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1. 서  론
최근 디지털 정보 기술의 발달로 디지털 정보를 

표현하는 데 있어 2D에서 3D로 변화되고 있다. 이러

한 변화의 흐름으로 인하여 3D 데이터를 활용한 소

프트웨어 및 전용 하드웨어의 기술이 계속 발전하고 

있다. 3D 형태의 콘텐츠는 일반적으로 사용자들이 

보기에 사실과 유사한 입체적 느낌을 줄 수 있어 사

실적인 표현이 가능하여 영화, 광고, 게임 등 여러 

분야에서 다양하게 적용 및 활용되고 있다[1-6]. 하

지만 일반 사용자들은 이러한 3D의 사용방법에 대하

여 잘 알지 못한다. 3D 소프트웨어의 제작과정 중 

3D 영상 분야로 3D 모델링, 애니메이션, 렌더링의 

세 가지 단계를 거친다. 이때 각 단계의 특수 소프트

웨어를 사용해 2D이미지를 3차원 이미지로 모델링

한 후 움직이는 등의 표현을 한다. 평면적 이미지에 

그리자, 색상, 농도와 같은 변화를 주어 렌더링 하게 

되면 입체적인 3D 이미지를 생성한다. 이중 가장 많

이 사용되는 3D 저작 툴은 2D이미지를 3D모델링 데

이터로 만드는 중요한 역할을 한다.[7] 이러한 과정

은 일반 사용자들이 3D 콘텐츠를 제작에 많은 어려

움이 있고 3D 콘텐츠를 제작하기 위한 시간 또한 오

래 걸린다. 이에 2D 이미지를 이용하여 3D 콘텐츠로 

변화하는 알고리즘을 개발하여 사용한다면 일반 사

용자들도 쉽게 3D 콘텐츠를 제작하는데 어렵지 않게 

다가올 수 있을 것이다. 연구의 방법은 다음과 같다.
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2장에서는 관련 연구로 3D 변환 제작에 대한 여러 

방법을 설명한다. 3장에서는 2D 이미지를 3D데이터

로 컨버전에 대한 3D 모델 방법을 제안하며 4장에서

는 연구의 실험결과를 도출한다. 5장에서는 결론 및 

향후 연구에 대하여 설명한다.

2. 관련 연구
본 연구의 3D 데이터 획득에 관한 알고리즘에 대

한 연구로 3D 데이터 획득의 다양한 방법 중 많이 

사용되고 있는 3D Scanner, Stereo Image, Shape

Form Shading(SFS), 3D Modeling으로 정리할 수 

있다. 이 4가지 방법은 학교나 산업에서 직접 사용하

는 방법으로 평면 이미지 또는 사물을 3D 데이터를 

획득하기 위한 방법으로 사용되고 있다.

첫째, 3D Scanner란? 임의의 물체에 레이저나 백

색광을 투사하여 물체의 형상정보를 취득하고 디지

털 정보로 전환하는 장비로써 시스템의 특성상 색상

정보(Texture)를 동시에 얻을 수도 있다. 3D Scan-

ner는 CMM(Coordinated measuring Machine)과 3

차원 스캐너의 특징으로 나눌 수 있다. 일반적인 3D

Scanner는 몇 번의 움직임을 통하여 형상정보를 쉽

고 정확하게 취득할 수 있으며 3차원 측정기라 불리

는 CMM(Coordinated measuring Machine)은 복잡

한 시스템으로 표면의 위치를 컴퓨터로 처리하여 크

기나 위치를 검출할 수 있다. 3D Scanner는 3차원의 

스캐너 기기와 획득한 정보를 가공하는 데이터 처리 

프로그램으로 구성된다. 일반적인 스캐너는 2D 그림

이나 문서를 복사하는 데 사용하나 3D Scanner는 

3차원의 데이터 그래픽으로 구현이 가능하다.

둘째, 보통 2D 이미지에서 3D 이미지의 제작방법

에 스트레오 이미지를 사용한다. 3D 이미지를 제작

하기 위해 스테레오 이미지는 객체의 특징적인 깊이

정보를 이용하지 못한다는 점에서 스트레오 영상을 

통하여 객체의 깊이정보와 거리정보를 추출한다. 예

를 들어 얼굴 영상의 추출 시 눈, 코, 입 등의 깊이정

보가 각각 다른 부분을 추출할 수 있다.

셋째, Shape From Shading은 1970년에 Horn[8]

에 의해 제안된 이후 다양한 방법과 분야에 많은 후

속 연구가 진행되고 있다[9,10]. 3D 컴퓨터 그래픽에 

표시하기 위한 고도 데이터와 같은 값을 저장하는 

데 사용되는 레스터 이미지로 3D 데이터 변위 map-

ping 질감 표면 또는 지형 하이트 3D 메쉬를 변환에 

대한 포인트의 실제 형상위치를 치환하는 물체에 그

림자를 만들어 사용하고 3D의 Bump Mapping에 사

용하는 방법[11]이다. 이미지 RGB 색상이 제거된 흑

백 이미지의 색상 분포 및 비율을 분석하고 음영의 

데이터를 3D 데이터로 높고 낮음의 과정을 제작해 

데이터를 표현할 수 있다. 흑백의 영역에서 색상의 

빈도수를 고려하여 흑백의 비율로 분석하여 고저의 

데이터[12]로 나타낸다.

넷째, 3차원 모델링(3D Modeling)은 컴퓨터 그래

픽스의 분야에서 가상의 3차원 공간속에 재현될 수 

있는 수학적 모델을 만들어 내는 과정을 말한다[13].

3차원적인 물체는 3차원 선으로 표현되어 나타나며 

렌더링 과정을 통해 실제 물체와 비슷한 양감과 질감

을 가질 수 있다. 이러한 3차원 모델링은 곡면, 스플

라인, B-스플라인 등과 같은 여러 가지 면의 표현을 

Fig. 1. Stand SFS Image.
https://hal.inria.fr/

Fig. 2. 3D Modeling.
http://previewcf.turbosquid.com/
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통해 사실적인 데이터를 만들어 낼 수 있다. 3D 모델

링을 활용하여 게임, 광고, 영화 등 여러 분야에 사용

되고 있는 방법 중 하나이다.

3. 3D 모델방법 제안
Fig. 3은 2D 이미지에서 3D 데이터 획득을 위한 

블록 알고리즘으로 2D 이미지를 이용하여 회색의 이

미지로 변형한 뒤 엣지 검출 처리를 한다. 이는 이미

지의 외각라인만을 위하여 3D 데이터를 만들기 위해 

사용한다. 3D의 공간적인 면을 위해 앞면과 뒷면의 

면을 생성하고 3D 이미지를 완성한다.

3.1 세그멘테이션(Segmentation)
2D 이미지에서 3차원 데이터로 변환하기 위한 첫 

번째 단계로 세그멘테이션 과정을 거치게 된다. 세그

멘테이션(Segmentation)은 우리가 얻은 2D 이미지

에서 3D 모델로 변환 시 2D 이미지의 객체 영역을 

찾아 그것을 이미지 배경 부분과 전경 부분을 분리 

하는 것이다.

3.1.1 이미지의 전경과 배경의 분리

Fig. 4은 이미지의 전경과 배경 부분을 설명한 것

으로 그림에서 영역 A는 배경을 영역 B는 전경을 

의미한다. 단순한 모형의 전경과 배경의 분리는 비교

적 단순한 방법에 의하여 분리가 가능하다. 하지만 

다소 복잡한 외곽선을 갖는 도형은 전경과 배경 분리 

작업 시 다소 복잡한 연산이 필요하다. 전경과 배경

을 분리하는 방법은 매우 다양한 방법이 있다.

방법들은 각각의 장·단점이 있고 각각 어느 특정 

분야에서 장·단점을 발휘한다. 본 논문에서는 에지

(Edge)를 검출하고 Waterfront 알고리즘에 의해 영

역을 검출하고자 한다.

본 연구에서 3D 모델링 제작을 위해 사용하는 2D

이미지는 전경 이미지 분리를 비교적 쉽게 하기 위하

여 Fig. 4과 같이 중심 도형의 외부에 여백이 있는 

이미지라고 가정한다. 만일 여백이 없는 경우에는 임

의로 여백을 만들어 전경과 배경을 분리한다. 이런 

가정 하에 배경 부분에는 정보가 없음으로 에지

(Edge)를 검출하여 경계 영역을 검출하고자 한다.

Edge Detection 기법은 데이터 크기를 줄이며, 의미 

없는 자료를 없애주고, 영상의 구조적 정보 보존 측

면에 영상처리에 많이 사용되는 기법이다. 대부분의 

에지추출 마스크는 잡음에 대해 민감하므로, 작은 잡

음이라도 그것을 에지로 간주하여 추출하는 경우가 

많다. 이러한 부분의 단점을 보완하기 위한 방법이 

캐니 마스크를 이용한 에지추출기법으로 실제로 잡

Fig. 3. Block Diagrams.

(a) Simple Shapes (b) Complex figure

Fig. 4. Foreground and Background.
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음에 민감하지 않게 하며 효과적인 에지추출을 할 

수 있다. Fig. 5은 원본 이미지의 에지(Edge) 검출 

이미지이다. (a)는 원본 이미지이며 (b)LPF(Low

Pass Filter)처리 이미지로 Edge Detection이 노이즈

에 민감함으로 원본 이미지를 흑백이미지로 변경한 

후 LPF로 처리한 이미지이다. 그리고 (c)는 Canny

Edge Detection의 결과 이미지이다.

3.1.2 Waterfront 알고리즘 

Waterfront 알고리즘은 본 연구에서 제안하는 알

고리즘으로 배경 이미지를 바다로 표현한다면 전경

이미지는 섬으로 간주될 수 있으며 바다와 섬 사이의 

경계 부분을 검출하는 알고리즘이다.

Fig. 6과 같이 바닷물이 가로축과 세로축으로만 

흐른다는 가정 하에 최상단에서 부터 수평 오른쪽 

방향과 수직 아래쪽 방향으로만 물이 흐를 때 에지

(Edge)를 만나는 부분에서 물의 흐름이 멈추게 된다.

물이 지나가는 자리는 배경으로 분류한다. 다음은 배

경이 아닌 최하단 위치를 찾아 수평 왼쪽 방향과 수

직 방향으로 물이 흐를 때 에지를 만날 때까지 배경

으로 분류한다. 여기까지를 한 사이클(Cycle)이라고 

하고 더 이상 배경이 검출되지 않는 사이클이 되면 

알고리즘이 종료된다. Fig. 7은 한 사이클만 실행 한 

경우 검출한 배경 부분을 표시 한 것이다. 한 사이클 

연산에 대부분의 배경이 분류되며 일부 영역만 아직 

전경으로 분류되어 있음을 알 수 있다. 여러 사이클

을 거치는 동안 전경과 배경이 정확히 분류된다.

3.1.3 전경영역 세그먼테이션

Waterfront 알고리즘을 이용하여 배경과 분리된 

전경 영역은 전경영역 세그멘테이션 방법에 의해 라

(a) The original image (b) LPF-processed image (c) Canny Edge Image

Fig. 5. Edge Detection.

Fig. 6. Waterfront Algorithm.

Fig. 7. One Execution Cycle.
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벨링을 한다. 이는 복잡한 도형을 3D 모델로 만들기 

위해서는 비교적 단순한 모델의 조합에 의해 전체 

3D 모델을 구성하기 위함이다. 전경영역 세그멘테이

션은 Waterfront 알고리즘과 유사하다. 라벨링이 적

용되지 않은 부분의 최상단 수평 우측 방향과 수직 

우측 방향으로 이동 시 배경영역과 접점까지의 영역

이 같은 라벨링 영역이 된다. Fig. 8의 (a)는 라벨링 

방향과 (b)는 그 방향에 따라 라벨링된 결과이다.

(a) Labelling Direction (b) Labelling Results

Fig. 8. Foreground Region Segmentation.

3.2 버텍스 분배
같은 라벨 별로 3D 모델을 각각 따로 작성하고 

최종 모델은 이들을 조합하여 전체를 구성하게 된다.

이런 방법을 이용하면 복잡한 도형의 모델도 구성할 

수 있다. 버텍스의 분배는 Fig. 9와 같이 같은 라벨링 

영역을 일정한 구획으로 세분화를 한다. 본 논문에서

는 수평축을 기준으로 같은 수평 축에는 같은 개수의 

버텍스를 할당한다. 영역이 작으면 버텍스의 간격이 

작아지고 영역이 넓어지면 버텍스 간격도 벌이지게 

된다. 같은 수평축에 할당되는 버텍스 수가 많아질수

록 고해상도의 3D 모델이 된다.

3.3 면의 구성
같은 수평축에 같은 개수의 버텍스가 존재함으로 

3개의 버텍스를 이용하여 일률적인 규칙에 따라 삼

각면을 구성할 수 있다. Fig. 10와 같이 H1 라인에 

6개의 버텍스가 할당되어 있다면 H2 라인에도 6개의 

버텍스가 있다. 그러므로 a->g->h, a->h->b, b->

h->i, b->i->c와 같이 일정한 룰에 따라  면을 구성

한다.

3.4 모델의 완성
본 논문에서는 이미지의 가로 축을 축으로 사용

하고 이미지의 수직 축은 축으로 사용한다. z축은 

화면을 기준으로 앞뒤의 방향이 되는데 이를 수평 

축 라인의 길이에 따라  축으로 나오도록 구성한

다. 본 논문에서는 우수계 좌표를 사용하여  축은 

화면을 기준으로 앞으로 튀어 나오는 방향이 된다.

Fig. 11는 2개의 수평 축 H1과 H2에 배치된 버텍스를 

이용하여 3D 모델을 제작하는 원리를 설명한 것이

다. 각각의 수평 축 끝단의 버텍스 a, f, g, l은   로 

설정하고 다른 버텍스들은 H1과 H2의 라인의 길이

에 따라 값을 적절히 계산한다. 값의 계산은 응용 

분야에 따라 적절하게 조절할 수 있다. 모델의 윗면

과 아랫면을 만들어 주기 위하여 H1과 H2의 수평축

의 센터 위치에 버텍스를 추가하고 이 버텍스의 값

을   로 설정한다. H1에 추가한 버텍스를 이라

고 하면 이 버텍스와 H1의 다른 버텍스를 이용하여 

면을 구성하여 상면 또는 하면을 생성할 수 있다.

Fig. 9. Vertex Distribution of the Foreground Area.

Fig. 10. How to configure the plane.

Fig. 11. Model making methods.
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Fig. 11와 같이 구성한 모델의 버텍스를 복사하고 

값을 대칭구조를 갖도록 으로 설정하고 면의 방향

을 우수계에 맞도록 조절하여 모델을 완성할 수 있

다.

모델의  좌표는 이미지 좌표를 활용함으로 텍

스처의 좌표는 바로 얻을 수 있으며 적절한 스케일로 

조절하여 균형 잡힌 모델을 생성한다.

3.5 3D변환수식 
Vertex 좌표 는 다음과 같이 정의된다.

모델의 3차원 좌표 중 와 는 이미지 좌표를 

이용한다. Fig. 12와 같이 모델의 중심을 기준으로 

대칭이 되도록 Vertex를 부여하기 위하여 전경영역 

이미지의 중심을 기준으로 대칭이 되도록 하였다.

 , ,는 스켈링 계수이다. 모델의 좌표 는 화면

을 기준으로 앞뒤로 튀어나오는 정도를 설정하는 값

이며, 수평축 라인의 길이 에 cos 값을 곱한 것

으로  위치에   이고 같은 수평 축 양쪽 

끝단의 위치는   또는   가 되도록 한

다.

   

    (1)

  cos

 값은 상호 대칭이 되도록   ,

  으로 설정한다. 3D 모델의 최상단과 최

하단에 모델의 면을 크로스하기 위하여 Vertex 2개

를    과    를 설정한다.

위치는 주변 Vertex의 평균값을 이용하며   과 

  으로 설정한다. 앞·뒤 면이 설정된 후 버텍스 

재조정 단계로 생성된 Vertex의 이미지 밝기 정보를 

하이트맵(Hight Map)으로 사용하고 기존 Vertex의 

위치를 다음과 같이 수정할 수 있다.

   ±max (2)

(식) 2의 는 스켈링 인자, 는 이미지 평면상

의 그레이 값, max는 그레이의 최대값이다.

4. 실험결과 
본 논문의 실험 사양으로 OS_Windows7(64-bit),

Intel(R) Core(TM) i7-2600 CPU, Main Memory

6.0GB로 구현하고 테스트 하였다. 이 실험은 먼저 

3D 모델변환 테스트로 Fig. 13과 같이 (a)(e)(i)의 2D

이미지를 이용하여 각각 변환 테스트를 하였다. Fig.

13의 세로 방향으로 (a)(e)(i)는 이차원 이미지, (b)(f)

(j)는 저역필터를 적용한 이미지, (c)(g)(k)는 에지추

출 이미지, 마지막 (d)(h)(l)은 3D 모델로 변환한 결

과 이미지이다. 사용포맷은 obj를 사용하였고 obj 파

일포맷의 특성상 모델파일, mtl 파일 및 이미지 파일

이 필요하다. 실험의 결과의 데이터 처리가 용의하기 

위해 확장자만 다르고 같은 이름의 파일로 생성한다.

5. 결  론 
본 논문은 2D 이미지로부터 3D 모델 변환 알고리

즘 개발에 관한 연구로 2D 도형 이미지를 이용하여 

3D 알고리즘으로 3D 데이터를 획득하였다. 변환 알

고리즘을 이용한 2D 이미지를 3D 데이터로부터 모

델링하는 방법에 대하여 테스트하였다. 도형의 모양

은 일반적으로 사용자들이 많이 본 모양인 직선 및 

곡선 도형으로 하트모형, 십자모형, 팔각별 모양으로 

하여 테스트를 하였다. 각각의 도형 이미지로부터 전

Fig. 12. For example, create a 3D model using complex shapes.
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경을 분리하고 이 전경 영역에 일정간격으로 2차원 

상에 버텍스를 배치하며 배치한 버텍스 위치 및 이미

지를 조정하여 3D 모델 데이터를 획득하였다. 그리

고 버텍스 위치 재조정 알고리즘을 통하여 이미지의 

계조 값에 의한 부자연스러운 문제를 해결하였다. 도

형의 모양 중 하트모양의 곡선은 알고리즘의 특성상 

정면에서는 정확한 모양의 3D 모양으로 출력된 것처

럼 보이지만 하트 모형의 위부분인 곡면부분의 부자

연스러운 결과가 나왔다. 하지만 실험의 3가지 모형

에서 다양한 결과로 논문에서 사용한 알고리즘으로 

생성한 3D 모델은 수작업에 의한 후처리가 필요하기

는 하지만 비교적 양호한 결과를 얻을 수 있었다. 2D

이미지로부터 3D 모델링 데이터와 같은 입체 모델을 

얻기 위해 알고리즘을 이용하여 제작·사용 및 일반

인들이 사용하기 힘들고 배우더라도 시간이 많이 소

요되는 어려움에 있어 다소 해결되었다고 생각된다.

이러한 3D 변환 알고리즘을 이용하여 다양한 분야에 

적용한다면 편리하게 사용 될 것이다. 추후 3D 프린

터의 보급으로 프린터 기기와 함께 3D 변환을 활용

하여 사용 한다면 유용할 것으로 사료된다.
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