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요 약

건물의 3차원 모델링은 3차원 공간정보를 구축하는데 있어서 매우 중요한 요소이다. 기존의 3차원 건물 모델링은 

대부분 입체 항공사진을 이용하여 도화사에 의해 수동으로 진행되어 많은 시간과 비용이 소요된다. 이러한 한계를 

극복하기 위한 방안으로 최근에는 항공라이다(LiDAR) 데이터를 이용한 모델링 방법에 대한 연구가 활발히 진행되

고 있다. 기존의 항공라이다 데이터를 이용한 3차원 모델링 연구는 항공라이다 점 데이터를 보간 과정을 통하여 픽

셀구조로 변환하거나 수치지도, 항공영상 등의 이종 데이터간의 융합을 통하여 건물을 모델링하는 방안 등을 제시

하였다. 본 논문은 기존 건물 모델링 기법에서 사용되었던 점 데이터의 픽셀구조로의 변환 및 이종 데이터간의 융

합 등의 방법을 배제하고 항공라이다 데이터만을 이용한 건물의 자동 모델링 방법을 제안하였다. 건물지붕에 대한 

항공라이다 데이터를 3차원 공간상에서 재귀적으로 분할하여 패치(patch)를 구성하고, 동일한 속성을 갖는 패치들을 

병합하여 건물의 구성요소를 추출한다. 추출되어진 건물의 구성요소를 대표하는 모델을 생성하여 전체적인 건물의 

3차원 모델을 구성한다. 항공라이다 데이터를 이용하여 제안된 방법으로 실험한 결과, 다양한 형태의 건물 모델을 

자동으로 구성할 수 있었다.

1.  서    론

1.1 연구 배경 및 목적

지식정보화 사회로의 변화와 함께 지형공간정보

는 광범위하고 다양한 분야에서 활용되고 있으며, 

최근에는 현실세계를 그대로 재현한 3차원 지형공

간정보에 대한 수요가 증가하고 있다. 특히 현대

사회에서 인간의 거주환경이 도시를 중심으로 발

전하고 있는 현실과 맞물려 최근에는 u-City 등과 

같이 도시지역에 대한 3차원 지형공간정보의 구축

을 현실화하기 위한 논의와 연구가 활발히 진행되

고 있다.

도시지역의 3차원 지형공간정보를 구축하는데 

있어서 건물의 3차원 모델링은 매우 중요한 핵심

요소이다. 그러나 아직까지 건물의 3차원 모델링

을 위한 기술개발은 매우 미흡한 실정이다. 도화

사에 의해 수동으로 이루어지는 3차원 도화방법은 

많은 시간과 비용이 소요되며, 현재까지 제시된 

자동화 방법들은 건물을 정확하고 세밀하게 묘사

하는데 한계가 있다. 따라서 건물을 3차원 모델링

하는데 있어 신속하고 정확하게 재구성하는 자동

화 알고리즘이 필요하며 이를 위하여 국내외에서 

많은 연구가 수행되고 있다.

LiDAR 데이터는 X, Y, Z 좌표정보를 가지고 있

는 수많은 비정규 점군으로 구성된다. 2차원 좌표

정보를 픽셀구조로 획득하는 영상 데이터에 비하

여 LiDAR 데이터는 3차원 좌표정보를 지닌 점집

합으로 획득되기 때문에 기존의 항공영상을 이용

한 수동적인 3차원 도화방법의 한계를 극복할 수 

있는 대안으로 떠오르고 있다. 이러한 이유로 

LiDAR 데이터를 이용한 모델링 방법에 대한 연구

가 활발히 진행되고 있다.
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Lee와 Schenk(2001)는 3차원 인지구조(perceptual 

organization)과정을 통해 불규칙한 LiDAR 점 데이

터를 분할(segmentation)하여 패치(patch)를 생성하

고, 동일 속성의 패치들을 병합한 표면(surface)을 

구성하여 다면구조물(polyhedral structure)을 추출

하는 방법론을 제시하였다. Alharthy와 Bethel(2004)

은 표면의 경사변화를 계산하는 마스크를 적용하

여 건물의 지붕면을 찾아내는 방법을 제시하였다. 

LiDAR 점 데이터를 보간(interpolation)과정을 통하

여 일정간격의 격자(grid) 구조로 변환하고 마스크

를 X, Y 방향에 대해 순차적으로 검색하면서 평면

요소, X 방향 경사, Y 방향 경사 등을 계산하였다. 

Schwalbe(2004)는 LiDAR 점 데이터를 일정한 면에 

투영하여 개략적인 지붕의 형상을 추정한 다음 이

를 기반으로 수학적인 매개변수를 구하여 매개변

수에 따라 세밀하게 건물을 모델링하는 방법을 연

구하였다. Rottensteiner(2003)는 항공사진과 LiDAR 

데이터를 융합하여 건물을 탐색하고 탐색되어진 

건물을 LiDAR를 이용하여 획득한 DSM(Digital 

Surface Model)과 항공사진을 이용하여 모델링 하

는 방법을 제시하였다. Wang과 Tseng(2004, 2005)

은 옥트리(octree) 구조를 기반으로 LiDAR 점 데이

터를 분할하고, 분리된 점 데이터를 동일한 평면

을 구성하는 점들로 병합하여 지형․지물을 분

할․분류하는 방법을 제시하였다. 분류되어진 지

형․지물은 불규칙 삼각망(TIN : Triangulated 

Irregular Network) 을 이용하여 표현하였다.

기존의 LiDAR 데이터를 이용한 건물 모델링에

관한 연구는 LiDAR 데이터 이외의 이종 데이터를 

융합하여 수행하거나 LiDAR 점 데이터를 픽셀구

조로 변환하여 처리하는 기법 등을 제안하였다. 

그러나 이종 데이터간의 융합을 이용한 건물 모델

링은 최종적으로 획득되는 3차원 건물 모델에 

LiDAR 데이터의 오차 외에 이종 데이터의 오차가 

포함됨으로서 구성되어진 건물 모델의 오차요인을 

확인할 수 없는 단점이 존재한다. 또한 건물을 모

델링하기 위하여 LiDAR 데이터 외에 촬영시점 및 

촬영지역이 동일한 이종센서 데이터가 필요하기 

때문에 LiDAR 데이터만을 이용하여 건물 모델을 

구성하는 경우보다 활용성이 떨어진다. LiDAR 점 

데이터를 픽셀구조로 변환하여 수행하는 건물 모

델링은 점 데이터를 픽셀구조로 변환하기 위해 수

행되어지는 보간 과정에서 보간 오차가 발생하는 

문제가 발생한다. 또한 픽셀구조는 2차원 자료구

조이기 때문에 LiDAR 데이터에 적합한 3차원 처

리가 불가능한 단점이 존재한다. 본 연구에서는 

옥트리 공간분할 기법을 3차원 건물 모델링을 목

적으로 적절하게 활용하였다. 결과적으로 본 연구

에서는 기존 건물 모델링 기법에서 사용되었던 점 

데이터의 픽셀구조로의 변환 등의 방법을 배제하

고 LiDAR 점 데이터만을 이용한 건물의 자동 모

델링 방법을 연구하였다.

지붕의 모양은 평면, 게이블, 다면(polyhedric), 곡

면 등 매우 다양하지만 이들을 높이, 경사, 방향 

등 동일한 속성을 갖는 영역으로 분할해 보면 모

든 지붕은 3차원 평면의 조합으로 구성되어 있다

는 것을 알 수 있다. 특히 곡면의 경우에는 컴퓨

터상에서 곡면을 디스플레이하는 원리와 같이 연

속된 평면의 조합으로 묘사할 수 있다. 이러한 전

제하에 본 연구에서는 LiDAR 점 데이터로부터 3

차원 평면의 조합으로 구성되어 있는 건물 모델을 

추출하는 방법을 제안하였다. 

1.2 연구방법

3차원 공간상에 불규칙하게 분포되어있는 

LiDAR 데이터를 처리하기 위해서는 LiDAR 데이

터의 특성에 맞는 처리방법이 적용되어야 한다. 

그렇기에 본 연구에서는 Lee와 Schenk(2001)가 제

시한 3차원 인지구조를 채용하여 LiDAR 데이터를 

점, 패치, 건물 구성면으로 생성하고 처리하였다. 

전체적인 연구 과정은 Fig. 1과 같이 크게 분할

(Segmentation) 과정, 병합(Merge) 과정, 모델링

(Modeling) 과정으로 이루어져 있으며 각각의 과정

에서 수행되는 세부적인 과정 역시 Fig. 1에 나타

내고 있다. 건물 구성면을 추출하는 분할 및 병합

과정은 송낙현 외(2007)에서 제시한 옥트리 공간분

할을 이용한 건물 구성요소의 추출 기법을 적용하

였다.
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Fig. 1. 연구 내용

2.  건물 구성 면 의  추 출

2.1 분할(Segmentation) 과정

분할과정에서는 옥트리 공간분할 기법을 적용하

여 LiDAR 점 데이터를 동일한 특성을 지니는 최

소의 단위인 패치로 구성하는 것을 목적으로 한

다. 패치란 동일한 속성을 갖는 점집합으로 분할

된 최소단위의 표면요소를 의미한다(Lee and 

Schenk, 2001). 분할 속도와 분할 정확도를 향상

시키기 위하여 건물의 주방향을 추출하고 주방향

에 따라 옥트리 공간분할을 수행한다. 옥트리 공

간분할을 수행하면 Fig. 2와 같이 3차원 공간상에 

다수의 직육면체가 구성된다. 다수의 직육면체 중 

동일한 직육면체에 포함되어 있는 LiDAR 점 데이

터를 패치로 구성하게 된다.

Fig. 2. 옥트리 분할

2.2 병합(Merge) 과정

병합과정에서는 분할과정을 통하여 획득되어진 

패치들을 상호 비교하고 인접한 공간적인 특성을 

지닌 패치를 군집화하여 건물 구성면을 구성하는 

것을 목적으로 한다. 각 패치 내에 존재하는 

LiDAR 점 데이터를 이용하여 평면근사를 수행함

으로서 패치 내에 LiDAR 점 데이터가 이루는 최

적합평면을 추출한다. 이어서 평면근사를 통하여 

획득한 최적합평면의 법선벡터 사이 각도를 계산

하여 패치를 군집화 한다.

분할과 병합과정에서 요구되는 평면방정식을 추

정하기 위해서 본 연구에서는 Boggs(1987)에 의해 

제안된 ODR(Orthogonal Distance Regression)알고리

즘을 적용하였다. ODR알고리즘은 입력된 점과 추

정된 평면사이의 거리에 대한 평균제곱근오차를 

임계값과 비교하여 평면방정식을 결정하는 방법이

다. 일반적으로 평면근사에 사용하는 기법은 최소

제곱법(Least Square Method)으로서 근사평면과 점 

데이터간의 Z방향으로의 거리를 이용한다. 반면에 

ODR 알고리즘은 각 점들과 추정된 평면과의 거리

에 대한 평균제곱근오차를 임계값과 비교하여 근

사평면을 결정하기 때문에 3차원 점들을 대표하는 

평면을 구성하기에는 ODR이 적합하다.

분할과정을 통해 생성된 각각의 패치는 LiDAR 

점 데이터를 기반으로 분할된 공간적인 개념의 최

소단위이므로 지붕을 구성하는 3차원 평면요소들

을 추출하기 위해서는 동일한 속성을 갖는 패치들

을 병합하는 과정이 필요하다. 패치를 병합하기 

위해서는 패치들 간의 인접관계와 높이, 경사 등 

공간적 특성이 고려되어야 한다. 따라서 본 연구

에서는 패치의 인접성, 점집합의 연속성, 법선벡터

의 비교 등 3가지 제약조건을 순차적으로 적용하

여 패치들을 병합하였다.

3.  모델링( M od el ing) 과 정

3.1 윤곽점 탐색

윤곽점이란 점 데이터 집합에서 최외곽에 존재

하는 점을 지칭하며 본 연구에서는 분할과정과 병

합과정을 통하여 획득되어진 건물 구성면을 모델

링하기 위하여 구성면의 최외각에 존재하는 윤곽

점을 탐색하는 과정을 필요로 한다. 윤곽점으로 

구성된 인케이싱 폴리곤(Encasing Polygon)은 점 

데이터 집합의 모양을 결정하며 윤곽점 탐색 과정

에서 추출되어진 윤곽점을 기본으로 건물의 모델
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을 추출하는 모델링과정을 수행하였다.

건물 구성면에 포함되는 LiDAR 점 데이터의 윤

곽점을 찾기 위하여 본 연구에서는 이영진(2002)에 

의하여 제시된 인케이싱 폴리곤 제작 알고리즘을 

이용하였다. 인케이싱 폴리곤이란 점 집합의 최외

곽점을 지칭하는 윤곽점을 차례대로 연결하여 완

성된 도형으로서 인케이싱 폴리곤을 제작하면 점 

집합의 윤곽점을 추출할 수 있다. 인케이싱 폴리

곤 제작 과정은 전체적으로는 세 점이 반시계 방

향으로 이루는 각도가 최소인 점을 찾는 과정이

다. 이는 볼록 깍지(Convex hull)를 구성하는 방법

과 비슷하지만 인케이싱 폴리곤 제작에서는 임계

거리를 두어 탐색거리를 제한함으로서 점 집합의 

윤곽점을 탐색할 수 있다. 점 집합의 최외곽 점으

로 구성되는 인케이싱 폴리곤의 제작과정은 Fig. 3

과 같다. 

Fig. 3. 인케이싱 폴리곤 제작 알고리즘

(이영진, 2002)

3.2 특이점 추출

특이점 추출 과정은 Fig. 4에 나타나듯이 윤곽점 

탐색과정에서 획득되어진 윤곽점 정보를 이용하여 

인케이싱 폴리곤의 형상을 대표할 수 있는 특이점

을 추출하는 과정이다. 건물 구성면을 구성하는 

LiDAR 점 데이터 집합에서의 특이점은 곧 건물 

구성면의 코너점으로 지칭할 수 있다. 특이점 탐

색 과정으로부터 추출되어진 특이점을 이용하면 

건물 구성면을 대표하는 모델의 개략적인 모양을 

확인할 수 있다. 본 연구에서는 윤병주(2001)가 소

개하였던 순환적 정점 선택 기법(Integrated 

Refinement Method : IRM)을 이용하여 특이점을 추

출하였다.

Fig. 4. 윤곽점과 특이점

(윤병주, 2001)

 와 를 잇는 선분은 n개의 윤곽점을 가지

는 점 집합의 부분 윤곽선을 근사화 한다. 각 윤

곽점으로부터 근사 직선까지의 거리는 다음의 식 

(2)와 같이 나타낼 수 있다. 부분 윤곽선에 속하는 

윤곽점  의 직선

 으로의 수직 투영된 

점을 라고 정의하고 이 점이 선분 

 내에 

존재한다면, 이 윤곽점부터 직선까지의 거리 

′  는 다음의 식 (1)와 같다.

′  

          
                       (1)

순환적 정점 선택 기법은 식 (1)에 따라 근사 직

선에서 수직 거리가 가장 먼 윤곽점 까지의 거리

를 계산하고 계산되어진 거리가 임계거리( )

보다 크면 그 점을 정점으로 선택한다. 최종에 모

든 근사 직선에서 윤곽선 화소까지의 수직 거리가 

임계거리보다 작을 때 까지 정점을 추가하는 방법

이다. 이 기법은 곡률이 큰 부분에서 정점이 선택

될 확률이 높기 때문에 오차가 큰 경우에도 점 집

합의 모양을 유지할 수 있는 장점이 존재한다. 하

지만 주어진 왜곡 척도에서 많은 수의 정점을 선

택하는 경우가 많아서 모양의 간략화 측면에서는 

다른 정점 선택 기법보다 성능이 떨어지는 단점이 

있다. 다음의 Fig. 5는 순환적 정점 선택 기법의 

수행과정을 설명한다.
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Fig. 5. 순환적 정점 선택 기법의 수행과정

(a→b→c→d→e 순서)

3.3 직각제약조건을 이용한 직선근사

특이점 추출과정에서 추출되어진 특이점과 특이

점 사이에 존재하는 윤곽점을 이용하여 직선근사

를 수행한다. 분할 및 병합과정을 통하여 건물 구

성면의 평면방정식을 획득하였기 때문에 식 (2)에

서 확인할 수 있듯이 2차원 직선의 방정식을 기본

으로 조정식을 구성한다. 

              (2)

식 (2)에서 및 는 관측된 값으로서 윤곽점 및 

특이점으로 획득한 LiDAR 데이터의 좌표이다. 또

한 및 는 미지잔차변수로 및 를 미지변수

로 취급하여 최종적으로 직선의 방정식의 기울기 

및 Y절편을 획득한다.

획득되어진 각각의 직선의 교점은 점 집합을 대

표하는 모델이라고 정의할 수 있다. 그러나 건물

의 경우 인간이 만들어낸 인공 구조체이기 때문에 

일정한 규칙을 가지고 생성되기 마련이다. 대표적

으로 건물은 직각(90°)의 각을 지니고 건설되어진

다. 그리하여 직각 제약조건을 적용하여 근사직선

의 교점을 조정하여 보다 실세계에 가까운 지붕형

태를 획득한다. 본 연구에서는 건물 구성면의 근

사 직선이 이루는 각도가 90°±10°의 경우에 직각 

제약조건을 적용한 조정식을 구성하여 건물 구성

면 모델의 정점 조정을 수행하였다.

직각 제약조건을 적용한 조정식은 90°±10 〫 조건

을 만족하는 경우마다 2가지의 관측방정식을 통하

여 구성된다. 첫 번째는 직선의 방정식을 이용한 

2개 근사직선의 교점을 구하는 방정식이고 두 번

째는 2개 직선의 직교 벡터 방정식이다. 예를 들

어 Fig. 6과 같이 두 직선이 이루는 각도가 90°±10 〫 

이내일 경우에 식 (3)은 직선의 방정식을 이용한 

교점 획득 방정식에서 획득한 관측방정식이고 식 

(4)는 직교 벡터 방정식을 이용하여 조성한 관측

방정식이다.

Fig. 6. 직각 제약조건이 

적용되는 두 개의 근사직선

               

            
   (3)

            

            

   (4)

4 .  실 험 결 과

4.1 실험데이터

실험데이터는 Table 1과 같이 캐나다 Optech사

의 ALTM 30/70 항공 LiDAR 장비를 사용하여 

1256.92m의 고도에서 1～2 points/㎡의 점밀도로 촬

영한 것을 사용하였다. 본 연구에서 제안한 건물 

모델링 결과를 분석하기 위해서 대상지역내에서 

단순 형태의 평면 건물, 복잡한 형태의 평면 건물, 

아파트, 역 게이블 건물, 다면형 건물, 곡면형 건물

의 6가지 유형의 건물들을 추출하여 실험을 수행

하였다.
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(a) 디지털 영상
(b) 건물모델

(XY 평면)
(c) 건물모델 (3차원) (a) 디지털 영상

(b) 건물모델

(XY 평면)
(c) 건물모델 (3차원)

단순 형태의 평면 건물(Building #1)의 3차원 모델링 결과 복잡한 형태의 평면 건물(Building #2)의 3차원 모델링 결과

(a) 디지털 영상
(b) 건물모델

(XY 평면)
(c) 건물모델 (3차원) (a) 디지털 영상

(b) 건물모델

(XY 평면)
(c) 건물모델 (3차원)

아파트(Building #3)의 3차원 모델링 결과 역 게이블 건물(Building #4)의 3차원 모델링 결과

항목 제 원

촬영장비 Optech ALTM 30/70

촬영일자 2005. 2.

대상지역 대전시 일대

촬영고도 1219.2m

주사폭 414.77m

점밀도 1～2 points/m
2

Table 1. 실험데이터의 제원 

4.2 실험결과

본 연구는 건물을 다면 구조체로 정의하고 분할 

및 병합 과정을 거쳐서 건물을 구성하는 구성 평

면을 추출하였다. 추출되어진 건물 구성면의 모델

을 구성하기 위하여 모델링 과정을 통하여 3차원 

건물 모델을 구성하였다. 실험 대상 건물인 6개 

유형의 건물에 각 단계별로 알고리즘을 적용하여 

실험하였다. Fig. 7은 전반적인 연구단계인 분할과

정, 병합과정, 모델링과정의 결과를 확인하기 위하

여 게이블형태의 지붕에 각 단계별 알고리즘을 적

용한 결과이다.

(a) 입력 데이터 (b) 분할과정

(c) 병합과정 (d) 모델링과정

Fig. 7. 게이블 지붕의 모델링 과정별 결과

다음의 Fig. 8은 실험 대상 건물인 6개 유형의 

건물에 각 단계별 알고리즘을 적용하여 최종적으

로 획득되어지는 3차원 건물 모델을 나타내었다. 

건물 옥상을 나타내는 점들을 이용하여 건물의 모

델을 제작하고 건물의 옆면은 제작되어진 모델의 

정점에서 지상까지의 선을 내려서 구성되는 다각

형으로 표현하였다.
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(a) 디지털 영상
(b) 건물모델

(XY 평면)
(c) 건물모델 (3차원) (a) 디지털 영상

(b) 건물모델

(XY 평면)
(c) 건물모델 (3차원)

다면형 건물(Building #5)의 3차원 모델링 결과 곡면형 건물(Building #6)의 3차원 모델링 결과

Fig. 8. 건물모델 구성 결과

본 연구에서의 알고리즘을 적용하여 구성한 3차

원 건물 모델의 평가를 위하여 영상 데이터와의 

비교를 수행하였다. 영상 및 수치도화 데이터와의 

비교를 통하여 구성되어진 3차원 건물 모델이 실

제 건물의 주요 구성면들을 표현하고 있는 것을 

확인할 수 있다.

Building #1,#3의 경우는 실세계에서 비교적 쉽게 

찾아볼 수 있는 단순 다각형으로 이루어진 평면건

물이다. 이러한 경우 LiDAR 데이터를 이용하여 구

성되어진 3차원 건물 모델이 비교적 정확하게 건

물 구성면의 모델을 구성하는 것을 확인할 수 있

다. 반면에 Building #2의 경우 곡선이 포함된 다각

형으로 이루어진 건물 형태로 실세계에 흔하게 존

재하지는 않는 건물형태이다. 본 연구에서 모델을 

구성하는 방법은 윤곽점 및 특이점을 이용한 직선

근사이기 때문에 곡선이 직선의 조합으로 표현되

는 것을 확인할 수 있다. 특이점을 추출하는 임계

값인 는 점밀도에 의하여 상대적으로 구성되기 때

문에 점밀도가 높은 데이터를 사용하면 곡선을 좀 

더 부드럽게 표현할 수 있다.

Building #4는 실세계에 흔히 존재하지 않는 형

태인 역 게이블 형태의 건물이지만 게이블 형태의 

지붕과 모델링 과정이 크게 다르지 않기 때문에 

게이블 형태의 건물의 모델링 결과도 같다고 생각

할 수 있다. 구성되어진 건물 모델이 건물을 구성

하는 2개의 면을 정확히 표현하고 있음을 확인할 

수 있다. 반면에 Building #5의 경우는 4개의 경사

면으로 구성된 사각뿔형태의 지붕과 주변의 층이 

다른 여러 평면으로 조합된 복합다면구조물이다. 

구성되어진 건물 모델에서 사각뿔 형태의 건물 구

성면에 주의를 기울이면 4개의 면이 추출된 것을 

확인할 수 있으나, 분할과정에서 X-Y, X-Z, Y-Z 

평면상에서 공간을 직각사각형 단위로 분할하기 

때문에 사각뿔의 첨두 부분에서 정확한 평면요소

를 추출하는데 한계가 있다.

본 연구에서는 건물을 다양한 평면으로 구성되

어진 다면구조체로 정의하였다. Building #6의 경우

는 곡면건물로서 LiDAR 데이터로부터 구성되어진 

3차원 건물 모델이 곡면을 본 연구에서 가정하였

던 대로 평면의 조합으로 표현되는 것을 확인할 

수 있다. 법선 벡터를 비교하여 병합과정을 거치

기 때문에 경사변화가 작은 곳은 넓은 간격으로, 

경사변화가 큰 곳은 좁은 간격으로 평면이 추출되

어 모델링이 되었다.

5 .  결    론

본 연구에서는 건물을 공통적인 특징을 지니고 

있는 평면(Surface)으로 구성되어 있는 다면구조체

로 가정하였다. 건물을 구성하고 있는 평면인 건

물 구성면을 추출하기 위하여 분할․병합과정을 

적용하였으며 추출되어진 건물 구성면에 모델링과

정을 적용하여 3차원 건물 모델을 구성하였다. 분

할․병합․모델링과정을 통하여 건물 모델의 제약 

및 점 데이터의 픽셀구조로의 변환 등의 방법을 

적용하지 않고 LiDAR 점 데이터만을 이용하여 건

물의 3차원 모델을 구성하였다.

분할 과정에서는 옥트리 공간분할을 기본으로 

하는 알고리즘을 제시하여 3차원 공간상에 존재하

는 LiDAR 점 데이터를 공통적인 특징을 지니고 

있는 최소한의 단위인 패치로 구성하였다. 병합과

정에서는 인접한 패치들의 법선벡터를 비교하여 

건물 구성면을 추출하는 기법을 제시하였다. 모델

링 과정에서는 추출되어진 건물 구성면 각각의 모
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델을 추출하고 각각의 모델을 정리하여 전체 건물 

모델을 추출하는 방안을 제안하였다. 분할․병

합․모델링과정을 통하여 구성되어진 3차원 건물

모델은 건물을 구성하는 주요 요소들을 표현하였

다.

본 연구에 사용한 LiDAR 데이터는 점밀도가 낮

기 때문에 부피가 작은 구조물과 난간과 같은 형

태의 건물 구성면을 모델링하지 못하였다. 여러 

스트립의 LiDAR 데이터 및 점밀도가 높은 LiDAR 

데이터는 부피가 작은 구조물과 난간과 같은 형태

의 건물 구성면을 표현하는 점 데이터가 증가하여 

이러한 건물 구성면을 모델링 할 수 있는 가능성

이 더 높아질 것으로 생각된다.    

본 연구에서 제안한 기법들 중에서 분할과정에

서 사용한 옥트리를 이용한 공간분할 과정에서 공

간을 분할하는 방식을 단순하게 x,y,z 방향으로 

1/2크기만큼 분할하는 것이 아닌 LiDAR 데이터의 

분포에 따라 신축적으로 분할할 수 있는 연구가 

추가적으로 필요하다. 모델링과정에서는 현실세계

에 존재하는 건물들의 특성인 직교성, 평행성 등

의 일반적인 특성을 적용하면 보다 현실세계에 적

합한 건물모델을 구성할 수 있다. 또한 속이 빈 

형태의 건물 구성면 등의 다양한 형태의 건물을 

모델링할 수 있는 발전된 알고리즘의 개발이 필요

하다.
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