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다.  질의 모듈은 요청의 적어도 하나의 위치 표시자 및 요청의 공간 특징들의 세트 중 하나에 기반하여 하나
이상의 후보 로컬화 영역 설명 파일들을 식별하기 위한 질의 인터페이스를 포함하고, 그리고 적어도 하나의 위
치 표시자 및 요청의 공간 특징들의 세트의 중 다른 하나에 기반하여 후보 로컬화 영역 설명 파일들로부터 로컬
화 영역 설명 파일을 선택하기 위한 선택 모듈을 포함한다.  질의 모듈은 선택된 로컬화 영역 설명 파일을 모바

일 디바이스에 제공하기 위한 것이다.
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명 세 서

청구범위

청구항 1 

방법으로서,

복수의 로컬화 영역 설명 파일들을 컴퓨팅 시스템의 데이터저장부에 저장하는 단계 ― 각각의 로컬화 영역 설명

파일은  대응하는,  하나  이상의  모바일  디바이스들에  의해  캡처된  화상(imagery)에서  검출된  공간  특징들의

세트, 공간 특징들의 상대적 기하구조(relative geometry), 및 상기 공간 특징들의 세트와 연관된 위치를 식별

하는 위치 정보를 나타냄 ―;

제1 모바일 디바이스로부터 로컬화 영역 설명 파일에 대한 요청을 상기 컴퓨팅 시스템에서 수신하는 단계 ― 상

기 요청은 상기 제1 모바일 디바이스에 의해 캡처된 화상에서 검출된 공간 특징들의 세트 및 적어도 하나의 비-

이미지 위치 표시자를 포함함 ―;

상기 요청의 적어도 하나의 위치 표시자 및 상기 요청의 공간 특징들의 세트 중 하나에 기반하여 상기 데이터저

장부로부터 하나 이상의 후보 로컬화 영역 설명 파일들의 세트를 식별하는 단계;

상기 요청의 적어도 하나의 위치 표시자 및 상기 요청의 공간 특징들의 세트 중 다른 하나에 기반하여 상기 하

나 이상의 후보 로컬화 영역 설명 파일들의 세트로부터 로컬화 영역 설명 파일을 선택하는 단계; 

상기 요청에 대한 응답으로, 선택된 로컬화 영역 설명 파일을 상기 제1 모바일 디바이스에 제공하는 단계; 및

상기 제1 모바일 디바이스에 의해 캡처된 화상에서 검출된 공간 특징들의 세트 및 공간 특징들의 상대적 기하구

조와, 상기 선택된 로컬화 영역 설명 파일의 공간 특징들의 세트 및 공간 특징들의 상대적 기하구조의 비교에

기초하여, 상기 제1 모바일 디바이스의 현재 배향 및 위치를 로컬화하는 단계

를 포함하는, 

방법.

청구항 2 

제1항에 있어서, 

상기 적어도 하나의 위치 표시자는 상기 제1 모바일 디바이스의 지리적 위치의 표시자를 포함하는, 

방법.

청구항 3 

제2항에 있어서, 

상기 적어도 하나의 위치 표시자는 무선 기지국과 연관된 식별자를 포함하는, 

방법.

청구항 4 

제1항에 있어서,

상기 하나 이상의 후보 로컬화 영역 설명 파일들의 세트를 식별하는 단계는 상기 요청의 공간 특징들의 세트에

기반하여 상기 하나 이상의 후보 로컬화 영역 설명 파일들의 세트를 식별하는 단계를 포함하고; 그리고

상기 로컬화 영역 설명 파일을 선택하는 단계는 상기 요청의 적어도 하나의 위치 표시자에 기반하여 상기 로컬

화 영역 설명 파일을 선택하는 단계를 포함하는, 

방법.

청구항 5 
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제4항에 있어서, 

상기 요청의 공간 특징들의 세트에 기반하여 상기 하나 이상의 후보 로컬화 영역 설명 파일들의 세트를 식별하

는 단계는: 

상기 복수의 로컬화 영역 설명 파일들의 각각의 로컬화 영역 설명 파일에 대해, 상기 요청의 공간 특징

들의 세트의 공간 특징들에 매칭하는 로컬화 영역 설명 파일의 공간 특징들의 수에 기반하여 제1 스코어를 결정

하는 단계; 및

상기 복수의 로컬화 영역 설명 파일들의 각각의 로컬화 영역 설명 파일에 대해 결정된 제1 스코어에 기

반하여 상기 하나 이상의 후보 로컬화 영역 설명 파일들의 세트를 선택하는 단계를 포함하는, 

방법.

청구항 6 

제5항에 있어서, 

상기 로컬화 영역 설명 파일에 대해 상기 제1 스코어를 결정하는 단계는 루프 결합 알고리즘을 사용하여 상기

제1 스코어를 결정하는 단계를 포함하는, 

방법.

청구항 7 

제5항에 있어서, 

상기 적어도 하나의 위치 표시자에 기반하여 상기 로컬화 영역 설명 파일을 선택하는 단계는:

각각의 후보 로컬화 영역 설명 파일에 대해, 상기 요청의 하나 이상의 위치 표시자들 중 한 위치 표시

자에 대응하는 로컬화 영역 설명 파일의 위치 정보에 의해서 표현되는 위치 표시자들의 수에 기반하여 제2 스코

어를 결정하는 단계; 및

상기 각각의 후보 로컬화 영역 설명 파일에 대해 결정되는 상기 제2 스코어에 기반하여 상기 로컬화 영

역 설명 파일을 선택하는 단계를 포함하는, 

방법.

청구항 8 

제1항에 있어서,

상기 하나 이상의 후보 로컬화 영역 설명 파일들의 세트를 식별하는 단계는 상기 요청의 하나 이상의 위치 표시

자들에 기반하여 상기 하나 이상의 후보 로컬화 영역 설명 파일들의 세트를 식별하는 단계를 포함하고; 그리고

상기 로컬화 영역 설명 파일을 선택하는 단계는 상기 요청의 공간 특징들의 세트에 기반하여 상기 로컬화 영역

설명 파일을 선택하는 단계를 포함하는, 

방법.

청구항 9 

제8항에 있어서, 

상기 요청의 하나 이상의 위치 표시자들에 기반하여 상기 하나 이상의 후보 로컬화 영역 설명 파일들의 세트를

식별하는 단계는: 

상기 복수의 로컬화 영역 설명 파일들의 각각의 로컬화 영역 설명 파일에 대해, 상기 요청의 하나 이상

의 위치 표시자들 중 한 위치 표시자에 대응하는 로컬화 영역 설명 파일의 위치 정보에 의해서 표현되는 위치

표시자들의 수에 기반하여 제1 스코어를 결정하는 단계; 및

상기 복수의 로컬화 영역 설명 파일들의 각각의 로컬화 영역 설명 파일에 대해 결정되는 상기 제1 스코

어에 기반하여 상기 하나 이상의 후보 로컬화 영역 설명 파일들의 세트를 선택하는 단계를 포함하는, 
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방법.

청구항 10 

제9항에 있어서, 

상기 요청의 공간 특징들의 세트에 기반하여 상기 로컬화 영역 설명 파일을 선택하는 단계는:

각각의 후보 로컬화 영역 설명 파일에 대해, 상기 요청의 공간 특징들의 세트의 공간 특징들에 매칭하

는 후보 로컬화 영역 설명 파일의 공간 특징들의 수에 기반하여 제2 스코어를 결정하는 단계; 및

상기 각각의 후보 로컬화 영역 설명 파일에 대해 결정되는 상기 제2 스코어에 기반하여 상기 로컬화 영

역 설명 파일을 선택하는 단계를 포함하는, 

방법.

청구항 11 

컴퓨팅 시스템으로서,

복수의 로컬화 영역 설명 파일들을 저장하기 위한 데이터저장부 ― 각각의 로컬화 영역 설명 파일은 대응하는,

하나 이상의 모바일 디바이스들에 의해 캡처된 화상에서 검출된 공간 특징들의 세트, 공간 특징들의 상대적 기

하구조, 및 상기 공간 특징들의 세트와 연관된 위치를 식별하는 위치 정보를 나타냄 ―;

제1 모바일 디바이스로부터 로컬화 영역 설명 파일에 대한 요청을 수신하기 위한 네트워크 인터페이스 ― 상기

요청은 상기 제1 모바일에 의해 캡처된 화상에서 검출된 공간 특징들의 세트 및 적어도 하나의 비-이미지 위치

표시자를 포함함 ―; 및

상기 데이터저장부 및 상기 네트워크 인터페이스에 커플링되고, 상기 요청에 대한 응답으로, 선택된 로컬화 영

역 설명 파일을 상기 네트워크 인터페이스를 통해 상기 제1 모바일 디바이스에 제공하기 위한 질의 모듈; 및

상기 제1 모바일 디바이스의 현재 배향 및 위치를 로컬화하는 로컬화 모듈

을 포함하고, 

상기 질의 모듈은:

상기 요청의 적어도 하나의 위치 표시자 및 상기 요청의 공간 특징들의 세트 중 하나에 기반하여 상기

데이터저장부로부터 하나 이상의 후보 로컬화 영역 설명 파일들의 세트를 식별하기 위한 질의 인터페이스;

상기 요청의 적어도 하나의 위치 표시자 및 상기 요청의 공간 특징들의 세트 중 다른 하나에 기반하여

상기 하나 이상의 후보 로컬화 영역 설명 파일들의 세트로부터 로컬화 영역 설명 파일을 선택하기 위한 선택 모

듈

을 포함하고, 

상기 로컬화 모듈은, 상기 제1 모바일 디바이스에 의해 캡처된 화상에서 검출된 공간 특징들의 세트 및 공간 특

징들의 상대적 기하구조와, 상기 선택된 로컬화 영역 설명 파일의 공간 특징들의 세트 및 공간 특징들의 상대적

기하구조의 비교에 기초하여, 상기 제1 모바일 디바이스의 현재 배향 및 위치를 로컬화하는,

컴퓨팅 시스템.

청구항 12 

제11항에 있어서, 

상기 적어도 하나의 위치 표시자는 상기 제1 모바일 디바이스의 지리적 위치의 표시자 및 무선 기지국과 연관된

식별자 중 적어도 하나를 포함하는, 

컴퓨팅 시스템.

청구항 13 

제11항에 있어서,
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상기 질의 인터페이스는 상기 요청의 공간 특징들의 세트에 기반하여 상기 하나 이상의 후보 로컬화 영역 설명

파일들의 세트를 식별하기 위한 것이고; 그리고

상기 선택 모듈은 상기 요청의 적어도 하나의 위치 표시자에 기반하여 상기 로컬화 영역 설명 파일을 선택하기

위한 것인, 

컴퓨팅 시스템.

청구항 14 

제13항에 있어서,

상기 데이터저장부는 상기 로컬화 영역 설명 파일의 위치 정보에 기반하여 상기 로컬화 영역 설명 파일을 인덱

싱하지 않고 상기 로컬화 영역 설명 파일의 공간 특징들의 세트에 기반하여 각각의 로컬화 영역 설명 파일을 인

덱싱하기 위한 것인, 

컴퓨팅 시스템.

청구항 15 

제13항에 있어서,

상기 질의 인터페이스는:

상기 복수의 로컬화 영역 설명 파일들의 각각의 로컬화 영역 설명 파일에 대해, 상기 요청의 공간 특징

들의 세트의 공간 특징들에 매칭하는 로컬화 영역 설명 파일의 공간 특징들의 수에 기반하여 제1 스코어를 결정

함으로써; 그리고

상기 복수의 로컬화 영역 설명 파일들의 각각의 로컬화 영역 설명 파일에 대해 결정되는 상기 제1 스코

어에 기반하여 상기 하나 이상의 후보 로컬화 영역 설명 파일들의 세트를 선택함으로써, 

상기 하나 이상의 후보 로컬화 영역 설명 파일들의 세트를 식별하기 위한 것인, 

컴퓨팅 시스템.

청구항 16 

제15항에 있어서,

상기 선택 모듈은 루프 결합 알고리즘을 사용하여 로컬화 영역 설명 파일에 대한 상기 제1 스코어를 결정하기

위한 것인, 

컴퓨팅 시스템.

청구항 17 

제15항에 있어서,

상기 선택 모듈은:

각각의 후보 로컬화 영역 설명 파일에 대해, 상기 요청의 하나 이상의 위치 표시자들 중 한 위치 표시

자에 대응하는 로컬화 영역 설명 파일의 위치 정보에 의해서 표현되는 위치 표시자들의 수에 기반하여 제2 스코

어를 결정함으로써; 그리고

상기 각각의 후보 로컬화 영역 설명 파일에 대해 결정되는 상기 제2 스코어에 기반하여 상기 로컬화 영

역 설명 파일을 선택함으로써, 

상기 로컬화 영역 설명 파일을 선택하기 위한 것인, 

컴퓨팅 시스템.

청구항 18 

제11항에 있어서,
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상기 질의 인터페이스는 상기 요청의 하나 이상의 위치 표시자들에 기반하여 상기 하나 이상의 후보 로컬화 영

역 설명 파일들의 세트를 식별하기 위한 것이고; 그리고

상기 선택 모듈은 상기 요청의 공간 특징들의 세트에 기반하여 상기 로컬화 영역 설명 파일을 선택하기 위한 것

인, 

컴퓨팅 시스템.

청구항 19 

제18항에 있어서,

상기 질의 인터페이스는:

상기 복수의 로컬화 영역 설명 파일들의 각각의 로컬화 영역 설명 파일에 대해, 상기 요청의 하나 이상

의 위치 표시자들 중 한 위치 표시자에 대응하는 로컬화 영역 설명 파일의 위치 정보에 의해서 표현되는 위치

표시자들의 수에 기반하여 제1 스코어를 결정함으로써; 그리고

상기 복수의 로컬화 영역 설명 파일들의 각각의 로컬화 영역 설명 파일에 대해 결정되는 상기 제1 스코

어에 기반하여 상기 하나 이상의 후보 로컬화 영역 설명 파일들의 세트를 선택함으로써, 

상기 하나 이상의 후보 로컬화 영역 설명 파일들의 세트를 식별하기 위한 것인, 

컴퓨팅 시스템.

청구항 20 

제19항에 있어서,

상기 선택 모듈은:

각각의 후보 로컬화 영역 설명 파일에 대해, 상기 요청의 공간 특징들의 세트의 공간 특징들에 매칭하

는 후보 로컬화 영역 설명 파일의 공간 특징들의 수에 기반하여 제2 스코어를 결정함으로써; 그리고

상기 각각의 후보 로컬화 영역 설명 파일에 대해 결정되는 상기 제2 스코어에 기반하여 상기 로컬화 영

역 설명 파일을 선택함으로써, 

상기 로컬화 영역 설명 파일을 선택하기 위한 것인, 

컴퓨팅 시스템.

청구항 21 

모바일 디바이스로서,

상기 모바일 디바이스가 위치된 영역의 화상(imagery)을 캡처하기 위한 적어도 하나의 이미징 센서;

상기 적어도 하나의 이미징 센서에 커플링되고, 캡처된 화상에서 공간 특징들의 세트 및 공간 특징들의 상대적

기하구조를 결정하기 위한 공간 특징 검출 모듈; 

상기 공간 특징 검출 모듈에 커플링되고, 상기 영역에 대한 로컬화 영역 설명 파일에 대한 요청을 생성하기 위

한 요청 모듈 ― 상기 로컬화 영역 설명 파일은 상기 공간 특징들의 세트, 공간 특징들의 상대적 기하구조, 및

상기 영역과 연관된 하나 이상의 위치 표시자들을 포함함 ―;

상기 요청 모듈에 커플링되고, 상기 요청을 원격 컴퓨팅 시스템에 송신하기 위한 네트워크 인터페이스; 및

상기 네트워크 인터페이스, 상기 공간 특징 검출 모듈, 및 상기 요청 모듈에 커플링되는 로컬화 모듈

를 포함하고, 

상기 로컬화 모듈은, 상기 공간 특징 검출 모듈에 의해 검출된 공간 특징 및 상기 공간 특징의 상대적 기하구조

와, 상기 요청에 응답하여 상기 원격 컴퓨팅 시스템으로부터 수신한 로컬화 영역 설명 파일에 기초하여, 상기

모바일 디바이스의 현재 배향 및 위치를 로컬화하는 로컬화 프로세스를 수행하는,

모바일 디바이스.
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청구항 22 

삭제

발명의 설명

기 술 분 야

본 개시내용은 일반적으로 시각적 맵핑 시스템들에 관한 것으로, 더 구체적으로는 시각적 정보를 사용한 모바일[0001]

디바이스들의 로컬화에 관한 것이다.

배 경 기 술

시각적 맵핑 시스템들은, 3D(three-dimensional) 공간에서의 모바일 디바이스의 현재 위치 및 배향을 결정하기[0002]

위해, 관성 정보뿐만 아니라 모바일 디바이스에 의해 캡처된 화상 내에서 검출된 공간 특징들("시각적 특징들"

로  또한  지칭됨)에  의존한다.   통상적으로,  위치  및  배향은,  VR(virtual  reality)  기능성,  AR(augmented

reality) 기능성, 또는 게이밍 또는 다수의 모바일 디바이스들 간의 다른 디바이스-가능 상호작용들과 같은 알

려진 고정된 레퍼런스 프레임에 대한 동기화를 요구하는 다양한 기능성을 가능하게 하기 위해, 정의된 좌표 프

레임의 콘텍스트에서 결정된다.  SLAM(simultaneous localization and mapping) 기법들은, 모바일 디바이스가,

이전에 비맵핑된 영역을 맵핑하는 동시에 그 영역 내에서의 모바일 디바이스의 위치 및 배향을 학습하는 것을

가능하게 한다.  따라서, 모바일 디바이스가 동일한 영역으로 복귀할 때, 모바일 디바이스는, "로컬화"로 알려

진 프로세스에서 이전에-관찰된 공간 특징들의 검출을 통해 그 영역 내에서의 모바일 디바이스의 현재 위치 및

배향을 용이하게 결정할 수 있다.  그러나, 모바일 디바이스가 영역에 처음으로 진입할 때, 모바일 디바이스는

이러한 이전에-검출된 로컬화 큐들이 결핍되어 있다.  종래의 시각적 맵핑 시스템들에서, 모바일 디바이스는 시

각적 맵핑 프로세스 ― 상당한 시간 및 자원들이 소요되는 프로세스 ― 의 구현을 통해 영역을 "학습"해야

한다.  이전에-비맵핑된 영역에 대한 시각적 맵핑 프로세스를 수행하는데 수반되는 지연을 회피하기 위해, 종래

의 시각적 맵핑 시스템들은 대신에, 관성 센서 피드백을 통한 위치 맵핑 또는 GPS(global positioning system)

정보와 같은 비-시각적 배향 입력에 기반한 모바일 디바이스의 배향 또는 위치의 검출로 되돌아갈 수 있다.  그

러나, 이러한 비-시각적 맵핑 솔루션들은, 센서 및 측정 드리프트로 인해 비신뢰적이고(예컨대, 실내에서의 또

는 높은 장애물들에 의해 둘러싸인 영역들에서의 열악한 GPS 수신), 부정확하고, 그리고 에러가 나기 쉬울 수

있다.

도면의 간단한 설명

본 개시내용은 첨부 도면들을 참조함으로써 당업자들에 의해 더 양호하게 이해될 수 있으며, 본 개시내용의 많[0003]

은 특징들 및 장점들이 당업자들에게 명백해질 수 있다.  상이한 도면들에서 동일한 레퍼런스 심볼들의 사용은

유사한 또는 동일한 아이템들을 표시한다.

도 1은 본 개시내용의 적어도 하나의 실시예에 따른, 로컬화를 위해 모바일 디바이스들에 제공된 영역 설명 파

일들의 크라우드-소싱 생성 및 업데이팅을 위한 클라우드-기반 시각적 맵핑 시스템을 예시하는 다이어그램이다.

도 2는 본 개시내용의 적어도 하나의 실시예에 따른, 도 1의 시각적 맵핑 시스템의 영역 설명 파일 서버를 예시

하는 블록 다이어그램이다.

도 3은 본 개시내용의 적어도 하나의 실시예에 따른, 도 1의 시각적 맵핑 시스템의 모바일 디바이스를 예시하는

블록 다이어그램이다.

도 4는 본 개시내용의 적어도 하나의 실시예에 따른, 이전에-맵핑된 로컬화 프로세스 또는 이전에-비맵핑된 로

컬화 프로세스 중 하나를 선택하기 위한 방법을 예시하는 흐름도이다.

도 5는 본 개시내용의 적어도 하나의 실시예에 따른, 로컬화 영역 설명 파일의 크라우드-소싱 생성을 위한 방법

을 예시하는 흐름도이다.

도 6은 본 개시내용의 적어도 하나의 실시예에 따른, 원격 영역 설명 파일 서버로부터 획득된 로컬화 영역 설명

파일을 사용한 모바일 디바이스의 로컬화를 위한 방법을 예시하는 흐름도이다.

도 7은 본 개시내용의 적어도 하나의 실시예에 따른, 로컬화 영역 설명 파일의 크라우드-소싱 업데이팅을 위한
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방법을 예시하는 흐름도이다.

도 8은 본 개시내용의 적어도 하나의 실시예에 따른, 로컬화 영역 설명 파일에 포함시키기 위한 후보 공간 특징

을 평가하기 위한 방법을 예시하는 흐름도이다.

도 9는 본 개시내용의 적어도 하나의 실시예에 따른, 로컬화 영역 설명 파일로부터 제거하기 위한 공간 특징을

평가하기 위한 방법을 예시하는 흐름도이다.

도 10은 본 개시내용의 적어도 하나의 실시예에 따른, 로컬화 영역 설명 파일 질의들을 수행하기 위한 영역 설

명 파일 서버의 LADF 데이터베이스에 대한 2-레벨 질의 인터페이스를 예시하는 다이어그램이다.

도 11은 본 개시내용의 적어도 하나의 실시예에 따른, 로컬화 영역 설명 파일에 대한 2-레벨 질의를 위한 방법

을 예시하는 흐름도이다.

도 12는 본 개시내용의 적어도 하나의 실시예에 따른, 로컬화 영역 설명 파일 질의들을 수행하기 위한 영역 설

명 파일 서버의 LADF 데이터베이스에 대한 대안적 2-레벨 질의 인터페이스를 예시하는 다이어그램이다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

다음의 설명은 시각적 맵핑 시스템들을 수반하는 다수의 특정 실시예들 및 세부사항들을 제공함으로써 본 개시[0004]

내용의 완전한 이해를 전달하도록 의도된다.  그러나, 본 개시내용은 이들 특정 실시예들 및 세부사항들로 제한

되지 않으며, 이들 특정 실시예들 및 세부사항들은 단지 예들이고, 따라서, 본 개시내용의 범위는 하기의 청구

항들 및 그 등가물들에 의해서만 제한되는 것으로 의도됨이 이해된다.  추가로, 당업자는, 알려진 시스템들 및

방법들의 관점에서, 특정 설계 및 다른 요구들에 의존하여 임의의 수의 대안적인 실시예들에서 본 개시내용의

의도된 목적들 및 이점들을 위해 본 개시내용을 사용하는 것을 인식할 것임이 이해된다.  

도 1-12는 모바일 디바이스들에 대한 로컬화 영역 데이터 파일들의 클라우드-기반 생성, 수정, 및 프로비전을[0005]

위한 예시적인 시스템들 및 기법들을 예시한다.  적어도 하나의 실시예에서, 시각적 맵핑 시스템은 하나 이상의

유선 또는 무선 네트워크들을 통해 복수의 모바일 디바이스들에 통신가능하게 커플링된 ADF(area description

file) 서버를 포함한다.  모바일 디바이스가 사전에-비맵핑된 영역에 진입하는 경우, 모바일 디바이스는 영역

학습 프로세스를 개시(이에 의해, 모바일 디바이스가 영역의 화상을 캡처함)하고, 캡처된 화상을 사용하여 공간

특징들을 검출하고, 공간 특징들, 공간 특징들의 상대적 기하구조(relative geometry), 연관된 통계 데이터, 및

동시에 캡처된 센서 데이터를 ADF에서 ADF 서버로 송신한다.  ADF 서버는 이러한 ADF를 사용하여, 영역의 공간

특징들의 저밀도 포인트 클라우드를 표현하는 LADF(localization ADF)를 생성한다.  "영역 설명 파일"에서 사용

되거나 본원에서 달리 사용되는 바와 같은 용어 "파일"은 데이터 및 다른 정보 필드들을 연관시키는데 사용되는

임의의 데이터 구조 또는 그러한 데이터 구조들의 임의의 조합을 지칭함을 유의한다.  그 다음, LADF는 LADF에

의해 커버되는 영역 내의 다른 모바일 디바이스에 다운로드될 수 있다.  LADF를 수신하는 모바일 디바이스는,

LADF에 의해 제공되는 레퍼런스 좌표 프레임을 사용하여 모바일 디바이스를 영역 내에 로컬화하기 위해, 영역의

화상을 캡처하고, 화상 내의 공간 특징들을 검출하고, 그리고 검출된 공간 특징들 및 그들의 상대적 기하구조를

LADF가 표현하는 공간 특징들 및 상대적 기하구조들과 비교할 수 있다.  이러한 방식으로, 사전에-비맵핑된 영

역의 영역 발견 및 맵핑은 모바일 디바이스에 의한 수동 수집 및 데이터의 업로딩을 통해 효율적으로 크라우드-

소싱될 수 있다.  

일부 실시예들에서, ADF 서버는 동일 영역에 대한 또는 인접 영역들에 대한 다수의 모바일 디바이스들로부터의[0006]

ADF 파일들을 수신하고, ADF 서버는 이들 다수의 ADF 파일들을 병합된 ADF 파일(또는 ADF 파일들의 병합된 클러

스터)로 병합하도록 동작하며, 이는 결국, 영역 또는 영역의 서브-영역들에 대한 하나 이상의 LADF들을 생성하

는데 사용될 수 있다.  추가로, 영역에서 변경들이 발생할 가능성이 있기 때문에, ADF 서버는 영역에서의 로컬

화를 위해, LADF를 사용하는 모바일 디바이스들로부터의 피드백에 기초하여, 영역에 대해 생성된 LADF의 크라우

드-소싱된 업데이트를 활용할 수 있다.  예컨대, LADF의 일부 공간 특징들이 모바일 디바이스에 의해 신뢰적으

로 관찰되지 않는다고 표시하는 피드백에 대한 응답으로, ADF 서버는 이들 공간 특징들을 LADF로부터 제거할 수

있다.  반대로, LADF에 포함되지 않은 공간 특징들이 영역 내의 모바일 디바이스들에 의해 신뢰적으로 관찰된다

고 표시하는 피드백에 대한 응답으로, ADF 서버는 이들 공간 특징들을 LADF에 부가할 수 있다.

ADF들 및 LADF들이 표현하는 포인트 클라우드들 및 연관된 데이터가 영역의 시각적 표현을 어느 정도 제공하기[0007]

때문에, 모바일 디바이스들로부터의 ADF들의 수집 및 모바일 디바이스들로의 LADF들의 배포는 프라이버시 암시

(implication)들을 가질 수 있다.  따라서, 일부 실시예들에서, 시각적 맵핑 시스템은 특정 프라이버시 제어들
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을 구현한다.  하나의 그러한 프라이버시 제어는, ADF가 ADF 서버에 업로딩되기 전의 ADF의 데이터에 대한 하나

이상의 프라이버시 필터 프로세스들을 구현하도록 모바일 디바이스를 구성하는 것, 및 그에 따라, 영역의 유용

한 시각적 콘텐츠를 재생성하기 위해서, 사용가능하지 않은 ADF의 업로딩된 버전이 표현하는 정보를 렌더링하는

것을 포함할 수 있다.  다른 그러한 프라이버시 제어는, 모바일 디바이스들로의 배포를 위해, LADF들에 액세스

하기 위한 2-스테이지 LADF 질의를 포함할 수 있다.  이용가능한 LADF를 갖지 않는 영역에 모바일 디바이스가

진입하는 경우, 모바일 디바이스는, 화상을 캡처하고 캡처된 화상으로부터 공간 특징들을 검출하여 LADF 요청을

ADF 서버에 제출하므로, LADF 요청은, 검출된 공간 특징들의 세트 및 모바일 디바이스의 위치의 표시자(예컨대,

GPS 좌표들 또는 하나 이상의 무선 기지국 식별자들)를 포함한다.  그 다음, ADF 서버는 검출된 공간 특징들의

세트 또는 위치 표시자 중 하나에 매칭하는 후보 LADF들의 세트를 식별하기 위해 제1 질의 스테이지를 수행할

수 있으며, 그 다음, 검출된 공간 특징들 또는 위치 표시자 중 다른 하나에 기초하여 후보 LADF들의 세트로부터

일 LADF를 선택할 수 있다.  이러한 방식으로, 모바일 디바이스에 의해 제출된 공간 식별자들의 세트는, 모바일

디바이스가 식별된 영역에 있거나 그 영역에 액세스한다는 증거로서 기능할 수 있으며, 따라서, 요청 모바일 디

바이스에 LADF를 공급하는데 있어 프라이버시 침해의 위험이 상당히 감소된다.

도 1은 본 개시내용의 적어도 하나의 실시예에 따른 시각적 맵핑 시스템(100)을 예시한다.  도시된 예에서, 시[0008]

각적 맵핑 시스템(100)은 하나 이상의 모바일 디바이스들(104)에 통신가능하게 커플링된 ADF 서버(102)를 포함

한다.  클라우드(106)가 표현하는 바와 같이, ADF 서버(102)는, 모바일 디바이스(104)에 대해 원격이고 하나 이

상의 유선 또는 무선 네트워크들, 이를테면 WLAN(wireless local area network), 셀룰러 데이터 네트워크, 인

터넷, 또는 이들의 조합을 통해 모바일 디바이스(104)에 커플링되는 컴퓨팅 시스템을 포함한다.  단일 서버의

예시적인 콘텍스트로 본원에서 설명되지만, 다른 실시예들에서는, ADF 서버(102)는 서버들의 클러스터를 포함하

는 컴퓨팅 시스템으로 구현될 수 있다.  ADF 서버(102)의 예시적인 구현은 도 2를 참조하여 아래에서 더 상세히

설명된다.

모바일 디바이스(104)는 하나 이상의 사용자들(110)에 의해 동작되는 다양한 휴대가능 전자 디바이스들 중 임의[0009]

의 전자 디바이스, 이를테면 HMD(head mounted display), 태블릿 컴퓨터, 컴퓨팅-가능 셀룰러 폰(예컨대, "스마

트폰"), 노트북 컴퓨터, PDA(personal digital assistant), 게이밍 콘솔 시스템, 드론 등을 포함할 수 있다.

묘사된 예에서, 모바일 디바이스(104)는 다른 표면(116)에 대향하는 표면(114)을 가지는 하우징(112)을 포함하

고, 이에 의해 하우징(112)은 통상적으로, 사용자가 하우징(112)의 표면(114)을 향하도록 사용자(110)에 대해

배향된다.  게다가, 묘사된 구현에서, 모바일 디바이스(104)는 시각적 정보를 사용자(110)에게 제시하기 위해

표면(116)에 배치된 디스플레이(118)를 포함한다.  따라서, 참조의 용이함을 위하여, 표면(116)은 본원에서 "전

방-대면" 표면으로서 지칭되고 표면(114)은 본원에서 이 예시적 지향의 반사로서 "사용자-대면" 표면으로서 지

칭되는데, 이들 표면들의 배향은 이들 관련된 표기들에 의해 제한되지 않는다.

모바일 디바이스(104)는, 모바일 디바이스(104)가 현재 로케이팅된 영역(122)에 관한 정보를 획득하기 위하여[0010]

복수의 센서들을 더 포함한다.  모바일 디바이스(104)는 예컨대 전방-대면 표면(116)에 배치된 하나 이상의 이

미징 센서들, 이를테면 이미징 센서들(124, 126)을 통하여 영역(122)에 대한 시각적 정보(화상)를 획득한다.

이미징 센서들(124, 126)은, 전방-대면 표면(116) 상에 위치되고 배향될 수 있어서, 그들의 각각의 시야들이 모

바일 디바이스(104)로부터 특정 거리에서 시작하여 오버랩하고, 이에 의해 다시점 분석을 통해, 오버랩핑하는

시야들의 지역에 위치된 영역(122)에서 오브젝트들의 깊이 감지가 가능하게 된다.  대안적으로, 표면(116) 상에

배치된 깊이 센서(130)는 영역 내 오브젝트들에 대한 깊이 정보를 제공하기 위하여 사용될 수 있다.

일 실시예에서, 깊이 센서(130)는 변조된 광 패턴들을 전방-대면 표면(116)으로부터 영역(122)으로 프로젝팅하[0011]

기 위하여 변조된 광 프로젝터를 사용하고, 그리고 변조된 광 패턴들이 영역(122)의 오브젝트들로부터 다시 반

사될 때 변조된 광 패턴들의 반사들을 캡처하기 위하여 이미징 센서들(124, 126) 중 하나 또는 둘 모두를 사용

한다.  이들 변조된 광 패턴들은 공간적으로-변조된 광 패턴들이거나 시간적으로-변조된 광 패턴들일 수 있다.

변조된 광 플래시의 캡처된 반사들은 본원에서 "깊이 이미지들" 또는 "깊이 화상"으로 지칭된다.  그 다음으로,

깊이 센서(120)는 깊이 화상의 분석에 기반하여, 오브젝트들의 깊이들, 즉, 모바일 디바이스(104)로부터 오브젝

트들의 거리들을 계산할 수 있다.  깊이 센서(130)로부터 획득된 결과적인 깊이 데이터는 이미징 센서들(124,

126)에 의해 캡처된 이미지 데이터의 다시점 분석(예컨대, 입체적 분석)으로부터 획득된 깊이 정보를 교정하거

나 그렇지 않으면 증강하기 위하여 사용될 수 있다.  대안적으로, 깊이 센서(130)로부터의 깊이 데이터는 다시

점 분석으로부터 획득된 깊이 정보 대신 사용될 수 있다.  모바일 디바이스(104)의 전자 시스템의 더 상세한 예

는 도 3을 참조하여 아래에 더 상세히 설명된다.

동작 시, 모바일 디바이스(104)는 이미징 센서들(124, 126) 중 하나 또는 둘 모두를 통하여 영역(122)의 화상을[0012]
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캡처하고, 캡처된 화상을 수정하거나 그렇지 않으면 프로세싱하고, 그리고 디스플레이 디바이스(108) 상에 디스

플레이하기 위하여 프로세싱되고 캡처된 화상을 제공한다.  캡처된 화상의 프로세싱은 예컨대 공간 또는 크로매

틱(chromatic) 필터링, 증강 현실(AR) 오버레이의 부가, 대응하는 가상 현실(VR) 콘텐츠로 화상의 실생활 콘텐

츠의 변환 등을 포함할 수 있다.  이런 AR 또는 VR 기능성의 제공을 위하여, 모바일 디바이스(104)는 특정 좌표

프레임에 관하여 자신의 현재의 6개의 자유도(6DOF) 배향 및 위치(본원에서 집합적으로 "포즈"로 지칭됨)의 정

확한 결정에 의존한다.  따라서, 일부 실시예들에서, 모바일 디바이스(104)는 또한 SLAM(simultaneous location

and mapping) 프로세스, 시각적 주행거리 측정 프로세스, 또는 다른 시각적 맵핑 프로세스 중 하나 이상을 사용

하여, 모바일 디바이스(104)의 상대적 위치/배향, 즉, 영역(122)에 관한 위치/배향을 결정하기 위하여 이미징

센서들(124, 126)에 의해 캡처된 화상 및 비-이미지 센서 데이터(예컨대, 관성 센서 데이터)를 사용한다.

종래에는, 모바일 디바이스가 새로운 영역(즉, 특정 모바일 디바이스가 이전에 진입하지 않은 영역)에 진입할[0013]

때, 모바일 디바이스는 새로운 영역을 학습하기 위해 영역 학습 프로세스(예를 들어, SLAM 프로세스)를 완료하

거나, 좌표 프레임에 대한 모바일 디바이스의 현재 포즈의 일부 표시를 제공하기 위해 비-시각적 큐들(예를 들

어, GPS 좌표들)에 의존할 수 있다.  이와 달리, 시각적 맵핑 시스템(100)은 영역 내의 다른 모바일 디바이스에

의해 이전의 탐색들을 통해 제공되는 크라우드소싱을 레버리징하여, 영역에 대해 새로운 모바일 디바이스가 그

영역의 광범위한 시각적 맵핑 없이 좌표 프레임에 신속하게 로컬화할 수 있게 한다.  이를 위해, ADF 서버(10

2)에 연결된 모바일 디바이스들(104)은, 모바일 디바이스들(104)이 영역(122) 주위를 이동할 때, ADF(132)를 수

집하여 ADF 서버(102)에 업로딩하도록 동작한다.  아래에서 더 상세히 설명되는 바와 같이, ADF(132)는 모바일

디바이스(104)에 의해 검출된 공간 특징들의 세트, 공간 특징들의 상대적 기하구조, 모바일 디바이스의 포즈,

조명 조건들 또는 다른 임시 환경 조건들이나 디바이스-특정 조건들과 실질적으로 독립적인 방식들로 공간 특징

들을 설명하는 공간 특징들에 관한 다양한 통계 메타데이터뿐만 아니라, 공간 특징들과 연관된 화상의 캡처시

IMU(inertial management unit) 또는 다른 비-이미지 센서들로부터 수집된 센서 데이터를 또한 포함한다.  ADF

서버(102)는 ADF(132)에 포함된 정보에 기반하여 동일한 영역(또는 인접 영역들)에 대한 다수의 모바일 디바이

스들(104)로부터의 ADF들을 필터링하여 병합하고, 결과적인 병합된 ADF들로부터 하나 이상의 LADF들(134)을 생

성하는데, LADF들(134) 각각은 영역 또는 그 대응하는 서브-영역에 대한 공간 특징들의 저밀도 포인트 클라우드

를 표현한다.

따라서 다른 모바일 디바이스(104)가 이후에 새로운 영역에 진입할 때, 모바일 디바이스(104)는 그 영역과 연관[0014]

된 LADF에 대해 ADF 서버(102)에 질의할 수 있다.  이 질의에 응답하여, ADF 서버(102)는 요청 모바일 디바이스

(104)에 LADF(134)를 제공할 수 있다.  모바일 디바이스(104)는 영역(122)의 화상을 캡처하고, 그 안에 포함된

특정 공간 특징들을 검출하고, 검출된 공간 특징들 및 이들의 상대적 기하구조를 LADF(134)에 의해 표현되는 공

간 특징들 및 연관된 상대적 기하구조와 비교하고, 공간 특징들의 비교에 기반하여, 이를테면 루프 결합 알고리

즘의 적용을 통해 그의 현재 포즈를 로컬화(즉, 그의 현재 포즈를 결정하거나 드리프트한 이전에 결정된 포즈를

정정)할 수 있다.  모바일 디바이스(104)는 추가로, LADF(134)의 모바일 디바이스의 사용에 기반하여 피드백,

이를테면 LADF(134)의 공간 특징이 모바일 디바이스(104)에 의해 관찰되지 않았음을 표시하는 피드백 데이터,

또는 LADF(134)에 없는 공간 특징이 모바일 디바이스(104)에 의해 관찰되었음을 표시하는 피드백 데이터를 ADF

서버(102)에 제공할 수 있다.

LADF들(134)의 클라우드-소싱 및 클라우드 기반의 생성, 정제 및 배포는 새로운 영역에 진입할 때 모바일 디바[0015]

이스들(104)이 신속하고 효율적으로 로컬화할 수 있게 하여, 시간 소모적인 영역 학습 프로세스를 수행할 필요

성 또는 GPS 센서 또는 관성 센서로부터의 덜 정밀하고 종종 신뢰할 수 없는 측정들을 사용할 필요성을 피한다.

더욱이, LADF(134)의 공간 특징들이 특정 좌표 프레임에 참조될 수 있기 때문에, LADF(134)를 사용하는 다수의

모바일 디바이스들(104)은 이들의 현재 포즈들을 공통 좌표 프레임에 로컬화할 수 있고, 이로써 디바이스 포즈

정보에 의존하는 기능성, 이를테면 멀티플레이어 게임들, 공유된 AR 또는 VR 기능성 등을 위해 모바일 디바이스

들(104) 간의 보다 효율적이고 정확한 상호작용을 가능하게 할 수 있다.

도 2는 본 개시내용의 적어도 하나의 실시예에 따른 도 1의 ADF 서버(102)의 예시적인 구현을 예시한다.  도시[0016]

된 예에서, ADF 서버(102)는 네트워크 인터페이스(202), ADF 데이터저장부(204), LADF 데이터저장부(206), 특징

스코어 데이터저장부(208), 지리좌표 데이터저장부(210), 병합 모듈(212), 지리좌표 모듈(214), 공간 특징 필터

모듈(216), 로컬화 생성 모듈(218) 및 질의 모듈(220)을 갖는 컴퓨팅 시스템을 포함한다.  개별 데이터저장부들

로서 예시되어 있지만, 데이터저장부들(204, 206, 208, 및 210) 중 하나 이상은 단일 데이터저장부로서 함께 구

현될 수 있다.

모듈들(212, 214, 216, 218, 220)은 하드-코딩된 로직(예컨대, 주문형 집적 회로 또는 프로그램가능 로직), 메[0017]
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모리(226)  또는  다른  저장  디바이스에  저장된  소프트웨어  명령들(224)을  실행하는  하나  이상의  프로세서들

(222), 또는 이들의 결합으로서 구현될 수 있다.  또한, 예시의 편의상 단일 서버로서 도시되지만, ADF 서버

(102)는 대신에 복수의 서버들을 포함하는 컴퓨팅 시스템으로서 구현될 수 있다.  예컨대, 모듈들(212, 214,

216, 218)의 기능은 하나의 서버에서 구현될 수 있고, 질의 모듈(220) 및 LADF 데이터저장부(206)의 기능은 다

른 서버에서 구현될 수 있다.

일반적인 개요로서, 병합 모듈(212)은 LADF가 아직 컴파일되지 않은 영역에 진입한 하나 이상의 모바일 디바이[0018]

스들(232)(도 1의 모바일 디바이스(104)의 일 실시예)로부터 네트워크 인터페이스(202)를 통해 ADF들(132)을 수

신하도록 동작한다.  병합 모듈(212)은 ADF 데이터저장부(204)에 저장할 병합된 ADF 데이터를 생성하기 위해 모

바일 디바이스들(232)로부터의 하나 이상의 ADF들(132)을 병합한다.  지리좌표 모듈(214)은 (예컨대, Google

Inc.에서 제공되는 스트리트 뷰 도구로부터의 화상 및 연관된 지리좌표 위치를 포함할 수 있는) 지리좌표 데이

터저장부(210)로부터의 지리좌표 정보를 이용하여, 병합된 ADF에 대한 지리적 참조를 제공할 수 있다.  로컬화

생성 모듈(218)은 결과적인 병합된 ADF  데이터로부터 하나 이상의 LADF들을 생성하고 후속 리트리벌을 위해

LADF 데이터저장부(206)에 하나 이상의 LADF들을 저장하고 인덱싱한다.  질의 모듈(220)은 네트워크 인터페이스

(202)를  통해  모바일  디바이스(234)(모바일 디바이스(104)의  일  실시예)로부터 LADF  요청(236)을  수신하고,

LADF  요청(236)에  대응하는  LADF(134)에  대해  LADF  데이터저장부(206)를 탐색하며,  모바일 디바이스(234)에

LADF(134)를 제공한다.  모바일 디바이스(234)는 모바일 디바이스(234)의 로컬화를 위해 LADF(134)를 사용한다.

이러한  로컬화  프로세스  동안,  모바일  디바이스(234)는  네트워크  인터페이스(202)를  통해  ADF  서버(102)에

LADF(134)에 대한 LADF 피드백(238)을 제공할 수 있다.  ADF 서버(102)는 LADF 피드백(238)을 사용하여 특징

스코어 데이터저장부(208)에서 그 안에 표현되는 공간 특징들의 특징 스코어들을 조정할 수 있고, 특징 스코어

들에 기반하여 공간 특징들을 추가하거나 제거함으로써 LADF(134)를 정제할 수 있다.  이러한 동작들은 도 4-12

를 참조하여 아래에서 보다 상세하게 설명된다.

주목된 바와 같이, 모바일 디바이스들(232 및 234)은 모바일 디바이스(104)의 실시예들을 나타낸다.  이들의 개[0019]

개의 동작 요건들로 인해, LADF를 사용하여 로컬화 프로세스를 수행하는 모바일 디바이스(232)는 ADF 업로드 프

로세스를 수행하는 모바일 디바이스(234)와 동일한 성능들을 요구하지 않을 수 있다.  예시하자면, 모바일 디바

이스(234)는 ADF를 생성 및 업로딩하는 프로세스와 관련하여 SLAM 동작들을 가능하게 하기 위해 깊이 센서(120)

또는 스테레오 카메라 구성을 활용할 수 있는 한편, 모바일 디바이스(232)는 통상적으로 로컬화 프로세스를 가

능하게 하기 위해 깊이 센서(120)를 요구하지 않을 것이고 단지 단안 카메라 구성을 요구한다.

도 3은 본 개시내용의 적어도 일 실시예에 따라 모바일 디바이스(104)에 의해 구현되는 예시적인 프로세싱 시스[0020]

템(300)을 예시한다.  프로세싱 시스템(300)은 디스플레이(118), 이미징 센서들(124, 126) 및 깊이 센서(130)를

포함한다.  프로세싱 시스템(300)은 GPU(graphics processing unit, 302), 프레임 버퍼들(303 및 305), 애플리

케이션 프로세서(304), 디스플레이 제어기(306), 시스템 메모리(308), 비-이미지 센서들의 세트(310) 및 사용자

인터페이스(312)를 더 포함한다.  사용자 인터페이스(312)는 모바일 디바이스(104)에 사용자 입력을 제공하기

위해 사용자에 의해 조작되는 하나 이상의 컴포넌트들, 이를테면, 터치스크린(314), 마우스, 키보드, 마이크로

폰(316),  다양한 버튼들 또는 스위치들 및 다양한 햅틱 실행기(318)를 포함한다.  비-이미지 센서들의 세트

(310)는 모바일 디바이스(104)의 비-이미지 콘텍스트 또는 상태를 제공하기 위해 사용되는 다양한 센서들 중 임

의의 것을 포함할 수 있다.  이러한 센서들의 예들은 자이로스코프(321), 자기력계(322) 및 가속도계(323) 중

하나 이상을 포함하는 IMU(inertial  management unit)(320)를 포함한다.  비-이미지 센서들은, 예컨대, 주변

광 센서(326) 뿐만 아니라 다양한 무선 수신 또는 송신 기반 센서들, 이를테면, GPS 센서(328), WLAN(wireless

local area network) 인터페이스(330), 셀룰러 인터페이스(332), P2P(peer-to-peer) 무선 인터페이스(334), 및

NFC(near field communications) 인터페이스(336)를 더 포함할 수 있다.  비-이미지 센서들은 또한 사용자 인

터페이스(312)의 사용자 입력 컴포넌트들, 이를테면 터치스크린(314) 또는 마이크로폰(316)을 포함할 수 있다.

모바일 디바이스(104)는 이의 이미지 프로세싱, 위치 맵핑 및 위치-활용 프로세스들과 관련하여 사용되는 정보[0021]

또는  메타데이터를  저장하는  다양한  데이터저장부들(338)에  대한  액세스를  추가로  갖는다.   데이터저장부들

(338)은 모바일 디바이스(104)의 이미징 센서들에 의해 캡처되는 화상으로부터 식별되는 2D 또는 3D 공간 특징

들에 대한 메타데이터를 저장하는 공간 특징 데이터저장부, SLAM-기반 정보, 이를테면 모바일 디바이스(104)에

의해 이미 탐색된 영역(122)(도 1)의 서브-영역들에 대한 맵핑 정보를 저장하는 SLAM 데이터저장부, 및 AR 오버

레이 정보 또는 VR 정보, 이를테면 영역(122)에서 관심있는 오브젝트들의 상대적 위치들의 CAD-기반 표현들을

저장하는 AR 데이터저장부를 포함할 수 있다.  데이터저장부들(338)은 모바일 디바이스(104)의 하나 이상의 저
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장 컴포넌트들, 이를테면 하드 드라이브, 솔리드 스테이트 메모리 또는 제거가능 저장 매체(미도시)에서 구현될

수 있다.

동작 시에, 이미징 센서들(124, 126)은 영역의 화상을 캡처하고 캡처된 화상을 프레임 버퍼들(303, 305)에서 버[0022]

퍼링한다.  화상이 오리지널 형태 또는 수정된 형태로 디스플레이되도록, GPU(302)는 (예컨대, AR 오버레이를

렌더링함으로써) 디스플레이를 위해 캡처된 화상을 프로세싱하고, 디스플레이 제어기(306)는 프로세싱된 화상을

디스플레이하도록 디스플레이(118)를 제어한다.  추가로, 본원에서 설명된 바와 같이, 모바일 디바이스(104)는

사전에 비맵핑된 위치들에 대해 ADF들(134)을 업로딩할 뿐만 아니라, 사전에 맵핑된 위치들에 대해 LADF들을 다

운로드하고, 모바일 디바이스(104)의 로컬화를 가능하게 하기 위해 다운로드된 LADF를 사용하도록 동작한다.

이를 위해, 하나 이상의 소프트웨어 프로그램들은 시스템 메모리(308) 또는 다른 비-일시적 컴퓨터 판독가능 매

체에 저장될 수 있고, 이러한 ADF 생성 및 LADF 활용 기능성을 제공하기 위해 애플리케이션 프로세서(304) 및

GPU(302) 중 하나 또는 둘 모두에 의해 실행될 수 있다.  예시의 용이함을 위해, 하나 이상의 소프트웨어 프로

그램들은 ADF 생성 프로그램(342) 및 LADF 프로세싱 프로그램(344)으로서 도 3에 도시되어 있다.  이러한 프로

그램들은 프로세싱 시스템(300)에 의해 실행되는 OS(operating system)에서 스레드 또는 다른 프로세스로서, 동

일한 소프트웨어 애플리케이션의 스레드들, 프로세스들 또는 서브루틴들로서, 또는 별개로 실행되는 소프트웨어

애플리케이션들로서 구현될 수 있다.  추가로, 일부 실시예들에서, 본원에 설명된 프로그램들(342, 344)의 기능

성 중 일부 또는 전부는 ASIC 프로그램가능 로직 또는 다른 하드-코딩된 로직을 통해 구현될 수 있다.

ADF 생성 프로그램(342)은, 예컨대, 프라이버시 필터 모듈(346), 공간 특징 검출 모듈(348) 및 ADF 어셈블리 모[0023]

듈(350)을 포함할 수 있다.  도 3에 도시된 바와 같이, 프라이버시 필터 모듈(346)은 하나 이상의 이미지 콘텐

츠 필터들, 이를테면 텍스트 필터 모듈(352) 및 안면 필터 모듈 뿐만 아니라 다운샘플러 모듈(356)을 포함할 수

있다.  LADF 프로세싱 프로그램(344)은, 예컨대, 공간 특징 검출 모듈(358)(이는 공간 특징 검출 모듈(348)일

수 있음), 요청 모듈(360), 로컬화 모듈(362) 및 피드백 모듈(364)을 포함할 수 있다.  ADF 생성 프로그램(342)

및 LADF 프로세싱 프로그램(344)의 동작들을 포함하는 프로세싱 시스템(300)의 동작들이 아래에서 상세히 설명

된다.

위에서 설명된 바와 같이, 모바일 디바이스(104)가 비맵핑된 영역(즉, ADF 서버(102)가 이용가능한 LADF를 갖지[0024]

않는 영역)에 있는 경우, 모바일 디바이스(104)는 ADF 생성 모드에서 동작할 수 있고, 그에 따라 모바일 디바이

스(104)는 비맵핑된 영역에서 검출된 공간 특징들을 표현하는 ADF를 생성하고 ADF를 ADF 서버(102)에 업로딩한

다.  그러나, 영역이 이미 맵핑되었고 ADF 서버(102)가 그 영역에 대한 LADF를 가지면, 모바일 디바이스(104)는

그 대신에, LADF 로컬화 모드에서 동작할 수 있고, 그에 따라 모바일 디바이스(104)는 ADF 서버(102)로부터 영

역에 대한 LADF를 획득하고, 그 영역에 모바일 디바이스(104)를 로컬화하기 위해 LADF에 의해 표현되는 저밀도

포인트 클라우드를 사용하여 로컬화 프로세스를 수행한다.  

도 4는 적어도 하나의 실시예에 따라 이러한 동작 모드들간에 선택하기 위한 예시적인 방법(400)을 예시한다.[0025]

설명의 용이함을 위해, 방법(400)은 도 3의 프로세싱 시스템(300)의 예시적인 콘텍스트에서 설명된다.  방법

(400)은 블록(402)에서 개시되고, 그에 따라 모바일 디바이스(104)는, 자신이 모바일 디바이스(104)에 의해 사

전에 맵핑되지 않았던 영역으로 이동했다고 결정한다.  응답으로, 모바일 디바이스(104)는 로컬화 프로세스 또

는 모션 추적 프로세스를 개시한다.

블록(404)에서, 모바일 디바이스(104)는, LADF가 영역에 대해 이용가능한지 여부를 결정하기 위해 ADF  서버[0026]

(102)에 질의한다.  도 10-12를 참조하여 아래에서 설명되는 바와 같이, ADF 서버(102)는 2-단계 질의 프로세스

를 구현할 수 있고, 이로써 모바일 디바이스(104)는 영역 내의 모바일 디바이스에 의해 캡처된 화상으로부터의

공간 특징들의 세트 및 하나 이상의 위치 표시자들(예컨대, 모바일 디바이스(104)에 의해 검출된 셀 타워 기지

국들 또는 WLAN의 GPS 좌표들 또는 기지국 식별자들) 둘 모두를 제공하고, ADF 서버(102)는 대응하는 LADF를 식

별하기 위해 LADF 데이터저장부(206)에 질의한다.

LADF가 ADF 서버(102)로부터 이용가능하지 않는 경우에, 영역은 비맵핑된 위치인 것으로 고려되고, 따라서, 블[0027]

록(406)에서, 모바일 디바이스(104) 및 ADF 서버(102)는 비맵핑된 위치에 대한 ADF/LADF 생성 프로세스를 수행

하도록 조정한다.  이러한 프로세스는 도 5를 참조하여 아래에서 더 상세히 설명된다.  LADF가 ADF 서버(102)로

부터 이용가능한 경우에, 영역은 맵핑된 위치인 것으로 고려되고, 따라서 블록(408)에서 모바일 디바이스(104)

및 ADF 서버(102)는, 도 6을 참조하여 아래에 더 상세히 설명되는 LADF 로컬화 및 업데이트 프로세스를 수행하

도록 조정한다.

도 5는 적어도 하나의 실시예에 따른 ADF/LADF 생성 프로세스를 구현하기 위한 예시적인 방법(500)을 예시한다.[0028]
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위에서 언급된 바와 같이, ADF/LADF 생성 프로세스는, LADF가 모바일 디바이스(104)에 의해 새롭게 직면된 영역

에 대해 이용가능하지 않다는 결정에 대한 응답으로 수행된다.  따라서, 영역 설명 데이터의 수동 수집을 위한

사용자 동의를 수신한 후에, 방법(500)은 블록(502)에서 모바일 디바이스(104)의 센서들을 사용하는 영역 학습

프로세스의 개시를 통해 개시된다.  영역 학습 프로세스를 수행하기 위해, 모바일 디바이스(104)는 이미징 센서

들(124, 126)을 통해 화상(372)(도 3)을 캡처하고, 모바일 디바이스(104)가 영역을 통해 이동할 때, 깊이 센서

(130)를 통해 대응하는 깊이 정보(373)를 캡처한다.  모바일 디바이스(104)는, 예컨대 화상(372) 및 깊이 정보

(373)가 모바일 디바이스(104)에 의해 캡처될 때, 영역을 탐색하기 위해 모바일 디바이스(104)의 사용자를 유도

하기 위한 인터랙티브 게임을 사용한다.

동시에, ADF 어셈블리 모듈(350)은 세트(310)의 비-이미지 센서들 중 하나 이상으로부터 비-이미지 센서 데이터[0029]

(374)(도 3)를 캡처한다.  예시하자면, ADF 어셈블리 모듈(350)은 화상(372)의 캡처 동안에 가속도계(323)로부

터 센서 데이터를 캡처하고, 따라서 화상 캡처 시에 중력에 대해 모바일 디바이스(104)의 배향을 표현한다.  유

사하게, 자이로스코프(321)로부터 캡처된 센서 데이터는 캡처된 화상에 표현되는 시각적 특징들에 대해 모바일

디바이스(104)의 이동 방향을 결정하는데 사용될 수 있다.  또한, 비-이미지 센서 데이터(374)는 모바일 디바이

스(104)의 위치 표시자들로서 동작할 수 있는 센서 데이터를 포함할 수 있다.  이러한 위치 표시자들은 지리좌

표화된 위치 표시자들, 이를테면 GPS 센서(328)에 의해 제공된 센서 데이터로 표현되는 위도/경도 좌표들일 수

있다.  대안적으로, 이러한 위치 표시자들은 추론된 위치 표시자들일 수 있다.  예시하자면, WLAN 기지국들 및

셀 타워 기지국들이 고정된 것으로 추정되기 때문에, WLAN 기지국 또는 셀 타워 기지국의 검출은, 모바일 디바

이스가 검출된 기지국에 근접하다는 표시로서 기능하고, 따라서 BSID(base  station  identifier),  MAC(media

access control) 어드레스, 또는 기지국의 다른 식별자는 모바일 디바이스에 대한 추론된 위치 표시자로서 기능

할 수 있다.  

아래에서 설명되는 바와 같이, 캡처된 화상(372) 및 깊이 정보(373)는, ADF 서버(102)로 궁극적으로 업로딩되는[0030]

공간 특징들의 포인트 클라우드를 결정하는데 사용된다.  이러한 포인트 클라우드가 이미지 데이터 자체가 아니

지만, 포인트 클라우드의 밀도 및 다른 조건들에 의존하여, 비수정된 포인트 클라우드가 캡처된 화상(372)에 원

래 존재하는 특정 시각적 콘텐츠를 재구성하는데 사용될 수 있다는 것이 가능하다.  예컨대, 모바일 디바이스

(104)가 문헌에 특히 가깝게 위치되었다면, 문헌의 캡처된 화상으로부터 결정된 포인트 클라우드는 문헌의 텍스

트를 재생하는데 사용될 수 있다는 것이 가능하다.  따라서, 비의도된 시각적 콘텐츠의 개시를 방지하기 위해,

프라이버시 필터 모듈(346)은 적어도 2 개의 프라이버시 제어들을 구현할 수 있다.

제1 프라이버시 제어는 블록(504)에서 구현되고, 여기서 프라이버시 필터 모듈(346)은, 프라이버시 암시들을 가[0031]

질 수 있는 지역들로부터 이미지 콘텐츠를 제거하기 위해 캡처된 화상(372)에 대해 하나 이상의 콘텐츠 필터 프

로세스들을 수행한다.  예컨대, 블록(504)에서, 텍스트 필터 모듈(352)은 텍스트 필터 프로세스를 수행할 수 있

고, 이로써 블록(502)에서 캡처된 각각의 이미지는, 잠재적으로 텍스트 콘텐츠를 표현하는 이미지 내의 임의의

지역들이 존재하는지를 결정하기 위한 하나 이상의 잘 알려진 텍스트 인식 알고리즘들을 사용하여 스캔된다.

잠재적인 텍스트 지역으로서 검출된 각각의 지역에 대해, 텍스트 필터 모듈(352)은, 예컨대, 지역 또는 인접한

지역들 내의 픽셀들에서 블렌딩 동작을 수행함으로써, 지역 내의 픽셀 값들을 동일한 디폴트 픽셀 지역으로 대

체함으로써 이러한 지역을 불명료하게 하거나 삭제하거나, 그렇지 않은 경우에 지역에서 픽셀 값들을 삭제하는

식일 수 있다.  유사하게, 블록(504)에서, 안면 필터 모듈(354)은 안면 필터 프로세스를 구현할 수 있고, 이로

써 각각의 캡처된 이미지는 인간의 안면을 잠재적으로 표현하는 이미지 내의 임의의 지역들이 존재하는지 여부

를 결정하고, 그래서 식별된 각각의 지역으로부터 이미지 콘텐츠를 제거하기 위해 이미지를 필터링하기 위한 하

나 이상의 잘 알려진 안면 인식 알고리즘들을 사용하여 스캔된다.  이러한 방식으로, 화상은 공간 특징 검출 이

전에 잠재적으로 민감한 시각적 콘텐츠를 제거하기 위해 사전-필터링되고, 따라서 공간 특징들의 결과적인 포인

트 클라우드는 잠재적으로 민감한 시각적 콘텐츠를 재구성하는데 사용될 수 없다.

블록(506)에서, 공간 특징 검출 모듈(348)은 필터링된 화상을 분석하여 거기에 포함된 공간 특징들을 검출한다.[0032]

예컨대, SIFT(Scale-Invariant Feature Transform) 알고리즘, SURF(Speeded-Up Robust Features) 알고리즘, 그

레이 레벨 패치 알고리즘, GLOH(Gradient  Location  and  Orientation  Histogram)  알고리즘, 제르니케 모멘트

(Zernike Moment) 알고리즘, BREIF(Binary Robust Independent Elementary Features) 알고리즘, ORB(Oriented

BRISK)  알고리즘,  BRISK(Binary  Robust  Invariant  Scalable  Keypoint)  알고리즘,  DOG(Difference  of

Gaussians) 알고리즘, FREAK(Fast Retina Keypoint) 알고리즘 등과 같은 다양한 공간 특징 추출 알고리즘들 중

임의의 것이 이용될 수 있다.  공간 특징 검출 모듈(348)은 이들 검출된 공간 특징들을 공간 특징 데이터(376)

로서 제공한다.  예시하자면, FREAK 알고리즘은 이미지 패치 내의 픽셀들의 쌍들의 비교를 제공하며, 각각의 비
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교의 출력은 쌍 중에서 어느 픽셀이 더 밝거나 더 어두운지에 기반하여 "0" 또는 "1"이 된다.  FREAK 알고리즘

에서, 512개의 그러한 비교들이 이미지 패치 상에서 컴퓨팅되고, 그 결과는 3D 레퍼런스 프레임에서 공간 특징

의 위치를 식별하는(x, y, z) 벡터뿐만 아니라, 이미지 패치를 표현하는 대응하는 공간 특징에 대한 길이 512의

바이너리 스트링인 공간 특징 설명자이다. 

또한, 공간 특징 검출 모듈(348)은 각각의 검출된 포인트에 대한 통계 메타데이터(378)를 결정한다.  통계 메타[0033]

데이터(378)는 대응하는 화상이 캡처되었을 때 주변 조명 또는 모바일 디바이스(104)의 특정 시각에 실질적으로

독립적인 방식으로 대응하는 공간 특징을 설명한다.  예를 들어, 통계 메타데이터(378)는 공간 특징, 하나 이상

의 방향들에서의 밝기 그레디언트들(또는 다른 시각적 특성 그레디언트들) 등을 표현하는 픽셀들의 밝기의 평균

및 표준 편차를 표현하는 값들을 포함할 수 있다.

프라이버시 필터 모듈(346)이 검출된 텍스트 및 안면 콘텐츠의 화상을 스크럽핑하고, 이에 따라 공간 특징 데이[0034]

터(376)에 의해 표현되는 공간 특징들의 오리지날 포인트 클라우드는 텍스트 및 안면 콘텐츠가 실질적으로 결여

되어 있지만, 오리지날 포인트 클라우드는 오리지날 포인트 클라우드로부터 영역의 시각적 모습의 어느 정도 레

벨의 재구성을 허용하기에 충분한 공간 특징 밀도를 여전히 가질 수 있다.  따라서, 제2 프라이버시 제어로서,

블록(508)에서, 프라이버시 필터 모듈(346)의 다운샘플러 모듈(356)은 오리지날 포인트 클라우드의 공간 특징들

의 선택된 서브세트만을 포함하는 공간 특징들의 필터링된 포인트 클라우드(380)(도 3)를 생성하도록 오리지날

포인트 클라우드를 다운샘플링한다.  이는, 결과적인 필터링된 포인트 클라우드(380)를 표현하는데 필요한 데이

터의 양을 감소시키는 것은 물론, 영역의 시각적 모습이 결과적인 포인트 클라우드로부터 재구성될 수 있는 가

능성을 감소시키는 이점을 갖는다.  다운샘플링 프로세스는 하나 이상의 다운샘플링 기준들에 의해 제어될 수

있다.  예컨대, 일부 실시예들에서, 다운샘플링 프로세스는 필터링된 포인트 클라우드로부터 배제하기 위한 공

간 특징들을 랜덤하게 선택하거나, X번째 마다 공간 특징(X는 2보다 큰 정수)을 제거하거나 또는 필터링된 포인

트 클라우드에 포함하기 위한 최대 수를 넘지 않는 공간 특징들을 선택하는 것을 포함할 수 있다.  또 다른 예

로서, 다운샘플링 프로세스는 입방 유닛(즉, 유닛 체적) 당 공간 특징들의 최대수를 특정하는 최대 공간 특징

밀도 기준에 의해 제어될 수 있다.  예컨대, 최대 공간 특징 밀도 기준은 필터링된 포인트 클라우드(380)가 입

방 피트 당 많아야 하나의 공간 특징을 포함하고, 이에 따라 입방 피트 당 하나보다 많지 않은 공간 특징이 결

과적인 필터링된 포인트 클라우드에서 나타나도록 오리지날 포인트 클라우드를 다운샘플링한다는 것을 특정할

수 있다. 

블록(510)에서, ADF 어셈블리 모듈(350)은 필터링된 포인트 클라우드(380), 통계 메타데이터(378) 및 비-이미지[0035]

센서 데이터(374)를 사용하여 ADF(132)를 생성한다.  일 실시예에서, ADF(132)는 표현되는 공간 특징에 대한 통

계 메타데이터(378)를 저장하기 위해 각각의 다차원 좌표에 대한 필드와 함께 리스트 또는 다차원 좌표들의 다

른 세트로서 필터링된 포인트 클라우드(380)를 표현하는 파일 또는 다른 데이터 구조를 포함한다.  예시하자면,

각각의 다차원 좌표는 모바일 디바이스(104)의 (X, Y, Z) 좌표 프레임에서 대응하는 공간 특징의 3D 위치를 표

현하는 (x, y, z) 부동 소수점 벡터를 포함할 수 있다.  데이터 구조는, 아래에서 설명되는 바와 같이, ADF 서

버(102)에 의해 ADF(132)에 할당된 UID(unique identifier)를 저장하기 위한 필드는 물론, 비-이미지 센서 데

이터(374)를 저장하기 위한 하나 이상의 필드들을 더 포함할 수 있다. 

블록(512)에서, ADF 어셈블리 모듈(350)은 ADF 서버(102)로의 송신을 위해 적절한 네트워크 인터페이스(예컨대,[0036]

셀룰러 인터페이스(332) 또는 WLAN 인터페이스(330))에 ADF(132)를 제공한다.  일부 실시예들에서, ADF 어셈블

리 모듈(350)은 ADF를 ADF 서버(102)로 업로딩하라는 요청을 시그널링하고, ADF 서버(102)는, ADF가 업로딩되기

전에 ADF 어셈블리 모듈(350)이 ADF(132)의 적절한 필드에 삽입하는, ADF에 할당된 UID로 응답한다.  또한, 블

록들(502-512)의 프로세스는, ADF(132)가 업로딩되기 전에 ADF(132)가 완료되는 순차적인 프로세스로서 설명되

었지만, 일부 실시예들에서, ADF(132)는, ADF(132)가 ADF 블록들의 시퀀스로서 생성되는 반복 프로세스에서 생

성되고 업로딩되며, 각각의 ADF 블록은 캡처된 화상의 일부로부터 생성된 포인트 클라우드의 서브세트를 포함하

고, 각각의 ADF 블록은 그것이 생성될 때 ADF에 할당된 UID로 마킹되고 ADF 서버(102)에 업로딩된다.  따라서,

ADF 서버(102)는 이들 ADF 블록들을 개별적으로 저장할 수 있거나, 또는 동일한 UID에 의해 표시되는 ADF 블록

들을 단일 ADF(132)로 결합할 수 있다. 

모바일 디바이스(104)에 의해 업로딩된 ADF(132)는, 모바일 디바이스(104)가 로케이팅되는 영역에 존재하는 특[0037]

정 시각적 특징들을 표현한다.  그러나, 블록들(504 및 508)과 관련하여 상술된 바와 같이 모바일 디바이스

(104)에 의해 구현된 프라이버시 제어들을 통해, ADF 서버(102)에 제공되는 ADF(132)에 포함된 정보에는 프라이

버시 암시를 가질 수 있는 어떠한 콘텐츠도 실질적으로 없다.  오히려, 결과적으로 발생된 ADF(132)가, 다른 모

바일 디바이스로 하여금 이들 설명된 시각적 특징들에 기반하여 후속적으로 로컬화하게 하기에 충분한 정도까지
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다양한 에지들, 코너들, 및 다른 시각적 특징들을 설명할 수 있는 저밀도 포인트 클라우드를 포함하지만, 저밀

도 포인트 클라우드는 영역의 시각적 모습들의 복제를 사람의 인식에 의미있는 방식으로 지원하는데 충분하지

않은 정보를 포함한다.  따라서, ADF 서버(102)는, 맵핑된 영역과 관련하여 잠재적으로 민감 정보를 드러낼 측

정가능한 잠재성을 갖는 모바일 디바이스(104)로부터의 어떠한 정보도 소유해서는 안된다.

ADF/LADF 생성 프로세스에서 ADF 서버(102)의 역할은, 블록(514)에서, 모바일 디바이스(104)로부터 네트워크 인[0038]

터페이스(202)를 통해 병합 모듈(212)에 의해 ADF(132)를 수신하는 것으로 개시된다.  ADF(132)의 수신 시, 병

합 모듈(212)은 임시적으로 ADF(132)를 인덱싱하여 ADF 데이터저장부(204)에 저장한다.  ADF(132)는, ADF(13

2)에 할당된 UID에 기반하여, ADF(132)에 의해 표현되는 포인트 클라우드에 표현되는 공간 특징들에 기반하여,

ADF(132)에 포함된 위치 표시자(들)에 기반하는 방식으로 임시 저장을 위해 인덱싱될 수 있다.  적어도 일 실시

예에서, 각각의 ADF(132)는 도 10-12와 관련하여 아래에서 설명되는 2-계층 질의 접근법을 사용하여 ADF 데이터

저장부(204)에 저장되고 인덱싱된다.

일부 예시들에서, 다수의 모바일 디바이스들이 일 영역 또는 인접 영역들에 대한 대응하는 ADF를 업로딩했을 수[0039]

있다.  따라서, ADF 서버(102)는, 블록(516)에서, 결과적으로 병합된 ADF들을 하나 이상의 LADF들로 프로세싱하

기 전에 이들 코-로케이팅된 ADF들을 병합하도록 동작한다.  블록(516)의 병합 프로세스는 다양한 트리거들 중

임의의 것에 대한 응답으로 개시될 수 있다.  예컨대, 병합 프로세스는 지정된 양의 시간의 경과에 의해, 모바

일 디바이스들로부터의 지정된 수의 ADF들의 수신에 의해, 모바일 디바이스로부터 LADF의 요청 등에 의해 트리

거링될 수 있다.  이러한 트리거에 대한 응답으로, 블록(518)에서, 병합 모듈(212)은, 임의의 "인근" ADF들이

존재하는지 여부, 즉, 동일한 영역 또는 인접 영역을 커버하는 ADF들이 존재하는지 여부를 식별하기 위해, 질의

모듈(220)에 시그널링하여 ADF 데이터저장부(204)에 질의한다.  일부 실시예들에서, 인근 ADF들은 ADF 데이터저

장부(240) 내의 ADF들과 연관된 위치 표시자들의 비교들에 기반하여 식별될 수 있다.  예컨대, 모바일 디바이스

(104)로부터의 ADF(132)의 업로드가 병합 프로세스를 트리거했고 업로딩된 ADF(132)가 위치 표시자들로서 하나

이상의 WLAN MAC 어드레스들을 포함한다고 가정하면, 업로딩된 ADF와 함께 제공되는 것과 동일한 WLAN MAC 어드

레스를 갖는, 또는 업로딩된 ADF에 의해 식별된 WLAN  기지국에 의해 커버되는 영역에 인접한 것으로 알려진

WLAN 기지국들의 WLAN MAC 어드레스들을 갖는, 질의 모듈(220)에 의해 식별된 ADF 데이터저장부(240)의 그러한

ADF들은 인근 ADF들인 것으로 식별된다.  다른 예로서, 업로딩된 ADF에는 위치 표시자로서 GPS 좌표들이 제공될

수 있고, 질의 모듈(220)은 그들의 대응하는 GPS 좌표들에 기반하여 ADF 데이터저장부(240) 내의 ADF들이 인근

에 있는 것으로 식별할 수 있다.  다른 실시예들에서, 인근 ADF들은 업로딩된 ADF에 표현되는 공간 특징들을

ADF 데이터저장부(240)에 저장된 ADF들에 표현되는 공간 특징들과 비교한 것에 기반하여 식별될 수 있다.  따라

서, 충분히 중첩되는 공간 특징들의 세트를 갖는 그러한 ADF들은 동일한 영역 또는 인근 영역을 표현하는 것으

로 식별될 수 있고, 따라서 인근 ADF들로서 식별될 수 있다.  또한, 도 10-12와 관련하여 아래에 설명된 바와

같이, ADF 서버(102)는 ADF 데이터저장부(204) 및 LADF 데이터저장부(206) 중 하나 또는 둘 모두에 대한 2-계층

질의를 구현하여, 각각의 저장된 ADF/LADF가 그의 공간 특징 세트 및 하나 이상의 위치 표시자들 둘 모두에 기

반하여 저장을 위해 인덱싱되고, 인근 ADF들은 업로딩된 ADF의 공간 특징 세트뿐만 아니라 업로딩된 ADF의 하나

이상의 위치 표시자들 둘 모두를 사용하여 2-계층 인덱싱 프로세스를 수행함으로써 식별된다.

질의 모듈(220)에 의해 식별된 하나 이상의 인근, 또는 코-로케이팅된 ADF들의 세트는 본원에서 "ADF 클러스[0040]

터"로 지칭된다.  식별된 ADF 클러스터를 이용하여, 블록(520)에서, 병합 모듈(212)은 ADF 클러스터의 ADF들에

표현되는 복제 공간 특징들을 제거하기 위해 하나 이상의 복제 프로세스들을 수행하도록 동작한다.  또한, ADF

클러스터가 과도하게 큰 영역을 나타내거나, 또는 과도하게 많은 수의 공간 특징들을 포함하는 경우에, 병합 모

듈(212)은 ADF 클러스터를 하나 이상의 더 작은 ADF 클러스터들로 분할할 수 있으며, 이들 각각은 본원에 설명

된 바와 같이 프로세싱될 수 있다.  블록(522)에서, 병합 모듈(212)은 하나 이상의 잘 알려진 루프 결합 알고리

즘들을 이용하여 ADF 클러스터의 ADF들 간의 상대적인 정렬을 결정한다.  블록(524)에서, 병합 모듈(212)은 ADF

클러스터를 분석하여, 하나 이상의 안정성 기준을 사용하여 식별된 바에 따라, ADF 클러스터의 ADF들의 대부분

또는 전부에서 신뢰할 수 있게 관찰되지 않는 공간 특징들을 선택적으로 제거한다.  이는 영역의 영구적인 시각

적 특징들을 표현하지 않을 가능성이 높은 공간 특징들(및, 따라서 로컬화에 대해 신뢰할 수 없는 소스들)을 제

거할 뿐만 아니라, ADF 클러스터에 의해 표현되는 결합된 포인트 클라우드의 공간 특징들의 총 수를 감소시키는

데 목적이 있다.  제거할 공간 특징들을 선택함에 있어서, 병합 모듈(212)은, 예컨대, 이들이 ADF 클러스터의

ADF들 내에서 관찰되는 빈도에 기반하여 공간 특징 스코어들을 제공함으로써, 안정성 기준에 기반한 스코어링

시스템을 사용할 수 있다.  또한, 더 새로운 ADF들이 영역의 현재 상태를 표현할 가능성이 더 높기 때문에, 병

합 모듈(212)은 더 새로운 ADF들의 공간 특징들에 인클루전 선호를 제공할 수 있다.
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일부 예시들에서, ADF가 공급된 비-이미지 센서 데이터(374)는 ADF가 지리좌표화되게 허용할 수 있다.  예컨대,[0041]

비-이미지 센서 데이터(374)는 ADF에서 공간 특징들의 검출 시에 모바일 디바이스(104)의 지리좌표화된 포즈의

GPS 좌표 및 표시자를 포함할 수 있다.  블록(522)에서 결정된 ADF 클러스터의 ADF들의 상대적인 정렬을 이용하

여, ADF 클러스터의 하나의 ADF가 지리좌표화되면, 블록(526)에서, ADF 클러스터의 다른 ADF들은 지리좌표화된

ADF의 상대적인 정렬 및 지오로케이션 정보를 사용하는 좌표 프레임 변환의 애플리케이션에 기반하여 지리좌표

화될 수  있다.   추가적으로,  지리좌표화된 시각적 레퍼런스 데이터가 이를테면 Google  Inc.에  의해 제공된

Street View 툴을 통해 이용가능한 경우에, ADF 클러스터의 ADF들은 이러한 지리좌표화된 시각적 레퍼런스 데이

터를 사용하여 지리좌표화될 수 있다.

ADF 클러스터의 ADF들이 병합되면, 블록(528)에서, 로컬화 생성 모듈(218)은 병합된 ADF들에 의해 표현되는 영[0042]

역들에 대한 하나 이상의 LADF들을 생성하기 위해, 병합된 ADF들을 사용한다.  병합된 ADF들의 데이터 사이즈가

충분히 작거나 또는 충분히 작은 영역을 커버하는 경우에, 병합된 ADF들은 단일 LADF로서 저장 및 인덱싱될 수

있다.  그러나, 병합된 ADF들의 데이터 사이즈가 임계치를 초과하고, 병합된 ADF들이 너무 큰 영역을 커버하거

나,  또는  영역이 (ADF들의  포인트 클라우드들의 벽들,  파티션들,  도어들,  및  윈도우들을 통해 식별된 바와

같이)  다수의  별개의  서브-영역들을 포함하는  경우에,  로컬화  생성  모듈(218)은  다수의  LADF들을  생성하기

위해, 병합된 ADF들을 공간적으로 파티셔닝할 수 있으며, 각각의 LADF는 상이한 서브-영역을 커버한다.  그러한

예시들에서, 로컬화 생성 모듈(218)은, 이를테면, 병합된 ADF들에 의해 표현되는 포인트 클라우드 내의 벽들 또

는 방 칸막이들의 검출에 기반하여 영역 내의 다수의 방들을 식별함으로써 로지컬 파티션 라인들을 식별하고,

각각의 식별된 방에 대한 별개의 LADF를 생성하려고 시도할 수 있으며, 이는, LADF의 범위를 단일 방으로 제한

하려는 프라이버시 관점으로부터 부가적인 이익을 갖는다.

생성된 각각의 LADF에 대해, 블록(530)에서, 로컬화 생성 모듈(218)은 인덱싱 및 저장을 위해 LADF를 LADF 데이[0043]

터저장부(206)에 제공한다.  위에서 언급된 바와 같이 그리고 아래에 더 상세히 설명되는 바와 같이, 일부 실시

예들에서,  LADF  데이터저장부(206)는  각각의  LADF에  대해  2-계층  인덱스를  이용하며,  그에  의해,  각각의

LADF는, 하나 이상의 위치 표시들 및 LADF에 의해 표현되는 공간 특징들 둘 모두에 의해 인덱싱된다.  그에 따

라서, LADF를 LADF 데이터저장부(206)에 저장할 경우, LADF 데이터저장부(206)는 LADF를 그의 위치 표시자(들)

또는 그의 공간 특징 세트(및 그 내의 상대적인 기하구조들) 중 하나에 의해 인덱싱된 데이터저장부 엔트리에

저장하며, 위치 표시자(들) 또는 공간 특징 세트 중 다른 하나는 유사하게 인덱싱된 다수의 LADF들 간에서 선택

하는데 사용된다.

방법(500)의 블록(530)에서의 프로세스의 결론으로, ADF 서버(102)는, 영역을 탐색할 기회를 가진 하나 이상의[0044]

모바일 디바이스들(104)로부터 업로딩된 하나 이상의 ADF들을 사용하여 이전의 비맵핑된 영역에 대한 하나 이상

의 LADF들을 생성한다.  따라서, ADF 서버(102)는 아래의 도 6에 의해 설명된 바와 같이, 제1 시간 동안 이러한

영역을 만나는 임의의 다른 모바일 디바이스에 LADF를 공급하려고 준비한다.

도 6은 적어도 하나의 실시예에 따른, 도 4의 블록(408)에 의해 표현되는 LADF 로컬화 및 업데이트 프로세스를[0045]

수행하기 위한 예시적인 방법(600)을 예시한다.  방법(600)은, 모바일 디바이스(104)가 이전에 만나지 않았고

맵핑하지 않았던 영역으로 모바일 디바이스(104)가 진입하는 경우 블록(602)에서 개시한다.  이러한 결정에 대

한 응답으로, 모바일 디바이스는 영역에 대한 공간 특징 검출 프로세스를 개시한다.  이를 위해, 모바일 디바이

스(104)는, 영역의 화상(382)(도 3)의 캡처를 시작하도록 이미징 센서들(124, 126)을 트리거링하고, 영역에 대

한 깊이 정보의 캡처를 시작하도록 깊이 센서(130)를 트리거링하며, 그리고 화상(382) 및 깊이 정보로부터, 공

간 특징 검출 모듈(358)은 영역을 표현하는 공간 특징들의 초기 세트를 검출한다.  블록(604)에서, 요청 모듈

(360)은, 영역에서의 공간 특징 검출 시에 모바일 디바이스(104)의 위치에 대한 하나 이상의 위치 표시자들을

결정한다.  위에서 언급된 바와 같이, 이 위치 표시자들은 특정 지리적 위치 표시자들, 이를테면 GPS 센서(32

8)로부터 획득된 GPS 좌표들, 추론 위치 표시자들, 이를테면 WLAN MAC 어드레스들, WLAN BSID들, 또는 셀 타워

BSID들, 또는 이들의 조합일 수 있다.  블록(606)에서, 요청 모듈(360)은, 영역에 대한 LADF의 가용성으로의 질

의를 개시하기 위해 LADF 요청(236)을 생성하고 LADF 요청(236)을 송신하도록 초기 공간 특징 세트 및 하나 이

상의 위치 표시자들을 사용한다.

네트워크 인터페이스(202)를 통한 ADF 서버(102)의 질의 모듈(220)에서의 LADF 요청(236)의 수신에 대한 응답으[0046]

로, 블록(608)에서, 질의 모듈(220)은 모바일 디바이스(104)에 의한 사용을 위하여 영역에 적절한 LADF를 식별

하도록 LADF 데이터저장부(206)에 질의한다.  적어도 하나의 실시예에서, 질의 모듈(220) 및 LADF 데이터저장부

(206)는, 도 10-12를 참조하여 아래에서 상세히 설명되는 바와 같이, 초기 공간 특징 세트 및 위치 표시자들 둘

모두에 기반하여 적절한 LADF를 식별하기 위해 2-계층 인덱싱 방식을 이용한다.  적절한 LADF가 식별된다고 가
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정하면, 블록(610)에서, 질의 모듈(220)은 (LADF(134)로서) 선택된 LADF를 요청 모바일 디바이스(104)에 송신한

다.

LADF  요청(236)에 대한 응답으로 LADF(134)를 수신하는 것에 대한 응답으로, 요청 모듈(360)은 로컬화 모듈[0047]

(362) 및 피드백 모듈(364) 둘 모두에 LADF(134)를 제공한다.  블록(612)에서, 로컬화 모듈(362)은, 공간 특징

검출 모듈(358)에 의해 검출된 영역으로부터 LADF(134)에서 표현되는 공간 특징들의 저밀도 포인트 클라우드까

지의 공간 특징들의 비교들에 기반하여, LADF(134)에서 표현되는 좌표 프레임으로 모바일 디바이스(104)를 로컬

화하기 위해 하나 이상의 잘 알려진 루프 결합 알고리즘들을 이용하며, 그 결과는 식별된 좌표 프레임 내의 모

바일 디바이스(104)의 결정 포즈(384)(도 3)이다.  추가적으로, LADF가 지리좌표화될 수 있었던 경우에, 결정된

포즈(384)는 마찬가지로, 적절한 변환을 통해 지리좌표화될 수 있다.  로컬화된 모바일 디바이스(104) 및 결정

된  포즈(384)를  이용하면,  블록(614)에서,  모바일  디바이스(104)의  하나  이상의  컴포넌트들은  정확한  포즈

정보, 이를테면 AR 또는 VR 콘텐츠의 구현, 다중-플레이어 게임들, 내비게이션 툴들 등에 의존하는 다양한 기능

성을 제공할 수 있다.

LADF(134)의 생성은 하나 이상의 모바일 디바이스들(104)에 의해 영역에서 관찰되는 공간 특징들의 검출 및 선[0048]

택에 의존한다.  그러나, 관찰되는 공간 특징들에 포함되는 일시적 오브젝트들을 영역이 가질 수 있기 때문에,

또는 영역의 구성이 시간에 따라 변화할 수 있기 때문에, LADF(134)는 덜 유용해지거나 또는 "오래된" 것이 될

수 있다.  그에 따라서, 일부 실시예들에서, 사용자 승인에 따라, 모바일 디바이스들(104)은 LADF에 관한 피드

백을 제공할 수 있으며, 이 피드백은, 다른 모바일 디바이스들에 의한 후속 사용을 위해 LADF를 정제하거나 또

는 "리프레시"하기 위해 ADF 서버(102)에 의해 사용될 수 있다.  이를 위해, 블록(616)에서, 피드백 모듈(364)

은, LADF(134)에 의해 표현되는 저밀도 포인트 클라우드의 공간 특징들과 영역에서 공간 특징 검출 모듈(358)에

의해 식별된 공간 특징들을 비교하며, 공간 특징 검출 모듈(358)에 의해 또한 관찰되었던 LADF(134)의 공간 특

징들; 공간 특징 검출 모듈(358)에 의해 관찰되지 않았던 LADF(134)의 공간 특징들; 및 LADF(134)에 존재하지

않았던, 공간 특징 검출 모듈(358)에 의해 관찰된 공간 특징들 중 하나 이상을 표현하는 LADF 피드백(238)을 생

성할 수 있다.  LADF 피드백(238)은 ADF 서버(102)에 업로딩된다.  블록(618)에서, 공간 특징 필터 모듈(216)은

LADF 피드백(238)을 수신하고, 그에 따라서 공간 특징들의 특징 스코어들을 특징 스코어 데이터저장부(208)에

업데이팅하며, 그런다음, 업데이팅된 특징 스코어들에 기반하여, 새로운 공간 특징들을 포함시키기 위해 또는

이전에 포함된 공간 특징들을 제거하기 위해, LADF를 업데이팅할 수 있다.

도 7-9는 적어도 하나의 실시예에 따른, LADF 피드백(238)에 기반하여 LADF(134)를 정제하는 프로세스의 예를[0049]

함께 예시한다.  초기에, LADF(134)에서 표현되는 모든 공간 특징들에 초기 특징 스코어가 제공되며, 이 초기

특징 스코어는, LADF(134)의 모든 공간 특징들에 대해 동일할 수 있거나, 또는 공간 특징의 하나 이상의 특성들

에 기반할 수 있다.  예컨대, ADF 클러스터 ― 이 ADF 클러스터로부터 LADF(134)가 생성되었음 ― 의 ADF들에서

공간 특징이 나타난 횟수에 기반하여, 이 공간 특징에 초기 특징 스코어가 할당될 수 있다.  다음의 설명을 위

해, 더 높은 특징 스코어가 더욱 신뢰성 있는 공간 특징을 반영하며, 역으로 더 낮은 특징 스코어가 덜 신뢰성

있는 공간 특징을 표시한다는 것이 가정된다.  모바일 디바이스(104)에 의해 공급되는 LADF 피드백(238)은 하나

이상의 엔트리들을 포함할 수 있으며, 각각의 엔트리는, 모바일 디바이스(104)에 의해 LADF(134)에 존재하는 공

간 특징의 관찰을 확인하거나, 모바일 디바이스에 의해 LADF(134)에 존재하는 공간 특징의 관찰을 부인하거나,

또는 모바일 디바이스(104)에 의해 관찰되지만 LADF(134)에 존재하지 않는 새로운 공간 특징을 제안한다.  따라

서, 공간 특징들의 특징 스코어들은 그들이 표현하는 피드백 타입 및 엔트리들에 기반하여 조정될 수 있다.

도 7의 방법(700)은 LADF 피드백(238)의 각각의 엔트리에 대해 ADF 서버(102)에 의해 구현되는 프로세싱을 표현[0050]

한다.  블록(702)에서, 공간 특징 필터 모듈(216)은, 선택된 엔트리에 의해 표현되는 피드백의 타입을 결정하기

위해, LADF 피드백(238)의 이 선택된 엔트리에 액세스한다.  모바일 디바이스(104)가 LADF(134)의 대응하는 공

간 특징을 관찰했다는 것을 피드백 엔트리가 확인해 주는 경우에, 블록(704)에서, 공간 특징 필터 모듈(216)은

피드백 엔트리에 표현되는 공간 특징의 식별에 관련된 하나 이상의 파라미터들, 이를테면, 모바일 디바이스

(104)에 의한 공간 특징의 관찰 시간을 표시하는 타임 스탬프를 추출하며, 추출된 파라미터들을 특징 스코어 데

이터저장부(208)에 레코딩한다.  추가로, 블록(706)에서, 공간 특징 필터 모듈(216)은 대응하는 공간 특징에 대

한 특징 스코어를, 그것의 최근 관찰을 반영하기 위해 증가시킨다.

블록(702)을 다시 참조하면, 모바일 디바이스(104)가 LADF(134)에 표현되는 공간 특징을 관찰하지 않았다는 것[0051]

을 피드백 엔트리가 표시하는 경우에, 블록(708)에서, 공간 특징 필터 모듈(216)은 피드백 엔트리에 표현되는

공간 특징의 식별에 관련된 하나 이상의 파라미터들, 이를테면, 공간 특징이 관찰되었어야 했지만 관찰되지 않

았던 지역의 화상을 모바일 디바이스(104)가 캡처했던 시간을 표시하는 타임 스탬프를 추출하며, 추출된 파라미
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터들을 특징 스코어 데이터저장부(208)에 레코딩한다.  추가로, 블록(710)에서, 공간 특징 필터 모듈(216)은 대

응하는 공간 특징에 대한 특징 스코어를, 그것의 놓친 관찰을 반영하기 위해 감소시킨다.

다시 블록(702)을 다시 참조하면, 모바일 디바이스(104)가 LADF(134)에 표현되지 않은 공간 특징을 신뢰성 있게[0052]

관찰했다는 것을 피드백 엔트리가 표시하는 경우에, 블록(712)에서, 공간 특징 필터 모듈(216)은 피드백 엔트리

에 표현되는, 이전에 관찰되지 않은 공간 특징의 식별에 관련된 하나 이상의 파라미터들, 이를테면, 모바일 디

바이스(104)가 공간 특징을 처음으로 또는 마지막으로 관찰했던 시간을 표시하는 타임 스탬프, 공간 특징의 관

찰 빈도수(예컨대, 공간 특징을 포함하는 지역의 방향으로 모바일 디바이스(104)가 배향되었을 때 공간 특징이

관찰되었던 횟수들의 퍼센테이지) 등을 추출하며, 추출된 파라미터들을 특징 스코어 데이터저장부(208)에 레코

딩한다.  추가로, 블록(714)에서, 공간 특징 필터 모듈(216)은 대응하는 공간 특징에 대한 특징 스코어를 특징

스코어 데이터저장부(208)에 생성하며, 공간 특징이 특징 스코어 데이터저장부(208)에서 이미 표현되는 것이 아

니라면, 초기 값을 특징 스코어에 할당한다.  그렇지 않은 경우, 새롭게 관찰된 공간 특징에 대한 특징 스코어

가 이미 존재하면(즉, 공간 특징이 다른 모바일 디바이스(104)에 의해 이전에 또한 관찰되었다면), 공간 특징

필터 모듈(216)은 공간 특징에 대한 특징 스코어를 증가시킨다.  그런다음, 방법(700)은, LADF 피드백(238)의

다음 엔트리에 대해 프로세스를 반복하기 위해 블록(702)으로 리턴한다.

도 8은 적어도 일 실시예에 따라 LADF(134)에 포함시키기 위한 후보 공간 특징을 평가하기 위한 예시적인 방법[0053]

(800)을 예시한다.  위에서 설명된 바와 같이, 모바일 디바이스들(104)은 영역에 대한 LADF(134)에 포함시키기

위한 후보들일 수 있는, 영역 내의 새롭게 관찰된 공간 특징들을 식별하는 LADF 피드백(238)을 제공할 수 있고,

공간 특징 필터 모듈(216)은, 공간 특징이 처음 검출될 때 특징 스코어를 생성하고 동일한 공간 특징이 다른 모

바일 디바이스(104)에 의해 관찰될 때마다 특징 스코어를 증가시킬 수 있다.  따라서, 이 공간 특징들의 각각에

대한 특징 스코어는 LADF(134)에 포함시키기 위한 공간 특징의 후보의 생존도에 대한 표시자(즉, 로컬화를 목적

으로 공간 특징이 얼마나 "신뢰적"인지)로서 기능한다.  따라서, 특정 임계치를 초과하는 LADF(134)의 에이징과

같은 트리거 조건에 대한 응답으로 또는 LADF(134)에 대한 수정이 보증될 것임을 표시하는 모바일 디바이스들

(104)로부터의 충분한 피드백에 대한 응답으로, 블록(802)에서, 공간 특징 필터 모듈(216)은 특징 스코어 데이

터저장부(208)로부터 LADF(134)에 포함시키는 것을 고려 중인 후보 공간 특징들 중 하나를 선택하고, 블록(80

4)에서, 공간 특징 필터 모듈(216)은 선택된 후보 공간 특징의 특징 스코어를 "THRESH_H"라고 지정된 특정된 임

계치와 비교한다.  이 임계치는 고정 임계치일 수 있거나, 또는 하나 이상의 현재 조건들에 기반할 수 있다.

예컨대, 일 실시예에서, 임계치 THRESH_H는 LADF(134)에 현재 포함된 공간 특징들에 대한 중간 현재 특징 스코

어로 세팅될 수 있다.

후보 공간 특징의 특징 스코어가 임계치 THRESH_H를 초과하지 않는 경우, 공간 특징 필터 모듈(216)은 (평가의[0054]

현재 라운드에서) 후보 공간 특징의 임의의 추가적인 고려를 중지하고, 방법(800)은 다음 후보 공간 특징의 선

택을 위해 블록(802)으로 리턴한다.  그렇지 않으면, 특징 스코어가 임계치 THRESH_H를 초과하면, 블록(806)에

서, 공간 특징 필터 모듈(216)은 선택된 후보 공간 특징을 LADF(134)에 포함시키기 위해 로컬화 생성 모듈(21

8)에 시그널링한다.  일부 실시예들에서, 새로운 공간 특징을 LADF(134)에 포함시키는 것은 LADF(134)로부터 다

른 공간 특징의 제거를 요구할 수 있다.  그러한 경우들에서, 공간 특징 필터 모듈(216)은, 예컨대, LADF(134)

에 현재 포함된 공간 특징들 모두의 가장 낮은 특징 스코어를 갖는 공간 특징을 선택할 수 있다.  후보 공간 특

징을 LADF(134)에 포함시킨 이후에, 방법(800)은 다음 후보 공간 특징의 선택 및 평가를 위해 블록(802)으로 리

턴한다.

도 9는 적어도 일 실시예에 따라 LADF(134)로부터 제거하기 위한 공간 특징을 평가하기 위한 예시적인 방법[0055]

(900)을 예시한다.  위에서 설명된 바와 같이, 모바일 디바이스들(104)은 LADF(134)의 공간 특징들이 모바일 디

바이스(104)에 의해 관찰되었는지 여부를 확인하는 LADF 피드백(238)을 제공할 수 있고, 그에 따라서, 공간 특

징 필터 모듈(216)은 공간 특징들의 특징 스코어들을 조정할 수 있다.  따라서, 이 공간 특징들의 각각에 대한

특징 스코어는 로컬화를 목적으로 공간 특징의 현재 신뢰성에 대한 표시자로서 기능한다.  그에 따라서, 트리거

조건에 대한 응답으로, 블록(902)에서, 공간 특징 필터 모듈(216)은 LADF(134)에 현재 포함된 공간 특징을 선택

하고, 블록(904)에서, 공간 특징 필터 모듈(216)은 선택된 공간 특징의 특징 스코어를 "THRESH_L"로 지정된 특

정된 임계치와 비교한다.  이 임계치는 고정 임계치일 수 있거나, 또는 하나 이상의 현재 조건들에 기반할 수

있다.  예컨대, 일 실시예에서, 임계치 THRESH_L은 LADF(134)에 현재 포함되지 않은 후보 공간 특징들에 대한

중간 현재 특징 스코어로 세팅될 수 있다.

후보 공간 특징의 특징 스코어가 임계치 THRESH_L을 초과하는 경우, 공간 특징 필터 모듈(216)은 (평가의 현재[0056]

라운드에서) 선택된 공간 특징의 임의의 추가적인 고려를 중지하고, 방법(900)은 LADF(134)에서 다음 공간 특징
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의 선택을 위해 블록(902)으로 리턴한다.  그렇지 않으면, 특징 스코어가 임계치 THRESH_L 미만으로 떨어지면,

블록(906)에서, 공간 특징 필터 모듈(216)은 선택된 공간 특징을 LADF(134)로부터 제거하기 위해 로컬화 생성

모듈(218)에 시그널링한다.  일부 실시예들에서, LADF(134)로부터의 공간 특징의 제거는 제거된 공간 특징을 대

체하기 위해 다른 공간 특징의 선택을 요구할 수 있으며, 따라서, 도 8의 방법(800)의 후보 공간 특징 평가 프

로세스를 개시하기 위해 트리거 조건으로서 기능한다.  선택된 공간 특징을 LADF(134)로부터 제거한 이후에, 방

법(900)은 LADF(134) 내의 다음 공간 특징의 선택 및 평가를 위해 블록(902)으로 리턴한다.

ADF 서버(102)에 의해 유지되는 LADF들은 세계의 영역의 시각적 특징들 및 기하학적 정보의 표현들을 포함한다.[0057]

이 정보는 잠재적으로 민감하고, 따라서, ADF  서버(102)는 LADF 데이터저장부(206)에 저장된 LADF 콘텐츠 및

ADF 데이터저장부(204)(이는 동일한 구현들에서 동일한 데이터저장부를 포함할 수 있음)에 저장된 ADF 콘텐츠에

비인가된 또는 비의도된 액세스를 방지하는데 주의한다.  이를 위해, ADF 서버(102)는 LADF 데이터저장부(206)

의 LADF 콘텐츠에 대해 2-계층 인덱싱 방식의 형태로 프라이버시 세이프가드를 사용한다.  도 10-12는 이 2-계

층 인덱싱 방식에 따라 질의 모듈(220) 및 LADF 데이터저장부(206) 및 이들의 동작들의 예시적인 구성을 예시한

다.  ADF 데이터저장부(204)는 아래에 설명되는 방식으로 유사하게 구성될 수 있다.

도 10은 질의 모듈(220) 및 LADF 데이터저장부(206)에 의해 구현되는 예시적인 2-계층 질의 인터페이스(1000)를[0058]

예시한다.  도시된 바와 같이, 데이터저장부(206)에 의해 저장된 각각의 LADF(예컨대, LADF(134))는 LADF 데이

터저장부(206)로 구현되는 LADF 데이터베이스(1004)의 대응하는 LADF 엔트리(1002)에 저장된다.  각각의 LADF

엔트리(1002)는, 그에 저장된 LADF와 연관된 UID를 저장하기 위한 UID 필드(1006), LADF에 의해 현재 표현되는

공간 특징들의 세트를 저장하기 위한 공간 특징 필드(1008), 및 LADF와 연관된 위치 표시자 또는 다른 위치 데

이터를 저장하기 위한 위치 필드(1010)를 포함하는 복수의 필드들을 포함한다.

적절한 세이프가드들이 없으면, 비인가된 측은 LADF 데이터저장부(206)로부터 LADF(134)를 획득하는 것이 가능[0059]

할 수 있고, 결국 잠재적으로 민감한 정보의 노출 위험에 처할 수 있다.  2-계층 질의 인터페이스(1000)는, 요

청 모바일 디바이스(104) 또는 다른 요청자가 이들이 요청된 LADF와 연관된 영역에 있는 것을(또는 있었다는 것

을) 입증하도록 요구함으로써, LADF 데이터저장부(206)의 LADF 데이터를 더 완전히 보안할 수 있다.  GPS 좌표

들과 같은 일부 위치 표시자들은 쉽게 스푸핑될 수 있거나, 또는 그렇지 않으면 위조될 수 있다.  추가로, WLAN

MAC 어드레스들 또는 셀 타워 BSID들과 같은 다른 타입들의 위치 표시자들은 관심 영역보다 훨씬 큰 지역들을

커버할 수 있고, 그에 따라, 충분한 입도가 결핍될 수 있다.  그에 따라, 위치 표시자들 단독으로는 요청 모바

일 디바이스가 특정된 영역에 사실상 있는 것에 대한 충분한 증명되지 않을 수 있다.  따라서, 대신에, 질의 인

터페이스(1000)는, 모바일 디바이스(104)가 특정 영역에서 모바일 디바이스(104)에 의해 관찰되는 공간 특징들

의 세트를 제출하도록 요구함으로써, 모바일 디바이스(104)가 특정된 영역에 있는 것에 대한 증명을 요구할 수

있다.  이어서, 질의 인터페이스(1000)는 매칭 LADF를 식별하기 위해, LADF 엔트리들의 공간 특징들과 공간 특

징들의 이 세트를 비교할 수 있다.  그러나, 다수의 영역들이 유사한 구조적 구성들(예컨대, 오피스 빌딩 내의

유사한 방들)을 갖고, 그에 따라, 다수의 LADF들이 공간 특징들의 제출된 세트와 적절하게 매칭될 수 있는 위험

이 존재하고, 그에 따라, 부정확한 LADF가 요청 모바일 디바이스에 공급될 수 있는데, 이는 잠재적인 프라이버

시 침해를 나타낼 뿐만 아니라 로컬화에 대한 부정확한 레퍼런스를 모바일 디바이스(104)에 제공하기 때문에,

두배로 문제가 된다.

따라서, 모바일 디바이스가 자신이 존재한다고 표현하는 영역에 모바일 디바이스가 사실상 있는 것을 보장하기[0060]

위해, 그리고 모바일 디바이스에 정확한 LADF가 공급되는 것을 보장하기 위해, 질의 인터페이스(1000)는 LADF

데이터베이스(1004)로부터 정확한 LADF를 식별하기 위해, 모바일 디바이스에 의해 제출된 하나 이상의 위치 표

시자들  및  공간  특징들의  세트  양자  모두를  활용한다.   이  접근법  하에서,  모바일  디바이스  또는  다른

요청자는,  식별된  영역에서  관찰되는  공간  특징들을  제출함으로써,  요청자가  식별된  영역에  있는  것을

입증하고, 그에 따라, 식별된 영역에 대한 LADF의 릴리즈는 잠재적으로 민감한 정보의 비의도된 공개의 위험이

낮은데, 이는, 공급되는 LADF에 의해 표현되는 시각적 정보보다 엄청 훨씬 더 구체적인 시각적 정보를 획득하기

위해, 요청자가 단순히 표시된 영역 주위를 둘러보면되기 때문이라는 것이 인지되어야 한다.

이를 위해, 질의 모듈(220)은 공간 특징 질의 인터페이스(1012) 및 위치 선택 모듈(1014)을 포함한다.  공간 특[0061]

징 질의 인터페이스(1012)는, 모바일 디바이스(104)에 의해 제출된 LADF 요청(236)에서의 공간 특징 세트(101

6)를 사용하여, LADF 데이터베이스(1004)의 LADF 엔트리들(1002)의 공간 특징 필드들(1008)의 탐색에 기반하여,

후보 LADF들의 초기 질의를 수행한다.  이 탐색은 LADF 데이터베이스(1004)에서의 공간 특징들에 대하여 일관성

을 체크하기 위해, 공간 특징들이 LADF 요청(236)에 의해 표현되는 이미지로 투영되므로, 공간 특징들의 상대적

인 기하구조를 고려한다.  이어서, 위치 선택 모듈(1014)은 후보 LADF들의 위치 필드들(1010)에서의 각각의

등록특허 10-2149374

- 20 -



LADF에 대한 위치 정보와 LADF 요청(236)과 함께 제출된 하나 이상의 위치 표시자(1018)의 비교들에 기반하여,

식별된 후보 LADF들로부터 선택한다.

추가로, 위치 표시자, 또는 공간 특징들의 세트 이외의 다른 키를 사용하여 LADF 엔트리들(1002)의 탐색 또는[0062]

다른 액세스를 방지하기 위해, 일부 실시예들에서, LADF 데이터저장부(206)는 공간 특징 필드들(1008)에 의해

LADF 엔트리들(1002)을 인덱싱하도록 구성되고, 추가로, 위치 필드들(1010)에 의한 LADF 엔트리들(1002)의 인덱

싱을 피하도록 구성된다.  이 구성에서, LADF 데이터베이스(1004)의 LADF 엔트리들(1002)은 LADF들의 공간 특징

세트들을 통해 탐색가능하지만, 위치에 의해 초기에 탐색될 수 없다.  이 방식으로, 위치 표시자 단독의 개진은

LADF 데이터베이스(1004)로부터의 임의의 LADF들(134)의 식별 또는 생성을 야기하지 않을 것이다.

도 11은 본 개시내용의 적어도 하나의 실시예에 따른, 도 10의 2-계층 질의 인터페이스(1000)의 동작의 예시적[0063]

인 방법(1100)을 예시한다.  방법(1100)은 블록(1102)에서 모바일 디바이스 또는 다른 요청자로부터의 표시된

영역에 대한 LADF 요청(236)의 제출로 시작한다.  적어도 하나의 실시예에서, 프로세싱을 위한 LADF 요청(236)

을 수용하기 위해, ADF 서버(102)는, 표시된 영역에서 모바일 디바이스에 의해 획득 또는 결정된 하나 이상의

위치 표시자들(1018), 및 표시된 영역에서 관찰되는 적어도 공간 특징 세트(1016)를 LADF 요청(236)이 포함하도

록 요구한다.

블록(1104)에서, 공간 특징 질의 인터페이스(1012)는, LADF 요청(236)의 공간 특징 세트(1016)와 충분히 오버랩[0064]

하는 공간 특징 필드들(1008)에서의 공간 특징 세트들을 갖고, 공간 특징 세트(1016)의 투영된 공간 특징들의

기하구조들과 일치하는 상대적인 기하구조들을 갖는 LADF 엔트리들(1002)을 발견하기 위해, LADF 데이터베이스

(1004)의 LADF 엔트리들(1002)을 탐색한다.  일 실시예에서, 분석된 각각의 LADF 엔트리(1002)에 대해, 공간 특

징 질의 인터페이스(1012)는, LADF 엔트리(1002)의 공간 특징 필드(1008)와 공간 특징 세트(1016) 간의 매칭 공

간 특징들의 카운트를 결정할 수 있다.  이어서, 공간 특징 질의 인터페이스(1012)는 LADF 엔트리들(1002)에 대

해 결정된 카운트 값들에 기반하여 N개의 후보 LADF들(예컨대, 도 10의 후보 LADF들(1021, 1022, 1023))을 선택

할 수 있다.  예컨대, 일부 인스턴스들에서, 특정된 임계치보다 큰 카운트를 갖는 모든 각각의 LADF가 후보

LADF로서 선택될 수 있다.  다른 인스턴스들에서, 공간 특징 질의 인터페이스(1012)는 가장 높은 카운트 값들을

갖는 N개의 LADF들을 N개의 후보 LADF들로서 선택할 수 있다.

블록(1106)에서, 공간 특징 질의 인터페이스(1012)는 적어도 하나의 후보 LADF가 LADF 데이터베이스(1004)로부[0065]

터 식별된 것을 검증한다.  그렇지 않은 경우에, 블록(1108)에서, 질의 모듈(220)은 LADF가 표시된 영역에 대해

이용가능하지 않다고 요청 모바일 디바이스에 시그널링한다.  그렇지 않으면, 하나 이상의 식별된 후보 LADF들

이 (예컨대, 후보 LADF들의 UID들을 식별함으로써) 위치 선택 모듈(1014)에 공급되고, 블록(1110)에서, 위치 선

택 모듈(1014)은, 하나 이상의 위치 표시자들(1018)과 각각의 후보 LADF 간의 매칭을 스코어링하기 위해, 후보

LADF들의 위치 필드들(1010)에 의해 표시된 위치들과 LADF 요청(236)의 하나 이상의 위치 표시자들(1018)을 비

교한다.  블록(1112)에서, 위치 선택 모듈(1014)은 후보 LADF들 중 하나의 위치 정보와 하나 이상의 위치 표시

자들(1018) 간에 충분한 매칭이 존재하는지 여부를 검증한다.  그렇지 않은 경우에, 블록(1114)에서, 질의 모듈

(220)은 LADF가 표시된 영역에 대해 이용가능하지 않다고 요청 모바일 디바이스에 시그널링한다.  그렇지 않으

면, 블록(1116)에서, 위치 선택 모듈(1014)은 식별된 영역에 코-로케이팅된 LADF로서 최상의 위치 매치 스코어

를 갖는 후보 LADF를 선택하고, LADF 요청(236)에 대한 응답으로, 이 선택된 LADF를 영역에 대한 LADF(134)로서

모바일 디바이스에 제공한다.

LADF 데이터베이스(1004)의 LADF들로의 비인가된 또는 비의도된 액세스에 대한 보호를 제공하는 것에 더해, 모[0066]

바일 디바이스에 의해 검출된 공간 특징들 및 그들의 기하구조를 사용하여 LADF 질의를 수행하는 것은 2-스테이

지 질의 프로세스를 통해 궁극적으로 선택된 LADF가 모바일 디바이스로 하여금 매칭 LADF를 사용하는 것을 성공

적으로 로컬화하도록 허용할 것임을 보장한다.  이는, LADF 질의 프로세스의 제1 스테이지가 관찰된 공간 특징

들 및 그들의 이미지 기하구조를 LADF에서 사용하여 LADF와 관련하여 모바일 다비이스의 포즈를 발견하도록 모

바일 디바이스에서 수행되는 로컬화 프로세스와 동일한 또는 유사한 "로컬화" 프로세스를 후보 LADF들을 식별하

기 위해 수행하기 때문이다.  

도 12는 적어도 하나의 실시예에 따라 2-계층 질의 인터페이스(1000)의 대안적인 구성을 예시한다.  도 10에 도[0067]

시된 구현에서와 같이, LADF 데이터저장부(206)는 복수의 LADF 엔트리들(1202)을 포함하는 LADF 데이터베이스

(1204)를 구현하며, 각각의 LADF 엔트리(1202)는 UID 필드(1006), 공간 특징 필드(1008), 및 위치 필드(1010)

를 갖는다.  그러나, 도 10의 구현과는 대조적으로, LADF 데이터베이스(1204)는 위치 필드(1010)에 기반하여

LADF 엔트리들(1202)을 대신 인덱싱한다.  게다가, 이 실시예에서, 질의 모듈(220)은 LADF 데이터베이스(1204)
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에 대한 위치 질의 인터페이스(1212) 및 공간 특징 선택 모듈(1214)를 포함한다.  

도시된 구현에서, LADF에 대한 2-계층 질의는 일 세트의 하나 이상의 후보 LADF들을 식별하기 위해 LADF 요청[0068]

(236)의 하나 이상의 위치 표시자들(1018)에 충분히 매칭하는 위치 정보를 갖는 LADF들에 대한 위치 질의 인터

페이스(1212)에 의해 LADF 엔트리들(1202)의 제1 계층 검색으로서 구현된다.  그후, 공간 특징 선택 모듈(121

4)은 LADF 요청(236)에 대한 응답으로 요청 모바일 디바이스에 공급될 LADF(134)로서 공간 특징 세트(1016)에

가장 잘 매칭하는 후보 LADF를 선택하기 위해 LADF 요청(236)의 공간 특징 세트(1016)를 비교한다.  

위에  설명된  본  발명의  기능  및  많은  본  발명의  원리들  대부분은  IC(integrated  circuit)들,  이를테면,[0069]

ASIC(application specific IC)들에서 또는 이들과 함께 구현하기에 매우 적합하다.  본원에 개시된 개념들 및

원리들에 의해 안내될 때, 예컨대, 가용 시간, 현재 기술, 및 경제적인 고려사항들에 의해 동기부여된 가능한

상당한 노력 및 많은 디자인 선택들에도 불구하고 당업자는 최소한의 실험으로 이러한 IC들을 용이하게 생성할

수 있을 것으로 기대된다.  따라서, 본 개시내용에 따른 원리들 및 개념들을 모호하게 하는 임의의 위험을 최소

화하고 간략화하기 위해, 이러한 소프트웨어 및 IC들에 대한 추가적인 논의는, 만약 존재한다면, 바람직한 실시

예들 내에서 원리들 및 개념들과 관련하여 본질적인 사항들로 제한될 것이다.  

이 문헌에서, 제1 및 제2 등과 같은 관계적 용어들은, 하나의 엔티티 또는 액션을 다른 엔티티 또는 액션들과[0070]

구별하기 위해, 이러한 엔티티들 또는 액션들 사이에서 임의의 실제 이러한 관계 또는 순서를 필수적으로 요구

하거나  또는  함축하지  않으면서  단독으로  사용될  수  있다.   용어들  "포함하다(comprises)",  "포함하는

(comprising)" 또는 임의의 다른 그들의 변형은 비-독점적인 포함을 커버하도록 의도되어, 엘리먼트들의 리스트

를 포함하는 프로세스, 방법, 물품, 또는 장치가 오직 이러한 엘리먼트들만을 포함하지 않고 이러한 프로세스,

방법, 물품, 또는 장치에 대해서 명료하게 열거되지 않거나 또는 이들에 대해 고유하지 않은 다른 엘리먼트들을

포함할 수 있다.  "~를 포함한다"의 대상이 되는 엘리먼트는, 더 많은 제약들 없이, 그 엘리먼트를 포함하는 프

로세스, 방법, 물품, 또는 장치에서의 부가적인 동일한 엘리먼트들의 존재를 배제하지 않는다.  본원에 사용된

것과 같은 용어 "다른(another)"은 적어도 제2 또는 그 이상인 것으로 정의된다.  본원에 사용된 것과 같은 용

어들 "포함하는(including)" 및/또는 "갖는(having)"은 포함하는(comprising)으로서 정의된다.  본원에서 전기

-광학 기술과 관련하여 사용된 것과 같은 용어 "커플링된(coupled)"은, 반드시 직접적일 필요는 없으며 반드시

기계적일 필요는 없지만 연결된 것으로서 정의된다.  본원에서 사용된 것과 같은 용어 "프로그램(program)"은

컴퓨터 시스템 상에서 실행하기 위해 설계된 명령들의 시퀀스로서 정의된다.  "프로그램", 또는 "컴퓨터 프로그

램"은 서브루틴, 기능, 절차, 오브젝트 방법, 오브젝트 구현, 실행가능한 애플리케이션, 애플릿, 서블릿, 소스

코드, 오브젝트 코드, 공유 라이브러리/동적 로드 라이브러리 및/또는 컴퓨터 시스템 상에서 실행하기 위해 디

자인된 다른 명령들의 시퀀스들을 포함할 수 있다.  

명세서 및 도면들은 오직 예들로서 고려되어야만 하며, 이에 따라 본 개시내용의 범위는 오직 후술하는 청구항[0071]

들 및 그들의 등가물들에 의해서만 제한된 것으로 의도된다.  일반적인 설명에서 위에 설명된 활동들 또는 엘리

먼트들 전부가 요구되는 것은 아니고, 특정 활동 또는 디바이스의 일부분이 요구되지 않을 수도 있으며, 설명된

것들에 부가하여 하나 이상의 부가적인 활동들이 수행될 수도 있고, 하나 이상의 부가적인 엘리먼트들이 포함될

수도 있음에 유의한다.  또한 게다가, 활동들이 열거되는 순서는 반드시 이들이 수행되는 순서는 아니다.  위에

묘사된 흐름도들의 단계들은 달리 명시되지 않는 한 임의의 순서일 수 있으며, 단계들은 구현에 따라 제거, 반

복, 및/또는 부가될 수 있다.  또한, 개념들은 특정 실시예들과 관련하여 설명되었다.  그러나, 당업자는, 이하

의 청구항들에 설명되는 바와 같은 본 개시내용의 범위로부터 벗어나지 않고 다양한 변형들 및 변화들이 이행될

수 있음을 인식한다.  이에 따라, 명세서 및 도면들은 제한적인 의미라기 보다는 예시적인 의미인 것으로 간주

되며, 모든 이러한 변형들은 본 개시내용의 범위 내에 포함되도록 의도된다.  

이익들, 다른 이점들, 및 문제들에 대한 해결책들은 특정 실시예들과 관련하여 위에 설명되었다.  그러나, 이익[0072]

들, 이점들, 문제점들에 대한 해결책들, 및 임의의 이익, 이점, 또는 해결책들이 더 많이 표명되거나 발생하게

할 수 있는 임의의 특징(들)이 임의의 또는 전체 청구항들의 중요한, 요구되는, 또는 필수적인 특징인 것으로서

해석되어서는 안된다.  
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