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요약

LiDAR는 조사된 빛이 피사체에 반사되어 돌아오는 시간을 측

정하여 거리를 측정하는 장비로서, 넓은 영역과 긴 거리에 걸쳐 

실세계의 정밀한 3차원 정보를 포인트 클라우드 데이터로 제공

해 준다. 이러한 대용량 포인트 클라우드 데이터는 자율주행 자

동차, 로봇, 3차원 지도 제작 등 컴퓨터 비전 기술을 이용하는 다

양한 분야에 널리 활용될 수 있다. 그러나 유리 구조물을 포함하

는 피사체를 LiDAR로 촬영하는 경우, 유리면에서 빛의 반사로 

인한 가상의 포인트가 생성되어 실제 3차원 정보를 왜곡하는 문

제가 있다. 포인트 클라우드의 후속 처리를 효율적으로 수행하

기 위하여, 이러한 왜곡을 제거하는 전처리 기술이 필요하다. 본 

고에서는 LiDAR의 취득 원리와 3차원 포인트 클라우드의 특성

을 고찰하고, 유리 반사로 인한 왜곡된 가상의 포인트를 자동으

로 검출하고 제거하는 새로운 연구 주제를 소개한다. 

I. 서 론

LiDAR(Light Detection And Ranging)를 비롯하여 

스테레오 카메라, 3D 스캐너, RGB-D 센서 등 실세계

의 3차원 정보를 획득하는 다양한 센서와 기술이 개발

되고 있다. 각각의 방식은 사용되는 목적과 환경에 따라 

장단점을 지닌다. 예를 들어 3D 스캐너는 주로 레이저

나 LED를 조사하고 물체에 반사되는 패턴을 카메라로 

분석하여 데이터를 얻기 때문에 LiDAR에 비하여 측정 

거리가 짧지만 정밀한 데이터를 취득할 수 있다[1]. 반

면 LiDAR는 비교적 넓은 범위의 3차원 정보를 포인트 

클라우드(point cloud) 형태로 획득할 수 있기 때문에 

자율주행 분야에서 물체 인식이나 3차원 지도 생성 등

에 활용 가능하다 [2,3]. 

LiDAR 기반 포인트 클라우드를 효율적으로 활용하
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기 위한 다양한 연구들이 이루어지고 있다. 포인트 클

라우드에서 노이즈를 제거하거나, 서로 다른 위치에

서 취득한 데이터를 정합하기 위해서 포인트의 특징

(feature)을 찾는 연구가 있다[4]. 최근에는 딥러닝 기

술을 적용한 3차원 물체 인식 및 분류 분야에도 널리 활

용되고 있다[5]. 이처럼 통상의 포인트 클라우드는 측정 

장비에서 직접 샘플링된 데이터를 목적에 맞게 전처리 

과정을 거친다. 포인트 클라우드 전처리에는 노이즈 제

거를 포함하여 다양한 기법들이 있다[6]. 

본 고에서는 대표적인 3차원 측정 장비인 LiDAR의 

특징과 취득 원리를 설명한다. 아울러 LiDAR로 획득한 

3차원 포인트 클라우드 데이터의 전처리 과정 중 하나

로서 유리 반사가 일어나는 특수한 상황에서 왜곡을 자

동으로 검출하고 제거하는 연구를 소개한다.

II. LiDAR와 3차원 포인트 클라우드

1. LiDAR의 원리 및 특징

<그림 1>은 LiDAR 장비의 예로 Velodyne사의 Puck- 

Lite[8]와 Reigl사의 VZ-400[12]을 보여준다. LiDAR가 

다른 3차원 데이터 취득 기법들에 비해 갖는 가장 큰 장

점은 높은 해상도(resolution)와 긴 측정 거리를 이용하

여 더 넓고 정확하게 주변 상황을 인지할 수 있다는 점

이다. 또한 기존의 카메라와 달리 레이저 펄스를 직접 

쏘고 인지하는 능동적 센서이기 때문에 빛이 없는 어두

운 상황에서도 잘 작동한다는 특징이 있다. 

LiDAR는 <그림 2>와 같이 레이저 펄스를 조사하

고 피사체에 반사된 펄스를 수신할 때까지의 시간을 

측정하여 거리를 측정하는 TOF(Time Of Flight) 방

식을 주로 이용한다. TOF 방식과는 다르게 주파수 변

조를 이용하거나 위상 변이를 이용하여 거리를 측정

하는 장비도 있다. TOF 방식에서 거리 d는 식 (1)과 

같이 측정되며, c는 빛의 속도, ∆t는 빛의 왕복 시간

을 나타낸다. 

                  (1)

LiDAR는 고정식과 회전식으로도 구분할 수 있다. 회

전식 LiDAR는 회전하는 모터로 360도 주변 환경의 데

이터를 취득할 수 있다. 고정식 LiDAR는 회전하는 기계

식 장치가 없고 회전식 LiDAR에 비해 저렴하고 소형화

가 가능하다. 현재의 자율주행 자동차는 회전식 LiDAR

가 전반적으로 많이 쓰이고 있다. 현재 많이 사용하는 

기계식 LiDAR들은 수직(Polar)으로 최대 FOV와 채널 

수 그리고 수평(Azimuthal)으로 몇 도(°)의 해상도를 

가지는지를 기준으로 비교한다. 
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<그림 1> LiDAR 장비 예. (a) Velodyne 사의 Puck-Lite[8]. (b) Reigl 사의 VZ-400[12]. 44 

 45 

<그림 1>은 LiDAR 장비의 예로 Velodyne사의 Puck-Lite[8]와 Reigl사의 VZ-400[12]을 보46 

여준다. LiDAR가 다른 3차원 데이터 취득 기법들에 비해 갖는 가장 큰 장점은 높은 해상도47 

(resolution)와 긴 측정 거리를 이용하여 더 넓고 정확하게 주변 상황을 인지할 수 있다는 점48 

이다. 또한 기존의 카메라와 달리 레이저 펄스를 직접 쏘고 인지하는 능동적 센서이기 때문49 

에 빛이 없는 어두운 상황에서도 잘 작동한다는 특징이 있다.  50 

 51 

 52 
<그림 2> TOF 기반 LiDAR 원리. 53 
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LiDAR는 <그림 2>와 같이 레이저 펄스를 조사하고 피사체에 반사된 펄스를 수신할 때까55 

지의 시간을 측정하여 거리를 측정하는 TOF (Time Of Flight) 방식을 주로 이용한다. TOF 방식56 

과는 다르게 주파수 변조를 이용하거나 위상 변이를 이용하여 거리를 측정하는 장비도 있다. 57 

TOF 방식에서 거리 𝑑𝑑 는 식 (1)과 같이 측정되며, 𝑐𝑐 는 빛의 속도, ∆𝑡𝑡 이는 빛의 왕복 시간을 58 

나타낸다.  59 

 60 

𝑑𝑑 = 𝑐𝑐 × ∆𝑡𝑡
2                   (1) 61 

 62 

LiDAR는 고정식과 회전식으로도 구분할 수 있다. 회전식 LiDAR는 회전하는 모터로 360도63 

주변 환경의 데이터를 취득할 수 있다. 고정식 LiDAR는 회전하는 기계식 장치가 없고 회전식 64 

LiDAR에 비해 저렴하고 소형화가 가능하다. 현재의 자율주행 자동차는 회전식 LiDAR가 전반65 

적으로 많이 쓰이고 있다. 현재 많이 사용하는 기계식 LiDAR들은 수직(Polar)으로 최대 FOV66 
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(a) (b)

<그림 1> LiDAR 장비 예. (a) Velodyne사의 Puck-Lite[8], (b) Reigl 

사의 VZ-400[12]

<그림 2> TOF 기반 LiDAR 원리
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2. 3차원 포인트 클라우드

<그림 3>은 수직 채널의 수가 64개인 HDL-64E[7]와 

16개인 Puck-LITE[8] LiDAR로 샘플링한 사람과 자동

차를 포함하는 3차원 포인트 클라우드 영상의 예를 보

여준다. LiDAR로 취득한 3차원 포인트 클라우드에서는 

가까운 물체가 멀리 있는 물체에 비해 조밀하게 샘플링 

되는 특징이 있다. 또한, 멀리 있는 물체일수록 반사되

어 돌아오는 신호의 강도가 약해지고 큰 노이즈를 포함

하기 쉽다. LiDAR를 이용하여 얻은 포인트 클라우드에

는 3차원 좌표와 함께 반사되어 돌아온 신호의 강도를 

나타내는 반사도 세기(intensity) 정보도 포함되어 있다. 

 68 
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<그림 3> LiDAR로 취득한 3차원 포인트 클라우드 영상 예. (a) HDL-64E[7]. (b) Puck-Lite[8]. 72 
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<그림 3>은 수직 채널의 수가 64개인 HDL-64E[7]와 16개인 Puck-74 

LITE[8] LiDAR로 75 

샘플링 한 사람과 자동차를 포함하는 3차원 포인트 클라우드 영상의 예를 보여준다. 76 

LiDAR로 취득한 3차원 포인트 클라우드에서는 가까운 물체가 멀리 있는 물체에 비해 조밀하77 

게 샘플링 되는 특징이 있다. 또한, 멀리 있는 물체일수록 반사되어 돌아오는 신호의 강도가 78 

약해지고 큰 노이즈를 포함하기 쉽다. LiDAR를 이용하여 얻은 포인트 클라우드에는 3차원 좌79 

표와 함께 반사되어 돌아온 신호의 강도를 나타내는 반사도 세기(intensity) 정보도 포함되어 80 

있다. <그림 3> (a)의 지면을 보면 포인트 클라우드의 색이 녹색과 파란색으로 비교적 반사81 

도 세기가 낮고, 자동차 번호판 부분은 붉은색으로 비교적 높은 세기를 보인다. 반사도 세기82 

에 영향을 미치는 요인들은 여러가지가 있다. 예를 들어 레이저 펄스가 통과하는 매질, 물체83 

의 표면과 펄스가 만나는 각도, 대상 물체 표면의 반사율에 따라서 돌아오는 신호의 세기가 84 

결정된다. LiDAR의 반사도 세기를 이용한 연구는 항공 분야에서 많이 진행되었다. 하늘에서 85 

촬영한 데이터의 경우에 지면의 종류(숲, 도로, 콘크리트 등)에 따라서 다른 세기를 보이는데 86 

이를 활용하여 지면의 종류를 판별하는 연구가 이루어졌다[9].  87 
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에 영향을 미치는 요인들은 여러가지가 있다. 예를 들어 레이저 펄스가 통과하는 매질, 물체83 
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<그림 3> (a)의 지면을 보면 포인트 클라우드의 색이 녹

색과 파란색으로 비교적 반사도 세기가 낮고, 자동차 번

호판 부분은 붉은색으로 비교적 높은 세기를 보인다. 반

사도 세기에 영향을 미치는 요인들은 여러가지가 있다. 

예를 들어 레이저 펄스가 통과하는 매질, 물체의 표면과 

펄스가 만나는 각도, 대상 물체 표면의 반사율에 따라서 

돌아오는 신호의 세기가 결정된다. LiDAR의 반사도 세

기를 이용한 연구는 항공 분야에서 많이 진행되었다. 하

늘에서 촬영한 데이터의 경우에 지면의 종류(숲, 도로, 

콘크리트 등)에 따라서 다른 세기를 보이는데 이를 활

용하여 지면의 종류를 판별하는 연구가 이루어졌다[9]. 

한편, LiDAR 장비는 기본적으로 3차원 좌표 정보를 주

지만 RGB 카메라와 캘리브레이션이 되어 있다면 각 포

인트에 컬러 데이터도 추가로 제공할 수 있다. <그림 4>

는 VZ-400[12]으로 취득한 컬러 정보를 포함한 3차원 

포인트 클라우드 영상의 예를 보여준다. 이러한 컬러 정

보는 3차원 영상을 보다 실감나게 표현할 수 있어 다양

한 분야에 연구되고 있다. 포인트 클라우드 클러스터링

(clustering)을 수행할 때, 공간적인 정보에 컬러 정보를 

함께 이용하였고[10], 유리 반사로 인한 가상의 포인트 

제거 과정에서도 컬러 정보를 활용하였다[11]. 

III. 3차원 포인트 클라우드 전처리 

LiDAR로 직접 취득한 3차원 포인트 클라우드 데이터

는 노이즈나 불균일한 샘플링 문제를 갖고 있기 때문에, 

효율적인 후속 처리를 위하여 통상 데이터를 가공하는 

전처리 과정을 거친다. 예를 들어, 일정한 거리 내에 특

정 개수 이상의 포인트가 없다면 Outlier로 간주하거나 

포인트 클라우드 데이터에서 평균과 분산의 통계적 특

성을 이용하여 노이즈를 제거하는 기법이 있다[13]. 이

런 기법을 이용하면 LiDAR 센서에서 멀리 떨어져 너무 

sparse하게 샘플링된 outlier들을 효과적으로 제거할 

수 있다. 반대로 취득된 포인트들이 너무 많아서 문제가 

되는 경우도 있다. LiDAR로 취득한 3차원 포인트 클라

우드 영상은 통상 수십만 개의 포인트를 생성한다. 3차

원 지도를 만드는 경우와 같이 포인트 클라우드를 계속

해서 축적해야 하는 응용 분야에서는 포인트의 수가 급

격하게 늘어나기 때문에 다운샘플링으로 데이터의 수

를 줄여주는 경우가 많다. 예를 들어 포인트 클라우드

를 복셀(voxel) 단위로 나누어서 각 복셀 내에 있는 포

인트들의 평균을 이용하여 다운샘플링을 한다. 복셀의 

크기를 조절하여 다운샘플링 정도를 조절 가능하다. 본 

고에서는 유리 구조물을 포함한 피사체를 LiDAR로 촬

영 시 유리 반사로 인하여 발생하는 왜곡된 가상의 포

인트를 자동으로 검출하고 제거하는 연구를 소개한다. 

1. LiDAR 취득 시 유리 반사 왜곡 

LiDAR에서 조사된 레이저 펄스가 유리와 만나면 일

부는 유리를 통과하지만 일부는 유리면에서 반사된다. 

<그림 5>의 (a)에서 보이는 바와 같이 LiDAR에서 조사

된 레이저 펄스가 녹색 실선 방향으로 진행을 하다가 유

리를 만나면 일부는 파란색 점선 방향으로 유리를 통과

하여 계속 진행하지만, 일부는 파란색 실선 방향으로 유

리면에서 반사가 일어난다. 반사된 빛이 실제 나무에 부

딪힌 다음 LiDAR로 돌아온 경우 LiDAR 센서는 유리면의 

존재를 모르기 때문에 유리면을 기준으로 실제 물체의 

반대편에 가상의 회색 나무를 생성하게 된다. <그림 5>

의 (b)는 VZ400으로 실세계를 직접 취득한 포인트 클

라우드의 예를 보여주며, 왼편에 보이는 바와 같이 실제

로 존재하지 않는 가상의 나무들이 생성됨을 확인할 수 

있다. 이러한 왜곡된 가상의 포인트들은 포인트 클라우

드의 다양한 후속 처리 기법이 제대로 동작하지 못하게 

하는 요인이 된다. 
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2.  3차원 포인트 클라우드의 유리 반사   
왜곡 제거 

 

이러한 왜곡된 가상의 포인트를 자동으로 검출하고 

제거하기 위한 연구가 이루어졌다[11, 14, 15]. 먼저 

LiDAR의 취득 원리와 특성에 기반하여 반사를 야기하

는 유리면을 찾는다. <그림 5>를 보면 실제 포인트 클

라우드인 사람과 LiDAR 사이의 경로에서는 빨간 실선

으로 한 번의 샘플링만 일어나지만, 가상 포인트 클라

우드인 회색 나무와의 LiDAR 사이의 경로에서는 유리

면과 나무에서 총 두 번의 샘플링이 일어난다. 포인트 

클라우드를 LiDAR 원점의 구형 격자 구조에 투영하고, 

각 격자 영역 별로 레이저 펄스의 샘플링 횟수를 측정함

으로써 유리 영역을 검출한다. <그림 6>에 보이는 바와 

같이, 유리 영역에서 샘플링 횟수가 현저하게 많이 나타

나는 것을 볼 수 있다. 

 검출된 유리면을 활용하여 왜곡된 가상의 포인트 클

라우드를 예측한다. 기본적으로 유리면을 기준으로 대

칭의 위치에 포인트가 존재하면 가상 포인트의 가능성

이 있다. 그러나 <그림 5>에서 꽃과 사람의 예와 같이 

실제 물체가 유리면을 기준으로 서로 대칭인 위치에 놓

일 수도 있기 때문에 추가적으로 대칭 위치의 포인트 간

한편, LiDAR 장비는 기본적으로 3차원 좌표 정보를 주지만 RGB 카메라와 캘리브레이션이 92 

되어 있다면 각 포인트에 컬러 데이터도 추가로 제공할 수 있다. <그림 4>는 VZ-400[12]으93 

로 취득한 컬러 정보를 포함한 3차원 포인트 클라우드 영상의 예를 보여준다. 이러한 컬러 94 

정보는 3차원 영상을 보다 실감나게 표현할 수 있어 다양한 분야에 연구되고 있다. 포인트 95 

클라우드 클러스터링(clustering)을 수행할 때, 공간적인 정보에 컬러 정보를 함께 이용하였고96 

[10], 유리 반사로 인한 가상의 포인트 제거 과정에서도 컬러 정보를 활용하였다[11].  97 

 98 

III. 3차원 포인트 클라우드 전처리  99 

LiDAR로 직접 취득한 3차원 포인트 클라우드 데이터는 노이즈나 불균일한 샘플링 문제를 100 

갖고있기 때문에, 효율적인 후속 처리를 위하여 통상 데이터를 가공하는 전처리 과정을 거친101 

다. 예를 들어, 일정한 거리 내에 특정 개수 이상의 포인트가 없다면 Outlier로 간주하거나 포102 

인트 클라우드 데이터에서 평균과 분산의 통계적 특성을 이용하여 노이즈를 제거하는 기법이 103 

있다[13]. 이런 기법을 이용하면 LiDAR 센서에서 멀리 떨어져 너무 sparse하게 샘플링 된 104 

outlier들을 효과적으로 제거할 수 있다. 반대로 취득된 포인트들이 너무 많아서 문제가 되는 105 

경우도 있다. LiDAR로 취득한 3차원 포인트 클라우드 영상은 통상 수십만 개의 포인트를 생성106 

한다. 3차원 지도를 만드는 경우와 같이 포인트 클라우드를 계속해서 축적해야 하는 응용 분107 

야에서는 포인트의 수가 급격하게 늘어나기 때문에 다운 샘플링으로 데이터의 수를 줄여주는 108 

경우가 많다. 예를 들어 포인트 클라우드를 복셀(voxel) 단위로 나누어서 각 복셀 내에 있는 109 

포인트들의 평균을 이용하여 다운 샘플링을 한다. 복셀의 크기를 조절하여 다운 샘플링 정도110 

를 조절 가능하다. 본 논문에서는 유리 구조물을 포함한 피사체를 LiDAR로 촬영 시 유리 반111 

사로 인하여 발생하는 왜곡된 가상의 포인트를 자동으로 검출하고 제거하는 연구를 소개한다.  112 

 113 

1 LiDAR 취득 시 유리 반사 왜곡  114 

 115 

 116 
<그림 5> 3차원 포인트 클라우드의 유리 반사 왜곡. (a) LiDAR 촬영 시 유리 반사로 인한 왜곡된 가상의 포인트 클라우드 생성 원리. (b) VZ400로 측정한  

유리 반사 왜곡 예
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의 기하학적 유사도(geometrical similarity)를 측정한

다. 대표적으로 Fast Point Feature Histogram(FPFH) 

[4]을 기하학적 특징 추출에 이용하였다. 즉, 유리면을 

기준으로 LiDAR와 반대편에 존재하는 임의의 포인트

에 대하여 유리면에 대칭 위치에 포인트가 존재하고, 

해당 포인트와 기하학적 유사도가 높으면 임의의 포인

트는 왜곡된 가상의 포인트일 확률이 높다고 판단한다. 

단일 유리면이 아닌 다중 유리면이 존재하는 경우는 

문제가 훨씬 복잡해진다. 유리면이 여러 개 존재하는 경

우에 유리면 사이에서 발생하는 다양한 반사 경로를 모

<그림 5> 3차원 포인트 클라우드의 유리 반사 왜곡. (a) LiDAR 촬영 시 유리 반사로 인한 왜곡된 117 

가상의 포인트 클라우드 생성 원리. (b) VZ400로 측정한 유리 반사 왜곡 예.  118 
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LiDAR에서 조사된 레이저 펄스가 유리와 만나면 일부는 유리를 통과하지만 일부는 유리120 

면에서 반사된다. <그림 5> (a)에서 보이는 바와 같이 LiDAR에서 조사된 레이저 펄스가 녹색 121 

실선 방향으로 진행을 하다가 유리를 만나면 일부는 파란색 점선 방향으로 유리를 통과하여 122 

계속 진행하지만, 일부는 파란색 실선 방향으로 유리면에서 반사가 일어난다. 반사된 빛이 실123 

제 나무에 부딪힌 다음 LiDAR로 돌아온 경우 LiDAR 센서는 유리면의 존재를 모르기 때문에 124 

유리면을 기준으로 실제 물체의 반대 편에 가상의 회색 나무를 생성하게 된다. <그림 5> (b)125 

는 VZ400으로 실세계를 직접 취득한 포인트 클라우드의 예를 보여주며, 왼편에 보이는 바와 126 

같이 실제로 존재하지 않는 가상의 나무들이 생성됨을 확인할 수 있다. 이러한 왜곡된 가상127 

의 포인트들은 포인트 클라우드의 다양한 후속 처리 기법이 제대로 동작하지 못하게 하는 요128 

인이 된다.  129 

 130 

2 3차원 포인트 클라우드의 유리 반사 왜곡 제거  131 

 132 
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<그림 6> 포인트 클라우드 투영 및 유리 영역 검출. 134 

 135 

이러한 왜곡된 가상의 포인트를 자동으로 검출하고 제거하기 위한 연구가 이루어졌다[11, 136 

15, 16]. 먼저 LiDAR 의 취득 원리와 특성에 기반하여 반사를 야기하는 유리면을 찾는다. <137 

그림 5>을 보면 실제 포인트 클라우드인 사람과 LiDAR 사이의 경로에서는 빨138 

간 실선으로 1번의 샘플링만 일어나지만, 가상 포인트 클라우드인 회색 나무와의 LiDAR 사이139 

의 경로에서는 유리면과 나무에서 총 2번의 샘플링이 일어난다. 140 

포인트 클라우드를 LiDAR 원점의 구형 격자 구조에 투영하고, 각 격자 영역 별로 레이저 141 

펄스의 샘플링 횟수를 측정함으로써 유리 영역을 검출한다. <그림 6>에 보이는 바와 142 

같이, 유리 영역에서 샘플링 횟수가 현저하게 많이 나타나는 것을 볼 수 있다.  143 

 검출된 유리면을 활용하여 왜곡된 가상의 포인트 클라우드를 예측한다. 기본적으로 유리144 

 검출된 유리면을 활용하여 왜곡된 가상의 포인트 145 

클라우드를 예측한다. 기본적으로 유리면을 기준으로 대칭의 위치에 포인트가 존재하면 가상 146 

포인트의 가능성이 있다. 그러나, <그림 5>에서 꽃과 사람의 예와 같이 실제 물체가 유리면147 

을 기준으로 서로 대칭인 위치에 놓일수 도 있기 때문에 추가적으로 대칭 위치의 포인트 간148 

의 기하학적 유사도(geometrical similarity)를 측정한다. 대표적으로 fast point feature 149 

histogram (FPFH) [4]을 기하학적 특징 추출에 이용하였다. 즉, 유리면을 기준으로 LiDAR와 반150 

대편에 존재하는 임의의 포인트에 대하여 유리면에 대칭 위치에 포인트가 존재하고, 해당 포151 

인트와 기하학적 유사도가 높으면 임의의 포인트는 왜곡된 가상의 포인트일 확률이 높다고 152 

판단한다. 153 

 154 

 155 
<그림 7> 다중 유리면에서의 다중 반사 경로. 156 
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단일 유리면이 아닌 다중 유리면이 존재하는 경우는 문제가 훨씬 복잡해진다. 유리면이 158 

여러 개 존재하는 경우에 유리면 사이에서 발생하는 다양한 반사 경로를 모두 예측하고, 가159 

상의 포인트를 예측하는 최적의 경로를 탐색하는 기법이 제안되었다[16]. <그림 7>에서는 두 160 

개의 유리면이 존재하는 경우, 주어진 LiDAR의 위치와 실제 사람에 대하여 총 4개의 경로를 161 

각각 빨간색, 보라색, 초록색, 파란색으로 표시하였다. 그리고 회색 사람은 초록색 경로를 따162 

라 빛이 유리면에서 두 번 반사되어 생성되는 가상의 포인트 클라우드임을 알 수 있다.  163 

 164 
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두 예측하고, 가상의 포인트를 예측하는 최적의 경로를 

탐색하는 기법이 제안되었다[15]. <그림 7>에서는 두 

개의 유리면이 존재하는 경우, 주어진 LiDAR의 위치와 

실제 사람에 대하여 총 4개의 경로를 각각 빨간색, 보라

색, 초록색, 파란색으로 표시하였다. 그리고 회색 사람

은 초록색 경로를 따라 빛이 유리면에서 두 번 반사되

어 생성되는 가상의 포인트 클라우드임을 알 수 있다. 

<그림 8>은 유리 반사로 인한 가상의 포인트 클라우

드 검출 결과를 보여준다. 그림에서 보이듯이 유리면에

서 반사로 인하여 생성된 가상의 자동차, 건물, 나무들이 

잘 검출된 것을 확인할 수 있다. 검출한 가상의 포인트

를 제거함으로써 LiDAR로 취득한 포인트 클라우드 영

<그림 8> 검출된 가상의 포인트 클라우드. 왼쪽의 원본 포인트 클라우드에서 검출한 가상의 포인트를 파란색으로 표시한 영상을 오른쪽에 보여준다.
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(b) 173 
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의 포인트를 파란색으로 표시한 영상을 오른쪽에 보여준다. 176 
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<그림 8>는 유리 반사로 인한 가상의 포인트 클라우드 검출 결과를 보여준다. 그178 

림에서 보이듯이 유리면에서 반사로 인하여 생성된 가상의 자동차, 건물, 나무들이 잘 검출된 179 

것을 확인할 수 있다. 검출한 가상의 포인트를 제거함으로써 LiDAR로 취득한 포인트 클라우드 180 

영상의 정확도를 높이고 후속 처리의 효율을 높일 수 있다.  181 
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상의 정확도를 높이고 후속 처리의 효율을 높일 수 있다. 

IV. 결 론

본 고에서는 실세계의 3차원 공간 정보 획득에 널리 

사용되고 있는 LiDAR의 원리와 이를 이용하여 취득한 

포인트 클라우드 데이터의 특징을 고찰하였다. 3차원 

포인트 클라우드 데이터를 효율적으로 처리하기 위한 

다양한 전처리가 필요함을 살펴보고, 최근에 연구된 유

리 반사로 인한 왜곡된 가상의 포인트를 자동으로 검출

하고 제거하는 연구를 소개하였다. 이러한 기술은 포인

트 클라우드 데이터를 활용하는 자율주행 자동차, 드론, 

로봇 등의 응용 분야에서 중요하게 사용될 것으로 사료

된다. 아울러 최근에는 딥러닝 기술을 3차원 포인트 클

라우드에 적용하는 연구도 진행되고 있어, 딥러닝 기술

을 이용한 포인트 클라우드 전처리 연구도 더욱 관심을 

받을 것으로 예상한다. 
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- 주관심분야: 영상처리, 컴퓨터 비전, 3차원 영상처리 250 

심 재 영 

- 1999년 : 서울대학교 전기공학부 공학사
- 2005년 : 서울대학교 전기컴퓨터공학부 공학박사
- 2005년 ~ 2009년 : 삼성전자 종합기술원 전문연구원
- 2009년 ~ 현재 : UNIST 인공지능대학원/전기전자공학과 교수 
- 주관심분야 : 영상처리, 컴퓨터 비전, 3차원 영상처리


