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(54) 발명의 명칭 비전 시스템에서 컬러 이미지에 대해 컬러 후보 포즈들의 점수화를 위한 시스템 및 방법

(57) 요 약

본 발명은 에지-정렬 후보 포즈들과 관련하여 훈련된 컬러, 그레이스케일 및/또는 범위(높이) 정보( "컬러/그레

이스케일/범위")를 사용함으로써 비전 시스템의 기하학적-패턴 매칭 도구에서 후보 포즈를 점수화하는 시스템 및

방법을 제공한다. 훈련된 패턴은 테스트 포인트들 세트 내의 관련 컬러/그레이스케일/범위 정보를 포함한다. 런

타임시, 컬러, 그레이스케일 및/또는 범위 이미지가 획득 및/또는 제공된다. 런타임 포즈는, 런타임 포즈가 정렬

도구에 의해 생성되는 훈련된 패턴에 대한 컬러/그레이스케일/범위 이미지를 위한 좌표 공간을 통해 수립된다.

컬러/그레이스케일/범위 테스트 포인트들은 이미지를 위한 좌표 공간에 매핑된다. 매치는 이후 각각의 매핑된 테

스트 포인트들에서 결정된다. 테스트 포인트 매치에 기초하여, 점수가 결정된다. 점수는 런타임에서 정렬 결과와

관련하여 사용되어, (예컨대) 런타임 물체들의 획득된 이미지들로부터 후보 포즈를 수용 또는 거부한다.
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명 세 서

청구범위

청구항 1 

카메라 조립체 및 비전 시스템 프로세서를 갖는 비전 시스템을 통해 컬러 이미지에 대해 훈련된 컬러 패턴의 후

보 포즈를 점수화하는 방법에 있어서:

상기 비전 시스템 프로세서에, 컬러 테스트 포인트들의 세트를 갖는 훈련된 컬러 패턴을 제공하는 단계로서, 상

기 컬러 테스트 포인트들은 상기 훈련된 패턴의 컬러 매치 정보를 나타내고, 상기 컬러 테스트 포인트들은 상기

컬러 이미지의 강도 이미지 표현에 대하여 낮은 기울기의 영역들에 상주하며, 높은 기울기의 영역들에서 생략되

는, 훈련된 컬러 패턴을 제공하는 단계;

상기 비전 시스템 프로세서에 장면의 런타임 컬러 이미지를 제공하는 단계;

상기 비전 프로세서를 통해, 상기 훈련된 패턴에 대해 상기 런타임 컬러 이미지를 위한 좌표 공간을 갖는 런타

임 포즈를 수립하는 단계로서, 상기 런타임 포즈는 기하학적 정렬 프로세스에 의해 생성되는, 런타임 포즈를 수

립하는 단계;

상기 비전 시스템 프로세서를 통해, 상기 이미지를 위한 상기 좌표 공간상에 상기 컬러 테스트 포인트들을 맵핑

하는 단계;

상기 비전 시스템 프로세서를 통해, 상기 매핑된 컬러 테스트 포인트들에서 각각 상기 컬러 매치를 결정하는 단

계; 및

상기 컬러 매치에 기초하여, 상기 런타임 컬러 이미지의 적어도 일부에서 컬러 매칭 점수를 결정하는 단계를 포

함하는, 훈련된 컬러 패턴의 후보 포즈를 점수화하는 방법.

청구항 2 

제 1 항에 있어서, 

상기 컬러 매치를 결정하는 단계는, 상기 훈련된 컬러 패턴의 미리 결정된 컬러 공간 내에서 컬러에 대한 값을

상기 매핑된 컬러 테스트 포인트들에서의 상기 런타임 컬러 이미지로 매칭하는 단계를 포함하는, 훈련된 컬러

패턴의 후보 포즈를 점수화하는 방법.

청구항 3 

제 1 항에 있어서, 

상기 런타임 포즈를 수립하는 단계는, (a) 상기 런타임 이미지를 상기 훈련된 컬러 패턴에 자동으로 정렬시키기

위하여, 상기 비전 시스템에서 정렬 도구들을 사용하는 단계 및 (b) 사용자 입력으로부터 상기 포즈를 나타내는

정보를 획득하는 단계 중 적어도 하나의 단계를 포함하는, 훈련된 컬러 패턴의 후보 포즈를 점수화하는 방법.

청구항 4 

제 1 항에 있어서, 

상기 런타임 컬러 이미지에 적용되는 마스크를 더 포함하고, 상기 마스크는 상기 런타임 컬러 이미지의 어느 영

역들이 컬러 매치를 위해 평가되는지를 나타내는, 훈련된 컬러 패턴의 후보 포즈를 점수화하는 방법.

청구항 5 

제 1 항에 있어서,

상기 기하학적 정렬 프로세스에 의한 사용을 위해 상기 훈련된 컬러 패턴 및 상기 런타임 컬러 이미지 중 적어

도 하나로부터 강도 이미지를 생성하는 단계를 더 포함하는, 훈련된 컬러 패턴의 후보 포즈를 점수화하는 방법.

청구항 6 
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제 1 항에 있어서, 

상기 컬러 테스트 포인트들은 기울기 크기 임계값에 기초하여 낮은 기울기의 영역들에 상주하고, 상기 기울기

크기 임계값은 (a) 사용자-입력 파라미터 및 (b) 시스템-생성 파라미터 중 적어도 하나의 파라미터에 의해 수립

되는, 훈련된 컬러 패턴의 후보 포즈를 점수화하는 방법.

청구항 7 

카메라 조립체 및 비전 시스템 프로세서를 갖는 비전 시스템을 통해 그레이스케일 이미지에 대해 훈련된 그레이

스케일 패턴의 후보 포즈를 점수화하는 방법에있어서:

상기 비전 시스템 프로세서에, 그레이스케일 테스트 포인트들의 세트를 갖는 훈련된 그레이스케일 패턴을 제공

하는 단계로서, 상기 그레이스케일 테스트 포인트들은 상기 훈련된 패턴의 그레이스케일 레벨 매치 정보를 나타

내고, 상기 그레이스케일 테스트 포인트들은 상기 그레이스케일 이미지의 강도 이미지 표현에 대하여 낮은 기울

기의 영역들에 적어도 상주하며, 높은 기울기의 영역들에서 생략되는, 훈련된 그레이스케일 패턴을 제공하는 단

계;

상기 비전 시스템 프로세서에 장면의 런타임 그레이스케일 이미지를 제공하는 단계;

상기 비전 시스템 프로세서를 통해, 상기 훈련된 패턴에 대해 상기 런타임 그레이스케일 이미지를 위한 좌표 공

간을 갖는 런타임 포즈를 수립하는 단계로서, 상기 런타임 포즈는 기하학적 정렬 프로세스에 의해 생성되는, 런

타임 포즈를 수립하는 단계;

상기 비전 시스템 프로세서를 통해, 상기 그레이스케일 테스트 포인트를 상기 이미지를 위한 좌표 공간에 맵핑

하는 단계;

상기 비전 시스템 프로세서를 통해, 상기 매핑된 그레이스케일 테스트 포인트에서 각각 상기 그레이스케일 레벨

매치를 결정하는 단계; 및

상기 그레이스케일 레벨 매치에 기초하여, 상기 런타임 이미지의 적어도 일부에서 그레이스케일 레벨 매치 점수

를 결정하는 단계를 포함하는, 훈련된 그레이스케일 패턴의 후보 포즈를 점수화하는 방법.

청구항 8 

제 7 항에 있어서, 

상기 런타임 포즈를 수립하는 단계는, (a) 상기 런타임 그레이스케일 이미지를 상기 훈련된 그레이스케일 패턴

에 자동으로 정렬시키기 위하여 상기 비전 시스템 내의 정렬 도구를 사용하는 단계 및 (b) 사용자 입력으로부터

상기 포즈를 나타내는 정보를 획득하는 단계 중 적어도 하나의 단계를 포함하는, 훈련된 그레이스케일 패턴의

후보 포즈를 점수화하는 방법.

청구항 9 

제 7 항에 있어서, 

상기 런타임 그레이스케일 이미지에 적용되는 마스크를 더 포함하고, 상기 마스크는 상기 런타임 그레이스케일

이미지의 어느 영역들이 그레이스케일 레벨 매치를 위해 평가되는지를 나타내는, 훈련된 그레이스케일 패턴의

후보 포즈를 점수화하는 방법.

청구항 10 

제 7 항에 있어서, 

상기 그레이스케일 테스트 포인트들은 기울기 크기 임계값에 기초하여 낮은 기울기의 영역들에 상주하고, 상기

기울기 크기 임계값은 (a) 사용자-입력 파라미터 및 (b) 시스템-생성 파라미터 중 적어도 하나의 파라미터에 의

해 수립되는, 훈련된 그레이스케일 패턴의 후보 포즈를 점수화하는 방법.

청구항 11 

카메라 조립체 및 비전 시스템 프로세서를 갖는 비전 시스템을 통해 범위 이미지에 대한 훈련된 범위 이미지 패

턴의 후보 포즈를 점수화하는 방법에 있어서:
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상기 비전 시스템 프로세서에, 범위 테스트 포인트들의 세트를 갖는 훈련된 범위 이미지 패턴을 제공하는 단계

로서, 상기 범위 테스트 포인트들은 상기 훈련된 패턴의 범위 매치 정보를 나타내고, 상기 범위 테스트 포인트

들은 상기 범위 이미지의 강도 이미지 표현에 대하여 낮은 기울의 영역들에 적어도 상주하며, 높은 기울기의 영

역들에서 생략되는, 훈련된 범위 이미지 패턴을 제공하는 단계;  

상기 비전 시스템 프로세서에, 장면의 런타임 범위 이미지를 제공하는 단계;

상기 비전 시스템 프로세서를 통해, 상기 훈련된 패턴에 대해 상기 런타임 범위 이미지를 위한 좌표 공간을 갖

는 런타임 포즈를 수립하는 단계로서, 상기 런타임 포즈는 기하학적 정렬 프로세스에 의해 생성되는, 런타임 포

즈를 수립하는 단계;

상기 비전 시스템 프로세서를 통해, 상기 범위 테스트 포인트들을 상기 이미지를 위한 좌표 공간상에 맵핑하는

단계;

상기 비전 시스템 프로세서를 통해, 상기 맵핑된 범위 테스트 포인트들에서 각각 상기 범위 매치를 결정하는 단

계; 및

상기 범위 매치에 기초하여, 상기 런타임 이미지의 적어도 일부에서 범위 매칭 점수를 결정하는 단계를 포함하

는, 훈련된 범위 이미지 패턴의 후보 포즈를 점수화하는 방법.

청구항 12 

제 11 항에 있어서, 

상기 포즈를 수립하는 단계는, (a) 상기 런타임 범위 이미지를 상기 훈련된 범위 이미지 패턴에 자동으로 정렬

시키기 위해 상기 비전 시스템 내의 정렬 도구를 사용하는 단계 및 (b) 사용자 입력으로부터 상기 포즈를 나타

내는 정보를 획득하는 단계 중 적어도 하나의 단계를 포함하는, 훈련된 범위 이미지 패턴의 후보 포즈를 점수화

하는 방법.

청구항 13 

제 11 항에 있어서, 

상기 런타임 범위 이미지에 적용되는 마스크를 더 포함하고, 상기 마스크는 상기 런타임 범위 이미지의 어느 영

역들이 범위 매치를 위해 평가되는지를 나타내는, 훈련된 범위 이미지 패턴의 후보 포즈를 점수화하는 방법.

청구항 14 

제 11 항에 있어서, 

상기 범위 테스트 포인트는 기울기 크기 임계값에 기초하여 낮은 기울기의 영역들에 상주하고, 상기 기울기 크

기 임계값은 (a) 사용자-입력 파라미터 및 (b) 시스템-생성 파라미터 중 적어도 하나의 파라미터에 의해 수립되

는, 훈련된 범위 이미지 패턴의 후보 포즈를 점수화하는 방법.

청구항 15 

제 11 항에 있어서, 

상기 기하학적 정렬 프로세스와 함께 사용하기 위해, 상기 훈련된 범위 이미지 패턴 및 상기 런타임 범위 이미

지 중 적어도 하나에 기초하여 강도 이미지를 생성하는 단계를 더 포함하는, 훈련된 범위 이미지 패턴의 후보

포즈를 점수화하는 방법.

청구항 16 

테스트 포인트를 적용하기 위한 시스템으로서:

카메라 조립체 및 상기 카메라 조립체에 작동 가능하게 연결된 비전 시스템 프로세서; 및

훈련 이미지 데이터를 수신하고, 낮은 기울기 크기의 영역들을 식별하고, 상기 이미지 데이터에 대해, 컬러, 그

레이스케일 강도 및 범위 중 적어도 하나에 기초하여 최대 테스트 포인트 계수까지 상기 낮은 기울기 크기의 영

역들 내에 테스트 포인트들을 적용하고 높은 기울기 크기의 영역들로부터 테스트 포인트를 생략시키는, 훈련 모
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듈을 포함하는, 테스트 포인트를 적용하기 위한 시스템.

청구항 17 

제 16 항에 있어서, 

상기 비전 시스템 프로세서는, (a) 장면의 런타임 이미지 데이터를 획득하고 (b) 상기 런타임 이미지 데이터를

위한 좌표 공간을 갖는 런타임 포즈로서, 기하학적 정렬 프로세스에 의해 생성되는 런타임 포즈를 상기 훈련된

패턴에 대해 수립하는 런타임 정렬 모듈, 및 (c) 상기 런타임 이미지 데이터를 위한 상기 좌표 공간상의 테스트

포인트를 포함하는, 테스트 포인트를 적용하기 위한 시스템.

청구항 18 

제 17 항에 있어서, 

상기 비전 시스템 프로세서는, (a) 상기 훈련된 패턴과 상기 런타임 이미지 데이터 사이의 컬러, 그레이스케일

강도 및 범위 매치 중 적어도 하나를 결정하고, (b) 상기 런타임 이미지 데이터의 적어도 일부에서 매치 점수를

결정하도록 배열된 매칭 프로세스를 포함하는, 테스트 포인트를 적용하기 위한 시스템.

청구항 19 

제 18 항에 있어서, 

상기 기하학적 정렬 프로세스와 함께 사용하기 위해 상기 훈련된 패턴 및 상기 런타임 이미지 데이터 중 적어도

하나에 기초하는 강도 이미지를 더 포함하는, 테스트 포인트를 적용하기 위한 시스템.

청구항 20 

제 18 항에 있어서, 

상기 포즈는 (a) 상기 런타임 이미지를 상기 훈련된 패턴에 자동으로 정렬시키는 상기 비전 시스템 내의 정렬

도구들 및 (b) 사용자 입력으로부터 상기 포즈를 나타내는 정보 중 적어도 하나에 기초하여 수립되는, 테스트

포인트를 적용하기 위한 시스템.

청구항 21 

제 18 항에 있어서, 

상기 런타임 이미지에 적용되는 마스크를 더 포함하고, 상기 마스크는 상기 런타임 이미지의 어느 영역들이 매

칭을 위해 평가되는지를 나타내는, 테스트 포인트를 적용하기 위한 시스템.

발명의 설명

기 술 분 야

본 발명은 촬상된 장면에서 물체들의 정렬 및 검사를 위한 머신 비전 시스템들 및 관련 방법들에 관한[0001]

것이다.

배 경 기 술

본 명세서에서 "비전 시스템들"로도 불리는 머신 비전 시스템들은 제조 환경에서 다양한 작업들을 수행하는데[0002]

사용된다. 일반적으로 비전 시스템은 제조 중인 물체를 함유하는 장면의 그레이스케일 또는 컬러 이미지들을 획

득하는 이미지 센서(또는 "이미저")를 갖는 하나 이상의 카메라들로 구성된다. 물체의 이미지들은 분석되어, 사

용자들 및 관련 제조 프로세스들에 데이터/정보를 제공할 수 있다. 이미지에 의해 생성된 데이터는 일반적으로

비전 시스템에 의해 하나 이상의 비전 시스템 프로세서들 내에서 분석 및 처리되고, 이러한 비전 시스템 프로세

서들은 특수 목적으로 구축될 수 있거나, 또는 범용 컴퓨터(예: PC, 랩톱, 태블릿 또는 스마트 폰) 내에서 실현

되는 하나 이상의 소프트웨어 애플리케이션(들)의 일부가 될 수 있다.

일반적인 비전 시스템 작업들은 정렬 및 검사를 포함한다. 정렬 작업에서, 미국 메사추세츠주 내틱의 코그넥스[0003]

(Cognex) 사로부터 상업적으로 입수 가능한 공지된 PatMax® 시스템과 같은 비전 시스템 도구들은 장면의 이미
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지 내의 특징들을 훈련된패턴과 (실제 또는 합성 모델을 사용하여) 비교하고, 촬상된 장면 내의 패턴의 유/무

및 포즈를 결정한다. 이 정보는 결함들을 검색하거나 및/또는 부품 거절과 같은 다른 조작들을 수행하기 위하여

후속 검사(또는 다른) 조작들에서 사용될 수 있다.

비전 시스템이 특정 촬상된 특징들을 훈련된 패턴들과 매칭시키는 것은 어려운 일이다. 이것은 (대부분의 패턴[0004]

매칭 도구들이 기본 매칭 결정들에 사용하는) 높은-콘트라스트 에지들의 부족으로부터 초래된다. 클러터-예상되

는 에지들과는 별개인 콘트라스트 특징들-의 존재는, 제이슨 데이비스(Jason Davis) 등에 의해 2014년 12월 24

일에 출원되었고, 발명의 명칭이 "SYSTEM AND METHOD FOR DETERMINING CLUTTER IN AN ACQUIRED IMAGE"이고, 공

통으로 양도된 미국 특허출원 제14/580,153호에 기술된 바와 같이, 매칭 결정을 지원하기 위하여 채용될 수 있

는데, 위 특허출원의 교시 내용은 유용한 배경 정보로서 참조로 통합된다. 이러한 시스템 및 방법은 런타임 이

미지 내에서 그레이스케일-기반 클러터를 식별하도록 동작하고, 특히 훈련된 패턴에 대한 후보 포즈의 매칭을

가능하게 하는 클러터 점수의 결정을 허용한다. 훈련된 패턴은 훈련된 패턴 내의 공백 레벨을 나타내는 클러터

테스트 포인트들의 세트를 구비한다. 훈련된 패턴에 대한 이미지의 좌표 공간을 가진 런타임 포즈가 수립된다.

클러터 테스트 포인트들은 이후 이미지를 위한 좌표 공간에 매핑되고, 공백 레벨이 매핑된 클러터 테스트 포인

트들에서 결정된다. 공백 레벨에 기초하여, 획득된 이미지(의 적어도 일부) 내의 클러터 레벨이 결정된다.

발명의 내용

해결하려는 과제

머신 비전의 많은 애플리케이션들에서, 컬러, 그레이스케일 레벨들 및/또는 높이(범위 정보)와 같은 에지들 이[0005]

외의 뚜렷한 이미지 정보를 포함하는 패턴들을 매칭시키는 것이 바람직하다. 클러터 추정값들이 높은 기울기의

영역들에서 어떻게 덜 안정한지와 유사하게, 컬러, 그레이스케일 및/또는 높이는 일반적으로 물체 에지들(높은

기울기의 영역들)에서 가장 적게 안정적이고, 이러한 물체 에지들은 기존의 기하학적 패턴-매칭 프로세스들 및/

또는 알고리즘들에 의해 일반적으로 채용되는 특징들이다.

과제의 해결 수단

본 발명은, (예를 들어) 에지-기반 매칭 기술들에 추가하여, 그리고 클러터점수화에 추가하여, 후보 포즈들과[0006]

관련하여 그레이스케일 및/또는 범위(높이) 정보("컬러/그레이스케일/범위"라고 함)를 사용함으로써, 비전 시스

템의 기하학적-패턴 매칭 도구에서 후보 포즈들의 점수화를 위한 시스템 및 방법을 제공함으로써 종래 기술의

단점을 극복한다. 이에 의해 이러한 시스템 및 방법은 관련된 컬러, 그레이스케일 및/범위 정보를 포함하는 훈

련된 패턴을 제공하고, 이러한 훈련된 패턴은 컬러/그레이스케일/범위 테스트 포인트들의 한 세트 내에서 특징

지워진다. 컬러/그레이스케일/범위 테스트 포인트들의 세트는 훈련된 패턴 내에 제공되고, 이들은 일반적으로

훈련  이미지  내에서  최저  기울기의  영역들에  위치하도록  선택된다.  런타임시  장면의  하나  이상의  물체들의

컬러, 그레이스케일 및/또는 범위 이미지가 획득되고, 및/또는 시스템 및 방법에 제공된다. 훈련된 패턴에 대한

컬러/그레이스케일/범위 이미지를 위한 좌표 공간으로 수립되고, 런타임 포즈는 기하학 패턴 매칭(정렬) 도구

및  프로세스에  의해  생성된다.  컬러/그레이스케일/범위  테스트  포인트들은  이미지를  위한  좌표  공간에

매핑된다.  컬러/그레이스케일/범위 매치는 각 매핑된 컬러/그레이스케일/범위 테스트 포인트들에서 결정된다.

컬러/그레이스케일/범위 포인트 매치에 기초하여, 컬러/그레이스케일/범위 점수는 (관심 물체에 대해) 이미지의

적어도 일부분에서 결정된다. 일반적으로 점수는 낮은 기울기 영역들 내에서 매칭 컬러/그레이스케일/범위의 존

재 또는 부재에 기초하여 추가 점수화 기준을 제공함으로써 훈련된 패턴 및 후보 포즈 사이에서 매치의 품질에

대한 정보를 사용자에 제공할 수 있다. 선택적으로, (예컨대) 런타임 물체들의 획득된 이미지들로부터 후보 포

즈들을 수용하거나 거부하기 위하여, 점수는 런타임시에 기하학적 패턴-매칭 정렬 결과와 함께 사용될 수 있다.

선택적으로 동일한 테스트 포인트들 또는 유사하게 낮은 기울기들을 갖는 테스트 포인트들은 역시 클러터를 측

정하기 위하여 사용될 수 있다.

예시적인 실시예에서, 카메라 조립체 및 비전 시스템 프로세서를 갖는 비전 시스템을 통해 컬러 이미지에 대해[0007]

훈련된 컬러 패턴의 후보 포즈를 점수화하는 시스템 및 방법이 제공된다. 비전 시스템 프로세서는 훈련된 패턴

내의 컬러 매치 정보를 나타내는 컬러 테스트 포인트들의 세트를 갖는 훈련된 컬러 패턴을 포함한다. 컬러 테스

트 포인트들은 적어도 컬러 이미지의 강도 이미지 표현에 비해 낮은 기울기의 영역들에 존재한다. 장면의 런타

임 컬러 이미지는 훈련된 패턴에 대한 런타임 컬러 이미지의 좌표 공간을 갖는 런타임 포즈를 수립하는 비전 시

스템 프로세서에 제공되고, 이러한 런타임 포즈는 기하학적 정렬 프로세스에 의해 생성된다. 이미지를 위한 좌

표 공간상의 컬러 테스트 포인트들이 매핑되고, 컬러 매치는 매핑된 컬러 테스트 포인트들에서 각각 결정된다.
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컬러 매치에 기초하여, 런타임 컬러 이미지의 적어도 일부 내의 컬러 매치 점수가 결정된다. 예시적으로, 컬러

매치의 결정은, 훈련된 컬러 패턴의 미리 결정된 컬러 공간 내의 컬러의 값을 맵핑된 컬러 테스트 포인트들에서

런타임 컬러 이미지로 결정하는 것을 포함한다. 포즈의 수립은, (a) 런타임 이미지를 훈련된 컬러 패턴에 대해

자동으로 정렬시키기 위해 비전 시스템 내에서 정렬 도구를 사용하는 단계 및 (b) 사용자 입력으로부터 포즈를

나타내는 정보를 획득하는 단계 중 적어도 하나를 포함할 수 있다. 시스템 및 방법은 런타임 컬러 이미지에 마

스크를 적용할 수 있으며, 여기서 마스크는 런타임 컬러 이미지의 어느 영역들이 컬러 매치를 위해 평가되는지

를 나타낸다. 예시적으로, 강도 이미지는 기하학적 정렬 프로세스에 의한 사용을 위해 훈련된 컬러 패턴 및 런

타임 컬러 이미지 중 적어도 하나로부터 생성될 수 있다. 컬러 테스트 포인트들은 기울기 크기 임계값에 기초하

여 낮은 기울기 영역들에 상주할 수 있고, 이러한 기울기 크기 임계값은 (a) 사용자-입력 파라미터 및 (b) 시스

템-생성 파라미터 중 적어도 하나에 의해 수립될 수 있다. 

다른 예시적인 실시예에서, 카메라 조립체 및 비전 시스템 프로세서를 갖는 비전 시스템을 통해 그레이스케일[0008]

이미지에 대해 훈련된 그레이스케일 패턴의 후보 포즈를 점수화하는 시스템 및 방법이 제공된다. 비전 시스템

프로세서는 훈련된 패턴 내의 그레이스케일 매치 정보를 나타내는 그레이스케일 테스트 포인트들의 세트를 갖는

훈련된 그레이스케일 패턴을 포함한다. 그레이스케일 테스트 포인트들은 적어도 그레이스케일 이미지의 강도 이

미지 표현에 비해 낮은 기울기 영역들에 존재한다. 장면의 런타임 그레이스케일 이미지는 비전 시스템 프로세서

에 제공되고, 비전 시스템 프로세서는 훈련된 패턴과 관련하여 런타임 그레이스케일 이미지를 위한 좌표 공간을

통해 런타임 포즈를 수립하고, 이러한 런타임 포즈는 기하학적 정렬 프로세스에 의해 생성된다. 이미지를 위한

좌표 공간상의 그레이스케일 테스트 포인트들이 매핑되고, 매핑된 그레이스케일 테스트 포인트에서 각각 그레이

스케일 매치가 결정된다. 그레이스케일 매치에 기초하여, 런타임 그레이스케일 이미지의 적어도 일부에서 그레

이스케일 매치 점수가 결정된다. 예시적으로, 그레이스케일 매치의 결정은 훈련된 그레이스케일 패턴 내의 그레

이스케일에 대한 값을 매핑된 그레이스케일 테스트 포인트들에서의 런타임 그레이스케일 이미지로 결정하는 것

을 포함한다. 포즈의 수립은 (a) 런타임 이미지를 훈련된 그레이스케일 패턴에 자동으로 정렬시키기 위해 비전

시스템 내의 정렬 도구를 사용하는 단계 및 (b) 사용자 입력으로부터 포즈를 나타내는 정보를 획득하는 단계 중

적어도 하나를 포함할 수 있다. 이러한 시스템 및 방법은 런타임 그레이스케일 이미지에 마스크를 적용할 수 있

고, 여기서 마스크는 런타임 그레이스케일 이미지의 어느 영역들이 그레이스케일 매치를 위해 평가되는지를 나

타낸다. 예시적으로, 강도 이미지는 기하학적 정렬 프로세스에 의한 사용을 위해 훈련된 그레이스케일 패턴 및

런타임 그레이스케일 이미지 중 적어도 하나로부터 생성될 수 있다. 그레이스케일 테스트 포인트들은 기울기 크

기 임계값에 기초하여 낮은 기울기 영역들에 상주할 수 있고, 이러한 기울기 크기 임계값은 (a) 사용자-입력 파

라미터 및 (b) 시스템-생성 파라미터 중 적어도 하나에 의해 수립될 수 있다.

또 다른 예시적인 실시예에서, 카메라 조립체 및 비전 시스템 프로세서를 갖는 비전 시스템을 통해 범위 이미지[0009]

에 대해 훈련된 범위 이미지 패턴의 후보 포즈를 점수화하는 시스템 및 방법이 제공된다. 비전 시스템 프로세서

는 훈련된 패턴의 범위 매치 정보를 나타내는 범위 이미지 테스트 포인트들의 세트를 갖는 훈련된 범위 이미지

패턴을 포함한다. 범위 테스트 포인트들은 적어도 범위 이미지의 강도 이미지 표현에 비해 낮은 기울기의 영역

들에 상주하다. 장면의 런타임 범위 이미지는 비전 시스템 프로세서에 제공되고, 비전 프로세스 시스템은 훈련

된 패턴에 대한 런타임 범위 이미지를 위한 좌표 공간을 통해 런타임 포즈를 수립하는데, 이러한 런타임 포즈는

기하학적 정렬 프로세스에 의해 생성된다. 이미지를 위한 좌표 공간상의 범위 테스트 포인트들이 매핑되고, 매

핑된 범위 테스트 포인트들에서 범위 매치가 각각 결정된다. 범위 매치에 기초하여, 런타임 범위 이미지의 적어

도 일부 내의 범위 매치 점수가 결정된다. 예시적으로, 범위 매치의 결정은 훈련된 범위 패턴 내의 범위의 값을

매핑된 범위 테스트 포인트들에서의 런타임 범위 이미지로 결정하는 것을 포함한다. 포즈의 수립은 (a) 런타임

이미지를 훈련된 범위 이미지 패턴에 자동으로 정렬시키기 위하여 비전 시스템 내의 정렬 도구를 사용하는 단계

및 (b) 사용자 입력으로부터 포즈를 나타내는 정보를 획득하는 단계 중 적어도 하나를 포함할 수 있다. 이러한

시스템 및 방법은 런타임 범위 이미지에 마스크를 적용할 수 있으며, 이러한 마스크는 런타임 범위 이미지의 어

느 영역들이 범위 매치를 위해 평가되는지를 나타낸다. 예시적으로, 강도 이미지는 기하학적 정렬 프로세스에

의한 사용을 위해 훈련된 범위 패턴 및 런타임 범위 이미지 중 적어도 하나로부터 생성될 수 있다. 범위 테스트

포인트들은 기울기 크기 임계 값에 기초하여 낮은 기울기의 영역들에 상주할 수 있는데, 이러한 기울기 크기 임

계값은 (a) 사용자-입력 파라미터 및 (b) 시스템-생성 파라미터 중 적어도 하나에 의해 수립될 수 있다.

다른 예시적인 실시예에서, 카메라 조립체 및 카메라 조립체에 동작 가능하게 연결된 비전 시스템 프로세서를[0010]

갖는 비전 시스템을 통해 패턴을 훈련하기 위한 시스템 및 방법이 제공된다. 훈련 모듈은 훈련 이미지 데이터를

수신하고, 낮은 기울기 크기의 영역들을 식별하고, 컬러, 그레이스케일 강도 및 최대 테스트 포인트 카운트까지

의 범위 중 적어도 하나에 기초하여 이미지 데이터에 대해 영역들 내에서 테스트 포인트를 적용한다. 예시적으
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로, 비전 시스템 프로세서는 (a) 장면의 런타임 이미지 데이터를 획득하고 (b) 훈련된 패턴에 대해 런타임 이미

지 데이터를 위한 좌표 공간을 갖는 런타임 포즈를 수립하도록 배치된 런타임 정렬 모듈을 포함하고, 이러한 런

타임 포즈는 기하학적 정렬 프로세스 및 (c) 런타임 이미지 데이터를 위한 좌표 공간상의 컬러 테스트 포인트에

의해 생성된다. 비전 시스템 프로세서는 (a) 훈련된 패턴과 런타임 이미지 데이터 사이의 컬러, 그레이스케일

강도 및 범위 매치 중 적어도 하나를 결정하고 (b) 런타임 이미지 데이터의 적어도 일부 내에서 매치 점수를 결

정하도록 배열된 매칭 프로세스를 포함할 수 있다. 강도 이미지는 기하학적 정렬 프로세스와 함께 사용하기 위

해 훈련된 범위 이미지 패턴 및 런타임 이미지 데이터 중 적어도 하나에 기초하여 생성될 수 있다. 예시적으로,

포즈는 (a) 런타임 이미지를 훈련된 패턴에 자동으로 정렬시키는 비전 시스템 내의 정렬 도구들 및 (b) 사용자

입력으로부터의 포즈를 나타내는 정보 중 적어도 하나에 기초하여 수립된다. 실시예들에서, 마스크가 런타임 이

미지에  적용될  수  있고,  여기에서  마스크는  런타임  이미지의  어느  영역들이  매칭을  위해  평가되는지를

나타낸다.

이하의 본 발명의 설명은 첨부된 도면을 참조한다.[0011]

도면의 간단한 설명

도 1은 뚜렷한 컬러, 그레이스케일 레벨 및/또는 높이를 갖는 영역들이 존재하는 예시적인 특징들을 포함하는[0012]

물체의 표면의 컬러, 그레이스케일 및/또는 범위 이미지를 획득하도록 배치된 비전 시스템의 도면.

도 2는 훈련 시간 및 런타임 동작 모두에서 도 1의 기하학적 패턴 매칭 도구와 함께 사용하기 위한 강도 이미지

정보(크기)를 유도하기 위한 전체 절차를 도시하는 도면.

도 3은 정렬된 런타임 이미지 후보 포즈 내의 테스트 포인트들에서 대응하는 컬러/그레이스케일/범위 정보에 대

해 매치를 결정하는데 사용하기 위한 모델 이미지에 기초하여 컬러/그레이스케일/범위 테스트 포인트들을 수립

하기 위한 훈련 절차의 흐름도.

도 3a는 컬러/그레이스케일/범위 테스트 포인트들이 특징 세트를 포함하는 예시적인 관심 영역을 채우는 훈련

시간 또는 런타임에서의 예시적인 특징 세트의 도면.

도 3b는 일 실시예에 따라 비교적 높은 기울기의 영역들(예를 들어, 에지들)에서 테스트 포인트들의 생략을 나

타내는 도 3a의 예시적인 특징 세트 및 테스트 포인트 그리드의 도면.

도 4는 도 3의 트레이닝 절차와 함께 사용하기 위한 컬러/그레이스케일/범위픽셀계수 및 훈련픽셀계수의 값들을

수립하기 위한 절차의 흐름도.

도 5는 컬러/그레이스케일/범위 테스트 포인트들이 런타임 이미지 후보 포즈에 대해 맵핑되고 이로부터 훈련 및

런타임 테스트 포인트들 사이의 매치 레벨이 결정되는 런타임 컬러/그레이스케일/범위 정보 매치 결정 절차의

흐름도.

도 6은 도 5의 런타임 결정 절차에서 사용하기 위한 컬러/그레이스케일/범위 매칭 점수 결정 절차의 흐름도.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

도 1은 비전 시스템의 카메라 조립체(120)의 시야(FOV)(112) 내에서 촬상되는 장면(110) 내의 물체 표면상의 특[0013]

징들을 검사 및/또는 분석하는데 사용하기 위한 머신 비전 시스템 장치(간단히 "비전 시스템"라 칭함)(100)를

도시한다. 카메라 조립체(120)는 구성요소들의 임의의 허용 가능한 장치일 수 있고, 일반적으로 CCD 또는 CMOS

와 같은, 임의의 허용 가능한 촬상 기술에 기초한 이미지 센서(또는 "이미저")(126)를 수용하는 렌즈 조립체

(122) 및 카메라 본체(124)를 포함한다. 이미저(126)는 그레이스케일 또는 컬러로 장면을 감지하도록 적응될 수

있는 이미지 픽셀들의 어레이에서 2차원(예를 들어, 길이 L 및 폭 W)의 이미지들을 획득하도록 배열될 수 있다.

다양한 실시예들에서, 카메라는 또한 물체 높이(H)를 한정하는 작업 공간(예를 들어, 피라미드형 체적(129)) 내

에서 촬상된 장면에 관한 3차원(3D) 정보를 획득하도록 배열될 수 있다. 예컨대, 레이저 변위 센서(프로파일

러), 입체영상 카메라, 수중 음파 탐지기, 레이저 또는 LIDAR 거리-측정 카메라, 비행시간형 센서 및 다양한 다

른 수동적 또는 능동적인 범위-감지 기술들을 포함하지만 이에 국한되지 않는 다양한 3D 촬상 기술들이 채용될

수 있다. 이러한 카메라들은 범위 이미지들을 생성하고, 여기에서 각 픽셀에 대한 제 3(높이) 치수(전형적으로

x-y 평면에 수직인 z축을 따라 특징 지워지는)를 포함하는 이미지 픽셀의 어레이(일반적으로 직교 x 및 y 축을

따른 위치들로서 특징 지워지는)가 생성된다.

카메라 본체는 관련된 비전 프로세스를 동작시키는 비전 프로세서(130)를 구성하는 다양한 이미지 처리 구성요[0014]
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소들을 포함할 수 있다. 비전 프로세서는 장면의 획득된 이미지들에 작용하고, 획득된 이미지로부터 정보를 추

출하기 위해 비전 시스템 도구들 및 프로세스들(132)을 사용할 수 있다. 이러한 정보는 관심 특징들 및 이미지

에 나타나는 다른 항목들과 관련될 수 있다, 예컨대, 미국 메사추세츠주 내틱의 코그넥스(Cognex) 사로부터 입

수 가능한 잘 알려진 PatMax® 및/또는 PatMax RedLine®과 같은 비전 시스템 도구들이 이미지 내의 특징들을

분석하고 상대적인 포즈, 정렬 및 다른 세부사항들에 대한 정보(예, 존재/부재, 등)를 제공하고 위하여 사용될

수 있다. 이들 도구들은 일반적으로 기하학적 패턴 매칭(134)을 수행하는데 사용될 수 있다.

비전 시스템 프로세스들의 일부 또는 전부가 카메라 조립체(120)의 본체(124) 내에서 실현될 수 있지만, 프로세[0015]

스의 일부 또는 전부가 (파선 화살표(134)로 표시된 바와 같이) 특수목적 프로세서 또는 적절한 사용자 인터페

이스(144,  146)  및  디스플레이(148)를  갖는  범용  컴퓨터(예를  들어,  서버,  PC,  랩탑,  스마트폰,  태블릿,

등)(140)와 같은 상호 연결된(유선 또는 무선) 컴퓨팅 디바이스/프로세서에 의해 수행될 수 있다. 상호 연결된

컴퓨팅 디바이스/프로세서(150)는 추가 이용 작업들을 수행하기 위하여 처리된 이미지 데이터를 이용할 수 있다

(즉, "활용 요소(들)" 또는 "이용자" 프로세스(들)(150)를 사용하여). 예컨대, 비전 시스템이 검사 작업들을 수

행하는 경우, 정보는 데이터베이스에 품질 제어 정보를 제공하거나 라인 상의 결함 부분들을 거부하기 위하여

사용될 수 있다. 정보는 또한 물체들의 라벨들 및/또는 ID 코드들을 판독함으로써 (예컨대) 물류 애플리케이션

들에서 사용될 수 있다. 다양한 다른 이용 작업들이 또한 이미지 데이터 및 관련 정보를 사용하여 수행될 수 있

다. 단일 카메라(120)가 도시되었지만, 전체 "카메라 조립체"는 각각이 장면을 촬상하고 전체 FOV/작업 공간을

한정하는 복수의 카메라들(예를 들어, 점선으로 도시된 추가 카메라(128))을 포함할 수 있다. 이러한 카메라들

은 비전 시스템 프로세서(130) 또는 다른 처리 방식을 통해 함께 결합될 수 있다. 당업자들에 알려진 다양한 교

정 기술들이 장면 및 그 안의 물체를 촬상할 때 카메라들 사이의 공통 좌표계를 생성하기 위하여 사용될 수 있

다.

예시적인 실시예에서, 비전 프로세스 및 프로세서는 훈련 시간 및 런타임에 촬상된 장면/물체의 관심 영역들에[0016]

서 컬러, 그레이스케일 및/또는 범위 정보(이들 3가지 다른 기준들은 본 명세서에서 "컬러/그레이스케일/범위"

라고 함)의 값/레벨을 발견하고 분석하는 결정 프로세스(서)("모듈"이라고도 함)(160)를 포함한다. 컬러, 그레

이스케일 또는 범위가 처리될지는, 카메라의 고유한 성능들, 및 뚜렷한 이미지 정보의 어떤 형태가 물체들이 에

지들에서 떨어진 위치들에서 적절하게 식별될 수 있도록 허용하는지에 의존한다. 예를 들어, 다양한 이산 컬러

의 물체들이 분석되어야 하는 경우, 컬러 결정 프로세스가 사용될 수 있다. 물체 간에 그레이스케일 음영이 상

이하다면, 그레이스케일 결정 프로세스가 사용될 수 있고, 마찬가지로 물체가 높이에서 상이하다면, 범위 결정

프로세스가 적절하다. 일반적으로, 결정 프로세스(서) 또는 모듈은 본 명세서의 실시예들에 따라 획득된 이미지

내에서 컬러/그레이스케일/범위의 레벨을 결정하도록 동작한다. 컬러은 일반적으로 이미지 내의 각 컬러 픽셀과

관련된 세 가지 변수들(예: 적색, 녹색 및 청색(RGB), 청록색, 자홍색 및 황색(CMY), HSI, HSV 등)로 특징 지워

진다. 이들은 "컬러 공간"에서 표현되고, 여기서 각 값은 미리 결정된 범위 내의 숫자를 갖는다. 유사하게, 그

레이스케일은 (예컨대) 8-16 비트들에 걸쳐 있을 수 있는 그레이 레벨의 범위로 표현된다. 높이 또는 범위는 카

메라의 교정된 작업 공간 내에서 거리로 정의되는 "z" 축 값(예를 들어 촬상된 표면과 센서(S)의 광학 평면 사

이의 광학 축(OA)을 따른 거리(예컨대, 밀리미터 단위))으로 표현된다. 각각의 경우, 이미지 내의 위치(일반적

으로 x 및 y 좌표들 또는 다른 2D 어레이에 의해 한정됨)는 그 이미지 위치에 대한 관련된 컬러, 그레이스케일

또는 범위를 제공하는 정보의 이러한 제 3 측정치를 포함한다.

예시적인 장치(100)에서,  카메라(들)(120  및 128)는 FOV(112)  및/또는 카메라(들)(120  및 128)의 작업 공간[0017]

(129) 내의 장면(110)을 촬상한다. 예시적인 물체(170)는 장면(110) 내에 상주한다. 이러한 물체는 배경(176)에

의해 둘러싸인 예시적인 특징들(171, 172, 173 및 174)을 포함한다. 비-제한적인 예로서, 특징들(171, 172, 173

및 174)은 서로에 대해 및/또는 배경(176)에 대해 컬러, 그레이스케일 레벨, 및/또는 높이에서 상이할 수 있다.

다른 비-제한적인 예로서, "십자형" 특징들(172 및 174)은 유사한 기하학적 에지 배열들을 구비하지만, 컬러,

그레이스케일 레벨 또는 높이에 관해 서로 상이하다. 이러한 차이들은 에지-기반의 패턴 매칭 도구(들)(134)의

결과들을 보완하거나 향상시켜, 이것을 어떤 런타임 후보 포즈가 훈련된 모델 패턴에 대한 최상의 정렬 해결책

을 제공하는지를 결정하는 전체적인 점수화 기준에 추가함으로써, 보다 신뢰성 있고 정확한 전체 정렬 결과를

얻기 위해 사용될 수 있다. 

이미지 내의 컬러, 그레이스케일 레벨 또는 범위에 대한 값을 결정할 때, 시스템은 우선 관심 특징들을 일반적[0018]

으로 포함하는 훈련 이미지 데이터(180)를 제공하고, 실제 훈련 물체 표면 및/또는 합성 이미지 데이터의 획득

된 이미지들에 기초할 수 있다. 즉, 훈련 이미지 및 관련 훈련 패턴은 (예컨대) CAD 모델, 합성 사각형, 등에서

제공되는 설명에 의해 특정될 수 있다. "훈련 이미지" 및 "훈련 패턴"이라는 용어는 따라서 일반적으로 픽셀 값
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들의 의존성이 없이 특정되는 데이터 세트들 포함하는 것으로 이해되어야 한다. 런타임 동안, 시스템은 획득된

이미지로부터 이미지 데이터(184)를 수신한다. 이것은 실시간 획득 또는 장면(110) 및 물체(170)의 저장된 이미

지에 기초할 수 있다. 시스템은 또한 이하에 설명되는 바와 같이 훈련 및 런타임 동작 모두를 위해 사용자로부

터 다양한 입력 파라미터들(190)을 수신한다.

훈련 이미지 및 런타임 이미지 모두를 분석할 때 초기 절차(200)를 도시하는 도 2에 관한 참조가 이제 이루어진[0019]

다. 이러한 초기 절차에서, 필요하다면, 강도 이미지가 컬러 이미지로부터 생성된다. 이러한 이미지는 어레이의

각 픽셀 위치들과 각각이 관련된 강도 값들의 어레이/매트릭스에 의해 일반적으로 한정되고, 강도 값은 특정 범

위(예: 16비트) 내의 숫자를 한정한다. 단계(210)에서, 훈련 시간에, 모델의해 컬러/그레이스케일/범위 이미지

가 획득되거나, 그렇지 않을 경우 사용자/운영자에 의해 시스템에 제공된다(CAD 표현 등을 사용하여). 이미지가

그레이스케일로 획득되거나 제공되면, 그레이스케일 레벨에 관한 강도 값으로 한정된다. 범위 이미지는 강도 이

미지에 대응하는 그레이스케일 레벨을 갖는 픽셀을 선택적으로 또한 포함할 수 있거나, 또는 대안적으로 부착된

강도 이미지를 가질 수 있다. 아래에 기술하는 바와 같이, 기하학적 패턴 매칭은 범위 이미지, 강도 이미지 또

는 적절한 조합(들)으로 둘 모두에 기초하여 발생할 수 있다. 이미지가 컬러라면, 그것은 단계(220)에서 강도

이미지로 변환된다. 이러한 방식으로, 기하학적 패턴 매칭 도구은 그것을 훈련 시간 및 런타임에 분석할 수 있

다. 강도 이미지는 도시된 바와 같이 적절한 다양한 메카니즘들에 의해 컬러 이미지로부터 생성될 수 있다. 예

를 들어, 강도(I)는 단일 컬러의 각 픽셀에 할당된 값(예: 녹색 G 픽셀들의 값)으로 결정될 수 있다. 대안적으

로, 각 픽셀에 대해 컬러 공간을 한정하는 개별 값들의 평균으로 한정할 수 있다(예: I = Avg(R + G + B)). 대

안적으로, 가중된/정상화된 평균이 사용될 수 있다((예: I = αR+βG+γB, 여기서 α+β+γ = 1)). 추가적으로,

강도 이미지는 카메라 전자장치 및/또는 바이어(Bayer) 필터링 기술을 사용하는 종래 기술에 따라 유도될 수 있

다.

절차(230)의 단계(230)에서, 강도 이미지/그레이스케일/범위 이미지는 훈련 시간에 기하학적 패턴 매칭 도구(도[0020]

1의 134)에 공급되고, 이 도구는 강도 이미지/그레이스케일/범위 이미지를 사용하여 절차를 동작시키고, 훈련

모델인 결과를 생성한다(단계(240)).

런타임에서, 단계(250)에 표현된 바와 같이, 런타임 장면의 강도/그레이스케일/범위 이미지가 상술한 바와 같이[0021]

다시 생성되고, 기하학적 패턴 매칭 도구 및 절차(예를 들어, Patmax®, Patmax RedLine®, 등)에 공급된다. 이

는 포즈들 및 점수들인 결과들을 생성하는데 사용된다(단계(260)).

아래에서 기술되는 후속 런타임 컬러/그레이스케일/범위 결정 절차에서 사용되는 훈련 모델을 수립하는 절차[0022]

(300)를 도시하는 도 3에 대한 참조가 이제 이루어진다. 실제 또는 합성 훈련 이미지가 단계(310)에서 시스템에

제공된다. 훈련 이미지는 좌표들(x 및 y) 및 관련 강도 값(들)을 각각이 갖는 픽셀들의 2 차원(2D) 어레이로서

배치된다(예를 들어, 다수의 컬러들/컬러 강도들이 존재하는 경우). 대안적으로, 높이 맵에서의 높이와 같은 다

른 값은 주어진 좌표들에서의 픽셀을 기술할 수 있다. 추가적으로, 훈련 이미지는 적어도 하나의 관심 특징들-

예를 들어 콘트라스팅 에지들 및 미리 결정된 형상들을 한정하는 프린팅 및/또는 그래픽을 포함할 수 있다. 이

미지는 카메라 조립체(또는 다른 카메라 장치)에 의해 물리적 모델로부터 획득될 수 있거나, 또는 사용자에 의

해 생성되거나 훈련 이미지에 삽입되는 관심 특징들에 대한 미리 결정된 형상들(예를 들어, 주어진 크기/스케일

의 미리 결정된 원, 정사각형, 문자, 등)을 사용하여 합성적으로 생성될 수 있다. 대안적으로, 훈련 이미지는

실제 2D 이미지가 없는 방식으로 다양한 에지 및 클러터 값들을 포함하는 데이터 세트(예를 들어, 관심 영역 내

의 위치를 참조하는 강도 및/또는 기울기 값들의 매트릭스)일 수 있다.

단계(310)에서 추가로 설명된 바와 같이, 선택적인 기울기 이미지가 생성될 수 있다. 이는 본 명세서에서 일반[0023]

적으로 기술된 후속 단계들에서 사용될 수 있다. 기울기 이미지는 인접한 픽셀 값들 사이의 변화(예를 들어, 강

도 레벨)를 측정하고 이미지 내의 각 이산 픽셀 위치에서의 기울기 값으로서 변화 정도를 한정함으로써 생성된

다.

단계(320)에서, 절차(300)는 훈련 이미지의 각각의 픽셀 위치에 대한 기울기 크기 임계값을 제공한다. 이 임계[0024]

값은  사용자-입력(예:  사용자  인터페이스를  통해)  또는  시스템-제공  파라미터(예:  저장된  값)로  제공될  수

있다. 기울기 크기 임계값은 적절한 알고리즘을 사용하여 대안으로 계산될 수 있고, 이러한 알고리즘은 이미지

데이터의 상대 값들(값들의 범위들, 등)을 결정하고, 아래에 기술된 바와 같이 임계값을 계산하기 위해 알고리

즘 내에서 이들 값들을 사용한다.

단계(330)에서, 절차(300)는 훈련 이미지 내의 각각의 특정된 위치와 관련하여 컬러/그레이스케일/범위 테스트[0025]

포인트들을 생성한다. 이들 위치들은 픽셀 위치에 기초할 수 있거나, 서브 픽셀 위치들과 관련될 수 있거나, 또
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는 일반적으로 훈련 이미지에 대해 임의의 수용 가능한 좌표 공간을 통해 수립될 수 있다. 컬러/그레이스케일/

범위 테스트 포인트들의 각각은 단계(320)에서 제공된 기울기 크기 임계값보다 작은 기울기 크기를 갖는 각 위

치들에서 수립된다. 다시 말해서, 테스트 포인트들(때로는 "프로브"로도 지칭됨)은 기울기 크기(또는 이미지 특

징들/특성들의 다른 표시)에 대한 측정된/분석된 값들이 주어진 임계값 미만인 이미지 내의 약한 에지들에 적용

될 수 있다. 낮은 기울기의 위치들에서 테스트 포인트들을 선택하는 일반적인 결과로서, 이들은 에지들로부터

떨어져 있는 타겟 이미지의 영역들(즉, 높은 기울기) 및 높은 기울기의 다른 영역들을 조사하도록 적용된다. 일

반적으로, 테스트 포인트들은 기울기가 0에 가까워지거나 0과 동일한 훈련 이미지/패턴의 위치들(즉, 이미지의

안정 영역들)에 존재한다. 다양한 실시예들이 낮은 기울기 레벨로 설정된 디폴트 값에 유리하게 입력 임계값의

사용을 생략할 수 있음을 주목해야 한다. 실제 임계 값이 입력되는 다른 실시예에서, 이 값은 (일반적으로) 테

스트 포인트들이 일반적으로 거의 제로-값 기울기를 초과하는 이미지의 영역들로부터 생략되는 낮은 수로 설정

될 수 있다. 

일반적으로, 기울기 크기 임계값을 위해 상술한 값은 (예컨대) 히스토그램을 사용하는 비전 시스템 프로세스들[0026]

내의 노이즈 임계값과 유사하게 계산될 수 있다. 기울기 이미지가 단계(310)에서 생성되거나 제공될 수 있음을

주목한다. 단계(310)에서, 기울기 이미지는 강도/그레이스케일/범위 이미지로부터 직접 계산될 수 있거나, 또는

대안적으로 컬러 이미지들에 대해, 기울기 이미지는 컬러 이미지로부터 직접 계산될 수 있다. 기울기 크기 임계

값보다 작은 크기를 갖는 기울기 이미지 내의 각 픽셀에 대해, 절차는 컬러/그레이스케일/범위 테스트 포인트를

생성한다. 이와 같이, 시스템은 (이후의 런타임 분석을 위해) 훈련 이미지/패턴 상의 위치들을 고려하고, 이러

한 위치들은 런타임시에 낮은 기울기 크기를 가져야 하고, 따라서 테스트 포인트를 제공하기 위한 잠재적인 위

치들이다. 훈련 패턴 상의 이들 수립된 테스트 포인트들은 컬러, 그레이스케일 또는 범위 정보가 비교되는(훈련

대 런타임) 위치들이 된다.

도  3  및  도  4의  단계(330)를  참조하면,  컬러/그레이스케일/범위  테스트  포인트들의  생성은[0027]

MaxClolor/Grayscale/RangePixels의 설정 값에 따라 미지 내의 최대 컬러/그레이스케일/범위 포인트 계수로 (하

위-절차(400)에 따라) 제한될 수 있다. 비-제한적인 예로서, 10,000의 디폴트 값이 사용될 수 있다. 이와 같이,

이러한  제한  없이  생성되어야  하는  컬러/그레이스케일/범위  테스트  포인트들의  총  수(즉,  단계(420)에서의

Color/Grayscale/RangePixelCount)는  단계(430)에서  MaxClolor/Grayscale/RangePixels의  값으로  나누어진다.

예시적으로, 이 값의 제곱근이 계산된다. 예컨대, 20,000개의 총 테스트 포인트들이 생성되어야 하고, 10,000이

최대인 경우, 최종 인수 n은 (10,000/20,000)
1/2
, 즉 1.414가 된다. 따라서, 단계(430)에서, 절차(400)는 모두

1.414 번째 픽셀(또는 좌표 공간 내의 다른 위치, 예를 들어, 서브 픽셀)을 수평 및 수직으로 검사할 수 있고

(반올림 된, 거의 이웃한), 절차(도 4의 단계(430))는 기울기 크기 임계값 이하의 기울기 크기 값들(런타임 이

미지  내의  해당  위치에  예기치  않은  데이터가  있으면,  런타임시  관련된  컬러/그레이스케일/또는  범위  값이

되는)을 갖는 픽셀들/위치들만을 테스트한다. 이 절차(400)는 전체 이미지 데이터의 1/n번째를 샘플링한다. 결

과의 샘플은 MaxColor/Grayscale/RangePixels 값의 근사값이다. 이미지 내의 컬러/그레이스케일/범위 테스트 포

인트들의 수를 제한하기 위해 다양한 다른 기술들이 사용할 수 있다는 것이 분명할 것이다. 일부 기술들은 이미

지로부터 특정 영역을 생략하거나, 예상된 특징들 또는 이들의 부족으로 인해 특정 영역들 내의 계수들을 가중

시키는 것을 포함할 수 있다. 절차(400)는 단계(430)에서 제공된 픽셀들/위치들에 기초하여 단계(440)에서 훈련

이미지 내의 테스트 포인트들의 위치들을 수립한다. 이들은 절차(300)의 단계(344)(도 3)에 따라 후속 사용(즉

런타임시)을 위해 저장된다.

단계(340)(파선으로 도시)는 선택적 열차-시간 마스크를 제공한다는 점을 주목해야 한다. 이 단계는 단계(330)[0028]

이전 또는 이후에 또는 전체 절차(300) 내의 다른 적절한 시간에 발생할 수 있다. 훈련 이미지 내의 미리 결정

된 수(예: 10,000)의 테스트 포인트들의 배치는 관심 특징에 연관된 것으로 표시된 위치들에 대해 추가로 제한

되거나 필터링될 수 있다. 예컨대, "주의" 플래그가 연관된 포인트들에 배치될 수 있다. 이 영역 밖의 다른 포

인트들에 "상관없음"으로 플래그가 지정될 수 있어, 처리로부터 생략될 수 있다. 예를 들어, 다른 요소들 중 적

색 버튼을 갖는 이미지에서, 사용자는 훈련 이미지와 매칭되는 마스크 이미지에 의해, 적색 버튼만이 (예를 들

어) 컬러 매칭을 위해 고려되어야 한다고 지정할 수 있다. 이러한 접근법은 역시 미리 결정된 그레이스케일 및/

또는 범위/거리 값들에 기초하여 마스킹을 위해 사용될 수 있다.

또한, 단계(310)에서 기울기 이미지의 생성 및 사용에 대한 대안으로서, 절차는 (예를 들어, 이미지 필터의 소[0029]

벨(Sobel) 연산자 또는 다른 유사한 형태를 사용하여) 에지 이미지를 생성하기 위해 종래의 프로세스들/기술들

을 사용할 수 있다. 이미지 내에서 에지들을 찾은 후, 절차는 테스트 포인트들을 일반적으로 에지 특징들이 없

는 위치들에 적용한다. 따라서, 본 명세서에서 "기울기 이미지"라는 용어는 테스트 포인트들의 배치를 위해 이
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미지 내에서 에지들/높은-콘트라스트 영역들을 찾는 대안적인 접근법들을 포함하도록 넓게 취해져야 한다-그러

한 대안적인 접근법은 에지 특징들로부터 떨어져 있는 이미지 내의 위치들에서 테스트 포인트들을 찾음으로써

기울기 이미지의 사용과 유사한 결과를 달성한다. 예시적으로, 이러한 절차는 이미지 내에서 (예를 들어, 합성

훈련 데이터 세트의 일부로서) 에지들의 목록을 구비할 수 있고, 테스트 포인트들은 이에 의해 에지들로부터 떨

어져 위치된다.

비-제한적인 예로서, 그리고 추가 예시로서, 훈련 특징 세트(360)를 포함하는 FOV(350)의 전부 또는 일부를 나[0030]

타내는 도 3a에 대한 참조가 이루어진다. 이 경우에, 특징 세트(360)(에지들(362))는 도 1에서 이산의 예시적인

패턴들(172 및 174)과 유사한 십자형 패턴을 한정한다. 경계 상자(370)(또는 다른 윤곽묘사)는 특징들(360)을

포함하는 영역 주위에 위치된다. 에지들(362)은 적어도 하나의 다른 구별적인 특성(경계가 정해진 영역(370) 내

에서 주변 배경(364)에 대한 컬러, 그레이스케일 음영 및 높이/범위 중 적어도 하나)을 또한 포함하는 물체의

부분이다. 경계 상자는, 관심 특징들을 완전히 포함하도록, 하지만 분석이 이루어져야 할 원하는 영역 외부에

명백히 있는 영역들을 회피하도록, 자동적으로 또는 사용자-특정 절차에 의해 배치될 수 있다. 이 예에서, 테스

트 포인트들(380)의 기하학적 격자는 일반적으로 경계가 정해진 영역(370)을 가로 질러 수립된다. 도시된 바와

같이, 이들 포인트들은 컬러, 그레이스케일 레벨 또는 범위/높이의 상이한 영역들에 속한다. 관심 이미지 또는

영역들에 걸친 포인트 분포의 입도는 그리드의 배열과 같이 매우 가변적이다. 이 경우 테스트 포인트들은 수직

및 수평 방향으로 균등하게 배치된다. 테스트 포인트들은 또한 에지들의 일반적인 윤곽과 보다 근접하게 매칭되

는 어레이로 배열될 수 있다. 마찬가지로, 직교 그리드가 사용되었지만, 어레이는 (예를 들어) 극좌표 그리드로

배열될 수 있다. 도 3a의 이미지는 기울기 크기(에지)에 관계없이 전체 이미지에 걸친 테스트 포인트들(380)의

어레이를 도시하는데, 이것은 에지들(362) 내부 및 외부의 컬러/범위/강도의 상이한 영역들을 구별하는 것을 어

렵게 한다. 그러나, 도 3b에 더 도시된 바와 같이, 절차(300)는 특히, 높은-기울기-크기 영역들(에지들(362))

근처의 테스트 포인트들(380)이 생략되도록, 도 3a의 훈련 또는 런타임 이미지를 수정한다. 이러한 버전의 이미

지 내에서 나머지 테스트 포인트들은 에지들(362) 내에 또는 배경 영역(370) 내에 명백하게 존재한다. 따라서,

이미지상의 테스트 포인트들의 실제 배치는 전형적으로도 3b의 도시된 예에 따른다. 이 예에서 명백히 각 영역

내의 테스트 포인트들의 배치는 절차가 컬러/그레이스케일/강도의 뚜렷한 영역을 효과적으로 묘사할 수 있도록

한다.

도 5는 획득된 이미지(후보 이미지)가 훈련된 모델에 대해 컬러, 그레이스케일 레벨 또는 범위를 매칭시키는 정[0031]

도를 결정하기 위해 점수화되려는 런타임 절차(500)를 도시한다. 이미지는 단계(510)에서 런타임 분석을 위해

카메라 조립체(120)(도 1)에 의해 획득되고, 저장되거나, 그렇지 않을 경우 시스템에 제공된다. 단계(520)에서,

절차(500)는 이미지를 위한 후보 포즈 및 커버리지(미가공) 점수 그리고 선택적으로 역시 클러터 점수를 계산한

다. 미가공 점수가 "수용" 임계값보다 낮으면, 후보 런타임 이미지는 폐기되고, 다음 후보 포즈가 분석된다-"거

부"상태를 나타낸다. 커버리지의 계산 및 정규 이미지 "프로브"의 생성 및 런타임에서 이미지들의 정렬/점수화

를 위한 다른 메커니즘들은 아래에 추가로 설명되고 상업적으로 취득 가능한 패턴 매칭 도구들 및 프로세스들

(예: Cognex PatMax®, PatMax RedLine®, 등)를 사용하여 달성될 수 있다. 또한, 런타임 마스크는 컬러/그레

이스케일/범위 매칭 절차와 관련이 없는 것으로 런타임시 마스킹되어 제외된 런타임 후보 이미지의 임의의 영역

을 점수화하는 것을 회피하기 위해 사용될 수 있다. 런타임 이미지의 좌표 공간을 훈련 패턴의 좌표 공간과 정

렬시키기 위해, 적어도 기본적인(예: 대략적인) 정합 프로세스가 전체 프로세스 내의 적절한 시간에 사용됨을

주목해야 한다.

단계(540)에서, 런타임 이미지의 발견된 "포즈"는 컬러/그레이스케일/범위 테스트 포인트들을 런타임 이미지의[0032]

좌표 공간에 맵핑하는데 사용된다. 각각의 포인트에 대해, 절차(500)는 이를 단계(550)에서 점수화한다. 맵핑된

포인트에서 단계(550)의 점수는, 컬러/그레이스케일/범위 이미지와 그 맵핑된 포인트에서의 훈련 패턴 내의 컬

러/그레이스케일/범위 이미지 간의 차이, 또는 평균-감산된 컬러/그레이스케일/범위 이미지 및 그 맵핑된 포인

트의 훈련 패턴에서의 평균-차감된 컬러/그레이스케일/범위 이미지의 곱이다. 대안적으로, 점수는 이 값의 절대

값 또는 제곱 또는 이 값의 수학 함수가 될 수 있다. 이 결과는 (비 제한적 예로서) 점수 공간을 정규화(즉, 0

과 1 사이)되도록 재조정하기 위한 적절한 인자에 의해 곱해질 수 있다. 다른 표준화 기술들(또는 정규화가 없

는)이 다른 실시예들에서 사용될 수 있음을 주목해야 한다. (다른 실시예들에서 광범위하게 변화될 수 있는) 런

타임 절차의 비-제한적인 예로서, 계산된 점수 정보는 절차(500)에 의해 사용되어, 런타임 포즈와 훈련 모델 간

의 매치를 위한 전체적인 점수를 단계(560)에 따라 제공한다. 예시적인 실시예에서, 도 6을 더 참조하면, 절차

(600)는 단계(610)에서 모든 맵핑된 컬러/그레이스케일/범위 테스트 포인트들로부터 모든 컬러/그레이스케일/범

위 매치 점수 값을 합산한다. 이 결과 합은 이후 단계(620)에서 전체 픽셀/위치들의 총 수의 단계(620)에서의

값(기울기 크기 임계 한계(용어, TrainingPixelCount)를 충족 시키는)에 의해 나누어지고, 이에 의해 단계(63
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0)에서 이미지를 위한 전체적인 컬러/그레이스케일/범위 매치 점수(Color/Grayscale/RangeScore)를 유도한다.

결과의  대략적인  평균값을  얻기  위해,  값(Color/Grayscale/RangePixelCount)을  나누는  대신에,  값

(TrainingPixelCount)으로 나눔으로써, 1의 커버리지 값이 잠재적인 "정확한" 픽셀/위치들이 존재하는 만큼의

이미지 내에서 많은 매칭 컬러/그레이스케일/범위 픽셀들/위치들을 제공할 것이라는 가정이 이루어진다. 마지막

으로  보고된  점수는  0으로  고정된  (CoverageScore  -  Color/Grayscale/RangeFactor  *

Color/Grayscale/RangeScore  -  ClutterScore)이고,  여기서  Color/Grayscale/RangeFactor의  디폴트값은

0.5이다.

컬러/그레이스케일/범위 점수 또는 런타임 후보 포즈 내의 컬러/그레이스케일/범위 거동의 레벨에 대한 다른 정[0033]

보는, 생산 라인을 중지시키는 것, 음향 경보들을 발하는 것, 품질 제어 데이터를 저장하는 것, 및/또는 부품들

을 거부하는 것과 같은 (하지만 이에 국한되지 않는) 다양한 동작들을 수행하기 위하여, 하류의(선택적인) 프로

세스들 및 작업들에 의해 이용될 수 있다. 예로서, 정렬된 포즈가 컬러, 그레이스케일 레벨 및/또는 높이에 관

해 훈련 이미지에 근접한 매치를 나타내면, 아래에 놓인 런타임 물체가 수용된다. 런타임 포즈의 컬러/그레이스

케일/범위 테스트 포인트들과 훈련 모델의 대응하는 포인트들 사이의 매치가 존재하지 않으면, 정렬은 실패하고

(사용 가능한 에지 특징들이 정렬된 것으로 보이더라도), 물체는 거부될 수 있다.

예시적으로, 위의-통합 결정 시스템 및 방법에서, 후보 패턴 매치가 발견된 후, 컬러/그레이스케일/범위 테스트[0034]

포인트들은 런타임 이미지로 맵핑되고, 이후 각각의 테스트 포인트의 컬러/그레이스케일/범위 정보는 매핑된 위

치의 런타임 이미지 내에 존재하는 컬러에 매칭될 수 있다(선택한 기준(들), 예컨대 RGB 공간 내의 유클리드 거

리를 사용하여). 다양한 실시예들에서, 총 컬러/그레이스케일/범위 점수가 이후 계산되어 사용자에게 보고될 수

있고, 이러한 점수는, 예를 들어, 패턴 점수 및 컬러 매치 점수를 추가하거나, 또는 거리 임계값 밖에 있는 컬

러/그레이스케일/범위 테스트 포인트들의 백분율을 감산함으로써, 전체 패턴 점수를 선택적으로 통보하기 위하

여 사용된다. 

컬러/그레이스케일/범위 테스트 포인트 훈련 패턴의 생성이, 보다 안정된 이미지의 부분들에서, 높은-기울기-레[0035]

벨 에지들로부터 떨어진 영역들 내의 런타임 후보 이미지상의 비-매칭 특징들의 신속하고 신뢰성 있는 검출을

허용한다는 점이 명백할 것이다. 이러한 접근법은, 보다 심도있고 프로세서/시간-집약적인 분석이 수행되기 전

에 런타임 후보 포즈들의 수용 또는 거부를 가능하게 하여, 운영 효율성과 처리 속도를 향상시킨다.

전술한 것은 본 발명의 예시적인 실시예들의 상세한 설명이다. 다양한 수정들 및 추가들은 본 발명의 사상 및[0036]

범주를 벗어나지 않고 이루어질 수 있다. 위에서 기술한 다양한 실시예들의 각각의 특징들은, 관련된 새로운 실

시예들에서 다수의 특징 조합들을 제공하기 위하여 적절한 다른 설명된 실시예들의 특징들과 결합될 수 있다.

또한, 상술한 것이 본 발명의 장치 및 방법의 다수의 개별 실시예들을 기술하지만, 본 명세서에 기재된 것은 본

발명의 원리들의 응용을 단순히 설명하기 위한 것이다. 예를 들어, "테스트 포인트" 및/또는 "프로브"라는 용어

들의 사용은 이미지 좌표 공간에서 다른 유형의 기하학적 구조들(평균 컬러, 그레이스케일 레벨 및/또는 범위/

높이가 다각형 내에서 계산되는 다각형과 같은)을 포함하도록 폭넓게 이해되어야 한다. 마스크가 런타임시 사용

될 수 있어서 정렬 프로세스가 마스크의 경계 외부에 있는 영역을 생략할 수 있다는 것도 또한 고려된다. 이것

은 관계없는 특징들 또는 관심없는 특징들을 제거함으로써 정렬을 촉진한다. 일반적으로 이미지의 영역들은 이

미지 분석에 중요하지 않은 것으로 간주되면, 컬러/그레이스케일/범위 테스트 포인트들의 위치로부터 마스킹되

어 제외될 수 있다. 또한, "수직", "수평", "위", "아래", "바닥", "상부", "측면", "전", "후", "좌측", "우

측", "전방", "후방" 등과 같이 본 명세서에서 사용되는 다양한 방향 및 방위 용어들(및 그 문법적 변형들)은

중력의 작용 방향과 같은 고정된 좌표계에 대하여 절대적인 방위로서가 아닌, 상대적 관례들로서만 사용된다.

또한, 도시된 프로세스 또는 프로세서는 다른 프로세스들 및/또는 프로세서들과 결합되거나, 또는 다양한 하위-

프로세스들 또는 프로세서들로 분할될 수 있다. 이러한 하위-프로세스들 및/또는 하위-프로세서들은 본 명세서

의 실시예들에 따라 다양하게 조합될 수 있다. 

마찬가지로, 임의의 기능, 프로세스 및/또는 프로세서는 전자 하드웨어, 프로그램 명령의 비-일시적 컴퓨터-판[0037]

독가능 매체로 구성된 소프트웨어, 또는 하드웨어 및 소프트웨어의 조합을 사용하여 본 명세서에서 구현될 수

있음이 명백하게 고려된다. 따라서, 본 설명은 단지 예로서 취해지며, 본 발명의 범위를 다른 방식으로 제한하

려는 것은 아니다.
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