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1. 서론 

 

3D 스캐너를 이용한 스캔 데이터는 기하학적 모델링과 

의학적 형태 계측 분야에 대하여 점점 사용이 증가하고 있

다. 대부분의 3D 스캐너는 목표 물체로부터 연속되는 데이

터 집합을 여러 방향에서 획득하게 된다. 모델 데이터의 

정밀도와 품질을 높이기 위해서는 하나의 좌표계 안에서 

여러 개의 데이터 집합을 정렬하는 정렬 프로세스가 필요

하다. 

정렬 문제는 CAD, 컴퓨터 시각(computer vision), 의학 

화상(medical imaging) 그리고 관련된 응용분야에서 여러 

가지 유형으로 사용되고 있다 [1,6,8]. 대부분의 2 계 정

렬은 한 쌍의 스캔데이터 사이의 사상(mapping)을 추정하

는 것을 목적으로 한다. 측정된 한 쌍의 데이터군 중에서 

하나의 계는 움직이지 않는 고정군 (the fixed system)이

라고 가정하고, 다른 계는 공간상에서 변환하여 고정군에 

수렴하는 이동군 (the moving system)이라고 가정한다. 최

적화된 사상을 결정하기 위하여 이동군에서 샘플링한 점들

이 필요하고, 고정군에서 대응위치를 찾아야 한다. 사상은 

변환 매개변수 집합의 함수로 나타낼 수 있다. 3 차원 강

체 변환은 6 개의 매개변수로 정의된다. 3 개의 매개변수는 

회전운동에 대한 매개변수이고, 나머지 3 개의 매개변수는 

평행운동에 대한 매개변수이다. 한 쌍의 스캔 데이터를 정

렬하기 위하여 다음과 같은 2 가지 단계를 거치게 된다. 

첫 번째 단계에서는 변환 매개변수 집합을 추정하여 계산

을 하고, 두 번째 단계에서는 추정한 변환 매개변수를 이

용하여 이동군을 변환하게 된다. 일반적으로 정렬 프로세

스는 이동군이 오차범위에 최적화 될 때까지 반복적으로 

변환을 하게 된다. 

 

2. 마커를 이용한 정렬 
 

정렬의 결과는 적용하는 정렬 알고리즘뿐만이 아니라 

정렬의 대상의 모양에도 영향을 많이 받는다. 실제로 두 

물체의 겹치는 영역이 편평한 물체의 정렬에서는 몇 가지 

원치 않은 결과를 얻을 수 있다. 왜냐하면 이런 

경우에서는 거리 에러 (error)의 메트릭 (metric) 함수가 

편평한 영역의 접평면 방향으로 미끄러질 경우 함수값이 

변화하지 않을 것이기 때문이다. 

 

 
Fig. 1 Registration result with sliding error. 

 

초기 정렬은 대상 물체를 순차적으로 스캔할 때 

이루어지게 된다. 이런 초기 정렬을 바탕으로 해서 

스캐너는 스캔이 되지 않은 영역을 빠르게 결정할 수 있게 

된다. 초기 정렬을 가속하기 위해서 몇 개의 마커가 

불연속적인 특이점 (feature point) 역할을 하게끔 대상 

물체에 붙인다. 그리고 초기 정렬을 위해 마커와 이에 

대응되는 대응점을 각각의 다른 스캔 사진으로부터 

계산하여 구한다. 하지만 이런 마커들은 현존하는 세부 

정렬 방법에서 모두 무시되거나 사용되지 않는다. 이에 

우리는 마커를 이용하여 세부 정렬의 정확성을 보다 높인 

새로운 정렬 모델을 제안하고자 한다. 결론부터 말하자면 

우리가 제안하는 모델은 다계동시정렬시 미끄럼 오차를 

현저하게 줄일 수 있다. 

 

 

 
Fig. 2 Scan a target object with markers. 

 

3. 실험방법 
 

이번 장에서는 본 연구에서 제안한 다계동시정렬법을 

두 가지 경우에 적용하여 증명한다. 또한 우리는 제안한 

방법과 비교를 위하여 수평방향의 ICP 알고리듬 오차 계측

법을 사용하였다. 

다계동시정렬의 빠른 테스트를 위하여 다면체의 시편 

스캔 데이터를 이용하였다. Fig. 3(a) 에서는 정렬하기 전

의 측정데이터 3 개의 초기 상태를 나타내었다. Fig. 3(b) 

는 ICP 알고리즘으로 정렬된 결과이고, Fig. 3(c)는 본 연

구에서 제안한 정렬 결과를 비교하여 보여준다. 이와 같이 

간단한 테스트로 마커 정보를 포함한 다계동시정렬 알고리

즘을 이용하여 미끄럼 현상을 감소시킬 수 있다는 것을 알 

수 있다.  
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(a) The initial alignment 

 

 
(b) Registration via the ICP algorithm 

 

 
(c) Result of our proposed method 

 
Fig. 3 A simple test 

 
두 번째 실험을 위하여 ㈜Solutionnix 의 3D 레이저 스캐

너를 이용하여 실제 자동차 모형의 스캔데이터를 획득하였

다. 이번 실험에 사용한 데이터는 총 11 개이며 각각의 데
이터는 21,000~40,000 개의 점들로 이루어져 있다.  Fig. 4(a) 
는 각각의 스캔데이터를 초기상태에서 ICP 알고리즘으로 
정렬한 결과를 나타내고, Fig. 4(b)는 본 연구에서 제안한 정
렬의 결과를 보여준다. 도출된 두 가지 결과를 비교해 보
면, 본 연구에서 제안한 마커를 이용한 다계동시정렬법이 
ICP 알고리즘보다 전체적인 수렴성과 안정성이 우수한 결
과를 확인할 수 있다.  
 

 

 
(a) The initial alignment 

 

 

 
(b) Registration via the ICP algorithm 

 

 

 
(c) Result of our proposed method 

 
Fig. 4 Simultaneous registration of a toy car. 

 
4. 결론 

 

본 논문에서는 다계동시정렬을 위한 새로운 정렬방법을 

제안하였다. 새로운 정렬방법은 수평방향의 오차 메트릭과 

미끄럼 오차로 구성된 목적 함수를 최소화하는 데에 기반

을 두고 있으며, 미끄럼오차를 제거하는 기능을 갖고 있다. 

또한, 다계의 스캔데이터를 동시에 정렬하기 위한 새로운 

정렬 알고리즘의 높은 수렴성과 안정성을 설명하는 실험을 

하였으며, 측정데이터간의 초기 정렬 오차가 크더라도 전

체적인 안정성을 갖고 있다는 것을 확인하였다. 
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