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요   약 

본 논문에서는 dense point cloud 의 평면영역에서 발생하는 bump을 줄이기 위한 방법을 제시한다. 이상적인 point 

cloud 의 평면영역에서 점의 위치의 차이가 균일하다는 특성을 이용하여 점의 위치를 재구성하는 방식을 제시한다. 

또한 더 작은 개수의 점으로 물체를 나타낼 수 있으며, 더 작은 잡음이 나타나는 sparse point cloud 의 성질을 

고려하여 dense point cloud 의 점의 개수 또한 감소시킨다. 따라서 제안하는 알고리즘을 적용하여 dense point cloud 의 

잡음을 감소시키면 평면영역의 bump 감소 및 점 개수의 감소를 통한 데이터 전송 시 더 작은 크기로 보낼 수 있다.  

1. 서론1

3 차원 좌표계로 나타내는 point cloud 는 영상, 동영상과 

사람이 직접 눈으로 볼 수 있는 데이터로, 최근 LiDAR 나 Kinect 

같이 깊이정보를 측정할 수 있는 장비를 통해 영상이나 동영상과 

같이 쉽게 만들 수 있게 되었다. 현재는 주로 건설이나 물체의 

모델링, 도시계획, 애니메이션 등 다양한 분야에서 사용되고 

있으며 더욱 많은 분야에서 수요가 증가하고 있다. 

이와 같은 수요가 늘어남에 따라, 전문적인 3D 스캔 장비를 

사용할 수 없는 많은 사용자들은 직접 촬영한 사진을 통해 point 

cloud 를 생성할 수 있는 multi-view stereo matching 기반[1]-[4] 

알고리즘을 개발하게 되었다 

하지만 3D 스캔 방식은 센서를 통해 깊이정보를 얻기 때문에 

정확도가 높으나 잡음이 자주 발생하며, multi-view stereo matching 

기반 알고리즘은 영상을 통해 깊이정보를 추측하기 때문에 3D 

스캔방식보다 더 많은 잡음이 발생하게 된다. 이로 인하여, point 

cloud 를 실제 물체처럼 보기위해 렌더링한 mesh 데이터에서 

표면이 울퉁불퉁하게 생성되는 bump 문제가 발생한다. 

이를 해결하기 위한 다양한 방법이 있으며, 대표적인 

방법으로 APSS[5], RIMSS[6] 등이 있다. 이러한 기술들은 point 

cloud의 각 점에 대해 주변점들 간의 근사평면을 계산한 뒤, 점을 
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근사평면으로 이동하거나 제거하는 방식으로 bump 를 감소시키는 

방식을 주로 사용한다. 이러한 방법들은 주로 3D 스캔을 통해 

생성된 sparse point cloud 에 적용되는 알고리즘으로 dense point 

cloud 에서는 잡음인 점 주변의 점 또한 잡음일 가능성이 높기 

때문에 이러한 국부적으로 잡음을 제거하는 알고리즘을 사용하면 

잡음이 효과적으로 제거되지 않는다. 

이러한 문제점을 해결하기 위해 해당 논문에서는 point 

cloud 를 동일한 크기의 블록단위에서 점의 위치를 재구성 및 

제거를 통해 mesh의 bump를 제거한다. 

2. 입력신호의 특성

해당 논문의 알고리즘을 적용하는 dense point cloud 는 

일반적인 영상의 0~ 2 1bits − 의 정수형 좌표계가 아닌 x= -

1.5~1.5, y=-1.5~1.5, z=0~1.5 또는 더 넓은 범위에서 6 자리 

부동소수점형의 좌표를 가진다. 이는 좌표를 정수형으로 형변환을 

할 경우 여러 개의 이웃한 점들이 하나의 점으로 모이는 것을 

의미한다. 

또한 레이저 스캔을 사용하여 얻는 sparse point cloud 의 

수백배의 점을 가진다. 일반적으로 어떠한 작은 물체를 나타내기 

위한 mesh 를 만들 때 sparse point cloud 에서 약 8000 개의 점이 
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필요한 경우, dense point cloud 에서는 이를 약 140 만개의 점으로 

나타낸다. 이는 dense point cloud 에서 point 개수를 감소시켜도 

mesh로 나타낼 수 있음을 의미한다. 

3. 블록단위 잡음제거 알고리즘

앞선 서론에서 밝힌 것처럼 해당 논문에서는 잡음제거를 

point cloud 를 동일한 크기의 블록단위로 수행한다. 이를 위해 

point cloud의 x, y, z 좌표에 대해 식 (1)을 통해 블록의 시작점 및 

식(2)를 통해 종료점을 구해 블록을 구성한다 
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위의 좌표로 나눠진 block 에 속하는 point cloud 는 아래의 식 

(3)을 통해 정수형 좌표계로 매핑 된다. 
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이 때, d = x, y, z 이며 
dnew 는 정수형 좌표계에서 새로운 좌표, 

dc 는 현재 점은 좌표, R 은 매핑 할 정수형 좌표계의 범위이다. 

부동소수점형 좌표계에서 정수형 좌표계로 매핑을 하면서 

많은 점들이 겹쳐지게 되고, 이렇게 겹쳐지는 점은 하나를 

제외하고는 모두 제거한다. 이를 통해 점의 개수가 줄어들며, 점 

사이의 거리는 기존보다 균일하게 된다. 매핑 된 점들은 다시 식 

(4)를 통해 부동소수점형으로 변환하여 원래의 좌표계로 되돌린다. 
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4. 실험 결과

실험은 강제로 잡음을 추가한 데이터가 아닌 직접 촬영한 

영상에 multi-view stereo matching 알고리즘을 적용하여 만든 dense 

a b 

d c 
그림. 1. 다양한 알고리즘들의 bump 제거 성능의 주관적 화질 비교 
(a) 원본 3D mesh 
(b) APSS[5] 알고리즘을 통해 bump 를 제거한 mesh 
(c) RIMSS[6] 알고리즘을 통해 bump 를 제거한 mesh 
(d) 제안하는 알고리즘을 통해 bump 를 제거한 mesh 
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point cloud 에서 수행하였다. 비교를 위한 알고리즘으로 APSS[5] 

와 RIMSS[6]를 사용하였으며, ground truth 데이터가 없기 때문에 

알고리즘이 적용한 point cloud 로 생성된 mesh(그림. 1.)와 

잡음제거에 걸린 시간 및 알고리즘 적용 후 mesh 를 만들기 위해 

사용하는 점의 개수(표. 1.)를 측정하였다.  

표. 1. 사용된 Bump 제거 알고리즘들에 대한 소요시간 및 
Poin Cloud 개수 비교 

 표.1 을 통해 기존의 알고리즘에 비해 제안하는 알고리즘이 

약 100 배 이상의 시간을 단축하였으며, point 개수 또한 약 1/19 

개로써 동일한 크기의 mesh 를 만드는 것을 볼 수 있다. 또한 

그림. 1 에 나타나듯이 bump 또한 더 잘 제거되었으며 point 간의 

거리가 균일하게 설정됨에 따라 mesh 를 만드는 Delaunay 

알고리즘에도 영향을 주어 구멍 또한 사라지는 효과 또한 

나타났다 

5. 결론

위 실험은 point cloud 의 개수를 감소시키며 균일한 거리의 

위치로 재구성함으로 써 mesh 의 bump 를 제거할 수 있음을 

보여주고 있다. 또한 point cloud 의 개수가 약 1/10 개로 

감소함으로써 데이터 전송 시 필요 bit 또한 크게 감소할 것으로 

예상된다. 
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적용된 알고리즘 Point cloud 개수 시간 (s) 

APSS[5] 2,823,967 3197 

RIMSS[6] 2,823,967 5067 

제안하는 알고리즘 154,607 30 
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