
 
 

October 30, 2020
KIM & CHANG｜INTELLECTUAL PROPERTY     via Email only
Jeongdong Building, 17F,  
21-15 Jeongdong-gil, Jung-gu 
Seoul 04518,  
Korea 

 

 
Re: Chinese Patent for Invention No. ZL 201580043386.7 

 Entitled: TRACKING SYSTEM AND TRACKING METHOD USING SAME  
 Applicants: KOH YOUNG TECHNOLOGY INC et al. 
 Your Ref: FE15153CN/KOHT/EDK 
 Our Ref: PA170099KRL 
 

 
Dear Sirs, 
 
We are pleased to inform you that we have received the Certificate of Invention from 
CNIPA. The patent right was granted on October 27, 2020 and it shall be valid till August 
11, 2035 subject to the payments of the subsequent annuities.  
 
Enclosed please find the electronic Patent Certificate, its English translation and Patent 
Gazette for your reference. 
  
Additionally, please note that the CNIPA will issue electronic patent certificate, and no 
longer issue paper patent certificate from February 2020. 
 
If you need to the paper patent certificate, we will charge attorney fee of USD130 
(including submitting a paper certificate request and postage).  
 
FURTHER ANNUAL FEES 
 
Annual fees must be paid to keep the Patent in force. Each annual fee (annuity) is due on 
the anniversary of the Patent’s filing date.  
 
The further annual fees for the patent are provided as below. 
  

Year Official fee (CNY) Deadline 
7th 2000 August 11, 2021 
8th 2000 August 11, 2022 
9th 2000 August 11, 2023 

10th 4000 August 11, 2024 
11th 4000 August 11, 2025 
12th 4000 August 11, 2026 
13th 6000 August 11, 2027 
14th 6000 August 11, 2028 
15th 6000 August 11, 2029 
16th 8000 August 11, 2030 
17th 8000 August 11, 2031 



 

18th 8000 August 11, 2032 
19th 8000 August 11, 2033 
20th 8000 August 11, 2034 

 
According to your standing instruction, we will not manage the further annuity for the 
case, and will close our files accordingly.  
 
MACAU REGISTRATION 
 
We would like to remind you that if the patentee wants to protect the above-identified 
Chinese patent in Macau, a request for registration of the Chinese patent must be filed with 
the Macau Patent Office within three (3) months from the CNIPA announcement date of 
patent grant, i.e. before January 27, 2021. Please note that there is no grace period for this 
deadline. We would appreciate your instructions at least two (2) months before the due date 
if the patentee has decided to record the patent in Macau.   
 
If you have any further questions or instructions, please do not hesitate to contact us. 
 
Please kindly acknowledge safe receipt of this letter by email. 
 
Best regards, 
 
ZX/ DJH 
Jianhua DU  
for Qingsong ZHENG/Patent Attorney 
 
Encls:  1. The electronic Patent Certificate; 
       2. The English Translation of the first page for the Patent Certificate;  
       3. Patent Gazette. 
 



 

 

 
[Translation] 
 
Certificate No. 4048469 
 

CERTIFICATE OF INVENTION PATENT 
                                                      

Invention Title: TRACKING SYSTEM AND TRACKING 
METHOD USING SAME 

Inventor: LEE, Hyun-Ki 

OH,Hyun Min 

KIM, Min Young 

Patent No.:  ZL 201580043386.7 

Application Date: August 11, 2015 

Patentee: KOH YOUNG TECHNOLOGY INC; 

KYUNGPOOK NATIONAL UNIVERSITY 
INDUSTRY-ACADEMIC COOPERATION 
FOUNDATION 

Address: Seoul,Republic of Korea 

Announcement Date of  
Patent Grant: 

October 27, 2020 

Announcement Number of  
Patent Grant: 

CN106687063B 

 
On the basis of the examination according to the Chinese Patent Law, the Office has 
decided to grant a patent right to this invention, issue this certificate and record the 
same in the Patent Register. The patent right shall become effective as of the 
announcement date of the patent grant. The patent right shall be valid for 20 years, 
counted from the application date.   
 
In this certificate, the legal status of this patent right at registration is recorded, and such 
matters as transfer, pledge, invalidation, termination, restoration of this patent right or 
change of the patentee’s name, nationality or address shall be recorded in the Patent 
Register.  
 
Changyu SHEN 
Commissioner  
China National Intellectual  
Property Administration  
                                                                (Sealed) 
 

      Date: October 27, 2020 
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跟踪系统及利用其的跟踪方法

(57)摘要

本发明公开可连续跟踪测定对象的位置及

姿势的跟踪系统及利用其的跟踪方法。如上所述

的跟踪系统包括标记、摄像头部、第一惯性测定

部、第二惯性测定部及跟踪处理部。上述标记固

定于测定对象，上述摄像头部通过拍摄上述标记

来输出标记影像。上述第一惯性测定部固定于上

述摄像头部，测定并输出将第一加速度及第一角

速度包括在内的第一惯性。上述第二惯性测定部

固定于上述测定对象及上述标记中的任意一个，

测定并输出包括第二加速度及第二角速度在内

的第二惯性。上述跟踪处理部通过上述标记影像

第一次抽取上述测定对象的位置及姿势，以及通

过上述第一惯性及第二惯性来第二次抽取上述

测定对象的位置及姿势。
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1.一种跟踪系统，其中，包括：

标记，固定于测定对象；

摄像头部，通过拍摄上述标记来输出标记影像；

第一惯性测定部，固定于上述摄像头部，测定并输出第一加速度及第一角速度；

第二惯性测定部，固定于上述测定对象及上述标记中的任意一个，测定并输出第二加

速度及第二角速度；以及

跟踪处理部，通过上述标记影像第一次抽取上述测定对象的位置及姿势；从上述第一

加速度抽取重力加速度，并利用上述重力加速度从上述第二加速度抽取基于上述测定对象

的移动的移动加速度；通过上述移动加速度及上述测定对象的初始位置，第二次抽取上述

测定对象位置；通过上述第一角速度、上述第二角速度以及上述测定对象的初始倾斜角度，

第二次抽取上述测定对象的姿势。

2.根据权利要求1所述的跟踪系统，其中，上述跟踪处理部将上述第二加速度及上述重

力加速度中的至少一个转换成坐标系互相相同之后，利用坐标系互相相同的上述第二加速

度及上述重力加速度来抽取上述移动加速度。
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跟踪系统及利用其的跟踪方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种跟踪系统及利用其的跟踪方法，更详细地，涉及一种可跟踪如同

手术工具等器具的位置的跟踪系统及利用其的跟踪方法。

背景技术

[0002] 由于手术工具需配置在准确的位置来进行手术，因而需要可准确、实时跟踪上述

手术工具的位置及姿势的系统，即跟踪系统。这种跟踪系统有利用立体摄像头的光学跟踪

器(Optical  tracker)。

[0003] 这种光学跟踪器为可通过立体摄像头拍摄固定于手术工具的标记(marker)来跟

踪手术工具的位置及姿势的装置。但是，若固定于手术工具的标记未被立体摄像头拍摄到，

即发生遮挡(Occlusion)问题，则将无法继续用上述光学跟踪器跟踪上述手术工具的位置

及姿势。

[0004] 因此，在近期的部分研究中，着力通过另外设置固定于手术工具或标记的惯性测

量单元(IMU，Inertial  Measurement  Unit)来解决如上所述的问题。这种惯性测量单元属

于测定并获取手术工具的加速度及角速度的传感装置，可通过所获取的加速度及角速度来

跟踪上述手术工具的位置及姿势。因此，即使立体摄像头发生上述遮挡问题，也可通过上述

惯性测量单元进行补偿，因而可连续跟踪上述手术工具的位置及姿势。

[0005] 但是，在上述惯性测量单元测定的加速度包括基于地球重力的重力加速度及基于

移动的移动加速度。此时，只有上述移动加速度用于掌握上述手术工具的位置，因而需从由

上述惯性测量装置测定的加速度去除上述重力加速度。因此，为了从由上述惯性测量装置

测定的加速度中去除上述重力加速度，需对与重力加速度相对应的地球坐标系及与由上述

惯性测量单元测定的加速度相对应的光学跟踪器坐标系之间进行补正。

[0006] 但是，若完成对地球坐标系与光学跟踪器坐标系之间的补正，则不能移动上述光

学跟踪器。若上述光学跟踪器被移动，则因上述光学跟踪器的移动而导致光学跟踪器坐标

系发生改变，因而需重新进行坐标系补正。这种坐标系重新补正过程不仅繁琐，而且还有可

能在手术过程中光学跟踪器的位置意外发生改变的情况下无法认识到需要进行坐标系补

正。

发明内容

[0007] (解决的技术问题)

[0008] 因此，本发明用于解决如上所述的问题，本发明所要实现的一目的在于，提供可与

光学跟踪器的移动无关地连续跟踪测定对象的位置及姿势的跟踪系统。

[0009] 并且，本发明的另一目的在于，提供利用上述跟踪系统的跟踪方法。

[0010] (技术方案)

[0011] 本发明的一实施例的跟踪系统包括标记(marker)、摄像头部、第一惯性测定部、第

二惯性测定部及跟踪处理部。

说　明　书 1/8 页

3

CN 106687063 B

3



[0012] 上述标记固定于测定对象。上述摄像头部通过拍摄上述标记来输出标记影像。上

述第一惯性测定部固定于上述摄像头部，测定并输出将第一加速度及第一角速度包括在内

的第一惯性。上述第二惯性测定部固定于上述测定对象及上述标记中的任意一个，测定并

输出包括第二加速度及第二角速度在内的第二惯性。上述跟踪处理部通过上述标记影像第

一次抽取上述测定对象的位置及姿势，通过上述第一惯性及第二惯性第二次抽取上述测定

对象的位置及姿势。

[0013] 上述跟踪处理部可通过上述第一加速度及第二加速度抽取上述测定对象的位置，

可通过上述第一角速度及第二角速度抽取上述测定对象的姿势。

[0014] 上述跟踪处理部可在利用从上述第一加速度抽取的重力加速度来从上述第二加

速度抽取基于上述测定对象的移动的移动加速度之后，通过上述移动加速度抽取上述测定

对象的位置。

[0015] 上述跟踪处理部可在从上述第一加速度抽取上述重力加速度并将上述第二加速

度及上述重力加速度中的至少一个转换成坐标系互相相同之后，利用坐标系互相相同的上

述第二加速度及上述重力加速度来抽取移动加速度。

[0016] 接着，本发明的一实施例的跟踪方法包括：摄像头部对固定于测定对象的标记进

行拍摄并输出标记影像的步骤；跟踪处理部从上述标记影像第一次抽取上述测定对象的位

置及姿势的步骤；固定于上述摄像头部的第一惯性测定部测定并输出将第一加速度及第一

角速度包括在内的第一惯性的步骤；固定于上述测定对象及上述标记中的任意一个的第二

惯性测定部测定并输出包括第二加速度及第二角速度在内的第二惯性的步骤；以及上述跟

踪处理部通过上述第一惯性及第二惯性第二次抽取上述测定对象的位置及姿势的步骤。

[0017] 第二次抽取上述测定对象的位置及姿势的步骤可包括：通过上述第一加速度及第

二加速度抽取上述测定对象的位置的步骤；以及通过上述第一角速度及第二角速度抽取上

述测定对象的姿势的步骤。

[0018] 抽取上述测定对象的位置的步骤可包括：利用从上述第一加速度抽取的重力加速

度来从上述第二加速度抽取基于上述测定对象的移动的移动加速度的步骤；以及通过上述

移动加速度抽取上述测定对象的位置的步骤。

[0019] 抽取上述移动加速度的步骤可包括：从上述第一加速度抽取上述重力加速度的步

骤；将上述第二加速度及上述重力加速度中的至少一个转换成坐标系互相相同的步骤；以

及利用坐标系互相相同的上述第二加速度及上述重力加速度来抽取移动加速度的步骤。

[0020] 在上述第一惯性测定部存在第一惯性坐标系，在上述第二惯性测定部存在第二惯

性坐标系，将上述第二加速度及上述重力加速度中的至少一个转换成坐标系互相相同的步

骤可包括：将基于上述第一惯性坐标系的上述重力加速度转换成上述第二惯性坐标系的步

骤；以及从上述第二加速度去除被转换成上述第二惯性坐标系的上述重力加速度来抽取上

述移动加速度的步骤。

[0021] 在上述标记中存在标记坐标系，在上述摄像头部中存在摄像头坐标系，将基于上

述第一惯性坐标系的上述重力加速度转换成上述第二惯性坐标系的步骤可包括：将基于上

述第一惯性坐标系的上述重力加速度转换成上述摄像头坐标系的步骤；将转换成上述摄像

头坐标系的上述重力加速度转换成上述标记坐标系的步骤；以及将转换成上述标记坐标系

的上述重力加速度转换成上述第二惯性坐标系的步骤。
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[0022] 在上述摄像头部中存在摄像头坐标系，通过上述移动加速度抽取上述测定对象的

位置的步骤可包括：将上述移动加速度转换成上述摄像头坐标系的步骤；以及利用被转换

成上述摄像头坐标系的上述移动加速度来抽取上述测定对象的位置的步骤。

[0023] 另一方面，上述第一加速度与上述重力加速度相同，上述第一角速度可以是0。

[0024] (发明效果)

[0025] 根据如上所述的本发明的跟踪系统及利用其的跟踪方法，可通过第一惯性测定部

固定于处于静止状态的摄像头部来测定重力加速度，可通过第二惯性测定部固定于标记或

测定对象来测定测定对象的加速度及角速度。之后，可通过从上述测定对象的加速度去除

上述重力加速度来抽取上述测定对象的移动加速度，可通过上述移动加速度及上述测定对

象的角速度来连续跟踪上述测定对象的位置及姿势。

[0026] 并且，随着上述第一惯性测定部固定于上述摄像头部，即使上述摄像头部发生移

动，也可使上述第一惯性测定部的坐标系及上述摄像头部的坐标系之间的转换关系得到一

定地维持。最终，可通过省略基于上述摄像头部的移动的上述重力加速度的坐标系补正，来

简化跟踪过程。

附图说明

[0027] 图1为用于说明本发明的一实施例的跟踪系统的概念图。

[0028] 图2为用于说明本发明的一实施例的跟踪方法的流程图。

[0029] 图3为用于说明图2中的跟踪方法中的第二次抽取测定对象的位置及姿势的过程

的流程图。

[0030] 图4为用于说明图3中的抽取测定对象的位置及姿势的过程中的抽取测定对象的

位置的过程的流程图。

[0031] 图5为用于说明图2中的跟踪方法中的各个坐标系的关系及转换过程的概念图。

[0032] 图6为用于说明图4中的抽取测定对象的位置的过程中的坐标系转换过程的流程

图。

具体实施方式

[0033] 可对本发明实施多种变形，并且本发明可具有多种实施方式，附图中示出本发明

的特定实施例，并在本文内容中详细说明本发明。

[0034] 但是，这并不用于将本发明限定于特定的公开形态，而应理解为包括本发明的思

想及技术范围内的所有变形、等同物及代替物。第一、第二等术语可用于说明多种结构要

素，但上述结构要素并不受上述术语的限制。上述术语仅用于对一个结构要素和其他结构

要素进行区分。例如，在不脱离本发明的权利范围的情况下，第一结构要素可被命名为第二

结构要素，相似地，第二结构要素也可被命名为第一结构要素。

[0035] 本申请中所使用的术语仅用于说明特定实施例，并不用于限定本发明。只要未在

上下文中明确表现出其他含义，单数的表达包含复数的表达。应理解的是，在本申请中，“包

括”、“具有”等术语仅用于指出本说明书中所记载的特征、数字、步骤、动作、结构要素、部件

或它们的组合的存在，而不是事先排除一个或一个以上的其他特征、数字、步骤、结构要素、

部件或它们的组合的存在或附加可能性。
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[0036] 以下，参照附图，对本发明的优选实施例进行更详细的说明。

[0037] 图1为用于说明本发明的一实施例的跟踪系统的概念图。

[0038] 参照图1，本实施例的跟踪系统作为可跟踪测定对象10的位置及姿势的装置，包括

标记(marker)100、摄像头部200、第一惯性测定部300、第二惯性测定部400及跟踪处理部

500。此时，例如上述测定对象10可以是手术工具。

[0039] 另一方面，在本实施例中，“上述测定对象10的位置”是指上述测定对象10的任意

位置的三维坐标值，“上述测定对象10的姿势”可指上述测定对象10以垂直的虚拟线为基准

来在空间上或平面上倾斜的角度。此时，若上述测定对象10不是完整的球形，即上述测定对

象10形成向任意一侧长长地延伸的形状，则上述测定对象10以上述垂直的虚拟线为基准来

形成倾斜的角度，因而可通过数值来表示“上述测定对象10的姿势”。

[0040] 上述标记100配置并固定于上述测定对象10的一侧。因此，在上述测定对象10发生

移动的情况下，上述标记100可与上述测定对象100一同移动。上述标记100可包括多个位置

点，以用于测定上述测定对象10的位置及姿势。例如，如图1所示，上述标记100可包括四个

位置点。另一方面，在上述标记100存在以上述标记100为基准来表示三维位置及移动关系

的标记坐标系。

[0041] 上述摄像头部200通过拍摄上述标记100来输出标记影像。上述摄像头部200可配

置或固定于单独的放置单元20，以便于拍摄上述标记100。例如，上述摄像头部200可以是可

准确测定空间位置及姿势信息的立体摄像头。另一方面，在上述摄像头部200存在以上述摄

像头部200为基准来表示三维位置及移动关系的摄像头坐标系。其中，用于表示上述测定对

象10的位置及姿势的基准坐标系可以是摄像头坐标系。

[0042] 上述第一惯性测定部300配置并固定于上述摄像头部200的一侧。在上述第一惯性

测定部300存在以上述第一惯性测定部300为基准来表示三维位置及移动关系的第一惯性

坐标系。因此，若上述摄像头部200移动，则上述第一惯性测定部300一同移动，若上述摄像

头部静止，则上述第一惯性测定部300一同静止，从而可使上述摄像头坐标系与上述第一惯

性坐标系之间的转换关系始终恒定。

[0043] 上述第一惯性测定部300包括可测定包括加速度及角速度在内的惯性的传感器。

例如，上述第一惯性测定部300可以是惯性测量单元。因此，上述第一惯性测定部300测定并

输出包括第一加速度及第一角速度在内的第一惯性。另一方面，优选地，当测定上述标记

100时，上述摄像头部200处于静止状态。若上述摄像头部100处于静止状态，则上述第一加

速度与基于地球重力的重力加速度相同，上述第一角速度的值为0。

[0044] 上述第二惯性测定部400配置并固定于上述测定对象10及上述标记100中的任意

一个。在上述第二惯性测定部400存在以上述第二惯性测定部400为基准来表示三维位置及

移动关系的第二惯性坐标系。因此，若上述测定对象10移动，则上述标记100及上述第二惯

性测定部400一同移动，若上述测定对象10静止，则上述标记100及上述第二惯性测定部400

一同静止，从而可使上述标记坐标系与上述第二惯性坐标系之间的转换关系始终恒定。

[0045] 上述第二惯性测定部400包括可测定包括加速度及角速度在内的惯性的传感器。

例如，上述第二惯性测定部400可以是惯性测量单元。因此，上述第二惯性测定部400测定并

输出包括第二加速度及第二角速度在内的第二惯性。此时，上述第二惯性是指基于上述测

定对象10的移动的物理量。
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[0046] 上述跟踪处理部500可通过有线通信或无线通信方式与上述摄像头部200、上述第

一惯性测定部300及上述第二惯性测定部400收发信号。因此，上述跟踪处理部500可从上述

摄像头部200接收上述标记影像，可从上述第一惯性测定部300接收上述第一惯性，可从上

述第二惯性测定部400接收上述第二惯性。

[0047] 首先，上述跟踪处理部500可通过分析上述标记影像来第一次抽取上述测定对象

10的位置及姿势。例如，可通过从上述标记影像分析上述标记的位置点的位置及大小等来

计算上述测定对象10的位置及姿势。此时，上述测定对象10的位置及姿势可根据上述摄像

头坐标系来表示。

[0048] 接着，上述跟踪处理部500可通过上述第一惯性及第二惯性来第二次抽取上述测

定对象10的位置及姿势。其中，“第二次抽取上述测定对象10的位置及姿势”可指“仅在无法

进行基于上述标记影像的分析的第一次抽取时，对此进行补充而进行抽取”以及“与基于上

述标记影像的分析的第一次抽取无关地单独进行抽取”。并且，“无法进行基于上述标记影

像的分析的第一次抽取时，对此进行补充而进行抽取”可指“因被任意物体遮挡而无法拍摄

上述标记的情况”和“即使获得上述标记影像也无法进行分析的情况”。

[0049] 另一方面，若对任意物体的加速度进行二重积分，则可计算出上述物体的相对位

置，若对上述物体的角速度进行积分，则可计算出上述物体的相对角度，若知道上述物体的

初始位置及初始倾斜角度，则可计算出上述物体的位置及姿势。因此，上述跟踪处理部500

可通过如上所述的计算方式第二次抽取上述测定对象10的位置及姿势。即，上述跟踪处理

部500可通过上述第一加速度及第二加速度抽取上述测定对象10的位置，可通过上述第一

角速度及第二角速度抽取上述测定对象10的姿势。

[0050] 在通过上述第一加速度及第二加速度抽取上述测定对象10的位置的过程中，上述

跟踪处理部500在利用从上述第一加速度抽取的上述重力加速度来从上述第二加速度抽取

基于上述测定对象10的移动的移动加速度之后，可通过上述移动加速度抽取上述测定对象

10的位置。其中，在抽取基于上述测定对象10的移动的移动加速度的过程中，上述跟踪处理

部500从上述第一加速度抽取上述重力加速度并将上述第二加速度及上述重力加速度中的

一个转换成坐标系互相相同之后，可利用坐标系互相相同的上述第二加速度及上述重力加

速度来抽取移动加速度。

[0051] 以下，对利用如上所述的上述跟踪系统跟踪上述测定对象的位置及姿势的跟踪方

法进行详细说明。

[0052] 图2为用于说明本发明的一实施例的跟踪方法的流程图。

[0053] 参照图2，在本实施例的跟踪方法中，首先，上述摄像头部200对固定于上述测定对

象10的上述标记100进行拍摄并输出上述标记影像(S100)。

[0054] 之后，上述跟踪处理部500从由上述摄像头部200所提供的上述标记影像第一次抽

取上述测定对象10的位置及姿势(S200)。例如，上述跟踪处理部500可从上述标记影像分析

上述标记的多个位置点的位置及大小等来计算出上述测定对象10的位置及姿势。此时，上

述测定对象10的位置及姿势可根据上述摄像头坐标系来表示。

[0055] 另一方面，固定于上述摄像头部200的上述第一惯性测定部300测定并输出包括上

述第一加速度及上述第一角速度在内的上述第一惯性(S300)。

[0056] 并且，固定于上述测定对象10及上述标记100中的任意一个的上述第二惯性测定
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部400测定并输出包括上述第二加速度及上述第二角速度在内的上述第二惯性(S400)。其

中，上述步骤S400可在前后顺序上与上述步骤S300无关地单独进行，即，可与上述步骤S300

同时进行，也可在上述步骤S300之前或之后进行。

[0057] 之后，上述跟踪处理部500通过由上述第一惯性测定部300所提供的上述第一惯性

及由上述第二惯性测定部400所提供的上述第二惯性来第二次抽取上述测定对象10的位置

及姿势(S500)。

[0058] 在本实施例中，上述步骤S100及步骤S200可在前后顺序上与上述步骤S300、步骤

S400及步骤S500无关地互相单独进行。或者，上述步骤S300、步骤S400及步骤S500可仅在无

法通过上述步骤S100及步骤S200抽取上述测定对象10的位置及姿势的情况下选择性地执

行。

[0059] 并且，上述步骤S100、步骤S200、步骤S300、步骤S400及步骤S500可均实时连续执

行，但也可留有规定时间间隔断续地、间歇性地或周期性地执行。

[0060] 图3为用于说明图2中的跟踪方法中的第二次抽取测定对象的位置及姿势的过程

的流程图。

[0061] 参照图3，第二次抽取上述测定对象10的位置及姿势的步骤(S500)可包括：通过上

述第一加速度及第二加速度抽取上述测定对象10的位置的步骤(S510)；以及通过上述第一

角速度及第二角速度抽取上述测定对象10的姿势的步骤(S520)。此时，上述步骤S510及步

骤S520能够以与前后顺序无关的方式互相单独执行。

[0062] 图4为用于说明图3中的抽取测定对象的位置及姿势的过程中的抽取测定对象的

位置的过程的流程图，图5为用于说明图2中的跟踪方法中的各个坐标系的关系及转换过程

的概念图。

[0063] 参照图4及图5，在抽取上述测定对象10的位置的步骤(S510)中，首先从上述第一

加速度抽取上述重力加速度(S512)。其中，上述第一加速度包括上述重力加速度及基于上

述第一惯性测定部300的移动的加速度，若固定有上述第一惯性测定部300的上述摄像头部

200处于静止状态，则上述第一加速度将具有实际上与上述重力加速度相同的值。

[0064] 接着，将上述第二加速度及上述重力加速度中的至少一个转换成坐标系互相相同

(S514)。其中，上述第二加速度根据上述第二惯性坐标系来表示，上述重力加速度根据上述

第一惯性坐标系来表示。因此，在上述步骤S514中，通过使上述第二加速度从上述第二惯性

坐标系转换成上述第一惯性坐标系，来达到坐标系与上述重力加速度相同，或使上述重力

加速度从上述第一惯性坐标系转换成上述第二惯性坐标系，来达到坐标系与上述第二加速

度相同，可均将上述第二加速度及上述重力加速度转换成任意坐标系，例如，可转换成上述

摄像头坐标系来实现坐标系一致。

[0065] 另一方面，在本实施例中，优选地，在上述步骤S514中的转换中，为了将转换过程

的误差最小化，将上述重力加速度从上述第一惯性坐标系转换成上述第二惯性坐标系，来

使坐标系与上述第二加速度相同。这是因为，虽然上述第二加速度是随着时间发生变化的

值，但从上述第一加速度抽取的上述重力加速度是几乎恒定的值。

[0066] 接着，利用坐标系互相相同的上述第二加速度及上述重力加速度抽取基于上述测

定对象10的移动的移动加速度(S516)。具体地，上述跟踪处理部500可通过从上述第二加速

度去除上述重力加速度来计算出上述移动加速度。
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[0067] 接着，通过上述移动加速度抽取上述测定对象10的位置(S518)。其中，上述移动加

速度根据通过上述步骤S514对上述第二加速度及上述重力加速度中的至少一个进行坐标

转换来使坐标系变得相同的坐标系(以下称为相同坐标系)进行表示，上述测定对象10的位

置可根据上述摄像头坐标系表示。

[0068] 若上述相同坐标系与上述摄像头坐标系不相同，则抽取上述测定对象10的位置的

步骤(S518)可包括：将上述移动加速度从上述相同坐标系转换成上述摄像头坐标系的步

骤；以及利用转换成上述摄像头坐标系的上述移动加速度来抽取上述测定对象10的位置的

步骤。例如，在上述相同坐标系为上述第二惯性坐标系的情况下，首先，上述跟踪处理部500

将上述移动加速度转换成上述标记坐标系，之后再转换成上述摄像头坐标系，之后，可通过

对上述移动加速度进行二重积分来计算出上述测定对象10的位置。

[0069] 另一方面，在上述相同坐标系与上述摄像头坐标系相同的情况下，也可在抽取上

述测定对象10的位置的步骤(S518)中，以没有坐标转换的方式直接对上述移动加速度进行

二重积分，来计算出上述测定对象10的位置。

[0070] 另一方面，若上述摄像头部200处于静止状态，则上述第一惯性测定部300也处于

静止状态，从而上述第一角速度的值为0。因此，在图3所示的上述步骤S520中，可仅利用上

述第二角速度来抽取上述测定对象10的姿势。例如，上述跟踪处理部500可通过对上述第二

角速度进行积分来计算出上述测定对象10的倾斜角度。

[0071] 图6为用于说明图4中的抽取测定对象的位置的过程中的坐标系转换过程的流程

图。

[0072] 参照图5及图6，将基于上述第一惯性坐标系的上述重力加速度转换成上述第二惯

性坐标系的过程可包括：第一转换过程，将基于上述第一惯性坐标系的上述重力加速度转

换成上述摄像头坐标系；第二转换过程，将转换成上述摄像头坐标系的上述重力加速度转

换成上述标记坐标系；以及第三转换过程，将转换成上述标记坐标系的上述重力加速度转

换成上述第二惯性坐标系。

[0073] 在本实施例中，由于上述第一惯性测定部300固定于上述摄像头部200，上述第二

惯性测定部400固定于上述标记100或上述测定对象，因而，基于上述第一转换过程的转换

行列式和基于上述第三转换过程的转换行列式可分别具有恒定值。因此，上述跟踪处理部

500可直接使用初期所给的值来执行坐标转换，而无需为了求得基于上述第一转换步骤及

第三转换过程的转换行列式而进行计算。

[0074] 另一方面，若上述测定对象10在借助上述摄像头部100进行拍摄时发生移动，则上

述标记坐标系也发生改变，因此，基于上述第二转换过程的转换行列式也有可能发生改变。

因此，上述跟踪处理部500需在执行转换成上述重力加速度的上述第二惯性坐标系之前首

先计算出基于上述第二转换过程的转换行列式。

[0075] 根据如上所述的本发明的实施例，可通过上述第一惯性测定部300固定于处于静

止状态的上述摄像头部200来测定上述重力加速度，可通过上述第二惯性测定部400固定于

上述标记100或上述测定对象10来测定上述测定对象10的加速度及角速度。之后，可通过从

上述测定对象10的加速度去除上述重力加速度来抽取上述测定对象10的移动加速度，可通

过上述移动加速度及上述测定对象的角速度来跟踪上述测定对象10的位置及姿势。

[0076] 并且，随着上述第一惯性测定部300固定于上述摄像头部200，即使上述摄像头部
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200在拍摄过程中移动，也可使上述第一惯性坐标系与上述摄像头坐标系之间的转换关系

得到一定地维持。最终，可通过省略基于上述摄像头部200的移动的上述重力加速度的坐标

系补正，来简化跟踪过程。

[0077] 以上，在本发明的详细说明中参照本发明的优选实施例进行了说明，但只要是本

发明所属技术领域的熟练技术人员或本发明所属技术领域的普通技术人员就可以理解，可

在不脱离后述的专利权利要求书中所记载的本发明的思想及技术领域的范围内对本发明

进行多种修改及变更。

[0078] (附图标记的说明)

[0079] 100：标记             200：摄像头部

[0080] 300：第一惯性测定部   400：第二惯性测定部

[0081] 500：跟踪处理部       10：测定对象

[0082] 20：放置单元
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图2
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图3
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图4
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图5
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图6
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