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           A tool to assist in designing an eco-village was developed using GIS(Geographical Information System) and RS(Remote Sensing) data and images. The difficulties of using GIS by untrained designers are resolved by simplifying the usage and making it a user friendly scenario-based tool, so that the designers with limited knowledge in GIS can use as a design tool. For this task, Da-Mu-Po, a village in Pohang, Gyeongbuk was picked as a site to test the design tool; through planning and designing as an eco friendly village, we tested the flexibility and usability of our newly developed design tool. From this experiment we also introduced test version of stand-alone GIS design tool by constructing program scenario and GUI(Graphic User Interface).
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      1. 서 론
      
        1.1 연구배경 및 목적
        한국은 현재 지속적인 개발과 자연환경 보전이라는 두가지 도전을 동시에 직면하고 있다. 또한 이농/이촌 현상의 심화로 젊은 세대가 도시로 떠나 공동화 되고 있는 농·어촌 문제와 지역불균형 문제도 국가적인 문제로 떠올라 이의해결을 위한 많은 노력이 기울여지고 있다. 이러한 노력의 일환으로 전국 도처에서 생태마을을 표방하는 소규모 공동체들이 급속히 생겨나고 있다. 하지만 무분별한 생태마을 개념의 확산과 조성으로 자연생태계의 보전과 지속가능한 설계라는 생태마을 조성의 의의는 점점 모호해 지고 있다. 현재 우리나라에서 추진되고 있는 생태마을 만들기는 생태 마을의 개념만 도입한 채 지역주민을 배제한 개발과 장기적이고 체계적인 개발계획 미비 등의 이유로 지속가능한 생태마을 조성의 성공사례를 찾아보기 어려운 실정이다.

        생태마을 조성계획에서 무엇보다 중요한 것은 지역의 자연/인문환경에 대한 정확한 조사와 이를 기초로 실질적이고 장기적인 조성계획을 세우는 것이다. 또한 장기적으로 진행되는 마을 조성 과정에서 생성되는 많은 자료들을 체계적으로 정리/분석할 수 있는 방안 및 도구가 마을 만들기를 성공적으로 수행하기 위해 반드시 필요하다. 그러나 실제적으로 생태마을 조성을 수행하기 위해 계획, 설계, 시공, 그리고 유지관리 단계에서 생성되는 수많은 정보들이 제각기 다른 포맷과 매개체로 작성되어 일관적인 관리가 수행되지 못하고 있는 실정이다.

        생태마을의 계획 및 조성을 위해서 다양한 환경적/지리적 정보들이 필요하며, 이러한 정보들은 생태마을에 어떠한 개념을 부여해야 하는 지에서 시작하여 생태마을 계획의 초기단계인 입지선정, 개발/시공단계에서의 건설관리, 단지/건물의 설계, 그리고 차후 시설물 관리에까지 광범위한 용도로 이용될 수 있다. 생태마을 조성을 위해 조사된 다양한 데이터를 통합적으로 관리할 수 있는 최적의 방법은 GIS(Geographic Information System) 소프트웨어를 통한 데이터베이스 구축/관리와 항공사진/위성사진 등의 RS(Remote Sensing) 이미지 자료를 사용한 그래픽 가시화라고 판단된다.

        그러나 실무에서 일하고 있는 건축가, 도시설계자, 토목기술자, 그리고 환경기술자들은 급격히 발전하고 있는 GIS 기술을 생태마을 디자인 프로세스에 충분히 활용하지 못하고 있다. 그 이유는 실무자들이 GIS 기술을 배워서 익히는데 많은 시간이 소요되기 때문에 현장 설계에 활용하기가 쉽지 않다는데 있다. 중앙 및 지방자치단체의 공무원교육에서 GIS응용시스템이 늘어나면서 GIS에 대한 교육을 실시하고 있지만, 단기간의 교육으로 전문성을 습득하기는 어려운 실정이다(사공호상 외, 2002). 이러한 문제점을 개선하기 위한 대안으로 사용자 편리성이 확보된 시나리오 기반의 GIS 도구 개발을 제안할 수 있다.

        위와 같은 문제인식에서 시작한 본 연구의 목적은 사용상의 편리성을 가지고 있는 효과적인 생태마을 계획 및 설계를 위한 GIS 도구(software)를 개발하는 것이다. 사용상의 편리성을 확보하기 위한 본 연구의 차별성은 생태마을 계획 및 설계에 필요한 GIS 분석과정을 시나리오로 작성하여 프로그램 개발에 적용하는 것이다. 시나리오 기반으로 개발된 프로그램은 사용자가 GIS 분석의 세부적인 내용을 모르더라도 쉽게 사용할 수 있어 건축/도시/환경/토목 등 다양한 분야의 전문가와 실무자들이 생태마을 계획 및 설계에 GIS 기술을 활용하는데 도움이 되리라 판단된다.

      

      
        1.2 연구방법 및 범위
        본 연구는 생태마을 만들기 프로젝트가 진행되고 있는 포항 다무포 고래해안생태마을<그림 2>을 테스트 사이트로 선택하여 개발하고자 하는 설계도구의 사용자 요구분석과 필요기능을 파악한 후 시나리오와 GUI(Graphic User Interface) 작성 과정을 거쳐 설계도구 테스트 버전을 개발하였고, 개발된 프로그램에 대한 유용성과 편리성을 검토하였다. 구체적인 연구의 과정은 다음과 같으며, <그림 1>에 구체적으로 나타내었다.

        

        
          
          

          그림 1. 
				
          

          
            프로그램 개발 단계별 내용 및 작업 흐름도
          
          

          

        

        1단계는 프로그램 구성을 위한 필요기능 파악 과정이다. 포항 다무포 생태마을을 대상으로 GIS와 RS 이미지를 이용한 다양한 분석 및 실험을 통하여 개발하고자 하는 생태마을 설계도구의 사용자 요구 분석과 이에 따른 프로그램 요구 기능을 파악하였다.

        2단계는 프로그램 구축을 위한 시나리오 및 GUI 작성 과정이다. 프로그램의 요구 기능에 따른 통합적 시나리오를 작성하고 GIS 분석 과정이 포함된 각 요소별 세부적 시나리오를 작성하였다. 이를 바탕으로 시나리오 기반의 프로그램 GUI를 작성하였다. 시나리오 기반의 프로그램 개발은 사용자가 쉽게 프로그램을 사용할 수 있게 하는 사용자 편리성을 확보하기 위함이다.

        3단계는 최종 단계로서 프로그램 구축 과정이다. 2단계에서 제공된 시나리오 및 GUI를 바탕으로 생태마을 설계도구 테스트 버전을 개발하였고, 개발된 생태마을 설계도구의 시범지역 적용 및 프로그램의 유용성과 편리성을 검토하였다.

        

        
          
          

          그림 2. 
				
          

          
            경북 포항시 다무포 생태마을 전경
          
          

          

        

      

      
        1.3 선행연구
        본 연구와 관련된 선행연구로 생태마을 조성 기법과 조성 모델에 관한 연구를 고찰하였고, 생태도시계획의 GIS 활용에 관한 연구를 고찰하였다.

        먼저 생태마을 조성 기법에 관한 선행연구를 살펴보면 ‘지속가능성 확보를 위한 생태마을 계획요소 개발 (우혜미 외, 2012)’은 생태마을의 가치인 지속가능성을 확보하기 위해 통합적인 생태마을 조성 계획요소를 개발하는 연구를 진행하였고, ‘한국형 생태마을의 모형 개발 (김귀곤 외, 2002)’은 우리나라의 환경에 적합한 생태마을 모형을 도출하고 도출된 생태마을 모형의 적용 사례를 제시하는 연구를 진행하였으며, ‘생태마을 활성화 방안 연구 (환경부, 2004)’는 생태마을 조성 및 운영관리 가이드라인과 생태마을 활성화 방안을 도출하는 연구를 진행하였다.

        또한 합리적이고 과학적인 분석 과정을 도출하는 생태마을 조성 모델에 관한 연구로 ‘농촌마을계획 지원을 위한 통합계획모의모형의 개발 (김대식 외, 2003)’은 개발대상마을에서 중심마을 선정과 중심마을의 공간계획 수립을 지원하는 모의모형을 개발하려는 시도로서, 각각의 단위계획모형들을 하나의 체계로 통합한 시스템을 구성하는 연구를 진행하였고, 향후 독립적인 소프트웨어 개발의 필요성을 제언 하였다. ‘계층적 GIS분석 모델링에 의한 주거지개발 적지선정 (한승희, 2011)’에서는 계층적 분석과정과 GIS분석 모델링 방법을 사용하였고, 정량적/정성적 평가요소를 고려하여 합리적인 주거지개발 적지선정을 시도하였으며, ‘농촌마을 조성모델에 기초한 환경친화적 주거단지 입지 적합성 분석(송병화 외, 2004)’은 농촌다움을 유지하고 환경친화적인 주거단지를 입지시키기 위한 개발가능 적지를 1차적으로 선정하고, 평가지표에 따른 입지적합성을 분석하여 개발가능 적지와의 도면중첩기법을 통해 합리적이고 타당성 있는 분석을 수행하는 연구를 진행하였다.

        그 외 생태마을과 연관성이 높은 생태도시 계획에 관한 연구를 살펴보면 ‘GIS를 활용한 생태도시의 토지적합성 분석 (한갑수 외, 2009)’에서 토지용도의 적지분석을 위한 방법으로 GIS를 활용하여 생태환경을 정리, 분석하여 지역 및 공간에 대한 적합성을 판정하였고, 개발/보전/절대보존 공간 등 등급별로 토지용도를 제안하였다. 또한 ‘도시지역의 토지이용 적지분석을 위한 지리정보시스템의 이용: 구미시를 중심으로 (이진덕 외, 2001)’에서는 수치지도, 지질도, 토지피복도, NDVI 식생도를 데이터베이스로 구축하여 주거, 상업, 공업, 녹지지역의 토지용도별 적지를 등급별로 도출하여 생태도시 계획 분야에서 GIS 활용의 유용성을 보여주었다.

        기존 선행 연구를 분석한 결과, 생태마을 조성 기법에 관한 연구가 활발히 이루어지고 있으며, 생태도시 및 마을 설계 시 GIS 분석이 과학적인 도구로 활용될 수 있음을 보여주었다. 또한 정형화된 마을조성모델 개발을 위한 연구들이 시도되고 있으며, 복잡한 GIS 분석을 단순화한 독립적인 소프트웨어 개발의 필요성을 언급했듯이 생태마을 조성 시 발생되는 수많은 정보와 기초 분석 자료들을 활용하여 지역에 맞는 마을 설계를 가능하게 하는 통합적인 도구 개발 및 생태마을 설계 프로그램 기술에 대한 연구가 필요한 시점이라고 판단된다.

        본 연구는 시나리오 기반의 생태마을 설계 및 계획을 위한 GIS 도구를 개발하여 다양한 분야의 전문가들이 쉽게 사용할 수 있게 함으로써 기존 연구와의 차별성을 획득할 수 있을 것으로 판단된다.

      

    

    

  
    
      2. 프로그램 사용자 요구 분석
      본 연구에서 개발하고자 하는 프로그램의 사용자는 건축가, 공무원, 토목기술자, 환경기술자 등 실무자와 생태마을이 조성된 후에 직접적으로 거주하게 될 마을주민들이다. 본 연구는 실제적으로 생태마을 만들기 프로젝트가 진행되었던 포항 다무포 생태마을을 테스트 사이트로 선택하여 GIS와 RS 이미지를 이용한 다양한 케이스 스터디를 수행하였고, 이 과정을 통해 사용자의 요구 분석을 수행하였다. 사용자 요구 분석과 이에 필요한 GIS 분석 기능을 <표 1>과 같이 정리하였다. 크게 지리정보데이터 처리 기능/자연지형 분석/토지 이용 분석/마을 현황 분석/3D 모델링이 사용자 요구 분석으로 파악되었다.

      지리정보데이터 처리 기능은 생태마을 계획 및 설계 과정에서 발생하는 다양한 데이터의 편집/저장 등의 관리의 필요성에서 요구되었으며, 이를 위하여 데이터의 공간/속성정보에 관한 편집/저장 기능이 필요하다. 지형 분석은 자연환경에 대한 물리적 분석을 참고한 생태마을 계획 및 설계의 필요성에서 요구되었으며, 이를 위하여 기본 대지환경/수자원 관리/산책로 적지 분석에 해당하는 표고/경사도/향/일사랑/수자원/가시권 분석 기능이 필요하다. 토지 이용 분석은 생태마을 공간구성에 있어 다양한 이해관계자의 의견을 조율하기 위한 기존 토지 이용에 관한 정보의 필요성에서 요구되었으며, 이를 위하여 주요시설 및 도로와의 접근성 분석, 토지이용규제 분석, 공시지가 가시화를 통한 토지보상비 예측, 그리고 적지분석을 통한 토지적합성 분석 기능이 필요하다. 또한 토지소유주 현황, 숙박 현황, 그리고 토지이용 현황 분석을 통한 마을 현황 파악이 요구되었다. 마지막으로 가시적 효과를 극대화할 수 있는 3D 모델링 기능이 요구되었으며, 이를 위하여 건물 3D 모델 구축/지형의3D 모델 구축/경관평가/조망분석 기능이 필요하다.

      

      
        표 1. 
				
        

        
          사용자 요구 분석과 필요 GIS 분석 기능
        
        

      

      
        
          	사용자 요구분석
          	필요 GIS 분석 기능
        

        
          	지리정보 데이터처리 기능
          	데이터 저장/관리
          	저장/가시화
        

        
          	데이터 편집
          	공간/속성 정보 편집
        

        
          	자연 지형분석
          	기본 대지환경 분석
          	표고/경사도/향/일사량 분석
        

        
          	수자원 관리
          	수자원 분석
        

        
          	산책로·등산로 적지분석
          	경사도 분석/가시권 분석
        

        
          	토지 이용분석
          	도로·주요시설 접근성
          	접근성 분석
        

        
          	토지이용규제 분석
          	속성정보 추출 및 편집/데이터 탐색
        

        
          	토지보상비 예측
          	속성정보 추출 및 편집/데이터 탐색
        

        
          	토지적합성 분석
          	좌표체계 변환 기능/적지분석
        

        
          	마을 현황분석
          	토지소유주 현황
          	속성정보 추출 및 편집/데이터 탐색
        

        
          	숙박 현황
          	속성정보 추출 및 편집/데이터 탐색
        

        
          	토지이용현황
          	속성정보 추출 및 편집/데이터 탐색
        

        
          	3D 모델링
          	건물 3D 모델 구축
          	GIS와 3D 객체 결합
        

        
          	지형 3D 모델 구축
          	DEM 생성
        

        
          	경관 평가
          	가시권 분석
        

        
          	조망 분석
          	가시권 분석
        

      

      

    

    

  
    
      3. 프로그램 구성을 위한 필요기능 분석
      사용자 요구분석으로 파악된 프로그램 필요기능들을 ArcGIS/스케치업/Sanalyst 등의 프로그램을 활용하여 시연해봄으로서 프로그램 도구로서의 구축 가능성을 타진하였다. 즉, 사용자 요구분석을 통하여 프로그램에 필요한 기능을 파악하였고, 파악된 기능을 기존 상용 프로그램으로 구현하여 구체적인 프로그램 개발의 기초를 마련하였다.

      

      
        
        

        그림 3. 
				
        

        
          효과적인 설계도구 개발을 위한 프로그램 핵심기능 3요소
        
        

        

      

      그 결과<그림 3>과 같이 데이터관리(data management), GIS 분석(GIS analysis), 그리고 3D 모델링(3D modeling)의 세 가지 기능이 필요한 것으로 확인되었으며, 이러한 세가지 기능이 유기적으로 결합될 때 생태마을 조성의 초기 계획에서 설계 및 유지보수 단계까지 일관되게 사용할 수있는 도구로 활용될 수 있다고 판단하였다.

      
        3.1 데이터 처리/관리 기능
        생태마을 설계도구는 기본적으로 다양한 데이터를 가공/관리/저장할 수 있어야 한다. 이는 마을설계에 있어서 필수적인 정보를 사용자에게 효과적으로 제공할 수 있어야 하기 때문이다. 지리정보데이터 처리 시 기본 데이터로 사용되는 수치지도는 국가지리정보체계 구축사업의 일환으로 구축된 전국단위의 전자지도로서 지형지물에 대한 정확한 디지털 데이터가 저장되어 있다. 현재 정부주도로 토지에 대한 모든 정보를 지리정보시스템 기반으로 각 시군구 관청에서 서비스 하고 있으며, 이러한 시스템과 연동하여 공공에게 공개된 토지/필지정보를 생태마을 설계도구에서 제공하는 것은 여러 가지 이점이 있을 것으로 판단하였다.

        결론적으로 본 연구에서 개발하고자 하는 설계도구는 수치지도와 같은 벡터(vector)데이터와 위성영상과 같은 래스터(raster)데이터를 다룰 수 있어야 하며, 구체적으로 <표 2> 에 제시된 사용자 요구 분석에서 파악된 기능들을 구현하기 위해 필요한 수치지도/수치지적도/하천도/토지피복도/Landsat 위성영상 등의 데이터를 처리할 수 있어야 한다. 또한, 사용자 편리성 확보를 위하여 무엇보다도 사용자가 데이터를 쉽게 구할 수 있어야 함으로 국토지리정보원 등과 같은 각종 데이터 보유기관에서 간단한 신청만으로 쉽게 획득할 수 있는 데이터를 이용할 수 있도록 구성하였다.

        

        
          표 2. 
				
          

          
            요구사항에 따른 필요 데이터와 보유기관
          
          

        

        
          
            	요구사항
            	데이터
            	보유기관
          

          
            	지리정보데이터 처리 기능
            	수치지도
            	국토지리정보원
          

          
            	자연 지형 분석
            	수치지도
            	국토지리정보원
          

          
            	하천도
            	국가수자원관리 종합정보시스템
          

          
            	토지 이용 분석
            	수치지도
            	국토지리정보원
          

          
            	마을 현황 분석
            	수치지적도
            	국토지리정보원
          

          
            	토지피복도
            	국가수자원관리 종합정보시스템
          

          
            	3D 모델링
            	Landsat
            	USGS
          

          
            	수치지도
            	국토지리정보원
          

        

        

      

      
        3.2 GIS 분석 기능
        생태마을은 계획가/건축가/공무원/마을주민 등 다양한 의사결정자들이 참여하여 마을 조성에 필요한 요소들을 반영하는 복합적인 과정을 거쳐 하나의 마을로 조성되며, 특히 생태마을의 물리적인 요소는 한번 조성되면 바꾸기 힘든 부분이므로 계획 당시 신중한 고려가 필요하다. 실제로 생태마을 조성에 있어 전문가의 경험적 판단/경제적 논리 등에 의하여 이러한 기본적인 물리적 분석에 의한 검증이 무시된 채 개발이 이루어지고 차후에 그 문제점이 발생하는 경우가 많이 발생하고 있다. 또한 생태마을 조성에 있어서 중요한 것은 환경 친화적인 개발 계획과 구현이며, 개발 대상지역의 생태계를 저해하지 않고 개발할 필요가 있다. 이를 위하여 식생/수자원/토지이용/경관 등의 자연환경 정보를 관리/분석 할 수 있는 기능이 요구된다.

        포항 다무포 생태마을을 대상으로 수행한 GIS와 RS 이미지 자료를 이용한 마을조성 계획 활용성 기초연구 결과 본 연구에서 개발하고자 하는 설계도구에 자연환경적 물리적 요소를 분석할 수 있는 GIS 분석 기능이 필요하다 확인되었다. 이러한 도구는 사람의 감각으로 판단할 수 없는 물리적 요소를 분석하여 생태마을 조성 주체 및 전문가 집단에게 판단할 수 있는 근거를 제공함으로서 차후에 생길 수 있는 문제를 미연에 방지하고, 다양한 이해관계자의 갈등을 조율할 수 있는 의사결정 자료의 수단으로 활용될 수 있다고 판단하였다.

        본 연구에서 개발하고자 하는 설계도구의 GIS 분석 기능은 <그림 4>와 같이 개발환경현황 분석, 개발후보지 분석, 그리고 생태설계 분석의 세 가지 분야로 나누어지며, 다음과 같은 각각의 세부 시나리오를 가진다. 개발환경현황 분석은 법제도상의 토지이용규제/자연․인문 환경 등의 분석을 수행할 수 있으며, 토지이용규제/자연환경분석/인문환경분석의 세부 시나리오를 가진다. 개발후보지 분석은 토지보상비 예측/접근성 분석/토지이용현황 분석의 세부 시나리오를 가지며, 생태설계 분석은 건물 향 분석/일사량 분석/등산로․산책로 적지 분석/미시기후 분석/수자원 분석의 세부 시나리오를 가진다.

        

        
          
          

          그림 4. 
				
          

          
            GIS 분석 기능의 구성 요소
          
          

          

        

      

      
        3.3 3D 모델링 기능
        생태마을 조성에서 정확한 자료 조사와 분석도 중요하지만 이러한 데이터가 가시적인 그래픽 요소로 표현되어야 그 가치를 지니게 된다. 예를 들어 CAD는 점/선/면에 의한 지리정보를 표현할 수 있지만 그래픽 표현의 한계를 가지고 있고, 포토샵/일러스트레이터 등의 전문 그래픽 프로그램은 실세계와 비슷한 그래픽 표현은 가능하지만 그 속에 속성정보를 담는 것이 불가능하기 때문에 단순한 그림 이상의 기능을 수행할 수 없다. 이러한 이유로 현재 대부분의 설계업체/연구기관 등은 생태마을 설계에 관한 데이터를 속성정보와 공간정보로 분리하여 생성/분석/저장하고 있는 실정이며, 이것은 포항 다무포 생태마을을 대상으로 수행한 다양한 케이스 스터디 과정에서도 확인되었다.

        이러한 문제점을 해결하기 위하여 공간정보와 속성정보가 함께 표현되는 GIS 데이터를 이용하고 이것을 3D 그래픽 객체와 결합시킬 수 있는 3D 모델링 기능이 필요하다고 판단되었다. 이러한 3D 모델링 기능은 현장방문을 하지 않아도 마치 현장에 있는 듯한 3차원 가시화 기능을 통해 다양한 조사/분석 자료를 효과적으로 계획 및 설계에 반영함으로써 경제적이고 효율적인 마을 설계가 가능하다.

        3D 모델링 기능은 <그림 5>와 같이 대상지 현황, 경관변화 시뮬레이션, 그리고 경관지표 분석의 세 가지 분야로 나누어지며, 다음과 같은 각각의 세부 시나리오를 가진다. 대상지현황 분석은 3D 전환 / 주제도 표현의 세부 시나리오로 표현되며, 경관변화 시뮬레이션은 건물 생성 및 편집/조망분석의 세부 시나리오로 구성되고, 경관지표 분석은 스카이라인/일조권/사선제한의 세부 시나리오로 구성되었다.

        

        
          
          

          그림 5. 
				
          

          
            3D 모델링 기능의 구성 요소
          
          

          

        

      

    

    

  
    
      4. 프로그램 시나리오 작성
      
        4.1 프로그램 시나리오 작성의 필요성
        포항 다무포 생태마을을 대상으로 다양한 케이스 스터디를 수행하면서 개발하고자하는 프로그램의 요구 기능을 파악한 후, 프로그램 구축을 위한 시나리오 작성 작업을 수행하였다. 시나리오 기반의 프로그램 개발은 사용자가 쉽게 프로그램을 사용할 수 있게 하는 사용자 편리성을 확보하기 위함이다. ArcGIS 등 기존의 상용 GIS 프로그램은 사용자가 쉽게 따라할 수 있는 가이드라인(guideline) 등의 시나리오가 존재하는 것이 아닌 각각의 도구를 제공하고 사용자가 사용 목적에 맞게 제공된 도구를 조합하여 사용하는 방식을 취하고 있다. 이러한 방식은 다양한 응용을 통한 광범위한 분석을 할 수 있다는 장점이 있지만, 간단한 교육을 통해 프로그램의 다양한 기능을 익혀서 단기간에 효과적으로 사용할 수 없다는 단점이 있다.

        사용자가 경사도 분석을 하려는 상황을 예로 들어 설명해보면, ArcGIS는 별도의 경사도 분석 메뉴를 제공하는 것이 아니라 수치지도 입력 기능, 등고선 추출의 선택(select)기능, 추출된 등고선을 바탕으로 DEM(Digital Elevation Model)을 생성하는 기능, 그리고 생성된 DEM을 바탕으로 경사도를 분석하는 기능(slope) 등을 제공하고 사용자가 제공된 각각의 기능을 모두 숙지하고 있어야지만 경사도 분석이 가능한 복잡한 접근 방식을 취하고 있다. 이에 비해본 연구에서 개발하고자 하는 프로그램은 경사도 분석이라는 메뉴를 제공하고 제공된 메뉴는 경사도 분석 과정이 시나리오로 제공되어 사용자가 쉽게 프로그램에서 제공된 시나리오 순서에 따라 간단한 클릭만으로 경사도 분석을 수행할 수 있게 된다.

        이와 같은 사용자 편리성 확보를 위한 시나리오 작성을 위하여 시나리오 구성요소 도출, 전체 시나리오 작성, 그리고 각 항목별 세부 시나리오 작성의 작업을 수행하였다.

      

      
        4.2 시나리오 구성요소 도출
        프로그램 시나리오 작성을 위하여 우선 시나리오 구성요소를 도출하였다. <표 3>과 같이 생태마을 설계를 위한 필요 요소를 파악한 후 각각의 필요 요소를 데이터 입력/편집, 기본환경 분석, 공간 분석, 그리고 3D 모델링의 4가지 분야로 구분하였다. 이렇게 도출된 구성요소에 따라 각각의 시나리오를 작성하였다.

        

        
          표 3. 
				
          

          
            프로그램 시나리오 구성요소 도출
          
          

        

        
          
            	1. 데이터 입력/편집
            	- 수치지도, 수치지적도, RS이미지를 입력받아 공간/속정정보 편집
          

          
            	2. 기본 환경분석
            	- 인문·사회적 영향권 분석, 대지환경 분석, 경관 분석, 수자원 분석
- 주변시설과 접근성을 고려하고, 자연환경, 수공간과 조화를 이루며, 양호한 조망 확보
          

          
            	3. 공간 분석
            	- 건물/마을 단위로 향, 표고, 경사도, 접근성등 구체적인 분석을 통한 적지 제시
          

          
            	4. 3D 모델링
            	- 기존 2D 분석을 3D 모델로 변환하여 제공
          

        

        

        데이터 입력/편집 부분은 기본적인 입력 데이터인 수치지도/수치지적도/RS이미지 등의 벡터와 래스터 데이터를 자유롭게 입력할 수 있고, 사용자가 원하는 정보 선택 및 데이터 추가 등의 편집 작업을 수행할 수 있다. 기본 환경 분석에서는 생태마을 설계를 위한 영향권 분석/대지환경분석/경관 분석/수자원 분석 등 기본적인 분석을 수행할 수 있다. 이러한 기본적인 데이터 입력/편집/분석 과정을 거친 후 공간 분석 부분에서 생태마을 조성 최적 입지 및 마을이 필요로 하는 건물에 대한 적지 분석을 수행할 수 있다. 마지막으로 3D 모델링 부분에서 3D 지형 모델링을 통한 지형분석 및 앞서 분석된 모든 결과물을 3D 지형 모델 위에서 보여주는 작업을 수행할 수 있다.

        시나리오의 전체적인 구성은 데이터 구축, GIS 분석을 활용한 공간 분석, 그리고 3D 모델링을 통한 가시화의 과정으로 구분되어 통합 작성되었다. 데이터 입력/편집을 통해 다양한 데이터를 통합적으로 관리/저장하고, 기본환경 분석과 공간 분석을 통해 개발환경 현황/개발후보지/생태설계 분석을 수행할 수 있으며, 3D 모델링을 통해 대상지 현황(3D 주제도)/경관변화 시뮬레이션/경관지표 분석을 수행할 수 있다.

      

      
        4.3 통합 시나리오 작성
        <표 3>과 같이 도출된 시나리오 구성요소를 바탕으로 프로그램 작성을 위한 시나리오를 작성하였고, <그림 6>은 통합 시나리오 작성 결과를 보여주고 있다. 통합 시나리오는 데이터 입력 및 편집, 기본 환경 분석, 공간 분석, 그리고 3D 모델링 부분으로 분류하여 작성되었으며, 세부 내용은 다음과 같다.

        데이터 입력/편집 부분은 수치지도/수치지적도/RS이미지 등의 데이터를 입력받아 건물/도로/지목 등 사용자가 원하는 정보만을 추출할 수 있는 편집 기능과 각각의 데이터가 가지고 있는 공간/속성정보를 편집 할 수 있는 기능, 그리고 추가적으로 데이터를 추가하거나 특정 공간 정보를 그려 넣을 수 있는 편집 기능을 포함한다. 이 부분에서 중요한 것은 다양한 형태의 데이터가 자유롭게 입력될 수 있도록 기존 GIS 데이터와의 호환성을 유지하는 것이다.

        

        
          
          

          그림 6. 
				
          

          
            통합 시나리오 흐름도
          
          

          

        

        기본 환경 분석은 인문·사회적 영향권 분석, 대지환경 분석, 경관 분석, 그리고 수자원 분석으로 구성되어 있다. 인문·사회적 영향권 분석은 도로/생활권/유해시설 등의 접근성 분석을 수행하기 위하여 간단한 버퍼(buffer) 기능을 사용한다. 표고/경사도/향/일사량 분석을 할 수 있는 대지환경 분석과 가시권 분석을 할 수 있는 경관 분석, 그리고 물의 흐름을 분석할 수 있는 수자원 분석은 모두 기본 데이터로 수치지도를 입력 받아 DEM을 생성하게 되고, 생성된 DEM을 기반으로 각각의 결과를 산출하게 된다.

        공간 분석은 단위건물 적지분석과 생태마을 조성 적지분석의 두 분야로 구성되어 있다. 기본 데이터로 수치지도를 입력 받아 향/표고/경사도/접근성 등의 조건을 만족하는 적지 결과를 보여준다. 마지막으로 3D 모델링 분석은 기본 데이터로 수치지도를 입력받아 대상지역의 3D 지형 모델링 작업을 수행하고, 사용자가 분석한 모든 결과물을 3D 지형 위에서 표시할 수 있는 기능을 가지게 된다.

      

      
        4.4 세부 시나리오 작성
        통합 시나리오 작성 결과로 나온 항목에 대한 세부 시나리오를 작성하였다. 세부 시나리오는 실제로 프로그램을 구성할 수 있도록 세밀하게 작성하였고, 이 결과는 프로그램 GUI를 작성하는 기초가 된다. 총 14개의 세부 시나리오를 작성하였으며, 모든 시나리오는 사용자가 필요 데이터만 입력하면 자동으로 정해진 조건에 따라 분석 등이 수행되도록 설계되었다. 또한 경우에 따라 사용자가 조건 값을 변경하길 원할 경우 변경할 수 있는 장치를 마련하였다. 본 논문에서는 지면상의 한계로 인하여 14개의 세부 시나리오 중 <그림 7>과 같이 작성된 단위건물 적지분석의 세부 시나리오를 그 예로 설명하겠다.

        

        
          
          

          그림 7. 
				
          

          
            세부 시나리오 작성 예(단위건물 적지분석)
          
          

          

        

        이것은 표고, 경사도, 향, 그리고 도로접근성의 조건을 바탕으로 생태마을에 필요한 숙박시설 적지를 찾아내는 시나리오이며, 데이터로 수치지도가 입력되면 자동으로 정해진 조건에 따라 분석이 수행되어 결과물이 도출되는 과정을 담고 있다. 이때 사용자는 표고/경사도/향 등의 조건값을 변경할 수 있으며, 변경하지 않으면 미리 입력되어 있는 기본 조건값을 사용하게 된다.

        생태마을 설계 및 조성에 있어 숙박시설 외에도 다양한 건물이 필요하나 본 연구에서는 시험적으로 숙박시설에 관한 적지를 분석해주는 조건이 입력된 시나리오를 작성하였다. 다른 종류의 건물 적지를 찾아내는 과정도 본 연구의 결과물에서 보여주는 과정과 동일하고 다만 조건 값의 종류 및 범위가 틀려지는 것이며, 향후 다양한 건물의 적지분석이 이루어지도록 보완하여 발전시키도록 하겠다.

      

    

    

  
    
      5. 프로그램 GUI 작성
      구축된 시나리오를 바탕으로 프로그램 GUI를 작성하였다. 프로그램 GUI는 사용자가 사용하게 되는 프로그램의 기능에 따라 실제로 구현되는 프로그램 구성창을 디자인하고, 프로그래머(programmer)가 프로그램 작성 시 참고해야 하는 가이드라인을 자세히 서술하는 작업이다.

      총 14개 세부 시나리오에 대하여 각각의 프로그램 GUI를 작성하였으며, 본 논문에서는 지면상의 한계로 인하여 <그림 7>에서 보여준 단위건물 적지분석의 시나리오에 대한 프로그램 GUI 작성 과정 및 결과를 그 예로 설명하겠다.<그림 8>은 단위건물 적지분석 중 사용자가 필요로 하는 조건을 선택하여 체크하는 설정창을 보여주고 있다. 다음 버튼을 누르면<그림 9>와 같이 DEM을 만드는 창이 뜨고 사용자가 선택한 분석 요소들을 바탕으로 분석을 진행한다.

      

      
        
        

        그림 8. 
				
        

        
          GUI 작성 예(단위건물 적지분석) - 01
        
        

        

      

      <그림 9>에서 작성된 DEM을 바탕으로 조건에 맞는 분석 결과물을 생성하게 된다. 표고 10-60m, 경사도 10% 이하, 향 90-270°, 그리고 도로 접근성 150m 이내의 조건은 사용자가 입력하는 것이 아니라 프로그램에 기본값으로 설정되어 있어 사용자가 단위건물 적지분석에 필요한 조건을 모르더라도 쉽게 분석할 수 있도록 설계하였으며, 사용자가 경우에 따라 그 값을 변경할 수 있는 장치 또한 마련하였다.

      

      
        
        

        그림 9. 
				
        

        
          GUI 작성 예(단위건물 적지분석) - 02
        
        

        

      

      위와 같이 분석된 각각의 결과물은 <그림 10>과 같은 설정창에서 종합되고, 이를 바탕으로 최종 적지를 찾아낸다. 이 단계에서 재분류(reclassify) 도구를 사용하여 주어진 조건에 해당하는 값들은 ‘1’, 조건에 해당하지 않는 값들은 ‘0’의 값으로 분류된다. 이렇게 분류된 값들은 래스터 계산 도구를 사용하여 ‘1’인 값들의 교집합 부분만 공간적으로 선택되고, 이 값이 최종 결과물로 저장된다.

      

      
        
        

        그림 10. 
				
        

        
          GUI 작성 예 (단위건물 적지분석) - 03
        
        

        

      

    

    

  
    
      6. 프로그램 구축 및 시범지역 적용/검토
      
        6.1 프로그램 구축
        본 연구에서 작성된 시나리오 및 GUI를 바탕으로 최종적인 생태마을 설계도구 테스트 버전을 구축하였다. 기본적으로 지오매니아 GMMapBeta2009의 GIS 엔진을 사용하였고, <표 4>와 같은 프로그램 개발 환경, 가동을 위한 사전 요소, 그리고 프로그램 개발 방식의 특징을 바탕으로 독립적인(stand-alone) 프로그램 테스트 버전을 개발하였다.

        

        
          표 4. 
				
          

          
            프로그램 개발의 개요
          
          

        

        
          
            	프로그램 개발 환경
            	Visual Studio 2008 (VB.Net)
          

          
            	가동을 위한 사전 요소
            	지오매니아 HyGIS 2009 Beta
          

          
            	프로그램 개발 방식의 특징
            	모델 방식으로 개발된 마이크로소프트 닷넷 클래스 라이브러리 모듈(DLL)
          

        

        

        개발된 프로그램의 화면구성 모습은 <그림 11>과 같으며, 메뉴/도구바/Connection 파일/지도목록창/지도 편집도구로 이루어져 있다. 메뉴의 파일/편집/지도 도구를 사용하여 자유롭게 벡터 및 래스터 형식의 데이터를 다룰 수 있도록 개발하였다.

        도구바는 화면의 확대/축소, 속성정보 확인, 축척 변경, 그리고 인쇄 등의 사용자가 많이 사용하는 기능들을 아이콘으로 표시하여 나타내었으며, 아이콘 모양만으로도 사용자가 쉽게 그 기능을 판단하고 사용할 수 있도록 구성하였다. Connection 파일은 파일 추가 등을 쉽게 할 수 있도록 작업 환경의 경로를 나타내 주는 기능이며, 지도 편집도구는 사용자가 쉽게 입력 데이터의 공간정보를 변경 하거나 새롭게 그릴 수 있도록 구성하였다.

        지도목록창은 사용자가 행하는 작업에 사용되고 있는 레이어들을 구분하여 보여주고, 각각의 레이어에서 기본적인 레이어 환경설정 및 심볼 변경 등의 작업을 할 수 있도록 구성하였다. 분석 과정의 결과는 지도 목록창 오른쪽에 나타나도록 구성하였다.

        

        
          
          

          그림 11. 
				
          

          
            개발된 생태마을 설계도구의 화면구성 모습
          
          

          

        

        메뉴에서 ‘ECO Tool’ 을 클릭하면 <그림 12>와 같은 화면이 생성되며, 이것이 생태마을 설계에 관한 시나리오가 반영된 생태마을 설계도구의 중심 도구이다. <그림 12>를 보면 ‘ECO Tool’ 을 클릭했을 때 드롭다운(drop-down) 형태로 생태마을 설계도구의 시나리오가 각각의 기능별로 나타나게 되며 사용자가 각각의 기능을 선택하면 그에 맞는 분석이 시작되게 된다.

        

        
          
          

          그림 12. 
				
          

          
            시나리오가 반영된 생태마을 설계도구 작동 모습
          
          

          

        

        프로그램 사용자가 본 연구에서 개발한 생태마을 설계도구를 사용하여 생태마을 계획 및 설계를 위한 GIS 분석 작업을 수행할 때 <그림 12>에 나타나 있는 것처럼 인문/사회적 영향권 분석, 대지환경 분석, 경관 분석, 수자원 분석, 단위건물 적지분석, 그리고 생태마을 조성 적지분석의 각분야별 카테고리에 따라 작업을 수행할 수 있다. 또한 각각의 작업은 사용하기 쉽도록 작성된 시나리오에 따라 실행 되도록 구성되었다.

      

      
        6.2 개발된 프로그램의 시범지역 적용/검토
        본 연구에서는 개발한 프로그램의 유용성을 검증하기 위해 포항 다무포 지역을 대상으로 숙박시설 적지분석을 수	행하였다. <표 5>의 입지조건을 적용하여 <그림 13>과 같이 단위건물 적지분석의 시나리오를 수행하였고, 그 결과는 <그림 14>와 같다. <그림 14>를 보면 정해진 조건에 따라 수행된 숙박시설 적지의 결과가 다양한 지역에 빨간색으로 표시된 것을 확인할 수 있다.

        이와 같은 결과를 실제로 다무포 지역에서 검토하였을때 시나리오에 입력된 조건을 모두 만족하는 숙박시설에 적당한 입지로 확인되었으며, 이러한 결과는 생태마을 계획 및 설계에 관련된 실무자/주민 등에게 다양한 옵션을 제공하고, 물리적 조건을 만족하는 선정입지 범위의 축소로 시간적/경제적 비용의 절약을 가능하게 한다.

        

        
          표 5. 
				
          

          
            기회요인 결정
          
          

        

        
        

        

        
          
          

          그림 13. 
				
          

          
            개발된 프로그램을 사용한 단위건물 적지 분석의 수행 모습
          
          

          

        

        

        
          
          

          그림 14. 
				
          

          
            개발된 프로그램의 시범지역 적용 결과 – 숙박시설 적지
          
          

          

        

      

    

    

  
    
      7. 결 론
      본 연구에서 개발한 시나리오 기반의 생태마을 계획 및 설계를 위한 GIS 도구는 포항 다무포 생태마을을 테스트 사이트로 선택하여 사용자 요구분석을 통한 프로그램 필요기능을 검토한 후 그 내용을 반영하여 프로그램을 구성하였다. 또한 현재 상용화 되어있는 대부분의 GIS 프로그램이 가지고 있는 사용상의 어려움이라는 단점이 해결된 사용상의 편리성을 가지고 있는 GIS 도구(software) 개발을 본 연구의 주요 목표로 삼고, 시나리오와 GUI를 바탕으로 최종적인 생태마을 설계도구 테스트 버전 프로그램을 개발하였다. 시나리오로 기반으로 구축된 프로그램은 사용자가 세부내용을 잘 모르더라도 필요한 작업을 하는데 지장이 없을 정도로 간단하게 구성되었으며, 사용자들에게 편리하고 유용한 생태마을 설계도구가 되도록 노력하였다. 각각의 결과를 정리하면 다음과 같다.

      1. GIS와 RS이미지를 이용하여 생태마을 조성계획을 수립하는 방법은 보다 정확하고 효율적인 공간사용을 가능하게 하며, 모든 자료를 수치지도와 GIS를 통하여 정확하게 저장/분석하고 이것을 항공사진 또는 위성사진과 중첩하여 표현하는 방법은 데이터의 정확성을 유지하면서 보다 이해하기 쉽고 현실감 있는 결과를 나타낼 수 있다.

      2. 벡터 및 래스터 데이터를 사용한 설계도구의 개발은 기존의 GIS와 RS이미지 분석기술을 도시/건축/토목/환경설계에 적용하여 생태마을 계획, 마스터플랜 작성, 그리고 향후 유지관리에 활용될 수 있음을 확인하였다.

      3. 현실 세계의 데이터를 3D 그래픽으로 객체화 시키고, 속성정보가 포함된 상태에서 GIS 데이터와 결합하는 도구개발의 가능성을 확인하였다.

      4. 수치지도, 항공사진, 그리고 GIS 데이터를 생태마을 조성계획에 통합적으로 이용하는 방법론과 설계도구는 정확하고 효율적인 생태마을 계획 및 설계를 보다 저렴한 비용으로 수행하는데 큰 도움이 되리라 판단된다.

      5. GIS와 RS이미지를 이용한 생태마을 설계의 방법론을 프로그램화시켜 상용화 한다면, 일반적으로 쓰고 있는 CAD/워드/전문 그래픽 프로그램 등이 가지고 있는 한계가 보완되고, 현재 상용화 되어있는 대부분의 GIS 프로그램이 가지고 있는 사용상의 어려움이 해결됨으로서 해당분야 관련자에게 큰 도움이 되리라 판단된다.

    

    

  
    
      Acknowledgments
      본 연구는 국토해양부 지역특성화연구개발사업의 연구비지원(05지역특성 B04-01)에 의해 수행되었습니다. ㈜지오매니아의 원영진 연구원이 프로그램 구축에 도움을 주었고 이에 감사드립니다.

    

    

  
    
      References
      
        
          	
          	
        

        
          	
            
              1. 
            
          
          	귀곤 김, 동길 조, 준 이, 한국형 생태마을의 모형 개발, 생태건축(한국에너지기술연구원 세미나),  (2002).
        

        
          	
            
              2. 
            
          
          	대식 김, 하우 정, 농촌마을계획 지원을 위한 통합계획모의모형의 개발, 한국농촌계획학회지,  (2003), 9(4), p43-51.
        

        
          	
            
              3. 
            
          
          	공호상 사, 정호 임, GIS 전문인력 양성실태 및 정책방향 연구, 한국지리정보학회지,  (2002), 5(4), p35-44.
        

        
          	
            
              4. 
            
          
          	병화 송, 병이 양, 농촌마을 조성모델에 기초한 환경친화 적주거단지 입지 적합성 분석, 한국생태환경건축학회 논문집,  (2004), 4(2), p3-10.
        

        
          	
            
              5. 
            
          
          	경모 안, 해안생태관광 활성화를 위한 다무포 고래 해안 생태마을 개발계획, 연구보고서,  (2005).
        

        
          	
            
              6. 
            
          
          	경모 안, 차세대 해안공간 확보기술 연구, 연구보고서,  (2010).
        

        
          	
            
              7. 
            
          
          	혜미 우, 영운 반, 경민 한, 종민 백, 지속가능성 확보를 위한 생태마을 계획요소 개발, 한국농촌계획학회지,  (2012), 18(2), p1-11.
        

        
          	
            
              8. 
            
          
          	진덕 이, 현화 이, 성길 김, 도시지역의 토지이용 적지분석을 위한 지리정보시스템의 이용: 구미시를 중심으로, 한국지리정보학회지,  (2001), 4(4), p29-38.
        

        
          	
            
              9. 
            
          
          	상훈 임, 생태마을의 효과 및 보급에 관한 연구, 한국생태환경건축학회 논문집,  (2007), 7(1), p41-48.
        

        
          	
            
              10. 
            
          
          	갑수 한, 현길 조, 창환 이, 태원 안, GIS를 활용한 생태도시의 토지적합성 분석, 한국지리정보학회지,  (2009), 12(2), p111-119.
        

        
          	
            
              11. 
            
          
          	승희 한, 계층적 GIS분석 모델링에 의한 주거지개발 적지선정, 한국콘텐츠학회지,  (2011), 11(3), p440-447.
        

        
          	
            
              12. 
            
          
          	환경부, 생태마을 활성화 방안 연구,  (2004).
        

      

    

    

  OEBPS/images/big_13_3.jpg
Vol13 No3 20136
1SSN 1598-3730

IIRHEISE 1 O TS 219 NS T2 R B4 B 67
s

S AT HETERY AUSY o

-wE

482 3857 DBHS R HE TS| VBNS MRHR | B4R SUoR
‘o) oige, e

8 BETU 22 018 1UKs 8 67
B

A CIXEIR B4 ICFBY 3l U 5 4
g o
ALIZI2 7181 5018 8 2 44 N8 GISST Y
-ue, us, o2
‘AN SUE B 74 2 HBUY 67
0], 231, 984
01 25 ALY HE8 H0 40S el 2L BE
ol olre 424 e
4891 5 U 290yl U I HETUS 48 AR 4E 57
olig, e Jua U3e, B
sy 3o s W B2
o2, 308, oz, 40, e

w Hl BPY 15 K0 s 2 9 i X 30 97
838, o9 wgz, )

B0 B0 018 T4 B2 B2 s B
2y, 2

YA 0180 e Syl AN B UERER
<8, ol 2R, 2B, 259

5 Ol i) RN AT 3710 HEAEEN
a9, ti2y

Farm-Housing 241 28 KR! 27
e

RERMEARS RS NER RS
[erpirprapire)

S AME S50 2l L Bonay ra bl MU 24 8401 B0 87
uze 2o

[ o o5 v s
Apspel SRS ABEREA






OEBPS/images/data/senva_new/01158/JKIEAE_2013_v13n3_41_f012.jpg
{88 HanDong ECO Tool

LCWRBUWREU gmw]
1 TR0 B30 ASe) A00W UERIW Sewien
RBE L 3 RS s

SIARQAAOAROL 4B N
CvusGvusas:

- b @ 5| 648.CONTOU

2 @ sAB.CONTOUR 7111 L

B

=W sw s

iesvEse |
e b

EoTRarT
unozE A0






OEBPS/images/data/senva_new/01158/JKIEAE_2013_v13n3_41_f004.jpg
3
=
=
£}






OEBPS/images/data/senva_new/01158/JKIEAE_2013_v13n3_41_f008.jpg
EEEE)

©FNE ulc e SR Al 24

- E2 2z acRcawd 0B Has Tua ET A% K w3 e
Tme 50/E ¥HNE 22 7 20t stg Ze HaD.
DigHE e Al B
- Qe B0l e ol uE HaTE 3 EHaiss HEos gug

Heruct
“oEm S Moz Eotach

@ HAME va N As oo A

© S2uy SEE7IESE B3 ST EUE
s s A £4 Gt 528

O w19






OEBPS/images/data/senva_new/01158/JKIEAE_2013_v13n3_41_f003.jpg
3D
Modeling






OEBPS/images/data/senva_new/01158/JKIEAE_2013_v13n3_41_t005.jpg





OEBPS/images/data/senva_new/01158/JKIEAE_2013_v13n3_41_f005.jpg
=l
=
T
LU}
=






OEBPS/images/data/senva_new/01158/JKIEAE_2013_v13n3_41_f009.jpg
BE dejolg BAE

ECE]

FERERIET]

T T

e

TEE o0z
575160580, 05 711t
570160000 0w 7114

saano e ® =
O zRa, cas 023812 Ao
003813 Carooh CAREA CAnonn)
O ERE®RI7 CArR)

0@ sewnaaan
5 jemem

15 HES =8 ofef
ugol = bems e

e

© 84A] DI, OWG B¢ 1154

@ 2 migol 9w 36 49
9 e e man 32
T

HaF 2R

@ 8ot a0l Hazoek
Hojolot Bk A A5

® B304 #90 d3E 40
©3 9z el st 1 018)

® #2018 A ELl
EELESEEPER]

® CigHE e A KE g2
A3 Sl 8 stz o

@ Hzuz e
A £5 qort






OEBPS/images/data/senva_new/01158/JKIEAE_2013_v13n3_41_f013.jpg
(8 HanDong ECO Tool - [CHWESHWHEN - 2012 A2} vl
FECEEET uumm UENAWD Eeerin 6 GTos0B DY D SEIL) Sex

285/ 830 @B RIS s
PRAXRQN 4K OIL & 8 WS Nore
Cvesaeson b 0 ) Dot
BELER —ex]

s

= & Dninogopoint
& 2 anCowtoun. -
i o

-

%

ax £

- pans [ o = =
8 N e = e =
@ Fe [E 3 [9F-[mAs
s v
8 - © sazay [EROTERD 3 [0 H-[®Hn
o @ AHE0E_DEM GO

A 0l8 : [OCTEE STENTET

o | gl
e ot b TSRSV

) S 1:22045M8 X1z viamnen






OEBPS/images/data/senva_new/01158/JKIEAE_2013_v13n3_41_f001.jpg
azeA || e

2gaz AlLfzle |gte] Wefote A U AE T
[-EEE- 28] Sl
E 3
. CCISE MEi0I8S HAE AOIEZ ¢ ASA 27 B4
Z2aw 97 [ - cisel RSO[NXE 0|80 MEfOIS £ U AH
Mo 89 |[ueuie aAsze a7 s ae
26t “mead o7 50l GE 53 AUe Ay
2238 2RE o ond A AL B
am a5 |2 RLE ¥ e 3y
GUI 2 T2 NS T AlLt2IQ 1% GUI 3ty
< EiOIE HAST EIAE HE Y
H;E'Jlﬁ NeE eoig SA=Tol NEAA AE
<A Z270) R84 / Haly YE






OEBPS/images/data/senva_new/01158/JKIEAE_2013_v13n3_41_f006.jpg
[aoswmEm ) |

EAFAEA

SwauEE uy





OEBPS/images/data/senva_new/01158/JKIEAE_2013_v13n3_41_f014.jpg
GIS 241






OEBPS/images/data/senva_new/01158/JKIEAE_2013_v13n3_41_f010.jpg
e dejolg BAE

20091011

FERERIET]

o[% =

Skl

O iy 3et:

e

I

e
Plegee wean
SR e orsrsac
e s,

g
=22 w-somorc

B
e so-zmsoi,

sezzy
Siz22 tsomoi,

1EE BEL

T e e B A
e o

ax 2z nzos aay
o) iens mete Fan 4 3
L

g akza senanans suus
e
e 2z nus daaEs
@ sEuzus wse wRE HE
&

EeT CEEORP
O d e

o suuEdmaE e
§ e i ey
a0 e G2k 1
S BhE A
o

g ane e n 2B oA 4
@ BH £ o ERE gosD Y
57 uher

27zgresnsm s sauMg

oA % 585 et

it mop st
T B 10 F2E Honre
Ewr,





OEBPS/images/data/senva_new/01158/JKIEAE_2013_v13n3_41_f007.jpg
BCOTool A®

FHTE FRE?

II

Sty e \
(CAooo) T

s233y
“Add new layer =
Buffer(+%| %)

i

s
((=2ea ) oncen ([ wes ) \leouuon

| Coae ) ams ) (mmume ]

TR0 AR THE anes Py
FELRE ey NeEdiAlE ‘
(ex10-60) (ex10%0[50) (exg0-270)

(endmmie (e )

(Cazamagn ) ([ azscon ([ dzsiepen ] [ d=a@ed ]

Map lgebra
(Height oq 1) & (Slope eq 1) & (Aspeet eq 1) & (Road oq 1)

(AR )






OEBPS/images/data/senva_new/01158/JKIEAE_2013_v13n3_41_f002.jpg





OEBPS/images/data/senva_new/01158/JKIEAE_2013_v13n3_41_f011.jpg
B et
o i Dwrinca Ex0 s o g0 e B
EES
Connacion 33

e =
ssaaz - (&
n

4 & GanconToun 1L
S G Comom L

S i oz v >





