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2024년 2학기 지형학특강 강의계획서 (ver. 20240117) 

# 지형학특강: 지형발달모델링과 지리교육에서의 활용 

# Special lecture for geomorphology: Landscape evolution modeling and its application in 

geography education 

1. 강좌 키워드 

- 지형발달, 수치지형발달모형, 지형학, 지형교육 

- Landscape evolution, Numerical landscape evolution model, Geomorphology, Geomorphological 

education 

2. 수강신청 유의사항 

 선행이수 교과목 : 자연지리학, 지형학 / 지리정보체계 (* 래스터 DEM 지형분석 실습을 위함) 

* 학부과정에서 이들 과목을 이수하지 않은 학생은 강의 운영의 원활함을 위해 별도의 사전 학습(예., 

주교재 및 보조교재 특정 단원 읽기 등)을 요구하고 있습니다. 따라서 이에 해당하는 학생은 강의 신청 

전에 반드시 이메일로 수강 신청 문의를 해주기 바랍니다 

 수강 인원 : 10명 

* 지형학특강의 수용 인원은 최대 10명입니다. 이 강의는 이론 강의 외에도 실습이 상당한 비중을 차

지하기 때문에 지도의 효율성을 위해 부득이 수강 인원을 제한하였습니다. 이 점 너그럽게 이해해주기 

바랍니다. 

 강의 및 실습 준비물 : 실습을 위해 개인 노트북을 지참해야 하며, MATLAB(서울대학교 라이센스)을 

설치해오기 바랍니다. 

 면담시간 및 장소 : 월요일 오후 16:00~18:00 

3. 교과목 소개 

컴퓨터 기술이 발달하면서 대규모의 수치연산을 빠르게 처리하는 것이 가능하게 되었고, 이로 인해 지

질시간(geologic time) 규모에서 다양한 지형형성작용들의 복합적인 영향으로 발달한 지형의 발달과정

을 모의하는 것이 가능하게 되었습니다. 수치(數値)지형발달모형(numerical landscape evolution model)

은 전통적인 지형학 연구자 뿐만이 아니라 일반인들에게도 지형학적 상상의 기회를 주었고, 미래 환경

변화에 따른 지표환경변화 예측을 가능하게 하였으며, 지형 및 환경 교육의 도구로써 활용될 수 있음

을 보여주었습니다. 

본 강의는 활용도가 점차 높아지는 수치지형발달모형을 학생이 이해하고 이를 연구와 교육에 활용하도
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록 만드는 것이 목표입니다. 강의내용은 1) 지형발달 이론과 수치지형발달모형을 구성하는 주요 지형학

적 법칙에 대한 강의와 2) 다양한 지형발달 요인이 지형변화에 미치는 영향을 확인할 수 있는 실습으

로 구성됩니다. 한편 수치지형발달모형의 모의결과는 하천종단과 산사면횡단 형태 그리고 지형의 기복

량 등으로 최종적으로 표현되기 때문에, 강의에서는 3) 수치고도모형(Digital Elevation Model, 이하 

DEM)에서 하천종단을 추출하고 지형 기복 등을 분석할 수 있는 실습도 함께 진행하여 수치지형발달모

형의 모의결과와 실제 지형을 비교해볼 수 있도록 합니다. 이러한 실습 구성으로 인해 수강생은 지형

분석 능력을 향상시킬 뿐만 아니라 수치지형발달모형의 학문적 그리고 교수학적 중요성을 느끼게 될 

것입니다.  

이상을 종합하면 수강생들은 주요 지형형성작용 법칙에 대한 이해와 이를 수식화하는 능력(예., 미분방

정식, MATLAB 활용 수치해법), 수치 지형발달 모형 활용 능력을 배양하고,  지리교육 전공자는 수치지

형발달모형을 활용한 지형교육의 가능성을 탐색할 것으로 기대합니다. (* 특히 교사의 경우, 고등학교 

한국지리에서 중요하게 다루고 있는 한반도 산맥의 발달 또는 침식분지의 발달과정을 모의해보고 이를 

지리교육에 활용하는 것을 기말보고서 주제로 다루길 권합니다.) 

4. 강의 교재 

아래 교재를 강의에 활용한다. 자세한 것은 ‘6. 강의계획’을 참고한다. 

 주교재 

- Wainwright J., Mulligan M., 2013. Environmental Modelling Finding Simplicity in Complexity, 2nd 

ed. John Wiley & Sons, Ltd. (* 도서관 원문 이용가능) 

 부교재 

[지형발달 이론], [지형과정 모델링] 

- Anderson R.S., Anderson S.P., 2010. Geomorphology: the mechanics and chemistry of landscapes. 

Cambridge Univ Press. (* 도서관 원문 이용가능) 

- Bierman, R.P., Montgomery, D.R., 2014. Key Concepts in Geomorphology, W. H. Freeman and 

Company Publishers. (* ‘핵심 지형학’으로 국내 번역출간됨) 

[지형분석 원리] 

- Burrough, P.A., McDonnell, R.A., 1998. Principles of geographical information systems. Oxford 

University Press. 

[기초 수학], [수치해석] 

- 우효섭, 김원, 지운. 2015. 하천수리학. 청문각. 

- 조재경, 1999. 공업수학이라면 이제 만화로 공부하세요 1권 미분방정식. 교우사. 

- 조재경, 1997. 공업수학이라면 이제 만화로 공부하세요 2권 선형대수학과 벡터미적분학. 교우사. 

- 조재경, 1997. 공업수학이라면 이제 만화로 공부하세요 3권 푸리에해석과 편미분 방정식. 교우사. 
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- 조재경, 1998. 공업수학이라면 이제 만화로 공부하세요 4권 복소해석과 수치해석. 교우사. 

- Thompson, S.P., Gardner, M., 2004. 쉽게 배우는 미적분학. 홍릉과학출판사. 

- Trauth, M., 2021. MATLAB Recipes for Earth Sciences, 5th, 5th ed, Springer Textbooks in Earth 

Sciences, Geography and Environment. Springer International Publishing. 

- 방성완, 2020. 제대로 배우는 MATLAB & Simulink. 한빛아카데미. 

- 이상순, 2016. MATLAB과 동적시스템. 홍릉과학출판사. 

5. 평가방법 

본 강좌는 수강생에게 적극적인 수업 참여를 요구한다. 구체적으로 이론에 대응하는 실습을 수행하고 

이를 보고서로 작성 및 제출한다. 

 성적부여 방식 : 절대평가; 등급제 : A ~ F 

 태도 및 출석 : 10 % (* 2번을 초과하여 결석하면 “F” 처리가 됩니다.) 

 발제 : 25 % (* 강의는 수강생의 발제를 중심으로(2주에 1번 정도) 진행되기 때문에 수강생의 적극

적인 참여가 필요합니다.) 

 수시 과제 : 15 % (* 각 이론과 관련된 실습을 수행하고 결과에 대한 보고서를 제출한다. 이 실습 

과제들은 사전에 충분한 설명, 조교의 연습 지원 등이 주어진다. 따라서 특별한 컴퓨터 관련 선수 

기능이 없어도 강사의 지도하에 과제 및 활동들을 수행할 수 있게 될 것이다.) 

 (중간) 기말보고서 사전 주제 발표 : 10 % 

 (기말) 기말보고서 발표 : 10 % 

 기말보고서: 30 % (* 학기말에 기말보고서를 제출한다. 기말보고서 주제는 수업 내용과 관련이 있

어야 하며 수치지형발달모형을 반드시 활용해야 한다.) 

6. 강의계획 

 주요 수업방식 : 학생 발제와 관련 이론 위주 강의, 그리고 실습이 혼합됨. 

 주차별 강의 내용 

참고사항 : 5월 6일(월) 어린이날 대체 휴일로 인한 휴강은 5월 8일 같은 시간에 보강합니다. 한편 

리뷰할 논문과 교재(관련 단원)는 강의 시작 전에 업데이트될 수 있습니다. 특히 최종 수강생 명단

이 확정되면 수강생의 지형학 지식 수준에 따라 변경될 수 있습니다. 또한 분량이 많을 경우는 2명

의 수강생이 나누어 발제할 수도 있습니다. 

주

차 
일 강의 내용 
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1 
3 월 

4 일 

- 강의소개 

- [지형발달 이론] 지형발달의 주요 요인, 지형발달측면에서의 경관 유형구분, 

지형과정의 속도, 지형발달모형 

- 교재 관련 단원 : Bierman and Montgomery(2014) 

- 관련 문헌 : Pazzaglia(2003), Huggett(2011), 김종욱(1993, 1998), 

Montgomery(2001) 

- (실습) MATLAB GUI 소개; MATLAB 기초 프로그래밍 

- (실습) MATLAB 기호 연산 I: 수식 변수 지정, 수식 표현, 수식 풀기(사례, 

대수방정식), 수식 그래프 그리기 

2 
3월 

11일 

3 
3 월 

18 일 

- [지형발달 이론] 지형발달 이론의 적용: 한반도 중부의 지형발달(태백산맥과 

침식분지 형성과정) 

- 관련 문헌: Byun et al.(2015); Byun and Paik(2021) 

- (실습) TopoToolbox 실습 I: User Guide to TopoToolbox - Introduction 

4 
3 월 

25 일 

- [지형분석 원리] Raster DEM 연산 

- 교재 관련 단원 : Burrough et al.(2015) 

- 관련 문헌 : Mudd et al.(2014), Schwanghart and Scherler(2014), 

Lindsay(2014), Forte and Whipple(2019), Gailleton et al.(2019) 

- (실습) 모형 만들기와 함수; MATLAB 곡선근사; MATLAB 기호 연산 II - 미분  

5 
4 월 

1 일 

- [수치지형발달모형] 지형발달모델링의 원리와 기법 

- 교재 관련 단원 : van der Beek(2013) 

- 관련 문헌 : Tucker and Hancock(2010), 변종민(2011), Pelletier (2013) 

- (실습) 편도함수와 전미분; 벡터장과 스칼라장; 벡터장과 스칼라장 미분 

- (실습) 2 차원 수치지형발달모형 실습: GPSS 
6 

4월 

8일 

7 
4월 

15 일 

- [수치지형발달모형] 수치지형발달모형의 구현 

- 관련 문헌 : 변종민·김종욱(2011), Braun and Willett(2013), Campforts et 

al.(2017), Hobley et al.(2017), 김동은(2022) 

- (실습) 2 차원 수치지형발달모형 실습: Landlab 

8 
4월 

22일 

- [지형발달 모델링과 지리교육] 

- 관련 문헌 : Luo et al.(2004), Luo et al.(2005), Luo et al.(2019) 

- (실습) 2 차원 수치지형발달모형 실습: WILSIM 

- (실습) TopoToolbox 실습 : User Guide to TopoToolbox - Plotting ksn-values 

9 
4 월 

29 일 

- [지형과정 모델링] 산사면 물질이동 

- 관련 문헌 : Martin(2000), Roering et al.(2008), 변종민(2015), Campforts et 

al.(2020), Campforts et al.(2022) 

- (실습) 1 차원 사면발달모형 구현 및 실습 (또는 산사태 HyLands 실습)  

* 기말보고서 주제 발표 

10 
5 월 

8 일 

- [지형과정 모델링] 토양생성 과정 

- 관련 문헌 : Heimsath et al.(1997), Humphreys and Wilkinson(2007), Larsen et 

al.(2014), Byun et al.(2015), 변종민·성영배(2015) 

- (실습) 곡선근사 실제 (또는 토양침식량 추정 실습) 

11 
5 월 

13 일 

- [지형과정 모델링] 수문 모델링 

- 관련 문헌 : Kirkby(1975), Beven and Kirkby(1979), Sørensen et al.(2006), 

Grabs et al.(2009), 변종민·김종욱(2009), Zhang et al.(2016) 

- (실습) TOPMODEL 
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12 
5 월 

20 일 

- [지형과정 모델링] 기반암 하상 하도 침식 

- 관련 문헌 : Whipple and Tucker(1999), 김동은 등(2014), 김동은(2022) 

- (실습)1 차원 기반암 하상 하도 발달모형 구현 및 실습 

13 
5 월 

27 일 

- [지형과정 모델링] 수문지형 분석과 유사이송 모델링 

- 교재 관련 단원 : Anderson and Anderson(2010), Mulligan and 

Wainwright(2013), 우효섭 등(2015) 

- 관련 문헌 : Davy and Lague(2009), Byun and Seong(2015) 

- (실습) TopoToolbox 실습: 흐름방향(* mfd 포함) 및 흐름누적 계산  
14 

6월 

3일 

15 
6 월 

10 일 
* 기말보고서 발표 

 

 강의계획서에 포함된 문헌 (* 수업 내용과 관련해서 우선적으로 읽어볼 것을 권합니다.) 

김동은, 2022. 융기율 차이에 따른 하천 종단곡선변화에 대한 이론적 고찰 - 파이썬 기반 2차원 

수치지형발달모형을 이용하여 -. 대한지리학회지 57, 209–223. 

김동은, 변종민, 성영배, 2014, 1 차원 수치모형을 이용한 기반암 하상 연구: 이론적 고찰: 

한국지리학회지, v. 3, p. 127–137. 

김종욱, 1993. 지형학에서의 시간의 역할과 기능. 지리교육논집 30, 1–15. 

김종욱, 1998. 지형학에서의 이론적 접근. 사회과학교육 23–48. 

변종민, 2011. 2차원 지질시간 규모 수치지형발달모형의 활용과 개발을 위한 이론적 토대. 

대한지리학회지 46, 331–350. 

변종민, 2015. 지반융기율이 낮은 지역에서의 암석사면 형성. 한국지형학회지 22, 61–74. 

변종민, 김종욱, 2009. 무한 유향 알고리듬과 Horn 경사 알고리즘이 TOPMODEL 지형지수와 

수문반응에 미치는 영향. 대한지리학회지 44, 207–223. 

변종민, 김종욱, 2011, 2차원 지질시간 규모 수치지형발달모형의 개발. 대한지리학회지 46, 673–692. 

변종민, 성영배, 2015. 인류세 이전 토양생성률과 20세기 후반 토양유실률 비교를 통한 토양경관 

지속가능성 전망. 대한지리학회지 50, 165–183. 

우효섭, 김원, 지운, 2015. 10장 유사이송, in 하천수리학, 개정판. 청문각 

Anderson, R.S., Anderson, S.P., 2010. Chapter 14 Sediment transport mechanics, in: Geomorphology: 

the mechanics and chemistry of landscapes. Cambridge Univ Pr. 

Beven, K.J., Kirkby, M.J., 1979. A physically based, variable contributing area model of basin hydrology. 

Hydrological Sciences Bulletin 24, 43–69. 

Bierman, R.P., Montgomery, D.R., 2014. Chapter 14 Landscape evolution, in: Key Concepts in 

Geomorphology, W. H. Freeman and Company Publishers. 

Braun, J., Willett, S.D., 2013. A very efficient O(n), implicit and parallel method to solve the stream 

power equation governing fluvial incision and landscape evolution. Geomorphology 180–181, 

170–179. 
Burrough, P.A., McDonnell, R.A., Lloyd, C.D., 2015. Chapter 10 Analysis of continuous field, in: 
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