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다양한 정밀도로지도의 자율주행 적용을 위한 
데이터 모델 변환 방안 연구

A Study on Data Model Conversion Method for the Application of 
Autonomous Driving of Various Kinds of HD Map

이민희* ∙ 장인성** ∙ 김민수*** 
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Abstract

Recently, there has been much interest in practical use of standardized HD map that can 
effectively define roads, lanes, junctions, road signs, and road facilities in autonomous driving. 
Various kinds of de jure or de facto standards such as ISO 22726-1, ISO 14296, HERE HD Live map, 
NDS open lane model, OpenDRIVE, and NGII HD map are currently being used. However, there are 
lots of differences in data modeling among these standards, it makes difficult to use them 
together in autonomous driving. Therefore, we propose a data model conversion method to 
enable an efficient use of various kinds of HD map standards in autonomous driving in this study. 
Specifically, we propose a conversion method between the NGII HD map model, which is easily 
accessible in the country, and the OpenDRIVE model, which is commonly used in the autonomous 
driving industry. The proposed method consists of simple conversion of NGII HD map layers into 
OpenDRIVE objects, new OpenDRIVE objects creation corresponding to NGII HD map layers, and 
linear transformation of NGII HD map layers for OpenDRIVE objects creation. Finally, we converted 
some test data of NGII HD map into OpenDRIVE objects, and checked the conversion results 
through Carla simulator. We expect that the proposed method will greatly contribute to improving 
the use of NGII HD map in autonomous driving.
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최근 자율주행에서 핵심적인 역할을 수행하는 정밀

도로지도에 대한 관심이 크게 증가하고 있다. 도로, 차

로, 교차로, 도로 표지, 도로 시설물 등의 객체들로 구

성된 정밀도로지도를 효과적으로 정의하기 위한 데이
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에 대한 관심도 크게 증가하고 있다 (조국 외 2020; 조

나혜 외 2018). 현재 표준 정밀도로지도 데이터 모델

과 관련하여 ISO 22726-1(ISO 2019), ISO 14296(ISO 

2016), HERE HD(High Definition) Live map, 

OpenDRIVE(Marius et al. 2019), NDS open lane 

model(NDS 2015),  NGII HD map(국토지리정보원 

2019) 등과 같이 다양한 국제 표준 또는 산업계 표준

들이 활용되고 있다. 그러나, 이들  표준은 도로, 차로, 

교차로, 도로 표지, 도로 시설물들을 표현하기 위한 데

이터 모델링 측면에서 서로 큰 차이가 존재하여 다양

한 정밀도로지도 데이터를 융합하여 자율주행에 활용

하는 과정에서 많은 어려움이 발생하고 있다.

이에 본 연구에서는 자율주행에서 다양한 정밀도로

지도의 효율적인 융합 및 활용을 지원할 수 있는 정밀

도로지도 데이터 모델 간의 상호 변환 방안을 제시하

고자 한다. 구체적으로 정밀도로지도 데이터 모델이 

전혀 상이하며, 국내 자율주행에서 활용도가 높을 것

으로 예측되는 국토지리정보원 정밀도로지도(NGII 

HD map)와 산업계에서 활발히 이용되는 OpenDRIVE 

데이터 모델 간의 변환 방안을 제시하고자 한다. 실제

로 NGII HD map은 데이터가 지속적으로 구축되어 

국내에서 데이터에 대한 접근성이 우수하며, Open-

DRIVE는 자율주행 시뮬레이션 등을 위한 산업계 표

준으로 광범위하고 상세한 데이터 모델을 정의하고 

있어 최근 활용도가 크게 증가하고 있다. 또한, NGII 

HD map은 항법 맵에서 이용되던 노드-링크 체계 중

심의 데이터 모델링 방식인 반면에, OpenDRIVE는 정

밀도로지도를 도로, 차로, 교차로, 도로 표지, 도로 시

설물 들의 객체 중심 모델링 방식으로 완전히 상이한 

데이터 모델을 가지고 있어 본 연구에서 변환을 위한 

모델로 선정하였다.

본 연구의 데이터 모델 변환 과정에서는 NGII HD 

map을 구성하는 노드-링크 중심의 개별 레이어들과 

OpenDRIVE를 구성하는 객체들 간의 1 : 1 매핑을 통

하여 일차적인 변환을 수행하였으며, 1 : 1 매핑이 불

가능한 경우에는 OpenDRIVE에 필요한 객체를 신규

로 추가하거나 NGII HD map 레이어들의 속성정보를 

융합하고 선형 변환하여 OpenDRIVE 객체 정보를 생

성하는 방식으로 변환을 수행하였다. 끝으로 Open-

DRIVE 데이터 모델로 변환된 결과는 Carla의 자율주

행 시뮬레이터를 이용하여 검증을 수행하였다. 

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 정밀도로

지도 데이터 모델의 표준화, 고도화, 비교분석과 자율

주행 적용 관련 다양한 연구 동향에 대하여 살펴보고

자 한다. 3장에서는 NGII HD map과 OpenDRIVE 데

이터 모델 간의 근본적인 차이점을 제시하고, 두 데이

터 모델 간의 변환을 위한 매핑 방안과 매핑이 불가한 

경우의 해결방안을 제안하고자 한다. 4장에서는 데이

터 모델의 변환 결과와 Carla 시뮬레이터에 적용한 검

증결과를 보여준다. 끝으로 5장에서는 본 연구의 결론

과 향후 연구 방향에 대하여 제시한다. 

2. 관련 연구

최근 자율주행에 있어서 정밀도로지도가 차지하는 

비중이 점차 증가함에 따라 ISO 14296, GDF5.1(ISO 

2020), NDS open lane model, OpenDRIVE, HERE 

HD live map, NGII HD map 등의 다양한 정밀도로지

도 데이터 모델이 발표되었으며, 이들 모델의 비교분

석, 고도화, 자율주행 적용 방안 관련 다양한 연구들이 

수행되고 있다.

우선 정밀도로지도 데이터 모델 고도화와 관련하여 

김지수･문병섭(2016)은 국가 기본공간정보의 교통부

문 레이어 분석을 통하여 규제선, 도로 경계선, 정지

선, 차로중심선, 중앙분리대, 터널, 교량, 지하도로, 교

통안전표지, 노면표시, 신호기의 11개 항목으로 구성

된 정밀도로지도 모델을 제안하였다. 또한, 자율주행

에서 수용할 수 있는 오차와 정밀도로지도 구축 과정

에서 발생할 수 있는 오차를 검토하여 0.25m의 정밀

도로지도 정확도를 제안하였다. 김병주 외(2017)는 
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Layer code_name Type Description

A1_Node point
Driving route node created on stop line, road entry/exit point, start and end 
points of tunnel, bridge, overpass, underpass, tollgate

A2_Link line Driving route link connecting the driving route nodes

A3_Drivewaysection polygon
Driveway facilities of tunnel, bridges, overpasses, underpass, autonomous 
driving prohibition area

A4_Subsidlarysection polygon Roadside facilities such as rest area

A5_Parkinglot polygon Parking lot in roadside facilities

B1_Safetysign point Traffic safety signs

B2_Surfacelinemark line Line-shaped road surface mark

B3_Surfacemark polygon Polygon-shaped road surface mark

C1_Trafficlight point Traffic light

C2_Kilopost point Sign indicating the distance from the starting point of the road

C3_Vehicleprotectionsafety line Safety facilities of central divider, guard rail, concrete barrier

C4_Speedbump polygon Speed bump

C5_Heightbarrier line Facilities with height restrictions, such as overpass and bridge

C6_Postpoint point Post point of  traffic lights and traffic signs

Table 1. Summarized description of NGII HD map data model

ISO 14296 표준의 정밀도로지도 요구사항 및 데이터 

모델을 NGII HD map 모델에 확대 적용하여 계층적 

구조의 도로 객체 구성, 교차로 항목 추가, 도로 곡률/

경사 반영 등을 포함하는 개선 방안을 제안하였다. 유

재준･장인성(2019)은 ISO/TC 204 ITS WG3, ISO/TC 

211, ISO/TC 204 JWG, OGC, NDS, NGII 등에서 발표

된 정밀도로지도 표준 데이터 모델을 비교 분석하고 

데이터 모델의 미래 개선 방향을 제시하였다. Poggen-

hans et al.(2018)은 차량과 보행자에 대한 다양하고 

정확한 상황 정보 제공을 위하여 도로 객체에 대하여 

차로 수준의 위치, 속성 및 위상정보를 포함하는 

Lanelet2의 정밀도로지도 데이터 모델을 제안하였다. 

이들 연구는 국내외의 다양한 정밀도로지도 표준에 

대한 비교 및 분석을 통하여 정밀도로지도 데이터 모

델의 구체적인 개선 방안을 다양하게 제안하고 있다.

정밀도로지도의 자율주행 적용 방안과 관련해서는 

원상연 외(2020)가 GDF5.1, TOMTOM HD live map, 

HERE lane model, NGII HD map의 자율주행 활용성

을 분석하기 위하여 한국도로공사, 한국국토정보공

사, 지차체, 연구기관 등의 자율주행 연구에서 주로 활

용하는 정밀도로지도 레이어 또는 객체들을 분석하였

다. 분석 결과로 정밀도로지도는 자율주행을 위하여 

항법 정보뿐만 아니라, 다양한 도로 시설물 정보도 반

드시 포함해야 함을 제안하고 있다. 김민수(2020)는 

도로, 차로, 교차로, 도로 표지, 도로 시설물의 5개 객

체로 구성되는 정밀도로지도의 기준 데이터 모델을 

제안하고, ISO 14296, NGII HD map, OpenDRIVE 표

준에 대하여 기준 데이터 모델에 대한 적합성 분석을 

수행하였다. 또한, 자율주행 활용성을 분석하기 위하

여 각 표준의 세부 데이터 구성 항목, 데이터 전송 및 

저장 형식 등을 상세하게 비교분석 하였다. 자율주행 

활용성 분석 결과로는 OpenDRIVE가 기준 데이터 모
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델에 대한 적합성과 자율주행 활용성이 우수하다고 

제안하였다. 백창엽 외(2019)는 ISO 22726-1, ISO 

14296, HERE HD live map, NDS open lane model, 

NGII HD map 표준 기준으로 자율주행 활용성을 높

이기 위하여 국제 표준과 쉽게 호환 가능하며 국내 주

행환경 요구사항과 법 제도 요구사항의 반영이 가능

한 정밀도로지도 데이터 모델의 고도화 방안을 제안

하였다. Kang and Magdy(2020)는 효율적인 자율주

행 지원을 위하여 기존 항법 맵의 노드-링크 모델을 

확장하여 크게 도로 네트워크 객체와 랜드마크 객체

의 두 부분으로 구성된 정밀도로지도 데이터 모델을 

제안하였다. 구체적으로 자율주행을 위한 도로 네트

워크 객체는 각 차로의 집합으로 구성하였으며, 랜드

마크 객체는 도로표지, 신호등, 건물 등의 시설물 정보

들로 구성하였다. 나유승 외(2020)는 NGII HD map을 

정밀 위치 측위, 경로계획, 자율주행 시뮬레이션 환경 

구축, 차량제어 알고리즘의 자율주행 기술에 적용하

였으며, 결론에서 자율주행 적용의 효율성을 위하여 

차로 수준의 상세한 정보를 포함하는 Lanelet2 또는 

OpenDRIVE 형식의 정밀도로지도가 필요함을 제안

하였다. 이러한 정밀도로지도의 자율주행 적용 방안 

관련 연구들은 자율주행 적용을 위하여 차로 수준의 

상세한 도로정보가 필요할 뿐만 아니라, 주행환경에 

존재하는 다양한 도로 시설물 정보에 대한 명확한 표

현 방법도 필요함을 주장하고 있다.

이와 같이, 기존 연구들은 자율주행에서 정밀도로

지도의 활용성과 적용성을 높이기 위하여 데이터 모

델 표준화 및 고도화 등의 다양한 연구를 수행하여 왔

다. 본 연구에서는 이러한 정밀도로지도의 활용성과 

관련하여 NGII HD map의 자율주행 적용을 위한 구

체적인 방안을 제안하고자 한다. 구체적으로 항법 맵

의 노드-링크 체계를 확장한 NGII HD map 데이터 모

델은 기존 연구에서 보듯이 자율주행에 직접 활용하

기에 많은 어려움이 존재한다. 이에, 본 연구에서는 

NGII HD map을 다양한 도로상황 정보 표현이 가능

하고 최근 자율주행 시뮬레이션 등에서 활발히 이용

되고 있는 OpenDRIVE로의 데이터 모델 변환을 통하

여 자율주행 활용 방안을 제안한다. 

3. 정밀도로지도 데이터 모델 변환

본 장에서는 NGII HD map 모델에서 OpenDRIVE 

모델로의 구체적인 변환 방안을 제시한다. 먼저 NGII 

HD map과 OpenDRIVE 모델에 대한 상세한 비교분

석을 통하여 변환 과정에서의 문제점을 도출하고, 이

후 이들 문제점을 해결하기 위한 방안을 제시한다. 

3.1. 정밀도로지도 데이터 모델 간 비교분석

NGII HD map은 기존 항법 맵의 도로에 대하여 정

의된 노드-링크 체계를 개별 차로로 확장한 데이터 

모델을 구성하고 있다. Table 1에서 보듯이, NGII HD 

map은 전체 14개의 개별 레이어로 구성되어 있다. 첫

째, 각 차로의 주행 경로를 노드와 링크로 표현하는 

A1~A2 레이어를 정의하고 있다. 주행 경로 노드는 차

로 상의 정지선, 진출입 차로의 시종점, 터널, 교량, 고

가차도, 지하차도의 시종점 등에 대하여 생성된다. 둘

째, 터널, 교량, 고가차도, 지하차도 등과 같은 도로 시

설과 주차장, 휴게소 등의 도로변 시설을 위하여 

A3~A5 레이어를 정의하고 있다. 셋째, 도로상의 교통

안전표지와 노면표시를 위하여 B1~B3 레이어를 정의

하고 있으며, 끝으로 신호등, 킬로포스트, 방호안전시

설, 과속방지턱, 장애물, 지주 등을 표현하기 위하여 

C1~C6 레이어를 정의하고 있다.

이에 비하여 OpenDRIVE는 정밀도로지도를 크게 

도로(Road)와 교차로(Junction) 객체로 구분하고 각 

항목에 포함되는 세부 항목들을 계층적으로 정의하고 

있다. Table 2에서 Road 객체는 도로에 포함되는 기

준선(Planview), 고도정보(Elevation profile), 측면정

보(Lateral profile), 차로정보(Lanes), 시설물(Objects), 
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Object name Level Description

OpenDRIVE 0 The overall enclosing tag of the OpenDRIVE file

  |-Road 1 Main containers of road data set

    |-Type 2 Definition about road type(rural, town, motorway, pedestrian, bicycle, ...)

    |-Planview
    |

2
Definition of the road reference line(road centerline) using line, spiral, arc, and 
cubic polynomial geometry

    |-Elevationprofile 2 Definition of the road elevation along the reference line(cubic polynomial)

    |-Lateralprofile 2 Definition of the road surface along the reference line(cubic polynomial)

    |-Lanes 2 Definition of road cross sections with respect to the lanes

      |-Lanesection 3 Definition of road cross sections including the numbers and types of lanes

      |-Left/Center/Right 4 Definition of left, center and right lanes under a lane section

          |-Lane
          |

5
Definition of the actual lanes using link, width, border, road mark, material, 
visibility, speed, access, height, and rule

            |-Link 
            |

6
Definition of the predecessor/successor information for navigation on a per-lane 
basis

            |-Width 6 Definition of the lane width with a cubic polynomial function

            |-Roadmark 6 Definition of the lane border style with type, weight, color, width, ...

            |-Material 6 Definition of the lane surface with friction and roughness

            |-Speed 6 Definition of the lane’s maximum allowed speed

    |-Objects 2 Main containers for all objects along a road

      |-Object
      |

3
Definition of 3D objects of pole, tree, barrier, building, parking space, crosswalk, 
street lamp and etc using outlines, material, repeat, and so on

      |-Tunnel 3 Definition of the tunnel with length, name, type, and so on

      |-Bridge 3 Definition of the tunnel with length, name, and type

    |-Signals 2 Definition of signs and signals along a road

  |-Junction 1 Main containers of junction data set

    |-Connection 2 Definition of all possible connections between roads meeting at a junction

    |-Priority 2 Definition of the priority of connecting roads in junction

Table 2. Summarized description of OpenDRIVE data model

교통표지 및 신호등(Signals), 도로표면(Surface) 등

을 위한 객체를 계층적으로 정의하고 있다. Junction 

객체는 교차로 내의 각 차로 간의 연결정보(Con-

nection)와 차로 우선순위(Priority)를 표현하기 위한 

객체를 계층적으로 정의하고 있다. 구체적으로 살펴

보면, Road 객체는 Planview, Elevation profile, 

Lateral profile, Lanes, Signals, Objects 등의 하위 객

체를 포함하고 있다. Planview는 도로중심선을 의미

하며, 직선, 호, 나선, 3차 다항식으로 표현될 수 있다. 

Elevation profile과 Lateral profile은 도로중심선에 

대하여 각각 진행 방향의 표고 정보와 횡축 방향의 표

고 정보를 의미하며 실제 환경과 유사한 3차원 모델링

을 표현하기 위하여 각각 3차 다항식으로 표현된다. 

Lanes는 도로를 구성하는 차로들을 우선 중앙선

(Center), 좌측차로 그룹(Left), 우측차로 그룹(Right)

으로 구분하여 정의하며, Lanesection은 각 차로 그룹

에 대하여 교차로 시종점, 좌우회전 차로 생성 지점, 

다른 도로 진출입 지점 등을 이용하여 구분되는 차로 
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Figure 1. NGII HD map data model to OpenDRIVE data model conversion plan

그룹 영역을 정의한다. 또한, Lanes에 속하는 개별 차

로(Lane)들은 차로 간 연결(Link), 차로 폭(Width), 차

로표지(Roadmark), 차로표면(Material), 차로 제한속

도(Speed) 등의 정보를 상세하게 정의한다. Objects

는 도로상에 존재하는 다양한 객체들로서 터널, 교량, 

기둥, 나무, 장벽, 건물, 주차공간, 횡단보도, 가로등 등

을 정의하며, Signals는 교통안전표지 및 신호등 객체

를 정의한다. 

3.2. 정밀도로지도 데이터 모델 변환 방안

OpenDRIVE는 자율주행 시뮬레이션을 위한 데이

터 모델로서 NGII HD map에 비하여 상세한 데이터 

모델을 정의하고 있다. 본 절에서는 정밀도로지도 데

이터 모델 변환과 관련하여 Figure 1과 같이 NGII HD 

map에 정의된 14개의 레이어를 OpenDRIVE 객체로 

변환하는 구체적인 방안을 제시하고자 한다. Figure 1

은 데이터 모델 변환 방안을 크게 NGII HD map 레이

어를 OpenDRIVE 객체로 단순 변환하는 conversion 

방안, NGII HD map에는 레이어로 정의되어 있으나 

OpenDRIVE에는 정의되지 않은 객체를 신규로 추가

하는 creation 방안, NGII HD map 레이어들의 데이

터를 융합하고 변환하여 OpenDRIVE 객체로 변환하

는 transformation 방안으로 구분하고 있다.

먼저 conversion은 4가지 경우로 구분되는데, 

conversion 1은 NGII HD map의 A3~A5 레이어들을 

OpenDRIVE의 Object, Tunnel, Bridge 객체로 변환

하는 것을 의미한다. 구체적으로 A3~A5에 포함된 고

가차도, 지하차도, 휴게소, 졸음쉼터, 주차슬롯을 

Object 객체로 변환하며, 터널과 교량은 각각 Tunnel

과 Bridge 객체로 변환하는 것을 의미한다. con-

version 2는 NGII HD map B1 레이어의 교통안전표

지를 OpenDRIVE의 Signals 객체로 변환하는 것을 의

미한다. 여기서, 국내 표준인 NGII HD map과 국제 표

준인 OpenDRIVE 데이터 모델에 정의된 교통안전표

지 유형에서의 차이가 존재하며, 이러한 차이를 극복

하기 위하여 OpenDRIVE Signals 객체에 국내에서 정

의된 교통안전표지 유형을 일부 추가한 이후에 변환

을 수행한다. conversion 3은 먼저 NGII HD map B2 

레이어에서 노면선의 색과 넓이 등의 스타일 정보를 

정의하는 노면선표시를 OpenDRIVE Roadmark 객체

로 변환하는 것을 의미한다. B2 레이어의 노면선표시
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Figure 2. Implementation details of transfor-
mation 1 for OpenDRIVE Lane object creation

에서 Roadmark 객체 변환은 정의된 사양에 따라서 

용이하게 변환이 가능하다. 다만, Roadmark 객체는 

Lane 객체 내에 정의되어야 하므로 B2 레이어의 노면

선표시가 어느 차로에 속하는지 변환 전에 미리 알아

야 한다. 이에 conversion 3에서는 B2 레이어의 속성

정보에 포함되는 해당 노면선의 좌우측 차로의 

L_LinkID와 R_LinkID 정보를 이용하여 해당 노면선

이 매핑되는 정확한 차로를 먼저 결정한 이후에 

Roadmark로의 변환을 수행한다. 이외에도 B2 레이

어에서 중앙선, 차선, 가변차선, 버스전용차선, 진로변

경제한선 등을 의미하는 Kind(선규제 유형) 속성정보

는 OpenDRIVE Lane 객체의 Type(유형) 속성으로 변

환된다. conversion 4는 NGII HD map C1 레이어의 

신호등을 OpenDRIVE의 Signals 객체로 변환하는 것

을 의미한다. 여기서도 OpenDRIVE Signals 객체에 

국내표준인 NGII HD map에만 정의된 신호등 유형을 

일부 추가한 이후에 변환을 수행한다. 이러한 con-

version 방안은 NGII HD map 레이어를 OpenDRIVE 

객체로 단순 매핑하여 변환하는 과정으로 비교적 쉽

게 구현이 가능하다.

creation은 두 정밀도로지도 데이터 모델 간의 차이

로 인하여 NGII HD map 레이어에 대하여 Open-

DRIVE에 정의되지 않은  신규 객체를 추가한 이후에 

변환하는 방안으로, 크게 NGII HD map B3 레이어와 

C2~C6 레이어에 대하여 각각 신규 객체를 추가하여 

변환하는 2가지 경우로 구분된다. creation 1은 NGII 

HD map에서 횡단보도, 진행방향 등과 같이 면 형태

의 노면표시를 나타내는 B3 레이어에 대하여 

OpenDRIVE에 Roadsurf 객체를 신규로 추가하고 변

환을 수행하는 것을 의미한다. OpenDRIVE 모델은 선 

형태의 노면표시를 위한 Roadmark 객체는 포함하고 

있으나, 면 형태의 노면표시를 위한 객체는 정의하지 

않고 있다. 이에 OpenDRIVE 모델에 기존 Roadmark

와 동일한 계층인 Lane의 하위 객체로 Roadsurf를 신

규로 추가한 이후에 B3 레이어의 변환을 수행한다. 

creation 2는 NGII HD map 모델에서 킬로포스트, 차

량방호안전시설, 과속방지턱, 높이장애물, 지주를 표

현하는 C2~C6 레이어에 대하여 OpenDRIVE에 신규 

객체를 추가하고 변환을 수행하는 것을 의미한다. 구

체적으로 OpenDRIVE는 도로 주변 시설물과 관련하

여 일반적인 Object, Tunnel, Bridge 객체만을 정의하

고 있는 반면에, 국내 표준인 NGII HD map은 C2~C6

의 다양한 도로 주변 시설물을 정의하고 있다. 여기서, 

C2~C6 레이어를 OpenDRIVE 모델의 일반적인 

Object 객체로도 변환이 가능하나, C2~C6 레이어에 

각각 포함된 속성정보는 변환이 거의 불가능하다. 이

에 creation 2에서는 OpenDRIVE에 C2~C6 레이어에 

1 : 1로 대응되는 Kilopost, Vehicleprotectsafety, 

Speedbump, Heightbarrier, Postpoint 객체를 신규

로 추가한 이후에 변환을 수행한다. 이러한 creation 

방안도 NGII HD map 레이어에 대하여 동일한 형태

의 OpenDRIVE 객체만 추가하고 변환을 수행하기 때

문에 구현이 용이하다. 다만, 기존 OpenDRIVE 표준

사양과 호환성에 일부 문제가 있을 수 있다.

끝으로 transformation은 NGII HD map에서 여러 

개의 레이어로부터 데이터들을 추출하여 융합하고 변

환하여 OpenDRIVE 객체로 변환하는 방안으로 

conversion과 creation에 비하여 상대적으로 복잡한 

구현과정이 요구되며, Figure 1에서 3가지의 trans-

formation을 정의하고 있다. transformation 1은 

Figure 2에서 보듯이 NGII HD map의 A1 레이어와 

A2 레이어로부터 차로 데이터를 추출하고 선형 변환
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Figure 3. Implementation details of transformation 
2 for OpenDRIVE Planview object creation

Figure 4. Implementation details of transformation 
3 for OpenDRIVE Junction object creation

하여 OpenDRIVE Lane 내의 Link 객체를 생성하는 

것을 의미한다. 여기서, NGII HD map 모델은 차로를 

표현하기 위하여 차로 중심에 위치하는 선 형태의 데

이터 모델을 구성하는 반면, OpenDRIVE는 차로 전체

에 대하여 면 형태의 데이터 모델을 구성하기 때문에 

transformation 1은 이러한 차이를 극복하여 변환을 

수행해야 한다. 이에 transformation 1은 NGII HD 

map의 A1 레이어와 A2 레이어로부터 추출된 차로 중

심에 위치한 선 형태의 데이터를 차로의 가장 왼편으

로 선형 변환을 수행하여 OpenDRIVE Link 객체를 

생성하고 이후 해당 Link에 Width 정보를 추가하여 

면 형태의 OpenDRIVE Lane 객체를 생성한다. 이러

한 transformation 1 과정은 도로 내에 위치하는 모든 

개별 차로에 대하여 수행된다. transformation 2는 

Figure 3에서 보듯이 NGII HD map의 A1 레이어와 

A2 레이어로부터 차로 데이터를 추출하고 도로의 중

심으로 선형 변환하여 OpenDRIVE Planview 객체를 

생성하는 것을 의미한다. OpenDRIVE 모델은 정밀도

로지도 표현을 위하여 기준선으로 절대 위치정보를 

포함하고 있는 Planview의 도로중심선을 정의해야 

한다. 이후, 차로, 교차로, 도로시설물 등의 모든 객체

들은 Planview에 대한 상대적인 위치로 표현된다. 그

러나, NGII HD map 모델은 도로중심선을 표현하는 

레이어를 정의하지 않고 있다. 이에 transformation 2

는 NGII HD map에 속한 A1과 A2 레이어의 모든 데

이터에서 속성정보를 이용하여 1 차로 데이터를 추출

하고 이를 도로 중심으로 선형 변환하여 OpenDRIVE 

Planview 객체를 생성하는 과정을 수행한다. trans-

formation 3은 NGII HD map의 A1 레이어와 A2 레이

어의 속성정보를 이용하여 교차로를 구성하는 Node

와 Link 데이터들을 각각 추출하고 이들 Node와 

Link 데이터를 매칭시켜 OpenDRIVE Junction 객체

를 생성하는 것을 의미한다. 여기서, OpenDRIVE 모

델은 교차로를 위하여 Junction 객체를 정의하고 있

는 반면에, NGII HD map 모델은 교차로 레이어를 별

도로 정의하지 않고 있다. 구체적으로 Figure 4와 같

이 NGII HD map은 A1 레이어의 NodeType 속성을 

이용하여 해당 노드가 교차로와 인접한 노드인지를 

표현하고 있으며, A2 레이어의 LinkType 속성을 이

용하여 해당 링크가 교차로 내의 연결 링크인지를 표

현하고 있다. 이에 transformation 3은 이러한 A1에 

속한 모든 Node들의 NodeType 속성정보를 조사하

여 모든 교차로들의 각 차로별 진입점 정보를 추출하

고 A2에 속한 모든 Link들의 LinkType 속성정보를 

조사하여 교차로 내에서 각 진입로 간의 연결정보를 

추출하여 최종적으로 OpenDRIVE에서 교차로 내의 

차로 간 연결정보를 표현하는 Connection 객체와 

Connection 객체를 포함하는 Junction 객체를 생성

한다. 이러한 transformation 3은 모든 Junction 객체

를 생성하기 위하여 A1 레이어와 A2 레이어의 전체 

Node와 Link 데이터에 대하여 빠짐없이 수행되어야 
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Figure 5. Implementation of the import, conversion, creation, and transformation module from NGII 
HD map data model to OpenDRIVE data model

하며, 이러한 수행작업은 데이터 변환 시간이 길게 소

요될 뿐만 아니라, 구현과정도 복잡하여 변환된 결과

에 대한 검증이 더욱 중요하다.

4. 정밀도로지도 데이터 모델 변환 결과

본 장에서는 3.2절에서 제시한 데이터 모델 변환 방

안에 대한 구현결과를 제시한다. 구현결과는 Figure 5

와 같이 NGII HD map의 Shape 레이어에서 Open-

DRIVE 객체로 변환된 Xodr 파일을 생성하고, 이를 

Carla 시뮬레이터에 적용하여 가시화하는 과정으로 

제시한다. Figure 5에서 NGII HD map 모델의 예제 

데이터로는 여의도 지역의 Shape과 DBF 데이터를 이

용하였으며, C# 으로 데이터 모델 변환 모듈을 구현하

여 OpenDRIVE 모델의 Xodr 객체를 생성하였으며, 

Xodr 객체의 가시화를 통한 검증은 Carla 0.9.9.4 버전

과 Python API를 이용하여 구현하였다. 구체적으로 

데이터 모델 변환 모듈은 Figure 5와 같이 NGII HD 

map의 Shape 및 DBF 데이터 Import 모듈, Open-

DRIVE 모델의 핵심 객체를 구성하는 Planview, 

Lanes, Junction 생성을 위한 transformation 모듈, 

OpenDRIVE 모델의 다양한 도로 시설물 객체를 구성

하는 Roadmark, Object, Tunnel, Bridge 생성을 위한 

conversion 모듈, Roadsurf, Vehicleprotectsafety, 

Speedbump 등의 신규 객체 추가를 위한 creation 모

듈로 구성된다. 특히, 본 연구에서는 프로토타입 수준

의 연구결과로서 데이터 변환 모듈과 관련하여 

OpenDRIVE 데이터 모델의 Road 객체와 Junction 객

체 생성에 가장 중요하면서 구현이 복잡한 transfor-

mation 모듈 중심의 구현결과를 제시한다. 

Figure 5에서 보듯이, transformation 모듈에서는 

1단계로 OpenDRIVE 모델에서 정밀도로지도의 기준

이 되는 도로 중심선으로 절대 위치정보를 포함하는 

Planview 객체를 가장 먼저 생성한다. Planview 객체 

생성 모듈은 3.2절에서 제시된 transformation 2 알고

리즘을 이용하여 구현된다. Figure 6은 여의도 지역의 

NGII HD map 데이터에 대하여 transformation 2 구

현 모듈에 의하여 변환 생성된 Planview 객체의 Xodr 
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Figure 7. Transformation result to Lanes object 
(a) Xodr file (b) Carla-based visualization

Figure 8. Transformation result to Junction object 
(a) Xodr file (b) Carla-based visualization

Figure 6. Transformation result to Planview object
(a) Xodr file (b) Carla-based visualization

파일과 Carla API로 구현된 가시화 결과를 보여준다. 

Figure 6을 보면, NGII HD map의 A1과 A2 레이어로

부터 차로 데이터를 추출하고 선형 변환하여 

Planview 객체를 성공적으로 생성하였음을 알 수 있다.

Transformation 모듈은 2단계로 OpenDRIVE 모델

에서 Road 객체 내의 개별 차로 간의 연결정보를 표현

하는 Link 객체를 생성한다. 자율주행에서 각 차로에 

대한 Link 객체가 생성되어야 차로 집합을 의미하는 

Lanes 객체 생성이 가능하며, Lanes 객체가 생성되어

야 Road 객체 생성이 가능하므로 Link 객체는 필수적

으로 요구되는 작업이다. 이러한 Link → Lane → 

Lanes 객체의 생성 모듈은 3.2절에서 제시된 trans-

formation 1 알고리즘을 이용하여 구현된다. Figure 7

은 여의도 지역의 NGII HD map 데이터에 대하여 

transformation 1의 구현 모듈에 의하여 변환 생성된 

Lanes 객체의 Xodr 파일과 Carla API로 구현된 가시

화 결과를 보여준다. Figure 7을 보면, NGII HD map

의 A1과 A2 레이어로부터 추출한 각 차로 정보를 이

용하여 Lanes 내의 Link 객체를 성공적으로 생성하였

음을 볼 수 있다.

transformation 모듈은 3단계로 OpenDRIVE 모델

의 교차로를 표현하기 위한 Junction 객체를 생성한

다. 실제 자율주행에서 교차로 정보는 반드시 요구되

는 정보로서 이러한 Junction 객체 생성은 Road 객체 

생성과 더불어 필수적으로 요구된다. Junction 객체 

생성 모듈은 3.2절에서 제시된 NGII HD map에서 A1

과 A2 레이어의 일부 속성으로만 표현되는 교차로 정

보를 변환하여 OpenDRIVE의 Junction 객체를 생성

하는 transformation 3 알고리즘을 이용하여 구현된

다. Figure 8은 여의도 지역 데이터에 대하여 trans-

formation 3의 구현 모듈에 의하여 변환 생성된 

Junction 객체의 Xodr 파일과 Carla API로 구현된 가

시화 결과를 보여준다. 

Conversion 구현 모듈에서는 3.2절에서 제시된 

conversion 1~3 방안을 구현하며, NGII HD map에 

정의된 A3~A5 레이어와 B1~B2 레이어를 1 : 1 매핑

하여 Object, Tunnel, Bridge, Signals, Roadmark 객
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체로 변환한다. 이러한 conversion 1~3 구현 모듈은 

NGII HD map 데이터를 OpenDRIVE 객체로 단순 변

환하기만 하면 된다. Creation 구현 모듈에서는 

OpenDRIVE 객체로 매핑이 불가능한 NGII HD map

의 Postpoint, Surfacelinemark, Speedbump, Kilopost,  

Heightbarrier, Vehicleprotectsafety 레이어에 대하

여 1 : 1 매핑이 가능하도록 OpenDRIVE 객체를 신규

로 추가하고 변환을 수행한다. creation 구현 모듈도 

OpenDRIVE 객체로의 단순 변환만을 필요로 하기 때

문에 구현이 간단하다고 할 수 있다. 

 

5. 결론

본 연구에서는 자율주행에서 이용되는 정밀도로지

도 데이터 모델 간의 변환 방안을 제안하였다. 특히, 

NGII HD map 모델을 자율주행 시뮬레이션 등에서 

활용도가 급증하고 있는 산업계 표준인 OpenDRIVE 

모델로 변환하는 방안과 일부 구현결과를 제시하였

다. 구체적으로, NGII HD map의 OpenDRIVE 모델 

변환을 위한 단순 매핑의 conversion, 신규 객체 생성

의 creation, 데이터 융합 및 선형 변환의 transfor-

mation 방안을 제안하였으며, 이후 여의도 데이터를 

이용하여 OpenDRIVE Xodr 파일을 생성하고 Carla 

기반 가시화를 통하여 transformation 방안의 데이터 

모델 변환 결과를 제시하였다. 본 연구결과는 NGII 

HD map 데이터 모델에 대한 정밀한 분석 및 구체적

인 변환 방안과 부분적인 변환 결과를 제공함으로써, 

향후 다양한 유형의 정밀도로지도 모델로의 변환을 

통한 NGII HD map의 활용도를 높이는데 크게 기여

할 것으로 기대된다. 

다만, 본 연구결과는 프로토타입 수준으로 trans-

formation 모듈 중심의 변환 결과를 제시하고 있으며, 

여의도 지역의 일부 테스트 데이터에 대하여 수행된 

정성적인 변환 결과만 제시하고 있는 단점을 가지고 

있다. 또한, NGII HD map에서 OpenDRIVE 모델로의 

변환 방안만을 제시하고 있는 단점을 가지고 있다. 이

에 향후 연구에서는 conversion, transformation, 

creation의 변환 방안에 대한 정확도 기준을 마련하고 

다양한 테스트 데이터에 대한 정확도 측정을 통하여 

정량적인 분석을 수행하고자 한다. 또한, OpenDRIVE 

뿐만 아니라, GDF, NDS open lane model 등의 다양

한 정밀도로지도 모델로의 변환 연구와 자율주행 적

용 관점에서 정밀도로지도 데이터 모델 구성 방안과 

다양한 3차원 입체모형과의 융합 방안(김민수･박두

열, 2020)에 대한 연구를 수행하고자 한다.
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초 록

최근 자율주행에서 도로, 차로, 교차로, 도로 표지, 도로 시설물 등을 효과적으로 표현하기 위한 표
준화된 정밀도로지도의 데이터 모델링과 더불어 실질적인 적용을 위한 관심이 크게 증가하고 있다. 
현재 ISO 22726-1, ISO 14296, HERE HD Live map, NDS open lane model, OpenDRIVE, NGII HD 
map 등의 다양한 국제 표준 또는 산업계 표준 모델들이 활용되고 있으나, 이들 간의 모델링 방식에서 
큰 차이가 존재하여 다양한 표준의 정밀도로지도를 융합하여 활용하는데 많은 어려움이 존재한다. 이
에 본 연구에서는 자율주행에서 다양한 정밀도로지도 표준 모델들의 효율적인 융합 활용을 지원하기 
위하여 정밀도로지도 모델 간의 변환 방안을 제안하고자 한다. 구체적으로, 국내에서 접근이 용이한 
국토지리정보원 정밀도로지도 모델과 산업계에서 활발히 이용되고 있는 OpenDRIVE 모델 간의 변환 
방안을 제안하고자 한다. 제안된 방안은 NGII HD map의 각 레이어와 OpenDRIVE의 객체 간 단순 변
환을 수행하는 방안, OpenDRIVE에 신규 객체를 생성하는 방안, 그리고 선형 변환 및 데이터 융합을 
이용하여 NGII HD map 데이터를 OpenDRIVE 객체로 변환하는 방안으로 구성된다. 끝으로 NGII HD 
map에서 OpenDRIVE로 변환된 결과 데이터에 대하여 Carla 시뮬레이터를 이용한 가시화를 통하여 
검증을 수행하였다. 이러한 NGII HD map 모델의 변환 방안은 향후 자율주행에서 NGII HD map의 활
용도를 높이는데 크게 기여할 수 있을 것으로 기대된다.

주요어 : 자율주행, 정밀도로지도, 도로 데이터 모델, 데이터 변환




