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(54)  칭 다수   한 상 치

(57)  약

본 에  다수   한 상 치에는, 다수  에 해  감지 미지가 얻어질 수 는 겹눈;

어도 하나  측 행  는 측 행 ;  상  측 행  하여  하는 지

신 처리 , 상  감지 미지  미지  복 하는 미지 복 가 포함 다. 본 에 , 겹

눈  함  얻  수 는 곡없는  시야각, 한한 심도,  빠   지  특징  살리

도 미지  해상도   수 는 상 치  얻  수 다. 에 라 , 겹눈에 한 체  식별  

 수 어 , 카 라 태  눈  가진 간  겹눈   극 하여 미지 보  득할 수 다.

  도 - 도3
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청

청 항 1 

다수  에 해  체  감지 미지가 얻어질 수 는 겹눈;

상  다수   상  체 사  거리에 라  다 게 공 는 측 행  어도 개 상 는

측 행 ; 

상  측 행  하여  하는 지  신 처리 , 상  감지 미지  미지  복

하는 미지 복 가 포함 는 다수   한 상 치.

청 항 2 

 1 항에 어 , 

상  겹눈에는, 

(面); 

상  에 지지 는 다수  ; 

상  다수   각각   는  다수  포 가  포함 는  다수   한

상 치.

청 항 3 

 2 항에 어 , 

상  다수    어도  는, 

 사 각   수 각보다  다수   한 상 치. 

청 항 4 

 1 항에 어 , 

상  다수  는 그 가, 

 사 각   수 각보다  다수   한 상 치. 

청 항 5 

 1 항에 어 , 

상  다수    어도  는,

 사 각   수 각보다 수십   다수   한 상 치.

청 항 6 

 2 항에 어 , 

상  포 는 량  감지할 수 는 다수   한 상 치. 

청 항 7 

 2 항에 어 , 

상   곡  다수   한 상 치. 
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청 항 8 

삭

 

 술  야

본  상 치에 한 것 ,  상 하게는 다수   하는 상 치에 한 것 다.[0001]

 경  술

겹눈  곤  눈   시 는 것 , 다수개  눈  삼차원 곡  열 어 겹눈  공[0002]

한다. 

상  겹눈   시야각(FOV:Field Of View), 한한 심도,  빠   지 등  특징  가진다. 라 ,[0003]

 곤  생  는   한다. 러한 특징  하여, 상  겹눈  

항공 비  감시 카 라, 고   탐지, 상 도수술,  수술 비 등   다. 

상  겹눈  여러 에 해 는 한 과학 술 연합  간 월간 과학과 술 2013  7월  64 지에 개[0004]

는 눈  참 할 수 다. 상  개 헌에  곤  눈  본 뜬 공 겹눈  하는  개

 가 다. 상  헌에  곤 눈  할 수  알 수 다. 그러나, 겹눈에 공 는 각각  

눈  통하여 사하는  어 한 식  처리할 것 지에 해 는 언  가 없고,  들어 각각  

눈에 사하는 량  체 미지 에  어느 한 픽 에 해당한다. 

상  헌에  각각  눈  통하여 사하는 빛  단  픽  식하여 미지  처리하  에,[0005]

각각  눈에 해당하는  개수  늘리지 않   해상도  미지  얻  수 없다. 또한,  공간

에 미지  해상도  늘릴 수 는 만큼  개수  한  늘리는 것  어 운 것  당연하다.

행 술 헌

비특허 헌

(비특허 헌 0001)  [0006]

(비특허 헌 0002)   1)http://www.kofst.or.kr/kofst/PDF/2013/n7s530/GGDCBE_2013_n7s530_64.pdf에 개 는

체 헌 

 내

해결하 는 과

본  상 는 경하에  안 는 것 , 겹눈   극 하 도 미지  해상도   수[0007]

는 다수   한 상 치  안한다.

과  해결 수단

본 에  다수   한  상 치에는,  다수  에 해  감지 미지가 얻어질 수 는[0008]

겹눈; 어도 하나  측 행  는 측 행 ;  상  측 행  하여  하는

지  신 처리 , 상  감지 미지  미지  복 하는 미지 복 가 포함 다. 

본  다  측 에  다수   한 상 치에는,  사 각   수 각보다 게 치[0009]

는 어도 수십 개  ; 상  수십 개   각각에 하여 사하는 빛  량  측 하는 어도 수십

개  포 ; 어도 하나  측 행  는 측 행 ;  상  어도 수십 개  포 에

측 는 픽 보는 y 고, 상  측 행  A 고, 복  미지  픽 보는 x 고, 상  복  미지에

 픽 보(x)라고 할  x=Ψs 고, Ψ는 상  복  미지에  픽  량 보(x)가  수  

아닌 값(small number of nonzero elements)(s)  가지도  하는  스(sparsifying basis) 고,
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ε  계치라고 할 , 

[0010]

 하여, 상  복  미지  득하는 미지 복 가 포함 다. [0011]

 과

본 에 , 겹눈  함  얻  수 는  시야각, 한한 심도,  빠   지  특[0012]

징  살리 도 미지  해상도   수 는 상 치  얻  수 다. 에 라 , 겹눈에 한 체

식별   수 어 , 카 라 태  눈  가진 간  겹눈   극 하여 미지 보  득할 수

다.

도  간단한 

도 1과 도 2는 다수   한 상 치  간략한  래 술과 본  실시  각각 비 하여[0013]

하는 도 .

도 3  실시 에  다수   한 상 치   보 는 블 도. 

도 4  도 5는 다수   한 상 치에  수 각과  사 각  래 술과 본 에  실시

에   비 하여 하는 도 . 

도 6과 도 7  다수   한 상 치에  시야 역  래 술과 본 에  실시 에   비

하여 하는 도 . 

도 8  시야 역과 픽  계  하는 도 . 

도 9  도 10  다수   한 상 치에  얻  측 행  래 술과 실시  별   비 하여 

하는 도 .

도 11  래 술에 라 수 각  2.25도   사 각과 동 하게 하여 지 신 처리  하지 않고 감지

미지  득한 결과 고, 도 12는 실시 에 라  수 각  60도   사 각에 비하여 략 27  크게 하

고 지 신 처리  수행하여 얻  복  미지  나타내는 도 . 

도 13  다양한 거리에 라  미지  복 하는 실험  실험결과  나타내는 도 .

 실시하  한 체  내

하에 는 도  참 하여 본  체  실시  상 하게 한다. 그러나, 본  사상  하[0014]

에 시 는 실시 에 한 지 아니하고, 본  사상  해하는 당업 는 동 한 사상   내에 포함

는 다  실시   가, 변경, 삭 ,  가 등에 해  하게 안할 수  것 나, 

또한 본  사상   내에 포함 다고 할 것 다. 또한, 첨 는 도   사상  해하는 것에 주

안   것  크 , 향,  태 등에 어  실  는 것에 어 는 차 가  수 다. 또

한, 본  해에 필 하지만 당업 에게 미 리 알 진 수학  처리  알고리 에 어 는 그 술

 개 는  시하고 그 내  체가 본  에 포함 는 것  하고 그 체  술  생

략하도  한다. 또한, 하  에  래 술 라고 하는 술  상  비특허 헌에 개 는 술  말

하는 것 고, 본 과  비 는  하게 하  하여 개 다. 

도 1과 도 2는 다수   한 상 치  간략한  래 술과 본  실시  각각 비 하여[0015]

나타낸다. 

도 1  참 하 , 체(object)  미지는 곡 (1)에 지지 는 다수  (2)  사한다. 상  다수  [0016]

(2)에 포함 는 각각  는 삼차원 공간에  특  역  라보고 다. 상  특  역  후 는 각

각  에 하는 시야 역 라고 한다. 상  시야 역에 체가 는 경우에는 그 시야 역에 는

체  하는 가 량  변  태  아들  수 다. 상  다수  (2) 각각에는 단  포

(3)가 어  수 다. 상  포 (3)는 량  식할 수 다. 상  포 (3)는 량  식할
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수 나, 어느 하나  포  하여 차원  량  포는 식하지 못할 수 다. 상  포

(3)는 미지 상에  단  픽  어 감지 미지(4)  공한다. 상  곡 (1)  차원 또는 차원

또는 삼차원  곡  공  수 다.

상  감지 미지(4)는 (2)  개수에 하는 픽  공할 수 다. 라 , (2)  개수가 많  경[0017]

우에는 해상도가  감지 미지(4)  얻  수 고, (2)  개수가  경우에는 해상도가 낮  감지 

미지(4)  얻  수  뿐 다. 그러나, (2)  개수  한  늘리는 것  어 운 , 그 하나  는,

미   미 학 , 특   매끄러움  시 는 (2)  곡 (1)에 치하는 것  어

다. 

에 하는 본  실시 에  상 치는, 곡 (1)에 치 는 (2)  통하여 포 (3)가 량[0018]

태  식한다. 한편, 실시 에 는 (2)  수 각  (2)  사 각에 비하여 상당  크다. 라 , 각

각  포 (3)  통하여 감지 는 감지 미지(4)는 픽 별  상당량  첩 므  실질  간  식

할 수 는 수  미지  얻  수 없다. 그러나, 실시 에 는 상  감지 미지(4)는 지 신 처리(DSP:

Digital Signal processing)  통하여 복  미지(5)  얻  수 고, 상  복  미지(5)는 래 술에

 감지 미지(4)에 비하여 월등한 수  해상도  얻  수 다. 

도 3  실시 에  다수   한 상 치   보 는 블 도 다. [0019]

도 3  참 하 , 겹눈(10)  통하여 감지 미지(4)가 식 고, 상  감지 미지(4)는 미지 복 (30)[0020]

통하여 복  수 다. 상  미지 복 (30)는 미지  복 할  측 행  한다. 여  겹눈(10)

 도 2에 시 는 (2), 곡 (1),  포 (3)가 포함 는  지칭할 수 다. 상  측 행  다

수 개가 미리 공 어  수 고, 측 행 (20)에 어  수 다. 상  측 행  (2)

 체 사  거리에 라  다수 개가 어  수 다. 는 상  (2)가 라보는 공간  삼차원

  다  향  라보고  에, 실  차원  감지 는 시야 역   (2) 간

거리에 라  달라지  , 다시 말하  체  (2) 사  거리에 라  시야 역  태  크

가 달라지  다. 

한편, 실시 에 는 (2)  수 각  (2)  사 각에 비하여 상당  크다. 라 , 각각  포 (3)[0021]

 통하여 감지 는 감지 미지(4)에 는 픽  별  상당량  첩 다. 그러므 , 래 술과는 달리 특  지

에 는  다수  (2)  포 (3)에 해  복하여 감지  수 다. 

상  측 행 (20)에 는 측 행 , (2) 앞   거리에 다양한 체  고  실  특[0022]

함  공  수 다.  들어, 어느  지 에 지  고 그 지  특  지 에  찍고  실시

 겹눈  통하여 찰할 , 다수  (2)가 볼 수 는 시야 역에 체가  수 다. 상   다양

한 치에 고  한 어느 한 측 행  할 수  것 다. 는 어느 특  지   다수  

(2)  통하여 복 한 량  감지 어  많  보  공할 수 는 것  미하고, 보다 많  보는 압

싱   해 함   한 미지  복 할 수 게 다. 상  압 싱  지  신 처리

  또 다  지 신 처리  통해 도 미지  복 할 수  것 다. 그러나 실시  경우

에는 압 싱  함  욱 하고 한 미지복  수행할 수 다. 하 마찬가지 다.

실시 에  다수   한 상 치  에 하여 하에  상 하게 한다. [0023]

도 4  도 5는 다수   한 상 치에  수 각과  사 각  래 술과 본 에  실시[0024]

에   비 하여 하는 도 다. 

도 4는 래 술  하는 것  도 4  참 하 , (2) 간  사 각(11)  △Φ 고, (2)  수[0025]

각(12)  △φ  ,  △Φ≥△φ  계  가 ,   간  사 각(11)   수 각(12)보다  크거나

같다. 다시 말하 , 어느 하나  (2)  통해  는 시야 보는 다  하나  (2)  통해  

는 시야 역  보   겹치지 않거나 겹치는 역  다. 는  다  (2)  통해  사하

는 시야 역  보는 감지 미지(4)에  간  가시키는  수행하여 람직하지 않  다.

,  연계에 어 는 동   곤 들  식 경에 라  다  경우도 다.  들어, 검 리

(callipora)  경우에는 눈  수 각  1.5도 고, 눈 간  사 각  1.02도  경우도 다. 

도 5는 실시  하는 것  도 5  참 하 , 도 4에 하여 (2) 간  사 각(11)  △Φ 고, [0026]

(2)  수 각(12)  △φ  ,  △Φ≪△φ  계  가 ,  간  사 각(△Φ)   수 각(△

φ)보다 훨씬 다. 다시 말하 , 어느 하나  (2)  통해  는 시야 역  보는 다  하나  

등록특허 10-1692428

- 6 -



(2)  통해  는 시야 역  보  많  겹친다.  들어 비   체 간  거리에는 지

만, 어느 하나  지  수십개  (2)  함께 사할 수 다. 는  다  (2)  통해  사하는

시야 역  보는 감지 미지(4)에 간  가시키는  하 도 하지만,  하여 특  지  

 욱 하게 알아낼 수 는  수행하도  하  다. 상   상  측 행 에 해  특

거리  특  지   어느  통하여 사하는 지가 알 질 수  에 가능하게 수행  수 다.

도 6과 도 7  다수   한 상 치에  시야 역  래 술과 본 에  실시 에   비[0027]

하여 하는 도 다. 상  시야 역  어느 하나  (2)  통하여 사하는 차원 역  나타내는

것  미 한  같다. 

도 6  래 술  시야 역  나타내는 것 , 도 6  참 하 , 어느 하나  에 해당하는 시야 역[0028]

(6)  다수  (2)  열 상에  가운  에 열  것  고,  갈수  어지는 것  볼 수

다. 는  열  그  같  태  어 고, 또한, 상  가 라보는 지  삼차원  열

는 것 에 하여 시야 역  차원  열 는 것  다. 

도 7  실시  시야 역  나타내는 것 , 도 7  참 하 , 어느 하나  에 해당하는 시야 역(6)[0029]

다수  (2)  열 상에  가운  에 열  것  고,  갈수  어지는 것  래 술과 동

할 수 다. 그러나, 어느 하나  시야 역(6)  크 는 래 술과 비 할  상당  큰 것  볼 수 다.

라 , 특  지  크게는 수십 개  (2)에 해당하는 시야 역(6)에 동시에 포함  수 다. 

도 8  시야 역과 픽  계  하는 도 다. [0030]

도 8  참 하 , 어느 하나  (2)  시야 역(6)  원  시 고, 각각  픽 (7)  사각  도시[0031]

다. 심에 는  개  픽 (7)에는  개  시야 역(6)에  포함 므   개   보

득할 수 다.  달리 각에 는 리  픽 에는 어느 하나  시야 역(6)에만 해당하므  하나

만 보가 득  수 다. 여  픽  감지 미지(4)  픽  수 다. 

상  도 8에 공 는 시야 역과 픽  상  계는 시야 역  원   도시한 것 , 실  상[0032]

시야 역   치  개수에 라  다양한 양상과 태  가지므  시야 역과 픽  욱 복 한 상

계  가질 수 다. 

도 9  도 10  다수   한 상 치에  얻  측 행  래 술과 실시  별   비 하여 [0033]

하는 도 다. 여  측 행   체  거리가 동 하고 동 한 체  하여 측 행  얻

어내는 것 라고 할 수 다. 

도 10  실시  경우에는 도 9  래 술과 비 할 , 측 행 에  많  (non-zero)  재하[0034]

는 것  볼 수 다. 도 10에 어  특  열  어느 한 픽 에 어느  보가 사하는 지  나타

내고, 특  행  어느 한  보가 어느 픽 에 사하는 지  나타내고 다. 상  측 행  

 체 사  직근 거리가 동 한 편평한 평 상  지 에 한 측 행 라고 할 수 다. 다시 말하

 곡  지 에 치하는 에  는 직 과 수직하는 편평한 평 에  측 행 라고 할 수 다. 

결 , 어느 한 지 에 미지에 한 신 가   욱 많  (2)  통하여 그 신 가 사하는 것[0035]

해할 수 다.  같   복  수행함 ,  체 사  다양한 직 거리에  편평한

평 에 한 측 행  얻어낼 수 다. 

하에 는 상  측 행  하여 미지  복 하는 과  한다. [0036]

, 상 는 과  통하여 얻어진 측 행  상  측 행 (20) 에 거리별  어  수 [0037]

다. 상  미지 복 (30)에 는 겹눈(10)별  사한 빛  량  한 상  감지 미지(4)  상  측

행 (20)에 는 측 행  하여 미지  복 할 수 다. 

상  감지 미지(4)에는 (2)  개수에 상 하는 픽  공  수 고, 상  측 행 (20)[0038]

상  (2)  상  체 지  거리에 해당하는 측 행  러  수 다. 상   상  체

지  거리는 별도  거리측  하여 측 할 수도 고, 다수개  측 행  하여 복하여 

미지  복 한 다 에  미지  복 해 낸 측 행  람직한 행  택  수도 다. 

상  감지 미지(4)에  픽  량 보- 것  (2)  시야 역과 할 수 다-  y라 하고, 측 행[0039]

 A라  하고,  복  미지(5)에  픽  량 보  x라고  할  ,  하 는  수학식  1  계가
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립한다.

수학식 1

[0040]

여 , [0041]

[0042]

다. [0043]

여 , N  복  미지(5)  픽  개수 고, M  감지 미지(4)  픽  개수 고, A는 측 행 고,[0044]

Ψ는 상  복  미지에  픽  량 보(x)가,  수   아닌 값들(small  number  of  nonzero

elements)(s)  가지도  하는  스(sparsifying basis)  공  수 다. 상  측 행 (A)

 원  aij는 j 째 복  픽  량  i 째  시야 역   향  는 것  나타낸다. 

들어, aij가  경우에는 j 째 복  미지  픽  i 째  시야 역 (6)  에 는 것 고,

aij가  경우에는 j 째 복  미지  픽  i 째  시야 역 (6)  안에 는 것 고, aij가 보

다 크고 보다  경우에는 j 째 복  미지  픽  i 째  시야 역 (6)  경계 에 는 것

 생각할 수 다. 

한편, 상  수학식 1  N>M  주어지는 비결  시스 (underdetermined system) 다. 상  비결  시스[0045]

 과  통하여 해  하  해 는, 첫째, 신 (sparse signal)  할 수 어야 하고, 째

상  측 행   비간 (incoherent)  공  필 가 다. 그런 , 연계  미지는 웨 블릿 도

(wavelet domain) 또는 산코사 변  또는 산 리에변  등과 같  도 에  신  다는

것  알  다. 라 , 상  첫째 건  만 한다. 째, 상  측 행 에  어느  시야 역  복

 미지  특  픽 에만 보  가하므  체 픽 에 해 는 비간 라고 할 수 다. 라  상

째 건  만 한다. 

에, 실시 에 는 상  수학식 1  해  하  하여 (sparse representation)  하는 압[0046]

싱(compressed sensing)  하고, 실시 에 는   특징  하고 다.

상  수학식 1  x는 수학식 2  식  어낼 수 다. [0047]
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수학식 2

[0048]

∥·∥1는 L1 (norm)  나타내고, ε  미리 거나 수 거나 택  수 는 계치 다. [0049]

실시 에  상  수학식 2는 체 향 (alternating  direction  method)  었다.  상  체 향[0050]

Yang, J. & Zhang, Y. Alternating direction algorithms for l1-problems in compressive sensing. SIAM J.

Sci. Comput. 33, 250-278 (2011)  참 할 수 다.  뿐만  아니고, 심플 스 (simplex methods) 또는 

울 하강 (steepest  decent  methods)  또는 차미 (second  derivative  methods)  사 하여  해

할 수 다. 또 다   본  원  한민 특허등  10-1423964에  안한 가 는 L1

   하여  해  할 수 다. 

L1   에 해  상   수   아닌 값들(s)  하여지 , 하  수학식 3  하여 상[0051]

복  미지에  픽  량 보(x)  얻어낼 수 다. 

수학식 3

[0052]

상  수학식 3에  는 복  미지에  픽  량 보(x)  생각할 수 다. [0053]

실시 에   1 실험  행함에 어 , 픽  갯수  주어지는 N  160×160  주어지는 25600개  차[0054]

원 픽  하고, (2)  포 (3)  주어지는 M  80×80  주어지는 6400개  하여  치하고,

 사 각(11)  2.25도  하고, (2)에  체 지  직근거리는 10mm  하여 시뮬  수행하 다. 

도 11  래 술에 라 수 각  2.25도   사 각과 동 하게 하여 압 싱  하지 않고 감지 미지[0055]

 득한 결과 고, 도 12는 실시 에 라  수 각  60도   사 각에 비하여 략 27  크게 하고 압

싱  수행하여 얻  복  미지  나타내는 도 다. 

도 11  참 하 , 감지 미지(4)는 래 술  경우에는 릿한 미지  얻어  랑 지 아닌지  알아내[0056]

 어 운 것  알 수 다. 도 12  참 하 , 감지  미지(4)는  미지  알아낼 수가 없다. 는 

(2)  수 각   에  통해 는 다량  량  사하  다. 그러나, 측 행 과 감지 

미지  하여 (sparse representation)  하는 압 싱(compressed sensing)  하여 복

 미지(5)는 해상도가 향상  미지  복 할 수 는 것  알 수 다. 

실시 에   2 실험  행함에 어 , 픽  갯수  주어지는 N  160×160  주어지는 25600개  차[0057]

원 픽  하고, (2)  포 (3)  주어지는 M  100×100  주어지는 10000개  하여  치하

고,  사 각(11)  1.8도  하고, 수 각  60도  하고, (2)에  체 지  직근거리  5mm, 10mm,

 15mm  달리하여 시뮬  수행하 다.  에  체 지  직근거리에 라  측 행  하여

 상  측 행 (20)에 하여 각각  측 행  사 도  하 다. 

도 13  상   2 실험  실험결과  나타내는 도 , 어느 경우에 어 나 미지  하게 복 해[0058]

낼 수 는 것  할 수 었다. 

상  실험에 는 수 천개   하여 실험  수행하 나, 수십개  통해 도 그 과  얻  수 다.[0059]

 들어 8개  미지  하 라도 그 과  얻  수 다. 
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본  다  실시  개한다. , 상  실시 에 는 곡 에 가 치 는 것   어 [0060]

나,  에  한 지  아니한다.   들어,  가  평 에  치 라도  본   실시에는  가  없다.

그러나,  ,  들어, 180도  어 는  미지  득하  해 는 곡  공 는 것

욱 람직하게 고  수 는 것  다.

산업상 가능

본 에 , 겹눈  함  얻  수 는 곡없는  시야각, 한한 심도,  빠   지[0061]

 특징  하 도 미지  해상도   수 다. 에 라 , 겹눈에 한 체  식별   수

어 , 카 라 태  눈  가진 간 , 겹눈   극 하여 미지 보  득할 수 다. 

에 , 감시 야, 감지 야 등에 리  수 는 사 상   크게 다고 할 수 다.[0062]

 

10: 겹눈[0063]

20: 측 행

30: 미지 복

도

도 1
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도 2

도 3
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도 4

도 5
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도 6

도 7
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도 9
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도 10

도 11

도 12
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도 13
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