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Fortschrittliche 3D-Time-of-flight-
Technologie fiir die Bildverarbeitung

Einzelsensoren, die dreidimensionale Bild-
informationen auswerten, eréffnen ein rie-
siges Feld neuer Anwendungsmaglichkeiten.
Die Time-of-flight-Technologie entwickelt sich
rasant in Richtung 3D-Kamera. Bis vor kurzem
waren nur Sensoren mit weniger als 100 Pixeln
verfigbar, die bezlglich Reichweite, Umgebungs-
licht oder Geschwindigkeit nur begrenzt leistungsfahig
waren. Mittlerweile sind hier Fortschritte erzielt und
zur Serienreife gebracht worden, die staunen lassen.

it Hilfe des Time-of-flight-

Prinzips (TOF) kénnen Ent-

fernungen optisch gemessen

werden. Aus der Laufzeit, die
das ausgesandte Licht fir den Hin- und
Rickweg benotigt, 1dsst sich die Entfernung
ermitteln. Vereint man dieses Prinzip mit
einem CMOS-Imager, lassen sich auf die-
se Weise 3D-Bilder darstellen, die aus den
Entfernungswerten jedes einzelnen Pixels
bestehen. Eine Weiterentwicklung dieses
Messverfahrens nutzt statt Lichtpulsen mo-
duliertes Licht. Hierbei wird der Phasenun-
terschied zwischen ausgesandtem und emp-
fangenem Licht gemessen, um die Distanz
zu bestimmen. Der Vorteil liegt in einer ho-
heren Messgenauigkeit.

Stand der Technik

Die heutige Prozesstechnik ermdglicht es,
die wesentlichen Bestandteile eines solchen
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3D-TOF-Systems auf einem Silizium-Chip
unterzubringen - bis hin zum LED-Treiber
fur die Beleuchtung. Diese hohe Integrierbar-
keit, in Verbindung mit der Miniaturisierung
und niedrigen Systemkosten, ermaglichen
die Realisierung von preisgtnstigen Kameras
fur verschiedenste 3D-Anwendungen. Das
Topmodell des schweizerischen Herstellers
Espros Photonics (Vertrieb Polytec) beispiels-
weise ist ein voll integrierter System-on-
Chip Imager mit einer Auflésung von 320
X 240 Pixeln. Abhdngig vom Systemdesign
kann die 3D-Kamera Auflésungen im Mil-
limeterbereich erreichen - bei Aufnahme-
entfernungen zwischen 0 und 100 m. Die
Sensorempfindlichkeit wurde dabei fir den
NIR-Bereich optimiert. Mit einer Sensitivitat
von nur 31 nW pro cm? tragt somit fast jedes
empfangene Photon zum Signal bei. Daraus
ergeben sich Vorteile wie ein geringerer Be-
leuchtungsbedarf, was wiederum weniger

Auflésung und

integrierter Signalverarbeitung
und LED-Beleuchtungstreiber

LEDs und damit einen geringeren Kihlungs-,
Energie- und Platzbedarf bedeutet.

Eine Kombination aus optischem Band-
pass und Lock-In-Verstarkung ermaoglicht
eine Umgebungslichtunterdriickung von tiber
100.000 Lux Sonnendquivalent. Der optische
Bandpass ldsst dabei nur die Wellenlédnge
der IR-LEDs durch. Die Lock-In-Verstarkung
schliet Gleichlichtanteile und Frequenzen
aus, die nicht der Modulationsfrequenz ent-
sprechen. AuBenanwendungen sind damit
problemlos méglich. Je nach Betriebsmodus
kénnen Frameraten zwischen 66 und 1.000
fps erreicht werden. Die Bewegungsunschér-
fe schneller Objekte (Motion Blur) ldsst sich
durch einen speziellen Modus mittels Pi-
xelbinning unterdricken. Ein alternativer
Modus binnt Pixel mit unterschiedlichen In-
tegrationszeiten zur Erhéhung des Messbe-
reichs, d.h. kurze Zeiten fir geringe Abstdnde
und lange Zeiten flr groBe Absténde.
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AuRerdem ermdoglicht die Definition von
Regions-of-interest, also interessanten Bild-
bereichen, eine schnellere Bilderfassung
oder effektivere Standby-Funktion, wie sie
fir Uberwachungsaufgaben notwendig ist.
In dieser Funktion wird beispielsweise nur
jede vierte Sensorzeile ausgelesen, solange
keine Bewegung detektiert wird. Mittels Mo-
dulationsmultiplexing oder Zufallsmodulati-
on lassen sich dartiber hinaus auch mehrere
TOF-Imager ohne Interferenz-Probleme pa-
rallel betreiben.

Anwendungsmaglichkeiten

Aktuelle Projekte betreffen beispielsweise
die Uberwachung der Parkplatzbelegung in
Parkhdusern und Gestensteuerung in Fahr-
zeugen. Zunehmend interessant wird die
Technologie auch fir Bildverarbeitungsauf-
gaben wie GréRen-, Distanzmessung und
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TOF-Aufnahme mit 320 x 240 Pixeln Auflésung und Farb-Entfernungsskala von 0 bis 4 m

Zahlung von bewegten Objekten, die Robo-
tersensorik oder Sicherheitsanwendungen
im Objektschutz. Zwei Grinde treiben der-
zeit die rasante Marktentwicklung der TOF-
Technologie: das schnelle Voranschreiten der
Technologie und der hohe Integrationsgrad
des Sensorchips, der eine Weiterentwicklung
zur fertigen TOF-Kamera zum Uberschauba-
ren Projekt macht.
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