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“주로 공간 데이터를 분석하고 시각화합니다” 



작업 방식  

Javascript    Processing   C++ / OpenGL 



작업 방식 : C++ / OpenGL 

처음부터 jpg 이미지 생산까지 모두 코드로 작성 

 



고위공직자  2천여명의 공직자들의 재산 총액 

 

한 명 당 원 하나 

크기는 재산 총액에 비례 

마우스를 움직이면 사람과 재산이 표시됨 

 

https://news.joins.com/DigitalSpecial/160 

D3.js 

 

 

2017년 3월 고위공직자 재산공개 재산 총액 
중앙일보 데이터 저널리즘 작업 

https://news.joins.com/DigitalSpecial/160


전체적 분포를 보여주면서, 

일반적 분포보다 크게 벗어나 있는 것들을 어떻게 강조할 수 있을까? 

재산이 많은 사람과 빚이 많은 사람들을 어떻게 대조적으로 보여줄까? 

2017년 3월 고위공직자 재산공개 재산 총액 
중앙일보 데이터 저널리즘 작업 



D3.js 에서 SVG 로 원 2300개를 ‘겹쳐’ 그리면 

 구형 스마트폰에서는 퍼포먼스가 안 나옴 

 바탕 이미지는 .png 파일로 대체하여 최적화시킴 

당시에는 안타깝게도 <canvas>의 존재를 알지 못했음 

 

 

 

 

https://news.joins.com/DigitalSpecial/160 

D3.js 

 

 

for (원의 개수만큼, 작은 원부터) {  
  
 if (마우스가 원 안에 있으면) {  
  //하얀 테두리 원 하나, 텍스트 한줄 그린다. 
  break;  
 }  
}  

퍼포먼스 저하와 해결 

https://news.joins.com/DigitalSpecial/160


580만 가구의 이동 하나에 선 하나씩 

Processing 으로 작업 

가로 해상도 5000 px 기준 100초 정도 소요 

전국 인구이동 



OpenGL로 580만개 선 그리기 

한장에 0.03초 

 1초에 30프레임 



생산성이 매우 낮다 

(web으로) 소통하기 어렵다 

performance 가 좋다 

단점 장점 

작업 방식 : C++ / OpenGL 



제작 과정  

코로나 바이러스로 인한 항공기 운행 감소 
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코로나 바이러스로 인한 항공기 운행 감소 

전시 영상 

 
1장 
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제작 과정  

지구를 만들자 
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작업 방식 : C++ / OpenGL 

처음부터 jpg 이미지 생산까지 모두 코드로 작성 
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구를 그린다 

낮과 밤의 이미지를 맵핑 

대기를 만든다 

계절에 따른 태양의 위치, 시선의 위치를 고려해서 

밝은 곳과 어두운 곳을 만든다 

시간 입력값과 시점 조정에 따라  

정확히 계산되도록 설정 
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https://stackoverflow.com/questions/7687148/drawing-sphere-in-opengl-without-using-glusphere 

구를 그리는 방법 : 재귀적 호출을 통한 삼각형의 분해 
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void subdivide(float v1x, float v1y, float v1z, float v2x, float v2y, float v2z, float v3x, float v3y, float v3z, int level) { 
 
 if (level == 0) {   
  float s1 = sqrt(v1x * v1x + v1y * v1y + v1z * v1z); 
  float s2 = sqrt(v2x * v2x + v2y * v2y + v2z * v2z); 
  float s3 = sqrt(v3x * v3x + v3y * v3y + v3z * v3z); 
 
  vertex_position.push_back(vec3(v1x / s1, v1y / s1, v1z / s1)); 
  vertex_position.push_back(vec3(v2x / s2, v2y / s2, v2z / s2)); 
  vertex_position.push_back(vec3(v3x / s3, v3y / s3, v3z / s3)); 
  vertex_index.push_back(indexSphere++); 
  vertex_index.push_back(indexSphere++); 
  vertex_index.push_back(indexSphere++); 
 } 
 else {   
  float v12x = 0.5f * (v1x + v2x); 
  float v12y = 0.5f * (v1y + v2y); 
  float v12z = 0.5f * (v1z + v2z); 
   
  float v13x = 0.5f * (v1x + v3x); 
  float v13y = 0.5f * (v1y + v3y); 
  float v13z = 0.5f * (v1z + v3z); 
 
  float v23x = 0.5f * (v2x + v3x); 
  float v23y = 0.5f * (v2y + v3y); 
  float v23z = 0.5f * (v2z + v3z); 
 
  subdivide(v1x, v1y, v1z, v12x, v12y, v12z, v13x, v13y, v13z, level - 1); 
  subdivide(v12x, v12y, v12z, v2x, v2y, v2z, v23x, v23y, v23z, level - 1); 
  subdivide(v13x, v13y, v13z, v23x, v23y, v23z, v3x, v3y, v3z, level - 1); 
  subdivide(v12x, v12y, v12z, v23x, v23y, v23z, v13x, v13y, v13z, level - 1); 
 } 
} 

void makeEarthSphere(GLuint& vao, GLuint& vertexSize) 
{ 
 GLint drawLevel; 
 if (isFinal) drawLevel = 7; 
 else drawLevel = 4; 
 indexSphere = 0; 
 subdivide(-1.0, -1.0, 0.0, 1.0, -1.0, 0.0, 0.0, 0.0, 1.0, drawLevel); 
 subdivide(1.0, -1.0, 0.0, 1.0, 1.0, 0.0, 0.0, 0.0, 1.0, drawLevel); 
 subdivide(1.0, 1.0, 0.0, -1.0, 1.0, 0.0, 0.0, 0.0, 1.0, drawLevel); 
 subdivide(-1.0, 1.0, 0.0, -1.0, -1.0, 0.0, 0.0, 0.0, 1.0, drawLevel); 
 subdivide(-1.0, -1.0, 0.0, 1.0, -1.0, 0.0, 0.0, 0.0, -1.0, drawLevel); 
 subdivide(1.0, -1.0, 0.0, 1.0, 1.0, 0.0, 0.0, 0.0, -1.0, drawLevel); 
 subdivide(1.0, 1.0, 0.0, -1.0, 1.0, 0.0, 0.0, 0.0, -1.0, drawLevel); 
 subdivide(-1.0, 1.0, 0.0, -1.0, -1.0, 0.0, 0.0, 0.0, -1.0, drawLevel); 
  
} 
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vec3 ColorDayNight(vec3 objectC1, vec3 objectC2, vec3 normal) { 
 return 1.0 *(objectC1 *(max(0.0,dot(lightDirection, normal)))  
   + objectC2  * (max(0.0,dot(-lightDirection, normal))) 
   + vec3(1,0.25,0.1) * max(0.0, pow( 0.80* (1.0- abs(dot(lightDirection,normal)))  ,12.0)) ); 
} 
 
vec3 dayPic = texture2D(dayTexture, longitudeLatitude).rgb; //낮의 이미지 
vec3 nightPic = texture2D(nightTexture, longitudeLatitude).rgb; //밤의 이미지 
 
vec4 theColor = vec4(ColorDayNight(dayPic,nightPic, normal),1.0); //함수 호출을 통해 낮과 밤을 섞는다 
 

각각의 이미지는 경위도 좌표가 매핑을 위해 최적화되어 있는 정교한 이미지 

 태양의 위치에 따라 낮과 밤을 계산해서  

 밤에는 밤의 픽셀을, 낮에는 낮의 픽셀을, 낮과 밤이 만나는 곳은 여명을 표현 

이미지 출처 : NASA 
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같은 시각이라도 1월과 3월의 낮과 밤은 다름  

1장 
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vec3 calculateRim(vec3 View, vec3 Normal) 
{ 
 float f = 1.0 -abs(dot(Normal,View));  
 
 f = max(0.0,smoothstep(0.4,0.8,f)-pow(f,rim_power)*2);  
 f = pow(f,2)*2; 
 //f = pow(f*2.0-1.3, rim_power)-pow(f*2.0-1.3, rim_power-2.0); 
 //f = f*2; 
 //f = -(f*8-6)*(f*8-6)+1; 
 //f = smoothstep(0.0,0.9,f); 
 //f = 1.0-pow(1.0-f, 30); 
 //f = smoothstep(0.0,1.0,f); 
 return f*rim_color;  
} 

지구 반지름 6378km 밖으로 100km 의 대기권을 설정한 후 대기 효과 계산 
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지구 완성! 
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제작 과정  

항공기 데이터 처리 
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data source :  opensky-network.org 

항공 교통 상호 관제를 위해 1초 단위로 broadcast 하는 1090MHz 채널의 정보를 수집하여 공개 
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결측값을 포함한 정제되지 않은 데이터가 뒤섞여 있음 

 항공기 고유 코드를 기반으로 취합 후 데이터 정제 
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여러 차례 처리의 시행착오를 통해 

유효한 값과 결측값의 정도를 파악한 후 

데이터를 손상시키지 않는 범위에서 

‘시각화를 위해’ 보정 

항공기의 착륙 후 다음 비행 전에 세션을 끊고, 

대서양 등 센서가 없어서 데이터가 누락된 지역은 보간 

이상치를 탐지하여 수정하거나 제거 

…… 
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시각화에 필요한 

시간과 공간좌표정보만 남기는 방향으로 정제. 
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1장 
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제작 과정  

항공기 궤적 그리기 
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1장 
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시간간격이 있는 데이터이므로 꺾인 직선들로 표현됨 

1장 
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직선 경로를 곡선으로 변형 

1장 

vec3 cardinalPoint(float t, vec3 p1, vec3 p2, vec3 p3, vec3 p4) 
{  
 float t2 = t*t; 
 float t3 = t2*t; 
 float v1 = -t3+2*t2-t; 
 float v2 = 3*t3-5*t2+2; 
 float v3 = -3*t3+4*t2+t; 
 float v4 = t3-t2; 
 
 float x = 0.5* (v1*p1.x +v2*p2.x +v3*p3.x +v4*p4.x); 
 float y = 0.5* (v1*p1.y +v2*p2.y +v3*p3.y +v4*p4.y); 
 float z = 0.5* (v1*p1.z +v2*p2.z +v3*p3.z +v4*p4.z); 
 
 return vec3(x,y,z); 
} 
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꼬리를 표현  

한 프레임에 전체 궤적을 그린 후  모두 지우고  다음 프레임을 그림 

1장 
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[비교] 정지된 시점의 애니메이션  그린 후 반투명한 개체를 덮어씌우는 방식으로 이동을 표현 

1장 
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밋밋하므로 머리 부분 추가 

1장 
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머리는 약간 복잡함 

 분절된 선 하나하나마다 가상의 삼각형들을 4개씩 그린 후, 함수를 이용하여 면을 색칠함  

Patrick Cozzi and Christophe Riccio, <OpenGL Insights> 
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블러링 

1장 
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블러링 

개체를 모두 그린 후  이미지 픽셀을 상하로 흔들고  다시 그 결과를 좌우로 흔든다 

 
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머리 길이 조정 

1장 
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선 그리기 

 

1차 블러링 

 

머리 그리기 

 

2차 블러링 

몸통(선) x a   +   머리(면) x b   +   블러링 x c 

a, b, c 와 같은 혼합 계수를 조절해가면서 의도한대로 표현되는지 반복 확인 



40 DKforum 코로나바이러스로 인한 항공기 운행 감소 1장 

몸통(선) x a   +   머리(면) x b   +   블러링 x c 

a, b, c 와 같은 혼합 계수를 조절해가면서 의도한대로 표현되는지 반복 확인 
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꼬리가 짧으면, 

1장 
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꼬리가 길면, 

 

1장 
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무수히 겹치는 선들의 색상 블렌딩은 최종 색상에도 영향을 끼침 

 예측이 어려우므로 시행착오를 통해 꼬리길이와 색상을 동시 조정 

1장 
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항공기 운행량 감소 후 이착륙 경로가 단순하게 변함 

1장 
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결과 영상 

1장 
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이상과 현실 

빅데이터 시대의 표현 방식 

vs 

클라이언트의 요구 
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빅데이터의 시대  평균으로 묶지 않고 하나하나의 개별성을 표현 

1장 
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개별 요소들 각각의 특징이 살아있으면서도, 모여서 전체를 표현 

1장 



49 DKforum 코로나바이러스로 인한 항공기 운행 감소 1장 

“불필요한 정보들이 많다”  명료한 커뮤니케이션이 어려움. 실제 인쇄되는 크기에 적합하지 않음 
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“단순한 숫자로 표현되지 않았다”  짧은 시간에 정보를 습득하기 어려움 
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개별 요소의 자세한 표현 

vs 

데이터 시각화의 목적은 정보 전달 
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