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단일 레이저 포인터를 이용한 저복잡도 휴대형 3D 스캐너

Low-Complexity Handheld 3-D Scanner Using a Laser Pointer
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Abstract – This paper proposes a portable 3-D scanning technique using a laser pointer. 3-D scanning is a process that 

acquires surface information from an 3-D object. There have been many studies on 3-D scanning. The methods of 3-D 

scanning are summarized into some methods based on multiple cameras, line lasers, and light pattern recognition. However, 

those methods has major disadvantages of their high cost and big size for portable appliances such as smartphones and digital 

cameras. In this paper, a 3-D scanning system using a low-cost and small-sized laser pointer are introduced to solve the 

problems. To do so, we propose a 3-D localization technique for a laser point. The proposed method consists of two main 

parts; one is a fast recognition of input images to obtain 2-D information of a point laser and the other is calibration based 

on the least-squares technique to calculate the 3-D information overall. To verified our method, we carry out experiments. It 

is proved that the proposed method provides 3-D surface information although the system is constructed by extremely 

low-cost parts such a chip laser pointer, compared to existing methods. Also, the method can be implemented in small-size; 

thus, it is enough to use in mobile devices such as smartphones. 
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1. 서  론 

3D 스캔이란 물체의 3차원 정보를 획득하는 기술이다. 3차원 

정보 획득기술은 물체의 밀도 등 내부의 3차원 화소(voxel)를 추

정하는 기술과 물체의 표면정보를 획득하는 기술로 구분된다[1]. 

3차원 화소를 추정하는 기술은 주로 CT(computed tomography), 

MRI (magnetic resonance imaging) 등에서 사용되고 3D 스캔

에서는 물체의 표면 정보를 획득하는 기술이 사용된다. 기존의 

이미지 센서(image sensor)는 깊이정보가 없는 2차원 정보만을 

인식 할 수 있다. 이 방식은 영상을 통해 실제 세계를 인지하는 

능력에 제한한다. 제한을 극복하고자 과거 수십 년 간 물체의 표

면 정보 획득에 대한 연구가 계속 되었고 [1], 기술의 발전과 컴

퓨터의 성능의 증가로 물체의 3차원 표면 정보를 획득하는 하드

웨어 장비들이 저렴해지고, 연산환경이 개선되고 있다.

3D 스캔을 통해 물체의 표면 정보를 획득 하는 방법은 여러 

가지 방법이 존재한다. 레이저를 이용하는 방식과 패턴을 이용하

는 방식, 그리고 스테레오 카메라 방식 등이 물체의 표면정보를 

획득하는 대표적인 방식이다[2-6]. 3D 스캔의 목표는 실제 물체

의 표면정보를 정확하게 획득하는 것이다[7]. 레이저를 이용한 

방식이 가장 정확하게 3D 표면 정보를 획득하지만 스캔하는 시

간이 필요하고, 정밀한 기계장비가 필요하여 고해상도의 정지된 

물체에만 적용하고 있다[8]. 그래서 레이저를 이용한 방식보다 

효율적인 방식으로 패턴을 인식하는 방법이 연구 되었다. 패턴을 

인식하여 물체의 표면정보를 획득하는 방식은 광원과 카메라를 

일정 간격으로 배치한 뒤 물체의 깊이 정보에 따라 변화 하는 

패턴의 왜곡율을 이용하여 카메라와 물체 사이의 거리를 측정한

다. 사용하는 패턴은 색상이나 형태의 단순한 패턴부터 복잡한 

패턴까지 다양하게 사용한다[9-10]. 하지만 이 방식은 카메라와 

패턴의 광원이 일정한 각도를 유지해야 하는 특징 때문에 큰 물

체를 스캔하는 경우 장치의 크기가 함께 커져야 한다는 단점이 

존재한다[8]. 3차원 정보를 획득하는데 있어서 스마트폰과 같은 

모바일 단말기를 활용하고자 하는 필요성이 증대되고 있다. 3차

원 인터렉션을 이용한 다양한 UI나 게임 소프트웨어에서 3차원

의 정보는 점점 더 요구되고 있다.

따라서, 제안하는 방법은 시중에서 쉽게 접할 수 있는 저가형 

포인트 레이저를 통해 물체와의 거리정보를 획득하는 것이다. 이 

방법은 하나에 카메라를 사용하여 레이저 포인터의 위치를 추적

하고 그 결과로 물체의 거리정보를 획득하는 것이다. 레이저 포

인터를 통해 3차원 위치를 추정하기 위해서, 먼저 영상처리 기법

을 이용하여 레이저 포인터의 2차원 위치를 인식한다. 또한 고속

으로 3차원 정보를 추출하기 위해서 레이저 포인터의 입력 영상

내에서의 위치 변동과 깊이 정보에 대한 매핑관계를 정의한다. 
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여기서 매핑관계의 관계식은 최소자승(least-squares) 기법에 의

해서 얻어진다. 레이저 포인터의 2차원 위치는 두 장의 입력 영

상으로부터 정의될 수 있다. 즉, 이전 영상과 현재의 영상에서 움

직임 정보를 추정함으로써 레이저 포인터의 이동 정보 즉 2차원 

공간 정보를 추정한다. 카메라의 이동 정보를 추정하기 위해서는 

두 영상간의 전역 움직임을 추정해야한다. 이는 상당히 많은 연

산량을 요구할 수 있다. 따라서 본 논문에서는 이를 초고속으로 

처리하기 위해서 3단계 탐색(three step search)을 통해 추정한

다[11-12]. 또한 입력 영상 안에서 레이저 포인터의 위치를 추정

하기 위해서 이진화(thresholding)와 레이블링(labeling)을 사용하

고 획득한 포인트의 위치 값을 가지고, 이를 최소자승 관계식에 

의해서 얻어진 맵핑 테이블에 매핑시켜 깊이정보를 추정한다. 레

이저 포인터를 이용해서 3차원 표면 정보를 얻을 수 있는지에 

대한 검증하기 위해 다양한 실험을 수행하고 결과 영상을 제공

한다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 표면 정보를 획득하

는 기존 방법에 대해서 설명하고 3장에서는 레이저 포인터를 이

용한 저비용 3차원 스캐너 구현을 위한 새로운 방법을 제시하고 

4장에서는 실험 과정 및 결과를 제시한다.

2. 표면정보를 획득하는 기존 방법

3D 스캐너는 물체의 3차원 표면정보 (x, y, z)를 획득하는 것

이다. 물체의 표면정보를 획득하는 방법은 투영(projection) 방식

과 스테레오 카메라(stereo camera) 방식으로 나뉜다. 투영 방식

은 그림1의 (a)처럼 측정하고자 하는 물체에 빛의 패턴을 투사하

고, 카메라로 그 영상을 입력받아 왜곡된 빛의 패턴을 이용하여 

깊이 정보를 추출해 내는 것이며, 스테레오 카메라 방식은 그림1

의 (b)처럼 서로 다른 위치에서 입력받은 두 장의 영상에서 나타

나는 물체의 위치 차이를 이용하여 물체의 3d 정보를 추정한다.

(a) (b)

그림 1 표면정보 획득 방법 

(a) 패턴 투영  (b) 스테레오 카메라

Fig. 1 Acquisition method of surface information

(a) pattern projection (b) stereo camera

2.1 패턴 투영법




 (1)

(a) (b)

그림 2 패턴 투영 (a) 패턴 (b) 패턴의 왜곡현상

Fig. 2 Pattern projection (a) pattern (b) distorted pattern

그림 3 패턴 프로젝션 방식의 기본 원리

Fig. 3 Principle of pattern projection

패턴 투영법은 물체에 빛의 패턴을 투영하여 얻은 영상을 이

용하는 방식이다. 빛의 패턴과 패턴을 물체에 투영하였을 때 그

림 2와 같은 모습을 확인할 수 있다. 그림 2의 (a)는 일반적인 

패턴의 모습이며, 빈 공간에 빛을 투사하였을 때 얻는 영상의 패

턴과도 유사하다. 그림 2의 (b)는 굴곡이 있는 물체에 빛을 투사

한 모습이며, 물체의 굴곡에 따라 왜곡된 빛의 패턴을 확인할 수 

있다. 

투영 방식은 이원 패턴(binary pattern), 회색 단계 패턴

(grey-level pattern), 격자무늬 패턴(grid pattern)등 다양한 패

턴이 사용되고, 그림 3과 같은 원리를 사용하여 깊이정보 (z)를 

획득한다. 그림 3에서 깊이정보 Z를 획득할 때 삼각함수를 이용

한다. 깊이정보 Z를 구하는 식은 아래 (1)과 같으며, 삼각형의 카

메라와 프로젝터 사이의 거리 B와 왜곡된 정도 d의 비율을 이용

하여 깊이정보 Z를 구한다[1].

2.2 스테레오 카메라

스테레오 카메라 방식은 다른 각도에서 촬영된 영상에서 나타

난 물체의 위치 차이(disparity)를 가지고 에피폴라 기하학

(epipolar geometry)을 이용한다. 스테레오 카메라를 이용하여 깊

이정보를 획득하기 위해서는 먼저, 두 스테레오 카메라의 켈리브

레이션(calibration) 과정이 필요하다. 스테레오 카메라 방식은 켈

리브레이션의 결과에 의해 획득한 3차원 표면정보의 정확도가 크

게 좌우되므로 켈리브레이션 과정이 중요하다. 켈리브레이션 과

정은 카메라의 특징이 3차원 공간상의 점들을 2차원 평면에 투

영함으로써 얻어진다는 점을 이용하여 모델링한 변환관계의 파라

미터를 찾는 과정으로, 파라미터의 종류에는 외부 파라미터와 내

부 파라미터가 있다. 이때, 외부 파라미터는 카메라의 방향, 카메

라 사이의 거리 등이며 내부 파라미터는 초점거리(focal length), 

주점(principal point) 등이 있다. 특히 카메라를 통하여 영상을 
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얻을 때 생기는 기하학적 왜곡(geometric distortion)을 해결하는 

것이 켈리브레이션 과정에서 가장 중요한데, 이 왜곡은 두 영상 

사이의 기하학적 관계를 통해 구할 수 있는 기본행렬

(fundamental matrix)이나 카메라의 내부 파라미터를 이용하여 

구할 수 있는 핵심행렬(essential matrix)을 이용한다. 행렬을 이

용하여 영상의 왜곡을 해결한 후, 두 카메라에서 획득한 영상에

서 물체의 위치 차이를 이용하여 깊이정보를 구한다. 

그림 4 스테레오 카메라 방식의 기본 원리

Fig. 4 Principle of stereo camera

×
×

(2)

그림 4는 스테레오 카메라로 영상을 획득할 때의 기본 원리를 

나타낸 것이며, 식 (2)는 그림 4의 스테레오 카메라를 이용하여 

깊이정보를 획득하는 식이다. f는 카메라 렌즈의 초점거리이며 e

는 카메라 사이의 거리, p는 영상의 가로 길이, σ는 영상에서 나

타나는 물체간의 위치 차이를 나타낸다[13]. 

3. 제안하는 방법

그림 5 깊이정보 추정 순서도

Fig. 5 Flow chart for depth data acquisition system 

제안하는 방법에서는 포인트 레이저와 단일 카메라로 물체의 

깊이 정보를 추정한다. 그림 5는 포인트 레이저를 이용해서 물체

의 깊이 정보를 추정하는 전체 과정이다. 참조 영상과 영상으로

부터 추출한 데이터를 기반으로 포인트 레이저를 이용하여 깊이 

정보를 추정하는데 필요한 매핑테이블(mapping table)을 전처리

(preprocessing) 과정에서 생성한다. 생성 후 실제 물체 촬영이 

시작되면 촬영하는 각 위치에 대한 물체의 3차원 (x, y, z)정보를 

매핑테이블을 통해 추정한다. (x, y)정보는 연속된 영상에서의 위

치변화에 따른 상관관계를 통해 추정 하며, (z)정보는 포인트 레

이저의 위치 정보를 전처리 과정에서 획득한 매핑테이블에 적용 

시켜 추정한다.

3.1 매핑테이블을 구하기 위한 전처리

일반적인 전처리 과정은 카메라에 대한 캘리브레이션 작업이

다. 캘리브레이션 작업은 2.2에서 언급한것과 같이 매우 복잡한 

과정이기 때문에, 단순하고 쉽게 진행하기 위해서 매핑테이블을 

만들게 된다. 매핑테이블은 카메라에 부착하는 레이저포인터의 

위치, 각도에 따라 변경되기 때문에 스캔을 시작하기 전에 반드

시 거쳐야 하는 과정이며, 하드웨어에 따라 다른 매핑테이블을 

가진다. 매핑테이블은 카메라에 나타나는 레이저 포인터의 위치

를 모델링한 결과로, 카메라와 물체의 거리에 따라 변화하는 레

이저포인터의 위치를 나타내게 된다. 매핑테이블을 만드는 과정

은 카메라에 레이저포인터를 부착한 하드웨어를 통해 촬영한 영

상에서 물체와의 거리에 따라 변화하는 레이저 포인터의 위치를 

이용하여 진행된다.

(a) (b) (c)

그림 6 깊이정보 변화에 따른 화면에서의 포인트 레이저 위치의 

변화 (a) 중심 위치 (b) 가까이 있을 때 위치 (c) 멀리 

있을 때 위치

Fig. 6 Positions of a laser pointer in image while adjusting 

real depth. (a) Center position (b) Closer position (c) 

Further position

그림 6은 물체의 거리 변화에 따른 영상에서의 포인트 레이저

의 위치에 대하여 설명한다. 물체가 기준 거리보다 가까워지면 

포인트 레이저는 영상의 중심보다 아래로 내려간 그림 6의 (b)의 

모습이 된다. 이와 반대로 물체가 기준 거리보다 멀어지게 되면 

포인트 레이저는 영상의 중심보다 위쪽에 위치하여 그림 6의 (c)

와 같은 모습이 된다. 이는 물체의 깊이에 따라서 물체에서의 카

메라 중심 위치가 달라지기 때문이다. 물체와의 거리에 따라 포

인트 레이저의 위치가 변하기 때문에 거리와 포인트 레이저의 위

치사이의 관계식을 도출하면 포인트 레이저의 위치에 따른 물체

의 깊이 정보를 추정할 수 있다.

관계식을 도출하는 방법으로는 최소자승법(least squares)을 

사용한다. 최소자승법은 샘플 데이터를 이용하여 데이터에 해당

하는 함수식을 도출 하는 방식이다. 함수식을 모델링하여 모델링

한 함수식에 최소자승법을 이용한다. 모델링에 사용된 함수식은 

아래 식(3)과 같다.

 


 (3)

모델링한 함수식에 대하여 최소 자승법을 이용하여 a, b를 추
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정하여 포인터의 위치 x와 물체와의 거리 y에 관한 매핑테이블

을 얻는다. 이때 a, b를 추정하는 과정은 다음과 같다. 먼저 식 

(3)을 아래 식 (4)과 같이 양 변에 x를 곱해준다.

  (4)

최소자승법을 사용하기 위해 n개의 데이터를 가지는 일반적인 

식으로 나타내면 다음 식 (5)와 같으며 행렬식으로 표현하면 다

음 식 (6)과 같다. 

      (5)






 
 
⋮ ⋮
   
 













⋮

    






 (6)

이 식 (6)을 각각 아래와 같이 재정의 하였을 때 다음 식 (7)

과 같다. 이는 최소자승법으로 아래 식 (8)과 같이 정의된 a, b를 

구할 수 있다.

 , (7)

where 



   ⋯  
  ⋯   




,    ,

   ⋯       
 ,







   (8)

따라서 최소자승법에 의해 구한 a와 b를 식(3)에 적용하여 

매핑테이블을 완성한다.

3.2 3차원 정보 추정 과정

그림 7 3D 스캐너 동작 과정

Fig. 7 Flow chart for 3D scanner processing 

하드웨어에 알맞은 매핑테이블이 완성되면 본격적인 스캔 과

정에 들어간다. 이 과정은 그림 7에서와 같이 크게 세가지 과정

으로 나눌 수 있다. 첫 번째, 카메라의 움직임을 추정해서 스캔하

는 포인트 위치의 상대적인 x, y 값을 찾는 과정과 두 번째, 레

이저 포인터의 위치를 찾고 세 번째, 매핑테이블에 매칭시키는 

것이다. 두 번째와 세 번째 과정은 카메라와 포인트 위치 사이의 

거리 (z)정보를 획득하기 위한 과정이다. 추출해낸 포인터의 위치

는 카메라 중심점인 한 점에 대해서 나타내는 정보이므로 카메라

를 x, y 방향으로 움직이면서 한 장의 입력영상에서 (x,y,z)정보를 

추출하면 다음 영상에 대하여 (x,y,z)를 추출할 수 있도록 이 과

정을 반복 수행한다. 물체에 대한 촬영이 끝나면 반복적으로 획

득한 (x,y,z)정보를 통합하여 저장하고, 이 정보를 토대로 화면에 

촬영 결과를 표시하게 되면 물체의 표면 곡선이 나타나게 된다.

3.3 x,y 위치정보 추정

x, y 위치정보 추정의 경우 연속된 영상의 상관관계를 이용하여 

카메라의 x, y방향의 움직임을 고려하여 추정한다. 그림 8은 카메

라의 움직임에 따른 영상 내에서의 물체의 위치 변화를 나타낸다. 

그림 8 카메라 움직임에 따른 물체의 위치 변화

Fig. 8 Object positions varied by camera movement

그림 9 3단계 탐색을 사용한 x, y 위치 획득 과정

Fig. 9 Acquisition of x,y position using 3-step search

그림 9은 3단계 탐색의 탐색과정을 나타낸다. 3단계 탐색을 

수행하는 방법은 원본영상을 2번 각각 2:1로 축소(down 

sampling) 한 영상에서 블록 매칭을 수행하며 이때 실시간으로 

영상을 입력받기 때문에 영상의 변화범위가 크지 않아 검색범위

는 실험에 의하여 -5~5로 설정하였다. 2번 축소된 영상에서 블

록 매칭을 수행하여 대략적인 위치를 찾은 뒤 1번 축소된 영상

에서는 2번 축소된 영상에서 찾은 위치와 주변 8점을 포함한 총 

9점에서 블록 매칭을 수행하여 위치의 정확성을 높인다. 원 영상

에서 최종적으로 1번 다운샘플링 한 영상에서 얻어진 위치와 그 

주변 8점을 포함한 9점에서 블록 매칭을 수행하여 정확한 위치

를 찾아낸다.

3.4 z 위치정보 추정

3차원 정보 중 z 위치정보 추정은 획득한 영상에서의 포인트 레이
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저의 위치와 전처리 과정에서 만들어진 매핑테이블을 사용한다. 깊

이 정보를 추정하는 과정은 그림 10과 같이 레이저 포인터의 위치를 

구하는 이진화와 레이블링 과정을 거쳐 레이저 포인터의 위치를 매

핑테이블에 매칭시켜 깊이정보를 추정하는 과정으로 구성된다.

그림 10 z 정보 획득 흐름도 

Fig. 10 Flow chart for z data acquisition 

(a) (b) (c)

(d) (e) (f)

그림 11 흑백 평면과 Red 평면 이진화 비교 (a) 원본 영상 (b) 

R 평면 영상 (c) R 평면 이진화 (임계값 200) (d) 포인

트 레이저 (e) 흑백 영상 (f) 흑백 영상 이진화(임계값 

200)

Fig. 11 Comparison of thresholding between R plane and 

Gray plane (a) Original image (b) R plane image (c) 

Thresholded R plane (threshold=200) (d) Laser point 

image (e) Gray image (f) Thresholded gray image ( 

threshold=200)

포인트 레이저의 위치를 파악하기 위해서 먼저 그림 11과 같

이 영상의 이진화를 수행한다. 인식률을 높게 하기 위해 높은 임

계값을 이용하여 이진화한다. 그림 11의 (a)는 원 영상이며 영상 

내에서 포인트 레이저는 원 영상을 확대한 그림 11의 (d)와 같

다. 그림 11의 (d)를 통해 포인트 레이저가 R값을 많이 가지고 

있을 것이라고 판단하여 R Plane에 대하여 이진화를 수행한다. 

그림 11의 (b)는 R Plane만을 추출한 영상이며 그림 11의 (c)는 

그림 11의 (b)의 이진화 결과영상이며, 그림 11의 (e)는 원 영상

을 흑백으로 바꾸었을 때의 영상이며 그림 11의 (f)는 흑백영상

에서의 이진화 결과영상이다. 같은 임계 값 200으로 설정하였을 

때 그림 11의 (b)처럼 R Plane만을 추출하였을 경우가 더욱 포

인트 레이저의 위치를 정확히 찾아내는 것을 확인할 수 있다. 

R평면에서 이진화를 수행한 영상에서 레이블링을 사용하여 영

역의 정보들을 수집 한다. 높은 임계값으로 이진화한 영상에서 레

이블링을 수행하기 때문에 값을 가지는 영역이 거의 없고, 작은 영

역들은 잡음(noise)일 가능성이 높다. 따라서 가장 큰 영역을 포인

트 레이저의 영역이라고 가정한다. 레이블링을 통해 얻어진 가장 

큰 영역에서 포인트 레이저의 중심을 구한다. 그 후 전처리 과정에

서 구한 매핑테이블에 중심 값을 매칭하여 실제 깊이정보를 추정

한다. 매핑테이블에 깊이정보를 매칭할 때에는 포인트 레이저의 y

좌표 값을 매핑테이블의 x에 대입 하여 깊이 정보를 추정한다.

4. 실험 결과

그림 12와 같이 하드웨어를 구성해서 실험을 진행하였다. 카메

라와 레이저포인터의 위치, 각도에 따라서 매핑테이블이 변하기 

때문에 실험용 하드웨어를 제작하여 실험을 진행하였다. 하드웨

어는 웹캠과 레이저 포인터를 고정시켜 구성하였다. 카메라와 레

이저 포인터 사이의 거리는 약 15cm 이고, 카메라와 레이저 포

인터의 각도는 약 25도로 하였다.

그림 12 실험에 사용한 하드웨어

Fig. 12 Hardware used in experiments

(a) (b) (c)

그림 13 Mapping table을 구하기 위한 실험 영상 (a) 20cm (b) 

35cm (c) 50cm

Fig. 13 Test images for mapping table (a) 20cm (b) 35cm 

(c) 50cm

입력받는 영상의 크기는 800×600을 사용하고 카메라는 2차원

(x, y)로만 움직인다고 가정하였다.

가장 먼저 실험에서 사용하는 하드웨어에 대한 매핑테이블을 

만드는 전처리 과정을 수행하였다. 전처리 과정은 3.1에서 제안하

는 방법을 사용하였고, 그 과정은 그림 13과 같이 진행되었다. 

카메라와 물체 사이의 간격을 일정하게 증가시키면서 영상을 획

득하고, 획득한 영상의 레이저 포인터 위치와, 카메라와 물체사이

의 실측거리를 가지고 표 1과 같은 데이터를 생성한다. 

표 1의 데이터를 식(3)과 같은 관계식으로 모델링하여 계수를 

구한다. 위 식에서 x는 포인트 레이저의 y축 정보이고 수식에서

의 y는 깊이정보 (z)를 나타낸다. 표1의 데이터를 가지고 최소자
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물체와의

거리 (cm)
49.9 44.9 39.9 34.9 29.9 24.8 20.0

레이저포인터 

y-index
234 252 275 304 340 393 467

표 1 그림 13의 실험을 통해 얻은 데이터

Table 1 Resulting data from the experiment of Fig.13 

그림 14 최소자승기반 매핑테이블 그래프 

Fig. 14 Mapping table graph based on least-squares

(a) (b)

(c) (d)

그림 15 물체 스캔 결과

(a) 물체 1 (b) (a)의 스캔결과(top view) (c) 물체 2 

(d) (c)의 스캔결과(left side view)

Fig. 15 Results of scanning

(a) object 1 (b) Scan result (a) (top view) 

(c) object 2 (d) Scan result (c) (left side view)

승법을 사용하여 매핑테이블의 계수인 (a, b)를 구하여 관계식을 

완성한다. 표 1의 데이터를 기준으로 최소자승법의 결과인 계수 

값은 a = 14042.016, b = -10.826가 된다.

완성된 매핑테이블은 그림 14와 같이 표현할 수 있으며, 앞에

서 언급한 3.2의 3차원 정보 추정 과정을 통해 촬영을 진행 할 

때, 레이저 포인터 위치 획득 후 매핑테이블을 매칭 할 때 사용

한다. 획득한 레이저 포인터의 y좌표 값을 입력하여 카메라와의 

거리를 추정하게 된다. 예를 들어, y좌표가 261일때는 카메라와 

측정한 위치사이의 거리가 42.97483(cm)로 추정할 수 있고, y좌

표가 438 일때는 21.2334(cm)로 추정할 수 있다.

그림 15는 실험에 사용한 스캔 물체와, 그 결과 영상을 나타

낸 영상이다. 복잡한 캘리브레이션 과정을 단순화하여 매핑테이

블을 생성한 후 레이저 포인터만을 사용하여 3d 스캔과정을 진

행하여도 물체 표면의 굴곡이 잘 나타나는 것을 확인할 수 있다. 

그림 15의 (b)는 그림 15의 (a)를 가로로 스캔하여 얻은 결과영

상이며, V자 특징이 잘 나타난 것을 확인할 수 있고, 그림 15의 

(d)는 (c)의 측면을 스캔하여 얻은 결과이며. (c)측면의 굴곡이 

잘 나타난 것을 확인할 수 있다. 

단순한 형태의 물체의 경우, 여러 번 스캔을 통해서 전체 모습

을 스캔할 수 있다. 그림 15의 (a)의 스캔 결과를 메시(mesh) 형

태로 표현한 모습은 그림 16과 같다. 그림 16에서 확인할 수 있

듯이 여러 번 스캔을 했을 경우에도 전체적으로 V자 특징이 잘 

나타나 있는 것을 확인할 수 있다. 

(a) (b) (c)

그림 16 그림 15의 (a)를 mesh형태로 나타낸 모습 (a)우 (b)위 

(c)좌

Fig. 16 The mesh image of Fig 15. (a) right side (b) top 

(c) left side

5. 결  론

본 논문은 포인트 레이저를 이용한 3D 스캐너를 제안하였다. 제

안하는 방법은 단일 카메라와 단일 포인트 레이저를 사용하는 환

경에서 영상 내에서의 포인트 레이저의 위치변화를 통해 깊이정보

를 추정하는 방식이다. 깊이정보를 추정하기 위해 최소 자승법을 

이용하여 포인트 레이저의 위치와 깊이정보 사이의 관계식을 도출

하였다. 3단계 탐색 방법을 사용하여 카메라의 (x, y)정보의 변화량

을 추정하였고 (z)정보는 포인트 레이저의 중심 값을 전처리 과정

을 통해 생성된 매핑테이블에 매칭하여 추정하였다. 실험을 통하여 

제안하는 방법으로 물체의 표면 정보가 추정 되는 것을 확인하였

다. 단일카메라와 포인트 레이저를 이용하여 장치를 구성함으로서 

기존 방식들의 가격과 크기의 문제를 개선하였다. 또한 제안하는 

방식으로 스캐너를 제작할 경우 일반 개인용 컴퓨터는 물론 모바

일 폰의 카메라를 이용하여 레이저 포인터를 앱세서리 형식으로 

부착시켜 스캐너의 기능을 동작 할 수 있을 것으로 기대된다.
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