PART 1 : ArcView GIS 기본모듈

                                                제 19장 ArcView의 벡터 자료구조 : Shapefile

제 19장 ArcView의 벡터 자료구조: Shapefile

( 1절: 개요
1. shapefile이란 ?
ArcView의 벡터자료 모형인 Shapefile은 지리 현상에 대한 기하학적 위치와 속성 정보를 저장, 제공해주는 비위상 구조(non-topological)의 스파게티 (spaghetti) 데이터 포맷이다. shapefile은 ArcView에서 사용할 수 있는 공간 데이터 포맷 중의 하나인 동시에 Main Format이다. Shapefile 포맷은 지리 현상의 기하학적인 정보와 속성 정보를 최대 5가지 파일들을 통해 제공하고 있다.

<표 1> Shapefile 포맷의 구성
파일 유형
기   능

.shp
지리 사상의 기하학 정보를 저장하는 파일

.shx
지리 사상의 기하학 정보의 인덱스를 저장하는 파일

.dbf
지리 사상의 속성 정보를 제공하는 dBASE 파일. Feature table로서 표현

.sbn

.sbx
지리 사상의 공간 인덱스를 저장하는 파일
‘theme on theme selection’, ‘spatial join’등의 기능을 수행하거나,  theme의 ‘Shape’ 필드에 대한 인덱스를 생성할 때 이 파일이 존재한다. 




.ain     

.aih
속성 테이블에서 활성화된 field의 속성 인덱스를 저장하는 파일
이 파일들은 테이블간의 링크(Link)를 수행할 때 생성된다.

2. shapefile의 특성

  ArcView의 주로 사용되는 shapefile은 다음과 같은 4가지 특징을 가진다. 

    -  View에서 보다 빠르게 공간 사상을 디스플레이 가능
-  shapefile 포맷으로 된 공간 사상과 속성을 매우 손쉽게 편집, 추가, 삭제가 가능
-  shapefile 포맷으로 된 새로운 theme을 손쉽게 생성 가능

· ARC/INFO Coverage, DWG등과 같은 보편화된 공간 데이터 파일을 손쉽게 읽어 들이며, 이를 손쉽고 빠르게 shapefile로 생성 가능
3. Shapefile의 사용

    1) ARC/INFO Coverage에서 ArcView shapefile로 변환(ArcView   Theme상에서)

    -  해당 theme을 활성화하게 한다
· theme메뉴의 하위 메뉴인 ‘Convert to Shapefile’을 선택한다.
· 커버리지를 shapefile로 변환을 수행한 후에, 그 shapefile을 해당 view에 추가한다.

    2) shapefile의 편집
· 편집하고자 하는 theme을 활성화시킨다
· Theme 메뉴에서 ‘Start Editing’ 하위메뉴를 선택한다.
· 그러면 ‘Table of Content’의 해당 theme name 옆에 있는 체크상자가 점선 으로 표시될 것이다.
· 그런 후 편집 하고자 하는 공간 사상을 추가, 삭제, 변경가능 하다.
· 편집 과정이 끝난 후, ‘Stop Editing’메뉴를 선택하여 이 과정을 완결 시킨다.

    3) 새로운 theme을 생성
· 해당 view window를 활성화시킨다.
· View메뉴에서 ‘New Theme’하위메뉴를 선택하고, 생성하고자 하는 공간                                                   사상의 유형 (point, line, polygon)을 선택한다.

    -   생성하고자 하는 새로운 공간 사상을 그린다.

( 2절: 상세 설명
  1. 왜 shapefile인가?

shapefile은 공간 사상을 표현, 설명하기 위해 위상 구조를 가지지 않는 기하학 정보와 속성정보를 저장한다. 공간 사상(feature)의 기하학 정보는 일련의 벡터 좌표들로 구성되는 shape에 저장된다. 위상구조를 가지지 않기 때문에 빠르게 공간 데이터를 디스플레이, 편집이 가능하다.  Shapefile은 비연속적이거나 중첩되는 공간 사상 또한 손쉽게 다룰 수 있다. 또한 디스크 용량을 감소시키며, 데이터를 읽고, 쓰는데 용이하다. ArcView는 feature theme의 데이터로서 ARC/INFO Coverage뿐만 아니라 shapefile을 사용하며, 이 Shapefile은 point, line, area feature를 지원하며, 속성으로는 dBASE 포맷 파일을 가진다. 각 속성 레코드는 관련된 shape 레코드와 일대일 관계를 가진다. 

  2. shapefile의 구성
ArcView  shape file은 main file, index file, dBASE table로 구성된다. Main file은 직접 엑세스가 가능하고, 가변길이 레코드를 포함한다. 가변길이 레코드는 vertex들을 가진 shape를 기술, 설명한다. 그리고 인덱스 파일의 각 레코드는 main file의 해당 main file record의 offset를 포함한다. dBASE table은 공간 사상 당 하나의 레코드를 가진 속성을 포함한다. 기하학과 속성의 일대일 관계를 가지며, dBASE 파일의 속성 레코드는 main file의 레코드들과 같은 순서를 가져야 한다.

    1) 파일명
모든 파일명은 8.3 구조를 고수하며, main file, index file, dBASE file은 같은 이름을 가진다. Main file의 확장자는 .shp이고, index file은 .shx, dBASE table의 확장자는 .dbf이다.

 shapefile은 정수(integer)나 배정도 숫자(double precision number) 유형으로 저장된다. 

Integer
Signed 32-bit integer(4byte)

Double
Signed 64-bit IEEE double precision floating point number(8byte)

    2) Main file의 구조
main file은 고정 길이의 파일 헤더 부분이 맨 처음 나오고, 그 다음에 가변길이의 레코드들이 나열된다. 그리고 각 가변 길이 레코드는 고정 길이 레코드 헤더의 내용에 따라 정보를 저장한다.   
파일 헤더

레코드 헤더
레코드 내용

레코드 헤더
레코드 내용

레코드 헤더
레코드 내용

레코드 헤더
레코드 내용

    - 바이트 순서
main file에서 파일 헤더와 레코드 내용부분의 데이터 기술 필드들을 구성하는 정수와 배정도 정수는 little endian(PC 또는 Intel) 바이트 순서를 가지며, 파일의 나머지 부분을 구성하는 정수와 배정도 실수(double-precision floating point number)는 big endian(Sun 또는 Motorola) 바이트 순서를 가진다.

    -  main file의 헤더부분
이 부분은 100바이트 길이를 가진다. <표 1>은 파일 헤더 부분에서 바이트 위치, 값, 유형, 바이트 순서정보를 가진 필드들을 보여준다. 이 표에서 위치는 파일의 시작과 관련을 가진다. 파일 길이 값은 16비트 word단위로 파일의 전체 길이를 나타낸다. 

<표 1 > main file 헤더의 기술
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shapefile의 모든 shape들은 같은 shape 유형을 가지도록 요구된다. Shape 유형의 값은 다음과 같다. 
Value
Shape Type

0
Null Shape

1
Point

3
Arc

5
Polygon

8
MultiPoint

shape 유형인 2,4,6,7,9는 차후의 사용을 위해 남겨두었으며, 현재는 명시되지 않았다. 따라서 현재 shapefile은 위에서 명시된 것과 같은 유형만을 포함한다. 만일 혼합 shape 유형이 수행된다면, 헤더 부분의 shape 유형 필드는 파일의 플래그 역할을 할 것이다. 

Main file 헤더부분에서 Bounding Box는 파일에 shape의 실제 공간범위 정보를 저장한다. 즉 모든 shape들을 포함하는 X,Y축의 최소 사각형이다. 

    - 레코드 헤더
각 레코드의 헤더부분은 각 레코드의 수, 내용의 길이를 저장한다. 레코드 헤더부분은 8바이트의 고정길이를 가지고 있다. <표 2>는 바이트 위치, 값, 유형, 바이트 순서정보를 가진 파일 헤더부분에서 필드들을 보여준다. 이 표에서 위치는 파일의 시작위치와 관련된다.

< 표 2> Main file 레코드 헤더부분의 기술
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레코드 숫자는 1부터 시작한다. 한 레코드의 내용 길이는 16비트 word단위로 측정된 레코드 내용 section의 길이이다. 

    - Main file의 레코드 내용
shapefile의 레코드 내용은 shape유형과 기하학 데이터 정보로 구성된다. 레코드 내용의 길이는 shape에서 part의 수와 vertex의 수에 따라 다르다. 각 shape 유형의 경우 우선 shape를 기술하고, 그것을 레코드 내용으로 매핑한다. <표 3>에서 <표 6>은 위치(position)는 레코드 내용의 시작과 관련된다. Shape 유형 0은 shape가 기하학 데이터를 가지지 않는다는 것을 나타내는 null shape유형이다. 

    ( Point : Point는 X,Y순서의 배정도 좌표 쌍으로 구성된다.

<표 3> Point 레코드 내용


[image: image3.png]Position

Byte 0
Byte 4
Byte 12

Field
Shape Type
X
N

Value

1

Type

Integer
Double
Double

Number

Byte
Order

Little
Little
Little





    ( MulitPoint : MultiPoint는 다음과 같이 Point들의 집합을 표현한다.
      MultiPoint

      {

          Double[4]          Box           // Bounding Box

          Integer            NumPoints     // Point 들의 수

          Point[NumPoints]   Points         // 집합에서의 Point

      }



 Bounding Box는 Xmin, Ymin, Xmax, Ymax 순서로 저장된다.

             <표 4> MultiPoint 레코드 내용
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( Arc : shapefile은 반드시 서로가 연결될 필요가 없는 다중의 PolyLine들로 구성된다. PolyLine은 순서를 가진 vertex들의 집합이다. 각 PolyLine은 arc의 부분으로 여겨진다. 

    Arc의 필드들은 다음과 같이 설명된다.

Box
Xmin, Ymin, Xmax, Ymax순서로 저장된 arc의 bounding box

NumParts
Arc에서 PolyLine의 수

NumPoints
모든 PolyLine에서 point의 전체 수

Parts
NumPart 길이의 배열. 각 PolyLine에 있어서 point 배열중 첫 point의 인덱스를 저장한다. 배열 인덱스는 0과 관련된다.


Points
NumPoint 길이의 배열. arc에서 각 PolyLine의 point들은 끝에서 끝까지 저장된다. PolyLIne 2번의 point들은 PolyLine 1번의 point와 만나고, 그다음도 같은 과정을 가진다. Part 배열은 각 PolyLine에서 시작점의 배열 인덱스를 가진다. PolyLine들간에 point 배열에서 제한은 없다. 

<표 5> Arc 레코드 내용
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( Polygon : Polygon은 수많은 ring들로 구성된다. 여기에서 ring은 폐합되고, 자기 자신이 교차하지 않는 루프(loop)이다. Polygon은 다중의 외부 ring들을 포함할 수 있다. Vertex의 순서나 ring의 방향은 ring의 어떤 측면(왼쪽 또는 오른쪽)이 Polygon의 내부인지를 가리킨다. vertex순서로 ring주위를 따라 관찰자의 오른쪽에 있는 것이 Polygon의 내부이다. 단일 ring으로 구성된 Polygon의 vertex는 항상 시계방향 순서를 따른다. Polygon의 ring들은 그 part으로 여겨진다. Polygon의 구조는 arc 구조와 동일하다.


 Polygon의 필드들은 다음과 같이 설명된다.
Box
Xmin, Ymin, Xmax, Ymax순서로 저장된 arc의 bounding box

NumParts
Polygon에서 ring의 수

NumPoints
모든 ring에서 point의 전체 수

Parts
NumPart길이의 배열. 각 ring에 있어서 point 배열중 첫 point의 인덱스를 저장한다. 배열 인덱스는 0과 관련된다.


Points
NumPoint 길이의 배열. Polygon에서 각 ring의 point들은 끝에서 끝까지 저장된다. ring 2번의 point들은 ring 1번의 point와 만나고, 그다음도 같은 과정을 가진다. Part 배열은 각 ring에서 시작점의 배열 인덱스를 가진다. Ring들간에 point 배열에서 제한은 없다. 

<그림 2>에서 사례로서의 다이아그램은 Polygon의 표현을 예시한다.

 다음은 Polygon shape에 대해 중요한 사항이다.

· ring은 폐합된다.(ring의 첫번째 vertex와 마지막 vertex는 항상 같아야 한다)

· point 배열에서 ring의 순서는 중요하지 않다.

· Shape file로 저장되는 polygon은 clean되어야 한다. polygon의 ring은 중첩되는 내부 또는 서로 교차하는 segment를 가질 수 없다. 즉 한 ring에 속하는 segment는 다른 ring에 해당하는 segment와 교차할 수 없다. 그러나 polygon의 ring들은 vertex에서 서로 만날 수 있다. 

<그림 2> Polygon 의 예
     다음은 하나의 hole과 8개 vertex를 가진 polygon을 보여준다.
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    이 예에서 NumPart는 2와 같고, NumPoint는 10과 같다.
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<표 6> Polygon 레코드 내용
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 3) 인덱스 파일의 구조
인덱스 파일은 100바이트 길이의 헤더부분을 가지며, 헤더 부분 다음에 8바이트의 고정 길이 레코드들이 온다. 
- 인덱스 파일 헤더
 인덱스 파일 헤더부분은 main 파일 헤더 부분과 구조상 동일하다. 즉 인덱스 파일 헤더 부분에 저장된 파일길이는 16비트 word단위로 된 인덱스 파일 전체 길이이다.

   - 인덱스 레코드
인덱스 파일의 I번째 레코드는 main file에서 I번째 레코드에 대한 offset과 내용 길이를 저장한다. <표 7>는 바이트 위치, 값, 유형, 바이트 순서정보를 가진 파일 헤더부분의 필드들을 보여준다. 이 표에서 위치는 인덱스 파일 레코드의 시작과 관련을 가진다.

<표 7> 인덱스 레코드의 기술
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main file에서 레코드의 offset은 main file의 시작부터, 해당 레코드 헤더부분의 첫 바이트까지의 16비트 word의 수이다. 인덱스 레코드에 저장된 내용 길이는 main file 레코드 헤더부분에 저장된 값과 같다.

  4) dBASE 파일의 구조
dBASE 파일은 다른 테이블과 합쳐질 수 있는 바람직한 feature attribute와 속성 키를 포함한다. 그 포맷은 Window와 DOS의 많은 table 어플리케이션에서 사용되는 표준 DBF 포맷이다. 필드들의 집합은 테이블에서 표현될 수 있다 다음과 같은 세가지 요구사항이 있다. 
    ( 이 파일명은 관련된 shape 파일과 인덱스 파일과 같은 이름을 가져야 한다. 그리고 확장자는 .dbf이다. 
    ( 테이블은 shape feature당 하나의 레코드를 포함해야 한다.
    ( 레코드 순서는 main file(.shp)에서 shape feature의 순서와 같아야 한다.
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            {


                Double         X        // X 좌표


                Double         Y        // Y 좌표


            }

















            Arc


            {


                Double[4]           Box           // Bounding Box


                Integer             NumParts      // Part의 수


                Integer             NumPoints     // Point의 전체 수


                Integer[NumParts]   Parts          // Part에서 첫번째 Point의 인덱스


                Point[NumPoints]    Points         // 모든 Part들의 Point


            }





            Polygon


            {


                 Double[4]           Box          // Bounding Box


                 Integer             NumParts     // Part의 수


                 Integer             NumPoints    // Point의 전체 수


                 Integer[NumParts]   Parts         // Part에서 첫번째 point의 인덱스


                 Point[NumPoints]    Points        // 모든 Part의 Points


            }
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