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1. 서 론

내비게이션, 지도검색 서비스 등과 같은 위치기반서비
스가확대되면서공간정보에대한국민의요구가증가하
고 있으며, 이에 신속한 공간정보의 제공이 요구되고 있
다. 공간정보의신속한갱신을위하여기존의축척별개별
갱신을 수행하는 방법은 노동집약적이고 시간과 비용이

많이요구되는한계가있어, 매칭을통하여이종의데이터
셋을연계함으로써갱신을수행하는연구가꾸준히진행
되고 있다(Laurini, 1994; Uitermark, 2002; van Goesseln 등,

2003; Matikainen 등, 2010; Qi 등, 2010). 특히최신의공간데
이터 셋을 이용하여 갱신될 공간 데이터 셋을 갱신하는
과정은갱신될공간데이터셋에서갱신될객체를탐지하
고, 탐지된 갱신 객체를 이용하여 갱신될 공간 데이터 셋
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Abstract

In this paper, we proposed a method for automatic detection of a updating object from spatial data sets of different
scale and updating cycle by using areal feature matching based on shape similarity. For this, we defined a updating
object by analysing matching relationships between two different spatial data sets. Next, we firstly eliminated systemat-
ic errors in different scale by using affine transformation.  Secondly, if any object is overlaid with several areal features
of other data sets, we changed several areal features into a single areal feature. Finally, we detected the updating objects
by applying areal feature matching based on shape similarity into the changed spatial data sets. After applying the pro-
posed method into digital topographic map and a base map of Korean Address Information System in South Korea, we
confirmed that F-measure is highly 0.958 in a statistical evaluation and that significant updating objects are detected
from a visual evaluation.
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초 록

본연구에서는축척과갱신주기가상이한공간데이터셋에서기하정보를이용한형상유사도기반면객체
매칭을통하여갱신객체를탐지하는방법을제안하 다. 이를위하여, 먼저축척이상이한공간데이터셋의매
칭관계를분석하여갱신객체를정의하 다. 다음으로시멘틱매칭을통하여추출된기준점을이용한아핀변환
을수행하여축척이상이한데이터간의계통오차를제거하고, 중첩분석을통하여다수면객체를단일객체화
하 다. 각각의단일객체를대상으로형상유사도기반의면객체매칭을적용하여갱신객체를탐지하게된다.
제안된갱신객체탐지방법을우리나라의수치지도 2.0과도로명주소전자지도에적용한결과F-측정값이 0.958
로나타났으며, 시각적평가에서유의미한갱신객체가탐지되는것을알수있었다.
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을갱신하는순으로이루어진다. 본연구에서는갱신될객
체를탐지하는단계를중점으로연구를진행한다. 

van Goesseln 등 (2003)은이종의데이터에 ICP를이용하
여국지적변환을수행하여위치를맞춘후면객체를중
첩하여교차되지않는 역의면적을고려하여자동으로
갱신객체를탐지하 다. Matikainen 등 (2010)은항공레이
저스캔과항공사진에서추출된변화된건물경계선을이
용하여 기존의 벡터 구조의 공간 데이터 셋의 객체와 중
복 면적비나 버퍼 분석을 통하여 자동으로 갱신 대상 객
체를탐지하 다. 또한Qi 등 (2010)은축척이상이한벡터
구조의두공간데이터셋의건물객체간에발생되는불
일치를 분석하여 수치화하고, 원인 분석을 통하여 갱신
객체를 자동으로 탐지하는 방법을 제안하 다. 이때, 중
복면적기반으로불일치를정량화하여갱신객체를탐지
하 다. 선행연구를 살펴본 결과, 면 객체의 갱신 탐지를
위해서는이종의데이터셋의매칭을통하여갱신객체를
탐지하는과정이요구된다. 그러나이들선행연구는매칭
을통하여갱신객체를탐지하는과정에서하나의기하학
적성질즉, 중복면적만을비교하 으나, 하나의기하정
보만을사용하여매칭하는것은정확한기하학적성질을
평가할수없다는한계가있다(Bel Hadj Ali, 2001). 따라서
면객체를이용한매칭과관련된연구에서는이종데이터
셋을매칭하기위하여다양한기하정보즉, 매칭기준(cri-

terion)을 이용하 다(Bel Hadj Ali, 2001; Samal 등, 2004;

Wenjing 등, 2008; Fu 등, 2008; Huang 등, 2010). 이와 같이
다양한 매칭 기준을 이용하여 매칭 되는 면 객체를 판별
하기 위해서는 여러 개의 매칭 기준을 하나의 매칭 기준
으로 통합할 필요가 있다. 그러나 대부분의 연구에서 훈
련이나연구자가선정한가중치를바탕으로여러개의매
칭 기준을 가중 선형 조합하여 통합된 하나의 매칭 기준
을생성하거나데이터마이닝기법을통하여각기하정보
별 임계값을 선정하고 있다. 그러나 주관적인 방법으로
가중치를 결정하는 것은 항상 유용한 방법이 아니다
(Wang 등, 2010).

따라서본연구에서는선행연구를바탕으로축척이상
이한 이종의 데이터 셋에서 갱신 객체를 구분하고, 여러
개의 매칭 기준에 객관적 방법을 적용한 가중 선형 조합
으로 통합된 형상유사도 기반 면 객체 매칭을 통하여 갱
신 객체를 탐지하는 방법을 제안하고자 한다. 이때, 축척
이 상이한 이종의 데이터 셋은 국가 기본도인 수치지도
2.0과도로명주소를관리하기위하여제작된도로명주소
전자지도를대상으로한다.

2.축척이상이한데이터셋에서의갱신객체정의

수치지도 2.0은 2년주기로갱신되고있으며, 도로명주
소 전자지도는 매달 갱신되고 있다. 또한 전자의 축척은
1:5,000, 후자는 1:1,000으로수치지도 2.0이상대적으로소
축척이다(이하 수치지도 2.0: 소축척, 도로명주소 전자지
도: 대축척). 따라서 갱신주기가 짧은 대축척인 도로명주
소전자지도를이용하여갱신주기가긴소축척인수치지
도 2.0의건물객체에대한갱신정보를생성할수있을것
이다. 

축척이 상이한 두 데이터 셋은 크게 일반화 정도의 차
이로 인한 불일치와 건물의 철거나 신축 등과 같은 실질
적 변화로 인한 불일치로 나눌 수 있다. 예를 들어, 소축
척인 공간 데이터 셋에서는 하나의 폴리곤으로 표현된
객체가대축척인공간데이터셋에서는다수의폴리곤으
로 표현된 경우에는 일반화 정도의 차이로 인한 불일치
로판단할수있다. 그렇지않고소축척의공간데이터셋
의 다수의 객체가 대축척의 공간 데이터 셋의 단일 객체
와 매칭이 되는 경우는 일반화로 인한 불일치이기 보다
는 건물의 철거나 신축 등 실질적 변화로 인한 불일치로
판단할 수 있다. 그러나 아직까지 우리나라의 경우 축척
별 일반화를 위한 세부 규정이 명확하지 않아 일반화로
인한 불일치를 보다 세 하게 구분하는데 한계가 있다
(박청등, 2010). 

따라서본연구에서는축척이상이한이종의데이터셋
을중복하여면객체별교차되는면객체의수즉, 매칭관
계를분석하여표 1과같이일반화로인한불일치와실질
적 변화로 인한 불일치를 구분하고, 실질적 변화로 인한
불일치에 해당하는 면 객체만을 갱신 객체로 정의한다.

소축척공간데이터셋에만건물이존재하는경우(1:0)는
소축척 공간 데이터 셋의 건물 객체가 삭제되어야 하며,

갱신된대축척공간데이터셋에만건물이존재하는경우
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표 1. 매칭 관계에 따른 갱신 객체 정의
(소축척 공간 데이터 셋 : 대축척 공간 데이터 셋) 

갱신 객체매칭 관계 비 고

1:0 O 실질적변화로인한불일치(철거)

0:1 O 실질적변화로인한불일치(신축)

1:1 X 동일객체
1:n X 일반화에의한불일치
n:1 O 실질적변화로인한불일치
n:m O 실질적변화로인한불일치



(0:1)는소축척공간데이터셋에갱신된대축척공간데이
터셋의건물이삽입되어야한다. 소축척공간데이터셋
의 다수의 건물과 대축척 공간 데이터 셋의 하나 이상의
건물이매칭되는경우(n:1, n:m)는소축척공간데이터셋
의 건물이 대축척 공간 데이터 셋의 건물로 대체되어야
한다.

3. 형상유사도 기반 매칭을 통한
갱신 객체 탐지 방법

본연구에서는갱신객체를탐지하기위하여먼저이종
의데이터셋에서발생하는계통오차를제거한후매칭을
통하여갱신객체를탐지하게된다. 이때, 다대다매칭관
계즉, n:1, 1:n, n:m 매칭관계의경우는매칭과정에서해당
객체를 그룹화할 필요가 있다. 즉, 형상유사도 기반의 매
칭은 참조자료의 면 객체와 목표자료의 면 객체를 각각
비교하면서매칭이수행되므로, 실제로대축척공간데이
터셋의다수의면객체가소축척공간데이터셋의하나
의 면 객체와 매칭되는 경우에 대축척 공간 데이터 셋의
다수의 면 객체를 단일 객체로 변형하여 소축척 공간 데
이터 셋의 하나의 면 객체와 매칭여부를 분석해야 한다.

따라서 계통오차를 제거한 후 중첩 분석을 통하여 매칭
관계를 분석 후 다대다 매칭 관계인 경우 다수의 객체를
단일객체로변형한후에형상유사도기반의객체매칭을
수행한다. 마지막으로, 탐지된매칭객체는 2절에서정의
된기준에따라갱신객체인지판별하게된다(그림 1). 

3.1 계통오차 제거
본연구에서대상으로하는수치지도 2.0과도로명주소

전자지도는각각세계측지계에기준한 TM좌표와동경측
지계에기준한 UTM-K좌표로생성되어이를세계측지계
에 기준한 TM좌표로 통일한다. 좌표계를 통일한 이후에
도 상이한 축척으로 인한 계통적 오차가 발생하는데, 이
것은아핀변환을통하여제거할수있다(Masuyama, 2006;

Qi, 2010). 이때, 수치지도2.0의갱신객체를탐지해야하므
로수치지도 2.0을참조자료로하여목표자료인도로명주
소전자지도의계통오차를제거하게된다. 본연구에서는
김정옥 (2010)의방법을적용하여두공간데이터셋의속
성정보중에서건물명칭을비교하여건물명칭이완전히
일치하는객체를선택하고, 선택된객체의공간적위치를
비교하여 최종 랜드마크 즉, 기준점을 추출한다. 추출된
랜드마크를이용하여아핀변환을수행하며, RMSE는“수
치지형도작성작업규정(제2010-981호)”에제시된위치정
확도인 0.7m 이내로한다.

3.2 단일 객체화
수치지도 2.0과계통오차가제거된도로명주소전자지

도를중첩분석하여교차되는면객체를매칭후보군으로
산정한다. 중첩 분석은 양방향으로 수행된다. 먼저 수치
지도 2.0을참조자료로하고도로명주소전자지도를목표
자료로 하여 중첩 분석을 수행하고, 다음으로 반대로 도
로명주소 전자지도를 참조자료로 중첩 분석을 수행하여
매칭관계를도출한다. 특히매칭관계가 n:1, 1:n, n:m인경
우는다수의면객체를단일객체로변환한다. 

참조자료의 면 객체와 목표자료의 교차되는 다수의 면
객체각각에포함함수(식 1, I(A,B))를적용하여포함함수가
0.4보다 큰 목표자료의 객체를 선택한다. 선택된 객체 즉,

포함함수가0.4보다큰다수의면객체는Huff 등(1977)이제
안한 curve-fitting알고리즘을 적용하여 다수 객체의 convex

hull을추출한다. 결과적으로단일객체화과정을통하여기
존의중첩분석을통한후보매칭쌍이새롭게정의된다.

(1)

여기서, A : 참조자료의면, 객체B : 목표자료의면객체

3.3 형상유사도 기반 면 객체 매칭
3.2에서 정의된 후보 매칭 쌍에 대하여 형상유사도를

구하여 유사한 객체를 찾는다. 형상유사도(SimSS(A,B))는
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그림 1. 형상유사도 기반 매칭을 통한 갱신 객체 탐지를 위한 연구 흐름도



후보 매칭 쌍 각각을 대상으로 면 객체의 대표점인 무게
중심간의거리를이용한위치기준(SimP(A,B)), 면객체의
형상적 특징을 설명하는 형상지수를 이용한 형상 기준
(SimS(A,B)), 중복면적비를이용한면적기준(SimA(A,B))의
가중 선형 조합으로 산출된다(식 2). 이때, 가중치는
Diakoulaki 등(1995)이제안한방법을적용하여각매칭기
준의표준편차와매칭기준간의상관관계를고려하여자
동으로선정된다. 

여기서, A : 참조자료의면, 객체B : 목표자료의면객체 (2)

각후보매칭쌍에대하여형상유사도가구해지면유사
한 객체인가를 판단하기 위한 기준이 요구된다. 이를 위
하여 훈련자료에서 수동으로 정 매칭 쌍과 오 매칭 쌍을
추출하여 각각의 형상유사도를 구한 후, 치우친 분포가
반 된 조정된 상자도표(adjusted boxplot)를 이용하여 특
이점이 나타나는 구간을 정의한다. 이 구간에서 각각의
형상유사도값이교차되는지점을임계값으로하여유사
한객체를판단한다. 즉, 각후보매칭쌍에서구해진형상
유사도가 임계값 이상인 경우 해당 객체는 서로 유사한
즉, 정매칭인객체이다. 본논문의형상유사도기반면객
체매칭은김지 등(2011)이제안한방법으로자세한내
용은해당논문을참고한다. 

3.4 갱신 객체 탐지 및 갱신 정보 생성
수치지도 2.0과도로명주소전자지도의매칭을통하여

정 매칭으로 판별된 객체 중에서 수치지도 2.0의 객체가
단일 객체화된 경우는 n:1과 n:m인 매칭 관계로 2절에서
정의한 갱신 객체에 해당된다. 또한 수치지도 2.0과 도로
명주소전자지도에만각각면객체가존재하는경우도갱
신객체이다. 따라서표 2와같이각데이터셋의면객체
의 식별자와 갱신 타입 등으로 이루어진 갱신 객체 테이
블을생성하여탐지된갱신객체정보를제공한다. 

4. 적용 및 평가

4.1 실험 자료
본연구에서는 2006년촬 되고, 2007년에갱신된수치

지도2.0 37709081도엽의 건물 레이어를 참조자료로 동일
지역의 2010년 8월 갱신된 도로명주소 전자지도의 건물
레이어를목표자료로사용하 다. 실험대상지역은실험
자료의일부분으로수치지도 2.0의 1,051개와도로명주소
전자지도의 1,156개의면객체가포함되어있다.

4.2 실험 결과 및 평가
갱신객체를탐지하기위하여첫번째로, 계통오차를제

거하 다. 이를위하여실험자료의좌표를세계측지계에
기준한 TM좌표로 통일한 후, 건물명이 일치하는 객체를
36개선정하 다. 선정된건물객체중에서거리와각도오
차가임계값이내인최종랜드마크 12개를이용하여아핀
변환을수행하 다(그림2). 이때, RMSE는0.62m이다. 

두 번째로, 단일 객체화를 수행하기 위하여 양방향의
중첩 분석을 통하여 실험 자료 사이의 매칭 관계를 분석
하 다. 그결과는표 3과같으며, 다대다매칭관계의객
체는해당면객체각각에대한포함함수를구하여그값
이 0.4보다 큰면객체끼리 그룹핑을 하여 단일객체화하
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필드명 타 입 설 명

UFID String

·수치지도2.0의유일식별자
·U_TYPE=0인 경우 NULL /

U_TYPE=1인 경 우 1개 /
U_TYPE=2 or 3인 경우 2개 이
상의BD_MGT_SN가입력됨

BD_MGT_SN String

·도로명주소전자지도의건물관
리번호

·U_TYPE=0 or 2인 경우 1개 /
U_TYPE=1인 경우 NULL /
U_TYPE=3인 경우 2개 이상의
UFID가입력됨

U_TYPE Integer
1:갱신 객체 (M_TYPE=1~4인 경
우) / 2: 후보객체 (형상유사도가
임계값이하인경우) 

M_TYPE Integer
1: 매칭관계 0:1 / 2: 매칭관계 1:0
/ 3: 매칭 관계 n:1 / 4: 매칭 관계
n:m / 5: 매칭관계1:n

표2.갱신 객체 테이블 (소축척 공간 데이터 셋 : 대축척 공간 데이터 셋)



다. 그결과수치지도 2.0에서 50개, 도로명주소전자지
도에서 79개의객체가단일객체화대상객체로추출되었
으며, 최종적으로 수치지도 2.0에서 23개, 도로명주소 전
자지도에서 38개의 convex hull이 생성되었다(그림 3). 기
존의 실험 자료에서 단일 객체화에 사용된 면 객체를 그
룹핑한 convex hull로 대체하여, 형상유사도 기반 매칭이
수행될면객체는수치지도 2.0와도로명주소전자지도에
서각각 1,024개와 1,115개이다.

세번째로, 단일객체화가수행된실험자료를이용하여
형상유사도기반객체매칭을수행하 으며, 이때각유사
도에대한가중치는표 4와같다. 본실험자료의경우면적
기준이형상유사도를결정하는데중요하고, 위치기준, 형
상 기준 순으로 나타났다. 본 연구와 동일한 실험 자료를
사용한김지 등(2011)의연구와가중치가상이한이유는
아핀변환과단일객체화과정에서생성된 convex hull로인

하여형상기준보다는면적기준과위치기준에보다높은
가중치가부여된것으로판단된다. 형상유사도를매칭후
보군에대하여측정한후김지 등(2011)이제시한임계값
0.797을적용하여형상유사도가 0.797이상인경우면객체
가서로유사하고, 그렇지않은경우는유사하지않다고판
단하 다. 그결과, 후보매칭 1,256쌍중에서유사한매칭
쌍즉, 정매칭쌍으로797쌍이탐색되었다.

마지막 단계로, 형상유사도 기반의 매칭을 바탕으로 2

절에서 정의한 갱신 객체를 탐지하 다. 탐지된 갱신 객
체는 표 5와 같으며, 갱신 객체에 대한 정보는 갱신 객체
테이블(2절의표 2)로정리되었다. 이때, 갱신객체테이블
은 단일 객체화 단계 이전의 원시자료의 객체 정보를 바
탕으로 생성된다. 이는 단일 객체화로 생성된 convex hull

의 경우 주변의 기존 건물 객체와 교차하는 등의 충돌이
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그림 2. 아핀변환에 이용된 최종 랜드마크
그림 3. 단일 객체화 결과

표 3. 양방향 중첩분석을통한매칭관계
(수치지도2.0 : 도로명주소 전자지도)

매칭 관계 해당 객체 비 고
1:0 108개
0:1 48개

1:1 816개

n:m 488개 1:n, n:1 포함

(b) 단일 객체화대상 객체의 convex hull

(a)단일 객체화 대상 객체

표 4. 형상유사도 산출 시 사용된 상관관계와 가중치(ω)

위치 기준 형상 기준 면적 기준 σ ω

위치기준 1 0.11 0.04 0.143 0.341 

형상기준 0.11 1 0.42 0.064 0.121 

면적기준 0.04 0.42 1 0.271 0.537 



발생하는 추가적인 문제가 발생하며, 이는 본 연구의 범
위인갱신객체탐지에벗어나므로본연구에서는원시자
료에갱신관련정보만을생성하 다.

다음으로본연구에서제안한방법인형상유사도기반
객체 매칭 방법으로 탐지된 갱신 객체에 대한 정확도 평
가를위하여, 실험자료에서수동으로유사한즉, 정매칭
쌍을추출하여온톨로지매칭의결과를평가하는척도인
F-측정값으로 평가하 다(김지 등, 2011). 제안된 방법
으로 탐지된 갱신 객체의 통계적 평가를 수행한 결과는
표 6과같으며, F-측정값이 0.958로나타났다. 또한, 시각적
으로 평가한 결과 기하하적 형상이 유사하지 않고, 우연
오차로 인하여 위치 오차가 큰 객체에서 매칭 쌍이 탐색
되지않았으며, 다대다매칭의경우매칭쌍이잘찾아진
것을확인할수있다(그림 4). 

5. 결 론

본연구에서는축척과갱신시기가상이한공간데이터
셋을대상으로갱신객체를자동으로탐지하는방법을제
안하 다. 이를 위하여 축척과 갱신 시기가 상이한 공간
데이터 셋의 중첩 분석을 통하여 발생할 수 있는 경우를
분석하여, 본 연구의 대상이 되는 갱신 객체를 정의하
다. 다음으로 갱신 객체 탐지를 위하여, 첫째 좌표체계를
통일하고, 거리와각도오차가임계값이내인랜드마크를
이용하여 아핀변환을 수행하여 계통오차를 제거하 다.

둘째, 매칭 관계를 분석하여 다대다 매칭 관계의 객체는
포함함수를 적용하여 0.4이상인 객체들은 해당 객체의
convex hull을생성하여단일객체화한다. 셋째, 새롭게생
성된객체에대하여중첩분석을통하여형상유사도기반
면객체매칭을수행한다. 이때, 임계값이 0.797이상인면
객체는 유사하다고 판단한다. 넷째, 중첩 분석에서 도출
된매칭관계와형상유사도기반매칭의결과를이용하여
갱신주기가길고, 소축척공간데이터셋대한갱신객체
테이블을 생성한다. 이를 우리나라의 갱신 주기가 길고,

소축척인 수치지도 2.0과 갱신 주기가 짧고, 대축척인 도
로명주소전자지도에적용한결과탐지된갱신객체의매
칭 쌍의 정확도 즉, F-측정값이 0.958으로 나타났다. 또한
시각적평가를수행한결과기하학적형상이유사하지않
거나, 위치오차가큰객체를제외하고는비교적유의미한
갱신객체정보가제공되는것을확인할수있었다. 

그러나앞에서도언급한바와같이갱신은갱신객체를
탐지하고, 탐지된 갱신 객체를 갱신 주기가 긴 소축척의
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표 5. 제안된방법으로탐지된갱신객체 (수치지도2.0 : 도로명주소전자지도)

구 분 매칭 관계 해당 객체 갱신 사항

유사
객체

갱신
객체

1:0 108개 수치지도2.0에서 대상객체 삭제
0:1 48개 수치지도2.0에 대상 객체 삽입
n:1 16개 수치지도2.0의대상객체삭제후

도로명주소전자지도의 대상객체 삽입n:m 1개

비 유사
객체

후보
객체

1:1 / n:1 / 
1:n / n:m

64개 형상유사도기반 매칭에서매칭되지 않은객체로, 
육안확인이 필요한객체

표 6. 탐지된 갱신 객체의 매칭 쌍에 대한 통계적 평가

제안된 방법으로
탐지된 매칭 쌍

수동 추출된
정 매칭 쌍

탐지된 매칭 쌍 중
정 매칭 쌍 정확도 재현율 F-측정값

결과 797쌍 848쌍 788쌍 0.989 0.929 0.958 

그림4. 수치지도2.0에서탐지된정매칭쌍과갱신면객체



공간데이터셋에안착시키는과정까지수행되어야한다.

따라서 향후에 탐색된 갱신 객체를 갱신 대상 공간 데이
터 셋에 안착하는 과정에 대한 연구가 수행되어야 할 것
이다. 
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