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요   약

본 연구는 단지설계과정에서 3차원 공간정보 가운데 최근 각광을 받는 LiDAR 자료를 통합하여 정보의 정확성을 높이고 활용성을 확인하는데 목표를 

둔 연구이다. 즉, 실제 활용되는 프로그램인 LH공사 업무 중 단지설계프로그램인 DAS를 연구의 대상으로 삼아 3차원 공간정보의 적용가능성을 

알아보고 이를 효과적으로 적용시키기 위한 시뮬레이터를 개발하여 구현하였다. 이를 위해 사례연구지역을 선정하여 개발 전･후의 모습을 시뮬레이

션하고 이 과정에서 개발 전 모습을 LiDAR 자료를 이용한 방법과 기존의 수치지도 이용 방법에 따른 정확성을 살펴보고, 개발 후 모습을 설계자료를 

이용하여 구현하였다. 그 결과 횡단면분석을 통해 분석한 결과 LiDAR가 기존의 지리정보 데이터 보다 높은 정확성을 지니고 있음을 알 수 있었다. 
또한 LiDAR 데이터를 활용하여 생성된 수치표고모델(DEM)을 등고선으로 추출하여 DAS프로그램에 적용하는 방안을 제시하였으며, 설계자료를 

이용한 모델 생성 일반화식을 제시하였다. 3차원 공간정보를 활용한 시뮬레이터 개발은 3차원 지형모델을 이용한 3차원 공간분석, 3차원 공간정보를 

바탕으로 한 의사결정 업무에 활용 가능할 것으로 예상된다.

주제어 : 3차원 공간정보, LiDAR, 단지 네비게이팅시스템

ABSTRACT

The purpose of this research was to propose housing estate planning that applies 3D spatial information to DAS housing estate planning 
program and to enhance applicability of 3D spatial analysis. In addition, this research evaluated the applicability of 3D spatial information 
to site planning of Korea Land and Housing Corporation and developed models for the purpose of applying the spatial information efficiently. 
Moreover, we tested applicability of LiDAR that can allow 3D spatial information to be more efficient and accurate. The results from cross 
section analysis implies that LiDAR has higher usability than existing geographic information. Additionally, this study shaded light on the 
suggested system development model that can simulate location or height of an apartment house by spatially analyzing difference between 
before-and-after site development.
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1. 서 론

최근 정보통신의 급속한 발달은 정보 유통의 가속화와 함

께 정보전달의 시각화, 그리고 정보인지에 대한 정확성을 가

능하게 했다. 특히, 실제의 물리적 공간을 전자공간에 실제와 

흡사하게 옮겨놓은 가상현실(virtual reality)은 컴퓨터에서 생

성된 가상공간을 통해 현실을 제현하거나, 실제로 일어나기 

힘든 상황을 시뮬레이션을 통해 간접적 체험을 할 수 있게 

한다. 이러한 시뮬레이션 등은 지리정보시스템(GIS)이라는 

기술과 접목되어 보다 다양하고 실증적인 가상현실을 실현하

고 있다. 지리정보와 첨단기술의 융합은 나날이 진화되어 근

래에 들어서는 민간사업만이 아닌, 공공분야에서도 다양한 

솔루션과 모델로 패키지화되어 체계적이고 과학적인 결과물

을 제공하고 있다.
국가에서는 제3차 NGIS 사업에서 3차원 공간정보 구축과 

관련된 여러 사업이 진행되었다. 국토해양부에서는 ‘3차원 

공간정보구축 추진계획 수립연구(2002)’와 ‘3차원 도시 공간 

모형의 활용성 연구(2003)’를 통해 3차원 공간정보 구축을 
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위한 기초적인 연구를 시작으로 2004년부터 2008년까지 21
개 지방자치단체를 대상으로 3차원 공간정보를 구축하였다. 
5년간 9,393백만 원의 예산을 들여 약 2,727km2

에 해당하는 

면적의 3차원 공간정보를 구축하였으며, 구축된 공간정보는 

칼라항공영상 및 정사영상, LiDAR를 이용한 수치표고모델, 
그리고 일부 건물에 대한 3차원 가시화 정보이다. 2009년에

는 13,100백만 원의 예산으로 서울 및 수도권 일부지역, 여
수, 춘천 등에 대한 사업을 실시하고 있다. 중앙정부 차원의 

3차원 공간정보 구축과는 별도로 지방자치단체에서도 3차원 

공간정보를 구축하였다(한국개발연구원, 2010).
국내의 공공분야에서의 3차원 공간정보 활용을 살펴보면 

지방자치 단체에서 3차원 공간정보를 활용하여 사전에 현장

을 분석하는 등의 업무를 미리 수행하여 출장 횟수 감소 및 

업무처리시간 단축으로 행정서비스 질을 향상시키고 합리적

이고 과학적인 의사결정 지원 자료를 제공 하는 등의 다양한 

활용을 하고 있다. 민간분야의 3차원 공간정보는 내비게이션 

업체와 포털사이트에서 대표적으로 활용하고 있는 것을 알 

수 있다(국토해양부, 2010). 내비게이션 업체의 경우 내비게

이션이라는 목적에 맞게 교통시설물과 교차로 정보 등을 실

세계와 거의 유사하게 3차원으로 제작하여 서비스 하고 있으

며, 포털사이트에서도 3차원 공간정보를 활용하여, 각 지역

의 업종별 상가, 업체 소개, 교통정보와 사진 기반 지역정보 

검색 서비스를 제공하고 있다.
국외의 경우 선진국을 중심으로 3차원 공간정보 구축에 많

은 비용을 들이고 있으며, 다양한 노력을 하고 있다. 공공분

야의 경우 미국, 영국, 일본 등의 선진국에서 이미 국가차원

에서 정사사진과 수치표고모형을 제작하고 있으며 각 도시별

로 3차원 공간 정보를 구축하고 있는 경우 건물에 대한 3차
원 모델링까지 세세하게 만들어져 대부분 가상모델을 활용하

여 도시계획 수립 등의 도시 관리 기능에 다양하게 활용하고 

있다. 선진 유럽 국가들은 20세기 말부터 한정된 토지의 지속

적 개발과 다양화･입체화되어 가는 토지이용을 현 상태 그대

로 표현할 수 있으며, 입체적 토지이용으로 인하여 발생되는 

복잡한 토지소유권 및 권리관계와 물리적 현황을 체계적으로 

등록･관리할 수 있는 3차원 공간정보에 대한 연구가 활발하

게 진행되고 있다. 국외의 민간분야의 경우 구글사의 Google 
Earth와 Google Map, 마이크로소프트사의 Virtual Earth에서 3
차원 공간정보 서비스를 제공하고 있으며, 국외의 지도서비

스의 가장 큰 특징은 국내의 서비스와 다르게 기본적인 2차
원 지도를 바탕으로 3차원 객체를 추가하여 지리정보 서비스

를 제공한다는 점이다.
우리나라의 경우 서울시를 비롯하여 전라남도 괴산군 등 

각 지자체에서는 경쟁적으로 3차원 공간정보기술을 활용한 

대국민행정서비스를 목적으로 다양한 연구개발 사업이 추진 

중이며 일부는 이미 서비스가 개통되어 운용되고 있다. 특히, 

서울시 3차원 생활공간정보 서비스는 서울시의 도시변천 역

사. 어린이를 위한 눈높이 지도학습, 지리정보의 유통 등 GIS
에 관련한 다양한 콘텐츠를 가지고 포털 서비스를 운영 하고 

있다(윤정미 외, 2010).
이와 더불어 전국 연속정사 영상사업으로 0.25m급 정사영

상과 LiDAR 데이터의 보급화하고 있다. LiDAR를 이용한 수

치표고모델은 수치지도에 비해 정확하고 다양한 분야에서 

LiDAR데이터를 활용한 분야 증가하고 있다.
위광재 외(2007)에 의하면 기존 항공사진 도화를 이용한 

등고선 생성과정에 정확도와 지형묘사의 문제점을 지적하고 

LiDAR 데이터를 이용한 등고선 제작과의 비교를 통해 정확

도, 세밀도, 경제성에서 보다 효율적임을 제시하였다. 제시한 

성과를 살펴보면, 현지 GPS 측량을 통해 얻어진 검사점 성과

와 LiDAR 데이터, 1/1,000 및 1/5,000 수치지형도의 표고성과와

의 비교결과, 각각 그 차이의 평균은 0.089m ± 0.062m, 0.457m
± 0.362m, 1.384m±1.129m를 타나냈다. 또한 지형을 표현하

는 세밀도에 있어서도 고밀도 LiDAR 데이터를 이용한 자동

화 방식이 교량, 산악절개지, 복개 주차장 등 복잡한 지형지

물을 세밀하게 표현해 줌을 알 수 있었고, 경제적인 관점에서

도 LiDAR 데이터를 이용하는 경우가 현행 항공사진도화 방

식에 비하여 각각 48%와 14% 정도의 비용 절감 효과가 있음

을 제시하고 있다. 
또한 미국의 NOAA(National Oceanic and Atmospheric 

Administration) Coastal Services Center에서 발간한 문서(Keil 
Schmid et al., 2008)에 의하면 DEM 생성 시 시간 소비적이

며 노동집약적인 사진측량에 비해 LiDAR를 이용하였을 경

우 보다 수직적 정확도와 수평적 해상도가 뛰어나고 최신성 

유지에 보다 효율적이라고 지적하고 있다.
이진녕 외(2010)에 의하면 기존 토공설계프로그램에서는 

2차원 설계의 한계를 낮은 정밀성, 3차원 공간정보 활용의 어

려움, 분석 방법의 부정확성을 지적하고 토공량 산정의 개선

을 위한 프로그램 설계와 그 효과를 제시하고 있다. 설계된 

프로그램에서 나온 결과물을 KML 형식으로 저장하여 구글

어스에 표시하도록 하였다. 하지만 구글어스에 표현되는 정

보는 3차원 시뮬레이션 정보를 충실히 표현하기는 힘든 한계

를 지니고 있다. 
본 연구에서는 토지주택설계에 3차원 공간정보의 활용 가

능성과 타당성을 분석하기 위해 실제 한국토지주택공사(LH)
의 DAS 단지설계프로그램에 LiDAR 영상에서 추출한 지형 

데이터를 적용하여 3차원 공간분석의 응용 모형을 개발하였

다. 특히, LH공사와 같이 현업 업무에 3차원 공간정보의 적

용가능성을 모의하기 위해 3차원 시뮬레이터를 구현하였다. 
3차원 시뮬레이션의 조건은 개발 전에는 정사영상과 LiDAR 
데이터를 이용하여 제작가능하고 개발 후에는 정사영상의 이

미지 수정과 설계도면을 효과적으로 융합할 수 있어야 한다.
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2. DAS 단지설계와 3차원 공간모델

DAS 프로그램은 LH공사에서 개발되어 사용되어 지고 있

는 단지설계프로그램이다. DAS 단지설계프로그램의 주요과

정은 기존 수치지도 및 현장측량성과를 이용하여 삼각망을 

생성하고 시점, 종점, 중간점 등의 선정과 완화곡선에 대한 

수식을 적용하여 계획노선도를 설계하고 표준횡단작성표를 

이용하여 세부 설계를 수행하고 있다. 삼각망생성은 단지 및 

도로설계를 하기 위하여 기초 데이터를 제작하는 것으로 X, 
Y, Z 3차원 공간상에서 설계가 진행되었다. 

기존에는 DAS 단지설계프로그램으로부터 출력된 데이터

를 이용하여 공간분석을 수행하였으나 출력된 도면은 2차원

으로 조망분석, 일조분석 등 공간분석이 어렵다. 또한 평면데

이터를 이용하여 LH공사에서 수행하고 있는 토지보상, 토지

매입 등의 업무를 수행하고 있으나 경계 불분명, 현장조사의 

기준 등 민원발생을 고려한 설계가 요구된다.
따라서 출력데이터는 2차원 평면데이터로 계획평면도, 횡

단면도, 종단면도, 부대시설도, 토지이용계획도 등에 대하여 

수집 및 특징 분석하였으며 계획평면도, 횡단면도, 종단면도, 
계획노선도를 이용하여 2차원 계획선형을 생성하고 3차원 

좌표변환을 통한 3차원 지형모델링 자동 생성 방안에 대하여 

알고리즘을 제시하였다.

그림 1. DAS 프로그램에서 단지 및 도로설계 주요 과정

3. 3차원 모델 생성

현재 DAS 단지설계프로그램으로 출력된 2차원 평면데이

터는 2차원 그래픽으로 가시성 및 3차원 공간표현에 대한 제

약과 상대적인 좌표체계로 되어 있으나 3차원 지형모델을 이

용한 3차원 시뮬레이션은 공간분석 및 가시성 분석에 대한 

장점을 가지고 있다.
개발 전은 3차원 시뮬레이션 제작은 수치지도 및 LiDAR 

데이터를 이용하여 현재 지형에 대한 수치표고모델과 정사영

상을 이용하여 3차원 시뮬레이션을 제작하였다. 기존 방법을 

이용하여 DAS 단지설계에 필요한 수치 값, 설정 값, 계수 값 

등을 유지하면서 기초데이터의 변화에 따른 것으로 출력데이

터의 차이가 발생할 것으로 예상되어 LiDAR 데이터를 기초

데이터로 적용하였다.
개발 후에 대한 3차원 시뮬레이션 제작은 설계자료를 이용

하여 진행함을 전제로 DAS 단지설계프로그램에서 출력된 2
차원 평면 데이터를 이용하였으며 또한 Visual Basic을 사용

하여 3차원 공간좌표변환 데몬 프로그램으로 개발 후에 대한 

3차원 지형모델과 기존 현황 정사영상의 이미지 편집 과정을 

거쳐 개발 후 3차원 시뮬레이션을 제작하였다

3.1 LiDAR 데이터를 이용한 개발 전 3차원 모델 생성

LiDAR 데이터는 지형, 수목, 건물 등 다양한 속성정보를 

포함하고 있어 DAS 프로그램에 입력하기 위해서는 LiDAR
의 포인트 분류과정이 필요하다. LiDAR 처리 프로그램은 

Bentley사의 Microstation Terra를 이용하였다.

3.1.1 포인트 분류 과정

LiDAR는 지상에 존재하는 지표, 식생, 건물 등에 대한 속

성정보를 가지고 있으며 LiDAR 전처리 과정 및 분류를 통하

여 수치표고모델 생성함으로 대상지역에 대한 수치표고 모델 

제작이 가능하다. 
LiDAR를 사용하기 전에 지표아래에 찍힌 점, 구름과 조류

로 인한 공중에 찍힌 점 등 에러를 보유하고 있는 불량점에 

대하여 포인트 분류를 수행하였다. 불량포인트는 지표면 아

래나 공중 등 구름, 조류, 지표 반사에 따른 도달시간의 부정

확으로 발생되는 포인트로 전체 Default 값에서 주변 포인트 

0.1 이하 2m 이상인 불량포인트를 제거하며 Low point의 class
로 분류 수행하였다.

순수지표면 추출과정은 수렴각과 수렴거리의 설정 값에 

따라서 포인트가 분류되는 것으로 산지에서는 수렴각과 수렴

거리를 크게 하면 보다 많은 포인트가 추출되지만 너무 큰 

값은 지표면 이상의 값까지 포함하기 때문에 포인트의 개수

와 지형에 따라서 값을 적절히 조정하였다. 수렴각의 설정 값

에 변화를 주었을 경우 순수지표면의 형상이 달랐으며 수렴

거리의 설정이 너무 크거나 작아지면 건물이나 산정상부의 

지표면추출에 어려움을 가지고 있다.

3.1.2 LiDAR 데이터 활용을 위한 DAS 프로그램 입력

DAS 프로그램에 LiDAR 측량 성과를 이용하기 위해서는 

LiDAR를 활용하여 생성된 수치표고모델을 다시 등고선으로 

제작하여 입력하여야 한다. 이를 위하여 ArcGIS에서 수치표

고모델을 등고선으로 추출하여 DAS프로그램에 입력하였다.

3.1.3 횡단면분석 결과

LiDAR 데이터와 현황측량성과의 횡단면분석은 설계 자료

를 이용하여 26개의 단면에 대하여 횡단면분석을 수행하였
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다. 횡단라인의 번호는 설계 자료를 이용한 것으로 변곡점에

서 측점 번호로 소수점을 포함하고 있었다.

그림 2. 횡단면분석 대상지역

그림 3. LiDAR 데이터와 1/5,000 수치지도, 현황측량성과 횡단면분석 결과

26개 지점에 대하여 횡단면분석 결과 전반전으로 LiDAR 
데이터의 높이가 낮은 것을 알 수 있었으며 지형표현에 대하

여 LiDAR 데이터는 자연스럽게 표현하고 있으나 1/5,000 수
치지도, 현황측량성과는 지형표현이 끊어지고 직선으로 연결

되어 자연스럽지 못한 것을 알 수 있었다.

3.2 개발 후 모델 생성을 위한 3차원 계획선형 공간좌표 변

환 알고리즘 제시

자동화 방안을 제시하기 위해선 일반화 식이 필요하였다. 
그리하여 계획노선도의 도로중심점 좌표를 이용하여 그 측선

에 대한 법선의 방정식을 유도하여 전 측점에 대한 일반화 

식 정립하였다.

3.2.1 계획노선도 절대좌표 생성

계획노선도의 도로중심점 좌표는 Auto CAD Lisp을 이용

하여 자동으로 추출 가능하며 종단면도를 이용하여 계획고의 

추출로 중심점에 대한 X, Y, Z 절대 값으로 생성하였다.

그림 4. 계획노선도의 X, Y, Z 절대좌표 추출

3.2.2 법선의 방정식을 이용한 일반화 식 정립

법선이란 평면 곡선 위의 한 점 P를 지나고 그 점에서의 

접선에 수직인 직선 및 곡면 위의 한 점 P를 지나고 그 점에

서의 접평면에 수직인 직선을 말한다.
계획노선도 도로중심점의 각 측점에 대한 법선은 횡단라

인을 의미하게 되며 이때 법선에 대한 일반화 식 정립하였다.
임의 3 점   이 주어졌을 경우 점에서의 법

선을 구하는 식은 다음과 같이 정리하였다.
i)    ′은 평행

ii)   라고 가정하고

일반적인 일차방정식은 

 (1)

에서 과에 대한 a의 기울기는



  (2)

법선은 기울기의 역수 값  

가 되므로 식 (1)에 대입하면



 (3)

따라서 에 대한 법선은 

  

  (4)
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으로 정의 할 수 있으며 으로 표시할 수 있다. 또한, 에 

대한 좌표를 알고 있을 경우 

   (5)

에 의해서 b 값을 구할 수 있다.
일반화식은 두 번째 측점부터 적용이 되며 까지 이며 

이라고 가정할 때 일반화 방정식은 측점 2, 3, 4 까지 이

며 처음 점과 마지막 점은 다음과 같이 정리하였다.
첫 번째 점에 대한 법선은 에 대한 기울기 에 대

하여 90도 만큼 더해주게 되면 에 대한 법선을 구할 수 

있었다.
마지막 점에 대한 법선도 기울기 에 90도 만큼 더해주게 

되면 그 측점에서의 법선을 구할 수 있게 되어 도로중심선 

전체에 대하여 각 측점별에 따른 법선의 일반화식을 구할 수 

있었다.

 ′ 의경우     
 ″ 의경우     

그림 5. 처음과 마지막 점에 대한 법선

3.2.3 법선에 의한 계획선형 배치

2차원 계획선형을 계획노선도 도로중심선에 배치하는 방안

은 법각 측점에 대한 법선의 방정식을 이용하여 배치하였다.
법선의 방정식에 계획선형의 중심점을 기준으로 상대변화

량에 따라 ∆ , ∆의 값을 입력하여 각 측점에 대한 법선

의 일반화 식을 정립하였다.
계획선형의 좌우 방향은 왼쪽을 시점으로 기준으로 놓았

을 경우 계획노선도의 진행방향이 남북, 북남, 동서, 서동 등 

변하게 되어 시점과 종점에 대한 기준이 필요하다.
계획선형의 방향에 대한 값을 정해줘야 하며 을 기

준으로 좌, 우에 대한 사이각을 구하는 방향각법을 사용하였다.
방향각법은 특정방향을 기준으로 시계방향에 대한 각을 

나타내는 것으로 과  에 대한 사이각을 구하는 

식을 말한다.

i)  는 계획선형의 양 끝점에 대한 값을 넣어 시작점

과 끝점에 대한 값

ii) ∠, ∠로 가정

만약 계획선형의 중심선을 기준으로 ∆값이 양(+)이면 

에서  방향에 위치하게 되고 ∠일 경우, ∆값이 음

(-)이면 에서 방향에 위치하게 되고 ∠일 경우에 법

선의 방정식의 해를 구할 수 있었다.
마지막 점에서는 의 값을 가지고 있지 않기 때문에 전 

측점을 기준으로 방향각을 계산하여 법선의 방정식을 구할 

수 있었다.
위와 같은 방법을 통하여 각 측점에 대한 법선의 방정식에 

2차원 계획선형의 중심으로부터 떨어진 값을 대입하여 

에 대한 값을 얻을 수 으며 Z 값도 도로중심점 기준을 중심

으로 상대변화량에 따라 절대 값 부여를 할 수 있었다.

그림 6. ∆값에 따른 좌, 우 위치 선정

그림 7. 데몬 프로그램을 이용한 3차원 절대좌표 생성

따라서 2차원 횡단면도를 이용하여 3차원 지형모델을 만

들 수 있었으며 이를 바탕으로 데몬 프로그램을 제작 할 수 

있었다.
Visual Basic을 이용하여 데몬 프로그램을 제작할 수 있었

으며 계획노선도를 입력하고 계획선형을 입력하게 되면 해당 

측점에 대한 3차원 절대좌표를 얻을 수 있었다.
각 측점마다 생성된 3차원 절대좌표는 Point와 Line의 형

태로 출력할 수 있었으며 Point와 Line의 차이점은 가시적인 
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프레임의 형태로 나타났고 데이터의 수치 값에 대해서는 변

하지 않았다.
출력된 지형모델링은 X, Y, Z의 값을 가지고 있으며 절대

좌표로 이루어졌다. 따라서 데몬 프로그램을 이용하여 추출

된 3차원 지형모델은 다양한 기 구축 공간정보와의 호환성이 

있으며 개발 후에 대한 3차원 시뮬레이션의 제작에 활용 가

능하였다.

4. 3차원 공간정보 기반 단지 네비게이팅 시스템 모형

현실감 있는 3차원 가상공간세계를 구현하기 위해서는 대

용량의 고정밀 항공사진과 표고자료, 세밀한 텍스쳐를 가진 

3D City 모델을 빠르고 안정적으로 가시화할 수 있는 3차원 

GIS 엔진과 하드웨어가 필수적이며, 네비게이팅 기능을 가미

하기 위해서는 사용자 인터페이스를 통하여 3차원 공간 내 

관찰자 위치(View Point)와 비행경로를 조종하고 제어할 수 

있는 어플리케이션이 필요하다. 

그림 8. 데몬 프로그램을 적용한 3차원 지형모델링

4.1 지형정보와 결합

가상의 3차원 공간정보를 실제와 가깝게 표현하기 위해서

는, 지형의 높고 낮음을 입체적으로 보여주는 골격 역할의 수

치표고모델(DEM)과 그 위에 지표면의 상세한 정보를 이미

지로 담고 있는 스킨 역할의 항공영상 데이터가 필요하다. 이
는 앞서 살펴본 3차원 수치표고모델 뿐 아니라 생성된 시뮬

레이션 자료를 사용 할 수 있다. 이 때 원본 자료를 그대로 

사용하는 것이 아니라 실시간 시뮬레이션시 렌더링 처리 속

도를 향상시키고 최적화된 3차원 영상을 얻기 위해서 피라미

드(Level 0, Level 1, Level 2 ... )구조의 다단계 D/B로 구축하

는 전처리 작업을 수행한다. 

4.2 건물 분류 체계와 가시권 거리 설정

3차원 공간을 시뮬레이션 하는 과정에서 수직으로 내려다

보는 2D View보다는 사선 또는 수평으로 보는 측면 3D 
View가 많이 사용되기 때문에, 화면에 도시되는 영역은 2D
를 사용하는 경우보다 더 넓은 지역을 묘사해야 한다. 또한 

이 넓은 지역의 각종 건물과 시설물이 3차원 공간상에 배치

되기 때문에 하나의 화면을 만들어내는 렌더링 작업에 많은 

시간이 소요될 수밖에 없다. 게다가 정지영상이 아닌 네비게

이팅하는 동적 영상을 실시간으로 만들어 내야 하므로 컴퓨

터는 쉴 새 없이 수많은 연산 작업을 처리해야 한다.

그림 9. 개발 전 3차원 시뮬레이션

그림 10. 개발 후 3차원 시뮬레이션

사용자가 느끼기에 자연스러운 동적 영상을 만들어 내기 

위해서는 최소 ‘초당 16프레임’ 이상의 속도로 렌더링을 진

행해야 하고, 이보다 늦을 경우 화면이 떨리거나 자연스럽지 

못한 영상으로 인식하게 된다. 특히, 체감형 네비게이팅 시스

템은 사용자의 몰입도를 높이기 위한 목적으로 5대의 모니터

를 사용하기 때문에 일반적인 경우보다 5배의 렌더링 작업 

부하가 걸리게 된다. 이는 렌더링 속도 저하의 중요한 요인이 

되며 해결해야 할 기술적 이슈 중 큰 부분이다.
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그림 13. 단지 개발 전(상)/후(하) 비교

하나의 장면에 렌더링 되는 건물의 수를 줄여 렌더링 속도

를 최적화하기 위해서 너무 먼 거리에 있거나, 건물의 크기가 

작아 다른 건물에 가릴 가능성이 있는 건물 등은 Display Off 
시켜도 무방하다. 따라서 이런 식으로 여러 가지 조건과 상황

을 고려하여 렌더링시 자동으로 On/Off 될 수 있도록 건물 

데이터를 구성하여 시스템을 최적화 시킨다.

그림 11. 네비게이팅 시스템 구성도

그림 12. 구축된 네비게이팅시스템의 예

4.3 사업지구 가상체험

특정 기구의 사업이 완료 되어 사업지구 가상체험이 실시

되면 지형 데이터와 모델 데이터가 정비된 지구 또는 사업 

계획/착수단계이지만 사업 준공 후의 모습을, 설계 단계에서 

나온 3D 모델 데이터와 수정된 주변 공간정보를 기반으로 가

상 구축한 사업지구나 단지에 대해, 사용자가 화면을 통해 직

접 둘러 볼 수 있는 네비게이팅 체험 기능이 구현된다. 
네비게이팅 체험 기능으로써 먼저 비행시뮬레이션 중 건

물 속성정보 조회 기능을 통하여 주행모드나 보행모드에서 

어느 지역의 어떤 건물인지 또는 새롭게 들어서는 건물이 무

엇인지를 확인하고 추가 정보를 필요시 조회할 수 있고, 건물

명과 건물정보를 조회 할 수 있다. 
다음으로 단지 개발 전/후 비교 가능한 시범모델 연구가 

가능해 진다. 현재의 가상공간에 조감도, 설계도 등의 이미지 

컷을 표출함으로써 시공 후의 미래 모습을 사용자에게 안내

하고 데이터가 준비되어 미래의 가상공간 구성이 가능한 경

우에는, 모드 선택방식으로 현재의 가상공간과 미래의 가상

공간을 전환해 가면서 두 공간을 모두 체험할 수 있도록 구

성할 수 있다.
또 시범지역 공간정보와 3D 모델로 가상공간을 구성하고, 

속성정보로 표출한 데이터를 바탕으로 홍보 시나리오를 구성

하고 네비게이팅 시스템을 구현을 통하여 3차원 공간정보시

스템을 이용한 의사결정 및 홍보모델 연구할 수 있다. 이는 

‘비행모드’를 선택하여 시범지역 상공을 네비게이팅 하면서 

다양한 고도에서 조망되는 파노라마를 체험하고, 조종간 운

전에 익숙해지면 고층건물과 건물사이로 또는 지상의 낮은 

고도로 날면서 3차원 가상 화면이 주는 ‘유사세계(Semi-Real 
World)’의 요모조모를 체험한다. 평소 보던 지상에서의 View
와 전혀 다른 Bird-View를 통해 넓은 지역 전체를 조망하는 

이채로운 경험을 할 수 있게 해주며, 비행모드에서의 네비게

이팅 중, 랜드 마크가 되는 기지의 특정 건축물은 물론 알고 

싶은 건물에 대해 화면 정중앙에 표시되는 커서를 이용하여 

건물명을 확인할 수 있다. 부가정보가 있는 것으로 표시되는 

건물에 대해서는 상세정보 보기 기능을 이용하여 해당 건물

에 대한 상세한 정보를 D/B에 저장된 사진이나 텍스트, 동영

상 등의 멀티미디어 데이터 형태로 조회할 수 있다. 또한 비
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이 확정된 사업지구와 지구명이 화면에 폴리곤과 주석으로 

표시된 부분을 만나면, 건물 속성정보 보기 기능과 유사한 방

식으로 개별 사업지구에 대한 세부정보, 즉 조감도/설계도/이
미지 등을 조회할 수 있고, 일반사용자 중 특정 지구의 택지 

및 주택 개발에 관심이 있거나 입주를 희망하는 아파트 단지

에 대해 개발될 미래의 모습을 가상공간을 통해 체험할 수 

있다. 또한 LH경영진의 입장에서 보상업무의 디지털 성과물

을 네비게이팅 시스템에 연계하여 표출하는 상황을 가정해 

볼 수 있다. 즉, 현재 진행 중인 사업지구별로 추진단계, 토지

보상 현황, 지장물 철거 및 이전 진척률, 미수용 필지, 지구별 

필지별 보상금 통계 그래프 등의 업무파악용 보고 자료를, 네
비게이팅 시스템 상에서 ‘건물속성 정보 보기’하는 방법과 

같이 조회할 수 있다.

5. 결 론

3차원 공간정보를 활용하여 단지설계프로그램에 적용하기 

위해서는 현재 DAS 단지설계프로그램에서 데이터의 호환성 

검토가 필요하다. 기존 GIS Tool을 사용하여 LiDAR 데이터

를 입력하고 처리하는 과정이 나와 있으며 LiDAR 데이터를 

이용하여 TIN 생성 후 등고선 데이터로 출력이 가능하여 

DAS 단지설계프로그램에 입력이 가능하다. 따라서 DAS 단
지설계프로그램에서 기존 GIS-Tool에서 제공하고 있는 

LiDAR 데이터의 입력･처리과정을 활용하여 DAS단지설계

에 적용하게 되면 LiDAR 데이터의 처리과정이 단순해지고 

DAS 단지설계프로그램의 활용성이 높아질 것으로 기대된다.
그리고, 3차원 공간정보를 활용한 방안은 기존 평면데이터

를 이용한 2차원 해석에서 3차원 지형모델을 이용한 3차원 

공간분석이 가능하였고 개발 후에 대한 3차원 시뮬레이션을 

생성함으로 개발 전･후 3차원 공간분석과 LiDAR를 통한 수

고별 식생분석이 가능할 것으로 예상된다.
한편, 3차원 공간정보를 의사결정에 이용할 수 있는 분야

는 가시분석, 조망분석, 일조분석, 일영분석 등을 통해 단지 

개발 전･후의 공간분석을 통해 아파트의 위치나 층수 등을 

시뮬레이션해 보고 법규를 준수하면서 민원을 최소화하는 최

적 안을 설계하는 업무를 대표적인 예로 들 수 있다. 또한, 단
지 내 조경 설계 후보안 별로 경관과 파노라마가 어떻게 변

화하는지를 가상적으로 비교해 보고 최적 안을 선정하는 업

무 등에 적용할 수가 있다. 그 밖에 토공량 분석이나 도로/지
하보차도 등 구조물 설치 경로 분석 등에 3차원 공간정보의 

활용이 가능하다. 그 밖에 3차원 공간정보를 바탕으로 의사

결정 업무에 활용한 성과물(단지 설계 결과 등)을 네비게이

팅용 시범시스템에 연계시켜 수요자인 일반인을 대상으로 개

발될 사업지구를 홍보 및 판매 업무에도 도움을 줄 수 있다. 
본 연구를 통해 구축된 파일럿 시스템을 시작으로 3차원 

공간정보의 활용을 점차 고도화한다면 홍보 및 공개가 가능

한 콘텐츠를 터치스크린, 스마트폰 등에 공개하여 대민서비

스를 실시할 수 있을 것이다. 또한 구축한 3차원 공간정보 데

이터는 먼 미래에는 과거도시자료로 활용할 수 있으며, 주기

적인 3차원 데이터의 구축을 통해서 5년 주기의 도시변천사

와 같은 홍보 및 교육서비스와 향후 도시의 변천을 예측 할 

수 있는 의사결정 업무에 활용할 수 있다는 장점을 갖는다.
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