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DESCRIPCION
Aparato de captacion de imagenes que incluye elementos de lente que tienen diferentes diametros

Campo técnico

Los aparatos consistentes con las realizaciones ejemplares se refieren a un aparato de captacion de imagenes que
incluye elementos de lente que tienen diferentes diametros.

Antecedentes de la técnica

Debido a que el espesor de los dispositivos moviles, tal como los teléfonos moviles, se esta reduciendo continuamente,
existe una demanda para reducir el espesor de los sistemas 6pticos de las camaras dispuestas en dispositivos moéviles.
Cuando se reduce el espesor de un sistema 6ptico, se reduce la longitud focal del sistema 6ptico y, por lo tanto, se
reduce el tamafo de un sensor de imagen. Como resultado, la calidad de una imagen captada a través del sistema
optico puede deteriorarse. La razdn del deterioro es que la cantidad de pixeles disminuye a medida que se reduce el
tamafio de una imagen. Sin embargo, si el tamafio de pixeles de un sensor de imagen se reduce en correspondencia
con la reducciéon de tamafio del sensor de imagen, se pueden obtener imagenes con resoluciones suficientemente
altas. Por lo tanto, se estan haciendo varios intentos para reducir el paso de pixel de un sensor de imagen. Por ejemplo,
el paso de pixel de los sensores de imagen actuales se ha reducido a aproximadamente 1 pm.

La Solicitud de Patente Europea con n.° de publicacién EP 2582128 parece desvelar un procedimiento de cambiar,
después de tomar una fotografia con una camara de multiples lentes, el enfoque, el diafragma, la relacion de aumento
del zoom, o similar de la fotografia.

La Solicitud de Patente Japonesa con n.° de publicacion JP 2005 031466 parece desvelar un dispositivo y un
procedimiento para la obtencion de imagenes que puede realizar una funcién de zoom adaptativa a mas pixeles de
un elemento de formacion de imagenes.

La Solicitud de Patente Estadounidense n.° de publicacién US 2013/033577 parece desvelar una camara de multiples
lentes con un Unico sensor de imagen y adaptada para capturar un niumero de imagenes en diferentes angulos de
vision. El documento WO2012/166162 A1 desvela un aparato de captacion de imagenes que tiene multiples chiplets,
comprendiendo, cada uno, un sensor de imagen y elementos de lente de diferentes especificaciones.

Divulgacion de la invencién

Problema técnico

Mientras tanto, debido a que el espesor de una camara en un dispositivo movil es limitado, se emplea por lo general
una lente unifocal con una distancia focal corta en lugar de una lente zoom con longitudes focales variables. Por lo
tanto, puede ser dificil para una camara de un dispositivo movil proporcionar una funcién de zoom. La mayoria de las
camaras en dispositivos moéviles proporcionan una funcién de zoom digital en lugar de una funcién de zoom 6ptico. En
otras palabras, debido a que el zoom digital es una funcién para ampliar una porciéon de una imagen original captada
por una camara simplemente a través del procesamiento de sefial, La calidad de una imagen ampliada puede
deteriorarse a medida que se reduce el angulo de vision de la imagen ampliada.

Solucién al problema

Las realizaciones ejemplares abordan al menos los problemas y/o desventajas anteriores y otras desventajas no
descritas anteriormente. También, las realizaciones ejemplares no son necesarias para superar las desventajas
descritas anteriormente, y una realizacion ejemplar puede no superar ninguno de los problemas descritos
anteriormente.

Las realizaciones de la invencion se exponen en las reivindicaciones adjuntas.

De acuerdo con un aspecto de la presente divulgacion, se proporciona un aparato de captacion de imagenes que
incluye elementos de lente y regiones de captacion de imagenes dispuestas respectivamente en correspondencia con
los elementos de lente. Al menos dos de los elementos de lente tienen diametros diferentes, y al menos dos de las
regiones de captacion de imagenes tienen tamarios diferentes. Una region de captacion de imagenes mas pequefia
entre las regiones de captacion de imagenes que tiene un tamafo mas pequefio entre los tamafos de las regiones de
captacion de imagenes se dispone con respecto a un elemento de lente entre los elementos de lente que tienen un
diametro mas grande, y una regién de captacion de imagenes mas grande entre las regiones de captacion de imagenes
que tiene un tamafo mas grande entre los tamarios de las regiones de captacion de imagenes se dispone con respecto
a un elemento de lente entre los elementos de lente que tienen un diametro mas pequefo.

Las regiones de captacion de imagenes pueden incluir sensores de imagen que estan fisicamente separados entre si.

Al menos dos de las regiones de captacion de imagenes pueden tener diferentes pasos de pixel, y un paso de pixel
de una region de captacién de imagenes entre las regiones de captacion de imagenes puede disminuir a medida que
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aumenta el diametro de un elemento de lente respectivo entre los elementos de lente.
Las regiones de captacion de imagenes pueden ser regiones logicamente divididas en un Unico sensor de imagen.

Los al menos dos de los elementos de lente pueden configurarse para formar puntos de luz que tengan diferentes
tamafios en las regiones de captacion de imagenes respectivas.

El aparato de captacion de imagenes puede configurarse para extraer informacion de profundidad de imagenes
obtenidas a través de los elementos de lente y las regiones de captacion de imagenes respectivas.

Los al menos dos de los elementos de lente pueden incluir un primer elemento de lente que tiene un primer diametro,
un segundo elemento de lente que tiene un segundo diametro mas grande que el primer diametro, y un tercer elemento
de lente que tiene un tercer diametro mas grande que el segundo diametro. Las al menos dos de las regiones de
captacion de imagenes pueden incluir una primera region de captacion de imagenes correspondiente al primer
elemento de lente y que tiene un primer tamafio, una segunda region de captacion de imagenes correspondiente al
segundo elemento de lente y que tiene el primer tamafio, y una tercera regidon de captacion de imagenes
correspondiente al tercer elemento de lente y que tiene un segundo tamafio mas pequefio que el primer tamafio. La
primera region de captacion de imagenes puede tener un primer paso de pixel, una segunda regién de captacion de
imagenes puede tener un segundo paso de pixel menor que el primer paso de pixel, y una tercera region de captacion
de imagenes puede tener un tercer paso de pixel menor que el segundo paso de pixel.

Los al menos dos de los elementos de lente pueden incluir un primer elemento de lente que tiene un primer diametro,
un segundo elemento de lente que tiene el primer diametro, y un tercer elemento de lente que tiene un segundo
diametro mas grande que el primer diametro. Las al menos dos de las regiones de captacion de imagenes pueden
incluir una primera region de captacion de imagenes correspondiente al primer elemento de lente y que tiene un primer
tamafio, una segunda region de captacion de imagenes correspondiente al segundo elemento de lente y que tiene el
primer tamafio, y una tercera region de captacion de imagenes correspondiente al tercer elemento de lente y que tiene
un segundo tamafio mas pequefio que el primer tamafio. La primera y segunda regiones de captacion de imagenes
pueden tener un primer paso de pixel, y una tercera region de captacion de imagenes puede tener un segundo paso
de pixel menor que el primer paso de pixel.

El primer a tercer elementos de lente se pueden disponer linealmente en una direccién horizontal cuando se ven desde
el frente o detras del aparato de captacion de imagenes, el primer elemento de lente se puede disponer entre el
segundo elemento de lente y el tercer elemento de lente, y la primera region de captacion de imagenes se puede
disponer entre la segunda region de captacion de imagenes y la tercera region de captacion de imagenes.

El primer a tercer elementos de lente se pueden disponer linealmente en una direccién horizontal cuando se ven desde
el frente o detras del aparato de captacion de imagenes, el tercer elemento de lente se puede disponer entre el primer
elemento de lente y el segundo elemento de lente, y la tercera region de captacion de imagenes se puede disponer
entre la primera region de captacion de imagenes y la segunda region de captacion de imagenes.

Los al menos dos de los elementos de lente pueden incluir un primer elemento de lente que tiene un primer diametro,
un segundo elemento de lente que tiene un segundo diametro mas grande que el primer diametro, un tercer elemento
de lente que tiene el segundo diametro, un cuarto elemento de lente que tiene un tercer diametro mas grande que el
segundo diametro, y un quinto elemento de lente que tiene el tercer diametro.

Las al menos dos de las regiones de captacion de imagenes pueden incluir una primera region de captacion de
imagenes correspondiente al primer elemento de lente y que tiene un primer tamafio, una segunda regiéon de captacion
de imagenes correspondiente al segundo elemento de lente y que tiene el primer tamafio, una tercera region de
captacion de imagenes correspondiente al tercer elemento de lente y que tiene el primer tamafio, una cuarta region
de captacion de imagenes correspondiente al cuarto elemento de lente y que tiene un segundo tamafio mas pequefio
que el primer tamafio, y una quinta region de captacion de imagenes correspondiente al quinto elemento de lente y
que tiene el segundo tamafio. La primera region de captacion de imagenes puede tener un primer paso de pixel, la
segunda y tercera regiones de captacion de imagenes pueden tener un segundo paso de pixel menor que el primer
paso de pixel, y la cuarta y quinta regiones de captacion de imagenes pueden tener un tercer paso de pixel menor que
el segundo paso de pixel.

El primer a quinto elementos de lente se pueden disponer linealmente en una direccién horizontal cuando se ven
desde el frente o detras del aparato de captacion de imagenes. El primer elemento de lente se puede disponer entre
el segundo elemento de lente y el tercer elemento de lente, el segundo elemento de lente se puede disponer entre el
primer elemento de lente y el cuarto elemento de lente, y el tercer elemento de lente se puede disponer entre el primer
elemento de lente y el quinto elemento de lente.

Los al menos dos de los elementos de lente pueden incluir un primer elemento de lente que tiene un primer diametro,
teniendo el segundo a quinto elementos de lente un segundo diametro mas grande que el primer diametro, y teniendo
el sexto a noveno elementos de lente un tercer diametro mas grande que el segundo diametro. Las al menos dos de
las regiones de captacion de imagenes pueden incluir primera a quinta regiones de captacion de imagenes que
corresponden al primer al quinto elementos de lente y que tienen un primer tamafio, y sexta a novena regiones de
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captacion de imagenes que corresponden al sexto al noveno elementos de lente y que tienen un segundo tamafio mas
pequefio que el primer tamafio.

El sexto a noveno elementos de lente se pueden disponer respectivamente en cuatro vértices de un cuadrangulo sobre
una superficie del aparato de captacion de imagenes, el segundo a quinto elementos de lente se pueden disponer
respectivamente en los centros de los cuatro lados del cuadrangulo, y el primer elemento de lente se puede disponer
en un centro del cuadrangulo.

Los al menos dos de los elementos de lente pueden incluir primer a tercer elementos de lente que tienen un primer
diametro, y cuarto y quinto elementos de lente que tienen un segundo diametro mas grande que el primer diametro.

El primer a tercer elementos de lente se pueden disponer linealmente en una primera direccién cuando se ven desde
el frente o detras del aparato de captacion de imagenes, y el cuarto y quinto elementos de lente se pueden disponer
linealmente en una segunda direccién perpendicular a la primera direccion.

De acuerdo con otro aspecto del aparato de captacion de imagenes de la presente divulgaciéon que incluye un primer
elemento de lente que tiene un primer diametro, un segundo elemento de lente que tiene un segundo diametro mas
grande que el primer diametro; una primera region de captacion de imagenes de un primer tamafio dispuesta en
correspondencia con el primer elemento de lente, y una segunda region de captacion de imagenes de un segundo
tamafio menor que el primer tamafio dispuesta en correspondencia con el segundo elemento de lente.

La primera regién de captacion de imagenes puede tener un primer paso de pixel, y la segunda region de captacion
de imagenes puede tener un segundo paso de pixel menor que el primer paso de pixel.

El aparato de captacion de imagenes puede incluir ademas un tercer elemento de lente que tiene un tercer diametro
mas grande que el primer diametro y mas pequefio que el segundo diametro, y una tercera region de captacion de
imagenes del primer tamafo dispuesta en correspondencia con el tercer elemento de lente, teniendo la tercera region
de captacion de imagenes un tercer paso de pixel menor que el primer paso de pixel y mayor que el segundo paso de
pixel.

El aparato de captacion de imagenes puede incluir ademas un tercer elemento de lente que tiene el primer diametro;
y una tercera region de captacion de imagenes del primer tamafo dispuesta en correspondencia con el tercer elemento
de lente, teniendo la tercera region de captacion de imagenes el primer paso de pixel.

Breve descripcion de los dibujos

Estos y/u otros aspectos seran evidentes y se apreciaran mas facilmente a partir de la siguiente descripcion de las
realizaciones ejemplares, tomada junto con los dibujos adjuntos en los que:

la Figura 1a es un diagrama esquematico que muestra una estructura de un aparato de captacion de imagenes de
acuerdo con una realizacion ejemplar;

la Figura 1b es un diagrama esquematico en seccion transversal que muestra una disposicion de elementos de
lente y regiones de captacion de imagenes del aparato de captacion de imagenes mostrado en la Figura 1a;

la Figura 1c es un diagrama que muestra tamafos y pasos de pixel de las regiones de captacién de imagenes del
aparato de captacion de imagenes mostrado en la Figura 1a;

la Figura 2a es un diagrama esquematico que muestra una estructura de un aparato de captacion de imagenes de
acuerdo con otra realizacion ejemplar;

la Figura 2b es un diagrama esquematico en seccion transversal que muestra una disposicion de elementos de
lente y regiones de captacion de imagenes del aparato de captacion de imagenes mostrado en la Figura 2a;

la Figura 2c es un diagrama que muestra tamafos y pasos de pixel de las regiones de captacion de imagenes del
aparato de captacion de imagenes mostrado en la Figura 2a;

la Figura 3a es un diagrama esquematico que muestra una estructura de un aparato de captacion de imagenes de
acuerdo con otra realizacion ejemplar;

la Figura 3b es un diagrama esquematico en seccion transversal que muestra una disposicion de elementos de
lente y regiones de captacion de imagenes del aparato de captacion de imagenes mostrado en la Figura 3a;

la Figura 3c es un diagrama que muestra tamafos y pasos de pixel de las regiones de captacién de imagenes del
aparato de captacion de imagenes mostrado en la Figura 3a;

la Figura 4a es un diagrama esquematico que muestra una estructura de un aparato de captacion de imagenes de
acuerdo con otra realizacion ejemplar;

la Figura 4b es un diagrama esquematico en seccion transversal que muestra una disposicion de elementos de
lente y regiones de captacion de imagenes del aparato de captacion de imagenes mostrado en la Figura 4a;

la Figura 4c es un diagrama que muestra los tamafos de las regiones de captacion de imagenes del aparato de
captacion de imagenes mostrado en la Figura 4a;

la Figura 5a es un diagrama esquematico que muestra una estructura de un aparato de captacion de imagenes de
acuerdo con otra realizacion ejemplar;

la Figura 5b es un diagrama esquematico en seccion transversal que muestra una disposicion de elementos de
lente y regiones de captacion de imagenes del aparato de captacion de imagenes mostrado en la Figura 5a;

la Figura 5c es un diagrama que muestra tamafos y pasos de pixel de las regiones de captacion de imagenes del
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aparato de captacion de imagenes mostrado en la Figura 5a;

la Figura 6a es un diagrama esquematico que muestra una estructura de un aparato de captacion de imagenes de
acuerdo con otra realizacion ejemplar;

la Figura 6b es un diagrama que muestra un ejemplo de las regiones de captacion de imagenes del aparato de
captacion de imagenes mostrado en la Figura 6a;

la Figura 6¢ es un diagrama que muestra otro ejemplo de las regiones de captacion de imagenes del aparato de
captacion de imagenes mostrado en la Figura 6a; y

la Figura 7 es un diagrama esquematico que muestra una estructura de un aparato de captacion de imagenes de
acuerdo con otra realizacion ejemplar.

Modo para la invencién

A continuacién se hara referencia en detalle a las realizaciones ejemplares, cuyos ejemplos se ilustran en los dibujos
adjuntos, en lo que los numeros de referencia similares se refieren a elementos similares en todas partes. En este
sentido, las realizaciones ejemplares actuales pueden tener formas diferentes y no deben interpretarse como limitadas
a las descripciones establecidas en el presente documento. Por consiguiente, las realizaciones ejemplares se
describen meramente a continuacion, haciendo referencia a las Figuras, para explicar los aspectos de la presente
descripcion. Expresiones como "al menos uno de" al preceder una lista de elementos, modifican la lista completa de
elementos y no modifican los elementos individuales de la lista. Se entendera que cuando se hace referencia a un
elemento o capa como estando "sobre" otro elemento o capa, el elemento o capa puede estar directamente sobre el
otro elemento o capa o elementos o capas intermedios pueden estar presentes sobre el mismo.

La Figura 1a es un diagrama esquematico que muestra una estructura de un aparato 100 de captacion de imagenes
de acuerdo con una realizacién ejemplar. Por ejemplo, el aparato 100 de captacién de imagenes puede ser un
dispositivo movil, tal como un teléfono mévil, un ordenador personal (PC) de tableta o PC portatil. Con referencia a la
Figura 1a, el aparato 100 de captacion de imagenes incluye un primer elemento 101 de lente, un segundo elemento
102 de lente, y un tercer elemento 103 de lente que tiene diferentes diametros. En este ejemplo, el primer elemento
101 de lente tiene un primer diametro, que es el diametro mas pequefio, el segundo elemento 102 de lente tiene un
segundo diametro, que es mas grande que el primer diametro, y el tercer elemento 103 de lente tiene un tercer
diametro, que es mas grande que el segundo diametro. Ademas, el primer a tercer elementos 101, 102 y 103 de lente
se disponen linealmente en una direccién horizontal, cuando se ve desde atras, desde el frente o superficie del aparato
100 de captacion de imagenes. En este ejemplo, el tercer elemento 103 de lente se dispone a la izquierda, el primer
elemento 101 de lente se dispone en el centro, y el segundo elemento 102 de lente se dispone a la derecha.

La Figura 1b es un diagrama esquematico en seccion transversal que muestra una disposicion del primer al tercer
elementos 101, 102 y 103 de lente y de la primera a tercera regiones 111, 112 y 113 de captacién de imagenes del
aparato 100 de captacion de imagenes mostrado en la Figura 1a. Con referencia a la Figura 1b, la primera a tercera
regiones 111, 112 y 113 de captacion de imagenes, respectivamente, correspondientes del primer al tercer elementos
101, 102 y 103 de lente se disponen. Por ejemplo, la primera regién 111 de captacion de imagenes se dispone en un
plano focal del primer elemento 101 de lente, la segunda region 112 de captacion de imagenes se dispone en un plano
focal del segundo elemento 102 de lente, y la tercera regién 113 de captacion de imagenes se dispone en un plano
focal del tercer elemento 103 de lente. Por lo tanto, las primera a tercera regiones 111, 112 y 113 de captacion de
imagenes forman imagenes usando haces de luz enfocados por el primer a tercer elementos 101, 102 y 103 de lente,
respectivamente, correspondientes a las mismas. La primera a tercera regiones 111, 112 y 113 de captacion de
imagenes pueden incluir sensores de imagen separados que estan fisicamente separados entre si, respectivamente.
Un sensor de imagen puede ser un sensor de imagen de dispositivo acoplado a carga (CCD) o un sensor de imagen
semiconductor de 6xido de metal (CMOS) complementario.

El primer a tercer elementos 101, 102 y 103 de lente pueden tener la misma distancia focal. Como alternativa, siempre
que lo permita un espacio interno del aparato 100 de captacion de imagenes, el primer a tercer elementos 101, 102 y
103 de lente pueden tener distancias focales diferentes entre si. Sin embargo, debido a que las diferencias entre las
distancias focales pueden ser insignificantes debido a un espacio estrecho dentro del aparato 100 de captacion de
imagenes, los brillos del primer al tercer elementos 101, 102 y 103 de lente pueden determinarse en funcion de los
diametros del primer al tercer elementos 101, 102 y 103 de lente. Por ejemplo, un nimero F del primer elemento 101
de lente con el diametro mas pequefio puede ser 2,2, un nimero F del segundo elemento 102 de lente puede ser 1,5,
y un numero F del tercer elemento 103 de lente con el diametro mas grande puede ser 1,0. El tamario tedrico de un
punto de luz enfocado por un elemento de lente puede determinarse basandose en un nimero F del elemento de
lente. En detalle, a medida que disminuye el nimero F del elemento de lente (es decir, a medida que aumenta el brillo
del elemento de lente), el tamafio del punto de luz puede disminuir. Por lo tanto, un tamafio de un punto de luz formado
por el tercer elemento 103 de lente con el nUmero F mas pequeiio puede ser el mas pequefio.

La Figura 1c es un diagrama que muestra tamafios y pasos de pixel de la primera a tercera regiones 111, 112y 113
de captacion de imagenes del aparato 100 de captacion de imagenes mostrado en la Figura 1a. Con referencia a la
Figura 1c, los tamafios de la primera a terceraregiones 111, 112y 113 de captacion de imagenes pueden ser diferentes
entre si. En este ejemplo, la primera y segunda regiones 111 y 112 de captacion de imagenes tienen el mismo primer
tamafio, mientras que la tercera region 113 de captacion de imagenes tiene un segundo tamafo mas pequefio que el
primer tamafio. Como se ha descrito anteriormente, debido a que las distancias focales del primer al tercer elementos
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101, 102 y 103 de lente son idénticas o similares entre si, los angulos de visiéon se determinan en funcién de los
tamafios de las regiones 111, 112 y 113 de captacion de imagenes. En este ejemplo, las imagenes obtenidas a través
de la primera y segunda regiones 111 y 112 de captacion de imagenes tienen el mismo primer angulo de vision,
mientras que una imagen obtenida a través de la tercera region 113 de captacion de imagenes tiene un segundo
angulo de vision mas estrecho que el primer angulo de vision. Por lo tanto, la tercera region 113 de captacion de
imagenes proporciona un zoom telescépico relativo, en comparacion con la primera y segunda regiones 111y 112 de
captacion de imagenes. En otras palabras, la primera y segunda regiones de captacion de imagenes 111 y 112
proporcionan un primer zoom correspondiente a un angulo de vision relativamente amplio, mientras que la tercera
region 113 de captacion de imagenes proporciona un segundo zoom correspondiente a un angulo de vision
relativamente telescopico. Por lo tanto, el aparato 100 de captacion de imagenes proporciona una funcién de zoom
que incluye el primer zoom (angulo amplio) y el segundo zoom (angulo telescoépico).

Ademas, la Figura 1c muestra los pixeles 121, 122 y 123, que son, respectivamente, porciones del mismo tamario de
la primera a tercera regiones 111, 112 y 113 de captacion de imagenes ampliadas con el mismo aumento. Como se
muestra en la Figura 1c, la primera a tercera regiones 111, 112 y 113 de captacion de imagenes tienen diferentes
pasos de pixel entre si. En este ejemplo, la primera regién 111 de captacion de imagenes tiene un primer paso de
pixel, la segunda regién 112 de captacion de imagenes tiene un segundo paso de pixel menor que el primer paso de
pixel, y la tercera regién 113 de captacion de imagenes tiene un tercer paso de pixel menor que el segundo paso de
pixel. En otras palabras, a medida que aumentan los diametros de los elementos 101, 102 y 103 de lente,
respectivamente, correspondientes a las regiones 111, 112 y 113 de captacion de imagenes, los pasos de pixel de las
regiones 111, 112 y 113 de captacion de imagenes disminuyen. Ademas, a medida que disminuyen los diametros de
los elementos 101, 102 y 103 de lente, respectivamente, correspondientes a las regiones 111, 112 y 113 de captacion
de imagenes, los pasos de pixel de las regiones 111, 112 y 113 de captacion de imagenes aumentan. Por ejemplo, el
primer paso de pixel de la primera region 111 de captacion de imagenes correspondiente al primer elemento 101 de
lente que tiene el nimero F mas grande es el mas grande, mientras que el tercer paso de pixel de la tercera region
113 de captacion de imagenes correspondiente al tercer elemento 103 de lente que tiene el nimero F mas pequefio
es el mas pequefio.

La resolucion de una imagen puede ser proporcional a una funcioén de transferencia de modulacion (MTF) de un
sistema optico y las caracteristicas de respuesta de frecuencia de pixeles, en la que MTF aumenta a medida que
disminuye el numero F de un sistema 6ptico. Por lo tanto, la resolucion de la imagen puede mejorarse reduciendo el
numero F del sistema 6ptico. Sin embargo, incluso si se reduce el tamafio de un punto de luz, si un paso de pixel es
demasiado grande, las caracteristicas de respuesta de los pixeles pueden deteriorarse y, por lo tanto, la resolucién de
la imagen puede no mejorarse. Por lo tanto, la resolucion de la imagen puede mejorarse cuando el paso de pixel se
reduce en correspondencia con la reduccién del punto de luz.

De acuerdo con la realizacion ejemplar, el punto de luz formado por el tercer elemento 103 de lente que tiene el nimero
F mas pequeio puede tener el tamafio mas pequefio, mientras que un punto de luz formado por el primer elemento
101 de lente que tiene el nimero F mas grande puede tener el tamafio mas grande. Ademas, la primera region 111
de captacion de imagenes correspondiente al primer elemento 101 de lente que tiene el numero F mas grande tiene
el mayor paso de pixel, mientras que la tercera region 113 de captacion de imagenes correspondiente al tercer
elemento 103 de lente que tiene el numero F mas pequefio tiene el menor paso de pixel. Como resultado, una imagen
formada por el tercer elemento 103 de lente y la tercera region 113 de captacion de imagenes puede tener la resolucion
mas alta, mientras que una imagen formada por el primer elemento 101 de lente y la primera regioén 111 de captacion
de imagenes puede tener la resoluciéon mas baja. Como se ha descrito anteriormente, el tercer elemento 103 de lente
y la tercera region 113 de captacion de imagenes funcionan como zoom telescopico. Por lo tanto, se puede mejorar la
calidad de una imagen con un angulo de vision estrecho mejorando la resolucion de la imagen formada por el tercer
elemento 103 de lente y la tercera region 113 de captacion de imagenes. Por lo tanto, el aparato 100 de captacién de
imagenes puede proporcionar la funcion de zoom que no causa deterioro de la calidad de imagen cuando se cambia
entre un zoom gran angular y un zoom telescépico, sin un sistema 6ptico con distancias focales variables.

Mientras tanto, porque la primera y segunda regiones 111y 112 de captacion de imagenes tienen el mismo tamafio,
la primera y segunda imagenes obtenidas respectivamente a través de la primera y segunda regiones 111y 112 de
captacion de imagenes tienen el mismo angulo de vision, y se obtiene un efecto de paralaje debido a una diferencia
entre las ubicaciones del primer y segundo elementos 101 y 102 de lente. Por lo tanto, el aparato 100 de captacién de
imagenes puede extraer informacion de profundidad usando la primera y segunda imagenes que tienen el mismo
angulo de vision y el efecto de paralaje. En otras palabras, un conjunto del primer elemento 101 de lente y la primera
region 111 de captacion de imagenes y un conjunto del segundo elemento 102 de lente y la segunda regién 112 de
captacion de imagenes pueden funcionar como una camara estereoscépica. Ademas, se puede extraer informacion
de profundidad mas precisa utilizando una tercera imagen de alta resolucion obtenida a través de la tercera region 113
de captacion de imagenes. Por ejemplo, debido a que los centros de la primera y segunda imagen pueden
corresponder a la tercera imagen con un angulo de vision estrecho, La informacién de profundidad para un angulo de
vision central se puede extraer utilizando una porcion central de la segunda imagen, que tiene una resolucién mas alta
que la primera imagen vy la tercera imagen, mientras que la informacion de profundidad para un angulo de vision
periférico puede extraerse utilizando una porcion periférica de la primera imagen y una porcion periférica de la segunda
imagen.
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Ademas, debido a que la segunda imagen tiene el mismo angulo de vision que la primera imagen y tiene una resolucion
mas alta que la primera imagen, el aparato 100 de captacion de imagenes puede seleccionar y mostrar la segunda
imagen para mostrar una imagen del primer zoom a un usuario. Por otra parte, debido a que la tercera imagen tiene
una resolucién mas alta que la segunda imagen y tiene un angulo de vision mas estrecho que la segunda imagen, el
aparato 100 de captacion de imagenes puede reemplazar la porcion central de la segunda imagen, que corresponde
a la tercera imagen, con la tercera imagen, y mostrar la imagen modificada a un usuario como la imagen del primer
zoom. Ademas, el aparato 100 de captacion de imagenes puede proporcionar un zoom digital entre el primer zoom y
el segundo zoom a través del procesamiento de sefial. Aqui, para proporcionar un zoom digital uniforme entre el primer
zoom y el segundo zoom, pueden usarse la segunda imagen y la tercera imagen que tienen resoluciones relativamente
altas.

Como se ha descrito anteriormente, el aparato 100 de captacion de imagenes puede obtener simultdneamente una
pluralidad de imagenes con diferentes angulos de vision. Por lo tanto, se puede realizar una funcién de zoom 6ptico
sin aumentar el espesor del aparato 100 de captacion de imagenes. Ademas, se puede obtener una alta resolucion
con respecto a una imagen que tiene un angulo de visién estrecho.

Aunque se ha descrito anteriormente que el aparato 100 de captacion de imagenes incluye los tres elementos 101,
102 y 103 de lente y las tres regiones 111, 112 y 113 de captacion de imagenes en las realizaciones ejemplares
mostradas en las Figuras 1a a 1c, es simplemente un ejemplo, y el concepto inventivo no se limita a los mismos. Por
ejemplo, dos elementos de lente y dos regiones de captacion de imagenes, o cuatro o mas elementos de lente y cuatro
0 mas regiones de captacion de imagenes, se pueden disponer de diversas formas. Ademas, los diametros de los
elementos de lente, los tamafios de las regiones de captacion de imagenes y los pasos de pixel de las regiones de
captacion de imagenes pueden variar segun lo requiera la ocasion. Aunque a continuacion se describen diversas
realizaciones ejemplares, el concepto inventivo no se limita a las realizaciones ejemplares descritas a continuacion.

La Figura 2a es un diagrama esquematico que muestra una estructura de un aparato 200 de captacion de imagenes
de acuerdo con otra realizacién ejemplar, la Figura 2b es un diagrama esquematico que muestra una disposicion del
primer al tercer elementos 201, 202 y 203 de lente y la primera a tercera regiones 211, 212 y 213 de captacion de
imagenes del aparato 200 de captacion de imagenes mostrado en la Figura 2a y la Figura 2c es un diagrama que
muestra tamafos y pasos de pixel de la primera a tercera regiones 211, 212 y 213 de captacion de imagenes del
aparato 200 de captacion de imagenes mostrado en la Figura 2a.

Con referencia a la Figura 2a, el aparato 200 de captacion de imagenes incluye el primer elemento 201 de lente que
tiene un primer diametro, el segundo elemento 202 de lente que tiene el primer diametro y el tercer elemento 203 de
lente que tiene un segundo diametro. En otras palabras, el primer y segundo 201 y 202 elementos de lente tienen el
mismo diametro, mientras que el tercer elemento 203 de lente tiene un diametro mas grande que el del primer y
segundo elementos 201 y 202 de lente. Por lo tanto, debido a que el tercer elemento 203 de lente tiene el nimero F
mas pequeio, un punto de luz formado por el tercer elemento 203 de lente tiene el tamafio mas pequefio. Ademas, el
primer a tercer elementos 201, 202 y 203 de lente se disponen linealmente en una direccién horizontal, cuando se ve
desde atras, desde el frente o superficie del aparato 200 de captacion de imagenes. En este ejemplo, el tercer elemento
203 de lente se dispone a la izquierda, el primer elemento 201 de lente se dispone en el centro, y el segundo elemento
202 de lente se dispone a la derecha.

Con referencia a las Figuras 2b y 2c, la primera a tercera regiones 211, 212 y 213 de captacion de imagenes,
respectivamente, correspondientes del primer al tercer elementos 201, 202 y 203 de lente se disponen. La primera a
tercera regiones 211, 212 y 213 de captacion de imagenes pueden incluir sensores de imagen separados que estan
fisicamente separados entre si, respectivamente. En este ejemplo, la primera y segunda regiones 211 y 212 de
captacion de imagenes tienen el mismo primer tamafio, mientras que la tercera region 213 de captacion de imagenes
tiene un segundo tamafio mas pequefio que el primer tamafo. Por lo tanto, las imagenes obtenidas a través de la
primera y segunda regiones 211y 212 de captacion de imagenes tienen el mismo primer angulo de vision, mientras
que una imagen obtenida a través de la tercera region 213 de captacion de imagenes tiene un segundo angulo de
visién mas estrecho que el primer angulo de vision.

Ademas, con referencia a los pixeles 221, 222 y 223 mostrados en la Figura 2c, la primera y segunda regiones 211y
212 de captacion de imagenes tienen el mismo primer paso de pixel, mientras que la tercera region 213 de captacion
de imagenes tiene un segundo paso de pixel menor que el primer paso de pixel. Por lo tanto, las imagenes obtenidas
a través de la primera y segunda regiones 211 y 212 de captaciéon de imagenes tienen resoluciones mas bajas que la
imagen obtenida a través de la tercera region 213 de captacion de imagenes. Sin embargo, las resoluciones de las
imagenes obtenidas a través de la primera y segunda regiones 211 y 212 de captacion de imagenes pueden mejorarse
utilizando una técnica de mejora de resolucion, por ejemplo, super resolucion. Por ejemplo, se puede generar una sola
imagen con resolucién mejorada sintetizando dos imagenes obtenidas respectivamente a través de la primera y
segunda regiones 211 y 212 de captacion de imagenes. Al usar la técnica de super resolucion, una imagen puede
procesarse sin problemas cuando se realiza una funcién de zoom digital para generar una imagen que tiene un angulo
de vision entre un primer angulo de vision y un segundo angulo de vision. Otras operaciones y funciones del aparato
200 de captacion de imagenes pueden ser idénticas a las descritas anteriormente con referencia a las Figuras 1a a
1c.
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La Figura 3a es un diagrama esquematico que muestra una estructura de un aparato 300 de captacion de imagenes
de acuerdo con ofra realizacion ejemplar, la Figura 3b es un diagrama esquematico n seccion transversal que muestra
una disposicion del primer al tercer elementos 301, 302 y 303 de lente y la primera a tercera regiones 311, 312y 313
de captacion de imagenes del aparato 300 de captacion de imagenes mostrado en la Figura 3a y la Figura 3c es un
diagrama que muestra tamafos y pasos de pixel de la primera a tercera regiones 311, 312 y 313 de captacion de
imagenes del aparato 300 de captacion de imagenes mostrado en la Figura 3a.

Con referencia a la Figura 3a, el aparato 300 de captacion de imagenes incluye un primer elemento 301 de lente que
tiene un primer diametro, un segundo elemento 302 de lente que tiene el primer diametro y un tercer elemento 303 de
lente que tiene un segundo diametro. En otras palabras, el primer y segundo 301 y 302 elementos de lente tienen el
mismo diametro, mientras que el tercer elemento 303 de lente tiene un diametro mas grande que el del primer y
segundo elementos 301 y 302 de lente. Por lo tanto, debido a que el tercer elemento 303 de lente tiene el nimero F
mas pequeio, un punto de luz formado por el tercer elemento 303 de lente tiene el tamafio mas pequefio. Ademas, el
primer a tercer elementos 301, 302 y 303 de lente se disponen linealmente en una direccién horizontal, cuando se ve
desde atras, desde el frente o superficie del aparato 300 de captacion de imagenes. En este ejemplo, el primer
elemento 301 de lente se dispone a la izquierda, el tercer elemento 303 de lente se dispone en el centro, y el segundo
elemento 302 de lente se dispone a la derecha.

Con referencia a las Figuras 3b y 3c, la primera a tercera regiones 311, 312 y 313 de captacion de imagenes,
respectivamente, correspondientes del primer al tercer elementos 301, 302 y 303 de lente se disponen. la primera a
tercera regiones 311, 312 y 313 de captacion de imagenes pueden tener diferentes tamarios y pasos de pixel entre si.
En este ejemplo, la primera y segunda regiones 311 y 312 de captacion tienen el mismo primer tamafio, mientras que
la tercera region 313 de captacion de imagenes tiene un segundo tamafio mas pequefio que el primer tamafo. Por lo
tanto, las imagenes obtenidas a través de la primera y segunda regiones 311 y 312 de captacion de imagenes tienen
el mismo primer angulo de vision, mientras que una imagen obtenida a través de la tercera regién 313 de captacion
de imagenes tiene un segundo angulo de visidon mas estrecho que el primer angulo de visién. Ademas, con referencia
a los pixeles 321, 322 y 323 mostrados en la Figura 3c, la primera y segunda regiones 311 y 312 de captacion de
imagenes tienen el mismo primer paso de pixel, mientras que la tercera region 313 de captacion de imagenes tiene
un segundo paso de pixel menor que el primer paso de pixel. Por lo tanto, la imagen obtenida a través de la tercera
region 313 de captacion de imagenes tiene una resolucién mas alta que las imagenes obtenidas a través de la primera
y segunda regiones 311 y 312 de captacion de imagenes.

El aparato 300 de captacion de imagenes mostrado en la Figura 3a tiene una estructura similar a la estructura del
aparato 200 de captacion de imagenes mostrado en la Figura 2a, en el que las ubicaciones del primer al tercer
elementos 301, 302 y 303 de lente y las ubicaciones de la primera a tercera regiones 311, 312 y 313 de captacién de
imagenes del aparato 300 de captacion de imagenes son diferentes de las ubicaciones del primer al tercer elementos
201, 202 y 203 de lente y de las ubicaciones de la primera a tercera regiones 211, 212y 213 de captacion de imagenes
del aparato 200 de captacion de imagenes. Por ejemplo, el tercer elemento 303 de lente se dispone en el centro, y el
primer elemento 301 de lente y el segundo elemento 302 de lente se disponen a cada lado del tercer elemento 303 de
lente. Por lo tanto, una distancia entre el primer elemento 301 de lente y el segundo elemento 302 de lente es mayor
en comparacion con la realizacion ejemplar mostrada en la Figura 2a, y por lo tanto el paralaje puede aumentar. Como
resultado, se puede mejorar la resolucion y la precision de la informacion de profundidad.

La Figura 4a es un diagrama esquematico que muestra una estructura de un aparato 400 de captacion de imagenes
de acuerdo con ofra realizacion ejemplar, la Figura 4b es un diagrama esquematico n seccion transversal que muestra
una disposicion del primer al tercer elementos 401, 402 y 403 de lente y la primera a tercera regiones 411, 412y 413
de captacion de imagenes del aparato 400 de captacion de imagenes mostrado en la Figura 4a y la Figura 4c es un
diagrama que muestra los tamafios de la primera a tercera regiones 411, 412 y 413 de captacién de imagenes del
aparato 400 de captacion de imagenes mostrado en la Figura 4a.

Con referencia a la Figura 4a, el aparato 400 de captacion de imagenes incluye el primer elemento 401 de lente que
tiene un primer diametro, el segundo elemento 402 de lente que tiene el primer diametro y el tercer elemento 403 de
lente que tiene un segundo diametro. En otras palabras, el primer y segundo 401 y 402 elementos de lente tienen el
mismo diametro, mientras que el tercer elemento 403 de lente tiene un diametro mas grande que el del primer y
segundo elementos 401 y 402 de lente. Por lo tanto, debido a que el tercer elemento 403 de lente tiene el nimero F
mas pequeio, un punto de luz formado por el tercer elemento 403 de lente tiene el tamafio mas pequefio. Ademas, el
primer a tercer elementos 401, 402 y 403 de lente se disponen linealmente en una direccion horizontal, cuando se ve
desde atras, desde el frente o superficie del aparato 400 de captacion de imagenes. En este ejemplo, el primer
elemento 401 de lente se dispone a la izquierda, el tercer elemento 403 de lente se dispone en el centro, y el segundo
elemento 402 de lente se dispone a la derecha.

Con referencia a las Figuras 4b y 4c, la primera a tercera regiones 411, 412 y 413 de captacion de imagenes,
respectivamente, correspondientes del primer al tercer elementos 401, 402 y 403 de lente se disponen. Aqui, la primera
a tercera regiones 411, 412 y 413 de captacion de imagenes son regiones ldgicamente divididas en un Unico sensor
410 de imagen. Por ejemplo, como se muestra en la Figura 4c, en el unico sensor 410 de imagen, la primera region
411 de captacién de imagenes es una region dividida para detectar un haz de luz enfocado por el primer elemento 401
de lente, la segunda regién 412 de captacion de imagenes es una region dividida para detectar un haz de luz enfocado
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por el segundo elemento 402 de lente, y la tercera region 413 de captacion de imagenes es una region dividida para
detectar un haz de luz enfocado por el tercer elemento 403 de lente. En este caso, la primera a tercera regiones 411,
412 y 413 de captacion de imagenes pueden tener el mismo paso de pixel.

La primera a tercera regiones 411, 412 y 413 de captacion de imagenes pueden tener diferentes tamafios entre si. En
este ejemplo, la primera y segunda regiones 411 y 412 de captacion de imagenes tienen el mismo primer tamario,
mientras que la tercera region 413 de captacion de imagenes tiene un segundo tamafio mas pequefio que el primer
tamafio. Para esto, una unidad de procesamiento de imagenes del aparato 400 de captacion de imagenes puede
dividir pixeles en el sensor 410 de imagen en la primera a tercera regiones 411, 412 y 413 de captacion de imagenes
y una region ficticia, basandose en coordenadas preestablecidas. Ademas, la unidad de procesamiento de imagenes
puede generar una primera imagen usando solo las sefiales generadas por la primera region 411 de captacion de
imagenes, generar una segunda imagen usando solo las sefiales generadas por la segunda regién 412 de captacion
de imagenes, generar una tercera imagen usando solo las sefales generadas por la tercera region 413 de captacion
de imagenes, e ignorar las sefiales generadas por la region ficticia.

De acuerdo con la realizaciéon ejemplar, debido a que el Unico sensor 410 de imagen se usa para el primer a tercer
elementos 401, 402 y 403 de lente, en lugar de usar sensores de imagen separados, un procedimiento de ensamblaje
puede simplificarse y los costes de fabricacion pueden reducirse. La estructura del Unico sensor 410 de imagen
descrito anteriormente con referencia a las Figuras 4a a 4c se puede aplicar también a otras realizaciones ejemplares.

La Figura 5a es un diagrama esquematico que muestra una estructura de un aparato 500 de captacion de imagenes
de acuerdo con ofra realizacion ejemplar, la Figura 5b es un diagrama esquematico en seccion transversal que muestra
una disposicion del primer al quinto elementos 501, 502, 503, 504 y 505 de lente y la primera a quinta regiones 511,
512, 513, 514 y 515 de captacion de imagenes del aparato 500 de captacion de imagenes mostrado en la Figura 5a 'y
la Figura 5c es un diagrama que muestra tamafios y pasos de pixel de la primera a quinta regiones 511, 512, 513, 514
y 515 de captacion de imagenes del aparato 500 de captacion de imagenes mostrado en la Figura 5a.

Con referencia a la Figura 5a, el aparato 500 de captacion de imagenes incluye un primer elemento 501 de lente que
tiene un primer diametro, un segundo elemento 502 de lente que tiene un segundo diametro mas grande que el primer
diametro, un tercer elemento de lente 503 que tiene el segundo diametro, un cuarto elemento de lente 504 que tiene
un tercer diametro mas grande que el segundo diametro, y un quinto elemento de lente 505 que tiene el tercer diametro.
En otras palabras, el primer elemento 501 de lente tiene un diametro mas pequefio. Ademas, el segundo y tercer
elementos 502 y 503 de lente tienen un diametro mas grande que el del primer elemento 501 de lente, y el cuarto y
quinto elementos 504 y 505 de lente tienen el diametro mas grande. Por lo tanto, el primer elemento 501 de lente tiene
el mayor nimero F, mientras que el cuarto y quinto elementos 504 y 505 de lente tienen el nimero F mas pequefio.
El primer a quinto elementos 501, 502, 503, 504 y 505 de lente se disponen linealmente en una direccién horizontal,
cuando se ve desde atras, desde el frente o superficie del aparato 500 de captacion de imagenes. En este ejemplo, el
primer elemento 501 de lente se dispone en el centro, el segundo y tercer elementos 502 y 503 de lente se disponen
a cada lado del primer elemento 501 de lente, y el cuarto y quinto elementos 504 y 505 de lente se disponen para
estar en el extremo izquierdo y en el extremo derecho, respectivamente.

Con referencia a las Figuras 5b y 5c¢, la primera a quinta regiones 511, 512, 513, 514 y 515 de captacion de imagenes,
respectivamente, correspondientes al primer al quinto elementos 501, 502, 503, 504 y 505 de lente se disponen. La
primera a quinta regiones 511, 512, 513, 514 y 515 de captacion de imagenes pueden tener diferentes tamarios y
pasos de pixel entre si. En este ejemplo, la primera a tercera regiones 511, 512 y 513 de captacion de imagenes tienen
el mismo primer tamafo, mientras que la cuarta y quinta regiones 514 y 515 de captacioén de imagenes tienen un
segundo tamafio mas pequefio que el primer tamafio. Por lo tanto, las imagenes obtenidas a través de la primera a
tercera regiones 511, 512 y 513 de captacion de imagenes tienen el mismo primer angulo de vision, mientras que las
imagenes obtenidas a través de la cuarta y quinta regiones 514 y 515 de captacion de imagenes tienen un segundo
angulo de vision mas estrecho que el primer angulo de vision.

Ademas, con referencia a los pixeles 521, 522, 523, 524 y 525 mostrados en la Figura 5c, la primera regién 511 de
captacion de imagenes tiene un primer paso de pixel, la segunda y tercera regiones 512 y 513 de captacion de
imagenes tienen un segundo paso de pixel menor que el primer paso de pixel, y la cuarta y quinta regiones 514 y 515
de captacion de imagenes tienen un tercer paso de pixel menor que el segundo paso de pixel. Por lo tanto, las
imagenes obtenidas a través de la segunda y tercera regiones 512 y 513 de captacion de imagenes tienen resoluciones
mas altas que la imagen obtenida a través de la primera region 511 de captacién de imagenes, y las imagenes
obtenidas a través de la cuarta y quinta regiones 514 y 515 de captacion de imagenes tienen resoluciones mas altas
que las imagenes obtenidas a través de la segunda y tercera regiones 512 y 513 de captacion de imagenes.

En la estructura mencionada anteriormente, se puede proporcionar una imagen que tiene un primer angulo de vision
a través del primer elemento 501 de lente y la primera region 511 de captacion de imagenes, las imagenes que tienen
el primer angulo de vision pueden proporcionarse a través de los segundo y tercer elementos 502 y 503 de lente y la
segunda y tercera regiones 512 y 513 de captaciéon de imagenes, y las imagenes que tienen un segundo angulo de
vision pueden proporcionarse a través del cuarto y quinto elementos 504 y 505 de lente y la cuarta y quinta regiones
514 y 515 de captacion de imagenes. Ademas, la informacion de profundidad de una imagen que tiene el primer angulo
de vision puede extraerse usando dos imagenes obtenidas respectivamente a través del segundo y tercer elementos
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502 y 503 de lente y la segunda y tercera regiones 512 y 513 de captacion de imagenes, y la informacion de
profundidad de una imagen que tiene el segundo angulo de vision puede extraerse usando dos imagenes obtenidas
respectivamente a través del cuarto y quinto elementos 504 y 505 de lente y la cuarta y quinta regiones 514 y 515 de
captacion de imagenes.

Debido a que la precision de la informacion de profundidad puede deteriorarse a medida que aumenta la distancia
entre el aparato 500 de captacién de imagenes y un objeto, el cuarto y quinto elementos 504 y 505 de lente que
proporcionan un zoom telescépico se disponen en las ubicaciones mas externas, de tal manera que una distancia
entre el cuarto y quinto elementos 504 y 505 de lente es la mas grande. Como resultado, el paralaje entre las dos
imagenes obtenidas a través del cuarto y quinto elementos 504 y 505 de lente puede aumentar y, por lo tanto, el
deterioro de la precisién de la informacion de profundidad puede compensarse.

Ademas, debido a que la imagen obtenida a través de la primera region 511 de captacion de imagenes y las imagenes
obtenidas a través de la segunda y tercera regiones 512 y 513 de captacion de imagenes tienen el mismo angulo de
vision, la informacion de profundidad extraida a través de la segunda y tercera regiones 512 y 513 de captacion de
imagenes puede aplicarse a la imagen obtenida a través de la primera region 511 de captacion de imagenes. Como
alternativa, la informacién de profundidad se puede extraer utilizando las tres imagenes extraidas a través de la primera
a tercera regiones 511, 512 y 513 de captacion de imagenes. Como alternativa, la informacién de profundidad se
puede extraer usando la imagen obtenida a través de la primera region 511 de captacion de imagenes y la imagen
obtenida a través de la segunda region 512 de captacion de imagenes y, al mismo tiempo, la informacion de
profundidad se puede extraer utilizando la imagen obtenida a través de la segunda regién 512 de captacion de
imagenes y la imagen obtenida a través de la tercera region 513 de captacion de imagenes.

En el aparato 500 de captacién de imagenes mostrado en las Figuras 5a a 5c, algunos componentes pueden omitirse
o modificarse segun lo requiera la ocasién. Por ejemplo, el segundo y tercer elementos 502 y 503 de lente y la segunda
y tercera regiones 512 y 513 de captacion de imagenes pueden eliminarse, o el cuarto y quinto elementos 504 y 505
de lente y la cuarta y quinta regiones 514 y 515 de captacion de imagenes pueden eliminarse. En este caso, el aparato
500 de captacion de imagenes puede incluir tres elementos de lente y tres regiones de captacion de imagenes que se
disponen simétricamente. Aqui, para la conveniencia de la extraccion de informacion de profundidad, las tres regiones
de captacion de imagenes pueden tener el mismo tamarfio. Como alternativa, la primera a tercera regiones 511, 512y
513 de captacion de imagenes pueden tener el mismo paso de pixel, y el primer a tercer elementos 501, 502 y 503 de
lente pueden tener el mismo diametro. Como resultado, la resolucion de una imagen se puede mejorar mediante el
uso de una técnica de mejora de resolucién como la super resolucion, y también se puede mejorar la precision de la
informacién de profundidad.

La Figura 6a es un diagrama esquematico que muestra una estructura de un aparato 600 de captacion de imagenes
de acuerdo con otra realizacion ejemplar, la Figura 6b es un diagrama que muestra un ejemplo de la primera a novena
regiones 611, 612, 613, 614, 615, 616, 617, 618 y 619 de captacion de imagenes del aparato 600 de captacion de
imagenes mostrado en la Figura 6a, y la Figura 6¢ es un diagrama que muestra otro ejemplo de la primera a novena
regiones 611, 612, 613, 614, 615, 616, 617, 618 y 619 de captacion de imagenes del aparato 600 de captacion de
imagenes mostrado en la Figura 6a.

Con referencia a la Figura 6a, el aparato 600 de captacion de imagenes incluye el primer elemento 601 de lente que
tiene un primer diametro, el segundo a quinto elementos 602, 603, 604 y 605 de lente que tienen un segundo diametro
mas grande que el primer diametro, y el sexto a noveno elementos 606, 607, 608 y 609 de lente que tienen un tercer
diametro mas grande que el segundo diametro. En otras palabras, el primer elemento 601 de lente tiene el diametro
mas pequefio. Ademas, el segundo a quinto elementos 602, 603, 604 y 605 de lente tienen el mismo diametro que es
mayor que el diametro del primer elemento 601 de lente, y el sexto a noveno elementos 606, 607, 608 y 609 de lente
tienen el diametro mas grande. Por lo tanto, el primer elemento 601 de lente tiene el nUmero F mas grande, y el sexto
a noveno elementos 606, 607, 608 y 609 de lente tienen el nimero F mas pequefio.

El primer a noveno elementos 601, 602, 603, 604, 605, 606, 607, 608 y 609 de lente se disponen bidimensionalmente
en una direccion horizontal y una direccion vertical, cuando se ve desde atras, desde el frente o superficie del aparato
600 de captacion de imagenes. En este ejemplo, el segundo a quinto elementos 602, 603, 604 y 605 de lente se
disponen en una direccion horizontal y una direccion vertical alrededor del primer elemento 601 de lente, y el sexto a
noveno elementos 606, 607, 608 y 609 de lente se disponen en direcciones diagonales alrededor del primer elemento
601 de lente. En otras palabras, el sexto a noveno elementos 606, 607, 608 y 609 de lente se disponen
respectivamente en cuatro vértices de un cuadrangulo en la parte posterior, frente o superficie del aparato de captacion
de imagenes, el segundo a quinto elementos 602, 603, 604 y 605 de lente se disponen respectivamente en los centros
de los cuatro lados del cuadrangulo, y el primer elemento 601 de lente se dispone en el centro del cuadrangulo.

Ademas, Con referencia a la Figura 6b, la primera a novena regiones 611, 612, 613, 614, 615, 616, 617,618 y 619 de
captacion de imagenes respectivamente, correspondientes al primer a noveno elementos 601, 602, 603, 604, 605,
606, 607, 608, y 609 de lente se disponen. La primera a novena regiones 611, 612, 613, 614, 615, 616, 617, 618 y
619 de captacion de imagenes pueden tener diferentes tamafios y pasos de pixel entre si. En este ejemplo, la primera
a quinta regiones 611, 612, 613, 614 y 615 de captacion de imagenes tienen el mismo primer tamafo, mientras que
la sexta a novena regiones 616, 617, 618 y 619 de captacion de imagenes tienen un segundo tamafio mas pequefio
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que el primer tamafio. Por lo tanto, las imagenes obtenidas a través de la primera a quinta regiones 611, 612, 613,
614 y 615 de captacion de imagenes tienen el mismo primer angulo de vision, mientras que las imagenes obtenidas a
través de las sexta a novena regiones 616, 617, 618 y 619 de captaciéon de imagenes tienen un segundo angulo de
vision mas estrecho que el primer angulo de visién. Aunque no se muestra, la primera a quinta regiones 611, 612, 613,
614 y 615 de captacion de imagenes pueden tener un primer paso de pixel, mientras que la sexta a novena regiones
616, 617, 618 y 619 de captacion de imagenes pueden tener un segundo paso de pixel menor que el primer paso de
pixel.

La Figura 6b muestra el ejemplo en el que la primera a novena regiones 611, 612, 613, 614, 615, 616, 617,618 y 619
de captacion de imagenes incluyen, respectivamente, sensores de imagen separados. Con referencia a la Figura 6c,
la primera a novena regiones 611, 612, 613, 614, 615, 616, 617, 618 y 619 de captacion de imagenes son regiones
l6gicamente divididas en un unico sensor 610 de imagen. En este caso, la primera a quinta regiones 611, 612, 613,
614 y 615 de captacion de imagenes tienen el mismo primer tamafio, mientras que la sexta a novena regiones 616,
617, 618 y 619 de captacion de imagenes tienen el mismo segundo tamafio mas pequefio que el primer tamario.
Aunque no se muestra, la primera regién 611 de captacion puede tener un primer paso de pixel, la segunda a quinta
regiones 612, 613, 614 y 615 de captacion de imagenes pueden tener el mismo segundo paso de pixel menor que el
primer paso de pixel, y las sexta a novena regiones 616, 617, 618 y 619 de captacioén de imagenes pueden tener el
mismo tercer paso de pixel menor que el segundo paso de pixel.

En la estructura mencionada anteriormente, los pares del segundo a quinto elementos 602, 603, 604 y 605 de lente y
los pares del sexto al noveno elementos 606, 607, 608 y 609 de lente tienen no solo paralaje horizontal, sino también
paralaje vertical. Por lo tanto, la informacion de profundidad puede extraerse no solo en la direccién horizontal, sino
también en la direccion vertical. Aqui, el sexto a noveno elementos 606, 607, 608 y 609 de lente se disponen en las
ubicaciones mas exteriores, de tal manera que las distancias entre el sexto a noveno elementos 606, 607, 608 y 609
de lente que proporcionan una funcién de zoom telescopico son las mas grandes. Ademas, las resoluciones de cinco
imagenes que tienen un primer angulo de vision obtenido a través de la primera a quinta regiones 611, 612, 613, 614
y 615 de captacion de imagenes pueden mejorarse usando la técnica de super resolucion, y las resoluciones de cuatro
imagenes que tienen un segundo angulo de vision obtenido a través de las sexta a novena regiones 616, 617, 618 y
619 de captacion de imagenes pueden mejorarse usando la técnica de super resolucion. Ademas, mediante el uso de
la técnica de super resolucion, una imagen puede procesarse sin problemas cuando se realiza una funcién de zoom
digital para generar una imagen que tiene un angulo de vision entre un primer angulo de vision y un segundo angulo
de vision.

La Figura 7 es un diagrama esquematico que muestra una estructura de un aparato 700 de captacion de imagenes de
acuerdo con ofra realizacion ejemplar. Con referencia a la figura 7, el aparato 700 de captacion de imagenes incluye
el primer a tercer elementos 701, 702 y 703 de lente que tienen un primer diametro y cuarto y quinto elementos 704 y
705 de lente que tienen un segundo diametro mas grande que el primer diametro. Por lo tanto, el primer a tercer
elementos 701, 702 y 703 de lente tienen el mismo ndmero F, mientras que el cuarto y quinto elementos 704 y 705 de
lente tienen el mismo ndmero F. Ademas, el nimero F del cuarto y quinto elementos 704 y 705 de lente es menor que
el nimero F del primer al tercer elementos 701, 702 y 703 de lente. Aunque no se muestra, igual que en la realizacion
ejemplar mencionada anteriormente, los tamafios de las regiones de captacion de imagenes que corresponden
respectivamente del primer al tercer elementos 701, 702 y 703 de lente pueden ser mayores que los tamafios de las
regiones de captacion de imagenes que corresponden respectivamente al cuarto y quinto elementos 704 y 705 de
lente.

De acuerdo con la realizacion ejemplar, el primer a tercer elementos 701, 702 y 703 de lente se disponen linealmente
en una direccién horizontal (una primera direccién), Considerando que el cuarto y quinto elementos 704 y 705 de lente
se disponen linealmente en una direccion vertical (una segunda direccién perpendicular a la primera direccion), cuando
se ve desde atras, desde el frente o superficie del aparato 700 de captacion de imagenes. En este ejemplo, el cuarto
elemento 704 de lente se dispone debajo del primer al tercer elementos 701, 702 y 703 de lente, mientras que el quinto
elemento 705 de lente se dispone encima del primer al tercer elementos 701, 702 y 703 de lente.

En la estructura mencionada anteriormente, debido a que el primer a tercer elementos 701, 702 y 703 de lente tienen
paralaje en una direccion horizontal, la informacion de profundidad en una direccion horizontal se puede extraer
utilizando tres imagenes obtenidas a través del primer al tercer elementos 701, 702 y 703 de lente. Ademas, debido a
que el cuarto y quinto elementos de lente 704 y 705 tienen un paralaje en la direccion vertical, la informacion de
profundidad en una direccion vertical puede extraerse utilizando dos imagenes obtenidas a través del cuarto y quinto
elementos 704 y 705 de lente.

Ademas, las imagenes que tienen un primer angulo de vision se pueden obtener a través del primer al tercer elementos
701, 702 y 703 de lente, mientras que la imagen que tiene un segundo angulo de visién mas estrecho que el primer
angulo de vision se puede obtener a través del cuarto y quinto elementos 704 y 705 de lente. Aqui, las resoluciones
de las tres imagenes que tienen el primer angulo de vision obtenido a través del primer al tercer elementos 701, 702
y 703 de lente pueden mejorarse usando la técnica de super resolucion, y las resoluciones de las dos imagenes que
tienen el segundo angulo de vision obtenidas a través del cuarto y quinto elementos 704 y 705 de lente pueden
mejorarse usando la técnica de super resolucion. Al usar la técnica de super resolucion, una imagen puede procesarse
sin problemas cuando se realiza una funcion de zoom digital para generar una imagen que tiene un angulo de visién
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entre un primer angulo de visiéon y un segundo angulo de vision.

Debe entenderse que las realizaciones ejemplares descritas en el presente documento deben considerarse solo en
un sentido descriptivo y no con fines de limitacion. Las descripciones de caracteristicas o aspectos dentro de cada
realizacién ejemplar deberian considerarse normalmente como disponibles de las otras caracteristicas o aspectos
similares en otras realizaciones ejemplares.

Si bien se han descrito una o mas realizaciones ejemplares con referencia a las Figuras, se entendera por los expertos
ordinarios en la materia que diversos cambios en la forma y detalles pueden hacerse en la misma sin alejarse del
ambito tal como se define por las siguientes reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES
1. Un aparato (200, 300) de captaciéon de imagenes que comprende:

elementos de lente; y

regiones de captacion de imagenes dispuestas respectivamente en correspondencia con los elementos de lente,
en el que

al menos dos de las regiones de captacion de imagenes tienen tamafios diferentes,

una region de captacion de imagenes mas pequefia entre las regiones de captacion de imagenes que tiene un
tamafio mas pequefio entre los tamarios de las regiones de captacion de imagenes se dispone con respecto a un
elemento de lente entre los elementos de lente que tienen un diametro mas grande, y una region de captacion de
imagenes mas grande entre las regiones de captacion de imagenes que tiene un tamafio mas grande entre los
tamafios de las regiones de captacion de imagenes se dispone con respecto a un elemento de lente entre los
elementos de lente que tienen un diametro mas pequefio

caracterizado porque los al menos dos de los elementos de lente comprenden un primer elemento (201, 301) de
lente que tiene un primer diametro, un segundo elemento (202, 302) de lente que tiene el primer diametro, y un
tercer elemento (203, 303) de lente que tiene un segundo diametro mas grande que el primer diametro,

las al menos dos de las regiones de captacion de imagenes comprenden una primera region (211, 311) de
captacion de imagenes correspondiente al primer elemento (201, 301) de lente y que tiene un primer tamafio, una
segunda region (212, 312) de captacion de imagenes correspondiente al segundo elemento (202) de lente y que
tiene el primer tamafio, y una tercera region (213, 313) de captacion de imagenes correspondiente al tercer
elemento (203, 303) de lente y que tiene un segundo tamafo mas pequeiio que el primer tamafio, y

la primera y segunda regiones (211, 212, 311, 312) de captacion de imagenes tienen un primer paso de pixel, y
una tercera region (213, 313) de captacion de imagenes que tiene un segundo paso de pixel menor que el primer
paso de pixel.

2. El aparato (200) de captacion de imagenes de la reivindicacion 1, en el que el primer a tercer elementos (201, 202,
203) de lente se disponen linealmente en una direccion horizontal cuando se ven desde el frente o detras del aparato
(200) de captacion de imagenes,

el primer elemento (201) de lente esta dispuesto entre el segundo elemento (202) de lente y el tercer elemento (203)
de lente, y

la primera region (211) de captacion de imagenes se dispone entre la segunda region (212) de captacion de imagenes
y la tercera region (213) de captacion de imagenes.

3. El aparato (300) de captacion de imagenes de la reivindicacion 1, en el que el primer a tercer elementos (301, 302,
303) de lente estan dispuestos linealmente en una direccidon horizontal cuando se ven desde el frente o detras del
aparato (300) de captacion de imagenes,

el tercer elemento (303) de lente esta dispuesto entre el primer elemento (301) de lente y el segundo elemento (302)
de lente, y

la tercera region (313) de captacion de imagenes esta dispuesta entre la primera region (311) de captacion de
imagenes y la segunda region (312) de captacion de imagenes.

4. El aparato (200, 300) de captacion de imagenes de cualquier reivindicacion anterior, en el que la primera, la segunda
y tercera regiones de captacion de imagenes comprenden respectivamente primer, segundo y tercer sensores de
imagen que estan fisicamente separados entre si.
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[Fig. 3b]
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[Fig. 5a]
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