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특허청  

청  1 

어도 나  (processor)  여  사  트리 (Petri net)  링 는 에 어

,

 사 에  (LO), 고도(EL),  지도 어(LA), (PO), (DI)  도  료(VX)  포

는 지리 보  아 '시 ', '지 도', ' 사  단 ', ' 사  상단 ', ' 사 '  ' 료' 각각

(place)(P)  는 단계;

각도(TΘ), 고도(TH), 지리 (TD)   (TL)  포 는 경사도 단 보  아 ' 사  지  

택', ' 사 지  택', ' 사 울  지 ', ' 사  지 ', ' 사  시'  ' 개 ' 각각  

(transition)(T)  는 단계; 

상  (P)  (T)  차  연결  상   사  트리  는 단계;  포

,

상    상  ' 사 울  지 '  상  ' 사  지 '  상    상  ' 사  단 '  상

 ' 사  상단 ' 사 에  병  연결 는 것  특징  는 .

청  2 

 1 에 어 ,

' 개 복'   통  상    상  ' 사 '  상  ' 사  단 '  연결 는 단계;   포

, 사  고도에 라  단  고도 지   사  복  는 것  특징

 는 .

청  3 

 1 에 어 ,

상   트리  통  상   사 에 포 는 사  단  결 고, 사 는 과 울

 지 , 상  사  상단  결 는 것  특징  는 .

청  4 

 1 에 어 ,

상   사 에  경사도 규  계(R)는,

 사 에  (LO)  공간  (TL)  계 (LOtoTL), (PO)과 공간  (TL)  

계 (POtoTL), 고도 료(EL)  고도 (TH)  계 (ELtoTH)  도  료(VX)  공간  (TL)

 계 (VXtoTL)  포 는 것  특징  는 .

청  5 

어도 나   여 트리  링   사  시뮬 는 에 어 ,

상  트리 ,

 사 에  (LO), 고도(EL),  지도 어(LA), (PO), (DI)  도  료(VX)  포

는 지리 보  아 '시 ', '지 도', ' 사  단 ', ' 사  상단 ', ' 사 '  ' 료' 각각

(P)  고,

각도(TΘ), 고도(TH), 지리 (TD)   (TL)  포 는 경사도 단 보  아 ' 사  지  

택', ' 사 지  택', ' 사 울  지 ', ' 사  지 ', ' 사  시'  ' 개 ' 각각  
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(T)  ,

상  (P)  (T)  차  연결  상   사  트리  ,

어도  상  단 사 지  재 여 , 상  단 사 지 에  리  재 여   상  단

사 지  리  심  재 는지 여  검사 는 단계;

상  단 사 지  리에  경사  재 여    사   재 는지 여  검사 는 단

계;

어도  상  상단 사 지  재 여   상  상단 사 지 에  리  재 여  검사 는

단계; 

상  검사 결과가  참(true)  경우, 상   사 에   지 도(DIM)  생 는 단계;  포

는 .

청  6 

 5 에 어 ,

상   지 도(DIM)는,

사  단 지 도  는 복  개  (vertex)(VXL), 상  사  단 지 도  고도 값(ELL), 사

상단 지 도  는 복  개  (VXH)  상  사  상단 지 도  고도 값(ELH)  포 는 것  특징

 는 .

청  7 

 5 에 어 ,

상  단 사 지  리  심  상  단 사 지  리  1/2 지 고,

상   사   상   사  리  직각  것  특징  는 .

청  8 

 5 에 어 ,

상  단 사 지  리는 상   개  단 사 지  직  연결 여 는 것  특징  는

.

청  9 

 5 에 어 ,

상  단 사 지  리에 평 도  상   지 도(DIM)  는 사  상단 지 도 상에 직

사  생 고,

상  생  사 과 상  상단 지 도가 만나는  지  직  연결 여 상  상단 사 리  

는 것  특징  는 .

청  10 

 5 에 어 ,

상  단 사 리 상  어느  과 상  상단 리 상  어느   직  연결  경사도

 산 는 것  특징  는 .

청  11 

 10 에 어 ,

상  단 사 지 과 상  상단 사 지  단 거리   경우  경사도   경사도  는 것
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 특징  는 .

청  12 

 10 에 어 ,

상  단 사 지 과 상  상단 사 지   거리   경우  경사도   경사도  는 것

 특징  는 .

청  13 

 5 에 어 ,

상  생   지 도(DIM)에  여,   후  사량(VOL),  3차원    규  삼각망

(triangle  irregular  network)(TIN),   사  경사도(SLP),   사  단 (LDI)  또는  사  

(HIG)  어도 나  는 단계;   포 는 .

청  14 

 5  내지  13  에 어느    컴퓨 에  실 시키   그램   컴퓨  

  는 매체.

청  15 

 14 에 어 ,

상   사  ArcGIS 시  여 시뮬 고,

상  ArcGIS  Geodata Object Mode 키지 내  Dataset 루트 클래  상 는 FeatureClass  

여 상   지 도에  객체(feature)  양(shape)  고,

상  ArcGIS  Carto Object Mode Layers 키지 내  Layer 루트 클래  상 는 FeatureLayerBase 클

래  여 고  는 객체(feature)  택 ,

상  ArcGIS  Geometry Object Mode 키지 내  Geometry 루트 클래  상 는 Path 클래  

여 상   사  상단과 단  나타내는 객체(path)  생 는 것  특징  는 컴퓨    

는 매체.

청  16 

 14 에 어 ,

상   사  ArcGIS 시  여 시뮬 고,

사  단  는 CutSlope 클래  포 ,

상  CutSlope 클래 는,

경사도(slop), 단  단(LowSide), 단  상단(HighSide)  (Direction)   가지 ,

경사도 산 (ISlope()), (IDirection())  거리산 (IDistance())  드(method)  갖는 것  특징

 는 컴퓨    는 매체.

청  17 

 14 에 어 ,

상   사  사  단  는 CutSlope 클래  포 는 ArcGIS 시 에 여 동 ,

경사거리  산 고,

LowFeatureSelection() 드  여 사  단  객체(feature)  택 고,

CreateReshapeLowPath() 드  여 상  사  단  객체(feature)  양     객
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체(path)  택 고,

상  생   객체(reshapeLowPath)   ReshapeLowFeature()  드  여  사  단  객체

(LowFeature)  양(shape)  고,

HighFeatureSelection() 드  여 사  상단  객체(feature)  택 고,

CreateReshapeHighPath() 드  여 상  사  상단  객체(feature)  양    

객체(path)  택 고,

상  생   객체(reshapeHighPath)  ReshapeHighFeature() 드  여  사  상단  객체

(highFeature)  양(shape)  ,

상   사  상단과 단  객체(feature)가  후 RefreshDisplay() 드  여  갱신

,

상  사  단 에  시뮬  는 것  특징  는 컴퓨    는 매체.

  

   야

본   사 에  시뮬  처리 에  것 , 특   사  트리 (Petri net)[0001]

링 고, 링   사  시뮬 는   들  컴퓨 에  실 시키   그램

  컴퓨    는 매체에  것 다.

 경  

지  난 에  경 변 에 라 집  우가 마다 주 생 고,  집  우   연재  도[0002]

 폐쇄, 재산   등  가 날  가 고 다. 각  도  건 에 라  험 개지가 

에  곳에 달  것  사 고 다.

연 재 에   사   막   책과 안  우는 것  다.  각지에  건 는[0003]

도  시공에 어  사  시공  에 가상  시뮬  여   사  

   고  생 시 복  비      막   시  것  단

다.

 사  가상  시뮬   사  시공에 어  시  , 많  시간,   비  등  감[0004]

  다. 에  는 비특허 헌  GIS 보  여 지리 공간  계에 어  지  리

특 과 암  역  계    게  시간과 비  감시킬   보여주고 다. 

 사  지리 공간  근  공간 료  에 가  지질  특  등   링에   다.

라 ,  사  GIS 시뮬  시  개    링  다.

헌

비특허 헌

(비특허 헌 0001)   철, , . 2005. Web GIS   연안 험취약지역 보시  . [0005]

지리 보 지 8(4):155-164. 

 내

결 는 과

본  실시 들  결 고  는  과 는,  사 에  래  연 들  미 거나 시[0006]

공  마 리  상태  사 에  집 어 어,  사  시공  재  험    없다는 

 고,  사  취약 에  지리 보가     내지 시뮬  

   단  시 지 못 다는 계  극복 고  다.
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과  결 단

상   과  결  여, 본   실시 에  어도 나  (processor)  [0007]

여  사  트리 (Petri net)  링 는 ,  사 에  (LO), 고도(EL), 

지도 어(LA), (PO), (DI)  도  료(VX)  포 는 지리 보  아 '시 ', '지 도',

' 사  단 ', ' 사  상단 ', ' 사 '  ' 료' 각각  (place)(P)  는 단계; 각도(TΘ),

고도(TH), 지리 (TD)   (TL)  포 는 경사도 단 보  아 ' 사  지  택', ' 사

지  택',  ' 사  울  지 ',  ' 사   지 ',  ' 사  시'   ' 개  '  각각  

(transition)(T)  는 단계;  상  (P)  (T)  차  연결  상   사  

트리  는 단계;  포 , 상    상  ' 사 울  지 '  상  ' 사  지 '

상    상  ' 사  단 '  상  ' 사  상단 ' 사 에  병  연결 다.

 실시 에  상  링 , ' 개 복'   통  상    상  ' 사 '  상  ' 사[0008]

단 '  연결 는 단계;   포 , 사  고도에 라  단  고도 지  

사  복  다.

 실시 에  상  링 , 상   트리  통  상   사 에 포 는 사  [0009]

단  결 고, 사 는 과 울  지 , 상  사  상단  결 다.

 실시 에  상  링 에 , 상   사 에  경사도 규  계(R)는,  사 에  [0010]

(LO)  공간  (TL)  계 (LOtoTL), (PO)과 공간  (TL)  계 (POtoTL), 고

도 료(EL)  고도 (TH)  계 (ELtoTH)  도  료(VX)  공간  (TL)  계 (VXtoT

L)  포 다.

상   과  결  여, 본  다  실시 에  어도 나   여 트[0011]

리  링   사  시뮬 는 ,  사 에  (LO), 고도(EL),  지도 

어(LA), (PO), (DI)  도  료(VX)  포 는 지리 보  아 '시 ', '지 도', ' 사

 단 ', ' 사  상단 ', ' 사 '  ' 료' 각각  (P)  고, 각도(TΘ), 고도(TH), 지리 

(TD)   (TL)  포 는 경사도 단 보  아 ' 사  지  택', ' 사 지  택', ' 사

울  지 ', ' 사  지 ', ' 사  시'  ' 개 ' 각각  (T)  , 상  (P)

(T)  차  연결  상   사  트리  , 어도  상  단 사 지

 재 여 , 상  단 사 지 에  리  재 여   상  단 사 지  리  심  

재 는지 여  검사 는 단계; 상  단 사 지  리에  경사  재 여    사  

 재 는지 여  검사 는 단계; 어도  상  상단 사 지  재 여   상  상단 사 지 에

 리  재 여  검사 는 단계;  상  검사 결과가  참(true)  경우, 상   사 에 

  지 도(DIM)  생 는 단계;  포 다.

다  실시 에  상  시뮬  에 , 상   지 도(DIM)는, 사  단 지 도  는 복[0012]

개  (vertex)(VXL), 상  사  단 지 도  고도 값(ELL), 사  상단 지 도  는 복  개  

(VXH)  상  사  상단 지 도  고도 값(ELH)  포 다.

다  실시 에  상  시뮬  에 , 상  단 사 지  리  심  상  단 사 지  [0013]

리  1/2 지 고, 상   사   상   사  리  직각 다.

다  실시 에  상  시뮬  에 , 상  단 사 지  리는 상   개  단 사 지[0014]

직  연결 여 다.

다  실시 에  상  시뮬  , 상  단 사 지  리에 평 도  상   지 도(DI[0015]

M)  는 사  상단 지 도 상에 직  사  생 고, 상  생  사 과 상  상단 지

도가 만나는  지  직  연결 여 상  상단 사 리  다.

다  실시 에  상  시뮬  , 상  단 사 리 상  어느  과 상  상단 리 상[0016]

어느   직  연결  경사도  산 다. 또 , 상  단 사 지 과 상  상단 사 지

단 거리   경우  경사도   경사도  고, 상  단 사 지 과 상  상단 사 지
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 거리   경우  경사도   경사도    다.

다  실시 에  상  시뮬  , 상  생   지 도(DIM)에 여,  후  사량[0017]

(VOL), 3차원   규  삼각망(triangle irregular network)(TIN),  사  경사도(SLP),  사

 단 (LDI) 또는  사  (HIG)  어도 나  는 단계;   포   다.

편, 에 는 상  재  시뮬   컴퓨 에  실 시키   그램   컴퓨  [0018]

  는 매체  공 다.

 과

본  실시 들  다양  지리 보  여  사  트리  링 고 생  에 [0019]

  사  시뮬   시공   사 에  재  험    고,  사

 3차원 가상 공간 내에  사 가  사  공간  보다 게   ,  사

심   사  경사도  지 고 다양  지리 보  게 계  링에 여 경사도  산

   사  평가가 가능 다.

도  간단  

도 1  본   실시 에 라  사  트리 (Petri net)   도 다.[0020]

도 2는 본   실시 에  도 1  트리  링 는  도시  도 다.

도 3  본  다  실시 에 라  사  시뮬   비  알고리  시  도 다.

도 4는 본  다  실시 에  도 3   사  시뮬   도시  도 다.

도 5a  도 5b는 본  다  실시 에  시뮬  에   사  경사도  평가 는 과

  도 다.

도 6  본  다  실시 에  시뮬   ArcGIS 시  통    클래  계  

 시  도 다.

도 7  도 6  ArcGIS 시  통   사  경사도 시뮬  는 과  시  차 다 어그램

다.

도 8  본  실시 들  여  사  3D 시뮬   결과  시  도 다.

 실시   체  내

본  실시 들  에 앞 ,  사  특 ,  사  에  연 들  에  [0021]

들  간략  개  후, 러   결   본  실시 들  채택 고 는  단  

차  시 도  다.

 사   원  규 에는 여러 가지 복  들  다. 다양  연  건과  에[0022]

어  주원  질  지질  건에 고 지질과 지   지  생  시  에 라 

고 안  책에 집 여 연  도 고,  사  가 사  공 후   실과 그에  집

우가 생   에 라 고 그에  책에 여  도 , 연약지   암

사  에 럴 볼트    변  지  공  에  리   역  특 에 변  거동

  에  도 다. 또 , 퇴 암   사   특  지  집  우  태  

에   사  슬라 에  보강 사 에  체 사  4 단과 7 단  특  고 여 보강 사

에  연  도 고, 사   사  지질과 후 계  보강 책에 여 연  도 ,

공  에  지 , 지질  리  역  여 사  에 여 연  도 다. 

그러나, 상과 같  근 들   사  에 여 연 거나 미 시공  마 리  상태  사[0023]

에  연 들에 당 다. 단 사  가 생 , 막   래 므  본  실시 들  

 사  시공  에 가상  시뮬   사 에   가시키는  단

안 고  다.

게 마  시뮬  통  도      도  개 사  사  사 고  지[0024]
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리  보  안  ,  태 등  GIS 에 ,   리  책에  집

 가시킬   것 다. 특 , 본  실시 들  트리 (Petri-Net:PN)  여 지리 

보에   사  링  시 고  다. 

트리 ,  특  도에  는 동시 병  시  , 1960 에 독   트리(Carl[0025]

Petri)가 고안  병  가동 시   보   극도  간  것 다. 트리 , 

(place), (transition), 큰(token) 등  는 양   그래  시 다.  나타내는

큰  나    거쳐  다   움직 ,  통과  는 (fire)라고 다. 

 각  들에 어도 나   큰   그 는 (enable) 고   

는 각   나  큰     다. , 나  는 든  가 어도

나  큰  가   가능 , 가 가능 지    , 가   그  각 

는 나  큰  게 고, 그  각  는 나  큰  얻게 다. 러  트리  

브 시  가 고  , 사건 동  가 , 동시 고 시간   

능  가지므  공간 보 시뮬  에 다. 

에  는 본  실시 들   사  시뮬   트리   여 공간 [0026]

가 여 링 고  다. 그리고 MS-WindowXP  ArcGIS 시 에  JAVA언어  여 알고리  

고,  사  시뮬 에  가    경사도 평가 알고리  안 고  다.

 사  본질  특  사  경사도 다. 사  는 지질, 질 건, 지   강우 등  사  경사도[0027]

 연 어 진다. 지리 공간 보는  지 도에 공간  포 어 경사도  3D  가능 다. 라

, 본  실시 들   사  GIS 시뮬   경사도 에 어  링 사   시

고  다.

에 는, 도  참 여 상   과  결   본  실시 들  체  다.[0028]

다만,    첨  도 에  본  지  릴  는 공지 능 또는 에  상  

 생략 다. 또 , 도  체에 걸쳐 동   들  가능   동    도   나타내고

에 여야 다.

 사  시뮬  링     경사도 평가  다. 링과 시  편[0029]

 에 는 경사도 평가   시뮬   다 과 같  건  다고 가 . 다만, 본 

 실시 들  에  는  단  본질  지 는 , 러  편  건에 약 지 않는

다.

첫째, 삭 지    상  고도  다. 째, 삭 지   쪽 지 에  [0030]

다. 째, 삭 지  단  지  삭  복  곡  가지지 않는다. 째, 삭  삭 에 

직  본  다. 다 째, 삭  울 는 역  허 지 않는다.

(1)  사  시뮬  트리  링[0031]

본  실시 들   사  시뮬     트리   다. 트리 [0032]

 <P, T, F, M>   다. P = p1, p2, ..., pn (n≥0)는 (place)   집  미 고, T =

t1, t2, ..., tm (m≥0)는 (transition)   집  나타낸다. F⊆ (P×T) ∪ (T×P)는  계

 역 다. M : P → I (I=0,1,2)   큰   미 다. 본  실시 들  트리  

 사  시뮬  에 여 도 1과 같  시 고  다.

도 1  본   실시 에 라  사  트리 (Petri net)   도 , 트리  [0033]

어    사  GIS 시 에  시뮬 는 과  링 고 다. 러  링 과

 어도 나  (processor)  는 컴퓨  시  통    다.

 트리     , 건과 사건  는 는 도 1에  시 (start),[0034]

지 도, 사  단 , 사  상단 , 사   료(end) 등  포 고, 는 사  지  택, 사

지  택, 사 울  지 , 사  지 , 개 복, 사  시  개  등  포 다. 트리

 동시 , 병   계  시   링   , 사 울  지 과 사  지  

등록특허 10-1314054

- 9 -



 동시에 는   미 지 않고 진 므  도 1과 같  병    다.

 사  시뮬     지  택 어야 다. GIS 시 에  택  지 에  [0035]

삭 지 과  도 나 건 과 연 어 다. 사  단 가 결  사 는 과 울 가 지

고 것  사  상단  결 짓는 가 다. 첫 째 사  결 , 첫 째 단 가 마

다. 그러 , 다  고도   사  단  결  첫 째 단  울 에 라 결 고, 쪽  다

단계  단 는  첫 째 단  결  과  복 다. 러  복 과  통   사  상단 가

  지역  고도에 러 료   사  시뮬  료 다.

도 1  참 ,  사  시뮬   P1에  시 , T1   사  시뮬   지  [0036]

택 는 과 고, P2  상태가 , T2에  사 지  택 고, P3는 사  단  상태가 , T3는 

사  울  T4  사  지  동시에 고, 그 다  사  상단  P4  상태가 , T6  사

시  지 도  사  단  사  상단 가 시 고, T5  개 복에  또 다   사  사

 단  상단 가 생 고, 복에 사  지 도가 재 지 않  T7  개  고 P6  료

(end)상태가 다.

도 2는 본   실시 에  도 1  트리  링 는  도시  도 , 다 과 같  단[0037]

계들  포 다.

210 단계에 , 어도 나   비 는 링 는  사 에  (LO), 고도(EL), [0038]

지도 어(LA), (PO), (DI)  도  료(VX)  포 는 지리 보  아 '시 ', '지 도',

' 사  단 ', ' 사  상단 ', ' 사 '  ' 료' 각각  (place)(P)  다.

220 단계에 , 상  링 는 각도(TΘ), 고도(TH), 지리 (TD)   (TL)  포 는 경사도 [0039]

단 보  아 ' 사  지  택', ' 사 지  택', ' 사 울  지 ', ' 사  지 ', ' 사

시'  ' 개 ' 각각  (transition)(T)  다.

230 단계에 , 상  링 는 상  (P)  (T)  차  연결  상   사  트[0040]

리  다. 여 , 상    상  ' 사 울  지 '  상  ' 사  지 '  상   

상  ' 사  단 '  상  ' 사  상단 ' 사 에  병  연결 다.

또 , 240 단계에 , 상  링 는 ' 개 복'   통  상    상  ' 사 '  상  ' 사[0041]

 단 '  연결 다. 러  과  통  상  링 는 사  고도에 라  단  

고도 지   사  복  게 다. 나아가, 본  실시 는, 상   트리  통

 상   사 에 포 는 사  단  결 고, 사 는 과 울  지 , 상  

사  상단  결   다.

도 3  본  다  실시 에 라  사  시뮬   비  알고리  시  도 , 도[0042]

3  비  알고리  특징   다 과 같다.

 사  시뮬   산  결과 체 집 (EC)   후  사량(VOL),  지 도(DIM), TIN, [0043]

 사  경사도(SLP),  사  단 (LDI),  사  (HIG)  포   다. 또 ,  사  

료(P)는 (LO), 고도(EL),  지도 어(LA), (PO), (DI), 도 료(VX)  포   다.

 사  경사도 단 처리(T)에는 각도(TΘ), 고도(TH), 지리(TD), (TL)가 포   다. 나아가, 

사  경사도에  규  계(R)는  사 에  (LO)  공간  (TL)  계 (LOtoTL),

(PO)과 공간  (TL)  계 (POtoTL), 고도 료(EL)  고도 (TH)  계 (ELtoTH) 

도  료(VX)  공간  (TL)  계 (VXtoTL)  포   다. F(x)는 특  상태  다  상태 

드 사  계  나타낸다.

도 3  알고리  각  체   다 과 같다.[0044]

L1에   사  시뮬  산 는 결과  체 집  EC에는   후  사량  VOL,  지 도[0045]

 DIM, 3차원   TIN, 사  경사도  SLP,  사  단  LDI   사   HIG가 주어

진다.

L2에   사   료 집  P에는  값  LO, 고도 값  EL,  지도 어  LA,  PO,[0046]
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 DI, 도  료  VX가 주어진다.

L3에   사 에  경사도 단 처리   각도에  TΘ, 고도에  TH, 지리 에  TD, [0047]

에  TL  주어진다.

L4  L5  통   사  경사도에  규 계 R  원  LOtoTL   사 에   LO  공간 [0048]

  TL과  계 , POtoTL   PO  공간   TL과  계 고, ELtoTH는 고도

료 EL과 공간   TL과  계 , VXtoTL  도  료 VX  공간   TL과  계 

나타낸다.

L6  F(x)는 x에  특  상태  다  상태 드 사  계  나타내고, L7는 E(x)는  사  시뮬[0049]

비  알고리  다.

L8과 L9에  단 사 지  A가 재  LOtoTL  '1'  고,  단 사 지  A가 재 지 않[0050]

Empty가 다. L10  L11에  단 사 지  B가 재  LOtoTL  '1'  고, 단 사 지  B가 재

지 않  Empty가 다. L12과 L13에  단 사 리가 재  POtoTD는 '1'  고, 단 사

리가 재 지 않  Empty가 다. L14과 L15에  단 사 리 심  재  LOLCtoTL  '1'  

고, 단 사 리 심  재 지 않  Empty가 다.

L16  L17에  경사가 재  SLtoTΘ  '1'  고, 경사가 재 지 않  Empty가 다. L18  L19에[0051]

  재  DItoTΘ  '1'  고,  재 지 않  Empty가 다.

L20  L21에  상단 사 지  A  재  LOHAtoTL  '1'  고, 상단 사 지  A가 재 지 않[0052]

Empty가 다. L22  L23에  상단 사 지  B가 재  LOLCtoTL  '1'  고, 상단 사 지  B가 

재 지 않  Empty가 다. L24  L25에  상단 사 리가 재  LOLCtoTL  '1'  고, 상단 

사 리가 재 지 않  Empty가 다.

L26,  L27,  L28,  L29,  L30에  LOLAtoTL,   LOLBtoTL,  POLtoTD,  LOLCtoTL,  SLtoTD,  DItoTΘ,  LOHAtoTL,  LOHBtoTL,[0053]

POHtoTL  등  가  '1'   지 도  DIM  재 고,  LOLAtoTL,   LOLBtoTL,  POLtoTD,  LOLCtoTL,  SLtoTD,

DItoTΘ, LOHAtoTL, LOHBtoTL, POHtoTL 에  나라도 '0'  Empty가 다.

L31에  i 째  지 도 DIM  나타내  VXL  사  단 지 도 (Vertex)  집 고, VXH는 사  상[0054]

단 지 도  (Vertex)  집 , ELL  단 지 도 고도 값 고, ELH는 상단 지 도 고도 값 다. 

도 4는 본  다  실시 에  도 3   사  시뮬   도시  도 , 마찬가지  [0055]

어도 나   비  시뮬   통    다. 

410 단계에 ,  사 ,  사 에  (LO), 고도(EL),  지도 어(LA), (PO), [0056]

(DI)  도  료(VX)  포 는 지리 보  아 '시 ', '지 도', ' 사  단 ', ' 사  상단

', ' 사 '  ' 료' 각각  (P)  고, 각도(TΘ), 고도(TH), 지리 (TD)   (TL)

포 는 경사도 단 보  아 ' 사  지  택', ' 사 지  택', ' 사 울  지 ', ' 사 

 지 ', ' 사  시'  ' 개 ' 각각  (T)  , 상  (P)  (T)  차  연

결  트리  링 다.

420 단계에 , 상  시뮬  는 어도  상  단 사 지  재 여 , 상  단 사 지 에[0057]

 리  재 여   상  단 사 지  리  심  재 는지 여  검사 다.

430 단계에 , 상  시뮬  는 상  단 사 지  리에  경사  재 여    사[0058]

 재 는지 여  검사 다.

440 단계에 , 상  시뮬  는 어도  상  상단 사 지  재 여   상  상단 사 지[0059]

에  리  재 여  검사 다.
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450 단계에 , 상  시뮬  는 상  검사 결과가  참(true)  경우, 상   사 에  [0060]

지 도(DIM)  생 다.   ,   지 도(DIM)는,  사  단  지 도  는  복  개  

(vertex)(VXL), 상  사  단 지 도  고도 값(ELL), 사  상단 지 도  는 복  개  (VXH) 

상  사  상단 지 도  고도 값(ELH)  포   다.

나아가, 도 4  실시 는, 상  450  단계  통  생   지 도(DIM)에 여,  후  사량[0061]

(VOL), 3차원   규  삼각망(triangle irregular network)(TIN),  사  경사도(SLP),  사

 단 (LDI) 또는  사  (HIG)  어도 나  는 것  가능 다.

도 5a  도 5b는 본  다  실시 에  시뮬  에   사  경사도  평가 는 과[0062]

  도 , 도 3  비  알고리 에 여 도   사  시뮬 (E(x))  

안 고 다.

앞  도 3  알고리    같 , "E(x)= if 단 사 지  A ≠ Null then 1'LOtoTL else empty"라[0063]

는  단 사 지  A가 재  LOtoTL  '1'   미 ,  사  단(DIMi)  LOLAtoTL,

LOLBtoTL, POLtoTD, LOABtoTL, SLtoTD, DItoTD, LOHAtoTL, LOHBtoTL  POHtoTD가  '1'  어 DIMi =< "

사  지 도", {<(VXL, ELL), (VXH, ELH)>} >   사  단  비 게 다. 여 , (VXL, ELL)과 (VXH,

ELH)는 각각  사  단 도  보  상단  사  보  나타낸다.

도  5a에   사  단  지  식  1)   식  2)  LOLA(xLA,  yLA,  zLA)  LOLB(xLB,  yLB,  zLB) 고,[0064]

 단 사  리 고, zLA  zLB  고도값 다. 도 5a에  식 3)   사  

리  심(LOLC)는   사  단  리(POL)  1/2지 고,  식  4)   식  5)는   사  상단  지

나타내 ,  사    사  리에 직각  므   사   Θ가 다. 

, 단 사 지  리  심  단 사 지  리  1/2 지 고,  사   상   사[0065]

 리  직각 , 단 사 지  리는  개  단 사 지  직  연결 여 는

것  람직 다. 또 , 단 사 지  리에 평 도  상   지 도(DIM)  는 사  상단

지 도 상에 직  사  생 고, 생  사 과 상  상단 지 도가 만나는  지  직

연결  상단 사 리    다.

도 5b는 경사도  평가  도시 고 다. 식 6)  경사도  산 는 식 ,  사  단 지  LOLA에[0066]

  사  상단 지 (LOHA) 거리가    , 가  가 울  경사도(μ/υ)가

식 7)   경사도(S0) 고, 가  거리가   경사도가 식 8)   경사도(Sn)가 다. 

, 단 사 리 상  어느  과 상단 리 상  어느   직  연결  경사도  산[0067]

  는 , 단 사 지 과 상단 사 지  단 거리   경우  경사도   경사도  

고, 단 사 지 과 상단 사 지   거리   경우  경사도   경사도  는 것  

람직 다.

편, 본  실시 들  컴퓨    는  매체에 컴퓨 가   는 드  는 것[0068]

가능 다. 컴퓨 가   는  매체는 컴퓨  시 에 여 질  는 가 는 든

   포 다.

컴퓨 가   는  매체  는 ROM, RAM, CD-ROM,  , 크,   [0069]

등  , 또  리어 웨 브(  들어  통  )  태  는 것  포 다. 또 , 컴

퓨 가   는  매체는 트워크  연결  컴퓨  시 에 산 어, 산 식  컴퓨 가 

 는 드가 고 실   다. 그리고 본    능 (functional) 그램, 

드  드 그 트들  본  는  야  그래 들에 여 게   다.

도 6  본  다  실시 에  시뮬   ArcGIS 시  통    클래  계  [0070]

 시  도 다. 상에  본  실시 들   사  시뮬   트리  여 
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링 , WindowXP 운 체 에  ArcGIS 시 에  JAVA언어  여 시  다.

본 시뮬  시 (CutSlopeSimulation System)  상  ArcGIS  Geodata Object Mode 키지 내  Dataset[0071]

루트 클래 (10)  상 는 FeatureClass(Feature 클래 (15)  포 다.)  여 상   지 도

에  객체(feature)  양(shape)  다. 또 , 본 시뮬  시  상  ArcGIS  Carto Object

Mode Layers 키지 내  Layer 루트 클래 (20)  상 는 FeatureLayerBase 클래 (25)  여 

고  는 객체(feature)  택 다. 또 , 본 시뮬  시  상  ArcGIS  Geometry Object Mode

키지 내  Geometry 루트 클래 (30)  상 는 Path 클래 (35)  여 상   사  상단과

단  나타내는 객체(path)  생 다.

나아가, 본 시뮬  시 (CutSlopeSimulation System)  CutSlopeClass(45)  여 사  단[0072]

는  CutSlope  클래  포 다.  러  CutSlope  클래 는,  경사도(slop),  단  단(LowSide  :

FeatureClass), 단  상단(HighSide : FeatureClass)  (Direction : int)   가지 , 경사도

산 (ISlope()), (IDirection())  거리산 (IDistance())  드(method)  갖도    다.

도 7  도 6  ArcGIS 시  통   사  경사도 시뮬  는 과  시  차 다 어그램[0073]

다.

, 사 는  사  클래 (CutSlope)에게 사   시뮬  다. 클래  CutSlop는 경사도에[0074]

라  고도값  여  앞  시  에  라  경사거리(Distance())  산 다.  다 ,

LowFeatureSelection() 드  여 사  단  객체(feature)  택 고, CreateReshapeLowPath()

드  여 상  사  단  객체(feature)  양     객체(path)  택 , 상

 생   객체(reshapeLowPath)   ReshapeLowFeature()  드  여   사  단  객체

(LowFeature)  양(shape)  다. 그런 다 , HighFeatureSelection() 드  여 사  상단

 객체(feature)  택 고,  CreateReshapeHighPath()  드  여 상  사  상단  객체(featur

e)  양     객체(path)  택 ,  상  생   객체(reshapeHighPath)  

ReshapeHighFeature() 드  여  사  상단  객체(highFeature)  양(shape)  다. 마

지막 , 상   사  상단과 단  객체(feature)가  후 RefreshDisplay() 드  여 

 갱신 , 상  사  단 에  시뮬  료 다.

도 8  본  실시 들  여  사  3D 시뮬   결과  시  도 다. 도 8에 ,[0075]

쪽    사    내  보 고, 쪽 아랫  ArcGIS  CreateTin_3d()

드  여 TIN  3D  보여주고 다.

 사 에  연 에 어  연  시  결  경  에 어  많   미 다.  사[0076]

 같  는 사  시공 후에 나타나  원  규   연 는 경우  사고가 생 지 않았  경

우 사  안 에 여 연 는 것 다.   가지  경우  가 견 었  는 미 시공 후

므  지 보   막  경  담    없다.

상  본  실시 들에 , 다양  지리 보  여  사  트리  링 고 생[0077]

 에   사  시뮬   시공   사 에  재  험  

 고,  사  3차원 가상 공간 내에  사 가  사  공간  보다 게   

,  사  심   사  경사도  지 고 다양  지리 보  게 계  링에 

여 경사도  산    사  평가가 가능 다.

특 , 본  실시 들   사  3D 시뮬   알고리   료, 경사도 단 처리 규 ,[0078]

산  결과  집 , 처리 차  시  는 링  통  식  미   다.  사

 시공  생   는  등  사 에 견   , 3D 가상 공간에  사  공간  에

   다.  사  시뮬 에  단  에 라 상단 가 결 는  경사도  에 

평가가 므  지 도에  고도에 라 단  상단  단 경  값  평가가 가능 다.

결 , 상  본  실시 들  채택 고 는  사  가상  시뮬   사  시공에[0079]

어  시  , 많  시간,   비  등  감 시킬  고, GIS 보   통  지리 공간  

계에 어  지  리  특 과 암  역  계    게  시간과 비  감시킬 

,  사  지리 공간  근  통  공간 료  에 가  지질  특  등   링에

  다.
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상에  본 에 여 그 다양  실시 들  심  살펴보았다. 본 에 는  야에  통상[0080]

 지식  가진 는 본  본  본질  특 에  어나지 않는 에  변  태   

    것 다. 그러므  개시  실시 들    아니라  에  고

어야 다. 본  는   아니라 특허청 에 나타나 , 그  동등   내에 

는 든 차  본 에 포  것  어야  것 다.

 

10 : Dataset 루트 클래 15 : Feature 클래[0081]

20 : Layer 루트 클래 25 : FeatureLayerBase 클래

30 : Geometry 루트 클래 35 : Path 클래

45 : CutSlope 클래

도

도 1
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도 2
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도 3
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도 4

도 5a
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도 5b

도 6
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도 7

도 8
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