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요 약 최근 GIS 분야에서 공간 정보를 효과 으로 사용하기 하여 다양한 원천 자료를 통합하는 

것이 요한 화두로 두되고 있다. 일반 으로 공간 정보의 통합은 응 공간 객체를 탐색하고 각 객체

와 연동되어 있는 정보를 결합함으로써 수행된다. 하지만 어떤 공간 객체에 응되는 다른 공간 객체를 

탐색하는 것은 매우 어려운 문제로, 서로 다른 공간 객체를 탐색하기 한 매칭 방법이 많이 연구되고 

있다. 따라서 본 연구는 서로 다른 건물 데이터 셋의 통합 과정에서 좌표 변환 이후에도 잔존하는 국지

 치 오차를 고려하여 응 공간 객체를 탐색할 수 있는 방법을 개발하는 것을 목 으로 한다. 이러

한 목 을 해 두 지도를 좌표 변환하고 첩  치 오차가 유사한 단  구역을 생성한 후, 치 오

차가 유사한 단  구역 내의 건물들을 매칭하기 하여 유사도와 ICP(iterative closest point) 알고리즘

을 이용하 다. 그리고 이러한 제안된 방법의 활용 가능성을 실험을 통하여 알아보았다. 

키워드 : 건물 매칭, 유사도, 치 오차, ICP

Abstract Recently in the field of GIS(Geographic Information System), data integration from 

various sources has become an important topic in order to use spatial data effectively. In general, 

the integration of spatial data is accomplished by navigating corresponding space object and  

combining the information interacting with each object. But it is very difficult to navigate an 

object which has correspondence with one in another dataset. Many matching methods have been 

studied for navigating spatial object. The purpose of this paper is development of method for 

searching correspondent spatial object considering local position error which is remained even after 

coordinate transformation when two different building data sets integrated. To achieve this goal, 

we performed coordinate transformation and overlapped two data sets and generated blocks which 

have similar position error. We matched building objects within each block using similarity and 

ICP algorithm. Finally, we tested this method in the aspect of applicability.
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1. 서 론

  정보통신분야의 속한 발 은 통 인 소수 

문 기 을 심으로 구축되고 활용되었던 공간 정

보를 단순한 일상생활 속에서도 활용할 수 있는 수

으로 일반화시켰다. 그 결과 다양한 분야에서 공

간 정보를 구축하고 활용하기 시작하 다. 이러한 

경향에 맞추어 동일한 지형지물에 하여 구축된 

공간 정보가 차 증가함에 따라 이들 공간 정보를 

통합하여 보다 풍부한 정보는 물론 기존에는 제공

할 수 없었던 새로운 서비스를 제공하기 한 연구

가 수행되고 있다[3,8,14,15]. 공간 정보에서 정보의 

최소 단 는 공간 객체로써 심 지형지물을 하나

의 객체로 리한다. 따라서 일반 으로 공간 정보

의 통합은 응 공간 객체를 탐색하고 각 객체와 

연동되어 있는 정보를 결합함으로써 수행된다[17]. 
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하지만 어떤 공간 객체에 응되는 다른 공간 정보

의 객체를 탐색하는 것은 매우 어려운 문제이다. 동

일한 지형지물일지라도 공간 정보의 활용목 이나 

제작 과정의 기 에 따라 응 공간 객체의 정보는 

매우 상이할 수 있기 때문이다.

  일반 인 매칭 기법들에서 동일한 지형지물을 표

하는 공간 객체는 두 공간 정보에서 유사한 치

에 유사한 형상으로 표 되어 있다는 가정을 이용

한다. 를 들어 건물 데이터 셋(data set)의 경우, 

폴리곤 객체의 특징들을 추출하여 매칭에 활용하는

데 두 공간 객체의 첩 면 , 심  거리, 외곽선 

비교 등을 통하여 유사도를 측정하고 가장 높은 유

사도를 가지는 객체 을 매칭 으로 선택한다. 그러

나 첩 분석이나 심  거리와 같은 유사도 측정

은 두 데이터 셋 사이의 치 오차에 직 인 

향을 받는다. 만약 통합할 두 공간 정보가 서로 다

른 기 에서 다른 좌표 체계를 기 으로 작성되었

다면 비록 좌표 변환과정을 통하여 정오차를 보정

하 다 해도 국지 인 치 오차는 여 히 잔존하

게 된다. 여기서 국지 인 치 오차란 좌표 변환 

이후 첩하 을 때, 임의의 작은 지역에서 여 히 

존재하고 있는 오차를 의미한다. 이런 문제를 해결

하기 해서는 지상 기 들을 이용한 국지  좌

표 변환을 처리 과정에서 수행함으로써 응 공

간 객체들의 치를 어느 정도 일치시켜야 한다

[3,12]. 하지만 각 객체간의 국지  치 오차는 우

연 오차의 성격을 가지므로 소수 지상 기 만으

로는 일치시키기 힘들며, 따라서 데이터 셋 집합에 

한 매칭 방법이 필요하다.

  폴리곤 객체 매칭과 련하여 건물 매칭에 한 

연구들을 살펴보면, 다음과 같다. Dunkars(2003)는 

서로 축척이 다른 지도를 선택하여 실험하 으며, 

건물 객체를 축척에서는 폴리곤으로, 소축척에서

는 하나의 상징(symbol)으로 가정하 다[5]. 이때, 

사용할 수 있는 정보를 치와 각도만으로 한정하

여 그 유사성을 비교하 다. 

  Gösseln과 Sester(2004)는 폴리곤 객체 매칭에서 

크게 네 가지 기 을 사용하 으며, Hausdorff 거

리, symmetric 차이, compactness 차이, 각도 각각

에 하여 비교하 다[6]. Hausdorff 거리는 두 유

한 집합 내의 모든 정 들 간의 비일치도를 측정하

는 방법으로 일반 인 거리 함수를 이용한 최 최

소(minmax) 기법을 이용한 거리이다. Symmetric 

차이는 두 폴리곤의 면 이 얼마나 첩되어 있는

가에 따른 차이이고, compactness 차이는 폴리곤의 

면 을 둘 로 나  비율의 차이이며, 각도는 폴리

곤의 장축의 방향성을 의미한다. 각각의 매칭 기

에 하여 0과 1사이로 결과가 나온 것들을 평균하

여 그 값들을 비교, 차이가 가장 은 을 매칭

으로 선택하 다.

  Wenjing 외 3인(2008)은 폴리곤 형상 정보에 

한 유사도를 조합하여 매칭 을 결정하 다[13]. 크

게 세 가지를 비교하 는데, 거리, 형상, 면 을 기

으로 하 으며, 모든 유사도는 0과 1사이로 결과

가 나오게 하 다. 우선 폴리곤 심 을 이용하여 

치 유사도를 측정하 으며, 심 과 외곽선을 이

루는 들 간의 거리차를 이용하여 형태 유사도를 

측정하 다. 마지막으로 면  유사도를 비교하 는

데, 단순한 면 차를 이용하여 결정하 다. 매칭

은 각각의 유사도에 해 가  평균을 하여 가장 

유사도가 높게 나오는 것을 선택하 다. 이 때, 가

치는 문가가 선택하거나 training site에서 결정

한다. 

  Huang 외 4인(2010)은 폴리곤 매칭을 해 첩 

면 , 심  거리, 형상비(shape ratio), 방향성 등 

네 가지 매칭 기 을 종합 으로 검토하여 매칭

을 선택하 다[7]. 

  선행 연구들의 거리나 첩을 기반으로 하는 유

사도를 측정하는 경우, 기 건물 객체의 치에 크

게 향을 받는다. 따라서 유사도를 측정하기에 앞

서 처리로 좌표 변환을 하거나, 혹은 좌표 변환 

후에도 존재하는 기하학  편차(geometric devia- 

tion)가 있을 경우 이를 감소시키기 하여 rubber 

sheeting이나 affine transformation을 수행한다

[11,12]. 그러나 이러한 좌표 변환은 기 을 선택

하여 수동으로 수행해야 할 뿐 아니라, 미리 치 

오차에 한 정보를 알고 있어야 한다. 한 좌표 

변환 이후에도 여 히 존재하는 국지  치 오차

를 가지고 있는 상태에서 건물 데이터 셋의 유사도

를 측정할 경우, 건물의 잘못된 치 정보에 의해 

유사도가 왜곡이 될 수 있다. 따라서 본 연구에서는 

건물 데이터 셋의 건물 객체가 아닌 건물 집합 즉, 

치 오차가 유사한 단  구역을 이용하여 이러한 

구역 단 로 건물 매칭을 수행함으로써 국지 인 

치 오차에 강건한 유사도 기반의 건물 매칭 방법

을 제안하고자 한다.
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2. 매칭  결정 기법

  본 연구의 로세스는 그림 1과 같이 우선, 좌표 

변환된 두 지도를 첩한 뒤 치 오차가 유사한 

단  구역을 설정하고 유사도와 거리 오차에 한 

임계값을 설정하는 처리 단계와 반복 과정을 통

해 유사도를 이용한 매칭  결정과 매칭 을 이용

한 변환 함수를 결정하는 매칭  결정 단계로 나

어진다. 

그림 1. 연구 흐름도

2.1 처리 단계

  실험 데이터는 내비게이션 지도와 도로명주소 지

도로, 서로 좌표계가 다르므로 좌표 변환을 통하여 

좌표를 일치시킨 뒤 첩을 한다. 이 경우 국지  

치 오차가 존재하는 지역이 발생하며, 이들 국지

 오차를 고려하기 하여 도로명주소 지도의 법

정동 경계 이어와 도로 이어를 이용하여 국지

 오차가 발생하는 최소 역, 즉 치 오차가 유

사한 단  구역을 설정한다[1,9]. 

  치 오차가 유사한 단  구역은 크게 두 가지 

목 을 하여 설정되는데, 첫 번째로 치 오차를 

발견하고 고려하기 용이하게 한다. 사용되는 두 지

도를 첩하여 좌표계를 일치시킬 경우 치 오차

가 존재하는 경우와 존재하지 않는 경우가 함께 존

재한다. 법정동 경계 내의 경우를 보면 이러한 치 

오차는 그 크기와 방향성이 국지 으로 나타나고 

있어서 동시에 처리하기가 곤란하다. 이러한 에서 

치 오차가 유사한 단  구역을 설정하면 그 내부

의 치 오차만 고려하므로 처리하기가 편리하게 

된다. 두 번째로 평균 거리 오차의 최소값 감소를 

들 수 있다. 실험 과정은 평균 거리 오차의 최소값

이 특정 임계값을 만족시킬 경우 종료하게 되는데, 

이러한 오차의 최소값을 감소시킴으로서 좀 더 정

확한 매칭이 가능해 진다. 

  치 오차가 유사한 단  구역을 결정하는 방법

은 여러 가지가 있으나 본 연구에서는 이어

(layer)를 이용하여 폴리곤을 생성, 치 오차가 유

사한 단  구역으로 정의하 다. 사용된 이어는 

도로명주소의 도로 이어와 법정동 경계 이어로

서, 치 오차가 유사한 단  구역은 이 두 가지를 

첩시켜 만든 폴리곤을 의미한다. 내비게이션 지도

의 도로 이어가 훨씬 더 세 하게 표 되어 있으

나 실제 치 오차가 유사한 단  구역을 생성시킬 

경우 기 선 과 오류(overshooting), 기  미달 

오류(undershooting), 복부(sliver) 등의 오차가 발

생하므로 사용하지 않았다.

  치 오차가 유사한 단  구역 내의 건물 객체에 

한 매칭은 유사도를 기반으로 하며, 이때 유사도

는 거리, 첩 면 , 방향각, 형상비 등을 기 으로 

측정한다. 다음으로 제안된 방법에서는 두 가지의 

임계값이 필요하며, 기 매칭 을 결정하기 한 

유사도 임계값과 실험 과정의 종료를 한 거리 오

차 임계값을 측정하여야 한다. 이 임계값들은 training

site에서 미리 결정되는데, 건물들의 유사도 분포 

 거리 오차 분포를 통해 그 값이 결정된다. 

2.2 매칭  결정 단계

2.2.1 유사도 측정

  건물 폴리곤 객체의 유사도를 측정하는 방법은 

여러 가지가 있으며, 이를 조합하는 방법 역시 여러 

가지가 있다.

  선행연구에 제안된 유사도 에서 Huang외 4인

(2010)의 건물 객체 매칭 방법과 제안된 방법의 결

과를 비교하기 하여 본 연구에서는 이들이 제안

한 첩 면 , 심  거리, 형상비, 방향성 등 네 

가지 유사도를 이용한다[7]. 측정된 유사도 각각의 

조합을 하여 모든 정보를 0과 1 사이로 정규화 

시켰으며, 가  평균을 구하여 종합 유사도를 측정

하 다.
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데이터 셋 집합 A={ai | 1≦ i ≦m}와 B={bj | 1≦ j ≦

n}를 비교할 때, 

for i = 1 : m

  for j = 1 : n

   - ai에 해 모든 bj의 유사도를 각각 측정

   - ai에 해 최 의 유사도를 가지는 bj를 선택

   - 각각의 매칭 을 결정

  end

end

if similarity(ai, bj) < Th1
   - 매칭  집합에서 제외

else

   - 매칭  집합에 포함

end

그림 2. 매칭쌍 결정 의사코드

  두 폴리곤 집합 A={ai | 1≦ i ≦m}, B={bj | 1≦ j 

≦n}를  가정하고, 본 연구에서 사용된 유사도를 정

의하면 다음과 같다. 

  첫째, 심  거리를 이용한다. 폴리곤 ai의 심이 

(x1, y1)이고, 폴리곤 bj의 심이 (x2, y2) 이라면 심

 간 거리  는 식 (1)과 같이 정의된다. 

    
 

   
  (1)

  둘째, 첩 면 을 이용한다. 본 연구에서 사용하

는 첩도  는 식 (2)와 같이 정의된

다. 여기서,  는 폴리곤 ai와 폴리곤 bj의 

첩 면 이고  는 폴리곤 ai의 면 이다.

    

 
  (2)

  셋째, 형상비()를 이용한다. 형상비의 정의는 식 

(3)과 같으며 형상비의 차이   는 식 (4)와 

같다. 여기서, 는 폴리곤 ai의 MBR 

(Minimum Boundary Rectangle)의 면 이다.

   

 
 (3)

         (4)

  넷째, 방향성의 차이를 이용한다. 방향성의 차이 

  는 식 (5)와 같다. 본 실험에서 방향성

은 폴리곤의 가장 긴축을 주축으로 고려하여 이 축

의 방향성을 폴리곤의 방향성으로 가정한다. 여기

서,  , 는 각각 폴리곤 ai, bj의 방향성

이다.

          (5)

  정의된 유사도는 각 객체  간의 차이값을 계산

하고, 각각의 유사도를 계산된 차이값의 최 값으로  

나 어 정규화를 수행한다. 정규화된 유사도는 식 

(6)과 같은 방법으로 조합된다. 여기서, a, b, c, d는 

유사도의 각각의 값을 의미하며    는 가

치를 의미한다. 단, 첩 면 의 경우 역수를 취

하 다.

    (6)

  가 치의 경우 각각의 유사도 기 에 한 요

도를 따져, training site에서 실험 으로 결정하

다. 가 치는 일반 으로 미리 결정하는데, training

에 의하거나 문가에 의해 획득된다[11,13]. 

2.2.2 반복 과정을 통한 매칭쌍 결정

  치 오차가 유사한 단  구역 내에서 두 데이터 

셋 집합의 체 인 치를 고려하기 하여 변환 

함수를 이용하며, 각각의 공간 객체에 한 매칭

을 유사도로 측정한다. 유사도만을 이용하여 매칭

을 결정할 경우, 데이터 셋 간의 치가 정확히 일

치하지 않으면 잘못된 매칭 을 선택할 확률이 높

다. 따라서 체 데이터 셋의 치를 고려하여야 하

며, 이에 한 방법으로 ICP(iterative closest point) 

알고리즘[2]을 이용한다. ICP라는 용어는 Besl(1992)

에 의해 발표된 논문에서 처음 사용되었으며 기본 

과정은 다음과 같다. 입력되는 두 데이터 간의 가장 

가까운 거리에 있는  을 찾고, 찾아진   간

의 거리를 최소화 시키는 변환 매개변수(transfor- 

mation parameter)를 찾는다. 이러한 두 과정이 반

복되며 매칭 을 찾아 좌표 변환을 한다. 실험은 반

복 으로 수행되며 좌표 변환된 두 데이터 간의 평

균 거리 오차가 설정한 임계값 이하가 될 때 종료

된다.

  본 연구의 실험 과정은 크게 다음 두 가지로 나

어진다. 첫째가 매칭  결정 과정이고, 두 번째가 결

정된 매칭 을 용하여 변환 함수를 결정하는 과

정이다. 매칭 은 유사도를 측정하여 결정하고, 변

환 함수는 매칭 이 된 건물들의 심  좌표를 이

용하여 평균 거리 오차가 최소가 되도록 결정한다.

  치 오차가 유사한 단  구역 내의 건물 데이터 

셋 집합 A에 해 집합 B의 각각에 한 매칭  

결정 방법은 그림 2와 같다. 여기서 Th1은 training 

site에서 결정된 유사도의 임계값을 의미하며, 
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similarity(ai, bj)는 매칭 으로 결정된 (ai, bj)의 유

사도를 의미한다.

  변환 함수의 결정을 해 사용되는 매칭 들은 

매칭  집합에 포함된 값들이 이용된다. 따라서 결

정된 매칭  에 일부만이 변환 함수 결정에 이용

하게 된다. 이 게 결정된 매칭  건물들의 심  

좌표를 이용하여 변환 함수를 결정하며, 결정된 변

환 함수를 용하여 국지 으로 좌표 변환을 반복

으로 수행한다. 각 매칭  집합에 포함된 건물의 

심  좌표는 집합 {mi}와 {ni}가 되어 변환 함

수 결정에 이용된다. 실험은 매칭되는  간의 평균 

거리 오차가 임계값을 만족할 때 까지 반복하여 수

행하며 그 방법은 그림 3과 같다. 여기서 Th2는 

training site에서 결정된 거리 오차 임계값을 의미

한다.

for k = 0 : 최 반복횟수

   - 기값으로 매칭 으로 결정된 (ai, bj)를 이용

   - 매칭 의 심  좌표를 이용하여 오차를 최소

화하는 회 행렬과 이동행렬 산정

   - 산정된 회 행렬과 이동행렬을 이용하여 좌표 

변환

   - 평균 거리 오차가 Th2보다 크면 매칭 의 재결

정을 통해 변환 함수를 다시 결정

   - 평균 거리 오차가 Th2보다 작으면 반복을 종료

end

그림 3. 변환 함수 결정 의사코드

3. 실험  결과

3.1 실험 내용

  본 연구의 실험 데이터는 내비게이션 지도와 도

로명주소 지도의 건물 데이터 셋을 활용하 으며, 

테스트는 ArcGIS와 MATLAB을 이용하여 수행하

다. 

  두 지도의 좌표계는 서로 다른 기 을 가지고 원

  단 가 다르기 때문에 투  변환을 하여 도

로명주소 좌표계로 일치시킨 후 첩시켰다. 이 과

정 후 결과를 확인해 보면 그림 4와 같이 좌표 변

환 후 일부 지역에서 국지  오차가 발생하는 것을 

볼 수 있다. 이러한 형태는  지도에 걸쳐 일어나

는 상으로 특정한 형태를 가지고 있지 않아 처리

에 어려움이 존재한다.

그림 4. 좌표 변환 후 중첩된 모습

  본 연구에서 발생하는 치 오차는 정오차와는 

다르게 국지 으로 발생한다. 이러한 오차를 가능한 

일정하게 만들고 크기를 감소시키기 하여 실험 

지역을 분할하 다. 따라서 매칭이 일어나는 체 

지역을 분할하 으며 이를 해 매칭을 한정하는 

임의의 지역, 즉 치 오차가 유사한 단  구역을 

설정하 다. 

  매칭 을 결정하기 해서, 객체간의 유사성을 

단할 기 이 필요하며, training site에서 기 으로 

이용할 임계값을 설정하 다. 본 연구에서는 치 

오차에 계없는 임의의 지역을 training site로 선

정하여 실험하 다. 따라서 training site 내에서 

치 오차가 존재하는 경우와 그 지 않은 경우가 동

시에 존재한다. 각각의 건물들에 해 유사도를 측

정해 가장 큰 값을 가지는 건물 을 매칭 으로 선

정하 다. Training site는 그림 5와 같은 지역을 선

택하 다.

그림 5. 유사도의 임계값을 결정하기 

위한 training site

  조합된 유사도 값의 분포는 그림 6과 같으며 

표 인 통계값들은 표 1에 나온 값들과 같다. 그림 
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그림 7. 정확률과 재현율

6에서 보면 유사도의 분포는 정규 분포를 이루지 

않고, 두 부분에서 높은 값을 보이고 있다. 이러한 

상이 발생하는 이유는 언 하 듯이 training site 

내에 치 오차가 존재하는 지역 뿐 아니라 존재하

지 않는 지역 역시 포함되어 있기 때문이다. 이러한 

분포를 고려하여 임계값을 결정하며, 향후 본 실험

에서 매칭  결정에 이용하고자 한다[10]. 임계값이 

커지면 유사도에 의해 결정되는 매칭 의 수가 

어져서 정확률은 높아지게 되나, 매칭  의 올바

른 매칭 의 수 역시 어져서 재 율이 낮아지게 

된다. 반면, 임계치의 값이 작아지면, 반 로 정확률

은 낮아지나 재 율은 높아진다. 이러한 정확률과 

재 율의 trade-off 계를 고려하여 본 연구에서는 

가능한 많은 매칭 을 후보군에 넣기 해서 하사

분 수값(lower hinge)인 0.79를 임계값으로 설정하

다.

  거리 오차에 한 임계값 역시 같은 방식으로 설

정하 다. 매칭 으로 결정된 두 데이터 셋의 건물

들의 심  간 거리를 계산하여 거리 오차 분포를 

산정하 다. 그리고 계산된 값들의 분포에서 하사분

수값을 역시 임계값으로 설정하 다.

그림 6. 유사도 분포

평균
표준
편차

중간
값

lower 
hinge

upper 
hinge

유사도 0.83 0.06 0.84 0.79 0.89

표 1. 유사도 분포값

3.2 실험 결과

  우선 국을 치 오차가 유사한 단  구역으로 

나 었다. 이 구역  몇몇 부분들을 제안된 방법으

로 매칭을 수행하 고, 그 결과는 온톨로지 매칭에

서 성능을 평가하는 수단인 정확률과 재 율, F-측

정값을 사용하여 확인하 다. 

  정확률과 재 율은 온톨로지(ontology) 매칭 방법

론의 성능을 평가하는 수단 의 하나로 F-측정값

과 함께 사용되고 있다. 정확률은 매칭을 얼마나 정

확하게 했는지를 알아보는 요소이고, 재 율은 매칭

을 수행하 을 때 얼마나 많은 결과가 나타나는지

를 알아보는 요소이다[16]. F-측정값은 일반 으로 

정확률과 재 율을 같은 가 치를 두어 통합한 값

으로 이 값의 크기가 클수록 더 좋은 결과를 나타

낸다. 

  정확률과 재 율을 정의하기 하여 Do와 Rahm 

(2002)은 그림 7과 같이 실제 발견된 매칭 과 실험

에 의해 도출된 매칭 을 이용하여 식 (7)과 (8)로 

도출하 다[4].

  정확률


(7)

  재현율 


(8)

  따라서 본 연구에서 정확률과 재 율  F-측정

값은 다음 식 (9), (10), (11)과 같이 정의한다. 

  정확률실험에서결정된매칭쌍개수
올바른매칭쌍개수

 (9)

  재현율실제발견된매칭쌍개수
올바른매칭쌍개수

(10)

   정확률 재현율
×정확률×재현율

(11)

  정확률과 재 율을 산정하기 하여 올바른 매칭

의 정의가 필요한데, 일반 으로는 단순 첩이 

되는 데이터 셋을 의미한다[11]. 그러나 치 이동

이 있을 경우 이러한 정의는 문제가 되므로 체

인 건물의 치들을 고려하여 정확한 이동이 되었
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을 때의 알맞은 을 올바른 매칭 으로 선택한다.

  실험은 그림 8과 같이 치 오차가 유사한 단  

구역 내에서 수행되었다. 각각의 실험 자료에 하

여, Huang외 4인(2010)이 제안한 매칭 방법(선행연

구)과 본 연구에서 제안된 방법의 결과를 비교하여, 

본 제안된 방법의 성능을 평가해 보았다(표 2)[7]. 

그림 8. 위치 오차가 존재하는 

예(case 1)

정확률 재현율 F-측정값

선행
연구

제안된 
방법

선행
연구

제안된 
방법

선행
연구

제안된 
방법

case1 








0.38 0.69

case2 








0.29 0.71

case3 









0.5 0.47

case4 









0.44 0.89

case5 









0.48 0.61

case6 









0.3 0.5

표 2. 매칭쌍 결과에 대한 비교

  표 2를 보면 제안된 방법에 의하여 매칭 을 결

정하 을 경우 case 3을 제외한 나머지 실험 자료

에서 보다 정확한 매칭 이 선택되었다. 좀 더 상세

한 결과의 평가를 하여 정확률과 재 율  F-측

정값에 하여 분석하 다.

  우선 정확률만을 고려하면 본 연구에서 제안한 

방법이 더 좋은 결과를 보인다는 것을 알 수 있다. 

먼  정확률의 정의에서 좋은 결과가 나왔다는 것

은 올바른 매칭 이 더 많이 찾아졌거나, 혹은 결정

된 매칭 이 더 게 찾아 졌다는 것을 의미한다. 

각각의 경우에 해 매칭 을 정확히 알아보면 표 

3과 같다. 정매칭은 선택된 매칭   올바른 매칭

을 의미하고 오매칭은 선택된 매칭   잘못된 

매칭 을 의미한다.

선행 연구 제안된 방법

정매칭 오매칭 정매칭 오매칭

case1 11 15 18 2

case2 6 10 15 1

case3 6 5 4 0

case4 4 4 8 0

case5 6 4 7 0

case6 3 5 4 0

표 3. 방법에 따라 결정된 매칭쌍의 분류

  의 표 3에서 알 수 있듯이 선행 연구에 의해 

선택된 매칭 은 오매칭이 된 경우가 많은 것을 볼 

수 있다. 이것은 심  간의 거리와 첩 면 에 

한 유사도가 기 건물들 간의 거리에 크게 향

을 받는데, 이를 고려하지 않고 바로 용을 하 기 

때문이다. 따라서 좌표를 일치시킨 후 첩을 하

을 경우, 치 오차가 존재한다면 선행 연구에 의한 

방법은 오매칭이 많이 일어날 수밖에 없어서 정확

률이 떨어지게 된다.

  이에 반해 제안된 방법에 의한 매칭을 하 을 경

우, 오매칭은 거의 일어나지 않는 것을 알 수 있다. 

따라서 정확률이 좋아지는데, 특이한 은 정매칭

의 개수가 반드시 늘어나지는 않았다는 것이다. 

Case3에서 보면 실제로는 올바른 매칭 의 개수가 

어들었다. 그러나 정확률은 높은데 이는 결정된 

매칭 이 4개로 선행 연구에서 찾은 매칭 보다 훨

씬 더 은데 기인한다. 이러한 결과가 나오는 이유

는 임계값을 무 높게 설정하 기 때문이라고 

단된다. 실험 과정에서 매칭 후보군을 선택하는데 

임계값이 무 높아서 가능한 후보군을 이기 때

문이다. 한 내부 으로 거리 오차의 값이 최소가 

될 때 실험이 종료되는데, 그 과정에서 거리 오차를 

이기 하여 매칭 을 삭제하는 것도 이유가 될 

것이다.

  다음으로 재 율의 경우 이미 정해진 체 매칭

의 개수에 해 올바른 매칭 의 개수를 비교하

므로 올바른 매칭 만이 향을 미친다. 따라서 표 

3에 나타나있듯이 제안된 방법에 의해 올바른 매칭

이 더 많이 결정되었으므로 부분의 case에서 

재 율이 높다는 것을 알 수 있다. 이는 그림 9를 
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통해 확인할 수 있다.

그림 9. 각 case에 따른 재현율 변화

  Case3의 경우 선택된 올바른 매칭 이 선행 연구

에 의한 것보다 어 재 율이 낮게 나왔다. 이는 

앞서 언 하 듯이 임계값에 의한 결과이므로 임계

값을 더 낮게 조정한다면 더 좋은 결과를 얻을 수 

있으리라 기 된다. 이 외의 경우에는 부분 제안

된 방법에 의한 재 율이 훨씬 높게 나온 것을 알 

수 있다.

  마지막으로 F-측정값을 살펴보면, 그 크기가 클

수록 매칭이 잘 되었다는 것을 의미하며, 부분의 

case에서 제안된 방법의 F-측정값이 크게 나온 것

을 알 수 있다. 따라서 제안된 방법이 보다 좋은 매

칭 결과가 나왔다고 볼 수 있으며, case3의 경우에

도 약간 작은 값이 나오나 크게 차이가 나지는 않

는다. 체 인 F-측정값의 경향을 확인해 보면 그

림 10과 같다.

그림 10. 각 case에 따른 F-측정값 변화

  의 결과에서 보면, 제안된 방법에 의한 결과가 

정확률 뿐 아니라, 재 율과 F-측정값이 선행연구

와 비교 시 더 높게 나왔으며, 이는 국지 인 치 

오차가 존재할 경우 제안된 치 오차가 유사한 단

 구역 단 의 건물 객체 매칭이 보다 정확한 매

칭 이 탐색된다고 단할 수 있다. 

4. 결 론

  기존 유사도 측정 알고리즘은 치 오차가 존재

하는 경우 유사도에 왜곡이 발생하여 잘못된 매칭

을 선택할 확률이 높아진다. 따라서 본 연구에서

는 국지 인 치 오차를 조정하며 유사도를 측정

하는 방법을 제안하 다. 이를 해 우선 치 오차

가 유사한 단  구역을 설정한 뒤, 치 오차가 유

사한 단  구역 내에 치 오차가 있는 지역의 건

물들을 실험 데이터 셋으로 추출하여 각 건물들에 

해 기하학  유사도를 측정하 으며 오차에 한 

향을 가능한 감소시키기 하여 ICP 알고리즘을 

이용하 다. 제안된 방법은 크게 매칭  결정 과정

과 변환 함수 결정 과정으로 나 어지는데, 기 매

칭 은 선행 연구에서 제안한 유사도를 측정하여 

결정하 다. 결정 과정에서 특정 임계값 이하의 유

사도를 가지는 매칭 은 제외하 으며, 이 임계값은 

training site에서 결정하 다. 임계값 이상의 기 

매칭 을 용하여 변환 함수를 결정하 으며, 매칭

된 건물들의 심  간 평균 거리 오차가 training 

site에서 설정한 거리 오차 임계값에 도달할 때 실

험이 종료되게 하 다. 알고리즘 내에서 반복 으로 

건물들의 치가 조정되면서 유사도 역시 변화되어 

가며 매칭 을 재결정하는 과정을 거쳤다. 유사도만

을 이용하여 매칭 을 결정하는 방법과 제안된 방

법에 의해 매칭 을 결정하는 방법의 결과를 비교

하 다. 정확률의 경우 제안된 방법에 의한 결과에

서 부분이 1(100%)이 나왔으며, 선행 연구에 의

한 결과보다 높거나 같은 값을 보 다. 재 율의 경

우도 case 3을 제외하고 모두 제안된 방법이 높게 

나타났다. 이러한 선행 연구의 결과보다 낮게 나온 

결과는 임계값에 의한 향으로 볼 수 있는데 높은 

임계값에 의한 결과로  단된다. F-측정값은 재

율과 비슷한 양상을 보 으며, 부분의 경우에서 

제안된 방법이 선행 연구보다 높게 나왔다. 

  본 연구에서 사용된 유사도 임계값은 training 

site에서 결정된 값이다. 일반 으로 아주 작은 유

사도를 가지는 경우가 아닌 이상 부분의 경우 포

함해야 하므로, 가능한 유사도 임계값을 작게 주어

야 한다. 그러나 유사도 임계값이 작게 되면 정확률

도 낮아질 수 있다. 따라서 향후 유사도 임계값에 

따른 정확률과 재 율의 계를 정량 으로 분석할 

필요가 있을 것이다.
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