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요       약
 원격 로봇을 위해 지역 환경을 모델링하기 위하여, 3차원 영상을 생성하는 기술을 제안한다. 이를 위

하여, 카메라와 거리 센서를 보정하는 방법에 대해서 제안한다. 그리고 카메라 영상과 거리 정보를 융

합하여 점군 데이터를 생성하는 방법에 대해서 기술한다. 

(그림 1) 키넥트와 스크린과 world 좌표 관계

1. 서론

   최근 산업 현장이나 재난환경에서 작업자의 안전을 확

보하기 위한 로봇 기술이 증가하고 있다. 예를 들어, 산업

용 중장비와 같이 대형 사이즈나 구조적인 형태로 발생한 

사각지대를 제거하기 위하여 전방향 모니터링 시스템이 

활발히 개발되고 있다[1-3]. 하지만, 이러한 시스템은 주위 

영역을 고속으로 관찰할 수 있으나, 로봇이 근거리 영역에 

있는 물체를 잡거나 움직이는 등의 정밀한 작업을 하기에 

부족하다. 

   근거리 작업 환경에서 현장감 있는 영상을 제공하기 

위하여, 영상과 거리(Depth)정보를 결합하여 3차원 영상을 

생성하는 기법들이 개발되고 있다. 이를 위하여, 키넥트와 

같이 고해상도의 카메라와 TOF(Time of Flight)와 같은 

거리 센서를 이용하여 3차원 영상을 만든다[4-5]. 이러한 

기법들은 근거리 물체나 영역을 3차원으로 모델링할 수 

있기 때문에, 원격지에 있는 작업자에게 현실감 있는 영상

을 제공할 수 있다. 

   본 논문에서는 근거리 영역에 대해서 3차원 영상을 생

성하는 기법에 대해서 기술한다. 본 논문의 구성은 다음과 

같다. 2장에서 카메라 영상과 거리 영상을 보정하는 방법

에 대해서 설명하고, 거리 정보를 이용하여 점군(Cloud) 

데이터를 생성하는 방법에 대해서 설명한다. 마지막으로 3

장에서는 결론을 맺으며 향후 계획에 대해서 기술한다. 

2. 3차원 영상 생성

2.1 카메라 영상과 거리 센서 보정

   3차원 영상을 생성하기 위하여, 카메라와 거리 센서간

의 보정이 필요하다. 이는 카메라와 거리 센서간의 해상도

와 위치 차이로 인하여, 취득된 두 영상을 매칭 하였을 때 

서로 상이한 것을 볼 수 있다.

   두 영상간의 매칭을 위하여, 스크린(Viewpoint)의 좌표

와 월드 좌표 관계식을 이용하여 RGB 영상과 거리 영상

을 맞춘다. 그림 1은 키넥트를 (0,0,0)으로 생각하고, 월드

좌표계(  )가 스크린(Viewport)에 위치하는 좌표

(   )를 나타낸 것이다. 여기서 는 이미지 세로 픽

셀 값이다. 따라서, 다음 식을 이용하여 값을 구할 수 있다. 

                 
×




              (식 1)

여기서 는 가로 화각 43°, 세로 화각 57° 이다. 다음으로 

삼각 관계식을 이용하여, 다음과 같은 식을 유도할 수 있

다. 

              


  


      (식 2)
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(a) (b)

(c) (d)
(그림 2) 점군 데이터 영상 (a) 직각 깊이 정보가 있는 점군 데이터 정면 화면 (b) 직각 깊이 정보가 있는 점군 데이터 

top-view 화면 (c) 방사형으로 뿌려진 점군 데이터 정면 화면 (d) 방사형으로 뿌려진 점군 데이터 top-view 화면 

위의 관계식을 이용하여, 스크린에서의 좌표와 월드 좌표

식에서의 좌표를 구할 수 있으며, 스크린에서 RGB 영상

과 거리 영상의 동기화(Sync)를 맞출 수 있다. 

2.2. 점군(Cloud) 데이터 생성

   점군 데이터를 생성하기 위하여, 각 포인트의 X,Y,Z 

위치 정보와 RGB 영상 데이터를 이용한다. 영상 데이터

와 깊이 데이터를 매칭하여 점군을 구성하면, 그림 2. (a)

와 같이 왜곡된 영상을 볼 수 있다. 이는 적외선 센서가 

방사형으로 데이터를 취득되기 때문이다. 따라서 점군 데

이터를 방사형 형태를 구성하여 데이터를 형성해야 한다.

본 논문은 아래와 같은 식을 이용하여 방사형으로 점군 

데이터를 생성한다. 

               

 
           (식 3) 

여기서, 와 는 수직, 수평 크기의 중간 값으로 다음

과 같다.  

             (식 4)

그림 2. (c)는 방사형으로 뿌린 점군 데이터의 정면 영상

이다. 그림에서 비교할 수 있듯이, 방사형 형태에서 왜곡

이 감소된 것을 볼 수 있다. 

3. 결론 및 향후 계획 

   본 논문에서는 로봇이 근거리 지역을 모델링하기 위

해, 카메라와 거리 센서를 이용하여 3차원 영상을 모델링

하는 방법에 대해 설명하였다. 이종 센서를 사용하기 위하

여, 두 센서간의 보정을 수행하여 점군 데이터를 생성하는 

방법에 대해서 기술하였다. 향후 다양한 환경에서 3차원 영

상을 제공하기 위하여, 키넥트 센서 이외에 외부환경에서 

강인한 거리(깊이) 센서와 카메라 영상을 결합하여 조밀한

(dense) 3차원 영상을 모델링하는 것을 연구할 예정이다. 
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