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요    약

시추데이터는 작업자가 작업현장에서 안전하게 공사를 수행할 수 있도록 제공하는 지반정보로, 

현재 시추데이터를 3차원 데이터로 만들어서 3차원 형태의 이미지로 볼 수 있도록 지원하고 있다. 

지반정보의 3차원 가시화를 이용하여 다양한 프로그램을 개발하는 국내의 기업들은 지반 정보의 

3차원 가시화를 위해 C Tech Development Corporation에서 개발한 MVS 프로그램을 사용하고 

있다. 그러나 MVS 프로그램은 유료 프로그램이고 국내에서 개발하는 3차원 관련 프로그램에서 

사용하기에는 어려움이 있다. 본 논문에서는 파이썬의 Gempy 오프 소스를 이용하여 군집화된 시

추정보로 부터 3차원 지층모델을 생성할 수 있도록 MVS를 대체할 수 있는 라이브러리를 개발하

고자 한다. 3차원 지층모델 프로그램은 각 지층별 포인트 데이터를 생성하고 보간을 통해서 지층

별 표면을 생성한다. 그리고 각 지층별 표면을 합하여 3차원 지층모델 프로그램을 완성한다. 고양 

지역의 시추데이터로부터 MVS 프로그램과 제안하는 프로그램으로 3차원 모형을 생성하여 비교하

였을 때 큰 차이가 없음을 확인하였다.

주요어 : 지반정보, 시추데이터, 3차원 가시화, 보간, 데이터 크리깅

ABSTRACT

Borehole Data is geotechnical information provided so that workers can safely perform 
construction at the field. It creates 3D data and supports viewing as a 3D image. 
Currently, all Korean companies that develop programs using 3D visualization use the 
MVS program developed by C Tech Development Corporation. However, the MVS 
program is a commercial program, and it is difficult to use MVS in 3D related programs 
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developed by Korean Companies. In this paper, we propose to develop a program that 
can replace MVS to generate a 3D stratum model from clustered borehole information 
using Python's Gempy open-source. The 3D stratum model program can creates point 
data for each stratum and can creates a surface for each stratum through interpolation. 
Then, the 3D stratum model program is completed by merging the surfaces of each 
stratum. It was confirmed that there was no difference when a 3D model was created 
and compared with the MVS program and the proposed program from the borehole data 
of a Goyang area.

KEYWORDS : Geotechnical Information, Borehole Data, 3D Visualization, Interpolation, Data 

Kriging

서  론

지반정보는 건설공사 및 유지보수에 수반되는 

지반의 공학적인 특성을 규명하여 계획입안자, 

시공자, 설계자, 감리 및 감독자 등에게 제공됨

으로써 안전하고 경제적인 공사를 수행할 수 있

도록 지하 시설물 관리에 필수적인 요소이다. 

과거에는 지반정보를 문서로 보관하다가 컴퓨터 

기술의 발달로 2차원 데이터로 관리되어왔으나 

2차원 데이터는 지층별 깊이나 변화를 확인하기

에는 어려움이 많았다. 또한 공간 데이터를 관

리하는 시스템은 현장에서 변경되는 공간 데이

터를 수집하고 서비스하고 관리하는 것이 쉽지 

않다(Lee, 2021). 지하공간 데이터는 빅데이터

이다(Li et al., 2016). 따라서 이러한 빅데이터

의 효율적인 관리와 활용을 위한 연구들이 진행

되고 있으며 몇 년 전부터는 지반정보를 3차원 

데이터로 만들어 관리하기 시작하였다. 이러한 

연구는 기존 문서로 제공되던 지반정보를 3차원 

데이터로 제공되었을 때 지하공간을 공사하는 

작업자는 지반정보를 3차원 모형으로 쉽게 확인

할 수 있기 때문에 지하시설물의 관리를 효율적

으로 할 수 있다(Kim and Kouh, 2022; Park 

et al., 2018). 

2015년부터 지하정보 활용지원센터(Underground 

Information Utilization Support Center)에서

는 전국에 있는 지하시설물을 효율적으로 관리

하기 위해서 지하공간에 있는 모든 지하시설물

을 통합 관리하는 시스템(Kim and Han, 2019; 

MOLIT, 2020; Park. et al., 2018)을 개발하

기 시작하였다. 이 시스템은 모든 지하시설물을 

3차원 데이터로 만들어 관리하고 있으며 지하시

설물의 3차원 데이터를 활용하기 위해서 지반정

보 또한 3차원 데이터로 만들어 관리하고 있다. 

따라서 현장에서 작업자는 지하시설물의 위치를 

쉽게 파악할 수 있고 지반정보를 쉽게 이해하여 

작업을 안전하고 빠르게 진행할 수 있다(Lee 

and Kouh, 2022; Seok et al., 2012).

지반정보는 시추데이터로 구성되고 시추데이

터를 3차원 이미지로 만들기 위해서는 지금까지 

MVS(Mining Visualization System) 외산 프

로그램을 가장 많이 사용하고 있었으나 유료  

프로그램이고 2015년 12월 이후 업데이트가 

중단되어 국내에서 지반정보를 3차원으로 보여

주는 관련 프로그램을 개발할 때 개발 환경에 

따라 MVS의 라이브러리를 사용하는데 어려움

이 있었다. 따라서 국내에서 MVS 프로그램 라

이브러리를 대신할 수 있는 프로그램을 개발하

는 것이 필요하다. 

본 논문에서는 파이썬(Python)의 오픈소스 

라이브러리 GemPy를 기반으로 MVS의 기능을 

대신할 수 있는 3차원 가시화 프로그램 라이브

러리를 개발하고자 한다.

이를 위하여 시추군집데이터분석에서는 3차

원 가시화 라이브러리 개발을 위해 본 논문에서 

사용할 시추데이터의 구조와 특징을 설명하고 3

차원 가시화 모델을 위한 프로그램 설계에서는 

시추데이터를 3차원 이미지로 가시화하기 위해 
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본 논문에서 제안하는 방법을 서술한다. 표면 말림

현장에서는 본 논문에서 제안하는 프로그램 라이

브러리 개발에서 발생하는 표면 말림현상을 해결

하는 방법을 제안하고 MVS와 Borehole2Model의 

비교에서는 MVS와 본 논문에서 개발한 프로그

램으로 가시화한 3D 모형 이미지를 비교 설명

한다. 마지막으로 결론을 서술한다.

시추군집데이터 분석

시추데이터는 시추공의 위치를 기반으로 만들

어지며 일반적으로 지역적으로 균등하게 분포되

어 있지 않다(Lee et al., 2017). 따라서 3차원 

모델링으로 만들기 위해서 사용하는 기초 데이

터는 단일 시추데이터로 구성할 수 없고 여러 

개 시추데이터를 군집으로 만들어야만 한다. 따

라서 그림 1과 같이 주변의 시추데이터와 결합

하여 군집데이터 형태로 구성한 정보 즉, 시추

군집데이터를 사용한다. 

시추군집데이터는 각 시추의 위치를 나타내는 

시추공 X좌표, 시추공 Y좌표, 지층의 시작깊이, 

지층의 끝 깊이, 시추공 총 깊이, 시추공 시작 

고도, 지층명, 시추구경 등을 포함하고 있으며, 

지층의 종류는 매립토층, 퇴적토층, 붕적토층, 

충적토층, 잔적토층, 풍화토층, 풍화암층, 연암층

(보통암), 경암층, 극강암으로 총 10개의 지층

으로 구성되어있다.

표 1은 고양시 일부 지역의 군집데이터 구조

로, 군집 내에 시추공 코드로 구분된 지층별 높

이 정보를 기반으로 지표로부터 아래쪽으로 지

층을 쌓아 가는 구조로 되어 있다. 표 1에서 

START는 Borehole height – Section starting 

depth를 의미하고 END는 Borehole height – 
Section end depth를 의미하며 실제 지층의 해

발고도 높이를 나타낸다. 따라서 시추데이터에

서 END 값이 다음 구간의 START 값과 동일

FIGURE 1. Borehole Cluster Data of Goyang City Area
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한 값을 가지게 되며 지층은 그림 2와 같은 구

조를 가진다.

3차원 가시화 모델을 위한 프로그램 

설계

본 장에서는 시추군집데이터로부터 지층 구조를 

3차원 이미지로 생성할 수 있는 Borehole2Model

을 제안하고자 한다. 본 논문에서 제안하는 

Borehole2Model은 3차원 가시화 모델을 생성

하기 위해 파이썬 라이브러리를 사용하며 지층

모델 생성 과정은 그림 3과 같다.

그림 3과 같이 시추군집데이터를 입력하면 

시추데이터로부터 확정된 지점의 정보를 이용하

여 각각의 지층별 포인트 데이터를 생성하고 기

초 포인트를 이용하여 군집데이터를 포함하는 

영역의 추정 값을 추출하는 보간(Interpolation)

을 진행한다. 그리고 보간이 된 데이터를 이용

Borehole
X coordinate
(EPSG:5186)

Borehole
Y coordinate
(EPSG:5186)

Section start 
depth
(m)

Section end 
depth
(m)

Borehole total 
depth
(EL.m)

Borehole 
height
(EL.m)

Korea 
stratum 
name1)

START
(EL.m)

END
(EL.m)

186123.7087 564006.6486 0 1.9 15.8 36.7 매립토층 36.7 34.8

186123.7087 564006.6486 1.9 3.7 15.8 36.7 퇴적토층 34.8 33

186123.7087 564006.6486 3.7 5.2 15.8 36.7 퇴적토층 33 31.5

186123.7087 564006.6486 5.2 6.7 15.8 36.7 퇴적토층 31.5 30

186123.7087 564006.6486 6.7 11 15.8 36.7 풍화토층 30 25.7

186123.7087 564006.6486 11 12.8 15.8 36.7 풍화암층 25.7 23.9

186123.7087 564006.6486 12.8 15.8 15.8 36.7 연암층 23.9 20.9

186056.575 563903.9166 0 0.6 16 36.63 매립토층 36.63 36.03

186056.575 563903.9166 0.6 1 16 36.63 퇴적토층 36.03 35.63

186056.575 563903.9166 1 4.5 16 36.63 퇴적토층 35.63 32.13

186056.575 563903.9166 4.5 10.5 16 36.63 풍화토층 32.13 26.13

186056.575 563903.9166 10.5 13 16 36.63 풍화암층 26.13 23.63

186056.575 563903.9166 13 16 16 36.63 연암층 23.63 20.63

1) Since Korea stratum name is input data, it is written in Korean

TABLE 1. Cluster Data Structure

FIGURE 2. Borehole data structure
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하여 동일 지층을 가지는 표면 데이터를 생성하

고 각 지층별 표면 데이터를 블록(Block)으로 

만들고 병합하여 하나의 지층인 3차원 가시화 

모델을 완성한다.

1. 각 지층별 포인트 데이터 생성

본 논문에서 제안하는 Borehole2Model에서 

사용하는 포인트 데이터를 생성하기 위해서 시

추군집데이터 중 시추공 X좌표 값과 시추공 Y

좌표 값을 사용한다. 포인트 데이터는 시추 데

이터의 각 포인트를 X, Y 좌표로 설정하고, Z 

좌표는 시추공 고도 컬럼을 기준으로 구간 시작 

깊이를 설정한다. 이때 각 지층의 끝과 바로 아

래 지층의 시작은 동일 지점이므로 그림 4와 같

이 모든 지층은 시작점의 값을 포인트로 추가하

고, 각 지층의 끝점은 포인트로 추가하지 않는

다. 그러나 마지막 지층은 아래 지층이 없기 때

문에 끝 지점을 추가하여 포인트 데이터를 생성

한다.

이와 같이 포인트 데이터 생성은 그림 5에서 

insert_point 함수로 정의하고 파이썬의 Pandas 

라이브러리를 사용하여 DataFrame() 함수를 

사용하여 X, Y, X 좌표를 설정하여 포인트 데

이터 생성을 구현한다.

2. 포인트 데이터 보간

시추 군집 데이터로부터 생성한 포인트 데이

터만으로 지층 표면을 생성할 경우에는 실제 지

층 형태와는 전혀 다른 모델이 생성되는 문제가 

있기 때문에 데이터 보간(Data Interpolation)

이 필요하다. 

데이터 보간 방법에는 IDW, Kriging, Natural 

Neighbor, Spline 등 다양한 방법이 있으나 지

반정보로부터 3차원 가시화 모델을 만들 때 포

인트 데이터에 대한 데이터 보간은 최대한 자연

스러운 보간을 진행하기 위해서 일반적으로 많이 

사용하는 크리깅(Kriging)을 사용한다(Isaaks and 

Srivastava, 1989; Kim et al., 2008; Lee. et 
al., 2016). 보간의 정밀도는 3차원 지층모델의 

군집데이터 생성 평가에서 각 레벨별로 정밀도 

분석을 수행하였을 때 Lv6정도의 군집거리가 

정밀도 면에서 가장 합리적으로 판단된다고 평

FIGURE 3. 3D visualization model creation process in Borehole2Model

FIGURE 4. Point data generation
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가된다(Lee. et al., 2017). 따라서 정밀도 분

석에 따라 지점 간 거리는 최대 300m로 적용

하며 본 논문에서는 최대한 자연스러운 보간을 

하기 위해서 결정된 베리오그램(Variogram)을 

이용한 베이지안 크리깅(Bayesian Kriging)을 

사용하여 적용하며 구현은 그림 6과 같이 파이

썬 Gempy 라이브러리를 사용한다. 

Gempy는 3D 구조 지질 모델링 라이브러리

로 크리깅을 라이브러리로 지원하고 있으며 보

간 결과에 대한 정확도는 높다. 그러나 3차원 

크리깅의 경우 데이터의 양이 많아지면 그리드

의 증가로 속도 지연 뿐 아니라, 메모리 사용량

이 초과되어 전체 데이터를 생성하는데 오류가 

발생할 수 있다. 따라서 본 연구에서는 생성될 면

의 모든 점에 대한 크리깅을 진행하지 않고 입력 

데이터의 MBR(minimum bounding rectangle)을 

기준으로 가로, 세로, 높이의 그리드를 생성하고 

각 그리드 점들만 보간을 진행한다. 

3. 지층별 3차원 표면 생성

각 지층의 3차원 표면 생성은 그림 7(a)와 

같이 포인트 데이터와 보간된 데이터로부터 그

림 7(b)와 같이 삼각망 구조의 메쉬(Mesh)를 

구성하고, 그림7(c)와 같이 메쉬 구조의 3차원 

표면을 생성한다. 

이에 대한 구현 코드는 그림 8과 같이 

create_model('geo_model') 함수로 모델을 생

성하고 get_surfaces(geo_data) 함수를 사용하

여 표면을 생성한다.

그림 8의 프로그램으로부터 삼각망으로 구성

이 된 한 지층에 대한 3차원 표면 이미지는 그

림 9와 같이 생성되며 기본적으로 옆면과 밑면

이 없이 표면만 생성된다.

4. 지층 Block 모델과 병합

일반적으로 생성된 각 지층은 그림 9와 같이 

표면만 존재하고 옆면과 밑면은 존재하지 않는

def insert_point(h_f, df, f):

    df2 = pd.DataFrame()

    if h_f == '보통암층' or h_f =='연암층':

        df2['X']=LOCATION_X['stratumname'==h_f]

        df2['Y']=LOCATION_Y['stratumname'==h_f]

        df2['Z']=borehole_height['stratumname'==h_f]-sec_s_depth['stratumname' == h_f]

        df2['f'] = "SOFT(MODERATE)"

    else:

        df2['X']=LOCATION_X['stratumname'==h_f]

        df2['Y']=LOCATION_Y['stratumname'==h_f]

        df2['Z']=borehole_height['stratumname'==h_f]-sec_s_depth['stratumname'==h_f]

        df2['f']=f

    if len(df2)>1:

      df=pd.concat([df,df2],ignore_index = True)

        logger.info(h_f+'    point generation')

        return df

FIGURE 5. Core codes for point data generation

gp.set_interpolator(geo_model, compile_theano=True, theano_optimizer='fast_compile')

gp.get_data(geo_model, 'kriging')

sol = gp.compute_model(geo_model)

FIGURE 6. Core codes for Kriging Interpolation
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다. 따라서 여러 지층을 하나의 3차원 이미지로 

병합하기 위해서는 생성된 표면의 모서리 점들

을 연결하여 네 면의 옆면을 생성하고, 아랫면

은 아래 지층 표면 이미지를 사용하여 생성함으

로써 윗면, 옆면, 아랫면 6개의 면을 그림 10과 

같이 하나의 구조로 Block 모델을 만든다.

FIGURE 9. 3D surface of a stratum

FIGURE 7. Triangulation to generation 3D surface 

def model_create(ori, poi):

    geo_model = gp.create_model('geo_model')

    gp.init_data(geo_model, [start_x, end_x, start_y, end_y, start_z, end_z], 

[grid],path_idefault_values=True)

    return geo_model

def export_to_vtk(geo_data, path=None, name=None, voxels=False, block=None, surfaces=True):

     if surfaces is True:

        geo_data.solutions.compute_all_surfaces()

        ver, sim = gp.get_surfaces(geo_data)

        GemPyvtkInteract.export_vtk_surfaces(geo_data, ver, sim, path=path, name=name)

    return True

FIGURE 8. Core codes for 3D surface generation
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그림 10과 같이 생성된 각 지층의 Block 모

델들을 순차적으로 병합하면 그림 11과 같이 

하나의 3차원 모형의 이미지를 생성할 수 있다.

그림 11과 같이 만들어진 3차원 이미지는 각 

지층별로 크리깅을 할 때 설정한 MBR을 기준

으로 생성하기 때문에 위에서 보았을 때 시추공 

위치에 따른 모양이 아닌 직사각형 모양의 모델

이 생성된다. 따라서 직사각형 모델로 생성된 3

차원 이미지를 시추공 위치 중심으로 둥근 형태

의 이미지로 가공할 필요가 있다. 시추공 위치 

중심으로 둥근 형태의 이미지를 생성하기 위해

서는 시추공 위치 중심으로 버퍼(Buffer)를 두

고 버퍼로부터 생성된 점들을 convex_hull 알

고리즘을 통해 하나의 다각형(polygon)으로 만

들어준다. 그리고 다각형의 모양대로 시추 군집 

모형으로 자르면 그림 12와 같이 둥근 형태의 

3D 지층 이미지를 생성할 수 있다.

그림 13은 사각 모양의 3차원 이미지를 시추

공의 위치에 따라 둥근 모양의 3차원 지층 이미

지로 가공하기 위해 파이썬의 geoPandas 라이

브러리를 사용하여 buffer와 convex_hull 알고

리즘을 구현한 주요 코드이다.

표면 말림현상

실제 지층은 융기와 침하로 역전된 지층이 존

재할 수 있다. 이러한 지층의 정보가 입력된 포

인트 데이터를 앞에서 제안한 방법으로 보간을 

FIGURE 12. 3D stratum generated by borehole locations

FIGURE 10. A stratum block model that combines the top, side, and 

bottom sides of FIGURE 9

FIGURE 11. Merge of 3D block models for each stratum
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통해 삼각망을 구성하여 각 지층의 표면을 생성

하면 그림 14와 같이 표면의 말림현상(roll-up)

이 나타난다. 표면의 말림현상은 역전된 지층 

데이터가 전달되거나 입력된 포인트 데이터의 

거리가 일정 이상 멀어지는 경우 발생한다. 

본 연구에서는 그림 14와 같은 말림현상을 

해결하기 위해 각 지층 표면의 방향을 나타내는 

방향 벡터(Orientation)를 추가하였다. 방향 벡

터는 지층면의 한 평면으로부터 이루는 각도가 

90도인 직선의 진행 방향을 나타내는 벡터를 

말하며 방향 벡터의 X, Y, Z 좌표와 바라보는 

각도 설정을 위해 방위각(Azimuth)과 극성

(Polarity)을 설정할 수 있으며, 극성을 기본 값

으로 방위각은 하늘을 향하게 설정해서 강제로 

모든 지층 표면이 하늘을 향하도록 하였다. 그 

결과 그림 15와 같이 말림현상이 없는 지층 표

면의 형태를 만들 수 있다. 이에 대한 구현 코

드는 그림 16과 같다.

FIGURE 14. Roll-up of the stratum surface

def makeShell(a_face):

    point = pd.read_csv('./points.csv')

    point = gpd.GeoDataFrame(point, geometry = gpd.points_from_xy(point['X'], point['Y']))

    point = point.unary_union.convex_hull.buffer(15)

    poiList = list(point.exterior.coords)

    originShellDf =

      pd.DataFrame(poiList,columns = ['X','Y'])

    shellDf_1 = originShellDf.copy()

    shellDf_1['Z'] = 1000

    shellDf_2 = originShellDf.copy()

    shellDf_2['Z'] = -1000

    shellDf_all=

    pd.concat([shellDf_1,shellDf_2],ignore_index = True)

    np_array_shell = shellDf_all.to_numpy()

    shellSurf = pv.PolyData(np_array_shell)

    shell = shellSurf.delaunay_3차원(alpha=0)

    if a_face:

        plot = pv.Plotter()

        plot.add_mesh(shell, color = color[face_name.index(a_face)])

plot.export_obj(resource_path(savepath+"./result/obj/"+a_face+"shell"))

    return shell

FIGURE 13. Core codes to generate 3D stratum based on borehole location
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표면 방향 벡터의 입력이 많으면 많을수록 그

림 17과 동일하게 접힌 지층(Fold stratum)과 

같은 특수한 형태의 지층표현은 물론 지하 동굴

까지도 표현이 가능하다.

하지만 시추공을 이용하여 수집하는 시추데이

터의 경우 한 지점에 관한 정보만 확인이 가능

하기 때문에 표면의 방향 정보는 알 수 없다. 

따라서 표면 방향 벡터를 추가하더라도 간혹 부

자연스러운 지층 표면이 생성될 수 있다. 이는 

단층의 존재 때문이며 단층의 위치와 각도를 입

력한다면 단층 또한, 표현이 가능하다. 그림 18

은 단층이 있다는 가정 하에 단층의 위치와 각

도를 임의로 입력하여 생성한 결과로 단층이 잘 

표현되고 있다.

MVS와 Borehole2Model의 비교

본 논문에서 제안한 Borehole2Model의 완성

def insert_orientation(h_f, df, f):

    df2 = pd.DataFrame()

    if h_f=='보통암층' or h_f=='연암층':

        df2['X']=LOCATION_X['stratumname'==h_f]

        df2['Y']=LOCATION_Y['stratumname'==h_f]

        df2['Z']=borehole_height['stratumname'==h_f]-sec_s_depth['stratumname'==h_f]

        df2['azimuth'] = 90

        df2['dip'] = 0

        df2['polarity'] = 1

        df2['f'] = "SOFT(MODERATE)"

    else:

        df2['X']=LOCATION_X['stratumname'==h_f]

        df2['Y']=LOCATION_Y['stratumname'==h_f]

        df2['Z']=borehole_height['stratumname'== h_f]-sec_s_depth['stratumname'==h_f]

        df2['azimuth'] = 90

        df2['dip'] = 0

        df2['polarity'] = 1

        df2['f'] = f

    if len(df2)>1:

        df=pd.concat([df,df2],ignore_index=True)

        logger.info(h_f+' orientation generation')

        return df

FIGURE 16. Core codes to eliminate surface roll-up

FIGURE 15. Stratum surface with no roll-up effect by adding 

orientation
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도를 알아보기 위해서 같은 지역에 대한 시추 

정보로부터 MVS 모델과 Borehole2Model로 3

차원 모형 이미지를 생성하여 비교하였다. 일반

적으로 시추는 균등한 거리에서 이루어지지 않

고, 지역에 따라 시추정보가 존재하지 않는 지

역도 존재한다. 시추정보가 일정 거리 이상 존

재하지 않는다면 생성되는 지층모델의 정확도를 

확인할 수 없기 때문에 실험에 사용한 시추데이

터는 그림 19와 같이 최대한 시추정보가 밀집

되어 있는 지역인 고양시 일대를 선정하였다. 

FIGURE 19. Borehole in Goyang City used for 

comparison of the two models

FIGURE 17. Fold stratum represented by 

addition of orientation
FIGURE 18. Stratum model with faults
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고양시 일대의 시추정보를 대상으로 각 위치별

로 군집화하여 지층모델 생성 원시 데이터로 사

용하여 두 모델로부터 생성된 지층 이미지를 비

교하였다.

그림 20은 그림 19의 고양 지역에 대한 시추공 

데이터를 입력으로 MVS 모델과 Borehole2Model

로부터 생성된 3차원 모형 이미지 결과를 보여

주고 있다. MVS와 Borehole2Model을 비교하

였을 때 지층의 깊이와 지층의 굴곡이 일부분에

서 약간의 차이는 있었으나 문제라고 인식할 정

도로 다른 부분은 보이지 않았으며 전체적으로 

거의 동일한 3차원 모형의 이미지로 구현되었

다. 두 모델로부터 생성된 3차원 이미지가 

100% 일치하지 않는 것은 실제 시추공 데이터

가 조밀하지 않기 때문에 두 모델 모두 실제 지

층과 비교했을 때 오차가 발생할 것이며 실제로 

땅을 파서 지층을 확인하기 전에는 어느 3차원 

모형의 결과 이미지가 정확하다고 단정할 수는 

없다.

결  론

컴퓨터 기술의 발달로 지반정보를 활용하여 

3차원 가시화 프로그램을 개발하는 경우가 많아

지고 있다. 현재 지반정보를 활용하여 3차원 가

시화 프로그램을 개발할 경우에는 MVS 외산 

프로그램을 사용하고 있으나 이 프로그램은 유

료 프로그램이고 국내에서 관련 프로그램을 개

발할 때 MVS의 라이브러리를 이해하고 사용하

는데 어려움이 있었다. 본 논문에서는 이런 불편

함을 해결하기 위해서 파이썬의 오픈 라이브러리 

Gempy를 사용하여 3차원 지층 이미지를 생성할 

수 있는 3차원 가시화 프로그램 Borehole2Model

을 제안하였다. Borehole2Model은 시추데이터로

부터 시추군집데이터를 구성하고 이를 입력 값

으로 각 지층별 포인트 데이터를 생성하고 정확

한 지층 표면을 생성하기 위해서 생성한 포인트 

데이터를 크리깅 보간 기법으로 보간을 진행하

여 지층별 표면을 생성하였다. 그리고 생성한 

각각의 지층별 모델에 옆면과 밑면을 추가하고 

MVS Borehole2Model

FIGURE 20. Comparison of 3D model of MVS and the proposed method, Borehole2Model
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각 지층을 병합하여 3차원 지층 이미지를 생성

하였다. 또한 일부 구간에서 표면 말림현상이 

발생하여 방향 벡터를 추가하여 이를 해결하였

다. 본 논문에서는 Borehole2Model의 완성도

를 평가하기 위해서 같은 지역에 대해서 MVS

와 Borehole2Model로 부터 3차원 이미지를 생

성하여 비교한 결과 지층의 깊이와 지층의 굴곡

이 일부분에서 약간의 차이는 있었지만 전체적

으로 큰 차이가 없이 유사한 모형을 유지하였다.

향후 다양한 시추공 데이터를 가지고 정확도

에 대한 분석과 비교가 필요하다. 또한 단층 정

보는 단층의 위치정보만 존재하기 때문에 단층

이 이루는 각도는 알 수 없기 때문에 해당 위치

정보만으로는 지층과 수직인 단층만을 생성하여 

부자연스러운 지층 모델이 생성될 수 있기 때문

에 단층에 대한 추가적인 연구가 필요하다. 
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