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요 약

 바람직한 도시의 건설계획을 위해 2차원 적인 도면의 활용은 한계가 있다. 지방자치단체의 도시계획

심의와 민원의 처리에도 3차원 도시모델을 활용하는 추세에 있다. 현장에 가지 않고 사무실에서 업무

를 처리하기 위해서는 정밀한 3차원 지형모델이 구축되어야 한다. 또한 건물의 3차원모델링도 신속하

고 편리한 방법을 이용해야만 실무에 활용이 가능하다. 본 연구에서는 이를 위해 고해상 고정밀 3차

원 지형모델링은 물론 스케치업을 이용한 효율적인 건물모델링방법 강구하여 실무에 적용가능성을 제

시하였다.

1. 서론

현대의 도시는 다양한 정책에 대한 합리적인 의사

결정시스템을 요구한다. 뿐만아니라 국토 및 도시행

정의 효율극대화를 위한 과학적인 3차원 공간정보의

구축이 필요하다. 개발계획에 대한 검토 시 시행착

오를 방지하기위해 공간분석과 시뮬레이션 기법을

사용하는 것이 효율적이다. 시뮬레이션의 대상은 지

형과 지상구조물일 것이다. 시뮬레이션을 위해서는

3차원 지형모델이 필요하며 그 위에 오브젝트기반의

건물모델을 탑재해야 한다.

최근 Ubiquitous City의 아키텍춰에서도 다음그림

1과 같이 3차원 지형정보시스템이 기본적인 역할을

하고 있다. (한승희, 2006)

[그림 1] U-city와 3D지형정보시스템의 관계

3차원 공간정보는 2차원(X,Y)의 위치정보를 기본

으로 Z값으로 표현되는 기하학적 정보를 체계화하

며 이 정보를 이용해 현실세계를 실사와 유사하게

표현하고 다양한 용도로 분석함은 물론 의사결정을

가능하게 하는 공간정보이다. 뿐만 아니라 3차원 지

형모델링의 구축을 통해 가상공간을 이용하여 현실

세계에 접근에 대한 용이성이 증가되고 가상공간에

서 다양한 국토계획을 구현 할 수 있어 공간분석 및

의사결정에 많은 도움을 줄 수 있다..

본 연구에서는 이를 위해 고해상 고정밀 3차원 지형

모델링은 물론 스케치업을 이용한 효율적인 건물모

델링방법 강구하여 실무에 적용가능성을 제시하고자

하였다.

2. 연구내용

공주 옥룡동 일대를 테스트지역으로 하여 제작한

DEM과 보정 항공영상을 이용하여 3차원 지형모델

링을 하였으며 스케치업으로 건물객체모델을 제작

이들을 조합하여 도시모델링을 시도하였다. 시험지

구 전체를 시뮬레이션함으로써 지역에 대한 이해도
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를 높였다.

[그림 2] 테스트지역

2.1 고해상 정밀DEM제작
일반적인 수치지형도는 등고선레이어를 제외하고

모두 표고 정보가 0으로 되어 있다. 이는 도화작업

은 모든 요소를 3D로 하지만 정위치 편집 시에 등

고선을 제외한 요소들에 대해서 편의 상 표고를 0으

로 하기 때문이다. 따라서 DTM제작은 문제가 없으

나 break line을 처리할 경우에는 도로나 필지레이

어에 포함되어 있는 요소들의 경우 이를 사용할 수

가 없다. 따라서, 본 연구에서는 이러한 문제점들을

해결하기 위해 수치항공사진 도화작업 시 만들어 지

는 원도를 사용하였다. 이 원도는 수치지형도와는

달리 표현된 모든 지형지물은 표고정보를 가지고 있

다. 도화원도는 1:1000 대축척 지형도를 사용하였으

며 도로와 필지 폴리곤 레이어를 추출하여 break

line으로 사용하였다. (한승희, 2007)

[그림 3] break line을 고려한 DEM 제작

2.2 수치항공영상의 기하보정
다음지도에 소개되고 있는 삼아항업의 대축척 수치

항공영상을 이용하여 기하보정을 하였다. 본 연구에

사용한 항공영상은 0.2m급의 고해상도 영상으로 촬

영년도는 2008년이다. 영상을 TM투영법, GRS80 타

원체를 기준으로 수치지형도 상에서 GCP를 사용하

여 기하보정하였다. 수치지형도가 최근에 만들어졌

으며 1:1000의 대축척이었으므로 정확도에는 문제가

없을 것으로 가정하였다. 실제로 12점의 지상 기준

점을 이용하여 Affine 변환 방법으로 기하보정을 실

시하였으며 표준편차는 0.5m 이내로 얻었다.

2.3 건물모델링
1 : 1,000 수치지도로부터 기타 건물들은

LOD(Level of Detail) 0급으로 건물의 높이만을 올

렸으며 캠퍼스의 대상 건물들은 LOD 3급으로 모델

링(Sketchup 7.1 이용)하였다.

건물 및 구조물의 경우 3차원 GIS구축이 필수적이

므로 3차원 모델링이 필요하다. 광역지역의 경우 대

상지역 전체를 3차원 모델링한다면 모델자체의 용량

문제로 디스플레이에 많은 어려움이 따름은 물론 막

대한 제작시간과 비용이 따르게 된다. 건물의 모델

은 표현의 자세한 정도에 따라 5단계로 차등지을 수

있다. 독일의 Groger & Kolbe는 그림4와 같이 세밀

도 적용 사례에서 LOD(Level of Detail)0-4까지 5단

계로 건물의 해상도를 나누어 설명하였다.

[그림 4] 건물모델링의 세부레벨 

LOD4 단계는 건물의 부설시설물과 옥상의 디테일

까지 표현하는 정도이다. 물론 모델이 자세할수록

좋겠지만 시간 및 경비가 매우 많이 소요되므로 중

요시설물은 LOD 3-4단계, 일반적인 경우에는 1-3단

계로 표시하는 것이 효율적이다(Kolbe, 2005). 물

론 가장 기본적인 지형모델은 LOD 0단계로 구축된

다. 건물의 3차원 모델링은 3D max 또는 기타 s/w

들이 많으나 본 연구에서는 Google사에서 무료로

공개되고 있는 Sketch Up
Ⓡ

을 이용하여 객체단위의

건물을 모델링하고 만들어진 모델을 3DS 형식으로

저장하여 지형모델에 탑재하는 방법으로 도시모델을

완성하였다.
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[그림 6] Break line처리

[그림 5] 중요도에 따라 각기 다른 LOD로 구축된 
3D모델(Kolbe, 2005)

3. 연구결과

3.1 지형모델링
도화원도로부터 田沓레이어(DA001, DZ001), 도로와

보 도 레 이 어

( A D A 0 3 0 ,

AE001)를 추출하

여 break line을

만들었으며 점고

(spot elevation)

레이어 CA002도

추가하였다. 전답

레이어는 대부분

영역 내의 표고

가 일정하므로

폴리곤으로 변환

하였으며 도로와

보도는 전체적인 경사를 가지고 있으므로 일반 line

으로 작성하였다. 다음 그림6은 break-line 레이어이

다.

그림7에서와 같이 break line처리 여부에 따라 TIN

의 모양의 정확도가 크게 차이난다. 대부분 시설물

이 입지해 있는 지역은 일정한 표고를 가진 평지이

므로 폴리곤 면처리로 영역 내를 평활화 시켜야 한

다. 특히, 진입로의 경우 처리 전후의 경사를 보면

양호한 TIN을 얻기 위해서는 세심하게 작성된

break line이 절대적임을 알 수 있다.

3.2 정사영상
디지털 항공사진기로 촬영한 0.5m 해상도 칼라영상

을 이용하여 기존의 수치지도와 기하보정하고 앞에

서 얻어진 DEM을 이용하여 정사영상을 제작하였다.

(a)처리하지 않은 경우 (b)처리한 경우

[그림 7] Break line 처리여부에 따른 TIN비교

[그림 8] TIN shading

[그림 9] 정사영상만들기

Break line을 적용한 정밀 DEM에 정사영상을 중첩

시켜 3차원 지형모델을 완성하였다(그림10).
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일반적으로 TIN shading한 결과보다는 시각적으로

현실감이 있으며 다서 불안정한 TIN지역이라도 자

연스럽게 표현될 수 있다. 그러나 이는 지형을 제외

한 모든 구조물 및 건물이 2차원이므로 여기에 건물

모델을 탑재해야 한다.

[그림 10] DEM과 정사영상을 이용한 지형모델링

3.3 건물모델링
건물모델링은 수치지도에서 건물 및 도로를 추출하

녀 dxf파일을 만들고 스케치업에서 dxf 파일을 불러

들여 높이를 부여하였다. 일반적인 건물에 대해서는

LOD 0로 작업하였으며 관심건물은 LOD 3-4로 구

축하였다.

3.4 도시모델
구축된 모델은 3DS 3D 모델로 export되어

PG-steamer 3D composer에 import 하였다. 다음

그림11은 완성된 공주대학교 옥룡캠퍼스에 대한 모

델이다. 웹에 서비스하기 위해 비행경로를 정하고

시뮬레이션하여 avi file로도 제작하였다.

[그림 11] 지형모델에 올려 진 건물모델

4. 결론

1. 고해상 항공영상, 수치지형도, 건물모델을 이용하

여 설계업무는 물론 행정민원 처리 등에 활용할

수 있는 도시모델을 구축하였다.

2. 스케치업을 통하여 신속하고 저렴한 경비로 건물

모델링을 할 수 있었으므로 작업이 효율적이었다.

3. 정밀DEM을 제작하기 위해 단지와 도로에 대한

break line을 고려한 결과 훨씬 현실감있는 지형

모델을 만들 수 있었다.
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