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(54)  칭 3차원 미지에  결함  픽    값   맵 질 향상  한 

(57)  

 맵 미지에  결함   값  보 하는  개시한다.  결함  값  연  평탄한  상에 

치  " 지 픽 "  포그라운드 트  그라운드 트 간  에지  라 치  보간  "플라  픽

"에 해당한다.  본 , 포그라운드 트  그라운드 트  포함하는   맵  스

(뒷 에 계 )

  도 - 도4
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하는 단계 ,  하여  맵 내에 지  보간   측 치  검 하고 식별하는 단계 , 특별하

게 해진 가  보  계수  하여 검  결함  지  보간   측 치  각각에 한 보  

하여 하는 단계  포함한다.   맵 미지에 보  결함   값  공함 , 에지가 에 어

 하게 고, 연 하는  평탄 어,     견고 (robustness)  가  미지 처리

가능하게 한다.
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청

청 항 1 

3차원 미징 시스 에 해 생  3차원 미지에  결함  픽    값   맵 질 향상  

한 에 어 ,

a) 에 한  측 치  결 하는 단계;

b)  각각  픽 에  하여  어도  하나  향에    향  도함수(depth  related  directional

derivative)  결 하고 함  상   측 치  내  결함  픽  검 하는 단계;

c) 각각  검  결함  픽 에 한  보 (depth correction)  하는 단계; 

d) 각각  검  결함  픽   측 치 에 상   보  하는 단계

 포함하 ,

상  결함  픽  3차원 미지에  포그라운드 트  그라운드 트 간  에지에 치  보간

 픽   값  포함하 , 상  단계 b)는, 픽  어도 하나   향 도함수가 사 에 결  계

치보다  에, 그리고 어도 2개  연 는 향 도함수가 동 한  갖는다 , 에지에  픽  결

함   측 치  식별하  해 상    향 도함수  하는 단계  포함하 ,

상  단계 c)가, 각각  식별  결함  픽 에 해,

c1) 어도 하나  상    향 도함수에 하여  결 하는 단계;

c2) 결  에 한 (normal)  결 하는 단계;

c3) 상  결   상  결  에 한 상    어도 하나  하여 가  계수  결 하

는 단계; 

c4) 상  가  계수  웃 픽 에 한 보  어도 하나  하여 보  계수  결 하는 단계

 포함하는,  맵 질 향상 .

청 항 2 

1항에 어 ,

상  결함  픽  3차원 미지  연  에 치  지 픽   값(noisy pixel data value)  포

함하 , 상  단계 b)는, 픽  어도 하나   향 도함수가 또 다  사 에 결  계치보다 고,

그 픽  또 다   향 도함수 역시 또 다  사 에 결  계치보다  에, 연   상  픽

결함   측 치  식별하  해 상    향 도함수  하는 단계   포함하 , 들 2개

향 도함수가   갖는,  맵 질 향상 .

청 항 3 

1항 또는 2항에 어 ,

상  단계 c)는, 각각  식별  결함  픽 에 해,

c5) 2개  직  하여 상    향 도함수  값에 하여  결 하는 단계;

c6) 결   경 값(radius value), 결  에 한  보(normal information),  픽 에 

해  에  실  폭  어도 하나  하여 가  계수  결 하는 단계; 

c7) 결  상  가  계수  웃 픽 에 한 보  합하여 하여 보  계수  하는 단계

  포함하는,  맵 질 향상 .
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청 항 4 

1항 또는 2항에 어 ,

상  단계 c4)는 단지 한 웃 픽  값만  하는,  맵 질 향상 .

청 항 5 

1항 또는 2항에 어 ,

상  단계 c4)는 웃 픽   값, 가  계수  보  계수  어도 하나  하는 단계   포함하

는,  맵 질 향상 .

청 항 6 

1항 또는 2항에 어 ,

상  단계 c4)는 웃 픽 에 한 보  통계 드  하는 단계   포함하는,  맵 질 향상 .

청 항 7 

1항 또는 2항에 어 ,

상  단계 c4)는 웃 픽  통해 결  귀 평 (regressive plane)    보  하는

단계   포함하는,  맵 질 향상 .

청 항 8 

1항 또는 2항에 어 ,

상    향 도함수는 어도 2개  직  하여 결 는,  맵 질 향상 .

청 항 9 

1항 또는 2항에 어 ,

상    향 도함수는  맵(normal map)  하여 결 는,  맵 질 향상 .

청 항 10 

1항 또는 2항에 어 ,

상    향 도함수는  맵  결 하  해 는,  맵 질 향상 .

청 항 11 

3항에 어 ,

상  단계 c4)는 단지 한 웃 픽  값만  하는,  맵 질 향상 .

청 항 12 

11항에 어 ,

상  단계 c4)는 웃 픽   값, 가  계수  보  계수  어도 하나  하는 단계   포함하

는,  맵 질 향상 .

청 항 13 

12항에 어 ,

상  단계 c4)는 웃 픽 에 한 보  통계 드  하는 단계   포함하는,  맵 질 향상 .

청 항 14 
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13항에 어 ,

상  단계  c4)는  웃  픽  통해  결  귀  평    보  하는  단계  

포함하는,  맵 질 향상 .

청 항 15 

14항에 어 ,

상    향 도함수는 어도 2개  직  하여 결 는,  맵 질 향상 .

청 항 16 

15항에 어 ,

상    향 도함수는  맵  하여 결 는,  맵 질 향상 .

청 항 17 

16항에 어 ,

상    향 도함수는  맵  결 하  해 는,  맵 질 향상 .

청 항 18 

3항에 어 ,

상    향 도함수는 어도 2개  직  하여 결 는,  맵 질 향상 .

청 항 19 

3항에 어 ,

상    향 도함수는  맵  하여 결 는,  맵 질 향상 .

청 항 20 

3항에 어 ,

상    향 도함수는  맵  결 하  해 는,  맵 질 향상 .

 

 술  

본  "3차원 포 트 라우드(three-dimensional point cloud)"  보  포함하는  맵 또는 [0001]

미지  같   탐지 측 치(range finding measurement)  질 향상에 한 것 , 보다 체 는 

 측 치  징(de-noising)  미징  3차원 에  포그라운드 트  그라운드 트

간  에지에 하는 픽 에 연  문  는 보간  값(problematic interpolated depth value)  

에 한 것 다.

 경  술

 측  카 라 시스 (depth measurement camera system)   치 시스    게 에  [0002]

 식(gesture recognition)  체 골격 트랙킹  해 사 는 술  해 욱 고 는 근

 탐지 측  치 다.

주 ,  러한  어플리 에  합한  2가지  타  주변   무   감지(environment  lighting[0003]

independent  depth  sensing)  또는 3차원(3D)  카 라 술  다.  한 가지 타  3D  카 라 술  Xbox

360( 트  진)  게   마 프트  Kinect에   식  해 사 는 컨

PrimeSense에 해 공    3D 카 라(structured light 3D camera) 다(Microsoft, Kinect,  Kinect

for Xbox 360는 마 프트사  상 다).   째 타  3D 감지 카 라 술 , 여러 개  독립 사
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에 해 개   고, 컨  동차 산업에  사 거나 또는  게 , ,   등과

같  간   상 (human to machine interaction)  포함한 다 한 경에   식  체 골

격 트랙킹에  사 는 타 - -플라 트(time-of-flight, ToF) 카 라 다.

그러나, 3D 감지 카 라  타 에 상 없 , 복수  픽  포함하는  미지가 공 고, 미지  각각[0004]

 픽  어도 카 라 지  미징  트  거리에 한 보  포함하 , 러한 보가 측  

값 다.  어도  측  보  드하는 러한 미지는 "  맵"  지칭 다.  다  타  미지

또한 컨  "3D 포 트 라우드"  행 과 같  드    보  포함할 수 , 여

미지는 카 라 계에 한 또는 가상 경 계에 한 드  보  포함한다.  러한 미지에 ,

x  y는 각각 수평   수직 에 하고, z-   에 한다.  카 라 계  가상 경 

계  변   문 고, 러한 변   "  (scene calibration)  지칭 다.

2011  6월 1 에 미  뉴 지 피스카타웨  IEEE 스 에  Yin Zhao에 해 어 

술  (IEEE  Transactions  on  Broadcasting)  Vol.  57,  No.  2  510-522  지에  개재

"Boundary  Artifact  Reduction  in  View  Synthesis  of  3D  Video:  From  Perspective  of  Texture-Depth

Alignment"라는  문에는, 뷰 합   맵(view synthesised depth map)에  나타나는 운 리 티

트  SMART(suppression of misalignment and alignment enforcement)  지칭 는 프 스  하여 보

하는  개시 어 다.    프 스는 어도 2개  체  상   가상 뷰에  필링(hole

filling)  공하  해 처리 단계에   보  스처(texture)   하는 것  필  한

다.  포그라운드- 그라운드 경계에 해, 도함수(derivative)는 보  픽  쪽에 는 2개  픽  

하여 득 , 픽  포그라운드 내  것 지 니  그라운그 내  것 지  하  해 값들  계값

에 다.  에지 포 트   에지 포 트 간  거리는  또는 스처 에지에 평행한 매끄러운 곡

공하도  평균 다.

2007  6월 18  23 지 미  미 타 미 폴리스  IEEE 피스카타웨 에  개 고 Qingxiong Yang

등에 해 어 IEEE Conference on Computer Vision and Pattern Recognition, CVPR '07  1-8 지에

개재  "Spatial-Depth  Super  Resolution  for  Range  Images"라는   문에는,   (depth

probability)  3D 볼 ( 스트 볼 (cost volume)  지칭 )  스트 볼  슬라 스에 래 럴 필

(bilateral filter)  복  함  처리하여 새 운 스트 볼  생 하고,  새 운 스트 볼

  2-뷰 스   문 (general two-view stereo vision problem)에 한  해상도(depth

resolution)  개 하  해 하는, 후처리 술  개시 어 다.  후처리 술  단계는, 해상도 

맵  고해상도 카 라 미지  동 한 사  업샘플링하는 단계 , 업샘플링   맵에 하여 스

트 볼  하는 단계 , 스트 볼  슬라 스에 래 럴 필  하여 새 운 스트 볼  생

하는 단계  포함하 , 개   맵  새 운 스트 볼  ㅗ 한다.

2010  3월 1 에 미  캘리포니  스 라미 스  IEEE  스 에  Hanqi  Fan  등에 해 어

IEEE  Transactions  on  Visualization  and  Computer  Graphics  Vol.  16,  No.  2  312-324  지에 개재

"Robust  Feature-Preserving  Mesh  Denoising  Based  on  Consistent  Subneighborhoods"라는  문에는,

도   러스 링  고리 (density-based  clustering  algorithm)  하여   웃(sub-

neighbourhood)   식별하는  개시 어 다.   스  (vertex  normal)   곡  

(curvature tensor)   근사치가 쿼드릭 (quadric model)  피 함  결 ,  쿼드릭 

 필드  곡   필드  매끄럽게 하  해 필 링 다.  그리고나 , 곡   보 하고 

징 동  볼  수 (volume shrinkage)  시  해 2 래 럴 필 링  다.

2010  12월 8 에 본 나고 에  Deliang Fu 등에 해 어 Picture Coding Symposium 2010에 개재

"Temporal Consistency Enhancement on Depth Sequences"라는  문에는,  시 스에  시간  상

도 하(temporal inconsistency)  거하  한  필 링 고리  개시 어 다.

US-B-6577307  포그라운드 컬러  가  가 운 그라운드 컬러  합하  해 가 값  사 는 티-에

리어싱 프 스(anti-aliasing process)  개시하고 다.  각각  픽 에 한 가 값  그 픽  커 리지

  나타낸다.

 측 치  공하는 미지  하는  어플리  또는 시스  해상도, , 도, 견고[0005]

(robustness)  복 가능  에  측  질에 우 다.  체 , 주  3D ToF 카 라 술  고

할  ,   트  에지  주   측 치는  볼루 (convolution)  /또는  폴  티 트
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(interpolation artifact)  나타내는 것   , 러한 티 트는 단  연 생  

한 에지(single naturally sharp edge)에 해 는 어도 1-픽  경에   에 향   수도 

는 "플라  픽 (flying pixel)"  지칭 다.  러한 "플라  픽 "  트  에지  치에  생하는

 가능한  러(motion blur) 는 상 없는 공간  티 트 , 거  필 가 거나, /또는

새 게 계산   값에 하는 에  한 치  복원  필 가 , 새 게 계산   값

포그라운드 트 또는 그라운드 트  하나에 "플라  픽 "  하게 할당한다.  러한 복원

  후  트 검  신뢰도  게 향상시 고 3D  내  트   보 질  향상시

는 것 다.

 내

해결하 는 과

라 , 본  ,  맵 태 또는 3D 포 트 라우드 태  공 는 측 치  같   탐지[0006]

측 치  질 , 컨  지 픽  값(noisy pixels value)  태 /또는 보간  "플라  픽 " 값  태

  수도 는 결함  픽 (defective pixel)  검 함  향상시 는   시스  공하는 것

다.  특 , 지 픽  값  체   맵에 다.  그러나, 지 픽  값  평탄하고 연  

 질  감 시 는 경향  다.  "플라  픽 "값   맵 또는 하는 3D 포 트 라우드에 

는 3D 트  에지에 , 들 에지는 상 한 에 치  포그라운드 트  그라운드 

트 사 에 는 리미트(limit)  다.

과  해결 수단

본  특징에 라, 3차원 미지에  결함  픽  값   맵 질 향상  한  공 ,[0007]

상  ,

a) 에 한  측 치  결 하는 단계;[0008]

b)  각각  픽 에  하여  어도  하나  향에    향  도함수(depth  related  directional[0009]

derivative)  결 하고 함  상   측 치  내  결함  픽  검 하는 단계;

c) 각각  검  결함  픽 에 한  보 (depth correction)  하는 단계; [0010]

d) 각각  검  결함  픽   측 치 에 상   보  하는 단계  포함하 ,[0011]

상  단계 c)가, 각각  식별  결함  픽 에 해,

c1) 어도 하나  상    향 도함수에 하여  결 하는 단계;

c2) 결  에 한 (normal)  결 하는 단계;

c3) 상  결   상  결  에 한 상    어도 하나  하여 가  계수  결 하

는 단계; 

c4) 상  가  계수  웃 픽 에 한 보  어도 하나  하여 보  계수  결 하는 단계  포함

하는 것  특징  한다.

본   함 ,  측 치 가 게 감  수  문에,  맵 또는 3D 포 트[0012]

라우드 미지 질  커다란 향상  득  수 다.  체 , 트  에지에 치  보간  "플라

 픽 "에 포함  보가 복원 , 들 에지가 그 결과 하게 어, 들 에지  가  신  처리 

에 게 하고 하게 게 한다.

에 가하여, 본  한 가지 결과는, 3차원  내  상  하는 트에 해 수행   식[0013]

과 같  움직    뿐만 니라 사   트 검 , 식별,  트랙킹  게 향상 다는 

, 그 는 러한 들   맵   값 질에 하  문 다.  또 다  결과 , 

내  트 상  사  상에 한 미지    우수한 신뢰도  도  욱 하게 수행

 수 다.

에 가하여, 향상  트 검  또한 3D  내에  트  사  욱 우수한 링  [0014]

공하 , 특  사  체  트 또는 사  신과 병합하는 것  고, 사  체 
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상  욱 하게 링  수  문에, 체 골격 피 (fitting)  트랙킹 또한 게 향상 다.

삭[0015]

삭[0016]

삭[0017]

삭[0018]

삭[0019]

삭[0020]

실시 에 , 상  단계 c4)는 웃 픽   값, 가  계수  보  계수  어도 하나  하는 단[0021]

계  포함할 수 다.   달리 또는 에 가하여, 상  단계 c4)는 웃 픽 에 한 보  통계 드

하는 단계   포함할 수 다.

상  단계 c4)는 단지 한 웃 픽 만  하는 것  다.[0022]

상  단계 c4)는 웃 픽  통해 결  귀 평 (regressive plane)    보  하는[0023]

단계   포함할 수 다.

본  실시 에 , 상  결함  픽  3차원 미지에  포그라운드 트  그라운드 트[0024]

간  에지에 치  보간  픽   값  포함할 수 다.   경우, 상  단계 b)는, 픽  어도 하나

  향 도함수가 사 에 결  계치보다  에, 그리고 어도 2개  연 는 향 도함수가 동

한  갖는다 , 에지에  픽  결함   측 치  식별하  해 상    향 도함수  

하는 단계   포함할 수 다.  것  에  한  같  "플라  픽 "에 한 시험  공한다.

"플라  픽 "에 한 보 에 가하여, 본   또한 " 지 픽 "  보 한다.   경우, 상  단[0025]

계 b)는 3차원 미지 내  연   상  픽  결함  측 치  결 하는 단계  포함한다.

 경우, 상  단계 b)는, 픽  어도 하나   향 도함수가 사 에 결  계치보다 고, 그 픽[0026]

 또 다   향 도함수 또한 사 에 결  계치보다  에, 연   상  픽  결함   측

치  식별하  해 상    향 도함수  하는 단계   포함할 수 , 들 2개  향

도함수가   갖는다.

결함  픽  " 지 픽 "  경우, 상  단계 c)는, 각각  식별  결함  픽 에 해,[0027]

c5) 2개  직  하여 상   향 도함수  값에 하여  결 하는 단계;[0028]

c6) 결   경 값(radius value), 결  에 한  보(normal information),  픽 에 [0029]

해  에  실  폭  어도 하나  하여 가  계수 라미  결 하는 단계; 

c7) 결  상  가  계수 라미  웃 픽 에 한 보  합하여 하여 보  계수  하는 단계[0030]

  포함할 수 다.

실시 에 , 상    향 도함수는 어도 2개  직  하여 결 다.  또 다  실시 에 ,[0031]

상    향 도함수는  맵(normal map)  하여 결 다.  또 다  람직한 실시 에 , 상

  향 도함수는  맵  결 하  해  수 다.

본  실시 에 , 상   "플라  픽 "  " 지 픽 "  어도 하나  보 하  해 [0032]
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, 람직한 실시 에 , 본  "플라  픽 "  " 지 픽 "  보 한다.

상  단계 a)는 3D 감지 치 또는 카 라에 해 공 거나, 또는  맵  태, 3D 포 트 라우드  [0033]

태, 또는  다  태  억 매체   측   스하는 단계  포함할 수 다.

도  간단한 

본  욱 하게 해하  해,  첨  도 에 한 참 가 루어질 것 다.[0034]

도 1  3차원  개략  2차원 평 도 다.

도 2는 도 1  3차원  개략  2차원  카 라 뷰  도시하는 도 다.

도 3  도 1  2차원 평 도에 한 3차원  측  개략   도시하는 도 다.

도 4는  값 신  개략   픽  치  함께 도시하는 도 다.

도 5는 도 4  사하지만 본 에  보  후   값 신   픽  치  도시하는 도 다.

도 6  본 에   맵 징  에지 보  에  단계들에 한 도  도시하는 도 다.

도 7  2개  직  에  픽  갖는 "플라  픽 "  심  하는 3×3 커  도시하는 도 다.

도 8  한 픽  결 고 포그라운드 또는 그라운드 트 미지  하는 웃 픽  갖는

 "플라  픽 "  심  하는 3×3 커  도시하는 도 다.

 실시하  한 체  내

본  특 한 실시 에 하여 특 한 도  참 하여  것 지만, 본  러한 것  한[0035]

지 는다.  도시  도  단지 개략도 , 러한 것  한하 는 것  니다.  도 에 , 

에 한 는 시   과 어 실척  도시 어 지  수도 다.

"수직"  "수평" 라는  본 에 는 도  특  지향 향  지칭하도  사 , 들  본[0036]

에 는 특  실시 에 한 한 가 니다.

 타 - -플라 트(ToF) 3D 카 라에 해, TOF 원리  하여 거리 또는   계산하는[0037]

프 스는 학   치  날 그  지  처리 닛  합  수 한다.  , 진폭 변

(AM) (IR) 신 가 ToF 카 라 치에   시스 에 해 에 보내진다.   가 

 내  트  사  IR  상  함수  동 식  등 한다.   신 는 시간

경과한 후에 통합 , 각각  픽 에 한  값 측 치  근사(estimate)하  해 상 지연 계산에 

다.  ToF 3D 미지는  해상도   시계(field of view)에 라 결 는 신  해상도,  변

 주 수에 라 결 는  측 치 도, 에 해 사 는  ,  미징 시스 에 연  

라미 ,  컨   엔진  질,  근본  측 치   보다  문 시  게는   맵에  근본  " 지

(fuzzy)" 에지  하는  통합   측 치에    티 트   생 하는 학 처리

치,  처리 치  신  처리 치  합에 해 한  수 다.  " 지" 에지에  러한 픽  "

플라  픽 "  지칭한다.

본 ,  맵에  픽   측 치 값  에 재하는 사항(matter)에 도  많  하게 보[0038]

도 , "결함  픽 "  통칭 는 " 지"  플라  픽 "  해 하는   시스 에 다.   

  시스  3D 감지 카 라, 매체  치 또는  통한 매체에 해 공 는 상 맵,  맵,

또는 3D 포 트 라우드 태  미지    측 치  포함하는  갖는다.   특 한 

 변 도  측 치(depth  gradient  measurement),    지리   계산(geometrical  constrained

computation), 계치,  욱 특별하게 가  볼루 에 해 " 지"  보간  "플라  픽 "  다

보 하  해 3D 미지    에 특 한 신  처리가 다.  그 결과  ,   

,  z-  또는   라 에지  갖는  트 주  상당    보간  "플라  픽 "

포함하는 재   맵 미지  공한다.  향상  /또는 보  미지는 3D 카 라 치 또는 다  3D

미징 시스 에 해 공  원본   3D 미지 신에 3D 미징 어플리 에 해 사 도  어,

러한 어플리  (operability)    게 할 수 다.

 도 1  참 하 ,  2차원(2D) 평 도가 x-y 평  도시 어 다.  카 라(10)는 (12, 14)에[0039]
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해 해지는 시계  가지 ,  시계에는 포그라운드 트(16)  그라운드 트(18)가 나타내어

다.  포그라운드 트(16)  에지(20)는 도 3  참 하여  것   같  그라운드 트

(18)에 하여 "플라  픽 "  생할 수 다.

도 2는 x-y 평 에 포그라운드 트(16)  그라운드 트(18)  갖는 도 1에  해진 3D  2D[0040]

 카 라 뷰 다.   뷰에 , 에지(20)는 포그라운드 트(16)  그라운드 트(18) 간에 우수

하게 해지고 하다.  에지(20)  만  도시 어 지만, 포그라운드 트(16)가 그라운드 트

(18)에 첩하고 는 상단 에지(22)  하단 에지(24)에도 "플라  픽 "  나타나게  수 다는 것  해할

것 다.  에 가하여, 트(16, 18)  평탄한 연   또한 카 라  능  해  지

픽 (noisy pixel)  나타낼 수 다는 것  해할 것 다.

도 3  도 1에 도시  미지에 하는 픽  에  포그라운드 트(32)  그라운드 트(34)[0041]

 도시하고 다.  도시   같 , 2개  "플라  픽 "(36, 38)  포그라운드 트(32)  그라운드

트(34) 사  에지 상에 치 어 다.  들 "플라  픽 "  는 포그라운드 트(32) 또는

그라운드 트(34)  어느 하나에 하거나, 또는 하나  플라  픽  포그라운드 트(32)에

하고, 다  하나  플라  픽  그라운드 트(34)에 할 수 다.  포그라운드 트(32)는 연

하는 평탄한  트 고,  트  측 치가 어도 하나  지 픽 (37)  보여주고 다.

도 4는 도 3과 사하지만  맵에 한 신 (40)  보여주는 도 다.  도시   같 , 신 (40)에 ,[0042]

하  라  픽  42  나타낸 포그라운 트에 하고, 상  라  픽  44  나타낸 그라운드 

트에 하 , 하  라 과 상  라  간  경사는 "플라  픽 "(46, 48)에 한다.  하  라 에  립

(blip)  픽  42  나타낸 포그라운드 트에  " 지 픽 "(43)에 해당한다.

본 에  처리 후에는, "  픽 "(43)  "플라  픽 "(46, 48)  도 5에 나타낸  같  보[0043]

다.  도 5에 도시   같 , 신 (50)는  우수하게 어 픽  52에 하는 직  하  라   픽

 54에 하는 직  상  라  갖는다.  도 4에  도  43  나타낸 " 지 픽 "  픽  53

나타낸  같  보 , "플라  픽 "(46, 48)  포그라운드 트(픽  56)에 하는 픽 (52) 

그라운드 트(픽  58)에 하는 픽 (54)  하게 지 다.

도 6에는, 본   실시  주  단계  시하는 도가 도시 어 다.  단계 60에 ,  [0044]

 맵 또는 3D 포 트 라우드가 득 다.   맵 또는 3D 포 트 라우드는 3D 카 라, 매체  치

또는  직  득  수 다.  단계 62에 , "결함  픽 "  통칭 는 " 지 픽 "  보간

"플라  픽 "  검 다.  단계 64에 , " 지 픽 "  것   각각  픽 에 해 징 보

계수가 결 고,  보  계수가 웃 픽 에 해 다.  "결함  픽 "  것   각각  픽 에

한 보  계수  결  단계 66에  수행 고 다.  단계 66에 , 포그라운드 트  그라운드

트  값에 하여 보  수행 다.   단계 64   66에 ,  보  계수  러한 결  통계 드

(statistical mode)  하는 것  포함할 수 ,  드에 는, 보 고 는 픽 에 할당  값  

웃 픽  평균, 간, /또는 드 값  어도 하나에 라 결 다.  그리고나 , 복원   맵 또는

3D 포 트 라우드가 다(단계 68).  단계 68   하고 신뢰할 수 는  맵  

거나 람직하게 는 어 한 어플리 에도 사  수 다.

본   2개  주  단계,  " 지 픽 "  보간  "플라  픽 "  검 하는 단계 , 검  "[0045]

지 픽 "  "플라  픽 "   보 하는 단계  포함할 수 다.  " 지 픽 "  보간  "플라

픽 "   검  해, 1 단계는 픽  " 지 픽 " 지  여  또는 "플라  픽 " 지  여

결 하  한 포 트 주  향 도함수(directional derivative)  하 ,  포 트는 평가 고 는 픽

에 한다.  람직하게는,  미지 픽  가 평가 다.  들 향 도함수는 다 향 (multi-

directional) 지만,  편  해 래에 는 단지 수직  수평 향만  다.  그러나, 다  

향에도 동 한 원리가 다는 것  해할 것 다.  에 가하여, 향 도함수  하지 고 다  

  수도 다.

"P"가  맵에  평가 고 는 픽 고, "a"가 평 에  택  향 , da(P)는 향 "a"에  픽[0046]

"P"에  도함수  값   것 다.  향 도함수  값    가 향 "a"에  사 에

해진 계치  과하고, da(P)   가 동 하 , 픽  "플라 "  것  언 다.  픽

든 웃 픽 과는 게 상 한  값  가지 , 체  어도 하나  향 도함수가 사 에 해진 
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계치  과하고, 어도 2개  향 도함수가   갖는다 ,  픽  " 지"  것  언 다.

" 지 픽 " 시험 또는 "플라  픽 " 시험  어느 하나가 각각  픽 에 한  개수  향에 해

수행  수 다.  상 는, 향  단  원(unit circle),  하나  픽  경  원  커 해 만 한다.

, 향  트 {a_i} 가 다   수 , 여  i=1∼n 다:

[0047]

향 도함수는 한 차 (finite difference)에 해 간략하게 근사  수 다.  도 7에 , 픽  70  평가[0048]

고 는 픽  "P" , 픽  72, 74, 76  78  픽  "P"  상단 픽  "T", 측 픽  "L", 우측 픽  "R" 

하단 픽  B"에 한다.  픽  72, 74, 76  78  값  2개  향,  0°   각도(수평 향과 수직

향)에  픽  "플라 " 지  여   픽  " 지" 지  여  하  해  수 다.

들 2개  향에 해, " 지 픽 " 시험[0049]

 또는 [0050]

 [0051]

sign(R - P) ≠sign(P - L) 또는 sign(T - P) ≠sign(P - B)[0052]

 감 시 다.[0053]

"플라  픽 " 시험[0054]

 또는 [0055]

[0056]

sign(R - P) = sign(P - L) 또는 sign(T - P) = sign(P - B)[0057]

 감 시 , 여  Th는 는 계값 고, k는 사 에 결  가  계수 다.  컨 , 0.08m  Th 값[0058]

  수 지만,  다  합한 값도  수 다는 것  해할 것 다.  에 공  "플라

픽 " 시험  " 지 픽 " 시험에 한 , 래  것  신  수 다.

[0059]

 후  경우, 계치  값  평가 고 는 픽  주  2개  픽 들 사  값  하  문에 [0060]

시험에  공  것보다  수도 다.

" 지 픽 "  "플라  픽 "  식별  후, 2 단계는 각각  식별  " 지 픽 " 또는 "플라  픽 "에[0061]

개별  보  하  한 새 운  값  근사한다.  보  단  프 스 내에  단  스(single

pass)  수행  수 다.  욱 한 해  해, 보  단계는 시간에 해 순차  것  어 

다.

든 "플라  픽 "  " 지 픽 "   하지  것  플래그 다.  체 , ToF 카 라  [0062]

할 , 컨  지  신뢰(bad confidence), 낮  IR 사(illumination)  같  다   신뢰할 수

없는 것  단( , 쓰 (thresholding)  하여)  수도 는 다  픽  또한 하지  것

 플래그  수 , 들   또한 본   하여 다시 근사  수 다.

원리는 하지  픽  새 운  근사하  해 하지  픽  한 주변 픽  하는[0063]

것 다.  것  픽  80  픽  (82, 84)  도시   같  주변  한 픽 에 하여 평가 고 

는 도 8에 도시 어 다.  평가  해 픽   도시 어 지만,  해 어 한 합한 수  

픽 도  수 다는 것  해할 것 다.

도 8에 , 하지  "플라  픽 " P  러싸는  픽  "V"  나타내어  다.  그러나,  근사[0064]

해, 도  82  나타낸 포그라운드   픽  또는 도  84  나타낸 그라운드   픽  

 어느 하나만  사 , 포그라운드  그라운드    픽  합  지는 는다.

픽  82는 "P"보다   값  가질 것 , 픽  84는 "P"보다   값  가질 것 다.

등록특허 10-1554241

- 11 -



픽  하지만 " 지"  것  식별 는 " 지 픽 "에 해, "플라  픽 "에 해 에  한[0065]

것과 동 한 프 스가 " 지 픽 "에 해 수행 다.

근사  해  픽 들  어느 것  할지에 한 택  포그라운드 트 또는 그라운드 [0066]

트    어느  하나에  는  하지   포 트에  한  (preference)  평가한다.    드

(preference mode)는 컨  "플라  픽 "  들   값에 는 량  보 에 라 맵핑함 ,

카 라  거리가 사 에 결  계치  과하는 경우에는 포그라운드 트에 해 "플라  픽 "

 함 , 또는 카 라 지  거리가 사 에 결  계치 미만  경우에는 그라운드 트에 

해 "플라  픽 "  함  결  수 다.  포그라운드 트에 한 가 고, 한 포그

라운드 트 픽  트가 어 지 , "P"  새 운  값  단지 들 한 포그라운드 

트 픽 에 하여 근사  것 다.  한 포그라운드 트 픽  트가 어 고, 한 그라운드

트 픽  트가 어 지 , "P"  새 운  값  단지 한 그라운드 트 픽 에 

하여 근사  것 다.  한 포그라운드 트 픽 에 한 트  한 그라운드 트 픽 에

한 트  가 어 , 픽  보  수 없 , 하지  것  지 다.  마찬가지 , 

그라운드 트에 한 가 는 경우에는, 한 그라운드 트 픽  트가 어 지 

, "P"  새 운  값  단지 들 한 그라운드 트 픽 에 하여 근사  것 다.  한

그라운드 트 픽  트가 어 고, 한 포그라운드 트 픽  트가 어 지 ,

"P"  새 운  값  단지 한 포그라운드 트 픽  트에 하여 근사  것 다.  한 

그라운드 트 픽 에 한 트  한 포그라운드 트 픽 에 한 트  가 어 ,

픽  보  수 없 , 하지  것  지 다.

주변 픽 (포그라운드 트 또는 그라운드 트    어느 하나 )  트  "P"  [0067]

 값  근사는, 가  계수  하거나, 귀 평 (regression plane)  하거나 통계  결  하는

 보간  포함한 다 한 수단에 해 루어질 수 다.

본  실시 에 ,  포그라운드 픽 에 한 귀 평  다.  포 트 p에  귀 평[0068]

 값  픽  "P"에 한 새 운  값  할당 다.

또 다  실시 에 , 포그라운드 트에   픽  평균  값  결 고, 픽  "P"에 한 새[0069]

운  값  할당 다.  ,  포그라운드 트 픽  /또는  그라운드 트

픽   값  치, 치, 간치, 또는 드가  수 다.   포그라운드 트 픽  

트   그라운드 트 픽  트에 해 상 한 근사   수 다.  컨 , 근사가 

 포그라운드 트 픽 에 하 , 트에   픽    값   수 고, 근사가 

 그라운드 픽 에 하 , 트에   픽    값   수 다.

 값   에 해 공  근사  하지  든 픽 ,  어도 하나  한 웃 픽[0070]

갖는 하지  든 픽  한 것  플래그 다.   , 프 스  개시 시에 어도 하나

 픽  한 것  플래그 ,  맵에  하지  든 픽  재 도  복  

  수 다.

그러나, "플라  픽 " 식별  보  신뢰도  향상시  해, 카 라에 해 생   맵  [0071]

가 거  필 가 다.  것   각각  픽 에 한 ωi  결 하고, 그리고나  각각  픽 에 해 3

×3 가  ωi  커  함  달  수 다.  다  스(multiple pass)가 커  ωi 라미  다시

계산(re-computing)하여 거나 또는 다시 계산하지 고 도  수 다.

다시 도 8  참 하 ,  필드   각도(normal angle)  결 하  해 하  수식   수 [0072]

다:

(1)[0073]

(2)[0074]

(3)[0075]
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(4)[0076]

(5)[0077]

(6)[0078]

식 (1)  (2)는 울  ðz(x)  ðz(y)에 한 것 , 식 (3)  울  항에  경  공한다.  식[0079]

(4)는   같  픽  "P"  폭  공하고, 식 (5)  (6)  각각  경(normal radius)  

각도  공한다.

컨   가능한 경우에는 카 라   각도  계산하거나, 근사하거나, 또는 검색(retrieve)하  [0080]

해 다    수 , 또한 카 라, 신   플랫폼 특 에 우 어 다    수 다.

컨 , 계산 (computation efficiency)  해,  맵  ωi가 다 과 같  결  수 다:[0081]

[0082]

, 함수 ωi=Fw(dz)는 도우 함수(window function)  지칭 다.[0083]

 거  거친 후, 필드 울 (field gradient)가 계산 , 2차 도함수 d
2
z  가 컬 스  [0084]

라미 (local disjunction parameter)  다.   2차 도함수 d
2
z는  공간에  울  

맨 끝(extremity)  에  도함수 간  차  계산 다.

가  ωi 3×3 폴라 커  n개  스에 , 여  n≥1 다.  스  라미 는 커  내에[0085]

 그룹 식별(group identification )  하 ,   갖는 픽  무시하  동 한  픽

값  함께 평균  것 다.

 원리는 들 포 트가    평균  수 도  스  라미 에 해 가 없는( , 0과[0086]

동 한) 값  허 하도  개 다.  러한 개  스 에 해  신 에 도 는 지  감 시

 한  컨  ð
2
z 또는 IR 워  같  타  하여 계값   라미 에 

수 도  한다.

 커   과  생하  해 복수   수 다.  , 재  TOF 신 는 2- 스 처리[0087]

 가    갖는다.

 스  가 하고 /또는 다 - 스 처리  지하  해, 울  향에  변  맵(displacement[0088]

map)  컬 (local expansion)  생 하도   수 다.  개별  값뿐만 니라 컬 값 /

또는 값   수 다.  그러나,  신 에    스  트가 어느  

 사 할지  결 할 것 다.
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도 2
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도 3

도 4
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도 5

도 6
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도 7

도 8
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