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(54) 발명의 명칭 타겟 오브젝트 상의 디스크레펀시들을 추적하고 검출하기 위한 자동화된 시스템 및 방법

(57) 요 약

타겟 오브젝트 좌표계를 갖는 타겟 오브젝트; 타겟 오브젝트의 위치 및/또는 지향을 모니터하고, 타겟 오브젝트

의 위치 및/또는 지향을 나타내는 타겟 오브젝트 위치 신호를 생성하도록 구성된 추적 유닛; 타겟 오브젝트의 이

미지를 캡쳐하도록 배치된 카메라; 타겟 오브젝트에 대한 카메라의 지향을 제어하기 위하여 카메라에 연결된 지

향기구; 및 이미지에서의 디스크레펀시를 검출하기 위하여 이미지를 분석하고, 이미지에 디스크레펀시가 존재하

는 경우에, 적어도 타겟 오브젝트 위치 신호 및 카메라의 지향을 기초로 하여 타겟 오브젝트 좌표계에 대한 디스

크레펀시의 위치를 결정하고, 이후에 디스크레펀시를 겨냥하고 가리켜 보이기 위하여 카메라 및 레이저를 지향시

키도록 구성된 프로세서;를 포함하는 검출 시스템.

대 표 도
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명 세 서

청구범위

청구항 1 

검출 시스템(detection system)으로서,

타겟 오브젝트 좌표계를 갖는 타겟 오브젝트(target object);

상기 타겟 오브젝트의 위치 및 지향(orientation) 중의 적어도 하나를 모니터하고, 상기 타겟 오브젝트의 위치

및 지향 중의 적어도 하나를 나타내는 타겟 오브젝트 위치 신호를 생성하도록 구성된 추적 유닛(tracking unit)

― 상기 타겟 오브젝트는 제1 타겟 오브젝트 위치 또는 지향 및 제2 타겟 오브젝트 위치 또는 지향으로 이동가

능함 ―;

상기 타겟 오브젝트를 스캔하고 상기 타겟 오브젝트의 이미지들을 캡쳐(capture)하도록 구성된 카메라;

상기 타겟 오브젝트에 대한 상기 카메라의 지향을 제어하기 위하여 상기 카메라에 연결된 지향기구(orienting

mechanism); 및 

프로세서(processor);

를 포함하고,

상기 프로세서는 자동으로(automatically):

상기 제1 타겟 오브젝트 위치 또는 지향 및 상기 제2 타겟 오브젝트 위치 또는 지향에서 상기 타겟 오

브젝트 상의 하나 이상의 위치들을 스캔하도록, 상기 카메라로, 상기 타겟 오브젝트에 대한 상기 카메라의 지향

을 조정하고;

상기 제1 타겟 오브젝트 위치 또는 지향 및 상기 제2 타겟 오브젝트 위치 또는 지향 각각에서 상기 타

겟 오브젝트 상의 제1 위치들의 제1 이미지들 및 제2 위치들의 제2 이미지들을 캡쳐하고;

상기 제1 타겟 오브젝트 위치 또는 지향에서 상기 타겟 오브젝트 상의 상기 제1 위치들과 연관된 상기

타겟 오브젝트의 제1 참조 이미지들 및 상기 제2 타겟 오브젝트 위치 또는 지향에서 상기 타겟 오브젝트 상의

상기 제2 위치들과 연관된 상기 타겟 오브젝트의 제2 참조 이미지들을 선택 및 검색하고;

상기 제1 이미지들 중의 제1 이미지를 상기 제1 참조 이미지들 중의 해당 제1 참조 이미지와 비교함으

로써 상기 제1 이미지들 중의 각각의 제1 이미지를 분석하고, 상기 제2 이미지들 중의 제2 이미지를 상기 제2

참조 이미지들 중의 해당 제2 참조 이미지와 비교함으로써 상기 제2 이미지들 중의 각각의 제2 이미지를 분석하

고;

상기 해당 제1 참조 이미지와 비교한 상기 제1 이미지 내의 제1 디스크레펀시 및 상기 해당 제2 참조

이미지와 비교한 상기 제2 이미지 내의 제2 디스크레펀시의 존재를, 만약 존재한다면, 검출하고;

검출된 때에, 상기 제1 타겟 오브젝트 위치 또는 지향 및 상기 제2 타겟 오브젝트 위치 또는 지향 각각

에서의 상기 타겟 오브젝트 위치 신호, 상기 카메라의 위치 및 상기 지향, 상기 제1 이미지 내의 상기 제1 디스

크레펀시의 픽셀 위치(pixel location), 및 상기 제2 이미지 내의 상기 제2 디스크레펀시의 픽셀 위치를 적어도

기초로 하여 상기 타겟 오브젝트 좌표계에 대한 상기 제1 디스크레펀시 및 상기 제2 디스크레펀시의 3차원적 위

치를 결정하도록;

구성된 것을 특징으로 하는 검출 시스템.

청구항 2 

청구항 1에 있어서,

상기 타겟 오브젝트는 지지 구조물(support structure) 상에 설치되고, 회전축 둘레로 상기 지지 구조물에 대해
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회전하는 것을 특징으로 하는 검출 시스템.

청구항 3 

청구항 1에 있어서,

메모리를 더 포함하고, 상기 프로세서는 상기 제1 디스크레펀시 및 상기 제2 디스크레펀시의 위치를 좌표 데이

터로서 상기 메모리에 저장하는 것을 특징으로 하는 검출 시스템.

청구항 4 

청구항 3에 있어서,

상기 제1 참조 이미지들 및 상기 제2 참조 이미지들은 상기 메모리에 저장되어 있는 것을 특징으로 하는 검출

시스템.

청구항 5 

청구항 1에 있어서,

상기 타겟 오브젝트 상으로 레이저 빔을 비추도록 배치된 레이저 발광 장치(laser emitting device)를 더 포함

하는 것을 특징으로 하는 검출 시스템.

청구항 6 

청구항 5에 있어서,

상기 레이저 발광 장치는 상기 지향기구가 상기 타겟 오브젝트에 대한 상기 레이저 발광 장치의 지향을 제어하

도록 상기 지향기구에 연결되어 있는 것을 특징으로 하는 검출 시스템.

청구항 7 

청구항 6에 있어서,

상기 레이저 발광 장치의 지향은 상기 제1 디스크레펀시 및 상기 제2 디스크레펀시 상으로 상기 레이저 빔을 비

추도록 상기 프로세서에 의해 제어될 수 있는 것을 특징으로 하는 검출 시스템.

청구항 8 

청구항 5에 있어서,

상기 레이저 발광 장치는 레이저 거리 측정기(laser range meter)로서 구성되는 것을 특징으로 하는 검출 시스

템.

청구항 9 

청구항 1에 있어서,

상기 타겟 오브젝트에 결합된 모션 액츄에이터(motion actuator)를 더 포함하고, 상기 모션 액츄에이터는 상기

타겟 오브젝트의 위치 및 지향 중의 적어도 하나를 제어하도록 상기 프로세서에 의해 제어될 수 있는 것을 특징

으로 하는 검출 시스템.
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청구항 10 

타겟 오브젝트 상의 디스크레펀시를 검출하기 위한 방법으로서,

상기 타겟 오브젝트는 타겟 오브젝트 좌표계를 가지고, 상기 방법은:

카메라, 레이저 발광 장치, 및 상기 카메라와 상기 레이저 발광 장치를 상기 타겟 오브젝트에 대해 지향시키기

위한  지향기구를  포함하는  로컬  포지셔닝  시스템  계기(local  positioning  system  instrument)를  제공하는

단계;

상기 타겟 오브젝트를 선택적으로 움직이도록 구성된 모션 액츄에이터를 제공하는 단계;

상기 타겟 오브젝트의 위치 및 지향 중의 적어도 하나를 모니터하도록 구성된 추적 유닛을 제공하는 단계;

상기 타겟 오브젝트에 대해 상기 로컬 포지셔닝 시스템 계기의 최초 위치 및 최초 지향 중의 적어도 하나를 결

정하는 단계;

상기 타겟 오브젝트를 제1 타겟 오브젝트 위치 또는 지향으로 움직이는 단계;

상기 타겟 오브젝트에 대해 상기 카메라를 제1 카메라 지향으로 지향시키는 단계;

상기 타겟 오브젝트가 제1 타겟 오브젝트 위치 또는 지향에 있고 상기 카메라가 상기 제1 카메라 지향에 있는

경우에, 상기 타겟 오브젝트의 이미지를 캡쳐하는 단계;

캡쳐된 이미지에 상기 디스크레펀시가 존재하는지 여부를 결정하기 위하여 캡쳐된 이미지를 참조 이미지와 비교

하는 단계; 및

캡쳐된 이미지에 상기 디스크레펀시가 존재하는 경우에, 상기 타겟 오브젝트 좌표계에서 상기 디스크레펀시의

좌표들을 결정하는 단계;를 포함하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 11 

청구항 10에 있어서,

상기 타겟 오브젝트의 다음 이미지를 캡쳐하는 단계를 더 포함하고, 상기 다음 이미지는:

상기 타겟 오브젝트를 다음 타겟 오브젝트 위치 또는 지향으로 움직이는 단계; 및

상기 타겟 오브젝트에 대해 상기 카메라를 다음 카메라 지향으로 지향시키는 단계;

중의 적어도 하나 이후에 캡쳐되는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 12 

청구항 10에 있어서,

상기 좌표들을 결정하는 단계는:

상기 디스크레펀시의 픽셀 위치(pixel location)들을 결정하는 단계; 및

상기 픽셀 위치들을 상기 좌표들로 변환하는 단계;를 포함하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 13 

청구항 10에 있어서,

상기 좌표들을 메모리에 저장하는 단계를 더 포함하는 것을 특징으로 하는 방법.
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청구항 14 

청구항 10에 있어서,

상기 디스크레펀시 상으로 레이저 빔을 비추도록 상기 타겟 오브젝트에 대해 상기 레이저 발광 장치를 지향시키

는 단계를 더 포함하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 15 

청구항 10에 있어서,

상기 이미지에 상기 디스크레펀시가 존재하는 경우에, 상기 이미지에 상기 디스크레펀시가 존재할 때 경보기를

작동시키는 단계를 더 포함하는 것을 특징으로 방법.

발명의 설명

기 술 분 야

본 발명은 일반적으로 검출 시스템에 관한 것이고, 더욱 구체적으로는, 타겟 오브젝트가 움직일 때조차도 타겟[0001]

오브젝트 상의 디스크레펀시들의 위치를 알아내고 검출하는 시스템들 및 방법들에 관한 것이다.

배 경 기 술

디스크레펀시들, 예를 들어, 이물질(foreign object debris)은 복합구조물(composite structure)들(예컨대, 항[0002]

공기  스킨(aircraft  skin))의  수선  또는  제조  동안  고가의  힘든  문제를  야기할  수  있다.  디스크레펀시

(discrepancy)를 검출하고 제거하는 것에 대한 실패는 복합구조물들의 구조적 완전성(structural integrity)의

감소를 초래할 수 있다. 게다가, 만일 디스크레펀시들이 복합구조물 제조 프로세스에 있어서 충분히 조기에 검

출되지 않는다면, 결과적으로 얻어지는 복합구조물들은 버려지거나(disposed) 수리될(repaired) 수 있고, 몇몇

경우들에 있어서는, 엔지니어링 분석 및 자격검증(engineering analysis and qualification)을 통해서 승인될

(approved) 수 있다. 각각의 옵션은 비용이 많이 들 수 있다.

게다가, 몇몇 디스크레펀시들은 사이즈가 작거나 접합선(bond  line) 근처에 있을 수 있는데, 이는 검출 실패[0003]

(detection failure)를 초래할 수 있다. 디스크레펀시들에 대해 시기적절하게 검출하는 것의 실패는 구조물에

대해 상당한 손상을 초래할 수 있는데, 이것은 수리에 비용이 많이 들 수 있다. 그래서, 이들이 복합구조물들에

부착되자마자 디스크레펀시들을 검출하고 제거할 필요성이 존재한다.

디스크레펀시 검출을 위한 현재의 방법들은 인간(human) 또는 시각(visual) 기반 검출 시스템들을 포함하는데,[0004]

이들은  비번하게  오류(error)를  낳을  수  있다.  음향의(acoustic),  레이저-기반의(laser-based),  자기의

(magnetic), RFID, GPS, 및 모션 캡쳐-기반의(motion capture-based) 시스템들을 통해서 디스크레펀시들을 검

출하기 위하여, 컴퓨터화된(computerized) 검출 시스템들이 채용되어 왔다. 하지만, 이러한 시스템들은 전형적

으로  정지된(stationary)  타겟  오브젝트  상에서만  작동하고,  제조  프로세스  동안  항공기  동체(aircraft

fuselage)를 회전시키는 것과 같이 움직이는(moving) 오브젝트들 상의 디스크레펀시들을 성공적으로 가리켜 보

이지는(point out) 못한다.

따라서, 타겟 오브젝트가 움직일 때조차도, 타겟 오브젝트를 추적할 수 있고, 타겟 오브젝트 상의 디스크레펀시[0005]

들의 위치들을 검출할 수 있고, 이후에 이러한 디스크레펀시들을 정확하게 나타낼 수 있는 로컬 포지셔닝-기반

시스템(local positioning-based system)에 대한 필요성이 존재한다.

발명의 내용

해결하려는 과제

본 발명은 타겟 오브젝트가 움직일 때조차도 타겟 오브젝트 상의 디스크레펀시들의 위치를 알아내고 검출하는[0006]
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시스템들 및 방법들을 제공하는 것을 목적으로 한다.

과제의 해결 수단

하나의 실시 예에 있어서, 본 발명의 검출 시스템은, 타겟 오브젝트 좌표계를 갖는 타겟 오브젝트; 타겟 오브젝[0007]

트의 위치 및/또는 지향을 모니터하고, 타겟 오브젝트의 위치 및/또는 지향을 나타내는 타겟 오브젝트 위치 신

호를 생성하도록 구성된 추적 유닛; 타겟 오브젝트의 이미지를 캡쳐하도록 배치된 카메라; 타겟 오브젝트에 대

한 카메라의 지향을 제어하기 위하여 카메라에 연결된 지향기구; 및 이미지에서의 디스크레펀시를 검출하기 위

하여 이미지를 분석하고, 이미지에 디스크레펀시가 존재하는 경우에, 적어도 타겟 오브젝트 위치 신호, 카메라

의 지향, 및 이미지에서의 디스크레펀시의 위치를 기초로 하여 타겟 오브젝트 좌표계에 대한 디스크레펀시의 위

치를 결정하도록 구성된 프로세서;를 포함할 수 있다. 검출 시스템에 있어서, 상기 추적 유닛은 인코더를 더 포

함한다. 검출 시스템에 있어서, 상기 지향기구는 상기 프로세서에 의해 제어될 수 있다. 검출 시스템에 있어서,

상기 지향기구는 팬-틸트(pan-tilt) 메커니즘을 더 포함할 수 있다. 검출 시스템은 상기 타겟 오브젝트에 결합

된 모션 액츄에이터를 더 포함할 수 있고, 상기 모션 액츄에이터는 상기 타겟 오브젝트의 상기 위치 및 상기 지

향 중의 적어도 하나를 제어하도록 상기 프로세서에 의해 제어될 수 있고(controllable), 상기 모션 액츄에이터

는 전기 모터를 포함한다.

다른 실시 예에 있어서, 본 발명의 검출 시스템은, 타겟 오브젝트 좌표계를 갖는 타겟 오브젝트; 타겟 오브젝트[0008]

의 위치 및/또는 지향을 제어하기 위하여 타겟 오브젝트에 연결된 모션 액츄에이터; 타겟 오브젝트의 위치 및/

또는 지향을 모니터하고, 타겟 오브젝트의 위치 및/또는 지향을 나타내는 타겟 오브젝트 위치 신호를 생성하도

록 구성된 추적 유닛; 타겟 오브젝트에 대해 배치된 로컬 포지셔닝 시스템(local positioning system)("LPS")

계기, LPS 계기는 타겟 오브젝트의 이미지를 캡쳐하도록 구성된 카메라를 포함함; 타겟 오브젝트 상으로 레이저

빔을 비추도록 구성된 레이저 발광 장치; 카메라의 지향 및 레이저 발광 장치의 지향을 제어하기 위하여 카메라

및 레이저 발광 장치에 연결된 지향기구; 및 이미지에서의 디스크레펀시를 검출하기 위하여 이미지를 분석하고,

이미지에 디스크레펀시가 존재하는 경우에, 적어도 타겟 오브젝트 위치 신호 및 카메라의 지향을 기초로 하여

타겟 오브젝트 좌표계에 대한 디스크레펀시의 위치를 결정하도록 구성된 프로세서;를 포함할 수 있고, 프로세서

는 타겟 오브젝트 좌표계에 대한 디스크레펀시의 위치를 기초로 하여 레이저 발광 장치의 지향을 제어함으로써

디스크레펀시 상으로 레이저 빔을 비추도록 더 구성된다.

또 다른 실시 예에 있어서, 본 발명은 타겟 오브젝트 좌표계를 갖는 타겟 오브젝트 상의 디스크레펀시를 검출하[0009]

기 위한 방법이다. 본 방법은, (1) 카메라, 레이저 발광 장치, 및 카메라와 레이저 발광 장치를 타겟 오브젝트

에 대해 지향시키기 위한 지향기구를 포함하는 로컬 포지셔닝 시스템 계기를 제공하는 단계, (2) 타겟 오브젝트

를 선택적으로 움직이도록 구성된 모션 액츄에이터를 제공하는 단계, (3) 타겟 오브젝트의 위치 및 지향 중의

적어도 하나를 모니터하도록 구성된 추적 유닛을 제공하는 단계, (4) 타겟 오브젝트에 대해 로컬 포지셔닝 시스

템 계기의 최초 위치를 결정하는 단계, (5) 타겟 오브젝트를 제1 타겟 오브젝트 위치 또는 지향으로 이동시키는

단계, (6) 타겟 오브젝트에 대해 카메라를 제1 카메라 지향으로 지향시키는 단계, (7) 타겟 오브젝트가 제1 타

겟 오브젝트 위치 내에 있고 카메라가 제1 카메라 지향에 있는 경우에, 타겟 오브젝트의 표면 상의 영역의 이미

지를 캡쳐하는 단계, (8) 캡쳐된 이미지에서 디스크레펀시가 존재하는지 여부를 결정하기 위하여 캡쳐된 이미지

와 해당 참조 이미지를 비교하는 단계, (9) 이미지에 디스크레펀시가 존재하는 경우에, 타겟 오브젝트 좌표계에

서 디스크레펀시의 좌표들을 결정하는 단계, 및 (10) 디스크레펀시를 겨누도록 레이저를 움직이는 단계;를 포함

할 수 있다.

본 발명에 따른 자동화된 검출 시스템 및 방법의 다른 태양들은 이하의 상세한 설명, 첨부도면들, 및 첨부된 청[0010]

구항들로부터 명백하게 될 것이다.

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명에 따른 검출 시스템의 하나의 실시 예의 개략적 투시도이고;[0011]

도 2는 본 발명에 따른 검출 시스템의 다른 실시 예의 개략적 투시도이고;

도 3은 본 발명에 따른 검출 방법의 하나의 실시 예의 흐름도이다.
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발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

도 1을 참조하면, 일반적으로 참조번호 10으로 표시되는 본 발명의 로컬 포지셔닝 기반 자동 검출 시스템(local[0012]

positioning-based  automated  detection  system)의 하나의 실시 예는 프로세서(processor)(20),  메모리(54),

추적 유닛(tracking unit)(37), 제어가능한 모션 액츄에이터(controllable motion actuator)(39), 카메라(12),

및 레이저 발광 장치(laser emitting device)(14)를 포함할 수 있다. 본 발명의 로컬 포지셔닝 기반 자동 검출

시스템(10)은 카메라(12)를 지지하기 위한 지지체(support)(28) 및 타겟 오브젝트(target object)(18)에 대해

카메라(12) 및 레이저 발광 장치(14)를 지향시키기 위한 지향기구(orienting mechanism)(16)를 더 포함할 수 있

다.

그래서, 카메라(12), 레이저 발광 장치(14), 지향기구(16), 및 지지체(28)는 본 발명의 로컬 포지셔닝 기반 자[0013]

동 검출 시스템(10)의 로컬 포지셔닝 시스템 계기(local positioning system instrument)(17)를 포함할 수 있

다. 로컬 포지셔닝 시스템 계기(17)는 좌표계(44)를 가질 수 있다.

레이저 발광 장치(14)는 레이저 빔(laser beam)을 방출할 수 있고, 로컬 포지셔닝 시스템 계기(17)와 타겟 오브[0014]

젝트(18)  사이의 거리를 결정하기 위한 레이저 거리 측정기(laser  range  meter)로서 기능할 수 있다.  이와

달리, 별도의 레이저 거리 측정기가 위치 포지셔닝 시스템 계기(17)의 일부로서 포함될 수 있다. 본 기술분야에

서의 통상의 기술자는, 로컬 포지셔닝 시스템 계기(17)와 타겟 오브젝트(18) 사이의 거리를 결정할 수 있는 레

이저 거리 측정기의 이용이 후술하는 캘리브레이션 프로세스(calibration process)에 도움이 될 수 있다는 점을

이해할 것이다.

본  발명의  로컬  포지셔닝  기반  자동  검출  시스템(10)은,  (1)  타겟  오브젝트(18)의  위치  및/또는  지향[0015]

(orientation)을  추적하기  위하여,  (2)  타겟  오브젝트(18)의  표면(surface)(19)  상의  디스크레펀시

(discrepancy)(26)를 검출하기 위하여, (3) 타겟 오브젝트(18)의 좌표계(46)에 대한 디스크레펀시(26)의 위치를

결정하기 위하여, 및 (4) 타겟 오브젝트(18) 상의 디스크레펀시(26)의 시각적 표시(visual indication)(예컨대,

레이저 포인트(laser point))를 제공하기 위하여 채용될 수 있다.

본 명세서에서 사용될 때, "디스크레펀시(discrepancy)"는 타겟 오브젝트(18)의 의도된 구성요소(component) 또[0016]

는 특징(feature)이 아닌 임의의 타입의 불일치(inconsistency), 차이(difference), 또는 이상(irregularity)

을 지칭한다. "디스크레펀시들(discrepancies)"의 예들은 이물질(예컨대, 먼지(dust), 파편(scrap)), 손상된 영

역들(예컨대, 흠(blemish)들, 덴트(dent)들), 잘못 놓인(mislaid) 또는 잘못 형성된(malformed) 구성요소들(예

컨대, 잘못 놓인 플라이들(mislaid plies)), 없어진 구성요소들(예컨대, 없어진 플라이들(missing plies)) 등을

포함하되 이에 한정되지는 않는다.

그래서, 디스크레펀시(26)는 타겟 오브젝트(18) 상의 하나 이상의 관심 지점(30)들에 의해 정의될 수 있고, 디[0017]

스크레펀시 경계(discrepancy boundary)(29)를 정의할 수 있다.

프로세서(20)는, 카메라(12)로부터 데이터를 수신하고, 수신된 데이터를 기초로 하여 타겟 오브젝트(18) 상의[0018]

디스크레펀시(26)의 위치를 알아내도록(locate)  구성될 수 있다. 프로세서(20)는 또한 적어도 타겟 오브젝트

(18)에 대한 카메라(12)의 위치, 타겟 오브젝트(18)의 위치/지향, 및 카메라(12)의 지향을 기초로 하여 타겟 오

브젝트(18)의 좌표계(46)에 대한 디스크레펀시(26)의 위치를 결정하도록 구성될 수 있다. 프로세서(20)는, 레이

저 발광 장치(14)가 타겟 오브젝트(18) 상의 디스크레펀시(26)의 위치의 시각적 표시를 제공할 수 있도록 레이

저 발광 장치(14)를 제어하는 명령 신호(command signal)를 생성할 수 있다.

프로세서(20)는 프로세서-레이저 경로(processor-laser pathway)(38)에 의해서 레이저 발광 장치(14)와 통신할[0019]

수 있다. 프로세서(20)와 레이저 발광 장치(14) 간의 통신은 단방향 통신(예컨대, 프로세서(20)로부터 레이저

발광 장치(14)로) 또는 양방향 통신(예컨대, 프로세서(20)로부터 레이저 발광 장치(14)로, 그리고 레이저 발광

장치(14)로부터 프로세서(20)로)일 수 있다.

프로세서(20)는 프로세서-카메라 경로(processor-camera pathway)(40)에 의해서 카메라(12)와 통신할 수 있다.[0020]

프로세서(20)와 카메라(12) 간의 통신은 단방향 통신(예컨대, 카메라(12)로부터 프로세서(20)로) 또는 양방향

통신(예컨대, 프로세서(20)로부터 카메라(12)로, 그리고 카메라(12)로부터 프로세서(20)로)일 수 있다.

프로세서(20)는 프로세서-기구 경로(processor-mechanism pathway)(42)에 의해서 지향기구(16)와 통신할 수 있[0021]

다. 프로세서(20)와 지향기구(16) 간의 통신은 단방향 통신(예컨대, 프로세서(20)로부터 지향기구(16)로) 또는

양방향 통신(예컨대, 프로세서(20)로부터 지향기구(16)로, 그리고 지향기구(16)로부터 프로세서(20)로)일 수 있

등록특허 10-2000309

- 7 -



다.

프로세서(20)는 프로세서-추적기 경로(processor-tracker  pathway)(36)에 의해서 추적 유닛(37)과 통신할 수[0022]

있다. 프로세서(20)와 추적 유닛(37)간의 통신은 단방향 통신(예컨대, 추적 유닛(37)으로부터 프로세서(20)로)

일 수 있다. 

프로세서(20)는 타겟 오브젝트(18)를 병진시키거나(translate) 회전시키기 위하여(rotate) 프로세서-액츄에이터[0023]

경로(processor-actuator pathway)(43)에 의해서 제어가능한 모션 액츄에이터(39)와 통신할 수 있다. 프로세서

(20)와 모션 액츄에이터(39) 간의 통신은 단방향 통신(예컨대, 프로세서(20)로부터 모션 액츄에이터(39)로) 또

는 양방향 통신(예컨대, 프로세서(20)로부터 모션 액츄에이터(39)로, 그리고 모션 액츄에이터(39)로부터 프로세

서(20)로)일 수 있다.

프로세서-레이저 경로(38), 프로세서-카메라 경로(40), 프로세서-기구 경로(42), 프로세서-추적기 경로(36), 및[0024]

프로세서-액츄에이터 경로(43)는 데이터를 전송하는 임의의 방식을 포함할 수 있다. 하나의 예로서, 경로들(36,

38, 40, 42, 43)은 전기 케이블, 광 케이블 등과 같은 유선(wired) 경로들일 수 있다. 다른 예로서, 경로들(36,

38, 40, 42, 43)은 블루투쓰(Bluetooth), 근거리 무선 통신(near-field communication), 적외선 통신(infrared

communication) 등과 같은 무선(wireless) 경로들일 수 있다.

프로세서(20)는  프로그래밍  명령어(programming  instruction)들,  코드(code)들,  이진  프로그래밍(binary[0025]

programming) 등을 실행할 수 있는 임의의 유형의 계산 또는 처리 장치일 수 있다. 프로세서(20)는 추가로 컨트

롤러(controller),  마이크로프로세서(microprocessor),  마이크로컨트롤러(microcontroller),  또는  상태  기계

(state machine)일 수 있고, 그 안에 저장된 프로그램 코드 또는 프로그램 명령어들의 실행을 직접적 또는 간접

적으로 용이하게 할 수 있는 신호 프로세서, 디지털 프로세서, 내장 프로세서, 마이크로프로세서, 또는 코프로

세서(co-processor)(예컨대, 수학적 코프로세서, GPU(gr팺hical processing unit), 통신 코프로세서) 등과 같

은  임의의  변형물들을  포함하거나  그  자체일  수  있다.  프로세서(20)는  추가로  다중  처리  코어(multiple

processing core)들을 더 포함하거나, 분산 처리 시스템(distributed processing system)을 형성하도록 구성된

처리 유닛(processing unit)들의 집합일 수 있다. 게다가, 프로세서(20)는 복수의 프로그램들, 쓰레드(thread)

들, 및 코드들의 실행을 가능하게 할 수 있다.

프로세서(20)는  추가로  퍼스널  컴퓨터(personal  computer)들,  태블릿  컴퓨터(tablet  computer)들,  스마트폰[0026]

(smartphone)들 등을 포함하되 이에 한정되지 않는 전자 장치 내에 들어 있을(encompassed) 수 있다. 프로세서

(20)는 이와 달리 카메라(12) 및 레이저 발광 장치(14)를 포함하는 본 발명에서 설명되는 다른 구성요소들 중의

하나 안에 들어 있을 수 있다.

프로세서(20)는 이미지 처리(image processing) 기능을 포함할 수 있다. 이미지 처리 기능은 이미지 처리 소프[0027]

트웨어 또는 하드웨어일 수 있고, 카메라(12)로부터 이미지(또는 일련의 이미지들)을 수신하고 이미지를 분석해

서 디스크레펀시(26)들을 검출하고 위치를 알아내도록 구성될 수 있다. 이미지 처리 동안, 카메라(12)로부터 수

신된 이미지들은 참조 이미지(reference image)와 비교될 수 있고, 참조 이미지는 단일 이미지, 일련의 이미지

들, 또는 이미지들의 모자익(mosaic of images)일 수 있다. 비교 과정은 프로세서(20)로 하여금 카메라의 시야

(field  of  view)(24)  내에서 타겟 오브젝트(18)  상의 디스크레펀시(26)들을 검출하는 것을 가능하게 할 수

있다.

참조 이미지는, 타겟 오브젝트(18)를 전형적으로 구체화하는 공지의(known) 3차원 모델들의 데이터베이스로부터[0028]

메모리(54)에 저장된 이미지이거나, 카메라(12)에 의해 사전에 획득되어 메모리(54)에 저장된 이미지이거나, 또

는 다른 수단에 의해 획득되어 메모리(54)에 저장된 이미지일 수 있다.  

프로세서(20)는 참조 이미지들, 좌표들, 방법들, 코드들, 명령어들, 및 프로그램들과 같은 데이터를 저장하기[0029]

위한 메모리(54)를 포함할 수 있다. 프로세서(20)는 인터페이스(interface)를 통해서 메모리(54)에 액세스할 수

있다.  메모리(54)는  CD-ROM,  DVD,  블루레이(Blu-ray),  메모리,  하드  디스크(hard  disk),  플래시  드라이브

(flash drive), RAM, ROM, 캐시(cache), 및 이들의 임의의 조합 중의 하나 이상을 포함하되 이에 한정되지 않는

임의의 전자적 저장 장치(electronic storage device)일 수 있다.

추적 유닛(37)은 타겟 오브젝트(18)의 위치 및/또는 지향을 감지하거나 이와 달리 모니터링(monitoring)할 수[0030]

있는 임의의 장치 또는 시스템일 수 있다. 예를 들어, 추적 유닛(37)은 로터리 인코더(rotary encoder)와 같은

위치 인코더(position encoder)일 수 있고, 지지 구조물(support structure)(35)에 대한 타겟 오브젝트(18)의

회전 위치/지향을 추적할 수 있다. 추적 유닛(37)에 의해 수집된 데이터는 프로세서-추적기 경로(36)에 의해서
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프로세서(20)에 전달될 수 있다.

예를 들어, 타겟 오브젝트(18)는 정지되어 있지 않을 수 있고, 오히려 화살표 22에 의해서 보이는 바와 같이 타[0031]

겟 오브젝트(18)가 축 A 둘레로 회전하도록 지지 구조물(35)에 연결된 샤프트(shaft)(33)에 부착되어 있을 수

있다. 추적 유닛(37)은 타겟 오브젝트(18)의 회전 위치 및/또는 지향을 추적할 수 있고, 프로세서-추적기 경로

(36)에 의해서 위치/지향 데이터를 프로세서(20)에 전달할 수 있다.

이러한 점에 있어서,  본 기술분야에서의 통상의 기술자는,  추가적인 레이어(layer)들(예컨대,  플라이들(plie[0032]

s))이 타겟 오브젝트(18)에 적용되는 때와 같이, 처리 동안 타겟 오브젝트(18)가 성장할 수 있다는 점을 이해할

것이다. 타겟 오브젝트(18)의 이러한 성장은 타겟 오브젝트(18)와 로컬 포지셔닝 시스템 계기(17) 사이의 거리

를 감소시킬 수 있다. 하지만, 레이저 발광 장치(14)의 레이저 거리 측정기 기능은 이러한 성장을 검출할 수 있

고, 이에 따라서 시스템을 재조정할(recalibrate) 수 있다.

제어가능한 모션 액츄에이터(39)는 타겟 오브젝트(18)의 병진(translation) 또는 회전(rotation)과 같은 움직임[0033]

에 영향을 줄 수 있는 임의의 장치 또는 시스템일 수 있다. 적절한 제어가능한 모션 액츄에이터(39)들의 예들은

모터들(예컨대, 전기 모터들), 유압 펌프(hydraulic pump)들, 에어 실린더(air cylinder)들, 선형 액츄에이터

(linear actuator)들 등을 포함하되 이에 한정되지 않는다.

하나의 구성에 있어서, 제어가능한 모션 액츄에이터(39)는 축 A 둘레로 타겟 오브젝트(18)를 선택적으로 회전하[0034]

게 하기 위하여 샤프트(33)에 결합될 수 있다. 제어가능한 모션 액츄에이터(39)는 예를 들어, 벨트(belt), 도르

레(pulley), 또는 스크류(screw)에 의해서 샤프트(33)에 결합될 수 있다. 다른 구성에 있어서, 제어가능한 모션

액츄에이터(39)는 축 A 둘레로 타겟 오브젝트(18)를 선택적으로 회전시키기 위하여 타겟 오브젝트(18)에 직접

연결될 수 있다.

그래서, 타겟 오브젝트(18)의 3차원 모델이 프로세서(20)에 제공되는 경우와 같이 타겟 오브젝트(18)의 형상이[0035]

알려져 있는 경우에, 로컬 포지셔닝 시스템 계기(17)의 최초 위치 및 지향이 결정될 수 있다. 이후, 로컬 포지

셔닝 시스템 계기(17)의 최초 위치 및 지향이 알려져 있으면, 추적 유닛(37)으로부터 수신된 위치/지향 데이터

뿐만 아니라 지향기구(16)로부터 수신된 위치/지향 데이터는 프로세서(20)가 타겟 오브젝트(18)의 좌표계(46)에

대한 디스크레펀시(26)들의 위치를 결정하는 것을 가능하게 할 수 있다.

추적 유닛(37)으로부터 수신된 위치/지향 데이터를 기초로 하여, 프로세서(20)는 타겟 오브젝트(18)를 재배치할[0036]

(reposition) 필요가 있는지 여부를 결정할 수 있다. 만일 재배치가 필요하다면, 프로세서(20)는 경로(43)에 의

해서 신호들을 제어가능한 모션 액츄에이터(39)에 보낼 수 있다. 제어가능한 모션 액츄에이터(39)는 프로세서

(20)로부터 신호들을 수신할 수 있고, 이 신호들을 기초로 하여, 지지 구조물(35)에 대해 타겟 오브젝트(18)를

재배치할(예컨대, 회전시킬) 수 있다.

카메라(12)는, 시야(24)(즉, 카메라(12)에 의해 수신된 이미지의 가시적인 수평 및 수직 범위)를 갖고 시야(24)[0037]

내에서 타겟 오브젝트(18)의 이미지들을 수집할 수 있는 임의의 장치일 수 있다. 예를 들어, 카메라(12)는 디지

털 SLR(single lens reflex) 카메라, 스톱-모션(stop-motion) 카메라, 움직이는 비디오 이미지들을 찍기 위한

비디오 카메라, 3차원(3D) 카메라, 디지털 카메라, 필름(film) 카메라, 웹(web) 카메라, 스테레오(stereo) 카메

라 등 또는 이들의 임의의 조합일 수 있다.

카메라(12)는 렌즈(lens)(13)를 포함할 수 있고, 일반적으로 타겟 오브젝트(18)의 표면(19)을 보기 위하여 구체[0038]

적으로 적용된 시스템의 일부일 수 있다. 카메라(12)는 캡쳐된(captured) 이미지들을 저장하기 위한 메모리 등

과 같은 저장 매체뿐만 아니라 임의의 유형의 기록 메커니즘(recording mechanism)을 더 포함할 수 있다. 카메

라(12)는 또한 줌(zoom) 기능에 의해 제어되는 시야각과 같이 시야(24) 및 레인지(range)를 제어하기 위한 수단

을 포함할 수 있다.

선택적으로,  카메라(12)의  시야(24)는  프로세서(20)에  연결된  임의의  적절한  뷰잉  디바이스(viewing[0039]

device)(21)(예컨대, 모니터, 프로젝터(projector) 등) 상에서 보일 수 있다.

카메라(12)는 지지체(28) 상에서 지지될 수 있다. 로컬 포지셔닝 시스템 계기(17)는 카메라(12)가 타겟 오브젝[0040]

트(18) 상의 관심 영역을 볼 수 있도록(보도록 지향될 수 있도록) 하는 타겟 오브젝트(18)로부터의 거리에 배치

될 수 있다. 예를 들어, 로컬 포지셔닝 시스템 계기(17)는 타겟 오브젝트(18)로부터 약 40 피트(feet) 떨어지게

배치될 수 있다. 이러한 점에 있어서, 본 기술분야에서의 통상의 기술자는 타겟 오브젝트(18)로부터의 로컬 포

지셔닝 시스템 계기(17)의 실제 거리가 캘리브레이션 동안 정밀하게 결정될 수 있다는 점을 이해할 것이다.
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지향기구(16)는 타겟 오브젝트(18)에 대한 카메라(12)의 지향을 조정함으로써, 타겟 오브젝트(18)에 대한 시야[0041]

(24)를 이동시킬 수 있다. 지향기구(16)는 (예컨대, 다수의 서보(servo)들 또는 다른 유사한 장치들에 의해서

구동되어) 완전히 자동으로 또는 수동으로 조정될 수 있다.

하나의 구현예에 있어서, 지향기구(16)는 하나의 축을 따른 카메라(12)의 이동을 용이하게 할 수 있다. 예를 들[0042]

어, 지향기구(16)는 유니트랙(uni-track) 시스템, 슬라이더(slider) 비디오 시스템 등일 수 있고, 카메라(12)가

타겟 오브젝트(18)의 회전축과 평행한(하지만, 회전축으로부터 이격된) 축을 따라서 왕복운동하는 것을 가능하

게 할 수 있다.

다른 구현예에 있어서, 지향기구(16)는 팬-틸트 메커니즘(pan-tilt mechanism)일 수 있다. 팬-틸트 메커니즘은[0043]

카메라(12)를 수직의 방위각(azimuth)(팬) 축(50) 및 수평의 고도각(elevation)(틸트) 축(52) 둘레에서 선택된

각도들에 맞추어 위치적으로 조종할 수 있다. 롤 축(roll axis)과 같은 다른 축들을 따른 이동을 용이하게 하는

지향기구들이 또한 고려된다.

로컬 포지셔닝 시스템 계기(17)와 연관된 좌표계(44)에 대한 카메라(12)의 지향을 기술하는 방향 벡터는 타겟[0044]

오브젝트(18)의 표면(19) 상의 디스크레펀시(26)의 위치와 같이 관심 지점(point of interest)(30)에 겨냥될 때

카메라(12)의 시야(24)에 존재할 수 있는 십자형 마커(crosshair marker)(도시되지 않음)의 중앙뿐만 아니라 방

위각 및 고도각으로부터 결정될 수 있다. 십자형 마커의 위치는 임의의 위치일 수 있고, 반드시 카메라(12)의

시야(24)의  중심에  존재하지  않을  수  있다.  이러한  방향  벡터는,  카메라(12)의  렌즈(13)로부터  연장되어

(extending) 타겟 오브젝트(18)의 표면(19) 상의 위치(30)에서 만나는(intersecting) 라인(line)(32)으로 여겨

질 수 있다.

지향기구(16)에 의한 카메라(12)의 동작 및 카메라(12)의 이동(예컨대, 타겟 오브젝트(18)를 가로질러 시야(2[0045]

4)를 스캐닝(scanning)하는 것)은 프로세서(20)로부터 수신된 일련의 명령들에 의해서 제어될 수 있다. 이와 달

리, 프로세서(20)는 키보드, 마우스, 조이스틱, 다른 유사한 주변장치(peripheral), 또는 이들의 임의의 조합과

같은 수동으로 제어되는 입력 장치(23)에 의해서 카메라(12) 또는 지향기구(16)를 제어할 수 있다.

그래서, 로컬 포지셔닝 시스템 계기(17)의 지향기구(16)는 타겟 오브젝트(18) 상의 다양한 위치들에 카메라(1[0046]

2)의 시야(24)를 배치하도록 프로세서(20)에 의해 제어될 수 있다. 예를 들어, 도 1에서 도시된 바와 같이, 지

향기구(16)는 타겟 오브젝트가 화살표 22에 의해 표시되는 방향으로 점증적으로(incrementally) 회전할 때 타겟

오브젝트(18)를 따라서 수평적으로 시야(26)를 찍을(pan) 수 있다. 그러므로, 타겟 오브젝트(18)의 표면(19) 전

체가 카메라(12)에 의해 이미지화될 수 있다.

메모리(54)는 3D 로컬라이제이션(three-dimensional localization) 소프트웨어 프로그램을 포함할 수 있다. 3D[0047]

로컬라이제이션 소프트웨어는 타겟 오브젝트(18)에 대한 로컬 포지셔닝 시스템 계기(17)의 최초 위치 및 지향을

결정하기 위하여 타겟 오브젝트(18)의 표면(19) 상의 거리에서 하나 이상의 캘리브레이션 포인트(calibration

point)(27)들을 이용할 수 있다. 캘리브레이션에 대한 더 높은 정확성을 획득하기 위하여, 캘리브레이션 포인트

(27)들은 타겟 오브젝트(18)의 표면(19)의 연장부(extent)들 위로 퍼져 있을(spread out) 수 있다. 이와 달리,

캘리브레이션 포인트(27)들은 타겟 오브젝트(18)를 지지하는 지지 구조물(35) 위와 같이 타겟 오브젝트(18) 위

가 아닌 다른 어딘가에 위치해 있을 수 있다.

3D 로컬라이제이션 소프트웨어는 타겟 오브젝트(18)에 대해 로컬 포지셔닝 시스템 계기(17)의 상대적 위치 및[0048]

지향을 정의하기 위하여 레이저 발광 장치(14)와 통신하여 획득된 거리 데이터(예컨대, 로컬 포지셔닝 시스템

계기(17)로부터 캘리브레이션 포인트(27)들까지의 거리), 및 지향기구(16)와 통신하여 획득된 지향 데이터(예컨

대, 팬(pan) 및 틸트(tilt) 데이터)와 함께 캘리브레이션 포인트(27)들을 이용할 수 있다. 캘리브레이션 포인트

(27)들은 3D CAD 모델 또는 다른 측정 기술로부터 결정된 바와 같은 타겟 오브젝트(18)의 로컬 좌표계(local

coordinate system)(46)에서 알려진 위치의 시각적 특징(visible feature)들일 수 있다. 캘리브레이션 포인트

(27)들은 타겟 오브젝트(18)에 대한 카메라 위치 및 지향에 대해 해결하기 위하여 지향기구(16)로부터의 지향

데이터(예컨대, 방위각 및 고도각) 및 레이저 발광 장치(14)(레이저 거리 측정기)로부터의 거리 데이터와 함께

이용될 수 있다.

일단 타겟 오브젝트(18)에 대한 카메라(12)의 위치 및 지향이 결정되면, 프로세서(20)는 카메라(12)가 타겟 오[0049]

브젝트(18)의 이미지들을 수집하길 시작하도록 지시할 수 있다. 캡쳐된 각각의 이미지에 대해서, 카메라(12)의

지향(이것은 방위각 축(50) 및 고도각 축(52)을 따른 카메라(12)의 각도를 포함할 수 있음)은 메모리(54)에 기

록될 수 있다. 지향기구(16)로부터의 방위각 및 고도각과 캘리브레이션 프로세스에서 결정된 카메라(12)의 상대
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적 위치 및 지향을 이용함으로써, 타겟 오브젝트(18)의 좌표계(46)에 대한 각각의 이미지의 위치가 결정될 수

있다.

카메라(12)에 의해 캡쳐된 각각의 이미지에 대해서, 프로세서(20)는 메모리(54)로부터 참조 이미지를 검색할 수[0050]

있고, 참조 이미지를 캡쳐된 이미지와 비교하기 위하여 이미지 처리 기능을 이용할 수 있다. 만일 프로세서(2

0)가 캡쳐된 이미지와 참조 이미지 간에 충분한 차이가 존재한다고 결정하면, 프로세서(20)는 캡쳐된 이미지 내

에 디스크레펀시(26)가 존재한다고 결론을 내릴 수 잇다. 이후, 프로세서(20)는 타겟 오브젝트(18)의 좌표계

(46)에 대한 디스크레펀시(26)의 위치를 메모리(54)에 저장할 수 있다.

이러한  점에  있어서,  본  기술분야에서의  통상의  기술자는  프로세서(20)가  캡쳐된  이미지  내의  참조  포인트[0051]

(reference  point)(예컨대,  중앙 포인트(center  point))에 대해 카메라(12)에 의해 캡쳐된 각각의 이미지의

(타겟 오브젝트(18)의 좌표계(46)에 대한) 위치를 결정할 수 있다는 점을 이해할 것이다. 캡쳐된 이미지 내에서

디스크레펀시(26)가 발견되면, 프로세서(20)는 참조 포인트의 알려진(known)  위치에 대한 디스크레펀시(26)의

위치를 결정함으로써 디스크레펀시(26)의 (타겟 오브젝트(18)의 좌표계(46)에 대한) 위치를 결정할 수 있다

(1) 타겟 오브젝트의 위치/지향을 추적하고, (2) 타겟 오브젝트(18)의 이미지들을 수집하고, (3) 타겟 오브젝트[0052]

(18)  상의 디스크레펀시(26)들을 검출하기 위해 캡쳐된 이미지를 분석하고, (4)  타겟 오브젝트(18)의 좌표계

(46)에 대한 디스크레펀시(26)들의 위치를 결정하는 프로세스는 타겟 오브젝트(18) 전체가 이미지화되고 모든

디스크레펀시들이 검출될 때까지 반복될 수 있다.

레이저 발광 장치(14)는, 카메라 렌즈(13)와 동일한 방향을 가리키고 카메라(12)의 방향 벡터(32)와 유사한 방[0053]

향 벡터(34)를 가지도록 카메라(12)에 설치될 수 있다. 프로세서(20)는 카메라(12) 및 레이저 발광 장치(14)의

상대적 위치들을 측정함으로써 벡터들(34, 32)에서의 차이들을 계산할 수 있다.

이와 달리, 레이저 발광 장치(14)는, 카메라의 방향 벡터(32)와 실질적으로 동일한 방향 벡터(34)를 가지도록[0054]

카메라(12)에 설치될 수 있다. 이러한 경우에 있어서, 카메라와 레이저 발광 장치(14)는 동일한 광경로(optical

path)를 가지고, 벡터들(32, 34)에서의 차이들에 대한 아무런 계산이 필요하지 않을 수 있다.

알려진 디스크레펀시(26)들로서 메모리(54)에 저장된 관심 지점(30)들의 위치를 알아낼 필요가 있을 때, 프로세[0055]

서(20)는 메모리(54)로부터 좌표들을 검색할 수 있다. 타겟 오브젝트(18)에 대해 카메라(12)를 지향시키고 관심

지점(30)의 위치를 알아내기 위한 상술한 프로세스와 유사하게, 프로세서(20)는 지향기구(16)가 관심 지점(30)

(즉, 디스크레펀시(26))의 저장된 위치에 레이저 발광 장치(14)를 겨냥하거나 회전시키도록 지시할 수 있다. 이

러한 위치에서, 레이저 발광 장치(14)의 지향(이것은 방위각 축(50) 및 고도각 축(52)을 따르는 레이저 발광 장

치(14)의 각도를 포함할 수 있음)은 메모리(54)에 저장되어 있는 좌표들까지 움직이도록 조정될 수 있다. 지향

기구(16)로부터의 방위각 및 고도각과 캘리브레이션 프로세스에서 결정된 레이저 발광 장치(14)의 상대적 위치

및 지향을 이용함으로써, 레이저 발광 장치(14)는 타겟 오브젝트(18)의 표면(19) 상의 관심 지점(30)을 직접 겨

냥하도록 배치될 수 있다.

타겟 오브젝트(18)가 축 A 둘레로 회전한 때에, 프로세서(20)는 또한 관심 지점(30)의 좌표들을 더 계산하기 위[0056]

하여 추적 유닛(37)으로부터 위치/지향 데이터를 획득할 수 있다.

일단 관심 지점에 적절하게 적절하게 겨냥되면, 레이저 발광 장치(14)는 레이저 빔을 방출하도록 프로세서(20)[0057]

에 의해 지시받을 수 있다. 레이저 빔은, 광학 기기(optical apparatus)의 도움을 가지거나 또는 도움 없이, 인

간의 눈에 보이는 방식으로 관심 지점(30)을 마킹(marking)하거나 이와 달리 "가리켜 보이기(pointing out)" 위

해 적절한 임의의 타입의 레이저일 수 있다.

대안적인 구현예에 있어서, 검출 시스템은 웹 가능 애플리케이션(Web-enabled application)과 같이 인터넷에 연[0058]

결된 애플리케이션으로 통합될 수 있는데, 이것은 유선 또는 무선일 수 있다. 이러한 타입의 애플리케이션에 있

어서, 원격 사용자들 또는 다른 자동화 소프트웨어 에이전트(automated software agent)들은 카메라(12), 레이

저 발광 장치(14), 또는 지향기구(16)를 작동시킬 수 있고, 이후에 시스템의 가시 거리(visual range) 내에서

오브젝트들을 위해 처리된 로컬라이제이션 데이터(localization data)를 수신한다. 원격 사용자들은 또한 이후

에 카메라(12)에 의해 발견된 디스크레펀시(26)들을 레이저 발광 장치(14)가 나타내도록 지시할 수 있다.

도 2를 참조하면, 일반적으로 참조번호 200으로 표시된 본 발명의 로컬 포지셔닝 기반 자동 검출 시스템의 제2[0059]

실시 예는, 제1 로컬 포지셔닝 시스템 계기(202), 제2 로컬 포지셔닝 시스템 계기(204), 프로세서(206), 추적

유닛(208), 및 제어가능한 모션 액츄에이터(210)를 포함할 수 있다. 그러므로, 검출 시스템(200)에 있어서, 제1

로컬 포지셔닝 시스템 계기(202)는 제2 로컬 포지셔닝 시스템 계기(204)와는 독립적으로 작동될 수 있지만, 계
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기들 둘 다(202, 204)는 동일한 타겟 오브젝트(242)에 대해 캘리브레이팅될(calibrated) 수 있다.

제1 로컬 포지셔닝 시스템 계기(202)는 좌표계(212)를 가질 수 있으며, 카메라와 레이저 발광 장치(214로서 총[0060]

체적으로 도시됨), 지향기구(216), 및 지지 구조물(218)을 포함할 수 있다. 카메라와 레이저 발광 장치(214)들

은 경로(220)에 의해 프로세서(206)와 통신할 수 있고, 지향기구(216)는 경로(222)에 의해 프로세서(206)와 통

신할 수 있다.

제2 로컬 포지셔닝 시스템 계기(204)는 좌표계(224)를 가질 수 있고, 카메라와 레이저 발광 장치(226으로서 총[0061]

체적으로 도시됨), 지향기구(228), 및 지지 구조물(230)을 포함할 수 있다. 카메라와 레이저 발광 장치(226)들

은 경로(232)에 의해 프로세서(206)와 통신할 수 있고, 지향기구(228)는 경로(234)에 의해 프로세서(206)와 통

신할 수 있다.

프로세서(206)는 추가적으로 경로(236)에 의해 추적 유닛(208)과 통신할 수 있고, 경로(238)에 의해 제어가능한[0062]

모션 액츄에이터(210)와 통신할 수 있다. 프로세서(206)는 또한 메모리(240)에 대한 접근권(access)을 가질 수

있다.

따라서, 타겟 오브젝트(242)에 대한 제1 로컬 포지셔닝 시스템 계기(202)의 위치 및 지향은 프로세서(206)에 알[0063]

려져 있어야 하며 이에 의해 계산되어야 하고, 메모리(240)에 저장되어야 하고, 타겟 오브젝트(242)에 대한 제2

로컬 포지셔닝 시스템 계기(204)의 위치 및 지향은 프로세서(206)에 알려져 있어야 하며 이에 의해 계산되어야

하고, 메모리(240)에 저장되어야 한다.

두  개의  로컬  포지셔닝  시스템  계기들(202,  204)이  동일한  타겟  오브젝트(242)에  대해  캘리브레이팅되는[0064]

경우에, 각각의 계기(202, 204)에 의해 가리켜 보여지는 위치는 동일한 지점이고, 레이저 빔들(244, 248)은 타

겟 오브젝트(242)의 표면(243) 상에서 교차한다. 두 개의 계기들(202, 204)의 상이한 위치들 외에, 모든 다른

관점들은 상술한 바와 같이 그대로 유지될 수 있다. 

따라서, 이러한 멀티-시스템(multi-system) 구성은 더 큰 타겟 오브젝트들의 추가적인 커버리지(coverage)를 제[0065]

공할 수 있고, 또한 하나의 시스템으로부터의 빔이 가려진 상황들에서 리던던시(redundancy)를 제공하기 위해

이용될 수 있다.

도 3을 참조하면, 본 발명은 또한 일반적으로 참조번호 100으로 표시되는 타겟 오브젝트 상의 디스크레펀시를[0066]

검출하고 나타내기 위한 방법이다. 방법(100)은, 타겟 오브젝트 상의 디스크레펀시들을 검출하기 위하여 카메라

및 레이저 발광 장치뿐 아니라 모션 액츄에이터, 추적 유닛, 및 이미지 처리 기능을 갖는 로컬 포지셔닝 시스템

계기를 채용할 수 있다. 추가적으로, 방법(100)은 타겟 오브젝트의 좌표계에 대해 검출된 디스크레펀시들의 위

치를 결정하기 위하여 3차원 로컬라이제이션 소프트웨어를 채용할 수 있다.

방법(100)은 캘리브레이션 프로세스를 수행하는 단계를 가지는 블록 105에서 시작할 수 있다. 타겟 오브젝트에[0067]

대한 로컬 포지셔닝 시스템(local positioning system: LPS) 계기의 위치 및 지향은, 캘리브레이션 포인트들을

검출하는 것, 또는 타겟 오브젝트 상의 알려진 위치까지의 거리를 측정하기 위해 레이저를 이용하는 것과 같은

다양한 캘리브레이션 기술들을 이용해서 결정될 수 있다. 다른 캘리브레이션 기술들 또한 고려된다.

블록 110에서, 데이터는 이미지 처리 기능에 의해서 획득될 수 있다. 데이터는 카메라를 위한 스캔 패턴(scan[0068]

pattern) 및 타겟 오브젝트를 위한 모션 액츄에이터 데이터를 포함할 수 있다. 블록 115에서 도시된 바와 같이,

카메라는 카메라의 시야가 타겟 오브젝트의 일부분 위에 있도록 지향될 수 있고, 모션 액츄에이터는 타겟 오브

젝트를 최초 지향으로 움직이게 할 수 있다.

블록 120에서, 타겟 오브젝트의 일부분의 이미지가 카메라에 의해서 캡쳐될 수 있다. 블록 125에서, 캡쳐된 이[0069]

미지가 참조 이미지(reference image) 또는 비교 이미지(comparison image)인지 여부에 대한 결정이 만들어질

수 있다. 만일 이미지가 참조 이미지이면, 블록 160에서 도시된 바와 같이, 이미지는 장래의 이용을 위해 메모

리에 저장될 수 있다.

만일 블록 120으로부터의 캡쳐된 이미지가 비교 이미지이면, 참조 이미지는 메모리로부터 검색될 수 있고(블록[0070]

130), 디스크레펀시들을 검출하기 위해 두 개의 이미지들이 비교될 수 있다(블록 135). 블록 140에서 도시된 바

와 같이, 디스크레펀시들이 검출된 경우에, 비교 이미지에서의 디스크레펀시들의 픽셀 위치(pixel location)들

에 대한 결정이 만들어질 수 있다.

블록 145에서, 타겟 오브젝트의 좌표계에 대해 디스크레펀시의 위치가 결정될 수 있다. 타겟 오브젝트의 좌표계[0071]

에 대해 디스크레펀시의 위치를 결정하는 단계는, 픽셀 값(pixel value)들을 3차원 좌표들로 변환할 수 있는 3
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차원 로컬라이제이션 소프트웨어를 채용할 수 있다. 

블록 150에서, 타겟 오브젝트의 좌표계에 대한 디스크레펀시의 위차가 메모리에 저장될 수 있다. 디스크레펀시[0072]

의 위치는 좌표 데이터로서 메모리에 저장될 수 있다.

그래서, 원하는 경우에, 레이저 발광 장치는 디스크레펀시에 레이저 빔을 겨누도록(point) 작동될 수 있다. 블[0073]

록 155에서와 같이, 레이저 발광 장치는 메모리에 저장된 좌표 데이터를 기초로 하여 디스크레펀시에 레이저 빔

을 비추도록(project) 타겟 오브젝트에 대해 지향될 수 있다.

추가적인 액션(action)이 필요하다면, 블록 165에서와 같이, 타겟 오브젝트 상의 다른 위치에 카메라가 겨누어[0074]

질 수 있고, 만일 필요하다면, 블록 170에서와 같이 타겟 오브젝트를 새로운 위치로 움직이게 하도록 모션 액츄

에이터가 지시받을 수  있다.  이  프로세스는 블록 120에서와 같이 새로운 이미지를 획득함으로써 반복될 수

있다.

따라서, 본 발명의 검출 시스템 및 방법은 타겟 오브젝트 상의 디스크레펀시들을 검출하기 위한 간편하고 정확[0075]

한 방법을 제공하고, 이후, 원한다면, 디스크레펀시들을 처리(예컨대, 수리 또는 제거)하기 위한 조치가 취해질

수 있도록 디스크레펀시들을 가리켜 보인다.

본 발명의 로컬 포지셔닝 기반 자동 검출 시스템의 다양한 태양들이 도시되고 설명되었지만, 본 명세서를 읽을[0076]

때 본 기술분야에서의 통상의 기술자에게 변형물들이 떠오를 수 있다. 본 출원은 이러한 변형물들을 포함하고,

청구항들의 범위에 의해서만 제한된다.
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