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본 발명은 씬의 물체(object) 및 타임-오브-플라이트(Time-Of-Flight; TOF) 카메라 시스템 간의 거리를 측정하

고 상기 물체의 깊이 맵을 제공하는 방법으로서, 상기 TOF 카메라 시스템은 조명 유닛, 픽셀들의 매트릭스를 갖

는 이미징 센서 및 이미지 처리 수단을 포함하며, 상기 방법은 : 서로 다른 입사 강도들로 각각 상기 씬의 기본
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(elementary) 영역들을 조명하여 직접 입사광선들을 간접 입사광선들과 구별하기 위해, 상기 조명 유닛의 조명을

이산적인 방식으로 변경하는 단계; 상기 센서의 매트릭스의 픽셀들 상에서 상기 기본 영역들에 의해 반사된 빔들

을 수신하며, 그리고 대응 데이터를 상기 이미지 처리 수단에게 제공하는 단계; 상기 물체의 깊이 맵에서

상기 간접 광선들의 영향을 제거하기 위해, 상기 대응 데이터를 처리하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는,

방법에 관한 것이다.

(52) CPC특허분류

     G01S 7/4911 (2013.01)

     G01S 7/493 (2013.01)
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명 세 서

청구범위

청구항 1 

씬(24, 40)의 물체(object)와 타임-오브-플라이트(Time-Of-Flight; TOF) 카메라 시스템(10) 간의 거리를 측정

하고 상기 물체의 깊이 맵을 제공하는 방법으로서,

상기 TOF 카메라 시스템(10)은 조명 유닛(20), 픽셀들(22, 23)의 매트릭스를 갖는 이미징 센서(21) 및 이미지

처리 수단(5)을 포함하고,

상기 방법은:

- 서로 다른 입사 강도들로 각각 상기 씬의 기본(elementary) 영역들(31, 32)을 조명하여 직접 입사광

선들(25)을 간접 입사광선들(26, 28)과 구별하기 위해, 상기 조명 유닛(20)의 조명을 이산적인 방식으로 변경하

는 단계;

- 상기 센서(21)의 매트릭스의 픽셀들 상에서 상기 기본 영역들(31, 32)에 의해 반사된 빔들을 수신하

고 광의 비행 시간 측정에 의해 획득된 대응하는 복소 데이터를 상기 이미지 처리 수단(5)에게 제공하는 단계;

- 중간 깊이 맵(29) 상에서, 직접 입사광선이 충돌할 수 없는 기본 영역들(31)을 식별하는 단계로서,

이러한 영역들(31)은 광이 차단되거나 광 세기가 감소되는 패터닝 수단(30)의 영역들과 연관되는, 단계;

- 직접 입사광선들 및 간접 입사광선들 모두에 의해 획득되는 복소 데이터에서, 입사광선들이 충돌할

수 있는 영역들에서 상기 간접 입사광선들에 의해 지배되는 광의 비행 시간 측정에 의해 획득된 복소 데이터를

감산하여 정확한 최종 맵에 대응하는 새로운 복소 데이터를 형성함으로써 상기 물체의 깊이 맵에서 간접 광선들

의 영향을 제거하기 위해, 상기 대응하는 복소 데이터를 처리하는 단계

를 포함하는 것을 특징으로 하는, 방법.

청구항 2 

청구항 1에 있어서,

상기 조명을 변경하는 단계는 직접 입사광선이 충돌할 수 없는 상기 씬 상의 기본 영역들(31)을 형성하기 위해

상기 조명 유닛(20)을 이산적인 방식으로 마스킹하는 단계인, 방법.

청구항 3 

청구항 1 또는 청구항 2에 있어서,

상기 대응하는 복소 데이터를 처리하는 단계는 오직 간접 입사광선들만이 충돌할 수 있는 기본 영역들(31)을 식

별하는 단계를 포함하는, 방법.

청구항 4 

청구항 1 또는 청구항 2에 있어서,

각각 상기 픽셀들(22, 23)의 매트릭스의 서로 다른 픽셀들의 세트들과 연관된, 상기 씬(24, 40) 상의 기본 영역

들의 서로 다른 두 개의 공간 존들(45, 46)을 결정하는 단계를 더 포함하는, 방법.

청구항 5 

씬(24, 40)의 물체(object)와 타임-오브-플라이트(Time-Of-Flight; TOF) 카메라 시스템(10) 간의 거리를 측정

하고 상기 물체의 깊이 맵을 제공하는 타임-오브-플라이트(TOF) 카메라 시스템(10)으로서,

상기 TOF 카메라 시스템은:

- 변조된 광으로 상기 씬(24)에 조명을 비추기 위한 조명 유닛(20);
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- 픽셀들(22, 23)의 매트릭스를 갖는 이미징 센서(21)로서, 상기 센서(21)의 매트릭스의 픽셀들 상에서

상기 씬(24, 40)에 의해 반사된 빔들을 수신하는 이미징 센서(21);

- 상기 이미징 센서(21)로부터 상기 반사된 빔들에 대응하고 광의 비행 시간 측정에 의해 획득된 복소

데이터를 수신하고 상기 대응하는 복소 데이터를 처리하는 이미지 처리 수단(5)

을 포함하고,

상기 TOF 카메라 시스템은 서로 다른 입사 강도들로 각각 상기 씬의 기본(elementary) 영역들(31, 32)을 조명하

여 직접 입사광선들(25)을 간접 입사광선들(26, 28)과 구별하기 위해, 상기 조명 유닛(20)의 조명을 이산적인

방식으로 변경하는 패터닝 수단(30)을 더 포함하고,

 상기 이미지 처리 수단(5)은, 상기 대응하는 복소 데이터를 처리할 때, 직접 입사광선들 및 간접 입사광선들

모두에 의해 획득되는 복소 데이터에서 상기 간접 입사광선들에 의해 지배되는 광의 비행 시간 측정에 의해 획

득된 복소 데이터를 감산하여 새로운 복소 데이터를 형성함으로써 상기 물체의 깊이 맵에서 간접 광선들의 영향

을 제거하도록 구성되는 것을 특징으로 하는, TOF 카메라 시스템.

청구항 6 

청구항 5에 있어서,

상기 패터닝 수단(30)은 상기 씬 상에 광 패턴(31, 32, 45, 46)을 투영하기 위해 조명 유닛(20)의 전방에 배치

되는, TOF 카메라 시스템.

청구항 7 

청구항 5 또는 청구항 6에 있어서,

상기 패터닝 수단(30)은 일련의 동일한 패턴 그룹들(50)을 포함하는, TOF 카메라 시스템.

청구항 8 

청구항 5 또는 청구항 6에 있어서,

상기 패터닝 수단(30)은 직접 입사광선들이 상기 씬(24, 40)의 일부 기본 영역들(31) 상에 충돌하는 것을 방지

하는 마스크를 포함하는, TOF 카메라 시스템.

발명의 설명

기 술 분 야

본 발명은 (i) 타임 오브 플라이트(Time-Of-Flightl TOF) 카메라 시스템 및 씬(scene)의 물체(object) 간의 거[0001]

리를 측정하는 방법, 그리고 (ii) 상기 방법과 연관된 타임-오브-플라이트 카메라 시스템에 관한 것이다. 특히,

본 발명은 씬 내의 광의 직접 반사 및 간접 반사의 문제와 관련되며, 그리고 이러한 다중 반사들에 의해 유도되

는 깊이 측정의 오차에 관한 것이다. 씬은 광선이 직접적으로 또는 간접적으로 반사될 수 있는 물체를 둘러싸는

모든 표면들을 의미한다는 것이 이해되어야 한다.

배 경 기 술

타임-오브-플라이트(TOF)는 깊이 인식을 위한 유망한 기술이다. 표준 TOF 카메라 시스템(3)의 잘-알려진 기본적[0002]

인 동작 원리는 도 1에 도시되어 있다. 상기 TOF 카메라 시스템(3)은 전용 조명 유닛(18)으로부터 물체까지의

광의 비행시간을 분석함으로써 씬(15)의 3D 이미지들을 캡처한다. TOF 카메라 시스템(3)은 카메라(예를 들어,

픽셀들의 매트릭스(1)) 및 데이터 처리 수단(4)을 포함한다. 상기 씬(15)은 상기 전용 조명 유닛(18)을 사용하

여 미리 정해진 파장의 변조된 광(16)으로, 예를 들면 적어도 하나의 미리 정해진 주파수의 일부 광 펄스들로,

능동적으로 조명된다. 상기 변조된 광은 그 씬 내의 물체들로부터 반대로 반사된다. 렌즈(2)는 그 반사된 광

(17)을 모으며, 그리고 상기 카메라의 이미징 센서(1) 상에 상기 물체들의 이미지를 형성한다. 상기 카메라로부

터 물체들까지의 거리에 따라, 상기 변조된 광의 방사(예를 들면, 소위 광 펄스들의 방사)와 상기 카메라에서의

상기 반사된 광 펄스들의 수신 사이에 지연이 존재한다. 반사 물체들과 카메라 간의 거리는 관찰된 지연 시간

및 광속 상수 값의 함수로서 결정될 수 있다.
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이 기술의 단점들 중 하나는 도 2에 도시되어 있으며, 이는 소위 다중 경로 현상과 관련이 있다. 여러 방향으로[0003]

씬(24)에 조명을 비추기 위한 조명 유닛(8), 방출된 광의 반사들을 검출하기 위한 TOF 센서(6), 그리고 상기

TOF 센서(6)에 의해 수집된 데이터를 처리하기 위한 처리 수단(7)을 포함하는 표준 TOF 카메라 시스템(9)이 도

시되어 있다.

상기 TOF 센서(6)의 픽셀들(도시되어 있지 않음)은 상기 조명 유닛(8)으로부터 상기 씬(24)까지, 그리고 상기[0004]

씬(24)으로부터 다시 상기 픽셀들까지의 직경로(25)를 측정한다. 그러나 2차 반사들(26) 또는 더 높은 차수의

반사들은 동일한 픽셀 상에서 캡처될 수 있을뿐만 아니라, 1차 직접 반사(25)에 대한 상기 인지된 지연을 왜곡

할 수도 있다. 상기 센서(6)에 의해 캡처된 광은 상기 직경로(25) 및 상기 2차 반사(26) 모두로부터 유래할 수

있으며, 이로써, 상기 씬의 각각의 포인트와 연관된 깊이를 도시하는 측정된 깊이맵(27)에는 오류가 있다.

종래기술에서, 충돌하는 광의 직접 성분(direct component)을 회수하기 위한 몇 가지 방법이 구현되어왔다. 예[0005]

를 들어, 여러 주파수 접근법들은 서로 다른 변조 주파수들을 갖는 한 세트의 깊이 측정들을 획득함으로써 수행

되어 왔지만, 획득된 해상도는 낮게 유지된다.

다른 접근법은 예를 들어 DLP(Digital Light Processing) 프로젝터에 의해 생성되는 한 세트의 서로 다른 공간[0006]

패턴들을 사용한다. 패턴의 검은색 부분으로부터 획득된 깊이는 오직 다중 경로에서 발생하는 간접 신호에 의해

서만 생성되기 때문에, 씬(scene)에 어둡고 밝은 패치들을 형성함으로써, 직접 및 간접 성분들이 분리될 수 있

다. 서로 다른 패턴들은 씬의 각 부분이 검은 상황에서 캡처되는 방식으로 선택된다. 에지-효과들은 충분한 겹

침이 있는 패턴들을 정의함으로써 상쇄된다. 그러나 이러한 서로 다른 패턴들을 생성하는 것은 비용이 많이 든

다. 

씬의 물체들과 TOF 카메라 시스템 사이의 거리들의 더 정확한 측정들을 수행하기 위해, 가장 비용 효율적으로[0007]

반사광의 직접 성분만을 추출하기 위한 해결책이 제안되어야 한다. 

발명의 내용

본 발명은 씬(scene)의 물체(object) 및 타임-오브-플라이트(Time-Of-Flight; TOF) 카메라 시스템 간의 거리를[0008]

측정하고 상기 물체의 깊이 맵을 제공하는 방법으로서, 상기 TOF 카메라 시스템은 조명 유닛, 픽셀들의 매트릭

스를 갖는 이미징 센서 및 이미지 처리 수단을 포함하며, 상기 방법은 : 

- 서로 다른 입사 강도들로 각각 상기 씬의 기본(elementary) 영역들을 조명하여 직접 입사광선들을 간접 입사[0009]

광선들과 구별하기 위해, 상기 조명 유닛의 조명을 이산적인 방식으로 변경하는 단계; 

- 상기 센서의 매트릭스의 픽셀들 상에서 상기 기본 영역들에 의해 반사된 빔들을 수신하며, 그리고 대응 데이[0010]

터를 상기 이미지 처리 수단에게 제공하는 단계;

- 상기 물체의 깊이 맵에서 상기 간접 광선들의 영향을 제거하기 위해, 상기 대응 데이터를 처리하는 단계를 포[0011]

함하는 것을 특징으로 하는, 방법에 관한 것이다.

유리하게는, 상기 데이터를 처리할 때, 상기 방법은 오직 간접 입사광들만이 충돌할 수 있는 기본 영역들과 연[0012]

관된 피크들을, 예를 들어 중간 깊이 맵들(이에 제한되지 않음) 상에서, 식별하는 단계를 포함할 수 있다. 그러

한 피크들을 식별함으로써, 상기 데이터는 간접 광선들의 영향을 제거하고 상기 씬의 정확한 최종 깊이 맵을 얻

도록 처리될 수 있다. 

본 발명은 씬의 물체 및 타임-오브-플라이트(Time-Of-Flight; TOF) 카메라 시스템 간의 거리를 측정하고 상기[0013]

물체의 깊이 맵을 제공하는 타임-오브-플라이트(TOF) 카메라 시스템으로서, 상기 TOF 카메라 시스템은 :

- 변조된 광으로 상기 씬에 조명을 비추기 위한 조명 유닛;[0014]

- 픽셀들의 매트릭스를 갖는 이미징 센서로서, 상기 센서의 매트릭스의 픽셀들 상에서 상기 씬에 의해 반사된[0015]

빔들을 수신하는 이미징 센서;

- 상기 이미징 센서로부터 상기 반사된 빔들에 대응하는 데이터를 수신하며, 그리고 상기 대응 데이터를 처리하[0016]

는 이미징 처리 수단을 포함하며,

상기 TOF 카메라 시스템은 서로 다른 입사 강도들로 각각 상기 씬의 기본(elementary) 영역들을 조명하여 직접[0017]

입사광선들을 간접 입사광선들과 구별하기 위해, 상기 조명 유닛의 조명을 이산적인 방식으로 변경하며, 그리고

상기 대응 데이터를 처리할 때, 상기 물체의 깊이 맵에서 상기 간접 광선들의 영향을 제거하는 패터닝 수단(3
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0)을 더 포함하는 것을 특징으로 하는, TOF 카메라 시스템에 관한 것이다.

유리하게는, 상기 조명의 변경은 상기 조명 유닛을 이산적인 방식으로 마스킹함으로써 수행된다. 예를 들어 상[0018]

기 패터닝 수단은 직접 입사광선들이 상기 씬의 일부 기본 영역들 상에 충돌하는 것을 방지하는 마스크일 수 있

다.

더 유리하게는, 상기 패터닝 수단은 보다 용이한 데이터 처리를 가능하게 하는 일련의 동일한 패턴 그룹들을 포[0019]

함할 수 있다.

본 발명의 다른 장점들 및 신규한 특징들은 첨부 도면들을 참조하여 다음의 상세한 설명들로부터 더욱 명백해질[0020]

것이다. 

도면의 간단한 설명

본 발명은 이하의 설명 및 첨부 도면에 비추어 보다 잘 이해될 것이다.[0021]

도 1은 TOF 카메라 시스템의 기본 작동 원리를 보여준다.

도 2는 다중 경로 현상을 도시한다.

도 3은 본 발명의 일실시예에 따른 TOF 카메라 시스템을 도시한다.

도 4는 패터닝 수단의 예를 도시한다.

도 5는 씬의 중간 깊이 맵 및 TOF 카메라 시스템의 연관 픽셀들을 도시한다.

도 6은 씬, 그리고 2 개의 서로 다른 공간 구역들을 포함하는 상기 씬에 투영된 광 패턴을 도시한다.

 본 발명의 이점들 및 신규한 특징들은 첨부된 도면과 관련하여 다음의 상세한 설명으로부터 더욱 명백해질 것

이다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

도 3은 본 발명의 일실시예에 따른 TOF 카메라 시스템(10)을 도시한다. 상기 타임 오브 플라이트 카메라 시스템[0022]

(10)은 변조된 광으로 씬(24)에 조명을 비추기 위해 조명 유닛(20)을 포함한다. 이러한 조명 유닛(20)에 의해

방출된 광은 TOF 기술을 사용하여 거리들을 측정하기에 적합하도록 조정된다. 예를 들어, 상기 조명 유닛(20)은

적절한 펄스폭을 갖는 광 펄스들을 방출하도록 배열될 수 있다. 실제로, 펄스들을 사용할 때, 각 광 펄스의 펄

스폭은 카메라 범위를 결정한다. 예를 들어, 50 ns의 펄스폭에 대해, 상기 범위는 7.5 m로 제한된다. 그 결과,

씬의 조명은 TOF 카메라 시스템의 작동에 중요하게 되며, 그리고 조명 유닛들에 대한 고속 구동 주파수 요건들

은 그러한 짧은 광 펄스들을 생성하기 위해 발광 다이오드(LED) 또는 레이저들과 같은 특수한 광원들의 사용을

필요로 한다. 상기 조명 유닛은 도 3에 도시된 다수의 방출된 광선들(25, 26, 28)에 의해 표시된 바와 같이 다-

방향 광들을 방출하도록 조정된다. 

상기 TOF 카메라 시스템은 반사된 빔을 수신 및 검출하고 상기 씬(24)의 이미지를 형성하기 위해 픽셀들의 매트[0023]

릭스 어레이를 일반적으로 포함하는 이미징 센서(21)를 더 포함한다. 명료성 및 설명을 위해, 도 3에는 오직 2

개의 픽셀들(22, 23)만이 도시되어 있지만, 본 발명은 2 개의 픽셀들의 매트릭스로 제한되어서는 안 된다. 픽셀

에 의해, 광 전자기 방사(light electromagnetic radiation)에 민감한 화소 및 그와 연관된 전자 회로가 이해

되어야 한다. 픽셀들의 출력은 상기 조명 유닛(20)으로부터 상기 씬(24) 내의 물체까지, 그리고 상기 물체로부

터 상기 이미징 TOF 센서(21)까지 다시 반사되는 광의 TOF를 결정하는데 사용될 수 있다.

상기 TOF 카메라 시스템(10)은 상기 씬(24) 상에 광 패턴을 생성하기 위한 패터닝 수단(30)을 더 포함한다. 상[0024]

기 광 패턴은 레이저 광 간섭들로부터 직접적으로 얻어지는 본래의 레이저 스펙클(speckle) 패턴일 수 있으며,

또는 상기 조명 유닛(20)의 전방에 배치될 수 있는 패터닝 수단으로부터 얻어질 수 있으며, 또는 레이저 스펙클

및 패터닝 수단(20)의 조합일 수 있다. 상기 패터닝 수단(30)을 사용할 때, 상기 조명 유닛(20)에 의해 방출된

광은 이러한 패터닝 수단을 통과하며, 상기 패터닝 수단은 상기 광이 변경될 수 있게 유발하며, 그리고 상기 광

이 상기 씬 상에 상이한 강도들의 기본 경계 영역들(delimited elementary areas)(31, 32)을 갖는 광 패턴을

형성하도록 유발한다. 상기 씬(24)에 충돌하기 전에, 상기 조명 유닛(20)에 의해 방출된 광은 상기 패터닝 수단

(30)의 주어진 영역들 상에서 차단되거나 그 강도가 감소될 수 있으며, 그리고 다른 영역들에서는 차단되지 않

을 수 있다. 이는 각각 상기 씬 상에 낮은 광 강도를 갖는 영역(31) 및 높은 광 강도를 갖는 영역(32)의 형성을
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야기한다. 설명을 위해, 이러한 영역들은 두꺼운 선들(31, 32)에 의해 도시되어 있지만, 상기 씬에 형성된 광

패턴은 상기 씬(24)에 부착된 견고하거나 물리적인 패턴이 아니지만 상기 조명 유닛(20)의 전방에 배치된 상기

패턴 수단(30)으로부터 기인한 광 효과들의 결과임이 이해되어야 한다. 상기 광 패턴은 상기 조명 유닛(20)에

의해 상기 씬 상에 투영된다. 상기 패터닝 수단(30)은 필터링 수단, 마스크, 그리드, 또는 조명을 이산적으로

변형시킬 수 있는 임의의 수단일 수 있다. 이상적으로는, 상기 패터닝 수단은 오직 2차 반사들만이 측정되는 영

역들(31)을 용이하게 검색하기 위해, 상기 씬 상에 공간적으로 주기적인 광 패턴(31, 32, 45, 46)을 제공해야

한다. 또한, 상기 패터닝 수단(30)은 도 4에 도시된 바와 같이 일련의 동일한 패턴 그룹들(50), 또는 TOF 카메

라 프레임 레이트의 배수와 시간적으로 동시에 순차적으로 사용될 수 있는 일련의 서로 다른 패턴 그룹들을 포

함할 수 있다. 

본 발명은 100 %의 콘트라스트를 갖는 패턴을 필요로 하지 않으며, 패터닝 수단을 이미지 센서에 정렬시킬 필요[0025]

가 없다는 것에 주목하는 것이 중요하다.

상기 TOF 카메라 시스템(10)은 조명에 의해 방출되는 광의 비행시간(TOF)을 결정하고 이로써 상기 씬(24)의 물[0026]

체 및 상기 이미징 센서(21) 간의 거리를 결정하는 처리 수단(5)을 더 포함한다. 상기 처리 수단(30)은 상기 이

미징 센서(21)의 픽셀들로부터 데이터를 수신하도록, 그리고 상기 물체의 깊이 맵에서 간접 광선들의 영향을 제

거하기 위해 상기 데이터를 처리하도록 조정된다. 이러한 거리, 그리고 상기 물체의 최종적이고 정확한 깊이 맵

을 결정하는 방법은 다음 단락들에서 설명될 것이다. 비행시간은 TOF 센서(21)에 연결될 수 있거나 또는 TOF 센

서 그 자체로 직접 통합될 수 있는 별도의 처리 유닛에서 계산될 수 있다. 도 3에서, 상기 처리 수단(5)은 상기

조명 유닛(20)에 연결된 것으로 도시되어 있지만, 본 발명은 이에 제한되지 않는다.

이제, 씬의 물체와 TOF 카메라 시스템 사이의 거리를 측정하고 상기 물체의 깊이 맵을 제공하는 방법으로서, 상[0027]

기 TOF 카메라 시스템(10)은 조명 유닛(20), 픽셀들(22, 23)의 매트릭스를 갖는 이미징 센서(21) 및 이미지 처

리 수단(30)을 포함하는 것인, 방법이 도 3, 도 4, 도 5 및 도 6을 참조하여 설명될 것이다. 

상기 방법은, 각각 직접 입사광선(25)을 간접 입사광선(26, 28)과 구별하기 위해 서로 다른 입사 강도들로 상기[0028]

씬의 기본 영역들(31, 32)을 조명을 비추도록 상기 조명 유닛(20)의 조명을 이산적인 방식으로 변경하는 단계를

포함한다.  예를  들어,  이러한  변경은  씬  상에  높고  낮은  광  강도를  갖는  기본  경계  영역들(delimited

elementary areas)(31, 32)을 포함하는 광 패턴을 형성함으로써 수행될 수 있다. 이러한 광 패턴은 상기 패터닝

수단(30)을 상기 조명 유닛(20)의 전방에 배치함으로써, 그리고 이에 따라 상기 씬에 광 패턴을 투사함으로써

형성될 수 있다.

상기 센서(21)의 픽셀들은 이러한 기본 영역들(31, 32)에 의해 반사된 빔들을 수신하며, 그리고 이에 대응하는[0029]

데이터를 상기 이미지 처리 수단(30)에게 제공한다.

그 다음, 이러한 데이터는 간접 광선들의 영향을 제거하고 상기 물체의 정확한 깊이 맵을 얻기 위해 처리된다. [0030]

상기 씬 상에 투영된 상기 광 패턴은 중간 깊이 맵(29)에서 검색될 수 있다. 이는 도 3 및 도 5에 도시되어 있[0031]

다. 패터닝 수단을 사용하지 않은 도 2의 깊이 맵(27) 및 패터닝 수단을 사용한 도 3의 깊이 맵(29)을 비교함으

로써, 피크들(33)의 출현을 인지할 수 있다. 이러한 피크들(33)은 오직 2차 반사들만이 측정되는 상기 씬(24)의

영역들(31)에 대응한다. 실제로, 이러한 영역들에서, 2차 반사들이 없으면, 상기 이미징 센서(21)의 픽셀들은

광을 측정하지 않거나 작은 강도의 광을 측정해야한다. 왜냐하면, 정의에 따르면, 이러한 영역들(31)은 상기 광

이 차단되거나 광 강도가 감소되는 패터닝 수단(30)의 영역들과 연관되기 때문이다. 참조번호 23의 픽셀 상에서

측정된 광은 상기 2차 반사(28)에 의해 더 지배되는 반면, 참조번호 22의 픽셀 상에서 측정된 광은 직접 성분

(25) 및 간접 성분(26) 모두에 대응한다. 예를 들어 중간 깊이 맵(29) 상에서, 직접 입사 광선이 충돌할 수 없

는 기본 영역들(31)을 식별하는 사실은 간접 입사광들의 영향을 제거하고 상기 물체의 최종적이고 정확한 깊이

맵을 획득하기 위해 사용될 수 있다. 참조번호 23의 픽셀에서 간접 성분들에 의해 지배되는 광의 TOF 측정에 의

해 획득된 복소 데이터는, 예를 들어, 참조번호 22의 픽셀에서 직접 성분 및 간접 성분 모두에 의해 획득된 복

소 데이터로부터 감산되어, 새로운 복소 데이터 NC를 형성할 수 있다. 복소 데이터에 대한 간접 성분의 기여도

가 참조번호 22의 픽셀과 참조번호 23의 픽셀에서 동일하다면, 결과물인 복소 데이터 NC는 오직 직접 성분으로

부터의 정보만을 포함한다. 참조번호 23의 픽셀이 상기 패터닝 수단(30)의 제한된 콘트라스트로 인해 여전히 작

은 직접 성분을 수신했다할지라도, 결과물인 복소 데이터 NC는 더 작은 진폭을 가질 것이지만, 상기 직접 성분

의 비행시간을 나타내는 정확한 위상을 가질 것이다. 

도 5는 상기 씬(29)의 물체의 중간 깊이 맵 및 상기 TOF 카메라 시스템의 연관 픽셀들을 도시한다. 참조번호 40[0032]
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의 픽셀들은 오직 간접 성분들만을 측정하며, 그리고 더 높은 깊이 및 피크들(33)과 연관되는 반면, 참조번호

41의 픽셀들은 직접 성분 및 간접 성분 모두를 측정하며, 그리고 상기 깊이 맵(29)의 영역들(34)과 연관된다.

또한 상기 영역들(31)에 대응하는 상기 픽셀들의 식별은 신호 강도 맵을 사용하여 수행될 수 있으며, 이 경우

이러한 픽셀들은 누락된 직접 성분들로 인해 더 낮은 강도를 가질 것이다. 상기 영역들(31)과 관련된 픽셀들을

식별하기 위해 신뢰도 맵들 또는 노이즈 맵들 또한 사용될 수 있다.

도 3을 참조하면, 예를 들어 참조번호 22의 픽셀에 대해, 반사광의 직접 성분(25)만을 판단하기 위해, 참조번호[0033]

23의 픽셀에 의해 측정된 복소값에서 참조번호 22의 픽셀에 의해 측정된 복소값을 감산하여 새로운 복소값 NC를

형성할 수 있다.

실제 시스템에서, 2 개 이상의 픽셀들이 존재할 것이고, 그리고 간접 성분 함수는 참조번호 31의 영역들 상에서[0034]

취해진 샘플들에 의해 구성될 수 있다. 그 다음, 이러한 간접 성분 함수는 직접 성분 및 간접 성분 모두를 갖는

모든 픽셀들에 대해 보간되고 이러한 픽셀들에서 감산될 수 있으며, 이로써 직접 성분들만을 남겨둔다. 

상기 씬이 매우 단순하고 상기 씬의 반사율이 이상적일 때, 간접 성분들과 연관된 값은 모든 영역들(31)에 의해[0035]

쉽게 샘플링될 수 있는 연속 함수이다. 왜냐하면, 간접 성분들은 상기 씬(24)의 Lambertian 반사율에 기인하기

때문이다.

상기 씬이 더 복잡할 때, 계산은 상이하게 수행될 수 있다. 예를 들어 도 6의 씬(40)은 문을 가진 제1 벽(43),[0036]

그리고 주어진 깊이를 가진 찬장(cupboard)(42)이 장착되어 있는 제2 벽을 포함한다. 이 예에서, 상기 찬장(4

2)의 반사에서 기인하는 간접 반사들 또는 상기 벽(43)에서 기인하는 간접 반사들은 유사한 측정들을 초래하지

않는다. 반사광의 직접 성분을 결정하기 위해, 상기 씬(40) 상의 광 패턴의 상이한 공간 존들(45, 46)이 결정될

수 있다. 설명을 위해, 도 6에서 서로 다른 형상들이 사용되었지만, 참조번호 45의 광 서브-패턴 및 참조번호

46의 광 서브-패턴 모두 상기 TOF 카메라 시스템(10)의 조명 유닛(20)의 전방에 배치된 동일한 패터닝 수단(3

0)으로부터 비롯된다는 것이 이해되어야 한다. 이제, 먼저, 상기 씬은 이용 가능한 깊이 데이터 또는 상기 씬을

분할하기에 유용한 임의의 추가 데이터를 사용하여 분할된다. 상기 씬의 각각의 세그먼트에 대해, 연속 함수는

각 세그먼트에 속하는 상기 영역들(31)에 의해 각각 샘플링될 수 있는 간접 성분들과 연관될 수 있다. 그 다음,

각 세그먼트와 연관된 간접 성분 함수는 직접 성분 및 간접 성분 모두를 갖는 픽셀들 내에 존재하는 원하지 않

는 간접 성분들을 보완하는데 사용될 수 있다. 

도면

도면1
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도면2

도면3
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도면4

도면5
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