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본 발명은 캘리브레이션 타켓 대신에 런타임 워크피스의 특징을 이용하여 캘리브레이션 시간 동안 두 개의 위치

에서 좌표공간을 묶는 시스템 및 방법에 관한 것이다. 여기에 세 가지 시나리오 고려될 수 있다.

첫 번째는 동일한 워크피스 특징이 두 위치에서 이미지되고 식별되는 것이다.  두 번째는 런타이 워크피스의 이

미지 특징을 각 위치에서 구별하는 것이다(이용가능한 캐드 또는 측정된 워크피스 렌디션을 가지고). 세 번째는

모션 스테이지를 포함하는 제1 위치가 핸드-아이 캘리브레이션을 이용하여 모션 스테이지로 캘리브레이트 되고,

제2 위치가 위치 사이에 앞뒤로 런타임을 전송하여 동일한 모션 스테이지로 캘리브레이트 되는 것이다.

실례로 첫 번째의 두 가지 기술의 특성은 다른 포즈, 각 위치에서 특징을 도출하고 모으면, 그리고 두 개의 좌표

공간을 묶어서 모아진 특징을 이용하면 다중 런타임 워크피스를 실행하여 개선될 수 있다.
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명 세 서

청구범위

청구항 1 

제1 장소(location)에 있는 제1 작업물이 조작기(manipulator)에 의해 제2 장소로 전달되는 환경에서 비전 시스

템(vision system)을 교정하는 방법으로서, 상기 제1 작업물에서 수행되는 동작은 상기 제1 장소와 상기 제2 장

소의 좌표 공간들을 함께 묶는 것에 의존하고, 상기 방법은, 

상기 제1 작업물이 상기 제1 장소에 위치된 때 상기 제1 작업물을 이미징하고, 상기 제2 장소에 위치된 때 상기

제1 작업물을 이미징하도록 적어도 하나의 비전 시스템 카메라를 배열하는 단계;

상기 제1 장소에 대해 적어도 하나의 비전 시스템 카메라를 교정하여 제1 좌표 공간을 한정하는 제1 교정 데이

터(calibration data)를 유도하고, 상기 제2 장소에 대해 적어도 하나의 비전 시스템 카메라를 교정하여 제2 좌

표 공간을 한정하는 제2 교정 데이터를 유도하는 단계;

상기 제1 장소에서 상기 제1 작업물의 제1 이미지로부터 적어도 상기 제1 작업물의 특징을 식별하는 단계;

상기 제1 이미지에서 식별된 특징에 기초하여 상기 제1 장소에 대한 상기 제1 좌표 공간에 대해 상기 제1 작업

물을 찾는 단계;

상기 조작기에 의해, 상기 제1 작업물을 파지하고, 적어도 한번, 상기 제2 장소에 있는 미리 결정된 조작기 위

치로 이동시키는 단계;

상기 제2 장소에 있는 상기 제1 작업물의 제2 이미지를 취득하는 단계; 및

상기 제2 이미지에서 식별된 특징에 기초하여, 상기 제2 장소에 대한 상기 제2 좌표 공간에 대해 상기 제1 작업

물을 찾고, 상기 제1 좌표 공간과 상기 제2 좌표 공간을 함께 묶는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 2 

제1항에 있어서, 상기 제1 이미지에서 식별된 특징은 상기 제2 이미지에서 식별된 특징과 동일하고, 상기 방법

은, (a) 상기 제1 교정 데이터에 대해 상기 제1 이미지에서 식별된 특징의 장소를 맵핑하는 단계, (b) 상기 제2

교정 데이터에 대해 상기 제2 이미지에서 식별된 특징의 장소를 맵핑하는 단계, 및 (c) 상기 제2 장소에서 맵핑

된 특징을 상기 제1 장소에서 맵핑된 특징으로 맵핑하는 변환을 연산하는 단계를 더 포함하는 것을 특징으로 하

는 방법.

청구항 3 

제1항에 있어서, 상기 제1 이미지에서 식별된 특징들 중 일부는 상기 제2 이미지에서 식별된 특징들과는 상이하

고, 상기 방법은, (a) 상기 제1 교정 데이터에 대해 상기 제1 이미지에서 식별된 특징의 장소를 맵핑하는 단계,

(b) 상기 제1 작업물의 특징 장소의 저장된 사양에 대해 변환을 연산하는 단계, (c) 상기 제2 교정 데이터에 대

해 상기 제2 이미지에서 식별된 특징의 장소를 맵핑하는 단계, (d) 단계 (b)에서 연산된 변환을 사용하여 상기

작업물이 상기 제1 장소에 위치된 때 상기 제1 좌표 공간에서 상기 제2 이미지로부터 상기 식별된 특징의 장소

를 유도하는 단계, 및 (e) 상기 제2 장소에서 상기 맵핑된 특징을 상기 제1 장소에서 대응하는 변환된 특징으로

맵핑하는 변환을 연산하는 단계를 더 포함하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 4 

제3항에 있어서, 상기 사양은 상기 제1 작업물의 CAD 모델에 기초하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 5 

제3항에 있어서, 상기 사양은 상기 제1 작업물의 측정된 모델에 기초하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 6 
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제1항에 있어서, (a) 상기 제1 장소 또는 상기 제2 장소에서 모션 렌더링 디바이스(motion rendering device)로

상기 제1 작업물을 복수의 상이한 포즈(pose)로 반복적으로 이동하는 단계, (b) 상기 제1 장소와 상기 제2 장소

의 각각에서 각 상기 포즈에서 특징을 식별하는 단계, 및 (c) 정밀도를 향상시키기 위해 상기 식별된 특징 정보

를 누적시키는 단계를 더 포함하고, 상기 제1 작업물은 동일한 작업물이거나 또는 복수의 이산 작업물 중 하나

의 작업물인 것을 특징으로 하는 방법. 

청구항 7 

제1항에 있어서, 이미지 좌표 시스템으로부터 상기 제1 장소에서 교정 좌표 시스템으로 맵핑을 제공하는 단계를

더 포함하고, 상기 맵핑은 단위 맵핑인 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 8 

제1항에 있어서, 상기 제2 장소는 상기 제1 작업물이 상기 제2 작업물과 원하는 정렬로 맞물려 배치된 제2 작업

물을 구비하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 9 

제8항에 있어서, 상기 제2 작업물은 상기 제1 작업물을 더 처리하기 위해 부품, 컨테이너 또는 프레임워크인 것

을 특징으로 하는 방법.

청구항 10 

제1항에 있어서, 상기 동작은 다른 물체에 대한 정렬 동작, 상기 제1 작업물에 인쇄 동작, 및 상기 제1 작업물

에 적용 동작 중 적어도 하나인 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 11 

제10항에 있어서, 상기 동작은 상기 제1 장소와 상기 제2 장소로부터 원격 장소에서 적어도 부분적으로 수행되

는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 12 

제1 장소에서 제1 작업물이 조작기에 의해 제2 장소로 전달되는 환경에서 비전 시스템을 교정하는 방법으로서,

상기 제1 작업물에 수행되는 동작은 상기 제1 장소와 상기 제2 장소의 좌표 공간들을 함께 묶는 것에 의존하고,

상기 방법은, 

(a) 상기 제1 장소에서 상기 제1 작업물을 이미징하고 상기 제2 장소에서 상기 제1 작업물을 이미징하도록 적어

도 하나의 비전 시스템 카메라를 배열하는 단계;

(b) 상기 제1 장소에 대해 적어도 하나의 비전 시스템 카메라를 손-눈(hand-eye)으로 교정하여 제1 교정 데이터

를 유도하는 단계;

(c) 상기 제1 장소에서 상기 제1 작업물을 위치시키는 단계;

(d) 상기 제1 장소로부터 상기 제2 장소로 상기 제1 작업물을 이동시키는 단계;

(e) 상기 제1 작업물에 대한 이미지를 취득하고 상기 제1 작업물에서 특징을 찾는 단계;

(f) 상기 제1 작업물을 상기 제2 장소로부터 상기 제1 장소로 이동시키고, 모션 렌더링 디바이스를 새로운 알려

진 포즈로 이동시키는 것에 의해 상기 제1 장소에서 상기 제1 작업물의 포즈를 변경하는 단계;

(g) 손-눈 교정과 관련된 특징 장소 및 다른 데이터가 누적될 때까지 단계 (d) 내지 단계(f)를 반복하는 단계;

및

(h)  상기  누적된  데이터를  사용하여  상기  제2  장소에  대해  적어도  하나의  비전  시스템  카메라를  손-눈

교정하고, 상기 손-눈 교정으로부터 획득된 상기 모션 렌더링 디바이스에 대해 상기 공통 좌표 공간에 의해 상

기 제1 좌표 공간과 상기 제2 좌표 공간을 함께 묶는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 13 
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제12항에 있어서, 상기 제2 장소는 상기 제1 작업물이 상기 제2 작업물과 원하는 정렬로 맞물려 배치된 제2 작

업물을 상기 모션 렌더링 디바이스에 구비하는 것을 특징으로 하는 방법. 

청구항 14 

제13항에 있어서, 상기 제2 작업물은 상기 제1 작업물을 더 처리하기 위해 부품, 컨테이너 또는 프레임워크인

것을 특징으로 하는 방법. 

청구항 15 

제12항에 있어서, 상기 동작은 다른 물체에 대한 정렬 동작, 상기 제1 작업물에 인쇄 동작, 및 상기 제1 작업물

에 적용 동작 중 적어도 하나의 동작인 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 16 

제1  장소에서  제1  작업물이  조작기에  의해  제2  장소로  전달되는  환경에서  비전  시스템을  교정하는

시스템으로서, 상기 제1 작업물에 수행되는 동작은 상기 제1 장소와 상기 제2 장소의 좌표 공간들을 함께 묶는

것에 의존하고, 

상기 제1 작업물이 상기 제1 장소에 위치된 때 상기 제1 작업물을 이미징하고, 상기 제2 장소에 위치된 때 상기

제1 작업물을 이미징하도록 배열된 적어도 하나의 비전 시스템 카메라;

상기 제1 장소에 대해 적어도 하나의 비전 시스템 카메라를 교정하여 제1 교정 데이터를 유도하고, 상기 제2 장

소에 대해 상기 적어도 하나의 비전 시스템 카메라를 교정하여 제2 교정 데이터를 유도하는 교정 프로세스;

상기 제1 작업물의 제1 이미지로부터 상기 제1 장소에서 적어도 상기 제1 작업물의 특징을 식별하고, 상기 제1

이미지에서 식별된 특징에 기초하여, 상기 제1 장소에 대한 제1 좌표 공간에 대해 상기 제1 작업물을 찾고, 제2

장소에서 제2 이미지에서 식별된 특징에 기초하여, 상기 제2 장소에 대한 제2 좌표 공간에 대해 상기 제1 작업

물을 찾는 특징 추출 프로세스; 및

상기 제1 좌표 공간과 상기 제2 좌표 공간을 함께 묶는 교정 프로세스를 포함하는 것을 특징으로 하는 시스템.

청구항 17 

제16항에 있어서, 상기 제2 장소는 상기 제1 작업물이 상기 제2 작업물과 원하는 정렬로 맞물려 배치된 제2 작

업물을 구비하는 것을 특징으로 하는 시스템.

청구항 18 

제16항에 있어서, 상기 제1 이미지에서 식별된 특징들 중 일부는 상기 제2 이미지에서 식별된 특징들과는 상이

하고, 상기 교정 프로세스는, (a) 상기 제1 교정 데이터에 대해 상기 제1 이미지에서 식별된 특징의 장소를 맵

핑하고, (b) 상기 제1 작업물의 특징 장소의 저장된 사양에 대해 변환을 연산하고, (c) 상기 제2 교정 데이터에

대해 상기 제2 이미지에서 식별된 특징의 장소를 맵핑하고, (d) 단계 (b)에서 연산된 변환을 사용하여 상기 작

업물이 상기 제1 장소에 위치된 때 상기 제1 좌표 공간에서 상기 제2 이미지로부터 식별된 특징의 장소를 유도

하고, 및 (e) 상기 제2 장소에서 상기 맵핑된 특징을 상기 제1 장소에서 대응하는 변환된 특징으로 맵핑하는 변

환을 연산하도록 구성되고 배열된 것을 특징으로 하는 시스템.

청구항 19 

제18항에 있어서, 상기 사양은 상기 제1 작업물의 CAD 모델에 기초하거나 또는 상기 제1 작업물의 측정된 모델

에 기초하는 것을 특징으로 하는 시스템.

청구항 20 

제16항에 있어서, 상기 제2 장소는 상기 제1 작업물이 상기 제2 작업물과 원하는 정렬로 맞물려 배치된 제2 작

업물을 구비하는 것을 특징으로 하는 시스템.

발명의 설명
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기 술 분 야

관련 출원[0001]

본 출원은, 전체 내용이 본 명세서에 병합된, 2015년 8월 6일에 출원된 발명의 명칭이 "SYSTEM AND METHOD FOR[0002]

TYING TOGETHER MACHINE VISION COORDINATE SPACES IN A GUIDED ASSEMBLY ENVIRONMENT"인 공동-계류 중인 미

국 가출원 일련 번호 62/201,723의 이익을 주장한다.

기술 분야[0003]

본 발명은 머신 비전 시스템(machine vision system)에 관한 것으로, 보다 상세하게는 제조 및 가이드 조립 환[0004]

경에서 작업물 및 다른 물체의 조립을 가이드하는데 사용되는 비전 시스템에 관한 것이다.

배 경 기 술

(본 명세서에서 "비전 시스템"이라고도 언급되는) 머신 비전 시스템에서, 하나 이상의 카메라를 사용하여 이미[0005]

징된  장면  내  물체  또는  표면에  비전  시스템  프로세스를  수행한다.  이  프로세스는  검사,  기호의  디코딩

(decoding of symbology), 정렬 및 다양한 다른 자동화된 태스크(task)를 포함할 수 있다. 보다 구체적으로, 비

전 시스템은 이미징된 장면을 통과하는 편평한 물체를 검사하는데 사용될 수 있다. 이 장면은 연관된 비전 시스

템 프로세스를 동작시켜 결과를 생성하는 내부 또는 외부 비전 시스템 프로세서를 포함할 수 있는 하나 이상의

비전 시스템 카메라에 의해 일반적으로 이미징된다. 하나 이상의 카메라를 교정하여 충분한 정밀도로 신뢰성 있

게 비전 태스크(들)를 수행할 수 있다. 교정 판(calibration plate)을 사용하여 카메라(들)를 교정하고 모든 카

메라의 픽셀 장소(pixel location)를 좌표 공간에서 연관된 점으로 맵핑(mapping)하는 (좌표 "시스템"이라고도

언급되는) 공통 (전체) 좌표 공간을 수립하여, 임의의 카메라에서 이미징된 특징을 이 좌표 공간에 위치시킬 수

있다. 물체의 조립을 가이드하는 모션 스테이지(motion stage)를 사용하는 응용에서 교정 프로세스(calibration

process)는 ("모션 좌표 공간"이라고도 언급되는) 모션 스테이지와 공통 좌표 공간 사이에 관계를 수립하는 것

을 포함할 수 있다. 이러한 교정은 알려진 "손-눈(hand-eye)" 교정 기술을 사용하여 달성될 수 있다. 

비전 시스템에 중요한 태스크는, 조립 장소(assembly location)에서 작업물을 정밀하게 지지하는 이동 플랫폼[0006]

(모션 스테이지)과, "조립 모션"에서 다른 작업물을, 이 작업물에 조립되는 상부에 있는 정렬 장소(alignment

location)로 이동시키는 조작기(manipulator)(예를 들어 모션 디바이스(motion device)/모션 스테이지의 "픽업

-앤-배치" 동작(pick-and-place operation) 또는 다른 유형을 수행하는 로봇 손 또는 팔)를 포함할 수 있는 자

동 조립 기구에 의해 ("작업물"이라고도 언급되는) 물체의 조립을 가이드하고 검증하는 것을 지원하는 것이다.

특정 픽업 및 배치 동작은 하나의 작업물을 다른 작업물과 정렬하는 것을 수반한다. 예를 들어, 터치 스크린은

픽업-앤-배치 동작에서 모션 스테이지에 존재하는 셀폰(cell phone)의 웰(well) 위로 그리고 웰 내로 조작기에

의해 조작될 수 있고, 여기서 각 터치 스크린은 픽업 장소(pick location)로부터 이동되고, 대기하는 셀폰 몸체

상의 (종종 "스테이션(station)"이라고 언급되는) 배치 장소(place location)에 적재(deposited)된다. 셀폰 몸

체와 터치 스크린을 적절히 정밀하게 정렬하는 것이 매우 바람직하다. 

일부 예시적인 시스템은 각 작업물이 시스템의 실행시간(runtime) 동작 동안 다른 작업물과 올바르게 정렬되도[0007]

록 초기에 트레이닝된다. 트레이닝 시간 동안, 작업물은 각 장소/스테이션에 위치되고, 조립될 때, 조립된 작업

물이 원하는 상호 위치 관계를 구비하게 된다. 트레이닝 이후, 실행시간 동안, 하나 또는 두 개의 작업물은 임

의의 배치 또는 크기 변동을 고려하기 위하여 각 장소에서 연관된 모션 스테이지의 제어 하에 비전 시스템을 사

용하여 각 장소에 재위치되고 나서 조립된다. 스테이지를 조절하는 것에 의해, 작업물은 작업물이 트레이닝 시

간에 있을 때 동일한 상호 (예상되는) 위치 관계에 배치된다. 다른 예시적인 시스템에서 - 예를 들어, 제1 직사

각형 물체가 제2 직사각형 물체에 센터링되는 것과 같은, 조립되는 부품의 기하학적 형상이 실행시간 동안 사용

될 수 있는 시스템에서, 트레이닝은 생략될 수 있다.

작업물로 장면을 이미징한 후, 각 작업물에 속하는 특징이 추출되고 나서, 이 특징은 원하는 조립을 생성할 수[0008]

있는 스테이지 모션 파라미터를 최종적으로 연산하는 프로세스의 일부로서 공통 좌표 공간으로 맵핑된다. 공통

좌표 공간으로 맵핑하는 것은 교정 프로세스로 인한 것이다. 많은 조립 시스템에서, 교정 프로세스는 부품을 전

달하는 반복가능한 조작기를 사용하여 두 장소들 사이에 특별한 교정 타깃을 전달하는 것과, 두 장소에서 교정

타깃을 이미징하는 것을 포함한다. 이 기술은 여러 단점을 구비한다. 예를 들어, 부품을 전달하는 픽업-앤-배치

파지기(gripper)는 작업물 대.(versus) 교정 타깃의 형상, 중량 또는 다른 특성의 차이로 인해 교정 타깃을 전

달할 수 없을 수 있다. 즉, 교정 타깃은 파지기의 파라미터에 맞지 않다. 이러한 시스템에서, 파라미터를 공통
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좌표 공간으로 맵핑하는 것은 사용자 입력을 통해 수동으로 지정되어야 하는데, 이는 종종 최적이 아닌 교정을

초래한다. 나아가, 교정 동안 대. 실행시간 동안 픽업-앤-배치 조작기에 의해 추종되는 모션 경로는, 두께 또는

다른 특성의 차이와 같은, 부품과 교정 타깃의 특성의 차이로 인해 상이할 수 있다. 이것은 모션 경로가 조작기

에 의해 취해진 실행시간 모션 단계 대. 트레이닝 시간 모션 단계로부터 변동을 요구하기 때문에 교정 에러를

도입할 수 있다. 보다 일반적으로, 사용자가 추가적인 셋업 단계 등으로 인해 교정 시간 동안 별개의 교정 타깃

을 사용하는 것은 추가적으로 불편하다.

또한 단점으로는, 종래 교정 기술은 한계를 구비하고 및/또는 구현하는 것이 불편하고, 구현하는데 시간을 소비[0009]

하는 특정 기계적인 및/또는 반복적인 시행 착오 원리에 의존한다. 예를 들어, 하나의 기술에서 기계적인 시스

템은 제1 장소에서의 좌표 공간과 제2 장소에서의 좌표 공간 사이의 관계가 알려지고 수립되도록 구성될 수 있

다. 이 기술은 융통성을 제한하고 시간에 따라 있을 수 있는 움직임 또는 위치의 변경을 고려하지 않는다. 다른

기술에서, 2개의 장소들 사이의 관계의 초기 추정이 이루어지고, 조립되는 부품의 품질을 사용하는 것에 의해

반복적으로 개선(refined)된다. 이 기술은 시간을 소비하고, 원하는 정밀도를 달성하는데 다수회 반복하는 것에

의존한다.

발명의 내용

해결하려는 과제

본 발명은 실행시간 작업물에 있는 특징을 사용하여 교정 시간 동안 2개의 장소에서의 좌표 공간들을 함께 묶는[0010]

교정 시스템 및 방법을 제공하는 것에 의해 픽업 장소와 배치 장소 사이에 조작기(및 연관된 파지기)에 의해 교

정 타깃을 전달하는 것으로부터 발생하는 문제와 관련된 종래 기술의 단점을 극복한다. 본 시스템 및 방법은 적

어도 3개의 상이한 시나리오/기술, 즉 - 동일한 특징이 두 장소에서 이미징되고 식별될 수 있는 기술; 실행시간

작업물의 이미징된 특징이 (작업물의 CAD 또는 측정된 렌디션이 이용가능한) 각 장소에서 상이한 기술; 및 모션

스테이지를 포함하는 제1 장소가 손-눈 교정을 사용하여 모션 스테이지로 교정되고 제2 장소가 두 장소들 사이

에 앞뒤로 실행시간 부품을 전달하는 것에 의해 동일한 모션 스테이지로 손-눈 교정되는 기술을 포함한다. 예시

적으로, 처음 2개의 기술의 품질은 상이한 포즈(pose)를 각각 갖는 다수의 실행시간 작업물을 실행하는 것, 각

장소에서 특징을 추출하고 이러한 특징을 누적하는 것; 및 누적된 특징들을 사용하여 2개의 좌표 공간들을 묶는

것에 의해 개선될 수 있다. 보다 일반적으로, 이 시스템 및 방법은 두 장소들을 독립적으로 교정하고, 조립하는

동안 조작기가 전달되도록 구성되고 배열되고/적응된 작업물을 전달하고, 교정 판의 특징을 사용하는 것이 아니

라 이 작업물의 특징을 사용하는 것에 의해 두 장소의 좌표 공간들을 함께 묶는다.

과제의 해결 수단

예시적인 실시예에서, 제1 장소에 있는 제1 작업물이 조작기에 의해 제2 장소로 전달되는 환경에서 비전 시스템[0011]

을 교정하는 시스템 및 방법이 제공된다. 상기 제1 장소와 상기 제2 장소의 좌표 공간들을 함께 묶는 것에 의존

하는 동작이 제1 작업물에 수행된다. 적어도 하나의 비전 시스템 카메라는 제1 작업물이 상기 제1 장소에 위치

된 때 제1 작업물을 이미징하고 상기 제2 장소에 위치된 때 제1 작업물을 이미징하도록 배열된다. 적어도 하나

의 비전 시스템 카메라는 상기 제1 장소에 대해 교정되어 제1 좌표 공간을 한정하는 제1 교정 데이터를 유도하

고, 적어도 하나의 비전 시스템 카메라(가능하게는 동일한 카메라(들))는 제2 장소에 대해 교정되어 제2 좌표

공간을 한정하는 제2 교정 데이터를 유도한다. 적어도 상기 제1 작업물의 특징은 상기 제1 장소에서 상기 제1

작업물의 제1 이미지로부터 식별된다. 상기 제1 이미지에서 식별된 특징에 기초하여 상기 제1 작업물은 상기 제

1 장소에 대한 상기 제1 좌표 공간에 대해 위치된다. 상기 제1 작업물은 상기 조작기에 의해 파지되어, 적어도

한번, 상기 제2 장소에서 미리 결정된 조작기 위치로 이동되고, 상기 제1 작업물의 제2 이미지가 상기 제2 장소

에서 취득된다. 상기 제2 이미지에서 식별된 특징에 기초하여, 상기 제1 작업물이 상기 제2 장소에 대한 상기

제2 좌표 공간에 대해 위치된다. 상기 제1 좌표 공간과 상기 제2 좌표 공간은 이에 의해 함께 묶인다. 예시적으

로, 상기 제1 이미지에서 식별된 특징들이 상기 제2 이미지에서 식별된 특징들과 동일한 경우, 상기 시스템 및

방법은 (a) 상기 제1 교정 데이터에 대해 상기 제1 이미지에서 식별된 특징의 장소를 맵핑하는 단계, (b) 상기

제2 교정 데이터에 대해 상기 제2 이미지에서 식별된 특징의 장소를 맵핑하는 단계, 및 (c) 상기 제2 장소에서

맵핑된 특징을 상기 제1 장소에서 맵핑된 특징으로 맵핑하는 변환을 연산하는 단계를 더 포함한다. 대안적으로,

상기 제1 이미지에서 식별된 특징들 중 일부가 상기 제2 이미지에서 식별된 특징과 상이한 경우, 상기 시스템

및 방법은 (a) 상기 제1 교정 데이터에 대해 상기 제1 이미지에서 식별된 특징의 장소를 맵핑하는 단계, (b) 상

기 제1 작업물의 특징 장소의 저장된 사양에 대해 변환을 연산하는 단계, (c) 상기 제2 교정 데이터에 대해 상
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기 제2 이미지에서 식별된 특징의 장소를 맵핑하는 단계, (d) 단계 (b)에서 연산된 변환을 사용하여 상기 작업

물이 상기 제1 장소에 위치된 때 상기 제1 좌표 공간에서 상기 제2 이미지로부터 상기 식별된 특징의 장소를 유

도하는 단계, 및 (e) 상기 제2 장소에서 상기 맵핑된 특징을 상기 제1 장소에서 대응하는 변환된 특징으로 맵핑

하는 변환을 연산하는 단계를 더 포함한다. 상기 제1 작업물의 사양은 상기 제1 작업물의 CAD 모델 또는 상기

제1 작업물의 측정된 모델(예를 들어 CMM-생성된 측정)에 기초할 수 있다. 예시적으로, 상기 시스템 및 방법은,

(a) 상기 제1 장소 또는 상기 제2 장소에서 모션 렌더링 디바이스(motion rendering device)로 상기 제1 작업물

을 복수의 상이한 포즈(pose)로 반복적으로 이동하는 단계, (b) 상기 제1 장소와 상기 제2 장소의 각각에서 각

상기 포즈에서 특징을 식별하는 단계, 및 (c) 정밀도를 향상시키기 위해 상기 식별된 특징 정보를 누적시키는

단계를 더 포함할 수 있고, 상기 제1 작업물은 동일한 작업물이거나 또는 복수의 이산 작업물 중 하나의 작업물

이다. 여러 실시예에서, 상기 시스템 및 방법은 상기 제1 장소에서 이미지 좌표 시스템으로부터 교정 좌표 시스

템으로 맵핑하는 것을 포함하고, 상기 맵핑하는 것은 단위(unity) 맵핑이다. 실시예에서, 상기 제2 장소는 상기

제1 작업물이 상기 제2 작업물과 원하는 정렬로 맞물려 배치된 제2 작업물을 구비하고, 및/또는 상기 제2 작업

물은 상기 제1 작업물을 더 처리하기 위해 부품, 컨테이너 또는 프레임워크일 수 있다. 추가적으로, 여러 실시

예에서, 상기 동작은 다른 물체에 대한 정렬 동작, 제1 작업물에 인쇄 동작, 및 제1 작업물에 적용 동작 중 적

어도 하나일 수 있고, 이 동작은 상기 제1 장소 및 상기 제2 장소로부터 원격 장소에서 적어도 부분적으로 수행

될 수 있다.

다른 예시적인 실시예에서, 제1 장소에 있는 제1 작업물이 조작기에 의해 제2 장소로 전달되는 환경에서 비전[0012]

시스템을 교정하는 시스템 및 방법으로서, 상기 제1 작업물에 수행되는 동작은 상기 제1 장소와 상기 제2 장소

의 좌표 공간들을 함께 묶는 것에 의존하고, 상기 장소들 중 적어도 하나의 장소는 손-눈 교정을 받는다. 적어

도 하나의 비전 시스템 카메라는 상기 제1 장소에서 상기 제1 작업물을 이미징하고 상기 제2 장소를 이미징하도

록 배열된다. 상기 비전 시스템 카메라는 상기 제1 장소에 대해 손-눈 교정되어 제1 교정 데이터를 유도하고,

상기 제1 작업물은 상기 제1 장소에 위치된다. 예시적으로, 상기 제1 작업물은 상기 조작기에 의해 상기 제1 장

소로부터 상기 제2 장소로 이동되고, 상기 제1 작업물 상의 특징들이 위치된 이미지가 취득된다. 상기 제1 작업

물은 이후 상기 조작기에 의해 상기 제2 장소로부터 상기 제1 장소로 이동되고, 상기 제1 작업물의 포즈는 모션

렌더링 디바이스를 새로운 알려진 포즈로 이동시키는 것에 의해 상기 제1 장소에서 변경된다. 상기 모션 렌더링

디바이스는 어느 장소에 위치될 수 있고, 상기 모션 렌더링 디바이스를 통해 포즈를-변경하는 것은 상기 조작기

에 의해 상기 제2 장소로부터 제1 장소로 이동하기 전이나 후에 일어날 수 있다.

발명의 효과

상기 단계들은, 손-눈 교정과 관련된 특징 장소 및 다른 데이터가 누적되고 저장될 때까지 반복되고, 이후 상기[0013]

누적된 데이터를 사용하여 상기 제2 장소에 대해 적어도 하나의 비전 시스템 카메라를 손-눈 교정한다. 이것으

로 상기 모션 렌더링 디바이스에 대해 상기 손-눈 교정으로 획득된 상기 공통 좌표 공간에 의해 상기 제1 좌표

공간과 상기 제2 좌표 공간을 함께 묶을 수 있다. 예시적으로, 상기 제2 장소는 상기 제1 작업물이 상기 제2 작

업물과 원하는 정렬로 맞물려 배치된 제2 작업물을 상기 모션 렌더링 디바이스에 구비한다. 상기 제2 작업물은

상기 제1 작업물을 더 처리하기 위해 부품, 컨테이너 또는 프레임워크일 수 있고, 상기 동작은 다른 물체에 대

한 정렬 동작, 상기 제1 작업물에 인쇄 동작, 및 상기 제1 작업물에 적용 동작 중 적어도 하나일 수 있다.

도면의 간단한 설명

아래 본 발명의 상세한 설명은 첨부 도면을 참조하여 설명된다, [0014]

도 1은 배치 장소로 운반할 작업물을 추출하기 위해 픽업 장소에 위치된 픽업-앤-배치 조작기 - 여기서 픽업 장

소와 배치 장소 중 하나의 장소는 작업물 조립 시스템과 함께 사용되는 예시적인 모션 스테이지를 포함한다 - ,

및 교정 동작, 트레이닝 동작, 및 실행시간 동작을 위한 연관된 도구 및 프로세스를 갖는 비전 프로세서를 보여

주는, 예시적인 픽업-앤-배치 조립 환경에 대해 배열된 다중-카메라 비전 시스템을 도시하는 도면;

도 2는, 배치 장소에 위치되고  제1 픽업된 작업물을 상기 제2 작업물에배치하는 픽업-앤-배치 조작기를 보여주

는, 작업물이 다른 작업물과 정렬되어 있는, 예시적인 픽업-앤-배치 조립 배열에 대해 배열된 2개의-카메라 비

전 시스템을 도시하는 도면;

도 3은, 카메라 시스템이 픽업 장소와 배치 장소 중 하나의 장소에 대해 교정된, 각 장소에서 조작기에 의해 파

지되는 실행시간 작업물을 이미징한 것에 기초하여 제1 장소에 있는 제1 좌표 공간을 제2 장소에 있는 제2 좌표
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공간으로 묶는 방법의 일반화된 개요를 도시하는 흐름도;

도 4는 각 장소에서의 특징들이 동일한 경우 각 장소에서 실행시간 작업물 이미지(들)의 특징을 사용하여 제1

장소의 좌표 공간을 제2 장소의 좌표 공간으로 묶는, 도 3에 일반적으로 설명된 방법의 보다 상세한 흐름도;

도 5는 각 장소에서의 특징들 중 적어도 일부가 각 해당 시야(field of view)에서 가시상의 차이로 인해 상이한

경우 각 장소에서 실행시간 작업물 이미지(들)의 특징을 사용하여 제1 장소의 좌표 공간을 제2 장소의 좌표 공

간으로 묶는, 도 3에 일반적으로 설명 방법의 보다 상세한 흐름도;

도 6은 제1 장소와 제2 장소에서 별개의 손-눈 교정을 수행하는 것에 의해 제1 장소의 좌표 공간을 제2 장소의

좌표 공간으로 묶는 방법의 흐름도; 및

도 7은 다수의 미지의 포즈에서 특징들이 추출되고 이 누적된 특징들을 사용하여 각 장소에서 좌표 공간들을 묶

는, 도 4 및 도 5의 방법에 대해 추가적인 프로세스의 흐름도.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

도 1은 일 실시예에 따라 제2 장소에서 제2 작업물로 조립하기 위해 실행시간 동작에 조작기에 의해 조작되는[0015]

(장소/스테이션들 사이에서 전달되는) 물체(제1 작업물)를 사용하여 교정하는 시스템 및 방법을 사용할 수 있는

예시적인 픽업-앤-배치 (조작기) 기구(120)를 갖는 조립 시스템(100)을 도시한다. 제1 장소와 제2 장소는, 특히

전달될 실행시간 작업물(124)이 초기에 위치된 픽업 장소(122)와, 제1 작업물(124)이 조립되는 제2 작업물(11

2)이 위치된 픽업 장소(110)를 포함한다. 조작기는 제1 작업물(124)과 선택적으로 맞물리는 (예를 들어) 흡입

컵(125)을 포함할 수 있는 파지기를 포함할 수 있다. 조작기(120)는 제1 작업물(124)을 선택적으로 픽업하고(화

살표 130) 제1 작업물을 제2 작업물(112) 상의 정렬 위치(126)로 전달(화살표 132)한다. 이 예에서, 레일(128)

은 반복가능한 경로를 따라 조작기(120)를 가이드하기 위해 제공된다. 이 레일은 선택적인 것이고, 픽업 장소와

배치 장소 사이에서 조작기(120)를 반복적으로 이동시킬 수 있는 임의의 방식이 명시적으로 고려된다. 예시를

위하여, 조작기는 축(Xm, Ym 및 Zm)을 특징으로 하는 좌표 공간(134)을 한정하고 여기서 조작기(120)는 적어도

축(Ym)을 따라 그리고 축(Zm)으로 픽업/배치 방향을 따라 이동한다. 축(Zm) 주위로 회전(θzm)이 또한 도시되어

있지만, 조작기에 의해 수행될 수도 있고 또는 수행되지 않을 수도 있다. 조작기에 의해 수행되는 모션은 임의

적인 것이고, 비전 시스템은 예시를 위하여 도시된 이 모션과 일반적으로 독립적으로 동작한다.

픽업 장소(122) 및/또는 배치 장소(110)는 픽업/배치 동작 전에 각 작업물(124 및 112)이 위치되어 있는 플랫폼[0016]

을 각각 한정한다. 작업물(124, 112)은, 임의의 허용가능한 기술에 의해 - 예를 들어 작업물의 소스로부터 컨베

이어, 로봇 조작기, 사용자에 의한 수동 배치 등에 의해, 장소/플랫폼(각각, 122, 110)에 적재될 수 있다. 다른

실시예에서, 작업물(124)은 제1 장소(110)에서 조작기에 의해 유지될 수 있고, 장소/플랫폼(122)에 적재되지 않

는다. 예시적인 시스템에서, 장소/플랫폼(122, 110)들 중 어느 하나는 원하는 정밀도로 하나 이상의 자유도로

이동하는 모션 스테이지를 포함할 수 있다. 이러한 스테이지 모션은 반복가능한 픽업 및 배치 모션 전에 또는

후에 작업물들 사이에 정렬을 수립하도록 제공된다. 즉, 작업물들 중 하나는 모션 스테이지에 의해 미리-정렬되

고, 이후 픽업/배치 동작은 모션 스테이지가 한정된 경로를 통해 이동할 때 미리 결정된 정렬을 유지한다. 대안

적으로, 픽업/배치 동작이 작업물을 이동시킨 후, 작업물을 최종적으로 정렬하는 것은 조립/배치 모션 바로 전

에 일어날 수 있다. 각 플랫폼(어느 것은 모션 스테이지를 포함할 수 있음)은, 장소의 국부적 교정된 좌표 공간

으로 고려될 수 있는 고유 좌표 공간을 한정한다. 즉, 픽업 플랫폼(122)은 제1 좌표 공간(Xs1, Ys1, Zs1)(직교

축(135))을 한정하고, 배치 플랫폼(110)은 제2 좌표 공간(Xs2, Ys2, Zs2)(직교 축(137))을 한정한다. 어느 플

랫폼이 모션 스테이지를 포함하는 경우, 이러한 모션은 도시된 좌표 축들 중 하나 이상의 축을 따라 일어날 수

있고, 선택적으로, 적어도 하나의 회전 자유도(즉, 도시된 바와 같이, θzs1 또는 θzs2을 따라)로 일어날 수

있다. 

이 예시적인 시스템 환경/배열(100)에서, 적어도 하나의 카메라(142, 140)가 각 장소(122, 110)를 각각 이미징[0017]

한다. 대안적으로, 단일 카메라 또는 다수의 카메라가 단일 시야(FOV)에서 두 장소를 이미징할 수 있다. 일반적

으로 그리고 본 명세서에서 설명된 바와 같이, 작업물이 이 장소에 위치될 때 작업물의 동일한 특징들이거나 또

는 상이한 특징들이 각 장소에서 하나 이상의 카메라에 보이는 것으로 고려된다. 카메라(140, 142)는 비전 프로

세스(프로세서)(160)에 상호 연결된다. 하나 또는 두 개의 장소(122, 110)는 (점선으로 도시된) 추가적인 카메

라(144)를 선택적으로 포함할 수 있다. 비전 프로세스(프로세서)(160)는 또한 스테이지 및 연관된 작업물의 물

리적 위치를 결정하는데 사용되는 모션 정보(예를 들어 인코더 또는 스테퍼(stepper) 거리/펄스 정보)(172)를

프로세서(160)에 제공하는 연관된 장소에서 스테이지 모션 제어기(170)에 동작가능하게 상호 연결된다. 모션 스
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테이지는 어느 장소(122 또는 110)에 선택적으로 위치될 수 있으므로, 제어기(170) 및 연관된 모션 정보(172)는

두 장소에 대해 유사하게 도시된다. (아래에 더 설명된) 손-눈 교정 동안, 스테이지는 모션 정보가 레코딩되고

나서 취득된 이미지(들)와 상관되는 동안 이동된다.

카메라(140, 142, 144)는, 하나 이상의 카메라 하우징(들) 내에 주문(custom)  비전 프로세서 회로로 전체적으[0018]

로 또는 부분적으로 통합되거나, 또는 셋업 (교정) 동작, 트레이닝 동작, 및/또는 실행시간 동작을 지원하는 적

절한 그래픽 유저 인터페이스(GUI - 예를 들어 디스플레이 및/또는 터치스크린(182), 키보드(184), 및/또는 마

우스(186))를 구비하는 PC, 랩탑, 태블릿, 스마트폰 등을 포함하지만 이들로 제한되지 않는 상호 연결된 컴퓨팅

디바이스(180) 내에 제공될 수 있는 비전 시스템 프로세서 및 연관된 비전 시스템 프로세스(160)에 각 동작가능

하게 연결된다. 하나를 초과하는 카메라를 사용하는 조립 시스템에서, 각 카메라는 이 이미지로부터 추출된 취

득된 이미지 또는 정보를 중심 프로세서로 송신하도록 적응된다는 것이 주목된다. 중심 프로세서는 이후 조립

동안 여러 카메라로부터 정보를 통합한다. 비전 프로세스(프로세서)(160)는 에지 파인더(edge  finder),  얼룩

(blob) 분석기, 검색 도구, 캘리퍼 도구(caliper tool) 등과 같은 여러 비전 도구(162)를 포함하는 다양한 비전

시스템 프로세스(또는 요소/모듈)를 수행한다. 예시적으로, 비전 프로세스(프로세서)(160)는 아래에 더 설명된

방식으로 2개의 작업물로부터 이미지 데이터를 정렬하는 정렬 프로세스(프로세서)(164)를 포함한다. 교정 프로

세스(프로세서)(166)는 아래에 더 설명된 카메라 교정과 손-눈 교정을 수행하는 것을 제공한다. 예시적으로, 트

레이닝 프로세스(프로세서)(168)는 본 명세서에서 고려되는 여러 트레이닝 절차를 수행하여 제1 작업물에 대해

제2 작업물을 정밀하게 조립하기 위해 작업물을 재위치시킨다. 비전 프로세서(160)는 복수의 상호 연결된 카메

라 프로세서(또는 다른 디바이스)로 수립되거나, 또는 단일 카메라 조립체(또는 원격 컴퓨팅 디바이스)에서 중

심 프로세서로 수립될 수 있다는 것이 주목된다. 

또한 본 명세서에서 여러 실시예에 도시된 물리적인 작업물 조립 배열은 플랫폼/모션 스테이지의 여러 구역을[0019]

이미징하는 임의의 개수의 카메라를 포함하는 것으로 이해된다. 각 장소(및/또는 전체적인 조립 환경)를 이미징

하는데 사용되는 카메라의 수는 대안적인 배열에서 매우 가변적이다. 마찬가지로, 조작기가 태스크를 수행하는

전체적인 시스템에서 장소의 개수는 매우 가변적이다.

나아가, 도시된 조립 환경은, 제1 작업물이 (예를 들어) 반복가능한 조작기에 의해 제1 장소로부터 다른 장소로[0020]

전달되고 다른 장소에서 동작이 제1 작업물에 수행되는 다양한 배열의 일 예시인 것으로 고려되는 것이 명백하

다. 이 동작은 원하는 정렬로 제2 작업물과 맞물리는 것을 포함하거나 또는 적절한 기구를 사용하여 제1 작업물

에 직접 수행될 수 있다. 예를 들어, 제2 작업물은, 제1 작업물이 조립되는 부품, 제1 작업물이 배치되는 컨테

이너/박스, 및/또는 제1 작업물이 - 예를 들어 키트 배열(kitting arrangement)의 일부로 - 배치되는 프레임워

크일 수 있다. 이 배치에 더하여, 동작은 제1 작업물에 인쇄를 수행하거나 이 제1 작업물에 전사를 수행하고,

이 제1 작업물을 작업물을 변경하는 레이저, 커터, 도구 헤드 또는 다른 디바이스 및/또는 임의의 다른 프로세

스에 노출하는 것을 더 포함할 수 있다. 동작 및 제2 작업물에 대한 추가적인 정의는 아래에 제공된다. 일반적

으로, 시스템 및 방법은 제1 장소와 제2 장소를 이미징하는 카메라(들)의 좌표 공간들을 함께 묶어 바람직한 방

식으로 동작을 구현할 수 있는 것으로 주로 고려된다. 

예시적인 시스템 및 방법의 상세를 더 설명하기 전에, 본 명세서에서 제시되는 개념을 독자들이 이해하는데 도[0021]

움을 주는 다음 표 1의 정의를 참조한다:

정의[0022]

표 1

"교정된 좌표 공간"[0023] 카메라 교정, 손-눈 교정, 또는 다른 교정 프로세스 동안 사용되
는 교정 타깃에 의해 한정된 좌표 공간.

"공통 좌표 공간" 실행시간에, 시스템 내 카메라에 의해 취득되는 특징들은 이 공간
으로 맵핑된다. 공통 좌표 공간은 장소들에 걸쳐 공유된다.

"이미지 좌표 공간" 취득된 이미지의 좌표 공간 또는 변환된 이미지의 좌표 공간.

"모션 좌표 공간" 모션 렌더링 디바이스(예를 들어 모션 스테이지)와 연관된 네이티
브 좌표 공간.

"작업물 좌표 공간" 작업물과 연관된 좌표 공간. 이 좌표 공간의 가능한 소스는 작업
물의 CAD 사양 또는 CMM 렌디션이다.

"이미지 로부터 교정된 으로 변환" 이미지 좌표 공간으로부터 교정된 좌표 공간으로 점들을 맵핑하는
변환.

"카메라 교정" 이미지 좌표 공간과 교정된 좌표 공간들 사이에 변환을 수립하는
프로세스. 
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"손-눈 교정" 이미지 좌표 공간, 교정된 좌표 공간, 및 모션 좌표 공간 사이에
변환을 수립하는, 이 기술 분야에 통상의 지식을 가진 자에 알려
진 프로세스. 

"모든" 카메라 본 명세서에서 조립 태스크에서 시스템에 의해 사용되는 모든 카
메라를 말한다. 그렇지 않은 경우 장면을 이미징할 수 있는 비전
시스템(또는 다른 프로세스)에 의해 사용되는 일부 카메라는 조립
태스크로부터 생략될 수 있는 것으로 명확히 고려된다.  (동일한
카메라일 수 있는) 하나 이상의 (적어도 하나의) 카메라(들)는 조
립에서 각 장소를 이미징하고 공통 좌표 시스템 공간으로 교정되
는 것이 주로 고려된다.

"동작" 제1 장소, 제2 장소 또는 제1 장소와 제2 장소로부터 적어도 부분
적으로 원격 장소에서 제1 작업물에 수행되거나 이 제1 작업물에
대해 수행되는 프로세스를 말한다. 동작은 (예를 들어) 제2 작업
물에 대한 조립 동작이거나,  박스 또는 프레임워크(즉,  키트)에
제1 작업물을 배치하는 동작이거나, 또는 적절한 기구를 사용하여
인쇄, 전사 응용, 접착제 도포 등과 같은 제1 작업물에 변형을 수
행하는 동작일 수 있다.

"제1 작업물" 조작기 시스템(예를 들어 조립 시스템)의 실제 실행시간 동작에
사용되는 부품 또는 다른 물체 - "실행시간 작업물"이라고도 언급
됨  -  를  말한다.  제1  작업물은  제조  또는  다른  실행시간
프로세스, 후-교정 및 트레이닝의 일부가 아닌 시스템 셋업/트레
이닝에  사용되는  교정  타깃/판  또는  다른  물체를  명확히
배제한다.

"제2 작업물" (예를 들어) 제1 장소 또는 제2 장소에서 모션 렌더링 디바이스
(모션 스테이지)를 사용하여 달성될 수 있는 정렬에 기초하여 제1
작업물이 조립되는 제2 장소에 위치된 작업물을 말한다. 제2 작업
물은 또한 제1 작업물이 배치되는 컨테이너(박스) 또는 프레임워
크를 말할 수 있다.

도 2를 간략히 참조하면, 조작기(120)는 파지기(150) 내에 제1 작업물(124)을 가지고 레일(180)을 따라 제1 장[0024]

소(122)로부터 제2 장소(110)로 이동하는 것으로 도시된다. 조작기(120)는 제1 작업물(126)을 제2 작업물(112)

에 있는 정렬된 수용 장소(126)로 정밀하게 배치하는 (화살표 250) 것으로 도시된다. 이 정렬은 공통 좌표 공간

에 기초하여 모션 스테이지를 이동시키는 것에 의해 카메라(140, 142) 및 연관된 비전 시스템 프로세스(프로세

서)(160)에 의해 수립된다. 이 공통 좌표 공간은 이제 아래에 설명된 바와 같이 2개의 장소(122, 110)들 각각의

장소의 교정된 좌표 공간을 함께 묶는 것에 의해 교정 동안 수립된다.

특정 교정 원리를 일반적으로 이해하는 것에 의해,  교정 타깃과 같은 강성의 몸체에 대해,  모션은 한 쌍의[0025]

포즈, 즉: 모션 바로 직전의 출발 포즈, 및 모션 바로 직후의 종료 포즈로 특징지어질 수 있고 - 본 명세서에서

"포즈"는 일부 기초가 되는 좌표 공간에서 임의의 하나의 특정 시각에서 몸체의 위치와 배향 - 몸체의 가상 특

성화 - 을 나타내는 수치값의 세트로 한정된다. 예를 들어, 2차원에서, 포즈는 3개의 수: X에서 병진이동, Y에

서 병진이동, 및 회전(R)(또는 θ)으로 특징지어질 수 있다. 교정 타깃의 상황에서 포즈는 교정 타깃이 카메라

(들)에 제시되는 방법을 나타낸다. 일반적으로, 표준 소위 "손-눈 교정"에서, 교정 타깃은 모션 렌더링 디바이

스에 의해 카메라(들)에 대해 다수의 상이한 포즈로 이동되고, 각 카메라는 각 포즈에서 교정 타깃의 이미지를

취득한다. 이러한 손-눈 교정의 목표는 카메라(들)의 포즈, 교정 타깃의 포즈, 및 "교정된 좌표 공간"이라고 언

급될 수 있는 단일 좌표 공간에서 모션 렌더링 디바이스의 포즈를 결정하는 것이다. 일반적으로, "모션"은 물리

적 모션, 예를 들어, 로봇 팔 또는 모션 스테이지 또는 갠트리(gantry)를 렌더링할 수 있는 물리적 디바이스에

의해 제공된다. 타깃은 하나 이상의 정지 카메라(들)에 대해 이동할 수 있고, 또는 카메라가 모션을 제공하는

물리적 디바이스에 장착될 때 카메라(들)는 정지 타깃에 대해 이동할 수 있는 것으로 이해된다. 이러한 모션-렌

더링 디바이스의 제어기는 수치값(즉, 포즈)을 사용하여 임의의 원하는 모션을 렌더링할 것을 디바이스에 명령

하고, 이 값은 이 디바이스에 대해 본 명세서에서 "모션 좌표 공간"이라고 언급되는 네이티브 좌표 공간(native

coordinate space)에서 해석된다. 이제 도 3을 참조하면, 장소들 사이에 조작기에 의해 이동되는 실행시간 작업

물을 사용하여 2개의 이산 장소(예를 들어 픽업 장소와 배치 장소)의 좌표 공간들을 묶는 전체적인 교정 프로세

스(300)가 설명된다. 특히, 실행시간 작업물을 사용하는 것은 교정 타깃의 사용과 연관된 단점을 회피하고, 이

에 의해 사용자는 조작기가 실행시간 동작에서 처리되는 것이 예상되는 것과 동일한 구조를 편의상 사용할 수

있다. 프로세스(300)는 단계(310)에서 제1 장소와 제2 장소를 이미징하도록, 즉 제1 장소와 제2 장소의 이미지

(들)를 취득하도록 하나 이상의 카메라를 배열하는 것에 의해 시작된다. 카메라(들)는 각 장소에서 실행시간 작

업물의 특징(들)을 보는데 - 여기서 아 특징들은, 전체적으로 또는 부분적으로 각 장소에서 동일하거나 또는 각

장소에서 상이할 수 있다. 단계(320)에서, 제1 장소 또는 제2 장소에서 특징들을 보는 카메라(들)는 각 교정된
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좌표 공간으로 교정된다. 이것은, 스테이지에 의해 교정 타깃을 이동시키고 나서 스테이지에 의해 제공되는 모

션 정보와 연관하여 이 모션에 기초하여 좌표 공간을 수립하는 것에 의해 손-눈 교정을 수행하는 것을 포함할

수 있다. 대안적으로, 이것은, 체커 격자 교정 판과 같은 특별한 교정 타깃의 이미지(들)를 사용하여 달성될 수

있는 교정 프로세스를 포함할 수 있고, 이에 의해 이 장소에서 모든 카메라를 각 좌표 공간으로 묶을 수 있다.

단계(330)에서, 실행시간 작업물의 이미지는 제1 장소에서 작업물을 보는 하나 이상의 카메라(들)에 의해 취득

되고, 실행시간 작업물에 있는 특징들의 장소들은 제1 장소에서 식별/추출된다. 식별/추출된 특징들은 - 일반적

으로 단계(340)에서 제1 장소와 관련된 제1 교정된 좌표 공간에 대해 작업물을 연관시키는데 사용된다. 이 특징

들은 작업물에 있는 임의의 식별가능한 시각적 요소일 수 있고, 특히 작업물의 배향과 장소를 단독으로 또는 조

합으로 고유하게 한정하는 요소일 수 있다. 따라서, 에지(edge)와 코너(corner)가 식별된 특징으로 사용되는 경

우, 이 에지와 코너는 전체적인 작업물에 있는 특정 장소(예를 들어 작업물의 일측에 있는 노치(notch))에 고유

할 수 있다. 특징 추출은 이 기술 분야에 통상의 지식에 따라 여러 비전 시스템 도구(예를 들어, 에지 검출기,

블랍 분석기 등)(162)(도 1)를 사용하여 달성될 수 있다.

 단계(350)에서, 실행시간 작업물은 (예를 들어 흡입 컵(125)을 도 1에서 실행시간 작업물(124)에 적용하는 것[0026]

에 의해) 조작기에 의해 파지되고, 작업물은 제2 장소로 이동된다. 이 모션은 적어도 한번 일어난다(그리고 아

래 도 7을 참조하여 설명된 바와 같이 상이한 포즈를 사용하여 다수회 일어날 수 있다). 이후, 단계(360)에서,

제2 장소에서 (작업물 특징을 보는) 카메라(들)는 (이미지 좌표 공간에서) 작업물의 하나 이상의 이미지를 취득

한다. 제1 장소에서 본 특징과 동일한 특징이거나, 또는 상이한 특징은 제2 장소에서 작업물에서 장소를 찾기

위해 제2 장소에서 사용된다. 특징들이 동일한 것인 경우, 2개의 좌표 공간들은 직접 묶일 수 있다. 특징들이

상이한 경우, (즉, 작업물을 측정하고 크기를 저장하는 좌표 측정 기계(CMM)를 사용하여) CAD 드로잉 또는 측정

된 표현/렌디션과 같은 작업물의 사양에 의해 각 장소에서 특징들은 비전 시스템 교정 프로세스에 의해 대응될

수 있다. 대응되는 특징에 의해 각 좌표 공간은 함께 묶일 수 있다. 장소들 중 하나의 장소가 단계(320)를 통해

손-눈 교정되는 경우, 연산된 공통 좌표 공간은 모션 스테이지의 모션 좌표 공간과 동일한 것일 수 있는 것으로

주목된다.

도 4 및 도 5는 도 3의 일반화된 프로세스에 따라 제1 장소와 제2 장소에서의 좌표 공간들을 함께 묶는 2개의[0027]

이산 방법/프로세스(400 및 500)를 각각 보다 상세히 설명하는 도면이다. 도 4에서, 프로세스(400)는 하나 이상

의 카메라가 2개의 장소를 이미징하도록 배열되는 단계(410)를 포함하고, 여기서 하나의 카메라는 모션 스테이

지를 포함할 수 있다. 전술된 바와 같이, 선택적인 손-눈 교정은 모션 스테이지로 장소를 보는 카메라(들)에 의

해 수행되어 교정된 좌표 공간을 수립할 수 있다. 보다 일반적으로, 단계(420)와 단계(430)에서, 제1 장소와 제

2 장소를 이미징하는 카메라(들)는 적절한 교정 타깃을 사용하여 교정될 수 있다. 단계(440)에서, 카메라(들)는

제1 장소에서 작업물의 하나 이상의 이미지를 취득하고, 이미지는 적절한 비전 시스템 도구를 사용하여 작업물

에서 특징(특징이미지1)을 찾는데 사용된다(단계(450)). 이 특징들은 제1 장소에서 교정된 좌표 공간으로 맵핑

될 수 있다(특징교정된1 = 이미지1로부터교정된1 * 특징이미지1). 실행시간 작업물은 이후 조작기에 의해 파지

되어 제2 장소로 이동된다. 여기서 카메라(들)가 실행시간 물체의 이미지(들)를 취득한다(단계(460)). 이 기술

에서, 동일한 특징(특징이미지1)은 또한 제2 장소에서 카메라(들)에 의해서도 보인다(특징이미지2). 단계(470)

에서, 제2 장소에서 카메라(들)는, 따라서, 실행시간 작업물에서 동일한 특징을 찾고 프로세스(400)는 제2 장소

에서 교정 데이터에 기초하여 장소를 맵핑한다(특징교정된2 = 이미지2로부터교정된2 * 특징이미지2). 이후, 단

계(480)에서, 프로세스(400)는 변환(교정된2로부터교정된1)을 연산하고, 특징교정된2를 (단계(450)로부터) 특징

교정된1로 맵핑한다. 이 변환은 다음 관계에 따라 2개의 장소에서 좌표 공간들을 묶는데 사용된다:

특징교정된1 = 교정된2로부터교정된1 * 특징교정된2[0028]

스테이지를 포함하는 장소가 선택적으로 손-눈 교정된 경우, 변환(교정된2로부터교정된1)이 손-눈 교정 결과와[0029]

조합하여 사용되어 실행시간 동안 부품의 조립을 가이드할 수 있다.

도 5에서, 프로세스(500)는 하나의 장소가 모션 스테이지를 포함할 수 있는 2개의 장소를 이미징하도록 하나 이[0030]

상의 카메라를 배열하는 단계(510)를 포함한다. 전술된 바와 같이, 선택적인 손-눈 교정은 모션 스테이지로 장

소를 보는 카메라(들)에 의해 수행되어 교정된 좌표 공간을 수립할 수 있다. 단계(520)와 단계(530)에서, 제1

장소와 제2 장소는 적절한 교정 타깃을 사용하여 교정될 수 있다. 단계(540)에서, 카메라(들)는 제1 장소에서

작업물의 하나 이상의 이미지를 취득하고, 이미지는 적절한 비전 시스템 도구를 사용하여 작업물에서 특징(특징

이미지1)을 찾는데 사용된다. 단계(550)에서, 이 특징은 제1 장소에서 교정된 좌표 공간(특징교정된1)으로 맵핑

될 수 있다. 단계(560)에서 프로세스(500)는 제1 장소에서 (단계(550)로부터) 제1 교정된 좌표 공간에서의 작업

물 특징(특징교정된1)을 저장된 작업물 좌표 공간으로 다음 관계에 따라 맵핑하는 변환(교정된1로부터작업물)을

공개특허 10-2017-0017786

- 12 -



연산한다:

특징작업물 = 교정된1로부터작업물 * 특징교정된1[0031]

작업물 좌표 공간은 특징 파라미터의 표현을 포함하는 작업물의 CAD (computer aided design) 모델에 기초하여[0032]

수립된다. 대안적으로, 실행시간 작업물 좌표 공간의 사양은 - 이 기술 분야에 통상의 지식에 따라 예를 들어

좌표 측정 기계(CMM)를 사용하여 - 작업물의 물리적 측정에 의해 수립될 수 있다. 파라미터는 맵핑 프로세스에

의해 사용을 위해 저장된다.

실행시간 작업물은 이후 조작기에 의해 파지되어 제2 장소로 이동된다. 여기서 카메라(들)가 실행시간 물체의[0033]

이미지(들)를 취득한다(단계(570)). 이 기술에서, 제2 장소에서 본 특징들 중 하나 이상은 제1 장소에서 본/이

미징된 특징과는 상이할 수 있다. 이것은 동일한 특징들이 장애물로 인해 두 장소에서 카메라(들)에 보이지 않

을 때, 카메라(들)의 시야(FOV) 등에 보이지 않을 초래될 수 있다. 단계(580)에서, 제2 장소에서 카메라(들)는,

실행시간 작업물에서 보이는 특징특징(featVisIn2이미지2)을 찾고, 장소들은 제2 장소에서 교정 데이터에 기초

하여 맵핑(featVisIn2교정된2 = 이미지2로부터교정된2 * featVisIn2이미지2)된다. 작업물 좌표 공간에서 대응하

는 점(featVisIn2작업물)들이 발견되었다. 이후, 단계(590)에서, 프로세스(500)는 단계(560)로부터 역변환(교정

된1로부터작업물)을 사용하여 제2 장소에서 보이는 특징들이 제1 장소에 있었을 때 제1 교정된 공간에서 제2 장

소에서 보이는 특징들의 장소를 연산한다:

featVisIn2교정된1 = 작업물로부터교정된1 * featVisIn2작업물.[0034]

단계(592)에서, 제1 장소로부터 연산된 특징 장소와, 제2 장소에서 대응하는 검출된 특징 장소를 사용하여 다음[0035]

관계에 따라 각 장소에서 좌표 공간들을 묶는다:

featVisIn2교정된1 = 교정된2로부터교정된1 * featVisIn2교정된2[0036]

스테이지를 포함하는 장소가 손-눈 교정된 경우, 변환(교정된2로부터교정된1)은 손-눈 교정 결과와 조합하여 사[0037]

용되어 실행시간 동안 부품의 조립을 가이드할 수 있다.

여러 실시예에서, 제1 장소에서 이미지 좌표 공간으로부터 교정 좌표 공간으로 맵핑하는 것은 단위 맵핑일 수[0038]

있는 것이 명시적으로 고려된다. 이 기술은 제2 장소가 교정되는 배열을 포함하고, 제1 장소에서 이미지 특징들

은 도 3 내지 도 5에 설명된 바와 같이 제2 장소에서 교정 좌표 공간으로 맵핑된다.

도 6은 제1 장소 카메라(들)와 제2 장소 카메라(들)가 교정되지 않은 2개의 이산 장소들의 좌표 공간들을 함께[0039]

묶는 다른 고려되는 기술에 따른 방법/프로세스(600)를 상술한다. 이 배열에서 각 장소는 별개로 손-눈 교정될

수 있고, 두 장소는 모션 스테이지에 대해 동일한 공통 좌표 공간으로 묶이는 것으로 고려된다. 단계(610)에서,

카메라(들)는 각 장소를 이미징하도록 배열된다. 모션 스테이지를 포함하는 장소(즉, 제1 장소)는 단계(620)에

서 손-눈 교정된다. 실행시간 작업물은 단계(630)에서 스테이지를 포함하는 제1 장소에 배치된다. 실행시간 작

업물은 이후 단계(640)에서 파지되어 제2 장소로 이동되고, 여기서 하나 이상의 이미지들이 카메라(들)에 의해

취득된다. 작업물에서 특징들이 단계(650)에서 발견된다. 선택적으로 작업물의 CAD 또는 CMM 사양이 이용가능한

경우, 이러한 특징들은 작업물 좌표 공간의 CAD 또는 CMM 표현에 대해 대응할 수 있다. 이 특징들로부터 유도된

포즈는 리스트(X11)에 저장된다. 작업물은 단계(660)에서 다시 파지되고 제1 장소/스테이지 장소로 되이동된다.

스테이지가 이동될 때, 단계(640, 650 및 660)는 반복되고, 충분한 데이터가 캡처되어 리스트(X11)에 저장될 때

까지, 각 반복(단계(680))에서 새로운 포즈를 수립한다. 프로세스(600)는 (판정 단계(670)를 통해) 단계(690)로

진행하여 단계(650)로부터 누적된 데이터(리스트(X11))를 사용하여 제2 장소에서 카메라(들)를 손-눈 교정한다.

두 장소에서 카메라 교정된 좌표 공간들이 이에 따라 모션 스테이지에 대해 공통 좌표 공간에 의해 함께 묶여진

다.

방법/프로세스(400 및 500)(도 4에서 단계(450, 470) 및 도 5에서 단계(550 및 580))는 실행시간 작업물로부터[0040]

특징을 추출하는 것을 반복적으로 수행하는 것에 의해 향상될 수 있다. 이 향상된 프로세스(700)의 개요는 도 7

에 설명된다. 단계(710)에서, 하나 이상의 이미지가 제1 장소에서 실행시간 작업물에 대해 취득되고, 특징들이

추출/식별된다. 작업물은 이후 단계(720)에서 조작기에 의해 파지되어 이동되고, 특징(전술된 바와 같이 동일하

거나 또는 상이한 특징)들이 추출/식별된다. 조작기는 작업물을 제1 장소로 반복적으로 리턴하고, 그 때마다 대

략 포즈를 변경하거나(단계(730)) 또는 대략 상이한 포즈를 갖는 다수의 작업물을 전달한다. 즉, 교정 정밀도와

강력함이 장소들 사이에 모션 사이클을 통해 각 실행되는 일련의 상이한 작업물의 동일한 작업물에 있는 특징을

추출하고 이 특징을 누적하는 것을 다수회 반복하는 것을 통해 향상될 수 있다. 각 반복 동안, 제1 장소와 제2

장소에 있는 이미지로부터 특징들이 충분한 특징 데이터가 획득될 때까지 단계(710)와 단계(720)를 통해 추출된
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다. 그 임계값은 설정된 횟수의 반복 또는 다른 메트릭에 기초할 수 있다. 프로세스(700)는 (판정 단계(740)를

통해) 단계(750)로 진행하고 여기서 다수의 포즈로부터 누적된 특징 데이터를 사용하여 일반적으로 전술된 바와

같이 각 장소에서의 좌표 공간들을 함께 묶는다.

실행시간 작업물을 사용하여 조립 프로세스에서 2개의 이산 장소에 있는 좌표 공간들을 함께 묶는 전술된 기술[0041]

은 교정 타깃을 사용하는 것과 연관된 단점을 회피하는 것이 명백하다. 이 기술은 카메라들이 각 장소에 대해

배열되는 방식에 융통성을 제공한다. 이 기술은 또한 특징을 추출하는 것과 같은 여러 단계를 반복하는 것을 통

해 정밀도를 향상/개선할 수 있다. 이 기술은 또한 알려진 기계적인 배열 또는 반복적인 시행 착오 접근법에 의

존하는 전술된 선행 기술의 단점을 회피한다. 

상기 사항은 본 발명의 예시적인 실시예의 상세한 설명이다. 본 발명의 사상과 범위를 벗어남이 없이 여러 변형[0042]

과 추가가 이루어질 수 있다. 상기 설명된 여러 실시예들 각각의 특징은 연관된 새로운 실시예에서 다수의 특징

적 조합을 제공하기 위하여 적절한 경우 다른 설명된 실시예의 특징과 결합될 수 있다. 나아가, 상기 사항은 본

발명의 장치 및 방법의 다수의 별개의 실시예를 설명하지만, 본 명세서에서 설명된 것은 본 발명의 원리를 적용

하는 단지 하나의 예시일 뿐이다. 예를 들어, 본 명세서에서 사용된 바와 같이 "프로세스" 및/또는 "프로세서"

라는 용어는 다양한 전자 하드웨어 및/또는 소프트웨어 기반 기능과 성분(및 대안적으로 기능적 "모듈" 또는 "

요소"라고 언급될 수 있다)을 포함하도록 넓게 해석되어야 한다. 나아가, 도시된 프로세스 또는 프로세서는 다

른 프로세스 및/또는 프로세서와 결합되거나 또는 여러 서브-프로세스 또는 프로세서로 분할될 수 있다. 이러한

서브-프로세스 및/또는 서브-프로세서는 본 명세서에서 실시예에 따라 다양하게 결합될 수 있다. 마찬가지로,

본 명세서에서 임의의 기능, 프로세스 및/또는 프로세서는 전자 하드웨어, 프로그램 명령의 비-일시적인 컴퓨터

-판독가능한 매체로 구성된 소프트웨어, 또는 하드웨어와 소프트웨어의 조합을 사용하여 구현될 수 있는 것으로

명확히 고려된다. 추가적으로, 본 명세서에서 사용된 바와 같이 "수직", "수평", "업", "다운", "바텀", "탑",

"측면", "전방", "후방", "좌측", "우측" 등과 같은 여러 방향성 및 배향성 용어는 상대적인 규약으로 사용된

것일 뿐, 중력의 작용 방향과 같은 고정된 좌표 공간 또는 시스템에 대해 절대적 배향으로 사용된 것이 아니다.

예시적으로, 하나의 장소는 장소 스테이지를 포함하지만, 다수의 장소는 스테이지를 포함할 수 있고 - 예를 들

어 제1 모션 스테이지는 하나의 축을 따라 작업물을 이동시키고 제2 스테이지는 다른 직교 축을 따라 작업물을

이동시키는 (또는 제1 스테이지에 의해 회전은 제공되지 않는다) 것이 고려된다. 따라서, 본 상세한 설명은 단

지 예로서 제시된 것일 뿐, 본 발명의 범위를 제한하려고 의도된 것이 아니다.

도면

도면1

공개특허 10-2017-0017786

- 14 -



도면2

도면3

공개특허 10-2017-0017786

- 15 -



도면4

도면5

공개특허 10-2017-0017786

- 16 -



도면6

도면7

공개특허 10-2017-0017786

- 17 -


	문서
	서지사항
	요 약
	대 표 도
	청구범위
	발명의 설명
	기 술 분 야
	배 경 기 술
	발명의 내용
	해결하려는 과제
	과제의 해결 수단
	발명의 효과

	도면의 간단한 설명
	발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

	도면
	도면1
	도면2
	도면3
	도면4
	도면5
	도면6
	도면7




문서
서지사항 1
요 약 1
대 표 도 1
청구범위 3
발명의 설명 5
 기 술 분 야 6
 배 경 기 술 6
 발명의 내용 7
  해결하려는 과제 7
  과제의 해결 수단 7
  발명의 효과 8
 도면의 간단한 설명 8
 발명을 실시하기 위한 구체적인 내용 9
도면 12
 도면1 14
 도면2 15
 도면3 15
 도면4 16
 도면5 16
 도면6 17
 도면7 17
