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요 약

실시간 재난위험도 예측 모델인 SIND 모델의 정확도 확인 및 검증을 위해 다양한 형상유사도 개념을 적용하였다. 기하학적 방법론 중

에서 가장 널리 이용되는 CRITIC 기법은 침수예상도와 같은 복잡한 지형 형상에 적용하기에는 분명한 한계점을 보여서 본 연구에서

는 복잡한 전파특성의 형상을 평가할 수 있는 RCCI와 TF 등과 같은 형상인자를 추가하여 수정된 CRITIC 기법을 제시하였다. 본 연구

에서 제안된 형상유사도 평가 방법을 폭풍해일의 침수예상도에 적용하여 검토한 결과, 면 객체 쌍들을 수동으로 정 매칭쌍과 오 매칭

쌍으로 구분하였으며, 각 형상 인자들, 위치기준, 면적기준, 형상 기준의 가중치들을 변화시켜가며 각 매칭쌍의 형상유사도를 산정하

였다. 본 연구에서 제안된 방법론과 산정된 가중치를 참고자료인 침수예상도의 지도 객체와 목표자료인 SIND 모델결과의 객체에 적

용한 결과, 정 매칭쌍은 약 90%가 형상유사도 0.5 이상의 값을 가졌고, 오 매칭쌍은 약 70%가 0.5 미만으로 나타났다. 향후 다수의 객

체가 하나의 객체와 대응되는 점을 보완 조정한다면 정 매칭쌍의 형상유사도는 전체적으로 증가하고 오 매칭쌍의 형상유사도는 감소

할 것이라 판단된다.

핵심용어: 형상유사도, 형상기준, CRITIC, 침수예상도, SIND 모형

ABSTRACT

The concept of shape similarity has been applied to verify the accuracy of the SIND model, the real-time prediction model for disaster risk. 

However, the CRITIC method, one of the most widely used in geometric methodology, is definitely limited to apply to complex shape 

such as hazard map for coastal disaster. Therefore, we suggested the modified CRITIC method of which we added the shape factors such 

as RCCI and TF to consider complicated shapes. The matching pairs were manually divided into exact-matching pairs and mis-matching 

pairs to evaluate the applicability of the new method for shape similarity into hazard maps for storm surges. And the shape similarity of 

each matching pair was calculated by changing the weights of each shape factor and criteria. Newly proposed methodology and the 

calculated weights were applied to the objects of the existent hazard map and the results from SIND model. About 90% of exact-matching 

pairs had the shape similarity of 0.5 or higher, and about 70% of mis-matching pairs were it below 0.5. As future works, if we would 

calibrate narrowly and adjust carefully multi-objects corresponding to one object, it would be expected that the shape similarity of the 

exact-matching pairs will increase overall while it of the mis-matching pairs will decrease.

Keywords: Shape Similarity, Shape Criterion, CRITIC, Hazard Map, SIND Model

*Corresponding author: Seung Oh Lee, moon@kict.re.kr

Received: 5 September 2019, Revised: 17 September 2019, Accepted: 23 September 2019

Ⓒ Korean Society of Disaster & Security. This is an Open Access article distributed under the terms of the Creative Commons Attribution Non-Commercial 
License (http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/) which permits unrestricted non-commercial use, distribution, and reproduction in any medium, 
provided the original work is properly cited.

J Korean Soc Disaster Secur 12(3): 13-24, 2019

https://doi.org/10.21729/ksds.2019.12.3.13

Print ISSN: 2466-1147 Online ISSN: 2508-285X

www.dssms.org

KSDSKSDSOriginal Article



14 ∙ J Korean Soc Disaster Secur Vol. 12, No. 3, September 2019

1. 서 론

지문인식, 홍채인식, 내비게이션 등의 기술은 출범 당시 혁신적이었지만 현재는 실생활에 다양한 분야에서 널리 이용되고 

있다. 이 편리한 기술이 가능하게 한 배경에는 형상의 유사한 정도를 측정하는 방법 및 기술이 자리잡고 있다. 현재 형상비교 

등에 대한 기술은 우리주변에 다양한 분야에서 사용되고 있으며, 공간을 표현하는 공간정보, 토지 면적 정형화에도 큰 활용

성을 가진다. 최근 다양한 공간정보를 쉽게 접할 수 있고, 같은 공간에 대해서도 다수의 공간정보를 활용할 수 있다. 이러한 

공간정보는 구축시기, 생산주체, 생산방법 등이 다양하기 때문에 이용자의 수요에 따라 적합한 정보를 활용해야한다. 그러나 

최근에는 이용자의 수요에 관계없이 공간정보의 정확도를 확보하고 다원화된 공간자료를 통합하기 위하여 공간정보의 연동

이 강조되고 있다. 재난분야에서도 재난대응을 위한 침수예상도를 제작하는 등의 공간정보에 대한 활용성이 증가하고 있으

나, 재난 위험지도의 관리주체 및 생산년도, 제작프로그램에 따라 관련 공간정보는 차이가 발생한다. 그러므로 , 정보의 정확

도가 피해와 직결되는 재난분야에서 공간자료의 통합과 연동은 더욱 중요하다. 

공간자료의 연동 혹은 공간자료의 정확도를 검증하기 위한 방법은 사용된 기준에 따라 기하학적, 위상학적, 의미론적 방

법론으로 구분할 수 있다(Tong et al., 2009). 기하학적 방법론은 거리, 방위, 위치, 형상 등의 특성으로 형상의 유사정도를 계

산하는 방법으로 가장 일반적으로 사용된다. 하지만 대부분 점이나 선형 객체를 이용한 연구가 대부분이며, 면 객체를 직접 

이용한 연구는 미비하다. 침수예상도의 경우 위험도 등급 별 침수 면적이 중요하기 때문에 면 객체의 비교가 필요하다. 면 객

체와 관련된 선행연구로는 Ali(2001), Samal et al.(2004), Wenjing et al.(2008), Fu and Wu(2008), Huang et al.(2010)이 있

다. 이들은 면 객체를 직접 이용하여 기하학적 특성을 위치, 면적, 형상으로 구분하여 방법론을 제안하였으며, Ali(2001)를 

제외한 연구자들은 각 기준의 유사도에 가중치를 산정하여 통합 형상유사도를 분석하였다. 국내에서는 이들의 한계점인 임

계값 설정을 보완한 CRITIC(CRiteria Importance Through Intercriteria Correlation)방법으로 동일한 지역의 공간자료간의 

유사(similarity)와 차이(difference)를 분석한 바 있다(Kim et al., 2011). 김지영(Kim et al., 2011)은 위치, 형상, 면적기준을 

비교하는 CRITIC 기법으로 건물객체의 형상유사도를 분석하였다. 그러나, 침수면적은 건물객체와 달리 복잡한 형상을 나

타내고 있으며, CRITIC 기법의 형상기준을 그대로 적용하기에는 한계가 있다. 객체 형상과 관련하여 형상의 유사도를 계산

하기 위한 방법으로는 저니키모멘트(Zernike Moments), 정규중심모멘트, RCCI(Reated Circumscribing Circle Index), 

Turning Function 등이 있다(Huh et al., 2012; Son et al., 2010; Kim et al., 2006; Arkin et al., 1991). 저니키모멘트는 객체 

쌍의 기수성에 영향을 받지 않고, M:N 면 객체 쌍의 형상유사도를 측정할 수 있는 방법이다. 정규중심모멘트를 이용한 형상

유사도 측정(Son et al., 2010) 또한 M:N 또는 1:N 매칭에 적용하기 적합한 방법이다. 이는 객체의 공간적인 분포특성을 나타

낸다. 본 연구에 사용되는 면 객체는 재난발생 조건에 따라 1:1 객체 쌍이 존재한다. 또한 재난 위험도는 다수 객체의 분포특

성보다는 각 개체 쌍의 유사도가 중요하다. 각 객체 쌍의 형상을 비교할 수 있는 인자로는 RCCI와 TF가 있다. RCCI는 객체

의 최소 경계원에 대한 해당 객체의 면적비율을 의미하며, 해당 객체의 형상의 선형성을 측정하는데 사용된다(Kim et al., 

2006). 그러나, 형상지수나 RCCI의 경우 침수면적의 복잡한 형상을 구별하기에 한계점이 있다. Turning Function(Arkin et 

al., 1991)의 경우 객체의 누적길이와 각도를 측정하여 객체의 형상을 측정하는 방법으로 객체의 스케일에 영향을 받지 않지

만, 형상의 길이와 각도를 통해 방향성을 가지며 가늘고 긴 형상에 적용할 수 있다. 따라서, 본 연구에서는 RCCI와 Turning 

Function을 추가적으로 적용하여 CRITIC의 형상기준을 수정하였다. 

한편, 이상기후로 인해 발생하는 재난에 대응하기 위하여 다양한 재난 대책을 수립해왔지만, 최근에는 국내 여건상 구조

적 대책보다는 침수예상도 제작과 같은 비구조적 대책이 주로 수립되었다. 침수예상도 제작을 위해서는 수치모의를 통해 해

당 지역의 재난 위험도를 예측해야 하나, 기존의 모형은 계산시간이 길어 골든타임 이내에 대책을 수립하기가 어려운 실정이

다. 따라서 과학적 보간기법을 기반으로 한 단기간 위험도 예측 모형인 SIND을 개발하였다(Kim et al., 2018). SIND 모형을 

통하여 생성된 위험지역 결과는 위치, 면적, 형상 등의 정확도가 중요하기 때문에 결과 검증이 필수적이다. 따라서 본 연구에
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서는 국립해양조사원에서 구축한 폭풍해일에 대한 침수예상도(KHOA, 2014)와 SIND 모형 결과의 면 객체자료를 대상으

로 수정된 CRITIC 기법을 적용하였다. 재난분야에서 사용되는 위험도 지도의 면 객체 형상비교를 위한 최적의 형상기준을 

도출하였으며, 재난분야에서 수정된 형상유사도 방법론의 적용성을 검토하였다. 

2. 본 론 

2.1 형상유사도

2.1.1 CRITIC 기법

침수예상도와 SIND Model 결과의 객체들을 중첩시켜 총 175개의 매칭 쌍을 도출한 후 CRITIC 기법을 적용하였다. 

CRITIC 기법은 위치기준, 면적기준, 형상기준을 통해 형상유사도를 평가하는 기법이다(Fig. 1). 각 기준간의 상관관계를 이

용하여 가중치를 설정하였다. 본 연구에서는 CRITIC방법의 위치기준과 면적기준을 기존의 방법과 동일하게 적용하였으며 

침수예상도의 형상 특성을 반영할 수 있게 형상기준을 수정하여 적용하였다. 침수예상도는 국립해양조사원(2014)에서 제작

한 것으로, 폭풍해일로 인한 연안침수 위험지역을 도면으로 표현한 것이다. 각 50년, 100년, 150년, 200년 빈도별 및 폭풍해

일 시나리오를 모두 합친 최대범람역 해안침수예상도를 나타내었다.

(a) Position Criterion (b) Shape Criterion (c) Area Criterion

Fig. 1. Concept of CRITIC Method

1) 위치기준(RP, Position Criterion)

위치기준은 하나의 매칭 쌍에 속한 두 객체의 무게중심간의 거리로 평가한다. 침수예상도 객체의 무게중심은  , SIND 

모형의 결과로 도출한 객체의 무게중심은 이며, 각 객체 쌍마다 무게중심 거리의 최대값을 이용하여 정규화시켜 위치기

준을 도출하였다. 위치기준이 1에 가까울수록 SIND 모형의 객체는 침수예상도와 유사하다고 볼 수 있다(Eq. (1)). 

   


max    (1)

여기서, 


는 무게중심간의 거리로 


  


 이다. 와 는 각 매칭쌍의 무게중심 좌표

이다. 

2) 면적기준(RA, Area Criterion)

면적기준은 두 객체의 중복면적비를 이용하여 평가하였다. 중복면적비는 두 면 객체의 전체면적에서 중복면적을 뺀 대칭

차(symmetric difference)와 면 객체 쌍의 면적 합과의 비로 정의하였으며 위치기준과 마찬가지로 각 객체의 중복면적비의 

최대값을 이용하여 정규화시켰다(Eq. (2)). 면적기준이 1에 가까울수록 SIND 모형 결과와 침수예상도는 유사하다고 볼 수 

있다(Eq. (3)). 
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 (2)

   


max   (3)

여기서,  는 중복면적비이며, 는 각 매칭쌍의 면적이다. 

3) 형상기준(RS, Shape Criterion)

CRITIC 기법에서 정의한 형상기준은 형상지수의 차를 말한다(Eq.(4)). 면 객체의 면적과 둘레는 양의 상관관계를 보이는 

특성을 이용하여 크기와 형상지수 사이에도 양의 상관관계를 가진다는 것을 이용하였다(Burghardt and Steimiger, 2005). 

각 객체 쌍의 형상지수의 차를 계산하였고, 차이의 최대값을 이용하여 정규화 하였으며, 형상 기준이 클수록 두 객체는 유사

하다고 볼 수 있다(Eq. (5)).

   





  (4)

    max   (5)

여기서, 는 두 객체의 형상지수 차이를 말하며, 는 각 객체의 둘레, 는 각 객체의 면적을 의미한다. 

4) 형상유사도(R, Shape Similarity)

각 위치기준, 면적기준, 형상기준을 이용하여 최종적으로 형상유사도의 값을 도출한다. 각 기준을 적용한 형상유사도를 

도출하기 위해서는 가중치를 결정해야 하는데, CRITIC 기법에서는 각 매칭기준의 정보량과 표준편차, 매칭 기준간의 상관

관계를 이용한다(Eq. (6)). 즉, 각 기준들간의 상관관계를 고려하여 가중치를 결정한다. 이 가중치를 이용하여 Eq. (7)과 같이 

형상유사도를 계산하며, 형상유사도의 값이 1에 가까울수록 두 객체는 서로 유사하다고 볼 수 있다.

 



  






    ×

  



  
(6)

   ×  ×  ×  (7)

여기서, 는 각 매칭기준의 정보량,  는 각 매칭기준의 표준편차, 는 매칭기준간의 상관관계를 의미한다. 는 각 기

준의 가중치이다. 

2.1.2 형상기준

침수예상도에 도시되어 있는 등급별 위험도 면적은 주로 가늘고 긴 객체의 형태가 대부분이며, 지형의 특성과도 연관이 있

어 면을 이루고 있는 선 객체가 매우 복잡하게 형성되어 있다. 따라서, 기존의 CRITIC기법 형상기준의 주요인자인 면적과 
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둘레만으로는 위험지역의 유사도를 측정하기가 어렵다. 따라서 본 연구에서는 기존의 형상기준에 위험지역 특성을 고려할 

수 있는 RCCI와 Turning Fuction을 적용하였다. 

1) RCCI(Related Circumscribing Circle Index)

RCCI는 객체의 최소 경계원(Circumscribing Circle)에 대한 해당 객체의 면적비율을 의미한다. 이는 객체의 선형성을 측

정하는데 사용되며, 폭이 좁고 길이가 긴 객체는 높은 값을 가지고, 나선형으로 꼬이면서 폭이 좁은 객체는 낮은 값을 갖는다

(Kim et al., 2006). 각 객체의 RCCI의 차를 유사도 적용에 이용하였으며, 차의 최대값을 이용하여 정규화하였다(Eq. (9)). 

  





  (8)


   max 

  (9)

여기서, 는 RCCI 값의 차이, 는 각 객체의 면적, 는 객체가 가지는 최소 경계원의 면적을 의미한다. 

는 RCCI를 적용한 형상기준이다.

2) Turning Function

RCCI는 객체의 선형성을 나타낼 수 있지만, 가늘고 긴 객체의 방향성을 고려하지 못하는 한계점이 있다. 예를 들어, 두 객

체가 똑같은 형상이지만 한 객체가 90° 회전되어있다면 두 RCCI는 값은 동일하다. 이 같은 한계를 극복하기 위해 방향성을 

고려할 수 있는 Turning Fuction을 적용하였다. Turning Function은 객체위의 임의의 점에서 시작하여 반시계방향으로 객체

를 선회하며 누적길이와 각 모서리의 반시계방향 각도를 측정하여 형상을 표현한다(Eq. (10)). 객체의 총 모서리 길이를 1로 

정규화하여 객체의 크기와 무관하도록 하였으며, 각 객체의 형상을 표현한 선회함수간의 차이를 이용하여 두 객체의 유사도

를 측정하였다. 앞서 언급한 형상기준들과 유사하게 선회함수간 차의 최대값을 이용하여 정규화하였다(Eq. (11)). 

 




      (10)


   max 

  (11)

여기서, 는 각 객체의 누적길이에 대한 각도에 대한 함수식이며(Fig. 2(c)), 는 각 객체가 가지는 함수의 차이

다. 는 TF를 적용한 형상기준이다. 
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(a) Shape A (b) Shape B (c) Turning Fuction

Fig. 2. Concept of Turning Function (Arkin et al., 1991)

3) 수정 CRITIC 기법

수정된 CRITIC 기법에서는 SI, RCCI, TF를 가중치를 이용해 최적의 형상기준 값을 도출한다(Eq. (12)). 매칭 쌍의 정

(exact)과 오(mis)를 명확하게 판별할 수 있도록 가중치를 도출하는 과정을 거쳐야 하며 통합 형상유사도를 도출하는 방법은 

기존과 동일하다(Eq. (13)). 

mod   ×
 ×

 × (12)

   × × × mod (13)

여기서, mod는 수정된 형상기준이며, 
 

는 각각 SI, RCCI, TF만 이용한 형상기준이다. 는 각 

기준의 가중치이다. 

2.1.3 임계값 선정

형상유사도를 바탕으로 두 객체간의 유사정도를 판단하기 위한 임계값이 필요하다. CRITIC 기법에서는 각 객체별 형상

유사도 분포에서 특이점 범위에 속하는 경우의 값으로 임계값을 산정하였다. 수동으로 매칭 쌍들을 정 매칭 쌍과 오 매칭 쌍

으로 구분하고 훈련자료들을 가지고 유사도를 살펴본 후 정 매칭 쌍 분포와 오 매칭 쌍 분포의 공통으로 발생하는 특이점 영

역을 임계값으로 설정하였다. 본 연구는 CRITIC 기법의 형상유사도가 침수예상도와 같은 형상에 적용될 수 있는지 여부와 

최적의 형상유사도 평가 방법을 도출하기 위한 연구임으로 임계값은 별도로 선정할 필요가 없다. 그러나 최적의 형상기준 방

법론을 도출하기 위하여 수동으로 정 매칭쌍과 오 매칭쌍을 구분한 후 새롭게 적용된 형상기준의 적합성을 판별하였다.

2.2 연구방법론

2.2.1 적용대상

본 연구에서 사용된 참조자료는 폭풍해일에 의한 침수예상도(KHOA, 2014)이고, 유사정도를 측정하기 위한 목표자료는 

SIND 모형의 결과이다. 국내의 경우 재난별로 침수예상도 등과 같은 위험예측지도를 제공하고 있다. 동해안의 위치한 도시

를 대상으로 구축되어 있는 4개의 폭풍해일 침수예상도의 면 객체와 동일한 조건으로 도출한 SIND 모형결과의 면 객체의 형

상유사도를 계산하였다. 각 지도별로 위험도 등급에 따라 면 객체가 구성되어 있으며, 대상 객체의 크기를 고려하여 구간을 
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여섯 개로 나누었다. 연구 지역 내에 존재하는 조건에 따른 등급별 총 객체 수는 175개이며 각 지도자료의 특성은 Table 1과 

같다. 

Table 1. Information of Maps 

Hazard Map SIND Model

Format Shape file Shape file

Agent KHOA (Korea Hydrographic and Oceanographic Agency) Hongik Univ.

Program Numerical Model (Physical Model) SIND Model (Interpolation Model)

Year 2014 2018

2.2.2 연구 방법론

Fig. 3과 같이 침수예상도와 SIND 모델 결과를 지도의 기준점을 이용하여 면 객체를 직접 중첩시켜 유사도 기반의 객체 

쌍을 구축한다. 형상유사도를 도출하기 위해 각 객체의 위치, 면적, 형상의 특성을 나타내는 인자를 도출한다. 여기서, 지도의 

형상특성을 반영하기 위하여 RCCI와 TF를 가중치를 이용하여 조합한 새로운 형상기준을 제안하였다. 위험지도의 최적의 

형상기준을 도출하기 위한 RCCI와 TF의 조합은 수동으로 분류한 정 매칭쌍과 오매칭 쌍의 유사도 분포결과를 검토하여 도

출하였다. 도출된 형상기준으로 통합 형상유사도를 도출하여 결과를 확인하였다. 

Fig. 3. Overall process of this study

새로운 형상기준을 제안하기 위하여 SI, RCCI, TF에 가중치를 주었고, 적합성 여부를 수동으로 분류된 정매칭 쌍과 오매

칭 쌍의 형상유사도 분포를 통해 확인하였다. 이는 수동으로 분류한 정매칭 쌍과 오매칭 쌍이 정확하다는 것과 정매칭 쌍의 

유사도 분포는 높은 값을 가지고 오매칭 쌍의 유사도 분포는 낮은 값을 가져야 한다는 전제조건이 있다. 

2.2.3 SIND 모델

본 연구에서 사용된 면 객체 목표자료의 생성모델인 SIND 모델은 과학적 보간법을 활용한 재난 예측 모형이다. 기 구축되

어 있는 재난 데이터베이스를 활용하여 산정한 편미분 방정식을 지배방정식으로 사용한다. 사용자가 재난별로 간단한 재난 

발생조건을 입력하면 몇 초 이내로 해당 조건에 대한 위험도를 예측할 수 있다. 형상유사도 분석을 위해 사용된 대상 재난은 

폭풍해일이며, 사용자가 예측하고자 하는 해일고의 빈도를 입력조건으로 한다. 모델의 결과는 해당 지역의 폭풍해일에 대한 
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위험도 등급별 위험지역을 도출한다(Fig. 4). 단순히 수학적 기법을 통한 모델이라는 한계를 극복하기 위하여 모델의 초기조

건 및 경계조건 구성시 지역특성, 재난별 특성 등을 반영하여 재난의 물리적 특성 및 의미를 부여하였다. 

2.3 적용 결과

2.3.1 정 매칭쌍(Exact Matching)과 오 매칭쌍(Mis Matching)

본 연구에서 최적의 형상기준을 도출하기 위해서 모든 객체 쌍을 정 매칭쌍과 오 매칭쌍으로 분류하는 작업이 필요하다. 

정 매칭쌍과 오 매칭쌍의 정확한 분류가 형상기준을 도출하는데 가장 중요한 영향을 미친다. Fig. 4는 대표적인 정 매칭쌍과 

오 매칭쌍을 나타낸 것이다. 이 매칭쌍을 시각적으로 살펴보면 정 매칭쌍은 형상이 유사하면서 교차되는 면적이 넓은 객체인 

것을 알 수 있다. 총 175개의 매칭 쌍 중에 정 매칭 쌍은 120쌍, 오 매칭 쌍은 55쌍으로 분류되었다. 

(a) Exact 1 (b) Exact 2 (c) Mis 1 (d) Mis 2

Fig. 4. Examples of Exact-matching and Mis-matching Objects

2.3.2 기준별 결과

형상유사도 도출을 위해 필요한 위치기준, 면적기준, 형상기준을 계산하였다. 형상기준은 기존의 CRITIC에서 사용하는 

형상지수를 통한 기준, RCCI, TF를 각각 계산하여 유사도를 도출하였다. 각 기준은 모두 0에서 1사이의 값을 가지며, 1에 가

까울수록 객체가의 유사도가 높은 것을 의미한다.

(a) Position Criterion (b) Area Criterion

Fig. 5. Results of Criterion (Position and Area)
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Fig. 5의 결과를 보면 위치기준은 정 매칭쌍과 오 매칭쌍 모두 유사도가 높게 나타났다. 반면에 면적기준은 전체적으로 낮

은 유사도를 보였지만, 정 매칭쌍과 오 매칭쌍이 확연히 구별되는 것을 확인할 수 있었다. 각 매칭쌍의 기준별 평균값은 정 매

칭쌍의 위치기준 유사도와 면적기준 유사도는 각각 0.9273, 0.3479이고, 오 매칭쌍의 경우는 각각 0.9058와 0.1399로 나타

났다. 평균값 외에도 면적기준의 분포를 보면 정 매칭쌍이 오 매칭쌍보다 더 높은 유사도에 분포되어 있는 것을 알 수 있다. 

이는 위험지도 객체의 종합 형상유사도는 위치기준보다 면적기준에 지배적인 것을 알 수 있다. 최적의 형상기준을 도출하기 

위하여 Fig. 6과 같이 각 매칭쌍에 대하여 TF를 도출하였다. Fig. 6(b)는 Fig. 6(a)의 객체 쌍을 TF로 나타낸 것이다. 

(a) Matching Object (b) Turning Function of Hazard Map and SIND Model

Fig. 6. Example of Turning Function

Fig. 7은 앞서 제시한 각 형상인자를 활용한 유사도 결과이다. Fig. 7(b)의 RCCI의 경우 정 매칭쌍과 오 매칭쌍을 크게 구

별하지 못하는 것으로 나타났다. 예상대로 TF의 경우는 정 매칭쌍과 오 매칭쌍 모두 유사도의 분포가 다양하게 나타났다. 오 

매칭쌍의 경우에도 TF를 이용한 유사도가 다수 높게 나타났는데 이는 대부분 낮은 면적기준을 가지고 있어 통합 형상유사도

는 낮은 것으로 나타났다. TF는 복잡한 지형을 구현할 수 있다고 판단되지만 오 매칭쌍의 유사도가 과대산정되는 경우로 보

아 TF를 형상기준의 단일지표로 사용하기엔 한계가 있다고 볼 수 있다. 따라서, 최종 형상기준은 TF와 SI를 이용하였다. 

(a) SI (b) RCCI (c) TF

Fig. 7. Results of Shape Criterion; (a) SI, (b) RCCI,and (c)TF

2.3.3 수정 CRITIC 기법 적용 결과

SI와 TF의 가중치를 1:9부터 9:1까지 총 9가지 경우로 형상기준을 적용하여 형상유사도를 계산하였다. 각 기준별 가중치

를 변화시켜가며 정 매칭쌍과 오 매칭쌍의 형상유사도를 분석하고, 정 매칭쌍과 오 매칭쌍을 명확히 구별할 수 있는 가중치
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를 최적 가중치로 산정하였다. 구별근거는 각 매칭쌍의 형상유사도의 평균값의 차와 형상유사도의 분포도를 기준으로 하였

다. 따라서, 상대적으로 위치기준은 정 매칭쌍과 오 매칭쌍을 구별하는데 기여도가 낮다고 판단하여 가중치를 0.1로 산정하

였고, 면적기준과 형상기준은 정 매칭쌍과 오 매칭쌍의 유사도를 참고하여 가중치를 산정하였다(Table 2).

Table 2. Weights of Each Criterion

Position Criterion Area Criterion
Shape Criterion



 (SI) 


 (RCCI) 


 (TF)

Weights

- - 0.5 0 0.5










0.1 0.55 0.35

Table 2는 위험지도를 재현할 수 있는 최적의 가중치를 산정한 결과이며, 이를 이용하여 도출한 최종결과는 Fig. 8과 같다. 

정 매칭 쌍의 평균 형상유사도는 0.6013이고, 오 매칭 쌍은 0.4536으로 나타났다. 형상유사도가 0.7 이상을 갖는 오 매칭쌍은 

없으며, 0.5 미만의 형상유사도를 갖는 경우 총 55쌍 중 38개로 약 70%로 나타났다. 정 매칭쌍의 경우 0.7 이상을 갖는 매칭 

쌍의 개수는 24개로 20%, 0.5에서 0.7 사이의 매칭 쌍은 약 70%로 나타났다. 정 매칭쌍의 경우 약 90%가 0.5 이상의 형상유

사도의 값을 나타내었다. 0.5를 기준으로 분배한 결과 정 매칭쌍과 오 매칭쌍이 적절하게 분배되어 있다고 판단할 수 있다. 

Fig. 8. Final Results of Shape Similarity

3. 결 론 

본 연구에서는 과학적 보간 기법을 기반으로 하는 실시간 재난 위험 예측모델인 SIND 모델의 결과에 대한 적용·확대성 및 

검증을 위해서 참조자료인 폭풍해일 침수예상도와 비교하는 과정에서 형상유사도의 개념을 활용하였다. 이 모델은 실시간 

예측이 가능하지만 보간기법이 기반이므로, 이에 대한 정확도 검증이 필수적이다. 기존에는 정확도 검증을 위해 가장 널리 

이용되는 기하학적 방법론을 토대로 만들어진 CRITIC 기법을 사용하였지만, 참조자료인 폭풍해일 침수예상도는 재난 위험

도 등급별로 가늘고 긴 형태를 띄고 면 객체를 이루는 선이 복잡하게 구성되어 있기 때문에 이러한 형상적 복잡성을 반영하

기 어렵다. 따라서 기존의 형상기준에 복잡한 형상을 평가할 수 있는 RCCI와 TF를 추가하였다. 객체 매칭 쌍을 정 매칭과 오 
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매칭으로 구분하였고 각 매칭쌍이 적합한 형상유사도를 나타낼 수 있는 형상기준 산정 방법과 가중치를 제시하였다. 총 175 

매칭 쌍 중 정 매칭쌍은 120쌍, 오 매칭쌍은 55쌍으로 분류되었으며 이를 재현할 수 있는 최적 형상기준의 형상인자는 SI와 

TF로 가중치를 1:1 비율로 산정하였다. 수정된 형상기준을 적용하여 형상유사도를 계산한 결과 정 매칭쌍은 약 90%가 0.5 

이상의 형상유사도를 나타내었고, 오 매칭쌍의 경우 약 70%가 0.5 미만의 형상유사도를 나타내었다. 각 매칭쌍의 형상유사

도의 값을 살펴보면 0.45에서 0.6 구간에 분포하는데, 위치기준의 가중치를 상향조정할 경우 형상유사도 값은 증가함을 알 

수 있었다. 그러나 정 매칭쌍과 오 매칭쌍의 평균 값의 차이는 크게 변화가 없었고 이는 다수의 객체쌍이 하나의 객체쌍으로 

대응되어 오 매칭쌍은 과대산정되고 정 매칭쌍은 과소 산정되는 것으로 판단된다. 

따라서 향후 다수 객체와 하나의 객체쌍으로 대응되는 문제점에 대한 상세한 검토를 수행하고, 이에 따라 조정된 가중치를 

적용한다면 복잡한 형상을 나타내는 지도 객체의 형상유사도 방법론을 개선할 수 있을 것이라 판단된다. 또한 형상 기준 이

외에 종합 형상유사도에 영향이 큰 면적기준에 대한 추가적인 검토가 수행될 필요가 있다고 판단된다. 이후 결과를 바탕으로 

유사성을 판단하는 기준인 임계값을 산정한다면 SIND 모델의 정확도를 향상시킬 수 있을 것이라 기대된다. 일반적으로 GIS 

기반의 Mapping 분야에서 경험론적 방법에 의해 산정된 임계값은 약 0.70이며, 각종 피해와 직결되는 재난분야의 특성상 임

계값은 0.7 이상으로 산정되어야 할 것이다. 
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