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센서 어셈블리를 포함하고, 심도 센싱 디바이스는 심도 센싱 디바이스와 통신하는 디바이스들의 2 개 이상의 송
신기-수신기 쌍들의 다른 것 중의 임의의 것과는 상이한 시간 주기 동안에 근적외선 광 빔들을 송신하고 수신하
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명 세 서

청구범위

청구항 1 

장면의 심도 정보를 포함하는 이미지를 캡처하기 위한 심도 센싱 디바이스로서,

장면 상에서 광을 투영할 수 있는 송신기로서, 상기 송신기는 일련의 레이저 펄스들을 포함하는 광 빔을 생성할

수 있는 레이저를 포함하고, 각각의 펄스는 펄스 길이를 가지고, 일련의 펄스들은 펄스 주파수에서 생성되는,

상기 송신기; 

알려진 상대적인 방위에서 상기 송신기에 결합된 수신기로서, 상기 수신기는 상기 송신기에 의해 투영되고 상기

장면으로부터  반사된  광을  센싱하는  것에  기초하여  이미지를  생성할  수  있는  셔터  및  센서  어셈블리를

포함하는, 상기 수신기; 및

프로세서를 포함하는 제어기를 포함하고, 

상기 제어기는 상기 송신기 및 상기 수신기에 결합되고, 

상기 제어기는,

상기 수신기로부터의 제 1 이미지에 기초하여, 상기 장면에 적어도 하나의 다른 심도 센싱 디바이스를

나타내는 광이 존재한다고 결정하고, 

상기 제 1 이미지에 기초하여 상기 장면에 상기 광이 존재한다고 결정하는 것에 응답하여, 

상기 장면에 존재한다고 결정된 상기 광과 간섭하는 것을 회피하기 위해 상기 일련의 레이저

펄스들의 상기 펄스 길이를 제어하고, 

제어된 상기 펄스 길이와 동기화되도록 상기 셔터의 노출 기간을 조절하고, 

상기 수신기로부터의 다음 이미지에 기초하여, 상기 장면에 상기 광이 여전히 존재하는지 여부

를 결정하고,

상기 장면에 상기 광이 여전히 존재한다고 결정하는 것에 응답하여, 

노출 윈도우의 시작을 지연시키고, 그리고

상기 수신기로부터의 복수의 이미지들의 다음 이미지에 기초하여, 상기 장면에 상기

광이 여전히 존재하는지 여부를 결정하는 것을 계속하고, 그리고

상기 장면에 상기 광이 존재하지 않는다고 결정하는 것에 응답하여, 상기 노출 윈도우를 시작하도록 구

성되며, 

상기 노출 윈도우는 상기 제어된 펄스 길이에서 상기 일련의 레이저 펄스들의 레이저 펄스를 생성하고

상기 노출 기간 동안 상기 셔터를 작동시켜 상기 수신기가 상기 장면으로부터 반사된 레이저 펄스를 센싱하는

것을 포함하는, 심도 센싱 디바이스.

청구항 2 

제 1 항에 있어서,

상기 레이저는 근적외선 (near infrared; NIR) 광 빔을 생성할 수 있고,

상기 송신기는 상기 레이저로부터 방출된 상기 NIR 광 빔을 수신하도록 위치된 광학 엘리먼트를 더 포함하고,

상기 광학 엘리먼트는 상기 NIR 광 빔이 상기 광학 엘리먼트를 통해 전파할 때에 알려진 구조화된 광 패턴을 생

성하도록 구성된 복수의 특징부들을 포함하고, 그리고

상기 제어기는 NIR 수신기를 이용하여 상기 장면에서 구조화된 광 패턴을 표시하는 NIR 광의 존재를 결정하도록

추가로 구성되는, 심도 센싱 디바이스.
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청구항 3 

제 1 항에 있어서,

상기 복수의 특징부들은 복수의 회절 광학 특징부들을 포함하는, 심도 센싱 디바이스.

청구항 4 

제 1 항에 있어서,

상기 송신기는 비행-시간 (time-of-flight; TOF) 송신기를 포함하는, 심도 센싱 디바이스.

청구항 5 

제 2 항에 있어서,

상기 제어기는, 상기 장면 상에서 구조화된 광 패턴을 투영하기 위하여 상기 송신기를 작동시키고, 상기 제어기

가 상기 장면 상에서 존재하는 구조화된 광 패턴을 표시하는 NIR 광이 없는 것으로 결정할 경우에 상기 NIR 광

빔의 상기 펄스 길이와 동기화되도록 하기 위하여 상기 셔터를 조절하도록 추가로 구성되는, 심도 센싱 디바이

스.

청구항 6 

제 5 항에 있어서,

상기 제어기는, 상기 제어기가 상기 장면 상에서 구조화된 광 패턴을 표시하는 NIR 광의 존재를 결정할 경우에

지연 주기 동안에 NIR 광 빔을 생성하는 것으로부터 상기 송신기를 지연시키고, 상기 지연 주기의 종료 시에,

상기 장면 상에서 구조화된 광 패턴을 표시하는 NIR 광의 존재에 대하여 다시 검사하도록 추가로 구성되는, 심

도 센싱 디바이스.

청구항 7 

제 1 항에 있어서,

상기 셔터는 롤링 셔터 (rolling shutter) 를 포함하고, 상기 노출 기간 동안, 상기 제어기는 상기 장면이 상기

송신기에 의해 투영된 광에 의해 조명될 때에 상기 장면을 가로질러 스캔하기 위하여 상기 롤링 셔터를 작동시

키는, 심도 센싱 디바이스.

청구항 8 

제 1 항에 있어서,

상기 제어기는 상기 적어도 하나의 다른 심도 센싱 디바이스 또는 다른 동기화 시스템과 통신하지 않으면서 노

출 윈도우를 결정하도록 구성되는, 심도 센싱 디바이스.

청구항 9 

제 1 항에 있어서,

상기 제어기는, 상기 송신기가 상기 적어도 하나의 심도 센싱 디바이스 중의 임의의 다른 것이 상기 장면을 조

명하고 있을 때와는 시간적으로 상이한 노출 윈도우 동안에 광을 상기 장면 상으로 투영하도록, 상기 장면에서

의 광의 결정된 존재에 기초하여 상기 펄스 주파수를 조절하도록 추가로 구성되는, 심도 센싱 디바이스.

청구항 10 

장면의 심도 정보를 포함하는 이미지를 캡처하기 위한 심도 센싱 디바이스 상에서 동작하는 방법으로서,

센서로부터 수신된 제 1 이미지에 기초하여, 상기 장면에 적어도 하나의 다른 심도 센싱 디바이스를 나타내는

광이 존재하는 것을 검출하는 단계;

상기 제 1 이미지에 기초하여 상기 장면에 상기 광이 존재하는 것을 검출하는 것에 응답하여, 노출 윈도우 동안

에 상기 장면 상에서 광을 투영하기 위하여 상기 심도 센싱 디바이스의 송신기를 작동시키고, 상기 노출 윈도우
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동안에 상기 광의 반사로부터 정보를 캡처하기 위하여 상기 심도 센싱 디바이스의 셔터를 작동시키는 단계로서,

투영된 상기 광은 펄스 길이 및 펄스 주파수를 갖는 일련의 펄스들을 포함하는, 상기 작동시키는 단계;

상기 제 1 이미지에 기초하여 상기 장면에 상기 광이 존재하는 것을 검출하는 것에 응답하여,

상기 심도 센싱 디바이스의 셔터의 노출 기간을 검출된 레이저 펄스 길이로 조절하는 단계;

상기 장면에서 검출된 상기 광과 간섭하는 것을 회피하기 위해 조절된 상기 셔터와 동기화되도

록 일련의 레이저 펄스들의 펄스 길이를 제어하는 단계;

수신기로부터의 복수의 이미지들의 다음 이미지에 기초하여, 상기 장면에 상기 광이 여전히 존

재하는지 여부를 검출하는 단계; 

상기 장면에 상기 광이 여전히 존재하는 것을 검출하는 것에 응답하여, 

조절된 노출 윈도우의 시작을 지연시키는 단계; 

상기 수신기로부터의 복수의 이미지들의 다음 이미지에 기초하여, 상기 장면에 상기 광이 여전

히 존재하는지 여부를 결정하는 것을 계속하는 단계; 및

상기 장면에 상기 광이 존재하지 않는다고 결정하는 것에 응답하여, 상기 조절된 노출 윈도우를 시

작하는 단계를 포함하고, 

상기 조절된 노출 윈도우는 상기 제어된 펄스 길이에서 상기 일련의 레이저 펄스들의 레이저 펄스를 생

성하고 상기 노출 기간 동안 상기 셔터를 작동시켜 상기 수신기가 상기 장면으로부터 반사된 레이저 펄스를 센

싱하는 것을 포함하는, 심도 센싱 디바이스 상에서 동작하는 방법.

청구항 11 

제 10 항에 있어서,

상기 송신기는 근적외선 (NIR) 광 빔을 생성하고,

상기 송신기는 상기 레이저로부터 방출된 상기 NIR 광 빔을 수신하도록 위치된 광학 엘리먼트를 포함하고, 상기

광학 엘리먼트는 상기 NIR 광 빔이 상기 광학 엘리먼트를 통해 전파할 때에 알려진 구조화된 광 패턴을 생성하

도록 구성된 복수의 특징부들을 포함하고, 그리고

상기 장면으로부터 광을 검출하는 것은, 상기 수신기를 이용하여 상기 장면에서 구조화된 광 패턴을 표시하는

NIR 광의 존재를 검출하는 단계를 포함하는, 심도 센싱 디바이스 상에서 동작하는 방법.

청구항 12 

제 11 항에 있어서,

상기 복수의 특징부들은 복수의 회절 광학 특징부들을 포함하는, 심도 센싱 디바이스 상에서 동작하는 방법.

청구항 13 

제 10 항에 있어서,

상기 송신기는 비행-시간 (TOF) 송신기를 포함하는, 심도 센싱 디바이스 상에서 동작하는 방법.

청구항 14 

제 10 항에 있어서,

상기 셔터는 롤링 셔터를 포함하고, 상기 노출 윈도우 동안, 제어기는 상기 장면이 상기 송신기에 의해 투영된

광에 의해 조명될 때에 상기 장면을 가로질러 스캔하기 위하여 상기 롤링 셔터를 작동시키는, 심도 센싱 디바이

스 상에서 동작하는 방법.

청구항 15 

제 10 항에 있어서,
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제어기는 상기 적어도 하나의 다른 심도 센싱 디바이스 또는 다른 동기화 시스템과 통신하지 않으면서 상기 노

출 윈도우를 결정하는, 심도 센싱 디바이스 상에서 동작하는 방법.

청구항 16 

제 10 항에 있어서,

상기 송신기가 적어도 하나의 심도 센싱 디바이스 중의 임의의 다른 것이 상기 장면을 조명하고 있을 때와는 시

간적으로 상이한 노출 윈도우 동안에 광을 상기 장면 상으로 투영하도록, 상기 장면에서의 광의 결정된 존재에

기초하여 상기 펄스 주파수를 조절하는 단계를 더 포함하는, 심도 센싱 디바이스 상에서 동작하는 방법.

청구항 17 

명령들을 실행하도록 적어도 하나의 프로세서를 제어하는 비-일시적 명령들을 포함하는 컴퓨터 판독가능 매체로

서,

방법은,

센서로부터 수신된 제 1 이미지에 기초하여, 장면에 적어도 하나의 다른 심도 센싱 디바이스를 나타내는 광이

존재하는 것을 검출하는 단계;

상기 제 1 이미지에 기초하여 상기 장면에 상기 광이 존재하는 것을 검출하는 것에 응답하여, 노출 윈도우 동안

에 상기 장면 상에서 광을 투영하기 위하여 상기 심도 센싱 디바이스의 송신기를 작동시키고, 상기 노출 윈도우

동안에 상기 광의 반사로부터 정보를 캡처하기 위하여 상기 심도 센싱 디바이스의 셔터를 작동시키는 단계로서,

투영된 상기 광은 펄스 길이 및 펄스 주파수를 갖는 일련의 펄스들을 포함하는, 상기 작동시키는 단계;

상기 제 1 이미지에 기초하여 상기 장면에 상기 광이 존재하는 것을 검출하는 것에 응답하여,

상기 심도 센싱 디바이스의 셔터의 노출 기간을 검출된 레이저 펄스 길이로 조절하는 단계;

상기 장면에서 검출된 상기 광과 간섭하는 것을 회피하기 위해 조절된 상기 셔터와 동기화되도록 일련의 레이저

펄스들의 펄스 길이를 제어하는 단계;

수신기로부터의 복수의 이미지들의 다음 이미지에 기초하여, 상기 장면에 상기 광이 여전히 존재하는지 여부를

검출하는 단계; 

상기 장면에 상기 광이 여전히 존재하는 것을 검출하는 것에 응답하여, 

조절된 노출 윈도우의 시작을 지연시키는 단계; 

상기 수신기로부터의 복수의 이미지들의 다음 이미지에 기초하여, 상기 장면에 상기 광이 여전히 존재하는지 여

부를 결정하는 것을 계속하는 단계; 및

상기 장면에 상기 광이 존재하지 않는다고 결정하는 것에 응답하여, 상기 조절된 노출 윈도우를 시작하는 단계

를 포함하고, 

상기 조절된 노출 윈도우는 상기 제어된 펄스 길이에서 상기 일련의 레이저 펄스들의 레이저 펄스를 생성하고

상기 노출 기간 동안 상기 셔터를 작동시켜 상기 수신기가 상기 장면으로부터 반사된 레이저 펄스를 센싱하는

것을 포함하는, 컴퓨터 판독가능 매체.

청구항 18 

제 17 항에 있어서,

상기 송신기는 근적외선 (NIR) 광 빔을 생성하고,

상기 송신기는 상기 레이저로부터 방출된 상기 NIR 광 빔을 수신하도록 위치된 광학 엘리먼트를 포함하고, 상기

광학 엘리먼트는 상기 NIR 광 빔이 상기 광학 엘리먼트를 통해 전파할 때에 알려진 구조화된 광 패턴을 생성하

도록 구성된 복수의 특징부들을 포함하고, 그리고

상기 장면으로부터 광을 검출하는 것은, 상기 수신기를 이용하여 상기 장면에서 구조화된 광 패턴을 표시하는

NIR 광의 존재를 검출하는 것을 포함하는, 컴퓨터 판독가능 매체.
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청구항 19 

삭제

청구항 20 

삭제

청구항 21 

삭제

청구항 22 

삭제

청구항 23 

삭제

청구항 24 

삭제

청구항 25 

삭제

청구항 26 

삭제

청구항 27 

삭제

청구항 28 

삭제

청구항 29 

삭제

청구항 30 

삭제

발명의 설명

기 술 분 야

본 개시물은 심도 카메라 (depth camera) 들을 포함하는 이미징 시스템들 및 방법들에 관한 것이다.     특히,[0001]

개시물은 다수의 심도 카메라들이 간섭 없이 동시에 이용되는 것을 가능하게 하는 시스템들 및 방법들에 관한

것이다.

배 경 기 술

능동 센싱 (active sensing) 은 3 차원 모델들을 결정하기 위하여 이용될 수 있다.     능동 센싱 시스템들은[0002]

예를 들어, 비행-시간 (time-of-flight)  시스템들 및 구조화된 광 (structured light) 시스템들을 포함한다.

  객체의 3 차원 (three dimensional; 3D) 모델을 추출하기 위하여, 다수의 능동 센싱 디바이스들이 이용될 수

도 있다.     심도 센싱 시스템 (또한, 심도 카메라들로서 지칭됨) 의 일부 실시형태들은 비가시적인 IR 구조화
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된  광  패턴을  환경으로  그리고  객체  상으로  투영하기  위하여  적외선  (infra-red;  IR)  송신기를  이용한다.

IR 방사선 (radiation) 은 객체로부터 반사되고, 심도 센싱 시스템의 IR 센서 또는 카메라에 의해 검출된다.

  환경 내의 객체들은 광원에 비해 비-축 (off-axis) 인 카메라에 의해 보여지는 바와 같은 구조화된 광 패턴들

에서 왜곡들을 야기시키고, 이 왜곡들은 장면에 대한 심도 정보를 분석하기 위하여 이용될 수 있다.

단일 카메라를 가지는 심도 센싱 시스템은 심도 카메라에 근접한 객체가 환경의 많은 부분을 가릴 수도 있도록,[0003]

제한된 관측 시야 (field of view) 를 가지고 단일 시점 (viewpoint) 으로부터의 심도 정보를 제공한다.     맵

핑될 수 있는 환경의 영역을 확장하는 하나의 해결책은 하나를 초과하는 IR 심도 카메라를 이용하는 것이다.

  이것은 상이한 관점들로부터의 장면의 뷰 (view) 들을 제공하고, 객체의 360 도 모델이 형성되는 것을 가능하

게 한다.     그러나, 어떤 구성들에서는, 능동 센싱 (active sensing) 에서 이용된 다수의 디바이스들이 서로

간섭할 수도 있다.     게다가, 구조화된 광 패턴들이 중첩할 경우, 각각의 IR 심도 카메라의 정확도가 열화된

다.

따라서, 이 쟁점들을 극복하는 심도 센싱 시스템들을 가지는 것이 유리할 것이다.     이하에서 설명된 실시형[0004]

태들은 알려진 IR 심도 카메라 시스템들의 단점들 중의 임의의 것 또는 전부를 해결하는 구현예들로 제한되지는

않는다.

발명의 내용

심도 센싱은 전형적으로 더 낮은 이미징 해상도들에서 행해진다.     그러나, 이미징 애플리케이션에서 이용되[0005]

는 이미징 디바이스들 (광원/수신기) 의 수가 더 높을수록, 일반적으로, 복원된 3D 모델의 잠재적인 품질이 더

양호하다.     심도 센싱을 위하여 이용된 기술들 (예컨대, 구조화된 광 또는 비행-시간 (TOF)) 에 대하여, 다

수의 심도 이미징 디바이스들 (예를 들어, 각각의 디바이스는 광원 (예를 들어, 레이저) 및 이미징 디바이스

(예를 들어, 카메라) 를 포함함) 을 이용할 때, 개별적인 심도 이미징 디바이스는 예를 들어, 카메라들이 모두

동일할 때에 서로 간섭할 수 있다.     하나의 혁신에서, 광원에서의 레이저는 펄스화된 광 (패턴들) 을 생성하

도록 제어될 수도 있다.     펄스의 기간들은 예를 들어, 레이저 피크 파워 (laser peak power) 에 기초하여 조

절될 수도 있다.     특정한 프레임 레이트가 희망될 경우, 다수의 카메라들은 전체 프레임의 작은 부분에서 동

시에 송신하고 수신함으로써 예를 들어, 1/프레임-레이트의 시간량을 공유할 수 있다.     다음으로, 이미지들

은 다수의 심도 이미징 디바이스들 사이의 간섭 없이 객체의 3D 모델을 만들기 위하여 생성될 수도 있다.

하나의 혁신은 장면의 심도 정보를 포함하는 이미지를 캡처하기 위한, 그리고 적어도 하나의 다른 심도 센싱 디[0006]

바이스를 포함하는 심도 센싱 시스템에서의 이용을 위한 심도 센싱 디바이스를 포함한다.     심도 센싱 디바이

스는 장면 상에서 광을 투영할 수 있는 송신기로서, 송신기는 일련의 레이저 펄스들을 포함하는 광 빔을 생성할

수 있는 레이저를 포함하고, 각각의 펄스는 펄스 길이를 가지며 일련의 펄스들은 펄스 주파수에서 생성되는, 상

기 송신기와, 알려진 상대적인 방위에서 송신기에 결합된 수신기로서, 수신기는 송신기에 의해 투영되고 장면으

로부터 반사된 광을 센싱하는 것에 기초하여 이미지를 생성할 수 있는 셔터 (shutter) 및 센서 어셈블리를 포함

하는, 상기 수신기를 포함한다.     심도 센싱 시스템은 프로세서를 포함하는 제어기를 더 포함하고, 제어기는

송신기 및 수신기에 결합되고, 제어기는, 수신기를 이용하여 장면에서의 광의 존재를 결정하고, 일련의 레이저

펄스들의 펄스 길이를 제어하고, 장면 상에서 광을 투영하도록, 그리고 장면으로부터 반사된 광을 센싱하는 것

을 시작하기 위하여 수신기를 작동시키도록, 노출 윈도우 (exposure window) 동안에 송신기가 작동되는 상기 노

출 윈도우가 언제 시작되는지를 제어하도록 구성되고, 노출 윈도우의 시작 및 펄스 길이는 적어도 하나의 다른

심도 센싱 디바이스로부터의 장면 상의 광의 결정된 존재에 기초하여 제어되므로, 노출 윈도우는 시스템에서의

적어도 하나의 다른 심도 센싱 디바이스들 중의 임의의 다른 것이 장면을 조명하고 있을 때와는 시간적으로 상

이하다.     하나의 양태에서, 레이저는 근적외선 (near infrared; NIR) 광 빔을 생성할 수 있고, 송신기는 레

이저로부터 방출된 NIR 광 빔을 수신하도록 위치된 광학 엘리먼트를 더 포함하고, 광학 엘리먼트는 NIR 광 빔이

광학 엘리먼트를 통해 전파할 때에 알려진 구조화된 광 패턴을 생성하도록 구성된 복수의 특징부들을 포함하고,

제어기는 NIR 수신기를 이용하여 장면에서 구조화된 광 패턴을 표시하는 NIR 광의 존재를 결정하도록 추가로 구

성된다.     또 다른 양태에서, 제어기는, 장면 상에서 구조화된 광 패턴을 투영하기 위하여 송신기를 작동시키

고, 제어기가 장면 상에서 존재하는 구조화된 광 패턴을 표시하는 NIR 광이 없는 것으로 결정할 경우에 NIR 광

빔의 펄스 길이와 동기화되도록 하기 위하여 셔터를 조절하도록 추가로 구성된다.     또 다른 양태에서, 제어

기는, 제어기가 장면 상에서 구조화된 광 패턴을 표시하는 NIR 광의 존재를 결정할 경우에 지연 주기 동안에

NIR 광 빔을 생성하는 것으로부터 송신기를 지연시키고, 지연 주기의 종료 시에, 장면 상에서 구조화된 광 패턴

을 표시하는 NIR 광의 존재에 대하여 다시 검사하도록 추가로 구성된다.
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또 다른 양태에서, 복수의 특징부들은 복수의 회절 광학 특징부들을 포함한다.     또 다른 양태에서, 송신기는[0007]

비행-시간 (TOF) 송신기를 포함한다.     또 다른 양태에서, 셔터는 롤링 셔터 (rolling shutter) 를 포함하고,

노출 시간 동안, 제어기는 장면이 송신기에 의해 투영된 광에 의해 조명될 때에 장면을 가로질러 스캔하기 위하

여 롤링 셔터를 작동시킨다.     또 다른 양태에서, 제어기는 적어도 하나의 다른 디바이스 또는 또 다른 동기

화 시스템과 통신하지 않으면서, 노출 윈도우를 결정하도록 구성된다.     또 다른 양태에서, 제어기는, 송신기

가 적어도 하나의 심도 센싱 디바이스 중의 임의의 다른 것이 장면을 조명하고 있을 때와는 시간적으로 상이한

노출 윈도우 동안에 광을 장면 상으로 투영하도록, 장면에서의 광의 결정된 존재에 기초하여 펄스 주파수를 조

절하도록 추가로 구성된다.

또 다른 혁신은 적어도 2 개의 심도 센싱 디바이스들을 포함하는 심도 센싱 시스템에서 장면의 심도 정보를 포[0008]

함하는 이미지를 캡처하기 위한 심도 센싱 디바이스 상에서 동작하는 방법을 포함하고, 방법은 센서를 이용하여

장면으로부터  반사된  광을  검출하는  것을  포함하고,  광은  심도  센싱  디바이스에  의해  조명되는  장면을

표시한다.     장면으로부터의 광이 검출되지 않을 경우, 방법은 노출 윈도우 동안에 장면 상에서 광을 투영하

기 위하여 심도 센싱 디바이스의 송신기를 작동시킬 수도 있고, 노출 시간 동안에 광의 반사로부터 정보를 캡처

하기 위하여 심도 센싱 디바이스의 셔터를 작동시킬 수도 있고, 투영된 광은 펄스 길이 및 펄스 주파수를 가지

는 일련의 펄스들을 포함한다.     장면으로부터의 광이 검출될 경우, 방법은 심도 센싱 디바이스의 셔터를 검

출된 레이저 펄스 길이로 조절할 수도 있고, 장면으로부터 광을 다시 센싱할 수도 있다.     광이 다시 검출될

경우, 방법은 노출 윈도우 동안에 심도 센싱 디바이스의 송신기가 장면 상에서 광을 투영하고 심도 센싱 디바이

스의 셔터가 장면으로부터의 광의 반사로부터 정보를 캡처하는 상기 노출 윈도우의 시작을 지연시킬 수 있고,

광이 장면 상에서 존재할 경우에 센싱을 반복적으로 반복시킬 수 있고, 광이 검출되지 않을 때까지 노출 윈도우

의 시작을 지연시킬 수 있다.     장면으로부터의 광이 검출되지 않을 경우, 방법은 노출 윈도우 동안에 송신기

및 수신기를 작동시킬 수 있고, 일련의 펄스들로 장면 상에서 광을 투영할 수 있고, 일련의 펄스들은 펄스 주파

수를 가지며 각각의 펄스는 펄스 길이를 가지고, 수신기를 이용하여 장면으로부터 광 투영된 광을 검출할 수 있

다.     방법의 하나의 양태에서, 송신기는 근적외선 (NIR) 광 빔을 생성하고, 송신기는 레이저로부터 방출된

NIR 광 빔을 수신하도록 위치된 광학 엘리먼트를 포함하고, 광학 엘리먼트는 NIR 광 빔이 광학 엘리먼트를 통해

전파할 때에 알려진 구조화된 광 패턴을 생성하도록 구성된 복수의 특징부들을 포함하고, 장면으로부터 광을 검

출하는 것은 수신기를 이용하여 장면에서 구조화된 광 패턴을 표시하는 NIR 광의 존재를 검출하는 것을 포함한

다.     방법의 하나의 양태에서, 제어기는 적어도 하나의 다른 디바이스 또는 또 다른 동기화 시스템과 통신하

지 않으면서 노출 윈도우를 결정한다.     또 다른 양태에서, 방법은, 송신기가 적어도 하나의 심도 센싱 디바

이스 중의 임의의 다른 것이 장면을 조명하고 있을 때와는 시간적으로 상이한 노출 윈도우 동안에 광을 장면 상

으로 투영하도록, 장면에서의 광의 결정된 존재에 기초하여 펄스 주파수를 조절할 수 있다.

또 다른 혁신은 장면의 심도 정보를 포함하는 이미지를 캡처하기 위한, 그리고 적어도 하나의 다른 심도 센싱[0009]

디바이스를 포함하는 심도 센싱 시스템에서의 이용을 위한 근적외선 (NIR)  심도 센싱 디바이스를 포함한다.

 심도 센싱 디바이스는 장면 상에서 NIR 구조화된 광 패턴을 투영할 수 있는 NIR 송신기로서, NIR 송신기는 펄

스 길이를 가지는 NIR 광 빔을 생성할 수 있는 레이저를 포함하는, 상기 NIR 송신기와, 레이저로부터 방출된

NIR 광 빔을 수신하도록 위치된 광학 엘리먼트로서, 광학 엘리먼트는 NIR 광 빔이 광학 엘리먼트를 통해 전파할

때에 알려진 구조화된 광 패턴을 생성하도록 구성된 복수의 특징부들을 포함하는, 상기 광학 엘리먼트를 포함한

다.     심도 센싱 디바이스는 또한, 알려진 상대적인 방위에서 NIR 송신기에 결합된 NIR 수신기로서, NIR 수신

기는 장면에서 센싱된 NIR 구조화된 광 패턴으로부터 이미지를 생성할 수 있는 셔터 및 센서 어셈블리를 포함하

는, 상기 NIR 수신기와, 프로세서를 포함하는 제어기로서, 제어기는 NIR 송신기 및 NIR 수신기에 결합되고, 제

어기는 NIR 수신기를 이용하여 NIR 광의 존재를 결정하도록 구성되고, 제어기는, NIR 송신기를 작동시키며 구조

화된 광 패턴으로 장면을 조명하고, 장면으로부터의 구조화된 광 패턴의 반사로부터 정보를 캡처하기 위하여 노

출 시간 동안에 셔터를 작동시키기 위한 시간을 결정하도록 추가로 구성되고, 송신기를 작동시키고 셔터를 작동

시키기 위한 시간은, 송신기 및 셔터가 시스템에서의 적어도 하나의 다른 심도 센싱 디바이스들 중의 임의의 다

른 것이 NIR 광으로 장면을 조명하고 있을 때와는 상이한 시간 주기 동안에 작동되도록, 장면에서의 NIR 광의

결정된 존재에 기초하는, 상기 제어기를 포함할 수 있다.     일부 실시형태들에서, 제어기는, 구조화된 광 패

턴을 투영하기 위하여 송신기를 작동시키고, 제어기가 장면 상에서 존재하는 NIR 광이 없는 것으로 결정할 경우

에 NIR 광의 펄스 길이와 동기화되도록 하기 위하여 셔터를 조절하도록 추가로 구성된다.     일부 실시형태들

에서, 제어기는, 제어기가 (장면 상에서 구조화된 광 패턴을 표시하는) NIR 광의 존재를 결정할 경우에 지연 주

기 동안에 NIR 광 빔을 생성하는 것으로부터 NIR 송신기를 지연시키고, 지연 주기의 종료 시에, 장면 상에서 구

조화된 광 패턴을 표시하는 NIR 광의 존재에 대하여 다시 검사하도록 추가로 구성된다.
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또 다른 혁신은 장면의 심도 정보를 포함하는 이미지를 캡처하기 위한, 그리고 적어도 하나의 다른 심도 센싱[0010]

디바이스를 포함하는 심도 센싱 시스템에서의 이용을 위한 심도 센싱 디바이스를 포함한다.     일부 실시형태

들에서, 심도 센싱 디바이스는 장면 상에서 광을 투영하기 위한 수단으로서, 광 투영 수단은 일련의 레이저 펄

스들을 포함하는 레이저 광 빔을 생성하도록 구성되고, 각각의 펄스는 펄스 길이를 가지며 일련의 펄스들은 펄

스 주파수에서 생성되는, 상기 광을 투영하기 위한 수단과, 알려진 상대적인 방위에서 투영 수단에 결합된 광을

수신하기 위한 수단으로서, 광 수신 수단은 광 투영 수단에 의해 투영되고 장면으로부터 반사된 광을 검출하는

것에 기초하여 이미지를 생성하도록 구성되는, 상기 광을 수신하기 위한 수단을 포함한다.     디바이스는

또한, 투영 수단 및 광 수신 수단에 결합된 제어하기 위한 수단을 포함할 수도 있고, 제어 수단은 광 수신 수단

을 이용하여 장면에서의 광의 존재를 결정하고, 일련의 레이저 펄스들의 펄스 길이를 제어하고, 장면 상에서 광

을  투영하도록,  그리고  장면으로부터  반사된  광을  센싱하는  것을  시작하기  위하여  광  수신  수단을

작동시키도록, 노출 윈도우 동안에 광 투영 수단이 작동되는 상기 노출 윈도우가 언제 시작되는지를 제어하도록

구성되고, 노출 윈도우의 시작 및 펄스 길이는 적어도 하나의 다른 심도 센싱 디바이스로부터의 장면 상의 광의

결정된 존재에 기초하여 제어되므로, 노출 윈도우는 시스템에서의 적어도 하나의 다른 심도 센싱 디바이스들 중

의 임의의 다른 것이 장면을 조명하고 있을 때와는 시간적으로 상이하다.

다양한 다른 특징부들이 또한, 상이한 구현예들 내에 포함될 수도 있다.     심도 센싱 디바이스의 일부 실시형[0011]

태들에서, 광 투영 수단은 레이저를 포함하는 송신기를 포함한다.     광 수신 수단은 광 투영 수단에 의해 투

영되고 장면으로부터 반사된 광을 센싱하는 것에 기초하여 이미지를 생성할 수 있는 셔터 및 센서 어셈블리를

포함하는 수신기를 포함할 수도 있다.     제어 수단은 적어도 하나의 프로세서를 포함할 수도 있다.     다양

한 실시형태들에서, 레이저는 근적외선 (NIR) 광 빔을 방출할 수 있고, 광 투영 수단은 레이저로부터 방출된

NIR 광 빔에 의해 조명되도록 위치된 광학 엘리먼트를 포함하는 송신기를 포함하고, 광학 엘리먼트는 NIR 광 빔

이 광학 엘리먼트를 통해 전파할 때에 알려진 구조화된 광 패턴을 생성하도록 구성된 복수의 특징부들을 포함하

고, 제어 수단은 NIR 수신기를 이용하여 장면에서 구조화된 광 패턴을 표시하는 NIR 광의 존재를 결정하도록 구

성된 제어기를 포함한다.     복수의 특징부들은 복수의 회절 광학 특징부들을 포함할 수도 있다.     송신기는

비행-시간 (TOF) 송신기를 포함할 수도 있다.     제어기는, 장면 상에서 구조화된 광 패턴을 투영하기 위하여

송신기를 작동시키고, 제어기가 장면 상에서 존재하는 구조화된 광 패턴을 표시하는 NIR 광이 없는 것으로 결정

할 경우에 NIR 광 빔의 펄스 길이와 동기화되도록 하기 위하여 셔터를 조절하도록 추가로 구성될 수도 있다.

  제어기는, 제어기가 장면 상에서 구조화된 광 패턴을 표시하는 NIR 광의 존재를 결정할 경우에 지연 주기 동

안에 NIR 광 빔을 생성하는 것으로부터 송신기를 지연시키고, 지연 주기의 종료 시에, 장면 상에서 구조화된 광

패턴을 표시하는 NIR 광의 존재에 대하여 다시 검사하도록 추가로 구성될 수도 있다.     수신하기 위한 수단은

롤링 셔터를 포함할 수도 있고, 노출 시간 동안, 제어기는 장면이 송신기에 의해 투영된 광에 의해 조명될 때에

장면을 가로질러 스캔하기 위하여 롤링 셔터를 작동시킨다.     제어 수단은 적어도 하나의 다른 디바이스 또는

또 다른 동기화 시스템과 통신하지 않으면서, 노출 윈도우를 결정하도록 구성될 수도 있다.     제어기는, 송신

기가 적어도 하나의 심도 센싱 디바이스 중의 임의의 다른 것이 장면을 조명하고 있을 때와는 시간적으로 상이

한 노출 윈도우 동안에 광을 장면 상으로 투영하도록, 장면에서의 광의 결정된 존재에 기초하여 펄스 주파수를

조절하도록 추가로 구성될 수도 있다.

또 다른 혁신은 명령들을 실행하기 위하여 적어도 하나의 프로세서를 제어하는 비-일시적 명령들을 포함하는 컴[0012]

퓨터 판독가능 매체를 포함하고, 방법은, 센서를 이용하여 장면으로부터 반사된 광을 검출하는 단계로서, 광은

심도 센싱 디바이스에 의해 조명되는 장면을 표시하는 상기 반사된 광을 검출하는 단계, 장면으로부터의 광이

검출되지 않을 경우, 노출 윈도우 동안에 장면 상에서 광을 투영하기 위하여 심도 센싱 디바이스의 송신기를 작

동시키고, 노출 시간 동안에 광의 반사로부터 정보를 캡처하기 위하여 심도 센싱 디바이스의 셔터를 작동시키는

단계로서, 투영된 광은 펄스 길이 및 펄스 주파수를 가지는 일련의 펄스들을 포함하는, 상기 심도 센싱 디바이

스의 송신기를 작동시키고 상기 심도 센싱 디바이스의 셔터를 작동시키는 단계, 장면으로부터의 광이 검출될 경

우, 심도 센싱 디바이스의 셔터를 검출된 레이저 펄스 길이로 조절하고 장면으로부터 광을 다시 센싱하는 단계,

광이 다시 검출될 경우, 노출 윈도우 동안에 심도 센싱 디바이스의 송신기가 장면 상에서 광을 투영하고 심도

센싱 디바이스의 셔터가 장면으로부터의 광의 반사로부터 정보를 캡처하는 상기 노출 윈도우의 시작을 지연시키

고, 광이 장면 상에 존재할 경우에 센싱을 반복적으로 반복시키고, 광이 검출되지 않을 때까지 노출 윈도우의

시작을 지연시키는 단계, 및 장면으로부터의 광이 검출되지 않을 경우, 노출 윈도우 동안에 송신기 및 수신기를

작동시키고, 일련의 펄스들로 장면 상에서 광을 투영시키는 것으로서, 일련의 펄스들은 펄스 주파수를 가지고

각각의 펄스는 펄스 길이를 가지는, 상기 일련의 펄스들로 장면 상에서 광을 투영시키고, 수신기를 이용하여 장

면으로부터 광 투영된 광을 검출하는 단계를 포함한다.     송신기가 근적외선 (NIR) 광 빔을 생성하는 일부 실
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시형태들에서, 송신기는 레이저로부터 방출된 NIR 광 빔을 수신하도록 위치된 광학 엘리먼트를 포함하고, 광학

엘리먼트는 NIR 광 빔이 광학 엘리먼트를 통해 전파할 때에 알려진 구조화된 광 패턴을 생성하도록 구성된 복수

의 특징부들을 포함하고, 장면으로부터 광을 검출하는 것은 수신기를 이용하여 장면에서 구조화된 광 패턴을 표

시하는 NIR 광의 존재를 검출하는 것을 포함한다.

도면의 간단한 설명

개시된 양태들은 유사한 호칭들이 유사한 엘리먼트들을 나타내는, 개시된 양태들을 제한하는 것이 아니라 예시[0013]

하도록 제공된, 첨부된 도면들 및 첨부들과 함께 이하에서 설명될 것이다.

도 1 은 객체의 심도, 예를 들어, 3 차원 (three-dimensional; 3D) 토포그래피 (topography) 를 센싱하기 위하

여 능동 광 센싱을 위한 다수의 시스템들을 포함하는 시스템의 예를 예시하는 도면이다.

도 2 는 예를 들어, 도 1 에서 예시된 구조화된 광 송신기일 수도 있는 구조화된 광 송신기의 예를 예시하는 도

면이다.

도 3 은 "방사선 수신기", "센서", 또는 간단하게 "수신기" 로서 또한 지칭될 수도 있는 카메라의 예를 예시하

는 도면이다.

도 4 는 펄스화된 광 출력 및 카메라 노출 윈도우 (예를 들어, 센서를 방사선에 노출하기 위한 시간의 기간) 를

가지도록 각각 구성되는 3 개의 광원/카메라 이미징 디바이스들의 예를 예시하는 도면이고, 각각의 디바이스의

펄스화된 광 출력 및 카메라 노출 윈도우들은 다른 디바이스들의 펄스 광 출력 및 카메라 노출 윈도우와는 상이

한 시간에서 발생한다.

도 5 는 펄스화된 광 출력 및 카메라 노출 윈도우 (시간의 기간) 를 가지도록 각각 구성되는 3 개의 광원/카메

라 이미징 디바이스들의 예를 예시하고, 여기서, 카메라들 중의 하나 이상은 글로벌 셔터를 가지지 않고 (예를

들어, 롤러 셔터 카메라들) 카메라들은 (예를 들어, 더 낮은 프레임 레이트로) 여전히 시간 스위칭될 수도 있거

나 제어될 수도 있다.

도 6 은 객체의 3D 모델을 생성하기 위한 이미지들을 생성함에 있어서 적어도 하나의 다른 심도 센싱 디바이스

와 상호작용하기 위하여 심도 센싱 디바이스를 추가하기 위한, 그리고 예를 들어, 본원에서 개시된 디바이스들

중의 하나 이상에 의해 수행될 수 있는 프로세스 흐름도이다.

도 7 은 본원에서 개시된 시스템들 또는 다른 시스템들 중의 하나 이상에 의해 수행될 수도 있는, 다수의 심도

센싱 카메라들을 조정하기 위한 방법을 예시하는 프로세스 흐름도이다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

다음의 설명에서는, 예들의 철저한 이해를 제공하기 위하여 특정 세부사항들이 주어진다.     그러나, 예들은[0014]

이  특정  세부사항들  없이  실시될  수도  있고,  본원에서  설명되고  청구된  실시형태들의  범위에  있어서

유지하면서, 설명된 예들보다 더 많은 특징들 또는 더 적은 특징들을 포함할 수도 있다.

본원에서 개시된 구현예들은 객체의 3D 모델을 형성하기 위하여 이용될 수 있는, 이미지들을 생성하기 위한 시[0015]

스템들, 방법들, 및 장치를 제공한다.     이러한 이미지들을 생성하기 위한 능동 센싱을 이용하는 것은 지난

몇 년 내에 매우 보편적으로 되었다.     객체 3D 모델을 추출하기 위하여, 다수의 능동 센싱 디바이스들/시스

템들은 예를 들어, 다수의 능동 센싱 디바이스들에 의해 생성된 이미지들이 요약하면, 전체 장면 또는 객체의

심도 정보를 포함하도록, 객체 또는 장면을 둘러싸는 배열에서 이용되었다.     객체의 3D 모델을 결정하기 위

하여, 객체의 상이한 시점들을 가지는 다수의 이미지들이 수집된다.     다수의 이미지들의 포스트-프로세싱은

3D 모델을 생성할 수 있다.     포스트-프로세싱은 충분하게 고속인 컴퓨터들 및 기법들이 다수의 이미지들의

포스트 프로세싱을 위하여 채용될 경우에 실시간에 근접할 수도 있다.     심도 센싱 이미징은 상대적으로 더

낮은 해상도에서 행해질 수도 있으므로, 심도 정보를 갖는 이미지들을 생성하기 위하여 이용되는 디바이스들의

수가 더 높을수록, 이미지들을 이용하여 만들어지는 복원된 3D 모델의 품질이 더 양호하다.     따라서, 다수의

이미징 시스템들을 이용하는 것이 바람직할 수 있다.

능동 (심도) 센싱 시스템들의 예들은 구조화된 광 시스템들 및 비행-시간 (TOF) 시스템들을 포함하지만, 이것으[0016]

로 제한되지는 않는다.     구조화된-광 3D 이미징 시스템들 (때때로 "카메라들" 로서 본원에서 지칭됨) 은 객

체 상에서 광의 패턴을 투영할 수도 있고, 객체 상에서 패턴의 변형을 볼 수도 있다.     즉, 이들은 투영 컴포

넌트  (또는  송신기)  및  수신기  컴포넌트를  포함한다.      패턴은  안정된  광원을  이용하여  객체  상으로
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투영된다.     패턴 투영기로부터 약간 오프셋되고 패턴의 지식을 가지는 이미징 시스템 (예를 들어, 카메라)

은 투영된 패턴으로부터 광을 수신하고, 패턴의 형상으로부터, 관측 시야에서의 포인트들의 거리를 결정한다.

   TOF 시스템 (또는 카메라) 은 광의 알려진 속력에 기초하여 거리를 분석하여, 이미지의 포인트들에 대하여,

카메라와 장면/객체 사이, 그리고 다시 카메라까지의 광 신호의 비행의 시간을 측정하는 범위 이미징 시스템이

다.     다양한 TOF 시스템들은 장면 또는 객체를 조명하기 위하여 자외선, 가시광선, 또는 근적외선 (NIR) 광

을 이용할 수도 있고, 그것은 폭넓게 다양한 재료들과 함께 이용될 수 있다.     개별적인 심도 카메라들의 송

신들은 서로 간섭할 수도 있다.

효율성을 위하여, 다수의 이미지들을 동시에 수집하는 것이 유리할 수 있다.     그러나, 심도 센싱을 위한 기[0017]

술이 구조화된 광인지, TOF 인지, 또는 또 다른 기술인지 여부에 관계 없이, 다수의 송신기들을 이용하는 것은

시스템들 사이의 간섭을 야기시킬 수 있어서, 각각의 시스템이 또 다른 시스템이 수신할 수도 있는 광을 방출하

고 있으므로, 카메라들에 의해 생성된 이미지들에 있어서 수차 (aberration) 들을 야기시킬 수 있다.     일부

시스템들에서는, 광의 패턴을 생성하기 위하여 이용된 레이저 광원이 일정하게 방출하고 있다.     이하에서 설

명된 바와 같이, 다수의 송신기/수신기 쌍들을 이용하는 시스템들에서는, 각각의 심도 센싱 시스템 (예를 들어,

송신기/수신기 쌍) 이 레이저가 펄스화되도록 구성될 수도 있고, 펄스의 기간은 다수의 송신기/수신기 쌍들이

상이한 광 펄스/카메라 노출 시간들을 가지도록 (예를 들어, 레이저 피크 파워에 기초하여) 조절될 수 있다.

  특정한 프레임 레이트가 희망될 경우, 다수의 카메라들은 이하에서 예시된 바와 같은 1/프레임-레이트의 시간

퀀트 (quant) 를 공유할 수 있다 (이 특정한 예에 대하여, 글로벌 셔터 카메라들이 고려됨).     심도 센싱 시

스템의 광원 ("레이저" 로서 집합적으로 지칭된 광원들) 은 그것이 작동될 때에 광을 일정하게 방출하고 있을

수도 있다.     일부 실시형태들에서, 레이저는 어떤 폭의 광의 펄스들을, 그리고 어떤 시간에서 방출하기 위하

여 제어될 수도 있다.     카메라 노출 윈도우는 레이저 펄스의 주기 동안에 방사선을 수신하기 위하여 이에 대

응하여 제어될 수도 있다.     이하에서 더욱 상세하게 설명된 바와 같이, 다수의 심도 센싱 시스템들이 함께

이용될 때, 각각의 심도 센싱 시스템에서의 레이저들의 펄스들은 상이한 시간들에서 펄스들을 생성하기 위하여

제어될 수 있다.     각각의 심도 센싱 시스템에서의 연관된 카메라는 레이저 펄스 시간 동안에 노출 윈도우를

가지도록 이에 대응하여 제어된 제어기일 수 있다.

본원에서 설명된 실시형태들의 장점들 중의 일부는, 동일한 타입의 디바이스가 단일 및 다수의 심도 카메라 디[0018]

바이스 센싱을 위하여 이용될 수 있다는 것, 디바이스 하드웨어 (예를 들어, 카메라 또는 송신기) 에 있어서의

변경들이 없다는 것, 송신기-카메라 동기화를 구현하기가 용이한 것, 사용자 투명한 인터-카메라 동기화, 및 임

의적인 수의 카메라들이 추가될 수 있다는 것을 포함한다.     객체의 심도 정보를 수집하기 위하여 다수의 송

신기/수신기 쌍들을 이용하는 일부 실시형태들에서, 각각의 송신기/수신기 쌍은 패턴을 투영하고 상이한 캐리어

주파수의 광을 수신하도록 구성될 수도 있고, 이것은 카메라들 사이의 간섭을 최소화하거나 방지할 것이다.

도 1 은 하나 이상의 객체들을 포함하는 장면의 심도, 예를 들어, 3 차원 (3D) 토포그래피를 센싱하기 위하여[0019]

능동 광 센싱을 위한 다수의 시스템들을 포함하는 시스템의 예를 예시하는 도면이다.     도 1 에서 예시된 실

시형태에서, 시스템은 상이한 시점들로부터 IR 방사선으로 객체 (135) 를 조명하기 위하여, 예를 들어, 관심 있

는 객체 (객체) (135)  를 둘러싸고 객체 (135)  의 모든 표면들로부터 광을 조명하고 수신하기 위하여, 객체

(135) 를 향해 지시된 4 개의 심도 센싱 시스템들 (예를 들어, 송신기 (100a 내지 100d) / 수신기 (200a 내지

200d) 시스템들) 을 포함한다.     일부 실시형태들에서는, 4 개를 초과하는 송신기/수신기 쌍들이 이용될 수도

있거나, 더 적은 것이 이용될 수도 있다.     예를 들어, 심도 센싱 시스템 (100a) 은 객체 (135) 를 조명하기

위하여 구조화된 광 (105a) 을 제공하고, 그 다음으로, 객체 (135) 로부터 반사된 (반사된) 구조화된 광 (110)

을 검출한다.     일부 실시형태들에서는, 4 개를 초과하는 송신기/수신기 쌍들이 이용될 수도 있거나, 더 적은

것이 이용될 수도 있다.     이 실시형태에서, 각각의 심도 센싱 시스템 (또는 카메라) (100a 내지 100d) 은 구

조화된 광 송신기 (200) 를 포함한다.     송신기 (200) 의 예는 도 2 를 참조하여 추가로 설명된다.     각각

의 심도 센싱 시스템 (100a 내지 100d) 은 또한, 수신기 (300) 를 포함할 수도 있다.     수신기 (300) 의 예는

도 3 을 참조하여 추가로 설명된다.

다양한 심도 센싱 시스템들이 이용될 수도 있다.     배열에서의 심도 센싱 디바이스들의 각각은 구조화된 광[0020]

송신기, 비행-시간 (TOF) 송신기, 또는 또 다른 조명 소스를 포함할 수도 있다.     다양한 실시형태들에서, 각

각의 심도 센싱 디바이스의 조명 소스는 자외선, 가시광선, 또는 적외선 (infra-red; IR), 또는 근적외선 (NIR)

조명을 생성하도록 구성될 수도 있다.     일부 실시형태들에서, 각각의 심도 센싱 시스템 (100a 내지 100d) 은

광 패턴을 생성하기 위하여 광학적으로 조작되는 근적외선 (NIR) 광 빔을 생성하는 레이저를 포함할 수도 있고,

광 패턴은 객체 (135) 상에서 투영된다.     일반적으로, 근적외선 광은 700 나노미터를 초과하여 약 1 mm 까지
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인 광이다.     심도 센싱 시스템 (100) 은 파장들의 매우 좁은 스펙트럼에서, 예를 들어, 파장들의 약 1 내지

5 나노미터의 좁은 범위 내에서 NIR 빔을 생성하도록 구성될 수도 있다.     일부 실시형태들에서, 송신기/수신

기 시스템들의 각각은, 다수의 디바이스들이 서로 간섭하지 않도록 상이한 NIR 캐리어 주파수 (또는 NIR 캐리어

주파수들의 매우 좁은 범위) 를 투영하고 수신한다.     그리고 각각의 구성에서, 쌍을 이룬 디바이스들의 각각

은 상이한 NIR 캐리어 주파수를 송신하고 수신할 수도 있다.

상기 설명된 시스템의 장점은 다수의 심도 카메라 시스템들의 더욱 간단한 설계를 포함한다.     무시가능한[0021]

(또는 전혀 없는) 간섭은 이 실시형태에 의해 달성될 수 있다.     또한, 이러한 시스템들에 있어서는, 대역 통

과 필터의 대역폭을 조작함으로써 간섭 대 잡음을 제어하는 것이 상대적으로 용이하다.     게다가, N 개의 카

메라들을 갖는 시스템들을 설계하기 위하여 시스템을 스케일링하는 것은 간단하여, 상이한 캐리어 주파수들을

오직 정의할 필요가 있다.     일부 실시형태들에서, 양자의 송신기 및 수신기는 튜닝가능하고, 이러한 시스템

들에서, 송신기들 및 수신기들은 비용을 낮출 수 있고 더욱 용이한 유지보수 및 수리를 허용할 수 있도록 동일

하게 모두 설계될 수 있다.

심도 센싱 시스템 (100) 은 어떤 펄스 폭 및/또는 어떤 주파수의 광을 방출하기 위하여, 어떤 타이밍 기준들에[0022]

따라 광의 펄스들을 방출하기 위하여 레이저를 제어하는 제어기를 포함할 수도 있다.     게다가, 송신기는 프

로세서를 포함할 수도 있는 통신 모듈을 포함할 수 있다.     통신 모듈 (예를 들어, 프로세서) 은 펄스 폭의

길이, 펄스 폭의 주파수, 및 광의 펄스를 언제 방출할 것인지를 조정하기 위하여 다른 디바이스들과 정보를 통

신하도록 구성될 수도 있다.     심도 센싱 시스템의 이러한 컴포넌트들 및 다른 컴포넌트들은 도 2 (송신기)

및 도 3 (수신기) 을 참조하여 추가로 설명된다.

도 2 는 예를 들어, 도 1 에서 예시된 구조화된 광 송신기일 수도 있는 구조화된 광 송신기 (200) 의 예를 예시[0023]

하는 도면이다.     구조화된 광 송신기 (200) 는 도 1 에서의 실시형태에서 예시된 바와 같이, 심도 센싱 시스

템 (100) 의 하우징 내부에 포함될 수도 있다.     일부 실시형태들에서, 구조화된 광 송신기 (200) 는 심도 센

싱 시스템에서 수신기 (300) 와 하우징된다.     일부 실시형태들에서, 구조화된 광 송신기 (200) 및 수신기

(300) 는 별도로 하우징되지만, 이들이 함께 하우징되는 심도 센싱 시스템과 동일한 기능성을 수행하도록 함께

근접하게 위치된다.

송신기 (200) 는 좁은 파장을 가지는 방사선을 생성하는 레이저 (210) 를 포함한다.     이 예에서, 레이저[0024]

(210) 는 근적외선 (NIR) 광 빔 (130) 을 생성한다.     송신기 (200) 는 또한, 광 빔 (230) 이 콜리메이팅 렌

즈 (collimating lens) (215) 와, 그 다음으로, 회절 광학 엘리먼트 (220) 를 통과하도록 정렬된 콜리메이팅 렌

즈 (215) 및 회절 광학 엘리먼트 (또는 마스크) (220) 를 포함한다.     회절 광학 엘리먼트 (220) 상의 회절

특징부들 (225) 은 객체 (135) 상으로 투영되는 광 패턴을 생성한다.

도 3 은 일부 실시형태들에 따라, 카메라 (300) (또는 수신기) 의 예를 예시하는 도면이다.     수신기 (300)[0025]

는 심도 센싱 디바이스에서 송신기 (예를 들어, 도 2 에서의 송신기 (200) 와 하우징될 수도 있다.     일부 실

시형태들에서, 도 3 을 참조하여 설명된 컴포넌트들 중의 하나 이상은 송신기에 결합될 수 있고, 송신기의 기능

성, 예를 들어, 송신기에 의해 생성된 레이저 펄스의 길이, 송신기로부터 레이저 펄스를 언제 방출할 것인지,

또는 송신기로부터 레이저 펄스를 방출하기 위한 주파수를 제어할 수 있다.     일부 실시형태들에서, 디바이스

(300) 는 구조화된 광 심도 센싱을 위하여 고의로 구성된 센싱 디바이스일 수도 있다.     일부 다른 실시형태

들에서, 디바이스 (300) 는 비행 시간 (TOF) 시스템으로서 구성될 수도 있다.     다양한 실시형태들은 추가적

인 컴포넌트들 또는 도 3 에서 예시된 것보다 더 적은 컴포넌트들, 또는 상이한 컴포넌트들을 가질 수도 있다.

도 3 은 이미지 센서 어셈블리 (315) 에 연결된 이미지 프로세서 (320), 및 트랜시버 (355) 를 포함하는 컴포넌[0026]

트들의 세트를 가지는 디바이스 (300) (이미지 캡처 디바이스) 의 하이-레벨 블록도를 도시한다.     이미지 프

로세서 (320) 는 또한, 작업 메모리 (305), 메모리 (330), 및 디바이스 프로세서 (350) 와 통신하고, 이 디바이

스 프로세서 (350) 는 저장장치 (310) 및 전자 디스플레이 (325) 와 궁극적으로 통신한다.     일부 실시형태들

에서, 디바이스 (300) 는 셀 전화, 디지털 카메라, 태블릿 컴퓨터, 개인 정보 단말, 또는 심도 센싱을 위하여

구체적으로 만들어진 하이-엔드 카메라 또는 이미징 시스템들일 수도 있다.     디바이스 (300) 는 전통적인 사

진 및 비디오 애플리케이션들, 높은 동적 범위 (high dynamic range) 이미징, 파노라마 사진 및 비디오, 또는

3D 이미지들 또는 3D 비디오와 같은 입체 이미징을 위한 애플리케이션들을 포함할 수도 있다.

도 3 에서 예시된 예에서, 이미지 캡처 디바이스 (300) 는 외부 이미지들을 캡처하기 위한 이미지 센서 어셈블[0027]

리 (315) 를 포함한다.     이미지 센서 어셈블리 (315) 는 센서, 렌즈 어셈블리, 및 타겟 이미지의 부분을 각

각의 센서로 다시 보내기 위한 1 차 및 2 차 반사 또는 회절 표면을 포함할 수도 있다.     일부 실시형태들은
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하나를 초과하는 센서를 가질 수도 있다.     이미지 센서 어셈블리는 캡처된 이미지를 이미지 프로세서로 송신

하기 위하여 이미지 프로세서 (320) 에 결합될 수도 있다.

이미지 프로세서 (320) 는 이미지 데이터가 심도 정보를 포함할 경우에 장면의 전부 또는 부분들을 포함하는 수[0028]

신된 이미지 데이터에 대한 다양한 프로세싱 동작들을 수행하도록 구성될 수도 있다.     이미지 프로세서

(320) 는 범용 프로세싱 유닛, 또는 이미징 애플리케이션들을 위하여 특수하게 설계된 프로세서일 수도 있다.

   이미지 프로세싱 동작들의 예들은 크롭핑 (cropping), (예컨대, 상이한 해상도로의) 스케일링 (scaling), 이

미지 스티칭 (image stitching), 이미지 포맷 변환, 컬러 보간, 컬러 프로세싱, 이미지 필터링 (예를 들어, 공

간적 이미지 필터링), 렌즈 아티팩트 또는 결함 보정 등을 포함한다.     이미지 프로세서 (320) 는 일부 실시

형태들에서, 복수의 프로세서들을 포함할 수도 있다.     어떤 실시형태들은 각각의 이미지 센서에 전용인 프로

세서를 가질 수도 있다.     이미지 프로세서 (320) 는 하나 이상의 전용 이미지 신호 프로세서 (image singal

processor; ISP) 들 또는 프로세서의 소프트웨어 구현예일 수도 있다.

도 3 에서의 예에서 도시된 바와 같이, 이미지 프로세서 (320) 는 메모리 (330) 및 작업 메모리 (305) 에 접속[0029]

된다.     예시된 실시형태에서, 메모리 (330) 는 캡처 제어 모듈 (335), 센서 모듈 (340), 및 오퍼레이팅 시스

템 (345) 을 저장한다.     이 모듈들은 하나 이상의 이미지들로부터 심도 정보를 결정하기 위한 다양한 이미지

프로세싱과, 디바이스 관리 태스크들을 수행하도록 디바이스 프로세서 (350) 의 이미지 프로세서 (320) 를 구성

하는 명령들을 포함한다.     작업 메모리 (305) 는 메모리 (330) 의 모듈들 내에 포함된 프로세서 명령들의 작

업 세트를 저장하기 위하여 이미지 프로세서 (320) 에 의해 이용될 수도 있다.     대안적으로, 작업 메모리

(305) 는 또한, 디바이스 (300) 의 동작 동안에 생성된 동적 데이터 (dynamic data) 를 저장하기 위하여 이미지

프로세서 (320) 에 의해 이용될 수도 있다.

디바이스 (300) 는 또한, 어떤 캐리어 주파수가 도 1 의 송신기 (100) 에 의해 생성된 예를 들어, 캐리어 주파[0030]

수를 통과하는 것을 허용하도록 튜닝 (또는 구성) 되는 대역 통과 필터 (360) 를 포함할 수도 있다.     일부

실시형태들에서, 대역 통과 필터는 튜닝가능할 수도 있고, 예를 들어, 캡처 제어 모듈 (335) 에 의해, 몇몇 주

파수들 중의 하나가 센서 어셈블리 (315) 를 통과하는 것을 허용하도록 제어될 수도 있다.     이것은 디바이스

(300) 가 송신기에 의해 이용된 주파수에 대응하는 캐리어 주파수로 튜닝되는 것을 허용할 것이고, 이것은 각각

의 송신기/이미지 캡처 디바이스 (수신기) 쌍이 NIR 광의 상이한 캐리어 주파수를 투영하고 수신할 경우에 다수

의 이미징 시스템 애플리케이션들을 용이하게 할 것이다.

위에서  언급된  바와  같이,  이미지  프로세서  (320)  는  메모리들에서  저장된  몇몇  모듈들에  의해  구성된다.[0031]

캡처 제어 모듈 (335) 은 이미징 센서 어셈블리 (315) 의 포커스 위치 (focus position) 를 조절하도록 이미지

프로세서 (320) 를 구성하는 명령들을 포함할 수도 있다.     캡처 제어 모듈 (335) 은 심도 정보를 가지는 이

미지들을 캡처하는 것에 관련된 기능들을 포함하는 디바이스 (300) 의 전체적인 이미지 캡처 기능들을 제어하는

명령들을 더 포함할 수도 있다.     예를 들어, 캡처 제어 모듈 (335) 은 노출 시간을 증가시키거나 감소시키거

나, 노출 윈도우의 시작 또는 종료 시간을 조절하기 위하여 센서 어셈블리의 셔터를 제어하는 명령들을 포함할

수도 있다.     캡처 모듈 (335) 은 단독으로, 또는 센서 제어 모듈 (340) 과 집합적으로, 센서 어셈블리 (315)

를  이용하여  장면의  심도  센싱  이미지들을  캡처하도록  이미지  프로세서  (320)  를  구성하기  위한  서브루틴

(subroutine) 들을 호출할 수도 있다.     캡처 제어 모듈 (335) 은 또한, 심도 센싱 디바이스의 송신기를 제어

하기 위한 기능성을 포함할 수도 있다.     캡처 제어 모듈 (335) 은 또한, 예를 들어, 레이저 펄스를 방출하는

송신기와 조정하여, 그리고 다른 이미지 캡처 디바이스들과 조정하여, 이미지를 캡처하기 위하여 센서 어셈블리

를 제어할 수도 있다.

센서 제어 모듈 (340) 은 캡처된 이미지 데이터에 대해 스티칭 및 크롭핑 기법들을 수행하도록 이미지 프로세서[0032]

(320) 를 구성하는 명령들을 포함할 수도 있다.     타겟 이미지 생성은 알려진 이미지 스티칭 기법들을 통해

발생할 수도 있다.

오퍼레이팅 시스템 모듈 (345) 은 디바이스 (300) 의 작업 메모리 (305) 및 프로세싱 자원들을 관리하도록 이미[0033]

지 프로세서 (320) 를 구성한다.     예를 들어, 오퍼레이팅 시스템 모듈 (345) 은 이미징 센서 어셈블리 (315)

와 같은 하드웨어 자원들을 관리하기 위한 디바이스 드라이버 (device driver) 들을 포함할 수도 있다.     그

러므로, 일부 실시형태들에서, 위에서 논의된 이미지 프로세싱 모듈들 내에 포함된 명령들은 이 하드웨어 자원

들과 직접적으로 상호작용할 수도 있는 것이 아니라, 그 대신에, 오퍼레이팅 시스템 컴포넌트 (370) 에서 위치

된 표준 서브루틴들 또는 API 들을 통해 상호작용할 수도 있다.     다음으로, 오퍼레이팅 시스템 (345) 내의

명령들은 이 하드웨어 컴포넌트들과 직접적으로 상호작용할 수도 있다.     오퍼레이팅 시스템 모듈 (345) 은
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디바이스 프로세서 (350) 와 정보를 공유하도록 이미지 프로세서 (320) 를 추가로 구성할 수도 있다.

디바이스 프로세서 (350) 는 캡처된 이미지, 또는 캡처된 이미지의 프리뷰 (preview) 를 사용자에게 디스플레이[0034]

하기 위하여 디스플레이 (325) 를 제어하도록 구성될 수도 있다.     디스플레이 (325) 는 이미징 디바이스

(300) 의 외부에 있을 수도 있거나, 이미징 디바이스 (300) 의 일부일 수도 있다.     디스플레이 (325) 는 또

한, 이미지를 캡처하기 이전의 이용을 위한 프리뷰 이미지를 디스플레이하는 뷰 파인더 (view finder) 를 제공

하도록 구성될 수도 있거나, 메모리 내에 저장되거나 사용자에 의해 최근에 캡처되는 캡처된 이미지를 디스플레

이하도록 구성될 수도 있다.     디스플레이 (325) 는 LCD 또는 LED 스크린을 포함할 수도 있거나, 터치 감지식

기술들을 구현할 수도 있다.

디바이스 프로세서 (350) 는 데이터, 예를 들어, 캡처된 이미지들을 나타내는 데이터를 저장 모듈 (310) 에 기[0035]

록할 수도 있다.     저장 모듈 (310) 은 전통적인 디스크 디바이스로서 그래픽으로 표현되지만, 당해 분야의

당업자들은  저장  모듈  (310)  이  임의의  저장  매체  디바이스로서  구성될  수도  있다는  것을  이해할  것이다.

예를 들어, 저장 모듈 (310) 은 플로피 디스크 드라이브, 하드 디스크 드라이브, 광학 디스크 드라이브 또는 자

기-광학 디스크 드라이브와 같은 디스크 드라이브, 또는 FLASH 메모리, RAM, ROM, 및/또는 EEPROM 과 같은 솔리

드 스테이트 메모리를 포함할 수도 있다.     저장 모듈 (310) 은 또한, 다수의 메모리 유닛들을 포함할 수 있

고, 메모리 유닛들 중의 임의의 하나는 이미지 캡처 디바이스 (300) 내부에 있도록 구성될 수도 있거나, 이미지

캡처 디바이스 (300) 의 외부에 있을 수도 있다.     예를 들어, 저장 모듈 (310) 은 이미지 캡처 디바이스

(300) 내부에 저장된 시스템 프로그램 명령들을 포함하는 ROM 메모리를 포함할 수도 있다.     저장 모듈 (310)

은 또한, 카메라로부터 분리가능할 수도 있는, 캡처된 이미지들을 저장하도록 구성된 메모리 카드들 또는 고속

메모리들을 포함할 수도 있다.     트랜시버 (355) 는 각각의 디바이스가 이미지를 캡처해야 하는 것으로 결정

하기 위하여, 다른 이미지 캡처 디바이스들과 정보를 통신하도록 구성될 수 있다.

도 3 은 프로세서, 이미징 센서, 및 메모리를 포함하기 위하여 별도의 컴포넌트들을 가지는 디바이스를 도시하[0036]

지만, 당해 분야의 당업자는 이 별도의 컴포넌트들이 특정한 설계 목적들을 달성하기 위하여 다양한 방법들로

조합될 수도 있다는 것을 인식할 것이다.     예를 들어, 대안적인 실시형태에서, 메모리 컴포넌트들은 비용을

절약하고 성능을 개선시키기 위하여 프로세서 컴포넌트들과 조합될 수도 있다.

추가적으로, 도 3 은 몇몇 모듈들을 포함하는 메모리 컴포넌트 (330)와, 작업 메모리를 포함하는 별도의 메모리[0037]

(305) 를 포함하는 2 개의 메모리 컴포넌트들을 예시하지만, 당해 분야의 당업자는 상이한 메모리 아키텍처들을

사용하는 몇몇 실시형태들을 인식할 것이다.     예를 들어, 설계는 메모리 (330) 내에 포함된 모듈들을 구현하

는 프로세서 명령들의 저장을 위하여 ROM 또는 정적 RAM 메모리를 사용할 수도 있다.     프로세서 명령들은 이

미지 프로세서 (320) 에 의한 실행을 용이하게 하기 위하여 RAM 으로 로딩될 수도 있다.     예를 들어, 작업

메모리 (305)  는 RAM  메모리를 포함할 수도 있고, 명령들은 프로세서 (320) 에 의한 실행 전에 작업 메모리

(305) 로 로딩될 수도 있다.

도 4 는 펄스화된 광 출력 (예를 들어, 각각 406a, 411a, 및 416a) 및 노출 윈도우 (예를 들어, 각각 407a,[0038]

412a, 및 417a) 를 가지도록 각각 구성되는 3 개의 광원/카메라 이미징 디바이스들 (심도 센싱 시스템들) (405,

410, 및 415) 의 예를 예시하는 도면이다.     펄스화된 광 출력은 장면을 조명하는 레이저 펄스가 발생할 때의

시간의 기간으로서 일반적으로 정의될 수도 있다.     노출 윈도우는 장면으로부터의 방사선을 센싱하기 위하여

이미징 디바이스의 센서를 장면에 노출하기 위한 시간의 기간으로서 일반적으로 정의될 수도 있다.     도 4 는

각각의 이미징 디바이스를 위한 펄스화된 광 출력들 (406a, 411a, 및 416a) 이 다른 디바이스들과는 상이한 시

간에 발생하는 예를 예시한다.     도 4 는 또한, 각각의 이미징 디바이스를 위한 노출 윈도우들 (407a, 412a,

및 417a) 이 다른 이미징 디바이스들과는 상이한 시간에 발생하는 것을 예시한다.

예를 들어, 도 4 는 3 개의 심도 센싱 시스템들 (405, 410, 및 415) 을 예시하고, 상이한 심도 센싱 시스템들이[0039]

레이저 펄스를 생성하고 각각의 시스템에 대하여 상이한 대응하는 카메라 노출 시간을 가지는 실시형태를 예시

한다.     심도 센싱 시스템 (405) 은 펄스 폭 시간 주기 (1a, 1b, ...) 및 이미지가 취득될 때의 대응하는 동

일한 (또는 거의 그러한) 카메라 시간 주기 (노출 윈도우) (407a, 407b) 시간 주기 동안에 레이저 펄스 (406a,

406b) 를 생성한다.     심도 센싱 시스템 (410) 은 펄스 폭 시간 주기 (2a, 2b, ...) 및 이미지가 취득될 때

(예컨대, 카메라 노출) 의 대응하는 동일한 (또는 거의 그러한) 카메라 시간 주기 (노출 윈도우) (412a, 412b)

동안에 레이저 펄스 (411a, 411b) 를 생성한다.     심도 센싱 시스템 (415) 은 펄스 폭 시간 주기 (3a, 3b,

...) 및 이미지가 취득될 때의 대응하는 동일한 (또는 거의 그러한) 카메라 시간 주기 (노출 윈도우) (417a,

417b) 동안에 레이저 펄스 (416a, 416b) 를 생성한다.
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이미징 디바이스들의 일부 실시형태들에서, 레이저는 일정하게, 또는 특정한 프레임 레이트에서 방출되고 있을[0040]

수도 있다.     이미징 디바이스들 사이의 간섭을 방지하기 위하여, 레이저는 어떤 프레임 레이트의 주기적인

또는  비-주기적인  레이저  펄스를  생성하도록  동작될  수도  있고,  레이저  펄스의  기간은  조절될  수도  있다.

장면을 조명하기 위한 특정한 프레임 레이트가 심도 센싱 디바이스들의 전부에 대하여 설계될 경우, 다수의 이

미징 디바이스들은 1/프레임-레이트의 시간을 공유할 수 있다.     예를 들어, 장면 (또는 객체) 을 이미징하기

위한 배열에서 4 개의 심도 센싱 디바이스들이 있고 각각의 심도 센싱 디바이스의 프레임 레이트는 1 초 당 프

레임 (frame per second) 일 경우, 심도 센싱 디바이스들의 각각은 1/4 초의 펄스 길이를 생성할 수도 있고, 희

망하는 1 초 당 프레임을 여전히 달성할 수도 있다.     이 예에서, 심도 센싱 디바이스는 장면이 또 다른 디바

이스에 의해 조명되고 있다는 반복적인 검출에 기초하여 그 펄스 조명 방출들의 시작을 지연시키도록 구성되고,

1/4 초의 레이저 펄스를 생성하기 위한 시간을 결정하고 1 초 당 프레임의 프레임 레이트를 달성하는 대응하는

노출 윈도우를 가지기 위하여 (즉, 다른 심도 센싱 디바이스들과의 통신 없이) 자체-조정할 수 있다.     이러

한 프로세스들은 (도 4 에서 예시된 바와 같은) 글로벌 셔터들 또는 (도 5 에서 예시된 바와 같은) 롤링 셔터들

을 갖는 이미징 디바이스들을 가지는 구성들을 위하여 구현될 수도 있다.

따라서, 다양한 실시형태들에서, 다수의 카메라들은 서로 간섭하지 않으면서 이용가능한 총 노출 시간을 공유할[0041]

수 있다.     예를 들어, 일부 실시형태들에서, 심도 센싱 시스템은 장면이 그 자신의 심도 센싱과의 간섭을 야

기시킬 (예를 들어, 다른 심도 센싱 시스템들 중의 하나로부터의) 광원에 의해 조명되고 있지 않을 때에 센싱하

고, 그렇지 않을 경우에는, (예를 들어, 구조화된 광 또는 TOF 기술을 이용하여) 시스템을 조명하고 투영된 방

사선을 센싱하도록 구성될 수도 있다.     심도 센싱 시스템이 장면이 그 자신의 심도 센싱 프로세스와 간섭할

수도 있는 광을 포함하는 것으로 검출할 경우, 심도 센싱 시스템은 그 조명을 투영하는 것을 지연시킬 수 있고,

그 다음으로, 장면이 그 자신의 심도 센싱 프로세스와 간섭할 수도 있는 광을 포함할 경우에 다시 센싱하도록

진행할 수 있다.     이것은 심도 센싱 시스템이 장면이 그 심도 센싱 프로세스와 간섭할 광을 포함하지 않는

것으로 결정할 때가지 반복될 수도 있고, 그 다음으로, 장면을 조명하고 투영된 방사선을 센싱하도록 진행할 수

도 있다.     일부 예들에서, 지연은 미리 결정될 수도 있거나 미리 결정되지 않을 수도 있는 어떤 지연 주기

동안에 있다.     일관된 지연 주기를 가지는 것은 다수의 디바이스들의 간섭들의 더욱 용이한 분석을 용이하게

할 수도 있다.     예를 들어, 도 4 에서 예시된 바와 같이, 심도 센싱 시스템들 (405) 은 시간 주기 (1a, 2a

등) 동안에 어떤 프레임 레이트에서 조명 펄스를 지속적으로 생성하고 있다.     심도 센싱 시스템 (410) 이 제

1 레이저 펄스 (406a) 를 회피하기 위하여 지연시키고, 그 다음으로, 시간 주기 (2a) 동안에 심도 센싱 시스템

(405) 과 동일한 프레임 레이트에서 조명할 경우, 그 후속 펄스 (411b 는 시간 주기 (2b) 동안에 장면을 조명할

것이고, 시간 주기 (1b) 동안에 생성된 레이저 펄스 (406b) 를 회피할 것이다.     이러한 지연 프로세스는 또

한, 심도 센싱 시스템 (415) 과, 장면을 이미징함에 있어서 관여된 임의의 다른 추가적인 심도 센싱 시스템에

의해 수행될 수도 있다.     이러한 방법으로, 다수의 심도 센싱 디바이스들은 디바이스들 사이에서 발생하는

임의의 통신 없이, 또는 또 다른 제어 디바이스, 예를 들어, 이들이 언제 장면을 각각 이미징하는지를 제어하기

위하여 각각의 심도 센싱 시스템과 통신하는 네트워크 디바이스에 의해 지시되는 이러한 조정 없이, 다른 디바

이스들과 장면의 그 조명/센싱을 조정할 수도 있다.

다른 예들에서, 상이한 기간의 다수의 지연들이 이용될 수도 있고, 이것은 미리 결정될 수도 있거나 미리 결정[0042]

되지 않을 수도 있다.     예를 들어, 기간들을 갖는 상이한 다수의 지연들을 이용하는 것은 유사한 프레임 레

이트의 동일한 것에서, 그리고 동일하거나 유사한 시작 시간을 가지는 심도 센싱 액션을 양자 모두 진행하는 것

을 시도하고 있는 2 개의 시스템들의 간섭을 방지할 수도 있다.     일부 예에서, 지연은 동적으로 결정되고,

예를 들어, 그것은 반복적인 간섭들을 회피하는 것을 시도하기 위하여 무작위적으로 결정될 수도 있다.     지

연 기간들은 하나의 배열에서의 다수의 심도 센싱 시스템들 사이의 통신 없이 그 자신에 대해 각각의 이미징 시

스템에 의해 완전히 결정될 수도 있다.

도 5 는 펄스화된 광 출력 및 카메라 노출 윈도우 (시간의 기간) 을 가지도록 각각 구성되는 3 개의 광원/카메[0043]

라 이미징 디바이스들 (심도 센싱 디바이스들) 의 예를 예시하고, 여기서, 심도 센싱 디바이스들은 글로벌 셔터

들 대신에 롤링 셔터들을 가진다 (펄스화된 광 출력은 조명 펄스로서 본원에서 지칭될 수도 있음).     심도 센

싱 디바이스들 중의 하나 이상이 글로벌 셔터를 가지지 않는 (예를 들어, 그 대신에, 롤러 셔터를 가짐) 일부

실시형태들에서, 심도 센싱 디바이스들은 동일한 시스템에서 여전히 이용될 수도 있고, 서로 간섭하지 않도록

구성되고 동작될 수도 있다.     예를 들어, 일부 실시형태들에서, 심도 센싱 카메라들은 이들이 하나 이상의

조명 펄스들을 방출하는 것을 시작하는 시간을 조절하도록 구성될 수 있고, 및/또는 이들은 조명 펄스의 길이를

조절하도록 구성될 수 있고, 및/또는 이들은 조명 펄스 프레임 레이트를 조절하도록 구성될 수 있다.     예를
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들어, 일부 실시형태들에서, 심도 센싱 디바이스들의 각각은 시간 스위칭되거나 (예를 들어 더 낮은 프레임 레

이트로) 제어되는 시간을 제어할 수도 있다.     특히, 심도 센싱 디바이스들 (505, 510, 및 515) 은 펄스화된

광 출력 (예를 들어, 각각 506a 및 506b, 511a 및 511b, 및 516a 및 516b) 및 노출 윈도우 (예를 들어, 각각

507a 및 507b, 512a 및 512b, 및 517a 및 517b) 를 가지도록 각각 구성된다.

각각의 심도 센싱 디바이스 (505, 510, 및 515) 의 펄스화된 광 출력들 (506a, 511a, 및 516a) 은 각각, 다른[0044]

심도 센싱 디바이스들과는 상이한 시간에 발생한다.     심도 센싱 디바이스들은 장면의 부분들 (예를 들어, 심

도 센싱 시스템에서의 센서의 행 (들), 예를 들어, 도 3 에서의 센서 어셈블리 (315) 에 대응하는 장면의 수평

세그먼트) 을 한 번에 노출시키는 롤링 셔터들을 가지므로, 노출 윈도우들은 사다리꼴 노출 윈도우들에 의해 예

시된 바와 같이, 장면의 상이한 부분들에 대하여 상이하다.     심도 센싱 디바이스 (505) 를 참조하면, 글로벌

셔터 실시형태들에 대한 도 4 에서 예시된 실시형태와 유사하게, 레이저 펄스는 시간 주기 (1a) 동안에 장면 또

는 객체를 조명하고, 노출 윈도우는 또한, 시간 주기 (1a) 동안에 있다.     당해 분야의 당업자가 인식하는 바

와 같이, 롤링 셔터가 임의의 하나의 순간에 센서의 부분을 오직 노출하므로, 모든 다른 조건들이 동일할 경우

에, 노출 윈도우의 총 기간은 일반적으로 더 길 것이다.     이것은 어떤 수의 디바이스들에 대한 더 낮은 전체

적인 프레임 레이트를 이용하는 것, 또는 더 적은 디바이스들을 이용하고 어떤 프레임 레이트를 유지하는 것으

로 귀착될 수도 있다.     그러나, 펄스 길이의 조절과, 장면을 조명하기 위하여 펄스를 방출하는 것의 지연은

도 4 를 참조하여 설명된 바와 같이, 그리고 본원의 다른 곳에서 설명된 바와 같이 수행될 수 있다.

도 6 은 장면, 예를 들어, 객체의 3D 모델을 생성하기 위한 이미지들을 생성하기 위한 배열에서 적어도 하나의[0045]

다른 심도 센싱 디바이스와 함께 상호작용하기 위하여 심도 센싱 디바이스를 추가하기 위한 프로세스 (600) 의

예를 예시하는 흐름도이다.     이것은 2 개 이상의 심도 센싱 디바이스들이 심도 정보를 포함하는 이미지들을

생성하도록 동작하면서 서로 간섭하지 않도록, 서로 함께 작동하는 2 개 이상의 심도 센싱 디바이스들의 맥락에

서 논의되지만, 심도 센싱 디바이스들은 동작시키기 위한 이 프로세스를 위하여, 직접적으로 또는 간접적으로

서로 통신할 필요가 없다.     그 대신에, 각각의 심도 센싱 디바이스는 그것이 조명 펄스를 방출하는 시간을

조절하고,  조명  펄스의  길이를  조절하고,  및/또는 조명  펄스를  방출하는  주파수를  조절하도록  구성될  수도

있다.     프로세스 (600) 는 예를 들어, 본원에서 개시된 디바이스들 중의 하나 이상에 의해 수행될 수 있다.

   예를 들어, 그것은 심도 센싱 디바이스 (300) (도 3) 의 하나 이상의 컴포넌트들에 의해 수행될 수 있다.

  일부 실시형태들에서, (또한, 제어기로서 지칭될 수도 있는) 프로세서 (350) 는 디바이스 추가 프로세스를 수

행하기 위하여 메모리 (예를 들어, 작업 메모리 (305)) 내에 저장되는 명령들로 구성될 수도 있다.

프로세스 (600) 는 블록 (605) 에서 시작하고, 여기서, 심도 센싱 디바이스는 장면의 심도 정보를 포함하는 이[0046]

미지들을 수집하기 위하여 하나 이상의 다른 심도 센싱 디바이스들을 갖는 배열에서 배치될 수도 있다.     4

개의 심도 센싱 디바이스들을 가지는 일 예의 배열이 도 1 에서 예시되어 있다.     프로세스 (600) 는 디바이

스들의 배열 내로 추가되는 심도 센싱 디바이스들의 각각에 대해 수행될 수도 있고, 추가되어야 할 디바이스의

맥락에서 설명된다.     블록 (610) 에서, 프로세스 (600) 는 심도 센싱 시스템의 카메라 (또는 센서) 를 턴 온

(turn on) 하고, 장면의 적어도 부분의 조명을 센싱한다.     일부 실시형태들에서, 카메라는 전체 장면에서 방

사선을 센싱하도록 동작한다.     예를 들어, 카메라는 그 특정한 심도 센싱 디바이스를 위하여 이용될 방사선

(예컨대, IR, NIR, UV, 또는 가시광선) 과 유사한 방사선을 센싱하도록 동작된다.     디바이스 카메라를 턴 온

- 전체 프레임 셔터.

블록 (615) 에서, 프로세스 (600) 는 카메라가 배열에서 또 다른 능동 심도 센싱 디바이스의 존재를 표시하는[0047]

관련된 방사선, 이 예에서는, NIR 광을 검출하였는지를 결정한다.     프로세스 (600) 는 NIR 이외의 방사선의

타입들에 동일하게 적용가능하다.

블록 (625) 에서, 방사선이 검출되지 않을 경우, 프로세스 (600) 는 송신기를 턴 온 하고, 셔터를 예를 들어,[0048]

펄스 길이로 조절한다.     다음으로, 프로세스 (600) 는 디바이스가 추가되었다는 것을 표시하는 블록 (645)

으로 계속된다.     이것은 배열에 추가된 제 1 심도 센싱 디바이스가 그것이 먼저 추가될 때에 임의의 조절들

을 행하지 않을 수도 있지만, 그것은 추가적인 심도 센싱 디바이스들이 추가될 때에 추후에 조절들을 행할 수도

있다는 것을 예시한다.

블록 (620) 에서, 방사선이 검출될 경우, 카메라 셔터는 레이저 펄스 길이로 조절된다.     이것은 예를 들어,[0049]

도 3 에서 예시된 캡처 제어 모듈 (335) 및 프로세서 (350) 에 의해 집합적으로 행해질 수도 있다.

다음으로, 프로세스 (600) 는 카메라가 잠재적으로 간섭하는 방사선 (예를 들어, NIR) 이 장면에서 존재하는지[0050]

를 다시 결정하는 블록 (630) 으로 계속된다.     방사선이 장면에서 존재할 경우, 프로세스 (600) 는 블록
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(635) 으로 계속된다.     잠재적으로 간섭하는 방사선이 검출되지 않을 경우, 프로세스 (600) 는 블록 (640)

으로 계속된다.

블록 (635) 에서, 프로세스는 즉, 그것이 그 조명 펄스 및 그 노출 윈도우를 송출할 것이므로, 장면을 조명하는[0051]

프로세스에서 또 다른 디바이스를 표시하는 장면에서의 방사선과 간섭하지 않을 때, 시간에 있어서 프레임의 시

작부를 시프트시킨다.     다음으로, 프로세스 (600) 는 그것이 카메라가 장면에서 NIR 파워를 검출하는지를 다

시 결정하는 블록 (630) 으로 다시 계속된다.

블록 (640) 에서, 장면에서 잠재적으로 간섭하는 방사선이 없는 것으로 지금 검출하였으면, 프로세스 (600) 는[0052]

송신기 (640) 를 작동시키고 장면을 조명한다.     이 때, 디바이스는 어떤 프레임 레이트에서, 그리고 어떤 레

이저 펄스 길이로 장면을 조명하는 것을 계속할 수도 있다.     다음으로, 프로세스는 그것이 장면을 조명하고

심도 정보를 센싱하는 또 다른 프로세스를 진행할 수도 있다.     프레임 레이트가 변동될 수도 있는 일부 실시

형태들에서, 심도 센싱 디바이스는 그것이 장면을 조명하기 전에 잠재적으로 간섭하는 방사선에 대하여 장면을

센싱할 수도 있다.     이것은 매 시간, 또는 주기적으로, 또는 또 다른 센싱 스케줄에 따라 행해질 수도 있다.

블록 (645) 에서, 디바이스를 추가하기 위한 프로세스 (600) 가 종료된다.[0053]

도 7 은 본원에서 개시된 시스템들 또는 다른 시스템들 중의 하나 이상에 의해 수행될 수도 있는, 다수의 심도[0054]

센싱 카메라들을 조정하기 위한 방법 (700) 의 예를 예시하는 프로세스 흐름도이다.     방법 (700) 은 적어도

2 개의 심도 센싱 디바이스들을 포함하는 심도 센싱 시스템에서 장면의 심도 정보를 포함하는 이미지를 캡처하

기 위한 심도 센싱 디바이스 상에서 동작할 수도 있다.     일부 실시형태들에서, 도 3 에서 예시된 디바이스는

예시된 방법을 수행할 수도 있다.

블록 (705) 에서, 방법 (700) 은 센서를 이용하여 장면으로부터 반사된 광을 센싱하고, 장면을 표시하는 광은[0055]

심도 센싱 디바이스에 의해 조명된다.     판단 블록 (708) 에서, 센싱된 광은 (또 다른 심도 센싱 디바이스를

표시하는) 광이 장면에서 검출되었는지를 결정하기 위하여 평가된다.

블록 (710) 에서, 장면으로부터의 광이 검출될 경우, 방법 (700) 은 심도 센싱 디바이스의 셔터 (예를 들어, 셔[0056]

터가 개방되어 있는 시간) 를 검출된 레이저 펄스 길이로 조절하고, 장면으로부터의 광을 다시 센싱하고 블록

(715) 으로 진행한다.     이것은, 또 다른 디바이스로부터 투영되는 광을 수신하는 것을 회피하고, 동일한 일

반적인 시간프레임 (timeframe)  내에서, 즉, 하나의 디바이스가 먼저 동작하고 그 다음으로 완전히 셧 다운

(shut down) 하도록 하지 않으면서, 심도 센싱 맵들을 형성하고 그 다음으로, 제 2 디바이스가 동작하도록 하기

위하여, 양자의 디바이스들이 작동하는 것을 허용하기 위한 충분히 작은 주기로 셔터를 조절하는 효과를 가질

수도 있다.

블록 (720) 에서, 장면으로부터의 광이 검출되지 않을 경우, 방법 (700) 은 노출 윈도우 동안에 광의 반사로부[0057]

터 정보를 캡처하기 위하여 심도 센싱 디바이스의 셔터를 작동시키고 블록 (730) 으로 진행한다.

블록 (715)  에서, 방법 (700)  은 광이 장면으로부터 검출되는지를 결정한다.     지금 광이 검출되지 않을[0058]

경우, 방법은 블록 (720) 으로 진행한다.     광이 다시 검출될 경우, 방법은 노출 윈도우의 시작 및/또는 광을

캡처하기 위하여 셔터가 개방되어 있는 시간에 대해 추가의 조절들이 행해질 수도 있는 블록 (725) 으로 진행한

다.     일단 (예를 들어, 노출 윈도우의 시작을 지연시키기 위하여) 추가의 조절이 행해지면, 방법은 블록

(725) 으로부터, 그것이 광이 장면으로부터 검출되는지를 다시 결정하는 블록 (715) 으로 다시 진행하고, 광은

또 다른 심도 센싱 시스템이 동작하고 광을 장면 상으로 투영하는 것을 표시한다.     방법 (700) 은 반복적으

로, 광이 장면 상에 존재하는지를 센싱하는 것을 반복시키고, 노출 윈도우의 시작을 지연시키고, 및/또는 광이

검출되지 않을 때까지 셔터 윈도우를 조절할 수도 있다.

블록 (730) 에서, 방법 (700) 은 노출 윈도우 동안에 송신기 및 수신기를 작동시키고, 일련의 펄스들로 장면 상[0059]

에서 광을 투영하고, 일련의 펄스들은 펄스 주파수를 가지고 각각의 펄스는 펄스 길이를 가지고, 장면으로부터

광 투영된 광을 검출하는 것은 노출 윈도우 동안에 장면 상에서 광을 투영하기 위하여 심도 센싱 디바이스의 수

신기 송신기를 이용한다.     이것은 노출 윈도우 동안에 광의 반사로부터 정보를 캡처하기 위하여 심도 센싱

디바이스의 셔터를 작동시키는 것을 포함하고, 투영된 광은 펄스 길이 및 펄스 주파수를 가지는 일련의 펄스들

을 포함한다.

시스템들의 구현 및 용어[0060]

본원에서 개시된 구현예들은 시차 (parallax) 및 틸트 아티팩트 (tilt artifact) 들이 없는 다수의 개구 어레이[0061]
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카메라들을 위한 시스템들, 방법들, 및 장치를 제공한다.     당해 분야의 당업자는 이 실시형태들이 하드웨어,

소프트웨어, 펌웨어, 또는 그 임의의 조합으로 구현될 수도 있다는 것을 인식할 것이다.

일부 실시형태들에서, 위에서 논의된 회로들, 프로세스들, 및 시스템들은 무선 통신 디바이스에서 사용될 수도[0062]

있다.     무선 통신 디바이스는 다른 전자 디바이스들과 무선으로 통신하기 위하여 이용된 일 종의 전자 디바

이스일 수도 있다.     무선 통신 디바이스들의 예들은 셀룰러 전화들, 스마트 폰들, 개인 정보 단말 (Personal

Digital Assistant; PDA) 들, 전자-판독기 (e-reader) 들, 게임용 시스템들, 음악 플레이어들, 넷북들, 무선

모뎀들, 랩톱 컴퓨터들, 태블릿 디바이스들 등을 포함한다.

무선 통신 디바이스는 하나 이상의 이미지 센서들, 2 개 이상의 이미지 신호 프로세서들, 위에서 논의된 CNR 프[0063]

로세스를 수행하기 위한 명령들 또는 모듈들을 포함하는 메모리를 포함할 수도 있다.     디바이스는 또한, 데

이터, 프로세서 로딩 명령들, 및/또는 메모리, 하나 이상의 통신 인터페이스들, 하나 이상의 입력 디바이스들,

디스플레이 디바이스와 같은 하나 이상의 출력 디바이스들, 및 전원/인터페이스로부터의 데이터를 가질 수도 있

다.     무선 통신 디바이스는 송신기 및 수신기를 추가적으로 포함할 수도 있다.     송신기 및 수신기는 트랜

시버로서 공동으로 지칭될 수도 있다.     트랜시버는 무선 신호들을 송신하고 및/또는 수신하기 위한 하나 이

상의 안테나들에 결합될 수도 있다.

무선 통신 디바이스는 또 다른 전자 디바이스 (예컨대, 기지국) 에 무선으로 접속할 수도 있다.     무선 통신[0064]

디바이스는 대안적으로, 이동 디바이스, 이동국, 가입자국, 사용자 장비 (user equipment; UE), 원격국, 액세스

단말, 이동 단말, 단말, 사용자 단말, 가입자 유닛 등으로서 지칭될 수도 있다.     무선 통신 디바이스들의 예

들은 랩톱 또는 데스크톱 컴퓨터들, 셀룰러 전화들, 스마트폰들, 무선 모뎀들, 전자-판독기들, 태블릿 디바이스

들, 게임용 시스템들 등을 포함한다.     무선 통신 디바이스들은 3 세대 파트너십 프로젝트 (3rd Generation

Partnership Project; 3GPP) 와 같은 하나 이상의 산업 표준들에 따라 동작할 수도 있다.     이에 따라, 일반

적인 용어 "무선 통신 디바이스" 는 산업 표준들에 따라 변동되는 명명법들로 설명된 무선 통신 디바이스들 (예

컨대, 액세스 단말, 사용자 장비 (UE), 원격 단말 등) 을 포함할 수도 있다.

본원에서 설명된 기능들은 프로세서-판독가능 또는 컴퓨터-판독가능 매체 상에 하나 이상의 명령들로서 저장될[0065]

수도 있다.     용어 "컴퓨터-판독가능 매체" 는 컴퓨터 또는 프로세서에 의해 액세스될 수 있는 임의의 이용가

능한 매체를 지칭한다.     제한이 아닌 예로서, 이러한 매체는 RAM, ROM, EEPROM, 플래시 메모리, CD-ROM 또는

다른 광학 디스크 저장, 자기 디스크 저장 또는 다른 자기 저장 디바이스들, 또는 희망하는 프로그램 코드를 명

령들 또는 데이터 구조들의 형태로 저장하기 위하여 이용될 수 있으며 컴퓨터에 의해 액세스될 수 있는 임의의

다른 매체를 포함할 수도 있다.     본원에서 이용된 바와 같은 디스크(disk) 및 디스크(disc) 는 컴팩트 디스

크(compact  disc;  CD),  레이저  디스크(laser  disc),  광학  디스크(optical  disc),  디지털  다기능  디스크

(digital versatile disc; DVD), 플로피 디스크(floppy disk) 및 Blu-ray® 디스크 (disc) 를 포함하고, 여기

서, 디스크(disk) 들은 통상 데이터를 자기적으로 재생하는 반면, 디스크(disc) 들은 데이터를 레이저들로 광학

적으로 재생한다.     컴퓨터-판독가능 매체는 유형적 (tangible) 이고 비-일시적 (non-transitory) 일 수도 있

다는 것에 주목해야 한다.     용어 "컴퓨터-프로그램 제품" 은 컴퓨팅 디바이스 또는 프로세서에 의해 실행될

수도 있거나, 프로세싱될 수도 있거나, 또는 컴퓨팅될 수도 있는 코드 또는 명령들 (예컨대, "프로그램") 과 조

합하여 컴퓨팅 디바이스 또는 프로세서를 지칭한다.     본원에서 이용된 바와 같이, 용어 "코드" 는 컴퓨팅 디

바이스 또는 프로세서에 의해 실행가능한 소프트웨어, 명령들, 코드, 또는 데이터를 지칭할 수도 있다.

소프트웨어 또는 명령들은 또한, 송신 매체 상에서 송신될 수도 있다.     예를 들어, 동축 케이블, 광섬유 케[0066]

이블, 트위스티드 페어 (twisted pair), 디지털 가입자 회선 (digital subscriber line; DSL), 또는 적외선,

라디오 (radio), 및 마이크로파 (microwave) 와 같은 무선 기술들을 이용하여 웹사이트, 서버, 또는 다른 원격

소스로부터  소프트웨어가  송신될  경우,  동축  케이블,  광섬유  케이블,  트위스트  페어,  DSL,  또는  적외선,

라디오, 및 마이크로파와 같은 무선 기술들은 송신 매체의 정의 내에 포함된다.

본원에서 개시된 방법들은 설명된 방법을 달성하기 위한 하나 이상의 단계들 또는 액션들을 포함한다.     방법[0067]

단계들 및/또는 액션들은 청구항들의 범위로부터 이탈하지 않으면서 서로 상호 교환될 수도 있다.     다시 말

해서, 설명되고 있는 방법의 적당한 동작을 위하여 단계들 또는 액션들의 특정 순서가 요구되지 않는 한, 특정

단계들 및/또는 액션들의 순서 및/또는 이용은 청구항들의 범위로부터 이탈하지 않으면서 수정될 수도 있다.

용어들 "결합", "결합하는", "결합된", 또는 본원에서 이용된 바와 같은 단어 결합의 다른 변형들은 간접적인[0068]

접속 또는 직접적인 접속의 어느 하나를 표시할 수도 있다는 것에 주목해야 한다.     예를 들어, 제 1 컴포넌

트가 제 2 컴포넌트에 "결합될" 경우, 제 1 컴포넌트는 제 2 컴포넌트에 간접적으로 접속될 수도 있거나 제 2
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컴포넌트에 직접적으로 접속될 수도 있다.     본원에서 이용된 바와 같이, 용어 "복수" 는 2 개 이상을 나타낸

다.     예를 들어, 복수의 컴포넌트들은 2 개 이상의 컴포넌트들을 표시한다.

용어 "결정하는 것" 은 광범위한 액션들을 포괄하고, 그러므로, "결정하는 것" 은 계산하는 것, 컴퓨팅하는 것,[0069]

프로세싱하는 것, 유도하는 것, 조사하는 것, 룩업하는 것 (예컨대, 테이블, 데이터베이스, 또는 또 다른 데이

터 구조에서 룩업하는 것), 확인하는 것, 및 기타 등등을 포함할 수 있다.     또한, "결정하는 것" 은 수신하

는 것 (예컨대, 정보를 수신하는 것), 액세스하는 것 (예컨대, 메모리 내의 데이터를 액세스하는 것), 및 기타

등등을 포함할 수 있다.     또한, "결정하는 것" 은 분석하는 것, 선택하는 것, 선정하는 것, 설정하는 것 등

을 포함할 수 있다.

어구 “에 기초하여 (based on)” 는 명백히 이와 달리 규정되지 않는 한, "에 오직 기초하여" 를 의미하지 않[0070]

는다.     다시 말해서, 어구 "~ 에 기초하여" 는 "~ 에 오직 기초하여" 및 "~ 에 적어도 기초하여" 의 양자를

설명한다.

다음의 설명에서는, 예들의 철저한 이해를 제공하기 위하여 특정 세부사항들이 주어진다.     그러나, 예들은[0071]

이 특정 세부사항들 없이 실시될 수도 있다는 것이 당해 분야의 당업자에 의해 이해될 것이다.     예를 들어,

전기적 컴포넌트들/디바이스들은 불필요하게 상세하게 예들을 이해하기 어렵게 하지 않도록 하기 위하여 블록도

들로 도시될 수도 있다.     다른 사례들에서는, 예들을 더욱 설명하기 위하여 다른 구조들 및 기법들이 상세하

게 도시될 수도 있다.

제목들은 참조를 위하여, 그리고 다양한 섹션들을 위치시키는 것을 돕기 위하여 본원에서 포함된다.     이 제[0072]

목들은 그것에 대하여 설명된 개념들의 범위를 제한하도록 의도된 것이 아니다.     이러한 개념들은 전체 명세

서의 전반에 걸쳐 적용가능성을 가질 수도 있다.

또한, 예들은 플로우차트, 흐름도, 유한 상태 다이어그램, 구조도, 또는 블록도로서 도시되어 있는 프로세스로[0073]

서 설명될 수도 있다는 것에 주목해야 한다.     플로우차트는 동작들을 순차적인 프로세스로서 설명할 수도 있

지만, 동작들 중의 다수는 병렬로 또는 동시에 수행될 수 있고, 프로세스는 반복될 수 있다.     게다가, 동작

들의 순서는 재배열될 수도 있다.     프로세스는 그 동작들이 완료될 때에 종결된다.     프로세스는 방법, 함

수, 프로시저 (procedure), 서브루틴, 서브프로그램 등에 대응할 수도 있다.     프로세스가 소프트웨어 함수에

대응할 때, 그 종결은 호출 함수 또는 주요 함수로의 함수의 복귀에 대응한다.

개시된 구현예들의 이전의 설명은 당해 분야의 임의의 숙련자가 본 발명을 제조하거나 이용하는 것을 가능하게[0074]

하도록 제공된다.     이 구현예들에 대한 다양한 수정들은 당해 분야의 당업자들에게 용이하게 분명할 것이고,

본원에서 정의된 일반적인 원리들은 발명의 사상 또는 범위로부터 이탈하지 않으면서 다른 구현예들에 적용될

수도 있다.     이에 따라, 본 발명은 본원에서 도시된 구현예들에 제한되도록 의도된 것이 아니라, 본원에서

개시된 원리들 및 신규한 특징들과 일관되는 가장 넓은 범위를 따르도록 하기 위한 것이다.
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도면7

【심사관 직권보정사항】

【직권보정 1】

【보정항목】청구범위

【보정세부항목】청구항 17

【변경전】

명령들을 실행하도록 적어도 하나의 프로세서를 제어하는 비-일시적 명령들을 포함하는 컴퓨터 판독가능 매체로

서,

방법은,

센서로부터 수신된 제 1 이미지에 기초하여, 장면에 적어도 하나의 다른 심도 센싱 디바이스를 나타내는 광이

존재하는 것을 검출하는 단계;

상기 제 1 이미지에 기초하여 상기 장면에 상기 광이 존재하는 것을 검출하는 것에 응답하여, 노출 윈도우 동안

에 상기 장면 상에서 광을 투영하기 위하여 상기 심도 센싱 디바이스의 송신기를 작동시키고, 상기 노출 윈도우

동안에 상기 광의 반사로부터 정보를 캡처하기 위하여 상기 심도 센싱 디바이스의 셔터를 작동시키는 단계로서,

투영된 상기 광은 펄스 길이 및 펄스 주파수를 갖는 일련의 펄스들을 포함하는, 상기 작동시키는 단계;

상기 제 1 이미지에 기초하여 상기 장면에 상기 광이 존재하는 것을 검출하는 것에 응답하여,
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상기 심도 센싱 디바이스의 셔터를 검출된 레이저 펄스 길이로 조절하는 단계;

상기 장면에서 검출된 상기 광과 간섭하는 것을 회피하기 위해 조절된 상기 셔터와 동기화되도록 일련의 레이저

펄스들의 펄스 길이를 제어하는 단계;

수신기로부터의 복수의 이미지들의 다음 이미지에 기초하여, 상기 장면에 상기 광이 여전히 존재하는지 여부를

검출하는 단계; 

상기 장면에 상기 광이 여전히 존재하는 것을 검출하는 것에 응답하여, 

조절된 노출 윈도우의 시작을 지연시키는 단계; 

상기 수신기로부터의 복수의 이미지들의 다음 이미지에 기초하여, 상기 장면에 상기 광이 여전히 존재하는지 여

부를 결정하는 것을 계속하는 단계; 및

상기 장면에 상기 광이 존재하지 않는다고 결정하는 것에 응답하여, 상기 조절된 노출 윈도우를 시작하는 단계

를 포함하고, 

상기 조절된 노출 윈도우는 상기 제어된 펄스 길이에서 상기 일련의 레이저 펄스들의 레이저 펄스를 생성
하고 상기 노출 기간 동안 상기 셔터를 작동시켜 상기 수신기가 상기 장면으로부터 반사된 레이저 펄스를
센싱하는 것을 포함하는, 컴퓨터 판독가능 매체.

【변경후】

명령들을 실행하도록 적어도 하나의 프로세서를 제어하는 비-일시적 명령들을 포함하는 컴퓨터 판독가능 매체로

서,

방법은,

센서로부터 수신된 제 1 이미지에 기초하여, 장면에 적어도 하나의 다른 심도 센싱 디바이스를 나타내는 광이

존재하는 것을 검출하는 단계;

상기 제 1 이미지에 기초하여 상기 장면에 상기 광이 존재하는 것을 검출하는 것에 응답하여, 노출 윈도우 동안

에 상기 장면 상에서 광을 투영하기 위하여 상기 심도 센싱 디바이스의 송신기를 작동시키고, 상기 노출 윈도우

동안에 상기 광의 반사로부터 정보를 캡처하기 위하여 상기 심도 센싱 디바이스의 셔터를 작동시키는 단계로서,

투영된 상기 광은 펄스 길이 및 펄스 주파수를 갖는 일련의 펄스들을 포함하는, 상기 작동시키는 단계;

상기 제 1 이미지에 기초하여 상기 장면에 상기 광이 존재하는 것을 검출하는 것에 응답하여,

상기 심도 센싱 디바이스의 셔터의 노출 기간을 검출된 레이저 펄스 길이로 조절하는 단계;

상기 장면에서 검출된 상기 광과 간섭하는 것을 회피하기 위해 조절된 상기 셔터와 동기화되도록 일련의 레이저

펄스들의 펄스 길이를 제어하는 단계;

수신기로부터의 복수의 이미지들의 다음 이미지에 기초하여, 상기 장면에 상기 광이 여전히 존재하는지 여부를

검출하는 단계; 

상기 장면에 상기 광이 여전히 존재하는 것을 검출하는 것에 응답하여, 

조절된 노출 윈도우의 시작을 지연시키는 단계; 

상기 수신기로부터의 복수의 이미지들의 다음 이미지에 기초하여, 상기 장면에 상기 광이 여전히 존재하는지 여

부를 결정하는 것을 계속하는 단계; 및

상기 장면에 상기 광이 존재하지 않는다고 결정하는 것에 응답하여, 상기 조절된 노출 윈도우를 시작하는 단계

를 포함하고, 

상기 조절된 노출 윈도우는 상기 제어된 펄스 길이에서 상기 일련의 레이저 펄스들의 레이저 펄스를 생성
하고 상기 노출 기간 동안 상기 셔터를 작동시켜 상기 수신기가 상기 장면으로부터 반사된 레이저 펄스를
센싱하는 것을 포함하는, 컴퓨터 판독가능 매체.
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