wo 2014/183860 A1 || JI ¥ 1 0O 00 A OO O

20. November 2014 (20.11.2014)

(19) Weltorganisation fiir geistiges

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

Eigentum
Internationales Biiro

~.
-~
~

=

\

(43) Internationales
Veroffentlichungsdatum

(10) Internationale Veroffentlichungsnummer

WO 2014/183860 A1l

WIPOIPCT

(51) Internationale Patentklassifikation: (74) Anwalt: SCHNEIDERS & BEHRENDT; Huestrasse 23,
A61B 5/00 (2006.01) GO1B 11/24 (2006.01) D-44787 Bochum (DE).

,éZIIBl; ‘j/ll/zz (ég(())g(())ll)) GOIB 21/00 (2006.01) (81) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir

’ Jede verfiighare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL,

(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP2014/001274 AM, AO, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BN, BR, BW,

. ] BY, BZ, CA, CH, CL, CN, CO, CR, CU, CZ, DK, DM,

(22) Internationales Anmeldedatumi2 Mai 2014 (12.05.2014 DO, DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM, GT,

- vat (12.05. ) HN, HR, HU, ID, IL, IN, IR, IS, JP, KE, KG, KN, KP, KR,

(25) Einreichungssprache: Deutsch KZ, IA, LC, LK, LR, LS, LT, LU, LY, MA, MD, ME,

. . MG, MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA, NG, NI, NO, NZ,

(26) Veroffentlichungssprache: Deutsch OM, PA, PE, PG, PH, PL, PT, QA, RO, RS, RU, RW, SA,

(30) Angaben zur Prioritiit: SC, SD, SE, SG, SK, SL, SM, ST, SV, SY, TH, TJ, TM,

102013 008 278.1 15. Mai 2013 (15.05.2013) DE g‘fv IR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, ZA, ZM,

(71) Anmelder: NANOFOCUS AG [DE/DE]; Lindnerstrasse .- o .

98, 46149 Oberhausen (DE). (84) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir

Jede verfiighare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,

(72) Erfinder: WEBER, Mark; Pusenhof 21, 47445 Moers GH, GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA, RW, SD, SL, SZ,

(DE). VALENTIN, Jiirgen; Gneisenaustralie 77, 47057
Duisburg (DE). GRIGAT, Marcus; Am Marienbusch 2,
46485 Wesel (DE).

TZ, UG, ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ,
RU, TJ, TM), europédisches (AL, AT, BE, BG, CH, CY,
CZ,DE, DK, EE, ES, FL, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS, IT,

LT,LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO, RS, SE,

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]

(54) Title: METHOD AND DEVICE FOR A 3D MEASUREMENT OF THE SKIN SURFACE AND SKIN LAYERS CLOSE TO
THE SURFACE

(54) Bezeichnung : VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUR 3 D-VERMESSUNG DER HAUTOBERFLACHE UND
OBERFLACHENNAHER HAUTSCHICHTEN

[T S Lo = Y= i
T r i f
7 @’{12 '@}13}
{ [P o oo SO -~
10~!——I I
, !
i T
{
115____3_\35

:Fij, A

(57) Abstract: The invention relates to a method for a 3D measurement of the skin surtace and skin layers close to the surface using
a confocal sensor which is arranged in a handheld device and which comprises an integrated color camera. A sensor head of the
handheld device is moved towards the skin area to be examined by the operator, and a color image of the skin surface is captured.
The sensor then automatically switches to a confocal operation in which an image stack is captured, wherein the image stack, which
extends into the skin interior, consists of a plurality of confocal images that are generated by a simultaneous detection of all the
pixels required for a complete image, and the entire region which extends axially into the interior of the skin is scanned layer by
layer in the Z direction. An analysis is carried out after the measurement data is captured such that a 3D image of the topography of
the skin is generated. Furthermore, sectional images of the skin and of a skin volume to a depth of multiple millimeters is calculated
from the captured image stack, and the images generated in this manner are displayed on a monitor.
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—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur 3 D-Vermessung der Hautobertldche und oberflichennaher Hautschichten mittels eines in
einem Handgerat angeordneten konfokalen Sensors mit integrierter Farbkamera, wobei das Handgerét mit einem Sensorkopf von
der Bedienperson an die zu untersuchende Stelle der Haut herangetahren und ein Farbbild der Hautoberfliche aufgenommen wird,
wonach der Sensor automatisch auf Konfokalbetrieb umgeschaltet wird, in welchem ein aus einer Vielzahl von durch simultane
Erfassung aller fiir ein komplettes Bild erforderlichen Bildpunkte generierten Konfokalbildern bestehender ins Hautinnere
hineinreichender Bildstapel aufgenommen wird und der gesamte axial ins Innere der Haut reichende Bereich Schicht fiir Schicht
in Z-Richtung durchgescannt wird, wobei nach der Messdatenaufnahme eine Auswertung derart erfolgt, dass ein 3 D-Bild der
Topographie der Haut erstellt wird, desweiteren aus dem aufgenommenen Bildstapel Schnittbilder der Haut und des
Hautvolumens in mehrere Millimeter Tiefe errechnet und die so generierten Bilder an einem Monitor angezeigt werden.
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Verfahren und Vorrichtung zur 3 D-Vermessung der Hautoberfliche und

oberflachennaher Hautschichten

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur 3 D-Vermessung der Hautoberflache und
oberflachennaher Hautschichten mittels eines in einem Handgerat angeordneten

konfokalen Sensors mit integrierter Farbkamera.

Bekannt ist es, dass die Konfokaltechnik eingesetzt wird, um im industriellen Bereich
die Topographie der Oberflache von Materialien zu messen. Aus dem biologischen
Bereich ist die Konfokalmikroskopie ebenfalls bekannt, namlich fur die Aufnahme von
Schnittbildern von bestimmten Oberflachen, die aufgrund der hohen
Tiefendiskriminierung der angewandten Technik, meistens mit Fluoreszenzmarkern,
durchgefuhrt wird. Darlber hinaus ist bekannt, dass mit infrarotem Licht in die
Hautstruktur hineingeleuchtet werden kann und innerhalb dieser mikroskopisch

beobachtet werden kann.

In der US 2010/0214562 A1 ist ein Gerét beschrieben, mit dessen Hilfe die
Hautoberflache oder oberflichennahe Hautschichten Punkt fir Punkt nacheinander
abgescannt wird/werden und so ein aus diesen Punkten zusammengesetztes Bild

generiert wird.

Ein ahnliches Geréat ist aus der US 2007/0263 226 A1 bekannt. Hier werden pinhole-
ahnliche Modulatorarrays eingesetzt, wobei bei jeder Messung beispielsweise fiinf
Punkte auf der Haut gleichzeitig gescannt werden kénnen. Danach wird das Array

lateral verschoben und weitere fiinf Punkte werden gescannt.
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Beide Gerate und die mit Ihnen gefthrten Verfahren haben somit den Nachteil, dass
eine schnelle Messung nicht moglich ist, was zum einen dem erforderlichen Lateral-
Scann und zum anderen der schwachen Lichtausbeute geschuldet ist. Somit
erscheinen beide bekannte Gerate in der Handhabung unbefriedigend, da durch die
Langsamkeit der Messung und durch die Lichtschwéche Verwackelungen zu

erwarten sind.

Dariiber hinaus sind in der Medizin tomographische Verfahren sowie
Punktierungsverfahren bekannt, um im tieferen Bereich der Haut Untersuchungen

durchfuhren zu kénnen.

Tomographische Verfahren sind aufwendig und kostspielig. Die
Punktierungsmethode, beispielsweise zur Diagnose von Hautkrebs hat den Nachteil,
dass Karzinome gedffnet werden mussen und somit ein erhéhtes Risiko der weiteren

Ausbreitung durch Streuung entsteht.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, mit einem einzigen Gerat ein Verfahren
ausfihren zu kénnen, mit dessen Hilfe sowohl die Hautoberflache in vivo
dreidimensional vermessen als auch in vivo die Struktur der Haut einige Millimeter
tief bestimmt werden kann, wobei die Aufnahmegeschwindigkeit und die
Lichtausbeute unter groftmoglicher Vermeidung beweglicher Elemente gegeniiber
dem Stand der Technik deutlich erhéht ist.

Die Erfindung l6st diese Aufgabe durch ein Verfahren zur 3 D-Vermessung der
Hautoberflache und oberflachennaher Hautschichten mittels eines in einem
Handgerat angeordneten konfokalen Sensors mit integrierter Farbkamera, wobei das
Handgeré&t mit einem Sensorkopf von der Bedienperson an die zu untersuchende
Stelle der Haut herangefahren und ein Farbbild der Hautoberflache aufgenommen
wird, wonach der Sensor automatisch auf Konfokalbetrieb umgeschaltet wird, in
welchem ein aus einer Vielzahl von durch simultane Erfassung aller fur ein
komplettes Bild erforderlichen Bildpunkte generierten Konfokalbildern bestehender
ins Hautinnere hineinreichender Bildstapel aufgenommen wird und der gesamte
axial ins Innere der Haut reichende Bereich Schicht fiir Schicht in Z-Richtung

durchgescannt wird, wobei nach der Messdatenaufnahme eine Auswertung derart
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erfolgt, dass ein 3 D-Bild der Topographie der Haut erstellt wird, desweiteren aus
dem aufgenommenen Bildstapel Schnittbilder der Haut und des Hautvolumens in
mehrere Millimeter Tiefe errechnet und die so generierten Bilder an einem Monitor

angezeigt werden.

Die Aufgabe wird ferner durch eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens
gelost, bestehend aus einem in einem tragbaren Gehause angeordneten konfokalen
Sensor mit einem stationar angeordneten Mikrolinsenarray , wobei der konfokale
Sensor eine monochromatische Strahlungsquelle aufweist, bestehend weiter aus
einer Farbibersichtskamera mit einer WeiBlicht-Strahlungsquelle, wobei die Kamera
mittels eines Strahlteilers in den Messweg zuschaltbar ist und sowoh! Kamera als
auch Konfokalsensor mit einer Signalauswerteeinheit verbunden ist. Diese kann mit

einem externen Monitor verbunden sein.

Es handelt sich somit um einen in der Hand zu haltenden Messkopf, der auf die
Hautoberflache aufgesetzt wird und dort innerhalb weniger Sekunden eine

vollstandige Charakterisierung durchfiihren kann, namlich:

- Aufnahme eines Farbbildes
- Messung der 3 D-Struktur der Hautoberflache
- 3 D-Aufnahme (Kontrastbild) der inneren Hautstruktur.

Mittels der im Sensor integrierten Farbibersichtskamera und eines
angeschlossenen Monitors wird zunachst durch ein mehrere Millimeter groRes
Messfeld die betreffende Hautstelle aufgesucht. Vereinfacht wird dies durch die sehr
kompakten Abmessungen des Sensorkopfs, dessen Dimension die MessfeldgréRe
nicht wesentlich Ubersteigt. Hierdurch wird zunachst mit Hilfe der visuellen
Beobachtung der Sensorkopf an die gewiinschte Stelle herangefihrt und dann
mittels dem Life-Farb-Monitorbild der zu untersuchende Bereich angefahren. Da das
Bild vom Sensorkopf aus bis einige Millimeter (etwa 5 mm) Entfernung scharf ist,
kann auf die Haut aufgesetzt oder in geringem Abstand dariiber hinweg bewegt

werden.
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Ist der betreffende Bereich gefunden, so wird der Sensor innerhalb weniger
Millisekunden auf den konfokalen Betrieb umgeschaltet, der innerhalb weniger
Sekunden einen aus vielen hundert Konfokalbildern bestehenden Bildstapel
aufnimmt (typisch sind 200 bis 1000 Bilder). Dabei wird durch den Einsatz eines
stationar angeordneten Mikrolinsenarrays in Echtzeit durch simultane Aufnahme der
fur das Bild erforderlichen Anzahl von Bildpunkten jeweils ein Bild fur diesen Stapel
erzeugt. Wahrend der Bildaufnahme sorgt ein im Sensor befindlicher Scanner dafir,
dass der gesamte axiale Messbereich (Z-Richtung) durchfahren wird. Der

aufgenommene Bildstapel besteht aus aquidistanten Einzelbildern.

Der Einsatz eines Mikrolinsenarrays hat dartiber hinaus den Vorteil, dass es dadurch,
dass es auch Teil des optischen Systems an sich ist, zur Kompaktheit des Geréates

beitragt.
Nach der Messdatenaufnahme erfolgt dreierlei Auswertung:

1. Die Position des obersten (dem Sensorkopf am nachsten liegenden)

Reflexes wird ausgewertet. Hieraus ergibt sich die 3 D-Topographie.

2. Es werden wie bei der Computertomographie Schnittbilder durch die
Hautstruktur gelegt. Diese kénnen hinsichtlich Struktur und Konstrast

analysiert werden.

3. Das zuvor aufgenommene Farbbild wird als Overlay der 3 D-Topographie
dargestellt. So kdnnen auffallige Pigmentierungen mit der vorliegenden 3 D-

Topographie mikroskopisch Uberlagert werden.

Durch mehrmalige Aufnahme kann das Messfeld automatisch erweitert werden
(siehe Anspruch 2). Nach Abschluss der Stapelaufnahme folgt dann ein z. B.
akustisches Signal, welches der Bedienperson signalisiert, dass eine neue seitlich
versetzte Stapelaufnahme gefahren werden kann. Die verschiedenen Aufnahmen
kénnen dann —dhnlich wie beim Stitching- zu einem Gesamtbild zusammengesetzt

werden.
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Gemal Anspruch 4 ist vorgesehen, dass zuséatzlich nach der oben beschriebenen
Auswertung durch Fokussierung auf einen interessanten Tiefenschnitt ein
Highspeed-EchtzeitBild erzeugt werden, z. B. zur Messung der Durchblutung

spezieller Bereiche.

Gemal Anspruch 6 ist vorgesehen, dass der Konfokalsensor einen Matrixsensor in
CMOS- oder CCD-Technik aufweist, ebenso die Farbibersichtskamera.

Zum ,Blick® ins Innere der Haut verfiigt der Konfokalsender tiber eine
monochromatische Strahlungsquelle, in diesem Fall eine Infrarot-Strahlungsquelle,
die im Bereich zwischen 800 und 950 nm strahlt, wobei gemafR Anspruch 8 als

Messwellenlange 850 nm oder 940 nm gewahlt wird.

Angewendet werden kann das erfindungsgemzRe Gerat in der Krebsdiagnostik zur
Fraherkennung, Beobachtung und zur Diagnose von Veranderungen. Darliber
hinaus kénnen kosmetische Effekte beobachtet werden, wie z.B. die Eindringtiefe
kosmetischer Préparate sowie der Tiefeneffekt der Behandlung. Auch Dicke und
Struktur bei Brandverletzungen oder bei Hauttransplantationen kénnen ermittelt
werden, wobei die Untersuchtungsergebnisse dank der erfindungsgemaRen Technik

mittels eines einzigen Gerétes innerhalb von wenigen Sekunden erhalten werden.

Die Erfindung wird im folgenden anhand der Figuren 1 und 2 dargestellt und
erlautert:

Es zeigen:

Fig. 1 schematisch den optischen Aufbau des erfindungsgeméfRen Gerates;

Fig. 2 ausfuhrlichere Darstellung des Aufbaus des Konfokalsensors

Fig. 3 Ablaufdiagramm der Messung
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In der Figur 1 ist schematisch der optische Aufbau des erfindungsgeméaRen Gerates
dargestellt. Es besteht im Wesentlichen aus den Gruppen A und B, wobei in der
Gruppe A der konfokale Messaufbau und in der Gruppe B eine digitale Farbkamera

dargestellt ist.

Mit dem Bezugszeichen 1 ist die Objektebene (in diesem Fall die Hautoberflache)
bezeichnet. Im Gerat selber ist mit dem Bezugszeichen 2 eine Fokussierlinse
bezeichnet, die das von der kollimierten Strahlungsquelle 13 ausgesendete
monochromatische Licht (infrarot) sowie das von der ebenfalls kollimierten
Weiklichtquelle 12 stammende Licht auf die Objektebene 1 fokussiert. Das von der
Objektebene reflektierte Licht wird tiber eine weitere Fokussierlinse 4 und dem in der
Zwischenbildebene angeordneten Mikrolinsenarray 5 durch die Abbildungsoptik 7,
die aus den Elementen 21, 22, 23 aus Figur 2 besteht. auf einem CCD-Matrixsensor
8 abgebildet, bzw. lber den Strahlteiler 3 und die Abbildungsoptik 10 auf den

Matrixsensor 11 (Kamera).

Die Linse 4 ist das einzige bewegliche Teil der Anordnung, da sie fiir die

Fokussierung bei der schichtweisen Bildaufnahme verantwortlich ist.

Wie aus Figur 2 hervorgeht, handelt es sich bei 5 um ein rechteckiges oder ein
quadratisches Mikrolinsenarray, das stationar im Strahlengang angeordnet ist und es
erlaubt, dass simultan in Echtzeit ein komplettes ,Schichtbild* aufgenommen werden
kann. Derartige Mikrolinsenarrays haben sehr kleine Linsenabstande (z. B. 30 pym),
wobei die Linsen typischerweise rund und in einer quadratischen oder hexagonalen
Packung angeordnet sind. In der in Figur 2 dargestellten Anordnung, die eine
zentrale Komponente des konfokalen Messsystems darstellt, wird das Licht der
Lichtquelle 13 von einer Kollektorlinse 14 uiber einen Strahlteiler 6 als paralleles Licht
auf das Mikrolinsenarray 5 projiziert. Die Mikrolinsen 5 erzeugen viele verkleinerte
Abbilder der Lichtquelle. Die Fokussiereinheit 16 (Bezugszeichen 2 und 4 aus

Figur 1) bildet die Foki der Mikrolinsen auf das Objekt 19 ab. Das vom Objekt 19
reflektierte Licht wird Gber die zuvor beschriebenen Elemente 16, 5 und 6 uber die
Fokussieroptik 23 auf die Blendenéffnung 21 fokussiert und tber die Linse 22 auf
den CCD-Sensor gerichtet.
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Der Offnungsdurchmesser der Blende 21 ist so gewahlt, dass er der Emissionsflache

der Lichtquelle 13 entspricht.

In der Gruppe B ist zwischen der Farbkamera 11 und einem Strahlteiler 9 die
Fokussieroptik 10 angeordnet. Uber den Strahlteiler 9 wird das Licht der WeiRlicht-
Strahlungsquelle 12 in den optischen Weg des Konfokalsensors A eingelenkt, wo es
mittels des halbdurchlassigen Spiegels 3 (Strahlteiler) auf die Objektebene 1 des
Objektes 19 gerichtet wird.

In der Figur 3 ist der zeitliche Ablauf einer Messung dargestellt. Wobei hier mit der
Mode 100 angedeutet wird, dass eine Aufnahme eines Life-Farbbildstreams des
Messobjektes 19 mittels der Farbkamera (Gruppe B) erfolgt, wobei die Dauer dieser
Aufnahme anwendergesteuert ist (Ubersichtsbild).

Im Modus 200 wird vom Kameramodus auf den Konfokalmodus umgeschaltet. Es
erfolgt eine schnelle Konfokalmessung mit Tiefenscan (angedeutet durch den
schragen Verlauf). Dabei wird die Fokusebene 1 durch das gesamte Volumen des

Messobjektes 19 geschoben.

Hieraus ergibt sich wahrend der Messung zunachst ein Ubersichtsbild der
Hautoberflache, wonach dann durch die konfokale Messung die 3 D-Topographie der

Hautoberflache bis in mehrere Millimeter Tiefe erfolgt.

Durch die Verwendung einer Infrarotlichtquelle kann wahrend der konfokalen
Messung ins Innere der Haut geschaut werden, wobei wie oben angegeben jeweils
durch axiales Scannen ein Stapel Bilder erzeugt wird. In der nicht dargestellten
Auswerteeinheit werden die gemessenen Daten in Schichtbildern der Haut (auch
volumenmaRig) berechnet und auf einem ebenfalls nicht dargestellten (externen)

Monitor angezeigt.

Im weiteren Verlauf (Mode 100) kann erneut ein Life- Farbbild dargestellt werden,
wéhrend in der Mode 300 schlieRlich konfokal auf eine bestimmte Tiefe fokussiert

wird und ein Stream von Bildern aufgenommen wird.
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Mit der Messung in Mode 300 kann z. B. in bestimmter Tiefe die Blutzirkulation in

Echtzeit dargestellt und/ oder ausgewertet werden.
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Patentanspriiche

Verfahren zur 3 D-Vermessung der Hautoberflache und oberflachennaher
Hautschichten mittels eines in einem Handgerat angeordneten konfokalen
Sensors mit integrierter Farbkamera, wobei das Handgerat mit einem
Sensorkopf von der Bedienperson an die zu untersuchende Stelle der Haut
herangefahren und ein Farbbild der Hautoberflache aufgenommen wird,
wonach der Sensor automatisch auf Konfokalbetrieb umgeschaitet wird, in
welchem ein aus einer Vielzahi von durch simultane Erfassung aller fir ein
komplettes Bild erforderlichen Bildpunkte generierten Konfokalbildern
bestehender ins Hautinnere hineinreichender Bildstapel aufgenommen wird
und der gesamte axial ins Innere der Haut reichende Bereich Schicht fur
Schicht in Z-Richtung durchgescannt wird, wobei nach der
Messdatenaufnahme eine Auswertung derart erfolgt, dass ein 3 D-Bild der
Topographie der Haut erstellt wird, desweiteren aus dem aufgenommenen
Bildstapel Schnittbilder der Haut und des Hautvolumens in mehrere Millimeter
Tiefe errechnet und die so generierten Bilder an einem Monitor angezeigt

werden.

Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
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dass durch wiederholte Aufnahme das Messfeld erweitert und die einzelnen

Aufnahmestapel zu einem Gesamtbild zusammengesetzt werden (Stitching).

Verfahren nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass nach Abschluss einer Stapelaufnahme ein Signal fur die Bedienperson

zur Aufnahme des nachsten Bildstapels erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass zur Generierung eines Schnittbilds in Echtzeit gezielt konfokal auf eine
bestimmte Hauttiefe fokussiert und eine kontinuierliche Reihe (Stream) von

Bildern aufgenommen wird.

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis
4, bestehend aus einem in einem tragbaren Gehause angeordneten
konfokalen Sensor (A) mit einem stationar angeordneten Mikrolinsenarray (5),
wobei der konfokale Sensor (A) eine monochromatische Strahlungsquelle (13)
aufweist, bestehend weiter aus einer Farblibersichtskamera (B) mit einer
Weillicht-Strahlungsquelle (12), wobei die Kamera mittels eines Strahiteilers
(3) in den Messweg zuschaltbar ist und sowohl Kamera (B) als auch

Konfokalsensor (A) mit einer Signalauswerteeinheit verbunden ist.

Vorrichtung nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Konfokalsensor (A) einen CCD- oder CMOS-Matrixsensor (8) und
auch die Farblibersichtskamera (B) einen Matrix-Sensor (11) aufweist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Strahlungsquelle (13) des Konfokalsensors (A) eine im Bereich

zwischen 800 und 950 nm emittierende Infrarotquelle ist.

Vorrichtung nach Anspruch 7,
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dadurch gekennzeichnet,
dass die Wellenlange 850 nm oder 940 nm betragt.
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