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호모그래피를 이용한 3D 모델링을 위한

데이터 정합에 관한 연구

김상훈 *

요 약 
본 논문은 3차원 모델링을 위한 두 개의 3차원 데이터들을 정합하는데 있어서 효율적인 방법을 제안

한다. 3차원 데이터들은 서로 임의의 각도에서 취득한 것으로 취득 장치의 위치 및 2차원 영상정보가

포함 되어있다. 이 정보들을 이용하여 보다 빠르고 정확한 정합을 이루는 방법을 제안한다. 2차원 영상

정보를 이용하여 보다 쉽게 대응점들을 찾아내는 것으로 대응하는 4개의 점에 대한 체적을 이용하여 모

형의 크기를 일치시킨다. 또한, 이 점들로부터 얻어낸 좌표축의 호모그라피(homography)를 추출해냄으

로써 2개의 데이터에 대한 정합과정은 보다 빠르고 정확하게 이루어진다. 제안한 알고리즘의 장점은 2

차원 영상정보를 이용하기 때문에 정합하는 데에 있어서 오류가 적고 반복하는 과정이 불필요하다. 또

한, 취득된 2차원 영상정보를 정합하고, 이를 3차원 모형에 2차원 영상을 씌움으로써 정합은 완벽하게

이루어진다.

키워드 : 3D 모델링, 3차원 데이터, 정합, 체적, 호모그래피

A Study on registration using homography for 3D modeling

Sang-hoon Kim*

Abstract 

The purpose of this study is to propose the efficient method of 3D data registration.

Three-dimensional data including the two-dimensional image acquisition apparatus and the position

information are acquired at an arbitrary angle with each other. This paper proposes the more

accurate and faster matching method by using this information. Four image points founded from 2D

images match the volumetric size of the model and compute the homography of the axis for

registration between two 3D data sets. The advantages of the proposed algorithm are the repeating

process is unnecessary and the process time is faster than prvious method.
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픽스 분야에서 아주 중요한 연구과제 중의 하나

이다[1,2,3,4]. 이 중요한 정합기술의 발전은 나아

가 응용분야로서는 2차원 영상(연속된 영상, 의

료영상 등)으로부터 3차원 정보로 재구성된 데

이터의 정합, 3차원 물체 인식, 컴퓨터 그래픽

스 모델링 등 많은 활용분야가 있다. 3차원 정

보 취득 장치로 얻은 3차원 데이터의 특성은 지

역좌표(local coordinate)의 형태로서 취득 장치

의 위치에 비례한 공간상의 좌표(X,Y,Z)의 형태

로 이루어져 있다. 기준이 되는 취득 장치의 위

치에 따라 같은 오브젝트의 공간상 위치는 공간

좌표(world coordinate) 또한 다르다[5]. 따라서

3차원 데이터들을 공간상의 한 좌표로 일치시키
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는 정합과정을 필요하다. 기존 방법으로서 거리

영상(range-image)을 이용한 방법[6], 구맵

(geo-sphere)에 그려지는 깊이(Z-buffer) 정보를

이용한 방법[7], 특정한 점에 대한 법선 벡터에

서의 상대적인 거리를 영상(spin)의 형태로 나타

내어 이 영상을 이용한 방법[8], 단위체적

(volume metric)을 이용한 방법[9] 등 여러 정합

과정들이 있다. 3차원 형상 취득장치로부터 얻은

3차원 거리정보 데이터들에 대한 정합은 대략적

정합(Coarse-registration)과 근사적 정합

(Fine-registration)으로 분류된다. 전자는 근

사적 정합을 위하여 대략적인 변위

(Transformation)로 각 3차원 데이터의 지역좌

표축들을 하나의 좌표축 방향으로 근접시키는

방법이다. 이러한 방법으로 어느 정도 3차원 데

이터의 대략적 정합을 실현한 후 수정된 3차원

데이터를 근사적 정합의 방법으로 최적의 정합

을 이루는데, 기존의 가장 대표적인 방법인

ICP(Iterative Closest Point)알고리즘을 사용

한다. 기존 ICP알고리즘은 공간상 점들 사이에

가장 근접하는 점들을 대상으로 최단거리에 대

한 최적의 변위를 계산하여 정합하는 방법이다. 

그러나 이 방법은 모든 점들 사이의 거리계산을

반복적으로 수행함에 따라 연산시간이 매우 길

다. 따라서 기존 방법보다 빠르고 정교한 정합

을 위해서는 빠른 대략적 정합이 근사적 정합으

로 이어지는 계층적(Coarse-to-fine) 정합의 연

구가 반드시 요구된다.

본 논문은 3차원 데이터의 정보와 2차원 영상

을 이용하여 대응화소를 찾아내고 이를 이용해

오브젝트의 크기와 위치에 대한 호모그라피를

찾아내어 빠르고 효율적으로 3차원 데이터를 정

확히 일치 시키는 방법을 제안한다. 3차원 정보

취득 장치는 취득데이터가 취득장치 위치에 대

한 3차원 데이터와 카메라로부터 2차원 영상을

동시에 취득한다. 따라서 이 두 개의 영상을 이

용하여 카메라의 내부 변수(intrinsic

parameters)를 얻어낼 수 있다. 3차원 공간상의

좌표에 정합을 이루고, 2차원 영상을 3차원 오브

젝트의 텍스춰 맵으로 이용하여 보다 시각적으

로 구현하는데 목적이 있다[10].

2. 3차원 데이터 정합

3차원 정보 취득 장치에서 얻어진 각각의 데

이터들은 각기 다른 각도와 위치에서 취득한 것

이므로 데이터의 크기와 형태는 다르다. 데이터

들은 취득장치의 위치로부터 데이터까지의 초점

거리가 다르기 때문에 이를 계산하는 과정과 데

이터의 척도를 일치시키는 과정이 필요하다.

(그림 1) 정합과정 다이어그램

(Figure 1) Diagram of registration process

2.1 체적을 이용한 데이터 척도조정

3차원 정보 취득 장치로부터 얻은 두 개의 3

차원 데이터들은 척도가 다르기 때문에 일치시

키기 위하여 체적을 이용한 방법을 제안한다. 카

메라로부터 얻은 2차원 영상을 기준으로 하여

각 영상의 특징화소 추출 알고리즘으로 특징화

소를 추출하고 매칭(matching)을 통하여 4쌍의

대응되는 화소들을 찾아낸다[11].

(그림 2) 정합과정

(Figure 2) Registratio process
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3차원 데이터의 공간상의 점(X,Y,Z)들은 2차

원 영상화소 (x,y)로 투영되는 행렬식( P )으

로 표현할 수 있는데 다음과 같다.
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이 사영행렬( P )는 카메라 교정과정에서

구한 행렬(4×3)이므로 이를 역투영하는 행렬

(
*P )을 이용하여 2차원 영상에서 대응되는

4쌍의 화소들은 3차원 공간상의 데이터에서 가

까운 4쌍의 점들을 쉽게 찾을 수 있다. 4쌍 점들

의 위치는 공간좌표에서 서로 같기 때문에 이를

이용하여 척도를 맞추고 정합하는데 이용한다.

역투영하여 찾아낸 공간상 4쌍의 점들은 각기

다른 체적을 가지게 된다. 첫 번째 3차원 데이터

( S¢ )의 4개 대응점들을

3,2,1,0},',','{' == iZYXQ iiii 라 하고

두 번째 3차원 데이터( S ¢¢ )의 4개 대응점들

을

3,2,1,0},",","{" == jZYXQ jjjj 라 하

자. 단, 각각 4쌍의 대응점들은 공간상에서 같은

평면에 놓이지 않게 하고, 같은 평면일 때 다른

4쌍의 대응점들을 수정하여 설정한다. 각 데이터

의 체적을 V ¢ , V ¢¢ 이라 하면 Lagrange’s

method를 이용하여 체적을 다음과 구할 수 있

다.
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여기서, 체적의 비율을 "
'

V
V

=l
라 하고

"S 의 각 점에 척도비(
3 l )를 곱하여

주면,

""ˆ 3 SS l=

두 번째 데이터( S ¢¢ )의 점들은 갱신되면

서 "Ŝ 는 첫 번째 데이터( S ¢ )와 매우

유사한 크기의 척도를 가지게 된다.

(그림 3) 척도비를 이용한 척도조정

(Figure 3) Volumetric scaling

2.2 공분산(covariance) 행렬을 이용한 정

합 과정

3차원 데이터는 구(sphere)나 정육면체(cube)

등의 기하학적 형태의 오브젝트를 제외한 다른

형태의 3차원 오브젝트는 수학적 기법인 공분산

(covariance) 행렬을 이용하여 고유의 3방향성분

을 지닌 직각좌표계를 구성할 수 있는데 이는

데이터 정합에 있어서 중요한 요소가 된다[12].

공간상 4쌍의 점에 대한 직각좌표계의 원점

( 0C )은 다음과 같이 표기할 수 있다.
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공분산 행렬을 SVD(singular value

decomposition) 하여 분해하고 대각행렬

( D )의 대각성분을 내림차순으로 순차 정렬

하여, 직교행렬( U )을 구할 수 있다.

U 의 세로방향 성분으로 가지는 고유값

(eigen-value)은 고유벡터(eigen-vector)로 치환

하여 직각좌표계의 원점( 0C )과 이루는 4점

으로 축을 생성할 수 있다. 이를 수식적으로 표
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현하면 다음과 같다.
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여기서, 대각행렬의 성분은

( 321 ddd >> )이다. 두 데이터의 4쌍 대응

점들로부터 각각의 원점( 0'C , 0"C )과

공분산 행렬( vCo ¢ , vCo ¢¢ )을 구하여

대응점들의 변위를 나타내는 변환식은 다음과

같다.
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Q¢ 의 좌표축으로 Q ¢¢ 을 이동하는

변위 T 는 4쌍의 대응점에 해당하는 4×4

행렬이므로 이 변위는 S ¢ 와 Ŝ ¢¢ 의 사

이의 변위와 유사하다고 할 수 있다. 따라서, 변

위 T 에 의해 재 수정된 두 번째 데이터

( S~ ¢¢ )는 아래 식과 같이 쓸 수 있다.

STS T ¢¢=¢¢ ˆ~

이것은 S ¢ 와 S~ ¢¢ 이 3차원 공간상에

서 같은 좌표축을 가지게 된다는 것을 의미한다.

따라서 첫 번째 데이터( S ¢ )와 재 수정된 두

번째 데이터( S~ ¢¢ )는 정합을 이루게 된다. 오

브젝트의 공간좌표에 정렬을 시킨 후 최적화의

과정에 있어서 기존 알고리즘인 ICP(iteration

closest point)알고리즘[13]을 이용하여 더욱 더

정교하게 정합이 가능하다. 이러한 방법으로 2차

원 영상으로부터 3차원 재구성된 여러 데이터는

연속적으로 정합을 이루어 하나의 데이터를 이

루게 된다[14]. 이같이 제시한 알고리즘은 단지

4개의 대응점만을 가지고 정합하므로 기존의 방

법보다 훨씬 빠르고 효율적으로 정합하는데 장

점이 있다.

2.3 텍스춰 맵핑(texture mapping)

텍스춰 맵핑(texture mapping)을 하기 위하여

3차원 재구성된 데이터의 점들에 삼각형 메쉬

(mesh)를 설정하는 과정이 필수적이다. 카메라

에서 취득된 2차원 영상은 3차원 취득장치로부

터 얻은 데이터와 깊은 관계가 있다. 사영행렬은

둘 사이의 좌표이동이 가능하게 한다. 3차원 데

이터의 형태는 대개 깊이 정보에 비해 가로세로

비율이 큰 장방형 구조를 가지며 방향성은 카메

라의 위치로 향해 있으므로 앞서 제시한 공분산

행렬을 데이터 전체에 적용하여 얻어낸 고유벡

터의 크기가 큰 순서로 2개의 축을 선정하여 가

상의 2차원 평면을 만든다. 이 평면에 재구성된

3차원 데이터를 투영시켜 2차원 삼각형 메쉬

(Delaunay triangulation)방법으로 2차원 평면에

투영된 점들에 삼각형 메쉬를 구성하고 이를 다

시 역으로 투영하여 3차원 공간상의 데이터에

삼각형 메쉬를 구성하게 된다[15]. 이에 3차원

삼각형 메쉬에 해당하는 2차원 영상에서의 영역

을 찾아 역 사영행렬을 이용하여 그 영역에 해

당하는 2차원 영상에서의 화소값을 3차원 데이

터의 삼각형 메쉬에 할당해 줌으로써 텍스춰 맵

핑은 이루어진다.

(그림 4) 3차원 오브젝트의 텍스춰 맵핑

(Figure 4) Texture mapping of 3D object

3. 실험결과

본 논문은 3차원 취득장치로부터 얻은 정보

들을 이용하여 카메라의 내부 파라미터를 추출

하고 3차원 데이터와 2차원 영상간의 상호관계

를 정리하여 3차원 데이터들의 정합을 실현하였
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다.

(그림 5) 2차원 영상과 3차원 데이터의 대응점

(Figure 5) Correspondence between 2D and 3D

본 논문의 방법처럼 두 장의 2차원 영상으로

부터 대응되는 4개 쌍의 화소들을 찾아 이 화소

에 대응하는 3차원 공간상의 대응되는 4개 쌍의

점들을 유추하고, 4개 점에 대한 직교좌표를 설

정하여 두 데이터간의 호모그라피를 찾아낼 수

있었다. 본 논문의 알고리즘은 반복적인 수행이

없어 기존의 방법보다 훨씬 빠르고 간단하게 정

합을 실현할 수가 있었다.

(그림 6) 호모그래피 계산을 위한 4쌍의 대응점

(Figure 6) 4 Points for Homography

computation

<표 1> 정합 결과의 기존연구와 비교

Previous(ICP)

method

propose

method

Camera Angle after

registration(°)
53.9 55.5

Distance between main

Axis
3.15 1.4

Operation count much small

process time(sec.) 6.81 1.18

<Table 1> Registration results

(그림 7) 3차원 데이터의 정합

(Figure 7) 3D Registration result

4. 결 론

3차원 취득장치로부터 얻어진 3차원 데이터의

정합과정에서 제시된 방법은 매우 빠르고 효과

적인 방법이라 할 수 있다. 또한 제시된 방법은

기존의 ICP알고리즘만으로 구현한 정합과정 보

다 빠르고 정확하며, 다양한 데이터의 초기 정합

에 있어서 매우 효과적인 방법으로 구현된다. 더

나아가 제시된 알고리즘을 응용하여 3차원 취득

장치로부터 얻어진 3차원 데이터뿐만 아니라 2

차원 영상을 기반으로 하여 조밀한 대응점으로

재구성된 3차원 데이터도 그 데이터의 정밀성을

신뢰할 수 있다면 영상기반 3차원 재구성 데이

터의 정합도 가능하다고 판단된다. 이를 통해 3

차원 그래픽스에서 요구되는 3차원 모델링을 영

상 기반으로 구현할 수 있는 방법으로 활용 가

능할 것으로 본다. 그러나, 영상기반으로 한 데

이터 자체에는 많은 에러를 포함하고 있어 최근

의 영상기반 3차원 재구성의 방법을 동원하더라

도 이러한 에러는 자동 제거되지 않는다. 따라서

이에 보다 효과적인 방법을 모색해 나가야 할

과제가 남아있다.
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