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ABSTRACT 

Recently, point clouds are generated by capturing real 
space in 3D, and it is actively applied and serviced for 
performances, exhibitions, education, and training. These 
point cloud data require post-correction work to be used in 
virtual environments due to errors caused by the capture 
environment with sensors and cameras. In this paper, we 
propose an enhancement technique for 3D point cloud data 
by applying generative adversarial network(GAN). Thus, 
we performed an approach to regenerate point clouds as an 
input of GAN. Through our method presented in this 
paper, point clouds with a lot of noise is configured in the 
same shape as the real object and environment, enabling 
precise interaction with the reconstructed content.

Keywords : Point cloud, Deep learning, Generative 

adversarial network, Reconstruction

Ⅰ. 서  론
 

최근, 실제 공간을 3차원 복원 데이터로 구성하여 국

방, 의료, 훈련, 문화, 관광 등 다양한 분야에 범용적으로 

활용하고 있다. 3차원 복원 데이터로 활용되고 있는 포

인트 클라우드(Point Cloud)는 3D 공간에 있는 물리적 

물체의 이산 기하학적 포인트의 집합으로 공간에 존재

하는 각 포인트의 XYZ의 좌표 값을 통해 3D 모양을 표

현하는 것이 가능하다[1]. 또한, 센서의 기술이 발전함

에 따라 최근에는 포인트 클라우드를 Depth Camera 기
반으로 빠르게 획득하여 기존 컴퓨터 비전 기술의 한계

를 극복하는 방법으로 사용되고 있다[2]. 그러나 3차원 

복원을 위한 포인트 클라우드를 획득하는 과정에서 기

존 방법으로 구성한 경우 노이즈가 많이 발생하여 실제 

환경과 동일한 형태와 같이 정확하게 포인트 클라드를 

표현하기 어려울 뿐 아니라 3D 복원 과정에서의 부정확

한 기하학적 표현으로 인해 hole과 같은 위상간의 결함

이 동반되고 있다[3-5]. 이를 극복하기 위해 기존의 연구

에서는 오류가 있는 포인트 클라우드 데이터를 특징점 

기반으로 개선하는 방법, 혹은 생성적 적대 신경망을 통

해 새로운 포인트 클라우드 데이터를 생성하기 위한 방

법이 제안된 바 있다[3,4]. 하지만, 기존의 연구에서는 

이미 생성된 3D 포인트 클라우드에 대해 생성적 적대 

신경망과 같은 인공지능 알고리즘을 통해 향상하는 방

법에 대한 접근은 시도되지 않고 있는 상황이다. 따라서 

본 논문에서는 딥러닝 모델 중 이미지 생성에 주로 적용

되는 생성적 적대 신경망(Generative Adversarial Network, 
GAN)을 사용하여 이미 복원된 3D 포인트 클라우드 데

이터에 대한 향상 기법을 제안한다. 

Ⅱ. 시스템 개요

생성적 적대 신경망은 실제 데이터를 학습 후 Fake 
데이터를 생성하며 실제에 가까운 Fake를 만드는 것을 

목적으로 한다. 생성적 적대 신경망 판별기는 생성기가 

만들어낸 Fake 데이터가 실제인지 거짓인지 판별하도

록 학습되며 Fake 데이터로부터 속지 않는 것이 목적이

다. 이를 위해 생성적 적대 신경망은 생성기(Generator)
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와 판별기(Discriminator) 모델로 구성하는 것으로 두 신

경망 모델의 경쟁을 통해 학습하고 결과물을 만들어내

는 것으로 이 두 모델이 경쟁적으로 학습하여 진짜 같은 

가짜를 만들어 내는 것이 목표인 뉴럴 네트워크 기술이

다[6]. 본 논문에서는 이러한 특성을 가지고 있는 생성

적 적대 신경망을 사용하여 3D 복원에서 사용하는 포인

트 클라우드 결과에 대한 재구성 및 향상을 위한 방법론

을 제시한다.

            (a)                                              (b)

     (c)                                            (d)
Fig. 1 Original and enhanced point cloud datasets based 
on Generative Adversarial Network(GAN): (a), captured 
point clouds, (b)reference data, (c and d) enhanced 
point clouds.

그림1은 본 논문에서 제시한 생성적 적대 신경망 기

반 포인트 클라우드 향상 기법의 예시이다. 3D 스캐너

혹은 Depth camera로 획득한 Raw Point Cloud Data(원
시 포인트 클라우드 데이터)는 정제되지 않은 데이터로 

Outlier(잡음)와 중복된 포인트 발생하며 hole과 같은 

다양한 위상간의 결함으로 이어진다. 이러한 결함은 정

도에 따라 다르지만 미세한 정도의 결함부터 육안으로 

구별할 수 있는 정도의 오류를 발생하기도 한다. 본 논

문에서는 생성된 원시 데이터를 기반으로 참고가 될 수 

있는 reference 3D 데이터 셋과 매칭관계 비교를 수행한 

뒤 유사한 3D 포인트 클라우드가 없을 경우 fake를 생성

할 수 있는 생성적 적대 신경망을 통한 데이터를 재구성

하는 절차로 진행하였다. 원시 포인트 클라우드와 데이

터베이스의 데이터 간에 비교를 수행하기 전에 획득된 

포인트 클라우드에 대해 등 사전 필터링 및 샘플링 등 

Pre-processing 과정을 수행하였다. 3장에서는 본 논문

에서 적용한 알고리즘을 상세히 제시한다. 

Ⅲ. 생성적 적대 신경망 기반 포인트 클라우드 
향상 알고리즘

그림2는 본 논문에서 제안하는 생성적 적대 신경망 

기반 포인트 클라우드 향상 기법을 나타내고 있다. 2장
에 이미 제시된 바와 같이 원시 포인트 클라우드 데이터

는 Pre-Processing(전처리)을 통한 샘플링 및 노이즈 제

거 등 필터링 과정을 수행한다. 또한 원시 포인트 클라

우드 데이터는 미리 구축된 포인트 클라우드 데이터 베

이스에 입력하여 저장한다. 전처리 작업을 완료한 포인

트 클라우드 데이터는 포인트 클라우드 데이터베이스

(DB)와 비교를 수행한다. 이를 위해 전처리 된 포인트 

클라우드 데이터와 DB에 있는 기존 3D 모델과 ICP 
(Iterative closest point) 알고리즘을 통한 정합 과정을 수

행하였다[7]. 여기에서 포인트 클라우드 정합이란(Point 
cloud registration)이란 하나 혹은 여러 물체를 중심으로 

다중의 장소에서 획득한 포인트 클라우드 데이터를 하

나의 공통 좌표계로 배치시키는 것이다[8]. 매칭을 위한 

사용한 ICP 알고리즘은 Model Point Cloud와 Target 
Point Cloud 두 포인트 클라우드 간의 거리를 활용해 좌

표계를 재배치하는 알고리즘으로 포인트 클라우드 정

합에서 쓰이는 대표적인 알고리즘이다[9].

Fig. 2 GAN based method for enhancement of point 
clouds 

그 이후 정합 과정에 있어서 발생하는 ICP Fitness 
Score를 통해 Matching Score로 환산하고, 결과로 제시

된 Matching Score를 바탕으로 기준(threshold)에 충족

하면 Pass 처리가 된 후 그 데이터를 출력하고, Matching 
Score가 충족되지 않으면 (threshold 보다 점수가 낮게 
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나오면) 원시 포인트 클라우드 데이터가 저장된 Model 
DB 포인트 클라우드 데이터는 GAN 생성기의 입력 데

이터로 사용하였다. 판별기에서 판단하는 Real 데이터

는 Pre-Processed(전처리 된) 포인트 클라우드 데이터를 

활용하였고, 생성된 Fake 데이터는 다시 Input Data 
source로 활용하여 전의 과정을 반복 후 얻어지는 점수

를 바탕으로 Pass and Fail을 평가 수행하였다. 

Table. 1 Algorithm: our enhancement method for 3D 
reconstruction datasets using GAN. 

표1은 본 논문에서 제안하는 방식의 알고리즘과 처

리 흐름도이다. O는 원시 포인트 클라우드 데이터로 3D 
스캔 후 획득하는 데이터이며 획득 후 포인트 클라우드 

데이터 베이스에 입력한다. R은 전처리 된 포인트 클라

우드 데이터이다. 표의 알고리즘에서 두 데이터를 ICP 
알고리즘을 사용한 Matching(정합) 작업을 통해 얻은 

점수가 threshold 이상이면 출력을 아니면 DB 포인트 클

라우드 데이터는 생성기의 Input Data source로 입력하

고, 전처리된 포인트 클라우드 데이터는 판별기의 Input 
Data Source로 입력하였다. 입력받은 값을 바탕으로 생

성기와 판별기로 생성한 새로운 포인트 클라우드 데이

터를 R에 입력하여 다시 ICP 알고리즘을 사용하여 

Matching을 Matching Score가 threshold에 충족될 때까

지 반복적으로 수행하였다. 본 논문에서 제시된 방법을 

요약하자면, DB에 가장 유사한 모델이 있을 경우 그 모

델(포인트 클라우드 데이터)을 출력하도록 하였고, 유
사 모델이 없을 경우 GAN을 통해 새로운 3D 포인트 클

라우드를 생성하도록 알고리즘을 구성하였다.

Ⅳ. 결  론

본 논문에서는 생성적 적대 신경망을 활용한 포인트 

클라우드 품질 개선 기법을 제시하였다. 이를 위해 포인

트 클라이드 데이터를 ICP 알고리즘을 이용하여 데이터

베이스에 구축된 포인트 클라우드와의 정합을 통해 획

득한 점수를 바탕으로 프로세스를 구성하였다. 또한, 결
과 점수를 기반으로 GAN의 데이터 소스로 입력하여 데

이터의 오류가 많은 포인트 클라우드를 개선시킬 수 있

도록 업데이트하는 방법을 제시하였다. 
추후 연구로는 오류를 개선한 포인트 클라우드에 대

한 정량적인 평가를 수행할 예정이다. 이에 본 논문에서 

제시한 방법의 효용성을 검증할 수 있을 것이다. 또한, 
포인트 클라우드 캡쳐부터 후보정된 데이터로 생성하

기 위한 절차적인 툴킷을 구성하여 범용적으로 활용될 

수 있는 포인트 클라우드 데이터 획득에 대한 체계적인 

접근을 제공하고자 한다.
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