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요 약  

 
본 논문은 Autoware 를 이용한 3 차원 포인트 지도 제작 시, GPS/IMU 장치와 Ouster Lidar 센서를 활용할 때 주의해야 

할 사항을 다루고 있다. 하드웨어 장치와 소프트웨어 프레임워크 사이의 축 방향의 차이, GPS 좌표계의 변환, Lidar 센서 

데이터의 형식 문제, 그리고 시간 표기 불일치와 같은 고려 사항을 해결하여 3 차원 포인트 지도 제작 시스템을 구성하는 

방법을 설명하고 있으며, 실제 자율주행 환경에서 적용 가능하다. 

 

 

Ⅰ. 서 론 

자율주행 시스템에서 정확한 위치 추정을 위한 3 차원 

포인트 지도 제작은 매우 중요한 작업 중 하나이다. 본 

논문에서는 GPS/IMU 장치와 Ouster Lidar 센서를 

활용하여 Autoware[1]에서 3 차원 포인트 지도 제작 

과정과 주의 사항에 대해 논한다. 

 

Ⅱ. 본 론 

자율주행을 위해서는 현재 차량의 위치를 지도 상에서 

특정하는 위치 추정이 필수적이다. 이러한 위치 추정은 

GPS 를 사용하기도 하지만 3 차원 포인트 지도를 

활용하여 센서 정보를 일치시킴으로써 보다 정확한 

결과를 얻을 수 있다. 이러한 위치 추정을 위해서는 

3 차원 포인트 지도 제작 과정이 필수적이다. 본 

논문에서는 Autoware 의 지도 제작 방법인 NDT(normal 

distribution transform) 모듈의 활용 방법과 GPS/IMU 

장치와 Lidar 장치와의 통합 시 주의해야 할 점에 대해 

논의한다. 이러한 센서들 간의 데이터 일치 및 정확한 

통합은 위치 추정의 핵심 요소로 작용하며, 각 장치의 

특성을 고려하여 효과적인 시스템을 구축하는 방법을 

제시한다. 

위치 추정을 위한 3 차원 포인트 지도 제작을 위해서 

정확한 위치 측정을 위한 GPS/IMU 장치와 주변 환경에 

대한 상세한 정보의 수집을 위한 Lidar 센서가 필요하다. 

본 논문에서 GPS/IMU 장치는 Advanced Navigation 

사의 Certus Evo[2]를 사용하였으며, 해당 장치의 

제조사에서 언급한 위치 정확도는 1cm 이다. 또한 Lidar 

센서는 Ouster 사의 OS0[3]를 선택하였다. 이 센서는 

128 개의 수직 채널을 보유하며, 90 도의 시야각을 

가지며 최대 100m 범위에서 초당 520 만개의 포인트를 

측정할 수 있다. 

 
그림 1. 사용 센서 (좌: Certus EVO, 우: Ouster OS0) 

실제 환경에서 3 차원 포인트 지도를 제작하기 위해, 

아래 그림과 같이 실험 차량에 GPS/IMU 장치와 Lidar 

센서를 설치하였다. 

 
그림 2. 장치 및 센서(GPS 안테나)를 설치한 차량 



Autoware 는 기본 Framework 로 ROS[4]를 사용한다. 

지도 제작을 위해 기록해야 하는 ROS 메시지는 다음과 

같다. 

메시지 타입 메시지 명 비고 

sensor_msgs/N

avSatFix 

/an_device/Nav

SatFix 
GPS 위/경도 

sensor_msgs/ 

Imu 
/an_device/Imu 방향 및 가속도 

sensor_msgs/ 

PointCloud2 
/ouster/points 

Lidar 포인트 

데이터 

아래에서는 Certus Evo 와 Ouster OS0 를 사용하여 

Autoware 에서 3 차원 포인트 지도 제작을 할 때는 

유의할 점을 설명하고자 한다. 

첫 번째로 아래 그림에서 보듯이 사용하는 GPS 의 

축과 ROS 의 축의 방향이 다르기 때문에, 

TF(Transform) 좌표의 방향 문제가 발생한다. 이를 

해결하기 위해 IMU 값의 방향을 ROS 좌표축으로 

바꾸는 작업이 필요하다. 

 
그림 3. Certus EVO 와 ROS 의 축 방향 

두 번째로 GPS 는 위도(latitude)와 경도(longitude) 

좌표를 계산하지만, 이는 단위가 크고 평면이 아닌 

구형인 지구를 기준으로 설정되어 있다. 이를 효율적으로 

활용하기 위해 위/경도 좌표를 미터 단위의 평면좌표계인 

UTM(universal transverse Mercator) 좌표계로 

변환하여 사용한다. 하지만 UTM 좌표계의 원점을 

기준으로 삼으면 Autoware 의 지도 제작 알고리즘에서 

오류가 발생한다. 따라서 차량이 출발하는 지점을 새로운 

원점을 설정하고 이에 대한 변위(offset)를 새로운 

좌표로 설정해야 한다. 

세 번째, Autoware 는 Velodyne 과 Hokuyo Lidar 만 

지원하므로 Ouster OS0 Lidar 와 호환성 문제가 

발생한다. 특히, Lidar 출력 중 지도 제작에 필수인 

반사도(intensity) 정보의 범위가 다를 경우 조정이 

필요하다. 또한 Ouster 의 ROS 드라이버는 다양한 

형식의 시간표기(timestamp)를 지원하므로, ROS 에 

호환이 가능한 TIME_FROM_ROSTIME 설정을 사용해야 

한다. 

마지막으로 주행 중인 차량에서 데이터를 수신하여 

실시간으로 지도를 제작할 수 있지만, 처리 속도의 

한계로 인해 차량에서 데이터를 저장하여 오프라인에서 

지도 제작을 수행하는 경우가 일반적이다. 이 경우 

아래에서 보듯이 다양한 TF 간에 시간 표기가 맞지 않아 

오류가 발생할 수 있다. 

Message removed because it is too old 

(frame=[os_sensor], stamp=[2401.598599260] 

TF_OLD_DATA ignoring data from the past for 

frame base_link at time 

이를 방지하기 위해 ROS 파라미터 중 하나인 

‘use_sim_time’이 true 로 설정하여 /clock 메시지의 

시뮬레이션 시간을 활용할 수 있다. 이를 통해 TF 간의 

시간 표기의 오류를 방지할 수 있다. 

위의 문제들을 해결한 후, 아래와 같이 GPS/IMU 의 

위치와 Lidar 포인트를 활용하여 3 차원 포인트 지도가 

생성되는 것을 확인할 수 있다. 올바르게 설정된 

시스템은 안정적이고 정확한 3 차원 포인트 지도를 

생성하여 자율주행 시스템의 위치 추정에 기여할 것으로 

기대된다. 

 
그림 4. 포인트 지도 제작 

Ⅲ. 결 론 

본 연구에서 제시한 진행 과정과 주의사항을 고려하면 

실제 자율주행 환경에서 GPS/IMU 와 Ouster Lidar 

센서를 기반으로 한 Autoware 의 3 차원 포인트 지도 

제작에 도움이 될 것이다. 이러한 주의사항들은 

안정적이고 정확한 위치 추정을 위한 유용한 가이드로 

활용될 것이다. 
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