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3D shape image from 3D whole body laser scanner
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서론1.

본 논문에서는 레이저 기반 차원 전신스캐너에3

서 차원 형상추출기술로써 보다 효율적이고 신3

뢰성 높은 투영공간변환(Projective Spatial

Transformation)(1)기법을 적용하여 제품 신뢰도,

에 얼마나 기여를 하는가를 논하였다.

본 연구에서 사용된 차원 전신스캐너는 카메라3

와 레이저주사장치로 구성된 대의 레이저 센서4

헤드로 구성된다 그리고 본 논문에서는 이런 구.

조의 차원 정보취득 장치의 실세계 공간좌표3

또는 슬릿 빔 레이저로 생성(World coordinate) -

되는 레이저 평면과 카메라의 차원 영상좌표2

간의 관계를 투영공간변환으(Image coordindate)

로 풀이했다 공간좌표 또는 레이저 평면에서 영.

상으로의 투영관계의 역을 구함으로써 실좌표 추

출을 위한 개 파라미터를 유도하였고 개의 파8 , 8

라미터를 이용한 실좌표 추출식을 정리하였다.

차원 전신스캐너의 모든 차원 레이저 센서3 3

헤드에 대하여 투영공간변환을 이용한 차원형상3

추출기술을 적용하고 실험을 위해 동일 대상에,

대한 차원 스캔을 실시하였다 그리고 기존의3 . 3

차원 스캔 영상과 실험을 통해 얻어진 차원 스3

캔영상을 비교 분석함에 따라 투영공간변환을 이/

용한 차원 형상추출기술이 차원 전신스캐너의3 3

신뢰성의 개선에 미치는 정도를 평가하였다.

레이저 기반 차원 전신 스캐너2. 3

본 논문에서 사용된 차원 전신스캐너는 그림3 [

과 같이 대의 레이저 기반 차원 레이저 센서1] 4 3

헤드를 정방형 구조로 배치한 형태를 띄고 있다.

각 센서 헤드는 한 방향에서 독립적으로 차원- 3

스캔을 수행하고 각 방향에서 추출된 차원 스캔, 3

데이터를 소프트웨어적으로 정렬 및 병합하여 완

벽한 차원 전신데이터를 생성하게 된다3 .

차원 전신스캐너(a) 3

그림 레이저 기반 차원 전신스캐너 및 그 구조[ 1] 3

본 논문에서 사용한 차원 형상추출용 카메라는3

일반적인 카메라가 아니라 레이저 윤곽선을 초고

속으로 추출할 수 있는 주 포디컬쳐에서 독자 개( )

발한 차원 레이저 스캐너 전용 카메라이다3 DSP .

카메라는 레이저 프로파일을 추출하는데 필DSP

요한 임베디드 시스템을 내장하고 있어 필터 사

용시는 초 이내에 인체 전신을 스캔할 수 있으6
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며 카메라의 인터페이스는 방식이DSP TCP/IP

어서 범용성이 뛰어나고 속도 및 안정성이 우수

한 장점이 있다.

그림 주 포디컬쳐의 차원 정보취득 장치[ 2] ( ) 3

차원 전신스캐너를 사용하여 형상을 추출하는3

한가지 방법은 카메라 영상에 맺힌 레이저 윤곽

선 최대거리를 각 축의 화소수로 나누어 각 픽셀

의 실제거리를 유도하는 방법이다.

length/4

length/4

angle/4

angle/4

ERROR

그림 현 차원 형상추출 방법의 오류[ 3] 3

그런데 이 방법은 그림 과 같이 실좌표와[ 3] ,

이미지 평면상의 좌표의 차이에 기인한 비선형적

인 오차가 발생하고 있다 본 논문에서는 투영공.

간변환 을 이(Projective Spatial Transformation)

용하여 보다 정확한 차원 형상을 추출하는 방법3

에 대해 기술하였다.

투영공간변환3.

그림 에서 보는 것과 같이 차원 레이저 센[ 4] , 3

서헤드의 레이저 모듈에 의해 생성된 평면에서

카메라의 영상평면으로의 투영변환이 발생하게

되는데 이 투영변환의 역행렬을 구함으로써 실, ,

좌표를 추출할 수 있다 레이저 모듈에 의해 생성.

된 평면은 차원이 아닌 차원 공간으로 구성되3 2

므로 이 과정은 투영공간변환에 의해서 풀이될,

수 있다.

그림 센서헤드와 실좌표 추출원리[ 4]

레이저평면에서 영상평면으로의 변환은 다음 식

과 같으며, 는 이미지 평면을 는 레이저평

면을 나타내며, 는 투영변환행렬을 나타낸다.

아래 그림 는 투영공간변환의 원리와 예를[ 5]

설명한 그림이다 그림에서 보는 것과 같이 투영.

공간변환행렬을 구하기 위해서는 적어도 개의4

제어점을 필요로 한다.(1)

그림 투영공간변환의 원리[ 5]

따라서,

으로 주어진다 행렬. 는 레이저 평면에서

영상평면으로의 투영변환을 나타내므로 이 변환,

의 역행렬을 구하면 실좌표 추출을 위한 파라미

터를 유도할 수 있다.

, Param is a matrix (3x3)











 , Assume I=1

라고 한다면 실좌표는,

,
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로 유도된다.

실험 및 평가3.

기존 추출방법과 본 논문에서 제안한 방법과의

비교를 위해 주 포디컬쳐의 차원 전신스캐너, ( ) 3

를 이용하여 동일한 마네킹에3D Body Modeler

대해 각각의 방법에 따라 차원 스캔을 실시하였3

다 그리고 두개의 차원 데이터를 차원 스캔. 3 3

데이터 전용 소프트웨어인 와GSI Studio Rapid

을 이용하여 등의-Form Registration, Merging

실험을 수행하였다 다음은 각 방법에 의한 차원. 3

형상 데이터의 차이점을 나타낸 것이다.

(a) Previous

method

(b) Proposed

method

그림[ 6] Distortion of registration

그림 을 보면 기존의 방법보다 투영변환에[ 6] ,

의한 방법에서 왜곡이 적게 발생한Registration

것을 볼 수 있다 이는 실좌표 추출의 정확도가.

향상됨에 따라 상호 데이터 간 정확Registration

도를 향상시키고 왜곡을 감소시킨데 기인한 것으

로 판단된다.

결론5.

차원 스캐너 분야에서 차원 형상추출기술은3 3

제품의 성능을 좌우하는 대단히 중요한 요소로서

제품의 신뢰성 및 정확도와 직접적인 영향을 미

친다 이러한 측면에서 볼 때 본 논문에서 언급. ,

한 투영공간변환을 이용한 차원 형상추출기술을3

적용할 경우 보다 정확한 차원 영상 추출이 가3

능하다 하지만 차원 스캔 데이터의 정렬 병합. , 3 /

과정에서 왜곡은 여전히 문제가 되고 있으며 반

복적인 실험을 통해서 정확도를 개선할 수 있는

연구가 필요하다 한편 본 논문에서 언급한 투영.

공간변환 기법의 경우 제어점의 개수를 늘림에

따라 및 시에 정확도를 향상registration merging

시킬 수 있는 것으로 나타나 현재 이에 대한 보

다 체계적인 연구가 진행 중에 있으며 카메라 렌

즈를 보정하는 방안도 함께 연구 중이다(2)~(4).

이 논문은 지방대학혁신역량강화사업[ (NURI)※

사업의 일환으로 바이오정보기기분야 인력양성사

업단의 일부 지원으로 연구되었음. ]
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