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u-city를 한 3차원 공간 상 도시 모델 생성  용 

방안

3D Spatial Image City Models Generation and Applications   

for Ubiquitous-City
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요  약

3차원 도시환경의 디지털기반의 가시화는 도시계획  통신계획, 건설, 건축, 입체 인 도시공간정보시스템 

구 , 안   방재 등에서 많은 필요와 그 요성이 크게 부각되고 있다. 재  2차원 인 지도정보와 등고선

을 이용한 DEM 방식은 3차원 공간을 표 하기에는 많은 한계를 가지고 있다. 최근 이 와 GPS 측량기술을 

이용한 높은 정확도와 보정이 용이한 LiDAR Data로 표고값을 측정하는 연구가 선진국에서 시도되고 있다. 본 

연구에서는 해외 선진기술을 도입하여 우리 실정에 합한 유비쿼터스 입체 도시 건설을 해 3차원 공간 상 

도시모델 생성 기법  알고리즘을 개발하여 u-City의 최  리를 한 방안을 제시하고자 한다. 이를 하

여 원격탐사 상 Data를 심으로 하는 정사보정하고 이에 매칭할 수 있는 벡터와의 실시간 통합  환으

로 U-city에서의 3차원 상 도시 모델의 생성과 다양한 활용을 제시하 다. 

Abstract

The visual implementation of 3-dimensional national environment is focused by the requirement and 

importance in the fields such as, urban planing, telecommunication facility deployment plan, railway 

construction, construction engineering, spatial city development, safety and disaster prevention engineering. 

The currently used DEM system  based on the 2-D digital maps and contour lines has limitation in 

implementation in reproducing the 3-D spatial city. Currently, the LiDAR data which combines the laser 

and GPS skill has been introduced to obtain high resolution accuracy in the altitude measurement in the 

advanced country. In this paper, we first introduce the LiDAR based researches in advanced foreign 

countries, then we propose the data generation scheme and an solution algorithm for the optimal 

management of our 3-D spatial u-City construction. For this purpose, LiDAR based height data 

transformed to DEM, and the realtime unification of the vector via digital image mapping and raster via 

exactness evaluation is transformed to make it possible to trace the model of generated 3-dimensional  

model with long distance for 3D u-city model generation.
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Ⅰ. 서  론

3차원 도시환경의 사진의 시각화의 요구는 도

시계획을 비롯한 통신계획, 건설공학, 환경오염의 

리  도시안 에 이르기까지 갈수록 크게 늘

어나고 있다. 재 웹 환경에서의 2차원 공간데이

터는 수치지도와 항공사진  성 상에서 그 

수요가 증하고 있다.

최근 미국의 Goole Earth, Microsoft Virtual 

Earth, NASA Worldwind와 같은 3D 실시간 시

각화에 한 범지구 인 정보서비스가 가능해짐

에 따라 유비쿼터스 도시에서의 3차원 공간정보

의 도입은 선택의 문제가 아니라 필수 인 항목

으로 자리를 잡아 가고 있는 것이다[1]. 한 3차

원 공간정보와 결합한 GPS/LBS가 그 효용성을 

크게 증 시켜 각종 항법시스템과 물류  

서비스 등에 폭넓게 용될 수 있을 것으로 망

되고 있다[2].

국내에서도 이러한 요성을 인지하여 지능형 

국토정보사업을 추진하고 있으며, 도시의 경쟁력

을 높일 수 있는 최 의 안으로 유비쿼터스 국

토  도시를 구축하고자 시도되고 있다.

본 연구에서는 유비쿼터스 3D도시 모델을 구

하기 한 공간정보의 획득  생성과정과 그 

용을 살펴 으로서 최 의 공간정보의 수집과 

그 활용방안을 도출하고자 하 다. 우선 으로 우

리 주변에서 쉽게 이용할 수 있는 공간정보로는 

이미 구축되어 있는 수치지도, 지형도를 이용하는 

일이다. 수치지형도는 이미 확인된 부분의 정보

를 수록하고 있어 건설  공간설계, 교통 분야에

서 필수 으로 이용하고 있다. 

최근에는 항공사진의 공개와 고해상도 원격탐

사 성 상자료를 이용하여 3D로 변환하는 기술

이 상용화됨에 따라 공간정보의 수집과 생성에서 

비용편익을 고려하여도 더 많은 장 이 있다. 그

리하여 산업 반에서 다양한 응용기술을 이용한 

구체 인 용을 시도하고 있다[2][6].

특히 3차원의 U-city 기반구축에서의 공간정보

의 주요성이 크게 부각됨에 따라 선진행정시스템

에서는 부분의 요콘텐츠로서 공간정보를 가

장 우선시하여 구축되어져야 할 항목으로 분류하

고 있다.

일 반 인일 반 인

대 시 민 편 의 제 공 토 지 관 련 업 무 효 율 향 상

공 간 자 료 구 축 속 성 자 료 구 축 생 활 지 리 정 보 구 축

사 이 버 광 고 모 바 일 지 리 정 보 동 영 상 서 비 스

그림 1. U-city 인 라정보를 한 기본 개념

Fig.1 Basic concept for U-city infra Info.

Ⅱ. 본  론 

2.1 3D 도시모델 생성과 위치보정

사진측량학 인 방법으로 입체시에 의한 심

투 사진을 정사투 으로 변환할 수 있는 기하학

인 알고리즘이 개발되었고, LiDAR 등에 의하여 

모든 상지에 한 지형지물의 고 도의 높이 

값을 획득하여 치보정 작업 후에 3D로 매칭할 

수가 있다. 즉 지형도가 제공할 수 없는 건물의 

평균높이를 산출하여 3차원의 도시를 다양한 시

에서 투 시킬 수 있어 조감도 뿐 아니라 상

시뮬 이션까지 가능하게 되었다[4].

본 논문에서도 3차원 지형과 3차원 도시모델을 

생성하여 몇 가지 응용방법을 제시하고, 3D 도시 

모델을 생성을 하여 다음의 3가지를 실험하여 

비교하 다. 

첫 번째는 센서를 이용하여 항공사진  성

상을 수집하는 기 단계에서 상지역을 보통 

60% 이상 복사진을 얻도록 하여 이것을 입체도

화기 는 디지털사진도화기에서 3차원의 다양한 

정보를 독하여 도시공간의 원하는 정보를 획득
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하는 방법이다.

그림 2. 항공 오버 이 사진에 의한 스테 오 

이미지

Fig. 2 Stereo image by aerial overlay photos 

두 번째는 이미 얻어진 2차원의 지역 상을 정

 기하보정하고, 여기의 평면좌표마다 일정한 간

격을 지정하여 높이 값을 매칭한 후에 투시조건

을 부여하여 3D 도시모델을 생성할 수 있다.이 

경우에는 고 도의 고정도를 디지털로 얻어낼 수 

있는 LiDAR 방법이 최 이므로 이를 다음과 같

은 방법으로 생성하 다. 

그림 3. Airborne LiDAR에 의한 DEM 생성

Fig. 3 DEM Generation by Airborne LiDAR 

 

치정확도에 있어 성 상의 경우에는 재 

1～2m의 상의 거리오차를 기 할 수 있고, 항

공사진의 정 도화기에는 20cm이내의 치정도

를 기 할 수 있으나, 많은 시간과 비용을 필요로 

하고 있다.  

세 번째는 인 으로 건물의 모형을 제작하여 

속성을 부여하는 방식이 있다. 이 방법은 실감

은 떨어지나 낮은 비용으로 3D 도시모델을 생성

할 수 있는 장 이 있다. 일반 으로 애니메이션

이나 사이버 도시에 주로 이용하고 있는 것으로  

자기가 원하는 항목을 강조하거나 비 실성을 필

요로 하는 경우에 많이 이용할 수 있다.

그림 4. 텍스쳐 매핑에 의한 삼차원 도시 모델

Fig. 4 3D City Model by Texture Mapping

  

              

이 게 3가지 방법으로 생성된 도시모델은 3차

원의 지형공간으로 보내어져서 우리가 사용가능

한 GIS 솔루션( , ArcGIS, DXF 등)에서 다른 여

러 기능을 이용할 수 있도록 재 구성 편집되어 지

도록 한다. 즉 GIS 환경에서 3D 도시모델은 새롭

게 공간정보 콘텐츠로서 GPS/LBS등의  다른 

시스템과의 융합을 시도할 수 있도록 하 다.

2.2 3D 영상 공간모델 응용

3D 도시를 보여 다는 것은 문서나 수치   2

차원의 공간도면을 이용하여 의사결정을 하는 것 

보다 분명히 큰 효과가 있다. 우리가 살아가는 도

시공간을 실제 보는 것처럼 표 할 수 있으므로 
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도시계획. 재난시의 토제  리, 건설공학, 부동

산 리, 복잡한 도시교통의 효율성, 마 , 

, 자원개발, 환경보호  리 등 부분의 생

활공간에 활용이 가능하므로 U-city에서의 3D 도

시모델의 도입은 필수 인 것이라 할 수 있다.

본 논문에서는 가능한 이론 인 방법보다는 실

제 사례를 심으로 실험 용하여 얻은 몇 가지 

결과만을 정리하여 비교하 다.

2.2.1 위성영상과 CAD의 통합에 의한 노선 결

정

1m 의 고해상도 공간해상도를 가진 IKONOS 

팬크로 모드 성 상을 정 기하보정 후에 사진

지도를 제작한 후에 등고선으로 추출한 DEM을 

생성하여 정사보정 후의 디지털 상과 좌표매칭

하여 3차원 투시조감도를 작성하 다. 그리고 나

서 기본 계획과 설계시에 정된 안 철도 복선 

노선을 첩시켜 4개의 안노선 들 에서 최

의 노선을 결정하는데 공간 정보를 활용하도록 

한 것이다. 

그림 5. 삼차원 이미지와 CAD를 이용한 노선 선

정 

Fig. 5 Route selection by 3D Image and  CAD 

 

2.2.2 수몰된 댐의 3차원 영상복원

과거 20년 에 형 의 건설로 수몰된 범

한 담수지역을 원격탐사측량  상복원기법

을 이용하여 입체 으로 찰할 수 있도록 복원 

하 다. 이를 하여 1984년에 성에서 측한 

Landsat 상을 이용하 으며, 과거에 확인할 수 

있는 다양한 지형공간자료를 수집하여 용하

다. 

 
그림 6. Landsat을 이용한 삼차원  이미지 

Fig. 6 3D DAM image restoration using Landsat

  

2.2.3 대학캠퍼스의 3차원 공간 구성

1990년  후반부터 성원격탐사 상을 이용한 

국토공간정보의 디지털 상 정보의 활용성이 크

게 부각됨에 따라 여러 분야에서의 공간구성을 

시도하여 얻은 결과물로서 IKONOS 팬크로 상

과 건물의 표고를 매칭하여 학캠퍼스를 입체

으로 조망하여 한 에 조망할 수 있도록 하 다.

그림 7. 공간 데이터에 의한 삼차원 캠퍼스 원근 

이미지

Fig 7. 3D Campus perspective image by spatial 

data

2.2.4 항측 LIDAR에 의한 도시공간 구성

최근에 가장 공간 높이 취득시의 정 도가 높

아서 그 이용에 심이 고조되고 있는 항공기를 

이용한 LiDAR 데이터의 수집이 가능해짐에 따라 

도심지의 집 건물의 입체  도시공간의 구성이 
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손쉬워지고 있다. 따라서 성 상이나 항공사진

에 잘 나타나지 않는 고 도의 고정도의 스캐닝 

상을 항측 사진이나 상지도와의 정확한 매칭

기법에 의하여 디지털 유니쿼터스 입체 공간도시

를 만들어 가는 상정보를 표 할 수 있도록  작

성한 것이다.

Ⅱ. 결 론

3차원 U-City의 기본 구성과 활용은 각 분야마

다 그 규모와 구성내용이 매우 다르기 때문에 한

마디로 설명할 수는 없다.  이러한  다양한 3차원 

공간정보를 생성하여 U-city에 용하기 해서

는 용하고자 하는 상지역에 한 지형 인 

요소와 공간을 구성하는 건물 등에 한 기존의 

자료와 데이터를 우선 수집하여 기의 불필요한 

조사와 작업량을 일 수 있어야 한다. 

우리나라의 경우에는 국 으로 수치지형도가 

완비되어져 있으며 사용시 에 한 최신의 상

자료 등을 항공라이더를 이용하거나 최근에 촬

된 성 상의 공간자료를 미리 수집하거나 주문

하여 확보해야만 유무선 통신설비와 센서 네트워

크를 구축하는데 유용하게 활용할 수 있을 것이

다. 

특히 3D U-city에서는 다양한 이별 공간정

보를 다른 정보와  융합하여 서비스를 제공해야 

하는 경우가 많으므로 일부 특정지역에 하여는 

상세한 3D 도시모델을 재구성하여 Network과 필

요시에 제공할 수 있어야 하므로 세심한 작업이 

요구된다.  보다 효율 인 3D U-city 모델을 생

성을 하여 항공 LiDAR와 같은 고 도 고정도

의 공간정보를 수집하여 활용하는 것이 가장 좋

은 정보수집분만 아니라  최신의 3차원 공간도시

를 서비스하기 한 가장 이상 인 수단이 될 수 

있을 것으로 사료된다.

그림 8. Airborne LiDAR을 이용한 삼차원 도시 원

근 이미지

Fig. 8 3D City perspective image by Airborne 

LiDAR

Ⅲ. 기존방법과의 비교와 차이

3차원의 도시공간을 구성하기 하여는 실제로 

지형측량과 컴퓨터 지원 설계 로그램을 이용하

여 부분 수작업에 의하여 하나하나 치정보를 

수집하고 입력변환하여 작성되어져야 한다. 규모

가 작은 지역은 은 비용으로 지 까지 이러한 

방법으로 진행하고 있으나, 기 조사와 장측

량, 계산  도화작업으로 인한 시간손실과 고비

용으로 차 새로운 방안을 모색하고 있다.

특히, U-City에서의 핵심이 되는 USN을 하

여는 실제 3차원 공간의 구성과 연결이 요한 

정보 인퓨라이므로 이것을 해결하기 하여는 3

차원 공간 상을 고해상도의 원격탐사 상을 

이용하여 생성하고 이것을 정확한 치정보와 결

합하여 이용할 수 있는 기법이 재까지의 최

의 솔루션으로 제시되고 있어 기존의 3차원 공간

구성 방법과는 크게 구별되고 있다. 

따라서 본 연구의 결과로 제시한 4가지의 3차

원 공간 상의 생성과 활용은 U-City 공간의 3차

원  상으로의 생성과 활용에 있어서 차별화된 

우수한 비교 안으로 제시하 다. 
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