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(54) 발명의 명칭 훈련된 경로를 자율주행하도록 로봇을 초기화하기 위한 시스템 및 방법

(57) 요 약

로봇으로  하여금  경로를  자율적으로  주행하게  초기화하는  시스템  및  방법이  개시된다.  일부  예시적인

구현예에서, 로봇은 초기화 객체를 검출하고, 이후 초기화 객체에 대한 위치를 결정한다. 로봇은 사용자 데모에

의하여 경로를 학습할 수 있고, 로봇은 그 경로에 따른 행동을 초기화 객체에 대한 위치와 연관시킨다. 로봇은

후에 다시 초기화 객체를 검출하고 그 초기화 객체에 대한 위치를 결정할 수 있다. 로봇은 이후 학습된 경로를

자율적으로 내비게이션하고, 초기화 객체에 대한 위치와 연관된 행동을 수행할 수 있다.
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명 세 서

청구범위

청구항 1 

복수의 명령들이 저장된 비일시성 컴퓨터 판독 가능 저장 매체로서,

프로세싱 장치에 의해 실행될 때에 상기 프로세싱 장치가,

제 1 검출로서, 처음에 초기 위치에서 로봇의 센서에 의해 제 1 초기화 객체를 검출하고, 

적어도 부분적으로 상기 제 1 초기화 객체에 대한 제 1 이미지에 기초하여, 상기 제 1 초기화 객체 상의 지점에

대하여 상기 로봇의 제 1 출발 위치를 결정하고,

사용자 데모에 의해, 상기 제 1 초기화 객체에 연관된 적어도 하나의 제 1 경로를 학습하고, 경로를 주행할 때

에 상기 로봇에 의해 획득된 경로 및 관련 동작을 저장하여 상기 로봇에 의해 주행된 경로가 학습되고, 상기 학

습된 적어도 하나의 제 1 경로는, 상기 로봇의 동작들을 상기 제 1 초기화 객체에 대한 상기 로봇의 위치들과

연관시키고, 상기 제 1 초기화 객체에 대한 상기 위치들은 적어도 부분적으로 상기 제 1 출발 위치로부터 결정

되고, 그리고

적어도 부분적으로 제 2 이미지에 기초하여, 제 2 초기화 객체에 대한 상기 로봇의 제 2 출발 위치를 결정하고,

사용자 데모에 의해, 상기 제 2 초기화 객체에 연관된 적어도 하나의 제 2 경로를 학습하고, 상기 학습된 적어

도  하나의  제  2  경로는,  상기  로봇의  동작들을  상기  제  2  초기화  객체에  대한  상기  로봇의  위치들과

연관시키고, 상기 제 2 초기화 객체에 대한 상기 위치들은 적어도 부분적으로 상기 제 2 출발 위치로부터 결정

되고,

(i) 상기 제 1 초기화 객체에 연관된 상기 적어도 하나의 제 1 경로 및 (ii) 상기 제 2 초기화 객체에 연관된

상기 적어도 하나의 제 2 경로를 저장하고,

제 2 검출로서, 종료 위치에서 상기 로봇의 센서에 의해 상기 제 1 초기화 객체 또는 상기 제 2 초기화 객체를

검출하도록 구성되고,

상기 제 1 초기화 객체 또는 상기 제 2 초기화 객체의 제 2 검출에 기초하여 상기 적어도 하나의 제 1 경로 또

는 상기 적어도 하나의 제 2 경로를 따라 상기 로봇을 자율적으로 내비게이션하도록 구성되고, 상기 제 2 검출

은  상기  적어도  하나의  제  1  경로  또는  상기  적어도  하나의  제  2  경로를  학습한  후의  후속  시점에서의

검출이고,

상기 로봇이 상기 제 1 이미지를 획득하면, 상기 저장 매체에 저장된 이미지들의 라이브러리에 기초하여, 알고

리즘적으로, 상기 획득된 제 1 이미지에서, 상기 제 1 초기화 객체를 식별하고,

상기 식별된 제 1 초기화 객체에 기초하여, 자율적으로, 상기 식별된 제 1 초기화 객체에 연관된 상기 적어도

하나의 제 1 경로 중 하나를 선택 및 내비게이션하고,

상기 로봇이 상기 제 2 이미지를 획득하면, 상기 이미지들의 라이브러리에 기초하여, 알고리즘적으로, 상기 획

득된 제 2 이미지에서, 상기 제 2 초기화 객체를 식별하고,

상기 식별된 제 2 초기화 객체에 기초하여, 자율적으로, 상기 식별된 제 2 초기화 객체에 연관된 상기 적어도

하나의 제 2 경로 중 하나를 선택 및 내비게이션하는, 비일시성 컴퓨터 판독 가능 저장 매체.

청구항 2 

청구항 1에 있어서, 

상기 종료 위치는 상기 초기 위치와 동일하거나 실질적으로 유사한 위치인, 비일시성 컴퓨터 판독 가능 저장 매

체.

청구항 3 

청구항 2에 있어서, 
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상기 로봇에 의해 주행되는 경로는 실질적으로 폐루프인, 비일시성 컴퓨터 판독 가능 저장 매체.

청구항 4 

청구항 1에 있어서, 

상기 적어도 하나의 제 1 경로 또는 상기 적어도 하나의 제 2 경로를 따라 연관된 동작은 상기 적어도 하나의

제 1 경로 또는 상기 적어도 하나의 제 2 경로를 따라 특정 위치에서 물을 켜거나 끄기, 물 뿌리기, 진공을 켜

거나 끄기, 진공 호스 위치를 이동시키기, 팔을 움직이기, 리프트를 승하강시키기, 센서를 이동시키기, 센서를

켜거나 끄기, 및 브러시를 작동시키기 중 적어도 하나를 포함하는, 비일시성 컴퓨터 판독 가능 저장 매체.

청구항 5 

청구항 1에 있어서, 

상기 프로세싱 장치는, 상기 제 1 초기화 객체 또는 상기 제 2 초기화 객체와 연관된 경로에 기초하여 메모리에

저장된 복수의 경로들로부터 상기 경로를 필터링하도록 더 구성된, 비일시성 컴퓨터 판독 가능 저장 매체.

청구항 6 

삭제

청구항 7 

로봇이 경로를 주행하도록 훈련시키는 방법으로서,

제  1  검출로서,  처음에  제  1  위치에서  상기  로봇의  센서에  의해  초기화  객체를  검출하는  단계에서,  상기

단계는, 상기 로봇이 상기 제 1 위치에 있는 동안, 상기 초기화 객체의 제 1 이미지를 획득하는 단계를 포함하

는, 단계;

상기 로봇이 상기 제 1 위치에 있는 동안, 적어도 부분적으로 상기 제 1 이미지에 기초하여, 상기 초기화 객체

상의 지점에 대하여 상기 로봇의 제 1 출발 위치를 결정하는 단계; 

사용자 데모에 의해, 상기 제 1 위치로부터 시작하는, 복수의 경로를 학습하는 단계에 있어서, 상기 학습된 복

수의 경로는, 상기 로봇의 동작들을 상기 초기화 객체에 대한 상기 로봇의 위치들과 연관시키고, 상기 위치들은

적어도 부분적으로 상기 제 1 출발 위치로부터 결정되고, 상기 경로를 주행할 때에 상기 로봇에 의해 획득된 경

로 및 관련 동작을 저장하여 상기 로봇에 의해 주행된 경로가 학습되는, 단계; 

제 2 검출로서, 상기 로봇이 제 2 위치에 있는 동안 획득된 상기 초기화 객체의 제 2 이미지로부터, 상기 제 2

위치에서 상기 로봇의 센서에 의해 상기 초기화 객체를 검출하는 단계;

상기 로봇에 의해, 상기 검출된 초기화 객체를 이용하여, 상기 학습된 복수의 경로들을 필터링하는 단계;

사용자에 의한 선택을 위해, 디스플레이 장치에 하나 이상의 상기 필터링된 경로를 표시하는 단계;

경로가 선택되면, 상기 로봇이 상기 제 2 위치에 있는 동안, 적어도 부분적으로 상기 제 2 이미지에 기초하여,

상기 초기화 객체에 대한 상기 로봇의 제 2 출발 위치를 결정하는 단계;

상기 초기화 객체에 대한 상기 로봇의, 상기 제 2 출발 위치로부터 결정된 위치들에 기초하여, 상기 로봇에 상

기 하나 이상의 연관된 동작들을 수행하도록 지시하는 동안에, 상기 제 2 위치에서 시작하여, 상기 초기화 객체

의 제 2 검출에 기초하여 상기 선택된 경로의 적어도 일부를 통해, 상기 로봇을 자율적으로 내비게이션하는 단

계를 포함하고, 상기 제 2 검출은 상기 경로를 학습한 후의 후속 시점에서의 검출인, 로봇이 경로를 주행하도록

훈련시키는 방법.

청구항 8 

청구항 7에 있어서, 

상기 제 2 위치는 상기 제 1 위치와 동일하거나 실질적으로 유사한 위치인, 로봇이 경로를 주행하도록 훈련시키

는 방법.
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청구항 9 

청구항 8에 있어서, 

상기 로봇에 의해 주행된 경로는 실질적으로 폐루프인, 로봇이 경로를 주행하도록 훈련시키는 방법.

청구항 10 

청구항 7에 있어서, 

상기 경로를 따라 연관된 동작은 상기 경로를 따라 특정 위치에서 물을 켜거나 끄기, 물 뿌리기, 진공을 켜거나

끄기, 진공 호스 위치를 이동시키기, 팔을 움직이기, 리프트를 승하강시키기, 센서를 이동시키기, 센서를 켜거

나 끄기, 및 브러시를 작동시키기 중 적어도 하나를 포함하는, 로봇이 경로를 주행하도록 훈련시키는 방법.

청구항 11 

청구항 7에 있어서, 

상기 초기화 객체와 연관된 경로에 기초하여 메모리에 저장된 복수의 경로들로부터 상기 경로를 필터링하는 단

계를 더 포함하는, 로봇이 경로를 주행하도록 훈련시키는 방법.

청구항 12 

삭제

청구항 13 

로봇이 경로를 주행하도록 훈련시키는 시스템으로서,

컴퓨터 판독 가능 명령들이 저장된 메모리; 및

상기 컴퓨터 판독 가능 명령들이, 

제 1 검출로서, 상기 로봇이 제 1 위치에 있는 동안 획득된 제 1 이미지로부터 상기 제 1 위치에서 로봇의 센서

에 의해 초기화 객체를 검출하고,

상기 초기화 객체의 지점에 대하여 상기 로봇의 위치를 결정하고,

사용자 데모에 의해, 상기 제 1 위치에서 시작하여, 상기 경로를 학습하고, 상기 학습된 경로는, 상기 로봇의

동작들을 상기 초기화 객체에 대한 상기 로봇의 위치들과 연관시키고, 경로를 주행할 때에 상기 로봇에 의해 획

득된 경로 및 관련 동작을 저장하여 상기 로봇에 의해 주행된 경로가 학습되고, 

제 2 검출로서, 상기 로봇의 센서에 의해 획득된 이미지로부터 상기 초기화 객체를 검출하고,

상기 로봇이 제 2 위치에 있는 동안 획득된 제 2 이미지와 상기 이미지를 연관시키고, 상기 연관은, 상기 로봇

이 상기 제 2 위치에 있음을 나타내고,

상기 연관된 이미지로부터 검출된 상기 초기화 객체에 기초하여, 상기 초기화 객체와 연관된 학습된 경로 중에

서 하나의 경로를 자율적으로 선택하고,상기 초기화 객체에 대한 상기 로봇의 위치에 기초하여, 하나 이상의 연

관된 동작들을 수행하도록 상기 로봇에 지시하는 동안, 상기 제 2 위치로부터 시작하여 상기 선택된 경로를 통

해 상기 로봇을 자율적으로 내비게이션하기 위해 실행되도록 구성된 프로세싱 장치를 포함하고,

상기 제 2 검출은 상기 경로를 학습한 후의 후속 시점에서의 검출인, 로봇이 경로를 주행하도록 훈련시키는 시

스템. 

청구항 14 

청구항 13에 있어서, 

상기 제 2 위치는 상기 제 1 위치와 동일하거나 실질적으로 유사한 위치인, 로봇이 경로를 주행하도록 훈련시키

는 시스템.

청구항 15 
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청구항 14에 있어서, 

상기 로봇에 의해 주행되는 경로는 실질적으로 폐루프인, 로봇이 경로를 주행하도록 훈련시키는 시스템.

청구항 16 

청구항 13에 있어서, 

상기 초기화 객체는 이진 이미지이고, 상기 이진 이미지는 백색 및 흑색 배경을 포함하는, 로봇이 경로를 주행

하도록 훈련시키는 시스템.

청구항 17 

청구항 16에 있어서, 

상기 초기화 객체는 저해상도 카메라에 의해 검출되는, 로봇이 경로를 주행하도록 훈련시키는 시스템.

청구항 18 

청구항 13에 있어서, 

상기 프로세싱 장치는, 상기 컴퓨터 판독 가능 명령들이 상기 초기화 객체의 이미지와 라이브러리에 레이블링된

이미지의 비교에 기초하여 상기 초기화 객체를 식별하기 위해 실행하도록 더 구성된, 로봇이 경로를 주행하도록

훈련시키는 시스템.

청구항 19 

삭제

청구항 20 

삭제

청구항 21 

삭제

청구항 22 

삭제

청구항 23 

삭제

청구항 24 

삭제

청구항 25 

삭제

청구항 26 

삭제

발명의 설명

기 술 분 야

우선권[0001]

본 출원은 동일한 발명의 명칭으로 2016년 5월 11일자에 출원된 계류중인 미국 특허 출원 제15/152,436호에 대[0002]
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해 우선권을 주장하며, 이는 전체로서 참조에 의하여 본원에 포함된다.

저작권[0003]

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

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

기하지 않지만 달리 저작권의 모든 권리를 보유한다.

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

는 훈련된 경로를 이동시키기 위해 로봇을 초기화하고 동작시키는 시스템 및 방법에 관한 것이다.

배 경 기 술

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

제1 지점에서 제2 지점으로 자율적으로 주행하도록 프로그래밍하기 위하여, 프로그래머는 지도를 프로그래밍하

고, 로봇이 그 지점으로 주행해야 하는 순서 또는 로직을 따라, 로봇이 주행해야 하는 지도상의 각 지점을 식별

해야 한다. 프로그래머는 각 환경에 맞게 로봇을 프로그래밍하고 환경 지도와 함께 원하는 모든 경로를 입력해

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

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

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

프로그래밍하기 위한 개선된 시스템 및 방법이 필요하다.

로봇을 경로를 주행하도록 프로그래밍할 때 발생할 수 있는 또 다른 과제는 로봇을 초기화하여 환경에서 로봇의[0008]

위치를 상대적으로 빠르게 결정할 수 있도록 하는 것이다. 이러한 결정을 내릴 수 있다는 것은 로봇이 환경에서

위치하고 있는 로봇의 위치를 로봇에게 알려줌으로써 로봇이 경로를 정확하게 내비게이션하는 데 중요할 수 있

다. 위치를 결정하는 종래의 시스템 및 방법은 사용자 및/또는 기술자가 처음에 시작 위치를 프로그래밍하고 매

번 동일한 지점에서 로봇을 시작하게 하는 것을 수반한다. 경우에 따라 이러한 시스템 및 방법은 구현하는데 많

은 시간이 소요될 수 있으며, 및/또는 로봇이 사용자 친화적인 방식으로 환경을 내비게이션할 수 있는 강건성을

갖추지 못할 수도 있다.

따라서, 경로를 주행하도록 로봇을 프로그래밍하는 개선된 시스템 및 방법이 필요하다.[0009]

발명의 내용

전술한 필요성은 특히, 훈련된 경로를 주행하도록 로봇을 초기화하고 동작시키는 시스템 및 방법을 제공하는 본[0010]

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

들의 바람직한 속성에 대해 필수 불가결하거나 원인이 되지 않는다. 청구항들의 범위를 제한하지 않고, 유리한

특징들 중 일부를 이하 요약한다.

본 명세서의 일부 구현예에서, 초기화 객체에 대한 위치를 검출하기 위한 시스템 및 방법이 개시된다. 유리하게[0011]

는, 이러한 검출은 로봇이 데모된 경로를 학습하고, 데모된 경로를 자율적으로 내비게이션하는 것을 용이하게

할 수 있다.

제1 양태에서 로봇이 개시된다. 예시적인 구현예에서, 로봇은: 상기 로봇이 제1 위치에 있는 동안에 초기화 객[0012]

체의 제1 이미지를 상기 로봇이 제2 위치에 있는 동안에 상기 초기화 객체의 제2 이미지를 촬영하도록 구성된

카메라; 상기 초기화 객체에 대한 상기 로봇의 위치를 결정하도록 구성된 주행거리 측정 유닛; 및 제어기를 포

함한다. 상기 제어기는 상기 로봇이 상기 제1 위치에 있는 동안에 상기 제1 이미지로부터 적어도 부분적으로 결
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정된 상기 초기화 객체에 대해 상기 주행거리 측정 유닛을 초기화하고; 상기 제1 위치로부터 시작하여 사용자

데모에 의하여 경로를 학습하는 것으로, 여기서 학습된 상기 경로는 상기 로봇의 행동들을 상기 주행거리 측정

유닛에 의하여 결정된 상기 초기화 객체에 대한 상기 로봇의 위치와 연관시키는, 상기 학습하고; 상기 로봇이

상기 제2 위치에 있는 동안에 상기 제2 이미지로부터 적어도 부분적으로 결정된 상기 초기화 객체에 대해 상기

주행거리 측정 유닛을 초기화하고; 그리고 상기 주행거리 측정 유닛에 의하여 결정된 상기 초기화 객체에 대한

상기 로봇의 위치에 적어도 부분적으로 기초하여 상기 로봇이 하나 이상의 연관된 행동들을 수행하도록 명령하

는 동안 상기 학습된 경로의 적어도 일부를 통하여 상기 제2 위치로부터 자율적으로 시작하여 로봇을 내비게이

션하도록 구성된다.

일 변형예에서, 상기 주행거리 측정 유닛은 가속계, 관성 측정 유닛, 라이다, 주행거리 측정기, 자이로스코프,[0013]

영상 주행기록계, 및 속도계 중의 적어도 하나를 포함한다.

일 변형예에서, 상기 로봇은 상기 로봇이 상기 제2 위치에 있는 동안에 상기 학습된 경로를 통하여 자율적으로[0014]

상기 로봇의 내비게이션을 초기화하도록 사용자에게 프롬프트하도록 구성된 사용자 인터페이스를 포함한다. 

일 변형예에서, 상기 로봇은 플로어 청소기이다. [0015]

일 변형예에서, 상기 로봇은 장면의 스캔 라이다 이미지를 촬영하도록 구성된 센서를 포함하고, 상기 제어기는[0016]

상기 스캔 라이다 이미지를 상기 초기화 객체에 연관시키고 상기 스캔 라이다 이미지를 이용하여 상기 초기화

객체를 검증하도록 더 구성된다. 

제2 양태에서, 로봇을 동작시키는 방법이 개시된다. 일 예시 구현예에서, 상기 로봇을 동작시키는 방법은: 상기[0017]

로봇이 제1 위치에 있는 동안에 초기화 객체의 제1 이미지를 획득하는 단계; 상기 로봇이 상기 제1 위치에 있는

동안 상기 제1 이미지에 적어도 부분적으로 기초하여 상기 초기화 객체에 대한 상기 로봇의 제1 출발 위치를 결

정하는 단계; 상기 제1 위치로부터 출발하여 사용자 데모에 의하여 경로를 학습하는 단계로서, 여기서 학습된

상기 경로는 상기 로봇의 행동들을 상기 초기화 객체에 대한 상기 로봇의 위치와 연관시키고, 상기 위치들은 상

기 제1 출발 위치로부터 적어도 부분적으로 결정되는, 상기 학습하는 단계; 상기 로봇이 제2 위치에 있는 동안

에 상기 초기화 객체의 제2 이미지를 획득하는 단계; 상기 로봇이 상기 제2 위치에 있는 동안 상기 제2 이미지

에 적어도 부분적으로 기초하여 상기 초기화 객체에 대한 상기 로봇의 제2 출발 위치를 결정하는 단계; 및 상기

초기화 객체에 대한 상기 로봇의 위치에 적어도 부분적으로 기초하여 상기 로봇에게 상기 하나 이상의 연관된

행동들을 수행하도록 명령하면서 학습된 경로의 적어도 일부분을 통하여 제2 위치로부터 출발하는 로봇을 자율

적으로  내비게이션하는  단계로서,  여기서  상기  위치들은  상기  제2  출발  위치로부터  적어도  부분적으로

결정되는, 상기 내비게이션하는 단계를 포함한다.

일 변형예에서, 상기 제1 이미지를 획득하는 단계와 상기 제2 이미지를 획득하는 단계는 각각 센서로 데이터를[0018]

발생시키고 상기 데이터를 데이터 구조에 저장하는 단계를 포함한다.

다른 변형예에서, 상기 방법은 사용자 입력과 상기 초기화 객체의 특성 중의 적어도 하나에 적어도 부분적으로[0019]

기초하여 자율적인 내비게이션을 시작하는 단계를 더 포함한다.

다른  변형예에서,  상기  방법은  메모리에  저장된  복수의  경로로부터  학습된  경로를  선택하는  단계를  더[0020]

포함한다.

제3 양태에서, 비일시성 컴퓨터 판독 가능 저장 매체가 개시된다. 일 예시 구현예에서, 복수의 명령들이 저장된[0021]

비일시성 컴퓨터 판독 가능 저장 매체가 개시된다. 상기 명령들은, 상기 로봇을 동작시키도록 프로세싱 장치에

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

미지에 적어도 부분적으로 기초하여 초기화 객체에 대한 상기 로봇의 출발 위치를 결정하게 하고; 그리고 사용

자 데모에 의하여 경로를 학습하게 하도록 구성되며, 여기서 학습된 상기 경로는 상기 로봇의 행동들을 상기 초

기화 객체에 대한 상기 로봇의 위치와 연관시키고, 상기 위치들은 상기 출발 위치로부터 적어도 부분적으로 결

정된다.

일 변형예에서, 상기 비일시성 컴퓨터 판독 가능 매체는, 상기 프로세싱 장치에 의하여 실행될 때, 상기 프로세[0022]

싱 장치로 하여금 상기 로봇이 상기 학습된 경로를 자율적으로 내비게이션하게 하도록 명령하도록 더 구성된 명

령들을 포함한다.

다른 변형예에서, 상기 비일시성 컴퓨터 판독 가능 매체는, 상기 프로세싱 장치에 의하여 실행될 때, 상기 프로[0023]

세싱 장치로 하여금 소정의 순서의 행동들을 인식하고 상기 소정의 순서의 행동들에 적어도 부분적으로 기초하
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여 상기 학습된 경로를 자율적으로 내비게이션하게 하도록 더 구성된 명령들을 포함한다.

제4 양태에서, 로봇 스크러버가 개시된다. 일 예시 구현예에서, 로봇 스크러버는 제1 초기화 객체의 검출에 적[0024]

어도 부분적으로 기초하여 제1 학습된 경로를 자율적으로 내비게이션하고, 제2 초기화 객체의 검출에 적어도 부

분적으로 기초하여 제2 학습된 경로를 자율적으로 내비게이션하도록 구성된다.

일 변형예에서, 상기 제1 학습된 경로와 상기 제2 학습된 경로는 사용자에 의하여 상기 로봇 스크러버로 데모된[0025]

다. 다른 변형예에서, 상기 제1 초기화 객체의 검출과 상기 제2 초기화 객체의 검출은 초기화 위치로부터 이루

어진다. 다른 변형예에서, 상기 제1 초기화 객체의 검출은 제1 초기화 위치로부터 이루어지고 상기 제2 초기화

객체의 검출은 제2 초기화 위치로부터 이루어지며, 상기 로봇 스크러버는 사용자 제어 하에 상기 제1 초기화 위

치와 상기 제2 초기화 위치로 이동된다.

제5 양태에서, 초기화 객체가 개시된다. 일 예시 구현예에서, 상기 초기화 객체는 로봇에 의한 검출을 위하여[0026]

구성된다. 상기 로봇이 상기 초기화 객체를 검출할 때, 상기 로봇은 상기 초기화 객체에 대해 위치를 초기화한

다. 

일 변형예에서, 상기 초기화 객체는 이진 이미지이다. 다른 변형예에서, 상기 초기화 객체는 비대칭이다. 다른[0027]

변형예에서, 상기 초기화 객체는 적어도 하나의 학습된 경로와 연관된다. 다른 변형예에서, 상기 초기화 객체는

상기 로봇이 상기 초기화 객체를 검출할 때 상기 로봇의 자율적인 내비게이션을 일으키도록 구성된다.

추가적인 양태와 구현예들이 본 개시에 기재된다. 예를 들어, 본 개시의 일부 구현예들은 자율적으로 내비게이[0028]

션하는 로봇을 포함하며, 상기 로봇은: 상기 로봇이 제1 위치에 있는 동안에 초기화 객체의 제1 이미지를, 그리

고 상기 로봇이 제2 위치에 있는 동안에 상기 초기화 객체의 제2 이미지를 촬영하도록 구성된 카메라; 상기 초

기화 객체에 대한 상기 로봇의 위치를 결정하도록 구성된 주행거리 측정 유닛; 및 제어기를 포함하며, 상기 제

어기는, 상기 로봇이 상기 제1 위치에 있는 동안에 상기 제1 이미지로부터 적어도 부분적으로 결정된 상기 초기

화 객체에 대해 상기 주행거리 측정 유닛을 초기화하고; 상기 제1 위치로부터 시작하여 사용자 데모에 의하여

경로를 학습하는 것으로서, 여기서 학습된 상기 경로는 상기 로봇의 행동들을 상기 주행거리 측정 유닛에 의하

여 결정된 상기 초기화 객체에 대한 상기 로봇의 위치와 연관시키는, 상기 학습하고; 상기 로봇이 상기 제2 위

치에 있는 동안에 상기 제2 이미지로부터 적어도 부분적으로 결정된 상기 초기화 객체에 대해 상기 주행거리 측

정 유닛을 초기화하고; 그리고 상기 주행거리 측정 유닛에 의하여 결정된 상기 초기화 객체에 대한 상기 로봇의

위치에 적어도 부분적으로 기초하여 상기 로봇이 하나 이상의 연관된 행동들을 수행하도록 명령하는 동안 상기

학습된 경로의 적어도 일부를 통하여 상기 제2 위치로부터 자율적으로 시작하여 로봇을 내비게이션하도록 구성

된 제어기를 포함한다.

일부  구현예에서,  상기  주행거리  측정  유닛은  가속계,  관성  측정  유닛,  라이다,  주행거리  측정기,[0029]

자이로스코프, 영상 주행기록계, 및 속도계 중의 적어도 하나를 포함한다. 일부 구현예에서, 상기 초기화 객체

는 이진 이미지이다. 일부 구현예에서, 상기 초기화 객체는 그림(picture)이다.

일부 구현예에서, 상기 자율적으로 내비게이션하는 로봇은 상기 로봇이 상기 제2 위치에 있는 동안에 상기 학습[0030]

된 경로를 통하여 자율적으로 상기 로봇의 내비게이션을 초기화하도록 사용자에게 프롬프트하도록 구성된 사용

자 인터페이스를 더 포함한다.

일부 구현예에서, 상기 하나 이상의 연관된 행동들 중의 적어도 하나는 상기 로봇의 터닝을 포함한다. 일부 구[0031]

현예에서, 상기 하나 이상의 연관된 행동들 중의 적어도 하나는 상기 로봇의 브러시를 턴온하도록 구성된 스위

치의 작동을 포함한다. 일부 구현예에서, 상기 로봇은 플로어 청소기이다.

일부 구현예에서, 상기 제1 위치와 상기 제2 위치는 실질적으로 유사하다. 일부 구현예에서, 상기 하나 이상의[0032]

연관된 행동들은 상기 로봇의 궤적들과 더 연관된다.

일부 구현예에서, 상기 로봇은 장면의 스캔 라이다 이미지를 촬영하도록 구성된 센서를 포함하고, 상기 제어기[0033]

는 상기 스캔 라이다 이미지를 상기 초기화 객체에 연관시키고 상기 스캔 라이다 이미지를 이용하여 상기 초기

화 객체를 검증하도록 더 구성된다.

다른 예로서, 본 개시의 일부 구현예는 로봇을 동작시키는 방법에 있어서, 상기 로봇이 제1 위치에 있는 동안에[0034]

초기화 객체의 제1 이미지를 획득하는 단계; 상기 로봇이 상기 제1 위치에 있는 동안 상기 제1 이미지에 적어도

부분적으로 기초하여 상기 초기화 객체에 대한 상기 로봇의 제1 출발 위치를 결정하는 단계; 상기 제1 위치로부

터 출발하여 사용자 데모에 의하여 경로를 학습하는 단계로서, 여기서 학습된 상기 경로는 상기 로봇의 행동들
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을 상기 초기화 객체에 대한 상기 로봇의 위치와 연관시키고, 상기 위치들은 상기 제1 출발 위치로부터 적어도

부분적으로 결정되는 단계; 상기 로봇이 제2 위치에 있는 동안에 상기 초기화 객체의 제2 이미지를 획득하는 단

계; 상기 로봇이 상기 제2 위치에 있는 동안 상기 제2 이미지에 적어도 부분적으로 기초하여 상기 초기화 객체

에 대한 상기 로봇의 제2 출발 위치를 결정하는 단계; 및 상기 초기화 객체에 대한 상기 로봇의 위치에 적어도

부분적으로 기초하여 상기 로봇에게 상기 하나 이상의 연관된 행동들을 수행하도록 명령하면서 학습된 경로의

적어도 일부분을 통하여 제2 위치로부터 출발하는 로봇을 자율적으로 내비게이션하는 단계로서, 여기서 상기 위

치들은 상기 제2 출발 위치로부터 적어도 부분적으로 결정되는, 상기 내비게이션하는 단계를 포함하는 로봇을

동작시키는 방법을 포함할 수 있다.

일부 구현예에서, 상기 제1 이미지를 획득하는 단계와 상기 제2 이미지를 획득하는 단계는 각각 센서로 데이터[0035]

를 발생시키고 상기 데이터를 데이터 구조에 저장하는 단계를 포함한다.

일부 구현예에서, 상기 로봇을 동작시키는 방법은 사용자 입력과 상기 초기화 객체의 특성 중의 적어도 하나에[0036]

적어도 부분적으로 기초하여 자율적인 내비게이션을 시작하는 단계를 더 포함한다.

일부 구현예에서, 상기 하나 이상의 연관된 행동들 중의 적어도 하나는 상기 로봇의 터닝을 포함한다. 일부 구[0037]

현예에서, 상기 하나 이상의 연관된 행동들 중의 적어도 하나는 브러시의 스위칭을 포함한다. 일부 구현예에서,

상기 로봇을 자율적으로 내비게이션하는 단계는 상기 로봇이 상기 초기화 객체를 검출할 때까지 상기 로봇을 자

율적으로 내비게이션하는 단계를 더 포함한다.

일부 구현예에서, 상기 로봇을 동작시키는 방법은 메모리에 저장된 복수의 경로로부터 학습된 경로를 선택하는[0038]

단계를 더 포함한다.

일부 구현예에서, 상기 하나 이상의 연관된 행동들 중의 적어도 하나는 상기 로봇의 행동들을 상기 로봇에 대한[0039]

궤적들과 연관시키는 단계를 포함한다.

다른 예로서, 본 개시의 일부 구현예들은 복수의 명령들이 저장된 비일시성 컴퓨터 판독 가능 저장 매체로서,[0040]

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

장치에 의해 실행될 때, 상기 프로세싱 장치로 하여금: 이미지에 적어도 부분적으로 기초하여 초기화 객체에 대

한 상기 로봇의 출발 위치를 결정하게 하고; 그리고 사용자 데모에 의하여 경로를 학습하게 하며, 여기서 학습

된 상기 경로는 상기 로봇의 행동들을 상기 초기화 객체에 대한 상기 로봇의 위치와 연관시키고, 상기 위치들은

상기 출발 위치로부터 적어도 부분적으로 결정되는, 비일시성 컴퓨터 판독 가능 저장 매체를 포함한다.

일 구현예에서, 상기 초기화 객체는 이진 이미지이다. 일 구현예에서, 상기 연관된 행동들은 터닝을 포함한다.[0041]

일부 구현예에서, 상기 연관된 행동들은 브러시의 스위칭을 포함한다.

일부 구현예에서, 일 변형예에서, 상기 비일시성 컴퓨터 판독 가능 매체는, 상기 프로세싱 장치에 의하여 실행[0042]

될 때, 상기 프로세싱 장치로 하여금 상기 로봇이 상기 학습된 경로를 자율적으로 내비게이션하도록 명령하게

하도록 더 구성된 명령들을 포함한다.

일부 구현예에서, 상기 비일시성 컴퓨터 판독 가능 매체는, 상기 프로세싱 장치에 의하여 실행될 때, 상기 프로[0043]

세싱 장치로 하여금 소정의 순서의 행동들을 인식하고 상기 소정의 순서의 행동들에 적어도 부분적으로 기초하

여 상기 학습된 경로를 자율적으로 내비게이션하게 하도록 더 구성된 명령들을 포함한다.

일부 구현예에서, 비일시성 컴퓨터 판독 가능 매체의 상기 명령들은: 상기 프로세싱 장치에 의하여 실행될 때,[0044]

상기 로봇의 결정된 위치에서 상기 로봇의 행동을 결정하고; 그리고 상기 행동을 실행하도록 더 구성되고, 상기

행동은 상기 로봇의 터닝 행동을 포함한다.

일부 구현예에서, 비일시성 컴퓨터 판독 가능 매체의 상기 명령들은: 상기 프로세싱 장치에 의하여 실행될 때,[0045]

상기 로봇의 결정된 위치에서 상기 로봇의 행동을 결정하고; 그리고 상기 행동을 실행하도록 더 구성되며, 여기

서 상기 행동은 브러시를 턴온하도록 구성된 스위치의 작동을 포함한다.

다른 예로서, 본 개시의 일부 구현예들은 로봇 스크러버에 있어서, 제1 초기화 객체의 검출에 적어도 부분적으[0046]

로 기초하여 제1 학습된 경로를 자율적으로 내비게이션하고, 제2 초기화 객체의 검출에 적어도 부분적으로 기초

하여 제2 학습된 경로를 자율적으로 내비게이션하도록 구성된 로봇 스크러버를 포함한다.

일부 구현예에서, 상기 제1 학습된 경로와 상기 제2 학습된 경로는 사용자에 의하여 상기 로봇 스크러버에게 데[0047]

모된다. 일부 구현예에서, 상기 제1 초기화 객체의 검출과 상기 제2 초기화 객체의 검출은 초기화 위치로부터

등록특허 10-2444658

- 10 -



검출된다. 일부 구현예에서, 상기 제1 초기화 객체의 검출은 제1 초기화 위치로부터 이루어지고 상기 제2 초기

화 객체의 검출은 제2 초기화 위치로부터 이루어지며, 상기 로봇 스크러버는 사용자 제어 하에 상기 제1 초기화

위치와 상기 제2 초기화 위치로 이동된다.

본 개시의 이들 및 다른 목적, 특징 및 특성뿐만 아니라 구조의 관련 요소의 작동 및 기능의 방법 및 제조의 부[0048]

품과 경제성의 조합은 첨부 도면을 참조한 다음의 설명 및 첨부된 청구범위를 고려할 때 더욱 명백해질 것이다.

이들 모두는 본 명세서의 일부를 형성하며, 동일한 도면 부호는 다양한 도면에서 대응하는 부분을 나타낸다. 그

러나, 도면은 단지 예시 및 설명의 목적을 위한 것이고, 본 개시의 한계의 정의로서 의도하지 않는다는 것을 명

백히 알 수 있을 것이다. 명세서 및 청구의 범위에서 사용된 바와 같이, 단수 형태의 "한(a)", "하나(an)" 및

 "그(the)"는 문맥 상 명확하게 다르게 지시하지 않는 한, 복수 대상을 포함한다.

도면의 간단한 설명

다음으로, 개시된 양태를 설명하기 위해 그러나 제한하지 않도록 제공된 첨부 도면을 참조하여, 개시된 양태들[0049]

을 설명하며, 동일한 명칭은 동일한 요소를 나타낸다.

도  1a는  본  개시의  구현예에  따른,  로봇에  의해  자율적으로  네비게이션되는  예시적인  경로의  오버헤드

도면이다.

도 1b는 본 개시의 구현예에 따른, 사용자가 로봇에 대한 경로를 데모하는 것을 예시하는, 도 1a에 도시된 예시

적인 경로의 오버헤드 도면이다.

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

도면이고, 로봇은 본 개시의 일부 원리에 따라 대상물을 피한다.

도 1d는 본 개시의 일부 구현예에 따른, 로봇을 초기화하기 위한 플로어 상의 위치인 예시적인 초기 위치의 오

버 헤드 도면이다.

도 2는 본 개시의 일부 구현예에 따른, 경로를 자율적으로 네비게이션하도록 로봇을 훈련하는 예시적인 방법의

프로세스 흐름도이다.

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

도 3b는 본 개시의 일부 구현예에 따른, 외부 수용성(exteroceptive) 센서의 일부로서 포함된 예시적인 카메라

를 갖는, 도 3a의 기능 블록도이다.

도  3c는  본  개시의  일부  원리들에  따른,  도  3b로부터  로봇이  초기화  객체를  검출하는  것을  예시하는

측면도이다.

도  4a는  본  개시의  일부  원리에  따른,  플로어  스크러버에  대한  예시적인  바디  형태의  다양한  측면도를

예시한다.

도 4b는 본 개시의 원리에 따른, 로봇의 예시적인 바디 형태의 다양한 측면도를 예시한다.

도  5는  본  개시의  일부  원리에  따른,  초기화  객체로서  사용될  수  있는  이진  이미지의  다양한  측면도를

예시한다.

도 6은 본 개시의 일부 구현예에 따른, 학습된 경로를 자율적으로 네비게이션하도록 로봇을 초기화할 수 있는

예시적인 방법의 프로세스 흐름도이다.

도 7은 초기화 객체에 일정 각도로 위치된 로봇의 오버헤드 도면이고, 로봇의 센서는 본 개시의 일부 구현예에

따라 센서 상의 예시적인 지점으로부터 초기화 객체 상의 지점까지의 거리 및 각도를 측정한다.

도 8은 본 개시의 일부 구현예에 따른, 초기화 객체의 이미지 표현의 측면도이다.

도 9a는 본 개시의 일부 원리에 따른, 경로를 학습하기 시작하거나 네비게이션을 위한 경로를 선택하기 위해 사

용자로부터 입력을 수신하기 위한 예시적인 사용자 인터페이스이다.

도 9b는 본 개시의 일부 원리에 따른, 사용자가 경로를 티칭하면서 로봇을 제어하는 것의 측면도이다.

도 10은 본 개시의 일부 원리에 따른, 경로 선택에 사용될 수 있는 예시적인 사용자 인터페이스이다.
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도 11은 본 개시의 일부 원리에 따른, 복수의 초기화 객체를 갖는 환경의 오버 헤드 도면이다.

도 12는 본 개시의 원리에 따라 로봇을 동작시키는 예시적인 방법의 프로세스 흐름도이다.

본원에 개시된 모든 도면은 ⓒ Copyright 2017 Brain Corporation 판권소유이다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

다음으로, 본원에 개시된 신규한 시스템, 장치, 방법의 다양한 양태를 첨부된 도면을 참조하여 보다 상세히 설[0050]

명한다. 본 개시는 하지만 많은 다른 형태로 구현될 수 있으며, 본 개시를 통하여 제시되는 임의의 특정 구조

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

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

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

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

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

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

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

이상의 구성요소에 의해 구현될 수 있는 것으로 이해하여야 한다.

본원에서 특정의 구현예들이 설명되지만, 이 구현예들의 많은 변형들과 치환들은 본 개시의 범위에 해당한다.[0051]

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

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

개시의 범위는 첨부된 청구범위와 그 균등물에 의하여 정의된다.

본 개시는 자율 내비게이션용의 로봇을 동작시키는 개선된 시스템 및 방법을 제공한다. 보다 구체적으로, 본 개[0052]

시는 훈련용 및/또는 자율 내비게이션용의 위치를 초기화하기 위한 시스템 및 방법을 포함한다.

본원에서 사용될 때, 로봇은 복잡한 연련의 행동을 자동으로 수행하도록 구성된 기계적 또는 가상적 실체를 포[0053]

함할 수 있다. 일부 경우에, 로봇은 컴퓨터 프로그램 또는 전자 회로에 의해 안내되는 전자기계적(electro-

mechanical) 기계일 수 있다. 일부 경우에, 로봇은 자율 내비게이션용으로 구성된 전자기계적 기계를 포함할 수

있으며, 로봇은 거의 또는 전혀 사용자 제어 없이 한 위치에서 다른 위치로 이동할 수 있다. 이러한 자율적인

내비게이션 로봇들은 자율 자동차, 플로어 청소기(예를 들어, 플로어 스크러버, 진공청소기 등), 로버, 드론,

휴머노이드 로봇 등을 포함할 수 있다. 일부 구현예에서, 본 개시에 기재된 시스템 및 방법의 일부는 가상 환경

으로 구현될 수 있으며, 가상 로봇이 물리적 세계의 특징을 갖는 시뮬레이션된 환경(예를 들어, 컴퓨터 시뮬레

이션에서) 초기화 객체를 검출할 수 있다. 초기화 객체를 검출한 후에, 로봇은 경로를 학습하고 본 개시에 개시

된 시스템 및 방법을 이용하여 시뮬레이션된 환경에서 및/또는 실제 세계에서 학습된 경로를 자율적으로 내비게

이션할 수 있다.

다음으로, 본 개시의 시스템 및 방법의 다양한 실시예와 변형예의 상세한 설명을 제공한다. 로봇 플로어 청소기[0054]

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

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

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

유리하게는, 본 개시의 시스템 및 방법은 적어도: (i) 환경 특정 프로그래밍을 위한 필요성을 감소시키고; (ii)[0055]

프로그램 로봇에 대한 고도의 숙련된 기술자에 대한 필요성을 감소시키고; (iii) 일반적으로 프로그래밍된 로봇

으로부터 주문형 성능을 제공하고; (iv) 로봇의 효과적인 자율 내비게이션을 가능하게 하고; 그리고 (v) 자율

내비게이션용 로봇을 초기화하는데 대한 빠르고 사용자 친화적인 접근을 제공한다. 다른 이점은, 본 개시의 내

용을 제공받은 당업자가 용이하게 구별할 수 있다.

예를 들어, 데모에 의하여 경로를 주행하도록 로봇을 훈련하여, 사용자는 미리 모든 경로를 프로그램하지 않을[0056]

수 있다. 유리하게는, 이는 사용자로 하여금 로봇이 사용자가 미리 예상하지 않았던 환경을 내비게이션하도록

훈련하는 것을 가능하게 한다. 또한, 사용자는 로봇을 훈련하기 위해 어떠한 임의의 특정의 전문적 지식을 활용

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

필요가 없다. 대신, 사용자는 로봇이 하기를 원하는 임무를 어떻게 수행하는지를 단지 알아도 된다. 예를 들어,

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

된다.
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더욱이, 내비게이션할 수 있는 경로를 학습할 수 있는 로봇을 훈련하는 것은 로봇을 특정의 환경을 효율적으로[0057]

내비게이션하도록 특별히 프로그래밍시키면서 또한 많은 환경에서 수행하도록 일반적으로 프로그래밍시킬 수 있

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

수행할 수 있는 능력 및 유연성을 갖는 이점을 가질 수 있게 한다.

본 개시의 일부 구현예에서, 로봇은 경로 학습 및 자율적인 네비게이션을 용이하게 할 수 있는 초기화 객체로[0058]

초기화할 수 있다. 특히, 초기화 객체에 관련된 개시된 초기화는 로봇이 자신의 환경 및/또는 궤적에서의 위치

를 정확하게 결정하고 그 위치와 궤적에 적어도 부분적으로 기초하여 행동을 수행한다는 점에서, 로봇 및/또는

자율적인 내비게이션의 분야에서 현저한 개선을 제공한다. 유리하게는, 초기화하는 빠르고 효과적인 방법을 사

용하면 로봇이 학습된 경로를 따라 위치와 행동을 연관시킬 수 있다. 로봇은 학습된 경로를 자율적으로 내비게

이션할 때 나중에 해당 행동을 복제할 수 있다.

또한, 이 개시의 일부 구현예는 로봇이 고정된 위치와 관련된 행동을 내비게이션 및/또는 수행할 수 있게 하여,[0059]

일관성 및/또는 복제성을 제공할 수 있다. 일관성 및/또는 복제성은 로봇이 실질적으로 유사한 작업을 반복적으

로 수행하는 플로어 청소와 같은 많은 산업에서 바람직할 수 있다.

로봇의 위치를 검출하는 현재의 많은 방법은 센서,  프로세싱 전력 및/또는 에너지의 비용면에서 고가일 수[0060]

있다. 본 명세서에 설명된 일부 구현예에서, 비교적 간단한 센서(예를 들어, 카메라)가 초기화 객체를 검출하는

데 사용될 수 있다. 이러한 상대적으로 단순한 센서는 초기화 객체를 검출하는데 필요한 프로세싱 능력을 덜 이

용할 수 있으며 프로세스의 전력 소모도 줄일 수 있다. 유리하게, 이는 로봇이 더욱 비용 효율적이고, 공간을

덜 차지하며, 및/또는 구동을 위해 소비되는 전력을 줄일 수 있게 한다

또한 초기화 객체를 빠르고 간단하게 검출할 수 있는 로봇을 사용하면 로봇과의 사용자 상호 작용을 향상시킬[0061]

수 있다. 어떤 경우, 초기화 객체는 심볼, 이미지, 모양, 항목(예: 가구, 동상, 기기 등) 및/또는 기타 객체일

수 있다. 그런 다음, 사용자는 초기화 객체를 사용하여 로봇 경로 학습을 시작하거나 로봇의 자율 주행을 시작

할 수 있다. 가시적인 초기화 객체를 가짐으로써 사용자가 로봇을 조작할 때 검출 또는 예측 가능성을 사용자에

게 제공할 수 있다. 사용자는 로봇을 초기화 객체로 가져와서 로봇이 예측 가능한 방식으로 거동하는 것을 볼

수 있는 시각적 피드백을 얻을 수 있다. 일부 구현예에서, 특정 초기화 객체가 특정 경로와 연관될 수 있는 복

수의 초기화 객체가 존재할 수 있다. 이것은 사용자가 초기화 객체에 기초한 경로를 시각적으로 선택할 수 있도

록 하는데, 이는 특히 운영자가 특정 언어를 이해하지 못하거나 복잡한 사용자 인터페이스를 사용할 수 없는 환

경에서 유용할 수 있다.

일부 구현예에서, 로봇은 복수의 경로를 사용하여 실질적으로 유사한 복수의 환경을 내비게이션하도록 학습할[0062]

수 있다. 따라서, 초기화 객체를 사용하는 것은 로봇이 선택할 수 있는 경로 및/또는 환경의 수를 필터링 및/또

는 축소함으로써 특정 환경의 내비게이션을 용이하게 할 수 있다. 이렇게 하면 다른 환경과 연관된 경로를 선택

하는 등 로봇 및/또는 사용자가 경로를 잘못 선택할 가능성을 줄일 수 있다. 예를 들어, 건물은 실질적으로 유

사하지만 약간의 차이가 있는 다수의 플로어를 가질 수 있다. 각 플로어은 자체 초기화 객체를 가질 수 있다.

로봇이 초기화 객체로부터 초기화되면 초기화 객체에 적어도 부분적으로 기초하여 내비게이션할 수 있는 경로를

필터링할 수 있다. 초기화 객체는 플로어 및/또는 특정 경로에만 연관할 수 있다. 따라서, 로봇 및/또는 사용자

는 필터링된 경로 리스트로부터 원하는 경로를 선택할 수 있다.

일부의 경우, 현재의 로봇 네비게이션은 로봇이 이들 심볼 각각을 향해 이동하는 복수의 로봇적으로 검출가능한[0063]

심볼을  포함할  수  있다.  소매  환경과  같이  심볼이  너무  많으면  고객에게  부정적인  인식이  생길  수  있다.

따라서, 로봇이 감소되거나 매력적인 심볼로 자율적으로 네비게이션할 수 있게 하는 시스템 및 방법을 갖는 것

이 바람직할 수 있다. 환경에 이미 존재하거나 존재하지 않을 수 있는 심볼, 이미지, 형상, 아이템 등을 포함할

수 있는 초기화 객체를 갖는 것은 고객이 초기화 객체를 쉽게 알아 채지 못하거나 그들에 의해 주의를 분산시킬

수 있다는 점에서 유리할 수 있다. 또한 로봇 심볼이 사용되는 경우에도 로봇은 더 적은 수의 심볼(경우에 따라

단일 심볼)로부터 초기화할 수 있으며 자율적으로 내비게이션할 수 있다.

도 1a는 이러한 개시의 구현예를 통하여 로봇(102)에 의하여 자율적으로 내비게이션되는 예시적인 경로(106)의[0064]

오버헤드 도면이다. 로봇(102)는 다양한 객체(108, 110, 112, 118)를 포함할 수 있는 환경(100)을 통하여 자율

적으로 내비게이션할 수 있다. 로봇(102)는 초기 위치에서 시작하여 종료 위치(114)에서 마칠 수 있다. 초기 위

치는 초기화 객체(150)에 대한 그 관계에 의해 결정될 수 있다. 본 개시의 일부 구현예에서, 초기 위치는 로봇

(102)이 초기화 객체(150)를 검출할 수 있는 어떤 위치일 수 있다. 그러나, 일부 경우에, 도 1d에 도시된 바와

같이, 초기 위치(104)가 플로어 위의 위치인 경우, 플로어(예를 들어, 사용자에 의하여 경계 표시된 및/또는 기
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억된 장소) 위의 특별한 장소로 로봇(102)을 이동시킬 수 있다. 플로어 위의 특별한 장소, 예를 들어, 초기 위

치(104)로 로봇(102)을 이동시키는 것은 로봇(102)이 초기화 객체(150)를 검출하고 초기화할 가능성을 높게 만

들 수 있다는 점에서 유리할 수 있다. 로봇(102)을 플로어 위의 특별한 장소, 예를 들어, 초기 위치(104)로 이

동시키는 것은 로봇(102)을 동작시키는데 있어서 사용자가 경로 감각 및 예측성을 갖게 하는데 또한 도움이 될

수 있다.

초기화 객체(150)은 만질 수 있는 객체(예를 들어, 가구, 동상, 제품들 등), 마킹, 및/또는 디지털 디스플레이[0065]

를 포함할 수 있다. 일부 구현예에서, 초기화 객체(150)은 도 3a 내지 도 3b를 참조하여 뿐만 아니라 본 개시의

다른 부분에서 더 설명되는 바와 같이, 외부 수용성 센서(300)을 적어도 부분적으로 이용하여 로봇(102)에 의하

여 검출되거나 및/또는 인식될 수 있다. 로봇(102)이 초기화 객체(150)를 검출할 때, 본 개시의 구현예를 통하

여, 로봇(102)은 초기화 객체(150)(및/또는 그 곳의 지점)에 대해 로봇(102)의 위치를 결정할 수 있으며, 이는

특히, 로봇(102)으로 하여금 주행거리 측정 유닛(326), 자기 수용성 센서(308), 및 도 3a 내지 도 3b를 참조하

여, 본 개시물의 다른 어딘가에서 더 설명되는 기타 센서들을 적어도 부분적으로 이용한 주행거리 측정과 같은,

로봇(102)의 주행거리 측정을 초기화할 수 있도록 한다. 본원에서 사용될 때, 용어 위치는 통상의 또는 관습적

인 의미를 갖는다. 예를 들어, 일부 경우에, 위치는 객체, 로봇(102) 등의 변위, 좌표의 견지에서의 위치를 포

함할 수 있다. 따라서, 일부의 경우, 용어 위치 및 자세는 위치, 변위, 및 방향 중 하나 이상을 포함하도록 상

호교환가능하게 사용될 수 있다. 유리하게는, 로봇(102)의 위치를 결정하는 것은 도 1b에 예시된 환경(100)에서

경로(116)을 학습하는 것과 같이 로봇(102)이 경로의 학습을 진행함에 따라 로봇(102)로 하여금 로봇(102)의 주

행거리 측정 및/또는 센서에 대한 기준 지점으로서 초기화 객체(150)(및/또는 그 내의 지점)을 이용할 수 있게

한다. 기준 지점으로서 초기화 객체(150)(및/또는 그 안의 지점)을 사용하는 것은 학습된 경로(116)을 경로

(106)로서 자율적으로 내비게이션할 때에 로봇(102)에 의해 나중에 다시 사용될 수 있다. 또한, 유리하게는, 로

봇(102)용의 기준 지점들을 경계 표시하는 것은 어려울 수 있거나 또는 이러한 경계 표시는 환경을 통하여 많은

매력적이지 않은 심볼 또는 항목을 놓는 것을 포함할 수 있다. 로봇(102)으로 하여금 초기화 객체(150)으로부터

초기화하도록 하는 것은, 일부 구현예에서, 매력적이지 않은 심볼들의 사용을 감소 또는 제거할 수 있다.

예시로서, 일부 구현예에서, 로봇(102)은 로봇 플로어 스크러버, 진공 청소기, 스티머, 몹, 스위퍼 등과 같은[0066]

로봇 플로어 청소기일 수 있다. 환경(100)은 청소가 필요한 플로어를 갖는 공간일 수 있다. 예를 들어, 환경

(100)은 상점, 창고, 사무실 빌딩, 집, 저장 시설 등일 수 있다. 객체(108, 110, 112, 118) 중의 하나 이상은

플로어 위에 있을 수 있거나 또는 환경을 통하여 내비게이션할 수 있는 로봇의 능력을 방해할 수 있는 선반, 디

스플레이, 객체, 품목, 사람, 동물 또는 어떤 다른 실체 또는 물건일 수 있다. 경로(106)는 자율적으로 로봇

(102)에 의하여 주행될 수 있는 청소 경로일 수 있다. 경로(106)은 예시적인 경로(106)에 예시된 바와 같은 객

체들(108, 110, 112, 118) 사이에서 위브(weave)된 경로를 따를 수 있다. 예를 들어, 객체들(108, 110, 112,

118)이 상점의 선반들인 경우, 로봇(102)은 상점의 복도를 따라서 가면서 복도의 플로어를 청소할 수 있다. 그

러나, 제한이 없이, (예를 들어, 만약 사용자가 수동으로 플로어 청소기를 동작시키고 있으면) 플로어를 청소하

기 위하여 사용자가 사용할 수도 있는 장애물없는 플로어 영역들 및/또는 어떠한 청소 경로를 따라서 앞뒤로 위

브되는 것과 같은 다른 경로들이 또한 고려된다. 따라서, 각각 도 1a, 도 1b, 및 도 1c에 예시된 경로들(106,

116, 126) 중의 하나 이상은 예시적인 예로서 단지 의미할 수 있으며 도시된 바와 같이 다르게 나타날 수 있다.

또한, 도시된 바와 같이, 환경(100)의 한 예시가 도시되어 있으나, 환경(100)은 어떠한 수의 형식들 및 배열들

(예를 들어, 방 또는 건물의 어떤 크기, 구성, 및 레이아웃의)을 취할 수 있으며 본 개시의 예시적인 예시들에

의하여 한정되지 않는다.

경로(106)에서, 로봇(102)은 로봇(102)의 출발 지점일 수 있는 초기화 객체(150)을 검출하는 초기 위치에서 시[0067]

작할 수 있다. 로봇(102)은 그후 청소를 멈추는 종료 위치(114)에 도달할 때까지(예를 들어, 사용자(904)로부터

의 제어가 거의 또는 전혀 없이) 자율적으로 경로(106)를 따라서 청소할 수 있다. 종료 위치(114)는 사용자

(904)에 의하여 지정되며, 도 9b를 참조하여 나중에 기재된다. 일부 경우에, 종료 위치(114)는 로봇(102)이 플

로어의 원하는 영역을 청소한 후 경로(106)에서의 위치일 수 있다. 일부 경우에, 종료 위치(114)는 초기 위치와

동일하거나 실질적으로 유사하여, 로봇(102)이 청소 시 폐루프를 실질적으로 수행하고 초기 위치에서 그 시작

지점 근처에서 마칠 수 있다. 일부 경우에, 종료 위치(114)는 임시 주차 장소, 보관실/벽장 등과 같은 로봇

(102)  보관을 위한 위치일 수 있다. 일부 경우에, 종료 위치(114)는 사용자(904)가 행동을 수행하거나 로봇

(102)을 훈련시키기를 멈추기로 결정하는 지점일 수 있다. 예를 들어, 플로어 청소기(예를 들어, 플로어 스크러

버, 진공 청소기 등)의 상황에서, 로봇(102)은 경로(106)에 따른 모든 지점에서 청소하거나 하지 않을 수 있다.

예시로서, 로봇(102)이 로봇 플로어 스크러버인 경우, 로봇(102)의 청소 시스템(예를 들어, 수류, 청소 브러시

등)은 다른 곳에서는 아니고 단지 경로(106)의 일부 부분에서만 동작할 수 있다. 예를 들어, 로봇(102)는 데모

등록특허 10-2444658

- 14 -



된 경로를 따라서(예를 들어, 경로(106)을 따라서 특정 방향으로 또는 특별한 순서로 이동하는 동안에) 특별한

위치 및/또는 궤적으로 특정 행동(예를 들어, 터닝, 물을 켜거나 끄기, 물 뿌리기, 진공을 켜거나 끄기, 진공

호스 위치를 이동시키기, 팔을 움직이기, 리프트를 승하강시키기, 센서를 이동시키기, 센서를 켜거나 끄기 등)

에 연관될 수 있다. 플로어 청소기의 상황에서, 이러한 연관은 다른 영역은 아니고 플로어의 단지 일부 영역이

청소될 때 및/또는 일부 궤적에서 바람직할 수 있다. 이러한 경우에, 로봇(102)은 사용자(904)가 로봇(102)으로

하여금 청소하고, 아니면 청소 시스템을 끄도록 데모한 영역에서 청소 시스템을 켤 수 있다.

도 1b는 예시적인 로봇(102)가 환경(100)에서 예시적인 경로(106)을 자율 주행하기 전 예시적인 사용자(904)가[0068]

예시적인 로봇(102)로의 경로(116)을 데모하는 오버헤드 도면을 예시한다. 경로(116)를 데모할 때에, 사용자는

초기 위치(예를 들어, 초기화 객체(150)에 상대적인 및/또는 초기 위치(104) 내의 초기 위치)에서 로봇(102)를

출발시킬 수 있다. 로봇(102)은 그후 객체들(108, 110, 112, 118) 주위를 위브할 수 있다. 로봇(102)은 종료 위

치(114)에서 최종적으로 끝날 수 있다. 일부 경우에, 경로(106)는 경로(116)와 정확히 같을 수 있다. 일부 경우

에, 경로(106)는 경로(116)와 정확히 동일하지 않을 수 있지만 실질적으로 유사할 수 있다. 예를 들어, 로봇

(102)이 자율적으로 내비게이션함에 따라, 로봇(102)은 그의 센서들(예를 들어, 도 3a 및 도 3b, 및 및 본 개시

를 통한 다른 곳을 참조하여 설명되는 센서들(300, 308))을 사용하여, 로봇(102)이 내비게이션함에 따라 로봇

(102)의 주위와 관련이 있는 장소를 센싱한다. 이러한 센싱은 로봇(102)이 데모된 그리고 로봇(102)이 따르도록

훈련된 정확한 경로(116)를 내비게이션하지 않도록 적어도 부분적으로 야기하는 일부 경우에 정확하지 않을 수

있다. 일부 경우에, 선반의 이동과 같은 환경(100)으로의 변화 및/또는 선반 위의 품목에서의 변화는 자율적으

로 내비게이션할 때 로봇(102)이 경로(116)로부터 벗어나도록 야기할 수 있다. 다른 예로서, 도 1c에 도시된 바

와 같이, 로봇(102)은 데모된 경로(116)에 적어도 부분적으로 기초하여 로봇(102)에 의하여 주행된 다른 경로일

수 있는, 경로(126)를 자율적으로 내비게이션할 때 객체들(130, 132)을 우회하여 피할 수 있다. 객체들(130,

132)은 사용자가 경로(116)를 데모할 때 존재할(및/또는 피해질) 수 없었을 것이다. 예를 들어, 객체(130, 13

2)는 일시적으로 놓인 및/또는 변하는 객체/품목, 및/또는 환경에 대한 변하는 및/또는 동적인 변화일 수 있다.

다른 예로서, 사용자(904)는 경로(116)를 데모할 때에 잘못 했을 수도 있다. 예를 들어, 사용자(904)는 벽, 선

반, 객체, 장애물 등에 충돌하거나 추돌했을 수도 있다. 이러한 경우에, 로봇(102)은 메모리(예를 들어, 메모리

(302))에 벽, 선반, 객체, 장애물 등에의 충돌 및/또는 추돌과 같이, 그것이 수정할 수 있는 하나 이상의 행동

들을 저장할 수 있다. 자율적으로 내비게이션하는 동안에, 로봇(102)은 이러한 행동들을 수정하거나 및/또는객

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

있다.

앞에서 언급된 바와 같이, 사용자(904)가 경로(116)을 데모함에 따라, 사용자(904)는 로봇(102)이 내비게이션하[0069]

도록 학습함에 따라 또한 로봇(102)에 데모되고 그에 의하여 학습될 수 있는 하나 이상의 행동을 수행할 수 있

다. 이러한 행동들은 로봇(102)이 수행할 수 있는, 터닝, 물을 켜거나 끄기, 물 뿌리기, 진공을 켜거나 끄기,

진공 호스 위치를 이동시키기, 팔을 움직이기, 리프트를 승하강시키기, 센서를 이동시키기, 센서를 켜거나 끄기

등과 같은 어떤 행동들을 포함할 수 있다. 예를 들어, 사용자(904)는 경로(116)를 따라서 어디를 청소할 것인지

(및 로봇(102)이 경로(106, 126)을 자율적으로 청소할 때 순차적으로 어디를 청소할 것인지) 및/또는 어떤 궤적

으로 청소할 것인지를 로봇(102)에게 훈련하기 위하여 로봇(102)의 청소 시스템을 켜거나 끌 수 있다. 로봇

(102)은 이러한 행동들을 메모리(302)(도 3a에서 후에 기재됨)에 기록하고 후에 자율적으로 내비게이션할 때 이

들을 수행할 수 있다. 예를 들어, 일부 구현예에서, 로봇(102)은 학습된 행동들을 초기화 객체(150)에 대한 하

나 이상의 위치와 연관시킬 수 있다.

도 2는 로봇(102)이 경로(예를 들어, 경로(106, 126)를 자율적으로 내비게이션하도록 훈련하는 예시적인 방법[0070]

(200)의 프로세스 흐름도를 도시한다. 부분(202)은 초기화 객체(150)을 검출하기 위하여 로봇(102)의 위치를 결

정하는 것을 포함할 수 있다. 초기화 객체(150)에 대한 초기 위치로의 로봇(102)의 제1 배치는 초기화 객체

(150)을 검출하기 위하여 운전하거나, 원격 조종하거나, 밀거나, 아니면 로봇(102)을 위치(예를 들어, 초기 위

치)로 제어하는 수위, 관리인, 및/또는 다른 사람 또는 로봇일 수 있는 사용자(904)에 의하여 수행될 수 있다.

부분(204)은 로봇(102)에 내비게이션 경로를 데모하는 것을 포함할 수 있다. 도 1b를 이용한 예시로서, 사용자[0071]

(904)는, 한정이 없이, 운전, 원격 조종, 밀기, 또는 아니면 로봇(102)을 경로(116)을 따라 제어하는 것에 의하

여 로봇(102)에게 데모할 수 있다. 이에 의하여, 사용자(904)는 로봇(102)에 원하는 주행용 경로를 데모할 수

있다. 동시에, 사용자(904)는 경로를 주행하는 동안에 수행할 행동들(예를 들어, 터닝, 물을 켜거나 끄기, 물

뿌리기, 진공을 켜거나 끄기, 진공 호스 위치를 이동시키기, 팔을 움직이기, 리프트를 승하강시키기, 센서를 이

동시키기, 센서를 켜거나 끄기 등)을 로봇에게 데모할 수 있다. 일부 경우에, 이러한 행동들은 초기화 객체
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(150)에 대한 위치 및/또는 궤적과 같은, 학습된 경로를 따른 위치 및/또는 궤적과 연관될 수 있다. 로봇 플로

어 청소기의 상황에서, 데모된 경로(116)는 플로어를 청소하기 위한 원하는 경로일 수 있다. 이런 식으로, 사용

자(904)는 플로어를 청소하는 방법을 로봇에게 훈련시킬 수 있다.

부분(206)은 다시 한번 초기화 객체(150)을 검출하기 위하여 로봇(102)의 위치를 결정하는 것을 포함한다. 초기[0072]

화 객체(150)를 검출하기 위한 로봇(102)의 제2 배치는 실질적으로 부분(204)의 데모 직후와 같이, 부분(204)

의 후속 시점에서, 또는 몇 시간 후, 며칠 후, 몇 주 후, 또는 사용자(904)가 플로어를 청소하기 원할 때마다와

같이, 약간 후에 발생할 수 있다.

부분(208)은 자율 내비게이션을 시작하는 것을 포함할 수 있다. 일부 경우에, 사용자가 자율 내비게이션을 시작[0073]

한  후에,  로봇(102)은 데모된 경로(116)와 실질적으로 유사할 수  있는  경로(106)(또는 일부의 경우에 경로

(126))를 따라서 주행할 수 있다. 일부 구현예에서, 사용자(904)는 도 10을 참조하여 뿐만 아니라, 본 개시를

통하여 다른 곳에서 설명되는 바와 같이, 사용자 인터페이스(318) 상에서 데모된 경로를 선택할 수 있다. 도 1a

를 이용한 예시로서, 로봇(102)은 그후 초기 위치로부터 종료 위치(114)로 자율적으로 경로(또는 경로(106)와

실질적으로 비슷한 경로)를 내비게이션할 수 있다.

도 3a는 일부 구현예에서 예시적인 로봇(102)의 기능 블록도를 예시한다. 도 3a에 예시된 바와 같이, 로봇(10[0074]

2)은 제어기(304), 메모리(302), 사용자 인터페이스(318), 외부 수용성 센서(300, 주행거리 측정 유닛(308), 자

기 수용성 센서(308) 뿐만 아니라, 다른 구성요소와 (예를 들어, 일부가 도시되지 않은) 하위 구성요소를 포함

할 수 있다. 특정 구현예가 도 3a에 예시되지만, 본 개시의 내용을 제공받는 당업자가 용이하게 알 수 있는 바

와 같이, 그 아키텍처가 일부 구현예에서 변경될 수 있음을 알 수 있다.

제어기(304)는 로봇(102)에 의하여 수행되는 다양한 동작들을 제어할 수 있다. 제어기(304)는 하나 이상의 프로[0075]

세서(예를 들어, 마이크로프로세서) 및 다른 주변 장치들을 포함할 수 있다. 본원에서 사용될 때, 프로세서, 마

이크로프로세서, 및/또는 디지털 프로세서는 한정되지 않고, 디지털 신호 프로세서("DSPs"), 축소 명령 세트 컴

퓨터("RISC"), 범용("CISC") 프로세서, 마이크로프로세서, 게이트 어레이(예를 들어, 필드 프로그래머블 게이트

어레이("FPGAs"), 프로그래머블 로직 장치("PLDs"), 재구성가능한 컴퓨터 패브릭("RCFs"), 어레이 프로세서, 보

안 마이크로프러세서, 특수 프로세서(예를 들어, 신경모방 프로세서), 및 주문형 집적 회로("ASICs")와 같은 임

의 유형의 디지털 프로세싱 장치를 포함할 수 있다. 이러한 디지털 프로세서는 단일 유니터리 집적 회로 다이

상에 포함되거나 또는 다수의 구성요소에 걸쳐서 분산될 수 있다.

제어기(304)는 메모리(302)에 동작가능하게 및/또는 통신가능하게 결합될 수 있다. 메모리(302)는 제한없이, 판[0076]

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

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

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

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

시" 메모리(예를 들어, NAND/NOR), 멤리스터 메모리, 준정적 RAM("PSRAM") 등을 포함할 수 있다. 메모리(302)는

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

로세싱 장치(예를 들어, 제어기(304))에 의해 실행 가능한 복수의 명령을 갖는 비일시성 컴퓨터 판독 가능 저장

매체일 수 있다. 일부의 경우에, 명령들은 프로세싱 장치에 의해 실행될 때 프로세싱 장치로 하여금 본 개시에

서 설명되는 다양한 방법, 특징 및/또는 기능을 수행하게 하도록 구성될 수 있다. 따라서, 제어기(304)는 메모

리(302) 내에 제공된 프로그램 명령에 기초하여 논리적 및 산술적 동작들을 수행할 수 있다.

일부 구현예에서, 메모리(302)는 초기화 객체(150)의 이미지의 라이브러리(324)를 저장할 수 있다. 일부 구현예[0077]

에서,  이  라이브러리(324)는  다른  조명  조건,  각도,  사이즈,  거리,  선명도(예를  들어,  블러링된,

방해된/가려진, 일부 오프 프레임된 등), 칼라, 주위환경 등에서 초기화 객체(150)의 이미지 및/또는 초기화 객

체(150)와 실질적으로 유사한 이미지를 포함할 수 있다. 라이브러리 (324) 내 이미지는 센서 (예컨대, 카메라

(304) 또는 임의의 다른 카메라) 에 의해 획득되거나, 또는 자동적으로, 예를들어, 다른 조명 조건, 각도, 사이

즈, 거리, 선명도(예를 들어, 블러링된, 방해된/가려진, 일부 오프 프레임된 등), 칼라, 주위환경 등으로부터,

(예컨대, 이들 라이브러리 이미지들을 전체적으로 디지털로 생성/시뮬레이션하거나 또는 초기화 오브젝트 또는

실질적으로 유사한 오브젝트들의 실제 이미지로부터 시작할 수 있는) 초기화 오브젝트 (150) 또는 실질적으로

유사한 오브젝트들의 라이브러리 이미지들을 (예컨대, 가상 세계에서) 생성/시뮬레이션하도록 구성된 컴퓨터 프

로그램으로, 생성될 수 있다. 라이브러리(324)는 많은 조건들에서 초기화 객체(150)를 식별하고 및/또는 도 6를

참조하여 뿐만 아니라 본 명세서 전반에 걸쳐서 더 설명되는 바와 같이, 로봇(102)의 위치를 식별하도록 로봇
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(102)을 훈련시키는데 사용될 수 있다. 라이브러리(324) 내의 이미지들의 수는 초기화 객체(150)의 유효 이미지

들의 수 및/또는 실질적으로 유사한 객체들, 로봇(102)이 동작할 주변 환경의 가변성, 초기화 객체(150) 및/또

는  실질적으로  유사한  객체,  초기화  객체(150)  및/또는 실질적으로  유사한  객체의  출현의 가변성,  및(예를

들어, 메모리(302) 또는 서버상의) 이용 가능한 저장 공간의 양에 적어도 부분적으로 의존할 수 있다. 예를 들

어, 라이브러리(324)는 대략 1.5, 10, 100, 1000, 10,000, 100,000, 1,000,000, 10,000,000 개 또는 임의의 수

의, 초기화 객체(150) 및/또는 실질적으로 유사한 객체의 이미지를 포함할 수 있다. 일부 구현예에서, 라이브러

리(324)는 네트워크(예를 들어,  클라우드,  서버 등)에 저장될 수 있고 메모리(302)  내에 저장되지 않을 수

있다.

일부 구현예에서, 외부 수용성 센서(300)는 로봇(102) 내 및/또는 로봇(102) 주변의 특성을 검출할 수 있는 시[0078]

스템 및/또는 방법을 포함할 수 있다. 외부 수용성 검출 센서(300)는 복수 및/또는 센서들의 조합을 포함할 수

있다. 외부 수용성 검출 센서(300)는 로봇(102) 내부 또는 외부에 있는 센서 및/또는 부분적으로 내부 및/또는

부분적으로  외부에  있는  구성  요소를  포함할  수  있다.  어떤  경우에,  외부  수용성  센서(300)는  수중  음파

탐지기, 라이다, 레이다, 레이저, 카메라(비디오 카메라, 적외선 카메라, 3D 카메라 등), 안테나, 마이크로폰

및/또는 본 분야에 알려진 다른 센서를 포함할 수 있다. 일부 구현예에서, 외부 수용성 센서(300)는 미가공 측

정(예를 들어, 전류, 전압, 저항 게이트 로직 등) 및/또는 변환된 측정치(예를 들어, 거리, 각도, 장애물의 검

출 포인트 등)를 수집할 수 있다. 일부 구현예에서, 외부 수용성 센서(300)는 초기화 객체(150)를 검출하도록

구성될 수 있다. 외부 수용성 센서(300)는 측정치들에 적어도 부분적으로 기초하여 데이터를 생성할 수 있다.

이러한 데이터는 행렬, 배열 등과 같은 데이터 구조에 저장될 수 있다. 일부 구현예에서, 센서 데이터의 데이터

구조는 이미지라고 부를 수 있다.

일부 구현예에서, 주행거리 측정 유닛(326)은 로봇(102)의 주행거리 측정을 결정하도록 구성될 수 있다. 예를[0079]

들어, 주행거리 측정 유닛(326)은 가속도계, 관성 측정 유닛("IMU"), 주행 속도계, 자이로스코프, 속도계, 카메

라(예를 들어, 시각적 주행측정법을 사용), 시계/타이머 등과 같은 센서를 포함할 수 있는 자기 수용성 센서를

포함할 수 있다. 자기수용성 센서(308)는 로봇(102)의 자율 내비게이션을 용이하게 하기 위해 주행속도 측정을

위한 주행거리 측정 유닛(odometry unit)(326)에 의해 주행거리 측정을 위해 사용될 수 있다. 이 주행거리 측정

은 초기 위치(예를 들어, 초기화 객체에 대한 초기 위치 및/또는 초기 위치(104)의 내)에 대해 로봇(102)의 위

치(예를 들어, 위치는 로봇의 위치, 변위 및/또는 방향을 포함하고, 때로는 여기서 사용된 자세와 상호 교환 가

능하다)를 포함할 수 있다. 일부 구현예에서, 자기수용성 센서(308)는 미가공 측정(예를 들어, 전류, 전압, 게

이트 논리 등) 및/또는 변환된 측정치(예를 들어, 거리, 각도, 장애물의 검출 포인트 등)를 수집할 수 있다. 이

러한 데이터는 행렬, 배열 등과 같은 데이터 구조에 저장될 수 있다. 일부 구현예에서, 센서 데이터의 데이터

구조는 이미지라고 부를 수 있다.

일부 구현예에서, 사용자 인터페이스(318)는 사용자(예컨대, 사용자(904))가 로봇(102)과 상호 작용할 수 있게[0080]

구성될 수 있다. 예를 들어, 사용자 인터페이스(318)는 컴퓨터 판독 가능 매체, 마우스, 롤러 볼, 콘솔, 바이브

레이터, 오디오 트랜스듀서 및/또는 사용자가 입력하기 위한 임의의 인터페이스를 위한 터치 패널, 버튼, 키패

드/키보드, 포트(예를 들어, USB, DVI, 디스플레이 포트, E-Sata, Firewire, PS/2, Serial, VGA, SCSI, 오디오

포트,  고선명  멀티미디어  인터페이스(HDMI)),  PCMCIA  (personal  computer  memory  card  international

association) 포트, 메모리 카드 포트(예: 보안 디지털("SD") 및 미니 SD) 및/또는 컴퓨터 판독 가능 매체용 포

트) 및/또는 포트를 포함할 수 있고 및/또는 무선 또는 유선을 통해 결합된 데이터 및/또는 명령을 수신할 수

있다. 사용자 인터페이스(318)는 액정 디스플레이("LCD"), 발광 다이오드("LED") 디스플레이, LED LCD 디스플레

이, IPS(in-plane-switching), 플라즈마 디스플레이, 고화질("HD") 패널, 4K 디스플레이, 망막 디스플레이, 유

기 LED 디스플레이, 터치 스크린, 표면, 캔버스 및/또는 텔레비전, 모니터, 패널 및/또는 시각적 표현의 분야에

알려진 장치를 포함할 수 있다. 일부 구현예에서, 사용자 인터페이스(318)는 로봇(102)의 바디 상에 위치될 수

있다.  일부  구현예에서,  사용자  인터페이스(318)는  로봇(102)의  바디로부터  멀리  위치될  수  있지만,  (예를

들어,  송신기,  수신기  및/또는 송수신기를  포함하는  통신  유닛을  통해)  직접적으로  또는  간접적으로  (예를

들어, 네트워크, 서버 및/또는 클라우드를 통하여) 로봇(102)에게 통신가능하게 결합될 수 있다.

무선 커플링은 BLUETOOTH®, ZIGBEE®, Wi-Fi, 유도 무선 데이터 전송, 무선 주파수, 무선 전송, 무선 주파수[0081]

식별("RFID"),  근거리  통신("NFC"),  글로벌  이동  통신  시스템("GSM"),  적외선,  네트워크  인터페이스,

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

(예를 들어, IS-95A, 광대역 코드 분할 다중 접속("WCDMA") 등과 같은) 코드 분할 다중 접속("CDMA"), 주파수

도약  확산  스펙트럼("FHSS"),  직접  시퀀스  확산  스펙트럼("DSSS"),  GSM(global  system  for  mobile
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communication),  개인 영역 네트워크("PAN")(예 :  PAN  /  802.15),  WiMAX  (worldwide  interoperability  for

microwave  access),  802.20,  LTE(Long  Term  Evolution)(예 :  LTE/LTE-A),  시분할 LTE(Time  Division  LTE),

GSM(global system for mobile communication), 협대역/주파수 분할 다중 접속("FDMA"), 직교 주파수 분할 다

중화("OFDM"), 아날로그 셀룰러, 셀룰러 디지털 패킷 데이터("CDPD"), 위성 시스템, 밀리미터 파 또는 마이크로

웨이브 시스템, 음향, 적외선(예를 들어, 적외선 데이터 결합("IrDA")), 및/또는 무선 데이터 전송의 임의의 다

른 형태와 같은 전송 프로토콜을 전송/수신하도록 구성된 무선 전송을 포함할 수 있다.

본원에서 사용될 때, 네트워크, 서버 및/또는 클라우드는 네트워크 인터페이스를 포함할 수 있다. 네트워크 인[0082]

터페이스는 FireWire(예 : FW400, FW800, FWS800T, FWS1600, FWS3200 등), 범용 직렬 버스(예 : USB(예 : USB

1.X,  USB  2.0,  USB  3.0,  USB  Type-C  등),  이더넷(예  :  10/100,  10/100/1000(기가비트  이더넷),  10-Gig-

E(MoCA),  Coaxsys(TVNETTM),  라디오 주파수 튜너(예 : 인 밴드 또는 00B, 케이블 모뎀 등), Wi-Fi(802.11),

WiMAX(예 : WiMAX(802.16)), PAN(예 : PAN / 802.15), 셀룰러(예 : 3G, LTE / LTE-A / TD-LTE / TD-LTE, GSM

등), IrDA 제품군 등을 포함할 수 있다. 본원에서 사용될 때, Wi-Fi는 IEEE-Std. 802.11, IEEE-Std. 802.11,

IEEE-Std. 802.11(예: 802.11 a/b/g/n/ac/ad/af/ah/ai/aj/aq/ax/ay) 및/또는 기타 무선 표준 중 하나 이상을

포함할 수 있다.

유선 커플링은 신호 라인 및 접지를 갖는 임의의 케이블과 같은 유선 접속을 포함할 수 있다. 예를 들어, 그러[0083]

한 케이블은 이더넷 케이블, 동축 케이블, USB(Universal Serial Bus), FireWire 및/또는 당업계에 공지된 임

의의 접속을 포함할 수 있다. 이러한 프로토콜은 로봇에 의하여 내부 시스템(예를 들어, 로봇(102)의 임의의 컴

포넌트 및/또는 서브 컴포넌트 사이의 통신) 및/또는 외부 시스템(예를 들어, 컴퓨터, 스마트 폰, 태블릿, 데이

터 캡처 시스템, 이동 통신 네트워크, 클라우드, 서버 및/또는 이와 유사한 것)과 통신하기 위하여 사용될 수

있다.

본 개시의 일부 구현예에서, 외부 수용성 센서(300)는 카메라(306)를 포함한다. 도 3b는 예시적인 외부 수용성[0084]

센서(300)에 포함된 예시적인 카메라(306)을 갖는 도 3a로부터의 기능적 블록도를 도시한다. 카메라(306)는 이

미지를 기록하기 위한 광학 기기일 수 있다. 일부 경우에, 이미지는 여전히 사진이거나, 비디오 또는 영화를 형

성하는 일련의 이미지(예를 들어, 프레임)일 수 있다. 카메라(306)가 이미지를 촬영하는 방법의 일례로서, 광은

렌즈(314)를 통해 둘러싸인 박스(예를 들어, 카메라(306)의 바디)로 들어갈 수 있다. 광은 광에 민감한 매체에

이미지로 기록될 수 있다. 매체는 디지털 방식으로, 경우에 따라 아날로그 형태로 이미지를 저장할 수 있다. 일

부 구현예에서, 카메라(306)의 셔터 메카니즘은 광이 카메라(306)로 입사할 수 있는 시간의 길이를 제어할 수

있다. 카메라(306)가 비디오 카메라인 경우, 카메라(306)는 초당 24개 이상의 프레임과 같은 일련의 그러한 이

미지를 연속적으로 촬영할 수 있다. 각각의 촬영된 이미지는 픽셀을 포함할 수 있다.

일부 구현예에서, 카메라(306)는 3개의 기본 컬러 성분(예를 들어, 적색, 녹색 및 청색)을 센싱하도록 구성될[0085]

수 있는 적색, 녹색, 청색("RGB") 카메라일 수 있다. 수신된 광은 전하 결합 소자("CCD"), 상보형 금속 산화물

반도체("CMOS"), 또는 다른 재료를 포함할 수 있는 이미징 센서(312) 상에 노출될 수 있다. 이미징 센서(312)는

이미지를 저장하는 이미지의 각 픽셀에 대해 광을 전자(예를 들어, 축적된 전하)로 변환할 수 있다. 일부 구현

예에서, 카메라(306)는 또한 측량 카메라, 플래시 라이다(flash lidar), 비행 시간(ToF) 카메라 및 RGB-깊이

("RGB-D") 카메라를 포함하여, 깊이를 측정할 수 있는 카메라와 같은 다른 카메라일 수 있다. 카메라(306)는 적

외선 카메라, 초분광 카메라, 바이스펙트럼(bi-spectrum) 카메라 및 가시 스펙트럼 외부의 에너지를 이미지화

및/또는 프로세싱할 수 있는 다른 카메라와 같은 가시 스펙트럼 외부의 이미지를 촬영하기 위한 다른 특수 카메

라를 포함할 수도 있다.

카메라(306)은 수 많은 물리적 및 성능 속성/특성을 가질 수 있다. 예를 들어, 카메라(306)는 렌즈(314)를 포함[0086]

할 수 있다. 렌즈(314)는 광각 렌즈, 표준 렌즈, 중간 망원/세로 렌즈, 망원 렌즈, 매크로 렌즈, 어안 렌즈 및/

또는 당업계에 공지된 임의의 다른 렌즈를 포함할 수 있다. 렌즈(314)는 특징적 초점 길이(316)을 가질 수

있다. 초점 길이(316)는 피사체(예를 들어, 초기화 객체(150))이 초점 안에 있을 때 렌즈(314)와 이미지 센서

(3412) 사이의 거리를 포함할 수 있다. 많은 경우에, 초점 길이(316)는 밀리미터로 표현될 수 있다(예를 들어,

15 mm, 28 mm, 30 mm, 50 mm, 100 mm, 150mm, 210 mm, 300 mm, or 렌즈의 다른 초점 길이). 렌즈(314)가 줌 렌

즈일 때, 초점 길이(314)는 범위(예를 드어, 10 mm 내지 100 mm 등)에 걸쳐 조정될 수 있다. 수평 시야각(310)

은  카메라(306)가  렌즈(314)를  통하여  볼  수  있는  최대  시야일  수  있으며,  도(degree)로  표현된다.  일부

경우에, 시야각(310)은 초점 길이(316)에 따라 변할 수 있다. 수평 시야각은 6, 12, 34, 47, 63, 90, 94, 180

또는 다른 각도로 측정될 수 있다. 유사하게, 카메라(306)는 수평 시야각(310)과 함께, 수직 및 대각 방향으로

측정된 시야각들과 같은 다른 시야각들을 가질 수 있다. 또한, 이러한 시야각들은, 시야각(320)으로서 도시된
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원뿔 모양 또는 다른 형상을 형성할 수 있으며, 그 예가 도 3c에 예시된다.

렌즈(314)는 어떠한 이탈도 겪지 않고 광이 통과하는 렌즈(314)의 주축 상의 지점일 수 있는 광학 중심과 같은[0087]

다른 속성/특성을 또한 가질 수 있다. 렌즈(314)는, 렌즈(314)를 이용하여 카메라(306)에 의해 찍은 이미지가

굽어 보일 수 있고 및/또는 그 자연스런 모습으로부터의 다른 굴곡(deviation)을 갖는 경우에 렌즈 왜곡 효과를

또한 가질 수 있다. 렌즈 왜곡 효과는 반경 방향 및 접선 방향 성분을 가질 수 있다. 예를 들어, 반경 방향 왜

곡은 렌즈(314)의 중심으로부터 멀리있는 광선이 중심에 더 근접하게 통과하는 광선과 비교하여 훨씬 더 휘어지

기 때문일 수 있다. 접선 방향 왜곡은 렌즈(314)가 이미징 평면(예를 들어, 투사 평면)에 정확히 평행하지 않은

결과를 초래하는 결함에 기인할 수 있다.

일부 구현예에서, 카메라(306)는 수광한 광을 하나 이상의 스펙트럼 띠로 좁히는 하나 이상의 필터를 또한 가질[0088]

수 있다. 예를 들어, 카메라(306)는 카메라(306)으로 하여금 적외선 스펙트럼의 광을 이미징하도록 하는 적외선

필터를 가질 수 있으며 다른 스펙트럼에서는 광을 반사시킬 수 있다.

도 3c는 초기화 객체(150)을 검출하는 예시적인 로봇(102)의 측면도를 도시한다. 도시된 바와 같이, 로봇(120[0089]

2)은 상점, 창고, 사무실 빌딩, 집, 저장 시설 등의 플로어를 청소하도록 구성된 플로어 청소기(예를 들어, 플

로어 스크러버, 진공 청소기, 스위퍼 등)일 수 있다. 따라서, 로봇(102)은 로봇(102)의 아래 또는 주위의 플로

어를 청소하도록 구성된 브러시(322)를 가질 수 있다. 브러시(322)는 스위치에 의하여 켜지거나 꺼질 수 있다.

당업자는, 로봇(102)이 플로어 스크러버인 경우에도, 수 많은 다른 모양/형태를 가질 수 있음을 이해하여야 한[0090]

다. 도 4a는 플로어 스크러버에 대한 예시적인 바디 형태를 예시한다. 이들은 다양한 바디 형태를 더 도시하도

록 의도된 비한정적인 예시들이고, 어떤 특별한 바디 형태 또는 심지어 플로어 스크러버에 로봇(102)을 한정하

지 않는다. 예시적인 바디 형태(402)는 사용자가 플로어를 청소하기 위해 바디 형태(402)를 뒤에서 밀 수 있는

작은 프레임을 갖는 기립 형상을 가진다. 일부 경우에, 바디 형태(402)는 청소 시에 사용자를 보조할 수 있지만

바디 형태(402)의 자율적 이동을 가능하게 할 수 있는 모터형 추진을 가질 수 있다. 바디 형태(404)는 바디 형

태(402)보다 더 큰 구조적 형상을 가진다. 바디 형태(404)는 모터식이어서, 조향 외에도 바디 형태(404) 상에

사용자의 가함이 거의 없거나 없이 그것이 이동할 수 있도록 한다. 사용자는 그것이 이동함에 따라 바디 형태

(404)를 조향할 수 있다. 바디 형태(406)는, 바디 형태(406)이 청소함에 따라, 사용자가 자동차와 같이 바디 형

태(406)를 운전할 수 있는 경우, 좌석, 페달, 및 조향 휠을 포함할 수 있다. 바디 형태(408)는 바디 형태(406)

보다 큰 형상을 가질 수 있으며, 다수의 브러시를 가질 수 있다. 바디 형태(410)는 사용자가 바디 형태(410)을

운전함에 따라 사용자가 앉는 부분적인 또는 전체적인 케이싱된 영역을 가질 수 있다. 바디 형태(412)는 사용자

가 바디 형태(412)를 운전하는 동안 사용자가 서 있는 플랫폼을 가질 수 있다.

또한, 본 개시에 기재된 바와 같이, 로봇(102)은 플로어 스크러버가 전혀 아닐 수 있다. 추가적인 예시를 위하[0091]

여, 또한 한정됨이 없이, 도 4b는 로봇(102)의 바디 형태의 일부 추가적인 예를 예시한다. 예를 들어, 바디 형

태(414)는 로봇이 스탠드업 상점 진공 청소기인 경우의 예를 도시한다. 바디 형태(416)는, 로봇(102)이 인간과

실질적으로 유사한 모양을 갖는 휴마노이드 로봇인 경우의 예를 도시한다. 바디 형태(418)는 로봇(102)이 프로

펠러를 갖는 드론인 경우의 예를 도시한다. 바디 형태(420)는 로봇(102)가 바퀴와 승객실을 갖는 차량 형상을

갖는 경우의 예를 도시한다. 바디 형태(422)는 로봇(102)이 로버인 경우의 예를 도시한다.

도 3c로 돌아가서, 이 예시적인 예에서의 초기화 객체(150)는 벽(350) 상에 위치하는, 구체적인 그림과 같은,[0092]

이미지를 갖는 사인(sign)이다. 그러나, 본 개시를 통하여 주지하는 바와 같이, 초기화 객체(150)는 이미지에

한정되지 않으며, 심볼, 이미지, 형상, 품목(예를 들어, 가구, 동상, 제품들 등), 및/또는 다른 객체들을 포함

할 수 있다.

초기화 객체(150)은 의자, 기둥, 장식 등과 같은 만질 수 있는 객체들을 또한 포함할 수 있다. 초기화 객체[0093]

(150)은, 텍스트와 같이, 인간에 의하여 읽혀질 수 있는 심볼들을 포함할 수 있다. 예를 들어, 텍스트는 위치,

위치와 연관된 영숫자(예를 들어, 위치(1, 2, 3, 4), 위치(A, B, C, D), 위치(1A, 1B, 1C 등))과 같은 초기화

객체(150)의 특징들, 초기화 객체(150)과 연관된 경로의 기재, 및/또는 초기화 객체(150)의 어떤 다른 특징 및/

또는 양태를 기재할 수 있다. 일부 구현예에서, 초기화 객체(150)은 스크린일 수 있다. 예를 들어, 스크린은,

한정됨이 없이, LCD, LED 디스플레이, LED LCD 디스플레이, IPS 디스플레이, 음극선관, 플라즈마 디스플레이,

HD 패널, 4K 디스플레이, 망막 디스플레이, 유기 LED 디스플레이, 터치스크린, 표면, 캔버스, 스크린 잉크 기술

및/또는 어떠한 디스플레이, 텔레비젼, 모니터, 패널, 및/또는 시각적 프리젠테이션의 분야에 공지된 장치와 같

은 디스플레이를 포함할 수 있다. 유리하게는, 스크린은 변화할 수 있는 이미지를 디스플레이할 수 있다. 변화

하는 능력은 사용자가 초기화 객체(150)에 의하여 초기화되는 경로 및/또는 다른 행동들을 변화시키는 유연성을

등록특허 10-2444658

- 19 -



제공할 수 있다. 예를 들어, 일부 구현예에서, 초기화 객체(150)에 의하여 디스플레이되는 이미지는 특별한 경

로에 해당할 수 있다. 사용자(904)는 초기화 객체(150)의 스크린 상의 경로에 해당하는 이미지를 선택할 수 있

다. 이때, 로봇(102)은 스크린 상의 이미지를 검출할 수 있다. 예시로서, 로봇(102)이 경로를 학습하는 경우,

로봇(102)은 스크린 상에서 검출하는 이미지와 경로를 연관시킬 수 있다(예를 들어, 사용자(904)는 복수의 경로

들을 생성하거나 그로부터 선택할 수 있다). 예시로서, 로봇(102)이 경로를 자율적으로 내비게이션되는 경우,

로봇(102)은 스크린 상에서 검출하는 이미지와 연관된 (예를 들어, 사용자(904)가 복수의 경로들을 생성하거나

그로부터 선택한) 경로를 호출할 수 있다. 일부 구현예에서, 스크린이 터치스크린인 경우, 사용자(904)는 스크

린 상에 이미지를 그릴 수 있다. 예를 들어, 사용자는 학습된 경로와 연관되기를 원하는 어떠한 심볼, 이미지

등을 도시할 수 있으며, 실질적으로 유사한 심볼, 이미지 등을 선택하거나 나중에 다시 그려 경로를 나중에 호

출할 수 있다. 각 경우에, 초기화 객체(150)는 로봇(102)이 센서(300)을 통하여 인식할 수 있는 객체일 수

있다.

일부 구현예에서, 초기화 객체(150)이 이미지인 경우, 카메라(306)가 RGB 카메라인 경우와 마찬가지로, 초기화[0094]

객체(150)는  (예를  들어,  사람에  의하여  보이는)  가시  스펙트럼에서  인스턴스화될  수  있거나,  또는  카메라

(306), 및/또는 센서(300)이 적외선 카메라, 초분광 카메라, 및/또는 다른 카메라, 및/또는 가시 스펙트럼의 밖

에서 에너지를 이미징하거나 검출할 수 있는 다른 센서들을 이용하여 초기화 객체(150)을 검출할 수 있는 경우,

(예컨대, 사람이 볼 수 없는) 가시 스펙트럼 밖에서 인스턴스화될 수 있다. 일부 구현예에서, 초기화 객체(15

0)은 로봇(102)에 의하여 객체(150)의 초기화의 검출을 가능하게 하기 위하여 무선 송신(예를 들어, BLUETOOTH

®) 또는 다른 신호 프로토콜과 같은 신호를 송신할 수 있다. 일부 구현예에서, 초기화 객체(150)은 소리, 예들

들어, 처프(chirp), 비프, 잡음, 및/또는 임의의 다른 소리를 발생할 수 있다. 일부 경우에, 소리가 초기화 객

체(150)에 고유할 수 있으며, 다른 초기화 객체들은 다른 소리를 발생할 수 있다. 소리들은 소리를 이용하여 초

기화 객체(150)의 위치를 식별하거나 및/또는 삼각 측량할 수 있는 센서(300)(예를 들어, 마이크로폰)에 의하여

검출될 수 있다. 일부 구현예에서, 초기화 객체(150)는 인간의 가시적 및 비가시적 요소들을 포함할 수 있다.

유리하게는, 인간의 가시적 및 비가시적 요소들을 갖는 것은 사람이 로봇(102)로 하여금 초기화 객체(150)을 검

출하도록 하는 것을 용이하게 한다. 일부 경우, 가시적인 부분은 비가시적인 부분보다 더 작거나 및/또는 눈에

띄지 않을 수 있다. 예시된 바와 같이, 센서(300)은 지면으로부터 높이(330)에 위치할 수 있으며, 여기서 높이

(330)은 초기화 객체(150)의 예상되는 위치에 적어도 부분적으로 기초하여 결정될 수 있거나, 및/또는 센서

(300)은 시야(320) 내에서 초기화 객체(150)을 캡처하기 위한 것이어야 한다.

도 5는 예시적인 초기화 객체(150)이 이미지를 갖는 사인인 경우 사용될 수 있는 예시적인 이진 이미지(502,[0095]

504, 506)를 예시한다. 예시적인 이진 이미지(502, 504, 506)은 단지 예시를 위한 것으로 초기화 객체(150)이

사인인 경우 사용될 수 있는 이미지에 한정하려는 것이 아니다. 예를 들어, 초기화 객체(150)은 어떠한 대칭 또

는 비대칭 이미지를 포함할 수 있다.

예시로서, 이진 이미지(502)는 흑색 배경(546)으로 백색 형상(510, 520)을 프레이밍하는 백색 경계(508)을 갖는[0096]

다. 일부 경우에, 백색 경계(508)는 검출을 용이하게 할 수 있는 모퉁이 또는 에지를 생성할 수 있다. 백색 경

계(508)에 의해, 흑색 배경(546)은 로봇(102)에 의한 검출을 위해 주위로부터 떨어져 보다 명확히 설정될 수 있

다. 그러나, 예시적인 이진 이미지(504)와 같은 일부 이진 이미지는 경계를 갖지 않을 수 있다. 일부 경우에,

백색 형상(510, 512)는 기계에 의하여 발생되는 블록 형상을 가질 수 있으며, 여기서 형상들은 인접한 실질적으

로 정사각형 및/또는 직사각형의 블록들로 구성될 수 있다. 일부 경우에, 이진 이미지는 하나 이상의 뚜렷한(예

를 들어, 인접하지 않은) 형상들을 가질 수 있다. 예를 들어, 이진 이미지(506)는 하나의 백색 형상(514)을 포

함한다. 이진 이미지(504)는 백색 형상(516, 518, 520)을 포함한다.

이진 이미지(502, 504, 506) 중의 하나를 초기화 객체(150)로 이용하는 것은, 각각이 그렇지 않으면 주위에 나[0097]

타나지 않을 것 같은 뚜렷한 이미지들이므로, 유리하다. 또한, 이진 이미지(502, 504, 506)이 이진(예를 들어,

흑과 백)이므로, 이들은 나타날 자연 색상으로부터 식별할 수 있다. 이미지들(502, 504, 506)의 블록 같은 백색

형상과 이진 색상은 또한 저해상도 RGB 카메라를 카메라(306)으로 사용하여 쉽게 검출할 수 있게 한다. 또한,

이진 이미지(502, 504, 506)은 회전 대칭이 부족하여 초기화 객체(150)의 회전이 또한 검출될 수 있다. 이진 이

미지(502, 504, 506)의 일반적인 검출성은 로봇(102)로 하여금 낮은 하드웨어 비용(예를 들어, 저렴한 구성요소

들)과 더 낮은 프로세싱 비용(예를 들어, 상대적으로 작은 계산 전력을 포함한다)으로 이진 이미지(502, 504,

506) 중의 어떤 하나를 검출할 수 있게 한다. 더욱이, 이진 이미지(502, 504, 506)은, 그 중 많은 것이 컴퓨터

에 의하여 랜덤으로 생성될 수 있는, 많은 조합을 만들거나 갖는데 적은 비용이 들 수 있다. 많은 조합을 갖는

것은 상이한 이진 이미지가 상이한 내비게이션 가능한 경로들과 연관된 상이한 위치들에 위치하는 것을 가능할
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수 있다.

초기화 객체(150)은 우측, 좌측, 상부측, 저부측, 상부 좌측 모서리, 상부 우측 모서리, 저부 좌측 모서리, 저[0098]

부 우측 모서리, 또는 어떠한 측부, 모서리, 및/또는 에지의 어떠한 다른 상대적인 지정을 포함하는 다수의 측

부와 모서리들을 가질 수 있다. 예시적인 예로서, 이진 이미지(502)는 도시된 바와 같이 좌측(530), 우측(534),

상부측(532), 및 저부측(536)을 가질 수 있다. 이진 이미지(502)는 또한 상부 좌측 모서리(540), 상부 우측 모

서리(544), 저부 좌측 모서리(538), 및 저부 우측 모서리(542)를 포함할 수 있다.

언급된 바와 같이, 초기화 객체(150)은 이진 이미지(예를 들어, 이진 이미지(502, 504, 506) 외에 다른 이미지[0099]

를 포함할 수 있다. 예를 들어, 초기화 객체(150)은 흑색 및/또는 백색, 또는 가시 스펙트럼에서 보이는 색상들

및/또는 (예를 들어, UV, IR등을 이용하여 기계에 의하여 보거나 기계의 도움으로 보이는) 가시 스펙트럼에서

보이지 않는 색상들을 포함하는 다수의 색상들 외에, 상이한 색상들을 이용하는 것을 제외하고 이진 이미지(예

를 들어, 이진 이미지(502, 504, 506)와 실질적으로 유사할 수 있다. 유리하게는, 가시 스펙트럼에서 보이지 않

은 색상들은 초기화 객체의 인간에 의한 바람직하지 않은 시인을 감소시키거나 및/또는 방지할 수 있다. 일부

구현예에서, 초기화 객체(150)는 장면, 객체, 사람 등의 이미지일 수 있다. 어떠한 경우에, 본 개시에서 이전에

또한 기재된 바와 같이, 초기화 객체(150)는 컴퓨터에 의하여 인식될 수 있는 어떠한 이미지, 사인, 객체, 및/

또는 어떠한 객체일 수 있다.

도 6은 로봇(102)이 학습된 경로를 자율적으로 내비게이션하기 위하여 초기화될 수 있는 예시적인 방법(600)의[0100]

프로세스 흐름도를 도시한다. 예를 들어, 티칭 단계(614)에서의 부분들(602, 604, 606)에서, 로봇(102)은 사용

자(904)에 의하여 데모된 경로(116)를 학습할 수 있다. 이어서, 자율 내비게이션 단계(616)에서의 부분들(608,

610, 612)에서, 로봇(102)은 경로(106, 126), 또는 실질적으로 유사한 경로로서 경로(116)를 자율적으로 내비게

이션할 수 있다.

부분(602)은 로봇(102)이 초기화 객체(150)을 검출하는 것을 포함할 수 있다. 초기화 객체(150)의 이 제1 검출[0101]

은 로봇(102)에 대한 초기화 프로세스를 시작할 수 있다. 외부 수용성 센서(300)을 이용한 초기화 객체(150)의

모습은 로봇(102)이 초기화 객체(150)을 식별하도록 하기 위하여 메모리(302)에 저장될 수 있다. 예를 들어, 초

기화 객체(150)이 이진 이미지(예를 들어, 이진 이미지들(502, 504, 506) 중의 하나)인 경우, 이진 이미지는 메

모리(302)에 저장될 수 있다.

일부 구현예에서, 센서(300)는 그 주위(예를 들어, 센서(300)의 시야각 내)를 검출할 수 있으며, 제어기(304)는[0102]

센서(300)로부터 얻어진 데이터를 프로세싱하고 초기화 객체(150)를 검출하기 위하여 그 데이터를 분석할 수 있

다. 예를 들어, 센서(300)이 카메라(306)을 포함하는 경우, 카메라(306)는 그 주위의 이미지(예를 들어, 단일

이미지 및/또는 비디오에서의 일련의 이미지)를 촬영할 수 있다. 제어기(304)는 각 촬영된 이미지(예를 들어,

센서(300)(예를 들어, 카메라(306)에 의해 촬영된 이미지들)를 분석하고, 초기화 객체(150)용으로 이러한 촬영

된 이미지를 분석할 수 있다. 이진 이미지(예를 들어, 이진 이미지(502, 504, 506)으로, 이 분석은 이미지 프로

세싱을 포함할 수 있다. 예시로서, 제어기(304)는 카메라(306)로부터 촬영된 이미지를 획득할 수 있으며, 이진

이미지를 검출가능하게 하기 위하여 일련의 이미지 프로세싱 기법을 수행할 수 있다.

일부 구현예에서, 라이브러리(324)는 촬영된 이미지에서 초기화 객체(150)을 식별하기 위하여 사용될 수 있는,[0103]

초기화 객체(150) 및/또는 객체실질적으로 유사한 객체들 중 하나 이상의 이미지를 포함할 수 있다. 예를 들어,

라이브러리(324)는 제어기(304)가 촬영된 이미지에서 초기화 객체(150)을 식별하는 것을 학습하도록 하는 감독

된 또는 감독되지 않는 기계 학습 알고리즘에서 사용될 수 있다. 예를 들어, 초기화 객체(150) 및/또는 실질적

으로 유사한 객체들의 위치는 (예를 들어, 초기화 객체(150) 및/또는 실질적으로 유사한 객체를 생성/시뮬레이

션하고 및/또는 이러한 라이브러리 이미지들을 라벨링하도록 구성된 컴퓨터 프로그램으로서 사용자에 의하여 라

벨링되거나(예를 들어, 핸드 라벨링) 또는 자동으로 라벨링된) 라이브러리(324)의 하나 이상의 이미지에서 식별

될 수 있다. 일부 구현예에서, 라이브러리(324)의 이러한 이미지들은 상이한 조명 조건, 각도, 사이즈(예를 들

어, 거리), 선명도(예를 들어, 블러링된, 방해된/가려진, 일부 프레임 오프된 등), 색상, 주위 등에서 초기화

객체(150) 및/또는 실질적으로 유사한 객체의 이미지들을 포함할 수 있다. 라이브러리(324)에서의 이러한 이미

지들로부터, 제어기(304)는 많은 상이한 상황에서 초기화 객체(150) 및/또는 실질적으로 유사한 객체를 식별하

도록 훈련된 후, 그 훈련을 이용하여 주어진 촬영된 이미지에서 초기화 객체(150)을 식별할 수 있다.

일부 구현예에서, 제어기는 촬영된 이미지를 라이브러리(324)의 라벨링된 이미지와 비교할 수 있다. 촬영된 이[0104]

미지와 라이브러리(324)에서의 하나 이상의 이미지 사이에 실질적인 매치가 있는 경우, 제어기(304)는 하나 이

상의 초기화 객체(150)의 이미지 및/또는 라이브러리(324)에 라벨링된 실질적으로 유사한 객체에 기초하여 초기
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화 객체(150)를 식별할 수 있다.

일부 구현예에서, 촬영된 이미지와 라이브러리(324)의 하나 이상의 이미지 사이의 매치량은 비교에 의하여 결정[0105]

될 수 있다. 예를 들어, 촬영된 이미지와 라이브러리(324)로부터의 하나 이상의 이미지 사이의 차이가 취해질

수 있다. 이 차이는 차등 이미지(differential image)에 적어도 부분적으로 나타내질 수 있다. 이러한 차등 이

미지는 그후 촬영된 이미지와 라이브러리(324)로부터의 하나 이상의 이미지 사이의 유사성 정도를 결정하기 위

하여 평가될 수 있다. 예시로서, 제어기(304)는 차등 이미지의 복수의 픽셀들의 총계(예를 들어, 수학적 총계,

절대값들의 총계 등)을 취하고, 소정의 임계치와 총합을 비교할 수 있으며, 여기서 소정의 임계치는 오탐(false

positives)의 강건함(robustness)과 허용오차에 적어도 부분적으로 기초하여 결정될 수 있다. 차이의 총계가 소

정의 임계치를 초과하면, 제어기(304)는 그 차이가 너무 크기 때문에 매치가 없었던 것으로 결정할 수 있다. 다

른 예로서, 그 유사성, 일부의 경우에는, 백분율 유사성을 결정하기 위하여 이미지들을 비교하는 방법들을 실행

하는 이미지 비교기가 사용될 수 있다. 이러한 비교기들은 유사성 및/또는 차이를 찾기 위하여 픽셀 별로, 영역

별로, 및/또는 이미지들의 형상 또는 뚜렷한 특징들에 기초하여, 촬영된 이미지 및 라이브러리(324)로부터의 하

나 이상의 이미지들을 분석할 수 있다.

일부 구현예에서, 초기화 객체(150) 및/또는 실질적으로 유사한 객체의 이미지의 라이브러리(324)는 초기화 객[0106]

체(150)의 각 촬영된 이미지를 찾기 위한 다른 이미지 프로세싱 기법들과 함께 사용될 수 있다. 예를 들어, 일

부 구현예에서, 제어기(304)는 촬영된 이미지에서의 경계를 추출하기 위하여 경계 팔로잉(following) 및/또는

컨투어 트레이싱(contour tracing)을 수행할 수 있다. 초기화 객체(150)의 경계는 초기화 객체(150)이 그 주위

와 대비되는 경우 특히 쉽게 검출될 수 있다. 예를 들어, 초기화 객체(150)이 그 주위로부터 독특한 패턴이나

색상을 갖는 경우, 초기화 객체(150)은 그 주위로부터 대비될 수 있고 그 경계는 용이하게 식별된다. 예시적인

예로서, 이진 이미지(예를 들어, 이진 이미지(502, 504, 506))의 흑색 및 백색 색상은 두드러질 수 있고 많은

환경에서 주위와 대비될 수 있다.

일부 구현예에서, 제어기(304)는 촬영된 이미지 상에서 세그먼테이션을 수행할 수 있다. 예를 들어, 초기화 객[0107]

체(150)가 이진 이미지인 경우, 적응 임계치 결정이 이진 이미지를 세그먼테이션할 수 있다. 유리하게는, 세그

먼테이션은 오탐을 줄이고, 촬영된 이미지에서 노이즈를 감소시킨다. 촬영된 이미지는, 세그먼테이션 후 및/또

는  전에,  형태학상의  이미지  프로세싱(예를  들어,  노이즈를  제거하기  위한  이로젼(erosion)  및  딜레이션

(dilation)), 필터들 등으로 또한 더 클린업될 수 있다. 일부 경우에, 초기화 객체(150)의 형상이 뚜렷한(예를

들어, 이진 이미지(502, 504, 506)와 같이 정사각형 및/또는 직사각형인) 경우, 실질적으로 동일한 형상이 아닌

객체들(다양한 이미징 각도들로부터 보일 수 있는 바와 같은 형상의 왜곡된/변형된 버전들)은 촬영된 이미지로

부터 제거될 수 있다. 예를 들어, 초기화 객체(150)이 정사각형 및/또는 직사각형인 경우, 볼록한 윤곽이 아닌

촬영된 이미지에서의 객체들 및/또는 4개의 뚜렷한 모서리를 갖는 객체들은 무시되거나 및/또는 프로세싱으로부

터 제거될 수 있다. 그후, 라이브러리(324)의 하나 이상의 이미지는 비교에 의하여 촬영된 이미지에서 초기화

객체를 검출하는데 사용될 수 있다. 일부 경우에, 카메라(306)에 의하여 얻어진 촬영된 이미지에서 각 이진 이

미지 내의 백색 형상들(예를 들어, 백색 형상들(516, 518, 520)의 정확한 패턴이 제어기(304)에 의하여 라이브

러리의 하나 이상의 이미지들과 비교될 수 있다. 이런 식으로, 초기화 객체(150)의 존재와 위치는 촬영된 이미

지에서 식별될 수 있다.

일부 구현예에서, 복수의 초기화 객체가 있을 수 있다. 일부 구현예에서, 복수의 초기화 객체들은 각각 경로를[0108]

학습하고 경로를 자율적으로 내비게이션하기 위한 상이한 초기 위치를 표시할 수 있다. 예를 들어, 상이한 초기

화 객체들은 빌딩의 상이한 플로어 상에서 사용될 수 있고, 여기서 로봇(102)은 이 상이한 초기화 객체의 검출

에 적어도 부분적으로 기초하여 상이한 플로어 상에 상이한 경로를 주행할 수 있다. 다른 예로서, 상이한 초기

화 객체는 동일한 플로어 상에 있을 수 있으나, 로봇(102)가 주행하는 상이한 초기 위치와 상이한 경로를 적어

도 부분적으로 나타낼 수 있다. 이와 같이, 상이한 초기화 객체가 식별 오류를 피하기 위하여 뚜렷한 모습을 갖

는 것이 유리할 수 있다. 이진 이미지의 경우에, 백색 형상들의 패턴은 각 초기화 객체 사이에서 상이할 수 있

다.

일부 구현예에서, 초기화 객체(150)의 검출은 다른 센서들에 의한 검출과 쌍을 이룰 수 있다. 유리하게는, 다른[0109]

센서들에 의한 검출을 이용하는 것은 초기화 객체(150)이 이동되거나 및/또는 환경이 상당히 변화한 경우에 상

황을 설명할 수 있다. 다른 센서들의 이러한 사용은 신호 리던던시 및/또는 향상된 안전을 제공할 수 있다. 예

시로서, 다른 센서는 장면을 이미징하도록 구성된 레이저 스캔 라이다일 수 있다. 일부 경우에, 이미지는 스캔

라이다로부터 얻어진 데이터로부터 압축된 3D 이미지 또는 2D 이미지일 수 있다. 하나 이상의 스캔 라이다 이미

지는 초기화 객체(150)의 유효한 검출과 연관될 수 있다. 초기화 객체(150)의 검출이 다른 센서들에 의한 검출
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과 쌍을 이루는 경우에, 로봇(102)은 초기화 객체(150)가 검출되었는지 및 스캔 라이다 이미지가 초기화 객체

(150)의  검출과  연관된  하나  이상의  스캔  라이다  이미지와  실질적으로  유사한지를  결정할  수  있다.  이런

식으로, 로봇(102)(예를 들어, 로봇(102)의 제어기(304))는 스캔 라이다 이미지를 이용하여 초기화 객체(150)을

검증할 수 있다.

부분(604)는 로봇(102)이 부분(602)에서 검출된 초기화 객체(150)로 위치(위치는 로봇의 위치, 변위, 및/또는[0110]

방향을 포함하고, 때때로 본원에 사용된 용어 자세와 상호교환가능하다)를 결정하는 것을 포함할 수 있다. 예시

적인 예로서, 도 7은 예시적인 초기화 객체(150)에 예시적인 각도에 위치하는 예시적인 로봇(102)의 오버헤드

도면을 도시하고, 여기서 예시적인 센서(300)는 예시적인 센서(300) 상의 예시적인 지점(794)로부터 예시적인

초기화 객체(150)의 예시적인 지점(792)로의 예시적인 거리(724) 및 예시적인 각도(718)을 측정한다. 지점(79

6)은 중심, 질량 중심과 같이 로봇(102)에 위치하는 다른 지점, 다른 센서(예를 들어, 자기 수용성 센서(308))

상의 위치, 또는 로봇(102) 상의 어떤 다른 지점일 수 있다.

지점(792)는 초기화 객체(150) 상의 기준 지점일 수 있다. 예를 들어, 지점(792)는 중심(예를 들어, 초기화 객[0111]

체(150)의 수직 및 수평 방향에서의 중간 지점), 모서리 지점(예를 들어, 상부 좌측 모서리(예를 들어, 이진 이

미지(502)의 상부  좌측 모서리(540)),  상부  우측  모서리(예를 들어,  이진  이미지(502)의 상부  우측 모서리

(544)), 저부 좌측 모서리(예를 들어, 이진 이미지(502)의 저부 좌측 모서리(538)), 저부 우측 모서리(예를 들

어, 이진 이미지(502)의 저부 우측 모서리(542)),  에지 중간 지점(예를 들어, 우측(예를 들어, 이진 이미지

(502)의 우측(534))의 중간지점, 좌측(예를 들어, 이진 이미지(502)의 좌측(530))의 중간지점, 저부측(예를 들

어, 이진 이미지(502)의 저부측(536))의 중간 지점, 상부측(예를 들어, 이진 이미지(502)의 상부측(532))의 중

간 지점, 또는 초기화 객체(150) 상에 및/또는 그에 배치된 어떠한 위치일 수 있다. 지점(794)는, 렌즈(312)의

중심(예를 들어, 물리적 중심 및/또는 광학 중심) 또는 센서(300) 상의 및/또는 그의 어떠한 다른 지점과 같은

센서(300)의 측정 시스템의 일부일 수 있다.

도시된 바와 같이, 로봇(102)는, 전방측(702), 우측(708), 좌측(706), 및 후방측(704)와 같은, 복수의 측부를[0112]

갖는 바디를 포함할 수 있다. 로봇(102)은 상부측(764)와 하부측(도시되지 않음)을 또한 가질 수 있다. 당업자

는 형상(예를 들어, 직사각형, 피라미드형, 휴머노이드, 어떠한 지정된 형상)에 따라 변하는 로봇(102)의 표면

들에 해당하는 다른 측부를 또한 가질 수 있다. 예시로서, 전방측(702)은 로봇(102)의 전방을 마주하는 측 상에

위치할 수 있고, 전방을 마주하는 측은 로봇(102)의 전방 이동의 방향으로 전방을 향한다. 후방측(704)는 로봇

(102)의 후방을 마주하는 측 상에 위치할 수 있고, 후방을 마주하는 측은 전방측(702)와 같은 전방을 향하는 측

의 실질적으로 반대 방향으로 마주하는 측이다. 우측(708)은 전방측(702)에 대하여 우측이고, 좌측(706)은 전방

측(702)에 대하여 좌측일 수 있다. 도 7에 도시된 바와 같이, 로봇(102)은 외부 수용성 센서(300)과 실질적으로

유사할 수 있는 추가적인 외부 수용성 센서(700A-700C) 또는 어떠한 다른 센서 및 자기 수용성 센서(308)과 실

질적으로 유사할 수 있는 추가적인 자기 수용성 센서(710) 또는 어떠한 다른 센서와 같은 추가적인 센서들을 가

질 수 있다.  따라서, 로봇(102)은 로봇(102)를 검출하거나 및/또는 초기화 객체(150)로 초기화하기 위하여 하

나 이상의 센서(예를 들어, 센서(300,  700A-700C)를 활용할 수 있다. 예를 들어, 초기화 객체(150)이 우측

(708), 좌측(706), 전방측(702), 후방측(704), 상부측(764), 또는 저부측 중의 하나 이상에 인접하게 위치하는

경우, 이러한 측부들 상에 및/또는 그 주위에 위치하는 센서는 초기화 객체(150)을 검출하고 초기화 객체(150)

에 상대적인 로봇(102)의 위치를 결정하기 위하여 사용될 수 있다. 일부 경우에, 내비게이션을 시작하기 위하여

초기화 객체(150)에 상대적인 편리한 위치에 로봇(102)을 위치시키는 것이 바람직할 수 있다. 예를 들어, 로봇

(102)이 경로를 내비게이션하러 가는 방향과 마주하는 경우, 우측(708) 또는 좌측(706)에 인접한 초기화 객체

(150)를 갖는 것은 로봇(102)으로 하여금 내비게이션 전에 매뉴버링(maneuvering)(예를 들어, 비켜 가기)를 최

소화하도록 한다. 일부 경우에, 초기화 객체(150)은 천정 상에 위치될 수 있다.

로봇은 인치, 피트, 미터, 또는 다른 측정 단위(예를 들어, 미터법, US, 또는 다른 측정 시스템)과 같은, 표준[0113]

단위를 이용한 절대적인 거리 측정일 수 있는, 지점(794)과 지점(792) 사이의 거리(724)를 측정할 수 있다. 일

부 구현예에서, 거리(724)는 틱, 픽셀, 센서의 범위의 백분율 등과 같은, 상대적인 및/또는 비절대적 단위들로

측정될 수 있다. 일부 구현예에서, 거리(724)는 지점(792), 지점(794), 지점(796) 또는 다른 결정된 위치와 같

은, 원점에 대하여 상대적인 x 및 y 좌표로 표시될 수 있다. 이러한 경우에, x 좌표는 원점으로부터 제1 축까지

의 거리일 수 있고, y좌표는 제2 축에 있는 원점까지의 거리일 수 있으며, 제2 축은 직각 좌표계를 형성하는 제

1  축에 수직일 수 있다. 따라서, 거리(724)는 지점(792)과 지점(794)의 x  좌표와 y  좌표 사이의 차이일 수

있다. 일부 경우에, 거리(724)는 상술한 x 및 y 좌표, 및 z 좌표를 포함하는 3차원으로 표시될 수 있으며, 여기

서 z 좌표는 제3 축에 있는 원점까지의 거리일 수 있다.

등록특허 10-2444658

- 23 -



로봇(102)는 또한 그 방향을 대략적으로 정할 수 있다. 일부 구현예에서, 로봇(102)은 지점(794)과 지점(792)[0114]

사이의 상대적인 각도를 대략적으로 정할 수 있다. 각도(718)는 도, 라디안, 또는 다른 단위로 측정될 수 있다.

일부 구현예에서, 각도(718)는 수평 평면과 같은 2D 평면에 대하여 측정될 수 있다(예를 들어, 거리(724)의 상

술한 직각 좌표계 또는 다른 측정). 일부 구현예에서, 롤, 요, 지점(792) 대 지점(794)의 피치 중의 하나 이상

과 같은 추가적인 각도가 측정될 수 있다. 따라서, 초기화 객체(150)에 상대적인 위치의 로봇(102)에 의한 결정

은 이러한 지점들 사이의 방향뿐 아니라 로봇(102) 상의 지점으로부터 초기화 객체(150) 상의 지점까지의 거리

를 결정하는 것을 포함할 수 있다.

일부 구현예에서, 지점(792)에 대한 지점(794)의 위치를 결정하기 위하여, 로봇(102)은 초기화 객체(150)를 검[0115]

출한 센서(300)의 속성/특성을 식별할 수 있다. 일부 구현예에서, 이러한 속성/특성은 센서(300)의 양태를 구체

적으로 하는 캘리브레이션 변수로서 나타내어질 수 있다.

예시적인 예로서, 센서(300)이 카메라(306)를 포함하는 경우에, 카메라(306)의 속성/특성은 캘리브레이션 변수[0116]

로서 결정될 수 있다. 이러한 캘리브레이션 변수들은 초점 길이, 왜곡, 시야각, 왜곡 효과, 종횡비, 지면으로부

터의 높이 등을 포함할 수 있다. 이러한 캘리브레이션 변수들은 카메라의 사양 및/또는 카메라(306)의 셋업/위

치 결정에 기초하여 사용자에 의하여 알려질 수 있다. 예를 들어, 렌즈(314)와 카메라(306)은 로봇(102)(및/또

는 그 구성요소 또는 하위구성요소) 또는 사용자에게 알려질 수 있는 사양으로 제조될 수 있다. 일부 경우에,

로봇(102)의 사용자(904)는, 예를 들어, 카메라가 지면으로부터 있는 높이를 측정함으로써, 이러한 캘리브레이

션 파라미터들을 측정할 수 있다.

일부 경우에,(렌즈(314)를 포함하는) 카메라(306)의 속성/특성의 하나 이상은 카메라(306)에 의해 촬영된 하나[0117]

이상의 이미지로부터 추정될 수 있다. 예를 들어, 카메라(306)에 의해 촬영된 이미지와 카메라(306)의 속성/특

성 사이에는 알려진 관계가 있을 수 있다. 예시적인 예로서, 도 8은 예시적인 이미지(800)에 나타내어진 예시적

인 초기화 객체(150)을 도시한다. 일부 경우에, 카메라(306)는 초기화 객체(150)와 같은 객체를 포함하는 장면

의 이미지(800)을 취할 수 있다. (도 8에서 벽(350) 상에 이진 이미지를 갖는 예시적인 사인으로 도시된 바와

같은) 초기화 객체(150)은 좌표 시스템(804)에 좌표(x, y, z)를 갖는 삼차원 공간에 있다. 시야(320)에서의 장

면은 이미지(800)에서 좌표 시스템(802)에서 좌표(ximage, yimage)를 갖는 이차원 공간으로 캡처될 수 있다. 따라

서,  장면에서의  좌표의  적어도  일부는  좌표(ximage,  yimage)를  갖는  픽셀  위치에서  이미지(800)에  캡처될  수

있으며, ximage = fx(X/Z)+cx 및 yimage=fy(Y/Z)+cy이고, fx와 fy는 각각 ximage와 yimage 방향으로 초점 길이를 가질 수

있다. 상수 cx와 cy는 각각 ximage와 yimage 방향에서의 이미지(800) 상의 좌표 중심의, 광축으로부터의, 변위일 수

있다. 이러한 관계식들을 알면, 컴퓨터-구현 캘리브레이션과 같은, 카메라(306)의 캘리브레이션이 가능하므로,

왜곡된 이미지를 보정할 수 있다. 이들을 캘리브레이션하는 관계식들과 방식들은 전체로 참조로 본원에 포함된,

J. Heikkila and O. Silven, "A four-step camera calibration procedure with implicit image correction,"

Computer Vision and Pattern Recognition, 1997. Proceedings, 1997 IEEE Computer Society Conference on,

San Juan, 1997, pp.* 1106 - 1112뿐만 아니라, 본 분야의 다른 곳에 설명되어 있다. 이미지(800)로부터 캘리

브레이션 변수를 찾고, 및/또는 카메라(306)를 캘리브레이션하는 다른 시스템과 방법들이 있을 수 있다. 본 개

시의 구현예들은 어떠한 특별한 시스템 또는 방법에 한정되지 않는다. 시야(320)의 모든 좌표가 이미지(800)에

나타나는 것은 아님을 주의하여야 한다. 예를 들어, 시야(320)의 오직 일부가 이미지(800)로서 나타난다. 도 8

에 도시된 바와 같이, 시야(320)는 원형으로 도시된 반면, 이미지(800)는 직사각형이다. 이미지(800)는 도시된

비한정적 예시에서 시야(320)의 직사각형 부분을 나타낸다. 당업자는 이미지(800)는 예시적 목적이며, 예시된

것과 상이한 특징(예를 들어, 각도, 조명, 왜곡, 방해/가리기, 부분적 그림 등)을 갖는 다른 도면을 포함할 수

있다는 점을 이해하여야 한다.

지점(792)에 대한 지점(794)(및/또는 지점(796))의 위치의 추정은 이 때 자세 추정 시스템 및 방법을 활용할 수[0118]

있다. 예를 들어, 이러한 자세 추정 시스템 및 방법은 분석적 또는 기하학적 방법 및/또는 학습 기반 방법을 포

함할 수 있다.

예를 들어, 분석적 또는 기하학적 방법들이 사용되는 경우, 이미지(800)에서의 각 2D 지점의 위치는 3D 장면(예[0119]

를 들어, 시야(320)에서의 장면)으로부터 2D 이미지로의 매핑으로 처리될 수 있다. 이런 식으로, 초기화 객체

(150)은 이미지(800)로 투사될 수 있다. 카메라(306)의 캘리브레이션 변수와 초기화 객체(150)의 기하학이 또한

알려져 있으므로, 초기화 객체(150) 내지 2D 이미지(800)를 포함하는 장면에 있는 3D 지점들에 관련시키는 함수

가 발견될 수 있다. 많은 이러한 함수들이 있으며, 그 일부는 본 분야에 알려져 있다. 예를 들어, 투사형 카메
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라 모델은 P - CS의 형태를 띠며, P는 이미지에 있는 2D 지점들(예를 들어, 픽셀들)을 나타내는 행렬이고, S는

장면에 있는 3D 지점들을 나타내는 행렬이고, C는 카메라 행렬이고, 방정식의 좌변과 우변이 비제로 스칼라 곱

과 같다는 점을 적어도 부분적으로 나타낸다.

일부 경우에, C는, 무엇보다도, 초점 거리, 접선 및 반경 방향 왜곡 계수, 광학적 중심, 종횡비 등 중의 하나[0120]

이상과 같은, 카메라(306)의 다양한 캘리브레이션 변수에 적어도 부분적으로 기초하는 값을 포함할 수 있다. 예

를 들어, 일부 경우에, C = A[R t]이고, 여기서 A는(예를 들어, 카메라(306)의 특성을 포함하는) 카메라 내적

행렬이고, [R t]는 장면 좌표(예를 들어, 좌표 시스템(804))를 2D 이미지 좌표(예를 들어, 좌표 시스템(802))에

관련시키는 회전 및 병진과 같은(행렬 형태로 표현된) 외적 변수이다. 회전(R)과 변이(t)는 초기화 객체(150)의

위치를 제공할 수 있다. 따라서, 이미지(800)에서의 초기화 객체(150)의 알려진 카메라 내적 부분 및 위치에 적

어도 부분적으로 기초하는 추정[R t]은 로봇(102)로 하여금 초기화 객체(150)에 대한 로봇(102)의 위치를 찾는

것을 가능하게 할 수 있다. 예를 들어, 일부 구현예에서, A는 다음과 같이 표현되는 3x3 행렬일 수 있다.

[0121]

A에 대한 상기 행렬에서, (μ0, ν0)는 주요 지점(예를 들어, 좌표 시스템(ximage, yimage)에서의 이미지 중심 및/[0122]

또는 광학 중심)의 좌표일 수 있으며, α와 β는 각각 ximage와 yimage 축에서의 스케일 인자일 수 있으며, f는 초

점 거리일 수 있고, γ는 이미지 좌표의 축의 왜도(skewness)를 나타낼 수 있다. R은 3 x 3 회전 행렬일 수 있

고, t는 3-차원 병진 벡터일 수 있다. 따라서, 일부 구현예에서,

[0123]

일부 구현예에서, t는 3D 카메라 중심 좌표 시스템의 좌표에서 표현되는 장면 좌표 시스템(예를 들어, 좌표 시[0124]

스템(804))의  원점의  위치일  수  있으며,  카메라(306)의  렌즈(314)의  조래개는  원점일  수  있다.  변환을

이용하여, 변환(t)는 장면 좌표로 변환될 수 있다. 일부 경우에, M은 장면 좌표에서의 렌즈(314)의 조리개의 위

치를 기술하는 열 벡터일 수 있다. RC는 장면 좌표 축에 대한 카메라(306)의 방향일 수 있고, RC=R
T
이고, R

T
는

행렬(R)의 전치이다. 따라서, 일부 구현예에서, 병진 벡터는 관계(t = -RM)에 의하여 M의 곱으로 표현될 수 있

다.

일부 구현예에서, 제어기(304)는 Itc, M, R, T, 또는 어떠한 다른 변수 중의 하나 이상에 대하여 형태 R -CS의[0125]

표현을 풀 수 있다(예를 들어, 좌표가 지점들(792, 794, 796) 또는 초기화 객체(150), 로봇(102), 또는 환경의

다른  곳  상의  다른  지점과  같은  지점에서  중심을  이룰  수  있다).  제어기(304)는  Direct  Linear

Trnasformation("DLT") 등을 포함하는 알려진 수학적 방법을 이용하여 위치를 풀 수 있다. 렌즈(314)의 왜곡(예

를 들어, 반경 방향 및/또는 병진 방향)은 또한 비선형 모델에 인자를 둘 수 있으며, 여기서 비선형 모델은 비

선형 추정 기법에 의하여 풀 수 있다.

본 개시의 내용에서, 당업자는 다른 핀홀 카메라 모델 및/또는 본 분야에 알려진 3D 내지 3D 투사용의 기타 모[0126]

델을 포함하는, 다른 카메라 모델이 사용될 수 있음을 이해하여야 한다. 이러한 모델들은 이 때 장면 좌표 시스

템(예를 들어, 좌표 시스템(804))에서의 지점(예를 들어, 지점(792), 지점(794), 또는 지점(796))에 대한 카메

라(306)의 위치/자세를 찾는 것에 기초하여 풀 수 있다.

다른 예시적인 예로서, 도 7에 도시된 바와 같이, 학습 기반 방법이 지점(794, 796)에 대한 지점(792)의 하나[0127]

이상의 위치를 찾기 위하여 로봇(102)에 의하여 사용될 수 있다. 예시적인 예로서, 라이브러리(324)는 초기화

객체(150)의 예시적인 이미지 및/또는 적어도 부분적으로 초기화 객체(150)을 묘사하는 실질적으로 유사한 객체

및/또는 다양한 위치(예를 들어, 좌표 시스템 및/또는 방향/각도)에서 실질적으로 유사한 객체를 포함할 수 있

다. 라이브러리(324)는 그후 촬영된 이미지(예를 들어, 이미지(800))으로부터 지점(794, 796)에 대한 지점(792)

중의 하나 이상의 위치를 식별/연관시키도록 학습하기 위하여 제어기(304)용의 감독된 또는 감독되지 않은 기계

학습 알고리즘에서 사용될 수 있다. 라이브러리(324)의 이미지는 지점(794, 796)에 대한 지점(792) 중의 하나

이상의 각 해당 측정 위치로(예를 들어, 초기화 객체(150) 및/또는 실질적으로 유사한 객체의 라이브러리 이미

지를 발생/시뮬레이션하고 및/또는 라이브러리 이미지를 라벨링하도록 구성된 컴퓨터 프로그램으로서) 식별될

수 있다. 일부 구현예에서, 라이브러리(324)는 또한 상이한 조명 조건, 각도, 사이즈(예를 들어, 거리), 선명도
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(예를 들어, 블러링된, 방해된/가려진, 일부 프레임 오프된 등), 색상, 주위 등에서 초기화 객체(150) 및/또는

실질적으로 유사한 객체를 포함할 수 있다. 이러한 이미지들로부터, 제어기(304)는 라이브러리(324)에서 많은

상이한 상황에서 초기화 객체(150) 및/또는 실질적으로 유사한 객체의 해당 이미지에 적어도 부분적으로 기초하

여 지점들(794, 796)에 대한 지점(792) 중의 하나 이상의 위치를 식별하도록 먼저 훈련될 수 있다. 로봇(102)은

그 훈련을 이용하여, 촬영된 이미지에서 초기화 객체(150) 에 대한 지점들(794, 796) 중 하나 이상의 위치를 식

별할 수 있다.

일부 구현예에서, 제어기(304)는 각 촬영된 이미지(예를 들어, 이미지(800)를 프로세싱하고, 촬영된 이미지를[0128]

라이브러리(324)의 하나 이상의 이미지(예를 들어, 라이브러리 이미지)와 비교할 수 있다. 일부 경우에, 촬영된

이미지가(예를 들어, 부분(602)를 참조하여 이전에 기재된 매칭 시스템 및 방법들 중의 어느 것을 이용하여) 라

이브러리(324) 내의 이미지 또는 복수의 이미지와 실질적으로 매칭되는 경우, 제어기(304)는 라이브러리(324)로

부터의 매칭된 이미지 또는 다수의 이미지와 연관된 위치와 실질적으로 동일한 촬영된 이미지로부터의 지점들

(794, 796)에 대한 지점(792)의 하나 이상의 위치를 식별할 수 있다. 일부 경우에, 촬영된 이미지가 라이브러리

(324)의 이미지와 실질적으로 매칭되지 않는 경우, 제어기(304)는 정확한 매치가 아닐 수 있는 라이브러리(32

4)의 유사한 이미지에 적어도 부분적으로 기초하여 지점(792)에 대한 지점들(794, 796)의 하나 이상의 위치를

추정할 수 있다. 일부 경우에, 제어기(304)는 촬영된 이미지 상의 지점들(794, 796)에 대한 지점(792) 중의 하

나 이상의 위치의 추정을 제공하기 위하여, 라이브러리(324) 내의 유사한 이미지에 해당하는 복수의 위치의 평

균을 낼 수 있다(및/또는 이에 적어도 부분적으로 기초하여 다른 통계적 추정을 수행할 수 있다).

결과적으로, 부분(604)에서 사용된 어떠한 시스템 및 방법으로부터, 로봇(102)은 지점(792)에 대한 지점들(794,[0129]

796) 중의 하나 이상의 위치를 결정할 수 있다. 일부 경우에, 지점(792)에 대한 지점(794)의 위치가 알려진 경

우에, 지점(792)에 대한 지점(796)의 위치가 또한 찾아질 수 있다. 예를 들어, 지점(796)에 대한 지점(794)의

위치 결정은(예를 들어, x, y, z 좌표 및/또는 각도로) 측정될 수 있으므로, 지점(792)에 대한 지점(796)의 위

치가 또한 찾아질 수 있다. 예시로서, 각도 및/또는 지점(796)과 지점(794) 사이의 x, y, z 좌표들에서의 차이

를 지점(792)에 대한 지점(794)의 위치에 더하는 것과 같이, 지점(792)에 대한 지점(796)의 위치는 산수를 이용

하여 지점(792)에 대한 지점(794)의 위치에 적어도 부분적으로 기초하여 계산될 수 있다.

일부 구현예에서, 장면 좌표 시스템의 원점은 지점(792), 지점(794), 지점(796), 또는 어떠한 다른 지점으로 취[0130]

해질 수 있다. 유리하게는, 원점으로서 지점(792)를 식별하는 것은 원점으로서 잠재적으로 정적인 객체를 제공

할 수 있으며, 이는 경로(106, 116, 126), 및/또는 초기화 객체(150)에 대한 초기화 위치로부터 내비게이션되는

어떠한 다른 경로를 위한 원점 사이에 일관성을 제공할 수 있다.

알려진 지점(792)에 대한 지점(794, 796)의 하나 이상의 위치를 가지고, 로봇(102)은 또한 주행거리 측정 유닛[0131]

(326)에서 그 주행거리 측정을 시작할 수 있다. 일부 경우에, 로봇(102)은 자기 수용성 센서(308)을 초기화할

수 있다. 예를 들어, 지점(792)에 대한 지점들(794, 796) 중의 하나 이상의 초기 위치를 아는 것은 로봇(102)로

하여금 초기 위치를 알게 할 수 있다. 이 때, 초기 위치 및/또는 지점(792)에 대하여 상대적으로 이동하는 다른

위치를 추적할 수 있다. 이는 로봇(102)으로 하여금, 데모된 경로(116) 상에서 뿐만 아니라, 자율적으로 내비게

이션할 때, 예컨대, 경로(106, 126) 상에서, 그 주행된 위치들 중 하나 이상을 결정할 수 있게 한다.

도 6으로 돌아가서, 부분(606)은 경로를 학습하는 로봇(102)를 포함할 수 있다. 일부 구현예에서, 사용자(904)[0132]

는 로봇(102)에게 예시적인 인터페이스(900)을 통하여 경로를 학습하도록 명령하는 것에 의하여, 사용자(904)는

경로 학습을 시작할 수 있다. 도 9a는(예를 들어, 사용자(904)에 의한 티칭으로부터) 경로 학습을 시작하거나

경로를 선택하기 위하여 사용자로부터 입력을 수신하기 위한 예시적인 인터페이스(900)을 예시한다. 예를 들어,

사용자는, 입력(972)이 사용자로 하여금 로봇(102)의 기록된 경로를 선택할 수 있게 하는 경우, 사용자 인터페

이스(318) 상의 인터페이스(900) 상의 입력(972)를 선택할 수 있다. 일부 구현예에서, 로봇(102)은 초기화 객체

(150)을 검출하는 것에 의하여 경로의 학습을 자동적으로 시작할 수 있다. 예를 들어, 로봇(102)이 메모리(30

2)에 저장된 경로를 갖지 않는 경우, 어떤 행동 및/또는 경로를 사용자(904)가 수행하던지, 초기화 객체(150)에

대한 이러한 행동들의 위치 및/또는 궤적 및/또는 본 개시에 기재된 다른 지점에서 자동적으로 학습을 시작할

수 있다.

사용자(904)의 입력에 적어도 부분적으로 기초하여, 로봇(102)은 경로 학습을 초기화할 수 있다. 로봇(102)은[0133]

로봇(102)이 초기화 객체(150)을 검출한 초기 위치로부터 경로의 학습을 시작할 수 있다. 예시적인 예로서, 도

9b는 사용자(904)가 경로를 티칭하면서 로봇(102)을 제어하는 것의 측면도를 도시한다. 사용자(904)는 수위, 관

리인, 및/또는 로봇(102)를 사용할 수 있는 어떠한 사람 또는 로봇일 수 있다. 도시된 바와 같이, 로봇(102)은
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상점, 창고, 사무실 빌딩, 집, 저장 시설 등의 플로어를 청소하도록 구성된 플로어 청소기일 수 있다. 따라서,

로봇(102)은 로봇(102)의 아래에서 및/또는 그 주위에서(예를 들어, 브러시(908)과 스퀴지(912)가 닿는 범위)

플로어를 청소하도록 구성된 브러시(908) 및 스퀴지(912)를 가질 수 있다.

사용자(904)는 로봇(102)에게 (도 1b에 도시된) 경로(116)를 데모할 수 있다. 그 경로와 함께, 로봇(102)은 플[0134]

로어를 청소하기 위한 브러시(908)의 작동 등과 같이, 행동들 및/또는 위치(예를 들어, 지점들(792) 중의 하나

이상 또는 어떠한 다른 지점과 같은 기준 지점에 대하여 상대적인) 액추에이터 명령들, 및/또는 경로(116)을 따

르는(예를 들어, 특정 방향으로 또는 경로(106)를 따라서 특별한 순서로 이동하는 동안의) 궤적을 또한 학습할

수 있다. 로봇(102)은 사용자(904)에 의한 제어를 위한 어떠한 수의 방식으로 구성될 수 있다. 도시된 바와 같

이, 사용자(904)는 로봇(102)이 모터식 동력을 통해 전방으로 이동함에 따라 조향 휠(910)을 이용하여 로봇

(102)의 뒤를 걷거나 및/또는 로봇(102)를 조향할 수 있다. 다른 구현예에서, 사용자(904)가 로봇(102)의 좌석

또는 스탠딩 플랫폼 상에 타고 제어하는 경우, 로봇(102)은 탑승식 플로어 청소기(도시되지 않음)일 수 있다.

일부 구현예에서, 사용자(904)는 무선 리모트, 모바일 장치, 조이스틱, 및/또는 본 분야에 알려진 다른 내비게

이션 장치와 같은, 원격 제어로 로봇(102)을 원격으로 제어할 수 있다. 이 제어는 좌회전, 우회전, 전방 이동

(예를 들어, 가속 페달을 이용하거나 로봇(102)을 전방으로 가도록 하는 것), 후방 이동(예를 들어, 후진 페달

을 이용하거나 로봇(102)을 후방으로 가도록 하는 것), 켜고 끄기, 브러시를 승하강하기, 물을 켜거나 끄기 등

을 포함할 수 있다. 일부 구현예에서, 사용자(904)는 물을 켜거나 끄기, 물을 뿌리기, 진공을 켜거나 끄기, 진

공 호스 위치를 이동시키기, 팔을 움직이기, 리프트를 승하강시키기, 카메라(306)를 돌리기, 센서(300, 308,

700A-700C)등과 같은 로봇의 제어 기구를 제어하는 하나 이상의 액추에이터를 제어할 수 있다. 로봇(102)은 그

경로(116)(예를 들어, 로봇(102)의 위치 및/또는 경로(116)에 따른 궤적)에 상대적으로 이러한 기구를 제어하는

것을 또한 학습할 수 있다. 예를 들어, 로봇(102)이 경로(116)를 학습하는 플로어 청소기인 경우, 로봇(102)은

브러시(908) 및/또는 스퀴지(916)과 같은, 로봇(102 상의 이러한 다양한 기구를 작동시키기 위하여 언제 경로

(116)를 따르는지를 또한 학습할 수 있다. 일부 구현예에서, 행동들 및/또는 액추에이터 명령들이 자율 내비게

이션 중 위치들 및/또는 궤적과 연관된 경우, 로봇(102)은 어떤 위치를 지날 때, 및/또는 일부 경우에, 학습된

경로와 동일한 방향으로 및/또는 동일한 상대 시간에 그 위치를 지날 때, 이러한 행동들 및/또는 액추에이터 명

령들을 수행할 수 있다. 따라서, 이러한 구현예에서, 로봇(102)은 어떤 위치를 지날 때마다(예를 들어, 여러 번

동일한 물리적 위치를 루프를 그리거나 지나는 경우) 이러한 행동들 및/또는 액추에이터 명령들을 수행하지 않

을 것이나, 특별한 방향 또는 경로의 특별한 경우에 그 위치를 지날 때, 이러한 행동들 및/또는 이러한 액추에

이터 명령들을 단지 수행할 것이다.

로봇(102)은 그후, 경로(116), 및 경로(116)의 위치를 따라 측정되는 로봇(102)의 위치 및/또는 궤적을 포함하[0135]

는, 경로(116)를 따른 어떠한 관련된 행동들을 메모리(302)에 저장할 수 있다. 로봇(102)은 로봇(102)의 주위에

서 검출된 객체들(예를 들어, 객체(906))를 기록하기 위하여 센서들(300, 700A-700C) 중의 하나 이상을 또한 사

용할 수 있다. 예를 들어, 하나 이상의 센서들(300, 700A-700C)는 로봇(102)의 주위에서 객체를 검출하기 위하

여 에너지 웨이브(960A-C)를 발산할 수 있다. 이런 방식으로, 로봇(102)은 경로(116)을 학습하는 동안에 그 주

위를 센싱하기 위하여(예를 들어, 주행거리 측정 유닛(326)의 외부 수용성 센서(308)을 가지고) 주행거리 측정

과 외부 수용성 센서(예를 들어, 외부 수용성 센서(300, 700A-C))를 사용할 수 있다. 예를 들어, 로봇(102)는

지점(792)에 대한 그 위치 및/또는 궤적과 관련하여 어떠한 제어를 학습할 수 있다. 예시로서, 로봇(102)은 특

정 위치에서 및/또는 특정 방향으로 특정 위치로 갈 때 및/또는 학습된 경로에 대한 특정 지점에서 도는 것을

학습할 수 있다. 로봇(102)은 특정 위치에서, 및/또는 특정 방향의 특정 위치로 및/또는 학습된 경로에 대한 특

정 지점으로 갈 때 브러시(908)를 작동시키는 것을 학습한다. 로봇(102)은 지점(792) 또는 다른 지점에 대한 특

별한  위치  및/또는 궤적을  갖는  어떠한  종류의  행동과  관련되는 것을 학습할 수  있다.  센서들(300,  700A-

700C)는 로봇(102)으로 하여금 메모리(302)에 저장된 맵 상에 이러한 객체들의 위치를 매핑하게 할 수 있는 객

체를 검출하고 및/또는 마주칠 때 객체들을 피할 수 있객체다. 로봇(102)은 SLAM(Simultaneous Localization

and Mapping), 증강 현실, SIFT(scale-invariant feature transform), 및/또는 다른 시스템과 방법들을 이용하

여 환경(100) 및/또는 경로(116)를 매핑할 수 있다.

언급한 바와 같이, 경로(116)을 데모하는 동안에, 사용자(904)는 초기화 객체(150)에 대한 초기 위치에서 시작[0136]

하여 종료 위치(114)에서 마칠 수 있다. 이런 식으로, 사용자(904)는 경로(116)의 전체를 데모할 수 있다. 일부

구현예에서, 종료 위치(114)은 초기화 객체(150) 또는 상이한 초기화 객체의 검출에 의하여 결정될 수 있다. 이

런 식으로, 종료 위치(114)에서의 로봇(102)의 위치는 종료 위치에서 검증될 수 있다. 유리하게는, 종료 위치

(114)에서 로봇(102)의 위치를 검증함으로써, 로봇(102)은 로봇(102)의 주행거리 측정과 검증된 위치를 비교하

여 주행거리 측정의 드리프트를 결정할 수 있다. 이는 로봇(102)이 환경 및/또는 경로를 매핑함에 따라 오류의
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식별 및 수정을 용이하게 할 수 있다. 로봇(102)이 초기 위치 및 종료 위치(114)에서 초기화 객체(150)를 검출

하는 경우, 로봇(102)의 경로는 실질적으로 폐루프일 수 있다.

도 6으로 돌아가서, 부분(608)은 다시 초기화 객체(150)을 검출하는 것을 포함한다. 이 제2 검출은 초기화 객체[0137]

(150)에 대한 초기 위치로 로봇(102)의 제2 위치시키는 것과 일치할 수 있다. 이 검출은 것은 실질적으로 부분

(606)의 데모 직후와 같은 부분(606) 후의 후속시점에서, 또는 몇 시간 후, 며칠 후, 몇 주 후, 또는 사용자

(904)가 플로어를 청소하기 원할 때마다와 같은, 약간 후에 발생할 수 있다. 부분(608)에서, 로봇(102)은 부분

(602)에  있어서 로봇(102)이 초기화 객체(150)을 검출하는 방법과 실질적으로 유사한 방식으로 초기화 객체

(150)을 검출할 수 있다.

그후, 부분(610)은 로봇(102)이 부분(602)에서 검출된 초기화 객체(150)에 대한 위치를 결정한 방식과 실질적으[0138]

로 유사하게 로봇(102)이 부분(608)에서 검출된 초기화 객체(150)(예를 들어, 지점(792))에 대한 로봇(102)의

위치를 결정하는 것을 포함할 수 있다.

부분(612)는 로봇(102)이 자율적으로 내비게이션하는 기록된 경로를 선택하는 것을 포함할 수 있다. 일부 구현[0139]

예에서, 로봇(102)에 의해 기록된 경로(예를 들어, 경로(116))의 선택은 사용자 입력에 적어도 부분적으로 기초

할 수 있다. 예를 들어, 사용자(904)는 사용자 인터페이스(318) 상에(도 9a에 도시된) 사용자 인터페이스(900)

상의 입력(972)를 선택할 수 있으며, 여기에서 입력(972)은 사용자로 하여금 로봇(102)의 기록된 경로를 선택할

수 있게 한다. 입력(972)을 선택한 후에, 도 10에 도시된 인터페이스(1000)이 나타날 수 있다. 도 10은 경로 선

택을 위하여 사용될 수 있는 예시적인 인터페이스(1000)을 도시한다. 인터페이스(1000)은 선택 가능한 입력들

(1002A-1002F)로서 디스플레이되는 복수의 선택을 위한 경로들을 제공할 수 있다. 사용자(904)는 사용자 인터페

이스(318)이 터치스크린, 및/또는 어떠한 다른 입력 인테페이스(318)의 입력 메커니즘을 포함하는 경우, 터치를

통하여 선택 가능한 입력들(1002A-1002F) 들 중 하나를 선택할 수 있다. 예를 들어, 일부 구현예에서, 입력

(1002F)는 경로(116) 및/또는 다른 부분(606)에서 학습된 경로에 해당할 수 있다. 사용자(904)가 입력(1002F)를

선택할 때, 로봇(102)은 그후 사용자(904)의 선택에 적어도 부분적으로 기초하여 해당 학습된 경로를 선택하거

나 호출할 수 있다. 일부 경우에, 로봇(102)이 초기화 객체(150)을 검출할 때, 초기화 객체(150)와 연관된 오직

그 경로(들)의 선택을 제공하기 위하여 메모리에 있는 경로를 필터링할 수 있다. 이러한 능력은 바람직하게 혼

란을 피하고 사용자가 초기화 객체(150)에 대한 특별한 위치로부터 내비게이션할 수 없는 경로를 선택하는 것을

방지한다.

일부 구현예에서, 로봇(102)은 부분(608)에서 검출된 초기화 객체에 기초하여 기록된 경로를 자동적으로 선택할[0140]

수 있다.

도 11은 복수의 예시적인 초기화 객체(150, 1150A-1150C)를 갖는 예시적인 환경(100)을 도시한다. 예를 들어,[0141]

초기화 객체(150)은 단지 데모된 경로(116)과 연관될 수 있다. 유사하게, 로봇(102)은 환경(100)에 하나 이상의

위치에 위치하는 다른 초기화 객체들(1150A-C)를 가질 수 있으며, 각각은 다른 데모된 경로와 연관되며, 각각의

초기화 객체들(150, 1150A-1150C)는 서로 독특한 특징에 의하여 구분될 수 있다. 유리하게는, 다수의 초기화 객

체(150, 1150A-1150C)를 갖는 것은 사용자로 하여금 데모할 수 있도록 하고, 로봇(102)으로 하여금 다양한 경로

를 통하여 자율적으로 이동할 수 있게 한다. 더욱이, 로봇(102)으로 하여금 초기화 객체에 기초하여 기록된 경

로를 선택할 수 있게 하는 것에 의하여, 로봇(102)은 최소의 추가적인 사용자 입력을 갖는 자율적인 내비게이션

을 더 빨리 시작할 수 있다. 추가적인 초기화 객체들은 다수의 플로어 및/또는 환경이 있을 때 유리하다. 각 플

로어 및/또는 환경은 다른 것들로부터 독특한 특징에 의해 구별될 수 있는 그 자신의 초기화 객체를 가질 수 있

다. 일부 경우에, 복수의 초기화 객체들 각각은 그 자신이 다수의 사용자 선택 가능 경로와 연관될 수 있다.

일단 경로가 사용자 선택을 통하여 또는 자동적으로 선택되면, 로봇(102)은 그후 그 경로를 자율적으로 내비게[0142]

이션할 수 있다. 예를 들면, 로봇(102)은 자율적으로 경로(106) 및/또는 경로(126)을 내비게이션할 수 있다. 일

부 구현예에서, 사용자 인터페이스를 사용하는 대신에, 사용자는 사용자 제어 하의 행동들과 같은, 소정의 행동

들 및/또는 로봇의 소정의 순서의 행동들에 적어도 부분적으로 기초하여 경로들을 선택할 수 있다. 예를 들어,

일부 구현예에서, 사용자(904)는 경로와 연관된 일련의 행동들(예를 들어, 좌회전, 우회전, 후진, 전진 등)을

입력할 수 있다. 로봇(102)이 이러한 일련의 행동들을 수신하면, 특별한 경로를 호출하고 그 경로를 내비게이션

할 수 있다. 다른 예로서, 사용자(904)는 8자, 정사각형, 및/또는 하나 이상의 문자 또는 숫자(예를 들어, "B",

"R", "7" 및/또는 어떠한 다른 문자 또는 숫자)의 형상과 같이, 특별한 방식으로, 로봇(102)를 제어할 수 있다.

이 제어는 적어도 부분적으로 경로와 연관될 수 있다. 로봇(102)은 로봇(102)이 이러한 하나 이상의 문자 또는

숫자의 형상으로 제어됨을 검출할 때, 그 제어된 형상과 연관된 경로를 호출하고 그 경로를 내비게이션한다.
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도 12은 예시적인 로봇(102)을 동작시키기 위한 예시적인 방법(1200)을 도시한다. 부분(1202)은 로봇이 제1 위[0143]

치에 있는 동안에 초기화 객체의 제1 이미지를 획득하는 것을 포함한다. 부분(1204)은 로봇이 제1 위치에 있는

동안 제1 이미지에 적어도 부분적으로 기초하여 초기화 객체에 대한 로봇의 제1 출발 위치를 결정하는 것을 포

함한다. 부분(1206)은 사용자 데모에 의하여 경로를 학습하고, 제1 위치로부터 출발하는 것을 포함하고, 여기서

학습된 경로는 로봇의 행동들을 초기화 객체에 대한 로봇의 위치와 연관시키고, 위치들은 적어도 부분적으로 제

1 출발 위치로부터 결정된다. 부분(1208)은 로봇이 제2 위치에 있는 동안 초기화 객체의 제2 이미지를 획득하는

것을 포함한다. 부분(1210)은 로봇이 제2 위치에 있는 동안 제2 이미지에 적어도 부분적으로 기초하여 초기화

객체에 대한 로봇의 제2 출발 위치를 결정하는 것을 포함한다. 부분(1212)은 초기화 객체에 대한 로봇의 위치에

적어도 부분적으로 기초하여 로봇이 하나 이상의 연관된 행동들을 수행하도록 명령하면서 학습된 경로의 적어도

일부분을 통하여 제2 위치로부터 출발하는 로봇을 자율적으로 내비게이션하는 것을 포함하며, 이 위치들은 제2

출발 위치로부터 적어도 부분적으로 결정된다.

본원에서 사용될 때, 컴퓨터 및/또는 컴퓨팅 장치는, 개인용 컴퓨터("PC") 및 마이크로컴퓨터, 데스크탑, 랩톱[0144]

또는 아니면, 메인 프레임 컴퓨터, 워크 스테이션, 서버, 개인 휴대정보 단말기("PDA"), 휴대용 컴퓨터, 내장

컴퓨터, 프로그래머블 로직 장치, 개인 휴대 통신기, 태블릿 컴퓨터, 모바일 기기, 휴대형 내비게이션 장치,

J2ME 장착 장치, 휴대 전화기, 스마트 폰, 개인 통합 통신 장치 또는 오락 장치, 및/또는 일련의 명령들을 실행

하고 유입하는 데이터 신호를 프로세싱하는 임의의 다른 장치를 포함할 수 있지만, 이에 한정되지 않는다.

본원에서 사용될 때, 컴퓨터 프로그램 및/또는 소프트웨어는 기능을 수행하는 임의의 시퀀스 또는 사람 또는 기[0145]

계 인식가능한 단계를 포함할 수 있다. 이러한 컴퓨터 프로그램 및/또는 소프트웨어는 예를 들어 C/C++, C#,

Fortran,  COBOL,  MATLABTM,  PASCAL,  Python,  어셈블리  언어,  마크업  언어(예:  HTML,  SGML,  XML,  VoXML),

CORBA(Common  Object  Request  Broker  Architecture),  JAVATM(J2ME,  Java  Beans  등),  BREW(Binary  Runtime

Environment) 등과 같은 객체 지향 환경을 포함하여, 어떠한 프로그래밍 언어 또는 환경으로 렌더링될 수 있다. 

본원에서 사용될 때, 접속, 링크, 전송 채널, 지연 라인 및/또는 무선은 엔티티들 간의 정보 교환을 가능하게[0146]

하는 임의의 2 이상의 엔티티(물리적 또는 논리적/가상) 간의 인과적 링크를 포함할 수 있다.

본 개시의 특정 양태가 방법의 특정 단계의 단계에 의해 설명되지만, 이들 설명은 단지 본원의 광범위한 방법을[0147]

예시하고 특정 용도에 의해 요구되는 바에 따라 변경될 수 있음을 알 수 있을 것이다. 특정 단계에서는 특정 상

황에서 불필요하거나 선택적으로 표시될 수 있다. 또한, 특정 단계들 또는 기능성이 개시된 구현예들에 추가될

수 있거나, 2 이상의 단계들의 수행 순서가 치환될 수 있다. 이러한 모든 변형은 본원에 개시되고 청구된 개시

내에 포함되는 것으로 간주된다.

상기 상세한 설명은 다양한 구현예에 적용된 본 개시의 신규한 특징을 도시하고, 설명하고, 지적하였지만, 도시[0148]

된 디바이스 또는 프로세스의 형태 및 세부 사항에서 다양한 생략, 대체 및 변경이 이루어질 수 있다는 것을 이

해할 것이다. 전술한 설명은 본 개시를 실시하기 위해 현재 고려되는 최선의 모드에 관한 것이다. 이러한 설명

은 결코 제한하려는 것이 아니라 오히려 본 개시의 일반적인 원리를 설명하는 것으로 간주되어야 한다. 본 개시

의 범위는 청구 범위를 참조하여 결정되어야 한다. 

본 개시가 도면 및 전술한 설명에서 상세히 도시되고 설명되었지만, 그러한 예시 및 설명은 예시 또는 예시적인[0149]

것으로 그리고 비제한적인 것으로 간주되어야 한다. 본 개시는 개시된 실시예들에 한정되지 않는다. 개시된 실

시예들에 대한 변형은 청구된 개시내용을 실시할 때 당업자에 의해 도면, 개시 및 첨부된 청구 범위의 연구로부

터 이해되고 영향받을 수 있다.

본 개시의 특정 특징들 또는 양태들을 기술할 때 특정 용어의 사용은 본 개시에서 이 용어들이 연관되는 본 개[0150]

시내용의 특징들 또는 양태들에 대한 임의의 특정 특성을 포함하게 제한되도록 재정의됨을 의미하는 것으로 이

해되어서는  안된다는  점에  유의한다.  본원에서  사용된  용어  및  어구,  및  그  변형예,  특히  첨부된  청구

범위에서, 달리 명시적으로 언급되지 않는 한, 제한과 반대로 개방형으로 해석되어야 한다. 전술한 예로서, "포

함하는(including)"이라는 용어는 "제한없이 포함하는", "포함하지만 이에 한정되지는 않는" 등을 의미하는 것

으로 해석되어야 한다; 본 명세서에 사용되는 용어 "포함하는(comprising)"은 "포함하다", "함유하다" 또는 "특

징으로 한다"와 동의어이며 포괄적이거나 제한이 없으며 인용되지 않은 추가 요소 또는 방법 단계를 배제하지

않는다; "갖는(having)"이라는 용어는 "적어도 갖는"으로 해석되어야 하며, "과 같은(such as)"이라는 용어는

 "과 같이, 제한 없이"로 해석되어야 하며, "포함한다(includes)"라는 용어는 "포함하지만 이에 한정되지 않는

다"로서 해석되어야 하며; "예"라는 용어는 그 항목의 포괄적인 또는 제한적인 목록이 아닌, 설명중인 항목의

예시적인 예를 제공하기 위해 사용되며, "예로서, 그러나 제한 없이"로서 해석되어야 하며; "알려진(known)",
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 "정상적인(normal)" "표준(standard)" 및 유사한 의미의 용어는 설명된 항목을 주어진 기간에 또는 주어진 시

간에 사용가능한 항목에 제한하는 것으로 해석되어서는 안되며, 대신, 현재 또는 언제든지 미래에 알려지거나

알려질 수 있는, 알려진, 정상 또는 표준 기술을 포함하는 것으로 이해하여야 하며; "바람직하게(preferably)",

"바람직한(preferred)", "바람직하다(desired)" 또는 "바람직한(desirable)"과 같은 용어의 사용 및 유사한 의

미의 용어는 어떤 특징이 본질적으로 중요하거나 필수적이거나 구조 또는 기능에 중요함을 암시하는 것으로 이

해되기보다는, 특정 실시예에서 이용될 수도 있거나 이용되지 않을 수도 있는 대안적인 또는 부가적인 특징들을

강조하기 위한 것으로 이해되어야 한다. 마찬가지로 접속사 "및(and)"과 연결된 항목 그룹은 해당 항목의 각각

하나 하나가 그룹에 존재해야 한다는 것을 의미하는 것으로 이해하지 않아야 하며, 달리 명시하지 않는 한 "및/

또는(and/or)"으로 이해하여야 한다. 유사하게, 접속사 "또는(or)"과 연결된 항목 그룹은 해당 그룹 간에 상호

배타성을 요구하는 것으로 이해해서는 안되며 달리 명시하지 않는 한, "및/또는"으로 이해하여야 한다. 용어 "

약" 또는 "대략"등은 동의어이며 용어에 의해 수정된 값이 그와 연관된 이해 범위를 나타내기 위해 사용되며,

여기서 범위는 ± 20 %, ± 15 %, ± 10 %, ± 5 % 또는 ± 1 % 일 수 있다. "실질적으로"라는 용어는 결과(예

: 측정 값)가 목표 값에 근접함을 나타내기 위해 사용되며, 여기서 닫기(close)는 결과 값의 80 % 이내, 값의

90 % 이내, 값의 95 % 이내 또는 값의 99 % 이내임을 의미한다. 또한, 본원에서 사용될 때, "정의된" 또는 "결

정된"은 "미리 정의된" 또는 "미리 결정된" 및/또는 다른 방법으로 결정된 값, 조건, 임계치, 측정 등을 포함할

수 있다.

도면

도면1a
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