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(54) 지형적 지점으로부터 3-차원 등록에 대한 맨 지구 디지털고도 모델 추출

(57) 요약

표면 및 표면 상의 장애물을 포함하는 다차원 물체의 복수의 원근법을 나타내는 복수의 프레임을 나타내는 복수의 미가공

지형적 지점으로부터 디지털 고도 모델을 추출하는 방법(300)은: 표면을 나타내는 복수의 표면 데이터 지점을 제공하기

위해 상기-표면 장애물에 의해 생성된 데이터 지점을 여과시킴으로써 물체의 표면(304)을 발견하는 단계; 및 디지털 고도

모델 데이터 지점의 다차원 표면 쉘을 제공하기 위해 경쟁 필터로 표면데이터 지점(306)을 여과시키는 단계; 또는 작동을

포함한다. 상술된 방법은, 분석되거나 또는 프로그램 가능한 정보처리 시스템(200)에 의해, 또는 CD ROM 또는 DVD와 같

은, 컴퓨터-판독가능 매체내의 명령어 세트에 의해 수행될 수도 있다.

대표도
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도 3

특허청구의 범위

청구항 1.

표면 및 표면 상의 장애물을 포함하는 다차원 물체를 나타내는 복수의 미가공 지형적 지점으로부터 맨 지구 디지털 고도

모델을 추출하는 시스템이고, 상기 시스템은:

상기 표면의 부분이 나타나게 되며, 그리고 지표면을 나타내는 복수의 지면지점을 제공하기 위해 지면 상의 장애물로부터

상기 지면지점이 여과되는 복수의 각 프레임을 나타내는 상기 복수의 미가공 지형적 지점을 수신함으로써, 상기 지표면을

발견하는 지면 파인더; 및

디지털 고도 모델지점의 다차원의 쉘을 획득하기 위해 상기 지면지점을 여과시키는 경쟁 필터;를 포함하는 것을 특징으로

하는 복수의 미가공 지형적 지점으로부터 맨 지구 디지털 고도 모델의 추출 시스템.

청구항 2.

제 1 항에 있어서,

디지털 고도 모델지점의 상기 쉘을 등록하는 등록 논리부를 더 포함하는 것을 특징으로 하는 복수의 미가공 지형적 지점으

로부터 맨 지구 디지털 고도 모델의 추출 시스템.

청구항 3.

제 1 항에 있어서,

상기 지면 파인더는, 지면지점을 처리함으로써 상기 지표면을 발견하고, 소정의 임계치 높이 이상의 모든 지점을 자르는

것을 특징으로 하는 복수의 미가공 지형적 지점으로부터 맨 지구 디지털 고도 모델의 추출 시스템.

청구항 4.

제 1 항에 있어서,

상기 다차원지점은 3 차원내의 좌표를 포함하는 것을 특징으로 하는 복수의 미가공 지형적 지점으로부터 맨 지구 디지털

고도 모델의 추출 시스템.

청구항 5.

제 1 항에 있어서,

상기 미가공 지형적 지점에서 링잉 효과를 제거하기 위해, 그리고 개선된 신호 대 노이즈 비율을 지닌 신호를 제공하기 위

해, 상기 복수의 미가공 지형적 지점을 수신하는 링잉 노이즈 제거 필터를 더 포함하는 것을 특징으로 하는 복수의 미가공

지형적 지점으로부터 맨 지구 디지털 고도 모델의 추출 시스템.
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청구항 6.

제 1 항에 있어서,

실체 표면에 의해 반사되거나 산란되는 광의 지점을 수신하고, 그리고 상기 복수의 미가공 지형적 지점을 제공하는 LIDAR

감지기를 더 포함하는 것을 특징으로 하는 복수의 미가공 지형적 지점으로부터 맨 지구 디지털 고도 모델의 추출 시스템.

청구항 7.

제 1 항에 있어서,

광 펄스를 상기 표면으로 방사하는 LIDAR 소스를 더 포함하는 것을 특징으로 하는 복수의 미가공 지형적 지점으로부터 맨

지구 디지털 고도 모델의 추출 시스템.

청구항 8.

제 1 항에 있어서,

실체 표면에 의해 생성된 데이터 지점을 수신하고, 그리고 상기 복수의 지형적 지점을 제공하는 IFSAR 장치를 더 포함하

는 것을 특징으로 하는 복수의 미가공 지형적 지점으로부터 맨 지구 디지털 고도 모델의 추출 시스템.

명세서

기술분야

영상 디지털 표현을 처리하는 시스템은, 일반적으로 DEM과 같은 표면을 나타내는 데이터를 처리하기 위해 사용된다.

DEM은 지구에 관한 고도 영역의 디지털 지도이다. 데이터는 LIDAR(영상 레이저 레이더: imaging Laser RADAR), 또는

IFSAR(간섭계 합성개구 레이더 : Interferometric Synthetic Aperture Radar) 등과 같은 잘-알려진 수단에 의해 수집된

다. 동작에서, LIDAR 장치는 빛을 타깃에 조사한다. 조사된 빛은 타깃과 상호 작용하여 타깃에 의해 변화하게 된다. 이런

빛의 일부는, 빛이 검출되고, 저장되며, 그리고 분석되는 장치의 감지기로 다시 되돌아와 반사되거나 또는 산란된다. 광 속

성내의 변화는 타깃의 여러 속성을 판별되도록 하게 한다. 타깃으로 전송하여 LIDAR 장치로 다시 되돌아 오는 빛에 필요

한 시간은 타깃에 대한 범위를 판별하기 위해 사용된다. IFSAR는, 레이더 간섭계(Interferometry)라 일컫는 기술을 통해

생성되는 고해상도의 고도 데이터를 수집 및 처리하기 위해 사용된다. LIDAR의 경우에서 본 바와 같이, IFSAR는 DEM을

추출하기 위해 사용데이터를 생성한다.

배경기술

디지털 고도 모델은, 픽셀값이 실제로 지형 고도값인 그레이 스케일을 통하여 높이 지도로서 나타낼 수 있다. 픽셀은 세계

공간(경도와 위도)과 상관되어 있기도 하며, 그리고 각 픽셀은 나타난 모델과 영역의 목적에 의존하여 해당 공간의 여러 변

수량을 나타낸다.

도 1을 참조하여, 도 1은 에어본 LIDAR 시스템(100)의 예를 도시한 것이다. 시스템은 항공기(104)의 하부 상에 장착된

LIDAR 장치(102)를 포함한다. 항공기 아래에는 나무와 잎들로 형성된 덮임(canoy)에 의해 공중에서 지면으로의 시야가

방해받고 있는, 부분적으로 불분명한 지표면을 포함하는 영역이 있다. LIDAR 장치(102)는 지면을 향해 가게 되는 복수의

레이저 광 펄스를 방사한다. LIDAR 장치(102)는 펄스의 반사/산란을 검출하는 감지기(103)를 포함한다. LIDAR 장치

(102)는 단일 영상으로부터 고도 대 위치 정보를 포함하는 데이터를 제공한다. 그러나 주목할 점은, 다른 원근법으로부터

영역부분의 다중 프레임은 영상을 발생시키기 위해 사용된다. 지형 상에 나무로 덮여 있는 장소는 나무에 의해 타깃(예를

들면, 탱크(106))이 충분히 드러나 있지 않는다. 이로써, 지면과 타깃(106)으로부터 장치(102)의 감지기로 수신된 지점은

희박하게 된다. 그러므로, 지점을 처리하기 위한 강한 시스템이 필요하다. 더욱이, 가장 전술적이고 전략적인 가치를 지니

기 위해서, 타깃(106)이 쉽게 인식될 수 있는 지면의 영상은 빠르게 이용가능해야 한다. DEM을 생성하기 위해 LIDAR에
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의해 발생되는 데이터 지점의 추출은 알려져 있다. 그러나, 그러한 방법은 계산적으로 강하며, 그리고 다량의 데이터 지점

을 처리하는데 있어서, 운영-시간 적용이 어려워질 수 있고, 느려질 수 있다. 그러므로, 지형 데이터 지점을 사용하여,

DEM을 생성하기 위해서는 보다 효율적인 방법 및 시스템이 필요하다.

발명의 상세한 설명

종래기술을 상술한 다른 결점은, 다-차원 물체의 복수의 원근법을 나타내는 복수의 미가공(raw) 지형적 지점으로부터 디

지털 고도 모델을 추출하는 방법을 제공하는 본 발명에 의해 언급되고, 극복된다. 방법은: 표면을 나타내는 복수의 표면 데

이터 지점을 제공하기 위해 상기-표면 장애물에 의해 생성된 데이터 지점을 여과시킴으로써 물체의 표면을 발견하는 단

계; 및 디지털 고도 모델 데이터 지점의 다-차원 표면 쉘을 제공하기 위해 경쟁 필터로 표면데이터 지점을 여과시키는 단

계; 또는 작동을 포함한다. 상술된 방법은, 분석되거나 또는 프로그램 가능한 정보처리 시스템에 의해, 또는 CD ROM 또는

DVD와 같은, 컴퓨터-판독가능 매체내의 명령어 세트에 의해 수행될 수도 있다.

실시예

도 2를 참조하여, 본 발명의 실시예를 사용하여, 도 2는 정보처리 시스템(200)을 나타내고 있는 고 레벨 블럭도를 도시한

것이다. 시스템(200)은 지형적 데이터 지점의 소스(202)를 포함한다. 도 1에 관해서 상술된 바와 같이, 이러한 지점은,

LIDAR 장치(102)에 의해 제공되는 복수의 3-차원(3D) 지형적 지점 값인 것이 바람직하다.

다시 도 2를 참조하여, 종래의 방법으로는, 데이터 소스(202)는 도 1에 도시된 지형과 같은 복잡한 다차원의 물체를 나타

내는 지점을 포함하는 복수의 프레임(또는 체적)을 생성한다. 본 실시예에서, 물체는 기본 표면(예를 들면, 지면 또는 지구)

과, 그리고 표면 상의 복수의 장애물(예를 들면, 나무 꼭대기)을 포함한다. 각 프레임은, 항공기(104)가 지역 상을 이동하

면서, 주어진 시간(노출)구간 동안 감지기(103)에 의해 수집된 지점을 포함한다. 바람직한 실시예에서, 이 시간 구간은 1/

3 초이며, 본 장치로, 노출은 LIDAR 감지기(103)에 의해 수십만 지점의 수집을 가져온다. 각 지점은 3 차원 좌표(x, y, z)

의 세트로 정해지게 된다.

본 시스템(200)이 종래 기술의 성능에 관하여 개선된 한 방식은 적어도 한 부분에서, 지면 상의 소정의 임계치보다 더 큰

높이에 있는 장애물을 제외한, 지표면 및 타깃(106)(만약 존재한다면)을 나타내는 데이터 지점만을 사용하는 것이다. 지면

지점만을 사용하는 것은 다운-링크되고 처리되는 지점의 수를 크게 감소시켜, 이로써 지형의 모델을 생성하기에 필요한

시간을 감소시킨다.

LIDAR 장치(102)로 제공되는 데이터는 링잉(ringing)(또는 코로나 효과)으로서 알려지는 효과를 포함할 수 있다. 링잉은,

간혹 잘못된 영상을 나타내도록 하는 타깃영역에 의해 생성된 광의 산란으로써 유발된다. 링잉 제거필터(전기 회로 또는

프로그램 논리)(204)는 링잉을 제거하기 위해, 수신된 3D 지형적 지점을 여과시키기 위해 사용된다. 모든 지형적 데이터

가 링잉을 포함하는 것은 아니다. 그러므로, 필터(204)는 항상 필요한 것은 아니다. 링잉은 선택된 (예를 들면)방위각 설정

을 넘어 모든 데이터를 무시함으로써 제거되어, 이로써 여러 잘못된 영상을 삭제시킨다. 방위각 설정의 선택은 통계적 데

이터로 결정되거나, 또는 자가발견으로 판별된다. 입력이 링잉을 포함하는 경우, 시스템(200)에서 링잉 제거필터(204)의

사용은 필터(204)의 출력에서 신호 대 노이즈 비율을 증가시킨다.

링잉 노이즈 제거필터(204)에 의해 제공되는 출력은 지면 파인더(206)에서 수신된다.

지면 파인더(206)는 미가공 지형적 지점(예를 들면, LIDAR 장치(102)로부터)과 그 좌표를 사용한 지표면을 발견하기 위

해, 그리고 지표면 및 타깃(106)의 패치를 차례로 표시하는 복수의 프레임을 나타내는 복수의 지면지점을 제공하기 위해,

사용된다. 지면 파인더(206)는 지면지점을 지면 파인더의 입력으로부터 추출함으로써, 그리고 나무 꼭대기와 같은 장애물

을 나타내는 지점을 여과시킴으로써 지면을 발견한다. 기대한 바와 같이, 나무와 다른 잎을 통하여 지면에 이르는 LIDAR

펄스의 수는 LIDAR 소스(또는 방사체)에 의해 방사되는 것보다 매우 적다. 그러므로, LIDAR 감지기(103)에서 검출된 지

면(지면지점)을 나타내는 광의 지점은 항공기(104) 아래의 지형 전체로부터 수신된 총 수보다 상당히 작다.

이로써, 지면 파인더(206)는, 지표면 쉘(3-차원 표면을 정하는 지점세트)을 링잉 제거필터(204)의 출력에서 제공되는 지

형적 데이터로부터 추출한다. 지면 파인더(206) 출력은 타깃(106)을 포함하는 지표면을 나타내는 데이터의 세트를 포함한

다.
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지면 파인더(206)는, 지형도에서 큰 변화가 없도록, 지면이 연속적으로 확보하기 위한 동작도 한다. 이것은 지표면에 대한

2 차원(2D)의 격자를 생성하고, 각 격자 성분에서 지면의 고도를 판별함으로써 달성된다. 각 격자 성분은 각 측 상에 1 미

터인 지면의 정방형 일부를 바람직하게 나타낸다. 일단 이 데이터가 전체 격자에 대해 수집이 되면, 지면 파인더(206)는 장

소에서 벗어난 지점, 또는 불충분한 데이터에 기초한 지점을 삭제시킨다. 어느 점들을 제거하느냐 하는 판별은 지면 파인

더(206)내에 프로그램된 인공물에 기초한다. 지표면의 윤곽을 계산할 때, 지면 파인더(206)는 소정의 높이(예를 들면, 6

피트 같은, 사람 높이)보다 더 높은 지점을 무시시키기 위해 추가 프로그램화된다. 소정의 높이는 표준에 기반을 둔 통계에

의해 판별된다. 그것은 지면의 일부일 것 같지 않은 여러 구조물을 삭제시키기 위해 행해지게 된다. 이로써, 지면 파인더

(206)의 출력은 나무꼭대기(tree top) 데이터를 사용한 시스템보다 실제 지표면에 더 충실한 표현을 제공한다.

지면 파인더(206)의 출력은 경쟁 필터(208)로 제공된다. 경쟁 필터(208)는, 지면 파인더(206)로 제공되는 지표면 데이터

(지면 포인트)에 관한 작동을 위해 사용된다. 지면지점은 DEM 지점의 3D 쉘을 얻기 위해 경쟁 필터(208)를 사용하여 여

과된다. 경쟁 필터(208)는 LIDAR 장치(202)로 수집된 데이터와 같은, 지리학적 좌표에 연결되지 않은 지표면 데이터를 여

과시킨다. 필터(208)는, 데이터 지점의 각 프레임마다 소정의 순서로 적합한 다항식을 실행시킴으로써, 작동된다. 이것은,

다항식이 프레임내의 지점 세트를 가장 잘 나타내는가를 판별함으로써 행해진다. 한 예는 1 차 다항식(경사면)이며, 그리

고 다른 예는 수치적 평균(0 차)이다. 바람직한 실시예에서, 평균 및 경사면(각각, 0 및 1 차 다항식)은 주어진 프레임 또는

지점의 체적에서 가장 적합한 것을 겨룬다. 다른 실시예는 더 높은 차수의 다항식을 이용할 수 있다. 프레임내의 적합한 다

항식에 대한 방법은 미국 특허, 여기에 참조로 완전히 병합된 명세서, 제 09/827305 호에 개시되어 있다.

이로써, 지점의 모든 프레임에 대하여, 필터(208)는 그 프레임에서 지점을 맞추는 경사면을 판별한다. 각 프레임은 처리된

총 영역의 작은 부분으로 구성되는 지면의 패치를 덮는 마이크로 프레임이다. 경쟁 필터(208)의 출력은 복수의 (예를 들

면, 30 개)평면을 포함하는 윤곽이며, 획득된 각 프레임마다 1개가 된다. 지표면의 최적 측정은 일부 불명확한 타깃의 영상

을 생성하기 위해 나무와 잎에 의해 가려진 부분을 허용한다. 일단 각 프레임이 필터(208)에 의해 처리되면, 출력은 미등록

의 DEM 표면이다. 이 실시예에서, 표면이 지표면이지만, 그러나 본 발명의 방법과 시스템이 타깃 물체의 어떤 표면이라도

사용될 수 있음을 인식하여야 한다.

경쟁 필터(208)의 DEM에 의해 생성된 데이터는 시스템(200)의 사용자에 있어서 유용한 이미지를 나타내는 것에 적합하

지 않다. 보일 수 있는 영상을 생성하기 위해 우선, 등록처리를 완료해야 한다. 바람직한 실시예에서, 등록은 블록(210)(등

록 엔진) 및 블록(212)(강한 변환 엔진)(rigid transform engine)으로 실행된 반복적 처리에 의해 실행된다. 이 실시예에

서, 지표면의 3D 표현을 획득하기 위해, 데이터(프레임)의 몇몇 세트는 전체 타깃 영역 또는 표면의 영상을 생성하기 위해

자동적으로 이어진다. 데이터(또는 프레임)의 각 세트는 표면 특징의 다른 뷰를 제공하는 다른 원근법으로부터 취해진다.

등록은, 감지기(103)가 표면 상에 이동함으로써, 표면을 나타내는 각 지점의 상대적 위치를 판별한다. 이로써, 표면 영역의

다른 뷰는 근접한 프레임 또는 프레임들을 맞추는 각 프레임의 선형이동 및 회전을 실행시킴으로써 서로에 관해 정렬된다.

우선, 등록 처리는 제 1 (근접한) 프레임에서 복수의 지점 각각마다 가장 가까운 지점을 제 2 프레임에서 발견하는 것이다.

가장 가까운 지점이 발견되면, 지점은 프레임이 등록된 모델 또는 영상을 나타내는 적합이 잘 되도록 정렬된다. 이는 페어

와이즈(pair wise) 처리로 알려져 있다. 처리의 각 반복성은 보다 나은 적합을 생성하고, 그리고 최적의 정렬이 실현될 때

까지 처리는 계속된다. 이것은 다른 프레임들을 맞추기 위한 각 프레임의 각 회전 및 선형이동에 연관된 계산 비용을 판별

함으로써 달성된다. 각 반복에서 수집된 정보(근접한 프레임들 사이에서의 일치)를 사용하여, 차후의 반복은 중지판단기준

에 이를 때까지, 정렬을 보정시킨다. 이 판단기준은 반복 횟수의 완료가 있을 수 있거나, 또는 소정의 목표의 달성이 있을

수 있다. 이 실시예에서, 매트릭스내의 각 반복을 주시함으로써, 적어도 하나의 다른 프레임에서 가장 가까운 지점을 위치

시키는 제 1 프레임에서 각 지점마다 가장 가까운 지점을 실행한 후, 모든 변환이 동시에 충분히 실행되도록 즉시 매트릭

스를 푼다(즉, n-와이즈 처리). 매트릭스의 예는, 제이. 에이. 윌리암스(J.A. Williams), 및 엠. 벤나모운(M. Bennamoun)

에 의한 pp.2199 - 2202에서의 음향학, 스피치 및 신호 처리(ICASSP 2000년 6월)에 관한 "직교 매트릭스를 사용한 다중

지점 세트의 동시 등록"("Simultaneous Registration of Multiple Point Sets Using Orthonormal Matrices")Proc. IEEE

Int. Conf.에서 알 수 있다.

바람직한 실시예에서, 반복 처리는 프레임에 대한 최적의 선형이동 및 회전을 판별하기 위해 몇 번(예를 들면 5 번)을 반복

한다. 참조로서 여기에 병합된 명세서인, 제이. 에이. 윌리암스(J.A. Williams), 및 엠. 벤나모운(M. Bennamoun)에 의한

pp.2199 - 2202에서의 음향학, 스피치 및 신호 처리(ICASSP 2000년 6월)에 관한 "직교 매트릭스를 사용한 다중 지점 세

트의 동시 등록"("Simultaneous Registration of Multiple Point Sets Using Orthonormal Matrices")Proc. IEEE Int.

Conf.에 있는 알고리즘을 사용하는 것이 바람직하다.
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상술된 반복 변환은 블럭(212)에서 실행된다. 각 변환은 강한 변환이다. 상응하는 각 지점들 사이의 거리가 유지되는 경우

변환이 강하다고 말한다.

프레임 통합기 블럭(214)은 블럭(212)에 의해 생성된 등록량의 통합(또는 결합)을 실행시키며, 그 결과, 프리젠테이션에

적합한 크기 및 형상을 자르게 되어서, 타깃의 구조를 보이기 위해 블럭(216)에서 시각적으로 나타나게 된다. 결과는 빨리

표시되는 3D 모델이다. 여기에서 설명된 실시예에서, 도 1에서 도시된 바와 같이, 나무꼭대기하에 가려진 탱크(106)와 같

은 타깃은 탱크(106) 상에 있는 나무의 덮임 효과로 인한 가려짐 없이 그려지게 된다.

상술된 바와 같이, 등록 처리의 속도는 전쟁 중에서 탱크(106)와 같은 가려진 타깃의 위치를 찾는 것과 같이 많은 적용에

있어 중요하다. 처리에 있어서 속도를 높이는 한 방식은 프레임에서 프레임까지의 상응하는 지점에 대한 검색의 속도를 개

선시키는 것이다. 이것은 몇몇 잘-알려진 k-D 트리 알고리즘을 사용함으로써 달성될 수 있다. 이로써, 각 프레임으로부터

데이터 지점은 트리 구조로 맵핑함으로서, 근접한 프레임에서의 전체 지점 세트는 제 1 프레임에서 주어진 지점에 대한 가

장 가까운 지점을 발견하기 위해 검색될 필요가 없어지게 된다. K-D 트리 알고리즘의 예는 http://www.rolemaker.dk/

nonRoleMaker/uni/algogem/kdtree.htm.에 위치한 웹 사이트에서 알 수 있다.

도 3을 참조하여, 도 3은 본 발명의 실시예에 따른 맨 지구의 디지털 고도 몰델의 추출에 대한 단순화된 방법(300)을 도시

한 순서도이다. 방법은, 도 2에 대해 설명된 것과 같이 시스템을 사용하여 실행된다. 단계(302)에서, 시스템은 프레임 체적

을 나타내는 복수의 다차원의 지점을 수신한다. 단계(304)에서, 시스템은 지면지점을 지면 상의 장애물로부터 분리시킴으

로써 지면을 발견한다. 단계(306)에서, 시스템은, 디지털 고도 모델지점의 다차원의 쉘을 획득하기 위해 지면지점을 여과

시킨다. 필터의 결과는, 도 1에서 도시된 장애물 아래에 있는 지면영역을 나타나게 하는 DEM이다. 이 출력에 대한 몇몇 적

용은 가능하다.

산업상 이용 가능성

부가적인 이점 및 수정은 이런 기술분야에 쉽게 적용된다. 그러므로, 넓은 관점에서 본 발명은, 규정된 설명 및 기재된 실

시예에 국한되지 않는다. 따라서, 수정은 청구항 및 이에 균등한 범위로 규정된 발명 개념의 틀에서 벗어남 없이 행해질 수

있다.

도면의 간단한 설명

도 1은 타깃을 숨기고 있는 나무로 덮인 지형의 영상을 처리하는 에어본 LIDAR 장치를 도시한 것이다.

도 2는 본 발명의 실시예에 따른 정보처리 시스템을 나타내는 고 레벨의 블럭도를 도시한 것이다.

도 3은 본 발명의 또 다른 실시예에 따른 맨 지구 디지털 고도 모델을 추출하는 방법의 순서도를 도시한 것이다.

도면
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도면1
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도면2

도면3
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