. So
kann die Steuereinrichtung 34 ausgebildet sein, um
Einzelbilder, die von den Bildsensorbereichen 28a bis
28d erhalten werden, unter Verwendung der Tiefen-
karte 38 miteinander zu verbinden, um eine Bildinfor-
mation 42 zu erhalten, die die Abbildung des Gesamt-
gesichtsfelds 26 wiedergibt, das bedeutet, ein Ge-
samtbild. Fur derartige Verfahren zum Zusammen-
fugen von Teilbildern, im Englischen auch als ,Stit-
ching“ bezeichnet, ist die Verwendung einer Tiefen-
karte besonders vorteilhaft.
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[0048] Unter Verwendung der Tiefenkarte kann die
Steuereinrichtung ausgebildet sein, um die Teilbilder
einer Gruppe von Teilbildern zu einem Gesamtbild
zusammenzusetzen. Das bedeutet, die fir das Stit-
ching verwendete Tiefenkarte kann aus den zu stit-
chenden Teilbildern selbst erzeugt werden. Bspw.
kann basierend auf der Folge von Bildinformationen
kann eine Abfolge von das Gesamtgesichtsfeld wie-
dergebenden Gesamtbildern erzeugt werden. Jedes
Gesamtbild kann auf einer Kombination von Teilbil-
dern gleicher Fokuslage basieren. Alternativ oder zu-
satzlich kénnen zumindest zwei, mehrere oder alle
Gesamtbilder aus der Abfolge kombiniert werden, um
ein Gesamtbild mit erweiterter Information zu erhal-
ten, etwa zum Erzeugen eines Bokeh-Effekts. Alter-
nativ oder zusétzlich kann das Bild auch so darge-
stellt werden, dass das gesamte Bild kiinstlich scharf
ist, das bedeutet, eine héhere Anzahl als in den Ein-
zelbildern von Teilbereichen ist scharfgestellt, bei-
spielsweise das gesamte Bild.

[0049] Die Vorrichtung 10, ist konfiguriert, um das
Abbild des Gesamtgesichtsfelds als Monoaufnahme
zu erstellen und, um die Tiefenkarte 38 aus der Ab-
folge von Monoaufnahmen zu erstellen. Obwohl auch
eine mehrfache Abtastung des Gesamtgesichtsfelds
26 moglich ist, kann die Vorrichtung 10 bereits aus
einer Monoaufnahme die Tiefenkarte erzeugen, was
einer Einsparung zusétzlicher Aufnahmen aus unter-
schiedlicher Blickrichtung einsparen kann, etwa un-
ter Verwendung einer mehrfachen Aufnahme mit der
gleichen Vorrichtung oder durch redundanten Anord-
nung zusatzlicher optischer Kanale.

[0050] Fig. 1b zeigt eine schematische perspek-
tivische Ansicht einer Vorrichtung 10, gemal ei-
nem Ausflihrungsbeispiel des zweiten Aspekts. Ver-
glichen mit der Vorrichtung 10, weist die Vorrichtung
10, anstelle der Steuereinrichtung 34 eine Steuer-
einrichtung 44 auf, die konfiguriert ist, um die Strahl-
umlenkeinrichtung in unterschiedliche Positionen 18,
und 18, zu steuern. In den unterschiedlichen Positio-
nen 18, und 18, weist die Strahlumlenkeinrichtung 18
eine voneinander verschiedene relative Lage auf, so
dass in den unterschiedlichen Positionen oder Stel-
lungen Abbildungsinformationen von unterschiedli-
chen Gesamtgesichtsfeldern 26, und 26, erhalten
werden, da die Strahlengange der optischen Kana-
le 16a-d in unterschiedliche und von den verschie-
denen Stellungen 18, und 18, beeinflusste Richtun-
gen gelenkt werden. Alternativ oder zusatzlich zu der
Steuereinrichtung 34 weist die Vorrichtung 10, eine
Steuereinrichtung 44 auf, die konfiguriert ist, um die
Strahlumlenkeinrichtung in die erste Stellung 18, zu
steuern, um eine Abbildungsinformation des ersten
Gesamtgesichtsfelds 26, von dem Bildsensor 12 zu
erhalten. Zuvor oder danach ist die Steuereinrichtung
44 ausgebildet, um die Strahlumlenkeinrichtung 18
in die zweite Stellung 18, zu steuern, um eine Abbil-
dungsinformation des zweiten Gesamtgesichtsfelds
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26, von dem Bildsensor 12 zu erhalten. Die Steu-
ereinrichtung 44 ist ausgebildet, um einen Teil der
ersten Abbildungsinformation 46, in die zweite Abbil-
dungsinformation 46, einzufiigen, um eine gemein-
same oder akkumulierte Bildinformation 48 zu erhal-
ten. Die akkumulierte Bildinformation 48 kann stel-
lenweise das erste Gesamtgesichtsfeld 26,4 und stel-
lenweise das zweite Gesamtgesichtsfeld 26, wieder-
geben, wobei dies bildmanipulierende oder bildverar-
beitende Schritte mitumfasst. Das bedeutet, die ak-
kumulierte Bildinformation 48 basiert stellenweise auf
einer Abbildung des Gesamtgesichtsfelds 26, und an
anderen Stellen auf der Abbildung des Gesamtge-
sichtsfelds 26,.

[0051] Die Steuereinrichtung 44 kann ausgebildet
sein, um ein Signal 52 bereitzustellen, das die akku-
mulierte Bildinformation 48 enthalt oder wiedergibt.
Optional kdnnen auch die Bildinformationen 46, und/
oder 46, durch das Signal 52 ausgegeben werden.

[0052] Fig. 1c zeigt eine schematische Ansicht einer
Vorrichtung 10; gemal einem Ausflhrungsbeispiel,
die anstelle der Steuereinrichtung 34 aus Fig. 1a und
anstelle der Steuereinrichtung 44 aus Fig. 1b eine
Steuereinrichtung 54 aufweist, die die Funktionalitat
der Steuereinrichtung 34 und der Steuereinrichtung
44 kombiniert und ausgebildet ist, um basierend auf
einer veranderlichen Fokuslage der Vorrichtung 105
die Tiefenkarte 38 zu erstellen und um die akkumu-
lierte Bildinformation 48 aus Fig. 1b bereitzustellen.

[0053] Fig. 2a zeigt eine schematische Ansicht un-
terschiedlicher Fokuslagen 56, bis 565, in welche ei-
ne Vorrichtung gemal dem ersten Aspekt, beispiels-
weise die Vorrichtung 10, und die Vorrichtung 10,
steuerbar ist. Die unterschiedlichen Fokuslagen 56,
bis 565 konnen als Positionen oder Abstéande 58,
bis 585 verstanden werden, in denen Objekte in dem
aufgenommenen Gesamtgesichtsfeld scharf auf den
Bildsensor 12 abgebildet werden. Eine Anzahl der
Fokuslagen 56 kann dabei beliebig sein und eine An-
zahl von groRer 1 aufweisen.

[0054] Abstande 62, bis 62, zwischen benachbar-
ten Fokuslagen kénnen sich auf Abstinde im Bild-
raum beziehen, wobei eine Ausgestaltung oder Uber-
fihrung der Erlauterung auf Abstande in dem Objekt-
raum ebenfalls moglich ist. Vorteilhaft an einer Be-
trachtung des Bildraums ist jedoch, dass die Eigen-
schaften der bildgebenden Multiaperturabbildungs-
vorrichtung berUcksichtigt werden, insbesondere im
Hinblick auf einen minimalen bzw. maximalen Objekt-
abstand. Die Steuereinrichtung 34 und/oder 54 kann
ausgebildet sein, um die Multiaperturabbildungsvor-
richtung so zu steuern, dass diese zwei oder eine
héhere Anzahl der Fokuslagen 56, bis 565 aufweist.
In der jeweiligen Fokuslage kdnnen Einzelbilder 64,
und 64, entsprechend der Anzahl der aufgenomme-
nen Teilgesichtsfelder 24 erfasst werden. Basierend
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auf der Kenntnis, welche der Fokuslagen 56, bis 565
zum Erhalt des jeweiligen Teilbilds 46, und 46, einge-
stellt wurde, kann die Steuereinrichtung durch Analy-
se der Bildinformation dahin gehend, welche der Bild-
teile scharf abgebildet sind, bestimmen, in welchem
Abstand diese scharf abgebildeten Objekte bezlglich
der Vorrichtung angeordnet sind. Diese Information
bezlglich des Abstands kann fir die Tiefenkarte 38
verwendet werden. Das bedeutet, die Steuereinrich-
tung kann ausgebildet sein, um in der Abfolge von Fo-
kuslagen 56, bis 565 eine korrespondierende Anzahl
von Gruppen von Teilbildern zu erfassen, wobei je-
des Teilbild einem abgebildeten Teilgesichtsfeld zu-
geordnet ist. Die Gruppe von Teilbildern kann somit
denjenigen Teilbildern entsprechen, die das Gesamt-
gesichtsfeld in der eingestellten Fokuslage abbilden.

[0055] Die Steuereinrichtung kann ausgebildet sein,
um aus einem Vergleich von lokalen Bildscharfein-
formationen in den Teilbildern die Tiefenkarte zu er-
stellen. Die lokale Scharfeinformation kann bezeich-
nen, in welchen Bereichen des Bildes Objekte scharf
oder innerhalb eines zuvor festgelegten Toleranz-
bereichs scharf abgebildet werden. So kann bei-
spielsweise Uber eine Bestimmung der Kantenver-
waschungsfunktion sowie eine Detektion, Uber wel-
che Absténde sich die Kanten erstrecken, bestimmt
werden, ob ein entsprechender Bildbereich, ein ent-
sprechendes Objekt oder ein Teil hiervon scharf ab-
gebildet ist oder auf dem Bildsensor verschwommen
abgebildet wird. Weiterhin kann die Punktbild- oder
die Linienverwaschungsfunktion als Gutekriterium fur
die Scharfe eines Bildinhaltes herangezogen werden.
Alternativ oder zusatzlich kann jede bekannte opti-
sche Scharfe-Metrik, wie auch die bekannte Modula-
tion Transfer Function (MTF) verwendet werden. Al-
ternativ oder zuséatzlich kann die Scharfe der glei-
chen Objekte in benachbarten Bildern des Stacks,
die Zuordnung der Fokus-Aktuatorposition zum Ob-
jektabstand via einer kalibrierten Lookup-Table und/
oder die Richtung des Through-Focus-Scans ver-
wendet werden, um teils rekursiv aus benachbar-
ten Bildern des Stacks die Tiefeninformation zu ge-
winnen und Doppeldeutigkeiten zu vermeiden. Unter
Kenntnis der eingestellten Fokuslage, die eindeutig
mit einen Objektabstand, der scharf abgebildet wird,
korreliert ist, kann somit aus der Kenntnis, dass das
Objekt, zumindest innerhalb des zuvor festgelegten
Toleranzbereichs, scharf abgebildet ist, auf einen Ab-
stand des Bereichs des Bilde, das Objekt oder des
Teils hiervon geschlossen werden, was eine Grund-
lage fir die Tiefenkarte 38 sein kann.

[0056] Unter Verwendung der Tiefenkarte kann die
Steuereinrichtung ausgebildet sein, um die Teilbilder
einer Gruppe von Teilbildern zu einem Gesamtbild
zusammenzusetzen. Das bedeutet, die fur das Stit-
ching verwendete Tiefenkarte kann aus den zu stit-
chenden Teilbildern selbst erzeugt werden.
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[0057] Die Vorrichtung kann ausgebildet sein, um
die Fokussiereinrichtung 32 so zu steuern, dass die
Abfolge von Fokuslagen 56, bis 565 innerhalb eines
Toleranzbereichs von £ 25%, +15% oder 5%, bevor-
zugt moglichst nahe an 0% &quidistant im Bildraum
zwischen einer minimalen Fokuslage und einer ma-
ximalen Fokuslage verteilt ist. Es ist hierbei zum Ein-
sparen von Zeit zum Einstellen einer Fokuslage sinn-
voll, jedoch nicht erforderlich, die Fokuslagen 56, bis
565 sequenziell nacheinander in zunehmendem oder
abnehmendem Abstand anzusteuern. Vielmehr ist ei-
ne Reihenfolge der eingestellten Fokuslagen 56, bis
565 beliebig.

[0058] Fig. 2b zeigt eine schematische Darstellung
der Verwendung der Tiefenkarte 38 sowie deren Ge-
nerierung. Die Teilbilder 64, und 64, kénnen jeweils
verwendet werden, um Teilinformationen 38, bis 385
der Tiefenkarte 38 aus der jeweiligen Fokuslage 56,
bis 565 zu erhalten, da jeweils die in den Einzelbil-
dern 64, und 64, scharf dargestellten Objekte prazise
beziglich ihres Abstands bestimmt werden kénnen.
Zwischen den Fokuslagen 56, und 565 kdnnen je-
doch auch Interpolations-Verfahren angewendet wer-
den, so dass auch bei geringfligig unscharfen Ob-
jekten noch eine hinreichend genaue Information fir
die Tiefenkarte 38 erhalten werden kann. Die Ab-
standsinformationen, die in den Teilinformationen 38,
bis 385 enthalten sind, kénnen von der Steuereinrich-
tung zur Tiefenkarte 38 kombiniert werden. Die Tie-
fenkarte 38 kann verwendet werden, um die Einzel-
bilder 64, und 64, aus den unterschiedlichen Fokus-
lagen 56, bis 565 zu einer korrespondierenden An-
zahl von Gesamtbildern 42, bis 425 zu kombinieren.

[0059] Fig. 3a zeigt eine schematische perspekti-
vische Ansicht einer Vorrichtung 30 gemal einem
Ausfiihrungsbeispiel. Der Bildsensor 12, das Array
14 und die Strahlumlenkeinrichtung 18 kénnen einen
Quader im Raum aufspannen. Der Quader kann auch
als virtueller Quader verstanden werden und kann
beispielsweise ein minimales Volumen und insbe-
sondere eine minimale senkrechte Ausdehnung ent-
lang einer Richtung parallel zu einer Dickenrichtung y
aufweisen, die parallel zu einer Zeilenerstreckungs-
richtung 66 ist. Die Zeilenerstreckungsrichtung 66
verlauft beispielsweise entlang einer z-Richtung und
senkrecht zu einer x-Richtung, die parallel zu einem
Verlauf der Strahlengange zwischen dem Bildsensor
12 und dem Array 14 angeordnet ist. Die Richtungen
X, ¥ und z kénnen ein kartesisches Koordinatensys-
tem aufspannen. Das minimale Volumen des virtuel-
len Quaders bzw. die minimale senkrechte Ausdeh-
nung desselben kann so geartet sein, dass der virtu-
elle Quader trotzdem den Bildsensor 12, das Array
14 und die Strahlumlenkeinrichtung 18 umfasst. Das
minimale Volumen kann auch so verstanden wer-
den, dass es einen Quader beschreibt, der durch die
Anordnung und/oder betriebsgemale Bewegung des
Bildsensors 12, des Arrays 14 und/oder der Strahl-
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umlenkeinrichtung 18 aufgespannt wird. Die Zeilen-
erstreckungsrichtung 66 kann dabei so angeordnet
sein, dass entlang der Zeilenerstreckungsrichtung 66
die optischen Kanéle 16a und 16b nebeneinander,
gegebenenfalls parallel zueinander, angeordnet sind.
Die Zeilenerstreckungsrichtung 66 kann dabei orts-
fest im Raum angeordnet sein.

[0060] Der virtuelle Quader kann zwei Seiten aufwei-
sen, die gegenuberliegend parallel zueinander, par-
allel zu der Zeilenerstreckungsrichtung 66 des Ar-
rays 14 sowie parallel zu einem Teil des Strahlen-
gangs der optischen Kanale 16a und 16b zwischen
dem Bildsensor 12 und der Strahlumlenkeinrichtung
18 angeordnet sind. Vereinfacht, jedoch ohne ein-
schrankende Wirkung, kénnen dies beispielsweise
eine Oberseite und eine Unterseite des virtuellen
Quaders sein. Die zwei Seiten kénnen eine erste
Ebene 68a und eine zweite Ebene 68b aufspannen.
Das heilt, die beiden Seiten des Quaders kdénnen
jeweils Teil der Ebene 68a bzw. 68b sein. Weitere
Komponenten der Multiaperturabbildungsvorrichtung
kénnen vollstandig, zumindest aber teilweise inner-
halb des Bereichs zwischen den Ebenen 68a und
68b angeordnet sein, so dass ein Bauraumbedarf
der Multiaperturabbildungsvorrichtung entlang der y-
Richtung, die parallel zu einer Oberflachennorma-
len der Ebenen 68a und/oder 68b ist, gering sein
kann, was vorteilhaft ist. Ein Volumen der Multiaper-
turabbildungsvorrichtung kann einen geringen oder
minimalen Bauraum zwischen den Ebenen 68a und
68b aufweisen. Entlang der lateralen Seiten oder
Erstreckungsrichtungen der Ebenen 68a und/oder
68b kann ein Bauraum der Multiaperturabbildungs-
vorrichtung gro® oder beliebig grof® sein. Das Volu-
men des virtuellen Quaders ist beispielsweise von ei-
ner Anordnung des Bildsensors 12, des Arrays 14
und der Strahlumlenkeinrichtung 18 beeinflusst, wo-
bei die Anordnung dieser Komponenten gemaf der
hierin beschriebenen Ausfiihrungsbeispiele so erfol-
gen kann, dass der Bauraum dieser Komponenten
entlang der Richtung senkrecht zu den Ebenen und
mithin der Abstand der Ebenen 68a und 68b zuein-
ander gering oder minimal wird. Gegenulber anderen
Anordnungen der Komponenten kann das Volumen
und/oder der Abstand andere Seiten des virtuellen
Quaders vergroBert sein.

[0061] Die Vorrichtung 30 umfasst einen Aktor 72
zum Erzeugen einer Relativbewegung zwischen dem
Bildsensor 12, dem einzeiligen Array 14 und der
Strahlumlenkeinrichtung 18. Dies kann beispielswei-
se eine Stellbewegung der Strahlumlenkeinrichtung
18 zum Umschalten zwischen den im Zusammen-
hang mit der Fig. 1b beschriebenen Positionen um-
fassen. Alternativ oder zusatzlich kann der Aktor 72
ausgebildet sein, um die im Zusammenhang mit der
Fig. 1a erlauterte Relativbewegung zum Verandern
der relativen Position zwischen dem Bildsensor 12
und dem Array 14 auszufiihren. Der Aktor 72 ist zu-
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mindest teilweise zwischen den Ebenen 68a und 68b
angeordnet. Der Aktor 72 kann ausgebildet sein, um
zumindest eines aus dem Bildsensor 12, dem einzei-
ligen Array 14 und der Strahlumlenkeinrichtung 18
zu bewegen, wobei dies rotatorische und/oder trans-
latorische Bewegungen entlang einer oder mehre-
rer Richtungen umfassen kann. Beispiele hierfir sind
eine kanalindividuelle Anderung einer relativen La-
ge zwischen Bildsensorbereichen 28 eines jeweili-
gen optischen Kanals 16, der Optik 22 des jeweili-
gen optischen Kanals 16 und der Strahlumlenkein-
richtung 18 bzw. des entsprechenden Segments oder
der entsprechenden Facette und/oder zum kanalindi-
viduellen Andern einer optischen Eigenschaft des die
Umlenkung des Strahlengangs des jeweiligen opti-
schen Kanals betreffenden Segments/Facette. Alter-
nativ oder zusatzlich kann der Aktor 72 einen Autofo-
kus und/oder eine optische Bildstabilisierung zumin-
dest teilweise implementieren.

[0062] Der Aktor 72 kann Teil der Fokussiereinrich-
tung 32 sein und ausgebildet sein, um eine Rela-
tivbewegung zwischen zumindest einer Optik zumin-
dest eines der optischen Kanéle 16a und 16b und
dem Bildsensor 12 bereitzustellen. Die Relativbewe-
gung zwischen der Optik 22a und/oder 22b und dem
Bildsensor 12 kann von der Fokussiereinrichtung 32
so gesteuert werden, dass die Strahlumlenkeinrich-
tung 18 eine simultane Bewegung ausfiihrt. Bei ei-
nem Verringern eines Abstands zwischen der Optik
22a und/oder 22b und dem Bildsensor kann der Ab-
stand zwischen der Strahlumlenkeinrichtung 18 und
dem Bildsensor 12 entsprechend verringert werden,
so dass ein Relativabstand zwischen dem Array 14
bzw. der Optik 22a und/oder 22b und der Strahlum-
lenkeinrichtung 18 im Wesentlichen gleichbleibend
ist. Dies ermdglicht, dass die Strahlumlenkeinrich-
tung 18 mit kleinen Strahlumlenkfldchen ausgestaltet
werden kann, da eine durch einen wachsenden Ab-
stand zwischen dem Array 14 und der Strahlumlenk-
einrichtung 18 wachsender Strahlenkegel durch die
Beibehaltung des Abstands zur Strahlumlenkeinrich-
tung 18 kompensiert werden kann.

[0063] Die Fokussiereinrichtung 32 und/oder der Ak-
tor 72 sind so angeordnet, dass sie um hochstens
50% aus dem Bereich zwischen den Ebenen 68a und
68b herausragen. Der Aktor 72 kann eine Abmes-
sung oder Ausdehnung 74 parallel zu der Dicken-
richtung y aufweisen. Ein Anteil von hdchstens 50%,
hdchstens 30% oder héchstens 10% der Abmessung
74 kann ausgehend von einem Bereich zwischen den
Ebenen 68a und 68b (iber die Ebene 68a und/oder
68b hinausragen und somit aus dem virtuellen Qua-
der herausragen. Das bedeutet, dass der Aktor 72
héchstens unwesentlich iber die Ebene 68a und/
oder 68b hinausragt. Gemaf Ausfiihrungsbeispielen
ragt der Aktor 72 nicht Uber die Ebenen 68a und
68b hinaus. Vorteilhaft daran ist, dass eine Ausdeh-
nung der Multiaperturabbildungsvorrichtung entlang
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der Dickenrichtung y durch den Aktor 72 nicht vergro-
Rert wird.

[0064] Obwohl die Strahlumlenkeinrichtung 18 so
dargestellt ist, dass sie um eine Rotationsachse 76
rotatorisch gelagert ist, kann der Aktor 72 alterna-
tiv oder zuséatzlich auch eine translatorische Bewe-
gung entlang einer oder mehrerer Raumrichtungen
erzeugen. Der Aktor 72 kann einen oder mehrere Ein-
zelaktoren umfassen, méglicherweise, um verschie-
dene Einzelbewegungen einzeln ansteuerbar zu er-
zeugen. Der Aktor 72 oder zumindest ein Einzelak-
tor hiervon kann bspw. als ein im Zusammenhang mit
Fig. 4 ndher beschriebener Piezoaktor, insbesondere
ein piezoelektrischer Biegeaktor, implementiert sein
oder diesen umfassen. Ein Piezobieger ermdglicht ei-
ne schnelle und reproduzierbare Positionséanderung.
Diese Eigenschaft erlaubt vorteilhaft die Aufnahme
von Fokusstacks im Sinne mehrerer oder vieler Abbil-
dungen in kurzer Zeit. Piezobieger als entlang einer
Dimension oder Richtung lang ausgeflihrte Aktoren
sind insbesondere in der beschriebenen Architektur
vorteilhaft einsetzbar, da sie einen dafur vorteilhaften
Formfaktor aufweisen, also ein Ausdehnung beson-
ders in einer Richtung.

[0065] Das Array 14 kann ein Substrat 78 umfas-
sen, an dem die Optiken 22a und 22b befestigt oder
angeordnet sind. Das Substrat 78 kann durch Aus-
sparungen oder geeignete Materialwahl fir die Strah-
lengange der optischen Kanale 16a und 16b zumin-
dest teilweise transparent sein, wobei dies nicht aus-
schlie3t, dass beispielsweise durch Anordnung von
Filterstrukturen oder dergleichen auch Manipulatio-
nen in den optischen Kanalen ausgefihrt werden.

[0066] Mehrere Anforderungen an den Aktor 72, dar-
unter eine schnelle Justierbarkeit zum schnellen Ein-
stellen der unterschiedlichen Fokuslagen 56, eine ho-
he Kraft bei geringem Bauraumbedarf und derglei-
chen kann durch die Verwendung von piezoelektri-
schen Aktoren erhalten werden.

[0067] Fig. 3b zeigt eine schematische Seiten-
schnittansicht der Vorrichtung 30 gemaf einem Aus-
fihrungsbeispiel. Die Multiaperturabbildungsvorrich-
tung der Vorrichtung 30 kann bspw. eine Mehrzahl
von Aktoren aufweisen, bspw. mehr als einen, mehr
als zwei oder eine andere Anzahl >0. Bspw. kon-
nen Aktoren 72, bis 725 angeordnet sein, die fir un-
terschiedliche Zwecke einsetzbar sind, etwa zur An-
passung der Fokuslage und/oder Veranderung der
Lage oder Position der Strahlumlenkeinrichtung 18
zum Einstellen der Blickrichtung der Multiaperturab-
bildungsvorrichtung und/oder zum Bereitstellen einer
optischen Bildstabilisierung durch rotatorische Bewe-
gung der Strahlumlenkeinrichtung 18 und/oder trans-
latorische Bewegung des Arrays 14.
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[0068] Die Aktoren 72, bis 725 kdnnen so angeord-
net ein, dass sie zumindest teilweise zwischen den
zwei Ebenen 68a und 68b angeordnet sind, die durch
Seiten 69a und 69b des virtuellen Quaders 69 auf-
gespannt werden. Die Seiten 69a und 69b des Qua-
ders 69 kdnnen parallel zueinander sowie parallel zu
der Zeilenerstreckungsrichtung des Arrays und eines
Teils des Strahlengangs der optischen Kanale zwi-
schen dem Bildsensor 12 und der Strahlumlenkein-
richtung 18 parallel ausgerichtet sein. Das Volumen
des Quaders 69 ist minimal und umfasst dennoch den
Bildsensor 12, das Array 14 und die Strahlumlenkein-
richtung 18 sowie deren betriebsbedingte Bewegun-
gen. Optische Kanale des Arrays 14 weisen eine Op-
tik 22 auf, die fir jeden optischen Kanal gleich oder
verschieden von einander gebildet sein kann.

[0069] Ein Volumen der Multiaperturabbildungsvor-
richtung kann einen geringen oder minimalen Bau-
raum zwischen den Ebenen 68a und 68b aufwei-
sen. Entlang der lateralen Seiten oder Erstreckungs-
richtungen der Ebenen 68a und/oder 68b kann ein
Bauraum der Multiaperturabbildungsvorrichtung grof3
oder beliebig gro3 sein. Das Volumen des virtuellen
Quaders ist bspw. von einer Anordnung des Bildsen-
sors 12, des einzeiligen Arrays 14 und der Strahl-
umlenkeinrichtung beeinflusst, wobei die Anordnung
dieser Komponenten gemal der hierin beschriebe-
nen Ausflihrungsbeispiele so erfolgen kann, dass der
Bauraum dieser Komponenten entlang der Richtung
senkrecht zu den Ebenen und mithin der Abstand der
Ebenen 68a und 68b zueinander gering oder minimal
wird. GegenUlber anderen Anordnungen der Kompo-
nenten kann das Volumen und/oder der Abstand an-
derer Seiten des virtuellen Quaders vergréRert sein.

[0070] Durch gepunktete Linien ist der virtueller
Quader 69 dargestellt. Die Ebenen 68a und 68b kon-
nen zwei Seiten des virtuellen Quaders 69 umfassen
oder dadurch aufgespannt sein. Eine Dickenrichtung
y der Multiaperturabbildungsvorrichtung kann normal
zu den Ebenen 68a und/oder 68b und/oder parallel
zu der y-Richtung angeordnet sein.

[0071] Der Bildsensor 12, das Array 14 und die
Strahlumlenkeinrichtung 18 kdnnen so angeordnet
sein, dass ein senkrechter Abstand zwischen den
Ebenen 68a und 68b entlang der Dickenrichtung v,
der vereinfachend jedoch ohne einschrankende Wir-
kung als Hohe des Quaders bezeichnet werden kann,
minimal ist, wobei auf eine Minimierung des Volu-
mens, das bedeutet der anderen Abmessungen des
Quaders verzichtet werden kann. Eine Ausdehnung
des Quaders 69 entlang der Richtung y kann minimal
und im Wesentlichen durch die Ausdehnung der opti-
schen Komponenten der Abbildungskanéle, d. h., des
Arrays 14, des Bildsensors 12 und der Strahlumlen-
keinrichtung 18 entlang der Richtung y vorgegeben
sein.
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[0072] Ein Volumen der Multiaperturabbildungsvor-
richtung kann einen geringen oder minimalen Bau-
raum zwischen den Ebenen 68a und 68b aufwei-
sen. Entlang der lateralen Seiten oder Erstreckungs-
richtungen der Ebenen 68a und/oder 68b kann ein
Bauraum der Multiaperturabbildungsvorrichtung grof3
oder beliebig gro3 sein. Das Volumen des virtuellen
Quaders ist bspw. von einer Anordnung des Bildsen-
sors 12, des einzeiligen Arrays 14 und der Strahl-
umlenkeinrichtung beeinflusst, wobei die Anordnung
dieser Komponenten gemaf der hierin beschriebe-
nen Ausflhrungsbeispiele so erfolgen kann, dass der
Bauraum dieser Komponenten entlang der Richtung
senkrecht zu den Ebenen und mithin der Abstand der
Ebenen 68a und 68b zueinander gering oder minimal
wird. Gegenulber anderen Anordnungen der Kompo-
nenten kann das Volumen und/oder der Abstand an-
derer Seiten des virtuellen Quaders vergroRert sein.

[0073] Die Aktoren 72, bis 725 kdnnen jeweils eine
Abmessung oder Ausdehnung parallel zu der Rich-
tung y aufweisen. Ein Anteil von héchstens 50 %,
héchstens 30 % oder héchstens 10 % der Abmes-
sung des jeweiligen Aktors 72, bis 725 kann aus-
gehend von einem Bereich zwischen den beiden
Ebenen 68a und 68b (ber die Ebene 68a und/oder
68b hinausragen oder aus dem Bereich herausra-
gen. Das bedeutet, dass die Aktoren 72, bis 725
héchstens unwesentlich tber die Ebene 68a und/
oder 68b hinausragen. GemaR Ausflihrungsbeispie-
len ragen die Aktoren nicht Giber die Ebenen 68a und
68b hinaus. Vorteilhaft daran ist, dass eine Ausdeh-
nung der Multiaperturabbildungsvorrichtung entlang
der Dickenrichtung bzw. Richtung y durch die Akto-
ren nicht vergréRert wird.

[0074] Obwohl hier verwendete Begriffe wie oben,
unten, links, rechts, vorne oder hinten zur besseren
Anschaulichkeit verwendet werden, sollen diese kei-
nerlei einschrankende Wirkung entfalten. Es versteht
sich, dass basierend auf einer Drehung oder Ver-
kippung im Raum diese Begriffe wechselseitig ver-
tauschbar sind. Beispielsweise kann die x-Richtung
von dem Bildsensor 12 ausgehend hin zu der Strahl-
umlenkeinrichtung 18 als vorne oder vorwarts ver-
standen werden. Eine positive y-Richtung kann bei-
spielsweise als oben verstanden werden. Ein Be-
reich entlang der positiven oder negativen z-Richtung
abseits oder beabstandet des Bildsensors 12, des
Arrays 14 und/oder der Strahlumlenkeinrichtung 18
kann als neben der jeweiligen Komponente verstan-
den werden. Vereinfacht ausgedrickt kann ein Bild-
stabilisator zumindest einen der Aktoren 72, bis 725,
Der zumindest eine kann in einer Ebene 71 bzw. zwi-
schen den Ebenen 68a und 68b angeordnet sein.

[0075] In anderen Worten kdénnen die Aktoren 72,
bis 725 vor, hinter oder neben dem Bildsensor 12,
dem Array 14 und/oder der Strahlumlenkeinrichtung
18 angeordnet sein. Gemal Ausflihrungsbeispielen
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sind die Aktoren 36 und 42 mit einem maximalen Um-
fang von 50 %, 30 % oder 10 % aulerhalb des Be-
reichs zwischen den Ebenen 68a und 68b angeord-
net.

[0076] Fig. 3c zeigt eine schematische Seiten-
schnittansicht der Multiaperturabbildungsvorrichtung
wobei basierend auf unterschiedlichen Stellungen
der Strahlumlenkeinrichtung 18 unterschiedliche Ge-
samtgesichtsfelder 26, und 26, erfassbar sind, da die
Multiaperturabbildungsvorrichtung dann verschiede-
ne Blickrichtungen aufweist. Die Multiaperturabbil-
dungsvorrichtung kann ausgebildet sein, um eine
Verkippung der Strahlumlenkeinrichtung um eine
Winkel a zu verandern, so dass wechselweise unter-
schiedliche Hauptseiten der Strahlumlenkeinrichtung
18 dem Array 14 zugewandt angeordnet sind. Die
Multiaperturabbildungsvorrichtung kann einen Aktor
umfassen, der ausgebildet ist, um die Strahlumlenk-
einrichtung 18 um die Rotationsachse 76 zu verkip-
pen. Beispielsweise kann der Aktor ausgebildet sein,
um die Strahlumlenkeinrichtung 18 in eine erste Stel-
lung zu bewegen, in der die Strahlumlenkeinrichtung
18 den Strahlengang 26 der optischen Kanale des
Arrays 14 in die positive y-Richtung umlenkt. Hier-
fur kann die Strahlumlenkeinrichtung 18 in der ersten
Position, beispielsweise einen Winkel a von > 0° und
< 90°, von zumindest 10° und héchstens 80° oder
von zumindest 30° und héchstens 50°, beispielswei-
se 45° aufweisen. Der Aktor kann ausgebildet sein,
um die Strahlumlenkeinrichtung in einer zweiten Stel-
lung so um die Rotationsachse 76 auszulenken, dass
die Strahlumlenkeinrichtung 18 den Strahlengang der
optischen Kanale des Arrays 14 hin zu der negati-
ven y-Richtung umlenkt, wie es durch die Blickrich-
tung zum Gesamtgesichtsfeld 26, und die gestrichel-
te Darstellung der Strahlumlenkeinrichtung 18 dar-
gestelltist. Beispielsweise kann die Strahlumlenkein-
richtung 18 beidseitig reflektierend ausgebildet sein,
so dass in der ersten Stellung die Blickrichtung hin
zum Gesamtgesichtsfeld 26, weist.

[0077] Fig. 4a zeigt eine schematische Aufsicht auf
eine Vorrichtung 40 gemafl einem Ausflihrungsbei-
spiel, bei der der Aktor 72 als piezoelektrischer Bie-
geaktor gebildet ist. Der Aktor 72 ist ausgebildet, um
eine Biegung in der x/z-Ebene auszuflihren, wie es
durch die gestrichelten Linien dargestellt ist. Der Ak-
tor 72 ist Uber eine mechanische Umlenkeinrichtung
82 mit dem Array 14 verbunden, so dass bei einer
Biegung des Aktors 72 eine laterale Verschiebung
des Arrays 14 entlang der x-Richtung erfolgen kann,
so dass die Fokuslage verandert werden kann. Bei-
spielsweise kann der Aktor 72 mit dem Substrat 78
verbunden sein. Alternativ kann der Aktor 72 auch an
einem Gehdause, das zumindest einen Teil der Opti-
ken 22a bis 22d haust, angeordnet sein, um das Ge-
hause zu bewegen. Andere Varianten sind ebenfalls
moglich.
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[0078] Optional kann die Vorrichtung 40 weitere Ak-
toren 84, und 84, aufweisen, die konfiguriert sind, um
eine Bewegung an dem Array 14 und/oder der Strahl-
umlenkeinrichtung 18 zu erzeugen, etwa zum Stellen
der Strahlumlenkeinrichtung 18 in unterschiedliche
Positionen oder Stellungen und/oder zur optischen
Bildstabilisierung durch translatorisches Verschieben
des Arrays 14 entlang der z-Richtung und/oder durch
Erzeugen einer Rotationsbewegung der Strahlumlen-
keinrichtung 18 um die Rotationsachse 76.

[0079] Anders als in den vorangehenden Figuren be-
schrieben, kann die Strahlumlenkeinrichtung 18 meh-
rere voneinander beabstandete aber gemeinsame
bewegliche Facetten 86a bis 86d aufweisen, wobei
jeder optische Kanal einer Facette 86a bis 86d zu-
geordnet ist. Die Facetten 86a bis 86d konnen auch
direkt benachbart, d. h. mit geringem oder keinem
Abstand zueinander angeordnet sein. Alternativ kann
auch ein ebener Spiegel angeordnet sein.

[0080] Durch Aktuierung des Aktors 72 kann ein
Abstand 88, zwischen zumindest einer der Optiken
22a-d und dem Bildsensor 12 von einem ersten Wert
88, hin zu einem zweiten Wert 88, verandert werden,
beispielsweise vergrolert oder verkleinert.

[0081] Fig. 4b zeigt eine schematische Seiten-
schnittansicht der Vorrichtung 40 zur Verdeutlichung
der Anordnung des Aktuators 72 zwischen den Ebe-
nen 68a und 68b, die im Zusammenhang mit der
Fig. 3a beschrieben sind. Der Aktor 72 ist beispiels-
weise vollstdndig zwischen den Ebenen 68a und
68b angeordnet, ebenso wie die mechanische Um-
lenkeinrichtung 82, die mehrere kraftibertragende
Elemente, beispielsweise Verbindungsstege, Drahte.
Seile oder dergleichen und mechanische Lager oder
Umlenkelemente aufweisen kann.

[0082] Die mechanische Umlenkeinrichtung bzw.
mechanische Einrichtung zum Ubertragen der Bewe-
gung an das Array 14 kann dabei an einer Seite des
Bildsensors 12 angeordnet sein, die dem Array 14 ab-
gewandt ist, d. h, ausgehend von dem Array 14 hin-
ter dem Bildsensor 12. Die mechanische Einrichtung
82 kann dabei so angeordnet sein, dass ein Kraft-
fluss lateral an dem Bildsensor 12 vorbeilauft. Alter-
nativ oder zusatzlich kann der Aktor 72 oder ein an-
derer Aktor an einer dem Array 14 abgewandten Sei-
te der Strahlumlenkeinrichtung 18 angeordnet sein,
d. h., ausgehend von dem Array 14 hinter der Strahl-
umlenkeinrichtung 18. Die mechanische Einrichtung
82 kann so angeordnet sein, dass ein Kraftfluss late-
ral an der Strahlumlenkeinrichtung 18 vorbeilauft.

[0083] Obwohl lediglich ein Aktor 72 dargestellt ist,
kann auch eine héhere Anzahl von Aktoren ange-
ordnet werden und/oder mehr als eine Seite des Ak-
tors 72 mit einer mechanischen Umlenkeinrichtung
82 verbunden sein. So kann beispielsweise ein mit-
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tig gelagerter oder abgestitzter Aktor 72 zweiseitig
mit jeweils einer mechanischen Umlenkeinrichtung
82 verbunden sein und beispielsweise an beiden Sei-
ten des Arrays 14 angreifen, um eine homogene Be-
wegung zu ermdglichen.

[0084] Fig. 5a zeigt eine schematische Darstel-
lung einer Anordnung von Teilgesichtsfeldern 24a
und 24b in einem Gesamtgesichtsfeld 26, das bei-
spielsweise durch eine hierin beschriebene Multia-
perturabbildungsvorrichtung, etwa die Multiapertur-
abbildungsvorrichtung 104, 105, 105, 30 und/oder 40
erfassbar ist und bspw. dem Gesamtgesichtsfeld 26,
und/oder 26, entsprechen kann. Beispielsweise kann
das Gesamtgesichtsfeld 26 mit dem optischen Ka-
nal 16b auf dem Bildsensorbereich 28b abgebildet
werden. Beispielsweise kann der optische Kanal 16a
konfiguriert sein, um das Teilgesichtsfeld 24a zu er-
fassen und auf den Bildsensorbereich 28a abzubil-
den. Ein anderer optischer Kanal, etwa der optische
Kanal 16¢ kann ausgebildet sein, um das Teilge-
sichtsfeld 24b zu erfassen und auf dem Bildsensorbe-
reich 28c abzubilden. Das bedeutet, dass eine Grup-
pe von optischen Kanélen ausgebildet sein kann, um
genau zwei Teilgesichtsfelder 24a und 24b zu erfas-
sen. Es kann somit eine zeitgleiche Erfassung des
Gesamtgesichtsfeldes und der Teilgesichtsfelder, die
gemeinsam wiederrum das Gesamtgesichtsfeld 26
abbilden, erfolgen.

[0085] Obwohl zur besseren Unterscheidbarkeit mit
unterschiedlicher Ausdehnung dargestellt, kénnen
die Teilgesichtsfelder 24a und 24b entlang zumindest
einer Bildrichtung B4 oder B, eine gleiche oder ver-
gleichbare Ausdehnung aufweisen, etwa entlang der
Bildrichtung B,. Die Ausdehnung der Teilgesichts-
felder 24a und 24b kann identisch zu der Ausdeh-
nung des Gesamtgesichtsfelds 26 entlang der Bild-
richtung B, sein. Das bedeutet, die Teilgesichtsfel-
der 24a und 24b kénnen das Gesamtgesichtsfeld
26 entlang der Bildrichtung B, vollsténdig erfassen
oder aufnehmen und entlang einer anderen senk-
recht hierzu angeordneten Bildrichtung B, das Ge-
samtgesichtsfeld nur teilweise erfassen oder aufneh-
men und versetzt zueinander angeordnet sein, so
dass sich kombinatorisch auch entlang der zweiten
Richtung eine vollstdndige Erfassung des Gesamt-
gesichtsfeldes 26 ergibt. Hierbei kénnen die Teilge-
sichtsfelder 24a und 24b disjunkt zueinander sein
oder héchstens unvollsténdig in einem Uberlappbe-
reich 25, der sich entlang der Bildrichtung B, in dem
Gesamtgesichtsfeld 26 mdglicherweise vollstandig
erstreckt, miteinander tUberlappen. Eine Gruppe von
optischen Kanalen umfassend die optischen Kana-
le 16a und 16¢ kann ausgebildet sein, um zusam-
mengenommen das Gesamtgesichtsfeld 26 vollstan-
dig abzubilden, etwa durch eine Gesamtaufnahme in
Kombination mit Teilaufnahmen, die zusammenge-
nommen das Gesamtgesichtsfeld abbilden. Die Bild-
richtung B4 kann beispielsweise eine Horizontale ei-
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nes bereitzustellenden Bilds sein. Vereinfacht stellen
die Bildrichtungen B4 und B, zwei beliebig im Raum
stehende unterschiedliche Bildrichtungen dar.

[0086] Fig. 5b zeigt eine schematische Darstellung
einer Anordnung der Teilgesichtsfelder 24a und 24b,
die entlang einer anderen Bildrichtung, der Bildrich-
tung B,, versetzt zueinander angeordnet sind und
sich gegenseitig Uberlappen. Die Teilgesichtsfelder
24a und 24b kdénnen das Gesamtgesichtsfeld 26 ent-
lang der Bildrichtung B, jeweils vollsténdig und ent-
lang der Bildrichtung B, unvollsténdig erfassen. Der
Uberlappbereich 25 ist beispielsweise vollsténdig in
dem Gesamtgesichtsbereich 26 entlang der Bildrich-
tung B, angeordnet.

[0087] Fig. 5¢c zeigt eine schematische Darstellung
von vier Teilgesichtsfeldern 24a bis 24b, die das
Gesamtgesichtsfeld 26 in jeweils beiden Richtungen
B, und B, unvollstédndig erfassen. Zwei benachbar-
te Teilgesichtsfelder 24a und 24b (berlappen sich in
einem Uberlappungsbereich 25b. Zwei (iberlappen-
de Teilgesichtsfelder 24b und 24c Uberlappen sich in
einem Uberlappungsbereich 25c¢. In dhnlicher Weise
Uberlappen sich Teilgesichtsfelder 24c und 24d in ei-
nem Uberlappungsbereich 25d und das Teilgesichts-
felder 24d mit dem Teilgesichtsfelder 24a in einem
Uberlappbereich 25a. Alle vier Teilgesichtsfelder 24a
bis 24d koénnen sich in einem Uberlappbereich 25e
des Gesamtgesichtsfelds 26 tberlappen.

[0088] Zur Erfassung des Gesamtgesichtsfelds 26
und der Teilgesichtsfelder 24a-d kann eine Multiaper-
turabbildungsvorrichtung &hnlich wie im Zusammen-
hang mit Fig. 1a-c beschrieben ausgebildet sein, wo-
bei das Array 14 beispielsweise flinf Optiken aufwei-
sen kann, vier zur Erfassung von Teilgesichtsfeldern
24a-d und eine Optik zur Erfassung des Gesamtge-
sichtsfelds 26. Entsprechend kann das Array im Zu-
sammenhang mit den Fig. 5a-b mit drei optischen
Kanalen ausgefihrt sein.

[0089] In den Uberlappbereichen 25a bis 25e steht
eine hohe Anzahl von Bildinformationen zur Verfi-
gung. So wird beispielsweise der Uberlappbereich
25b Uber das Gesamtgesichtsfeld 26, das Teilge-
sichtsfeld 24a und das Teilgesichtsfeld 24b erfasst.
Ein Bildformat des Gesamtgesichtsfelds kann einer
redundanzfreien Kombination der abgebildeten Teil-
gesichtsfelder entsprechen, beispielsweise der Teil-
gesichtsfelder 24a-d in Fig. 5¢, wobei die Uberlapp-
bereiche 25a-e jeweils nur einfach gezahlt werden.
Im Zusammenhang mit den Fig. 5a und Fig. 5b gilt
dies fur die redundanzfreie Kombination der Teilge-
sichtsfelder 24a und 24b.

[0090] Ein Uberlapp in den Uberlappbereichen 25
und/oder 25a-e kann bspw. héchstens 50 %, hochs-
tens 35 % oder hdchstens 20 % der jeweiligen Teil-
bilder umfassen.
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[0091] In anderen Worten kann gemal dem ersten
Aspekt eine Reduktion der Zahl der optischen Kanale
erhalten werden, was eine Kosteneinsparung ermdg-
licht und eine Verringerung der lateralen Bauraumbe-
anspruchung ermdglicht. Gemal dem ersten Aspekt
wird eine zu einer stereoskopen Erfassung alterna-
tive Form der Tiefeninformationsgewinnung ermdég-
licht, die ohne entsprechende zusétzliche Sensoren
wie Time of Flight (Lichtlaufzeitmessung), Structured
or Coded Light (strukturiertes oder kodiertes Licht)
und dergleichen auskommen. Time of Flight-Senso-
ren, die eine geringe Auflésung ermdglichen, sowie
Structured Light-Sensoren, die einen hohen Energie-
bedarf aufweisen, kdnnen somit vermieden werden.
Beide Ansatze haben weiterhin Probleme bei starker
Umgebungsbeleuchtung, insbesondere Sonnenlicht.
Ausfiihrungsbeispiele sehen vor, dass die entspre-
chende Vorrichtung ohne derartige Sensoren aus-
gefihrt ist. Gemal einem Ausflhrungsbeispiel dient
ein Piezobieger als extrem schneller Fokus-Faktor
mit geringer Leistungsaufnahme. Die beschriebene
Architektur der Multiaperturabbildungsvorrichtung er-
mdglicht die Verwendung solcher Piezobieger, da
ein sonst kubischer Formfaktor des Kameramoduls
den Einsatz von langen Piezobiegern erschwert oder
gar ausschlielt. Bei kurzer Belichtungszeit erlaubt
dies die Aufnahme von Fokus-Stacks, d. h., zahl-
reiche schnell nacheinander aufgenommene Bilder
mit leicht unterschiedlicher Fokussierung der Sze-
ne. Ausfuhrungsbeispiele sehen vor, dass die ge-
samte Tiefe der Szene sinnvoll abgetastet wird, et-
wa von Makro, die ndhest mdgliche Aufnahme, bis
unendlich, das bedeutet, die weitest mdgliche Entfer-
nung. Die Abstédnde kénnen &quidistant im Objekt-
raum, bevorzugt aber im Bildraum angeordnet sein.
Alternativ kann auch ein anderer sinnvoller Abstand
gewahlt werden. Eine Anzahl der Fokuslagen betragt
beispielsweise zumindest zwei, zumindest drei, zu-
mindest flnf, zumindest zehn, zumindest 20 oder ei-
ne andere beliebige Anzahl.

[0092] Dem Benutzer kdnnen mehrere Bilder 42 dar-
gestellt werden. Alternativ oder zusétzlich sehen Aus-
fuhrungsbeispiele vor, die einzelnen Bildinformatio-
nen zu kombinieren, so dass dem Benutzer ein Bild
bereitgestellt werden kann, das eine kombinierte Bild-
information aufweist. Beispielsweise ein Bild mit Tie-
feninformation, was beispielsweise die Méglichkeit zu
einer digitalen Neufokussierung bietet. Das darge-
stellte Bild kann einen sogenannten Bokeh-Effekt, ei-
ne Unscharfstellung, bieten. Alternativ kann das Bild
auch so dargestellt werden, dass das gesamte Bild
kinstlich scharf ist, das bedeutet, ein gréRerer Ab-
standsbereich als in den Einzelbildern von Teilberei-
chen ist scharfgestellt, beispielsweise das gesamte
Bild. Bei geringer Blendenzahl der verwendeten Ob-
jektive kann sich aus der in dem Einzelbildern gemes-
sene Scharfe bzw. Unschéarfe und weiteren Informa-
tionen, etwa Schérfe der gleichen Objekte in benach-
barten Bildern des Stacks, einer Zuordnung der Fo-
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kus-Aktuatorposition zu einem Objektabstand, etwa
unter Nutzung einer kalibrierten Lookup-Tabelle, ei-
ner Richtung der Fokuslagenabfolge (engl.: Through-
Focus-Scan) fir sich aber auch rekursiv aus anderen
Bildern, um Doppeldeutigkeiten zu vermeiden, der
Objektabstand der einzelnen Elemente der Szene re-
konstruieren und daraus eine Tiefenkarte in Bildauf-
I6sung erstellen.

[0093] Gemal dem ersten Aspekt wird erreicht, dass
eine Duplizierung der Kanale fir eine Stereo-Abbil-
dung entfallen kann und dennoch eine Tiefenkar-
te erstellt werden kann. Diese Tiefenkarte ermdg-
licht das Bildstitching der unterschiedlichen Teilbil-
der der Multiaperturabbildungsvorrichtung. Durch die
beispielweise Halbierung der Anzahl der optischen
Kanale kann eine deutliche Reduktion der lateralen
Dimensionen, etwa entlang der Zahlenerstreckungs-
richtung, erhalten werden und damit auch eine Preis-
reduktion erhalten werden. Die Bildverarbeitung kann
durch andere Schritte mindestens ebenso gute Bilder
liefern.

[0094] Fig. 6 zeigt eine schematische perspektivi-
sche Ansicht einer Vorrichtung 60 geman einem Aus-
fuhrungsbeispiel im Hinblick auf den zweiten Aspekt.
Die beschriebenen Ausfiihrungen treffen ohne weite-
res auch fir die Vorrichtungen 104, 105, 30 und/oder
40 zu. Durch Steuern der Strahlumlenkeinrichtung in
unterschiedliche Stellungen kann die Vorrichtung 60
bzw. die Multiaperturabbildungsvorrichtung der Vor-
richtung 60 zwei voneinander beabstandete gesamte
Gesichtsfelder 26, und 262 erfassen.

[0095] Die Vorrichtung 60 ist beispielsweise als por-
table oder mobile Vorrichtung gebildet, insbesonde-
re ein Tablet-Computer oder ein Mobiltelefon, insbe-
sondere ein Smartphone (intelligentes Telefon).

[0096] Eines der Gesichtsfelder 26, und 26, kann
beispielsweise entlang einer Nutzerrichtung der Vor-
richtung 60 angeordnet sein, wie es beispielsweise
im Rahmen von Selbstaufnahmen (Selfie) fir Fotos
und/oder Videos ublich ist.

[0097] Das andere Gesamtgesichtsfeld kann bei-
spielsweise entlang einer entgegengesetzten Rich-
tung und/oder einer Weltrichtung der Vorrichtung 60
angeordnet sein und beispielsweise entlang der Rich-
tung angeordnet sein, entlang der der Nutzer blickt,
wenn er ausgehend vom Gesamtgesichtsfeld ent-
lang der Nutzerrichtung auf die Vorrichtung 60 blickt.
Beispielsweise kann die Strahlumlenkeinrichtung 18
in Fig. 1b beidseitig reflektiv gebildet sein und bei-
spielsweise in unterschiedlichen Stellungen mit un-
terschiedlichen Hauptseiten den Strahlengang der
optischen Kanale 16a-d umlenken, so dass ausge-
hend von der Vorrichtung 60 die Gesamtgesichtsfel-
der 26, und 26, gegenlberliegend voneinander und/
oder in einem Winkel von 180° angeordnet sind.
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[0098] Fig. 7a zeigt ein schematisches Diagramm
zur Verdeutlichung der Verarbeitung der Bildinforma-
tionen 46, und 46,, die durch Abbildung der Gesamt-
gesichtsfelder 26, und 26, erhalten werden kdnnen.
Die Steuereinrichtung ist ausgebildet, um einen Teil
92 der Abbildungsinformation 46, des Gesichtsfelds
26, zu separieren, beispielsweise auszuschneiden,
zu isolieren oder ausschlieBlich den Teil 92 zu kopie-
ren. Die Steuereinrichtung ist ferner ausgebildet, um
den separierten oder segmentierten Teil 92 mit der
Abbildungsinformation 46, zu kombinieren, d. h., den
Teil 92 in die Abbildungsinformation 46, einzufligen,
um die akkumulierte Bildinformation 48 zu erhalten.
Diese weist stellenweise das Gesamtgesichtsfeld 26,
und stellenweise, namlich dort, wo der Teil 92 einge-
fugt wurde, die Bildinformation 46, auf. Es wird darauf
hingewiesen, dass der Erhalt der akkumulierten Bild-
information 48 nicht auf die Einfligung eines einzigen
Teils 92 beschrankt ist, sondern dass eine beliebige
Anzahl von Teilen 92 aus der Bildinformation 46, seg-
mentiert werden kann und einer, mehrere oder alle
diese Teile in die Bildinformation 46, eingefligt wer-
den kénnen.

[0099] Ein Ort oder eine Position, an der der Teil
92 in die zweite Abbildungsinformation 462 eingefiigt
wird, kann automatisch von der Steuereinrichtung be-
stimmt werden, etwa durch Projektion des Teils 92
durch die Vorrichtung 60 hindurch in das zweite Ge-
sichtsfeld 26,, kann aber alternativ oder zusatzlich
auch von einem Benutzer gewahlt werden.

[0100] Gemal einem Ausfluhrungsbeispiel ist die
Steuereinrichtung ausgebildet, um eine Person in
der ersten Abbildungsinformation 46, zu identifizie-
ren und zu segmentieren, beispielsweise Uber einen
Mustervergleich und/oder eine Kantendetektion, ins-
besondere aber auf Basis der durch die Vorrichtung
selbst erzeugte Tiefenkarte. Die Steuereinrichtung
kann ausgebildet sein, um das Abbild der Person in
die zweite Abbildungsinformation 46, einzufligen, um
die akkumulierte Bildinformation 48 zu erhalten. Das
bedeutet, der Teil 92 kann eine Person sein, etwa ein
Nutzer der Vorrichtung 60. Ausfliihrungsbeispiele se-
hen vor, dass die Vorrichtung ausgebildet ist, um die
Person automatisch zu identifizieren, und um das Ab-
bild der Person, das bedeutet, den Teil 92, automa-
tisch in die zweite Abbildungsinformation 46, einzufu-
gen. Dies erméglicht es, automatisch, ein Selbstpor-
trait oder eine Selbstaufnahme vor den oder in den
zweiten Gesamtgesichtsfeld 26, anzufertigen, ohne
die Vorrichtung 60 aufwendig positionieren zu mus-
sen und/oder ohne den Nutzer aufwendig positionie-
ren zu mussen.

[0101] Ausfiihrungsbeispiele sehen vor, dass die
Steuereinrichtung eine Tiefenkarte, etwa die Tiefen-
karte 38, verwendet, um den Teil 92 in der zwei-
ten Abbildungsinformation 46, zu positionieren. Die
Tiefenkarte 38 kann eine Mehrzahl oder Vielzahl
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von Tiefenebenen aufweisen, beispielsweise, gemaf
der Anzahl der bericksichtigten Fokuslagen oder ei-
ner hieraus erhaltenen reduzierten Anzahl oder einer
hieraus interpolierten héheren Anzahl. Die Steuerein-
richtung kann ausgebildet sein, um den Teil 92 in der
vorbestimmten Tiefenebene der zweiten Abbildungs-
information 46, einzufiigen, um die akkumulierte Bild-
information 48 zu erhalten. Die vorbestimmte Tiefe-
nebene kann im Wesentlichen, d. h., innerhalb eines
Toleranzbereichs von £ 10%, + 5% oder + 2% einen
Abstand des ersten Gesamtgesichtsfelds 26, von der
Vorrichtung 60 entsprechen bzw. dem Abstand des
segmentierten Teils 92 von der Vorrichtung 60. Dies
kann auch als tiefenrichtiges Einfiigen des Teils 92
in die zweite Abbildungsinformation 46, bezeichnet
werden.

[0102] Fig. 7b zeigt eine schematische Darstellung
einer Skalierung des Teils 92 in der akkumuiierten
Bildinformation 48. Alternativ kann auch eine andere
Tiefenebene gewahlt werden, wobei hierfiir verschie-
dene Mdoglichkeiten von Ausfiihrungsbeispielen vor-
gesehen sind. Beispielsweise kann die vorbestimmte
Tiefenebene von der Platzierung des Teils 92 in der
zweiten Abbildungsinformation 46, beeinflusst sein
oder von dieser bestimmt sein. Die Platzierung kann
automatisch oder auch durch eine Benutzereingabe
erfolgen. Wahlt der Benutzer beispielsweise einen
bestimmten Ort oder Platz innerhalb der zweiten Ab-
bildungsinformation 46, zur Einfiigung des Teils 92,
so kann die Steuereinrichtung ausgebildet sein, um
in der zweiten Abbildungsinformation 46, einen Ab-
stand des Bereichs, in welchem der Teil 92 einge-
figt werden soll, zu bestimmen. In Kenntnis des Ab-
stands des Teils 92 zur Vorrichtung und der Objekte
in der zweiten Abbildungsinformation 46,, beispiels-
weise unter Verwendung von Tiefenkarten, kann ei-
ne durch die Benutzereingabe bewirkte virtuelle Ab-
standsanderung des Teils 92 durch eine Skalierung
des Teils 92 ausgeglichen werden.

[0103] So kann eine eindimensionale, zweidimen-
sionale oder dreidimensionale GréRe 94 des Teils 92
in eine GrofRe 96 verandert werden, etwa verkleinert,
wenn der Abstand des Teils 92 von der ersten Ab-
bildungsinformation 46, zur zweiten Abbildungsinfor-
mation 46, vergroRert ist, oder vergrof3ert, wenn der
Abstand von der ersten Abbildungsinformation 46,
zur zweiten Abbildungsinformation 46, verkleinert ist.
Unabhangig davon, aber auch kombinatorisch mit ei-
ner Platzierung des Teils 92 in der ersten Abbildungs-
information 46, basierend auf einer assoziierten Be-
nutzereingabe kann die Vorrichtung konfiguriert sein,
um die Abbildungsinformation 46, zu skalieren, um
eine skalierte Abbildungsinformation zu erhalten. Die
skalierte Abbildungsinformation kann durch die Steu-
ereinrichtung in die Abbildungsinformation 462 einge-
fugt werden, um die akkumulierte Bildinformation 48
zu erhalten. Die Vorrichtung kann konfiguriert sein,
um einen Abstand eines Objekts, das den Teil 92 re-
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prasentiert und das in der ersten Abbildungsinforma-
tion 46, abgebildet ist, beziglich der Vorrichtung 60
zu bestimmen. Die Vorrichtung kann die Abbildungs-
information 46, bzw. den Teil 92 hiervon basierend
auf einem Vergleich des bestimmten Abstands mit
der vorbestimmten Tiefenebene in der zweiten Ab-
bildungsinformation 46, skalieren. Es ist vorteilhaft,
wenn die beiden Abbildungsinformationen 46, und
46, in kurzen zeitlichen Abstédnden erfasst werden.
Vorteilhaft ist, wenn dieser zeitliche Abstand inner-
halb eines Zeitintervalls von hdchstens 30 ms, hdchs-
tens 10 ms, héchstens 5 ms oder héchstens 1 ms, et-
wa 0,1 ms betragt. Diese Zeit kann bspw. fiir eine Um-
schaltung oder Umpositionierung der Strahlumlenk-
einrichtung genutzt werden und zumindest teilweise
von einer Dauer dieses Vorganges bestimmt sein.

[0104] Die akkumulierte Bildinformation 48 kann als
Einzelbild, alternativ oder zusatzlich aber auch als Vi-
deodatenstrom, etwa als eine Vielzahl von einzelnen
Bildern, erhalten werden.

[0105] Gemal einer Ausflihrungsform ist eine Vor-
richtung in Ubereinstimmung mit dem zweiten Aspekt
so gebildet, dass die erste Abbildungsinformation 46,
eine Abbildung eines Nutzers umfasst und die zwei-
te Abbildungsinformation 46, eine Weltansicht der
Vorrichtung umfasst. Die Steuereinrichtung ist aus-
gebildet, um ein Abbild des Nutzers aus der ersten
Abbildungsinformation 46, zu segmentieren und in
die Weltansicht einzufiigen. Beispielsweise kann die
Vorrichtung abgebildet sein, um das Abbild des Nut-
zers tiefenrichtig in die Weltansicht einzuftigen.

[0106] In anderen Worten kann im Zusammenhang
mit dem zweiten Aspekt die Aufnahme eines Sel-
fie-Bilds oder Selfie-Videos eine tiefenbasierte Kom-
bination quasi-gleichzeitiger Bildaufnahmen mit vor-
derseitiger Kameraaufnahme (Front-Facing Came-
ra/View) und riickseitiger Kameraaufnahme (Main
Camera/View) einer Vorrichtung, insbesondere ei-
nes Mobiltelefons umfassen. Dabei kann der Vor-
dergrund der Selfie-Aufnahme, das bedeutet, das
Selbstportrait, in den Vordergrund der Aufnahme der
Hauptkamera Ubertragen werden. Eine sehr schnel-
le Umschaltung zwischen vorderseitiger und ricksei-
tiger Aufnahme durch eine Veradnderung der Stellung
der Strahlumlenkeinrichtung ermdglicht die genannte
quasigleichzeitige Aufnahme des Welt-seitigen und
des User-seitigen Kamerabilds mit dem gleichen Bild-
sensor. Obwohl gemal dem zweiten Aspekt auch
eine einkanalige Abbildungsvorrichtung verwendet
werden kann, liefert der zweite Aspekt insbesondere
im Hinblick auf Multiaperturabbildungsvorrichtungen
Vorteile, da diese bereits eine Tiefenkarte erstellen
oder verwenden kdnnen, um die Einzelbilder zusam-
menzufiigen. Diese Tiefenkarte kann auch zur Be-
stimmung von Tiefeninformationen fur die Syntheti-
sierung der akkumulierten Abbildungsinformation 48
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verwendet werden. Es wird ein Ablauf ermdéglicht, der
wie folgt beschrieben werde kann:

1. Nutze Tiefenkarte der Selfie-Aufnahme, um
Vordergrund, d. h., die sich selbst fotografieren-
de(n) Person(en) vom Hintergrund zu segmen-
tieren;

2. Nutze die Tiefenkarte der Welt-seitigen Auf-
nahme, um einen Vordergrund und einen Hinter-
grund hieraus festzustellen, das bedeutet, Tie-
feninformation zu separieren; und

3. Flge den Vordergrund, d. h., die sich selbst
fotografierende(n) Person(en) aus der Selfie-
Aufnahme in das Bild der Welt-seitigen Aufnah-
me, insbesondere deren Vordergrund ein.

[0107] Vorteilhaft daran ist, dass die Selfie-Aufnah-
me mit dem Welt-seitig aufgenommenen Bild als Hin-
tergrund kombiniert werden kann, ohne das Tele-
fon dafiir, wie ansonsten notwendig, um 180° drehen
zu mussen, um sich dabei vor dieser Szene selbst
mit aufzunehmen. Alternativ oder zusatzlich wird ver-
mieden, dass rlckwarts an sich vorbei fotografiert
wird, was es erfordert, dass beziiglich der Ausrich-
tung des Telefons gegenilber der Szene immer spie-
gelverkehrt gedacht werden muss. Auch gemafR dem
zweiten Aspekt kann die Tiefenkarte selbst erzeugt
werden, wie es im Zusammenhang mit dem ersten
Aspekt beschrieben ist, so dass auf die zusatzliche
Anordnung von Time of Flight-Sensoren oder Struc-
tured Light-Sensoren verzichtet werden kann.

[0108] Nachfolgend wird nun noch Bezug genom-
men auf einige vorteilhafte Ausgestaltungen der Mul-
tiaperturabbildungsvorrichtung zur Erlauterung erfin-
dungsgemaler Vorteile.

[0109] Fig. 8 zeigt Teile einer Multiaperturabbil-
dungsvorrichtung 80, die in erfindungsgemafien Vor-
richtungen des ersten und/oder zweiten Aspekts ein-
gesetzt werden kann, wobei eine mdgliche Fokus-
siereinrichtung und/oder Aktorik zur Implementie-
rung einer optischen Bildstabilisierung nicht darge-
stellt sind, jedoch ohne weiteres implementiert wer-
den koénnen.

[0110] Die Multiaperturabbildungsvorrichtung 80
von Fig. 8 umfasst ein in mehreren Zeilen gebildetes
oder bevorzugt einzeiliges Array 14 von nebenein-
ander angeordneten optischen Kanélen 16a-d. Jeder
optische Kanal 16a-d umfasst eine Optik 22a-d zur
Abbildung eines jeweiligen Teilgesichtsfeldes 24a-d
eines Gesamtgesichtsfeldes 26, ggf. auch eines Ge-
samtgesichtsfeldes, wie in Zusammenhang mit Fig. 5
beschrieben ist. Das abgebildete Gesichtsfeld der
Multiaperturabbildungsvorrichtung 80 wird auf einen
jeweils zugeordneten Bildsensorbereich 28a-d eines
Bildsensors 12 abgebildet.
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[0111] Die Bildsensorbereiche 28a-d konnen bei-
spielsweise jeweils aus einem Chip gebildet sein,
der ein entsprechendes Pixelarray umfasst, wobei die
Chips wie in den Fig. 8 angedeutet, auf einem ge-
meinsamen Substrat bzw. einer gemeinsamen Plati-
ne 98 montiert sein kbnnen. Alternativ ware es natur-
lich auch mdglich, dass die Bildsensorbereiche 28a-d
jeweils aus einem Teil eines gemeinsamen Pixelar-
rays, das sich kontinuierlich oder mit Unterbrechun-
gen Uber die Bildsensorbereiche 28a-d erstreckt, ge-
bildet sind, wobei das gemeinsame Pixelarray bei-
spielsweise auf einem einzelnen Chip gebildet ist.
Beispielsweise werden dann lediglich die Pixelwerte
des gemeinsamen Pixelarrays in den Bildsensorbe-
reichen 28a-d ausgelesen. Verschiedene Mischun-
gen dieser Alternativen sind naturlich ebenfalls mdg-
lich, wie z. B. das Vorhandensein eines Chips flr zwei
oder mehr Kanéle und eines weiteren Chips fur wie-
derum andere Kanéle oder dergleichen. In dem Fall
mehrerer Chips des Bildsensors 12 kdnnen diese bei-
spielsweise auf einer oder mehreren Platinen mon-
tiert sein, wie z.B. alle gemeinsam oder gruppenwei-
se oder dergleichen.

[0112] Bei dem Ausfihrungsbeispiel von Fig. 8 sind
vier optischen Kanale 16a-d einzeilig nebeneinander
in Zeilenerstreckungsrichtung des Arrays 14 ange-
ordnet, aber die Zahl vier ist lediglich exemplarisch
und kénnte auch jede andere Zahl gréRRer Eins an-
nehmen, d. h., es kénnen N optische Kanale mit N>1
angeordnet sein. Darliber hinaus kann das Array 14
auch weitere Zeilen aufweisen, die sich entlang der
Zeilenerstreckungsrichtung erstrecken. Als Array 14
von optischen Kanalen 16a-d wird ein Verbund der
optischen Kanale bzw. eine rdumliche Gruppierung
hiervon verstanden. Die Optiken 22a-d kdnnen je-
weils eine Linse aber auch einen Linsenverbund oder
Linsenstapel sowie eine Kombination einer abbilden-
den Optik mit weiteren optischen Elementen aufwei-
sen, darunter Filter, Blenden, reflektive oder diffrakti-
ve Elemente oder dergleichen. Das Array 14 kann so
ausgestaltet sein, dass die Optiken 22a-d kanalindivi-
duell, in Gruppen oder kanalglobal, d. h., alle Kanale
gemeinsam, an dem Substrat 78 angeordnet, befes-
tigt oder montiert sind. Das bedeutet, es kann ein ein-
zelnes Substrat 78, mehrere Teile hiervon oder auch
kein Substrat 78 angeordnet sein, etwa wenn die Op-
tiken 22a-d an anderer Stelle gehaltert werden.

[0113] Optische Achsen bzw. die Strahlengange
102a-d der optischen Kanale 16a-d kdnnen geman
einem Beispiel zwischen den Bildsensorbereichen
28a-d und den Optiken 22a-d parallel zueinander
verlaufen. Dazu sind die Bildsensorbereiche 28a-d
beispielsweise in einer gemeinsamen Ebene ange-
ordnet und ebenso die optischen Zentren der Opti-
ken 22a-d. Beide Ebenen sind parallel zueinander,
d.h. parallel zu der gemeinsamen Ebene der Bildsen-
sorbereiche 28a-d. Zudem fallen bei einer Projekti-
on senkrecht auf die Ebene der Bildsensorbereiche
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28a-d optische Zentren der Optiken 22a-d mit Zen-
tren der Bildsensorbereiche 28a-d zusammen. In an-
deren Worten ausgedrtickt sind in diesen parallelen
Ebenen die Optiken 22a-d einerseits und die Bildsen-
sorbereiche 28a-d mit gleichem Wiederholabstand in
Zeilenerstreckungsrichtung angeordnet.

[0114] Ein bildseitiger Abstand zwischen Bildsensor-
bereichen 28a-d und den zugehdrigen Optiken 22a-d
ist so eingestellt, dass die Abbildungen auf die Bild-
sensorbereiche 28a-d auf einen gewilinschten Ob-
jektabstand eingestellt sind. Der Abstand liegt bei-
spielsweise in einem Bereich gleich oder gréRer der
Brennweite der Optiken 22a-d oder zum Beispiel in
einem Bereich zwischen einem Einfachen und einem
Zweifachen der Brennweite der Optiken 22a-d, bei-
des inklusive. Der bildseitige Abstand entlang der
optischen Achse 102a-d zwischen Bildsensorbereich
28a-d und Optik 22a-d kann auch einstellbar sein,
wie z.B. manuell durch einen Benutzer und/oder au-
tomatisch Uber eine Fokussiereinrichtung bzw. eine
Autofokussteuerung.

[0115] Ohne zusatzliche MalRnahmen Uberlappten
sich die Teilgesichtsfelder 24a-d der optischen Ka-
nale 16a-d im Wesentlichen vollstandig aufgrund der
Parallelitat der Strahlengange bzw. optischen Ach-
sen 102a-d. Zur Abdeckung eines grofieren Gesamt-
gesichtsfeldes 26 und damit sich die Teilgesichts-
felder 24a-d lediglich raumlich teilweise Gberlappen,
ist die Strahlumlenkeinrichtung 18 vorgesehen. Die
Strahlumlenkeinrichtung 18 lenkt die Strahlengange
102a-d bzw. optischen Achsen bspw. mit einer ka-
nalindividuellen Abweichung in eine Gesamtgesichts-
feldrichtung 104 um. Die Gesamtgesichtsfeldrichtung
104 verlauft beispielsweise parallel zu einer Ebene,
die senkrecht zur Zeilenerstreckungsrichtung des Ar-
rays 14 und parallel zu dem Verlauf der optischen
Achsen 102a-d vor bzw. ohne Strahlumlenkung ist.
Beispielsweise geht die Gesamtgesichtsfeldrichtung
104 aus den optischen Achsen 102a-d durch Dre-
hung um die Zeilenerstreckungsrichtung um einen
Winkel hervor, der > 0° und < 180° ist und bei-
spielsweise zwischen 80 und 100° liegt und beispiels-
weise 90° betragen kann. Das Gesamtgesichtsfeld
26 der Multiaperturabbildungsvorrichtung 80, das der
Gesamtabdeckung der Teilgesichtsfelder 24a-d ent-
spricht, liegt also nicht in Richtung einer Verlange-
rung der Hintereinanderschaltung des Bildsensors 12
und des Arrays 14 in Richtung der optischen Achsen
102a-d, sondern durch die Strahlumlenkung befindet
sich das Gesamtgesichtsfeld seitlich zu Bildsensor 12
und Array 14 in einer Richtung, in der die Bauhdhe
der Multiaperturabbildungsvorrichtung 80 gemessen
wird, d.h. die laterale Richtung senkrecht zur Zeilen-
erstreckungsrichtung.

[0116] Zusatzlich aber lenkt die Strahlumlenkein-
richtung 18 bspw. jeden Strahlengang bzw. den
Strahlengang jedes optischen Kanals 16a-d mit ei-
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ner kanalindividuellen Abweichung von der soeben
erwahnten zu der Richtung 104 fiihrenden Umlen-
kung ab. Dazu umfasst die Strahlumlenkeinrichtung
18 fir jeden Kanal 16a-d bspw. ein individuell einge-
richtetes Element, etwa eine reflektierende Facette
86-d und/oder eine reflektierende Flache. Diese sind
gegenseitig leicht geneigt. Die gegenseitige Verkip-
pung der Facetten 86a-d ist derart gewahlt, dass bei
Strahlumlenkung durch die Strahlumlenkeinrichtung
18 die Teilgesichtsfelder 24a-d mit einer leichten Di-
vergenz versehen werden, derart, dass sich die Teil-
gesichtsfelder 24a-d lediglich teilweise Uberlappen.
Dabei kann, wie es exemplarisch in Fig. 8 angedeutet
ist, die individuelle Umlenkung auch derart gestaltet
sein, dass die Teilgesichtsfelder 24a-d das Gesamt-
gesichtsfeld 26 zweidimensional abdecken, d.h. im
Gesamtgesichtsfeld 26 zweidimensional verteilt an-
geordnet sind.

[0117] Gemal einem weiteren Beispiel kann die Op-
tik 22a-d eines optischen Kanals eingerichtet sein,
um die Divergenz in den Strahlengangen 102a-d
ganz oder teilweise zu erzeugen, was es ermdglicht
auf die Neigung zwischen einzelnen Facetten 86a-d
ganz oder teilweise zu verzichten. Wird die Divergenz
bspw. vollstandig durch die Optiken 22a-d bereitge-
stellt, so kann die Strahlumlenkeinrichtung auch als
ebener Spiegel gebildet sein.

[0118] Es sei darauf hingewiesen, dass viele der
bisher beschriebenen Details zur Multiaperturabbil-
dungsvorrichtung 80 lediglich exemplarisch gewahlt
wurden. Das betraf beispielsweise schon die zuvor
erwdhnte Anzahl von optischen Kanalen. Die Strahl-
umlenkeinrichtung 18 kann ebenfalls anders gebildet
sein als dies bisher beschrieben wurde. Beispielswei-
se wirkt die Strahlumlenkeinrichtung 18 nicht notwen-
digerweise reflektiv. Sie kann also auch anders aus-
gefihrt sein als in Form eines Facettenspiegels, wie
z.B. in Form transparenter Prismenkeile. In diesem
Fall konnte beispielsweise die mittlere Strahlumlen-
kung 0° betragen, d.h. die Richtung 104 kdnnte bei-
spielsweise parallel zu den Strahlengangen 102a-d
noch vor oder ohne Strahlumlenkung sein bzw. in
anderen Worten ausgedrickt kénnte die Multiaper-
turabbildungsvorrichtung 80 trotzt Strahlumlenkein-
richtung 18 weiterhin ,geradeaus schauen®. Das ka-
nalindividuelle Umlenken durch die Strahlumlenkein-
richtung 18 wirden wieder dazu fiihren, dass sich
die Teilgesichtsfelder 24a-d lediglich geringfiigig ge-
genseitig Uberlappen, wie z.B. paarweise mit einem
Uberlapp < 10 % bezogen auf die Raumwinkelberei-
che der Teilgesichtsfelder 24a-d.

[0119] Auch kénnten die Strahlengdnge 102a-d
bzw. optischen Achsen von der beschrieben Paral-
lelitdt abweichen und dennoch kénnte die Paralleli-
tat der Strahlengange der optischen Kanéle aber im-
mer noch so ausgepragt sein, dass sich die Teilge-
sichtsfelder, die durch die einzelnen Kanéle 16a-N
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abgedeckt bzw. auf die jeweiligen Bildsensorberei-
che 28a-d abgebildet werden, ohne weitere Malnah-
men, wie namlich die Strahlumlenkung, gréfitenteils
Uberlappen wirden, so dass, um ein gréReres Ge-
samtgesichtsfeld durch die Multiaperturabbildungs-
vorrichtung 80 abzudecken, die Strahlumlenkeinrich-
tung 18 die Strahlengange so mit einer zusatzlichen
Divergenz versieht, dass sich die Teilgesichtsfelder
von N optischen Kanélen 16a-N weniger gegensei-
tig iberlappen. Die Strahlumlenkeinrichtung 18 sorgt
beispielsweise dafiir, dass das Gesamtgesichtsfeld
einen Offnungswinkel aufweist, der groRer ist als
1,5-mal dem (")ffnungswinkel der einzelnen Teilge-
sichtsfelder der optischen Kanale 16a-N. Mit einer Art
Vorab-Divergenz der Strahlengange 102a-d ware es
auch mdglich, dass sich beispielsweise nicht alle Fa-
cettenneigungen unterscheiden, sondern dass man-
che Gruppen von Kanélen beispielsweise die Facet-
ten mit gleicher Neigung besitzen. Letztere kénnen
dann einstiickig bzw. kontinuierlich ineinander tber-
gehend gebildet werden, quasi als eine Facette, die
dieser Gruppe von in Zeilenerstreckungsrichtung be-
nachbarten Kanalen zugeordnet ist.

[0120] Die Divergenz der optischen Achsen 102a-d
dieser Kanale 16a-d kénnte dann von der Divergenz
dieser optischen Achsen 102a-d stammen, wie sie
durch lateralen Versatz zwischen optischen Zentren
der Optiken 22a-d und Bildsensorbereichen 28a-d
der Kanale 16a-d oder Prismenstrukturen oder de-
zentrierten Linsenausschnitten erzielt wird. Die Vor-
ab-Divergenz konnte sich beispielsweise auf eine
Ebene beschranken. Die optischen Achsen 102a-d
kénnten beispielsweise vor bzw. ohne Strahlumlen-
kung 18 in einer gemeinsamen Ebene verlaufen, aber
in dieser divergent, und die Facetten 86a-d bewirken
lediglich nur noch eine zusatzliche Divergenz in der
anderen Transversalebene, d.h. sie sind alle paral-
lel zur Zeilenerstreckungsrichtung und gegeneinan-
der nur noch unterschiedlich zur vorerwahnten ge-
meinsamen Ebene der optischen Achsen 102a-d ge-
neigt, wobei hier wiederum mehrere Facetten 86a-d
gleichen Neigung besitzen kénnen bzw. einer Grup-
pe von Kanalen gemeinsam zugeordnet sein koénn-
ten, deren optischen Achsen sich beispielsweise be-
reits in der vorerwdhnten gemeinsamen Ebene der
optischen Achsen paarweise vor bzw. ohne Strahl-
umlenkung unterscheiden.

[0121] Unter Weglassung der Strahlumlenkeinrich-
tung 18 oder Ausbildung der Strahlumlenkeinrichtung
18 als planer Spiegel oder dergleichen kénnte auch
die gesamte Divergenz durch den lateralen Versatz
zwischen optischen Zentren der Optiken 22a-d einer-
seits und Zentren der Bildsensorbereiche 28a-d an-
dererseits oder durch Prismenstrukturen oder dezen-
trierte Linsenausschnitte bewerkstelligt werden.

[0122] Die erwdhnte mdglicher Weise vorliegende
Vorab-Divergenz kann beispielsweise erzielt werden,
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indem die optischen Zentren der Optiken 22a-d auf
einer Geraden entlang der Zeilenerstreckungsrich-
tung liegen, wahrend die Zentren der Bildsensorbe-
reiche 28a-d von der Projektion der optischen Zen-
tren entlang der Normalen der Ebene der Bildsensor-
bereiche 28a-d auf Punkte auf einer Geraden in der
Bildsensorebene abweichend angeordnet sind, wie
z.B. an Punkten, die von den Punkten auf vorerwahn-
ter Gerade in der Bildsensorebene kanalindividuell
entlang der Zeilenerstreckungsrichtung und/oder ent-
lang der Richtung senkrecht zur sowohl der Zeilen-
erstreckungsrichtung als auch der Bildsensornorma-
len abweichen. Alternativ kann Vorab-Divergenz er-
zielt werden, indem die Zentren der Bildsensoren
28a-d auf einer Geraden entlang der Zeilenerstre-
ckungsrichtung liegen, wahrend die Zentren der Op-
tiken 22a-d von der Projektion der optischen Zentren
der Bildsensoren entlang der Normalen der Ebene
der optischen Zentren der Optiken 22a-d auf Punk-
te auf einer Geraden in der Optikzentrenebene ab-
weichend angeordnet sind, wie z.B. an Punkten, die
von den Punkten auf vorerwahnter Gerade in der Op-
tikzentrenebene kanalindividuell entlang der Zeilen-
erstreckungsrichtung und/oder entlang der Richtung
senkrecht zur sowohl der Zeilenerstreckungsrichtung
als auch der Normalen der Optikzentrenebene abwei-
chen.

[0123] Es wird bevorzugt, wenn vorerwdhnte ka-
nalindividuelle Abweichung von der jeweiligen Pro-
jektion lediglich in Zeilenerstreckungsrichtung ver-
lauft, also die optischen Achsen 102a-d sich ledig-
lich in einer gemeinsamen Ebene befinden mit einer
Vorabdivergenz versehen werden. Sowohl optische
Zentren als auch Bildsensorbereichszentren liegen
dann jeweils auf einer Geraden parallel zur Zeilener-
streckungsrichtung, aber mit unterschiedlichen Zwi-
schenabsténden. Ein lateraler Versatz zwischen Lin-
sen und Bildsensoren in senkrechter lateraler Rich-
tung zur Zeilenerstreckungsrichtung fiihrte demge-
genlber zu einer VergréoRerung der Bauhdhe. Ein
rein In-Ebene-Versatz in Zeilenerstreckungsrichtung
andert die Bauhdhe nicht, aber es resultieren ggf. we-
niger Facetten und/oder die Facetten weisen nur ei-
ne Kippung in einer Winkelorientierung auf, was den
Aufbau vereinfacht.

[0124] Obwohl manche Aspekte im Zusammenhang
mit einer Vorrichtung beschrieben wurden, versteht
es sich, dass diese Aspekte auch eine Beschrei-
bung des entsprechenden Verfahrens darstellen, so-
dass ein Block oder ein Bauelement einer Vorrichtung
auch als ein entsprechender Verfahrensschritt oder
als ein Merkmal eines Verfahrensschrittes zu verste-
hen ist. Analog dazu stellen Aspekte, die im Zusam-
menhang mit einem oder als ein Verfahrensschritt
beschrieben wurden, auch eine Beschreibung eines
entsprechenden Blocks oder Details oder Merkmals
einer entsprechenden Vorrichtung dar.

19/37



DE 10 2018 222 865 A1

[0125] Die oben beschriebenen Ausfiihrungsbei-
spiele stellen lediglich eine Veranschaulichung der
Prinzipien der vorliegenden Erfindung dar. Es ver-
steht sich, dass Modifikationen und Variationen der
hierin beschriebenen Anordnungen und Einzelheiten
anderen Fachleuten einleuchten werden. Deshalb ist
beabsichtigt, dass die Erfindung lediglich durch den
Schutzumfang der nachstehenden Patentanspriiche
und nicht durch die spezifischen Einzelheiten, die
anhand der Beschreibung und der Erlauterung der
Ausfuhrungsbeispiele hierin présentiert wurden, be-
schrankt sei.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung mit:
einer Multiaperturabbildungsvorrichtung mit:
einem Bildsensor (12);
einem Array (14) von nebeneinander angeordneten
optischen Kanélen (16a-d), wobei jeder optische Ka-
nal (16a-d) eine Optik (22a-d) zur Abbildung zumin-
dest eines Teilgesichtsfeldes (24a-d) eines Gesamt-
gesichtsfeldes (26,4, 26,) auf einen Bildsensorbereich
(28a-d) des Bildsensors (12) umfasst,
einer Strahlumlenkeinrichtung (18) zum Umlenken ei-
nes Strahlengangs (104) der optischen Kanéle (16a-
d),
einer Fokussiereinrichtung (32) zum Einstellen einer
Fokuslage der Multiaperturabbildungsvorrichtung;
wobei die Vorrichtung ferner aufweist:
eine Steuereinrichtung (34; 54), die ausgebildet ist,
um die Fokussiereinrichtung (32) zu steuern und
um Bildinformationen (36) von dem Bildsensor (12)
zu empfangen; wobei die Steuereinrichtung (34; 54)
konfiguriert ist, um die Multiaperturabbildungsvorrich-
tung in eine Abfolge von Fokuslagen (56) zu steuern,
um eine korrespondierende Abfolge von Bildinforma-
tionen (36) des Gesamtgesichtsfeldes (264, 26,) zu
erfassen, und um aus der Abfolge von Bildinforma-
tionen (36) eine Tiefenkarte (38) fir das erfasste Ge-
samtgesichtsfeld zu erstellen.

2. Vorrichtung gemaf Anspruch 1, bei der die Steu-
ereinrichtung (34; 54) ausgebildet ist, um
in der Abfolge von Fokuslagen (56) eine korrespon-
dierende Anzahl von Gruppen von Teilbildern (64) zu
erfassen, wobei jedes Teilbild (64) einem abgebilde-
ten Teilgesichtsfeld (24a-d) zugeordnet ist; um
aus einem Vergleich von lokalen Bildschéarfeinforma-
tionen in den Teilbildern (64) die Tiefenkarte (38) zu
erstellen; und um
unter Verwendung der Tiefenkarte (38) die Teilbilder
(64) einer Gruppe von Teilbildern zu einem Gesamt-
bild (42) zusammenzusetzen.

3. Vorrichtung gemaR Anspruch 1 oder 2, die aus-
gebildet ist, um die Fokussiereinrichtung (32) so zu
steuern, dass die Abfolge von Fokuslagen (56) inner-
halb eines Toleranzbereichs von 25 % aquidistant im
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Bildraum zwischen einer minimalen Fokuslage und
einer maximalen Fokuslage verteilt ist.

4. Vorrichtung gemal einem der vorangehenden
Anspriche, die ausgebildet ist, um basierend auf der
Abfolge von Bildinformationen (36) eine Abfolge von
das Gesamtgesichtsfeld (264, 26,) wiedergebenden
Gesamtbildern (42) zu erzeugen, wobei jedes Ge-
samtbild (42) auf einer Kombination von Teilbildern
(64) gleicher Fokuslage (56) basiert.

5. Vorrichtung gemaf einem der vorangehenden
Anspriche, die ausgebildet ist, um ein das Gesamt-
gesichtsfeld (264, 26,) wiedergebendes Gesamtbild
(42) basierend auf der Tiefenkarte (38) zu verandern.

6. Vorrichtung gemal einem der vorangehenden
Anspriche, die konfiguriert ist, um ein Abbild des Ge-
samtgesichtsfeldes (26,, 26,) als Monoaufnahme zu
erstellen und die Tiefenkarte (38) aus der Abfolge von
Monoaufnahmen zu erstellen.

7. Vorrichtung gemal einem der vorangehenden
Anspriiche, wobei ein erster optischer Kanal (16a)
des Arrays (14) ausgebildet ist, um ein erstes Teilge-
sichtsfeld (24a) des Gesamtgesichtsfeldes (26,; 26,)
abzubilden, wobei ein zweiter optischer Kanal (16b)
des Arrays (14) ausgebildet ist, um ein zweites Teil-
gesichtsfeld (24b) des Gesamtgesichtsfeldes (26;;
26,) abzubilden, und wobei ein dritter optischer Ka-
nal (24c) ausgebildet ist, um das Gesamtgesichtsfeld
(264; 26,) vollstédndig abzubilden.

8. Vorrichtung gemal einem der vorangehenden
Anspriche, bei der die Fokussiereinrichtung (32) zu-
mindest einen Aktor (74) zum Einstellen der Fokus-
lage (56) aufweist, wobei die Fokussiereinrichtung
(32) so angeordnet ist, dass sie zumindest teilwei-
se zwischen zwei Ebenen (68a, 68b) angeordnet ist,
die durch Seiten (69a, 69b) eines Quaders (69) auf-
gespannt werden, wobei die Seiten (69a, 69b) des
Quaders (69) zueinander sowie zu einer Zeilenerstre-
ckungsrichtung (2) des Arrays (14) und eines Teils
des Strahlengangs (104) der optischen Kanéle (16a-
d) zwischen dem Bildsensor (12) und der Strahlum-
lenkeinrichtung (18) parallel ausgerichtet sind und
dessen Volumen minimal ist und dennoch den Bild-
sensor (12), das Array (14) und die Strahlumlenkein-
richtung (18) umfasst.

9. Vorrichtung geman Anspruch 8, wobei die Mul-
tiaperturabbildungsvorrichtung eine Dickenrichtung
(y) aufweist, die normal zu den zwei Ebenen (68a,
68b) angeordnet ist, wobei der Aktor (74) eine Ab-
messung parallel zu der Dickenrichtung (y) aufweist
und ein Anteil von héchstens 50 % der Abmessung
ausgehend von einem Bereich zwischen den zwei
Ebenen (68a, 68b) Uber die zwei Ebenen (68a, 68b)
hinausragt.
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10. Vorrichtung gemaR Anspruch 8 oder 9, wobei
die Fokussiereinrichtung (32) einen Aktor (74) zum
Bereitstellen einer Relativbewegung zwischen einer
Optik (22a-d) zumindest eines der optischen Kanale
(16a-d) und dem Bildsensor (12) umfasst.

11. Vorrichtung gemal Anspruch 10, wobei die
Fokussiereinrichtung (32) ausgebildet ist, um die
Relativbewegung zwischen der Optik (22a-d) eines
der optischen Kandle (16a-d) und dem Bildsensor
(12) unter Ausfiihrung einer zu der Relativbewegung
simultanen Bewegung der Strahlumlenkeinrichtung
(18) auszufihren.

12. Vorrichtung gemaf einem der Anspruche 8 bis
11, wobei die Fokussiereinrichtung (32) so angeord-
net ist, dass sie um héchstens 50 % aus dem Bereich
zwischen den Ebenen (68a, 68b) herausragt.

13. Vorrichtung gemaf einem der Anspruche 8 bis
12, wobei der zumindest eine Aktor (74) der Fokus-
siereinrichtung (32) einen piezoelektrischen Biegeak-
tor umfasst.

14. Vorrichtung gemaf einem der Anspruche 8 bis
13, wobei die Fokussiereinrichtung (32) zumindest ei-
nen Aktor (74) umfasst, der ausgebildet ist, um ei-
ne Bewegung bereitzustellen und eine mechanische
Einrichtung (82) zum Ubertragen der Bewegung an
das Array (14) zum Einstellen der Fokuslage (56) um-
fasst;
wobei der Aktor (74) an einer dem Array (14) abge-
wandten Seite des Bildsensors (12) angeordnet ist
und die mechanische Einrichtung (82) so angeordnet
ist, dass ein Kraftfluss lateral an dem Bildsensor (12)
vorbei verlauft; oder
wobei der Aktor (74) an einer dem Array (14) abge-
wandten Seite der Strahlumlenkeinrichtung (18) an-
geordnet ist und die mechanische Einrichtung (82)
so angeordnet ist, dass ein Kraftfluss lateral an der
Strahlumlenkeinrichtung (18) vorbei verlauft.

15. Vorrichtung gemaf einem der vorangehenden
Anspriiche, wobei eine relative Lage der Strahlum-
lenkeinrichtung (18) zwischen einer ersten Stellung
und eine zweiten Stellung umschaltbar ist, so dass in
der ersten Stellung der Strahlengang (104) in Rich-
tung eines ersten Gesamtgesichtsfeldes (26,) um-
gelenkt wird und in der zweiten Stellung der Strah-
lengang in Richtung eines zweiten Gesamtgesichts-
feldes (26,) umgelenkt wird; wobei die eine Steuer-
einrichtung ausgebildet ist, um die Strahlumlenkein-
richtung (18) in die erste Position zu steuern, um ei-
ne Abbildungsinformation (46,) des ersten Gesamt-
gesichtsfeldes (26,) von dem Bildsensor (12) zu er-
halten; um die Strahlumlenkeinrichtung (18) in die
zweite Position zu steuern, um eine Abbildungsin-
formation (46,) des zweiten Gesamtgesichtsfeldes
(26,) von dem Bildsensor (12) zu erhalten; und um
einen Teil der ersten Abbildungsinformation (46,) in
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die zweite Abbildungsinformation (46,) einzufligen,
um eine akkumulierte Bildinformation (48) zu erhal-
ten, die Stellenweise das erste Gesamtgesichtsfeld
(264) und stellenweise das zweite Gesamtgesichts-
feld (26,) wiedergibt.

16. Vorrichtung mit einer Multiaperturabbildungs-
vorrichtung. Die Multiaperturabbildungsvorrichtung
umfasst:
einen Bildsensor (12);
ein Array (14) von nebeneinander angeordneten op-
tischen Kanalen (16a-d), wobei jeder optische Ka-
nal (16a-d) eine Optik (22a-d) zur Abbildung zumin-
dest eines Teilgesichtsfeldes (24a-d) eines Gesamt-
gesichtsfeldes (26,4, 26,) auf einen Bildsensorbereich
(28a-d) des Bildsensors (12) umfasst,
eine Strahlumlenkeinrichtung (18) zum Umlenken ei-
nes Strahlengangs (104) der optischen Kanéle (16a-
d), und
eine Fokussiereinrichtung (32) zum Einstellen ei-
ner Fokuslage der Multiaperturabbildungsvorrich-
tung. Die Vorrichtung weist ferner eine Steuereinrich-
tung (34; 54) auf, die ausgebildet ist, um die Fokus-
siereinrichtung (32) zu steuern und um Bildinforma-
tionen (36) von dem Bildsensor (12) zu empfangen;
wobei die Steuereinrichtung (34; 54) konfiguriert ist,
um die Multiaperturabbildungsvorrichtung in eine Ab-
folge von Fokuslagen (56) zu steuern, um eine korre-
spondierende Abfolge von Bildinformationen (36) des
Gesamtgesichtsfeldes (26,4, 26,) zu erfassen, und um
aus der Abfolge von Bildinformationen (36) eine Tie-
fenkarte (38) fur das erfasste Gesamtgesichtsfeld zu
erstellen.
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Fig. 4a
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Fig. 6
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