
도화원도와 수치지도 기반의 도시공간모델 생성

Generation of a City Spatial Model using a Digital Map and Draft 

Maps

오소정, 김성준, 최경아, 이임평

Sojung Oh, Seongjoon Kim, KyoungAh Choi, Impyeong Lee

서울시립대학교 공간정보공학과

Abstract

  도시공간모델은 공간의 문제 또는 현상들을 보다 종합적, 합리적으로 파악하는데 중

요하다. 본 연구에서는 수치지도와 도화원도로부터 저렴하고 수치지도 기반의 공간분석

에 유용한 지형과 건물을 포함하는 도시공간모델을 생성하고자 한다. 도시공간모델은 

지면모델과 건물모델로 나누어 생성한 후 통합한다. 지면모델은 수치지도를 이용하여 

DEM을 생성한다. 건물모델은 수치지도와 도화원도를 융합하여 생성한다. 제안된 방법

은 영등포구 전체를 포함하는 수치지도와 서로 다른 시기에 생성된 3 set의 도화원도

에 적용하였다. 본 연구에서 생성된 도시공간모델은 수치지도를 기반으로 공간분석을 

하는 응용분야에서 요구하는 입력 형태로 제공할 수 있으므로 유용하다. 따라서 본 연

구에서 제안하는 도시공간모델의 생성 방법론은 더 많은 분야의 공간분석을 위해 활용

될 것이다.

1. 서론

  도시공간모델은 3차원의 도시정보이다. 

도시공간모델은 공간의 문제 또는 현상들

을 보다 종합적, 합리적으로 파악하는데 

중요하다. 이러한 도시공간모델은 현재 수

치지도와 같이 표준화되어 있지 않고 요

구에 따라 임의적으로 생성하고 있다(국토

지리정보원,2007). 본 연구에서는 수치지

도와 도화원도로부터 저렴하고 수치지도 

기반의 공간분석에 유용한 지형과 건물을 

포함하는 도시공간모델을 생성하고자 한

다.

2. 도시공간모델 생성 방법론

  가. 도시공간모델의 정의

  도시공간모델은 표준화되지 않았으므로 

사용목적에 따라서 정의한다(국토지리정보

원,2007). 본 연구에서 정의하는 도시공

간모델은 지면과 건물로 구성된 모델이다. 

지면모델은 DEM으로 정의하고 건물모델

은 건물을 구성하는 3차원 좌표점과 면으

로 정의한다.

  나. 도시공간모델의 생성 방법

  도시공간모델은 지형과 건물을 나누어 

생성한 후 통합하여 완성한다. 수치지도의 

등고선 레이어와 표고점 레이어는 3차원 

정보를 가지고 있으므로 수치지도만을 이

용하여 도시공간모델의 지형을 생성한다. 
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지형모델의 생성과정은 그림1과 같다.

  첫째, 수치지도의 표고점과 등고선 레이

어를 추출한다. 둘째, 등고선 레이어는 선 

데이터이므로 점 데이터로 변환한다. 셋

째, 영등포구 전역을 격자로 설정한다(김

성준 등, 2007). 마지막으로, 추출된 표고

점과 등고점을 내삽하여 격자점에 높이값

을 할당하여 DEM을 생성한다(김성준 등, 

2007).

<그림1 : 지형생성과정>

  수치지도의 건물 레이어는 2차원 건물 

경계 정보만을 가지고 있으므로 도화원도

의 건물 레이어와 함께 도시공간모델의 

건물을 생성한다. 건물모델의 생성과정은 

그림2와 같다.

  첫째, 수치지도의 건물 레이어와 도화원

도의 건물 레이어를 추출한 후(김성준 등, 

2007), 건물경계 x, y좌표값을 구한다. 둘

째, 수치지도와 도화원도의 좌표계가 일치

하지 않으므로 추출된 건물 경계점 데이

터를 하나의 좌표계로 통일한다. 셋째, 수

치지도와 동일한 건물을 도화원도의 건물 

레이어에서 검색한다. 검색 기준은 건물면

의 넓이와 건물을 구성하는 경계점들의 x, 

y의 최대, 최소 좌표값이다. 마지막으로 

동일 건물로 검색된 도화원도의 건물점 

데이터에서 건물의 높이값을 추출하여 수

치지도의 건물 데이터에 높이값을 부여하

여 3차원 건물모델을 생성한다.

<그림2 : 건물모델링 과정>

  다. 데이터 소개

  본 연구 수행을 위해서 사용되는 데이

터는 1:1000 수치지도 v2.0과 1:000 도

화원도이다. 도화원도는 수치지도와 동일

한 연도에 생성된 것 외에 1998년도와 

2000년도에 생성된 도화원도를 사용한다.

  1:1000 수치지도 v2.0은 표고점과 등고

선 레이어를 제외한 모든 레이어는 x, y좌

표값을 가지고 있다.

  도화원도는 모든 객체의 3차원 정보를 

가지고 있으나 정위치 편집을 거치지 않

아 객체의 정보가 부족하다. 본 연구는 결

과물의 효율성을 높이기 위해 도화원도의 

Z값과 수치지도의 X, Y값으로 도시공간모

델을 생성한다.

  본 연구에서 사용되는 수치지도와 동일

한 연도에 생성된 2006년 도화원도는 변

화된 지역만을 부분도화한 것으로 대상지

의 모든 건물에 대하여 Z값 정보를 추출

하기 어렵다. 그러므로 1998년과 2000년

도에 생성된 도화원도를 함께 사용한다.

  수치지도와 2006년 도화원도는 GRS80

타원체기반의 데이터이나 1998년과 2000

년 도화원도는 Bessel타원체기반이다. 그

러므로 Bessel타원체 기반의 도화원도를 

GRS80타원체로 좌표변환한다.
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3. 도시공간모델의 지면모델 생성

  가. 레이어 추출 및 등고점 생성

  수치지도에서 지형의 Z값 정보를 가지

고 있는 등고선과 표고점 레이어를 추출

한다. 선 데이터인 등고선 레이어를 점 데

이터로 변환하여 등고점을 생성한다. 그 

결과는 그림3과 같다.

<그림3 : 등고점 생성>

  나. 격자생성

  대상지의 면적을 구하여 등고점과 표고

점의 개수로 나누어 격자의 크기를 결정

한다. 결정된 격자크기는 10m이다.

  다. DEM 생성

  등고점과 표고점을 이용하여 최근린내

삽법과 선형내삽법으로 생성된 격자점마

다 높이값을 할당하여 DEM을 생성한다. 

그림4는 생성된 지형모델이다.

<그림4 : 영등포구 DEM>

4. 도시공간모델의 건물모델 생성

  가. 수치지도와 도화원도의 좌표일치

  수치지도와 도화원도로부터 동일 건물

을 식별하기 위해, 먼저 도화원도를 도엽

별로 affine 변환을 수행하여 수치지도 좌

표계와 일치시킨다. 그림5의 왼쪽은 수치

지도와 좌표변환 전 도화원도이고 오른쪽

은 수치지도와 좌표변환 후 도화원도이다.

<그림5 : 좌표변환 전과 후 수치지도와 도화원도>

  나. 도화원도와 수치지도의 건물 매칭

  건물의 2차원 경계점 좌표들을 이용하

여 위치, 면적으로 동일 건물을 검색한다. 

건물 면적 오차는 ±3%를 주었고 위치 

오차는 ±0.5m를 주었다. 그 결과 수치지

도의 약 70%의 건물들이 매칭되었다. 동

일 건물로 매칭된 건물들의 제곱근위치오

차 평균은 X좌표는 약 0.07, Y좌표는 

약 0.08이고 면적의 제곱근오차 평균은 

약 1.41이다. 그림6은 수치지도와 도

화원도의 건물의 매칭결과이다. 파란색은 

동일 건물로 매칭된 결과이고 붉은색은 

매칭되지 않은 수치지도의 건물들이다.
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<그림6 : 수치지도와 도화원도 건물 매칭>

 

  다. 건물의 높이값 추출

  동일한 건물로 매칭된 건물들은 수치지

도에서 2차원 경계를, 도화원도에서 높이

값을 추출하여 건물모델을 생성한다. 그림

7은 도시공간모델의 건물모델로 영등포구

의 당산1동의 일부 지역만을 가시화한 것

이다.

<그림7 : 당산1동 일부지역의 3차원 건물 모델>

5. 도시공간모델의 통합 및 가시화

  제안된 방법은 영등포구 전체를 포함하

는 128개 도엽의 1:1000 수치지도 1 set

과 서로 다른 시기에 생성된 3 set의 도

화원도에 적용하였다. 약 7660X6380

의 지역에서 37791개 건물을 포함하는 

도시공간모델을 생성하였다. 그림8은 생

성된 도시공간모델로 지형과 건물 모델을 

동시에 가시화한 것이다.

<그림8 : 대림3동 일부 3차원 도시공간모델>

6. 결론

  본 연구에서 생성된 도시공간모델은 수

치지도를 기반으로 공간분석을 하는 어떤

한 응용분야에서도 동일한 수치지도 기반

의 공간 정보이고 응용분야에서 요구하는 

입력 형태로 제공할 수 있으므로 유용하

다. 따라서 본 연구에서 제안하는 도시공

간모델의 생성 방법론은 더 많은 분야의 

공간분석을 위해 활용될 것이다.
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