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1. 서 론

다양한 분야에서 3차원 공간정보에 대한 요구가 증대
되고있으며이를위한 3차원공간정보생성연구도활발
히이루어지고있다. 여러가지공간정보중에서건물정
보는 활용도가 가장 높은 요소 중 하나이다. 항공라이다

데이터는 높은 수직 정확도의 3차원 정보를 광역 공간에
대해 제공하기 때문에 항공라이다를 이용한 3차원 건물
모델링이 국내외에서 활발히 연구되고 있다(Sampath 등,

2010; Kim 등, 2011; 임새봄등, 2009; 유은진등, 2012).

3차원건물모델링기법은모델기반방법(model driven

method)과 데이터 기반 방법(data driven method)으로 구분
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Abstract

3D building modeling from airborne Lidar without model regularization may cause positional errors or topological
inconsistency in building models. Regularization of 3D building models, on the other hand, restricts the types of models
which can be reconstructed. To resolve these issues, this paper modelled 3D buildings from airborne Lidar by building
model regularization which considers more various types of buildings. Building points are first segmented into roof
planes by clustering in feature space and segmentation in object space. Then, 3D building models are reconstructed by
consecutive adjustment of planes, lines, and points to satisfy parallelism, symmetry, and consistency between model
components. The experimental results demonstrated that the method could make more various types of 3d building
models with regularity. The effects of regularization on the positional accuracies of models were also analyzed quanti-
tatively.
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초 록

건물모델의정규화없이3차원건물모델링을하면건물모델에왜곡이발생하거나위상적불일치가발생할수
있다. 반면에, 정규성을고려할경우제약조건으로인하여재구성이가능한건물유형이제한적일수있다. 이에
본연구에서는보다다양한건물을고려한건물모델정규화방법을적용하여항공라이다데이터로부터3차원건
물을모델링하 다. 우선특징공간에서의군집화와객체공간에서의분할을통해건물점들을지붕면으로분할한
다. 건물모델구성요소간의평행성, 대칭성, 일치성등을충족시키기위하여면-선-점의순차적조정에의한정규
화를통해 3차원건물을재구성한다. 도시지역에대한실험을통해기존의방법들보다다양한형태의건물에대
하여정규성을충족하는 3차원모델을생성할수있음을확인하 다. 또한, 정규화가건물모델의정확도에미치
는 향을정량적으로분석하 다.
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할수있다. 모델기반방법은미리정해진형태의건물모
델들중에서최적의모델을찾는것이다(Weidner 등, 1995;

Mass 등, 1999; Halla 등, 1998). 이방법은항상위상적으로
일치하는모델을생성할수있지만복잡한형태의건물에
대하여적용하기어렵다는한계가있다.

이에 반해 데이터 기반 방법은 다양한 형태의 건물에
대한 모델링이 가능하다는 장점이 있다. 데이터 기반 방
법의대부분은건물의지붕이평면들의조합인다면체모
델(polyhedral model)이라는 가정 하에 건물점들을 각각의
지붕면을구성하는점들로분할한다. 지붕면을분할하는
대표적인 방법으로는 객체 공간상에서 가까이에 위치하
고평면조건을만족시키는점들을동일한평면에포함하
면서 평면 역을 성장시키는 방법이 있다(Lee 등, 2001;

Rottensteiner, 2003; Lin 등, 2010). 다른방법으로는법선벡
터나평면방정식의계수에의하여구성되는특징공간에
서 클러스터링을 수행하거나(Vosselman, 1999; Kim 등,

2008; Filin 등, 2006; Sampath 등, 2010) 3차원허프변환을이
용하기도한다(Vosselman 등, 2001; 이 진등, 2008).

분할된지붕면들로부터 3차원건물모델을재구성하는
방법을 정규성의 고려 정도(제약 조건)에 따라 구분해보
면, 건물구성요소들(면, 선, 점) 간의일치성, 대칭성, 평행
성, 직교성 등 정규성을 고려하는 방법과 고려하지 않는
방법으로 나눌 수 있다. 정규성을 고려하지 않는 방법들
은 특정 제약 조건 없이 각각의 지붕면들에 대하여 개별
적으로경계선을생성하거나(Alharthy 등, 2004; 조홍범등,

2008) 건물 전체의 경계에 대하여 일반화를 통해 경계선
을생성한다(Kim 등, 2011). 최종단계에서는일치성을높
이기위하여가까이에위치하는점들을이동하거나병합
한다. 몇몇 연구자들은 건물 경계선들 간의 직교성만을
고려하여 건물 모델을 재구성하 다(Dorninger 등, 2008;

Sampath 등, 2010). 이상의방법들은다양한형태의다면체
모델을원시데이터와최대한유사하게생성할수있으나
건물모델의정규성을충족시킬수없으며데이터에포함
된 오차나 점들의 분포 상태에 따라 건물 모델에 왜곡이
발생하거나위상적으로일치하지않는모델이생성될수
있다는단점이있다.

건물의 정규성을 고려하는 연구들을 살펴보면 ,

Vosselman(1999)은 인접 지붕면이 없는 선분(step edge)을
건물의주방향에평행또는수직으로조정하는방법을제
안하 고, Rottensteiner 등(2005)은 step edge의정규화와조
정에대한아이디어를제시하고하나의건물에대하여그
효과를 시각적으로 보여주었다. Verma 등(2006)은 건물

모델을 지붕마루(ridge)와 처마(eave)의 높이가 각각 동일
한 몇 가지 유형의 지붕이 조합된 건물들로 가정하고 건
물 모델의 정규성을 충족시킬 수 있는 재구성 방법론을
제안하 다. 이상의연구들을종합해보면건물모델의정
규성을충족시키는방법들은건물을단순한형상으로제
한하고있기때문에다양한건물들이존재하는환경에서
이를 적용하기에 한계가 있다. 한편, 정규성을 고려함으
로써 그렇지 않았을 때보다 3차원 건물 모델이 정량적으
로어느정도향상되는지에대한연구가없다.

본 연구에서는 보다 다양한 형태의 건물을 고려한 3차
원 건물 모델의 정규화 기법을 적용한 건물 재구성을 통
하여항공라이다데이터로부터 3차원건물을모델링하
다. 지붕면분할단계에서는법선벡터의특징공간에서차
감클러스터링과퍼지클러스터링을통해방향이동일한
지붕면을 군집화한 후, 평행면 분리와 평면 재병합 등의
객체공간에서의분할을통해지붕면을분할한다. 재구성
단계에서는건물모델의정규성을충족시키기위하여면-

선-점의 순서로 모델을 조정하여 정규화를 수행한다. 우
선서로유사한고도각과방향각을갖는평면들을동시에
조정하여 면들 간에 평행성, 대칭성 등을 만족하도록 한
다. 각 면의 외곽점으로 생성되는 선분 세그먼트에 대하
여평면의특성을고려한조정과가상벽면조정등을수
행하여 평행성, 직교성, 일치성 등을 높인다. 마지막으로
인접평면들의교차를통해건물모델을구성하는점들을
계산하고서로가까운점들을병합하여일치성을향상시
킨다.

2. 건물 지붕면 분할

본연구에서는특징공간군집화와객체공간분할을통
해 건물점들로부터 건물 지붕면을 분할한다. 특징공간
군집화단계에서는 Sampath 등(2010)이항공라이다데이
터의 지붕면 분할에 활용한 차감 클러스터링과 퍼지 평
균 클러스터링 기법을 적용하고, 객체공간 분할 단계에
서는평면간의거리및점에서평면까지의거리등을활
용한다.

2.1 특징 공간 군집화
항공라이다 포인트 클라우드에서 한 점이 주변점들과

형성하는평면을기반으로각점에대한법선벡터를계산
하고, 그림 1과같이벡터의성분인로이루어지는특징공
간에서군집화를수행한다.
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차감 클러스터링은 클러스터의 개수나 중심을 모를 경
우에 효과적인 방법이다(Chiu, 1994; Sampath 등, 2010). 특
징공간에서식 (1)과같이한점에대하여나머지점들과거
리제곱에반비례하는함수값의합을퍼텐셜 로정의한다.

(1)

여기서 와 는특징공간에서의 법선벡터를 의미
하고, 는클러스터의크기를결정하는값이다. 모든점
들에대하여퍼텐셜값을계산한후, 가장큰퍼텐셜값을
가지는 점이 첫 번째 클러스터의 중심( )으로 선택된
다. 이전 클러스터들의 중심 근처에 위치하는 점들은 매
우작은퍼텐셜값을갖도록퍼텐셜 을식 (2)와같이계
산한후, 가장큰퍼텐셜값을갖는점을다음클러스터의
중심으로선택한다.

(2)

차감클러스터링을수행하면각건물에대하여유사한법
선벡터그룹의개수와특징공간에서의중심을알수있다.

위에서 계산한 법선벡터 그룹의 개수와 중심을 초기값
으로 퍼지 c-평균 클러스터링을 적용하여 방향이 유사한
평면을 구성하는 점들을 군집화한다. 퍼지 c-평균 클러스
터링기법에서는하나의데이터가각각의군집에대한비
율로여러군집에속하게된다(Bezdek 등, 1984; Sampath 등,

2010). 보다구체적으로, j군집에대한가중평균은식 (3)과
같이계산하고각각의점을가장가까운군집에할당한다.

군집의중심이수렴할때까지이와같은연산을반복한다.

(3)

는 점의 j군집에 대한 가중치이고, 은 총 점의
개수, N은 각 점의 법선벡터이다. 본 연구에서는 분리도
가명확한점들만을우선분리하기위하여최대가중치가
0.6 이상인 점들만을 군집에 할당하고 이외의 점들은 보
류점으로분류한다.

2.2 객체 공간 분할
평행한평면및동일한평면방정식을갖지만공간적으로

분리되어있는평면들은동일한법선벡터
를갖기때문에특징공간에서의군집화를통해하나의그
룹으로형성된다. 이들을분리하기위하여객체공간에서
원점으로부터 평면까지의 거리인
가 서로 유사한 점들을 동일한 그룹으로 분리한다. 객체
공간에서의 군집화 단계에서 보류점으로 분류해놨던 점
들을직교거리가최소인평면에할당한다.

동일한 평면방정식을 갖지만 공간적으로 떨어져있는
평면들은 원점에서 평면까지의 거리에 의하여 분리되지
않으므로여전히하나의그룹으로되어있다. 이들을객체
공간에서의연결성에의하여다른그룹으로분리한다. 끝
으로, 서로연결성이있고거의평행하면서원점으로부터
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그림1. 지붕면의방향이 2개인건물(a)과 4개인건물(b)에
대한특징공간에서점들의분포

그림2. 지붕면분할; (a) 라이다포인트, (b) 퍼지c-평균클러스터링, 
(c)평행면분리, (d) 보류점할당,  (e) 객체공간분할, (f) 동일평면병합

(b)(a)

(d)(c)

(f)(e)

(b)(a)



평면까지의거리차이가임계값이내인평면들을다시병
합한다. 그림 2는 8개의 평면(2개 방향)으로 구성된 건물
의지붕면분할과정을나타낸다.

3. 정규화를 통한 건물 재구성

3.1 지붕면 조정
본 연구에서는 대칭성, 평행성, 직교성 등을 최대한 만

족시키도록 법선벡터의 고도각이 유사하면서 방향각의
차이가 에 가까운 평면들을 동시에 조정한다. 법선
벡터의고도각이 90°에가까운면(수평면)을제외한경사
면들 중에서 점의 개수가 가장 많은 면을 기준면으로 설
정하고, 기준면과고도각이유사하면서방향각의차이가

에가까운평면들을선택한다.

그림 3과 같이 기준면을 그룹 1로 지정하고 기준면의
법선벡터와방향각의차이가 에가까운평면들
을 그룹 로 지정한다. 식 (4)와 같이 제약조건 하에 동시
에최소제곱조정을수행하여각평면의법선벡터의고도
각은 같아지고 방향각은 정확히 를 이루도록 한다.

한편, 법선벡터고도각이 85°이상인평면은고도각을 90°
로조정한다.

(4)

여기서 와 는각각식 (5), (6)과같으며 는그룹번
호를, j는한그룹내에서평면번호를의미한다. , , 는
각각한점의 3차원좌표성분이다.

(5)

(6)

3.2 경계점 그룹화
각평면별로국지적컨벡스헐알고리즘을적용하여경

계점을 추출하고 각 경계점의 인접 평면 정보를 계산한
다. 지붕면의경계점들에단순히일반화알고리즘을적용
하면작은크기의지붕면에서는경계점들이올바르지않
게 그룹화될 수 있다. 이에 본 연구에서는 그림 4와 같이
인접평면이변경되는점(A)이나인접평면의유무가변경
되는 점(B)을 1차 특징점으로 추출한다(그림 4(b), (d)).

Douglas and Peucker 알고리즘을 적용하여 인접평면이 없
는점들사이에존재하는특징점을 2차특징점(C)으로추
출한다(그림 4(c), (e)).

경계점들이 특징점에 의하여 각각의 세그먼트에 대응
되는 그룹으로 나눠지면, 한 세그먼트에 속하는 점들의
인접평면의최빈값을그세그먼트의인접평면으로결정
한다. 논문의 이후 부분에서는 각 평면의 경계 세그먼트
중에서인접평면이있는선분을내부세그먼트, 인접평
면이없는선분을외부세그먼트라고기술한다.

3.3 세그먼트 조정
경사면의경계세그먼트중에서인접평면이존재하지

않는외부세그먼트에대해서는양쪽이웃세그먼트의특
성(이웃세그먼트의방향과인접평면존재여부)에따라
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그림3. 기준 지붕면과 지붕면 그룹 결정

(b)(a)

그림4. 경계점그룹화; (a) 분할된지붕면포인트, (b)와 (c)평면 I의
1차, 2차특징점, (d)와 (e) 평면 II의1차, 2차특징점

(b) (c)

(d) (e)

(a)



다른제약조건을주어방향을결정한다. 그림 5는여러형
태의 지붕면에서 한 외부세그먼트(굵은 실선)의 방향을
조정하는 규칙을 보여주고 있다. 실선과 점선은 각각 외
부세그먼트와 내부세그먼트를 의미한다. , 는 각각
평면의법선벡터방향과그에수직인방향을, , 는조
정하려는외부세그먼트의양옆에위치하는내부세그먼
트의방향을의미한다. 한외부세그먼트의방향조정규
칙은다음과같다. 

①양쪽이웃이모두외부세그먼트
→ , 중에서유사한방향으로

②양쪽이웃중에내부세그먼트가존재
a. 기타방향인내부세그먼트가존재
→ , , 중에서유사한방향으로
b. 이외의경우
→ , , , 중에서유사한방향으로

일반적으로외부세그먼트에대해서지면에수직인가
상벽면을생성하는데, 본연구에서는대칭성과일치성을
향상시키기위하여세그먼트의방향에따라수평또는수
직의 가상 벽면을 생성한다. 외부 세그먼트의 방향이
일경우법선벡터가 이고 평면에수직인평면을, 외
부세그먼트의방향이 일경우 평면에평행한평면
을생성한다.

가상 벽면을 생성한 후 이들 간에 존재하는 공간적 불
일치를제거하기위하여서로평행하면서일정거리이내
에위치하는평면들을조정한다. 벽면들중에서 평면
과 평행한 평면들 중에서 평면들 간의 거리가 이하

인 평면들을 동일한 평면이 되도록 조정하며, 각각의 평
면들에대응되는점의개수에따른가중평균에의하여조
정한다(그림 6 (a)). 평면과수직을이루는평면들에대
해서도평면들간의거리가 이하인평면들을조정한
다(그림 6 (b)). 단, 항공라이다포인트는수평방향의오차
가수직방향오차에비하여더크고수평방향으로는포
인트가어느정도간격을갖고분포하는불확실성이존재
하므로 는 에비하여더큰값을임계값으로설
정한다.

3.4 점 조정 및 건물 모델 생성
각각의평면에대하여점들과선분들은시계방향순서

로 저장되어 있으므로 하나의 평면 내에서 한 점은 연속
하는두선분에의하여결정될수있다. 각각의선분은인
접하는 평면이나 벽면에 대한 정보를 갖고 있다. 따라서
한 점에 대하여 교차하는 3개의 평면이 대응되므로 이들
간의교차를통해각점의좌표를구한다. 그림 7에서점 I

는지붕면A와가상벽면 a, b를이용하여계산된다.

한 건물을 구성하는 모든 점을 계산한 후 일치성을 향
상시키기위하여서로지나치게가까이에위치하는점들
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그림5. 경사면의 외부 세그먼트 방향 결정

(b) (c)(a)

(e) (f)(d)

그림6. 가상벽면조정; (a)수평면 (b)수직면

(b)(a)

그림 7. 면의 교차를 통한 3차원 건물모델 생성



을 하나로 병합한다. 본 연구에서는 두 점의 거리가 0.5m

이내인점들을하나로병합하 다.

4. 실험 및 결과

4.1 데이터 및 적용
100여개의건물을포함하며각각다른지형및건물특

성을나타내는대전지역의두곳을 실험지역으로선정
하 다. 지역 I, II의 면적은 각각 770×446㎡, 850×492㎡
이고, 점 도는 각각 1.26(개/㎡), 1.32(개/㎡)이다. 건물점
들로부터 지붕면을 분할하고 3차원 건물 모델을 재구성
하는데적용한임계값은표 1과같고, 전체지역에대한실
험결과(지형모델및 3차원건물모델)는그림 8과같다.

차감클러스터링에서클러스터의크기는중심으로부터
0.1을 적용하 으며 이는 단위법선벡터 공간에서의 값으
로서약 6̊ 의각도에해당한다. 이값과차감클러스터링
의종료조건은건물지붕면의최소크기와항공라이다자
료의 점 도를 고려하여 경험적으로 설정하 다. 지붕면
분할에서의 최대 거리(오차점 제거, 평행면 병합)는 원시
자료의오차를고려하여 0.5m를적용하 다. 평면그룹화
단계에서각도차이는실험지역에존재하는여러건물들
에대한사전지식과반복실험을바탕으로설정하 다. 고

도각보다방향각에대한임계값을크게적용한이유는크
기가 작은 일부 평면들이 방향각에 대하여 더 큰 편차를
보 기때문이다. 가상벽면의조정단계에서는항공라이
다자료의점간격과오차를고려하여수평·수직벽면에
대하여각각최대거리를0.5m, 1.5m를적용하 다.

4.2 시각적 분석
다양한형태의건물 10개(그림 9)에대한시각적분석을

통해 본 연구의 3차원 건물 모델링 방법론을 평가하 다.

다양한형태의건물들에대하여건물모델구성요소들간
의 평행성, 대칭성, 직교성, 일치성 등을 만족하는 모델을
생성할수있었다. 지붕면들의방향이서로수직또는평행
이아니거나지붕처마의높이가동일하지않은건물(그림
9의A)에대해서도정규성을충족시키는모델을재구성하
여정규성을고려한기존의방법들보다더다양한형태의
건물을모델링할수있었다. 이는기존의정규성을고려한
방법들이 주로 간단한 형태의 건물들만을 고려하여 제약
조건을설정한데반해(예: 경계선이서로수직, 처마의높
이가일정), 제안방법은지붕면의특성에따라외부세그
먼트의 방향을 제한하고 외부 세그먼트가 지붕면의 법선
벡터와이루는방향각에따라수평또는수직의가상벽면
을생성하고각각을조정하 기때문이다. 법선벡터와수
직방향이아닌외부세그먼트에대해서는수직가상벽면
을생성하고이들을 방향으로조정함으로써실제로붙
어있는벽면들이B와같이올바르게표현될수있었다.

그러나본연구에서는건물을여러개의평면으로구성
된 다면체 모델로 가정했기 때문에 C와 같이 곡면이 2개
이상의평면으로표현되는한계가있었다. E는건물모델
에서 누락된 지붕면을 나타내는데, 이는 건물 추출 과정
에서추출되지못하거나원시데이터의점 도에비하여
지붕면의크기가매우작아서지붕면분할과정에서제거
되었기때문이다.
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그림8. 3차원 건물 모델링 결과; (a)지역 I, (b)지역 II

(b)

(a)

표 1. 건물경계 재구성에 적용된 임계값

항 목 임계값

차감클러스터링에서클러스터의크기 0.1

차감클러스터링종료조건 0.1 또는20

지붕면분할에서최대거리 0.5m

평면그룹화각도차이
(고도각, 방향각)

7°, 15°

벽면조정시최대거리
(수직벽면, 수평벽면)

1.5m, 0.5m
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그림 9. 3차원 모델링(라이다 포인트, 분할된 지붕면, 3차원 건물모델, 항공사진)



4.3 정량적 비교 평가
3차원건물모델에대한정량적평가방법은여러가지

가 있다. 김형태(2001)와 조홍범 등(2008)은 일부 건물의
모서리점좌표의위치정확도를계산하 고, Dorninger 등
(2008)은지붕마루높이의위치정확도를계산하 다. Kim

등(2008)은주로평탄한지붕면을갖는건물에대하여추
출된세그먼트의완전성과정확성을사용하 다. Sampath

등(2010)과유은진등(2012)은원시데이터포인트와모델
평면간의 오차를 계산하 다. 3차원 모델을 평가하기 위
해서는 이와 같은 평가 척도를 모두 적용하는 것이 맞지
만현실적으로쉽지않다.

본 연구에서는 앞서 분석한 10개의 건물에 대하여 올
바르게 재구성된 면의 개수와 선의 개수를 바탕으로 완
전성과 정확성을 계산하 고, 그 결과는 표 2와 같다. 항
공라이다에서 추출한 건물 중 평가에 사용하지 않은 건
물들을이용하여항공사진의외부표정요소를갱신한후,

스테레오 항공사진에서 모서리점을 수동으로 추출하고
공간교선을통해참조자료를생성하 다. 참조자료와비
교하여대응되는면의면적이약 70%이상상호중복되면
면이 올바르게 재구성된 것으로 판단하 고, 대응되는
선의길이가 70%이상상호중복되면선이올바르게재구
성된 것으로 판단하 다. 면의 완전성과 정확성은 각각
86.1%, 93.9% 고 선의 완전성과 정확성은 각각 89.4%,

90.4% 다.

면이 추출되지 않은 경우는 주로 건물 추출 과정에서
추출되지못하거나원시데이터의점 도에비하여크기
가매우작은지붕면이나지붕위의작은구조물이지붕면
클러스터링 과정에서 제거되어 발생하 다(그림 8의 D

및 E). 또한 곡면이 두 개 이상의 평면으로 재구성됨으로
써 면의 재구성 정확도가 감소하 다. 선이 재구성되지
않은 것은 주로 면이 누락되어서 발생하 고 선이 잘못
추출된경우는곡면이여러개의평면으로표현되어서발
생하 다.

정규화를 적용한 결과의 정확도와 정규성을 고려하지
않은 방법에 의한 결과의 정확도를 비교해보면, 면의 정

확도는재구성보다는지붕면분할에크게 향을받기때
문에두방법에의한면의완전성과정확성은같았다. 그
러나 두 방법에 의한 선의 정확도는 정규성을 고려한 결
과에서완전성과정확성이각각약 3% 향상되었다. 이는
본 연구의 방법이 각 지붕면의 외부 세그먼트 방향을 제
한한후가상의벽면을생성하고조정함으로써건물모델
의선세그먼트를보다정확하게재구성하 기때문이다.

정규화를 적용한 방법에 의한 3차원 건물 재구성 결과
에서올바르게재구성된선의개수에대한정확도가향상
된 것을 보다 자세히 분석하기 위하여 재구성된 건물 지
붕 모서리점의 3차원 좌표를 참조자료와 비교하 다. 시
각적분석에사용한 10개건물중 2, 3, 5, 7, 9번등 5개건물
의 74개 점의 좌표값으로부터 각 건물과 전체 건물의 평
균오차를계산하 고, 그림 10은그결과를나타낸다.

3차원 좌표에 대한 평균오차를 비교해보면, 정규성을
고려함으로써수평위치정확도가약 0.4m 향상되었다. 정
규성을 고려하지 않더라도 수직위치 오차는 0.24m로 비
교적양호하 는데, 이는항공라이다원시데이터의수직
위치정확도가수평위치정확도보다높고, 실험에사용한
건물들의 지붕면 경사도가 20°내외로 비교적 작기 때문
인것으로판단된다.

5. 결 론

본연구에서는건물모델정규화를통해항공라이다데
이터로부터 다양한 형태의 3차원 건물을 모델링하 다.

점-선-면의순차적인조정을통해 3차원건물을재구성함
으로써 건물모델 구성요소 간의 평행성, 대칭성, 일치성
등을 충족시킬 수 있었다. 특히, 지붕면들의 방향이 서로
수직이아니거나지붕처마높이가동일하지않은건물을
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그림 10. 3차원 건물 모델링 정확도 비교

표 2. 3차원 건물 모델링 정확도(단위: %)

선

정규성 고려 안함정규성 고려

완전성 86.1 89.4 86.1 86.6

정확성 93.9 90.4 93.9 87.3 

면선면
건 물



비롯한다양한건물의정규화가가능하 다. 정량적분석
을통해정규성을고려함으로써건물모델‘선’의완전성
과정확성이각각약 3% 향상되는것을확인하 다. 또한
정규화를통해‘점’의위치정확도가향상되었으며, 특히
수평 위치정확도가 약 0.4m 향상되는 것을 확인하 다.

그러나점 도에비하여작은면적의면들이누락되는오
류는정규화를통해해결할수없는한계가있었다. 향후
에는 작은 면적의 면을 포함하는 건물에 대하여 지붕면
분할을향상시키기위한연구가수행되어야할것이다.
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