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고정밀 지도



고정밀지도란?
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고정밀 지도

- 자율주행차용 지도

- 차량의 정확한 위치 측정, 자율주행

안전성 강화

- 차선 단위 구분

- 차선, 신호등, 표지판, 정보

ADAS 지도

- ADAS 기능 구현

- 내비게이션 기반 스마트 크루즈

컨트롤

- 도로 단위 구분

- 도로 곡률,경사 정보 포함

항법지도

- 네비게이션에 사용

- 목적지 경로 탐색 및 안내 기능 수행

- 도로 단위 구분

- 길 안내에 필요한 목적지 정보 포함

<항법지도> <ADAS 지도> <고정밀 지도>



정밀 지도의 필요성
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활용 분야- 다양한 산업에서 손쉽게 현실 세계의 공간 정보를 적용할 수 있는

고정밀 3차원 공간 정보 플랫폼을 구축

- Digital Twin 서비스를 기반으로, 산업별 유효데이터 선별 제공

- 자율 주행용 자동 도로 정보 추출, VR 시뮬레이션 데이터 등 활용

AutonomousLBS VR

* 3차원 공간 정보는 주변 환경에 대한 고정밀 스캔을 의미하며 1:1로 스캔한 3차원 점군 데이터



정밀 지도의 필요성

기존 자율 주행 측위 센서의 한계와 이에 따른 정밀 지도의 필요성

- 자율 주행 프로세스 중 정확한 인지가 가능해야 사고 없는 자율 주행이 가능

- 현재 사용되는 GPS, 카메라, 레이더, 라이다, 등의 수 많은 센서가 대체제가 아닌 보완제로 사용

- 개별 센서로는 인지능력에 오차가 발생하기 때문

인지 (주변 교통, 도로상황 인지 / 기술난이도 중)

카메라, 센서, 레이더, 라이더, V2X, 정밀 지도
운전자의 눈 역할

판단 ( 상황 인지에 따른 적절한 판단 / 기술난이도 상) 

전자 제어 시스템 (ECU) 
운전자의 두뇌 역할 대행

제어 ( 가감속, 조향, 제동기능 제어 / 기술난이도 하)

액츄에이터를 통한 스티어링, 브레이크 제어
운전자의 근육, 신경계 역할 대행

* KTB 투자증권
10



정밀 지도의 필요성
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수치지형도와 정밀도로지도의 차이점

출처 : 국토교통부, 국토지리정보원, 현대엠엔소프트, KTB투자증권



정밀 지도의 필요성
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MMS SLAM

KaartaTopconLeica

3차원정보수집장비

- 고정밀 GNSS와 라이다와의 동기화

- 광역 정밀 맵핑에 적합

- 매우 고가 장비 (5억 이상)

- 실내 맵핑이 불가

- 장비 판매 사업이 주력

- 고정밀 위치 추정 기술 기반

- 실내 맵핑에 적합

- 실시간 스캔이 가능

- 고가 장비 (7천만원 이상)

- 광역 스캔시 오차 누적

- 로봇 주행 등과 융합이 주력



정밀 지도의 필요성
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고정밀 3D 지도 구축 및 차선 정보 추출 과정

MMS

Manual 

Handling Point Cloud

3D model

Road Information

LiDAR

Cameras

GPS

Point Cloud

360 Images

Data Collection Data Manipulation Result



정밀 지도의 필요성
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고정밀 3D 지도 결과 예시
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제작 방법



정밀 지도의 제작 방법
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활용 센서에 따른 분류

카메라 라이다

무인 항공기 무인항공기 차량 등 지상 플랫폼

Triangulation

3D Reconstruction
Direct geo-referencing SLAM

연속된 영상 및 GPS 데이터를 이용

지역에 따라 100장 이상의 overlap되는 영상을

수집

Overlap 되는 지역을 homography 등의 방식을

통해 높낮이를 계산

Feature matching이 되는 점들의 3차원 위치 계

산을 통해 point cloud 구성

그 후, mesh 구성 및 image projection 수행을

통해 결과물 생성

센서 시스템 간의 측정 원점에 대한 관계를 사전에 파

악 (캘리브레이션)

계산된 IMU 센서의 위치 값과 라이다 센서의 점군 데

이터를 좌표계 변환 방식을 통해 융합

센서 시스템 간의 측정 원점에 대한 관계

사전에 파악 (캘리브레이션)

수집되는 라이다 데이터와 imu 데이터만

을 이용하여 센서 시스템의 위치 변화량

을 추정

추정된 위치 변화량과 라이다 점군 데이

터를 좌표계 변환 방식을 통해 융합

지역에 따라 약 4시간 이상 처리 시간 필요 RTK 이용시 실시간, PPK 이용시 1시간 이내 처리 가능 실시간 수집 가능

야간, 텍스처가 없는 지역 처리 불가

실내 불가능

야간, 텍스처 없는 지역 스캔 가능. 일부분이 가려지는

부분도 스캔이 가능

실내 불가능

실내외 가능

구조적 다양성이 없는 지역 스캔 불가



정밀 지도의 제작 방법
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Aerial Photogrammetry

- 카메라만을 이용하여 매우 저렴하게 공간 정보를 수집 및 구축 가능한 방법

- 최근 드론 가격이 저렴해지면서 다양한 분야에서 활용

- 연속되는 사진에 오버랩 되는 지점에 대해서 특징점을 추출하고, 스테레오 비전 등에서 사용하는 3D reconstruction 이용하여

공간 정보 생성

- 네이버 랩스 등이 photogrammetry 응용하여 정밀 지도 제작에 활용



정밀 지도의 제작 방법
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LiDAR Direct geo-referencing (Mobile Mapping System)

- 벨로다인 라이다 등을 활용하여 약 10cm 급의 정밀도를 가지는 도로 주변 환경 정보에 대한 공간 정보 생성

- LiDAR 및 GNSS, 카메라 등 센서 시스템의 정밀 동기화 및 캘리브레이션

- Direct Geo-referencing 기반의 주변 환경에 대한 점군 지도 생성

- 센서 측정 모델에 기반한 데이터 융합



정밀 지도의 제작 방법
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LiDAR Direct geo-referencing (Mobile Mapping System)

- 카메라 내부 파라미터 캘리브레이션, 라이다-카메라 시스템 외부 파라미터 캘리브레이션

- 라이다 – IMU 시스템 외부 파라미터 캘리브레이션

- 핀홀 카메라 모델과 왜곡 모델 활용, rigid-body transformation 



정밀 지도의 제작 방법
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LiDAR Direct geo-referencing (Mobile Mapping System)

- 카메라 내부 파라미터 캘리브레이션, 라이다-카메라 시스템 외부 파라미터 캘리브레이션

- 라이다 – IMU 시스템 외부 파라미터 캘리브레이션

- 핀홀 카메라 모델과 왜곡 모델 활용, rigid-body transformation 



정밀 지도의 제작 방법
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LiDAR Direct geo-referencing (Mobile Mapping System)

- 카메라 내부 파라미터 캘리브레이션, 라이다-카메라 시스템 외부 파라미터 캘리브레이션

- 라이다 – IMU 시스템 외부 파라미터 캘리브레이션

- 핀홀 카메라 모델과 왜곡 모델 활용, rigid-body transformation 
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정밀 지도의 제작 방법

국회 고정밀 3차원 스캔 데이터
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정밀 지도의 제작 방법

K-city (국토부 자율주행 인증 시험소) 3차원 스캔 데이터
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정밀 지도의 제작 방법

송도 국제교 3차원 스캔 데이터



정밀 지도의 제작 방법
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SLAM (Simultaneous Localization and Mapping)

- 라이다 및 imu 데이터만을 이용하여 센서 시스템의 움직임을 추정 및 지도 작성

- 대부분 실내 로봇 등을 위한 지도 작성을 위해 사용

- 자세 추정 정밀도가 낮아 지도 자체의 퀄리티는 낮음

- 실내, 실외 환경에서 전천후로 동작하는것이 장점

LOAM : Lidar Odometry and Mapping in Real-time 



정밀 지도의 제작 방법
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SLAM (Simultaneous Localization and Mapping)

- 라이다 및 imu 데이터만을 이용하여 센서 시스템의 움직임을 추정 및 지도 작성

- 대부분 실내 로봇 등을 위한 지도 작성을 위해 사용

- 자세 추정 정밀도가 낮아 지도 자체의 퀄리티는 낮음

- 실내, 실외 환경에서 전천후로 동작하는것이 장점



정밀 지도의 제작 방법
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의미 정보 부여

- 점군 데이터 그 자체는 용량이 매우 방대함 (las, pcd 등) 

- 실제 프로젝트에 필요한 의미 정보 등만으로 표현

- 도로 상의 차선, 신호등, 가상 주행선 등에 대해서 별도 형태로 표현
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■ 모빌테크는 라이다, 카메라, 고정밀 INS 등 센서 융합 기술을 토대로 3차원 공간 정보를 수집 및 분석하는 기술 개발

■ 국내 스타트업 최초로 자율주행의 핵심 요소 기술인 SLAM 기반의 Velodyne 라이다 이용 스캐너 출시

■ 연세대학교 전기전자공학과 출신을 주축으로 높은 기술 개발 역량을 인정받음 (네이버 및 현대차 투자 유치)

CEO / 대표이사
김재승

Creative Director / 팀장
김창훈

R&D Director / 팀장
유형곤

연세대학교 전기전자공학 박사 수료
라이다 활용 위치 추정 및 Mapping 관련 연구
드론 시스템 비선형 제어 연구
Microsoft Research Asia 공동 연구 수행

파리 발 드 세느 국립고등건축학교
건축학석사 중퇴
스캔 데이터 기반 건축 응용 사례 개발 전공
점군 데이터 분석 개발

연세대학교 전기전자공학 석사
라이다, GPS/INS 활용 Mapping 연구
Kinect 센서를 이용한 매니퓰레이터 시스템 연구
3D 스캐너 시스템 개발

모빌테크 소개 – 팀 소개
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회사소개 - 출시제품

XL-Replica
‘18. 10

• 고정밀 라이다, GPS 등을 이용한 Mobile 

Mapping System

• 해외 장비 대비 동일 스펙 & 저렴한 가격

• 다중 센서 동기화 기술 사용

• 인공지능 기반 데이터 분류 알고리즘 사용

LC-Replica
‘19. 01

• 라이다, 카메라, IMU 센서 동기화 시스템

• 라이다와 카메라를 함께 사용하는 다양한 연구

분야에 활용 가능

• 차량 및 드론 등 다양한 플랫폼에 적용 가능

• 센서 간의 정확한 Calibration 데이터 사용

L-Replica
‘17. 10

• 실내·외 실시간 3차원 스캔 Mapping 솔루션

• 기존 기술로 스캔이 어렵던 빌딩, 공장 내·외부, 

산림 등 다양한 곳 스캔 가능

• 자율주행 로봇에 적용 가능

• 자체 기술 개발
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회사소개 - 장비소개

Velodyne LiDAR

GNSS/INS Camera

자사 보유 정밀 스캔 시스템

자사 보유 정밀 스캔 차량



모빌테크 3차원 맵핑 솔루션

파노라마 이미지

31
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회사소개 – 측위 및 인식

정밀 라이다-카메라 센서 융합 (타이밍, 위치관계)
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고정밀지도의

활용



• 계속해서 변화하는 도시에 대한 데이터를 지속적으로 갱신해주는 3D도시데이터구독서비스

• MMS 장비를 활용, 도시공간을 스캔하여 수집된 *point cloud를 정제한 공간 지도 활용

• 단순히 라이다를 활용한 데이터 취득이 아닌,고해상도 카메라,GPS 등 다양한 센서를 융합하여 한번에 다양한 데이터를 수집

* Point cloud : 주로 3D스캐너로 물체나 공간을 3차원으로 표현할때 쓰이며 도시 공간을 3차원 형태로 정밀하게 볼때 사용

레플리카 시티란?



• 도시의 형상을 그대로 3D 로 복제한디지털트윈데이터

• 자율주행 셔틀,드론,배달 로봇이 안전하게 주행할 수 있게 도와주는 정밀 도로지도

• 3D 데이터에 공공시설물 최신의 이미지를 연동하여 관리할 수 있는 공공시설물 관리 DB

레플리카 시티 주요 데이터



정확한 수치 제공으로 측량에 활용

• 디지털 트윈을 활용하여 도시공간의 건물, 지형, 시설물, 도로 정보까지 모든 것을 3차원으로 구현하여 공간 내 데이터를

가시적으로 확인 가능

• 도로 등의 거리, 건물의 높이 등 실측 수준의 정밀한 측정 가능

레플리카시티의 기대 효과 및 활용



지형 측정

• 면적, 부피 , 단면에 대한 정보 얻을 수 있음

• 일반적인 방법으로는 측정이 불가능하거나 복잡한 지형에 대한 계산을 효율적으로 측정 가능

• 면적 계산 등 일반적인 측정 방식으로는 비용/ 시간적 어려움도, 디지털 트윈 기술을 활용하여 효율적인 측정이 가능

레플리카시티의 기대 효과 및 활용



기존 2D 지도 서비스 위 레플리카 시티 구현

• 기존 GIS처럼 B2G 또는 B2B 에서만 활용 되는 것이 아닌, 일반인들까지도 활용하기 위해서는 웹에서도 구현 되어야함

• 모빌테크는 구글맵등의 기존 2D 지도 서비스 위에 레플리카 시티 구현하여 3D 공간에 대해 더 직관적으로 활용 가능

레플리카시티의 기대 효과 및 활용



1:1 3차원 도시공간 데이터상의 직관적인 공공시설물 표시

• 기존에 텍스트로만 존재하거나 2D 지도로만 표현되었던 각 데이터를 3차원 데이터로 구현하여정확한위치정보를 제공

• 수요자가 바로 찾아 사용할 수 있도록 구체적인 정보 제공

• 공공시설물의 현황을 파악하기 위해 일일이 전수조사를 진행했던 반면, 공공시설물 데이터를 연계함으로써 전수조사를 위한

인건비 감축 가능

레플리카시티의 기대 효과 및 활용



불법주정차감지

- 기존 CCTV에서 AI 기반으로 불법 주차 자량을

인식 하여, 디지털 트윈 상에 표시/나타냄

차량 표시 예시

- 이를 통해 불법주차 차량의 폭과 실제 도로폭을 계산해

서 응급 구조차량이 지나갈 수 있는지에 대한 여부를 알림

활용 사례_1_CCTV와의 연계



디지털트윈데이터+ 소음포털데이터연계

• 정부에서 주관하는 공항 주변 소음 포털 데이터와 디지털 트윈 데이터를 연계하여 공항 주변 소음으로 불편을겪고 있는

주민들에게 도움을 줄 수 있음

60

45

30

(dB)

활용 사례_2_기존 공공 GIS 데이터와 연계



도시 재생 데이터

- 실제 도시와 똑같은 형태 위에서 다양한 시뮬레이션 시도 가능

- 현재 도시의 현황을 직관적으로 파악 가능

자율주행 시뮬레이션

- 경로 생성 및 충돌 회피를 시뮬레이터를 통해 안전성 미리 검

증 가능

활용 사례_3_시뮬레이션



노약자와 장애인을 위한 보행 내비게이션

• 계단, 언덕 등을 포함하는 지형정보와 도로정보를 모두 포함 하고 있는 공간정보를 활용해 다양한 서비스 시나리오 가능

• 교통약자 뿐만 아니라 자전거나 전동킥보드 사용자들도 활용하여 안전하게 주행 가능

활용 사례_4_교통 약자 내비게이션
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Sample Data
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모빌테크 3차원 맵핑 솔루션
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