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요   약 

본 논문에서는 포인트 클라우드 정합 시스템 자동화를 위한 재정합 프로세스에서 정합의 실패 유무를 판단하는 

기존의 정합 평가 방법을 개선한 방법을 제안한다. 포인트 클라우드 정합 자동화를 위해 정합의 실패를 판단하여 

다시 정합하는 재정합 프로세스는 자동화 시스템에서 필수적인 요소이다. 기존의 정합 평가 방법은 정합하고자하는 

두 포인트 클라우드의 점의 간격이나 데이터의 양이 다를 경우 계산된 정합 오차가 정성적인 결과와는 다르게 

측정되는 문제가 발생하는데, 이는 재정합 프로세스에서 치명적인 오류를 초래한다. 제안하는 방법은 참조 포인트 

클라우드에서 가장 인접한 목표 포인트 클라우드의 세 점이 이루는 평면과의 수직 거리를 계산하고, 일정 거리 

임계치를 만족하는 점들의 개수를 측정해 계산된 오차를 검증하여 정합 오판단율을 효과적으로 감소시켰다.  

1. 서론

최근 3 차원 깊이 정보 획득에 필요한 다양한 깊이 센서들의 

보급이 보편화되면서, 이를 이용한 물체의 3 차원 포즈를 

추정하는 연구들이 활발히 진행되고 있다. 깊이 센서를 활용한 

물체의 3 차원 포즈를 추정하는 연구는 다양한 산업분야에서 

적용되고 있는데, 그 중 로봇 팔로 물체를 집어내는 빈피킹(bin-

picking) 시스템에서 물체를 인식하고 물체와 로봇 팔 간의 

기하학적 관계를 추정하는 문제에서 적용이 이루어지고 있다. 

물체와 로봇 팔 간의 기하학적 관계는 3 차원 메쉬 모델에서 

샘플링한 참조 포인트 클라우드와 깊이 센서로부터 획득한 목표 

포인트 클라우드를 정합함으로써 추정이 가능하다 [1]. 빈피킹 

시스템에서 물체를 인식하고 포즈를 추정하여 파지 하는  

그림 1. 제안하는 방법의 모식도 

프로세스를 자동화하기 위해서는 참조 포인트 클라우드와 

목표 포인트 클라우드 간의 정합을 자동화해야한다. 포인트 
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클라우드 정합을 자동화하기 위해서는 정합한 물체가 올바르게 

정합 되었는지를 판단하고, 만약에 정합이 실패했다면 다시 

정합을 시도하는 재정합 프로세스가 필수적이다. 본 논문에서는 

재정합 프로세스에서 정합 오판단을 줄이기 위해 기존의 정합 

방법을 개선한 정합 평가 방법을 제안한다. 

본 논문의 구성은 다음과 같다. 제안하는 정합 평가 방법을 

2 절에서 설명한 후, 3 절에서 제안하는 방법의 성능을 실험을 

통해 확인한다. 마지막으로 결론을 4 절에서 기술한다. 

2. 정합 평가 방법

기존의 정합 실패 판단 방법인 정합된 참조 포인트 

클라우드와 가장 인접한 목표 포인트 클라우드 점들의 평균 

거리를 계산하는 방법은[2], 두 데이터의 점의 간격이나 데이터의 

양이 다를 경우 실제 정성적인 정합 결과와는 다른 측정 결과가 

나타나는 오판단이 빈번하게 발생한다. 본 논문에서 제안하는 

방법을 통해 기존 방법의 오판단율을 효과적으로 감소시켰다. 

제안하는 방법은 그림 1 과 같다. 참조 포인트 클라우드와 

가장 인접한 목표 포인트 클라우드의 세 점이 이루는 평면과의 

수직 거리를 계산하고, 일정 거리 임계치를 만족하는 점들의 

개수를 세어 측정된 거리 오차를 검증한다. 표 1 은 제안하는 

방법의 알고리즘이다. 실험적으로 거리 임계치는 5.0 으로 

설정하였고, 정합을 평가하는 score 와 계산된 score 를 검증하는 

ratio 값은 각각 2.0 미만, 0.6 이상의 값을 만족해야 정합에 

성공한 것으로 설정하였다. 

표 1. 정합 평가 알고리즘 

M: reference point cloud; S: target point cloud; d: 

distance; dt: distance threshold (hyper parameter); q1: 

the first nearest point from S in M; q2: the second nearest 

point from S in M; q3: the third nearest point from S in M; 

P: plane consisting of q1, q2, q3; 

for i=0 → S size do 

 if d(S[i], P) < dt then 

 sum += d(S[i], P) 

 count++ 

   end if 

end for 

score = sum / count 

ratio = count / M size 

3. 실험 및 결과

그림 2. 기존 방법의 오판단 결과 예 (녹색: 참조 포인트 

클라우드, 적색: 목표 포인트 클라우드) 

표 2. 제안하는 방법과 기존의 방법과의 오판단율 비교 

Methods Model A Model B Average 

Proposed Method 4% 6% 5% 

Previous Method[2] 22% 40% 31% 

본 논문에서는 실험을 위해 깊이 오차가 0.244 mm 인 

구조광(structured light)[3] 장비를 사용하여 목표 포인트 

클라우드 데이터를 획득하였다. 정합 오판단은 두 포인트 

클라우드 데이터의 샘플링된 점의 간격이 다르거나, 물체의 

반사광 또는 폐색으로 인해 깊이 센서로부터 획득한 포인트 

클라우드 데이터가 불완전할 때 빈번하게 발생한다. 실험은 이와 

같이 오판단을 유발하는 불완전한 데이터들에 대해서 기존의 

방법과 제안하는 방법으로 정합을 50 회 실시하여 오판단율을 

비교하였다[4]. 

가장 인접한 점들의 거리만을 계산해서 정합 결과를 

평가하는 기존의 방법을 사용하면 그림 2 와 같이 정합에 

실패했지만 측정된 오차는 Model A, Model B 각각 1.845 mm, 

1.992 mm 로 오판단된 수치를 나타낸다. 제안하는 방법으로 

정합 결과를 평가 했을 때 기존 방법 대비 오판단율이 

효과적으로 감소되었음을 표 2 에서 나타냈다. 

4. 결론

본 논문에서는 포인트 클라우드 정합 시스템을 자동화하기 
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위한 재정합 프로세스에서 정합의 실패 유무를 판단하는 기존의 

정합 평가 방법을 개선한 평가 방법을 제안하였다. 기존의 방법은 

불완전하게 획득된 데이터에 대해서 정합 오판단이 빈번하게 

발생하는 문제점이 있었는데, 제안하는 방법으로 오판단율이 

효과적으로 감소되었음을 실험을 통해 확인하였다. 
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