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요약

본 논문에서는 다방향 패턴을 이용한 구조광(structured light)방식의 3차원 스캔 기법을 적용하여 3차원 스캐너의 3차원

형상 취득의정밀도를 높이는 방법을제안한다. 기존의단방향 패턴을 이용한 3차원 구조광 방식의스캔기법으로 3차원형상

을 취득하는 경우, 스캔 대상 표면의 법선벡터가 패턴의 방향과 수평 할수록 부정확한 형상이 복원된다. 본 논문에서는 스캔

대상의 경사면에 따른 법선 벡터(normal vector) 검출 및 검출된 벡터를 통한 최적의 패턴 방향 선출(quantization), 그리고

각 화소의 최적의 패턴방향을 이용한 선별적인 구조광 방식의 3차원 스캔 기법을 통하여 3차원 형상취득의 정확성을 높이는

기법을 제안한다.

1. 서론

최근 3차원프린팅기술은 3차 산업혁명의동력으로꼽히며 신제

조업 패러다임을 주도하는핵심기술로부상하고 있다. 3차원 프린터는

최근 개인용 프린터 시장으로까지 확산되어 일상생활에서 쉽게 접할

수 있는 기술로 발전하였고 의료 및 출판시장 등 다양한 분야의산업

에 널리 사용되고 있다. 이에 맞춰 다양한 3차원 스캔 방법이 발달한

가운데 구조광 기반의 3차원스캔은 시중에서 쉽게 구할 수 있는 카메

라와 프로젝터를 이용하여 3차원 복원을 수행할 수 있어, 3차원 프린

팅 시장의 대중화에 큰 기여가 주목되는 기술이다[1][2].

기존 구조광 스캔 기법은 수직, 수평의 패턴을 3차원 스캔수행 시

이용하여 카메라와 프로젝터의 삼각측정을 통해 깊이를 측정한다. 복

원 형상의정확도는피사체 경사면의 패턴밀도에의해 결정되며 이는

패턴의 방향과 경사면의 관계가 수평에 가까워질수록 저하된다.

이에 본 논문은기존방식 대비패턴의밀도를 향상시키기 위해서

피사체의 표면에 따른 최적의 패턴을 이용한 스캔방식의 운용환경을

연구하였다.

2. 제안하는 3D 형상 복원 알고리즘

본 논문에서 제안한 방법을 시행하기 위해서 그림 1과 같은 순서

를 따른다. 우선, 기존과 같은 단일 방향의 패턴을 이용하여 3차원 형

상을획득한다. 그리고 해당 형상을 이용하여 각 화소마다 법선벡터를

획득하여 이것의 각도 를 획득한다. 다음 전체 방향 패턴을 이용해

3차원 스캐닝을 수행하여 각 패턴마다의 3차원 형상을 얻어낸 후, 마

지막으로 법선벡터의각도 에수평한패턴으로 스캔된 3차원형상의

화소를 선택하여 특정화소의 위치정보 정확도를 보정한다.

2.1 다중 방향 패턴 구현

패턴의 방향은 화면 화소의 위치를 변형하는 것을 이용하여 구현

할수있다. 이때 패턴의방향 는기존에활용한수직  

과 수평  방향에 더하여 26°, 45°, 63°, 116°, 135°, 154° 의

대각선방향을포함하여총 8가지의패턴방향을가지게된다. 이 패턴

들은 기존 구조광 방식의 3차원 스캐너와 마찬가지로 그레이 코드

(Gray code) 순서로 피사체에 투영하여, 각 패턴 마다 복원된 형상을

가지게 된다.

2.2 3차원 형상의 법선 벡터 검출

수평한 패턴을 이용한 기존 구조광 방식의 3차원 스캐닝을 통해

3차원 형상을 취득한다. 이때 취득한 각 화소를 중심으로 n×n에 위치

한 화소들의 집합 A를 4×의 행렬로 n×n에 위치한 화소들이 구

성하는 평면방정식의 법선벡터(normal vector)를 집합 로 정의한
다.

   (1)
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그림 1. 제안하는 알고리즘의 처리 과정

그림 2. 도출한 법선벡터 시각화

그림 3. 유효화소 선택 결과
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      (3)

여기서 식(1)을 만족하는 최적의 의계수를 구하기위해 t식 최
소제곱근사(least square method) 알고리즘을 이용하여 각 화소 값의

법선벡터를 추정한다[3].

  arctan 


(4)

추정된 각 화소의 집합 의 계수는 식 (3)을 통해 2차원 로 변

환한다.

2.3 수평 패턴 선출

2.2절에서얻어낸벡터의 2차원 를   의최소값을만족

하는 로 양자화(Quantization)하여 각 화소의 최적의 패턴방향을

선출한다. 이를 통해모든화소가가진 법선벡터의값은 0°부터 164°사

이의 8가지 양자화된 값으로 치환 할 수 있다. 이때 0°는 90°, 26°는

116°로 모든 각도 값에 직각(90°)을 더하여 수평한 각도를 선택할 수

있다.

3. 제안한 알고리즘을 이용한 3D 형상 복원 구현 및 실
험 결과

실험은 1920*1080 해상도의 디지털 카메라와 1024 * 768 해상도

의 프로젝터 장비를 이용하여 수행하였다. 스캐너의 분해능을 검증하

기 위해 이미지의 동일한 행에서 부여된 그레이코드 당 한 개의 화소

만을 복원하고 이를 유효화소로 규정한다. 그림 2의 좌측과 같은 피사

체를 복원하여 법선벡터를 도출하고 영역별로 유효한 화소의 선택 여

부를 확인 한다. 그림 2의 우측은 법선벡터를 각도 별로 양자화 하여

시각화한것이다. 그림 3은 해당 영역에서의유효화소개수를 그래프

로 나타낸 것이다. 그림 3의 상단의 경우에는 그림 2를 통해 135도를

높은 밀도의 패턴으로 선택하였으며, 이때 135도의 화소가 가장 많이

선택됨을확인할수있다. 그림 3의 하단은해당영역에서 63도를 복원

대상 패턴으로 선택하였고, 가장 많이 화소가 복원된 영역은 45도 패

턴이며 63도는 2위를 나타내고 있다.

4. 결론 및 향후 연구 방향

본논문은단방향패턴으로복원된 3차원형상을이용하여피사체

의 법선벡터를 구하고, 다양한 각도의 패턴을 활용하여 각각의 형상을

얻은다음, 패턴밀도가 높은형상의화소을선택하여 복원하는 방법을

통하여 구조광 기반의 3차원 복원기법에서의 정밀도를 개선하는 기법

을 제안하였다. 이를 통해 피사체 표면에 대해 가장 높은 패턴 밀도로

복원한 3차원 형상을얻어내고 기존방법대비높은분해능 및 정밀도

높은 결과를 얻어낼 수 있다.
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