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본 발명은 단일 시점으로부터 경관(130)의 이미지를 감지하기 위한 전방향성 이미징 장치에 관한 것이다. 전방향성 이미

징 장치는 상기 경관으로부터 복사되는 전자기 복사광의 주 광선을 직각으로 반사시키는 위치에 설치되고, 상기 전방향성

이미징 장치의 단일 시점과 일치하는 초점을 가지는 절단형의 실질적 포물면-형상 반사기(135)를 포함한다. 또한, 전방향

성 이미징 장치는 상기 포물면-형상 반사기에 광학적으로 연결되고, 상기 포물면-형상 반사기에 의해 직각으로 반사되지

않은 전자기 복사광의 주 광선을 실질적으로 여과하여 제거하기 위하여 포물면-형상 반사기에 광학적으로 결합된 텔레센

트릭 수단(112)(113)을 포함한다. 그리고, 전방향성 이미징 장치는 상기 포물면-형상 반사기로부터 직각으로 반사되는 전

자기 복사광의 주 광선을 수신하여 상기 경관의 이미지를 감지하는 위치에 설치되는 하나 또는 그 이상의 이미지 센서

(111)를 포함한다.

대표도

도 1a

명세서

기술분야

본 발명은 한 시점을 기준으로 하는 전방향성 이미지 감지에 관한 것으로, 특히 절단형의 포물면-형상 반사기를 이용하는

상기 이미지 감지에 관한 것이다.

배경기술

감시, 원격 지상 회의, 원격 감지, 사진 측량 제도법, 모형 획득, 가상 현실, 컴퓨터 그래픽, 기계 시각 및 로보틱스와 같은

여러 응용 분야에서, 이미징 시스템은 주변에 관한 가능한 한 많은 정보를 포착하기 위하여 넓은 시야를 갖는 것이 바람직

하다.

기존의 이미징 시스템은 이미지를 원근 투영하는 렌즈를 구비하는 카메라를 포함한다. 그러나, 초광각 렌즈를 구비한 카메

라도 시야가 제한되어 있다. 즉, 시야가 전체 반구보다 좁은 영역만을 포함한다. 이 제한된 시야는 이미징 시스템 전체를

투사 중심에 대하여 경사를 주거나 상하 좌우로 움직임으로써 넓힐 수 있다. 이와 같은 시스템이 S.E. Chen의 "Quicktime

VR - An Image-Based Approach to Virtual Environment Navigation", Proc. of SIGGRAPH 95, (8):29-38, August

(1995)에 개시되어 있다. McMillan 과 G. Bishop도 "Plenoptic Modeling: An Image-Based Rendering System",

Computer Graphics: Proc. of SIGGRAPH, August 1995, pp. 39-46에서 종래의 팬-앤-틸트(pan-and-tilt) 시스템을

설명하고 있다. 그러나, 이와 같은 종류의 시스템은 두 가지 심각한 문제점이 있다. 그 중에서 하나는 주로 임계 이동 부품

을 구비하는 장치가 갖는 문제점이고, 나머지 하나는 주변 경관을 보기 위하여 전회전하는 데에 너무 많은 시간이 소요된

다는 사실이다. 이와 같은 시간적인 한계로 인하여 장치가 실시간으로 동작하는 데에 부적합하게 된다.

이미징 시스템에서 시야를 확대하는 다른 방법은 E.L. Hall 등이 "어안 렌즈를 이용한 전방향성 뷰잉", SPIE Vol. 728

Optics, Illumination, and Image Sensing for Machine Vision (1986), p. 250에서 설명한 바와 같이 이른바 "어안" 렌즈

를 이용하는 것이다. 어안 렌즈는 초점 거리가 매우 짧기 때문에 시야가 반구만큼 넓어진다. 그러나, 이미징 시스템에서 이

와 같은 렌즈를 사용하면 종래의 렌즈에 비하여 크기가 훨씬 크고 구조가 더 복잡하다는 문제가 발생한다. 또한, 관련 경관

의 모든 지점에 대하여 고정된 시점으로 어안 렌즈를 이용하기가 어렵다. Zimmerman의 미국 특허 제 5,187,667 호와

Kuban 등의 미국 특허 제 5,359,363도 종래의 팬-앤-틸트 시스템 대신에 어안 렌즈를 사용하는 것을 제안하였으나 상기

에 언급한 바와 같은 문제점이 있었다.

다른 종래의 장치는 시야를 넓히기 위하여 반사면을 이용하였다. 이와 같은 장치는 V.S. Nalwa의 "A True

Omnidirectional Viewer", AT&T Bell Laboratories Technical Memorandum, BL0115500-960115-01, Jan. 1996에

개시되어 있다. 여기에서, 다중 전하 결합 장치("CCD") 카메라와 관련하여 다중 평면 반사면을 이용함으로써 반구형 경관

의 50도 범위에서 360도 파노라마 이미지를 얻는다. 특히, 네 개의 평면 거울을 피라미드 형태로 배열하고 하나의 카메라

를 네 개의 평면 반사면 위에 위치시키고, 각 카메라가 반구형 경관의 50도만큼 90도보다 약간 크게 바라보도록 한다. 이

시스템의 문제점은 360도 이미지를 포착하기 위하여 다수의 센서를 필요로 한다는 점이다. 또한, 이 시스템은 조각 이미지

들을 합하여 하나의 전체 360도 시야를 이룰 때 "이음매"에 왜곡 현상이 나타나는 문제점도 갖는다.
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또한, 이미지 센서와 관련하여 굽은 반사면을 이용하기도 한다. Yagi 등의 "Evaluating Effectivity of Map Generation by

Tracking Vertical Edges in Omnidirectional Image Sequence", IEEE International Conference on Robotics and

Automation, June 1995, p. 2334와 Yagi 등의 "Map-Based Navigation for a Mobile Robot With Omnidirectional

Image Sensor COPIS", IEEE Transactions on Robotics and Automation, Vol. Ⅱ, No. 5, Oct. 1995에는 원추형 반사

면을 이용하여 주변 환경의 이미지를 포착하고 이동 로봇의 탐색 항해를 안내하기 위한 정보를 처리하는 원추 도법 이미지

센서(COPIS)가 개시되어 있다. COPIS가 360도의 시야를 얻을 수는 있는 것이 사실이지만, 원추형 거울의 정점각에 의해

시야가 제한되기 때문에 진정한 의미에서의 전방향성 이미지 센서가 아니다. 또한, COPIS는 단일 시점을 가지지 않고 시

점의 궤적이 원형으로 되어 있다. 이와 같은 다중 시점의 궤적은 포착된 이미지의 왜곡을 초래한다.

Yamazawa 등은 "Obstacle Detection With Omnidirectional Image Sensor HyperOmni Vision", IEEE International

Conference on Robotics and Automation, Oct. 1995, p. 1062에서 원추형 반사면 대신에 쌍곡형 반사면을 이용하는

COPIS 시스템을 제시하고 있다. 여기서 설명하고 있는 바와 같이, 복사된 빛이 쌍곡면에서 반사되고, 빛의 출발 지점이 한

점으로 모아져서 투시 뷰잉이 가능하다.

쌍곡면 거울을 이용하면 반사된 이미지를 이루는 빛이 반사기의 초점에 집중되어 전체 투시 이미지를 감지하는 데에 유리

하기는 하지만, 반사면에 대하여 센서의 위치를 결정하기 어렵고 장애가 발생하면 이미지의 질이 저하되는 문제점이 있다.

또한, 원근 투시 모델을 이용하면 센서와 거울 사이의 거리가 멀어질수록 거울의 단면적이 커야 한다. 따라서, 거울을 적당

한 크기로 유지하기 위해서는 거울을 센서에 밀접한 위치에 설치해야 하는 현실적인 어려움이 있다. 이렇게 함으로써, 이

미지 센서 광학 소자의 설계가 복잡해지는 문제가 발생한다. 또한, 감지된 이미지를 사용할 수 있는 좌표로 맵핑하려면 집

중적인 이미지의 특성 때문에 복합적인 보정이 필요하다. 또 다른 문제점으로는, 단일 시점을 유지하면서 거울과 광학 소

자의 위치를 변경할 수 없다는 것이다. 따라서, 쌍곡면 거울 시스템은 단일 시점을 유지하면서도 거울과 광학 소자를 이동

시켜서 시스템의 시야를 조절하는 이점을 가질 수 없다.

Yamazawa 등의 연구 이전에는, Donald Rees 등이 미국 특허 제 3,505, 465 호에서 쌍곡형 반사면을 이용하는 것을 제시

하였다. 따라서, Rees도 Yamazawa 등이 가진 문제점을 그대로 갖고 있다.

상기에 설명한 종래 기술에 따른 장치는 다음과 같은 두 가지 점에서 불리하다. 그 한 가지는 단일 시점에서 경관을 감지할

수 있는 진정한 전방향성 장치를 제공하지 못하므로 왜곡이 없이 이미지를 생성하기가 불가능하다는 것이고, 나머지 한 가

지는 종래의 기술에 따른 장치는 복잡한 보정과 실행이 요구된다는 것이다.

발명의 상세한 설명

상기에서 언급한 종래 기술의 문제점은 본 발명에 의해 실질적으로 해결된다. 본 발명의 일 측면에 따르면, 단일 시점으로

부터 경관의 이미지를 감지하기 위한 전방향성 이미징 장치는 상기 경관으로부터 복사되는 전자기 복사광의 주 광선을 직

각으로 반사시키는 위치에 설치되는 절단형의 실질적 포물면-형상 반사기를 포함한다. 포물면-형상 반사기는 전방향성

이미징 장치의 단일 시점과 일치하는 초점을 갖는다. 또한, 전방향성 이미징 장치는 상기 포물면-형상 반사기에 광학적으

로 결합되어 포물면-형상 반사기에 의해 직각으로 반사되지 않은 전자기 복사광의 주 광선을 실질적으로 여과하기 위하여

포물면-형상 반사기에 광학적으로 결합된 텔레센트릭 수단을 포함한다. 그리고, 전방향성 이미징 장치는 상기 포물면-형

상 반사기로부터 직각으로 반사되는 전자기 복사광의 주 광선을 수신하여 상기 경관의 이미지를 감지하는 위치에 설치되

는 하나 또는 그 이상의 이미지 센서를 더 포함한다.

본 발명에 따른 포물면-형상 반사기는 볼록하거나 오목할 수 있다. 그리고 텔레센트릭 수단은 텔레센트릭 렌즈, 텔레센트

릭 구경, 또는 시준 렌즈를 포함할 수 있다.

바람직하게는, 포물면-형상 반사기는 원통 좌표로 표현된 다음 방정식을 만족시키는 표면을 갖는 포물면 거울을 포함한

다:

여기서, z는 상기 표면의 회전축이고, r은 반경 좌표이고, h는 상수이다. 상기 방정식이 대칭적인 회전면을 나타내므로, 표

면의 형상은 각좌표 φ의 함수가 아니다.
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본 발명의 바람직한 일 실시예에 있어서, 하나 또는 그 이상의 이미지 센서는 하나 또는 그 이상의 비디오 카메라를 포함한

다. 이들 비디오 카메라는 하나 또는 그 이상의 전하 결합 장치나 하나 또는 그 이상의 전하 주입 장치를 사용한다. 또는, 하

나 또는 그 이상의 이미지 센서는 사진 필름을 포함할 수 있다. 다른 실시예에 있어서, 하나 또는 그 이상의 이미지 센서는

분해능이 불균일하므로 포물면-형상 반사기로부터 반사된 이미지의 불균일한 분해능을 보상한다.

바람직하게는, 포물면-형상 반사기는 포물면-형상 반사기의 초점을 포함하고, 포물면-형상 반사기의 초점과 꼭지점을 통

과하는 축에 수직인 평면에 의해 절단되는 거울을 포함한다.

일 실시예에서, 포물면-형상 반사기는 고정 기판 상에 설치되고, 하나 또는 그 이상의 이미지 센서는 이동 기판 상에 설치

되어 하나 또는 그 이상의 이미지 센서가 이동함으로써 시야를 변화시킨다. 또는, 포물면-형상 반사기는 이동 기판 상에

설치되고, 하나 또는 그 이상의 이미지 센서는 고정 기판 상에 설치되어 포물면-형상 반사기가 이동함으로써 시야를 변화

시킨다. 이들 실시예에서, 하나 또는 그 이상의 이미지 센서와 포물면-형상 반사기 사이에 이들을 광학적으로 결합시키기

위한 줌 렌즈를 설치하는 것이 바람직하다.

다른 실시예에 있어서, 하나 또는 그 이상의 이미지 센서는 상기 경관의 이미지를 나타내는 이미지 신호를 발생한다. 그리

고, 이미지 신호 처리 장치는 하나 또는 그 이상의 이미지 센서에 결합되어 상기 이미지 신호를 수신하고 이미지 신호 데이

터로 변환시킨다. 그런 다음, 이미지 신호 처리 장치는 상기 이미지 신호 데이터를 직교 좌표계로 맵핑하여 투시 이미지를

생성한다. 이미지 처리 장치는 이미지 신호 데이터를 직교 좌표계로 맵핑하여 파노라마 이미지를 생성할 수도 있다. 이미

지 신호 처리 장치는 보간 이미지 데이터를 제공하여 상기 보간 이미지 데이터와 상기 이미지 신호 데이터가 조합하여 디

지털 이미지를 형성할 수 있도록 하는 보간 수단을 포함한다. 바람직하게도, 이미지 처리 신호는 상기 디지털 이미지의 소

정 부분을 확대하여 소정의 초점 거리로부터 상기 소정 부분의 확대 이미지를 제공하는 수단을 더 포함할 수 있다.

본 발명에 따른 바람직한 실시예에 있어서, 전방향 이미징 장치는 적어도 하나의 이미지 센서와 포물면-형상 반사기를 광

학적으로 결합시키는 적어도 하나의 렌즈를 포함한다. 이 결합 렌즈는 줌 렌즈, 현미경 대물렌즈, 또는 필드-편평화 렌즈

일 수도 있다. 바람직하게도, 필드-편평화 렌즈는 포물면-형상 반사기의 필드 곡률과 대략 상반되는 필드 곡률을 갖는다.

그리고, 필드-편평화 렌즈는 평-오목 렌즈(plano-concave lens)나 구면수차가 제거된 메니스커스 렌즈(aplanatic

meniscus lens)인 것이 바람직하다.

또 다른 실시예에서, 전방향 이미징 장치는 두 개의 상보적인 반구형 경관으로부터 복사된 전자기 복사광의 주 광선을 직

각 반사하도록 위치한 두 개의 절단형의 실질적 포물면-형상 반사기를 이용하여 실질적으로 구면형인 경관을 촬영하는 데

에 사용된다. 이 두 개의 포물면-형상 반사기는 하나의 같은 포물면 축을 공유하는 위치에 설치된다. 또한, 두 개의 포물면

-형상 반사기가 볼록한 포물면이면, 절단면을 따라 뒷면이 서로 맞닿는 위치에 설치하여 하나의 초점을 공유하도록 한다.

그리고, 두 개의 포물면-형상 반사기가 오목한 포물면이면, 꼭지점이 서로 일치하는 위치에 설치된다.

본 발명의 또 다른 실시예에서, 포물면-형상 반사기에서 직각으로 반사되는 전자기 복사광의 주 광선을 복수개의 광다발

로 분할하기 위한 복수개의 광분할기가 설치된다. 이 실시예에서, 복수개의 광다발 중에서 적어도 하나의 광다발을 수신하

는 위치에 설치되어 경관의 이미지의 일부를 감지하는 복수개의 이미지 센서가 필요하다.

본 발명의 또 다른 실시예에서, 포물면-형상 반사기에서 직각으로 반사되는 전자기 복사광의 주 광선을 복수개의 단색 복

사광으로 분할하기 위한 복수개의 색선별 광분할기가 설치된다. 이전 실시예에서와 같이, 복수개의 단색 복사광 중에서 적

어도 하나의 단색 복사광의 주 광선을 수신하는 위치에 설치되어 경관의 단색 이미지의 일부를 감지하는 복수개의 이미지

센서가 필요하다.

본 발명은 단일 시점으로부터 경관의 이미지를 감지하기 위한 방법을 제공한다. 일 실시예에 따르면, 단일 시점으로부터

경관의 이미지를 감지하기 위한 전방향성 이미징 방법은:

(a) 상기 전방향성 이미징 방법의 단일 시점이 상기 포물면-형상 반사기의 초점과 일치하도록, 절단형의 실질적 포물면-

형상 반사기 상에서 상기 경관으로부터 복사되는 전자기 복사광의 주 광선을 직각으로 반사시키는 단계;

(b) 상기 포물면-형상 반사기에 의해 직각으로 반사되지 않은 전자기 복사광의 주광선의 실질적인 일부를 텔레센트릭하게

여과시키는 단계; 및
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(c) 하나 또는 그 이상의 이미지 센서를 가지고 상기 포물면-형상 반사기로부터 직각으로 반사되는 전자기 복사광의 주 광

선을 감지하여 상기 경관의 이미지를 감지하는 단계를 포함한다.

본 발명의 다른 실시예에 따르면, 단일 시점으로부터 경관의 이미지들을 전방향으로 감지하기 위한 방법은:

(a) 고정 기판 상에 절단형의 실질적 포물면-형상 반사기를 설치하는 단계;

(b) 이동 기판 상에 하나 또는 그 이상의 이미지 센서를 설치하는 단계;

(c) 상기 전방향성 이미징 방법의 단일 시점이 상기 포물면-형상 반사기의 초점과 일치하도록, 상기 실질적 포물면-형상

반사기 상에서 상기 경관으로부터 복사되는 전자기 복사광의 주 광선을 직각으로 반사시키는 단계;

(d) 상기 포물면-형상 반사기에 의해 직각으로 반사되지 않은 전자기 복사광의 주 광선의 실질적인 일부를 텔레센트릭하

게 여과시키는 단계;

(e) 상기 이동 기판을 제 1 위치로 이동시키는 단계;

(f) 상기 하나 또는 그 이상의 이미지 센서를 가지고 상기 포물면-형상 반사기로부터 직각으로 반사되는 전자기 복사광의

주 광선을 감지하여 제 1 시야를 갖는 상기 경관의 제 1 이미지를 감지하는 단계;

(g) 상기 이동 기판을 상기 제 1 위치와 다른 제 2 위치로 이동시키는 단계; 및

(h) 상기 하나 또는 그 이상의 이미지 센서를 가지고 상기 포물면-형상 반사기로부터 직각으로 반사되는 전자기 복사광의

주 광선을 감지하여 제 2 시야를 갖는 상기 경관의 제 2 이미지를 감지하는 단계를 포함한다.

다른 방법으로서, 포물면-형상 반사기를 고정 기판에 설치하고 이미지 센서를 이동 기판에 설치하는 대신에, 포물면-형상

반사기를 이동 기판에 설치하고 이미지 센서를 고정 기판에 설치할 수도 있다. 그리고, 상기 방법은 경관의 소정 부분을 확

대하는 데에 사용하는 줌 렌즈를 가지고 포물면-형상 반사기와 이미지 센서를 광학적으로 결합시키는 단계일 수도 있다.

도면의 간단한 설명

이제부터, 다음과 같은 첨부 도면을 참조하여 본 발명의 실시예를 상세히 설명하기로 한다:

도 1a는 전방향성 이미징 장치의 일 실시예를 보여주는 측면도이다;

도 1b는 포물면-형상 반사기가 투명 지지물에 의해 이미지 센서에 연결되는 다른 실시예를 보여주는 측면도이다;

도 2는 기판 위에 설치된 포물면-형상 반사기의 등각 투상도이다;

도 3은 원통 좌표계에 지도 투영되는 포물면-형상 반사기의 부분 등각 투상도이다;

도 4는 만곡된 반사면으로부터 반사되는 정사영을 기하학적으로 나타낸 도면이다;

도 5는 포물면-형상 반사기로부터 이미지 센서로 반사되는 정사영을 보여주는 도면이다;

도 6은 포물면-형상 반사기를 이용하여 단일 시점으로 반구형 경관의 소정 부분을 바라보는 방법을 설명하는 도면이다;

도 7은 두 개의 뒷면 붙임 포물면-형상 반사기와 두 개의 이미지 센서를 구비한 전방향성 이미징 장치의 측면도이다;

도 8은 뒷면을 서로 맞대고 하나의 포물면 축과 하나의 초점을 공유하는 두 개의 포물면-형상 반사기를 보여 주는 단면도

이다;

도 9는 이미지 데이터를 원통 좌표로 맵핑하여 파노라마 이미지를 만드는 것을 설명하는 도면이다.
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도 10은 단일 시점으로부터 실질적 반구형 경관의 이미지를 감지하고 처리하는 방법의 일 실시예를 보여주는 흐름도이다.

도 11은 연장된 포물면-형상 반사기를 포함하는 본 발명에 다른 전방향성 이미징 장치의 일 실시예를 보여주는 측면도이

다.

도 12는 반사기의 포물면 축에 대하여 경사진 평면에서 절단되는 포물면-형상 반사기를 포함하는 본 발명에 따른 전방향

성 이미징 장치의 일 실시예를 보여 주는 측면도이다;

도 13은 이미지 면적이 이미지 센서의 이미지 면적보다 큰 포물면-형상 반사기를 포함하는 본 발명에 따른 전방향성 이미

징 장치의 일 실시예를 보여 주는 측면도이다;

도 14는 오목 포물면-형상 반사기를 포함하는 본 발명에 따른 전방향성 이미징 장치의 일 실시예를 보여 주는 측면도이다;

도 15는 포물면-형상 반사기와 이미지 센서를 광학적으로 결합시키는 줌 렌즈를 포함하는 본 발명에 따른 전방향성 이미

징 장치의 일 실시예를 보여 주는 측면도이다;

도 16은 이동 기판 상에 설치된 포물면-형상 반사기를 포함하는 본 발명에 따른 전방향성 이미징 장치의 일 실시예를 보여

주는 측면도이다;

도 17a는 이동 기판 상에 설치된 이미지 센서를 포함하는 본 발명에 따른 전방향성 이미징 장치의 일 실시예를 보여 주는

측면도이다;

도 17b는 이동 카메라를 포함하는 본 발명에 따른 전방향성 이미징 장치의 일 실시예를 보여 주는 측면도이다;

도 17c는 이동 카메라와 광학 소자를 포함하는 본 발명에 따른 전방향성 이미징 장치의 일 실시예를 보여 주는 측면도이

다;

도 18은 이미지 센서가 서로 뒷면을 맞대도록 위치하고 있는 네 개의 전하 결합 장치를 포함하는 본 발명에 따른 전방향성

이미징 장치의 일 실시예를 보여 주는 부분 등각 투상도이다;

도 19는 다수의 이미지 센서와 광분할기를 포함하는 본 발명에 따른 전방향성 이미징 장치의 일 실시예를 보여 주는 측면

도이다;

도 20은 감지 소자가 분포와 크기가 불균일한 본 발명에 따른 전방향성 이미징 장치의 일 실시예를 보여 주는 상면도이다;

도 21은 포물면-형상 반사기와 이미지 센서를 광학적으로 결합시키는 평면 거울을 포함하는 본 발명에 따른 전방향성 이

미징 장치의 일 실시예를 보여 주는 측면도이다;

도 22는 포물면-형상 반사기와 이미지 센서를 광학적으로 결합시키는 현미경 대물렌즈를 포함하는 본 발명에 따른 전방향

성 이미징 장치의 일 실시예를 보여 주는 측면도이다;

도 23은 포물면-형상 반사기와 이미지 센서를 광학적으로 결합시키는 시준 렌즈를 포함하는 본 발명에 따른 전방향성 이

미징 장치의 일 실시예를 보여 주는 측면도이다;

도 24a는 편평화 평-오목 렌즈를 포함하는 본 발명에 따른 전방향성 이미징 장치의 일 실시예를 보여 주는 측면도이다;

도 24b는 구면수차 제거면을 가진 편평화 메니스커스 렌즈를 포함하는 본 발명에 따른 전방향성 이미징 장치의 일 실시예

를 보여 주는 측면도이다; 그리고

도 25는 두 개의 오목 포물면 거울을 이용하여 실질적으로 구면형 이미지를 촬영하는 본 발명에 따른 전방향성 이미징 장

치의 일 실시예를 보여 주는 측면도이다.

실시예
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도 1a는 본 발명의 일 실시예에 따른 전방향성 이미징 장치(100)를 설명하는 도면이다. 기판(140) 위에 장착한 볼록 포물

면-형상 반사기(135)는 반구형 경관(130)의 이미지를 직각으로 반사하는 위치에 설치된다. 텔레센트릭 렌즈 또는 확대 렌

즈(112)와 텔레센트릭 구경(113)을 구비하는 상용의 소니 3CCD 컬러 비디오 카메라 장치(111)와 같은 이미지 센서(110)

는 이미지의 정사영을 수신하는 위치에 설치된다. 텔레센트릭 렌즈 또는 구경은 렌즈나 구경의 평면에 대하여 수직이 아닌

모든 빛, 즉 반구형 경관의 정사영의 일부를 형성하지 않는 배경광을 여과하여 제거하는 역할을 한다.

여기서는 가시 광선을 중심으로 설명하고 있으나, 본 발명은 자외선이나 적외선과 같이 다른 형태의 전자기 복사광에도 똑

같이 적용된다.

도 1b에 도시한 본 발명에 따른 이미징 장치(100)의 다른 실시예에서, 포물면-형상 반사기는 일정 길이의 튜브와 같은 투

명한 지지물(136)에 의해 이미지 센서와 결합될 수 있다.

도 1a를 참조하면, 비디오 카메라(110)는 케이블(150)을 통해 보내진 직각으로 반사되는 이미지를 나타내는 아날로그 이

미지 신호를 발생한다. 이미지 신호는 디지털화기(120)에 의해 디지털 신호로 변환된다. 이 때, 계수화기(120)는 상용의

NTSC 이미지 신호 아날로그 디지털 변환기이다.

이후, 디지털 신호는 케이블(150)을 통해 DEC 알파 3000/600 워크스테이션과 같은 범용 컴퓨터(125)로 전송된다. 나중

에 보다 자세히 설명되는 바와 같이, 컴퓨터(125)를 통하여 사용자는 반구형 경관 중에서 원하는 부분을 보거나, 경관의 소

정 부분을 확대하거나, 원하는 방식으로 경관을 파노라마 방식으로 처리할 수 있다.

이미지 센서(110)는 기존의 사진 필름을 이용하는 정지상 또는 동영상 사진 카메라일 수 있다. 이미지 센서(110)는 디지털

이미지 신호 출력을 제공하는 캠코더나 비디오 카메라(116)일 수 있다. 이 때, 디지털 이미지 신호 출력은 아날로그 디지털

변환기(120)를 거치지 않고 직접 컴퓨터(125)로 전송될 수 있다.

도 2는 기판(140)으로부터 연장 형성된 포물면-형상 반사기(135)의 등각 투상도를 보여 준다. 반사기(135)는 알루미늄이

나 은과 같이 반사율이 높은 금속의 박막(145)으로 코팅된 포물면 플라스틱 본체로 구성될 수 있다. 또는, 반사기(135)는

포물면의 연마 금속 본체로 구성될 수 있다. 이 경우, 스테인레스강과 같은 금속이 사용될 수 있다.

도 3은 이미지 센서(110) 위에 직각 반사되는 반구형 경관(130)의 이미지과 함께, 포물면-형상 반사기(135)의 바람직한

기하학적 형태를 상세히 보여주는 도면이다. 도 3의 반사기(135)는 다음의 방정식을 따르는 원통 좌표 r, φ 및 z로 정해진

다:

(1)

여기서, z는 회전축이고, r은 반경 좌표이고, h는 상수이다. z축은 이미징 배열 장치의 광축과 일치하고, 방정식 (1)에 의해

정해지는 포물면의 초점(315)은 좌표계의 원점과 일치한다. 도 3의 반사기(135)는, z축(310)에 수직이며 그 포물면의 초

점(315)을 포함하는 평면 "p"에 의해 잘려진다.

모든 입사광(305)은 초점(315)을 통과하지 않고 반사 포물면에 의해 이미지 센서(110)로 직각으로 반사된다. 따라서, 초

점(315)은 반구형 경관(130)이 보이는 단일 시점과 일치한다. 이미지 센서(110)는 이미징 시스템의 광축(310)을 따라 위

치하게 되며, 이미지 센서(110)의 감광 표면은 광축에 대하여 수직이다. 정사영을 이용하여 단일 시점으로부터 반구형 경

관을 볼 수 있는 것은 본 발명이 갖는 장점이다.

정사영을 이용하여 단일 시점으로부터 반구형 경관을 볼 수 있다는 사실은 도 4를 통하여 설명된다. 도 4에서, z와 r은 각

좌표 φ의 소정값에 대한 수직 원통 좌표이다. r축에 대한 입사광(405)의 각도는 θ이다. 입사광(405)은 반사 표면(415)에

의해 출사광(410)으로 직각으로 반사되는다.

단일 시점(420)을 갖기 위해서는 모든 입사광이 다음 방정식을 만족시켜야 한다:

(2)
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그리고, 직각 반사를 하기 위해서는 모든 입사광이 소정의 각도로 반사되어야 한다:

alpha = pi /2 (3)

여기서, α는 출사광(410)과 축이 이루는 각도이다. 이들 두 가지 요건을 만족시키고 입사각이 반사각과 같은 경우에는, 반

사광(410)과 반사 지점 에서 표면의 법선 방향이 이루는 각 β이 다음 방정식과 같아야 한다.

또는 (4)

방정식 (4)은 다음과 같이 표현할 수도 있다.

(5)

마지막으로, 반사점에서의 평면에서 반사면(415)의 기울기는 다음과 같다.

(6)

(6)과 (4)를 (5)에 대입하면 다음 식으로 표현된다.

1 (7)

에 대한 2개의 해답을 얻기 위해 2차 방정식(7)을 풀 수 있다. 그러나, 반사면에 의한 자체 폐색을 피하기 위해, 우측 4

분면의 곡선 경사는 부극성이 된다 (즉, 표면이 볼록하다). 그 결과는 다음과 같다.

(8)

a=z/r이면, 상기 표현식은 다음과 같이 환산된다.

(9)

이 때, h는 적분 상수이다. z = ra를 방정식 (9)에 대입하면 방정식 (1)이 된다.

따라서, 축에 대하여 회전시켰을 때 단일 시점에서 반구형 경관이 직각 반사되는 면이 발생하는 곡선이 존재한다. 이 곡

선은 포물선의 초점(420)과 일치하는 단일 시점을 갖는 방정식 (1)에 의해 정의되는 포물선이다.

단일 시점으로부터 반구형 경관을 볼 수 있는 것 외에도, 본 발명에 따른 전방향성 이미징 장치는 이미지를 재구성하거나

복잡한 프레임 변화 없이도 단일 시점에 대해서 경관의 소정 부분을 볼 수 있고, 소정 부분을 확대시켜 볼 수 있고, 경관을

파노라마 방식으로 처리할 수 있다.

도 5는 단일 시점으로부터 반구형 경관의 일부가 보여지는 것을 설명하고 있다. 또한, 도 5는 절단형의 볼록 포물면-형상

반사기(135)를 직교 좌표계로 지도 투영시킨 것을 보여 주고 있다. 이미징 장치의 광축(502)은 z축과 일치하고, 포물면-
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형상 반사기(135)의 초점(501)은 원점에 위치한다. 보여지는 경관(300)의 일부로부터 입사된 입사광(505)(510)은 각각 x

좌표와 y 좌표에 의해 정의될 수 있는 점(515)(520)에서 반사면과 교차한다. 점(515)(520)은 각 경관의 시점, 즉 포물면-

형상 반사기의 초점(501)에서 시작되는 가상 반경선(516)(521)을 따라 위치하고 있다. 이들 입사광은 z축에 수직인 감광

평면을 갖는 이미지 센서(110)로 직각으로 반사되기 때문에, 투영광은 동일한 x 좌표와 y 좌표에서 감광면과 교차하게 된

다. 그리고, z 좌표만이 변한다. 따라서, 직각 투영광의 반사기(135)와의 교차점의 x-y 좌표와 직각 투영광이 이미지 센서

(110)의 감광 평면과 교차하는 점의 x-y 좌표는 일대일 대응 관계에 있다.

본 발명의 바람직한 장치에서, 이미지 센서(110)는 감광셀의 어레이를 구비하는 평면 전하 결합 장치("CCD") 이미지 센서

를 포함한다. 각 감광셀은 어레이에서 소정의 위치에 있는 빛의 세기를 감지한다. 그러므로, 격자에서 x-y 좌표의 특정 범

위를 커버하는 CCD 셀에 의해 생성되는 이미지 신호가 동일한 범위의 x-y 좌표 내에 있는 점들에서 반사면(135)으로부

터 직각 반사되는 빛들을 일대일 대응으로 나타낸다. 따라서, 이미지를 직교 좌표계에 지도 투영시키는 것은 당해 기술을

아는 사람에게는 간단한 작업이다.

상기에 설명한 일대일 대응 방식으로, 도 6은 반구형 경관의 소정 부분의 이미지를 확대하는 기술을 설명하고 있다. 반사

기(135)는 도 5에서와 같은 방식으로 직교하는 x축, y축 및 z축에 대하여 위치가 정해진다. 일정한 지점(550)에 집중된 경

관의 소정 부분 위에 소정의 초점 거리 "f"로 이미지를 소정의 크기로 확대하려면, 경관의 소정 부분을 투영하는 반사면의

영역과 같은 범위의 x-y 좌표에 위치하는 CCD 셀의 이미지 신호만이 확대 및 뷰잉 작업에 선택된다.

특히, 경관의 소정 부분에서 일정한 지점(570)에 대하여 적당한 빛의 세기를 결정하기 위해서는 지점(580)에 위치한 CCD

셀이 발생하는 세기 신호가 선택된다. 도 6에서 나타낸 바와 같이, 일정한 지점(570)과 초점(551) 사이에 그은 선은 지점

(552)에서의 반사기(135)와 교차한다. 지점(570)에서 빛의 세기는 지점(552)의 x-y 좌표와 가장 근접한 격자상의 x-y

좌표에 위치한 지점(580)에 놓은 CCD 셀에 의해 발생되는 이미지 신호가 나타내는 빛의 세기와 같도록 설정된다. 이 과정

은 경관의 소정 부분을 투영하는 반사면의 영역과 같은 범위의 x-y 좌표 내에 있는 모든 CCD 셀에 대해서도 마찬가지로

적용된다. 상기에 설명한 바와 같은 직각 반사와 일대일 대응의 결과로, 이미지의 재구성이나 복잡한 프레임 변환이 필요

하지 않게 되었다.

당해 기술의 지식을 가진 사람이라면 단일 시점으로부터 직각으로 반사되는 반구형 경관의 소정 부분을 보거나, 이 소정

부분을 확대시킨 이미지를 만들 수 있도록 범용 컴퓨터를 손쉽게 프로그래밍시킬 수 있다. 또한, 반사기를 따라 연속적인

점들을 지정함으로써 반구형 경관을 단일 시점에서 바라보는 것과 같이 파노라마 방식으로 처리할 수 있다.

상기에서 논의한 실시예에서, 경관의 작은 부분의 이미지를 확대시킬수록 컴퓨터(125)에 정보를 제공하는 CCD 셀의 개수

가 감소하므로 이미지의 입도가 커지는 것을 알 수 있다. 바람직한 일 실시예에서, CCD 셀과 정확하게 대응되지 않는 경관

내의 점들에 대한 정보는 보간법에 의해 보다 정밀하게 근사시킬 수 있다. 컴퓨터(125) 상에서 실행될 수 있는 적당한 보간

프로그램이 부록 1에 포함되어 있다. 부록 1에 나와 있는 프로그램은 감지된 전방향성 이미지를 컴퓨터(125) 상에서 표시

하기에 적당한 일반적인 투사 이미지으로 처리된다. 이 프로그램을 실행하려면 사용자는 변환시키고자 하는 전방향성 이

미지의 이름, 중심 위치 및 반경을 입력해야 한다. 또한, 사용자는 투사 이미지에 대한 초점 거리와 크기 외에도 일반화된

이미지에 대한 이름을 입력해야 한다.

따라서, CCD 셀과 정확히 대응되지 않는 이미지의 소정 부분을 표시하기 위하여 단순히 가장 근접한 CCD 셀이 발생한 이

미지 신호를 선택하지 않고, 이러한 경관의 소정 부분에 인접한 부분들에 대응되는 CCD 셀에서 발생하는 이미지 신호의

평균치에 따라서 첨부된 프로그램을 이용하여 경관의 소정 부분을 추정한다. 물론, 본 발명의 범위에서 벗어나지 않으면서

도 청구항에 정해진 바와 같이 다항식이나 시간을 맞추는 보간 프로그램과 같이 당해 기술의 지식을 가진 사람들이 알고

있는 보다 기술적으로 우수한 보간 프로그램을 이용할 수도 있다.

투사 이미지를 만드는 앞서 설명한 직교 좌표 매핑과 더불어, 원통 좌표 매핑을 수행하여 보여지는 경관의 파노라마 이미

지를 얻을 수 있다. 원통 좌표 매핑은 도 9를 참조하여 설명하기로 한다. 도 9를 보면, 경관의 한 지점(945)에서 투사되는

주광(950)이 포물면-형상 반사기(935)와 충돌하여 이미지 센서(910)로 직각으로 반사된다. 감지 소자(965)에 의해 표시

되는 점을 직교 좌표로 맵핑하기 위하여, 절단 실린더(970)가 포물면-형상 반사기(935)와 이미지 센서(910)를 둘러싸는

것으로 생각한다.

그런 다음, 주광(960)(950)을 통하여 감지 소자(965)에 의해 표시되는 점을 추적해 밝히고, 주광(950)이 절단 실린더

(970)와 만나는 교차점(955)을 결정한다. 그리고, 교차점(955)에 감지 소자(965)의 세기를 지정한다. 이와 같은 과정을 이

미지 센서(910)의 감지 소자 각각에 대해서 수행한다. 이렇게 해서 절단 실린더(970) 상에 위치하는 (적당한 광 세기가 부

여된) 점들의 집합이 경관의 파노라마 이미지를 이루게 된다. 이 파노라마 이미지는 절단 실린더를 평면으로 맵핑하여 표
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시 장치에 나타낼 수 있다. 이와 같은 매핑 과정은 당해 기술의 지식을 가진 사람이라면 쉽게 수행할 수 있으며, 실린더가

길이 방향으로 절단되어 전개되었다고 상상한다면 가시화시킬 수 있다. 또한, 당해 기술의 지식을 가진 사람이라면 쉽게

이해할 수 있는 바와 같이, 원통 좌표 매핑과 함께 직교 좌표 매핑과 관련하여 상기에서 논의한 이미지 데이터의 보간법을

이용할 수도 있다.

본 발명의 바람직한 실시예에서는, 초점을 통하여 절단되고 직경이 1.6 인치인 초점 거리 포물면 거울과 함께 ⅓ 인치

CCD가 사용된다. 에드마운드 사이언티픽사(뉴저지, 배링턴)의 Model No. P32921과 같은 시준 렌즈를 8.5 인치 초점 거

리 이미징 렌즈와 함께 사용하여 거울을 CCD와 광학적으로 결합시킨다.

본 발명의 다른 실시예에서, 전방향성 이미징 장치는 도 7에 도시한 것과 같은 또 다른 포물면-형상 반사기(735)를 포함한

다. 이 포물면-형상 반사기(735)는 반구형 경관(130)에 상보적인 제 2 포물면-형상 반사기(730)의 이미지를 정사 투영하

여 하나의 구면형 경관을 이루도록 하는 위치에 놓여 있다. 제 2 이미지 센서(710)는 제 2 반사기(735)에 의해 정사 투영

된 이미지를 수신하도록 위치하고 있다.

제 2 반사기(735)의 정사영을 나타내는 이미지 신호는 상기 설명한 것과 같은 방법으로 변환기(720)에 의해 디지털 신호

를 변환되어 라인(725)을 통하여 동일한 범용 컴퓨터(125)로 전송된다.

도 8에 도시한 바와 같이, 반사기들(135)(735)은 뒷면이 서로 마주보고 위치하고 있으며 동일한 회전축(810)을 공유한다.

이 회전축(810)은 이미징 장치의 광축이기도 하다. 또한, 반사기들(135)(735)의 각각은 회전축(810)에 수직이고 초점

(805)을 포함하는 평면 "p"에 의해 절단되어 있다.

도 10을 보면, 본 발명의 일 실시예에 따라 단일 시점으로부터 반구형 또는 구면형 경관의 이미지를 감지하기 위한 방법을

설명하는 흐름도(1000)가 나와 있다. 흐름도(1000)는 단일 시점으로부터 반구형 경관의 이미지를 감지하기 위한 단계들

을 나타낸다. 이 방법은 반구형 경관을 직각 반사하는 단계(1010)와 직각으로 반사되는 이미지를 감지하는 단계(1020)를

포함한다.

또한, 상기 방법은 이미지 신호를 이미지 신호 데이터로 변환시키는 단계(1030), 이미지 데이터를 적당한 좌표계로 매핑하

는 단계(1040), 이미지 데이터를 보간하여 소실된 이미지 데이터의 적당한 값을 도출하는 단계(1060), 및 매핑된 이미지

데이터와 보간된 이미지 데이터로부터 디지털 이미지를 형성하는 단계(1070)를 포함한다. 보간 단계 이전에 뷰잉 방향, 초

점 거리 및 이미지 크기를 맞추는 단계(1045)와 이미지 데이터의 소정 부분의 이미지를 확대시키는 단계(105)를 수행할

수 있다.

이제까지 설명한 실시예들은 모두 "법선(normal)" 포물면-형상 반사기를 이용하였다. 이 명세서와 청구항에서 포물면-형

상 반사기와 연관하여 언급되는 "법선"이라는 용어는 포물면-형상 반사기의 초점을 통과하고 포물면-형상 반사기의 포물

면 축에 수직인 평면에서 절단되는 포물면-형상 반사기를 말한다. 그리고, 이 명세서와 청구항에서 언급하는 포물면-형상

반사기의 포물면 축은 포물면-형상 반사기의 꼭지점과 초점을 통과하는 축을 말한다. 앞서 설명한 바와 같이, 법선 포물면

-형상 반사기를 이용하여 전체 반구형(π입체 라디안)을 촬영하거나, 두 개의 반사기를 뒷면을 맞대어 완전한 구형(2π입체

라디안)을 촬영할 수 있다. 도 11 내지 도 15는 포물면-형상 반사기가 여러 가지 비법선 포물면의 형태를 갖는 전방향성

이미징 장치의 또 다른 실시예들을 나타낸다.

도 11은 하나의 카메라(1111)와 하나의 포물면-형상 반사기(1135)만을 이용하여 반구형보다 큰 시야("FOV")를 촬영할

수 있는 전방향성 이미징 장치를 도시한 것이다. 도 11의 실시예에서, 포물면-형상 반사기(1135)는 포물면의 축(z)에 대

하여 법선 방향이지만 포물면의 초점(1130) 아래를 지나는 평면으로 적당한 반사기를 절단하여 얻어지는 연장된 포물면

이다. 바람직하게도, 포물면이 그 초점 아래로 연장되기 때문에, 포물면-형상 반사기는 그 초점 아래의 반구형으로부터 투

사되는 빛을 직각으로 반사할 수 있다. 예를 들면, 도 11의 실시예에서는, 포물면-형상 반사기에 의해 변환된 시야(FOV)

가 전체 구형의 75%인 240도이다. 바람직하게도, 도 11에 나타낸 바와 같이, 카메라(1111)와 포물면-형상 반사기(1135)

가 광학 장치(1112)에 의해 결합되어 있다.

도 12는 포물면-형상 반사기의 포물면 축에 대하여 경사진 시야(FOV)를 촬영하는 데에 사용되는 전방향성 이미징 장치를

보여 준다. 도 12의 실시예는 카메라(1211), 광학 장치(1212), 및 포물면-형상 반사기(1235)를 포함한다. 포물면-형상 반

사기(1235)는 포물면의 초점을 통과하는 면에 의해 절단되고 포물면 축(z)에 대하여 기울어져 있다. 그러므로, 이 반사기

의 시야(FOV)는 도 12의 점선과 같이 기울어진 반구형이다. 도 12의 실시예가 포물면의 초점을 통과하는 평면을 보여주

고 있지만, 본 발명은 이 실시예에 한정되어 있지 않다. 절단 평면은 포물면의 초점(1230) 위를 통과하거나(따라서, 시야

(FOV)가 반구형보다 좁다), 초점(1230) 아래를 통과할 수 있다(따라서, 시야(FOV)가 반구형보다 넓다).
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도 13은 반구형보다 넓은 시야(FOV)를 촬영하는 데에 사용되는 전방향성 이미징 장치를 보여 주고 있다. 도 13의 실시예

는 광학 장치(1312)에 의해 포물면-형상 반사기(1335)에 결합된 카메라(1311)를 포함한다. 이 실시예에서, 포물면-형상

반사기(1335)는 이미지 면적이 카메라(1311)보다 "크게" 형성되어 있다. 여기서, 반사기와 같은 형태를 갖는, 즉 방정식

(1)에서 정의된 것과 같은 포물면 상수 "h"를 갖는 법선 포물면의 기판이 카메라의 이미지 면적보다 크기가 크거나 작으면,

포물면-형상 반사기의 이미지 면적은 카메라의 이미지 면적보다 "크다". 설명을 위하여, 법선 포물면의 경우를 예로 들면,

포물면의 이미지 면적인 카메라의 것보다 크면, 포물면의 바깥 가장자리에서 직각으로 반사된 빛이 이미지 영역에 닿지 않

으므로 카메라의 이미지 영역에서는 전체 반구형보다 작은 시야(FOV)만이 얻을 수 있다. 그러나, 이와 같은 포물면 거울

을 이용하여 포착한 이미지는 보다 작은 포물면을 이용하여 포착한 이미지보다 분해능이 높다. 도 13에 도시한 바와 같이,

포물면-형상 반사기(1335)의 포물면 축(z′)은 수평으로 시야를 얻을 수 있도록 광축(z)에 대하여 이동시킬 수 있다. 또한,

포물면-형상 반사기(1335)는 법선 포물면을 필요로 하지 않고, 촬영할 시야(FOV)에 따라 절단된다.

이제까지, 앞서 논의한 모든 실시예들이 볼록 포물면-형상 반사기로 이루어지는 것으로 설명하였다. 도 14에는 카메라

(1411), 광학 장치(1412), 및 오목 포물면-형상 반사기(1435)를 포함하는 본 발명에 의한 전방향성 이미징 장치의 일 실

시예가 예시되어 있다. 오목 포물면-형상 반사기는 반사기를 은폐하는 것이 바람직할 때(즉, 기후에 대하여 보호해 주어야

하는 실외 장치인 경우)에 사용할 수 있다. 오목 포물면-형상 반사기의 경우, 경관의 포물면 이미지는 "뒤집혀져" 있지만

여전히 앞서 설명한 단일 시점 규정을 만족시킨다. 그러므로, 볼록 포물면 이미지에서와 같은 오목 포물면 이미지으로부터

완전한 투사 이미지를 얻을 수 있다. 그러나, 오목 포물면의 경우에는 단일 반사기를 가지고 겨우 반구만큼의 시야(FOV)

를 얻을 수 있다. 이 반구만한 시야(FOV)는 포물면을 포물면의 초점(1435)을 통과하는 평면(포물면의 축(z)에 대하여 법

선 방향이거나 기울어진 평면)으로 절단하였을 때 얻어진다. 상기 초점 위로 절단되는 오목 포물면도 이용 가능하지만, 이

러한 포물면은 이미지의 자체 장애가 발생하므로 바람직하지 않다.

도 25에 도시한 바와 같이, 반구보다 큰 시야(FOV)는 다수의 오목 포물면-형상 반사기들을 사용하여 얻을 수 있다. 도 25

에서, 두 개의 포물면들(2535a)(2535b)이 같은 포물면 축(z)을 공유하고 그 꼭지점(2545)이 일치하는 위치에 놓여져 있

다. 이미지 센서들(2511a)(2511b)과 함께, 두 개의 포물면-형상 반사기들(2535a)(2535b)은 두 개의 반구(2530a)

(2530b)를 각각 촬영할 수 있다. 이 시스템은 반사기들을 은폐하거나 보호하기 위하여 오목하게 해야 할 때에 이용할 수

있다. 이와 같은 장치에서 도 7의 볼록 거울을 사용하는 대신에 오목 거울을 사용하면 두 개의 반사기들의 절단면 사이의

영역으로 이루어진 작은 맹반이 발생하는 문제점이 있다.

도 15는 줌 기능을 갖는 본 발명에 따른 전방향성 이미징 시스템의 일 실시예이다. 도 15의 전방향성 이미징 시스템은 포

물면-형상 반사기(1535), 카메라(1511), 줌 렌즈(1512) 및 릴레이 광학 소자(1513)를 포함한다. 이 명세서와 청구항에서

는, 릴레이 광학 소자와 조준 소자는 같은 의미이다. 줌 렌즈(1512)를 가장 낮은 배율 상태로 설정하면, 전방향성 이미징

시스템은 전체 반구만큼의 시야를 갖는 이미지를 제공한다(도 11이나 도 13의 실시예를 사용하는 경우에는 반구보다 크거

나 작은 시야를 얻는다). 확대하면, 줌 렌즈(1512)는 더 작은 시야(FOV)를 갖는 높은 배율(따라서, 높은 분해능)을 제공한

다. 확대하는 동안에는, 이미징 시스템이 텔레센트릭하도록 줌 렌즈(1512)의 투사 유효 중심을 거의 고정시켜야 한다. 줌

렌즈(1512)가 전체적인 설정값에 대하여 텔레센트릭하도록 릴레이 광학 소자(1513)를 사용하는 것이 바람직하다.

도 15의 실시예에서, 줌 렌즈(1512)는 포물면-형상 반사기(1535)에 대하여 고정되어 있거나 가동적이다. 줌 렌즈(1512)

가 고정되어 있는 경우, 확대하였을 때 포물면 축(z) 주위의 영역만을 관찰할 수 있다. 따라서, 줌 렌즈(1512)가 포물면-형

상 반사기(1535)의 바깥 가장자리를 따라 이미지 영역 위에 위치하도록 소정의 이동 수단을 장착하는 것이 바람직하다. 물

론, 이와 같은 이동 수단은 줌 렌즈(1512)의 광축이 항상 포물면-형상 반사기(1535)의 포물면 축과 평행하게 유지시켜야

한다.

도 16은 경관의 시야를 동적으로 변화시킬 수 있는 전방향성 이미징 시스템을 보여 준다. 포물면-형상 반사기(1635)는 이

동 가능한 기판(1640) 상에 장착된다. 이 이동 기판(1640)은 포물면-형상 반사기(1635)를 x축, y축, z축을 따라 이동할

수 있도록 한다. 이동 기판(1640)은 수동으로 조정하거나 컴퓨터를 이용하여 조정할 수 있다. 이동 기판(1640)을 이용함

으로써, 광축(z)을 중심으로 이동 기판(1640)을 원형 이동시켜서 경관의 시야를 동적으로 변화시킬 수 있다. 투시 또는 파

노라마 방식의 경관을 얻기 위하여 앞서 설명한 바와 같이 이미지를 처리하는 것이 바람직하다.

도 16은 이동 기판(1640)과 함께 줌 렌즈(1612)를 이용하는 것을 보여 주고 있다. 줌 렌즈(1612)는 이동 기판(1640)이 이

동함에 따라 이미징 시스템의 시야 안에 진입하게 되는 포물면-형상 반사기(1635)의 부분들로 확대시킬 수 있는 능력을

부가한다. 릴레이 렌즈(1613)는 줌 렌즈(1612)와 포물면-형상 반사기(1635)를 연결시키는 데에 사용하는 것이 바람직하
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다. 또한, 줌 렌즈(1612)는 포물면-형상 반사기(1635)의 모든 부분들에 대하여 이미지의 윤곽이 뚜렷하게 유지하도록 수

동이나 자동으로 초점을 조절하는 기능을 포함하는 것으로 바람직하다. 또는, z축을 따라서 반사기(1635)를 이동시켜서

이미지의 초점을 맞출 수도 있다.

도 16의 실시예에서와 같이 포물면-형상 반사기를 이동시키지 않고, 이미징 시스템의 카메라나 광학 소자의 하나 또는 그

이상의 부품들을 이동시켜서 도 16의 실시예와 같은 효과를 낼 수 있도록 할 수 있다. 도 17a, 17b 및 17c는 이러한 전방향

성 이미징 시스템의 실시예들을 보여 주고 있다. 도 17a에서는 CCD와 같은 이미지 센서(1710)에 이동 수단을 장착한 경

우이고, 도 17b에서는 카메라(1711)에 이동 수단을 장착한 경우이고, 도 17c는 카메라(1711)와 광학 소자(1712)에 이동

수단을 장착하여 동시에 이동시킬 수 있도록 한 경우이다. 각 도면에 나타낸 바와 같이, 이들 부품은 x축, y축, z축을 따라

이동하여 촬영되는 시야를 변화시켜 준다. 도 16의 실시예에서와 같이, 포물면-형상 반사기를 이동시키는 대신에 카메라

나 광학 소자를 이동시킴으로써 전방향성 이미징 시스템의 시점이 포물면-형상 반사기의 초점에 맞게 공간적으로 고정된

다.

도 16, 도 17a, 도 17b 또는 도 17c의 실시예는 감시 시스템에서 사용할 때 매우 유리하다. 이들 실시예의 전방향성 이미징

능력은 사용자로 하여금 소정의 영역을 동시에 관찰할 수 있도록 해준다. 관찰되고 있는 영역 내의 특정한 부분을 관찰하

는 경우, 사용자는 (카메라, 광학 소자 또는 포물면-형상 반사기를 이동시키기 위하여) 적당한 이동 좌표를 선택하고 확대

설정치를 조절하여 원하는 부위를 좀 더 자세히 관찰할 수 있다.

도 18은 이미지의 분해능을 높이기 위하여 다수의 이미지 센서를 사용하는 전방향성 이미징 시스템을 보여 주고 있다. 도

18의 실시예는 포물면-형상 반사기(1835), 비디오 전자 부품(1809), 네 개의 CCD 소자(1810a-1010d), 및 이미징 광학

소자(1812)를 포함한다. 이 실시예에서, 네 개의 CCD 소자(1810a-1010d)는 서로 겹치지 않고 뒷면이 마주보게 위치하

고 있다. 도 18의 실시예는 상용 CCD 소자들이 일반적으로 크기에 상관없이 표준 분해능으로 제조된다는 장점을 갖는다.

따라서, 하나의 상용 ½인치 CCD 소자 대신에 네 개의 상용 ¼인치 CCD 소자를 이용함으로써 이미지의 분해능을 4 배로 증

가시킬 수 있다. 도 18이 서로 겹치지 않게 배열된 CCD 소자들을 사용하는 것을 보여 주고 있지만, 본 발명은 이에 한정되

지 않는다. 따라서, 다수의 CCD 소자들이 서로 부분적으로 중복되는 장치도 마찬가지로 사용할 수 있다. 그리고, 각 이미

지 센서를 그 비디오 회로에 연결시켜서 다수의 이미지 센서를 단일 집적 회로로 제작할 수 있다.

도 19는 이미지의 해상도를 높이기 위하여 다수의 이미지 센서를 사용하는 다른 실시예를 보여 주고 있다. 이 실시예에서,

다수의 이미지 센서에 다수의 카메라(1911)를 장착한다. 광분할기(1916)를 이용하여 포물면 이미지의 각 부분들을 서로

다른 카메라로 전달한다. 따라서, 전체 이미지를 하나의 카메라만으로 찍는 것보다 높은 분해능으로 포물면 이미지의 각

부분을 찍게 된다.

본 발명의 다른 실시예에서는, 색선별 광분할기(도시되어 있지 않음)를 이용하여 이미지를 복수개의 단색 이미지으로 분할

하고, 복수개의 단색 이미지들은 복수개의 단색 이미지 검출기들에 의해 감지된다.

이들 단색 이미지들은 나중에 공지된 이미지 처리 수단에 의해 적당하게 합쳐져서 순색 이미지를 형성하게 된다.

도 20은 CCD 소자로서 평면 이미지 센서(2010)를 보여 준다. 포물면 거울을 구비한 일반적인 평면 이미지 센서를 이용하

면 이미지의 중심에서 외측 가장 자리로 갈수록 포착된 포물면 이미지의 유효 분해능이 증가하게 된다. 예를 들면, 평면 이

미지 센서를 이용하여 법선 포물면-형상 반사기에 의해 반사된 이미지를 포착하는 경우, 포착된 이미지의 분해능은 이미

지의 중심에서 가장자리로 갈수록 네 배로 증가한다. 이 효과를 보상하기 위하여, 이미지 센서는 크기와 배치 상태를 변화

시킨 감지 소자들(2008)을 구비하여 전체 이미지의 분해능을 균일하게 유지한다. 이와 같은 방법은 시야(FOV)의 소정 부

분들의 분해능을 높이는 데에도 이용할 수 있다. 소정의 분해능을 변화시키기 어려운 경우, 로그-폴라 센서들을 이용하여

표준 분해능을 변화시킬 수도 있다.

광학 소자와 반사기의 배치 상태의 유동성을 부여하기 위하여 본 발명에 따른 전방향성 이미징 장치에 하나 또는 그 이상

의 평면 거울을 포함시킬 수도 있다. 도 21은 전방향성 이미징 장치가 포물면-형상 반사기(2135), 평면 거울(2116), 릴레

이 렌즈(2113), 이미징 렌즈(2112) 및 카메라(2111)를 포함하는 바람직한 실시예를 보여 주고 있다. 이 실시예에서, 포물

면-형상 반사기(2135)는 표면(2140)의 위에 위치하고, 평면 거울(2116), 릴레이렌즈(2113), 이미징 렌즈(2112) 및 카메

라(2111)는 표면(2140) 아래에 은폐되어 있다. 평면 거울(2116)은 표면(2140)에 형성된 개구부(2145) 바로 아래에 위치

하고, 포물면-형상 반사기(2135)로부터 이미지를 90도만큼 포개어 릴레이 렌즈, 이미징 렌즈 및 카메라로 이미지를 재전

송한다. 도면에서는 평면 거울이 포물면-형상 반사기와 릴레이 렌즈 사이에 설치되어 있지만, 평면 거울은 릴레이 렌즈와

이미징 렌즈 사이나 이미징 렌즈와 카메라 사이에도 설치할 수 있다.
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도 22는 포물면 거울(2236)과 이미지 센서(2210) 사이에 설치한 광학 소자가 저출력 도립 현미경 대물렌즈(2212)로 구성

되는 전방향성 이미징 시스템의 일 실시예를 보여 준다. 이 실시예에서, 반사기(2235)는 일반적으로 현미경의 접안렌즈가

설치되는 위치에 장착되어 있고, 이미지 센서(2210)는 일반적으로 슬라이드가 설치되는 위치에 장착된다. 도립 현미경 대

물렌즈(2212)를 이용하면 상용 현미경 대물렌즈가 수차 보정이 잘 되므로 이미지를 포착하는 데에 유리하다.

도 23은 시준 렌즈(2313)를 포물면 거울(2335)과 이미징 광학 소자(2312) 사이에 설치한 전방향성 이미징 시스템의 일

실시예를 보여 준다. 대부분의 경우, 상용 이미징 렌즈를 이용함으로써 특수한 렌즈를 설계하는 데에 드는 비용과 시간을

절약하는 것이 바람직하다. 그러나, 대부분의 상용 이미징 렌즈들은 렌즈에서 매우 멀리 떨어진 경관의 촬영에 사용하도록

되어 있다. 그러므로, 렌즈에서 매우 먼 거리에 있는 물체에 맞게 설계되는 것이 일반적이다. 따라서, 렌즈에 근접한 물체

를 촬영하는 데에 사용되면, 이미지에서 각종 수차가 발생하므로 렌즈의 유효 분해능이 저하된다. 그 결과 "흐릿"하거나 얼

룩진 이미지를 얻게 된다. 이 실시예에서는 이미징 광학 장치(2312)에 대하여 무한대로 가상 물체를 만드는 시준 렌즈

(2313)를 이용함으로써 상기 문제를 해결하고 있다. 따라서, 시준 렌즈(2313)를 이용하면 상용 이미징 렌즈를 사용할 수

있게 된다.

도 24a와 도 24b의 실시예들은 이미지 센서(2410)와 이미징 렌즈(2413) 사이에 필드-편평화 렌즈들을 설치하여 사용하

는 것을 보여 준다. 일반적으로 수 밀리미터의 작은 초점 거리를 갖는 본 발명의 포물면-형상 반사기가 매우 심한 필드 곡

률에 의해 영향받기 때문에 필드-편평화 렌즈를 이용하는 것이 바람직하다. 이미지의 결점을 없애는 한 가지 방법은 필드

곡률이 맞는 만곡면을 갖는 이미지 센서를 이용하는 것이다. 그러나, 반사기와는 부호가 다른 곡률을 갖는 소위 필드-편평

화 렌즈라고 하는 특수 렌즈를 이용하는 것이 보다 바람직하다. 따라서, 두 가지 필드 곡률이 상쇄되어 촬영된 이미지 표면

이 평평해지므로 평면 이미지 센서 상에서 전체 이미지의 초점이 뚜렷하게 나온다.

두 가지 바람직한 필드-편평화 렌즈가 도 24a와 도 24b에 나와 있다. 도 24a에는 평-오목 렌즈(2412a)가 도시되어 있다.

평-오목 렌즈(2412a)는 이미지 센서 창(2417)과 접하는 위치에 설치하는 것이 바람직하다. 이 위치에서, 평-오목 렌즈

(2412a)는 바람직하지 않은 수차의 양을 줄이면서도 반사기의 필드 곡률을 보상한다.

바람직한 필드-편평화 렌즈의 두 번째 종류로서 메니스커스 렌즈가 도 24b에 도시되어 있다. 메니스커스 렌즈(2412b)의

양측 표면은 모두 입사광에 대하여 구면수차가 제거된다. 구면수차가 제거된 표면이면, 입사광에 구면 수차나 코마나 난시

현상이 발생하지 않고 필드 곡률만 도입된다. 메니스커스 렌즈(2412b)는 렌즈의 두께에 의해 결정되는 편평화 효과를 갖

는다. 즉, 렌즈의 두께가 두꺼울수록 편평화 효과가 크다. 도 24a의 평-오목 렌즈(2412a)와는 대조적으로, 도 24b의 메니

스커스 렌즈(2412b)는 이미지 센서(2410)와 접하는 위치에 설치하지 않는다.

편평화 렌즈의 이론의 설명하지 않기로 한다. 이상적으로는, 광학 시스템의 최상 초점의 표면은 평면이다. 평면인 경우,

CCD나 다른 평면 이미지 센서가 전체 영역에 최상의 초점 표면을 맞출 수 있으므로 이미지의 최대 분해능을 제공한다. 그

러나, 광학 시스템은 만곡면에서 최상의 이미지를 형성하는 경향이 있다. 따라서, 만족 초점 표면과 평면 CCD 표면을 전체

면적에 대하여 맞출 수 없으므로 이미지의 일부나 전체가 초점이 잘 맞지 않게 된다.

광학 시스템의 필드 곡률을 페츠발 곡률이라고 부른다. 광학 시스템의 모든 광학 소자는 시스템의 페츠발 곡률에 기여한

다. 광학 소자의 표면이 굴절성인 경우, 시스템의 곡률에 대한 페츠발 기여도는 다음과 같다:

여기서, n은 광학 소자의 굴절률이고 R은 광학 소자 표면의 곡률 반경이다. 분명히, 표면의 페츠발 기여도는 반경의 부호에

의존한다. 표면이 굴절면이 아니고 거울이면, 페츠발 기여도는 다음과 같다:

이미지의 필드 곡률은 반사면과 굴절면의 기여도를 합한 것을 간단한 상수와 곱하여 계산한다. 이 값이 0이 아니면, 이미

지의 시야가 굽은 것이므로 상기에 논의한 문제에 부닥치게 된다. 즉, 이미지의 표면과 이미지 센서의 표면이 완전히 맞지

않게 된다.
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그러나, 광학 표면의 곡률은 구면 수차, 코마 및 난시 현상을 조정하는 것과 같은 목적에 필요하므로 없앨 수 없다. 이들 수

차의 조절은 광학 소자의 곡률에 따라 결정되므로, 광학 소자의 곡률이 변하면 수차에 악영향을 끼치게 된다. 그러나, 시스

템의 다른 수차는 변화시키지 않으면서도 광학 시스템의 페츠발 곡률만을 변화시킬 수 있는 두 가지 방법이 있다. 이들 두

가지 방법은 상기에 설명한 두 가지 종류의 필드-편평화 렌즈의 원리를 이룬다.

페츠발 곡률을 변화시키는 첫 번째 방법은 이미지의 표면에 위치한 광학 표면의 광학적 특성에 의존한다. 광학 표면이 이

미지의 표면에 위치하지 않으면(광학 시스템의 중간 이미지나 마지막 이미지의 표면에 위치하면, 이 표면에서는 이미지의

구면 수차나, 코마, 난시 현상이 변하지 않는다. 변하는 것은 오직 시스템의 페츠발 곡률이다. 따라서, 시스템의 마지막 초

점에서 적당한 곡률 반경을 갖는 표면을 삽입함으로써 시스템의 페츠발 곡률을 보정할 수 있다. 이 것은 상기에 설명한 평

-오목 필드-편평화 렌즈의 원리이다.

페츠발 곡률을 변화시키는 두 번째 방법은 구면 수차를 제거한 표면의 광학 특성에 의존한다. 구면 수차가 제거된 표면을

가정한다. 이 때, s를 표면에서 물체까지의 거리라고 하고 s'를 이미지 거리라고 하자. 그리고, n과 n'을 각각 표면 전후에

위치한 물체의 굴절률이라고 하자(이 때, 공기의 경우에는 n=1이고, 유리의 경우에는 n>1이다). 그러면 s와 s'의 관계는

다음과 같다:

그러면, 표면에 구면 수차나 코마가 발생하지 않고 난시 현상만 조금 발생한다. 양쪽 표면이 모두 이와 같은 조건을 만족시

키는 두꺼운 렌즈를 사용하는 경우에는, 반경의 차이가 렌즈의 두께에 의해 결정된다. 이와 같은 사실을 이용하여 구면 수

차가 제거된 렌즈의 두께를 조정함으로써 시스템의 페츠발 곡률을 조절할 수 있다. 이 것은 상기에 논의한 메니스커스 필

드-편평화 렌즈의 원리이다.

도 24a에 도시한 평-오목 렌즈(2412a)의 바람직한 실시예에서, 평-오목 렌즈는 BK7로 이루어지고 굴절률(n)이 1.517이

다. 만곡(오목) 표면 r1의 반경은 6.2 ㎜이다. 만곡면 r1에 마주하는 표면은 평평하고 이미지 검출기 창(2417)과 접한 위치

에 놓여 있다. 렌즈의 축 두께는 1.5 ㎜이고 광학 직경은 3 ㎜이다.

도 24b에 도시한 구면 수차 제거 렌즈(2412b)의 바람직한 실시예에서, 구면 수차 제거 렌즈는 아크릴 플라스틱으로 이루

어지고 굴절률(n)이 1.494이다. 만곡(볼록) 표면 r2의 반경은 4.78 ㎜이고, 만곡(오목) 표면 r3의 반경은 2.16 ㎜이다. 렌즈

의 축 두께는 6.7 ㎜이다. 만곡면 r2의 광학 직경은 7 ㎜이고, 만곡면 r3의 광학 직경은 2.7 ㎜이다.

한편, 본 발명의 상세한 설명에서는 구체적인 실시예에 관하여 설명하였으나, 본 발명의 범위에서 벗어나지 않는 한도 내

에서 여러 가지 변형이 가능함은 물론이다. 그러므로, 본 발명의 범위는 설명된 실시예에 국한되어 정해져서는 안되며 후

술하는 특허 청구의 범위뿐만 아니라 이 특허 청구의 범위와 균등한 것들에 의해 정해져야 한다.
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(57) 청구의 범위

청구항 1.

단일한 시점으로부터 경관의 이미지를 감지하기 위한 이미징 장치에 있어서,

(a) 상기 단일한 시점을 통과할 수 있는 상기 경관으로부터 복사되는 전자기 복사광의 주 광선이 직각으로 반사되도록 위

치되고, 상기 이미징 장치의 상기 단일한 시점과 일치하는 초점을 가지고 있는 절단형의 포물면-형상 반사기;

(b) 상기 포물면-형상 반사기에 의해 직각으로 반사되지 않은 상기 전자기 복사광의 주 광선을 여과하기 위하여, 상기 포

물면-형상 반사기에 광학적으로 결합된 텔레센트릭 수단; 및

(c) 상기 포물면-형상 반사기로부터의 상기 직각으로 반사된 전자기 복사광의 주 광선을 수신하도록 위치되고, 그에 따라

상기 경관의 이미지를 감지하는 적어도 하나의 이미지 센서를 포함하고,

상기 포물면-형상 반사기와 상기 적어도 하나의 이미지 센서 사이에 설치되는 적어도 하나의 평면 거울을 더 포함하며,

상기 적어도 하나의 평면 거울은 상기 포물면-형상 반사기를 상기 적어도 하나의 이미지 센서와 광학적으로 결합시키는

이미징 장치.

청구항 2.
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제 1 항에 있어서,

상기 포물면-형상 반사기는 볼록한

이미징 장치.

청구항 3.

제 1 항에 있어서,

상기 포물면-형상 반사기는 오목한

이미징 장치.

청구항 4.

제 1 항에 있어서,

상기 포물면-형상 반사기는 원통 좌표로 표기된 다음의 방정식

을 만족시키는 표면을 갖는 포물면 거울을 포함하고, 상기 z는 상기 표면의 회전축, 상기 r은 반경 좌표, 상기 h는 상수인

이미징 장치.

청구항 5.

제 1 항에 있어서,

상기 적어도 하나의 이미지 센서는 적어도 하나의 전하 결합 장치를 포함하는

이미징 장치.

청구항 6.

제 1 항에 있어서,

상기 적어도 하나의 이미지 센서는 적어도 하나의 전하 주입 장치를 포함하는

이미징 장치.

청구항 7.

제 1 항에 있어서,
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상기 적어도 하나의 이미지 센서는 사진 필름을 포함하는

이미징 장치.

청구항 8.

제 1 항에 있어서,

상기 적어도 하나의 이미지 센서는 적어도 하나의 비디오 카메라를 포함하는

이미징 장치.

청구항 9.

제 1 항에 있어서,

상기 적어도 하나의 이미지 센서는 상기 이미지의 필드 곡률과 일치하는 만곡면을 포함하는

이미징 장치.

청구항 10.

제 1 항에 있어서,

상기 적어도 하나의 이미지 센서 중 적어도 하나의 이미지 센서는 불균일한 분해능을 갖는

이미징 장치.

청구항 11.

제 1 항에 있어서,

상기 적어도 하나의 이미지 센서는 상기 포물면-형상 반사기의 꼭지점과 초점을 통과하는 축을 따라 설치되는

이미징 장치.

청구항 12.
삭제

청구항 13.

제 1 항에 있어서,

상기 포물면-형상 반사기는 상기 포물면-형상 반사기의 초점을 포함하는 평면에서 절단되는 거울을 포함하는

이미징 장치.
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청구항 14.

제 1 항에 있어서,

상기 포물면-형상 반사기는 상기 포물면-형상 반사기의 꼭지점과 초점을 통과하는 축에 수직인 평면에서 절단되는 거울

을 포함하는

이미징 장치.

청구항 15.

제 1 항에 있어서,

상기 포물면-형상 반사기는 법선 포물면 거울을 포함하는

이미징 장치.

청구항 16.

제 1 항에 있어서,

상기 포물면-형상 반사기를 상기 적어도 하나의 이미지 센서와 결합시켜 상대적인 위치를 유지하는 투명 지지물

을 더 포함하는 이미징 장치.

청구항 17.

제 1 항에 있어서,

고정 기판과 이동 기판을 더 포함하고,

상기 포물면-형상 반사기는 상기 고정 기판 상에 설치되고, 상기 적어도 하나의 이미지 센서는 상기 이동 기판 상에 설치

되어 적어도 하나의 이미지 센서가 이동함으로써 시야를 변화시키는

이미징 장치.

청구항 18.

제 17 항에 있어서,

상기 적어도 하나의 이미지 센서와 상기 포물면-형상 반사기 사이에 위치하여 이들을 광학적으로 결합시키는 줌 렌즈

를 더 포함하는 이미징 장치.

청구항 19.
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제 1 항에 있어서,

고정 기판과 이동 기판을 더 포함하고, 상기 포물면-형상 반사기는 상기 이동 기판 상에 설치되고, 상기 적어도 하나의 이

미지 센서는 상기 고정 기판 상에 설치되고, 상기 포물면-형상 반사기의 이동에 따라 시야가 변화되는

이미징 장치.

청구항 20.

제 19 항에 있어서,

상기 적어도 하나의 이미지 센서와 상기 포물면-형상 반사기 사이에 위치하여 이들을 광학적으로 결합시키는 줌 렌즈

를 더 포함하는 이미징 장치.

청구항 21.

제 1 항에 있어서,

상기 적어도 하나의 이미지 센서는 상기 경관의 이미지를 나타내는 이미지 신호를 발생하고,

상기 이미지 신호를 수신하여, 상기 이미지 신호를 이미지 신호 데이터로 변환시키기 위해 상기 적어도 하나의 이미지 센

서에 결합되는 이미지 신호 처리 장치

를 더 포함하는 이미징 장치.

청구항 22.

제 21 항에 있어서,

상기 이미지 신호 처리 장치는 상기 이미지 신호 데이터를 직교 좌표계로 맵핑하여 투시 이미지를 생성하는

이미징 장치.

청구항 23.

제 21 항에 있어서,

상기 이미지 신호 처리 장치는 상기 이미지 신호 데이터를 직교 좌표계로 맵핑하여 파노라마 이미지를 생성하는

이미징 장치.

청구항 24.

제 21 항에 있어서,

등록특허 10-0599423

- 25 -



상기 이미지 신호 처리 장치는 보간 이미지 데이터와 상기 이미지 신호 데이터가 조합되어 디지털 이미지를 형성하도록 보

간 이미지 데이터를 제공하기 위한 보간 수단을 더 포함하는

이미징 장치.

청구항 25.

제 24 항에 있어서,

상기 이미지 신호 처리 장치는 소정 초점 거리로부터의 소정 부분의 확대된 이미지를 제공하기 위해 상기 디지털 이미지의

소정 부분을 확대하기 위한 수단을 더 포함하는

이미징 장치.

청구항 26.

제 1 항에 있어서,

상기 텔레센트릭 수단은 텔레센트릭 렌즈를 포함하는

이미징 장치.

청구항 27.

제 1 항에 있어서,

상기 텔레센트릭 수단은 텔레센트릭 구경(telecentric aperture)을 포함하는

이미징 장치.

청구항 28.

제 1 항에 있어서,

상기 적어도 하나의 이미지 센서와 상기 포물면-형상 반사기를 광학적으로 결합시키는 적어도 하나의 렌즈

를 더 포함하는 이미징 장치.

청구항 29.
삭제

청구항 30.

제 28 항에 있어서,

상기 텔레센트릭 수단은 상기 포물면-형상 반사기와 상기 적어도 하나의 렌즈를 광학적으로 결합시키는 시준 렌즈를 포함

하는
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이미징 장치.

청구항 31.

제 1 항에 있어서,

상기 적어도 하나의 이미지 센서와 상기 포물면-형상 반사기를 광학적으로 결합시키는 줌 렌즈

를 더 포함하는 이미징 장치.

청구항 32.
삭제

청구항 33.

제 1 항에 있어서,

상기 적어도 하나의 이미지 센서와 상기 포물면-형상 반사기를 광학적으로 결합시키는 필드-편평화 렌즈를 더 포함하고,

상기 필드-편평화 렌즈의 필드 곡률은 상기 포물면-형상 반사기의 필드 곡률과 크기는 같지만 부호 또는 방향이 반대인

이미징 장치.

청구항 34.

제 33 항에 있어서,

상기 필드-편평화 렌즈는 상기 적어도 하나의 이미지 센서에 근접하여 위치되는 평-오목 렌즈를 포함하는

이미징 장치.

청구항 35.
삭제

청구항 36.

제 1 항에 있어서,

상기 경관은 반구형 경관이고,

제 2 반구형 경관의 상기 단일한 시점을 통과할 수 있는, 상기 제 2 반구형 경관으로부터 복사되는 전자기 복사광의 주 광

선이 직각으로 반사되도록 위치되고, 상기 제 2 반구형 경관의 상기 단일한 시점과 일치하는 초점을 가지고 있는 제2 절단

형의 포물면-형상 반사기;

상기 제 2 포물면-형상 반사기에 의해 직각으로 반사되지 않은 전자기 복사광의 주 광선을 여과하기 위하여, 상기 제 2 포

물면-형상 반사기에 광학적으로 결합된 제 2 텔레센트릭 수단; 및

상기 제 2 포물면-형상 반사기로부터 직각으로 반사된 전자기 복사광의 주 광선을 수신하도록 위치되고, 그에 따라 상기

제 2 반구형 경관의 이미지를 감지하는 적어도 하나의 제 2 이미지 센서
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를 더 포함하는 이미징 장치.

청구항 37.

제 36 항에 있어서,

상기 반구형 경관은 구면형 경관의 반을 형성하고 상기 제2반구형 경관은 구면형 경관의 나머지 반을 형성하며, 상기 포물

면-형상 반사기와 제 2 포물면-형상 반사기는 법선 볼록형 포물면이고, 절단면을 따라 뒷면이 맞대어져 위치되어 있으며,

공통 포물면 축과 공통 초점을 보유하고 있는

이미징 장치.

청구항 38.

제 36 항에 있어서,

상기 반구형 경관은 구면형 경관의 반을 형성하고 상기 제2반구형 경관은 구면형 경관의 나머지 반을 형성하며, 상기 포물

면-형상 반사기와 제 2 포물면-형상 반사기는 법선 오목형 포물면이고, 그들의 꼭지점이 일치하고, 하나의 공통 포물면 축

을 공유하도록 위치되어 있는

이미징 장치.

청구항 39.

단일한 시점으로부터 경관의 이미지를 감지하기 위한 이미징 방법에 있어서,

(a) 상기 이미징 방법의 상기 단일 시점이 상기 포물면-형상 반사기의 초점과 일치하도록, 절단형의 포물면-형상 반사기

상의 상기 단일한 시점을 통과할 수 있는 상기 경관으로부터 복사되는 전자기 복사광의 주 광선을 직각으로 반사시키는 단

계;

(b) 상기 포물면-형상 반사기에 의해 직각으로 반사되지 않은 전자기 복사광의 모든 주 광선의 일부를 텔레센트릭하게 여

과시키는 단계;

(c) 적어도 하나의 이미지 센서에 의해, 상기 포물면-형상 반사기로부터 직각으로 반사되는 전자기 복사광의 주 광선을 감

지하여 상기 경관의 이미지를 감지하는 단계; 및

(d) 상기 포물면-형상 반사기와 상기 적어도 하나의 이미지 센서 사이에 설치되는 적어도 하나의 평면 거울에 의해 상기

포물면-형상 반사기와 상기 적어도 하나의 이미지 센서를 광학적으로 결합시키는 단계

를 포함하는 이미징 방법.

청구항 40.

제 39 항에 있어서,

상기 단계(c)는 상기 포물면-형상 반사기의 꼭지점과 상기 포물면-형상 반사기의 초점을 통과하는 축을 따르는 위치로부

터 상기 경관의 이미지를 감지하는 단계를 포함하는
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이미징 방법.

청구항 41.
삭제

청구항 42.

제 39 항에 있어서,

상기 경관의 이미지를 나타내는 이미지 신호를 제공하는 단계 및 상기 이미지 신호를 이미지 신호 데이터로 변환시키는 단

계

를 더 포함하는 이미징 방법.

청구항 43.

제 42 항에 있어서,

상기 이미지 신호 데이터를 직교 좌표계로 맵핑하여 투시 이미지를 생성하는 단계

를 더 포함하는 이미징 방법.

청구항 44.

제 42 항에 있어서,

상기 이미지 신호 데이터를 직교 좌표계로 맵핑하여 파노라마 이미지를 생성하는 단계

를 더 포함하는 이미징 방법.

청구항 45.

제 42 항에 있어서,

소실된 이미지 데이터의 근사값을 정의하기 위해 상기 이미지 신호를 보간하는 단계 및 상기 맵핑 데이터와 상기 보간 이

미지 데이터로부터 디지털 데이터를 형성하는 단계

를 더 포함하는 이미징 방법.

청구항 46.

제 45 항에 있어서,

소정 거리로부터의 소정 부분의 확대 이미지를 획득하기 위해, 상기 디지털 이미지의 상기 소정 부분을 확대하는 단계, 상

기 소실 이미지 데이터의 근사값을 정의하기 위해 상기 이미지를 보간하는 단계, 및 상기 맵핑 이미지 데이터와 상기 보간

이미지 데이터로부터 디지털 이미지를 형성하는 단계
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를 더 포함하는 이미징 방법.

청구항 47.

제 39 항에 있어서,

상기 경관이 반구형이고,

제2 반구형 경관의 상기 단일한 시점이 제2 포물면-형상 반사기의 초점과 일치하도록, 상기 제 2 포물면-형상 반사기상의

제 2 반구형 경관의 단일한 시점을 통과할 수 있는, 상기 제2 반구형 경관으로부터 복사되는 복사광의 주 광선을 직각으로

반사시키는 단계

상기 제 2 포물면-형상 반사기에 의해 직각으로 반사되지 않은 상기 전자기 복사광의 주 광선의 일부를 텔레센트릭하게

여과시키는 단계; 및

상기 제2 반구형 경관을 감지하기 위해, 적어도 하나의 제 2 이미지 센서에 의해, 상기 제 2 포물면-형상 반사기로부터 직

각으로 반사된 전자기 복사광의 주 광선을 감지하는 단계

를 더 포함하는 이미징 방법.

청구항 48.

단일한 시점으로부터 경관의 이미지들을 감지하기 위한 방법에 있어서,

(a) 고정 기판 상에 절단형의 포물면-형상 반사기를 설치하는 단계;

(b) 이동 기판 상에 적어도 하나의 이미지 센서를 설치하는 단계;

(c) 상기 이미징 방법의 상기 단일 시점이 상기 포물면-형상 반사기의 초점과 일치하도록, 상기 포물면-형상 반사기상에

서 단일한 시점을 통과할 수 있는, 상기 경관으로부터 복사되는 복사광의 주 광선을 직각으로 반사시키는 단계;

(d) 상기 포물면-형상 반사기에 의해 직각으로 반사되지 않은 전자기 복사광의 주 광선의 일부를 텔레센트릭하게 여과시

키는 단계;

(e) 상기 이동 기판을 제 1 위치로 이동시키는 단계;

(f) 상기 적어도 하나의 이미지 센서에 의해 상기 포물면-형상 반사기로부터 직각으로 반사되는 전자기 복사광의 주 광선

을 감지하여 제 1 시야를 갖는 상기 경관의 제 1 이미지를 감지하는 단계;

(g) 상기 이동 기판을 상기 제 1 위치와 다른 제 2 위치로 이동시키는 단계; 및

(h) 상기 적어도 하나의 이미지 센서를 가지고 상기 포물면-형상 반사기로부터 직각으로 반사된 전자기 복사광의 주 광선

을 감지하여 제 2 시야를 갖는 상기 경관의 제 2 이미지를 감지하는 단계

를 포함하는 이미지 감지 방법.

청구항 49.

제 48 항에 있어서,
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상기 포물면-형상 반사기와 상기 적어도 하나의 이미지 센서를 줌 렌즈에 의해 광학적으로 결합시키는 단계

를 더 포함하는 이미지 감지 방법.

청구항 50.

제 49 항에 있어서,

상기 줌 렌즈를 제1 확대 배율로 설정함으로써 상기 경관내의 소정 영역을 위치 결정하는 단계; 및

상기 줌 렌즈를 상기 제1 확대 배율 보다 큰 제2 확대 배율로 설정함으로써 상기 소정 영역을 확대하는 단계;

를 더 포함하는 이미지 감지 방법.

청구항 51.

단일한 시점으로부터 경관의 이미지들을 전방향으로 감지하기 위한 방법에 있어서,

(a) 이동 기판 상에 절단형의 포물면-형상 반사기를 설치하는 단계;

(b) 고정 기판 상에 적어도 하나의 이미지 센서를 설치하는 단계;

(c) 상기 이미징 방법의 상기 단일 시점이 상기 포물면-형상 반사기의 초점과 일치하도록, 상기 포물면-형상 반사기상에

서 단일한 시점을 통과할 수 있는, 상기 경관으로부터 복사되는 복사광의 주 광선을 직각으로 반사시키는 단계;

(d) 상기 포물면-형상 반사기에 의해 직각으로 반사되지 않은 전자기 복사광의 주 광선의 일부를 텔레센트릭하게 여과시

키는 단계;

(e) 상기 이동 기판을 제 1 위치로 이동시키는 단계;

(f) 상기 적어도 하나의 이미지 센서에 의해, 상기 포물면-형상 반사기로부터 직각으로 반사된 전자기 복사광의 주 광선을

감지하여 제 1 시야를 갖는 상기 경관의 제 1 이미지를 감지하는 단계;

(g) 상기 이동 기판을 상기 제 1 위치와 다른 제 2 위치로 이동시키는 단계; 및

(h) 상기 적어도 하나의 이미지 센서에 의해, 상기 포물면-형상 반사기로부터 직각으로 반사되는 전자기 복사광의 주 광선

을 감지하여 제 2 시야를 갖는 상기 경관의 제 2 이미지를 감지하는 단계

를 포함하는 이미지 감지 방법.

청구항 52.

제 51 항에 있어서,

상기 포물면-형상 반사기와 상기 적어도 하나의 이미지 센서를 줌 렌즈에 의해 광학적으로 결합시키는 단계

를 더 포함하는 이미지 감지 방법.
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청구항 53.

제 52 항에 있어서,

상기 줌 렌즈를 제1 확대 배율로 설정함으로써 상기 경관내의 소정 영역을 위치 결정하는 단계; 및

상기 줌 렌즈를 상기 제1 확대 배율 보다 큰 제2 확대 배율로 설정함으로써 상기 소정 영역을 확대하는 단계;

를 더 포함하는 이미지 감지 방법.

청구항 54.

단일한 시점으로부터 경관의 이미지를 감지하기 위한 이미징 장치에 있어서,

(a) 상기 단일한 시점을 통과할 수 있는 상기 경관으로부터 복사되는 전자기 복사광의 주 광선이 직각으로 반사되도록 위

치되고, 상기 이미징 장치의 상기 단일한 시점과 일치하는 초점을 가지고 있는 절단형의 포물면-형상 반사기;

(b) 상기 포물면-형상 반사기에 의해 직각으로 반사되지 않은 전자기 복사광의 주 광선을 여과하기 위하여 포물면-형상

반사기에 광학적으로 결합된 텔레센트릭 수단;

(c) 상기 직각으로 반사된 전자기 복사광의 주 광선을 다수의 광다발로 분할하는 복수의 광분할기; 및

(d) 상기 다수의 광다발 중 적어도 하나의 광다발을 각각 수신하도록 위치되어, 상기 경관의 이미지의 일부분을 각각이 감

지하는 복수의 이미지 센서를 포함하고,

상기 각각의 광다발은 상기 포물면-형상 반사기로부터 직각으로 반사된 전자기 복사광의 주 광선의 일부를 포함하고 있는

이미징 장치.

청구항 55.
삭제

도면
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도면1a

도면1b
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도면2

도면3
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도면4

도면5
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도면18
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