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제 1장 서론

1.1연구 배경 및 목적

경관에 관한 연구는 현재 다양한 방면으로 진행되고 있다.이 중 인간 즉 문

화와 관련된 문화 경관은 지리학뿐만 아니라 다양한 분야에서 다루어지고 있

는 연구 주제이다.문화 경관은 미국의 문화지리학자인 칼 사우어에 의해 ‘자

연환경이 시간의 변화에 따라 인간의 활동으로 인하여 변형되는 가시적 형태’

라 정의되었다.이는 어떤 지역의 문화 경관은 인문·자연환경이 반영되어 형

성되는 것이라 할 수 있다.돌담 경관의 형성 과정에서 역시 환경은 많은 영

향을 미쳤을 것으로 생각된다.

돌담은 한국의 여러 지역에서도 볼 수 있지만 특히 제주도에서 많이 볼 수

있다.돌담은 제주도에서 매우 인상적인 경관이다.돌담은 길의 확장과 주택

개량 과정,건축자재의 발달 등으로 제주도 내에서 많이 사라져갔다.그러나

최근에는 문화유적,조경,관광자원 등으로 주목받으며 제주특별자치도,제주

시와 같은 지방자치단체 차원에서 다양한 복원사업이 추진되고 있다.이 때

돌담의 물리적인 복원과 함께 돌담의 형성 배경과 의미를 밝히는 것 역시 중

요한 일이다.

지금까지 돌담과 관련된 연구는 돌담의 형태적,기능적 유형 분류가 주를 이

루었다.따라서 돌담 경관 형성의 인문·자연적 배경에 대한 연구 역시 필요하

다.특히 문화유적,관광자원화 측면에서 보면 돌담과 관련된 스토리텔링을 개

발하여 이야깃거리를 보다 풍성하게 하는 것이 필요할 것이다.이와 같은 연

구에는 제주도 돌담 경관이 강한 계절풍에 의한 것이라는 이승호(1987)의 연

구가 있고 제주도의 돌담 경관을 지질 환경과 연관하여 설명한 강성기(2010)

의 연구가 있다.이들의 연구에서 제주도의 돌담은 바람과 관련된 경관으로

언급되고 있다.

제주도의 바람은 지역에 따라 많은 차이가 있다.특히 제주도 서부 지역의

연평균 풍속은 다른 지역에 비해 약 2배 빠르다(김만규 외,2010).이에 연구
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자는 제주도에서의 다양한 풍속의 분포가 돌담 경관,경관 중에서도 높이의

차이로 나타날 것이라는 가정을 세웠다.특히 풍속의 차이는 돌담의 높이에

영향을 미쳤을 것으로 생각되었다.이에 본 연구에서는 제주도의 돌담 높이를

조사하고,풍속과 최대풍속 분포를 표현한 바람지도1)를 작성하여 그들 사이의

관계에 대하여 연구하고자 하였다.

아울러 국내외의 바람지도 작성은 수치기상모델을 활용하여 구축하고 있다.

그러나 이 방법은 시간,비용 등의 측면에서 많은 연구자들이 활용하기가 쉽

지 않다.따라서 본 연구에서는 수치기상모델을 활용한 방법 보다 쉽게 바람

지도를 구축할 수 있는 방안에 대하여 제시하고자 하였다.

1.2연구 동향

연구 동향에서는 제주도 돌담과 관련 기존 연구동향 분석과 바람지도 작성

방안과 관련된 연구 동향에 대하여 살펴보았다.제주도 돌담과 관련된 연구

동향은 본 연구의 연구대상 돌담의 범위를 확정하는 데 참고하였다.바람지도

작성과 관련된 연구 동향은 본 연구에 필요한 바람지도 작성 방안을 수립하는

데 참고하였다.

1.2.1제주도 돌담 연구동향

제주도는 화산활동으로 만들어진 화산섬이다.따라서 제주도에서는 크고 작

은 돌을 쉽게 볼 수 있다.그러나 이러한 돌은 경작하기에는 걸림돌이 되었다.

옛 제주도민은 경작지에서 나오는 쓸모없는 돌을 이용하여 생활에 유용하게

활용할 수 있는 여러 장치를 고안하였다.그 중 하나가 제주도에서 흔히 볼

수 있는 돌담이다.돌담은 제주도 내에서 흔히 볼 수 있어 제주의 특이한 경

1) 바람지도는 바람에 관련된 요소를 지리공간상 투영한 것을 말하며 구축방법과 기상요소, 구축기간에 따

라 여러 이름으로 불리지만 일반적으로 총칭해서 바람지도라 부른다. 구축방법에는 통계적 구축방법, 수

치기상모델을 활용한 구축방법 등이 있고 기상요소에는 풍속, 최대풍속, 풍향, 풍력밀도 등이 있다. 또한 

구축기간에 따라 일평균, 월평균, 연평균 등으로 나뉜다. 
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관이 되었다.돌담은 집 주변,밭 주변,해안 주변 등 제주도 여러 곳에서 다

양한 기능으로 존재한다.돌담에는 울담,축담,산담,성담,밭담 등이 있다.

울담은 집의 울타리 돌담을 말하며 방풍역할과 집의 경계선의 역할,외부의

가축이 집 내부로 못 들어오도록 막는 역할 등을 한다.축담은 초가집의 외벽

으로 단순한 돌담이 아니라 초가가 강한 바람에 견디도록 한 옛 선조의 지혜

가 보이는 돌담이다.이는 돌을 쌓은 후 흙에 보릿짚을 섞어 반죽한 진흙을

돌 틈에 막아 줌으로써 단열과 방풍기능을 높여주었다.산담은 무덤 주위에

두른 돌담을 말하며 대부분이 장방형으로 되어 있다.산담은 육지의 무덤처럼

격리하여 만들어진 것이 아니라 주민생활에 밀접히 관련된 밭이나 길 주변에

도 많이 분포해 있다.산담의 역할은 중산간 지대에 위치한 무덤에 방목하는

소나 말이 침입하는 것을 막아줄 뿐만 아니라 화입이라 하여 들불을 붙일 때

불이 무덤으로 들어오지 못하도록 하는 역할도 해준다(고성보,2009).

성담은 방어용으로 만들어진 돌담으로 제주성과 현성,진성 등이 남아있다.

그리고 제주 4.3사건 당시 만들어진 성담도 곳곳에 존재한다.돌담 중 가장 많

이 분포해 있는 돌담은 밭담이다.밭담은 밭과 밭 사이에 위치한 돌담으로 경

계역할을 할 뿐만 아니라 농작물을 바람으로부터 막아주는 방풍의 역할을 한

다.제주도민이 경작을 시작하면서 경작지 내에 존재하는 돌은 경작에 걸림돌

이 되었다.방해요소인 돌을 치우고 밭과 밭 사이의 경계의 문제를 해결해 준

것이 바로 밭담이다(고성보,2009).

그림 1.울담의 모습 그림 2.축담의 모습
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그림 3.산담의 모습 그림 4.밭담의 모습

현재는 제주도의 돌담에 대한 문화적 가치가 재조명되면서 돌담의 유지보전

을 위해 가치평가연구와 돌담의 실태조사가 진행되고 있고 일부지역에서는

보호 및 복원이 진행되고 있다.이상영(2006)은 제주도 방문객을 대상으로 설

문조사를 하여 돌담의 경제적 가치를 판단하였다.최용복(2006)과 고성보 외

(2009)는 돌담의 부분적 실태조사를 진행하여 돌담의 지역적 현황과 특징을

분석하였다.위와 같은 선행 연구의 대부분은 밭담을 대상으로 진행되었다.

1.2.2바람지도 작성 관련 연구동향

국내에서 풍향,풍속 등의 기상관측을 하는 여러 기관 중 연구자의 자료 확

보가 용이하고 가장 많은 관측지점을 운영하는 곳은 기상청이다.따라서 기상

청의 관측자료는 관련 연구에 폭넓게 활용되고 있다.하지만 기상관측자료는

포인트 자료이기 때문에 분포와 관련된 연구에서 기상청에서 제공하는 원본

자료를 그대로 사용하는 것에는 많은 한계가 있다.따라서 관측 자료를 활용

하여 미관측 지점의 값을 예측하는 연구가 다양하게 진행되었다.

그 중 대표적인 것이 공간 보간 기법을 활용한 분포 자료의 생산 연구이다.

국내에서는 기상관측자료를 활용하여 IDW,Spline,Kriging,경향면 분석 등

여러 기법을 이용하여 미관측지점의 값을 공간 보간을 수행한 연구가 있었다.
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장지희 등(2003)은 Ordinary Kriging(정규크리깅)과 Inverse Distance

Kriging(거리역수크리깅)기법을 활용하여 오존도를 예측하였다.분석 결과

OrdinaryKriging이 다소 좋은 결과를 도출해냈다.조홍래와 정종철(2006)은

기상청의 기상관측자료 중 강수량 자료를 활용하여 경향면 분석,IDW,RBF,

OrdinaryKriging(정규크리깅),UniversalKriging(일반크리깅)으로 공간 보간

을 수행하였다.그 결과 UniversalKriging에서 이론적 베이로그램을 가우시안

함수로 사용한 공간 보간이 가장 높은 정확성을 보였다.박노욱과 장동호

(2008)는 제주도 기상관측소의 기온 및 강수 관측자료를 이용하여 공간 보간

시 OrdinaryKriging과 CoKriging기법을 비교 분석하였다.CoKriging은 상

관관계를 가지고 있는 두가지 이상의 인자를 활용하여 공간 보간하는 기법으

로 음의 상관관계인 기온과 고도,양의 상관관계를 가진 강수량과 고도를 활

용하여 기온과 강수량을 공간 보간하였다.이 연구를 통해 OrdinaryKriging

에 비해 CoKriging이 기온과 강수량 모두에서 높은 예측 정확도가 나타났다.

박종철과 김만규(2009)는 제주도지역의 강수량을 OrdinaryKriging과 강수량,

지형 고도 변수를 활용한 CoKriging,강수량,지형고도,지형 사면방향 변수를

활용한 CoKriging기법을 통해 공간 보간을 하고 이를 비교하는 연구를 하였

다.이 연구에서는 각 계절별에 따라 적합한 보간 기법이 다르게 나타났다.

또한 새로운 보간방법을 통해 보간가능성에 대한 연구도 진행되었다.이민아

등(2007)은 새로운 보간방법인 IDSW(InverseDistanceSquaredWeighting)기

법을 활용하여 기온과 강수량의 공간통계자료를 생성하는 연구를 하였다.

국외에서는 자연환경 관측자료를 대상으로 한 2D 보간 및 3D 보간을 다양

한 보간 방법을 활용하여 연구하였다.여러 분야 중 해양과 지하수,토양에 많

은 연구가 이루어졌다.해양은 SST(SeaSurfaceTemperature)에 관한 공간

보간(Taylor,2004),해양 염분에 대한 공간 보간(Ernest,2007)등이 있고 지

하수에는 기후변화에 따른 지하수 높이 변화에 대한 공간 보간(Kumaretal,

2006)등이 있다.PANG 등(2009)은 OrdinaryKriging과 CoKriging을 활용하

여 흙의 구리함량을 보간하였고 Cohen(2005)은 해저지형 관측을 통하여 해양

환경을 Kriging을 통해 3D로 재현하고 해양에서 지하수의 상승지점을 연구하
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였다.Nalderand Wein(1998)은 기온,기압 관측자료를 가지고 Ordinary

Kriging,CoKriging,UniversalKriging,IDS(Inverse Distance Squared),

GIDS(GradientPlusInverseDistanceSquared)등과 같은 보간 기법을 이용

하여 기후지역 보간을 연구하였다.IDW,Spline,OrdinaryKriging,Universal

Kriging,CoKriging등 다양한 공간 보간 방법을 활용하여 기온에 대한 공간

보간을 모색하였다(Kurtzmanandkadmon,1999;Vicenteetal.,2003).Halit

등(2004)은 기후 데이터 중 기온,습도,강수량,풍속 등을 여러 보간방법을 적

용하여 비교 분석하였다.풍속에서는 Kriging을 활용한 결과의 예측 정확도가

높은 것으로 연구되었다.Luo등(2008)은 ArcGIS를 활용하여 풍속을 공간 보

간하였다. 연구에 활용한 보간방법은 IDW, Local Polynomial, Spline,

OrdinaryKriging,UniversalKriging,CoKriging기법이다.이 중 고도변수를

활용한 CoKriging이 가장 높은 예측정확도를 보였다.

이외에도 국내외에서는 관측자료를 수치기상모델의 입력자료로 활용하여 모

델링을 수행함으로써 분포 자료를 생산한 연구들도 있다.하지만 모델링의 경

우 공간 보간 기법에 비해 상대적으로 많은 시간과 높은 기술력을 필요로 한다.

1.2.3연구동향의 시사점

선행 연구 사례로 제주도의 돌담이 울담,축담,밭담,산담 등으로 구분되며

이 중 바람,특히 방풍과 관련된 것은 울담,축담,밭담이라는 사실을 알 수

있었다.하지만 축담은 집의 벽 역할을 하기 때문에 본 연구의 돌담 높이 연

구 대상으로는 부적합하고 밭담은 재배하는 작물에 따라 높이가 크게 변할 수

있어 연구대상으로 부적합하다고 생각하였다.이에 본 연구에서는 바람과 밀

접한 관계를 가지고 있으며 주민생활과 밀접하게 연관되어 있으나 그 동안 상

대적으로 연구가 되지 않았던 울담을 연구대상으로 선정하였다.

국내·외의 연구동향을 살펴보면 다양한 공간 보간 기법이 대기,해양 등 여

러 분야에서 포인트 관측자료를 분포 자료로 만들기 위해 활용되고 있음을 알

수 있었다.공간 보간 기법은 다양한 연구에서 양질의 분포 자료를 생산할 수

있었으며 상대적으로 대기,해양 모델을 이용한 모델링에 비해 활용이 용이하
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다는 것을 알 수 있었다.그러나 현재 국내외에서 보간 기법으로 풍속의 분포

도를 작성한 사례는 찾아볼 수 없었다.관측망 사이의 다양한 지형에 의해 바

람이 변화무쌍하기 때문에 어려움이 있었을 것으로 사료된다.

그럼에도 불구하고 제주도는 관측망이 상대적으로 조밀하고,한라산을 제외

하고는 바람의 이동을 막아줄 지형적인 요소가 적으며(강정희,2005),특히 해

안지역의 경우 지형의 영향을 적게 받아 통계적 보간을 이용한 바람의 보간이

가능할 것으로 판단하였다.
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1.3연구 범위 및 방법

연구지역은 제주도의 일부지역이다.화산섬인 제주도는 한라산을 중심으로

‘오름’이라는 특수한 지형을 형성하고 있으며 지정학적 위치와 지형적인 원인

등으로 인해 대륙과 해양의 영향을 동시에 받으면서 다양한 기상현상과 기후

특징을 보인다(제주지방기상청,2007).육지부에 비해 높은 밀도로 지상관측장

비가 분포해 있어 기상관측자료를 활용한 공간 보간이 용이하다.바람지도는

제주도 전체 지역을 대상으로 하여 구축하였다.

돌담 조사는 마을 단위로 수행하였다.조사 대상 마을은 본 연구에서 구축

한 바람지도에서 바람이 강한 곳 또는 약한 곳에 위치하였으며 해안으로부터

가까이에 위치한 곳으로 선정하였다.이는 마을에 부는 바람이 주로 해풍의

영향을 받으며 지형,지물에 의한 왜곡이 최소인 지점을 선정하기 위한 것이

다.아울러 돌담이 잘 보전되어 있는 곳을 선정하였다.

그림 5.연구에서 선정한 조사 대상 마을의 위치
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본 연구의 연구절차는 그림 6과 같다.먼저 기상관측자료를 활용하여 바람

지도를 구축하였다.기상청에서 제공하는 제주도에 위치한 17개의 기상관측지

점에서 관측된 자료를 최근 10년(2000년 -2009년)평균풍속과 최대 풍속을

정리하여 통계적 공간 보간을 실시하였다.공간 보간은 GISS/W인 ArcMap

의 GeostatisticalAnalysis Extension에서 제공하는 일반크리깅(Universal

Kriging),정규크리깅(OrdinaryKriging),공동크리깅(CoKriging)기법을 사용

하였다.공간 보간에 입력되는 매개변수는 4개의 분리거리(Lagsize)와 13개의

분리거리 개수(NumberofLag)를 입력하여 최적의 매개변수를 도출하였다.

각 공간 보간에서는 연구지역의 기상관측 지점을 실험군(10지점)과 검증군(7

지점)으로 구분하여 공간 보간을 수행하고 그 결과를 검증하였다.공간 보간

결과의 검증은 상관관계를 나타내는 상관계수와 결정계수,예측 정확도를 알

수 있는 RMSE(RootMeanSquareError),MAE(MeanAbsoluteError)를 이

용하여 예측값(공간 보간 결과)과 실측값의 통계적인 비교를 통해 수행하였다.

풍속과 울담과의 상관분석

각 지점의

바람 관측자료 수집
조사 대상 해안마을 선정

풍속 : 10년 평균풍속

최대풍속 : 10년 동안의 최대풍속
마을별 울담

평균 높이 조사

ArcGIS를 활용한 공간보간

※ UK, OK, CK

바람지도 구축

UK : Universal Kriging, OK : Ordinary Kriging, CK : CoKriging

검증

(상관계수, 결정계수, RMSE, MAE)

평균풍속 바람지도

최대풍속 바람지도 주민의 성향을 배제한
울담의 평균 높이

전체 조사대상 마을의
울담의 평균 높이

설문조사(마을별 주민 대상) 

+ 방풍림의 유무

울담 : 제주도 돌담 중 집의 울타리 돌담

마을별 지질환경

분석

마을별

유형 분류

지질 요인을 배제한
울담의 평균 높이

그림 6.연구절차도
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이렇게 구축된 바람지도의 풍속 분포를 고려하여 조사대상 마을을 선정하였

다.각 마을의 현장조사에서는 울담의 높이를 조사하는 한편 마을 주민과의

설문조사를 실시하였다.

조사대상 울담은 주민 인터뷰를 통해 인위적인 요인이 가장 적은 것을 선정

하였으며 마을 마다 7-13개를 조사하였다.본 연구에서는 이를 마을별 평균으

로 재계산하여 사용하였다.

설문조사에서는 마을에서의 울담의 주기능을 알아보았다.마을별 울담의

주기능 조사 결과를 토대로 마을별 유형을 방풍 기능,경계 기능,방풍과 경계

기능으로 분류하였다.

구축한 평균풍속 바람지도와 최대 풍속 바람지도를 활용하여 조사마을 전체

의 울담의 높이와 지질의 영향을 배제한 마을의 울담의 평균 높이,주민의 성

향에 따른 마을 유형별 울담의 평균 높이와의 상관관계를 분석하였다.
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제 2장 바람지도 작성

2.1데이터 구축

바람지도는 기상관측자료를 활용하여 통계적 보간기법을 이용해 구축하였

다.이를 위해 기상청의 제주도 지역의 최근 10년(2000년 -2009년)평균 풍

속과 10년 최대 풍속을 정리하였다.연구지역인 제주도에는 19개 기상관측지

점이 있다.

그림 7.연구에 활용한 제주도 기상관측지점

하지만 윗세오름 지점과 진달래밭 지점의 풍속에 대한 자료는 제대로 구축

되어 있지 않아 17개의 지점만을 사용하였다.이 중 4개는 ASOS2)이고 15개
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는 AWS3)이다.17개의 지점에서 10개 지점의 관측값을 공간 보간 실험군으로

활용하고 7개 지점의 관측값은 공간 보간 결과의 검증군으로 사용하여 바람지

도를 구축하였다.

기상관측자료 중 평균 풍속과 최대 풍속은 기상연보를 활용하여 최근 10년

의 (2000년-2009년)자료를 추출하였다.평균풍속은 풍정에서 구한 일평균 풍

속값을 월평균하여 구한 값이고 최대 풍속은 임의의 10분간 평균풍속 중 최대

값이다.본 논문에서 10년의 평균값을 활용하는 이유는 제주도의 모든 관측지

점이 평년값을 나타내는 30년 기간 동안 관측한 지점이 많지 않기 때문에 관

측지점의 패턴을 알아 볼 수 있는 최소한의 기간을 10년으로 보았다.따라서

중문,오등,하원 지점의 관측기간이 10년을 넘지 못하기 때문에 세 지점은 검

증군에 포함하여 공간 보간을 검증하는데 활용하였다.

구분 관측소명 기간 구분 관측소명 기간

실험군

제주 2000-2009

검증군

중문 2002-2009

고산 2000-2009
오등 2002-2009

성산 2000-2009

하원 2002-2009서귀포 2000-2009

유수암 2000-2009
선흘 2000-2009

어리목 2000-2009

서광 2000-2009남원 2000-2009

구좌 2000-2009
한림 2000-2009

성판악 2000-2009

가시 2000-2009모슬포 2000-2009

표 1.관측지점의 구분과 관측기간

2)ASOS(AutomatedSynopticObservingSystem):종관기상관측시스템으로 종관기상관측을 목적으로 전

국 기상관서에 설치한 자동기상관측장비를 말한다.

3)AWS(AutomaticWeatherSystem):자동기상관측시스템으로 과거에 사람이 직접 수행하던 것을 자동으

로 관측할 수 있도록 설계한 방재용 기상관측장비를 말한다.
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2.2바람지도 구축 기법 및 매개변수 결정

2.2.1바람지도 구축 기법 선정

바람지도는 여러 가지 구축방법이 있다.현재 한국에너지기술연구원 풍력발

전연구센터에서는 지형을 고려한 정밀한 바람지도를 구축하기 위해서 수치기

상모델을 활용하여 바람지도를 구축하고 있다.하지만 본 연구에서는 고정밀

도의 바람지도를 필요로 하는 것이 아니다.관측지점의 통계적인 값을 이해하

고 이 값을 활용한 통계적 보간 기법으로 바람지도를 구축하고자 하였다.또

한 통계적 공간 보간은 초기조건,경계조건 등 고비용과 많은 시간이 필요한

수치기상모델을 활용한 공간 보간에 비해 활용이 용이하다는 장점이 있다.더

불어 본 논문의 연구지역은 제주도 해안지역이기 때문에 통계적 공간 보간 시

지형의 영향을 적게 받아 예측값이 크게 벗어나지 않을 것이라 사료된다.

본 논문에서 바람지도 구축에 활용한 통계적 공간 보간 기법은 정규크리깅

(Ordinary Kriging),일반크리깅(UniversalKriging),공동크리깅(CoKriging)

기법이다.크리깅 기법을 활용한 대기환경 인자의 공간 보간은 높은 상관관계

와 예측 정확도 결과를 생산하는 것으로 알려져 있다(Halitetal.,2004;Luo

etal.,2008;박종철과 김만규,2009;조내현,2010).

크리깅은 다루기 쉬운 장점을 가지고 있다.그리고 표준오차를 예측할 수

있으며 다른 보간 기법에 비해 많은 파라미터를 제공하여 다양한 결과를 얻을

수 있다.또한 크리깅은 주위 알려진 값들의 가중선형조합으로 예측값을 구하

는 특징을 가지고 있다.특히 가중치는 참값과 예측값의 오차를 최소로 하고,

예측값이 편향되지 않아야 한다는 조건으로부터 그 값을 구한다.크리깅의 또

다른 특징으로는 크리깅 행렬식이 확실한 수학적 배경을 가지고 있는 것이다.

크리깅으로 예측한 값은 조건이 동일하면 언제나 같은 결과를 도출한다 또한

크리깅은 자료의 특성값이 완만하게 변화해가면서 산술평균을 적용하기에 타

당한 물성변수에 대하여 매우 뛰어난 예측능력을 가지고 있다(최종근,2007).
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2.2.2매개변수 결정

주어진 자료로부터 계산된 경험적 베리오그램(variogram)을 토대로 가장 적

합한 이론적 베리오그램을 결정하는 것은 매우 중요하다(최종근,2007).베리

오그램은 일정한 거리에 있는 자료들의 유사성을 보여주는 척도로 일정거리 h

만큼 떨어진 두 자료들간의 차이를 제곱한 것의 기대값이다.그리고 베리오그

램의 절반을 나타내는 값을 반베리오그램(semivariogram)이라 한다.베리오그

램과 반베리오그램은 혼용되어 쓰고 있으며 편의상 반베리오그램을 주로 사용

한다(최종근,2007).분리거리 h만큼 떨어진 자료가 n개 일 때,반베리오그램

의 식은 다음과 같다.





 




 수식(1)

적합한 이론적 베리오그램을 결정하기 위해 구형(Spherical), 지수형

(Exponential),가우시안형(Gaussian)베리오그램 함수에 각각 적용하였다.베

리오그램 함수에 적용하기 위해 분리거리의 크기(LagSize)와 분리거리의 개

수(NumberofLags)를 선정하였다.분리거리의 크기 결정은 경험적 베리오그

램에 큰 영향을 준다(Johnstonetal.,2001).베리오그램 함수에 적용할 분리

거리는 2000m,2500m,3000m,3500m로 구분하였다.분리거리 구분별 분리거

리의 개수는 분리거리의 크기와 분리거리의 개수의 곱이 공간 보간 지역 내의

자료간의 최대거리를 넘지 않는 범위 내에서 선정하였다(Johnston,2001).그

리고 최소거리로는 자료 간 최대거리의 약 3분의 1지점 거리 범위로 정하였

다.본 논문의 연구지역인 제주도의 기상관측지점 중 고산과 구좌가 69km로

가장 멀리 떨어져있다.자료 간의 최대거리는 약 70km이고 그의 약 3분의 1

거리는 25km이다.분리거리의 개수의 변화는 정확성 변화에 크게 기여하지

않아(조홍래,2009)각 분리거리의 개수는 5의 배수로 선정하였다.이에 따라

분리거리의 개수는 분리거리 2000m의 경우 15,20,25,30개이고 분리거리
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2500m의 경우 10,15,20,25개로 각 4개의 분리거리의 개수를 적용하였다.그

리고 3000m의 경우 10,15,20개이고 3500m의 경우 10,15개의 분리거리 개수

를 적용하였다.CoKriging은 상관관계(r²)를 가지고 있는 두가지 이상의 인자

를 활용하여 공간 보간하는 기법이다.기존 연구 분석을 통해 바람과 고도와

의 상관관계가 있는 것으로 조사되었다(Luoetal.,2008).또한 섬지역이기 때

문에 해풍의 영향이 크다(이승호,1987;최병성,2002).자료 분석 결과 고도와

풍속,해양과의 거리와 풍속은 약 -0.33과 -0.41의 약한 음의 상관관계를 가지

고 있다.약한 상관관계를 가지고 있지만 공간 보간에 영향을 줄 것으로 판단

하여 두 가지 변수를 활용한 CoKriging기법으로 공간 보간을 수행하였다.

interpolation

method
fator variogram

Lag

Size(m)

Number

ofLags(개)

Ordinary

Kriging

meanwindspeed
Spherical 2000 15,20,25,30

2500 10,15,20,25
CoKriging

maxwindspeed
3000 10,15,20

Gaussian 3500 10,15

Universal

Kriging

meanwindspeed
Spherical 2000 15,20,25,30

2500 10,15,20,25
Exponential

maxwindspeed
3000 10,15,20

Gaussian
3500 10,15

CoKriging

mean wind speed

+elevation Spherical 2000 15,20,25,30

meanwindspeed+

distancetosea
2500 10,15,20,25

Exponential
maxwindspeed+

elevation
3000 10,15,20

Gaussianmaxwindspeed+

distancetosea
3500 10,15

표 2.공간 보간 기법 및 매개변수 결정
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2.3공간 보간 결과 및 검증

2.3.1검증 방법

각 공간 보간 기법에 매개변수를 적용하여 풍속과 최대풍속에 대한 공간 보

간을 실시하여 각 기법과 매개변수에 대한 정확성을 평가하였다.보간 결과는

ArcMap을 활용하여 200m ×200m Grid형식으로 지도화 하였다.

공간 보간 결과의 검증은 예측값(공간 보간 결과)과 실측값의 통계적인 비

교를 통해 수행하였다.보간 검증에는 상관관계를 알아보기 위해 상관계수와

결정계수를 사용하였고,예측 정확도를 확인하기 위해 MAE(MeanAbsolute

Error)와 RMSE(RootMeanSquareError)모델을 사용하였다.기존 선행연구

에서는 상관계수와 결정계수를 많이 활용하였다.상관계수는 두 변수간의 관

계가 얼마나 강한지를 측정할 때 널리 이용되는 통계량(김양렬과 민충기,

2002)으로 두 변수 사이의 관계를 살펴볼 때 사용한다.그러나 r²은 예측의 정

확성을 나타내기는 어렵다(Vicente,2003).예측값이 실측값보다 일률적으로

높거나 낮은 경우에도 그 관계가 직선으로 상관관계가 높기 때문에 r²역시

높다.따라서 r²이 높다는 것이 늘 예측결과가 좋음을 의미하지는 않는다.그

러므로 r²으로는 모델 또는 모델 간의 예측 정확도를 판단하고 비교하는 데

는 한계가 있기 때문에 본 연구에서는 예측 정확성을 알아보기 위해 MAE,

RMSE모델을 추가로 사용하였다.MAE와 RMSE는 예측값과 실측값들에 대

한 평균의 차이를 설명하는 가장 좋은 모델이다(Willmott,1982).

RMSE는 예측값이 그가 속한 준거집단의 평균으로부터 떨어져 있는 정도를

알려준다.MAE는 RMSE와 매우 유사하지만 큰 예측오류가 적다(ECMWF

Homepage).RMSE와 MAE의 값이 작을수록 높은 예측정확도를 나타낸다.결

정계수와 MAE,RMSE모델에 대한 식은 다음과 같다.
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① 결정계수 계산식

r²=



×





 













·······································수식(2)

r²:상관계수의 제곱(단순회귀분석의 경우 상관계수의 제곱이 결정계수이다.)

n:자료개수

 :예측값

 :실측값

 :예측값의 평균

 :실측값의 평균

 :예측값의 표준편차

 :실측값의 표준편차

② 예측 정확도 모델 계산식

RMSE=






 





 ···········································수식(3)

MAE=



 




 ·········································수식(4)

n:자료개수

 :실측값

 :예측값
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2.3.2풍속의 보간 결과 및 검증

보간 결과는 연평균 풍속과 최대 풍속을 변수로 사용하여 Ordinary

Kriging,UniversalKriging,CoKriging(고도 변수),CoKriging(해양과의 거리

변수)에서 높은 상관관계와 정확한 예측 결과를 가져온 사용한 베리오그램 모

델에 대한 매개변수를 알아보고 상관관계와 예측정밀도 모델의 값이 고루 높

은 매개변수를 선정하였다.이 선정된 매개변수를 활용한 바람지도를 구축하

였다.

공간 보간 실험은 활용한 3가지의 베리오그램 모델별 13개의 보간을 실시하

였고 이를 4가지의 보간 기법에 모두에 적용하여 실험하였다.<표 3>은 보간

결과 번호별 분리거리와 분리거리 개수를 나타낸 것이다.

보간 결과

번호
분리거리 ×분리거리 개수

보간 결과

번호
분리거리 ×분리거리 개수

01 2000×15 08 2500×25

02 2000×20 09 3000×10

03 2000×25 10 3000×15

04 2000×30 11 3000×20

05 2500×10 12 3500×10

06 2500×15 13 3500×15

07 2500×20

표 3.각 베리오그램에 사용된 분리거리와 분리거리 개수
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가.연평균 풍속의 보간 결과 및 검증

연평균 풍속에 대한 보간에 대한 검증에 대한 결과는 <표 4>과 같다.실험

군으로 공간 보간을 한 결과를 검증군을 통해 검증을 시도하였다.그 결과 사

용한 4가지의 보간 기법에서 가우시안 모델을 사용할 때 대체적으로 정확한

예측값이 나왔다.

관측소 실측값(㎧)

예측값(㎧)

Ordinary

Kriging

Universal

Kriging

CoKriging

(고도변수)

CoKriging

(해양도 변수)

Gausian-05 Gausian-05 Gausian-12 Gausian-13

중문 2.09 3.19 3.05 3.06 2.99

오등 2.70 2.64 2.81 2.58 2.60

하원 3.64 2.85 2.99 2.87 2.85

선흘 3.22 3.36 3.08 3.39 3.41

서광 3.20 4.32 4.12 4.24 4.20

한림 3.60 4.50 4.12 4.64 4.66

가시 2.66 2.97 3.17 3.03 3.01

상관계수 0.427 0.448 0.488 0.512

결정계수 0.183 0.200 0.239 0.262

MAE(㎧) 0.492 0.423 0.497 0.487

RMSE(㎧) 0.670 0.553 0.656 0.642

표 4.연평균 풍속의 보간 검증 결과

그러나 검증을 하는 단계에서 남서부 관측지점 ‘하원’이 특이점으로 발견되

었다.하원의 관측값은 주변 관측지점의 관측값에 비해 약 1m/s가 차이가 났

다.통계적 공간 보간은 주변의 값을 활용하여 미관측지점의 값을 예측하는

작업이기 때문에 특이점은 검증단계에서 다른 해석이 나타날 수 있다.이러한

이유로 특이점인 하원을 제외하고 검증을 다시 실시하였다.
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관측소 실측값(㎧)

예측값(㎧)

Ordinary

Kriging

Universal

Kriging

CoKriging

(고도변수)

CoKriging

(해양도 변수)

Gausian-10 Gausian-05 Gausian-07 Gausian-03

중문 2.09 2.81 3.05 2.77 2.78

오등 2.70 2.61 2.81 2.60 2.59

선흘 3.22 3.39 3.08 3.45 3.48

서광 3.20 4.08 4.12 4.06 4.11

한림 3.60 4.88 4.12 4.84 4.78

가시 2.66 3.01 3.17 3.02 2.99

상관계수 0.845 0.697 0.861 0.864

결정계수 0.714 0.486 0.742 0.747

MAE(㎧) 0.497 0.451 0.496 0.498

RMSE(㎧) 0.663 0.577 0.648 0.642

표 5.특이점을 제거한 연평균 풍속의 보간 검증 결과

<표 5>는 연평균 풍속을 보간한 결과에서 특이점 제거 후의 검증 결과이

다.특이점인 하원의 제외한 검증 결과는 상관계수가 약 0.4에서 약 0.8로 향

상되었고 결정계수가 약 0.2에서 약 0.4∼07까지 높아졌다.MAE와 RMSE값

은 약간의 차이가 있지만 크게 변화는 없는 것으로 나타났다.또한 높은 상관

관계와 예측 정확도가 높은 결과를 가져오는 매개변수도 변화하였다.

사용한 보간 기법에서 이론적 베리오그램을 가우시안 모델로 사용한 예측값

이 좋게 나왔다.상관계수와 결정계수에서 해양과의 거리를 변수로 사용한

CoKriging이 가장 높은 상관관계가 나타났고 CoKriging(고도 변수),Ordinary

Kriging,UniversalKriging순으로 높은 상관관계를 보였다.예측 정확도를

나타내는 MAE와 RMSE는 Universal Kriging, CoKriging(해양도변수),

CoKriging(고도 변수),OrdinaryKriging순으로 예측값이 좋게 나왔다.

연평균 풍속에 대한 공간 보간은 상관관계와 예측 정확도를 고려해봤을 때
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해양과의 거리 변수를 사용한 CoKriging이 높은 상관관계와 정확한 예측도를

보여주었다.이때의 베리오그램과 매개변수는 가우시안 모델과 분리거리

2000m와 분리거리 개수 25개의 매개변수이다.<그림 4>는 선정된 보간 기법

과 매개변수를 활용하여 만든 연평균 풍속지도이다.

그림 8.통계적인 보간 기법을 활용하여 구축한 연평균 풍속 지도
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나.최대 풍속의 보간 결과 및 검증

최대 풍속에 대한 공간 보간에 대한 예측 정확성 검증 결과는 <표 6>과 같

다.전반적으로 살펴보면 상관관계와 예측 정확도가 매우 낮다.이는 연평균

풍속 보간 결과와 같이 하원이 특이점으로 작용하였기 때문이다.

관측소 실측값(㎧)

예측값(㎧)

Ordinary

Kriging

Universal

Kriging

CoKriging

(고도변수)

CoKriging

(해양도 변수)

Exponential-05 Gausian-05 Exponential-05 Exponential-11

중문 33.3 34.38 34.38 34.13 32.11

오등 39.7 34.69 34.69 34.69 34.29

하원 41.1 30.63 30.63 30.76 31.12

선흘 38.5 37.50 37.50 37.63 37.61

서광 41.2 41.43 41.43 41.96 42.06

한림 37.1 39.46 39.46 39.46 39.45

가시 34.5 35.70 35.70 35.70 35.58

상관계수 0.074 0.074 0.121 0.256

결정계수 0.006 0.006 0.015 0.065

MAE(㎧) 3.051 3.051 3.052 3.110

RMSE(㎧) 4.535 4.535 4.488 4.450

표 6.최대 풍속의 보간 검증 결과

특이점인 하원을 제외하고 검증한 결과는 <표 7>과 같다.상관계수가 약

0.1에서 약 0.6∼0.8까지 향상되었고 결정계수는 매우 낮은 수치에서 약 0.3∼

0.6까지 높아졌다.예측 정확도를 나타내는 MAE와 RMSE에서도 상당히 낮은

결과값을 나타나 예측정확도가 높은 것으로 나타났다.또한 높은 상관관계와

정확한 예측 결과를 나타내는 매개변수도 변화하였다.

고도변수를 사용한 CoKriging을 제외한 나머지 보간 기법은 이론적 베리오
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그램을 가우시안 모델로 사용하였을 때 가장 정확한 예측값이 나타났다.상관

계수와 결정계수에서 해양과의 거리를 변수로 사용한 CoKriging활용 시 가

장 높은 상관관계가 나왔고 OrdinaryKriging에서 예측 정확도를 나타내는

MAE와 RMSE의 수치가 가장 낮게 나와 높은 예측 정확도를 가졌다.

관측소 실측값(㎧)

예측값(㎧)

Ordinary

Kriging

Universal

Kriging

CoKriging

(고도변수)

CoKriging

(해양도 변수)

Gausian-13 Gausian-02 Spherical-05 Gausian-06

중문 33.3 32.35 34.24 32.81 32.25

오등 39.7 36.21 35.13 35.44 36.08

선흘 38.5 39.20 37.89 38.49 39.16

서광 41.2 42.54 40.59 42.71 42.80

한림 37.1 39.74 38.91 39.67 39.73

가시 34.5 35.61 36.48 36.84 35.43

상관계수 0.802 0.622 0.700 0.803

결정계수 0.644 0.387 0.490 0.644

MAE(㎧) 1.704 1.754 1.864 1.748

RMSE(㎧) 1.982 2.227 2.337 2.042

표 7.특이점을 제거한 최대 풍속의 보간 검증 결과

최대 풍속에 대한 공간 보간은 상관관계와 예측 정확도를 고려해봤을 때

OrdinaryKriging사용 시 높은 상관관계와 예측 정확도를 보여주었다.이때

의 베리오그램과 매개변수는 가우시안 모델과 분리거리 3500m와 분리거리 개

수 15개의 매개변수이다.<그림 5>은 선정된 보간 기법과 매개변수를 활용하

여 만든 최대 풍속지도이다.
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그림 9.통계적인 보간 기법을 활용하여 구축한 최대 풍속 지도
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제 3장 바람과 돌담과의 상관 분석

3.1조사마을별 울담의 높이 조사

4차례의 현지답사를 통해 제주도 해안에 위치한 조사마을별 돌담의 높이를

조사하였다.조사한 돌담은 집주변을 웉타리처럼 둘러싼 울담을 대상으로 조

사하였다.제주도의 돌담은 목적에 따라 다양하게 축조되었다.돌담은 크게 방

풍,경계,생산,안전 등의 목적으로 인해 만들어졌다.따라서 돌담의 종류도

그 목적만큼 다양하다.돌담은 밭담,울담,축담,원담,산담,잣담 등으로 구별

된다.이 중 바람과 관련된 돌담은 밭담과 울담이다.밭담은 재배작물에 따라

많은 변화가 있었다(고성보,2009).특히 감귤산업이 들어오면서 방풍을 목적

으로 기존의 밭담보다 높아졌다.대부분의 돌담은 많이 훼손되고 변형되었지

만 그 중에 울담은 아직 예전의 모습을 가장 잘 담고 있는 것을 주민 인터뷰

결과 알 수 있었다.시대가 변하면서 건물 신축을 하더라도 울담은 그대로 남

겨두기 때문에 예전의 모습을 가장 잘 담고 있다.따라서 본 논문에서는 비교

적 훼손이 덜한 울담을 조사 대상으로 삼았다.

조사대상 마을은 울담이 잘 보전되어 있으며 다른 외부효과에 의해 바람의

왜곡이 심하지 않은 해안지역에 위치한 마을로 선정하였다.선정된 마을은 제

주시 구좌읍 월정리,행원리,조천읍 북촌리,애월읍 하가리,한림읍 수원리,

한경면 판포리 고산 1리,서귀포시 대정읍 신도 2리,남원읍 태흥 3리,위미 1

리,성산읍 온평리 등 11개의 마을이다.조사마을의 196개의 울담을 조사하였

다.마을별 울담의 조사대상은 마을주민과의 인터뷰를 하여 옛 집들 중 높이

가 변화가 없는 울담을 선별하고 이를 대상으로 조사하였다.

또한 선정된 마을에 구축된 울담의 평균 높이를 조사하였다.울담은 집터

주변의 지형에 영향을 받아 높이가 일정하게 형성되어 있지 않다.또한 울담

이 겹담으로 형성된 경우 외부 울담의 높이와 내부 울담의 높이가 비슷한 것

이 대부분이지만 지형적인 요인으로 인해 외부 울담의 높이와 내부 울담의 높

이가 다른 경우가 발생한다.일정한 울담의 높이 조사를 위해 내·외부의 높이



- 26 -

가 일치하지 않는 겹담인 경우 집 내부의 바람과 관련이 있는 내부 울담의 높

이를 조사하였다.

그림 10.울담의 유형(1) 그림 11.울담의 유형(2)

행정구역 마을명 평균높이

구좌읍
월정리 170

행원리 156

조천읍 북촌리 158

애월읍 하가리 151

한림읍 수원리 152

한경면
판포리 169

고산1리 138

대정읍 신도2리 156

남원읍
태흥3리 105

위미1리 137

성산읍 온평리 147

표 8.마을별 울담의 높이 조사 결과
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11개의 마을별 울담의 높이를 조사한 결과 월정리의 울담의 평균 높이가 가

장 높은 것으로 조사되었다.판포리,북촌리,행원리,신도2리 등도 다른 조사

마을에 비해 울담이 높은 것으로 조사되었고 태흥3리,고산1리,위미1리,온평

리 등은 다른 조사마을에 비교하였을 때 울담이 낮은 것으로 조사되었다.

그림 12.월정리의 울담 그림 13.위미1리의 울담

제주도 북동부 해안에 위치한 월정리는 울담의 평균 높이가 170cm로 조사

마을 중 가장 높은 울담이 구축되어 있었고 해안에 가까울수록 높은 울담이

형성하고 있었다.행원리와 월정리는 구릉 위에 자리 잡고 있어 사면에 위치

한 울담은 외벽과 내벽의 차이가 크게 나타난다.행원리는 울담의 평균 높이

가 156cm로 조사마을 중 4번째의 비교적 높은 울담이 쌓여있고 동쪽방향의

울담이 비교적 높게 형성되어 있다.그리고 행원리에는 풍력발전단지가 조성

되어 풍력발전기가 다수 존재한다.북촌리는 울담의 평균 높이가 158cm로 높

은 울담이 구축되어 있다.

제주도 북서부 해안에서 약 1.5km 내륙에 위치한 하가리는 울담의 평균 높

이가 151cm 로 조사마을 평균에 미치는 수준이다.하지만 돌담을 테마로 하여

마을을 홍보하고 있어 비교적 울담이 체계적으로 보호되고 있는 지역이다.수

원리는 울담의 평균 높이가 152cm로 나타났다.많은 가옥이 신축되면서 마을

대부분의 울담이 낮아진 것으로 조사되었다.

제주도 서부 해안에 위치한 판포리는 울담의 평균 높이가 169cm로 조사마
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을 중 두 번째로 높은 울담이 구축되어 있고 해안에 비교적 높은 울담이 형성

되어 있다.고산1리는 울담의 평균 높이가 138cm로 울담이 낮게 구축되어 있

고 심지어 밭담도 거의 없거나 30-50cm정도로 형성되었다.인터뷰 결과,밭이

나 논에서 돌을 쉽게 구하기 어려웠고 현재 존재하는 울담의 돌은 해안에서

가져온 돌인 것으로 조사되었다.방풍의 역할을 하는 돌담이 낮아 해안에 소

나무로 방풍림을 조성하였다고 한다.하지만 현재 방풍림은 찾아보기 힘들다.

신도2리는 울담의 평균 높이가 156cm로 비교적 높은 울담이 형성되어 있다.

제주도 남부에 위치한 위미1리는 울담의 평균 높이가 137cm로 울담이 낮게

형성되어 있다.호별 울담과 함께 방풍림을 조성하여 바람을 막았다.태흥3리

는 울담의 평균 높이가 105cm로 조사마을 중 가장 낮다.위미1리와 같이 호별

방풍의 역할로 나무를 울담과 나란히 조성하였다.

제주도 남동부에 위치한 온평리는 울담의 평균 높이가 147cm로 비교적 낮

은 높이로 조성되어 있다.

그림 14.하가리의 울담과 밭담 그림 15.위미1리의 울담

북동부,서부 해안에 위치한 마을은 울담과 밭담이 구분이 되어 주거공간과

농경공간이 나누어져 있었고 북서부와 남부,남동부 해안에 위치한 마을은 울

담과 밭담의 구분이 거의 없고 대부분 집 안이나 집 주변에 밭이 형성되어 있

었다.이는 농업의 규모와 재배작물의 차이에 영향을 받는 것으로 보인다.
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3.2조사마을별 설문조사

조사마을별 울담에 대한 설문조사를 하였다.조사마을별 설문조사에 응한

주민 수는 105명이다.설문조사에는 마을에서의 울담의 주기능이 무엇인지를

조사하였다.이 설문은 마을별 울담의 주기능에 대한 주민들의 인식을 조사한

것으로 이 결과를 토대로 마을을 구분하여 사람의 인식이 돌담의 높이에 영향

을 미치는지에 대해 알아보고자 하였다.

울담의 주기능으로 기존 연구(최용복,2006;강연실,2008;김형남,2009;고

성보,2009)에서는 방풍,경계,보호로 언급되었다.방풍은 바람을 막는 기능을

의미하고 경계는 집과 집사이의 경계를 의미한다.보호는 외부에서 사람이나

우마의 침입을 방지하는 것을 의미한다.

행정구역 마을명 설문자 수
울담의 주기능(%)

방풍 경계 보호

구좌읍
월정리 13 100 0 0

행원리 12 100 0 0

조천읍 북촌리 5 80 20 0

애월읍 하가리 7 0 71 29

한림읍 수원리 12 17 67 17

한경면
판포리 11 91 9 0

고산1리 8 88 13 0

대정읍 신도2리 7 57 43 0

남원읍
태흥3리 10 40 40 20

위미1리 7 14 71 14

성산읍 온평리 13 85 15 0

표 9.마을별 설문조사 결과
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설문조사 결과 방풍,경계,보호 중 방풍과 경계 기능을 주로 하는 것으로

분석되었다.보호는 마을마다 제로(0%)이거나 낮은 비율을 차지하지 하였다.

설문결과를 활용하여 마을은 방풍,경계,복합(방풍과 경계)3가지의 유형으로

구분하였다.구분 기준은 3분의 2이상인 기능을 기준으로 마을 유형을 나누

었다.한 기능이 3분의 2가 되지 않는 마을은 두 가지 복합 기능을 보았다.그

리고 마을별 돌담과 함께 방풍림이 조성되어 있는지를 확인하였다.방풍림은

바람을 막기 위해 조성하므로 돌담의 방풍 기능을 대신하는 것이다.

그림 16.판포리의 울담 그림 17.월정리의 울담(2)

그림 18.하가리의 울담과 방풍림 그림 19.태흥3리의 울담과 방풍림

<그림 16>와 <그림 17>는 울담이 방풍 기능을 하는 마을 중 월정리와 판

포리의 울담 전경이다.사진에서 보이듯이 집의 울타리는 울담만으로 형성되
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어 있는 것을 볼 수 있다.조사 결과 대부분의 울담이 방풍 기능을 하는 마을

의 특징은 대부분 울담만이 집 주변 울타리를 조성하고 있다.<그림 18>은

울담이 경계 기능을 하는 마을 중 하가리의 울담 전경이고 <그림 19>은 울담

이 방풍과 경계의 기능을 하는 마을 중 태흥3리의 울담 전경이다.하가리와

태흥3리의 유형분류는 다르지만 집 주변의 울타리는 비슷한 모습을 하고 있

다.조사결과 대부분의 경계 기능이나 방풍과 경계의 기능을 함께하는 마을에

서는 호별 방풍의 목적으로 울담뿐만 아니라 나무로도 울타리가 조성되어 있

다.방풍과 경계의 기능이 복합적으로 작용하고 있는 마을은 방풍림의 유무에

의해 경계와 방풍으로 구분하였다.

행정구역 마을명 설문결과
방풍림의

유/무
유형 구분

구좌읍
월정리 방풍 × 방풍

행원리 방풍 × 방풍

조천읍 북촌리 방풍 × 방풍

애월읍 하가리 경계 △ 경계

한림읍 수원리 경계 △ 경계

한경면
판포리 방풍 × 방풍

고산1리 방풍 × 방풍

대정읍 신도2리 방풍,경계 △ 경계

남원읍
태흥3리 방풍,경계 ○ 경계

위미1리 경계 ○ 경계

성산읍 온평리 방풍 △ 방풍

표 10.마을별 방풍림의 유무

○ :다수 조성 △ :약간 조성 ×:조성 안됨

마을 유형 구분에서 방풍림이 있는 지역은 경계기능으로 구분하였으나 온평리

는 설문조사에서 방풍기능이 85%가 차지하여 방풍기능으로 마을을 구분하였다.
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3.3울담과 바람의 상관분석

바람과 울담과의 상관관계를 보기 위해 바람과 울담과의 상관분석을 수행하

였다.통계적인 공간 보간을 활용하여 구축한 연평균 풍속지도와 최대 풍속지

도에서 조사대상 마을의 연평균 풍속과 최대 풍속을 추출하였다(표 10).

조사마을 울담 평균 높이 평균풍속 보간 결과
최대 풍속 보간

결과

월정리 170 3.84 41.5

행원리 156 3.92 40.5

북촌리 158 3.42 40.0

하가리 151 3.13 35.3

수원리 152 3.63 38.2

판포리 169 5.56 43.7

고산1리 138 7.11 48.2

신도2리 156 6.94 48.1

태흥3리 105 2.81 38.4

위미1리 137 2.82 35.4

온평리 147 3.36 30.1

표 11.조사마을별 평균 풍속과 최대 풍속의 예측 결과 및 울담 평균 높이

<표 11>은 울담의 평균 높이와 연평균 풍속,최대 풍속과의 상관계수와 결

정계수를 나타낸 것이다

연평균 풍속 최대 풍속

상관계수 0.259 0.210

결정계수 0.122 0.045

표 12.울담의 높이와 풍속과의 상관분석 결과
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분석 결과 울담의 평균 높이와 연평균 풍속는 상관계수 0.259와 결정계수

0.122로 매우 약한 상관관계를 보이고 있다.울담의 평균 높이와 최대 풍속과

의 상관관계도 상관계수 0.210과 결정계수 0.045로 매우 낮게 나왔다.이는 풍

속이라는 하나의 인자로 인해 경관이 결정되지 않는 것을 나타낸다.

그림 20.조사마을과 제주 지질도(1:50,000제주도 지질도)

울담의 높이는 여러 가지의 요인으로 인해 결정된다.그 중 그 지역의 지질

상태에 따라 울담의 높이가 결정이 될 수 있다(강성기,2010).제주도는 대부

분이 현무암으로 되어 있어 돌을 구하기 양호하지만 제주도 서부의 고산리에

서는 수월봉응회암으로 형성된 퇴적층이 만들어져 해안이 아니면 돌을 구하기

힘들다.고산리는 제주도 대부분의 지역에서 흔하게 볼 수 있는 밭담이 형성

되어 있지 않은 곳이 많으며 울담 또한 낮게 형성되어 있다.마을 주민의 인

터뷰 한 결과 울담을 쌓기 위해서 해안에서 가져온 돌로 울담을 만들었다고
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한다.타 지역에서는 밭이나 논을 경작하면서 나온 돌로 밭담이나 울담을 만

들었다고 하는 점(고성보,2009)에서 볼 때 고산 2리는 이와 큰 차이가 나타난다.

마을명 지질 상태 마을명 지질 상태

월정리 조면현무암 고산1리 응회암(퇴적층)

행원리 조면현무암 신도2리 현무암

북촌리 조면현무암 태흥3리 조면현무암

하가리 조면현무암 위미1리 현무암

수원리 조면현무암 온평리 현무암

판포리 조면현무암

표 13.조사마을별 지질 상태

<표 12>는 조사대상 마을별 지질 상태를 나타낸 것이다.고산 1리와 다른

조사대상 마을과 비교해보면 다른 조사대상 마을은 현무암계열의 암석인데 반

해 고산 1리의 지질은 응회암으로 이루어진 퇴적층인 것을 알 수 있다.지질

이라는 울담 형성 결정요인을 배제하고 풍속과의 상관관계를 설명하기 위해

고산1리를 제외하고 상관관계를 재분석하였다(표 13).

연평균 풍속 최대 풍속

상관계수 0.493 0.369

결정계수 0.333 0.127

표 14.지질의 요인을 배제한 울담의 높이와 풍속과의 상관분석 결과

지질적인 요인을 배제하고 울담의 평균 높이와 연평균,최대 풍속과의 상관

관계를 살펴본 결과 상관관계가 높게 나타났다.연평균 풍속과의 상관관계는
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상관계수가 0.259에서 0.493으로 향상되었고 결정계수도 0.122에서 0.333으로

높아졌다.최대 풍속과의 상관관계도 상관계수가 0.210에서 0.369으로,결정계

수가 0.045에서 0.127로 높아졌다.

경관을 형성하는데 가장 중요한 역할 중 하나는 주민의 성향이다.인공적인

경관을 형성하는 것은 바로 사람이기 때문이다.경관에 미치는 사람의 성향을

알아보기 위해서는 설문조사가 필요하다.이러한 이유로 조사마을별로 설문조

사를 활용하여 그 지역의 울담의 주기능을 어떻게 인식하고 있는지를 알아보

았다.그리고 마을별 돌담과 함께 방풍림이 조성되어 있는지를 확인하였다.방

풍림은 바람을 막기 위해 조성하므로 돌담의 방풍 기능을 대신하는 것이다.

설문조사 결과와 방풍림 유무를 기준으로 방풍이 주기능인 마을,경계가 주기

능인 마을로 나누어 바람과의 상관관계를 분석하였다.

마을명 유형 분류 마을명 유형 분류

월정리 방풍 고산1리 방풍

행원리 방풍 신도2리 경계

북촌리 방풍 태흥3리 경계

하가리 경계 위미1리 경계

수원리 경계 온평리 방풍

판포리 방풍

표 15.조사마을별 유형 분류

<표 15>는 마을 유형별 울담의 평균 높이와 연평균,최대 풍속의 상관관계

를 나타낸 것이다.울담이 경계를 주기능으로 하는 마을 하가리,수원리,신도

2리,태흥3리,위미1리이다.이 마을들로 울담의 평균높이와 바람과의 상관 분

석한 결과 연평균 풍속과의 상관관계는 상관계수가 0.534이고 결정계수가

0.285로 나타났고 최대 풍속과의 상관관계는 상관계수가 0.289이고 결정계수가



- 36 -

0.083으로 분석되었다.이 마을은 방풍의 기능을 방풍림이 대신해주는 경향을

보여 바람과 관계없이 울담의 높이가 결정된 것으로 생각된다.

방풍 (5마을) 경계 (5마을)

연평균

풍속

최대

풍속

연평균

풍속

최대

풍속

상관계수 0.645 0.865 0.534 0.289

결정계수 0.416 0.747 0.285 0.083

표 16.마을 유형별 울담의 높이와 연평균,최대 풍속과의 상관분석 결과

반면 울담이 방풍을 주기능으로 하는 마을은 월정리,행원리,북촌리,판포

리,고산1리,온평리이다.그러나 고산1리는 지질의 영향을 크게 받아 형성된

울담의 높이로 간주하고 고산1리를 제외한 이 5개의 마을을 대상으로 울담의

평균높이와 바람과의 상관분석을 하였다.연평균 풍속과의 상관관계는 상관계

수가 0.645이고 결정계수가 0.416로 나타났고 최대 풍속과의 상관관계는 상관

계수가 0.865이고 결정계수가 0.747으로 분석되었다.이는 방풍을 주기능으로

하는 마을은 울담의 높이와 바람과의 상관관계가 다소 강하게 나타는 것을 알

수 있다.
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제 4장 결론

본 논문에서는 바람지도를 활용하여 제주도의 돌담 중 마을별 울담 높이의

차이를 이해하고자 하였다.이를 위해 통계적인 보간 기법을 활용한 바람지도

를 구축하여 마을별 연평균 풍속과 최대 풍속을 알아보고 마을별 울담의 평균

높이를 조사하여 바람과 마을의 울담 높이와의 상관관계를 분석하였다.

바람지도의 구축에서는 대기환경 분야에서 비교적 높은 보간 정확도를 보인

4가지 Kriging기법을 적용하고 그 결과를 검토하였다.그 결과 연평균 풍속

은 해양과의 거리를 변수로 한 CoKriging에서 가장 높은 정확도를 보였다.그

리고 최대 풍속은 OrdinaryKriging에서 가장 높은 예측 정확도가 나타났다.

구축한 바람지도를 활용하여 바람과 울담 높이의 상관관계 분석 결과는 다

음과 같이 나타났다.먼저 울담기능,울담의 형성과 관련된 지질을 배제하였을

때 울담의 높이는 연평균 풍속과 최대 풍속 모두에서 상관관계가 없는 것으로

나타났다.다음으로 울담의 형성과 관련된 지질을 고려하여 돌을 구하기 어려

워 돌담이 높이 쌓기 어려운 마을은 연구대상에서 제외한 후 바람과 울담 높

이와의 관계를 비교한 결과 그 상관관계가 다소 높아졌다.그러나 여전히 결

정계수가 0.3이하로 상관관계가 있다고 말하기 어려웠다.마지막으로 돌담을

쌓는데 필요한 돌을 구하는데 문제가 없으며 주민들이 울담의 주기능을 방풍

이라고 답한 마을들만을 대상으로 바람과 울담 높이와의 관계를 비교한 결과

울담 높이는 평균풍속과 최대풍속 모두 결정계수가 0.4이상의 상관관계를 나

타냈다.특히 최대풍속은 결정계수가 0.74로 높은 상관관계를 나타냈다.

이상의 연구 결과는 연구자가 최초 세운 가정인 풍속과 최대풍속의 분포가

돌담의 높이 차이에 반영되었을 것이라는 가정이 제주도 전체에 일반화시킬

수 없다는 것을 보여준다.제주도에서는 돌을 쉽게 구할 수 있고,주민들이 방

풍역할을 주목적으로 울담을 세운 경우 최대풍속이 높은 곳에서 울담 역시 높

게 나타는 경향이 있다.하지만 다른 지역들에서는 지질 환경,울담의 주 기능

에 따라 그 높이가 다양하게 나타난다는 것을 보여준다.그러나 주민들이 울

담의 주기능을 방풍과 경계로 구분하는 이유에 대해 명확히 연구해 내지 못한
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점이 아쉬움으로 남는다.

그럼에도 불구하고 본 논문은 바람지도를 손쉽게 구축할 수 있는 방안을 제

시하여 향후 바람과 관련된 지리학적 연구에서 바람지도의 활용 가능성을 넓

혔으며,제주도에서 울담의 높이 차이가 나타나는 인문·자연적 요인에 대해

조명했다는 점에서 연구의 의의가 있다.

또한 본 연구 결과를 도출하기 위해 통계적 바람지도를 구축해 봄으로써 바

람이 지형의 영향을 적게 받는 지역에서는 통계적 바람지도 작성이 활용 가능

한가를 시도해 보았다.그 결과 지형의 영향을 적게 받는 해안지역에서의 바

람지도 작성에 통계적인 보간 기법이 유용할 수 있음을 알 수 있었다.국내의

바람지도 작성이 많은 시간과 비용을 필요로 하는 수치기상모델에 의존하고

있는 현실에서 본 연구 결과는 제주도 및 해안지역 또는 이와 지형조건이 유

사한 지역의 바람지도 작성에는 손쉽게 바람지도를 작성할 수 있는 방안을 제

시함으로써 바람지도 구축 및 활용 방향성을 제시한 것이라 생각된다.
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ABSTRACT*

AStudyofstonywalls-landscapesusingwindmap

incoastalvillagesofJejuIsland,SouthKorea

Sung-WooLEE

DepartmentofGeographicalInformation

GraduateSchoolofKongjuNationalUniversity

Gongju.Korea

(SupervisedbyProfessorMan-KyuKIM)

Thepurposeofthisstudyistounderstandheightofstonywallsaround

houseofJejuisland.sowindspeedandthemaximum windspeedofeach

towncheckobservedvalueusingwindmapofgeostatisticalinterpolation

method.averageheightofstonywallsaroundhouseofeachtownsearched

andthenit'sanalyzetocorrelationsbetweenthewindandtheheightof

stonywallsaroundhouse.

First,windmapisbuildedbyusinggeostatisticalinterpolationmethod.

To correlate by interpolating 4 Kriging techiques use coefficient of

correlationandcoefficientofdetermination.Toverifypredictionaccuracy

useRMSE,MAE.andthenitselectinterpolationtechniqueofquitehigh

predictiveability.Asaresult,annualaverageofwindspeedshowsthe

*  A thesis submitted to the committee of Graduate School, Kongju National University in partial 

fulfillment of the requirements for the degree of master of science Conferred in february 2011.
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highestaccuracyinCokrigingtechniquewhichputdistancefrom thesea

asavariable.andmaximum ofwindspeedshowsthehighestaccuracyin

OrdinaryKrigingtechnique.

Also,it'sanalyzedtocorrelationsbetweenthewindandtheheightof

stonywallsaroundhousebyusingconstructedwindmap.Inthisanalysis,

itexcludeotherfactorstoshow correlation between thewindandthe

heightofstonywallsaroundhouse.

Asaresultofcorrelationanalysis,thereareweakcorrelationsbetween

stony wallsand annualaverageofwind speed orthemaximum wind

speed.Thisshowsthattheheightofstonywallscanbeaffectedbyother

factors.

Thisstudy takegeologicalfeaturesandpropensity ofinhabitantsinto

considerationandexcludedthem.

First,itexcludetownsthathasdifferentconditionofgeologicalfeatures

and analysed thecorrelations.Consequently,theresultofcorrelation is

betterthan theresultofitwhen wesurveyedthewholetowns.This

showsthattheheightofstony wallsaroundhousecanbedecidedby

accessibilityofstonesthatareusedtobuildstonywalls.

Second,itclassifiedtypesoftownsby conducting asurvey ofmain

functionofstonywallsofeachtowntoexcludetendencyofresidents.It

wasourjobtoselectstonywallsaroundhousethathasrelationshipswith

windfrom otherstonywallsthatareconstructedbyotherintentionsbya

survey.As a result ofour survey of each town,there was high

correlationshipbetween thewindandthestony wallsaroundhousein

townswheretheyusedstonywallsasaprotectionagainstthewind.

Inthisresearchfinding,itcannotseethatthewindistheonlyone

variablethatdecidestheheightofthestonywallsaroundhouse.Thereare

morefactorslikegeologicalfeatures,tendency ofresidents,agricultural
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environments,windandsoon.Therewasslow progressonanalysisof

understanding landscapeby using dataon theenvironment.Thisstudy

show thatwe need a scientific approach to show thatthe natural

environmentcanaffectthehumanenvironment.

Thisstudycanbeanearlierworkthatunderstandslandscapebyusing

onefactorofnaturalenvironmentthataffectsdevelopmentoflandscape.

Furthermore,itcan bean importantgeographicalresearch ofrevealing

causeofdevelopmentoflandscapethathasregionalcharacteristicsby

analyzingatmosphericenvironmentofthespecialzonesandthelandscape.
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부록 1.공간 보간방법

1.역거리자승법(InverseDistanceWeighted,IDW)

IDW는 공간적으로 인접한 지점 사이의 값은 공통된 위치요인으로 인하여

유사성을 갖게 되는 반면에 두 지점 사이의 거리가 멀어질수록 유사성은 상대

적으로 감소하게 된다는 것을 기초로 한다.IDW는 거리와 자료의 값의 유사

성이 있다는 것이다.즉,예측 지점과의 거리에서 먼 지점의 값보다 가까운 지

점의 값에 더 가중치를 두는 것이다.IDW에 대한 기본 수식은 <수식 5>과

같다.

  
  



 ······················수식(5)

여기서

  : 지점에서 예측하고자 하는 값

 :예측에 활용될 예측지점 주변의 관측지점의 수

 :사용될 각각의 관측지점의 가중치 할당

 : 지점에서의 관측값

가중치 결정 수식은 다음과 같다.

  
 

  




 , 

  



   ························수식(6)

여기서

 :예측지점 와 관측지점  사이의 거리

지수에 포함된 는 거리에 따른 가중치의 변화 정도를 결정한다.즉 관측지

점과 예측지점 사이의 거리 증가에 따라 관측지점에 대한 예측의 가중치는 급

격히 줄어들게 된다.
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2.방사기저함수(RadialBasisFunction,RBF)

RBF는 예측된 Z값이 생성하는 표면의 곡률 총합이 최소가 되도록 미관측지

점의 값을 예측하는 보간 기법이다.앞에서 설명한 IDW와 비교 할 때 RBF의

특징은 IDW가 예측 값이 관측값의 범위를 벗어날 수 없는 것에 반하여 RBF

는 관측된 최대값,최소값보다 예측값이 크거나 작게 나타날 수 있다.RBF는

고도 데이터와 같이 공간상 완만하게 변화하는 데이터의 보간에 적합하다

(Johnstonetal.,2001).RBF을 수식으로 나타내면 <수식 7>과 같다.

  
  



∥ ∥   ···········수식(7)

여기서

 :radialbasisfunction

∥ ∥ :예측지점  와 관측지점  사이의 거리(r)

{       }:예상되는 가중치

RBF는 <수식 7>에 포함된 radialbasisfunction 를 어떻게 구성하는가에

따라 여러 지구통계분석이 사용된다(Johnstonetal.,2001).

3.크리깅(Kriging)

크리깅(Kriging)은 미관측 지점의 특성 치를 알기 위해 이미 알고 있는 주

위의 값들의 가중 선형조합으로 예측지점의 값을 나타내는 보간 기법이다.이

를 수식으로 표현하면 <수식 8>와 같다.

  
  



 ··········수식(8)

여기서
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  : 지점에서 예측하고자 하는 값

 :예측에 활용될 예측지점 주변의 관측지점의 수

 :사용될 각각의 관측지점의 가중치 할당

 : 지점에서의 관측값

기본적인 수식 표현은 IDW와 동일하다.여기서 가중치는 거리에 따른 함수

이고 예측값과 참값 사이의 오차가 최소가 되도록 결정되면 많은 경우에 추정

값이 편향되지 않아야 한다는 조건을 추가로 사용하여 그 값을 결정한다.크

리깅을 이용하여 공간 보간하는 순서는 관심변수의 표본공간을 정의하고 그

자료를 획득한다.그리고 실험적 베리오그램을 계산하여 이와 가장 유사한 이

론적 베리오그램을 구해야 한다.베리오그램 모델링을 위한 기본규칙을 지키

고 자료의 기본 특성을 반영하는 모델을 적절히 찾아주는 것이 중요하다(최종

근,2002).베리오그램은 수집한 자료와 공간의 상관성을 이해하는데 중요한

척도가 된다.베리오그램을 수식으로 나타내면 <수식 9>와 같다.

  z s zs h   ·············수식(9)

여기서

 :분리거리(lagdistance)

베리오그램은 분리거리()만큼 떨어져 있는 두 지점 사이의 자료값 차이를

제곱한 것에 대한 기대값이다.이 베리오그램은 다시 반베리오그램으로 나타

낼 수 있는데 이는 베리오그램의 반에 해당하는 값이다.분리거리()만큼 떨

어진 자료의 개수가 개 일 경우의 반베리오그램의 수식은 다음과 같다.

 

 
  



z s z s h  ·············수식(10)

<수식 10>에서 계산된 반베리오그램을 분리거리에 따른 그래프로 나타내면

<그림 21>와 같다(Johnstonetal.,2001).
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그림 21.반베리오그램

<그림 21>에서 분리거리가 증가하지만 일정한 거리 이상이 되면 반베리오

그램의 값이 일정하게 되는데 이를 상관거리(range)라 하고 반베리오그램의

값을 문턱값(sill)이라 한다.상관거리는 자료들이 상관관계를 보이는 최대 분

리거리를 나타내고 문턱값은 분리거리가 증가하여 일정한 거리가 되면 자료값

들은 아무런 관계를 나타내지 않게 되는 반베리오그램 값이다.반베리오그램

에서 분리거리가 0일 경우,이론적으로 그 값이 0을 나타나야 하지만 실험적

으로 그 값을 구하면 0이 아닌 상수값이 나타난다.실험적 베리오그램을 활용

하여 이론적 베리오그램을 구할 경우,분리거리가 0에서 베리오그램이 0이 아

닌 상수값을 나타낼 수 있다.이 상수값을 너깃(nugget)이라 한다.너깃의 값

은 주어진 자료가 짧은 분리거리에서 나타나는 자료의 불확실성을 말한다(최

종근,2002).

주어진 자료로부터 계산된 실험적 베리오그램을 활용하여 실험적 베리오그

램과 가장 유사한 이론적 베리오그램을 찾아내는 것은 매우 중요한 일이다.

이론적 베리오그램에 따라서 결과가 다르게 나오기 때문이다.이론적 베리오

그램에는 구형 모델,지수 모델,가우시안 모델 등이 있다.

➀ 구형 모델

가장 많이 사용되는 모델로서 3차 다항식의 형태로 표현되며 수식은 다

음과 같이 표현한다.



 

   
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   
















  
 



  for≤ 

  for  

···········수식(11)

➁ 지수 모델

지수 모델은 분리거리가 증가할수록 문턱값에 수렴하는 모델로 수식은

다음과 같다.

 Exp   



 exp

  ········수식(12)

➂ 가우시안 모델

가우시안 모델은 작은 분리거리에서 자료들이 높은 상관성을 나타내거나

높은 연속성의 모델을 사용하고자 할 때 사용한다.가우시안 모델을 수

식으로 나타내면 다음과 같다.

    













 exp 

 


  for  





 exp 

 


  for 
···········수식(13)

실험적 베리오그램으로부터 주어진 자료의 특성을 반영하여 이론적 베리오

그램을 찾는 과정에서 공분산 행렬이 양의 정 부호를 만족하는가의 여부가 중

요하다(최종근,2002).이로써 등방성 모델이냐 이방성 모델이냐를 결정하게

된다.등방성은 임의의 방향으로 치우침 없이 거리에 따른 상관관계를 형성하

는 성질을 말하고 이방성은 임의의 방향에 따라 특성치가 강한 상관관계를 나

타내는 성질을 말한다.
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부록 2.설문조사

제주도 돌담 관련 설문 조사

안녕하십니까.본 설문은 제주도 울담의 역할 및 변화 상태를 알아보기

위한 간단한 설문조사입니다.

1.울담의 주목적은 무엇이라 생각되는가?(     )

① 방풍(바람막이) ② 사생활 보호 

③ 집과 집의 경계           ④ 외부로부터의 안전         ⑤ 기타

2.지금의 울담이 예전의 울담과 높이 변화가 있는가?(     )

① 있다                                          ② 없다 

2-1.울담의 높이에 변화가 있다면 어떻게 변화였는가?(     )

① 낮아졌다                                      ② 높아졌다

2-2.울담이 변화했다면 그 이유가 무엇인가?(     )

① 건물 신축        ② 사생활 보호      ③ 강풍의 피해     ④ 기타

감사합니다.

마을 성명 연령

■ 설문자 
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감 사 의 글

부족한 제가 어느덧 논문 심사를 마치고 이렇게 감사드리고 싶은 분들에게

글을 쓰게 되는 때가 오게 되었습니다.제 논문이 완성되기까지 많은 분들이

도와주셨고 지켜봐주셨습니다.이 글을 통해 그 분들께 감사의 인사를 드리고

싶습니다.

먼저 학업의 길을 갈 수 있도록 지지해주신 부모님과 모자란 동생둔 덕에

걱정이 태산같은 누나에게 고맙고 감사하다는 마음을 전하고 싶습니다.그리

고 공주에 있는 동안 힘들 때 함께 있어준 친구에게도 고맙다는 말을 전하고

싶습니다.

5년 동안 연구실 생활을 하면서 부족한 저를 지금껏 이끌어주신 많은 분들

이 있습니다.저를 덕담과 훈계로 바른 길을 인도해주신 김만규 교수님 감사

합니다.논문을 성심성의껏 심사해 주시고 많은 조언과 격려를 아끼지 않으신

장동호 교수님,진종헌 교수님에게도 깊은 감사를 드립니다.그리고 학부 때부

터 폭넓은 사고와 이해를 가지게 해주신 정환영 교수님,조기호 교수님께도

감사의 마음을 전해드리고 싶습니다.

또한 연구실에 있는 동안 연구에 관한 조언과 충고를 아끼지 않으셨던 박종

철 박사님에게도 감사드리고 연구실에서 함께 동거동락한 연구실 가족,김유

미,오수정,김용겸,최경석,이지수 모두에게 고맙다는 말을 남기고 싶습니다.

이 논문은 제주도의 마을을 돌아다니며 돌담에 대해 많은 말씀을 해주신 제

주도 어르신들이 없었다면 나올 수 없었습니다.마을 조사에 응해주시고 설문

과 조사에 답해주신 모든 분들에게 감사드리고 싶습니다.

지금 이 글에서는 언급이 되지 않았지만 너무나 많은 분들이 논문에 도움을

주셨습니다.이 모든 분들에게 감사의 마음을 전해주고 싶습니다.

※ 본 논문은 2010년 한국장학재단 국가연구장학생(인문사회계)사업 장학금

을 지원받아 수행한 연구입니다.
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