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ABSTRACT

A new method for the 3D automatic registration of the multiple range images has been developed for 
the 3D scanners(non-contact coordinates measurement systems). In the existing methods, the user usu
ally has to input more than 3 pairs of corresponding points for the iterative registration process. The 
major difficulty of the existing systems lies in that the input corresponding points must be selected very 
carefully because the optimal searching process and the registration results mostly depend upon the 
accuracy of the selected points. In the proposed method, this kind of difficulty is greatly mitigated even 
though it needs only 2 pairs of the corresponding input points. Several registration examples on the 3D 
measured data have been presented and discussed with the introduction to the proposed algorithm.
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1.서  론

최근 reverse engineering 분야의 발전과 더불어 3 
차원 형상 측정에 있어 비접촉 측정 기술이 매우 빠 

르게 발전하고 있다. 이러한 비접촉 측정을 위하여 

3차원 레이저 스캐너, 3차원 디지털 간섭 센서, 3차 

원 광학측정기, 3차원 모아레 간섭 측정기 등이 계 

속 개발되고 있다. 이들의 측정성능(예컨대 , 측정 정 

밀도, 분해능, 측정시간, 측정영역의 크기 등) 또한 

날로 개선되고 있어서, 이들의 활용분야도 산업전반 

에 걸쳐서 빠른 속도로 확대되고 있는 추세이다卩

Fig. 1에서 처럼 측정 대상이 크거나 측정 방향을 

바꾸어 여러 번 측정하여야 대상물의 3차원 정보를 

모두 획득할 수 있는 경우에는 여러 방향과 거리에 

서 측정된 데이터(multiple range images)가 존재한 

다. 3차원 데이터의 자동 정합 혹은 접합(automatic 
3D registration)이라 함은 여러 방향에서 얻어진 데 

이터들을 자동으로 접합하여 원래 대상물의 3차원 

형상을 복원하는 기술을 의미한다. 이때 접합이 될 

부분은 어느 정도 중복되어 측정되어야 한다. 따라 

서, 보다 구체적으로 말하면, 3차원 데 이터의 접합작업 

은 이러한 중복 측정영역(partially overlapped range 
images)이 상호 일치하도록 측정 데이터를 이동하여 

합체하는 작업이라 할 수 있다.

3차원 접합에 관한 연구는 3차원 비접촉 측정기술 

의 발달과 더불어 1990년도 초•중반부터 활발히 진

Fig. 1. Object and two different views.
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행되고 있다. 기존의 3차원 자동 접합에 관한 연구는 

크게 나누어 반복적 접근법 (iterative approach)"과 특 

징 형 상에 근거 한 방법 (feature-based approach)으로 

대별할 수 있다. 반복법의 가장 대표적이고 현재 널 

리 사'g되는 방법으로는 Besl와 McKay。〕가 제안하 

고 Chen와 Medioni미와 그 외의 여러 연구자들啊에 

의해서 개선된 ICP법 (iterative closest point algorithm) 
이 있다. 이 방법에서는 알고리즘에서 특별히 설정 

된 여러 개의 기준 점들 상호간의 거리의 최소오차 

자승합(sum of least squared errors)을 최소화하는 

방향으로 반복적으로 접합을 위한 변환행렬을 탐색 

하는 방법이다. 이 방법은 초기해가 양호할 경우에 

는 매우 효과적으로 최적의 변환행렬을 탐색하지만, 

그렇지 못할 경우에는 국지해에 빠져 접합결과가 불 

량해지는 문제점이 있다叫

특징형상에 근거한 접합방법 典"2들은 대부분 기존 

의 컴퓨터 비젼(vision) 등의 분야에서 많이 연구되 

어 왔던 물체인식 (object or pattern recognition)과 

매칭 (matching) 기술을 3차원 측정 데이터의 접합에 

사용하고자 하는 방법들이다. 이러한 방법에서는 기 

본적으로 초기해를 사용하지 않는다는 장점이 있지 

만, 일반적으로 위의 반복법 보다 훨씬 많은 처리시 

간을 요하고 확연한 특징형상이 없는 경우에는 적용 

하기 어렵다는 단점이 있다'”.

3차원 스캐너를 이용하여 물체를 측정하는 작업 

중에서 상당 부분은 물체를 고정하고 측정기를 물체 

주위로 일정 각도씩 회전하는 위치로 옮겨가며 측정 

하거나, 측정기를 고정하고 물체를 일정 각도씩 회 

전하여 측정하는 방법으로 물체의 다면 이미지를 획 

득하고 있다. 이러한 경우 다면 이미지의 어느 한 축 

은 다른 축에 비하여 상대적으로 크게 변하지 않는 

특징이 있다. 본 연구에서는 이러한 상황에 효과적 

으로 적용할 수 있는 새로운 3차원 측정 데이터 자 

동접합 방법을 개발하였고, 실제로 측정된 데 이터의 

접합에 적용하여 그 작동성능을 검토하였다. 새로 개 

발된 방법은 위의 분류상으로 볼 때 반복적 접합법 

에 속하지만, 기존의 반복법이 갖는 몇가지의 문제 

점을 해결할 수 있는 실험적 결과를 확인하였다.

2. 3차원 자동접합 알고리즘의 개발

2.1 개요
앞에서 언급되었던 바와 같이 3차원 비접촉 측정 

자료의 자동접합과 관련하여 현재까지 개발된 방법 

중에서 가장 널리 사용되는 반복법에서는 사용자의 

초기 입력치를 바탕으로 초기 변환행렬을 가정하고 

적절하게 설계된 최적화기법을 사용하여 설정된 목 

적함수를 감소시키는 방향으로 변환행렬을 반복적으 

로 개선시켜 최종적으로 수렴된 변환행렬을 얻는다.

본 연구에서는 비교적 수행시간이 짧아 실용화에 

용이한 반복적 접근법으로 분류될 수 있는 새로운 

자동접합 방법을 개발하였다. 이 방법에서는 기존의 

유사 방법에 비하여 다음과 같은 차이점을 가진다.

-기존 방법에서는 초기 변환행렬을 구하기 위해서 

사용자로부터 최소한 3쌍 이상의 대응점을 입력받아 

야 하였으나(일반적으로 가능한 여러 개의 대응점을 

입력할수록 좋은 결과를 얻을 수 있다고 알려져 있음), 

본 연구에서 개발된 방법에서는 사용자가 2쌍의 대응 

점만을 입력한다.

-기존 방법에서는 사용자가 대응점들을 입력할 때, 

대응점들 간에 오차가 크면 클수록 접합결과는 부정 

확해지는 문제가 있다. 이에 따라, 사용자는 대응점 

의 선정에 각별한 주의를 요하고, 상황에 따라서는 

여러 번의 시행착오(try-and-error)를 거쳐야 만족스 

러운 접합결과를 얻을 수 있다. 본 연구에서 개발된 

방법에서는 2쌍의 대응점 상호간의 오云卜가 접합결과 

에 미치는 영향이 기존 방법에 비하여 크게 완화되 

어 있어서, 대응점 선정에 각별한 노력을 요하지 않 

는다. 따라서, 중복 측정영역이 작을 경우에도 적용 

이 용이하다.

2.2 개발 알고리즘 설명

두 개의 방향에서 측정된 물체의 데이터를 접합시 

키기 위하여 일반적으로 두 개의 측정 데이터 중에 

서 하나를 기준 이미지 (reference image)하여 고정하 

고 나머지 데이터를 이에 접합시키기 위한 변환행렬 

(transformation matrix)을 구해 가는 방식을 취한다. 

본 연구에서도 이와 같은 방법으로 변환행렬을 구한 

다. 다음은 본 연구에서 개발된 새로운 접합방법에 

대한 설명이다.

기준 이미지의 측정 데이터를 2XJ= 1,2, .... Nq) 
라하고 이동시키고자 하는 이미지의 측정 데이터를 

R(i=l, 2, Np、)라 하면, 본 연구에서 제안하는 방 

법에서는 다음 조건을 만족하도록 0 위의 두 점 

A, B와 P, 위의 두 점 A。, 瓦를 입력하여야 한다. 즉, 

대응점 와 Ao, 들은 중복 측정영역에서 곡률 

변화가 급격하거나 잡음(noise)이 많은 지역을 피하 

여 선정되어야 한다. 이렇게 입력된 2쌍의 대응점을 

바탕으로 다음의 방법으로 지역 좌표계를 0, R 데 

이터 집합에 대하여 설정한다.
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2.1.1 입력 대응점을 기준으로 하는 지역 좌표계의 

설정

다음의 2.1.2~2.1.4의 과정에서 필요로 하는 샘플 

링 점들을 중첩영역의 일부에서만 선정하면 최적 변 

환행렬의 탐색과정이 국지해에 빠질 위험이 크다 

(trapped in local minima). 다시 말해서, 가능한 전 

체 중첩영역에 골고루 분포하도록 샘플링 점들을 선 

정하는 것이 바람직하다. 따라서, 본 연구에서 도입 

하고자 하는 지역 좌표계의 의의는 중첩영역을 전체 

적으로 조망하여 샘플링 영역을 전체 중첩영역에서 

가능한 넓게 분포하도록 하고, 불필요한 데이터의 제 

거를 효율적으로 하고자 함에 있다. 이를 위한 구체 

적인 방법은 다음과 같다.

Fig. 2는 Fig. 1의 두 측정 방향에서 얻어진 다면 

이미지들을 나타낸다. 본 연구에서는 이들 이미지에 

다음과 같은 방법으로 지역 좌표계를 설정한다.

1) 점 A로부터 일정거리 r 이내에 있는 0의 점들 

의 집합을 A의 이웃점 (neighboring points)들이라 하 

여 AneiS. 표기한다. 같은 방법으로 구한 점 B의 이 

웃점들을 位汹라 한다.

2) Anei, 의 모든 점들에 대하여 공간상의 임 

의의 평면까지의 거리의 총합을 최소화하는 평면을 

구하여 이를 Anei, Bnei의 평균평면(average plane) 
이라 한다(Fig. 2참조).

이때 r의 크기에 따라 평균평면의 계산부하는 변 

한다. 그러나,「이 너무 작으면 평균평면의 계산은 빠 

르나 평균평면이 중첩영역을 전체적으로 조망하는 

정보의 신뢰도는 저하될 수 있음에 유의해야 한다. 

즉,「이 작을 경우 A, B의 이웃점 중 특이점, 예컨 

대 noise가 큰 점들 혹은 곡률 변화가 큰 점들의 영 

향을 크게 받아 평균평면의 방향이 바뀔 가능성이 

크기 때문이다.

3) 위에서 구한 평균평면의 법선벡타를 전역좌표 

계 (global coordinate system) 의 x-z 평면에 투사하 

여 얻은 벡타를 np라 한다.

4) 0의 지역 좌표계를 lcQ(local coordinate system 
of Q)라 하면, IcQ의 원점은 두 점 A, B의 중점에 

위치하고 IcQ의 양의 w축을 叩의 방향과 일치시킨 

다. IcQ의 V축을 전역좌표계의 y축과 일치시킨다. 이 

렇게 하면, IcQ의 u축은 V, w축과 더불어 오른손 좌 

표계가 되도록 자동적으로 설정된다.

5) 이동시키고자 하는 데이터 P에 대한 지역 좌표 

계 lcP(local coordinate system of P)의 설정도 앞 

에서와 같은 방법으로 한다.

2.1.2 데이터 클리핑(data clipping)
원래의 측정 데이터의 양 Np, Nq은 측정 기기의 

분해능에 따라서 조금씩 다르지만 일반적으로 수만 

단위의 측정점에 대한 3차원 좌표 값으로서 그 크기 

가 매우 크다. 따라서 , 본 연구에서는 변환행렬을 구 

흐F는 과정에서 이렇게 방대한 데이터를 모두 사용하 

지 않고 필요한 데 이터만 선택하여 사용함으로써 전 

체 처리과정의 효율을 증진토록 하였다. 이를 위한 

방법은 다음과 같다.

1) 위의 2.1.1 항에서와 같이 설정된 지역 좌표계 

IcQ, IcP로 측정 데이터 0, F를 모두 좌표변환 시 

킨 것을 각각 QQh PF라 하자.

2) Q0를 둘러싸는 최소의 직 육면 처］ (minmax- 
bounding-box)를 구한다. 이 직육면체의 각 면은 IcQ 
지역 좌표계의 u-v, v-w, w-u 평면과 평행하다. 이 

직육면체는 차후의 최적화 과정에서 필요로 하는 여 

러 연산(예컨대, data sampling 등)에서 다루어지는 

데이터들의 한계영역을 표시하는 데 사용될 것이기 

때문에 spzQ(sampling zone of Q)라 칭한다. spzQ의 

w 상 • 하한 값에서 w의 하한 값을 지정된 상수 cf 

(clipping factor, 0.2~0.3)로 재설정한다(Fig. 3참조). 

즉, spzQ_min_w=cf  spzQ_min_w로 한다.*

Fig. 2. Reference and moving images & their local coordinates.
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^view 1

Fig. 3. Top view of local coordinates and clipping ranges.

3) QQj 중에서 spzQ 밖의 점들은 버리고(clipping 
out) 내부의 점들만을 모은 것을 QCPm(rn=\, 2, 라 

한다.

4) 같은 방법으로 FP에 대한 spzP(sampling zone 
of P：를 구하고 spzP의 W의 하한 값을 지정된 상수 

cf로 재설정하여 spzP 내부의 점들만을 모은 것을 

FCP0T, 2, .... N)라 한다.

여기서, w축의 하한 값만을 재설정하여 clipping 
영역의 경계로 하는 이유는 다음과 같다. Fig. 4에서 

보는 바와 같이 w>0인 영역의 측정 데이터들의 상 

당 부분은 중복 측정영역에 포함되지만 초기' 입력 

대응점 2쌍 만으로는 이들 중 불필요한 영역을 추정 

할 수 있는 정보가 거의 없다. 또한, w>0의 상당 부 

분은 중첩영역에 해당한다. 따라서, w>0 영역에 대 

하여는 clipping 하지 않는다. 그러나, w<0의 영역에 

서는 측정점의 w값이 작아질수록 측정기에서 볼 때 

물체 뒤로 돌아가는 영역에 해당하고, 이들 중 상당 

부분은 중첩영역의 w값 보다 훨씬 작은 값을 가진 

다. 즉, w값이 작아질수록 해당 측정점은 중첩영역 

에 포함될 가능성이 낮아진다. 본 연구에서는 이러 

한 점들을 차후의 처리과정에서 불필요한 점들이라 

고 하여 제거시킨다.

Fig. 4는 실제의 비접촉 측정으로 얻은 이미지(검 

은 색)와 그림에 표시된 것처럼 A, B 및 A。, Bo 입 

력점들을 기준으로 설정된 지역 좌표계에서 앞에서 

기술된 방법으로 측정 데 이터를 clipping 한 후의 결 

과(흰색)를 보이는 것이다. 본 연구에서는 u, V 방향 

으로는 clipping 경계를 명시적으로 설정하지는 않는 

다. 그러나, Fig. 4에서 보는 바와 같이 w 방향의 

clipping 만으로도 u, V 방향의 불필요한 측정 데 이 

터가 동시에 제거되는 효과가 있음을 알 수 있다.

이상의 방법으로 얻어진 데이터 QCPm, PCP„ 들 

은 모두 각각의 지역 좌표계 IcQ, IcP로 표현된 측정 

데이터의 부분집합들로서 다음과 같은 장점을 준다.

Fig. 4. Measured images(black) and their clipped images 
(white) for an object.

-처리과정에서 불필요한 데이터를 제외시킴으로써 

전체 처리과정의 계산부하를 대폭 감소시킨다.

-지역 좌표계로 표현된 이들 점들은 다음의 2丄3 
항에서 기술될 샘플링 데이터와 대응점 선정과정을 

용이하게 할뿐만 아니라,

-다음의 2.1.4 항에서 기술되는 최적화 과정의 적 

절한 초기 해가 된다.

2.1.3 최적화를 위한 샘플링 데이터와 대응점들의 

선정

다음의 2.1.4 항에서 상술될 최적화 과정에서 필요 

로 하는 샘플링 데이터와 이들에 대응하는 대응점들 

을 다음과 같은 방법으로 선정한다.

1) IcP 지역 좌표계의 u-v 평면 중 spzP에 속하는 

영역을 일정 간격으로 분할하는 격자를 u-v 평면에 

생성한다.

2) PCP„ 점들을 u-v 평면으로 투영시킬 때 위의 

각 격자점들에 가장 가깝게 투영되는 FCP，의 점들을 

샘플링 점 (sampling point) SP(l=l, 2, Ns)라 한다.

3) QCn의 점들 중에서 각 SR에(지정된 거리 

max_dist 이내에서) 가장 가까운 점들을 財^의 대응 

점 (corresponding point) CP라 한다. 이때 지정 거 

리 이내의 점이 QCP 중에 존재하지 않을 수도 있 

다. 이 경우에는 해당 샘플링 점을 SPt 리스트에서 

삭제한다.

*

2.1.4 최적의 변환행렬 탐색
R, Qj 사이의 일부 중복 영역이 일치하도록 P를 

이동하고자 하는 것이 3차원 측정 데이터 자동접합 

의 궁극적 목적 이다. 이를 위하여 본 연구에서는 위 

의 CR, SPi 만을 이용하여 지역 좌표계에서 수행되 

는 다음과 같은 반복적 최적해 탐색방법을 사용한다.
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1) 최적화 변수

双=仃” x2, xb}
-{tu, tv, tw, ru, rv, rw}

여기서, tu, tv, fri는 각각 지역 좌표계 u, v, w 방향 

으로 점 SP을 병진이동 시키고자 하는 값이고, ru, 

rv, m는 각각 u, V, w 축을 중심으로 SP을 회전이 

동 시키고자 하는 값이다.

2) 초기해 X°={0, 0, 0, 0, 0, 0}
3) 최적화의 목적함수

- 1 1 Ns 、
e(X)=#次 ⑴

z z /=1

여기서

决={勺, e2, %}이고,

qTCPARX)*",] 는 두 점 사이의 거리(Euclidean 
distance)이고, T(X)는 최적화 변수 幽】 따른 변환행 

렬 이다.

4) 반복적 수치해 탐색
臥*)* 0인 현재의 해 XM서 AX만큼 변화시켜 <& 

(招机)가 최소값(극값)이 되도록 하기 위해서 ,

◎(斷)=0

(2)

식(1)에서

'临嘿=裟住=兀 ⑶

여기서, J=g들를 Jacobian 행렬,

// = 尸/=<1>"0)를 Hessian 행렬 이라고 하여 식 

(2)를 다시 쓰면,

Ht、X =-兀 (4)

.•.AX=-屮兀 (5)

그러나, H가 ill-posed 행렬일 때는 /尸가 부정확하게 

계산되기 때문에 이러한 상황에서는 식 (4>의 해를 

식 (5)처럼 단순히 계산할 수 없다.

본 연구에서는 식 (4)를 다음과 같은 방법으로 

scaling하고 부정치성(ill-posedness) 개선을 위해서 

regularization 방법의 하나인 Marquardt conditioning 
법 m을 적용하여 수렴성을 향상시키도록 하였다 즉, 

식 (4)를 스케일링하여 다음과 같이 바꾼다.

H*AX  = B*  (6)

여기서, H" = [hy] , h：j = h/& 이고,

" "'广(I세用= [偽]

b； = bi/si,B=[b,]=-JTe

이다. 또한, Marquardt conditioning을 적용하여 식 

(6)을 다음과 같이 수정하여 사용한다• 즉,

H**AX = B" (7)

여기서, = = +入)

h：； = h：；, W 入=10一2。~1(尸。이다.

Marquardt 법에서의 해의 개선은 다음과 같이 한다.

X*+，=X*+aAX, 0<a<l (8)

여기서, 以는 step size correction factor 이다. A•의 

도입 의의는 入가 작아질수록 식 (7)은 식 (6)과 같아 

지고, 3가 클수록 식 (7)은 식 (6)의 대각선 요소 

(diagonal term>의 효과를 크게 하고자 함에 있다. 따 

라서, well-posed 상황에서는 A의 값을 작게 하고, 

ill-posed 상황에서는 入의 값을 크게 하도록 a와 연 

계하여 매 iteration 마다 X 값을 적절한 수치로 변 

화시켜 사용한다*

식 (8)에서 IAXI<£이면 X*=X* 가 수렴된 해이고, 

아니면 k를 1씩 증가시키며 위의 과정을 수렴될 때 

까지 반복한다.

수렴된 변환행렬 T(X*) 는 지역 좌표계에서 SP을 

CP에 가능한 일치하도록 이동시키는 변환행렬이다. 

이를 바탕으로 P를 이동하여 기준 이미지 0와 접 

합하기 위한 최종 작업은 다음과 같이 수행된다 즉, 모 

든 朋의 점에 70*> 를 적용하여 Q0에 가깝게 이 

동한 뒤에 지역 좌표계 leg 전역좌표계 사이의 관 

계를 이용하여 모든 PF 의 점들을 전역좌표계로 변 

환한 것이 0와 접합하기 위하여 P를 이동한 최종 

결과에 해당한다.

3. 적용 결과 및 토의

본 연구에서 새로이 개발된 3차원 측정 데이터의 

자동접합 알고리즘을 테스트하기 위하여 몇 가지의 

측정실험과 측정 데이터의 접합시험을 수행하였다. 

Fig. 5는 본 연구진이 보유하고 있는 3차원 비접촉 

측정장비를 사용하여 측정된 하루방 모형의 다면 이미 

지 (multiple range images)들이다. 사용된 측정장비는 모 

아레 간섭무늬 (3D moire inter-ferometric fringe scanner)를 

이용한 비접촉 측정법을 사용한다. 이 장비의 해상도
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Fig. 5. 3D multiple range images of the Harubang model.

(a) (b) (c) (d)
Fig. 6. Registration examples: (a) right 1 (b) right2 (c) reg

istered images of (a), (b) and (d) left roistered image 
of the Harubang.

는 640 X 480 dpi, 정밀도는 0.2 mm, 측정시간은 

5~10sec/image, 측정영역은 250X 180X 150mm 이다.

Fig. 5의 상단 좌로부터 하루방의 좌측면 1, 좌측 

면 2, 우측면 1, 우측면 2의 측정 이미지들이고, 하 

단의 좌로부터가 하루방의 뒷면과 앞면의 이미지들 

이다. Fig. 6은 하루방의 우즉면 2개 이미지들을 본 

연구에서 개발된 방법으로 자동 접합한 결과이다. 이 

예제는 2개 이미지의 공통 측정 부분이 매우 작은 

경우로서 기존의 방법으로 접합하고자 할 때에는 3 
쌍 이상의 대응점들을 각 이미지로부터 추출하는 것 

이 어려운 경우이다. 따라서, 기존의 상용 접합 소프 

트웨어를 사용하여서는 몇 번의 시행착오로도 만족 

스러운 접합결과를 거의 얻을 수가 없었다. 그러나, 

본 연구에서 개발된 방법에서는 단지 2쌍의 대응점 

을 간단히 선정해 줌으로써 Fig. 6(c)의 결과를 얻을 

수 있게 되어 본 연구에서 개발된 방법의 우수성을 

확인할 수 있었다. Fig. 6(d)는 같은 방법으로 Fig. 
5의 하루방 좌측면 이미지 2개의 자동접합 결과이다.

Figs 6의 예제에서 다루어진 하루방 이미지 데이 

터 크기는 평균 9000~11000 points/image이 다. 그러 

나, 본 연구에서 도입된 지역 좌표계에서의 데이터 

클리핑 작업결과로 접합을 위한 최적 변환행렬 탐색 

과정에서는 평균적으로 3000~4000 points/image을 

다루게 되어 PC Pentium II에서 대략 10~12sec의 

소요시간으로 접합결과를 얻을 수 있었다.

(c) (d)
Fig. 7. Re응istration example: (a) right (b) front (c) registered 

images of a human face and and (d) side view of (c)

Fig. 7(a), (b)는 각각 인물의 우측면과 정면의 측 

정 이미지들이고, Fig. 7(c), (d)는 이들의 접합결과 

들(front and side views)이다. Fig. 7(d)에서 볼 수 

있듯이 두 개의 측정 이미지들의 프로파일(profile)이 
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접합 후 거의 일치하여 접합결과가 매우 양호함을 알 

수 있다. 이들 이미지들은 대략 23000 points/image의 

데이터 점들로 구성되나, 데이터 클리핑 후 변환행렬 

탐색에서 사용되는 데이터 점들은 대략 14000points/ 
image 이 었고, 계 산 소요시 간은 대략 13 sec 정 도였다.

이상의 예에서 볼 수 있듯이 본 연구에서 개발된 

방법은 특히 측정영역의 공통부분이 작은 경우에도 

초기 대응점 선정의 용이성을 제공하여 시행착오에 

따른 반복작업을 줄이면서도 양호한 접합결과를 얻 

을 수 있게 한다.

4.결  론

최근 3차원 비접촉 측정기술이 크게 발전함에 따 

라, 이 기술을 응용하고자 하는 많은 연구가 진행되 

고 있다. 3차원 측정 데이터의 자동접합은 이러한 응 

용에 필요한 소프트웨어 기술로서 측정 데이터로부 

터 3차원 물체를 복원하기 위한 reverse engineering 
분야의 요소기술에 속한다. 본 연구에서는 기존의 방 

법과는 다르게 다음과 같은 차이점이 있는 3차원 자 

동 접합방법을 새로 개발하였고, 개발된 알고리즘의 

작동성능을 실제의 3차원 비접촉 측정 데 이터에 적 

용하여 아래와 같은 바람직한 작동성능을 확인하였다.

-기존 방법에서는 일반적으로 3쌍 이상의 대응점 

을 사용자가 지정하여야 했고, 대응점 지정의 오차 

가 접합결과에 큰 영향을 미치기 때문에 대응점 선 

정에 각별한 주의가 요구되었다. 그러나, 본 연구에 

서 개발된 방법에서는 대응점의 개수를 2쌍으로 줄 

였고, 접합결과가 대응점 선정시의 오차에 크게 영 

향을 받지 않음을 실험적으로 확인하였다. 이는 본 

연구에서 제안하는 평균평면 및 지역 좌표계가 제공 

하는 다음과 같은 장점 때문으로 사료된다. 즉, 대응 

점 선정이 다소 부정확하더라도 이에 의거한 평균평 

면의 법선벡타는 크게 영향을 받지 않기 때문에 중 

첩영역에 대한 두 지역 좌표계 IcQ 및 IcP의 u, V, 
w 축들의 방향이 서로 크게 어긋나지 않아 최적화에 

서 필요로 하는 초기해가 양호하게 생성될 수 있기 

때문으로 풀이된다.

-입력된 2쌍의 대응점에 근거하여 설정되는 측정 

데이터의 지역 좌표계를 도입함으로써 불필요한 데 

이터를 용이하게 제외시킬 수 있었고 전체 처리과정 

의 계산부하도 크게 감소시킬 수 있게 되었다.

-측정 데이터를 지역 좌표계로 변환하면 최적화 

과정에서 필요로 하는 샘플링 점들과 이들의 대응점 

선정과정을 용이하게 할 수 있고. 최적화 과정의 적 

절한 초기 해를 손쉽게 구할 수 있게 한다.

/卜용자의 대응점 선정의 용이성과 최적해 탐색시 

의 수렴성 향상 등은 전체 적으로 기존의 3차원 측정 

데이터의 자동접합에 관한 상용시스템의 작업효율을 

크게 향상시킬 수 있을 것으로 기대된다.
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