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Abstract

Since the mid 1990s airborne LiDAR data have been widely used, automation of building 

modeling is getting a central issue. LiDAR data processing for building modeling is involved with 

extracting surface patch elements by segmentation and surface fitting with optimal mathematical 

functions. In this study, simulation LiDAR data were generated with complex polyhedral roofs of 

buildings and an automatic modeling approach was proposed. 
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1. 서  론

항공 라이다 데이터를 이용하여 다양한 형태의 건물 모델링에 대한 연구는 국내외에서 

활발하게 진행되고 있다(Lee 등, 2007; Sohn 등, 2007). 특히 모델링 과정을 자동화하기 위

해서는 데이터의 형태분석, 데이터 분할 및 수학적 함수결정이 중요하다(문지영 등, 2005; 

임새봄 등, 2009). 다양한 형태의 건물지붕에 대한 상세 모델링 방법과 결과를 검증하기 위

한 실제 라이다 데이터의 획득은 매우 제한적이므로 실험을 위한 시뮬레이션 데이터를 생성

하는 것은 의의가 있다고 사료되어 본 연구에서는 실제 존재하는 다양한 지붕모양을 묘사하

는 데이터를 생성하고 이러한 데이터를 사용한 모델링 방법을 제시하였다.    

   

2. 시뮬레이션 항공 라이다 데이터

항공 라이다 데이터에 의한 건물모델링 방법과 결과를 검증하기 위하여 다양한 형태의 

지붕을 묘사하는 테스트 데이터가 필요하다. 경사형, 단순 피라미드형, 다중 경사 피라미드

형, 돔형, 아치형 등 다양하고 복잡한 형태의 지붕으로 구성된 건물의 시뮬레이션 라이다 데

이터를 생성하였다([그림 1] 참조).

점간의 평균간격은 0.25m이며, 평면과 높이에 ±0.1m의 랜덤오차를 부여하여 [그림 2]와 

같이 실제 항공 라이다 데이터와 유사하도록 하였다. 본 연구의 목적은 복잡한 지붕형태의 

상세 모델링이므로 건물 주위의 나무와 같은 식생 및 자연지물은 포함하고 있지 않다. 
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3. 데이터 분할과 단위요소면 모델링 함수결정

건물지붕 가정(Building roof hypotheses) 

건물지붕은 단위 요소면(Surface patch element)으로 구성되어 있다.

지붕을 구성하는 최소 단위 요소면의 형태는 평면 또는 곡면이다.

평면은 단순평면과 경사면으로 구별되며 평면 방정식으로 표현된다.

곡면은 경사방향이 양분된 아치형과 방사방향인 돔형으로 구별되며 

   2차 다항식 또는 구의 식으로 표현된다.

      

    

[그림 1]  다양한 지붕의 형태

[그림 2]  다양한 지붕형태를 묘사한 시뮬레이션 항공 라이다 데이터

축척과 회전에 불변(Scale- and rotation-invariant)한 라이다 데이터 분할방법을 도출하

기 위해 [그림 3]에서 보여주는 것처럼 X 및 Y 양방향의 경사도를 분석하여 지붕을 단위 

요소면으로 분할하였다. 분할된 데이터의 형태(평면 또는 구면)를 판별한 후 [그림 4]와 같

이 최소제곱법에 의한 최적의 지붕면 함수를 결정하였다. [그림 5]는 파라미드와 경사 복합

형태의 지붕과 돔형 지붕을 모델링한 결과이다.
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지붕형태 경사도 분석 지붕면 분할 결과

피라미드

/경사

곡면

(돔형)

[그림 3]  지붕면의 경사변화 분석에 의한 라이다 데이터 분할 (+: 상향경사, -: 하향경사)

 

(a) 평면 (b) 곡면

 

[그림 4]  분할된 라이다 데이터를 이용한 지붕 모델링 함수결정

  

(a) 피라미드/경사지붕 (b)돔형지붕

[그림 5]  모델링 결과

4. 결 론

시뮬레이션 항공 라이다 데이터를 생성하고, 다양한 형태의 건물을 모델링하는 방법을 

수행하여 다음과 같은 결론을 얻었다. 

모델링 방법의 타당성을 정량적으로 검증하기 위해서는 다양한 지붕형태를 묘사하는 테

스트 라이다 데이터가 필요하다.
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수학적 함수에 의한 지붕의 자동 모델링을 수행하기 위해서는 신뢰성 높은 데이터 분할

방법이 요구되고 지붕의 형태를 판별하는 과정이 필요하며, 이 두 과정이 모델링의 정확도

를 좌우한다.  
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