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(54) 발명의 명칭 경로를 자율주행하도록 로봇을 훈련시키기 위한 시스템 및 방법
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자율적으로 경로를 주행하도록 로봇을 훈련시키는 시스템 및 방법. 일 실시예에서, 로봇은 초기화 위치에서 초기

배치를 검출할 수 있다. 초기화 위치에서 시작하여 로봇은 내비게이션가능한 경로의 사용자 제어 데모 중에 내비

게이션가능한 경로 및 주위 환경의 맵을 생성할 수 있다. 데모 후에 로봇은 초기화 위치에서 제 2 위치를 나중에

검출하고 그후 내비게이션가능한 경로를 자율적으로 내비게이션할 수 있다. 그후, 이어서, 로봇은 생성된 맵과

연관된 오류를 검출할 수 있다. 로봇과 연관된 방법 및 시스템이 또한 개시된다.
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명 세 서

청구범위

청구항 1 

복수의 명령들이 저장된 비일시성 컴퓨터 판독 가능 저장 매체로서, 

적어도 하나의 프로세서에 의해 실행될 때, 상기 적어도 하나의 프로세서로 하여금:

초기화 위치에서 상기 로봇의 제1 배치를 검출하게 하고;

상기 초기화 위치로부터 출발하여 상기 로봇에게 내비게이션가능한 경로를 데모하는 동안에, 상기 내비게이션가

능한  경로  및  주위  환경의  맵을  생성하게  하고,  상기  데모는  사용자로부터  제어  신호를  수신하는  것을

포함하고;

상기 맵에 있어서 적어도 하나의 오류를 검출하고, 상기 적어도 하나의 오류는 소정 패턴의 존재 또는 부재에

기초하여 검출되고, 상기 소정 패턴의 존재 또는 부재는 픽셀별로 또는 영역별로 상기 맵을 평가하는 것에 기초

하고;

상기 초기화 위치에서 상기 로봇의 제2 배치를 검출하게 하고; 그리고 

상기 로봇으로 하여금 상기 초기화 위치로부터 상기 내비게이션가능한 경로의 적어도 일부를 자율적으로 내비게

이션하게 하도록 하는, 비일시성 컴퓨터 판독 가능 저장 매체.

청구항 2 

청구항 1에 있어서, 

상기 적어도 하나의 프로세서는 사용자에게 경고 알람을 전송하기 위해 상기 컴퓨터 판독 가능 명령들을 실행하

도록 더 구성되고, 상기 경고 알람은 상기 사용자에게 상기 로봇에 상기 내비게이션가능한 경로를 데모하도록

하는 것에 상응하는, 비일시성 컴퓨터 판독 가능 저장 매체. 

청구항 3 

청구항 2에 있어서, 

상기 적어도 하나의 오류는 맵에서의 상기 내비게이션가능한 경로의 불연속성 및 상기 맵에서의 상기 주위 환경

에서의 불연속성 중의 적어도 하나를 포함하는, 비일시성 컴퓨터 판독 가능 저장 매체.

청구항 4 

청구항 1에 있어서, 

상기 적어도 하나의 프로세서는 상기 내비게이션가능한 경로를 자율적으로 내비게이션하는 동안에 일시적으로

놓인 장애물들을 피하기 위해 상기 컴퓨터 판독 가능 명령들을 실행하도록 더 구성되는, 비일시성 컴퓨터 판독

가능 저장 매체.

청구항 5 

청구항 1에 있어서, 

상기 적어도 하나의 프로세서는 사용자 인터페이스로부터 내비게이션가능한 경로의 선택을 수신하기 위해 상기

컴퓨터 판독 가능 명령들을 실행하도록 더 구성되는, 비일시성 컴퓨터 판독 가능 저장 매체.

청구항 6 

청구항 1에 있어서, 

상기 로봇은 플로어 청소기인, 비일시성 컴퓨터 판독 가능 저장 매체.
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청구항 7 

청구항 1에 있어서, 

생성된 상기 맵은 상기 내비게이션가능한 경로 상의 상기 로봇에 의하여 수행되는 행동을 적어도 부분적으로 나

타내는 표시를 포함하는, 비일시성 컴퓨터 판독 가능 저장 매체.

청구항 8 

청구항 7에 있어서, 

상기 로봇에 의해 실행된 행동은 플로어의 청소를 포함하는, 비일시성 컴퓨터 판독 가능 저장 매체.

청구항 9 

로봇을 동작시키는 방법에 있어서,

초기화 위치에서 상기 로봇의 초기 배치를 검출하는 단계; 

상기 초기화 위치로부터 출발하여 상기 로봇에게 내비게이션가능한 경로를 데모하는 동안에, 상기 내비게이션가

능한 경로 및 주위 환경의 맵을 생성시키는 단계로서, 상기 데모는 사용자로부터 제어 신호를 수신하는 단계를

포함하는 단계;

상기 맵에 있어서 적어도 하나의 오류를 검출하는 단계로서, 상기 적어도 하나의 오류는 소정 패턴의 존재 또는

부재에 기초하여 검출되고, 상기 소정 패턴의 존재 또는 부재는 픽셀별로 또는 영역별로 상기 맵을 평가하는 것

에 기초하는 단계;

상기 초기화 위치에서 상기 로봇의 다음 배치를 검출하는 단계; 및

상기 로봇으로 하여금 상기 초기화 위치로부터 상기 내비게이션가능한 경로의 적어도 일부를 자율적으로 내비게

이션하게 하는 단계를 포함하는, 로봇을 동작시키는 방법.

청구항 10 

청구항 9에 있어서, 

오류들에 대해 상기 맵을 평가하는 단계; 및 

상기 적어도 하나의 오류에 적어도 부분적으로 기초하여 사용자에게 상기 로봇에 다시 상기 내비게이션가능한

경로를 데모하도록 요청하는 단계를 더 포함하는, 로봇을 동작시키는 방법.

청구항 11 

청구항 9에 있어서, 

삼차원 센서로 상기 주위 환경을 센싱하는 단계를 더 포함하는, 로봇을 동작시키는 방법.

청구항 12 

청구항 9에 있어서, 

사용자 인터페이스로부터 상기 내비게이션가능한 경로의 선택을 수신하는 단계를 더 포함하는, 로봇을 동작시키

는 방법.

청구항 13 

청구항 9에 있어서,

상기 로봇으로 하여금 자율적으로 내비게이션하게 하는 단계는 상기 내비게이션가능한 경로 및 주위 환경의 상

기 맵을 이용하여 내비게이션하는 단계를 포함하는, 로봇을 동작시키는 방법.

청구항 14 

청구항 9에 있어서, 
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상기 내비게이션가능한 경로 상에서 상기 로봇에 의하여 수행되는 행동을 생성된 상기 맵 상에 매핑하는 단계를

더 포함하고, 상기 행동은 플로어를 청소하는 단계를 포함하는, 로봇을 동작시키는 방법.

청구항 15 

로봇에 있어서,

컴퓨터 판독 가능 명령들이 저장된 메모리; 및

컴퓨터 판독 가능 명령들을 실행하도록 구성된 적어도 하나의 프로세서를 포함하여 초기화 위치로부터 출발하여

상기 로봇에게 내비게이션가능한 경로를 데모하는 동안에, 상기 내비게이션가능한 경로 및 주위 환경의 맵을 생

성하고, 

상기 맵에 있어서 적어도 하나의 오류를 검출하고, 상기 적어도 하나의 오류는 소정 패턴의 존재 또는 부재에

기초하여 검출되고, 상기 소정 패턴의 존재 또는 부재는 픽셀별로 또는 영역별로 상기 맵을 평가하는 것에 기초

하고; 그리고,

상기 맵을 이용하여 상기 로봇을 내비게이션시키는, 로봇.

청구항 16 

청구항 15에 있어서, 

상기 적어도 하나의 프로세서는 상기 내비게이션가능한 경로의 적어도 일부를 자율적으로 내비게이션시키지 않

도록 결정하기 위해 상기 컴퓨터 판독 가능 명령들을 실행시키도록 더 구성된, 로봇.

청구항 17 

청구항 15에 있어서, 

상기 적어도 하나의 프로세서는 상기 로봇의 센서 범위 내에서 객체들을 적어도 부분적으로 표시하는 센서 데이

터를 발생시키고, 그리고,  

발생된 상기 센서 데이터에 적어도 부분적으로 기초하여 자율적으로 내비게이션시키기 위해 상기 컴퓨터 판독

가능 명령들을 실행시키도록 더 구성된, 로봇.

청구항 18 

청구항 15에 있어서, 

상기 적어도 하나의 프로세서는 신호를 전송하여 브러시를 작동시키기 위해 상기 컴퓨터 판독 가능 명령들을 실

행시키도록 더 구성된, 로봇.

청구항 19 

청구항 15에 있어서, 

상기 적어도 하나의 프로세서는 상기 맵의 위치를 신호의 전송과 연관하여 상기 브러시를 작동시키기 위해 상기

컴퓨터 판독 가능 명령들을 실행시키도록 더 구성된, 로봇.

청구항 20 

청구항 15에 있어서, 

상기 적어도 하나의 프로세서는 서버로 상기 맵을 전송시킴으로써 상기 서버와 통신하고; 그리고,

상기 맵의 표시된 품질의 검증을 수신하기 위해 상기 컴퓨터 판독 가능 명령들을 실행시키도록 더 구성된,

로봇.

청구항 21 

삭제
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청구항 22 

삭제

청구항 23 

삭제

청구항 24 

삭제

청구항 25 

삭제

청구항 26 

삭제

발명의 설명

기 술 분 야

우선권[0001]

본 출원은 동일한 발명의 명칭으로 2016년 5월 11일에 출원되어 계류중인 미국 특허 출원 제15/152,425호에 대[0002]

해 우선권을 주장하며, 이는 전체로서 참조로 본원에 포함된다.

저작권[0003]

본 특허문서의 본 개시의 일부는 저작권 보호를 받는 자료를 포함하고 있다. 저작권 소유자는 미국 특허 상표청[0004]

의 특허 파일 또는 기록에 나타나 있듯이 모든 특허 문서 또는 특허 공개에 대한 팩스 복제물에 대해 이의를 제

기하지 않지만 달리 저작권의 모든 권리를 보유한다.

본 출원은 일반적으로, 특히, 로봇 시스템 및 이를 이용하는 방법에 관한 것이다. 특히, 일 양태에서, 본 개시[0005]

는 경로를 자율적으로 주행시키기 위해 로봇을 훈련하고 동작시키는 시스템 및 방법에 관한 것이다.

배 경 기 술

현재, 프로그래밍 로봇은 종종 로봇이 만날 수 있는 모든 상황을 예상하거나 예상하려고 하는 소모적 코딩을 수[0006]

반할 수 있다. 이러한 접근 방식은 시간, 에너지 및 컴퓨터 자원 관점에서 비용이 많이 드는 것뿐만 아니라 이

접근법은 또한 로봇의 능력을 제한할 수도 있다. 예를 들어, 많은 로봇은 예측 가능한 또는 미리 정의된 조건을

갖춘 제어된 환경에서만 효과적일 수 있다. 이 로봇은 동적으로 변화하는 환경 및/또는 로봇이 특별히 프로그래

밍되지 않은 새로운 환경에서는 효과적이지 않을 수 있다. 로봇이 일반 능력으로 프로그래밍된 경우, 로봇은 여

러가지 작업에서 유용할 수 있지만, 이러한 작업 중 특정 작업에서는 효과가 없거나 비효율적일 수 있다. 다른

한편으로는, 특정 작업을 효과적이고 효율적으로 수행하도록 프로그래밍된 로봇은 이러한 작업에만 국한되며 다

른 작업을 수행할 수 없다. 유사하게, 많은 현재 로봇은 전문 기술자 및 다른 고도로 숙련된 작업자가 이를 프

로그래밍하고 조작하도록 요구할 수 있다. 이 요구 사항은 로봇 작동 시간과 비용을 증가시킨다.

이러한 과제는 로봇을 경로를 따라 주행하도록 프로그래밍하는데 특히 두드러진다. 예를 들어, 로봇으로 하여금[0007]

제1 지점에서 제2 지점으로 자율적으로 주행하도록 프로그래밍하기 위하여, 프로그래머는 맵을 프로그래밍하고,

로봇이 그 지점으로 주행해야 하는 순서 또는 로직을 따라, 로봇이 주행해야 하는 맵 상의 각 지점을 식별해야

한다. 프로그래머는 각 환경에 맞게 로봇을 프로그래밍하고 환경 지도와 함께 원하는 모든 경로를 입력해야 할

수도 있다. 대안으로, 프로그래머가 로봇이 경로를 결정하기 위한 일반적인 규칙과 논리를 프로그램하면, 로봇

은 특정 경로를 따라 가면 느리고 비효율적일 수 있다. 어느 경우에나, 그러한 프로그래밍은 시간 소모적일 수

있으며 또한 고도로 숙련된 작업자가 로봇을 조작하도록 요구할 수 있다. 따라서, 경로를 주행하도록 로봇을 프

로그래밍하기 위한 개선된 시스템 및 방법이 필요하다.
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발명의 내용

전술한 필요성은 특히, 훈련된 경로를 주행하기 위한 로봇을 초기화하고 동작시키기 위한 시스템 및 방법을 제[0008]

공하는 본 개시에 의해 충족된다. 본 명세서에 기술된 예시적인 구현예는 혁신적인 특징을 가지며, 그 특징은

단일로는 그들의 바람직한 속성에 대해 필수 불가결하거나 원인이 되지 않는다. 청구항들의 범위를 제한하지 않

고, 유리한 특징들 중 일부를 이하 요약한다.

본 개시의 일부 구현예에서, 로봇은 자율적으로 내비게이션하는 동안 데모(demonstration)에 의하여 경로를 학[0009]

습하고 나중에 데모된(demonstrated) 경로를 반복할 수 있다. 

제1 양태에서, 로봇이 개시된다. 일 예시 구현예에서, 상기 로봇은 상기 초기화 위치로부터 출발하는 상기 로봇[0010]

에게 내비게이션가능한 경로를 데모하는 동안에, 상기 내비게이션가능한 경로 및 주위 환경의 맵을 생성하도록

구성된 매핑 및 로컬라이제이션 유닛을 포함한다. 상기 로봇은 또한 상기 맵을 이용하여 상기 로봇을 자율적으

로 내비게이션하도록 구성된 내비게이션 유닛을 포함한다.

일 변형예에서, 상기 내비게이션 유닛은 상기 내비게이션가능한 경로의 적어도 일부를 자율적으로 내비게이션하[0011]

지 않게 결정하도록 구성된다.

다른 변형예에서, 상기 로봇은 상기 로봇의 센서 범위 내에서 물체들을 적어도 부분적으로 표시하는 센서 데이[0012]

터를 발생시키도록 구성되는 센서 유닛을 더 포함하고, 상기 내비게이션 유닛은 상기 발생된 센서 데이터에 적

어도 부분적으로 기초하여 자율적으로 내비게이션하도록 더 구성된다.

다른 변형예에서, 상기 로봇은 브러시를 작동시키도록 구성된 제1 액추에이터 유닛을 더 갖는다. 다른 변형예에[0013]

서, 상기 로봇은 상기 로봇을 터닝시키도록 구성된 제2 액추에이터를 더 가진다.

다른 변형예에서, 상기 로봇은 상기 맵 상의 위치를 상기 제1 액추에이터의 유닛의 작동과 연관시키도록 구성된[0014]

프로세서를 더 가진다. 다른 변형예에서, 상기 로봇은 맵 상의 위치를 상기 제2 액추에이터 유닛의 작동과 연관

시키도록 구성된 프로세서를 포함한다.

다른 변형예에서, 상기 로봇은 사용자로부터 생성된 맵의 선택을 수신하도록 구성된 인터페이스 유닛을 포함하[0015]

고, 상기 로봇은 수신된 선택에 적어도 부분적으로 기초하여 자율적으로 내비게이션한다.

다른 변형예에서, 상기 로봇은 상기 맵에서의 오류를 정정하도록 구성된 맵 평가 유닛을 가진다. 다른 변형예에[0016]

서, 오류의 정정은 맵에서의 오류의 적어도 하나를 정정된 맵의 적어도 일부분과 연관시키는 기계 학습을 포함

한다.

다른 변형예에서, 상기 로봇은 서버와 통신하도록 구성된 통신 유닛을 더 포함하고, 상기 로봇은 상기 맵을 상[0017]

기 서버로 전송하고 상기 맵의 품질의 검증을 수신한다.

제2 양태에서, 로봇을 훈련시키는 방법이 개시된다. 일 예시 구현예에서, 상기 방법은 초기화 위치에서 상기 로[0018]

봇의 제1 위치를 검출하는 단계; 상기 초기화 위치로부터 출발하는 상기 로봇에 내비게이션가능한 경로를 데모

하는 동안에, 상기 내비게이션가능한 경로 및 주위 환경의 맵을 생성하는 단계; 상기 초기화 위치에서 상기 로

봇의 제 2 위치를 검출하는 단계; 및 상기 로봇으로 하여금 상기 초기화 위치로부터 상기 내비게이션가능한 경

로의 적어도 일부를 자율적으로 내비게이션하게 하는 단계를 포함한다.

일 변형예에서, 상기 방법은 오류들에 대해 상기 생성된 맵을 평가하는 단계; 및 상기 오류들에 적어도 부분적[0019]

으로 기초하여, 상기 로봇에 다시 상기 내비게이션가능한 경로를 데모하도록 사용자에게 요청하는 단계를 더 포

함한다.

다른 변형예에서, 상기 방법은 상기 맵에서의 오류를 정정하는 단계를 더 포함한다. 다른 변형예에서, 상기 방[0020]

법은 상기 내비게이션가능한 경로의 적어도 일부를 자율적으로 내비게이션하지 않도록 결정하는 단계를 더 포함

한다.

다른 변형예에서, 상기 방법은 내비게이션가능한 경로 및 주위 환경의 맵과 상기 초기 위치를 연관시키는 단계[0021]

를 더 포함한다.

다른 변형예에서, 상기 방법은 상기 내비게이션가능한 경로 상에서 상기 로봇에 의하여 수행되는 행동을 상기[0022]

생성된 맵 상에 매핑하는 단계를 더 포함한다.

제3 양태에서, 로봇을 사용하는 방법이 개시된다. 일 예시 구현예에서, 상기 방법은 초기화 위치에서 상기 로봇[0023]
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의 제1 위치를 검출하는 단계; 상기 초기화 위치로부터 출발하는 상기 로봇에 내비게이션가능한 경로를 데모하

는 동안에, 상기 내비게이션가능한 경로 및 주위 환경의 맵을 생성하는 단계; 상기 초기화 위치에서 상기 로봇

의 제 2 위치를 검출하는 단계; 및 상기 로봇으로 하여금 상기 초기화 위치로부터 상기 내비게이션가능한 경로

의 적어도 일부를 자율적으로 내비게이션하게 하는 단계를 포함한다.

일 변형예에서, 상기 방법은 내비게이션가능한 경로 및 주위 환경의 맵과 상기 초기 위치를 연관시키는 단계를[0024]

더 포함한다.

다른 변형예에서, 상기 방법은 상기 내비게이션가능한 경로 상에서 상기 로봇에 의하여 수행되는 행동을 상기[0025]

생성된 맵 상에 매핑하는 단계를 더 포함한다.

제4 양태에서, 비일시성 컴퓨터 판독 가능 매체가 개시된다. 일 예시 구현예에서, 복수의 명령이 저장되는 비일[0026]

시성 컴퓨터 판독 가능 저장 매체가 개시된다. 상기 명령들은 로봇을 동작시키도록 프로세싱 장치에 의하여 실

행될 수 있으며, 상기 명령들은, 상기 프로세싱 장치에 의하여 실행될 때, 상기 프로세싱 장치로 하여금: 초기

화 위치에서 상기 로봇의 제1 위치를 검출하고; 상기 초기화 위치로부터 출발하는 상기 로봇에 내비게이션가능

한 경로를 데모하는 동안에, 상기 내비게이션가능한 경로 및 주위 환경의 맵을 생성하고; 상기 초기화 위치에서

상기 로봇의 제2 위치를 검출하고; 그리고 상기 로봇으로 하여금 상기 초기화 위치로부터 상기 내비게이션가능

한 경로의 적어도 일부를 자율적으로 내비게이션하게 하도록 구성된다.

일 변형예에서, 상기 비일시성 컴퓨터 판독 가능 저장 매체는, 상기 프로세싱 장치에 의하여 실행될 때, 상기[0027]

프로세싱 장치로 하여금 오류들에 대해 상기 생성된 맵을 평가하고, 상기 오류들에 적어도 부분적으로 기초하여

상기  로봇에  상기  내비게이션가능한  경로를  다시  데모하도록  사용자에게  요청하도록  하는  명령들을  더

포함한다.

다른 변형예에서, 상기 비일시성 컴퓨터 판독 가능 저장 매체는, 상기 프로세싱 장치에 의하여 실행될 때, 상기[0028]

프로세싱 장치로 하여금 상기 맵에서의 오류들을 정정하도록 하는 명령들을 포함한다.

다른 변형예에서, 상기 비일시성 컴퓨터 판독 가능 저장 매체는, 상기 프로세싱 장치에 의하여 실행될 때, 상기[0029]

프로세싱 장치로 하여금 상기 내비게이션가능한 경로를 자율적으로 내비게이션하는 동안에 로봇이 일시적으로

놓인 장애물을 피하도록 하는 명령들을 로봇에게 제공하게 하는 명령을 포함한다.

다른 변형예에서, 상기 비일시성 컴퓨터 판독 가능 저장 매체는, 상기 프로세싱 장치에 의하여 실행될 때, 상기[0030]

프로세싱 장치로 하여금 상기 내비게이션가능한 경로의 적어도 일부를 자율적으로 내비게이션하지 않도록 결정

하게 하는 명령들을 더 포함한다.

다른 변형예에서, 상기 비일시성 컴퓨터 판독 가능 저장 매체는, 상기 프로세싱 장치에 의하여 실행될 때, 상기[0031]

프로세싱 장치로 하여금 내비게이션가능한 경로 및 주위 환경의 맵과 상기 초기 위치를 연관시키는 명령들을 포

함한다.

다른 변형예에서, 내비게이션가능한 경로 및 주위 환경의 맵의 생성은 센서로 주위 환경을 센싱하도록 구성된[0032]

명령들을 더 포함한다.

다른 변형예에서, 상기 비일시성 컴퓨터 판독 가능 저장 매체는, 실행될 때, 상기 프로세싱 장치로 하여금 서버[0033]

와 통신하게 하는 명령을 더 포함하며, 상기 로봇은 상기 서버로 상기 맵을 전송하고 상기 맵의 품질의 검증을

수신한다.

제5 양태에서, 환경과 로봇이 개시된다. 일 예시 구현예에서, 상기 로봇은 상기 초기화 위치로부터 출발하는 상[0034]

기 로봇에 내비게이션가능한 경로를 데모하는 동안에, 상기 내비게이션가능한 경로 및 주위 환경의 맵을 생성하

도록 구성된 매핑 및 로컬라이제이션 유닛을 포함한다. 상기 로봇은 또한 상기 맵을 이용하여 상기 로봇을 자율

적으로 내비게이션하도록 구성된 내비게이션 유닛을 포함한다.

일 변형예에서, 상기 내비게이션 유닛은 상기 내비게이션가능한 경로의 적어도 일부를 자율적으로 내비게이션하[0035]

지 않도록 결정하도록 더 구성된다. 이 결정은 상기 환경의 장애물을 피하는 결정을 포함한다.

다른 변형예에서, 상기 로봇은 상기 로봇의 센서 범위 내에서 물체들을 적어도 부분적으로 표시하는 센서 데이[0036]

터를 발생시키도록 구성되는 센서 유닛을 더 포함하고, 상기 내비게이션 유닛은 발생된 센서 데이터에 적어도

부분적으로 기초하여 환경을 자율적으로 내비게이션하도록 더 구성된다.

다른 변형예에서, 상기 로봇은 청소용 브러시를 작동시키도록 구성된 제1 액추에이터 유닛을 더 갖는다. 다른[0037]
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변형예에서, 상기 로봇은 환경에서 로봇을 터닝시키도록 구성된 제2 액추에이터 유닛을 더 포함한다.

다른 변형예에서, 상기 로봇은 상기 맵 상의 위치를 상기 제1 액추에이터 유닛의 작동과 연관시키도록 구성된[0038]

프로세서를 더 갖는다. 다른 변형예에서, 상기 로봇은 상기 맵 상의 위치를 상기 제2 액추에이터 유닛의 작동과

연관시키도록 구성된 프로세서를 더 포함한다.

본 개시에는 추가적인 양태와 구현예들이 기재되어 있다. 예를 들어, 일부 구현예들은 복수의 명령들이 저장된[0039]

비일시성 컴퓨터 판독 가능 저장 매체를 포함하며, 상기 명령들은, 상기 로봇을 동작시키도록 프로세싱 장치에

의해 실행 가능하고, 상기 명령들은, 상기 프로세싱 장치에 의해 실행될 때, 상기 프로세싱 장치로 하여금: 초

기화 위치에서 상기 로봇의 제1 위치를 검출하고; 상기 초기화 위치로부터 출발하는 상기 로봇에 내비게이션가

능한 경로를 데모하는 동안에, 상기 내비게이션가능한 경로 및 주위 환경의 맵을 생성하고; 상기 초기화 위치에

서 상기 로봇의 제2 위치를 검출하고; 그리고 상기 로봇으로 하여금 상기 초기화 위치로부터 상기 내비게이션가

능한 경로의 적어도 일부를 자율적으로 내비게이션하게 하도록 구성된다.

일부 구현예에서, 상기 프로세싱 장치에 의하여 실행될 때, 상기 프로세싱 장치로 하여금 오류들에 대해 상기[0040]

생성된 맵을 평가하게 하고, 상기 오류들에 적어도 부분적으로 기초하여 상기 로봇에 상기 내비게이션가능한 경

로를 다시 데모하도록 사용자에게 요청하게 하는 명령을 더 포함한다. 일부 구현예에서, 상기 오류들은 맵에서

의 상기 내비게이션가능한 경로의 불연속성과 상기 맵에서의 상기 주위 환경에서의 불연속성 중의 적어도 하나

를 포함한다. 일부 구현예에서, 상기 오류들은 적어도 중복 물체들을 포함한다. 일부 구현예에서, 상기 오류들

은 폐루프를 형성하는데 있어서의 실패를 포함한다. 일부 구현예에서, 상기 오류들은 상기 맵에서의 소정의 오

류 패턴들을 포함한다.

일부 구현예에서, 비일시성 컴퓨터 판독 가능 저장 매체는, 상기 프로세싱 장치에 의하여 실행될 때, 상기 프로[0041]

세싱 장치로 하여금 상기 맵에서의 오류를 정정하게 하는 명령을 더 포함한다. 일부 구현예에서, 오류의 정정은

상기 맵에서의 오류들 중의 적어도 하나를 정정된 맵의 적어도 일부와 연관시키는 기계 학습을 포함한다.

일부 구현예에서, 비일시성 컴퓨터 판독 가능 저장 매체는 상기 프로세싱 장치에 의하여 실행될 때, 상기 프로[0042]

세싱 장치로 하여금 로봇이 상기 내비게이션가능한 경로를 자율적으로 내비게이션하는 동안에 일시적으로 놓인

장애물을 피하도록 명령들을 제공하게 하는 명령을 더 포함한다. 일부 구현예에서, 비일시성 컴퓨터 판독 가능

저장 매체는 상기 프로세싱 장치에 의하여 실행될 때, 상기 프로세싱 장치로 하여금 상기 내비게이션가능한 경

로의 적어도 일부를 자율적으로 내비게이션하지 않도록 결정하게 하는 명령들을 더 포함한다. 일부 구현예에서,

상기 내비게이션가능한 경로의 적어도 일부를 자율적으로 내비게이션하지 않는 결정은 장애물을 피하는 결정을

포함한다.

일부 구현예에서, 상기 로봇은 상기 프로세싱 장치로 하여금 사용자 인터페이스로부터 내비게이션가능한 맵의[0043]

선택을 수신하게 하도록 구성된 명령을 더 포함한다. 일부 구현예에서, 상기 비일시성 컴퓨터 판독 가능 저장

매체는, 상기 프로세싱 장치에 의하여 실행될 때, 상기 프로세싱 장치로 하여금 내비게이션가능한 경로 및 주위

환경의 맵과 상기 초기 위치를 연관시키게 하는 명령들을 포함한다.

일부 구현예에서, 상기 로봇을 자율적으로 내비게이션하게 하는 것은 상기 프로세싱 장치로 하여금 상기 내비게[0044]

이션가능한 경로 및 주위 환경의 맵을 상기 초기화 위치와 연관하는 것에 적어도 부분적으로 기초하여 상기 내

비게이션가능한 경로를 결정하게 하도록 구성된 명령을 더 포함한다. 일부 구현예에서, 로봇이 자율적으로 내비

게이션하도록 하는 것은 상기 프로세싱 장치로 하여금 상기 생성된 맵에 적어도 부분적으로 기초하여 내비게이

션하게 하도록 구성된 명령을 더 포함한다. 

일부 구현예에서, 상기 로봇은 플로어 청소기다. 일부 구현예에서, 상기 로봇은 플로어 스크러버이다.[0045]

일부 구현예에서, 상기 생성된 맵은 상기 내비게이션가능한 경로 상에서 상기 로봇에 의하여 수행되는 행동을[0046]

적어도 일부분을 나타내는 표시를 포함한다. 일부 구현예에서, 상기 행동은 플로어를 청소하는 것이다. 일부 구

현예에서, 상기 행동은 터닝이다.

일부 구현예에서, 내비게이션가능한 경로 및 주위 환경의 맵의 생성은 센서로 주위 환경을 센싱하도록 구성된[0047]

명령을 더 포함한다. 일부 구현예에서, 내비게이션가능한 경로 및 주위 환경의 맵의 생성은 3차원 센서로 주위

환경을 센싱하도록 구성된 명령을 더 포함한다.

일부 구현예에서, 비일시성 컴퓨터 판독 가능 매체는, 실행될 때, 상기 프로세싱 장치로 하여금 서버와 통신하[0048]

게 하는 명령을 더 포함하고, 상기 로봇은 상기 서버에 맵을 전송하고 상기 맵의 품질의 검증을 수신한다.
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다른 예로서, 일부 구현예들은, 초기화 위치에서 상기 로봇의 제1 위치를 검출하는 단계; 상기 초기화 위치로부[0049]

터 출발하는 상기 로봇에 내비게이션가능한 경로를 데모하는 동안에, 상기 내비게이션가능한 경로 및 주위 환경

의 맵을 생성하는 단계; 상기 초기화 위치에서 상기 로봇의 제 2 위치를 검출하는 단계; 및 상기 로봇으로 하여

금 상기 초기화 위치로부터 상기 내비게이션가능한 경로의 적어도 일부를 자율적으로 내비게이션하게 하는 단계

를 포함하는, 로봇을 동작시키는 방법을 포함한다.

일부 구현예에서, 상기 방법은 상기 오류들에 대해 상기 생성된 맵을 평가하는 단계; 및 상기 오류들에 적어도[0050]

부분적으로 기초하여, 상기 로봇에 상기 내비게이션가능한 경로를 다시 데모하도록 사용자에게 요청하는 단계를

더 포함한다. 일부 구현예에서, 오류들에 대해 상기 생성된 맵을 평가하는 단계는 중첩 물체를 식별하는 단계를

포함한다. 일부 구현예에서, 오류들에 대한 생성된 맵을 평가하는 단계는 폐루프를 형성하는 것의 실패를 식별

하는 단계를 포함한다. 

일부  구현예에서,  오류들에  대한  생성된  맵을  평가하는  단계는  맵에서  소정의  패턴을  식별하는  단계를[0051]

포함한다. 일부 구현예에서, 상기 방법은 서버에 상기 맵을 전송하고 서버로부터 상기 맵의 품질을 적어도 부분

적으로 나타내는 신호를 수신하는 단계를 더 포함한다. 

일부 구현예에서, 상기 방법은 상기 맵에서의 오류를 정정하는 단계를 더 포함한다. 일부 구현예에서, 오류를[0052]

정정하는 단계는 상기 맵에서의 오류들 중의 적어도 하나를 정정된 맵의 적어도 일부와 연관시키는 기계 학습을

포함한다. 

일부 구현예에서, 상기 방법은 상기 내비게이션가능한 경로의 적어도 일부를 자율적으로 내비게이션하지 않도록[0053]

결정하는 단계를 더 포함한다. 일부 구현예에서, 상기 내비게이션가능한 경로의 적어도 일부를 자율적으로 내비

게이션하지 않도록 결정하는 단계는 장애물을 피하도록 결정하는 단계를 포함한다.

일부 구현예에서, 상기 데모는 사용자로부터 제어 신호를 수신하는 것을 포함한다. 일부 구현예에서, 내비게이[0054]

션가능한  경로  및  주위  환경의  맵의  생성은  센서로  주위  환경을  센싱하는  단계를  더  포함한다.  일부

구현예에서, 내비게이션가능한 경로 및 주위 환경의 맵을 생성하는 단계는 3차원 센서로 주위 환경을 센싱하는

단계를 더 포함한다.

일부 구현예에서, 상기 로봇으로 하여금 자율적으로 내비게이션하도록 하는 단계는 사용자 인터페이스로부터 내[0055]

비게이션 경로의 선택을 수신하는 단계를 더 포함한다. 일부 구현예에서, 상기 로봇으로 하여금 자율적으로 내

비게이션하게 하는 단계는 상기 내비게이션가능한 경로 및 주위 환경의 맵을 이용하여 내비게이션하는 단계를

포함한다.

일부 구현예에서, 상기 방법은 상기 내비게이션가능한 경로 및 주위 환경의 맵을 상기 초기화 위치와 연관시키[0056]

는 단계를 더 포함한다. 

일부 구현예에서, 상기 방법은 상기 내비게이션가능한 경로 및 주위 환경의 맵을 상기 초기화 위치에 연관시키[0057]

는 것에 적어도 부분적으로 기초하여 상기 내비게이션가능한 경로를 결정하는 단계를 더 포함한다.

일부 구현예에서, 상기 방법은 내비게이션가능한 경로 상에서 상기 로봇에 의하여 수행되는 행동을 상기 생성된[0058]

맵 상에 매핑하는 단계를 더 포함한다. 일부 구현예에서, 상기 행동은 플로어를 청소하는 것을 포함한다. 일부

구현예에서, 상기 행동은 터닝을 포함한다.

다른 예로서, 일부 구현예는 복수의 명령들이 저장된 비일시성 컴퓨터 판독 가능 저장 매체를 포함하며, 상기[0059]

명령들은, 상기 로봇을 동작시키도록 프로세싱 장치에 의해 실행 가능하고, 상기 명령들은, 상기 프로세싱 장치

에 의해 실행될 때, 상기 프로세싱 장치로 하여금: 상기 초기화 위치로부터 출발하는 상기 로봇에게 내비게이션

가능한 경로를 데모하는 동안에, 상기 내비게이션가능한 경로 및 주위 환경의 맵을 생성하게 하도록 구성된다.

일부 구현예에서, 상기 생성된 맵은 상기 내비게이션가능한 경로 상에서 상기 로봇에 의하여 수행되는 행동을[0060]

적어도 일부분을 나타내는 표시를 더 포함한다. 일부 구현예에서, 상기 행동은 플로어를 청소하는 것이다. 일부

구현예에서, 상기 로봇은 플로어 청소기다. 일부 구현예에서, 상기 내비게이션 경로의 데모는 컴퓨터 시뮬레이

션이다. 

다른 예로서, 일부 구현예는 상기 초기화 위치로부터 출발하는 상기 로봇에 내비게이션가능한 경로를 데모하는[0061]

동안에, 상기 내비게이션가능한 경로 및 주위 환경의 맵을 생성하도록 구성된 매핑 및 로컬라이제이션 유닛; 및

상기 맵을 이용하여 상기 로봇을 자율적으로 내비게이션하도록 구성된 내비게이션 유닛을 포함하는 로봇을 포함
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한다.

일부 구현예에서, 상기 내비게이션 유닛은 상기 내비게이션가능한 경로의 적어도 일부를 자율적으로 내비게이션[0062]

하지 않도록 결정하도록 더 구성된다.  일부 구현예에서, 자율적으로 내비게이션하지 않도록 하는 결정은 상기

환경의 장애물을 피하는 결정을 포함한다.

일부 구현예에서, 상기 로봇은 상기 로봇의 센서 범위 내에서 물체들을 적어도 부분적으로 표시하는 센서 데이[0063]

터를 발생시키도록 구성되는 센서 유닛을 더 포함하고, 상기 내비게이션 유닛은 발생된 센서 데이터에 적어도

부분적으로 기초하여 자율적으로 내비게이션하도록 더 구성된다. 

일부 구현예에서, 상기 로봇은 브러시를 작동시키도록 구성된 제1 액추에이터 유닛을 더 포함한다. 일부 구현예[0064]

에서, 상기 로봇은 로봇을 터닝시키도록 구성된 제 2 액추에터 유닛을 더 포함한다.

일부 구현예에서, 상기 로봇은 상기 맵 상에서의 위치를 상기 제1 액추에이터 유닛의 작동과 연관시키도록 구성[0065]

된 프로세서를 더 포함한다. 일부 구현예에서, 상기 로봇은 상기 맵 상의 위치를 상기 제2 액추에이터 유닛의

작동과 연관시키도록 구성된 프로세서를 더 포함한다. 

일부 구현예에서, 로봇은 사용자로부터, 생성된 맵의 선택을 수신하도록 구성된 사용자 인터페이스를 더 포함하[0066]

고, 상기 로봇은 수신된 상기 선택에 적어도 부분적으로 기초하여 자율적으로 내비게이션한다.

일부 구현예에서, 상기 로봇은 맵에서 오류를 정정하도록 구성된 맵 평가 유닛을 더 포함한다. [0067]

일부 구현예에서, 상기 오류의 정정은 상기 맵에서의 오류들 중의 적어도 하나를 정정된 맵의 적어도 일부와 연[0068]

관시키는 기계 학습을 포함한다.

일부 구현예에서, 상기 오류들은 적어도 중첩 물체를 포함한다. 일부 구현예에서, 상기 오류들은 폐루프를 형성[0069]

하는데 있어서의 실패를 포함한다. 일부 구현예에서, 상기 오류들은 상기 맵에서의 소정의 패턴들을 포함한다.

일부 구현예에서, 상기 맵 평가 유닛은 상기 맵에서의 오류를 정정하도록 더 구성된다. 일부 구현예에서, 오류[0070]

의 정정은 상기 맵에서의 오류들 중의 적어도 하나를 정정된 맵의 적어도 일부와 연관시키는 기계 학습을 포함

한다.

일부 구현예에서, 상기 프로세서는 내비게이션가능한 경로 및 주위 환경의 맵을 상기 초기화 위치와 연관시키도[0071]

록 더 구성된다.

일부 구현예에서, 상기 프로세서는 상기 내비게이션가능한 경로 및 주위 환경의 맵의 상기 초기화 위치로의 연[0072]

관에 적어도 부분적으로 기초하여 상기 내비게이션가능한 경로를 결정하도록 더 구성된다. 일부 구현예에서, 로

봇을 자율적으로 내비게이션하게 하도록 더 구성된 상기 내비게이션 유닛은 상기 프로세싱 장치로 하여금 상기

생성된 맵에 적어도 부분적으로 기초하여 내비게이션하게 하도록 구성된 명령을 더 포함한다.

일부 구현예에서, 상기 로봇은 서버와 통신하도록 구성된 통신 유닛을 더 포함하고, 상기 로봇은 상기 서버로[0073]

상기 맵을 전송하고 상기 맵의 표시된 품질의 검증을 수신한다.

본 개시의 이들 및 다른 목적, 특징 및 특성뿐만 아니라 구조의 관련 요소의 작동 및 기능의 방법 및[0074]

제조의 부품과 경제성의 조합은 첨부된 도면을 참조한, 다음의 설명 및 첨부된 청구범위를 고려할 때 더욱 명백

해질 것이다. 첨부된 청구 범위를 참조하며, 이들 모두는 본 명세서의 일부를 형성하며, 동일한 도면 부호는 다

양한 도면에서 대응하는 부분을 나타낸다. 그러나, 도면은 단지 예시 및 설명의 목적을 위한 것이고, 본 개시의

한계의 정의로서 의도되지 않는다는 것을 명백히 알 수 있을 것이다. 명세서 및 청구의 범위에서 사용된 바와

같이, 단수 형태의 "한(a)", "하나(an)"및 "그(the)"는 문맥 상 명확하게 다르게 지시하지 않는 한, 복수 대상

을 포함한다.

도면의 간단한 설명

다음으로, 개시된 양태를 설명을 위해 그러나 제한하지 않도록 제공된 첨부 도면을 참조하여 개시된 양태들을[0075]

설명하며, 동일한 명칭은 동일한 요소를 나타낸다.

도 1a는 본 개시의 구현예에 따른, 로봇에 의하여 자율적으로 내비게이션되는 하나의 예시적인 경로의 오버헤드

도면(overhead view)이다.

도 1b는 본 개시의 구현예에 따른, 사용자가 로봇에 경로를 데모하는 것을 예시하는, 도 1a에 도시된 예시적인
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경로의 오버헤드 도면이다.

도 1c는 도 1a 및 도1b에 도시된 로봇에 의해 자율적으로 내비게이션되는 대안적인 예시적인 경로의 오버헤드

도면이고, 로봇은 본 개시의 원리에 따라 대상물을 피한다.

도 2는 본 개시의 원리에 따른, 예시적인 경로를 자율적으로 내비게이션하도록 로봇을 훈련하기 위한 예시적인

방법의 프로세스 흐름도이다.

도 3는 본 개시의 일부 구현예에 따른, 예시적인 로봇의 기능 블록도이다.

도 4는 본 개시의 원리에 따른, 예시적인 로봇이 예시적인 경로를 학습한 후 주행하는 예시적인 방법의 프로세

스 흐름도이다.

도 5a는 본 개시의 원리에 따른, 예시적인 경로를 티칭하거나 선택하기 위해 사용자로부터 입력을 수신하는 하

나의 예시적인 사용자 인터페이스이다.

도 5b 내지 도 5d는 본 개시의 원리에 따른, 초기화 위치를 검출하고 예시적인 방향 및 예시적인 위치를 초기화

하는 예시적인 로봇의 오버헤드 도면이다.

도 5e는 본 개시의 원리에 따른, 로봇이 에너지 패턴을 방출하는 예시적인 로봇의 오버헤드 도면이다.

도 6a는 본 개시의 원리에 따른, 사용자가 로봇에게 자율 내비게이션 경로를 데모하면서 로봇을 제어하는 것을

도시한 측면도이다.

도 6b는 본 개시의 원리에 따른, 플로어 스크러버(scrubber)에 대한 예시적인 몸체 형태의 다양한 측면도를 예

시한다.

도 6c는 본 개시의 원리에 따른, 로봇의 예시적인 몸체 형태의 다양한 측면도를 예시한다.

도 6d는 본 개시의 원리에 따른, 로봇이 주변을 센싱하는 동안 사용자가 로봇을 제어하는 것의 오버헤드 도면이

다.

도 7a 및 도 7b는 본 개시의 원리에 따른, 로봇이 환경에서 주행함에 따라 로봇에 의해 생성되는 다양한 예시적

인 맵을 예시한다.

도 8a 및 도 8b는 맵에 나타날 수 있는 다양한 예시적인 매핑된 물체들을 예시하고, 도 8a는 서로 실질적으로

평행한 예시적인 물체들의 한 세트를 도시한 반면, 도 8b는 본 개시의 원리에 따른, 서로 실질적으로 평행하지

않은 예시적인 물체의 또 다른 세트를 나타낸다.

도 8c는 본 개시의 원리에 따른, 실질적으로 평행한 대상물에 대한 맵을 검색하는데 사용되는 마스크의 오버헤

드 도면이다.

도 9a는 본 개시의 원리에 따른, 맵의 경로 부분들 사이의 예시적인 경로 불연속부의 오버헤드 도면이다.

도 9b는 본 개시의 원리에 따른, 맵의 물체 부분들 간의 물체 불연속부의 오버헤드 도면이다.

도 9c는 본 개시의 원리에 따른, 경로 불연속부와 물체 불연속부를 모두 포함하는 예시적인 불연속부를 갖는 매

핑 부분의 오버헤드 도면이다.

도 10은 본 개시의 원리에 따른, 예시적인 중첩 물체를 갖는 매핑된 부분의 오버헤드 도면이다.

도 11a는 본 개시의 원리에 따른, 예시적인 폐루프 경로에서 주행하는 로봇의 오버헤드 도면이며, 예시적인 초

기화 위치는 예시적인 종료 위치와 실질적으로 유사하다.

도 11b는 본 개시의 원리에 따른, 로봇이 정정된 경로와 매핑 에러를 연관시키는 예시적인 매핑 에러이다

도 12는 본 개시의 원리에 따른, 경로 선택을 위해 사용될 수 있는 예시적인 사용자 인터페이스이다.

도 13은 본 개시의 원리에 따른, 로봇을 동작시키는 예시적인 방법의 프로세스 흐름도이다.

본원에 개시된 모든 도면은 ⓒ Copyright 2017 Brain Corporation 판권 소유이다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

다음으로, 본원에 개시된 신규한 시스템, 장치, 방법의 다양한 양태를 첨부된 도면을 참조하여 보다 상세히 설[0076]
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명한다. 본 개시는 하지만 많은 다른 형태로 구현될 수 있으며, 본 개시를 통하여 제시되는 임의의 특정 구조

또는 기능에 한정되는 것으로 해석되어서는 안된다. 오히려, 이러한 양태는 본 개시가 충실하고 완전하며 당업

자에게 본 개시의 범위를 완전히 전달하기 위해 제공된다. 본원의 교시에 기초하여, 당업자는, 본 개시의 범위

가,  본  개시의  임의의  다른  양태와  독립적으로  구현되든  또는  결합하여  구현되든,  본원에  개시된  신규한

시스템, 장치, 및 방법의 임의의 양태를 포괄하도록 의도되는 것으로 이해하여야 한다. 예를 들어, 본원에서 설

명된 어떠한 수의 양태를 이용하여 장치가 구현될 수 있으며 방법이 실시될 수 있다. 또한, 본 개시의 범위는

본원에 설명되는 본 개시의 다양한 양태에 부가하여 또는 그 외에, 다른 구조, 기능성, 또는 구조 및 기능성을

이용하여 실시되는 이러한 장치 또는 방법을 포괄하도록 의도된다. 본원에 개시된 임의의 양태는 청구항의 하나

이상의 구성요소에 의해 구현될 수 있는 것으로 이해하여야 한다.

본원에서 특정의 구현예들이 설명되지만, 이 구현예들의 많은 변형들과 치환들은 본 개시의 범위에 해당한다.[0077]

이 구현예들의 일부 이점과 장점들이 언급되지만, 본 개시의 범위는 특정의 이점, 용도, 및/또는 목적에 한정되

는 것으로 의도되지 않는다. 상세한 설명과 도면들은 한정적이기 보다는 본 개시를 단지 예시하는 것이며, 본

개시의 범위는 첨부된 청구범위와 그 균등물에 의하여 정의된다.

본 개시는 자율 내비게이션용의 로봇을 동작시키는 개선된 시스템 및 방법을 제공한다. 본원에서 사용될 때, 로[0078]

봇은 복잡한 일련의 행동을 자동으로 수행하도록 구성된 기계적 또는 가상적 실체를 포함할 수 있다. 일부 경우

에, 로봇은 컴퓨터 프로그램 또는 전자 회로에 의해 안내되는 전자기계적(electro-mechanical) 기계일 수 있다.

일부 경우에, 로봇은 자율 내비게이션용으로 구성된 전자기계적 기계를 포함할 수 있으며, 로봇은 거의 또는 전

혀 사용자 제어 없이, 한 위치에서 다른 위치로 이동할 수 있다. 이러한 자율적인 내비게이션 로봇들은 자율 자

동차, 플로어 청소기(예를 들어, 플로어 스크러버, 진공청소기 등), 로버, 드론 등을 포함할 수 있다. 일부 구

현예에서, 본 개시에 기재된 시스템 및 방법의 일부는 가상 환경으로 구현될 수 있으며, 가상 로봇이 물리적 세

계의 특징을 갖는 시뮬레이션된 환경에서 (예를 들어, 컴퓨터 시뮬레이션에서) 데모된 경로를 학습할 수 있다.

이들 경로를 학습한 후, 본 개시에 설명되는 시스템 및 방법을 이용하여 시뮬레이션된 환경에서 및/또는 실제

세계에서 학습된 경로를 자율적으로 내비게이션할 수 있다.

다음으로, 본 개시의 시스템 및 방법의 다양한 실시예와 변형예의 상세한 설명을 제공한다. 로봇 플로어 청소기[0079]

의 상황에서 주로 설명하지만, 본원에 포함된 설명된 시스템과 방법은, 예를 들어, 임의의 자율적으로 내비게이

션하는 로봇을 포함하여, 다른 로봇에 사용될 수 있다. 본 개시의 내용을 제공받은 당업자는 본원에 기재된 기

술에 대한 수많은 다른 예시적인 구현예 또는 용도를 용이하게 예견할 수 있을 것이다.

바람직하게, 본 개시의 시스템 및 방법은 적어도: (i) 환경 특정 프로그래밍에 대한 필요성을 감소시키고; (ii)[0080]

로봇을 프로그래밍할 고도의 숙련된 기술자에 대한 필요성을 감소시키고; (iii) 일반적으로 프로그래밍된 로봇

으로부터 주문형 성능을 제공하고; (iv) 작업 특화 프로그래밍(예들 들어, 청소를 위해 장애물을 얼마나 가깝게

접근하는지 등) 에 대한 필요성을 제거하거나 또는 감소시키고; 그리고 (v) 로봇의 효과적인 자율 내비게이션을

가능하게 한다. 다른 이점은, 본 개시의 내용을 제공받은 당업자가 용이하게 구별할 수 있다.

예를 들어, 데모에 의하여 경로를 주행하도록 로봇을 훈련함으로써, 사용자는 미리 모든 경로를 프로그래밍할[0081]

필요가 없다. 바람직하게, 이는 사용자로 하여금 사용자가 미리 예상하지 않았던 환경을 내비게이션하도록 로봇

을 훈련하는 것을 가능하게 한다. 또한, 사용자는 로봇을 훈련하기 위해 임의의 특정의 전문적 지식을 활용할

필요가 없다. 예를 들어, 사용자는 컴퓨터 과학을 알거나 및/또는 로봇을 프로그래밍하는 방법을 교육받을 필요

가 없다. 대신, 사용자는 로봇이 하기를 원하는 작업을 어떻게 수행하는지를 단지 알아도 된다. 예를 들어, 로

봇이 플로어 청소기인 경우, 사용자는 어떻게 플로어를 청소하고 무엇을 로봇에게 데모할 수 있는지만 알면 된

다.

일부 경우, 경로를 주행하도록 로봇을 훈련시키면 로봇이 각 사양에서 식별하고 프로그래밍하지 않고도 특정 작[0082]

업을 사양에 맞게 수행할 수 있다. 예시로서, 로봇이 플로어 세정(scrubbing) 유닛인 경우, 플로어 세정 유닛이

벽, 선반 등으로부터 일정 거리를 구동하는 것이 바람직할 수 있다. 사용자는 로봇을 훈련할 때 이들 거리를 데

모할 수 있으며, 일부 경우에는 로봇은 이들 거리를 반복할 수 있다.

더욱이, 내비게이션가능한 경로를 학습할 수 있는 로봇을 훈련하는 것은, 로봇을, 특정의 환경을 효율적으로 내[0083]

비게이션하도록 특별히 프로그래밍시키면서 또한 많은 환경에서 수행하도록 일반적으로 프로그래밍시킬 수 있게

한다. 유리하게는, 이는 이러한 로봇이 특정 애플리케이션에서 최적화되고 동시에 다양한 애플리케이션에서 수

행할 수 있는 능력 및 유연성을 갖는 이점을 가질 수 있게 한다.
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일부 구현예에서, 맵 및 경로는 내비게이션 전에 검증 및/또는 승인될 수 있다. 이 검증(verification) 및/또는[0084]

승인(validation)은 맵 및/또는 경로 품질이 좋지 않아 로봇이 벽 및/또는 장애물에 충돌할 수 있는 사고 및/또

는 상황을 방지할 수 있다.

도 1a는 이러한 개시의 구현예를 통하여 로봇(102)에 의하여 자율적으로 내비게이션되는 예시적인 경로(106)의[0085]

오버헤드 도면을 예시한다. 로봇(102)은 다양한 물체(108, 110, 112, 118)을 포함할 수 있는 환경(100)을 통하

여 자율적으로 내비게이션할 수 있다. 로봇(102)은 초기화 위치(104)에서 출발하여 종료 위치(114)에서 종료할

수 있다.

예시로서,  일부  구현예에서,  로봇(102)은 로봇 플로어(floor)  스크러버,  진공 청소기,  스티머(steamer),  몹[0086]

(mop), 스위퍼(sweeper) 등과 같은 로봇 플로어 청소기일 수 있다. 환경(100)은 청소되기를 원하는 플로어를 갖

는 공간일 수 있다. 예를 들어, 환경(100)은 상점, 창고, 사무실 빌딩, 집, 저장 시설 등일 수 있다. 물체(108,

110, 112, 118) 중의 하나 이상은 플로어 위에 있을 수 있거나 또는 환경을 통하여 내비게이션할 수 있는 로봇

의 능력을 방해할 수 있는 선반, 디스플레이, 물체, 품목, 사람, 동물 또는 어떤 다른 실체 또는 물건일 수 있

다. 경로(106)는 로봇(102)에 의하여 주행되는 청소 경로일 수 있다. 경로(106)은 예시적인 경로(106)에 도시된

바와 같은 물체들(108, 110, 112, 118) 사이를 위브하는(weave) 경로를 따를 수 있다. 예를 들어, 물체들(108,

110, 112, 118)이 상점의 선반들인 경우, 로봇(102)은 상점의 복도를 따라 가면서 복도의 플로어를 청소할 수

있다. 그러나, 한정됨이 없이, 장애물없는 플로어 영역 및/또는 사용자가 플로어를 청소하기 위하여 사용할 수

있는 임의의 청소 경로를 따라서 앞뒤로 위브하는 것과 같은, 다른 경로들을 또한 생각할 수 있다. 따라서, 각

각 도 1a, 도 1b, 및 도 1c에 예시된 경로들(106, 116, 126) 중의 하나 이상은 예시된 바와 같이 다르게 나타날

수 있으며 단지 예시적 예로서 의미된다. 예시된 바와 같이, 환경(100)의 한 예시가 도시되어 있으나, 환경

(100)은 어떠한 수의 (예를 들어, 방 또는 건물의 어떤 크기, 구성, 및 레이아웃의) 형태들 및 배열들을 취할

수 있으며 본 개시에 의하여 한정되지 않는다.

경로(106)에서, 로봇(102)은 그 출발 지점일 수 있는 초기화 위치(104)에서 시작하여, 청소를 멈출 수 있는 종[0087]

료 위치(114)에 도달할 때까지 경로(106)를 따라서 청소할 수 있다. 종료 위치(114)는 도 6a를 참조하여 설명되

는 바와 같이 사용자(604)에 의하여 지정될 수 있다. 일부 경우에, 종료 위치(114)는 이후에 로봇(102)이 플로

어의 원하는 영역을 청소하는 경로(106)에서의 위치일 수 있다. 일부 경우에, 종료 위치(114)는 로봇(102)이 청

소의 실질적으로 폐루프를 수행하고 그 출발 지점, 즉, 초기화 위치(104)에서 종료하도록 초기화 위치(104)와

동일하거나 실질적으로 유사할 수 있다. 일부 경우에, 종료 위치(114)는, 임시 주차 장소, 저장실 또는 벽장 등

과 같은 로봇(102) 보관을 위한 위치일 수 있다. 일부 경우에, 종료 위치(114)는 사용자(604)가 청소하고 로봇

(102)을 훈련하기를 중지하기로 결정한 지점일 수 있다. 로봇(102)은 경로(106)를 따라서 모든 지점에서 청소할

수도, 또는, 하지 않을 수도 있다. 예를 들어, 로봇(102)이 로봇 플로어 스크러버인 경우에, 로봇(102)의 청소

시스템(예를 들어, 물 유동, 청소 브러시 등)이 (예를 들어, 특정 방향으로 또는 경로(106)을 따라서 특정의 순

서로 이동하면서) 경로(106)의 일부 부분들에서만 동작하고 있지만, 다른 부분들 및/또는 일부 궤적들에서는 동

작하지 않을 수도 있다. 이러한 것은 플로어의 단지 일부 영역들만이 청소하고 다른 영역들은 청소하지 않을 때

에 바람직할 수 있다. 이러한 경우에, 로봇(102)은 사용자(604)가 로봇(102)에게 데모한 영역에서 청소 시스템

을 턴온할 수 있으며, 그렇지 않으면, 청소 시스템을 턴오프할 수 있다.

도 1b는 로봇(102)이 환경(100)에서 자율적으로 경로(106)을 주행하기 전 로봇(102)에 경로(116)를 데모하는 사[0088]

용자(604)의 오버헤드 도면을 예시한다. 경로(116)을 데모할 때에, 사용자는 초기화 위치(104)에서 로봇(102)을

출발시킬 수 있다. 로봇(102)은 그후 물체들(108, 110, 112, 118) 주위에서 위브할 수 있다. 로봇(102)은 종료

위치(114)에서 최종적으로 종료할 수 있다. 일부 경우에, 자율적으로 내비게이션되는 경로(106)는 데모된 경로

(116)과 정확히 동일할 수 있다. 일부 경우에, 경로(106)는 경로(116)과 정확히 동일하지 않을 수 있으나, 실질

적으로 유사할 수 있다. 예를 들어, 로봇(102)이 경로(106)을 내비게이션함에 따라, 로봇(102)은 그 주위와 관

련이 있는지를 센싱하기 위하여 센서들(예를 들어, 도 5b 내지 도 5e를 참조하여 설명되는 바와 같은 센서들

(560A-D) 및/또는 센서들(568A-B))을 이용할 수 있다. 이러한 센싱은 로봇(102)이 데모된 그리고 로봇(102)이

따르도록 훈련된 정확한 경로(102)를 내비게이션하지 않도록 야기하는 일부 경우에 정확하지 않을 수 있다. 일

부 경우에, 선반의 이동 및/또는 선반 위의 품목에 있어서의 변화와 같은, 환경(100)에의 작은 변화가, 로봇이

경로(106)를 자율적으로 내비게이션할 때 로봇(102)으로 하여금 경로(116)를 벗어나도록 할 수 있다. 다른 예로

서, 도 1c에 예시된 바와 같이, 로봇(102)은 데모된 경로(116)에 적어도 부분적으로 기초하여, 로봇(102)에 의

하여 주행되는 다른 경로일 수 있는 경로(126)를 자율적으로 내비게이션할 때 물체들(130, 132)을 우회하여 피

할  수  있다.  물체들(130,  132)은  사용자가  경로(116)를  데모했을  때  존재하지  (그리고  회피되지)  않았을
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것이다. 예를 들어, 물체(130, 132)는 일시적으로 놓인 및/또는 변하는 물체/품목, 및/또는 환경에 대해 변하는

및/또는 동적인 변화일 수 있다. 다른 예로서, 사용자(604)가 경로(116)를 데모할 때에 잘못했을 수도 있다. 예

를 들어, 사용자(604)가 벽, 선반, 물체, 장애물 등에 충돌하거나 추돌했을 수도 있다. 이러한 경우에, 로봇

(102)은 메모리(예를 들어, 메모리(302))에 벽, 선반, 물체, 장애물 등에의 충돌 및/또는 추돌과 같이, 로봇이

정정할 수 있는 하나 이상의 행동들을 저장할 수 있다. 그후, 로봇(102)이 데모된 경로(116)을 경로(126)로서

자율적으로 내비게이션하는 동안에, 로봇(102)은 자율적으로 내비게이션할 때 이러한 행동들을 수정하거나 및/

또는 그것들을 수행하지 않을 (예를 들어, 벽, 선반, 물체, 장애물 등에 충돌하거나 및/또는 추돌하지 않을) 수

있다. 이와 같이, 로봇(102)는 데모된 경로와 같이, 내비게이션가능한 경로의 적어도 일부를 자율적으로 내비게

이션하지 않도록 결정할 수 있다. 일부 구현예에서, 내비게이션가능한 경로의 적어도 일부를 자율적으로 내비게

이션하지 않도록 결정하는 것은 장애물 및/또는 물체를 언제 피할지를 결정하는 것을 포함한다.

이전에 언급된 바와 같이, 사용자가 경로(116)을 데모함에 따라, 사용자는, 어디서(예를 들어, 어떤 위치에서)[0089]

및/또는 어떤 궤적을 따라서 경로(116)을 따라서 청소할지 (그리고, 이어서 언제 로봇(102)가 경로(106)를 자율

적으로 청소할지) 로봇(102)을 훈련하기 위하여, 로봇(102)의 청소 시스템을 턴온하고 턴오프하거나, 또는, 다

른 행동들을 수행할 수 있다. 로봇은 이러한 행동들을 메모리(302)에 기록하고 이후에 자율적으로 내비게이션할

때 수행할 수 있다. 이러한 행동들은 터닝, 물을 켜거나 끄기, 물 뿌리기, 진공을 켜거나 끄기, 진공 호스 위치

를 이동시키기, 팔을 움직이기, 리프트를 승하강시키기, 센서를 이동시키기, 센서를 켜거나 끄기 등과 같은, 로

봇(102)이 수행할 수 있는 어떠한 행동들을 포함할 수 있다.

도 2는 경로(106)을 자율적으로 내비게이션하도록 로봇(102)을 훈련하는 예시적인 방법(200)의 프로세스 흐름도[0090]

를 예시한다. 부분(202)은 초기화 위치(104)에 로봇(102)을 위치시키는 것을 포함한다. 초기화 위치(104)로의

로봇(102)의 이러한 제 1 배치는 로봇(102)을 초기화 위치(104)로 이동시키기 위해 운전하거나, 원격 조종하거

나, 밀거나, 아니면 제어하는 수위, 관리인, 또는 어떠한 다른 사람일 수 있는 사용자(604)(도 6을 참조하여 후

에 기술됨)에 의하여 수행될 수 있다. 예를 들어, 사용자(604)는 제어 신호를 로봇(102)으로 전송할 수 있다.

로봇(102)은 이동을 위한 명령들로서 이러한 제어 신호들을 수신할 수 있다.

도 2로 돌아가서, 부분(204)은 로봇(102)에게 내비게이션 경로(116)를 데모하는 것을 포함한다. 도 1b를 이용한[0091]

예시로서,  사용자(604)는,  한정됨이  없이,  경로(116)을  따라  로봇(102)을  운전하거나,  원격  조종하거나,

밀거나, 또는 아니면 제어함으로써 로봇(102)에게 데모할 수 있다. 예를 들어, 사용자(604)는 제어 신호를 로봇

(102)에게 전송시킬 수 있다. 로봇(102)은 이동을 위한 명령으로서 이러한 제어 신호들을 수신할 수 있다. 복수

의 이러한 이동은, 함께, 데모된 경로를 형성할 수 있다. 이런 식으로, 사용자(604)는 원하는 주행 경로를 로봇

(102)에게 데모할 수 있다. 로봇 플로어 청소기의 상황에서, 데모된 경로(116)은 플로어를 청소하기 위한 원하

는 경로일 수 있다. 이와 같이, 사용자(604)는 플로어를 청소하는 방법을 로봇에게 훈련시킬 수 있다.

도 2로 다시 돌아가서, 부분(206)은 다시 한번 초기화 위치(104)에 로봇(102)을 위치시키는 것을 포함한다. 초[0092]

기화 위치(104)로의 로봇(102)의 이러한 제2 배치는 실질적으로 부분(204)의 데모 직후와 같은, 부분(204) 후의

후속시점에서, 또는 몇 시간 후, 며칠 후, 몇 주 후, 또는 사용자(604)가 플로어를 청소하기 원할 때마다와 같

은, 얼마 후에 발생할 수 있다.

도 2로 다시 돌아가서, 부분(208)은 자율적인 내비게이션을 초기화하는 것을 포함한다. 일부 경우에, 사용자가[0093]

자율 내비게이션을 시작한 후에, 로봇(102)은 데모된 경로(116)와 실질적으로 유사할 수 있는 경로(106)(또는

일부의 경우에 경로(126))를 따라서 주행할 수 있다. 일부 구현예에서, 사용자(604)는 도 11a를 참조하여 기재

되는 바와 같이 사용자 인터페이스(318) 상에서 데모된 경로를 선택할 수 있다. 도 1a를 이용한 예시로서, 로봇

(102)은 그후 초기화 위치로부터 종료 위치(114)로 자율적으로 경로 또는 경로(106)와 실질적으로 비슷한 경로

를 내비게이션할 수 있다.

도 3은 일부 구현예에서, 예시적인 로봇(102)의 기능 블록도를 예시한다. 도 3에 예시된 바와 같이, 로봇(102)[0094]

은 제어기(304), 메모리(302), 전력 공급부(306), 및 동작 유닛(308) 을 포함하며, 이들 각각은 서로, 그리고

서로의 구성 요소 및/또는 서브 구성요소에 동작가능하게 및/또는 통신가능하게 커플링될 수 있다. 제어기(30

4)는 로봇(102)에 의해 수행되는 다양한 동작들을 제어한다. 특정 구현예가 도 3에 예시되지만, 본 개시의 내용

을 제공받는 당업자가 용이하게 알 수 있는 바와 같이, 그 아키텍처가 일부 구현예에서 변경될 수 있음을 알 수

있다.

제어기(304)는  하나  이상의  프로세서들(예를  들어,  마이크로프로세서들)  및  다른  주변  장치들을  포함할  수[0095]

있다. 본원에서 사용될 때, 프로세서, 마이크로프로세서, 및 디지털 프로세서는 제한 없이, 디지털 신호 프로세
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서("DSPs"), 축소 명령 세트 컴퓨터("RISC"), 범용("CISC") 프로세서, 마이크로프로세서, 게이트 어레이(예를

들어, 필드 프로그래머블 게이트 어레이("FPGAs"), 프로그래머블 로직 장치("PLDs"), 재구성가능한 컴퓨터 패브

릭("RCFs"), 어레이 프로세서, 보안 마이크로프로세서, 및 주문형 집적 회로("ASICs")와 같은 임의 유형의 디지

털 프로세싱 장치를 포함할 수 있다. 이러한 디지털 프로세서는 단일 유니터리 집적 회로 다이 상에 포함되거나

또는 다수의 구성요소에 걸쳐서 분산될 수 있다.

제어기(304)는 메모리(302)에 동작가능하게 및/또는 통신가능하게 결합될 수 있다. 메모리 (302)는 제한없이,[0096]

판독 전용 메모리("ROM"), 랜덤 액세스 메모리("RAM"), 비휘발성 랜덤 액세스 메모리("NVRAM"), 프로그램 가능

판독 전용 메모리("PROM"), 전기적으로 소거 가능한 프로그램 가능 판독 전용 메모리("EEPROM"), DRAM(Dynamic

Random-Access Memory), 모바일 DRAM, 동기 DRAM("SDRAM"), 이중 데이터 레이트 SDRAM(DDR/SDRAM), 확장 데이

터 출력 RAM("EDO"), 고속 페이지 모드 RAM("FPM"), 레이턴시 감소 DRAM("RLDRAM"), 정적 RAM("SRAM"), "플래

시"  메모리  (예를  들어,  NAND/NOR),  멤리스터  메모리,  준정적  RAM("PSRAM")  등을  포함할  수  있다.  메모리

(302)는 컨트롤러 (304)에 명령 및 데이터를 제공할 수 있다. 예를 들어, 메모리 (302)는 로봇 (102)을 동작시

키기 위해 프로세싱 장치(예를 들어, 제어기 (304))에 의해 실행 가능한 복수의 명령을 저장하는 비일시성 컴퓨

터 판독 가능 저장 매체일 수 있다. 일부의 경우에, 명령들은 프로세싱 장치에 의해 실행될 때 프로세싱 장치로

하여금 본 개시에서 설명되는 다양한 방법, 특징 및/또는 기능을 수행하게 하도록 구성될 수 있다. 따라서, 제

어기(304)는 메모리(302) 내에 저장된 프로그램 명령에 기초하여 논리적 및 산술적 동작들을 수행할 수 있다.

동작 유닛(308)은 본 개시에 기재된 다양한 동작들을 수행하기 위하여 제어기(304) 또는 다른 제어기에 결합될[0097]

수 있다. 일부 구현예에서, 동작 유닛들(308)에서의 모듈들 중 하나 이상이 포함될 수 있거나, 어느 것도 포함

되지 않을 수 있다. 본 개시를 통하여, 다양한 제어기 및/또는 프로세서가 참조된다. 일부 구현예에서, 단일 제

어기(예를  들어,  제어기(304))가  기재된  다양한  제어기  및/또는  프로세서로서  기능할  수  있다.  다른

구현예에서, 동작 유닛(308) 중 하나 이상에 특별히 사용되는 제어기 및/또는 프로세서와 같ㅇ느, 상이한 제어

기들 및/또는 프로세서들이 사용될 수 있다.  제어기(304)는 동작 유닛(308)에 전력 신호,  제어 신호,  센서

신호, 질의 신호, 상태 신호, 데이터 신호, 전기 신호 및/또는 이산 및 아날로그 신호를 포함한, 어떠한 다른

바람직한 신호와 같은 신호를 전송하거나 및/또는 수신할 수 있다. 제어기(304)는 동작 유닛(308)을 조정하거나

및/또는 관리할 수 있거나, 및/또는 타이밍을 (예를 들어, 동기적으로 또는 비동기적으로) 설정하거나, 켜거나

끄거나, 전력 예산을 제어하거나, 네트워크 명령들을 수신/전송하거나, 및/또는 업데이트하거나, 펌웨어를 업데

이트하거나, 질의 신호를 전송하거나, 상태를 수신 및/또는 전송하거나, 및/또는 로봇(102)의 특징(features)을

실행하기 위한 어떠한 동작들을 수행할 수 있다.

동작 유닛(308)은 로봇(102)를 위한 기능을 수행하는 다양한 유닛을 포함할 수 있다. 예를 들어, 동작 유닛[0098]

(308)의 유닛들은 매핑 및 로컬라이제이션 유닛(312), 센서 유닛(314), 맵 평가 유닛(324), 액추에이터 유닛

(318), 통신 유닛(316), 내비게이션 유닛(326), 및 사용자 인터페이스 유닛(322)을 포함할 수 있다. 동작 유닛

(308)은 로봇의 다양한 기능성을 제공하는 다른 유닛을 또한 포함할 수 있다. 일부 경우에, 동작 유닛(308)의

유닛들은 소프트웨어로 또는 하드웨어로 또는 소프트웨어와 하드웨어로 인스턴스화될 수 있다. 예를 들어, 일부

경우에, 동작 유닛(308)의 유닛들은 제어기에 의해 실행되는 컴퓨터 구현 명령들을 포함할 수 있다. 일부 경우

에, 동작 유닛(308)의 유닛들은 하드코딩된 로직을 포함할 수 있다. 예를 들어, 일부 경우에, 동작 유닛(308)의

유닛들은 제어기에 의해 실행되는 컴퓨터 실행 명령들, 및 하드코딩된 로직 모두를 포함할 수 있다. 동작 유닛

(308)이 소프트웨어로 적어도 부분적으로 구현되는 경우, 동작 유닛(308)은 하나 이상의 기능성을 제공하도록

구성된 코드의 유닛들/모듈들을 포함할 수 있다.

일부 구현예에서, 센서 유닛(314)은 로봇(102) 내에서 및/또는 그 주위에서 특징을 검출할 수 있는 시스템을 포[0099]

함할 수 있다. 센서 유닛(314)은 로봇(102)의 내부 또는 외부에 있는 센서를 포함할 수 있거나 및/또는 부분적

으로 내부 및/또는 부분으로 외부에 있는 구성요소를 가질 수 있다. 센서 유닛(314)은 소나, 라이다, 레이다,

레이저, 비디오 카메라, 적외선 카메라, 3D 센서, 3D 카메라, 및/또는 본 분야에 알려진 어떠한 다른 센서와 같

은 외부 수용성 센서를 구비할 수 있다. 센서 유닛(314)은 가속계, 관성 측정 유닛, 주행거리 측정계, 자이로스

코프, 속도계 등과 같은 자기 수용성(proprioceptive) 센서를 또한 포함할 수 있다. 일부 구현예에서, 센서 유

닛(314)은 미가공 측정치(예를 들어, 전류, 전압, 저항, 게이트 로직 등) 및/또는 변환된 측정치(예를 들어, 거

리, 각도, 장애물에서 검출된 지점 등)을 수집할 수 있다.

일부 구현예에서, 매핑 및 로컬라이제이션 유닛(312)은, 로봇(102)이 환경(100)(또는 어떠한 다른 환경)을 내비[0100]

게이션함에 따라 (도 7a-7b를 참조하여 기술될) 환경의 맵(700)(또는 어떠한 환경의 어떠한 다른 발생된 맵)을

컴퓨터 방식으로 구성하고 업데이트할 수 있는 시스템들과 방법들을 포함할 수 있다. 동시에, 매핑 및 로컬라이
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제이션 유닛(312)은 맵(700)에서의 데모된 경로(예컨대, 경로(116))를 기록할 수 있다. 매핑 및 로컬라이제이션

유닛(312)은 환경(100)을 매핑하고 맵(700)에서 로봇(102)을 로컬라이징할 (예를 들어, 위치를 찾을) 수 있다.

매핑은 센서 유닛(314)에 의해 적어도 부분적으로 얻어지는 데이터를 적어도 부분적으로, 환경(100)을 적어도

부분적으로 나타내는 이차원(“2D”), 삼차원(“3D”), 및/또는 사차원(“4D”) 맵으로 도입함으로써 수행될 수

있다. 예를 들어, 맵(700)은 로봇(102)에 의하여 검출되는 장애물 및/또는 물체를 적어도 부분적으로 나타내는

묘사를 포함할 수 있다. 맵(700)은 도 7a 및 7b를 참조하여 기술되는 바와 같이 매핑된 경로(716)과 같은, 데모

된 경로를 또한 기록할 수 있다. 예를 들어, 매핑된 경로(716)은 초기화 위치(104)와 같은 기준에 대한 (예를

들어, 위치, 변위, 및 방향 중의 하나 이상을 포함하는) 로봇(102)의 상대 위치에 적어도 부분적으로 기초한 좌

표(예를 들어, 2D 맵에서 x와 y, 및 3D 맵에서 x, y 및 z)를 포함할 수 있다. 이 좌표는 초기화 위치(104)와 같

은, 기준에 대한 임의의 주어진 지점에서의 로봇(102)의 방향(예를 들어, 변위각)을 포함할 수 있다. 본원에서

사용된 바와 같이, 용어 위치는 통상적이고 관습적인 의미를 가진다. 예를 들어, 일부 경우에, 위치는 물체, 로

봇(102) 등의 변위, 좌표 등의 견지에서의 위치를 포함할 수 있다. 일부 경우, 위치는 물체, 로봇(102) 등의 방

향을 포함할 수 있다. 따라서, 일부의 경우, 위치 및 자세는 위치, 변위, 및 방향을 포함하도록 상호 교환가능

하게 사용될 수 있다. 데모 과정을 통하여 생성된 맵(700)은 로봇(102)이 하나 이상의 데모/훈련에서 센싱한 전

체 환경을 실질적으로 기록할 수 있다. 이러한 이유로, 일부는 맵(700)을 글로벌 맵이라고 부를 수 있다. 일부

경우에, 데모 후, 맵(700)이 실질적으로 업데이트되지 않는 점에서, 맵(700)은 정적일 수 있다. 일부 구현예에

서, 또한 맵(700)과 매핑된 경로(716)는 (예를 들어, 컴퓨터를 이용하는 사용자에 의해) 별도로 발생되어 로봇

(102) 상으로 업로드될 수 있다.

매핑 및 로컬라이제이션 유닛(312)은 맵(700)에 로봇(102)을 로컬라이징하기 (예를 들어, 위치시키기) 위하여[0101]

센서 유닛(314)으로부터 센서 데이터를 또한 수신할 수 있다. 일부 구현예에서, 매핑 및 로컬라이제이션 유닛

(312)은 로봇(102)로 하여금 맵(700)의 좌표에서 자신을 로컬라이징하도록 하는 로컬라이제이션 시스템 및 방법

을 포함할 수 있다. 센서(314)로부터의 데이터에 적어도 부분적으로 기초하여, 매핑 및 로컬라이제이션 유닛

(312)은 환경(100)의 맵(700)의 좌표에서 로봇(102)의 위치를 추론할 수 있다. 맵(700)의 좌표로 로봇(102)을

로컬라이징하는 능력은 로봇(102)로 하여금, 맵(700)을 이용하여 환경을 내비게이션하게 하여 로봇(102)이 매핑

된 경로(716) 상에 있는 위치를 근사화가능하게 할 수 있다.

일부 구현예에서, 통신 유닛 (316)은 하나 이상의 수신기, 송신기 및/또는 송수신기를 포함할 수 있다. 통신 유[0102]

닛 (316)은 BLUETOOTH®, ZIGBEE®, Wi-Fi, 유도 무선 데이터 전송, 무선 주파수, 무선 전송, 무선 주파수 식

별("RFID"), 근거리 통신("NFC"), GSM(global system for mobile communication), 적외선, 네트워크 인터페이

스,  3G(3GPP/3GPP2)와  같은  셀룰러  기술,  고속  다운링크  패킷  접속("HSDPA"),  고속  업링크  패킷  접속

("HSUPA"), 시분할 다중 접속("TDMA"), 코드 분할 다중 접속("CDMA")(예를 들어, IS-95A, 광대역 코드 분할 다

중 접속("WCDMA") 등), 주파수 도약 확산 스펙트럼("FHSS"), 직접 시퀀스 확산 스펙트럼("DSSS"), GSM(global

system  for  mobile  communication),  개인  영역  네트워크("PAN")(예컨대,  PAN/802.15),  WiMAX(worldwide

interoperability for microwave access), 802.20, LTE (Long Term Evolution) (예컨대, LTE/LTE-A), 시분할

LTE(Time  Division  LTE),  GSM(global  system  for  mobile  communication),  협대역/주파수  분할  다중  접속

("FDMA"), 직교 주파수 분할 다중화 ("OFDM"), 아날로그 셀룰러, 셀룰러 디지털 패킷 데이터("CDPD"), 위성 시

스템, 밀리미터 파 또는 마이크로 웨이브 시스템, 음향, 적외선(예를 들어, 적외선 데이터 결합 ("IrDA")), 및/

또는 무선 데이터 전송의 임의의 다른 형태와 같은 전송 프로토콜을 전송하거나 수신할 수 있도록 구성될 수 있

다.

본원에서 사용될 때, 네트워크 인터페이스는, 제한 없이, FireWire (예컨대, FW400, FW800, FWS800T, FWS1600,[0103]

FWS3200 등), USB (예컨대, USB 1.X, USB 2.0, USB 3.0, USB Type-C 등), 이더넷(예컨대, 10/100, 10/100/1000

(기가비트 이더넷), MoCA (multimedia over coax alliance technology), Coaxsys(예컨대, TVNETTM), 라디오 주

파수 튜너(예컨대, 인밴드 또는 00B, 케이블 모뎀 등), Wi-Fi (802.11), WiMAX (예컨대, WiMAX (802.16)), PAN

(예컨대, PAN/802.15), 셀룰러 (3G, LTE/LTE-A/TD-LTE/TD-LTE, GSM 등), IrDA 제품군 등의 것들을 포함하여,

구성요소, 네트워크, 또는 프로세서와의 임의의 신호, 데이터, 또는 소프트웨어 인터페이스를 포함할 수 있다.

본 명세서에서 사용된 바와 같이, Wi-Fi는 IEEE-Std. 802.11, IEEE-Std. 802.11, IEEE-Std. 802.11(예: 802.11

a/b/g/n/ac/ad/af/ah/ai/aj/aq/ax/ay) 및/또는 기타 무선 표준 중의 하나 이상을 포함할 수 있다. 

통신 유닛(316)은 또한 신호 라인 및 접지를 갖는 임의의 케이블과 같은 유선 접속을 통해 전송 프로토콜을 전[0104]

송/수신하도록  구성될  수  있다.  예를  들어,  그러한  케이블은  이더넷  케이블,  동축  케이블,  USB(Universal

Serial Bus), FireWire 및/또는 당업계에 공지된 임의의 접속을 포함할 수 있다. 그러한 프로토콜은 컴퓨터, 스
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마트 폰, 태블릿, 데이터 캡쳐 시스템, 이동 통신 네트워크, 클라우드, 서버 등과 같은 외부 시스템과 통신하기

위해 통신 유닛 (316)에 의해 사용될 수 있다. 통신 유닛(316)은 숫자, 문자, 영숫자 및/또는 기호를 포함하는

신호를 전송 및 수신하도록 구성될 수 있다. 일부 경우에, 128 비트 또는 256 비트 키와 같은 알고리즘, 및/또

는 AES(Advanced Encryption Standard), RSA, DES(Data Encryption Standard), Triple DES 등과 같은 표준을

준수하는 다른 암호화 알고리즘을 사용하여 신호를 암호화할 수 있다. 통신(316)은 상태, 지령(commands) 및 다

른 데이터/정보를 전송 및 수신하도록 구성될 수 있다. 예를 들어, 통신 유닛(316)은 사용자가 로봇 (102)을 제

어할 수 있도록 사용자 제어기와 통신할 수 있다. 통신 유닛 (316)은 로봇(102)이 데이터, 상태, 지령 및 다른

통신을 서버에 전송할 수 있도록 서버/네트워크와 통신할 수 있다. 서버는 원격으로 로봇(102)을 모니터링 및/

또는 제어하는데 사용될 수 있는 컴퓨터(들) 및/또는 장치(들)에 통신 가능하게 결합될 수 있다. 통신 유닛

(316)은 또한 로봇(102) 및/또는 그의 동작 유닛(308)에 대한 서버로부터 업데이트(예를 들어, 펌웨어 또는 데

이터 업데이트), 데이터, 상태, 지령 및 다른 통신을 수신할 수 있다.

일부  구현예에서,  액추에이터  유닛(318)은  전기  모터,  가스  모터,  구동식  자석  시스템,  솔레노이드/래칫[0105]

시스템, 압전 시스템(예를 들어, 인치웜 모터), 자기제한적 요소, 제스티큘레이션, 및/또는 본 분야에 알려진

액추에이터를 구동하는 임의의 방식과 같은, 액추에이터를 포함할 수 있다. 예시로서, 이러한 액추에이터는 로

봇(102)이 환경(100) 또는 어떠한 다른 환경을 통하여 내비게이션할 수 있도록 휠 또는 다른 변위 가능한 드라

이버(displacement enabling drivers)(예를 들어, 기계적 레그, 제트 엔진, 프로펠러, 유압 장치 등)를 구동할

수 있다. 일부 경우에, 액추에이터 유닛(318)은 행동들 및/또는 플로어 청소를 위한 브러시를 모빌라이징하기,

(예를 들어, 위로, 아래로, 좌로, 우로, 전방으로, 후방으로) 스퀴지를 이동시키기, 물을 켜거나 끄기, 물 뿌리

기, 진공을 켜거나 끄기, 진공 호스 위치를 이동시키기, 팔을 움직이기, 리프트를 승하강시키기, 센서 유닛

(314)의 카메라 및/또는 어떠한 센서를 켜기, 및/또는 로봇(102)이 행동을 수행하기를 원하는 어떠한 이동과 같

은, 행동 특정의 작업들을 위해 구성된 액추에이터들을 포함할 수 있다.

일부 구현예에서, 사용자 인터페이스 유닛(322)은 사용자(예를 들어, 사용자(604) 또는 어떠한 다른 사용자)가[0106]

로봇(102)와 상호 작용할 수 있게 구성될 수 있다. 예를 들어, 사용자 인터페이스 유닛(322)은 무선으로 또는

유선으로 (한정됨이 없이, 통신 유닛(316)을 참고하는 바와 같이, 본 개시에 기재된 무선 또는 유선 연결 중 어

느 것을 포함하여) 연결되든 간에, 터치패널, 버튼, 키패드/키보드, 포트(예를 들어, USB, DVI, 디스플레이 포

트(Display Port), E-Sata, Firewire, PS/2, Serial, VGA, SCSI, 오디오포트, HDMI, PCMCIA 포트, 메모리 카드

포트 (예를 들어, SD 및 miniSD), 및/또는 컴퓨터 판독 가능 매체용 포트), 마우스, 롤러볼, 콘솔, 바이브레이

터, 오디오 변환기, 및/또는 사용자가 데이터 및/또는 명령을 입력하거나 및/또는 수신하게 하는 어떠한 인터페

이스를 구비할 수 있다. 사용자 인터페이스 유닛(322)는, 한정됨이 없이, LCD, LED 디스플레이, LED LCD 디스플

레이, IPS 디스플레이, 음극선 관, 플라즈마 디스플레이, HD 패널, 4K 디스플레이, 망막(retina) 디스플레이,

유기 LED 디스플레이, 터치스크린, 표면, 캔버스, 스크린 잉크 기술 및/또는 어떠한 디스플레이, 텔레비젼, 모

니터, 패널, 및/또는 시각적 프리젠테이션의 업계에 공지된 장치와 같은 디스플레이를 포함할 수 있다. 일부 구

현예에서, 사용자 인터페이스 유닛(322)은 로봇(102)의 몸체 상에 위치될 수 있다. 일부 구현예에서, 사용자 인

터페이스 유닛(322)은 로봇(102)의 몸체로부터 멀리 위치될 수 있으나, 직접 또는 간접으로(예를 들어, 네트워

크 또는 클라우드를 통하여) (예를 들어, 통신 유닛(316)을 거쳐) 로봇(102)에 통신가능하게 결합될 수 있다.

일부 구현예에서, 맵 평가 유닛(324)는 비교기, 신호 처리기, 이미지 처리기, 및 다른 소프트웨어 또는 하드웨[0107]

어 구성요소를 포함할 수 있다. 도 7a 및 7b, 도 8a 내지 도 8c, 도 9a 내지 도 9c, 도 10, 도 11을 참조하여

기술되는 바와 같이, 맵 평가 유닛(324)은 매핑 오류들을 검출하고, 맵(700)의 품질(예를 들어, 높음, 좋음, 수

용할만 함, 낮음, 및/또는 어떠한 다른 지정) 및/또는 자율적인 내비게이션을 위한 맵(700)의 유용성을 결정하

기 위하여, 맵(700)(또는 어떠한 다른 맵)을 분석하고 평가할 수 있다. 일부 경우에, 맵(700) 또는 어떠한 다른

맵을 분석할 때에, 맵 평가 유닛(324)은 매핑 오류가 없었음을 및/또는 맵이 낮은 품질임을 결정할 수 있다. 결

과적으로, 로봇(102)은 사용자 인터페이스 유닛(322)을 이용하거나 또는 통신 유닛(316)을 통하여 사용자(예를

들어, 사용자(604))에게 경로(예를 들어, 경로(116))을 다시 데모하거나 아니면 환경(100)을 다시 매핑하도록

프롬프트할 수 있다.

일부 구현예에서, 내비게이션 유닛(326)은 로봇(102)이 내비게이션할 방향 명령을 제공하도록 구성된 구성요소[0108]

및/또는 소프트웨어를 포함할 수 있다. 내비게이션 유닛(326)은 매핑 및 로컬라이제이션 유닛(312)에 의해 발생

되는 맵 및 로컬라이제이션 정보, 센서 유닛(314) 및/또는 다른 동작 유닛(308)로부터의 센서 데이터를 프로세

싱할 수 있다. 예를 들어, 내비게이션 유닛(326)은 매핑 및 로컬라이제이션 유닛(312)으로부터 맵(700)을 수신

할 수 있다. 내비게이션 유닛(326)은 경로(716)를 포함하여, 맵(700) 내에서 로봇(102)의 위치를 적어도 부분적
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으로 나타낼 수 있는 매핑 및 로컬라이제이션 유닛(312)로부터 로컬라이제이션 정보를 또한 수신할 수 있다. 내

비게이션 유닛(326)은 로봇(102)의 주위의 물체를 적어도 부분적으로 표시할 수 있는 센서 유닛(314)로부터 센

서 데이터를 또한 수신할 수 있다. 맵, 위치, 및 센서 데이터 중의 하나 이상을 이용하여, 내비게이션 유닛

(326)은 로봇(102)에게 어디(예를 들어, 전방, 좌측, 우측, 후방 등)로 내비게이션해야 할지를 명령할 수 있다.

일부  구현예에서,  전력  공급부(306)은,  한정됨이  없이,  리튬,  리튬  이온,  니켈-카드뮴,  니켈-메탈[0109]

하이드라이드, 니켈-수소, 탄소-아연, 산화은, 아연-탄소, 아연-공기, 산화수은, 알칼라인, 또는 본 분야에 알

려진 어떠한 다른 형태의 배터리를 포함하는 하나 이상의 배터리를 포함할 수 있다. 특정 배터리들은, (예를 들

어, 공명 회로 및/EEH는 공명 탱크 회로에 의한) 무선으로 및/또는 외부 전원에 플러깅하는 것과 같이, 충전식

일 수 있다. 전력 공급부(306)는 또한 태양, 바람, 물, 핵, 수소, 가솔린, 천연 가스, 화석 연료, 기계적 에너

지, 증기, 및/또는 어떠한 전력원을 전기로 변환하는 벽 소켓 및 전자 장치를 포함하는, 어떠한 에너지 공급기

일 수 있다.

일부 구현예에서, 동작 시스템(310)은 메모리(302), 제어기(304), 전력 공급부(306), 동작 유닛(308)에 있는 모[0110]

듈들, 및/또는 로봇의 임의의 소프트웨어, 하드웨어 및/또는 피처를 관리하도록 구성될 수 있다. 예를 들어, 그

리고 한정됨이 없이, 동작 시스템(310)은 로봇(102)을 위한 하드웨어 자원을 관리하는 장치 드라이버를 포함할

수 있다.

앞에서 언급한 바와 같이, 로봇(102)의 상술한 구성요소들 중 어느 것은 소프트웨어 및/또는 하드웨어로 인스턴[0111]

스화될 수 있다. 예를 들어, 유닛/모듈은 하드웨어이거나 및/또는 컴퓨터 상에서의 코드일 수 있다.

도 4는 로봇(102)이 경로를 학습하고 그 경로를 주행하는 예시적인 방법(400)의 프로세스 흐름도를 예시한다.[0112]

예를 들어, 티칭 단계(414)에서의 부분들(402, 404, 406)에서, 로봇(102)은 사용자(604)에 의하여 데모된 경로

(116)를 학습할 수 있다. 이어서, 자율 단계(416)에서의 부분들(408, 416, 412)에서, 로봇(102)은 경로(106,

126)를 따라서 자율적으로 내비게이션할 수 있다.

일부 구현예에서, 로봇(102)은 도 5a에 예시된 사용자 인터페이스(500)에서 입력(574)으로부터 입력을 수신함으[0113]

로써 티칭 단계(4214)를 시작할 수 있다. 사용자 인터페이스(500)은 모바일 장치, 특수 장치, 스크린을 가지며

사용자 입력을 수신하도록 구성된 어떠한 다른 장치일 수 있는, 디스플레이(576) 상에 나타날 수 있다. 일부 경

우에, 디스플레이(576)는 로봇(102)의 사용자 인터페이스 유닛(322)의 부분일 수 있다. 일부 경우에, 디스플레

이(576)은, 한정됨이 없이, 로봇(102)의 통신 유닛(316)을 통하여 통신 가능하게 결합되는 것과 같이, 로봇

(102)에 통신 가능하게 결합되는 별도의 디스플레이일 수 있다. 입력(574)은 버튼, 무선 버튼, 풀다운 메뉴, 텍

스트 입력, 및/또는 사용자가 본 분야에 알려진 정보 및/또는 명령을 입력할 수 있는 어떠한 방식을 포함할 수

있다. 사용자 인터페이스(500)는 본 개시에서 추후에 기술될, 자율 단계(416)를 개시하기 위하여 사용될 수 있

는, 입력(572)를 또한 포함할 수 있다. 입력(572)은 버튼, 무선 버튼, 풀다운 메뉴, 텍스트 입력, 또는 본 분야

에서 알려진 정보 및/또는 명령을 사용자가 입력하는 어떠한 방식을 포함할 수 있다.

도 4로 돌아가면, 부분(402)에서, 로봇(102)은 초기화 위치(104)를 검출하고 로봇(102)의 위치 및/또는 방향을[0114]

초기화할 수 있다. 일부 구현예에서, 초기화 위치(104)는 플로어 및/또는 플로어 플랜(floor plan)에 대한 위치

이다. 예컨대, 로봇(102)이 후속 경로 초기화를 위해 (예컨대, 학습된 경로를 호출할 때) 경로 훈련의 초기화

위치를 사용할 수 있도록, 초기화 위치(104)는 사용자에 의해 그 경계가 표시될 (예컨대, 물리적으로 또는 디지

털로 도시 및/또는 표기될) 수 있다. 일부 구현예에서, 사용자가 로봇(102)을 정지시킨 장소에 적어도 부분적으

로 기초하여, 로봇(102)은 로봇(102)  자신이 초기화 위치(104)에 있음을 검출할 수 있다. 이와 같이, (부분

(404)를 참조하여 설명하는 바와 같이) 사용자가 정지시킨 후 로봇(102)이 초기화 위치(104)에 있음을 훈련하기

시작하는 장소를 추정할 수 있다. 일부 구현예에서, 송신기(예컨대, RFID, NFC, BLUETOOTH®, 무선 송신, 무선

주파수 영역 및/또는 본 개시에 설명된 기타 통신 프로토콜을 사용하여 통신을 송신하는 송신기 등)이 초기화

위치(104)에, 또는 실질적으로 근접하여 위치할 수 있다. 로봇(102)은 자신이 송신기의 상부 또는 실질적으로

근접하게 있다고 검출하는 경우, 로봇(102)은 로봇(102) 자신이 초기화 위치(104)에 있음을 검출할 수 있다. 일

부 경우에 있어, 송신기는 로봇(102)이 시작 위치에 있을 때에만 송신기로부터의 통신을 검출할 수 있도록 하는

동작 가능 범위를 가질 수 있다. 예시적인 예로서, NFC의 송신 범위는 10 센티미터 이하일 수 있다. 따라서, 로

봇(102)이 NFC를 통한 송신을 수신할 때, 로봇(102)은 자신이 초기화 위치(104)에 위치하고 있음을 검출할 수

있다. 일부 구현예에서, 로봇(102)은 송신기로부터의 송신을 수신하고, 신호 강도의 감쇠에 적어도 부분적으로

기초하여 송신기까지의 거리를 계산할 수 있다. 이러한 방식으로, 로봇(102)은 송신기까지 얼마나 가까운지를

검출할 수 있으며, 따라서, 송신기 및/또는 초기화 위치(104)에 대한 로봇(102)의 위치를 검출할 수 있게 된다.
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일부 구현예에서, 로봇(102)은 복수의 송신기의 신호 세기를 삼각 측량함으로써 그 위치를 결정할 수 있다. 일

부 구현예에서, 초기화 위치(104)는 플로어 상의 표시(예: 표기, 기호, 선 등)에 의해 구분될 수 있다. 로봇

(102)의 하나 이상의 센서(센서 유닛(314) 등)가 플로어 상의 표시를 검출하면, 로봇(102)은 로봇(102) 자신이

초기화 위치(104)에 위치되어 있음을 검출할 수 있다.

일부 구현예에서, 카메라는 천장에 배치되며, 카메라는 로봇(102)에 (예컨대, 통신 유닛(316)을 통해) 통신가능[0115]

하게 결합될 수 있다. 일부의 경우에, 카메라는 센서 유닛(314)의 일부일 수 있다. 카메라는 이미지 프로세싱

및/또는 기계 학습을 통해 로봇(102)의 위치/자세를 결정할 수 있고, 위치/자세를 로봇(102)에게 전달할 수 있

다. 일부의 경우에, 카메라는 이미지 프로세싱 및/또는 기계 학습을 통해 로봇(102)이 언제 초기화 위치(104)에

있는지를 인식하여, 로봇(102)이 초기화 위치(104)에 있음을 로봇(102)에게 전달할 것이다.

일부의 경우에, 사용자(604)가 플로어 상의 경계표시 위치에 의해 로봇(102)을 위치시키는 반면, 로봇(102)은[0116]

주변  물체들에  대한  시작  위치(104)의  관계에  의해  시작  위치(104)를  검출하고  등록할  것이다.  예시적인

예로서, 로봇(102)은 도 5b 내지 도 5d를 참조하여 설명되는 바와 같이, 하나 이상의 센서(560A - 560D)를 이용

하여 하나 이상의 주변 물체(512, 546, 548, 550)를 검출함으로써 초기화 위치(104)를 검출할 수 있다. 일부 구

현예에서, 보다 구체적으로는, 로봇(102)은 도 5b 내지 도 5d를 참조하여 설명되는 바와 같이, 하나 이상의 센

서(560A - 560D)를 이용하여 하나 이상의 주변 물체(512, 546, 548, 550) 상의 하나 이상의 위치(예를 들어,

지점 590, 592, 594, 596, 598 등)를 검출함으로써 초기화 위치를 검출할 수 있다. 초기화 위치(104)에 있는 동

안, 로봇(102)은 그 방향 및 위치를 초기화할 수 있다.

일부 구현예에서, 초기화 위치(104)로부터, 로봇(102)은 초기화 위치(104)에서의 로봇(102)의 존재를 검출할 수[0117]

있고/있거나 하나 이상의 주변 물체에 대한 로봇(102)의 상대적 위치 및/또는 방향을 결정할 수 있다. 이러한

구현예에서,  로봇(102)이  초기화  위치(104)에  존재하는  것을  검출하고  그  방향  및/또는  위치를  초기화하기

위해, 로봇(102)은 자신의 센서(센서 유닛(314) 등)를 적어도 부분적으로 사용하여 주위를 센싱할 수 있다. 이

러한 센서는 물체(물품, 벽 등), 플로어, 천장, 사람과 사물, 표시, 표면 등과 같은 주위 환경의 특성을 센싱할

수 있다. 그 주변에서의 센싱된 물체의 상대적 위치 및/또는 방향을 통해 로봇은 초기화 위치에 대한 방향을 얻

을 수 있다.

예시적인 예로서, 도 5b 내지 도 5d는 초기화 위치(104)에서의 로봇(102)의 오버헤드 도면을 예시하며, 로봇[0118]

(102)은 초기화 위치(104)에서 자신의 존재를 검출하고/하거나 그 방향 및/또는 위치를 센싱할 수 있다. 도 5b

에  예시된 바와 같이,  로봇(102)은 초기화 위치(104)에 위치할 수 있다.  로봇(102)은 전방면(502),  우측면

(508), 좌측면(506) 및 후방면(504)과 같은 복수의 측면들을 갖는 몸체를 포함할 수 있다. 또한, 로봇(102)은

상면(564) 및 바닥면(미도시)을 가질 수 있다. 당업자는 로봇(102)이 형상(예컨대, 직사각형, 피라미드형, 휴머

노이드형 또는 기타 설계 형상)에 따라 변할 수 있는 로봇(102)의 표면에 해당하는 다른 측면을 가질 수 있음을

이해할 것이다. 예시로서, 전방면(502)은 로봇(102)의 전방을 향한 면 상에 위치할 수 있으며, 상기 전방을 향

한 면은 로봇(102)의 전방 이동 방향으로 진행한다. 후방면(504)은 로봇(102)의 후방을 향한 면 상에 위치할 수

있으며, 상기 후방을 향한 면은 전방을 향한 면에 실질적으로 반대 방향으로 향하는 면이다. 우측면(508)은 전

방면(502)에 대해 우측일 수 있고, 좌측면(506)은 전방면(502)에 대해 좌측일 수 있다.

로봇(102)은 하나 이상의 전방면(502), 우측면(508), 좌측면(506) 및 후방면(504)을 따라 배치된 하나 이상의[0119]

센서(314)의 일부이거나/이고 본 개시에서 설명하는 임의의 센서와 실질적으로 유사할 수 있는) 센서(560A -

560D)를 가질 수 있다. 본 개시에서 설명한 센서 유닛(314)의 일부이고/이거나 어느 센서일 수 있음)를 포함할

수 있다. 센서(560A - 560D)는 외부 수용성 센서를 포함할 수 있다. 일부의 경우, 센서(560A - 560D) 각각은 주

위 환경(100)의 상이한 특성들을 검출할 수 있는 다수의 센서들을 포함할 수 있다. 또한, 로봇(102)은 외부 수

용성 센서를 포함할 수 있는 하나 이상의 센서(568A, 568B)를 가질 수 있다. 상이한 유형의 센서 및/또는 상이

한 센서 유효범위(예컨대, 더  좁거나 넓은 범위의 주위 환경(100)을 검출하기 위한 센서 배치)가 요망되는

경우, 센서들을 도 5b 내지 도 5d에 도시된 것보다 더 많이 이용하거나 상이한 위치에 사용될 수 있음을 당업자

는 유의해야 할 것이다.

센서(560A - 560D)는 측면(전방면(502), 우측면(508), 좌측면(506), 후방면(504), 상면(564), 바닥면(미도시),[0120]

및/또는 기타 측면)에 대해 직각으로 위치되거나 일정 각도로 배치된다. 상기 각도는 센서(560A - 560D) 각각의

센싱 대상 및 범위, 초점면, 관심 영역 및/또는 기타 특성에 의해 결정될 수 있다. 제한적이지 않은 예로서, 소

나 센서는 소나 센서로부터 확산(spread)으로 산개되는 음향 신호(예컨대, 다중 로브 패턴, 팬, 또는 센서의 다

른 특징적인 형태)를 방출할 수 있다. 예컨대, 도 5e는 에너지 패턴(580B)을 방출 및/또는 수신하는 로봇(102)
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의 오버헤드 도면을 예시한다. 에너지 패턴(580B)은 사실상 예시적인 것이며, 신호의 실제 파형 또는 전송을 묘

사한 것은 아니다. 다만, 에너지 패턴(580B)은 센서(560B)에 의해 에너지가 전방면(104)으로부터 방출 및/또는

추후 반사되어 수신되어, 에너지 패턴(580B)의 확산에 따른 물체의 검출을 가능하게 하는 에너지를 나타낸다.

에너지 패턴(580B)은 센서(560B)의 유형에 따라 사용되는 특유의 에너지일 수 있다. 예를 들어, 센서(560B)가

라이다(LiDAR)인 경우, 에너지 패턴(580B)은 센서(560B)로부터 방출된(또한, 일부의 경우에는 추후 반사되고 수

신되는) 다수의 광파의 패턴을 적어도 부분적으로 나타낼 수 있다. 센서(560B)가 소나 센서인 경우, 에너지 패

턴(580B)은 센서(560B)에 의해 방출된(또한, 일부의 경우에는 추후 반사되고 수신되는) 음파의 패턴일 수 있다.

센서(560B)가 카메라인 경우, 센서(560B)의 섬광의 광 또는 주변 광은 물체를 조명할 수 있고, 센서(560B)는 반

사 광을 검출할 수 있다. 이와 같이, 일부의 경우에, 에너지 패턴(580B)은 센서(560B)에 의해 어떠한 에너지도

방출되지 않는 경우, 방출된 에너지를 나타내기 보다는, 수신된 에너지를 나타낸다. 센서(560B)가 적외선을 검

출하는 적외선 센서 또는 3D 카메라인 경우, 에너지 패턴(580B)은 센서(560B)에 의해 방출된(또한, 추후 반사되

고 수신되는) 적외선 광의 패턴일 수 있다. 적외선 센서의 경우, 센서(560B)는 반사된 주변 적외선을 검출하기

위해 필터를 사용할 수도 있다. 다른 예로서, 센서(560B)는 환경을 3차원으로 센싱하기 위해 에너지를 방출하고

수신하도록 구성된 3D 센서일 수 있다. 당업자는 기타 센서가 사용될 수 있고 에너지 패턴(580B)이 센서(560B)

에 의해 방출, 반사 및/또는 수신되는 특징적인 에너지를 적어도 부분적으로 나타낼 수 있음을 유의해야 할 것

이다.

예시적인 소나 센서는, 확산이 로봇(102)으로부터의 원하는 영역 또는 범위를 커버하도록 센서(560A - 560D) 중[0121]

하나 이상으로서 배치될 수 있다. 측정(거리 및/또는 각도 측정 등)은 센서(560A -  560D)에 대해 또는 로봇

(102)의 질량 중심 또는 기타 지정된 위치 등과 같은 로봇(102) 몸체 상의 기타 위치에 대해 수행될 수 있다. 

도 5b로 돌아가면, 로봇(102)은 하나 이상의 센서(560A - 560D)를 사용하여 주위 환경 내의 물체(512)를 검출할[0122]

수 있고, 물체(512)에 대한 로봇(102)의 위치 및/또는 방향을 근사화할 수 있다. 예컨대, 물체(512)는 장애물

(물품, 벽 등)일 수 있다. 물체(512)로부터, 로봇(102)은 물체(512) 상의 지점(590)까지의 거리(516)를 측정할

수 있으며, 이는 인치, 피트, 미터 또는 기타 측정 단위(미터, 미국 또는 기타 측정 시스템)와 같은 표준 단위

를 사용하여 측정한 절대 거리일 수 있다. 일부 구현예에서, 거리(516)는 틱, 픽셀, 센서 범위의 백분율 등과

같은 상대적(또는 비절대적) 단위로 측정될 수 있다. 일부 구현예에서, 거리(516)는 초기화 위치(104), 물체

(512), 센서(560A - 560D) 중 어느 하나, 로봇(102)의 질량 중심, 또는 임의의 다른 결정된 위치와 같은 기준점

에 대해 x- 및 y- 좌표로 표시될 수 있다. 이 경우, x-좌표는 제1 축에 대한 기준점까지의 거리일 수 있고, y-

좌표는 제2 축에 대한 기준점까지의 거리일 수 있으며, 제1 축에 직교하는 상기 제2 축은 직교 좌표계를 형성한

다. 일부의 경우에, 거리(516)는 전술한 x- 및 y- 좌표와 z-좌표를 포함하는 3차원으로 측정될 수 있으며, 이때

z-좌표는 제3 축에서 기준점까지의 거리일 수 있다.

일부 구현예에서, 하나 이상의 센서(560A - 560D)는 물체(512)의 지점(590)에 대한 거리(516)를 측정 또는 근사[0123]

화할 수 있다. 예를 들어, 센서(560A)는 방출된 음파와 그 음파가 반사되어 센서(560A)로 복귀하는 시간 사이의

시간차를 측정함으로써 거리를 측정할 수 있는 소나 센서일 수 있으며, 방출된 음파와 반사된 음파의 시간차는

음속을 사용하여 거리로 환산될 수 있다.

일부 구현예에서, 하나 이상의 센서(560A-560D)는 추후 설명되는 바와 같이, 맵(700)을 생성할 수 있으며, 맵[0124]

(700)은 물체(512)뿐만 아니라, 일부 구현예에서, 학습된 경로를 포함한다. 거리(516)는 예를 들어, 맵(700) 상

의 상대 단위를 사용하거나 맵(700)의 상대 단위를 절대 거리 측정치로 환산함으로써, 맵(700) 상에서 취한 근

사 측정에 적어도 부분적으로 기초하여 근사화될 수 있다. 

로봇(102)은 또한 초기화 위치(104)에서 그 방향을 근사시킬 수 있다. 일부 구현예에서, 로봇(102)은 초기화 위[0125]

치(104), 물체(512), 센서(560A - 560D), 로봇(102)의 질량 중심 또는 다른 소정의 위치에서의 지점에 대한 기

준점에 상대 각도(514)를 근사시킬 수 있다.  각도(514)는 도(degree),  라디안 또는 기타 단위로 측정할 수

있다. 일부 구현예에서, 각도(514)는 수평면(예를 들어, 전술한 거리(516)의 직각 좌표계 또는 다른 측정치)과

같은 2D 평면에 대해 측정될 수 있다. 일부 구현예에서, 로봇(102)에 대한 물체(512)의 하나 이상의 롤(roll),

요(yaw), 및 피치와 같은 추가 각도가 측정될 수 있다.

예시적인 예로서, 로봇(102)은 물체(512)에 대한 각도(514)를 측정할 수 있다. 물체(512)까지의 거리(516)를 근[0126]

사화할 수 있는 방법과 유사하게, 하나 이상의 센서(560A - 560D)는 물체(512)에 대한 각도(514)를 근사화할 수

있다. 예를 들어, 센서(560A)는 수신된 반사 에너지의 각도에 기초하여 센서(560A)에 대한 물체(512)의 방위(예

를 들어, 각도(514))를 결정할 수 있는 소나 센서일 수 있다. 전술한 바와 같이, 일부 구현예에서, 하나 이상의
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센서(560A - 560D)는 물체(512)를 포함할 수 있는 맵(700)을 생성할 수 있다. 각도(514)는 예를 들어, 맵(700)

상의 상대 단위를 사용하거나 측정된 거리에 대한 상대 단위를 스케일링함으로써, 맵(700) 상에서 취한 근사 측

정에 적어도 부분적으로 기초하여 근사화할 수 있다.

일부 구현예에서, 로봇(102)은 물체(512) 및/또는 지점(590)에 대한 자신의 위치 및/또는 방향(예를 들어, 거리[0127]

(516) 및/또는 각도(514))을 메모리(302) 에 기록하고, 물체(512) 및/또는 지점(590)에 대한 자신의 위치를 초

기화 위치(104)에 연관시킨다. 이러한 방식으로, 로봇(102)은 이후에 초기화 위치(104)로 복귀할 때 초기화 위

치(104)를 검출하고 물체 (512) 및/또는 지점(590)에 대한 위치를 초기화할 수 있다. 초기화 위치(104)의 검출

및 위치의 초기화는 매핑 및 로컬라이제이션 유닛(312)에 의해 수행될 수 있다.

도 5c는 초기화 위치(104)에서 소정 각도로 위치된 로봇(102)의 오버헤드 도면을 예시한다. 이때, 로봇(102)의[0128]

센서(560A)는 도 5b를 참조하여 기술된 센서(560A)가 거리(516) 및 각도(514)를 측정한 방법과 실질적으로 유사

한 시스템 및 방법을 사용하여 물체(512)의 지점(511)에 대한 거리(524) 및 각도(518)를 측정할 수 있다. 또한,

도 5c는 복수의 센서(560A-560D)가 물체(512)에 대한 거리 및 각도를 독립적으로 측정하는 것을 예시한다. 예를

들어, 센서(560B)는 도 5b를 참조하여 기술된 센서(560A)가 거리(516) 및 각도(514)를 측정한 방법과 실질적으

로 유사한 시스템 및 방법을 사용하여 물체(512)의 지점(592)에 대한 거리(522)  및 각도(520)를 측정할 수

있다. 이러한 방식으로, 로봇(102)은 초기화 위치(104)를 검출할 수 있고 및/또는 물체(512)에 대한 로봇(102)

의 위치 및/또는 방향을 초기화할 수 있다. 일부 구현예에서, 로봇(102)은 물체(512) 및/또는 지점(591, 592)에

대해 로봇(102)의 위치 및/또는 방향(예를 들어, 거리 (516, 522) 및 각도 (514, 520) 중 하나 이상)을 메모리

(302)에 기록할 수 있으며, 물체(512) 및/또는 지점(591, 592)에 대한 로봇(102)의 위치 및/또는 방향을 초기화

위치(104)와 연관시킨다. 따라서, 로봇(102)은 나중에 초기화 위치(104)로 복귀할 때, 초기화 위치(104)를 검출

하고 물체(512) 및/또는 지점(591, 592)에 대한 로봇(102)의 위치 및/또는 방향을 초기화할 수 있다.

도 5d는 초기화 위치(104)를 검출하고 및/또는 로봇(102)의 방향 및/또는 위치를 초기화하는데 다수의 예시적인[0129]

물체(512, 546, 548, 550)가 사용되는 예시적인 로봇(102)의 오버헤드 도면을 예시한다. 도 5b를 참조하여 기술

된 센서(560A)가 거리(516) 및 각도(514)를 측정한 방법과 실질적으로 유사한 시스템 및 방법을 사용하여, 로봇

(102)은 물체(546)의 지점(594)에 대한 거리(558) 및 각도(540), 물체(548)의 지점(596)에 대한 거리(554) 및

각도(542), 및 물체(550)의 지점(598)에 대한 거리(556) 및 각도(544)를 측정할 수 있다. 이러한 방식으로, 로

봇(102)은 초기화 위치(104)를 검출할 수 있고, 하나 이상의 물체(512,  546,  548,  550)  및/또는 지점(590,

594, 596, 598)에 대한 로봇(102)의 위치 및/또는 방향을 초기화할 수 있다. 일부 구현예들에서, 로봇(102)은

물체(512, 546, 548, 550)의 하나 이상의 지점(590, 594, 596, 598)에 대한 자신의 위치 및/또는 방향(예를 들

어, 거리(516, 558, 554, 556) 및/또는 각도 (514, 540, 542, 544))을 메모리(302)에 기록할 수 있으며, 하나

이상의 물체(512, 546, 548, 550) 및/또는 물체 내의 지점(590, 594, 596, 598)에 대한 로봇(102)의 위치 및/

또는 방향을 초기화 위치(104)와 연관시킨다. 따라서, 로봇(102)은 이후 초기화 위치(104)로 복귀할 때 초기화

위치(104)를 검출하고 로봇(102)의 위치 및/또는 방향을 초기화할 수 있다.

복수의 물체(512, 546, 548, 550)를 사용하여 초기화 위치(104)를 검출하는 것은 로봇(102)이 초기화 위치(10[0130]

4)를 더욱 정밀하게 위치시킬 수 있도록 한다는 점에서 바람직할 수 있다. 또한, 복수의 물체들(512, 546, 54

8)을 사용하는 것은 초기화 위치 (104)에 추가적인 고유성을 제공할 수 있는데, 이는 초기화 위치(104)를 검출

하는 로봇(102)을 보조할 수 있고 및/또는 로봇(102)이 다른 위치를 초기화 위치(104)로 잘못 결정할 가능성을

감소시킨다. 

로봇(102)이 도 5b 내지 도 5d를 참조하여 기술된 바와 같이 물체에 대한 거리 및 각도를 측정함에 따라, 로봇[0131]

(102)은 외부 수용 센서(568A - 568B)를 초기화할 수 있다. 센서(568A - 568B)의 초기화는 센서(568A - 568B)

들을 제로화하는 단계, 센서(568A - 568B)들을 초기 값으로 설정하는 단계, 또는 메모리(302)에 센서(568A -

568B)의 현재 값을 저장하는 단계를 포함할 수 있다. 일부 구현예들에서, 외부 수용 센서(568A-568B)는 기준점

에 대해 초기화될 수 있다. 예시적인 예로서, 로봇(102)은 지점(590)이 원점(예를 들어, 2D 맵에서 (0, 0) 또는

3D 맵에서 (0, 0, 0))이 되도록 지점(590)에 대해 외부 수용 센서(568A-568B)를 초기화할 수 있다. 따라서, 로

봇(102)은 지점(590)에 대한 거리(516) 및 각도(514)를 측정할 수 있고, 원점에 대한 로봇(102)의 초기 위치 및

/또는 방향을 결정할 수 있다. 이러한 결정은 매핑 및 로컬라이제이션 유닛(312)에 의해 수행될 수 있다. 일부

구현예들에서,  거리(516)  및/또는  각도(514)를  사용하여,  로봇(102)은  벡터(예를  들어,  거리(516)  및  각도

(514))에 대한 삼각법을 사용하여 자신의 좌표(예를 들어, 2D맵에서 (x, y) 또는 3D맵에서 (x, y, z))를 결정할

수 있다. 예를 들어, 일부 경우, x 좌표는 각도(514)의 코사인에 거리(516)를 곱한 값일 수 있다. 일부 경우,

y-  좌표는 각도(514)의 사인(sine)에 거리(516)를 곱한 값일 수 있다.  비제한적으로,  지점(591,  592,  594,
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596, 598) 중 하나와 같은 또 다른 지점이 원점으로서 유사하게 사용될 수 있고, 도 5b 내지 도 5d와 관련하여

도시되고 및/또는 기술된 바와 같이, 대응하는 벡터(예를 들어, 거리(516, 518, 522, 558, 554, 556) 및/또는

각도(514, 518, 520, 540, 542, 544))와 함께 삼각법이 사용될 수 있다. 일부 경우, 복수의 지점(예를 들어,

지점(590, 591, 592, 594, 596, 598) 중 2 개 이상)이 로봇(102)을 초기화할 수 있도록 다수의 원점이 제공될

수 있다. 다수의 원점을 사용하는 것은 다중 맵을 생성하고, 계산상의 단순성을 위해 선택할 다수의 원점을 제

공하고, 하나 이상의 센서 판독 값이 잘못되었을 경우 센서의 체크를 제공하고, 기타 이점을 제공하는 것이 바

람직할 수 있다.

바람직하게는, 센서(568A - 568B)는 주행거리 측정계를 사용하여 센서(568A - 568B)의 초기화와 관련하여 로봇[0132]

(102)의 움직임(예를 들어, 주행 거리 이동 및 회전량)을 추적할 수 있다. 예를 들어, 센서(568A-568B)는 하나

이상의  주행거리  측정계(예:  휠  인코더(예:  회전식  인코더)),  영상  주행기록계,  나침반,  GPS(Global

Positioning System), 관성 측정 장치(IMU), 라이다(lidar), 및 로봇(102)의 각도 회전을 검출할 수 있는 3D

카메라(예를 들어, 적색, 녹색, 청색, 깊이("RGB-D") 카메라 등)를 포함할 수 있다. IMU는 가속도계, 자력계,

각속도 센서 등을 포함할 수 있다. 예를 들어, 센서(568A)가 라이다를 포함하는 경우, 변위(및 대응하는 위치)

는 상이한 시간에서 상이한 이미지의 위치 차이에 기초하여 결정될 수 있다. RGB-D 카메라가 사용되는 경우, 스

캔 매칭을 사용하여 위치를 결정할 수 있다. 센서(568A - 568B)는 또한 로봇(102)에 의해 주행된 거리를 측정하

기 위해 하나 이상의 주행거리 측정계를 포함할 수 있다.

도 4의 방법(400)으로 돌아가서, 부분(404)에서, 로봇(102)은 사용자의 제어 하에서 경로(116) 및 환경(100)의[0133]

맵(700)을 기록하면서 경로(116)(도 1b에 도시됨)를 따라 주행한다. 도 6a는 예시적인 사용자(604)가 예시적인

로봇(102)을 제어하는 예의 측면도를 예시한다. 사용자(604)는 관리인, 관리자 또는 로봇(102)을 사용할 수 있

는 임의의 다른 사람일 수 있다. 도시된 바와 같이, 로봇(102)은 상점, 창고, 사무실 빌딩, 주택, 저장 시설 등

의 플로어를 청소하도록 구성된 플로어 청소기일 수 있다. 따라서, 로봇(102)의 아래 및/또는 주위의 플로어를

청소하도록 구성된 브러시(608)를 가질 수 있다.

로봇(102)은 행동 및/또는 작동을 맵(700)상의 위치 및/또는 궤적과 연관(예를 들어, 나중에 수행)하도록 훈련[0134]

될 수 있다. 예를 들어, 브러시(608)는 액추에이터 유닛(318)에 의해 작동될 수 있으며, 브러시(608)는 온/오프

작동이 가능하고, 액추에이터 유닛(318)에 의해 상승 및 하강할 수 있다. 로봇(102)은 경로(716) 및 맵(700)를

기록하면서 사용자가 브러시(608)를 제어함에 따라 브러시(608)의 작동을 학습할 수 있다. 일부 구현예에서, 맵

(700)은 맵(700) 및/또는 그 내부의 경로 (716) 상의 하나 이상의 위치 및/또는 궤도에서 브러시(608)의 작동을

위한  액추에이터  명령을  포함할  수  있다.  일부  구현예에서,  로봇(102)은  또한  하나  이상의  스퀴지(616;

squeegee)를 가질 수 있다. 스퀴지(616)는 플로어를 청소하거나 긁을 수 있도록 고무-엣지 블레이드와 같은 고

무 조각일 수 있다. 엑츄에이터 유닛(318)은 또한 스퀴지(616)를 상승/하강 시키는데 사용될 수 있다. 따라서,

로봇(102)은  사용자가  경로(116)  및  맵(700)을  기록하면서  제어함에  따라  스퀴지(616)의  작동을  학습할  수

있다. 일부 구현예에서, 맵(700)은 하나 이상의 위치 및/또는 궤도에서 스퀴지(616)의 작동을 위한 액추에이터

명령을 포함할 수 있다. 물을 켜거나 끄기, 물 뿌리기, 진공을 켜거나 끄기, 진공 호스 위치를 이동시키기, 팔

을 움직이기, 리프트를 승하강시키기, 카메라 및/또는 센서 유닛(314)의 임의의 센서를 회전시키기, 및/또는 로

봇(102)이 행동을 수행하는데 필요한 임의의 움직임과 같은, 스크러버 또는 다른 로봇 형태의 다른 기구의 작동

도 유사하게 학습될 수 있다.

일부 구현예에서, 자율적으로 내비게이션하는 동안 행동 및/또는 액추에이터 명령이 맵(700) 및/또는 그 내부의[0135]

경로(716) 상의 위치와 관련되는 경우, 로봇(102)은 이들 위치를 통과할 때마다 이들 행동 및/또는 액추에이터

명령을 수행할 수 있다. 일부 구현예에서, 자율적으로 내비게이션하는 동안, 행동 및/또는 액추에이터 명령이

맵(700) 상의 위치 및 궤도 및/또는 내부의 경로(716)와 관련되는 경우, 로봇(102)은 경로의 동일한 방향 및/또

는 동일한 상대 시간에서의 위치를 지나갈 때 이들 행동 및/또는 액추에이터 명령을 수행할 수 있다. 따라서,

이러한 구현예들에서, 로봇(102)은 위치(예를 들어, 로봇이 순환되어 동일한 물리적 위치를 여러 차례 통과)를

통과할 때마다 행동 및/또는 액추에이터 명령을 수행하지 않고, 로봇이 위치(예를 들어, 장소)를 특정 방향으로

통과하거나 또는 경로의 특정 위치(들)을 지나갈 때만 행동 및/또는 액추에이터 명령을 수행한다.

당업자는 로봇(102)이 플로어 청소기인 경우에도 다수의 상이한 형태를 가질 수 있다는 것을 알 수 있다. 도 6b[0136]

는 플로어 청소기용 예시적인 몸체 형태의 측면도를 예시한다. 도면은 비한정적인 예로서, 다양한 형태의 몸체

형태를 추가로 예시하고 있지만, 로봇(102)을 임의의 특정 몸체 형태 또는 플로어 청소기에 제한하지 않는다.

예시적인 몸체 형태(652)는 사용자가 몸체 형태(652)를 뒤에서 밀고 플로어를 청소할 수 있는 작은 프레임을 갖

는 직립 형상을 갖는다. 일부 경우, 몸체 형태(652)는 사용자의 청소를 도울 수 있지만 또한 몸체 형태(652)의
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자율 이동을 허용할 수 있는 동력 추진을 가질 수 있다. 몸체 형태(654)는 몸체 형태(652)보다 큰 구조적 형상

을 갖는다. 몸체 형태(654)는 동력 구동되어 조향을 제외하면 몸체 형태(654) 상에 사용자의 힘이 거의 또는 전

혀 없이도 움직일 수 있다. 사용자는 몸체 형태(654)가 움직일 때 그것을 조향할 수 있다. 몸체 형태(656)는 몸

체 형태(656)가 청소할 때 사용자가 차량과 같이 몸체 형태(656)를 구동할 수 있도록 좌석, 페달 및 스티어링

휠을 포함할 수 있다. 몸체 형태(658)는 몸체 형태(656)보다 큰 형상을 가질 수 있고, 복수의 브러시를 가질 수

있다. 몸체 형태(660)는 사용자가 몸체 형태(660)를 구동함에 따라 앉는 부분 또는 완전히 둘러싸인 영역을 가

질 수 있다. 몸체 형태(662)는 몸체 형태(662)를 운전하는 동안 사용자가 서있을 수 있는 플랫폼을 가질 수 있

다.

또한, 본 개시에서 설명된 바와 같이, 로봇(102)은 플로어 청소기가 아닐 수 있다. 제한없는 추가적인 예시를[0137]

위해, 도 6c는 로봇(102)의 몸체 형태의 일부 추가 예들을 예시한다. 예를 들어, 몸체 형태(664)는 로봇(102)이

직립식 진공 청소기인 예를 도시한다. 몸체 형태(666)는 로봇(102)이 인체와 실질적으로 유사한 외관을 갖는 휴

머노이드 로봇인 예를 예시한다. 몸체 형태(668)는 로봇(102)이 프로펠러를 갖는 드론인 예를 예시한다. 몸체

형태(670)은 로봇(102)이 휠 및 객실을 갖는 차량 형상을 갖는 예를 예시한다. 몸체 형태(672)는 로봇(102)이

로버(rover)인 예를 예시한다.

도 6a를 참조하면, 로봇(102)은 사용자(604)에 의한 제어를 위한 다양한 방식으로 구성될 수 있다. 예시된 바와[0138]

같이, 사용자(604)는 스티어링 휠(610)을 사용하여 로봇(102)을 조향하면서 로봇의 뒤에서 걸을 수 있다. 다른

구현예에서, 로봇(102)은 사용자(604)가 시트 또는 스탠딩 플랫폼 상에 타서 로봇(102)을 제어할 수 있는 탑승

형 플로어 청소기(도시되지 않음)일 수 있다. 일부 구현예에서, 사용자(604)는 무선 원격 장치, 모바일 장치,

조이스틱 또는 당업계에 공지된 임의의 다른 장치와 같은 원격 제어기로 원격으로 로봇(102)을 제어할 수 있다.

이러한 제어는 좌회전, 우회전, 전진(예를 들어, 가속 페달의 사용 또는 로봇(102)에게 전진하라는 지시), 후진

(예를 들어, 후진 페달 또는 로봇(102)에게 후진하라는 지시), 온/오프, 브러시 상승/하강, 물 온/오프 등을 포

함한다. 일부 구현예에서, 사용자(604)는 로봇(102)의 이동을 구동하고, 브러시를 상승시키거나 하강시키고, 물

을 온/오프하는 액추에이터 유닛(318)을 제어할 수 있다. 다른 구현예에서, 로봇(102)은 플로어 청소기가 아닐

수 있지만, 본 개시에 기재된 여타의 다른 로봇일 수 있다.

도 6d는 사용자(604)가 예시적인 로봇(102)을 제어하고 로봇(102)이 그 주변을 센싱할 때의 상면도를 도시한다.[0139]

로봇(102)은 로봇이 경로(116)를 주행함에 따라 하나 이상의 센서(560A-560D) 및 다른 센서를 사용하여 물체를

탐지하고 로봇(102)의 주변을 매핑할 수 있다. 예를 들어, 로봇(102)은 에너지 파(580A, 580C)를 방출할 수 있

다. 에너지(580B)는 도 5e를 참조하여 본 명세서의 앞 부분에서 설명되었고, 명세서 전체에 걸쳐 여러 곳에 개

시되었다. 에너지 파(580A, 580C)는 에너지 파(580B)와 실질적으로 유사할 수 있는데, 여기서 에너지 파(580A)

는 센서(560A)에 대응하고, 에너지 파 (580C)는 센서(560C)에 대응한다.

도 7a는 로봇(102)이 환경(100)에서 주행함에 따라 예시적인 로봇 (102)에 의해 생성된 예시적인 맵(700) 및 경[0140]

로(716)를 예시한다. 일부 구현예에서, 맵(700)의 생성은 매핑 및 로컬라이제이션 유닛(312)에 의해 수행될 수

있다. 맵(700)은 픽셀을 포함할 수 있으며, 각 픽셀은 환경(100)의 매핑된 영역에 대응한다. 맵(700)의 픽셀 수

는 맵(700)의 해상도에 기초하여 결정될 수 있다. 예를 들어, 맵(700)은 다양한 디스플레이 크기(예컨대, 3.5

인치, 10 인치, 20 인치 및/또는 당업계에 공지된 임의의 다른 대각선 스크린 치수) 및 디스플레이 해상도(예를

들어, 800 x 600, 1024 x 768, 1360 x 768, 1680 x 1050, 1920 x 1200, 2560 x 1440, 3840 x 2160 또는 당업

계에 공지된 임의의 공지된 디스플레이 해상도)도 볼 수 있다. 맵(700)을 표시하는 화면은 사각형 또는 원형,

삼각형, 육각형 또는 다른 모양을 비사각형 일 수 있다. 이들 스크린은 사용자 인터페이스 유닛(322)의 일부일

수 있다. 맵(700)은 환경(100)과 레이아웃에서 실질적으로 유사할 수 있으며, 맵(700)의 각 픽셀은 환경(100)의

위치를 근사화시킬 수 있다.

일부 구현예에서, 맵(700)의 픽셀은 하나 이상의 상태를 가질 수 있으며, 픽셀 상태는 픽셀에 의해 표현되는 환[0141]

경(100)  내의  위치/장소의  특성의  적어도  일부를  표시한다.  예를  들어,  맵(700)의  픽셀은  바이너리일  수

있는데, 여기서 제 1 픽셀 상태(예를 들어, 픽셀 값)는 적어도 부분적으로 장애물없는(예를 들어, 내비게이이션

가능) 위치를 표시하고, 제 2 픽셀 상태는 적어도 부분적으로 차단(예: 내비게이션 불가) 위치를 표시한다. 예

시로서, 영(0)의 픽셀 값은 장애물없는(clear) 위치를 적어도 부분적으로 표시할 수 있고, 하나(1)의 픽셀 값은

차단 위치를 적어도 부분적으로 표시할 수 있다.

일부 구현예에서, 전술한 바이너리 상태를 대신하여 또는 이에 부가하여, 맵(700)의 픽셀은 다음 중 하나 이상[0142]

의 다른 픽셀 상태를 가질 수 있다: 미지의 위치(예컨대, 정보가 없는 위치/장소)를 적어도 부분적으로 표시하
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는 픽셀 상태; 이동되지 않아야 하는 위치/장소를 적어도 부분적으로 표시하는 픽셀 상태; 내비게이션 경로(예

를 들어, 경로(716))의 일부를 적어도 부분적으로 나타내는 픽셀 상태; 로봇(102)이 주행한 영역을 적어도 부분

적으로 표시하는 픽셀 상태; 로봇(102)이 주행하지 않은 영역을 적어도 부분적으로 표시하는 픽셀 상태; 물체를

적어도 부분적으로 표시하는 픽셀 상태; 정수(standing water)를 적어도 부분적으로 표시하는 픽셀 상태; 및/또

는 맵(700) 상에 있는 위치/장소의 임의의 다른 분류를 나타내는 상태를 가질 수 있다.

맵(700)의 픽셀은 또한 하나 이상의 값 또는 픽셀 상태를 저장할 수 있다. 예를 들어, 맵(700)의 각각의 픽셀은[0143]

벡터 또는 매트릭스에 저장된 값과 같은 복수의 값을 저장할 수 있다. 이들 값은 위치가 경로(716)를 따라 지점

(예를 들어, 픽셀)에서 측정될 때 로봇(102)의 위치/자세(예를 들어 위치 및/또는 방향 포함)를 적어도 부분적

으로 표시하는 값을 포함할 수 있다. 이러한 값들은 로봇(102)이 위치/장소를 청소해야 하는 지의 여부 또는 로

봇(102)에 의해 취해지는 다른 행동들을 포함할 수 있다

로봇(102)은 경로(716)로서 맵(700)에 반영될 수 있는 경로(116)(도 1b에 도시됨)를 따라 이동할 수 있다. 로봇[0144]

(102)은 로봇 표시자(702)에 의해 맵(700) 상에 표시될 수 있으며, 맵(700) 내에서 로봇 표시자(702)의 위치는

환경(100) 내의 로봇(102)의 상대적 위치를 적어도 부분적으로 반영할 수 있다. 각각의 위치에서, 로봇(102)은

경로(116)를 따라 주행하고, 로봇(102)은 초기화 위치(104)  또는 다른 기준점(예를 들어, 물체들(512,  546,

548, 550), 지점들(590, 591, 592, 594, 596, 598) 및/또는 초기화 위치(104)에서 초기화되는 동안 로봇(102)

이 사용하는 임의의 다른 기준점에 대한 그의 위치 및/또는 방향을 결정할 수 있다. 이러한 매핑 및 로컬라이제

이션 기능은 매핑 및 로컬라이제이션 유닛(312)에 의해 수행될 수 있다. 초기화 위치(104)는 매핑 위치(724)로

서 맵(700) 상에 나타낼 수 있다. 종단 위치(114)는 매핑 위치(726)로서 맵(700) 상에 나타낼 수 있다. 예를 들

어, 로봇(102)은 자기 수용성 센서(568A - 568B)(예를 들어, 휠 인코더(예: 회전 인코더), 영상 주행기록계,

IMU(가속도계, 자력계, 각속도 센서 등을 포함))를 사용하는 주행거리 측정계를 이용하여 초기화 위치(104)(또

는 다른 참조 지점)으로부터의 거리를 측정하거나 추정하여 초기화 위치(104)에서 로봇의 초기화 이후의 움직임

을 추적할 수 있다. 예시적인 예로서, 자기 수용성 센서들(568A - 568B) 중 하나 이상은 로봇(102)의 휠들의 회

전에 기초하여 거리를 측정하거나 추정하는 휠 인코더일 수 있다. 또 다른 예시적인 예로서, 영상 주행기록계가

카메라에 의해 촬영된 순차적 이미지를 통해 로봇(102)의 이동된 거리 및/또는 방향을 측정 또는 추정하는데 사

용될 수 있다. 영상 주행기록계는 칼만 필터 또는 프로젝션을 사용하여 광학 유동장(예컨대, 루카스-카나 데

(Lucas-Kanade) 방법 또는 다른 방법을 사용하여)을 구성하고, 카메라 움직임을 추정할 수 있다. 다른 비한정적

인 예로서, IMU는 로봇(102)의 위치 및/또는 방향을 측정 또는 추정하는데 사용될 수 있다.

로봇(102)이 환경(100)을 통해 내비게이션하는 것과 실질적으로 유사한 방식으로 로봇 표시자(702)가 맵(700)을[0145]

따라 진행함에 따라, 로봇(102)은 맵(700)에 경로(716)를 기록할 수 있다. 바람직하게는, 일부 구현예에서, 맵

(700)과 경로(716)는 함께 같이 생성되며, 로봇(102)은 실질적으로 유사한 시간에 환경(100)을 매핑하고, 경로

(716)를 기록한다. 따라서, 일부 구현예에서, 맵(700)과 경로(716)는 함께 쌍으로 형성될 수 있으며, 여기서 각

각의 기록된 경로는 특정 맵과만 저장된다.

경로(116)의 일부인 각각의 위치에서, 로봇(102)은 맵(700) 내의 경로(716) 상의 대응 픽셀의 상태를 픽셀이 내[0146]

비게이션 경로의 일부임을 나타내는 픽셀 상태로 변경할 수 있다. 동시에, 로봇(102)은 도 5a - 5e와 관련한 센

서들(560A-560D)을 참조하여 기술된 것과 실질적으로 유사한 시스템들 및 방법들을 사용하여 하나 이상의 센서

들(560A-560D)을 사용하여 물체들에 대한 로봇의 위치 및/또는 방향을 측정할 수 있다. 이러한 방식으로, 로봇

(102)은 맵(700)을 채우기 위해 선반 또는 벽과 같은 대상물에 대한 로봇(102)의 위치 및/또는 방향을 검출 및/

또는 측정할 수 있으며, 로봇(102)은 이러한 검출 및 측정에 적어도 부분적으로 기초하여 픽셀 상태를 변경할

수 있다.

로봇(102)이 물체를 검출하는 경우, 로봇(102)은 센서(560A-560D)를 사용하여 로봇(102)에 대한 복수의 방향으[0147]

로 물체의 위치 및/또는 방향을 검출 및/또는 측정할 수 있다. 동시에, 로봇(102)은 센서(568A - 568B)를 사용

하여 로봇(102)의 위치(예를 들어, 주행 거리) 및/또는 방향을 추정할 수 있다. 로봇(102)이 환경 내에서 이동

함에 따라, 상이한 물체가 센서의 범위 내에 들어올 수 있다. 예를 들어, 로봇(102)의 전면(502)에 위치될 수

있는 센서(560B)는 범위(704)를 가질 수 있다. 예를 들어, 로봇(102)은 전면(502)에서 범위(704)까지의 물체를

검출할 수 있다. 유사하게, 센서(560A, 560C, 560D)는 각각 범위를 가질 수 있고 이들 범위 내에서 물체를 검출

할 수 있다. 로봇(102)이 물체를 검출하고 로봇(102)으로부터의 상대적인 위치 및/또는 방향을 결정함에 따라,

로봇(102)은 검출된 물체에 대응하는 픽셀의 위치를 맵(700) 상에 표시할 수 있다. 이러한 픽셀은 이들 픽셀이

물체(예를 들어, 차단 위치 또는 물체를 나타내는 픽셀 상태)에 대응하는 것을 적어도 부분적으로 표시하는 상
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태로 바뀔 수 있다.

로봇(102)은 픽셀 단위로 맵(700)을 채우기 때문에, 맵(700)은 소정의 아티팩트(artifacts)를 가질 수 있다. 예[0148]

를 들어, 매끄럽게 나타나는 벽은 센서에 수신된 신호에 적어도 부분적으로 기초하여 들쭉날쭉하게 나타날 수

있다. 예를 들어, 센서(560A - 560D)가 소리, 빛 또는 다른 요소들의 표면으로부터의 반사율에 의존하는 소나

(sonar), 라이다(lidar) 또는 기타 센서를 포함하는 경우, 표면 내에 가변성이 있을 수 있다. 또한, 모션 아티

팩트 그리고 기타 아티팩트 및/또는 왜곡이 있을 수 있다.

일부 경우, 센서(560A - 560D)는 특정 영역들을 센싱하지 못할 수 있다. 예를 들어, 물체는 영역을 센싱하는 로[0149]

봇(102)의 기능을 방해할 수 있거나, 상기 영역이 사각 지대(예를 들어, 센서의 측정 범위에 의해 커버되지 않

는 장소)에 나타날 수 있다. 다른 비한정적인 예로서, 박스(706)는 로봇(102)이 맵(700) 상에서 터닝(708)할 때

로봇(102)에 의해 취해진 측정치를 맵(700)  상에 하이라이트로 표시한다. 로봇(102)이 회전함에 따라, 센서

(560A - 560D)는 박스(706)에 의해 백색으로 표시된 영역(예컨대, 내비게이션 위치)을 측정하지만, 어떤 물체는

센서의 범위를 방해하여 박스(706)에 도시된 바와 같은 길고 파쇄된 외관을 생성한다.

로봇(102)이 초기화 위치(104)에서 종료 위치(114)까지 경로(116)를 따라 주행함에 따라,  로봇(102)은 로봇[0150]

(102)의  센서들의 범위 내에서 경로(116)  및  경로(116)의 주위 환경(100)을 포함하는 맵(700)을 생성할 수

있다. 도 7b는 일단 완료된 예시적인 맵(700)을 나타낸다. 바람직하게는, 로봇(102)은 매핑된 경로(716)를 기록

하고 맵(700)의 매핑된 경로(716)의 주위 환경을 하나의 데모로 매핑할 수 있다. 따라서, 맵(700)은 로봇(102)

이 하나의 데모만큼 자율적으로 경로(116)(또는 경로(116)와 실질적으로 유사한 경로)를 다시 내비게이션할 수

있게 한다.

다른 최신 시스템 및 방법에서는 사용자가 맵을 업로드하거나, 맵에 경로를 그리거나, 환경을 매핑하는 다양한[0151]

데모를 이용하도록 요구될 수 있다. 이러한 시스템 및 방법은 사용자에게 부담스러울 수 있다. 예를 들어, 이러

한 시스템 및 방법은 사용자가 작업할 이들 시스템 및 방법에 대해 만족스러운 방법으로 모든 단계들을 수행할

수 있더라도, 번거롭고 낮은 사용자 경험을 제공할 수 있다. 로봇(102)이 매핑된 경로(716)를 기록하고 맵(70

0)에서 하나의 데모로 매핑하는 것은 사용자가 최소한의 사용자 상호 작용으로 로봇(102)을 훈련 및/또는 프로

그래밍할 수 있게 한다는 점에서 유리할 수 있다. 이러한 능력은 비교적 적은 사용자 데모에 기초하여 많은 환

경에 쉽게 적응할 수 있다는 점에서 유리하다. 

다시 도 4를 참조하면, 부분(406)에서, 로봇(102)은 맵(700)에서의 매핑 오류를 결정할 수 있다. 이러한 결정은[0152]

맵 평가 유닛(324)에 의해 수행될 수 있다. 바람직하게는, 로봇(102)이 단일 데모로 맵 (700)을 생성한 이후에

경로(106)를 바람직하게 자율 주행하는 경우(예를 들어, 자율 단계(416)), (경로(716)을 포함하는) 맵(700)에

매핑 오류가 있었는지 여부를 결정하는 것은, 로봇(102)로 하여금, 예를 들어, 충돌, 오류 및/또는 부정확하거

나 잘못된 매핑의 부정적인 결과를 피할 수 있도록 해준다. 로봇(102)이 맵(700)에서 충분한 매핑 오류가 있고

및/또는 맵(700)의 품질이 좋지 않다는 것을 알게 되면, 로봇(102)은 (예를 들어, 사용자 인터페이스를 통해)

맵의 품질이 좋지 않다는 것을 나타내는 경고, 알람, 프롬프트(prompt) 및/또는 다른 표시를 사용자(예: 사용자

(604) 또는 다른 사용자)에게 전송할 수 있다. 일부의 경우에, 로봇(102)은 (예를 들어, 부분들(402, 404)을 다

시 수행함으로써) 경로를 다시 데모하도록 경보, 알람, 프롬프트 또는 다른 지시를 사용자에게 전송할 수 있다.

바람직하게는, 자율 내비게이션에 앞서 오류를 결정하거나 및/또는 맵(700)의 품질을 평가함으로써, 로봇(102)

이 장애물과 충돌하는 것을 방지하고, 로봇(102)의 매핑으로 인해 멈추는 것을 방지하여 시간을 절약하고 손상

을 방지 할 수 있다.

로봇(102)이 매핑 오류를 검출하고 및/또는 맵(700)(경로(716)를 포함)의 품질을 평가할 수 있는 다수의 방법이[0153]

있으며, 각각의 방법은 단독으로 또는 조합하여 구현된다. 특히, 모든 매핑 오류 또는 매핑 오류의 존재가 맵

(700)이 품질이 좋지 않다는 것을 의미하는 것은 아니며 및/또는 자율 내비게이션에 사용될 수 없다는 것을 의

미하는 것은 아니다. 실제로, 맵(700)은 많은 오류를 가질 수 있고 자율 내비게이션에 여전히 적합 할 수 있다.

오히려, 부분(406)은 로봇(102)이 맵(700)에 적어도 부분적으로 기초하여 자율적으로 내비게이션할 수 없거나

자율적으로 내비게이션해서는 안될 정도로 맵(700)이 충분히 취약한지를 결정하는데 사용될 수 있다. 전술한 내

용은 로봇(102)이 이러한 평가를 할 수 있는 방법의 몇 가지 예시적인 예를 제공한다. 일부 구현예에서, 매핑

오류를 검출하고 및/또는 맵(700)의 품질을 평가할 때, 로봇(102)은 맵(700)의 오류의 적어도 일부 특성을 고려

할 수 있다. 바람직하게는, 일부 경우에 있어서, 로봇(102)은 사용자(604)에 의한 입력 및/또는 노력이 거의 또

는 전혀 없이 매핑 오류를 검출하고 및/또는 맵(700)의 품질을 평가할 수 있다. 이는 로봇(102)의 자율성을 더

욱 강조하고 강화하는 탄탄한 경험을 사용자(604)에게 부여한다.
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예시적인 예로서, 일부 구현예들에서, 로봇(102)은 맵(700) 및/또는 경로(716)를 검증하기 위해 서버, 제어 센[0154]

터, 모바일 장치 및/또는 사용자/뷰어를 위한 임의의 인터페이스로 맵(700)을 전송할 수 있다. 뷰어는 스크린,

컴퓨터 모니터, 텔레비전 등과 같은 디스플레이 및/또는 사용자 인터페이스 유닛(322) 내의 임의의 디스플레이

상에서 맵(700)을 볼 수 있다. 뷰어는 또한 로봇(102)에 회신할 수 있으며, 이러한 통신은 맵(700) 및/또는 경

로(716)가 자율 내비게이션용으로 적절한지 여부를 적어도 부분적으로 나타낼 수 있다. 일부 경우에, 로봇(10

2)은, 맵(700)을 전송할 수 있고 맵(700) 및/또는 경로(716)가 자율적인 내비게이션에 사용하기에 적합한 것인

가를 적어도 부분적으로 나타내는 통신을 수신할 수 있는 통신 유닛(316)을 사용하여 맵(700)을 송신 할 수 있

다. 일부 경우에, 사용자 인터페이스(예컨대, 사용자 인터페이스 유닛(322))는 로봇(102) 상에 있을 수 있으며,

여기서 사용자는 맵(700) 및/또는 경로(716)를 볼 수 있고, 맵(700) 및/또는 경로(716)가 자율 내비게이션에 적

합하다는 것을 적어도 부분적으로 나타내는 입력을 제공할 수 있다.

다른 예시적인 예로서, 일부 구현예에서, 로봇(102)은 경로(716)를 포함하여 맵(700)의 특별하게 미리 결정된[0155]

패턴(예를 들어, 소정의 오류 패턴)을 검색할 수 있고, 특별하게 소정 패턴의 존재 또는 부재는 매핑 오류 및/

또는 맵(700)의 품질을 적어도 부분적으로 표시할 수 있다. 예시적인 예로서, 로봇(102)이 상점에서 작동하는

플로어 청소기인 경우, 로봇(102)은 상품을 전시하는 선반을 나타낼 수 있는 하나 이상의 일련의 대략 평행한

물체들(108, 110, 112)(도 1a - 1c에 도시됨)을 예상하고 및/또는 찾도록 구성될 수 있다. 맵(700)에 나타낸 바

와 같이, 물체(108, 110, 112)는 도 8a에 도시된 바와 같이 매핑된 물체(808, 810, 812)와 평행하게 나타날 수

있다. 따라서, 도 8b에 예시된 바와 같이, 로봇(102)이 대신 매핑된 물체(858, 860, 862)를 매핑하는 경우, 로

봇(102)은 맵(700)에 오류가 있음을 알 수 있다.

로봇(102)은 이러한 특정 패턴을 픽셀 단위 또는 영역 단위로 검출할 수 있다. 일부 경우, 로봇(102)은 맵(70[0156]

0)에서 하나 이상의 물체(858, 860, 862)를 식별하기 위해 세그멘테이션, 에지 검출, 형상 인식 및/또는 다른

기술과 같은 이미지 프로세싱을 사용할 수 있다. 물체(858, 860, 862)가 식별되면, 로봇(102)은 물체(858, 860,

862)가 물체(858,  860,  862)의 다른 물체와 대략 평행한지 여부를 결정하기 위해 다양한 방법을 사용할 수

있다. 로봇(102)은 그 후 물체(858, 860, 852) 사이의 거리 및/또는 상대 각도와 같은 물체(858, 860, 862)의

방향 및/또는 위치를 측정할 수 있다. 측정된 방향 및/또는 위치에 적어도 부분적으로 기초하여, 로봇(102)은

물체(858, 860, 862)가 대략 평행한지 여부를 결정할 수 있다.

예시적인 예로서, 로봇(102)은 물체(858, 860, 862)를 한정하기 위해(예컨대, 대응 픽셀들을 찾기 위해) 씨딩[0157]

(seeding) 또는 영역 성장을 사용할 수 있다. 이 픽셀들을 이용하여, 로봇(102)은 물체(858, 860, 862) 내의 다

수의 지점들을 식별할 수 있다. 예시적인 예로서, 로봇(102)은 물체(862) 내의 지점들(868, 866, 864) 및 물체

(862) 내의 지점들(890, 892, 894)을 식별할 수 있다. 로봇(102)은 물체(862)의 각 지점(864, 866, 868)과 물

체(860)의 지점(890,892,894) 사이의 거리를 측정하고 비교하여 물체(860, 862)가 대략 평행한지 여부를 적어도

부분적으로 결정할 수 있다. 예를 들어, 지점(866)과 지점(892), 및 지점(868)과 지점(894) 사이의 거리의 차이

가 소정 임계치(예를 들어, 측정에서 또는 대략 평행한 선반의 실제 위치에서 가능한 편차를 나타내는 임계치로

서, 제한없이 5 %, 10 %, 15 % 차이)를 상회할 경우, 로봇(102)은 물체(860, 862)가 대략 평행하지 않다는 것을

알 수 있다. 일부 경우, 소정의 임계치는 메모리(302)에 저장될 수 있다. 거리의 차이가 소정 임계치 아래이거

나 또는 이와 동일한 경우, 로봇(102)은 이들이 거의 평행하다는 것을 알 수 있다. 당업자는 로봇(102)이 물체

(860, 862) 내의 지점들(864, 866, 868, 890, 892, 894) 이외의 지점 및/또는 다른 지점을 사용하여 거리 및

거리의 차이를 유사하게 계산할 수 있다는 것을 알 수 있다. 로봇(102)은 물체(858, 860, 862)들을 유사하게 비

교할 수 있으며 및/또는 존재할 수 있는 임의의 다른 물체들을 유사하게 비교할 수 있다. 로봇(102)이 물체

(108,110,112,118)와 같은 평행 물체를 예상하는 곳에서 하나 이상의 실질적으로 평행하지 않은 물체를 발견하

면, 로봇(102)은 맵(700)에서의 매핑 오류를 검출할 수 있고 및/또는 맵(700)이 양질이 아닌 것을 발견할 수 있

다. 일부 경우, 로봇(102)은 사용자(604)에게(예를 들어, 사용자 인터페이스 유닛(322)을 통해) 경로를 다시 데

모하도록 프롬프트할 수 있다.

다른 예시적인 구현예에서, 도 8c는 물체(808, 810, 812)와 같은 평행 물체에 대해 맵(700)을 검색하는데 사용[0158]

될 수 있는 예시적인 마스크(870)를 예시한다. 마스크(870)는 매트릭스로서 시각화될 수 있는 구조 템플릿일 수

있으며, 매트릭스의 각 셀은 픽셀 또는 맵(700)들의 픽셀 그룹, 및 이들의 대응하는 픽셀 상태를 나타낼 수 있

다. 당업계의 특정 응용에 사용되는 바와 같이, 마스크(870)는 또한 필터로서 지칭될 수 있다. 마스크(870)는

메모리(302) 및/또는 맵(700)을 프로세싱하도록 구성된 소프트웨어의 일부분에 저장될 수 있다. 일부 구현예에

서, 마스크(870)의 크기는 맵(700) 및 물체(808, 810, 812)의 크기에 적어도 부분적으로 기초하여, (예를 들어,

x 방향으로 m 픽셀 및 y 방향으로 n 픽셀을 갖는 m × n 매트릭스로서) 결정된다. 예를 들어, 마스크(870)의 크
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기는 맵(700)의 전체 픽셀 치수(예를 들어, 5 %, 10 %, 15 %, 20 %, 25 % 또는 그 이상)의 백분율에 적어도 부

분적으로 기초하여 미리 결정될 수 있거나, 물체(808, 810, 812)의 공지된 근사 측정에 적어도 부분적으로 기초

하여 결정될 수 있다. 일부 경우, 마스크(870)는 검색 방법의 반복을 통해 크기가 변할 수 있는데, 마스크(87

0)는 제 1 크기로서 맵(700)을 검색하기 시작하고, 그 후 맵(700)을 다시 제 2 크기로 검색하고, 이어서 맵

(700)을 다시 제 3 크기로 검색하는 등으로 소정 횟수 검색하기 시작한다. 예를 들어, 마스크(870)는 더 큰 마

스크로서 시작될 수 있고 연속적인 반복을 통해 작은 마스크가 될 수 있다. 도 8c에 예시된 마스크(870)의 크기

는 예시를 위한 것이며, 축척이 맞지 않을 수 있다.

마스크(870)는 맵(700)을 가로질러 그리고 그 주위를 스위핑하고 마스크(870)의 내용을 맵(700)의 내용과 비교[0159]

함으로써 맵(700)을 검색할 수 있다. 예를 들어, 마스크(870)는 매트릭스일 수 있고, 매트릭스의 각 셀은 맵

(700)의 픽셀 상태(예컨대, 장애물없는 (내비게이션이 가능한) 위치, 차단(예컨대, 내비게이션이 불가능한) 위

치, 알려지지 않은 위치, 주행하면 안되는 위치, 내비게이션 경로의 일부, 주행한 위치, 주행하지 않은 위치,

물체, 물 및/또는 본 개시에서 설명된 맵(700)의 임의의 다른 카테고리들)에 적어도 부분적으로 대응하는 값을

갖는다. 매트릭스의 셀(872) 또는 임의의 다른 셀(예를 들어, 우측 상부 코너 셀, 하부 좌측 코너 셀, 하부 우

측 코너 셀, 중간 셀 또는 마스크(870)의 임의의 다른 셀)은 맵(700)의 하나 이상의 또는 모든 픽셀과 정렬될

수 있다. 이러한 셀들이 맵(700)의 각각의 픽셀과 정렬됨에 따라, 마스크(870)의 다른 셀 또한 맵(700)의 주변

픽셀과 정렬될 수 있다. 맵(700)으로부터 정렬된 각각의 픽셀은 마스크(870)의 대응하는 픽셀과 비교되어 마스

크(870)와 픽셀이 정렬되는 맵(700)의 영역 사이의 유사성을 검출할 수 있다.

예시된 바와 같이, 마스크(870)는 평행한 물체(예를 들어, 물체(808, 810, 812) 중 2 개)를 적어도 부분적으로[0160]

나타낼 수 있는 구조(876, 878)를 한정한다. 구조(876, 878)의 셀(예를 들어, 셀(876))은 검색된 물체의 특정

특성을 나타내는 값을 가질 수 있다. 예를 들어, 구조(876, 878)의 셀 각각은 맵(700)의 물체를 적어도 부분적

으로 표시하는 (예를 들어, 맵(700) 내의 물체에 대한 픽셀 상태를 적어도 부분적으로 나타내는) 값을 가질 수

있다. 구조들(876, 878) 사이에는 픽셀들이 장애물없는 위치를 나타내는 값들을 가질 수 있는 구조(880)가 있을

수 있다. 이러한 방식으로, 일부 구현예에서, 구조(876, 878)는 선반을 나타낼 수 있고 구조(880)는 이들 사이

의 통로를 나타낼 수 있다. 따라서, 마스크(870)의 각 셀은 맵(700)의 예상 픽셀을 나타내는 값을 가질 수

있다. 마스크(870) 내의 셀의 지정은 맵(700)이 검색되는 픽셀의 패턴을 반영할 수 있다. 일부 구현예들에서,

반복 검색에서, 마스크(870)는 회전하거나 및/또는 방향을 변경할 수 있다. 바람직하게는, 이는 마스크(870)가

일정 각도로 기울어져 있는 아이템에 대해 맵(700)을 검색하게 하고 및/또는 맵(700) 자체가 일정 각도로 기울

어 질 수 있게 한다.

마스크(870)가 맵(700)에서 마스크(870)의 셀 값들과 실질적으로 매칭하는(예를 들어, 70 %, 80 %, 90 % 또는[0161]

그 이상의 소정의 매칭 임계치를 갖는) 픽셀들의 그룹을 식별하는 경우, 마스크(870) 구조 내에서, 로봇(102)은

표시(예를 들어, 메시지, 값 또는 명령)를 생성할 수 있으며, 로봇(102)은 마스크(870)와 맵(700) 사이의 매칭

을 발견할 수 있으며 및/또는 이러한 매칭의 위치를 발견할 수 있다. 일부 경우, (예를 들어, 발견될 소정 개수

의 예상되는 아이템에 기초하여) 너무 적은 매칭이 발견되는 경우, 로봇(102)은 맵(700)의 매핑 오류를 검출할

수 있으며 및/또는 맵(700)이 양호하지 않은 것으로 결정할 수 있다. 일부 경우, (예를 들어, 마스크(870)가 바

람직하지 않은 구조를 식별하도록 구성된 경우), 로봇(102)은 맵(700)의 매핑 오류를 검출할 수 있고 및/또는

맵(700)이 양호하지 않은 것으로 결정할 수 있다. 어느 경우이든, 로봇(102)은 (예를 들어, 사용자 인터페이스

유닛(322)을 통해) 사용자(604)에게 경로를 다시 데모하도록 프롬프트할 수 있다.

다른 예로서, 일부 구현예들에서, 로봇(102)은 맵(700) 및/또는 경로(716)에서 불연속 지점을 찾을 수 있다. 도[0162]

9a는 예시적인 매핑된 부분(900)의 예시적인 경로 부분(902A)과 예시적인 경로 부분(902B) 사이의 예시적인 경

로  불연속부(904)를  예시한다.  매핑된  부분(900)은  맵(700)의  일부일  수  있다.  매핑된  부분(900)은  물체들

(906A-906B) 및 그 사이에 형성된 장애물없는 공간(908)을 포함할 수 있다. 장애물없는 공간(908) 내에서, 경로

는 경로 부분(902A) 및 경로 부분(902B)으로 도시된다. 경로 부분(902A)과 경로 부분(902B) 사이에는 경로 불연

속부(904)가 있다. 경로 불연속부(904)는 적어도 부분적으로 오류를 나타낼 수 있는데, 그 이유는 로봇(102)이

그 사이의 어떠한 공간으로 진행함이 없이 경로 부분(902A)으로부터 경로 부분(902B)으로 또는 그 역으로 진행

하지 않았기 때문이다. 일부 경우, 로봇(102)이 경로 부분(902A)으로부터 경로 부분(902B)까지의 장애물없는 공

간(908)을 문제없이 통과할 수 있기 때문에, 경로 불연속부(904)는 로봇(102)이 매핑된 경로(716)를 탐색하는

데 문제가 되지 않을 수 있다. 그러나, 경로 불연속부(904)는 그 자체로 또는 다른 경로 불연속부 및/또는 오류

와 함께 매핑 오류 및/또는 맵(700)의 품질(예를 들어, 맵(700)이 품질이 불량)을 적어도 부분적으로 나타낼 수

있다.
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매핑 오류를 검출하고 및/또는 맵(700)의 품질을 평가할 때, 그리고 맵(700)의 다른 부분에 다른 경로 불연속부[0163]

가 있는 경우, 로봇(102)은 경로 불연속부(904)의 크기(예를 들어, 경로 불연속부(904)의 픽셀 수, 거리 등)를

고려할 수 있다. 일부 경우, 경로 불연속부(904)가 (예를 들어, 메모리(302)에 저장된) 소정 크기 임계값보다

큰 경우, 로봇(102)은 매핑 오류를 검출할 수 있고 및/또는 맵(700)이 불량한 것으로 결정할 수 있다. 소정 크

기 임계값은 인치, 피트, 미터 또는 다른 측정 단위(예 : 미터법, US 또는 기타 측정 시스템의 측정)와 같은 표

준 단위를 사용하여 절대 거리 측정으로 측정할 수 있고 또는 틱, 픽셀, 센서의 백분율 범위와 같은 상대적인

(또는 절대적이지 않은) 측정 단위로 측정될 수 있다. 이러한 소정 크기 임계값은 다음 중 적어도 하나 이상의

인자에 적어도 부분적으로 기초하여 결정될 수 있다: 로봇(102)의 센서의(예를 들어, 센서 유닛(314)의) 신호

해상도 및/또는 충실도; 환경 (100)의 복잡성; 로봇(102)에 대한 경로 불연속부와 매핑 오류/저급한 맵 품질 간

의 경험적인 상관 관계; 경로 불연속부(904)로 내비게이션하기 위한 로봇(102)의 능력; 및/또는 다른 요인들.

예를 들어, 로봇(102)의 센서들의 신호 해상도 및/또는 충실도가 낮으면, 로봇(102)은 매핑에서 경로 불연속부

(예를 들어, 경로 불연속부(904))가 있을 것으로 예상할 수 있고, 그러한 경로 불연속부는 크기가 클 수 있다.

이러한 경로 불연속부의 존재는 매핑 오류 및/또는 저급한 맵 품질을 적어도 부분적으로 나타내지 않을 수 있으

므로, 사전 결정된 크기 임계값은 상대적으로 높을 수 있다. 대조적으로, 로봇(102)의 센서들의 신호 해상도 및

/또는 충실도가 높은 경우, 경로 불연속부(904)는 예상되지 않을 수 있고, 작은 크기의 경로 불연속부도 맵 오

류 및/또는 불량 맵을 적어도 부분적으로 나타낼 수 있으며, 따라서 소정의 크기 임계값은 상대적으로 낮을 수

있다. 다른 예로서, 고도로 복잡한 환경(100)은 로봇(102)의 매핑 및 로컬라이제이션 기능(예를 들어, 매핑 및

로컬라이제이션 유닛(312))을 변형시킬 수 있고, 불연속부(904)가 예상될 수 있으므로, 소정 크기 임계치는 비

교적 높을 수 있다. 대조적으로, 비교적 단순한 환경(100)은 로봇(102)의 매핑 및 로컬라이제이션 능력을 손상

시키지 않을 수 있고, 경로 불연속부(904)는 예상되지 않을 수 있으며, 따라서 소정의 크기 임계값은 상대적으

로 낮을 수 있다. 다른 예로서, 환경의 안전이 관심사인 경우, 소정의 크기 임계값은 비교적 낮을 수 있다. 다

른 예로서, 로봇(102)은 (예를 들어, 사용자 또는 다른 사람에 의해) 그 맵 품질(및/또는 매핑 오류가 없음)이

독립적으로 평가된 이전 맵(또는 서버 상에 집계된 맵)을 가질 수 있다. 로봇(102)은 불연속부(904) 및/또는 다

른 경로 불연속부에 적어도 부분적으로 기초하여 매핑 오류를 검출하거나 및/또는 맵(700)의 품질을 평가하기

위해 소정 크기 임계값을 결정할 때 경로 불연속부의 크기 사이의 상관 관계를 고려할 수 있다. 다른 예로서,

소정의 크기 임계값은 맵(700)을 내비게이션하는 로봇(102)의 능력에 적어도 부분적으로 기초할 수 있다. 경로

불연속부(904)가  소정의  크기  임계치보다  커지면,  로봇(102)은  더  이상  맵(700)을  따라  내비게이션할  수

없으며, 따라서 로봇(102)은 매핑 오류를 검출할 수 있고 및/또는 맵(700)이 불량한 것으로 결정할 수 있다. 검

출된 오류 및/또는 불량한 품질의 결정의 경우, 로봇(102)은 사용자(604)에게(예를 들어, 사용자 인터페이스 유

닛(322)을 통해) 경로를 다시 데모하도록 프롬프트할 수 있다.

유사하게, 경로 불연속부(904)는 맵(700)의 복수의 경로 불연속부들 중 하나일 수 있다. 로봇(102)은 이러한 다[0164]

른 경로 불연속부들을 고려할 수 있다. 경로 불연속부의 수가 소정의 임계치(예를 들어, 메모리(302)에 저장

됨)를 초과하면, 로봇(102)은 매핑 오류를 검출할 수 있고 및/또는 맵(700)이 불량한 것으로 결정할 수 있다.

예를 들어, 소정 수의 임계값은 로봇(102)의 센서의 (예를 들어, 센서 유닛(314)의) 신호 해상도 및/또는 충실

도; 환경(100)의 복잡성; 로봇(102)에 대한 경로 불연속부와 매핑 오류/맵 품질 간의 경험적인 상관 관계; 경로

불연속부(904)로 내비게이션하기 위한 로봇(102)의 능력; 및/또는 다른 요인들에 따라 결정된다. 예를 들어, 로

봇(102)의 센서들의 신호 해상도 및/또는 충실도가 낮으면, 로봇(102)은 매핑에서 어떤 경로 불연속부(예를 들

어, 경로 불연속부(904))가 있을 것으로 예상할 수 있다. 이러한 경로 불연속부의 존재는 매핑 오류 및/또는 불

량 맵 품질을 적어도 부분적으로 나타내지 않을 수 있으므로, 소정 수의 임계값은 상대적으로 높을 수 있다. 대

조적으로, 로봇(102)의 센서들의 신호 해상도 및/또는 충실도가 높으면, 불연속부(904)는 예상되지 않을 수 있

으며, 경로 불연속부의 존재는 매핑 오류 및/또는 불량 맵 품질을 적어도 부분적으로 나타낼 수 있으므로, 소정

수의 임계값은 비교적 낮을 수 있다. 다른 예로서, 고도로 복잡한 환경(100)은 로봇(102)의 매핑 및 로컬라이제

이션 기능(예를 들어, 매핑 및 로컬라이제이션 유닛(312))을 변형시킬 수 있고, 경로 불연속부(904)가 예상될

수 있으므로 소정 수의 임계값은 비교적 높을 수 있다. 대조적으로, 비교적 단순한 환경(100)은 로봇(102)의 매

핑 및 로컬라이제이션 능력을 변형시키지 않을 수 있고, 경로 불연속부(904)는 예상될 수 없으며, 따라서, 소정

수의 임계값은 상대적으로 낮을 수 있다. 다른 예로서, 환경의 안전이 관심사인 경우, 소정 수의 임계값은 비교

적 낮을 수 있다. 다른 예로서, 로봇(102)은 (예를 들어, 사용자 또는 다른 사람에 의해) 맵 품질(및/또는 매핑

오류 없음)이 독립적으로 평가된 이전 맵(또는 서버 상에 집계된 맵)을 가질 수 있다. 로봇(102)은 불연속부

(904) 및/또는 다른 경로 불연속부에 적어도 부분적으로 기초하여 매핑 오류를 검출하거나 및/또는 맵(700)의

품질을 평가하기 위해 소정 크기 임계값을 결정할 때 경로 불연속부의 개수 사이의 상관 관계를 고려할 수
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있다. 다른 예로서, 소정 수의 임계값은 맵(700)을 내비게이션하는 로봇(102)의 능력에 적어도 부분적으로 기초

할 수 있다. 경로 불연속부(904)와 실질적으로 동일한 경로 불연속부의 소정 수의 임계치를 결정한 이후에, 로

봇(102)은 더 이상 맵(700)을 내비게이션할 수 없으므로, 로봇(102)은 매핑 오류를 검출할 수 있고 및/또는 맵

(700)이 불량한 것으로 결정할 수 있다. 검출된 오류 및/또는 불량한 품질의 결정의 경우, 로봇(102)은 (예를

들어, 사용자 인터페이스 유닛(322)을 통해) 사용자(604)에게 경로를 다시 데모하도록 프롬프트할 수 있다.

일부 경우, 전술한 소정 크기의 임계값 및 소정 수의 임계값을 조합하여 사용되는 하이브리드 임계값이 사용될[0165]

수 있다. 예를 들어, 소정 수의 임계값을 초과하면 맵(700)이 매핑 오류를 포함하는 것으로 결정하거나 및/또는

품질이 좋지 않은 것으로 결정하게 되는 소정 수의 임계값은 소정 크기 임계치 이상의 경로 불연속부의 수에 적

어도 부분적으로 기초할 수 있다. 매핑 오류가 검출되고 및/또는 맵(700)이 품질이 좋지 않은 것으로 결정되는

경우, 로봇(102)은 사용자(604)에게 (예를 들어, 사용자 인터페이스 유닛(322)을 통해) 경로를 다시 데모하도록

프롬프트할 수 있다.

도 9b는 예시적인 매핑된 부분(920)의 예시적인 물체 부분(926A)과 예시적인 물체 부분(926B) 간의 예시적인 물[0166]

체 불연속부(924)를 예시한다. 매핑된 부분(920)은 맵(700)의 일부일 수 있다. 예시된 바와 같이, 경로 부분

(922)은 경로 불연속부를 갖지 않을 수 있다. 그러나, 물체 부분(926A)과 물체 부분(926B) 사이에는, 물체의 일

부분이 매핑되지 않은 물체 불연속부(924)가 존재할 수 있다. 물체 불연속부(924)는 매핑되어야 하는 위치에서

맵 부분(924)의 매핑되지 않은 부분일 가능성이 있기 때문에, 물체 불연속부(924)는 오류를 나타낼 수 있다. 일

부 경우, 로봇(102)은 경로 부분(922)을 통해 내비게이션할 때 로봇(102)이 그 센서로 물체의 존재를 검출할 수

있기 때문에, 물체 불연속부(924)는 로봇(102)의 내비게이션에 문제가 되지 않을 수 있다. 그러나, 물체 불연속

부(924)는 그 자체로 또는 다른 불연속부 및/또는 매핑 오류의 다른 특성과 함께 매핑 오류 및/또는 불량 맵을

나타낼 수 있다.

도 9a를 참조하여 기술된 매핑 오류의 검출 및/또는 품질의 평가와 유사하게, 맵(700)을 평가하는데 있어서, 로[0167]

봇(102)은 물체 불연속부(924)(예를 들어, 픽셀의 수, 물체 불연속부(924)의 거리 등)의 사이즈와 또한 맵(70

0)의 다른 곳에서 다른 물체 불연속이 있는지를 고려할 수 있다. 일부 경우에, 물체 불연속부(924)는 (예를 들

어, 메모리(302)에 저장된) 소정의 크기 임계치 위의 크기인 경우, 로봇(102)은 맵이 매핑 오류를 가지는지 및/

또는 안좋은 품질인지를 결정할 수 있다. 예를 들어, 이 소정의 크기 임계치는: 로봇(102)의 센서들(예를 들어,

센서 유닛(314))의 신호 해상도 및/또는 충실도; 환경(100)의 복잡성; 로봇(102)과의 물체 불연속성과 매핑 오

류/맵 품질간의 경험적인 상관 관계; 물체 불연속부(924)로 내비게이션하기 위한 로봇(102)의 능력; 및/또는 다

른 요인들을 포함하는 하나 이상의 요인들로 적어도 부분적으로 결정될 수 있다. 예를 들어, 로봇(102)의 센서

들의 신호 해상도 및/또는 충실도가 낮으면, 로봇(102)은 매핑에서의 일부 물체 불연속이 있을 것을 예상할 수

있으며 이러한 물체 불연속들은 더 큰 크기일 수 있다. 이러한 물체 불연속들의 존재는 적어도 부분적으로 매핑

오류 및/또는 낮은 맵 품질을 나타내지 않을 수 있으며, 이 소정의 크기 임계치는 상대적으로 높을 수 있다. 대

조적으로, 로봇(102)의 센서들의 신호 해상도 및/또는 충실도가 높은 경우, 물체 불연속부(924)가 예상되지 않

으며, 작은 크기의 불연속조차도 매핑 오류 및/또는 낮은 맵 품질을 적어도 부분적으로 나타낼 수 있으므로, 소

정의 크기 임계치가 상대적으로 낮을 수 있다. 다른 예로서, 고도로 복잡한 환경(100)은 로봇(102)의 (예를 들

어, 매핑 및 로컬라이제이션 유닛(312)의) 매핑 및 로컬라이징 능력을 변화시킬 수 있고, 물체 불연속부(924)가

예상될 수 있으며, 소정의 크기 임계치는 상대적으로 높다. 대조적으로, 상대적으로 단순한 환경(100)은 로봇

(102)의 매핑 및 로컬라이징 능력을 변화시키지 않을 수 있고, 물체 불연속부(924)는 예상되지 않을 수 있고,

따라서 소정의 크기 임계치는 상대적으로 낮다. 다른 예로서, 환경의 안전이 관심인 경우, 소정의 크기 임계치

는 상대적으로 낮다. 다른 예로서, 로봇(102)은 맵 품질(및/또는 매핑 오류가 없음)이 (예를 들어, 사용자 또는

다른 사람에 의하여) 독립적으로 평가되는 이전의 맵(또는 서버에 모인 맵들)을 가질 수 있다. 로봇(102)은 그

후 매핑 오류를 검출하고 물체 불연속부(924)와 기타 물체 불연속부에 적어도 부분적으로 기초하여 맵(700)의

품질을 평가하는데 있어서 소정의 크기 임계치를 결정할 때에 물체 불연속의 크기 사이의 상관 관계를 고려할

수 있다. 다른 예로서, 소정의 크기 임계치는 적어도 부분적으로 맵(700)을 로봇(102)이 내비게이션하는 능력에

기초할 수 있다. 물체 불연속부(924)가 소정의 크기보다 크게 된 후에, 로봇(102)은 맵(700)을 더 이상 내비게

이션할 수 없을 수 있으며, 따라서 로봇(102)은 매핑 오류를 검출하고 및/또는 맵(700)이 낮은 품질이라고 결정

할 수 있다. 오류가 검출되고 및/또는 낮은 품질의 결정이 있는 어떠한 경우에, 로봇(102)은 그후 사용자가 (예

를 들어, 사용자 인터페이스 유닛(322)을 거쳐) 경로를 다시 데모하도록 프롬프트할 수 있다.

유사하게, 물체 불연속부(924)는 맵(700)의 복수의 물체 불연속부 등 중의 하나일 수 있다. 로봇(102)은 이러한[0168]

다른 물체 불연속들을 고려할 수 있다. 물체 불연속부들의 수가 (예를 들어, 메모리(302)에 저장된) 소정의 수
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임계치의 위이면, 로봇(102)은 매핑 오류를 검출하고 및/또는 맵(700)이 낮은 품질이라고 결정한다. 예를 들어,

소정의 수 임계치는 로봇(102)의 센서들(예를 들어, 센서 유닛(314))의 신호 해상도 및/또는 충실도; 환경(10

0)의 복잡성; 로봇(102)과의 물체 불연속성과 매핑 오류/맵 품질간의 경험적인 상관 관계; 물체 불연속부(924)

로 내비게이션하기 위한 로봇(102)의 능력; 및/또는 다른 요인들을 포함하는 하나 이상의 요인들에 적어도 부분

적으로 기초하여 결정될 수 있다. 예를 들어, 로봇(102)의 센서들의 신호 해상도 및/또는 충실도가 낮으면, 로

봇(102)은 매핑(예를 들어, 불연속(904))에서의 일부 물체 불연속이 있을 것을 예상할 수 있다. 이러한 물체 불

연속들의 존재는 매핑 오류 및/또는 낮은 맵 품질을 나타내지 않을 수 있으며, 이 소정의 수 임계치는 상대적으

로 높을 수 있다. 대조적으로, 로봇(102)의 센서들의 신호 해상도 및/또는 충실도가 높은 경우, 물체 불연속부

(924)가 예상되지 않으며, 물체 불연속의 존재는 매핑 오류 및/또는 낮은 맵 품질을 적어도 부분적으로 나타낼

수 있으므로, 소정의 수 임계치가 상대적으로 낮을 수 있다. 다른 예로서, 고도로 복잡한 환경(100)은 로봇

(102)의 (예를 들어, 매핑 및 로컬라이제이션 유닛(312)의) 매핑 및 로컬라이징 능력을 변화시킬 수 있고, 물체

불연속부(924)가 예상될 수 있으며, 소정의 수 임계치는 상대적으로 높다. 대조적으로, 상대적으로 단순한 환경

(100)은 로봇(102)의 매핑 및 로컬라이징 능력을 변화시키지 않을 수 있고, 물체 불연속부(924)는 예상되지 않

을 수 있고, 따라서 소정의 수 임계치는 상대적으로 낮다. 다른 예로서, 환경의 안전이 관심인 경우, 소정의 크

기 임계치는 상대적으로 낮다. 다른 예로서, 로봇(102)은 맵 품질(및/또는 매핑 오류가 없음)이 (예를 들어, 사

용자 또는 다른 사람에 의하여) 독립적으로 평가되는 이전의 맵(또는 서버에 모인 맵들)을 가질 수 있다. 로봇

(102)은 그후 매핑 오류를 검출하고 물체 불연속부(924)와 기타 물체 불연속부에 적어도 부분적으로 기초하여

맵(700)의 품질을 평가하는데 있어서, 소정의 수 임계치를 결정할 때에 물체 불연속의 크기 사이의 상관 관계를

고려할 수 있다. 다른 예로서, 소정의 크기 임계치는 맵(700)을 로봇(102)이 내비게이션하는 능력에 적어도 부

분적으로 기초할 수 있다. 물체 불연속부(924)가 소정의 수가 물체 불연속부(924)와 실질적으로 유사해진 후에,

로봇(102)은 맵(700)을 더 이상 내비게이션할 수 없을 수 있으며, 따라서 로봇(102)은 매핑 오류를 검출하고 및

/또는 맵(700)이 낮은 품질이라고 결정할 수 있다. 오류의 검출 및/또는 낮은 품질의 결정의 경우, 로봇(102)은

그후 사용자가 (예를 들어, 사용자 인터페이스 유닛(322)을 거쳐) 경로를 다시 데모하도록 프롬프트할 수 있다.

일부 경우에, 상술한 소정의 크기 임계치와 소정의 수 임계치를 조합하여 사용되는 경우에 하이브리드 임계치들[0169]

이 사용될 수 있다. 예를 들어, 맵(700)이 매핑 오류를 가지거나 및/또는 품질이 좋지 않다고 결정된 상기 미리

결정된 수의 임계치는 미리 결정된 크기 임계치를 초과하는 물체 불연속부의 수에 적어도 부분적으로 기초할 수

있다. 매핑 오류가 검출되고 및/또는 맵(700)이 품질이 좋지 않은 것으로 결정된 경우, 로봇(102)은 사용자

(704)에게 (예를 들어, 사용자 인터페이스 유닛(322)을 통해) 경로를 다시 데모하도록 프롬프트할 수 있다.

도 9c는 경로 불연속부 및 물체 불연속부 모두를 포함하는 불연속부(934)를 갖는 예시적인 매핑된 부분(920)을[0170]

예시한다. 매핑된 부분(920)은 맵(700)의 일부일 수 있다. 불연속부(934)는 경로 부분(930)와 경로 부분(932)

사이의 불연속일 수 있다. 불연속부(934)은 또한 물체(936)의 불연속일 수 있다. 도 9a 내지 도 9c 를 참조하여

설명한 바와 같이, 경로 불연속부 및 물체 불연속부 모두는 매핑 오류 및/또는 불량 맵 품질을 적어도 부분적으

로 나타낼 수 있다. 로봇(102)이 맵(700)을 평가할 때, 로봇(102)은 매핑 오류를 검출하고 및/또는 맵(700)의

품질을 결정할 때 경로 불연속부 또는 물체 불연속부 또는 둘 다를 함께 고려할 수 있다.

다른 예로서, 일부 구현예에서, 로봇(102)은 매핑 오류를 검출하고 및/또는 맵(700)의 품질을 결정할 때 맵[0171]

(700) 내의 아이템들(예를 들어, 경로, 장애물 또는 다른 물체) 사이의 중첩의 양을 평가할 수 있다. 도 10은

중첩 물체(1002, 1004, 1006)를 갖는 예시적인 매핑된 부분(1000)을 도시한다. 매핑된 부분(1000)은 맵(700)의

일부일 수 있다. 도시된 바와 같이, 물체(1002, 1004, 1006)는 맵(700)를 생성하는 동안 로봇(102)이 검출한

벽, 물체, 선반 등일 수 있다. 로봇(102)의 측정된 위치 및 방향에 적어도 부분적으로 기초하여, 로봇(102)은

물체(1002, 1004, 1006)를 매핑한다. 물체들(1002, 1004, 1006) 각각의 추정된 위치 및/또는 방향이 서로 위에

있기 때문에, 로봇(102)은 매핑에서 오류가 있었음을 결정할 수 있다. 이러한 중첩 영역을 식별함에 있어서, 로

봇(102)은 픽셀 별 또는 영역별 맵(700)를 조사할 수 있다. 어떤 경우에, 로봇(102)은 맵(700) 내의 미리 결정

된 형상을 발견하기 위해 마스크 및/또는 필터를 사용할 수 있다(예를 들어, 소정 형상을 찾기 위해 변형된 마

스크(870)와 실질적으로 유사함). 미리 결정된 형상은 물체 위치 및/또는 센서 오류의 이전에 관측된 변형과 같

은, 매핑에서의 로봇(102)의 알려진 오류에 적어도 부분적으로 기초할 수 있다.

 중첩은 또한 적어도 부분적으로는 픽셀 또는 픽셀 영역 내 및/또는 주변에서 검출된 물체(1002, 1004, 1006)의[0172]

과도한 밀도에 의해 식별될 수 있다. 어떤 경우에, 로봇(102)은 맵(700)의 형상, 즉 형상의 불규칙성을 검출할

수 있다. 예를 들어, 로봇(102)은 공간(1008)과 같은 포착된 공간을 검출할 수 있다. 어떤 경우에, 공간(1008)

은 깨끗하고, 주행 및/또는 내비게이션할 수 있는 공간일 수 있다. 공간(1008)은 로봇(102)이 매핑된 대로 공간
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(1008)에 접근하지 않기 때문에 일반적으로 물체(1002, 1004, 1006) 사이에서 발생하지 않는다. 따라서, 로봇

(102)은 맵(700)이 공간(1008)을 검출하면 매핑 오류를 갖고 및/또는 품질이 좋지 않은 것으로 결정할 수 있다.

다른 예로서, 로봇(102)은 톱니 모양의(jagged) 오버행(1010, 1012)을 검출할 수 있다. 형상의 불규칙성은 로봇

(102)이 물체(1002, 1004, 1008) 중 하나 이상에 오류 매핑이 있었음을 결정할 수 있게 하는데, 그 이유는 그러

한 오버행이 환경(100)에서 정상적으로 발생하지 않기 때문이다. 따라서, 오버행(1010, 1012)의 불규칙성에 적

어도 부분적으로 기초하여, 로봇(102)은 매핑 오류를 검출할 수 있고/있거나 맵(700)이 불량한 것으로 결정할

수 있다.

오버랩을 인식함으로써 식별 가능한 매핑 오류의 다른 예로서, 로봇(102)(및/또는 로봇(102)이 주행하는 경로)[0173]

은 물체를 통과하는 것으로서 맵에 나타낼 수 있다. 로봇(102)이 물체들을 통과하지는 않을 것이므로, 그러한

발생은 매핑 오류를 적어도 부분적으로 나타낼 수 있다.

다른 예로서, 로봇(102)은 맵(700)을 로봇(102)의 센서 중 적어도 하나로부터의 데이터와 비교함으로써 매핑 오[0174]

류 및/또는 맵(700)의 품질을 식별할 수 있다. 예를 들어, 일부 구현예에서, 맵(700)은 적어도 부분적으로 하나

이상의 센서(560A-560D) 및 하나 이상의 센서(568A-568B)를 사용하여 생성된다. 그러나, 맵(700)의 정확성에 대

한 체크는 맵(700)을 모든 센서(560A-560D) 및 센서(568A-568B)보다 적게 기록된 데이터와 비교할 수 있다. 하

나의 예시적인 예로서, 하나 이상의 센서(568A-B)가 로봇(102)의 주행거리 측정(odometry)을 결정할 수 있다.

주행거리 측정에만 기초한 로봇(102)의 경로의 표현은 주행 프레임 내의 맵으로 간주될 수 있다. 주행 프레임

내의 이 맵은 예를 들어, 비교기, 감산 및/또는 본 개시 물에서 맵을 비교하는 임의의 다른 방법을 사용하여,

맵(700)과 비교될 수 있다. 주행 프레임과 맵(700)에서의 맵 간의 편차가 소정의 임계치(예를 들어, 40 %, 50

%, 60 % 이상 또는 불량 맵 품질에 대한 상관 관계의 경험적 결정에 적어도 부분적으로 기초하여 결정된 임의의

퍼센트)를 초과하면, 로봇(102)은 매핑 오류가 있었음을 결정할 수 있고 및/또는 맵(700)이 낮은 품질이었다는

것을 결정할 수 있다.

다른 예로서, 일부 구현예에서, 로봇(102)은 폐루프(예를 들어, 종료 위치가 초기화 위치와 실질적으로 유사[0175]

함)에서 주행하도록 구성될 수 있다. 로봇(102)은 항상 폐루프 내에서 주행할 수 있는 것은 아니라는 점에 유의

해야 한다. 예를 들어, 도 1a는 초기화 위치(104)가 종료 위치(114)와 실질적으로 동일한 위치가 아닌 것으로

예시되었기 때문에 폐루프를 형성하지 않는 경로를 예시한다. 도 11a는 위치(1102)가 초기화 위치 및 종료 위치

인 예시적인 폐루프 경로(1104)에서 이동하는 로봇(102)을 도시한다. 이 경우에, 경로(1104)의 맵이 대략적으로

위치(1102)에 초기화 위치 및 종료 위치를 갖지 않으면, 로봇(102)은 매핑 오류를 검출할 수 있고 및/또는 맵의

품질이 좋지 않은 것으로 결정할 수 있다. 어떤 경우에는, 미리 결정된 거리 임계치가 존재할 수 있다(예를 들

어, 메모리(302)에 저장됨). 매핑된 초기화 위치 및 종료 위치가 미리 결정된 거리 임계치 내에 있지 않으면(예

를 들어, 초기화 위치와 종료 위치 사이의 거리가 미리 결정된 거리 임계치를 초과하지 않는 경우), 로봇(102)

은 매핑 오류를 검출할 수 있고 및/또는 맵이 낮은 품질이라고 결정할 수 있다. 이 미리 결정된 거리 임계치는

맵의 크기(예를 들어, 미리 결정된 거리 임계치는 맵 크기의 백분율 일 수 있음), 센서 해상도 및/또는 충실도,

및/또는 다른 인자에 적어도 부분적으로 기초하여 결정될 수 있다.

다른 예시적인 구현예로서, 로봇(102)은 메모리(302)에 저장된 환경의 업로드된 맵을 가질 수 있다. 로봇(102)[0176]

은 맵(700)을 업로드된 맵과 비교할 수 있다. 예시로서, 로봇(102)은 픽셀별로 또는 영역별로 맵(700)과 업로드

된 맵을 비교하는 맵 평가 유닛(324)의 하나 이상의 비교기를 이용할 수 있다. 일부 구현예에서, 업로드된 맵

및/또는 맵(700)은 그 비교를 용이하게 하도록 크기가 재조정될 수 있다. 맵(700)이 픽셀별로 또는 영역별로 업

로드된 맵과 유사하지 않은 것으로 밝혀지면, 로봇(102)은 매핑 오류가 있었거나 및/또는 이 맵(700)의 품질이

좋지 않다고 결정할 수 있다. 결과적으로, 로봇(102)은 사용자(604)에게 경로를 다시 데모하도록 프롬프트할 수

있다(예를 들어, 로봇(102)은 부분(404)을 다시 수행할 수 있다).

일부 구현예에서, 업로드된 맵과 맵(700)간에 백분율 유사성이 계산될 수 있는데, 백분율 유사성은 업로드된 맵[0177]

이 매핑하는 것과 얼마나 유사한지를 적어도 부분적으로 반영한다(700). 백분율 유사성이 소정의 임계치(예를

들어, 70 %, 80 %, 90 % 또는 업로드된 맵과 맵(700) 사이의 실질적인 유사성을 적어도 부분적으로 표시하는 임

의의 백분율) 아래로 떨어지는 경우, 로봇(102)은 매핑 오류가 있었으며 및/또는 맵(700)이 낮은 품질이라고 결

정할 수 있다. 결과적으로, 로봇(102)은 사용자(604)를 통해(예를 들어, 사용자 인터페이스 유닛(322)을 통해)

경로를 다시 데모하도록 프롬프트할 수 있다(예를 들어, 로봇(102)은 부분(404)을 다시 수행할 수 있다).

일부 구현예에서, 업로드된 맵은 형상들(예를 들어, 물체들 또는 장애물없는 공간의 형상)에 대해 분석될 수 있[0178]

다. 맵(700)은 그 동일한 형상이 맵(700)에 존재하는지를 적어도 부분적으로 결정하기 위해 동일한 형상에 대해
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분석될 수 있다. 마스크 및/또는 필터는 일부 구현예에서 검색을 위해 사용될 수 있다(예컨대, 형상을 찾기 위

해 수정된 마스크(870)와 실질적으로 유사함). 업로드된 맵으로부터의 형상이 맵(700)에서 발견되지 않으면, 로

봇(102)은 매핑 오류가 있고 및/또는 맵(700)이 낮은 품질이라고 결정할 수 있다. 결과적으로, 로봇(102)은 사

용자(604)를 통해 (예를 들어, 사용자 인터페이스 유닛(322)을 통해) 경로를 다시 데모하도록 프롬프트할 수 있

다(예를 들어, 로봇(102)은 부분(404)을 다시 수행할 수 있다). 유사하게, 맵(700)은 형상들(예를 들어, 물체들

또는 장애물없는 공간의 형상)에 대해 분석될 수 있고, 업로드된 맵이 그 동일한 형상들이 존재하는지를 파악하

기 위해 분석될 수 있다. 동일한 방식으로, 로봇(102)이 업로드된 맵에서 맵(700)으로부터 검출된 형상을 찾지

못하면, 로봇(102)은 매핑 오류가 있고 및/또는 맵(700)이 낮은 품질이라고 결정하고 (예를 들어, 사용자 인터

페이스 유닛(322)을 통해) 사용자(604)가 다시 경로를 데모하도록 프롬프트할 수 있다(예를 들어, 로봇(102)은

부분(404)을 다시 수행할 수 있다).

일부 구현예에서, 로봇(102)은 환경(100)의 소정의 예상되는 특성/특징에 대해 맵(700)을 분석할 수 있다. 예를[0179]

들어, 식료품점 또는 유사한 환경에서, 로봇(102)은 통로 및/또는 선반을 예상할 수 있다. 로봇(102)이 통로 및

/또는 선반을 나타내는 물체를 검출하지 않거나 또는 너무 적거나 너무 많은 것을 검출하는 경우, 로봇(102)은

맵(700)이 품질이 좋지 않을 수 있고 및/또는 매핑 오류를 포함할 수 있다고 결정할 수 있다. 또 다른 예로, 환

경의 복잡성에 대해 일정 수준의 예상치가 있을 수 있다. 맵(700)이 너무 많이 회전하거나 너무 적은 회전을 갖

는 경우, 로봇(102)은 맵(700)이 품질이 좋지 않을 수 있고 및/또는 매핑 오류를 포함할 수 있다고 결정할 수

있다. 다른 예로서, 환경(100)은 예상된 크기를 가질 수 있다. 맵(700)의 크기가 너무 크거나 작으면, 로봇

(102)은 맵(700)이 품질이 좋지 않을 수 있고 및/또는 매핑 오류를 포함할 수 있다고 결정할 수 있다. 맵(700)

이 환경(100)의 소정의 예상되는 특성들/특징들을 갖지 않는 전술한 경우들 중 어느 한 경우에서, 로봇(102)은

사용자(예를 들어, 사용자(604) 또는 서버상의 맵에 접근하는 사용자)가 맵(700)을 검증하도록 프롬프트할 수

있다. 따라서 로봇은 맵을 서버로 전송하고 맵의 품질의 검증을 수신할 수 있다.

일부 구현예에서, 로봇(102)(예를 들어, 로봇(102)의 제어기(304))이 양호한 맵 및 불량 맵을 식별하도록 학습[0180]

하는 기계 학습 알고리즘이 사용될 수 있다. 예를 들어, 로봇(102)은 양호한 맵 및 불량 맵으로서 식별된(예를

들어, 손으로 라벨링되거나 기계로 라벨링된) 맵의 라이브러리를 가질 수 있다. 로봇(102)은 당업계에 공지된

감독된 또는 감독되지 않은 알고리즘을 사용하여, 로봇(102)이 양호한 맵 또는 불량 맵을 나타내는 것으로서 그

의 라이브러리를 통해 결정되는 특성을 연관시키도록 학습할 수 있다. 따라서, 로봇(102)이 맵을 불량 맵으로

식별하는 경우, 로봇(102)은 매핑 오류가 있으며 및/또는 맵(700)이 낮은 품질이라고 결정할 수 있으며 (예를

들어, 사용자 인터페이스 유닛(322)을 거쳐) 사용자가 경로를 다시데모하도록 프롬프트할 수 있다(예를 들어,

로봇(102)은 부분(404)을 다시 수행할 수 있다).

일부 상황들에서, 로봇(102)은 또한 품질이 낮은 맵(700)의 오류들을 정정할 수 있다. 예를 들어, 일부의 경우,[0181]

로봇(102)이 폐루프(예를 들어, 폐루프 경로(1104))에서 정확하게 주행하지 않는 일부 경우에, 초기화 위치와

종료 위치 사이의 차이가 로봇(102)의 주행거리 측정을 보정하는데 사용될 수 있다. 예를 들어, 로봇(102)은 초

기화 위치와 종료 위치 사이의 차이를 획득할 수 있고 그 차이가 주행 거리가 실제와 어느 정도 편차를 나타내

는지를 결정할 수 있다. 따라서, 로봇(102)은 결정된 편차를 고려하여 기록된 경로를 조정할 수 있다.

다른 예로서, 어떤 매핑 오류는 로봇(102)이 하나 이상의 오류를 정정하는 맵(700)의 버전일 수 있는 정정된 맵[0182]

의 적어도 일부와 연관시킬 수 있는 패턴을 초래할 수 있다. 도 11b는 예시적인 로봇(102)이 예시적인 매핑 오

류를  예시적인  수정된  경로(1108)와  연관시키는  예를  예시한다.  예를  들어,  맵(700)은  매핑된  경로(1106A-

1106N)와 같이 실질적으로 유사한 모양의 일련의 표류 경로를 포함할 수 있으며, N은 임의의 수의 매핑된 경로

(1106A-1106N)가 매핑될 수 있음을 나타낸다. 로봇(102)은 그러한 표류된 매핑된 경로들(1106A-1106N)이 사용자

(604)가 동일한 경로를 계속해서 반복적으로 내비게이션하는 것을 적어도 부분적으로 나타낼 수 있다고 결정할

수 있다. 그 결과, 로봇(102)은 매핑된 경로(1106A-1106N)를 매핑된 경로(1108)로 정정할 수 있으며, 이것은 사

용자(604)가 동일한 경로를 반복적으로 내비게이션하는 것을 나타낸다. 맵(700)이 매핑된 경로(1106A, 1106N)를

포함하는 경우, 로봇(102)은 매핑된 경로(1106A-1106N)를 맵(700)의 매핑된 경로(1108)로 정정할 수 있다. 유사

하게, 그 신원이 로봇(102)에 프로그래밍되어 로봇(102)이 이들을 자동적으로 보정할 수 있는 다른 오류 패턴

(예를 들어, 드리프트 및/또는 다른 오류)이 있을 수 있다. 따라서, 로봇(102)은 맵(700)의 오차를 보정할 수

있다.

로봇(102)은 또한 기계 학습을 사용하여 오류를 이들 오류의 교정과 연관시키도록 학습할 수 있다. 예를 들어,[0183]

로봇(102)은 오류를 가진 맵을 메모리(302)에 및/또는 서버 상에 저장할 수 있다. 예시로서, 어떤 경우에, 사용

자(604)는 먼저 경로를 데모할 수 있다. 경로 및 주위 환경의 생성된 맵에는 매핑 오류가 있을 수 있다. 매핑
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오류와 마주치면, 사용자(604)는 환경 및/또는 경로를 재 매핑할 수 있다. 따라서, 로봇(102)은 (예를 들어, 성

공적인 내비게이션을 방해하는 매핑 오류를 갖는) 저품질 맵의 버전 및 (예를 들어, 성공적인 내비게이션을 방

지하는 매핑 오류없이) 저품질이 아닌 버전을 가질 수 있다. 그 다음, 로봇(102)은 낮은 품질이 아닌 재매핑된

버전의 대응하는 부분과 낮은 품질 맵의 적어도 일부를 연관시킬 수 있다. 하나 이상의 실질적으로 유사한 연관

에 기초하여, 로봇(102)은 발생된 매핑 오류를 식별하고, 일단 매핑 오류를 인식하면 보정된 맵의 적어도 일부

를 생성하도록 학습할 수 있다.

도 4를 참조하면, 티칭 단계(414)후, 로봇(102)은 자율 단계(416)로 진입할 수 있다. 부분(408)에서, 로봇(10[0184]

2)은 초기화 위치(104)를 검출하고 로봇(102)의 위치 및/또는 방향을 초기화할 수 있다. 일부 구현예에서, 사용

자는 로봇(102), 원격 제어 로봇(102), 조향 로봇(102), 푸싱 로봇(102) 및/또는 액추에이터 유닛(318)을 구동

시키는 임의의 다른 제어를 구동함으로써 로봇(102)을 초기화 위치(104)로 보낼 수 있다. 일부 구현예에서, 로

봇(102)은 초기화 위치(104)로 자율적으로 복귀할 수 있다. 예를 들어, 로봇(102)은 (예를 들어,도 5b 내지 도

5e를 참조하여 앞서 설명된 바와 같이) 초기화 위치(104)의 위치를 메모리(302)에 저장하고 그 위치로 복귀할

수 있다.

일부 구현예에서, 로봇(102)은 도 5b 내지 도 5e를 참조하여 설명된 부분(402)에서 뿐만 아니라 본 개시물의 다[0185]

른 어딘가에 걸쳐서, 초기화 위치(104)를 검출하는데 사용된 시스템 및 방법과 실질적으로 유사한 방식으로 초

기화 위치(104)를 검출할 수 있다. 어떤 경우에, 부분(408)에서 로봇(102)이 초기화 위치(104)로 복귀할 때, 예

를 들어 물체(512,546,548,550) 중 하나 이상에 대한 로봇의 위치(102)가 메모리(302)에 저장될 것이다(예를 들

어, 부분(402)로부터). 로봇(102)이 물체(512, 546, 548, 550) 중 하나 이상에 대해 동일한 상대적 위치에 있다

고 검출하면, 로봇(102)은 로봇(102)이 초기화 위치(104)에 있다고 결정할 수 있다. 일부 구현예에서, 로봇

(102)은 사용자가 로봇(102)을 정지시킨 곳에 적어도 부분적으로 기초하여 초기화 위치(104)에 있다고 검출할

수 있다. 이와 같이, 그것은 부분(410)을 참조하여 설명되는 바와 같이 사용자가 정지하고 이어서 경로를 선택

한 장소가 초기화 위치(104)라고 추정할 수 있다. 일부 구현예에서, 송신기(예를 들어, RFID, NFC, BLUETOOTH

(등록 상표), 무선 송신, 무선 주파수 필드 및/또는 본 개시에 기재된 임의의 다른 통신 프로토콜을 사용하여

통신을 송신하는 송신기)가 초기화 위치(104)에 또는 실질적으로 가깝게 있을 수 있다. 로봇(102)이 송신기의

상부에 있거나 또는 송신기에 실질적으로 근접한 것을 검출할 때, 로봇(102)은 로봇(102)이 초기화 위치(104)에

있다라고 검출할 수 있다. 일부 경우에, 송신기는 로봇(102)이 시작 위치에 있을 때에만 송신기로부터의 통신을

검출할 수 있는 동작 가능 범위를 가질 수 있다. 예시적인 예로서, NFC의 송신 범위는 10 센티미터 또는 그 이

하일 수 있다. 따라서, 로봇(102)이 NFC를 통한 전송을 수신할 때, 로봇(102)은 그것이 초기화 위치(104)에 위

치된 것을 검출할 수 있다. 일부 구현예에서, 로봇(102)은 송신기로부터의 송신을 수신할 수 있고, 신호 강도의

감쇠에 적어도 부분적으로 기초하여 송신기까지의 거리를 계산할 수 있다. 이러한 방식으로, 로봇(102)은 송신

기에 얼마나 가까운지를, 따라서 송신기 및/또는 초기화 위치(104)에 대한 로봇(102)의 위치를 검출할 수 있다.

일부 구현예에서, 로봇(102)은 복수의 송신기의 신호 세기를 삼각 측량함으로써 그 위치를 결정할 수 있다. 일

부 구현예에서, 초기화 위치(104)는 플로어 상의 표시(예를 들어, 표시, 기호, 라인 등)에 의해 구분될 수

있다. 로봇(102)의 하나 이상의 센서(예를 들어, 센서 유닛(314))가 플로어상의 사인(sign)을 검출할 때, 로봇

(102)은 로봇(102)이 초기화 위치(104)에 위치된 것으로 검출할 수 있다.

부분(410)에서, 로봇(102)은 자율적으로 내비게이션하기 위해 기록된 경로를 선택할 수 있다. 일부 구현예에서,[0186]

로봇(102)에 의한 기록된 경로(예를 들어, 경로(116))의 선택은 사용자 입력에 적어도 부분적으로 기초할 수 있

다. 예를 들어, 사용자는 디스플레이(576)상의 사용자 인터페이스(500)(도 5a에 도시됨)상의 입력(572)을 선택

할 수 있으며, 여기서 입력(572)은 사용자로 하여금 로봇(102)의 기록된 경로를 선택가능하게 할 수 있다. 입력

(572)을 선택한 후에, 도 8에 도시된 인터페이스(1200)가 나타날 수 있다. 도 12는 경로 선택을 위해 사용될 수

있는 예시적인 인터페이스(1200)를 도시한다. 인터페이스(1200)는 선택가능한 입력들(1202A-1202F)로서 디스플

레이되는 선택을 위한 복수의 경로들을 제시할 수 있다. 사용자는 터치(예를 들어, 디스플레이(576)가 터치 스

크린을 포함하는 경우) 및/또는 사용자 인터페이스 유닛(322)의 임의의 다른 입력 메카니즘을 통해 선택 가능한

입력들(1202A 내지 1202F) 중 하나를 선택할 수 있다. 예를 들어, 일부 구현예에서, 입력(1202F)은 로봇(102)에

의해 학습된 매핑된 경로(716)와 대응할 수 있다. 사용자가 입력(1202F)을 선택할 때, 로봇(102)은 사용자의 선

택에 적어도 부분적으로 기초하여 맵(700) 및 매핑된 경로(716)(이는 경로(116)의 사용자 데모에 기초함)를 선

택할 수 있다.

일부 구현예에서, 로봇(102)은 부분(408)에서 검출된 초기화 위치에 기초하여 기록된 경로를 자동으로 선택할[0187]

수 있다. 예를 들어, 초기화 위치(104)는 단지 데모된 경로(116)와 연관될 수 있다(또는 매핑된 경로(716)로 매
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핑될 수 있다). 유사하게, 로봇(102)은 다른 데모된 경로와 연관된 다른 초기화 위치를 가질 수 있다. 유리하게

는, 복수의 초기화 위치를 갖는 것은 사용자로 하여금 데모가능하게 하며 다양한 경로를 통해 로봇(102)으로 하

여금 자율적으로 이동가능하게 할 수 있다. 또한, 로봇(102)이 초기화 위치에 기초하여 기록된 경로를 자동으로

선택하게 함으로써, 로봇(102)은 최소한의 추가 사용자 입력으로 자율 주행을 보다 신속하게 시작할 수 있다.

도 4를 다시 참조하면, 부분(412)에서, 로봇(102)은 부분(410)에서 선택된 기록된 경로를 따라 자율적으로 주행[0188]

할 수 있다. 예를 들어, 로봇(102)은 맵(700) 및 매핑된 경로(716)를 사용하여 자율적으로 주행할 수 있다.

후속 경로(716)에서, 로봇(102)은 적어도 맵(700), 경로(716), 및 센서(560A-560D) 및 센서(568A-568B)로부터[0189]

의 데이터 중 하나 이상을 프로세싱할 수 있는 적어도 내비게이션 유닛(326)에 의존할 수 있다. 센서(560A-

560D)는 본원에서 도 6d를 참조하여 그리고 본원의 다른 곳에서 예시 및 설명된 바와 같이, 로봇(102)이 그 주

변의 물체를 센싱가능하게 할 수 있다. 이러한 방식으로, 로봇(102)은 맵(700) 및 인근 물체의 검출에 적어도

부분적으로 기초하여 내비게이션할 수 있으며, 로봇(102)은 검출되는 물체를 피할 수 있다. 예를 들어, 이러한

물체는 일시적으로 배치되거나 일시적인 항목 및/또는 환경에 대한 일시적 및/또는 동적 변경일 수 있다. 또한,

인근 물체의 검출은 로봇(102)으로 하여금 맵(700)상에서 검출하는 물체 로봇(102)의 위치의 결정에 적어도 부

분적으로 기초하여 맵(700) 상에 자신을 로컬라이제이션가능하게 할 수 있다.

또한, 로봇(102)은, 적어도 도 5b 내지 도 5d를 참조하여 기술되는 바와 같이, 원점에 대한 그의 위치/자세(예[0190]

컨대, 거리 및/또는 방향)를 적어도 부분적으로 결정하기 위해 주행거리 측정용 센서(568A 내지 568B)를 활용할

수 있다. 적어도 하나의 맵(700), 경로(716), 센서(560A-560D) 및 센서(568A-568B) 중 하나 이상을 사용함으로

써, 로봇(102)은 도 1에 도시된 바와 같이 경로(106), 도 1c에 예시된 바와 같은 경로(126), 또는 적어도 방법

(400)을 이용하여 환경(100) 또는 임의의 다른 환경을 통한 다른 자율적 경로를 통해 자율적으로 주행할 수 있

다.

또한, 경로(106)를 따라 자율적으로 주행하는 동안, 로봇(102)은 부분(404) 동안 학습되고 및/또는 맵(700)에[0191]

기록된 대로 브러시(908) 및/또는 스퀴지(616)와 같은 로봇(102) 상의 다양한 기구를 작동시킬 수 있다. 물을

켜거나  끄기,  물  뿌리기,  진공을  켜거나  끄기,  진공  호스  위치를  이동시키기,  팔을  움직이기,  리프트

상승/하강, 카메라 및/또는 센서 유닛(314)의 임의의 센서 회전, 및/또는 로봇(102)이 행동을 수행하기를 원하

는 임의의 움직임 등과 같이 스크러버 또는 다른 로봇 형태의 장비의 학습된 행동의 작동이 유사하게 수행될 수

있다.

도 13은 예시적인 로봇(102)을 동작시키는 예시적인 방법(1300)을 예시한다. 부분(1302)은 초기화 위치에서 로[0192]

봇의 제1 위치를 검출하는 것을 포함한다. 부분(1304)은 초기화 위치로부터 시작하는 로봇에 대한 내비게이션할

수 있는 경로의 데모 중에 내비게이션가능한 경로 및 주위 환경의 맵을 생성하는 것을 포함한다. 부분(1306)은

초기화 위치에서 로봇의 제2 위치를 검출하는 것을 포함한다. 부분(1308)은 로봇이 초기화 위치로부터 내비게이

션가능한 경로의 적어도 일부를 자율적으로 내비게이션하게 하는 단계를 포함한다.

본원에서 사용될 때, 컴퓨터 및/또는 컴퓨팅 장치는, 개인용 컴퓨터 ("PC") 및 마이크로컴퓨터, 데스크탑, 랩톱[0193]

또는 아니면, 메인 프레임 컴퓨터, 워크 스테이션, 서버, 개인 휴대정보 단말기("PDA"), 휴대용 컴퓨터, 내장

컴퓨터, 프로그래머블 로직 장치, 개인 휴대 통신기, 태블릿 컴퓨터, 모바일 기기, 휴대형 내비게이션 장치,

J2ME 장착 장치, 휴대 전화기, 스마트 폰, 개인 통합 통신 장치 또는 오락 장치, 및/또는 일련의 명령들을 실행

하고 유입하는 데이터 신호를 프로세싱하는 임의의 다른 장치를 포함할 수 있지만, 이에 한정되지 않는다.

본원에서 사용될 때, 컴퓨터 프로그램 및/또는 소프트웨어는 기능을 수행하는 임의의 시퀀스, 또는 사람 또는[0194]

기계 인식가능한 단계를 포함할 수 있다. 이러한 컴퓨터 프로그램 및/또는 소프트웨어는 예를 들어, C/C++, C#,

Fortran, COBOL, MATLABTM, PASCAL, Python, 어셈블리 언어, 마크업 언어(예: HTML, SGML, XML, VoXML) 등 뿐

만 아니라, CORBA(Common Object Request Broker Architecture), JAVATM(J2ME, Java Beans 등), BREW(Binary

Runtime Environment) 등과 같은 객체 지향 환경을 포함하여, 어떠한 프로그래밍 언어 또는 환경으로 렌더링될

수 있다. 

본원에서 사용될 때, 접속, 링크, 전송 채널, 지연 라인 및/또는 무선은 엔티티들 간의 정보 교환을 가능하게[0195]

하는 임의의 2 이상의 엔티티(물리적 또는 논리적/가상) 간의 인과적 링크를 포함할 수 있다.

본 개시의 특정 양태가 방법의 특정 단계의 단계에 의해 설명되지만, 이들 설명은 단지 본원의 광범위한 방법을[0196]

예시하고 특정 용도에 의해 요구되는 바에 따라 변경될 수 있음을 알 수 있을 것이다. 특정 단계에서는 특정 상

황에서 불필요하거나 선택적으로 표시될 수 있다. 또한, 특정 단계들 또는 기능성이 개시된 구현예들에 추가될
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수 있거나, 2 이상의 단계들의 수행 순서가 치환될 수 있다. 이러한 모든 변형은 본원에 개시되고 청구된 개시

내에 포함되는 것으로 간주된다.

상기 상세한 설명은 다양한 구현예에 적용된 본 개시의 신규한 특징을 도시하고, 설명하고, 지적하였지만, 도시[0197]

된 디바이스 또는 프로세스의 형태 및 세부 사항에서 다양한 생략, 대체 및 변경이 이루어질 수 있다는 것을 이

해할 것이다. 전술한 설명은 본 개시를 실시하기 위해 현재 고려되는 최선의 모드에 관한 것이다. 이러한 설명

은 결코 제한하려는 것이 아니라 오히려 본 개시의 일반적인 원리를 설명하는 것으로 간주되어야 한다. 본 개시

의 범위는 청구 범위를 참조하여 결정되어야 한다.

본 개시가 도면 및 전술한 설명에서 상세히 도시되고 설명되었지만, 그러한 예시 및 설명은 예시 또는 예시적인[0198]

것으로 그리고 비제한적인 것으로 간주되어야 한다. 본 개시는 개시된 실시예들에 한정되지 않는다. 개시된 실

시예들에 대한 변형은 청구된 개시내용을 실시할 때 당업자에 의해 도면, 개시내용 및 첨부된 청구 범위의 연구

로부터 이해되고 영향받을 수 있다.

본 개시내용의 특정 특징들 또는 양태들을 기술할 때 특정 용어의 사용은 본 개시내용에서 이 용어들이[0199]

연관되는 본 개시내용의 특징들 또는 양태들에 대한 임의의 특정 특성을 포함하게 제한되도록 재정의됨을 의미

하는 것으로 이해되어서는 안된다는 점에 유의한다. 본원에서 사용된 용어 및 어구, 및 그 변형예, 특히 첨부된

청구  범위에서,  달리  명시적으로  언급되지  않는  한,  제한과  반대로  개방형으로  해석되어야  한다.  전술한

예로서, "포함하는(including)"이라는 용어는 "제한없이 포함하는", "포함하지만 이에 한정되지는 않는" 등을

의미하는 것으로 해석되어야 한다; 본 명세서에 사용되는 용어 "포함하는(comprising)"은 "포함하다", "함유하

다" 또는 "특징으로 한다"와 동의어이며 포괄적이거나 제한이 없으며 인용되지 않은 추가 요소 또는 방법 단계

를 배제하지 않는다; "갖는(having)"이라는 용어는 "적어도 갖는"으로 해석되어야 하며, "과 같은(such as)"이

라는 용어는 "과 같이, 제한 없이"로 해석되어야 하며, "포함한다(includes)"라는 용어는 "포함하지만 이에 한

정되지 않는다"로서 해석되어야 하며; "예"라는 용어는 그 항목의 포괄적인 또는 제한적인 목록이 아닌, 설명중

인 항목의 예시적인 예를 제공하기 위해 사용되며, "예로서, 그러나 제한 없이"로서 해석되어야 하며; "알려진

(known)", "정상적인(normal)" "표준(standard)" 및 유사한 의미의 용어는 설명된 항목을 주어진 기간에 또는

주어진 시간에 사용가능한 항목에 제한하는 것으로 해석되어서는 안되며, 대신, 현재 또는 언제든지 미래에 알

려지거나 알려질 수  있는,  알려진,  정상  또는 표준 기술을 포함하는 것으로 이해하여야 하며;  "바람직하게

(preferably)", "바람직한(preferred)", "바람직하다(desired)" 또는 "바람직한(desirable)"과 같은 용어의 사

용 및 유사한 의미의 용어는 어떤 특징이 본질적으로 중요하거나 필수적이거나 구조 또는 기능에 중요함을 암시

하는 것으로 이해되기보다는, 특정 실시예에서 이용될 수도 있거나 이용되지 않을 수도 있는 대안적인 또는 부

가적인 특징들을 강조하기 위한 것으로 이해되어야 한다. 마찬가지로 접속사 "및(and)"과 연결된 항목 그룹은

해당 항목의 각각 하나 하나가 그룹에 존재해야 한다는 것을 의미하는 것으로 이해하지 않아야 하며, 달리 명시

하지 않는 한 "및/또는(and/or)"으로 이해하여야 한다. 유사하게, 접속사 "또는(or)"과 연결된 항목 그룹은 해

당 그룹 간에 상호 배타성을 요구하는 것으로 이해해서는 안되며 달리 명시하지 않는 한, "및/또는"으로 이해하

여야 한다. 용어 "약" 또는 "대략"등은 동의어이며 용어에 의해 수정된 값이 그와 연관된 이해 범위를 나타내기

위해 사용되며, 여기서 범위는 ± 20 %, ± 15 %, ± 10 %, ± 5 % 또는 ± 1 % 일 수 있다. "실질적으로"라는

용어는 결과(예 : 측정 값)가 목표 값에 근접함을 나타내기 위해 사용되며, 여기서 닫기(close)는 결과 값의 80

% 이내, 값의 90 % 이내, 값의 95 % 이내 또는 값의 99 % 이내임을 의미한다. 또한, 본원에서 사용될 때, "정의

된" 또는 "결정된"은 "미리 정의된" 또는 "미리 결정된" 및/또는 다른 방법으로 결정된 값, 조건, 임계치, 측정

등을 포함할 수 있다.
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