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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　地面環境検出装置の実施する方法であって、
　地面環境を、異なる動作波長を有するレーザ探測信号を用いてスキャンするステップと
、
　前記探測信号に対して前記地面環境により反射された反射信号を受信するステップと、
　前記地面環境の各スキャンスポットのスキャンスポット情報を前記反射信号に基づき決
定するステップであって、前記スキャンスポット情報は、レーザレーダに対する前記スキ
ャンスポットの方向角、距離、及びレーザ反射強度を含む、ステップと、
　各スキャンスポットの空間座標情報及びレーザ反射特性を、前記スキャンスポット情報
に基づき決定し、前記地面環境を異なるレーザ反射特性を有するサブ領域に区分するステ
ップであって、
　　領域区分を、前記スキャンスポット情報に基づき各レーザレーダにより取得された前
記スキャンスポットに対して別個に実行して、各レーザレーダが異なるレーザ反射強度を
有する、クラスタリング後のサブ領域を生成するステップと、
　　各レーザレーダのクラスタリング後の前記サブ領域の位置情報を同じ座標系に変換し
、各スキャンスポットのスキャンスポット情報を各レーザレーダのクラスタリング後の前
記サブ領域に、変換したサブ領域の位置情報に基づき融合し、及び前記地面環境を異なる
レーザ反射特性を有する前記サブ領域に区分するステップと、
　　を含み、前記レーザ反射特性は、異なる波長を有するレーザにおける反射率を含む、
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ステップと、
　各サブ領域の地面環境種別を決定するステップと、
　を含む方法。
【請求項２】
　各サブ領域の地面環境種別を決定する前記ステップは、
　各サブ領域の前記地面環境種別を、各地面環境種別のレーザ反射特性に基づき決定する
ステップを含む、請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　各サブ領域の地面環境種別を決定する前記ステップは、
　各サブ領域のレーザ反射特性をニューラルネットワークに入力して、前記ニューラルネ
ットワークから出力される各サブ領域の前記地面環境種別を取得するステップと、
　を含み、
　前記ニューラルネットワークにより異なる地面環境種別の間を区別するために使用され
るデータモデルは、異なる波長を有する前記レーザにおける異なる地面環境の反射率のデ
ータを入力として及び前記地面環境種別を出力として用いるデータのグループをトレーニ
ングのためのサンプルデータセットとして使用することにより取得される、請求項１に記
載の方法。
【請求項４】
　領域区分は、領域拡張法又はＫ－ｍｅａｎｓ法で実行される、請求項１乃至３のいずれ
か一項に記載の方法。
【請求項５】
　地面環境検出装置であって、
　地面環境を、異なる動作波長を有するレーザ探測信号を用いてスキャンし、前記探測信
号に対して前記地面環境により反射された反射信号を受信するよう構成されるレーザスキ
ャンユニットと、
　前記地面環境の各スキャンスポットのスキャンスポット情報を前記反射信号に基づき決
定するよう構成されるデータ収集ユニットであって、前記スキャンスポット情報は、レー
ザレーダに対する前記スキャンスポットの方向角、距離、及びレーザ反射強度を含む、デ
ータ収集ユニットと、
　各スキャンスポットの空間座標情報及びレーザ反射特性を、前記スキャンスポット情報
に基づき決定し、前記地面環境を異なるレーザ反射特性を有するサブ領域に区分するよう
構成されるスキャンデータ処理ユニットであって、
　　領域区分を、前記スキャンスポット情報に基づき、各レーザレーダにより取得された
前記スキャンスポットに対して別個に実行して、各レーザレーダが異なるレーザ反射強度
を有するクラスタリング後のサブ領域を生成するよう構成される領域区分サブユニットと
、
　　各レーザレーダのクラスタリング後の前記サブ領域の位置情報を同じ座標系に変換し
、各レーザレーダのクラスタリング後の前記サブ領域の中の各スキャンスポットのスキャ
ンスポット情報を変換したサブ領域の位置情報に基づき融合し、及び前記地面環境を異な
るレーザ反射特性を有する前記サブ領域に区分するよう構成される融合サブユニットと、
　　を含み、前記レーザ反射特性は、異なる波長を有するレーザにおける反射率を含む、
スキャンデータ処理ユニットと、
　各サブ領域の地面環境種別を決定するよう構成される地面環境決定ユニットと、
　を含む検出装置。
【請求項６】
　前記地面環境決定ユニットは、
　各サブ領域の前記地面環境種別を各地面環境種別のレーザ反射特性に基づき決定するよ
う構成される、請求項５に記載の検出装置。
【請求項７】
　前記地面環境決定ユニットは、
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　各サブ領域のレーザ反射特性をニューラルネットワークに入力して、前記ニューラルネ
ットワークから出力される各サブ領域の前記地面環境種別を取得するよう構成され、
　前記ニューラルネットワークにより異なる地面環境種別の間を区別するために使用され
るデータモデルは、異なる波長を有する前記レーザにおける異なる地面環境の反射率のデ
ータを入力として及び前記地面環境種別を出力として用いるデータのグループをトレーニ
ングのためのサンプルデータセットとして使用することにより取得される、請求項６に記
載の検出装置。
【請求項８】
　前記領域区分サブユニットは、領域拡張法又はＫ－ｍｅａｎｓ法で領域区分を実行する
、請求項５乃至７のいずれか一項に記載の検出装置。
【請求項９】
　地面環境検出装置であって、
　地面環境を、異なる動作波長を有するレーザ探測信号を用いてスキャンし、前記探測信
号に対して前記地面環境により反射された反射信号を受信するよう構成されるレーザスキ
ャンユニットと、
　プロセッサ及びメモリを含むデータ処理ユニットであって、前記メモリはコンピュータ
実行命令を格納するよう構成され、前記プロセッサは、前記コンピュータ実行命令を実行
し、
　　前記地面環境の各スキャンスポットのスキャンスポット情報を前記反射信号に基づき
決定し、
　　各スキャンスポットの空間座標情報及びレーザ反射特性を、前記スキャンスポット情
報に基づき決定し、
　　前記地面環境を異なるレーザ反射特性を有するサブ領域に区分するとき、領域区分を
、前記スキャンスポット情報に基づき、各レーザレーダにより取得された前記スキャンス
ポットに対して別個に実行して、各レーザレーダが異なるレーザ反射強度を有するクラス
タリング後のサブ領域を生成し、各レーザレーダのクラスタリング後の前記サブ領域の位
置情報を同じ座標系に変換し、各レーザレーダのクラスタリング後の前記サブ領域の中の
各スキャンスポットのスキャンスポット情報を、変換したサブ領域の位置情報に基づき融
合し、前記地面環境を異なるレーザ反射特性を有する前記サブ領域に区分し、
　　各サブ領域の地面環境種別を決定する、
　　よう構成され、前記スキャンスポット情報は、レーザレーダに対する前記スキャンス
ポットの方向角、距離、及びレーザ反射強度を含み、前記レーザ反射特性は、異なる波長
を有するレーザにおける反射率を含む、データ処理ユニットと、
　を含む検出装置。
【請求項１０】
　前記プロセッサは、各サブ領域の前記地面環境種別を各地面環境種別のレーザ反射特性
に基づき決定するよう構成される、請求項９に記載の検出装置。
【請求項１１】
　前記プロセッサは、
　各サブ領域のレーザ反射特性をニューラルネットワークに入力して、前記ニューラルネ
ットワークから出力される各サブ領域の前記地面環境種別を取得するよう構成され、
　前記ニューラルネットワークにより異なる地面環境種別の間を区別するために使用され
るデータモデルは、異なる波長を有する前記レーザにおける異なる地面環境の反射率のデ
ータを入力として及び前記地面環境種別を出力として用いるデータのグループをトレーニ
ングのためのサンプルデータセットとして使用することにより取得される、請求項９に記
載の検出装置。
【請求項１２】
　前記プロセッサは、領域拡張法又はＫ－ｍｅａｎｓ法で領域区分を実行する、請求項９
乃至１１のいずれか一項に記載の検出装置。
【発明の詳細な説明】
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【技術分野】
【０００１】
　本発明の実施形態は、自動運転分野に関し、特に地面環境検出方法及び機器に関する。
【背景技術】
【０００２】
　無人自動車とも呼ばれる自動運転自動車は、無人運転をコンピュータシステム又は端末
装置を用いて実施する知的自動車である。自動運転の重要な前提条件の１つは地面環境を
検出することであり、後の自動運転の計画、意志決定、及び制御をサポートするために、
車両が通行可能な路面状態及び領域は、地面環境を検出することにより決定される。
【０００３】
　従来、単一の動作波長に基づくレーザレーダスキャン又は画像認識方法が、通行可能路
面を路面の空間情報又は画像特徴に基づき決定するために通常使用される。しかしながら
、これらの方法は、地面環境が（滑らかな高速道路面のように）単純である又は地面環境
が（明瞭な車線を有する路面のような）明らかな画像特徴を有するときにのみ良好な効果
を有し、不均一路面のような複雑な道路環境を正しく検出できず、路面に草又は水がある
、道路上に不完全な路線がある、路面に影があるとき、又は夜に、粗悪な検出効果を有す
る。
【発明の概要】
【０００４】
　以上に鑑み、本発明の実施形態は、複数波長レーザレーダに基づき地面環境を検出する
方法及び機器を提供する。当該方法では、異なる動作波長に基づくレーザレーダが地面を
スキャンするために使用され、地面環境種別が、レーザの異なる波長の下で地面環境の反
射強度特性に基づき決定され、それにより、複雑な地面環境の感知効果を向上し、通行可
能路面を良好に決定する。
 
【０００５】
　第１の態様によると、本願は、地面環境検出方法であって、地面環境を、異なる動作波
長を有するレーザ探測信号を用いてスキャンし、前記探測信号に対して前記地面環境によ
り反射された反射信号を受信するステップと、前記地面環境の各スキャンスポットのスキ
ャンスポット情報を前記反射信号に基づき決定するステップであって、前記スキャンスポ
ット情報は、レーザレーダに対する前記スキャンスポットの方向角、距離、及びレーザ反
射強度を含む、ステップと、各スキャンスポットの空間座標情報及びレーザ反射特性を、
各スキャンスポット情報片に基づき決定し、前記地面環境を異なるレーザ反射特性を有す
るサブ領域に区分するステップであって、前記レーザ反射特性は、異なる波長を有するレ
ーザにおける反射率を含む、ステップと、各サブ領域の地面環境種別を決定するステップ
と、を含む方法を提供する。
【０００６】
　異なる動作波長を有する複数のレーザレーダは、それぞれ、複数のレーザレーダの動作
波長のレーザ探測信号を送信して、周囲地面環境をスキャンするために使用されてよいこ
と、又は複数の動作波長を有するレーザレーダが異なる波長を有するレーザ探測信号を送
信するために使用されてよいことが理解され得る。
【０００７】
　前述の方法では、周囲地面環境は、異なる波長を有するレーザ探測信号を用いてスキャ
ンされ、異なる波長を有するレーザにおける各スキャンスポットの反射率が決定され、地
面環境は異なるレーザ反射特性を有するサブ領域に区分され、各サブ領域の地面環境種別
が決定される。地面環境種別は、異なる波長の下で地面環境の反射強度に基づき決定され
、それにより、複雑な地面環境における知覚効果を向上し、通行可能路面を良好に決定す
る。
【０００８】
　可能な実装では、各サブ領域の地面環境種別は、各地面環境種別のレーザ反射特性に基
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づき決定される。
【０００９】
　可能な実装では、各サブ領域のレーザ反射特性は、ニューラルネットワークに入力され
、ニューラルネットワークにより出力される各サブ領域の地面環境種別を取得する。ニュ
ーラルネットワークは、ここでは、異なる波長を有するレーザにおける異なる地面環境種
別の反射率のデータを入力として及び対応する地面環境種別を出力として使用するデータ
のグループを、トレーニングのためのサンプルデータセットとして使用して、異なる地面
環境種別の間を区別するために使用されるデータモデルを取得する。ニューラルネットワ
ークによるトレーニングにより取得されたデータモデルに基づき、各サブ領域の地面環境
種別は、各サブ領域のレーザ反射特性について決定される。それにより、地面環境種別の
識別の精度を向上する。
【００１０】
　可能な実装では、各スキャンスポットの位置情報は、同じ座標系に、各スキャンスポッ
トのスキャンスポット情報及び各レーザレーダの設置位置に基づき変換され、各スキャン
スポットの空間座標情報及びレーザ反射特性は、各レーザレーダにより取得された各スキ
ャンスポットのスキャンスポット情報を融合することにより決定され、領域区分は、各ス
キャンスポットの空間座標情報及びレーザ反射特性に基づき実行され、地面環境は異なる
レーザ反射特性を有するサブ領域に区分される。つまり、複数のレーザレーダのスキャン
データは、先ず、スキャンスポットの位置情報に基づき融合され、次に、融合されたデー
タは、異なる波長の反射率情報に基づきクラスタリングされ、地面環境が異なるレーザ反
射特性を有するサブ領域に区分される。
【００１１】
　可能な実装では、領域区分は、スキャンスポット情報に基づき、各レーザレーダにより
取得されたスキャンスポットに対して別個に実行され、各レーザレーダが異なるレーザ反
射強度を有するクラスタリング後のサブ領域を生成し、各レーザレーダのクラスタリング
後のサブ領域の位置情報が同じ座標系に変換され、各レーザレーダのクラスタリング後の
サブ領域の中の各スキャンスポットのスキャンスポット情報が、変換したサブ領域の位置
情報に基づき融合され、地面環境が異なるレーザ反射特性を有するサブ領域に区分される
。つまり、各レーザレーダのスキャンデータは、領域区分のためにクラスタリングされ、
次に、領域区分が異なるレーザレーダに対して実行された後に取得されたデータが、位置
情報に基づき融合され、地面環境が異なるレーザ反射特性を有するサブ領域に区分される
。
【００１２】
　可能な実装では、領域区分は、領域拡張法又はＫ－ｍｅａｎｓ法で実行される。
【００１３】
　さらに、地面環境の画像データは、複数のカメラを用いて収集され、カメラにより収集
された画像データは、地面環境種別を識別するために処理され、地面環境種別は、各サブ
領域の複数波長レーザレーダにより決定された地面環境種別と融合され、それにより、地
面環境検出システムの堅牢性を向上する。
【００１４】
　第２の態様によると、本発明の一実施形態は、地面環境検出装置であって、地面環境を
、異なる動作波長を有するレーザ探測信号を用いてスキャンし、前記探測信号に対して前
記地面環境により反射された反射信号を受信するよう構成されるレーザスキャンユニット
と、前記地面環境の各スキャンスポットのスキャンスポット情報を前記反射信号に基づき
決定するよう構成されるデータ収集ユニットであって、前記スキャンスポット情報は、レ
ーザレーダに対する前記スキャンスポットの方向角、距離、及びレーザ反射強度を含む、
データ収集ユニットと、各スキャンスポットの空間座標情報及びレーザ反射特性を、各ス
キャンスポット情報片に基づき決定し、前記地面環境を異なるレーザ反射特性を有するサ
ブ領域に区分するよう構成されるスキャンデータ処理ユニットであって、前記レーザ反射
特性は、異なる波長を有するレーザにおける反射率を含む、スキャンデータ処理ユニット
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と、各サブ領域の地面環境種別を決定するよう構成される地面環境決定ユニットと、を含
む検出装置を提供する。
【００１５】
　可能な実装では、レーザスキャンユニットは、機械的回転レーザレーダ又は固体レーザ
レーダである。
【００１６】
　地面環境検出装置は、異なる波長を有するレーザ探測信号を用いて周囲地面環境をスキ
ャンし、異なる波長を有するレーザにおける各スキャンスポットの反射率を、地面環境に
より反射された反射信号に基づき決定し、地面環境を、異なるレーザ反射特性を有するサ
ブ領域に区分し、各サブ領域の地面環境種別を決定する。地面環境種別は、異なるレーザ
波長の下で地面環境の反射強度に基づき決定され、それにより、複雑な地面環境における
知覚効果を向上し、通行可能路面を良好に決定する。
【００１７】
　可能な実装では、地面環境決定ユニットは、各サブ領域の地面環境種別を各地面環境種
別のレーザ反射特性に基づき決定するよう構成される。
【００１８】
　別の可能な実装では、前記地面環境決定ユニットは、各サブ領域のレーザ反射特性をニ
ューラルネットワークに入力して、前記ニューラルネットワークにより出力される各サブ
領域の前記地面環境種別を取得するよう構成され、前記ニューラルネットワークにより異
なる地面環境種別の間を区別するために使用されるデータモデルは、異なる波長を有する
前記レーザにおける異なる地面環境の反射率のデータを入力として及び前記地面環境種別
を出力として用いるデータのグループをトレーニングのためのサンプルデータセットとし
て使用することにより取得される。
【００１９】
　可能な実装では、前記スキャンデータ処理ユニットは、各スキャンスポットの位置情報
を同じ座標系に、各スキャンスポットの前記スキャンスポット情報及び各レーザレーダの
設置位置に基づき変換し、各スキャンスポットの前記空間座標情報及び前記レーザ反射特
性を、各レーザレーダにより取得された各スキャンスポットの前記スキャンスポット情報
を融合することにより決定するよう構成される融合サブユニットと、領域区分を、各スキ
ャンスポットの前記空間座標情報及び前記レーザ反射特性に基づき実行して、前記地面環
境を異なるレーザ反射特性を有する前記サブ領域に区分するよう構成される領域区分サブ
ユニットと、を含む。つまり、融合サブユニットは、先ず、複数のレーザレーダのスキャ
ンデータをスキャンスポットの位置情報に基づき融合するよう構成される。次に、領域区
分サブユニットは、融合されたデータを、異なる波長の反射率情報に基づきクラスタリン
グし、地面環境を異なるレーザ反射特性を有するサブ領域に区分するよう構成される。
【００２０】
　別の可能な実装では、スキャンデータ処理ユニットは、領域区分を、スキャンスポット
情報に基づき、各レーザレーダにより取得されたスキャンスポットに対して別個に実行し
て、各レーザレーダが異なるレーザ反射強度を有するクラスタリング後のサブ領域を生成
するよう構成される領域区分サブユニットと、各レーザレーダのクラスタリング後のサブ
領域の位置情報を同じ座標系に変換し、各レーザレーダのクラスタリング後のサブ領域の
中の各スキャンスポットのスキャンスポット情報を、変換したサブ領域の位置情報に基づ
き融合し、地面環境を異なるレーザ反射特性を有するサブ領域に区分する、よう構成され
る融合サブユニットと、を含む。つまり、領域区分サブユニットは、各レーザレーダのス
キャンデータを、領域区分のためにクラスタリングするよう構成される。次に、融合サブ
ユニットは、領域区分が異なるレーザレーダに対して実行された後に取得されたデータを
位置情報に基づき融合し、地面環境を異なるレーザ反射特性を有するサブ領域に区分する
よう構成される。
【００２１】
　可能な実装では、領域区分サブユニットは、領域区分を領域拡張法又はＫ－ｍｅａｎｓ
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法で実行する。
【００２２】
　第３の態様によると、本発明の一実施形態は、地面環境検出装置であって、地面環境を
、異なる動作波長を有するレーザ探測信号を用いてスキャンし、前記探測信号に対して前
記地面環境により反射された反射信号を受信するよう構成されるレーザスキャンユニット
と、プロセッサ及びメモリを含むデータ処理ユニットであって、前記メモリはコンピュー
タ実行命令を格納するよう構成され、前記プロセッサは、前記コンピュータ実行命令を実
行し、前記地面環境の各スキャンスポットのスキャンスポット情報を前記反射信号に基づ
き決定し、各スキャンスポットの空間座標情報及びレーザ反射特性を、各スキャンスポッ
ト情報片に基づき決定し、前記地面環境を異なるレーザ反射特性を有するサブ領域に区分
し、各サブ領域の地面環境種別を決定するよう構成され、前記スキャンスポット情報は、
レーザレーダに対する前記スキャンスポットの方向角、距離、及びレーザ反射強度を含み
、前記レーザ反射特性は、異なる波長を有するレーザにおける反射率を含む、データ処理
ユニットと、を含む検出装置を提供する。
【００２３】
　可能な実装では、レーザスキャンユニットは、機械的回転レーザレーダ又は固体レーザ
レーダである。
【００２４】
　地面環境検出装置は、異なる波長を有するレーザ探測信号を用いて周囲地面環境をスキ
ャンし、異なる波長を有するレーザにおける各スキャンスポットの反射率を、地面環境に
より反射された反射信号に基づき決定し、地面環境を、異なるレーザ反射特性を有するサ
ブ領域に区分し、各サブ領域の地面環境種別を決定する。地面環境種別は、異なる波長の
下で地面環境の反射強度に基づき決定され、それにより、複雑な地面環境における知覚効
果を向上し、通行可能路面を良好に決定する。
【００２５】
　可能な実装では、プロセッサは、各サブ領域の地面環境種別を各地面環境種別のレーザ
反射特性に基づき決定するよう構成される。
【００２６】
　別の可能な実装では、プロセッサは、各サブ領域のレーザ反射特性をニューラルネット
ワークに入力して、ニューラルネットワークから出力される各サブ領域の地面環境種別を
取得するよう構成される。ここで、ニューラルネットワークにより異なる地面環境種別の
間を区別するために使用されるデータモデルは、異なる波長を有するレーザにおける異な
る地面環境種別の反射率のデータを入力として及び地面環境種別を出力として用いるデー
タのグループをトレーニングのためのサンプルデータセットとして使用することにより取
得される。
【００２７】
　可能な実装では、プロセッサは、各スキャンスポットの位置情報を同じ座標系に、各ス
キャンスポットのスキャンスポット情報及び各レーザレーダの設置位置に基づき変換し、
各スキャンスポットの空間座標情報及びレーザ反射特性を、各レーザレーダにより取得さ
れた各スキャンスポットのスキャンスポット情報を融合することにより決定し、領域区分
を、各スキャンスポットの空間座標情報及びレーザ反射特性に基づき実行して、地面環境
を異なるレーザ反射特性を有するサブ領域に区分する、よう構成される。つまり、プロセ
ッサ、先ず、複数のレーザレーダのスキャンデータをスキャンスポットの位置情報に基づ
き融合し、次に、融合したデータを、異なる波長の反射率情報に基づきクラスタリングし
、地面環境を異なるレーザ反射特性を有するサブ領域に区分するよう構成される。
【００２８】
　別の可能な実装では、プロセッサは、領域区分を、スキャンスポット情報に基づき、各
レーザレーダにより取得されたスキャンスポットに対して別個に実行して、各レーザレー
ダが異なるレーザ反射強度を有するクラスタリング後のサブ領域を生成し、各レーザレー
ダのクラスタリング後のサブ領域の位置情報を同じ座標系に変換し、各レーザレーダのク
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ラスタリング後のサブ領域の中の各スキャンスポットのスキャンスポット情報を、変換し
たサブ領域の位置情報に基づき融合し、地面環境を異なるレーザ反射特性を有するサブ領
域に区分する、よう構成される。つまり、プロセッサは、各レーザレーダのスキャンデー
タを、領域区分のためにクラスタリングし、次に、領域区分が異なるレーザレーダに対し
て実行された後に取得されたデータを、位置情報に基づき融合し、地面環境を異なるレー
ザ反射特性を有するサブ領域に区分するよう構成される。
【００２９】
　可能な実装では、プロセッサは、領域区分を領域拡張法又はＫ－ｍｅａｎｓ法で実行す
る。
【００３０】
　前述の技術的ソリューションでは、本発明の実施形態において提供される地面環境検出
方法及び装置は、異なる波長を有するレーザ探測信号を用いて、周囲地面環境をスキャン
し、地面環境を異なるレーザ反射特性を有するサブ領域に、異なる波長を有するレーザに
おける各スキャンスポットの反射率に基づき区分し、各サブ領域の地面環境種別を決定す
る。異なる波長を有するレーザが地面をスキャンするために使用され、地面環境種別が、
レーザの異なる波長の下で地面環境の反射強度特性に基づき決定され、それにより、複雑
な地面環境の感知効果を向上し、通行可能路面を良好に決定する。
 
【図面の簡単な説明】
【００３１】
　本発明の実施形態の技術的ソリューションをより明確に記載するために、以下は、実施
形態を説明するのに必要な添付の図面を簡単に紹介する。明らかに、以下の説明中の添付
の図面は、本発明のほんの一部の実施形態であり、当業者はこれらの添付の図面から創造
的労力を有しないで別の図面を更に導出し得る。
【００３２】
【図１】本発明の一実施形態の適用される地面環境検出シナリオの概略図である。
【００３３】
【図２】地面環境検出方法のフローチャートである。
【００３４】
【図３Ａ】区分化を通じてサブ領域を取得する方法の概略図である。
【００３５】
【図３Ｂ】区分化を通じてサブ領域を取得する方法の別の概略図である。
【００３６】
【図４】地面環境検出装置の概略構造図である。
【００３７】
【図５】地面環境検出装置の別の概略構造図である。
【発明を実施するための形態】
【００３８】
　以下は、本発明の実施形態における技術的ソリューションを本発明の実施形態において
添付の図面を参照して記載する。
【００３９】
　図１は、本発明の一実施形態の適用される地面環境検出シナリオの概略図である。地面
環境検出システム全体は、自動運転自動車に設置されたレーザレーダ、及びスキャンデー
タ処理ユニットを含む。
【００４０】
　レーザレーダは、機械的回転レーザレーダ又は固体レーザレーダであってよく、レーザ
信号を路面へ送信して周囲環境をスキャンするために使用されてよい。各レーザレーダは
、地面により反射されたレーザ信号を受信し、一連のスキャンスポット情報を返す。既存
のレーザレーダは、主に、９５０ｎｍ動作波長を用いる。しかしながら、単一動作波長を
使用するレーザレーダは、通常、複雑な路面環境を識別することが困難である。本発明の
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本実施形態の技術的ソリューションでは、複数波長レーザレーダが使用される。つまり、
異なる動作波長を有するレーザレーダが地面をスキャンするために使用される。図１は、
自動運転車両に設置された３個のレーザレーダを示す。実際の適用では、設置されるレー
ザレーダの数は、要件及びコストのような要因に基づき柔軟に選択されてよい。これは、
本発明において限定されない。
【００４１】
　スキャンデータ処理ユニットは、全てのレーザレーダにより受信された、地面上の全て
のスキャンスポットに関する情報をまとめ、路面の３次元空間構造及び反射強度を抽出し
及び路面が通行可能路面か否かを決定するために、地面へ戻る各スキャンスポットの距離
及び反射強度を、レーザ信号の送信と受信との間の時間差及び信号情報に基づき決定する
。本発明の本実施形態では、異なる波長を有するレーザが地面スキャンのために使用され
るので、スキャンデータ処理ユニットは、さらに、異なる波長を有するレーザレーダの生
データに基づき、地面を異なるレーザ反射特性を有するサブ領域、つまり異なる波長を有
するレーザにおける反射率が異なるサブ領域に区分してよく、各サブ領域の地面環境種別
が最終的に決定される。
【００４２】
　図１に示す地面環境検出適用シナリオの概略図を参照すると、本発明の一実施形態は、
地面環境検出方法を提供する。図２に示すように、特定の処理は以下のステップを含む。
【００４３】
　ステップ２０１。異なる動作波長を有するレーザ探測信号が、地面環境をスキャンする
ために使用される。異なる動作波長を有するレーザレーダは、周囲地面環境をスキャンす
るために、レーザ探測信号を送信する。任意で、複数のレーザレーダが、それぞれ異なる
波長を有するレーザ探測信号を送信するために使用されてよい。或いは、異なる動作波長
を有する複数のレーザレーダが、それぞれ複数のレーザレーダの動作波長を有するレーザ
探測信号を送信するために使用されてよい。或いは、複数の動作波長を有するレーザレー
ダが、異なる動作波長を有するレーザ探測信号を送信するために使用されてよい。
【００４４】
　ステップ２０２。探測信号に対して地面環境により反射された反射信号が受信される。
レーザレーダにより送信されたレーザ探測信号が周囲地面環境内の目標（スキャンスポッ
トとも呼ばれる）に会うと、レーザ探測信号は反射され、レーザレーダは目標から反射さ
れた反射信号を受信する。
【００４５】
　ステップ２０３。スキャンスポットのスキャンスポット情報は、受信した反射信号に基
づき決定される。ここで、スキャンスポット情報は、ここでは、レーザレーダに対するス
キャンスポットの方向角、距離、及びレーザ反射強度を含む。各レーダにより受信された
反射信号情報は、スキャンデータ処理ユニットへ送信されてよい。ここで、送信方法は、
ここでは、無線送信方法（例えば、ブルートゥース）、ケーブル接続送信方法（例えば、
信号ケーブルの直接接続）、等であってよい。スキャンデータ処理ユニットは、各スキャ
ンスポットの方向角、距離、及びレーザ反射強度のような情報を、レーザ探測信号の送信
と受信との間の時間差並びに送信及び受信に関連する信号強度のような、各スキャンスポ
ットにより返され且つ各レーザレーダにより受信された送信信号に基づき決定する。ここ
で、反射信号を受信することによりスキャンスポットのスキャンスポット情報を計算する
方法は、既存の一般的レーザレーダ検出方法であってよい。これは、本発明において詳細
に記載されず、本発明の適用範囲に影響しない。
【００４６】
　ステップ２０４。各スキャンスポットの空間座標情報及びレーザ反射特性は、各スキャ
ンスポット情報片に基づき決定され、地面環境は異なるレーザ反射特性を有するサブ領域
に区分される。レーザ反射特性は、ここでは、異なる波長を有するレーザにおける反射率
を含む。
【００４７】
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　全てのスキャンスポットのスキャンスポット情報を結合して、つまり、全てのスキャン
スポットの方向角、距離、及びレーザ反射強度に基づき、スキャンデータ処理ユニットは
、異なる動作波長を有するレーザレーダにより返されたスキャンスポットデータを融合し
て、同じ座標系のスキャンスポット情報を生成し、全てのスキャンスポットの中で同様の
空間座標及び同様のレーザ反射特性を有するスポットをクラスタリングし、クラスタリン
グ後に、地面環境を異なるレーザ反射特性を有するサブ領域に区分する。
【００４８】
　ステップ２０５。各サブ領域の地面環境が決定される。
【００４９】
　任意で、各サブ領域の地面環境種別は、各地面環境種別のレーザ反射特性に、つまり異
なる波長を有するレーザにおける反射率に基づき決定される。本実施形態では、異なる動
作波長を有する３個のレーザレーダが例として使用され、動作波長はそれぞれλ１、λ２
、及びλ３として設定される。３つの地面環境種別：Ａ、Ｂ、Ｃ（例えば、それぞれ道路
、水、及び植物）があり、ｑは反射率を示し、異なる波長を有するレーザにおける各地面
種別のレーザ反射特性は以下の関係に従うと仮定する。
【００５０】
　種別Ａ：
【数１】

３つの波長のレーザにおける反射率は基本的に同じである。
【００５１】
　種別Ｂ：
【数２】

波長がλ１のレーザにおける反射率は０ではなく、波長がλ２及びλ３のレーザにおける
反射率は０に近い。
【００５２】
　種別Ｃ：
【数３】

波長がλ１、λ２、λ３のレーザにおける反射率は１つずつ減少される。
【００５３】
　各サブ領域の種別は、異なる波長を有するレーザの間の前述の反射率の関係に基づき決
定され、通行可能路面が決定される。具体的に言うと、サブ領域の特定種別の地面は、各
地面環境種別のレーザ反射特性の前述の所定の式を用いて決定される。
【００５４】
　任意で、実際の適用では、異なる波長を有するレーザの間の反射率関係が複雑である場
合、以上に示した所定の式を使用することに加えて、サブ領域の特定種別の地面は、各サ
ブ領域のレーザ反射特性を抽出するために機械学習方法を用いて決定されてよい。異なる
波長を有するレーザにおける異なる地面環境種別の反射率のデータを入力として及び対応
する地面環境種別を出力として使用するデータのグループは、サンプルデータセットとし
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て使用され、ニューラルネットワークにより異なる地面環境種別の間を区別するために使
用されるデータモデルは、ニューラルネットワークをトレーニングすることにより取得さ
れる。特定の用途では、各サブ領域のレーザ反射特性は、データモデルに基づきニューラ
ルネットワークにより出力される、各サブ領域の地面環境種別を取得するために、ニュー
ラルネットワークに入力されてよい。例えば、異なる波長を有するＮ個のレーザにおける
地面環境種別の反射率のデータのグループを表すベクトルＱ＝［ｑ１，ｑ２，．．．，ｑ
Ｎ］が、ニューラルネットワークの入力として使用され、（Ｍ個の分類を含む）地面環境
種別を表すＴ∈｛Ｔ１，Ｔ２，．．．，ＴＭ｝が、ニューラルネットワークの出力として
使用される。Ｑ及びＴが１対１対応にある一連のデータは、ニューラルネットワークによ
り地面環境種別の間を区別するために使用されるデータモデルを取得するために、ニュー
ラルネットワークをトレーニングするためのサンプルデータセットとして使用される。こ
のように、各サブ領域のレーザ反射特性データのグループ、つまり異なる波長を有するレ
ーザにおける各サブ領域の反射率データは、ニューラルネットワークへの入力であり、ニ
ューラルネットワークは、トレーニングを通じて取得されたデータモデルに基づき、各サ
ブ領域に対応する地面環境種別を出力してよい。
【００５５】
　本発明の一実施形態において提供され図２に示される地面環境検出方法では、異なる波
長を有するレーザ探測信号は、周囲地面環境をスキャンするために使用され、異なる波長
を有するレーザにおける各スキャンスポットの反射率は、地面環境により反射された反射
信号に基づき決定され、地面環境は、異なるレーザ反射特性を有するサブ領域に区分され
、各サブ領域の地面環境種別が決定される。異なる波長を有するレーザが地面をスキャン
するために使用され、地面環境種別が、レーザの異なる波長の下で地面環境の反射強度に
基づき決定され、それにより、複雑な地面環境の感知効果を向上し、通行可能路面を良好
に決定する。
 
【００５６】
　さらに、前述の実施形態のステップ２０４で、各スキャンスポットの空間座標情報及び
レーザ反射特性は、各スキャンスポット情報片に基づき決定され、地面環境は異なるレー
ザ反射特性を有するサブ領域に区分される。これは、以下の方法で実施可能である。各ス
キャンスポットの位置情報は、同じ座標系に、各スキャンスポットのスキャンスポット情
報及び各レーザレーダの設置位置に基づき変換され、各スキャンスポットの空間座標情報
及びレーザ反射特性は、各レーザレーダにより取得された各スキャンスポットのスキャン
スポット情報を融合することにより決定され、領域区分は、各スキャンスポットの空間座
標情報及びレーザ反射特性に基づき実行され、地面環境は異なるレーザ反射特性を有する
サブ領域に区分される。つまり、スキャンスポット情報を複数のレーザレーダから受信し
た後に、複数のレーザレーダのスキャンデータは、先ず、スキャンスポットの位置情報に
基づき融合され、次に、異なる波長の反射率情報に基づきクラスタリングされる。
【００５７】
　具体的に、複数のレーザレーダのスキャンスポット情報を受信した後に、複数のレーザ
レーダのスキャンデータは、先ず、スキャンスポットの位置情報（方向角及び距離を含む
）に基づき融合される。つまり、全てのレーザレーダによりスキャンされたスキャンスポ
ットのスキャンスポット情報は、スキャンスポットに基づき結合される。複数のレーザレ
ーダの設置位置が異なる場合、各レーザレーダにより取得されたスキャンスポットの位置
は、先ず、同じ座標系に、例えば車両座標系に変換される必要がある。座標変換が完了し
た後に、各レーザレーダにより取得されたスキャンスポットの位置情報が１対１対応にな
く誤って配置されている場合、異なるレーザレーダのスキャン情報を格納するために、新
しいスキャンスポットが構成される必要があり、スキャンスポットセットの中の各スキャ
ンスポットの位置は、各レーザレーダのスキャンスポットの位置情報に基づく値を選択し
てよく、又は所定値を選択してよい。スキャンスポットセットの中の各スポットの異なる
レーザレーダの反射強度情報（つまり、異なる波長を有するレーザの反射率情報）は、各
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レーザレーダのスキャンスポットの反射強度に基づき、最近傍一致法又は補間法を用いて
決定される。各スキャンスポットの位置及び異なる波長を有するレーザレーダの反射強度
が最終的に出力されてよい。つまり、各スキャンスポットの位置情報及び異なる波長を有
するレーザのスキャンスポットの反射率情報が最終的に取得される。例えば、Ｎ個のスキ
ャンスポットが３個のレーザレーダによりスキャンされると仮定し、勿論、異なる量のス
キャンスポットが異なるレーザレーダによりスキャンされてよい。説明の容易さのために
、各レーザレーダによりスキャンされるスキャンスポットの量は同じであると仮定する。
これは、適用範囲及び本発明の本実施形態の保護範囲に影響しない。第１レーザレーダの
スキャン波長がλ１であり、スキャンされるスキャンスポットセットＡが｛Ｐ１，Ｐ２，
．．．，ＰＮ｝であり、第２レーザレーダのスキャン波長がλ２であり、スキャンされる
スキャンスポットセットＢが｛Ｑ１，Ｑ２，．．．，ＱＮ｝であり、第３レーザレーダの
スキャン波長がλ３であり、スキャンされるスキャンスポットセットＣが｛Ｌ１，Ｌ２，
．．．，ＬＮ｝であり、融合のために新たに構成されるスキャンスポットセットＤが｛Ｚ
１，Ｚ２，．．．，ＺＮ｝であり、位置が｛（ｘ１，ｙ１，ｚ１），（ｘ２，ｙ２，ｚ２
），．．．，（ｘＮ，ｙＮ，ｚＮ）｝として予め定められ、ここで１、２、．．．、Ｎは
各スキャンスポットセットの中のスキャンスポットを表し、ｘ，ｙ，ｚはスキャンスポッ
トの３次元座標を表すと仮定する。｛Ｐ１，Ｐ２，．．．，ＰＮ｝の中の最近接位置点に
あるスキャンスポットの反射強度値は、第１レーザレーダに対応するＺ１スポットの反射
強度ｑ（λ１）として選択されてよい。｛Ｑ１，Ｑ２，．．．，ＱＮ｝の中の最近接位置
点にあるスキャンスポットの反射強度値は、第２レーザレーダに対応するＺ１スポットの
反射強度ｑ（λ２）として選択されてよい。｛Ｌ１，Ｌ２，．．．，ＬＮ｝の中の最近接
位置点にあるスキャンスポットの反射強度値は、第３レーザレーダに対応するＺ１スポッ
トの反射強度ｑ（λ３）として選択されてよい。他のスキャンスポットについて、新たに
構成されたスキャンスポットセットＤの中の全てのスキャンスポットの融合が完了するま
で、同様の選択が実行される。融合が完了した後に、領域区分が、各スキャンスポットに
対して、融合スキャンスポットセットＤの中の各スキャンスポットの異なる波長を有する
レーザの反射強度情報の特性（例えば、上述の実施形態で言及した、異なる波長を有する
レーザにおける３つの地面環境種別のレーザ反射特性）に基づき、実行される。つまり、
クラスタリングが、異なる波長を有するレーザの反射率に基づきスキャンスポットに対し
て実行される。任意で、領域区分は、接続ドメイン領域拡張法又はＫ平均（K－means）法
で実行されてよく、接続ドメイン領域拡張法は、ここでは説明のための一例として使用さ
れ、適用範囲及び本発明の実施形態の保護範囲に制限を課さない。先ず、スキャンスポッ
トは開始点として使用され、隣接スキャンスポットの異なる波長の反射強度情報の特性と
該スキャンスポットの異なる波長の反射強度情報の特性との間の類似性が計算される。類
似性が設定閾より小さい場合、２つのスキャンスポットは接続されるべきであると考えら
れ、１つのカテゴリに分類される。或いは、類似性が設定閾より小さくない場合、２つの
スキャンスポットは接続されないと考えられる。次に、別の隣接スキャンスポットが続け
て計算され、異なるレーザ反射強度特性を有するサブ領域を生成するために、全てのスキ
ャンスポットの領域区分が完了するまで以下同様である。処理プロセス全体は図３Ａに示
される。各レーザレーダによりスキャンすることにより取得されたスキャンスポットが、
先ず位置情報に基づき融合され、次に、領域区分が、各融合スキャンスポットの位置情報
及び異なる波長を有するレーザの反射強度情報に基づき実行されて、異なるレーザ反射特
性を有するサブ領域を取得する。
 
【００５８】
　従来のレーザレーダ処理プロセスでは、各位置点の距離情報が、区分のために通常使用
される。本発明の本実施形態では、領域区分を、各位置点の異なる波長の反射強度情報の
特徴に基づき実行することに加えて、任意で、領域区分は、従来の方法における他の情報
を結合すること、例えば距離情報を結合することにより実行されてよい。例えば、各スキ
ャンスポットの位置は距離及びスキャン各により示され、スキャンスポットは、先ず、開
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始点として選択され、隣接スキャン角のスキャンスポットと該スキャンスポットとの間の
距離差、及び隣接スキャンスポットの反射強度情報の特性と該スキャンスポットの反射強
度情報の特性との間の類似性が、それぞれ計算される。差及び類似性がそれらそれぞれの
閾より小さい場合、それらは１つのカテゴリに分類される。
【００５９】
　任意で、前述の実施形態におけるステップ２０４の実装では、図３Ａに示す実装を用い
ることに加えて、以下の実装も使用されてよい。領域区分は、それぞれ、各レーザレーダ
により取得されたスキャンスポットに対してスキャンスポット情報に基づき実行されて、
異なるレーザ反射強度を有するクラスタリング後のサブ領域を生成し、各レーザレーダの
クラスタリング後のサブ領域の位置情報は、同じ座標系に変換され、クラスタリング後の
各サブ領域の中の各スキャンスポットのスキャンスポット情報は、変換されたサブ領域の
位置情報に基づき融合され、地面環境は異なるレーザ反射特性を有するサブ領域に区分さ
れる。つまり、スキャンスポット情報を複数のレーザレーダから受信した後に、各レーザ
レーダのスキャンデータは、先ず、領域区分のためにクラスタリングされ、次に、領域区
分が異なるレーザレーダに対して実行された後に取得されたデータが位置情報に基づき融
合される。
【００６０】
　具体的に、複数のレーザレーダのスキャンデータは、先ず、反射強度情報に基づき別個
にクラスタリングされる。つまり、同様の反射強度特性を有する複数のサブ領域を生成す
るために、クラスタリングは、異なる波長を有するレーザの反射率に基づき、スキャンス
ポットに対して実行される。前述の実施形態で記載された方法と同様に、クラスタリング
（領域区分）は、接続ドメイン領域拡張法又はＫ－ｍｅａｎｓ法で実行されてよい。同様
に、接続ドメイン領域拡張法が一例として使用される。スキャンスポットは先ず開始点と
して選択され、次に、隣接スキャンスポットの反射強度情報と該スキャンスポットの反射
強度情報との間の類似性が計算される。類似性が設定閾より小さい場合、２つのスキャン
スポットは接続され１つのカテゴリに分類されると考えられる。或いは、類似性が設定式
より小さくない場合、２つのスキャンスポットは接続されないと考えられる。次に、別の
隣接スキャンスポットが続けて計算され、以下同様であり、各レーザレーダが各レーザレ
ーダの波長において異なる反射率を有するサブ領域を取得する。前述の実施形態において
記載した方法と同様に、領域区分を各位置点の異なる波長の反射強度情報の特性に基づき
実行することに加えて、領域区分は、従来の方法における（距離情報のような）他の情報
を結合することにより実行されてよく、区分方法及び詳細な説明も前述の実施形態におけ
るものと基本的に同じであってよい。詳細は、ここで再び記載されない。次に、区分を通
じて取得されたサブ領域及び異なるレーザレーダのクラスタリングの後に取得されたサブ
領域は、サブ領域の位置情報に基づき融合される。前述の実装方法と同様に、融合精度を
保証するために、異なるレーザレーダのクラスタリング後に生成されたサブ領域の位置情
報が先ず融合される必要があり、サブ領域の位置情報は同じ座標系に変換される。各レー
ザレーダのクラスタリング後のサブ領域の中の各スキャンスポットのスキャンスポット情
報は、変換されたサブ領域の位置情報に基づき融合され、地面環境は、異なるレーザ反射
特性を有するサブ領域に区分される。先ず、新しい座標系で、一連の新しいサブ領域が、
全てのレーザレーダのクラスタリング後のサブ領域の境界に基づき区分を通じて取得され
る。次に、新たに生成されたサブ領域の異なる波長レーザにおける反射率情報が、各レー
ザレーダのクラスタリング後のサブ領域の反射強度情報に基づき決定される。前述の実施
形態におけるように、ここでも、Ｎ個のスキャンスポットが３個のレーザレーダによりス
キャンされ、第１レーザレーダのスキャン波長はλ１であり、スキャンされるスキャンス
ポットセットＡは｛Ｐ１，Ｐ２，．．．，ＰＮ｝であり、第２レーザレーダのスキャン波
長はλ２であり、スキャンされるスキャンスポットセットＢは｛Ｑ１，Ｑ２，．．．，Ｑ
Ｎ｝であり、第３レーザレーダのスキャン波長はλ３であり、スキャンされるスキャンス
ポットセットＣは｛Ｌ１，Ｌ２，．．．，ＬＮ｝であると仮定する。図３Ｂに示すように
、第１レーザレーダのスキャンスポットセットＡのクラスタリングの後に、２個のサブ領
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域Ａ１及びＡ２が生成される。第２レーザレーダのスキャンスポットセットＢのクラスタ
リングの後に、３個のサブ領域Ｂ１、Ｂ２、及びＢ３が生成される。第３レーザレーダの
スキャンスポットセットＣのクラスタリングの後に、２個のサブ領域Ｃ１及びＣ２が生成
される。最後に、融合が、全てのサブ領域Ａ１、Ａ２、Ｂ１、Ｂ２、Ｂ３、Ｃ１、及びＣ
２に基づき実行される。先ず、各レーザレーダのクラスタリング後のサブ領域の位置情報
は、同じ座標系に変換され、３個のサブ領域Ｘ、Ｙ、Ｘが、全てのサブ領域の境界に基づ
き区分を通じて取得され、異なる波長における各サブ領域の反射強度情報が、各サブ領域
に対応するレーザレーダの波長情報の融合に基づき決定され、地面環境が、異なるレーザ
反射特性を有するサブ領域Ｘ、Ｙ、及びＺに区分される。
 
【００６１】
　さらに、本発明の本実施形態で使用される地面環境検出方法は、従来の方法と結合され
る。例えば、周囲地面環境の画像データは、複数のカメラを用いて収集されてよく、複数
の波長を有する各レーザレーダによりスキャンされたデータの融合に加えて、カメラによ
り収集された画像データの処理及び融合が追加される。例えば、カメラにより収集された
画像データは、地面環境種別を識別するために処理され、地面環境種別は、識別した地面
環境種別を、複数の波長を有するレーザレーダにより決定される各サブ領域の地面環境種
別と比較することにより更に決定され、それにより、地面環境検出システムの堅牢性を向
上する。
【００６２】
　以上は、本発明の本実施形態で提供される地面環境検出方法を図１、図２、図３Ａ、及
び図３Ｂを参照して詳細に記載した。図４は、本願で使用される地面環境検出装置の可能
な概略構造図である。検出装置は、図２の方法の実施形態における地面環境検出装置の機
能を実装してよい。本実施形態において定義されない用語及び実装の詳細については、図
２の前述の方法の実施形態を参照する。図４に示すように、地面環境検出装置４０は、レ
ーザスキャンユニット４１、データ収集ユニット４２、スキャンデータ処理ユニット４３
、及び地面環境決定ユニット４４を含む。レーザスキャンユニット４１は、周囲地面環境
を、異なる動作波長を有するレーザ探測信号を用いてスキャンし、探測信号に対して地面
環境により反射された反射信号を受信するよう構成される。データ収集ユニット４２は、
地面環境内の各スキャンスポットのスキャンスポット情報を、レーザスキャンユニット４
１により受信された反射信号に基づき決定するよう構成される。ここで、スキャンスポッ
ト情報は、レーザレーダに対するスキャンスポットの方向角、距離、及びレーザ反射強度
を含む。スキャンデータ処理ユニット４３は、各スキャンスポットの空間座標情報及びレ
ーザ反射特性を、スキャンスポット情報片に基づき決定し、地面環境を異なるレーザ反射
特性を有するサブ領域に区分するよう構成される。ここで、レーザ反射特性は、ここでは
、異なる波長を有するレーザにおける反射率である。地面環境決定ユニット４４は、各サ
ブ領域の地面環境種別を決定するよう構成される。
【００６３】
　任意で、レーザスキャンユニット４１は、機械的回転レーザレーダ又は固体レーザレー
ダであってよい。レーザスキャンユニット４１は、異なる動作波長を有する複数のレーザ
レーダ、又は複数の動作波長を有するレーザレーダであってよい。
【００６４】
　本実施形態において提供される地面環境検出装置は、異なる波長を有するレーザ探測信
号を用いて周囲地面環境をスキャンし、異なる波長を有するレーザにおける各スキャンス
ポットの反射率を、地面環境により反射された反射信号に基づき決定し、地面環境を、異
なるレーザ反射特性を有するサブ領域に区分し、各サブ領域の地面環境種別を決定する。
異なる波長を有するレーザが地面をスキャンするために使用され、地面環境種別が、レー
ザの異なる波長の下で地面環境のレーザ反射強度に基づき決定され、それにより、複雑な
地面環境の感知効果を向上し、通行可能路面を良好に決定する。
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【００６５】
　任意で、地面環境決定ユニット４４は、具体的に、各サブ領域の地面環境種別を各地面
環境種別のレーザ反射特性に基づき決定するよう構成される。各地面環境種別のレーザ反
射特性は、ここでは、所定の式を用いて表されてよい。
【００６６】
　任意で、地面環境決定ユニット４４は、具体的に、各サブ領域のレーザ反射特性をニュ
ーラルネットワークに入力して、ニューラルネットワークにより出力される各サブ領域の
地面環境種別を取得するよう構成される。ニューラルネットワークは、ここでは、異なる
波長を有するレーザにおける異なる地面環境種別の反射率のデータを入力として及び地面
環境種別を出力として用いるデータのグループを、異なる地面環境種別の間を区別するた
めに使用されるデータモデルを取得するためにトレーニングのためのサンプルデータセッ
トとして使用する。ニューラルネットワークは、データモデルを用いて、各サブ領域のレ
ーザ反射特性を、地面環境決定ユニット４４に入力して、各サブ領域の地面環境種別を出
力する。
【００６７】
　さらに、図４に示すように、スキャンデータ処理ユニット４３は、融合サブユニット４
３１及び領域区分サブユニット４３２を含む。融合サブユニット４３１は、各スキャンス
ポットの位置情報を同じ座標系に、各スキャンスポットのスキャンスポット情報及び各レ
ーザレーダの設置位置に基づき変換し、各スキャンスポットの空間座標情報及びレーザ反
射特性を、各レーザレーダにより取得された各スキャンスポットのスキャンスポット情報
を融合することにより決定するよう構成される。領域区分サブユニット４３２は、領域区
分を、各スキャンスポットの空間座標情報及びレーザ反射特性に基づき実行し、地面環境
を異なるレーザ反射特性を有するサブ領域に区分するよう構成される。つまり、融合サブ
ユニット４３１が、先ず、各レーザレーダによりスキャンすることにより取得されたスキ
ャンスポットを位置情報に基づき融合する。次に、領域区分サブユニット４３２が、異な
るレーザ反射特性を有するサブ領域を取得するために、領域区分を、各融合スキャンスポ
ットの位置情報及び異なる波長を有するレーザの反射強度情報に基づき実行する。各レー
ザレーダによるスキャンにより取得されたスキャンスポットの位置情報に基づく融合、及
び領域区分を融合スキャンスポットに基づき実行する方法及び詳細な説明は、基本的に、
ステップ２０４で用いられ前述の方法の実施形態において図３Ａに示された実装の説明と
同じである。詳細は、ここで再び記載されない。
 
【００６８】
　任意で、スキャンデータ処理ユニット４３は、融合サブユニット４３１及び領域区分サ
ブユニット４３２を含む。領域区分サブユニット４３２は、領域区分を、スキャンスポッ
ト情報に基づき、レーザレーダにより取得されたスキャンスポットに対して別個に実行し
て、各レーザレーダが異なるレーザ反射強度を有するクラスタリング後のサブ領域を生成
するよう構成される。融合サブユニット４３１は、各レーザレーダのクラスタリング後の
サブ領域の位置情報を同じ座標系に変換し、各レーザレーダのクラスタリング後のサブ領
域内の各スキャンスポットのスキャンスポット情報を変換したサブ領域の位置情報に基づ
き融合し、地面環境を異なるレーザ反射特性を有するサブ領域に区分するよう構成される
。つまり、スキャンスポット情報を複数のレーザレーダから受信した後に、領域区分サブ
ユニット４３２は、先ず、各レーザレーダのスキャンデータを区分のために別個にクラス
タリングする。次に、融合サブユニット４３１は、位置情報に基づき、区分を通じて取得
された異なるレーザレーダのサブ領域のデータを融合し、地面環境を異なるレーザ反射特
性を有するサブ領域に区分する。各レーザレーダのスキャンデータをサブ領域に別個にク
ラスタリングし区分し、位置情報に基づき区分を通じて取得されたサブ領域のデータを融
合する関連する方法及び詳細な説明は、基本的にステップ２０４で用いられた前述の方法
の実施形態において図３Ｂに示された実装の説明と同じである。詳細は、ここで再び記載
されない。
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【００６９】
　任意で、領域区分サブユニット４３２は、領域区分を領域拡張法又はＫ－ｍｅａｎｓ法
で実行する。
【００７０】
　図５は、本発明の一実施形態による別の地面環境検出装置５０を概略的に示す。図５に
示すように、地面環境検出装置５０は、レーザスキャンユニット５１及びデータ処理ユニ
ット５２を含む。レーザスキャンユニット５１は、周囲地面環境を、異なる動作波長を有
するレーザ探測信号を用いてスキャンし、探測信号に対して地面環境により反射された反
射信号を受信するよう構成される。データ処理ユニット５２は、プロセッサ５２１及びメ
モリ５２２を含む。メモリ５２２は、コンピュータ実行命令を格納するよう構成される。
プロセッサ５２１は、メモリ５２２に格納されたコンピュータ実行命令を実行し、地面環
境の各スキャンスポットのスキャンスポット情報を反射信号に基づき決定し、各スキャン
スポットの空間座標情報及びレーザ反射特性を各スキャンスポット情報片に基づき決定し
、地面環境を異なるレーザ反射特性を有するサブ領域に区分し、各サブ領域の地面環境種
別を決定するよう構成される。スキャンスポット情報は、ここでは、レーザレーダに対す
るスキャンスポットの方向角、距離、及びレーザ反射強度を含み、レーザ反射特性は、異
なる波長を有するレーザにおける反射率を含む。
【００７１】
　プロセッサ５２１は、中央処理ユニット（CPU）、マイクロプロセッサ、特定用途向け
集積回路（ASIC）、又は１つ以上の集積回路を用いて、本発明の実施形態で提供される技
術的ソリューションを実施するために関連プログラムを実行してよい。
 
【００７２】
　メモリ５２２は、読み出し専用メモリ（ROM）、静的記憶装置、動的記憶装置、又はラ
ンダムアクセスメモリ（RAM）であってよい。本発明の本実施形態で提供される技術的ソ
リューションがソフトウェア又はファームウェアを用いて実施されるとき、本発明の本実
施形態で提供される技術的ソリューションを実施するためのプログラムコードは、メモリ
５２２に格納され、プロセッサ５２１により実行される。
 
【００７３】
　具体的に、メモリ５２２は、コンピュータ実行命令を格納するよう構成されてよく、又
は種々の情報、例えば各地面環境種別のレーザ反射特性式を格納するよう構成されてよい
。プロセッサ５２１は、メモリ５２２に格納された情報を読み出し、又は収集した情報を
メモリ５２２に格納してよい。
【００７４】
　任意で、プロセッサ５２１は、各サブ領域の地面環境種別を各地面環境種別のレーザ反
射特性に基づき決定するよう構成される。
【００７５】
　任意で、プロセッサ５２１は、各サブ領域のレーザ反射特性をニューラルネットワーク
に入力して、ニューラルネットワークから出力される各サブ領域の地面環境種別を取得す
るよう構成される。ここで、ニューラルネットワークにより異なる地面環境種別の間を区
別するために使用されるデータモデルは、異なる波長を有するレーザにおける異なる地面
環境種別の反射率のデータを入力として及び地面環境種別を出力として用いるデータのグ
ループをトレーニングのためのサンプルデータセットとして使用することにより取得され
る。
【００７６】
　任意で、プロセッサ５２１は、各スキャンスポットの位置情報を同じ座標系に、各スキ
ャンスポットのスキャンスポット情報及び各レーザレーダの設置位置に基づき変換し、各
スキャンスポットの空間座標情報及びレーザ反射特性を、各レーザレーダにより取得され
た各スキャンスポットのスキャンスポット情報を融合することにより決定し、領域区分を
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、各スキャンスポットの空間座標情報及びレーザ反射特性に基づき実行して、地面環境を
異なるレーザ反射特性を有するサブ領域に区分する、よう構成される。
【００７７】
　任意で、プロセッサ５２１は、領域区分を、スキャンスポット情報に基づき、各レーザ
レーダにより取得されたスキャンスポットに対して別個に実行して、各レーザレーダが異
なるレーザ反射強度を有するクラスタリング後のサブ領域を生成し、各レーザレーダのク
ラスタリング後のサブ領域の位置情報を同じ座標系に変換し、各レーザレーダのクラスタ
リング後のサブ領域の中の各スキャンスポットのスキャンスポット情報を、変換したサブ
領域の位置情報に基づき融合し、地面環境を異なるレーザ反射特性を有するサブ領域に区
分する、よう構成される。
【００７８】
　勿論、プロセッサ５２１は、領域区分を領域拡張法又はＫ－ｍｅａｎｓ法で実行しても
よい。
【００７９】
　留意すべきことに、プロセッサ５２１及びメモリ５２２だけが図５のデータ処理ユニッ
トについて示されたが、特定の実装プロセスで、当業者は、データ処理ユニットが通常の
実行を実施するために必要な別の装置を更に含むことを理解すべきである。例えば、通信
インタフェース及びバスであり、ここで、通信インタフェースは、データ処理ユニット５
２とレーザスキャンユニット５１との間の通信を実施するために例えば通信機機器を使用
してよいが、通信機に限定されない。バスは、プロセッサ５２１とメモリ５２２との間で
情報を送信するチャネルを含んでよい。バスは、周辺機器相互接続（PCI）バス、拡張業
界標準アーキテクチャ（EISA）バス、等であってよい。バスは、アドレスバス、データバ
ス、制御バス、等に分類されてよい。提示の容易さのために、当業者は、特定要件に従い
、図５に示される地面環境検出装置５０が別の追加機能を実装するハードウェア装置を更
に含んでよいことを理解すべきである。
【００８０】
　当業者は、本願明細書に開示の実施形態で記載された例と組み合わせて、方法のステッ
プ及びユニットが、電子ハードウェア、コンピュータソフトウェア、又はそれらの組み合
わせにより実施され得ることを認識し得る。ハードウェアとソフトウェアとの間の同義性
を明確に記載するために、以上は、機能に従う各々の例のステップ及び構成を一般的に記
載した。機能がハードウェア又はソフトウェアにより実行されるかは、技術的ソリューシ
ョンの特定の適用及び設計制約条件に依存する。当業者は、各々の特定の適用について記
載の機能を実施するために異なる方法を使用してよいが、実装が本発明の範囲を超えると
考えられるべきではない。
【００８１】
　便宜上及び簡潔な説明のために、前述の機器及びユニットの詳細な動作処理については
、前述の方法の実施形態における対応する処理を参照してよく、詳細はここで記載されな
いことが、当業者により明らかに理解され得る。
【００８２】
　本願において提供される幾つかの実施形態では、開示のシステム、機器、及び方法は他
の方法で実装されてよいことが理解されるべきである。例えば、記載した機器の実施形態
は単なる一例である。例えば、ユニット／モジュールの分割は、単なる論理的機能の分割
であり、実際の実装では他の分割であってよい。例えば、複数のユニット又はコンポーネ
ントは、別のシステムに結合又は統合されてよい。或いは、幾つかの機能は無視されるか
又は実行されなくてよい。追加で、示された又は議論された結合、又は直接結合、又は通
信接続は、幾つかのインタフェース、機器間又はユニット間の間接結合又は通信接続、又
は電気的接続、機械的接続、又は他の形式の接続により実装されてよい。
【００８３】
　別個の部分として記載されたユニットは、物理的に別個であってよく又はそうでなくて
よい。並びに、ユニットとして表示された部分は、物理的なユニットであってよく又はそ
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い。一部又は全部のユニットは、本発明の実施形態のソリューションの目的を達成するた
めに実際の必要に応じて選択されてよい。
【００８４】
　さらに、本発明の実施形態における機能ユニットは、１つの処理ユニットに統合されて
よく、或いは各ユニットが物理的に単独で存在してよく、或いは２以上のユニットが１つ
のユニットに統合されてよい。統合ユニットは、ハードウェアの形式で実装されてよく、
又はソフトウェア機能ユニットの形式で実装されてよい。
【００８５】
　統合ユニットがソフトウェア機能ユニットの形式で実装され、独立した製品として販売
され又は使用されるとき、統合ユニットは、コンピュータ可読記憶媒体に格納され又は１
つ以上の命令若しくはコードとして。コンピュータ可読媒体の中で送信されてよいコンピ
ュータ可読媒体は、コンピュータ記憶媒体及び通信媒体を含み、通信媒体はコンピュータ
プログラムをある場所から別の場所へ送信させる任意の媒体を含む。記憶媒体は、コンピ
ュータにとってアクセス可能な任意の利用可能な媒体であってよい。以下は、一例を提供
するが、限定を意味しない。コンピュータ可読媒体は、ＲＡＭ、ＲＯＭ、ＥＥＰＲＯＭ、
ＣＤ－ＲＯＭ、又は別の光ディスク記憶装置又はディスク記憶媒体、又は別の磁気記憶装
置、又は、命令若しくはデータ構造の形式で期待されるプログラムコードを運び又は格納
でき且つコンピュータによりアクセス可能な任意の他の媒体を含んでよい。さらに、任意
の接続は、コンピュータ可読媒体として適切に定められてよい。例えば、ソフトウェアが
、同軸ケーブル、光ファイバケーブル、ツイストペア、デジタル加入者線（ＤＳＬ）、又
は、赤外線、無線、及びマイクロ波のような無線技術を用いて、ウェブサイト、サーバ、
又は他のリモートソースから送信される場合、同軸ケーブル、光ファイバケーブル、ツイ
ストペア、ＤＳＬ、又は、赤外線、無線、及びマイクロ波のような無線技術は、それらの
属する媒体の定義に含まれる。例えば、本発明において使用されるディスク（Disk）及び
ディスク（disc）は、コンパクトディスク（CD）、レーザディスク、光ディスク、デジタ
ルバーサタイルディスク（DVD）、フロッピーディスク、ブルーレイディスクを含む。こ
こで、ディスク（Disk）は、通常、磁気手段によりデータをコピーし、ディスク（disc）
は、レーザ手段により光学的にデータをコピーする。前述の組合せも、コンピュータ可読
媒体の保護範囲に含まれるべきである。このような理解に基づき、基本的に本発明の技術
的ソリューションは、又は従来技術に貢献する部分は、又は技術的ソリューションの全部
又は一部は、記憶媒体に格納されてよく、コンピュータ装置（パーソナルコンピュータ、
サーバ、ネットワーク装置、等であってよい）に、本発明の実施形態で記載された方法の
ステップの全部又は一部を実行するよう指示する幾つかの命令を含む。
【００８６】
　最後に、留意すべきことに、前述の実施形態は、単に本発明の技術的ソリューションを
説明するためであり、本発明の範囲を限定するためではない。本発明は、前述の実施形態
を参照して詳細に説明されたが、当業者は、本発明の実施形態の技術的ソリューションの
範囲から逸脱することなく、彼らが前述の実施形態で説明した技術的ソリューションに変
更を行い、又はそれら実施形態の幾つかの技術的特徴を等価に置換できることを理解する
。



(19) JP 6798032 B2 2020.12.9

【図１】 【図２】

【図３Ａ】

【図３Ｂ】 【図４】

【図５】



(20) JP 6798032 B2 2020.12.9

10

20

フロントページの続き

(74)代理人  100070150
            弁理士　伊東　忠彦
(74)代理人  100091214
            弁理士　大貫　進介
(72)発明者  ツァオ，トントン
            中国　５１８１２９　グァンドン　シェンヂェン　ロンガン・ディストリクト　バンティェン　ホ
            ァウェイ・アドミニストレーション・ビルディング
(72)発明者  シャオ，ユンフェン
            中国　５１８１２９　グァンドン　シェンヂェン　ロンガン・ディストリクト　バンティェン　ホ
            ァウェイ・アドミニストレーション・ビルディング
(72)発明者  ヤオ，ジュン
            中国　５１８１２９　グァンドン　シェンヂェン　ロンガン・ディストリクト　バンティェン　ホ
            ァウェイ・アドミニストレーション・ビルディング

    審査官  渡辺　慶人

(56)参考文献  特開２０１２－１８９５３５（ＪＰ，Ａ）　　　
              欧州特許出願公開第０１５６９００７（ＥＰ，Ａ２）　　
              特開２０１５－０１４５１４（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開２００５－０９０９７４（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開２００２－１５６４５２（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開２０１３－１８１９６８（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開２０１６－２２３７９５（ＪＰ，Ａ）　　　

(58)調査した分野(Int.Cl.，ＤＢ名)
              Ｇ０１Ｓ　　　７／００　－　　７／６４
              　　　　　　１３／００　－　１７／９５


	biblio-graphic-data
	claims
	description
	drawings
	overflow

