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요 약

GNSS(Global Navigation Satellite System)는 오늘날 가장 대표적으로활용되고 있는 항법시스템이지만, 도심 지역에서는건물이
나 가로수에 의한 신호 전파 방해로 인해 정확도와 가용성이 떨어진다는 한계가 있다. 이에 최근에는 도심 지역 3D 지도와 전파
추적(ray tracing) 기법을 이용하여 GNSS 신호의 가시성 여부를 판단하거나, 의사거리 오차를 보정하는 연구가 활발히 진행되고
있다. 그러나, 기존 연구에서 활용한 대부분의 3D 도심 지도는 가로수나 복잡한 건물 모양과 같은 정밀한 정보를 반영하지 않고,
단순화된 건물 정보만을 반영한다는 한계가 있다. 따라서 본 연구에서는 보다 정밀한 도심 지역 정보들이 반영된 Google Maps로
부터 3D 지도를 추출하는 방법을 연구하였다. 또한, ray tracing 시뮬레이션을 통해, 제작된 Google Maps 기반 3D 지도가 GNSS
신호의 전파 경로를 추적하는데 활용될 수 있음을 확인하였다.

Ⅰ. 서 론

미국의 GPS(Global Positioning Service)로 대표되는 GNSS(Global

Navigation Satellite System)는 오늘날 가장 범용적으로 활용되고 있는

항법시스템이다.[1] GNSS는 전세계 어디든 단순한 수신기만으로도 사용

자의 위치를 특정시킬 수 있다는 장점이 존재하지만, 지상에서는 신호의

세기가매우 약하고도심지역에서건물이나자연물에 의해신호가반사되

거나 차단될 수 있다는 한계가 존재한다.

이에 도심지역에서보다정확한항법을위해서 3D 지도와전파추적(ray

tracing)을 이용한의사거리오차보정기법이연구된바있다.[2],[3] 또한,

선행연구에서는 3D 지도 기반 ray tracing을 도심 지역에서의 GNSS 측

위 성능 예측[4],[5] 및 GNSS 신호의 가시성 여부 판단[6]에 활용하기도

하였다.

그러나, 기존 도심 지역 항법 관련 연구에서 활용한 3D 지도의 경우, 주

로 단순화된 건물만을 포함하며, 실제 도심 지역의 다양한 특징을 반영하

지는 못한다는 한계가 있다. 실제 도심 지역은 건물 뿐만 아니라 가로수,

교량, 하천과같은요소가다수 존재하므로, 이러한 요소들을모두 반영할

수 있는 3D 지도를 사용하는 것이 이상적이다. 또한, 건물의 세밀한 특징

을 잘 반영한 3D 지도를 사용할수록 실제와 가까운 ray tracing 결과를

얻을수있다. 따라서본논문에서는기존 3D 지도에비해더세밀한도시

환경이 반영된 Google Maps를 기반으로 3D 지도를 제작하는 방법을 제

시하였다. 또, 추출된 3D 지도를 활용한 전파 추적 시뮬레이션을 통해 제

작된 3D 지도의 유효성을 검증하였다.

Ⅱ. Google Maps 기반 3D 지도 모델 제작

현재 Google Maps에서는 일부 지역에 대해 건물, 가로수 등의 3D 모델

을제공하고 있으나, Google Maps 또는 Google Earth 어플리케이션상에

서만 디스플레이가 가능하며, API(Application Programming Interface)

등을 통해외부 어플리케이션으로 3D 모델을불러올수있는기능은지원

하고 있지 않다. 따라서 본 연구에서는 Blender 3D 엔진과 RenderDoc 프

로그램을 이용하여 GPU(Graphics Processing Unit) 상에 표시되는 3D

지도이미지를캡쳐하는방식으로 3D 지도를 제작하였다. 본 연구에서모

델링 엔진 소프트웨어로 사용한 Blender 3D는 외부 모듈과 호환성이 높

다는 장점이 있다.

또한, 본 연구에서는 보다 정밀한 지도 제작을 위하여, Blender GIS

Add-On을 추가로 활용하여 도심 지역의 3D 지형 지도를 추가로 제작하

였다. 본 논문에서 제작한 도심 지역의 최종 3D 지도는 Google Maps의

건물, 가로수 등 3D 모델과 3D 지형 지도를 모두 포함한다.

우선, Google Maps 상의 3D 모델을 캡쳐하기 위하여 Maps Model

Importer Add-On[7]을 활용하였다. Maps Model Importer는 프레임 캡

쳐 모듈 프로그램인 RenderDoc을 활용하여, Python OpenCV, OpenGL,

안드로이드와 같은외부 그래픽환경과 Blender 3D의 연동을가능하도록

한다. 본 연구에서는 그림 1과 같이 Maps Model Importer Add-On을 통

해 Google Maps를 캡처하고, Blender 3D와 연동시켜 3D 지도를 디스플

레이하였다. 그림 1은 미국 Irvine 시의 University of California, Irvine

캠퍼스 주변의 지도를 나타낸다.

그림 1. Google Maps 상의 이미지(왼쪽)와 Blender 상의 추출된

이미지(오른쪽) 비교
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그러나, Maps Model Importer Add-On을 이용해 Blender 3D 상에 추

출된 모델은 그림 1의 오른쪽과 같이 건물, 가로수, 지형 등이 모두 한 레

이어로 이루어져 있어 서로 다른 특징 간의 분류가 어렵다. 따라서, 본 연

구에서는 이를 해결하기 위하여 Blender 3D 그래픽 모듈을 활용해 해당

하는 지역의그래픽정보를 복원하였다. 제작된 3D 지도의 그래픽정보를

복원한 모델은 그림 2와 같다.

그림 2. 그래픽 정보가 복원된 모델

다음으로, 제작된 3D 지도에 지형 정보를 추가하기 위하여 Blender

GIS Add-On[8]을 활용하였다. Blender GIS는 Blender 3D 내에서

Google Maps API를 연동하여, 지형 정보를 불러올 수 있는 Add-On이

다. 본 논문에서는 연동할 수 있는 지형 정보 중, 교량, 도로, 하천 등의

지형 정보를 point cloud 형태로 불러와서 3D 지도로 가공하였다. 그림 3

은 Blender GIS를 이용하여 제작한 3D 지도 이미지를 나타낸다.

그림 3. 연동된 API 이미지(왼쪽)와 추출된 지도 이미지(오른쪽)

그림 3의 3D 지도 모델에서 불필요한영역은 Blender 3D 상에서 모델

링 툴로 직접 잘라내었다. 마지막으로 Maps Model Importer Add-On을

통해제작한 3D 지도의그래픽정보와 Blender GIS Add-On을 통해제작

한 3D 지도의 레이어 정보를 병합하여 최종 3D 지도를 완성하였다.

Ⅲ. 3D 모델 기반 Ray Tracing 시뮬레이션

본 논문에서 제작한 3D 지도의 유효성을 검증하기 위하여 ray tracing

시뮬레이션을 진행하였다. Ray tracing 시뮬레이션 프로그램으로는

Remcom 사의 상용 소프트웨어인Wireless Insite을 사용하였다. 본 연구

를 통해 제작한 3D 지도상의 임의의 위치에 GNSS 수신기 3대를 배치하

였으며, 송신기로는임의의위치에떠 있는단일위성을가정하였다. 시뮬

레이션 시 모든 건물의 재질은 콘크리트로 동일하다고 가정하였으며, 최

대 2번의 신호 굴절(reflection)과 1번의 신호 회절(diffraction)을 허용하

였다. 또한, ray tracing 방법은 SBR(Shooting and Bouncing Rays)로설

정하였다.

그림 4는 ray tracing 시뮬레이션 결과를 나타낸다. 시뮬레이션 결과, 본

연구를 통해 제작한 Google Maps 기반 3D 지도가 GNSS 신호의 ray

tracing에 활용될 수 있음을 확인하였다.

그림 4. 제작된 3D 지도를 이용한 ray tracing 시뮬레이션 결과

IV. 결론

본 논문에서는 건물, 가로수와 같은 전파 방해 요소들이 다수 존재하는

도심지역에서의 GNSS 항법 정밀도 향상을위하여 Google Maps를 기반

으로 한 3D 지도 추출 방법을 연구하였다. 또, ray tracing 시뮬레이션을

통해 제작된 Google Maps 기반 3D 지도의 유효성을 확인하였다.
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