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 사 여 변 가능 물체  다.  다양  들 , 물체  동   생 고, 트 라에 

  가   트들  득 는 것에 답 여 물체  동     다.

 들에 , 물체  동   생 는 것 ,  트들  트림  사 여 물체  변 가능 

 상에  특징 들  식별 는 것  다.  특징 들   트들  들  식별  결

다.  새 운 트 트림 가 신 에 라,  트들  들  새 운 에  식 고,

물체  동   는  사 다.
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청

청  1 

시 ,

 들  2차원(2D) 어  포 는 트 라;

시  컴퓨  독가능  매체; 

상  시  컴퓨  독가능  매체  상  트 라에 통신가능 게 커 링  나 상  

들  포 ,

상  시  컴퓨  독가능  매체는, 상  나 상  들 상에  실  , 상  시

여  동 들  게 는 그램 어들  포 고,

상  동 들 ,

상  트 라에    트들  트림  신 는 것 - 상  트 라는 상  트

라  시야 내에    신 도   복   들  포 고, 각각  개개

  트는, 개개   가  계  과 는   변  검 는 것에 답 여 생

 -;

상   트들  트림  사 여 물체  변 가능  상에  특징 들  식별 는 것; 

상  물체  동   생 는 것 - 상  동   상  특징 들  포  -;

상  트 라에   가   트들  득 는 것에 답 여 상  물체  상  동

 는 것; 

가  싱   상  물체  상  동   는 것  포 는, 시 .

청  2 

1 에 어 ,

2 트 라   포 ,

상  물체  상  동   는 것 ,

상  트 라  상   트들  트림에  상  특징 들  식별 는 것;

상  2 트 라   트들  2 트림에  상  특징 들  식별 는 것; 

상  트 라  상   트들  트림들  식별  상  특징 들과 상  2 트 

라  상   트들  2 트림  식별  상  특징 들  상 시 는 것에 여 상

 특징 들  3차원(3D) 들  는 것  포 는, 시 .

청  3 

1  는 2 에 어 ,

상  특징 들  식별 는 것 ,

상   트들  트림에  상  특징 들에  는   트들  들  식별 는  것

포 는, 시 .

청  4 

3 에 어 ,
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상  물체  상  동   는 것 ,

상  가   트들에  상  특징 들에 는 상   트들  들  식별 는 것에 

여 상  물체  상  동  에  상  특징 들  들  는 것  포 는, 시 .

청  5 

1  내지 4   어느  에 어 ,

상  물체  상  동   는 것 ,

포 트들  (sparse) 트 는  동 (dense flow field)   시간에 걸쳐 상  특징

들  공간  들  는 것  포 는, 시 .

청  6 

1  내지 5   어느  에 어 ,

상  물체  상  동   는 것 ,

상  들  트림 내  상  특징 들  상  물체  3차원(3D)  특징 들과 상 시 는 것; 

상  상 에 여 상  물체  3D  계산 는 것  포 는, 시 .

청  7 

1 에 어 ,

상  물체  상  동   생 는 것 , 상   트들  트림  계 습 아 처에  

 사 는 것  포 는, 시 .

청  8 

7 에 어 ,

상  물체  상  동   생 는 것 ,

상   트들  트림  누  트  포 는  생 는 것 - 상  ,

상  트 라  는  들에  미리 결  시간 간 내에 생 는 고   트들

는 들  그리드;

미지 들  상  트 라  는 들에  시간 -누   트들에 는

미지;

 트들  상  트 라  는  들에  식별 었  후  시간  양에 미지 

들  는 미지; 는

상  트 라  동   는 상  트 라에  알 진  취 진 상  물체  -

 -  미지  포  -; 

볼루  신경망(convolutional neural network, CNN)  통  상  동   생 는 것  포 ,

상   상  신경망에 는, 시 .

청  9 

7 에 어 ,

상  물체  상  동   생 는 것 ,

상   트들  트림  누  트  포 는  생 는 것; 

 신경망(recurrent neural network)  통  상  동   생 는 것  포 ,

상   상  신경망에 고, 상   신경망  에 신  트  결  상  물
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체   상태들    재  상태(latent state)  사 는, 시 .

청  10 

1  내지 9   어느  에 어 ,

상  물체  상  동  ,

상  변 가능  개개   각각 근사 는 복  다각 들  2차원 시(mesh);

상  물체  상  복   들  어도 트 사  거리들  는  보  포 는 

-맵 ;

상  변 가능  는   변  각각 는 복  역들;

상  물체  3차원(3D)  는 3D 포 트들  트 - 상  3D 포 트들  트 내  각각  포 트는

상  물체  상  변 가능  상  는 포 트   -;

상  변 가능 에   포 트들  트  는 상  물체  3차원 ; 는

들에  연결  강  들  포 는 식  포 는, 시 .

청  11 

1  내지 9   어느  에 어 ,

상  가  싱 ,

상  동     매체에 는 것, 상  동   트워  어  통  원격 컴퓨

에 신 는 것, 는 시각  생 도  상  동   링 는 것  포 는, 시 .

청  12 

변 가능 물체   ,

나 상  들  시  컴퓨  독가능  매체  갖는 에 ,

트 라에    트들  트림  신 는 단계 - 상  트 라는 상  트 

라  시야 내에    신 도   복   들  포 고, 각각  개개

 트는, 개개   가  계  과 는   변  검 는 것에 답 여 생

 -;

상   트들  트림  사 여 상  에  물체  동   생 는 단계 - 상  물체는 시간

에 걸쳐 변 는 변 가능  가짐 -; 

상  트 라에   가   트들  득 는 것에 답 여 상  물체  상  동

 는 단계  포 는, 변 가능 물체   .

청  13 

12 에 어 ,

상  물체  상  동   생 는 단계는,

상   트들  트림  사 여 상  물체  상  변 가능  상에  특징 들  식별 는 단

계; 

상  물체  상  동  에  상  특징 들  는 단계  포 는, 변 가능 물체   .

청  14 

13 에 어 ,

상  특징 들  식별 는 단계는,

상   트들  트림에  상  특징 들에 는  트들  들  식별 는 단계  포
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는, 변 가능 물체   .

청  15 

14 에 어 ,

상  물체  상  동   는 단계는,

상  가   트들에  상  특징 들에 는 상   트들  들  식별 는 것에 

여 상  물체  상  동  에  상  특징 들  들  는 단계  포 는, 변 가능 물체

  .

청  16 

12  내지 15   어느  에 어 ,

상  물체  상  동   는 단계는,

포 트들   트   시간에  걸쳐  상  특징 들  공간  들  는  단계

포 는, 변 가능 물체   .

청  17 

12  내지 15   어느  에 어 ,

상  물체  상  동   는 단계는,

 동   시간에 걸쳐 상  특징 들  공간  들  는 단계  포 는, 변

가능 물체   .

청  18 

12  내지 17   어느  에 어 ,

상  물체  상  동   는 단계는,

다  트 라들   트들  트림들에  상  특징 들  식별 는 단계; 

상  다  트 라들  상  들  트림들에  상  특징 들  상 시 는 것에 여 상

특징 들  3차원(3D) 들  는 단계  포 는, 변 가능 물체   .

청  19 

12  내지 17   어느  에 어 ,

상  물체  상  동   는 단계는,

상  들  트림 내  상  특징 들  상  물체  3차원(3D)  특징 들과 상 시 는 단계; 

상  상 에 여 상  물체  3D  계산 는 단계  포 는, 변 가능 물체   .

청  20 

12 에 어 ,

상  물체  상  동   생 는 단계는, 상   트들  트림  계 습 아 처에  

 사 는 단계  포 는, 변 가능 물체   .

청  21 

12  내지 20   어느  에 어 ,

상  물체  상  동   생 는 단계는,

상   트들  트림  누  트  포 는  생 는 단계 - 상  ,

상  트 라  는  들에  미리 결  시간 간 내에 생 는 고   트들
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는 들  그리드  포  -; 

볼루  신경망(CNN)  통  상  동   생 는 단계  포 ,

상   상  신경망에 는, 변 가능 물체   .

청  22 

12  내지 20   어느  에 어 ,

상  물체  상  동   생 는 단계는,

상   트들  트림  누  트  포 는  생 는 단계 - 상  ,

미지 들  상  트 라  는 들에  시간 -누   트들에 는

미지  포  -; 

볼루  신경망(CNN)  통  상  동   생 는 단계  포 ,

상   상  신경망에 는, 변 가능 물체   .

청  23 

13  내지 20   어느  에 어 ,

상  물체  상  동   생 는 단계는,

상   트들  트림  누  트  포 는  생 는 단계 - 상  ,

 트들  상  트 라  는  들에  식별 었  후  시간  양에 미지 

들  는 미지  포  -; 

볼루  신경망(CNN)  통  상  동   생 는 단계  포 ,

상   상  신경망에 는, 변 가능 물체   .

청  24 

13  내지 20   어느  에 어 ,

상  물체  상  동   생 는 단계는,

상   트들  트림  누  트  포 는  생 는 단계 - 상  ,

상  트 라  동   는 상  트 라에  알 진  취 진 상  물체  -

 -  미지  포  -;

신경망  통  상  동   생 는 단계  포 ,

상   상  신경망에 는, 변 가능 물체   .

청  25 

12  내지 20   어느  에 어 ,

상  물체  상  동   생 는 단계는,

상   트들  트림  누  트  포 는  생 는 단계; 

 신경망  통  상  동   생 는 단계  포 ,

상   상  신경망에 고, 상   신경망  상  물체   상태들    재  상

태  사 는, 변 가능 물체   .

청  26 

12  내지 20   어느  에 어 ,

상  물체  상  동  ,
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상  변 가능  개개   각각 근사 는 복  다각 들  2차원 시;

상  물체  상  복   들  어도 트 사  거리들  는  보  포 는 

-맵 ;

상  변 가능  는   변  각각 는 복  역들;

상  물체  3차원(3D)  는 3D 포 트들  트 - 상  3D 포 트들  트 내  각각  포 트는

상  물체  상  변 가능  상  는 포 트   -;

상  변 가능 에   포 트들  트  는 상  물체  3차원 ; 는

들에  연결  강  들  포 는 식  포 는, 변 가능 물체   .

청  27 

12  내지 26   어느  에 어 ,

상  트 라  양태들  특 는 라-   사 여 상  물체  상  동   개량

는 단계   포 ,

상  라-  는 (extrinsic) 라미  보, 내 (intrinsic) 라미  보,  

에  상  트 라  상     는  보, 는 들   포

는, 변 가능 물체   .

청  28 

동 들  도  컴퓨  상에  컴퓨 -실 가능  그램 어들  는 시  컴퓨  독가

능  매체 ,

상  동 들 ,

상  트 라에    트들  트림  신 는 것 - 상  트 라는 상  트

라  시야 내에    신 도   복   들  포 고, 각각  개개

  트는, 개개   가  계  과 는   변  검 는 것에 답 여 생

 -;

상   트들  트림  사 여 상  에  물체  동   생 는 것 - 상  물체는 시간에

걸쳐 변 는 변 가능  가짐 -;

상   트들  트림에 여 시간에 걸쳐 상  물체  특징 들  는 것; 

시간에 걸  상  물체  상  특징 들  상  에 답 여 상  물체  상  동   는 것

포 는, 시  컴퓨  독가능  매체.

청  29 

28 에 어 ,

상  시간에 걸쳐 상  물체  상  특징 들  는 것 , 상   트들  트림에  상  특징

들에 는  트들  들  식별 는 것  포 는, 시  컴퓨  독가능  매체.

청  30 

28 에 어 ,

상  시간에 걸쳐 상  물체  상  특징 들  는 것 , -   는 계- 습   포

는, 시  컴퓨  독가능  매체.

 

   야
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본 개시내   물체 에  것 , 특  트 라  사 여 얼 들, 들, [0001]

다  신체 들과 같  변 가능 물체들    시 들, 들,  들에  것 다.

 경  

 물체  시 들  물체들  3차원 들과 같  물체들  들  결   물체들  -[0002]

 라 미지들  사 다.   물체  시 들  ,  는 에 물체들

미지들  신 는 라  포 다.  실시간  변 가능 물체들   가능 게 에  

 트  상도  미지들  신   상당  역폭  갖는 통신 링  다.  그러  통신

링  사 는 것  에     생  열  가시 다.

 내

본 에 개시  다양  들  얼 들, 들,  다  신체 들과 같  변 가능 물체들  [0003]

 트 라  사 는 들, 시 들,  들  포 다.  나  시  

는 나 상  들  컴퓨  독가능  매체  갖는 에  동 들  는 것  

다.  는 트 라에    트들  트림  신 다.  트 라는 변 가능

물체   신 도    들  갖는다.  각각  개개   트는, 개개   가

 계  과 는  (  들어, 그(log) )  변  개개  트 라 에  검

는 것에 답 여 생 다.  는 다  트 라 들에   트들  누

  트들  트림  미지  도 다.  는 러   사 여 변 가능 물체

 다.  다양  들 , 물체  동   생 고, 트 라에   가  

트들  득 는 것에 답 여 물체  동     다.   들에 , 물체

 동   생 는 것 ,  트들  트림  사 여 물체  변 가능  상에  특징

들  식별 는 것  다.  특징 들   트들  들  식별  결 고, 특징 들  물체

 동   다.  새 운 트 트림 가 신 에 라,  트들  들  새 운

에  식 고, 물체  동   는  사 다.   들어, 사람   끝에  특징 에

 식별  들   식별 고, 사람  얼  변 에 라 사람  얼  동  에  사람  

  는  사   다.

 들에 , 는 나 상  들, 시  리,  나 상  그램들[0004]

포 고; 나 상  그램들  시  리에  나 상  들에  실 도

고, 나 상  그램들  본 에  들    거나 는 게

  어들  포 다.   들에 , 시  컴퓨  독가능  매체는, 

나 상  들에  실  ,  여 , 본 에 는 들   

게 거나  야 는 어들  내 에 다.   들에 , 는 나 

상  들, 시  리,  본 에 는 들    거나  야

  단  포 다.

도  간단  

본 개시내  당업 들에    도 ,  상    시  들  양태들에 [0005]

참 에  루어질  , 들  는 첨  도 들에 도시 다.

도 1   들에 , 단  트 라  는 시  동  경  도 다.

도 2는  들에 , 다  트 라들  는 시  동  경  도 다.

도 3   들에  시  어  도 다.

도 4는  들에 , 트 라-  변 가능 물체   시  능 도  시

다.

도 5는  들에  트 라  도  시 다.

도 6   들에 , 트 라-  변 가능 물체   도 다.
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도 7   들에 , 상  시 들에  트 라   시 다.

도 8   들에 ,   볼루  신경망(convolutional neural network)  사 는 시

 시  능 도 다.

도 9는  들에 , 1 시 에  변 가능 물체  동  물체  시 다.

도 10   들에 , 2 시 에  도 9  변 가능 물체  동  물체  시 다.

도 11  2개  트 라들  사 는 사람 얼   애 리 에  가능  트 라 들

 들  시 다.

 실시에 라, 도 들에 시  다양  특징 들  척  그 지지 않   다.  라 , 다양

특징 들  는 료     는   다.  가 , 도 들  는 주어진

시 ,  는  컴포 트들  도시 지는 않   다.  마지막 , 동  도  들

   도 들 에 걸쳐 동  특징  나타내   사   다.

 실시   체  내

도 들에 도시  시  들    공   다  사 들  다.  그러나,[0006]

도 들  단지 본 개시내   시  양태들만  도시  뿐 , 라   것  고 지 않는

다.  당업 들  다  과  양태들 / 는 변 들  본 에 는 특  사 들  포

지는 않  식  것 다.  ,  알 진 시 들, 들, 컴포 트들, 들  들  본 

에 는 시  들    양태들  게 지 않   철  상 게 지

않았다.

다양  들에 , 물체  시  나 상  라들,  물체  사 는 원  에[0007]

, 라(들)  신  에  변 가능 물체  는  포 다.  다양

들에 , 라(들)는, 특   가  (  들어, 그 )  변  검 는 것에 답

여, 특    특   시 는 트 시지  생 는, 복  개개  들에 는 복  

들  갖는 트 라  포 다.  트 라는 동   (DVS), 실리  망막,  트라

트(contrast) 라, 트-  라, 는 -리 (frame-less) 라  포   거나 는 

들  지   다.  라 , 트 라는 각각   에   에   많  양  

는  ( 그)   변 들에   생 (  신) 다.   들에 , 트 

라(들)는 당 1,000개  트들  과 는 트들  ( 그)   당 변 들  검 도  

다.

다양  들에 , 재  내  상태  갖는  알고리  트 라(들)   트들[0008]

싱 고, 찰    생 다.  새 운 트들 는 트들  그룹들  알고리 에 

에 라,  동  업 트 다.   내  변 가능 물체(들)  동  물체  다양  들

 사   다.   에 , 찰   는 물체  시각    지가 사

다.   지는,  들어  상에 물체    동  거동    다.

다  에 , 동  물체  가  싱, , 는   원격 참여 에게 신

다.  다  에 , 동   미래  싱, , 는 신   다.

도 1   들에 , 트 라(110)  는 시  동  경  도 다.   특징[0009]

들  도시 어 지만, 당업 는 본 개시내 , 간결   그리고 본 에 개시 는 시

들   많   양태들  료 게 지 않도    다양  다  특징 들  시 지 않았

 식  것 다.   ,  , 동  경(100)  어 (130)  트 라(110)  포

다.

 들에 , 어 (130)는 트웨어, 웨어, / 는 드웨어    포 다.  어[0010]

(130)는 도 3에  아래에   상  다.   들에 , 어 (130)는 변 가능 물체(100)에

 컬 는 원격  컴퓨  다.   에 , 어 (130)는 변 가능 물체(100)가 는 

내에  컬 다.  다  에 , 어 (130)는  에  원격 (  들어, 라우드

, 앙  등) 다.   들에 , 어 (130)는 나 상   는 무  통신 채 들(

들어, 루 , IEEE 802.11x, IEEE 802.16x, IEEE 802.3x 등)  통  트 라(110)에 통신가능 게 커

공개특허 10-2020-0066371

- 10 -



링 다.   들에 , 어 (130)  능들  단  물리   내  트 라(110)에 

공 고 그리고/ 는 그  다.

 들에 , 사 는 신  리 상에 는 그 지 않  사  신체에 착 거나 착  [0011]

 상에  트 라(110)  착 다.   들에 , 트 라는 AR/VR 경험  사 에게 

시 도   리 착  (HMD)  다.  다  들에 , 트 라(110)는 

 사 에게 시 도   드헬드  (  들어, 마트폰 는 태 릿)  다.

트 라(110)는 변 가능 물체(100)  (120)  처   변 가능 물체(100)에  에[0012]

다.  변 가능 물체   들  사람 얼 , 사람 , 사람 , 다  사람 신체 , 동물 

는 다  생 체, ,  시트, 지, 책, 내  들 는 그  경  결과  시간에 걸쳐 변 는 

 갖는 계 는 다   물체,  시간에 걸  변  나타낼  는  다  물체  포 지만 

에 지 않는다.  본 에 개시  들   내  나 상  물체들  는  사   

, 라 ,  들에 , 개별 물체들  고 다  들에 는 3D  는  사

 다.   물체  는  에    보는  물체  는   변  거나,  거나,

재생 거나, 는 는 것  는 들  포 지만 에 지 않는 많  들   사

 다.

도  2는   들에  ,  다  트  라들(110,  120)  는  시  동  경[0013]

도 다.  러  에 , 트 라들(110, 120)  상  각도들  변 가능 물체(100)에  생

는  트들(  들어,  들에  그  변 들)  처 도  다.   트  라들(110,

120)  상  들  시간에 걸쳐 생 는 3차원  는 다  동  물체   상시  

 상  들  보  처 도  택   다.   들어, 변 가능 물체(100)가 사람 얼

, 트 라(110)는  얼  뷰(  들어, 직  45도)  처 도    

고, 트 라(120)는 우  얼  뷰(  들어, 직  -45도)  처 도    

다.  아래에  는 도 11  사람 얼  도    는 2개  트 라들  시 다.

다  에 , 다  트 라는   거리(  들어, 2 , 3 ,  4 ,  5 ,  10[0014]

등)   폰, 태 릿, 는 다   평평   상에  상  들에 다.  

거리는 상  트 라들  상  상  들  얼  는 다  변 가능 물체  뷰들  

처 게 허 다.  상  들  변 가능 물체   트들  처   다  트 라

들(110, 120)  사 는 것  시간에 걸쳐 생 는 3차원  는 다  동  물체   상시킬

 다.

도 3   들에  어 (130)    도 다.   특  특징 들  시 어 지만,[0015]

당업 들  본 개시내  다양  다  특징 들  간결  , 그리고 본 에 개시  들

   양태들  게 지 않   시 지 않았  식  것 다.   , 

,  들에 , 어 (130)는 나 상  싱 닛들(302)(  들어, 마 들,

주문  집  (ASIC)들, 드- 그래 가능 게 트 어 (FPGA)들, 그래  싱 닛(GPU)들, 앙

싱 닛(CPU)들, 싱 어들 등), 나 상  / (I/O) 들(306), 나 상  통신

들(308)(  들어,   직  (USB),  어 어,  볼트,  IEEE  802.3x,  IEEE  802.11x,

IEEE 802.16x,  통신들    시 (GSM), 드  다  액 (CDMA), 시  다  액

(TDMA),  포지 닝 시 (GPS), (IR), 루 , 지그 , / 는 사   ), 

나 상  그래 (  들어, I/O) 들(310), 리(320),  들  다양  다  컴포 트들

상 연결시   나 상  통신 들(304)  포 다.

 들에 , 나 상  통신 들(304)  시  컴포 트들 사  통신  상 연결시 고 어[0016]

는  포 다.   들에 , 나 상  I/O 들(306)  보드, 마우 , 드, 

틱, 나 상  마 폰들, 나 상  커들, 나 상  미지 들, 나 상  

들 등  어도 나  포 다.

리(320)는 동 -랜  액  리(DRAM),  랜 -액  리(SRAM), - - 트 랜 -액[0017]

 리(DDR RAM), 는 다  랜 -액  리드- 트 리 들과 같  고  랜 -액  

리  포 다.   들에 , 리(320)는 나 상     들,   

들, 래시 리 들, 는 다   리드- 트  들과 같  
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리  포 다.  리(320)는 택 , 나 상  싱 닛들(302)  원격   

나 상   들  포 다.  리(320)는 시  컴퓨  독가능  매체  포 다.  

 들에 , 리(320) 는 리(320)  시  컴퓨  독가능  매체는 다  그램들,

듈들    들,  는  택  운  체 (330)   듈(340)  포 는  그들  트

다.

운  체 (330)는 다양  본 시  들  처리 고 드웨어  태 들    차들[0018]

포 다.   들에 , 듈(340)  나 상  사 들에  나 상  변 가능 물체  경

험들  리  도  다.   , 다양  들에 , 듈(340)   득 닛(342),

 닛(344),  닛(346),  링 닛(348)  포 다.

 들에 ,  득 닛(342)  나 상  트 라들(110, 120) / 는 다  들[0019]

 (  들어, 시 , 상  ,  ,   등)  득 도  

다.   , 다양  들에 ,  득 닛(342)  그에  어들 / 는 직,  그  

 리 틱   타  포 다.

 들에 ,  닛(344)  나 상  트 라들(110, 120) / 는 다  들[0020]

  사 여 변 가능 물체(110)  도  다.   , 다양  들에 ,  

닛(344)  그에  어들 / 는 직,  그   리 틱   타  포 다.

 들에 ,  닛(346)  변 가능 물체(110)  동  물체  시, 신, 는  [0021]

변 가능 물체  경험  리  도  다.   , 다양  들에 ,  닛(346)

그에  어들 / 는 직,  그   리 틱   타  포 다.

 들에 , 링 닛(348) ,  들어 변 가능 물체(110)  동  물체 에 여 [0022]

   링 도  다.   , 다양  들에 , 링 닛(348)  그에 

어들 / 는 직,  그   리 틱   타  포 다.

 득 닛(342),  닛(344),  닛(346),  링 닛(348)  단  (  들어, [0023]

어 (130))  상에 재 는 것  도시 어 지만, 다  들에 ,  득 닛(342),   닛

(344),  닛(346),  링 닛(348)    별개  컴퓨  들에   다는

것  야 다.

게다가, 도 3  본 에  들   개략도에  특  들에 재 는 다양  특징[0024]

들  능   도 다.  당업 들에  식 는  같 , 별개  도시  아 들  

 고  아 들  리   다.   들어, 다양  들에 , 도 3에 별개  도시   능

듈들  단  듈    고, 단  능 들  다양  능들  나 상  능 들에 

  다.  듈들  실  량  특  능들   그리고 특징 들  그들 사 에  어떻게 당

는지는 들마다 변  것 고,  들에 , 특  들에  택  드웨어, 트웨어, 

/ 는 웨어  특  에  다.

도 4는  들에 , 트 라-  변 가능 물체  (400)  시  능 도[0025]

시 다.   (400)는  복  지들  포 다.   1  지에 ,  나  상  트

라(들)(410A, 410B 내지 410N)는  트들 (  들어, 당 1000개  트들보다  트들 )

 (  들어, 그 )  당 변 들  검 다.  나 상  트 라(들)(410A, 410B 내지

410N)는 각각 복  개개  들에  복   들  포 다.  특   가  (  들어,

그 )  변  검 는 것에 답 여, 트 라는 특    특   시 는 트

시지  생 다.  도 5에  아래에  는  같 , 다양  들에 , 특  는  

에  시 다.  다양  들에 , 트 시지는   변  극  가  시 다.  다양

 들에 , 트 시지는   변 가 검 었  시간  가  시 다.  다양  들

에 , 트 시지는 검    시 는 값  가  시 다.

트 라 는 누 거나 달리   다.   들에 , 트 라 는 [0026]

재  미지  공 도  다.  들 들에 ,  재  미지 생 (도시 지 않 )는 

 값들  재 /   시간에 걸쳐 트들  누 다.  가  트들  누 에 라, 

 재  미지 생 는 재  미지에  는 값들  변 시 다.  러  식 , 그것  들
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 단지 만  트들  근에 신   라도 미지  든 들에  값들  업 트  

미지  생   지 다.  다양  들에 ,  재  미지는  들  개개  들에 는

개개  복  들에  복   값들  갖는 미지  포 다.  특    포지티  극  시

는 트 시지  신  시에 (  가 가 었다는 것  시 ), 양(  들어, 1)  특  에 

는 에   값에 가 다.  사 게, 특    거티  극  시 는 트 시지

신  시에 (  가 감 었다는 것  시 ), 양  특  에 는 에   값

감산 다.  다양  들에 ,  재  미지가 링,  들어 러링 다(blurred).   에

,  재  미지는, 는  들  포지티  극  갖는 마지막  는 트들  트리거

  시 는 복   값들  갖는 포지티  타 탬  미지에 다.   에 , 

재  미지는, 는  가 거티  극  갖는 마지막  는 트들  트리거   

시 는 복   값들  갖는 거티  타 탬  미지에 다.   에 ,  재  미지

는, 는  들  신  트 시지들  주  는 복   값들  갖는 주

미지에 다.

 들에 , 나 상  트 라(들)(410A, 410B 내지 410N)는 누  트 시간 보  생[0027]

는  사 는 보  공 다.   에 , 타  탬  미지 생 (도시 지 않 )는 트들

타 에  보  다.   에 , 타  탬  미지 생 는, 각각  에  개개  

트가 신 었  후  시간   는 값들  갖는 미지  생 다.  그러  미지에 , 보

다 근  트들  갖는 들  보다  근  트들  갖는 들보다    값들  가질 

다.

2 지에 ,  알고리 (420)  변 가능 물체   생   트 라(들)(410A, 410B[0028]

내지 410N)   트들  싱 다.  새 운 트들   알고리 (420)에 공 에 라

 동  업 트 다.  라 ,  알고리 (420)  변 가능 물체  동  물체 (430)  생

 업 트 다.  동  물체 (430)  는 택  지들  변 가능 물체  시각 는 것

가능 게 는  지(440)  포 다.   들어, 변 가능 물체  링  동  물체 

(430)에 여 생   업 트   다.  동  물체 (430)  는 다  택  지는 

가  싱 는   동  물체 (430)  원격 참여 에게 신 는 것  는 신 

지(450) 다.  동  물체 (430)  는  다  택  지는 미래  싱, ,

는 신   동  물체 (430)  는  지(460)  포 다.

도 5   들에  트 라(500)  능 도  시 다.  트 라(500)는 시지 생[0029]

(532)에 각각 커 링  복   들(515)  포 다.  다양  들에 , 복   들(515)

 들  열들  매트릭 (510)에 열 고, 그에 라, 복   들(515) 각각   값  열 값과 연

다.

복   들(515) 각각   (520)  포 다.   (520)는  압과 지 압 사  [0030]

(523)  직  포 다 드(521)  포 다.  포 다 드(521)에 걸  압   (520)에 돌 는

 에 다.   (520)는 포 다 드(521)  평  1 커 시 (525)  포 다.  라 ,

1 커 시 (525)에 걸  압  (  들어,  (520)에  검   에 는) 포 다

드(521)에 걸  압과 동 다.

 (520)는 1 커 시 (525)  2 커 시 (527) 사 에 커 링  (529)  포 다.  2 커 시[0031]

(527)는  지 압 사 에 커 링 다.  라 , (529)가 폐쇄  , 2 커 시 (527)에 걸

 압  (  들어,  (520)에  검   에 는) 1 커 시 (525)에 걸  압과

동 다.  (529)가 개  , 2 커 시 (527)에 걸  압  (529)가 마지막  폐쇄 었

 2 커 시 (527)에 걸  압  고 다.

1 커 시 (525)에 걸  압  2 커 시 (527)에 걸  압  (531)에 공 다.  1 커 시[0032]

(525)에 걸  압과 2 커 시 (527)에 걸  압 사   차 (552)가 계량보다  , 

(531)는 '0' 압  다.  1 커 시 (525)에 걸  압  어도 계량만  2 커 시 (527)에 걸

압보다  , (531)는 '1' 압  다.  1 커 시 (525)에 걸  압  어도 계량만

2 커 시 (527)에 걸  압보다 낮  , (531)는 '-1' 압  다.

(531)가 '1' 압 는 '-1' 압   , (529)는 폐쇄 , 시지 생 (532)는 러[0033]
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지  신  신 고  트 시지  생 다.

 , 1 시간에,  (520)에 돌 는  는 1  값 다.  라 , 포 다 드(521)에[0034]

걸  압  1 압 값 다.  마찬가지 , 1 커 시 (525)에 걸  압  1 압 값 다.  러  

경우, 2 커 시 (527)에 걸  압   1 압 값 다.  라 , (531)는 '0' 압  고,

(529)는 폐쇄 어 지 고, 시지 생 (532)는 아무것도 지 않는다.

2 시간에,  (520)에 돌 는  는 2  값  가 다.  라 , 포 다 드(521)에 걸[0035]

 압  2 압 값( 1 압 값보다 ) 다.  마찬가지 , 1 커 시 (525)에 걸  압  2 압

값 다.  (529)가 개  문에, 2 커 시 (527)에 걸  압  여  1 압 값 다.  2 

압 값  어도 1 압 값보다  계 값 라고 가 , (531)는 '1' 압  여, (52

9)  폐쇄 고, 시지 생 (532)는 신  지  신 에 여 트 시지  생 다.

(529)가 (531)  '1' 압에  폐쇄 , 2 커 시 (527)에 걸  압  1 압 값[0036]

 2 압 값  변 다.  라 , (531)는 '0' 압  여 (529)  개 다.

3 시간에,  (520)에 돌 는  는 3  값  (다시) 가 다.  라 , 포 다 드[0037]

(521)에 걸  압  3 압 값( 2 압 값보다 ) 다.  마찬가지 , 1 커 시 (525)에 걸  압

3 압 값 다.  (529)가 개  문에, 2 커 시 (527)에 걸  압  여  2 압 값 다.

3 압 값  어도 2 압 값보다  계 값 라고 가 , (531)는 '1' 압  여, 

(529)  폐쇄 고, 시지 생 (532)는 신  지  신 에 여 트 시지  생 다.

(529)가 (531)  '1' 압에  폐쇄 , 2 커 시 (527)에 걸  압  2 압 값[0038]

 3 압 값  변 다.  라 , (531)는 '0' 압  여 (529)  개 다.

4 시간에,  (520)에 돌 는  는 2  값  다시 감 다.  라 , 포 다 드(521)[0039]

에 걸  압  2 압 값( 3 압 값보다 낮 ) 다.  마찬가지 , 1 커 시 (525)에 걸  압  2

압 값 다.  (529)가 개  문에, 2 커 시 (527)에 걸  압  여  3 압 값 다.  

라 , (531)는 '-1' 압  여, (529)  폐쇄 고, 시지 생 (532)는 신  지  신

에 여 트 시지  생 다.

(529)가 (531)  '-1' 압에  폐쇄 , 2 커 시 (527)에 걸  압  3 압 값[0040]

 2 압 값  변 다.  라 , (531)는 '0' 압  여 (529)  개 다.

시지 생 (532)는 다양  시간들에,  (  들어, 그 )  가('1' 압) 는  [0041]

감 ('-1' 압)  시 는 복   들(510) 각각  지  신 들  신 다.  복   

들(510)  특    지  신  신 는 것에 답 여, 시지 생 (532)는  트 

시지  생 다.

다양  들에 , 각각   트 시지는  드에  특    특   시 다.  다[0042]

양  들에 , 트 시지는 (  들어,  드 내 )  값  (  들어, 열 드 내 ) 열 값과

같    갖는 특   시 다.  다양  들에 , 트 시지는 극  드에 ,  

 변  극  가  시 다.   들어, 트 시지는   가  시   극  

드 내  '1'    감  시   극  드 내  '0'  포   다.  다양  들에

, 트 시지는, 시간 드에 ,   변 가 검 었  시간(  들어, 지  신 가 신 었

 시간)  가  시 다.  다양  들에 , 트 시지는,   드(도시 지 않 )에 , 극

에  안  는 그에 가 여, 검    시 는 값  시 다.

도 6   들에 , 트 라-  변 가능 물체  (600)  도 다.   [0043]

들에 , (600)   , 톱, 랩톱, 는   같  (  들어,

도 1 내지 도 3  어 (130))에  다.  (600) , 2D 미지들    린 

/ 는 가상 실(VR) (  들어, 리- 착  (HMD)) 는 강 실(AR) 

같  체 미지들  보   린  갖는  상에    다.   들에 , 

(600)  드웨어, 웨어, 트웨어, 는 들   포 는 싱 직에  다.  

들에 , (600)  시  컴퓨  독가능 매체(  들어, 리)에  드  실 는 

에  다.
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(610)에 ,  (600)  나  상  트  라(들)에     트들  트림[0044]

신 다.   트 는 다양  태들  재   다.   트들  트림  트 라

(들)  나 상  들에   트들  식별 는  시지들  신   다.  다양  

들에 , 특   , 극  드, 시간 드, / 는   드  특  에   드  각각

포 는  트 시지들  신 다.

도 5에  고 당업계에 알 진  같 , 나 상  트 라(들)는 각각 , 들 상에[0045]

  포커싱 는 들  립체,  싱 닛  포   다.  트 라(들)   

 트들에  트들  트림 / 는 컴 / 링    다.   에 ,  

트는, 트가 생  시간(상  는 )  시 는 타 탬 , 트가 생   상  

 ,  마지막 트가 에  생 ( , 식별 었 ) 후  트가  계  과  개

개  에   (  들어, 그 )  가에 는지 는 감 에 는지  시 는 극

값  포 다.   들(  들어,  경  , ,    상  들에 어떻게 

 주는지  결 )  -  라들에 다.

물체는 사람 얼 , , 는 다  사람 신체 티 는 시간에 걸  변  나타낼  는  다  물체[0046]

 다.   들어, 아래에  는 도 11  사람 얼  시간에 걸쳐 동 거나, 변 거나, 는 달리

변 에 라  트들  처   사람 얼 에   2개  트 라들  시 다.

도 6  돌아가 , (620)에 , (600)   트들  트림  사 여 에  물체  동  [0047]

 생 다.   들에 , 물체  동    트  트림  사 여 물체  변 가능 

 상에  특징 들  식별  생 다.  들 특징 들  물체  동   다.

다양  들  특징 들  특징  들  사   다.   들에 ,  특징  들[0048]

 사 다.   에 , 는 단  트 값들  포 다.  다  들에 , 는 트

값들  공간  들,  들, 그램 등  포 다.  들 들  는  / 는 

(scale)에 변   다.   들에 , 들  특  포맷  가  는   사

여 결 ,  들어, 특징 들  검 는 SIFT(scale-invariant feature transform)에 여 결

거나,  SUFR(speeded  up  robust  feature)  특징  검   사 여  결 거나,  HOG(histogram  of

oriented gradients) , 트-  라들에  DART(Distributed Aware Retinal Transform), 는

 다    결  결 다.

 들에 , 특징 들   트들  트림에  특징 들에 는  트  들  식별[0049]

 식별 다.  도 7  2개  상  시 들( 는 짧  시간 간들) 동안 처   트들  시

다.  러  에 , (710)에  시  1 시간에, 러 /포지티   마 / 거티   트

들   식별 다.  러 /포지티   트들  개개  에  계  값 과   (  들

어, 그 )  가  고, 마 / 거티   트는 개개  에  계  값 과   

 감  다.  (720)에  시  2 시간에, 러 /포지티   마 / 거티   

트들  동   식별 , 각각  개개  트는 나  씩 우  시 트 다.  다양  

들에  사 는  알고리  특  특징 가 동 다는 것  식별    트들  동  그

리고 사  들  식별 다.  러  에 ,  는 특징 가 우  동 다고 결 도

식별 다.   트 들  사 들에 여 특징  식별   허 차 값  사   다.

 들어,  알고리  매 는  트들  특  ,  들어 70% 사 , 80% 사 , 90%

사  등    다.  가  는 안 ,  알고리  시간  내에 ,  들어

5ms, 10ms, 20ms, 50ms 등 내에 ,  들어 어도 3 , 4 , 5 , 10 , 20  등   식 는, 

 연  움직 들     다.  보다  특징  들  사 는 다  들에 ,

 트들  특징 들  직  는  사 지 않는다.  들 시들에 , 특징  들  특징

사 들  식별 고 그리고/ 는 특징 들 사  사  양들  량 는 들  사 여 다.

동  물체  생 는  사 는 트 라 는, 시간에 걸쳐, 는 그 지 않  동  물체[0050]

 생 는  사  에 누   다.   들에 , 트 라 는  재

미지, 타 탬  미지, 는 트 라 에  값들  다  미지  같  미지  누

다.   에 , 트 라 는 트 라  는  들에  미리 결  시간 

간 내에 생 는 고   트들  는 들  그리드 내에 누 ( 는 그 지 않  시간
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누 ) 다.   에 , 들  그리드  들  특   들에 , 각각  그러   에

 생 는 트들   는 값들  누 다.

물체  동   나 상  트 라들  트들  트림  에 여 [0051]

 알고리 에  생 다.   알고리  택 , 라들에  보, , 공통 계에 

공간 내  그들  들  들, 포커    주  포 트  같  라 내 (intrinsics), / 는

곡  사 다.

 들에 ,  알고리   -   다.   알고리  트 트림[0052]

 특징 들  고, 시간에 걸쳐 들 특징 들  공간  들  다.  는, 3차원 물체  실

포 트들  개별 라들  들 상  에 라,  알고리  3차원 물체  실  포 트들  2차

원 들  게 허 다.   에 , 포 트들  (sparse) 트(  들어, 특징 들  

 트  )가 다.  포 트들  어느 트가 포 트들   트에 포 지  택  다양  

들 는 들에   다.   에 , 포 트들   트는 특  특징  는 특징 들에 

는 포 트들  식별 는 것에 여 택 다.   에 ,  포 트들   트는 량

계 ,  들어 y 당 x개 미만  포 트들  식별 는 것에 여 택 다.  포 트들  트  

는 것  포 트 들( , 포 트 트랙(track)들) 는 포 트 움직 들( , 포 트 들) 는 그 

 는 것    다.  포 트 트랙들  (  들어,  알  는 시  시간  

료 시간)  가질  고, 트랙들   알고리  트 라들   많  트들  신 에 라

 생 거나   다.  다  에 ,  알고리   시  동안 /각각  2차원

 에  시간에 걸쳐 2차원  공 는  동 (flow field)  생 다.

( )   에 , 포 트 트랙들, 포 트 들 는  동  택  가  싱[0053]

  다.   에 , 첩 시야들  갖는 라들  경우, 특징 들  시간에 걸쳐 3차원 특징 들

과    상   삼각 량 다.  고 는 물체에   사 거나/알 지 (

 들어, 리  경우:  사람 리   / 는 역 계에   는 특  사람 상 

는 상들  그룹  리  ),  특징 들  라  시야들 사  첩  재 시에도 물체  3차

원  계산   과 상   다.

 들에 ,   알고리  계- 습-   다.   트  라(들)  트[0054]

트림(들)  계- 습 알고리  공 다.  알고리  각각  트  차  싱 거나 트들

 (batch)들  싱 거나, 는 트들  계 습 알고리 에 공  에 공간  는 시

간  누 거나, 들   루어진다.  계 습 알고리  가 , 재  공간

값들  트   취   , 는 는 물체  그   상태들에  보  재

 다.   들에 , 계 습 알고리  동  물체  직 , 는 나 에 동  물체

 변 는 간  귀 도  훈 다.  택 , 계- 습 알고리  재  공간 내

값들  업 트  트  귀   , 그 트는, 어  미래  트들  싱 는  사 다.

 들에 ,   는  계  습  알고리  볼루  신경망(CNN),  망(recurrent

network),  단  리(long short-term memory, LSTM) 신경망, 킹 신경망(spiking neural

network, SNN), 는 들 망들  , 는  다  신경망 아 처  사 여 다.  도 8

 CNN    공 다.

물체  동    특  건들에 도  다양   태들  가질  다.   들에[0055]

, 동  물체  변 가능  개개   각각 근사 는 복  다각 들  2차원 시(mesh) 다.

 들에 , 동  물체  물체  복   들  어도 트 사  거리들  는

 보  포 는 -맵 다.   들에 , 동  물체  변 가능  는 

  변  각각 는 복  역들 다.   들에 , 동  물체  물체  3차원

(3D)  는 3D 포 트들  트 , 3D 포 트들  트 내  각각  포 트는 물체  변 가능 

 상  는 포 트  다.   들에 , 동  물체  변 가능 에   포

트들  트  는 물체  3차원 다.  다  들에 , 동  물체  상 (ball

and socket joint)들, 경첩 (hinge joint)들, 과상 (condyloid joint)들, 쇠 (pivot joint)들,

주 (gliding joint)들, 는 안  (saddle joint)들과 같  들에  연결  강  들  포

는 식 다.
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도 6  돌아가 , 물체는 시간에 걸쳐 변 는 변 가능  갖는다.  , (630)에 ,  들어[0056]

물체  변 가능  시간에 걸쳐 변 에 라 물체  변 가능   , 트 라에 

  가   트들  득 는 것에 답 여 물체  동   는 단계  포 다.

특징 들   들에 여 식별 는 들에 , 물체  동   는 단계는, 가  

 트들에  특징 들에 는  트들  들  식별 는 것에 여 물체  동  에

특징 들  들  는 단계    다.  라 , 도 7에 시   같 , 특징  는

  새 운 에  검  , 동  물체  내  특징  가 그에 라   다.

, 시간에 걸  특징 들  , 포 트들   트   시간에 걸쳐 특징 들  공[0057]

간  들  는 것    다.  다  트 라들  상 들에 , 특징 들  다  

라들   에  식별  상   ,  들어  끝  다  라들  

에  식별   다.  트 라들  가  트 라 가 신 에 라,  끝  3

차원(3D) 가 동  물체 에  결     다.   들에 , 물체  동   

는 것 , 들  트림 내  특징 들  물체  3차원(3D)  특징 들과 상 시 는 것,  그 상 에

여 물체  3D  계산 는 것  다.

 들에 , (600) , 트 라  양태들  특 는 라-   사 여 물체[0058]

동   개량 는 단계  가  다.  라-  는 들 , (extrinsic) 라미

보, 내 (intrinsic) 라미  보,   에  트 라  상    

는  보, 는 들   포 다.

도 8   들에 ,   볼루  신경망(CNN)(820)  사 는 시 (800)  시  [0059]

능 도 다.  시 (800)  강도 재  미지 는 타 탬  미지  같  2차원 그리드( ,  

미지(들)(810))  같  누  트 에  동 다.   들에 , 그러   미지(810)

 각각   는 에  N개  가  근  트들  다.  다  에 , CNN(820)

가  는  안 ,  트들  당  시간  통 었   미지(810)  

취 다.  다  에 , CNN(820)  - ( 래  - ) 라 미지   취 다.

CNN(820)  나 상  볼루  (들)(830)  나 상   연결  (들)(840)  포 고, ,[0060]

 들어 동  물체 (850)  생 다.  볼루  (들)(830)  그들  개개  들에 볼루  연산

 고 그들  결과들  다   달 도  다.  다  에  싱  에, 컨볼루

들  결과들( 들   지 ) ,    닛(ReLU),  볼릭  탄 트(Hyperbolic  tangent,

TanH), 는 시그 드 (Sigmoid function)  같   (    지 )에  변

  다.  컨볼루  (들)(830) 각각 내  각각  볼루  뉴런  ,  들어   

미지(들)(810)  에   싱 도    다.   연결  (들)(840)  나

 든 뉴런  다   든 뉴런에 연결시 다.  도 6에    같 , CNN(850)   동

물체  직  귀   거나, 는 동  물체  결 는 간  귀   다.

 들에 , 트 (stateful) 계 습/신경망 아 처가 사 다.   들에 , CNN[0061]

재  상태  사 도  다.  그러   에 , CNN  간  그리고 가 는 재

상태  업 트  귀 도  다.  어 , 결과  재  상태는 다  복에  -연결  

에   사 다.  다  에 , 사 는 신경망  단  리(LSTM) 는 다  망

다.  그러  들에 ,  사 는 트 는 차  트들  라 링  트림

 공   다.   들에 ,  신경망   트들  억 고 트들  에 

여 동  들  습 도  다.   신경망   개별 트들  취 거나 는 누  

트들  들  취 도    다.

도 9는  들에 , 1 시 (900)에  변 가능 물체( , 사람 얼 )  동  물체  시[0062]

다.  러  에 , 복  특징 들  식별 고, 마커들(  들어, 마커들(910, 920, 930))  시 다.  마

커들  만    료 게 는 것    라 링 다는 것에 다.  도 10  

 들에  ,  2  시 (1000)에  도  9  변 가능  물체( ,  사람  얼 )  동  물체  

시 다.  러  에 , 사람 얼   도 9  도 10 사 에  변 /변 다.   들어, 사람 얼

  닫 고 미  짓는다.  그 결과, 마커들(910, 930)에  특징 들  변  들  갖는다.  특

, 마커(910)에  식별   닥 특징 는 1 시 에  그  에  아래  동 었다.  사
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게, 마커(930)에  식별   는 1 시 에  그   여 우  동 었다.  

들  시간에 걸쳐 그러  특징 들  들  , 변 가능 물체가 시간에 걸쳐 변 /변 에 라

변 가능 물체  동  물체  다.

도 9  도 10    본 에   다  들  경우, 변 가능 물체  동  물체  [0063]

특징 들  들에 여 결 다.  동  물체 에 포  포맷  보에  많  들  재

다.   에 , 동  물체   맵 어 , 트 라 (들)  각각  에  

는 들  트에  는 물체에  거리  다.  다  에 , 동  물체  

는   다.   들어,   삼각  시   다.  그러   시간

에 걸쳐 변 는 시 폴 지(topology) 는 고  폴 지  어느 나  사   다.  다  

에 , 동  물체  물체   보다 낮  차원   ,  미리   시

들(  들어, 드 (blendshape)들 는 주 컴포 트 (PCA) )   는  다.

다  들에 , 동  물체  강  들  들  포 는 식 다.  다  에 ,

동  물체  물체     다.   역들    ,  각

각  역에   변  도  다.  다  에 , 동  물체  물체   상  

 3차원 포 트들   는  트 다.  다  에 , 동  물체 ,  들어 도 9 

도 10에 시   같 ,  들어 얼   들,  끝 등과 같  미리  시 틱(semantic)들

갖는 포 트들  2차원 는 3차원 들  포 다.   , 동  물체 , (a)  특징

들(  들어, 들, 주 들, 들, 끝들) / 는 (b) 처 특징 들(  들어,  상  들,

공  마커들,  드러진  특징 들,  색상   변동들)에  는  포 트들  포   다.   다

에 , 동  물체  트 라들  뷰들 각각 내  들  움직  는 2차원 드들

트 다.  다  에 , 동  물체   상   시맨틱 상 ,  들어 사람  얼

경우에는, 찰  얼    고/그에 상 는 근 들  트에  근  들에 

값들 다.

도 11  2개  트 라들  사 는 사람 얼   애 리 에  가능  트 라 들[0064]

 들  시 다.  도 11 , 사람 얼  변 거나 는 달리 변 에 라 생 는  트들

처 도  는 1 트 라(1140)  2 트 라(1150)  들  시 는 3개  뷰들

(1100, 1110, 1120)  시 다.  러  에 , 2개  상  트 라들(1140, 1150)  각각 상  

들   트들  처 다.   들어, 사람  얼   끝  특징 (1160)가 변 에 라(

 들어, 얼  동 거나, 가 씰룩씰룩(wiggle) 거나, 가 라가는 등에 라), 트 라들(1140,

1150)  상  들   트들  처 다.  각각  트 라는 특징  상  개개  움

직  다.  (  들어,   공간 내 ) 트 라들  에  알 진 들  

트들  주어지 , 특징 (1160)  3차원   움직  시간에 걸쳐   다.

다  특  사 들  청 는 주  내  철   공   본 에 재 다.  그러나,[0065]

당업 들  청 는 주  내  들 특  사 들 없  실시     것 다.  다  시들에

, 당업 에  알 진 들, 들 는 시 들  청 는 주  내  료 게 지 않  

상  지 않았다.

체  달리 언 지 않는다 , 본  에 걸쳐 " 싱", "컴퓨 ", "계산", "결 ",  "식별"[0066]

등과 같  어들  는 들 , 리들, 지 들, 는 컴퓨  랫폼  다  보  

들, 신 들, 는  들 내에  물리   는  양들  는 

 는 변 는, 나 상  컴퓨 들 는 사   컴퓨   는 들과 같  컴퓨

 동들 는 들  지   것 다.

본 에  시  는 시 들   특  드웨어 아 처 는 에 지 않는다.  컴[0067]

퓨  는 나 상  들에 는 결과  공 는 컴포 트들    열  포

 다.   컴퓨  들   컴퓨   본 주  내  나 상  들  

는 특  컴퓨  지 컴퓨  시  그래  는 는,  트웨어에 액 는 다

마 -  컴퓨  시 들  포 다.    그래 , 립 , 는 다  

언어 는 언어들  들  본 에 포  시들 , 컴퓨   그래  는 는 

사  트웨어  는  사   다.
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본 에 개시  들  들  러  컴퓨  들  동 에    다.   들에[0068]

 시  들  는 달라질  는 ,  들어 들  재 거나, 거나, 그리고/ 는 

- 들  나뉠  다.   들 는 들  병    다.

본 에  "~ 도  는(adapted to)" 는 "~ 도  는(configured to)"  사  가[0069]

태 들 는 단계들  도  거나 는 는 들  지 않는 개 고 포

 언어  도 다.  가 , "~에 여"  사 , 나 상   건들 는 값들"에 "

, 단계, 계산, 는 다  동 , 실 ,  것들 상  가  건들 는 값에  

다는 에  개 고 포  것  도 다.  본 에 포  들, 들,  는 단지 

   것   것  도 지 않는다.

어들 " 1", " 2" 등  다양  들    본 에  사   지만, 들 들  [0070]

들 어들에  어 는 안 다는 것    것 다.  들 어들  나   다  

 별 는 에만 사 다.   들어, 든 " 1 드"  생  게 재 고 든 " 2 드"

생  게 재 만 다 , 1 드는 2 드  지   고, 사 게, 2 드는 1 드

 지   , 는  미  변경 다.  1 드  2 드는   드들 지만, 그것들

동  드가 아니다.

본 에  사 는 어는 단지 특  들만  는   것 고, 청  도[0071]

도 지 않는다.  본 들    첨  청 에 사 는  같 ,  단 들("a",  "an"  

"the")  문맥상 게 달리 나타나지 않  복 들도  포 도  도 다.  , 본 에

사 는  같  어 " / 는"  열거 는 연  들  나 상  들   그리고 든 가

능  들  나타내고  그들  포 는  것   것 다.   본  에  사   "포 다

(comprise)" / 는 "포 는(comprising)" 라는 어들  진 는 특징들, 들, 단계들, 동 들, 

들, / 는 컴포 트들  재  특 지만, 나 상  다  특징들, 들, 단계들, 동 들, 들, 컴

포 트들 / 는 들  그룹들  재 는 가  지 않는다는 것  가   것 다.

본 에  사 는  같 , 상 에 라 진   건  사실"  경우(if)"라는 어는 그가 사[0072]

실"  (when)",  그가 사실"  시(upon)"  는  그가 사실" 라는 결 는 것에 답 여(in  response  to

determining)" 는 그가 사실" 라는 결 에 라(in accordance with a determination)" 는 그가 사실"

 검 는 것에 답 여(in response to detecting)"  미 는 것    다.  사 게, 어

"[언   건  사실 라고] 결 " 는 "[언   건  사실] " 는 "[언   건

 사실]  "는 맥락에 여, 언   건  사실" 라고 결  시에" 는 그 건  사실" 라고

결 는 것에 답 여" 는 그 건  사실" 라는 결 에 라" 는 그 건  사실" 라는 것  검

시에" 는 그 건  사실" 라는 것  검 는 것에 답 여  미 는 것    다.

본  상     내  든 에  도시 고 시 지만, 지 않  것  [0073]

 것 , 본 에 개시   주는 시  들  상  에만 여 결 지 않고,

특허 에  허 는 체 에 라 결  것 다.  본 에 도시 고 재  들  단지 본 

 원리에  시 뿐 고, 다양  변 가 본  주  사상  어나지 않고 당업 들에  

    것 다.
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