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 요 약 

도시의 과밀화로 인해 건물들은 고층화, 대형화되고 복잡한 형태를 이루고 있어 건물 이

용자들에게 2차원의 정보뿐만 아니라 3차원 공간정보의 필요성이 증가하고 있으며 이를 

해결하기 위해 3차원 GIS 모델의 활용이 요구되고 있다. 그러나 현재까지 연구되거나 응

용되어 온 3차원 모델은 주로 건물 외부형태의 시각화를 위한 것으로 3차원 공간분석에 

응용되기에는 한계가 존재해 왔다. 이에 본 연구에서는 3차원 모델을 공간분석에 적용하

는 하나의 방안으로서 건물의 내부공간에서 경로탐색을 구현하기 위한 방법을 제시하였

다. 이를 위해 건물 내부의 각 실들과 연결통로 및 기타 시설들을 각각 오브젝트로 분리

하여 3차원으로 모델링하였다. 2차원 GIS데이터와 3차원 모델에 각각 벡터기반의 네트

워크 모델을 생성하고 DB를 이용하여 두 모델을 연동함으로써 3차원 모델에서 네트워크 

기반의 경로분석과 탐지기능을 가능하게 하였다.

    

1. 서 론

  3차원 GIS 모델은 건축을 비롯하여 도

시계획, 환경분석, 재해관리 등 다양한 분

야에서 그 활용이 증가하고 있다.  도시의 

과밀화로 인해 시간이 지날수록 건물들은 

고층화, 대형화되고 복잡한 형태를 이루고 

있어 건물 이용자들에게 2차원적인 정보

뿐만 아니라 3차원 공간정보의 필요성이 

증가하고 있으며 이를 해결하기 위해 3차

원 GIS 모델의 활용이 요구되고 있다.  

특히 지하철, 대형쇼핑몰 등 대규모의 실

내공간에서 건물이용자가 현재 위치를 파

악하고 원하는 위치까지의 최적의 이동경

로 찾는다거나 화재와 같은 재난상황이 

발생했을 때 대피경로를 탐색하는 데에 

3D 모델이 적용된다면 보다 현실적인 정

보제공이 이루어 질 것이며 정량적인 분

석 또한 가능해 질 것이다. 그러나 현재까

지 연구되어 온 3차원 모델은 주로 건물 

외부 시각화를 위한 것으로 단순한 도시

모델링에 머물고 있어 3차원 공간분석에 

있어 한계가 존재해 왔다. 

  본 연구에서는 GIS 공간분석중의 하나

인 네트워크 분석에 3D 모델을 적용하는 

방법을 제시하고자 한다. 건물 내부의 각 

실들과 연결통로 및 기타 시설들을 각각 

오브젝트로 구분하여 3차원으로 모델링하

고, 2차원 GIS데이터와 3차원 모델에 각
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각 벡터기반의 네트워크 모델을 생성하고 

DB를 이용하여 두 모델을 연동함으로써 

2차원 GIS 네트워크 분석으로 추출된 이

동경로를 3차원 모델에 표현할 수 있도록 

하였다.   

  

2. 관련연구 고찰

  3차원 GIS 네트워크 모델링에 관한 연

구를 살펴보면, 강정아 등(2005)은 CAD 

도면을 이용하여 3차원 모델을 생성하고 

수평, 수직적인 요소를 고려한 네트워크 

모델링을 제시하고 있다. 그러나 CAD를 

이용한 3차원 모델은 속성값의 이용이 어

렵거나 네트워크 분석으로 탐색된 이동경

로를 실시간으로 3차원 모델에 표현하지 

못한다는 한계를 가지고 있다. 

  최단거리분석에 관한 연구를 살펴보면 

김병화(2005)의 연구에서는 레스터 기반

의 데이터로 최적경로를 탐색하는 방안을 

제시하고 있는데 레스터 기반의 분석은 

내부공간을 연속적인 면형요소로 변환하

여 분석을 실시하므로 자료의 저장과 처

리에 효과적이지만 선형기반의 네트워크 

분석에 비해 상대적으로 경로탐색시간이 

오래 걸려 시간적인 효용성이 떨어진다.

  이에 본 연구에서는 CAD를 이용한 3차

원 공간모델링과 더불어 2차원 GIS의 벡

터기반의 네트워크 모델과의 연동을 통해 

GIS의 기능을 이용하는 방안을 제시하고, 

또한 네트워크 분석으로 탐색된 이동경로

를 실시간으로 3차원 모델에 표현하는 방

안을 제시하고자 한다.

3. 3차원 모델링과 네트워크 모델링

3.1 3차원 모델링

  3차원 모델을 생성할 때 다면체로 모델

을 표현하는 CSG(Constructive Surface 

Geometry) 방법을 적용하여 건물의 3차

원 모델을 생성한 후에 각 층별, 실별 공

간을 눈에 보이지 않는 다면체 모델로 표

현하고 그 공간들을 각각 오브젝트화 함

으로써 개별적인 ID값을 통해 DB의 속성

값을 표현할 수 있고 공간질의 또는 분석

이 가능해 질 수 있다. 

  화면상에 3차원 모델의 원하는 부분을 

원하는 위치에 표현하고 2차원 GIS 데이

터의 분석값을 3차원 모델에 표현하기 위

해서는 3차원 모델의 시뮬레이션 도구가 

필요한데 본 연구에서는 이를 위해 EON 

Studio를 이용하였다. EON Studio는 상

용 소프트웨어들과 호환성이 양호하고 고

화질의 실시간 랜더링 기능을 갖고 있으

며 대용량의 3차원 정보를 효율적으로 처

리하는데 유리하다.     

3.2 네트워크 모델링

3.2.1 네트워크 모델 

  네트워크 모델은 선형의 객체(linear 

feature)를 표현하는 모델로서 도로망과 

같은 교통분야의 시스템과 상하수도망, 통

신망 등이 있다. 네트워크 분석에서 제공

되는 기능들로는 경로탐색(path finding), 

자원할당(resource allocation), 적지선정

(location allocation), 연결성

(connectivity), 네트워크 유량문제

(network flow problem) 등이 있다. 

  네트워크 모델은 선형의 객체를 
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Field Name Use Type

METER line 길이 Double

FT_MINUTE line 이동시간 Double

TF_MINUTE line 이동시간 Double

Floor Level 층 수 Integer

junction(point)과 edge(line)로 구성하며, 

여기에 비용요소가 부가된 형태이다. 네트

워크 모델은 최단거리탐색과 시설물 탐색, 

영향범위 및 소요시간에 따른 범위를 설

정할 수 있으며 건물 내부공간에서 화재

와 같은 재난이 발생했을 때 피난 및 구

조를 위한 대피경로 계산 등에 이용될 수 

있다.

3.2.2 2D GIS 네트워크 모델

  GIS 네트워크 모델을 구축하기 위해 건

물 내부의 모든 이동경로를 나타내는 라

인피쳐를 생성해야 하는데 건물 내부의 

복도 중심을 연결하고 복도의 중심에서 

각 room의 입구로 연결하는 모든 라인피

쳐를 포함하고 층간 이동과 같은 수직적

인 이동 또한 같은 방법으로 2D GIS 네

트워크 모델에 포함되어야 한다.    

  네트워크 모델은 생성된 라인피쳐에 포

함되어 있는 거리, 이동소요시간 등의 속

성정보를 이용하여 경로를 탐색하므로 표

1과 같이 필요한 속성 필드를 추가하고 

값을 입력한다. 

표 1. 라인피쳐에 추가되는 속성

     

3.2.3 3D GIS 네트워크 모델  

  3D GIS 네트워크 모델은 EON Studio

에서 오브젝트로 표현된다. 즉 네트워크 

모델을 구성하는 각각의 라인피쳐를 개별

적인 ID값을 갖고 있는 오브젝트로 생성

하는 것이다. 생성된 오브젝트들은 2차원 

GIS 데이터와 동일한 위치에 해당하는 3

차원 모델에 적용되며 2차원 평면공간에 

표시된 층간이동 라인피쳐는 오브젝트화 

되어 3차원 모델의 계단에 위치하게 된다.  

  2D GIS 네트워크 모델과 3D GIS 네트

워크 모델의 연동은 DB를 통해 이루어지

는데 2D 네트워크 모델의 라인피쳐와 3D 

네트워크 모델의 객체가 동일한 ID 값을 

갖고 있어야 한다.  

  

4. 내부공간의 경로탐색을 위한 3D 

GIS 네트워크 모델

4.1 적용대상과 방법

  본 연구에서는 적용대상 건물로 서울시

립대학교 21세기관을 선정하였다. 선정이

유는 데이터를 취득하기에 용이하다는 점

과 대상 건물이 교내 건물 중 내부구조가 

비교적 복잡하여 본 실험에 적합하다고 

판단되었기 때문이다.  

  본 건물의 CAD 도면과 각 실별 현황은 

3차원 모델을 생성하는데 이용하였으며, 

CAD 데이터를 GIS 데이터 포맷으로 변환

하여 네트워크 분석에 필요한 속성값들을 

포함한 GIS데이터를 생성하고  GIS 네트

워크 모델을 구축하였다.  3D GIS 네트워

크 모델 생성과정은 그림 1과 같이 요약

된다.

 

3차원 건물모델 생성

▼

GIS Database 구축

▼

2차원 네트워크 모델링

▼

3차원 네트워크 모델링

그림 1. 3D GIS 네트워크 모델 생성과정
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4.2 3차원 모델링 

  CAD 도면에서 불필요한 레이어를 제외

하고 건물의 골격을 나타내는 기둥, 벽, 

계단 등의 레이어만을 이용하여 각 층별, 

실별 모델링을 실시하였으며 내부공간의 

각 객체들을 사실적으로 표현하기 위해 

내부사진과 그래픽 도구를 이용하였다. 그

림 2는 21세기관 건물 내부를 객체로 분

리하여 모델링 한 예를 보여준다.

그림 2. 건물 내부의 3차원 모델

4.3 GIS 네트워크 모델링

4.3.1 2D GIS 네트워크 모델링

  실험대상건물인 21세기관의 CAD 도면

에서 건물 내부의 이동경로를 나타내는 

라인피쳐를 생성하였다. 복도의 중심과 각 

실의 입구까지의 이동경로를 생성했으며, 

층간이동경로까지 2D GIS 데이터에 생성

함으로써 건물의 모든 내부공간 이동경로

가 이러한 라인피쳐로 연결될 수 있도록 

하였다.(그림 3, 그림 4)

그림 3. 2D GIS 네트워크 모델링

  CAD상에서 건물내 모든 경로가 선형요

소로 생성된 후에 GIS 네트워크 모델 데

이터로 변환이 이루어진다. 변환된 GIS 

네트워크 데이터 모델은 junction(point)과 

edge(line)로 이루어진 위상관계

(topology)를 갖게 되는데 이 네트워크 모

델은 라인피쳐에 포함되어 있는 거리, 이

동시간, 방향 등의 속성정보를 이용하여 

경로를 탐색하게 되므로 경로탐색에 필요

한 속성필드를 추가하고 값을 입력하였다. 

또한 junction(point) 속성테이블에는 각 

포인트가 위치하는 곳의 속성정보를 담고

있는 DB와의 연결을 위한 필드를 추가시

키고 값을 입력하였다.(그림 5) 

그림 4. 라인피쳐의 속성테이블

그림 5. 포인트피쳐의 속성테이블과 MDB

4.3.2 3D GIS 네트워크 모델링

  네트워크 모델링된 라인피쳐를 각각 오

브젝트로 생성하여 3D 모델에 포함시키고 

2D GIS 네트워크 모델의 라인피쳐와 동

일한 ID 값을 부여하였다. 그림 6은 3차

원 상에서 오브젝트화 된 네트워크 모델

을 표현해주고 있다.
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그림 6. 3D GIS 네트워크 모델링

4.4 적용결과

  건물내부의 이동경로를 추출하는데 있

어 가상의 시나리오를 만들어 각 상황의 

경로를 추출하고 3D 네트워크 모델에 표

현해 보았다. 첫 번째는 시작점과 도착점

을 입력해서 최단경로를 추출하였으며 두 

번째는 화재가 일어났다는 가정 하에 화

재발생지점과 건물 내 모든 출구를 선택

한 후 현 위치에서 가장 가까운 출구를 

찾아내는 네트워크 분석을 실시하고 추출

된 이동경로를 3D 네트워크 모델에 표현

하였다.

       

4.4.1 두 지점간의 이동경로 표현

  시작점과 도착점을 입력하여 네트워크 

분석을 통해 그림 7과 같이 최적의 경로

가 추출되고, 3D 모델에서는 그림 8과 같

이 해당경로가 표시된다.

그림 7. 네트워크 분석결과

그림 8. 3D 모델에서의 경로표현

4.4.2 화재발생시 가장 가까운 출구까

지의 경로

  화재발생지점, 출구, 현지점을 입력하여 

네트워크 분석을 통해 그림 9와 같이 가

장 가까운 출구까지의 경로가 추출되고 

그림 10과 같이 3D 모델에서 해당경로가 

표시된다.

그림 9. 네트워크 분석결과

그림 10. 3D 모델에서의 경로표현
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5. 결 론

  현재까지 연구되어 온 3차원 모델은 주

로 건물 외부 시각화를 위한 것으로, 내부

공간의 분석과 공간질의 등 3차원 공간분

석에 있어 한계가 존재해 왔다. 

  이에 본 연구에서는 3차원 모델에 이러

한 공간분석기능을 부여하기 위한 하나의 

방안으로 네트워크 모델을 3차원 모델에 

적용하는 과정을 제시하였다. 2차원 GIS 

네트워크 모델과 3차원 네트워크 모델의 

연동을 통해 3차원 모델에서 네트워크 기

반의 경로분석과 탐지기능을 가능하게 하

여 건물 내부에 대한 공간정보의 활용성

을 확대 시킬 수 있었다. 

  그러나 분석값의 신뢰성을 높이기 위해

서는 네트워크 경로분석의 다양한 알고리

즘을 비교 분석하여 우수한 알고리즘을 

도출하고, 네트워크 모델링 과정에서는 객

체 요소들의 속성값 입력 및 위치적용에 

있어 3차원의 공간적 특성을 충분히 반영

해야만 할 것으로 보인다.
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