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(54) 발명의 명칭 하이퍼스펙트럴 이미지 센서와 이를 이용한 3차원 스캐너

(57) 요 약

하이퍼스펙트럴 이미지센서 픽셀을 구성하는 포토다이오드를 수직으로 형성되게 식각, 도핑 공정을 반복하여 계

단형태로 각 층단위 포토다이오드를 배치 제작한다. 액시콘렌즈(Axicon Lens) 혹은 사각뿔이나 다각뿔 입체도형

형태의 렌즈로 이루어진 마이크로렌즈 어레이를 픽셀이 계단형태로 수직 배치 제작된 반도체 웨이퍼위에 부착한

(뒷면에 계속)

대 표 도 - 도5
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다. 이렇게 함으로써 하이퍼스펙트럴 이미지센서에 입사되는 빛은 마이크로 액시콘렌즈어레이 혹은 마이크로다각

뿔렌즈어레이의 각 개별 렌즈에서 각 파장대별로 다른 굴절률로 굴절되어 계단형태로 제작된 포토다이오드 구멍

구조물의 특정 계단층에 있는 포토다이오드로 수광된다. 이를 통해 반도체 제작공정에서 수직으로 계단형태의 포

토다이오드를 적층하는 수만큼 개별 픽셀에 입사되는 빛의 각 파장별 성분을 세밀하게 나누어서 검출할 수 있게

된다. 이를 통해 고해상도 하이퍼스펙트럴 이미지 센서를 구현할 수 있고 이를 이용해 3차원 스캐너에 있어서 각

개별 픽셀에서 분광 감지 능력이 필수적인 색수차공초점3차원 스캐너나 색수차포커스3차원 스캐너에 고해상도,

고정밀도를 구현할 수 있다.

(52) CPC특허분류

     H01L 27/14603 (2013.01)

     H01L 27/14621 (2013.01)

     H01L 27/14643 (2013.01)

공개특허 10-2017-0106251

- 2 -



명 세 서

청구범위

청구항 1 

마이크로액시콘렌즈 혹은 마이크로다각뿔렌즈 혹은 반대면이 볼록한 마이크로액시콘렌즈 혹은 반대면이 볼록한

마이크로다각뿔렌즈; 상기 렌즈 아래 위치하면서, 계단식으로 수직 배치되면서, 상기 렌즈에 입사된 빛이 굴절

분광되어 아래로 전달되면 각각의 계단층에서 각기 분광된 특정 파장의 빛을 파장별로 수광하는 포토다이오드들

로 이루어진 픽셀구조를 갖는 하이퍼스펙트럴 이미지 센서

청구항 2 

제1항의 하이퍼스펙트럴 이미지 센서에 있어서,

2차원 배열 형태로 배치된 픽셀어레이; 상기 픽셀어레이의 각 개별 픽셀은 각 파장대별 분광된 빛을 검출할 수

있는 복수개의 포토다이오드들로 구성되고, 전체 픽셀어레이의 파장별 복수개의 포토다이오드들 중 이미지의 X

위치 픽셀을 지정하는 COLUMN SELECTOR와 CDS(Correlated Double Sampling)을 수행하는 COLUMN MUX; Y위치를

지정하는 ROW SELECTOR; 특정 파장 λ를 지정하는 WAVE LENGTH SELECTOR; 상기 SELECTOR들을 제어하여 특정 포

토다이오드에 수광된 빛을 디지털 코드화하는 과정 전체를 제어하는 MAIN CONTROL LOGIC; 상기 MAIN CONTROL

LOGIC의 제어에 의해 연결된 포토다이오드로부터 수광빛에 의한 발생한 전기적 신호를 디지털 코드화하는 ADC;

디지털 코드화된 데이터를 외부로 전달하는 LINE DRIVER & BUFFER로 구성되는 것을 특징으로 하는 하이퍼스펙트

럴 이미지센서

청구항 3 

제2항의 하이퍼스펙트럴 이미지 센서에 있어서,

하나의 픽셀내부에서 분광된 특정 파장을 각각 검출하는 복수개의 포토다이오들은 각각 WTA CELL회로와 병렬 연

결되고,  각각의  WTA  CELL  출력은  I-V  CONVERTER  ARRAY에  연결되고  I-V  CONVERTER  ARRAY  출력은  ADDRESS

DECODER 입력으로 연결되어 상기 픽셀내부에 입사되는 광 성분중 가장 강한 파장의 광에 의해 WTA CELL 전류 출

력이 발생하면 이 값이 I-V CONVERTER에서 전압으로 변환되고 ADDRESS DECODER는 이 값을 이용하여 가장 강한

파장 성분을 나타내는 디지털코드로 코딩하여 최대 파장 값을 빠르게 찾는 WTA 기능을 제어하는 PIXEL COLOR

WTA CONTROLLER에 전달하고, PIXEL COLOR WTA CONTROLLER는 찾은 최대 세기를 갖는 파장광 정보를 내부 레지스

터에 저장해두었다가 하이퍼스펙트럴 이미지센서 MAIN CONTROL LOGIC의 제어에 따라 가장 강한 파장광 정보를

LINE DRIVER & BUFFER를 통해 이미지센서를 사용하는 장치에 전달할 수 있는 기능을 갖는 것을 특징으로 하는

하이퍼스펙트럴 이미지센서

청구항 4 

높은 색수차를 갖도록 설계된 하이퍼크로매틱렌즈; 색수차 억제된 어크로매틱렌즈; 상기 하이퍼크로매틱렌즈와

상기 어크로매틱렌즈에 각각 대응되고, 기계적 셔터나 액정판으로 구현되어 상기 렌즈들을 통한 광을 제어연산

부의 제어신호에 따라 통과 혹은 차단시키는 역할을 하는 2개의 셔터; 상기 하이퍼크로매틱렌즈와 상기 어크로

매틱렌즈를 통해 입사되는 각각의 광 경로를 하나의 하이퍼스펙트럴 이미지센서에 입사시킬수 있도록 나란히 배

치된 2개의 빔스플리터; 제어 연산부의 순차적인 제어에 따라 상기 어크로매틱 렌즈를 통해 입사되는 광과 상기

하이퍼크로매틱 렌즈를 통해 입사되는 광을 파장성분별로 검출할 수 있는 하이퍼스펙트럴 이미지센서; 상기 2개

의 셔터를 제어하여 순차적으로 상기 하이퍼크로매틱 렌즈를 통한 하이퍼크로매틱 이미지와 상기 어크로매틱 렌

즈를 통한 어크로매틱 이미지 데이터를 취득하여 측정 대상체 표면 고유색상 정보를 어크로매틱 이미지 데이터

를 사용하여 하이퍼크로매틱 이미지 데이터에서 제거하고 제거된 하이퍼크로매틱 이미지 데이터에서 각 파장별

이미지의 선명도 검출 연산을 통해 상기 파장별 이미지에서 해당 파장광의 초점거리에서 측정된 지점을 찾아 3

차원 측정 형상 정보를 생성하는 제어연산부로 이루어진 3차원 스캐너  

청구항 5 
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제4항의 3차원 스캐너에 있어서,

파장별 측정광 이미지를 획득하는 하이퍼스펙트럴 이미지센서는 제1항의 하이퍼스펙트럴 이미지센서의 특징을

갖는 3차원 스캐너

청구항 6 

제4항의 3차원 스캐너에 있어서,

파장별 측정광 이미지를 획득하는 하이퍼스펙트럴 이미지센서는 제3항의 하이퍼스펙트럴 이미지센서의 특징을

갖추어 측정 속도를 높인 것을 특징으로 하는 3차원 스캐너

청구항 7 

제4항의 3차원 스캐너에 있어서,

한개 이상이 설치되어 제어연산부의 제어에 의해 선택적으로 켜질 수 있고, 하이퍼스펙트럴 이미지센서와는 빔

스플리터를 기준으로 수직 방향으로 배치되는 다파장 광원을 갖는 것을 특징으로 하고, 어크로매틱 이미지와 하

이퍼크로매틱 이미지 취득시 각각에 맞게 상기 한개 이상의 다파장 광원을 조사하여 측정광 이미지의 조도 및

신호대 잡음비를 개선하여 3차원 측정 정밀도를 향상시키는 것을 특징으로 하는 3차원 스캐너

청구항 8 

제7항의 3차원 스캐너에 있어서,

다파장 광원과 빔스플리터 사이에는 광변조기가 배치되어 변조된 광이 이미지 촬영시 피사체에 조사되게 하여 3

차원 측정을 위한 3차원 하이퍼스펙트럴 이미지의 파장별 이미지 선명도 계산 결과가 초점거리 일치 여부에 따

라 크게 차이나도록 만들어줘서 선명도 계산 결과를 바탕으로 환산한 3차원 측정 정밀도를 개선해주는 것을 특

징으로 하는 3차원 스캐너

청구항 9 

제8항의 3차원 스캐너에 있어서,

어크로매틱 렌즈와 셔터 사이에는 조리개, 하이퍼크로매틱 렌즈와 셔터 사이에는 크로매틱멀티조리개가 존재하

여 각각의 렌즈를 거치는 이미지의 화질이 개선되는 것을 특징으로 하고; 파장별 이미지를 검출하는 하이퍼스펙

트럴 이미지센서는 제1항의 하이퍼스펙트럴 이미지센서로 구성된 것을 특징으로 하는 3차원 스캐너 

청구항 10 

복수개의 카메라와 프로젝터, 제어 연산부로 구성되는 액티브 스테레오 비젼 3차원 스캐너에 있어서; 상기 프로

젝터는 액시콘렌즈와 범용 프로젝션렌즈를 갖고 각각의 렌즈에 결합된 다파장 광원 디바이스로 구성되는 것을

특징으로하고; 상기 카메라의 이미지센서는 하이퍼스펙트럴 이미지센서로 구성되는 것을 특징으로 하고; 상기

제어 연산부는 상기 프로젝터에서 액시콘렌즈를 통해 조사되는 다파장 광원을 제어하여 분광된 무지개무늬가 피

사체 조사되도록 제어하여 상기 복수개의 카메라를 통해 원형무지개스펙트럼 상이 맺힌 피사체 스테레오 이미지

를 획득하고, 순차적으로 범용프로젝션를 통해 조사되는 다파장 광원 빛을 조명으로 피사체 조사되도록 제어하

여 상기 복수개의 카메라를 통해 이미지를 획득하여 각 카메라 별 이미지에서 피사체 표면 고유 색상에 의한 영

향을 배제시키고, 상기 원형무지개스펙트럼 상이 맺힌 피사체 스테레오 이미지에서 파장별 이미지를 분리해 상

기 파장별 이미지에서 존재하는 원형 조사광 정보와 스테레오 에피폴라 라인 정보를 이용해 스테레오 매칭을 수

행하여 3차원 거리값을 계산하는 것을 특징으로 하는 액티브 스테레오 비젼 3차원 스캐너

청구항 11 

제10항의 액티브 스테레오 3차원 스캐너에 있어서,

복수개의 카메라에 내장된 이미지센서는 제1항의 하이퍼스펙트럴 이미지센서인 것을 특징으로 하여 정밀도가 향

사된 것을 특징으로 하는 액티브 스테레오 3차원 스캐너

청구항 12 
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제10항의 액티브 스테레오 3차원 스캐너에 있어서,

복수개의 카메라에 내장된 이미지센서는 제3항의 하이퍼스펙트럴 이미지센서인 것을 특징으로 하여 고정밀 고속

인 것을 특징으로 하는 액티브 스테레오 3차원 스캐너

청구항 13 

다파장 성분의 빛을 발생시키는 광원; 상기 광원의 빛을 평행 정렬하는 조명렌즈; 상기 조명렌즈에서 평행 정렬

된 빛을 경계면에서 반사시켜 측정 피사체를 향하게 하는 빔스플리터; 상기 빔스플리터에서 반사된 빛을 파장별

로 다른 초점거리에 다중 집광시켜 피사체에 조사하는 하이퍼크로매틱 마이크로렌즈어레이; 상기 하이퍼크로매

틱 마이크로렌즈어레이에서 조사된 빛이 피사체에 반사되어 다시 상기 빔스플리터를 거쳐 입사되면 이를 다시

집광하여 핀홀로 보내는 핀홀집광렌즈; 핀홀집광렌즈에서 집광된 빛을 피사체에 반사된 지점의 파장별 초점거리

일치여부에 따라 걸러주는 핀홀; 상기 핀홀을 통과한 빛을 다시 평행집광 시켜주는 센서렌즈; 상기 센서렌즈를

통해 전달되는 빛의 파장별 빛의 세기를 검출하는 하이퍼스펙트럴 센서로서 제1항의 특징을 갖는 하이퍼스펙트

럴 이미지센서; 상기 광원과 상기 하이스펙트럴 이미지센서를 제어하여 취득한 병렬 공초점 데이터에서 각 픽셀

별로 최대 세기를 갖는 파장을 검출하여 해당 파장의 상기 하이퍼크로매틱 마이크로렌즈 어레이에서의 초점거리

로 상기 픽셀의 높이값을 환산하여서 3차원 형상 정보를 생성하는 제어연산부;로 구성되는 것을 특징으로 하는

병렬공초점 3차원 스캐너  

청구항 14 

제13항의 병렬공초점 3차원 스캐너에 있어서,

하이퍼스펙트럴 이미지센서는 제3항의 특징을 갖추어서 측정 속도가 고속인 것을 특징으로 하는 병렬공초점 3차

원 스캐너

청구항 15 

다파장 성분의 빛을 발생시키는 광원; 상기 광원의 빛을 평행 정렬하는 조명렌즈; 상기 조명렌즈에서 평행 정렬

된 빛을 다중 병렬화시켜주는 마이크로렌즈 어레이; 상기 마이크로렌즈 어레이에서 다중 병렬화되어 전달되는

빛을 경계면에서 반사시켜 측정 피사체를 향하게 하는 빔스플리터; 상기 빔스플리터에서 반사되어 전달되는 다

중 병렬화된 빛을 파장별로 다른 초점거리에 집광시켜 피사체에 조사하는 하이퍼크로매틱 렌즈; 상기 하이퍼크

로매틱 렌즈에서 조사된 다중 병렬화된 빛이 피사체에 반사되어 다시 상기 빔스플리터를 거쳐 입사되면 이 빛들

을 파장별 초점거리 일치여부에 따라 걸러주는 핀홀어레이; 상기 핀홀을 통과한 빛들을 다시 평행집광 시켜주는

센서렌즈; 상기 센서렌즈를 통해 전달되는 빛의 파장별 빛의 세기를 검출하는 하이퍼스펙트럴 센서로서 제1항의

특징을 갖는 하이퍼스펙트럴 이미지센서; 상기 광원과 상기 하이스펙트럴 이미지센서를 제어하여 취득한 병렬

공초점 데이터에서 각 픽셀별로 최대 세기를 갖는 파장을 검출하여 해당 파장의 상기 하이퍼크로매틱 렌즈에서

의 초점거리로 상기 픽셀의 높이값을 환산하여서 3차원 형상 정보를 생성하는 제어연산부;로 구성되는 것을 특

징으로 하여 측정 정밀도가 높은 병렬공초점 3차원 스캐너 

청구항 16 

제15항의 병렬공초점 3차원 스캐너에 있어서,

하이퍼스펙트럴 이미지센서는 제3항의 특징을 갖추어서 측정 속도가 고속인 것을 특징으로 하는 병렬공초점 3차

원 스캐너

청구항 17 

다파장 성분의 빛을 발생시키는 광원; 상기 광원의 빛을 평행 정렬 집광하는 제1조명렌즈; 상기 제1조명렌즈에

서 평행 정렬 집광된 빛을 제어연사부의 제어신호에 따라 픽셀단위로 선택적으로 반사하여 다중 병렬화 시키는

디지털 마이크로미러 디바이스; 상기 디지털 마이크로미러 디바이스에서 픽셀단위로 반사되어 전달되는 다중 병

렬화된 빛들을 각각 집광하는 제2조명렌즈; 제2조명렌즈에서 집광된 빛들을  경계면에서 반사시켜 측정 피사체

를 향하게 하는 빔스플리터; 상기 빔스플리터에서 반사되어 전달되는 다중 병렬화된 빛들을 파장별로 다른 초점

거리에 집광시켜 피사체에 조사하는 하이퍼크로매틱 렌즈; 상기 하이퍼크로매틱 렌즈에서 조사된 다중 병렬화된

빛이 피사체에 반사되어 다시 상기 빔스플리터를 거쳐 입사되면 이 빛들을 파장별 초점거리 일치여부에 따라 걸

러주는 핀홀어레이; 상기 핀홀을 통과한 빛들을 다시 평행집광 시켜주는 센서렌즈; 상기 센서렌즈를 통해 전달

공개특허 10-2017-0106251

- 5 -



되는 빛의 파장별 빛의 세기를 검출하는 하이퍼스펙트럴 센서로서 제1항의 특징을 갖는 하이퍼스펙트럴 이미지

센서; 상기 광원, 상기 디지털 마이크로미러 디바이스, 상기 하이스펙트럴 이미지센서를 제어하여 취득한 병렬

공초점 데이터에서 각 픽셀별로 최대 세기를 갖는 파장을 검출하여 해당 파장의 상기 하이퍼크로매틱 렌즈에서

의 초점거리로 상기 픽셀의 높이값을 환산하여서 3차원 형상 정보를 생성하는 제어연산부;로 구성되는 것을 특

징으로 하여 측정 정밀도가 높은 병렬공초점 3차원 스캐너 

청구항 18 

제17항의 병렬공초점 3차원 스캐너에 있어서,

하이퍼스펙트럴 이미지센서는 제3항의 특징을 갖추어서 측정 속도가 고속인 것을 특징으로 하는 병렬공초점 3차

원 스캐너

발명의 설명

기 술 분 야

본 발명은 각 파장대별 분광이미지를 측정하는 하이퍼스펙트럴 이미지 센서의 구조와 이를 이용한 3차원 스캔[0001]

장치에 관한 것이다. 

배 경 기 술

이미지 센서는 광학 신호를 전기적인 신호로 변환하여 시스템에 전달하는 반도체 칩으로 많은 응용 제품에 사용[0002]

되고  있다.  현재  이미지  센서는  크게  CCD(Charge  Coupled  Device)  이미지 센서와 CMOS  공정에서 구현되는

CIS(CMOS Image Sensor) 이미지 센서로 나누어진다. 화질 면에서의 장점으로 CCD 방식 이미지센서가 많이 사용

되다가 최근에는 화질 개선에 따라 경량화, 집적화에 유리한 CIS 이미지 센서가 많이 사용되고 있다. 하이퍼스

펙트럴 이미지센서는 CCD나 CIS 방식으로 제작된 범용 컬러 이미지센서가 RGB 3가지 색상만을 감지하는 것과 달

리 RGB외의 가시광선 파장대의 세분화된 색상이나 IR, UV까지 감지하는 이미지센서를 말한다. 하이퍼스펙트럴

이미지 센서는 주로 농수산물검사, 잔류농약검사, 미용, 건강 등의  식품 건강 산업 분야나 화장품, 염료와 같

은 화학 산업, 디스플레이 같은 전자 산업 등에서 사람 눈으로 볼 수 없는 파장대의 빛을 이용한 검사에 주로

사용된다.

한편, 3차원 스캐너는 CMM(Coordinate Mmeasuring Machine)과 같이 스타일러스 프로브를 측정하고자하는 대상물[0003]

표면에 접촉시키면서 접촉 감지를 통해 3차원 표면 정보를 얻는 기계식 방식과 레이저나 가시광을 대상물에 투

사하여 얻은 이미지를 통해 대상물의 형상 정보를 얻는 광학식 방식이 있다. 3차원 스캐너로부터 얻어진 3차원

형상 정보는 다양한 산업군에 필요한 역설계(Reverse Engineering)나 품질 관리(Quality inspection)분야에서

활용된다. 

발명의 내용

해결하려는 과제

사람에게 보이지 않거나 사람이 인식하기 힘든 다양한 파장대의 빛에 의한 이미지를 활용할 수 있는 산업분야에[0005]

하이퍼스펙트럴 이미지센서가 사용된다. 농수산물 잔류농약, 신선도 검사 등에 분광기로서 사용할 수도 있고,

피부 노화도 측정과 같은 의료용이나 눈에 보이지 않는 마킹이나 자국등을 찾는 보안, 수사 등의 분야에도 활용

할 수 있다. 종래의 하이퍼스펙트럴 이미지센서는 주로 수광되는 빛을 각 파장대별로 공간적으로 분리 배치된

컬러 필터겸 스플리터를 거치게 하여 이를 복수개의 이미지센서를 이용하여 파장대별 혹은 컬러별로 검출하는

방식을 사용하거나, 복수개의 다면체 프리즘을 이용해 수광된 빛을 파장대별로 굴절에 의해 각기 다른 면에 상

이 맺히게 하여 이를 복수개의 이미지센서를 통해 파장대별 혹은 컬러별로 검출하였다. 이런 방식은 복수개의

이미지센서간의 조립시 공차로 인한 정렬이 어려워 검출된 각 파장대별 빛이 동일 2차원 지점에서 수광된 것으

로 보기 어려운 면이 있고, 이러한 문제를 해결하기 위해 이미지센서간 정렬을 보장하는 난이도 높은 조립 공정

이나 보정 과정을 거쳐야 하므로 생산비용이 비싸고, 근본적으로 복수개의 2차원 이미지센서가 사용되어 저가화

가 불가능한 문제점이 있다. 이와 달리 최근의 하이퍼스펙트럴 이미지센서들은 수백만~수억 화소 CCD, CIS 이미

지센서를 제작가능하게 한 고도화된 반도체 미세공정을 이용하여 고해상도 이미지센서의 각 개별 픽셀들을 모아
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하나의 서브셀로 묶어 서브셀 내부 각 픽셀에 별도의 컬러필터를 모자이크(Mosaic) 방식으로 배치하는 방식을

사용하고 있다. 이는 컬러 이미지센서에서 보편적으로 사용되는 RGB 컬러 필터의 Bayer 패턴 배치와 같은 컬러

필터 어레이 패턴 배치방식을 확장, 세분화한 것이라고 할 수 있다. 이런 방식 역시 2차원의 서브셀 영역 만큼

을 다시 2차원으로 분할해서 서브셀에 입사되는 빛의 색상을 구분함으로써 하이퍼스펙트럴 이미지 해상도가 서

브셀 갯수 수준으로 저하될 수 밖에 없고, 엄밀히 한 지점의 빛의 성분을 측정한 것이라고 할 수 없고 또한 서

브셀 영역에 입사되는 빛중 각 개별 픽셀영역 만큼만을 한 파장대 신호로 측정하고 그것 역시 컬러 필터를 거치

됨으로써 전체 입사되는 빛(광자) 성분 중에서 픽셀면적/서브셀면적 비율만큼 줄어든 광량 값에서 다시 컬러 필

터 감쇠비율만큼 감쇠되고 남은 성분만이 해당 컬러 픽셀에 도달해 전자로 바뀌므로 수광효율이 낮은 문제점이

있다.  낮은 수광효율은 결과적으로 이미지 화질 저하를 야기하고 프레임 고속화를 어렵게하는 요소로 작용하게

된다. 또한 측정 컬러(파장) 대역을 세분화 할수록 서브셀의 사이즈가 커질수 밖에 없어서 전체 이미지센서 크

기를 고정하면 해상도 저하 문제를 피할 수 없고, 해상도를 유지하면서 측정 파장대를 세분화하면 전체적인 이

미지센서 크기가 커지는 것을 피할 수 없다. 

광학식 3차원 스캔 기술에는 스테레오비젼, 구조광원(Structured Light) 3차원스캔, 공초점(Confocal) 3차원스[0006]

캔,  포커스(Focus/Defocus)3차원스캔,  다중조리개(Multi  Aperture)혹은  코디드조리개(Coded  Aperture)  3차원

스캔 등의 다양한 기술들이 있다. 이러한 기술들 중 대물렌즈에 의도적으로 색수차를 증가시켜 컬러(파장)별로

다른  초점거리를  만들어  이용하는  색수차공초점(Chromatic  Confocal)  3차원스캔이나 색수차포커스(Chromatic

Focus/Defocus) 3차원스캔 등의 기술은 단일 2차원 평면 이미지센서만으로도 1축 기계적 움직임 없이 3차원 데

이터를 획득할 수 있다. 이러한 색수차를 이용하는 3차원 측정방식에서는 3차원측정값(Z)인 높이(혹은 깊이값)

는 곧 파장(색상)값과 직접적인 상관관계를 가지게 된다. 이러한 기술에 기존의 RGB 3가지 색상만이 검출가능한

이미지센서를 사용하는 것은 높이값 측정에 필요한 파장대의 빛의 세기를 직접 측정하는 것이 아니라 RGB 파장

값을 측정하고 측정이 필요한 파장대의 빛을 값을 추정하는 것에 그치는 한계를 가진다. 즉 세분화된 파장별 측

정이 가능한 하이퍼스펙트럴 이미지센서의 파장대별 측정 해상도가 위와 같은 3차원 스캔 방식에서는 곧 측정

정밀도와 해상도로 직결되게 된다.

과제의 해결 수단

하이퍼스펙트럴 이미지센서 픽셀을 구성하는 포토다이오드를 수직으로 형성되게 식각, 도핑 공정을 반복하여 계[0007]

단형태로 각 층단위 포토다이오드를 배치 제작한다. 이미지센서의 수광효율을 높이기 위해 반도체 공정으로 제

조된 이미지센서 포토다이오드(Photo Diode) 픽셀(Pixel)위에 볼록렌즈(Convex Lens)형태의 마이크로 렌즈어레

이(Micro Lens Array)를 통상적으로 부착하는데 하이퍼스펙트럴 이미지센서 구현을 위해서 일반적으로 부착되는

볼록렌즈(Convex Lens) 형태의 마이크로렌즈어레이 대신 액시콘렌즈(Axicon Lens) 혹은 사각뿔이나 다각뿔 입체

도형 형태의 렌즈로 이루어진 마이크로렌즈 어레이를 픽셀이 계단형태로 수직 배치 제작된 반도체 웨이퍼위에

부착한다. 이렇게 함으로써 하이퍼스펙트럴 이미지센서에 입사되는 빛은 마이크로 액시콘렌즈어레이 혹은 마이

크로다각뿔렌즈어레이의 각 개별 렌즈에서 각 파장대별로 다른 굴절률로 굴절되어 계단형태로 제작된 포토다이

오드 구멍 구조물의 특정 계단층에 있는 포토다이오드로 수광된다. 이를 통해 반도체 제작공정에서 수직으로 계

단형태의 포토다이오드를 적층하는 수만큼 개별 픽셀에 입사되는 빛의 각 파장별 성분을 세밀하게 나누어서 검

출할 수 있게 된다. 이를 통해 고해상도 하이퍼스펙트럴 이미지 센서를 구현할 수 있고 이를 이용해 3차원 스캐

너에 있어서 각 개별 픽셀에서 분광 감지 능력이 필수적인 색수차공초점3차원 스캐너나 색수차포커스3차원 스캐

너에 고해상도, 고정밀도를 구현할 수 있다.

발명의 효과

본 발명을 통해 고해상도 분광능력을 가지면서도 2차원적으로 고해상도를 갖는 하이퍼스펙트럴 이미지 센서를[0008]

구현할 수 있고, 이를 이용하여 고해상도, 고정밀도, 고속 측정이 가능한 3차원 스캐너를 구현할 수 있다.

도면의 간단한 설명

도1은 종래의 컬러필터 스플리터를 이용한 하이퍼스펙트럴 이미지센서의 구[0010]

조를 나타낸 도면

도2는 종래의 다수 컬러필터픽셀을 이용한 모자이크 방식의 하이퍼스펙트럴 
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이미지 센서를 나타낸 도면

도3은 보편적인 이미지센서의 블럭도, 픽셀회로도, 수직 단면을 나타낸 도면

도4는 액시콘렌즈와 사각뿔 렌즈의 기능을 나타내는 도면

도5는 본 발명의 바람직한 실시 예에 다른 액시콘렌즈어레이와 계단식으로 

포토다이오드들이 수직 배치된 픽셀 구조를 갖는 하이퍼스펙트럴 이미지센서

를 나타낸 도면  

도6a은 본 발명의 바람직한 실시 예에 따른 하이퍼스펙트럴 이미지센서를 

이용한 패시브(Passive)형 색수차포커스(Chromatic Focus/Defocus) 3차원 스

캐너를 나타낸 도면

도6b은 본 발명의 바람직한 실시 예에 따른 하이퍼스펙트럴 이미지센서를 

이용한 능동광원(Active)형 색수차포커스(Chromatic Focus/Defocus) 3차원 

스캐너를 나타낸 도면

도6c은 본 발명의 또 다른 바람직한 실시 예에 따른 하이퍼스펙트럴 이미지

센서를 이용한 능동광원(Active)형 색수차포커스(Chromatic Focus/Defocus) 

3차원 스캐너를 나타낸 도면

도6d은 본 발명의 바람직한 실시 예에 따른 하이퍼스펙트럴 이미지센서를 

이용한 능동광원(Active)형 색수차포커스(Chromatic Focus/Defocus) 3차원 

스캐너에서 어크로매틱 이미지를 획득하는 것을 나타낸 도면

도6e은 본 발명의 바람직한 실시 예에 따른 하이퍼스펙트럴 이미지센서를 

이용한 능동광원(Active)형 색수차포커스(Chromatic Focus/Defocus) 3차원 

스캐너에서 하이퍼크로매틱 이미지를 획득하는 것을 나타낸 도면

도7a은 본 발명의 바람직한 실시 예에 따른 하이퍼스펙트럴 이미지센서를 

이용한 색수차포커스(Chromatic Focus/Defocus) 3차원 스캐너가 높이값이 

다르고, 해당 높이값을 초점거리로 갖는 파장의 빛과 해당 지점 표면 고유 

색상이 상관관계가 없는 두 지점을 스캐닝하는 것을 나타낸 도면

도7b은 본 발명의 바람직한 실시 예에 따른 하이퍼스펙트럴 이미지센서를 

이용한 색수차포커스(Chromatic Focus/Defocus) 3차원 스캐너가 높이값이 

다르고, 해당 높이값을 초점거리로 갖는 파장의 빛과 해당 지점 표면 고유 

색상이 상보(Complementary)관계를 갖는 두 지점을 스캐닝하는 것을 나타낸

도면

도7c은 본 발명의 바람직한 실시 예에 따른 하이퍼스펙트럴 이미지센서를 

이용한 색수차포커스(Chromatic Focus/Defocus) 3차원 스캐너가 높이값이 

다르고, 해당 높이값을 초점거리로 갖는 파장의 빛과 해당 지점 표면 고유 

색상광이 비례하는 두 지점을 스캐닝하는 것을 나타낸 도면

도8은 기존의 WTA(Winner Takes All) 회로와 WTA회로에서 전류원을 

포토다이오드로 대신한 WTA CELL을 나타낸 회로
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도9는 본 발명의 바람직한 실시 예에 다른 액시콘렌즈어레이와 계단식으로 

포토다이오드들이 수직 배치된 픽셀 구조와 WTA 회로를 내장하여 빠르게 최

대 세기를 갖는 파장의 빛을 검출할수 있는 하이퍼스펙트럴 이미지센서를 나

타낸 도면  

도10은 종래의 구조광원 3차원 스캐너(A)와 본 발명의 바람직한 실시예에 따

른 하이퍼스펙트럴 이미지센서와 액시콘렌즈 프로젝션을 이용한 액티브 스테

레오 비젼방식의 3차원 스캐너(B)와 동작(B-1, B-2)을 나타낸 도면

도11은 본 발명의 바람직한 본 발명의 바람직한 실시 예에 따른 하이퍼스펙

트럴 이미지 센서와 핀홀, 하이퍼크로매틱 마이크로렌즈어레이를 이용한 색

수차병렬공초점(Chromatic Parallel Confocal) 3차원 스캐너를 나타낸 도면 

도12는 본 발명의 바람직한 실시 예에 따른 하이퍼스펙트럴 이미지센서와

핀홀 어레이, 일반 마이크로렌즈어레이를 이용한 색수차병렬공초점

(Chromatic Parallel Confocal) 3차원 스캐너를 나타낸 도면

도13은 본 발명의 바람직한 실시 예에 따른 하이퍼스펙트럴 이미지센서와

핀홀 어레이, DMD(Digital Micro-mirror Device)를 이용한 

색수차병렬공초점(Chromatic Parallel Confocal)3차원 스캐너를 나타낸 도면

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

본 발명의 바람직한 실시 예를 첨부된 도면들을 참조하여 상세히 설명한다. 우선 각도 면의 구성요소들에 참조[0011]

부호를 부가함에 있어서, 동일한 구성요소들에 대해서는 비록 다른 도면상에 표시되더라도 가능한 한 동일한 부

호를 가지도록 하고 있음에 유의해야 한다. 또한, 본 발명을 설명함에 있어, 관련된 공지구성 또는 기능에 대한

구체적인 설명이 본 발명의 요지를 흐릴 수 있다고 판단되는 경우에는 그 상세한 설명은 생략한다.

도1은 종래의 하이퍼스펙트럴 이미지센서의 구조를 나타낸 도면이다. 종래의 하이퍼스펙트럴 이미지센서는 피사[0012]

체(101)에서 반사되는 빛이 대물렌즈(102)를 거쳐 센서 내부로 입사되면 이 빛을 공간적으로 분할 배치된 컬러

필터 스플리터(105)들을 단계적으로 거치게하여 각 색상별로 별도의 복수개의 센서렌즈들(104)과 이미지센서

(103)들을 통해 파장별 빛을 감지한다. 이와 비슷하게 컬러필터 스플리터(105)들 대신에 프리즘 다면체를 사용

하여 입사된 빛을 파장별로 다른 공간으로 향하도록 하여 복수개의 이미지센서들로 감지하는 방법도 있다. 이러

한 종래의 하이퍼스펙트럴 이미지세선의 경우 복수개의 이미지 센서들의 각 개별 픽셀들이 1대1 매핑이 되도록

정밀하게 배치, 조립해야 하므로 실제 제작시 공차로 인해 측정한 각 파장별 이미지간의 정렬 문제를 피하기 어

렵다. 이러한 오차를 피하려면 정밀한 제작 공정을 거쳐야 해 제작비용이 비싼 단점이 있고, 복수개의 광학부품

과 이미지 센서를 사용해야하므로 원가적 측면에서도 비용이 비싼 문제가 있다. 

도2는 종래의 다수 컬러필터픽셀을 이용한 모자이크 방식의 하이퍼스펙트럴이미지 센서를 나타낸 도면이다. 다[0013]

수의 컬러필터(202)가 한 세트를 이루는 컬러필터 서브셀(203) 한 묶음이 하이퍼스펙트럴 이미지의 하나의 2차

원 픽셀이 되는 방식으로 이러한 방식은 비용적 측면에서 장점이 있으나 하이퍼스펙트럴 이미지를 위한 분광 해

상도를 높이려면 서브셀(203)을 구성하는 컬러필터(202)의 종류가 늘어나 서브셀(203) 면적이 커지게 되어서 제

한된 픽셀(201) 갯수와 해상도를 갖는 이미지센서(103)로 인해 하이퍼스펙트럴 이미지 해상도가 저하되게된다.

하이퍼스펙트럴 이미지 해상도(서브셀 갯수)를 늘리려면 결과적으로 이미지센서(103) 크기와 픽셀수(201)를 늘

려야하는 문제가 생긴다. 게다가 하이퍼스펙트럴 이미지의 한 지점(개별 서브셀)의 각 파장대별 신호가 엄밀히

2차원 공간상의 같은 지점이 아니기 때문에 각 파장대별 이미지를 정렬하여 사용하는데 오차 유발요인이 된다.

그리고 수광효율 측면에서도 서브셀(203) 단위에 입사되는 빛의 양을 실제 컬러 필터 종류수 만큼 나누어서 수

광하게 되고, 거기다 컬러 필터도 거치게 되므로 입사된 빛 중 실제로 픽셀(201)의 포토다이오드에 도달하여 전

기신호로 변환되는 빛의 비율이 낮은 단점이 있다. 수광효율 저하는 화질 문제와 이미지 프레임 속도 문제를 유

발하게 된다. 
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도3은 보편적인 이미지센서의 블럭도, 픽셀회로도, 수직 단면을 나타낸 도면이다. CCD나 CIS 이미지센서 모두[0014]

PIXEL  ARRAY(301);  각  픽셀(201)의  수광  동작과   광신호  검출을  위한  제어를  담당하는  MAIN  CONTROL

LOGIC(305); 상기 제어에 따라 각 픽셀(201)을 지정하는 ROW SELECTOR(302), COLUMN SELECTOR(303); 각 개별

픽셀에 수광된 광을 디지털 코드화 하는 ADC(Aanalog to Digital Converter: 306); ADC(306)와 픽셀(201)을 순

차적으로 연결해주는 COLUMN MUX(304); 디지털 코드화된 데이터를 동기화하여 외부 시스템으로 전달해주는 LINE

DRIVER & BUFFER(307)로 도식화 할 수 있다. 이하 본 발명의 설명과 관련해 CIS 기준으로 설명을 계속하나 CCD

방식의 이미지센서에도 본 발명의 사상과 내용은 그대로 적용가능하다. 이미지 센서의 각 개별 픽셀은 여러 기

능과 동작을 위해 다양한 설계와 구조가 존재한다. 보편적으로 PASSIVE PIXEL(317), 노이즈 감소를 위한 3TR

ACTIVE  PIXEL(318),  CDS(Correlated  Double  Sampling)에  유리한  4TR  ACTIVE  PIXEL(319)  구조가 흔히 사용

된다. 이러한 이미지센서(300,103)들이 실제 물리적 구조로 반도체 공정을 통해 제작된 모습이 도3의 320, 321

과 같다. 320은 기존의 보편적인 FSI(Front Side Illumination) 구조의 이미지센서 단면이고, 321은 최근의 수

광 효율을 개선한 BSI(Back  Side  Illumination)  구조의 이미지센서 단면이다. BSI  구조의 경우 입사되는 빛

(315)을 수광하는 포토다이오드(314)가 웨이퍼 후면에 위치해서 FSI구조에서 입사되는 빛이 메탈층(312)을 지나

는 것과 달리 마이크로렌즈(311)를 거쳐 바로 포토다이오드(314)에 수광되어 효율이 높다. 모노타입의 단색 이

미지센서라면 컬러필터(202)가 없고, 보편적인 컬러 이미지센서의 경우 각 개별 포토다이오드(314)위에 R,G,B나

다른 컬러필터 몇 종을 규칙적으로 반복 배열해 놓는다. 각 개별 픽셀(201)들은 실리콘기판(316)위에 반도체 공

정을 통해 포토다이오드(314)와 트랜지스터, 절연층벽(313) 등을 제작하여 구현된다.

도4는 액시콘렌즈와 사각뿔 렌즈의 기능을 나타내는 도면이다. 액시콘렌즈(Axicon Lens)는 원뿔모양의 렌즈로[0015]

도4와 같이 렌즈 원형 렌즈 밑바닥 방향으로 다파장 빛(315)을 입사하면 입사된 빛들을 각 파장대 성분별로 다

른  굴절률로  굴절시켜  원형무지개  스펙트럼(404)으로  분광시키는  역할을  한다.  비슷하게  사각뿔렌즈(Square

Pyramid Lens)의 경우 사각형 렌즈 밑바닥 방향으로 다파장 빛(315)을 입사하면 입사된 빛들을 각 파장대별로

다르게 굴절시켜 사각형무지개 스펙트럼(405)으로 분광시킨다. 액시콘렌즈(401)에 만약 단색광 혹은 단파장 빛

의 빔(409)이 입사되면 해당 파장성분에 대한 일정한 굴절률이 작용하여 단색광밴드 형태를 띠는 빛으로 바뀌게

된다. 또한 이러한 단색광 혹은 단파장 빛의 빔이 액시콘렌즈(401)  바닥면이 평평한 원형이 아닌 볼록렌즈면

(Convex curve)을 갖는 액시콘렌즈(407)에 입사되면 단색광 빔은 볼록렌즈면의 집광효과로 일정 초점거리 지점

에 집광된 강한 빛의 선으로 이루어진 원형 띠모양 빛이 된다. 

도5는 본 발명의 바람직한 실시 예에 다른 액시콘렌즈어레이와 계단식으로 포토다이오드들이 수직 배치된 픽셀[0016]

구조를 갖는 하이퍼스펙트럴 이미지센서를 나타낸 도면이다. 먼저 반도체 공정으로 제조되는 본 발명의 하이퍼

스펙트럴 이미지센서(500,900)의 물리적 구조를 살펴보면, 일반 이미지센서의 경우 픽셀당 하나의 포토다이오드

들이 웨이퍼상 같은 높이에 위치하는 것과 달리 한 픽셀(506)내에서 계단식으로 단계적으로 수직으로 검출하고

자 하는 파장광 수만큼 복수개의 포토다이오드들이 배치된다. 단계적인 식각, 도핑 등의 반도체 공정을 통해 계

단식 수직 포토 다이오드 픽셀구조(504)를 실리콘기판(316)위에 형성시킨다. 제작된 계단식 수직 포토다이오드

의 입체적인 모습은 505와 같다. 이 입체도에서는 사각형 형태의 계단식 형태이지만, 필요에 따라서는 원형 형

태의 계단식 구조이거나 다각형 형태의 계단식 구조일 수도 있다. 제작된 계단식 수직 포토다이오드 픽셀(504)

사이에는 절연층벽(313)을 형성시켜 상호 간섭을 배제한다. 이와 같이 반도체 공정으로 제작된 계단식 수직 포

토다이오드들로 이루어진 픽셀(504)위에 픽셀 사이즈에 대응되는 마이크로액시콘렌즈(401)나 마이크로사각뿔렌

즈(403) 혹은 마이크로다각형뿔렌즈를 배치시킨다. 공간 효율적 측면에서 픽셀은 사각형이 일반적이므로 마이크

로사각뿔렌즈(403)가 공간 효율적, 수광효율 측면에서 유리하다. 계단식 수직 포토다이오드 픽셀(504)위에 배치

되는 마이크로액시콘렌즈(401)나 마이크로사각뿔렌즈(403)의 바닥면(도5  그림에서는 윗방향 상단면)은 평평한

형태이어도 되나 계단식 수직 포토다이오드 픽셀(504)내 특정 높이 계단 상단면에 특정 파장의 빛을 효율적으로

집광하여 수광하기 위해 마이크로액시콘렌즈(401)나 마이크로사각뿔렌즈(403)의 바닥면(도5 그림에서는 윗방향

상단면)이 볼록렌즈(Convex)형상을 가지는 것이 유리하다. 계단식 수직 포토다이오드 픽셀(504)을 2차원 평면으

로  배치하고  그  위에  뒷면이  볼록한  마이크로사각뿔렌즈(407)를  픽셀어레이에  맞춰  렌즈어레이  행태로

배치한다. 이렇게 함으로써 본 발명의 바람직한 실시 예에 따른 하이퍼스펙트럴 이미지센서(500, 900)에 입사되

는 빛은 뒷면이 볼록한 마이크로사각뿔렌즈(407)에 의해 옆에서 보면 삼각형 모양으로 각 파장대별로 분광된 형

태로 계단식 수직 포토다이오드 픽셀(504)에 전달되고 각 계단 높이에 따른 분광된 성분의 빛을 수직 포토다이

오드(501, 502, 503)들이 수광하게 된다. 계단식 수직 구조 포토다이오드 픽셀(504)내에서 WL1 파장 선택신호에

의해 검출회로로 연결되거나 수광동작 제어가 되는 포토다이오드(501)는 도5에서 뒷면이 볼록한 마이크로사각뿔

렌즈(407)에 입사된 빛 성분 중 굴절률이 가장 큰 파장성분의 빛에 의해 빛이 수광되고, WL2 파장 선택신호에

의해 검출회로로 연결되거나 수광동작 제어가 되는 포토다이오드(502)은 도5에서 뒷면이 볼록한 마이크로사각뿔
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렌즈(407)에  입사된  빛  성분  중  굴절률이  두번째로  큰  파장성분의  빛에  의해  빛이  수광되는  계단  위치에

놓인다. 이렇게 뒷면이 볼록한 마이크로사각뿔렌즈(407)에 의해 분광된 특정 파장 성분의 빛들은 단계적으로 각

파장 성분에 대응되는 계단 높이에 배치된 포토다이오들에 의해 수광된고, 마지막으로 볼록한 마이크로사각뿔렌

즈(407)에 입사된 빛중 굴절률이 가장 작은 파장대역 성분만이 계단식 수직 포토다이오드 픽셀(504)내 가장 깊

은 바닥면에 배치된 포토다이오드(503)에 수광되며 가장 깊은 위치에 있는 포토다이오드(503)는 파장 선택 신호

WLn에 의해 검출회로 연결 및 수광동작이 제어된다. 계단식 수직 포토다이오드 픽셀(504)내부의 포토다이오드들

(501,502,503)을 검출회로에 연결하거 수광동작 제어를 하는 등의 이미지센서 기능 구현에 필요한 트랜지스터들

(예를 들자면 파장대별 선택 신호에 따라 해당 계단층의 포토다이오드를 ADC(304)에 연결하는 트랜지스터 등)

역시 반도체 공정을 통해 실리콘기판(316)층의 각 픽셀(504)별 위치에 같이 제작하고 필요한 배선은 금속 배선

층(316)을 통해 연결한다. 이렇게 이미지센서 동작에 필요한 트랜지스터까지 같이 제작된 계단식 수직 포토다이

오드 픽셀 회로도의 한예는 506과 같다. 본 발명의 바람직한 실시 예에 따른 하이퍼스펙트럴 이미지센서는 액시

콘렌즈(401)나 마이크로사각뿔렌즈(403) 혹은 상기 각각 렌즈의 뒷면이 볼록한 마이크로렌즈(407)와 계단식 수

직 포토다이오드 픽셀(504)과 부가적인 트랜지스터 회로들로 이루어진 픽셀부(506)가 2차원으로 반복 배열된

ARRAY; 각 픽셀부(506)내부의 포토다이오드들(501,502,503)의 수광 동작과  광신호 검출을 위한 제어를 담당하

는 MAIN CONTROL LOGIC(515); 상기 제어에 따라 각 픽셀부(506)내부의 포토다이오드들(501,502,503)중 하나를

지정하는 ROW SELECTOR(302), COLUMN SELECTOR(303), WAVE LENGTH SELECTOR(512); 각 개별 픽셀에 수광된 광을

디지털 코드화 하는 ADC(Aanalog to Digital Converter: 306); ADC(306)와 픽셀(201)을 순차적으로 연결해주는

COLUMN  MUX(304);  디지털  코드화된  데이터를  동기화하여  외부  시스템으로  전달해주는  LINE  DRIVER  &

BUFFER(307)로 구성된다.

이러한 본 발명의 바람직한 실시 예에 따른 하이퍼스펙트럴 이미지센서를 통해 고해상도 분광능력을 갖는 고해[0017]

상도 2차원 이미지센서를 저가로 구현할 수 있고, 종래의 보편적인 모자이크 방식 스펙트럴 이미지센서에서 서

브셀(203)에 입사되는 빛 성분이 픽셀/서브셀 면적비 만큼 나뉘어져 컬러 필터의 감쇠를 거쳐 수광되는 것과 달

리 픽셀부(506)에 입사되는 빛 전체 성분중 특정 파장성분 빛 모두가 분광되어 별도의 컬러필터와 같은 감쇠작

용 없이 포토다이오드에 수광되어 높은 수광효율을 갖게하여 결과적으로 짧은 노출시간(exposure time)이 요구

되어 고속 동작에도 유리하다. 

도6a은 본 발명의 바람직한 실시 예에 따른 하이퍼스펙트럴 이미지센서를 이용한 패시브(Passive)형 색수차포커[0018]

스(Chromatic  Focus/Defocus)  3차원  스캐너를  나타낸  도면이다.  렌즈  초점거리에  따른  이미지  선명도

(Sharpness: 인접 픽셀과의 값 변화율 혹은 대조비)를 이용하여 피사체와의 거리를 측정하는 방식은 광학식 3차

원 스캔기술의 오래된 원류 중 하나이다. 카메라렌즈를 움직여가며 카메라 촬영 초점을 인위로 변화시켜가면서

측정되는 이미지에서 선명도가 충분히 큰 영역을 찾아내고 그 영역의 거리값을 렌즈 이동거리에서 구하는 방식

이다. 이러한 포커스(Focus/Defocus) 방식으로는 각 개별 이미지센서 픽셀에 대응하는 거리값을 개별적으로 구

하기 어려워 오차가 크고, 렌즈를 기계적으로 일정 스트로크 거리값에 따라 움직여가면서 측정해야하므로 기계

적 구성이 필요하고 움직는 단위 거리값 마다 촬영을 자주 빠르게 하기 어려워 전체 3차원 스캔 속도가 느린 문

제가 있다. 이러한 문제점 들 중 렌즈를 이동시켜야만 하는 1축 스트로크 운동의 기계적 구성 요소를 제거하기

위해 카메라 렌즈의 색수차를 의도적으로 증가시켜 각 색상(파장)별 다른 초점거리에서 이미지를 얻게하여 각

색상(파장)별 이미지에서 선명도를 비교하여 거리값을 구하는 색수차포커스(Chromatic Focus/Defocus)방식이 등

장하기도 했다. 하지만 RGB 3색만을 촬영하는 보편적인 컬러 이미지센서나 분광 해상도가 제한적인 이미지센서

를 사용하여서는 특정 거리값에 대한 측정을 바탕으로 세부 거리 값을 추정만 할뿐 측정한다고 할수 없으며 실

제 오차도 큰 문제가 있다. 또한 초점거리가 맞는 특정 색상(파장)광과 피사체 표면의 색상과의 상관관계를 독

립적으로 처리하기 힘들어 정확한 거리값 계산도 어렵다. 이런 방식은 기계적 구성부 없이 1 샷(Shot) 촬영 프

레임 데이터만으로 컬러별 선명도 연산을 통해 3차원 얼개를 얻을 수 있다는 장점이 있지만 피사체 3차원 형상

의  얼개  정도를  얻는  등의  정밀도가  요구되지  않는  제한적인  용도로만  사용된다.  이러한  종래의  포커스

(Focus/Defocus) 3차원 스캔 방식과 달리, 본 발명의 바람직한 실시 예에 따른 하이퍼스펙트럴 이미지센서를 이

용한 패시브(Passive)형 색수차포커스(Chromatic Focus/Defocus) 3차원 스캐너는 색수차가 억제된 어크로매틱렌

즈(Achromatic Lens: 601); 색수차가 의도적으로 높게 설계된 하이퍼크로매틱렌즈(Hyperchromatic Lens: 602);

상기 각각의 렌즈를 통해 입사되는 빛들이 중복되거나 상호 간섭되지 않게 각각의 렌즈의 이미지센서 입사 여부

를 결정 제어하는 2개의 셔터(Shutter: 603: 셔터는 기계적 셔터 일수도 있고 전기적으로 제어되는 액정판일수

도 있음); 수직으로 배치되어 상기 각각의 렌즈로부터 집광되어 입사되는 빛을 이미지센서쪽으로 반사시켜 주는

2개의 빔스플리터(Beam Splitter: 604) 혹은 1개의 빔스플리터와 1개의 거울(604); 입사된 빛을 고해상도 분광

이미지로  검출하는  하이퍼스펙트럴  이미지센서(500,900);  상기  어크로매틱렌즈(601)와  상기  이미지센서
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(500,900)를  통해 얻은 어크로매틱샷 파장별 분광 이미지와 상기하이퍼크로매틱렌즈(602)와 상기 이미지센서

(500,900)를 통해 얻은 하이퍼크로매틱샷 파장별 분광 이미지를 이용하여 어크로매틱샷 이미지를 통해 피사체

표면의 고유 색상을 확인하여 이 값을 하이퍼크로매틱샷 이미지에서 차감하여 피사체 표면 고유 색상으로 인한

거리값 오차를 제거하고 하이퍼크로매틱샷 이미지에서 각 파장대별 이미지에서 선명도(Sharpness)를 산출하여

해당 파장대 빛의 하이퍼크로매틱렌즈(602)에서의 초점거리를 바탕으로 거리값을 산출하여 3차원 이미지 데이터

를 산출하는 제어연산부(606)로 구성되어 피사체 표면 색상으로 인한 오차없이 세분화된 분광 해상도를 바탕으

로 높은 거리값 해상도를 통해 얻은 고해상도 3차원 형상 데이터를 얻을 수 있다. 이러한 하이퍼스펙트럴 이미

지센서를 이용한 패시브(Passive)형 색수차포커스(Chromatic Focus/Defocus) 3차원 스캐너에서 잡음으로 인한

오차를 줄이기 위해서 추가적으로 어크로매틱렌즈(601)를 통한 이미지 획득 경로에 조리개(609)를 추가하거나

하이퍼크로매틱렌즈(602)를 통한 이미지 획득 경로에는 크로매틱다중조리개(Chromatic Multi Aperture)를 추가

할 수 있다. 

도6b은 본 발명의 바람직한 실시 예에 따른 하이퍼스펙트럴 이미지센서를 이용한 능동광원(Active)형 색수차포[0019]

커스(Chromatic Focus/Defocus) 3차원 스캐너를 나타낸 도면이다. 

도6c은 본 발명의 또 다른 바람직한 실시 예에 따른 하이퍼스펙트럴 이미지센서를 이용한 능동광원(Active)형[0020]

색수차포커스(Chromatic Focus/Defocus) 3차원 스캐너를 나타낸 도면이다. 

도6c의 구성은 도6b의 구성에 비해 광원(605)을 1개 줄이고, 하이퍼스펙트럴 이미지센서(500,900)의 영역을 반[0021]

으로 나눠쓴다는 비용상의 이점을 제외하고는 동일한 동작원리를 갖는 구성이다. 상기 도6a와 같은 하이퍼스펙

트럴 이미지센서를 이용한 패시브(Passive)형 색수차포커스(Chromatic Focus/Defocus) 3차원 스캐너의 경우 피

사체  표면  고유  색상으로  인한  문제를  제거하고  파장대를  세분화하여  얻은  이미지를  바탕으로  선명도

(Sharpness)를 산출하여 거리값을 구한다고 하더라도 패시브(Passive)형의 원천적인 한계로 인해 외부 광원 없

이 촬영된 이미지의 경우 신호대 잡음비 등의 문제로 산출된 선명도(Sharpness)가 전반적으로 낮아 거리값으로

환산하는데 한계가 존재한다. 이러한 문제를 해결하기 위해 도6b와 도6c의 하이퍼스펙트럴 이미지센서를 이용한

능동광원(Active)형  색수차포커스(Chromatic  Focus/Defocus)  3차원  스캐너는  내부에  다파장  대역  광원

(Broadband Light Source: 605)를 갖는다. 별도 다파장 대역 광원(Broadband Light Source: 605)을 이미지 촬

영시 조사하여 충분한 신호대 잡음비를 갖는 이미지를 획득함으로써 거리값을 확인하기 위한 충분한 선명도

(Sharpness)를  갖는  이미지를  얻을  수  있으며  더  나아가  추가적으로  다파장  대역  광원(Broadband  Light

Source: 605) 앞에 DMD(Digital Micromirror Devie)나 LCoS(Liquid Crystal on Silicon), 액정판(LCD) 등으로

구현되는 광변조기(SLM: Spatial Light Modulator: 607)를 배치하여 이미지 촬영시 조사되는 광에 체크무늬 명

암과 같은 패턴을 조사하여 획득된 이미지의 선명도(Sharpness) 연산 결과값이 렌즈 초점거리에 따라 극명하게

차이가 발생하도록하여 파장대별로 취득한 스펙트럴 이미지의 선명도(Sharpness) 연산값을 바탕으로 환산한 거

리값의 정확도를 높여 3차원 스캔 정밀도를 높일 수 있다. 그리고 어크로매틱 렌즈(601)의 초점거리는 다파장

광원(605)의 최대 파장광과 최소 파장광이 하이퍼크로매틱렌즈(602)에 의해 만들어진 초점 거리 범위차 내에 있

거나 중간값을 가지는 것이 유리하다. 

도6d은 본 발명의 바람직한 실시 예에 따른 하이퍼스펙트럴 이미지센서를 이용한 능동광원(Active)형 색수차포[0022]

커스(Chromatic Focus/Defocus) 3차원 스캐너(도6b 기준 구성)에서 어크로매틱 이미지 샷(Shot)을 획득하는 것

을 나타낸 도면이고, 도6e은 본 발명의 바람직한 실시 예에 따른 하이퍼스펙트럴 이미지센서를 이용한 능동광원

(Active)형 색수차포커스(Chromatic Focus/Defocus) 3차원 스캐너(도6b 기준 구성)에서 하이퍼크로매틱 이미지

샷(Shot)을 획득하는 것을 나타낸 도면이다. 도6d와 도6e의 동작은 도6b나 도6c 스캐너 구성 모두에 적용될 수

있다. 설명은 도6b 구성을 기준으로 한다. 도6d는 어크로매틱렌즈(601)를 통한 광조사 및 입사 경로에 있는 다

파장대역 광원(605)과 셔터(603)를 ON시켜 조사된 광원의 빛이 피사체에 반사되어 다시 어크로매틱렌즈(601)를

통해 입사되고 빔스플리터(604)에 반사되어 하이퍼스펙트럴 이미지센서로 수광되는 것을 보여준다. 이렇게 3차

원 측정을 위한 어크로매틱 샷을 얻는다. 도6e는 하이퍼크로매틱렌즈(602)를 통한 광조사 및 입사 경로에 있는

다파장대역 광원(605)과 셔터(603)를 ON시켜 조사된 광원의 빛이 피사체에 반사되어 다시 하이퍼크로매틱렌즈

(602)를 통해 입사되고 빔스플리터(604)에 반사되어 하이퍼스펙트럴 이미지센서로 수광되는 것을 보여준다. 이

렇게 3차원 측정을 위한 하이퍼크로매틱 샷을 얻는다.

도7a, 도7b, 도7c는 상기 도6a, 도6b, 도6의 본 발명의 바람직한 실시 예에따른 하이퍼스펙트럴 이미지센서를[0023]

이용한 색수차포커스(Chromatic  Focus/Defocus)  3차원 스캐너(600)에서 얻은 어크로매틱 샷과 하이퍼크로매틱

샷을 이용하여 피사체 표면 고유 색상으로 인한 측정 오차를 제거하는 방법을 설명하는 도면이다.
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도7a은  본  발명의  바람직한  실시  예에  따른  하이퍼스펙트럴  이미지센서를  이용한  색수차포커스(Chromatic[0024]

Focus/Defocus) 3차원 스캐너가 높이값이 다르고, 해당 높이값을 초점거리로 갖는 파장의 빛과 해당 지점 표면

고유 색상이 상관관계가 없는 두 지점을 스캐닝하는 것을 나타낸 도면이다. 도7a와 같이 측정 지점의 피사체 표

면 고유 색상과 해당 측정 지점의 높이 값에서 하이퍼크로매틱렌즈(602) 초점 거리를 갖는 색상(파장)광이 상관

관계가 없을 경우에는 파장 별로 측정된 이미지에서 선명도(Sharpness)를 계산하여 선명도가 가장 높게 나오는

색상(파장)광을 선택하고 해당 색상(파장)광의 하이퍼크로매틱렌즈(602)에서의 초점거리가 해당 지점의 거리값

으로 환산하여 측정 지점들의 3차원 거리값을 구함으로써 3차원 형상 정보를 얻는 3차원 스캔을 수행할 수

있다. 도7a에서 피사체 A지점은 3차원스캐너(600)와 ZA거리만큼에 있고, B지점은 ZB만큼의 거리에 있다. 동시에

A지점은 3차원스캐너(600)  하이퍼크로매틱렌즈(602)의 파장 λA  인 광의 초점거리 있고, B지점은 3차원스캐너

(600) 하이퍼크로매틱렌즈(602)의 파장 λB 인 광의 초점거리 있다면, 하이퍼스펙트럴 샷으로 얻은 데이터의 각

파장대별 이미지에서 선명도(Sharpness) 계산값을 하고, 각 지점별로 가장 높게 계산된 선명도값을 갖는 파장을

찾아 해당지점의 높이값을 해당 파장의 하이퍼크로매틱렌즈(602)의 초점거리로 치환하게 되면 원하는 3차원 데

이터를 얻게 되는 것이다. 도7a와 같이 측정 지점 고유 표면 색상과 초점거리 색상(파장)광의 상관관계가 없다

면 문제가 간단하지만, 실제 피사체의 표면 색상은 어떤 색상을 가질 지 알수 없으므로 피사체 표면 고유 색상

을 고려하여야 한다. 

도7b은  본  발명의  바람직한  실시  예에  따른  하이퍼스펙트럴  이미지센서를  이용한  색수차포커스(Chromatic[0025]

Focus/Defocus) 3차원 스캐너가 높이값이 다르고, 해당 높이값을 초점거리로 갖는 파장의 빛과 해당 지점 표면

고유 색상이 상보(Complementary)관계를 갖는 두 지점을 스캐닝하는 것을 나타낸 도면이다. 도7b와 같이 피사체

A지점은 3차원스캐너(600)과 ZA거리만큼에 있고, B지점은 ZB만큼의 거리에 있고; 동시에 A지점은 3차원스캐너

(600) 하이퍼크로매틱렌즈(602)의 파장 λA 인 광의 초점거리 있고, B지점은 3차원스캐너(600)하이퍼크로매틱렌

즈(602)의 파장 λB 인 광의 초점거리 있으면서; A지점의 피사체 고유 표면 색상이 파장λB 인 광에 대해 반사율

높은 색상이고, B지점의 피사체 고유 표면 색상이 파장λA 인 광에 대해 반사율이 높은 색상이라면; 하이퍼스펙

트럴 샷 데이터의 파장별 선명도 계산 결과로 구한 A,B 두 지점에 대한 파장별 선명도 값 그래프는 λA, λB 두

파장 지점에서 극대값을 갖는 그래프가 된다. 두 극대값의 선명도값 크기 여부는 표면색상 반사율에 따라 두 극

대값 중 어느 것이 더 크게 나타날지 알 수 없다. 결국 선명도 계산 결과값을 이용해 바로 거리값 ZA, ZB를 구할

수는 없다. 이때 도6d에서 처럼 얻은 어크로매틱샷을 이용하여 피사체표면컬러와 초점거리색상광과의 상관관계

로 인한 문제를 풀수 있다. 어크로매틱 샷 데이터에서 A 지점의 파장별 빛의 세기값중 최대값을 갖는 파장λB를

확인한다. 어크로매틱 샷은 조사된 다파장 광원(605)이 동일초점 거리를 갖고 조사 될때 얻은 파장별 이미지이

기 때문에 이때 얻은 픽셀의 파장대별 빛의 세기값은 해당 픽셀에 대응된 피사체 표면 지점의 색상 정보를 그대

로 담고 있는 것이다. 따라서 어크로매틱 샷을 통해 확인한 A지점의 색상은 파장λB인 광에 해당하는 색상임을

알고 있음으로 상기 하이퍼스펙트럴 샷의 파장대별 이미지 선명도 계산 결과로 구한 A 지점에 대한 파장별 선명

도 값 그래프 중 각 λA, λB 지점에서의 두극대값 중 거리 ZA를 구하기 위한 초점거리값으로 인해 선명도가 큰

λA 값을 어크로매틱 샷의 빛의 세기정보를 이용해 파장λB를 소거함으로써 확인하여 λA 광의 하이퍼크로매틱렌

즈(602) 초점거리를 통해 ZA를 구할 수 있다. A지점에 표면 색상에 영향이 큰 다른 2차 파장광이 존재하더라도

이역시 어크로매틱 샷의 2차 최대값을 찾고 하이퍼크로매틱 샷의 극대값 파장 지점 값에서 소거함으로써 거리

환산에 필요한 파장값을 찾을 수 있다. B지점 역시 A지점과 마찬가지이다. 

도7c은  본  발명의  바람직한  실시  예에  따른  하이퍼스펙트럴  이미지센서를  이용한  색수차포커스(Chromatic[0026]

Focus/Defocus) 3차원 스캐너가 높이값이 다르고, 해당 높이값을 초점거리로 갖는 파장의 빛과 해당 지점 표면

고유 색상광이 비례하는 두 지점을 스캐닝하는 것을 나타낸 도면이다. 도7c의 경우에는 피사체 표면 고유 색상

으로 인한 효과나 특정 초점 거리 파장광의 색상으로 인한 효과가 같은 위치에서 결과적으로 이미지의 선명도를

높게 나타나게 함으로써 도7a와 같이 하이퍼스펙트럴 샷 데이터의 파장별 선명도 값 계산 후 픽셀 지점별 최대

선명도를 갖는 파장을 찾고 그 파장의 초점거리를 환산하는 방식으로 거리값 ZA, ZB 구할수 있다. 도7b에서와 같

이 어크로매틱 샷을 통해 피사체 대상 물체 표면 고유 색상을 확인하더라도 이 경우는 선명도가 2개의 극대값

형태를 띄지 않으므로 어크로매틱 샷을 통해 확인한 물체 표면 고유색상에 해당하느 파장값의 소거 과정없이 선

명도 계산만으로 거리값 ZA, ZB 환산하면 된다. 
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이와 같이, 도7a,도7b,도7c의 경우와 같이 어크로매틱 샷과 하이퍼크로매틱 샷데이터를 통해 물체 표면 색상으[0027]

로 인한 오차를 제거함으로써 1축 기계적 구동부 없이도 하이퍼스펙트럴 이미지센서(500,900) 1개만으로 색수차

를 이용해 정밀도 높은 3차원 데이터를 얻을 수 있다.

한편, 하이퍼스펙트럴 이미지센서(500,900)는 XY 2차원에 λ 1차원이 추가된 3차원 형태 데이터를 가지게 됨으[0028]

로써 1프레임 샷의 데이터사이즈가 크고 측정해야할 개별 포토다이오드들의 숫자가 많아 1프레임 속도를 높이기

가 어려운 문제가 있다. 따라서 하이퍼스펙트럴 이미지센서(500,900)를 3차원 스캔에 이용할 경우 3차원 데이터

획득을 위해 필요한 이미지센서 프레임 수를 줄일 필요가 있다. 3차원 데이터 획득을 위해 여러 프레임의 하이

퍼스펙트럴 이미지센서(500,900) 프레임이 요구되면 한 프레임의 획득 시간이 길어 전체 3차원 형상 1프레임 획

득도 비례해 느려지는 문제가 생기기 때문이다. 하이퍼스텍트럴 이미지센서(500, 900)를 3차원 측정에 이용하려

면 몇 가지 예외적인 방식을 제외하고는 필연적으로 피사체 표면 색상과의 측정에 이용하는 파장광의 색상과의

상관관계로 인한 오차문제는 필연적이다. 따라서 하이퍼스텍트럴 이미지센서(500, 900)를 이용하는 경우라면 피

사체 표면 색상을 구분하긴 위한 기법들이 필요한데 그러한 기법들중에 하나로 색상확인을 위한 이미지 프레임

(본 발명의 경우 어크로매틱샷)을 3차원 형상 정보 취득을 위한 이미지 프레임(본 발명의 경우 하이퍼크로매틱

샷)와 구분하여 취득하여 활용하는 방법이 있다. 피사체 표면 색상을 구분하긴 위한 이미지 프레임의 경우에는

분광 해상도에 해당하는 전체 파장대의 빛을 검출할 필요가 없다. 표면 색상에 지배적인 영향을 주는 색상광만

을 검출하면 되기 때문이다. 즉 특정 XY지점 픽셀부(506)의 포토다이오드들에서 1차 최대값 혹은 1차 최대값과

2차 최대값을 갖는 파장광만 찾더라도 3차원 측정에서 피사체 표면의 고유 색상으로 인한 간섭효과를 배제할 수

있다. 최대값을 효과적으로 빠르게 찾는 하드웨어적인 방법으로 WTA(Winner Takes All)회로가 알려져 있다. 

도8은 기존의 WTA(Winner Takes All) 회로와 WTA회로에서 전류원을 포토다이오드로 대신한 WTA CELL을 나타낸[0029]

회로 도면이다. 도8의 좌측회로가 보편적인 WTA 회로이다. 입력은 전류원 형태로 표현되며 각각 Iin1, Iin2,

Iin3 ... IinN으로 표기되어 있고 해당 입력에 대해 최대값 여부를 출력하는 출력 노드는 Iout1, Iout2, Iout3

... IoutN으로 표기되어 있다. 상기 각 입력 전류원 중 최대값을 갖는 전류원이 IinX (1≤X≤<N)라면 IinX에 연

결된 출력노드 IoutX (1≤X≤<N)로 전체 바이어스 전류 IBIAS가 전부 흐르게 되고 나머지 모든 Iout 노드들에는

전류가 흐르지 않게 된다. 이렇게 각 개별 입력값들 간의 상호비교 확인과정이 필요없이 입력 즉시 입력값들중

최대값을 WTA 회로를 통해 확인 할 수 있다. 이러한 WTA 회로에서 입력 전류원을 도8의 우측과 같이 포토다이오

드와 트랜지스터1개로 대체할 수 있다. 이렇게 구성한 WTA CELL(801)은 이미지센서에 그대로 적용할 수 있다.

WTA CELL의 O는 출력노드, B는 공통 바이어스전류원 연결 노드, P는 포토다이오드 연결노드이다. 

도9는 본 발명의 바람직한 실시 예에 다른 액시콘렌즈어레이(혹은 사각뿔렌즈 혹은 각각 바닥면이 볼록면인 경[0030]

우도 포함)와 계단식으로 포토다이오드들이 수직 배치된 픽셀 구조와 WTA 회로를 내장하여 빠르게 최대 세기를

갖는 파장의 빛을 검출할수 있는 하이퍼스펙트럴 이미지센서를 나타낸 도면이다. 도5에서의 픽셀부(506) 회로는

도9에서 경우 WTA회로기능을 갖는 픽셀부(916)으로 대체된다. 상기 픽셀부(916)는 각 파장광을 검출하는 포토다

이오드(501,502,503)에  병렬연결된  WTA  CELL(801)을  가지고  있으며  각  WTA  CELL(801)의  출력노드  O는  I-V

COVERTER ARRAY(902)에 연결된다. I-V CONVERTER는 각 파장광을 검출하는 포토다이오드들(501,502,503) 중 최

대 파장광이 입사되어 가장 큰 전류값을 가지는 WTA CELL(801)을 통해 흐르는 전류를 전압값으로 바꾸고 이 전

압값은  ADRESS DECODER(903)에서 각 파장광을 검출하는 포토다이오드들(501,502,503)중 어느 포토다이오드에

최대광이 입사되었는지 표시하는 디지털코드로 변환되어 WTA  COLOR  DATA  BUS(904)를  통해 PIXEL  COLOR  WTA

CONTROLLER(901)에 전달된다. 전달된 최대광을 갖는 파장정보는 PIXEL COLOR WTA CONTROLLER(901)내의 PK_REG1

에 저장되고 필요에 따라 하이퍼스펙트럴 이미지센서(500,900) MAIN CONTROL LOGIC(915)로부터 2차 최대값을 갖

는 파장광 정보가 요청되면 PIXEL COLOR WTA CONTROLLER(901)은 먼저 찾은 1차 최대값 파장에 해당하는 파장 선

택 신호 출력 WLox을 비활성화시켜 WTA검출에서 배제시킨채 WTA CELL 간에 동작을 시킴으로써 2차 최대값을 찾

아서 PK_REG2에 저장하고 MAIN  CONTROL  LOGIC(915)에 전달할 수 있다. 한편 비WTA  동작 모드(일반동작)에서

PIXEL COLOR WTA CONTROLLER(901)는 하이퍼스펙트럴 이미지센서(500,900) MAIN CONTROL LOGIC(915)에 의한 제

어신호나 동작 타이밍 클럭의 제어를 받아 파장 선택 신호 WLx를 출력하는 WAVE LENGTH SLECTOR(812)의 파장 출

력신호 WLx를 WLix로 입력받아 바이패스 출력해 WLox로 출력함과 동시에 WTA CELL의 B노드에 공통으로 연결된

바이어스 전류원을 제어하는 VBIAS_EN출력을 OFF함으로써 WTA회로의 바이어스 전류원을 제거하여 WTA  기능을

OFF시켜 전체 픽셀부(916)가 일반 하이스펙트럴 이미지센서(500)과 같이 동작하도록 한다. 본 발명의 바람직한

실시 예에 다른 액시콘렌즈어레이(혹은 사각뿔렌즈 혹은 각각 바닥면이 볼록면인 경우도 포함)와 계단식으로 포

토다이오드들이 수직 배치된 픽셀 구조와 WTA 회로를 내장하여 빠르게 최대 세기를 갖는 파장의 빛을 검출할수

있는 하이퍼스펙트럴 이미지센서(900)는 보다 빠른 동작을 위해 포토다이오드를 디지털코드화하는 ADC(306)가
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복수개로 병렬화 될수도 있고, 이를 위한 COLUMN MUX(304)나 COLUMN SELECTOR(303)가 같이 복수개로 병렬화 될

수도 있다. 또한 본 발명에서 설명하는 ROW(Y), COLUMN(X), WAVE LENGTH(λ) 좌표 축에 따른 동작은 편의상의

분류에 따른 것으로 해당 XYλ값의 선택과 스위칭에 관련된 동작은 필요에 따라 손쉽게 변경 가능하다. 이러한

도9와 같은 WTA기능이 내장된 하이퍼스펙트럴 이미지센서(900)를 통해 3차원 스캐너에 적용시 피사체 컬러값 검

출을 위한 프레임샷 시간을 줄일 수 있어서 3차원 스캐너 고속화에 유리하다. 

도10은 종래의 구조광원 3차원 스캐너(A)와 본 발명의 바람직한 실시예에 따른 하이퍼스펙트럴 이미지센서와 액[0031]

시콘렌즈  프로젝션을  이용한  액티브  스테레오  비젼방식의  3차원  스캐너(B)와  동작(B-1,  B-2)을  나타낸

도면이다. 종래의 구조광원(Structured Light) 3차원 스캐너는 보통 1개 이상의 카메라(1001)와 하나의 프로젝

터(1002)로 구성된다. 보편적으로 2개의 카메라(1001)와 하나의 프로젝터(1002), 제어연산부(1004)로 구성되며

여기에 사용되는 카메라(1001)는 일반 이미지센서(103)와 색수차가 억제된 어크로매틱렌즈(601)로 구성된다. 프

로젝터(1002)는 DMD나 LCos, LCD등으로 구현되며 보통 높은 명암대조비를 위해 DMD를 사용한 프로젝터가 유리하

다. 프로젝터(1002)에서 바이너리코드, 그레이코드 혹은 사인파 형태의 패턴 구조광(1003)을 측정하고자 하는

피사체에 조사하여 피사체 표면에 맺힌 해당 패턴 상(1010)을 양쪽의 카메라로 찍어서 양 카메라에서 얻은 이미

지상의 구조광원 패턴을 통해 위상을 확인하여 양 카메라에서 얻은 이미지에서 에피폴라 라인 상의 동일 지점을

찾아 매칭시킴으로써  실제 측정점과 양 카메라상의 픽셀 두 지점을 잇는 삼각형을 만들어 삼각법으로 피사체

측정지점의 거리값을 찾음으로서 3차원 형상 데이터를 얻는다. 이러한 종래의 구조광원 3차원 스캐너의 경우 정

교한 구조광원을 만들어서 뿌려야하므로 프로젝터(1002)의 해상도와 성능이 중요해 주로 DMD나 LCoS, LCD같은

디스플레이 디바이스 기반하여 제작되는 이유로 소형화, 저가화 하는 것이 어려운 단점이 있다. 또한 한번의 구

조광원 조사와 카메라 촬영만으로는 원하는 3차원 데이터 취득이 어렵고 구조광원의 위상을 천이시키면서 몇 차

례 촬영하던가 아니면 패턴 간격 주기를 좁히거나 넓혀가면서 몇 차례 촬영한 데이터를 통해서만 고해상도 3차

원 데이터를 얻을 수 있다. 결과적으로 종래의 구조광원 3차원 스캐너는 소형화, 저가화가 어렵고 고속 3차원

데이터 취득이 어려운 단점이 있다. 이러한 종래의 구조광원 3차원 스캐너(도10의 A경우)달리 본 발명의 바람직

한 실시 예에 따른 하이퍼스펙트럴 이미지센서와 액시콘렌즈 프로젝션을 이용한 액티브 스테레오 비젼방식의 3

차원 스캐너(도10의 B경우)는 3차원 데이터 획득을 위한 광을 조사하는 프로젝터(1009)가 DMD등의 복잡한 디스

플레이 장치가 필요없이 다파장 LED 소자 등으로 구성되는 2개의 광원(1008)과 프로젝터 액시콘렌즈(1006), 조

명렌즈(1007)만으로 간단히 구성되므로 소형화하기 쉽고 저가로 만들 수 있다. 또한 본 발명의 바람직한 실시

예에 따른 하이퍼스펙트럴 이미지센서와 액시콘렌즈 프로젝션을 이용한 액티브 스테레오 비젼방식의 3차원 스캐

너는 색수차가 억제된 보편적인 일반 어크로매틱렌즈(601)로 구성된 2개의 카메라(1105)를 사용함으로써 앞서

설명한 도6a, 도6b, 도6c의 구성에서 비교적 고가 부품인 하이퍼크로매틱 렌즈(602)를 사용하지 않는 장점도 있

다. 상기 본 발명의 3차원 스캐너(도10의B)는 3차원 스캔을 위해 액시콘렌즈 프로젝션 샷(도10 B-1경우)과 일반

조명  샷(도10  B-2경우)  2프레임의  데이터만을  필요함으로써  종래의  구조광원  3차원  스캐너들이  구조광원

위상별, 주기별 여러 이미지 프레임을 요구한 것에 비해 속도면에서도 유리하다. 프로젝션 액시콘레즈(1006)를

거쳐 피사체에 표면에 조사되는 광원은 각 파장대별로 다른 굴절률로 원형띠 형태광(1011)으로 조사된다. 결과

적으로 피사체 표면에는 원형띠 모양의 무지개 스펙트럼(1012)의 상이 맺히게 된다. 이는 스테레오 비젼의 매칭

에서 양 카메랑 이미지에서 공통 지점을 찾는데 필요한 구조광원 상 이미지를 대체하는 효과적인 근거로 사용할

수  있다.  이때  파장(색상)별광을  사용해야하므로  피사체  표면의  고유  색상으로  인한  오차를  배제할  필요가

있다. 앞에서의 어크로매틱샷과 마찬가지로 도10 B-2경우와 같이 다파장 광원(1008)을 조명렌즈(1007)로 통해

출력을 조정한 광(1013)을 조사하고 촬영한 이미지 프레임을 얻는다. 도10 B-1와 같이 각 카메라에서의 얻은 원

형무지개스펙트럼상(1012)이 맺힌 피사체 하이퍼스펙트럴 이미지에서 도10 B-2와 같이 얻은 각 카메라 하이퍼스

펙트럴 이미지를 간단히 빼거나 표준화된 통계처리를 통한 차감 처리를 통해 피사체 표면 고유 색상으로 인한

오차를 제거한다. 이렇게 표면 고유 색상으로 인한 오차 유발 인자가 제거된 원형무지개스펙트럼상(1012)이 맺

힌 피사체를 양 스테레오 카메라(1105)로 촬영한 하이퍼스펙트럴 이미지 데이터에서 각 파장별 이미지를 추출하

면 피사체에 해당 파장(색상)광 상 원형띠 형태로 나타난 이미지를 얻게 된다. 양 스테레오 카메라의 같은 파장

이미지에서는 원형 형태는 피사체 3차원 형상에 따라 양쪽 이미지에서 다르게 찌그러진 형태로 나타나지만, 양

스테레오 카메라(1105)간의 에피폴라 라인 조건에 따라 원형 이미지를 가로지르는 선은 양 카메라 이미지에서

동일하게 같은 높이 픽셀에 위치하므로 손쉽게 양 스테레오 카메라 이미지상의 원형띠와 에피폴라라인간의 교점

에 따라 매칭을 수행할 수 있다. 전체 파장별로 이 작업을 수행하면 각 파장대별로 원형상이 커지거나 줄어드는

형태로 2D면을 원형 라인으로 스캔하는 것과 처럼 거리값을 환산하여 3차원 1 프레임 데이터를 얻을 수 있다.

이러한 과정은 보편적인 스테레오 비젼 기술에서 깊이값(거리값) 추출을 위해서 복잡한 여러 불완전한 매칭 알

고리즘이 사용되는 것(느리고 부정확함)과 달리 좌우 스테레오 카메라의 하이퍼스펙트럴 이미지에서 파장별 원
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과 에피폴라 라인과의 교점 2지점간의 매칭만을 다루므로 매우 쉽게 찾아 매칭을 수행해 삼각법을 통해 거리값

을 환산하므로 매우빠르게 3차원 스캔을 수행하면서도 정확한 파장광에 따라 매칭된 점을 찾아 삼각법을 적용함

으로써 측정 정밀도 또한 우수하다. 

본 발명의 3차원 하이퍼스펙트럴 이미지센서(500,900)를 3차원 스캔에 적용함에 있어서 피사체 표면 고유 색상[0032]

정보로 인한 오차로부터 상대적으로 자유로운 방식으로 공초점(Confocal) 3차원 스캔 기법을 들 수 있다. 종래

의 보편적인 공초점(Confocal) 3차원 스캔은 한점 한점씩 스캔이 이루어져 너무 드린 단점이 있어서 마이크로렌

즈 어레이나 DMD 등을 이용한 병렬공초점(Confocal) 3차원 스캔방식이 실제 3차원 스캐너에 주로 적용된다. 여

기서 더 나아가 공초점(Confocal)를 찾는 기계적 1축 운동의 필요를 없애기 위해 앞에서 설명한 것과 같은 색수

차를 이용한 색수차병렬공초점(Chromatic Parallel Confocal) 3차원 스캔 기법이 이미 알려져 있다. 

 도11은 본 발명의 바람직한 본 발명의 바람직한 실시 예에 따른 하이퍼스펙트럴 이미지 센서와 핀홀, 하이퍼크[0033]

로매틱 마이크로렌즈어레이를 이용한 색수차병렬공초점(Chromatic  Parallel  Confocal)  3차원 스캐너를 나타낸

도면이다. 다파장 광원(605)에서 1120지점을 향하게 조사된 빛(1121)은 광원레즈(1102)를 거쳐 평형광으로 정렬

되어 빔스플리터(604) 경계면에서 반사되어 측정 피사체(101) 방향으로 향하게 되고, 하이퍼크로매틱 마이크로

렌즈어레이(1101)에서 파장대별로 다른 거리의 초점을 갖은 형태로 측정 피사체(101) 표면에 집광 조사된다. 측

정 피사체 표면 1120지점에서 반사된 광(1122)는 다시 스캐너내부로 입사되어 빔스플리터(604)를 거쳐 핀홀입사

렌즈(1103)에서 집광되어 핀홀(1104)로  향하게 된다.  이때 1120지점에서 초점거리가 맺히는 파장 성분의 빛

(1123)만이 핀홀(1104)을  통과하게 되고 나머지 파장 성분은 대부분 핀홀(1104)에 막혀 필터링된다.  피사체

(101) 반사지점에 초점거리는 파장성분인가에 따라서 핀홀(1104) 통과 여부가 결정되므로 상대적으로 해당 피사

체 지점의 고유 색상은 이와 같은 공초점 측정 방식에서는 문제가 되지 않는다. 핀홀(1104)을 거친 1120지점에

서 초점거리 맺힌 파장 성분 빛(1123)은 센서렌즈(1105)에 의해 다시 평형집광되어 하이퍼스펙트럴 이미지센서

(500,900)의 특정 픽셀부(506, 916)에 입사된다. 이렇게 입사된 파장 성분의 빛(1123)은 본 발명의 하이퍼스펙

트럴 이미지센서(500)에서 파장별 빛의 세기값을 검출함으로써 해당 파장성분을 찾아 해당 파장성분의 초점거리

를 환산함으로써 1120지점의 높이값(깊이값)을 제어연산부(1106)가 구할 수 있다. 이때 본 발명의 WTA 회로가

내장된 하이퍼스펙트럴 이미지센서(900)를 사용하면 센서에 입사된 1120지점에서 초점거리 맺힌 파장 성분 빛

(1123)을 매우 빠르게 고속으로 찾아 1120 지점의 높이값을 매우 빠르게 구할 수 있다. 도11의 1130은 피사체의

또 다른 측정 지점을 나타내고, 광원(605)에서 1130지점을 향하게 조사된 빛(1131)은 이 지점(1130)에서 반사되

어 스캐너(1100)으로 입사되는 빛(1132) 역시 핀홀입사렌즈(1103)에서 집광되어 핀홀(1104)을 향하게 되고 1130

지점에서 초점거리가 맺히는 파장 성분의 빛(1133)만이 핀홀(1104)을 통과하게 되고 나머지 파장 성분은 대부분

핀홀(1104)에 막혀 필터링된다. 하이퍼스펙트럴 이미지센서(500,900)에 입사된 1130지점에서 초점거리가 맺히는

파장 성분의 빛(1133)의 파장을 확인하여 초점거리를 구함으로써 역시 1130지점의 높이값(깊이값)을 구할 수 있

다. 이렇게 피사체(101) 여러 지점에 하이퍼크로매틱 마이크로 렌즈(1101)를 통해 집광된 병렬광을 조사하여 동

시에 2차원 면에 대한 높이값(깊이값)을 측정함으로써 고속 3차원 형상 데이터 취득이 가능하다. 

도12는 본 발명의 바람직한 실시 예에 따른 하이퍼스펙트럴 이미지센서와 핀홀 어레이, 일반 마이크로렌즈어레[0034]

이를 이용한 색수차병렬공초점(Chromatic Parallel Confocal) 3차원 스캐너를 나타낸 도면이다. 도11의 3차원

스캐너(1100)에 사용된 하이퍼크로매틱 마이크로렌즈어레이(1101)를 필요한 3차원 측정 거리를 갖도록 만드는

것은 현존하는 제조기술로 매우 어렵고 비용이 많이 드는 문제가 있다. 도12는 고가의 하이퍼크로매틱 마이크로

렌즈어레이(1101)를 사용하지 않고 파장별 짧은 초점거리를 갖는 일반적인 마이크로렌즈어레이(1201)를 사용한

색수차병렬공초점(Chromatic  Parallel  Confocal)  3차원 스캐너(1200)이다.  이 경우는 도11의 스캐너(1100)가

단일 핀홀(1104)를 사용한 것과 달리 복수개의 구멍이 일정간격에 따라 배치된 핀홀어레이(1202)와 색수차를 만

들어  내는  단일  하이퍼크로매틱렌즈(602)를  사용한다.  다파장  광원(605)에서  1120지점을  향하게  조사된  빛

(1121)은 광원레즈(1102)를 거쳐 평형광으로 정렬되어 입사되고 일반 마이크로렌즈 어레이(1201)에서 각 평형광

들은 병렬 집광되어 초점거리를 지나 확산 전달되면서 빔스플리터(604) 경계면에서 반사되어 측정 피사체(101)

방향으로 향하게 되고, 하이퍼크로매틱 렌즈(602)에서 파장대별로 다른 거리의 초점을 갖은 형태로 측정 피사체

(101) 표면에 집광 조사된다. 측정 피사체 표면 1120지점에서 반사된 광(1122)는 다시 스캐너내부로 입사되어

빔스플리터(604)를 거쳐 핀홀어레이(1202)로 향하게 된다. 이때 1120지점에서 초점거리가 맺히는 파장 성분의

빛(1123)만이 핀홀어레이(1202)의 특정 핀홀을 통과하게 되고 나머지 파장 성분은 대부분 핀홀어레이(1202)에

막혀 필터링된다. 핀홀어레이(1202)을 거친 1120지점에서 초점거리 맺힌 파장 성분 빛(1123)은 센서렌즈(1105)

에 의해 다시 평형집광되어 하이퍼스펙트럴 이미지센서(500,900)의 특정 픽셀부(506, 916)에 입사된다. 이렇게

입사된 파장 성분의 빛(1123)은 본 발명의 하이퍼스펙트럴 이미지센서(500)에서 파장별 빛의 세기값을 검출함으

로써 해당 파장성분을 찾아 해당 파장성분의 초점거리를 환산함으로써 1120지점의 높이값(깊이값)을 제어연산부

공개특허 10-2017-0106251

- 16 -



(1106)가 구할 수 있다. 이때 본 발명의 WTA 회로가 내장된 하이퍼스펙트럴 이미지센서(900)를 사용하면 센서에

입사된 1120지점에서 초점거리 맺힌 파장 성분 빛(1123)을 매우 빠르게 고속으로 찾아 1120 지점의 높이값을 매

우 빠르게 구할 수 있다. 도12의 1130은 피사체의 또 다른 측정 지점을 나타내고, 광원(605)에서 1130지점을 향

하게 조사된 빛(1131)은  이  지점(1130)에서 반사되어 스캐너(1200)으로 입사되는 빛(1132)  역시 빔스플리터

(604)를 거쳐 핀홀어레이(1202)에 의해 1130지점에서 초점거리가 맺히는 파장 성분의 빛(1133)만이 핀홀어레이

(1202)의 특정 핀홀을 통과하게 되고 나머지 파장 성분은 대부분 핀홀어레이(1202)에 막혀 필터링된다. 통과된

빛은 센서렌즈(1105)에서 집광되어 하이퍼스펙트럴 이미지센서(500,900)에 입사되어 1130지점에서 초점거리가

맺히는 파장 성분의 빛(1133)의 파장을 확인하여 초점거리를 구함으로써 역시 1130지점의 높이값(깊이값)을 구

할 수 있다. 이렇게 피사체(101) 여러 지점에 하이퍼크로매틱 마이크로 렌즈(1101)를 통해 집광된 병렬광을 조

사하여 동시에 2차원 면에 대한 높이값(깊이값)을 측정함으로써 고속 3차원 형상 데이터 취득이 가능하다. 

도13은 본 발명의 바람직한 실시 예에 따른 하이퍼스펙트럴 이미지센서와 핀홀 어레이, DMD(Digital  Micro-[0035]

mirror Device)를 이용한 색수차병렬공초점(Chromatic Parallel Confocal)3차원 스캐너를 나타낸 도면이다. 도

12의 3차원 스캐너(1200)는 마이크로렌즈어레이(1201)와 핀홀어레이(1202)간의 정렬이 매우 중요하다. 이 둘간

의 정렬 위치가 맞지 않으면 3차원 스캔을 수행할 수 없는 문제가 있어 조립 제작 과정에서 이 둘간의 정밀 정

렬  조립  공정을  요구되는  문제가  있다.  도13는  마이크로렌즈어레이(1101)를  사용하지  않고  DMD(Digital

Micromirror  Device:  1301)를  사용하여  정밀  정렬  조립공정을  필요치  않는  색수차병렬공초점(Chromatic

Parallel Confocal) 3차원 스캐너(1300)이다. 이 3차원 스캐너(1300)의 경우 핀홀어레이(1202)의 각각 핀홀 위

치에 대응되는 DMD(1301) 픽셀의 마이크로미러(1302) 위치를 스캐너(1300) 조립후 검수 과정에서 확인하여 DMD

콘트롤러를 내장한 제어연산부(1303)에 저장하였다가 3차원 스캔시 해당 픽셀들을 제어함으로써 조립 제작 과정

에서 각 디바이스간 정렬 문제를 피할 수 있다. 만약 3차원 스캔 시 DMD(1301)의 마이크로미러(1302)간 간격을

띄우고 충분히 멀리해서 병렬로 동시에 스캔한다면 측정광간의 상호 간섭이 배제되므로 픽셀어레이(1202)없이도

3차원스캔을 할수가 있으나 이 경우에는 DMD에서 스캔하는 픽셀간 간격을 충분히 확보해야하므로 동시에 얻는

병렬 측정점 수가 줄어들어 3차원 스캔 속도가 저하되고 핀홀어레이(1202)가 없으면 피사체(101) 측정 지점 표

면  고유  색상  효과에  의한  오차가  커지는  문제가  발생한다.  따라서  DMD(1301)를  사용한  색수차병렬공초점

(Chromatic Parellel Confocal) 3차원 스캐너(1300)에서도 핀홀어레이(1202)를 사용하는 것이 유리하다. 다파

장 광원(605)에서 1120지점을 향하게 조사된 빛(1121)은 광원레즈(1102)를 거쳐 정렬되어 DMD(1301)에 조사되고

제어연산부의 제어에 따라 선택적으로 마이크로미러에 의해 광원으로부터 조사된 빛을 선택적으로 제2 광원렌즈

(1304)로 보내져 집광되어 초점거리를 지나 확산 전달되면서 빔스플리터(604) 경계면에서 반사되어 측정 피사체

(101) 방향으로 향하게 되고, 하이퍼크로매틱 렌즈(602)에서 파장대별로 다른 거리의 초점을 갖은 형태로 측정

피사체(101) 표면에 집광 조사된다. 측정 피사체 표면 1120지점에서 반사된 광(1122)는 다시 스캐너내부로 입사

되어 빔스플리터(604)를 거쳐 핀홀어레이(1202)로 향하게 된다. 이때 1120지점에서 초점거리가 맺히는 파장 성

분의  빛(1123)만이  핀홀어레이(1202)의  특정  핀홀을  통과하게  되고  나머지  파장  성분은  대부분  핀홀어레이

(1202)에 막혀 필터링된다. 핀홀어레이(1202)을 거친 1120지점에서 초점거리 맺힌 파장 성분 빛(1123)은 센서렌

즈(1105)에 의해 다시 평형집광되어 하이퍼스펙트럴 이미지센서(500,900)의 특정 픽셀부(506, 916)에 입사된다.

이렇게 입사된 파장 성분의 빛(1123)은 본 발명의 하이퍼스펙트럴 이미지센서(500)에서 파장별 빛의 세기값을

검출함으로써 해당 파장성분을 찾아 해당 파장성분의 초점거리를 환산함으로써 1120지점의 높이값(깊이값)을 제

어연산부(1303)가 구할 수 있다. 이때 본 발명의 WTA 회로가 내장된 하이퍼스펙트럴 이미지센서(900)를 사용하

면 센서에 입사된 1120지점에서 초점거리 맺힌 파장 성분 빛(1123)을 매우 빠르게 고속으로 찾아 1120 지점의

높이값을 매우 빠르게 구할 수 있다. 도13의 1130은 피사체의 또 다른 측정 지점을 나타내고, 제어연산부(130

3)의 제어따라 DMD(1301) 마이크로미러(1302)에 의해 1130지점을 향하게 조사된 빛(1131)이 지점(1130)에서 반

사되어 스캐너(1300)으로 입사되는 빛(1132) 역시 빔스플리터(604)를 거쳐 핀홀어레이(1202)에 의해 1130지점에

서 초점거리가 맺히는 파장 성분의 빛(1133)만이 핀홀어레이(1202)의 특정 핀홀을 통과하게 되고 나머지 파장

성분은 대부분 핀홀어레이(1202)에 막혀 필터링된다. 통과된 빛은 센서렌즈(1105)에서 집광되어 하이퍼스펙트럴

이미지센서(500,900)에 입사되어 1130지점에서 초점거리가 맺히는 파장 성분의 빛(1133)의 파장을 확인하여 초

점거리를 구함으로써 역시 1130지점의 높이값(깊이값)을 구할 수 있다. 이렇게 피사체(101) 여러 지점에 하이퍼

크로매틱 마이크로 렌즈(1101)를 통해 집광된 병렬광을 조사하여 동시에 2차원 면에 대한 높이값(깊이값)을 측

정함으로써 고속 3차원 형상 데이터 취득이 가능하다.

부호의 설명
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101: 피사체   102: 대물렌즈[0037]

103: 이미지센서   104: 센서렌즈

105: 컬러필터 스플리터

201: 이미지센서 픽셀  202: 픽셀컬러필터

203: 서브셀

300: 이미지센서 블럭도  301: 픽셀어레이(PIXEL ARRAY)

302: ROW SELECTOR   303: COLUMN SELECTOR

304: COLUMN MUX   305: MAIN CONTROL LOGIC

306: ADC    307: LINE DRIVER & BUFFER

311: 마이크로렌즈어레이  312: 금속배선층

313: 절연층벽   314: 포토다이오드

315: 다파장 대역 빛   316: 실리콘기판층

317: PASSIVE 픽셀구조  318: 3TR ACTIVE 픽셀구조

319: 4TR ACTIVE 픽셀구조 

320: 일반(FSI:Front Side Illumination)이미지센서 수직단면

321: BSI(Back Side Illumination)이미지센서 수직단면

401: 액시콘렌즈(Axicon Lens)   402: 프로젝션 화면 

403: 사각뿔렌즈     404: 원형무지개스펙트럼무늬

405: 사각형무지개스펙트럼무늬   406: 원형밴드 단색무늬

407: 볼록렌즈면을 가지는 액시콘렌즈(Convex Axicon Lens)

408: 원형띠 단색무늬     409: 단일파장(단색) 빛

500: 본 발명의 바람직한 실시 예에 따른 하이퍼스펙트럴 이미지센서 블럭도

501: 파장선택 신호 WL1에 의해 선택되는 포토다이오드

502: 파장선택 신호 WL2에 의해 선택되는 포토다이오드

503: 파장선택 신호 WLn에 의해 선택되는 포토다이오드

504: 포토다이오드들이 계단식으로 수직 배치된 픽셀

505: 포토다이오드들이 계단식으로 수직 배치된 픽셀 구조 입체도

506: 본 발명의 바람직한 실시 예에 따른 하이퍼스펙트럴 이미지센서에서 

     포토다이오드가 계단식으로 적층 된 픽셀

512: 본 발명의 바람직한 실시 예에 따른 하이퍼스펙트럴 이미지센서의 

     WAVE LENGTH SELECTOR

515: 본 발명의 바람직한 실시 예에 따른 하이퍼스펙트럴 이미지센서의 

     MAIN CONTROL LOGIC

600: 본 발명의 바람직한 실시 예에 따른 어크로매틱렌즈(Achromatic Lens), 

     하이퍼크로매틱렌즈(Hyperchromatic Lens), 하이퍼스펙트럴 이미지센서

     를 이용한 색수차포커스(Chromatic Focus/Defocus)방식 3차원 스캐너
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601: 어크로매틱 렌즈(Achromatic Lens) 

602: 하이퍼크로매틱 렌즈(Hyperchromatic Lens)

603: 카메라셔터    604: 빔스플리터(Beam Splitter)

605: 다파장 광원(Broadband Light Source)

606: 제어연산부(Processing Unit) 

607: 광변조기 (SLM: Spatial Light Modulator)

608: 거울     609: 조리개(Aperture)

610: 크로매틱멀티조리개 (Chromatic Multi Aperture)

800: WTA(Winner Takes All) 회로 801: WTA CELL

900: 본 발명의 바람직한 실시 예에 따른 WTA 회로를 내장한 하이퍼스펙트럴

     이미지센서 블럭도

901: PIXEL COLOR WTA CONTROLLER 902: I-V CONVERTER ARRAY

903: ADDRESS DECODER   904: WTA COLOR DATA BUS

915: 본 발명의 바람직한 실시 예에 따른 WTA 회로를 내장한 하이퍼스펙트럴

     이미지센서의 MAIN CONTROL LOGIC

916: 본 발명의 또 다른 바람직한 실시 예에 따른 하이퍼스펙트럴 이미지센

     서에서 포토다이오드가 계단식으로 적층 되고 WTA 회로가 장착된 픽셀

1001: 카메라     1002: 프로젝터

1003: 구조광(Structured Light)  1004: 3차원 스캐너 제어연산부

1006: 프로젝터 액시콘렌즈(Axicon Lens) 1007: 조명 렌즈

1008: 다파장 프로젝터 광원   

1009: 본 발명의 바람직한 실시 예에 따른 액시콘렌즈를 이용한 원형무지개

      스펙트럼 스테레오비젼 3차원 스캐너용 프로젝터

1010: 피사체에 맺힌 구조광원(Structured Light) 상 이미지

1011: 액시콘렌즈(Axicon Lens)에 의한 원형 무지개 스펙트럼 빛

1012: 액시콘렌즈(Axicon Lens)에 의한 원형 무지개 스펙트럼이 피사체에 맺

      힌 원형띠 무늬 상 이미지 

1013: 다파장 광원 조명 빛

1100: 본 발명의 바람직한 실시 예에 따른 하이퍼스펙트럴 이미지 센서와 

      핀홀, 하이퍼크로매틱 마이크로렌즈어레이를 이용한 색수차병렬공초점

      (Chromatic Parallel Confocal) 3차원 스캐너  

1101: 하이퍼크로매틱 마이크로렌즈어레이

1102: 광원 렌즈    1103: 핀홀 입사 렌즈

1104: 핀홀     1105: 센서렌즈

1106: 색수차병렬공초점(Chromatic Parallel Confocal) 3차원 스캐너 

      제어연산부
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1120: 피사체의 특정지점   1130: 피사체의 또다른 특정지점

1121: 1120지점을 향하는 광원성분 1131: 1130지점을 향하는 광원성분

1122: 1120지점에서 반사된 광  1132: 1130지점에서 반사된 광

1123: 1122중 핀홀을 통과한 광  1133: 1132중 핀홀을 통과한 광

1200: 본 발명의 바람직한 실시 예에 따른 하이퍼스펙트럴 이미지센서와 

      핀홀 어레이, 일반 마이크로렌즈어레이를 이용한 색수차병렬공초점

      (Chromatic Parallel Confocal) 3차원 스캐너

1201: 일반 마이크로렌즈 어레이

1202: 핀홀 어레이

1300: 본 발명의 바람직한 실시 예에 따른 하이퍼스펙트럴 이미지센서와 

      핀홀 어레이, DMD를 이용한 색수차병렬공초점(Chromatic Parallel

      Confocal) 3차원 스캐너

1301: DMD (Digital Micro-mirror Device)

1302: 마이크로미러

1303: 본 발명의 바람직한 실시 예에 따른 하이퍼스펙트럴 이미지센서와 

      핀홀 어레이, DMD를 이용한 색수차병렬공초점(Chromatic Parallel

      Confocal) 3차원 스캐너의 제어연산부

1304: 제2 광원렌즈

도면

도면1
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도면2

도면3
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도면4

도면5
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도면6a

도면6b
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도면6c

도면6d
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도면6e

도면7a

도면7b
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도면7c

도면8

도면9
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도면10

도면11
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도면13
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