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DESCRIPCIÓN 
 
Procedimiento para la reproducción óptica de un objeto usando un campo de microlentes con al menos dos 
microlentes y un sensor de imagen. 
 5 
Antecedentes de la invención 
 
[0001] La presente invención se refiere a un dispositivo, un dispositivo de procesamiento de imágenes y un 
procedimiento para la reproducción óptica, que se pueden usar, por ejemplo, en sistemas de cámara miniaturizados 
para terminales portátiles. 10 
 
[0002] El uso de sistemas de cámara miniaturizados para terminales portátiles (teléfono móvil PDA, portátil, 
etc.) implica, junta la reducción de componentes electrónicos y optoelectrónicos, también la miniaturización de los 
objetivos de reproducción. Los requisitos para ello son longitudes constructivas cortas de los objetivos y un pequeño 
número de componentes ópticos (ante todo elementos de lentes). No obstante, la disminución progresiva de las 15 
diagonales de sensores de imagen, que es empujada por el desarrollo de la tecnología de estructuración de 
semiconductores (fotodiodos más pequeños, igual a número mayor de píxeles sobre la misma superficie de imagen), 
así como por la reducción de los costes de fabricación de sensores, exige que pese a la simplificación de la 
estructura óptica se deben conseguir una elevada capacidad de resolución y una elevada intensidad de luz de la 
óptica. Las soluciones de diseño óptico existentes se destacan por pocas formas de lentes, pero complejas por ello 20 
(la mayoría de las veces asféricas), que agotan las posibilidades de las tecnologías de fabricación actuales. Debido 
a los procedimientos de medida insuficientes para el control de calidad de tales superficies complejas y las 
exactitudes de montaje laterales y axiales muy precisas que son necesarias para asir los componentes ópticos de un 
objetivo de cámara miniaturizado semejante, se fijan límites adicionales a la realización. Las soluciones existentes 
para módulos de cámara miniaturizados no satisfacen las especificaciones o las expectativas de precios de los 25 
integradores y usuarios. 
 
[0003] Un procedimiento de fabricación establecido de ópticas de cámara pequeñas es la generación de 
lentes individuales y zócalos mediante moldeo por inyección de plástico en moldes mecanizados con ultraprecisión. 
A este respecto, normalmente las lentes se pueden fabricar junto con su zócalo en el moldeo por inyección de dos 30 
componentes. Los componentes individuales se montan a continuación en un zócalo enchufable y se fijan mediante 
unión en arrastre de forma (adhesión por fuerza molecular, pegado). No obstante, este procedimiento ya no se 
puede aplicar con exactitud de ajuste suficiente para la fabricación de objetivos miniaturizados con un tamaño 
constructivo menor de 5 x 5 x 5 mm3. Otros problemas surgen para el suministro y la técnica de construcción y 
conexión de pequeños componentes de este tipo. En detalle se originan los problemas de la manipulación de los 35 
componentes debido a las fuerzas electrostáticas (pequeño peso y dimensiones de los componentes), así como el 
peligro del ensuciamiento y del rayado de las superficies ópticas sensibles. Por estos motivos por encima del 80% de 
los costes de producción son atribuibles a los procesos de montaje. Existen enfoques avanzados para la 
manipulación de ópticas pequeñas en una técnica de construcción híbrida (micropinzas mecánicas y electrostáticas, 
así como neumáticas, asistidas por sensores), no obstante, éstos aumentan considerablemente los costes para una 40 
producción en masa (p. ej. ópticas de cámaras para teléfonos móviles). Además, debido a la técnica de fabricación 
híbrida para formatos de resolución mayores se necesita un posicionamiento activo, p. ej. piezoactuador de los 
objetivos de plástico, para compensar las tolerancias de montaje del objetivo sobre el convertidor de imagen 
optoelectrónica (sensor de imagen). Esto conduce a un aumento posterior del precio por unidad.  
 45 
[0004] La fabricación de ópticas en la escala de obleas (WLO-wafer level optics) representa un procedimiento 
alternativo para objetos del orden de magnitud menor de 5 x 5 x 5 mm3. Aquí se usa un inserto de herramienta para 
las lentes individuales correspondientes, que se ha generado mediante mecanizado con ultraprecisión (p. ej. 
torneado con diamante), para el moldeado por UV múltiple (proceso de avance y repetición) de los componentes 
individuales sobre una oblea de sustrato (nivel oblea de módulos ópticos). Alternativamente se puede elaborar una 50 
oblea de herramienta completa siempre de los mismos componentes individuales mediante mecanizado con 
ultraprecisión y a continuación replicar en una única etapa de moldeado por UV en la escala de oblea. Muchas 
lentes similares, pero también distanciadores y diafragmas se pueden fabricar en paralelo de esta manera. En 
etapas subsiguientes se pueden unir axialmente entre sí las placas de oblea individuales, para obtener una pila de 
obleas con una multiplicidad de objetivos. En este caso se trata de una tecnología de fabricación en paralelo que 55 
recurre a procesos e instalaciones de la fabricación de microelectrónica. Las desventajas principales de la aplicación 
de estos procedimientos de fabricación de la microóptica para lentes miniaturizadas, pero que resultan grandes en 
comparación a las microlentes habituales, son los elevados costes de fabricación de herramientas de moldeo 
apropiadas, así como la exactitud, limitada debido p. ej. a la contracción del material, de los perfiles superficiales 
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obtenibles en la replicación por UV de microlentes con grandes alturas de vértice (mayor de 100 μm). Además, los 
problemas en la reproductibilidad y control de calidad, en particular en la caracterización de la forma de lente 
compleja de este orden de magnitud, siguen sin resolverse hasta ahora. Los módulos sólo se pueden probar hasta 
ahora en conexión con todos los otros componentes ópticos con un procedimiento de formación de imágenes, lo que 
reduce fuertemente el rendimiento en función del número de componentes y etapas de fabricación. 5 
 
[0005] Además, existen disposiciones de un sensor de reproducción óptico plano, que representa la 
aplicación técnica del ojo compuesto en yuxtaposición de los insectos. En este sistema de reproducción 
extremadamente compacto, multicanal, a cada microlente se le asocia un fotodetector (píxel). 
 10 
[0006] A continuación, un fotodetector también se designa parcialmente como detector de imagen o también 
como fotodiodo. 
 
[0007] Debido al decalado del fotodetector respecto a la microlente correspondiente, pese al pequeño tamaño 
constructivo, se fija un campo visual muy grande. No obstante, debido al uso de un fotodetector por canal existe la 15 
necesidad de una gran superficie base del campo de fotodetectores (sensor de imagen CMOS o CCD) para 
conseguir una capacidad de resolución de imagen moderada. Esto aumenta considerablemente los costes de 
fabricación de un sensor de reproducción miniaturizado correspondientemente. 
 
[0008] Los documentos DE 10 2004 003 013.8 y PCT PAT. APPL. WO 2005/069607 describen un sistema de 20 
reproducción multicanal a base de un ojo compuesto artificial, estando asociado aquí a cada canal un detector de 
imagen, o estando asociados unos pocos detectores de imagen a diferentes funciones. Cada canal detecta por 
consiguiente sólo una zona muy limitada del campo de objeto. 
 
[0009] Los documentos US 005696371 A y EP 0840502A2 describen otro sistema de reproducción multicanal 25 
en base a ojos compuestos artificiales. Se describe una cámara digital compacta con óptica de reproducción 
refractiva / difractiva multicanal y campo visual segmentado. El sistema se compone de una disposición de campo de 
lentes, que están conformadas como segmentos de lente descentrados, en cuya distancia focal se sitúa un campo 
de sensores de imagen fotosensible. Axialmente delante del campo de lentes se usan dos campos de diafragmas 
con paredes laterales que discurren oblicuamente y un periodo mayor respecto al campo de lentes, a fin de fijar el 30 
tamaño del campo visual. Para la supresión de la diafonía óptica se proponen paredes perpendiculares de material 
absorbente de la luz entre los canales ópticos adyacentes. 
 
[0010] El documento de J. Tanida, T. Kumagai, K. Yamada y S. Miyatake, “Thin observation module by bound 
optics (Tombo) concept and experimental verification (Módulo de observación fina mediante el concepto de óptica 35 
compuesta (Tombo) y verificación experimental)” Óptica aplicada 40, páginas 1806-1813, abril 2001 muestra otra 
disposición multicanal para la reproducción óptica. Por este documento se conoce una disposición multicanal, en la 
que las microimágenes del sensor de imagen optoelectrónico se sitúan centradas axialmente bajo la microlente 
asociada correspondientemente y los canales adyacentes están separados entre sí con paredes verticales, opacas. 
No obstante, con esta disposición sólo se puede detectar un pequeño campo de objeto. Para distancias de objeto 40 
pequeñas (p. ej. menores de 2 m), debido al decalado del ángulo de visión (paralaje) que aparece de los canales 
adyacentes en el mismo punto del objeto se puede obtener un desplazamiento de subpíxeles de la reproducción de 
microimágenes en referencia al grupo de fotodiodos por canal del sensor de imagen, que calcula una imagen global 
de alta resolución mediante un algoritmo de superresolución (Super Resolution Algorithmus) a partir de una 
multiplicidad de microimágenes de baja resolución. Esta disposición se puede usar por principio sólo para pequeñas 45 
distancias de objeto y pequeños tamaños de campo de objeto. Además, este procedimiento posee una elevada 
selección de imágenes y tiempo de procesamiento, dado que el algoritmo de súperresolución (conocido por el 
procesamiento de imágenes) posee una alta complejidad. 
 
[0011] El uso de fotodiodos muy pequeños (píxeles) para el sensor de imagen optoelectrónico en conexión 50 
con una óptica monocanal representa una posibilidad técnica alternativa de evitarlo. La diagonal de imagen pequeña 
con ello conduce, en el caso de una longitud constructiva corta de la óptica, a pequeños ángulos del campo de 
objeto en el borde (pequeñas aberraciones fuera de eje y pequeño viñeteado) y por consiguiente también a la 
desventaja de la detección sólo de un pequeño campo de objeto. Para esta óptica monocanal miniaturizada se 
puede usar una lente relativamente pequeña con longitud constructiva muy pequeña y calidad de imagen suficiente, 55 
de modo que aquí también se pueden evitar las tecnologías (litográficas) según la invención en la escala de la oblea. 
Sin embargo, los pequeños píxeles tienen la desventaja de pequeña superficie fotosensible y con ello, en el caso de 
igual diafragmado del objetivo de la óptica, menor sensibilidad de la disposición global. 
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[0012] El documento US 2009/0135289 A1 muestra un sistema óptico con microlentes y unidades de 
conversión fotoeléctricas. A este respecto, existe cada vez una asociación entre unidad de conversión fotoeléctrica y 
una microlente, de modo que una unidad de pared fotoeléctrica semejante en conexión con una microlente 
constituye un así denominado “focus detection píxel” (píxel de detección de foco). 
 5 
[0013] El documento US 5 796 522 muestra una disposición óptica con un campo de lentes y un campo de 
aperturas. Los rayos incidentes llegan mediante el campo de lentes y las aberturas del campo de aperturas a los 
segmentos de imagen. 
 
[0014] El documento WO 2008/025610 A1 muestra un sistema de detección de imágenes con microlentes, 10 
estando asociada cada microlente a una abertura de una máscara de agujeros y a un sensor de imagen de un 
elemento sensor de imagen. 
 
[0015] El documento US 4 585 948 muestra un sistema óptico con lentes que están dispuestas sobre una 
capa de detectores. 15 
 
[0016] El documento EP 1 665 779 B1 muestra un sistema de detección de imágenes con microlentes sobre 
un sustrato de vidrio y una matriz de agujeros. La matriz de agujeros sirve para el recubrimiento de una matriz de 
detectores. 
 20 
[0017] El documento US 2007/0081815 A1 muestra un equipo para la captación simultánea de varias 
imágenes con zonas visuales superpuestas usando distintas regiones de un detector de imagen. Una multiplicidad 
de imágenes, que se captan con distintas regiones del detector de imagen, se pueden ensamblar así en una así 
llamada imagen “all in focus” (todo enfocado). La imagen “all in focus” originada tiene menos píxeles que el número 
de los píxeles del detector, pero todos los píxeles se sitúan en el foco. 25 
 
[0018] En resumen, se puede constatar que en el estado de la técnica no se encuentra ninguna forma 
constructiva ventajosa de un dispositivo de reproducción, que reúna una elevada calidad de imagen con una altura 
constructiva pequeña y, a este respecto, se pueda fabricar de forma eficiente en costes mediante tecnologías de 
fabricación microópticas conocidas. 30 
 
[0019] Por consiguiente, el objetivo de la presente invención es crear un dispositivo y un procedimiento para 
la reproducción óptica, que con pequeña altura constructiva posibilite la obtención de una calidad de imagen elevada 
y, a este respecto, se pueda realizar de forma económica mediante las tecnologías de fabricación microópticas. 
 35 
Resumen de la invención 
 
[0020] Este objetivo se resuelve mediante un dispositivo según la reivindicación 1. 
 
[0021] La presente invención logra un dispositivo para la reproducción óptica (por ejemplo, también 40 
designado como dispositivo de reproducción óptico o como sistema de reproducción y captación de imágenes 
multicanal) con un campo de microlentes con al menos dos microlentes, y un sensor de imagen con al menos dos 
matrices de detectores de imagen, comprendiendo las al menos dos matrices de detectores de imagen (por ejemplo, 
designadas también como grupos de fotodiodos o matrices de fotodiodos o campos de fotodiodos) respectivamente 
una multiplicidad de detectores de imagen. 45 
 
[0022] Entre las matrices de detectores de imágenes y las microlentes existe una asociación, de modo que 
cada microlente constituye junto con una matriz de detectores de imagen un canal óptico. Los puntos centrales de 
las matrices de detectores de imagen están desplazados lateralmente a diferentes distancias respecto a los centros 
de gravedad de las superficies, proyectados sobre las matrices de detectores de imagen, de las aperturas de 50 
microlentes de los canales ópticos correspondientes. Los canales ópticos desplazados tienen distintas zonas de 
detección superpuestas parcialmente. Una zona de superposición de las dos zonas de detección de dos canales 
ópticos se reproduce por consiguiente de forma decalada sobre las matrices de detectores de imagen de los canales 
ópticos con vistas a una retícula de detectores de imagen de las matrices de detectores de imagen. 
 55 
[0023] La idea fundamental de la presente invención es que sea posible lograr un dispositivo para la 
reproducción óptica, en tanto que un campo de objeto se divide en varias zonas parciales y cada zona parcial se 
reproduce mediante al menos una microlente de un campo de microlentes sobre una matriz de detectores de imagen 
asociada. Debido a la superposición de las zonas de detección de los distintos canales ópticos se detectan las zonas 
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parciales del campo de objeto en paralelo por varias matrices de detectores de imagen de los canales ópticos. 
 
[0024] La ventaja de la presente invención consiste por ello en que la detección paralela de las zonas 
parciales del campo de objeto en canales ópticos separados permite una distancia focal corta de cada canal 
individual y por consiguiente posibilita una reducción de la longitud constructiva del dispositivo de reproducción para 5 
un campo de objeto extenso. Además, la corta distancia focal posibilita, en conexión con un pequeño campo de 
objeto respecto al campo de objeto global para un canal individual correspondiente, el uso de componentes ópticos 
sencillos (por ejemplo, lente refractiva con pequeña altura de vértice) por canal. Además, es ventajoso que el campo 
visual máximo esté determinado por la dimensión lateral (por ejemplo, número de canales) y por consiguiente es 
esencialmente independientemente de la longitud constructiva o la complejidad de la estructura óptica de cada canal 10 
individual. Debido a la superposición de las zonas de detección de los canales ópticos se consigue además una 
elevada capacidad de resolución de imagen, en comparación a los ojos compuestos artificiales en el estado de la 
técnica. Además, se puede generar un dispositivo óptico según la presente invención debido a su baja complejidad y 
tamaño con una tecnología de fabricación microscópica establecida (escritura láser, fotolitografía, fusión o bien 
fusión de reflujo (“reflow”), moldeado por UV en la escala de oblea). Estas tecnologías son maduras, muy precisas y 15 
se pueden usar de forma económica en la fabricación en serie. 
 
[0025] Otro aspecto se basa en el conocimiento de que se puede conseguir una calidad de imagen más 
elevada cuando un dispositivo de procesamiento de imágenes comprende un aparato de procesamiento de 
imágenes para la corrección de defectos de la imagen y para la reconstrucción de una imagen global, que está 20 
diseñado para realizar temporalmente en paralelo e independientemente entre sí la corrección de los defectos de la 
imagen de las reproducciones individuales de todas las matrices de detectores de imagen y para reconstruir una 
imagen global a partir de las reproducciones individuales, de manera que se tiene en cuenta un entrecruzamiento de 
las reproducciones individuales. 
 25 
[0026] Otra ventaja de la presente invención es por consiguiente que mediante un dispositivo de 
procesamiento de imágenes se puede obtener una calidad de imagen más elevada con un aparato de 
procesamiento de imágenes para la corrección de los defectos de la imagen. 
 
[0027] A continuación se explican más en detalle ejemplos de realización preferidos de la presente invención 30 
en referencia a los dibujos adjuntos. 
 
[0028] Muestran: 
 
Fig. 1 una representación esquemática de un dispositivo de reproducción óptico según la invención según un primer 35 
ejemplo de realización de la presente invención; 
 
Fig. 2 un dibujo para la exploración de un campo de objeto por el primer ejemplo de realización con rejillas de 
exploración adicionales por canal; 
 40 
Fig. 3 una vista en planta esquemática simplificada de un dispositivo de reproducción óptico según el ejemplo de 
realización de la presente invención; 
 
Fig. 4 una representación esquemática de la exploración del campo de objeto por un dispositivo de reproducción 
óptico según el segundo ejemplo de realización de la presente invención, así como una representación del 45 
procesamiento previo de imágenes por etapas; 
 
Fig. 5A una vista en planta esquemática de una zona parcial de un dispositivo de reproducción óptico según el 
segundo ejemplo de realización de la presente invención con los canales individuales caracterizados por las cifras; 
 50 
Fig. 5B una representación simplificada de la zona del campo de objeto observada desde la zona parcial de la fig. 
5A; 
 
Fig. 6A una vista en planta esquemática de una zona parcial de un dispositivo de reproducción óptico según el 
segundo ejemplo de realización de la presente invención, con campos de transmisión espectrales integrados 55 
adicionalmente por canal (patrón de superficie); 
 
Fig. 6B representación simplificada de una zona del campo de objeto observada desde la zona parcial de la fig. 6A; 
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Fig. 7A una representación cualitativa de la distorsión en una zona central del campo de objeto de un dispositivo de 
reproducción óptico según el segundo ejemplo de realización de la presente invención; 
 
Fig. 7B una representación cualitativa de la distorsión de una zona del campo de objeto exterior de un dispositivo de 
reproducción óptico según el segundo ejemplo de realización de la presente invención con un ángulo de incidencia 5 
oblicuo; 
 
Fig. 8 una representación del desarrollo principal de la distorsión positiva en forma de tonel; 
 
Fig. 9 una representación esquemática de la distorsión de la imagen de una zona de objeto cuadrada en un 10 
dispositivo de reproducción óptico según el segundo ejemplo de realización de la presente invención con un objeto 
de rejilla, mostrándose a la derecha un esquema usando un aparato de procesamiento para la corrección de 
distorsiones y como ejemplo de comparación a la izquierda un esquema sin uso de éste; 
 
Fig. 10 representación del ángulo de incidencia (en grados) del rayo principal del segundo ejemplo de realización de 15 
la presente invención, así como del rayo principal de un dispositivo de reproducción óptico según un tercer ejemplo 
de realización de la presente invención en el plano del sensor de imagen; 
 
Fig. 11 una representación esquemática de los principios de exploración más importantes del campo de objeto; 
 20 
Fig. 12 una vista en sección esquemática de un dispositivo de reproducción óptico según el segundo ejemplo de 
realización de la presente invención; 
 
Fig. 13 una vista de sección esquemática de un dispositivo de reproducción óptico según el tercer ejemplo de 
realización de la presente invención; 25 
 
Fig. 14 una vista de sección esquemática de un dispositivo de reproducción óptico según un cuarto ejemplo de 
realización de la presente invención; 
 
Fig. 15 una vista de sección esquemática de un dispositivo de reproducción óptico según un quinto ejemplo de 30 
realización de la presente invención. 
 
Descripción detallada de los ejemplos de realización 
 
[0029] La fig. 1 muestra una representación esquemática de un dispositivo de reproducción óptico 1000 35 
según un primer ejemplo de realización de la presente invención. El dispositivo de reproducción óptico 1000 
comprende un campo de microlentes 10 con una primer microlente 10a y una segunda microlente 10b. Bajo el 
campo de microlentes 10 se sitúa un sensor de imagen 100. Este sensor de imagen 100 comprende una primera 
matriz de detectores de imagen 30a y una segunda matriz de detectores de imagen 30b. Cada una de las dos 
matrices de detectores de imagen 30a y 30b comprende una multiplicidad de, por ejemplo, tres detectores de 40 
imagen 32a, 32b. La primera microlente 10a está asociada a la primera matriz de detectores de imagen 30a y con 
ésta constituye un primer canal óptico, la segunda microlente 10b está asociada a la segunda matriz de detectores 
de imagen 30b y con ésta constituye un segundo canal óptico. Los puntos centrales 34a y 34b de las matrices de 
detectores de imagen 30a y 30b están decalados lateralmente, respecto a los centros de gravedad de las 
superficies, proyectados sobre las matrices de detectores de imagen 30a y 30b, de las aperturas de microlente 13a y 45 
13b de las microlentes 10a y 10b o de los canales ópticos asociados. 
 
[0030] Partiendo de la descripción estructural del dispositivo de reproducción óptico 1000 según el primer 
ejemplo de realización de la presente invención ahora se explica el modo de funcionamiento. Un objeto 800 se 
reproduce por las dos microlentes 10a y 10b sobre las matrices de detectores de imagen 30a y 30b asociadas 50 
correspondientemente. El primer canal óptico y el segundo canal óptico se superponen en sus zonas de detección. 
Debido al desplazamiento lateral de los puntos centrales 34a y 34b de las matrices de detectores de imagen 30a y 
30b respecto a las microlentes 10a y 10b, la zona de superposición de las dos zonas de detección se reproduce de 
forma decalada sobre los detectores de imagen de las matrices de detectores de imagen 30a y 30b. 
 55 
[0031] Adicionalmente a cada canal óptico se le asocia una rejilla de exploración (véase la fig. 2), 
describiendo una rejilla de exploración 810 del primer canal óptico qué puntos de objeto de un objeto 800 se 
reproducen sobre qué detectores de imagen de la matriz de detectores de imagen 30a, del primer canal óptico, y 
describiendo una rejilla de exploración 820 del segundo canal óptico qué puntos de objeto del objeto 800 se 
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reproduce sobre qué detectores de imagen de la matriz de detectores de imagen 30b, del segundo canal óptico. 
 
[0032] La fig. 2 muestra una superficie del objeto 800 con la rejilla de exploración 810 del primer canal óptico 
y la rejilla de exploración 820 del segundo canal óptico. La rejilla de exploración 810 está representada con líneas 
continuas, la rejilla de exploración 820 está representada con líneas a trazos. Los puntos de cruce de las líneas 5 
continuas describen las celdas de objeto del objeto que se reproducen sobre los detectores de imagen de la matriz 
de detectores de imagen 30a, del primer canal óptico. Los puntos de cruce de las líneas a trazos describen las 
celdas de objeto del objeto que se reproducen sobre los detectores de imagen de la matriz de detectores de imagen 
30b del segundo canal óptico. 
 10 
[0033] Las rejillas de exploración están seleccionadas de modo que una primera celda de objeto 840 del 
objeto 800 se reproduce sobre un primer detector de imagen de la matriz de detectores de imagen 30a del primer 
canal óptico y una segunda celda de objeto 850, adyacente a la primera celda de objeto 840, se reproduce sobre un 
primer detector de imagen de la segunda matriz de detectores de imagen 30b del segundo canal óptico. Mediante 
este “entrecruzamiento” de los canales ópticos se puede obtener una mayor resolución de imagen que en principios 15 
de ojos compuestos artificiales conocidos hasta ahora. 
 
[0034] A continuación se explican más en detalle otros ejemplos de realización de la presente invención 
mediante las figuras 12-15. 
 20 
[0035] Los sistemas de reproducción y captación de imágenes microscópicas multicanal según los ejemplos 
de realización según las figuras 12-15 tienen en común las siguientes propiedades, todos se componen de uno o 
varios campos de microlentes 10 colocados axialmente unos detrás de otros, que están moldeados sobre una pila 
de varias capas de sustrato 20, 21, 22 y/o capas de distanciadores 40 transparentes al menos parcialmente. Toda la 
pila de capas está colocada sobre un sensor de imagen optoelectrónico 100, de modo que éste se sitúa a una 25 
distancia focal (o plano de imagen o plano focal) de las microlentes del campo de microlentes 10. El sensor de 
imagen optoelectrónico también se designa a continuación de forma acortada como “sensor de imagen” o “chip de 
sensor de imagen”. Entre el campo de microlentes 10 y el sensor de imagen optoelectrónico 100 se sitúa al menos 
una capa de campo de diafragmas (12, 12’) con aberturas transparentes y espacios intermedios opacos (es decir, 
absorbentes o reflectantes). Otra propiedad es que, asociado a cada microlente del campo de microlentes 10, se usa 30 
una matriz de al menos 5 x 5 detectores de imagen empaquetados de forma compacta (es decir, una matriz de 
detectores de imagen) 30 del sensor de imagen optoelectrónico 100 para la selección de la microimagen que se 
origina en cada canal. La selección de imagen contiene en este caso la conversión de la radiación electromagnética 
incidente (luz) en fotocorrientes eléctricas. Éstas se seleccionan fotodiodo por fotodiodo (por píxeles) de forma 
ordenada en filas y columnas, estando limitada la resolución de la imagen a este respecto al tamaño y número de los 35 
fotodiodos. Dado que en cada canal se origina una reproducción óptica sencilla, cada microimagen en sí esta boca 
abajo e invertida lateralmente (véase microimágenes 44a a 44e en la fig. 4). Además, se describe la dirección visual 
central 400 de cada canal (es decir, la línea de unión entre el vértice de la microlente y el punto central de la matriz 
de detectores de imagen 30 asociada), así como el tamaño del campo visual fijado en conjunto por un decalado del 
centro de la microlente correspondiente respecto a la matriz de detectores de imagen 30 asociada o mediante el 40 
decalado del punto central de la matriz de detectores de imagen 30, respecto al centro de gravedad de las 
superficies, proyectado sobre la matriz de detectores de imagen 30, de la apertura de microlentes del canal óptico 
asociado o de la microlente asociada. Además, la extensión de la matriz de detectores de imagen 30 determina junto 
con la distancia focal de la microlente la zona del campo de objeto que se transmite en el canal correspondiente. 
 45 
[0036] Además, al menos un campo de diafragmas de apertura 11 impide que la luz pase a través de los 
espacios intermedios del campo microlentes y llega al sensor de imagen 100 como luz difusa. Esto reduciría por lo 
demás el contraste de la imagen. 
 
[0037] El uso de las estructuras de separación de canales (por ejemplo, capas de diafragmas horizontales o 50 
paredes absorbentes verticales u oblicuas) es recomendable (en algunos casos incluso esencial) para evitar la 
diafonía óptica, es decir, luz que se reproduce por una microlente en la zona de la microimagen del canal adyacente 
(u otros canales más alejados). La diafonía óptica conduce a la superposición de los haces de rayos de luz, que 
parten de diferentes puntos del objeto, sobre uno y el mismo punto de imagen, de modo que se reduce el contraste 
de la imagen. Dado que cada canal óptico funciona independientemente de los restantes, es ventajoso estructurar 55 
también las zonas 30 del sensor de imagen optoelectrónico 100, que pertenecen a las microimágenes, en canales 
correspondientes. Esto se puede conseguir, por un lado, por la subdivisión física de las zonas de selección del 
campo de fotodiodos por una unidad electrónica integrada en el chip del sensor de imagen 100 (por ejemplo, 
circuitos separados por canal, SoC = “System on a chip” = “Sistemas sobre un chip”) o también fuera del chip de 
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semiconductores mediante el procesamiento posterior separado correspondientemente de los datos (en la periferia, 
por ejemplo, en una PFGA o incluso por software en un PC) que representan respectivamente una microimagen. 
Para el primer método (subdivisión física sobre el chip del sensor de imagen) se debe usar un sensor de imagen 
adaptado especialmente para el objetivo. Al contrario de ello, para el segundo método se puede usar un sensor de 
imagen convencional con software y/o hardware de procesamiento de datos adaptado correspondientemente, 5 
conectado aguas abajo. No obstante, a este respecto, los píxeles activos quedan no iluminados y no usados en las 
zonas intermedias entre las microimágenes sobre el sensor de imagen convencional. Pueden servir como máximo 
para la corrección de los ruidos de corrientes oscuras. 
 
[0038] Las señales seleccionadas de las microimágenes de los canales vecinos se pueden sumar en el 10 
hardware o software entre sí formando la imagen global (por ejemplo, mediante el reconstructor de la imagen global 
60 según la fig. 4). No es necesario un aparato activo de enfoque de las microimágenes individuales debido a la 
corta distancia focal de las microlentes y la gran profundidad de campo (o nitidez en profundidad) ligada a ello. 
Además, el perfil de superficie de cada microlente individual del campo de microlentes 10 se puede corregir para su 
ángulo de incidencia medio (especialmente respecto a curvatura de campo de imagen y astigmatismo). Esto ocurre 15 
mediante la adaptación individual de la distancia focal en la dirección tangencial y sagital, de modo que las 
superficies de la imagen correspondientes coinciden en el centro de la microimagen en el plano de imagen. 
Mediante esta adaptación se originan los perfiles de las microlentes (anamórficos) que se desvía de la simetría en 
rotación en el campo de microlentes correspondiente. 
 20 
[0039] Los objetivos de reproducción multicanal (campo de microlentes, capas de distanciadores y 
diafragmas de apertura) se pueden generar ventajosamente mediante los métodos de fabricación microópticos 
(litografía UV, procesos de fusión (procedimiento de reflujo o “reflow”) y moldeado por UV o también escritura láser, 
tono de grises o litografía de dos fotones). A este respecto, la exactitud de posicionamiento axial del objetivo 
microóptico es muy elevada, dado que se puede montar directamente y de forma plana sobre el sensor de imagen 25 
optoelectrónico. Las tolerancias axiales resultan por lo tanto debido a las tolerancias de espesor de capa (en el 
rango de μm). Las tolerancias de montaje laterales se determinan por la exactitud de las máscaras, marcas de ajuste 
y el dispositivo de ajuste en el alineador de máscara correspondiente (mask aligner). Es de pocos μm (p. ej. 1 - 2 
μm). 
 30 
[0040] Según un aspecto de la invención, el dispositivo de reproducción óptico según la invención se 
diferencia del estado de la técnica en el campo de los ojos compuestos artificiales, según se describen p. ej. en el 
documento DE 10 2004 003 013.8 y WO 2005/069607, entre otros, por el uso de una multiplicidad de píxel por canal 
y la reproducción de pequeñas microimágenes, que se suman a continuación formando una imagen global. En lugar 
de una zona estrictamente limitada del campo de objeto, cada canal detecta un campo de objeto mayor en un 35 
múltiplo en comparación al documento DE 10 2004 003 013.8 y WO 2005/069607. En cada canal se detecta por 
consiguiente una microimagen pixelada de una zona del campo de objeto extendida. Las microimágenes pixeladas 
de los distintos canales están entrelazadas entre sí, de modo que se posibilita una capacidad de resolución global 
más elevada. Además, el uso de una multiplicidad de píxeles por canal posibilita el uso de microlentes mayores, a 
fabricar más fácilmente. 40 
 
[0041] Las zonas del campo de objeto detectadas por los canales individuales se pueden superponer 
parcialmente y, sin embargo, los objetos reproducidos sobre los píxeles individuales de los grupos de fotodiodos son 
predominantemente disjuntos. El motivo para ello es que las rejillas de exploración de canales adyacentes están 
desplazadas entre sí en múltiplos no enteros del intervalo de exploración (distancia entre dos líneas adyacentes de 45 
la rejilla de exploración) del canal individual, por lo que se posibilita una densa exploración del campo de objeto en 
interacción de canales adyacentes pese a la corta distancia focal de las microlentes y el tamaño fijo de los 
fotodiodos. En particular aquí se mencionan dos casos para el desplazamiento de las rejillas de exploración de 
canales adyacentes. La fig. 11 muestra esquemáticamente estos dos casos. La zona bidimensional explorada (o 
detectada) en el campo de objeto por un fotodiodo del sensor de imagen optoelectrónico de un dispositivo de 50 
reproducción óptico según un ejemplo de realización de la presente invención está representado en sección 
transversal a través de una función rectangular. El estilo de línea, así como los números caracterizan la asociación 
de las zonas de exploración respecto a los canales correspondientes. Sin limitación de la generalidad aquí están 
representados respectivamente cinco fotodiodos (por ejemplo, cinco fotodiodos 32a para el tercer canal y cinco 
fotodiodos 32b para el cuarto canal) por canal (N = 5 con N: número de las zonas de exploración o fotodiodos por 55 
canal). 
 
[0042] Los fotodiodos del primer canal están provistos del número 1 y representados por una línea a puntos y 
trazos. Los fotodiodos del segundo canal están provistos del número 2 y representados por una línea de trazos 

E11192342
28-08-2018ES 2 685 583 T3

 



 
 

 
9 

cortos. Los fotodiodos 32a del tercer canal están provistos del número 3 y representados por una línea continua. Los 
fotodiodos 32b del cuarto canal están provistos del número 4 y representados por una línea a trazos amplios. Los 
fotodiodos del quinto canal están provistos del número 5 y representados por una línea a trazos densos. Los 
fotodiodos del sexto canal están provistos del número 6 y representados por una línea a trazos anchos. Los 
fotodiodos adyacentes de distintos canales detectan las celdas de objeto adyacentes del objeto detectado por el 5 
dispositivo de reproducción óptico. 
 
[0043] En el caso 1 las rejillas de exploración de respectivamente dos canales adyacentes están desplazados 
entre sí en la mitad del intervalo de exploración dA de un canal individual (desplazamiento: dV). El desplazamiento 
dV de la rejilla de exploración de uno de los canales del par contemplado respecto al respectivo canal siguiente de 10 
un par adyacente es de un múltiplo no entero del intervalo de exploración en el canal individual (por ejemplo (N-1/2) 
x dA, siendo N un número entero). Este caso es relevante para un pequeño número de canales ópticos (p. ej. 2 x 2 
canales) o también para menores distancias al objeto (inferiores a 50 x distancia focal), a fin de garantizar una 
exploración equidistante sin huecos del campo de objeto. Dicho en otras palabras, tiene lugar un desplazamiento en 
un múltiplo impar de la mitad del intervalo de exploración de un canal individual. 15 
 
[0044] El caso 2 muestra un desplazamiento dV de los canales ópticos o de los puntos centrales de las 
matrices de fotodetectores de los canales ópticos en la mitad de la suma total de todos los intervalos de exploración 
(N x dA) dentro de un canal o en la mitad del producto del número (N) de los fotodiodos y el intervalo de exploración 
(dA) de un canal óptico (por ejemplo, N x dA/2), con simultáneamente número impar de los fotodiodos o zonas de 20 
exploración por canal (N). Este caso es relevante para un tamaño mayor de canales, a fin de partir por la mitad el 
periodo de exploración en la interacción de canales adyacentes y no mantener en este caso ni huecos de 
exploración ni exploración múltiple. Esta propiedad tiene varias ventajas. Una primera ventaja es que se posibilita un 
acortamiento (p. ej. reducción a la mitad) de la longitud constructiva (incluso para el sistema multicanal) con 
exploración de ángulo que permanece igual. Esto significa que se conserva la distancia angular proyectada de 25 
retorno mediante la óptica entre dos píxeles de imagen adyacentes de la imagen global. Esto es válido con la 
aceptación del mismo diafragmado del objetivo (F/#) y mismo tamaño de los fotodiodos respecto al estado de la 
técnica. A partir de la reducción de la longitud constructiva o distancia focal de las microlentes se produce una 
disminución del diámetro de las microlentes para obtener un diafragmado del objetivo constante (F/# = anchura focal 
de microlente / diámetro de microlente). La reducción resultante de la dimensión lateral del objetivo conduce a una 30 
disminución de costes, dado que se puede usar un sensor de imagen optoelectrónico con superficie base menor. 
Otra ventaja es la sensibilidad aumentada con exploración angular constante, dado que con una distancia focal más 
corta de las microlentes se reproduce sobre el fotodiodo de igual tamaño. Dado que, mediante el acortamiento de la 
distancia focal, en comparación a los sistemas conocidos, con tamaño constante del fotodiodo se reduce la 
capacidad de resolución angular, para mantener constante adicionalmente la resolución angular se puede usar un 35 
sensor de imagen optoelectrónico con fotodiodos correspondientemente más pequeños, donde la sensibilidad de los 
fotodiodos correspondientes está reducida respecto a los fotodiodos mayores. 
 
[0045] Para la clarificación del entrecruzamiento de los canales ópticos correspondientes, la fig. 5a muestra 
una vista en planta esquemática de una zona parcial 500 de un sistema de reproducción según un ejemplo de 40 
realización de la presente invención con los canales individuales 10’ caracterizados por cifras. En otras palabras, la 
fig. 5a muestra una disposición a modo de ejemplo para el campo de microlentes 10’, según puede estar dispuesto u 
orientado en los ejemplos de realización mostrados en las fig. 12-15. A cada canal óptico del sistema de 
reproducción óptica se le asocia exactamente una microlente con una de las cifras características 101-103; 201-203; 
301-303, que está dispuesta en el campo de microlentes 10’. El perfil de las microlentes con las cifras características 45 
101-103; 201-203; 301-303 se representa por líneas de altura 510. 
 
[0046] La fig. 5B muestra una representación simplificada de una zona del campo de objetivo 800’ observada 
desde esta zona parcial. La zona del campo de objeto 800’ está dividida en celdas, que se reproducen 
respectivamente sobre un fotodiodo dentro de un canal individual 10’ (por una microlente asociada al canal con una 50 
de las cifras características 101-103; 201-203; 301-303). Para la clarificación de las rejillas de exploración 
entrecruzadas entre sí de los canales individuales, cada celda de objeto se designa con la cifra característica 101-
103; 201-203; 301-303 del canal 10’ correspondiente (o de la microlente) que detecta esta celda. En consecuencia, 
aquí se puede ver que las celdas de objeto adyacentes se detectan por fotodiodos de canales ópticos adyacentes (o 
microlentes con las cifras características 101-103; 201-203; 301-303). Debido al entrecruzamiento de los canales 55 
ópticos es posible que los huecos de exploración de un canal óptico se detecten por un canal óptico adyacente. 
 
[0047] Además, es posible que, con otro ejemplo de realización de la presente invención, se pueda realizar 
una captación de imagen multiespectral (p. ej. toma de imagen a color), pudiéndose integrar los filtros de transmisión 
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espectrales necesarios para ello, por un lado, por píxeles, es decir, sobre los fotodiodos individuales del sensor de 
imagen optoelectrónico (p. ej. disposición en el conocido “mosaico Bayer”) o por canal, por ejemplo, dentro del 
objetivo de microlentes o sobre la zona del sensor de imagen asociada. A este respecto, la integración por canal del 
filtro espectral tiene la ventaja, respecto a un sistema de reproducción monocanal convencional, de que la óptica se 
puede adaptar adicionalmente a la corrección para el ángulo de incidencia específico al canal también respecto a la 5 
distribución espectral transmitida específica al canal. Además, en esta configuración no aparece una diafonía de 
color entre fotodiodos adyacentes. Por ello se produce, por ejemplo, un brillo de color más elevado de la imagen al 
usar filtros de color en el espectro visual (p. ej. rojo, verde, azul). Además, se acorta la longitud constructiva del 
sistema de reproducción óptica. Para garantizar una exploración uniforme del campo de objeto para todos los 
distintos componentes espectrales con la variante de la integración por canal de los filtros, se usa un esquema de 10 
exploración conforme a la fig. 4 y la fig. 6A y 6B. 
 
[0048] La fig. 6A muestra una vista en planta esquemática de una zona parcial 600 de un dispositivo de 
reproducción óptico según un ejemplo de realización de la presente invención con los canales individuales 10’ 
caracterizados por las cifras y filtros de transmisión espectrales integrados por canal (patrón de superficie). La vista 15 
en planta mostrada en la fig. 6A del dispositivo de reproducción óptico se diferencia por consiguiente sólo por los 
filtros de transmisión espectrales sobre los canales ópticos o las microlentes con las cifras características 101-103; 
201-203; 301-303, asociándose a cada motivo de superficie exactamente un filtro de transmisión espectral, y 
asociándose por ello cada canal exactamente a un color espectral. Para garantizar una exploración uniforme del 
campo de objeto para todos los distintos componentes espectrales, los distintos canales ópticos pueden poseer los 20 
mismos filtros de transmisión espectrales. En la fig. 6A los canales con las cifras características 101, 103, 301, 303 
poseen un patrón de superficie de líneas que discurre oblicuamente y por consiguiente un primer filtro de transmisión 
(por ejemplo para el color rojo), los canales con las cifras características 102 y 302 poseen un patrón de superficie 
de líneas que discurre recto y por consiguiente un segundo filtro de transmisión (por ejemplo verde), los canales 201 
y 202 poseen un patrón de superficie de líneas ondulado y por consiguiente un tercer filtro de transmisión (por 25 
ejemplo para el color azul) y el canal con la cifra característica 202 posee un patrón de superficie a puntos y por 
consiguiente un cuarto filtro de transmisión (por ejemplo un filtro de gris). 
 
[0049] La fig. 6B muestra una representación simplificada de una zona del campo de objeto 800’ observada 
desde esta zona parcial 600 de la fig. 6A. La zona del campo de objeto 800’ está dividida en celdas de objeto, 30 
reproduciéndose una celda de objeto respectivamente (al menos esencialmente) sobre un fotodiodo dentro de un 
canal individual 10’. Para la clarificación de las rejillas de exploración entrecruzadas entre sí de los canales 
individuales con las cifras características 101-103; 201-203; 301-303, así como del recubrimiento de las celdas de 
objeto por los filtros de transmisión correspondientes, cada celda de objeto está provista de la cifra característica 
101-103; 201-203; 301-303 del canal 10’ correspondiente y del patrón de filtro (líneas que discurren oblicuamente, 35 
líneas que discurren rectas, líneas onduladas, a puntos). Las celdas de objeto adyacentes se detectan debido a las 
rejillas de exploración, que se sitúan en la zona de profundidad del campo en el lado del objeto del dispositivo de 
reproducción, por los canales ópticos adyacentes con las cifras de referencia 101-103; 201-203; 301-303. Se 
clarifica que las zonas del campo de objeto detectadas por los canales adyacentes (por ejemplo con las cifras 
características 101, 102, 201, 202) se superponen parcialmente, de modo que las informaciones de imagen cada 40 
vez directamente adyacentes (por ejemplo 810a, 810b, 810c, 810d), en la imagen global ensamblada se obtienen o 
se filtran mediante filtros de transmisión espectrales diferentes (por ejemplo, filtro rojo, filtro verde, filtro azul y filtro 
gris) para obtener los datos espectrales. Las 4 zonas 810a, 810b, 810c, 810d directamente adyacentes del campo 
de objeto 800’ constituyen, por ejemplo, un grupo 820 que comprende los 4 filtros de transmisión. 
 45 
[0050] Los datos multiespectrales (p. ej. un valor de gris por color) de un píxel de imagen correspondiente o 
de una información de imagen (por ejemplo 810a) se pueden interpolar mediante la interpolación ponderada del 
valor tomado físicamente del rango espectral asociado o de la información de imagen (por ejemplo 810a) y los 
valores de los restantes rangos espectrales o las informaciones de imagen (por ejemplo 810b, 810c, 810d) de los 
píxeles adyacentes y/o de los alrededores, asociándose a cada píxel un rango espectral o un filtro de transmisión. La 50 
variante de la integración por canal de los filtros de transmisión espectrales, es decir, cada canal comprende un filtro 
de transmisión propio, comprendiendo los canales adyacentes preferentemente distintos filtros de transmisión, tiene 
la ventaja, al contrario de la integración de los filtros de transmisión espectrales sobre cada fotodiodo individual, de 
que se pueden usar filtros de transmisión mayores que se pueden manipular más fácilmente en la fabricación. Para 
la variante aquí mostrada, los filtros de transmisión espectrales por canal también pueden estar integrados sobre la 55 
zona del sensor de imagen de los canales correspondientes. 
 
[0051] La fig. 12 muestra un dispositivo de reproducción óptico 1200 según el segundo ejemplo de realización 
de la presente invención. Las microlentes de reproducción 10 se sitúan en una disposición de campo bidimensional 
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(también es posible una disposición unidimensional) sobre una pila de capas de sustrato 20, 21, 22 transparentes o 
al menos parcialmente transparentes con un grosor de capa total que se corresponde con la distancia focal de las 
microlentes en el material correspondiente (vidrio, plástico). En el lado posterior de las capas de sustrato 20, 21, 22 
transparentes se sitúa (por ejemplo en un plano focal de las microlentes 10) el sensor de imagen optoelectrónico 100 
con una multiplicidad de fotodiodos 30’, que están dispuestos igualmente en un campo bidimensional. Los fotodiodos 5 
30’ pueden estar subdivididos conforme a la división de canal del campo de microlentes igualmente en grupos 
separados de al menos 5 x 5 fotodiodos 30’ para las microimágenes correspondientes de los canales, formando 
estos grupos respectivamente una matriz de detectores de imagen 30 o un campo de fotodiodos 30. 
 
[0052] Por debajo del campo de microlentes 10 se sitúa un campo de diafragmas de abertura 11. Entre la 10 
capa de sustrato 20 y la capa de sustrato 21 se sitúa un primer campo de diafragmas 12. Un segundo campo de 
diafragmas 12’ se sitúa entre la capa de sustrato 21 y la capa de sustrato 22. En el lado inferior de la capa de 
sustrato 22 está fijado el sensor de imagen 100. Los puntos centrales de las matrices de detectores de imagen 30 
presentan un decalado del centro frente a los centros de gravedad de las superficies, proyectados sobre las matrices 
de detectores de imagen 30, de las aperturas de microlentes de los canales ópticos correspondientes. 15 
 
[0053] Partiendo de la descripción estructural se describe ahora el funcionamiento. La dirección visual central 
400 de cada canal está descrita por el decalado del punto central de la matriz de detectores de imagen 30, respecto 
al centro de gravedad de las superficies, proyectado sobre la matriz de detectores de imagen 30, de la apertura de 
microlentes del canal óptico correspondiente. 20 
 
[0054] La extensión de las matrices de detectores de imagen 30 correspondientes determina, junto con la 
distancia focal de las microlentes, la zona del campo de objeto que se transmite en el canal correspondiente. Las 
zonas del campo de objeto detectadas por los canales adyacentes se pueden superponer mutuamente, al menos 
parcialmente, complementándose las dos rejillas de exploración burdas de los canales respectivamente formando 25 
una nueva rejilla de exploración más densa. A este respecto, bajo una rejilla de exploración de un canal observado 
se entiende, por ejemplo, la totalidad de aquellos puntos de objeto en la zona de profundidad de campo (o en un 
plano en la zona de profundidad de campo) del canal observado, que se reproducen sobre los detectores de imagen 
individuales de la matriz de detectores de imagen 30 del canal observado. Las fig. 2, 4, así como 5A y 5B muestran 
esta propiedad del entrecruzamiento de canales adyacentes. El uso del campo de diafragmas de apertura 11 30 
directamente por debajo del campo de microlentes 10 resultar ser ventajoso para suprimir la luz difusa, que en caso 
contrario incidiría a través de los espacios intermedios de las microlentes. Además, los al menos dos campos de 
diafragmas 12 y 12’ horizontales de material opaco (absorbente o reflectante) se usan para impedir la diafonía entre 
los canales. Las capas de sustrato 20, 21, 22 transparentes son ventajosamente de vidrio, plástico o copolímero 
inorgánico (p. ej. ORMOCER). Adicionalmente a lo aquí mostrado, una disposición de tipo campo de los filtros de 35 
transmisión espectral (p. ej. filtro rojo, verde y azul por canal) puede estar estructurada directamente entre la capa de 
campos de diafragmas 11 y las microlentes 10 para posibilitar una captación de imagen multiespectral. 
 
[0055] El dispositivo de reproducción óptico 1200 se destaca por su estructura de capas monolítica y la 
tecnología de fabricación simplificada y la estabilidad ligadas a ello. La óptica se puede fabricar de forma separada 40 
del sensor de imagen optoelectrónico 100 y montar en la etapa siguiente con éste a la escala de oblea (muchos 
sistemas ópticos sobre una oblea en paralelo a muchos sistemas optoelectrónicos sobre otra oblea) mediante 
marcas de ajuste. Alternativamente las ópticas individuales se pueden cortar del conjunto de obleas ópticas y montar 
individualmente sobre sensores de imagen optoelectrónicos correspondientes. La fijación se realiza, por ejemplo, 
mediante pegado, soldado o bonderizado anódico. Igualmente es concebible una técnica de fabricación híbrida, en 45 
la que los componentes ópticos se construyen por pasos sobre la oblea óptica con la multiplicidad de sensores de 
imagen 100. Para la clarificación del decalado de los puntos centrales de las matrices de detectores de imagen 30 
respecto a sus microlentes asociadas (o respecto a los centros de gravedad de las superficies, proyectados sobre 
las matrices de detectores de imagen 30, de las aperturas de microlentes de los canales ópticos correspondientes o 
de las microlentes asociadas) está representada en la fig. 3 una vista en planta esquemática simplificada sobre un 50 
sistema de reproducción y captación de imágenes bidimensional según el segundo ejemplo de realización. Aquí se 
muestran las microlentes 10 dispuestas de tipo campo, cuyo perfil está representado por líneas de altura, así como 
los grupos de fotodiodos (matrices de detectores de imagen 30) del sensor de imagen optoelectrónico 100, situados 
axialmente por debajo y decalados lateralmente (respecto a los centros de gravedad, proyectados sobre las matrices 
de detectores de imagen 30, de las aperturas de microlentes de los canales correspondientes o de las microlentes 55 
correspondientes). 
 
[0056] Adicionalmente el segundo ejemplo de realización, así como todos los otros ejemplos de realización 
posibles de la invención, pueden comprender una unidad 70 para el procesamiento previo electrónico por canal de 
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las señales de las microimágenes. Ésta puede estar integrada opcionalmente en el circuito del sensor de imagen 
optoelectrónico 100, o estar conectada aguas abajo fuera del sensor de imagen 100. 
 
[0057] La unidad 70 también se puede designar a continuación como “dispositivo de procesamiento de 
imágenes”. 5 
 
[0058] A modo de ejemplo a continuación se muestran cuatro variantes para una implementación de 
hardware del dispositivo de procesamiento de imágenes 70 para el procesamiento previo electrónico por canal de 
las señales de las microimágenes en relación con el dispositivo de reproducción óptico: 
 10 
1. El dispositivo de procesamiento de imágenes 70 se sitúa en la periferia fuera del chip de sensores de imagen 
optoelectrónico 100 (por ejemplo, en la FPGA de la misma placa de circuitos impresos sobre la que se sitúa el chip 
de sensores de imagen 100), es decir, no sobre el chip de sensores de imagen 100 (inglés: “off-chip”). El chip de 
sensores de imagen 100 posee luego pocas salidas, la matriz de imágenes global (totalidad de todas las 
informaciones de imagen detectadas por los detectores de imagen 30’ de las matrices de detectores de imagen 30) 15 
se emite y procesa posteriormente conjuntamente (temporalmente en serie). 
 
2. El dispositivo de procesamiento de imágenes 70 se sitúa en la periferia fuera del chip de sensores de imagen 
optoelectrónico 100, pero el sensor de imagen 100 posee una multiplicidad de salidas (al menos en el mismo 
número que matrices de detectores de imagen 30 existentes). Aquí la corrección de la distorsión y otro 20 
procesamiento previo de imágenes se puede realizar por separado e igualmente temporalmente en paralelo para 
cada microimagen. 
 
3. El dispositivo de procesamiento de imágenes 70 se sitúa sobre el chip de sensores de imagen optoelectrónico 100 
(p. ej. “ASIC” – Circuito integrado específico a la aplicación) pero fuera de la zona de superficie fotoactiva. Toda la 25 
matriz de imagen se transmite de la zona fotoactiva dentro del chip de sensores de imagen 100 al dispositivo de 
procesamiento de imágenes 70 y se procesa posteriormente conjuntamente (temporalmente en serie). 
 
4. El dispositivo de procesamiento de imágenes 70 se sitúa sobre el chip de sensores de imagen optoelectrónico 100 
(p. ej. ASIC) y una parte, a saber, los aparatos de procesamiento de microimágenes 50, se sitúa en los espacios 30 
intermedios de las matrices de detectores de imagen 30. En este caso una parte del procesamiento de imágenes se 
realiza por separado y temporalmente en paralelo para cada matriz de detectores de imagen 30. Además, mediante 
la integración de los circuitos necesarios en la zona fotoactiva se ahorra superficie de silicio. Es decir, el 
procesamiento de microimágenes se realiza para cada matriz de detectores de imagen 30 por separado mediante 
dispositivos de procesamiento de microimágenes entre las matrices de detectores de imagen 30 y por consiguiente 35 
temporalmente en paralelo. 
 
[0059] La corrección por canal de la distorsión sólo se puede realizar “temporalmente en paralelo” en el caso 
de la realización de hardware del dispositivo de procesamiento de imágenes 70 (p. ej. en una FPGA, ASIC y 
similares). La propiedad “temporalmente en paralelo” es por consiguiente opcional. Por ello, en referencia a un 40 
elevado ratio de repetición de imagen se prefiere esta forma de realización de la realización de hardware, no 
obstante, también se puede realizar una corrección basada en software (p. ej. en un PC conectado). 
 
[0060] La unidad 70 o el dispositivo de procesamiento de imágenes 70 se debe explicar ahora en el ejemplo 
del segundo ejemplo de realización. Implementa una corrección electrónica por canal implementada por hardware 45 
y/o software de la distorsión de las microimágenes. 
 
[0061] Debido a la reproducción y la incidencia de luz oblicua a través de una óptica de reproducción sencilla 
(p. ej. lente plana-convexa individual) aparecen deformaciones de imagen (distorsión) crecientes con el ángulo de 
incidencia creciente (es decir, en la zona exterior del campo de objeto). Esto conduce a que p. ej. una zona de objeto 50 
cuadrada se reproduzca con incidencia oblicua en una zona de imagen romboidal. 
 
[0062] La fig. 7A muestra una representación cualitativa de la distorsión en una zona central del campo de 
objeto del segundo ejemplo de realización. Las celdas de objeto, que se sitúan en una rejilla cuadrada, se 
reproducen con ángulo de incidencia oblicuo en coordenadas de imagen radiales más pequeñas, se origina una 55 
distorsión en forma de tonel. 
 
[0063] La fig. 7B muestra que con un ángulo de uso oblicuo (aquí ángulo diagonal de 38º en el campo de 
objeto) se vuelve adicionalmente muy asimétrica la distorsión. Los efectos en las fig. 7A y 7B están representados 
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ampliados con finalidad de visualización. 
 
[0064] La fig. 8 muestra el desarrollo de principio de la distorsión positiva en forma de tonel. Esto se 
representa por la altura radial del rayo principal en el plano de la imagen (“altura de incidencia real”) en función de su 
ángulo de incidencia en el campo de objeto (EIO = ángulo de incidencia en el campo de objeto, engl. AOI = angle of 5 
incidence) en comparación con la altura de incidencia paraxial, es decir, ideal no distorsionada (“altura de incidencia 
ideal”). Se reconoce claramente que la reproducción con ángulo de incidencia creciente tiende a alturas de 
incidencia menores. Dado que los puntos de objeto adyacentes, que se reproducen sobre las microimágenes de 
distintos canales, se deben componer de nuevo formando puntos de imagen adyacentes en la imagen global, es 
recomendable una rectificación de las microimágenes. Por lo demás, como consecuencia de la distorsión creciente 10 
conforme al ángulo de incidencia para los canales en los que los puntos centrales de las matrices de detectores de 
imagen están desplazados lateralmente respecto a los centros de gravedad de las superficies, proyectados sobre las 
matrices de detectores de imagen 30, de las aperturas de microlentes de los canales correspondientes (así 
denominados “canales fuera de eje” o canales alejados del eje), conduciría con más frecuencia hacia el borde de la 
imagen global a decalados entre las informaciones de imagen y por consiguiente a conexión falsa de las 15 
microimágenes y una resolución reducida. Las señales de las microimágenes se giran e invierten, así como rectifican 
(es decir: se corrige la distorsión, por ejemplo, por un corrector de distorsión 50 según la fig. 4) mediante 
componentes de hardware y/o software directamente en el circuito integrado (p. ej. ASIC, SoC) o conectado aguas 
abajo. Dentro de la misma secuencia, en otras palabras, por el corrector de distorsión 50 se puede corregir además 
el ruido de corrientes oscuras (“fixed pattern noise”) y la inhomogeneidad de la intensidad de iluminación (“shading”) 20 
en las microimágenes. La paralelicidad de este procesamiento de imágenes permite (por ejemplo mediante un 
circuito específico a la aplicación (ASIC)) un tiempo de cálculo corto y por consiguiente un ratio de repetición elevado 
de la imagen global. 
 
[0065] La unidad para la corrección de la distorsión y para la composición de la imagen global a partir de las 25 
microimágenes individuales se muestra en la fig. 4 y fig. 9 y ahora se explica en detalle mediante estas dos figuras. 
 
[0066] La fig. 4 muestra un dispositivo de reproducción óptico según el 2º ejemplo de realización con una 
unidad (50, 60, 61) aguas abajo para la corrección de las microimágenes y para la reconstrucción de la imagen 
global 300 a partir de las microimágenes. Un objeto 800 situado en la zona del campo de objeto extendida (por 30 
ejemplo, en la zona de profundidad de campo) se detecta conforme a su tamaño por distintos canales del dispositivo 
de reproducción óptico. Las zonas del campo de objeto reproducidas por las microlentes individuales del campo de 
microlentes 10 se superponen mutuamente al menos parcialmente. Sin embargo, las zonas de objeto (44a a 44e) 
reproducidas sobre las matrices de detectores de imagen (30a a 30e) son predominantemente disjuntas, es decir, 
las zonas del campo de objeto (44a a 44e) que están reproducidas ya sobre una matriz de detectores de imagen 35 
(30a a 30e), no se reproducen preferiblemente sobre otra matriz de detectores de imagen (30a a 30e). El motivo 
para ello es que las rejillas de exploración de los canales adyacentes están desplazadas entre sí p. ej. en la mitad de 
la suma total de todas las zonas de exploración (con número impar de las zonas de exploración o fotodiodos) dentro 
de un canal, por lo que se posibilita una exploración del campo de objeto densa pese a la distancia focal corta de las 
microlentes 10, así como del tamaño fijo de los fotodiodos. 40 
 
[0067] La fig. 4 muestra además la representación esquemática del procesamiento de imágenes con un 
aparato de procesamiento de imágenes 70, que es necesario para conformar una imagen 300 completa y no 
distorsionada de todo el objeto 800 a partir de las microimágenes tomadas de los grupos de píxeles (30a a 30e). Las 
microimágenes 30a a 30e individuales se reflejan de forma horizontal y vertical en un primer aparato de 45 
procesamiento 51 (“inversor de microimágenes) del aparato de procesamiento de imágenes 70 (se corresponde con 
una rotación de 180º). En un segundo aparato de procesamiento 52 (“etapa de rectificación”) del aparato de 
procesamiento de imágenes 70, los valores de píxeles de las microimágenes se convierten a partir de su estructura 
de rejilla discreta mediante una transformación de lugar (p. ej. transformación bilineal en las coordenadas x e y) 
sobre un plano de coordenadas virtual continuo. Los parámetros de transformación se conocen de los datos de 50 
diseño ópticos y simulaciones, de modo que se corrigen las distorsiones de imagen debido a las perspectivas, 
variaciones de la escala de reproducción y defectos de reproducción. Mediante una interpolación adicional se 
reproducen los valores de píxeles no distorsionados por canal sobre una nueva rejilla discreta (x’, y’ en 31a a 31e). 
Las etapas de procesamiento realizadas en los aparatos de procesamiento 51 y 52 se pueden realizar 
preferiblemente por canal y por consiguiente en paralelo. Al usar un sensor de imagen optoelectrónico 10 adaptado, 55 
para la aceleración del proceso de procesamiento es ventajoso integrar el primer aparato de procesamiento 51, así 
como el segundo aparato de procesamiento 52 dentro de un módulo de circuito previsto para cada canal, 
directamente sobre el chip de sensores de imagen 100 (p. ej. ASIC). Para la colocación de los circuitos 
correspondientes se ofrece el espacio intermedio no usado ópticamente entre las matrices de detectores de imagen 
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30 de canales adyacentes. La fusión de los valores de píxeles (o reconstrucción de la imagen global) de todas las 
microimágenes (31a a 31e) tiene lugar opcionalmente más bien en hardware, es decir, electrónicamente en la 
periferia del chip de sensores de imagen optoelectrónico (p. ej. FPGA) o más bien en software, es decir, sólo dentro 
de una CPU conectada externamente (p. ej. PC). 
 5 
[0068] La fusión de los valores de píxeles se puede realizar por un tercer aparato de procesamiento 60 
(“reconstructor de la imagen global”) del aparato de procesamiento de imágenes 70, que realiza la reubicación de los 
valores de píxeles de las microimágenes 31a a 31e no distorsionadas en una matriz de imagen 300 final según un 
patrón fijo, que está predeterminado por el entrecruzamiento de las rejillas de exploración de los canales 
individuales. 10 
 
[0069] La fig. 9 muestra una representación esquemática de la distorsión de una imagen de una zona de 
objeto cuadrada con un objeto de rejilla 800 a consecuencia de la distorsión en la reproducción con ángulo de 
incidencia oblicuo. El lado izquierdo muestra la reconstrucción de un objeto de rejilla 800 como ejemplo de 
comparación sin el segundo aparato de procesamiento 52 para la corrección de la distorsión, el lado derecho 15 
muestra la reconstrucción del objeto de rejilla 800 con el segundo aparato de procesamiento 52 para la corrección 
de la distorsión. 
 
[0070] En el lado izquierdo se muestra la secuencia de toma de imágenes, inclusive reproducción por el 
sistema de reproducción y captación de imagen multicanal o el dispositivo de reproducción óptico y la inversión 20 
subsiguiente por el primer aparato de procesamiento (“inversor de microimágenes”) 51 de las microimágenes (aquí 3 
x 3 unidades). Las microimágenes 32 todavía están distorsionadas a causa de la falta del segundo aparato de 
procesamiento (“etapa de rectificación”) 52. Sigue el desplazamiento virtual (por ejemplo, por un “compensador de 
paralaje” 61 del aparato de procesamiento de imágenes 70) de las microimágenes 32 entre sí, para compensar el 
decalado de paralaje en función de la distancia de objeto y finalmente la fusión de los valores de píxeles por el tercer 25 
aparato de procesamiento 60 de todas las imágenes 32 formando una imagen global 320. Debido a la distorsión los 
detalles de distintas microimágenes no se pueden conectar entre sí y el objeto 800 no se representa de forma 
suficientemente exacta por la imagen global 320. 
 
[0071] Por el contrario, en el lado derecho se representa la secuencia de procesamiento de imágenes con 30 
una etapa para la corrección de la distorsión (etapa de rectificación 52). Las microimágenes 31 transformadas de 
este modo no están deformadas y, después de la compensación del paralaje mediante el compensador de paralaje 
61 (desplazamiento virtual de las microimágenes) y la fusión de los valores de píxeles de todas las microimágenes 
mediante el reconstructor de la imagen global 60, se produce una imagen global 300 que representa una 
representación suficientemente exacta del objeto 800. 35 
 
[0072] Al contrario del sistema según el documento US 05696371 A y EP 0840502A2, en el ejemplo de 
realización de la invención se realiza una corrección por canal de la distorsión de las microimágenes y una 
interpolación de los valores de píxeles de las microimágenes, por consiguiente, no se reduce la capacidad de 
resolución en la imagen global por la segmentación. 40 
 
[0073] Para posibilitar una corrección ordenada de la distorsión y reconstrucción de las microimágenes 
formando una imagen global, se puede usar un ajuste electrónico de la distancia de trabajo en el espacio del objeto. 
En el caso de la exploración de dos puntos de objeto adyacentes de dos canales espaciados lateralmente se 
produce un decalado de las informaciones de imagen adyacentes, debido al paralaje entre los distintos canales, con 45 
pequeñas distancias de objeto. Este decalado se puede corregir mediante un desplazamiento (“virtual”) de las 
informaciones de imagen parciales. A este respecto, el desplazamiento depende de la distancia al objeto y la 
longitud base entre los canales (es decir, la distancia entre los puntos centrales de las matrices de fotodetectores de 
las canales correspondientes). Dado que se conoce la longitud base, mediante la medición de la distancia al objeto 
(p. ej. con un sensor de distancia independiente, apropiado para ello) se puede recorregir de forma electrónica el 50 
decalado. El sistema óptico de reproducción y captación de imagen ajusta de forma no deformada y nítida la imagen 
global mediante una variación del decalado virtual de las microimágenes antes la suma (fusión de las 
microimágenes formando una imagen global) para la distancia correspondiente (por ejemplo, mediante un 
compensador de paralaje 61 en la fig. 4). 
 55 
[0074] El ajuste de la distancia de trabajo se realiza conforme al número de los píxeles de imagen de cada 
microimagen en etapas discretas. No obstante, dado que para la rectificación de las microimágenes es necesaria 
una transformación de coordenadas (a la imagen no deformada) y una interpolación (de la intensidad de señal de la 
microimagen no deformada en posiciones de píxeles discretas), el ajuste de la distancia de trabajo se puede realizar 
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también mediante desplazamientos virtuales de subpíxeles en escalonamientos más finos. 
 
[0075] Dicho en otras palabras, dado que en el caso de pequeñas distancias al objeto (menores de 100 x 
distancia focal) aparece un decalado del ángulo visual (paralaje) entre las zonas del campo de objeto superpuestas 
parcialmente en las microimágenes adyacentes, éste se debe tener en cuenta en la fusión de las microimágenes 5 
para garantizar una conexión uniforme de los detalles de microimágenes. Si se conoce la distancia al objeto (media) 
(se puede determinar p. ej. mediante una fuente de sensor externa en el compensador de paralaje 61, similar a en 
una cámara telemétrica, el algoritmo de clasificación se varia en el reconstructor de la imagen global 60 (en la 
reconstrucción de la imagen global), en tanto que las microimágenes de los canales individuales se decalan entre sí 
virtualmente lateralmente conforme a una tabla de valores. Esto puede ocurrir en el escalonado de un píxel o 10 
también más finamente mediante una interpolación de subpíxeles. En el borde de la imagen global 300 se producen 
“valores de píxeles vacíos” debido a las rejillas de exploración entrecruzadas, dado que las celdas del campo de 
objeto correspondientes se detectarían por los canales vecinos que faltan y situados al otro lado del borde del 
campo de microimágenes 10. 
 15 
[0076] La fig. 13 muestra un dispositivo de reproducción óptico 1300 según un tercer ejemplo de realización 
de la presente invención. El dispositivo de reproducción óptico 1300 comprende un sensor de imagen 100 con, por 
ejemplo, cinco matrices de detectores de imagen 30. En el lado dirigido al objeto (o por encima) del sensor de 
imagen 100 se sitúa una capa de sustrato 22 transparente, sobre la que se sitúa un primer campo de diafragmas 12’. 
Por encima del primer campo de diafragmas 12’ se sitúa otra capa de sustrato 21 transparente, por encima de la que 20 
se sitúa un segundo campo de diafragmas 12. Una capa de distanciadores 40 está dispuesta por encima del 
segundo campo de diafragmas 12, cabeza abajo en esta capa de distanciadores 40 descansa el campo de 
microlentes 10, es decir los lados planos de las microlentes del campo de microlentes 10 señalan en la dirección del 
objeto, mientras que los lados curvados de las microlentes señalan en la dirección del sensor de imagen 100. En el 
lado superior del campo de microlentes 10 está dispuesto un primer campo de diafragmas de apertura 11. Por 25 
encima del primer campo de diafragmas de apertura 11 está dispuesta otra capa de sustrato 20, que en su lado 
superior tiene un segundo campo de diafragmas de apertura 11’. Por encima del segundo campo de diafragmas de 
apertura 11’ está dispuesta una capa de filtro 200. 
 
[0077] A continuación se explican ahora el funcionamiento y las ventajas del dispositivo de reproducción 30 
óptico 1300 según el tercer ejemplo de realización. Dado que en el dispositivo de reproducción óptico 1300 el campo 
de microlentes 10 está colocado con al menos una capa de sustrato 20 cabeza abajo sobre un distanciador 40 con 
la pila situada por debajo de las capas de sustrato 21, 22 transparentes, correspondientemente el segundo campo 
de diafragmas de apertura 11’ se puede separar de las lentes y se sitúa en el lado frontal del sustrato de capa 20 
transparente. Esto tiene las siguientes ventajas respecto al dispositivo de reproducción óptico 120 según el segundo 35 
ejemplo de realización. 
 
[0078] Una primera ventaja es que mediante la posición antepuesta del segundo campo de diafragmas de 
apertura 11’, en conexión con una lente plana- convexa, se pueden compensar parcialmente los defectos ópticos de 
reproducción (en particular coma, astigmatismo y efecto del campo de imagen), lo en cual en otro caso requeriría un 40 
número mayor de elementos ópticos (lentes) dentro de cada canal individual. Otra ventaja es que la luz 410, que se 
debe reproducir a partir de un gran ángulo de incidencia mediante el objetivo, se refracta antes de alcanzar la 
superficie de lente verdadera a través de la capa de filtro 200 in la capa de sustrato 20. Debido al índice de 
refracción de la capa de sustrato 20 más elevado respecto al entorno, los rayos pasan el perfil de lente con ángulos 
menores, lo que conduce a una reducción de los defectos ópticos de reproducción (aberraciones). 45 
 
[0079] Además, en el segundo ejemplo de realización, según el ángulo de visión en el campo de objeto, se 
originan ángulos de incidencia casi tan grandes de los rayos principales sobre el plano de la imagen (véase fig. 10). 
Esto conduce ante todo en el caso de un gran ángulo de incidencia a sombreados por la estructura de píxel 
tridimensional del sensor de imagen optoelectrónico 100, así como diafonía entre fotodiodos 30’ adyacentes. Estos 50 
efectos reducen la intensidad de iluminación, así como el contraste en la imagen. Por el contario, en el tercer 
ejemplo de realización, los rayos principales de los campos centrales (celdas de objeto del campo de objeto que se 
detectan por los fotodiodos en el centro de la matriz de detectores de imagen 30 correspondiente) inciden en cada 
canal con un pequeño ángulo sobre las superficies fotoactivas del sensor de imagen optoelectrónico 100, lo que 
repercute ventajosamente sobre la intensidad de iluminación relativa en la imagen. 55 
 
[0080] La fig. 10 muestra el ángulo de incidencia en grados del rayo principal correspondiente sobre el plano 
del sensor de imagen, representado sobre la coordenada radial normalizada en el plano del sensor de imagen para 
un sistema de reproducción y captación de imagen multicanal con ángulo de campo visual de 75º. La serie de datos 
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1 se ha obtenido con el segundo ejemplo de realización, la serie de datos 2 se ha obtenido con el tercer ejemplo de 
realización. 
 
[0081] Además, dado que el campo de microlentes 10 está montado cabeza abajo, en el lado frontal se 
puede integrar un filtro óptico 200 (p. ej. filtro de bloqueo de IR para aplicaciones en luz visual) y/o una disposición 5 
de tipo campo de filtros de transmisión espectrales (p. ej. filtros de color rojo, verde, azul por canal), dado que el lado 
frontal del campo de microlentes 10 está diseñado de forma plana. Además, la superficie límite plana puede servir 
para la supresión de reflejos (p. ej. revestimiento AR) y para la protección del segundo campo de diafragmas de 
abertura 11’ subsiguiente frente a influencias del entorno (p. ej. revestimiento resistente al rayado). Alternativamente 
la disposición de tipo campo de filtros de transmisión espectrales (p. ej. filtros de color rojo, verde y azul por canal) 10 
puede estar estructurada directamente entre el primer campo de diafragmas de abertura 11 y el campo de 
microlentes 10. 
 
[0082] Los distanciadores 40 realizados como campo están hechos de forma recomendable de un material 
opaco (p. ej. plástico, silicio profundamente corroído) o materiales transparentes (p. ej. plástico, vidrio o polímero 15 
inorgánico orgánico (p. ej. ORMOCER). Los espacios intermedios contienen un material con, en comparación a las 
microlentes, índice de refracción menor (p. ej. aire, aire evacuado, nitrógeno o similares), para que se consigue un 
enfoque mediante las lentes. Al usar un material transparente para el distanciador 40 se necesita la segunda capa 
del campo de diafragmas 12 en el lado frontal del sustrato 21 en algunos casos, a fin de impedir una diafonía óptica 
entre los canales. El primer campo de diafragmas 12’ se necesita adicionalmente por el mismo motivo en algunos 20 
casos, además, se pueden introducir los campos de diafragmas adicionales para minimizar adicionalmente la 
diafonía entre los canales. Como también en el segundo ejemplo de realización, alternativamente las paredes 
verticales oblicuas de material opaco (p. ej. material absorbente de la luz o silicio profundamente corroído) en lugar 
de los campos de diafragmas 12, 12’ horizontales son apropiados para la supresión de la diafonía óptica, no 
obstante, están ligados tecnológicamente a un coste aumentado. En el caso de la estructura vertical de separación 25 
de canales, las capas de sustrato 21, 22 se pueden suprimir en tanto que las estructuras axiales de separación de 
canales representan un armazón estable para el montaje del campo de microlentes 10 y de la capa de sustrato 20. 
Los haces de luces se enfocan luego axialmente según las microlentes 10 en el medio de relleno correspondiente (p. 
ej. aire, aire evacuado, nitrógeno o similares). 
 30 
[0083] Las cavidades provocadas por la estructura cabeza abajo y los distanciadores 40 condicionan una 
técnica de construcción y conexión modificada en comparación al 2º ejemplo de realización. La pila de la capa de 
filtro 200, capa de sustrato 20, campos de diafragmas de abertura 11, 11’ y microlentes 10 se puede fabricar de 
forma separada de la pila de los distanciadores 40 de las capas de sustrato 21, 22 con sus capas de diafragmas 12, 
12’. Los dos componentes se pueden ajustar precisamente en la escala de oblea mediante marcas y conectar entre 35 
sí (p. ej. pegado, soldadura o bonderizado anódico). Todo el objetivo de microlentes se puede ajustar o unir 
opcionalmente en la escala de oblea o en los objetivos individuales serrados sobre el sensor de imagen 
optoelectrónico 100. Alternativamente los componentes ópticos se pueden montar por etapas o por capas sobre la 
oblea óptica con la multiplicidad de sensores de imagen. 
 40 
[0084] Para aumentar la transmisión de la luz útil a través del objetivo de microlentes, es ventajoso un 
revestimiento de supresión de reflejos sobre las superficies curvadas de las microlentes 10, así como la superficie 
frontal de la capa de sustrato 21. 
 
[0085] La fig. 14 muestra una imagen de un dispositivo de reproducción óptico 1400 según un cuarto ejemplo 45 
de realización de la presente invención. En la estructura mostrada según la fig. 14 se usan tres campos de 
microlentes 10, 101 102 uno detrás de otro axialmente en una disposición aproximadamente simétrica alrededor del 
campo de diafragmas de abertura 11’. También es posible que se usen más de tres campos de microlentes. El 
primer campo de microlentes 10, compuesto de lentes plano-convexas, se sitúa por encima (en un lado dirigido al 
objeto) de una capa de sustrato 20 delgada, estando estructurado un campo de diafragmas de abertura 11 entre la 50 
capa de sustrato 20 y el campo de microlentes 10. Por debajo de la capa de sustrato 20 delgada se sitúa un 
segundo campo de microlentes 101, cuyas lentes están diseñadas aquí de forma plano-cóncava. En el lado superior 
de la capa de sustrato 21 siguiente, es decir entre la capa de sustrato 21 y el campo de microlentes 101, se sitúa un 
campo de diafragmas de abertura 11’, que representa el diafragma de apertura del sistema propiamente dicho. La 
capa de sustrato 21 con campo de diafragmas de apertura 11’ frontal (dirigido al objeto) está conectado 55 
directamente con la capa restante del campo de microlentes en el lado posterior de la capa de sustrato 20 (dirigido al 
objeto), de modo que se origina un objetivo de reproducción monolítico. En el lado posterior de sustrato de la capa 
de sustrato 21 se sitúa otra capa de diafragmas 12 horizontal, que sirve para la supresión de la diafonía óptica. Otro 
campo de microlentes plano-convexo 102 está conformado en el lado posterior de la capa de sustrato 21. La pila de 
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capas originada con ello se fija mediante las estructuras de distanciadores 41 axiales sobre el sensor de imagen 
optoelectrónico 100. Los distanciadores 41 están realizados en el borde del objetivo multicanal. Pero los 
distanciadores 41 pueden estar realizados también por canal. Como material para los distanciadores 41 se puede 
usar en particular vidrio, plástico o metal. El material debería ser opaco o hacerse opaco en las etapas siguientes del 
montaje (p. ej. ennegrecimiento con material que absorbe la luz al usar vidrio).El grupo de fotodiodos 30 5 
correspondiente posee, respecto a las microlentes asociadas de los campos de microlentes 10, 101, 102, un 
decalado lateral (diferencia de distancia – “diferencia de paso”), que predetermina la dirección de observación 
central (rayo óptico que llega a través de la microlente al fotodiodo o a los fotodiodos en el punto central de la matriz 
de fotodiodos 30 asociada) del canal correspondiente en el campo de objeto. 
 10 
[0086] Partiendo de la descripción estructural, ahora se explica el modo de funcionamiento y las ventajas del 
dispositivo de reproducción óptico 1400 según el cuarto ejemplo de realización. Los distintos campos de microlentes 
10, 101, 102 pueden estar conformados de distintos materiales (distintos vidrios, plásticos, polímeros inorgánicos 
orgánicos, etc.) a fin de corregir p. ej. los defectos cromáticos de la reproducción mediante las diferentes 
propiedades de dispersión de los materiales. Además, uno o varios de los campos de microlentes 10, 101, 102 15 
pueden estar diseñado como campo de elementos acromáticos. Debido al distanciador 41 axial opaco colocado en 
el borde del objetivo están protegidos tanto el sistema de reproducción multicanal como también las zonas 
fotosensibles del sensor de imagen optoelectrónico 100 frente a la luz difusa que incide lateralmente. Además, 
alternativamente los campos de microlentes 10, 101, 102 también pueden presentar una distancia entre centros 
diferente entre sí, de modo que las líneas de conexión 1410 axiales entre los vértices 1420 de las microlentes 20 
individuales de 10, 101, 102 entre canales adyacentes encierran un ángulo y no están paralelos como en el 
dispositivo de reproducción óptico 1400 según la fig. 14. 
 
[0087] Debido a la estructura descrita, en cada canal se origina un microobjetivo que reproduce una imagen 
de la sección de objeto o fragmento de objeto asociado correspondientemente sobre el grupo asociado a él de 25 
fotodiodos 30 del sensor de imagen optoelectrónico 100. A este respecto, explícitamente no se usa ninguna 
reproducción de dos etapas con imágenes intermedias para obtener una longitud constructiva lo menor posible del 
objetivo global. La disposición de los tres campos de microlentes 10, 101, 102 según la fig. 14 es ventajoso para 
reducir los defectos ópticos de reproducción (como distorsión, defectos cromáticos y coma) dentro de cada canal 
individual y aumentar por consiguiente la capacidad de resolución óptica respecto a los otros ejemplos de 30 
realización. Ante todo, con este cuarto ejemplo de realización se corrige en gran parte la distorsión de tipo tonel, de 
modo que la capacidad de resolución de la imagen global ya no se reduce para grandes ángulos de objetivo a causa 
de las distorsiones. Además, debido a la complejidad aumentada se posibilita el aumento de la intensidad de luz 
óptica (reducción del diafragmado del objetivo). 
 35 
[0088] En la fig. 15 se muestra un dispositivo de reproducción óptico 1500 según un quinto ejemplo de 
realización de la presente invención. El dispositivo de reproducción óptico 1500 comprende, al contrario del cuarto 
ejemplo de realización, en el lado superior una capa de sustrato 20 un campo de microlentes, que está configurado 
como un primer campo de superficies refractivas de forma libre 10, así como en el lado inferior de una capa de 
sustrato 21 un campo de microlentes que está configurado como un segundo capo de superficies refractivas de 40 
forma libre 102. Bajo un campo de superficies refractivas de forma libre aquí se entiende en general un campo de 
microlentes, en el que los parámetros individuales de las lentes (así también la forma y tamaño de la apertura) se 
diferencia de canal a canal (o de superficie de forma libre a superficie de forma libre). El primer campo de superficies 
refractivas de forma libre 10 y un campo de diafragmas de apertura 11 correspondiente se sitúan por encima de la 
capa de sustrato 20 transparente delgada. En el lado superior de la capa de sustrato 20 se sitúa un campo de 45 
microlentes 101 plano-cóncavo. En el lado frontal de la capa de sustrato 21 siguiente axialmente se sitúa un campo 
de diafragmas de apertura 11’. La capa de sustrato 21 con el campo de diafragmas de apertura 11’ frontal está 
conectada directamente con la capa restante del campo de microlentes 101 en el lado posterior de la capa de 
sustrato 20, de modo que se origina un objetivo de reproducción monolítico. En el lado posterior del sustrato de la 
capa de sustrato 21 se sitúan una capa de diafragmas 12 horizontal, que sirve para la supresión de la diafonía 50 
óptica, y el segundo campo de superficies refractivas de forma libre 102. Los distintos campos de microlentes (o 
superficies refractivas de forma libre) 10, 101, 102 pueden estar hechos de distintos materiales (distintos vidrios, 
plásticos, copolímeros inorgánicos orgánicos, etc.), a fin de corregir p. ej. defectos cromáticos de la reproducción por 
las propiedades de dispersión diferentes de los materiales. Además, uno o varios de los campos de microlentes (o 
campos de superficies refractivas de forma libre) 10, 101, 102 puede estar diseñado como campo de elementos 55 
acromáticos. El objetivo de reproducción multicanal se fija mediante estructuras de distanciadores 41 axiales sobre 
el sensor de imagen optoelectrónico 100. Estos distanciadores 41 están realizados en el borde del objetivo 
multicanal, pero también pueden estar realizados opcionalmente por canal. Como material se puede usar en 
particular vidrio, plástico o metal. El material debería ser opaco o hacerse opaco en etapas siguientes del montaje (p. 
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ej. ennegrecimiento con polímero que absorbe la luz al usar vidrio). 
 
[0089] Bajo un punto focal se entiende aquí para lentes asféricas y superficies refractivas de forma libre en 
general el punto en el que se focaliza la luz incidente normal (por ejemplo, normal respecto a una superficie principal 
del sensor de imagen 100). 5 
 
[0090] Debido al distanciador 41 axial opaco colocado en el borde del objetivo están protegidos tanto el 
sistema de reproducción multicanal como también las zonas fotosensibles del sensor de imagen optoelectrónico 100 
frente a la luz difusa que incide lateralmente. El grupo de fotodiodos 30 correspondiente posee, respecto a las 
microlentes o superficies refractivas de forma libre asociadas de los campos de microlentes o campos de superficies 10 
refractivas de forma libre 10, 101, 102, un decalado lateral (diferencia de distancia – “diferencia de paso”) que 
predetermina la dirección de observación central del canal correspondiente en el campo de objeto. 
 
[0091] Partiendo de la estructura ahora se describen el modo de funcionamiento y las ventajas del quinto 
ejemplo de realización. El dispositivo de reproducción óptico 1500 mostrado en la fig. 15 según el quinto ejemplo de 15 
realización posee un factor de llenado óptico mayor respecto al dispositivo de reproducción óptico 1400 mostrado en 
la fig. 14 según el cuarto ejemplo de realización. Esto se consigue mediante el uso de al menos una disposición de 
tipo campo de superficies refractivas de forma (en el dispositivo de reproducción óptico 1500 según la fig. 15 se usan 
por ejemplo dos campos de superficies refractivas de forma libre – el primer campo de superficies refractivas de 
forma libre 10 y el segundo campo de superficies refractivas de forma libre 102) como sustituto para un campo de 20 
microlentes correspondiente. La extensión lateral de estas superficies de forma libre dentro de cada canal no es 
esencialmente mayor que la zona iluminada, que pertenece al grupo de fotodiodos correspondiente, de una 
microlente (completa) mayor en comparación a una superficie de forma libre. Por este motivo los grupos de 
fotodiodos (matrices de fotodiodos 30) pueden estar dispuestos empacados de forma densa unos junto a otros, lo 
que significa una menor superficie activa, en comparación al uso de microlentes, del sensor de imagen 25 
optoelectrónico 100 y por consiguiente una reducción de los costes de fabricación del sensor de imagen 
optoelectrónico 100. 
 
[0092] Como también ya en el dispositivo de reproducción óptico 1400 según el cuarto ejemplo de 
realización, también en el dispositivo de reproducción óptico 1500 según el quinto ejemplo de realización, se usa una 30 
disposición aproximadamente simétrica axialmente, alrededor del campo de diafragmas de apertura 11’ con las 
ventajas, conocidas en el cuarto ejemplo de realización, para el aumento de la capacidad de resolución óptica. La 
distorsión se puede reducir fuertemente en la disposición mostrada prioritariamente por la estructura óptica simétrica 
axialmente dentro de cada canal. A causa de las optimizaciones de la corrección por canal de defectos de 
reproducción bajo incidencia de luz oblicua es preferible la adaptación independiente de los parámetros de 35 
microlentes tangenciales y sagitales. La reproducción mediante respectivamente una superficie refractiva de forma 
libre (por consiguiente, anamórfica) por canal genera sin embargo distintas escalas de reproducción en la dirección 
tangencial y sagital, lo que tiene como consecuencia una deformación monoaxial de cada microimagen. Esta 
deformación se puede corregir ventajosamente mediante la transformación de lugar por canal e interpolación de los 
valores de píxeles (por ejemplo, usando un segundo aparato de procesamiento 52 según la fig. 4), a fin de garantizar 40 
una conexión (unión adecuada) de los detalles de la imagen de canales ópticos adyacentes y por consiguiente una 
elevada capacidad de resolución en la imagen global. Alternativamente, según se muestra en la fig. 15, se puede 
usar una segunda superficie refractiva de forma libre por canal, para corregir ópticamente al mismo tiempo con la 
corrección por canal de los campos de reproducción con incidencia de luz oblicua también la variación de la escala 
de reproducción en dirección tangencial y sagital. 45 
 
[0093] Las superficies refractivas de forma libre 10, 102 se pueden describir por canal al menos 
aproximadamente por segmentos de microlentes bicónicas mayores (es decir, microlentes que presentan dos 
perfiles asféricos con diferencia cónica a lo largo de dos secciones perpendiculares a través del perfil de la 
superficie). El perfil de la superficie de una lente bicónica no es por consiguiente en general simétrico en rotación, 50 
sino anamórfico. La descripción matemática exacta de sus distintos perfiles de superficie por canal se realiza por un 
desarrollo polinómico de la altura axial de la flecha en función de las coordenadas bidimensionales en referencia a 
un punto de referencia. Debido a las transiciones discontinuas de la estructura entre los canales adyacentes se 
vuelven necesarios, para las superficies refractivas de forma libre dispuestas de tipo campo, los procedimientos de 
fabricación como escritura láser, tono de grises o litografía de dos fotones, así como estampado en caliente o en 55 
vidrio. Alternativamente un mecanizado de ultraprecisión puede servir para la fabricación de una pieza maestra para 
herramientas de moldeo correspondientes. 
 
[0094] Además, se pueden utilizar ejemplos de realización que se desvían de los ejemplos de realización 
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mostrados hasta ahora. Entonces en otro ejemplo de realización, por ejemplo, las microlentes se pueden diferenciar 
entre sí por debajo de la disposición de campo en al menos uno de sus parámetros de la estructura (por ejemplo, 
forma de la superficie base, diámetro, altura de flecha, radio de curvatura, distancia del punto central y otros). 
Además, es posible que en particular los perfiles de superficie puedan ser esféricos, tóricos (es decir, dos radios de 
curvatura esféricos a lo largo de dos secciones perpendiculares), bicónicos (es decir, dos perfiles asféricos con 5 
conicidad diferente a lo largo de dos secciones perpendiculares) o a esféricos. Además, las microlentes pueden 
estar configuradas igualmente como superficies ópticas refractivas de forma libre. Las microlentes son en general 
refractivas, pero también puede ser difrativas o una forma mixta de ambas en otro ejemplo de realización. Además, 
es posible que las microlentes individuales de los campos de microlentes estén configuradas como acromáticos, 
para minimizar los defectos longitudinales del color y defectos transversales de color. Además, es posible que el 10 
campo de microlentes o los campos de microlentes, así como eventualmente otras superficies límite entre materiales 
con diferentes índices de reflexión están provistos de capas que disminuyen la reflexión (revestimiento AR). 
 
[0095] Otra posibilidad de la corrección de la distorsión por hardware es la variación de las distancias físicas 
entre centros de los fotodiodos 30’ en el sensor de imagen optoelectrónico 100. La distorsión específica al canal se 15 
puede corregir por consiguiente mediante un sensor de imagen 100 adaptado para la óptica con una modificación 
dependiente del canal de la disposición de fotodiodos 30’ dentro de la zona de microimágenes. La disposición 
específica de canal de los fotodiodos 30’ se puede determinar por ello a partir de los datos del diseño óptico y en 
particular de la evolución de la distorsión por canal (véase la fig. 8). 
 20 
[0096] Además, es posible que, si los grupos de fotodiodos 30 están dispuestos sobre el sensor de imagen 
optoelectrónico 100 en una distribución hexagonal, cuadrada, rectangular u otra, también las microlentes 10 
asociadas estén dispuestas en una distribución hexagonal, cuadrada, rectangular u otras. 
 
[0097] En resumen, se puede decir que en el caso de los ejemplos de realización según la presente 25 
invención se trata de un sistema de reproducción y captación de imagen multicanal. Un sistema de reproducción y 
captación de imagen según la presente invención se compone de uno o varios campos de microlentes y un campo 
de detectores de imagen, que en cada canal detecta una zona parcial del campo de objeto, la reproduce y a partir de 
las señales electrónicas / digitales de todos los canales individuales componen una imagen global del campo de 
objeto extendido. El sistema es completamente independiente en la reproducción y no se debe combinar con otras 30 
ópticas. Esto representa una oposición a los campos de microlentes sobre los fotodiodos correspondientes de 
sensores de imagen, que no sirven como tal reproducción, sino que sólo focalizan la luz sirven para el aumento del 
factor de llenado óptico. Respecto al estado de la técnica conocido se originan por consiguiente entre otros las 
siguientes ventajas. La técnica de construcción y conexión se puede realizar en gran parte (componentes ópticos de 
capas de distanciadores, objetivo multicanal para el sensor de imagen optoelectrónico) para múltiples sistemas en 35 
paralelo a la escala de oblea. La exactitud de estos procedimientos se sitúa debido al uso de la ayuda óptica en el 
ajuste mediante marcas de ajuste en el rango de μm. De este modo la proporción del montaje manual y el tiempo de 
montaje por módulo se reducen claramente, lo que conduce a ventajas de costes. Otra ventaja es que el uso de 
varios píxeles por canal y un principio de exploración adaptado especialmente respecto a los ojos compuestos 
artificiales de yuxtaposición ya conocidos permite una capacidad de resolución de imagen esencialmente mayor con 40 
superficie base de sensor igual o incluso menor. Por este motivo se reducen los costes de fabricación del sensor de 
imagen optoelectrónico y por consiguiente los costes de fabricación del sistema global. Otra ventaja es que el uso de 
procesamiento previo de señales por canal, en particular para corrección de la distorsión óptica dentro de cada 
microimagen, posibilita la segmentación del campo de objeto sin reducción de la capacidad de resolución en el 
campo global, originándose una microimagen con la reproducción de una zona parcial del campo de objeto, 45 
mediante una microlente sobre una matriz de detectores de imagen. Además, debido a la división de la reproducción 
del campo de objeto mediante una multiplicidad de canales ópticos separados se posibilita un acortamiento de la 
longitud constructiva del sistema óptico y aun así se posibilita la detección de una zona de campo de objeto (en 
particular escala el tamaño del campo de objeto detectable con el número de los canales y el tamaño lateral del 
sistema, pero es independiente de la longitud constructiva). Además, un gran campo de objeto se reproduce con 50 
capacidad de resolución casi constante sobre todo el campo, aunque por canal se usa un sistema óptico sencillo 
(fácil de fabricar). Además, es posible una producción y montaje económicos del objetivo de reproducción, pero 
también una técnica de construcción y conexión eficiente para el sensor de imagen optoelectrónico mediante los 
procesos de fabricación usados para la técnica de estructuración de semiconductores en la escala de oblea. Otra 
ventaja es el aumento de la capacidad de resolución de imagen (hasta aproximadamente 1000 x 1000 píxeles o 55 
incluso más) mediante el uso de varios píxeles por canal en conexión con las disposiciones ópticas para la 
corrección por canal de los errores de reproducción (en particular coma, astigmatismo, curvatura del campo de 
imagen). Mediante el uso adicional del procesamiento previo de imágenes por canal para la corrección de la 
deformación se posibilita una conexión sin defectos de los detalles de microimágenes. Además, un dispositivo de 
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reproducción óptico según la presente invención posibilita un aumento del cociente entre la capacidad de resolución 
de imagen y superficie necesaria del sensor de imagen optoelectrónico y por consiguiente una reducción de los 
costes del sistema global. Además, mediante una variación apropiada de la estructura óptica (véase el tercer 
ejemplo de realización) se puede reducir la caída de la intensidad de luz de imagen que crece hacia el borde. 
Adicionalmente se ofrece la posibilidad de la integración sencilla de filtros de transmisión espectrales (p. ej. filtros de 5 
bloqueo de IR y/o filtros de color). 
 
[0098] A continuación se muestran rangos de parámetros a modo de ejemplo para todos los ejemplos de 
realización. El diámetro típico de las microlentes se puede situar en el rango de 10 μm a 1 mm, pudiéndose situar la 
distancia focal de las microlentes típicamente en el rango de 30 μm a 3 mm. En el campo bidimensional el número 10 
de las microlentes o canales puede ser típicamente de 4 a 250000, mientras que en el campo unidimensional puede 
ser típicamente de 2 a 1000. Debido a las ventajas que posee un dispositivo de reproducción óptico según la 
presente invención, una longitud constructiva completa de la óptica de reproducción resulta típicamente en los 
tamaños de 50 μm a 4,5 mm. La resolución de la imagen global de un dispositivo de reproducción óptico según la 
presente invención se sitúa típicamente entre 10000 píxeles a 10 megapíxeles. 15 
 
[0099] Un campo de microlentes de reproducción (por ejemplo, en un sustrato delgado con capas de 
diafragmas) sobre un sensor de imagen según un ejemplo de realización de la presente invención se puede 
diferenciar de forma unívoca de la óptica monocanal convencional (la estructura es entonces típicamente híbrida, 
dado que la lente se fabrica por separado (moldeo por inyección) y se monta con el sensor de imagen en una 20 
carcasa común). 
 
[0100] Debido a su posible modo constructivo ultracompacto y la tecnología de fabricación económica 
potencialmente, los sistemas de reproducción y detección de imágenes multicanal, según la presente invención, 
están predestinados para el uso en productos de la electrónica de entretenimiento (portátil, consolas de juegos, 25 
juguetes) y ante todo para el uso en equipos portátiles (teléfono móvil, PDA y otros). Hay otros ámbitos de aplicación 
en los sensores (p. ej. sensores de tipo cámara, sensores que forman imágenes en la técnica de producción), en la 
técnica automovilística (p. ej. sensores ópticos de seguridad en el interior del automóvil, sistemas de asistencia a la 
conducción, como cámaras trasera, reconocimiento de la calzada, etc.) en la supervisión de seguridad (p. ej. 
cámaras de entorno conmutables con gran campo visual sobre/en edificios, museos, objetos), en la robótica (p. ej. 30 
como sensor óptico para la navegación, control óptico de pinzas o dispositivos de recepción de componentes), y en 
la técnica médica (p. ej. uso en procedimiento de diagnóstico por imagen, endoscopia). 
 
[0101] Los ejemplos de realización de los procedimientos se pueden complementar en todos los aspectos y 
funcionalidades de los dispositivos según la invención. 35 
 
[0102] Aunque se han descrito algunos aspectos en relación con un dispositivo, se entiende que estos 
aspectos también representan una descripción del procedimiento correspondiente, de modo que un bloque o un 
elemento constructivo de un dispositivo también se debe entender como una etapa del procedimiento 
correspondiente o como una característica de una etapa del procedimiento. Análogamente a ello, los aspectos que 40 
se han descrito en relación con uno o como una etapa del procedimiento, también representan una descripción de 
un bloque o detalle o característica correspondiente de un dispositivo correspondiente. 
 
[0103] Según los requisitos de implementación determinados pueden estar implementados ejemplos de 
realización de la invención en hardware o en software. La implementación se puede realizar usando un medio de 45 
almacenamiento digital, por ejemplo, disquete, un DVD un disco Blu-ray, un CD, una ROM, una EPROM, una 
EEPROM o una memoria FLASH, un disco duro u otra memoria magnética u óptica, en la que se almacenan las 
señales de control legibles de forma electrónica, las cuales pueden cooperar con un sistema informático 
programable o cooperan de modo que se realiza el procedimiento correspondiente. Por ello el medio de 
almacenamiento digital puede ser legible por ordenador. Algunos ejemplos de realización según la invención 50 
comprenden entonces un soporte de datos, que presenta señales de control legibles de forma electrónica, que son 
capaces de cooperar con un sistema informático programable, de manera que se realiza uno de los procedimientos 
aquí descritos. 
 
[0104] En general los ejemplos de realización de la presente invención pueden estar implementados como 55 
producto del programa informático con un código de programa, siendo eficaz el código de programa en el sentido de 
realizar uno de los procedimientos, cuando el producto del programa informático se desarrolla en un ordenador. El 
código de programa también puede estar almacenado, por ejemplo, sobre un soporte legible a máquina. 
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[0105] Otros ejemplos de realización comprenden el programa informático para la realización de uno de los 
procedimientos aquí descritos, siendo almacenado el programa informático en un soporte legible a máquina. 
 
[0106] En otras palabras, un ejemplo de realización del procedimiento según la invención es por consiguiente 
un programa informático, que presenta un código de programa para la realización de uno de los procedimientos aquí 5 
descritos, cuando el programa informático se desarrolla en un ordenador. Otro ejemplo de realización de los 
procedimientos según la invención es por consiguiente un soporte de datos (o un medio de almacenamiento digital o 
un medio legible por ordenador), sobre el que el programa informático está grabado para la realización de uno de los 
procedimientos aquí descritos. 
 10 
[0107] Otro ejemplo de realización del procedimiento según la invención es por consiguiente un flujo de datos 
o una secuencia de señales, que representa o representan el programa informático para la realización de uno de los 
procedimientos aquí descritos. El flujo de datos o la secuencia de señales puede o pueden estar configurado(s), por 
ejemplo, en el sentido de transferirse a través de una conexión de comunicación de datos, por ejemplo, a través de 
Internet. 15 
 
[0108] Otro ejemplo de realización comprende un aparato de procesamiento, por ejemplo, un ordenador o un 
componente lógico programable, que está configurado o adaptado en el sentido de realizar uno de los 
procedimientos aquí descritos. 
 20 
[0109] Otro ejemplo de realización comprende un ordenador en el que está instalado el programa informático 
para la realización de uno de los procedimientos aquí descritos. 
 
[0110] En algunos ejemplos de realización se puede usar un componente lógico programable (por ejemplo, 
una matriz de puertas programable de campo, una FPGA), para realizar alguna o todas las funcionalidades del 25 
procedimiento aquí discreto. En algunos ejemplos de realización puede cooperar una matriz de puertas programable 
de campo con un microprocesador, para realizar uno de los procedimientos aquí descritos. En general los 
procedimientos se realizan en algunos ejemplos de realización por parte de un dispositivo de hardware cualquiera. 
Éste puede ser un hardware utilizable universalmente, como un procesador de ordenador (CPU) o hardware 
específico para el procedimiento, como por ejemplo un ASIC. 30 
 
[0111] Los ejemplos de realización descritos arriba sólo representan una visualización de los principios de la 
presente invención. Se entiende que saltarán a la vista de otros especialistas las modificaciones y variaciones de las 
disposiciones y detalles aquí descritos. Por ello se pretende que la invención sólo está limitada por el alcance de 
protección de las reivindicaciones siguientes y no por las particularidades específicas, que se han representado aquí 35 
mediante la descripción y la explicación de los ejemplos de realización. 
 
[0112] Un ejemplo de realización de la invención crea un dispositivo para le reproducción óptica con al menos 
un campo de microlentes con al menos dos microlentes, un sensor con al menos dos matrices de detectores de 
imagen, comprendiendo las al menos dos matrices de detectores de imágenes respectivamente una multiplicidad de 40 
detectores de imágenes, existiendo una asociación entre las matrices de detectores de imágenes y las microlentes, 
de modo que cada microlente constituye junto con una matriz de detectores de imagen un canal óptico, estando 
desplazados los puntos centrales de distintas matrices de detectores de imagen lateralmente a diferentes distancias 
respecto a los centros de gravedad de las superficies, proyectados sobre las matrices de detectores de imagen, de 
las aperturas de microlentes de los canales ópticos correspondientes, de modo que al menos dos de los canales 45 
ópticos presentan diferentes zonas de detección superpuestas parcialmente, y de modo que una zona de 
superposición de las zonas de detección de dos canales ópticos se reproduce de forma decalada sobre las matrices 
de detectores de imagen con vistas a una retícula de detectores de imagen de las matrices de detectores de imagen. 
 
[0113] En un ejemplo de realización preferido, el dispositivo está configurado de modo que la zona de 50 
superposición presenta una multiplicidad de celdas de objeto, pudiéndose reproducir cada una de las celdas de 
objeto sobre al menos un detector de imagen del sensor de imagen, y en el que a cada canal óptico se le asocia una 
rejilla de exploración, describiendo una rejilla de exploración del primer canal óptico qué celdas de objeto de la zona 
de superposición se reproducen sobre qué detectores de imagen de la matriz de detectores de imagen del primer 
canal óptico y, describiendo una rejilla de exploración del segundo canal óptico qué celdas de objeto de la zona de 55 
superposición se reproducen sobre qué detectores de imagen de la matriz de detectores de imagen del segundo 
canal óptico, y seleccionándose la rejilla de exploración del primer canal óptico de modo que se reproduce una 
primera celda de objeto sobre un primer detector de imagen de la matriz de detectores de imagen del primer canal 
óptico, y de modo que una segunda celda de objeto, adyacente a la primera celda de objeto, se reproduce sobre un 
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espacio intermedio entre el primer detector de imagen de la matriz de detectores de imagen del primer canal óptico y 
un segundo detector de imagen, adyacente al primer detector de imagen, de la matriz de detectores de imagen del 
primer canal óptico, y seleccionándose la rejilla de exploración del segundo canal óptico de modo que la segunda 
celda de objeto se reproduce sobre un primer detector de imagen de la matriz de detectores de imagen del segundo 
canal óptico, y de modo que la primera celda de objeto se reproduce sobre un espacio intermedio entre el primer 5 
detector de imagen de la matriz de detectores de imagen del segundo canal óptico y un segundo detector de 
imagen, adyacente al primer detector de imagen, de la matriz de detectores de imagen del segundo canal óptico. 
 
[0114] En un ejemplo de realización preferido, el dispositivo está configurado de modo que la rejilla de 
exploración del primer canal óptico está desplazada en un múltiplo no entero de un intervalo de exploración respecto 10 
a la rejilla de exploración del segundo canal óptico, de modo que una tercera celda de objeto, adyacente a la 
segunda celda de objeto, se reproduce sobre el segundo detector de imagen de la matriz de detectores de imagen 
del primer canal óptico, y siendo el intervalo de exploración igual a la distancia entre el punto central de la primera 
celda de objeto y el punto central de la tercera celda de objeto. 
 15 
[0115] En un ejemplo de realización preferido, el dispositivo está configurado para generar en cada canal 
óptico una microimagen de la zona de detección correspondiente, comprendiendo una microimagen una 
multiplicidad de píxeles, originándose un píxel por una reproducción de una celda de objeto sobre un detector de 
imagen, y estando entrecruzada una microimagen del primer canal óptico con una microimagen del segundo canal 
óptico, de modo que a lo largo de una línea las celdas de objeto adyacentes de la zona de superposición del primer 20 
y del segundo canal se asocian alternativamente a diferentes microimágenes. 
 
[0116] En un ejemplo de realización preferido, el dispositivo está configurado de modo que el sensor de 
imagen está dispuesto en un plano focal de las microlentes del campo de microlentes, situándose entre el sensor de 
imagen y el campo de microlentes una capa de distanciadores, comprendiendo la capa de distanciadores una 25 
multiplicidad de estructuras de separación de canal, que están configuradas para suprimir una diafonía óptica entre 
los canales ópticos adyacentes, y comprendiendo la capa de distanciadores al menos un campo de diafragmas de 
apertura, que está configurado para suprimir la luz difusa a través de los espacios intermedios entre las microlentes. 
 
[0117] En un ejemplo de realización preferido, el dispositivo está configurado de modo que una multiplicidad 30 
de los canales ópticos comprenden diferentes campos de transmisión espectral, de modo que en los canales ópticos 
se origina respectivamente una microimagen correspondiente, estando asociadas las microimágenes de diferentes 
canales a diferentes colores espectrales, estando separados los canales ópticos por estructuras de separación de 
canales para impedir una diafonía de color; comprendiendo los canales adyacentes distintos campos de transmisión 
espectral, y estando entrelazadas las microimágenes de los canales adyacentes de modo que a lo largo de una línea 35 
las celdas de objeto adyacentes de la zona de superposición de los canales ópticos se asocian alternativamente a 
las distintas microimágenes espectrales 
 
[0118] En un ejemplo de realización preferido, el dispositivo está configurado de modo que comprende un 
sensor para la medición de la distancia entre el dispositivo y un objeto a detectar, estando diseñado el dispositivo 40 
para corregir un decalado de una reproducción de una primera celda de objeto sobre un primer detector de imagen 
de una matriz de detectores de imagen de un primer canal óptico, respecto a una reproducción de una segunda 
celda de objeto, adyacente a la primera celda de objeto, sobre un primer detector de imagen de una matriz de 
detectores de imagen de un segundo canal óptico, y tener en cuenta, durante la corrección, la distancia lateral entre 
la matriz de detectores de imagen del primer canal óptico y la matriz de detectores de imagen del segundo canal 45 
óptico. 
 
[0119] En un ejemplo de realización preferido, el dispositivo está configurado de modo que las distintas 
microlentes se diferencian en al menos uno de sus parámetros estructurales, estando conformadas las microlentes 
de modo que todas ellas reproducen en el mismo plano focal. 50 
 
[0120] En un ejemplo de realización preferido, el dispositivo está configurado de modo que al menos una 
microlente está configurada como lente acromática. 
 
[0121] En un ejemplo de realización preferido, el dispositivo está configurado de modo que el campo de 55 
microlentes y/o una superficie límite entre un material transparente y el aire presenta una capa que disminuye la 
reflexión. 
 
[0122] En un ejemplo de realización preferido, el dispositivo está configurado de modo que el campo de 
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microlentes así como las matrices de detectores de imagen están dispuestos en una distribución hexagonal o una 
cuadrada o una rectangular. 
 
[0123] En un ejemplo de realización preferido, el dispositivo está configurado de modo que el campo de 
microlentes está configurado como un campo de superficies refractivas de forma libre. 5 
 
[0124] En un ejemplo de realización preferido, el dispositivo está configurado de modo que en cada canal 
óptico se origina una microimagen con una multiplicidad de píxeles, comprendiendo el dispositivo un aparato de 
procesamiento de imágenes para la corrección de la distorsión de las microimágenes, así como para la 
reconstrucción de una imagen global a partir de las microimágenes de los canales ópticos, estando configurado el 10 
aparato de procesamiento de imágenes para realizar la corrección de la distorsión para cada microimagen de forma 
separada y temporalmente en paralelo, y estando configurado el aparato de procesamiento de imágenes para 
realizar la reconstrucción de la imagen global mediante la disposición alternativa de los píxeles de las 
microimágenes entrecruzadas para obtener así la imagen global. 
 15 
[0125] En un ejemplo de realización preferido, el dispositivo está configurado de modo que el aparato de 
procesamiento de imágenes está realizado sobre un chip con el sensor de imagen, comprendiendo el aparato de 
procesamiento de imágenes una multiplicidad de aparatos de procesamiento de microimágenes, para la corrección 
de distorsiones, que están dispuestos en los espacios intermedios de las matrices de detectores de imagen del 
sensor de imagen. 20 
 
[0126] Un ejemplo de realización de la invención crea un dispositivo de procesamiento de imágenes con un 
sensor de imagen con una pluralidad de detectores de imagen, estando asociada una primera multiplicidad de 
detectores de imagen a una primera matriz de detectores de imagen, estando asociada una segunda multiplicidad 
de detectores de imagen a una segunda matriz de detectores de imagen, y estando entrecruzadas entre sí las 25 
reproducciones individuales de canales adyacentes, un aparato de procesamiento de imágenes para la corrección 
de defectos de la imagen y para la reconstrucción de una imagen global a partir las reproducciones sobre los 
detectores de imagen de las matrices de detectores de imagen, comprendiendo el aparato de procesamiento de 
imágenes una multiplicidad de aparatos de procesamiento, para la corrección de distorsiones, estando configurado 
el aparato de procesamiento de imágenes para realizar en paralelo temporalmente e independientemente entre sí la 30 
corrección de los defectos de la imagen de las reproducciones individuales de todas las matrices de detectores de 
imagen y para reconstruir una imagen global a partir de las reproducciones individuales, de manera que se tiene en 
cuenta el entrecruzamiento de las reproducciones individuales, y una unidad para la captación de un campo de 
microlentes, que está diseñada para fijar un campo de microlentes sobre el dispositivo de procesamiento de 
imágenes de este tipo, de modo que el sensor de imagen se sitúa en un plano focal del campo de microlentes. 35 
 
[0127] En un ejemplo de realización preferido, el dispositivo de procesamiento de imágenes está configurado 
de modo que el aparato de procesamiento de imágenes está realizado sobre un chip con el sensor de imagen. 
 
[0128] En un ejemplo de realización preferido, el dispositivo de procesamiento de imágenes está configurado 40 
de modo que está dispuesta una pluralidad de aparatos de procesamiento para la corrección de distorsiones en los 
espacios intermedios de las matrices de detectores de imagen del sensor de imagen. 
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REIVINDICACIONES 
 
1. Procedimiento para la reproducción óptica de un objeto (800) usando un campo de microlentes (10) 
con al menos dos microlentes (10a, 10b) y un sensor de imagen (100), en el que el sensor de imagen (100) 
comprende una multiplicidad de matrices de detectores de imagen (30; 30a, 30b) y en el que cada matriz de 5 
detectores de imagen (30; 30a, 30b) comprende una multiplicidad de detectores de imagen (30’; 32a, 32b) y en el 
que a cada microlente (10a, 10b) se le asocia una matriz de detectores de imagen (30; 30a, 30b), de modo que cada 
microlente (10a, 10b) constituye junto con una matriz de detectores de imagen (30; 30a, 30b) un canal óptico (10’), 
con la etapa siguiente: 
 10 
a) reproducción del objeto (800) a través del campo de microlentes (10) sobre el sensor de imagen (100), de manera 
que cada celda de objeto (840, 850) se reproduce sobre un detector de imagen (30’; 32a, 32b), 
 
en el que las celdas de objeto (840, 850) adyacentes se reproducen sobre detectores de imagen (30’; 32a, 32b) de 
canales ópticos (10’) adyacentes, de modo que las microimágenes se originan sobre las matrices de detectores de 15 
imagen (30; 30a, 30b) de los canales ópticos (10’), caracterizado porque  cada microimagen está entrecruzada con 
las microimágenes de los canales (10’) adyacentes, de manera que las rejillas de exploración (810, 820) de canales 
(10’) adyacentes están desplazadas entre sí en múltiplos no enteros del intervalo de exploración de un canal 
individual (10’). 
 20 
2. Procedimiento para la reproducción óptica según la reivindicación 1, en el que el procedimiento 
comprende adicionalmente las etapas siguientes: 
 
b) reflexión horizontal y vertical de las microimágenes individuales de los canales ópticos (10’), en el que la reflexión 
de todas las microimágenes se realiza temporalmente en paralelo; 25 
c) conversión de valores de píxeles de las microimágenes de distintos canales ópticos (10’) a partir de su estructura 
de rejilla discreta, mediante una transformación de lugar, sobre un plano de coordenadas continuo, en el que se 
realiza una corrección de las deformaciones de imagen de las microimágenes de distintos canales ópticos (10’); 
d) reproducción de los valores de píxeles del plano de coordenadas continuo sobre una nueva rejilla discreta para 
obtener imágenes corregidas, en el que distintos canales ópticos se procesan temporalmente en paralelo; y 30 
e) reubicación de los valores de píxeles de las microimágenes corregidas en una matriz de imagen según un 
esquema predeterminada, que está predeterminado por el entrecruzamiento de las microimágenes, a fin de obtener 
una imagen global no entrecruzada. 
 
3. Procedimiento según la reivindicación 2, en el que la conversión de los valores de píxeles de las 35 
microimágenes de distintos canales ópticos a partir de su estructura de rejilla discreta, mediante una transformación 
de lugar, se realiza temporalmente en paralelo sobre un plano de coordenadas continuo. 
 
4. Programa informático con un código de programa para la realización del procedimiento según la 
reivindicación 1, cuando el programa se ejecuta en un ordenador. 40 
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