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청

청  1 

동  동 경  상에  드들(nodes)에 여 지역 맵(Map)  생 는 단계;

상  드들  그룹 여 상  지역 맵에 계층   태  역 맵  생 는 단계; 

상  지역 맵  상  역 맵  계층간 복  통   맵  는 단계

 포 는 계층    맵  .

청  2 

1 에 어 ,

상  지역 맵  생 는 단계는

동 경 에  상  동  2차원 시 브룸 (2D pushbroom LiDAR)  측   보 ,

상  동  도 트리(odometry) 보  여 상  드들  는 계층    맵 

. 

청  3 

2 에 어 ,

상  지역 맵  생 는 단계는

상  동   동에  라   상  드들  드  건(constraint)  여  그래 

(graphstructure)  상  지역 맵  생 는 계층    맵  . 

청  4 

1 에 어 ,

상  역 맵  생 는 단계는

상  지역 맵  는 상  드들   간격에 라 그룹 여 슈  드들(super nodes)  고,

상   슈  드들  연결 여 상  역 맵  생 는 계층    맵  .

청  5 

4 에 어 ,

상  역 맵  생 는 단계는

상  슈  드들에 루  클 징(loop closing)  건(constraint)  여 상  역 맵  생 는 계

층    맵  . 

청  6 

1 에 어 ,

상   맵  는 단계는

계층   건(constraint)  여 상  지역 맵  상  역 맵  어느   수 고,

그    수 는 계층    맵  . 

청  7 
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6 에 어 ,

상   맵  는 단계는

상  지역 맵  상  역 맵  수  어느   상  그  에 여  수

, 3차원  상   맵  는 계층    맵  . 

청  8 

동  동 경  상에  드들(nodes)에 여 지역 맵(Map)  생 고, 상  드들  그룹

여 계층   태  역 맵  생 는 단계; 

상  지역 맵  상  역 맵  계층간 복  수 는 단계; 

상  에 라 재 생  지역 맵에 여  맵  는 단계

 포 는 계층    맵  .

청  9 

8 에 어 ,

상  계층간 복  수 는 단계는

계층   건(constraint)  여 상  지역 맵  상  역 맵  어느   수 고,

그    수 는 계층    맵  .

청  10 

9 에 어 ,

상   맵  는 단계는

상  지역 맵  상  역 맵에   후, 상  생  지역 맵에 포  드  건(constraint)

거 고, 상  에 라 변경  드들 간  변경 드 건(constraint)  여 상  재 생

지역 맵  3차원  상   맵  는 계층    맵  . 

청  11 

동  동 경  상에  드들(nodes)에 여 지역 맵(Map)  생 고, 상  드들  그룹

여 계층   태  역 맵  생 는 맵 생 ; 

상  지역 맵  상  역 맵  계층간 복  수 여  맵  는  수

 포 는 계층    맵  치. 

청  12 

11 에 어 ,

상  맵 생 는 

동 경 에  상  동  2차원 시 브룸 (2D pushbroom LiDAR)  측   보 ,

상  동  도 트리(odometry) 보   상  드들  드 건(constraint)  

여 그래  (graphstructure)  상  지역 맵  생 는 계층    맵  치. 

청  13 

12 에 어 ,

상  맵 생 는 

상  지역 맵  는 상  드들   간격에 라 그룹 여 슈  드들(super nodes)  고,

상   슈  드들  루  클 징(loop closing)  건(constraint)  여 상  역 맵  생
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는 계층    맵  치.

청  14 

11 에 어 ,

상   수 는 

계층   건(constraint)  여 상  지역 맵  상  역 맵  어느   수 고,

그    수 여 3차원  상   맵  는 계층    맵  치.

청  15 

14 에 어 ,

상  맵 생 는

상  지역 맵  상  역 맵에   후, 상  생  지역 맵에 포  드  건  거 고,

상  에 라 변경 는 드들 간  변경 드 건(constraint)  여 지역 맵  재 생 ,

상   수 는

상  재 생  지역 맵  3차원  상   맵  는 계층    맵  치.

청  16 

11 에 어 ,

상  동  도 트리 보  득 는 

  포 고,

상  맵 생 는

상  득  도 트리 보에 여 상  지역 맵  생 는 계층    맵  치. 

 

 술  야

본  계층    맵    치에  것 , 보다 상 게는 가  2차원  스[0001]

캐  여 동  동 경 에  계층    3차원 고  맵  는 술에 

것 다. 

 경  술

 산업 에  량 생산   도  사 었다.   고  치에  단순 고 복  [0002]

업  수 다.   술  달에 라,  보다 다양  태  가지게 었고, 보다  지능과 다

양    수 는 능  갖 게 었다.

근에,  동 (autonomous mobile robot)  과 안  문에 주  고 다.  동 [0003]

UGVs(Unmanned Ground Vehicles)  포 , 다양  무  동  수   스스  주  수 는 능

 갖 어야 다.

또 , 동  스스  주   지도(Map; 맵)  생   , 생  맵  여 보다 [0004]

 동  거 ,  생  맵  여 치   지도  무  동차, 실내 치 식  3

차원 맵 복원 등에 연계 여 다양  비스  공  수 다.

다만,  동 에 는 치   맵  술  상  ,  등  는 싱 [0005]

식   SLAM(Simultaneous Localization and Mapping) 술  주  사 다.

 ,  술  보다  동  치   맵   고가   시스 과 다수   시[0006]
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스  다.  지만 러   술  비  측 , 복수 개   시스 에  복   결과

  지   담 등  여러 가지 측 에  약  가지고 다. 

술문헌

특허문헌

(특허문헌 0001) 등 특허 101490055 (2015.01.29. 등 ), " 동  치  지도  는 [0008]

  수 는 치들" 

(특허문헌 0002) 등 특허 101738751 (2017.05.16. 등 ), "실내   동  치

식   치" 

 내

결 는 과

본   가  2차원  스캐  여 3차원 고  맵   수 는 계층   [0009]

 맵    치  공 고  다.

또 , 본   동  동 경에  지역 맵,  지역 맵에 계층   태  역 맵  계[0010]

층간 상 계에  복  통  3차원 맵  게 생  수 는 계층    맵  

  치  공 고  다.

과  결 수단

본  실시 에  계층    맵   동  동 경  상에  드들[0011]

(nodes)에 여 지역 맵(Map)  생 는 단계, 상  드들  그룹 여 상  지역 맵에 계층   

태  역 맵  생 는 단계  상  지역 맵  상  역 맵  계층간 복  통   맵  

는 단계  포 다.

상  지역 맵  생 는 단계는 동 경 에  상  동  2차원 시 브룸 (2D pushbroom[0012]

LiDAR)  측   보 , 상  동  도 트리(odometry) 보  여 상  드들  

 수 다.

상  지역  맵  생 는  단계는  상  동   동에  라   상  드들  드  건[0013]

(constraint)  여 그래  (graphstructure)  상  지역 맵  생  수 다.

상  역 맵  생 는 단계는 상  지역 맵  는 상  드들   간격에 라 그룹 여 슈  [0014]

드들(super nodes)  고, 상   슈  드들  연결 여 상  역 맵  생  수 다.

상  역 맵  생 는 단계는 상  슈  드들에 루  클 징(loop closing)  건(constraint)  [0015]

여 상  역 맵  생  수 다.

상   맵  는 단계는 계층   건(constraint)  여 상  지역 맵  상  역 맵 [0016]

어느   수 고, 그    수  수 다.

상   맵  는 단계는 상  지역 맵  상  역 맵  수  어느   상  그 [0017]

에 여  수 , 3차원  상   맵   수 다.

본   실시 에  계층    맵    동   동  경  상에  드들[0018]

(nodes)에 여 지역 맵(Map)  생 고, 상  드들  그룹 여 계층   태  역 맵  생

는 단계, 상  지역 맵  상  역 맵  계층간 복  수 는 단계  상  에 라 재 생

 지역 맵에 여  맵  는 단계  포 다.

상  계층간 복  수 는 단계는 계층   건(constraint)  여 상  지역 맵  상[0019]
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역 맵  어느   수 고, 그    수  수 다.

상   맵  는 단계는 상  지역 맵  상  역 맵에   후, 상  생  지역 맵에 포[0020]

 드  건(constraint)  거 고,  상  에 라 변경  드들 간  변경 드 건

(constraint)  여 상  재 생  지역 맵  3차원  상   맵   수 다.

본   실시 에  계층    맵   치는 동  동  경  상에  드들[0021]

(nodes)에 여 지역 맵(Map)  생 고, 상  드들  그룹 여 계층   태  역 맵  생

는 맵 생   상  지역 맵  상  역 맵  계층간 복  수 여  맵  는 

수  포 다.

상  맵 생 는 동 경 에  상  동  2차원 시 브룸 (2D pushbroom LiDAR)  측[0022]

  보 , 상  동  도 트리(odometry)  보   상  드들  드 건

(constraint)  여 그래  (graphstructure)  상  지역 맵  생  수 다.

상  맵 생 는 상  지역 맵  는 상  드들   간격에 라 그룹 여 슈  드들(super[0023]

nodes)  고, 상   슈  드들  루  클 징(loop closing)  건(constraint)  여

상  역 맵  생  수 다.

상   수 는 계층   건(constraint)  여 상  지역 맵  상  역 맵  어느 [0024]

 수 고, 그    수 여 3차원  상   맵   수 다.

상  맵 생 는 상  지역 맵  상  역 맵에   후, 상  생  지역 맵에 포  드 [0025]

건  거 고, 상  에 라 변경 는 드들 간  변경 드 건(constraint)  여 지역

맵  재 생 , 상   수 는 상  재 생  지역 맵  3차원  상   맵   수

다.

본  실시 에  계층    맵  치는 상  동  도 트리 보  득 는 [0026]

  포 고, 상  맵 생 는 상  득  도 트리 보에 여 상  지역 맵  생  수 

다.  

 과

본  실시 에 , 가  2차원  스캐  여 3차원 고  맵   수 다.[0027]

또 , 본  실시 에 , 동  동 경에  지역 맵,  지역 맵에 계층   태  [0028]

역 맵  계층간 상 계에  복  통  3차원 맵  게 생  수 다.

도  간단  

도 1a 내지 도 1c는 본 에  동  동 경   생  지역 맵   도시  것 다.[0029]

도 2는 본  실시 에  계층    맵   도  도시  것 다. 

도 3  본  실시 에  지역 맵  생   매칭     시도  도시  것 다.

도 4a 내지 도 4c는 본  실시 에  역 맵      시도  도시  것 다. 

도 5는 본  실시 에  계층    맵   도  도시  것 다. 

도 6  본  실시 에  계층    지역 맵  역 맵      시도

 도시  것 다. 

도 7a  도 7b는 본 에   맵  결과에   시도  타낸 것 다.

도 8  본  실시 에  계층    맵  치     도시  것 다.

 실시   체  내

, 본 에  실시 들  첨  도  참 여 상 게 다.  그러  본  실시 들에[0030]

 거  는 것  아니다.  또 , 각 도 에 시  동  참  는 동  재  타낸다.
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또 , 본 에  사 는 어(terminology)들  본  람직  실시     사[0031]

 어들 , 는 시청 , 운  도 또는 본  는 야   등에 라 달라질 수 다.

라 , 본 어들에  는 본  에 걸친 내   내 야  것 다. 

도 1a 내지 도 1c는 본 에  동  동 경   생  지역 맵   도시  것 다.[0033]

보다 체 , 도 1a는 동 경 에 라  는 동   도시  것 다.  도 1a  참[0034]

, 동 (10)  동 경  상에 진   동   보  측  수 다.

 , 동 (10)  2차원 시 브룸 (2D pushbroom LiDAR)  포 , 2차원 시 브룸 [0035]

여 동 경 에   시간 간격   보  측 여  (Scan accumulation)  수

다.

욱 , 동 (10)   여 도 트리 보(odometry data)  득  수 다.   , [0036]

는 동 (10)  동   도    검 고, 검   도    여

동 (10)  도 트리 보  득  수 , 도 트리 보는 동 (10)  x   y  

, 진   각도  포  수 다. 

라 , 동 (10)  동 경  상에 2차원 시 브룸  측   보 , 도 트리 보[0037]

 여 복수  드(node)   수 다.    , 드는  보  도 트리 보가 수집 는

시간에  동 (10)  치에 여  수 다. 

도 1b는 동 (10)  동 경 에 라 측 는  보   통  생  지역 맵   도시[0038]

것 , 도 1c는 도 1b에  생  지역 맵에 ICP(Iterative Closest Point) 알고리  여 매칭  지역

맵   도시  것 다.

도 1c  참 , 동 (10)  동 경 에 라 측 는  보  ,  3차원 ICP 알고리  [0039]

여 3차원  지역 맵  생 는 것   수 , ICP 알고리  매칭  통  3차원  연   무

  수 다. 

도 2는 본  실시 에  계층    맵   도  도시  것 다. [0041]

도 2에 도시   도 8에 는 계층    맵  치에  수  수 다. [0042]

도 2  참 , 단계 210에  동  동 경  상에  드들(nodes)에 여 지역 맵(Map)[0043]

생 다.

 들 , 동  2차원 시 브룸 (2D pushbroom LiDAR)  포 , 2차원 시 브룸 [0044]

여 동 경 에   시간 간격   보  측 여  (Scan accumulation) 고,

 동  도 트리 보(odometry data)  득  수 다.   , 단계 210   보

 도 트리 보   동 경 에  복수  드들(nodes)  는 단계  수 다.  여 ,

복수  드들   보  도 트리 보가 수집 는 시간에  동  치에 여  수

, 보가 수집 는 시간   어 복  수 다.  다만, 복  보  수집 는 시간  동

 리 는 리  또는 사 에   수 므 , 지 않는다. 

후, 단계 210  동  치  타내는 복수  드들과, 드 간  드  건(constraint)  [0045]

타내는 에지(edge)  포 는 그래  (graphstructure)  지역 맵  생  수 다.  여 , 상  

드  건  에  득  도 트리 보에 여 생 는 도 트리  건  수 다.

또 , 상  지역 맵  도 트리  건 에 루  클 징  건    건  어느  상

에  생  수도 다. 

 , 단계 210  생  지역 맵에 3차원 ICP 매칭 알고리 (Iterative Closest Point Algorithm)  [0046]

여 상  계  득  수 , 득 결과에  3차원  지역 맵  매칭  수 다. 

단계 220에  드들  그룹 여 지역 맵에 계층   태  역 맵  생 다.[0047]
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 들 , 단계 220  지역 맵  는 복수  드들   간격 또는  개수에 라 그룹 여 슈[0048]

드(super node)  ,  슈  드들  연결 여 역 맵  생 는 단계  수 다.   , 단

계 220  복수  슈  드들과, 슈  드 간  루  클 징(loop closing)  건(constraint)  타내는

에지(edge)  포 는 역 맵  생  수 다. 

여 , 루  클 징  건  동  동 경  상에  드들에  측   값들에 [0049]

여 생  수 , 단계 220   복수  드들  그룹 여 슈  드들  고,  슈

 드들에  측   값들과 미리  슈  드에   값  비 여 매칭 , 루

 클 징  건  생  수 다. 

단계 230에  지역 맵  역 맵  계층간 복  통   맵  다. [0050]

 , 지역 맵  역 맵  계층   건(constraint)에  계층   수 , 단계 230[0051]

3차원 ICP 매칭 알고리 (Iterative Closest Point Algorithm)  여 역 맵   수  후, 지

역 맵   수 다.  , 단계 230  역 맵과 지역 맵  갈아 복   수 고, 역

맵에  수   지역 맵에 여  수 거  지역 맵에  수   역 맵에 

여  수 , 3차원   맵  보다 게 생  수 다.   , 지역 맵  역 맵

  순 는 지 않는다.

도 3  본  실시 에  지역 맵  생   매칭     시도  도시  것 다.[0053]

도 3  참 , 지역 맵(310)  드(311),  드(311) 간  드  건(312)  포 는 그래 [0054]

(graphstructure)  SLAM(Simultaneous Localization and Mapping)  타낸다.

드(311)는 동 에 포  2차원 시 브룸 (2D pushbroom LiDAR)  측   보 , [0055]

동  도 트리 보(odometry data)에   수 다.   ,  보  도 트리 보

드(311)  여 , 지역 맵(310)  생  수 다.

또 , 역 맵(320)  지역 맵(310)  는 복수  드들(311)   간격 또는  개수에 라 그룹[0056]

여 슈  드(321)  고,  슈  드들(321) 간  루  클 징  건(322)  포 는 그래

 (graphstructure)  SLAM(Simultaneous Localization and Mapping)  타낸다.

 , 지역 맵(310)  역 맵(320)  계층   건(332)에  계층     수 다. [0057]

도 4a 내지 도 4c는 본  실시 에  역 맵      시도  도시  것 다. [0059]

보다 체 , 도 4a는 본 역 맵   도시  것 고, 도 4b는 측  역 맵   도시  것 ,[0060]

도 4c는  역 맵   도시  것 다.

도 4a  참 , 본 역 맵(410)  루  클 징  건에  연결  복수  슈  드들(401)  포[0061]

, 슈  드(401)는 지역 맵  는 복수  드들에   것  수 다.

 , 복수  드들  동  동에  도 트리 보   보에 여 , 지역 맵[0062]

 동  직  경  또는 곡  경 에  득 는 도 트리  건    건에 여

생  수 다.

상  도 트리  건  에  득  도 트리 보에 여 생 는  건  미[0063]

고, 상    건  동  는 동안 측 는  값에 여 생 는  건

미 , 상  루  클 징  건  동  동 경  상에  드들에  측   값

들에 여 생 는  건  미  수 다.

다만, 실시 에 라 는 상 에 라 도 트리  건과 루  클 징  건만  여 지역 맵[0064]

생  수 고, 도 트리  건과   건만  여 지역 맵  생  수도 , 도

트리  건과 루  클 징  건 그리고   건  여 지역 맵  생  수도 다. 

아가, 동  직  간  주 는 경우에만 드들  고, 동  주   지 상태에[0065]
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는 경우에   건  생  수 는 ,   건  동  지 상태에  는

동안에도 측 는  가 역 계 상에  다 가  상태에  생  수 다.  , 동 

    도 께 므   후  측 는   간  계  여 

 각에   건  생  수 다.

,  동   2차원  평  상에  동 다  가 고,  동   어  병진  변 (translational[0066]

displacement)없  는 경우, 역  (global  coordinate  frame)에  타 는  는

변 지 않  문에 특  건에   측  특 들  ,   건  생  수 다.

다만, 실시 에 라 ,   건  직  도  주 는 동   꾸는 과 에  생[0067]

수도 다.   들 , 직  도  주 는 동  측 또는 우측   변 (각도는 무 )

여  보  도 트리 보  득  수 고, 에 라 는 복수  드들   감지

수 ,  드  포 는 복수  드들  연결 는   건  생  수도 다.  , 

 건    또는 드  치에 여 생  수 다. 

에 라 , 도 4a 내지 도 4c에 도시  역 맵(410, 420, 430)   드들과, 도 트리  건,[0068]

  건  루  클 징  건에 여 동  직  경   곡  경  포  수 다. 

도 4b  참 , 측  역 맵(420)  지역 맵  도 트리 보에 포  차   맵   [0069]

어진 것   수 다. 

후, 도 4c  참 ,  역 맵(430)  측  역 맵(420)  루  클 징(loop closing)  슈[0070]

드들(401)  여 맵  매칭 도가 상  것   수 다.

, 본  실시 에  계층    맵    치는 지역 맵  역 맵   통[0071]

맵에 포  차  여 맵  매칭 도  상시킬 수 다. 

도 5는 본  실시 에  계층    맵   도  도시  것 다. [0073]

도 5에 도시   도 8에 는 계층    맵  치에  수  수 다. [0074]

단계 510에  동  동 경  상에  드들(nodes)에 여 지역 맵(Map)  생 고, 드들[0075]

 그룹 여 계층   태  역 맵  생 다.

단계 520에  지역 맵  역 맵  계층간 복  수 다.[0076]

여 , 단계 510  단계 520에   도 2에  술  본  실시 에  계층   [0077]

맵   단계 210, 단계 220  단계 230  내 과 치 므 , 생략  다. 

후, 단계 530에  에 라 재 생  지역 맵에 여  맵  다.[0078]

 들 , 단계 520  계층   건(constraint)  여 지역 맵  역 맵  어느  [0079]

수 고, 그    수  수 다.  후, 단계 530  지역 맵  역 맵에   후,

생  지역 맵에 포  드  건(constraint)  거 고, 에 라 변경  드들 간  변경 

드  건(constraint)  여 재 생  지역 맵  3차원   맵  는 단계  수 

다.

에 는, 도 6  참 여 단계 530에  보다 상  고  다.[0080]

도 6  본  실시 에  계층    지역 맵  역 맵      시도[0082]

 도시  것 다. 

도 6  (a)  참 , 역 맵  는 슈  드(610)는 지역 맵  는 복수  드들(620)  [0083]

 , 드(620)에 포  차  포 고 다. 

에 라 , 슈  드(610)   (b)  참 , 지역 맵  복수  드들(620),  드(620) 간  [0084]

드  건(622)  포 는 그래  (graph structure)  고, 동  동 경  상에 

도 트리 보  차(621)  포 는 것  알 수 다.   , 상  드  건  에  득
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 도 트리 보에 여 생 는 도 트리  건  수 다.  또 , 상  지역 맵  도 트리

 건 에 루  클 징  건    건  어느  상에  생  수도 다.

 , 본  실시 에  계층    맵   단계 530에  지역 맵에 포  드 [0085]

건(622)  거 고, 에 라 변경  드들(630)  변경  드(630) 간  변경 드  건(63

1)  여 재 생  지역 맵  3차원   맵   수 다. 

보다 체 , 본  실시 에  계층    맵   단계 530에  지역 맵에 포[0086]

도 트리 보  차(621)     수  수 , (b)  도 트리 보  차

(621)   또는 거   복수  드들(620)  연결 는 드  건(622)  거 고, (c)  

에 라 변경  드들(630)에 ICP(Iterative Closest Point) 알고리  여 변경 드  건

(631)  포 는 그래  (graphstructure)  지역 맵  재 생  수 다.

다시 도 5  참 , 본  실시 에  계층    맵   단계 530  도 6(c)에 도[0088]

시  재 생  지역 맵에 여 재 생  지역 맵  재 생  역 맵  갈아 복   수

여 3차원   맵   수 다. 

도 7a  도 7b는 본 에   맵  결과에   시도  타낸 것 다.[0090]

보다 체 , 도 7a는 도 트리 보만  여  맵   도시  것 고, 도 7b는 본 [0091]

실시 에  계층간 복  수 여   맵   도시  것 다. 

도 7a  참 , 도 6(b)에  술   같 , 도 트리 보에 포  차   맵   어[0092]

진 것   수 다.

에 , 도 7b  본  실시 에  계층간 복  수 여   맵  결과  도시[0093]

 것 , 도 7b  참  체 맵  도가 상  것   수 다.

 , 본 에    맵  지역 맵  역 맵  계층간 복  통   것 ,[0094]

체  맵  도가 상  것  알 수 다. 

도 8  본  실시 에  계층    맵  치     도시  것 다.[0096]

도 8  참 , 본  실시 에  계층    맵  치(800)는 지역 맵  역 맵  계[0097]

층간 복  수 여  맵  다.

에 , 본  실시 에  계층    맵  치(800)는 맵 생 (810)   수[0098]

(820)  포 다.

본  실시 에  계층    맵  치(800)  (830)는 동  도 트리 보[0099]

(odometry data)  득 고, 득  도 트리 보  맵 생 (810)  공  수 다.

 , (830)는 동  동   도    검 고, 검   도   [0100]

 여 동  도 트리 보  득  수 , 도 트리 보는 동  x   y

 , 진   각도  포  수 다. 

맵 생 (810)는 동  동 경  상에  드들(nodes)에 여 지역 맵(Map)  생 고, [0101]

드들  그룹 여 계층   태  역 맵  생 다. 

 들 , 맵 생 (810)는 동 에 포  2차원 시 브룸 (2D pushbroom LiDAR)  동[0102]

경 에   시간 간격   보  수신 여  (Scan accumulation) 고, (830)

 동  도 트리 보  수신 ,  보  도 트리 보   동 경 에  복수

 드들(nodes)   수 다.   , 복수  드들   보  도 트리 보가 수집 는 시간

 동  치에 여  수 , 보가 수집 는 시간   어 복  수 다.

다만, 복  보  수집 는 시간  동  리 는 리  또는 사 에   수 므
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, 지 않는다.

후, 맵 생 (810)는 동  치  타내는 복수  드들과, 드 간  드  건(constrain[0103]

t)  타내는 에지(edge)  포 는 그래  (graphstructure)  지역 맵  생  수 다.  여 ,

상  드  건  에  득  도 트리 보에 여 생 는 도 트리  건  수

다.  또 , 상  지역 맵  도 트리  건 에 루  클 징  건    건  어느 

 상에  생  수도 다.  

 , 맵 생 (810)는 생  지역 맵에 3차원 ICP 매칭 알고리 (Iterative Closest Point Algorithm)[0104]

여 상  계  득  수 , 득 결과에  3차원  지역 맵  매칭  수 다.

또 , 맵 생 (810)는 지역 맵  는 드들   간격 또는  개수에 라 그룹 여 슈  드[0105]

들(super nodes)  ,  슈  드들  연결 여 역 맵  생  수 다.   , 맵 생

(810)는 복수  슈  드들과, 슈  드 간  루  클 징(loop closing)  건(constraint)  타내는

에지(edge)  포 는 역 맵  생  수 다.

여 , 루  클 징  건  동  동 경  상에  드들에  측   값들에 [0106]

여 생  수 , 맵 생 (810)는  복수  드들  그룹 여 슈  드들  고, 

 슈  드들에  측   값들과 미리  슈  드에   값  비 여 매칭

, 루  클 징  건  생  수 다. 

맵 생 (810)  통  생 는 지역 맵  역 맵에  보다 상  , 지역 맵  는 복수[0107]

 드들  동  동에  도 트리 보   보에 여 , 지역 맵  동 

 직  경  또는 곡  경 에  득 는 도 트리  건    건에 여 생  수

다. 

상  도 트리   건  (830)에   득  도 트리  보에  여  생 는   건[0108]

(constraint)  미 고, 상    건  동  는 동안 측 는  값에 여

생 는  건  미 , 상  루  클 징  건  동  동 경  상에  드들에

 측   값들에 여 생 는  건  미  수 다.

다만, 실시 에 라 는 맵 생 (810)는 상 에 라 도 트리  건과 루  클 징  건만  [0109]

여 지역 맵  생  수 고, 도 트리  건과   건만  여 지역 맵  생  수

도 , 도 트리  건과 루  클 징  건 그리고   건  여 지역 맵

생  수도 다.

아가, 맵 생 (810)는 동  직  간  주 는 경우에만 드  고, 동  주  [0110]

지 상태에  는 경우에   건  생  수 는 ,   건  동  지 상태

에  는  동안에도 측 는  가  역  계  상에  다  가  상태에  생  수

다.  , 동     도 께 므   후  측 는   간  

계  여  각에   건  생  수 다.

,  동   2차원  평  상에  동 다  가 고,  동   어  병진  변 (translational[0111]

displacement)없  는 경우, 역  (global  coordinate  frame)에  타 는  는

변 지 않  문에 특  건에   측  특 들  ,   건  생  수 다.

다만, 실시 에 라 ,   건  직  도  주 는 동   꾸는 과 에  생[0112]

수도 다.   들 , 직  도  주 는 동  측 또는 우측   변 (각도는 무 )

여  보  도 트리 보  득  수 고, 에 라 는 복수  드들   감지

수 ,  드  포 는 복수  드들  연결 는   건  생  수도 다.  , 

 건    또는 드  치에 여 생  수 다. 

 수 (820)는 지역 맵  역 맵  계층간 복  수 여  맵  다. [0113]

 , 지역 맵  역 맵  계층   건(constraint)에  계층   수 ,  수[0114]

(820)는 3차원 ICP 매칭 알고리 (Iterative Closest Point Algorithm)  여 역 맵   수

 후, 지역 맵   수 다.  ,  수 (820)는 역 맵과 지역 맵  갈아 복  

 수 고, 역 맵에  수   지역 맵에 여  수 거  지역 맵에  수  
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 역 맵에 여  수 , 3차원   맵  보다 게 생  수 다.  

, 지역 맵  역 맵   순 는 지 않는다.

또 , 본  실시 에  계층    맵  치(800)  맵 생 (810)는 지역 맵  역 맵[0115]

에   후, 생  지역 맵에 포  드  건  거 고, 에 라 변경 는 드들 간

변경 드  건(constraint)  여 지역 맵  재 생  수 ,  수 (820)는 재 생

지역 맵  3차원   맵   수 다.

 들 ,  수 (820)에  지역 맵  역 맵에  가 수 는 경우, 지역 맵에 포[0116]

도 트리 보  차가 거  거 어 복수  드들  변경  수 다.  에 라 , 맵 생

(810)는  수 (820)  수 는 에 여,  지역 맵  는 복수  드들에 연

결  드  건  거 고, 에 라 변경  드들에 ICP 알고리  여 변경 드  

건  포 는 그래    지역 맵  재 생  수 다.  후, 맵 생 (810)는 재 생  지역 맵

에  역 맵  재 생  수 다.

, 본  실시 에  계층    맵  치(800)는  수 (820)  지역 맵  역[0117]

맵  계층간 복 에  맵 생 (810)  지역 맵  역 맵  재 생  복 ,  맵

도  상시킬 수 다. 

상에   치는 드웨어 , 트웨어 , /또는 드웨어   트웨어[0119]

   수 다.   들어, 실시 들에   치  는,  들어, 

, 트 러, ALU(arithmetic logic unit), 지  신  (digital signal processor), 마 크 컴

퓨 ,  FPA(field  programmable  array),  PLU(programmable  logic  unit),  마 크 ,  또는  

(instruction)  실 고 답  수 는 다  어  치  같 ,  상   컴퓨  또는 특수 

컴퓨  여  수 다.  처리 치는 운  체 (OS)  상  운  체  상에  수 는  상

 트웨어 어 리  수  수 다.  또 , 처리 치는 트웨어  실 에 답 여, 

근, , , 처리  생  수도 다.   편  여, 처리 치는 가 사 는 것  

 경우도  지만,  당  술 야에  통상  지식  가진  는,  처리  치가  복수  개  처리  

(processing element) /또는 복수  처리  포  수  알 수 다.   들어, 처리 치

는 복수 개   또는     트 러  포  수 다.  또 , 병  

(parallel processor)  같 , 다  처리 (processing configuration)도 가능 다.

트웨어는 컴퓨  그램(computer program), 드(code), (instruction), 또는 들   상[0121]

 포  수  ,  원 는   동 도  처리  치  거  독립  또는  결

(collectively) 처리 치   수 다.  트웨어 /또는 는, 처리 치에 여 거

처리 치에  또는  공  여, 어   계, (component), 물리  치, 가상

치(virtual equipment), 컴퓨   매체 또는 치, 또는 는 신  (signal wave)에 ,

또는 시  체 (embody)  수 다.  트웨어는 트워크  연결  컴퓨  시스  상에 산 어 ,

산   거  실  수도 다.  트웨어  는  상  컴퓨  독 가능 

매체에  수 다.

실시 에   다양  컴퓨  수단  통 여 수  수 는 그램  태  어 컴퓨  [0123]

독 가능 매체에  수 다.  상  컴퓨  독 가능 매체는 그램 ,  ,   등

 단독  또는 여 포  수 다.  상  매체에 는 그램  실시  여 특별

계 고  것들 거  컴퓨  트웨어 당업 에게 공지 어 사  가능  것  수도 다.  컴퓨  

독 가능  매체  에는 드 스크,  스크    같   매체(magnetic media),

CDROM,  DVD  같   매체(optical  media),  티컬 스크(floptical  disk)  같    매체

(magnetooptical media),  (ROM), 램(RAM), 래시 리 등과 같  그램  고 수

도  특별   드웨어 치가 포 다.  그램  에는 컴 러에  만들어지는 것과 같

 계어 드뿐만 아니라 리  등  사  컴퓨 에  실  수 는 고  언어 드  포
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다.  상  드웨어 치는 실시  동  수    상  트웨어 듈  동 도

 수 , 그 역도 마찬가지 다.

상과 같  실시 들  비   실시  도 에  었 , 당 술 야에  통상  지식  가[0125]

진 라  상  재  다양  수   변  가능 다.   들어,  술들   과 다

 순  수 거 , /또는  시스 , , 치,  등  들   과 다  태

 결  또는 거 , 다   또는 균등물에 여 치 거  치 라도  결과가 달

수 다.

그러므 , 다  들, 다  실시 들  특허청  균등  것들도 후술 는 특허청  에 [0127]

다.

도

도 1a

도 1b
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도 1c

도 2

도 3
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도 4a

도 4b
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도 4c

도 5
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도 6

도 7a
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도 7b

도 8
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