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요  약  효과적인 산림경영계획 수립을 위해서는 수고, 흉고직경 등 수목관리정보에 대한 조사가 필요하다. 하지만 기존
의 산림조사 방법의 효율성을 향상시키기 위한 데이터 취득 기술의 융복합 및 적용에 대한 연구는 부족한 실정이다. 
이에 본 연구에서는 3D 스캐너를 통해 취득되는 포인트클라우드 데이터를 활용하여 수목관리정보를 구축하고 분석하
였다. 고정형 및 이동형 3D 스캐너를 이용하여 연구대상지에 대한 데이터를 취득하였으며, 작업시간 비교를 통해 이동
형 3D 스캐너의 효율성을 제시하였다. 또한 포인트클라우드 데이터를 이용한 식생의 객체별 분류를 수행하고, 흉고직경 
및 수고에 대한 정보를 구축함으로써 객체 관리가 가능한 수목관리정보를 구축하였다. 기존의 측정 방법과 비교한 정확
도 평가 결과 수고는 0.02-0.09m, 흉고직경은 0.01-0.04m의 차이를 나타내었다. 향후 추가적인 연구를 통해 객체별 
식생의 위치와 수관에 대한 정보를 구축한다면 산림관리정보 구축 관련 업무 효율성 증가에 기여할 것이다.
주제어 : 3D 스캐너, 공간정보융복합, 수목관리정보, 포인트클라우드, 흉고직경, 수고

Abstract  In order to establish an effective forest management plan, it is necessary to investigate tree 
management information such as tree height and DBH(Diameter at breast height). However, research 
on convergence and application of data acquisition technology to improve the efficiency of existing 
forest survey methods is insufficient. Therefore, in this study, tree management information was 
constructed and analyzed using point cloud data acquired through a 3D scanner. Data on the study site 
was acquired using fixed and mobile 3D scanners, and the efficiency of the mobile 3D scanner was 
presented through comparison of working hours. In addition, tree management information for object 
management was constructed by classifying vegetation by object using point cloud data, and by 
constructing information on chest height diameter and height. As a result of the accuracy evaluation 
compared with the conventional measurement method, the difference in tree height was 0.02-0.09m 
and DBH was 0.01-0.04m. If information on the location of vegetation and crowns of each object is 
constructed through additional research in the future, the efficiency of the work related to forest 
management information construction can be greatly increased.
Key Words : 3D Scanner, Geospatial Information Convergence, Tree Management Information, Point 

Cloud, DBH, Tree Height
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1. 서론
산림은 국토환경을 보존하고 임산물을 생산하는 기반

으로서 국가발전과 생명체의 생존을 위하여 없어서는 안 
될 중요한 자산이며, 생태적 건전성과 산림자원의 유지를 
통하여 현재 세대뿐 만아니라 미래세대의 수요를 충분히 
감당할 수 있도록 지속가능한 종합적 계획에 의한 산림
경영이 필요하다[1-3]. 산림경영계획은 효과적인 산림경
영을 위한 장기간의 계획으로 산림경영계획 수립을 위해
서는 수고, 흉고직경 등 수목관리정보에 대한 조사가 필
요하다[4-6]. 하지만 현재 수목관리정보 조사는 윤척, 줄
자, 측고기, GNSS, 카메라, 도면, 매목조사야장 등을 이
용한 인력 위주의 조사가 수행되고 있어, 산림에 대한 정
확한 정보의 효과적인 조사가 이루어지지 못하고 있는 
실정이다. Fig. 1과 Fig. 2는 기존의 산림조사 방법을 나
타낸다[7].

Fig. 1. Forest Surveying using Calipers

Fig. 2. Forest Surveying using Tape Measurement

최근 공간정보 데이터 취득 기술의 발달로 측량, 3차
원 공간정보 구축 등 다양한 분야에 3D 스캐너를 활용한 
연구가 이루어지고 있다. 산림조사 관련 연구로 산림식생
의 조성을 파악하고, 구조변화를 파악한 연구가 수행되었
으며[8-12], 국립공원을 대상으로 상록침엽수의 분포 상
태를 조사한 연구가 이루어졌다[13]. 하지만 기존의 산림
조사 방법의 효율성을 향상시키기 위한 공간정보융복합
에 대한 연구는 부족한 실정이다. 이에 본 연구에서는 
3D 스캐너로 취득되는 데이터를 활용하여 수목관리정보
를 구축하고 분석함으로써 포인트클라우드 데이터의 활용
성을 평가하고자 한다. Fig. 3은 연구흐름도를 나타낸다.

Fig. 3. Study Flow

2. 연구대상지
본 연구에서는 3D 스캐너로 취득되는 데이터를 활용

하여 수목관리정보를 구축하기 위해 서울 인근의 식생을 
포함한 주택가를 연구대상지로 선정하였다. 연구대상지
는 주택과 식생과 주택이 함께 존재하여 지형 및 식생에 
대한 데이터 취득이 용이하였다. Fig. 4는 연구대상지를 
나타낸다.
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Fig. 4. Study Site

3. 수목관리정보 구축
데이터 취득은 연구대상지에 대해 고정형 3D 스캐너

와 이동형 3D 스캐너를 통해 이루어졌다. 고정형 3D 스
캐너는 T사의 X7을 이용하였으며, 이동형 3D레이저스
캐너는 G사의 C50모델을 이용하였다. Fig. 5와 Fig 6은 
데이터 취득에 이용된 3D레이저 스캐너를 나타낸다
[14,15].

Fig. 5. X7

Fig. 6. C50

데이터 취득은 작업효율성의 비교를 위해 고정형과 이
동형 장비를 이용하여 수행되었다. Fig. 7은 고정형 3D 
스캐너를 이용해 취득한 데이터를 나타낸다.

Fig. 7. Data Acquired using a Static 3D Scanner

고정형 3D 스캐너는 연구대상지의 데이터 취득을 위
해 총 15 스테이션에서 데이터를 취득하였으며, 데이터 
취득 시간은 총 90분 정도가 소요되었다. 이동형 3D 스
캐너는 같은 면적의 데이터를 취득하는데 30분이 소요되
었으며, registration 및 Georeferencing 처리에 소요
된 시간은 2가지 경우 모두 60분 이었다. Table 1은 고
정형 및 이동형 3D 스캐너의 작업시간을 나타낸다.

Process Static Mobile
Data Acquisition 90 min 30 min

Registration 30 min -
Georeferencing 30 min 60 min

Table 1. Working Hours of Static and Mobile 3D Scanners

데이터 취득은 고정형보다 이동형 3D 스캐너가 3배 
이상의 효율을 나타내었으며, 대상지의 면적이 클수록 이
러한 효율의 차이는 더욱 커질 것이다. 데이터 처리에서
는 Georeferencing에 소요된 시간이 이동형 3D 스캐
너가 크기 때문에 추가적인 연구를 통해 효율성을 비교
할 필요가 있다.

고정형 및 이동형 3D 스캐너를 통해 취득된 데이터는 
포인트클라우드 데이터이며, 본 연구에서는 포인트클라
우드 데이터를 이용한 수목관리정보 구축을 위해 흉고직
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경, 수고 등의 정보를 생성하였다. 자료처리 과정은 포인
트클라우드 데이터의 분류를 통한 식생 추출, 객체별 식
생 분리, 흉고직경 및 수고 측정의 과정으로 이루어졌다. 
Fig. 8은 수목관리정보 구축을 위한 데이터 처리 과정을 
나타낸다.

Fig. 8. Data Processing Process

registration 및 georeferencing된 포인트클라우드 
데이터에서 식생을 객체별로 분류하기 위하여 G사의 
LiDAR 360 소프트웨어를 이용하였다. Fig. 9는 연구대
상지의 식생 분류 결과를 나타낸다.

Fig. 9. Data Classification Result

수목관리정보 구축을 위해 식생 객체별로 흉고직경 및 
수고를 측정하였다. Fig. 10은 객체별로 분류한 포인트클
라우드를 나타내며, Fig. 11은 흉고직경 및 수고 측정을 
나타낸다.

Fig. 10. Point Cloud Classified by Object

Fig. 11. Measurement of DBH and Height

수목관리정보는 객체 관리가 가능하도록 식생별로 순
차적 ID를 부여하고, 흉고직경, 수고 등의 데이터를 보고
서 형태로 작성하였다. Fig. 12는 연구를 통해 구축된 수
목관리정보의 일부를 나타낸다. 

정확도 평가를 위해 토털스테이션으로 측정한 수고와 
윤척으로 측정한 흉고직경을 포인트클라우드에서 측정된 
수고 및 흉고직경과 비교하였다. 정화도 평가 결과는 
Table 2와 같다.
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Fig. 12. Tree Management Information

Measure with
Equipment

Measure with
Point Cloud Deviation

TreeHeight DBH TreeHeight DBH TreeHeight DBH
6.60 0.13 6.54 0.11 0.06 0.02 
7.91 0.16 7.88 0.13 0.02 0.03 
8.34 0.17 8.28 0.15 0.06 0.02 
9.85 0.24 9.80 0.23 0.05 0.01 
14.32 0.21 14.29 0.19 0.03 0.02 
7.80 0.15 7.78 0.12 0.02 0.03 
9.77 0.26 9.68 0.23 0.09 0.03 
7.00 0.21 6.98 0.19 0.02 0.02 
9.77 0.17 9.70 0.15 0.07 0.02 
6.71 0.18 6.65 0.15 0.06 0.03 
14.37 0.20 14.34 0.18 0.03 0.02 
6.68 0.11 6.65 0.09 0.03 0.02 
7.37 0.17 7.31 0.15 0.06 0.02 
7.62 0.14 7.58 0.11 0.04 0.03 
8.03 0.20 8.01 0.16 0.02 0.04 
11.16 0.24 11.12 0.22 0.04 0.02 
7.54 0.21 7.49 0.20 0.04 0.01 
3.04 0.09 3.01 0.08 0.03 0.01 
7.47 0.23 7.41 0.22 0.06 0.01 
7.68 0.10 7.64 0.08 0.04 0.02 
7.69 0.12 7.61 0.08 0.08 0.04 
9.71 0.20 9.68 0.18 0.03 0.02 
7.60 0.24 7.54 0.22 0.06 0.02 
19.11 0.16 19.04 0.14 0.07 0.02 
6.84 0.14 6.79 0.12 0.05 0.02 

Table 2. Accuracy Analysis Result

기존의 측정 방법과 비교한 정확도 평가 결과 수고는 
0.02-0.09m, 흉고직경은 0.01-0.04m의 차이를 나타내
었다. 국가산림자원조사에서 흉고직경은 1cm 단위, 수
고는 10cm 단위로 측정하는 것으로 방법이 정의되어 있

음을 고려할 때[7], 이러한 정확도는 수목관리에 충분히 
활용이 가능할 것으로 판단된다.

연구를 통해 구축된 객체별 수목관리정보는 기존의 인
력에 의한 산림조사 방법보다 효과적인 방법으로 산림조
사 및 관리를 위한 기초자료로 활용이 가능하며, 산림관
리정보 구축 관련 업무의 효율성 증대를 위해 객체별 식
생의 위치와 수관 정보의 추가적인 구축이 필요하다.

4. 결론
본 연구는 포인트클라우드 데이터를 이용하여 수목관

리정보를 구축하고 분석함으로써 3D 스캐너의 활용성을 
평가하고자 하였다.

1. 고정형 및 이동형 3D 스캐너를 이용하여 연구대상
지에 대한 데이터를 취득하였으며, 작업시간 비교
를 통해 이동형 3D 스캐너의 효율성을 제시하였다.

2. 포인트클라우드 데이터를 이용한 식생의 객체별 분
류를 수행하고, 흉고직경 및 수고에 대한 정보를 구
축함으로써 객체 관리가 가능한 수목관리정보를 구
축하였다.

3. 기존의 수고 및 흉고직경 측정방법과 포인트클라우
드 데이터를 이용한 측정방법을 비교한 정확도 평
가 결과 수고는 0.02-0.09m, 흉고직경은 
0.01-0.04m의 차이를 나타내었으며, 이러한 정확
도는 산림관리에 충분히 활용이 가능할 것이다.

4. 향후 산림관리정보 구축 관련 업무의 효율성 증대
를 위해 객체별 식생의 위치와 수관 정보의 추가적
인 구축이 필요하다.
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