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요 약

본 연구는 선형사상 일반화에서 사상들 간의 공간적 충돌, 벡터변위에 따른 위치변동 등의 문

제를 개선하기 위해 새로운 Simoo 알고리즘을 제안하고자 하였다. Simoo 알고리즘의 원리는 단순

화와 완만화를 채택하였다. Simoo 알고리즘에서 사용된 임계치는 수선길이, 편각, 평균 vertex 길

이이다. Simoo 알고리즘은 축척별 적용 가능, 지도학적 세련미, 자료점의 위치 변동에 따른 논리적

오류 발생의 감소, 공간현상특징 유지 등의 특징을 갖는다. Simoo 알고리즘의 적용 결과는

Douglas-Peucker 알고리즘과 비교하였다. 그 결과 두 알고리즘에서 해안선과 하계망 길이는 97%

이상 유지되었으며, 자료점 제거율은 Simoo보다 Douglas-Pecuker 알고리즘이 효과적이었고, 사상

들간의 충돌은 Simoo에서 최소화되었다. 선의 곡률과 완만화는 Simoo 적용시 축척에 따라 감소하

였다. 결과적으로 Douglas-Peucker보다는 Simoo 알고리즘이 지도학적 일반화에 적합하다고 볼 수

있다.

주요어: 일반화, 선형사상, Simoo 알고리즘, 단순화, 완만화, 임계치

ABSTRACT

This study aims to suggest new algorithm, named as Simoo, in order to improve spatial conflicts

and vector displacement between linear features in generalization of the linear features. Main

principles of Simoo algorithm is adoption of simplification and smoothening methods. Tolerance

conditions used in Simoo are perpendicular length, external angle, and average vertex length. Main

characteristics of Simoo are the application of scale, cartographic refinement, minimization of logical

errors, and maintenance of geographical properties. The Simoo was applied through comparison to

existing Douglas-Peucker algorithm. Resultantly, maintenance ratios of line such as coastal line and
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stream network were over 97% in both algorithms. The elimination ratio of vertex

points may be more effective in Douglas-Peucker than in Simoo. Spatial conflicts

between linear features may be more minimized in Simoo. The curvature and

smoothening of lines become decreased in scale in application of Simoo. Finally,

Simoo algorithm may be more effective than Douglas-Peucker for cartographic

generalization.

KEYWORDS: Generalization, Linear Features, Simoo Algorithm, Simplification, Smoothening, Tolerance

서 론

지도는 몇 가지 약속된 기호체계로 공간현

상을 상징화시켜 표현하는 시각적인 매체의 역

할을 한다. 지도는 점․선․면 그리고 문자를

사용하여 이들의 형태, 크기, 밀도, 색상, 배열,

조합에 따라 인문․자연지리 현상을 정리해 내

는 지리학의 표현 수단이다. 지도는 정보전달

뿐만 아니라 정확성과 계측성, 공간현상의 질

서와 법칙성을 표현해야 하기 때문에, 지도학

은 하나의 기법적인 도구로서 인식되기보다는

지리학적인 전문성이 요구되는 분야이다.

지도제작 시에는 지도요소들을 취사․선택

하여 지도화하는 일반화 과정이 필요하다. 일

반화는 지도제작과 활용에 있어 결과에 미치는

영향이 크기 때문에 지도학에서 연구 역사가

오래되었다.

일반화는 일관된 기호체계의 사용과 미적인

지도제작 그리고 공간현상의 복잡성을 질서 있

게 정리하여 독도자에게 실세계의 특징을 파악

할 수 있도록 하는 것이 목적이다. 이에 따라

지표공간의 다양한 요소들을 지도화하기 위한

일반화 원리들이 연구되었다. 선택, 단순화, 과

장화, 분류화 등은 지도학적인 일반화 방법들

이다.

1990년대 이후에 GIS가 발달하면서 지도는

전통적인 인쇄물과 전산화된 수치지도의 두 가

지 형태가 사용되고 있다. 수치지도는 지리사

상들이 레이어로 저장되어 있으며 일반적으로

대축척 지도로 보급되고 있다. 그러나 수치지

도는 연구지역의 규모에 따라 몇 장에서 수백

장을 결합해서 사용한다. 이 경우 결합된 지도

는 대축척에서 갖고 있는 사상이 축척에 따라

변형이 가해지지 않고 그대로 합쳐지므로 반드

시 일반화를 하여야 한다. 일반화를 하지 않은

수치지도를 그대로 사용할 경우는 지도가 복잡

하고 지리사상들이 붙어 보이기 때문에 현상을

파악하기 힘들다. 또한 공간분석을 수행할 때

데이터량이 너무 많아 과부하로 분석을 수행하

지 못하거나 결과에 오류가 발생한다.
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일반화의 원리 중에서 연구가 많이 진행된

것이 선형요소에 대한 단순화이다. 지형도에서

는 도로, 하천, 해안선 등에 단순화를 적용하더

라도 수작업하기 때문에 제도자의 판단에 따라

지도요소들을 적절하게 배치하며 진행한다. 그

러나 수치지도에서 선형사상 단순화는 레이어

별로 수행하기 때문에 한 사상의 위치변동, 기

하학적 형태변형에 따른 인접한 다른 사상들과

공간적인 충돌, 겹침, 통과 등의 문제가 흔히

발행한다. 또한 컴퓨터에 의해 일정한 규칙에

따라 일반화를 시키기 때문에 현상의 지리적인

특성이 반영되지 못하는 경우가 있다. 이는 일

반화 알고리즘이 데이터량의 최소화를 위한 단

순화에 초점을 두어 발달했기 때문이다. 그러

나 일반화에 있어서는 기하학적인 형태변형 뿐

만 아니라 지도학적 측면이 고려될 필요가 있

다.

그동안 진행된 일반화에 관한 연구는 지도

에서 가장 높은 비중을 차지하는 선 요소를 대

상으로한 단순화 알고리즘 개발에 집중되었다

(Christensen, 1999; Dutton, 1999; Saalfeld,

1999). 그렇지만 알고리즘들은 지리사상들의

공간적 충돌문제와 지도학적으로 세련되지 못

하다는 점 등이 한계로 지적되고 있다. 본 연

구에서는 이와 같은 지도학적인 오류 개선을

위한 알고리즘을 개발하고자 하였다. 본 연구

에서 개발된 알고리즘은 단순화 알고리즘 중에

서 효율성이 높고 우수한 것으로 평가받아 다

양한 상용 소프트웨어 등에서 채택하여 사용

중인 Douglas-Pecuker 알고리즘과 비교 평가

하였다. 알고리즘의 적용과 평가는 AML과 C++

를 사용하여 작성하였다.

선행 연구

일반화 알고리즘들은 주로 단순화에 초점

을 두고 있다. 이들은 선데이타의 기하학적

특징과 형태를 고려하는데, 선데이타의 두

자료점(vertex)을 기선(baseline)으로 연결해

임계치(bandwidth)를 정한 후, 기준 범위 내에

있는 자료점들을 제거하는 방법이다(Douglas

와 Peucker, 1973; 이호남, 1996; 황철수와 오

충원, 2002).

단순화와 완만화를 적용하는 연구는 적은 편

이다(McMaster, 1989). Dutton(1999)은 fractal

이론을 적용하여 선데이타의 형태를 유지하면서

단순화하는중간이동변위(midpoint displacement)

법을 제안했다. 이 방법은 축척에 따라 일반화

를 하면서도 프랙탈(fractal)의 자기유사성

(self-similarity)에 따라 반복되는 형태를 유지

하려는 알고리즘이다(Laurence와 Carstensen,

1989).

간결성과 효율성 때문에 소프트웨어 설계에

적합한 알고리즘이 Douglas-Peucker의 방법이

다(김감래 등, 1992; 김두일과 김종석, 1998).

Douglas-Peucker 알고리즘(1973)은 단순화되

는 정도가 커질수록 침(pike), 공간적 충돌

(conflict) 그리고 선의 왜곡이 커지는 문제점

이 있다(Saalfeld, 1999). 황철수(1993; 1999)는

Cromely의 계층화 원리를 원용해 지리적 특성

을 반영하는 형태적 대표점(critical points)들

을 찾아 중요도가 낮은 자료점들을 제거하는

단순화를 시도하였다. 선형요소 일반화 알고리

즘으로는 Reumann-Witkam, Opheim, Lang,

Chaiken, Boyle, Hermite, Weighted Moving

Average, Forward Looking Interpolation,

Fractal 알고리즘 등이 다양하게 개발․보완

연구되고 있으며, 이들에 대한 평가도 다수 진

행되고 있다(McMaster, 1986; 김감래 등,

1992; 김두일과 김종석, 1998; Visvalingam,

1999; 이민파, 2001). 이들 연구를 통해 알고리

즘은 많이 개선되었지만 단순화 정도가 커지면

서 지리적 현상의 특성을 잃는 문제점을 해결

하지는 못하고 있다. 한편 최근에는 수치지도

를 대상으로 한 일반화시스템 개발과 적용 방

법에 관한 다양한 연구들이 진행되고 있는데,

최석근 등(2003)은 대축척지도를 이용하여 소

축척 지도제작을 위한 처리공정을 개발하였다.
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우리나라의 경우, 수치지도 제작을 위한 자

료점과 편각에 대한 기준을 두고 있다. 국립지

리원의 수치지형도 작성 내규(1995)에 따르면,

선형요소의 자료점 간격이 1:5,000은 5m,

1:25,000은 10m 이내이고, 자료점들이 이루는

편각이 1:5,000에서 6m, 1:25,000에서 10m 이내

일 때 점들을 제거할 수 있도록 규정하고 있

다. 이 규정에 따르면, 1:25,000 축척에서 중간

자료점에서의 수선 길이는 0.8716m을 기준으

로 자료점을 제거하게 된다. 그렇지만 자료점

제거율이 낮기 때문에 일반화를 위한 기준으로

적용하기에는 현실적이지 못하다. 또한 자료점

간격과 곡률값이 짧게 반복되는 부드러운 부분

에서의 자료점 제거율이 높아 선의 형태를 잃

게 되는 문제점이 발생하였다(김남신, 2003b).

선형요소 일반화 알고리즘의 문제점

그동안 개발된 알고리즘들은 지도학적 형태

유지, 자료점의 제거, 자료처리의 효율성 측면

에서 장점을 가지고 있다(원남식 등 1999; 원

남식과 김권양, 1999; 최석근 등, 2003). 그렇지

만 지도학적인 측면에서 다음과 같은 문제점들

이 보완되어야 할 것이다.

첫째, 단순화 알고리즘은 지도요소의 형태를

변형시키는 것이기 때문에 지리적인 고유성과 공

간적 특성을 잘 반영하지 못한다(Thomas, 1998;

Visvalingam, 1999).

둘째, 지도요소의 공간적 관계를 고려하지 않

으므로 단순화 후에 인접한 다른 요소들과의 위

치변동에 의해 논리적 오류가 발생한다(Müller,

1990; Ruas, 1998; Lonergan과 Jones, 2002).

셋째, 선의 곡률이 심한 곳에서는 뾰족해

지거나 붙게 되면서 폴리곤이 형성되어 물

리적인 오류가 발생한다(McMaster, 1983;

1986; Mackaness와 Beard, 1993).

넷째, 완만화 알고리즘은 선을 부드럽게 하

기 때문에 보기는 좋으나 현상의 고유한 특징

을 잘 유지하지 못하고, 벡터(vector)의 공간적

변위(displacement)가 커지기 때문에 실재를

왜곡시키는 경향이 있다(Chrisman, 1991;

Saalfeld, 1999).

따라서 기존의 알고리즘에서 나타나는 문제

점을 보완할 새로운 알고리즘의 개발과 이에

대한 평가가 요구된다.

알고리즘 중에서 Douglas-Peucker(이하 D-P)

알고리즘은 원리가 간단하고 자료점 제거에 효

율성이 높기 때문에 취약성이 많음에도 불구하

고 가장 많이 이용되거나 비교 대상이 된다.

본 논문에서는 D-P 알고리즘과 새로 개발한

알고리즘을 비교 평가하고자 한다.

D-P 알고리즘은 자료점을 제거하여 형태를

단순화시키는 원리이다. 이 알고리즘은 임계길

이에 따라서 자료점을 제거 및 선의 형태적 특

징이 결정된다.

그런데 임계길이가 크면 선 요소가 지리적

고유성을 표현하지 못할 뿐만 아니라, 기하학

적 형태의 변형이 커서 미적이고 세련된 지도학

적 특징을 잃게 된다. D-P는 임계치가 커질수록

선이 미려하지 못하고 세그먼트(segment)들의

집합체로 보이게 된다(김남신 2003a; 2003b).

이와 같이 선들이 매끄럽지 않게 연속되면 공

간 분석에도 좋지 않은 영향을 미칠 수 있다

(한균형 등, 2003). 특히 단순화 정도가 커지면

서 지표면을 묘사하는 특징이 사라지는 문제가

있다. 이를테면 일반화 적용 전에는 단층과 해

식으로 인식되는 해안지형이 적용 후에는 선이

단순화되고 해안선에 새로운 공간적 변위를 주

게 되어 다른 지형발달과정에 있는 지역으로

인식되므로 현상이 왜곡되는 문제점이 발생한

다(김남신, 2003a; 2003c).

또한, D-P 알고리즘에서는 단순화에 의해

굴곡이 큰 선형요소들이 다른 요소들과 위치가

변동되는 문제점이 있다. 이는 경계선과 도로,

가옥, 하천 등에서 잘 나타나는데 해안도시의

경우, 해안선의 위치가 바뀌어 도로가 경계선

밖으로 나가는 문제점이 발견된다.
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편 각 수선길이 평균 Vertex 자료점 처리 방법 특 징

단순화 5˚ 이하 5m 이하 각기 다름 자료점 제거 단순화

완만화

30˚ 이상
1m 이하 각기 다름 이등분선의 중간점으로 이동 지도학적 표현과 고유성 유지

1m～3m 각기 다름 수선의 중간점으로 이동 지도학적 표현과 고유성 유지

10˚ 이하 3m 이상 각기 다름 수선의 중간점으로 이동 지도학적 표현과 고유성 유지

10˚ 이상 3m 이상 각기 다름 자료점 유지 고유성 유지

TABLE 3. Tolerance of coastal line, stream network, and road

Simoo 알고리즘의 원리와

일반화 절차
1

알고리즘은 선형사상의 기하학적 형태를

변형시키되 공간현상의 지리적인 특징과 지

도학적 세련미를 유지할 수 있도록 지도학

적 원리를 바탕으로 설계하였다. 이러한 조

건을 만족하기 위해 단순화와 완만화를 동시

에 수행하는 알고리즘이 필요하다. 알고리즘은

단순화(simplification)와 완만화(smoothening)

를 조합한 Simoo로 명명하였다. Simoo 알고리

즘은 3개의 임계치를 적용하였다. 자료점을 잇

는 선, 즉 평균 vertex 길이와 수선 길이, 그리

고 편각이다. 이들의 임계치에 따라 자료점의

제거에 의한 단순화와 자료점의 이동에 의한

완만화를 진행한다.

임계치는 지형도에서 하천, 해안선, 도로를

축척별 분석을 실시하여 결정하였다. 자료점의

제거와 위치 변동에 대한 범위는 국립지리원의

규정(1995)에 따랐다(표 1).

오차 규정 1:5,000 1:25,000 1:50,000

지도요소 전체 3.5m 12.5m 25m

등고선 1m 5m 10m

기 호 1m 5m 10m

TABLE 1. Horizontal displacement of cartographic

elements

해안선, 하천, 도로 등은 등고선과 달리는

일반화시 원 자료에서 반영되던 공간적 특성을

상실하기 쉽고, 인접한 지리사상들과의 위치

변동과 충돌이 발생할 수 있다(김남신, 2003b).

따라서 수선의 길이와 편각의 임계치를 등고선

보다 엄격하게 적용할 필요성이 있다. 이를 위

해 1:25,000 지형도와 1:50,000 지형도의 해안

선, 하천을 벡터라이징하여 편각과 수선의 길

이를 결정할 수 있었다(표 2). 지형도에서 해안

선, 도로, 하천을 실험한 결과 표 3과 같은 일

반화 임계기준을 설정할 수 있었다.

구 분 평 균 표준 편차

편각(각도) 6 4

수선의 길이(m) 4 3

TABLE 2. Perpendicular length and external

angle of coastal line and stream network

단순화와 완만화의 단계별 과정을 살펴보

면, Simoo는 단순화를 먼저 수행한다.

그림 1에서와 같이, A-p1-p2에서 수선길이,

편각, 평균 vertex 길이를 계산한다. 자료점 제

거 조건을 만족하면 p1을 제거하고 A-p2를 연

결한다. 이 과정의 반복을 통해 제거, 자료점

이동에 의한 완만화가 이루어진다. 구체적인

계산 과정은 다음과 같다.

① A-B 평균 vertex 길이: A-B 전체길이 /

(자료점의 수(N) -1) 로 계산한다(그림 1).

② 수선 길이: p1, p2, p3, p4, p6에서 각 변에

수선을 그어 길이를 계산한다.

수선의 길이는 그림 2에서 점 xB, yB를
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Simoo

Douglas

A A

B B

P1

P2

P3
P4

P5

P6
B

A

임계 길이( 수선 길이)

임계각

P3

P2

P6

P4

임계 길이(vertex 길이)

임계 길이(수선 길이)

A A

B B

P1

B

A

P2

P1

P2

FIGURE 1. Douglas-Peucker and Simoo algorithm(김남신, 2003a; 2003b)

지나 A-C와 수직으로 만나는 직선의 방정

식을 통해 구한다.

A-C를 지나는 직선의 기울기(t)는

t=
yC-yA
xC-xA

(1)

점 xB, yB를 지나는 직선의 기울기(pt)는

-(1/t) (2)

기울기(pt)의 절편(b)은

yB-(pt∗xB) (3)

이 된다.

이 방정식 y= ptX + b을 이용하면

A-C와 만나는 좌표점(mdx, mdy)를 구할

수 있다.

mdx=
pt-(yC-(tω∗xC))

t+pt∗(-1)
(4)

mdy= t∗mdx+(yC-(t∗xC)) (5)

따라서 수선의 길이는,

pd=
(mdx-xB) 2

(mdy-xB) 2 (6)

이 된다.

FIGURE 2. Perpendicular length
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FIGURE 3. Application of Simoo algorithm

③ 편각의 계산

편각의 계산 과정은 점(xA, yA), (xB, yB),

(xC, yC)의 변을 각각 a, b, c라 할 때, 두 변

a, c가 만나는 각을 구하여 180˚에서 빼면 된다

(그림 2).

즉, b 2-a 2-c 2를 m
(7)

-(2∗a∗c)를 n이라 하면 (8)

내각은

ideg=
180∗(m/n )
3.141592

(9)

이므로, 편각은 180-ideg로 계산할 수 있다.

그림 1에서 점 p1이 임계치 범위 내에 있다

면, p1를 제거하고 A-p2를 연결한다. 이 과정

을 반복하면서 점들을 제거한다.

완만화는 자료점이 제거된 후, 각각의 자료

점에서 다시 수선을 그어 수선의 길와 편각을

계산하여 임계치별로 처리한다.

즉, 점 p2에서 임계치가 내각 ideg > 30˚,

수선길이 pd<1이면 이등분선의 중간점으로 좌

표점을 이동한다. 이등분선의 중간점은

④ 변 A-C의 중간점 계산

mdxx=
xA+xC

2
,

mdyy=
yA+yC

2
(10)

⑤ 이등분선의 중간점 계산

mx=
xB+mdxx

2
,

my=
xB+mdyy

2
(11)

이다(그림 2).

최소한의 임계치 범위 내에서 이등분선의

중간점으로 자료점을 이동시키는 것은 수선의

중간점 이동과 달리 선의 미려함을 유지하기

위한 과정이다.

점 p2에서 임계치가 10˚ > ideg , pd > 3

또는 1 < pd < 3이면 수선의 중간점을 찾아

좌표점을 이동시킨다.

수선의 중간점 좌표는

pmx=
xB+mdx

2
,

pmy=
yB+mdy

2
(12)

이다(그림 2). 수선의 중간점은 임계치 조건을

만족할 때 자료점을 이동하기 위한 점인 동시

에 지리적 고유성을 유지하면서 완만화시키는

점이다. 이상의 절차를 명시적으로 처리하는 과

정은 다음 문장과 같다.

▷ Simoo의 단순화

if 수선길이: pd <= 5 and
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FIGURE 4. Study area: JeoDong, UllungDo

FIGURE 5. Test layer

편각: ideg <= 5 then ; 자료점 제거

▷ Simoo 완만화

if 수선길이: pd <= 1 then

do

if 편각: ideg <= 30 then

자료점유지: xb, yb

else

이등분선의 중간점: mx, my

end

if 수선길이: 1 < pd <= 3 then

수선의 중간점: pmx, pmy

if 수선길이: pd > 3 then

do

if 편각: ideg <= 10 then

수선중간점: pmx, pmy

else

자료점 유지: xb,yb

end

데이터처리 과정을 컴퓨터에 적용한 결과는 그림

3과 같다.

적용과 평가

1. 적용

알고리즘 적용 사례지역은 울릉도 수치지도

1:5,000의 저동항 지역을 대상(그림 4)으로 하

였으며, 도로망, 해안선, 하천 그리고 건물 레

이어를 추출하였다(그림 5). 건물, 도로망은 일

반화 후에 발생하는 지도학적 오류를 판단하기

위해 사용되었다. 도로와 같이 인간에 의해 만

들어진 지물들은 선형 혹은 완만한 곡선을 유

지하기 때문에 일반화를 적용함에 있어 단순화

나 완만화 보다는 선의 길이에 따라 제거를 적

용할 필요성이 있다.

알고리즘을 적용에 있어 D-P는 임계치를

1:25,000에서 2.5m, 1:50,000에서 5m로 설정했

으며, Simoo는 수선의 길이, 평균 vertex, 편각

의 3가지 임계치를 기준(표 3)으로 1:25,000은

5회, 1:50,000은 10회 반복했을 때 지형도 축척

과 근사되는 경향을 보였다.

평가는 1:5,000 수치지형도를 기준으로 상대

적 변화를 측정하였다(McMaster, 1986; 김두

일과 김종석, 1998). McMaster(1983; 1986)는

평가 요소로서 각도 변화율, 선의 변화율, 벡타

변위, 총길이 변화율, 변위면적 변화율 등 9가

지 평가 기준을 제시하고 있는데, 본 연구에서
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는 선의 길이 변화율, 자료점의 감소율, 각도,

벡터 변위, 충돌의 5가지 측정 방법을 사용하

였다.

1) 해안선

해안가에 거주지가 밀집된 지역에서는 일

반적으로 해안선을 따라 도로들이 분포한다

(그림 6). 이러한 지역에서는 일반화에 의해

해안선이 도로와 충돌하거나 도로가 해안선

바깥으로 벗어나게 되는 경우가 발생한다.

해안선에 D-P와 Simoo를 축척별로 적용한 결

과, 1:25,000에서는 D-P와 Simoo가 지도학적으

로 오류가 발생하지 않았다(그림 7). 또한 선이

단순해져 세그먼트로 보이거나 굴곡이 발생하지

않는 것을 확인할 수 있다. 그렇지만 1:50,000에

서 D-P는 도로망이 해안선을 통과하거나 충돌이

발생한 반면에 Simoo에서는 오류가 발생하지

않았다. 또한 D-P는 선이 세련되지 못하고 굴

곡이 커지는 것으로 나타났다(그림 8, 9).

FIGURE 6. Coastal line and

road in 1:5,000

FIGURE 7. Coastal line in 1:25,000

<D-P(left), Simoo(right)>

FIGURE 8. Coastal line in 1:50,000

<D-P(left), Simoo(right)>

FIGURE 9. Error of

FIGURE. 8

2) 하천

수치지도에서 등급이 높은 하천의 입력은

실폭, 세류와 같이 낮은 하천은 단선으로 입력

되어 있다. 따라서 하천의 일반화는 실폭선의

단선화를 진행한 후 제거와 단순화를 진행해야

한다(김남신, 2003a). 본 연구에서는 선형사상
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에의 적용 가능성 분석을 목적으로 하기 때문

에 하천의 모든 선 요소를 대상으로 적용하였

다(그림 10). 하천 일반화도 건물 지역에서 선

의 변형이 큰 경우 건물을 관통하거나 충돌의

문제가 발생한다.

FIGURE 10. Stream and building in

1:5,000

FIGURE 11. Stream in 1:25,000

<D-P (left), Simoo(right)>

FIGURE 12. Error of stream in 1:25,000

<D-P(left), Simoo(right)>

FIGURE 13. Stream in1:50,000

<D-P (left), Simoo(right)>

FIGURE 14. Error of stream in 1:50,000

<D-P(left), Simoo(right)>

일반화 결과 1:25,000에서 D-P과 Simoo 모두

에서 건물의 충돌이 발생하였다(그림 11, 12).

그림 11의 □ 부분을 그림 12와 같이 확대한

결과 검은 건물이 충돌 혹은 통과가 발생한 부

분으로 D-P가 Simoo 보다 많은 것을 알 수

있다. 마찬가지로 1:50,000에서는 오류가 더 증

가하고 있는 것을 확인할 수 있다. 그러나, 그

림 13의 □ 부분인 그림 14에서는 D-P에서는

충돌 건물의 수가 늘었지만 Simoo는 증가 정

도가 낮은 것으로 나타났다.

건물지역을 통과하는 하천일반화에서 D-P

와 Simoo에서 정도의 차이는 있지만 건물의

충돌이 발생하는 것은 건물의 분포밀도가 높기

때문이다. 이런 지역에서 선의 벡터편차와 편

각이 클수록 오류는 증가하게 된다.

2. 평가

해안선과 하천 일반화 결과 발생된 지도학

적 형태 및 오류는 표 4, 5와 같이 정리된다.

선의 길이는 해안선과 하천에서 D-P와 Simoo

모두 98％ 이상으로 선형정보의 손실이 적다는
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축 척
측정방법

일반화 전
Douglas-Peucker Simoo

1:25,000 1:50,000 1:25,000 1:50,000

선의길이(m) 3874.5 3863.1 (99.7) 3834.0 (98.9) 3819.3 (98.5) 3796.7 (97.9)

자료점수 168 78 (53.6 52 (69.1) 151 (10.2) 151 (10.2)

평균각 21.8˚ 24.4˚ 29.1˚ 21.8˚ 21.4˚

평균벡터 편차 0.5 1.3 1.2 1.7

충 돌 0 2 0 0

TABLE 4. Evaluation of coastal line

* ( ) 안의 숫자는 백분율(%)

축 척

측정방법
일반화 전

Douglas-Peucker Simoo

1:25,000 1:50,000 1:25,000 1:50,000

선의길이(m) 6906.0 6874.4 (99.5) 6840.9 (99.0) 6840.5 (99.0) 6835.6 (98.9)

자료점수  752  185 (75.4) 124 (83.6) 620 (17.6)  620 (17.6)

평균각 9.1˚ 25.5˚ 29.4˚ 8.7˚ 8.6˚

평균벡터편차 0.6 1.2 0.4 0.4

충 돌 18 21 13 14

TABLE 5. Evaluation of stream

* ( ) 안의 숫자는 백분율(%)

것을 알 수 있다. 선의 길이 변화율이 크면 계

측적인 공간분석에 영향을 미치기 때문에 분석

에서 오차가 발생한다. 자료점의 수에서는,

D-P가 1:25,000에서는 53～75％ 정도, 1:50,000

에서는 69～83%가 감소하였고, Simoo 알고리

즘은 1:25,000과 1:50,000에서 10～17% 정도 감

소하였다. 자료점 감소율은 D-P 알고리즘이

효율성이 높은 것으로 나타났다. 이는 D-P에

서는 단순화만 이루어지지만, Simoo는 자료점

제거와 완만화를 통해 자료점 이동과 추가를

반복하기 때문이다. 이는 결과적으로 일반화

정도가 커질수록, D-P는 선이 지나치게 단순

해지고, Simoo는 부드러워지는 특징을 갖게

한다.

편각은 일반화 전인 1:5,000에서는 해안선이

21˚, 하천은 9˚인데, D-P에서는 각도가 커지는

반면에, Simoo에서는 각도가 감소하였다. 벡터

변위는 Simoo가 D-P보다 적게 나왔다. 이는

국립지리원에서 규정하는 지리사상의 수평변위

오차 5m 이내를 충족시키고 있다. 그렇지만

다른 지리사상들과의 오류가 적은 등고선과 같

이 Simoo 임계치를 크게 적용하는 경우는

D-P가 Simoo보다 벡터변위가 적게 분석되었

다(김남신, 2003a).

해안선은 D-P가 1:50,000에서 2개의 도로망

과 오류가 발생했으며 Simoo에서는 나타나지

않았다. 하천은 D-P는 1:25,000은 18개,

1:50,000은 21개였고, Simoo는 1:25,000은 13개,

1:50,000은 14개로 Simoo가 건물과 오류가 적

게 나타나는 것으로 분석되었다.

결 론

본 연구는 선형사상의 일반화에서 발생되는

사상들간의 충돌, 통과, 위치변동 등의 지도학

적인 오류 개선을 위한 알고리즘 개발과 적용

을 목적으로 하였다. 본 연구를 위해 개발한

Simoo 알고리즘은 단순화와 완만화에 의한 자
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료점의 제거와 이동을 통해 일반화를 실시한

다. Simoo 알고리즘은 수선길이, 편각, 평균

vertex 길이를 임계치로 사용하였다. 임계치는

축척, 지리사상에 따라 유연하게 적용할 수 있

도록 하였다. 따라서 축척별 적용, 지도학적 세

련미, 자료점의 위치 변동에 따른 논리적 오류

발생이 적고, 공간현상의 특징을 잘 유지하는

특징을 갖는다.

Simoo알고리즘 적용은 D-P와 비교하였는

데, 선의 길이 변화율에서는 두 알고리즘 모두

높게 유지되었다. 반면에 자료점의 수는 D-P

가 감소율이 높고, Simoo는 낮게 나왔다. 이는

Simoo가 자료점의 제거와 지도학적 형태 유지

를 위해 자료점들을 이동시키기 때문에 낮게

나온 것이다. 편각의 변화는 D-P가 크게 나왔

는데 이는 자료점의 제거율이 높아지면서 세그

먼트의 길이가 커지기 때문인 것으로 판단된다.

그렇지만 Simoo는 원자료보다 편각이 작아지는

경향을 보이는데, 이는 축척 감소에 따라 선의

곡률이 완만해지는 지도학적인 특성을 반영한

다고 볼 수 있다. 해안선과 도로, 하천과 건물

의 오류에서도 Simoo는 없거나 낮게 나왔다.

연구결과를 종합하면 Simoo는 일반화 정도

가 높아질수록 선이 완만해지기 때문에 축척별

적용이 가능하지만, D-P는 선의 각의 커져 공

간적 변동이 커지는 문제가 있다. 이는 자료점

제거가 많아지면서 결국은 선벡터의 직선화 정

도가 커지기 때문에 인접 사상간에 충돌이 발

생하는 것이다. 그렇지만 Simoo는 자료점 제

거 및 이동에 의한 위치 변동으로 선벡터의 직

선화를 최소화하여 이와 같은 문제를 줄였다.

그렇지만, 선형사상 일반화의 효율성을 높이기

위해 자료점의 감소율을 최대화시키되 지리적

인 공간현상의 특징을 유지해야할 필요성이 있

다. 이러한 점은 보완연구를 통해 개선시켜야

할 과제이다.

주

1. Simoo 알고리즘은 필자의 박사학위 논문을

수정 보완한 것임.
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