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명 세 서

청구범위

청구항 1 

왜곡된 이미지(distorted  image)를 비왜곡된 이미지(undistorted  image)로 보정하는 왜곡 보정부(distortion

correction unit); 및

상기  왜곡된  이미지의  고주파  성분을  이용하여  상기  비왜곡된  이미지를  향상시키는  이미지  향상부(image

enhancement unit)를 포함하는 렌즈 왜곡 보정 장치(lens distortion correction device).

청구항 2 

제 1 항에 있어서,

상기 왜곡 보정부는 상기 왜곡된 이미지 내 중심으로부터 거리와 상기 비왜곡된 이미지 내 중심으로부터 거리

사이의 왜곡 비율을 바탕으로 왜곡의 정도를 판단하는 렌즈 왜곡 보정 장치.

청구항 3 

제 2 항에 있어서,

상기 왜곡 보정부는 가우시안 인터폴레이션 커널(gaussian interpolation kernel)을 이용하여 상기 왜곡된 이미

지를 상기 비왜곡된 이미지로 보정하고, 상기 왜곡의 정도에 따라 상기 가우시안 인터폴레이션 커널의 사이즈를

조절하는 렌즈 왜곡 보정 장치.

청구항 4 

제 3 항에 있어서,

상기 왜곡 보정부는,

상기 왜곡 비율이 1보다 큰 경우, 상기 가우시안 인터폴레이션 커널의 사이즈를 증가시키고, 그리고

상기 왜곡 비율이 1보다 작은 경우, 상기 가우시안 인터폴레이션 커널의 사이즈를 감소시키는 렌즈 왜곡 보정

장치.

청구항 5 

제 1 항에 있어서,

상기 왜곡된 이미지 및 비왜곡된 이미지 내 복수의 패치들 각각은 저주파 성분(low-frequency component) 및 고

주파 성분(high-frequency component)을 포함하는 렌즈 왜곡 보정 장치.

청구항 6 

제 5 항에 있어서,

상기 이미지 향상부는 상기 비왜곡된 이미지 내 패치의 밝기값과 가장 가까운 밝기값을 가지는 패치를 상기 왜

곡된 이미지 내 로컬라이즈드 영역으로부터 검색하고, 상기 검색된 패치의 고주파 성분을 이용하여 상기 비왜곡

된 이미지를 향상시키는 렌즈 왜곡 보정 장치(lens distortion correction device).

청구항 7 

제 6 항에 있어서,

상기 이미지 향상부는 상기 비왜곡된 이미지 내 패치의 저주파 성분과 상기 검색된 패치의 고주파 성분을 결합

하여 상기 비왜곡된 이미지로부터 블러링 아티팩트(blurring artifact)를 제거하는 렌즈 왜곡 보정 장치.

청구항 8 
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제 1 항에 있어서,

상기 렌즈 왜곡 보정 장치는 초해상도(super resolution)에 적용되는 렌즈 왜곡 보정 장치.

청구항 9 

이미지 센서(image  sensor)로부터  영상 신호를  수신하는 렌즈 왜곡 보정 장치(lens  distortion  correction

device)를 포함하며,

상기 렌즈 왜곡 보정 장치는,

왜곡된 이미지(distorted  image)를 비왜곡된 이미지(undistorted  image)로 보정하는 왜곡 보정부(distortion

correction unit); 및

상기  왜곡된  이미지의  고주파  성분을  이용하여  상기  비왜곡된  이미지를  향상시키는  이미지  향상부(image

enhancement unit)를 포함하는 애플리케이션 프로세서(application processor).

청구항 10 

제 9 항에 있어서,

상기 왜곡 보정부는 상기 왜곡된 이미지 내 중심으로부터 거리와 상기 비왜곡된 이미지 내 중심으로부터 거리

사이의 왜곡 비율을 바탕으로 왜곡의 정도를 판단하는 애플리케이션 프로세서.

청구항 11 

제 10 항에 있어서,

상기 왜곡 보정부는,

가우시안 인터폴레이션 커널을 이용하여 상기 왜곡된 이미지를 상기 비왜곡된 이미지로 보정하고, 

상기 왜곡의 정도에 따라 상기 가우시안 인터폴레이션 커널의 사이즈를 조절하고,

상기 왜곡 비율이 1보다 큰 경우, 상기 가우시안 인터폴레이션 커널의 사이즈를 증가시키고, 그리고

상기 왜곡 비율이 1보다 작은 경우, 상기 가우시안 인터폴레이션 커널의 사이즈를 감소시키는 애플리케이션 프

로세서.

청구항 12 

제 9 항에 있어서,

상기 왜곡된 이미지 및 비왜곡된 이미지 내 복수의 패치들 각각은 저주파 성분 및 고주파 성분을 포함하는 애플

리케이션 프로세서.

청구항 13 

제 12 항에 있어서,

상기 이미지 향상부는 상기 비왜곡된 이미지 내 패치의 밝기값과 가장 가까운 밝기값을 가지는 패치를 상기 왜

곡된 이미지 내 로컬라이즈드 영역으로부터 검색하고, 상기 검색된 패치의 고주파 성분을 이용하여 상기 비왜곡

된 이미지를 향상시키는 애플리케이션 프로세서.

청구항 14 

제 13 항에 있어서,

상기 이미지 향상부는 상기 비왜곡된 이미지 내 패치의 저주파 성분과 상기 검색된 패치의 고주파 성분을 결합

하여 상기 비왜곡된 이미지로부터 블러링 아티팩트를 제거하는 애플리케이션 프로세서.

청구항 15 

광각 렌즈(wide-angle lens)를 통하여 영상을 수신하는 이미지 센서(image sensor); 및
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상기 이미지 센서로부터 영상 신호를 수신하고, 상기 수신된 영상 신호를 영상 처리하는 애플리케이션 프로세서

(application processor)를 포함하며,

상기 애플리케이션 프로세서는,

왜곡된 이미지(distorted  image)를 비왜곡된 이미지(undistorted  image)로 보정하는 왜곡 보정부(distortion

correction unit); 및

상기  왜곡된  이미지의  고주파  성분을  이용하여  상기  비왜곡된  이미지를  향상시키는  이미지  향상부(image

enhancement unit)를 포함하는 렌즈 왜곡 보정 장치(lens distortion correction device)를 포함하는 모바일

장치(mobile device).

청구항 16 

제 15 항에 있어서,

상기 왜곡 보정부는 상기 왜곡된 이미지 내 중심으로부터 거리와 상기 비왜곡된 이미지 내 중심으로부터 거리

사이의 왜곡 비율을 바탕으로 왜곡의 정도를 판단하는 모바일 장치.

청구항 17 

제 16 항에 있어서,

상기 왜곡 보정부는,

가우시안 인터폴레이션 커널을 이용하여 상기 왜곡된 이미지를 상기 비왜곡된 이미지로 보정하고, 

상기 왜곡의 정도에 따라 상기 가우시안 인터폴레이션 커널의 사이즈를 조절하고,

상기 왜곡 비율이 1보다 큰 경우, 상기 가우시안 인터폴레이션 커널의 사이즈를 증가시키고, 그리고

상기 왜곡 비율이 1보다 작은 경우, 상기 가우시안 인터폴레이션 커널의 사이즈를 감소시키는 모바일 장치.

청구항 18 

광각 렌즈(wide-angle lens)를 통하여 영상을 수신하는 이미지 센서(image sensor); 및

상기 이미지 센서로부터 왜곡된 이미지(distorted  image)를 수신하는 렌즈 왜곡 보정 장치(lens  distortion

correction device)를 포함하고, 

상기 렌즈 왜곡 보정 장치는,

상기 왜곡된  이미지를 비왜곡된 이미지(undistorted  image)로  보정하는 왜곡 보정부(distortion  correction

unit); 및

상기  왜곡된  이미지의  고주파  성분을  이용하여  상기  비왜곡된  이미지를  향상시키는  이미지  향상부(image

enhancement unit)를 포함하는 이미지 센서 모듈(image sensor module).

청구항 19 

제 18 항에 있어서,

상기 왜곡 보정부는 상기 왜곡된 이미지 내 중심으로부터 거리와 상기 비왜곡된 이미지 내 중심으로부터 거리

사이의 왜곡 비율을 바탕으로 왜곡의 정도를 판단하는 이미지 센서 모듈.

청구항 20 

제 19 항에 있어서,

상기 왜곡 보정부는,

가우시안 인터폴레이션 커널을 이용하여 상기 왜곡된 이미지를 상기 비왜곡된 이미지로 보정하고, 상기 왜곡의

정도에 따라 상기 가우시안 인터폴레이션 커널의 사이즈를 조절하고,

상기 왜곡 비율이 1보다 큰 경우, 상기 가우시안 인터폴레이션 커널의 사이즈를 증가시키고, 그리고 상기 왜곡
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비율이 1보다 작은 경우, 상기 가우시안 인터폴레이션 커널의 사이즈를 감소시키는 이미지 센서 모듈.

발명의 설명

기 술 분 야

본 발명은 렌즈 왜곡 보정 장치(lens distortion correction device)에 관한 것으로, 특히 가우시안 인터폴레[0001]

이션  커널(gaussian  interpolation  kernel)을  이용하여  왜곡된  이미지를  비왜곡된  이미지로  보정하고,

LSS(Local Self-Similarity)에 기반하여 상기 비왜곡된 이미지를 향상시키는 렌즈 왜곡 보정 장치 및 이를 포함

하는 애플리케이션 프로세서에 관한 것이다.

배 경 기 술

최근에  광각  렌즈(wide-angle  lens)는  사진  찍기(photography)뿐만  아니라  다양한  디지털  이미지  장치들[0002]

(digital  imaging  devices)  예를 들면, 보안 시스템들(surveillance  systems),  차량 후방 카메라들(vehicle

rearview cameras), 그리고 내시경들(endoscopes)에 활용될 수 있다.

많은 장점들(advantages)에도 불구하고, 싱글 카메라(single camera)에 의하여 얻어진 광각 뷰 이미지들(wide-[0003]

angle view images)은 주변 영역(peripheral region) 내에서 상기 이미지 품질(the image quality)의 상당한

저하(significant degradation)를 야기할 수 있는 방사상의 왜곡(radial distortion)을 피할 수 없다. 

발명의 내용

해결하려는 과제

본 발명의 목적은 공간가변적인 가우스의 인터폴레이션 커널(Space-Varying Gaussian Interpolation Kernel)을[0004]

이용하여 왜곡된 이미지를 비왜곡된 이미지로 보정하고, LSS(Local Self-Similarity)에 기반하여 상기 비왜곡된

이미지를 향상시키는 렌즈 왜곡 보정 장치(lens distortion correction device)를 제공하는 것이다.

본  발명의  또  다른  목적은  상기  렌즈  왜곡  보정  장치를  포함하는  애플리케이션  프로세서(application[0005]

processor)를 제공하는 것이다.

본 발명의 또 다른 목적은 상기 애플리케이션 프로세서를 포함하는 모바일 장치(mobile device)를 제공하는 것[0006]

이다.

본 발명의 다른 목적은 상기 렌즈 왜곡 보정 장치를 포함하는 이미지 센서 모듈(image sensor module)을 제공하[0007]

는 것이다.

과제의 해결 수단

상기  목적을  달성하기  위하여  본  발명의  하나의  실시형태에  따른  렌즈  왜곡  보정  장치(lens  distortion[0008]

correction device)는 왜곡된 이미지(distorted image)를 비왜곡된 이미지(undistorted image)로 보정하는 왜

곡 보정부(distortion correction unit) 및 상기 왜곡된 이미지의 고주파 성분을 이용하여 상기 비왜곡된 이미

지를 향상시키는 이미지 향상부(image enhancement unit)를 포함한다.

하나의 실시 예에 있어서, 상기 왜곡 보정부는 상기 왜곡된 이미지 내 중심으로부터 거리와 상기 비왜곡된 이미[0009]

지 내 중심으로부터 거리 사이의 왜곡 비율을 바탕으로 왜곡의 정도를 판단한다.

하나의 실시 예에 있어서, 상기 왜곡 보정부는 가우시안 인터폴레이션 커널(gaussian interpolation kernel)을[0010]

이용하여 상기 왜곡된 이미지를 상기 비왜곡된 이미지로 보정하고, 상기 왜곡의 정도에 따라 상기 가우시안 인

터폴레이션 커널의 사이즈를 조절한다.

하나의 실시 예에 있어서, 상기 왜곡 보정부는 상기 왜곡 비율이 1보다 큰 경우, 상기 가우시안 인터폴레이션[0011]

커널의 사이즈를 증가시키고, 그리고 상기 왜곡 비율이 1보다 작은 경우, 상기 가우시안 인터폴레이션 커널의

사이즈를 감소시킨다.

하나의 실시 예에 있어서, 상기 왜곡된 이미지 및 비왜곡된 이미지 내 복수의 패치들 각각은 저주파 성분(low-[0012]

frequency component) 및 고주파 성분(high-frequency component)을 포함한다.

하나의 실시 예에 있어서, 상기 이미지 향상부는 상기 비왜곡된 이미지 내 패치의 밝기값과 가장 가까운 밝기값[0013]

공개특허 10-2015-0142812

- 6 -



을 가지는 패치를 상기 왜곡된 이미지 내 로컬라이즈드 영역으로부터 검색하고, 상기 검색된 패치의 고주파 성

분을 이용하여 상기 비왜곡된 이미지를 향상시킨다.

하나의 실시 예에 있어서, 상기 이미지 향상부는 상기 비왜곡된 이미지 내 패치의 저주파 성분과 상기 검색된[0014]

패치의 고주파 성분을 결합하여 상기 비왜곡된 이미지로부터 블러링 아티팩트(blurring artifact)를 제거한다.

하나의 실시 예에 있어서, 상기 렌즈 왜곡 보정 장치는 초해상도(super resolution)에 적용된다.[0015]

본 발명의 다른 하나의 실시형태에 따른 애플리케이션 프로세서(application processor)는 이미지 센서(image[0016]

sensor)로부터 영상 신호를 수신하는 렌즈 왜곡 보정 장치(lens distortion correction device)를 포함하며,

상기 렌즈 왜곡 보정 장치는 왜곡된 이미지(distorted image)를 비왜곡된 이미지(undistorted image)로 보정하

는 왜곡 보정부(distortion correction unit) 및 상기 왜곡된 이미지의 고주파 성분을 이용하여 상기 비왜곡된

이미지를 향상시키는 이미지 향상부(image enhancement unit)를 포함한다.

하나의 실시 예에 있어서, 상기 왜곡 보정부는 상기 왜곡된 이미지 내 중심으로부터 거리와 상기 비왜곡된 이미[0017]

지 내 중심으로부터 거리 사이의 왜곡 비율을 바탕으로 왜곡의 정도를 판단한다.

하나의 실시 예에 있어서, 상기 왜곡 보정부는 가우시안 인터폴레이션 커널을 이용하여 상기 왜곡된 이미지를[0018]

상기 비왜곡된 이미지로 보정하고, 상기 왜곡의 정도에 따라 상기 가우시안 인터폴레이션 커널의 사이즈를 조절

하고, 상기 왜곡 비율이 1보다 큰 경우, 상기 가우시안 인터폴레이션 커널의 사이즈를 증가시키고, 그리고 상기

왜곡 비율이 1보다 작은 경우, 상기 가우시안 인터폴레이션 커널의 사이즈를 감소시킨다.

하나의 실시 예에 있어서, 상기 왜곡된 이미지 및 비왜곡된 이미지 내 복수의 패치들 각각은 저주파 성분 및 고[0019]

주파 성분을 포함한다.

하나의 실시 예에 있어서, 상기 이미지 향상부는 상기 비왜곡된 이미지 내 패치의 밝기값과 가장 가까운 밝기값[0020]

을 가지는 패치를 상기 왜곡된 이미지 내 로컬라이즈드 영역으로부터 검색하고, 상기 검색된 패치의 고주파 성

분을 이용하여 상기 비왜곡된 이미지를 향상시킨다.

하나의 실시 예에 있어서, 상기 이미지 향상부는 상기 비왜곡된 이미지 내 패치의 저주파 성분과 상기 검색된[0021]

패치의 고주파 성분을 결합하여 상기 비왜곡된 이미지로부터 블러링 아티팩트를 제거한다.

본 발명의 또 다른 하나의 실시형태에 따른 모바일 장치(mobile device)는 광각 렌즈(wide-angle lens)를 통하[0022]

여 영상을 수신하는 이미지 센서(image sensor) 및 상기 이미지 센서로부터 영상 신호를 수신하고, 상기 수신된

영상 신호를 영상 처리하는 애플리케이션 프로세서(application processor)를 포함하며, 상기 애플리케이션 프

로세서는  왜곡된  이미지(distorted  image)를  비왜곡된  이미지(undistorted  image)로  보정하는  왜곡  보정부

(distortion correction unit) 및 상기 왜곡된 이미지의 고주파 성분을 이용하여 상기 비왜곡된 이미지를 향상

시키는 이미지 향상부(image enhancement unit)를 포함하는 렌즈 왜곡 보정 장치(lens distortion correction

device)를 포함한다.

하나의 실시 예에 있어서, 상기 왜곡 보정부는 상기 왜곡된 이미지 내 중심으로부터 거리와 상기 비왜곡된 이미[0023]

지 내 중심으로부터 거리 사이의 왜곡 비율을 바탕으로 왜곡의 정도를 판단한다.

하나의 실시 예에 있어서, 상기 왜곡 보정부는 가우시안 인터폴레이션 커널을 이용하여 상기 왜곡된 이미지를[0024]

상기 비왜곡된 이미지로 보정하고, 상기 왜곡의 정도에 따라 상기 가우시안 인터폴레이션 커널의 사이즈를 조절

하고, 상기 왜곡 비율이 1보다 큰 경우, 상기 가우시안 인터폴레이션 커널의 사이즈를 증가시키고, 그리고 상기

왜곡 비율이 1보다 작은 경우, 상기 가우시안 인터폴레이션 커널의 사이즈를 감소시킨다.

하나의 실시 예에 있어서, 상기 왜곡된 이미지 및 비왜곡된 이미지 내 복수의 패치들 각각은 저주파 성분 및 고[0025]

주파 성분을 포함한다.

하나의 실시 예에 있어서, 상기 이미지 향상부는 상기 비왜곡된 이미지 내 패치의 밝기값과 가장 가까운 밝기값[0026]

을 가지는 패치를 상기 왜곡된 이미지 내 로컬라이즈드 영역으로부터 검색하고, 상기 검색된 패치의 고주파 성

분을 이용하여 상기 비왜곡된 이미지를 향상시킨다.

하나의 실시 예에 있어서, 상기 이미지 향상부는 상기 비왜곡된 이미지 내 패치의 저주파 성분과 상기 검색된[0027]

패치의 고주파 성분을 결합하여 상기 비왜곡된 이미지로부터 블러링 아티팩트를 제거한다.

본 발명의 또 다른 하나의 실시형태에 따른 이미지 센서 모듈(image sensor module)은 광각 렌즈(wide-angle[0028]
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lens)를  통하여  영상을  수신하는  이미지  센서(image  sensor)  및  상기  이미지  센서로부터  왜곡된  이미지

(distorted image)를 수신하는 렌즈 왜곡 보정 장치(lens distortion correction device)를 포함하고, 상기 렌

즈  왜곡  보정  장치는  상기  왜곡된  이미지를  비왜곡된  이미지(undistorted  image)로  보정하는  왜곡  보정부

(distortion correction unit) 및 상기 왜곡된 이미지의 고주파 성분을 이용하여 상기 비왜곡된 이미지를 향상

시키는 이미지 향상부(image enhancement unit)를 포함한다.

하나의 실시 예에 있어서, 상기 왜곡 보정부는 상기 왜곡된 이미지 내 중심으로부터 거리와 상기 비왜곡된 이미[0029]

지 내 중심으로부터 거리 사이의 왜곡 비율을 바탕으로 왜곡의 정도를 판단한다.

하나의 실시 예에 있어서, 상기 왜곡 보정부는 가우시안 인터폴레이션 커널을 이용하여 상기 왜곡된 이미지를[0030]

상기 비왜곡된 이미지로 보정하고, 상기 왜곡의 정도에 따라 상기 가우시안 인터폴레이션 커널의 사이즈를 조절

하고, 상기 왜곡 비율이 1보다 큰 경우, 상기 가우시안 인터폴레이션 커널의 사이즈를 증가시키고, 그리고 상기

왜곡 비율이 1보다 작은 경우, 상기 가우시안 인터폴레이션 커널의 사이즈를 감소시킨다.

하나의 실시 예에 있어서, 상기 왜곡된 이미지 및 비왜곡된 이미지 내 복수의 패치들 각각은 저주파 성분 및 고[0031]

주파 성분을 포함하고, 상기 이미지 향상부는 상기 비왜곡된 이미지 내 패치의 밝기값과 가장 가까운 밝기값을

가지는 패치를 상기 왜곡된 이미지 내 로컬라이즈드 영역으로부터 검색하고, 상기 검색된 패치의 고주파 성분을

이용하여 상기 비왜곡된 이미지를 향상시킨다.

하나의 실시 예에 있어서, 상기 이미지 향상부는 상기 비왜곡된 이미지 내 패치의 저주파 성분과 상기 검색된[0032]

패치의 고주파 성분을 결합하여 상기 비왜곡된 이미지로부터 블러링 아티팩트를 제거한다.

발명의 효과

본 발명의 실시 예들에 따른 렌즈 왜곡 보정 장치는 광각 렌즈로 촬영한 영상의 왜곡을 보정하고, 보정된 이미[0033]

지를 향상시킬 수 있다. 

또한, 상기 렌즈 왜곡 보정 장치는 상기 보정된 영상에 있는 블러링 아티팩트(blurring artifact)를 제거할 수[0034]

있다. 

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명의 실시 예에 따른 렌즈 왜곡 보정 장치(wide-angle lens distortion correction device)를 포[0035]

함하는 모바일 장치(mobile device)를 도시한 블록도이다. 

도 2는 도 1에 도시된 렌즈 왜곡 보정 장치에 의하여 왜곡된 이미지를 보정하는 동작을 설명하기 위한 개념도이

다.

도 3a는 비왜곡된 이미지(undistorted image)을 도시한다. 

도 3b는 도 3a에 도시된 비왜곡된 이미지의 중심으로부터 거리에 따른 왜곡 비율인 α를 도시한 그래프이다. 

도 4은 가우시안 인터폴레이션 커널 함수(Gaussian interpolation kernel)를 도시한다.

도 5는 도 1에 도시된 렌즈 왜곡 보정 장치에 의하여 상기 비왜곡된 이미지를 향상시키는 동작을 설명하기 위한

개념도이다. 

도 6은 도 5에 도시된 왜곡된 이미지 내 패치와 비왜곡된 이미지 내 패치를 도시한다. 

도 7a는 제1 왜곡된 이미지를 도시한다. 

도 7b는 도 7a에 도시된 영상에 대하여 종래 기술인 bilinear interpolation를 적용하여 보정된 영상을 도시한

다. 

도 7c는 도 7a에 도시된 영상에 대하여 종래 기술인 high-order interpolation를 적용하여 보정된 영상을 도시

한다. 

도 8a는 제2 왜곡된 이미지를 도시한다. 

도 8b는 도 8a에 도시된 영상 중 일부분에 대하여 종래 기술인 bilinear interpolation를 적용하여 보정된 영상

을 도시한다. 
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도 8c는 도 8a에 도시된 중 일부분에 대하여 종래 기술인 high-order interpolation를 적용하여 보정된 영상을

도시한다. 

도 9a는 종래 기술인 bilinear interpolation을 이용하여 보정된 영상을 도시한다. 

도 9b는 가우시안 인터폴레이션 커널을 적용하여 보정된 영상을 도시한다. 

도 9c는 본 발명의 실시 예에 따른 가우시안 인터폴레이션 커널과 이미지 향상 방법을 적용하여 보정된 영상을

도시한다. 

도 9d는 도 9a에 도시된 영상 중 중심부를 확대한 영상이다. 

도 9e는 도 9b에 도시된 영상 중 중심부를 확대한 영상이다.

도 9f는 도 9c에 도시된 영상 중 중심부를 확대한 영상이다.

도 10a는 종래 기술인 bilinear interpolation을 이용하여 보정된 영상을 도시한다. 

도 10b는 가우시안 인터폴레이션 커널을 적용하여 보정된 영상을 도시한다. 

도 10c는 본 발명의 실시 예에 따른 가우시안 인터폴레이션 커널과 이미지 향상 방법을 적용하여 보정된 영상을

도시한다. 

도 10d는 도 10a에 도시된 영상 중 중심부를 확대한 영상이다. 

도 10e는 도 10b에 도시된 영상 중 중심부를 확대한 영상이다.

도 10f는 도 10c에 도시된 영상 중 중심부를 확대한 영상이다.

도 11a는 광각 렌즈를 이용하여 촬영된 영상을 도시한다. 

도 11b는 도 11a에 도시된 영상에 대하여 종래 기술인 bilinear interpolation을 이용하여 보정된 영상을 도시

한다. 

도 11c는 도 11a에 도시된 영상에 대하여 가우시안 인터폴레이션 커널을 적용하여 보정된 영상을 도시한다. 

도 11d는 도 11a에 도시된 영상에 대하여 본 발명의 실시 예에 따른 가우시안 인터폴레이션 커널과 이미지 향상

방법을 적용하여 보정된 영상을 도시한다. 

도 12a는 도 11b에 도시된 영상 중 중심부를 확대한 영상이다. 

도 12b는 도 11c에 도시된 영상 중 중심부를 확대한 영상이다.

도 12c는 도 11d에 도시된 영상 중 중심부를 확대한 영상이다.

도 13a는 광각 렌즈를 이용하여 촬영된 영상을 도시한다. 

도 13b는 도 13a에 도시된 영상에 대하여 종래 기술인 bilinear interpolation을 이용하여 보정된 영상을 도시

한다. 

도 13c는 도 13a에 도시된 영상에 대하여 가우시안 인터폴레이션 커널을 적용하여 보정된 영상을 도시한다. 

도 13d는 도 13a에 도시된 영상에 대하여 본 발명의 실시 예에 따른 가우시안 인터폴레이션 커널과 이미지 향상

방법을 적용하여 보정된 영상을 도시한다. 

도 14a는 도 13b에 도시된 영상 중 중간(middle)을 확대한 영상이다. 

도 14b는 도 13c에 도시된 영상 중 중간을 확대한 영상이다.

도 14c는 도 13d에 도시된 영상 중 중간을 확대한 영상이다.

도 15a는 광각 렌즈를 이용하여 촬영된 영상을 도시한다. 

도 15b는 도 15a에 도시된 영상에 대하여 종래 기술인 bilinear interpolation을 이용하여 보정된 영상을 도시

한다. 

도 15c는 도 15a에 도시된 영상에 대하여 가우시안 인터폴레이션 커널을 적용하여 보정된 영상을 도시한다. 
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도 15d는 도 15a에 도시된 영상에 대하여 본 발명의 실시 예에 따른 가우시안 인터폴레이션 커널과 이미지 향상

방법을 적용하여 보정된 영상을 도시한다. 

도 16a는 도 15b에 도시된 영상 중 주변부를 확대한 영상이다. 

도 16b는 도 15c에 도시된 영상 중 주변부를 확대한 영상이다.

도 16c는 도 15d에 도시된 영상 중 주변부를 확대한 영상이다.

도  17는  본 발명의 다른 실시 예에 따른 렌즈 왜곡 보정 장치를 포함하는 이미지 센서 모듈(image  sensor

module)를 도시한 블록도이다. 

도 18은 도 1에 도시된 렌즈 왜곡 보정 장치를 포함하는 모바일 장치(210)의 일 실시 예를 나타낸다. 

도 19은 도 1에 도시된 렌즈 왜곡 보정 장치를 포함하는 모바일 장치(220)의 다른 실시 예를 나타낸다. 

도 20는 본 발명의 일 실시 예에 따른 카메라 시스템을 도시한 블록도이다. 그리고, 

도 21은 도 17에 도시된 렌즈 왜곡 보정 장치를 포함하는 디스플레이 장치(400)를 나타낸다. 

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

본문에 개시되어 있는 본 발명의 실시 예들에 대해서, 특정한 구조적 내지 기능적 설명들은 단지 본 발명의 실[0036]

시 예를 설명하기 위한 목적으로 예시된 것으로, 본 발명의 실시 예들은 다양한 형태로 실시될 수 있으며 본문

에 설명된 실시 예들에 한정되는 것으로 해석되어서는 안 된다.

본 발명은 다양한 변경을 가할 수 있고 여러 가지 형태를 가질 수 있는 바, 특정 실시 예들을 도면에 예시하고[0037]

본문에 상세하게 설명하고자 한다. 그러나, 이는 본 발명을 특정한 개시 형태에 대해 한정하려는 것이 아니며,

본 발명의 사상 및 기술 범위에 포함되는 모든 변경, 균등물 내지 대체물을 포함하는 것으로 이해되어야 한다. 

제1, 제2 등의 용어는 다양한 구성요소들을 설명하는데 사용될 수 있지만, 상기 구성요소들은 상기 용어들에 의[0038]

해 한정되어서는 안 된다. 상기 용어들은 하나의 구성요소를 다른 구성요소로부터 구별하는 목적으로만 사용된

다. 예를 들어, 본 발명의 권리 범위로부터 이탈되지 않은 채 제1 구성요소는 제2 구성요소로 명명될 수 있고,

유사하게 제2 구성요소도 제1 구성요소로 명명될 수 있다.

어떤 구성요소가 다른 구성요소에 "연결되어" 있다거나 "접속되어" 있다고 언급된 때에는, 그 다른 구성요소에[0039]

직접적으로 연결되어 있거나 또는 접속되어 있을 수도 있지만, 중간에 다른 구성요소가 존재할 수도 있다고 이

해되어야 할 것이다. 반면에, 어떤 구성요소가 다른 구성요소에 "직접 연결되어" 있다거나 "직접 접속되어" 있

다고 언급된 때에는, 중간에 다른 구성요소가 존재하지 않는 것으로 이해되어야 할 것이다. 구성요소들 간의 관

계를 설명하는 다른 표현들, 즉 "~사이에"와 "바로 ~사이에" 또는 "~에 이웃하는"과 "~에 직접 이웃하는" 등도

마찬가지로 해석되어야 한다.

본 출원에서 사용한 용어는 단지 특정한 실시 예를 설명하기 위해 사용된 것으로, 본 발명을 한정하려는 의도가[0040]

아니다. 단수의 표현은 문맥상 명백하게 다르게 뜻하지 않는 한, 복수의 표현을 포함한다. 본 출원에서, "포함

하다" 또는 "가지다" 등의 용어는 개시된 특징, 숫자, 단계, 동작, 구성요소, 부분품 또는 이들을 조합한 것이

존재함을 지정하려는 것이지, 하나 또는 그 이상의 다른 특징들이나 숫자, 단계, 동작, 구성요소, 부분품 또는

이들을 조합한 것들의 존재 또는 부가 가능성을 미리 배제하지 않는 것으로 이해되어야 한다.

다르게 정의되지 않는 한, 기술적이거나 과학적인 용어를 포함해서 여기서 사용되는 모든 용어들은 본 발명이[0041]

속하는 기술 분야에서 통상의 지식을 가진 자에 의해 일반적으로 이해되는 것과 동일한 의미를 가지고 있다. 일

반적으로 사용되는 사전에 정의되어 있는 것과 같은 용어들은 관련 기술의 문맥 상 가지는 의미와 일치하는 의

미를 가지는 것으로 해석되어야 하며, 본 출원에서 명백하게 정의하지 않는 한, 이상적이거나 과도하게 형식적

인 의미로 해석되지 않는다.

한편, 어떤 실시 예가 달리 구현 가능한 경우에 특정 블록 내에 명기된 기능 또는 동작이 순서도에 명기된 순서[0042]

와 다르게 일어날 수도 있다. 예를 들어, 연속하는 두 블록이 실제로는 실질적으로 동시에 수행될 수도 있고,

관련된 기능 또는 동작에 따라서는 상기 블록들이 거꾸로 수행될 수도 있다.

이하, 첨부된 도면을 참조하여 본 발명의 바람직한 실시 예들을 설명한다.[0043]

도 1은 본 발명의 실시 예에 따른 렌즈 왜곡 보정 장치(wide-angle lens distortion correction device)를 포[0044]
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함하는 모바일 장치(mobile device)를 도시한 블록도이다. 

도 1를 참조하면, 모바일 장치(100)는 광각 렌즈(wide-angle lens; 10), 이미지 센서(image sensor; 20) 그리[0045]

고 이미지 프로세서(image processor; 30)를 포함할 수 있다. 하나의 실시 예로서, 모바일 장치(100)는 디지털

카메라 장치(digital camera device), 스마트폰(smart-phone) 그리고 태블릿(tablet)을 포함할 수 있다. 

광각 렌즈(10)의 초점 길이(focal length)는 표준 렌즈(standard lens)의 초점 길이보다 더 짧다. 광각 렌즈[0046]

(10)는 사진 내에 포함될 더 많은 장면들 허용할 수 있고, 건축(architectural), 인테리어(interior) 및 풍경

사진(landscape  photography)에  유용하다.  하나의  실시  예에  있어서,  광각  렌즈(20)는  어안  렌즈(fish-eye

lens)를 포함할 수 있다. 

이미지 센서(20)는 광각 렌즈(10)를 통하여 피사체(subject)에 대한 이미지를 획득(acquire)할 수 있다. 광각[0047]

렌즈(10)로 인하여 상기 이미지는 왜곡될 수 있다. 이미지 센서(20)는 왜곡된 이미지(distorted image; DI)를

이미지  프로세서(30)로  전송한다.  하나의  실시  예에  있어서,  이미지  센서(20)는  CMOS(Complementary

metaloxidesemiconductor) 이미지 센서 또는 CCD(Charge Coupled Device) 이미지 센서를 포함할 수 있다.

이미지 프로세서(30)는 광각 렌즈(10)로 인하여 왜곡된 이미지(DI)를 보정하기 위한 렌즈 왜곡 보정 장치(wide-[0048]

angle lens distortion correction device; 40)를 포함할 수 있다. 하나의 실시 예에 있어서, 이미지 프로세서

(30)는  하나의  독립된  칩으로  제조될  수  있다.  또한,  이미지  프로세서(30)는  애플리케이션  프로세서

(Application Processor) 내 하나의 기능 블록(functional block)으로 구현될 수 있다. 또한, 이미지 센서(2

0)는 이미지 프로세서(30)를 포함할 수 있다.

본  발명의  실시  예에  따른  렌즈  왜곡  보정  장치(40)는  스캐일러블  가우시안  인터폴레이션  커널(scalable[0049]

Gaussian interpolation kernel)을 사용하여 왜곡(distortion)을 보정하고, LSS(local self-similarity)에 기

초한 셀프-예제(self-example)를 이용하여 엣지(edge)를 향상시킬 수 있다. 이를 위하여, 렌즈 왜곡 보정 장치

(40)는 왜곡 보정부(distortion correction unit; 41)와 이미지 개선부(image enhancement unit; 42)를 포함한

다. 

구체적으로,  왜곡  보정부(41)는  상기  왜곡된  이미지(DI)에  대하여  공간가변적  가우시안  인터폴레이션  커널[0050]

(space-varying Gaussian interpolation kernels)을 적용하여 비왜곡된 이미지(undistorted image; UI)를 생성

할 수 있다. 하나의 실시 예에 있어서, 렌즈 왜곡 보정 장치(40)는 초해상도(super-resolution)에 적용될 수 있

다. 본 발명의 실시 예에 따른 왜곡 보정부(41)는 도 2에서 설명될 것이다.

그리고, 이미지 개선부(42)는 LSS(Local Self-Similarity)에 기초한 셀프-예제(self-example)를 이용하여 바운[0051]

더리 라인(boundary line)를 향상시킬 수 있다. 본 발명의 실시 예에 따른 이미지 개선부(42)는 도 5 및 도 6에

서 설명될 것이다.

도 2는 도 1에 도시된 렌즈 왜곡 보정 장치에 의하여 왜곡된 이미지를 보정하는 동작을 설명하기 위한 개념도이[0052]

다.

도 1 및 도 2를 참조하면, 왜곡된 이미지(DI)의 중심부(A)는 너무 크게 확대되었고, 왜곡된 이미지(DI)의 주변[0053]

부(B)는 축소되었다. 따라서, 왜곡 보정부(41)는 상대적으로 큰 왜곡을 가지는 왜곡된 이미지(DI)의 중심부(A)

에 대하여 가우시안 인터폴레이션 커널(GIK)의 사이즈를 증가시킨다. 또한, 왜곡 보정부(41)는 상대적으로 작은

왜곡을 가지는 왜곡된 이미지(DI)의 주변부(B)에 대하여 가우시안 인터폴레이션 커널(GIK)의 사이즈를 감소시킨

다.

왜곡 보정부(41)는 비왜곡된 이미지(UI) 내 픽셀들을 왜곡된 이미지(DI) 내 픽셀들로 매핑한다. 왜곡된 이미지[0054]

(DI) 내 픽셀에 매핑되는 비왜곡된 이미지(UI) 내 픽셀은 비왜곡된 이미지(UI)를 생성하기 위한 픽셀로 사용될

수 있다. 

그러나, 비왜곡된 이미지(UI) 내 오프-그리드 픽셀들(off-grid pixels)(즉, 왜곡된 이미지(DI) 내 픽셀과 매핑[0055]

되지 않는 픽셀들)은 가우시안 인터폴레이션 커널(GIK)을 이용하여 계산될 수 있다. 예를 들면, 오프-그리드 픽

셀들에는 A와 B 픽셀이 있다. 

예를 들면, 비왜곡된 이미지(UI)의 중심부(A) 내 픽셀이 왜곡된 이미지(DI) 내 픽셀들 중 어느 하나와 대응되지[0056]

않는 경우, 왜곡 보정부(41)는 중심부(A) 주변의 픽셀들에 대하여 가우시안 인터폴레이션 커널(GIK)을 적용하여

매핑되지 않는 픽셀의 밝기값(integration value)을 계산할 수 있다. 
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이 경우, 가우시안 인터폴레이션 커널(GIK)은 중심부(A)의 주변에 위치한 픽셀들에 대한 가중치가 될 수 있다.[0057]

왜곡 보정부(41)는 중심부(A)의 주변에 위치한 픽셀들 각각에 대하여 가중된 평균(weighted average)을 계산할

수 있다. 상기 가중된 평균을 이용하여 왜곡 보정부(41)는 매핑되지 않은 픽셀의 밝기값을 계산할 수 있다. 

도 3a는 비왜곡된 이미지(undistorted image)을 도시한다. [0058]

도 1 및 도 3a를 참조하면, 왜곡 보정부(41)는 광각 렌즈(10)로부터 왜곡된 이미지(DI)를 수신한다. 그리고, 왜[0059]

곡 보정부(41)는 왜곡된 이미지(DI)를 보정하여 비왜곡된 이미지(UI)를 생성한다. 

A  점은  비왜곡된  이미지(UI)  내  중심(center)에  위치한다.  B  점은  비왜곡된  이미지(UI)  내  수직편의  중심[0060]

(center of a vertical side)에 위치한다. 그리고 C 점은 비왜곡된 이미지(UI) 내 코너(corner)에 위치한다.

도 3b는 도 3a에 도시된 비왜곡된 이미지의 중심으로부터 거리에 따른 왜곡 비율인 α를 도시한 그래프이다. [0061]

도 1 내지 도 3b를 참조하면, 가로축(the abscissa)은 비왜곡된 이미지(UI)에서 중심으로부터 거리(rU)를 나타[0062]

낸다. 그리고 세로축(the ordinate)은 비왜곡된 이미지(UI)에서 중심으로부터 거리(rU)와 왜곡된 이미지(DI)에

서 중심으로부터 거리(rD) 사이의 왜곡 비율(α)로 나타낸다. 즉, α는 rD / rU 로 정의될 수 있다.

비왜곡된 이미지(UI)의 중심으로부터 거리(rU)가 증가함에 따라 α는 감소된다. 또한, α가 증가할수록, 영상의[0063]

왜곡은 증가된다. 그리고, α가 감소할수록, 영상의 왜곡은 감소된다. 예를 들면, 영상의 왜곡이 심한 지점(예

를 들면, 영상의 중심부와 주변부)에서 α은 증가하고, 영상의 왜곡이 적은 지점에서, α은 감소한다.

이론적으로, 광각 렌즈의 왜곡은 방사적인 방법(radial method)에서 발생될 수 있다. 다른 말로, 왜곡은 이미지[0064]

의 중심을 통과하는 광축(optical axis)과 대칭된다. 결과적으로, 왜곡의 양은 이미지 중심으로부터 거리에 의

존된다. 

수학식 1은 왜곡된 좌표와 비왜곡된 좌표 사이의 관계로 정의될 수 있다. [0065]

수학식 1

[0066]

(xU, yU)는 비왜곡된 이미지(UI)에서 2차원 좌표(Cartesian coordinates)를 나타낸다. (xD, yD)는 왜곡된 이미지[0067]

(DI)에서 2차원 좌표를 나타낸다. rU는 비왜곡된 이미지(UI)에서 영상의 중심으로부터 (xU, yU)까지의 거리를 나

타낸다. rD는 왜곡된 이미지(DI)에서 영상의 중심으로부터 (xD, yD)까지의 거리를 나타낸다. α(rU)는 rD / rU 로

정의될 수 있다. 이 함수는 고차 다항식(high order polynomial) 또는 로그(logarithm)로 모델링될 수 있다. 

왜곡된  이미지(DI)의  보정은  가중된  평균  필터(weighted  mean  filter)와  같은  인터폴레이션  커널[0068]

(interpolation kernel)을 사용하여 오프-그리드 픽셀들의 밝기값(intensity values)을 찾아야 하는 기하학적

변환에 의하여 실행될 수 있다. 도 3b에 도시된 바에 따라, 상기 가우시안 인터폴레이션 커널(GIK)의 사이즈는

왜곡된 이미지(DI)의 중심으로부터 거리가 증가함에 따라 감소될 수 있다. 

따라서, 본 발명의 실시 예에 따른 왜곡 보정부(41)는 α에 따라 가우시안 인터폴레이션 커널(GIK)의 사이즈를[0069]

결정할 수 있다. 하나의 실시 예에 있어서, 왜곡 보정부(41)는 α가 1보다 큰 경우, 상기 가우시안 인터폴레이

션 커널(GIK)의 사이즈를 증가시키고, 그리고 α가 1보다 작은 경우, 가우시안 인터폴레이션 커널(GIK)의 사이

즈를 감소시킨다.

비왜곡된 이미지(UI) 내 픽셀은 왜곡된 이미지(DI) 내 대응하는 픽셀들에 대하여 가우시안 인터폴레이션 커널[0070]

(GIK)을 적용하여 생성될 수 있다. 구체적으로, 비왜곡된 이미지(UI)에서 어느 한 픽셀의 밝기값은 왜곡된 이미

지(DI) 내 대응하는 픽셀들 각각의 위치에 가우시안 인터폴레이션 커널(GIK)을 적용하여 생성된 결과(즉, 가중

치) 그리고 상기 왜곡된 이미지(DI) 내 대응하는 픽셀들 각각의 밝기값을 이용하여 계산될 수 있다. 

만약 비왜곡된 이미지(UI) 내 픽셀이 중심부에 있다면, α이 증가될 수 있다. 따라서, 가우시안 인터폴레이션[0071]

커널(GIK)의 사이즈가 증가될 수 있다. 또한, 비왜곡된 이미지(UI) 내 픽셀이 주변부에 있다면, α이 감소되기
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때문에, 가우시안 인터폴레이션 커널(GIK)의 사이즈가 감소될 것이다.

수학식 2은 비왜곡된 이미지(UI) 내  픽셀의 밝기값을 계산하는 공식이다.[0072]

수학식 2

[0073]

수학식 3은 가우시안 인터폴레이션 커널(GIK)을 나타낸다.[0074]

수학식 3

[0075]

는 수학식 4에 도시된 α(rU)에 따라 변화될 수 있다.[0076]

수학식 4

[0077]

K는 안티에일리어싱(anti-aliasing)의 양과 엣지(edge)의 흐릿함(fuzziness) 사이의 트레드-오프(trade-off)를[0078]

제어하는 상수(constant)이다. 하나의 실시 예에 있어서, K는 2일 수 있다.

본 발명의 실시 예에 따른 렌즈 왜곡 보정 장치(40)는 α에 따라 가우시안 인터폴레이션 커널(GIK)의 사이즈를[0079]

조절할 수 있다. 예를 들면, 비왜곡된 이미지(UI)의 중심부 내 픽셀은 가우시안 인터폴레이션 커널(GIK)의 사이

즈를 증가시켜 생성될 수 있다. 또한, 비왜곡된 이미지(UI)의 주변부 내 픽셀은 가우시안 인터폴레이션 커널

(GIK)의 사이즈를 감소시켜 생성될 수 있다.

도 4은 가우시안 인터폴레이션 커널 함수(Gaussian interpolation kernel)를 도시한다.[0080]

도 1 내지 도 4을 참조하면, 가우시안 인터폴레이션 커널(GIK) 함수가 도시된다.[0081]

왜곡 보정부(41)는 가우시안 인터폴레이션 커널(GIK) 함수를 이용하여 비왜곡된 이미지(UI) 내 매핑되지 않은[0082]

픽셀의 밝기값을 계산할 수 있다. 

왜곡된  이미지(DI)의  보정은  가중된  평균  필터(weighted  mean  filter)와  같은  인터폴레이션  커널[0083]

(interpolation kernel)을 사용하여 오프-그리드 픽셀들의 밝기값(intensity values)을 찾아야 하는 기하학적

변환에 의하여 실행될 수 있다. 도 3b에 도시된 바에 따라, 상기 가우시안 인터폴레이션 커널(GIK)의 사이즈는

왜곡된 이미지의 중심으로부터 거리가 증가함에 따라 감소될 수 있다. 

도 5는 도 1에 도시된 렌즈 왜곡 보정 장치에 의하여 상기 비왜곡된 이미지를 향상시키는 동작을 설명하기 위한[0084]

개념도이다. 도 6은 도 5에 도시된 왜곡된 이미지 내 패치와 비왜곡된 이미지 내 패치를 도시한다. 

왜곡된 이미지를 보정하기 위한 기하학적 변환 과정 내에서 이미지 리샘플링(image resampling)은 블러링 아티[0085]

팩트(burring artifact)를 야기할 수 있다. 더 구체적으로, 보정된 이미지 내에서 재깅과 블러링 아티팩트 둘다

없는 최적의 인터폴레이션 방법을 찾는 것은 불가능하다. 이 문제를 해결하기 위한 실용적인 해결은 재깅 아티
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팩트를 최소화하기 위한 공간가변적 가우시안 인터폴레이션 커널을 사용하고, 그리고 나서, 추가적으로 블러링

아티팩트를 감소시키기 위한 이미지 향상 알고리즘을 사용하는 것이다. 

LSS(local self-similarity)의 원래 개념은 이미지 초해상도(super-resolution)를 위하여 Suetake와 Freedman[0086]

에 의하여 제안되었다. LSS의 기본적인 가정은 이미지 내 모든 패치(patch), 유사한 패치들은 동일한 관련 좌표

들 주변의 로컬라이즈된 지역(localized region) 내에서 다운스케일드(down-scaled) 또는 스무드한(smoothed)

버전 내에서 찾는 것이다. 이러한 가정은 충분히 작은 패치들에 대한 기하학적으로 보정된 이미지를 향상시켜줄

수 있다. 

도 1 내지 도 5를 참조하면, 본 발명의 실시 예에 따른 이미지 향상부(42)는 LSS에 기초하여 비왜곡된 이미지[0087]

(UI)를 향상시킬 수 있다. 왜곡된 이미지(DI) 및 비왜곡된 이미지(UI) 각각은 복수의 패치들(patches)을 포함한

다.  왜곡된  이미지(DI)  및  비왜곡된  이미지(UI)  내  복수의  패치들  각각은  저주파  성분(low-frequency

component) 및 고주파 성분(high-frequency component)을 포함한다. 

저주파 성분은 주요 이미지 또는 이미지의 배경을 포함한다. 그리고 고주파 성분은 이미지의 경계 라인을 포함[0088]

한다. 

이미지 향상부(42)는 비왜곡된 이미지(UI) 내 패치의 밝기값과 가장 가까운 밝기값을 가지는 패치를 상기 왜곡[0089]

된 이미지(DI) 내 로컬라이즈드 영역(localized region)으로부터 검색할 수 있고, 상기 검색된 패치의 고주파

성분을 이용하여 비왜곡된 이미지(UI)를 향상시킬 수 있다.

이미지 향상부(42)는 비왜곡된 이미지(UI) 내 패치의 저주파 성분과 상기 검색된 패치의 고주파 성분을 결합하[0090]

여 비왜곡된 이미지(UI)로부터 상기 블러링 아티팩트를 제거할 수 있다. 

이미지 향상부(42)는 LSS에 기반하여 비왜곡된 이미지(UI) 내 패치의 밝기값과 가장 가까운 밝기값을 가지는 패[0091]

치를 왜곡된 이미지(DI)  내 로컬라이즈드 지역(localized  region)으로부터 검색하기 위하여 블록 매칭(block

matching)을 실행한다.

수학식 5는 비왜곡된 이미지(UI) 내 패치( )의 밝기값과 가장 가까운 밝기값을 가지는 왜곡된 이[0092]

미지(DI) 내 패치( )를 나타낸다.

수학식 5

[0093]

이 때, 는 (xU, yU)를 중심으로 하는 비왜곡된 이미지(UI) 내 패치이다. [0094]

는 (xD+i, yD+j)를 중심으로 하는 왜곡된 이미지(DI)의 패치이다. [0095]

BH  BH는 패치 사이즈(patch size)이다. (i, j) 는 패치 단위의 변위 벡터(displacement vector)를 나타낸다. [0096]

수학식  6은  최적의  변위  벡터  (im,  jm)를  계산하기  위한  공식이다.  최적의  변위  벡터는  sum  of  absolute[0097]

difference (SAD)를 최소화하여 계산될 수 있다. 즉, 비왜곡된 이미지(UI) 내 패치( )의 밝기값
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과 왜곡된 이미지(DI) 내 패치( )의 밝기값 사이의 차를 최소화하는 변위 벡터는 수학식 6

를 이용하여 구할 수 있다. 

수학식 6

[0098]

도 1, 도 5 및 도 6을 참조하면, 이미지 향상부(42)는 왜곡된 이미지(DI) 내 패치(PD)와 비왜곡된 이미지(UI)[0099]

내 패치(PU)를 디컴포지션(decomposition)할 수 있다.  디컴포지션을 통하여, 왜곡 이미지(DI) 내 패치(PD)는

저주파 성분(PD
L
)과 고주파 성분(PD

H
)로 나누어 질 수 있다. 또한, 디컴포지션을 통하여, 비왜곡된 이미지(UI)

내 패치(PU)는 저주파 성분(PU
L
)과 고주파 성분(PU

H
)로 나누어 질 수 있다.

비왜곡 이미지(UI)의 패치(PU)에 대한 저주파 성분(PU
L
)은 비왜곡 이미지(UI)의 패치(PU)에 대하여 1/α(rU) 분산[0100]

을 가지는 가우시안 필터(Gaussian filter)를 적용하여 생성될 수 있다. 마찬가지로, 왜곡 이미지(DI)의 패치

(PD)에 대한 저주파 성분(PD
L
)은 왜곡 이미지(DI)의 패치(PD)에 대하여 1/α(rU)의 분산을 가지는 가우시안 필터

를 적용하여 생성될 수 있다. 

비왜곡 이미지(UI)의 패치(PU)에 대한 고주파 성분(PU
H
)은 비왜곡 이미지(UI)의 패치(PU)로부터 비왜곡 이미지[0101]

(UI)의 패치(PU)에 대한 저주파 성분(PU
L
)을 차분하여 계산될 수 있다. 마찬가지로, 왜곡 이미지(DI)의 패치(P

D)에 대한 고주파 성분(PD
H
)은 왜곡 이미지(DI)의 패치(PD)로부터 왜곡 이미지(DI)의 패치(PD)에 대한 저주파 성

분(PD
L
)을 차분하여 계산될 수 있다. 

최종적으로 는 모든 (xU, yU)에 대해 아래와 같이 계산된다.[0102]

왜곡 보정 과정(distortion correction process)으로 인하여, 비왜곡된 이미지(UI) 내 패치(PU)의 고주파 성분[0103]

(PU

H
)에는 블러링 아티팩트가 증가될 수 있다. 따라서, 이미지 향상부(42)는 비왜곡된 이미지(UI) 내 패치(PU)의

고주파 성분(PU
H
) 대신에 왜곡 이미지(DI) 내 패치(PD)의 고주파 성분(PD

H
)을 사용한다. 즉, 이미지 향상부(42)는

비왜곡된 이미지(UI)  내 패치(PU)의 저주파 성분(PU
L
)과 왜곡 이미지 패치(PD)의 고주파 성분(PD

H
)을 컴포지션

(composition)할 수 있다.

수학식 7은 최종적으로 생성된 패치( )를 나타낸다.[0104]

수학식 7

[0105]
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이 때, 는 왜곡된 이미지(DI) 내 선택된 패치(PD)에 대한 고주파 성분이다. 1/BH
2
는 겹쳐지는[0106]

영역을 감쇄시켜주는 상수이다.

비왜곡된 이미지(UI)는 블러링 아트팩트를 포함한다. 따라서, 본 발명의 실시 예에 따른 렌즈 왜곡 보정 장치[0107]

(40)는 상기 이미지 향상 방법을 이용하여 상기 비왜곡된 이미지(UI)로부터 블러링 아티팩트를 제거할 수 있다. 

도 7a 내지 도 8c는 종래 기술에 따른 결과 이미지를 도시한다. [0108]

도  7a는  제1  왜곡된  이미지를  도시한다.  도  7b는  도  7a에  도시된  영상에  대하여  종래  기술인  bilinear[0109]

interpolation를 적용하여 보정된 영상을 도시한다. 그리고 도 7c는 도 7a에 도시된 영상에 대하여 종래 기술인

high-order interpolation를 적용하여 보정된 영상을 도시한다. 

종래의 방법(예를 들면, bilinear interpolation 또는 high-order interpolation)을 이용하여 광각 렌즈 영상[0110]

의 기하학적 왜곡(geometric distortion)을 보정하는 과정에서 

경계 라인이 불연속적으로 나타나는 현상인 에일리어싱(aliasing) 아티팩트(artifact), 대상이 흐려지는 현상인[0111]

블러링 아티팩트, 그리고 계단 현상(staircase phenomenon)인 재깅(jagging) 아티팩트가 발생할 수 있다.

도 7a에 도시된 제1 왜곡된 이미지와 도 7b 및 도 7c에 도시된 영상을 비교하면, 도 7b 및 도 7c에 도시된 이미[0112]

지에는 에일리어싱 아티팩트(aliasing artifact)가 나타난다. 

도  8a는  제2  왜곡된  이미지를  도시한다.  도  8b는  도  8a에  도시된  영상  중  일부분에  대하여  종래  기술인[0113]

bilinear interpolation를 적용하여 보정된 영상을 도시한다. 그리고 도 8c는 도 8a에 도시된 중 일부분에 대하

여 종래 기술인 high-order interpolation를 적용하여 보정된 영상을 도시한다. 

도 8a에 도시된 제2 왜곡된 이미지와 도 8b 및 도 8c에 도시된 영상을 비교하면, 도 8b 및 도 8c에 도시된 이미[0114]

지에는 재깅 아티팩트(jagging artifact)가 나타난다. 

도 9a 내지 도 10f에는 종래 기술과 본 발명을 비교하는 이미지들이 도시된다. 도 9a 내지 도 9f에서 세 개의[0115]

다른 보정 방법이 비교된다. 구체적으로, 도 9a 내지 도 9f에서 에일리어싱 제거의 성능을 평가하기 위한 이미

지의 중심부가 도시된다.

도 9a는 종래 기술인 bilinear interpolation을 이용하여 보정된 영상을 도시한다. 도 9b는 가우시안 인터폴레[0116]

이션 커널을 적용하여 보정된 영상을 도시한다. 도 9c는 본 발명의 실시 예에 따른 가우시안 인터폴레이션 커널

과 이미지 향상 방법을 적용하여 보정된 영상을 도시한다. 

도 9d는 도 9a에 도시된 영상 중 중심부를 확대한 영상이다. 도 9e는 도 9b에 도시된 영상 중 중심부를 확대한[0117]

영상이다. 그리고 도 9f는 도 9c에 도시된 영상 중 중심부를 확대한 영상이다.

도 9a 및 도 9d에 도시된 영상에는 에일리어싱 아티팩트가 관찰된다. 도 9d에 도시된 영상과 도 9e에 도시된 영[0118]

상을 비교하면, 도 9e에 도시된 이미지에는 대부분의 에일리어싱 아티팩트가 부드러워졌다. 그러나, 도 9e에 도

시된 이미지에는 블러링 아티팩트(burring artifact)가 증가한다. 도 9e에 도시된 영상과 도 9f에 도시된 영상

을 비교하면, 도 9e에 도시된 이미지에는 대부분의 희미한 모서리들(blurry edges)이 오버슈팅(overshooting)없

이 날카로워졌다.

도 10a 내지 도 10f에서 세 개의 다른 보정 방법이 비교된다. 구체적으로, 도 10a 내지 도 10f에서 블러링과 재[0119]

깅 아티팩트 제거의 성능을 평가하기 위한 이미지의 주변부가 도시된다.

도 10a는 종래 기술인 bilinear interpolation을 이용하여 보정된 영상을 도시한다. 도 10b는 가우시안 인터폴[0120]

레이션 커널을 적용하여 보정된 영상을 도시한다. 도 10c는 본 발명의 실시 예에 따른 가우시안 인터폴레이션

커널과 이미지 향상 방법을 적용하여 보정된 영상을 도시한다. 

도 10d는 도 10a에 도시된 영상 중 주변부를 확대한 영상이다. 도 10e는 도 10b에 도시된 영상 중 주변부를 확[0121]

대한 영상이다. 그리고 도 10f는 도 10c에 도시된 영상 중 주변부를 확대한 영상이다.

도 10a 및 도 10d에 도시된 영상에는 블러링과 재깅 아티팩트의 상당한 양이 관찰된다. 도 10d에 도시된 영상과[0122]

도 10e에 도시된 영상을 비교하면, 도 10e에 도시된 이미지에는 대부분의 재깅 아티팩트가 부드러워졌다. 그러
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나, 도 10e에 도시된 이미지에는 블러링 아티팩트가 증가한다. 도 10e에 도시된 영상과 도 10f에 도시된 영상을

비교하면, 도 10e에 도시된 이미지에는 대부분의 희미한 모서리들이 오버슈팅없이 날카로워졌다.

도 11a 내지 도 16c에서 종래 기술과 본 발명은 비교된다. 즉, 도 11a 내지 도 16c는 종래 기술에 따라 영상 처[0123]

리된 결과와 본 발명의 실시 예에 따른 렌즈 왜곡 보정 장치에 의하여 영상 처리된 결과를 도시한다. 

구체적으로, 도 11a 내지 도 12c에는 이미지의 중심부에 대하여 종래 기술과 본 발명을 비교하기 위한 이미지들[0124]

이 도시된다. 도 13a 내지 도 14c는 이미지의 중간(middle)에 대하여 종래 기술과 본 발명을 비교하기 위한 이

미지들이 도시된다. 도 15a 내지 도 16c는 이미지의 주변부에 대하여 종래 기술과 본 발명을 비교하기 위한 이

미지들이 도시된다. 

도 11a는 광각 렌즈를 이용하여 촬영된 영상을 도시한다. 도 11b는 도 11a에 도시된 영상에 대하여 종래 기술인[0125]

bilinear interpolation을 이용하여 보정된 영상을 도시한다. 도 11c는 도 11a에 도시된 영상에 대하여 가우시

안 인터폴레이션 커널을 적용하여 보정된 영상을 도시한다. 도 11d는 도 11a에 도시된 영상에 대하여 본 발명의

실시 예에 따른 가우시안 인터폴레이션 커널과 이미지 향상 방법을 적용하여 보정된 영상을 도시한다. 

도 11a 내지 도 11d를 참조하면, 도 11a에는 광각 렌즈로 인하여 발생된 왜곡된 이미지가 도시된다. 도 11b에[0126]

도시된 영상에는 에일리어싱 및 재깅 아티팩트가 나타날 수 있다. 도 11c에 도시된 영상에는 블러링 아티팩트가

나타날 수 있다. 도 11d에 도시된 영상에는 대부분의 희미한 모서리들이 날카로워졌다.

도 12a는 도 11b에 도시된 영상 중 중심부를 확대한 영상이다. 도 12b는 도 11c에 도시된 영상 중 중심부를 확[0127]

대한 영상이다. 그리고 도 12c는 도 11d에 도시된 영상 중 중심부를 확대한 영상이다.

도 12a에 도시된 영상에는 블러링과 재깅 아티팩트의 상당한 양이 관찰된다. 도 12a에 도시된 영상과 도 12b에[0128]

도시된 영상을 비교하면, 도 12b에 도시된 이미지에는 대부분의 재깅 아티팩트가 부드러워졌다. 그러나, 도 12b

에 도시된 이미지에는 블러링 아티팩트(burring artifact)가 증가한다. 도 12b에 도시된 영상과 도 12c에 도시

된 영상을 비교하면, 도 12c에 도시된 이미지에는 희미한 모서리들이 오버슈팅없이 날카로워졌다.

도 13a는 광각 렌즈를 이용하여 촬영된 영상을 도시한다. 도 13b는 도 13a에 도시된 영상에 대하여 종래 기술인[0129]

bilinear interpolation을 이용하여 보정된 영상을 도시한다. 도 13c는 도 13a에 도시된 영상에 대하여 가우시

안 인터폴레이션 커널을 적용하여 보정된 영상을 도시한다. 도 13d는 도 13a에 도시된 영상에 대하여 본 발명의

실시 예에 따른 가우시안 인터폴레이션 커널과 이미지 향상 방법을 적용하여 보정된 영상을 도시한다. 

도 13a 내지 도 13d를 참조하면, 도 13a에는 광각 렌즈로 인하여 발생된 왜곡된 이미지가 도시된다. 도 13b에[0130]

도시된 영상에는 에일리어싱 및 재깅 아티팩트가 나타날 수 있다. 도 13c에 도시된 영상에는 블러 아티팩트가

나타날 수 있다. 도 13d에 도시된 영상에는 대부분의 희미한 모서리들이 날카로워졌다.

도 14a는 도 13b에 도시된 영상 중 중간(middle)을 확대한 영상이다. 도 14b는 도 13c에 도시된 영상 중 중간을[0131]

확대한 영상이다. 그리고 도 14c는 도 13d에 도시된 영상 중 중간을 확대한 영상이다.

도 14a에 도시된 영상에는 블러링과 재깅 아티팩트의 상당한 양이 관찰된다.[0132]

도 14a에 도시된 영상과 도 14b에 도시된 영상을 비교하면, 도 14b에 도시된 이미지에는 대부분의 재깅 아티팩[0133]

트가 부드러워졌다. 그러나, 도 14b에 도시된 이미지에는 블러링 아티팩트(burring artifact)가 증가한다. 도

14b에 도시된 영상과 도 14c에 도시된 영상을 비교하면, 도 14c에 도시된 이미지에는 희미한 모서리들이 오버슈

팅없이 날카로워졌다.

도 15a는 광각 렌즈를 이용하여 촬영된 영상을 도시한다. 도 15b는 도 15a에 도시된 영상에 대하여 종래 기술인[0134]

bilinear interpolation을 이용하여 보정된 영상을 도시한다. 도 15c는 도 15a에 도시된 영상에 대하여 가우시

안 인터폴레이션 커널을 적용하여 보정된 영상을 도시한다. 도 15d는 도 15a에 도시된 영상에 대하여 본 발명의

실시 예에 따른 가우시안 인터폴레이션 커널과 이미지 향상 방법을 적용하여 보정된 영상을 도시한다. 

도 15a 내지 도 15d를 참조하면, 도 13a에는 광각 렌즈로 인하여 발생된 왜곡된 이미지가 도시된다. 도 15b에[0135]

도시된 영상에는 에일리어싱 및 재깅 아티팩트가 나타날 수 있다. 도 15c에 도시된 영상에는 블러 아티팩트가

나타날 수 있다. 도 15d에 도시된 영상에는 블러 아티팩트가 개선된 것을 볼 수 있다. 

도 16a는 도 15b에 도시된 영상 중 주변부를 확대한 영상이다. 도 16b는 도 15c에 도시된 영상 중 주변부를 확[0136]

대한 영상이다. 그리고 도 16c는 도 15d에 도시된 영상 중 주변부를 확대한 영상이다.

공개특허 10-2015-0142812

- 17 -



도 16a에 도시된 영상에는 블러링과 재깅 아티팩트의 상당한 양이 관찰된다.[0137]

도 16a에 도시된 영상과 도 16b에 도시된 영상을 비교하면, 도 16b에 도시된 이미지에는 대부분의 재깅 아티팩[0138]

트가 부드러워졌다. 그러나, 도 16b에 도시된 이미지에는 블러링 아티팩트(burring artifact)가 증가한다. 도

16b에 도시된 영상과 도 16c에 도시된 영상을 비교하면, 도 16c에 도시된 이미지에는 희미한 모서리들이 오버슈

팅없이 날카로워졌다.

도  17는  본 발명의 다른 실시 예에 따른 렌즈 왜곡 보정 장치를 포함하는 이미지 센서 모듈(image  sensor[0139]

module)를 도시한 블록도이다. 

도 17를 참조하면, 이미지 센서 모듈(200)은 이미지 센서(image sensor; 201) 그리고 광각 왜곡 보정 장치(lens[0140]

distortion correction device; 202)를 포함할 수 있다. 하나의 실시 예에 있어서, 이미지 센서 모듈(200)은

디지털  카메라  장치(digital  camera  device),  스마트폰(smart-phone)  그리고  태블릿(tablet)에  장착될  수

있다. 

이미지 센서(201)는 광각 렌즈(10)를 통하여 대상(object)에 대한 이미지 데이터를 획득(acquire)할 수 있다.[0141]

이미지 센서(201)는 상기 이미지 데이터를 광각 왜곡 보정 장치(202)로 전송한다. 하나의 실시 예에 있어서, 이

미지  센서(201)는  CMOS  (Complementary  metaloxidesemiconductor)  이미지  센서  또는  CCD(Charge  Coupled

Device) 이미지 센서를 포함할 수 있다. 

렌즈  왜곡  보정  장치(202)는  스캐일러블  가우시안  인터폴레이션  커널들(scalable  Gaussian  interpolation[0142]

kernels)을  사용하여  왜곡(distortion)을  보정하고  LSS(local  self-similarity)에  기초한  셀프-예제(self-

example)를 사용하여 바운더리 라인(boundary line)을 향상시킬 수 있다. 하나의 실시 예에 있어서, 렌즈 왜곡

보정 장치(202)는 도 1에 도시된 렌즈 왜곡 보정 장치(40)를 포함할 수 있다.

도 18은 도 1에 도시된 렌즈 왜곡 보정 장치를 포함하는 모바일 장치(210)의 일 실시 예를 나타낸다. [0143]

도  18을  참조하면,  모바일  장치(210)는  스마트  폰(smart-phone),  테블릿(tablet)  PC,  UMPC(Ultra  Mobile[0144]

Personal Computer),  PDA (personal digital  assistant),  PMP(portable multimedia player), MP3 플레이어,

또는 MP4 플레이어로 구현될 수 있다.

모바일 장치(210)는 메모리 장치(211), 메모리 장치(211)을 제어하는 메모리 컨트롤러를 포함하는 애플리케이션[0145]

프로세서(212), 모뎀(213), 안테나(214) 및 디스플레이 장치(215)를 포함할 수 있다.

모뎀(213)은 안테나(214)를 통하여 무선 신호를 주거나 받을 수 있다. 예컨대, 모뎀(213)은 안테나(214)를 통하[0146]

여 수신된 무선 신호를 애플리케이션 프로세서(212)에서 처리될 수 있는 신호로 변경할 수 있다. 하나의 실시

예에  있어서,  모뎀(213)은  LTE(long  term  evolution)  송수신기,  HSDPA/WCDMA(high  speed  downlink  packet

access/wideband  code  division  multiple  access)  송수신기,  또는  GSM(global  system  for  mobile

communications) 송수신기일 수 있다.

따라서, 애플리케이션 프로세서(212)는 모뎀(213)으로부터 출력된 신호를 처리하고 처리된 신호를 디스플레이[0147]

장치(215)로 전송할 수 있다. 또한, 모뎀(213)은 애플리케이션 프로세서(212)으로부터 출력된 신호를 무선 신호

로 변경하고 변경된 무선 신호를 안테나(214)를 통하여 외부 장치로 출력할 수 있다.

또한, 애플리케이션 프로세서(212)는 렌즈 왜곡 보정 장치(40)를 포함한다. 렌즈 왜곡 보정 장치(40)는 광각 렌[0148]

즈로 인하여 발생된 왜곡된 이미지를 보정할 수 있고, 보정된 이미지를 향상시킬 수 있다. 하나의 실시 예에 있

어서, 렌즈 왜곡 보정 장치(40)는 도 1에 도시된 렌즈 왜곡 보정 장치(40)를 포함할 수 있다. 

도 19은 도 1에 도시된 렌즈 왜곡 보정 장치를 포함하는 모바일 장치(220)의 다른 실시 예를 나타낸다. [0149]

도 19을 참조하면, 모바일 장치(220)은 이미지 처리 장치(Image Process Device), 예컨대 디지털 카메라 또는[0150]

디지털 카메라가 부착된 이동 전화기, 또는 태블릿(tablet)으로 구현될 수 있다.

모바일 장치(220)은 메모리 장치(221)와 메모리 장치(221)의 데이터 처리 동작을 제어할 수 있는 메모리 컨트롤[0151]

러를 포함하는 애플리케이션 프로세서(222), 입력 장치(223) 및 디스플레이 장치(224)를 포함한다.

입력 장치(223)는 애플리케이션 프로세서(222)의 동작을 제어하기 위한 제어 신호 또는 애플리케이션 프로세서[0152]

(222)에 의하여 처리될 데이터를 입력할 수 있는 장치로서, 터치 패드(touch  pad)와 컴퓨터 마우스(computer

mouse)와 같은 포인팅 장치(pointing device), 키패드(keypad), 또는 키보드로 구현될 수 있다.
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애플리케이션 프로세서(222)는 메모리 장치(221)에 저장된 데이터를 디스플레이 장치(224)를 통하여 디스플레이[0153]

할 수 있다. 애플리케이션 프로세서(222)는 모바일 장치(220)의 전반적인 동작을 제어할 수 있다.

또한, 애플리케이션 프로세서(222)는 렌즈 왜곡 보정 장치(40)를 포함한다. 렌즈 왜곡 보정 장치(40)는 광각 렌[0154]

즈로 인하여 발생된 왜곡된 이미지를 보정하고, 보정된 이미지를 향상시킬 수 있다. 하나의 실시 예에 있어서,

렌즈 왜곡 보정 장치(40)는 도 1에 도시된 렌즈 왜곡 보정 장치(40)를 포함할 수 있다. 

도 20는 본 발명의 일 실시 예에 따른 카메라 시스템을 도시한 블록도이다. [0155]

도 1  및 도 20를 참조하면, 카메라 시스템(300)은 광각 렌즈(310),  이미지 센서(320),  모터부(330),  엔진부[0156]

(340) 및 호스트/어플리케이션부(350)을 포함할 수 있다. 이때, 이미지 센서(320)는 도 1에 도시된 이미지 센서

(20) 및 이미지 프로세서(30)를 포함할 수 있다. 하나의 실시 예에 있어서, 카메라 시스템(300)은 디지털 카메

라 장치를 포함할 수 있다.

광각 렌즈(310)는 이미지 센서(320)의 수광 영역(integration region)(예컨대, 포토다이오드)으로 입사광을 집[0157]

광시킨다. 

이미지 센서(320)는 광각 렌즈(310)를 통하여 입사광에 기초한 이미지 데이터를 생성한다. 이미지 센서(320)는[0158]

클록 신호(CLK)에 기초하여 이미지 데이터를 제공할 수 있다. 하나의 실시 예에 있어서, 이미지 센서(320)는

MIPI(Mobile Industry Processor Interface) 및/또는 CSI(Camera Serial Interface)를 통하여 엔진부(340)와

인터페이싱할 수 있다. 

모터부(330)는  엔진부(340)로부터  수신된  제어  신호(CTRL)에  응답하여  렌즈(310)의  포커스(Focus)를[0159]

조절하거나, 셔터링(Shuttering)을 수행할 수 있다. 

엔진부(340)는 이미지 센서(320) 및 모터부(330)를 제어한다. 또한, 엔진부(340)는 이미지 센서(320)로부터 수[0160]

신된 거리 및/또는 이미지 데이터에 기초하여 피사체(subject)로부터 거리, 휘도 성분(luminance component),

상기 휘도 성분과 청색 성분의 차, 및 휘도 성분과 적색 성분의 차를 포함하는 YUV 데이터(YUV)를 생성할 수 있

거나, 압축 데이터, 예를 들어 JPEG(Joint Photography Experts Group) 데이터를 생성할 수 있다. 

엔진부(340)는 호스트/어플리케이션(350)에 연결될 수 있다. 그리고 엔진부(340)는 마스터 클록(MCLK)에 기초하[0161]

여 YUV  데이터(YUV)  또는 JPEG  데이터를 호스트/어플리케이션(350)에 제공할 수 있다.  또한,  엔진부(340)는

SPI(Serial  Peripheral  Interface)  및/또는  I2C(Inter  Integrated  Circuit)를  통하여  호스트/어플리케이션

(350)과 인터페이싱할 수 있다.

하나의 실시 예에 있어서, 엔진부(340)는 이미지 센서(320)로부터 왜곡된 영상을 보정할 수 있고, 상기 보정된[0162]

영상을 향상시킬 수 있다. 그리고, 엔진부(340)는 도 1에 도시된 렌즈 왜곡 보정 장치(40)를 포함할 수 있다. 

도 21은 도 17에 도시된 렌즈 왜곡 보정 장치를 포함하는 디스플레이 장치(400)를 나타낸다. [0163]

도 21을 참조하면, 디스플레이 장치(400)는 스마트 TV, 모니터(monitor) 또는 각종 모바일 장치에 장착된 디스[0164]

플레이 장치(display device)로 구현될 수 있다.

디스플레이 장치(400)는 카메라 장치(410)를 포함할 수 있다. 디스플레이 장치(400)가 스마트 TV라고 하면, 디[0165]

스플레이 장치(400)에는 다양한 애플리케이션들이 설치될 수 있다. 

예를 들면, 사용자(user)는 디스플레이 장치(400)에 장착된 카메라 장치(410)를 이용하여 영상 통화 애플리케이[0166]

션(video call application)을 실행할 수 있다. 하나의 실시 예에 있어서, 카메라 장치(410)는 도 17에 도시된

이미지 센서 모듈(image sensor module; 200)을 포함할 수 있다. 

본 발명은 도면에 도시된 일 실시 예를 참고로 설명되었으나 이는 예시적인 것에 불과하며, 본 기술 분야의 통[0167]

상의 지식을 가진 자라면 이로부터 다양한 변형 및 균등한 타 실시 예가 가능하다는 점을 이해할 것이다. 따라

서, 본 발명의 진정한 기술적 보호 범위는 첨부된 등록청구범위의 기술적 사상에 의해 정해져야 할 것이다.

산업상 이용가능성

본 발명은 렌즈 왜곡 보정 장치 및 이를 포함하는 애플리케이션 프로세서와 모바일 장치에 적용할 수 있다.[0168]

상기에서는 본 발명의 바람직한 실시 예를 참조하여 설명하였지만, 해당 기술 분야의 숙련된 당업자는 하기의[0169]

특허 청구의 범위에 기재된 본 발명의 사상 및 영역으로부터 벗어나지 않는 범위 내에서 본 발명을 다양하게 수
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정 및 변경시킬 수 있음을 이해할 수 있을 것이다.

부호의 설명

10 : 광각 렌즈[0170]

20 : 이미지 센서

30. 이미지 프로세서

40: 렌즈 왜곡 보정 장치

41 : 왜곡 보정부

42 : 이미지 향상부

200 : 이미지 센서 모듈

201 : 이미지 센서

202 : 렌즈 왜곡 보정 장치

210 : 모바일 장치의 제1 실시 예

220 : 모바일 장치의 제2 실시 예

300 : 디지털 카메라 장치

400 : 디스플레이 장치.

410 : 카메라 장치.
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