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3 차원 측정 데이터와 영상 데이터를 이용한 특징 형상 검출 

 

Feature Detection using Measured 3D Data and Image Data
 

 

김한솔
1,�

, 정건화
1
, 장민호

1
, 김준호

2

Hansol Kim
1,�, Keonhwa Jung

1
, Minho Chang

1
, and Junho Kim

2

1 고려대학교 기계공학부 (Department of Mechanical Engineering, Korea Univ.)

2 국민대학교 컴퓨터공학부 (School of Computer Science, Kookmin Univ.)

� Corresponding author: reecane@korea.ac.kr, Tel: +82-2-3290-4951

Manuscript received: 2012.12.14 / Revised: 2013.3.26 / Accepted: 2013.5.17

 

3D scanning is a technique to measure the 3D shape information of the object. Shape information 

obtained by 3D scanning is expressed either as point cloud or as polygon mesh type data that 

can be widely used in various areas such as reverse engineering and quality inspection. 3D 

scanning should be performed as accurate as possible since the scanned data is highly required 

to detect the features on an object in order to scan the shape of the object more precisely. In this 

study, we propose the method on finding the location of feature more accurately, based on the 

extended Biplane SNAKE with global optimization. In each iteration, we project the feature lines 

obtained by the extended Biplane SNAKE into each image plane and move the feature lines to 

the features on each image. We have applied this approach to real models to verify the proposed 

optimization algorithm. 

 

Key Words: Biplane SNAKE (2평면 스네이크), 3D feature optimization (3차원 특징 형상 최적화), Computer Vision (컴

퓨터 비전) 

 

 

1. 서론 

 

3차원 스캐닝 기술은 물체의 3차원 형상 정보

를 측정하는 기술이다. 3차원 스캐닝으로 얻은 3차

원 형상 정보는 후처리 과정을 거쳐서 CAD 모델 

생성, CAE 해석, 역설계 및 품질 검사 등의 분야

에 사용한다.1,2 

스테레오비전과 구조광을 이용한 3차원 스캐닝 

은 측정하고자 하는 대상에 코드화된 패턴을 투영

한 다음 여러 대의 카메라로 대상을 촬영한 뒤 촬

영된 영상들 간의 차이를 이용하여 대상을 3차원

으로 구성하는 방법이다.3 빠른 속도로 물체를 정

밀하게 측정할 수 있는 장점이 있으며 기계 부품

을 측정하는 데 적합하여 역설계나 품질 검사를 

위한 스캐닝에 사용할 수 있다.4 

역설계나 품질 검사를 하기 위해서는 모델을 

측정한 다음 측정된 데이터로부터 치수 측정의 기

준이 될 수 있을만한 특징 형상을 찾아야 한다. 

측정 대상의 특징 형상으로는 구멍, 모서리나 경

계 등이 사용될 수 있다. 컴퓨터 비전을 이용하여 

특징 형상을 측정할 때에는 2차원 영상으로부터 

특징 형상을 측정하거나 측정된 3차원 데이터로부

터 특징 영상을 측정할 수 있다. 측정 대상의 정

확한 치수를 알기 위해서는 3차원 데이터로부터 

특징 형상을 획득해야만 한다.5 

3차원 측정 데이터로부터 특징 형상을 찾을 때

에는 주로 3차원 데이터 표면의 곡률 정보를 사용

한다.6,7 그러나 실제 3차원 데이터를 이용하여 특
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징 형상을 정확하게 찾아낼 때 특징 형상의 가공 

상태, 형태나 위치에 따라서 3차원 데이터로부터 

특징 형상을 정확하게 찾기 어려운 경우가 발생한

다. 이러한 경우 특징 형상을 정밀 하게 찾기 위

하여 Data Fitting을 사용할 수 있다.8 이 때 2차원 

영상을 사용한다면 3차원의 특징 형상을 찾는데 

도움을 줄 수 있다.9 

본 논문에서는 3차원 특징 형상의 위치를 보다 

정확하게 측정하기 위하여 Zisserman et al. 의 방법

으로 구성된 직선 특징 형상을 SNAKE 알고리즘

과 이를 확장한 Biplane SNAKE 를 이용하여 최적

화하는 연구를 진행하였다. 본 연구에서 사용한 

최적화 기법은 LIDAR 뿐만 아니라 다양한 방법으

로 획득한 3차원 특징 형상에 대하여 적용할 수 

있다.10-12 

 

2. Related work 

 

3차원 데이터로부터 특징 형상을 찾기 위해 서

는 일반적으로 곡률을 사용한다. Curvature tensor를 

이용하면 3차원 데이터의 각 부분을 면, 모서리, 

꼭지점 등으로 나눌 수 있으며 이를 이용하여 특

징 형상을 설정할 수 있다.6 Ridge-and-valley는 3차

원 데이터에서 능선을 가장 잘 찾을 수 있는 방법

으로서 경계면이나 날카로운 모서리 등을 잘 찾아

낼 수 있다.7 그러나 3차원 측정 데이터에는 노이

즈가 많이 있으며 곡률 정보는 이러한 노이즈가 

많은 3차원 측정 데이터를 미분하여 얻기 때문에 

곡률 데이터를 이용하여 특징 형상의 위치를 찾는 

데에는 한계가 있다. 특히 노이즈를 제거하기 위

하여 스무딩을 하였을 경우 특징 형상 근방의 곡

률이 주위와 비슷해져 정확한 위치를 찾기 힘든 

경우가 발생하기도 한다. 

Zisserman et al.은 건물에 직선 형태의 모서리가 

많다는 점에 착안하여 항공 촬영한 영상을 이용하

여 건물의 윤곽을 3차원으로 구성하였다.10 이 방

법을 응용하면 직선 형태의 모서리가 많은 기계 

부품을 측정할 때 3차원 특징 형상을 손쉽게 찾을

수 있다. 

Biplane SNAKE는 SNAKE 알고리즘을 two-view

에 적용하여 3차원의 특징 형상의 위치를 최적화

하는 기법이다. 3차원의 특징 형상의 위치를 최적

화하기 위하여 최급 강하법을 이용하여 에너지를 

정의하고 에너지를 최소화한다. 이를 여러 뷰에 

확장시킨 뒤 3차원 특징 형상에 적용시키면 보다 

정확한 특징 형상을 구성할 수 있게 된다.12 

 

3. 특징 형상과 영상 

 

3.1 특징 형상의 구성 

두 곳의 위치에서 영상을 촬영했을 때 두 위치

의 extrinsic parameter를 알면 각각의 영상 으로부터 

특징 형상을 찾고 이를 이용하여 특징 형상을 3차

원에 구성할 수 있다. 

특징 형상이 직선인 경우 각 카메라마다 카메

라 좌표계의 원점과 영상의 직선을 3차원 상에서 

 

 

Fig. 1 Constructed line on the 3D 

 

 

Fig. 2 Feature line on the image 

 

Fig. 3 Constructed feature lines from 8 view on the 3D
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연결한 평면을 만들 수 있으며 이를 이용하면 3차

원의 직선을 구성할 수 있다(Fig. 1). 

영상에서 직선의 특징 형상을 찾기 위하여 

LSD를 사용하였다.13 LSD로 여러 장의 사진에서 

특징 형상을 찾은 다음 사진을 두 장씩 조합하여 

3차원 공간에 직선을 구성하였다(Fig. 2). 이 때 영

상에서 찾은 직선과 각 위치의 extrinsic parameter에

는 오차가 존재하므로 3차원 공간에 직선은 선택

한 영상에 따라서 다양하게 나타나게 된다(Fig. 3). 

 

3.2 구배 방향 직선과 에너지 

영상에 투영된 3차원 특징 형상은 윤곽선에 위

치해야 하지만 3차원 특징 형상의 에러로 인하여 

윤곽선에서 떨어진 곳에 투영된다. 따라서 3차원

의 특징 형상이 각 영상에 투영되었을 때 윤곽선

과 일치하도록 하여야 한다. 

Biplane SNAKE에서는 이를 해결하기 위하여 

영상에서 최급 강하법을 사용하여 투영된 직선의 

이동 방향을 결정한다. 영상의 윤곽선은 1차 구배

로 나타나고 1차 구배의 수렴 방향을 찾기 위하여 

2차 구배를 이용하여 이동 방향을 결정한다. 이 

때, 영상에서의 각 위치에 따라 이동 방향과 크기

가 다 다르므로 투영된 직선을 여러 개의 노드로 

나눈 다음 각 노드에서 이동 벡터를 구한다(Fig. 4). 

이렇게 구한 이동 벡터 방향으로 3차원의 특징 

형상을 이동시키기 위하여 구배 방향 직선을 구성

한다. 각 뷰에서 카메라 원점과 노드가 이동한 후

의 위치를 연결하면 구배 방향 직선을 구성할 수 

있으며 특징 형상을 구배 방향 직선 쪽으로 이동

시키면 최적의 위치를 찾을 수 있다(Fig. 5). 

특징 형상을 구배 방향 직선 쪽으로 이동시키

기 위하여 특징 형상 직선과 구배 방향 직선의 거

리를 에너지로 설정한 다음 가우스-뉴턴 방법을 

이용하여 에너지를 최소로 하는 특징 형상의 위치

를 찾는다. 이를 반복하여 특징 형상의 최적 위치

를 찾을 수 있다(Fig. 6). 

 

4. 실험 결과 

 

4.1 가상 데이터 

최적화 알고리즘의 평가를 위하여 가상 데이터

를 생성하여 실험하였다. 임의의 선분 Lref 를 생성

한 다음 Lref 를 6개의 가상 뷰로 투영시켰다. 각각

의 투영된 뷰에서 투영된 직선을 경계로 양쪽 방

향으로 흑-백 영상을 만들었다.  

 

Fig. 4 2nd order image gradient and gradient direction 

lines 

 

 

Fig. 5 Multiple view gradient direction and global 

optimization 

 

 

Fig. 6 Optimization flowchart 
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3차원 직선의 최적화를 위해 Lref 를 난수를 이

용하여 변형한 L0 을 만들고 이를 6개의 영상을 이

용하여 최적화했다. 알고리즘의 수렴 조건을 판정

하기 위해서 500회 반복하였으며 구배 직선의 이

동 가중치에 가중 상수 α 를 0.1, 5, 10, 100으로 실

험하였다. 단, 0.1의 경우 500회로 수렴하지 않아 

2000회로 증가시켜 수행하였다. 

Table 1은 최적화 후 와 최적화된 선분의 평균 

거리를 측정한 것이다. 가중 상수가 1일 때 오차

가 가장 적으며 가중 상수가 증가할수록 오차가 

커지는 것을 확인할 수 있다. 

Fig. 7은 가중 상수 1을 사용한 최적화의 에러

를 나타낸다. 최적화를 진행함에 따라 에러가 감

소하는 것을 확인할 수 있다. 

 

4.2 측정 데이터 

알고리즘 검증을 위해 실제 모델을 제작하여 

실험하였다. 실제 모델은 Fig. 8과 같은 형태로 제

작되었으며 전체 크기는 50×40×30(mm)이고 각 모

서리는 1×1mm 로 모따기 되어있다(Fig. 9). 

먼저 모델에서 ①~④를 측정하였다. 측정한 결

과는 다음과 같다(Table 2). 

①~④를 측정하기 위해 모델에서 8곳의 직선을 

구성하였다. 각 직선당 8개의 위치에서 사진을 촬

영하여 사진들을 이용하여 특징 형상 직선을 3차

원으로 구성하였다. 이상값은 제외하였다. 

 

Table 1 Error due to iteration weight 

α AvgDist(Lref)(mm) 

0.1(2000) 0.7581 

1 0.0072 

5 0.0679 

10 0.1320 

100 0.7186 

 

 

Fig. 7 Optimization error 

Fig. 10은 2차원 직선들을 이용하여 구성된 특

징 형상이며 Fig. 11은 Fig. 10의 직선들을 최적화한 

특징 형상이다. 최적화 후 일부 좋지 않은 초기값 

 

 

Fig. 8 Measured model 

 

 

Fig. 9 Dimension of the model and measure point 

 

Table 2 Distance of measured position 

Position Distance(mm) 

① 40.17 

② 50.16 

③ 30.19 

④ 10.18 

 

 

Fig. 10 Constructed 3D feature lines 
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을 제외한 나머지 직선들이 수렴하는 것을 확인할 

수 있다. Fig. 12는 최적화된 직선들을 영상에 다시 

투영하여 영상과의 적합도를 확인한 영상이다. 최

적화의 정확도를 측정하기 위하여 수렴한 후의 ①

~④를 측정하였다(Table 3). 

 

 

Fig. 11 Optimized 3D feature lines 

 

 

Fig. 12 Optimized 3D feature lines 

 

Table 3 Distance of measured position by optimization 

Position Distance(mm) Error(mm) 

① 40.05 0.12 

② 50.15 0.01 

③ 30.06 0.13 

④ 10.01 0.17 

5. 결론 

 

본 논문에서는 3차원 특징 형상 직선의 위치를 

Biplane SNAKE를 이용하여 최적화하는 방법을 제

안하였다. 제안된 방법을 이용하면 3차원 특징 형

상의 초기 위치가 조금씩 다르더라도 일관성 있는 

최적화 결과를 얻을 수 있다. 

하지만 특징 형상의 초기 위치가 좋지 못할 경

우에는 최적화의 결과로 잘못된 위치를 얻을 수 

있다. 측정 모델에서 모따기 근방은 특징 형상간 

거리가 짧아 영상을 획득할 때 조명이나 각도 등

의 조건에 따라 영상에서 좋지 못한 특징 형상을 

얻을 수 있다. 따라서 정확한 특징 형상을 얻기 

위한 영상 촬영 조건을 확보하고 최적화를 해야 

한다. 

향후 연구를 Spline에 적용하고 각 특징 형상 

들의 네트워크를 구성하여 특징 형상 네트워크 전

체의 최적화를 수행한다면 촬영한 모델의 온전한 

특징 형상 네트워크를 정밀하게 얻을 수 있을 것

으로 기대되며 최적화된 네트워크를 사용하여 역

설계를 위한 스캔 데이터의 CAD 모델화나 스캔 모

델의 수정 등에 사용할 수 있을 것으로 기대된다. 
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