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가상 세계에 표시된 객체의 위치는 물리 환경에서의 대응하는 물리 객체의 사용자 제어 위치로부터 결정된다. 상

기 물리 객체의 위치는 마커를 충분히 이용할 수 있을 때 물리 환경에서 마커를 사용하여 고정되지만, 그렇지 않

으면 보조 내비게이션 시스템을 사용하거나 둘 다 사용한다. 상대적 및 절대적 위치 수정(position fixing)은 또

한 임의의 대응하는 가상 세계와 무관하게 광학적으로 수행될 수 있다.
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명 세 서

청구범위

청구항 1 

가상 환경에서의 이동하는 가상 객체에 대응하는, 물리 환경에서의 물리 객체를 네비게이팅하기 위한 방법으로

서,

A) 상기 물리 객체가, 하나의 이상의 물리 마커가 상기 물리 객체 상에 장착된 하나의 이상의 이미징 기기의 시

야 내에 있는 제1 위치에 있는 경우,

i) 상기 하나 이상의 물리 마커의 이미지를 획득하고;

ii) 상기 하나의 이상의 물리 마커의 획득된 이미지의 평가에 기초하여 상기 물리 환경에서의 상기 물리 객체의

물리 위치를 결정하고; 

iii) 상기 가상 객체에 대해, 상기 물리 환경에서의 상기 물리 객체의 결정된 물리 위치에 대응하는 상기 가상

환경 내의 가상 위치를 결정하는 단계; 및

B) 상기 물리 객체가, 미리 결정된 수 이하의 상기 물리 마커가 시야 내에 있는 제2 위치에 있는 경우,

i) 상기 물리 객체의 보조 위치 시스템(secondary positional system)을 사용하여 상기 물리 객체의 물리 위치

를 추정하고 - 상기 보조 위치 시스템은 상기 물리 마커에 대한 광학 기준(optical reference)과는 독립적으로

작동함 -; 

ii) 상기 가상 객체에 대해, 추정된 물리 위치에 대응하는 상기 가상 환경 내의 추정된 가상 위치를 결정하는

단계

를 포함하는 방법.

청구항 2 

제1항에 있어서, 

상기 이미징 기기의 특징에 대한 상기 물리 마커의 각각의 이미지화된 크기의 함수로서 상기 물리 객체에서 각

각의 이미지화된 물리 마커까지의 물리 거리를 결정하는 단계; 및

결정된 물리 거리의 함수로서 상기 물리 위치를 결정하는 단계를 더 포함하는 방법.

청구항 3 

제2항에 있어서, 

각각의 물리 마커는 적어도 일차원에서 각각의 미리 결정된 크기를 갖는, 방법.

청구항 4 

제2항에 있어서, 

상기 물리 마커 중 적어도 하나에, 적어도 일차원에서 미리 결정된 크기, 상기 물리 환경 내에서의 위치, 및 대

응하는 디스플레이 특성의 유형을 포함하는 그룹에서 선택된 하나의 이상의 특징을 지시하는 광학적으로 해석

가능한 인코딩을 제공하는 단계를 더 포함하는 방법.

청구항 5 

제3항에 있어서, 

각각의 이미지화된 물리 마커의 상기 획득된 이미지의 평가는 하나의 이상의 방향에서 각각의 획득된 이미지의

이미지화된 크기를 상기 이미징 기기 내의 기준과 비교하는 것을 포함하는, 방법.
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청구항 6 

제3항에 있어서,

상기 물리 마커 중 적어도 하나는 적어도 이차원에서 미리 결정된 크기를 가지고;

각각의 이미지화된 물리 마커의 상기 획득된 이미지의 평가는 2개 이상의 방향에서 각각의 획득된 이미지의 이

미지화된 크기를 상기 이미징 기기 내의 하나의 이상의 각각의 기준과 비교하는 것을 포함하는, 방법.

청구항 7 

제2항에 있어서, 

서로 다른 스케일링 인자를 상기 물리 마커 중 서로 다른 물리 마커에 연관시켜, 각각의 서로 다른 가상 객체의

서로에 대한 상기 추정된 가상 위치를 결정하는 것이 상기 각각의 스케일링 인자의 함수로서 조정 가능하도록

하는 단계를 더 포함하는 방법.

청구항 8 

제1항에 있어서, 

디스플레이상에, 상기 물리 환경에서의 상기 물리 객체의 결정된 물리 위치에 대응하는 상기 가상 환경 내의 결

정된 가상 위치에 상기 가상 객체의 이미지를 생성하는 단계를 더 포함하는 방법.

청구항 9 

제8항에 있어서, 

상기 물리 마커 중 적어도 하나를 상기 디스플레이상에 표시된 대응하는 가상 특성과 연관시키는 단계를 더 포

함하는 방법.

청구항 10 

제9항에 있어서, 

상기 물리 마커 중 적어도 하나에 대응하여 결정된 가상 위치를 참조하는 특성 위치를 갖는 상기 디스플레이 내

에 표시된 하나의 이상의 이동 가상 특성의 이동 이미지를 생성하는 단계를 더 포함하는 방법.

청구항 11 

제1항에 있어서, 

상기 디스플레이는 가상현실 헤드셋에 포함되는, 방법.

청구항 12 

제1항에 있어서, 

상기 보조 위치 시스템은 누적 오차(accumulating error)를 갖는, 방법.

청구항 13 

제12항에 있어서, 

상기 물리 객체가 상기 제2 위치에서 상기 제1 위치로 이동하는 경우에 상기 누적 오차로부터 누적된 오차의 양

을 추정하는 단계를 더 포함하는 방법.

청구항 14 

제13항에 있어서, 

상기 물리 객체가 상기 제2 위치로부터 상기 제1 위치로 천이할 때, 상기 물리 객체가 상기 제2 위치에 있었을

때의 상기 가상 환경의 추정 상태에서 상기 물리 객체가 상기 제1 위치에 있었을 때에 대응하는 가상 환경의 현
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재 상태로의 천이 가상 환경(transitioning virtual environment)을 표시하는 단계를 더 포함하는 방법. 

청구항 15 

제13항에 있어서, 

추정된 상기 누적된 오차의 양에 대응하여 상기 보조 위치 시스템에 보정을 적용하는 단계를 더 포함하는 방법.

청구항 16 

제12항에 있어서, 

상기 물리 객체가 상기 제1 위치에서 상기 제2 위치로 천이할 때, 천이 위치에 대응하는 위치 파라미터로 상기

보조 위치 시스템을 초기화하는 단계를 더 포함하는 방법.

청구항 17 

제1항에 있어서, 

상기 보조 위치 시스템은 관성 측정 유닛인, 방법.

청구항 18 

제1항에 있어서, 

상기 물리 객체는 상기 가상 환경에서의 상기 가상 객체의 가상 위치에 따라 사용자에 의해 조종되는, 방법.

청구항 19 

제1항에 있어서, 

상기 물리 환경에서의 상기 사용자 제어형 물리 객체의 물리 위치에 기초하여 상기 가상 환경에 표시하기 위한

이벤트를 생성하는 단계를 더 포함하는 방법.

청구항 20 

제1항에 있어서, 

상기 물리 객체의 제1 위치 및 제2 위치는 상기 이미징 기기의 각도 방향에 의존하는, 방법.

청구항 21 

무인 항공기(unmanned aerial vehicle, UAV) 조종 방법으로서,

상기 UAV에 장착된 카메라를 통해, 하나의 이상의 물리 객체의 이미지를 획득하는 단계;

각각의 획득된 이미지에 기초하여 상기 UAV에서 상기 하나의 이상의 물리 객체까지의 각각의 위치 파라미터를

측정하는 단계; 및

결정된  위치  파라미터에  대응하여  상기  UAV의  위치를  결정하는  상기  획득된  이미지에  기초하여  비행  궤적

(flight trajectory)을 자율적으로 추종하는 단계

를 포함하는 무인 항공기(UAV) 조종 방법.

청구항 22 

제21항에 있어서, 

상기 비행 궤적은 고정 위치인, 무인 항공기(UAV) 조종 방법.

청구항 23 

제21항에 있어서, 

상기 비행 궤적은 궤도(orbit)인, 무인 항공기(UAV) 조종 방법.
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청구항 24 

제22항에 있어서, 

스테이션 유지 커맨드(station-holding command)를 감지하는 단계를 더 포함하는 무인 항공기(UAV) 조종 방법.

청구항 25 

제24항에 있어서, 

상기  하나의 이상의 물리 객체에 대응하는 하나의 이상의 이미지화된 객체를 현재 이미지 뷰에서 식별하는

단계;

상기 하나의 이상의 이미지화된 객체의 이미지 특징을 측정하는 단계; 및 

상기 UAV 내에서, 대응하는 상기 하나의 이상의 이미지화된 객체 각각의 이미지 특징을 실질적으로 일정하게 유

지함으로써 상기 하나의 이상의 물리 객체에 대한 스테이션을 유지하도록 UAV 비행을 자율적으로 제어하는 단계

를 더 포함하는 무인 항공기(UAV) 조종 방법.

청구항 26 

제25항에 있어서, 

상기 UAV 내에서, 상기 하나 이상의 물리 객체를 자율적으로 선택하는 단계를 더 포함하는 무인 항공기(UAV) 조

종 방법.

청구항 27 

제26항에 있어서, 

정적 구조물의 특징적인 기하학적 특성을 식별함으로써 상기 하나의 이상의 이미지화된 객체를 식별하는 단계를

더 포함하는 무인 항공기(UAV) 조종 방법.

청구항 28 

제25항에 있어서, 

상기 고정 위치는 이동 객체에 대해 결정되는, 무인 항공기(UAV) 조종 방법.

청구항 29 

제24항에 있어서, 

상기 이동 객체는 제2 UAV인, 무인 항공기(UAV) 조종 방법.

청구항 30 

제29항에 있어서,

상기 UAV 및 상기 제2 UAV로부터 함께 영역의 제1 이미지 및 제2 이미지를 각각 획득하는 단계; 및

상기 제1 이미지 및 상기 제2 이미지로부터 상기 영역의 입체 이미지화 데이터를 컴파일하는 단계를 더 포함하

는, 무인 항공기(UAV) 조종 방법.

청구항 31 

제25항에 있어서, 

사용자로부터 타깃 선택 데이터를 수신하는 단계 - 상기 타깃 선택 데이터는 상기 하나의 이상의 물리 객체를

식별할 수 있게 해줌 -를 더 포함하는 무인 항공기(UAV) 조종 방법.

청구항 32 

제25항에 있어서, 
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각각의 이미지 특징은 거리와 방위(bearing)의 그룹에서 선택되는, 무인 항공기(UAV) 조종 방법.

청구항 33 

제21항에 있어서, 

상기 비행 궤적은 비정적인, 무인 항공기(UAV) 조종 방법.

청구항 34 

제21항에 있어서, 

상기 위치 파라미터는 거리 추정치인, 무인 항공기(UAV) 조종 방법.

청구항 35 

제21항에 있어서, 

상기 위치 파라미터는 방위인, 무인 항공기(UAV) 조종 방법.

청구항 36 

제21항에 있어서, 

상기 UAV는 상기 위치 파라미터를 자율적으로 측정하는, 무인 항공기(UAV) 조종 방법.

청구항 37 

물리 환경에서의 사용자 제어형 물리 객체에 대응하는, 가상 환경에서의 가상 객체를 조종하는 시스템으로서,

사용자가 상기 물리 환경에서 상기 물리 객체를 조종할 수 있게 하는 제어기;

상기 물리 객체에 포함되고, 상기 물리 객체가, 하나의 이상의 물리 마커가 시야 내에 있는 상기 물리 환경에서

제1 위치에 있는 경우, 상기 하나 이상의 물리 마커의 이미지를 획득하기 위해 제공된 이미징 기기;

상기 하나의 이상의 물리 마커의 획득된 이미지의 평가에 기초하여 상기 물리 환경에서의 상기 물리 객체의 물

리 위치를 결정하기 위해 제공된 이미지 기반 위치결정 모듈; 

상기 물리 객체가, 미리 결정된 수 이하의 상기 물리 마커가 상기 시야 내에 있는 제2 위치에 있는 경우, 상기

물리 객체의 물리 위치를 결정하기 위해 제공된 보조 위치 시스템 - 상기 보조 위치 시스템은 상기 물리 마커에

대한 광학 기준과는 독립적으로 작동함 -; 

상기 가상 객체에 대해, 상기 물리 환경에서의 상기 물리 객체의 결정된 물리 위치에 대응하는 상기 가상 환경

내의 가상 위치를 결정하기 위해 제공된 시나리오 처리 모듈; 및 

상기 결정된 물리 위치에 대응하는 디스플레이 위치에 상기 가상 객체를 표시하기 위한 디스플레이

를 포함하는 시스템.

청구항 38 

제27항에 있어서, 

상기 보조 위치 시스템은 추가로,

상기 이미징 기기의 특성에 대한 상기 물리 마커의 각각의 이미지화된 크기의 함수로서 상기 물리 객체에서 각

각의 이미지화된 물리 마커까지의 물리 거리를 결정하고; 

결정된 물리 거리의 함수로서 상기 물리 위치를 결정하기 위해 제공되는, 시스템.

청구항 39 

제38항에 있어서, 

각각의 물리 마커는 하나의 이상의 치수에서 각각의 미리 결정된 크기를 갖는, 시스템.
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청구항 40 

제38항에 있어서, 

상기 물리 마커 중 적어도 하나는, 적어도 일차원에서 미리 결정된 크기, 상기 물리 환경 내에서의 위치, 및 대

응하는 디스플레이 특성의 유형을 포함하는 그룹에서 선택된 하나의 이상의 특징을 지시하는 광학적으로 해석

가능한 인코딩을 구비하는, 시스템.

청구항 41 

제39항에 있어서, 

상기 이미지 기반 위치결정 모듈은 추가로, 상기 하나의 이상의 방향에서 각각의 획득된 이미지의 이미지화된

크기를 상기 이미징 기기 내의 기준과 비교하기 위해 제공되는, 시스템.

청구항 42 

제39항에 있어서,

상기 물리 마커 중 적어도 하나는 적어도 이차원에서 미리 결정된 크기를 가지고;

상기 이미지 기반 위치결정 모듈은 추가로, 2개 이상의 방향에서 각각의 획득된 이미지의 이미지화된 크기를 상

기 이미징 기기 내의 하나의 이상의 각각의 기준과 비교하기 위해 제공되는, 시스템.

청구항 43 

제38항에 있어서, 

상기 시나리오 처리 모듈은 상기 물리 마커 중 서로 다른 물리 마커에 서로 다른 스케일링 인자를 적용하기 위

해 제공되며, 그에 따라 상기 디스플레이의 종횡비는 상기 물리 환경의 차원에 대해 조정 가능한, 시스템.

청구항 44 

제37항에 있어서, 

상기 시나리오 처리 모듈은 추가로, 상기 물리 마커 중 적어도 하나를 상기 디스플레이상에 표시된 대응하는 가

상 특성과 연관시키기 위해 제공되는, 시스템.

청구항 45 

제44항에 있어서, 

상기 시나리오 처리 모듈은 추가로, 상기 물리 마커 중 적어도 하나에 대응하여 결정된 가상 위치를 참조하는

특성 위치를 갖는 상기 디스플레이 내에 표시된 하나의 이상의 이동 가상 특성의 이동 이미지를 생성하기 위해

제공되는, 시스템.

청구항 46 

제37항에 있어서, 

상기 디스플레이는 가상현실 헤드셋에 포함되는, 시스템.

청구항 47 

제37항에 있어서, 

상기 보조 위치 시스템은 누적 오차를 갖는, 시스템.

청구항 48 

제47항에 있어서, 

상기 보조 위치 시스템은 추가로, 상기 물리 객체가 상기 제2 위치에서 상기 제1 위치로 이동하는 경우에 상기
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누적 오차로부터 누적된 오차의 양을 추정하기 위해 제공되는, 시스템.

청구항 49 

제48항에 있어서, 

상기 시나리오 처리 모듈은, 상기 물리 객체가 상기 제2 위치로부터 상기 제1 위치로 천이할 때, 상기 물리 객

체가 상기 제2 위치에 있었을 때의 상기 가상 환경의 추정 상태에서 상기 물리 객체가 상기 제1 위치에 있었을

때에 대응하는 상기 가상 환경의 현재 상태로의 천이 가상 환경을 표시하기 위해 제공되는, 시스템. 

청구항 50 

제48항에 있어서, 

상기 보조 위치 시스템은 추정된 상기 누적된 오차의 양에 대응하여 상기 보조 위치 시스템에 보정을 적용하기

위해 제공되는, 시스템.

청구항 51 

제47항에 있어서, 

상기 물리 객체가 상기 제1 위치에서 상기 제2 위치로 천이할 때, 상기 보조 위치 시스템은 천이 위치에 대응하

는 위치 파라미터로 초기화되는, 시스템.

청구항 52 

제37항에 있어서, 

상기 보조 위치 시스템은 관성 측정 유닛인, 시스템.

청구항 53 

제37항에 있어서, 

상기 물리 객체는 상기 가상 환경에서의 상기 가상 객체의 가상 위치에 따라 사용자에 의해 조종되는, 시스템.

청구항 54 

제37항에 있어서, 

상기 시나리오 처리 모듈은 추가로, 상기 물리 환경에서의 상기 사용자 제어형 물리 객체의 물리 위치에 기초하

여 상기 가상 환경에서 이벤트를 생성하기 위해 제공되는, 시스템.

청구항 55 

제37항에 있어서, 

상기 물리 객체의 제1 위치 및 제2 위치는 상기 이미징 기기의 각도 방향에 의존하는, 시스템.

청구항 56 

무인 항공기(UAV) 조종 시스템으로서,

하나의 이상의 물리 객체의 이미지를 획득하기 위해 제공된 상기 UAV에 장착된 카메라;

각각의 획득된 이미지에 기초하여 상기 UAV에서 상기 하나의 이상의 물리 객체까지의 각각의 위치 파라미터를

측정하기 위한 이미지 처리 모듈; 및

상기 획득된 이미지에 기초하여 비행 궤적을 자율적으로 추종하고, 결정된 위치 파라미터에 대응하는 상기 UAV

의 위치를 결정하기 위해 제공된 비행 제어 시스템

을 포함하는 무인 항공기(UAV) 조종 시스템.

청구항 57 
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제56항에 있어서, 

상기 비행 궤적은 고정 위치인, 무인 항공기(UAV) 조종 시스템.

청구항 58 

제56항에 있어서, 

상기 비행 궤적은 궤도인, 무인 항공기(UAV) 조종 시스템.

청구항 59 

제57항에 있어서, 

상기 비행 제어 시스템은 스테이션 유지 커맨드를 감지하기 위해 제공되는, 무인 항공기(UAV) 조종 시스템.

청구항 60 

제59항에 있어서, 

상기 이미지 처리 모듈은 현재 이미지 뷰에서 상기 하나의 이상의 물리 객체에 대응하는 하나의 이상의 이미지

화된 객체를 식별하고 상기 하나 이상의 이미지화된 객체의 이미지 특징을 측정하기 위해 제공되고,

상기 비행 제어 시스템은, 상기 UAV 내에서, 상기 대응하는 하나의 이상의 이미지화된 객체 각각의 이미지 특징

을 실질적으로 일정하게 유지함으로써 상기 하나의 이상의 물리 객체에 대한 스테이션을 유지하도록 UAV 비행을

자율적으로 제어하기 위해 제공되는, 무인 항공기(UAV) 조종 시스템.

청구항 61 

제60항에 있어서, 

상기  이미지  처리  모듈은,  상기  UAV  내에서,  상기  하나  이상의  물리  객체를  자율적으로  선택하기  위해

제공되는, 무인 항공기(UAV) 조종 시스템.

청구항 62 

제61항에 있어서, 

상기 이미지 처리 모듈은 정적 구조물의 특징적인 기하학적 특성을 식별함으로써 상기 하나의 이상의 이미지화

된 객체를 식별하기 위해 제공되는, 무인 항공기(UAV) 조종 시스템.

청구항 63 

제60항에 있어서, 

상기 고정 위치는 이동 객체에 대해 결정되는, 무인 항공기(UAV) 조종 시스템.

청구항 64 

제59항에 있어서, 

상기 이동 객체는 제2 UAV인, 무인 항공기(UAV) 조종 시스템.

청구항 65 

제64항에 있어서,

상기 이미지 처리 모듈은,

상기 UAV 및 상기 제2 UAV로부터 함께 영역의 제1 이미지 및 제2 이미지를 각각 획득하고; 

상기 제1 이미지 및 상기 제2 이미지로부터 상기 영역의 입체 이미지화 데이터를 컴파일하기 위해 제공되는, 무

인 항공기(UAV) 조종 시스템.

청구항 66 
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제60항에 있어서, 

사용자로부터 타깃 선택 데이터를 수신하기 위해 제공된 I/O 모듈 - 상기 타깃 선택 데이터는 상기 하나의 이상

의 물리 객체를 식별할 수 있게 해줌 -을 더 포함하는 무인 항공기(UAV) 조종 시스템.

청구항 67 

제60항에 있어서, 

각각의 이미지 특징은 거리와 방위의 그룹에서 선택되는, 무인 항공기(UAV) 조종 시스템.

청구항 68 

제56항에 있어서, 

상기 비행 궤적은 비정적인, 무인 항공기(UAV) 조종 시스템.

청구항 69 

제56항에 있어서, 

상기 위치 파라미터는 거리 추정치인, 무인 항공기(UAV) 조종 시스템.

청구항 70 

제56항에 있어서, 

방위 측정 기기를 더 포함하며, 상기 위치 파라미터가 방위인, 무인 항공기(UAV) 조종 시스템.

청구항 71 

제56항에 있어서, 

상기 UAV는 상기 위치 파라미터를 자율적으로 측정하는, 무인 항공기(UAV) 조종 시스템.

발명의 설명

기 술 분 야

본 발명은 이미지 해석(image  interpretation)에 의해, 이동 객체(moving object)의 위치를 결정하는 시스템[0001]

및 방법에 관한 것이다.

배 경 기 술

점점 더 많은 사람이 이벤트 또는 사물을 원격 또는 "가상"으로 일정한 형태의 디스플레이로 보고 있다. 순수하[0002]

게 "가상현실"(virtual reality, VR)의 경우, 뷰어가 보는 장면이 어떤 물리 세계와 반드시 대응하지 않고 물리

규칙이 반드시 적용되는 것은 아니기 때문에, 표시된 객체의 위치는 완전히 소프트웨어 제어하에 있다. 예를 들

어, 순수하게 소프트웨어로 생성된 가상 세계(software-generated virtual world)에서, 가상의 말이 날개가 돋

아 우주로 날아가거나, 단단한 벽을 걷는 사람을 막을 수 있는 것은 없다.

다른 상황에서, 설계 또는 필요에 의해, 표시된 "세계"는 물리 현실에 의해 적어도 부분적으로 제약을 받는다.[0003]

예를 들어, 표시된 장면이 물리 세계에서 발생하는 무언가에 대응하는 경우, 중력과 같은 일반적인 물리 법칙을

따를 수 있거나 따라야 한다. 이러한 일부 상황에서, 표시된 세계는 표시된 세계에서의 위치(소재지)가 물리 객

체의 실제 위치에 대응해야 하는 하나의 이상의 표시된 객체를 포함한다. 그러면 이는 물리 객체의 위치를 결정

하는  일정한  방법을  필요로  한다.  경우에  따라서는,  물리  객체에  장착된  고정밀,  고가의  위치확인  시스템

(location system)을 사용하는 것은 실용적이지 않거나, 비용이 너무 많이 들거나, 너무 복잡하거나 실현 불가

능할 수도 있다. 그렇다면 문제는 물리 환경에서의 위치 오차(location error)가 종종 축적되어, 물리-가상 대

응관계(physical-to-virtual correspondence)가 수용 가능하거나 바람직한 수준을 넘어 저하될 수 있다는 것이

다.

표시되는 VR 세계가 존재하지 않는 경우에도, 이미징 기술(imaging technique)을 사용하여 이동 물리 객체의 위[0004]
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치를 결정하게 되는 경우에 항상 개선이 필요하다.

도면의 간단한 설명

도 1a 및 1b는 객체까지의 거리를 광학적으로 측정할 수 있는 방법을 나타낸다.[0005]

도 2는 하나의 이상의 사용자 제어형 객체(user-controlled object, UCO)가 조종되는 물리 환경에 대응하는 가

상의 표시된 환경의 일례를 도시한다.

도 3은 UCO 및 그 제어기의 주요 하드웨어 및 소프트웨어 구성요소를 나타낸다.

도 4는 가능한 경우에 UCO의 위치를 광학적으로 고정할 수 있지만, 그렇지 않은 경우에 보조 내비게이션 시스템

(secondary navigation system)을 사용하는 방법을 요약한 흐름도이다.

도 5는  광학 거리 결정(optical  distance  determination)을 사용한 무인 항공기(Unmanned  Aerial  Vehicle,

UAV)의 위치 결정을 나타낸다.

도 6은 상대 위치 유지를 위해 광학 거리 결정을 사용하는 2개의 UAV의 편대 비행을 나타낸다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

도 1a는 렌즈(20)에 의해 센서 표면, 즉 "화면"(30) 상에 이미지화되는 객체(10)를 단순화된 형태로 나타낸다.[0006]

여기서, "객체"는 물리 아이템 자체이거나 물리 아이템 상에 만들어진 일정한 마킹 또는 이미지일 수 있다.

도시된 바와 같이, z 방향에서의 객체의 높이(즉, "폭" 또는 "대각선"일 수 있는 알려진 방향으로의 직선 연[0007]

장)는 hobject로 주어지는데, 이는 렌즈로부터 거리(x 방향으로) dobject에 있다. 렌즈로부터 이미지의 거리와 그

이미지화된 높이는 각각 dimage와 himage이다. 한편으로 hobject와 dobject 사이의 관계, 그리고 다른 한편으로 himage와

dimage 사이의 관계는 렌즈(20)의 유형(예를 들어, 얇음과 볼록도), 그 초점 거리 및 그 배율에 따라 달라질 수

있으며, 잘 알려진 렌즈와 배율 방정식을 사용하여 결정될 수 있다. 그러나 중요한 점은 렌즈 특성, hobject,

himage 및 dimage를 고려할 때, 알려진 공식을 사용하여 dobject를 계산할 수 있다는 것이다.

디지털 카메라에서,  화면(30)은 보통 알려진 화소 패턴으로 배열된 전하 결합 소자(charge-coupled  device,[0008]

CCD), 상보형 금속 산화물 반도체(complementary metal oxide semiconductor, CMOS) 소자 등이다. 단위 거리당

화소의 수는 어느 특정 방향에서 알려져 있다. 일반적으로, 화소 밀도는 서로 다른 직교 방향에서 동일하지만

반드시 그럴 필요는 없다. 이 논의와 관련한 것은 단순히 센서 표면에 감지된 이미지의 경우, 임의의 방향에서

의 그 크기는 화소 단위로 계산될 수 있다. 따라서, 화소 단위의 이미지 높이 hpixel는 어떤 단위 himage로 표현되

어  있더라도  이미지  높이의  알려진  함수이다.  간단히  말하면,  hpixel=f(himage)이며,  f는  선험적으로  알려질

것이다. 또한, 렌즈 특성 및 dimage뿐만 아니라 hobject가 알려진 경우, hpixel=g(dobject)이며, 여기서 함수 g는 미리

결정될 수 있다. 반대로, dobject=g
 -1
(hpixel)이며, 함수 g

 -1
 또한 미리 결정될 수 있다.

hobject와 himage 사이에는 함수 관계가 있기 때문에, 방향에 관계없이, 객체(10)와 같은 객체의 구역과 그 이미지[0009]

화된 구역 사이에는 유사한 함수 관계가 있고, 다른 요소들은 동일하게 남아있다. 따라서, 객체(10)의 주어진

구역에 대해, 그 대응하는 이미지가 포함하는 화소의 수도 또한 결정될 수 있다: 배율의 변화없이, 객체(10)가

렌즈(20)로부터 멀어질수록, 객체의 각 부분은 더 작아지고, 그 구역은 화면(30)상에 있는 것처럼 보일 것이다.

수직(z 방향)으로 연장되는 경우, 객체, 및 렌즈의 움직임이 xy 평면에 대해 제약을 받는다고 가정할 때, 거리[0010]

dobject는 렌즈가 위치하는 반경(그 객체가 얼마나 얇고 규칙적인지에 따라 달라짐)을 나타낼 것이다. 이제 각각

높이(또는 폭, 또는 각도 차원, 등)가 알려진 두 개의 객체가 같은 위치에 함께 있지 않다고 가정한다. 위의 기

술을 사용하여, 렌즈가 2개의 대응하는 원의 2개의 교차점 중 하나에 놓이도록, 각각의 객체까지의 거리(즉, 각

각의 객체로부터의 반경)가 결정될 수 있다. 제3의 함께 있지 않은 객체까지의 거리가 결정되면, 교차점의 모호

성이 해결되고, "수정(fix)", 즉 렌즈가 위치해야 하는 단일 지점을 가질 것이다. 물론, 실제로, 측정 오차가

있을 수 있는데, "수정"이 가능한 위치의 영역이 되도록, 더 많은 객체까지의 거리를 측정하고 측정 정밀도를

증가시킴으로써 이를 점점 더 작게 만들 수 있다.

렌즈(즉, 렌즈를 포함하는 모든 것)가 x-y 평면과 같은, 평면에서 이동에 제약을 받지 않으면, 거리는 적어도 4[0011]
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개의 객체까지의 거리 측정으로부터 수정이 획득될 수 있다.

도 1b를 참조한다. 이미지화 방향 D가 객체의 법선 N(직선 또는 2-D)에서 벗어날수록, 객체가 N-D 평면(도시된[0012]

바와 같이, x-y 평면)으로 연장되면, 더 작게 보일 것이다. 길이가 Lo인 객체에 대해, 거리 dobject가 일정하게

유지된다고 가정하면, 길이가 Lapparent=Locos(α)인 것처럼 보일 것이며, 여기서 α는 D와 N 사이의 각도이다. 물

론 Lapparent도 또한, 렌즈(20)의 관점에서, 이는 다른 것과 마찬가지로 단순히 직선 거리이기 때문에, 화면(30)상

의 대응하는 이미지의 화소 hpixel 단위로 나타낼 수 있다.

Lo, dobject, 렌즈 특성(lens characteristics), dimage, 및 Lapparent(himage히마로부터 결정될 수 있음)를 알고 있다[0013]

고 가정하자. 그러면 시스템은 각도 α를 계산할 수 있다. 렌즈의 움직임이 xy 평면에 대해 제약을 받는다고 가

정하면, 렌즈가 놓일 수 있는 α 및 (180-α)도에는, 두 개의 방향(방위(bearing))만 있을 수 있다. hobject 가

알려져 있으면, 두 개의 가능한 방위 중 어느 것이 정확한지가 적절한 수정을 위해 결정되어야 하지만, 단일 객

체에  대한  방위  및  거리  모두가 결정될 수  있도록,  도  1a의  기법이 거리 dobject을 결정하는 데  사용될 수

있으며; 이것은 하나의 이상의 추가 객체에 대한 거리 및/또는 방위를 측정하거나, 가장 최근의 수정으로부터

추론될 수 있다.

따라서,  사용자  제어형  객체(UCO)는  마커(marker)까지의  거리를  결정하기  위해  위의  메커니즘을  사용할  수[0014]

있다. 또한, UCO가 충분한 간격(separation)을 갖는 둘 이상의 이미징 센서(imaging sensor)를 구비하면, 마커

까지의 거리를 결정하기 위한 또 다른 옵션은 알려진 원리와 에피폴라 지오메트리(epipolar geometry)의 관계,

즉 스테레오 이미징(stereo imaging)의 지오메트리를 적용하는 것이다.

또한 UCO(500)에 마커에 대한 방위를 직접 결정하기 위한 임의의 기기를 포함시키는 것도 가능할 것이다. 예를[0015]

들어, UCO는 플럭스 게이트 나침반(flux-gate compass)과 같은 나침반(521)(도 3)을 구비할 수 있다. 마커가 카

메라(520)의 시야 내에, 특히 그 시야의 중심 근처에 있을 때, 그 마커에 대한 방위는 나침반으로부터 입력될

수 있다. 그 마커까지의 거리 추정과 더불어, UCO의 위치는 x-y 평면에 고정될 수 있다.

도 2는 사용자(100)가 제어기(400)에 의해 사용자 제어형 객체(UCO)(500)를 조종하는 물리 환경(200)을 나타낸[0016]

다. 도 2에서, UCO(500)는 장난감 무선 제어형 탱크이지만, 이것은 물론 예일 뿐이다. 도 2에 도시된 예에서, 2

개의 다른 장난감 탱크(501, 502)는 또한 물리 환경에서, 자율적으로 또는 가능하면 다른 사용자(미도시)의 제

어하에 조정되고 있으며, 따라서 다른 UCO를 구성한다. 요컨대, 도 2는 여러 사용자가 시뮬레이션 장난감 탱크

전투에서 시합하는 실제 게이밍 환경을 나타낼 수 있다. 적어도 사용자의 100개의 UCO(500)는 카메라(520) 또는

다른 이미징 기기를 구비하고; 도 2의 예에서, 다른 UCO(501, 502)는 또한 각각의 카메라(503, 504)를 구비하지

만, 이것은 설계상의 선택이다.

복수의 마커(220, 222, 224, 226, 228)는 또한 물리 환경(200) 내의 알려진 위치에 배치되거나 그렇지 않으면[0017]

제작된다(예: 다른 특징부(features) 상에 선 및/또는 형상을 그리거나, 또는 특징부 자체). z 방향(도시된 바

와 같이)에서, 이들은 각각 z220, z222, z224, z226, 및 z228로 연장되고, 이차원 마커(220)는 또한 y 방향으

로 폭 w220의 폭을 연장한다.

물리 환경(200)에서 UCO(500)를 조종하는 동안, 사용자는 예를 들어 "가상현실" VR 구글에 의해 생성된 디스플[0018]

레이와 같은, 디스플레이(600)를 봄으로써 대응하는 가상 환경(300)을 볼 수 있다. 다시 말해, 사용자는 물리

환경에서 물리 객체를 조종하고 있지만, 사용자는 UCO(500)의 움직임이 대응하는 가상 객체(350)의 움직임(이

예에서는 탱크의 이미지)으로서 표현되는 대응하는 가상의 "세계"를 본다. 사용자에게 제시된 뷰는 바람직하게

는 물리 객체(500)의 카메라(520)에 의해 캡처된 이미지에 대응한다. 이 예에서, 사용자는 또한 물리 환경(20

0)에서의 장난감 탱크(501,  502)에 대응하고, 예를 들어 모의 탱크 전투와 같은 시합에서, 다른 사용자(미도

시)의 제어하에 움직일 수 있는 가상 탱크(351, 352)를 본다. 그러면 다른 사용자는 그들 각자의 장난감 탱크

(501, 502)의 카메라(503, 504)의 관점에서 가상 환경(300)을 볼 수 있다.

가상 환경 디스플레이를 생성하는 시스템은 전형적으로 xv-yv-zv와 같은 좌표계를 참조하여 그렇게 할 것이다.[0019]

가상 환경과 물리 환경 사이의 적어도 대략적인 대응관계를 확립하기 위해, 시스템은 가상 좌표계와 물리 좌표

계 x-y-z 사이의 함수 관계를 유지할 수 있다. 이 관계는 물론 완전히 또는 부분적으로 가능하지만, 반드시 엄

격한 매핑 또는 선형 변환일 필요는 없다. 예를 들어, 물리 환경(200)에서 이동하는 장난감 탱크(500)는 x-y 평

면(예를 들어 평평한 바닥일 수 있음)에서만 이동하도록 제약을 받을지도 모르는 반면, 가상 탱크(350)가 언덕
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위로 이동하는 것처럼, 가상의 움직임은 zv 방향으로도 움직일 수 있다. 이러한 경우, 단 하나의 설계상 선택은

x-y  움직임을 xv-yv  움직임에 매핑하는 것일지 모르지만,  그러면 가상 환경에서 컴퓨터로 생성된(computer-

generated) 수직 움직임을 허용한다.

다른 컴퓨터로 생성된 정적 및/또는 이동 객체, 배경, 시각 효과 등은 또한 일반적으로, 설계자가 프로그램한[0020]

모든 기능 및 행위(action)를 수행하기 위해 VR 디스플레이에 포함될 수 있다. 예시된 예에서, 예를 들어, VR

디스플레이는 나무, 언덕(320), 라디오 타워(322), 장벽(324), 헬리콥터(325), 포병(326), 구름, 호수(327) 등

을 포함한다. 언덕(320), 타워(322) 및 장벽(324)은 가상 탱크(350)에 대해 가상 환경에서 적어도 대략 동일한

위치에 있는 것으로 보이고, 물리 마커(220, 222, 224)는 물리 객체(500)에 관련이 있으며 탱크(500)가 안으로

또는 위로 지나가지 않아야 하는 객체를 나타낸다. 이것은 설계상 선택이지만, 물리-가상 대응관계를 증가시키

는 이점이 있다. 물리 마커(220)가 높이 및 폭 모두에서 측정 가능하게 연장되는 것처럼, 표시된 언덕(320)은

또한 설계상 선택이지만, 마찬가지로 그렇게 하도록 표시될 수 있다. 본질적으로 무제한의 수의 시나리오 중 하

나로서, 하나 이상의 마커(222-228)는 대전차 총을 가진 대전차 벙커로서 가상 환경에서 표현될 수 있다. 따라

서, 탱크(즉, UCO 500) 및 이에 대응하는 가상 객체(350)는 대전차 포탄(anti-tank shell)을 회피할 필요가 있

으며; 이 회피 행동(evasive maneuver)은 UCO(500)가 마커의 카메라 시야를 잃는 방식으로 이동하고 회전시킬

수 있다.

물리 환경에서의 UCO(500)의 위치의 수정을 결정하기 위해, 충분한 수의 마커(220-228)가 명확하게 보이도록 그[0021]

것이 제자리에 있고 카메라가 향하고 있는 경우, 도 1a 및 도 1b에 나타내고 위에서 설명한 기술이 각각의 화소

높이 hpixel의 함수로서 각각의 마커로부터의 거리를 결정하는 데 사용될 수 있다. UCO(500)가 물리 환경에서 이

동할 때, 그 수정은 가상 객체(350)의 매끄러운 대응하는 움직임을 제공하기에 충분할 정도로 자주 갱신되는 것

이 바람직하다.

일부 실시예에서, 마커(220-228)의 전부 또는 일부는 동일할 수 있다. 이 경우, 물리 환경에서의 마커의 위치[0022]

(좌표)는 바람직하게는 제어기 또는 UCO 자체에 저장된다. 마커를 구별하기 위해, UCO가 이동하기 시작할 때에

알려진 마커 중 하나가 보일 수 있도록 UCO는 물리 환경에서 알려진 위치 및 방향에서부터 시작될 수 있다. 다

른 실시예에서, 마커는 상이한 높이 및/또는 폭을 가질 수 있고, 이들의 치수(dimension)는 또한 마커의 위치와

함께 저장될 수 있다. 각각의 치수는 각각의 마커까지의 거리를 계산할 때 사용될 수 있다.

또 다른 실시예에서, 마커는 일정한 형태의 인코딩을 가질 수 있다. 예를 들어, 도 2에 나타낸 바와 같이, 마커[0023]

는 이진수에 대응할 수 있는 흑백 밴드의 패턴을 가지고 있다. 도면에서 각각의 마커는 5개의 밴드를 가지고 있

으며, 각각의 밴드는 관찰 가능한 높이의 1/5을 차지하지만, 물론 이것은 설계상의 선택이며 카메라의 해상도

및 광학 특성(예: 조명 수준)과 물리 환경에 따라 달라질 것이다. 단지 예로서, 각각의 마커의 최상위 밴드는

최상위 비트(most significant bit, MSB)를 나타낸다고 가정하자. 따라서 마커(222, 224, 226. 228)는 각각 이

진수 10010, 11011, 10110 및 10001에 대응하도록 표시된다. 각각의 인코딩은, 예를 들어, 가상 환경에서 객체

가 대응하는 유형과 관련하여, 각각의 마커의 식별자를 나타낼 수 있다. 예를 들어, 11110은 포병에 대응할 수

있고 11011은 탱크 트랩일 수 있는 등이다. UCO 또는 제어기에서 각각의 마커의 위치 정보를 실시간으로 갱신하

는 어떤 방법이 포함되어 있는 한, 물리 환경의 레이아웃을 동적으로 쉽게 변경할 수 있다.

마커에 사용되는 인코딩의 유형은, UCO가 각각의 마커까지의 거리를 측정할 필요가 있는 최대 거리에서 개별 인[0024]

코딩 요소(컬러 밴드와 같은)를 분석하는 UCO 카메라의 능력에 따라 선택될 수 있다. ECC 레벨이 있는 비교적

분석하기 쉬운 QR 코드 버전 1도 17바이트의 정보를 인코딩할 수 있으며, 예를 들어, 심지어 더 간단한 2D 코드

를 사용하여, 마커에 "태그"로서 첨부될 수 있다.

하나의 다른 옵션은 물리 환경의 x-y 평면에 미리 정의된 그리드를 갖는 것이며, 각각의 교차점은 마커에 대한[0025]

가능한 배치 지점을 나타내며, 그에 의해 표시되는 가상 객체의 유형을 나타낸다. UOC 카메라의 충분한 해상도

와 마커당 충분한 밴드를 가정하면, 마커의 그리드 위치도 인코딩될 수 있다. 이는 물리 환경에서 특성을 훨씬

더 쉽게, 심지어 동적으로 변경할 수 있게 한다.

마커의 인코딩 및 변경을 용이하게 하는 한가지 방법은 단순히 각각의 마커 위를 슬라이딩하여 그 위에 포개지[0026]

는 서로 다른 색상의 슬리브를 가지는 것이다. 대안적으로, 각각의 객체 유형에 대한 마커는 미리 제작되고 미

리 인코딩될 수 있다.

대부분의 경우, 카메라(520)는 그레이스케일이 가능할지라도 단순히 그레이스케일이 아니라 색상을 구별할 수[0027]

있을 것이다. 컬러 해상도가 가능한 구현예에서, 마커의 인코딩도 색상에 의한 것일 수 있으며, 이는 각각의 마
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커 상에 인코딩될 수 있는 정보의 양을 증가시킬 것이다. 알려진 방법을 사용하여 각각의 마커 상의 각각의 인

코딩 밴드의 색상을 구별할 수 있고, 각각의 인코딩을 해석하는 데 필요한 정보는 UOC 또는 제어기에 저장될 수

있다.

UCO(500)가  마찬가지로  수직으로  이동할  수  있는  구현예(예를  들어  무인  항공기(Unaved  Aerial  Vehicle,[0028]

UAV)), 즉 "드론(drone)")에서, 마커는 x-y 표면 상에 배치(또는 페인팅)되고 z-방향으로의 거리를 결정하는 데

마찬가지로 사용될 수 있지만, 수정을 확립하기 위해 더 많은 마커가 요구될 수 있다. 마커는 도 1b에서와 같이

"수직이 아닌 것(off-perpendicular)"으로 보일 수 있고 각각의 마커까지 동일한 거리의 선 대신에 동일한 거리

의 표면이 있을 것이 때문에, x-y 평면에서도 위치를 확립하기 위해 더 많은 마커가 필요할 수 있다.

그러나,  UCO가  도  2에서  대략  위치  A(원으로  둘러싸여  있음)로  이동하여,  카메라  방향이  d  방향이라고[0029]

가정하자. 예시한 바와 같이, 카메라(520)의 시야에 광학적으로 수정을 얻을 수 있을 정도로 충분한 마커가 없

다. 따라서 UCO(500)는 보조 내비게이션 시스템(2
nd
 NAV)(530)(도 3)을 구비할 수 있다. 보조 내비게이션 시스

템은, 예를 들어, 관성 측정 유닛(Inertial Measurement Unit, IMU)과 같은 상업적으로 이용 가능한 관성 센서

및 관련 신호 처리 구성요소 및 소프트웨어에 기초하고, 물리 환경 근처에 배치될 수 있는 송신기로부터의 무선

주파수 신호의 삼각 측량(triangulation) 또는 삼변 측량(trilateration), 또는 예를 들어, UCO 상의 휠의 절

대 회전 및 상대 회전에 기초한 단순한 추측 항법(dead-reckoning, DR)에 기초할 수 있다.

장난감 또는 소비자 제품과 같은 애플리케이션에서, 크기 또는 비용의 이유로 보조 내비게이션 시스템으로서 고[0030]

정밀 센서를 사용하는 것이 불가능할 수 있다. 그러나, 다른 구현예에서도, 가속도 측정에서의 모든 오차가 위

치를 결정하기 위해 두 번 통합되기 때문에,  관성 시스템은 오차를 누적한다.  RF  기반 위치 수정(RF-based

position fixing)은 일반적으로 광학적 수정(optical fixing) 보다 본질적으로 정밀도가 낮고, DR 내비게이션을

위한 휠 회전 측정은 일반적으로 부정확하며 누적 오차로 이어진다.

UCO가  마커(220-228)에  대한  거리  측정을  통해  자신의  위치를  광학적으로  수정하는  능력을  상실한  경우,[0031]

당시의, 즉, 가장 최근의 광학적 수정이 IMU 또는 DR 기반 내비게이션과 같은 것을 필요로 하는 방법에 대한 초

기 위치로서 사용될 수 있다. 가상 환경에서의 가상 UCO(350) 위치는 이것이 필요한 한 보조 내비게이션 신호로

부터 도출될 수 있다. UCO(500)가 마커를 이미지화하여 보다 정확한 광학적 수정을 할 수 있도록 하는 위치 및

카메라 방향으로 복귀하는 경우, 물리 위치와, 변환을 통해, 대응하는 가상 위치가 모두 마커까지의 거리 측정

(distance-to-marker)으로부터 도출되는 것으로 복귀할 수 있다.

UCO가 광학 내비게이션으로 복귀하는 경우, 그것이 획득한 첫 번째 수정(또는 하나 이상의 수정의 일부 기능)은[0032]

가장 최근의 정밀하지 않은 수정과 비교되어 비정밀 내비게이션이 사용되었던 시간 동안에 누적된 오차의 양을

결정할 수  있다.  이  차이는 나중에 비정밀 내비게이션이 필요한 경우에 후속 기간에 보정 인자(correction

factor)로서 사용될 수 있다. 대안으로서, 그러한 보정이 전혀 구현되지 않는다면, 또한 시스템을 전환할 필요

가 있기 전에도 오차 측정 및 비정밀 시스템에 대한 보정 인자를 컴파일하기 위해 주 광학 내비게이션 시스템

및 보조 내비게이션 시스템 모두를 동시에 사용할 수 있다.

요컨대, 실시예는 가능할 때 UCO 카메라에서 가시적 마커까지의 거리의 광학적 추정에 기초하여 (오차를 축적하[0033]

지 않는다는 점에서) 정밀 내비게이션을 사용하지만, 잠재적으로 오차를 누적하지만, 필요한 경우 덜 정밀한 내

비게이션 시스템으로 전환한다.

도 3은 사용자가 VR 디스플레이(600)를 봄으로써 제어기(400)를 통해 UCO(500)를 조종하는 실시예의 주 시스템[0034]

구성요소를 도시한다. 제어기(400)는 하나 이상의 프로세서(410)를 포함할 것인데, 이는 다양한 소프트웨어 정

의형 기능(software-defined function)을 구현하기 위한 코드뿐만 아니라, 사용자 입력에 따라 UCO를 제어하고,

다양한 신호를 처리하고, UCO와 통신하고, 가상 환경의 디스플레이를 생성하는 데 사용되는 임의의 고정 코드

(fixed code) 또는 펌웨어(firmware)를 실행한다. 제어기는 실행 가능한 코드, 운영 데이터(operational data)

등을 저장하는 데 사용될 수 있는 하나 이상의 휘발성 및/또는 비휘발성 메모리 및 저장 구성요소(415)를 포함

한다.

하나의 이상의 가상 환경의 그래픽 표현을 정의하는 코드 및 데이터는 "세계(world)"(416)로서 메모리/저장장치[0035]

에 저장될 수 있다. 각각의 세계는 예를 들어 상이한 게이밍 시나리오를 정의할 수 있다. UCO 자체와 관련된 운

영 데이터는 또한 영역(417)에 저장될 수 있다. 하드웨어 및 임의의 필요한 코드를 포함하는 표준 I/O 모듈

(420)은, 사용자가 UC0(500)를 제어하기 위해 구비할 수 있는 하나 이상의 조이스틱, 버튼, 트랙패드, 터치스크

린 디스플레이 등과 같은 제어 기기의 움직임을 해석하기 위해 포함된다. UCO가 무선 주파수로 제어되는 구현예
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에서, 종래의 송수신기(440)는 UCO 내의 유사한 송수신기(540)와 통신하기 위해 포함될 수 있다.

이미지  기반  위치결정  모듈(422)은  실행  가능한  코드와,  다른  곳에  포함되지  않은  경우,  하드웨어를[0036]

포함하는데, 이 하드웨어는 카메라(520) 이미지와 관련된 데이터를 입력하고, 이미지 내의 마커를 식별하고, 각

각의 가시적 마커의 화소 높이(및/또는 폭, 반경, 인코딩 등)를 추출하고, 위에서 요약한 각각의 마커까지의 거

리를 결정하기 위해 위에서 요약한 계산을 수행하고(적절하게 구성된 2-D 마커인 경우, 도 1b에 도시된 바와 같

이, 방위), 나중에 광학적 수정이 되는, 각각의 마커로부터 일정한 거리의 다양한 선의 교차점을 계산하기 위해

필요하다. 이미지 기반 위치 결정 모듈(422)은 또한 광학적 수정에 대한 정보가 충분하지 않은지(예를 들어, 이

미지화되는 마커가 충분하지 않은지)를 판정할 수 있고, 그렇지 않으면, 보조 내비게이션 시스템(530)의 활성화

하거나, 또는 충분한 광학 데이터가 다시 획득될 때까지 적어도 보조 내비게이션 신호가 가상 UCO 위치를 결정

하는 데 사용될 수 있다.

보조 내비게이션 모듈(432)은 UCO에 있는 보조 내비게이션 시스템(예컨대, IMU와 같은 것)으로부터 데이터를 수[0037]

신하고, 그 데이터로부터 시작 위치에서부터 알려진 알고리즘을 사용하여 수정을 추정한다. 보조 내비게이션 모

듈은 또한 천이가 있는 경우에 주 시스템(422)과의 비교로부터 도출된 임의의 보정 데이터를 수신할 수 있다.

시나리오 처리 모듈(450)은 사용자 입력에 기초하여, 현재 세계 데이터(416) 및 시스템(422, 432) 중 하나로부[0038]

터의 위치결정 데이터를 가상 환경에 표시될 것으로 결정한다. 이것은 또한 영역(416)에 저장된 세계 데이터,

경우에 따라서는, UCO의 절대 위치 또는 다른 UCO 또는 객체에 대한 그 위치에 따라 트리거될 수 있는 "이벤

트"를 포함할 수 있다. 예를 들어, 사용자의 UCO(500)가 물리 환경(200)의 특정 구역에 진입하고, 다른 미리 프

로그램된 조건(예컨대, 시간, 다른 사용자의 UCO의 상대적 위치, 무작위로, 등)이 충족되는 경우, 마커(226)에

대응할 수 있는 포병 부분(326)은 발포한 것으로 표시될 수 있으며, 이는 가상 환경 또는 심지어 UCO(500)에 영

향을 미치는 것으로 도시될 수 있다. 또한 UCO(500)의 계산된 물리 수정 좌표를 위치, 즉, 가상 환경의 디스플

레이에서의 대응하는 가상 객체(350)의 좌표로 변환하는 모듈로서 사용될 수 있다. 요컨대, 시나리오 처리 모듈

(450)은, 주어진 시나리오 및 세계에 대한 저장된 코드 및 데이터에 따라, 현재 이미지 프레임(또는 프레임 시

리즈)를 해석하고 그에 따라 표시된 가상 환경의 "행위"를 제어할 수 있다.

일단 가상 디스플레이의 현재 프레임을 정의하는 데이터가 계산되고 컴파일되면, 그것은 VR 디스플레이(600)와[0039]

연관된 그래픽 처리 모듈(460)에 전달되고, 이는 그 후 임의의 종래 방식으로 데이터를 표시할 수 있다.

상이한 소프트웨어 및 하드웨어 구성요소가 도 3에는 분리되어 있는 것으로 도시되어 있지만, 이는 예시를 위한[0040]

것이다. 시스템 설계자에 의해 선호되는 바와 같이, 하드웨어 구성요소 중 적절한 것일 수 있는 바와 같이, 이

들 중 일부 또는 전부는 결합될 수 있다.

구현예에 따라, 제어기(400)가 주로 I/O 기기로서 기능하도록, 제어기(400)의 많은 기능이 일부 우수한 관리 시[0041]

스템에 포함될 수 있다. 예를 들어, 단일 서버(미도시)는 일반적인 게이밍 환경에서 모든 사용자를 위한 제어기

및 계산 시스템으로서 기능할 수 있다. 다른 "방향"에서, VR 헤드셋(또는 다른 디스플레이 기기) 자체에 제어기

기능 중 일부를 포함시킬 수도 있다.

UCO(500)는 하나의 이상의 프로세서(510) 및 일정한 형태의 메모리/저장장치(515)를 포함할 것이며, 이는 늘 그[0042]

렇듯, UCO에 소프트웨어 구성요소를 정의하는 실행 코드 및 데이터를 저장하는 데 사용될 수 있다. 프로세서

(510)는 범용 구성요소일 수 있지만 반드시 그럴 필요는 없다. 오히려, UCO에서의 처리는 하나 이상의 ASIC을

사용하여 수행될 수 있다. 이미지 처리 모듈(522)은 카메라(520)로부터 데이터를 수신하고 추가 처리를 위해 제

어기에 송신하기 위해 임의의 종래 방식으로 데이터를 컨디셔닝한다. 유사하게, 내비게이션 데이터 컨디셔닝 모

듈(NAV COND)(532)은 IMU 출력, 휠 회전 센서 등과 같은 보조 내비게이션에 사용되는 센서(들) 중 어느 유형으

로부터의 데이터를 수신하고, 이 데이터를 제어기에의 송신을 위해 또한 컨디셔닝한다.

UCO에 대한 사용자 및 제어기가 생성한 커맨드(user and controller-generated command)은 RF 송수신기(540)를[0043]

통해 수신되고 커맨드 모듈(560)에 의해 해석된다. 이러한 커맨드의 예는 탱크 포탑의 회전, 발포, 경적 울림

등과 같은, 전체로서 UCO의 움직임과는 대조적으로 UCO의 일부를 가속 또는 감속, 회전, 조종하기 위한 커맨드

일 수 있다. 이러한 커맨드는 그 후에, 임의의 모터(564) 또는 다른 형태의 액추에이터(actuator)를 커맨드따라

작동시키는 모터 제어기(562)에 의해 실행에 적합한 형태로 처리된다. 

도 2를 참조하여 전술한 구성요소에서만 다양한 계산 또는 데이터 저장을 수행할 필요는 없으며; 오히려 UCO 및[0044]

제어기의 선택된 설계에 따라, UCO에서 일어나는 것으로 나타낸 일부 계산 및 저장 태스크는 대신에 제어기의

구성요소 내에서 수행될 수 있으며, 그 반대도 마찬가지이다. 일부 구현예에서, 예를 들어, UCO의 구성요소의
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전력 소비 및/또는 계산 부하를 감소시키는 것이 중요할 수 있으며, 이 경우 필수 처리 태스크를 제외한 모든

것을 제어기(400)에 넘기는 것이 바람직할 수 있다. 다른 구현예에서, 전력 소비 및/또는 계산 부하는 그다지

중요하지 않을 수 있으며, 설계자는 UCO가 보다 자율적인 처리 능력을 갖기를 원할 수 있다. 이러한 경우, 설계

자는  마커에  대한  위치  데이터를  UCO  자체로  다운로드하고,  제어기  모듈(422)의  수정  계산  태스크(fix-

computing task)을 수행하도록 이미징 모듈(522)을 프로그래밍하는 것을 선택할 수 있다. 따라서 이러한 처리

및 저장 태스크가 수행되는 유닛은 설계상의 선택이다.

도 4는 주요 방법으로서 광학적 내비게이션을 사용하지만 보조적으로, 아마도 비광학적 백업 내비게이션 방법을[0045]

사용하여 UOC에 대한 수정을 결정하는 데 사용되는 주요 동작(operation)을 흐름도로 요약한 것이다.

700: 잘 알려진 바와 같이, 비디오는 일련의 프레임이다. 임의의 알려진 방법을 사용하여, 비디오 프레임은 카[0046]

메라(520)로부터의 비디오 스트림에서 획득된다. 프레임 레이트는 일반적으로 UOC보다 빠르기 때문에, 비디오

스트림의 모든 프레임을 캡처하고 분석할 필요는 없다. 오히려, 프레임은 예를 들어 n번째 프레임마다, 또는 매

시간 간격 t마다 주기적으로 캡처될 수 있으며, 이는 관련된 UOC의 유형 및 임의의 다른 표준 설계 고려사항에

따라 선택될 수 있다.

710: 패턴 매칭과 같은 임의의 알려진 이미지 분석 방법을 사용하여, 캡처 된 프레임 내에서 보이는 임의의 마[0047]

커를 검출한다.

720: 수정을 계산할 수 있으려면, 적절한 유형의 마커가 충분해야 한다. 예를 들어, 수정을 위해서는 일차원으[0048]

로 정의된 크기를 갖는 2개 이상의 마커가 필요할 수 있으며, 2개의 마커만 사용하는데서 발생할 수 있는 가능

한 이중 수정(double fixes)에서 모호성을 해결하기 위해 3개의 마커가 필요할 수 있다. 유사하게, 방위 센서

(bearing sensor)가 UOC에 포함되어 있으면, 단일 마커 및 그것에 대한 방위만이 수정을 획득하기 위해 필요할

수 있거나, 또는 마커(220)와 같은 이차원으로 정의된 단일 마커로 충분할 수 있다.

730: 일부 실시예에서, 모든 마커는 유형, 형상 및 크기와 관련하여 동일할 수 있지만, 어느 마커가 어느 마커[0049]

인지를 식별하는 것이 여전히 필요할 것이다. 이것은 컬러 코딩된 패턴과 같은 광학적 인코딩 없이도 이루어질

수 있다. 예를 들어, UOC의 초기 위치와 방향이 확립되고 물리 환경에서 각각의 마커의 위치가 미리 정의되어

UOC 또는 제어기에 저장되어있는 한 마커를 식별할 수 있다. 다른 실시예에서, 마커는 식별을 위해 인코딩될 수

있고, 인코딩은 전술한 바와 같이, 위치 정보를 포함할 수도 있다. 실시예에 관계없이, 각각의 마커는 적절한

방법을 사용하여 식별된다.

740: 각각의 마커에 적절한 방법을 사용하여, 마커까지의 거리를 결정한다. 이를 위한 다양한 방법이 위에서 설[0050]

명되었다.

750: 마커에 대한 거리 측정값이 주어지면, 물리 환경에서의 UOC의 위치(소재지)를 확립하기 위해 수정을 계산[0051]

한다.

760 : 이전 단계에서 계산된 물리적 수정의 좌표는 가상 환경(300)에서 가상 객체(350)의 겉보기 위치(apparent[0052]

position)를 결정하는 모듈에 전달된다. 1:1 물리 2-가상 스케일링(1:1 physical-two-virtual scaling)을 가질

필요는 없음에 유의한다. 오히려, 물리 환경에서 각각의 거리 단위는 가상 환경에서 일부 다른 단위에 대응하도

록 임의의 선택된 인자에 의해 스케일링될 수 있다. 예를 들어 물리 환경에서의 1cm는 가상 환경에서의 1m에 대

응하도록 스케일링될 수 있다. 물리 환경과 다른 종횡비를 갖는 가상 디스플레이를 생성하기 위해 상이한 마커

에 대해 상이한 스케일링 인자를 갖는 것도 또한 가능하다. 예를 들어, 물리 환경에서 횡방향 마커의 스케일링

인자를 변경함으로써(예를 들어 원형이 아닌 측면이 있다고 가정) 물리 환경은 실질적으로 정사각형이지만 가상

환경은 직사각형으로 보이도록 할 수 있다. 가상 객체의 위치가 갱신되었으면, 시스템은 다음 비디오 프레임을

획득하는 것으로 복귀할 수 있다.

770: 현재 비디오 프레임에서 적절한 유형의 마커가 충분히 획득되지 않으면, 시스템은 IMU와 같은 보조 내비게[0053]

이션 시스템이 포함된 것으로 전환할 수 있다. 물리 환경에서 UOC의 마지막으로 알려진 수정은 보조 내비게이션

시스템의 초기 위치로 사용될 수 있다.

780: 보조 시스템을 사용하여 UOC에 대해 수정을 계산하며, 이 수정은 가상 객체의 위치를 갱신하는 데 사용된[0054]

다. 그 후 시스템은 비디오 스트림의 프레임을 다시 취득하여 현재 충분한 광학 마커가 있는지를 확인할 수 있

다.

790: 선택적인 단계로서, 보조 내비게이션 시스템은 시스템이 광학적으로 따라서 더 높은 정밀도의 위치 수정으[0055]
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로 복귀한 때, 또는 연속적으로, 즉 광학 내비게이션이 사용되는 경우에도 교정될 수 있다. 따라서 교정된 보조

내비게이션 시스템은 필요한 경우에 비광학 수정을 계산하기 위한 정밀도를 향상시킬 수 있다.

도 5에서, 사용자는, 다른 제어기와 같이, 예를 들어, 디스플레이(600)상의 커서(246)의 위치를 제어하기 위해[0056]

사용될 수 있는 2개의 조이스틱(241,  242),  2개의 버튼(243,  244)  및 트랙 패드(245)를 구비한 디스플레이

(600)(이 경우, VR 헤드셋 내가 아니라 오히려 표준 디스플레이)를 포함할 수 있는 제어기(400)를 사용하여 물

리 환경(2000)에서 UAV(1000)를 조종하고 있다. 이 시나리오에서, 디스플레이는 그것이 카메라(1020)에 의해 이

미지화된 물리 환경의 그래픽으로 생성된 표현이라는 의미에서 "가상" 환경을 보여준다.

RF 송수신기(440)는, UAV가 늘 그렇듯, 대응하는 송수신기(1040)를 갖는 UAV(1000)로부터 데이터를 수신하고 커[0057]

맨드를 송신한다. 본 실시예에서, UAV는 2 개의 카메라(1010, 1020)를 가지며, 전자는 주로 아래쪽을 향하고 후

자는 수평 방향의 시야를 갖는다. 이 중 하나 또는 둘 모두는 표준 짐 볼링(gimballing) 및 액추에이터를 사용

하여 조종할 수 있어, 하나의 카메라가 사용자 제어 하에서 수평 방향 및 수직 방향으로 이미화를 위해 스스로

방향을 잡을 수 있도록 한다.

예시된 바와 같이, UAV는 물리 환경, 예를 들어 호수(1050), 2개의 빌딩(1051, 1052) 및 타워(1053)에서 특정[0058]

특징부(features)를 이미지화하고 있다. UAV와 카메라의 방향에 따라, 나무 및 동물과 같은 다른 특징부도 이미

지화될 수 있다. 본 실시예는 도 3에 도시된 제어기 및 UCO 구성요소를 사용하여 선택되고 수행될 수 있는 다음

의 동작 중 하나 이상을 제공한다.

첫 번째 동작은 스테이션 유지(station-holding)이다: 사용자가 이미지화된 객체 중 둘 이상의 위에 커서(246)[0059]

를 순차적으로 두어, 이들을 선택하면, 이미지 위치 모듈(422)은 다음 UAV 이미지를 해석하고 커맨드를 시나리

오 프로세서(450)에 전달하여 UAV가 선택된 객체의 이미지 크기가 동일하게 유지되는 위치를 유지하도록 한다.

다시 말해, 객체를 이미지화하는 것으로부터 진행하여 물리 객체(마커로서 역할을 함)의 알려진 높이에 기초하

여 거리를 결정하는 대신에, 본 실시예는 대응할 수 있는 객체와의 직선 거리에 관계없이, 선택된 화소 높이(또

는 폭, 또는 면적)를 참조로 사용하여 "역"으로 동작한다. 예를 들어, 하나 이상의 이미지 크기가 감소하기 시

작하면, UAV는 자율적으로(이미지 위치 모듈(422)의 제어하에), 이미지 크기가 감소한 임의의 객체(들)을 향해

UAV가 비행하게 하는 커맨드를 생성할 수 있다.

스테이션 유지는 스테이션 검색(station-finding)과 결합될 수도 있다. 본 실시예에서, 선택된 객체의 높이 및[0060]

각각으로부터의 원하는 거리는, 예를 들어 디스플레이(600)도 또한 접촉식(touch-sensitive)인 구현예에서, 표

시된 숫자 패드 또는 영숫자 입력을 통한 것과 같은, 임의의 종래의 방법 및 제어기 동작을 사용하여 입력될 수

있다. 역으로 되기는 하지만, 위의 도 1a 및 도 1b에 대해 설명된 식을 사용하여, 이미지 위치 처리 모듈은 입

력 데이터를 원하는 스테이션 위치에서 화소 높이로 변환한 다음, 그 위치로 자율적으로 조종할 수 있다. 이렇

게 하는 한 가지 방법은, UAV가 선택한 객체 중 하나를 향해 올바른 거리에 도달할 때까지 먼저 비행한 다음,

원호로 비행하여, 두 번째 객체의 화소 높이가 획득될 때까지 그 객체의 화소 높이를 유지하는 것이다. 이 프로

시저는 각각은 "스테이션"을 나타내는 복수의 지점에 대해 반복될 수 있으므로,  궤적(trajectory),  즉 경로

(route)가 UAV 내에 프로그래밍될 수 있도록 하여, 위에서 설명한 바와 같이 광학적 거리 추정을 사용하여 이를

추적할 수 있다. 비행 제어 시스템을 포함할 수 있는 일반화 된 UCO를 위한 도 3에 도시된 커맨드 모듈(560) 및

모터 제어기(562)와 같은 임의의 종래의 구성요소를 사용하여 비행 제어가 제공될 수 있다.

마커 선택은 디스플레이상의 커서와 같은 제어기를 통한 사용자 입력에 따른 것일 수 있거나, 예를 들어 이미지[0061]

처리 모듈(522)의 제어 하에서, 자율적일 수 있다. 예를 들어, 사용자가 단순히 "유지(hold)"를 지시하면, UAV

의 이미지 처리 모듈(522)은, 알려진 방법을 사용하여, 정의 가능하고 적어도 일차원으로 화소 측정 가능한 크

기를 갖는 임의의 2개 이상의 이미지 특징부 추출하고, 대응하는 상대 거리를 유지하도록 조종할 수 있다. 나침

반이 UAV 회로에 포함되어 있으면, 단일 마커와 그에 대한 방위가 대신 사용되거나, 추가로 사용될 수 있다.

경우에 따라서는, 하나의 적절한 객체만이 UAV 카메라의 시야 내에 있을 수 있다. 이러한 경우, 그 객체에 대한[0062]

상대 거리를 결정하는 것이 가능하지만, 그러면 하나의 이상의 다른 측정 가능한 객체가 획득될 때까지 요 조종

(yaw maneuver)을 수행한다. UAV는 각각의 마커 이미지를 캡처하고, 필요에 따라 거리를 보정 다음, 다른 쪽으

로 다시 요우잉하기 위해, 주기적으로 앞뒤로 요우잉하여 위치를 유지할 수 있다. 필요한 경우, 요 조정 중에

서로 다른 객체를 적절히 식별하는 것을 보정하기 위해 알려진 특성 인식 방법(패턴 매칭과 같은 것)이 사용될

수 있다.

또 다른 동작은 궤도(orbit)를 도는 것일 수 있다: 물리 객체가 (사용자에 의해 또는 자율적으로) 마커로서 선[0063]
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택되고 그것에 대한 거리가 광학적으로 추정된 후, 사용자는 제어기를 통해, UAV에 궤도에서 비행하도록, 즉 수

평으로 움직이지만 객체와 일정한 거리를 유지하도록, 임의의 적절한 커맨드를 입력할 수 있다. 

 디스플레이(600)는 UAV 카메라(들)가 "보는" 것의 변환되지 않은 표현을 보여줄 수 있다. 다시 말해, UAV는 단[0064]

순히 디스플레이가 사용자에게 보여주는 비디오 이미지를 획득하는 데 사용될 수 있다. 다른 구현예에서, 표시

된 장면은 도 2에서와 같이 물리-가상 변환(physical-to-virtual transformation)일 수 있으며, 이에 의해 건

물과 같은 물리 특징부가 마커로서 사용될 수 있다.

하이브리드 시나리오도 가능하다: UAV 카메라(1020)에 의해 획득된 실제 이미지의 적어도 일부가 표시될 수 있[0065]

지만, 표시된 현실을 증강하는 컴퓨터 생성 오버레이(computer-generated overlay)를 함께한다. 예를 들어, 하

나의 구현예에서, 사용자는 실제 도시를 통해 UAV를 조종할 수 있으며, 도시의 빌딩 중 적어도 일부및 다른 특

징부가 광학 내비게이션의 목적으로 마커로서 기능하지만, 디스플레이의 적어도 일부는 오버레이되거나 가상 특

징부, 배경, 등으로 대체될 수 있다.

도 5에서, 예를 들어, 디스플레이(가상 디스플레이 환경에 대응함)는 다수의 태양, 용(247) 및 보물 상자(248)[0066]

를 포함하도록 증강되었다. 이러한 실시예는, 예를 들어, 플레이어가 물리 환경에서 그들 각자의 UAV를 조종하

여 실제의 물리 객체 또는 시스템이 생성한 가상 객체(예: 보물 상자(248))일 수 있는 객체를 찾는 UAV 구현 "

보물 사냥"을 가능하게 하는데 사용될 수 있다.

도 6은 한 쌍의 UAV(1000, 1500)가 고정된 거리를 두고 편대로 비행할 수 있도록 광학 거리 추정이 사용되는 또[0067]

다른 실시예를 나타낸다. 본 실시예에서, UAV 중 적어도 하나("추종자 UAV")는 비행 중에 다른 "지도자" UAV를

시야에 유지할 수 있는 카메라를 갖는다. 예시된 바와 같이, 실질적으로 수평을 지향하는 카메라(1520)는 지도

자 UAV(1000)가 나타나는 시야(1521)를 갖는다. 지도자 UAV 본체의 일부분의 크기가 알려져 있거나 쉽게 획득되

고  이미지화된  마커가  지도자  UAV에  포함되어  있으면,  추종자  UAV는  전술한  거리  조정  기술(distancing

technique)을 사용하여, 일정한 대응 화소 높이를 유지할 수 있고 따라서 지도자 UAV까지의 거리를 유지할 수

있다. 대안적으로, 추종자 UAV의 제어기 디스플레이상에서 지도자 UAV를 볼 수 있는 사용자는, 도 5를 참조하여

전술한 기술을 사용하여, 그것이 적절한 거리에 있음을 볼 때 지도자 UAV의 추종자 UAV에 의한 측정을 측정을

트리거할 수 있으며, 그에 따라 추종자 UAV는 거리 및/또는 방향을 유지하기 위해 자율적으로 조종할 수 있다

(도 1b의 기술이 적용되는 경우). 나침반이 적어도 추종자 UAV에 포함되면, 지도자 UAV에 대한 방위도 측정 및

유지될 수 있다.

도 6에 나타낸 실시예의 하나의 사용은 물리 구역(2000)의 입체 이미지화이다. UAV(1000, 1500)가 중첩되는 시[0068]

야(1030, 1530)를 하향으로 하여, 전술한 바와 같이 편대 비행한다고 가정하자. 각각의 UAV는 그 이미지화 데이

터를 각각의 제어기 또는 다른 시스템으로 다시 전송할 수 있다. 이미지 데이터는 실질적으로 동일한 구역이지

만, 상대 오프셋을 갖는 이미지를 나타낼 것이기 때문에, 물리 환경의 3-D 이미지는 알려진 방법을 사용하여 생

성될 수 있다.

일부 입체 이미징 시스템에서, 이미지 분리, 즉 시차(parallax)는 단일 카메라로부터 이미지를 촬영함으로써 제[0069]

공되지만 UAV가 이동함에 따라 각각의 사이에 시간 갭이 있다. 많은 구현예에서 만족스럽지만, 균일한 프레임

분포는 일정한 속도를 유지하거나 그렇지 않으면, 예를 들어 관성 측정 장치(IMU) 사용하여, 정밀한 움직임 정

보를 획득하는 능력에 의존한다. 그러나 거리 유지와 함께, 쌍둥이 UAV를 사용하면, 속도나 방향에 관계없이 일

정한 분리를 보장한다.

편대 비행하는 둘 이상의 UAV로부터의 입체 이미징의 다른 하나의 용도는, 상이한 파장 또는 유형의 편광에서[0070]

작동하고, 상이한 색상 필터를 구비하는 등의 카메라를 서로 다른 UAV가 사용할 수 있다는 것이다. 고정된 광학

거리 분리(fixed optical distance separation)를 사용하는 편대 비행을 구현하는 또 다른 가능한 이유는 단순

히 두 친구가 재미를 위해 각자의 드론을 편대로 비행하고 싶어하는 것만큼 단순할 수 있다.
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도면

도면1a
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도면1b
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