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(57)【要約】
　本発明は、選択器ユニットにより選択された光を受け
るように構成された検出器ユニットを有する光角度選択
型光検出装置に関する。該装置は、光通過領域の少なく
とも１つのセットを有する。該光通過領域の各セットは
、第１のサイズを持ち且つ該第１の面に配置された第１
の光通過領域と、第２のサイズを持ち且つ該第２の面に
配置された第２の光通過領域とから成る。該第１の光通
過領域と該第２の光通過領域とは、横方向変位を伴って
配置され、最大角と最小角との間の入射角を持つ光に対
する該第１の面から該第２の面への光路を形成する。



(2) JP 2011-504225 A 2011.2.3

10

20

30

40

50

【特許請求の範囲】
【請求項１】
　選択器ユニットと検出器ユニットとを有する光角度選択型光検出装置であって、
　前記検出器ユニットは、前記選択器ユニットにより選択された光を受けるように構成さ
れ、前記選択器ユニットは、第１の面と第２の面とを持つように構成され、前記第１の面
と前記第２の面とは、互いに平行に互いの上に配置され、前記面は或る距離だけ垂直方向
に離隔され、前記装置は、光通過領域の少なくとも１つのセットを有し、前記光通過領域
の各セットは、第１のサイズを持ち且つ前記第１の面に配置された第１の光通過領域と、
第２のサイズを持ち且つ前記第２の面に配置された第２の光通過領域とから成り、前記第
１の光通過領域と前記第２の光通過領域とは、横方向の変位を伴って配置され、最大角と
最小角との間の入射角を持つ光に対する前記第１の面から前記第２の面への光路を形成す
る、装置。
【請求項２】
　異なる横方向の変位を持つ、光通過領域の少なくとも２つのセットを有する、請求項１
に記載の装置。
【請求項３】
　前記光通過領域の少なくとも１つのセットについての前記横方向の変位が制御可能であ
る、請求項１又は２に記載の装置。
【請求項４】
　前記光通過領域の少なくとも１つのセットについての前記第１のサイズ及び前記第２の
サイズが制御可能である、請求項１乃至３のいずれか一項に記載の装置。
【請求項５】
　前記光通過領域の少なくとも１つのセットについての前記第１のサイズと前記第２のサ
イズとが等しい、請求項１又は２に記載の装置。
【請求項６】
　前記光検出器ユニットは、光センサアレイを有する、請求項１乃至５のいずれか一項に
記載の装置。
【請求項７】
　少なくとも１つの干渉フィルタを更に有する、請求項１乃至６のいずれか一項に記載の
装置。
【請求項８】
　前記選択器ユニットは、前記第１の面を有する画素化された光変調器を有し、前記光検
出器ユニットは、前記第２の面を有し、前記光通過領域の少なくとも１つのセットについ
ての前記第１及び第２の光通過領域は、それぞれが前記画素化された光変調器及び前記光
検出器ユニットの光センサアレイに配置された、少なくとも１つの画素を有する画素の第
１及び第２のセットにより実現され、前記光変調器は、透明状態と非透明状態との間で前
記画素を切り換えることが可能な、請求項６又は７に記載の装置。
【請求項９】
　前記選択器ユニットは、前記第１の面を有する第１の画素化された光変調器と、前記第
２の面を有する第２の画素化された光変調器と、を有し、前記光通過領域の少なくとも１
つのセットについての前記第１及び第２の光通過領域は、それぞれが前記第１の及び第２
の変調器に配置された、少なくとも１つの画素を有する画素の第１及び第２のセットによ
り実現され、前記第１及び第２の画素化された変調器は、透明状態と非透明状態との間で
前記画素を切り換えることが可能な、請求項１乃至７のいずれか一項に記載の装置。
【請求項１０】
　前記光変調器は、液晶変調器、電気泳動変調器、及びエレクトロウェッティングに基づ
く光変調器から成る群から選択される、請求項８又は９に記載の装置。
【請求項１１】
　前記選択器ユニットと前記検出器ユニットとが光学的に結合された、請求項８又は９に
記載の装置。
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【請求項１２】
　光角度選択型光検出器を製造するための方法であって、
　検出器ユニットを備えるステップと、
　互いに平行に互いの上に或る距離をおいて配置された第１の面と第２の面とを有する選
択器ユニットを備えるステップと、
　それぞれが前記第１の面における第１の光通過領域と前記第２の面における第２の光通
過領域とを有する、光通過領域の少なくとも１つのセットを、前記第１及び第２の面に配
置するステップであって、前記第１の光通過領域と前記第２の光通過領域とは、横方向の
変位を伴って配置され、最大角と最小角との間の入射角を持つ光に対する前記第１の面か
ら前記第２の面への光路を形成するステップと、
　前記選択器ユニットにより選択された光を受けるように前記検出器ユニットを組み立て
るステップと、
を有する方法。
【請求項１３】
　前記第１及び第２の光通過領域は、それぞれ第１及び第２のサイズを持つように構成さ
れる、請求項１１に記載の方法。
【請求項１４】
　前記光通過領域のセットは、吸収性物質に孔を備えることにより構成される、請求項１
１又は１２に記載の方法。
【請求項１５】
　前記選択器ユニットは画素化された光変調器を有し、前記検出器ユニットは画素化され
且つ前記選択器ユニットの一部を前記第２の面が前記画素化された前記検出器ユニットに
配置されるように構成し、前記光通過領域の少なくとも１つのセットに対する前記第１及
び第２の光通過領域は、それぞれが前記画素化された光変調器及び前記光検出器ユニット
に配置された、少なくとも１つの画素を有する画素の第１及び第２のセットにより実現さ
れ、前記光変調器は、透明状態と非透明状態との間で前記画素を切り換えることが可能な
、請求項１１又は１２に記載の方法。
【請求項１６】
　前記選択器ユニットは、前記第１の面を有する第１の画素化された光変調器と、前記第
２の面を有する第２の画素化された光変調器と、を有し、前記第１及び第２の画素化され
た変調器は、透明状態と非透明状態との間で前記画素を切り換えることが可能であり、前
記光通過領域の少なくとも１つのセットについての前記第１及び第２の光通過領域は、画
素の第１及び第２のセットにより実現され、前記画素の各セットは、それぞれが前記第１
の及び第２の変調器に配置された、少なくとも１つの画素を有する、請求項１１又は１２
に記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、光検出器の分野に関し、より詳細には、選択ユニット及び検出器ユニットを
有する光角度選択型光検出器ユニットであって、前記選択ユニットにより選択された光を
受けるように構成された光角度選択型光検出器ユニットに関する。
【背景技術】
【０００２】
　今日のアンビエント（ambient）照明システム及び高性能照明管理システムを改善する
ための研究において、幾つかの照明器具により生成される雰囲気をユーザが決定し得る、
柔軟でユーザフレンドリな方法を提供する欲求がある。一般に、室内は複数の分散された
照明器具により照明され、インテリジェントな照明制御システムが個々の照明の照明特性
を測定及び制御することが可能となるであろう。このことが実現されるためには、２つの
条件が満たされるべきである。１つは、調節可能な色及び強度を持つ光源の利用可能性で
ある。ＬＥＤ技術の成熟は、この要件を満たす光源に帰着している。他の必要条件は、個
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々の照明の強度及び色を同時に測定する制御フィードバックシステムである。これを実現
するためには、部屋の特定の部分を照明する光の例えば光束、色点、演色評価数又は完全
なスペクトル分布さえもを測定するための、光センサが必要とされる。加えて、どの光源
が部屋のどの部分を照明しているかを測定することが可能であることが望まれ得る。光源
の据え付け位置が固定されており、且つ光が例えばビーム操舵手法によって種々の位置に
向けられ得る場合には、光源の光源位置は、光ビームが目標位置に当たる角度を測定する
ことによって検出されることができる。
【０００３】
　加えて、干渉フィルタによって被覆された光学センサは、スペクトル応答性において角
度依存性を持ち、該光学センサを用いての、多くの角度から入射する光、即ち拡散光の絶
対波長測定を困難にする。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　米国特許出願公開US2004/0119908A1は、光源からの光の正確な制御が可能な液晶変調装
置を開示している。該装置は、Ｒ、Ｇ及びＢの発光ダイオード（ＬＥＤ）、カラーのＬＥ
Ｄからの光を導光し拡散させる即ち混合する導光板、並びに該導光板において混合された
カラーの光を測定するための各色の光のための光センサを有する。該導光板において混合
されたカラーの光の正確な光測定を得るため、ＬＥＤからの直接の光は、吸収性物質にお
ける貫通孔として実現される入射光角度制限装置を備えたセンサを備えることにより、個
々の光センサに到達することをブロックされる。しかしながら、この方法は、各光源から
の色、位置、及び光の方向、並びに斯かるシステムの光センサの位置及び向きが一定であ
る場合にしか適用可能ではない。
【０００５】
　本発明の目的は、先行技術の上述した欠点を軽減する光検出器を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　本目的は、請求項１及び１２に記載の本発明による光角度選択型光検出装置及び光角度
選択型光検出装置を製造するための方法により、達成される。
【０００７】
　本発明は、少なくとも１つの光源から光検出器までの光の許容入射角を選択することに
より、光源位置、光センサ素子位置、及び光入射角に関連した正確な光測定が実現される
という洞察に基づくものである。
【０００８】
　斯くして、本発明の第１の態様によれば、選択器ユニットと検出器ユニットとを有する
光角度選択型光検出装置が提供される。前記検出器ユニットは、前記選択器ユニットによ
り選択された光を受けるように構成される。更に、前記選択器ユニットは、第１の面と第
２の面とを持つように構成される。前記第１の面と前記第２の面とは、互いに平行に互い
の上に配置される。更に、前記面は或る距離だけ垂直方向に離隔される。前記装置は、光
通過領域の少なくとも１つのセットを有する。前記光通過領域の各セットは、第１のサイ
ズを持ち且つ前記第１の面に配置された第１の光通過領域と、第２のサイズを持ち且つ前
記第２の面に配置された第２の光通過領域とから成る。前記第１の光通過領域と前記第２
の光通過領域とは、横方向の変位を伴って配置され、最大角と最小角との間の入射角を持
つ光に対する前記第１の面から前記第２の面への光路を形成する。
【０００９】
　斯くして、選択器ユニットと光検出器ユニットとを有し、光を検出する前に、該装置に
入射する光の入射角に関して選択が実行される光検出器装置が提供される。該選択器ユニ
ットの構成は、該装置が、該装置に入射し該光検出器ユニットにより検出されるための、
最大角と最小角との間の入射角を持つ光のみを許容することに帰着する。特定の角度の入
射光を選択する能力のため、該光検出器装置は、光角度依存の応答を持つ光学構成要素又
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は用途と組み合わせて、有利に利用可能である。該装置のための幾つかの適切な分野は例
えば、アンビエント・インテリジェント用途、及び、ホテルのロビー、ショーウィンドウ
、オフィス環境等のような照明環境のための制御のようなアクティブな単一空間制御であ
る。
【００１０】
　請求項２に記載の該光検出器装置の一実施例によれば、前記装置は、異なる横方向の変
位を持つ、光通過領域の少なくとも２つのセットを有する。光通過領域の個々のセットに
ついて異なる横方向の変位を持つことにより、角度範囲の分化選択による光路の空間的な
分散を持つ、即ち入射光が選択器ユニットに入射する位置に依存して、当該位置を通過す
る入射光の最大及び最小許容角度、及び従って該検出器ユニットにおける対応する位置が
変化する、装置が提供される。このことは、特定の光源又は方向からの光を同時に検出す
るために有利であり、各光源又は方向の測定データを分離することも可能である。
【００１１】
　請求項３に記載の該光検出器装置の一実施例によれば、光通過領域の少なくとも１つの
セットについての横方向の変位が制御可能である。制御可能な横方向の変位は、検出器ユ
ニットに入射するために許容される光についての入射角の範囲の調節可能な選択を可能と
する。例えば、選択器ユニットは、或るセットの角度範囲を通して掃引し、検出器ユニッ
トが角度範囲の各セットに対応する一連の光検出器測定を実行することを可能とするよう
に設定されても良い。斯くして、検出器ユニットが単一のセンサ素子を有する場合であっ
ても、該光についての異なる範囲の入射角による一連の測定が可能となる。
【００１２】
　請求項４に記載の該光検出器装置の一実施例によれば、光通過領域の少なくとも１つの
セットについての第１のサイズ及び第２のサイズが制御可能であり、このことは、検出器
ユニットに入射するために許容される光についての入射角の範囲についての調節可能な選
択を提供する代替の方法を提供する。
【００１３】
　請求項５に記載の該光検出器装置の一実施例によれば、光通過領域の少なくとも１つの
セットについての前記第１のサイズと前記第２のサイズとが等しい。例えば、光路が材料
にドリル又はパンチで孔を開けることにより製造される場合のような、本発明による光検
出器装置の幾つかの実施例に対しては、等しいサイズの第１及び第２の光通過領域を持つ
ことは、選択器装置における光路の製造を非複雑化させるため、このことは有利である。
【００１４】
　請求項６に記載の該光検出器装置の一実施例によれば、前記光検出器ユニットは、光セ
ンサアレイを有する。
【００１５】
　斯くして、検出器ユニットは、検出器ユニット内に配置された複数の光センサ素子を持
つように構成される。光センサアレイは、光検出器センサ素子の行又はマトリクスとして
構成されても良い。斯くして、その結果の検出器ユニットからの測定は、該装置における
複数の位置において該装置に入射する光についての同時の測定をカバーすることができる
。
【００１６】
　請求項７に記載の該光検出器装置の一実施例によれば、前記装置は更に、少なくとも１
つの干渉フィルタを有する。
【００１７】
　光角度選択型光検出装置が角度依存の光応答を持つ干渉フィルタのような光学フィルタ
を備えるため、入射光の角度の選択、及び特定の位置における検出器ユニットと一体化さ
れた干渉フィルタとに入射する光の角度を知ることが、増大されたスペクトル解像度を持
つ正確な光測定を可能とする。
【００１８】
　請求項８に記載の該光検出器装置の一実施例によれば、前記選択器ユニットは、前記第
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１の面を有する画素化された光変調器を有する。前記光検出器ユニットは、前記第２の面
を有する。前記光通過領域の少なくとも１つのセットについての前記第１及び第２の光通
過領域は、それぞれが前記画素化された光変調器及び前記光検出器ユニットの光センサア
レイに配置された、少なくとも１つの画素を有する画素の第１及び第２のセットにより実
現される。前記光変調器は、透明状態と非透明状態との間で前記画素を切り換えることが
可能である。斯くして、光変調器における画素又は画素のセットを透明状態に切り換え、
該光変調器における残りの画素を非透明状態に切り換え、同時に特定の光センサアレイ素
子（又は光センサ「画素」）において光を検出したときに、特定範囲の光角度の入射光が
、第１の光透過領域（該光変調器における透明な画素／画素のセット）及び光センサ素子
の特定の設定により選択される。更に、検出器ユニットにおいて利用可能な各特定の光セ
ンサアレイ素子は、光変調器における第１の光透過領域と組み合わせて、特定の光路を生
成し、斯くして特定範囲の光角度の光を選択する。光変調器において透明状態に切り換え
られた個々の光通過領域について、逆のことも成り立つ。
【００１９】
　請求項９に記載の該光検出器装置の一実施例によれば、前記選択器ユニットは、前記第
１の面を有する第１の画素化された光変調器と、前記第２の面を有する第２の画素化され
た光変調器と、を有する。前記第１及び第２の画素化された変調器は、透明状態と非透明
状態との間で前記画素を切り換えることが可能である。更に、前記光通過領域の少なくと
も１つのセットについての前記第１及び第２の光通過領域は、それぞれが前記第１の及び
第２の変調器に配置された、少なくとも１つの画素を有する画素の第１及び第２のセット
により実現される。斯くして、本発明による装置の一実施例は、２つの画素化された光変
調器により実現される。透明状態と非透明状態との間で切り換え可能な画素マトリクスで
画素を持つことにより、画素マトリクスをアドレス指定することが可能となり、有利な態
様においては、現在の光通過領域の配置及びサイズ（例えば直径）を制御することが可能
となる。更に、画素を非透明状態に調節することにより、光通過領域が閉じられることが
可能となる。許容される入射光角度及び照明されるべき検出器ユニットの特定の位置が斯
くして、画素化された光変調器の画素マトリクスを単にアドレス指定することによって、
柔軟に制御可能となる。
【００２０】
　請求項１０に記載の該光検出器装置の一実施例によれば、前記光変調器は、液晶変調器
、電気泳動変調器、及びエレクトロウェッティングに基づく光変調器から成る群から選択
され、このことは便利である。しかしながら、透明状態と非透明状態との間で切り換え可
能な画素を持ついずれの光変調器もが、本発明による光検出器装置の当該実施例のために
適用可能である。
【００２１】
　請求項１１に記載の該光検出器装置の一実施例によれば、前記選択器ユニットと前記検
出器ユニットとは光学的に結合される。前記選択器ユニットと前記検出器ユニットとを光
学的に結合することによって、前記検出器ユニットと前記選択器ユニットとの間に空気ギ
ャップを持つことに起因する視差の問題が回避される。典型的には、選択器ユニットが光
変調器を伴って実現される実施例は、検出器ユニットに最も近いガラス基板を持つ。ガラ
スと検出器ユニットとの間に空気ギャップを持つことは、ガラス表面から周囲の空気への
光の遷移による並列効果を引き起こし、ガラス表面の垂線から離れる方向に光を屈折させ
、それ故広い光ビームへと発散させる。高い屈折率を持つ物質によってビームを検出器ユ
ニットへと光学的に結合させることにより、視差の問題が軽減させる。代替の選択肢は、
視差の問題は許容しつつ、検出器ユニットにおけるセンサ間の大きな距離を保ち、クロス
トークを避けることである。
【００２２】
　請求項１２に記載の本発明の第２の態様によれば、光角度選択型光検出器を製造するた
めの方法であって、
  検出器ユニットを備えるステップと、
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  互いに平行に互いの上に或る距離をおいて配置された第１の面と第２の面とを有する選
択器ユニットを備えるステップと、
  それぞれが前記第１の面における第１の光通過領域と前記第２の面における第２の光通
過領域とを有する、光通過領域の少なくとも１つのセットを、前記第１及び第２の面に配
置するステップであって、前記第１の光通過領域と前記第２の光通過領域とは、横方向の
変位を伴って配置され、最大角と最小角との間の入射角を持つ光に対する前記第１の面か
ら前記第２の面への光路を形成するステップと、
  前記選択器ユニットにより選択された光を受けるように前記検出器ユニットを組み立て
るステップと、
を有する方法が提供される。
【００２３】
　請求項１３に記載の該方法の一実施例によれば、前記第１及び第２の光通過領域は、そ
れぞれ第１及び第２のサイズを持つように構成される。
【００２４】
　請求項１４に記載の該方法の一実施例によれば、前記光通過領域のセットは、吸収性物
質に孔を備えることにより構成される。
【００２５】
　請求項１５に記載の該方法の一実施例によれば、前記選択器ユニットは画素化された光
変調器を有し、前記検出器ユニットは画素化され且つ前記選択器ユニットの一部を前記第
２の面が前記画素化された前記検出器ユニットに配置されるように構成する。前記光通過
領域の少なくとも１つのセットに対する前記第１及び第２の光通過領域は、それぞれが前
記画素化された光変調器及び前記光検出器ユニットに配置された、少なくとも１つの画素
を有する画素の第１及び第２のセットにより実現される。前記光変調器は、透明状態と非
透明状態との間で前記画素を切り換えることが可能である。
【００２６】
　請求項１６に記載の該方法の一実施例によれば、前記選択器ユニットは、前記第１の面
を有する第１の画素化された光変調器と、前記第２の面を有する第２の画素化された光変
調器と、を有する。前記第１及び第２の画素化された変調器は、透明状態と非透明状態と
の間で前記画素を切り換えることが可能であり、前記光通過領域の少なくとも１つのセッ
トについての前記第１及び第２の光通過領域は、画素の第１及び第２のセットにより実現
される。前記画素の各セットは、それぞれが前記第１の及び第２の変調器に配置された、
少なくとも１つの画素を有する。
【００２７】
　本発明のこれらの及びその他の態様、特徴及び利点は、以下に説明される実施例を参照
しながら説明され明らかとなるであろう。
【００２８】
　本発明及び本発明の多くの利点は、説明の目的のため幾つかの非限定的な実施例を示す
、添付される模式的な図面を参照しながら、より詳細に以下に説明される。
【００２９】
　図面は全て非常に模式的なものであり、必ずしも定縮尺のものではなく、本発明を説明
するために必要な部分のみを示したものであって、他の部分は省略されるか又は単に示唆
される。
【図面の簡単な説明】
【００３０】
【図１】本発明による光角度選択型光検出装置の実施例の断面図を示す。
【図２】本発明による装置の実施例における選択器ユニットの断面図を示す。
【図３】本発明による装置の実施例についての角度範囲を示すグラフである。
【図４】本発明による装置の実施例の上から見た模式的な図である。
【図５（ａ）】本発明による装置の実施例の模式的な斜視図である。
【図５（ｂ）】本発明による装置の実施例の模式的な斜視図である。
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【図７】本発明による装置の実施例の模式的な斜視図である。
【発明を実施するための形態】
【００３１】
　本発明による光角度選択型光検出装置が、添付図面を参照しながら、ここで説明される
。以下、簡単のため、該光角度選択型光検出装置は、光検出器装置と呼ばれる。
【００３２】
　図１を参照すると、本発明による光検出器装置１００の実施例は、選択器ユニット１２
０及び検出器ユニット１１０を有する。選択器ユニット１２０は、第１の面１２１と、第
１の面１２１に平行な第２の面１２２を持つように構成される。第１の面１２１と第２の
面１２２とは、垂直方向に距離ｈだけ離れている。選択器ユニット１２０は、選択された
光が選択器ユニット１２０を通過することを可能とする、少なくとも１つの光路を備える
よう構成される。図１においては、３つの光路１３０、１３１及び１３２が示されている
。
【００３３】
　各光路１３０乃至１３２は、第１の面１２１に配置された第１の光通過領域１３３、１
３５、１３７、及び第２の面１２２に配置された第２の光通過領域１３４、１３６、１３
８を持つように構成される。これら第１及び第２の光通過領域は、２つの対応する光通過
領域のセット（１３３，１３４）、（１３５，１３６）及び（１３７，１３８）を形成し
、それぞれのセットが、対応する光路１３０、１３１及び１３２を形成する。実際には、
このことは、選択器ユニット１２０に入射する光のための入射口及び出射口並びに対応す
る選択器ユニット１２０を通る光路が形成されることを意味する。該光は、少なくとも１
つのアンビエント光源（本例においては光源１０乃至１３）から来る。
【００３４】
　光検出器装置１００の一実施例によれば、光路１３０乃至１３２は、黒色のプラスチッ
クに異なる角度の孔をドリルで開けることにより形成されたものである。別の実施例にお
いては、これら光路は、黒色のプラスチックのような光吸収性物質に異なる角度で孔をレ
ーザにより開けることにより形成されたものである。代替の実施例においては、これらの
孔は、光吸収物質に孔をパンチで開けることにより形成される。
【００３５】
　光源１０乃至１３からの入射アンビエント光は、選択器ユニットの第１の面１２１に到
達する。選択器ユニット１２０の構成のため、特定の角度範囲内の光が各光路１３０乃至
１３２を通過し、他の角度範囲は選択器ユニット１２０によりブロックされる。更に、検
出器ユニット１１０は、選択器ユニット１２０を通過する光を受けるように構成される。
本実施例においては、検出器ユニットは、選択器ユニット１２０に付着される。しかしな
がら、代替の実施例においては、選択器ユニット１２０と検出器ユニット１１０とは、或
る距離だけ離される。
【００３６】
　光選択装置１００の原理及び光路の構成を説明する目的のため、図２において、光路の
１つ１３０が更に詳細に示される。光通過領域は、本例においては、円形である。第１の
光通過領域１３３は、直径ｄ１により決定される第１のサイズを持つ。第２の光通過領域
１３４は、直径ｄ２により決定される第２のサイズを持つ。第１の光通過領域１３３と第
２の光通過領域１３４とは、第１及び第２の面１２１及び１２２の垂線に対してαにより
示される角が形成されるように、横方向の変位１４０を持つように構成される。光路１３
０の構成により、最小角θｍｉｎと最大角θｍａｘとの間の入射角を持つ光のみが、光路
１３０を通過することができる。２つの光通過領域１３３及び１３４を光が通過するため
の角度の当該範囲は、式１及び２により決定される。
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【数１】

【数２】

【００３７】
　代替の実施例においては、第１及び第２の光通過領域１３３及び１３４のサイズ及びそ
れ故直径は等しく、ｄ１＝ｄ２である。本実施例における装置１００の非限定的な例にお
いては、選択器ユニット１２０は、黒色の吸収性プラスチック板にレーザで孔を開けるこ
とにより備えられ、即ち光路が該プラスチック板の第１の面１２１から第２の面１２２ま
で亘る孔として実現され、これら孔は異なる角αを持つように構成される。板の厚さｈは
１ｍｍであり、第１及び第２の光通過領域は、同じ直径ｄ１＝ｄ２＝１３０μｍを持つよ
うに構成される。個々の孔の角度αは、５度の段階で０度から６０度まで分散される。そ
の結果の角度αの関数として算出される選択された光の許容角度範囲は、式１及び２を用
いて算出され、図３にプロットされている。
【００３８】
　選択器ユニット１２０の第２の光通過領域１３４乃至１３８は好適には、検出器ユニッ
ト１１０に便利であるように配置され、より具体的には、検出器ユニットに含まれるセン
サに合致するように配置される。
【００３９】
　本装置の一実施例においては、第２の光通過領域は互いに近くに配置され、センサ１１
２の面積を可能な限り小さくする。
【００４０】
　図４において選択器ユニット１２０の上から見た模式図及び斜視図として示された別の
実施例においては、近くに集約された複数の光路が、選択器ユニット４２０において、複
数の角度αで配置される。これら光路は、選択器ユニット４２０により選択された光を受
けた検出器ユニット１１０が、検出器ユニット１１０の異なる位置において、配置された
光路に対応する幾つかの角度範囲について、入射光を受けるように構成される。本実施例
においては、センサは好適にはセンサマトリクスとして実現され、個々の光路が該センサ
マトリクスに配置された特定のセンサ素子において検出可能とされる。選択器ユニット４
２０は、全体で９７個の光路を備え、これら光路は、光路のサブパターンを有する星形の
パターンで配置された貫通孔として実現され、該サブパターンは該星形の中心から放射状
のパターンで対称的に配置され、該サブパターンは全体で８回繰り返される。サブパター
ン中の各光路（図４において５°、１０°、１５°、２０°、２５°、３０°、３５°、
４０°、４５°、５０°、５５°及び６０°と示される）は、選択器ユニット４２０に亘
って角度的に放射状に且つ直径方向に延在し、即ち選択器ユニット４２０の第１の面１２
１から選択器ユニット４２０の第２の面１２２まで、それぞれ対応する角度（５°、１０
°、１５°、…５５°及び６０°）で傾いて延在する。この非限定的な実施例における孔
は１３０μｍの直径を持ち、これら孔の角度は５度の段階で０度から６０度までに亘る（
図に示される）。
【００４１】
　本図におけるそれぞれの白い丸は、選択器ユニット１２０の第１の面（上面）１２１に
おける第１の光通過領域を示す。更に、本図におけるそれぞれの点線による丸は、選択器
ユニット１２０の第２の面（底面）１２２における対応する第２の光通過領域を示し、第
１及び第２の光通過領域の各セットが、選択器ユニットを通る光路を形成する。選択器ユ
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ニットの厚さはｈ＝１ｍｍである。
【００４２】
　図５（ａ）及び（ｂ）に示された本装置の別の実施例５００においては、選択器ユニッ
ト５２０が、平行で且つ距離ｈだけ離れた２つの画素化された光変調器５３０及び５４０
を用いて実現される。「画素化された（pixelated）」なる語は、画素領域にパターン化
された陽極及び陰極を持ち、アドレス指定可能な画素による光変調器を提供することを指
す（各画素は、個々の陽極及び陰極と、個々の画素領域によりカバーされた例えばフィル
タ又は偏光子を含んでも良い光学物質とを有する）。各画素は個別にアドレス指定可能で
あり、従って個別に電圧に接続されることが可能である。このことは当業者には良く知ら
れており、ここでは更には説明されない。本例においては、光変調器５３０及び５４０は
、それぞれパターン化された４×４画素のマトリクスを提供するように構成される。各画
素マトリクスにおける画素のサイズ及び数は任意であり、適用用途の要件に依存する。各
画素は、透明状態と非透明状態との間で切り換え可能である。透明状態とは、少なくとも
幾分かの光の透過がある状態を意味し、即ち光透過率は１００％である必要はないが、略
光の透過がない（例えば吸収又は反射によって）非透明状態と区別できるほど十分な光透
過率が必要である。装置５００は更に、光センサ素子の４×４マトリクスの形をとるセン
サアレイを有する検出器ユニット１１０を持つように構成される。これらセンサは、例え
ば光検出器により実現される。画素の場合と同様に、センサマトリクス１１０におけるセ
ンサのサイズ及びセンサの数は任意であり、適用用途の要件に依存する。
【００４３】
　以下、図５（ａ）、更には図５（ｂ）を参照しながら、選択器装置５２０の機能が説明
される。光源１０からの光は第１の光変調器５３０に到達し、該第１の光変調器５３０に
おいて、透明状態に設定された１つの画素５３１を除く全ての画素が非透明状態に設定さ
れている。斯くして、透明な画素５３１は、第１の光通過領域に対応する。第２の光変調
器５４０において、透明状態に設定された１つの画素５４１を除く全ての画素が非透明状
態に設定されており、該画素５４１は第２の光通過領域に対応する。第１及び第２の光通
過領域（画素５３１及び画素５４１に対応する）は、光路５５０を形成する。許容される
入射角の光は、開かれた光路５５０を介して選択器ユニット５２０を通過し、センサ素子
１１３における検出器ユニット１１０のセンサアレイに到達する。
【００４４】
　図５（ｂ）において、前に透明であった画素５４１が非透明状態に切り換えられており
、別の画素５４２が透明状態に切り換えられる。このことは、選択器ユニット５２０に光
を通過させるための変更された光路５５１に帰着する。現在開いている光路の角度は、別
の入射角範囲の光が選択器ユニット５２０を通過して検出器ユニット１１０に到達するよ
うに変化させられる。同時に、光が到達する検出器ユニット１１０の位置は、本例におい
ては、センサ画素１１４に変更される。斯くして、２つの光変調器５３０及び５４０に対
して異なる画素の組み合わせをアクティブにすることにより、選択器ユニット５２０を通
過する光の角度の許容範囲が変更され、検出器ユニット１１０における異なるセンサが到
達され得る。
【００４５】
　画素化された光変調器を有する装置の実施例においては、画素マトリクスは、画素対の
セットの個々の画素の位置を変更することにより光路の角度αを、即ち横方向の変位１４
０を、透明状態へと調節するためのみならず、光通過領域のサイズ（望ましい場合には更
に形状も）を変化させるために利用される。前述の例においては、光路（５５１）を形成
するため、単一の画素が画素対（例えば５３１及び５４２）として構成された。ここで、
光変調器５３０及び５４０のマトリクスが１００×１００として構成された場合を考える
。このとき、画素の組み合わせは、透明となり、第１の光変調器５３０における第１の光
通過領域を形成し、対応して第２の光変調器５４０における画素の組み合わせを形成して
、第２の光通過領域を形成するように設定されても良い。これら画素は例えば、適切な画
素を切り換えることにより制御可能な、円形の光通過領域を形成するように選択されても
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良い。
【００４６】
　光変調器を有する装置の実施例５２０においては、光変調器５３０及び５４０は、液晶
（ＬＣ）セルを用いて実現される。液晶セルは典型的には、光をブロックし、透明状態と
非透明状態との間で切り換わることが可能となるように、交差した偏光子の間に配置され
る。透明状態はこのとき、偏光子における光の吸収のため、５０％の最大透過率を持つ。
ねじれネマチック、混合配列ネマチック、垂直配列ネマチック、強誘電ネマチック等のよ
うな、種々のＬＣ構成が本発明に対して適用可能である。
【００４７】
　代替の実施例においては、本装置における少なくとも１つの光変調器が画素された電気
泳動変調器を有し、ここでは帯電吸収粒子が、印加された電場によって画素領域へと移動
させられる。これら粒子が画素領域にあれば光はブロックされ、画素領域の外へ移動され
れば光が画素を通過する。この先行技術はE. Kishiらによる「Development of In-Plane 
EPD」（SID Digest 2000、24-27頁、paper 5.1）に記載されており、ここでは更には議論
されない。
【００４８】
　付加的な代替実施例においては、画素化された光変調器を実現するため、エレクトロウ
ェッティング（electrowetting）が利用されても良い。画素化された光変調器は、透明な
液体と組み合わせた吸収液体を有する（これら液体の一方が極性である場合、他方の液体
は無極性であり、これら２つの液体は混合しない）。画素面における電場を変化させるこ
とにより、極性液体は画素へと引かれ、その結果無極性液体はセルから押し出される。こ
の効果は、エレクトロウェッティングと呼ばれる。手短に言えば、セルの両端に電圧を印
加することにより、吸収性液体が画素に入ったり画素から出たりすることができ、透明状
態と非透明状態との間の画素切り換えに帰着する。参考文献として、Robert A. Hayes及
びB. J. Feenstraによる「Video-speed electronic paper based on electrowetting」（
Nature 425、383-385頁、2003年9月25日）を参照されたい。
【００４９】
　代替の実施例においては、光検出器装置は、高いコントラストと、入射光の大きな入射
角における光の漏れの補償とを達成するため、付加的な補償層を有する。
【００５０】
　選択器ユニットが液晶変調器を有する光変調器により実現され、光通過領域が上部変調
器５３０における画素のセットと下部変調器５４０における画素のセットとを有する代替
の実施例においては、これら光通過領域は組み合わせて、透明状態と非透明状態との間で
切り換え可能である。一例は、２つの積層された液晶セルを用いる場合である。上述した
ように、液晶セルは典型的には、交差された偏光子（偏光子及び解析器）の間に配置され
る。ＬＣセルはこのとき、原則として、透明状態において、直線偏光とされた（偏光子に
よって）光がＬＣセルを通って導かれ、位相が９０度シフトされるように配置される。そ
れ故、位相がシフトされた光が、解析器を介して、該装置から出射され得る。非透明状態
においては、ＬＣセルはこの位相シフトをもたらさず、偏光子を介して入射する直線偏光
とされた光は、解析器によりブロックされる。しかしながら、本実施例においては、２つ
の組み合わせられた変調器の画素の２つのセットについて透明状態と非透明状態と切り換
えるために、一方は上部変調器５３０の上に、他方は下部変調器５４０の下に配置された
、２つの偏光子のみを利用する選択肢もある。透明状態においては、２つの積層された液
晶セルはこのとき合わせて、上部変調器５３０の偏光子を介して変調器５３０に入射する
直線偏光とされた光の９０度のシフトをもたらす。それ故、光は解析器を介して選択器ユ
ニット５２０から出射し得る。偏光子及び解析器は図示されていないが、本分野において
良く知られたものである。
【００５１】
　図７に示された本発明の実施例によれば、光角度選択型光検出器７００は、この非限定
的な例においては交差した偏光子の間の画素化された液晶セルである、単一の画素化され
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施例におけるものと同様であるが、第２の面１２２が検出器ユニット７１０に直接配置さ
れる点が異なる。更に、検出器ユニット７１０は光センサアレイを有し、即ちアドレス指
定可能な光センサ素子（又は照明素子画素）を備える。
【００５２】
　光源１０からの光が光変調器７３０に到達すると、該光は透明状態に切り換えられた光
通過領域のみを通過することができる。図７において、透明状態に設定された１つの画素
７１３を除き、全ての画素が非透明状態に設定されている。斯くして、透明な画素７３１
は、第１の光通過領域に対応する。ここで、光センサ素子７１４を考察する。光センサ素
子７１４がアクティブにされ選択を実行する、即ち、最大角と最小角との間の入射角を持
つ光に対して、画素化された光変調器７３０から画素化された検出器ユニット７１０への
光路７５１を、第１の光通過領域と合わせて形成する、第２の光通過領域として働く。更
に、光センサ素子７１４は、光センサ素子７１４の特定の位置に到達した光を検出する。
画素化された光変調器７３０のどの画素又は画素のセットが透明状態に切り換えられてい
るかに依存して、異なる角度範囲の光が光センサ素子７１４に到達する。検出器ユニット
７１０は幾つかの光センサ素子（図７においては４×４）を伴って構成されているため、
各光センサ素子について、光変調器７３０においてどの画素又は画素のセットが透明状態
に切り換えられているかに依存して、特定の光角度範囲の光が、光センサ素子に到達する
。
【００５３】
　本発明による光角度選択型光検出器を製造する方法は、特定の順序で実行する必要があ
るわけではない、幾つかのステップを有する。以下、図６を参照しながら、本方法は非限
定的な例で説明される。ステップ６００において、検出器ユニット１１０が備えられる。
以上に説明したように、検出器ユニット１１０は、単一の光センサ素子であっても良いし
、又は光センサ素子のマトリクスであっても良い。ステップ６１０において、選択器ユニ
ット１２０が備えられる。選択器ユニットの種々の実施例は、以上に説明されている。そ
れぞれの実施例について、選択器ユニット１２０を備えるステップは、個々の実施例に直
接的に依存する。例えば、吸収性プラスチックのような物質で選択器ユニットを備える場
合には、該選択器ユニットの光路は、該物質において種々の角度を持つ（任意に第１及び
第２のサイズを持つ）孔をドリル又はレーザで開けることにより構成され、２つの挟持さ
れた光変調器を持つ選択器ユニットを実現する場合には、透明状態と非透明状態との間で
切り換え可能な画素を持つ変調器を配置することにより光路が実現される。２つの挟持さ
れた光変調器により実現される場合の選択器ユニット１２０の機能は、以上に説明されて
いる。光変調器は例えば液晶変調器、電気泳動変調器、又はエレクトロウェッティングを
利用する変調器であっても良く、これら変調器は先行技術において良く知られており、こ
れら変調器の製造及びアドレシングはここでは更には説明されない。次いで、ステップ６
２０において、選択器ユニット１２０により選択された光を検出器ユニット１１０が受け
ることができるように、選択器ユニット１２０と検出器ユニット１１０とが組み立てられ
る。
【００５４】
　以上において、添付された請求項において定義される本発明による光角度選択型光検出
装置の実施例が説明された。これらは単に非限定的な例としてみなされるべきである。当
業者には理解されるように、本発明の範囲内で多くの変更及び代替実施例が可能である。
【００５５】
　本出願の目的のため、及びとりわけ添付される請求項に関して、「有する（comprising
）」なる語は他の要素又はステップを除外するものではなく、「１つの（a又はan）」な
る語は複数を除外するものではないことは留意されるべきであり、それ自体当業者には明
らかであろう。
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