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변수 통계 (Bivariate Statistical Model)  통  지 수 가능  맵(groundwater potential map)  생

는 단계  포 다.
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청

청  1 

컴퓨  시스 에  실 는 지 수 가능  매  에 어 ,

상  컴퓨  시스  리에 포  컴퓨  독가능  들  실 도   어도 나  

 포 고,

상  지 수 가능  매  ,

상  어도 나  에 , 상 지역  지  라미 (Topographic Parameters)  수  라미

(Hydrological Parameters)  포 는   택 는 단계; 

상  어도  나  에  ,  상     변수  통계  (Bivariate  Statistical

Model)  통  지 수 가능  맵(groundwater potential map)  생 는 단계

 포 고,

상  택 는 단계는,

고도(altitude),  경사각(slope  angle),  경사 (slope  aspect),  경사  (slope  length),  평  곡 (plan

curvature), 단 곡 (profile curvature)  포 는 지  라미  택 는 단계;

TWI(topographic wetness index), 강과  거리(distance from river), 수 도(drainage density)  포

는 수  라미  택 는 단계; 

암질(lithology),  단층  거리(distance  from  fault),  단층  도(fault  density)  포 는  지질  라미

(Geological Parameters), 강우량(rainfall)  포 는 후 라미 (Climate Parameters), 지 (land

use)과 양(soil)  포 는 생태  라미 (Ecological Parameters)  택 는 단계

 포 고,

상  생 는 단계는,

RF(랜  포 스트) 과 LMT( 지스틱  트리)  포   가지 변수 통계  FR(frequency

ratio) 과 CF(certainty factor)   EBF(evidential belief function)  통  상  지 수 가능

 맵  생 는 것 ,

상  FR 과 상  CF   상  EBF  통  상   에  공간 계  계산 는 단계; 

상   가지 변수 통계  가 치  상  RF 과 상  LMT   값  여 상  지 수 가

능  맵  생 는 단계

 포 는 지 수 가능  매  .

청  2 

삭

청  3 

삭

청  4 

삭

청  5 
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삭

청  6 

1 에 어 ,

상  지 수 가능  매  ,

상  어도 나  에 , ROC(receiver operating characteristic) 곡 과 AUC(area under curv

e)  사 여 상  지 수 가능  맵  검 는 단계

  포 는 지 수 가능  매  .

청  7 

컴퓨  시스 에 어 ,

리에 포  컴퓨  독가능  들  실 도   어도 나  

 포 고,

상  어도 나  는,

상 지역  지  라미  수  라미  포 는   택 는 과 ; 

상    RF(랜  포 스트) 과 LMT( 지스틱  트리)  포  변수 통계  

값  여 지 수 가능  맵  생 는 과

 처리 고,

상  택 는 과 ,

고도(altitude),  경사각(slope  angle),  경사 (slope  aspect),  경사  (slope  length),  평  곡 (plan

curvature), 단 곡 (profile curvature)  포 는 지  라미  택 는 과 ;

TWI(topographic wetness index), 강과  거리(distance from river), 수 도(drainage density)  포

는 수  라미  택 는 과 ; 

암질(lithology),  단층  거리(distance  from  fault),  단층  도(fault  density)  포 는  지질  라미

(Geological Parameters), 강우량(rainfall)  포 는 후 라미 (Climate Parameters), 지 (land

use)과 양(soil)  포 는 생태  라미 (Ecological Parameters)  택 는 과

 포 고,

상  생 는 과 ,

RF(랜  포 스트) 과 LMT( 지스틱  트리)  포   가지 변수 통계  FR(frequency

ratio) 과 CF(certainty factor)   EBF(evidential belief function)  통  상  지 수 가능

 맵  생 는 것 ,

상  FR 과 상  CF   상  EBF  통  상   에  공간 계  계산 는 과 ; 

상   가지 변수 통계  가 치  상  RF 과 상  LMT   값  여 상  지 수 가

능  맵  생 는 과

 포 는 컴퓨  시스 .

 

 술  야

아래   지 수 가능  매 (GPM, groundwater potential mapping) 술에  것 다.[0001]

 경  술
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근 수십  동안 많  가에   가  산업   지 수가 가  큰 천연 원  나  고[0002]

다. 지 수는 식수에   약 50%, 산업에   40%, 업에   20%  공 다. 지

수에 비  지 수    나는 연  고,  지역  차지 지 않 ,  안

고, 염과 갑 스런 가 에   , 든 계 에 사  수 다는 것 다. 다양    지

수 사  가 고 고  수층  지 수 수지가 과도 게 개 어 다는  고   지

수 가능  다양  지역  식별 는 것  다. 지 수  가능  수층    량과 

 다. 지 수 가능  보는 지역  사결 에  역   수 다. 란과 같  개 도상  수

 보에 근 는  많  약  고 다는 사실  고  , 지 수 시스  재 상태  악 는

것  수 다.

착, 지 리 , 지질  과 같  통  지 수 탐사   비 과 많  시간,  [0003]

다. 컨 , 등 특허 10-1718522 에는 청  지  수지 지  시스   그  개시 어

다.

GIS  RS(원격 감지)  지 수 가능  맵(GPM)  비 는  매우 과  지 수 연  과 [0004]

도  개  수 다. GIS  GPM에는 주 수 비 (FR), 실  계수(CF), 거 신뢰 수(EBF), 지스틱 

귀(LR), 거 가 치(WOE), 엔트  등  다양   사 고 다. 랜  포 스트(RF), 지스틱  트

리(LMT), 결  트리(DT),   귀 트리(CART), 공신경망(ANN), 지원  신(SVM)  타 리스틱

(metaheuristic) 알고리  앙상블 등 근 IT  빅    마 닝 알고리  ANFIS(

 neuro-fuzzy  시스 )  께 GPM에  게 사 고 다.

지 수  에는 비  계, 상   실 보  어  수 는 강 고 연   [0005]

다. 또  러   결과  고 시 는 것  간단 고 쉽게  수 어야 다. 결

트리(DT)는   쉽지만, 가  큰 약    산  커    어 다는 것 다.

 내

결 는 과

본  평원에  지 수 가능  맵(GPM)    FR(주 수 비 ), CF( 실  계수), EBF( 거[0006]

신뢰 수), RF(랜  포 스트)  LMT( 지스틱  트리)  포 는 변수 통계  사  새 운 앙

상블  마 닝 근 식  다.

랜  포 스트(RF)  지스틱  트리(LMT)는 GPM 야에  가  강    나 다.  마 닝[0007]

알고리 에     나는 도     사  처리 고 비 고 알고리 에 가

   택 는 것 다. GPM  공   변수 통계 과  마 닝 알고리  결

 사  연 는 없다. 본  랜  포 스트(RF)  지스틱  트리(LMT)가 포   가지 변수

통계 (FR, EBF  CF)  사 여 GPM  비 고 평원에 가   브리드  택 는 것  

 다.

과  결 수단

컴퓨  시스 에  실 는 지 수 가능  매  에 어 , 상  컴퓨  시스  리에 포  컴퓨[0008]

독가능  들  실 도   어도 나   포 고, 상  지 수 가능  매  ,

상  어도 나  에 , 상 지역  지  라미 (Topographic Parameters)  수  라미

(Hydrological Parameters)  포 는   택 는 단계;  상  어도 나  에 ,

상     변수  통계  (Bivariate  Statistical  Model)  통  지 수  가능  맵

(groundwater potential map)  생 는 단계  포 는 지 수 가능  매   공 다.

 측 에 , 상  택 는 단계는, 고도(altitude), 경사각(slope angle), 경사 (slope aspect), 경사[0009]

(slope length), 평  곡 (plan curvature), 단 곡 (profile curvature)  어도 나  포 는

지  라미  택 는 단계;  TWI(topographic wetness index), 강과  거리(distance from river), 

수 도(drainage density)  어도 나  포 는 수  라미  택 는 단계  포  수 다.

다  측 에 , 상  택 는 단계는, 암질(lithology),  단층 거리(distance from  fault),  단층 도[0010]

(fault density)  어도 나  포 는 지질 라미 (Geological Parameters), 강우량(rainfall)  포
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는 후 라미 (Climate Parameters), 지 (land use)과 양(soil)  어도 나  포 는 생태

 라미 (Ecological Parameters)  어도 나   택 는 단계   포  수 다.

또 다  측 에 , 상  생 는 단계는, RF(랜  포 스트) 과 LMT( 지스틱  트리)  포[0011]

 변수 통계  통  상  지 수 가능  맵  생  수 다.

또  다  측 에  ,  상  생 는  단계는,  FR(frequency  ratio)  ,  CF(certainty  factor)  ,[0012]

EBF(evidential belief function) , RF(랜  포 스트) ,  LMT( 지스틱  트리)   개  

 포  변수 통계  통  상  지 수 가능  맵  생  수 다.

또 다  측 에 , 상  지 수 가능  매  , 상  어도 나  에 , ROC(receiver[0013]

operating characteristic) 곡 과 AUC(area under curve)  사 여 상  지 수 가능  맵  검 는 단계

  포  수 다.

컴퓨  시스 에 어 , 리에 포  컴퓨  독가능  들  실 도   어도 나  [0014]

 포 고, 상  어도 나  는, 상 지역  지  라미  수  라미  포 는

  택 는 과 ;  상    RF(랜  포 스트) 과 LMT( 지스틱  트리) 

포  변수 통계   값  여 지 수 가능  맵  생 는 과  처리 는 컴퓨  시스

공 다.

도  간단  

도 1  본  실시 에  지 수 가능  매 (GPM)   도시  도 다.[0015]

도 2는 본  실시 에 어  상 지역  시  나타낸 것 다.

도 3  본  실시 에 어  상 지역  암질 특  나타낸 것 다.

도 4 내지 도 18  본  실시 에 어  지 수  들    시 도 다.

도 19는 본  실시 에 어  컴퓨  시스  내      블 도 다.

 실시   체  내

, 본  실시  첨  도  참 여 상 게 다.[0016]

본  실시 들  지 수 가능  매 (GPM, groundwater potential mapping) 술에  것 다.[0017]

본 에  체  개시 는 것들  포 는 실시 들  평원에  지 수 가능  맵(GPM)  [0018]

  FR(주 수 비 ), CF( 실  계수), EBF( 거 신뢰 수), RF(랜  포 스트)  LMT( 지스틱  트

리)  포 는 변수 통계  사  새 운 앙상블  마 닝 근 식  공 다.

랜  포 스트(RF)  지스틱  트리(LMT)는 GPM 야에  가  강    나 다.  마 닝[0019]

알고리 에     나는 도     사  처리 고 비 고 알고리 에 가

   택 는 것 다. GPM  공   변수 통계 과  마 닝 알고리  결

 사  연 는 없다. 본  랜  포 스트(RF)  지스틱  트리(LMT)가 포   가지 변수

통계 (FR, EBF  CF)  사 여 GPM  비 고 평원에 가   브리드  택 는 것  

 다.

본 에 는 지 수 가능  맵(GPM)  공   다  단계  포  수 다. 첫 단계에 는 연  상[0020]

지역  특  고  우  악 다.  째 단계에 는   수집 고 과  

에  공간 스  다. ,  포  고도, 경사각, 경사 , 평  곡 , 단 곡 , 경사

, 지  습도 지수(TWI), 강우량, 강과  거리, 단층 거리, 수 도, 단층 도, 암질, 지   양

등 15개  택 여 링  수 도  비 다.  째 단계에 는  우 과   사  FR,

CF, EBF  사 여 공간 계  계산 다.  째 단계에 는  가지 통계  가 치  RF  LMT

  값  간주 여 GPM  생 다. 다  째 단계에 는 ROC  AUC  사 여 GPM  검 고 마

침내 고   택 다. 도 1  본 에  지 수 가능  매 (GPM)   도시  것 다.

상 지역[0021]
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 들어, Booshehr 평원  51°20‘과 52°10’  동경과 27°50‘과 28°30’   사 에  란 남동[0022]

에 는 2696㎢  지역에 다. Booshehr 평원  많   고도에 다. Booshehr 평원  고도는 수

  3m에  1490m 사 다.  지역에  연평균  24°C  고  여 철 50°C 다. 강

우량  평균 255mm  낮다.  비가 11월과 5월 사 에 내린다. 과 가  강우는 강 고 짧

겨울에 고 규칙 다.  지역  연평균 습도는 71% 상 다. 도 2는 지 수 가능  맵 (GPM)  

상 지역  시  나타내고 고, 도 3  지역 암질 단 에  라미  나타내고 다.

우  [0023]

지 수 우 에  보는 Booshehr Province  수 원 리 에  공  것 다.  연  수질 리 보[0024]

고 에 , 각각  가능  지 수 우 ( 11m
3
/h)과 평균 pH, 6.9  495 μmhos/cm  도도(EC)

가 사 다. 우 들  랜   개  훈 과 시험  트  나뉜다.  (238개 우 )  70%

 훈 , 나 지 우 (30%, 101개 우 )  검  간주 다. 우  치는 도 2  같다.

건 (Conditioning Factors)[0025]

(1) 지  라미 (Topographic Parameters)[0026]

지  고도  (DEM)  30m×30m  공간 상도  다운 드  것 다. 고도, 단 곡 , 경사 , 경사각,[0027]

평  곡   경사   상 지역  지  라미  DEM에  얻  수 다. 든 지도  는 그

지역  특징과  연 뿐만 아니라 연  단  에 다. 다양  고도는  다  후 건

생 여 다   식 과 양  생 다.

고도 지도는 5개 등 (108m 미만, 108-287m, 287-535m, 553-851m, 851m 과)  다(도 4).[0028]

경사각  주  지 수 공 , 침    과 과 지 수 동 도  어 다. 경사각  5개 등  [0029]

 0°-6°, 6°-14°, 14°-24°, 24°-39°, 39° 과(도 5) 등  다.

경사  강우량과 지  과 에   고 강수량과  에  끼친다. 경사  9개  주[0030]

 다(도 6).

경사 는 수지 과 경사 경사도  수  수 식 1에  측 다.[0031]

[수 식 1][0032]

[0033]

여 , LS는 경사 , BS는 수지 (m
2
), 는 경사각 다. 경사 는 5개 등 (0-10m, 10-20m, 20-[0034]

30m, 30-40m, 40m 과)  다(도 7).

평  곡   수 과 산에  미치 , 단 곡   경사  과 치 고 주  지   [0035]

도에  미친다.  평  곡  5개  등 (-2.22  100/m  미만,  -2.22-0.8  100/m,  0.8-0.4  100/m,  0.4-2.2

100/m, 2.2 100/m 과)  고(도 8), 단 곡 층  5개 등  (3.4 100/m 미만, -3.4-1 100/m, -1-0.4

100/m, -0.4-2.8 100/m, 2.8 100/m 과)  다(도 9).

(2) 수  라미 (Hydrological Parameters)[0036]

수  시스 에 는 강 지  거리, TWI, 수 도  같  수  라미 가  역  다. 양[0037]

수 에 는 경사 안 도, 지 수   TWI가  역  다. TWI는 수  과 에  지  통

 나타내 , 수 식 2  같   수 다.

[수 식 2][0038]

[0039]
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여 , AS는 누  상승 경사  고, 는 라 언 경사각 다. TWI는 2.92 미만, 2.92-3.84, 3.84-4.69,[0040]

4.69-6.57, 6.57 과  5가지 등  다(도 10).

지역  수 시스  지질 , 양 수 능 , 과   경사에 다.  수 도는  [0041]

가시키고 침  감 시킨다.  수 도 지역  지 수 원 생산에 지 않다.

강 지  거리는 100m 미만, 100-200m, 200-500m, 500-1000m, 1000-1500m, 1500-2000m, 2000m 과  7가지 등[0042]

 다(도 11).

수 도는 0.13km/km
2 
미만, 0.13-0.27km/km

2
, 0.27-0.4km/km

2
, 0.4-0.58km/km

2
, 0.58km/km

2
 과  5가지 등[0043]

 다(도 12).

(3) 지질 라미 (Geological Parameters)[0044]

암질  수압 도  통  지 수 가능 에  미친다.[0045]

 들어, Booshehr 평원에  암질 지도는 Qft2, MuPlaj, Plbk, Mmn, Mgs, Eoas-ja, KEpd-gu, Kbgp, JKkgp,[0046]

OMr, Pc-ch  포  11가지 가 다(도 13).

단층  주  공간 트워크  포  지 수   어 다. Booshehr 평원  단층 는 Booshehr 지  지[0047]

질  지도에  1:10만  척  결 고, 단층  거리가 생 어 100m  미만,  100-200m,  200-

500m, 500-1000m, 1000-2000m, 2000-5000m, 5000m 과 등 7개 등  다(도 14).

단층 도는 5가지 등  다(0.03km/km
2
 미만, 0.03-0.09km/km

2
, 0.09-0.13km/km

2
, 0.13-0.19km/km

2
,[0048]

0.19km/km
2 

과)(도 15).

(4) 후 라미 (Climate Parameters)[0049]

비는 지 수 재 에 가  큰  미치는 후변수다. 강우는 지 지역    평가 고 지[0050]

 양 상태  는  매우 다.

강우량  247mm 미만, 247-264mm, 264-281mm, 281-297mm, 297mm 과  5가지 등  다(도 16).[0051]

(5) 생태  라미 (Ecological Parameters)[0052]

가   생태  라미 는 지 과 양 다. 지  과 ,   에 직간  [0053]

 미친다.

지  지도는 맹그 브 숲, 숲, 도시, 염 지, 매우 낮  숲, 낮   , 래언 , 간  ,[0054]

림,    체 등 11가지 등  다(도 17).

지  과 지  아래  생 과   주  변수  나는 양 다. 양 지도는  개[0055]

 그룹(Entisols/Aridisoils, rock outcrops/Entisols, badlands)  다(도 18).

[0056]

(1) FR(frequency ratio) [0057]

FR  우 과 지 수    사  계  보여 다. FR  우  치   비 다. 각 등  또는[0058]

에  FR 값  계산   비 생에  우  생  비  다. FR  수 식 3  통  계

산 다.

[수 식 3][0059]

[0060]
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여 , 는 우  치  께 각  등  별  는   값 고, 는[0061]

각  j  등  별  는  수 , m과 n  각각 당 등  수    수 다.

본 에 는 지 수에  미치는 15개  라미  사 고, 러  라미  각각 라고 고,[0062]

각   다  주  여  각각  등 라고  다.  FR   단순 고   수  는  개

사 지만, 각  변수 통계 과 도  수 다.

(2) CF(certainty factor) [0063]

CF  GIS   공간 스에 결과  통 다. CF  수 식 4  각 계층  우  트 빈[0064]

도  계산 다.

[수 식 4][0065]

[0066]

여  ppa는  등  우  건  가능 고 pps는 당 지역  우   가능 다. ppa는  등  우[0067]

  수  당 등    비 , pps는 지도   에  상 지역에 우  는 

비 다.

CF  -1에  +1 지 다양 , 실  가  나타내는 양  값과 실  감  나타내는  값[0068]

다.

(3) EBF(evidential belief function) [0069]

EBF  Dempster Shafer 에  통계  변수 다. EBF 에  Bel, Unc, Dis  Pls 매개[0070]

변수는 각각 신뢰 순 , 실  순 , 신도  신뢰  등 다. EBF 에  Bel 라미 는 비  

드  낮   등  고 , Pls 라미 는 낙  드    상태  고 므 , Bel 라미

값  Pls 라미 보다 거나 같 ,   라미  차  Unc라고 다. EBF 에   는

  우  생 사  공간  상 계   뿐만 아니라 각 등   공간  상 계  

다.

EBF  수 식 5  수 식 6  통  계산 다.[0071]

[수 식 5][0072]

[0073]

[수 식 6][0074]

[0075]

Cij(  별 각 등 )가 없    우 ( , 지 수 생)   나타내는 건   수 식 6에 나타[0076]

나 다. WCijD는 우   신 우  다는 신뢰  나타내는 Cij  가 치다. 러  계에  m  

링에  고   수  나타내고, i는 별 각 등  나타내고, j는 각  나타낸다. 러  

계에  N(T)과 N(D)  각각 상 지역    수  상 지역   우   수  나타낸다.

(4) RF(random forest) [0077]

등록특허 10-2307898

- 9 -



RF  에  다양  트리가 사 는  마 닝 알고리   나 다. RF  상에  미[0078]

치는 변수  체 고 변경  량  사결  트리  생 다. 그런 다  측에  알고리  든 트

리  통 다. 훈  과 에 는 각 트리  원래  랜  택 다. RF에는 3개  사   라

미 가 포 어 , 여 에는 각 트리  에 사 는  수, 트리  수   트리 드 수가 포

다.  트리  강도  고 그 사  상 계   RF  측  상 다. RF 시스

 트리  시키   근 가능  든 보  사 지 않고, 트스트랩(Bootstrap) 보  66%  

다. 그런 다   단계에  측 변수가 랜  고 트리에  드  생    변수가 사

다.  라 ,  사결  트리는   크  생산 다.  트리  도  평가   나 지  보도  33%

다.  과  여러  복 , 알고리   측  든 상 값  평균  사 다.

(5) LMT(logistic model tree) [0079]

LMT  량    측 변수  집   는 량 변수나  변수  측 는 비 수[0080]

(nonparametric) 다. 실  계층   사결  트리는 독립 변수  동  지역  어 돌아

는 사결  도  다. 사결  트리는 주나 가치  어지는  칙  는 다. 

사결  트리    사  차   나는  거리  측 는 다. 산 변수  측 는  사

는 사결  트리는 본   에  트리라고 린다. 사결  트리  귀 트리라고 ,

연  변수  측 는  사 다. 사결  트리    규칙  태  근  견 여  

 집 에   측  결과  시 는 것 다.  트리  지스틱 귀 과 사결  트리 습

 다. 지스틱   가  리  , LogitBoost 알고리  사 여 각 트리  에

 LR  생 고 CART 알고리  사 여 트리  단 다. 각 등  C(우  또는 우  없는)에 

LogitBoost 알고리   곱  가진 가산  지스틱 귀  수 식 7  사 다.

[수 식 7][0081]

[0082]

[수 식 8][0083]

[0084]

여 , c는 등  다[0085]

검[0086]

지 수 가능  지도  도는 ROC(receiver operating characteristic) 곡   AUC(area under the curve)[0087]

 사 여 악  수 다. CF-RF, EBF-RF, FR-RF, CF-LMT, EBF-LMT, FR-LMT  사 여 AUC  악

 지 수 가능  지도  도  검  수 다.

 결과  평가 고 지  등  식별 는 능  평가 는    나는 ROC 곡 과 AUC  사[0088]

여  민감도  검 는 것 다. 감도는  값과 지 않  값 사  계  미 다. ROC 곡

 특  등 에   편차가 클수  가 등  식별 는   다. 특  등

  도  고  뿐만 아니라, AUC도 계산 다. 상 지역  랜  택  값  게  

 나타낸다.    값   신뢰  보여 다. 평가 지수는  등 에  당  값(True

Positive), 못  등 에 당  값(False Positive),  등 에 당 지 않  값(True Negative)  

못  등 에 당 지 않  값(False Negative)  평가 다. 평가 곡  수 식 9  수 식 10  계산 는

수평 (X )과 수직 (Y )  다.

등록특허 10-2307898

- 10 -



[수 식 9][0089]

[0090]

[수 식 10][0091]

[0092]

실   양 고 측 값  양    상태  TP(True positive) 라고 , FN(False negative)  실[0093]

 고 측 값도  상태  나타낸다. TN(True negative)  실   양 고 측 값   상태

 나타내 , FP(False Positive)는 실   고 측 값  양  상태  말 다. 러  평가 지수는 

동 매트릭스에  도  ROC 곡   에 라 계산 다.

도 19는 본  실시 에  컴퓨  시스   도시  블 도 다.  들어, 본  실시 들[0094]

에  지 수 가능  매  시스  도 19  통  도시  컴퓨  시스 (1900)에   수 다.

도 19에 도시   같  컴퓨  시스 (1900)  본  실시 들에  지 수 가능  매   실[0095]

  ,  리(1910),  (1920),  통신 스(1930),  그리고  스

(1940)  포  수 다.

리(1910)는 컴퓨 에  독 가능  매체 , RAM(random access memory), ROM(read only memory) [0096]

스크 드라 브  같  비  량 치(permanent mass storage device)  포  수 다. 여

ROM과 스크 드라 브  같  비  량 치는 리(1910) 는 는 별도    치

 컴퓨  시스 (1900)에 포  수도 다. 또 , 리(1910)에는 운 체  어도 나  그램 

드가  수 다. 러  트웨어 들  리(1910) 는 별도  컴퓨 에  독 가능  

매체  리(1910)   수 다. 러  별도  컴퓨 에  독 가능  매체는  드라

브, 스크, , DVD/CD-ROM 드라 브, 리 카드 등  컴퓨 에  독 가능  매체  포  수 

다. 다  실시 에  트웨어 들  컴퓨 에  독 가능  매체가 아닌 통신 스(193

0)  통  리(1910)에  수도 다.  들어, 트웨어 들  트워크(1960)  통  수신

는 들에  치 는 컴퓨  그램에 여 컴퓨  시스 (1900)  리(1910)에  수 

다.

(1920)는 본  산술, 직   연산  수 , 컴퓨  그램   처리 도[0097]

 수 다.  리(1910) 또는 통신 스(1930)에  (1920)  공  수 다.

 들어 (1920)는 리(1910)  같   치에  그램 드에 라 수신 는 

실 도   수 다.

통신 스(1930)  트워크(1960)  통  컴퓨  시스 (1900)  다  치   통신   능[0098]

 공  수 다. , 컴퓨  시스 (1900)  (1920)가 리(1910)  같   치에 

그램 드에 라 생  청 나 , ,  등  통신 스(1930)  어에 라 트워

크(1960)  통  다  치들  달  수 다. 역 , 다  치  신 나 , ,  등

트워크(1960)  거쳐 컴퓨  시스 (1900)  통신 스(1930)  통  컴퓨  시스 (1900)  수신

수 다. 통신 스(1930)  통  수신  신 나 ,  등  (1920)나 리(1910)  

달  수 고,  등  컴퓨  시스 (1900)   포  수 는  매체(상술    치)  

 수 다.

통신 식  지 않 , 트워크(1960)가 포  수 는 통신망( , 동통신망,  , [0099]

 , 망)  는 통신 식뿐만 아니라 들간  근거리 /  통신 역시 포  수 다.

 들어,  트워크(1960)는,  PAN(personal  area  network),  LAN(local  area  network),  CAN(campus  area

network), MAN(metropolitan area network), WAN(wide area network), BBN(broadband network),  등

트워크  나 상   트워크  포  수 다. 또 , 트워크(1960)는 스 트워크, 스타 

트워크, 링 트워크, 쉬 트워크, 스타- 스 트워크, 트리 또는 계층 (hierarchical) 트워크 등  포

는 트워크 폴 지   나 상  포  수 나, 에 지 않는다.
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 스(1940)는  치(1950)  스   수단  수 다.  들어,  치는[0100]

마 크, 키보드, 카 라 또는 마우스 등  치 , 그리고  치는 스 , 스 커  같  치  포

 수 다. 다    스(1940)는 치스크린과 같  과   능  나  통

 치  스   수단  수도 다.  치(1950)는 컴퓨  시스 (1900)과 나  치

 수도 다.

러  도 19  실시 는, 컴퓨  시스 (1900)   뿐 고, 컴퓨  시스 (1900)  도 19에 도시 지 않[0101]

 가  컴포 트   비 거나, 2개 상  컴포 트  결 시키는  또는 치  가질 수 다. 컴퓨

 시스 (1900)에 포  가능  컴포 트들  나 상  신  처리 또는 어 리 에 특  집  

포 는 드웨어, 트웨어, 또는 드웨어  트웨어 양    수 다.

상에   치는 드웨어 , 트웨어 , /또는 드웨어   트웨어[0102]

   수 다.  들어, 실시 들에   치  는, , 트

러,  ALU(arithmetic  logic  unit),  지  신  (digital  signal  processor),  마 크 컴퓨 ,

FPGA(field  programmable  gate  array),  PLU(programmable  logic  unit),  마 크 ,  또는  

(instruction)  실 고 답  수 는 다  어  치  같 , 나 상   컴퓨  또는 특수 

컴퓨  여  수 다. 처리 치는 운  체 (OS)  상  운  체  상에  수 는 나 상

 트웨어 어 리  수  수 다. 또 , 처리 치는 트웨어  실 에 답 여,  

근, , , 처리  생  수도 다.  편  여, 처리 치는 나가 사 는 것  

 경우도 지만, 당 술 야에  통상  지식  가진 는, 처리 치가 복수 개  처리 (processing

element) /또는 복수  처리  포  수  알 수 다.  들어, 처리 치는 복수 개

 또는  나    나  트 러  포  수  다.  또 ,  병  (parallel

processor)  같 , 다  처리 (processing configuration)도 가능 다.

트웨어는 컴퓨  그램(computer program), 드(code), (instruction), 또는 들  나 상[0103]

 포  수  ,  원 는   동 도  처리  치  거나  독립  또는  결

(collectively) 처리 치   수 다. 트웨어 /또는 는, 처리 치에 여 거나 처

리 치에  또는  공  여, 어   계, (component), 리  치, 컴퓨

 매체 또는 치에 체 (embody)  수 다. 트웨어는 트워크  연결  컴퓨  시스  상에 산

어 , 산   거나 실  수도 다. 트웨어  는 나 상  컴퓨  독 가능

 매체에  수 다.

실시 에   다양  컴퓨  수단  통 여 수  수 는 그램  태  어 컴퓨  [0104]

독 가능 매체에  수 다. , 매체는 컴퓨  실  가능  그램  계  거나, 실  또는

다운 드   시 는 것  수도 다. 또 , 매체는 단  또는 수 개  드웨어가 결  태  다

양  수단 또는 수단  수 는 , 어  컴퓨  시스 에 직  는 매체에 지 않고, 트워

크 상에 산 재 는 것  수도 다. 매체  시 는, 드 스크,  스크    같

 매체,  CD-ROM   DVD  같   매체,  티컬  스크(floptical  disk)  같  -  매체

(magneto-optical medium),  ROM, RAM, 래시 리 등  포 여 그램 어가 도  

것   수 다. 또 , 다  매체  시 , 어 리  통 는 앱 스 어나 타 다양  트웨어

 공  내지 통 는 사 트,  등에  리 는 매체 내지 매체도 들 수 다.

상과 같  실시 들  비   실시  도 에  었 나, 당 술 야에  통상  지식  가[0105]

진 라  상  재  다양  수   변  가능 다.  들어,  술들   과 다

 순  수 거나, /또는  시스 , , 치,  등  들   과 다  태

 결  또는 거나, 다   또는 균등 에 여 치 거나 치 라도  결과가 달

수 다.

그러므 , 다  들, 다  실시 들  특허청  균등  것들도 후술 는 특허청  에 [0106]

다.
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