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요약

본 발명은 영상 장치(530)로 획득한 영상에 대하여 이산 웨이블렛 변환(discrete wavelet transform)을 행하여 소정

초점 위치에 대한 전체 선명도 파라미터를 생성하는 단계와 복수의 상이한 선명도 파라미터를 비교하여 최적의 초점 

위치에 상기 영상 장치의 초점을 자동으로 조절하는 단계를 포함하는 방법에 관한 것이다. 이 최적의 초점 위치는 소

정 촬영 장면(540)에 대한 가장 큰 선명도 파라미터를 구하여 자동으로 정해진다.

대표도

도 5

색인어

이산 웨이블렛 변환, DWT, 카메라, 화상장치, 초점조절

명세서

기술분야

본 발명은 디지털 영상화(digital imaging)에 관한 것으로, 더욱 상세하게는 디지털 영상 장치(digital imaging device

)의 초점을 자동으로 조절하는(automatic focusing) 구성 및 방법에 관한 것이다.

배경기술

디지털 카메라와 같은 영상 장치는 다른 것들 중에서도 렌즈 서브 시스템(lensing sub-system) 및 영상 처리 서브 시

스템을 포함한다. 이 렌즈 서브 시스템은 외부의 촬영 장면(scene)에 초점을 맞추고, 이 외부의 촬영 장면으로부터 범

위가 정해진 특정 영역으로 입사하는 빛(광원)이 센서 어레이에 부딪칠 수 있도록 한다. 이 센서 어레이는 특정 흡수 

기간 동안 광원이 부딪힘에 따라 전하를 축적하는 포토 셀(photo-cell)들로 이루어진다. 그런 다음 이 전하는 디지털 

값(픽셀 값)으로 변환된다. 그런 다음 획득한 이 픽셀들에 대해 압축, 스케일링 이미지 인헨스먼트(scaling image en

hancement) 등과 같은 영상 처리 기술을 실시한다. 메모리 장치에 기억되는 처리된 영상은 사용을 위하여 카메라 내

로 다운로드 되거나 「카메라에서 이용하는 플래시 카드(flash card)와 같은 탈거 가능한(removable) 메모리일 경우

에」 이 메모리 장치는 탈거된다.

센서 어레이의 픽셀로 나타낼 때 촬영 장면의 흐린 정도(fuzziness)와 선명도(sharpness)는 카메라 내에 장착되는 렌

즈 시스템의 초점 조절 동작에 영향을 받는다. 초점을 수동으로 조절할 수도 있지만, 보통은 자동으로 조절한다. 이런 

자동 초점 조절 기술은 에지 형상(edge feature)들이 위치하는 곳이 어디이며 정확한 에지로 결정할 수 있는 것이 무

엇인지를 정하기 위하여 FIR(Finite Impulse Response) 필터를 이용한다. 큰 엔트로피(entropy)를 가지는 영상에서,

즉 변화 폭이 큰 휘도 값(intensity value)/컬러 값(color value)을 갖고 있는 픽셀에서, 이러한 기술은 평균을 산출할 

때 왜곡된 결과를 초래하기 때문에 효율이 떨어진다. 그래서 초점 조절 기술은 영상의 엔트로피에 무관하게 그 영상의

선명도를 좀더 잘 결정할 필요가 있다.

더욱이 구현할 때, 초점 조절이 CMOS(Complementary Metal-Oxide Semiconductor) 영상 장치와 같은 하드웨어

로 구현될 경우, 특히 많은 다른 함수들을 또한 이 영상 장치로 처리해야 할 경우 초점을 조절할 때 계산 복잡도(comp

utational complexity)를 줄이는 것이 중요하다. 동영상의 영상화(motion imaging)와 정지 영상의 영상화(still imagi

ng) 모두를 제공할 수 있는 듀얼 모드(dual-mode)인 장치에 대해서는, 초점 조절 정도를 상이하게 할 수 있는 바람직

한 방법과 장치가 또한 존재한다.

이런 디지털 카메라와 같은 장치에서, 정지 화상(still video)나 동화상(motion video)에 대해서든지 자동 초점 조절

은 최소의 비용과 최소한의 크기를 갖는 집적 회로로 수행되어야 한다. 이상적으로, 초점 조절 방법은 자동 초 점 조절

만을 위한 특정 회로를 구현하지 않고 영상 장치에서 다른 목적을 위하여 다른 경우에 이용되는 구성 요소를 이용하

여야 한다.

개 요

본 발명은 영상 장치로 획득한 영상에 대하여 이산 웨이블렛 변환을 수행하고, 상이한 복수의 선명도 파라미터를 비

교하여 최적의 초점 위치에 이 영상 장치의 초점을 자동으로 조절함으로써 소정의 초점 위치에 대한 전체 선명도 파

라미터를 생성하는 단계를 포함하는 방법을 기재하고 있다.

도면의 간단한 설명
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도 1은 이산 웨이블렛 변환을 이용하여 영상을 분해한 것을 도시하는 도면.

도 2는 본 발명의 일 실시예에 대한 순서도.

도 3은 본 발명에서 구현될 때 선명도 파라미터의 계산 결과(computation)에 대한 일 예를 도시하는 도면.

도 4는 본 발명의 일 실시예에 대한 블록도.

도 5는 본 발명의 일 실시예에 대한 시스템 블록도.

실시예

본 명세서에서 기술한 예시적인 실시예는 단지 본 발명의 원리를 예시하기 위하여 제공된 것으로 본 발명의 범위를 

한정하는 것으로 해석되어서는 안된다. 오히려, 본 발명의 원리는 본 명세서에서 기술한 장점을 달성하고 다른 장점들

또는 다른 목적들을 달성하도록 넓은 영역의 시스템에 적용될 수 있다.

종래 푸리에(Fourier) 해석이나 푸리에 변환을 이용하여, 분류한(assorted) 주파수의 사인 파형에 대한 합으로서 소

정 신호를 근사화할 수 있다. 반복적인 동작을 갖는 신호에 대해서는 푸리에 변환이 이상적으로 적합하지만, 영상 내

의 에지 형상과 같은 모난(sharpe) 비연속적인 형상(discontinuity)들을 갖는 신호나 디지털 통신을 위하여 부호화된 

신호에는 효율적으로 접근할 수 없다. 그래서, 우선 푸리에 변환이 에지 형상을 적절히 표현하지 못하기 때문에 선명

도를 결정하기 위하여 에지 형상을 검출할 필요성이 있는 곳에서 푸리에 해석은 적합하지 않다. 웨이블렛 해석(wavel

et analysis)으로 알려진, 다른 신호 해석 방식은 과장되고(exaggerated) 비연속적인 형상을 갖는 신호를 좀더 잘 표

현하도록 개발되었다. 웨이블렛 그 자체를 표현하면 비연속적인 계단형 곡선이고, 여러 웨이블렛을 조합하면 영상 형

상의 표현을 매우 개선시킬 수 있다. 웨이블렛 해석에 기초하고 이산 웨이블렛 변환(Discrete Wavelet Transform, 

DWT)으로 알려진 다른 변환은 디지털 영상의 에지 형상에서와 같은 불연속성(discontinuity)을 좀더 잘 표현하기 위

하여 개발되었다.

푸리에 변환과 웨이블렛 변환 사이의 기본적인 차이는 웨이블렛 변환이 시간뿐만 아니라 공간에 있어서도 국부적으

로 이루어진다는 것이다(localized). 그래서, 신호가 웨이블렛 해석으로 분해될 때 공간(시간-영역)과 주파수 모두가 

보존된다. 푸리에 변환은 실제로 주기적이기 때문에, 공간적인 비연속성을 잘 표현하지 못하는 반면에, 웨이블렛 변환

은 실제로 비연속적이기 때문에 신호의 모든 위치에 대하여 나타나지 않거나 해당 위치에 대한 값이 존재하지 않는 

국부적인 변화(variation)를 갖는다. 일반적인 웨이블렛 이론은 신호 해석의 분야에서는 이 미 잘 알려져 있고 본 발명

을 명료하게 하기 위하여 다음에 기술한다.

이 DWT는 '이산(discrete)' 알고리즘이고, 그래서 완전한(full) 웨이블렛의 이산 샘플로 입력 신호를 근사화한다. 그

래서, 이들 이산 샘플 포인트들로 인하여, DWT는 잘 정의된 계수를 갖는 필터로 생각될 수도 있다. 영상 스케일링을 

위하여 적어도 본 발명의 일 실시예에서 선택된 DWT는 9-7 바이-오소고널 스플라인(bi-orthogonal spline) DWT

이다. 이 DWT는 이산적(discrete)이기 때문에, DWT는 초대규모 집적회로(Very Large Scale integration Circuit)

와 같은 디지털 논리 회로를 이용하여 구현될 수 있으므로 다른 디지털 구성 요소를 갖는 칩 상에 집적될 수 있다. 그

래서 이 DWT는 디지털 스틸 카메라나 비디오 카메라와 같은 영상 장치에서 용이하게 구현될 수 있다. 영상의 형상을

좀더 잘 근사화하기 위한 DWT의 능력은 영상 압축을 위해서는 이상적이므로 영상 분야에서 이용된다. 영상 압축을 

위하여 DWT를 이용하는 장치에서, DWT 계산 엔진이 영상 압축을 위하여 이미 그 장치 내에 조립되어 있기 때문에, 

이 장치 내에서 자동 초점 조절 기술을 효율적으로 구현할 수 있다.

도 1은 이산 웨이블렛 변환을 이용하여 영상을 분해한 예를 도시한다.

DWT에 의하여 입력 영상(I, 100)을 분해한 것을 도 1에 도시한다. 도시한 이 영상 분해는 2차원의 DWT, 즉 DWT을

적용한 행 방향(row-wise)과 열 방향(column-wise)으로 적용한 DWT를 이용한다. 결과적으로, 네 개의 '서브-밴드

(sub-band)(LL, LH, HL, HH)'를 갖는 분해된 영상 ×110을 얻는다.

영상(100)이 M ×N(픽셀의 M 행과 N 열) 차원을 가질 경우, 2 차원의 DWT을 적용하면 각각 M/2 ×N/2 차원을 갖는

네 개의 서브-밴드를 만들어낸다. LL 서브-밴드는 원 영상 정보(orignal image information) 대부분을 포함하고 있

고 본질적으로 원 입력 영상(I, 100)의 1/2(one-half) 스케일 버전이다. HL 서브-밴드는 입력 영상(I, 100)으로부터 

추출한 에지를 포함하고, 이들 에지들은 수직 방향으로 위치한다. 마찬가지로, LH 서브-밴드는 입력 영상(I, 100)으

로부터 추출한 에지를 포함하고, 이들 에지들은 수평 방향으로 위치한다. HH 서브-밴드는 고 주파수의 노이즈와 수

평 방향이나 수직 방향도 아닌 입력 영상(I, 100)의 에지를 포함한다.

본 발명의 일 실시예에서, 생성된 DWT 서브-밴드의 에지 추출 특성은 특정 초점 위치의 적절함(adequacy)을 정하

기 위하여 이용된다. 그래서 이런 하나 이상의 서브-밴드에 대하여 '선명도' 파라미터를 결정한다. 이 선명도 파라미

터는 DWT 서브-밴드 내에 존재하는 에지의 돌출 정도(prominence)를 측정하기 위한 것이다. 한 영상 내의 에지들

은 피사체의 윤곽(outline)이나 영역(region)들 간의 경계를 정한다. 에지들은 한 픽셀과 이 픽셀에 이웃한 픽셀(들) 

사이의 그레이 스케일 휘도(gray scale intensity)에 대한 변화로서 정의할 수 있다. DWT 서브-밴드는 이 휘도 레벨

의 변화에 민감하고 이 변화를 강조하므로(highlight) 에지 식별자(edge discriminator)로서 작동할 수 있다. 휘도가 

자주 변하기 때문에, 에지를 구성하는지 이 변화가 어떤 것인지 무슨 변화가 발생했는지의 여부를 결정하기 위하여 

임계값(threshold)과 변화를 비교할 수 있다.

이런 목적으로 DWT 서브-밴드를 이용할 때, 모든 서브-밴드를 이용할 필요는 없다. LL 서브-밴드만이 원래 영상에 

대해 축소된 버전(scaled-down version)이기 때문에, 만약 입력 영상에 대하여 에지 판정을 수행할 경우, 본 실시예

와 같은 에지 판정으로 에지들을 판정하기 위해서는 계산이 매우 복잡해진다. 그래서, 선명도 파라미터를 계산할 때는

LL 서브-밴드를 무시할 수 있다. 마찬가지로, HH 서브-밴드도 유용한 에지 정보보다 통계적으로 많은 노이즈를 포

함하고 있기 때문에, 특히 초기에 노이즈가 많은 입력 영상에 대해서는 많은 노이즈를 포함하고 있기 때문에, 이 HH 
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서브-밴드도 무시할 수 있다. 그래서, 본 발명의 일 실시예에서, LH 서브-밴드와 HL 서브-밴드만이 에지를 판정하고

, 영상의 선명도를 계산하기 위해 이용된다. 일반적으로, 영상을 선명하게 하는 것, 보다 정확하게는 영상을 획득하는 

렌즈 시스템은 최적의 초점을 갖는다.

도 2는 본 발명의 일 실시예에 대한 순서도를 도시한다.

영상 장치의 자동 초점 조절에 기초한 이산 웨이블렛 변환(DWT)을 위한 방법은 (상이한 초점 길이에서 각각 얻어진)

일련의 영상에 대하여 DWT를 적용하고, 이 얻어진 각 영상에 대한 선명도 파라미터를 계산한다. 가장 큰 선명도 파

라미터를 갖는 영상을 획득할 때 이용되었던 초점 위치가 가장 최적의 초점 위치이다.

첫 번째 단계는 서브-밴드의 내용(content)과 비교되는 소정 임계값을 선택하거나 설정하는 것이다(단계 210). 이것

은 거짓 에지(false edge)와 같은 서브-밴드의 의사 정보(spurious information)를 배제한다. 이 임계값은 서브-밴드

의 내용, 특히 이 서브-밴드 내의 DWT 계수에 대한 절대값의 각 최소값(x min )과 최대값(x max )에 기초할 수 있다.

예를 들면, 에지 판정을 위하여 고려할 수 있는 값 중 하한 값인 하한 임계값(lower threshold, T L )은 k L ×x min
으로 정의할 수 있다 (여기서, k L 은 모두(inclusive), 1.0과 1.5 사이에 존재하는 장치 종속 상수(device dependent

constant)이다). 역시, 에지 판정을 위하여 고려할 수 있는 값 중 상한 값인 상한 임계값(upper threshold, T H )은 k 

H ×x max 로 정의할 수 있다 (여기서, k H 는 모두 0.5와 1.0 사이에 존재하는 장치 종속 상수이다). 소정 서브-밴드

에 대한 선명도 파라미터(S)는 모두 T L 과 T H 사이에 포함되는 서브-밴드 내의 DWT 계수에 대한 절대값의 평균

이다. 특정 초점 위치(d)의 전체 영상(entire image)에 대하여, 이 초점 위치에서의 전체(entire) 선명도 파라미터(S d
)는 LH 서브-밴드와 HL 서브-밴드에 대한 선명도 파라미터의 평균이다.

이 단계(210)에서 임계값을 설정함에 따라, 소정 촬영 장면에 대한 최적의 초점 위치는 다음 순서에 의하여 자동으로 

얻어질 수 있다. 이를 위하여, 렌즈 시스템의 기계 장치는 유한 개수(N)인 소정의 각 초점 위치(D 0 , D 1 , ... D N-1
)에 이 기계 장치 자신이 위치하는 것으로 가정한다. 먼저 이 렌즈 시스템이 디폴트 초점 위치(d)로 설정된다(단계 21

5). 이 초점 위치(d)를 이용하여, 영상을 획득하고, 획득한 이 영상에 대하여 DWT를 행한 후, 이 영상의 선명도 파라

미터(S d )를 계산한다(단계 220). 초점 조절의 질(quality)은 비교에 의해 가장 잘 측정되기 때문에, 다른 초점 위치

는 다음에 선택된다. 예를 들면, 이 렌즈 시스템은 바로 이전 초점 위치(d-1)로 설정될 수 있다. 'd-1'를 고려할 때, 현

재 초점 위치(d)가 D i 이면 이 전 초점 위치(d-1)는 D i-1 라는 것을 알 수 있다. 다시, 단계 220에서 얻어진 것과 실

제 동일한 촬영 장면의 영상을 획득하고, 선명도 파라미터(S d-1 )를 계산한다(단계 230).

그런 후, 다음 계산(evaluation)이 이루어지는 계산 방향을 (연속적인 다음 초점 위치이거나 이전 초점 위치인지) 결

정하기 위하여 두 초점 위치의 선명도 파라미터(S d 및 S d-1 )를 비교한다(단계 235). 일반적으로 말하면, 촬영 장면

에 해당하는 최적의 초점 위치에 대한 적절한 결정을 내리기 전에 세 개의 초점 위치들에 대한 선명도 파라미터들 중 

최소 값을 테스팅한다. S d 가 (단계 235에서 체크된) S d-1 보다 클 경우, 이전의 초점 위치(d-1, d-2, 등)가 좀더 작

은 값의 선명도 파라미터를 산출하여, 초점에서 좀더 많이 벗어난 것으로 알았기 때문에 예를 들면 다음의 초점 위치(

d+1)가 비교를 위하여 선택된다. 이 경우에, 렌즈 시스템은 d가 D i 일 때 다른(discrete) 위치(D i+1 )를 나타내는 

다음의 초점 위치(d+1)로 설정된다(단계 260). 그런 다음, 단계 230에서의 영상과 실제로 동일한 촬영 장면에 대한 

영상을 획득하고, 이 영상에 대한 선명도 파라미터(S d+1 )를 계산한다(단계 265). 초점 위치(d-1)가 (단계 235에서

의) 초점 위치(d)와 비교되어 배제되었기 때문에, 지금은 d와 d+1이 자신들 각각의 선명도 파라미터(S d 와 S d+1 )

를 이용하여 비교된다. S d 가 S d+1 보다 크거나 동일할 경우, 모든 다른 초점 위치(d+1, d+2, 등)의 선명도가 떨 

어지기 때문에, d가 가장 최적의 초점 위치로 된다(단계 280). 그래서, 일반적으로, S d ≥S d-1 이고 S d ≥S d+1 일

때, 초점 위치(d)는 가장 최적의 초점 위치로 된다. S d 가 S d+1 보다 작을 경우, 초점 위치(d+1) 또는 임의의 다음 

초점 위치가 잠재적으로 최적의 초점 위치로 된다. 그래서, 디폴트 초점 위치(d)는 d+1로 설정되고, 또한 선명도 파라

미터(S d )도 S d+1 로 설정된다(단계 275). 예를 들면, d가 이미 D 9 와 같았다면, 이 d는 d+1 즉, d 10 으로 설정된

다. 이러한 d+1에 대한 디폴트 초점 위치(d)의 재 설정 동작 후에 단계 260, 단계 265 그리고 단계 270이 반복된다. 

일단 S d ≥S d+1 이면, 자동 초점 조절 절차는 종료될 수 있고 d를 적절한 초점 위치 또는 최적의 초점 위치로 선택

할 수 있다. 수치 예와 표에 대하여 도 3을 참조하여 다음에 기술한다.

단계 235로 되돌아가서, S d 가 S d-1 보다 크지 않을 경우, d+1 및 다음의 초점 위치들은 최적의 초점 위치로 될 수

없고, 오히려 d-1 또는 d-2, d-3 등과 같은 이전의 초점 위치들이 최적의 초점 위치로 될 수 있다. (단계 215로부터) 

원래 디폴트 초점 위치(d)가 이 비교 덕분에 고려 대상에서 배제되었기 때문에, 이 디폴트 초점 위치(d)는 d-1로 재 

설정된다(단계 240). 역시, 선명도 파라미터(S d )는 S d-1 로 동일하게 설정된다(단계 240). 예를 들면, d가 D 9 이

면, d는 D 8 로 설정된다. 그래서 디폴트 초점 위치가 이전의 초점 위치로 재 설정되기 때문에, 이전의 초점 위치에서 

획득한 영상의 선명도는 테스팅되어야 한다. 따라서 렌즈 시스템은 초점 위 치(d-1)로 설정된다(단계 250). 그런 다

음, 초점 위치(d-1)에서 영상을 획득하고, S d-1 을 계산한다. S d 가 S d-1 보다 크거나 같을 경우, d를 적절한 초점 

위치 또는 최적의 초점 위치로 선택할 수 있고(단계 280), 자동 초점 조절 절차를 끝낸다. S d 가 S d-1 보다 크거나 

같지 않으면, 오히려 이전 초점 위치를 테스팅할 필요가 있으므로 디폴트 초점 위치(d)를 d-1로 재 설정하는 단계와 

이전에 계산된 선명도 파라미터와 새로운 초점 위치에 대한 선명도 파라미터를 비교하는 단계(즉, 단계 240 내지 25

5)를 현재 d가 적절한 초점 위치 또는 최적의 초점 위치로서 선택될 수 있는 시점인 S d ≥S d-1 이 될 때까지 반복한

다.

도 3은 본 발명의 실시예에 따른 선명도 파라미터를 계산하는 예를 도시한다.

도 3은 소정의 입력 영상에 2차원 DWT를 실시하여 얻어진 결과인 분해된 영상(300)을 도시한다. 네 개의 서브-밴드

, 즉 LL, LH, HL, HH가 분해된 영상(300)을 구성한다. 이미 기술한 바와 같이, LL 서브-밴드와 HH 서브-밴드를 선

명도 결정에서 배제할 수 있으므로, 이 선명도 결정을 위해서는 LH 서브-밴드(310)과 HL 서브-밴드(315)만을 남긴

다. 전체 영상에 대한 선명도 파라미터는 HL 서브-밴드에 대한 선명도 파라미터와 LH 서브-밴드에 대한 선명도 파
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라미터의 평균으로서 정해진다. 각 LH 서브-밴드(310)와 HL 서브-밴드(315)는 16개의 값들(비록 이들은 실제 DW

T 서브-밴드에 존재하지 않을 수도 있지만, 단순화를 위하여 정수로 나타낸다)을 갖는다.

먼저, HL 서브-밴드(315)를 고려하면, 서브-밴드에 대한 임계값을 설정할 필요가 있다. 장치 종속 상수(k L 그리고 

k H )를 각각 1.1과 0.9라고 가정하면, 하한 임계값(T L )은 1.1 ×x min 이고 상한 임계값(T H )은 0.9 ×x min 이다(

여기서, x min 과 x max 는 각각 서브-밴드 내의 최소 DWT 계수와 최대 DWT 계수이다). HL 서브-밴드(315)에 대

하여 도시한 16개의 DWT 계수를 참조하면, x min 은 또는 이고, x max 는 85이다. 그래서 하한 임계값(

T L )은 55(50 ×1.1)이고, 상한 임계값(T H )은 77(85 ×0.9의 어림수)이다. HL 서브-밴드(315)에 대한 선명도 파

라미터는 모두 「T L , T H ] 즉, [55, 77]에 포함되는 DWT 계수(x i )의 절대값에 대한 평균으로 얻어진다. 단지 

한 개의 값(계수)(55)만이 이 범위에 포함되므로, 선명도 파라미터는 간단하게 55가 된다.

역시, LH 서브-밴드(310)에 대하여, 장치 종속 파라미터가 동일하다고 가정하면, 이 LH 서브-밴드(310)에 대한 임

계값은 T L = ×1.1 = 88이고, T H = ×0.9 =99가 된다. 그래서, LH 서브-밴드(310)에 대한 선명도 파

라미터는 절대값이 88과 99 사이에 모두 포함하는 모든 값(계수)의 평균으로 결정된다. 네 개의 계수, 즉 90, 95, 95 

그리고 -89가 이 기준을 만족한다. 그러므로, LH 서브-밴드(310)에 대한 선명도 파라미터는 이들 계수의 절대값에 

대한 평균, 즉 「(90+95+95+89)/4의 어림수」 92이다

전체 영상에 대한 선명도 파라미터는 LH 서브-밴드와 HL 서브-밴드에 대한 선명도 파라미터의 평균, 즉 「(55+92)

/2의 어림수」 74이다. 기술한 예는 계산의 단순화를 위하여 정수로 도시하였지만, 좀더 정확한 값이나 원하는 숫자 

형태를 이용하고 유지할 수 있다. 또한, 각각의 계수 데이터가 설정되어 있는 이들 16개의 값만을 갖는 LH 서브-밴드

와 HL 서브-밴드는 단지 예시적인 것이다.

도 4는 본 발명의 적어도 일 실시예에 대한 블록도이다.

도 4의 블록도에서, 영상 획득 센서(400)는 초기 디폴트 위치인 특정 초점 위치(d)에서 촬영 장면의 영상을 찍는다. 

그런 다음 이 얻어진 영상 데이터는 (영상 압축이나 스케일링을 위해 이미 이 시스템에 존재할 수 있는) DWT 엔진(4

10)으로 전송되고/이 DWT 엔진(410)에 의해 접근된다. 이 DWT 엔진(410)은 입력 영상에 대하여 2차원 DWT를 행

할 수 있다. 그런 다음 이 DWT의 결과 데이터(계수)는 이후의 해석을 위하여 기억 어레이(420) 내로 기억될 수 있다.

이 기억된 데이터는 다른 장치들 중에서 임계값을 설정하고, 임계값의 기준을 충족하는 DWT 데이터 셋트들중 일부(

특히 LH 서브-밴드와 HL 서브-밴드)에 대한 평균을 산출하는 선명도 계산 엔진(430)에 의해 접근될 수 있다. 이 선

명도 계산 엔진(430)은 이미 기술한 것과 유사한 방식으로 선명도 파라미터를 계산하고 결과를 이 선명도 파라미터와

상이한 초점 위치에 대한 다른 선명도 파라미터를 비교하는 비교기 및 재 설정 로직부(440)로 보낸다. 비교 결과에 따

라서, 로직부(440)는 이후의 비교 동작을 위하여 새로운 초점 위치를 산출하거나 자동 초점 조절 절차를 종료하기 위

하여 중지 신호(stop signal)를 출력한다(assert). 이 새로운 초점 위치 또는 중지 신호는 새로운 초점 위치를 설정하

거나 최적의 초점 위치 또는 적절한 초점 위치로서 현재 의 초점 위치를 지속하는 제어 장치(450)로 보내진다. 그런 

다음 영상 획득 센서(400)는 초점 제어 장치(450)가 지시한 초점 위치에서 영상을 획득한다.

도 5는 본 발명의 일 실시예에 대한 시스템 블록도이다.

임의의 일반 결과(purpose) 또는 특정 결과를 계산하거나 데이터를 처리하는 컴퓨터 시스템을 예시하고, 이 컴퓨터 

시스템(510)은 카메라(530)에 연결된 개인용 컴퓨터(personal computer)와 같은 기기일 수 있다. 카메라(530)는 디

지털 카메라, 디지털 비디오 카메라 또는 다른 소정의 영상 획득 장치나 영상 시스템일 수 있거나, 초점 조절 장치를 

구비하고 촬영 장면(540)의 영상을 획득하기 위하여 이용될 수 있는 이들 장치들의 조합물일 수 있다. 특히, 획득한 

영상은 영상 처리 회로(532)로 처리될 수 있으므로, 이들 영상은 롬(ROM), 램(RAM) 또는 고정된 디스크와 같은 다른

기억 장치일 수 있는 영상 메모리 유닛(534)에 효율적으로 기억될 수 있다. 컴퓨터 시스템(510)용으로 예정된 영상 

메모리 유닛(534) 내에 기억되어 있는 영상은 카메라(530) 내에서 실시된 자동 초점 조절 동작의 결과이므로 초점을 

조절하기 위하여 최대한으로 이용된다(optimized). 정지 영상의 영상화를 수행하는 대부분의 디지털 카메라에서, 영

상은 먼저 기억되거나 나중에 다운로드 된다. 이것은 카메라(530)가 별도의 지연 없이 다음 피사체/촬영 장면을 신속

하게 획득할 수 있도록 한다. 그러나 디지털 비디오 카메라의 경우, 특히 생생한 화상 회의용으로 이용한 경우에, 영상

을 신속하게 획득하는 것뿐만 아니라 이 영상을 신속하게 처리하여 카메라(530) 외부로 전송하는 것이 중요하다. 다

양한 실시예들 중에서 본 발명의 자동 초점 조절 구조는 영상 처리 회로(532)의 다른 부분의 처리 효율(throughput)

을 빠르게 향상시킬 수 있으므로, 전반적인 영상 프레임의 전송 속도에 악영향을 미치지 않는다.

본 발명의 일 실시예에 따르면, 자동 초점 조절은 영상 처리 회로(532)의 일부분일 수 있는 DWT 엔진과 같은 구성 

요소의 도움을 받는다. 카메라(53)는 각각 약간 다른 정도(quality)의 선명도를 산출하는 두개 이상의 초점 위치에서 

촬영 장면(540)의 영상을 획득할 수 있다. 효율적인 방식으로 여러 초점 위치에서 영상의 선명도를 측정함에 따라, 카

메라(530)에 대한 적절한 초점 위치나 최적의 초점 위치를 알아낼 수 있다. 카메라(530)가 자동으로 초점을 조절하고

이 초점이 조절된 초점 위치에서 영상을 획득한 후, 전송하기 위하여 또한 이 획득한 영상을 압축할 수 있다. (인텔사

의 제품인) 펜티엄 R 과 같은 프로세서(512)와 명령 어드레스와 최종 데이터를 기억하고/적재하기 위하여 이용되는 

램과 같은 메모리(511)를 이용하여 자동으로 초점이 조절된 영상을 얻을 수 있다. 대안적인 실시예에서, 자동 초점 조

절은 전적으로 하드웨어로 이루어지는 것보다는 오히려 컴퓨터 시스템(510) 상에서 실행되는 소프트웨어와 결합된 

하드웨어로 이루어질 수 있다. 이런 소프트웨어용 명령들은 디스크(518)나 메모리(511)에 기억될 수 있다. 본 발명의

다양한 실시예에 기재한 방법을 이용하는 소정 카메라의 초점을 자동으로 조절하도록 연산 기기를 프로그래밍 하는 

것이 해당 분야의 당업자에게 용이하다는 것은 자명하다.

컴퓨터 시스템(510)은 프로세서(512), 메모리(511) 그리고 입/출력 버스(515)에 연결되는 브리지(514)와의 정보 전

송을 용이하게 하는 시스템 버스(513)를 갖는다. 이 입/출력 버스(515)는 직렬 포트인 디스플레이 어댑터(516), 디스

크(518) 그리고 입/출력 포트(517)와 같은 여러 입/출력 장치와 연결된다. 이런 입/출력 장치, 버스 그리고 브리지들
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의 많은 조합물은 본 발명과 함께 이용할 수 있고, 도시한 조합물은 가능한 조합물들 중 단지 하나의 예이다.

촬영 장면(540)의 영상과 같은 영상을 카메라(530)로 획득할 경우, 먼저 카메라(530)의 초점을 자동으로 조절할 필

요가 있다. 영상 처리 회로(532)는 다른 여러 기능들 중에서, 획득한 영상에 DWT를 행하고 자동 초점 조절 절차에 이

용할 수 있는 집적 회로와 다른 구성 요소들로 이루어진다. 이미 기술한 바와 같이, 자동 초점 조절 동작은 해석을 위

하여 DWT 결과 데이터를 기억하기 위해 영상 메모리 유닛(534)을 이용할 수 있다.

자동으로 초점이 조절되고 압축된 영상은 압축 해제 동작을 행하기 위하여 프로세서(512)를 이용할 수 있는 적절한 

애플리케이션 소프트웨어 (또는 하드웨어)에 의해 컴퓨터 시스템(510) 상에서 압축 해제된다. 그런 다음 디스플레이 

어댑터(516)를 이용하여 영상 데이터를 표시 영상(rendered image, 550)으로 시각적으로 나타낼 수 있다. 화상 회의

에 적용할 때, 압축된 형태의 영상 데이터는 네트워크나 통신 시스템을 통해 컴퓨터 시스템(510)에 부가된 다른 노드

나 컴퓨터 시스템 또는 이 컴퓨터 시스템(510) 이외의 다른 노드나 컴퓨터 시스템과 통신할 수 있으므로, 화상 회의를

진행할 수 있다. 적용하고 이용하기 위한 것이 무엇이든지 간에, 최종 결과는 수동으로 행해지는 초점 조절 방식이나 

종래의 다른 자동 초점 조절 방식과 비교할 경우, 화상 회의를 진행할 때 모니터(520)나 다른 노드 상에 표시되는 표

시 영상(550)은 좀더 나은 화질을 갖는 영상일 것이다.

이상의 명세서에서, 본 발명은 예시적인 특정 실시예를 참조하여 기술하였다. 그러나 첨부한 청구범위에 기재한 것처

럼 본 발명의 좀더 넓은 취지 및 범위를 벗어나지 않고 다양한 변형과 변경이 이루어질 수 있다는 것은 자명하다. 따

라서, 본 명세서 및 도면은 한정을 위한 것이기보다는 예시를 위한 것으로 간주될 수 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.
영상 장치(imaging device)에 의해 획득한 서로 다른 초점 위치에 각각 대응하는 복수의 서로 다른 영상에 대하여 이

산 웨이블렛 변환(discrete wavelet transform, DWT)을 행하여, 서로 다른 초점 위치에 각각 대응하는 서로 다른 다

수의 전체(overall) 선명도 파라미터(sharpness parameter)를 생성하는 단계, 그리고

복수의 서로 다른 전체 선명도 파라미터를 비교하여 자동으로 상기 영상 장치의 초점을 최적의 초점 위치로 조절하는

단계

를 포함하는 방법.

청구항 2.
제1항에 있어서,

상기 생성 단계는,

상기 획득한 영상에 대하여, 그들의 DWT 주파수 상관관계(frequency correlation)에 따라서 LL, LH, HL, HH과 같

은 네 개의 서브-밴드를 생성하는 상기 이산 웨이블렛 변환을 행하는 단계, 그리고

상기 LH 서브-밴드와 HL 서브-밴드에 대한 특정 서브-밴드 선명도 파라미터의 평균을 산출하는 단계

를 포함하고,

상기 평균이 상기 전체 선명도 파라미터를 구성하는

방법.

청구항 3.
제2항에 있어서,

상기 평균 산출 단계는,

상기 LH 특정 서브-밴드 선명도 파라미터를 생성하는 단계, 그리고

상기 HL 특정 서브-밴드 선명도 파라미터를 생성하는 단계

를 포함하는 방법.

청구항 4.
제3항에 있어서,

상기 LH 특정 서브-밴드 선명도 파라미터 생성 단계는,

상기 LH 서브-밴드에 대한 상한 임계값과 하한 임계값을 정하는 단계, 그리고

상기 하한 임계값과 상한 임계값 사이에 절대값이 모두(inclusively) 포함되는 LH 서브-밴드 내의 모든 DWT 계수의

평균을 산출하는 단계

를 포함하고,

상기 평균이 상기 LH 특정 서브-밴드 선명도 파라미터를 구성하는

방법.

청구항 5.
제3항에 있어서,

상기 HL 특정 서브-밴드 선명도 파라미터 생성 단계는,

상기 HL 서브-밴드에 대한 상한 임계값과 하한 임계값을 정하는 단계, 그리고

상기 하한 임계값과 상한 임계값 사이에 절대값이 모두 포함되는 HL 서브-밴드 내의 모든 DWT 계수의 평균을 산출

하는 단계

를 포함하고,

상기 평균이 상기 HL 특정 서브-밴드 선명도 파라미터를 구성하는
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방법.

청구항 6.
제2항에 있어서,

상기 DWT가 바이-오소고널 스플라인 DWT(bi-orthogonal spline)를 포함하는 방법.

청구항 7.
제1항에 있어서,

상기 영상 장치가 디지털 카메라를 포함하는 방법.

청구항 8.
제1항에 있어서,

상기 자동 초점 조절 단계는,

상기 영상 장치의 렌즈 시스템(lensing system)에 대한 디폴트 초점 위치를 제1 초점 위치로 설정하는 단계,

상기 제1 초점 위치에서 영상을 획득하는 단계, 그리고

상기 획득한 영상으로부터 상기 디폴트 선명도 파라미터가 되는 제1 선명도 파리미터를 계산하는 단계

를 포함하는 방법.

청구항 9.
제8항에 있어서,

상기 제1 초점 위치보다 이전에 위치한(lower) 제2 초점 위치를 설정하는 단계,

상기 제2 초점 위치에서 영상을 획득하는 단계,

상기 획득한 영상으로부터 제2 선명도 파라미터를 계산하는 단계, 그리고

상기 제2 선명도 파라미터가 상기 디폴트 선명도 파라미터보다 클 경우, 상기 디폴트 초점 위치를 상기 제2 초점 위치

로 재 설정하고 상기 디폴트 선명도 파라미터를 상기 제2 선명도 파라미터로 재 설정하며, 상기 제2 선명도 파라미터

가 상기 디폴트 초점 위치에 대한 선명도 파라미터보다 작거나 같을 때까지 상기 설정 단계, 영상 획득 단계, 계산 단

계 그리고 재 설정 단계를 반복하여, 상기 디폴트 초점 위치를 상기 최적의 초점 위치로 선택하는 단계

를 포함하는 방법.

청구항 10.
제9항에 있어서,

상기 제2 선명도 파라미터가 상기 제1 선명도 파리미터보다 작을 경우,

상기 디폴트 초점 위치보다 다음에 위치하는(higher) 제3 초점 위치를 설정하는 단계,

상기 제3 초점 위치에서 영상을 획득하는 단계,

상기 획득한 영상으로부터 제3 선명도 파라미터를 계산하는 단계, 그리고

상기 제3 선명도 파라미터가 상기 디폴트 선명도 파라미터보다 클 경우, 상기 디폴트 초점 위치를 상기 제3 초점 위치

로 재 설정하고 상기 디폴트 선명도 파라미터를 상기 제3 선명도 파라미터로 재 설정하며, 상기 제3 선명도 파라미터

가 상기 디폴트 초점 위치에 대한 선명도 파라미터보다 작거나 같을 때까지 상기 설정 단계, 영상 획득 단계, 계산 단

계 그리고 재 설정 단계를 반복하여, 상기 디폴트 초점 위치를 상기 최적의 초점 위치로 선택하는 단계

를 포함하는 방법.

청구항 11.
영상 획득 센서,

상기 영상 획득 센서에 연결되고, 상기 센서에 의하여 획득한 영상에 대하여 이산 웨이블렛 변환(discrete wavelet tr

ansform, DWT)을 수행하는 DWT 엔진, 그리고

상기 영상 획득 센서와 DWT 엔진에 연결되고, 상기 DWT를 토대로 상기 센서에 의해 획득한 영상에 대하여 최적 초

점 위치를 자동으로 설정하는 초점 제어 장치

를 포함하는 장치.

청구항 12.
삭제

청구항 13.
제11항에 있어서,

상기 DWT 엔진에 연결되고, 상기 DWT의 최종 데이터 중 선택된 서브-셋트들에 대한 평균에 기초하여 획득한 영상

의 선명도 파라미터를 제공하는 선명도 계산 엔진을 포함하는 장치.

청구항 14.
제13항에 있어서,

상기 선명도 계산 엔진과 상기 초점 제어 장치에 연결되고, 최적의 초점이 상기 선명도 계산 엔진에 의해 생성된 상기

선명도 파라미터로부터 정해질 때 최적 초점 위치 자동 설정을 종료하고, 새로운 선명도 파라미터와 디폴트 선명도 

파라미터를 비교하기 위하여 상기 초점 제어 장치에 새로운 초점 위치를 제공하는 비교기 및 재 설정 논리 수단을 포

함하는 장치.

청구항 15.
제13항에 있어서,

상기 DWT 엔진과 상기 선명도 계산 엔진에 연결되고, 상기 선명도 계산 엔진으로 접근할 수 있는 DWT 최종 데이터

를 기억하는 기억 장치를 포함하는 장치.
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청구항 16.
명령이 기억되고 컴퓨터로 판독 가능한 매체를 포함하는 물품(article)에 있어서,

동작이 실행될 때,

영상 장치에 의해 획득한 영상에 대하여 이산 웨이블렛 변환(discrete wavelet transform, DWT)을 행하여 소정 초

점 위치에 대한 전체 선명도 파라미터를 생성하는 단계, 그리고

복수의 서로 다른 선명도 파라미터를 비교하여 자동으로 상기 영상 장치의 초점을 최적의 초점 위치로 조절하는 단계

가 수행되는 물품.

청구항 17.
제1항에서

상기 생성 단계는

상기 획득한 영상에 대하여, 그들의 DWT 주파수 상관관계에 따라서 서브-밴드를 생성하는 상기 이산 웨이블렛 변환

을 행하는 단계,

적어도 하나의 서브-밴드에 대하여 특정 서브-밴드 선명도 파라미터를 생성하는 단계, 그리고

상기 특정 서브 밴드 선명도 파라미터의 평균을 산출하는 단계

를 포함하고,

상기 평균이 상기 전체 선명도 파라미터를 구성하는

방법.

청구항 18.
제17항에서

상기 특정 서브-밴드 선명도 파라미터 생성 단계는

상기 적어도 하나의 서브 -밴드에 대한 상한 임계값과 하한 임계값을 정하는 단계, 그리고

상기 하한 임계값과 상한 임계값 사이에 절대값이 모두 포함되는 적어도 하나의 서브 밴드내의 모든 DWT 계수의 평

균을 산출하는 단계

를 포함하고,

상기 평균이 상기 특정 서브-밴드 선명도 파라미터를 구성하는

방법.

청구항 19.
제13항에서

상기 선명도 계산 엔진은, 상기 적어도 하나의 DWT의 최종 데이터의 서브-셋트에 대한 상한 임계값과 하한 임계값

을 정하고, 상기 하한 임계값과 상한 임계값 사이에 절대값이 모두 포함되는 적어도 하나의 DWT 최종 데이터의 서브

-셋트내의 모든 DWT 계수의 평균을 산출하여, 상기 DWT 최종 데이터의 선택 서브-셋트의 평균 산출을 수행하는 

장치.

청구항 20.
제16항에서

상기 획득된 영상을 토대로 수행되는 이산 웨이블렛 변환은 그들의 DWT 주파수 상관관계에 따라서 서브-밴드를 생

성하고,

여기서, 상기 적어도 하나의 서브-밴드에 대한 특정 서브-밴드 선명도 파라미터를 생성하고 상기 특정 서브-밴드 선

명도 파리미터의 평균을 산출하여, 복수의 서로 다른 전체 선명도 파라미터를 생성하며, 상기 평균이 복수의 서로 다

른 전체 선명도 파라미터 중 하나를 구성하는

물품.

청구항 21.
제20항에서

상기 적어도 하나의 서브 -밴드에 대한 상한 임계값과 하한 임계값을 정하고, 상기 하한 임계값과 상한 임계값 사이에

절대값이 모두 포함되는 상기 적어도 하나의 서브 밴드내의 모든 DWT 계수의 평균을 산출하여, 상기 특정 서브-밴

드 선명도 파라미터를 생성하며, 상기 평균이 상기 특정 서브-밴드 선명도 파라미터를 구성하는

물품.

도면
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