
(19) 대한민국특허청(KR)
(12) 공개특허공보(A)

(11) 공개번호   10-2017-0081702

(43) 공개일자   2017년07월12일

(51) 국제특허분류(Int. Cl.)

     G06T 19/00 (2011.01)  G06T 15/20 (2011.01)

     G06T 7/00 (2017.01)  G09G 3/00 (2006.01)

(52) CPC특허분류

     G06T 19/006 (2013.01)

     G06F 3/013 (2013.01)
(21) 출원번호       10-2017-7017265

(22) 출원일자(국제) 2015년12월23일

     심사청구일자   2017년06월23일 

(85) 번역문제출일자 2017년06월22일

(86) 국제출원번호   PCT/US2015/000277

(87) 국제공개번호   WO 2016/105521

     국제공개일자   2016년06월30일

(30) 우선권주장

62/096,521  2014년12월23일  미국(US)

(71) 출원인

메타 컴퍼니

미국 캘리포니아 94403 산마테오 캠퍼스 드라이브
2855 스위트 300

(72) 발명자

로 레이몬드 춘 힝

캐나다 온타리오주 리치몬드 힐 스위트 220 마린
파크웨이 350

발다씨 스테파노

미국 캘리포니아주 멘로 파크 스위트 220 마린 파
크웨이 350

(74) 대리인

특허법인아주김장리

전체 청구항 수 : 총 14 항

(54) 발명의 명칭 관심 객체의 임의의 깊이에 있는 동일한 평면으로 시각적 조절과 시각적 수렴을 결합시키는
장치, 방법 및 시스템

(57) 요 약

개시된 장치, 방법 및 시스템의 양태는 관심 객체의 임의의 깊이에 있는 동일한 평면으로 시각적 조절과 시각적

수렴을 실시간으로 결합함으로써 3D 기술, 특히 3D 증강 현실(AR) 디바이스에서 디스플레이하기 위한 3차원 구배

및 동적 광 필드를 제공한다. 

대 표 도 - 도3a

공개특허 10-2017-0081702

- 1 -



(52) CPC특허분류

     G06T 15/20 (2013.01)

     G06T 7/00 (2013.01)

     G09G 3/003 (2013.01)

공개특허 10-2017-0081702

- 2 -



명 세 서

청구범위

청구항 1 

비전 시스템(vision system)으로서,

제1 디스플레이;

제2 디스플레이;

상기 제1 디스플레이로부터 방출된 광을 제1 초점 평면으로 반사 투사시키고 상기 제2 디스플레이로부터 방출된

광을 제2 초점 평면으로 투사하도록 상기 제1 디스플레이로부터 제1 거리에 그리고 상기 제2 디스플레이로부터

제2 거리에 배열된 광학 소자(optical element); 및

인식되는 3차원 광 필드(light field)를 생성하기 위해 상기 제1 디스플레이와 상기 제2 디스플레이의 하나 이

상의 픽셀의 상대적 강도(relative intensity: RI)를 제어하도록 구성된 처리 디바이스를 포함하는, 비전 시스

템.

청구항 2 

제1항에 있어서, 상기 제1 초점 평면은 상기 시스템의 관찰자에게 원거리 초점 평면(far plane of focus)(FP)이

고, 상기 제2 초점 평면은 상기 시스템의 관찰자에게 근거리 초점 평면(near plane of focus)(NP)인, 비전 시스

템.

청구항 3 

제2항에 있어서, RI = (INP-IFP)/(INP + IFP)이고, RI는 이미지의 각 픽셀에서 계산되고 정규화된 상대적 강도

이고, INP는 상기 NP에 제공된 상기 이미지의 강도이며, IFP는 상기 FP에 제공된 상기 이미지의 강도인, 비전

시스템.

청구항 4 

제1항에 있어서, 상기 제1 디스플레이는 액정 디스플레이이고, 상기 제2 디스플레이는 투명한 유기 발광 다이오

드 디스플레이이고, 상기 광학 소자는 단일 초점을 갖는, 비전 시스템.

청구항 5 

제1항에 있어서, 상기 제1 디스플레이보다 더 가깝고 상기 제2 디스플레이보다 더 먼, 상기 광학 소자로부터의

제3 거리에 배열된 제3 디스플레이를 더 포함하고, 상기 제3 디스플레이는 상기 시스템의 상기 관찰자의 중간

초점 평면(mid-plane of focus)에 이미지를 투사하도록 배열된, 비전 시스템.

청구항 6 

비전 시스템으로서,

적어도 제1 부분과 제2 부분을 포함하는 디스플레이;

상기 디스플레이의 상기 제1 부분으로부터 방출된 광을 제1 초점 평면으로 투사하도록 배열된 제1 초점과, 상기

디스플레이의 상기 제2 부분으로부터 방출된 광을 제2 초점 평면으로 투사하도록 배열된 제2 초점을 포함하는

다초점 광학 소자; 및

상기 디스플레이의 상기 제1 부분과 상기 디스플레이의 상기 제2 부분의 하나 이상의 픽셀의 상대적 강도(RI)를

제어하여 인식되는 3차원 광 필드를 생성하도록 구성된 처리 디바이스를 포함하는, 비전 시스템.

청구항 7 

제6항에 있어서, 상기 제1 초점 평면은 상기 시스템의 관찰자에게 원거리 초점 평면(FP)이고, 상기 제2 초점 평
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면은 상기 시스템의 관찰자에게 근거리 초점 평면(NP)인, 비전 시스템.

청구항 8 

제7항에 있어서, RI = (INP-IFP)/(INP + IFP)이고, RI는 이미지의 각 픽셀에서 계산되고 정규화된 상대적 강도

이고, INP는 상기 NP에 제공된 상기 이미지의 강도이고, IFP는 상기 FP에 제공된 상기 이미지의 강도인, 비전

시스템.

청구항 9 

제6항에 있어서, 상기 디스플레이는 제3 부분을 포함하고, 상기 다초점 광학 소자는 상기 제3 부분으로부터의

이미지를 상기 시스템의 상기 관찰자의 중간 초점 평면으로 투사하도록 배열된 제3 초점을 포함하는, 비전 시스

템.

청구항 10 

비전 시스템을 위한 구배 광 필드를 생성하는 방법으로서,

상기 비전 시스템의 적어도 하나의 구성 요소에 의해 이미지 데이터를 수신하는 단계;

상기 관찰자에 제공될 상기 이미지 데이터의 픽셀에 대해 상기 구성 요소에 의해 적어도 2개의 초점 평면으로

형성된 상기 구배 광 필드 내에 인식된 깊이를 결정하는 단계;

각 초점 평면에서의 상기 이미지 데이터의 픽셀의 상대적 강도(RI)를 결정하는 단계로서, 상기 RI는 상기 광 필

드에서의 상기 픽셀의 결정된 인식된 깊이에 대응하는, 상기 상대적 강도를 결정하는 단계; 및

상기 결정된 RI에 대응하는 강도로 조명하기 위해 대응하는 광 소스 또는 광 소스의 일부의 픽셀을 제어하는 단

계를 포함하는, 비전 시스템을 위한 구배 광 필드를 생성하는 방법.

청구항 11 

제10항에 있어서, RI = (INP-IFP)/(INP + IFP)이고, RI는 이미지의 각 픽셀에서 계산되고 정규화된 상대적 강도

이고, INP는 상기 관찰자의 근거리 초점 평면에 제공된 상기 이미지의 강도이고, IFP는 상기 관찰자의 원거리

초점 평면에 제공된 상기 이미지의 강도인, 비전 시스템을 위한 구배 광 필드를 생성하는 방법.

청구항 12 

비전 시스템으로서,

상기 시스템의 관찰자의 안구의 위치를 결정하도록 구성된 안구 추적기 디바이스;

다초점 광학 소자; 및

상기 비전 시스템의 상기 관찰자의 3차원 공간에서 수렴 점(convergence point)을 결정하고, 상기 결정된 수렴

점에 기초하여 상기 비전 시스템의 초점 평면을 조정하고, 그리고 상기 조정된 초점 평면에 기초하여 디스플레

이된 이미지에 대해 상기 비전 시스템에 의해 깊이 의존 불일치(disparity)와 블러(blur)를 렌더링하도록 구성

된 처리 디바이스를 포함하는, 비전 시스템.

청구항 13 

비전 시스템의 관찰자에 인식가능한 동적 광 필드를 생성하는 방법으로서,

상기 비전 시스템의 상기 관찰자의 3차원 공간에서 수렴 점을 결정하는 단계;

상기 결정된 수렴 점에 기초하여 상기 비전 시스템의 초점 평면을 조정하는 단계; 및

상기 조정된 초점 평면에 기초하여 디스플레이된 이미지에 대해 상기 비전 시스템에 의한 깊이 의존 불일치와

블러를 렌더링하는 단계를 포함하는, 비전 시스템의 관찰자에 인식가능한 동적 광 필드를 생성하는 방법.

청구항 14 

제13항에 있어서,
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소스로부터 광을 상기 관찰자의 눈으로 지향시키는 단계;

상기 눈으로부터 상기 광 소스의 반사율을 감지하는 단계; 및

상기 관찰자의 각 눈의 안구 위치를 결정하는 단계를 더 포함하되,

상기 수렴 점은 상기 관찰자의 상기 결정된 안구 위치에 기초하여 결정되는, 비전 시스템의 관찰자에 인식가능

한 동적 광 필드를 생성하는 방법.

발명의 설명

기 술 분 야

  관련 출원에 대한 상호 참조[0001]

본 출원은, 전체 내용이 모든 목적을 위해 본 명세서에 명시적으로 병합된, 미국 특허 상표청에 2014년 12월 23[0002]

일자로 출원된 발명의 명칭이 "APPARATUSES, METHODS AND SYSTEMS COUPLING VISUAL ACCOMMODATION AND VISUAL

CONVERGENCE TO THE SAME PLANE AT ANY DEPTH OF AN OBJECT OF INTEREST"인 미국 가출원 번호 62/096,521의

35 U.S.C.§119(e) 하의 이익을 주장한다.

배 경 기 술

가상 또는 증강 현실 디스플레이를 제공하는 많은 유형의 비전 시스템(vision system)이 있다. 특히 HMD(Head[0003]

Mounted Display)와 같은 착용가능한 기술이 점점 대중화되고 있다. 그러나 일부 사용자에게는 짧은 시간 기간

동안에만 착용하거나 사용되는 경우에도 이러한 시각 시스템(visual system)을 착용하거나 사용하는 데 문제가

있을 수 있다.

발명의 내용

하나의 일반적인 양태에서, 본 명세서에 설명된 공정, 시스템, 구성 요소(component) 및 기술은 비전 시스템의[0004]

사용자에 대한 3차원(3D) 이미지를 생성하기 위해 광 필드(light field)(예를 들어, 구배 및 동적 광 필드)를

생성하면서, 가상 또는 증강 현실 디스플레이의 기능 및 광 필드가 제공하는 이미지를 보는 사용자의 편안함을

유지하고/하거나 최적화할 수 있도록 한다.

하나의 일반적인 양태에서, 비전 시스템은 제1 디스플레이; 제2 디스플레이; 및 광학 소자를 포함한다. 상기 광[0005]

학 소자는, 상기 제1 디스플레이로부터 방출된 광을 제1 초점 평면으로 투사하고, 상기 제2 디스플레이로부터

방출된 광을 제2 초점 평면으로 투사하기 위해 상기 제1 디스플레이로부터 제1 거리에 있고 상기 제2 디스플레

이로부터 제2 거리에 배열된다. 처리 디바이스는 인식된 3차원 광 필드를 생성하기 위해 상기 제1 디스플레이와

상기 제2 디스플레이의 하나 이상의 픽셀의 상대적 강도(relative intensity: RI)를 제어하도록 구성된다.

상기 제1 초점 평면은 상기 시스템의 관찰자에게 원거리 초점 평면(far plane of focus)(FP)일 수 있고, 상기[0006]

제2 초점 평면은 상기 시스템의 관찰자에게 근거리 초점 평면(near plane of focus)(NP)일 수 있다.

상기 시스템의 RI는 RI = (INP-IFP)/(INP+IFP)로 표현될 수 있고, 여기서 RI는 이미지의 각 픽셀에서 계산되고[0007]

정규화된 상대적 강도이고, INP는 NP에 제공된 이미지의 강도이며, IFP는 FP에서 제공된 이미지의 강도이다.

상기 제1 디스플레이는 액정 디스플레이일 수 있고, 상기 제2 디스플레이는 투명한 유기 발광 다이오드 디스플[0008]

레이일 수 있으며, 상기 광학 소자는 단일 초점을 가질 수 있다.

상기 시스템은 추가적인 디스플레이를 더 포함할 수 있다. 예를 들어, 제3 디스플레이는 상기 제1 디스플레이보[0009]

다 더 가깝고 상기 제2 디스플레이보다 더 멀리 있는, 상기 광학 소자로부터의 제3 거리에 배열될 수 있으며,

상기 제3 디스플레이는 상기 시스템의 관찰자의 중간 초점 평면(mid-plane of focus)에 이미지를 투사하도록 배

열된다.

다른 일반적인 양태에서, 비전 시스템은 적어도 제1 부분과 제2 부분을 포함하는 디스플레이; 상기 디스플레이[0010]

의 상기 제1 부분으로부터 방출된 광을 제1 초점 평면으로 투사하도록 배열된 제1 초점과, 상기 디스플레이의

상기 제2 부분으로부터 방출된 광을 상기 제2 초점 평면으로 투사하도록 배열된 제2 초점을 포함하는 다초점 광

학 소자; 및 상기 디스플레이의 상기 제1 부분과 상기 디스플레이의 상기 제2 부분의 하나 이상의 픽셀의 상대

적 강도(RI)를 제어하여 인식가능한 3차원 광 필드를 생성하도록 구성된 처리 디바이스를 포함한다.
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상기 시스템의 상기 제1 초점 평면은 상기 시스템의 관찰자에게 원거리 초점 평면(far plane: FP)일 수 있고,[0011]

상기 제2 초점 평면은 상기 시스템의 관찰자에게 근거리 초점 평면(near plane: NP)일 수 있다.

상기 시스템의 RI는 RI = (INP-IFP)/(INP+IFP)로 표현될 수 있고, 여기서 RI는 이미지의 각 픽셀에서 계산되고[0012]

정규화된 상대적 강도이고, INP는 NP에 제공된 이미지의 강도이며, IFP는 FP에 제공된 이미지의 강도이다.

상기 디스플레이는 제3 부분을 더 포함할 수 있고, 상기 다초점 광학 소자는 상기 제3 부분으로부터 이미지를[0013]

상기 시스템의 관찰자의 중간 초점 평면에 투사하도록 배열된 제3 초점을 포함할 수 있다.

또 다른 일반적인 양태에서, 비전 시스템을 위한 구배 광 필드를 생성하는 방법으로서, 상기 방법은, 상기 비전[0014]

시스템의 적어도 하나의 구성 요소에 의해 이미지 데이터를 수신하는 단계; 상기 관찰자에 제공될 상기 이미지

데이터의 픽셀에 대해 상기 구성 요소에 의해 적어도 2개의 초점 평면으로 형성된 상기 구배 광 필드 내의 인식

된 깊이를 결정하는 단계; 각각의 초점 평면에서 상기 이미지 데이터의 픽셀의 상대적 강도(RI)를 결정하는 단

계로서, 상기 RI는 상기 광 필드에서 상기 픽셀의 결정된 인식된 깊이에 대응하는, 상기 상대적 강도를 결정하

는 단계; 및 상기 결정된 RI에 대응하는 강도로 조명하기 위해 대응하는 광 소스(light source) 또는 광 소스의

일부의 화소를 제어하는 단계를 포함한다.

상기 방법은 RI = (INP-IFP)/(INP + IFP)로 표현되는 것으로 RI를 결정할 수 있고, 여기서 RI는 이미지의 각 픽[0015]

셀에서 계산되고 정규화된 상대적 강도이고, INP는 NP에 제공된 이미지의 강도이며, IFP는 FP에 제공된 이미지

의 강도이다.

다른 일반적인 양태에서, 비전 시스템은 상기 시스템의 관찰자의 안구의 위치를 결정하도록 구성된 안구 추적[0016]

디바이스; 다초점 광학 소자; 및 상기 비전 시스템의 관찰자의 3차원 공간에서 수렴 점(convergence point)을

결정하고, 상기 결정된 수렴 점에 기초하여 상기 비전 시스템의 초점 평면을 조정하고, 상기 조정된 초점 평면

에 기초하여 디스플레이된 이미지에 대해 상기 비전 시스템에 의해 깊이 의존 불일치(disparity)와 블러(blur:

흐려짐)를 렌더링하도록 구성된 처리 디바이스를 포함한다.

다른 일반적인 양태에서, 비전 시스템의 관찰자에게 인식가능한 동적 광 필드를 생성하는 방법은 상기 비전 시[0017]

스템의 관찰자의 3차원 공간에서 수렴 점을 결정하는 단계; 상기 결정된 수렴 점에 기초하여 상기 비전 시스템

의 초점 평면을 조정하는 단계; 및 상기 조정된 초점 평면에 기초하여 디스플레이된 이미지에 대해 상기 비전

시스템에 의한 깊이 의존 불일치와 블러를 렌더링하는 단계를 포함한다.

상기 방법은 또한 소스로부터 광을 관찰자의 눈으로 지향시키는 단계; 상기 눈으로부터 상기 광 소스의 반사율[0018]

을 감지하는 단계; 및 상기 관찰자의 각 눈의 안구 위치를 결정하는 단계를 포함하고, 상기 수렴 점은 상기 관

찰자의 상기 결정된 안구 위치에 기초하여 결정된다.

다양한 실시예의 상세는 첨부된 도면 및 이하의 상세한 설명에서 제시된다. 다른 특징 및 장점은 다음의 상세한[0019]

설명, 도면 및 청구범위로부터 명백해질 것이다.

도면의 간단한 설명

다음의 상세한 설명은 첨부된 도면을 참조하여 비한정적이고 예시적인 것으로 의도된, 예로서, 개시된 장치, 방[0020]

법 및 시스템의 실시예의 양태를 보다 상세히 설명한다.

도 1a 및 도 1b는 비전 공정(vision process)에서 시각적 조절과 시각적 수렴을 결합시키는 일례를 도시한다.

도 1c 및 도 1d는 비전 공정에서 시각적 조절과 시각적 수렴을 분리시키는 일례를 도시한다.

도 2a는 상대적 강도의 함수로서 객체의 인식된 깊이의 일례를 도시한다.

도 2b는 도 2a의 예시적인 함수를 사용하여 2개의 초점 평면을 제공하고 장면을 조명하는 일례를 도시한다. 

도 2c는 3개의 초점 평면을 포함하는 다평면 구배 광 필드를 생성하는 구성의 일례를 도시한다.

도 3a 및 도 3b는 3개의 초점 평면을 사용하는 비전 시스템의 예를 도시한다.

도 4는 구배 광 필드를 제공하기 위해 비전 시스템의 하나 이상의 광 소스를 제어하는 공정의 일례를 도시한다.

도  5a,  도  5b,  도  5c,  도  5d  및  도  5e는  구배  또는 다중 구배 광  필드를 제공하는 비전 시스템의 예를

도시한다.
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도 6은 구배 광 필드를 제공하기 위해 비전 시스템의 하나 이상의 광 소스를 제어하는 공정의 일례를 도시한다.

도 7은 비전 시스템에서 디스플레이를 위한 이미지들을 정렬하는 일례를 도시한다.

도 8은 3차원 이미지를 관찰하기 위해 동적 광 필드를 제공하는 비전 시스템의 일례를 나타낸다.

도 9는 도 8의 비전 시스템에 의해 구현되는 공정의 일례를 도시한다. 

도 10a 및 도 10b는 2개의 상이한 초점 평면에서 비전 시스템에 의해 렌더링된 객체를 처리하는 일례를 도시한

다.

도 11a 및 도 11b는 2개의 상이한 초점 평면에서 비전 시스템에 의해 렌더링된 객체를 처리하는 일례를 도시한

다.

도 12a 및 도 12b는 비축(off-axis) 증강 현실 비전 시스템의 광학 다이어그램의 예를 도시한다.

도 13은 광 소스 위치에 대한 초점 평면의 일례를 도시한다.

도 14는 타깃 가상 초점 평면에 사용되는 디스플레이 움직임의 일례를 도시한다.

도 15 및 도 16은 상이한 FOV들에 대한 디지털 컨텐츠의 인식된 위치를 조정하기 위해 디스플레이 움직임을 제

공하는 비전 시스템의 예를 도시한다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

다음의 상세한 설명은 특성상 단지 예시를 위한 것일 뿐, 설명된 실시예(예시, 옵션 등) 또는 설명된 실시예의[0021]

응용 및 용도를 제한하는 것으로 의도된 것이 아니다. 본 명세서에 사용된 바와 같이, "예시적인" 또는 "설명적

인"이라는 단어는 "예시, 실례 또는 설명으로 기능"하는 것을 의미한다. "예시적인" 또는 "설명적인" 것으로 여

기서 설명된 임의의 구현 예는 반드시 다른 구현예에 비해 선호되거나 유리한 것으로 해석되는 것은 아니다. 이

하에 설명되는 모든 구현 예는 본 발명의 실시예를 제조하거나 사용할 수 있도록 제공되는 예시적인 구현 예이

며, 본 발명의 범위를 제한하려고 의도된 것이 아니다. 본 명세서에서 설명하기 위해, "상부", "하부", "좌측",

"후면", "우측", "전면", "수직", "수평" 및 이와 유사한 용어 또는 그 파생어는 도면에서 배향과 관련된 것을

말하고 구체적으로 지시되지 않는 한, 반드시 실제 세계의 배향을 반영하는 것은 아니다. 또한 앞서 설명된 '발

명의  내용'란이나  다음의  상세한  설명에  제시된  표현되거나  암시된  이론에  구애되는  것으로  의도된  것이

아니다. 또한, 첨부된 도면에 도시되고 다음의 상세한 설명에서 설명되는 특정 디바이스 및 공정은 예시적인 실

시예(예시), 양태 및/또는 개념인 것으로 이해된다. 그리하여, 본 명세서에 개시된 실시예와 관련된 특정 치수

및 다른 물리적 특성은 달리 명시적으로 언급된 임의의 청구범위의 문맥을 제외하고는 본 발명을 제한하는 것으

로 간주되어서는 안 된다. 개체는 "적어도 하나"의 개체와 등가인 것으로 이해된다.

양태(예시, 변경, 변형, 옵션, 변동, 실시예 및 이의 임의의 등가물)는 도면을 참조하여 설명된다; 본 명세서의[0022]

설명은 청구된 발명이 실시될 수 있고 모든 예를 전부 개시하거나 그 밖의 것을 배타적으로 제외하지 않는 다양

한 실시예를 예시하는 것으로 이해해야 한다. 이들 설명은 청구된 원리를 이해하고 교시하는 것을 도와주기 위

해 제시된 것이다. 이들 설명은 반드시 모든 청구된 발명을 나타내는 것은 아니라는 것을 이해해야 한다. 그리

하여 일부 실시예의 특정 양태는 여기에서 논의되지 않았다. 그러한 대안적인 실시예는 본 발명의 특정 부분에

대해 제공되지 않았거나 또는 설명되지 않은 추가적인 대안적인 실시예가 일부에 대해 이용가능할 수 있다는 것

은 그러한 대안적인 실시예의 포기인 것으로 간주되어서는 안된다. 설명되지 않은 많은 실시예는 본 발명의 것

과 동일한 원리 및 동등한 다른 원리를 포함하는 것으로 이해된다. 따라서, 다른 실시예가 사용될 수 있고, 본

발명의 범위 및/또는 사상을 벗어나지 않고 기능적, 논리적, 조직적, 구조적 및/또는 위상적 변형이 이루어질

수 있는 것으로 이해된다.

비전 공정:[0023]

하나의 일반적인 양태에서, 인간의 양안 또는 입체 비전은 적어도 2개의 밀접하게 결합된 생리적 메커니즘을 포[0024]

함한다. 예를 들어, 하나의 메커니즘은 시각적 조절(visual accommodation: VA)로 분류될 수 있다. VA는 예를

들어 하나 이상의 관심 객체(object of interest: OOI)에 대응하는 깊이 평면(예를 들어, 초점 평면)으로 초점

을  조정하는  눈의  수정체의  곡률의  동적  변화를  지칭할  수  있다.  또  다른  메커니즘은 시각적 수렴(visual

convergence:  VC)으로  분류될 수 있으며,  이는 때때로 주시각(vergence)이라고도 한다.  VC는  각  눈의 시선

(line of sight)이 예를 들어 다양한 거리에 위치된 OOI에 대응하여 공간의 한 점에 수렴할 수 있도록 각 눈이
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회전하는 것을 지칭할 수 있다. 도 1a, 도 1b, 도 1c 및 도 1d는 이러한 메커니즘을 설명하는 것을 도와준다.

예를 들어, 도 1a 및 도 1b에 도시된 바와 같이, 한 쌍의 눈(101)은 근거리 깊이(135)와 원거리 깊이(125)에 있[0025]

는 OOI(110)를 관찰한다. 도 1a, 도 1b, 도 1c 및 도 1d에 도시된 바와 같이, 눈의 수정체는 깊이의 함수로서

곡률을 변화시킨다. 각 눈의 시선(120)은 눈의 수정체의 제1 곡률(127)에 대응하는 원거리 깊이(125)에 있는 조

절 평면(AP)(123) 내 OOI(110)에서 수렴 점(CP)(122)에 수렴한다. OOI(110)가 (도 1b에 도시된 바와 같이) 전

방으로 이동하면, 안구는 안쪽으로 회전하여, 새로운 시선(128)이 눈의 수정체의 제2 곡률(137)에 대응하는 근

거리 깊이(135)에 있는 AP(133) 내 OOI(110)에서 CP(130)에 수렴한다. 도 1a 및 도 1b에 도시된 바와 같이, AP

와 CP는 동일한 평면(예를 들어, 도 1a의 123 및 도 1b의 133)에 위치된다. 따라서, 도 1a 및 도 1b는 VA와 VC

가 원거리 OOI(도 1a)와 근거리 OOI(도 1b)에 결합되는 일반적인 인간 비전의 일례를 도시한다.

도 1c 및 도 1d는 VA와 VC를 분리시키는 일례를 도시한다. 예를 들어, 도 1c에 도시된 바와 같이, 한 쌍의 눈[0026]

(101)은 OOI(110)를 관찰한다. 그러나, 각 눈의 시선(140)은 AP(145)보다 더 깊은 깊이(143)에 있는 OOI(110)

에서 CP(142)에 수렴한다. 도 1d는 AP(145)보다 더 가까운 깊이(153)에 있는 OOI(110)에서 CP(152)에 수렴하는

눈(101)의 시선(150)의 일례를 도시한다. 도 1c 및 도 1d에 도시된 예에서, (상이한 깊이의 OOI에서 초점을 맞

추기 위해 조정될 수 있는) 눈의 수정체의 곡률(157)은 평면(145) 상에 고정된다. 그 결과, 초점 평면(145)은

근거리이든지 원거리이든지 상관 없이 OOI(110)의 겉보기 깊이로부터 분리되고, CP만이 OOI(110)를 동적으로 추

적한다.

CP와 AP 사이의 거리가 예를 들어 약 1/3 디옵터와 같은 거리보다 더 큰 경우, 디옵터는 단위가 1/미터라 할[0027]

때, 개인은 일반적으로 안구의 변형 및/또는 시각적 불편함의 다른 증상을 경험한다. 따라서 각 눈에 보이는 객

체의 이미지들이 시각적으로 융합되는 것을 보장하기 위해 CP가 시각 시스템에 의해 동적으로 설정될 때; 예를

들어, 수렴이 불량하여 이중 비전을 초래한다. 또한, 시각 시스템이 예를 들어, 단일 불변 AP를 제공하는 경우,

이미지가 투사되고 CP가 동적으로 변하는 경우, 눈의 변형 및 연관된 불편함이 또한 발생할 수 있다.

그럼에도 불구하고, 본 명세서에 언급된 바와 같이, 인간의 인식 시스템은 공간에서 '물리적으로 그럴듯한' 디[0028]

지털 객체를 인식하기 위해 효율적인 방식으로 다양한 감각 단서(sensory cue)를 결합시키는 능력을 갖고 있다.

예를 들어, 인간의 인식 시스템은 특히 휘도, 깊이, 형상 정보 중 하나 이상과 같은 감각 단서를 통합하여, 일

관성 있고 시각적 객체를 형성하거나 인식할 수 있는 능력을 갖고 있다. 그 결과, 인간의 인식 특성은 본 명세

서에 설명된 바와 같이 시각 시스템을 통해 사용될 수 있으며, 인간 두뇌의 깊이 감지 모듈의 원리에 의해 비전

시스템의 사용자에 의해 공간 내에 위치되거나 인식될 수 있는 디지털 이미지를 형성하기 위해 하드웨어 및/또

는 소프트웨어 아키텍처를 사용할 수 있다. 

구배 광 필드:[0029]

본 명세서에 설명된 시스템 및 기술의 일 예시적인 실시예에 따라, 예를 들어 이미지를 관찰하는 사용자의 편안[0030]

함을 유지 및/또는 최적화하면서 비전 시스템의 사용자를 위한 3D 이미지를 생성하기 위해 비전 시스템에 의해

구배 광 필드가 제공된다. 이 비전 시스템은 디지털 이미지 그래픽 처리를 제공하는 적어도 하나의 처리 디바이

스, 이 처리 디바이스에 의해 제어되는 적어도 하나의 광 소스, 및 이 이미지를 투사하기 위해 하나 이상의 대

응하는 시각적 광학 소자를 포함하는 임의의 시스템에서 구현될 수 있다. 비전 시스템의 다양한 구성 요소 및

구성에 대해서는 아래에서 보다 상세히 설명된다. 일 예시에서, 비전 시스템은, 예를 들어, 2014년 1월 3일에

출원된 발명의 명칭이 "Extramissive Spatial Imaging Digital Eye Glass Apparatuses, Methods and Systems

for Virtual or Augmediated Vision, Manipulation, Creation, or Interaction with Objects, Materials, or

Other Entities"인 미국 특허 출원 번호 14/147,199에 개시된 시스템 또는 "2015년 11월 18일에 출원된 발명의

명칭이 "Wide Field of View Head Mounted Display Apparatuses, Methods and Systems"인 미국 특허 출원 번호

14/945,372에 개시된 시스템과 같은 머리 장착형 디스플레이 시스템(head mounted display system, HMD) 등에

통합될 수 있고, 이들 특허 출원 문헌들은 모두 전체 내용이 모든 목적을 위해 본 명세서에 병합된다.

일 실시예에서, 비전 시스템은 디옵터 단위로 표현된 깊이 델타(Δ)로 분리된 적어도 2개의 별개의 초점 평면 -[0031]

예를 들어, 근거리 평면(NP)과 원거리 평면(FP) - 의 동일한 평면 (즉, 2 차원("2D")) 위치에 투사한다. 2개의

투사된 이미지에서 객체가 동일하거나 실질적으로 유사하다면, 인간의 시각 시스템은 2개의 투사된 이미지의 객

체를 하나의 객체로 통합하고, 여기서 인식된 깊이는 각각의 투사된 이미지에서 객체를 형성하는 픽셀의 상대적

인 강도에 의존한다.

비전 시스템의 일 구현 예에서, 픽셀의 상대적 강도는 다음과 같이 주어질 수 있다:[0032]
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RI = (INP-IFP)/(INP+IFP)   [1][0033]

여기서,  RI는  이미지의  각  픽셀에서  계산되고  정규화된  상대적  강도이고,  INP는  NP에  제공된  이미지의[0034]

강도이며, IFP는 FP에 제공된 이미지의 강도이다.

도 2a는 RI의 함수로서 객체의 인식된 깊이의 일례를 도시한다. 도 2a에 도시된 바와 같이, 일례에서, 객체의[0035]

깊이는 2개의 초점 평면, 예를 들어, NP와 FP에서의 강도 값에 의해 예측되며, 여기서 RI의 양의 값은 INP가

IFP보다 우세한 경우를 나타내고, RI의 음수 값은 IFP가 INP보다 우세한 경우를 나타낸다. RI가 0일 때, IFP와

INP의 강도 값은 실질적으로 동일하고, 이로 사용자는 2개의 초점 평면에 의해 생성된 부피의 중간에서 OOI를

인식하게 된다.

투사된 객체가 FP에서만 조명되고 NP가 완전히 희미해지면 객체의 이미지는 FP의 깊이에서 인식된다. 이 경우[0036]

VC와 VA는 둘 다 FP에 등록(registered)된다. 투사된 객체가 NP 평면에서만 조명되고 FP 평면이 완전히 희미해

지면 객체는 NP의 깊이에서 인식된다. 이 경우 VC와 VA는 둘 다 NP에 등록된다. 그러나, 이미지의 전체 조명이

2개의 초점 평면에 걸쳐 분배될 때, OOI는 FP와 NP의 RI에 따라 변하는 2개의 초점 평면들 사이의 거리 또는 깊

이에서 인식된다. 예를 들어, 객체에 대응하는 각 픽셀에서 객체에 의해 반사된 총 휘도가 2개의 평면에 균등하

게 (즉, NP에 50%, FP에 50%) 분배된 경우, 객체는 2개의 초점 평면들 사이에 1/2Δ인 거리(D)에 떠 있는 것으

로 인식된다. 따라서, 일례에서, 비전 시스템은 2개의 초점 평면 각각에서 각 픽셀에서 객체에 의해 반사된 전

체 휘도 분배의 선형 관계(예를 들어, 도 2a에 도시)에 따른 구배 광 필드를 제공하여, 시스템이 객체를 2개의

초점 평면들 사이 임의의 비율(Δ)에서 관찰자에 의해 인식되는 것으로 렌더링할 수 있다. 일 실시예에서, 거리

(Δ)는, 예를 들어, 구배 광 필드의 관찰자의 편안함을 위해 0.66 디옵터 이하이다.

도 2a에 도시된 관계에 따라, VC와 VA는 예를 들어 도 2b에 도시된 바와 같이 2개의 초점 평면들 사이의 투사된[0037]

OOI의 겉보기(또는 환영) 깊이 평면에 각각 수렴하고 조절된다. 도 2b에 도시된 바와 같이, 장면(200)은 2개의

OOI, 예를 들어, 등대(lighthouse)와 펠리컨(pelican)으로 도시되어 있다. 이 예에서, 비전 시스템은 각각 NP와

FP를 제공하는 2개의 초점 평면(210 및 212)을 제공한다. 도 2b에 도시된 바와 같이, 펠리컨의 이미지(216)와

등대의 이미지(218)는 NP(210)에 투사된다. 이 예에서, 펠리컨의 이미지(216)의 강도는 NP(210)에서 등대의 이

미지(218)의 강도보다 더 높다. 또한, 펠리컨의 이미지(226)와 등대의 이미지(228)가 FP(212)에 투사된다. 이

예에서 펠리컨의 이미지(226)의 강도는 FP에서 등대의 이미지(218)의 강도보다 더 낮다. 장면(200)의 관찰자에

의해 인식된 결과적인 이미지는 이들 이미지가 2개의 평면에서 객체들 각각의 RI 효과로서 인식된 부피에 보이

기 때문에 펠리컨(236)과 등대(238)를 포함한다. 이 예에서, 펠리컨(236)은 관찰자에게 FP에보다 NP에 더 가깝

게 보이고, 등대(233)는 관찰자에게 NP에보다 FP에 더 가깝게 보인다. VC와 VA는 관찰자가 현재 보고 있는 객체

가 무엇인지에 따라 한 쪽의 OOI 또는 다른 쪽의 OOI에 함께 초점을 맞춘다. 그 결과, 3D 장면(200)은 장면

(200)에서 사용자가 보고 있는 OOI가 어느 것인지에 상관없이 관찰자의 편안함을 유지 및/또는 최적화하면서 관

찰자에 의해 인식된다. 일례에서, NP와 FP 사이의 거리(Δ)는, 예를 들어, 관찰자의 편안함을 향상시킨 장면을

제공하기 위해, 0.5 ≤ Δ ≤ 0.66 디옵터로 표현될 수 있다.

공간에서 인식되는 부피를 제공하기 위해 3개 이상의 초점 평면이 사용될 수 있는 것으로 이해된다. 예를 들어,[0038]

비전 시스템은 관찰자에 의해 인식되기 위해 부피가 생성되는 깊이 또는 범위를 확장하기 위해 3개 이상의 초점

평면을 제공함으로써 다중 평면 구배 광 필드를 구현할 수 있다. 일 구현예에서, 초점 평면은 부피에 최적의 분

리를 달성하기 위해 대응하는 2D 위치와 특정 깊이를 갖는다. 일 구현예에서, 2개의 인접한 평면들 사이의 분리

거리는 인식된 3D OOI들의 관찰자의 편안함을 향상시키기 위해 선택될 수 있다. 예를 들어, 초점 평면들 사이의

깊이 또는 거리는 실질적으로 0.33 디옵터와 동일한 각각의 초점 평면 주위에 편안한 비전의 예시적인 영역을

제공하기 위해 0.66 디옵터 이하로 선택될 수 있다. 다중 평면 구배 광 필드의 구성에 대한 하나의 이러한 예가

도 2c에 도시되어 있다. 

도 2c는 3개의 초점 평면을 포함하는 다중 평면 구배 광 필드를 생성하는 구성의 일례(280)를 도시한다. 이 실[0039]

시예에 따라, 중간 평면(mid-plane: MP)(285)은 NP(290)와 FP(295) 사이에 위치된다. 일 구현예에서, 초점 평

면은 FP, MP와 NP에 대해 각각 0.34, 1 및 1.66 디옵터의 광학 배율에 대응하는 상대 거리에 위치될 수 있다.

그러나, 이들 거리는 예시적인 것이고, 다른 거리 및 구성도 사용될 수 있다.

일 예시에서, 다수의 초점 평면(예를 들어, 2개 이상의 평면)이 예를 들어, 디스플레이와 같은 2개 이상의 광[0040]

소스를 사용하여 생성될 수 있다. 예를 들어, 위에서 설명된 구배 광 필드에 대해 이미지를 제공하기 위해 2개

의 디스플레이가 사용되거나, 또는 위에서 설명된 다중 평면 구배 광 필드에 대해 이미지를 제공하기 위해 3개

이상의 디스플레이가 사용될 수 있다. 일 구현예에서, 구배 광 필드는 단일 초점 광학 소자로부터 상이한 거리
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에 다수의 디스플레이를 구성, 위치 지정, 적층(stacking) 또는 오버레이(overlay)함으로써 생성된다. 일 예시

에서, 광학 소자는 지정된 곡률을 갖는, 바이저(visor)(예를 들어, 광학 결합기), 단안경, 또는 안경 및/또는

라인의 눈 이미지 구역에 의해 제공된 것과 같은 하나 이상의 렌즈일 수 있다. 일 실시예에서, 디스플레이는,

디스플레이로부터 방출된 광이 반사된 광을 이미지로 인식하는 사용자의 눈으로 광학 소자에 의해 반사되도록

광학 소자와 사용자에 대해 위치될 수 있다. 초점 길이와 관계 없이, 광 소스 또는 디스플레이가 광학 소자로부

터 더 멀리 위치될수록, 관련된 투사된 초점 평면이 관찰자에게 보다 멀리 보인다.

일 실시예에서, 광학 소자로부터 가장 멀리 있는 디스플레이는 FP를 투사하기 위해 액정 디스플레이(LCD)를 사[0041]

용하여 구현될 수 있지만, 특히 발광 다이오드(LED) 디스플레이, 표면 전도 전자 방출 디스플레이(SED) 및/또는

플라즈마 디스플레이와 같은 다른 디스플레이도 또한 사용될 수 있다. 일 실시예에서, FP보다 더 가까운 거리에

서 생성된 각 추가적인 초점 평면은 더 멀리 있는 디스플레이로부터 방출된 광이 사용자의 눈으로 반사되기 전

에 광학 소자를 향하여 투명한 디스플레이를 통과하게 하는 투명한 디스플레이를 사용하여 구현될 수 있다. 일

실시예에서, 이러한 구성으로 배열된 디스플레이는 적층된다. 일 예시에서, 투명한 유기 발광 다이오드(OLED)

디스플레이는 투명한 디스플레이에 의해 제공되는 각 추가적인 초점 평면에 대해 사용될 수 있다. 하나의 일반

적인 양태에서, OLED는 자체-발광 픽셀을 가지기 때문에, OLED는, 예를 들어, FP를 생성하는데 사용되는 LCD의

백광(backlight)의 밝기에 의존하지 않는다. LCD가 디스플레이 적층의 FP를 생성하는 데 사용되는 경우 LCD의

백광은 디스플레이의 다층 적층에서 크게 감쇠될 수 있다. 따라서, 가까운 평면을 생성하기 위해 자체 발광

OLED를 사용하여 디스플레이의 적층에서 이러한 감쇠를 방지하거나 완화시킬 수 있다.

임의의 특정 설계 또는 실시예에 사용되는 초점 평면의 수는 많은 상이한 구현 또는 요구 조건을 수용하기 위해[0042]

최적 또는 원하는 거리 범위를 달성하도록 선택될 수 있다. 3개의 초점 평면을 제공하는 하나의 예가 도 3a에

도시되어 있다. 본 발명의 일 실시예를 도시하는 도 3a에 도시된 바와 같이, 비전 시스템(300)은 하나의 LCD 디

스플레이(301)와 2개의 OLED 디스플레이(305, 307)를 포함한다. 이 예는 하나의 LCD와 두 개의 OLED의 사용을

도시하지만, 다른 조합도 가능하다. 예를 들어, OLED 대신에 백광이 없는 박막 트랜지스터(TFT) LCD (즉, 투명

한 LCD) 디스플레이가 사용될 수 있다. LCD 디스플레이(301)는 FP(315)에 대응하는 이미지를 제공하기 위해 광

학 소자(310)로부터 가장 먼 거리에 배열된다. 제1 OLED 디스플레이(305)는 MP(317)에 대응하는 이미지를 제공

하기  위해  LCD  디스플레이(301)와  광학  소자(310)  사이의  거리에  배열된다.  제2  OLED  디스플레이(307)는

NP(319)에 대응하는 이미지를 제공하기 위해 제1 OLED 디스플레이(305)와 광학 소자(310) 사이의 거리에 배열된

다. 상이한 디스플레이들에 의해 제공된 동일한 객체에 대응하는 광의 강도를 변조함으로써, 디스플레이로부터

나오는 광이 광학 소자로부터 사용자의 눈으로 반사하는 것에 의해 생성된 NP와 FP에 의해 한정된 부피(320) 내

의 어딘가에 객체가 보이는 것으로 관찰자가 인식할 수 있다.

다른 예에서, 분할된 디스플레이와 같은 단일 광 소스를 사용하여 다수의 초점 평면(예를 들어, 2개 이상의 평[0043]

면)이 생성될 수 있다. 예를 들어, 단일 디스플레이는 2개의 부분 또는 세그먼트로 분할될 수 있으며, 여기서

각 부분은 전술한 구배 광 필드를 투사하기 위해 실질적으로 동일한 이미지를 제공한다. 또한, 각각의 부분이

실질적으로 동일한 이미지를 제공하는, 3개 이상의 부분으로 분할된 단일 디스플레이가 전술한 다중 평면 구배

광 필드를 제공하는데 사용될 수 있다. 다른 예에서, 단일 분할된 디스플레이를 생성하기 위해 2개 이상의 디스

플레이가 동일한 평면에 나란히 배열될 수 있으며, 여기서 각각의 디스플레이는 분할된 디스플레이의 세그먼트

를 형성한다. 일 구현예에서, 구배 광 필드는 다초점 광학 소자의 상이한 초점들에 대응하도록 디스플레이의 각

세그먼트를 구성, 위치 지정 또는 위치시킴으로써 생성된다. 일 예시에서, 다초점 광학 소자는 비전 시스템에

의해 제공된 각 초점 평면과 연관된 상이한 초점들을 제공하는 특정 곡률을 갖는, 바이저(예를 들어, 광학 결합

기), 단안경, 또는 안경의 눈 이미지 구역에 의해 제공된 것과 같은 하나 이상의 렌즈일 수 있다. 일 구현예에

서, 디스플레이의 각 세그먼트 내의 동일한 객체는 강도가 변조되고 나서, 원하는 거리에 대응하는 상이한 초점

평면으로 광학 소자의 대응하는 초점에 의해 사용자의 눈으로 반사된다. 일 실시예에서, 고해상도 LCD 디스플레

이는 각 부분이 광학 소자의 대응하는 상이한 초점을 향하는 광을 방출하도록 배열된 2개 이상의 부분으로 균등

하게 분할될 수 있다. 임의의 특정 설계 또는 실시예에서 광학 소자에 의해 제공되는 초점 평면의 수는 많은 상

이한 구현 또는 요구 조건을 수용하기 위해 최적의 또는 원하는 거리 범위를 달성하도록 선택될 수 있다. 3개의

초점 평면을 제공하는 일례가 도 3b에 도시되어 있다.

도 3b에 도시된 바와 같이, 일 실시예에서, 비전 시스템(330)은 적어도 하나의 고해상도 LCD 디스플레이(331)와[0044]

다초점 광학 소자(332)를 포함한다. 디스플레이(331)는 3개의 동일한 부분(333, 335 및 337)으로 분할된다. 대

안적인 예에서, 각 부분(333, 335, 337)은 동일한 평면에 배열될 수 있는 것과 같이 별개의 대응하는 디스플레

이에 의해 구현될 수 있다. 이 예에서, 디스플레이(331)는 중간 부분(335)을 사이에 두고 2개의 외부 부분(333,
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337)을 제공하도록 길이 방향으로 분할된다. 제1 외부 부분(333)은 FP(345)에 대응하는 이미지를 제공하는 다초

점 광학 소자(332)의 제1 초점 평면에 대응하도록 배열된다. 중간 부분(335)은 MP(347)에 대응하는 이미지를 제

공하는 다초점 광학 소자(332)의 제2 초점 평면에 대응하도록 배치된다. 다른 쪽의 외부 부분(337)은 NP(349)에

대응하는 이미지를 제공하는 다초점 광학 소자(332)의 제3 초점 평면에 대응하도록 배열된다. 상이한 디스플레

이 세그먼트(333, 335 및 337)들에서 동일한 객체의 강도를 변조함으로써, 객체는 NP(349)와 FP(345)로 한정된

부피(350) 내의 어딘가에 객체가 보이는 것으로 관찰자가 인식할 수 있다.

도 3a 및 도 3b는 일반적인 개념을 예시하기 위해 제공되며, 임의의 실제 설계 구현시에는 변형될 수 있는 것으[0045]

로 이해된다. 예를 들어, 도 3a 및 도 3b에 도시된 눈은 디스플레이에 대한 안구의 실제 위치를 반영하지 않을

수 있다. 예를 들어, HMD에 의해 제공된 일 구현예에서, 디스플레이(301, 305, 307 또는 331)는 HMD를 착용하는

사용자의 시야(field of view) 바깥에 위치될 수 있다. 일 예시에서, 적층 또는 디스플레이의 하나의 에지는

HMD의 물리적 하우징에 의해 사용자의 눈 위에 및 사용자의 이마 근처에 상대적으로 위치될 수 있다. 이 구현

예에서, 디스플레이로부터 방출된 광은 디스플레이 아래에 배치되고 디스플레이로부터 방출된 광을 사용자의 눈

으로 향하게 하는 곡률을 갖는 광학 소자(예를 들어, 미러, 결합기 및/또는 등)에 의해 반사된다. 또한, 디스플

레이와 광학 소자의 다수의 상이한 조합이 사용될 수 있다. 예를 들어, 일 구현에서, 도 3a 및 도 3b에 도시된

바와 같은 광학 아키텍처는 (예를 들어, 각 눈에 대해 별개의 디스플레이 구성을 사용하는) 사용자의 각 눈에

대해 별개로 구성될 수 있다. 일례에서, 임의의 특정 구현 또는 구성의 선택은, 예를 들어, HMD  내의 시야

(Filed Of View: FOV)의 크기와 같은 비전 시스템이 구현된 디바이스의 특성을 최적화하도록 선택될 수 있다.

상이한 구현 및 구성이 도면에 개략적으로 설명되며, 이하에서 보다 상세히 설명된다.

도 4는 비전 시스템의 하나 이상의 광 소스를 제어하는 공정(400)의 일례를 도시한다. 예를 들어, 이 공정은[0046]

LCD 디스플레이, 능동 또는 수동 매트릭스 OLED 디스플레이, 백광이 없는 TFT LCD 디스플레이(즉, 투명한 LCD)

및/또는 고해상도 LCD 디스플레이 및/또는 등에서 하나 이상을 제어하기 위해 소프트웨어, 하드웨어, 또는 이들

의 조합에 의해 구현될 수 있다.

동작(401)에서, 이미지 데이터는 비전 시스템의 적어도 하나의 구성 요소에 의해 수신된다. 예를 들어, 하나의[0047]

구현 예에서, 두 평면(D)에 대해 D_RI는 수신된 이미지 데이터이고, D_NP는 NP에서 렌더링된 최종 데이터이며,

D_FP는 FP에서 렌더링된 최종 데이터이다. 이 예에서, 동작(401)은 이미지 내의 각 픽셀에 대한 관찰자에 대한

깊이 데이터(DD)를 계산한다(예를 들어, GPU(graphics processing unit)는 이미지를 프레임 버퍼에 렌더링하고

깊이 데이터를 별도의 깊이 또는 z-버퍼에 렌더링한다.). 구성 요소에 의해 수신된 이미지 데이터는 비전 시스

템에 의해 사용자에게 제공된 컨텐츠와 관련된 디지털 이미지 데이터를 포함할 수 있다. 예를 들어, 디지털 이

미지  데이터는  특히,  비전  시스템의  관찰자에게  제시될,  그래픽,  장면,  그래픽  사용자  인터페이스,  컴퓨터

게임, 영화, 인터넷으로부터의 컨텐츠, 예를 들어, 월드 와이드 웹(World Wide Web)으로부터 액세스된 웹 컨텐

츠 중 하나 이상을 나타낼 수 있다.

동작(410)에서, 광 필드 내의 인식된 깊이가 관찰자에게 제시될 이미지 데이터의 각 픽셀에 대해 구성 요소에[0048]

의해 결정된다. 예를 들어, 좌표 또는 다른 정보가 제시될 디지털 이미지의 각 픽셀에 대해 결정되거나 액세스

될 수 있다. 좌표 또는 다른 정보는 각 픽셀이 생성된 광 필드 내에서 비전 시스템의 관찰자에 의해 인식되는

곳을 결정하기 위해 구성 요소에 의해 사용될 수 있다. 동작(410)의 일 구현에서, 동작(401)에서 계산된 DD는

광 필드에서 인식된 깊이를 결정하는데 사용된다. 예를 들어, 관찰자가 인식한 NP 거리와 FP 거리에 대해 DD가

정규화(DD_N)된다 (예를 들어, 도 2a에 도시된 바와 같이, 예를 들어, NP가 1이고 FP가 -1이고 DD_N이 NP에서 1

로부터 FP에서 -1로 선형적으로 보간된다). 다른 예에서, DD는 NP = 0이고 FP = 1인 경우 [0,1]의 범위로 정규

화된다.

동작(420)에서, RI는 광 필드에서 픽셀의 결정된 인식된 깊이에 대응하는 이미지 데이터의 픽셀에 대해 비전 시[0049]

스템에 의해 제공된 각 초점 평면에 대해 결정된다. 예를 들어, 구성 요소는 시스템이 제공하는 초점 평면의 수

에 대한 위치 또는 좌표 정보를 사용하여, 예를 들어, 도 2a에 도시된 RI 관계 및/또는 미분(derivation) 및/또

는 변동(variation)에 의해 결정된 바와 같이 사용자에 의해 원하는 인식된 거리에서 이미지를 렌더링하기 위해

각 초점 평면에 대응하는 하나 이상의 광 소스에 대해 전체 조명 출력을 결정한다. 

일 구현 예에서, DD_N은 평면당 RI를 계산하는데 사용된다. 이 예에서, 절차는, 예를 들어, 가산(additive) 디[0050]

스플레이 기술과 곱셈(multiplicative) 디스플레이 기술과 같은 디스플레이 기술에 의존할 수 있다. 가산 시스

템에서, 2개 이상의 디스플레이 패널로부터 광들이 함께 가산된다(예를 들어, 2개의 패널 시스템에서 최종 광 =

광#1 + 광#2). 곱셈 시스템에서 단일 광 소스(예를 들어, 백광)가 있으며 각 패널은 광의 퍼센트 양(percentage
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amount)을 통과시킨다(예를 들어, 2개의 패널 시스템의 경우 최종 광 = 백광 * 패널#1_투과 * 패널#2_투과).

예를 들어, DD_N 범위가 [0,1]인 경우:[0051]

a.  가산 디스플레이 기술의 경우 사용자에 보이는 최종 강도는 패널의 가중 평균이다:  I  =  I_NP  +  I_FP  =[0052]

DD_N*NP + (1 - DD_N)*FP

b. 곱셈 디스플레이 기술의 경우 사용자에 보이는 최종 강도는 곱이다: I = I_NP * I_FP. I_NP와 I_FP를 계산하[0053]

는 하나의 기술은 인수 분해이다. 예를 들어, 강도(및/또는 색상) 값이 [0, 1] 범위에 있으면 고성능 근사값은

D_RI와 최대 가능한 데이터 값(D_M)(1이다) 사이를 보간하는 것이다:

i. I_NP = A * D_RI + (1-A) * D_M[0054]

ii. I_FP = B * D_RI + (1-B) * D_M[0055]

c. A와 B는 DD_N에 기초하여 계산된다. 일 구현에서, DD_N 도메인(domain)은 로그 범위(logarithmic range)로[0056]

매핑된다.

동작(430)에서, 구성 요소는 디스플레이에 의해 제공된 대응하는 픽셀을 결정된 RI에 대응하는 강도로 조명하도[0057]

록 대응하는 광 소스 또는 광 소스(예를 들어, 디스플레이)의 부분의 각 픽셀을 제어한다. 예를 들어, 디스플레

이에 의해 제공된 픽셀은 동작(420)에서 계산되고 프레임 버퍼에 저장된다. 디스플레이 드라이버는 이 데이터를

물리적 디스플레이로 전달할 수 있다.

공정(400)은 비전 시스템의 구성 요소에 의해 수신된 디지털 데이터에 대해 임의의 횟수만큼 반복될 수 있다.[0058]

일 예시에서, 구성 요소는 예를 들어 그래픽 처리 유닛과 같은 하나 이상의 처리 디바이스일 수 있다.

도 5a, 도 5b, 도 5c 및 도 5d는 구배 또는 다중 구배 광 필드를 제공하는 비전 시스템(500, 501, 502 및 50[0059]

3)의 예를 도시한다. 도 5a에 도시된 바와 같이, 비전 시스템(500)은 처리 디바이스(504), 그래픽 처리 유닛

(GPU)(505), 적어도 2개의 디스플레이(507, 509), 및 평면간(inter-planar) 광학 소자(510 및 511)를 포함할

수 있으며, 미도시된 다른 구성 요소(예를 들어, 하나 이상의 저장 디바이스 및/또는 버퍼, 하나 이상의 인터페

이스, 전력 공급원 및/또는 이와 유사한 것들)를 포함할 수 있다.

비전 시스템(500)은 처리 디바이스(504)를 포함한다. 처리 디바이스(504)는 운영 시스템과 같은 다른 소프트웨[0060]

어를 포함하는 하나 이상의 애플리케이션 또는 프로그램을 구현할 수 있다. 일례에서, 처리 디바이스(504)는 처

리 디바이스(504)에 의해 구현되는 애플리케이션(512)을 저장하는 연관된 메모리(도시되지 않음)와 인터페이스

하고/하거나 이 메모리를 포함하며, 예를 들어, 비전 시스템(500)의 관찰자에게 제시될 수 있는, 예를 들어, 그

래픽, 장면, 그래픽 사용자 인터페이스, 컴퓨터 게임, 영화, 인터넷으로부터의 컨텐츠, 예를 들어, 특히 월드

와이드 웹으로부터 액세스되는 웹 컨텐츠 중 하나 이상을 나타내는 디지털 이미지 데이터를 생성할 수 있다. 애

플리케이션의 예는 미디어 플레이어, 모바일 애플리케이션, 브라우저, 비디오 게임, 그래픽 사용자 인터페이스

및/또는 등을 포함한다.

비전 시스템(500)은 또한 GPU(505)를 포함할 수 있다. GPU(505)는 공정(400)을 구현하고/하거나 2개 이상의 디[0061]

스플레이,  예를 들어, LCD  디스플레이(507)와 2개의 초점 평면이 제공된 예에 대해 투명한 OLED  디스플레이

(509)를 제어하도록 구성된, 독립형 그래픽 프로세서, 통합 그래픽 프로세서, 또는 이들의 조합 중 하나 이상일

수 있다. GPU는 메모리 슬롯에 제공된 메모리 및/또는 BIOS를 저장하는 플래시 메모리, 클록, 메모리 제어기,

그래픽 제어기, 중앙 처리 유닛, I/O 제어기 및 다양한 통신 I/O 인터페이스(예를 들어, 통신 버스, PGA, PCI

및 PCI 익스프레스 및 다른 포트)와 같은 하나 이상의 저장 디바이스와 같은 다양한 구성 요소를 포함할 수 있

다. 또한, GPU는 전용 메모리를 가질 수 있고 및/또는 처리 디바이스(504)와 메모리를 공유할 수 있다.

도 5a에 도시된 바와 같이, GPU(505)는 LCD 디스플레이(507)를 구동하여, 평면간 광학 소자(510 및 511)에 의해[0062]

반사된 이미지에 대응하는 광을 사용자의 대응하는 눈으로 방출하여,  사용자에 의해 인식되는 구배 광 필드

(515)의 FP(520)를 제공한다. 또한, GPU(505)는 투명한 OLED  디스플레이(509)를 구동하여, 평면간 광학 소자

(510 및 511)에 의해 반사된 이미지에 대응하는 광을 사용자의 대응하는 눈으로 방출하여, 사용자에 의해 인식

되는 구배 광 필드(515)의 NP(525)를 제공한다.

일례에서, 평면간 광학 소자(510 및 511) 각각은 디스플레이로부터 방출된 광을 사용자의 대응하는 눈으로 반사[0063]

시키기 위해 디스플레이에 대해 위치된 바이저의 반사 구역으로서 구현될 수 있다. 예를 들어, 평면간 광학 소

자(510 또는 511)에 대응하는 바이저의 눈 이미지 구역 또는 개구(aperture) 구역은 디스플레이로부터 방출된
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광을 사용자의 눈으로 반사시켜 인식된 광 필드(515)를 생성하기 위해 각 눈에 대응하는 바이저의 구역 상에 형

성된 반사 또는 반-반사(semi-reflection) 박막 시리즈를 사용하여 코팅될 수 있다.

GPU(505)로부터의 출력은, 예를 들어, 도 2a에 도시된 것과 같은 기능을 사용하여 각 이미지의 RI에 의해 규정[0064]

된 인식된 거리에서 이미지를 렌더링하기 위해 2개의 디스플레이(507, 509)에 전체 조명을 분배한다. 일례에서,

GPU는 아래에서 보다 상세히 설명된 렌더링 공정을 구현할 수 있다. 2개의 디스플레이(507, 509), 대응하는 광

학 소자(510, 511) 및 예를 들어 GPU(505)에 의해 제공되는 평면간 광학 인터페이스 강도 로직을 분리시키면,

상대적 거리들 사이에 보이도록 사용자에 의해 인식되는 구배 광 필드(515)를 생성하는 2개의 별개의 초점 평면

(520, 525)을 생성할 수 있다. 예를 들어, 구배 광 필드(515)를 생성하기 위해, GPU(505)는 디스플레이(507,

509)를  구동하여  적절한  강도  비율이  각  이미지의  각  픽셀에  한정된  2개의  유사한  이미지를  제공한다.

일례에서, 수식 1(위에서 제공됨)이 사용될 수 있거나 또는 그 미분이 (예를 들어, 공정(400)에서 전술한 바와

같이) 사용될 수 있다. 일 실시예에서, 단일 초점을 갖는 평면간 광학 소자(510, 511)는 사용자에 의해 인식되

는 렌더링된 이미지의 의도된 깊이를 생성하기 위해 디스플레이로부터의 광을 2개의 초점 평면(520, 525)에서

사용자의 대응하는 눈으로 반사시킨다.

비전 시스템(500)은 MP(530)와 같은 하나 이상의 선택적인 또는 추가적인 초점 평면을 제공할 수 있는 것으로[0065]

이해된다. 이 구현에서, 투명한 OLED 디스플레이(535)와 같은 추가적인 디스플레이가 각각의 추가적인 초점 평

면에 대해 제공되고, 이는 다중 구배 광 필드(515)를 생성하기 위해 GPU(505)의 추가적인 출력에 의해 제어/구

동된다.

도 5b에 도시된 바와 같이, 비전 시스템(501)은 도 5a에 도시된 것과 유사하다. 비전 시스템(501)은 또한 처리[0066]

디바이스(504), GPU(505), 및 평면내 광학 소자(510, 511), 및/또는 도시되지 않은 다른 구성 요소를 포함한다.

도 5b에 도시된 바와 같이, 비전 시스템(501)은 2개의 디스플레이(507, 509) 세트와 선택적인 디스플레이(535)

를 포함한다. 이 예에서, 각 디스플레이 세트는 GPU(505)에 의해 개별적으로 제어되어 사용자 눈들 중 대응하는

눈을 위한 이미지를 제공하고, 그밖의 경우, 시스템은 도 5a에 대해 전술한 것과 동일하다.

도 5c는 또한 처리 디바이스(504), GPU(505), 고해상도 LCD 디스플레이(547) 및 다초점 광학 소자(550, 551)를[0067]

더 포함하는 비전 시스템(502)의 일례를 도시한다.

비전 시스템(501)은 전술한 바와 같이 처리 디바이스(504), 처리 디바이스(504)에 의해 구현되는 애플리케이션[0068]

(512), 및 GPU(505)를 포함한다.

이 실시예에서, 고해상도 LCD 디스플레이(547)는 2개의 절반부(552 및 553)로 분할된다. 예를 들어, 하나의 절[0069]

반부(552)는 사용자의 우측 눈에 대응하고 나머지 절반부(553)는 사용자의 좌측 눈에 대응한다. 또한, 디스플레

이(547)의 각 절반부는 2개 이상의 초점 평면(예를 들어, 적어도 NP 및 FP)에 대응하는 2개 이상의 부분으로 분

할된다. 일 구현예에서, GPU(505)는 디스플레이의 제1 부분(555)의 픽셀의 강도를 제어하여, 다초점 광학 소자

(550, 551)의 제1 초점에 의해 반사된 이미지를 사용자에 의해 인식되는 구배 광 필드(515)의 FP(560)에서 사용

자의 대응하는 눈으로 투사한다. 또한, GPU(505)는 다초점 광학 소자(550, 551)의 제2 초점에 의해 반사된 이미

지를 사용자에 의해 인식되는 구배 광 필드(515)의 NP(570)에서 사용자의 대응하는 눈으로 투사하기 위해 디스

플레이의 제2 부분(565)의 픽셀의 강도를 제어한다. GPU(505)로부터의 출력은 예를 들어 도 2a에 도시된 것과

같은 기능을 사용하여 인식된 거리에서 이미지를 렌더링하기 위해 디스플레이(555, 565)의 부분들로 전체 조명

을 분배한다. 이 경우, 이중 초점 광학 소자들인 다초점 광학 소자들(550, 551)은 2개의 별개의 초점 평면(560,

570)을 규정하는 2개의 초점(575, 580)을 제공하여, 구배 광 필드(515)를 생성한다. 구배 광 필드(515)를 생성

하기 위해 GPU(505)는 디스플레이 부분(555, 565)을 구동하여, 각 이미지의 각 픽셀에서 적절한 강도 비율로 2

개의 유사한 이미지를 제공한다. 일례에서, 수식 1(위에서 제공됨) 및/또는 그 미분 및/또는 변동(예를 들어,

공정(400)에서 제공되는 바와 같은)이 사용될 수 있다. 2개의 초점을 갖는 다초점 광학 소자(510, 511)는 2개의

초점 평면(555, 565)에서 지정된 강도를 갖는 디스플레이로부터의 광을 사용자의 눈으로 투사하여, 렌더링된 이

미지의 깊이의 인식을 생성한다.

일 실시예에서, 비전 시스템(502)은 MP(590)와 같은 하나 이상의 추가적인 초점 평면을 제공할 수 있다. 이 구[0070]

현에서, 고해상도 LCD 디스플레이(547)는 각 추가적인 초점 평면에 대한 추가적인 부분(594)으로 분할될 수 있

다. 이 경우, 다초점 광학 소자(550, 551)는 다중 구배 광 필드(515)를 생성하기 위해 디스플레이(547)의 각각

의 추가적인 부분(594)에 대응하는 추가적인 초점(595)을 포함한다.

도 5d는 또한 처리 디바이스(504), GPU(505), 고해상도 LCD 디스플레이(547) 및 다초점 광학 소자(550, 551)를[0071]
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포함하는 비전 시스템(503)의 일례를 도시한다. 도 5b와 유사하게, 비전 시스템(503)은 2개의 디스플레이(547)

세트를 포함한다. 이 예에서, 각 디스플레이(547) 세트는 GPU(505)에 의해 개별적으로 제어되어, 사용자의 대응

하는 눈을 위한 이미지를 제공하고, 그 밖의 경우, 시스템은 도 5c에 대해 전술한 것과 동일한 방식으로 동작한

다. 

도 6은 Y-Z 평면에서 시스템(500 및 501)의 구성(600)의 일례를 도시한다. 이 실시예에 도시된 바와 같이, 평면[0072]

간 광학 소자(510 및 511)는 각각 디스플레이(507, 509 및 535)에 대해 위치된 바이저의 반사 구역으로서 구현

된다. 바이저는 구역(510 및 511)에서 굴곡되어, 디스플레이로부터 광을 사용자의 대응하는 눈으로 반사하여,

사용자의 눈의 망막 상에 (가상 초점 평면(520, 525, 530)으로 구성된) 인식된 광 필드(515)를 생성한다. 이 예

에서, 2개의 상이한 광 경로에 대응하는 2개의 상이한 눈의 회전이 있다.

도 7은 시각적 조절을 제공하기 위해 HMD의 하나 이상의 광 소스를 제어하는 공정의 일례를 도시한다. 동작[0073]

(701)은 시각적 조절 공정에서 사용하기 위해 이미지를 캡쳐한다. 예를 들어, 이미지는 GPU에 의해 렌더링된 이

미지일 수 있다. 디스플레이로 출력하기 위해 GPU에 의해 렌더링된 이미지는 컬러 정보, 깊이 및 강도와 같은

디스플레이의 각 픽셀에 대한 다양한 정보를 포함한다. 일례에서, GPU는 이미지를 프레임 버퍼에 렌더링하고 깊

이 데이터를 별도의 깊이 또는 z-버퍼에 렌더링한다. 이미지를 디스플레이에 출력하기 전에 GPU는 시각적 조절

을 제공하기 위해 여러 작업을 수행한다. 동작(702)에서, GPU는 깊이 또는 z 버퍼로부터 깊이 정보를 판독한다.

동작(703)에서,  GPU는  렌더링된  이미지의  각  픽셀에  대한  컬러  정보(예를  들어,  RGB  데이터의  강도)를

판독한다. 동작(702 및 703)들은 병렬로 수행된다. GPU는 각 초점 평면에 대해 일련의 동작(704, 705 및 706)을

수행한다. 이 예에서, GPU는 근거리 평면(NP)과 원거리 평면(FP)에 대응하는 2개의 디스플레이를 위한 디스플레

이 출력을 생성하는 동작을 수행한다. 동작(704, 705, 및 706)들은 제1 평면(예를 들어, NP)에서 시작하여 다른

평면(예를 들어, FP)으로 직렬로 수행될 수 있다. 마지막 동작(707)은 그 후 706의 출력에 대해 수행된다. 다른

실시예에서, 동작(704, 705, 706 및 707)들은 형성된 평면들 각각에 대해 병렬로 수행될 수 있다. 이 예에서, 2

개의 평면이 이 공정에 의해 생성되었지만, 이 기술 분야에 통상의 지식을 가진 자라면 동작(704, 705, 706 및

707)이 하나 이상의 추가적인 평면(예를 들어, 중간 평면)을 위해 복제될 수 있다는 것을 이해할 수 있을 것이

다.

동작(704)(예를 들어, 704np 및 704fp)에서, 각 평면에 의해 디스플레이하기 위한 이미지의 이미지 강도는, 예[0074]

를 들어, 사용된 디스플레이 기술에 기초하여 전술한 기술 중 하나를 사용하여 조정된다. 예를 들어, 가산 디스

플레이 기술이 사용되는 경우, 각 평면에 대해 디스플레이를 위한 이미지의 가중 평균이 결정된다(예를 들어, I

= I_NP + I_FP = DD_N * NP +(1-DD_N) * FP). 곱셈 디스플레이 기술이 사용되면, 각 디스플레이의 최종 강도는

곱(예를 들어, I = I_NP * I_FP)으로 결정된다.

동작(705)(예를 들어, 705np 및 705fp)에서, 대응하는 이미지 데이터(이제는 강도가 수정됨)는 비전 시스템의[0075]

구성을 설명하기 위해 선명화(sharpened)된다. 예를 들어, 회절은 하나의 디스플레이로부터 나오는 광이 하나

이상의 디스플레이를 통과하여 진행하도록 디스플레이들이 배열될 때 발생한다. 예를 들어, 2개의 디스플레이

구성의 경우에, NP에 대한 이미지를 제공하는 디스플레이는 FP에 대한 이미지를 제공하는 디스플레이로부터의

광의 회절을 야기한다. 이 예에서, 회절은 FP에 대응하는 디스플레이로부터 진행하는 광이 NP에 대응하는 디스

플레이를 통해 진행해야 하는 것에 의해 야기된다. 회절은 파로서 진행하는 빛이 장애물을 만날 때, 이 경우 NP

에 대응하는 디스플레이를 만날 때 발생한다. 이 기술 분야에 통상의 지식을 가진 자라면 광이 통과하여 진행하

는 각 추가적인 디스플레이에 따라 회절이 증가된다는 것을 이해할 수 있을 것이다. 회절의 정도는 패널 기술과

구성에 따라 또한 결정된다. 이 예에서, 회절은 FP에 대응하는 이미지가 흐려 보이거나 소프트(soft) 또는 초점

이 맞지 않게 나타나기 때문에, 이 회절을 보상하기 위해 이 동작에서 선명화 필터(sharpening filter)가 적용

된다. 일 예시에서, 회절을 보상하기 위해 선명하지 않는 마스크(unsharp mask)가 사용될 수 있다. 전체 선명화

양은 도입되는 물리적 패널, 깊이 및 회절량에 따라 조정된다. 예를 들어, 픽셀이 NP에 더 가까울수록 수행되는

선명화가 더 적어지고, 픽셀이 FP에 더 가까울수록 수행되는 선명화가 더 많아진다.

동작(706)(예를 들어, 706np 및 706fp)에서, 이미지 데이터 - 이제 평면에 의해 변경되고 선명화된 강도를 갖는[0076]

-, 각 이미지의 대응하는 픽셀들이 정렬되어, 제공된 평면(예를 들어, NP와 FP)의 올바른 픽셀들이 눈에 의해

최종 이미지로 통합된다. 예를 들어, 각 디스플레이는 개별 픽셀에서 다양한 강도를 갖는 동일한 이미지를 출력

하여 구배 광 필드를 제공한다. 그러나 서로 다른 디스플레이들로부터 광이 진행하는 경로들 때문에 이 차이를

고려하여 이미지를 정렬해야 한다. 정렬 동작에 의해 사용자는 2개의 평면에 의해 제공되는 이미지를 융합할 수

있다. 도 7은 이 동작에 의해 제공되는 정렬의 일례를 도시한다.
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동작(707)(예를 들어, 707np 및 707fp)에서, 최종 출력 이미지는 물리적 디스플레이 패널 상의 평면 깊이(예를[0077]

들어, NP 또는 FP)에 대응하는 디스플레이 상에 디스플레이된다.

도 8은 동작(706)에 의해 제공되는 정렬의 일례를 도시한다. 도 8에 도시된 바와 같이, 2개의 디스플레이(800[0078]

및 01)가 제공된다. 디스플레이(800)는 FP에 대응하는 제1 강도 세트를 갖는 이미지(A')에 대해 광을 방출하고,

디스플레이(801)는 NP에 대응하는 제2 세트의 강도를 갖는 이미지(A")에 대해 광을 방출한다. 디스플레이(800)

로부터 방출된 광은 디스플레이(801)를 통과한다. 이미지(A' 및 A")로서의 두 디스플레이로부터 방출된 광은 광

학 소자(802)에 의해 시스템 사용자의 눈(803)으로 반사되고, 여기서 이들 광은 이미지(A)로서 결합된다. 이미

지(A)로서 융합되기 위해서, 이미지(A' 및 A")를 제공하는 각각의 디스플레이의 픽셀들이 정렬된다.

예를 들어, 각각의 디스플레이(800 및 801)는 다수의 픽셀을 포함한다. 그러나, 디스플레이의 분리 때문에, 각[0079]

각의 디스플레이 상에 이미지를 제공하는 픽셀들이 정렬되어야 한다. 예를 들어, 시스템에 의해 제공된 이미지

의 픽셀(A)에 대해, 픽셀(A)은 디스플레이(800)의 픽셀 1(804)과 디스플레이(801)의 픽셀 2(805)로 매핑된다.

디스플레이(800)의 픽셀 1(804)에서 방출된 광과, 광선(A)(808)에 대응하는 픽셀 2(805)에서 방출된 광은 반사

되고  사용자의  눈(803)에서  결합된다.  유사하게,  디스플레이(800)의  픽셀  n(806)에  의해  방출된  광과  광선

B(809)에 대응하는 픽셀 n-1(807)에 의해 방출된 광은 반사되어 사용자의 눈(803)에서 결합된다. 이러한 방식으

로, 각 평면으로부터 올바른 픽셀들이 사용자의 눈 및 다른 생리에 의해 최종 이미지로 통합될 수 있다.

도 8은 디스플레이(801)에 의해 NP 상에 디스플레이된 이미지가 디스플레이(800)에 의해 FP 상에 디스플레이된[0080]

이미지 디스플레이보다 더 작게 렌더링되는 (또는 반대로 FP 상의 이미지가 NP 상의 이미지보다 더 크게 렌더링

되는) 것을 도시한다. 이러한 필요성은 원근 스케일링(perspective scaling)으로 인해 발생한다. 예를 들어, 객

체가 눈으로부터 더 멀리 이동하면, 망막에 투사된 이미지가 더 작아진다. 사용자의 눈과 생리에 의해 적절한

융합을 위해 2개의 이미지가 정렬되어야 하기 때문에 추가적인 이미지가 확대되거나 더 가까운 이미지가 축소되

어 각 이미지의 크기가 눈의 관점에서 동일하게 보일 수 있다. 도 8에 도시된 바와 같이 FP 상의 제1 픽셀은 NP

상의 제2 픽셀에 대응하고, FP 상의 마지막 픽셀은 NP 상의 제2 마지막 픽셀에 대응한다. 이 예에서 NP 상의 제

1 픽셀에는 FP 상에 대응하는 픽셀이 없고, NP 상의 마지막 픽셀에는 FP 상의 대응하는 픽셀이 없다. 이 경우

이들 픽셀은 흑색으로 또는 조명되지 않은 것으로 렌더링될 수 있다.

동적 광 필드[0081]

본 명세서에 설명된 시스템, 방법 및 기술의 다른 예시적인 실시예에 따라, 동적 광 필드는 이미지를 관찰하는[0082]

사용자의 편안함을 유지, 향상 및/또는 그 밖에 최적화하면서 비전 시스템의 사용자에 대한 3D 이미지를 생성하

는 비전 시스템에 의해 제공된다. 비전 시스템의 다양한 구성 요소 및 구성의 실시예는 아래에서 보다 상세히

설명된다.

일 실시예에서, 비전 시스템은 OOI를 보는 비전 시스템의 사용자에 의해 임의의 주어진 고정에서 OOI에 실제 광[0083]

학적으로 초점 맞출 수 있는 하드웨어와 소프트웨어 구조를 사용하여 동적 광 필드를 제공한다. 다음 예에서,

동적 광 필드는 사람의 안구-모터 시스템의 특성을 사용하여 선명한 3D 디지털 이미지를 형성할 수 있는 하드웨

어 및/또는 소프트웨어 아키텍처에 기초한다. 일 실시예에서, 3D 이미지는 다양한 거리에서 OOI 위로 수렴하도

록 동공들이 회전할 때 2개의 동공 사이의 수평 거리의 함수로서 비전 시스템의 광학 소자에 의해 형성된 초점

평면을 동적으로 변조함으로써 생성된다.

관찰자가 VC를 제어하는 것은 자발적이며 VA를 제어하는 것이 자발적이 아니다. 따라서, 비전 시스템은 안구 추[0084]

적 시스템을 사용하여, 관찰자의 시각적 집중의 초점과 일치하는 사용자의 VC를 실시간으로 계산한다. 비전 시

스템의 광학 소자에 의해 생성된 초점 평면은 관찰자의 VC와 일치하도록 동적으로 보정될 수 있다. 그 결과,

OOI 상에 올바른 초점이 발생하고 VC와 VA가 계속 결합된다. 일 실시예에서, 비전 시스템 아키텍처는 적어도 양

안 안구 추적기, 적어도 하나의 처리 디바이스, 및 비전 시스템의 사용자가 볼 수 있는 동적 광 필드를 소프트

웨어로 생성하는 다초점 광학 소자를 제공하는 조정 가능한 초점 광학 아키텍처를 포함한다.

도 9는 3D 이미지를 보기 위해 동적 광 필드를 제공하는 비전 시스템(900)의 일례를 나타낸다.[0085]

도 9에 도시된 바와 같이, 비전 시스템(900)은 양안 안구 추적 구성 요소를 포함한다. 일 예시에서, 안구-추적[0086]

기의 아키텍처는, IR 광을 각각의 눈(101)의 각막 및/또는 동공으로 지향시키도록 위치되거나 구성된, 예를 들

어, 하나 이상의 적외선(IR) LED 광 소스와 같은 적어도 2개의 광 소스(910)(각 눈마다 하나씩)를 포함한다. 또

한, 예를 들어, IR 카메라와 같은 적어도 2개의 센서(920)(예를 들어, 각 눈마다 하나씩)가 각 눈의 시선 또는

위치를 감지하도록 위치되거나 구성된다. 예를 들어, 카메라는 대응하는 눈으로부터 IR 반사율을 판독하도록 구
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성되고, 이 반사율은 동공과 각막의 반사율 위치를 결정하기 위해 처리된다. 일 예시에서, 소스와 센서 모두는

HMD와 같은 비전 시스템의 프레임 또는 하우징에 장착될 수 있다.

일 구현예에서, 비전 시스템(900)은 적어도 하나의 처리 디바이스(930)를 또한 포함할 수 있다. 처리 디바이스[0087]

(930)는 비전 시스템(900)의 관찰자에게 제시될, 그래픽, 장면, 그래픽 사용자 인터페이스, 컴퓨터 게임, 영화,

인터넷으로부터의 컨텐츠, 예를 들어, 월드 와이드 웹으로부터 액세스되는 웹 컨텐츠 중 하나 이상을 나타내는

3D 디지털 이미지 데이터를 제공하는 하나 이상의 애플리케이션을 구현할 수 있다. 애플리케이션의 예는 미디어

플레이어, 모바일 애플리케이션, 브라우저, 비디오 게임 및 그래픽 사용자 인터페이스 및/또는 등을 포함한다.

일례에서,  처리  디바이스(930)는  처리  디바이스(930)에  의해  구현되는  하나  이상의  애플리케이션(도시되지[0088]

않음)을 저장하는 연관된 메모리를 포함한다. 예를 들어, 하나의 애플리케이션은 적외선 LED 소스의 반사율 궤

적(locus)에 대해 눈이 움직이는 동공의 위치를 결정하고, 비전 시스템에 의해 제시된 그래픽 또는 장면에 대해

관찰자의 응시(gaze) 위치를 맵핑하는 안구 추적기이다. 일례에서, 처리 디바이스(930)에 의해 구현되는 애플리

케이션은 각 센서로부터 수신된 출력을 통합하여, 처리 디바이스(930)에 의해 입력으로 사용되는 관찰자의 응시

선의 3D 좌표를 계산하여, 다초점 광학 소자(940)를 사용하여 비전 시스템(900)의 초점을 조정한다. 다초점 광

학 소자를 사용하여 초점을 조정하는 다수의 상이한 방법은 하기에서 보다 상세히 설명된다. IR 소스와 추적기

가 사용되는 경우, 광학 소자는 IR 광을 반사해야 한다. 일 예시에서, 비전 시스템을 제공하는 HMD의 바이저의

눈 이미지 구역을 위한 광학 코팅은 오목면을 위한 분광 반사율을 위해 선택된다. 이 예에서, 유전체 코팅은 가

시광(예를 들어, 400 내지 700 nm)에 대해 부분 반사성(예를 들어, ~30%)이고 IR 파장에 대해 보다 반사성(예컨

대, 85%)이다. 이것은 가상 이미지 생성, 외부 세계를 볼 수 있는 능력, 및 임베디드 안구 추적기 시스템의 IR

LED 부분의 반사율을 (모두 코팅에 사용된 것과 동일한 일련의 필름으로부터) 허용한다.

비전 시스템(900)은 또한 디스플레이와 다초점 광학 소자(940)의 하나 이상의 조합을 포함할 수 있다. 처리 디[0089]

바이스에 의해 이루어진 입력과 계산에 기초하여 안구 추적기 애플리케이션에 의해 구동되는 다초점 광학 소자

(940)는 다수의 상이한 아키텍처 중 하나를 사용하여 구현될 수 있다. 예를 들어, 디스플레이와 조합된 가변 배

율 렌즈가 사용될 수 있다. 가변 배율 렌즈 광학 아키텍처는 가변 곡률 렌즈 또는 전동 누진 렌즈에 기초할 수

있는 누진 시스템을 사용한다. 가변 배율 렌즈는 예를 들어, 렌즈가 전기적 입력 또는 유체 운동성에 기초하여

형상을 변화시키는 것과 같은 다양한 방식으로 구현될 수 있다. 또 다른 예에서, 전동 누진 렌즈는 광학 시스템

의 FOV의 크기를 최대화하기 위해 초점 평면을 동적으로 재 센터링하기 위해 시스템의 방향으로 움직이는 누진

다초점 렌즈를 사용한다.

다른 예에서, 동적 초점 아키텍처가 사용될 수 있다. 예를 들어, 렌즈의 광학 적층 또는 디스플레이는 안구 추[0090]

적기 애플리케이션의 출력에 기초하여 디지털 컨텐츠의 초점 평면을 변경하기 위해 전동 시스템에 의해 이동된

다. 예를 들어, 처리 디바이스에 의해 제어되는 모터는 미리 결정된 위치 범위 내에서 디스플레이를 이동시키기

위해 디스플레이와 결합된다. 예를 들어, 사용자가 원거리 객체를 보고 있는지 여부를 결정하기 위해 처리 디바

이스가 안구 추적기로부터 획득된 위치 데이터를 판독하고 처리할 때, 처리 디바이스는 디스플레이를 시스템 광

학 소자로부터 멀리 이동시키도록 모터를 제어한다. 그 결과, 디스플레이로부터 방출된 광은 사용자의 눈으로

반사되기 전에 광학 소자로 더 멀리 이동하고, 이는 사용자에 의해 인식되는 초점 평면을 이동시킨다. 따라서,

디스플레이에 의해 제공된 컨텐츠는 멀리 있는 객체가 위치된 곳과 매칭(match)하기 위해 사용자로부터 멀리 있

는 것으로 관찰자에 의해 인식된다. 유사한 방식으로, 프로세서가 안구 추적기 애플리케이션으로부터 새로운 출

력을 판독하고, 사용자가 근거리 객체를 보기 위해 초점을 변경했다고 결정하면, 프로세서는 모터를 제어하여,

근거리 객체의 인식된 위치와 일치하는 초점 거리에서 디스플레이에 의해 제시된 디지털 컨텐츠와 매칭하도록

디스플레이를 더 가까이 이동시킨다.

또 다른 예에서, 가변 광 가이드는 비전 시스템(900)에 의해 구현될 수 있다. 이 예에서, 지향성 전동 미러의[0091]

시스템은 비전 시스템(900)의 가변 초점을 제공하기 위해 광 가이드의 길이를 동적으로 적응하도록 이동된다.

또 다른 실시예에서, 전기적으로 튜닝가능한 액체 렌즈("액체 렌즈")가 초점 평면을 이동시키는데 사용된다. 이[0092]

예시에서, 렌즈는 디스플레이 소스와 광학 소자 사이에 위치된다. 일 예시에서, 액체 렌즈가 사용될 수 있다.

액체 렌즈는 렌즈 챔버 내의 액체의 부피를 증가 또는 감소시킴으로써 렌즈의 광학 곡률을 제어하기 위해 압전

막(piezoelectric membrane)을 포함할 수 있다. 막에 대한 구동 전압은 사용자가 보고 있는 실제 환경에서의 객

체의 것과 매칭하도록 초점 평면을 튜닝하기 위해 안구 추적기 애플리케이션으로부터의 출력에 기초하여 처리

디바이스에 의해 결정된다.

도 10은 비전 시스템(900)에 의해 구현된 공정(1000)의 일례를 도시한다. 도 10에 도시된 공정(1000)에 따라,[0093]
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동작(1001)에서, 소스로부터의 광은 비전 시스템의 사용자의 좌안과 우안으로 향한다. 예를 들어, IR 광 소스는

관찰자의 각 눈으로 광을 지향시키도록 비전 시스템 내에 구성될 수 있다. 일 실시예에서, 소스는 소스로부터의

광을 관찰자의 눈의 각막/동공 영역으로 지향시키기 위해 HMD의 하우징의 프레임에 관련하여 구성될 수 있다.

동작(1010)에서 광 소스의 반사율을 좌안과 우안으로부터 감지하고, 동작(1020)에서 각 눈의 안구 위치를 결정[0094]

한다. 예를 들어, 하나 이상의 IR 센서는 각각의 눈의 각막과 동공으로부터의 반사율을 감지하도록 위치될 수

있다. 일 구현예에서, IR 카메라는 각각의 눈으로부터 IR 소스의 반사율을 판독하도록 구성된 HMD의 프레임 또

는 하우징에 장착될 수 있다. 카메라는 반사율을 감지하고 이 반사율은 각 눈의 각막 및/또는 동공 위치를 결정

하기 위해 처리된다.

동작(1030)에서 관찰자의 수렴 점을 결정한다. 예를 들어, IR 카메라로부터의 출력은 처리 디바이스에 입력될[0095]

수 있다. 처리 디바이스는 눈의 위치(예를 들어, 각 눈에 대한 각막 및/또는 동공 위치)를 통합하여 관찰자의

시야의 수렴 점과 연관된 좌표(예를 들어, x, y, z 좌표로 표시된 3D 공간에서의 위치)를 결정한다. 일 실시예

에서, 수렴 점은 사용자가 그 시간에 보고 있는 OOI와 일치한다. 일 예시에서, 시스템은 안구 추적기의 출력으

로부터 눈이 고정되는 픽셀의 좌표, 고정 좌표(FC)를 결정한다. 좌표는 캡처된 이미지로부터 깊이 정보를 찾는

데 사용된다. 예를 들어, GPU가 이미지를 프레임 버퍼에 렌더링하고 깊이 데이터를 별도의 깊이 또는 z-버퍼에

렌더링하면, 깊이 정보는 버퍼로부터 판독될 수 있다. 검색된 깊이 정보는 단일 픽셀이거나 FC 주변의 픽셀 집

합체일 수 있다. 깊이 정보는 초점 거리를 결정하는 데 사용된다. 또 다른 예에서, FC는 광선을 가상 장면으로

주사하는 데 사용된다. 일 구현예에서, 광선에 의해 교차되는 제1 객체는 가상 OOI로 결정될 수 있다. 관찰자로

부터 가상 OOI와 광선이 교차하는 점의 거리는 초점 거리를 결정하는 데 사용된다.

다른 예에서, FC는 광선을 각각의 눈에 대해 인식되는 가상 장면으로 주사하는데 사용된다. 광선의 교차점은 눈[0096]

의 수렴 점으로 결정된다. 관찰자로부터 교차점의 거리는 초점 평면을 결정하는 데 사용된다.

동작(1040)에서, 비전 시스템의 초점 평면이 조정된다. 비전 시스템은 결정된 수렴 점을 사용하여 CP와 매칭하[0097]

도록 초점 평면을 조정한다. 예를 들어, 수렴 점의 좌표는 대응하는 전하(charge)로 변환되어 렌즈에 기초하여

형상을 변화시켜 렌즈의 초점을 좌표와 일치시킨다. 다른 예시에서, 누진 다초점 렌즈는 결정된 좌표와 일치하

도록 초점 평면을 동적으로 재 센터링하도록 이동된다. 다른 예에서, 모터는 결정된 좌표를 이용하여 디스플레

이를 좌표에 대응하는 위치로 이동시킨다.

깊이에 따른 불일치와 블러는 비전 시스템(1050)에 의해 렌더링된다. 이 공정(1000)에 사용되는 특정 광학 아키[0098]

텍처와는 독립적으로, 비전 시스템의 가변 초점은 깊이에 관계없이 모든 객체의 렌더링이 이들의 가장 선명한

초점에 디스플레이되게 한다. 이것을 설명하고 현실감 있는 초점 깊이(depth of focus: DOF)를 생성하기 위해,

처리 디바이스는, 매칭 불일치(즉, 두 눈 사이의 수평 오프셋)를 구현하고, 시스템에 의해 장면에 제시된 객체

를 흐리게 하여 상대적인 깊이 차이에서 광학적인 블러와 매칭시킴으로써 결정된 초점 평면 외부에 있는 장면에

제공된 디지털 객체를 조정하는 소프트웨어 인터페이스를 구현한다.

도 11a 및 도 11b는 2개의 상이한 초점 평면에서 비전 시스템(900)에 의해 렌더링된 객체를 처리하는 일례를 도[0099]

시한다. 예를 들어, 도 11a 및 도 11b에 도시된 바와 같이 2개의 객체(예를 들어, 펠리컨과 등대)가 도시되어

있다. 도 11a는 등대의 CP(1105)와 정렬된 초점 평면(1101)의 일례를 도시한다. 도 11b는 펠리컨의 CP(1125)와

정렬된 초점 평면(1120)의 일례를 도시한다. 일 실시예에서, 자연 인간의 비전 공정과 일치하는 장면을 제공하

기 위해, DOF 처리는 (예를 들어, OOI와 일치하는) 관찰자의 초점 평면 외부의 임의의 객체의 불일치와 블러를

생성한다. 예를 들어, 도 11a에 도시된 바와 같이, OOI는 등대이다. 따라서, 초점 평면 외부에 있는 펠리컨은

비전 시스템에 의해 (1130)에서 흐려진다. 반면에, 도 11b에 도시된 바와 같이, OOI는 펠리컨이다. 따라서, 초

점 평면 외부에 있는 등대는 비전 시스템에 의해 (1140)에서 흐려진다. 비전 시스템의 처리 디바이스는 예를 들

어 사용자의 동공간 거리(inter-pupillary distance: IPD)에 기초하여 불일치를 결정한다. 일 실시예에서, IPD

는 비전 시스템의 설정 동안 구현되는 교정 공정 동안 결정될 수 있다. IPD는 또한 장면에 나타난 가상 객체의

거리에 기초할 수 있다. 객체의 흐려짐은, (예를 들어, 전체 조명 조건에 기초하여 결정된 바와 같이) 동공 크

기의 추정치를 사용하는 것에 더하여, 예를 들어, 현재 고정된 초점 평면으로부터의 거리에 따라 이미지를 흐리

게 하는 흐려짐 커널(blurring kernel)을 사용하여 현실감 있게 적용될 수 있다.

도 12a는 비축 증강 현실 가상 시스템의 광학 다이어그램의 일례를 도시한다. 도 12a에 도시된 바와 같이, 일[0100]

구현예에서, 광학 비전 시스템(1200)은 적어도 하나의 이미지 소스(1201)와, 사용자의 눈(1220)이 보기 위해 배

열된 광학 소자(1210)를 포함한다. 이미지 소스(1201)는 광을 방출한다. 광학 소자(1210)는 광을 반사하는 오목

광학 표면을 포함한다. 광학 표면은 또한 예를 들어, 표면의 곡률을 한정하는 규정(prescription)에 의해 지정
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된 광학 배율을 갖는다. 일 구현예에서, 이미지 소스(1201)는 사용자의 FOV 외부에 광을 방출하도록 위치된다

(즉, 사용자는 이미지 소스(1201)를 직접 보지 않는다). 광학 소자(1210)는 광학 소자(1210)의 오목 광학 표면

이 이미지 소스(1201)에 의해 방출된 광을 반사하도록 이미지 소스(1201)에 대해 위치된다. 이미지 소스(1201)

와 광학 소자(1210)는, 이미지 소스로부터의 광이 광학 소자의 광학 표면에 의해 사용자의 대응하는 눈으로 반

사되어, 이미지를 사용자의 FOV 내에서 중첩되는 망막 상에 제공하도록 서로에 대해 상대적인 각도로 (그리고

HMD를 착용하고자 하는 사용자의 눈의 근사된 위치에) 더 위치된다. 일 구현 예에서, 광학 소자(1210)는, 사용

자의 FOV에서 이미지 광과 외부 광을 결합시키기 위해 광을 외부 광 소스로부터 광학 표면을 통과시키는 것에

더하여, 광학 소자(1210)의 광학 표면이 이미지 소스로부터의 광을 부분적으로 반사할 수 있는 광학 결합기, 반

-반사 표면, 하프-실버 미러(half-silvered mirror) 및/또는 유사한 것일 수 있다.

일 구현예에서, 이미지 소스(1201)와 눈(1220)을 향하는 광학 소자(1210)의 광학 표면은 오목하다. 광학 표면은[0101]

광학 시스템(1200)에 대해 지정된 광학 배율을 제공하도록 굴곡되어 있어서, 사용자의 FOV 내에서 소스로부터의

이미지를 확대하고(예를 들어, 유사하게 각진 편평한 표면 위에) 넓은 FOV를 제공한다. 일 구현예에서, 광학 표

면은 이미지 소스(1210)와 관찰자에 대해 기울어져 있다. 그러나, 광학 배율 표면을 기울이면 관찰자의 수직 방

향(x 치수)과 수평 방향(y 치수)에 상이한 광학 배율이 적용되어 비축 시스템이 생성된다.

일 실시예에서, 광학 소자(1210)는 사용자의 눈들 중 하나의 눈에 각각 대응하는 예를 들어 2개의 눈 이미지 구[0102]

역을 갖는 바이저로서 구현될 수 있다. 이미지 소스(1201)는 임의의 유형의 원하는 디지털 컨텐츠를 제공할 수

있는 디스플레이로 구현될 수 있다. 디스플레이에 의해 제공되는 이미지는 일 구현예에서, 수백만 개의 점 소스

(point source)로서 모델링될 수 있다. 이 예에서, 이미지(1211)는 디스플레이에 의해 제공된다. 도 12에 도시

된 바와 같이, 이미지(1211)에 대응하는 디스플레이 상의 점들로부터 방출된 광(1212)은 바이저 상의 국부 광학

영역(1215)(예를 들어, 역 사각형으로 지시됨)에 도달하기 전에 D1의 거리를 이동한다. 방출된 광(1212)의 부분

(1218)은 사용자의 눈(1220)을 향해 반사된다. 반사된 광(1218)은 눈의 수정체(1221)에 부딪치기 전에 D2의 거

리를 이동한다. 눈의 광학적 근육은 눈의 수정체(1221)의 광학 배율을 변경하여 광을 다시 초점에 형성하고 망

막(1227) 상에 대응하는 점 이미지(point image)(1225)를 형성한다. 그 결과, 사용자는 바이저 위치(1215)로부

터 거리(D3)에 이 점의 가상 이미지(1230)를 보거나 인식한다. 가상 이미지의 총 거리 또는 인간의 눈으로부터

의 초점 깊이는 D3과 D2의 합이다.

도 12b는 비전 시스템(1200)의 또 다른 예(1250)를 도시한다. 사용자의 눈이 회전하여 디스플레이에 의해 제공[0103]

되는 다른 점을 볼 때, 관찰자의 광 경로가 변경된다. 또한 도 13에 도시된 바와 같이, 디스플레이 상의 2개의

상이한 점(1211 및 1251)과 관련된 2개의 상이한 광 경로가 도시되어 있다. (예를 들어, 태양 이미지를 나타내

는) 디스플레이의 점(1211)을 볼 때, 발광된 광(1212)은 바이저(1201) 상의 국부 광학 영역(1215)까지 거리(D

1)를 이동하며, 여기서 광(1218)의 일부는 눈의 수정체에 도달하기 전에 거리(D2)에서 반사되어, 망막(1227)에

점 이미지(1225)를 형성한다. 전술한 바와 같이, 사용자는 사용자의 눈으로부터 거리(D3 + D2)만큼 떨어진 곳에

가상 이미지 점(1230)을 보고 인식한다. 그런 후, 사용자가 디스플레이의 점(1215)(예를 들어, 별 기호로 표

시)을 볼 때, 눈은 회전하여 눈의 수정체를 다른 위치에 위치시킨다. 이 경우, 광(1258)은 바이저 상의 국부 광

학 영역(1260)에 도달하기 전에 점(1251)으로부터 거리(D4)로 이동한다. 광(1261)의 일부는 망막(1127) 상에 새

로운 점 이미지(1262)를 형성하기 위해 새로운 위치에서 눈의 수정체에 도달할 때까지 거리(D5)를 이동하는 시

야를 향해 반사된다. 사용자는 관찰자의 눈으로부터 결합된 거리(D6 + D5)에서 가상 이미지 점(1265)을 본다.

비전 시스템(1200)의 비축 레이아웃 때문에, 2개의 가상 이미지 점(1230 및 1265)은 사용자의 눈으로부터 다른

거리에 있다. 그 결과, 디스플레이(1210)에 의해 제공된 이미지와 관련된 가상 "초점 평면"(예를 들어, 흑색의

대시 라인으로 표시됨)(1268)은 눈으로부터 멀어지는 방향으로 경사져 있어서, 시야의 상부가 사용자에 더 가깝

게 되고 하부가 더 멀게 되도록 놓여 있다.

도 13은 광 소스 위치와의 관계로서 초점 평면의 일례(1300)를 도시한다. 도 13에 도시된 바와 같이, 광 소스[0104]

(1201)(예를 들어, 패널 디스플레이)는 3개의 위치(1301, 1303, 1305) 중 하나의 위치에 놓일 수 있다. 도시된

바와 같이 광학 소자(1210)(예를 들어, HMD의 바이저)에 대한 디스플레이의 배향은 위치(1301, 1303, 1305) 각

각에서 실질적으로 동일하지만; 디스플레이로부터의 거리가 변하면 광이 디스플레이로 이동하는 거리가 변한다.

그 결과,  연관된 가상 초점 평면의 거리가 변한다.  예를 들어,  가상 초점 평면(1311)은 디스플레이의 위치

(1301)에 대응하고, 가상 초점 평면(1313)은 디스플레이의 위치(1303)에 대응하고, 가상 초점 평면(1315)은 디

스플레이의 위치(1305)에 대응한다. 따라서, 위치(1301)와 위치(1305) 사이에서 디스플레이를 이동시키면 NP(예

를 들어, 1311)와 FP(예를 들어, 1315)에 의해 한정된 부피 초점 평면 구역이 도입된다. 일 실시예에서, 디스플

레이(1201)는 적어도 NP와 FP에 대응하는 적어도 2개의 미리 결정된 위치들 사이에서 디스플레이를 이동시키기
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위해 적어도 하나의 전기 기계적 메커니즘(1330)과 결합된다. 예를 들어, 처리 디바이스(1335)의 인터페이스는

처리 디바이스에 의해 지정된 바와 같이 디스플레이의 위치를 제어하기 위해 메커니즘(1330)(예를 들어, 전기

모터, 자석 또는 스프링의 제어기 또는 드라이버)에 연결된다.

도 14는 디지털 컨텐츠를 상이한 FOV로 타깃 가상 초점 평면으로 이동시키는데 사용되는 상이한 디스플레이 움[0105]

직임의 다른 예(1400)를 도시한다. 도 1400에 도시된 바와 같이, 공칭 위치(1401)에 디스플레이하기 위해, 가상

초점 평면(1410)이 생성된다. 이전에 지적한 바와 같이, 평면(1410)은 비축 광학 소자(1210)에 의해 생성된 초

점 평면의 곡률로 인해 경사진다. 예를 들어, 가상 초점 평면(1410)의 상부 부분(1411)은 하부 부분(1412)보다

비전 시스템의 사용자에게 더 가깝다. 비축 광학 소자(예를 들어, 1201)를 사용하는 광학 시스템에서, 비전 시

스템에 의해 제공된 이미지가 타깃 가상 초점 평면(1420) 상에 태양 이미지(1413), 달 이미지(1414), 및 별 이

미지(1415)를 포함하면, 디스플레이는 사용자가 초점을 맞추고 있는 이미지(예를 들어, 태양, 달 또는 별)를 가

져오기 위해 이동되어야 한다. 예를 들어, 관찰자가 타깃 초점 평면(1420) 상에서 태양(1413)을 보고 있으면,

디스플레이는 FP(1441')에 대응하는 위치(1441)로 이동된다. 관찰자가 타깃 가상 초점 평면(1420)  상에서 달

(1414)을 보고 있으면, 디스플레이는 중간 가상 초점 평면(1445')에 대응하는 중간 위치(1445)로 이동된다. 관

찰자가 타깃 초점 평면(1420)  상의 별(1415)을 보고 있는 경우, 디스플레이는 또 다른 중간 가상 초점 평면

(1450')에 대응하는 위치(1450)로 이동된다. 이 예에서, 비전 시스템은 안구 추적기 시스템(예를 들어, 적외선

카메라(1430), 적외선 방출기(1431) 및 처리 디바이스(도시되지 않음))으로부터의 피드백에 기초하여 사용자가

보고 있는 가상 객체가 무엇인지를 결정한다. 안구 추적기 시스템은 사용자의 고정 위치(예를 들어, FC)를 결정

하고, 타깃 평면(1420)에서 이미지의 그 부분을 초점 형성하도록 디스플레이를 이동시키는 거리를 결정한다.

도 15는 상이한 FOV들에 대한 디지털 컨텐츠의 인식된 위치를 조정하기 위해 상이한 디스플레이 움직임을 제공[0106]

하는 비전 시스템의 다른 예(1500)를 도시한다. 이 예에서, 안구 추적기 시스템을 통한 피드백은 비전 시스템의

사용자가 보고 있는 물리적 실제 세계 객체(1520)(예를 들어, 삼각형)의 위치(1510)와 매칭하도록 가상 이미지

(1507) 내의 디지털 컨텐츠(예를 들어, 태양(1505))의 인식된 깊이(1501)를 조정한다. 이 예에서, 안구 추적기

시스템은 IR 카메라(1530), IR 방출기(1531) 및 처리 디바이스(1540)를 포함한다. 안구 추적기 시스템의 도움으

로, 비전 시스템은 사용자가 고정된 좁은 FOV 각도가 어느 것인지를 결정하고, 인간이 보고 있는 거리에 대응하

는 물리적 타깃 위치를 결정한다. 일례로서, 피드백 루프는 디스플레이를 공칭 위치(1550)로부터 특정 교정된

양만큼 새로운 위치(1551)로 이동시켜, 동일한 좁은 FOV 각도의 디지털 컨텐츠(예를 들어, 태양)를 가상 이미지

(1560)로서 물리적 타깃(1520)의 위치(1510)에 대응하는 깊이로 투사하는데 사용된다.

도 16은 도 15에 도시된 것과 유사한 다른 예(1600)를 도시한다. 이 예에서, 가변 배율 렌즈(1601)는 광 소스[0107]

(1210)와 사람의 눈 사이의 총 광학 배율을 변경하여 가상 이미지(1607)에서 이미지(1606)(예를 들어, 태양)의

인식된 깊이를 변경시켜, 사용자가 보고 있는 실제 세계의 물리적 객체(1620)(예를 들어, 삼각형)의 위치(161

0)와 일치시키는데 사용된다. 안구 추적기 시스템의 도움으로, 비전 시스템은 사용자가 고정되어 있는 좁은 FOV

각도가 어느 것인지를 결정하고, 사용자가 보고 있는 거리에 대응하는 물리적 타깃을 결정한다. 일 예시에서,

피드백 루프는 액체 렌즈(1601)의 형상을 변화시켜, 동일한 좁은 FOV 각도의 디지털 컨텐츠(예를 들어, 태양)를

가상 이미지(1624)로서 물리적 타깃(예를 들어, 삼각형)의 위치(1610)에 대응하는 깊이(1630)로 투사하는데 사

용된다.

전술한 바와 같이, 비전 시스템에 대해 본 명세서에 설명된 기술은 디지털 전자 회로를 사용하여 또는 컴퓨터[0108]

하드웨어, 펌웨어, 소프트웨어, 또는 이들의 조합으로 구현될 수 있다. 이들 기술은, 데이터 처리 장치 또는 처

리 디바이스, 예를 들어, 프로그래밍 가능한 프로세서, 컴퓨터 또는 다수의 컴퓨터에 의해 실행되거나 또는 이

의 동작을 제어하기 위해, 비 일시적인 정보 매체, 예를 들어, 기계 판독 가능한 저장 디바이스에, 기계 판독

가능한 저장 매체에, 컴퓨터 판독 가능한 저장 디바이스에, 또는 컴퓨터 판독 가능한 저장 매체에 유형적으로

구현된 컴퓨터 프로그램 제품, 즉 컴퓨터 프로그램으로 구현될 수 있다. 컴퓨터 프로그램은 컴파일된 언어 또는

인터프리트된 언어를 포함하여 임의의 형태의 프로그래밍 언어로 작성될 수 있으며, 이 컴퓨터 프로그램은 독립

실행형 프로그램 도는 모듈로서, 구성 요소, 서브루틴 또는 특정 컴퓨팅 환경에서 사용하기에 적합한 다른 유닛

을 포함하는 임의의 형태로 전개될 수 있다. 컴퓨터 프로그램은 비전 시스템의 하나의 구성 요소 또는 다수의

구성 요소에 의해 실행되도록 전개될 수 있다.

예를 들어, 400, 700, 1000 및 다른 것들과 같은 예시적인 공정은 하나 이상의 컴퓨터 프로그램을 실행하는 하[0109]

나 이상의 프로그래밍 가능한 처리 디바이스 또는 프로세서에 의해 수행되어, 입력 디지털 데이터에 동작하고

(예를 들어, 하나 이상의 디스플레이의 강도에 대한 휘도를 제어하거나 비전 시스템의 초점 평면을 조정하고 깊

이 의존 불균형과 블러를 렌더링하기 위해) 대응하는 출력을 생성함으로써 전술한 기술의 기능을 수행할 수 있
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다. 방법 단계들 및 기술들은 또한 특수 목적 논리 회로, 예를 들어, FPGA(field programmable gate array) 또

는 ASIC(application-specific integrated circuit)으로 구현될 수 있다.

컴퓨터 프로그램을 실행하는데 적합한 처리 디바이스 또는 프로세서는 예를 들어 일반 및 특수 목적 마이크로프[0110]

로세서와 임의의 종류의 디지털 컴퓨터의 임의의 하나 이상의 프로세서를 포함한다. 일반적으로, 프로세서는 판

독 전용 메모리 또는 랜덤 액세스 메모리 또는 이들 둘 모두로부터 명령과 데이터를 수신할 수 있다. 컴퓨터의

필수적 요소는 명령을 실행하기 위한 프로세서, 및 명령과 데이터를 저장하기 위한 하나 이상의 메모리 디바이

스이다. 본 명세서에 설명된 처리 디바이스는 하나 이상의 프로세서 및/또는 코어를 포함할 수 있다. 일반적으

로, 처리 디바이스는 또한 자기, 광 자기 디스크 또는 광 디스크와 같은 데이터를 저장하기 위한 하나 이상의

대용량 저장 디바이스로부터 데이터를 수신하거나 이로 데이터를 전송하거나 또는 이들 둘 모두를 수행하도록

동작 가능하게 결합될 수 있다. 컴퓨터 프로그램 명령과 데이터를 구현하는데 적합한 비 일시적인 정보 매체는

EPROM, EEPROM, 및 플래시 메모리 또는 솔리드 스테이트 메모리 디바이스와 같은 반도체 메모리 디바이스; 내부

하드 디스크 또는 이동식 디스크와 같은 자기 디스크; 광 자기 디스크; 및 CD-ROM과 DVD-ROM 디스크를 포함하는

모든 형태의 비 휘발성 메모리를 포함한다. 프로세서와 메모리는 특수 목적 논리 회로에 의해 보충되거나 또는

이에 통합될 수 있다.

비전 시스템은 사용자에게 편안한 관찰 경험을 제공하면서 사용자에 비전 시스템을 위치 지정하거나 장착하여[0111]

사용자에 비전 시스템을 착용하게 하는 다양한 광학 디바이스와 프레임 또는 다른 구조를 포함하는 다양한 다른

구성 요소를 포함할 수 있다. 비전 시스템은, 예를 들어, 다양한 시스템 구성 요소에 전력을 공급하기 위해 하

나 이상의 전력 디바이스 또는 이 전력 디바이스와의 연결부, 운영 시스템 구성 요소를 위한 하나 이상의 제어

기/드라이버, 하나 이상의 출력 디바이스(예를 들어, 스피커), 증강 현실을 시스템의 사용자에게 제공하는데 사

용되는 정보를 시스템에 제공하기 위한 하나 이상의 센서, 외부 출력 디바이스와 통신하는 하나 이상의 인터페

이스, 외부 메모리 디바이스 또는 프로세서와 통신하기 위한 하나 이상의 인터페이스, 및 다양한 통신 경로를

통해 데이터를 송수신하도록 구성된 하나 이상의 통신 인터페이스와 같은 하나 이상의 추가적인 구성 요소를 포

함할 수 있다. 또한, 다양한 구성 요소를 연결하고, 데이터와 프로그램을 수신, 송신, 조작 및 저장하기 위해

하나 이상의 내부 통신 링크 또는 버스가 제공될 수 있다. 이러한 구성 요소를 제공하기 위해 사용될 수 있는

다양한 디바이스의 많은 예는 앞서 병합된 미국 출원 번호 14/147,199에 보다 상세히 설명되어 있다.

다양한 주제를 다루고 기술을 발전시키기 위해, 본 출원의 (커버 페이지, 명칭, 표제, 상세한 설명, 청구범위,[0112]

요약서, 도면, 부록 및/또는 다른 것을 포함하는) 전체 내용은 청구된 발명이 실시될 수 있는 여러 실시예를 예

시적으로 제시한다. 본 출원의 장점 및 특징은 단지 실시예의 대표적인 샘플일 뿐, 이것이 전부 다 설명된 것이

고/이거나 다른 것을 배제하는 것은 아니다. 이들은 청구된 원리를 이해하고 교시하는 것을 도와주기 위해서만

제시된 것이다. 이들은 모든 청구된 발명을 나타내는 것은 아니라는 것을 이해해야 한다. 또한, 본 발명은 현재

청구되지 않은 다른 발명을 포함한다. 출원인은 그러한 발명을 청구하며, 추가적인 출원, 계속 출원, 부분 계속

출원, 분할 출원 및/또는 등을 제출할 권리를 포함하여 현재 청구되지 않은 발명에 대한 모든 권리를 보유하고

있다. 그리하여, 본 발명의 장점, 실시예, 예시, 기능, 특징, 논리, 조직, 구조, 위상 및/또는 다른 양태들은

청구범위 또는 청구범위의 등가물에 대한 제한에 의해 한정된 바와 같은 본 발명에 대한 제한으로 간주되어서는

안된다는 것을 이해해야 한다.
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