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지구과학자료 분석을 위한 GIS의 응용

박노욱** 권 병 두* ..

1. 서 론

현재 지구과학이나 지구환경 등의 다양한 분야에서 컴퓨터를 이용한 대규모 자료의 수

집이나 저장관리， 분석 작업이 보편화되면서， 다량의 각종 정보를 효과적으로 관리할 수

있는 GIS (Geographic Infonnation Systems)의 중요성이 점차 증대되고 있다.

지구과학의 모든 연구분야는 지구를 대상으로 하기 때문에， 대부분의 정보가 특정 위치

와 연관된다. 즉 지구과학에서는 현장에서 얻어진 자료를 기반으로 하여 자료획득 위치에

따른 다양한 공간정보와 이를 설명하기 위한 데이터베이스 속성정보와 시간에 따른 변화

양상을 수치 모댈링， 시율레이션， 역산 등과 같은 방법을 통하여 정량적으로 다루고 해석

하고 있다. 이러한 지구과학의 각종 자료들은 위치정보와 함께 제시되고 분석되어야 한다

는 특징을 갖기 때문에， 대용량 정보를 효과적으로 분석 및 관리할 수 있는 기능을 제공

하는 GIS와 직접적인 연계가 가능하다. 또한 지구과학이 종합적 시각과 자료의 통합적 분

석을 요구한다는 점에서 GIS의 적용범위는 현재 제한적으로 적용되고 있는 지구과학 활

용분야를 확대할 수 있는 많은 가능성을 보이고 있다.

지구과학에서 GIS의 활용에 관한 연구는 자원관리， 환경 모니터링， 재해관리와 예측， 입

지선정， 광물자원탐사 등의 분야에서 활발하게 이루어지고 있다. 특히 자료의 종합적인 처

리와 분석이 필요한 광물자원탐사， 지질구조해석 등의 지질학 관련 분야와 대기와 수질

등의 환경에 대한 분석， 관리 그리고 자연재해 방지를 위한 예측모델링 개발 등이 활발하

게 진행되고 있다.

국내의 경우， 수질 및 환경 분야에서는 인공위성자료를 이용한 수질관측(Jang and Jo,

1998) , 수질오염 감시를 위한 항공원격탐사의 활용 (김광은과 이태섭， 1994) , 온배수확산

분석 (유복모와 조기성， 1993) 등의 연구가 수행된 바 있으며， 재해분석으로는 지질재해

분석에의 응용 (김윤종 외， 1993), 산사태 활동성 분석을 위한 GIS의 응용 (구호본과 구재

동， 1995) 등의 연구가 있었다. 또한 지질분야에서는 인공위성 자료를 이용한 지질암상의

이 연구는 서울대학교 사범대학 부설 과학교육연구소 연구비 지원에 의하여 야루어졌다.
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분포를 파악하고자 하는 연구 (조민조 외， 1991)와 지질구조를 파악하고자 하는 시도들

(강펼종 외， 1991) 이 있었다.

외국에서는 1990년대 이후 GIS를 기반으로 한 지구과학의 공간정보를 통합， 해석하려는

연구들이 수행되었으며， 이러한 연구는 통합방법론의 개발과 통합정보 결과의 분석처리

기술의 연구로 다시 세분화 할 수 있다.

다중정보 통합방법이란 GIS에 구축된 여러 가지 지구환경정보를 대상으로 하여 초기에

설정된 목적에 부합되는 하나의 유용한 통합된 정보를 제시하는 방법을 의미한다. 현재

격자형으로 구축된 공간자료들의 통합에 관한 연구가 많이 시도되고 있는데， 격자형 공간

자료들은 지도 정보에 대한 산술연산이 가능하여， 다양한 지구환경정보를 대상으로 유용

한 분석 정보를 제공할 수 있다. 격자형 자료처리를 위한 GIS분야에서 현재까지 개발된

상업용 또는 비상업용 GIS 툴에서 제공되는 대부분의 자료 통합모률은 영상처리 기법에

근간을 두고 있어서， 지화학자료와 물리탐사자료가 포함된 공간적 지질정보에 대하여 적

용 자료에 대한 충분한 사전분석 없이 곧바로 이러한 방법을 적용하는 경우에는 통합의

결과로 제시되는 결정보조정보의 배경이 충분치 못하거나， 또한 경우에 따라서는 심각한

해석상의 오류를 보일 수 있다 (이기원과 지광훈， 1995),

이러한 배경에서 다양한 공간적 정보를 효과적으로 다루기 위한 수학논리적 자료통합에

대한 연구가 시도되고 있다. 현재까지 개발된 통합방법론으로는 베이지안 훌을 이용한 확

률적 방법 (Rostirol1a et al, 1998), 증거 가중치 (Weight of evidence) 방법 (Bonham­

Carter et aI., 1989), 신뢰함수 (evidential belief function)를 적용한 방법 (Moon, 1990), 확

실인자 (C얹혀nty Factor: CF) 추정방법 (Heckennan, 1986), 퍼 지 이론을 적용한 방법

(Wright and Bonham-Carter, 1996), 다변량 통계분석방법 (Lee et al. , 1995) 등이 있다.

이러한 통합방법을 적용하여 통합결과로 제시되는 결정보조자료는 지구과학의 연구목적에

따라 중요한 해석가능 정보를 제공하게 된다. 광물자원탐사 (지광훈 외， 1997), 지질재해 분

석 (Chung and Fabbri, 1996), 입지선정 (최현일 외， 1앉)6) 등의 목적으로 많은 연구가 국내

외에서 활발하게 이루어지고 있다.

그러나， 지금까지 통합에 사용되는 입력 주제도들의 영향， 오차 전파 및 처리에 대한 이

론， 통합방법들의 비교 및 타당성 검증 등 통합정보 결과의 분석처리 기술은 통합방법에

대하여 체계적으로 정립되어 있지 않은 상황이다. 최근에는 통계기반 공간분석의 중요성

이 강조되면서 통계분석언어와 상용 GIS를 연계하여 기존의 GIS에 비하여 발전된 분석기

법들이 발표되고 있으나， 이러한 경우에도 주로 통계적 표현이나 통계치 추정 등의 범주

에 국한되어 실제로 공간통합정보의 해석방법으로는 부족한 측면이 있다.

본 연구에서는 GIS를 이용하여 다양한 지구과학 자료들을 데이터베이스화하고， 구축된

자료들을 가지고 공간통합을 수행하였다. 연구 대상지역은 그동안 지화학， 항공물리탐사，
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원격탐사 영상， 지질도， 지형도 등의 다양한 지구과학 자료들이 조사되어 있는 지역을 택

하였다. 이들 수치화된 지구과학 자료들을 GIS 내에서 광물부존지역 예측을 목적으로 하

여 공간통합을 실시하였다. 통합방법으로는 기존의 방법들 중에서 확실인자(CF) 추정방법

을 시험적으로 적용하여 통합정보를 획득하였다. 통합정보 이외에 통합결과와 입력주제도

의 관계， 입력주제도 상호간의 관계 둥을 정량적으로 분석하기 위하여， 다중자료분석에 적

용이 가능한 통계분할표를 이용한 몇 가지 통계기볍들을 적용하였다. 또한， 입력자료의 공

간적 패턴을 분석하기 위하여 GIS의 공간분석방법 중 버퍼링분석을 확장한 다중버퍼영역

분석을 새로이 제안， 적용하여 새로운 결정보조자료를 얻었다. 그리고， 얻어진 결정보조자

료들을 이용하여 통합결과를 종합적으로 고찰하였다.

II. 이론적 배경

1. GIS (Geographic Information Systems)

GIS는 ‘지리정보시스템’으로 번역되어 사용되고 있으며， 1960년대 중반에 메인 프레임

(Main Frame) 컴퓨터에서 운영할 수 있도록 캐나다에서 개발된 대규모의 국토 도면 종합

관리시스템에서부터 시작하여 최근까지 계속 발전되고 있는 분야이다.

GIS는 사용자나 연구자에 따라 다양하게 정의되고 있으며， 다루는 대상에 따라서 붙여

지는 명청은 대상의 종류만큼이나 다양하다. GIS의 여러 정의를 종합하여 보면， “지구환

경 내에 포함된 다양한 공간정보의 획득， 저장， 관리， 분석， 표현을 위한 컴퓨터 시스템과

제반 관련기술 및 인력의 종합체계”로 정의할 수 있다 (Aronoff, 1989 ; Burrough and

Mcdonnell, 1998).

GIS의 특정은 다양한 도형자료와 속성자료를 가지고 있는 수많은 데이터 파일에서 필

요한 도형이나 속성정보를 추출하고 결합하여 각종의 복잡하고 종합적인 정보를 분석 · 처

리 할 수 있다는 것이다. 공간분석은 공간 데이터베이스 내에 들어 있는 도형과 속성자료

를 이용하여 현실세계에서 발생하는 각종 의문에 대한 해답을 제시한다. GIS에서 제공하

는 공간분석기능은 벡터형 자료나 격자형 자료 등 적용 대상자료에 따라 각각 기능이 구

분되고， 보통은 도형자료와 속성자료의 통합분석이 주로 수행된다. 주요한 공간분석 기능

으로는 중첩， 공간추정， 지형분석， 근접성분석， 포함성분석， 연결성분석， 영향권분석， 네트

워크분석 등이 있다.
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2. 확실인자 (Certainty Factor: CF) 추정 방법

확실인자 추정 방법은 전문가시스템에서 주로 사용되며， 초기확률에 대한 확실한 정도

를 측정하는 방법이다. 이 방법은 기존의 광물자원 위치 등과 같은 통계자료가 많을 때

유효한 것으로 알려져 있다 (지광훈 외， 1997).

입력주제도 중 k번째 주제도의 픽셀 p에서의 확실인자 CFk(p) 는 픽셀 p에서 의 증거

Vk(p)가 주어지지 않은 경우로부터， 주어진 경우까지， 픽셀 p가 특정한 주제를 포함한다는

명제의 확실성의 변화로서 정의된다 (Chung and Fabbri , 1993).

일반적으로 확실인자 값은 -1에서 +1의 범위를 가지며， 양의 확실인자 값은 Vk(p)가 관찰된

이후에 명제의 확실성의 증가를 의미하며， 음의 확실인자 값은 확실성의 감소를 의미한다.

확실인자는 확률의 함수로 주어지는데 다음의 식 (l)과 같다 (Heckennan, 1986).

CF k(P) =
ProbdTP!Vk(P)} - Probk{Tp}

ProbdTpIVk(P)}(l-ProbdTp})

if ProbdTpIVk(P)} > Probk{Tp}

ProbdTpIVk(P)} - ProbdTp}
ProbdTp}(l- ProbdTp})

if ProbdTpIVk(P)} < Probk{Tp}

(l)

Tp: 픽 셀 p가 특정 주제를 포함한다는 명제

Probk{Tp} : 어떤 증거가 주어지기 전에 픽셀 p가 특정 주제를 포함할

초기 확률

PrObk{T p I Vk(p)} : 픽셀 p가 증거가 주어진 상태에서의 조건부 확률

식 (l)의 정의에 따르면， 확실인자는 조건부확률이 초기확률과 같으면 0이고， 조건부확

률이 초기확률과 차이가 있을 경우 절대값이 증가한다. 따라서 확실인자는 오로지 초기확

률에 관한 확실성의 측정이다.

두 개의 다른 주제도의 확실인자 X와 y의 조합 Z는 식 (2)을 따르게 된다.

z =

x + y - xy

lL.±.Y
1 - min (lxi , Iyl)

x + y + xy

x, Y ::2: 0

x, y of opposite sign

x, y < 0

(2)
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3. 통계 분할표를 이용한 통계량 분석

몇 개의 클래스를 가지는 두 주제도의 비교분석에는 통계분할표 (contingency table)를

이용한 통계처리가 많이 사용되고 있다 (Bonham-C없er， 1994). 통계분할표는 두 개의 이

산집단에 대해서 빈도수를 나타내는 표를 의미한다. 이 통계분할표는 원격탐사영상을 분

류할 때 분류정확도를 산출하기 위해서 계산되는 오차행렬 (error matrix)과 같은 형태이

다. 일단 통계분할표가 얻어지면， 이 표를 기반으로 통계분석을 실시하는데， 차이제곱( X 2)

계수분석， 엔트로피분석， 카파(kappa) 계수분석， 율(Yule) 계수분석， 교차비 (odds rati이 분

석 등이 주로 사용되고 있다. 이 중 카파 계수는 두 주제도의 클래스의 수가 같은 경우에

만 적용이 가능하며， 율 계수와 교차비는 이진 (binary) 주제도에 주로 사용된다.

두 주제도 A와 B 사이의 통계 분할표 T의 각 요소값을 Tij ( i=1 ,2...n , j=1 ,2..m ), i번

째 행의 합을 T;" j번째 열의 합을 Tj, 전체 합을 T 라고 한다면 ， i번째 행과 j번째 열에

T; T
~→L 로 표시된다.

x2’ 크래머 (Cramers) 계수 V, 분할 (contingency) 계수 C 는

껴i

그러면， 카이제곱 계수

아래와 같다.

대한 기대값은

(Tj- T*j)2

T* U
훌훌l

￡
Too min ( i-I • j - 1 )

Il
’”u
l
­

-­V
(3)

양
T +

Il
””!=C

l

엔트로피 계수 U의 계산에는 빈도수의 전체에 대한 비율을 이용한 다음 식이 사용된다.

T “ T; T;y-- , Pi. = T.깐 , P.;= T

(4)

Pi; =

쏠 P.; lnp.;

휠 Pi. II뼈1ψp

H(어A，B) = - 힐좋 Pi; lnPi;

H(A) = -

H(B) = -

[ H(A)+ H(B) - H(A. B) 1

H(A)+H(B) J
U = 2
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여러 개의 클래스가 있는 경우에 율 계수와 교차비을 이용하기 위해서는 주제도의 각

클래스를 이진화시켜서 사용한다. 율 계수 a , 교차비 OR은 다음과 같이 정의된다.

Tn :: A n B , T21 :: A n B, T12 :: A n B , T22 :: A n B

a ::담파담- {컨강E n _ I..파g
- Vl\Jt21 + VT12/1당2 ’ VR - T J2T2J

4. 다중 버퍼 영역 분석 (Multi-Buffer Zone Analysis)

(5)

현재 공간분석 통합결과의 정량화분석에 대해서는 그다지 많이 연구되어 있지 않으며，

이러한 측면에 일부 기인하여 GIS에서 제공하는 분석기법들을 자연과학 분야에 그대로

적용하는 데는 여러 부족한 면들이 있다. 즉， 다양한 자료들의 내부적인 복잡성， 자료의

정확도 혹은 질과 관련된 문제， 자료의 오차에 크게 영향을 받는다는 점， GIS 공간분석

기법 적용성의 한계， 주로 시각적 표현에 주안점을 두어 표현한다는 점， 다중자료 통합방

법의 적용시 통합 목적에 따른 파라미터의 결정과 다중 소스 자료 모델 사이의 이질성 등

이 나타나게 된다.

이 연구에서는 GIS 툴 내에서 통합결과를 해석하기 위하여 부가적인 정보의 획득에 주

안점을 두고， GIS 공간분석 측면에서 공간통합에 사용된 다중지구과학 자료들의 공간적분

포 양상을 알아보기 위하여， 다중버퍼영역 분석기법을 제안， 적용하였다.

다중버퍼영역 분석은 GIS 측면에서 볼 때， 격자기반 버퍼링 혹은 근접성 분석기법을 다

중지구과학 자료의 해석을 위해 확장하여 응용한 것이다. 버퍼링분석 기법은 특정 소스를

중심으로 버퍼링영역 (buffering zone)을 설정하고， 특정 거리에 따른 영향권을 분석하는，

기본적 이고 쉽게 적용이 가능한 GIS의 분석기 법 중 하나이다 (Chou, 1996).

이 연구에서 적용한 다중버퍼영역 분석은 GIS의 가장 기본적인 도형 모델인 점， 선， 면

으로 표현할 수 있는 중요한 지질학적 지표 특정에 대하여 지구과학적 현상이나 양상이

주로 원형 상으로 나타나는 경우에 대하여 적용이 가능하며， 일정한 간격 혹은 거리에 따

른 버퍼링영역 내에서의 다중지구과학 자료들의 공간적 분포양상의 변화에 주안점을 두고

있다.

다중버퍼영역 분석에 적용가능한 지질학적 지표 특정， 즉 소스로는 점， 선， 면 등이 있

다. 점으로는 광상， 진앙지， 자연재해를 유발시키는 다양한 형태의 점원 등이 있으며， 선으

로는 지표 단층선， 수계망 등이， 면으로는 광물 발생 지역， 교대 지역， 특정한 지질학적 패

턴들이 있다.

우선 각 버퍼링영역 내에서 다중지구과학 자료의 클래스값의 수를 계산하여， 각 버퍼링
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영역에서 우세하게 나타나는 대표 클래스를 선정한다. 그리고 버퍼링 거리에 따라서 대표

클래스를 그래프화해서 (Figure 1), 다중지구과학 자료의 공간적 양상을 분석하게 된다.

이러한 방법을 적용하여 하나의 지질학적 현상을 설명하는 데 있어서 항공지구물리탐사，

지화학탐사， 지질조사， 위성영상 자료， 지형 자료 등과 같은 복합적인 지구과학 자료들이

어떻게 영향을 미치고 있는 지를 정량적으로 분석할 수 있다.

c

。u
n
t

Source Primitive

GIS-based Processing

Types of Ap pli cable Data

~PhySiC허 Da흉잉

향;hemical Da뺏&s

쟁igraph ic Dat짱ts

~sified Satelli!써age

향i。gical MaP맺(Set

Result representation
for spatial trend analysis of
GIS layer composed of
continuous variables and/or
categorized values

Georeferenced GIS layer
with significant
featureof point, line,
。r polygonas source
primitives

<Figure 1> Applied scheme of multi-buffer zone analysis with point source.

옥동지역의 지구과학자료에 대한 적용 예

연구대상 지역은 광물자원 탐사를 목적으로 다양한 탐사가 이루어진 태백 일대의 옥동

지역이다. 이 지역을 선정한 것은 현재 연구목적에 부합되는 다양한 지구과학 자료가 조

사되어 있고， 이들의 직접적인 활용이 가능하기 때문이다.

III. 태백

이에 경사부정합으로

있으며， 시대미상의

1. 지질 및 광상

옥동지역의 지질은 기반이 되는 선캠브리아기의 변성퇴적암류와

조선계와 평안계의 누층이 놓이고， 대동계의 반송층이 그 위를 덮고

화강암류와 맥암이 이들 지층들을 관입하고 있다 (Figure 2).
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<Figure 2> Geological map, as one of GIS layers, and location map of the study area.

변성퇴적암류는 선캠브리아기의 변성퇴적암과 이를 교대변성한 페그마타이트질 미그마

타이트로서 이 지역의 기반을 이루며， 그 분포지는 연구지역의 약 2/3를 점하고 있다. 조

선계층군은 북동쪽에서 남서쪽으로 대각선으로 뻗은 지층으로 전 지역을 통하여 양덕통과

대석회암통으로 이분되며 상부에는 시대미상의 고성셰일층과 고성석회암층이 놓여 있다.

북동부 이목리 부근의 지층들은 후기에 관입한 이목화강암의 영향을 받아 넓은 접촉변질

대를 형성하고 있다. 고성셰일층을 덮고 있는 고성석회암층은 주로 석회암과 돌로마이트

질 석회암이 와층을 이루며， 이들을 홍점통이 경사부정합으로 덮고 있다. 평안계층은 고성

석회암층과 부정합을 이루며， 반송층은 쥬라기의 대통계지층으로 터프질 사암과 셰일로

구성되어 있다. 화성암류는 홍제사화강암， 부석화강암， 이목화강암， 석영반암으로 구성되

며， 서로 상이한 암상변화를 보인다 (국립지질조사소， 19(6).

<Table 1> Eight known mines and rich elements in ore deposit of mines

)0 number Name Rich element in ore deposit

1 Oyang Fe

2 ]eongyang Pb, Zn

3 Gari Fe

4 Ogdong Fe

5 Nokjeon Sericite

6 Imok Pb, Zn

7 Yujeon Fe

8 Dohwadong Fe
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연구지역에는 철， 납， 아연 등의 금속광상， 석회석， 장석 등의 비금속광상， 그리고 흑연

을 수반하는 석탄광의 세 가지 광종이 등록되어 있다. 금속광산으로는 이목， 유전， 도화동，

옥동， 오양， 정양， 가리， 녹전 등 8개가 분포하고 있다 (Table 1). 연구지역에서는 옥동광산

을 중심으로 맥상으로 발달하는 철광상의 북서부지역， 이목화강암체를 중심으로 맥상 및

교대광상으로 발달하는 연， 아연 및 철광상의 북동부 지역 2개소가 가장 활발한 광화작용

을 이루고 있음이 보고된 바 있다 (서정률 1985). 이목~유전지역은 이목화강암의 관입접

촉부의 지역별 위치에 따라 북서부의 연 · 아연을 주로 하는 이목광산， 북중부의 철을 대상

으로 하는 유전광산， 북동부의 철을 주로 하는 도화동광산이 발달하고 있다. 옥동지역 내의

광상은 시대미상의 고성셰일층， 고성석회암층， 그리고 평안계지층 내에 발달하는 단층구조

선 및 소열하를 채운 전형적인 맥상광상으로 철광을 주로 하는 옥동광산이 대표적이다.

연구지역의 알려진 금속광산은 확실인자 추정에 의한 공간통합에서는 통합의 사전 자료

로， 다중버퍼영역 분석의 점원으로 사용되었다.

2. 다중 지구과학자료

이 연구에서는 지질도， 6개 원소의 지화학자료， 항공지구물리탐사자료 (항공방사능 및

자력도)， 원격탐사 영상으로 Landsat TM과， 수치표고모델(DEM) 등을 주제도로 사용하였

다. 사용된 주제도들은 작성시기와 범위가 각각 다르기 때문에 이들의 공통 지역인 동경

128 030' 10.4" E - 128 045' E, 북위 37 0 N - 37 0 10' N 사이의 범위를 연구대상 지

역으로 하였다.

<Table 2> Used geo-based data sets and classified GIS layers

@t Airlm e Radion빼c
Catl:hn뻐lt Geochemi때 Data Sets SatelliteData Sets DEM GeoIog i떠l 뼈P

(unit:때 2gammal (unit: ppm) (unit‘ 뼈r않) 뼈빼

r rψ t 깨I I u! 1M앵2 Ag cd ω Pb U m Slo‘ Asp 뼈Oag$e

mm m 10 llJ 0.10 0.02 10‘에 10.‘에 I깨 17.00 0
max 25l 15 5 35 0.17 0.50 13.50 aJ.9J 5.50 ll.22 10 45 Water Alluvium

mm 251 16 6 34 0.18 0.51 13.51 aJ.91 5.51 ll.Z3 11 뼈

m값 3떼 26 10 7 -20 0.81 o.m 35.10 49.00 12.9J 59.57 m 9J Forest 벼어ang sys떠n

띠n 351 27 11 8 -19 0.82 O.g,) 35.11 49.01 12.91 59.58 21 91
max 4떼 II 13 2.09 4.20 93페 114.80 Zl.50 133.10 l) 135 Allu Pye이ngan su~rgr에P

띠n 451 Jl 14 10 2.10 4.21 93.31 114.81 Zl.51 133.11 31 III jos떼 51뼈group

max 550 47 17 11 aJ 3.09 10.40 151 때 175.80 44깨 18400 때 180 Agri.
(α'dovici때

mm 551 48 18 12 21 3.10 10.41 151.41 175.81 44.71 184.01 41 181 los에1 뻐뼈망IP

max 650 58 21 14 80 7.21 14.00 때 10 ?fil 30 67.00 252.95 llJ 225 Shadow
빼써M

nun 651 59 z 15 81 7.22 14.81 Z39.11 ?fil.31 6701 252.96 51 226
750 68 24 16 l때 15.96 17.21 R꺼‘때 댔liDO 0048 49500 뻐 ηo Pegmatitic mi맨1atitemax
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i&t
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이번에 사용한 자료들은 원래 등치선 또는 텍스트의 자료들인데， 모두 좌표화 (geocoding)

과정을 위한 전처리를 거쳐서， 격자형으로 구축되었다. 공간해상력은 Landsat TM의 공간

해상력인 30미 터로 하였다. 연속적인 변수인 항공지구물리탐사자료， 지화학자료， 사면 경

사도， 사면 방위도는 기본적인 통계처리를 거쳐서 재분류하였다. 사용된 주제도들과 재분

류된 클래스는 <Table 2>에 제시되어 있다.

1) 항공지구물리탐사자료

초기 자료처리과정으로는 등치선으로 작성되어 있는 자료 (박영수 외， 1988)를 먼저 수

치지도로 입력하였으며， 여타 자료와의 통합 및 공간분석을 위하여 격자형 자료로 변환하

였다. 항공방사능탐사도로는 "I ray, K, Th, D 측정도를， 항공자력탐사도로는 잔여자력이상

도를 사용하였다.

2) 지화학 자료

태백지역의 옥동도폭(1: 50.000) 내에 분포하는 2007» 의 하상퇴적물 시료를 채취하여 얻어

진 지화학자료 (이진수 외， 1984) 중 Ag, Cd, Cu, Pb, D, Zn의 총 6개의 원소를 사용하였으

며， 격자형 자료를 얻기 위하여， 내삽과정을 수행하였다. 광화작용과 관련되지 않은 자연물

질에서의 원소함량을 대표하는 값인 배경값 <background value)과 이상값 <anomalous

V외ue)을 분리하기 위해， 기본적인 통계처리를 수행하였다. 이러한 통계값을 기본으로， 상

위 2.5%를 이상값으로 정하였다.

3) 원격탐사 영상

이 연구에서 사용된 원격탐사 자료는 1989년 10월 25일에 주사된 Landsat 5호의 TM

<Thematic Mapper) 센서 자료이다. 위성자료는 태양의 고도， 대기 상태에 따른 방사학적 왜

곡 <radiometric distortion)과 인공위성의 자세， 지구자전 등 여러 요인으로 인한 기하학적
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왜곡 (geometric 이stortion)을 포함하고 있다. 따라서 위성자료를 연구에 이용하기 위해서는

분광감지기의 감도차에 의해 발생한 방사왜곡을 보정하기 위한 방사보정 (radiometric

correction)과 인공위성의 자세， 지구의 자전 및 지형도의 투영법과의 차이에 의해 나타나

는 자료의 변형을 보정하는 기하학적 보정 (geometric correction)등 일련의 전처리 과정

이 필요하다 (Lillesand and Kiefer, 1994).

일반적으로 지상수산소에서는 자료를 수신 당시의 대기 및 분광감지기의 상태에 따라

기본적인 방사보정을 실시한 후 사용자에게 제공하고 있기 때문에， 본 연구에서는 별도의

방사학적 보정을 하지 않았다.

기하학적 보정은 지도와 위성 영상에서 명확하게 인지되는 지점을 지상기준점으로 선정

하여 다항식 보정을 수행하였다. 해당 지역의 1:50,000 지형도에서 지상기준점 22점을 선

정하여， 최소자승법에 의한 어핀 변환을 실시하였다. 보정결과 각 지상기준점에 대한 중등

평균 오차는 화소간격이 30미 터 이내의 1 화소 이하인 0.94 화소이다. 영상좌표의 변환 후

화소틀의 재배열은 최근린 내삽법 (nearest-neighbor method)을 사용하였다.

일련의 전처리과정을 거친 영상의 공간통합에 적용에는 합성된 영상정보 대신에 분류된

영상을 자료로 사용하였으며， 이때 적용된 분류 기법은 감독분류 중 최대우도법 (maximwn

likelihood method)을 사용하였다. 분류정확도를 높이기 위하여 수계지역과 산림지역의 일

부에 해당하는 그림자지역을 별도로 설정하여 수계， 산림， 충적층， 농경지， 그림자 지역의

총 5개로 나누어 훈련지역을 설정， 분류를 수행하였다. 분류 결과의 평균정확도와 전체정

확도는 각각 94.14%, 95.03%로 나타났으며， 차파 계수는 0.93079로 나타난 공간자료 통합

에 적합한 것으로 판단된다.

4) 수치 표고 모델 (D igital Elevation Model)

1:50,000 지형도의 등고션을 디지타이징하여 얻어진 벡터자료를 격자형자료로 변환하여

USGS 포뱃의 수치표고모텔(DEM)을 얻었다.

수치표고모벨로부터 얻을 수 있는 주제도는 사변경사도와 사면방위도가 있다. 사면은

수평면에 접하는 변으로 정의할 수 있으며， 이 사변은 고도의 변화율인 기울기와 최대 고

도변화율이 일어나는 방향인 방위의 두 가지 요소를 가진다. 한 지점의 정사각은 0부터

90도의 값으로서， 화소의 좌우를 잇는 벡터와 상하를 연결하는 벡터에 의해 결정되는 사

변의 기울기로서 계산된다. 사면방위는 사변경사에서와 같이 화소의 좌우를 잇는 벡터와

상하를 연결하는 벡터로 사면을 먼저 결정하고， 이 평면의 주향을 계산하여 구한다. 사면

방위각은 0도부터 360도의 값을 가지며， 영상의 위쪽에 해당하는 정북 방향과 구한 평면

의 법선벡터를 수평면에 투영한 벡터와의 각을 말한다.

수치표고모델을 이용하여 작성하는 사면경사도와 사면방위도는 지형분석의 기본적인 주

제도로서， 이 연구의 지형자료로 이용하였다.
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3. 공간 통합 빛 분석 결과

1) 확실인자 추정 결과

자료의 특성별로 재분류한 모든 주제도들에 알려진 광상 위치도를 첨부하여 확실인자

추정방법으로 공간통합을 수행하였다.

알려진 광상위치도를 첨부하여 통합을 한 결과를 상위 5%별로 재분류하여 보게되면

(Figure 3), 기존의 광상의 위치와 높은 광물부존 가능성분포를 나타내는 부분이 의미있게

부합되고 있음을 알 수 있다. 이것은 확실인자 추정방법이 기존의 광상위치와 입력된 공

간자료들간의 확률적 관계에 기반을 두고 있기 때문이다. 특이한 점은 연구지역의 하단부

에 광물부존 가능성이 85%에서 90% 사이인 부분이 나타난다는 것이다. 이 지역은 지잘도

상에서 화강암이 나타나는 부분에 해당하는데， 광상들이 주로 석회암과 화강암지대에 위

치해 있다는 사실에 기인한 결과이다.

실제로 이번 연구지역과 같은 넓은 지역에서 광물자원탐사를 수행하는 경우， 이 통합결

과는 기존 광산이 위치하지 않는 지역에서 광물부존가능성이 높게 나타나는 곳을 골라 정

빌 지질조사를 수행하기 위한 결정 보조자료로 이용될 수 있다‘
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<Figure 3> Spatial integrated model by the CF estimation method.
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2) 통합 결과에 대한 통계량 분석

통합 결과에 대한 통계처리를 위해 먼저 각 입력 주제도벨로 통계분할표를 계산하였다.

통합 결과에 대한 입력주제도의 전체적인 영향을 알아보기 위해서 카이제곱 계수 X2, 크

레머 계수 V, 분할 계수 C, 엔트로피 계수 U를 계산하였다. 각 계수들이 상황에 따라 다

른 민감도를 나타낼 수 있기 때문에， 모든 계수들을 함께 고려하였다. 그리고， 광물부존

가능성이 가장 높게 나타나는 부분(95% ~)과 각 주제도를 이진화시켜서 융 계수 α ， 교

차비 OR를 계산하여， 광물부존 가능성이 가장 높게 나타나는 곳에 대한 각 주제도의 우세

한 클래스를 알아보았다.

X
2
테스트의 경우 각 주제도가 서로 포함관계가 없다는 가정을 전제로 하여， 특정 유의

수준에서 계수값이 크게 나오면 이 가정을 기각하게 된다. 즉， 큰 값은 서로 포함 및 영향

관계가 있다는 사실을 반영한다. 엔트로피 계수도 값이 큰 경우 대개 주제도 사이에 큰

포함관계가 있다는 것을 의미하게 된다.

<TabIe 3> SUlllil1ary of statistical analysis

(a) chi squrd i) , Cr없ner(C) ， contingency(V), entropy(U) coefficients

Input Layers i C V U

gammaray 14903.72 0.105 0.179 0‘0159

K 47822.95 0.188 0.309 0.0557
Airborne Th 44153.16 0.180 0.298 0.0634

geophysical U 25285.42 0.137 0.230 0.0장3

data sets Residual
magnetic 76838.59 0.238 0.381 0.066
intensity

Ag 59790.51 0.210 0.341 0.081
Cd 80075.26 0.243 0.388 0.070

Geochemical eu 122641.1 0.300 0.462 0.151
data sets Pb 147770.7 0.330 0.496 0.152

U 69416.89 0.226 0.365 0.096
Zn 105290.0 0.279 0.434 0.135

Geology 144378.9 0.326 0.492 0.145
Landsat TM

4160.51 oι0또 0.096 0.006
classification image

DEM
Slope 4445.05 0.057 0.099 O.아6

Aspect 14159.45 0.102 0.174 0.018
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(b) Yule coefficient( α ), odds ratio( OR)

Input layers Main class α OR

gammaray 7 0.350 4.313
K 2 0.260 2.903

Airborne Th 5 0.393 5.269
geophysical U 6 0.399 5.414

data sets Residual
magnetlc 7 0.607 16.739
intensity

Ag 2 0‘822 105.295
cd 5 0.572 13.500

Geochemical eu 3 0.335 4.036
data sets Pb 6 0.618 17.972

U 2 0.488 8.460
Zn 4 0.551 11.938

Geology granite 0.518 9.909
Landsat TM alluvium &

0.158 1.894
clas§ific-,!tion image barren land

DEM
Slope 1 0.097 1.474

Aspect 2 0.117 1.599

L→(느→ ~←→→←→떤맨연ti~ 1_ ~____ ~••• •• ←)」

→싫ff-. -.-..-1 1----·----잖냐깊「← .-'

{ :ff펴機!헬 l
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통계처리 결과를 보게 되면 (Table 3(a), Figure 4), 모든 통계계수들의 전체적인 양상은

일치하고 있으며， 지표측정자료인 지화학자료와 지질도의 영향이 가장 크게 나타나고 있

다. 지화학자료의 경우 Cu, Pb, Zn이 ， 항공지구물리탐사자료의 경우 잔여자력이상도， 지질

도가 큰 영향을 미치고 있음을 확인하였다. 이러한 결과는 연구지역에 존재하는 광상들의

주성분이 Fe, Pb, Zn이라는 사실과 기존의 광상이 특정 암종에 위치하기 때문에 통합시

이 영향이 반영되었음을 의미한다. 또한， 분류영상 이미지， 사면경사도， 사연방위도와 같은

지형자료는 통합결과에 상대적으로 영향을 크게 미치지 못함을 알 수 있다. 광물자원탐사

가 목적인 경우， 광물자원 분포의 지형과 관련된 자료들보다는 광화작용 및 지질과 관련

된 다른 주제도가 더 큰 영향을 미치고 있음을 확인하였다. 원격탐사 영상의 경우， 분류영

상 이미지보다는 지질학적으로 의미있는 선구조 등의 주제도가 이용되어야 할 것이다. 실

제로 공간통합을 수행할 경우， 통합목적에 맞는 주제도들을 선택하여 사용하지만， 본 연구

는 입력주제도의 영향 및 오차전파 파악에 주목적이 있으므로， 사용 가능한 많은 주제도

를 사용하여 결과를 분석한 것이다.

통합결과는 지형자료와 항공방사능탐사자료보다는 지질자료， 지표 지화학자료 및 잔여

자력이상도에 크게 영향을 받고 있다. 이러한 결과는 기존의 광상과 직접적으로 관련이

있는 지질자료와 지표 조사자료， 연구지역의 광역적으로 우세하게 나타나는 원소인 Fe와

관련된 잔여자력이상도에 기인한 것이다. 따라서， 만약 지화학자료에 이상점 (outlier)이 존

재한다면， 이상점은 통합결과에 심각한 영향을 미칠 수 있다. 지화학자료 중， Ag와 U는

다른 지화학 원소들보다는 상대적으로 작은 영향을 미치지만， 항공방사능탐사자료보다는

큰 영향을 미치고 있다. 퇴적암보다는 선캄브리아기 변성퇴적암에서 더 큰 반응을 보이는

Ag와 U의 영향은 자료에 존재할지 모르는 이상점에 의해 유발된 비대각 원소의 영향에

기인한 결과일 것으로 생각된다.

율 계수( a) , 교차비 (OR)는 각 주제도와 통합결과를 이진화시켜서 계산을 하였다‘ 각

주제도별로 광물부존가능성 95 % 이상인 지역에 가장 큰 영향을 준 각 주제도별 클래스

는 <Table 3(b» 에 나타나 있다. 표의 계수들은 통합결과에 대한 각 주제도별로 가장 큰

영향을 준 클래스의 관계정도를 나타낸다고 볼 수 있다.

일반적으로 OR 값이 1보다 크면， 강한 포함관계가 있고 O과 1사이 의 값이면 음의 포함

관계가 있음을 나타낸다 . a 계수는 상관계수와 유사하게 -1과 1사이의 값을 나타낸다.

잔여자력이상도， Ag， Pb 및 Zn의 값이 상대적으로 큼을 확인할 수 있다. 항공지구물리

탐사자료는 K를 제외하고는， 대부분 높은 클래스 값들이 가장 큰 영향을 미치고 있다. 광

물부존가능성이 높은 부분이 지질학적으로는 화강암과 밀접한 관계를 가지고 있응을 고려

하여 보면， 이러한 사실을 반영한다고 볼 수 있다. 즉 항공방사능자료의 높은 클래스는 광

물부존가능성이 높게 나타나는 화강암지역과 평안계와 관련된 함딴층에 기인한 결과이다.
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또한 잔여자력이상도의 높은 클래스는 직접적으로 광상의 Fe성분과의 관련을 나타낸다.

화강암지역에서 K는 높은 반응을 나타내지만， K의 낮은 클래스 값이 크게 영향을 미친다

는 결과는 이진화를 시키는 과정에서 비대각 원소의 커다란 편차가 영향을 미친 결과이

며， 또한 연구지역의 화강암의 정장석 함유 정도와도 관련이 있다.

지화학자료 중 연구지역의 광상의 원소와 관련된 Pb는 가장 높은 값을 나타내는 클래

스가 가장 크게 영향을 미치고 있다. 또 다른 연구지역의 광상의 원소인 Zn은 가장 높은

값을 나타내는 클래스가 아닌 클래스 4가 가장 큰 영향을 미치고 있다. Ag, U는 다른 지

화학자료와는 반대의 경향， 즉 작은 값들이 큰 영향을 미치고 있다. 이 결과는 다른 지화

학 원소들과는 다르게 고생대， 중생대 퇴적물보다는 선캠브리아 지층에서 더 큰 값들을

보이는 것을 반영한다. 특별히 Ag 성분의 경우， 다른 값들보다는 극단적으로 아주 큰 값

을 보이고 있는데， 이것은 이진화시키는 과정에서 두 주제도의 여집합에 해당하는 성분의

영향이 아주 크게 나타나는 것을 의미한다. 즉 비대각원소에 포함되어 있을 수 있는 이상

점의 영향이 크게 반영되었음을 의미한다. 또 Cu성분의 경우， 값이 다소 작게 나타나는데，

이는 통합결과에 미치는 전반적인 패턴을 보이는 계수들의 경향과는 다소 다른 양상을 보

인다. 이는 비대각 원소의 값들에 존재할 수 있는 이상점의 영향이 크게 반영되었음을 의

미한다.

이상의 분석결과를 종합해 보면 다음과 같다. 전반적으로 지질도와 기존 광상의 주성분

에 해당하는 Pb, Zn, 잔여자력이상도가 통합결과에 가장 크게 영향을 미치고 있으며， 지화

학자료가 항공지구물리탐사자료보다는 크게 영향을 미치며， 지형자료는 큰 영향을 미치지

못하고 있다. 광물부존가능성이 높은 지역에는 전반적인 양상과 비슷하게 화강암， Pb, Zn,

잔여자력이상도의 높은 값들이 큰 영향을 미치고 있다. 항공지구물자료 중에서 K, 지화학

자료 중에서 Ag, Cu등은 자료에 이상점이 포함되어 있을 가능성이 높은 주제도들이며，

탐색적 자료 분석 관점에서 에서 이들에 대한 보다 정량적인 분석이 필요할 것이다.

3) 다중 버퍼 영역 분석

기존의 알려진 광상을 중심으로 한 입력 주제도들의 공간적 변화 패턴을 알아보기 위해

서 다중버퍼영역 분석을 수행하였다 공간통합에 사용된 기존의 알려진 광상의 위치를 다

중 버퍼영역분석의 점원으로 사용하였다. 점원을 중심으로 하여 300미 터 등간격으로 2400

미터까지 총 8단계의 원형 버퍼 영역을 설정하였다.
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<Figure 5> Buffering zones on the DEM-based surface relief image draped over the

reclassified geological map.

<Figure 6>은 광상 1, 3, 5, 6의 결과를 나타낸 것이다. 광상 1과 3은 Fe가 주성분이며，

광상 5는 견운모가 주성분이며， 광상 6은 연 · 아연 광상이다. 각 광상별로 버퍼링 거리에

따라서 나타나는 대표 클래스들은 대체로 사면경사도와 사변방위도와 같은 지형자료는 다

른 자료들에 비해서 큰 변화양상을 보이고 있다.

광상 1 (오양)의 경우， 항공지구물리탐사의 버퍼링 거리에 따라서 같은 클래스 값을 보

이며， 변화양상이 나타나지 않고 있다. 반면， 지화학자료는 상대적인 변화 양상을 보이고

있다. Cd의 경우 클래스 4에서 5로， Cu의 경우 클래스 3에서 5로， Zn의 경우 클래스 3에

서 4로 변화를 보이고 있다. 이와는 대조적으로 클래스 2의 Ag , 클래스 2의 U, 클래스 6

의 Pb는 변화하지 않고 있다.

광상 3 (가라)의 경우， 지질상으로는 평안계가 대표 클래스로 나타나고 있다. 항공지구

물리탐사자료가 지화학자료보다 상대적으로 더 큰 공간적 변화양상을 보이고 있다. 변화

양상을 버퍼링영역의 지질과 관련지어 다음과 같이 설명할 수 있을 것이다. 방사능탐사자

료는 퇴적암중에서는 대체로 함탄층， 흑색셰일 등에서 반응이 크게 나타난다. 버퍼링영역에

서는 이러한 함탄층과 흑색 셰일을 포함하는 평안계이 대표 클래스로 나타나지만， 다른 지

질 지층이 일부 존재하기 때문에， 이 영향으로 변화의 양상이 크게 나타난다고 볼 수 있다.

광상 5 (녹전)의 경우， 항공방사능자료의 공간적 변화 폭이 자연자력이상도 및 지화학
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자료들보다 크게 나타나고 있다. I' ray는 클래스 3에서 5로，K는 클래스 2에서 5로 거리

에 따라 증가하는 양상을 보인다. 잔여자력이상도， Pb 및 Zn은 각각 클래스 2에서 3, 클래

스 2에서 3, 클래스 1에서 2로 증가하는 양상을 보인다. 이들을 제외한 나머지 자료들은

거리에 따라 일정한 값을 보인다.

광상 6 (이목)의 경우， 버퍼 링 구역은 화강암체에서 조선계 캠브리아기 지층에 걸쳐 나

타난다. 항공지구물리탐사자료들은 모두 다른 광상과는 다르게 비교적 높은 값을 보이고

있다. 이러한 사실은 버퍼링구역이 이목화강암체에 위치한 결과이다. 대체로 광상을 중심

으로 높은 값에서 낮은 값으로 감소하는 양상을 보인다. 지화학자료는 대부분 일정한 값

들을 보이고 있으며， 특히 광상 6의 주성분인 Pb는 가장 높은 값을 나타내는 클래스 6으

로 거리에 따라 일정하게 나타나고 있다. 반면， 광상의 또 다른 주성분인 Zn은 클래스 3

과 4의 값을 보이고 있다. 광상 6이 위치한 이목~유전 지역은 연 · 아연을 주로 하는 이

목광산， 이목광산의 동쪽에 위치하는 철을 주로 하는 유전， 도화동광산이 위치한 지역이

다. CF 통합결과로부터 이 지역은 위의 광상들로부터 복합황화물 광상 이상대가 나타남

을 확인하였다. 이러한 결과는 잔여자력이상도와 Pb의 공간적 양상과도 일치한다.

<Figure 6> Spatially clumped results by cell-counting with respect to mines of 1(a),

3(b), 5(c) and 6(d).
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<Table 3>에 제시된 통합결과에 대한 정량적 분석결과와 총 8개의 광산을 중심으로 다

중버퍼영역 분석을 실시한 결과들을 비교하여 보면， 통합결과에 우세하게 영향을 미치는

입력 주제도의 주요 클래스와 다중버퍼영역의 대표 클래스와는 완전히 일치하지는 않는

다. 지화학자료 중 Ag, Cd, U 및 Zn틀은 주요 클래스가 다중버퍼영역이 대표 클래스와

일치하지만， 나머지 자료들은 직접적으로 일치하고 있지는 않다. 이러한 결과는 다음과 같

은 사실에 기인할 수 있다. 즉 GIS에서 점으로 모댈령된 광상영역이 넓은 지역에 걸친 공

간적 양상을 보이지 않을 수 있으며， 모든 주제도의 공간 해상력 (30m)이 자세한 광상 모

댈링에는 적합하지 않을 수 있다는 것이다.

실제로 이 연구에서 분석된 원형으로 나타나는 공간 양상은 전통적인 지질조사 결과만

으로는 완전히 설명되지 않을 수도 있다. 하지만， 이러한 분석결과는 GIS의 광물부존지역

예측주제도 작성에의 웅용이라는 관점에서 공간 통합결과에 대한 부가적인 보조정보로 간

주할 수 있다. 또한， GIS 환경이 아닌 전통적인 해석에 대해서 이 연구의 GIS적 접근방법

은 광물자원 탐사를 위한 광상 모텔에 대한 기반 및 주어진 소스의 특징에 대한 일반화된

모델의 묘사 등에 대해서 의미있는 정보를 제공하는 장점이 있다고 할 수 있다.

w. 결론 및 토의

이 연구에서는 다양한 지구과학자료들을 GIS를 이용하여 데이터베이스화 한 뒤， 광물자

원탐사를 목적으로 공간통합을 수행하였으며 후처리 방법으로 통합정보에 대한 통계량분

석， 다중버퍼영역 분석을 수행하였다.

수행 결과들은 GIS 관점에서 통합결과 해석에 중요한 결정보조자료로 활용될 수 있으

며， 복잡한 다중정보를 다루는 공간통합 문제에서 입력정보 검증을 위한 일반적인 처리과

정으로 발전할 수 있을 것으로 생각된다. 통합결과에 대한 후처리과정으로 적용한 통계분

할표에 기반을 둔 통계처리 결과들은 공간통합 결과에 대한 기존의 일반적인 해석방법으

로는 밝혀 낼 수 없는 통합결과에 대한 유용한 정보를 제공한다. 즉， 통합결과로부터 얻어

지는 가능성 분포 이외에 통합에 사용되는 입력자료들 사이의 관계， 통합결과와 입력자료

사이의 관계들은 정량적으로 제공한다고 볼 수 있다. 이러한 방법론에 기초하여 얻어진

통계， 정량적 분석결과는 통합결과의 시각적 해석에만 주안점을 두어서 간과할 수 있는

입력주제도 사이의 관계 입력주제도와 통합결과 사이의 관계 및 공간적 패턴에 의한 입

력자료의 상태수준 규명에 유용하게 사용될 수 있을 것이다. 현재 수치화된 자료들이나

GIS 환경에 이용 가능한 지구과학자료들의 획득 및 구축 시기가 각기 다른 상황에서， 통

합결과에 크게 영향을 미치는 입력자료들의 상태수준 규명을 위한 방법론의 개발은 중요



74 師 大 論 驚 (60)

하며 이 연구의 방법론은 활용가능성이 크다 하겠다.

GIS에서 제공하는 분석기법의 적용은 공간통합에 의한 주제도작성 문제와 연계되어 제

한적인 공간영역 내에서 복합적인 입력자료들에 대한 상호영향을 추론하는데 활용될 수

있을 것으로 생각된다. 실제 자료들에 대해서 다중버퍼영역 분석 기법을 적용하는데 있어

서는 다음의 측면들이 고려되어야 할 것이다. 버퍼링 구역 안에서 각 주제도들의 대표값

선정의 문제， 격자형 기반자료 처리의 한계에 의한 불확실성 및 정확도 수준의 문제， 그리

고 사용된 자료들 사이의 내부적으로 복잡하나 상호 관련성에 따른 해석상 발생할 수 있

는 오류 등에 대해서 좀 더 고려를 해야 할 것이다. 그러나， 이 방법론은 공간통합에 의한

주제도 작성 문제와 연계되어 제한적인 공간영역 내에서 복합적인 입력자료들에 대한 상

호영향을 추론하는데 활용될 수 있다.

앞으로 지구과학분야에 GIS를 적용하기 위해서는 크게 자료의 구축과 분석에 주안점을

두어야 할 것이다. GIS의 구축은 다양한 지구과학 정보를 다루는 지구과학 분야의 일반적

인 자료 처리 및 분석 과정과 유사하다. 따라서 지구과학 분야에서 GIS를 채택하여 자료

를 처리하는 경우 기존의 수작업에 의존하거나 별도의 프로그램으로 수행하던 여러 단계

를 통합적인 전산화 시스템을 통하여 자동화된 과정으로 처리할 수 있게 된다. 그러나， 다

양한 목적 의 지구과학자료처 리와 사용자 요구사항에 부합되도록 GIS를 이용한 종합적 이

고 체계적인 정보관리시스템을 운영하기 위해서는 우선 응용목적에서 지구과학자료가 가

지고 있는 기본 특성을 파악하는 작업이 선행되어야 할 것이다. 즉， 지구과학자료가 다른

GIS응용분야에서 이용되는 자료와 어떠한 차이가 있는지를 고려하여 지구과학자료가 가

지고 있는 특수성을 최대한 살릴 수 있는 방향으로 입력， 자료관리， 분석 및 표현이 가능

한 정보체계로 구축 및 적용이 되어야 할 것이다. 최근 GIS 기술개발이 촉진되어 왔으나

아직 대부분의 상용 GIS 도구는 공간분석 기능보다는 주로 자료의 취득， 가공， 저장， 가시

화 기능 중심으로 구성되어 있는 실정이다. 또한 GIS의 공간분석기능을 복잡하고 다양한

지구과학자료에 그대로 적용하기에는 다소 문제점들이 존재한다. 따라서， GIS환경 내에서

활용 가능하면서 지구과학자료의 분석에 적용 가능한 분석기법 및 분석 도구의 개발을 위

한 연구가 진행되어야 할 것이다. 즉 입력자료의 오류분석을 위해 많이 연구되고 있는 지

구통계학의 여러 기법들과 통합빙법들， 지구과학분야에서 개별적으로 발전되어온 분석기

능들의 GIS로의 연계를 위한 연구가 수행되어야 할 것이다.

앞으로 컴퓨터 주변 환경의 급속한 발전은 GIS 기술 개발을 촉진시켜 GIS가 종합적인

지구과학정보를 다루는 중요한 방법론으로 자리잡을 수 있을 것으로 예상된다. 즉 비슷한

작업을 되풀이하던 과거의 비효율적 일들이나， 자료가 너무 방대하고 복잡하여 불가능하

였던 일들이 GIS를 통하여 좀더 신속하고 효과적으로 수행 될 수 있을 것이며， 자료들이

점차 누적되어 계속적인 관리， 분석이 이루어진다면 지구과학 분야에서 GIS의 효과는 크



지구과학자료 분석을 위한 GIS의 웅용 75

게 증폭될 것이다.
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<Abstract>

An Application of GIS for Analyzing Earth Science Data

Park, No-Wook* . Kwon, Byung-Doo**

GIS has been regarded as one of important tools or methodologies for various earth

science applications. Recently, spati혀 data integration schemes using multiple earth

science data sets are newly develo야d and utilized. For this task, research-based

approaches for statistical assessments between integrated layers and input layers are

not fully considered yet. Moreover, these kinds of approaches are somewhat

insufficient Quantitative assessment of integrated layers towards known targets and the

GIS analysis scheme is rarely extended to scientific approaches.

Related to this point, this study primarily performed spatial data integration using

multiple earth science data sets by a known integration scheme (CF estimation). In

addition, statistical information extraction with respect to relationships among used

data sets and integrated layers was carried out. Also, a simple approach of multi-buffer

zone analysis, related to the GIS analytical aspect, was addressed and applied.

This kind of approach provides a decision-making information in the viewpoint of

GIS and 머so shows exploratory data an떠ysis in conjunction with GIS and e따th

science application. In addition, analytical methodologies associated with GIS are

thought to be helpful to analyze earth science data.
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