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요    약 : 여러 분야에서 공간적 물리량, 패턴 또는 분포 등의 공간정보를 공간적으로 처리하는 방법이 연구 개발되어 왔다. 공간필터링 

또는 공간필터법이라고 불리기도 하는 이 기법은 현재 직선·회전·군속도, 표면거칠기, 토석류속도, 형상, 결함 등 여러 계측분야에서 

활용되고 있다. 이들 분야에 활용되는 공간필터는 복수개의 슬리트로 구성되며, 최상의 계측목적을 달성하기 위해서는 최적하중함수

를 설계하여 각각의 슬리트에 맞는 하중값을 적용하여야 한다. 본 연구에서는 계측계의 간략화를 구현하기 위한 기초연구로서 기본이 

되는 단슬리트의 구조 및 회전에 따른 필터링특성을 분석하였다.
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1. 서 론

  광을 이용하는 계측기술은 여러 분야에서 다양하게 활용되

고 있다. 이는 광기술은 다른 계측기술에 비해 공간상의 정보

처리기능에 의한 병렬적 신호처리능력이 우수하기 때문이다. 

본 연구에서 다루고자하는 공간필터법이란 센서의 형상, 크기, 

배치, 개수 등을 동시에 고려함으로써 구현되는 공간영역에서

의 병렬적 신호처리기법으로, 계측목적에 따라 필요로 하는 

연산기능을 센싱하는 과정에서 하드웨어적으로 처리하기 때

문에 계측계의 간략화 및 고성능화를 실현할 수 있는 방법이

다.

2. 공간필터의 구성

  Fig.1은 공간필터법의 기본개념을 설명하기 위한 모델을 나

타낸 것이다. 측정대상으로서 불규칙한 광투과면을 지닌 물체

를 선정하고, 대상면 위에 직교좌표 ( x, y)를 설정한다. 대상

물 아래쪽에서 균일한 빛을 비추면 대상물을 투과한 빛은 랜

덤한 빛의 광도분포 f (x, y)를 지니게 된다. 이 물체에 특정한 

투과율분포 h(x, y)를 지닌 유한크기의 공간필터를 근접 설치

하고, 필터크기에 대응하는 렌즈를 두어 필터를 통과한 빛을 

수집한다. 그리고 렌즈의 초점위치에 광전소자를 둠으로써 광

학계를 이용한 공간적 신호처리계가 구현되는 것이다. 또한 

투과광이 아닌 반사광 및 레이저광, 자연광 등 광종류와 무관

하게 적용가능하다.
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Fig. 1  Schematic model for spatial filtering method

  대상으로 하는 물체의 공간패턴이 x축의 음(-)방향으로 일

정속도 V 로 이동하고, 공간필터는 x, y 방향에 대해 각각 크

기 X , L 이외의 영역에서는 값이 0(zero)이 되는 하중함수로

서 관측계에 고정되어 있는 것으로 한다. 이 때 검출되는 신호

의 순간값 g ( x 0 , y 0)는 식(1)로 나타낼 수 있다.(內藤,1968)  

식(1)은 입력 f ( x, y) , 공간필터 h(x, y)  및 출력 g(x 0,y 0)의 

관계를 일반화한 식으로서, 공간필터법의 기본식이 된다.
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g( x 0,y 0)=
⌠
⌡

x 0 +X

x 0

dx ⌠⌡

y 0 +L

y 0

dy f (x,y)․h(x- x 0,y-y 0 ) (1)

     단, x 0=Vt+c 1  , y 0= c 2
  

  c 1
과 c 2

는 측정대상과 공간필터의 상대적인 위치관계를 

나타내는 임의상수이다.

3. 단슬리트구조의 필터링 특성

                      W

                 L

                             h 1
     Output

Fig. 2  Configuration of spatial filter(single slit)

  Fig.2는 단슬리트구조의 공간필터를 나타낸 것으로, L은 슬

리트의 길이, W는 폭을 나타낸다. 하중함수 h 1
을 h(x,y)로 나

타내면 이는 식(2)로 나타낼 수 있다. 또한, x 방향의 공간하중

값  는 식(3)으로, y 방향의 공간하중값 h y(y)는 식(4)로 

나타낼 수 있다. h(x,y)의 2차원 푸리에변환 는 식(5)

로 된다. 슬리트가 각θ (y축에 대해 시계방향) 경사했을 때의 

하중을 이라 하고 이 하중의 공간영역에서의 2차원 푸

리에변환을 ′ ′ 로 나타내면 필터링특성은 식(6)으로 구해

진다. Fig.3은 θ=0° 인 경우 W를 0.1, 0.3, 0.6 및 0.9로 하였을 

때의 필터링 특성을 나타낸 것이다. 가로축은 공간주파수대역

을, 세로축은 정규화한 필터링파워를 의미한다. 그림에 보이듯

이 직류성분을 포함하여 광대역에 걸쳐 저역통과 필터링 특성

을 보이고 있으며, W가 작을수록 고주파 대역에 걸쳐 필터링 

특성을 나타내고 있음을 알 수 있다. 즉, 센서폭의 크기에 따라 

필터링대역을 제어할 수 있게 된다. 는 방향의 공간주파

수를, ′′는방향의 공간주파수를 나타낸다. 통상 필터란 

시간주파수에 대한 선택특성을 지니는 것에 대해, 공간필터란 

측정대상의 공간주파수성분에 대해 선택특성을 지니며, 공간

주파수는 거리의 역수로 나타내어진다.

h(x,y)= h x(x)․h y (y)       (2)

h x(x)= {  1    ( 0≤ x≤W )
 0    (otherwise)

 (3)

h y(y)= {  1    ( 0≤y≤L) 0    (otherwise)
(4)

    ․ exp           (5)

′′   ․ sin ․ sin           (6)

  단, ′cos ′sin ′sin ′cos
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Fig. 3  Filtering characteristics of single slit (θ=0°)

  Fig.4에 단슬리트가 회전하는 경우의 필터링특성곡선을 나

타낸다. 이처럼 회전각에 따른 필터특성을 지니게 되며, 그 외 

대역에서는 거의 0에 가깝게 된다. 따라서 측정대상이 지니고 

있는 2차원 공간주파수를 분석하고 이에 맞게 필터를 배치함

으로써 최상의 필터링효과를 거둘 수 있을 것으로 사료된다.

       (0,0)                                      ′
                                     θ=0°

                                     θ=30°

                                     θ=45°

            θ=90°           θ=60°

            ′
Fig. 4  Filtering characteristics of single slit according to 

rotation

4 . 결 론

  단슬리트의 필터링특성을 해석하고, 회전시의 특성변화를 

검토하였다. 측정대상이 지니고 있는 공간패턴으로부터 특정

공간주파수성분을 선택하도록 필터를 설계함으로써 최적의 

계측목적을 달성할 수 있을 것으로 사료된다.
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