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(54) 발명의 명칭 포인트 클라우드를 생성하는 방법 및 장치

(57) 요 약

포인트 클라우드를 생성하는 방법에 있어서, 대상체에 대한 색상 정보를 나타내는 색상 정보 영상 및 깊이 정보

를 나타내는 깊이 영상을 획득하는 단계, 상기 색상 정보 영상 및 상기 깊이 영상으로부터 상기 대상체를 나타내

는 영역을 검출하는 단계, 상기 검출된 영역 내에 포함되는 상기 색상 정보 영상에 기초하여, 상기 깊이 영상을

보정하는 단계, 및 상기 색상 정보 영상 및 상기 보정된 깊이 영상을 재구성함으로써, 상기 대상체에 대한 포인

트 클라우드를 생성하는 단계를 포함하는, 포인트 클라우드 생성 방법이 개시된다.

대 표 도

공개특허 10-2020-0071565

- 1 -

공개특허 10-2020-0071565



(52) CPC특허분류

     G06T 5/50 (2013.01)

     G06T 7/50 (2017.01)

     G06T 7/80 (2017.01)

     G06T 7/90 (2017.01)

     G06T 2207/10028 (2013.01)

     G06T 2211/416 (2013.01)
(72) 발명자

김성태

서울특별시 성북구 안암로 145, 이공계캠퍼스 신공
학관 (안암동5가)

박승

서울특별시 성북구 안암로 145, 이공계캠퍼스 신공
학관 (안암동5가)

오영호

경기도 수원시 영통구 삼성로 129(매탄동)

유성열

경기도 수원시 영통구 삼성로 129(매탄동)

공개특허 10-2020-0071565

- 2 -



명 세 서

청구범위

청구항 1 

대상체에 대한 색상 정보를 나타내는 색상 정보 영상 및 깊이 정보를 나타내는 깊이 영상을 획득하는 단계;

상기 색상 정보 영상 및 상기 깊이 영상으로부터 상기 대상체를 나타내는 영역을 검출하는 단계; 

상기 검출된 영역 내에 포함되는 상기 색상 정보 영상에 기초하여, 상기 깊이 영상을보정하는 단계; 및

상기 색상 정보 영상 및 상기 보정된 깊이 영상을 재구성함으로써, 상기 대상체에 대한 포인트 클라우드를 생성

하는 단계를 포함하는, 포인트 클라우드 생성 방법.

청구항 2 

제1 항에 있어서,

상기 깊이 영상을 보정하는 단계는,

상기 색상 정보 영상에 포함되는 블록 내의 픽셀들의 색상 정보에 기초하여, 상기 픽셀들에 대한 색상 기반-가

중치 맵을 생성하는 단계;

상기 깊이 영상 및 상기 색상 기반-가중치 맵에 기초하여, 상기 블록에 대응하는 로컬 평면을 추정하는 단계;

상기 깊이 영상 및 상기 추정된 로컬 평면에 기초하여 깊이 기반-가중치 맵을 생성하고, 상기 깊이 영상 및 상

기 깊이 기반-가중치 맵에 기초하여 로컬 평면을 추정하는 동작을 반복하여 수행하는 단계; 및

상기 로컬 평면을 추정하는 동작을 반복하여 수행한 결과에 기초하여 최종적으로 추정된 로컬 평면의 깊이 값들

을 이용하여, 상기 깊이 영상을 보정하는 단계를 포함하는, 포인트 클라우드 생성 방법.

청구항 3 

제2 항에 있어서,

상기 픽셀들에 대한 색상 기반-가중치 맵을 생성하는 단계는,

상기 블록에 포함되는 중심 픽셀로부터 다른 픽셀들까지의 거리 및 상기 중심 픽셀의 색상 값과 다른 픽셀들의

색상 값들의 차이에 기초하여, 상기 픽셀들에 대한 가중치를 계산하는 단계를 포함하는, 포인트 클라우드 생성

방법.

청구항 4 

제2 항에 있어서,

상기 깊이 영상 및 상기 색상 기반-가중치 맵에 기초하여, 상기 블록에 대응하는 로컬 평면을 추정하는 단계는, 

상기 색상 기반-가중치 맵에 기초하여, 상기 깊이 영상과의 오차를 최소화하는 이차 곡면 평면을 상기 로컬 평

면으로서 추정하는 단계를 포함하는, 포인트 클라우드 생성 방법.

청구항 5 

제2 항에 있어서,

상기 깊이 기반-가중치 맵을 생성하고 상기 로컬 평면을 추정하는 동작을 반복하여 수행하는 단계는,

 상기 깊이 영상 및 상기 추정된 로컬 평면에 기초하여 상기 깊이 기반-가중치 맵을 생성하는 단계;

상기 깊이 기반-가중치 맵에 기초하여, 상기 깊이 영상과의 오차를 최소화하는 이차 곡면 평면을 상기 로컬 평

면으로서 추정하는 단계; 및

상기 깊이 영상과 상기 추정된 로컬 평면 간의 오차가 임계 범위 내에 포함될 때까지, 상기 깊이 기반-가중치
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맵을 생성하는 단계 및 상기 깊이 기반-가중치 맵에 기초하여 상기 로컬 평면을 추정하는 단계를 반복하는 단계

를 포함하는, 포인트 클라우드 생성 방법.

청구항 6 

제2 항에 있어서,

상기 깊이 영상을 보정하는 단계는,

상기 색상 정보 영상을 픽셀의 색상 정보에 기초하여, 복수의 블록들로 분할하는 단계; 및

상기 복수의 블록들 중 하나인 상기 블록에 포함되는 픽셀들의 좌표 값들의 산술 평균값을 갖는 픽셀을 중심 픽

셀로서 결정하는 단계를 더 포함하는, 포인트 클라우드 생성 방법.

청구항 7 

제1 항에 있어서,

상기 포인트 클라우드를 생성하는 단계는,

상기 보정된 깊이 영상으로부터 소정 개수의 픽셀들을 선택하는 단계;

상기 색상 정보 영상으로부터 상기 선택된 픽셀들에 대응하는 색상 값들을 획득하는 단계; 

상기 선택된 포인트들에 대한 깊이 값들과 상기 색상 값들을 매칭시킴으로써, 상기 소정 개수의 포인트들을 포

함하는 상기 포인트 클라우드를 생성하는 단계를 포함하는, 포인트 클라우드 생성 방법.

청구항 8 

제1 항에 있어서,

상기 대상체에 대한 색상 정보 영상 및 깊이 영상을 획득하는 복수의 카메라들 각각의 좌표계를 공통 좌표계로

변환하기 위한, 회전 정보(rotation information) 및 이동 정보(translation information)를 획득하는 캘리브

레이션 단계를 더 포함하는, 포인트 클라우드 생성 방법.

청구항 9 

제1 항에 있어서,

상기 색상 정보 영상 및 상기 깊이 영상을 획득하는 단계는,

복수의 카메라들을 통해서 상기 대상체에 대한 복수의 색상 정보 영상 프레임 세트들 및 깊이 영상 프레임 세트

들을 캡쳐하는 단계; 

상기 복수의 색상 정보 영상 프레임 세트들 및 깊이 영상 프레임 세트들을 캡쳐하는 동시에, 상기 복수의 카메

라들을 통해서 오디오 신호들을 녹음하는 단계; 및

상기 복수의 카메라들에서 녹음된 상기 오디오 신호들 간의 상관 관계(cross correlation)에 기초하여, 상기 복

수의 색상 정보 영상 프레임 세트들 및 깊이 영상 프레임 세트들을 동기화(synchronization)하는 단계를 포함하

는, 포인트 클라우드 생성 방법.

청구항 10 

제1 항에 있어서,

상기 대상체를 나타내는 영역을 검출하는 단계는,

상기 대상체가 없는 배경을 캡쳐한 배경 색상 영상으로부터 상기 색상 정보 영상을 제한 색상 차 영상(color

difference image)을 획득하는 단계;

상기  대상체가  없는  배경을  캡쳐한  배경  깊이  영상으로부터  상기  깊이  영상을  제한  깊이  차  영상(depth

difference image)을 획득하는 단계; 및

상기 색상 차 영상 및 상기 깊이 차 영상을 조합함으로써, 상기 대상체를 나타내는 영역을 결정하는 단계를 포

공개특허 10-2020-0071565

- 4 -



함하는, 포인트 클라우드 생성 방법.

청구항 11 

복수의 카메라들로부터 대상체에 대한 색상 정보를 나타내는 색상 정보 영상 및 깊이 정보를 나타내는 깊이 영

상을 획득하는, 통신부; 및

상기 색상 정보 영상 및 상기 깊이 영상으로부터 상기 대상체를 나타내는 영역을 검출하고, 상기 검출된 영역

내에 포함되는 상기 색상 정보 영상에 기초하여, 상기 깊이 영상을보정하고, 상기 색상 정보 영상 및 상기 보정

된 깊이 영상을 재구성함으로써, 상기 대상체에 대한 포인트 클라우드를 생성하는, 적어도 하나의 프로세서를

포함하는, 포인트 클라우드 생성 장치.

청구항 12 

제11 항에 있어서,

상기 적어도 하나의 프로세서는,

상기 색상 정보 영상에 포함되는 블록 내의 픽셀들의 색상 정보에 기초하여, 상기 픽셀들에 대한 색상 기반-가

중치 맵을 생성하고, 상기 깊이 영상 및 상기 색상 기반-가중치 맵에 기초하여, 상기 블록에 대응하는 로컬 평

면을 추정하고,

상기 깊이 영상 및 상기 추정된 로컬 평면에 기초하여 깊이 기반-가중치 맵을 생성하는 동작 및 상기 깊이 영상

및 상기 깊이 기반-가중치 맵에 기초하여 로컬 평면을 추정하는 동작을 반복하여 수행하고, 

상기 로컬 평면을 추정하는 동작을 반복하여 수행한 결과에 기초하여 최종적으로 추정된 로컬 평면의 깊이 값들

을 이용하여, 상기 깊이 영상을 보정하는, 포인트 클라우드 생성 장치.

청구항 13 

제12 항에 있어서,

상기 적어도 하나의 프로세서는, 상기 픽셀들에 대한 색상 기반-가중치 맵을 생성함에 있어서,

상기 블록에 포함되는 중심 픽셀로부터 다른 픽셀들까지의 거리 및 상기 중심 픽셀의 색상 값과 다른 픽셀들의

색상 값들의 차이에 기초하여, 상기 픽셀들에 대한 가중치를 계산하는 것을 특징으로 하는, 포인트 클라우드 생

성 장치.

청구항 14 

제12 항에 있어서,

상기 적어도 하나의 프로세서는, 상기 깊이 영상 및 상기 색상 기반-가중치 맵에 기초하여 상기 블록에 대응하

는 로컬 평면을 추정함에 있어서, 

상기 색상 기반-가중치 맵에 기초하여, 상기 깊이 영상과의 오차를 최소화하는 이차 곡면 평면을 상기 로컬 평

면으로서 추정하는 것을 특징으로 하는, 포인트 클라우드 생성 장치. 

청구항 15 

제12 항에 있어서,

상기 적어도 하나의 프로세서는, 상기 깊이 기반-가중치 맵을 생성하는 동작 및 상기 로컬 평면을 추정하는 동

작을 반복하여 수행함에 있어서,

 상기 깊이 영상 및 상기 추정된 로컬 평면에 기초하여 상기 깊이 기반-가중치 맵을 생성하고, 

상기 깊이 기반-가중치 맵에 기초하여, 상기 깊이 영상과의 오차를 최소화하는 이차 곡면 평면을 상기 로컬 평

면으로서 추정하고,

상기 깊이 영상과 상기 추정된 로컬 평면 간의 오차가 임계 범위 내에 포함될 때까지, 상기 깊이 기반-가중치

맵을 생성하는 동작 및 상기 깊이 기반-가중치 맵에 기초하여 상기 로컬 평면을 추정하는 동작을 반복하는 것을
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특징으로 하는, 포인트 클라우드 생성 장치.

청구항 16 

제12 항에 있어서,

상기 적어도 하나의 프로세서는, 상기 깊이 영상을 보정함에 있어서,

상기 색상 정보 영상을 픽셀의 색상 정보에 기초하여, 복수의 블록들로 분할하고,

상기 복수의 블록들 중 하나인 상기 블록에 포함되는 픽셀들의 좌표 값들의 산술 평균값을 갖는 픽셀을 중심 픽

셀로서 결정하는 것을 특징으로 하는, 포인트 클라우드 생성 장치.

청구항 17 

제11 항에 있어서,

상기 적어도 하나의 프로세서는, 상기 포인트 클라우드를 생성함에 있어서,

상기 보정된 깊이 영상으로부터 소정 개수의 픽셀들을 선택하고, 상기 색상 정보 영상으로부터 상기 선택된 픽

셀들에 대응하는 색상 값들을 획득하고, 

상기 선택된 포인트들에 대한 깊이 값들과 상기 색상 값들을 매칭시킴으로써, 상기 소정 개수의 포인트들을 포

함하는 상기 포인트 클라우드를 생성하는 것을 특징으로 하는, 포인트 클라우드 생성 장치. 

청구항 18 

제11 항에 있어서,

상기 적어도 하나의 프로세서는, 상기 대상체에 대한 색상 정보 영상 및 깊이 영상을 획득하는 복수의 카메라들

각각의 좌표계를 공통 좌표계로 변환하기 위한, 회전 정보(rotation information) 및 이동 정보(translation

information)를 획득하는 캘리브레이션을 수행하는 것을 특징으로 하는, 포인트 클라우드 생성 장치.

청구항 19 

제11 항에 있어서,

상기 통신부는, 상기 색상 정보 영상 및 상기 깊이 영상을 획득함에 있어서,

복수의 카메라들을 통해서 상기 대상체에 대한 복수의 색상 정보 영상 프레임 세트들 및 깊이 영상 프레임 세트

들을 캡쳐하고,

상기 복수의 색상 정보 영상 프레임 세트들 및 깊이 영상 프레임 세트들을 캡쳐하는 동시에, 상기 복수의 카메

라들을 통해서 오디오 신호들을 녹음하고,

상기 적어도 하나의 프로세서는,

상기 복수의 카메라들에서 녹음된 상기 오디오 신호들 간의 상관 관계(cross correlation)에 기초하여, 상기 복

수의 색상 정보 영상 프레임 세트들 및 깊이 영상 프레임 세트들을 동기화(synchronization)하는 것을 특징으로

하는, 포인트 클라우드 생성 장치.

청구항 20 

제11 항에 있어서,

상기 적어도 하나의 프로세서는, 상기 대상체를 나타내는 영역을 검출함에 있어서,

상기 대상체가 없는 배경을 캡쳐한 배경 색상 영상으로부터 상기 색상 정보 영상을 제한 색상 차 영상(color

difference image)을 획득하고, 상기 대상체가 없는 배경을 캡쳐한 배경 깊이 영상으로부터 상기 깊이 영상을

제한 깊이 차 영상(depth difference image)을 획득하고, 상기 색상 차 영상 및 상기 깊이 차 영상을 조합함으

로써, 상기 대상체를 나타내는 영역을 결정하는 것을 특징으로 하는, 포인트 클라우드 생성 장치.

청구항 21 
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포인트 클라우드 생성 방법을 수행하도록 하는 프로그램이 저장된 하나 이상의 컴퓨터로 읽을 수 있는 기록매체

를 포함하는 컴퓨터 프로그램 제품에 있어서, 상기 포인트 클라우드 생성 방법은,

대상체에 대한 색상 정보를 나타내는 색상 정보 영상 및 깊이 정보를 나타내는 깊이 영상을 획득하는 단계;

상기 색상 정보 영상 및 상기 깊이 영상으로부터 상기 대상체를 나타내는 영역을 검출하는 단계; 

상기 검출된 영역 내에 포함되는 상기 색상 정보 영상에 기초하여, 상기 깊이 영상을보정하는 단계; 및

상기 색상 정보 영상 및 상기 보정된 깊이 영상을 재구성함으로써, 상기 대상체에 대한 포인트 클라우드를 생성

하는 단계를 포함하는, 컴퓨터 프로그램 제품.

발명의 설명

기 술 분 야

본 개시는 대상체를 캡쳐하여 3차원 데이터를 생성하기 위한 방법 및 장치에 관한 것이다. 구체적으로는, 대상[0001]

체로부터 색상 정보 및 깊이 정보를 획득하여 포인트 클라우드 형태의 3차원 데이터를 생성하는 방법 및 장치에

관한 것이다.

배 경 기 술

증강 현실(Augmented Reality, AR) 기술은 실제 공간에 3차원의 가상 영상(혹은, 정보)을 겹쳐서 사용자에게 보[0002]

여줌으로써, 사용자가 가상 영상과 즉각적인 상호 작용을 할 수 있게 하는 기술이다. AR 기술을 구현하기 위해

서는, 대상체에 대한 3차원 정보가 필요하다. 대상체에 대한 3차원 정보를 획득하는 방법으로는, 컴퓨터 그래픽

을 이용하여 3차원 모델링을 통해 가상의 대상체에 대한 3차원 정보를 생성하는 방법과, 실제 대상체를 전방향

에서 촬영함으로써 획득되는 정보를 재구성하여 3차원 정보를 획득하는 방법이 있다.

획득된 3차원 정보는 포인트 클라우드(point cloud) 형태로 처리, 저장 및 전송될 수 있고, 사용자는 포인트 클[0003]

라우드로부터 렌더링된 영상을 제공받음으로써 자유롭게 대상체의 원하는 위치를 볼 수 있다.

3차원 데이터의 한 표현 방법인 포인트 클라우드(point cloud)는 방대한 양의 포인트의 집합을 의미하며, 대용[0004]

량의 3차원 데이터는 포인트 클라우드로 표현될 수 있다. 포인트 클라우드는, 3차원 공간 내의 포인트들을 표현

하기 위하여, 각 포인트의 위치 좌표와 색상 정보를 포함하는 벡터 형태를 가질 수 있다. 예를 들어, 포인트 클

라우드는 (x, y, z, R, G, B)와 같이 표현될 수 있다. 무수히 많은 색상과 위치 데이터들이 모여서 공간적인 구

성을 이루는 포인트 클라우드는 밀도가 높아지면 높아질 수록 점점 더 구체적인 데이터가 되면서 하나의 3D 모

델로서의 의미를 가지게 된다.

본 개시는 실제 대상체를 전방향에서 촬영함으로써 획득되는 정보를 재구성하여 3차원 정보를 획득하는 방법에[0005]

관한 것이다. 대상체에 대한 전방향 컨텐츠를 얻기 위해서는, 대상체를 중심으로 배치된 다수의 카메라들이 이

용될 수 있다. 

예를 들어, 대상체로부터 색상 정보를 획득하는 RGB 카메라만을 이용하여 3차원 정보를 획득하기 위해서는, 적[0006]

게는 20대에서 많게는 160대의 카메라가 필요하다. 또한, RGB 카메라만을 이용하여 3차원 정보를 획득하는 방법

에 의하면, 대상체의 텍스쳐가 부족한 영역(또는, 색상이 일정한 영역)에 대해서는 깊이 예측이 어렵고, 픽셀

단위의 조밀한 깊이 정보를 획득하기 위해서는 프레임당 많은 연산이 필요하다는 문제점이 있다. 또한, 대상체

에 대한 전방향의 3D 정보를 정교하게 획득하기 위해서는, 각 카메라에 대한 3D 좌표를 얻는 정확한 캘리브레이

션 과정이 요구되므로, 대상체를 나타내는 포인트 클라우드를 획득하는데 많은 시간과 비용이 소요된다.

따라서, 포인트 클라우드 획득에 소요되는 시간과 비용을 줄일 수 있는 방법으로, 대상체의 색상 정보와 함께[0007]

깊이 정보를 획득할 수 있는 카메라(예를 들어, RGB-D 카메라)를 사용하는 방법이 제안된다. RGB-D 카메라를 사

용할 경우, 상대적으로 적은수의 카메라 만으로도(예를 들어, 90도 간격으로 설치된 4 대의 카메라만으로도) 효

율적으로 대상체에 대한 전방향의 3D 정보를 획득할 수 있다. 따라서, 상대적으로 적은 수의 RGB-카메라를 사용

하는 환경에서, 대상체의 전방향 포인트 클라우드를 높은 정확도로 획득할 수 있는 방법이 요구된다.

발명의 내용

해결하려는 과제
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본 개시에서는 복수의 카메라들로부터 대상체에 대한 색상 정보 및 깊이 정보를 획득하여, 대상체를 나타내는[0008]

포인트 클라우드를 높은 정확도로 획득할 수 있는 방법을 제안한다. 구체적으로는, 복수의 카메라들 간의 상대

적인 위치 관계를 파악하기 위한 캘리브레이션을 수행하는 방법, 복수의 카메라들의 영상 캡쳐 시간을 동기화하

는 방법, 및 색상 정보와 깊이 정보를 이용하여 고화질의 포인트 클라우드를 획득하는 방법이 제안된다.

과제의 해결 수단

본 개시의 일 실시 예에 따른 포인트 클라우드 생성 방법은, 대상체에 대한 색상 정보를 나타내는 색상 정보 영[0009]

상 및 깊이 정보를 나타내는 깊이 영상을 획득하는 단계; 상기 색상 정보 영상 및 상기 깊이 영상으로부터 상기

대상체를 나타내는 영역을 검출하는 단계; 상기 검출된 영역 내에 포함되는 상기 색상 정보 영상에 기초하여,

상기 깊이 영상을보정하는 단계; 및 상기 색상 정보 영상 및 상기 보정된 깊이 영상을 재구성함으로써, 상기 대

상체에 대한 포인트 클라우드를 생성하는 단계를 포함할 수 있다.

본 개시의 일 실시 예에 따른 포인트 클라우드 생성 장치는, 복수의 카메라들로부터 대상체에 대한 색상 정보를[0010]

나타내는 색상 정보 영상 및 깊이 정보를 나타내는 깊이 영상을 획득하는, 통신부; 및 상기 색상 정보 영상 및

상기 깊이 영상으로부터 상기 대상체를 나타내는 영역을 검출하고, 상기 검출된 영역 내에 포함되는 상기 색상

정보 영상에 기초하여, 상기 깊이 영상을보정하고, 상기 색상 정보 영상 및 상기 보정된 깊이 영상을 재구성함

으로써, 상기 대상체에 대한 포인트 클라우드를 생성하는, 적어도 하나의 프로세서를 포함할 수 있다.

본 개시의 일 실시 예에 따른 포인트 클라우드 생성 방법을 수행하도록 하는 프로그램이 저장된 하나 이상의 컴[0011]

퓨터로 읽을 수 있는 기록매체를 포함하는 컴퓨터 프로그램 제품에 있어서, 상기 포인트 클라우드 생성 방법은,

대상체에 대한 색상 정보를 나타내는 색상 정보 영상 및 깊이 정보를 나타내는 깊이 영상을 획득하는 단계; 상

기 색상 정보 영상 및 상기 깊이 영상으로부터 상기 대상체를 나타내는 영역을 검출하는 단계; 상기 검출된 영

역 내에 포함되는 상기 색상 정보 영상에 기초하여, 상기 깊이 영상을보정하는 단계; 및 상기 색상 정보 영상

및 상기 보정된 깊이 영상을 재구성함으로써, 상기 대상체에 대한 포인트 클라우드를 생성하는 단계를 포함할

수 있다.

발명의 효과

본 개시에 따르면 대상체를 나타내는 포인트 클라우드를 높은 정확도로 효율적으로 획득할 수 있다. 따라서 저[0012]

장 공간, 처리 시간 및 하드웨어 비용 등의 자원을 절감할 수 있다. 

본 개시에서 얻을 수 있는 효과는 언급한 효과들로 제한되지 않으며, 언급하지 않은 다른 효과들은 아래의 기재[0013]

로부터 본 개시가 속하는 기술분야에서 통상의 지식을 가진 자에게 명확하게 이해될 수 있다.

도면의 간단한 설명

도 1은 복수의 카메라들로부터 대상체에 대한 색상 정보 및 깊이 정보를 획득하고 획득된 정보를 재구성하는 포[0014]

인트 클라우드 획득 시스템을 설명하기 위한 도면이다.

도 2는 대상체에 대한 색상 정보를 나타내는 색상 정보 영상 및 깊이 정보를 나타내는 깊이 영상의 예를 도시한

다. 

도 3은 복수의 카메라들에 대한 캘리브레이션을 설명하기 위한 도면이다.

도 4a 및 4b는 실측 자료 오브젝트(ground truth object)를 이용하여 카메라들에 대한 캘리브레이션을 수행하는

방법을 설명하기 위한 도면이다.

도 5는 복수의 카메라들에 대한 동기화(synchronization)를 설명하기 위한 도면이다.

도 6은 카메라들에 의해 캡쳐되는 프레임들을 샘플링하는 방법을 설명하기 위한 도면이다. 

도 7, 8, 9, 10a 및 10b는 대상체를 나타내는 전경(foreground) 영역을 결정하기 위한 방법을 설명하기 위한 도

면이다.

도 11, 12 및 13은 색상 정보를 이용하여 깊이 영상을 보정하는 방법을 설명하기 위한 도면이다.

도 14 및 15는 서로 다른 시점에서 캡쳐된 대상체에 대한 깊이 영상들을 조합하는 방법을 설명하기 위한 도면이

다.
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도 16은 본 개시의 다양한 실시 예들에 따라 포인트 클라우드를 생성하는 방법의 흐름도를 도시한다.

도 17은 본 개시의 다양한 실시 예들에 따라 깊이 영상을 보정하는 방법의 구체화된 흐름도를 도시한다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

아래에서는 첨부한 도면을 참조하여 본 개시가 속하는 기술 분야에서 통상의 지식을 가진 자가 용이하게 실시할[0015]

수 있도록 본 개시의 실시예를 상세히 설명한다. 그러나 본 개시는 여러 가지 상이한 형태로 구현될 수 있으며

여기에서 설명하는 실시예에 한정되지 않는다. 또한, 도면에서 본 개시를 명확하게 설명하기 위해서 설명과 관

계없는 부분은 생략하였으며, 명세서 전체를 통하여 유사한 부분에 대해서는 유사한 도면 부호를 붙였다.

본 개시의 일부 실시예는 기능적인 블록 구성들 및 다양한 처리 단계들로 나타내어질 수 있다. 이러한 기능 블[0016]

록들의 일부 또는 전부는, 특정 기능들을 실행하는 다양한 개수의 하드웨어 및/또는 소프트웨어 구성들로 구현

될 수 있다.  예를 들어, 본 개시의 기능 블록들은 하나 이상의 마이크로프로세서들에 의해 구현되거나, 소정의

기능을 위한 회로 구성들에 의해 구현될 수 있다.  또한, 예를 들어, 본 개시의 기능 블록들은 다양한 프로그래

밍 또는 스크립팅 언어로 구현될 수 있다. 기능 블록들은 하나 이상의 프로세서들에서 실행되는 알고리즘으로

구현될 수 있다.  또한, 본 개시는 전자적인 환경 설정, 신호 처리, 및/또는 데이터 처리 등을 위하여 종래 기

술을 채용할 수 있다.

또한, 도면에 도시된 구성 요소들 간의 연결 선 또는 연결 부재들은 기능적인 연결 및/또는 물리적 또는 회로적[0017]

연결들을 예시적으로 나타낸 것일 뿐이다. 실제 장치에서는 대체 가능하거나 추가된 다양한 기능적인 연결, 물

리적인 연결, 또는 회로 연결들에 의해 구성 요소들 간의 연결이 나타내어질 수 있다.

본 명세서에서 “영상”이란, 색상 정보를 나타내는 영상, 깊이 정보를 나타내는 영상, 정지 영상, 동영상, 비[0018]

디오 프레임, 및/또는 비디오 스트림을 모두 포함할 수 있으며, 2D  프레임 및 3D  프레임을 모두 포함할 수

있다. 예를 들어, “영상”은 포인트 클라우드로 표현되는 3D 프레임을 포함할 수 있다.

본 명세서 전반에 걸쳐 사용되는 "영상"이라는 용어는 "영상"이라는 용어 자체뿐만 아니라, “픽쳐”, “프레임[0019]

”, “필드” 또는 “슬라이스”등 관련 분야에서 알려질 수 있는 영상 정보의 다양한 형태들을 설명하기 위한

포괄적인 용어로서 사용된다. 예를 들어, “영상”은 비디오 스트림을 구성하는 복수의 픽쳐들 또는 복수의 프

레임들 중 하나를 의미할 수도 있고, 복수의 픽쳐들 또는 복수의 프레임들을 포함하는 비디오 스트림 전체를 의

미할 수도 있다.

이하 첨부된 도면을 참고하여 본 개시를 상세히 설명하기로 한다.[0020]

도 1은 복수의 카메라들로부터 대상체에 대한 색상 정보 및 깊이 정보를 획득하고 획득된 정보를 재구성하는 포[0022]

인트 클라우드 획득 시스템을 설명하기 위한 예시 도면이다.

도 1에 도시된 바와 같이 본 개시의 일 실시 예에 따른 포인트 클라우드 획득 시스템은, 대상체(20)를 중심으로[0023]

배치된 복수의 카메라들(10a, 10b, 10c, 10d)을 이용하여 3차원 정보를 획득할 수 있다. 도 1에서는 4대의 카메

라들(10a, 10b, 10c, 10d)이 배치된 경우를 예로 들어 도시하였으나 실시 예는 이에 제한되지 않으며, 이용되는

카메라의 개수는 사용 환경에 따라 다양하게 변경 가능하다. 예를 들어, 카메라들(10a, 10b, 10c, 10d)은 RGB-D

카메라일 수 있다. 

본 개시의 일 실시 예에 따른 포인트 클라우드 생성 장치(100)는, 복수의 카메라들(10a, 10b, 10c, 10d)로부터[0024]

대상체에 대한 3차원 정보를 획득할 수 있다. 대상체에 대한 3차원 정보는, 대상체에 대한 색상 정보 및 깊이

정보를 포함할 수 있다. 대상체에 대한 깊이 정보는, 카메라(또는, 소정 기준점)로부터 대상체의 표면까지의 거

리 정보를 포함할 수 있다. 

도 2는 대상체에 대한 색상 정보를 나타내는 색상 정보 영상(201) 및 깊이 정보를 나타내는 깊이 영상(202)의[0025]

예를 도시한다. 도 2에 도시된 바와 같이, 색상 정보 영상(201)의 각 픽셀은, 대상체의 소정 지점의 색상 정보

를 포함할 수 있고, 깊이 영상(202)의 각 픽셀은, 대상체의 소정 지점의 깊이 정보를 포함할 수 있다.

본 개시의 일 실시 예에 따른 포인트 클라우드 생성 장치(100)는, 대상체에 대한 색상 정보를 나타내는 색상 정[0026]

보 영상 및 깊이 정보를 나타내는 깊이 영상을 재구성함으로써, 대상체에 대한 3차원 정보를 나타내는 포인트

클라우드를 생성할 수 있다. 
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본 개시의 일 실시 예에 따른 포인트 클라우드 생성 장치(100)는, 사용자 단말 (UE,User Equipment)과 같은 전[0027]

자 디바이스 또는 서버일 수 있다. 예를 들어, 포인트 클라우드 생성 장치(100)는, 퍼스널 컴퓨터(Personal

Computer),  스마트 폰,  TV,  타블렛,  노트북,  PDA(Personal  Digital  Assistants),  PMP(Portable  Multimedia

Player), 또는 디지털 카메라와 같은 사용자 단말이거나, 사용자 단말에 포함되는 장치일 수 있다.

도 1을 참조하면, 일 실시 예에 따른 포인트 클라우드 생성 장치(100)는, 카메라들로부터 대상체에 대한 3D 정[0028]

보를 수신하는 통신부(110) 및 수신된 정보에 기초하여 포인트 클라우드를 생성하는 적어도 하나의 프로세서

(120)를 포함할 수 있다. 그러나 실시 예는 이에 제한되지 않으며, 도 1에 도시된 구성 요소 모두보다 많은 구

성 요소에 의해 포인트 클라우드 생성 장치(100)가 구현될 수 있다. 예를 들어, 프로세서(120)에서 처리되는 프

로그램, 파일 및 데이터 등을 저장하는 메모리(미도시), 처리되는 데이터를 디스플레이 하는 디스플레이 유닛

(미도시), 사용자로부터 사용자 입력을 수신하는 사용자 입력부(미도시) 등을 더 포함할 수 있다.

포인트 클라우드 생성 장치(100)는, 복수의 카메라들(10a, 10b, 10c, 10d)과 유선 또는 무선으로 연결될 수 있[0029]

다. 또는, 포인트 클라우드 생성 장치(100)는, 복수의 카메라들(10a, 10b, 10c, 10d) 중 하나의 카메라(예를 들

어, 카메라(10a))에 포함되고 해당 카메라에 연결된 다른 카메라들(예를 들어, 카메라들(10b, 10c, 10d)) 로부

터 대상체에 대한 3D 정보를 수신할 수 있다.

일 실시 예에 따른 통신부(110)는, 다른 디바이스, 서버 또는 네트워크와 유무선 통신을 수행할 수 있다. 이를[0030]

위해, 통신부(1210)는 다양한 유무선 통신 방법 중 적어도 하나를 지원하는 통신 모듈을 포함할 수 있다. 

일 실시 예에 따른 프로세서(120)는, 포인트 클라우드 생성 장치(100)의 전체적인 동작을 제어하며, CPU, GPU[0031]

등과 같은 프로세서를 적어도 하나 이상 포함할 수 있다. 프로세서(120)는, 카메라들(10a, 10b, 10c, 10d)로부

터 대상체에 대한 정보를 수신하고, 수신된 정보에 기초하여 포인트 클라우드를 생성하도록 포인트 클라우드 생

성 장치(100)에 포함되는 다른 구성들을 제어할 수 있다. 

도 1에서는, 포인트 클라우드 생성 장치(100)가 하나의 프로세서(120)를 포함하는 것으로 도시되었으나, 실시[0032]

예는 이에 제한되지 않으며, 포인트 클라우드 생성 장치(100)는 복수의 프로세서들을 포함할 수 있다. 이하, 서

술되는 프로세서(120)의 동작 및 기능들의 적어도 일부는 복수의 프로세서들에 의해 수행될 수 있다.

이하, 일 실시 예에 따른 포인트 클라우드 생성 장치(100)가 카메라들로부터 수신된 3D 정보에 기초하여 포인트[0033]

클라우드를 생성하는 구체적인 방법을 설명한다.

도 1에 도시된 바와 같이 복수의 카메라들(10a, 10b, 10c, 10d)을 이용하여 포인트 클라우드를 획득하기 위해서[0034]

는, 먼저 카메라들 간의 상대적인 위치 관계를 예측해야 한다. 이는, 하나의 카메라에 의해 캡쳐되는 색상 정보

영상과 깊이 영상이, 각 카메라의 중심을 기준으로 하는 좌표 값에 기초하여 획득되기 때문이다. 따라서, 복수

의 카메라들을 통해서 획득된 정보를 하나의 공통 좌표계로 표현할 수 있도록, 카메라들 간의 상대적인 위치 관

계를 확인해야 할 필요가 있다.

따라서, 일 실시 예에 따른 포인트 클라우드 생성 장치(100)의 프로세서(120)는, 대상체에 대한 색상 정보 영상[0035]

및 깊이 영상을 획득하는 복수의 카메라들(10a, 10b, 10c, 10d) 각각의 좌표계를 공통 좌표계로 변환하기 위한,

회전 정보(rotation information) 및 이동 정보(translation information)를 획득하는 캘리브레이션을 수행할

수 있다. 구체적인 캘리브레이션 과정에 대해서는 후에 도 3, 4a, 및 4b를 참조하여 보다 구체적으로 설명한다.

한편, 복수의 카메라들(10a, 10b, 10c, 10d)이 움직이는 대상체(20)를 촬영하는 경우, 각 카메라는 복수의 색상[0036]

정보 영상들을 포함하는 색상 정보 영상 프레임 세트 및 복수의 깊이 영상들을 포함하는 깊이 영상 프레임 세트

를  획득할  수  있다.  예를  들어,  카메라는,  초당  수십  프레임의  속도로  깊이  영상  및  색상  정보  영상을

캡쳐하고, 깊이 영상 및 색상 정보 영상을 포함하도록 프레임을 구성하고, 복수의 프레임들을 포함하는 프레임

세트를 출력할 수 있다. 

복수의 카메라들(10a, 10b, 10c, 10d)이 움직이는 대상체(20)를 촬영하는 경우, 각 카메라 간의 영상 캡쳐 시간[0037]

의 동기화가 수행되어야 한다. 예를 들어, 복수의 카메라들(10a, 10b, 10c, 10d)이 초당 30프레임의 속도로 대

상체(20)를 캡쳐하는 경우, 각 카메라 간의 영상 캡쳐 시간이 ms(millisecond) 단위로 정밀하게 동기화될 것이

요구된다. 영상 캡쳐 시간의 동기화가 선행되지 않는 경우, 하나의 포인트 클라우드 프레임을 생성하기 위해 이

용되는 복수의 영상들이 서로 다른 순간의 장면을 담고 있으므로, 포인트 클라우드에 기초하여 대상체의 모습을

정확하게 재현하는데 어려움이 있을 수 있다.

따라서, 일 실시 예에 따른 포인트 클라우드 생성 장치(100)는 카메라들의 동기화를 위하여 오디오 신호를 이용[0038]

공개특허 10-2020-0071565

- 10 -



할 수 있다. 일 실시 예에 따른 포인트 클라우드 생성 장치(100)의 통신부(110)는, 카메라들(10a, 10b, 10c,

10d) 각각으로부터 색상 정보 영상 프레임 세트 및 깊이 영상 프레임 세트를 획득함에 있어서, 오디오 신호를

함께 획득할 수 있다. 카메라들(10a, 10b, 10c, 10d) 각각은 색상 정보 영상 프레임 세트 및 깊이 영상 프레임

세트를 캡쳐하는 동시에 오디오 신호를 녹음할 수 있다. 또는, 각 카메라가 영상 프레임 세트를 캡쳐함과 동시

에, 해당 카메라에 연결된 디바이스, 노드 또는 서버가 오디오 신호를 녹음할 수 있다. 예를 들어, 포인트 클라

우드 생성 장치(100)는, 카메라의 동기화를 위해 소정 오디오 신호를 출력하고, 카메라들이 동일한 오디오 신호

를 녹음하도록 할 수 있다. 

일 실시 예에 따른 포인트 클라우드 생성 장치(100)의 프로세서(120)는 복수의 카메라들(10a, 10b, 10c, 10d)[0039]

에서 녹음된 오디오 신호들 간의 상관 관계(cross correlation)에 기초하여, 복수의 색상 정보 영상 프레임 세

트들 및 깊이 영상 프레임 세트들을 동기화(synchronization)할 수 있다. 구체적인 동기화 과정에 대해서는 후

에 도 5 및 6을 참조하여 보다 구체적으로 설명한다.

한편, 일반적으로 고화질의 해상도를 갖는 촬영 장비는 고가이므로, 고가의 촬영 장비를 이용하지 않는 일반적[0040]

인 촬영 환경에서 높은 해상도의 컨텐츠를 제공하는데 어려움이 있다. 또한, 일반적인 RGB-D 카메라의 경우, 색

상 정보를 담고 있는 영상에 비하여 깊이 영상의 해상도가 낮다. 그리고, 색상 정보 영상을 촬영하는 카메라와

깊이 영상을 촬영하는 카메라 간의 위상차가 존재하고, 색상 정보 영상과 깊이 정보 영상의 엣지(edge)가 일치

하지 않을 수 있다. 색상 정보 영상과 깊이 정보 영상의 맞물림(occlusion)으로 인한 데이터의 공백(즉, hole)

이 생기는 문제가 있을 수 있기 때문에 고화질의 3D 데이터를 획득하는데 어려움이 있다. 따라서, 이러한 문제

점을 보완하기 위하여, 깊이 영상을 보정하는 과정이 필요하다.

먼저, 일 실시 예에 따른 포인트 클라우드 생성 장치(100)의 프로세서(120)는, 색상 정보 영상 및 깊이 영상으[0041]

로부터 대상체를 나타내는 영역을 검출할 수 있다. 

프로세서(120)는, 대상체를 나타내는 영역을 검출함에 있어서, 대상체가 없는 배경을 캡쳐한 배경 색상 영상으[0042]

로부터 색상 정보 영상을 제한 색상 차 영상(color difference image)을 획득할 수 있다. 이 때, 색상 정보 영

상은, 대상체와 배경을 함께 캡쳐한 영상일 수 있다. 프로세서(120)는, 대상체가 없는 배경을 캡쳐한 배경 깊이

영상으로부터 깊이 영상을 제한 깊이 차 영상(depth difference image)을 획득할 수 있다. 이 때, 깊이 영상은,

대상체와  배경을  함께  캡쳐한  영상일  수  있다.  프로세서(120)는,  색상  차  영상  및  깊이  차  영상을

조합함으로써, 대상체를 나타내는 영역을 결정할 수 있다. 구체적인 전경 검출 방법에 대해서는 후에 도 7, 8,

9, 10a 및 10b를 참조하여 보다 구체적으로 설명한다.

다음으로,  일  실시 예에 따른 포인트 클라우드 생성 장치(100)의 프로세서(120)는, 깊이 영상을 보정할 수[0043]

있다.

프로세서(120)는, 깊이 영상 내의 블록들 각각에 대응하는 로컬 평면을 재구성하고, 재구성된 로컬 평면들을 조[0044]

합함으로써, 노이즈가 제거된 고해상도 깊이 영상을 획득할 수 있다. 

일 예로서, 프로세서(120)는, 색상 정보 영상에 기초하여 유사한 색상을 갖는 영역들을 하나의 블록으로 설정하[0045]

고, 설정된 블록에 대한 로컬 평면을 재구성할 수 있다. 프로세서(120)는, 하나의 블록에 포함되는 픽셀들의 좌

표 값들의 산술 평균값을 갖는 픽셀을 해당 블록의 중심 픽셀로서 결정할 수 있다. 다른 예로서, 프로세서(12

0)는 각 픽셀마다 해당 픽셀을 중심으로 하는 일정한 크기의 블록을 설정하고, 해당 블록에 대한 로컬 평면을

재구성할 수 있다. 예를 들어, 프로세서(120)는 9 ⅹ 9 크기의 블록을 영상 내에 설정할 수 있다. 

먼저, 프로세서(120)는, 색상 정보 영상에 포함되는 블록 내의 픽셀들의 색상 정보에 기초하여, 픽셀들에 대한[0046]

색상 기반-가중치 맵을 생성할 수 있다. 

프로세서(120)는, 블록에 포함되는 중심 픽셀로부터 다른 픽셀들까지의 거리 및 중심 픽셀의 색상 값과 다른 픽[0047]

셀들의 색상 값들의 차이에 기초하여, 픽셀들에 대한 색상-기반 가중치를 계산할 수 있다. 

 프로세서(120)는, 깊이 영상 및 색상 기반-가중치 맵에 기초하여, 블록에 대응하는 로컬 평면을 추정할 수 있[0048]

다. 프로세서(120)는, 색상 기반-가중치 맵에 기초하여, 깊이 영상과의 오차를 최소화하는 이차 곡면 평면을 로

컬 평면으로서 추정할 수 있다.

그리고, 프로세서(120)는, 깊이 영상 및 추정된 로컬 평면에 기초하여 깊이 기반-가중치 맵을 생성하고, 깊이[0049]

기반-가중치 맵에 기초하여, 깊이 영상과의 오차를 최소화하는 이차 곡면 평면을 로컬 평면으로서 추정할 수 있

다. 프로세서(120)는, 깊이 영상 및 추정된 로컬 평면에 기초하여 깊이 기반-가중치 맵을 생성하는 동작 및 깊
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이 영상 및 깊이 기반-가중치 맵에 기초하여 로컬 평면을 추정하는 동작을 반복하여 수행할 수 있다. 프로세서

(120)는, 깊이 영상과 추정된 로컬 평면 간의 오차가 임계 범위 내에 포함될 때까지, 깊이 기반-가중치 맵을 생

성하는 동작 및 깊이 기반-가중치 맵에 기초하여 로컬 평면을 추정하는 동작을 반복할 수 있다. 

프로세서(120)는, 로컬 평면을 추정하는 동작을 반복하여 수행한 결과에 기초하여 최종적으로 추정된 로컬 평면[0050]

의 깊이 값들을 이용하여, 깊이 영상을 보정할 수 있다. 구체적인 깊이 영상 보정 방법에 대해서는, 후에 도

11, 12, 및 13을 참조하여 보다 구체적으로 설명한다.

일 실시 예에 따른 프로세서(120)는, 색상 정보 영상 및 보정된 깊이 영상을 재구성함으로써, 대상체에 대한 포[0051]

인트 클라우드를 생성할 수 있다. 프로세서(120)는, 보정된 깊이 영상으로부터 소정 개수의 픽셀들을 선택하고,

색상 정보 영상으로부터 선택된 픽셀들에 대응하는 색상 값들을 획득할 수 있다. 프로세서(120)는, 선택된 포인

트들에 대한 깊이 값들과 색상 값들을 매칭시킴으로써, 소정 개수의 포인트들을 포함하는 포인트 클라우드를 생

성할 수 있다. 본 개시의 일 실시 예에 따른 포인트 클라우드 생성 장치(100)는, 추정된 로컬 평면 상에 원하는

개수의 포인트들을 배치하고, 각 포인트의 위치에 대응하는 색상을 매칭시킴으로서, 원하는 개수의 포인트들을

포함하는 포인트 클라우드를 생성할 수 있다.

도 3은 복수의 카메라들에 대한 캘리브레이션을 설명하기 위한 도면이다.[0053]

도 3에 도시된 바와 같이 복수의 카메라들(10a, 10b, 10c, 10d) 각각은 카메라 고유의 좌표계에 기초하여 색상[0054]

정보 영상과 깊이 영상을 획득할 수 있다. 따라서, 본 개시의 일 실시 예에 따른 포인트 클라우드 획득 시스템

은, 복수의 카메라들(10a, 10b, 10c, 10d)을 통해서 획득된 정보를 하나의 공통 좌표계(300)로 표현할 수 있도

록, 변환 정보를 획득하는 캘리브레이션을 수행할 수 있다. 변환 정보는, 회전 정보(R) 및 이동 정보(T)를 포함

할 수 있다. 예를 들어, 일 실시 예에 따른 포인트 클라우드 생성 장치(100)는, 카메라(10a)를 통해서 획득된 3

차원 공간의 임의의 지점(301)에 대한 좌표값을 변환 정보(305)에 기초하여 공통 좌표계 상의 좌표값으로 변환

할 수 있다.

본 개시의 일 실시 예에 따른 포인트 클라우드 획득 시스템은, 캘리브레이션을 위해서 실측 자료 오브젝트(real[0055]

ground truth object)와 실측 자료 오브젝트에 대응하는 3차원 절대 좌표 모델을 이용할 수 있다.

도 4a 및 4b는 실측 자료 오브젝트를 이용하여 카메라들에 대한 캘리브레이션을 수행하는 방법을 설명하기 위한[0057]

도면이다.

도 4a에 도시된 바와 같이, 실측 자료 오브젝트는 총 네 개의 박스(401a, 401b, 401c, 401d)를 z축 회전시키켜[0058]

위로 쌓은 형태로 설치될 수 있다. 각 박스의 옆면마다 2개의 마커가 부착되어 4개의 박스들 상에 총 32개의 마

커가 부착될 수 있다. 도 4a에 도시된 바와 같이, 마커는, QR 코드를 포함하는 증강 현실 마커(AR marker)를 포

함할 수 있다. 

일 실시 예에 따른 포인트 클라우드 생성 장치(100)(또는, 포인트 클라우드 획득 시스템)은, 박스 상에 부착되[0059]

는 각 마커의 위치에 대한 정보를 미리 저장할 수 있다. 따라서, 포인트 클라우드 생성 장치(100)는, 실측 자료

오브젝트를 촬영한 영상으로부터 박스 상에 부착된 마커를 추출하고, 마커의 특징점을 검출함으로써, 특징점에

대응하는 정보로서 미리 저장된 표면 정보에 기초하여 박스의 3차원 좌표를 계산할 수 있다. 따라서, 포인트 클

라우드 생성 장치(100)는, 실측 자료 박스(ground truth box)와 해당 박스 상의 마커의 2D 전개도를 획득하고,

마커의 특징점들에 대한 3차원 절대 좌표를 획득할 수 있다. 

캘리브레이션의 과정은, 모든 RGB-D 카메라마다 다음과 같이 동일하게 이루어질 수 있다.[0060]

먼저, 촬영하고자 하는 환경에 RGB-D 카메라들(10a, 10b, 10c, 10d)이 배치되고, 중앙에 설치된 실측 자료 박스[0061]

들(401a, 401b, 401c, 401d)이 RGB-D 카메라들(10a, 10b, 10c, 10d)에 의해 촬영된다. 각 RGB-D 카메라마다 실

측 자료 박스들(401a, 401b, 401c, 401d)에 대한 색상 정보 영상과 깊이 영상이 획득될 수 있다. 

일 실시 예에 따른 포인트 클라우드 생성 장치(100)는, 색상 정보 영상으로부터 박스 상의 마커를 추출하고, 미[0062]

리 저장된 정보와의 특징점 매칭(feature matching)을 통해 색상 정보 영상의 2D 좌표로부터 해당 좌표에 대응

하는 3차원 공간 상의 절대 좌표를 획득할 수 있다. 포인트 클라우드 생성 장치(100)는, 깊이 영상으로부터 카

메라의 고유의 좌표계에 기초한 상대적인 좌표를 획득할 수 있다. 3차원 공간 상의 소정 지점에 대한 상대 좌표
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는, 카메라의 고유의 좌표계 상의 해당 지점에 대한 좌표 값을 의미하고, 절대 좌표는, 복수의 카메라들의 공통

좌표계 상의 해당 지점에 대한 좌표 값을 의미할 수 있다.

포인트 클라우드 생성 장치(100)는, 하나의 RGB-D 카메라의 상대적인 좌표와 절대 좌표를 포함하는 일대일 대응[0063]

쌍을 획득할 수 있다. 포인트 클라우드 생성 장치(100)는, 획득된 3차원 대응쌍으로부터 다음의 수학식 1과 같

은 매핑 함수를 생성할 수 있다.

[수학식 1][0064]

[0065]

RGB-D 카메라의 고유의 좌표계 상의 소정 지점에 대한 상대 좌표가  이고, 소정 지점에 대한 공[0066]

통 좌표계 상의 절대 좌표가  인 경우를 예로 들어 설명한다. 획득된 3차원 대응쌍   및

로부터,  및 의 차를 최소화하는 R과 t가 계산될 수 있다. R은 RGB-D 카메라의 상대 좌표로부터 절대

좌표로의 3x3 회전 행렬이고 t는 상대 좌표로부터 절대 좌표로의 이동 벡터이다.  및 의 차를 최소화하는

R과 t 는 다음의 수학식 2에 따라 계산될 수 있다. 

[수학식 2][0067]

[0068]

수학식 2에 따라 구해진 변환 정보 R, t에 의해, 각 카메라의 고유의 좌표계 상의 상대적인 좌표 값들을 공통[0069]

좌표계 상의 절대적인 좌표 값들로 통합할 수 있다.

즉, 일 실시 예에 따른 포인트 클라우드 생성 장치(100)는, 도 4b에 도시된 바와 같이 모델링에 의해 생성된 가[0070]

상의 오브젝트(403)와 실측 자료 오브젝트를 캡쳐한 영상 간의 특징점 매칭을 수행함으로써, 카메라들에 대한

캘리브레이션을 수행할 수 있다. 도 4b의 가상의 오브젝트는 공통 좌표계상의 절대 좌표값으로 표현되고, 카메

라에 의해 캡쳐된 영상은 카메라의 고유의 좌표계 상의 상대 좌표값을 포함할 수 있다.

다음으로, 도 5 및 6을 참조하여 카메라들의 동기화에 대하여 설명한다.[0072]

먼저, 각 카메라가 연결된 디바이스(또는, 노드, 컴퓨터, 서버 등) 간의 시스템 시간이 동기화될 수 있다. 예를[0073]

들어, 네트워크를 통해 연결된 디바이스들 간의 시스템 시간이 1차적으로 동기화될 수 있다. 그러나, 1차적으로

동기화된 후에도, 여전히 디바이스들 간의 시차가 1~2초 정도 존재할 수 있다.

따라서, 본 개시의 일 실시 예에 따르면, 복수의 카메라들에 의해 대상체가 캡쳐됨과 동시에, 오디오 신호가 녹[0074]

음될 수 있다. 오디오 신호의 녹음은, 카메라에 의해 수행되거나, 각 카메라가 연결된 디바이스에 의해 수행될

수 있다. 카메라는, 시간의 흐름에 따라 대상체에 대한 복수의 프레임들을 캡쳐하고, 각 프레임이 캡쳐되었을

때의 시점(즉, 타임 스탬프(time stamp))을 기록할 수 있다. 예를 들어, 카메라는, 오디오 신호가 수신되기 시

작한 시점을 0초로 하여, 각 프레임이 캡쳐되었을 때의 시점을 기록할 수 있다. 

도 5에 도시된 바와 같이, 일 실시 예에 따른 포인트 클라우드 생성 장치(100)는 복수의 카메라들(또는, 카메라[0075]

에 연결된 디바이스)에서 녹음된 오디오 신호들(511, 512, 513) 간의 상관 관계에 기초하여, 각 카메라에서 획

득된 색상 정보 영상 프레임 세트 및 깊이 영상 프레임 세트를 동기화할 수 있다.

일 실시 예에 따른 포인트 클라우드 생성 장치(100)는 하나의 카메라(또는, 디바이스)에서 녹음된 오디오 신호[0076]

(511)를  기준으로,  다른  카메라(또는,  디바이스)에서  녹음된  오디오  신호(512,  513)의  시차(time

difference)(t0, t1)를 구할 수 있다. 포인트 클라우드 생성 장치(100)는, 앞서 얻은 시차에 기초하여, 각 카메

라에서 영상 캡쳐 시에 기록된 타임 스탬프를 쉬프트(shift)할 수 있다. 도 5에 도시된 바와 같이, 색상 정보

영상 및 깊이 영상을 포함하는 프레임 세트(521)를 기준으로, 프레임 세트(522)가 t0만큼 쉬프트 되고, 프레임

세트(523)이 t1만큼 쉬프트될 수 있다.

한편, 도 6에 도시된 바와 같이, 각 카메라에서 연속적으로 획득되는 프레임들은 각 프레임 간의 간격이 불규칙[0078]

할 수 있다. 예를 들어, 대상체에 대한 제1 시점의 카메라에 의해 획득된 프레임 세트들(610)에 포함되는 프레
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임들(611, 612, 613, 614)은 불규칙한 시간 간격을 포함할 수 있다.  

따라서, 일 실시 예에 따른 포인트 클라우드 생성 장치(100)는, 복수의 프레임 세트들에게 공통적으로 적용되는[0079]

공통 타임 스탬프(global time stamp)(600)를 기준으로 각 프레임 세트를 동기화할 수 있다. 공통 타임 스탬프

는, 프레임 간의 간격이 50ms로 동일하도록 지정될 수 있다.

예를 들어, 포인트 클라우드 생성 장치(100)는, 공통 타임 스탬프(600)를 기준으로, 가장 가까운 타임 스탬프를[0080]

가지고 있는 프레임(611), 프레임(621), 프레임(631) 및 프레임(641)의 타임 스탬프를 0s로 동기화할 수 있다.

또한, 포인트 클라우드 생성 장치(100)는, 프레임(612), 프레임(622), 프레임(632) 및 프레임(642)의 타임 스탬

프를 50ms로 동기화할 수 있다. 또한, 포인트 클라우드 생성 장치(100)는, 프레임들(613, 623, 633, 643)의 타

임 스탬프를 100ms로 동기화하고, 프레임들(614, 624, 634, 644)의 타임 스탬프를 150ms로 동기화 할 수 있다.

한편, 일 실시 예에 따른 포인트 클라우드 생성 장치(100)는, 대상체에 대한 3차원 정보를 획득하기 위해서, 카[0082]

메라를 통해 캡쳐되는 영상으로부터 배경을 나타내는 영역과 전경을 나타내는 영역을 구분할 수 있다.

대상체를 나타내는 전경 영역을 구분하기 위하여 색상 정보 영상만을 이용하는 방법에 따르면, 배경과 유사한[0083]

색상을 가진 전경 영역을 검출하는데 어려움이 있다. 또한, 대상체의 그림자가 포함되는 배경 영역을 전경 영역

으로 판단하는 오류가 발생할 수 있다. 반면에, 대상체를 나타내는 전경 영역을 구분하기 위하여 깊이 영상만을

이용하는 방법에 따르면, 바닥과 접촉하고 있는 대상체의 경계를 검출하는데 어려움이 있다. 

따라서, 본 개시의 일 실시 예에 따르면 전경 영역 구분(foreground segmentation)을 위해, 색상 정보 영상과[0084]

깊이 영상을 함께 이용할 수 있다. 본 개시의 일 실시 예에 따르면 전경 영역 구분을 위해 크로마 키(chroma

key) 기술이 이용될 수 있다. 본 개시의 일 실시 예에 따르면, 지면에 미리 결정된 색상의 깔개를 설치할 수 있

다. 예를 들어, 지면에 녹색 또는 파란색의 깔개가 설치될 수 있다. 

포인트 클라우드 생성 장치(100)는, 대상체가 없을 때 배경에 대한 색상 정보 영상 및 깊이 영상을 미리 획득하[0085]

고 저장할 수 있다. 

포인트 클라우드 생성 장치(100)는, 대상체가 없는 배경을 캡쳐한 배경 색상 영상을 획득하고, 대상체와 배경을[0086]

함께 캡쳐한 색상 정보 영상을 획득할 수 있다. 포인트 클라우드 생성 장치(100)는, 배경 색상 영상으로부터 색

상 정보 영상을 제한 색상 차 영상(color difference image)을 획득할 수 있다. 

일 실시 예에 따른, 포인트 클라우드 생성 장치(100)는 색상 정보 영상으로부터 크로마 키 영상을 획득할 수 있[0087]

다. 예를 들어, 지면에 녹색 깔개가 설치된 경우, 포인트 클라우드 생성 장치(100)는, 색상 정보 영상의 각 픽

셀이 갖는 R, G, B 값에 기초하여, G-(R+B)/2 값을 갖는 크로마 키 영상을 획득할수 있다.

도 7에 도시된 바와 같이, 포인트 클라우드 생성 장치(100)는, 대상체가 없는 배경을 캡쳐한 배경 크로마키 영[0088]

상(701)을 획득하고, 대상체와 배경을 함께 캡쳐한 크로마키 영상(702)을 획득할 수 있다. 포인트 클라우드 생

성 장치(100)는, 배경 크로마키 영상(701)으로부터 크로마키 영상(702)을 제한 크로마키 차 영상(703)을 획득할

수 있다.

다음으로, 도 8에 도시된 바와 같이, 포인트 클라우드 생성 장치(100)는 대상체가 없는 배경을 캡쳐한 배경 깊[0089]

이 영상(801)을 획득하고, 대상체와 배경을 함께 캡쳐한 깊이 영상(802)을 획득할 수 있다. 포인트 클라우드 생

성  장치(100)는  배경  깊이  영상(801)으로부터  깊이  영상(802)을  제한  깊이  차  영상(depth  difference

image)(803)을획득할 수 있다. 

일 실시 예에 따른 포인트 클라우드 생성 장치(100)는, 크로마키 차 영상(703) 및 깊이 차 영상(803) 각각에 대[0090]

해서 임계값 처리(thresholding)를 수행하고, 임계값 처리된 영상들을 합함으로써 도 9에 도시된 바와 같은 전

경 영역을 나타내는 영상(901)을 획득할 수 있다.

또한, 일 실시 예에 따른 포인트 클라우드 생성 장치(100)는, 보다 매끄러운 경계를 얻기 위해서, 그래프 컷[0091]

(Graph cut) 기술에 기초한 영상 구분(image segmentaion)을 추가로 수행할 수 있다.

포인트 클라우드 생성 장치(100)는, 1차적으로 획득된 후보 검출 영역의 경계를 기준으로, 영상 구분을 추가로[0092]

수행함으로써 보다 매끄러운 경계를 얻을 수 있다.

예를 들어, 포인트 클라우드 생성 장치(100)는, 도 10a의 영상(1001)이 나타내는 후보 검출 영역의 경계를 기준[0093]
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으로, 영상(1002)에 도시된 바와 같이 전경 영역(FG)으로부터의 팽창(dilation) 및 배경 영역(BG)으로부터의 침

식(erosion)을 수행함으로써 보다 매끄러운 경계를 얻을 수 있다. 도 10b는, 포인트 클라우드 생성 장치(100)에

의해 최종적으로 검출되는 전경 영역을 나타내는 영상(1003)을 도시한다.

다음으로, 도 11, 12, 및 13을 참조하여 깊이 영상의 보정에 대하여 설명한다.[0095]

본 개시의 일 실시 예에 따른 포인트 클라우드 생성 장치(100)는, 깊이 영상 내의 복수의 블록들 각각에 대응하[0096]

는 로컬 평면을 재구성함으로써, 깊이 영상을 보정할 수 있다. 보정된 깊이 영상은, 노이즈가 제거된 고해상도

깊이 영상일 수 있다.

일 예로서, 포인트 클라우드 생성 장치(100)는, 색상 정보 영상에 기초하여 유사한 색상을 갖는 영역들을 하나[0097]

의 블록으로 설정하고, 설정된 블록에 대한 로컬 평면을 재구성할 수 있다. 포인트 클라우드 생성 장치(100)는,

하나의 블록에 포함되는 픽셀들의 좌표 값들의 산술 평균값을 갖는 픽셀을 해당 블록의 중심 픽셀로서 결정할

수 있다. 

다른 예로서, 본 개시의 일 실시 예에 따른 포인트 클라우드 생성 장치(100)는, 깊이 영상의 각 픽셀마다 해당[0098]

픽셀을 중심으로 블록을 설정하고, 해당 블록에 대응하는 로컬 평면을 재구성할 수 있다. 이하에서는, 깊이 영

상의 각 픽셀마다 9ⅹ9 크기의 블록을 설정하는 경우를 예로 들어 설명한다.

도 11을 참조하면, 포인트 클라우드 생성 장치(100)는, 색상 정보 영상(1110)에 포함되는 블록(1111) 내의 픽셀[0099]

들의 색상 정보(1113)에 기초하여, 픽셀들에 대한 색상 기반-가중치 맵(1115)을 생성할 수 있다. 포인트 클라우

드 생성 장치(100)는, 블록에 포함되는 중심 픽셀로부터 다른 픽셀들까지의 거리 및 중심 픽셀의 색상 값과 다

른 픽셀들의 색상 값들의 차이에 기초하여, 픽셀들에 대한 색상-기반 가중치를 계산할 수 있다.

그리고, 포인트 클라우드 생성 장치(100)는, 대상체로부터 획득된 깊이 영상 및 색상 기반-가중치 맵에 기초하[0100]

여, 블록에 대응하는 로컬 평면을 추정할 수 있다. 포인트 클라우드 생성 장치(100)는, 깊이 영상(1121)에 포함

되는 블록(1120)의 깊이 맵(1123) 및 색상 기반-가중치 맵(1115)에 기초하여, 블록에 대응하는 로컬 평면(113

0)을 추정할 수 있다.

로컬 평면은, 가로 9 픽셀 및 세로 9 픽셀 크기의 마스크 내의 픽셀들의 깊이 값들을 사용하여 추정될 수 있다.[0101]

로컬 평면은, 중심 픽셀과 주변 픽셀 간의 거리 및 중심 픽셀의 색상 값(예를 들어, RGB 값)과 주변 픽셀의 색

상 값의 차이에 따라, 다른 가중치를 부여하는  가중 최소 제곱 근사(weighted least square fitting)을 통해

추정될 수 있다. 또한, 포인트 클라우드 생성 장치(100)는, 로컬 평면으로부터 얻어진 깊이 값과 깊이 영상 내

깊이 값을 비교하여, 픽셀들 간의 가중치를 재계산함으로써 근사(fitting)를 반복 수행하여 최종 로컬 평면을

획득할 수 있다.

대상체의 표면 상의 깊이 값들은 완만하게 변화하기 때문에, 각 픽셀을 중심으로 하는 로컬 평면이 다음의 수학[0102]

식 3과 같은 이차 곡면 방정식을 통해 표현될 수 있다고 가정한다.

[수학식 3][0103]

[0104]

수학식 3에서 (x, y)는 블록의 중심 픽셀을 원점으로 하였을 때의 주변 픽셀의 상대적인 좌표 값이다. 수학식 3[0105]

을 이용하여, 중심 픽셀을 중심으로 9 ⅹ 9 마스크 내의 픽셀 좌표 (xi, yi-)에서의 깊이 값 은 수학식

4와 같이 표현될 수 있다.

[수학식 4][0106]

[0107]

공개특허 10-2020-0071565

- 15 -



 수학식 4는, 행렬 연산 형태로 간단하게  로 표현될 수 있다.[0108]

로컬 평면에 기초하여 예측된 깊이 값 는, 대상체로부터 획득된 깊이 영상 내의 실제 깊이 값 과[0109]

적은 오차를 가져야 한다. 따라서, 다음의 수학식 5와 같은 비용 함수(cost function) E(c)를 최소화하는 이차

곡면 방정식의 계수 벡터 c가 획득된다.

[수학식 5][0110]

[0111]

수학식 5에서 W는 각 픽셀의 색상 기반 가중치를 고려하기 위한 대각선 행렬이이다. 중심 픽셀과의 거리가 가까[0112]

울수록, 색상 값(예를 들어, RGB 값)의 차이가 적을수록 높은 가중치가 부여된다. λ는 최적화 과정에서  계수

행렬 c가 발산하는 것을 방지하기 위한 정규화 항(regularization term)이다.

[수학식 6][0113]

[0114]

 [0115]

수학식 6에서 (xc, yc)는 중심 픽셀의 좌표이고, σs는 중심 픽셀과 주변 픽셀 간의 거리에 따른 가우시안 함수[0116]

의 표준 편차를 의미하고, σc는 중심 픽셀과 주변 픽셀 간의 색상 차이에 따른 가우시안 함수의 표준 편차를 의

미한다. 예를 들어, σs는 2.5로 설정되고, σc는 5로 설정될 수 있다.

수학식 5의 비용 함수를 최소화 하는 최적해는 다음의 수학식 7과 같은 닫힌 형태(closed form)로 얻어질 수 있[0117]

다.

[수학식 7][0118]

[0119]

일 실시 예에 따른 포인트 클라우드 생성 장치(100)는, 수학식 7로부터 로컬 평면을 획득함으로써, 균일한 색상[0120]

을 가진 대상체 내부 영역의 변동 아티팩트(fluctuation artifact)를 효과적으로 제거할 수 있다. 그러나, 수학

식 7로부터 로컬 평면을 획득하는 방법에 따르면, 복잡한 텍스쳐를 가진 대상체의 경우 텍스쳐에 따라서 텍스쳐

아티팩트(texture artifact)가 발생할 수 있다. 예를 들어, 대상체와 배경 사이의 경계 영역에서 색상 값의 차

이가 적은 경우, 경계 영역의 엣지(edge)가 블러링(blur) 될 수 있다.

따라서, 본 개시의 일 실시 예에 따른 포인트 클라우드 생성 장치(100)는, 로컬 평면을 통해 예측된 깊이 값에[0121]

기초하여 가중치를 재계산하는 방법을 이용함으로써 이러한 한계를 해결할 수 있다. 본 개시의 일 실시 예에 따

른 포인트 클라우드 생성 장치(100)는, 수학식 8에 따라 가중치를 재계산할 수 있다.

[수학식 8][0122]

[0123]

수학식 8에서 σd는 예측된 깊이 값 와 실제 깊이 값 의 차이가 클수록 적은 가중치를 두기 위[0124]

한 가우시안 함수의 표준편차를 의미한다. 예를 들어, σd는 0.05로 설정될 수 있다.

도 12를 참조하면, 포인트 클라우드 생성 장치(100)는, 색상 기반-가중치 맵(1115)에 기초하여 추정된 로컬 평[0125]

면(1130)에 기초하여 깊이 맵(1201)을 예측할 수 있다. 포인트 클라우드 생성 장치(100)는, 예측된 깊이 맵

(1201) 및 깊이 맵(1123)에 기초하여, 깊이 기반-가중치 맵(1203)을 다시 계산할 수 있다. 포인트 클라우드 생

성 장치(100)는, 깊이 기반-가중치 맵(1203)에 기초하여 가중치를 갱신하고, 갱신된 가중치에 기초하여 로컬 평
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면을 다시 추정할 수 있다. 

따라서, 본 개시의 일 실시 예에 따른 포인트 클라우드 생성 장치(100)에 의해 최종적으로 추정되는 로컬 평면[0126]

은,  색상 차이를 고려하는 대신에 예측된 깊이 값의 정확도를 고려하여 획득된 가중치가 적용된 평면일 수

있다. 따라서, 포인트 클라우드 생성 장치(100)는, 텍스쳐 아티팩트를 방지하고, 대상체와 배경 간 경계의 불연

속성(discontinuity)을 유지할 수 있다. 

또한, 포인트 클라우드 생성 장치(100)는, 예측된 깊이 값의 정확도를 고려하여 가중치를 획득하는 과정을 반복[0127]

적으로 수행할 수 있다. 포인트 클라우드 생성 장치(100)는, 매번 근사(fitting)를 수행할 때마다 획득된 로컬

평면을 사용하여 가중치를 재계산하고, 이전 반복(iteration)에서 얻어진 이차 곡면 방정식의 계수 벡터 ci-1 와

현재 반복(iteration)에서 얻어진 이차 곡면 방정식의 계수 벡터 ci의 L2 norm 차이가 ε이하가 되면 반복 수행

을 종료할 수 있다.

일 실시 예에 따른 포인트 클라우드 생성 장치(100)는, 중심 픽셀과 인접한 주변 픽셀들의 좌표값들을 보간[0128]

(interpolation)함으로써, 고해상도 깊이 영상의 좌표를 획득하고, 최종 로컬 평면을 사용하여 각 좌표에서의

깊이 값을 예측할 수 있다.

도 13을 참조하면, 포인트 클라우드 생성 장치(100)는, 깊이 기반-가중치 맵(1203)에 기초하여 추정된 로컬 평[0129]

면(1303)에 기초하여 깊이 맵(1301)을 예측할 수 있다. 포인트 클라우드 생성 장치(100)는, 예측된 깊이 맵

(1301) 및 깊이 맵(1123)에 기초하여, 깊이 기반-가중치 맵(1305)을 계산할 수 있다. 포인트 클라우드 생성 장

치(100)는, 깊이 기반-가중치 맵(1305)에 기초하여 가중치를 갱신하고, 갱신된 가중치에 기초하여 로컬 평면을

다시 추정할 수 있다. 포인트 클라우드 생성 장치(100)는, 깊이 맵(1123)과 예측된 깊이 맵 간의 오차가 임계

범위 내에 포함될 때까지, 추정된 로컬 평면으로부터 깊이 맵을 예측하고, 깊이 기반-가중치 맵을 계산하고, 로

컬 평면을 추정하는 과정을 반복하여 수행할 수 있다.

한편, 본 개시는 상술한 바와 같이 각 픽셀마다 로컬 평면을 추정하는 실시 예에 제한되지 않는다. 각 픽셀마다[0130]

로컬  평면을  추정함으로써  발생하는  높은  연산  복잡도를  줄이기  위하여,  깊이  영상을  복수의  영역들로

분할하고, 각 영역마다 하나의 로컬 평면을 추정하는 방법이 이용될 수 있다. 따라서, 처리 속도가 향상될 수

있다.

대상체와 배경 간의 명확한 색상 차이가 가정되는 경우, 일 실시 예에 따른 포인트 클라우드 생성 장치(100)는,[0131]

유사한 색상을 가진 영역들로 깊이 영상을 분할할 수 있다. 예를 들어, 포인트 클라우드 생성 장치(100)는, 색

상 정보 영상에 대해서 SLIC superpixels(Simple Linear Iterative Clustering superpixels) 알고리즘을 적용

하여 유사한 색상을 가진 영역들로 색상 정보 영상을 분할하고, 색상 정보 영상의 분할에 대응하여 깊이 영상을

분할할 수 있다.

예를 들어, 포인트 클라우드 생성 장치(100)는, 픽셀들의 색상 차이에 기초하여, 색상 정보 영상을 개[0132]

의 레이블(label)로 분할할 수 있다. 포인트 클라우드 생성 장치(100)는 각 레이블에 속한 픽셀들의 좌표값들과

깊이 값들에 기초하여 로컬 평면을 추정할 수 있다. 이 때, 로컬 평면의 중심 좌표는, 레이블에 속하는 픽셀들

의 좌표 값들을 산술 평균 함으로써 획득될 수 있다.

로컬 평면을 추정하기 위하여, 앞서 도 11 내지 13을 참조하여 설명한 방법이 적용될 수 있다. 중복되는 설명은[0133]

생략된다. 포인트 클라우드 생성 장치(100)는, 각 레이블에 포함되는 픽셀들의 좌표 값들을 보간함으로써 보정

된 깊이 영상을 획득할 수 있다.

한편, 서로 다른 시점에서 획득된 깊이 영상들을 조합함에 있어서, 겹침(overlap) 영역에서 노이즈가 발생될 수[0135]

있다.  본  개시의  일  실시  예에  따르면,  이러한 노이즈를 줄이기 위하여 TSDF(Truncated  Surface  Distance

Function, 절삭 표면 거리 함수) 볼륨(volume)에 대해서 가중치를 할당하는 방법이 제안된다.

도 14를 참조하면, TSDF 볼륨(1403)은 3차원 공간(1401)을 일정한 간격으로 분할하여 복셀화 한 것으로, 각 복[0136]

셀은 TSDF 값을 갖는다. TSDF 값은, 각 복셀을 소정 시점의 깊이 맵 상에 프로젝션(projection) 하였을 때, 프

로젝션 된 픽셀이 나타내는 깊이 값과 복셀의 실제 깊이 값의 차이를 의미한다. 

소정 시점에서 촬영된 깊이 맵에 기초하여 생성된 TSDF 볼륨의 TSDF 값은, 다른 시점에서 촬영된 깊이 맵에 기[0137]

초하여 업데이트 될 수 있다. 종래 기술에 따르면, 소정 복셀이 깊이 맵 상에 프로젝션될 때마다 해당 복셀에
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대한 가중치가 1씩 증가되고, TSDF 값은 각 시점에서 획득된 가중치 값들의 평균에 기초하여 업데이트될 수 있

다.

깊이 맵의 특성상, 대상체의 형태적 변화가 급격한 영역 또는 대상체의 경계 영역에 대한 신뢰도가 떨어지고 노[0138]

이즈가 발생할 수 있다. 본 개시의 일 실시 예에 따른 포인트 클라우드 생성 장치(100)는, 복셀이 깊이 맵 상에

프로젝션될 때 어떠한 영역에 프로젝션되는지에 따라, 복셀에 대한 가중치를 적응적으로 분배할 수 있다. 따라

서, 포인트 클라우드 생성 장치(100)가 TSDF 값을 업데이트함에 있어서, 보다 높은 신뢰도를 갖는 TSDF 볼륨을

획득할 수 있다.

일 예로서, 포인트 클라우드 생성 장치(100)는, 깊이 맵의 특성에 따라서 깊이 값의 변화가 큰 영역에 대해서는[0139]

낮은 가중치를 할당하고, 깊이 값의 변화가 작은 영역에 대해서는 높은 가중치를 할당할 수 있다. 깊이 값의 변

화량은 깊이 그래디언트(depth gradient)를 통해 얻을 수 있다. 

다른 예로서, 포인트 클라우드 생성 장치(100)는, 도 15의 맵(1501)과 같이 대상체 분할(object segmentatio[0140]

n)을 통해 획득된 실루엣(silhouette)을 거리 변환(distance transform)한 결과(1503)를 이용하여 가중치를 할

당할 수 있다. 예를 들어, 포인트 클라우드 생성 장치(100)는, 대상체의 내부에는 높은 가중치를 할당하고, 대

상체의 외부에는 낮은 가중치를 할당하고, 배경 영역에 대해서는 제로 가중치(zero weight)를 할당할 수 있다.

따라서, 본 개시의 다양한 실시 예들에 따른 포인트 클라우드 생성 장치(100)는, 각 복셀에 대한 TSDF 값을 단[0141]

순 평균이 아닌 가중 평균을 사용하여 업데이트 함으로써, 깊이 값 노이즈에 강인한 TSDF 볼륨을 획득할 수 있

다.

이하에서는, 도 16 및 17에 도시된 흐름도를 참조하여, 일 실시 예에 따른 포인트 클라우드 생성 장치(100)의[0143]

구체적인 동작 방법을 설명한다. 이하에서 서술하는 방법의 각 단계는, 상술한 포인트 클라우드 생성 장치(10

0)의 각 구성들에 의해 수행될 수 있으며, 중복되는 설명은 생략한다.

도 16은 본 개시의 다양한 실시 예들에 따라 포인트 클라우드를 생성하는 방법의 흐름도를 도시한다.[0144]

단계 S1601에서 일 실시 예에 포인트 클라우드 생성 장치(100)는, 대상체에 대한 색상 정보를 나타내는 색상 정[0145]

보 영상 및 깊이 정보를 나타내는 깊이 영상을 획득할 수 있다. 포인트 클라우드 생성 장치(100)는, 복수의 카

메라들로부터 대상체를 서로 다른 시점에서 캡쳐한 색상 정보 영상들 및 깊이 영상들을 획득할 수 있다.

단계 S1603에서 일 실시 예에 포인트 클라우드 생성 장치(100)는, 색상 정보 영상 및 깊이 영상으로부터 대상체[0146]

를 나타내는 전경 영역을 검출할 수 있다.

 단계 S1605에서 일 실시 예에 포인트 클라우드 생성 장치(100)는, 검출된 전경 영역 내에 포함되는 색상 정보[0147]

영상에 기초하여, 깊이 영상을 보정할 수 있다.

일 실시 예에 포인트 클라우드 생성 장치(100)는, 깊이 영상 내에 블록을 설정하고, 설정된 블록에 대한 로컬[0148]

평면을 재구성함으로써 깊이 영상을 보정할 수 있다. 예를 들어, 포인트 클라우드 생성 장치(100)는, 색상 정보

영상에 기초하여 유사한 색상을 갖는 영역들을 하나의 블록으로 설정하고, 설정된 블록에 대한 로컬 평면을 재

구성할 수 있다. 또는, 포인트 클라우드 생성 장치(100)는, 각 픽셀마다 해당 픽셀을 중심으로 하는 일정한 크

기의 블록을 설정하고, 해당 블록에 대한 로컬 평면을 재구성할 수 있다. 

포인트 클라우드 생성 장치(100)는, 색상 정보 영상에 포함되는 블록 내의 픽셀들의 색상 정보에 기초하여, 픽[0149]

셀들에 대한 색상 기반-가중치 맵을 생성할 수 있다. 포인트 클라우드 생성 장치(100)는, 블록에 포함되는 중심

픽셀로부터 다른 픽셀들까지의 거리 및 중심 픽셀의 색상 값과 다른 픽셀들의 색상 값들의 차이에 기초하여, 픽

셀들에 대한 색상 기반-가중치를 계산할 수 있다.

포인트 클라우드 생성 장치(100)는, 깊이 영상 및 색상 기반-가중치 맵에 기초하여, 블록에 대응하는 로컬 평면[0150]

을 추정할 수 있다. 포인트 클라우드 생성 장치(100)는, 색상 기반-가중치 맵에 기초하여, 깊이 영상과의 오차

를 최소화하는 이차 곡면 평면을 로컬 평면으로서 추정할 수 있다.

포인트 클라우드 생성 장치(100)는, 깊이 영상 및 추정된 로컬 평면에 기초하여 깊이 기반-가중치 맵을 생성하[0151]

고, 깊이 영상 및 깊이 기반-가중치 맵에 기초하여 로컬 평면을 추정하는 동작을 반복하여 수행할 수 있다. 포

인트 클라우드 생성 장치(100)는, 깊이 영상 및 추정된 로컬 평면에 기초하여 깊이 기반-가중치 맵을 생성하고,

깊이 기반-가중치 맵에 기초하여, 깊이 영상과의 오차를 최소화하는 이차 곡면 평면을 로컬 평면으로서 추정할
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수 있다.

포인트 클라우드 생성 장치(100)는, 깊이 영상과 추정된 로컬 평면 간의 오차가 임계 범위 내에 포함될 때까지,[0152]

깊이 기반-가중치 맵을 생성하는 단계 및 깊이 기반-가중치 맵에 기초하여 로컬 평면을 추정하는 단계를 반복할

수 있다.

포인트 클라우드 생성 장치(100)는, 로컬 평면을 추정하는 동작을 반복하여 수행한 결과에 기초하여 최종적으로[0153]

추정된 로컬 평면의 깊이 값들을 이용하여, 깊이 영상을 보정할 수 있다.

단계 S1607에서 일 실시 예에 포인트 클라우드 생성 장치(100)는, 색상 정보 영상 및 보정된 깊이 영상을 재구[0154]

성함으로써, 대상체에 대한 포인트 클라우드를 생성할 수 있다.

포인트 클라우드 생성 장치(100)는, 보정된 깊이 영상으로부터 소정 개수의 픽셀들을 선택하고, 선택된 픽셀들[0155]

에 대응하는 색상 값들을 색상 정보 영상으로부터 획득할 수 있다. 포인트 클라우드 생성 장치(100)는, 선택된

포인트들에 대한 깊이 값들과 색상 값들을 매칭시킴으로써, 소정 개수의 포인트들을 포함하는 포인트 클라우드

를 생성할 수 있다.

일 실시 예에 따른 포인트 클라우드 생성 장치(100)는, 단계 S1605에서 획득된 고해상도 깊이 영상에 기초하여[0156]

포인트 클라우드를 생성함으로써, 원하는 개수의 포인트들을 포함하는 포인트 클라우드를 생성할 수 있다.

도 17은 본 개시의 다양한 실시 예들에 따라 깊이 영상을 보정하는 방법의 구체화된 흐름도를 도시한다.[0158]

단계 S1701에서 일 실시 예에 포인트 클라우드 생성 장치(100)는, 색상 정보 영상에 포함되는 블록 내의 픽셀들[0159]

의 색상 정보에 기초하여, 픽셀들에 대한 색상 기반-가중치 맵을 생성할 수 있다. 포인트 클라우드 생성 장치

(100)는, 블록에 포함되는 중심 픽셀로부터 다른 픽셀들까지의 거리 및 중심 픽셀의 색상 값과 다른 픽셀들의

색상 값들의 차이에 기초하여, 픽셀들에 대한 가중치를 계산할 수 있다.

단계 S1703에서 일 실시 예에 따른 포인트 클라우드 생성 장치(100)는, 깊이 영상 및 색상 기반-가중치 맵에 기[0160]

초하여, 블록에 대응하는 로컬 평면을 추정할 수 있다. 포인트 클라우드 생성 장치(100)는, 색상 기반-가중치

맵에 기초하여, 깊이 영상과의 오차를 최소화하는 이차 곡면 평면을 로컬 평면으로서 추정할 수 있다.

단계 S1705에서 일 실시 예에 따른 포인트 클라우드 생성 장치(100)는, 깊이 영상 및 추정된 로컬 평면에 기초[0161]

하여 깊이 기반-가중치 맵을 생성할 수 있다. 포인트 클라우드 생성 장치(100)는, 단계 S1704에서 추정된 로컬

평면에 기초하여 깊이 맵을 예측할 수 있다. 포인트 클라우드 생성 장치(100)는, 예측된 깊이 맵 및 깊이 영상

에 기초하여, 깊이 기반-가중치 맵을 생성할 수 있다.

단계 S1707에서 일 실시 예에 따른 포인트 클라우드 생성 장치(100)는, 깊이 영상 및 깊이 기반-가중치 맵에 기[0162]

초하여 로컬 평면을 추정할 수 있다. 포인트 클라우드 생성 장치(100)는, 깊이 기반-가중치 맵에 기초하여, 깊

이 영상과의 오차를 최소화하는 이차 곡면 평면을 로컬 평면으로서 추정할 수 있다.

단계 S1709에서 일 실시 예에 따른 포인트 클라우드 생성 장치(100)는, 깊이 영상과 추정된 로컬 평면 간의 오[0163]

차가  임계  범위  내에  포함되는지  여부를  판단할  수  있다.  일  실시  예에  따른  포인트  클라우드  생성

장치(100)는, 깊이 영상과 추정된 로컬 평면 간의 오차가 임계 범위 내에 포함되지 않으면, 단계 S1705  및

S1707을 반복하여 수행한다. 깊이 영상과 추정된 로컬 평면 간의 오차가 임계 범위 내에 포함되면, 단계 S1711

에서 일 실시 예에 따른 포인트 클라우드 생성 장치(100)는, 최종적으로 추정된 로컬 평면의 깊이 값들을 이용

하여, 깊이 영상을 보정할 수 있다.

개시된 실시예들은 컴퓨터로 읽을 수 있는 저장 매체(computer-readable storage media)에 저장된 명령어를 포[0165]

함하는 S/W 프로그램으로 구현될 수 있다. 

컴퓨터는, 저장 매체로부터 저장된 명령어를 호출하고, 호출된 명령어에 따라 개시된 실시예에 따른 동작이 가[0166]

능한 장치로서, 개시된 실시예들에 따른 영상 전송 장치 및 영상 수신 장치를 포함할 수 있다.

컴퓨터로 읽을 수 있는 저장매체는, 비일시적(non-transitory) 저장매체의 형태로 제공될 수 있다. 여기서, ‘[0167]

비일시적’은 저장매체가 신호(signal)를 포함하지 않으며 실재(tangible)한다는 것을 의미할 뿐 데이터가 저장

매체에 반영구적 또는 임시적으로 저장됨을 구분하지 않는다. 
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또한, 개시된 실시예들에 따른 전자 장치 또는 방법은 컴퓨터 프로그램 제품(computer program product)에 포함[0168]

되어 제공될 수 있다. 컴퓨터 프로그램 제품은 상품으로서 판매자 및 구매자 간에 거래될 수 있다.

컴퓨터 프로그램 제품은 S/W 프로그램, S/W 프로그램이 저장된 컴퓨터로 읽을 수 있는 저장 매체를 포함할 수[0169]

있다. 예를 들어, 컴퓨터 프로그램 제품은 전자 장치의 제조사 또는 전자 마켓(예, 구글 플레이 스토어, 앱 스

토어)을 통해 전자적으로 배포되는 S/W 프로그램 형태의 상품(예, 다운로더블 앱)을 포함할 수 있다. 전자적 배

포를 위하여, S/W 프로그램의 적어도 일부는 저장 매체에 저장되거나, 임시적으로 생성될 수 있다. 이 경우, 저

장 매체는 제조사의 서버, 전자 마켓의 서버, 또는 SW 프로그램을 임시적으로 저장하는 중계 서버의 저장매체가

될 수 있다.

컴퓨터 프로그램 제품은, 서버 및 단말(예로, 영상 획득 장치, 영상 수신 장치, 영상 전송 장치 또는 영상 처리[0170]

장치)로 구성되는 시스템에서, 서버의 저장매체 또는 단말의 저장매체를 포함할 수 있다. 또는, 서버 또는 단말

과 통신 연결되는 제3 장치(예, 스마트폰)가 존재하는 경우, 컴퓨터 프로그램 제품은 제3 장치의 저장매체를 포

함할 수 있다. 또는, 컴퓨터 프로그램 제품은 서버로부터 단말 또는 제3 장치로 전송되거나, 제3 장치로부터 단

말로 전송되는 S/W 프로그램 자체를 포함할 수 있다.

이 경우, 서버, 단말 및 제3 장치 중 하나가 컴퓨터 프로그램 제품을 실행하여 개시된 실시예들에 따른 방법을[0171]

수행할 수 있다.  또는, 서버, 단말 및 제3 장치 중 둘 이상이 컴퓨터 프로그램 제품을 실행하여 개시된 실시예

들에 따른 방법을 분산하여 실시할 수 있다.

예를 들면, 서버(예로, 클라우드 서버 또는 인공 지능 서버 등)가 서버에 저장된 컴퓨터 프로그램 제품을 실행[0172]

하여, 서버와 통신 연결된 단말이 개시된 실시예들에 따른 방법을 수행하도록 제어할 수 있다. 

또 다른 예로, 제3 장치가 컴퓨터 프로그램 제품을 실행하여, 제3 장치와 통신 연결된 단말이 개시된 실시예에[0173]

따른 방법을 수행하도록 제어할 수 있다. 구체적인 예로, 제3 장치는 영상 전송 장치 또는 영상 수신 장치를 원

격 제어하여, 패킹 영상을 전송 하거나 수신하도록 제어할 수 있다. 

제3 장치가 컴퓨터 프로그램 제품을 실행하는 경우, 제3 장치는 서버로부터 컴퓨터 프로그램 제품을 다운로드하[0174]

고, 다운로드된 컴퓨터 프로그램 제품을 실행할 수 있다. 또는, 제3 장치는 프리로드된 상태로 제공된 컴퓨터

프로그램 제품을 실행하여 개시된 실시예들에 따른 방법을 수행할 수도 있다.
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