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요    약

본 연구는 항공 LiDAR 원자료를 활용하여 Fusion 소프트웨어의 필터링 과정을 수행하는 

GroundFilter(GF) 알고리즘과 격자화 과정을 수행하는 GridsurfaceCreate(GC) 알고리즘의 패러

미터 수준의 조합 변화에 따라 해발고도 정확도에 어떠한 영향을 미치는지에 대하여 비교분석하였

다. GF 패러미터(1, 3, 5, 7, 9) 및 GC 패러미터(1, 3, 5, 7, 9)의 조합 변화에 따른 해발고도 

정확도에 대하여 유의미한 영향이 있는지 분석하기 위해 DEM과 현장 해발고도의 잔차로 이원분

산분석을 실시하고, Tukey HSD 사후분석을 실시하였다. 이원분산분석 결과, GF 패러미터 변화

는 정확도에 유의미한 영향을 미쳤으나(F-value : 27.340, p<0.01), GC 패러미터의 수준 변화

는 유의미한 영향이 없었다(F-value : 0.457). 아울러 GF와 GC의 상호작용효과는 정확도에 대

하여 유의미한 영향이 없는 것으로 나타났다(F-value : 0.247). 유의미한 영향이 나타난 GF에 

대하여 사후분석을 실시한 결과, 잔차들의 평균 차이에 따라‘7’,‘5’,‘9’,‘3’집단과‘1’
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의 두 집단으로 나뉘었다. 또한 보다 신뢰성 있는 해발고도 정보를 제공하는 항공 LiDAR-DEM

을 생성하는데 적정 GF 및 GC 패러미터는 각각 수준‘7’,‘3’인 조건일 때로 판단되었다.   

주요어 : LiDAR, 수치고도모델, FUSION 소프트웨어, 산림, 정확도, 필터링

ABSTRACT

This study aims to contribute to better understanding the effects of the changes in the 

parameter values of GroundFilter algorithm(GF), which performs filtering process, and of 

GridsurfaceCreate algorithm(GC), which creates regular grid, provided in Fusion software 

on the accuracy of elevation of the final LiDAR-DEM products through comparative 

analysis. In order to test whether there are significant effects on the accuracy of the 

final LiDAR-DEM products due to the changes of GF(1, 3, 5, 7, 9) parameter levels and 

GC(1, 3, 5, 7, 9) parameter levels, two-way ANOVA is conducted based on  residuals. 

The residuals are calculated using the differences between each sample plot’s paired 

field-measured and DEM-derived elevation values given each individual GF and GC level. 

After that, Tukey HSD test is conducted as a post hoc test for grouping the levels. As a 

result of two-way ANOVA test, it is found that the change in the GF levels significantly 

affects the accuracy of LiDAR-DEM elevations(F-value : 27.340, p < 0.01), while the 

change in the GC levels does not significantly affect the accuracy of LiDAR-DEM 

elevations(F-value : 0.457). It is also found that the interaction effect between GF and 

GC levels is not likely to exist(F-value : 0.247). From the results of the Tukey HSD test 

in the GF levels, GF levels can be divided into two groups(‘7’,‘5’,‘9’,‘3’vs‘1’) 

by the differences of means of residuals. Given the current conditions, LiDAR-DEM can 

achieve the best accuracy when the level‘7’and‘3’are given as GF and GC level, 

respectively.

KEYWORDS : LiDAR, DEM, FUSION Software, Forest, Accuracy, Filtering

서  론

일정격자 내에 해발고도 정보가 수치화된 자

료인 수치표고모델(Digital Elevation Model, 

DEM)은 지리, 지형, 도시계획, 수자원, 재해 

등 여러 분야에서 활용되고 있는 기본지리정보

이다(Lee et al., 2004; Hwang, 2006; Kim 

et al., 2007). 폭 넓은 활용성과 함께 대면적

의 지표 정보를 보다 효율적으로 획득하여 정량

화가 용이해진 원격탐사자료의 보급이 증대함에 

따라 원격탐사자료 기반의 DEM 생성에 대한 

연구들의 중요성이 강조되어왔다(Kang et al., 
2006; Kornus et al., 2006). DEM을 생성할 

수 있는 원격탐사자료로 위성영상(Satellite 

image), 항공사진(Aerial photograph), RADAR 

(RAdio Detection and Ranging), LiDAR 

(Light Detection And Ranging) 자료 등이 

대표적이다. 그 중 항공 LiDAR(Airborne 

Light Detection And Ranging) 자료를 통해 

생성한 DEM은 다른 원격탐사자료를 통해 생성

한 DEM에 비해 상대적으로 높은 해상도의 해

발고도 정보 획득이 가능하고, 높은 수직 정확

도를 가진 것으로 알려졌기 때문에 보다 정확
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도 향상에 기여할 수 있는 자료로 주목받아왔

다(Baltsavias, 1999). 특히 항공 LiDAR 자료

는 레이저 송신기에서 방출된 레이저가 산림의 

수관을 관통하여 나지면(bare-earth)에서 반

사되는 특성으로 수관에 의해 울폐된 산림의 

지표면 정보를 제공할 수 있다(Kobler et al., 
2007). 이러한 항공 LiDAR 자료의 특징을 고

려할 때, 우리나라와 같이 산림이 많은 지역의 

DEM을 생성하는데 있어서 LiDAR 자료의 가

용이 다른 원격탐사자료에 비해 유용하다고 할 

수 있다.

항공 LiDAR는 항공기에 탑재된 레이저 센서

(sensor)에서 방출된 레이저 펄스(laser 

pulse)가 지표면에 도달하였다가 반사되어 돌

아오는 시간을 계산하여 지표면 반사점에 대한 

3차원 좌표를 측정하는 측량방법이다(Lillesand 

et al., 2007). 항공 LiDAR 측량을 통해 얻어

진 자료들은 인공물, 자연지물 및 지면을 포함

하는 불규칙한 3차원 점군(point cloud) 형태

를 가지고 있다. 따라서 최초 항공 LiDAR 자

료에서 나지면의 점들을 추출하기 위해서는 나

지면 외의 점들을 제거하는 필터링(filtering) 

과정이 필요하다. 

그리고 나지면으로 구분하는 필터링 기법에 

따라 결과 차이가 발생할 수 있다. 따라서 어떠

한 필터링 기법을 사용하는지가 DEM 정확도에 

영향을 미친다고 할 수 있다(Kobler et al., 
2007).  그리고 이 점들을 바탕으로 일정 격자

를 구성하여 지표면에 대한 DEM을 생성할 수 

있다. 항공 LiDAR 자료를 기반으로 DEM을 생

성한 연구로는 Lee et al.(2014)이 육상 및 해

상자료 통합을 위한 육상의 자료를 LiDAR- 

DEM을 통해 구성하였으며, Ko et al.(2014)

는 우면산 산사태 발생 지점 지형에 대한 자료 

구축 및 분석을 위해 LiDAR-DEM을 생성하였

다. LiDAR DEM을 활용한 연구들은 필터링 과

정과 격자화 과정에 대한 세부적인 내용이 미

미하고, 이는 분석결과에 영향을 줄 소지가 있

다고 판단된다. 

Fusion 소프트웨어는 미국산림청(The Forest 

Service of the U.S. Department of 

Agriculture)에서 산림부문에서의 LiDAR 자료

의 활용성을 향상시키기 위해 개발한 프로그램

으로 LiDAR 분석 및 시각화 도구를 제공하고 

있다(McGaughey, 2015). Fusion 소프트웨어

는 주로 산림의 수고, 재적, 탄소저장량 및 연

료 등과 같은 산림정보의 추정에 대한 연구들

에서 활발히 활용되고 있다(Jang and Kim, 

2008; Erdody and Moskal, 2010; Edson 

and Wing, 2011; Bright et al., 2012). 

산림정보의 추정에서 우선적으로 지표면 위

의 LiDAR 점들의 추출이 선행되어야한다. 이 

과정에서 사용되는 지표면 모델의 정확도에 따

라 추정된 산림정보가 영향을 받기 때문에, 보

다 정확한 지표면이 산림정보 추정에 있어 기

본적인 요건이라고 할 수 있다. 

Fusion 소프트웨어에서는 산림정보의 추정에 

필수적인 DEM과 같은 지표면 모델을 생성하는 

알고리즘들을 포함하고 있다. 특히 DEM을 생

성하는 알고리즘은 LiDAR 원자료에 대하여 필

터링을 수행하는 GroundFilter 알고리즘(이하 

GF)과 필터링이 완료된 점들에 대하여 격자화 

지표면을 추출하는 GridsurfaceCreate 알고리

즘(이하 GC), 이 두 알고리즘이 핵심적인 역할

을 한다. GF는 필터링 과정에서 Robust 추정

법 기반의 필터링 방법(Kraus and Pfeifer, 

1998)을 적용하고 있다. 이는 GF상에서 지정

한 일정 격자 내의 LiDAR 원자료 점군들에 대

하여 가중함수(weight function)을 기준으로 

지면점일 가능성이 높은 점들에 대해 높은 가

중치를 부여하는 방법으로 지면점을 구분하는 

기법이다. 그리고 GC는 이처럼 필터링이 완료

된 나지면이라 추정된 점들을 대상으로 추출하

고자하는 DEM의 격자 별로 분할하고, 이후 격

자 별로 분할된 점들에 대하여 산술평균을 실

시하여 수치화를 실시한다.

하지만 GF 및 GC의 기본 값만으로는 신뢰

성 있는 LiDAR-DEM을 생성하는데 한계가 있

기 때문에 Fusion 소프트웨어에서는 GF 및 

GC 의 기본 값 외의 패러미터 값들을 선택하도

록 권장하고 있다. 그러나 GF 및 GC 패러미터 

수준의 변화가 항공 LiDAR-DEM의 정확도에 
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대한 영향이 유의미한지 더불어 실제 해발고도

를 표현할 수 있는 신뢰성 있는 항공 LiDAR- 

DEM을 생성하는 GF 및 GC 패러미터 수준은 

어떤 것인지에 대한 연구는 미미한 실정이다.  

따라서 본 연구는 산림지역에서의 Fusion 소

프트웨어 GF 및 GC의 패러미터 수준 변화가 

항공 LiDAR-DEM의 해발고도 정확도에 영향

을 주는지 평가하고, 가장 높은 정확도를 제공

하는 패러미터 값을 제시하는 것을 목적으로 

한다.

조사 및 분석방법

1. 연구대상지 및 재료

본 연구에서는 연구대상지로 산림지역에서의 

항공 LiDAR 원자료의 가용성을 고려하여 양주

시, 포천시, 세종시 및 경산시에 위치하는 네 

곳의 산림유역을 대상으로 선정하였다(그림 1). 

각 연구대상지의 산림은 유역 내에서 혼효된 

임상으로 동일하며, 평균 경사는 10% 후반에서 

20% 중반 사이로 지세적으로 완만한 분포를 

보인다(표 1, 2).

해당지역에 대한 자료로는 국립산림과학원에

서 제공하는 항공 측량을 통해 획득한 LiDAR 

원자료를 활용하였다. 각 연구대상지에 대한 자

료의 획득 시기는 년도에는 차이가 있으나, 계

절적으로 큰 차이가 없다. 그러므로 연구대상지 

간의 식생의 유무로 인한 차이는 크게 없는 것

으로 사료된다(표 3). 

더불어 각 연구대상지에 대한 LiDAR 원자료

FIGURE 1. Location of the study sites
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의 점밀도는 4.5point/㎡로 국토지리정보원

(NGII: National Geographic Information 

Institute)에서 지정한 항공 LiDAR 기반 1m× 

1m 격자 규격의 DEM 제작에 필요한 최소 점

밀도 기준인 2.5point/㎡보다 높기 때문에 실제 

지표면을 표현하는데 신뢰성이 확보된 지표면 

모델을 추출하는데 적절하다고 판단된다(NGII, 

2013). 

2. GF, GC 패러미터 수준 조합에 따른 

LiDAR-DEM 생성

각 연구대상지의 LiDAR 원자료로부터 GF와 

GC의 패러미터 수준의 조합에 따른 항공 

LiDAR-DEM을 Fusion ver 3.2와 ArcGIS 

ver 10.1을 사용하여 생성하였다.

GF에서는 중간값 필터링(median filter) 패

러미터의 변화에 따라 결과값이 달라진다. 중간

값 필터링 패러미터는 패러미터 수준에 따라 

계산되는 격자의 개수를 선정하며, 선정된 격자

가 가진 고도 값들 중 중간값을 대표값으로 선

정하게 된다. GC에서도 GF와 마찬가지로 중간

값 필터링 패러미터는 보다 정확한 LiDAR- 

DEM 생성을 위해 설계된 것으로 적용유무에 

따라 실제 해발고도 값과의 차이에 영향을 미

study 
site

location(N, E) slope(°) altitude(m) aspect

Yangju
N  37°49′02″
E 127°06′58″

18.5/
0-42.4

193/
105-322

W

Pocheon
N  37°45′52″
E 127°09′21″

22.3/
0-44.6

224/
160-300

E

Sejong
N  36°25′53″
E 127°14′11″

21.7/
0-48.8 

159/
33-312

NW

Gyoengsan
N  35°58′57″
E 128°44′46″

25.5/
0-56.9

600/
495-716

N

TABLE 2. Location and topographical characteristics of the study sites

study
site

data 
acquisition date

flight 
height(m)

flight velocity
(kts/h)

dot density

(points/)

Yangju May 2012 2,000 135

4.5
Pocheon May 2012 2,100 135

Sejong May 2013 1,890 121

Gyeongsan June 2013 2,300 123

TABLE 3. The technical characteristics of LiDAR data used in this study

study 
site

forest type(unit : ha(%))

coniferous 
forest

decideous 
forest

mixed 
forest

non 
forest

total

Yangju
8.6

(39%)
11.2

(51%)
2.2

(10%)
-

22.0
(100%)

Pocheon
7.9

(63%)
4.7

(37%)
- -

12.6
(100%)

Sejong
5.3

(23%)
11.4

(51%)
4.1

(18%)
1.7

(8%)
22.5

(100%)

Gyoengsan
6.3

(34%)
7.5

(40%)
4.7

(26%)
-

18.5
(100%)

TABLE 1. Forest characteristics of the study sites 
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친다 (Choi and Cho, 2005). 

우선 LiDAR 원자료를 기반으로 Fusion 소

프트웨어의 GF의 패러미터를 5가지 수준(1, 3, 

5, 7 및 9)별로 적용하여 필터링 된 자료를 추

출하였다. 이후 각 GF의 패러미터 수준이 적용

된 각각의 자료에 GC의 패러미터를 5가지 수

준(1, 3, 5, 7 및 9)별로 적용하여, 총 25가지 

조합의 GF 패러미터와 GC 패러미터가 적용된 

격자형 지표면 자료를 각각 추출하였다. 다음으

로 격자형 지표면 자료의 자료 형태를 DTM 포

맷에서 ASCII 포맷으로 변환을 위해 

DTM2ASCII 알고리즘을 적용하였다. 이후 

ASCII 포맷의 지표면 자료를 Raster 포맷으로 

변환하기 위해 ArcGIS의 ASCII To Raster 

도구를 적용하였다(그림 2).

3. 실제 해발고도 측량 및 잔차 획득

패러미터 수준 조합에 따른 항공 LiDAR- 

DEM 정확도의 평가에 필요한 실제 해발고도

(이하 ) 측량 및 잔차(residual) 추출을 실시

하였다(그림 3). 

현장에서 를 측량하기 전, ArcGIS상에서 

점들을 임의로 선택하는 도구인 Create 

Random Point 도구를 사용하여 각 연구대상지

에 대해 30개의 각 표본점들의 좌표를 추출하

였다(그림 4). 

이후 표본점 위치에 해당하는 현장 위치에서 

를 측정하였다. 측정 시, 정확한 를 획득하

기 위해 각 연구대상지를 둘러싸는 4개 이상의 

수준점(benchmark)에 대하여 고도 측량을 실

시하고, 이를 바탕으로 각 연구대상지의 고도에 

대한 보정(calibration)을 실시하였다. 이후 연

구대상지 별로 ArcGIS상에서 임의추출된 표본

점에 대하여 정밀 GPS/GNSS를 활용한 고도 

측량을 통해  값을 추출하였다. 고도 측량에 

사용된 측량기기는 수평 정확도 8mm, 수직 정

확도 15mm인 매우 높은 정확도를 가진 CHC 

Navigation 사의 X91+ GPS/GNSS로서, 실시

간 후처리 이동측위(RTK ; Real-Time 

Kinematic) 방법을 적용하였다(표 4). 이를 통

FIGURE 2. LiDAR-DEM generating process
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FIGURE 3. Procedure for residual data acquisition

<sample plots in Yangju study site> <sample plots in Pocheon study site>

FIGURE 4. The locations of the sampling plots in the study sites
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해 각 연구대상지에서 측점된 수는 표 5와 같다.

하지만 본 연구에서 측정한 지역은 산림지역

으로 식생으로 피복되어 있기 때문에 사양에서 

명시하고 있는 정확도보다 측량성과가 상대적

으로 낮을 가능성이 높다. 따라서 최대한 높은 

정확도를 확보하기 위해 위성들의 기하학적 배

<sample plots in Sejong study site> <sample plots in Gyeongsan study site>

FIGURE 4. Continued

Surveying way Attribute

Real Time Kinematics (RTK)
Horizontal accuracy 8mm+1ppm

Vertical accuracy 15mm+1ppm RMS

Post Processing Static

Horizontal accuracy 3mm+0.5ppm RMS

Vertical accuracy 5mm+0.5ppm RMS

Baseline Length  ≤300km

TABLE 4. The specification of X91+ GPS/GNSS performance

study site field GPS sampling points(n)

Yangju 12

Pocheon 5

Sejong 16

Gyeongsan 10

Total 43

TABLE 5. The number of field GPS sampling points for each individual study site
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치의 상태에 따른 오차인 위치 정밀도 저하율

(PDOP; Positional Dilution Of Precision)이 

1 이하를 만족할 경우에 측량한 값만을 사용하

였다. 

이후 ArcGIS상에서  값의 수평 위치

(horizontal coordinate)와 동일한 위치의 

LiDAR-DEM에서 추출된 고도 값()과의 차

이를 통해 잔차(residual, )를 추출하였다. 잔

차는 LiDAR-DEM 해발고도의 정확도를 측정

하는 자료로서, 잔차의 값이 낮은 것은 

LiDAR-DEM의 해발고도와 실제 해발고도의 

차이가 작다는 의미이기 때문에 정확도가 높다

는 의미로 해석할 수 있다. 따라서 잔차는 패러

미터 수준 조합 별 정확도에 대한 평가 검정에 

사용하기에 적합하다고 사료된다.

4. 패러미터 수준 조합 별 잔차에 대한 영향 

여부 검정

GF와 GC 패러미터 수준의 조합에 따른 잔

차에 대한 영향 여부를 검정하기 위해 이원배

치분산분석(two-way ANOVA)을 실시하였다. 

분석에는 SPSS ver. 21이 사용되었다. 이후 

잔차에 대하여 유의미한 영향을 끼치는 요인을 

대상으로 사후검정(Post hoc test) 중 Tukey 

HSD(Honestly Significant Difference)검정을 

유의수준 5% 내에서 실시하여 요인의 수준 별 

잔차들의 평균값들 간의 차이 유무를 검정하였

다. 요인으로는 GF와 GC로 구성하고 각각 1, 

3, 5, 7 및 9의 5가지 수준으로 투입하였다. 

반응변수로는 잔차를 투입하였다.

결과 및 고찰

GF, GC의 수준 조합에 따른 잔차에 대한 영

향 여부를 검정하기 위해 이원배치분산분석을 

실시한 결과는 표 6과 같다. 이원배치분산분석 

결과, GF 패러미터 수준에 따라  잔차에 대하

여 유의미한 영향을 주는 것으로 나타났다

(F-value : 27.340, p<0.01). 반면 GC 패러

미터 수준에 따라 잔차에 대하여 유의미한 영

향은 없는 것으로 나타났다(F-value : 0.457). 

이를 통해 잔차들 간의 평균 차이에는 GF가 

GC보다 크게 영향을 미치는 요인이라고 판단할 

수 있다. 이는 GF가 GC보다 LiDAR-DEM의 

해발고도 정확도에 대한 영향이 크다는 의미로 

해석할 수 있다. 따라서 보다 정확한 해발고도

를 표현하는 LiDAR-DEM을 추출하는 패러미

터 선정 시, GF에 대하여 우선적으로 고려해야

할 것으로 사료된다. 반면, GF와 GC 패러미터 

간의 상호작용효과는 잔차에 유의미한 영향은 

없는 것으로 나타났다(F-value : 0.247). 따

라서 패러미터 선정 시 GF와 GC 패러미터는 

독립적으로 고려할 수 있다. 

SS df MS F p

Corrected Model 221.792 24 9.241 4.798** .000

Intercept 751.544 1 751.544 390.153** .000

GF parameter 210.660 4 52.665 27.340** .000

GC parameter 3.525 4 .881 .457 .767

GF*GC 7.607 16 .475 .247 .999

Error 2022.595 1050 1.926

Total 2995.930 1075 　

Corrected Total 2244.387 1074 　

dependent variables : residuals
**: p<0.01, *: p<0.05 
SS : Sum of squares, MS : Mean of Sum of squares
df : degree of freedom, p : significant probability
GF*GC : interaction effect between GF parameter and GC parameter

TABLE 6. Results for two-way ANOVA to test GF, GC parameter on the accuracy
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이원분산분석 결과에서 잔차에 대하여 유의

미한 영향을 끼치는 GF에 대하여 패러미터 수

준 간 잔차 평균에 영향을 끼치는 패러미터 수

준을 파악하기 위해 Tukey HSD 검정을 실시

한 결과는 표 7과 같다. 

Tukey HSD 검정을 실시한 결과, 잔차의 평

균 차이의 순서에 따라‘7’,‘5’,‘9’, 

‘3’의 집단과‘1’의 두 집단으로 나뉘었다. 

그리고 수준‘7’,‘5’,‘9’,‘3’간 잔차들

의 평균 간 차이는 없는 것으로 나타났다. 일반

적으로 잔차들의 평균이 가장 낮게 나타난 패

러미터 수준이 보다 정확한 LiDAR-DEM을 생

성하게 하는 수준이라고 생각할 수 있다. 따라

서 보다 높은 정확도를 가지는 LiDAR-DEM을 

추출하는 GF 패러미터를 선정한다면, 잔차들의 

평균이 0.5658로 가장 낮은 값을 나타낸 수준

‘7’을 우선적으로 고려하는 것이 합리적이라

고 사료된다. 이후 수준‘9’,‘5’,‘3’은 후

보 패러미터 값으로 고려될 수 있을 것으로 판

단된다. 특히 수준‘1’을 선택하는 경우 잔차

들의 평균이 1.7113으로, 나머지 패러미터 수

준을 선택할 때의 잔차들의 평균과 매우 차이

가 크고, 잔차들의 평균 값 자체가 매우 높기 

때문에 패러미터 선택 시 고려 대상에서 제외

하는 것이 합리적이라고 사료된다.

GC 패러미터는 이원분산분석 결과, 잔차에 

대한 영향이 유의미하지 않기 때문에 LiDAR- 

DEM 추출을 위한 적정 패러미터 선정 시 어떤 

패러미터를 선택하더라도 통계적으로는 큰 차

이가 없다고 판단된다. 하지만 패러미터 값 중 

하나의 값만을 선택한다면, 잔차 평균이 

0.7498로  LiDAR-DEM의 보다 높은 정확도

를 갖게 하는 수준‘3’을 선택하는 것이 바람

직하다고 사료된다(표 8).

결  론

본 연구는 Fusion 소프트웨어의 GF 및 GC

의 패러미터 수준의 조합 변화에 따른 산림지

역 항공 LiDAR-DEM의 해발고도 정확도에 대

한 영향 여부 평가 및 상대적으로 정확도가 높

은 해발고도 의 정보를 제공하는 항공 LiDAR 

-DEM에 대한 GF 및 GC 패러미터 값 선정을 

GF parameter level 

groups
(mean of residuals(m))

1 2

7 0.5658

5 0.5757

9 0.5812

3 0.7466

1 1.7113

p .659 1.000

p : significant probability
p < 0.05
post hoc : Tukey HSD test 

TABLE 7. Multiple comparison between the means of the residuals from the five GF levels

GC parameter level mean of residuals(m)

3 .7498

1 .8085

7 .8295

9 .8754

5 .9174

TABLE 8. The means of the residuals from the five GC levels
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연구목적으로 하였다.

GF 및 GC 패러미터에 대하여 이원분산분석

을 실시한 결과, GF 패러미터 수준 변화에 따

른 잔차에 대한 영향은 유의미하게 나타났으나, 

GC 패러미터 수준 변화에는 유의미하게 나타나

지 않았다. 따라서 GF가 GC보다 항공 LiDAR 

-DEM를 생성하는데 상대적으로 더 영향을 미

치는 것으로 사료된다. 그리고 GF와 GC 패러

미터 수준 조합에 따른 잔차에 대한 상호작용

효과는 나타나지 않기 때문에, 신뢰성 있는 항

공 LiDAR-DEM의 생성을 위해 패러미터를 선

정할 경우, GF와 GC 패러미터는 독립적인 선

택이 고려되어야 할 것으로 판단된다.

분산분석결과에 따라 잔차에 대하여 유의미

한 영향이 나타난 GF 패러미터에 대하여 사후

분석을 실시한 결과,‘7’,‘5’,‘9’,‘3’과 

‘1’집단으로 나뉘었다. 이를 통해 신뢰성 있

는 LiDAR-DEM의 생성을 위한 GF 패러미터 

선정 시, 잔차들의 평균이 가장 높은 수준‘1’

은 지양되는 것이 합리적이라고 판단된다. 또한 

잔차들의 평균이 가장 낮은 값을 나타낸 수준

‘7’이 우선적으로 고려가 되어야하며 아울러 

수준‘5’,‘9’,‘3’은 후보군으로 고려될 수 

있을 것이라 판단된다.

GC 패러미터는 분산분석 결과에서 수준 변

화에 따라 항공 LiDAR-DEM의 해발고도 정확

도에 대한 영향이 유의미하지 않은 것으로 나

타났다. 이를 통해 신뢰성 있는 항공 LiDAR 

-DEM의 생성을 위해 GC 패러미터 선정 시, 

어떤 수준을 선택하더라도 큰 차이가 없다고 

할 수 있다. 그러나 잔차들의 평균이 가장 낮은 

수준‘3’을 우선적으로 고려하는 것이 합리적

이라 사료된다.

본 연구를 통해 Fusion을 활용하여 신뢰성 

있는 해발고도를 제공할 수 있는 항공 LiDAR 

-DEM의 생성을 위한 패러미터 선정에 대한 

지침을 제공할 수 있을 것이다. 반면 연구대상

지가 혼효림과 완경사지에 제한되었기에 추후 

다른 조건의 임상과 지형에 따라 차이가 발생

할 가능성이 있다고 사료된다. 따라서 다양한 

대상지 조건에 따라 동일한 연구를 진행할 필

요가 있다고 판단된다. 또한 지표면 모델을 생

성하는 Fusion 외의 다른 소프트웨어는 Fusion

과는 다른 필터링 알고리즘과 보간법을 사용하

기 때문에 차이가 있을 것으로 판단된다. 따라

서 Fusion과 Fusion 외 소프트웨어에서 생성

된 결과물의 상호비교를 통한 정확도 비교분석

에 대한 고려가 필요할 것으로 판단된다. 

본 연구는 보다 정확한 산림지역 항공 

LiDAR-DEM을 생성하는데 활용됨으로써 추후 

산림 및 산림 내 지형정보를 획득하는데 기여

할 수 있으리라 사료된다. 
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