SENSOREN

Fotosensorik beschleunigt die
medizinische Diagnostik

Fiir Autos entwickelt, in der Medizin bewahrt
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Bild 1: Das selbstfahrende Auto soll seine Umgebung unter
anderem mit optischen Sensoren erfassen (Bild: RioPatuca
Images - Fotolia)

Seit jeher erfassen Menschen
die Welt optisch. Das bewahrte
Instrument daflr, das Auge, ist
perfekt angepasst, um bei den

verschiedensten Lichtverhaltnis-

sen die Umgebung zu erkennen.
Gerade deswegen ist es aber

nur schlecht geeignet, um abso-

lute Helligkeitswerte zu messen,
wie es z.B. bei Teststreifen in der

medizinischen Diagnostik notwen-
dig ist. Verschiedene Technolo-
gien wurden daher bis heute ent-

wickelt, um dem Menschen diese
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Aufgabe abzunehmen bzw. diese
zu automatisieren.

nisse. Typische Anwendungen fin-
den sich neben Uberwachungs-
kameras, maschinellem Sehen

und Gaming auch im Automo-
tive-Bereich und der Medizintech-
nik. So konnen mit bildgebenden

Verfahren z.B. Strukturen erkannt,
Verkehrsschilder und andere Ver-
kehrsteilnehmer erfasst, Konzen-
trationen bestimmt oder Barcodes

identifiziert werden. Diese Auto-
matisierung verringert einerseits

die Gefahr menschlicher Fehler,
andererseits hilft sie, den Arbeits-
aufwand zu reduzieren.

Anforderungen im
Automobilbereich und in
der Medizin

Im Automobilbereich sollen
selbstfahrende Autos ihre Umge-

Bild 2: Der rauscharme CMOS-Fotosensor MT9V024 liefert bei
752 x 480 Pixeln 60 Bilder pro Sekunde und ist auch im nahen
Infrarot empfindlich. (Bild: FRAMOS)

Grundlage fiir Bildsensoren sind
lichtempfindliche Halbleiter. In der
Praxis messen sie in optischen
Anwendungen Helligkeitswerte
schnell, zuverlassig und ermég-
lichen damit Bilderkennungsalgo-
rithmen reproduzierbare Ergeb-

bung unter anderem mit optischen
Sensoren erfassen (Bild 1). Diese
mussen nicht nur leistungsfahig,
robust und langlebig, sondern
auch flir eventuelle Reparaturen
und z.B. Software-Optimierungen
uber viele Jahre verfligbar sein.

Auch im medizinischen Bereich
ist die lange Verflgbarkeit und
Lebensdauer wichtig. Jedes Gerét
erhalt hier einzeln die Zulassung,
die erlischt, sobald eine Kompo-
nente verandert wird. Ein typischer
Entwicklungszyklus dauert etwa
funf Jahre — jedes Bauteil sollte
also viele Jahre zuverlassig funk-
tionieren und so lange wie mog-
lich, allermindestens jedoch bis
zur Zulassung des Nachfolge-
modells, lieferbar sein. Wie im
automobilen Bereich basieren
auch hier viele Messungen auf
optischen Methoden, haufig auf
der Transmission oder Reflexion
einer Probe oder eines Teststrei-
fens unter definierten Lichtbedin-
gungen.

Fehler vermeiden,
Material und Zeit sparen

Die Fotosensorik hat neben der
eigentlichen Messung weitere Vor-
teile in der Anwendung. So kann
sie ebenfalls genutzt werden, um
Fehler bei der Verarbeitung einer
medizinischen Probe zu vermei-
den. Sie ermdglicht, mit QR- oder
Barcodes markierte Proben ein-
deutig zu identifizieren und so dem
richtigen Patienten zuzuordnen.
Auch Anwenderfehler kann sie
teilweise ausgleichen. Wenn z.B.
ein Teststreifen nicht vollstandig
mit der zu priifenden Flissigkeit
benetzt wurde, kann das ausge-
glichen werden. Falls der benetzte
Teil grol genug ist, wird nur die
Information dieses ,guten® Teil-
bilds verwendet. Falls die Fla-
che nicht fiir eine sinnvolle Mes-
sung ausreicht, wird eine Fehler-
meldung ausgegeben statt eines
ungiiltigen Ergebnisses. Die Bil-
derkennung spart so Zeit und Pro-
benmaterial, was direkt auch dem
Patienten und dem Arzt zugute-
kommt. Sie ersetzt das manuelle
optische Ablesen und macht die
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Bild 3: Mit seiner Leistungsaufnahme von 0,3 W ist der
Sensor fiir mobile Geréte zum Einsatz vor Ort geeignet.

So kénnen wichtige Gesundheitsdaten in kurzer Zeit und
unabhéngig von einem Labor bestimmt werden. (Bild: Robert
Kneschke - Fotolia)

Messung einfacher bedienbar,
genauer und zuverlassiger, denn
diese sind nun reproduzierbar und
nicht mehr von der Tagesform
des Benutzers oder den Licht-
bedingungen zu verschiedenen
Tageszeiten abhangig. Letztend-
lich wird die Diagnose schneller
gestellt, die Behandlung kann fri-
her beginnen und ist zielfiihrender.

Welcher Sensor?

Die zwei gebrauchlichsten Tech-
nologien fiir Bildsensoren sind
CMOS (Complementary Metal
Oxide Semiconductor) und CCD
(Charge Coupled Device). Sie
messen die Intensitat des Lichts
mit einer hohen raumlichen und
zeitlichen Auflésung und ermog-
lichen so einer nachgeschalteten
Bildauswertung die notwendige
Erkennung von Mustern. In bei-
den Sensortypen erzeugt das ein-
fallende Licht in Fotodioden einen
seiner Helligkeit entsprechenden
Strom. In den einzelnen Bildpunk-
ten ladt dieser Strom einen Kon-
densator auf, dessen gespei-
cherte Ladung die Bildinforma-
tion darstellt. Der CCD-Sensor
liest die Daten zeilenweise aus.
Der CMOS-Sensor hingegen
kann jeden Pixel direkt anspre-
chen und so die einzelnen Pixel
unabhéngig voneinander oder
das komplette Bild auf einmal
auslesen. Er bietet auch die inte-

grierte Funktion eines A/D-Wand-
lers und kann daher direkt digitale
Werte ausgeben. Fiir anspruchs-
volle Anwendungen eignen sich
CMOS-Sensoren tendenziell bes-
ser, da sie mehr Funktionen bieten,
eine hohere Auslesegeschwindig-
keit haben und sowohl bei hohen
als auch bei tiefen Temperaturen
zuverlassiger arbeiten.

Fotosensorik in der
Praxis

Ein gutes Beispiel fir einen
Bildsensor, der sogar die Anfor-
derungen aus der Medizintechnik
erfiillt, ist der MT9V024 ON Semi-
conductor. Er wurde urspriinglich
fir die Automobilbranche entwi-
ckelt. Weil hier der Zeithorizont
fir die Bauteilverfligbarkeit noch
gréRer ist als im medizinischen
Bereich, garantiert der Hersteller,
dass die Sensoren Uber 10 Jahre
lang erhéltlich sind. Der 1/3 Zoll
groBe CMOS-Sensor kann zwi-
schen -30 °C und +70 °C einge-
setzt werden und auch nahes
Infrarot mit einer guten Empfind-
lichkeit detektieren, was einer-
seits mehr verwertbare Informati-
onen fir die nachgeschaltete Bild-
erkennung liefert und andererseits
eine fiir Menschen unsichtbare
,Beleuchtung” ermdglicht (Bild 2).

Mit seiner geringen Leistungs-
aufnahme von 0,3 W ist er auch
optimal fir mobile Gerate geeig-
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net, die z.B. ein Arzt in seiner Pra-
xis oder dem Krankenhaus direkt
vor Ort einsetzt (Bild 3). So kon-
nen wichtige Gesundheitsdaten
des Patienten in kurzer Zeit und
unabhangig von einem Labor
bestimmt werden. Aufgrund der
Linearitat des Sensors sind samt-
liche Messwerte gleichartiger
Gerate miteinander vergleichbar.
Die Automatisierung der Messge-
rate verringert so den Gesamt-
aufwand wichtiger medizinischer
Messungen. Die lange Verfligbar-
keit garantiert, dass ein defektes
Gerat schnellstmdglich repariert
oder ersetzt werden kann. Dank
der Fotosensorik liegt die nun
teilautomatisierte Diagnose des
Patienten bei hoherer Genauig-
keit und Zuverlassigkeit schnel-
ler vor (Bild 4). Die Behandlung
kann eher beginnen und hat eine
hohere Erfolgschance. Da bei Dia-
gnosen, die eine schnelle Reak-
tion verlangen, jede Sekunde
zahlt, kdnnen Bildsensoren sogar
Leben retten.

Linearitat und HDR

Um absolute Helligkeitswerte
mit einem Fotosensor zu mes-
sen, muss man den Zusammen-
hang zwischen der einfallenden
Lichtmenge und der Signalstarke
kennen. Im besten Fall hangen
die beiden GréRen proportional
zusammen, d.h. wenn doppelt so
viel Licht einfallt, wird die doppelte

Spannung ausgegeben. Ist der
Zusammenhang nicht proporti-
onal, kann nach einer Kalibrie-
rung dennoch sinnvoll gemes-
sen werden: Die beim Kalibrie-
ren erstellte Empfindlichkeitskurve
ordnet jeder Spannung die zuge-
horige Helligkeit zu.

Das Verhaltnis von grofter zu
kleinster messbarer Helligkeit
ist der dynamische Umfang. Bei
sehr dynamischen Bildern, z.B.
einer Kerze in einem ansonsten
unbeleuchteten Raum, kommt die
Fotodiode an ihre Grenzen. Ent-
weder gehen die Details des dun-
klen Raums im Rauschen verlo-
ren oder die der Kerze im (ber-
belichteten Weilk. Das I&sst sich
mit einer absichtlich nichtlinearen
Empfindlichkeitskurve 16sen, die
einen groReren Helligkeitsumfang
(High Dynamic Range, HDR) auf
den begrenzten Signalumfang pro-
jiziert. Der Bildsensor MT9V024
beispielsweise erreicht das on-
chip, indem er die Belichtungs-
zeit in Segmente unterteilt und
in jedem dieser Segmente die
Pixel mit einer anderen Span-
nung ansteuert. Im Bild sind dann
durch die nichtlineare Abbildung
sehr dunkle und sehr helle Details
gleichzeitig erkennbar.

» FRAMOS GmbH

www.framos.com

Bild 4: Hochauflésende Fotosensorik bildet die Grundlage fiir
eine gute Diagnose (Bild: tilialucida - Fotolia)
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