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격자 기반의 통계정보 표현을 위한 데이터 변환 방법

A Data Transformation Method for Visualizing the 

Statistical Information based on the Grid

김문수* ․이지영**

Munsu Kim ․ Jiyeong Lee

요 약 본 논문에서는 다양한 형태로 존재하는 통계정보를 일정한 모양과 크기를 갖는 격자로 표현하기 위해 필요한 

데이터 변환 방법론에 대하여 제시한다. 격자는 기존 통계지도 서비스에서 활용하고 있는 통계공간단위인 행정구역과 

집계구와 비교하였을 때 모양과 크기가 일정하여 통계정보를 객관적으로 파악할 수 있게 하며, 지도 축척 변화에 유연

하게 적용될 수 있는 특징이 있다. 한편, 기존 통계지도 서비스에서는 면 보간법을 활용하여 통계공간단위로 변환하고 

있는데, 이것을 다양한 형태로 존재하는 통계정보에 적용시키기 위해서는 추가적인 프로세스가 필요하다. 이에 따라, 

본 논문에서는 다양한 형태로 존재하는 통계정보의 격자 변환을 위해 1)지오코딩을 통한 공간데이터로의 변환, 2)공간

관계 정의를 통한 위치정보 변환, 3)데이터 척도를 고려한 속성정보 변환을 수행하는 방법론을 정리하였다. 제시한 방

법론은 서울시 A지역의 인구 밀도 통계정보를 격자로 변환하기 위해 적용하였다. 특히, 동일한 통계정보를 표현하는 참

조데이터가 서로 다르더라도 유사한 격자 표현이 가능해야 함을 검증하기 위해 공간 자기상관성을 통해 분석하였다. 그 

결과, 집계구와 건물을 통해 표현되는 인구 밀도를 각각 격자로 변환하였을 때, 두 데이터 모두 유사한 격자 분포를 표현

함을 파악할 수 있었다. 이러한 결과를 통해 본 연구에서 제안하는 방법론은 일관된 결과를 표현할 수 있음을 확인하였다.

키워드 : 데이터 변환, 통계공간단위, 격자, 참조데이터, 데이터 척도

Abstract The purpose of this paper is to propose a data transformation method for visualizing the statistical 

information based on the grid system which has regular shape and size. Grid is better solution than administrator 

boundary or census block to check the distribution of the statistical information and be able to use as a spatial unit on 

the map flexibly. On the other hand, we need the additional process to convert the various statistical information to grid 

if we use the current method which is areal interpolation. Therefore, this paper proposes the 3 steps to convert the 

various statistical information to grid. 1)Geocoding the statistical information, 2)Converting the spatial information 

through the defining the spatial relationship, 3)Attribute transformation considering the data scale measurement. This 

method applies to the population density of Seoul to convert to the grid. Especially, spatial autocorrelation is performed 

to check the consistency of grid display if the reference data is different for same statistic information. As a result, both 

distribution of grid are similar to each other when the population density data which is represented by census block and 

building is converted to grid. Through the result of implementation, it is demonstrated to be able to perform the 

consistent data conversion based on the proposed method.

Keywords : Data Transformation, Spatial Unit, Grid, Reference Data, Data Scale Measurement

1. 연구배경 및 목적

공간정보는 ICT, 환경, 의료, 방재, 건축 등 다양한 

분야들과 융합되어 활용되고 있다. 최근에는 통계와 

공간정보 분야 간 융합 및 활용 사례가 증가하고 있으

며, 특히 UN-GGIM의 경우 통계 및 공간정보 통합 

전문가 위원회(United nations expert group on the 

integration of statistical and geospatial information)를 

통해 세계 각국의 다양한 통계 및 공간정보 융합 사례

를 소개하고 있다. 대표적으로 현재 가장 많이 활용되

고 있는 사례는 통계정보를 지도위에 표현하여 시각

적으로 통계정보를 파악할 수 있게 하는 ‘통계지도’이다.

통계지도에 사용되는 통계데이터는 수집 방법에 따

라 다양한 형태로 존재 할 수 있는데, 지도상에 표현하
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기 위해서는 좌표를 기반으로 직 ․ 간접적으로 표현되

어야하며 형태는 점, 선, 면으로 통계정보를 표현할 

수 있다. 그러나 통계정보의 종류에 따라서는 원천데

이터를 그대로 맵핑하여 통계지도 서비스를 할 경우

에는 개인정보나 보안이 요구되는 정보들을 그대로 

노출 할 수도 있기 때문에 이를 보완하기 위해 일정한 

기준으로 통계정보를 집계하여 표현하며, 집계를 위

해 활용되는 단위를 통계공간단위(Spatial Unit)라 한

다. 통계지도 서비스를 위해 사용되는 대표적인 통계

공간단위는 행정구역, 집계구, 격자 등이 있으며, 현재 

행정구역이나 집계구가 가장 많이 활용되고 있다. 그

러나 행정구역이나 집계구의 경우 모양과 크기가 불

규칙하며, 시간의 변화에 따라 경계가 조정되어 통계

공간단위의 모양과 크기가 바뀔 수 있고, 집계구의 경

우 지도의 축척과는 무관하게 고정된 모양과 크기를 

갖기 때문에 축척에 따른 유기적인 통계공간단위를 

제공하지 못하는 한계점이 있다. 따라서 이러한 한계

점을 극복할 수 있는 적절한 통계공간단위에 대해 많

은 의견들이 제시되고 있으며, 그 중 일정한 모양과 

크기를 갖는 ‘격자’를 통해 통계정보를 표현하는 방안

이 가장 주목받고 있다.

격자는 행정구역이나 집계구와는 다르게 데이터의 

수집단위로는 활용되고 있지 않기 때문에 격자를 기

반으로 통계정보를 표현하기 위해서는 원천데이터의 

격자 변환이 필요하다. 이에 따라, 본 연구에서는 다양

한 형태로 존재하는 통계정보를 지도상에 통계공간단

위를 기반으로 표현하기 위한 체계적인 데이터 변환 

방법을 제시한다. 이와 같은 연구를 위한 연구 수행 

과정은 다음과 같다.

2장에서는 기존 통계지도 서비스에서 활용 되고 있는 

통계공간단위에 대한 현황 분석을 수행하며, 또한 통계

정보를 GIS에서 활용하기 위해 수행하는 대표적인 데이

터변환 방법인 Areal Interpolation에 관한 연구를 살펴

본다. 3장에서는 다양한 형태로 존재할 수 있는 통계

정보의 격자변환을 위한 체계적인 방법론을 제시한다. 

제안하는 방법론은 1) 비공간데이터로 존재하는 통계

정보의 공간데이터 변환을 위한 지오코딩 단계, 위치

정보 변환을 위한 2)공간관계(Spatial Relation ship) 정

의 단계, 3)데이터 척도(Data Scale Measurement)를 고

려한 속성정보 변환 단계로 세분화하여 제시된다. 4장

에서는 제시된 방법론을 적용하여 서울시 A지역에 대

한 인구 밀도 통계를 격자로 변환하도록 한다. 방법론

을 적용하여 올바른 데이터 변환을 확인하기 위한 한 

가지 방법으로 원본 데이터가 갖는 공간 자기상관성

을 그대로 유지하고 있는지를 확인하여 데이터 변환

의 결과를 검증하도록 한다.

2. 관련 연구

현재 통계공간단위를 기반으로 다양한 종류의 통계

지도 서비스들(통계지리정보서비스, 국토포털, 서울

시 통계지도 서비스 등)이 제공되고 있다. 이러한 통계

지도 서비스에서는 통계정보를 표현하기 위한 통계공

간단위로 행정구역과 집계구를 주로 사용하고 있다. 

그러나 현재 서비스되고 있는 통계공간단위는 통계정

보를 표현함에 있어 다음과 같은 한계점을 갖는다.

첫 번째로 통계공간단위의 모양과 크기가 일정하지 

않아 통계정보의 분포, 추세, 패턴 등을 비교하기 어렵

다. 행정구역과 집계구는 다양한 크기와 모양을 갖는

다. 인구가 많이 거주하는 도심지역의 경우 비도심지

역과 비교하여 상대적으로 행정구역과 집계구의 크기

가 작고 조밀하게 분포되어있다. 이에 따라, 행정구역

과 집계구를 통해 표현되는 통계정보는 지도상에 다

양한 모양과 크기로 표현되며, 이것은 통계정보의 분포, 

추세, 패턴이 공간상에 동일한 기준으로 표현되지 않아 

사용자가 객관적인 분석을 수행하기에 제한적이다. 

이에 따라, 집계구를 격자로 변환하거나 행정구역을 

격자로 변환하기 위한 기본 연구들이 진행되었다[1,2].

두 번째로 행정구역과 집계구의 모양과 크기가 시

간에 따라 변할 수 있다. 행정구역의 경우 행정구역 

개편에 따라, 집계구는 정의하기 위한 인구수에 따라 

모양과 크기가 변할 수 있다. 이것은 첫 번째 문제점으

로 지적한 다양한 모양과 크기뿐만 아니라 시간에 따

라 경계가 변할 수 있기 때문에 통계정보의 시계열 

분포를 비교하기에 부적합하다. 이에 따라, 시계열 분

석을 수행한 다양한 연구들은 격자를 기반으로 연구 

결과를 표현하고 있다[3,4].

마지막으로 현재의 통계공간단위는 지도의 다양한 

축척을 기반으로 통계정보를 표현하기에 제한적이다. 

행정구역의 경우 시도, 시군구, 읍면동 등으로 체계화 

되어 있지만 읍면동 수준보다 더 세밀하거나 행정구

역 이외의 크기나 모양의 통계공간단위로 표현되어야 

하는 통계정보의 표현을 위해 활용되기 힘들다. 또한, 

집계구의 경우에는 축척에 따른 모양과 크기의 변화

가 없기 때문에 다양한 축척에서 집계구를 활용한 통

계정보 표현이 어렵다. 따라서 다양한 분야의 선행연

구들에서 다양한 격자 크기를 통해 분석결과를 비교

하고 있었다[5,6].

한편, 수집되는 통계정보의 가장 이상적인 형태는 

각 객체에 대한 정보를 점 데이터로 수집하는 것이지
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Figure 1. Overview of the Method

만 많은 비용과 시간이 소모되는 사항이기 때문에 자

주 수행되지 않는다. 그 대신 다수의 통계정보는 우편 

구역, 서비스 구역, 선거 구역과 같이 목적에 맞는 특

정 영역들을 기준으로 수집된다[7]. 이렇게 공간단위 

기반으로 수집된 통계정보를 행정구역 등과 같은 통

계공간단위로 표현하기 위해 가장 많이 활용되는 방

법론이 면 보간법(Areal Interpolation)이다[7,8,9]. 면 

보간법은 공간단위로 수집된 통계정보를 다른 형태의 

공간단위(예-격자 등)로 변환하는 과정을 의미한다. 

이러한 면 보간법은 다양한 세부 방법론들이 발전해

왔는데, 대표적으로 ‘면적 가중 보간법(Areal Weighted 

Interpolation)’, ‘Pycnophylactic Smoothing 방법’, ‘중

심점(Centroid)을 이용한 밀도면 생성 방법’등이 있다. 

이 중, 가장 많이 활용되는 방법은 면적 가중 보간법으

로 공간단위에 해당 통계정보가 고르게 분포되어있다

는 가정을 기반으로 다른 형태의 공간단위로 변환 할 

때 면적에 비례하여 값을 할당하는 방법이다. 하지만 

앞서 언급한 것처럼 통계정보는 다양한 형태로 수집

됨에 따라 면 보간법을 그대로 적용하기에는 다음과 

같은 제약사항이 존재한다.

우선, 면 보간법을 통해 변환하고자 하는 소스데이

터의 유형은 면형 데이터로 존재해야 하지만 통계정

보는 다양한 형태로 존재할 수 있기 때문에 면 보간법

을 활용하기 위해서는 추가적인 프로세스가 필요하

다. 또한 통계정보는 표현하고자 하는 값에 따라 명목

척도, 서열척도, 등간척도, 비율척도로 구분 가능하지

만 면 보간법을 적용하기 위해서는 통계정보가 비율

척도로 표현될 수 있는 값으로 존재해야 한다. 이에 

따라 비율척도 이외의 값을 표현하는 통계정보에 대

한 변환을 수행할 수 있는 방법론도 정립되어야 한다.

기존 통계지도 서비스에서 활용하는 통계공간단위

인 행정구역, 집계구 등은 통계정보를 일정하게 표현

하지 못하는 한계점을 갖는 것으로 다양한 선행연구

들을 통해 파악되었다. 또한, 기존 통계공간단위로 활

용되고 있는 행정경계 또는 집계구의 한계점을 보완

할 수 있는 통계공간단위로 격자가 많이 활용되고 있

음을 확인하였으며, 이에 본 연구에서는 격자를 기반

으로 다양한 통계정보의 통계공간단위로의 변환에 대

하여 체계적인 방법론을 제시하도록 한다. 또한, 현재 

수집된 통계정보를 통계공간단위로 표현하기 위해 가

장 많이 활용되는 방법론인 면 보간법은 통계정보가 

공간단위로 존재한다는 가정 하에 적용될 수 있는 방

법론이며, 통계정보의 데이터 척도 측면에서 보았을 

때 비율척도에 속하는 통계정보를 변환하기에 적합한 

방법론이다. 이에 따라, 다양한 형태로 존재하는 통계

정보에 일반적으로 적용될 수 있는 방법론으로는 한

계가 있다. 따라서 다양한 형태로 존재하는 통계정보

를 통계공간단위로 표현하기 위해서는 일정한 모양과 

크기를 갖는 격자로 변환할 수 있는 일반적인 방법론

이 필요하며, 본 연구에서는 이러한 방법론을 기존에 

존재하는 이론들을 기반으로 통계정보에 적용하기 위

해 보완되어야 하는 추가 프로세스를 포함하여 제시

한다.

3. 통계정보의 격자 데이터 변환 방법론

3.1 개요

본 연구에서는 다양한 형태로 존재하는 통계정보를 

격자로 변환하기 위해 Figure 1과 같은 프로세스 기반

의 데이터 변환 방법론을 제안한다. 

데이터 변환을 수행하기 위한 입력데이터로 통계정

보와 격자가 정의되어야 한다. 통계정보는 통계공간

단위를 통해 표현하고자 하는 통계 값을 포함하여야 

하며, 격자는 표현하고자 하는 통계정보의 목적에 알

맞은 크기가 정의되어야 한다.

격자로의 데이터변환을 위한 첫 번째 단계는 지오

코딩 단계이다. 대부분 통계정보는 비공간데이터로 

수집되기 때문에 격자로 변환하기 위해서는 지오코딩

을 통해 공간데이터로 변환한다. 만약 수집되는 통계

정보가 공간데이터 형태로 존재하면 본 단계를 수행
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하지 않고 공간관계 정의 단계를 바로 수행하도록 한다.

두 번째는 공간관계 정의 단계로, 공간데이터로 존

재하는 통계정보와 격자와의 공간관계를 파악하여 통

계정보가 어느 격자 객체로 변환되어야 하는지를 파

악하는 단계이다.

세 번째는 속성정보 변환 단계로, 공간관계 정의 단

계를 통해 확인된 격자 위치에 통계 값을 변환하기 

위한 단계이다. 본 과정을 수행함에 있어 통계 값이 

갖는 데이터 척도를 고려한 변환이 되도록 한다. 이러

한 프로세스 통해 통계정보는 입력데이터에서 정의한 

격자를 통해 표현될 수 있다. 각 단계별 세부 방법론은 

다음과 같다.

3.2 지오코딩 단계

지오코딩은 주소, 우편번호, 장소명 등 지리적 참조가 

가능한 요소를 통해 지리적 좌표로 변환하는 과정을 

의미한다. 따라서 지오코딩을 수행하기 위해서는 지

리적 참조를 가능케 하는 참조데이터(Reference Data)

가 정의되어야 하며, 참조데이터와 매칭되도록 하는 

방법론(Method)이 정의되어야 한다. 이러한 두 요소

를 로케이터(Locator)라 하며, 지오코딩을 수행하기 

위해서 반드시 정의되어야 한다[10].

통계정보는 수집하는 방법에 따라 통계항목에 대한 

통계 값만 있는 비공간데이터로 수집되거나, GPS등

을 통해 공간데이터로 수집될 수도 있다. 그러나 대부

분의 통계정보는 비공간데이터로 수집되기 때문에 통

계격자로 변환하기 위해서는 지오코딩을 통해 공간데

이터로 변환시켜줘야 한다. 수집된 통계정보의 지오

코딩을 수행하기 위해서는 로케이터가 정의되어야하

며 그 중에서도 통계정보를 실제와 가장 가깝게 표현

하는 참조데이터의 정의가 중요하다.

본 논문에서는 통계정보의 지오코딩을 위해 정의되

는 참조데이터를 다음과 같이 2가지로 구분한다. 첫 

번째는 직접 참조데이터로서 통계정보가 표현하고자 

하는 값을 직접적으로 표현할 수 있게 하는 참조데이

터를 의미한다. 예를 들어, 지가에 대한 통계 값을 표

현하기 위해 참조데이터로 필지데이터를 활용하는 것

은 직접 참조데이터를 활용하는 것이다. 두 번째는 간

접 참조데이터로서 통계정보가 표현하고자 하는 값을 

가장 실제와 가깝게 표현해 줄 수 있는 참조데이터를 

의미한다. 예를 들어, 인구에 대한 통계 값을 표현하기 

위해 집계구를 활용하는 것이 간접 참조데이터를 활

용한 지오코딩이라 할 수 있다.

수집한 통계정보를 지오코딩하여 공간데이터로 변

환할 때 가장 이상적인 상황은 직접 참조데이터를 사

용하는 것이겠지만, 각 통계정보를 직접적으로 표현

할 수 있는 참조데이터를 사용하는 것은 제한적이다. 

따라서 대부분의 통계정보는 간접 참조데이터를 통한 

지오코딩을 수행할 수 밖에 없기 때문에 통계정보가 

올바르게 격자로 변환되기 위해서는 간접 참조데이터 

정의 시 통계정보가 표현하고자 하는 실제 데이터의 

분포를 가장 잘 반영할 수 있는 참조데이터가 정의되

는 것이 중요하다.

3.3 공간관계 정의 단계

데이터가 공간데이터로 존재하기 위해서는 데이터

를 공간상에 표현할 수 있게 하는 위치정보와 객체의 

특성을 묘사할 수 있는 속성정보가 존재해야 한다. 마

찬가지로, 본 연구에서 변환하고자 하는 격자는 지도

상에 통계정보를 표현할 수 있게 하는 공간데이터이

므로 격자로의 데이터 변환방법은 이러한 공간데이터

의 특성을 고려하여 위치정보 측면과 속성정보 측면

을 구분하여 변환 방법을 제시한다.

공간관계 정의 단계의 목적은 통계정보와 격자간의 

공간관계를 데이터 변환 될 수 있는 관계로 정의하여 

통계정보가 어느 격자 객체로 변환 될 지를 정의하는 

단계이다. 데이터 변환을 위한 통계정보와 격자와의 

공간 관계는 벡터로 표현되는 두 객체 사이의 공간관계

를 정의한 국제표준인 DE-9IM (Dimensionally Extended 

Nine-Intersection Model)을 참고할 수 있다[1]. DE-9IM

에서는 기하유형에 따른 다양한 공간관계를 정의하고 

있는데, 통계정보가 격자로 올바르게 변환되기 위해

서는 Figure 2와 같이 격자가 통계정보를 포함(Contains)

하도록 공간관계가 정의 되어야한다.

그러나 통계정보가 길이나 면적을 갖는 참조데이터

로 표현될 경우에는 하나의 통계정보 객체가 다수의 

격자에 영향을 주는 교차(Crosses) 관계가 정의될 수 

있다. 이러한 경우 올바른 변환을 위해 통계정보 객체

가 분포하는 공간적인 영향력을 유지하면서 포함 관

계로 정의되도록 해주어야 한다. 따라서 길이나 면적

을 갖는 객체가 격자와 교차 관계가 성립할 경우에는 

격자를 기준으로 통계정보 객체를 분할하여 통계정보 

객체의 공간적인 영향력은 유지하되 포함 관계가 성

립될 수 있도록 한다.

3.4 속성정보 변환 단계

통계정보와 격자사이의 공간관계 정의를 통해 위치

정보 변환을 수행할 수 있다면, 본 단계에서는 격자에 
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Figure 2. Defining the Spatial Relationship in Geometry Type

Table 1. Main Method of Attribute Transformation in Data Scale Measurement 

Geometry 
type

Data scale

measurement

Point Line Polygon

Nominal/ Ordinal
Raster Encoding Method

(Most important, Predominant, Centroid, etc.)

Interval/ Ratio Aggregation Length weighted interpolation Areal weighted interpolation

통계정보가 표현하고자 하는 통계 값을 반영하도록 

속성정보 변환을 수행한다. 통계정보를 통해 표현하

고자 하는 값은 데이터 척도 측면에서 명목, 서열, 등

간, 비율척도로 구분 할 수 있다. 명목척도는 데이터를 

분류할 수 있는 정도의 측정수준을 가리키며, 서열척

도는 데이터의 차이점뿐만 아니라 크고 작음 등의 순

위화 된 측정수준을 말한다. 등간척도는 데이터의 속

성간의 차이를 양적인 크기로 나타낼 수 있다. 마지막

으로 비율 척도는 앞서 언급한 척도에 관한 특성을 

모두 표현함과 동시에 기준을 의미하는 수치(예-0)를 

갖고 있어 비율 계산이 가능한 척도를 의미한다[10]. 

이에 따라, 통계 값을 격자로 변환하기 위해서는 통계 

값 사이의 사칙연산이 불가능한 명목척도, 서열척도

와 연산이 가능한 등간척도, 비율척도를 구분하여 통

계정보의 데이터 척도를 고려한 속성정보 변환이 수

행되어야 한다.

Table 1은 통계정보의 기하 유형과 데이터 척도를 

고려하였을 때 속성 값 변환을 위해 적용될 수 있는 

방법론을 나타낸다. 명목척도 또는 서열척도로 표현

되는 통계정보 예/아니요, 남자/여자, 고속도로/국도/

지방도와 같이 사칙연산이 불가능한 값을 갖기 때문

에 하나의 격자에 다수의 통계정보 객체가 포함될 경

우에는 대푯값을 선정하여 할당하여야 한다. 이 때, 

대푯값을 선정하기 위한 방법론은 레스터 변환 방법

론 중 가장 중요한 값을 할당하는 Most Important, 격

자 내에 가장 많이 존재하는 값을 할당하는 Predominant, 

격자의 중심에 가장 가까운 객체의 값을 할당하는 

Centroid 방법 등이 적용될 수 있다.

등간척도나 비율척도를 통해 표현되는 데이터들은 

양을 표현할 수 있기 때문에 연산이 가능하다. 이러한 

척도를 표현하는 데이터는 온도, 점수, 인구, 연령, 가

격, 소득 등 대표적인 통계정보들이 등간척도나 비율

척도에 속한다. 등간척도나 비율척도를 표현하는 통

계정보가 점으로 표현되는 경우에는 격자 객체 내 존

재하는 통계정보 객체들의 집계(Aggregation)을 통해 

통계공간단위에 값을 할당하면 되는데, 집계을 위한 

연산은 데이터가 표현하고자 하는 목적에 따라 합계, 

평균, 표준편차, 최댓값, 최솟값 등을 수행할 수 있다. 
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Figure 3. Process of the Method

통계정보가 선 또는 면으로 표현되는 경우에는 길이

나 면적을 갖기 때문에 통계정보가 표현하는 객체의 

길이 또는 면적에 따른 가중치를 부여하여 보간법을 

수행하는 Length/Areal Weighted Interpolation을 수행

함으로서 통계 값을 격자로 변환 할 수 있다.

3.5 격자 데이터 변환 프로세스

본 연구에서는 다양한 형태의 통계정보를 통계 격

자로 변환하기 위한 프로세스를 Figure 3과 같이 체계

화할 수 있다. 입력데이터는 통계데이터와 격자로 정

의된다. 

통계데이터는 공간데이터 여부를 판별하여 공간데

이터로 존재하지 않는 경우에는 지오코딩을 통해 공

간데이터로 변환한다. 통계데이터가 공간데이터로 수

집 된 경우에는 지오코딩을 수행하지 않아도 된다. 공

간데이터로 존재하는 통계정보는 격자와의 공간관계

를 파악하여 변환 가능한 관계인 포함 관계 여부를 

판별한다. 만약, 통계정보가 다수의 격자에 영향을 끼

치는 교차 관계인 경우에는 격자를 기준으로 분할하

여 통계정보와 격자와의 관계가 포함관계가 될 수 있

게 만든다. 통계정보와 격자와의 관계가 포함 관계로 

올바르게 정의되었다면 표현하고자 하는 통계 값의 

데이터 척도를 고려한 속성정보 변환을 수행한다. 이 

때, 데이터척도의 구분은 연산 가능성을 고려하여 통

계 값 사이에 사칙연산이 불가능한 명목척도, 서열척

도는 대푯값을 할당할 수 있는 방법론이 적용되며, 사

칙연산이 가능한 등간척도, 비율척도는 집계이나 가

중치 보간법을 통해 통계 값을 변환하도록 한다. 이러

한 과정을 거쳐 통계정보의 위치정보 및 속성정보가 

조건을 만족하는 격자 객체로 변환이 완료되면 통계 

격자를 생성 할 수 있다.

4. 방법론 적용 및 검증

4.1 실험 환경 및 방법

본 부분에서는 서울시 A지역의 인구 밀도에 대하여 

제시한 방법론을 적용하여 격자로 변환한다. 또한 인

구 밀도를 표현하는 원본데이터가 상이하더라도 격자

로 변환되었을 때에는 유사한 데이터를 표현할 수 있

어야 하므로 이를 확인하기 위해 집계구와 건물데이

터를 참조데이터로 정의하여 격자 변환 시 데이터 표

현에 차이가 있는지를 분석하도록 한다.

입력데이터는 서울시 A지역에 대한 총 인구수 정보

와 다양한 크기의 격자 변환 결과를 확인하기 위해 

4가지 종류(50m, 100m, 200m, 400m)의 격자를 사용

하였으며, 총 인구수 정보의 경우 2014년 국토지리원

의 국토조사 발전계획 수립 및 플랫폼 기반구축 사업

의 일환으로 수집된 주민등록인구 정보를 활용하였

다. 주민등록인구 정보는 개인정보가 모두 제거된 상

태로 활용되었다[13].

제시된 프로세스를 기반으로 가장 먼저 수행되는 

사항은 통계정보로 정의한 총 인구 수의 공간데이터 

유무를 판단하는 것이다. 총 인구 수 데이터는 비공간

데이터로 존재하기 때문에 격자 변환을 위해서는 간

접 참조데이터에 총 인구 수를 지오코딩하여 공간데

이터로 변환하여야 한다. 본 실험에서는 총 인구 수를 

표현할 수 있는 간접 참조데이터로 집계구와 건물을 

각각 정의하여 격자로 변환한 뒤에 결과를 비교하도

록 한다. Figure 4와 5는 각각 집계구와 건물에 서울시 

A지역의 총 인구 수를 지오코딩하여 표현한 것의 일

부분이다.

지오코딩 수행 이후 집계구, 건물을 기반으로 표현

되는 총 인구수와 격자와의 공간관계를 파악하여 어

느 격자 객체에 총 인구 수 정보를 변환할 지를 파악한

다. 이 때, 총 인구 수 정보를 표현하고 있는 집계구와 

건물은 면으로 표현됨에 따라 하나의 집계구, 건물 객

체가 다수의 격자 객체에 공간적인 영향을 끼칠 수 
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Figure 4. Displaying the Number of Population through

the Census Block

Figure 5. Displaying the Number of Population through

the Building

Figure 6. Results of the Visualization of Population 

Density on the Grid

있으며, 이러한 경우에는 격자를 기준으로 집계구, 건

물 객체를 분할하여 두 객체사이의 관계가 포함 관계

가 될 수 있게 한다.

공간관계 정의를 통해 위치정보 변환을 수행 한 뒤

에는 격자에 통계 값을 할당하기 위한 속성정보 변환

을 수행한다. 본 부분에서 다루는 총 인구 수는 비율척

도로 구분되는 통계 값이며, 면으로 표현되고 있으므

로 면적 가중 보간법을 통한 통계 값 변환이 가능하며 

수식은 Eq. (1)과 같다.





  









 (1)

격자로 변환되는 인구(

)는 해당 격자에 조금이라

도 포함되는 총 인구수 객체들이 표현하는 인구 수의 

합으로 표현할 수 있다. 각 총 인구수 객체들이 해당 

격자 내에서 표현하는 인구 수는 원래 면적(

)과 해

당 격자에만 포함되는 면적(


)의 비를 총 인구수

(

)에 곱해 구할 수 있다.

이러한 과정을 거쳐 도출된 서울시 A지역의 총 인

구수를 각 격자의 면적으로 나누어 도출한 서울시 A

지역의 인구 밀도에 대한 격자 변환 결과는 Figure 6과 
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Table 2. Summary of the Statistical Results 

Type Size Count
Average

(person/m
2
)

Standard Deviation Moran’s I Z-score P-value

Census 

Block

Original 1055 0.051063 0.034247 0.109226** 18.858959 0

50m 29575 0.00855 0.017727 0.899091** 218.0807 0

100m 7480 0.008451 0.01679 0.8576** 104.3645 0

200m 1892 0.008353 0.015582 0.804722** 49.05068 0

400m 484 0.008163 0.014073 0.758281** 23.24169 0

Building

Original 25448 0.157552 1.21961 0.002673** 7.304974 0

50m 29575 0.009048 0.023645 0.645261** 156.5308 0

100m 7480 0.008944 0.01979 0.73295** 89.19787 0

200m 1892 0.00884 0.017336 0.74721** 45.54458 0

400m 484 0.008639 0.015199 0.722995** 22.16305 0

** is significant at the 0.01 level

같다. Figure 6의 (a)~(d)까지는 집계구를 간접 참조데

이터로 정의하여 지오코딩 된 총 인구수에서 인구 밀

도를 계산하여 각각 50m, 100m, 200m, 400m의 격자

로 변환하였을 때의 결과이며, (e)~(h)까지는 건물을 

간접 참조데이터로 정의하여 지오코딩 된 총 인구 수

에서 인구 밀도를 계산하여 각각 50m, 100m, 200m, 

400m의 격자로 변환하였을 때의 결과이다.

한편, 동일한 통계정보를 서로 다른 참조데이터로 

정의한 뒤 격자로 변환 할 경우에도 동일한 데이터 

분포 표현을 할 수 있는지 검증하기 위해 추가적인 

실험을 수행하였다.

격자 변환과 같이 수집된 통계정보의 공간단위를 

변경함으로서 공간단위 수정가능성의 문제(Modifiable 

Areal Unit Problem: MAUP)를 야기할 수 있다[3,4,14]. 

이러한 문제가 정량적으로 측정되어 정의되기는 힘들

지만, 데이터의 공간적 분포 정도를 확인할 수 있는 

공간적 자기상관성(Spatial autocorrelation)을 통해 왜

곡여부를 간접적으로 파악할 수 있다[15]. 다시 말해, 

올바른 변환이 수행되었다면 격자로 변환된 뒤에도 

원본데이터가 표현하는 공간적인 분포와 유사해야 한

다. 따라서 본 논문에서는 서로 다른 두 간접 참조데이

터의 올바른 격자 변환 수행이 이루어졌는지 여부를 

검증하기 위해 집계구, 건물로 인구 밀도가 표현되었

을 때와 격자로 변환하여 표현하였을 때의 인구 밀도

에 대한 공간적 자기상관성을 모란지수(Moran’s I)를 

통해 확인하였다. 모란지수는 공간상에 존재하는 통

계 값의 패턴이 1에 가까울수록 밀집(Clustered)되며, 

-1에 가까울수록 분산(Dispersed)되어 있으며, 0에 가

까울수록 공간적 자기상관성이 없다(Random)고 본다

[16]. Table 2는 집계구 및 건물에 대한 원본과 격자 

분포의 통계수치를 표현한다.

4.2 실험 결과

서울시 A지역의 인구 밀도를 격자로 변환하였을 때 

격자 크기에 따라 분포의 정도는 조금씩 차이가 있었지

만 최소단위 격자와 원본데이터의 분포를 비교했을 때 

유사한 패턴 표현하고 있는 것을 Figure 6을 통해 확인

할 수 있었다. 이것은 원본의 분포와 유사하게 표현하

면서 다른 공간과의 객관적인 비교를 가능하게 한다.

한편, 간접 데이터에 따른 데이터 변환 결과를 비교

하기 위해 집계구와 건물의 원본을 통한 총 인구수 

분포와 격자로 변환했을 때의 인구 밀도의 분포를 모

란지수를 통해 정량적인 수치로 Table 2와 같이 도출

해 내었다. 실험 결과, 집계구로 표현되는 데이터를 

격자로 변환하여 표현한 것과 건물로 표현되는 데이

터를 격자로 변환하여 표현하는 경우 모두 원본데이

터의 분포와 격자 데이터의 분포가 유의수준 내에서 

밀집으로 동일한 군집패턴을 보이는 것으로 나타났

다. 또한 격자의 크기에 따라 표현되는 인구 밀도에 

대한 평균과 표준편차도 큰 차이가 나타나지 않는 것

으로 확인됨에 따라 격자의 크기가 달라짐에도 불구

하고 격자가 표현하는 인구 밀도는 유사한 통계 값과 

분포로 표현된다는 것을 확인하였다.

이에 따라, 참조 데이터의 종류가 다르더라도 인구 

밀도를 표현하는 올바른 참조 데이터를 활용하며, 본 

연구에서 제안하는 체계적인 격자변환을 수행한다면 

격자 변환의 결과물은 유사하다는 것을 확인할 수 있었다.
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5. 결론 및 향후연구

본 연구에서는 다양한 형태로 존재하는 통계정보를 

격자로 표현하기 위해 필요한 데이터 변환 방법론을 

체계적으로 제시를 하였다. 제시한 방법론을 검증하

기 위해 서울시 A지역의 인구 밀도를 여러 가지 크기

의 격자로 변환하였으며, 격자 변환 시 간접참조 데이

터는 2가지 종류를 활용하여 참조데이터의 종류가 다

르더라도 통계정보를 표현할 수 있는 올바른 참조 데

이터를 사용한다면 격자 변환 시 최종 결과가 유사하

게 변환됨을 공간 자기상관성을 기준으로 확인하였다.

본 연구에서 제시하고 있는 격자로의 데이터 변환 

방법은 지속적으로 논의되는 통계공간단위로서 격자

가 더 적극적으로 활용 될 수 있도록 할 것이다. 향후

에는 이러한 데이터 변환 방법을 기반으로 고도화된 

격자 변환을 위해 다양한 연구가 필요할 것이다. 본 

연구에서는 정사각형 모양의 격자를 기반으로 한 데

이터 변환 방법에 대한 연구 실험을 진행하였는데, 격

자 체계라는 것은 다양한 모양이 될 수 있기 때문에 

향후 연구에서는 이러한 점을 고려하여 다른 형태의 

격자에도 제안된 방법론을 적용하는 연구가 필요하

다. 또한 데이터 변환을 통해 생성된 격자가 유용하게 

활용되기 위해서는 데이터 표현, 분석 등에 필요한 적

정 격자 크기에 대한 연구도 필요하며, 이를 위해 여러 

데이터를 비교 분석하여 정량적인 결과 도출 할 필요

가 있다.
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