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요 약

도심지 지하공간 안전사고의 예방을 위해 지하공간통합지도가 구축되고 있다. 지하공간통합지도의 갱신 시
간을 단축시키기 위해 신규로 입력된 지도 중 갱신된 객체만을 선별하는 변화객체 탐지추출 기술이 적용되었
다. 갱신 객체는 신규 객체, 삭제 객체, 속성 변경 객체로 분류한다. 그러나, 굴착 공사의 대상이 되는 매설물
만 포함한 부분지도가 입력된 경우 삭제 객체를 찾지 못하는 문제가 발생한다. 본 논문에서는 부분지도에서
삭제 객체를 찾을 수 있는 세 가지 방법들에 대해 논의하였다. 삭제 객체를 찾기 위해서는 원본 객체의 일부
분만 변경된 갱신 객체의 존재 여부를 판정하여야 한다. 일부가 변경된 객체를 추출하기 위해 DE-9IM,
Relate 함수, Intersection 함수를 사용하였으며, 이 방법들의 성능을 선형 객체에 적용하여 비교하였다. 세 가
지 방법 모두 중첩된 형상을 포함한 객체들을 동일 객체로 오류 없이 판정하였으며, Relate 함수가 가장 빠른
성능을 보여주었다.

Abstract

In order to prevent safety accidents in urban underground spaces, an integrated underground space map
is being generated. To shorten the update time of the map, a changed object detection and extraction
technology is applied, which selects only updated objects from newly input maps. Updated objects are
classified into a new object, a deleted object, and an attribute changed object. However, when a partial
map including only buried facilities that are targets of excavation work is input, a problem of not finding
a deleted object occurs. In this paper, we discussed three methods to find deleted objects in the partial
map. In order to detect the deleted object, it must be determined whether an updated object exists in
which only part of the original objects has been changed. DE-9IM, Relate function, and Intersection
function were used to extract partially changed objects, and the performances of these methods were
compared by using linear objects. All three methods determined objects including overlapping shapes as
the same object without errors, and the Relate function showed the fastest performance.
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1. 서 론

도시로의 인구 집중은 필연적으로 사용 가능한

토지의 부족, 인구 과밀, 교통 혼잡 등의 문제를

발생시킨다. 이러한 문제를 해결하기 위해 지하공

간에 대한 개발이 진행되었고, 지하에는 상수도,

하수도, 통신, 가스, 교통, 저장, 상업 시설 등이

건설되어 사용 중이다. 지하공간을 개발하기 위해

서는 반드시 굴착이 이루어진다. 그러나, 한번 파

헤쳐진 지하공간은 원래의 균형 잡힌 상태로 매립

하는 것이 거의 불가능하며, 균형을 상실한 지하

의 상태는 다양한 문제를 언제든지 발생시킬 수

있는 위험을 내포하고 있다. 이렇게 균형이 깨진

지하의 상태와 노후화된 지하매설물의 파손 등에

기인한 지하 안전사고가 서울과 같은 대도시를 중

심으로 지속적으로 증가하고 있다. 그림 1은 2018

년부터 2022년사이 5년 동안의 지반 함몰 발생 현

황을 나타내고 있으며, 연평균 225건의 사고가 발

생하였다[1].

그림 1. 연도별 지반 함몰 발생 건수
Fig. 1. number of ground cave-ins by year

빈번하게 발생하는 지하 안전사고는 시민들에

게 불안감을 느끼게 한다. 수도권 성인 1000명을

대상으로 한 설문 조사에서 95% 이상의 시민이

지반 함몰에 대한 불안감을 느끼고 있는 것으로

조사되었다[2]. 정부에서는 지하 안전사고에 대한

시민의 불안감 해소 및 안전 확보를 위한 대책으

로 지하공간의 효율적인 관리를 지원하기 위해 국

토교통부를 중심으로 2015년부터 3차원 기반 지하

공간통합지도 구축 사업을 진행하고 있다[3]. 지하

공간통합지도는 지하에 매설된 지하시설물 6종과

지하구조물 6종 및 지반정보 3종으로 구성되어 있

다. 지하시설물은 상수, 하수, 통신, 가스, 난방, 전

력 등 관로형의 시설물이며, 지하구조물은 지하철

역사 및 선로, 지하차도, 지하보도, 지하주차장, 지

하상가, 공동구 등 구조물형의 시설물이며, 지반은

시추, 관정, 지질 등을 의미한다.

지하공간통합지도는 지하 개발 사업에 직접 활

용하기 위해 최신 정보 유지가 필요하다. 그러나,

변경된 지하정보가 실시간으로 지하공간통합지도

에 반영되지 못하는 문제가 있다. 이러한 문제를

해결하기 위해 지하공간통합지도 실시간 갱신체

계 구축을 위한 기술 개발이 진행 중이며, 실시간

갱신체계 구축의 일환으로 변화객체 탐지추출 기

술이 개발되고 있다[4-6]. 지하정보 변화객체 탐

지추출 기술은 지하공간통합지도에 저장된 원본

지도와 새롭게 입력된 갱신 지도를 비교하여 변화

가 발생한 객체를 선별하고 변화 객체를 신규 객

체, 삭제 객체, 속성 변경 객체로 분류하여 지하공

간통합지도를 갱신함으로써 갱신 시간을 대폭 단

축시키는 역할을 하고 있다. 입력으로 사용되는

갱신 지도는 통판지도와 부분지도로 구분된다. 통

판지도는 특정한 지방자치단체에서 관리하는 동

일한 유형의 객체들을 모두 포함한 것을 말하며,

부분지도는 굴착작업을 통해 변경된 객체만 포함

하는 지도이다. 부분지도를 이용한 변화 객체 탐

지추출에서는 삭제 객체를 탐지하지 못하는 문제

가 있다. 삭제 객체는 원본지도에는 존재하나, 갱

신지도에는 없는 객체를 의미한다. 부분지도에는

신규로 매설된 객체(신규 객체)나 원본 객체를 대

체한 객체(속성 변경 객체)만 포함되므로 삭제 객

체는 존재하지 않는다. 그러나, 신규 객체가 원본

객체의 형상을 일부 변경하여 매설된 경우, 객체

를 구성하는 포인트들에 대한 Exact Matching 방
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법을 사용하는 현재의 변화 객체 탐지·추출 기술

[5,6]에서는 신규 객체와 원본 객체를 다른 객체로

판정하므로 신규 객체는 통합지도에 저장되고 원

본 객체는 그대로 유지함으로써 동일 위치에 두

개 이상의 객체가 존재하는 문제가 발생한다.

본 논문에서는 부분지도에 포함된 갱신 객체

중 원본 객체의 형상과 일부가 같은 객체가 존재

하는 경우, 갱신 객체와 중첩된 형상을 가지는 원

본 객체를 검출한 후 이 객체들을 동일 객체로 간

주하였다. 따라서, 검출된 원본 객체는 삭제 객체

로 선정되어 지하공간통합지도에서 제거하고 갱

신 객체는 통합지도에 저장함으로써 동일 위치에

하나의 객체만 존재할 수 있도록 지원하는 부분

변경 객체(이하, 본 논문에서는 부분 변경 객체,

중첩 객체, 동일 객체가 같은 의미로 사용) 탐지

및 추출 방법에 대하여 설명하였다. 중첩 객체 탐

지 방법으로는 DE-9IM(Dimensionally Extended

9 Intersection Model), Relate Function,

Intersection Function을 사용하였다. 지하시설물

로 대표되는 선형 객체를 대상으로 시험한 결과

세 가지 방법 모두 오류 없이 중첩된 객체들을 동

일 객체로 탐지하였으며, Relate function이 가장

빠르게 처리함을 확인하였다.

2. 관련 연구

동일 객체나 중첩 객체를 찾아내는 방법은 주

로 중복 객체를 탐지하여 제거함으로써 데이터 세

트의 신뢰성을 향상하기 위해 개발되었다. 본 논

문에서는 속성을 제외한 지오메트리(Geometry)만

을 사용하는 중복 객체 탐지 방법을 크게 세 가지

로 구분하였다. 첫째는 객체들을 구성하는 모든

포인트가 일치할 때 동일 객체로 탐지하는 것으로

현재 변화 객체 탐지·추출 기술에서 사용 중이다.

둘째는 객체들 사이의 거리를 계산하여 일정한 거

리 이내의 객체를 동일 객체로 판정하는 방법이다

[7]. 셋째는 객체들 사이의 공간 관계를 분석하여

동일한 객체를 찾아내는 방법이다[8,9].

거리 계산 방법[7]은 객체 사이의 거리를 계산

하는 방법과 객체들을 구성하는 포인트들 사이의

거리를 계산하는 방법으로 분류한다. 객체 거리

계산 방법은 두 객체를 구성하는 지오메트리 G1
과 G2 사이의 거리를 계산하여 이 거리가 주어진

한곗값(T) 이하이면 동일 객체로 판정하는 것으

로 |G1-G2| ≦ T를 만족하면 G1과 G2는 동일 객

체이다. 포인트 거리 계산 방법은 두 객체를 구성

하는 포인트들 사이의 거리를 계산하였을 때 모든

포인트 쌍의 거리가 한곗값(T) 이하이면 동일 객

체로 판정하는 것으로, 두 객체의 지오메트리 G1,

G2가 각각 다음과 같은 포인트로 정의될 때, G1 =

{P1, P2,…, Pn}, G2={Q1, Q2,…, Qn}, 모든 포인트에

대해 ∀i: |Pi – Qi| ≦ T, i=1, 2, …, n 을 만족하

면 G1과 G2를 동일 객체로 판정한다.

관계 분석 방법은 DE-9IM[8], Relate 함수 및

Intersection 함수[9]로 구분할 수 있다. DE-9IM

은 두 개의 지오메트리 사이의 공간 관계를 패턴

행렬 문자열을 이용해서 비교하는 방법으로 점 객

체는 1차원, 선 객체는 2차원, 면 객체는 3차원으

로 정의한다. 이 모델은 객체들 사이의 교차하는

차원을 고려하여 모든 유형의 지오메트리 사이에

서 생성되는 공간 관계를 내부, 경계, 외부의 교차

쌍으로 분석하여 3 X 3 매트릭스를 생성한다. 그

림 2는 두 다각형 사이의 패턴 행렬에 대한 예제

이다.

패턴 행렬에 들어갈 수 있는 값들의 종류는 {T,

F, *, 0, 1, 2}이다. 여기에서 T는 교차가 존재해야

하며 교차 결과에 대한 차원 값인 dim은 0, 1 또

는 2가 될 수 있다. F는 교차가 존재하지 않아야

하며, dim = -1이어야 한다. *는 교차의 존재 여

부와 관련 없으며, dim = -1, 0, 1 또는 2가 될 수

있다. 0은 교차가 존재해야 하며, dim = 0이어야
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한다. 1은 교차가 존재해야 하고, dim = 1이어야

한다. 2는 교차가 존재해야 하고, dim = 2이어야

한다. 따라서, 그림 2와 같이 면 객체들 사이에 중

첩(overlap)이 발생하였을 때 패턴 행렬은 {T * T

* * * T * *}로 표현된다.

그림 2. 다각형 사이의 패턴 행렬 예제
Fig. 2. example of the pattern matrix of polygons

Relate(관계연산) 함수는 두 개의 지오메트리를

비교하여 이들에 대한 공간적 관계를 판정한다.

정의된 관계연산 함수는 Equals, Intersects,

Disjoint, Crosses, Overlaps, Touches, Within,

Contains와 같은 것들이 있으며, 각각의 함수는

True 또는 False를 반환한다.

Intersection 함수는 두 개의 지오메트리의 교차

되는 부분을 표시하는 지오메트리를 반환한다. 즉,

교차되는 부분은 두 개의 지오메트리가 공유하는

부분이다. 지오메트리들 사이에 공유되는 부분이

없는 경우는 빈 지오메트리가 반환된다.

3. 부분 변경 객체 유형 분류

부분지도가 입력된 경우 삭제된 객체를 찾기

위해 2차원 공간에서 두 개 이상의 객체는 동일한

위치를 공유할 수 없음을 가정하였다. 즉, G1 ∩

G2 = ∅이다. 이 가정에 따르면, 동일한 위치를

공유하는 두 객체가 존재하는 경우, 즉, G1 ∩ G2
≠∅이면, 두 객체는 동일 객체로 판정하며, 부분
적인 형상의 변화가 발생하거나 형상이 완전히 일

치한 것으로 간주하였다. 따라서, 지하공간통합지

도에 저장된 원본 객체는 삭제 객체, 부분지도에

포함된 갱신 객체는 신규 객체로 판정함으로써 삭

제될 객체를 찾아내고 지하공간통합지도에서 제

거하여 특정 위치를 공유하는 중복된 객체가 존재

하지 않도록 하였다. 그러나, 두 개의 객체가 서로

교차하는 경우, 두 개의 객체가 한 점에서 만나는

경우는 각각 서로 다른 객체로 간주하여 원본 객

체는 그대로 유지하고 갱신 객체는 신규 객체로

처리하여 지하공간통합지도에 저장하였다.

동일 객체로 판정되는 경우는 다음과 같이 두

가지로 구분하였다. 첫째, 원본 객체 및 갱신 객체

의 길이가 연장, 감소 등의 변화가 발생한 경우로

원본 객체는 지하공간통합지도에서 삭제하고, 갱

신 객체는 신규로 처리하여 지하공간통합지도에

저장한다. 이러한 경우는 그림 3에 표시하였다.

그림 3. 원본과 갱신 객체의 길이가 변경된 경우
Fig. 3. length of the original and updated objects

changes

둘째, 원본 객체 및 갱신 객체의 형상 중 일부

가 변화된 경우로 원본 객체는 지하공간통합지도

에서 삭제하고, 갱신 객체는 신규로 처리하여 지

하공간통합지도에 저장한다. 이러한 경우는 그림

4에 표시하였다.
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그림 4. 원본과갱신객체의형상중일부가변경된경우
Fig. 4. some of the shapes of the original and

updated objects have changed

또한, 원본 객체와 갱신 객체가 한 점에서 만나

는 경우는 비록 두 객체가 서로 만나지만 다른 객

체로 판정하여 원본 객체는 그대로 유지하고, 갱

신 객체는 신규로 처리하여 지하공간통합지도에

저장한다. 이러한 경우는 그림 5에 표시하였다.

그림 5. 원본과 갱신 객체가 한 점에서 교차하는
경우

Fig. 5. the original and updated objects intersect at
on point

4. 부분 변경 객체 검출 결과

4.1 개발환경

부분지도에 포함된 갱신 객체와 지하공간통합

지도에 포함된 원본 객체를 비교하여 부분 변경

객체인지를 판별하기 위해 DE-9IM, Relate 함수,

및 Intersection 함수를 적용하여 성능을 비교하였

다. DE-9IM은 비교 대상 객체들의 관계에 대한

패턴 행렬을 반환하고, Relate 함수는 대상 객체들

사이에 공간 관계가 존재하는 경우 그 유형을 반

환하며, Intersection 함수는 중첩되는 부분을 별

도의 객체로 반환한다. 개발환경으로는 Windows

10을 사용하였으며, 개발 언어는 Java, 통합 개발

환경으로는 Eclipse를 사용하였다. 실험에 사용한

하드웨어 장비와 환경은 표 1에 표시하였다.

CPU 11세대 Intel 코어 i7-1165G7

RAM 64G

SSD 4T

OS Windows 10
Language Java JDK 1.8
GPU NVIDIA Geforce GTX 1650 4GB

표 1. 개발환경
Table 1. development environment

4.2 실험용 데이터

일반적인 지하시설물 공간 데이터에서는 데이

터의 중복이나 중첩을 기본적으로 허용하지 않으

며, 이러한 데이터는 원칙적으로 오류로 검출되어

하나의 객체만 남기고 나머지는 삭제되어야 한다.

그러나, 작업자의 숙련도에 따라 일부 중복 또는

중첩 객체가 데이터에 포함되는 경향이 있다[10].

따라서, 실제 데이터에서는 실험에 필요한 데이터

의 존재 여부를 확인하고 추출하는 것은 시간이

오래 걸리는 작업이며 지하시설물은 보안 대상이

라 데이터 획득 절차도 복잡하여 실험에 필요한

중복 및 중첩 데이터를 직접 생성하였다. 생성된

실험용 데이터는 그림 6에 표시하였다. 실험용 데

이터는 원본 객체와 갱신 객체의 쌍으로 구성되어

그림 6. 실험용 데이터 세트
Fig. 6. test data set
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있으며, 원본 객체의 일부를 변경하여 갱신 객체

를 생성하였다. 실험용 데이터는 두 개의 객체가

서로 교차하는 경우, 서로 중첩된 경우, 서로 형상

은 일치하나 속성이 변경된 경우 등을 포함한다.

이 중 교차하는 경우는 서로 다른 객체로, 중첩된

경우는 동일 객체로, 형상은 같으나 속성이 다른

경우는 속성 변경 객체로 추출되어야 한다. 각 객

체 쌍에 대한 특징은 표 2에 설명하였다.

표 2. 원본와 갱신 객체 쌍 특징
Table 2. characteristics of original and updated object

pair

식별자 특징

a 원본 객체와 갱신 객체의 두 번째 포인트만 다름

b 원본객체와갱신객체의두번째, 세번째포인트
상이

c 원본 객체와 갱신 객체가 크로스 (교차)

d 원본 객체와 갱신 객체의 시작 점 공유하고 형상
상이

e 원본 객체와 갱신 객체가 크로스 (교차)

f 갱신 객체의 길이가 연장됨, 시작 점 동일

g 갱신객체의두번째선분의연결각도달라짐, 두
객체

h 갱신 객체의 길이가 감소, 시작 점 동일

i 원본 객체와 갱신 객체가 두 번 교차

j 갱신 객체가 원본 객체의 내부로 포함됨

k 갱신 객체의 시작 점이 이동하고 길이도 연장

l 원본객체와갱신객체의 Geometry 동일, 속성상
이

m 원본 객체와 갱신 객체의 형상 동일, 위치 상이

n 갱신 객체의 두 번째 선분의 연결 각도 달라짐

o 갱신 객체의 포인트 하나 삭제 (원본 : 4개, 갱신:
3개)

p 원본객체와갱신객체의 Geometry 동일, 속성상
이

q 원본객체와갱신객체의두번째선분일정부분
중첩

r 원본객체와갱신객체의두번째선분일정부분
중첩

s 원본객체와갱신객체의모든포인트상이, 두번
째 선분 일부 중첩

t 원본객체와갱신객체의두번째, 세번째포인트
동일

4.3 처리 속도 비교

부분지도가 입력되었을 때 부분지도에 포함된

객체와 동일 객체를 선별하기 위한 DE-9IM,

Relation, Intersection 방법의 처리 속도를 비교하

였다. 비교 결과는 표 3에 표시하였다.

표 3. 객체 처리 시간 비교
Table 3. results of object processing time

객체 비교 방법 소요시간(S)

DE-9IM 1.405

Relate 함수 1.273

Intersection 함수 1.809

세 가지 방법 중 Relate 함수는 객체와 객체 사

이의 공간 관계의 존재 여부를 touch, crosses,

within, overlaps, contains이라는 다섯 가지로 구

분하여 각각 true 또는 false 만을 판단함으로 가

장 처리 시간이 빠르다. 만일, 형상이 완전히 동일

한 객체인 경우는 within과 contains의 결과가 모

두 true로 판정된다. DE-9IM 방법은 중복되는 부

분에 대한 차원 값을 계산하여 패턴 행렬을 생성

한 후에 이 패턴이 어떤 공간 관계 패턴에 해당하

는지를 비교하는 시간이 추가되어 Relate 함수보

다 처리 시간이 느리다. 반면, Intersection 함수는

객체들 사이에 중첩되는 부분을 추출하여 별도의

지오메트리로 생성하여 반환함으로써 처리 시간

이 가장 오래 걸린다. 이렇게 추출된 객체는 다른

분석 작업에 활용될 수 있다.

4.4 부분 변경 객체 탐지 결과 비교

부분 변경된 객체들 사이에 동일 객체 탐지 성

능을 비교하였다. DE-9IM, Relate 함수,

Intersection 함수 모두 오류 없이 동일 객체를

100% 탐지하였다. 그림 6의 데이터에 개발 결과를

적용한 동일 객체 탐지 결과는 그림 7에 표시하였

다. 동일 객체로 판정된 경우 원본 객체는 삭제 객
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체로 분류되고, 갱신 객체는 신규 객체로 분류하였

다. 또한, 형상이 동일하고 속성이 변경된 객체는

속성 변경 객체로 분류하였다. 기존의 방법에서는

원본 객체와 형상이 조금이라도 변경된 갱신 객체

가 존재하는 경우, 원본 객체는 그대로 유지하고

갱신 객체는 신규 객체로 분류함으로써 동일 위치

에 유사한 형상의 객체가 두 개 이상 존재하는 상

황이 발생하였으나 제안된 방법을 적용하면 동일

위치에는 오직 하나의 객체만 존재한다.

그림 7. 부분 변경 객체 탐지 결과
Fig. 7. results of extracting partially changed objects

그림 6에서 c, d, e, i, m 객체 쌍은 원본 객체와

갱신 객체가 교차는 하지만 중첩되는 부분이 없으

므로 서로 다른 객체로 분류하였다. 따라서, 원본

객체는 그대로 유지하고 갱신 객체는 신규 객체로

처리하여 저장된다. 또한, 그림 6에서 a, b, f, g, h,

j, k, n, o, q, r, s, t 객체 쌍은 원본 객체와 갱신

객체들 사이의 중첩되는 부분이 존재함으로 원본

객체와 갱신 객체를 동일 객체로 판정하여 원본

객체는 삭제 객체로 분류하고 갱신 객체는 신규

객체로 처리하였다. 따라서, 신규 객체의 수량은

18개, 삭제 객체는 13개, 변화 없는 객체는 5개로

각각 판정되었다. 그리고, 그림 6에서 l과 p 객체

쌍은 원본 객체와 갱신 객체의 지오메트리가 동일

하고 속성이 변경되었으므로 속성 변경 객체로 처

리하였다.

그림 8은 객체 쌍 n에 대한 DE-9IM, Relate 함

수, Intersection 함수의 처리 결과를 나타내고 있

다. DE-9IM 방법은 비교 대상 객체들 사이의 공

간 관계에 대한 패턴 행렬을 반환하고 이 값을 개

별 공간 관계 패턴과 비교하여 두 객체 사이의 연

관성을 판정한다. 실험에서 비교한 공간 관계는

Touch, Crosses, Within, Overlaps, Contains이며,

각각에 대한 패턴 행렬은 표 4에 표시하였다. 특

히, Within과 Contains는 기준 객체 및 비교 객체

의 선택에 따라 상반된 결과를 나타낸다. 본 실험

에서는 원본 객체를 기준 객체, 갱신 객체를 비교

객체로 사용하였다.

그림 8. 탐지 방법들의 판정 결과 비교
Fig. 8. comparison of results of three methods

표 4. DE-9IM 패턴 행렬
Table 4. DE-9IM pattern matrix

공간 관계 패턴 행렬

Touches FT*******

Crosses 0*********

Within T*F**F***

Overlaps 1*T***T**

Contains T*****FF*

4.5 중첩 비율 비교

4.4에서 객체 비교는 조금이라도 중첩되는 부분

이 있는 경우 동일 객체로 판정하였다. 이 경우
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중첩률이 10%인 객체들과 90%인 객체들이 모두

동일 객체로 판정된다. 그러나, 중첩 비율이 10%

인 객체들을 동일 객체로 판정하기에는 무리가 있

다는 생각이 들 수 있다. 따라서, 이번 실험에서는

객체들 사이의 중첩률을 비교하였다. 비교 결과는

그림 9에 표시하였다.

그림 9. 원본과 갱신 객체 사이의 중첩 비율
Fig. 9. comparison of overlapping ratio between

original and updated objects

그림 9에서 보는 것처럼, 중첩 비율이 0%인 c,

d, e, m, i 객체 쌍은 서로 다른 객체로 판정되었

고, 중첩 비율이 1인 l과 p 객체 쌍은 동일 객체이

나 속성이 변경된 객체로 판정되었다. 이 객체 쌍

들을 제외하고 나머지 객체 쌍의 중첩 비율은

[0.3, 0.89] 사이에 존재한다. 만일 80% 이상 중첩

되어야 동일 객체로 선정하면 2개의 객체만이 동

일 객체로 탐지된다. 이 비율을 50%로 낮추면 5

개의 객체가 동일 객체로 탐지된다. 즉, 중첩률에

따라 동일 객체로 판정되는 객체들에 변경이 발생

한다. 이렇게 특정 기준에 따라 결과가 변경되는

경우 분류기준을 정하는 것이 가장 중요하다. 따

라서, 중첩 비율을 사용하려고 하는 경우 최적의

중첩률을 찾아내는 연구가 필요하며, 누구나 동일

객체 판정 결과에 동의할 수 있는 최적 중첩률은

수많은 실제 데이터를 확인한 후 결정할 수 있을

것으로 생각된다.

4. 결 론

본 논문에서는 변화된 객체만을 선별하여 지하

공간통합지도에 반영함으로써 통합지도 갱신 시

간을 단축하는 과정에서 부분지도가 입력된 경우

삭제 객체를 검출하지 못하는 문제를 해결하는 방

법을 제안하고 성능을 평가하였다. 삭제 객체를

검출하기 위해서는 비교 대상이 되는 두 개의 객

체가 동일 객체 또는 중첩 객체인지를 먼저 판정

해야 하며, 2차원 평면상에 존재하는 객체들이 같

은 영역을 공유하는 경우 동일 객체로 판정하였

다. 이러한 규칙은 길이가 변화된 객체, 전체 형상

중 일부분이 변경된 객체 등을 효과적으로 탐지할

수 있다. 객체들 사이에 공유되는 부분의 존재 여

부를 판정하기 위해 DE-9IM, Relate 함수,

Intersection 함수를 적용하였다. 세 가지 방법 모

두 비교 대상이 되는 두 가지 객체들의 공간에서

의 연관관계를 평가하는 공통점이 있다. 세 가지

방법을 선형으로 구성된 지하시설물 데이터에 적

용하였을 때, 모든 변화가 발생한 객체들을 오류

없이 탐지하였으며, 처리 속도는 Relate 함수가 가

장 빠르다는 것을 확인하였다. 따라서, 동일 객체

판정을 위해서는 Related 함수를 사용하는 것이

바람직하다. 논의된 방법들은 삭제 대상 객체를

탐지함으로써 동일 위치에 두 개 이상의 중복 객

체가 지하공간통합지도에 저장되는 상황을 방지

하는 역할을 한다. 그러나, 논의된 방법들은 중첩

률에 따라 동일 객체로 판정되는 경우에 변화가

발생한다. 이러한 변화로 인하여 삭제된 객체가

부분지도에 포함되어 입력되기 보다는 별도의 파

일로 분리되어 입력되는 것이 바람직하다. 따라서,

입력되는 파일 종류의 일관성 유지를 위해 하나의

파일로 입력되었을 때 비교를 통해 동일 객체로

판정할 수 있는 기준이 되는 최적의 중첩률을 선

정하는 추가적인 연구가 필요하다.
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