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명 세 서

청구범위

청구항 1 

근적외 (NIR) 이미징 센서와 가시 이미징 센서를 포함하는 시스템에서 NIR 이미지와 가시 이미지를 정렬하기 위

한 전자 방법으로서,

상기 NIR 이미징 센서로부터 NIR 이미지를 수신하는 단계;

상기 가시 이미징 센서로부터 가시 이미지를 수신하는 단계;

복수의 매칭된 픽셀 쌍들을 형성하기 위하여 상기 가시 이미지에 있는 픽셀들과 상기 NIR 이미지에 있는 픽셀들

을 매칭시키는 단계;

각 매칭된 픽셀 쌍에 대해 픽셀 디스패리티들을 산출하는 단계;

각 매칭된 픽셀 쌍에 대해 산출된 픽셀 디스패리티들에 적어도 부분적으로 기초하여 각 매칭된 픽셀 쌍에 가중

치를 할당하는 단계; 및

할당된  가중치에  적어도  부분적으로  기초하여  상기  가시  이미지와  상기  NIR  이미지를  정렬하는  단계를

포함하고, 

상기 NIR 이미지에 있는 픽셀들을 매칭시키는 단계는, 상기 가시 이미지와 상기 NIR 이미지에서 이미지 그레디

언트들에 적어도 부분적으로 기초하여 상기 NIR 이미지와 상기 가시 이미지에서 각 픽셀에 대해 이미지 디스크

립터들을 산출하는 단계를 포함하는, NIR 이미지와 가시 이미지를 정렬하기 위한 전자 방법.

청구항 2 

삭제

청구항 3 

제 1 항에 있어서, 

각 매칭된 픽셀 쌍에 대해 픽셀 디스패리티들을 산출하는 단계는, 상기 매칭된 픽셀 쌍에서 픽셀들간에 상기 가

시 이미지 및 상기 NIR 이미지에서의 픽셀 분리 거리를 산출하는 단계를 포함하는, NIR 이미지와 가시 이미지를

정렬하기 위한 전자 방법.

청구항 4 

제 1 항에 있어서, 

매칭된 픽셀들의 각 쌍에 가중치를 할당하는 단계는, 상기 매칭된 픽셀 쌍들을 복수의 블록들로 세그먼트화하고

각 매칭된 픽셀 쌍에 대해 디스패리티 유사성 값과 컬러 유사성 값을 산출하는 단계를 포함하는, NIR 이미지와

가시 이미지를 정렬하기 위한 전자 방법.

청구항 5 

제 1 항에 있어서, 

상기 가시 이미지와 상기 NIR 이미지를 정렬하는 단계는, 상기 가시 이미지와 상기 NIR 이미지 사이의 강도의

차이에 적어도 부분적으로 기초하는, NIR 이미지와 가시 이미지를 정렬하기 위한 전자 방법.

청구항 6 

제 5 항에 있어서, 

상기 복수의 매칭된 픽셀 쌍들에 적어도 부분적으로 기초하여 상기 NIR 이미지와 상기 가시 이미지 중 하나를

상기 NIR 이미지와 상기 가시 이미지 중 다른 하나로 워핑하는 단계를 더 포함하는, NIR 이미지와 가시 이미지
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를 정렬하기 위한 전자 방법.

청구항 7 

제 1 항에 있어서, 

상기 가시 이미지와 상기 NIR 이미지를 정렬하는 단계는 상기 NIR 이미지 및 상기 가시 이미지의 호모그래픽 제

약을 만족시키는 할당된 상기 가중치에 적어도 부분적으로 기초하는, NIR 이미지와 가시 이미지를 정렬하기 위

한 전자 방법.

청구항 8 

멀티스펙트럼 이미징 시스템으로서,

근적외 (NIR) 이미지를 캡쳐하도록 구성된 NIR 이미징 센서;

가시광 이미지를 캡쳐하도록 구성된 가시광 이미징 센서;

복수의 매칭된 픽셀 쌍들을 형성하기 위하여 상기 가시광 이미지에 있는 픽셀들과 상기 NIR 이미지에 있는 픽셀

들을 매칭시키도록 프로그램된 조밀 매칭 모듈;

희소 매칭 모듈로서, 각 매칭된 픽셀 쌍에 대해 픽셀 디스패리티들을 산출하고, 각 매칭된 픽셀 쌍에 대해 산출

된 픽셀 디스패리티들에 적어도 부분적으로 기초하여 각 매칭된 픽셀 쌍에 가중치를 할당하도록 프로그램된, 상

기 희소 매칭 모듈;

할당된 상기 가중치에 적어도 부분적으로 기초하여 상기 가시 이미지와 상기 NIR 이미지를 정렬하도록 프로그램

된 정렬 이미지 형성 모듈; 및

상기 시스템 상의 정렬 이미지를 저장하도록 프로그램된 저장 모듈을 포함하고, 

상기 조밀 매칭 모듈은, 상기 가시 이미지와 상기 NIR 이미지에서 이미지 그레디언트들에 적어도 부분적으로 기

초하여 상기 NIR 이미지와 상기 가시 이미지에서 각 픽셀에 대해 이미지 디스크립터들을 산출하도록 더 프로그

램되는, 멀티스펙트럼 이미징 시스템.

청구항 9 

삭제

청구항 10 

제 8 항에 있어서, 

상기 조밀 매칭 모듈은 상기 복수의 매칭된 픽셀 쌍들을 형성하기 위하여 상기 가시 이미지에서 이미지 디스크

립터들과 상기 NIR 이미지에서 이미지 디스크립터들을 매칭시키도록 구성되는, 멀티스펙트럼 이미징 시스템.

청구항 11 

제 8 항에 있어서, 

상기 희소 매칭 모듈은, 상기 매칭된 픽셀 쌍들을 복수의 블록들로 세그먼트화하고 각 매칭된 픽셀 쌍에 대해

디스패리티 유사성 값과 컬러 유사성 값을 산출하도록 프로그램되는, 멀티스펙트럼 이미징 시스템.

청구항 12 

제 8 항에 있어서, 

상기 정렬 이미지 형성 모듈은 상기 가시 이미지와 상기 NIR 이미지 사이의 강도의 차이에 적어도 부분적으로

기초하여 상기 가시 이미지와 상기 NIR 이미지를 정렬하도록 프로그램되는, 멀티스펙트럼 이미징 시스템.

청구항 13 

제 8 항에 있어서, 

상기 정렬 이미지 형성 모듈은 상기 NIR 이미지 및 상기 가시 이미지의 호모그래픽 제약을 만족시키는 할당된

등록특허 10-1604249

- 4 -



상기 가중치에 적어도 부분적으로 기초하여 상기 NIR 이미지와 상기 가시 이미지를 정렬하도록 프로그램되는,

멀티스펙트럼 이미징 시스템.

청구항 14 

제 8 항에 있어서, 

상기 NIR 이미지와 상기 가시 이미지로부터 계산된 깊이 맵에 적어도 부분적으로 기초하여 3차원 이미지를 렌더

링하도록 프로그램된 입체 이미징 모듈을 더 포함하는, 멀티스펙트럼 이미징 시스템.

청구항 15 

제 8 항에 있어서, 

제 1 해상도에서 상기 가시 이미징 센서로부터 스틸 이미지 데이터 그리고 제 2 해상도에서 상기 NIR 이미징 센

서로부터 비디오 이미지 데이터를 프로세싱하도록 프로그램된 하이브리드 이미징 모듈을 더 포함하고, 상기 제

2 해상도는 상기 제 1 해상도보다 낮은, 멀티스펙트럼 이미징 시스템.

청구항 16 

제 8 항에 있어서, 

상기 시스템은 셀룰러 텔레폰인, 멀티스펙트럼 이미징 시스템.

청구항 17 

제 8 항에 있어서, 

상기 NIR 이미징 센서로부터 캡쳐된 NIR 이미지 데이터를 프로세싱하여 상기 가시 이미징 센서로부터 캡쳐된 가

시 이미지 데이터에서 콘트라스트를 향상시키도록 프로그램된 멀티스펙트럼 정보 프로세싱 모듈을 더 포함하는,

멀티스펙트럼 이미징 시스템.

청구항 18 

이미징 시스템으로서,

NIR 이미징 센서로부터 NIR 이미지를 수신하는 수단;

가시 이미징 센서로부터 가시 이미지를 수신하는 수단;

복수의 매칭된 픽셀 쌍들을 형성하기 위하여 상기 가시 이미지에 있는 픽셀들과 상기 NIR 이미지에 있는 픽셀들

을 매칭시키는 수단;

각 매칭된 픽셀 쌍에 대해 픽셀 디스패리티들을 산출하는 수단;

각 매칭된 픽셀 쌍에 대해 산출된 픽셀 디스패리티들에 적어도 부분적으로 기초하여 각 매칭된 픽셀 쌍에 가중

치를 할당하는 수단; 및

할당된  가중치에  적어도  부분적으로  기초하여  상기  가시  이미지와  상기  NIR  이미지를  정렬하는  수단을

포함하고, 

상기 NIR 이미지에 있는 픽셀들을 매칭시키는 수단은, 상기 가시 이미지와 상기 NIR 이미지에서 이미지 그레디

언트들에 적어도 부분적으로 기초하여 상기 NIR 이미지와 상기 가시 이미지에서 각 픽셀에 대해 이미지 디스크

립터들을 산출하는 수단을 포함하는, 이미징 시스템.

청구항 19 

제 18 항에 있어서, 

상기 NIR 이미지를 수신하는 수단 및 상기 가시 이미지를 수신하는 수단은 통신 모듈을 포함하는, 이미징 시스

템.

청구항 20 
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제 18 항에 있어서, 

상기 픽셀을 매칭시키는 수단은 조밀 매칭 모듈을 포함하는, 이미징 시스템.

청구항 21 

제 18 항에 있어서, 

상기 픽셀 디스패리티들을 산출하는 수단은 희소 매칭 모듈을 포함하는, 이미징 시스템.

청구항 22 

제 21 항에 있어서, 

상기 희소 매칭 모듈은 가중치 할당 수단을 더 포함하는, 이미징 시스템.

청구항 23 

제 18 항에 있어서, 

상기 정렬하는 수단은 정렬 이미지 형성 모듈을 포함하는, 이미징 시스템.

청구항 24 

코드를 저장한 비일시적 컴퓨터 판독가능 매체로서, 

상기 코드는, 실행될 때,

NIR 이미징 센서로부터 NIR 이미지를 수신하는 단계;

가시 이미징 센서로부터 가시 이미지를 수신하는 단계;

복수의 매칭된 픽셀 쌍들을 형성하기 위하여 상기 가시 이미지에 있는 픽셀들과 상기 NIR 이미지에 있는 픽셀들

을 매칭시키는 단계;

각 매칭된 픽셀 쌍에 대해 픽셀 디스패리티들을 산출하는 단계;

각 매칭된 픽셀 쌍에 대해 산출된 픽셀 디스패리티들에 적어도 부분적으로 기초하여 각 매칭된 픽셀 쌍에 가중

치를 할당하는 단계; 및

할당된 가중치에 적어도 부분적으로 기초하여 상기 가시 이미지와 상기 NIR 이미지를 정렬하는 단계를 포함하는

방법을 수행하고,

상기 NIR 이미지에 있는 픽셀들을 매칭시키는 단계는, 상기 가시 이미지와 상기 NIR 이미지에서 이미지 그레디

언트들에 적어도 부분적으로 기초하여 상기 NIR 이미지와 상기 가시 이미지에서 각 픽셀에 대해 이미지 디스크

립터들을 산출하는 단계를 포함하는,  

코드를 저장한 비일시적 컴퓨터 판독가능 매체.

발명의 설명

기 술 분 야

본 개시는 멀티스펙트럼 이미징을 위한 시스템 및 방법에 관한 관한 것이다.     특히, 본 개시는 근적외 (NIR)[0001]

이미지와 가시 이미지를 정렬하기 위한 시스템 및 방법에 관한 것이다.

배 경 기 술

스마트폰 또는 태블릿 컴퓨팅 디바이스와 같은 모바일 디바이스들은 갈수록 더, 사용자에게 광 범위한 애플리케[0002]

이션들을 제공하기 위하여 다수의 디바이스 및 소프트웨어 모듈들을 포함하도록 설계된다.     예를 들면, 카메

라들은 모바일 디바이스들 상의 중요한 특징이 되고 있고, 모바일 디바이스에 설치된 카메라들의 기능성 및 이

미지 품질 양자 모두를 향상시키기 위한 요구가 증가하고 있다.     예를 들면, 카메라들은, 품질 향상 목적으

로 또는 개발되고 있는 새로운 특징들, 이를테면 입체 이미징 애플리케이션들을 위하여, 더 풍부한 이미지 정보
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를 캡쳐가능한 것이 바람직하다.

종래, 모바일 디바이스들 상의 카메라들은 스틸 이미지 (still imag) 또는 비디오 (video) 들을 가시 이미징 센[0003]

서를 사용하여 캡쳐 (capture) 하는데 사용되었다.     향상된 컬러 품질 및 더 높은 SNR (signal-to-noise

ratio) 을 달성하기 위하여, 이미징 센서들은 정상적으로 가시광 스펙트럼만을 캡쳐하도록 설계된다.     기술

이 진보됨에 따라, 일부 포터블 전자 디바이스들은 또한 입체 이미지들을 캡쳐할 수 있다.     디바이스 제조업

자들은, 단일 또는 다수의 디지털 이미징 센서들을 이용하여, 이 능력을 지원하기 위한 디지털 이미지 프로세싱

을 통합하는 디바이스들을 도입함으로써 응답했다.     이동 무선 통신 디바이스들, 태블릿 컴퓨팅 디바이스들,

PDA (personal digital assistant), 퍼스널 뮤직 시스템들, 디지털 카메라들, 디지털 레코딩 디바이스들, 비디

오 컨퍼런싱 시스템 등을 포함하는 광범위한 전자 디바이스들은 입체 이미징 능력들을 이용하여 다양한 능력

(capability) 들 및 특징 (feature) 들을 그들의 사용자들에게 제공한다.     이들은 입체 (3D) 이미징 애플리

케이션 이를테면 3D 사진 및 비디오들을 포함한다.

발명의 내용

요약[0004]

하나의 구현에서, 근적외 (NIR) 이미징 센서와 가시 이미징 센서를 포함하는 시스템에서 NIR 이미지와 가시 이[0005]

미지를 정렬하기 위한 전자 방법이 개시된다.     그 방법은, NIR 이미징 센서로부터 NIR 이미지를 수신하는 단

계, 및 가시 이미징 센서로부터 가시 이미지를 수신하는 단계를 포함할 수 있다.     그 방법은, 복수의 매칭된

픽셀 쌍들을 형성하기 위하여 가시 이미지에 있는 픽셀들과 NIR 이미지에 있는 픽셀들을 매칭시키는 단계를 더

포함할 수 있다.     또한, 그 방법은, 각 매칭된 픽셀 쌍에 대해 픽셀 디스패리티들을 산출하는 단계를 포함할

수 있다.     그 방법은 또한, 각 매칭된 픽셀 쌍에 대해 산출된 픽셀 디스패리티들에 적어도 부분적으로 기초

하여 각 매칭된 픽셀 쌍에 가중치 (weight) 를 할당할 수 있다.     그 방법은, 할당된 가중치에 적어도 부분적

으로 기초하여 가시 이미지와 NIR 이미지를 정렬할 수 있다. 

다른 구현에서, 멀티스펙트럼 이미징 시스템 (multispectral imaging system) 이 개시된다.     이미징 시스템[0006]

은, 근적외 (NIR) 이미지를 캡쳐하도록 구성된 NIR 이미징 센서, 및 가시광 이미지를 캡쳐하도록 구성된 가시광

이미징 센서를 포함할 수 있다.     또한, 그 시스템은, 복수의 매칭된 픽셀 쌍들을 형성하기 위하여 가시 광

이미지에 있는 픽셀들과 NIR 이미지에 있는 픽셀들을 매칭시키도록 프로그램된 조밀 매칭 모듈 (dense matching

module) 을 포함할 수 있다.     그 시스템은 또한, 각 매칭된 픽셀 쌍에 대해 픽셀 디스패리티들을 산출하도록

프로그램된 희소 매칭 모듈 (sparse matching module) 을 포함할 수 있다.     그 희소 매칭 모듈은 또한, 각

매칭된 픽셀 쌍에 대해 산출된 픽셀 디스패리티들에 적어도 부분적으로 기초하여 각 매칭된 픽셀 쌍에 가중치를

할당하도록 프로그램될 수 있다.     정렬된 이미지 형성 모듈은, 할당된 가중치에 적어도 부분적으로 기초하여

가시 이미지와 NIR 이미지를 정렬하도록 프로그램될 수 있다.     저장 모듈은, 시스템 상의 정렬 이미지를 저

장하도록 프로그램될 수 있다.

다른 구현에서, 이미징 시스템이 개시된다.     이미징 시스템은, NIR 이미징 센서로부터 NIR 이미지를 수신하[0007]

는 수단, 및 가시 이미징 센서로부터 가시 이미지를 수신하는 수단을 포함할 수 있다.     그 시스템은 또한,

복수의 매칭된 픽셀 쌍들을 형성하기 위하여 가시 이미지에 있는 픽셀들과 NIR 이미지에 있는 픽셀들을 매칭시

키는  수단을  포함할  수  있다.      또한,  시스템은,  각  매칭된  픽셀  쌍에  대해  픽셀  디스패리티  (pixel

disparity) 들을 산출하는 수단을 포함할 수도 있다.     그 시스템은 또한, 각 매칭된 픽셀 쌍에 대해 산출된

픽셀 디스패리티들에 적어도 부분적으로 기초하여 각 매칭된 픽셀 쌍에 가중치를 할당하는 수단을 포함할 수 있

다.     그 시스템은 또한, 할당된 가중치에 적어도 부분적으로 기초하여 가시 이미지와 NIR 이미지를 정렬하는

수단을 포함할 수 있다.

또 다른 구현에서, 비일시적 컴퓨터 판독가능 매체가 개시된다.     비일시적 컴퓨터 판독가능 매체는, 실행될[0008]

때 컴퓨터 구현 방법을 수행하는 코드를 저장했을 수도 있다.     그 컴퓨터 구현 방법은, NIR 이미징 센서로부

터 NIR 이미지를 수신하는 단계, 및 가시 이미징 센서로부터 가시 이미지를 수신하는 단계를 포함할 수 있다.

   그 비일시적 컴퓨터 판독가능 매체 상에 저장된 코드는, 실행될 때, 복수의 매칭된 픽셀 쌍들을 형성하기 위

하여 가시 이미지에 있는 픽셀들과 NIR 이미지에 있는 픽셀들을 매칭시키는 단계를 더 포함하는 방법을 수행할

수도 있다.     또한, 그 컴퓨터 구현 방법은, 각 매칭된 픽셀 쌍에 대해 픽셀 디스패리티들을 산출하는 단계를

포함할 수도 있다.     그 비일시적 컴퓨터 판독가능 매체 상에 저장된 코드는, 실행될 때, 각 매칭된 픽셀 쌍

에 대해 산출된 픽셀 디스패리티들에 적어도 부분적으로 기초하여 각 매칭된 픽셀 쌍에 가중치를 할당하는 단계

를 더 포함하는 방법을 수행할 수도 있다.     그 컴퓨터 구현 방법은 또한, 할당된 가중치에 적어도 부분적으
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로 기초하여 가시 이미지와 NIR 이미지를 정렬하는 단계를 더 포함할 수도 있다.

본 명세서에 설명된 요지의 하나 이상의 구현들의 상세는 첨부 도면 및 아래의 설명에 제시된다.     다른[0009]

특징, 양태 및 이점들은 상세한 설명, 도면, 그리고 청구항들로부터 분명해질 것이다.     다음 도면들의 상대

적인 치수들은 스케일 (scale) 대로 그려지지 않을 수도 있다는 점에 유의한다.

도면의 간단한 설명

본  발명의  상세  구현들이  이제  다음의  도면들을  참조하여  설명되고,  이들  도면들은  비제한적인  예로써[0010]

제공된다.

도 1은 관심 장면의 멀티스펙트럼 이미지 데이터를 캡쳐하도록 구성된 멀티스펙트럼 이미징 시스템을 갖는 이동

디바이스의 하나의 실시형태의 사시도이다.

도 2는 하나의 구현에 따른 멀티스펙트럼 이미징 시스템의 개략 블록도이다.

도 3은 하나의 구현에 따라, 특정 장면의 멀티스펙트럼 이미지 데이터를 캡쳐하는 방법의 플로우차트이다.

도 4는 도 3의 구현에 따라, NIR 이미지 및 가시광 이미지를 정렬하기 위한 방법의 플로우차트이다.

도 5는 도 4의 구현에 따라, NIR 이미지에 있는 픽셀들과 가시광 이미지에 있는 픽셀들을 매칭하기 위한 방법의

플로우차트이다.

도 6a의 (6a-1), (6a-2), 도 6b의 (6b-1) 및 (6b-2) 는 도 2의 멀티스펙트럼 이미징 시스템에 의해 캡쳐된 2개

의 이미지들을 보여주는 개략도들이다.

도 7은 도 4의 구현에 따라, 각 매칭된 픽셀 쌍에 가중치를 할당하기 위한 방법의 플로우차트이다.

도 8은 도 3의 구현에 따라, 이미지 데이터를 프로세싱하기 위한 방법의 플로우차트이다.

도 9a 내지 도 9c는 하나의 구현에 따른 이미지 정렬 프로세스의 다양한 스테이지들에서의 예시적인 이미지들이

다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

여기에 개시된 구현들은, 2개의 상이한 타입의 이미징 센서들, 예를 들면, NIR 센서 및 가시광 센서를 사용하여[0011]

이미지들을 취하기 위한 시스템, 방법 및 장치를 제공한다.     이러한 타입의 멀티스펙트럼 이미징은, 예를 들

면, 가시광 센서로만 캡쳐된 이미지보다 더 나은 콘트라스트를 갖는 이미지들을 생성하는데 유용할 수 있다.

  하나의 실시형태에서, 가시광 센서에서 수신된 광은 장면의 풍부한 상세 (detail) 들을 전할 수 있는 한편,

NIR 센서에 의해 캡쳐된 광은 이미지의 콘트라스트를 증대시키거나 또는 이미지 헤이즈 제거 (de-hazing) 을 수

행하는데 사용될 수 있다.     예를 들면, NIR 이미지들 및 가시 이미지들은 평균 및 상세 웨이블릿 서브밴드들

로 분해될 수도 있다.     밝기 및 텍스처 상세들은, 캡쳐된 가시광 이미지의 품질을 향상시키기 위한 히스토그

램 매칭 기법을 사용하여 NIR 이미지로부터 가시 이미지로 옮겨질 수도 있다. 

다른 실시형태는, 이미지를 향상시키기 위해 NIR 센서 및 가시광 센서를 사용하는 시스템이다.     이 실시형태[0012]

에서, NIR 이미지로부터의 콘트라스트 및 텍스처 데이터가 가시 이미지로 가중 영역 마스크를 사용하여 옮겨지

고, 웨이블릿 변환 (wavelet transform) 이 수행된다.     다음으로, 히스토그램 매칭 기법은, 가시 및 NIR 이

미지들의 저주파수 서브밴드들을 사용하여 콘트라스트 데이터를 산출하는데 사용될 수 있다.     가시 및 NIR

이미지들 양자 모두의 고 주파수 서브밴드들이 텍스처 데이터를 계산하는데 사용된다.     물론, 당업자가 인식

하는 바처럼, 이들 콘트라스트 및 텍스처 증대 방법들은, 멀티스펙트럼 이미징 시스템들에서 콘트라스트를 증대

시키는 소수의 방법들일 뿐이다.     다른 적합한 방법들이 개시된 이미징 시스템에 대해 사용될 수도 있다. 

다른 실시형태에서, NIR 센서는 저조도 조건 (low light condition) 들에서 캡쳐된 이미지들을 향상시키는데 사[0013]

용된다.     예를 들면, 종래 저조도 시스템들에서, 가시 플래시 시스템은 종종, 이미징될 오브젝트 (object)

들을 조명하는데 사용된다.     하지만, 그러한 인공 광이 이미지의 분위기 (ambience) 를 망칠 수도 있고, 적

목, 바람직하지 않은 반사들, 및 쉐도우 (shadow) 들과 같은 원하지 않은 아티팩트 (artifact) 들을 도입할 수

도 있다.     이 방법에서, NIR 플래시 램프가 가시 플래시 대신 사용되고 종래 가시 이미징 센서 (이를테면

RGB 컬러 CCD) 는 이미지를 캡쳐한다.     NIR 플래시 이미지는 가시 플래시에서 처럼 노이즈로 오염되지 않고,

NIR 플래시 이미지는 저 조명 (lighting) 조건들에 의해 야기된 가시 (예를 들면, RGB) 이미지로부터 노이즈를
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제거하기 위하여 디노이징 기법 (이를테면 가중 최소 자승 스무딩 (weighted least squares smoothing) 기법)

과 함께 사용될 수도 있다.     물론, 당업자가 인식하는 바처럼, 이 노이즈 감소 방법은 이미징 시스템들에서

노이즈를 감소시키는 하나의 방법일 뿐이다.     다른 적합한 방법들이 개시된 이미징 시스템에 대해 사용될 수

도 있다.

또  다른  실시형태들에서,  개시된  하이브리드  이미징  시스템은  스킨  스무딩  애플리케이션  (skin  smoothing[0014]

application) 들에서 사용될 수도 있다.     인물 사진 (portrait photography) 에서, 어떤 바람직하지 않은

스킨 특징들, 이를테면 주름 (wrinkle), 주근깨 (freckle), 그리고 점들이 이미지에 캡쳐될 수도 있다.     개

시된 멀티스펙트럼 이미징 시스템은, 많은 상이한 방법들에서 이들 바람직하지 않은 특징들을 제거 또는 스무딩

하는데 사용될 수도 있다. 

다양한 구현들에서 가시 이미지들과 NIR 이미지들을 정렬시키기 위한 시스템 및 방법들이 개시된다.     예를[0015]

들면, 여기에 설명된 바처럼, 멀티스펙트럼 이미징 시스템들은 각각의 이미징 센서들의 파장들에서 캡쳐된 이미

지 데이터를 이용할 수 있다.     NIR-가시 멀티스펙트럼 이미징 시스템들에서, NIR 이미지 데이터 및 가시 이

미지 데이터는, 예를 들면, 이미지 품질을 향상시키는데 그리고 하이브리드 및/또는 입체 이미징 애플리케이션

들을 인에이블하는데 사용될 수 있다.     NIR 가시 멀티스펙트럼 이미징 애플리케이션들의 혜택들을 이용하기

위하여, 이미지 프로세싱이 수행되기 전에 NIR 이미지 데이터가 가시 이미지 데이터와 정렬되도록 보장하는 것

이 중요할 수 있다. 

여기에 개시된 다양한 구현들은,  NIR  및 가시 이미지들의 정렬을 향상시키는 시스템 및 방법들을 제공한다.[0016]

 예를  들면,  하나의  구현에서,  NIR  센서  및  가시광  센서는  프리-캘리브레이션  절차  (pre-calibration

procedure) 에서 나란히 (side-by-side) 그리고 수직으로 정렬되게 위치된다.     입력된 이미지들은 NIR 센서

및 가시광 센서에 의해 캡쳐된다.     멀티스펙트럼 이미징 시스템은, NIR 이미지 및 가시 이미지를 본질적으로

픽셀 바이 픽셀 (pixel-by-pixel) 에 기초하여 매칭하기 위한 초기 조밀 매칭 절차를 수행할 수 있다.     시스

템은 또한, 픽셀들의 더 큰 블록들에서 매치들을 검출하기 위한 후속 희소 매칭 절차를 수행할 수 있고 NIR 이

미지와 가시 이미지의 퍼스펙티브 (perspective) 들 사이의 호모그래픽 제약 (homographic constraint) 을 확

립할 수 있다.     그 시스템은, 희소 매칭 결과들을 조밀 매칭 결과들로 전파하여 정렬된 이미지들을 획득할

수 있다.     당업자는 개시된 실시형태들이 하드웨어, 소프트웨어, 펌웨어, 또는 이들의 임의의 조합으로 구현

될 수도 있다는 것을 인식할 것이다.

다음의 상세한 설명에서, 특정 상세들은 예들의 철저한 이해를 제공하기 위하여 주어진다.     하지만, 예들은[0017]

이들 특정 상세들 없이 실시될 수도 있음이 당업자에 의해 이해될 것이다.     예를 들면, 전기 컴포넌트들/디

바이스들은, 예들을 불필요한 상세들에서 불분명하게 하지 않기 위하여 블록도들로 보여질 수도 있다.     다른

경우들에서,  그러한 컴포넌트들,  다른  구조들 및  기법들은 예들을 더  설명하기 위하여  상세히 보여질 수도

있다. 

또한, 예들은 프로세스로서 설명될 수도 있고, 이는 플로우차트, 플로우 도, 유한 상태도, 구조도 또는 블록도[0018]

로서 도시된다는 것에 유의한다.     플로우차트는 순차적 프로세스로서 동작들을 설명할 수도 있지만, 많은 동

작들은 병행적으로, 또는 동시에 수행될 수 있고 프로세스는 반복될 수 있다.     또한, 동작들의 순서는 재배

열될 수도 있다.     프로세스는 그의 동작들이 완료될 때 종결된다.     프로세스는 방법, 함수 (function),

프로시저 (procedure), 서브루틴 (subroutine), 서브프로그램 (subprogram) 등에 대응할 수도 있다.     프로

세스가  소프트웨어  함수에  대응할  때,  그의  종결은  호출  함수  (calling  function)  또는  메인  함수  (main

function) 에 대한 함수의 리턴, 또는 서브루틴 또는 유사한 기능성의 유사한 완료에 대응할 수도 있다.

당업자는 정보 및 신호가 임의의 다양한 상이한 기술 및 기법을 이용하여 표현될 수도 있음을 이해할 것이다.[0019]

   예를 들어, 위의 상세한 설명 전반에 걸쳐 참조될 수도 있는 데이터, 명령, 커맨드, 정보, 신호, 비트,

심볼, 및 칩은 전압, 전류, 전자기파, 자기장 또는 자기입자, 광학장 (optical field) 또는 광학 입자, 또는 이

들의 임의의 조합에 의해 표현될 수도 있다.

도 1은 장면의 멀티스펙트럼 이미지 데이터를 캡쳐하도록 구성된 멀티스펙트럼 이미징 시스템 (10) 의 3D 사시[0020]

도이다.     도 1에 도시된 바처럼, 멀티스펙트럼 이미징 시스템 (10) 은, 나무 (2) 를 포함하는 장면의 멀티스

펙트럼 이미지 데이터를 캡쳐하도록 사용자에 의해 동작될 수도 있다.     멀티스펙트럼 이미징 시스템 (10) 은

가시 광 및 NIR 광을 각각 캡쳐하도록 구성된 가시광 센서 (5) 및 NIR 센서 (7) 를 포함한다.     다양한 구현

들에서, 예를 들면, 가시광 센서 (5) 는, 적, 녹 및 청 가시광을 감지하는 RGB 센서로서 구성된 이미징 센서이

다.
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유리하게는, 멀티스펙트럼 이미징 시스템 (10) 은 모바일 디바이스 (예를 들면, 이동 폰 또는 다른 이동 컴퓨팅[0021]

디바이스) 와 통합될 수 있어, 이미징 시스템 (10) 은 사용자에 의해 용이하게 조작될 수 있다.     멀티스펙트

럼 이미징 시스템 (10) 은 가시 및 NIR 스펙트럼들 양자 모두로부터 광을 캡쳐할 수 있기 때문에, 사용자는 이

미징되는 나무 (2) 의 풍부한 상세들을 보는 것이 가능할 수도 있다.     또한, 이미징 센서들이 스틸 및 비디

오 이미지들 양자 모두를 캡쳐하도록 구성되면, 사용자는, 여기에 설명되는 바처럼, 실질적으로 디블러되는 비

디오 이미지 데이터를 볼 수 있다.     게다가, 2개의 센서들이 사용되기 때문에, 가시광 센서 (5) 및 NIR 센서

(7) 에 의해 캡쳐되는 멀티스펙트럼 이미지 데이터는 다양한 입체 이미징 절차들을 채용함으로써 나무 (2) 의 3

차원 (3D) 퍼스펙티브를 렌더링하는데 사용될 수 있다.     당업자는, 여전히 다른 애플리케이션들이 도 1에 개

시된 멀티스펙트럼 이미징 시스템 (10) 에 대해 가능할 수도 있다는 것을 인식할 것이다.

도 2는 멀티스펙트럼 이미징 시스템 (10) 의 개략 블록도이다.     멀티스펙트럼 이미징 시스템 (10) 은 멀티스[0022]

펙트럼 이미징 장치 (1) 를 포함할 수 있다.     멀티스펙트럼 이미징 장치 (1) 는, 적어도 가시광 파장들 및

근적외 (NIR) 광 파장들을 포함하는, 광대역 파장들을 감지할 수 있는 하나 이상의 멀티스펙트럼 이미징 센서들

을 포함하도록 구성될 수 있다.     예를 들면, 멀티스펙트럼 이미징 장치 (1) 는, 약 390 nm 과 약 1400 nm 사

이의 파장들의 광을 검출하도록 구성될 수 있다.     물론, 이미징 장치 (1) 는 또한, 훨씬 더 넓은 범위의 파

장들도 검출하도록 구성될 수 있다.     일부 구현들에서, CCD (charge-coupled device) 가 멀티스펙트럼 이미

징 센서(들) 로서 사용될 수 있다.     다른 구현들에서, CMOS 이미징 센서가 멀티스펙트럼 이미징 센서(들) 로

서 사용될 수 있다.     또한, 플래시 모듈 (8) 및/또는 다른 액세서리들이 멀티스펙트럼 이미징 장치 (1) 에

포함되어 장면을 조명하는 것을 도울 수도 있다.     다양한 구현들에서, 플래시 모듈 (8) 은 가시 및/또는 NIR

플래시 디바이스들을 포함할 수 있다.

도 2에 도시된 구현에서, 멀티스펙트럼 이미징 장치 (1) 는 단일 멀티스펙트럼 이미징 센서 대신에 2개의 분리[0023]

된 센서들을 포함한다.     이 구현에서, 멀티스펙트럼 이미징 장치 (1) 는 가시광 센서 (5) 및 분리된 NIR 센

서 (7) 를 포함한다.     예를 들면, 멀티스펙트럼 이미징 장치 (1) 는, 제 1 가시 센서 (5), 이를테면 적어도

약 390 nm 와 약 800 nm 사이 범위의 가시광을 검출할 수 있는 CCD/CMOS 센서를 갖는다.     멀티스펙트럼 이미

징 장치 (1) 는, 제 2 NIR 센서 (7), 이를테면 약 800 nm 와 약 1400 nm 사이 범위의 NIR 광을 검출할 수 있는

CCD/CMOS 센서를 더 포함한다.     일부 구현들에서, 가시 및 NIR 센서들을 위한 파장 범위들은 오버랩될 수 있

거나 또는 심지어 실질적으로 동일할 수 있다.     일부 구현들에서, 이미징 필터들, 이를테면 NIR 패스 필터는

NIR 데이터만을 검출하는데 적합한 CCD/CMOS 센서 상에서 사용될 수 있다.     하나의 구현에서, 예를 들면, 가

시광 센서 (5)  및 NIR  센서 (7)  양자 모두는, Samsung® S5K4E1GX  QSXGA  CMOS  센서 상에 구현될 수 있다.

NIR 센서 (7) 는, IR-컷오프 필터를 제거하여 센서가 NIR 광을 수신가능하게 함으로써 구현될 수 있다.     변

경된 NIR 센서 (7) 는 또한, 더 낮은 파장들, 예를 들면, 약 800 m 미만의 파장들을 필터링하기 위해 IR 필터에

의해 커버 (cover) 될 수 있다.     예를 들면, Kodak® Wratten IR 필터 (#87C) 가 NIR 센서 (7) 위에 적용될

수 있다.     당업자는 다른 타입들의 센서들이 가능하다는 것을 이해할 것이다.     당업자는, 다양한 다른 센

서들 또는 그들의 조합이 가시 및 NIR 이미지 데이터를 캡쳐하는데 사용될 수 있다는 것을 이해할 것이다.

멀티스펙트럼 이미징 시스템 (10) 은, 서로와 그리고 이미징 장치 (1) 와 데이터 통신하는 프로세서 (11) 및 메[0024]

모리 (13) 를 더 포함한다.     프로세서 (11) 및 메모리 (13) 는, 이미징 장치 (1) 에 의해 캡쳐된 이미지들을

프로세싱 및 저장하는데 사용될 수 있다.     또한, 멀티스펙트럼 이미징 시스템 (10) 은 입력/출력 (I/O) 동작

들을 사용자에게 제공하도록 구성된 사용자 인터페이스 (UI) (미도시) 를 포함할 수 있다.     예를 들면, UI

는, 다양한 아이콘들을 사용자에게 제시하는 디스플레이를 포함할 수 있다.     UI는 또한, 다양한 입력 디바이

스들, 이를테면 키보드, 터치스크린 입력, 마우스, 롤러볼, 데이터 입력 (예를 들면, USB 또는 무선), 및/또는

임의의 다른 적합한 타입의 입력 디바이스를 포함할 수도 있다.     UI 는, 사용자가 이미지 데이터를 조작할

수 있게 하거나 및/또는 사용자가 사용하기 원하는 이미징 모드를 선택할 수 있게 하도록 프로그램될 수 있다.

   UI 는 또한, 멀티스펙트럼 이미지 데이터를 캡쳐하기 위한 제어들을 포함할 수도 있다.

또한, 프로세서 (11) 및 메모리 (13) 는, 이미지 프로세싱 모듈 (20) 에서 소프트웨어 모듈들로서 저장된 프로[0025]

세스들을 구현하도록 구성될 수 있고 멀티스펙트럼 이미징 장치 (1) 에 의해 캡쳐된 멀티스펙트럼 이미지 데이

터를 프로세싱하도록 구성될 수 있다.     이미지 프로세싱 모듈 (20) 은, 비일시적 저장 매체와 같은 임의의

적합한 컴퓨터 판독가능 저장 매체로 구현될 수 있다.     이미지 프로세싱 모듈 (20) 은 임의의 수의 소프트웨

어 모듈들을 가질 수 있다.     예를 들면, 통신 모듈 (21) 은 이미지 프로세싱 모듈 (20) 상에서 구현될 수 있

다.     통신 모듈 (21) 은, 멀티스펙트럼 이미징 시스템 (10) 의 컴포넌트들 사이에 데이터의 흐름을 관리하는

컴퓨터 구현 명령들을 포함할 수 있다.     예를 들면, 통신 모듈 (21) 은, 멀티스펙트럼 이미징 장치 (1) 로부
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터 이미지 데이터의 수신을 관리하는 명령들을 포함할 수 있다.     이미지 프로세싱 모듈 (20) 은, 다양한 타

입들의 데이터, 소스 코드, 및/또는 실행가능 파일들을 저장하도록 구성된 저장 모듈 (12) 을 포함한다.     예

를 들면, 저장 모듈 (12) 은, 이미징 장치 (1) 에 의해 수신되는 이미지 데이터 및/또는 이미지 프로세싱 모듈

(20) 에 의해 프로세싱되는 이미지 데이터를 저장하도록 프로그램될 수 있다.

이미지 프로세싱 모듈 (20) 은 또한, 다양한 멀티스펙트럼 이미징 애플리케이션들을 구현하도록 프로그램된 다[0026]

양한 모듈들을 포함할 수 있다.     예를 들면, 이미지 프로세싱 모듈 (20) 은, NIR 이미지 및 가시 이미지로부

터 계산된 깊이 맵 (depth map) 에 기초하여 3차원 (3D) 이미지를 렌더링하도록 프로그램된 입체 이미징 모듈

(23) 을 포함한다.     여기에 설명된 바처럼, 가시광 센서 (5) 및 NIR 센서 (7) 는, 알려진 거리만큼 이격될

수 있다.     입체 이미징 모듈 (23) 은, 가시광 센서 (5) 와 NIR 센서 (7) 사이에 알려진 분리를 이용하여 사

용자에게 3D 시각화 효과들을 생성할 수 있다.

또한, 이미지 프로세싱 모듈 (20) 은 하이브리드 이미징 모듈 (25) 을 포함한다.     하이브리드 이미징 모듈[0027]

(25) 은, 이미징 장치 (1) 에 의해 캡쳐된 스틸 이미지 및 비디오 이미지 양자 모두를 프로세싱하도록 프로그램

될 수 있다.     예를 들면, 하이브리드 이미징 모듈 (25) 은, 가시광 센서 (5) 로부터 스틸 이미지 데이터 그

리고 NIR 센서 (7) 로부터 비디오 이미지 데이터를 프로세싱하도록 프로그램될 수 있고, 그 역 또한 마찬가지이

다.     스틸 이미지 데이터 및 비디오 이미지 데이터는 일부 배열들에서 각각의 센서들에 의해 동시에 캡쳐될

수 있고; 다른 배열들에서, 스틸 및 비디오 이미지 데이터는 분리된 시간들에서 캡쳐될 수 있다.     다양한 구

현들에서, 스틸 이미지 데이터는, 장면의 이미지들에서 모션 블러를 감소시키기 위하여 비디오 이미지 데이터보

다 더 높은 해상도로 캡쳐될 수 있다.

이미지 프로세싱 모듈 (20) 은 또한 멀티스펙트럼 정보 프로세싱 모듈 (27) 을 포함한다.     멀티스펙트럼 정[0028]

보 프로세싱 모듈 (27) 은, NIR 센서 (7) 로부터 캡쳐된 NIR 이미지 데이터를 프로세싱하여 가시광 센서 (5) 로

부터 캡쳐된 가시 이미지 데이터에서 콘트라스트를 향상시키도록 프로그램될 수 있다.     다양한 구현들에서,

멀티스펙트럼 정보 프로세싱 모듈 (27) 은 이미지들을 헤이즈 제거하거나 및/또는 이미지들에서 텍스처 정보를

향상시키도록 프로그램될 수 있다.     멀티스펙트럼 정보 프로세싱 모듈 (27) 은, NIR 플래시 디바이스 (8) 를

사용하여 가시 이미지들에서 노이즈를 감소시키도록 더 프로그램될 수 있다.     또 다른 구현들에서, 멀티스펙

트럼 정보 프로세싱 모듈 (27) 은 캡쳐된 이미지들에서 스킨 결함들을 스무딩하도록 프로그램될 수 있다.

위에서 언급된 바처럼, 하나의 실시형태에서, NIR 및 가시 이미지들은, 다양한 멀티스펙트럼 이미징 애플리케이[0029]

션들의 어느 것을 위해 이미지들이 프로세싱되기 전에 정렬된다.     따라서, 이미지 프로세싱 모듈 (20) 은 또

한 이미지 정렬 모듈 (22) 을 포함할 수 있다.     이미지 정렬 모듈 (22) 은, 예를 들면, 가시광 센서 (5) 및

NIR 센서 (7) 가 수직으로 정렬되는지 확인하는 것과 같은, NIR 및 가시 이미지들 상에서 임의의 예비 동작들을

수행하도록 프로그램된 프리프로세싱 모듈 (24) 을 포함할 수 있다.     이미지 정렬 모듈 (22) 은 또한, 복수

의 매칭된 픽셀 쌍들을 형성하기 위하여 가시 이미지에 있는 픽셀들과 NIR 이미지에 있는 픽셀들을 매칭시키도

록 프로그램된 조밀 매칭 모듈 (26) 을 더 포함할 수 있다.     그에 의해 조밀 매칭 모듈 (26) 은 각 이미지에

대해 이미지 디스크립터들에 기초하여 NIR 및 가시 이미지들의 초기 픽셀-바이-픽셀 정렬을 제공할 수 있다.

  여기에서 설명된 바처럼, 이미지 디스크립터들은, 각각의 이미지들에서 측정된 이미지 그래디언트 (gradient)

들에 부분적으로 기초할 수도 있다.

이미지 정렬 모듈 (22) 은 또한, 일반적으로 NIR 및 가시 이미지들의 희소 부분들을 정렬하도록 프로그램된 희[0030]

소 매칭 모듈 (28) 을 포함한다.     예를 들면, 여기에서 설명된 바처럼, 희소 매칭 모듈 (28) 은, 각 매칭된

픽셀 쌍에 대해 픽셀 디스패리티들을 산출하도록 프로그램될 수 있다.     다양한 구현들에서, 픽셀 디스패리티

들은, 각 매칭된 픽셀 쌍에 대해 픽셀 분리 거리에 기초할 수 있다.     그 희소 매칭 모듈 (28) 은, 각 매칭된

픽셀 쌍에 대해 산출된 픽셀 디스패리티들에 적어도 부분적으로 기초하여 각 매칭된 픽셀 쌍에 가중치 (weight)

를 할당하도록 프로그램될 수 있다.     가중치가 할당되고 나면, 다양한 구현들에서, 더 높은 가중치를 갖는

매치들이 유지되는 한편, 더 낮은 가중치들을 갖는 매치들은 폐기된다.     가시 및 NIR 이미지들 사이의 구분

적 호모그래픽 제약 (piece-wise homographic constraint) 이 추정될 수 있고, 호모그래픽 제약들을 만족시키

는 매치들이 후속 정렬 프로세싱을 위해 유지될 수 있다. 

더욱이, 이미지 정렬 모듈 (22) 은, 할당된 가중치에 적어도 부분적으로 기초하여 가시 이미지와 NIR 이미지를[0031]

정렬하도록 프로그램된 정렬 이미지 형성 모듈 (29) 을 포함할 수 있다.     예를 들면, 이미지 정렬 모듈 (22)

은, 예를 들면, 희소 매칭 모듈 (28) 에 의해 할당된 가중치와 같은, 신뢰도 맵 (confidence map) 및/또는 강도

유사성 값에 기초하여 조밀 매칭 결과들에 희소 매칭 결과들을 전파할 수 있다.     일부 양태들에서, 이미지들
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의 정렬이 정확한지를 확인하기 위하여, NIR 이미지는, 가시 이미지의 퍼스펙티브로 워핑 (warping) 될 수 있고

그 역 또한 마찬가지이다.

프로세스 개관[0032]

도  3은  하나의  구현에  따라,  특정  장면의  멀티스펙트럼  이미지  데이터를  캡쳐하는  방법  (30)  의[0033]

플로우차트이다.     예시된 방법 (30)  은 블록 (31)  에서 시작되고, NIR  및 가시광 센서들이 활성화된다.

예를 들면, 도 1 및 도 2를 참조하여, 사용자는 이미징 시스템 (10) 을 파워업 및/또는 부트업하여 센서들이 장

면을 캡쳐하는 것을 가능하게 할 수도 있다.     다양한 구현들에서, 모바일 디바이스 상의 아이콘이 NIR 및 가

시광 센서들 (5 및 7) 을 활성화하도록 관계지어질 수도 있다.     다음으로 그 방법은 블록 (33) 으로 이동하

고, 여기서 가시광 이미지는 가시광 센서에 의해 캡쳐되고 NIR 이미지는 NIR 센서에 의해 캡쳐된다.     다양한

배열들에서, 플래시 (예를 들면, 가시 및/또는 NIR 플래시) 가 장면을 조명하는데 사용될 수도 있다.     장면

의 가시광 및 NIR 이미지들을 캡쳐한 후에, 프로세스 (30) 는 블록 (35) 으로 이동하고, 여기서 캡쳐된 이미지

들은 저장 모듈, 이를테면 저장 모듈 (12) 에 저장된다.

이미지들이 블록 (35) 에서 저장되고 나면, NIR 이미지 및 가시 이미지는 프로세스 블록 (37) 에서 프로세스[0034]

(30) 에 의해 정렬될 수 있다.     이미지들을 정확히 정렬함으로써, 오정렬에 의해 야기되는 이미지 아티팩트

들이 감소 또는 제거될 수 있다.     다음으로 프로세스 (30) 는 프로세스 블록 (39) 으로 이동하고 정렬된 이

미지를 프로세싱한다.     멀티스펙트럼 이미지 애플리케이션 및/또는 사용자의 선호 (preference) 에 따라, 다

양한 타입들의 멀티스펙트럼 이미징 절차들이 프로세싱 블록 (39) 에서 수행될 수도 있다.     예를 들면, 입체

이미징 모듈 (23) 은 사용자에 대한 3D 퍼스펙티브들을 렌더링하기 위한 프로시저들을 실행할 수 있다.     다

른 양태들에서, 하이브리드 이미징 모듈 (25) 은, 이미지 및 비디오 이미지 데이터 양자 모두를 프로세싱하기

위하여 컴퓨터 구현 명령들을 실행할 수 있다.     또한, 멀티스펙트럼 정보 프로세싱 모듈 (27) 은, 가시 및/

또는 NIR 이미지들의 이미지 품질을 향상시킬 수 있다.     당업자는, 다양한 다른 멀티스펙트럼 이미지 프로세

싱 기법들이 블록 (39) 에서 수행될 수 있다는 것을 이해할 것이다.

다음으로 프로세스 (30) 는, 추가 이미지들이 프로세싱될지를 결정하기 위해, 판정 블록 (32) 으로 이동한다.[0035]

   추가 이미지들이 프로세싱될 것이라는 판정이 판정 블록 (32) 에서 내려지면, 방법 (30) 은 블록 (33) 으로

리턴하여 추가 NIR 이미지 데이터 및 가시광 이미지 데이터를 캡쳐한다.     추가 이미지들이 프로세싱되지 않

을 것이라는 판정이 판정 블록 (32) 에서 내려지면, 방법 (30) 은 종결한다.

이미지 정렬 개관[0036]

도 4는 도 3의 구현에 따라, NIR 이미지 및 가시광 이미지를 정렬하기 위한 프로세스 블록 (37) 에 나타낸 방법[0037]

의 플로우차트이다.     그 방법 (37) 은 블록 (41) 에서 시작되고, 여기서 NIR 이미지가 수신된다.     예를

들면, 도 2의 이미지 정렬 모듈 (20) 은, 멀티스펙트럼 이미징 장치 (1) 로부터 NIR 이미지를 수신할 수 있다.

   그 방법 (37) 은 블록 (43) 으로 진행하여 가시 이미지를 수신할 수 있다.     여기에 설명된 바처럼, 이미

지 정렬 모듈 (20) 은, 멀티스펙트럼 이미징 장치 (1) 로부터 가시 이미지를 수신할 수 있다 (도 2).

다음으로, 그 방법 (37) 은, 프로세스 블록 (45) 으로 이동하여 가시 이미지에 있는 픽셀들과 NIR 이미지에 있[0038]

는 픽셀들을 매치시킨다.     도 2에 관하여 위에서 설명된 바처럼, 조밀 매칭 모듈 (26) 은 NIR 및 가시 이미

지들의 초기 픽셀-바이-픽셀 정렬을 제공하기 위하여 복수의 매칭된 픽셀 쌍들을 형성할 수 있다.     도 5 및

도 6a-도 6b에 관하여 아래에서 설명될 바처럼, NIR 및 가시 이미지들에서 매칭된 픽셀 쌍들은, 각각의 이미지

들에서 이미지 그레디언트들에 기초하여 이미지 디스크립터들을 산출함으로써 형성될 수 있다.     이미지들

(예를 들면, NIR 또는 가시 이미지) 중 하나에서 각각의 픽셀에 대해, 이미지 정렬 모듈 (22) 은 다른 이미지에

서 그 픽셀의 가장 가까운 이웃을 검색할 수 있다.     예를 들면, 말하자면 NIR 이미지에서 특정 픽셀에 대해,

그 특정 픽셀에 대한, 또는 그 특정 픽셀을 포함하는 영역에 대한 이미지 디스크립터가 그 픽셀에서 또는 근처

에서 이미지 그레디언트에 기초하여 산출될 수 있다. 

이미지 정렬 모듈 (22) 은 후보 픽셀들의 세트를, 다른 이미지, 예를 들면, 가시 이미지에서 생성할 수 있고,[0039]

이는 NIR 이미지에서 그 특정 픽셀의 가장 가까운 이웃일 수도 있다.     이미지 정렬 모듈 (22) 은 또한, 가시

이미지에 있는 픽셀들의 후보 세트에서의 각 픽셀에 대한 디스크립터 및 NIR 이미지에 있는 특정 픽셀에 대한

디스크립터 사이의 유클리드 거리를 산출할 수 있다.     다음으로, 이미지 디스크립터들 사이의 최소 유클리드

거리를 갖는 가시 이미지에 있는 픽셀은, NIR 이미지에 있는 특정 픽셀과 쌍을 이루어 매칭된 픽셀 쌍을 형성한

다.     그러므로, 프로세스 블록 (45) 에서 결정된 매칭된 픽셀 쌍들은, 캡쳐된 장면의 동일 부분과 연관된
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NIR 및 가시 이미지들의 각각에 있는 픽셀들을 나타낼 수도 있다.     따라서, 픽셀들 A 및 B 가 매칭된 픽셀

쌍이면, NIR 이미지의 픽셀 A 는, 픽셀 B 가 대응하는 가시 이미지에서 나타내는 이미징된 장면 또는 오브젝트

의 동일 부분을 나타낼 수도 있다.     프로세스 블록 (45) 에서 일어나는 프로세스의 추가 상세들은 도 5 및

도 6a - 도 6b에 관하여 여기에서 설명된다.     여기에 설명된 바처럼, 픽셀 쌍들에 대해 이미지 디스크립터들

간의 유클리드 거리를 산출하는 것은, 2개의 픽셀들과 연관된 매칭 코스트 (matching cost) 를 산출하는 하나의

방법이다.     하지만, NIR 및 가시 이미지들에 있는 픽셀들간에 매칭 코스트를 산출하는 다른 방법이 있다는

것이 인식되야 한다.     당업자는, 2개의 디스크립터 벡터들을 비교하기 위한 다른 방법들이 다양한 구현들에

대해 적합할 수도 있다는 것을 인식할 것이다. 

다음으로 그 방법 (37) 은, 블록 (47) 으로 이동하여 각 매칭된 픽셀 쌍에 대해 픽셀 디스패리티들을 산출한다.[0040]

   픽셀 디스패리티들은 장면에 있는 오브젝트의 특정 부분을 나타내는 이미지 데이터를 디스플레이하는 이미지

평면에 있는 픽셀들에서의 오프셋을 지칭할 수도 있다.     예를 들면, 매칭된 픽셀 쌍의 제 1 픽셀, 픽셀 A는

NIR 이미지에서 제 1 위치에 위치될 수도 있는 한편, 매칭된 픽셀 쌍의 제 2 픽셀, 픽셀 B는 가시 이미지에서

제 2 위치에 위치될 수도 있다.     비록 NIR 이미지들 및 가시 아미지들은 분리된 이미지들일 수도 있지만, 공

통 좌표 시스템이 양쪽 모두의 이미지들에 할당될 수도 있어, 각 이미지에 있는 픽셀들은 레퍼런스의 공통 프레

임에 대해 레퍼런싱 또는 위치될 수도 있음에 유의한다.     따라서, NIR 이미지에서 픽셀 A의 제 1 위치는 가

시 이미지에서 픽셀 B의 제 2 위치로부터 일정 거리 만큼 분리되면, 픽셀들 A 및 B 은 NIR 및 가시 이미지들에

서 레퍼런스의 공통 프레임으로부터 측정되는 바처럼, 픽셀 패리티, 예를 들면, 이미지 평면에서 픽셀들을 이격

시키는 거리를 갖는 것으로 고려될 수도 있다.     픽셀 디스패리티들의 추가 예들은 여기에서 도 6a - 도 6b에

관하여 설명된다.

다음으로 그 방법 (37) 은 프로세스 블록 (49) 으로 진행하여 각 매칭된 픽셀 쌍에 대해 가중치를 할당할 수 있[0041]

다.     도 7에 관하여 여기에서 설명된 바처럼, 이미지들 및 매칭된 픽셀 쌍들은, 더 큰 블록들로 분할 또는

세그먼트화될 수 있고, 각 매칭된 픽셀 쌍에는, 블록 (47) 에서 산출된 픽셀 디스패리티들에 적어도 부분적으로

그리고 각 매칭된 쌍에 있는 픽셀들간의 컬러 디스패리티들에 기초한 가중치가 할당될 수 있다.     여기에 설

명된 바처럼, 가중치는 또한, 각 매칭된 픽셀 쌍에 대해 이미지 디스크립터들 사이의 유클리드 거리에 기초하여

산출된 거리 비에 기초할 수도 있다.     상대적으로 높은 가중치를 갖는 블록 내의 매치들 (예를 들면, 상위

50% 의 가중치들을 갖는 매칭된 쌍들) 은 NIR 및 가시 이미지들의 지오메트리를 관련시키는 호모그래픽 제약을

추정하는데 사용될 수도 있다.     일반적으로, 호모그래픽 제약은 2개의 이미지들의 퍼스펙티브들을 관련시키

는데 사용될 수 있는 지오메트리 변환이다.     NIR 및 가시 이미지들에 대한 호모그래픽 제약을 만족시키는 매

치들은 정렬된 NIR 및 가시 이미지들을 형성하는데 사용될 수도 있다.     블록 (49) 의 프로세스의 추가 상세

들은 도 7에 관하여 여기에서 설명된다. 

그러므로, 일반적으로, 프로세스 블록 (49) 에서 착수된 방법은, 이미징되는 오브젝트의 동일 표면 또는 부분에[0042]

속하는 블록내의 픽셀들을 찾기 위해 구현될 수도 있다.     예를 들면, 프로세스 블록 (45) 의 조밀 픽셀 매칭

프로세스는 픽셀-바이-픽셀에 기초하여 픽셀들을 매칭하기 위하여 구현될 수 있다.     다른 한편, 또한 (블록

(47) 의 단계들을 포함할 수도 있는) 프로세스 블록 (49) 의 희소 매칭 프로세스는, 이미지의 이종 (disparate)

부분들이 일반적으로 정렬되게 보장하도록 구현될 수도 있다.     따라서, 픽셀들이 픽셀-바이-픽셀에 기초하여

블록 (45) 에서 매칭될 수도 있더라도, 이것이, 매칭된 픽셀들이 전체 이미지에 대해 장면에서 동일 오브젝트와

연관된 픽셀들에 대응한다는 것을 반드시 의미하는 것은 아니다. 

프로세스 블록 (49) 에서 착수된 프로세스는, 프로세스 블록 (45) 에서 조밀 매칭된 픽셀들이 실제로 전체 이미[0043]

지에 걸쳐 동일 오브젝트(들) 에 대응한다는 것을 확인하기 위해, 예를 들면, 이미지가 희소하게 그리고 조밀하

게 정렬되는 것을 보장하기 위하여 수행된다.     실제로, 호모그래픽 제약을 계산하기 위해 높은 가중치를 선

택하는  것은,  특정  블록내  매칭된  쌍들이  정확하게  정렬되는  높은  신뢰도가  있다는  것을  보장할  수  있다.

더욱이, 양쪽 모두의 픽셀 디스패리티들 (예를 들면, 매칭된 쌍에서 픽셀들의 분리 거리) 그리고 (예를 들면,

매칭된 쌍들에서 컬러 차이에 관한) 컬러 디스패리티들을 설명함으로써, 프로세스 블록 (49) 의 방법은, 예를

들면, 오브젝트의 텍스처 그리고 다른 표면 특징들이 가시 및 NIR 이미지들을 정렬할 때 설명되도록 보장하는

것을 도울 수 있다.

다음으로, 그 방법 (37) 은 블록 (42) 으로 이동하여 가시 이미지와 NIR 이미지를 정렬한다.     블록 (42) 에[0044]

서, 예를 들면, 프로세스 블록 (49) 에서 수행된 희소 매칭이 프로세스 블록 (45) 에서 수행된 조밀 매칭으로

전파될 수 있다.     전파 프로세싱 (ropagation processing) 은, 디포커싱 이미지로부터 깊이 정보를 회복

(recover) 하기 위한 알려진 방법들을 사용하여 수행될 수 있다.     예를 들면, 블록 (42) 에서 이미지들을 정
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렬하기 위한 하나의 일반적인 방법은, 희소 매칭과 조밀 매칭을 관련시키는 코스트 함수를 생성하는 것이고 희

소 맵을 조밀 맵으로 전파시키기 위하여 코스트 함수를 수치적으로 최소화하는 것이다.     하나의 예시적 전파

프로세스는,  예를  들면,  Shaojie  Zhuo  및  Terence  Sim의  “Recovering  Depth  from  a  Single  Defocused

Image”, Pattern Recognition, vol. 44, no. 9, pp. 1852-1858 (2011) 에 개시되어 있으며, 이는 참조에 의해

본원에 전부 그리고 모든 목적들을 위해 원용된다.     당업자는, 희소 이미지 맵을 조밀 맵으로 전파하기 위한

다양한 방법들이 있다는 것을 이해할 것이다.     게다가, NIR 이미지는, 프로세스 블록 (45) 의 조밀 매칭 프

로세스에 기초하여 가시 이미지의 퍼스펙티브로 워핑되어 NIR 및 가시 이미지들 잘 정렬되어 있는지 여부를 시

각적으로 확인할 수 있다. 

유리하게는, 여기에 개시된 구현들은, 코스트 함수를 생성하고 블록 (42) 에서 이미지들을 정렬시키기 위한 강[0045]

도 유사성 (intensity similarity) 값들 및 프로세스 블록 (49) 에서 산출된 가중치 양자 모두의 조합을 이용할

수 있다.     예를 들면, 강도 유사성 값들을 산출하기 위하여, 강도들의 차이는 디스패리티 맵에서 각 픽셀에

대해, 예를 들면, 캡쳐된 가시 또는 NIR 이미지들의 대응하는 위치들에서 그 픽셀과 근처 또는 이웃 픽셀들 사

이의 강도 차이를 계산하는 것에 의해서와 같이 추정될 수 있다.     게다가, 프로세스 블록 (49) 에서 할당된

가중치는, 상대적으로 높은 가중치를 갖는 매치들만이 희소 매칭 결과들을 전파하는데 이용되도록 필터링될 수

있다.     일부 구현들에서, 상위 50% 의 가중치를 갖는 매치들만이 사용될 수도 있다.     (신뢰도 맵으로서

기능할 수 있는) 가중치들 및/또는 강도 유사성 값 양자 모두가 정렬에서 사용되어, 보다 정확한 전파가 획득되

도록 할 수 있다.     신뢰도 맵 (예를 들면, 가중치) 및/또는 강도 유사성 값들을 포함한 결과로서, NIR 및 가

시 이미지들의 정렬이 향상될 수 있다. 

다음으로, 그 방법 (37) 은 블록 (44) 으로 진행하여, 예를 들면, 저장 모듈 (12) 에 의해, 시스템 상에 정렬된[0046]

이미지를 저장한다.     다음으로 방법 (37) 은, 추가 이미지들이 정렬될지를 결정하기 위해, 판정 블록 (46)

으로 진행한다.     추가 이미지들이 정렬될 것이라는 판정이 내려지면, 방법 (37) 은 블록 (41) 으로 리턴하여

NIR 이미지를 수신한다.     정렬할 추가 이미지들이 없다고 판정이 내려지면, 방법 (37) 은 종결한다.

조밀 매칭 프로세스[0047]

도 5는 도 4의 구현에 따라, NIR 이미지에 있는 픽셀들과 가시광 이미지에 있는 픽셀들을 매칭하기 위한 방법[0048]

(45) 의 플로우차트이다.     개시된 픽셀-바이-픽셀 프로세스는, 예를 들면, 조밀 매칭 모듈 (26) 에 의해 수

행될 수도 있다.     그 방법 (45) 은 블록 (51) 에서 시작하여 NIR 및 가시 이미지들에서 각 픽셀에 대해 이미

지 디스크립터들을 계산한다.     일반적으로, 이미지 디스크립터들이 이미지의 일 부분 또는 픽셀에 대해 로컬

이미지 그레디언트들에 기초할 수 있다.     로컬 이미지 그레디언트들은, 이미지의 부분 또는 특정 픽셀을 중

심으로 다수의 방향들 또는 오리엔테이션들에서 이미지 데이터의 변화의 레이트를 측정할 수 있다.     각 픽셀

(또는 이미지의 부분) 에서, 픽셀 또는 이미지 부분을 둘러싸는 영역들에서 로컬 이미지 그레디언트들은 오리엔

테이션 히스토그램으로 축적될 수 있다. 

특정 픽셀 또는 이미지 부분을 둘러싸는 영역들에 대한 오리엔테이션 히스토그램들은, n x 1 이미지 디스크립터[0049]

벡터  로 변환될 수 있고, 여기서 n 은 디스크립터들을 추정하는데 사용되는 주변 이미지 영역들의 수 그리고

오리엔테이션들의 수에 기초한다.     예를 들면, 주변 픽셀들 또는 이미지 영역들의 4 x 4 어레이가 디스크립

터를 산출하는데 사용되는 경우, 그리고 8개 오리엔테이션들이 사용되는 경우, 디스크립터 벡터  는 128 x 1

벡터 (예를 들면, 4 x 4 x 8) 일 수 있다.     당업자는, 로컬 이미지 그레디언트들에 기초하여 이미지 디스크

립터들을 결정하기 위한 다른 기법이 가능하다는 것을 인식할 것이다.     예를 들면, 이미지 디스크립터들을

형성하기 위한 하나의 기법은, David G. Lowe, “Distinctive Image Features from Scale-Invariant Keypoints

”, International Journal of Computer Vision, pp. 91-100 (2004) 에 기재되어 있으며, 이는 이로써 참조에

의해 본원에 전부 그리고 모든 목적들을 위해 원용된다.

도 6a의 (6a-1), (6a-2), 도 6b의 (6b-1) 및 (6b-2) 는 도 2의 멀티스펙트럼 이미징 시스템 (10) 에 의해 캡쳐[0050]

된 나무 (2) 의 2개의 이미지들을 보여주는 개략도들이다.     특히 도 6a의 (6a-1) 는 좌 이미징 센서에 의해

캡쳐된 좌 이미지를 나타내고, 도 6a의 (6a-2) 는 이미징 시스템 (10) 의 우 이미징 센서에 의해 캡쳐된 우 이

미지를 나타낸다.     도 6a의 (6a-1) 에 있는 좌 이미지는 NIR 이미징 센서 (7) 에 의해 캡쳐된 이미지에 대응

할 수도 있고, 도 6a의 (6a-2) 에 있는 우 이미지는 가시 이미징 센서 (5) 에 의해 캡쳐된 이미지에 대응할 수

도 있고, 그 역 또한 마찬가지이다.     도시된 바처럼, 도 6a의 (6a-1) 및 (6a-2) 의 캡쳐된 이미지들은, 각각

x-방향 및 y-방향을 따라 픽셀들에서의 거리를 측정하는 공통 좌표 시스템 R을 공유한다.     다양한 구현들에
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서, 도 6a의 (6a-1) 및 (6a-2) 의 이미지들은, 프리 캘리브레이션 단계 동안 수직으로 정렬되어, 픽셀들의 로우

(row) 가 실질적으로 수직으로 정렬되도록 할 수 있다.     도 6a의 (6a-1) 는 선택된 영역 (60) 을 포함하고

도 6a의 (6a-2) 는 선택된 영역 (62) 를 포함한다.

도 6b의 (6b-1) 및 (6b-2) 에 있는 이미지들은, 각각 도 6a의 (6a-1) 및 (6a-2) 로부터 나무 (2) 의 선택된 영[0051]

역들 (60, 62) 의 확대된 부분들의 개략도들이다.     따라서, 도 6b의 (6b-1) 및 (6b-2) 에 나타낸 확대된 이

미지 부분들은 도 6a의 (6a-1) 및 (6a-2) 에서 파선들로 나타낸 박스에 의해 경계지어진 이미지들의 부분들 (60

및 62) 에 대응한다.     예를 들면, 양쪽 모두의 이미지들에서 박스는 공통 좌표 시스템 R의 x 방향에서 0으로

부터 x1 까지에 걸쳐 이어질 수 있고, y 방향에서 y1 으로부터 y2 까지에 걸쳐 이어질 수 있다.     도 6b의

(6b-1) 및 (6b-2) 에 나타낸 바처럼, 이들 이미지들은 복수의 픽셀들로, 도 6b의 (6b-1) 의 이미지에 대해서는

로 그리고 도 6b의 (6b-2) 의 이미지에 대해서는 로 분할될 수 있다.     밑첨자 i 는 y 방향에 대

한 지수를 지칭할 수도 있고, 밑첨자 j 는 x-방향에 대한 지수를 지칭할 수도 있다.     도 6b의 (6b-1) 및

(6b-2) 에 있는 픽셀들의 크기가 예시의 목적으로 과장될 수도 있다는 점에 유의한다.

도 6b의 (6b-1) 및 (6b-2) 에서, 이미지 디스크립터들은 각 이미지들에서 매 픽셀에 대해 산출될 수도 있다.[0052]

  예를 들면, 도 6b의 (6b-1) 의 픽셀 에서, 이미지 디스크립터  는 여기에 기재된 바처럼 산출될 수

도 있다.     오리엔테이션 히스토그램이 픽셀  에 대해서만 나타나 있지만, 일반적으로, 로컬 이미지 그

레디언트들에 대한 오리엔테이션 히스토그램들은 또한 이미지에서 모든 픽셀들 또는 이미지 영역들에 대해 산출

될 수도 있다는 점에 유의한다.     또한, 도 6b의 (6b-2) 의 픽셀  에서, 이미지 디스크립터  가 산

출될 수도 있다.     도 6b의 (6b-1) 과 마찬가지로, 픽셀  에서 로컬 이미지 그레디언트에 대한 오리엔

테이션 히스토그램이 단지 예로서 나타나 있다.

이제 도 5를 참조하면, 방법 (45) 는 블록 (53) 으로 이동하여 가시 이미지에 있는 이미지 디스크립터와 NIR 이[0053]

미지에 있는 이미지 디스크립터들을 매칭시킨다.     다양한 구현들에서, 조밀 매칭 모듈 (26) 이 다른 이미지

에서 각 이미지 디스크립터  의 가장 가까운 이웃을 검색할 수도 있다.     예를 들면, 소스 픽셀  및

그의 연관된 이미지 디스크립터  를 도 6b의 (6b-1) 에서 고려한다.     블록 (53) 에서, 그 방법 (45) 은

도 6b의 (6b-1) 의 특정 소스 픽셀  과 연관된 이미지 디스크립터  로부터 최소 유클리드 거리에 있는

(또는 전술된 바처럼, 매칭 코스트들의 다른 측정과 연관된 최소치에 있는) 이미지 디스크립터  를 갖는 도

6b의 (6b-2) 에서의 타겟 픽셀을 검색한다.     도 6b의 (6b-1) 및 (6b-2) 는 프리캘리브레이션 단계 동안 수직

으로 정렬될 수도 있기 때문에, 조밀 매칭 모듈 (26) 은, 도 6b의 (6b-2) 에서 픽셀  에 가장 가까운 이

웃이 픽셀들의 동일한 로우, 예를 들면 로우 4를 따라 놓여있을 수 있다고 추론할 수 있다.     하지만, 프리캘

리브레이션 단계가 없다면, 또는 프리캘리브레이션 단계가 부정확하다면, 조밀 매칭 모듈 (26) 은 대신에 도 6b

의 (6b-1) 에서 픽셀  을 통과하는 도 6b의 (6b-2) 에 있는 에피폴라 라인 (epipolar line) 을 따라 픽셀

들을 검색할 수 있다.

도 6b의 (6b-1) 및 (6b-2) 이 수직 방향으로 정확하게 배열된다고 상정하면, 그 방법 (45) 은, 도 6b의 (6b-1)[0054]

에서 소스 픽셀  과 매칭을 위한 후보일 수도 있는 도 6b의 (6b-2) 에서 타겟 픽셀들의 서브세트를 선택

할  수  있다.      예를  들면,  하나의  예에서,  그  방법  (45)  은  도  6b의  (6b-2)  의  픽셀들

 및  를 도 6b의 (6b-1) 에서 픽셀 에 대한 후보 타겟 픽셀 매치들
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로서 선택할 수도 있는데, 왜냐하면 그러한 픽셀들은 도 6b의 (6b-1) 에서 픽셀  의 위치에 공간적으로

가깝기 때문이다.     물론, 방법 (45) 은 대신에, 모든 픽셀들을 포함하여 도 6b의 (6b-2) 에서 타겟 픽셀들의

더 큰 세트를 검색할 수 있지만, 그러한 더 큰 검색은 불리하게도 프로세싱 시간을 증가시킬 수 있다.     따라

서,  그  방법  (45)  은,  예를  들면,  도  6b의  (6b-2)  에서  후보  픽셀들의  세트에서  각  픽셀에  대해

 를 산출함으로써 유클리드 거리 d 를 산출할 수 있다.     최소 유클리드 거리 dmin 와 연

관된 도 6b의 (6b-2) 의 후보 픽셀들의 세트에서 타겟 픽셀  는 도 6b의 (6b-1) 의 소스 픽셀  과

매칭되어 매칭된 픽셀 쌍을 형성할 수 있다.     예를 들면, 도 6b의 (6b-1) 및 (6b-2) 에서, 도 6b의 (6b-1)

의 픽셀들  및 도 6b의 (6b-2) 의  은, 그들 각각의 이미지 디스크립터들  과  사이의 유클

리드 거리가 도 6b의 (6b-2) 으로부터 후보 픽셀들의 세트에 대해 최소 유클리드 거리 dmin이면, 매칭된 픽셀 쌍

을 형성할 수 있다.

도 6a의 (6a-1), (6a-2), 도 6b의 (6b-1) 및 (6b-2) 에 관하여 위에서 설명된 예에서, 소스 픽셀은 도 6b의[0055]

(6b-1) 로부터 선택되었고, 후보 타겟 매치들의 세트는 도 6b의 (6b-2) 로부터 검색되었다.     다양한 구현들

에서, 방법 (45) 는 도 6b의 (6b-2) 로부터 소스 픽셀들로 시작해서 도 6b의 (6b-1) 에서 타겟 픽셀들의 세트

중에서 가장 가까운 이웃들을 검색함으로써, 좌-우 일관성 체크를 수행할 수 있다.     양쪽 모두의 방향들에서

가장 가까운 이웃 검색을 수행함으로써, 그 방법 (45) 은 매칭된 픽셀 쌍들이 정확하게 할당되도록 보장할 수

있다.

방법 (45) 는 판정 블록 (55) 으로 이동하여 매칭된 픽셀 쌍들이 모호성 (ambiguous) 인지, 예를 들면, 각각 매[0056]

칭된 픽셀 쌍에 대해 높은 정도의 신뢰도가 있는지 여부를 결정한다.     다양한 구현들에서, 방법 (45) 은, 최

소 유클리드 거리 dmin 와 n 다음-가장작은 유클리드 거리 di 를 후보 타겟 픽셀들의 세트에서 비교하는 거리 비

r 을 확립할 수 있다.     예를 들면, 일부 구현들에서, m번째 매칭된 픽셀 쌍에 대한 거리 비 rm 는 다음에 의

해 계산될 수 있다: 

[0057]

높은 거리 비 rm, 예를 들면, 1 근처의 비는, 차별적이지 않은 매치를 반영할 수도 있는데, 왜냐하면 다른 이웃[0058]

디스크립터들은 소스 디스크립터로부터 유사한 거리 di 를 갖기 때문이다.     예를 들면, 약 0.95 미만인, 더

작은 값들을 갖는 거리 비들은 더 신뢰적인 매치를 낳을 수도 있다.     따라서, m번째 매칭된 쌍에 대한 거리

비 rm  가 일정 임계값을 초과하면, 방법 (45)  는 블록 (55)  에서 모호성 매치가 있다고 결정할 수도 있다.

모호성 매치가 있다고 결정되면, 그 방법 (45) 은 블록 (57) 로 이동하여 모호성 결과들을 폐기하기 위하여 추

가 프로세싱으로부터 모호성 매칭된 픽셀 쌍들을 제거한다.     하지만, m번째 매칭된 쌍에 대한 거리 비 rm 가

일정 임계값보다 작으면, 방법 (45) 는 블록 (55) 에서 모호성 매치가 없다고 결정할 수도 있다.     모호성 매

치가 없다고 결정되면, 방법 (45) 은 종결한다. 

도  7은  도  4의  구현에 따라,  각  매칭된 픽셀 쌍에 가중치를 할당하기 위한 방법 (49)  의 플로우차트이다.[0059]

그 방법 (49) 은 블록 (71) 에서 시작하여 매칭된 픽셀 쌍들을 복수의 블록들로 세그먼트화한다.     블록들은

일반적으로, 이미지를 픽셀들의 다수의 그룹들로 분할할 수 있다.     예를 들면, 이미지는, 임의의 적합한 수

의 블록들, 이를테면 예를 들어, 4 x 4, 8 x 8, 또는 10 x 10 어레이의 픽셀 블록들로 세그먼트화될 수 있다.

그 방법 (49) 은 블록 (73) 으로 진행하여 매칭된 픽셀 쌍에 대해 디스패리티 유사성 값을 산출한다.     도 4[0060]

에 대해 전술된 바처럼, 픽셀 디스패리티 qm 는, 매칭된 픽셀 쌍에서 픽셀들간에 가시 및 NIR 이미지들에서의

픽셀 분리 거리를 지칭할 수도 있다.     예를 들면, 도 6b의 (6b-1) 및 도 6b의 (6b-2) 의 예로 되돌아가면,

매칭된 쌍의 픽셀들  및  은 도 6b의 (6b-1) 및 (6b-2) 에 나타낸 공통 좌표 프레임 R에서 거리에
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의해 분리된다.     특히, 이 예의 매칭된 상의 픽셀들  및  에 대해 픽셀 디스패리티 qm 는 3 픽셀

들인데, 왜냐하면 2개의 픽셀들이 3개의 픽셀들에 의해 수평으로 분리되고 제로 픽셀들에 의해 수직으로 분리되

기 때문이다.

블록  (73)  에서,  방법  (49)  는  m번째  매칭된  쌍의  디스패리티  qm  이  최빈  디스패리티  (most  frequent[0061]

disparity) (또는 모드 디스패리티) q0 에, m번째 매칭된 쌍을 포함하는 블록내에서, 얼마나 가까운지 결정하는

디스패리티 유사성 값을 산출한다.     따라서, 특정 블록에 대해, 5의 이미지 디스패리티 q 가 그 블록에서 최

빈 디스패리티이면, 모드 디스패리티 q0 는 5 픽셀들이다.     다양한 구현들에서, 디스패리티 유사성 값 sd(m)

이 다음에 의해 정의될 수 있다:

 [0062]

여기서 σd 는 분산 인자이고, 이는 다양한 구현들에서 1 일 수 있다.     따라서, 디스패리티 유사성 값 sd(m)[0063]

은, 특정 매치의 디스패리티가 블록내에서 최빈 디스패리티에 얼마나 가까운지를 비교할 수 있다. 

다음으로, 그 방법 (49) 은, 블록 (75) 으로 이동하여 매칭된 픽셀 쌍에 대해 컬러 유사성 값 sc(m) 을 산출한[0064]

다.     그에 의해 컬러 유사성 값은, 매칭된 픽셀 쌍의 컬러 값 cm 이 그 매칭된 픽셀 쌍을 포함하는 블록에서

모드 픽셀 디스패리티 q0 에 근처이거나 가까운 픽셀 디스패리티 qm 을 갖는 매칭된 픽셀 쌍들의 평균 컬러 값에

얼마나 가까운지를 결정하는데 사용될 수 있다.     예를 들면, 평균 컬러 값 c0 은, 모드 디스패리티 q0 로부터

미리 결정된 수의 픽셀들 t (예를 들면, 일부 배열들에서 t =2 픽셀들) 내에 있는 디스패리티 ql 를 갖는 l 픽

셀들에 대해 계산될 수 있다.     따라서, 평균 컬러 c0 는 다음과 같이 계산될 수 있다:

 [0065]

평균 컬러 값 c0 를 고려할 때, 컬러-유사성 값 sc(m) 은 다음에 의해 계산될 수 있다:[0066]

 [0067]

여기서 σc 는 분산 인자이고, 이는 다양한 구현들에서 1 일 수 있다. [0068]

다음으로, 그 방법 (49) 은 블록 (77) 으로 진행하여 매칭된 픽셀 쌍에 가중치 w(m) 를 할당한다.     다양한[0069]

구현들에서, 할당된 가중치 w(m) 는 디스패리티 유사성 값 sd(m) 및 컬러 유사성 값 sc(m) 에 적어도 부분적으로

기초할 수 있다.     일부 구현들에서, 각 매칭된 쌍에 대한 가중치 w(m) 은 또한, 거리 비 rm 에 기초할 수 있

고, 이는 위의 도 5의 블록 (55) 에서 산출되었다.     예를 들면, 다양한 구현들에서, m번째 매치에 대해 할당

된 가중치 w(m) 는 다음 계산에 기초하여 할당될 수 있다:

 [0070]

따라서, 낮은 거리 비 rm 를 갖는 매치들은 일반적으로, 더 높은 거리 비를 갖는 것들보다 더 높은 가중치들을[0071]

가질 수도 있다.     또한, 디스패리티 유사성 값 및 컬러 유사 값이 증가함에 따라, 할당된 가중치 또한 증가

할 수도 있다.     다양한 구현들에서, 일정 임계치를 초과하거나 또는 최고 가중치들인 가중치들 w(m) 만이,

NIR 및 가시 이미지들을 정렬할 때 포함될 수도 있다.     예를 들면, 상위 50% 의 가중치들이 특정 블록내에서

선택되거나 유지될 수도 있다.     더 높은 가중치들 w(m) 만을 유지함으로써, 방법 (49) 는 유사한 디스패리티
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및/또는 컬러 또는 강도를 갖는 그러한 매치들만을 유지할 수 있다.     도 4에 대해 전술된 바처럼, 더 높은

가중치들과 연관된 매칭된 쌍들은, NIR 과 가시 이미지들 사이에 호모그래픽 제약을 추정하는데 사용될 수도 있

고, 그 호모그래피를 만족시키는 모든 매칭된 쌍들이 도 4의 정렬 단계 (42) 에서 유지될 수도 있다. 

다음으로 방법 (49) 은 판정 블록 (79) 으로 진행하여 추가 매칭된 픽셀 쌍들이 있는지 결정한다.     추가 매[0072]

칭된 픽셀 쌍들이 있다고 판정이 내려지면, 방법 (49) 은 블록 (73) 으로 리턴하여 매칭된 픽셀 쌍에 대한 디스

패리티 유사성 값을 산출한다.     하지만, 추가 매칭된 픽셀 쌍들이 없다고 판정이 내려지면, 방법 (49) 은 종

결한다.

도 4에 대해 전술된 바처럼, NIR 및 가시 이미지들은 블록 (42) 에서 정렬될 수 있고 정렬된 이미지들은 저장될[0073]

수 있다. 

멀티스펙트럼 이미징 애플리케이션들[0074]

도 8은 도 3의 구현에 따라, 이미지 데이터를 프로세싱하기 위한 방법 (39) 의 플로우차트이다.     NIR 및 가[0075]

시 이미지들이 정렬되고 나면, 다양한 멀티스펙트럼 이미징 프로세스들이 정렬된 이미지들에 대해 수행될 수도

있다.     예를 들면, 방법 (39) 은 블록 (81) 에서 시작하여 정렬된 이미지 데이터를 수신하고, 이는 도 3의

단계 (37) 에 정렬된 정렬 NIR 및 가시 이미지들을 포함할 수 있다. 

다음으로 방법 (39) 은, 판정 블록 (82) 으로 이동하여 사용자가 입체 이미징 애플리케이션들을 원하는지 결정[0076]

한다.     입체 이미징이 요망된다고 판정이 내려지면, 방법 (39) 는 블록 (83) 으로 이동하여 정렬된 이미지

데이터를 도 2의 입체 이미징 모듈 (23) 로 전송하여 사용자를 위해 3D 이미지를 렌더링한다.     입체 이미징

애플리케이션들은 유리하게는, 사용자에게 3D 이미지를 나타낼 수 있다.     입체 애플리케이션들은, 3D 비디오

생성 및/또는 레인지 파인딩 (range-finding) 애플리케이션들에 사용될 수 있다.     예를 들면, 깊이 맵이, 여

기에 설명된 바처럼, 이미징 디스패리티들에 기초하여 계산될 수 있다.     비디오 출력의 해상도를 매칭시키기

위하여, 깊이 맵은 기존 초해상 (super-resolution) 방법들을 사용하여 보다 높은 해상도를 달성하도록 보간될

수 있다.     당업자는, 다양한 입체 이미징 절차들이 사용될 수도 있다는 것을 이해할 것이다. 

입체 이미징 및/또는 렌더링이 요망되지 않는다고 판정이 블록 (82) 에서 내려지면, 방법 (39) 은 판정 블록[0077]

(84) 으로 진행하여 하이브리드 이미징이 요망되는지 여부를 결정한다.     하이브리드 이미징이 요망되면, 방

법  (39)  는  블록 (85)  으로  이동하여 정렬된 이미지 데이터를 하이브리드 이미징 모듈 (25)  로  전송한다.

여기에 설명된 바처럼, 하이브리드 이미징 프로세스들은, 고해상도 스틸 이미지 데이터 및 저해상도 비디오 데

이터를 활용하는데 사용될 수 있다.     하이브리드 이미징은, 예를 들면, 이미지 디노이징, 디블러링, 초해상

등을 포함하는 다양한 애플리케이션들에서 사용될 수도 있다.     위에서 언급된 바처럼, 개시된 멀티스펙트럼

이미징 시스템 (10) 은, 가시광 센서 (5) 가 고해상도 스틸 사진들을 취할 수 있는 한편, NIR 센서 (7) 가 장면

의 저해상도 비디오를 취할 수 있도록 구성될 수도 있다.     물론, 대신에 NIR 센서 (7) 가 스틸 사진들을 취

할 수도 있는 한편, 가시광 센서 (5) 가 비디오를 취할 수도 있다. 

그러한 하이브리드 시스템들에서, 다양한 방법들이, 이미지를 캡쳐하는데 소요되는 시간 동안 카메라 및 장면의[0078]

상대적인 모션에 의해 야기된 모션 블러를 감소시키도록 채용될 수도 있다.     2개의 가시 센서들을 다루는 하

나의 그러한 방법은, M. Ben-Ezra 및 S.K. Nayar 의 “Motion-based Motion Deblurring”, IEEE Transactions

on Pattern Analysis and Machine Intelligence, 2004 에 개시되어 있으며, 이는 참조에 의해 본원에 전부 그

리고 모든 목적들을 위해 원용된다.     이 방법에서, 고해상도 가시 (예를 들면, RGB) 센서는 이미지를 캡쳐하

고,  저해상도  가시  (예를  들면,  RGB)  모션  센서  (이를테면  비디오  카메라)  는  특정  장면의  이미지들을

캡쳐한다.     저해상도 비디오 카메라는, 카메라에 상대적인 장면의 모션을 나타내는 연속 포인트 확산 함수

(continuous point spread function) 를 산출하는데 사용된다.     디콘볼루션 (deconvolution) 접근법은, 고

해상도 이미지를 디블러하는데 사용된다.     물론, 당업자가 인식하는 바처럼, 이들 방법들은, 이미지에서 모

션 블러를 감소시키는 소수의 방법들일 뿐이다.     다른 적합한 방법들이 개시된 이미징 시스템에 대해 사용될

수도 있다.

하이브리드 이미징이 요망되지 않는다고 판정이 블록 (84) 에서 내려지면, 방법 (39) 은 판정 블록 (86) 으로[0079]

이동하여 멀티스펙트럼 정보 프로세싱이 요망되는지를 결정한다.     여기에 설명된 바처럼, 멀티스펙트럼 이미

징 시스템들, 이를테면 개시된 NIR-가시 멀티스펙트럼 이미징 시스템 (10) 은, 광대역폭의 광에 포함되는 풍부

한 상세들을 이용할 수 있다.     멀티스펙트럼 정보 프로세싱이 요망된다고 블록 (86) 에서 판정이 내려지면,

방법 (39) 는 블록 (87) 으로 이동하여 정렬된 이미지 데이터를 멀티스펙트럼 정보 프로세싱 모듈 (27) 로 전송
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하여, 후술되는 다양한 멀티스펙트럼 프로세싱 기법들에 사용된다.

일반적으로, NIR 광은, 가시광 보다 더 나은 콘트라스트를 산출할 수도 있고 풍부한 상세들을 전하고, 이는 이[0080]

미지 품질 향상, 이를테면, 콘트라스트 향상 및 이미지 헤이즈 제거를 위한 큰 가능성을 생성한다.     예를 들

면,  일부 구현들에서,  이미지 콘트라스트는 X.P.  Zhang,  T.  Sim,  X.P.  Miao,  "Enhancing  Photographs  with

Near  Infrared  Images",  IEEE  Computer  Society  Conference  on  Computer  Vision  and  Pattern  Recognition

2008, Anchorage, US 에 개시된 방법들에 따라, 개시된 시스템 (10) 을 사용하여 증대될 수도 있고, 이는 참조

에 의해 본원에 전부 및 모든 목적들을 위해 원용된다.     이 특정 방법에서, NIR 및 가시 이미지들은 평균 및

상세 웨이블릿 서브밴드들로 분해될 수도 있다.     밝기 및 텍스처 상세들은, 히스토그램 매칭 기법을 사용하

여 NIR 이미지로부터 가시 이미지로 옮겨질 수도 있다. 

콘트라스트 및 텍스처 향상의 추가 방법들은, 2010년 5월 13일자로 출원 (2010년 11월 18일 공개) 되고 발명의[0081]

명칭이 “Enhancing Photograph Visual Quality Using Texture and Contrast Data from Near Infra-red Image

” 인 U.S. 특허 공개 공보 US 2010/0290703에 개시되어 있고, 이는 참조에 의해 본원에 전부 그리고 모든 목적

들을 위해 원용된다.     ‘703 공보에 개시된 방법들에서, 가시 (예를 들면, RGB) 이미지로부터 가중치 영역

마스크가 산출된다.     NIR 이미지로부터의 콘트라스트 및 텍스처 데이터가 가시 이미지로 가중 영역 마스크를

사용하여 옮겨지고, 웨이블릿 변환이 수행된다.     히스토그램 매칭 기법은, 가시 및 NIR 이미지들의 저주파수

서브밴드들을 사용하여 콘트라스트 데이터를 산출하는데 사용된다.     가시 및 NIR 이미지들 양자 모두의 고

주파수 서브밴드들이 텍스처 데이터를 계산하는데 사용된다.     물론, 당업자가 인식하는 바처럼, 이들 콘트라

스트 및 텍스처 증대 방법들은, 멀티스펙트럼 이미징 시스템들에서 콘트라스트를 증대시키는 소수의 방법들일

뿐이다.     다른 적합한 방법들이 개시된 이미징 시스템에 대해 사용될 수도 있다. 

저조도 조건들에서, 여기에 개시된 멀티스펙트럼 이미징 시스템 (10) 은 저 조명 레벨로부터 발생되는 가시 (예[0082]

를 들면, RGB) 이미지들에서 노이즈를 감소시키는데 사용될 수도 있다.     종래 저조도 시스템들에서, 가시 플

래시 시스템은 종종, 이미징될 오브젝트들을 조명하는데 사용된다.     하지만, 그러한 인공 광이 이미지의 분

위기를 망칠 수도 있고, 적목, 바람직하지 않은 반사들, 및 쉐도우들과 같은 원하지 않은 아티팩트들을 도입할

수도 있다.     저 조명 조건들에서 노이즈를 감소시키는 한편, 가시광 플래시와 연관된 문제들을 최소화하는

하나의 방법은,  Shaojie  Zhuo,  Xiaopeng  Zhang,  Xiaoping  Miao  및 Terence  Sim  의 “Enhancing  Low  Light

Images  Using  Near  Infrared  Flash  Images”,  International  Conference  on  Image  Processing  2010,  Hong

Kong 에 개시되어 있고, 이는 참조에 의해 본원에 전부 및 모든 목적들을 위해 원용된다.     이 방법에서, NIR

플래시 램프가 가시 플래시 대신 사용되고 종래 가시 이미징 센서 (이를테면 RGB 컬러 CCD) 는 이미지를 캡쳐한

다.     NIR 플래시 이미지는 가시 플래시에서 처럼 노이즈로 오염되지 않고, NIR 플래시 이미지는 저 조명

(lighting) 조건들에 의해 야기된 가시 (예를 들면, RGB) 이미지로부터 노이즈를 제거하기 위하여 디노이징 기

법 (이를테면 가중 최소 자승 스무딩 (weighted least squares smoothing) 기법) 과 함께 사용될 수도 있다.

  물론, 당업자가 인식하는 바처럼, 이 노이즈 감소 방법은 이미징 시스템들에서 노이즈를 감소시키는 하나의

방법일 뿐이다.     다른 적합한 방법들이 개시된 이미징 시스템에 대해 사용될 수도 있다.

다른  경우들에서,  멀티스펙트럼  이미징  시스템  (10)  은  이미지들을  헤이즈  제거하는데  사용될  수도  있다.[0083]

예를 들면, 풍경 사진들에서 먼 오브젝트들은, 대기에서 레일리 산란에 기인하여 헤이즈가 낀 것으로 나타날 수

도  있다.      이미지를  헤이즈 제거하는 것에  대한 하나의  접근법은,  L.  Schaul,  C.  Fredembach,  및  S.

Susstrunk  의  “Color  Image  Dehazing  using  the  Near-Infrared”,  International  Conference  on  Image

Processing 2009, Cairo, Egypt 에 개시되어 있으며, 이는 참조에 의해 본원에 전부 그리고 모든 목적들을 위해

원용된다.     이 방법에서, 특정 장면의 가시 및 NIR 이미지들이 융합된다.     에지 보존 필터링 (edge-

preserving filtering) 을 사용한 멀티해상 접근법이 헤이즈를 감소시키기 위하여 채용된다.     물론, 당업자

가 인식하는 바처럼, 이 방법은 이미지를 헤이즈 제거하는 하나의 방법일 뿐이다.     다른 적합한 방법들이 개

시된 이미징 시스템에 대해 사용될 수도 있다.

또 다른 실시형태들에서, 개시된 하이브리드 이미징 시스템은 스킨 스무딩 애플리케이션들에서 사용될 수도 있[0084]

다.      인물  사진  (portrait  photography)  에서,  어떤  바람직하지  않은  스킨  특징들,  이를테면  주름

(wrinkle), 주근깨 (freckle), 그리고 점들이 이미지에 캡쳐될 수도 있다.     개시된 멀티스펙트럼 이미징 시

스템 (10) 은, 많은 상이한 방법들에서 이들 바람직하지 않은 특징들을 제거 또는 스무딩하는데 사용될 수도 있

다.     여러 그러한 방법들이 C. Fredembach, N. Barbuscia, 및 S. Susstrunk 의 “Combining visible and

near-infrared images for realistic skin smoothing”, IS&T/SID 17th Color Imaging Conference 에 개시되

어 있으며, 이는 참조에 의해 본원에 전부 그리고 모든 목적들을 위해 원용된다.     Fredembach 등은 NIR을 사
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용한 스킨 특징들을 향상시키는 3개의 방법들을 개시한다.     제 1 방법에서, RGB 이미지의 루미넌스가 간단히

NIR 데이터로 치환될 수 있다.     Fredembach 의 제 2 방법에서, NIR 및 RGB 이미지들은 웨이블릿 분해를 이용

하여 융합될 수도 있다.     마지막으로, 제 3 방법에서, 쌍방의 에지 인식 공간 필터 (bilateral, edge-aware

spatial filter) 가 이미지를 베이스 및 상세 계층들로 분해하고, NIR 이미지의 상세 계층을 가시 루미넌스의

베이스 계층으로 융합하고, 크로미넌스 정보를 추가하고, 마지막으로 결과적인 이미지를 다시 RGB 가시 이미지

로 변환하는데 사용될 수도 있다.     물론, 당업자가 인식하는 바처럼, 이들 방법들은, 이미지에서 스킨을 스

무딩하는 소수의 방법들일 뿐이다.     다른 적합한 방법들이 본 발명의 사상을 벗어남이 없이 개시된 이미징

시스템에 사용될 수도 있다는 것이 깨달아져야 한다.

도 8의 방법 (39) 으로 되돌아가면, 멀티스펙트럼 정보 프로세싱이 요망되지 않는다는 판정이 블록 (86) 에서[0085]

내려지면, 방법 (39) 는 종료된다.     따라서, 도 8의 방법 (39) 은 개시된 시스템 (10) 에 채용될 수 있는 다

양한 멀티스펙트럼 이미지 프로세싱 기법들 및 애플리케이션들의 윤곽을 나타낸다. 

정렬 프로세스의 예시적 구현[0086]

도 9a 내지 도 9c는 하나의 구현에 따른 이미지 정렬 프로세스의 다양한 스테이지들에서의 예시적인 이미지들이[0087]

다.     도 9a 내지 도 9c 를 위한 실험들은, Samsung S5K4E1GX QSXGA CMOS 센서들의 쌍을 사용하여 캡쳐되었

다.     NIR 센서에 대해, 예를 들면, Kodak Wratten IR 필터 (#87C) 가 그 센서 위에 적용되었다.     도 9a

는 테이블 상의 마네킹, 그리고 배경에 있는 의자 및 소파를 포함한 장면의 캡쳐된 이미지들의 쌍을 보여준다.

   입력 NIR 이미지는 좌측에 보여져 있고, 입력 가시 (예를 들면, RGB) 이미지는 우측에 보여져 있다.     도

9b는 도 4의 단계 (45) 에 개시된 조밀 매칭 프로세스 후의 결과들을 보여주고, 도 9c는 이미지들이 도 4의 단

계 (44) 에 정렬된 후의 결과들을 보여준다.     도 9c에 나타낸 바처럼, NIR 이미지는, 조밀 매칭 결과에 기초

한 가시 이미지의 퍼스펙티브로 워핑 (warping) 되었다.     다양한 이미지 아티팩트들 (91) 이 도 9c의 워핑된

이미지에서 보여질 수 있다.     아티팩트들 (91) 은, 정렬 프로세스에서 결함들에 기인하여 약간의 오정렬을

나타낼 수도 있다.     또한, 아티팩트들 (91) 은, 다양한 폐색들에 기인하여, 예를 들면, 하나의 이미징 센서

가, 다른 이미징 센서가 볼 수 있는 장면의 일부를 볼 수 없을 때, 일어날 수도 있다.     하지만, 도 9c에 나

타낸 바처럼, 개시된 시스템 및 방법들의 결과들은 NIR 및 가시 이미지들이 정확히 정렬될 수 있다는 것을 보여

준다.

용어에 대한 설명[0088]

또한, 당업자는, 여기에 개시된 예시적 구현들와 관련하여 설명된 다양한 예시적인 논리 블록, 모듈, 회로, 및[0089]

프로세스 단계가 전자 하드웨어, 컴퓨터 소프트웨어, 또는 이 양자의 조합으로 구현될 수도 있음을 인식할 것이

다.     하드웨어와 소프트웨어의 이러한 상호교환가능성을 명확히 예시하기 위해, 다양한 예시적인 컴포넌트,

블록, 모듈, 회로, 및 단계가 그들의 기능성의 관점에서 일반적으로 위에서 설명되었다.     그러한 기능성이

하드웨어 또는 소프트웨어로 구현될지는, 전체 시스템에 부과된 설계 제약 및 특정한 애플리케이션에 의존한다.

   당업자는 설명된 기능성을 특정 애플리케이션 각각에 대한 다양한 방식으로 구현할 수도 있지만, 이러한 구

현 결정이 본 발명의 범위를 벗어나게 하는 것으로 해석되지는 않아야 한다.     당업자는, 일부 또는 일 부분

이 전체 이하인 것을 포함할 수도 있다는 것을 인식할 것이다.     예를 들면, 픽셀들의 콜렉션의 일부는 그러

한 픽셀들의 서브 콜렉션을 지칭할 수도 있다. 

여기에 개시된 구현들과 관련하여 설명된 다양한 예시적인 논리 블록, 모듈, 및 회로는 범용 프로세서, 디지털[0090]

신호 프로세서 (DSP), 주문형 집적 회로 (ASIC), 필드 프로그래밍가능 게이트 어레이 (FPGA) 또는 다른 프로그

래밍가능 로직 디바이스, 이산 게이트 또는 트랜지스터 로직, 이산 하드웨어 컴포넌트 또는 여기에 설명된 기능

을 수행하도록 설계된 이들의 임의의 조합으로 구현 또는 수행될 수도 있다.     범용 프로세서는 마이크로프로

세서일 수도 있지만, 다르게는, 프로세서는 임의의 종래의 프로세서, 콘트롤러, 마이크로콘트롤러, 또는 상태

머신일 수도 있다.     또한, 프로세서는 컴퓨팅 디바이스들의 조합, 예를 들어, DSP 와 마이크로프로세서의 조

합, 복수의 마이크로프로세서, DSP 코어와 결합한 하나 이상의 마이크로프로세서, 또는 임의의 다른 이러한 구

성으로서 구현될 수도 있다.

여기에 개시된 구현들과 관련하여 설명된 방법 또는 프로세스의 단계는 직접 하드웨어에, 프로세서에 의해 실행[0091]

되는 소프트웨어 모듈에, 또는 그들의 조합에서 구체화 (embody) 될 수도 있다.     소프트웨어 모듈은 RAM 메

모리, 플래시 메모리, ROM 메모리, EPROM 메모리, EEPROM 메모리, 레지스터, 하드디스크, 착탈형 디스크, CD-

ROM, 또는 당업계에 공지된 임의의 다른 형태의 비일시적 저장 매체에 상주할 수도 있다.     예시적 컴퓨터 판

독가능 저장 매체는 프로세서가 컴퓨터 판독가능 저장 매체로부터 정보를 판독할 수 있고 컴퓨터 판독가능 저장
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매체에 정보를 기입할 수 있도록 프로세서에 커플링된다.     다르게는, 저장 매체는 프로세서에 통합될 수도

있다.     프로세서 및 저장 매체는 ASIC 에 상주할 수도 있다.     ASIC는 사용자 단말기, 카메라 또는 다른

디바이스에 상주할 수도 있다.     다르게는, 프로세서 및 저장 매체는 사용자 단말기, 카메라 또는 다른 디바

이스에서 이산 컴포넌트들로서 상주할 수도 있다.

제목들 (Headings) 은 본원에서 참조를 위해 그리고 다양한 섹션들을 로케이팅 (locating) 하는 것을 돕기 위해[0092]

포함된다.     이들 제목들은 그에 대하여 설명된 개념들의 범위를 제한하도록 의도되지 않았다.     그러한 개

념들은 전체 명세서에 걸쳐 적용가능성 (applicability) 을 가질 수도 있다.

개시된 구현들의 이전의 설명은 당업자가 본 발명을 제조 또는 사용할 수 있게 하도록 제공된다.     이들 구현[0093]

들에 대한 다양한 변형은 당업자에게는 용이하게 명백할 것이며, 여기에 정의된 일반적인 원리는 본 발명의 사

상 또는 범위를 벗어남이 없이 다른 구현들에 적용될 수도 있다.     따라서, 본 발명은 여기에 나타낸 구현들

로 한정되도록 의도된 것이 아니라, 여기에 개시된 원리 및 신규한 특징들에 부합하는 최광의 범위가 허여되야

한다.

도면

도면1
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등록특허 10-1604249

- 22 -



도면3

등록특허 10-1604249

- 23 -



도면4

등록특허 10-1604249

- 24 -



도면5

등록특허 10-1604249

- 25 -



도면6a

등록특허 10-1604249

- 26 -



도면6b

등록특허 10-1604249

- 27 -



도면7

등록특허 10-1604249

- 28 -



도면8

등록특허 10-1604249

- 29 -



도면9a

도면9b

도면9c

등록특허 10-1604249

- 30 -


	문서
	서지사항
	요 약
	대 표 도
	청구범위
	발명의 설명
	기 술 분 야
	배 경 기 술
	발명의 내용
	도면의 간단한 설명
	발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

	도면
	도면1
	도면2
	도면3
	도면4
	도면5
	도면6a
	도면6b
	도면7
	도면8
	도면9a
	도면9b
	도면9c




문서
서지사항 1
요 약 1
대 표 도 1
청구범위 3
발명의 설명 6
 기 술 분 야 6
 배 경 기 술 6
 발명의 내용 7
 도면의 간단한 설명 8
 발명을 실시하기 위한 구체적인 내용 8
도면 21
 도면1 21
 도면2 22
 도면3 23
 도면4 24
 도면5 25
 도면6a 26
 도면6b 27
 도면7 28
 도면8 29
 도면9a 30
 도면9b 30
 도면9c 30
