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국문초록 

분산형 수치지도의 절계와 구현 

서울대학교 대학원 지라학과 

황철수 

본 연구는 지리정보를 인터넷 환경에서 공유하기 위한 방안을 설계하고 이 

를 실험적 원형 시스템 (Pilot Testbed System)으로 구현하여 궁극적으로 지리정 

보의 분산화와 상호운용성을 검증할 수 있는 구체적 방법을 개발하는데 목적을 

두었다. 실험적 시스템은 일반의 접근이 가능하도록 기본적 공유 환경으로 웹 

인터페이스를 갖도록 설계하였고， 사용자의 개입을 최소화하고 이후 확장성이 내 

재되도록 지리자료와 분석기능의 처리과정에 객체 지향적 접근( Object-oriented 

Approach)을 통해 정보은폐(Information Hiding) 방법을 도입하였다. 

이 연구는 기존의 기술을 검토하여 실현 가능한 효율적인 설계 방법을 도출 

하는 과정과 도출된 대안에 따라 실험적 시스템을 완성하는 단계로 구분된다. 

우선 웹을 활용한 기존의 공간자료의 공유 방식에서 노출된 한계를 극복하 

고 수치지형도의 가용성과 접근성을 향상시키기 위해 설계의 기본 방향을 다음 

과 같이 설정하였다. 첫째， 네트워크 상에서 전송되는 공간자료의 형식을 벡터 

로 처리하여 전송에 펼요한 정보량을 줄여 전송효율을 높이고 실제 GIS 분석에 

사용 가능하도록 하였다. 둘째， HTTP 프로토콜의 무상태성으로 인해 발생하는 

과중한 서버의 프로세스 부하와 통신 네트워크 부하를 감소시키기 위해 클라이 

언트 중심으로 프로세스가 처리되도록 시스템을 설계하였다. 셋째， 사용자가 공 

간자료구조를 인지하지 않아도 쉽게 공간자료에 접근할 수 있고， 마찬가지로 공 

칸분석기능을 공간자료에 용이하게 적용할 수 있도록 구성하였다. 

연구의 핵섬인 시스템 구현은 1) 연구자료인 수치지형도를 구성하고 있는 지 

도 사상을 자료변환과정을 통해 상호운용성이 내재된 공간 객체(Interoperable 

Spatial Objects)로 재구성하는 부분 2) 객체로 전송된 지도 사상에 적용하여 축 

척 변환을 유도할 일반화 규칙을 설정하고 이를 상호운용이 가능한 분산형 모률 
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로 개발하는 부분， 3) 클라이언트/서버 모델을 따르는 실험적 원형 시스템 (Pilot 

Testbed System) ~ 분산형 수치지도 시스템을 구현하는 부분으로 구성되었다. 

본 연구는 지리공간자료와 공간분석기능을 포괄하여 지리정보의 공유를 실 

험적 모형을 통해 구현함으로써 무엇보다 지금까지 지리공간자료에 한정되었던 

지리정보 공유에 관한 연구를 공간분석기능까지 확장시킬 수 있는 기초를 제시 

하고 있다. 따라서 이 연구는 아직까지 추상적 단계에 머무르고 있는 개방형 분 

산지향·컴포넌트 GIS를 개발원형 수준(안ototype)으로 발전시킬 수 있는 중간모 

형의 성격을 갖는다. 한편， 기술적 측면에서는 분산지향적 지리정보의 상호운용 

성을 설계·구현하는데 객체지향 개념이 효과적인 방법론으로 적용될 수 있음을 

확인하였다. 즉， 특정한 지리공간자료와 공간분석기능이 객체지향적 분석·설계· 

개발의 장점， 예컨대 재사용성·확장성·독립성 둥을 갖는 조작 가능한 객체로 분해 

되어， 사용자의 요구에 따라 특정한 목적을 갖는 지리정보시스템의 요소로서 동 

적으로 구성될 수 있다. 다른 측면에서는 수치지형도객체와 일반화분석모률을 

동시에 연계시켜 처리함으로써 수치지도가 이른바 ‘자급 능력을 갖춘 지리공간자 

료(Self-sufficient Spatial Data)’의 모형으로 발전할 수 있는 가능성을 제시하였 

다. 이것은 앞으로 지도의 기본적 특성을 변경시킬 수 있는 중요한 개념 가운데 

하나로 작용할 수 있다. 

위와 같은 개념적 학술 성과와 함께 본 연구는 다음과 같은 구체적인 실용 

적 성과를 갖는다. 우선 국가적으로 구축되고 있는 수치지형도를 효율적으로 

활용하기 위한 공유 모형으로서 갖는 의의이다. 그것은 웹을 기반으로 하는 분 

산형 수치지형도 시스템의 특성상 공공적 접근을 용이하게 보장함으로써 그만큼 

효과적으로 수치지형도를 유통시킬 수 있기 때문이다. 다음으로 현재 스파게티 

형의 단순한 수치지형도 모형을 자료의 손실 없이 객체지향형의 자료모형으로 

변환한 것은 이후 수치지형도의 자료모형을 향상시킬 때 하나의 참조모형으로써 

검토될 수 있다. 또한 레이어 단위로 구성된 수치지형도 관리 모형은 현재의 

도엽단위 모형에 비해 관리 단위가 세밀하기 때문에 그만큼 편집·갱신·관리가 편 

리하고 여러 가지 사용자의 요구에 유연하게 대처할 수 있는 환경을 제공한다. 

주요어: 지리정보시스템， 객체지향， 분산환경， 수치지도， 지도일반화， 상호운용생 

학 번: 93208-805 
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1.1 연구 배경과 연구 목적 

1.1.1 연구 배경 

지도는 전통적으로 공간적 패턴， 공간적 상호관계， 공간의 복합성을 이해하 

는데 가장 일반적으로 이용되는 지리학적 연구 방법이다. 지도에 관한 구체적 

연구는 지도학 분야에서 주로 진행되어 왔지만 지리학적 사고나 인식을 정의하 

고 체계화하는 수단으로써 지리학적 연구를 진행하는데 펼수적 요소로 인식되고 

있다(Hartshome， 1939; Ullman, 1953). 지도의 발달과정을 역사적으로 살펴보먼 

지도의 특성은 크게 ‘환경에 대한 지각’과 ‘이를 표현하는 기술’이란 두 가지 요 

인에 의해 결정된다(Muehrcke， 1990). 이런 맥락에서， 통합적 관점에서 환경을 

논의하고 이를 복잡한 컴퓨터 기술을 도입하여 모형화하거나 분석하려는 시도에 

서 최근의 지도 특성을 찾을 수 있다. 

특히 최근에는 지도의 발달이 과거 어느 때보다 급속하게 진행되고 있으며， 

이에 따라 지도의 기능과 역할， 형태， 사용패턴， 제작과정과 같은 기본적 특성 

(Fundamental Features) 이 변하고 있다1) 지도학과 지리정보과학에서는 이와 

같은 현상을 지도학적 패러다임의 변화(Paradigm Shift)로 규정하여 지도학 연구 

주제의 재설정과 방법론에 대한 전면적인 검토 작업이 진행되고 있다. 즉， 지도 

의 본질이 ‘아날로그 패러다임’에서 ‘디지털 패러다엄’으로 그리고 ‘의사소통 중심 

패러다임 (Communication Paradigm)’에서 ‘분석 중심 패러다임 (Analytical 

Paradigm)’으로 변화하고 있음을 밝히 고 있다(Morrison， 1994; Robinson et al., 

1995; DeMers, 1997). 패러다임의 변화에서 핵심적인 요소는 과거의 지도가 지 

도학자에 의해 수집·분석·생산된 공간정보를 지도 사용자에게 일방향으로 전달하 

는 매체로부터， 이제는 지도 사용자가 원하는 정보를 생산하기 위해 분석 가능한 

형태를 갖출 뿐 만 아니라 상호작용을 할 수 있는 도구로 변화되고 있다는 점이 

다. 이러한 배경에서 공간정보를 효과적으로 저장·관리하기 위한 수치지도 개발 

과 디지털 환경에서 지도학적 시각화(C없ographic Visualizations)와 관련된 연 

1) 지도학 연구에서 이러한 변화를 ‘진보(evolution)’로 보다는 ‘대변혁 (revolution)’이란 시각으 

로 주시하고 이에 대한 학문적 연구 방향을 전반적으로 논의해야 한다는 주장이 설득력 있게 

제기되고 있다. 
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구가 최근에 급격하게 증가하고 있는 추세이다. 

컴퓨터 기술을 바탕으로 한 컴퓨터지도학과 지리정보과학의 진보， 구체적으 

로 지리정보시스템의 발전은 이와 같은 지도의 대변혁을 가져오는 결정적 요인 

으로 작용하고 있다. 따라서 향후 지도의 발전 방향을 예측하기 위해서는 최근 

진행되고 있는 지리정보과학의 연구 동향과 지리정보시스템의 발전 방향을 분석 

할 필요가 있다. 

1980년대 중반을 전후하여 획기적으로 진보한 컴퓨터 하드혜어·소프트궤어 

기술은 복잡한 공간분석기능을 안정적으로 구현할 수 있는 상용 GIS 시스템의 

출현을 앞당겼다. 이 시기에 해외 선진 국가들은 공공부문에서부터 지리정보시 

스템을 본격적으로 도입하기 시작하였고 이는 방대한 문서 형태의 공간 자료가 

수치적 형태로 변환되는 계기가 되었다(DOE， 1987; National Academy of 

Sciences, 1990; Rhind, 1992; McCauley et al., 1996). 그러 나 여 러 기 관이 각자 

의 목적과 필요에 따라 개별적 기준에 의해 수치공간자료를 구축하면서 동일한 

공간자료에 대한 중복 투자와 인적·물적 비용의 낭비가 발생하고 있다. 더욱이 

기관별로 도입한 시스템과 자료 형식의 차이로 인해 자료의 호환성에 문제가 생 

기고 궁극적으로 구축된 자료가 상호 공유되지 못하는 사례가 빈번하게 초래되 

고 있다. 

수치적 형태로 제공되는 공간자료의 가용성 (A vailabili ty ), 즉 자료의 존재 유 

무와 이용 가능성·호환성에 대한 문제는 지리정보시스템을 폭넓게 응용·활용하는 

데 가장 큰 장애요인으로 오랫동안 거론되어 왔고(Li and Moss, 1995), 최근에는 

수치공간자료의 가용성에 못지 않게 기개발된 수치공간자료에 대한 접근성 

(Accessibility) 이 새로운 요인으로 부각되고 있다(Kraal‘ et al.. 1995; Buttenfield 

and Kumler, 1996). 즉， 기개발된 수치공간자료가 실제 투자 비용에 비교하여 

볼 때 충분하게 활용되지 못한다는 경험적 사례가 보고되었고 이에 대한 원인 

으로 자료의 위치 (Location) , 자료 취득의 선속성， 자료의 최신성， 자료 형식의 

호환성， 대용량의 저장공간 필요성， 자료 취득의 비용 등이 지적되고 있다. 

이러한 배경에서 GIS 시스템을 앞서 도입한 국가들은 수치공간자료의 가용 

성과 접근성 문제를 해결하기 위해 국가적인 차원에서 공간자료를 생산·관리하고 

공유하려는 노력을 시작하였다.2) 이른바 ‘국가 공간자료 하부구조(National 
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Spatial Data Infrastructure, NSDI)’3)라고 일컬어지는 총체적 개념을 사용하여， 

지리(공간)자료의 생산자， 관리자， 사용자가 상호 효율적으로 연계될 수 있도록 

국가적 분산 네트워크 환경에서 접속결절(Access Node) 역할을 수행할 ‘국가지 

리자료접속결절망(Na디onal Geospatial Data Clearinghouse) ’4)을 구성하고 있다. 

접속결절망에는 효과적인 메타데이터 (Metadata)를 구성하여 일반 사용자에게 어 

떤 지리자료가 존재하는지， 필요한 정보를 어떻게 찾을지， 해당 지리자료의 응용 

타당성을 어떻게 평가할지 그리고 경제적으로 자료를 취득할 수 있는 방법에 대 

한 제반 정보를 제공한다(McLaughlin and Nichols, 1994). 

NSDI의 핵심적 구성요소인 접속결절망( Clearinghouse)의 구축은 1990년대 

초부터 고속네트워크 통신 기술과 이와 관련된 컴퓨터 기술， 특히 인터넷 기술이 

발전하면서 실현되고 있다. 이와 같이 전세계적으로 수천 개의 지역 네트워크로 

구성되어 있는 국제적 통신 하부구조인 인터넷은 NSDI 구축에 필수적 요소로 

작용하고 있다. 그리고 무엇보다 인터넷을 통해 손쉽게 다양한 형식의 정보를 

검색하고 상호 교환할 수 있는 도구로서 자리잡은 WWW(World Wide Web)은 

분산형 공간데이터베이스에 편리하게 접근할 수 있는 수단을 제공함으로써 

NSDI 개발에 실질적으로 가장 밀접히 관련되어 있다.5) 

한편， 최근의 정보통신기술의 발전은 개인용 컴퓨터 환경을 독립된 환경 

(Stand-alone Environment)에서 네트워크로 연결된 환경 (Networked 

Environment)으로 전환시켜 사용자의 사고와 요구를 네트워크 체계 중심으로 변 

2) 우리 나라에서도 국가적 차원에서 지리정보를 구축하고 관련된 연구를 활성화하기 위한 국 
가지리정보시스템(NGIS) 구축 사업이 본격적으로 시작되면서 공간자료의 공유 문제가 최근에 

제기되고 있다(검은형， 1996; 유근배 외， 1997). 

3) ‘NSDI(National Spatial Data Infrastructure)'란 용어는 미국에서 공식적으로 처음 사용되기 
시작하여 현재는 대부분의 국가에서 이를 채택 사용하고 있다. 우리 나라에서는 공식적으로 

NSDI를 ‘국가 공간자료 하부구조’란 용어로 번역·사용하거나 인정한 사례는 없으며 현재는 

NSDI란 약칭 으로 통용되 고 있다. 

4) 여기에서 접속결절망은 건물·장소·기구 동과 같은 물리적 실체이기보다는 분산 네트워크 상 
에 개발된 정보의 창고(Infonnation Resource) 역할을 담당하며， 장소， 시간에 구애 없이 공간 
정보를 유통하기 위한 접속 결절로서 ‘유통기구’란 용어로 대신할 수 있다. 

5) 실제로 대다수의 공간자료접속결절망(Spatial Data Clearinghouses)들은 www 인터페이스 
방식으로 개발되고 있다 
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환시키는 중대한 전기를 마련하고 있다. 즉 네트워크로 연계된 환경에서 사용 

자가 활용할 수 있는 자원은 로컬시스템 (Local Systems) 뿐 만 아니라 원격시스 

템 (Remote Systems)에 까지 확장되고 있다. 이와 같은 사고체계의 변화는 궁극 

적으로 서로 다른 네트워크 컴퓨팅 환경에서 다양한 자료를 중간 단계의 복잡한 

변환 작업을 거치지 않고 사용자가 직접 접근하고 처리하려는 ‘상호운용성 

(Interoperability)’과 연계된다. 현재 정보기술 분야에서 상호운용성은 기업의 전 

략적 차원과 기술적 한계로 인해 아직 완전하게 구현되고 있지는 않지만 그 초 

기 단계인 표준 설정에 집중적인 연구가 이루어지고 있다. 지리정보시스템에서 

도 이러한 상호운용성에 대한 필요성이 강하게 제기되고 있지만 아직까지 GIS 

시스템 개발에 필요한 관련 기술의 통합성， 학제간 연구의 복합성 그리고 지리자 

료 자체에 대한 자료모형과 저장구조의 복잡성으로 인해 초기 단계의 연구에 머 

무르고 있다.6) 

최근에 GIS 관련 시스템을 직접적으로 연구·개발하는 기업과 연구소， 대학 

등이 주축이 되어 구성된 ‘개방형 GIS 콘소시엄 (Open GIS Consortium, OGC)’은 

지리정보시스템의 상호운용성을 완성시키는데 목표를 두고 있다. OGC의 시도 

는 수치공간자료의 형식과 공간분석모률(Geo-Processing Modules)의 개방화를 

통하여 ‘개방형 GIS(Open GIS)’를 유도하는데 목적이 있는 만큼 공간정보의 효 

율적 공유라는 측면에서 국가적 차원에서 진행되고 있는 각국의 NSDI 구축 노 

력과 궤를 같이 한다고 볼 수 있다.7) 다만 NSDI가 수치지리자료 자체에 대한 

공유에 초점이 맞추어져 있다면 개방형 GIS의 목표는 자료 뿐 만 아니라 자료를 

분석하기 위한 기능의 공유까지 동시에 고려하고 있다는 차이가 있다. OGC에 

서 발표한 ‘개방형 지리자료 상호운용성 사양(The Open Geodata Interoperability 

Specification, OGIS)’을 준수하여 개발될 Open GIS 시스템은 최근 컴퓨터 하드 

웨어 분야에서 먼저 구현된 ‘Plug and Play(PnP) ’ 개념과 유사한 형태로 그 모형 

6) 이러한 배경에서 지리정보시스템에서 상호운용성은 현실적으로 ‘자료변환단계(Data 

Transfer Stage)', ‘개방형 공간자료접근 API 단계(Open Spatial Data Access API Stage)', ‘개 
방형 공간분석처리 API 단계(Open Geoprocessing API Stage)' , ‘공통 API 단계(Common API 
Stage)', ‘완전한 개방형 단계(Interoperable Stage)'를 거쳐 진행될 것으로 예측된다. 

7) 각국의 NSDI 구축을 주관하고 있는 기관들 가운데 상당수가 OGC에 참여하고 있는 만큼 
지리자료의 상호운용성을 전제한 ‘개방형 GIS’를 목표로 한 OGC의 연구성과는 장차 NSDI 구 
축에 큰 영향을 미칠 것이다. 
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이 완성될 것으로 예측되고 있다(Strand， 1995; Buehler and McKee (ed.), 1996). 

이런 측면에서 장차 GIS는 모률별 GIS(Module GIS) 혹은 구성요소별 

GIS(Component GIS) 형태로 발전될 가능성이 높다. 한편 여기서 주목해야 점 

은 개방형 GIS의 핵심인 공간자료와 공간분석모률의 상호운용성을 구현하기 위 

한 대부분의 연구에서 공통적으로 최근 성숙기에 접어든 객체지향방법론을 그 

방법론으로 수용하고 있다는 사실이 q(Open GIS Consortium, 1996b). 

1.1.2 연구 목적 

최근의 NSDI를 구축하기 위한 노력은 기초공통자료의 성격을 띄는 수치공 

간자료가 일련의 접속결절망을 통해 공유될 수 있는 환경을 제공함으로써 지리 

정보가 공공 정보(Public Accessible Information)로 발전하는 계기를 마련하고 

있다. 또한 개방형 지리정보시스템에서 핵심적으로 다루어지고 있는 상호운용성 

에 관한 연구는 최근 지리정보과학 분야에서 정보의 분산화를 기본 방향으로 인 

식시키는데 중요한 역할을 하고 있다. 이와 같이 수치적 형태의 지리정보가 일 

반화되고 지리정보과학에서 상호운용성의 연구가 심도 있게 진행됨에 따라 지도 

의 본질적 특성은 한층 디지털 패러다임 혹은 분석 중심 패러다임에 접근할 것 

이다. 다시 말해 수치공간자료와 공간분석기능의 가용성·접근성·상호운용성이 

지리정보과학 연구에서 주요한 연구주제로 혹은 기본적 틀로 인식되고 있기 때 

문에 수치공간자료와 공간분석기능의 구체적 형식이라 할 수 있는 수치지도 역 

시 이러한 특성을 반영하는 방향으로 발전할 것으로 판단된다. 

본 연구의 목적은 최근의 연구 동향으로 미루어 지리정보의 공유가 장차 지 

리공간자료 뿐 만 아니라 공간분석기능의 공유로 발전할 것이란 전제 아래 우리 

나라의 수치지형도8)를 연구대상으로 선정하여 이를 분산환경에서 공유하기 위한 

방안을 탐색한다. 그리고 실험적 원형 시스템 (Pilot Testbed System)에서 공간 

분석기능의 한 유형으로서 지도 일반화 기능을 선정하여 공간분석기능의 분산화 

와 상호운용성을 실험하고 이를 통해 공간분석기능의 공유 가능성과 그 개발 방 

8) 국가기본수치지형도는 국가적 기초공통자료라는 특성을 갖기 때문에 그만큼 중요성과 공공 
성 그리고 활용빈도가 높을 것으로 판단된다. 
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법을 검증하고자 한다. 특히 일반의 접근이 가능하도록 지리자료와 분석기능의 

공유 환경을 구성하고， 지리자료와 분석기능의 처리과정에 객체지향 접근을 통한 

정보은폐(Inforrnation Hiding) 개념을 도입하여 사용자의 개입이 최소화되고 장 

차의 개발에 확장성이 확보되도록 실험적 시스템을 설계한다. 또한 본 연구에서 

목표로 하는 지리정보의 공유는 단순히 파일 전송을 통한 물리적 파일의 공유 

단계가 아니라 장차의 발전 모형으로 예측되는 자료와 기능의 분산화를 통한 프 

로세스 공유 단계에 초점을 맞춘 것이다. 이 연구를 통해 구현되는 실험적 시스 

템은 향후 본격적으로 연구가 진행될 공간정보 공유의 설계와 개발 과정에 구체 

적인 모형으로써 참고될 수 있을 것이다. 

1.2 연구 내용과 연구 방법 

본 연구는 수치지형도 가운데 1/5,000 축척의 도엽(도엽명 서울 36, 그림 1.1) 

을 연구대상으로 선정하고， 수치지형도에 저장된 지도사상 가운데 하천， 도로， 등 

고선， 행정구역과 관련된 지리자료를 중심으로 연구하였다.9) 연구대상으로 

1/5,000 축척의 수치지형도를 선정한 이유는 그 동안 국가기본도로서 동일한 축 

척의 지도가 제작되어 왔기 때문에 지도제작의 신뢰도와 안정성이 높기 때문이 

다.10) 반면에 1/1,000 축척의 수치지형도는 실제로 제작 목적에서부터 도시시설 

물관리와 밀접히 관련을 맺고 있을 뿐 만 아니라 도엽 단위로 제작되고 있는 수 

치지형도의 특성상 한 도엽에 지도사상의 유형이 다양하게 존재하지 않아 지도 

사상의 분산객체화 사례에 적합하지 않다. 그리고 1/25，000의 경우는 산악지역 

을 대상으로 제작되고 있는 점을 감안하면 이 역시 지도사상의 유형이 단순하고 

실제 활용의 빈도가 상대적으로 낮을 것으로 예상된다. 

9) 하천·도로·행정구역·등고선과 관련된 물리적 정보량은 전체 수치지도 한 도엽의 정보량의 
약 70%에 해당한다. 

10) 1995년부터 1998년까지 연차적으로 제작되고 있는 국가기본수치지도는 1997년 12월 기준 

으로， 1/1000이 전체 14,349 도엽중에 9,977 도엽， 1/5000이 17,000 여 도엽중에 11,985 도엽， 

1/25000이 159 도엽 중에 1597~ 도엽이 완성되었다. 특히 1/5000을 국가기본도로 인식하여 

전국토에 걸쳐 1/5000 수치지형도를 제작할 예정이다(국립지리원 지리정보과 담당자와의 인터 

뷰， 1998년 4월 7일 ) . 
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그림 1.1 연구대상 1:5.000 수치지형도 (도엽명: 서울 36) 
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본 연구의 내용은 크게 지리공간자료와 공간분석기능을 공유하기 위한 기존 

의 기술을 검토하여 현재 가장 실용가능하고 효율적인 방안 또는 시스템을 도출 

하는 과정과 이 과정을 통해 도출된 대안에 따라 실험적 시스템을 완성하는 단 

계로 구분된다. 전자의 단계에서는 현재까지 상업적 혹은 연구 목적으로 개발된 

관련 시스템에 대해 실제 인터넷에서 사례를 분석하고 문헌 연구를 시도한다. 

후자의 단계， 즉 시스템 구현 단계는 이 연구의 핵심적 내용으로 문헌 연구와 실 

험을 통해 구성되며 다음의 세 부분- 즉 1) 연구자료인 수치지형도를 구성하고 

있는 지도 사상을 자료변환과정을 통해 상호운용성이 내재된 공간 객체 

(Interoperable Spatial Objects)로 재구성하는 부분， 2) 객체로 전송된 지도 사상 

에 적용하여 축척 변환을 유도할 일반화 규칙을 설정하고 이를 상호운용이 가능 

한 분산형 모률로 개발하는 부분 3) 클라이언트/서버 모델을 따르는 실험적 원 

형 시스템 (Pilot Testbed System) ~ 분산형 수치지도 시스템을 구현하는 부분­

으로 구성된다. 객체화， 일반화， 시스템 구현에 관련된 연구 방법에 대하여 좀 

더 구체적으로 설명하면 아래와 같다. 

분산 환경에서 상호운용성을 갖는 공간정보를 설계， 개발하기 위해서는 우선 

공간정보를 구성하고 있는 여러 가지 요소들이 상호 독립적인 구조를 갖으면서 

상호 작용할 수 있는 설계 방법이 필요하다. 객체지향적 접근방법은 객체란 구 

성단위를 통해 이러한 요구에 적절하게 대처할 수 있는 최신의 정보통신기술 연 

구 성과로， 과거 통합적인 설계 방법과 다르게 개발환경·처리자료·처리기능의 변 

화에 유연하게 대처할 수 있는 특성이 내재되어 있다. 본 연구에서는 이러한 객 

체지향적 접근방법을 수용하여 수치지형도의 지도사상과 일반화 분석 기능을 객 

체로 구성하여 분산 환경에서 처리하도록 설계한다. 이를 위해 기본적으로 객체 

지향 방법론의 특성으로 간주되는 캡슐화， 다형성， 클래스 구조， 상속 등의 구조 

를 엄밀하게 따르고， 객체화 방법에서 가장 중요한 착안점인 재활용성과 확장성 

을 고려하여 공간정보를 객체로 구현한다. 특히 객체지향 프로그램에서 클래스 

의 구조가 갖는 장점은 모률을 설계하는데 적합하기 때문에 공간정보를 재사용 

가능한 모률로 구성하기 위해 클래스를 단위로 설계한다. 한편 본 연구에서는 

수치지형도와 같은 공간자료에 대해 수록된 내용과 상태 그리고 품질과 관련된 

정보를 제공할 수 있도록 메타데이터를 구성한다. 아직 우리 나라에 표준적 메 

타데이터가 존재하지 않기 때문에 우선 션행 연구와 사례를 검토하여 이에 대한 
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기본적 틀을 설계하고 이를 객관적 형식으로 개발하고 이를 원자료와 일반화 모 

률에 의해 처리된 자료에 적용한다. 

다음으로 설계된 공간정보 객체를 실제로 분산처리가 가능하도록 구현하는 

데 개발도구로 자바{Java)를 사용한다. 자바는 네트워크로 연계된 이질적 분산 

환경 (Heterogeneous, Network-wide Distributed Environments) 에 서 프로 세 스를 

처리할 수 있도록 설계되었기 때문에 어떠한 하드웨어와 소프트혜어 플랫폼에서 

도 실행 가능하다는 장점이 있다. 서버에서 자바 원시 코드{J ava Source Code; 

.java files)로 작성된 공간정보 객체는 자바 컴파일러를 통해 바이트코드 

(Bytecodes; .class files)로 변환되고 이 바이트코드는 네트워크를 통해 전송된 

후 클라이언트의 자바 가상머신을 통해 해석되고 수행된다. 

일반화 규칙을 설정하기 위해서 국립지리원의 지도제작도식규정과 수치지도 

작성에 관한 규칙， 대한측량협회의 지도도식규칙， 그리고 육군지도창의 지도제작 

사양서， 미국 USGS의 지형도 제작참조서， 그리고 그 밖의 관련 문헌을 비교， 검 

토한다1l) 이를 통하여 하천·도로·등고선·행정경계와 관련된 일반화 규칙을 

1:5어0， 1:25000, 1:50000 축척별로 설정한다. 일반화 규칙에는 지도사상의 속성 

정보에 기초한 일반화와 공간정보에 기초한 일반화로 구분되는데 전자가 경험 

적 연구에 기초해 개발되는 규칙인 반면에 후자는 좀더 수치적 해석에 따라 진 

행되는 객관성을 띄는 규칙이다. 본 연구에서는 속성정보에 기초한 일반화 규칙 

을 적용하기 위해서 지도 사상을 객체로 구성할 때 이를 참조한다. 그리고 공간 

정보에 기초한 일반화 규칙을 적용하는데는 본 연구대상인 지도사상이 대부분 

선형사상이라는 특성 때문에 일반화는 실제로 선형사상의 단순화 방법을 적용하 

는 것으로 제한한다.12) 

다음은 서버로부터 수치지형도 객체가 네트워크를 통해 클라이언트로 이동 

11) 본 연구에서 일반화 규칙은 이미 경험적으로 축적된 여러 연구와 사례를 통해 해당 지도 

사상의 일반화 규칙을 가급적 동일하거나 유사한 기준과 척도로 선정하는 방법으로 제안한다. 

따라서 새로운 일반화 규칙이나 알고리듬을 개발하는 차원이 아니라 가장 적절하다고 판단되 

는 기준과 척도를 적용하는 측면에서 일반화에 접근한다. 

12) 본 연구에서는 분류·추론·단순화·기호화 등과 같이 복잡한 요소로 구성되는 지도사상의 일 
반화 과정에 대한 전반적 요소가 검토 대상은 아니며 다만 연구대상이 되는 수치지형도에 적 

용할 일반화 규칙을 선택적으로 지정한 것이다. 
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하고 이후에 클라이언트에서 처리되도록 시스템을 개발하는데 필요한 기술적 요 

구사항이다. 우선 사용자가 원하는 수치지형도를 선택하는데 필요한 공간정보일 

람기능을 제공하기 위해 직관적이고 편리한 그래픽 인터페이스를 구성한다. 이 

를 위해 우리 나라 전체 수치지형도를 대상으로 사용자가 원하는 도엽의 수치지 

형도를 효과적으로 확인할 수 있도록 참조지도를 개발하고 이를 www을 통해 

공간질의가 가능하도록 실험적 공간정보일람시스템을 설계한다. 다음으로 클라 

이언트에서 실제로 구현되는 수치지형도의 인터페이스는 그래픽 사용자 인터페 

이스(GUI)를 기본으로 하며 현재 보편적으로 사용되는 메뉴방식을 채택한다. 

한편， 빈번한 자료 전송으로 인해 발생하는 과중한 네트워크 통신량이 본 연구와 

같은 분산 지향 지리정보시스템의 효율성을 저해할 수 있는 주요한 장애 요인으 

로 거론되고 있기 때문에， 본 연구의 분산 객체지향 수치지형도에서는 자료와 기 

능을 가급적 로컬컴퓨터(클라이언트)로 전송하여 프로세스를 처리하는 방법을 모 

색한다. 

이 연구는 성격상 분산 환경에서 공간정보의 공유를 상호운용성이란 개념으 

로 입증(Proof-of-Concept)하는 구성 체계를 갖는다 13) 이러한 배경에서 기존의 

개념적 혹은 기술적 방법과 비교될 수 있는 다음의 몇 가지 항목을 제시한다. 

이를 통해 이 연구의 실험적 시스템을 평가하여 연구 목적을 검증하고자 한다. 

첫째， 벡터 모형의 자료를 서버로부터 전송받아 클라이언트에서 자료모형의 

특성을 유지하면서 시각화하고 사용자의 요구에 따라 자료형식을 변형하여 저장 

할 수 있는가를 검증한다. 본 연구를 통해 구현되는 시스템에서는 인터넷의 웹 

브라우저를 이용하여 벡터 모형의 공간자료를 클라이언트로 전송받아 이를 자료 

시각화 과정 (Spatial Data Visualization)을 통해 확인이 가능하고 사용자가 원하 

는 적절한 자료형식으로 저장할 수 있도록 구성한다. 이러한 특징은 현재 인터 

넷의 웹 브라우저를 통해 사용자가 접할 수 있는 대부분의 공간자료는 GIS 분석 

에 이용할 수 없는 이미지 형식을 취하고 있으며 엄밀히 말해 래스터형 자료로 

도 분류할 수 없는 상황과 비교된다. 

13) 이러한 구성 체계는 최근 지리학 분야에서도 점차 확산되고 있는 추세이다. 예컨대， 

Hong(1997)은 ‘선형 점 자료의 시공간적 분석을 위해 실험적인 시각화 시스템을 구현’하였고， 

Park(1996)은 ‘젤 방식 오토마타 개념을 기존의 GIS 시스템에 통합하여 구현’하는 연구를 수 
행하였다. 
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둘째， 웹 브라우저에 전송되는 공간자료에 대한 구체적 자료구조는 웹 브라 

우저 혹은 HTML에서 인식 가능한 자료 형식과 상관없이 그리고 클라이언트에 

특별한 플러그인(Plug-Ins)이나 보조프로그램 (Helper 암ograms)의 작동없이 처 

리가 가능하여야 하며 사용자 역시 특정한 지식 없이도 공간자료에 접근할 수 

있어야 한다. 가령 현재 일반적으로 인터넷의 파일 전송을 통해 특정한 공간자 

료를 분배하는 방식은 사용자가 해당 자료구조를 사전에 인지할 필요가 있으며， 

만약 자효변환이 필요한 경우에는 추가적으로 응용 시스템을 활용하여야 한다는 

단점이 있다. 

셋째， 사용자의 클라이언트 시스템 자원에 특정한 공간분석기능을 수행할 수 

있는 응용프로그램이 존재하지 않을 때 만약 클라이언트 시스템이 인터넷에 연 

계되어 있고 일반적인 웹 브라우저를 갖추고 있다면14) 사용자가 원하는 웅용프 

로그램을 원격서버에서 전송 받아 클라이언트에서 이를 처리할 수 있어야 한다. 

이때 사용자 환경은 웹 브라우저를 기본으로 작동하며 응용프로그램은 클라이언 

트의 시스템 특성(예를 들어 프로세서나 운영시스템)에 구애를 받지 않으며 클 

라이언트에서 수행되고 있는 다른 응용프로그램에 영향을 미치지 않는다. 또한 

필요한 경우 해당 공간분석기능을 클라이언트에 저장하여 재사용할 수 있다. 이 

와 같은 공간분석기능의 분산화 방식은 현재 개념적 차원에서 논의되고 있는 단 

계이다. 

넷째， 웹 브라우저를 통해 특정한 서버로부터 전송받은 공간자료와 공간분석 

기능을 상호 연계 (Coupling)하여 사용자의 의사결정에 따라 새로운 공간자료를 

작성한다. 예를 들면 지도 일반화 기능을 전송받아 특정한 수치지도에 적용하 

여 원래의 축척과 다른 정보 해상력을 갖는 수치지도를 만든다. 또한 수치지도 

의 해상력 역시 일률적으로 모든 공간자료에 적용되지 않고 사용자가 선택적으 

로 자료 유형에 따라 조정이 가능하다. 예컨대， 사용자에 따라 도로정보의 경우 

는 1/5000 축척， 등고선정보의 경우는 1/25000 축척， 하천정보의 경우는 1/50000 

축척으로 정보의 질적·양적 수준을 조절할 수 있다. 

다섯째， 개발자 시각에서 공간자료객체와 공간분석기능객체가 확장성과 재사 

14) 현재 대부분의 개인용 컴퓨터는 인터넷에 연계되어 있거나 연계가 가능하도록 시스템에 
관련 하드웨어와 소프트웨어 환경이 구비되어 있다. 

m 

μ
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용성이 용이하도록 설계되면 이후 객체를 변환하거나 객체에 또다른 속성이나 

기능의 첨가할 경우 매우 효율적이다. 또한 관리적 시각에서 공간자료의 구성 

단위가 공간사상의 특성에 따라 구분되면 해당 자료에 대해서 편집과 갱신 그리 

고 검색이 가능하므로 그 만큼 효율성을 높일 수 있다. 이에 반해 현재 수치지 

형도와 같이 공간자료와 속성자료가 혼합된 공간자료모형의 경우 부분적으로 특 

정한 자료를 처리하기 위해서 자료 전체를 동시에 조작해야 하기 때문에 비효율 

이다. 

1.3 논문의 구성 

이 연구는 여섯 개의 장으로 구성되었다. 2 장에서는 이 연구에서 사용되는 

정보통신기술， 특히 인터넷과 관련된 주요 개념을 설명하고 실험용 시스템을 구 

현하는데 필요한 구체적 방법론을 검토하였다. 최근 3， 4년 동안 급속하게 발전 

한 인터넷 기술은 지리학 분야에서도 그 응용 가능성이 높지만 그 기초적 기술 

에 대한 이해가 부족하여 쉽게 접근하지 못하는 실정이다. 이러한 측면에서 인 

터넷을 기초로 하여 진행되는 이 연구를 이해하는데 가장 기본적인 기술과 개념 

을 간략히 검토하였다. 3 장에서는 최근까지 진행된 공간자료의 공유와 관련된 

기폰의 연구를 분석하여 그 한계를 밝히고 이를 기초로 실현 가능하고 효율적인 

시스템에 대한 설계의 틀을 마련하였다. 4 장에서는 연구 공간 자료인 수치지형 

도를 공간객체로 재구성하는 과정을 기술하였다. 즉 우선 연구 자료가 갖는 자 

료모형의 특성을 기술하고 중간 단계의 자료 형식으로 자료를 변환하는 절차를 

설명한 다음， 최종적으로 객체지향적 특성이 내재되도록 수치지형도를 객체로 개 

발하는 과정을 포함하였다. 5 장에서는 지도 일반화 규칙을 설정하기 위한 모형 

을 제시하여 일반화의 범위를 명확하게 구분하고， 수치지형도에서 재구성한 공간 

사상들에 대해 각각 일반화 규칙을 설정하며 이를 분산형 공간분석모률로 개발 

하는 과정을 다루었다. 6 장에서는 클라이어트/서버 모형에 따라 실험적으로 구 

현된 분산형 수치지도 시스템의 특징을 기술하고 이를 평가하였다. 마지막으로 

7 장에서는 결론으로서 연구의 내용과 결과를 종합하였다. 

이상의 내용을 연구의 개념적 구성틀을 통해 정리하면 다음과 같다(그림 

” 
ι
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1.2). 우선 본 연구는 지도의 발달과정에서 지도 기능과 역할의 변화에 대한 원 

론적 관심에서 출발하였다. 즉， 디지틀·분석중심으로 전개되고 있는 현단계의 지 

도 발달은 이전보다 한층 정보통신기술에 영향을 직접 강하게 받는다. 이 연구 

에서는 지도의 본질적 특성과 관련된 이와 같은 지도 패러다임의 변화가 궁극적 

으로 공간정보의 자료원으로서 지도에 대한 공공의 접근성 향상과 새로운 정보 

를 창조할 수 있는 지도의 기능적 변화에 대한 요구로 나타나고 있다고 판단하 

지도의기능과역할 

• 수치지도의 가용성과 접근성 
-표준적자료변환모형 

- ClientlServer 구조의 분산 수치 지도 

• 상호운용성 
-분산화와객체화 

廳팩f1퍼000 수치지형도 
·사례 분석과문헌연구 
.객체지향설계와 
Java를 통한 원형 구현 

• 수치지형도 레이어/도엽 단위의 객체화 

-벡터 모형 구현 

• 공간분석기능(일반화)의 분산처리 

- 주요 지도사상별 일반화 모률 구현 
• 웹 인터페이스와보편적 GUI 개발 

그림 1.2 연구의 개념적 구성틀 

- 14 -
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였다. 지도의 발전이 과거 어느 때보다 컴퓨터 지도학이나 지리정보과학의 연구 

에 따라 강하게 영향을 받고 있는 상황에서 이러한 판단은 설득력을 갖는다. 

즉， 최근 이들 분야에서 핵심적 연구주제로 떠오른 분산화나 상호운용성은 이를 

뒷받침한다. 이러한 배경에서 본 연구는 지도의 공공적 접근과 분산화를 개념적 

연구 문제로 제시하고 이를 실험하여 그 가능성을 검토하였다. 연구의 성격상 

실험용 시스템의 개발이 요구되는데 그 과정은 크게 자료변환 • 지도 객체화 

• 일반화기능 분산화 • 모형 개발 등의 단계를 거친다. 

퍼
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2.1 언터넷 기술 분석 

2.1.1 WWW(World Wide Web) 

2.1.1.1 WWW의 등장 

WWW(World Wide Web)15)은 인터넷 상의 정보를 하이퍼미디어 

(HyperMedia)란 기술을 통해 서로 연결함으로써 관련된 정보를 손쉽게 찾을 수 

있도록 만들어주는 서비스다.16) 하이퍼미디어란 하이퍼텍스트와 멀티미디어를 조 

합한 것으로 하이퍼텍스트(HyperText)의 상위 집합체라고 말할 수 있다. 하이 

퍼텍스트는 일반적인 텍스트와 별다른 차이가 없지만 하이퍼텍스트 링크 

(HyperText Link) 즉， 하이퍼링크(HyperLink)라는 다른 문서로의 연결고리(문서 

내의 특정 단어 혹은 문장을 통해)를 가진다는 특징을 가지고 있다. WWW는 

하이퍼미디어를 이용하여 텍스트 뿐 아니라 음성·영상 등의 멀티미디어 데이터를 

하이퍼링크로 연계하여 정보·자료를 전달할 수 있도록 설계， 구현된 일종의 정보 

시스템이다. 

2.1.1.2 WWW의 작동 원리 

WWW는 클라이언트/서버 (Client/Server) 모댈을 기본으로 작동된다(그림 

2.1). 여기에서 서버는 네트워크으로 연결된 다른 컴퓨터로부터 특정한 정보를 

요구받을 때 해당 정보를 제공해주는 컴퓨터를 의미하고 클라이언트는 정보를 

요구하는 사용자 컴퓨터를 의미한다(Deep and Holfelder, 1996). 웹 클라이언트 

15) World Wide Web이란 다양한 형태의 광범위한 문서들을 편리하게 접근할 수 있는 방법 
을 제공해주는 분산 하이퍼미디어 정보 검색 시스탬이다. 흔히 WWW, W3 혹은 Web이라고 
도 부른다. WWW는 각기 다른 환경으로 구성되어 있는 정보를 교환하기 위해 기본적으로 

다음의 5가지 개 념 과 기 술을 사용한다. [) URL, (2) HTML, @ HTTP, @ Web Browsers 

(Web Client), (5) Web Servers 

16) WWW은 1989년 스위스의 입자물리연구소(CERN， Conseil European pour la Research 
Nucleaire)에서 Tim Bemers-Lee의 제안으로 시작된 프로젝트로 초기에는 CERN 내의 각종 

연구 정보를 효율적으로 공유하기 위해 시작되었다. CERN은 1992년 WWW 기술을 일반에 
공개하였고 이 기술을 통해 1993년 최초로 미국 일리노이 대학의 NCSA(the National Cerr않 
for Supercomputing Applications)은 Mosaic이라는 웹 브라우저를 개발하였다. 

- 17 -
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URL/HTIP/HTML 

접근리스트 I 

그림 2.1 웹 서버와 웹 클라이언트의 상호통신 

(Web Clients)는 웹 서버 (Web Servers)의 종류에 상관없이 다양한 형식의 정보 

에 대해 적절한 요구(Requests)를 보낼 수 있는 일종의 프로그램으로 넷스케이 

프(Netscape)나 익스플러 (MS-Explore)와 같은 브라우저가 이에 해당한다. 웹 

서버는 HTTP(HyperText Transmission ProtocoD 프로토콜을 통해 클라이언트 

의 요구를 받아들여 이를 처리하고 다시 그 결과를 클라이언트로 보내는 역할을 

한다. 이 때 주고 받는 문서가 바로 HTML(HyperText Markup Language)이라 

는 하이퍼미디어 문서이다. 한편 HTTP는 WWW 서비스에서 클라이언트와 서 

버 사이에서 통신할 때 사용하는 통신 프로토콜이다. 즉， 클라이언트 컴퓨터와 

서버 컴퓨터는 HTTP라는 규약을 이용하여 문서를 전송하고 수신하게 된다. 

2.1.1.3 WWW의 확산 요언 

WWW는 앞서 지적한 대로 불과 수년 전에 개발된 기술이지만 인터넷 환경 

에서 정보 혹은 자료를 탐색하거나 취득하는 수단으로써 현재 가장 효과적으로 

평가되고 있다. WWW의 확산은 크게 다음의 네가지 특정에서 그 요인을 찾을 

수 있다(Rowe， 1996). 

가. 표준 언어로 작성되는 웅용 시스댐 

HTML을 통해 거의 모든 유형의 컴퓨터에서 접근 가능한 응용 시스템을 개 

- 18 -
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발할 수 있다. 더욱이 시스템 개발자가 습득해야 할 지식이 비교적 간단하고 적 

은 비용으로 편리하게 수정·갱신이 가능하다. 예컨대 HTML은 특별한 컴파일러 

가 필요없으며 단순한 텍스트 에디터를 통해서도 개발이 가능하다. 또한 지금까 

지 개발된 HTNIL 표준이 이전의 표준과 호환이 되기 때문에 HTML 규약이 다 

른 환경에서 개발된 웅용 시스템이라 할 지라도 범용성을 갖는다. 한가지 주지 

해야 할 점은 HTML이 실제 프로그램 언어가 아니며 따라서 사용자의 입력에 

웅답하거나 계산을 수행하는 명령(Instructions)을 실행할 수 없다는 것이다. 그 

래서 HTML은 단순한 기능을 요하는 그래픽 기반 응용 프로그램을 신속하게 작 

성하는데 적절하다. 

나. 그래픽 사용자 언터때이스(GUI， Graphical User Interface) 

대다수의 사용자에게 그래픽 사용자 인터페이스 즉 GUI는 데이터베이스를 

접근하는데 필수적인 요소중 하나로 자리잡았다. 그것은 숙력된 사용자라 할 지 

라도 데이터베이스마다 독특한 구조를 갖고 있으며 이를 다루기가 쉽지 않기 때 

문이다. 그러나 GUI를 통해서 사용자는 현재 하고 있는 작업을 직관적으로 관 

찰할 수 있기 때문에 데이터베이스를 용이하게 처리하고 자료 입력에 대한 실수 

를 최소화할 수 있다. 예컨대， 주어진 리스트 가운데 원하는 항목이나 기능을 

마우스로 선태하는 작업은 데이터베이스 질의 언어 (Queη Language)를 이해하 

여 처리하는 것보다 효율적이다. 

HTML 웅용 프로그램은 어떠한 환경에서도 일관된 GUI를 제공하는 그래픽 

전단(A Graphical Front End)인 웹 브라우저에 의해 처리된다. 즉， 브라우저는 

HTML 코드를 읽어내어 이를 그래픽에 기반한 웅용 시스템으로 전환시키는 역 

할을 한다. 개발자 측면에서 는 브라우저의 이용으로 GUI 개발에 대한 부담이 

줄고 실제적 기능을 처리하는 프로그램을 작성하는데 비용과 시간을 집중시킬 

수 있다. 

다. 네트워크 지원 

최근에 데이터베이스 응용 시스템을 개발할 때는 원격지에서의 접근 수단을 

- 19 -
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반드시 고려해야 한다. 데이터베이스 네트워크 소프트웨어에 대한 비용이 오히 

려 데이터베이스 서버에 대한 비용보다 오히려 많기 때문이다. 이에 반해， 

HTML 브라우저나 서버에는 네트워크 기능이 자체 내장되어 있다. 즉， 인터넷 

이나 LAN을 통해 시스템의 유형에 상관없이 정보를 주고 받을 수 있도록 설계 

된 것이다. 따라서 데이터베이스의 접근을 위한 네트워크 거능의 추가 비용이 

필요없다. 더욱이 HTML의 범용성으로 말미암아 고도의 네트워크 혹은 타기종 

간 통신에 대한 부담을 줄일 수 있다. 

2.1.2 HTML 

HTML(HyperText Markup Language)은 하이퍼텍스트 문서를 만들기 위한 

일종의 컴퓨터 언어이다. 여기에서 하이퍼텍스트란 흔히 윈도우즈에서 도움말 

형식과 같은 문서를 의미한다. 윈도우즈의 도움말에서 다른 색으로 표시되는 단 

어를 클릭할 때 그 단어에 관련된 또다른 문서를 불러들이듯이 이런 식으로 동 

적으로 연결되어 있는 문서를 HTML문서라고 한다. 하이퍼텍스트라고 하지만 

실제로는 ‘하이퍼미디어 (Hyper Media)’라고 하는 것이 정확한 표현이다. 그것은 

HTML에는 문서 뿐 아니라 그래픽과 사운드까지 링크될 수 있기 때문이다. 

HTML은 인터넷 상에서 문서 교환을 위해 만든 마크업 (Markup) 국제 표준 

언어 인 SGML(Standard Generalized Markup Language)의 특정 웅용 프로그램 

가운데 하나이다. SGML(ISO 8879)은 국제표준화기구(ISO)에서 서로 다른 기종 

시스템간에 멀티미디어 전자문서를 정보의 손실없이 효율적으로 전송， 저장， 자 

동 처리하기 위해 제정한 포괄적 문서교환표준이다. 전자출판의 초기단계에서 

문서 중에 식자용 명령 코드를 써 넣으면 시스템이 이를 해석하여 폰트의 크기， 

배치 등을 결정하여 인쇄 출력하게 된다. 여기에서 사용자는 문서 작성시 본문 

이외의 추가적인 정보로 ‘명령 코드’를 첨가하는데 이를 마크업 (Markup)이라 한 

다. 현재까지 W3C(World Wide Web Consortium)에서 공식적으로 인정하고 있 

는 HTML의 종류는 HTML 1.0, HTML 2.0, HTML 3.2, HTML 4.0 등 이 있 

다.17) HTML 1.0은 하이퍼링크(HyperLink)에 관한 규정을 담은 초기 버전으로 

17) HTML 버 전: HTML 2.0 (1995년 11월)， HTML 3.2 (1997년 1 월)， HTML 4.0 (1997년 12 

월) HTML에 대한 자세한 정보는 rhttp://www.w3.org/MarkUPJ 을 참조. 
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현재는 거의 쓰이지 않고 있으며 현재는 버전 2.0 이상이 표준으로 자리잡고 있 

다. 한편， 최근에는 고정된 형식의 문서를 지원하는 HTML의 제한점을 극복하 

기 위해서 Xl\1L(Extensible Markup Language)에 대한 연구가 진행되고 있다 18) 

2.1.3 HTTP 

2.1.3.1 HTTP 프로토콜과 TCP/lP 프로토콜 

HTTP(HyperText Transfer ProtocoD 프로토콜은 www에 서 HTML문서 를 

송수신하기 위 해 사용하고 있는 응용 프로토콜의 일종으로 TCP!1P 프로토콜 체 

계 가운데 존재하는 TELNET이나 FTP 등의 프로토콜과 같은 수준이라고 보면 

된다(그림 2.2). 즉， TELNET 프로토콜이 TCP 수송계층 프로토콜을 이용해서 

이루어지는 응용 계층의 프로토콜인 것처럼 HTTP도 TCP 수송계층 프로토콜 

을 이용해서 동작이 이루어지는 응용 계층 프로토콜 가운데 하나이다. 

2.1.3.2 프로토콜 동작 

HTTP 프로토콜은 TCP!1P 연결을 통해서 데이터의 송수신이 이루어지고 

FTP의 (m)get, (m)put, binlascii, dir 등의 명령어처럼 부가적인 기능이 HTTP 

에서 이루어진다. 따라서 HTTP는 TCP!1P를 기반으로 동작하기 때문에 사용하 

는 TCP 포트가 있으며 기본적으로 포트번호는 80으로 지정되어 있다. 

HTTP는 요구/응답(RequesνResponse)방식을 이용하여 동작하고 있다. 즉， 

원하는 프로토콜 기능에 대해 서비스 요구를 하면 데이터 통신을 위한 TCP 연 

18) XML은 웹에서 SGML의 사용을 보다 쉽고 간단하게 하기 위해 고안되었다. 즉， 문서타 

업들의 정의를 쉽게 SGML로 정의된 문서들의 저작과 관리를 편리하게 그리고 이들을 웹상 

에서 쉽게 전달하고 공유하기 위해 설계되었다. 엄밀한 의미에서 XML 그 자체는 하나의 마 
크업 언어가 아니라 특정한 목적에 적합하게 마크업 언어를 고안할 수 있도록 해주는 매타언 

어 (metalanguage) 이다. 보통 마크업 언어는 HTML의 예에서 보듯이 정보를 문서들의 특정한 

클래스로 표현하는 방식을 정의한다. XML을 이용하면 자신만의 독특한 마크업 언어들을 정 

의할 수 있게 되므로 문서를 다양한 클래스들로 표현하는 것이 가능하다. 이는 XML이 

SGML, 즉 마크업랭귀지들을 위한 국제 표준 메타언어로 씌여졌기 때문이다. XML에 대한 

자세한 정보는 rhttp://www.w3.org/TR;WD-xmlJ 을 참조. 

이
 μ
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그림 2.2 HTTP의 네트워크 기반 구조 

결이 생성되고 서버가 웅답을 보내어 데이터 전송을 끝내면 자동적으로 연결이 

끊어지게 된다. FTP의 경우 하나의 파일올 송신 또는 수신하고 난 다음에도 그 

연결이 끊어지지 않아 또 다른 요구를 할 수 있지만， HTTP의 경우에는 다시 연 

결을 만들어 요구해야 한다. 

2.1.4 CGI 

2.1.4.1 CGI 정의와 동작원리 

CGH Common Gateway Interface)는 웹 서버 시스템과 외부 웅용 프로그램 

(Extemeal Applications)이 상호 연계되기 위한 인코딩 (Encoding)/디쿄딩 

(Decoding) 방법과 데이터 교환의 방법을 정의한 표준이다. ‘공통(Common)’은 

플랫폼에 관계없이 각 클라이언트와 서버， 그리고 게이트웨이 프로그램이 공유하 

는 표준을 의미하며， ‘게이트왜이 (Gateway)’는 이질적 (Heterogeneous)인 두 시스 

템의 통로 역할을 하며， 그리고 마지막 ‘인터페이스<Interface)’는 개발자가 

HTTP 서버의 전체적인 프로그램 구조를 파악하지 않아도 입출력에 관련된 부 
분만 이해하면 게이트왜이 프로그램을 개발할 수 있다는 의미이다(김성환， 1996). 

일반적으로 웹 서버가 넘겨주는 HTML 자료는 정적인 자료(Sta다c Data) 이다. 

? “ 
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1. 입력 2. 입력 ... CGI 
... 더10l Si빼 O}쇼 : 

þ. ‘ .•• " ............... " .. " .... ……J ................... L .... ‘ .. {~탓，~~ ........ .l 
f I 저잡표흘폴르시쩌 t : 

4짧출협력 포로그램 I끼I 횡짧: 애體爛빼懶훌觀觀輔라鋼練빼빼o이| 
.!!:..5:...J.'E!I 활수. 흉브轉릎) l 

HTML J.... 11스크립트 

웹브라우저 웹서버 데이터베이스서버 

그림 2.3 CGr와 관련 모률의 상호 통신 

정적인 자료는 변한지 않는 텍스트 파일로 존재하고 이는 웹을 응용하는데 한계 

로 작용한다. 예를 들어 질의를 통해 서버의 데이터베이스로부터 만족하는 레 

코드만을 출력하길 원한다고 할 경우 되돌려지는 문서는 질의에 따라 동적으로 

변화해야 한다. CGI는 바로 이러한 역할을 수행하기 위해 존재하는 게이트웨이 

이다. 

[그림 2.3]은 CGI와 관련 모률 간의 입출력을 정리한 것이다. 입력 1번은 

웹클라이언트가 URL 표준에 따라 웹서버로 요구를 보내는 부분이다. 여기에는 

원하는 서비스의 타입 (HTTP， FTP, TELNET 등)과 서버의 정보 자원， 그리고 

클라이언트로부터 전송되는 데이터에 부가되는 헤더 (Header)에 관한 정보가 포 

함된다. 그러면 웹서버는 전송돼 온 요구를 해석 (Parsing)해서 다음 작업을 작 

업을 결정한다. 이때 서버가 클라이언트의 요구 파일이 CGr 프로그램이라는 것 

을 인식하면， 서버는 외부 응용 프로그램에게 변수를 넘겨 주면서 프로그램을 실 

행한다. 클라이언트로부터 전달되는 데이터는 표준적인 방식에 따라 인코딩되어 

서버쪽으로 전달되고 서버는 일차적으로 데이터를 디코딩해서 CGI 프로그램에 

게 전달하지만， FORM이나 ANCHOR를 통해 전달되는 데이터는 디코딩하지 않 

는다. 따라서 CGI 프로그램 내부에서 이를 디코딩해야 한다. 

m 

ω
 



2장 71줄적 동향 분석과 개념 정으l 

2.1.4.2 CGI의 장단점 분석 

CGI는 단순한 규격에서 비롯되는 여러 가지 장단점을 갖는다. CGI는 일련 

의 프로그램이 만들어 내는 HTML 문서라고 할 수 있기 때문에 HTML의 장점 

과 한계를 대부분 같이 갖게 된다(표 2.0. 

표 2.1 CGI 장단점 비교 

서버를 일관된 방법으로 확장할 수 있음 

표준적 방법(표준입출력/환경변수 이용) 활용 
장점 

URL로 참조 가능 

브라우저에 의존적이지 않다 

프로세스의 상숭에 따라 시스랩에 부담(Overhead) 

시스템의 보안상 문제 

단점 대화형 페이지를 작성할 수 없다 

연결을 유지 하지 못한다( Connectionless) 
WEB.쩌TTP와 

관련 
상태를 저장하거나 유지할 수 없다(Stateless) 

2.2 객체지향 프로그램과 자바 

2.2.1 객체지향프로그램의 개념적 틀 

객체지향프로그램 (Object-Oriented Programming, OOP)은 1990년대 컴퓨터 

프로그램 분야에서 가장 활발히 논의되어 왔다. 갈수록 커지는 소프트왜어의 코 

드 규모와 신속한 처 리 에 대 한 요구는 이 른바 ‘소프트왜 어 위 기 (Software 

Crisis)’로 대두되었고 이에 대한 대안으로 객체지향 개념이 등장하였다. 물론， 

객체지향의 시초는 1960년대 시물라(Simula)로 거슬러 올라가지만 실제 구체화 

되고 보편화되기 시작한 시기는 객체지향프로그램 언어인 C++가 선보인 1990년 

대초라 할 수 있다.19) 이러한 배경에서 객체지향프로그램 방법론은 최신의 연구 

19) C++는 기존의 C 언어를 확장시켜 객체지향적 기능을 추가한 언어이다. 기존의 C 코드를 

그대로 수용하였기 때문에 객체지향프로그래밍 (OOP)을 대중화하는데 공헌을 하였다. 그러나 

다른 측면에서는 이 점이 C++가 오히려 기존의 절차식 프로그래밍 방식 (C 프로그래밍)에서 

경
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분야이며 현재 안정적으로 정착된 상태는 아니다. 하지만 컴퓨터 분야에서의 개 

념적 흐름은 이미 ‘객체지향’으로 집중되었고 수년내에 어느 정도 성숙한 형태로 

발전할 것이 분명하다. 

객체지향 기술(Object Technology)은 인간의 인지 (Recognition)와 개념작용 

( Conception)과 개념 (Concept)을 컴퓨터로 구현하는 기술이다. 인간은 자신이 

관심이 있는 특정한 영역 (Domain Of Interest)을 관찰하여 어떤 사실을 인지한 

다. 이때 관측된 무수한 현상과 사실을 외연(Extension)이라고 하고 경험적인 

사실을 통해 몇가지 외연에서 그 내포(Intension)의 의미를 파악하고 이 내포를 

심볼(SymboI)로 나타낸다. 이것이 다른 사람과의 의사소통 없이 한 개체 

(In버vidual)만의 생각이라면 개념작용( Conception)이라 하고， 이것을 의사소통을 

통하여 사회적으로 통용되면 개념 (Concept)이라고 한다.20) 이렇게 인간이 이해 

한 사실을 컴퓨터라는 기계로 구현하기 위해서 필요한 기법이 객체지향 기술이 

다. 

2.2.1.1 객체 (Objects) 

객체지향 개념에서 가장 중요한 것은 바로 객체 (Objects)에 대한 정의이다. 

객체란 어떤 데이터와 데이터의 상태 (States) 및 이들과 관련한 행위 (Behaviors) 

를 한데 모아 둔 것21)으로 일상 생활에서 그 예를 얼마든지 찾아볼 수가 있다. 

실세계의 객체는 두가지 특성 즉 상태와 행동라는 특성을 가지고 있다. 예를 

들어서， 자전거에는 기어， 패달， 바퀴가 존재하고(State) 기어를 바꾸고 속도를 높 

이고 정지를 하는 행동(Behabior)을 할 수 있다. 실세계의 객체와 마찬가지로 

소프트돼어 객체도 상태 (State)와 행동(Behaviour)을 각각 변수(V따iable)와 메소 

드(Method)로 표현 할 수 있다. 소프트혜어 객체는 실세계 객체를 모넬링 한 

후에 생겨난 것이기 때문에 실세계의 모든 객체를 프로그래밍을 통해서 소프트 

완벽하게 벗어날 수 없는 약점으로 지적된다. 

20) 개념이라는 용어는 상당히 철학적인 용어이므로 객체지향 분야에서는 객체타입 (Object 

Type)이라는 용어로 대신한다. 

21) 객체는 데이터와 메소드의 소프트웨어 묶음이다(“Objects are software bundles of data 
and related methods" Campione and Walrath, 1996, p.32) 

τ
 ω 
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웨어 객체로 표현 할 수 있다. 

이와 같이 객체는 데이터(변수)와 기능(메소드)의 한 묶음이라고 할 수 있다. 

이렇게 데이터와 그에 관련된 기능을 묶어 한 단위로 고려하는 것을 캡슐화 

(Encapsulation)라고 한다. 캡슐화된 객체는 자신의 데이터를 외부로부터 숨김 

(Infonnation 돼ding， 정보은폐)으로써 보호한다. 따라서 외부의 객체는 이 객체 

의 데이터에 직접 접근(Access)하지 못하고 대신에 이 객체에게 메시지를 보내 

작업을 요청한다.22) 이렇게 정보은폐를 통해 외부의 직접적인 접근을 금지하는 

것은 객체 사용의 편리와 코드의 개선， 디버깅 (Debugging ) 등에 이점이 있기 때 

문이다. 예를 들어， 어떤 한 객체를 사용하기 위해서는 그 객체에게 전달할 메 

시지 구조만 알면 되고， 객체 개발자는 내부 구조를 외부에서 접근하는 방법을 

일일이 고려할 필요 없이 변경할 수 있다. 

2.2.1.2 때시지 (Messages) 

한 객체가 다른 객체의 메소드를 부르는 과정을 한 객체에서 다른 객체의 

메소드에게 메시지를 보낸다고 일걷는다. 객체는 내부적으로 어떻게 만들어졌는 

객체 B 

그림 2.4 객체간 메시지 (Message) 전달 

지와 상관없이 객체에 주어지는 메시지에 반응함으로써 어떤 일을 행한다. [그 

림 2.4]에서 객체 A가 객체 B의 어떤 메소드의 기능을 펼요로 할때 객체 A는 

객체 B에게 메시지를 보내는 것이다. 따라서 메시지는 객체 외부에서 객체에게 

22) 물론 정보 은폐가 안되어 있는 객체도 있어서 자신의 데이터를 외부에 공개하는 객체도 

있다. 그러나 일반적으로 객체는 자신의 데이터를 숨기는 것이 원칙이다. 

￡
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무엇인가를 하라고 지시 혹은 요청하는 것으로 해석할 수 있다. 이에 대해 메시 

지를 받은 객체는 자신의 상태를 바꾸거나 어떤 일을 처리하고 경우에 따라 결 

과로 개체를 돌려주기도 한다. 그리고 메시지를 받는 객체는 몇가지 정보가 필 

요한 경우 파라미Eì (Parameters)와 함께 메시지를 전달한다.23) 

2.2.1.3 클래스(Classes) 

클래스는 메소드와 변수를 포함하는 특정한 형태의 객체를 정의하는 틀 

(Template) 이t1-(Campion and Walrath, 1996). 실세계에서는 같은 형태의 많은 

객체를 볼 수 있다. 예를 들어， 굴러 다니는 자전거(실세계의 객체)는 전부 비슷 

한 모양을 하고 있는데 그것은 공장에서 몇 개의 도면을 보고 만들었기 때문이 

다. 여기에서 도면은 클래스에， 이 도면으로 만든 자전거는 객체에 해당한다(그 

림 2.5). 

메소드 번수선언 

스피드 

운동리듬 

기어 

클래스모형 자전거클래스 

그림 2.5 클래스 모형과 실제 예 

클래스는 내부에 변수(데이터) 선언이 있고 그 데이터를 처리해주는 메소드 

가 이를 둘러싸고 있다. 그러나 클래스는 아직 실제로는 존재하지 않는 구조이 

다. 예컨대， 위에서 클래스에 비유한 자전거 도면을 실재로 공장에 보내야 객체 

인 자전거가 만들어 지는 것과 같은 논리이다. 이렇게 클래스를 통해 실제 객체 

를 만드는 과정을 인스턴싱(Instancing) 혹은 대상화( Obj ectify)라고 한다.24) 

23) 메시지는 3가지 요소， 즉 메시지를 받을 객체의 주소， 처리할 메소드 이름， 그리고 파라미 
터 등으로 구성된다. 

24) 이러한 측면에서 어떤 클래스로부터 생성된 객체를 그 클래스의 인스턴스(Instance)라고 

꺼
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2.2.1.4 상속(Inheritance) 

실세계에 존재하는 혹은 소프트왜어적으로 구현하려는 객체를 전부 만든다 

면 이것은 분명 어렵고 비효율적이다. 만약 기존에 존재하는 객체의 클래스에 

다른 특성을 부가하거나 변경하여 클래스를 새롭게 만들 수 만 있다면 새로운 

객체를 만드는 작업 역시 한결 편리할 것이다. 예를 들어 자동차에는 승용차， 

화물차， 버스 등이 있고 승용차는 다시 소형이나 중형으로， 화물차는 적재하는 

물건의 특성에 따라 다양한 종류의 화물차가 존재한다. 이러한 자동차들은 종류 

가 틀리지만 공통된 특징 즉 기어·핸들·바퀴·엔진 등을 가지고 있고 기어를 변속 

하거나 브레이크를 밟아 정지하는 동작을 한다. 따라서 자동차의 일반적인 공통 

된 특징은 그대로 두고 틀린 부분만을 새로이 추가하거나 변경한다면 새로운 승 

용차를 쉽게 만들 수 있을 것이다. 한편 객체지향 프로그래밍에서는 이를 상속 

(Inheritance)라는 개념으로 도입하였다(그림 2.6). 

승똥차 화물차 버스 

i 객쩌쟁징 

갚포륜 

그림 2.6 클래스 상속 계층 구조 

객체가 클래스에서 생성되는 부모-자식 구조라면 클래스는 클래스끼리 서로 

계층을 이루는 계층 구조라 할 수 있다. 즉， 어떤 클래스는 다른 클래스의 하위 

계층으로 들어 갈 수 있는데 이때 하위 계층이 되는 클래스를 서브클래스 

(Sub-Class)è} 하고 상위 계층의 클래스를 슈퍼클래스(Superclass)라 한다. 여 

하며 실제 객체지향 프로그래밍에서는 인스턴스와 객체뜰 혼용하고 있다. 
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기서 서브클래스는 슈퍼클래스의 속성을 물려 받아 사용할 수 있다. 그러나， 서 

브클래스는 슈퍼클래스로부터 제공되는 상태(States)와 행위 (Behaviours)로 한정 

되는 것만은 아니다. 서므클래스는 슈퍼클래스로 부터 상속받은 것 이외에 변수 

(데이터)와 메소드를 더 첨가할 수 있고， 또한 상속받은 메소드를 서브클래스에 

서 재정의 (Override)하여 사용할 수 있다. 

한편， 객체지향 개발 방법론에서 중요시 되는 개념 가운데 다형성 

(Polymorphism)이 있다. 예를 들어， 수동변속기와 자동변속기가 각각 달린 자동 

차들이 있다면 기어를 변경할 필요가 있을 때， 전자의 경우에 “수동 변속하라” 

그리고 후자의 경우에 “자동 변속하라”라고 구분해서 말하지는 않는다. 보통 단 

순히 자동차이기 때문에 “변속하라”라고 말할 것이다. 하지만 수동변속 자동차 

나 자동변속 자동차는 각각의 특성대로 다른 방법을 동원해서 변속을 수행한다. 

이와 같이 서로 다른 객체에게 동일한 메시지를 보내 다른 행동을 유도할 수 있 

는 것이 다형성이다. 바꿔 말하면 클래스(객체)가 동일한 메시지에 따라 각기 

나름대로 반응하는 특성을 말한다. 

2.2.1.5 객체지향 프로그래밍 고려 사항 

객체지향 방법론의 가장 중요한 착안점은 재활용성 (Reusability)의 개념을 소 

프트웨어적으로 구현하는데 있다. 재활용 가능한 모률이 많이 구성될수록 이를 

이용하여 소프트웨어를 구축할 수 있기 때문에 그만큼 적은 노력과 비용이 투자 

되기 때문이다. 그러나 재활용 가능한 모률을 설계하는 것은 경우에 따라서 필 

요할 때마다 적절한 모률을 만들어 이용하는 것보다 오히려 더 많은 노력과 세 

심함이 요구된다. 그것은 앞으로 이용될 상황까지 고려해서 확장성과 유연성을 

갖도록 설계를 해야 하기 때문이다. 재사용 가능한 모률은 객체지향 프로그램에 

서 클래스(Classes)를 중심으로 설계된다. 그것은 클래스가 갖는 장점 25) 이 모률 

25) 클래스는 인간의 사고 방식과 유사하게 현실 세계를 잘 반영할 수 있기 때문에 주어진 문 
제를 프로그햄으로 나타내기 편리하다. 또한 클래스의 구현을 클래스 안에 한정시킴으로써 

한 번 작성한 코드를 재사용(Reusable)하기 쉽게 해주고， 상속에 의해 편리하게 기존의 프로 

그랩을 확장할 수 있게 해준다. 그리고 다형성 (Polymophism)을 적용하여 특별한 예외 경우 

를 잘 처리할 수 있고， 또한 객체 내부를 수정해도 그 메시지만 변치 않으면 다른 객체가 영 

향을 받지 않기 때문에 수정이 용이하고 신뢰도 높은 프로그랩을 작성할 수 었다. 
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을 설계하는데 적합하게 적용되기 때문이다. 

2.2.2 객체지향 방법론의 의의 

1960년대 후반과 1970년대 초반 사이에 개발된 구조적 방법론은 대규모의 

중앙집중식 메인프레임에서 수행되는 일괄처리 (Batch Process) 방식의 접근방법 

이다. 구조적 방법론은 직선적인 접근 방식(자료수집->자료분석->결과)을 통해 

자료 중심 (Data-oriented) 혹은 프로세스 중심(Process-oriented)으로 웅용 시스 

템을 설계하고 개발한다. 이러한 명료한 구조를 갖는 구조적 방법론을 동원한 

응용 시스템의 개발 방향은 1980년대 중반까지도 일반적 경향으로 받아들여졌다. 

그런데 이후 급속한 정보통신기술의 발전은 당시까지의 하드웨어와 소프트돼어 

환경을 매우 다른 양상으로 변화시키는 계기로 작용하고 있다. 즉， 고도로 발달 

된 수많은 종류의 개인용 컴퓨터가 출현하고， 상호 네트워크로 연계되어 자료를 

상호교환하고 처리하는 클라이언트/서버 구조 혹은 Peer-to-Peer 구조가 일반화 

되었으며， 복잡한 그래픽 사용자 인터페이스(Graphic User Interface, GUI)를 기 

본적인 사용자 환경으로 지원하게 되었다. 이에 따라 과거의 단순한 시스템 환 

경， 예컨대 중앙집중형의 표준적 환경을 갖는 메임프레임을 기초로 응용 시스템 

을 설계， 개발되던 접근 방법이 변화되기 시작하였다. 

한마디 로 개 인용 컴 퓨터 와 LAN(Ethernet Local Area Network)과 같은 발전 

된 하드왜어의 등장과 이를 이용한 보다 진보된 형태의 웅용 시스템에 대한 요 

구는 기존에 응용 시스템을 이용하던 방식을 변화시켰다. 즉 단일의 집중화된 메 

인프레임 방식의 응용 시스템 (Monolithic Mainframe Applications)을 각각 클라 

이언트 응용과 서버 웅용으로 구분하여 자원을 상호 공유하는 형태로 발전하였 

다. 이렇게 변화된 환경에서 자료 중심 또는 프로세스 중심의 구조적 방법론은 

개발 방법론으로써 여러 가지 한계에 도달하였다. 예컨대， 사용자에게 직관적인 

환경을 제공하는 GUI 컴포넌트 가운데 가장 단순한 것을 구현하기도 쉽지 않다. 

그것은 근본적으로 구조적 방법론이 개발된 철학과 배경이 다르기 때문이라고 

할 수 있다. 이런 가운데 최근 새로운 클라이언트/서버 구조에 대한 요구가 시 

작되고 있다. 그것은 초기 클라이언트/서버 구조의 출현이 그렇듯이 새로운 형 

태의 기술적 진보가 주요한 요인으로 작용하고 있다. 무엇보다 인터넷과 같은 
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W AN(Wide Area Network)의 등장으로 이더넷 LJ돼의 접근성 장애(Proximity 

B따rier)가 극복되고 관련 기술의 진보가 그것이다. 이러한 환경에서 새롭게 개 

발 방법론의 대안으로 떠오르는 것이 분산형 객체지향 방법론이다. 

이와 같이 구조적 방법론의 가장 큰 단점 가운데 하나는 유연성 (Flexibility) 

의 결여이다. 예를 들어 기본적으로 유사한 기능을 갖는 처리모률이라 할지라 

도 약간의 변화가 필요하다면 다시 새롭게 재정의 하여야 하는 반복적 작업이 

요구된다. 객체지향 방법론은 자료중심 또는 프로세스중심의 구조적 방법론과 

비교하여 자료와 프로세스를 통합한 객체를 기본으로 한 접근 방법으로 1980년 

대 중반 이후 본격적으로 폭넓게 연구·개발되기 시작된 분야이다. 구조적 방법 

론과 비교하여 객체지향 방법론은 매우 유연한 구조를 갖고 있다는 장점을 갖는 

다. 즉， 여러 클래스의 공통된 속성과 기능을 하나의 수퍼클래스로 만들어 이를 

상속하여 프로그램을 설계하거나 개발하기 때문에 낭비적 요소를 제거하고 재사 

용 가능하고， 클래스 사이의 인터페이스를 통해 분산 지향적 개발을 용이하게 하 

며， 클래스의 재정의를 통해 확장 가능하다(Meyer， 1988; Rumbaugh and Blaha, 

1991; Budd, 1991). 무엇보다 객체지향 방법론은 실세계의 현상과 유사한 객체 

를 기본 단위로 접근하기 때문에 주어진 문제를 개념화하기 쉽다는 장점이 있다. 

2.2.3 자바 개발 환경의 특정 

2.2.3.1 프로그래밍 언어적 특징 

자바(Java)는 SUN26)에 의해 1995년 5월에 공개된 일종의 컴퓨터 언어이 

다.앙) 자바 언어는 C나 C++ 언어처럼 에디터를 통해 소스를 편집하고 자바 컴 

파일러(J ava Compiler)를 통해 실행 파일을 생성한다. 그런데 이 실행 파일은 

전통적인 컴퓨터 언어의 컴파일러에서 만들어진 것과 차이가 있다. 자바로 만든 

실행 파일은 소위 “바이트 코드(Byte Code)"라고 불리는 형식을 사용하고 있기 

26) 씬 마이크로시스템즈(Sun Microsystems, Inc.) 

27) 자바는 웹과 같은 시기에 개발이 시작되었다. 자바는 원래 단순하고 버그(Bug)가 없는 

전자 제품에 적합한， 플랫폼에 독립적인 코드를 작성하여 모든 CPU에서 사용할 수 있는 소프 

트웨어를 개발하는데서 출발하였다. 그 결과 새로운 프로그래밍 언어 Oak가 탄생하였고 이 

후 자바로 이름이 바뀌었다. 

이
 따 
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자님}해석기 

자바컴파일러 

자바코드 

이진파일 컴파일러 

。
總

원시코드 

SPARC 

(나) 자바프로그램 (가) 전통적 킴파일 방식 프로그램 

그림 2.7 전통적 방식의 컴파일 프로그램과 자바 프로그램 비교 

관 바이트 코드는 프로그램을 실행시키는 하드웨어와 운영체계에 이 때문이다. 

따라서 자바 응 계없이 실행될 수 있기 위해 사용된 특수한 포뱃(Formats)이다. 

플랫폼에 따라 다시 독립적인 구조를 갖기 때문에 여러 용 프로그램은 플랫폼에 

개발될 필요가 없다(그림 2.7). 

분산 환경 (Heterogeneous, Network-Wide 

설계되었다. 

자바는 네트워크로 연계된 이질적 

이를 아래 전제 기본 다
 

된
 

용
 

o 

τ
 

Distributed Environments) 에 서 

위해 응용 프로그램이 시스템 자원을 최소로 사용하고 어떠한 하드웨어와 소프 

분산 가능하고， 안전하게 확장이 가능하며，통적으로 플랫폼에서도 실행 트왜어 

이러한 측면에서 자바 언어는 “단순하 목표가 설정되었다. 처리되어야 한다는 

독립적이고， 높은 성능을 갖고 있으며， 멀티쓰레드 

기능이 제공되는” 특징을 갖고 있다(표 2.2).28) 

고，객체지향적이며，플랫폼에 

28) SUN의 백서에 의하면 자바의 특정을 다음과 같이 정리하였다 CD Simple, Object 

Oriented, and Familiar, CZJ Robust and Secure, @ Architecture Neutral and Portable, @ 

High Performance, (5) Interpreted, Threaded, and Dynamic 

m 

ι
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표 2.2 자바 언어의 특징 

구 분 설 명 

코드의 단순성 
손쉽게 프로그램이 가능한 단순한 구조를 채택하고 C++와 비슷한 구조지 

만 C++에서 잘 사용되지 않거나 모호한 기능들은 제외하였다. 

자바는 C++과 다르게 모든 것이 객체로 취급되는 객체지향언어이다. 즉， 

객체지향성 자바에서는 오직 객체만이 존재하며 객체들간의 상호 작용 방식을 정의함 

으로써 프로그랩을 구성한다. 

자바 컴파일러는 바이트 코드라는 중립적인 구조의 실행 코드를 만든는데， 

플랫폼 독립 
이 바이트 코드를 각 플랫폼에 해당되는 인터프리터가 이 코드를 해석해 

프로그랩을 실행한다. 즉， 하드웨어와 바이트 코드 사이에 인터프리터란 

매개자가 있음으로써 자바는 특정 하드훼어 환경에 종속되지 않는다. 

견고성과 안정성 
자바는 컴파일시 엄격하게 데이터 형을 검사함으로써 실행시 발생할 수 

있는 비정상적인 상황 둥을 사전에 막는다. 

자바는 언어 자체에 쓰레기 수집 (Garbage Collection)기능을 두어 할당된 

느Iζt~ λ d케 i 。: 메모리가 더 이상 사용되지 않거나 메모리가 해제되면 자동적으로 메모리 

를 수거하여 시스템올 최대한의 성놓으로 유지한다. 

멀티쓰레드 
자바는 하나의 프로그램 안에서 여러 가지 작업을 동시에 처리할 수 있는 

멀티쓰레드(Multi-Threads)기능을 지원한다. 

2.2.3.2 자바 플랫폼과 자바 개발 환경 

현재 컴퓨터 분야에는 마이크로소프트 윈도우즈， 맥킨토시， OS/2， 유닉스， 네 

트웨어 (NetWare) 등 수많은 플랫폼(Platforrns) 이 존재하며 플랫폼에 맞춰 컴파 

일된 웅용 소프트웨어가 사용되고 있다. 따라서 특정한 플랫폼에 맞게 컴파일된 

소프트돼어는 다른 플랫폼에서 사용이 불가능하다. 자바 플랫폼(J ava Platforrn) 

은 네트워크으로 연계된 컴퓨터 시스템 상에서 자바 애플릿 (Applets)29)과 자바 

응용프로그램(Applications)을 전송하고 수행하기 위한 새로운 형식의 소프트웨 

어 플랫폼(Software Platforrn) 이다. 즉， 자바 플랫폼은 앞서 말한 다른 기반 플 

랫폼 상위에 존재하면서 자바 가상머신(J ava Virtual Machine)을 통해 특정한 물 

29) 자바 애플릿(Java Applets)은 웹에서 브라우저 (Browser)를 통해 실행할 수 있는 자바 프 

로그랩을 의미하고， 자바 웅용프로그랩(Java Applications)은 브라우저 없이 독립적으로 실행 

될 수 있는 프로그램을 말한다. 

M J 
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리 적 기 계 에 종속되 지 않는 기 계 명 령 인 바이 트 코드(Bytecodes)를 생 성 (Compile) 

하고 해석(Interpret)하는 역할을 수행한다. 따라서 자바 언어로 짜여진 프로그 

램이 바이트 코드로 일단 컴파일되면 자바 플랫폼이 폰재하는 어떠한 기반 운영 

체계 (Operating Systems)에서도 프로그램의 수행이 가능하다.30) 

자바 플랫폼은 크게 자바 가상머신(java Virtual Machine)과 자바 APHJava 

Application Programming Interface)로 구성되어 있다(그림 2.8). 자바 가상머신 

자바 

기본 

플랫폼 

(검은색) 

네트워크 

자바 애풀릿， 응용프로그램 (Java Applets and Applica헤아15) 

자바표훈확창APf | ! i l 몬 9 ......... " •••••••••••••• .., ••• " 

자바기본클래스 양화훌훌훌확짱훌핵소 

l X버 } 쐐신 ~πm 뼈chine ) 

운영체제 (05) 

하드워|어 하드웨어 하드웨어 

자바운영체제 

Java05 

하드웨어 

Java on a B/'OWl홉 Javaon a 아월ktop 05 Java on a srr뼈ler 05 Java on Ja'‘1S 05 

그림 2.8 자바 플랫폼 구성도 

I 

은 소프트웨어나 하드왜어에 장착·구현될 수 있는 일종의 소프트워l 어 컴퓨터 (A 

Soft Computer)라 할 수 있으며， 기존의 프로세서 (Processors) 상위에 장착 

(Implemented)될 수 있도록 설계된 추상적 머신(Abstract Machine)이다(Kramer， 

1996). 그리고 자바 API는 프로그램 개발자가 하위 운영 체제에 상관없이 자바 

가상머신에 기반을 두고 애플릿 혹은 응용프로그램을 개발하기 위한 표준적인 

기본 인터페이스를 제공한다. 자바 API는 ‘자바 기본 API(J ava Base API)’와 

‘자바 표준 확장 API(java Standard Extension API)’로 구분되며， 각각의 API는 

30) 이것은 자바 가상머신의 설계명세 (Speci턴cations)가 하나로 통일되어 있기 때문에 자바 플 

랫폼이 어떠한 하드웨어에 대해서도 표준적이고 동일한 형식의 프로그램 인터페이스뜰 제공 

하기 때문에 가능하다. 
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바이트코드 형태의 클래스(Classes) 혹은 패키지 (Pakages)로 제공된다. 

자바 개발 환경은 컴파일시 (Compile-Time) 환경과 수행시 (Runtime) 환경으 

로 나누어진다(그림 2.9). 여기에서 자바 플랫폼은 수행시 환경으로 설명된다. 

개발자가 작성한 자바 원시 코드(Java Source Code; .java files)는 자바 컴파일 

러를 통해 바이트코드(Bytecodes; .class files)로 변환되고 이 바이트코드는 파일 

시스템 혹은 네트워크를 통해 전송된 후 자바 가상머신을 통해 해석되고 수행된 

다. 자바 애플릿을 제작하기 위해서 개발자는 바이트코드 파일을 HTTP 서버에 

저장하고 웹 페이지에 애플릿 태그(<applet code=filename> tag)를 첨가한다. 

사용자가 해당 웹 페이지를 방문하면 애플릿 태그는 바이트코드 파일을 네트워 

크를 통해 서버로부터 자바 플랫폼이 있는 사용자의 브라우저로 보내는 역할을 

한다. 마지막으로 바이트코드가 메모리에 올라가고 안정성의 검사를 거친후 자 

바 가상머신으로 입력된다. 가상머신에 입력된 바이트코드는 자바 인터프리터에 

의해 해석되거나 선택적으로 이른바 JIT 컴파일러(Just-In-Time Compiler)에 의 

해 기계어 (Machine Code)로 변환된후 시스템 자원을 활용하여 작동한다. 

컴파일시 환경 

(Compile-time Environment) 

수행시환경 

(Runtime Environment) 

운 영 체 계 (Operating System) 

하드왜어 

그림 2.9 자바 개발 환경 (인용: lCramer(1996)) 

퍼
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3.1 공간자료의 공유에 관한 논의 

이 장에서는 공간정보의 공유를 위한 기존 연구를 검토함으로써 이들이 갖 

는 한계와 문제점을 분석하고 그 시사점을 찾아내어 본 연구에서 시험적으로 개 

발하고자 하는 분산형 수치지도에 참조하고자 한다. 그러나 기존의 연구가 아직 

공간분석기능의 공유까지 확장되고 있지 않기 때문에 여기에서는 현재까지 진행 

된 공간자료의 공유를 중심으로 연구를 검토한다. 아래 절에서는 공간자료의 공 

유를 현재 가장 영향력을 갖는 NSDI와 관련된 연구와 향후 GIS의 발전에 중대 

한 영향을 미칠 개방형 GIS에 대한 연구 그리고 최근까지 공간자료의 공유를 위 

해 일반적으로 진행된 공간자료 표준화 연구 등의 세가지 측면에서 분석한다. 

3.1.1 국가 공칸자료 하부구조 (NSDI) 

NSDHNational Spatial Data Infrastructure) 에 대 한 논의 는 1990년 대 초 미 국 

의 연방정부나 NAS(National Academy of Science)에 의해 시작되었고， 국가연 

구개발회의 (N ational Research Council)의 지도제작과학위원회 (Mapping Science 

Committee, MSC)에서 1993년 처음으로 공식적으로 NSDI란 용어를 언급하였다. 

MSC는 ‘국가 공간자료 하부구조(NSDD’를 “지상에 존재하는 공간사상(Features 

And Phenomena)의 배열(Arrangements)과 속성 (Attributes)을 기술하는데 필요 

한 지리정보를 조합하기 위한 수단”이라 정의하고， 여기에 광범위한 공간 정보의 

취득·처리·저장·분배하기 위해 필요한 재료， 기술， 그리고 인적 자원 등을 포함하 

였다(McKee， 1996). MSC의 정의가 원론적 차원에서 학술적 성격이 강조된 반 

면에 NSDI 구축을 전반적으로 관장하는 연방지리자료위원회 (Federal 

Geographic Data Committee, FGDC)의 정의 31)는 좀더 실제적 사업의 추진과정 

과 목표에 충실한 것이다(Hoch， 1995). FGDC는 NSDI를 관련 기관과 기술적 

요소들이 상호교류를 통해 지리공간자료의 효용성과 생산성을 증대하기 위한 포 

괄적 틀로 기술하고， 실질적 측면에서는 대부분의 다른 지리공간자료를 저장하고 

31) U.S. Executive Office, 1994, Coordinating Geographic Data Acquisition and Access 
the National Spati，α1 Data 1 nfrc.ιstructure (Executive Order 12906), Executive Office of the 
President, http://fgdc.er.usgs.gov/execord.html. 

얀
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분석하기 위해 필요한 기본적 수치지리공간자료(Framework Of Basic Digital 

Geospatial Data)로 정의하였다. 

이러한 맥락에서 본 연구에서는 NSDI를 국가적 차원에서 기본이 되는 지리 

공간자료를 생산하고 관리하면서 일차적으로 기관 간에 중복 투자를 방지하고 

궁긍적으로 상호 지리공간자료의 공유를 활성화시키기 위한 정보화 사회의 하부 

구조로 정의한다. 다음은 NSDI 구축의 실제 사례를 간략히 검토하고 그 발전 

방향을 논의하고자 한다. 

3.1.1.1 미국 

1980년 대 초반부터 FICCDC(Federal Interagency Coordinating Committee 

on Digital Cartography)를 구성하여 연방 기관간의 수치지도제작과 관련한 업무 

를 조정하였고， 1990년에 FGDC(Federal Geographic Data Committee)로 법제화 

된 기구로 확대되어 측량측지， 지도제작， 그리고 포괄적 의미에서 공간자료구축 

과 관련된 활동을 조정하고 발전시키는 역할을 담당하고 있다. 더욱이 1994년 

발표된 대통령령 12906을 통해 FGDC의 역할과 권한이 한층 강화되어 NSDI를 

구축하는데 가장 중요한 조정역할을 수행하고 있다. FGDC에는 첫째， 공간자료 

에 대한 분산 데이터베이스 시스템 구축을 촉진하고 둘째， 표준과 그 절차를 개 

발하고 그 활용을 제고하며 셋째， 공간자료의 전송 기술 개발을 유도하고 넷째， 

연방차원에서 관련 기관에 대한 지휘력을 갖는 등의 책임과 역할이 주어져 있 

다.32) 

3.1.1.2 일본 

1996년 국토청이 주관이 되어 국가， 지방 공공단체 민간 둥이 참여한 국토 

공간데 이 터 추진협 의 회 (National Spatial Data Infrastructure Promoting 

Association, NSDIP A)를 구성하여 국토공간데이터표준과 메타데이터 표준의 개 

발을 추진하고 있다. 한편 일본의 NSDI에서 고려되고 있는 공간데이터에는 기 

초지리정보(측지 기준점， 고도， 도로경계， 하천， 해안선 등)， 교통네트워크(도로중 

32) FGDC에 대한 자세한 정보는 홈페이지 [http:Iγw뻐.찮dc.gov]를 참조. 
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심선， 철도네트워크 등)， 구역 데이터(행정구역， 통계조사구， 지적 둥)， 건물데이터 

둥으로 구성된 ‘기본지도자료’와 기본 공간자료를 지리적 위치와 연결시키는 정 

보를 포함한 ‘위치참조자료’， ‘기본통계자료’， ‘대장자료’ 둥을 포괄하고 있다.잃) 

3.1.1.3 호주 

일찍부터 GIS 관련 분야가 발달한 호주는 NSDI란 용어를 공식적 정책으로 

사용하고 있지 않지만 이른바 ‘네트워크 국가(Networked Nation) ’ 구축 사업의 

하부체계로 공간자료 구축과 공유에 관련된 사업을 추진하고 있다. 

ANZLIC(Austra1ia New Zea1and Land Information Council)는 호주와 뉴질랜드 

의 토지와 지리정보 관리를 책임지는 정부부처간 회의 기구로 호주의 GIS 데이 

터베이스 구축과 상호 공유에 관련된 사업은 ANZLIC 하부구조모형 (ANZLIC 

Information Model)에 기초한 것이다. 이 모형은 크게 국가지리자료회의 

(National Geographic Data Council)에 의 해 운 영 되 는 ‘기 본 제 도(Institutional 

Framework) ’, ‘기술적 표준(Technica1 Standard) ’, ‘기본 자료(Framework 

Datasets) ’, ‘분배 네트워크(Dis띠bution Network) ’ 동으로 구성된다.싫) 

3.1.1.4 한국 

1990년대 초반을 전후해 본격적으로 정부나 공공부문에서 GIS 도입을 검토 

혹은 시도하고 있는 우리 나라는 NSDI에 관한 공식적 정책이 발표되지 않았다. 

1994년 국가GIS추진위원회가 구성되어 포괄적 수준에서 NSDI 구축에 관한 논의 

가 진행되고 있지만 총괄적 조정 기구로서의 제도적 장치가 마련되지 않아 그 

역할과 성과가 미미한 수준에 머무르고 있다. 다만， 국립지리원이 전국토에 대 

해 여러 축척의 지형도를 수치지도로 제작하고 있다. 

3.1.1.5 NSDI 구축의 고려사항 

33) NSDIPA의 홈페 이 지 [http:/γωωω02. so-net. 0π.jp;nsdipα/inde.χhtml]를 참조. 

34) 자세한 정보는 ANZLIC 홈페이지 [hltp:j /Íψ삐.anzlic.gov.auJ를 참조. 
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위와 같이 NSDI 구축의 사례를 살펴보면 대부분의 국가에서 정보하부구조 

(Infonnation Infrastructure)를 곧 도래할 정보화 사회의 핵심적 하부구조로 인식 

하고 있으며， ‘국가공간자료하부구조(NSDD를 국가정보하부구조(Na디onal 

Infonnation Infrastructure)의 중추적 하위구성요소로 판단하고 국가적 차원에서 

총괄적 계획 아래 사업이 추진되고 있음을 알수 있다. 이것은 NSDI 구축에 그 

만큼 복잡한 제도적 환경과 기술적 문제가 복합적으로 작용하기 때문에 권한을 

부여받은 조정 기구가 필요함을 시사한다. NSDI를 추진하기 위해서 우선적으로 

개념화되고 구체화되어야 제도적 조정 기구와 구성요소를 대략적으로 살펴보면 

다음과 같다. 

첫째， 지리공간자료의 생산자， 관리자， 사용자가 상호 효율적으로 연계될 수 

있도록 국가적 분산 네트워크 환경에서 접속결절(Access Node) 역할을 수행할 

‘국가지리공간자료접속결절망(National Geospatial Data Clearinghouse) ’35) 이 구성 

되어야 한다. 접속결절망은 사용자가 요구하는 지리공간자료의 존재 여부， 필요 

요구 약식 

검색 입력 

결과 문서 

초기화 
~---- .... 
검색 

를---- .... 

결과 
를---- .... 

그림 3.1 FGDC의 국가지리공간자료 접속결절망의 239.50 활용 구조 

35) 접속결절( Clearinghouse)은 물리적 건물이나 장소 혹은 기구가 아니고， 분산 네트워크(예 

를 들면 인터네트) 상에 개발된 정보의 창고CInformation Resource) 역할을 담당하는 결절 지 

점으로 사용자가 네트워크를 통해 장소 시간에 구얘없이 접속할 수 있는 환경을 제공한다. 
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정보의 탐색 방법 해당 지리공간자료의 유효성에 대한 평가 방법， 그리고 경제 

적으로 자료를 취득할 수 있는 방법에 대한 제반 정보를 제공한다. 접속결절망 

의 구축은 고속네트워크 통신기술이 발전하면서 실현되고 있는데 미국 FGDC의 

접속결절망 서비스는 그 전형적 사례이다(그림 3.1). FGDC의 접속결절망 서비 

스는 HTTP에 기반한 www과 239.50에 기반한 WAIS를 상호보완한 구조이다. 

즉， Z39.50 프로토콜은 클라이언트에 대한 서버의 접속에서 다중접속을 허용하여 

하나의 질의 (Query)가 동시에 다수의 서버에 전달될 수 있어서 효율적인 검색 

기능을 제공하는 반면 브라우징 기능(Browsing Functions)이 결여된 단점을 갖 

는다. 이에 반해 www는 효율적 브라우징 기능을 가졌지만 클라이언트와 서 

버가 일대일 방식으로 접속이 이루이지기 때문에 검색의 효용성이 떨어진다. 

FGDC의 접속결절망은 검색과 브라우징 기능을 각각 239.50과 HTTP를 사용하 

여 구현하였다. www 클라이언트를 통해 입력된 사용자 요구는 www 서버 
를 통해 239.50 서버로 전달되고 다른 Z39.50 클라이언트의 요구와 같은 형식으 

로 변환된어 검색이 이루어진다. 검색된 결과는 하이퍼텍스트 형태로 변환되어 

www 서버를 통해 클라이언트에 전송된다. 

둘째， 공간자료가 양적으로 급속하게 증가하는 상황에서 사용자가 관련 자료 

를 쉽게 찾고 접근하기 위해서는 일차적으로 모든 지리공간자료에 대한 자료 

(Data About Geospatial Data), 즉 ‘지 리 공간메 타 데 이 터 (Geospatial Matadata) ’36) 

를 정립하기 위한 표준이 개발되어야 한다. 이러한 표준은 지리공간자료에 대한 

메타데이터의 내용을 규정하며， 메타데이터의 문서화를 위해 필요한 공통적 용어 

와 정의를 제공하는데 목적이 있다. 이와 같이 공간자료의 특정 주제에 관한 자 

료내용표준(Data Content Standards)이 개발된다면 주제에 따라 존재하는 공통 

적 계층과 특성 (The Hierachy and Attributes of Commonality)이 공개되어 해당 

하는 공간자료를 수집하거나 이용하는 사용자가 자료의 질과 한계를 판단할 수 

있기 때문에 그만큼 공간자료의 공유와 응용이 활발하게 이루어질 것이다. 

Strand(1994)는 이러한 지리공간메타데이터 표준(Geospatial Matadata 

Standards)을 식 별정보(Identification Information), 상태정보(Status Information), 

메 타 데 이 터 참조정 보(Metadata Reference Information) , 자료처 리 정 보(Processing 

36) 메타데이터 CMetadata)는 흔히 ‘자료에 관한 자료’로 설명되는데 자료의 내용， 품질， 조건， 

그리고 기타 특성을 기술하는 자료이다. 4장(4.5)에서 자세하게 다루었다. 
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지리공간머|타데이터 

식별옳1 뭘끓] [깅i두듭10 1싫력 [갚잃~2.1 정보를 
일언-썩자료내용 
주제벌내용 

사용상힌켜| 

i | X뭔쌓'+~ 머IE떠|이태 현재성 월縣I^합 
자료분배시접 1 jj 1 핵임조직/7 1관정보 1: 1 번환관련절차와 
갱신주기 I :: I 변수설명정보 

공짧꿇넓 많i?정보 | 많자끓효] 감잃성정보 
좌표체계정의 

위치정확성 

8rovtSirg 그래픽륙같 

자료취특관련정보 
휘특연록밀i 

자료변흔벌식정보 

공간자료수집에 

관한원자료문서정보 

그림 3.2 지리공간 메타데이터의 개념적 구성요소 

공간사상속성의 

정확도 

사~'i.속성의정의 

HistOIγ Information) , 공간참조정보(Spatial Reference Information) , 분배 정 보 

(Distribution Information) , 원자료정 보(Source Information), 사상/속성정보 

(Entity / Attribute Infonnation) 등의 범주로 구별하였다(그림 3.2). 

기초공칸자료가 필요 

등은 여러 웅용 사 

셋째， 대다수 사용자가 신뢰할 수 있는 수준의 공통적 

하다. 예컨대 교통망， 하계망， 행정구역， 지적자료， 고도자료 

Data) ’ 례에서 새로운 정보를 창출하거나 분석하는데 ‘기초공통자료(Framework 

로 활용된다. 즉 이러한 자료는 지리공간적 현상을 분석하고자 할 경우 

또다른 속성자료를 연계하고자 할 때 기초가 된다. 기초공통자료는 공간적 

호으 -. '-

상세 

위치정보나 속성정보를 확인·첨가하는데 필요한 ‘지리 데이터베이스(Geographic 

Data Base)’, 다른 주제의 지리자료를 수집하고 기록하기 위한 ‘기본 지도(Base 

Map) ’, 혹은 다른 자료의 분석 결과에 대한 위치정보를 확인하기 위한 ‘참조 지 

도(Reference Map)’ 등으로 정의할 수 있다. 우리나라에서도 각각 다른 기준에 

따라 수치지리공간자료가 대량으로 중복 생산되고 있는 현실을 감안할 때， 활용 

도가 높은 수치지리공간자료 가운데 우선 순위를 설정하여 신속하게 기초공통자 

료를 개발하도록 정책이 수립되어야 한다. 
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3.1.2 개방형 지랴정보시스템 (Open GIS)의 연구 동향 

3.1.2.1 지 리 정보시스템과 상호운용성 (Interoperability) 

지리정보시스템은 다른 정보시스랩에 비해 통합성이 강한 특징을 갖는다. 

이와 같은 특징은 지리정보시스템을 구성하고 있는 정보기술이 복합적이며 동시 

에 최신의 기술이 등장하면 신속하게 수용하는 특성에서 비롯된다(이을구， 1996). 

예를 들어， 정보기술적 측면에서 지리정보시스템은 컴퓨터 그래픽스， 데이터베이 

스관리시스템， AhUFM, 캐드， GPS , 화상 처리， 멀티미디어 등의 통합기술이고， 

컴퓨터 하드왜어 운영체제， 네트워크 등과 같은 다양한 기술이 그 기초를 이루 

고 있다. 또한 지리정보시스템과 관련된 학제적 연구 역시 통합적 특징을 갖는 

다. 즉， 지리정보시스템은 현재 지리학·지도학·토목학·컴퓨터공학·환경학·측지/측 

량학·수학·통계학·임학 등과 같이 다양한 학문 분야에서 연구되고 있으며， 이것은 

지리정보시스템의 발전이 특정한 학문 분야의 연구 성과로 가능하지 않음을 단 

적으로 보여준다. 따라서 범용의 지리정보시스템이 개발되기 위해서는 무엇보다 

학제간 연구(Interdisciplinary Works)가 뒷받침 되어야 한다. 

학제간 통합성과 기술적 복합성이 강조되는 지리정보시스템은 그 자료모텔 

에 있어서도 복잡한 특성을 갖는다. 지리정보시스템의 자료모델은 래스터 모텔 

(Raster ModeD과 벡터 모델(Vector ModeD로 가장 단순하게 구분될 수 있다. 

래스터 모댈은 저장 구조가 단순할 뿐 만 아니라 지속적으로 표준화가 이루어져 

‘실용표준(De Facto Standard)’37)로 인정되는 자료 형식이 존재하고 있고 그 구 

조가 거의 공개되어 발전되고 있기 때문에 자료를 변환하거나 웅용시스템을 개 

발하는데 어려움이 없다. 반면에 벡터 모텔은 아직까지 표준으로 인정받고 있는 

형식이 존재하지 않는다. 상업적으로 GIS 시스템을 개발한 기업은 대개의 경우 

37) 표준(Standard)는 크게 ‘공식 표준(De Jure Standard)’와 ‘실용표준(De Facto Standard)’로 
구분된다. 공식표준은 표준화 기구 - 예를 들어 ISOCInternational Standards Organization) y­
ANSI(Am앙ican National Standards Insitute) - 등에서 정한 표준을 말한다. ISO의 ‘Open 
System Interconnection (OS1)’와 ANSI의 ‘American Standard Code for Information 
Interchange(ASCII)’가 여기에 해당한다. 실용표준은 공식적인 기관이 아나라 관련된 산업체 

에서 광범위하게 채택하고 있는 표준을 말한다. 최근 네트워크의 대표적 프로토콜로 자리잡 

은 TCP!1P(Transmission Control ProtocoI;1nternet ProtocoI}와 OGC(Open GIS Consortium) 
의 ‘Open Geodata Interoperability Specification(OGIS)’ 등 이 그 예 이 다. 

껴
 페 
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벡터 모델을 중심으로 초창기부터 시스템을 개발하였고 이에 바탕을 두고 다른 

공간분석패키지를 개발하여 왔다. 따라서 지리정보시스템을 개발하는데 벡터 모 

델의 구조가 시스템의 효율성과 완성도를 결정짓는데 결정적 역할을 하고 따라 

서 상용 시스템을 개발한 기업의 경우에 그만큼 시스템의 전문기술이 공개되는 

것을 꺼려하기 때문에 벡터 모델의 경우 표준이 개발되기 쉽지 않다. 더욱이 

GIS 자료모텔은 자료저장구조와 밀접하게 관계를 갖고 있기 때문에 자료저장구 

조의 개발과 변화 역시 GIS 자료 모델과 구조를 복잡하게 한다. 

GIS 자료저장구조는 전통적으로 공간자료(Spatial Data)와 속성자료 

(Attribute Data)를 구분하여 저장하고 식 벌자(Unique Identifier)를 통해 두 자료 

를 연계시키고， 여기에 공간자료 간의 상관관계를 정의한 위상구조(Topology 

Structure)를 결합한 형 태， 즉 ‘합성 자료 모형 (Hybrid Data ModeI)’이 일반적 이 

다.38) 반면에 공간자료와 속성자료를 ‘합성 자료 모형’과 같이 연계 (Linkage) 방 

법이 아닌 순수한 관계형 데이터베이스 플랫폼(Relational Data Base Platfonn) 

상에서 ‘관계형 결합(Relational Join) ’ 메카니즘을 사용하는 ‘통합형 자료 모형 

(Integrated Data ModeI)’이 계속 연구되고 있다.39) 그리고 최근 들어 급격하게 

연구가 진행되는 ‘객체지향 자료 모형 (Object-Oriented Data ModeI)’은 객체지향 

기술의 장점을 접목한 시도로 아직 성숙한 모형으로 개발되지 않았지만 장차의 

자료 모형으로 평가되고 있다. 

한편 최근의 정보기술 분야에서 발견되는 뚜렷한 특징 중에 하나는 사용자 

의 요구를 중심으로 응용 시스템이 개발되고 있다는 사실이다. 정보기술의 발 

전， 특히 통신기술의 발전은 개인용 컴퓨터 환경을 독립된 환경 (Stand-alone 

Environment)에서 네트워크로 연계된 환경 (Networked Environment)으로 전환하 

면서 사용자의 사고와 요구를 네크워크 체계 중심으로 변환시키는 중대한 전기 

를 마련하였다. 이제 사용자는 자신이 활용할 수 있는 자원을 자신의 시스템 

38) 현재까지 상업적인 성공을 이룬 대부분의 GIS 시스랩들， 예를 들어 ESRI의 ARC/INFO, 

Intergraph의 IGDS와 MGE, Bentley의 MicroStation 동은 ‘합성 자료 모형 CHybrid Data 
ModeD’을 채택하고 있다. 

39) IBM의 GFIS, SHL Systemhouse의 VISION, Unisys의 System/9 동은 ‘통합형 자료모형 ’ 
을 사용한 시스템들이다. 만약 관계형DBMS이 안고 있는 자료형 CData Types)의 한계를 극 

복할 수 있다면 그 효용성은 매우 높은 방법이다. 
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(Local Systems)에서 뿐 만 아니라 원격 시스템 (Remote Systems)에서도 찾고자 

한다. 이와 같이 서로 다른 네트워크 컴퓨팅 환경에서 다양한 자료를 중간 단계 

의 변환없이 사용자가 직접 접근(Access)하고 처리(Process)할 수 있는 특징을 

‘상호운용성(Interoperability)’라고 한다. 현재 정보기술 분야에서 상호운용성은 

기업의 전략과 기술적 한계로 인해 아직 완전하게 구현되고 있지는 않지만 그 

초기 단계인 표준 설정에 집중적인 연구가 이루어지고 있다. 

GIS 시스템 사용자가 더욱 정교한 기능을 요구하고 GIS 시스템의 환경이 

프로젝트 혹은 부서 중심에서 탈피하여 기업형으로 그리고 독립된 환경에서 네 

트워크로 연계된 환경으로 확대됨에 따라 이질적 자료와 기능에 대한 처리 문제 

는 더욱 심각하게 지적되고 있으며 상호운용성의 접근 방법은 최근 이러한 문제 

를 해결하기 위한 대안으로 떠오르고 있다. 그러나 지리정보시스템의 상호운용 

성은 GIS 시스템 개발에 필요한 관련 기술의 통합성 학제간 연구의 복잡성 그 

리고 지리자료 자체에 대한 자료모형과 저장구조의 복잡함으로 인해 다른 어떤 

정보기술분야의 응용시스템보다 구현하기 힘들다. 따라서 지리정보시스템에서 

상호운용성이 구현되기 위해서는 현실적으로 ‘자료변환단계 (Data Transfer 

Stage)', ‘개방형 공간자료접근 API 단계 (üpen Spatial Data Access API 

Stage)', ‘개방형 공간분석처리 API 단계(Open Geoprocessing API Stage)', ‘공통 

API 단계(Common API Stage)', ‘완전한 개방형 단계(Interoperable Stage)'를 거 

쳐야 할 것이다. 

우선， ‘자료변환단계’에서는 SDTS(Spatial Data Transfer Standard)와 같은 

표준적 중계형식(Interchange Standard)을 사용하여 자신의 시스템과 호환되지 

않는 자료를 변환하여 사용한다. 그러나 자료변환 방식은 변환에 시간이 많이 

소요되고 다양한 형식으로 자료를 보관하여야 하기 때문에 저장공간이 낭비되며 

무엇보다 대부분의 변환유틸리티가 불완전하여 정보의 누락이 발생할 수 있다는 

한계를 갖는다. 둘째로 ‘개방형 공간자료접근 API 단계’는 특정 시스템의 고유 

한 형식 (Native Format)으로 저장된 공간자료를 다른 시스템에서 직접 접근할 

수 있도록 도구(Tools)를 제공하는 단계를 말한다. 이와 같은 접근 도구를 이용 

해 사용자는 이질적 시스템에 분산되어 있는 공간자료를 네트워크를 통해 하나 

의 통합된 자신의 데이터베이스와 같이 처리할 수 있다. 셋째， ‘공간자료접근 

π
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API 단계’가 공간자료에 관한 접근인 반면 ‘개방형 공간분석처리 API 단계’는 공 

간분석처리에 대한 접근을 목적으로 한다. 공칸분석처리에 대한 접근 도구는 네 

트워크를 통해 원격 시스템의 복잡한 공간분석처리 기능을 마치 자신의 시스템 

자원처럼 활용할 수 있는 방법을 제공한다. 넷째 ‘공통 API 단계’는 다른 특정 

한 소프트혜어의 고유한 자료모댈과 처리모둘(Processing Modules)에 대해서도 

공통적인 접근 환경을 제공하여 응용 프로그램을 개발할 수 있도록 하기 때문에 

응용 시스템의 개발이 용이해지고 플랫폼에 상관없이 프로그램의 이식성 

(Portability) 이 향상된 다. 

지리정보시스템의 상호운용성은 상용시스템 개발업체를 중심으로 출발하여 

현재는 대학， 연구소， 연방기관 등이 함께 참여하고 있는 미국의 ‘개방형 GIS 콘 

소시엄 (Open GIS Consortium, OGC)’의 연구가 대표적이다. 

3.1.2.2 개방형 GIS 개발: OGC를 중심으로 

개방형 지리정보시스템(Open GIS)은 지금까지의 GIS 시스템 접근방법에서 

진보한 개념으로， 네트워크로 연계된 특정한 시스템의 고유한 자료모텔과 소프트 

혜어 기능을 투명한 접근(Transparent Access) 이 가능하도록 상호운영가능하게 

확장시켜 단일한 환경과 단일한 작업 흐름으로 유도하려는 시도이다(Buehler 

and Mckee. 1996). ‘개방형 GIS’에 대한 논의는 미국을 중심으로한 ‘개방형 GIS 

콘소시엄 (Open GIS Consortium, OGC)’을 통해 공식적으로 시작되었고 현재는 

OGC의 연구가 가장 영향력 있게 받아들여지고 있다.때) 특히， OGC의 프로젝트 

는 미국의 NSDI를 주도하고 있는 FGDC, 표준화기구인 ANSI X3L1 (ANSI GIS 

표준화 위원회)와 ISO TC/211 (ISO GIS/Geomatics 위원회)， 분산컴퓨팅에 관한 

표준화 기구인 OMG( Object Manage Group)와 상호 연계를 맺고 있기 때문에 

40) 개방형 GIS 프로젝트는 1993년 미국의 몇몇 연방기관과 기업이 개방형 GIS의 가능성과 

유용성을 검토하는데서 그 출발을 찾을수 있다. 개방형 GIS에 관한 초창기 검토가 긍적적으 

로 완료된 1994년 8월 에 개 방형 GIS의 사양( Specifications)을 개 발하기 위 해 공식 적 인 조직 으 

로 ‘개방형 GIS 콘소시엄(Open GIS Consortium, OGC)’이 구성되었다. OGC는 기업， 교육기 

관， 정부 등 참여 기구간의 조정 기능을 포함해서 공식적 합의 기구로서 개방형 GIS 프로젝트 

를 관리한다. OGC에는 1997년 5월 현재 10여개국 80여개의 기관이 참여하고 있다(Open GIS 

Consortium. 1996a). 
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OGC 연구 성과는 국제적으로 공인될 가능성이 매우 높다. 

‘개방형 지리자료 상호운용성 사양(Open Geodata Interoperability 

Specification, OGIS)’은 상호운영이 가능한 시스템을 개발하기 위해 공간자료의 

유형과 방법을 정의하는 OGC의 공식적 사양으로 현재 개발중에 있고 일부는 공 

개되었다. OGIS 연구개발의 주요영역은 다음과 같다(Gardels， 1996). 첫째， 단 

순한 사상과 복잡한 사상 지도와 커버리지 (Coverages) ， 이미지(Irnages) ， 그리고 

야외조사 자료를 모두 포함하는 계층적인 지리자료 유형 (Geodata Type 

Hierarchy)을 정의한다. 둘째， 자료의 수집과 정보일람(Browsing)을 지원하기 

위한 일관된 형식의 메타데이타를 개발하고 셋째 의미론적 상호운용성 (Semantic 

Interoperability)을 실현하기 위한 방법으로 정보공동체(Information 

Communities)의 개념을 구현한다.41) 넷째 ‘개방형 지리자료 상호운용성 사양 

(OGIS)’을 구현하기 위해 요구되는 기본 자료구조를 정의한다. 

‘개방형 지리자료 상호운용성 사양(OGIS)’에 따라 개발되는 개방형 GIS 시 

스템은 최근 컴퓨터 하드왜어 분야에서 앞서 구현된 ‘Plug and Play(PnP) ’ 개념 

과 유사한 모형 이 될 것 이 q(Strand, 1995; Buehler and McKee (ed.), 1996; 

Open GIS Consortium, 1996b; 그림 3.3). OGIS를 만족하는 플랫폼에 접속 

(Plugged)될 ‘PnP GIS 도구(PnP GIS Tools)’는 프로세스 관리자(Process 

Manager).객체 관리자(Object Manager).분산컴퓨팅환경 (DCE)과의 인터페이스와 

특정한 공간처리기법과 관련된 알고리듬과 공간자료로 구성된다. 하드웨어의 

41) 정보공동체는 특정한 사용자 집단마다 지표상의 사상과 현상(Features And Phenomena) 
을 나름대로의 용어와 분류법을 통해 추상화(Abstraction)하며 이를 조작·분석하는 메카니즘 

이 존재하고 의사소통하는 방식이 있다는 사실에서 출발한다. 특정한 정보공동체 내에서는 

공유하는 정보가 상대적으로 명료하기 때문에 의사소통을 위한 규약(Protocols)이나 자료사전 

의 구조(Dictionary Structures) 동에 대한 필요성이 최소화될 수 있다. 만약 공동체 마다 확 
실 (Robust)한 목록(Catalog)과 의미론(Semantics)을 개발하여 공개한다면， 공동체간의 ‘의미론 

적 해석 서비스(Semantic Translator Service)’의 개발이 가능하므로 공동체간의 정보공유 역 
시 용이하게 이루어질 것이다. OGC는 정보공동체 모형을 통해 이미 지려사상에 관한 공통적 

정의 체계를 갖는 일련의 정보집단 내에서 더욱 효율적이고 효과적으로 이러한 정의들을 유 

지하고 이러한 정의와 일관되게 목록을 작성( Catalogging)하고 공유하기 위한 방법을 개발하 

고， 전문적 목적에 따라 서로 상이한 지리사상에 대한 정의 체계에도 불구하고 동일한 지리자 

료를 사용하는 정보집단들 간에 효율적으로 최적의 정확성을 가지고 공유할 수 있는 방법을 

개발하고자 한다. 
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PnPTools: 
GIS Too1$ 
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객 체 관리 인 터 페 이 스 (Objective Management Inte바'ace) 

비공개 알고리 듬 (Private Algorithms) 

비 공개 자료 (Private Data) 

분산컴퓨팅환경 인터페이스 (DCE Inteπace) 

프로세스 인터페이스 (Process Interface) 

훈산컬휴링활경서비스 

훌횡빼쩨서비스 

확E빼어 

그림 3.3 PnP GIS 모형 (인용: Buehler and McKee (ed.), 1996) 

PnP 기능과 달리 표준의 부족과 응용 프로그램의 복잡성， 그리고 사용 언어와 

방법의 변화， 컴퓨터 구조의 변화 등으로 소프트웨어 분야의 PnP 구현은 느리게 

진행될 것이다. 

현재 개발중인 OGIS는 구체적인 운영 모형( Operational Model)이지 일종의 

자료표준(Data Standard)은 아니다. 즉， OGIS의 전반적인 전제는 다양한 형식 

로 분산되어 있는 지리자료를 통적으로 하나의 통일된 객체에 기초한 자료모델 

로 변환하여 응용시스템에서 직접 접근할 수 있는 특정한 통합적 도구의 개발이 

라 할 수 있다. 이러한 전제에 도달하기 위해 OGIS는 우선 분산 객체 방법과 

구조에 기초하여 철저하게 객체지향 방법론을 동원한다. 한마디로 OGIS의 모든 

구성요소-예를 들어 자료형식， 응용프로그램， 지리자료모형， 변환도구， 사용자 스 

키마 등-는 객체이며 객체관리를 위해 설계된 유틸리티에 의해 조작된다. 둘째， 

OGIS 개발은 일반적인 구조측면과 특정한 원형 (Prototype) 구현의 두가지 측면 

에서 단계적으로 진행되고 있다. 즉， 초기에는 지리자료의 단순한 교환에 필요 
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한 방법이 개발되고， 점차 다양한 형식에서 사용가능한 연산자가 개발되며， 최종 

적으로 지리자료 처리 서비스(Geoprocessing Services)를 정의하고 구현하게 될 

것이다. 셋째， OGIS는 지리자료 객체 (Geodata Objects)의 기초적 참조모형으로 

SDTS와 같은 다양한 자료교환묘형을 선정하여 이를 바탕으로 개발된다. 

OGC의 OGIS는 분산환경에서 지리자료CGeodata)와 지리공간처리자원 

( Geoproces sing Resources)를 접근하기 위한 기초적이고 포괄적인 사양으로 ‘개 

방형 지리자료 모형 (Open Geodata Model, OGM) ’, ‘OGIS 서비스 모형 (OGIS 

Services Model)’, ‘정 보공동체 모형 (Information Communities Model)’으로 구성 

된다. ‘개방형 지리자료 모형 (OGM)’은 지표상의 현상을 수학적 그리고 개념적 

측면에서 수치적으로 표현하기 위한 공통적 수단을 일걷는다. ‘OGIS 서비스 모 

형’은 OGM에서 정의한 지리자료에 대해서 접근·관리·조작·표현하기 위한 서비스 

Metùata 

sp빼빼C빼맹빼.ent톨 

략쪽〕 잃월짝- 월학화 잃효〕 랬뀔꾀 짧그 
Semm벼cCon뱅on.ents 

그림 3.4 OGIS 개방형 지리자료 모형 (OGM) (인용: Gardels, 1996) 
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와 정보공동체 내부 혹은 정보공동체 간의 공유를 위한 서비스를 구현하는 공통 

사양모형이다. ‘정보공동체 모형’은 동질적 집단 내부에서 그리고 이질적 집단 

간에 ‘개방형 지리자료 모형’과 ‘OGIS 서비스 모형’을 사용하기 위해 개발되는 

공유 인터페이스 사양이다. 세 가지 OGIS의 구성요소 가운데 아직까지는 ‘개방 

형 지리자료 모형 (OGM)’만 개념적 사양(Abstract Specifications) 이 제시되었으 

며 본 연구에서도 OGM을 참조의 구성방식을 분산형 수치지도 객체 개발에 참 

조하였다.껍) 

‘개방형 공간자료 모형 (OGM)’은 초기단계에서 개방형 GIS의 핵심이며 OGrs 

구조를 통합적으로 표현한다. 이 모형은 자료 모델이나 형식43)과 관계없이 지리 

정보에 관한 일관성있는 논리적 시각을 제공하여 기존의 자료모형과 이와 관련 

된 자료구조를 포함하는 단일의 포괄적 모형을 제공하는데 목적이 있다. 개념적 

수준에서 OGIS의 지리자료 모형(객체)는 세가지 요소로 구성된다. 첫째， ‘공간 

적 요소(Spatial Components)’는 투영법·좌표체계·좌표변환에 의해 정의된 점 

(Points), 선(Lines) ， 다각형 (Polygons)， 그리드(Grids)， 시공간적 참조 등과 같은 

기하( Geometries)로 구성된다. 둘째， ‘의미론적 요소(Sematic Components)’는 목 

록(Catalog)이나 자료사전(Data Dictionary )을 이용하여 실세계 모형의 관점에서 

하나의 지리자료 객체를 구성하고 있는 요소의 의미를 정의한다. 셋째， ‘메타데 

이타(Metadata)’는 정보공동체의 맥락에서 객체를 정확히 해석하기 위해 필요한 

부가적인 정보를 기술한다. 

42) ‘OGIS 서비스 모형’과 ‘정보공동체 모형’은 현재까지 구체적 사양으로 구체화되지 않았다. 
그것은 두 모형의 특성상 오랜 기간에 걸쳐 수많은 기구와 집단칸의 공동 연구가 선행되어야 

하기 때문이다. 예를 들어， ‘서비스 모형’에서 근간이 되는 분산컴퓨팅에 관한 최근의 연구들 

이 아직까지 표준적 결론을 유도하지 못하고 있다. 즉 분산컴퓨팅플랫폼(DCP)에 관한 연구 

가 OMG의 CORBA, 마이크로소프트의 OLE/COM, OSF의 DCE, 션소프트의 자바 동으로 나 
누어져 경쟁적으로 진행되고 있는 상황이다. 

43) ‘자료모형 (Data ModeO’이란 일련의 정보에 관한 개념적 시각(Conceptual View) , 예를 들 
어 지도주제(Map Themes), 분연속 사상(Features)과 객체 (Objects )， 관측결과(Observations) , 

또는 수치 적/알고리 듬 기 술(Descriptions) 동을 일 걷는다. ‘자료구조(Data Structure)'란 지 리 

정보의 인코딩 (Encoding)에 이용되는 방법， 가령 아크-노드 구조(Arc-Node Structure), 래스 
터， 데이터베이스 레코드(Records) 퉁이 여기에 해당한다. ‘자료형식 (Data Format)’은 지리자 

료를 저장하고 관리하기 위한 특정한 규약(ProtocoD이나 절차(Procedure) ， 예컨대 GRASS의 

런-랭쓰 인 코딩 (Run-Length Encoding) 혹은 ARC!INFO의 벡 터를 위 한 커 버 리지 ( Coverages) 
가 이 범주에 속한다. 
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OGIS에서는 실세계를 엔터티 (Entities)와 현상(Phenomena)이란 개념으로 구 

분하여 인식하고 44) 각각 사상(Features)과 커버리지 (Coverages)란 유형으로 모 

형화하였다(Buehler and McKee ed. , 1996). 사상(Features)은 공간적 범위나 

시간적 범위 혹은 시공간적 범위를 갖는 실세계의 엔터티로 시공간상에 자리잡 

고 있는 모든 것-예를 들어 빌딩， 도시， 나무， 생태계， 차량， 도로， 파이프라인 등 

-이 포함된다. 사상은 보통 집단적으로 관리된다. 즉 도로만을 보여주는 GIS 

주제도 레이어는 도로라는 사상만으로 이루어진 도로사상의 집단이다. 반면에 

‘커버리지 (Coverage)’는 어떤 시공간적 범위내에서 값을 갖고 있는 점들의 조합 

이다. 즉， 한 커버리지 내에서 각 점은 특별한 값(단순한 값 혹은 복잡한 값)을 

갖는다. 커버리지의 예로는 기온의 분포와 같은 스칼라 영역 (Scalar Fields) , 

DTM(수치지형모형)， 인구분포， 위성이미지 등을 들 수 있다. 한편， 커버리지는 

일련의 사상(Features) 집단에서 얻어질 수 있기 때문에 사상과 사상의 집합이 

OGM의 중심적 구성요소가 되며 ‘OGIS 서비스 모형’에서 접근·관리·조작·변환될 

주된 단위가 된다. 

3.1.3 공칸자료의 표준화 

3.1.3.1 공간자료 표준화의 개념과 분류 

지리정보시스템의 표준화 연구는 여러 가지 형태의 공간자료가 구축되면서 

시스템간의 자료공유와 자료교환의 필요성이 제기되면서 시작되었다. 엄밀한 의 

미에서 ‘지리정보시스템의 표준’은 본래 지리정보를 생성， 저장， 교환， 공유하기 

위해 지리정보시스템과 관련된 컴퓨터 하드돼어， 소프트웨어， 자료， 인적 구조에 

관한 포괄적 차원의 공통된 기준을 말한다. 그러나 지금까지 ‘지리정보시스템의 

표준화’는 대부분 자료 중심으로 표준화가 진행되었기 때문에 지리정보시스템의 

표준화를 협의의 차원에서 공간자료의 표준화로 인식되고 있다. 이와 같은 공간 

자료의 표준은 다양한 형식의 지리자료가 서로 다른 지리정보시스템에서 처리될 

44) ‘엔터티’는 상대적으로 명확한 경계와 기술을 갖는 식별이 가능한 구조물 혹은 단위(예컨 
대 빌딩이나 하천)를 일걷는다. 반면， ‘현상’은 공간상에서 연속적 특성을 갖기 때문에 그 현 

상에 대한 값(Value)는 시공간상에서 특정한 지점에서만 의미가 있다. 가령， 기온이라는 현상 

은 관측되었거나 내삽되었거나 상관없이 정해진 위치에서 특정한 값을 의미한다. 

되
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때 표준을 통해 호환될 수 있도록 개발된다. 

고일두(1997)는 공간자료의 표준을 다음의 7가지 영역으로 분류하였다(그림 

3.5). 여기에서 데이터 모델의 표준화는 공간자료의 개념적이고 논리적인 틀인 

자료의 개념화， 모델화 방식， 논리적 구성방식 등을 정의하고， 데이터 내용의 표 

준화는 다양한 공간 현상에 대하여 공간사상과 속성자료를 정의하며， 데이터 수 

집의 표준화는 디지타이징， 스캐닝 작업과 관련된 기준과 디자인， 표현 법칙 등 

을 규정하다. 그리고 위치참조의 표준화는 공간자료의 정확성， 의미， 공간적 관 

계 등을 객관적 기준(좌표체계， 투영법， 기준점 등)으로 정의하고， 데이터 질의 

표준화는 유용성·정확성에 관한 검증과정으로 정의하며， 메타데이터의 표준화는 

해당 자료와 관련된 주요 정보를 정의한다. 마지막으로 데이터 교환의 표준화는 

공간자료의 교환(Exchange) 또는 변환(Transfer)을 위 한 데 이 터 모델， 구조， 전 

환방식 둥을 정의한다. 

데이타모델의 

표준화 

데이타질의 

표준화 

데이터의 내용적 측면 

데이타내용의 
표준화 

데이터교흔19-1 표준화 

데이타수집의 

표준화 

데이터의외부적측면 

그림 3.5 공간 자료의 표준화 (인용 : 고일두(1997)) 

3.1.3.2 국재적 공간자료 표준화 연구 

공간자료의 표준화는 지리정보시스템이 개발되기 시작한 1970년대부터 시작 

이
 ι 
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국제표준화기구(분이별표준햄 

l대|빼빼q떼 @방뼈T'/얼s:xx:iation) - 지도분야 

It-QI빼r빼q냄 f뼈맹뼈;c(뼈æ) - 해도분야 

떠V떼디빼 행빠j빼빼m삐에며당~) - 군λ밤 1 

국가및국기간표준호~71구(국가통합표준돼 

유럽 - 떤{티I야형1 Comri뼈 star빼rd경tion) 

미국 -Fmc(않월al Ge땅a비c[빼cami뼈) 

ffiIS - (야)9Il 당컸빼 In뻐야erablity 휴횡껴c:ation) Q:r없tilJTl 

그림 3.6 국제 G1S 표준화 기구 

되었다. 그러나 1970년대의 지리정보시스템은 독립적 개별 시스템 (Stand-alone 

System) 위주로 운영되었기 때문에 자료교환의 필요성이 거의 없어 표준화에 대 

한 연구는 미미했다. 그러나 1980년대에 지리정보시스템의 활용이 급격하게 증 

가하면서 국가 기관과 관련 학계를 중심으로 표준화에 대한 연구가 본격화되었 

고， 1990년대 들면서 1SO(Intemational Standards Organization)같은 국제 표준화 

조직을 중심으로 국제적 표준화 연구가 활발히 진행되고 있다. 미국의 연방 자 

료교환 표준인 SDTS (Spatial Data Transfer Standard), 영국의 자료교환 형식인 

NTF(Neutral Transfer Format) , 유 럽 의 자료교환 형 식 인 D1GEST(Digital 

Geographic 1nformation Exchange Standard) 둥은 지리자료에 관한 표준을 바탕 

으로 제정된 대표적인 자료교환 표준이다. 

ISO/TC(Technical Committee) 211은 국제 적 인 G1S표준화 기 구로서 1994년 

6월 1SO 산하에 구성된 수치 지리정보분야 표준화를 위한 기술위원회이다. 

1SO/TC 211은 지리적 위치와 직，간접적으로 관계가 있는 사물이나 현상에 관한 

정보 표준규격을 수립한다 TC211의 연구는 지리정보기술과 지리정보에 대한 

부가적인 표준과 연관되며， 지리정보와 관련된 산업 분야에 개발의 기본 방향으 

로 수용되고 있다. 

덩
 ω 
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DGIWG(Digital Geographic InfOImation W orking Group)는 유 럽 국가들 이 

조직한 지리정보 표준화 기구로서 1983년 NATO의 군 지도제작 기관들이 각 기 

관 간의 공간 데이타 교환표준을 개발하기 위해 구성하였다. 1991년 DGIWG는 

공칸 데이타 전환포뱃으로 DIGEST(Digital Geographic Infonnation Exchange 

Standard)를 제정하였다.45) 

미국의 GIS 표준화는 1982년 USGS (US Geological S따vey)가 미연방 표준 

국(Bureau of S tandard)과 함께 ‘지리정보 표준화 위원회’를 구성하면서 시작되 

었 다. USGS , FICCDC(Federal Intergemcy Coordinating Committee on Digital 

Cartography), NCDCDS(National Committee for Digital Cartographic Data 

Standards)는 공동으로 SDTS(Spatial Data Transfer Standard)를 개발하였고， 

1992년 에 NIST(NatÎonal Institute of Standards and Technology)46)는 SDTS 를 

FIPS(Federal InfonnatÎon 암ocessing Standards) 173으로 지정하여 공간자료 표 

준으로 공인하였다. 

영국의 경우는 국가지도제작기관인 Ordnance Survey와 민간 부문이 공동 

연구를 통하여 공간자료 교환표준인 NTF(Neutral Transfer Fonnat)를 개발하였 

다. NTF는 1985년 처음 발표된 이래 1988년과 1992년에 걸쳐 개정되었고 영국 

표준인 BS 7567로 인증되어 사용되고 있다. NTF는 총 3부로 구성되는데， 제 1 

부는 NTF의 논리적·개념적 규약이며， 제2부는 1부에서 규정된 규정을 물리적으 

로 처리하는 전환방식을 다룬 Plain NTF이고， 제3부는 구체적인 전환방식으로서 

ISO 8211을 채택하여 영국표준 BS 6690으로 구현하는 과정을 기술하고 있다. 

3.1.3.3 우리 나라의 GIS 표준화와 문제 점 

우리나라에서 공식적으로 공간자료 표준화는 국가지리정보체계(NGIS) 표준 

화분과위원회에서 주도하고 있는데 위원회는 ‘국가기본도의 표준 코드 개발’과 

‘공통데이터 포뱃 선정’을 주과제로 선정하였다. NGIS 표준화분과는 민간부문， 

군사부문， 전자해도용 교환 포뱃 표준으로 각각 SDTS , VPF(Vector 암oduct 

45) DIGEST는 1부:종합편， 2부:이론적 모탤， 교환자료구조， 부호화규격， 3부:코드， 계수 및 첨 

부 부호， 4부: 지형지물 및 속성 자료 코드목록로 구성되었다. 

46) 미국내에서 FIPS로 시작되는 연방표준들에 대해 인증， 허가， 관리를 담당하는 기구임 
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Fonnat) , DX-90 을 선정해 1996년 국가지리정보체계의 공통데이터 교환포뱃 표 

준으로 제정하였다.47) 또한 국가기본도의 표준 코드로 ‘국가지리정보체계의 국 

가 기본도 표준(안)48)’을 개발하였고， 1997년에는 국가지리정보시스템 구축에 사 

용되는 ‘국가기본도 데이터상 표현방법’， ‘지하시설물도 표준’， ‘공통주제도 표준’ 

등 3개 부문의 수치지도 표준을 제정하였다. 

표 3.1 국가 기본도 표준 지형지물의 대분류 

분류코드 대분류명 분 류 내 용 

A 시설물 시설물 둥에 관련한 종류별 분류를 포함한다 

B -까「‘ 겨l 물과 관련된 정보로 해양정보와 하천 및 호소 정보를 포함한다 

C 지형/지질 지질， 지형， 고도 동의 정보를 포함한다 

D 식 논， 축지， 산림지 둥의 정보를 포함한다 

E 행정/경계 인위적·자연적 용도 둥에 의하여 구분된 지역· 구역 둥의 정보를 포함한다 

F 지 적 지적과 관련한 내용을 포함한다 

z 일 반 기준점， 편차， 주기 동의 내용을 포함한다 

본 연구의 연구대상인 국가수치기본도와 관련 있는 국가기본도 표준(안)에서 

는 지형·지물을 대， 중， 소분류의 3단계로 분류하고 있다(표 3.1). 대분류는 기본 

항목으로 실제물체 대상물의 유형별 구분을 한다. 중분류는 주요항목 단위로 분 

류하며 대상물의 종류에 따라 구별한다. 소분류는 대상물의 물체/목적 별로 구분 

하도록 한다. 

국가기본도 표준에서는 지형지물의 분류 코드체계는 다음과 같다(그림 3.7). 

소분류코드 ( 숫자 3자 ) 

중분류코드 ( 알파뱃 3자 ) 

대분류코드 ( 알파뱃 3자 ) 

그림 3.7 국가기본도 표준: 지형지물의 분류 코드체계 

47) 정보통신부， 1996, 국가지리정보체계의 공통데이터교환포뱃표준， 한국전산망표준KIS 123 

48) 정보통신부， 1996, 국가지리정보체계 (NGIS)의 국가 기본도 표준1)-지형지물 및 속성 부호 

(버 전 1.0) , 한국전산망표준(KIS 124) 

r 
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TT. 속성자료내용 ( 숫자 3자 ) 

속성코드 ( 3 Byte 

그림 3.8 국가기본도 표준안: 속성정보 분류 

국가기본도 표준안의 속성정보는 [그림 3.8]과 같이 구성된다([부록 2] 참조). 

우리나라의 국가지리정보 표준 개발 과정에는 몇 가지 측면에서 보완이 필 

요하다. 첫째， NGIS 표준화 연구가 보다 구체적으로 진행되어야 한다. 가령 공 

통데이터 교환포뱃 표준으로 SDTS를 선정하였지만 이를 실질적으로 적용할 수 

있는 구체적 방법이 개발되지 않았을 뿐 만 아니라49) 근본적으로 SDTS에 대한 

충분한 검토가 이루어지지 않은 상태이다. 따라서 좌표계 변환 공간용어와 속 

성 용어 규정 작업 프로파일 제정 등의 한국화 작업과 SDTS 변환 프로그램 제 

작， 축적별 코드 제정 등의 구체적 자료 개발 과정에 대한 연구가 필요하다. 둘 

째， 국가기본도 표준에 따라 개발되는 수치지리자료를 SDTS로 통합하여 관리할 

수 있는 방안이 마련되어야 한다. 이를 위해 우선 국가기본도 표준의 지형지물 

분류는 공통데이타 교환포뱃 표준의 내용50)이 되기 때문에 두 표준을 통합하는 

것이 바람직하다. 셋째 국가적 공공지리자료를 개발하거나 사용하는 공공 기관 

이 NGIS 표준을 따르도록 보급을 서둘러야 한다. 현재 NGIS 표준은 국립지리 

원과 같은 실제 국가지리자료 생산자와 상호연계가 부족하여 실제로 표준으로서 

역할을 못하고 있다. 예를 들어 국립지리원의 경우 1999년까지 DXF(Drawing 

Exchange Format)규격을 국가지리정보체계(NGIS)의 수치지형도 데이터 구축용 

데이터 포뱃 표준으로 사용함으로써 DXF 포뱃을 사실상의 표준으로 수용되)하고 

49) 실제 다음 표준의 전문(정보통신부 1996, 국가지리정보체계의 공통데이터 교환포뱃 표준， 

한국전산망표준KIS 123)에서 볼 수 있듯이 그 구체적 내용이 미미하다. 

@ 국가지리정보체계의 공통데이터 교환포뱃은 SDTS를 원칙으로 한다. æ 단 국방분야는 
DIGEST로 한다.@ 단 수로(해도)관련분야는 DX-90으로 한다.@ 한국전산망표준에서 ”국 

가지리정보체계의 기본도 표준"지형지물코드 및 속성부분은 이를 준수한다. 

50) 지형지물 분류는 SDTS의 Part 2에 해당된다. 공통데이터 포뱃표준 4항. 

51) 김경수， 1997, 제 1회 GIS세미나， 전자신문사 

$ 
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있다. 그리고 대부분의 지자체도 도시정보시스템(UIS)을 구축하는데 DXF로 제 

작된 국립지리원의 수치지형도를 활용하고 있는 상황이다. 

그렇다면 인적·물적 측면에서 지원이 부족한 점을 감안하더라도 국내의 지리 

자료 표준화가 실질적인 성과를 얻고 있지 못한 원인은 무엇인가? 가장 큰 이 

유는 공간자료의 표준화를 자료 교환의 표준화로 축소하여 인식하는 오류라고 

판단된다. 그리고 자료 교환의 표준 역시 지극히 기술적인 측면이 강조되어 물 

리적 자료구조나 파일구조의 변환과 같이 지엽적 측면에 초점이 맞추어져 있다 

는 사실이다. 예컨대， 우리가 자료 교환의 표준으로 설정한 미국의 SDTS는 다 

양한 지리자료모형을 수용할 수 있도록 표준적 지리자료모형에 대한 연구를 선 

행한 후에 개발된 것이다. 즉 SDTS에는 미국내에서 이미 개발되어 활용되고 

있는 DLG( -E), DIME, TIGER(/Line) 등의 자료모형을 수용할 수 있는 특성화된 

자료모형이 내포되어 있다. 그것은 SDTS를 표준으로 활용하기에 적합한 자료 

모형이 존재함을 의미한다. 이와 같은 측면에서 현재 DXF 형식의 자료모형으 

로 개발되고 있는 우리의 수치지형도를 고도로 세분화된 SDTS 형식의 자료모형 

으로 전환하기는 사실상 어렵다.잃) 

이와 같은 상황에서 우리의 국가기본수치지형도와 성격이 비슷한 미국의 

DLG-E 개발사례는 우리에게 시사하는 바가 크다. DLG를 확장한 DLG-E 모형 

은 SDTS가 곧 교환표준으로 확정될 것을 가정하여 수정 개발된 모형이다. 

USGS는 SDTS 모형이 DLG의 자료 특성을 충분히 만족시킬 수 없다는 판단 아 

래 DLG-E를 구현하기 위해 자료모형의 요소 선정 단계에서 이른바 ‘자료 비교 

조정 (Data Mapping)’과정을 거쳤다. 즉， DLG와 SDTS가 각기 나름대로의 자료 

모형과 자료구조를 갖고 있기 때문에 상호비교를 통해 SDTS 요소로 변환한 다 

음 이후에 SDTS 자료구조와 파일구조로 변환하여 DLG-E를 개발하였다. 이런 

맥락에서 우리나라가 최근에 채택한 SDTS가 기본도 수치화의 표준화를 위해 모 

든 문제를 해결할 수 없으며 이제부터 SDTS를 바탕으로 국립지리원이 새로운 

기본수치지형도 설계안을 개발하여야 한다고 주장한 김은형(1996)의 연구는 설득 

력이 있다. 

52) 실제 이와 같은 이유로 국가기본수치지도를 개발하는 국렵지리원과 표준화를 담당하는 한 

국전산원 사이에 의견이 불일치되는 상황이다. 

던
 



3장 공간정보 공윤에 관한 연구의 정토 

3.2 공간청보얼람시스템을 활용한 

공간자료 공유 

이 절에서는 수치지도에 대해 대화형 방식으로 지리공간적 질의를 구현한 

공간정보일람시스템을 개념정의하고， WWW에 기초한 공간정보일람시스템을 유 

형별로 구분하고 실제 사례를 검토한다. 이것은 www를 활용한 본 연구의 특 

성상 연구개발 방법에 대한 이론적， 기술적 기초로 활용된다. 

3.2.1 공간정보열람에 관한 연구 

지리적 질의(Geographic Queries)와 공간적 질의 (Spatial Queries)란 특정한 

좌표체계가 동원되어 공간적으로 색인된 데이터베이스에 대해서 특정한 항목 사 

이의 상호관계에 관련된 질의를 의미한다. 공간적 질의는 좌표체계의 특성에 관 

계없이 기하학적으로 정의된 사상 간의 공간적 상호관계， 예컨대 교차， 포함관계， 

경계， 인접성 동에 관한 질의로 정의되며 지리적 질의에 비해 좀 더 포괄적이며 

일반적으로 받아들여진다(De Floriani et a!, 1993). 이에 반해 지리적 질의는 실 

세계를 모형화한 좌표체계로 짜여진 공간을 전제로 한다. 엄밀한 의미에서 지리 

정보시스템， 컴퓨터 지도학， 혹은 수치지도 등과 관련된 분야에서는 좌표체계를 

갖는 자료의 성격상 ‘지리적 질의’라는 용어를 사용하는 것이 타당하지만 실제로 

는 뚜렷한 구별 없이 사용되고 있다. 

지리 공간적 질의는 기하적 요소와 위상적 요소가 결합돼 이루어지는데 크 

게 “What' s Here" 질의 와 “Where' s This" 질의 로 분류된다(Frew， et al., 1995). 

즉， 전자가 특정한 위치에서 어떤 정보가 있는지를 발견하는 것이라면 후자는 특 

정한 현상이 어디에서 발생하는지를 밝히는 질의이다 Laurini와 

Thompson(1992)는 이러한 단순 분류로부터 질의 범위가 어떻게 정의되는가에 

따라 ‘포인트인폴리곤 질의 (Point-in-Polygon Query,’ ‘영역 질의 (Region Query) ,’ 

‘거리와 완충지역 질의 (Distance and Buffer Queη)，’ ‘경로 질의 (Path Query) ,’ 

‘멀티미디어 질의 (Multimedia Query)’으로 공간질의를 구분하였다-

지리적 색언이 첨부된 데이터베이스에서의 탐색 (Search)53)은 사용자 자신이 
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무엇을 원하는지에 대한 개념이 명확하게 인식된 상황을 전제하며 특정 형식으 

로 그 요구를 구체화시킬 수 있어야 한다. 지금까지 대부분의 지리 공간적 질의 

(Geographic and Spatial Query)는 이러한 형식을 취하고 있었다. 이에 반해 사 

용자가 원하는 정보의 유형에 관해서는 어느 정도 지식을 갖고 있지만 구체적 

질의 언어로 해당 정보를 나타낼 수 없는 경우도 역시 발생한다. 이때는 명시적 

으로 공간 질의가 형식화될 수 없기 때문에 해당 데이터베이스에 대해서 지리적 

운행 (To Navigate the Database Geographically) 이 가능한 기능， 즉 공간적 정보 

일람(Spatial Browsing) 기능이 필요하다. 대개의 경우 공간정보일람 기능은 특 

정한 형태의 공간 질의와 대화형 수치지도를 결합시킴으로써 지리적 정보를 사 

용자가 조사할 수 있도록 제공한다. 

Laurini와 Thompson(1992)은 이러한 공간적 정보일람을 ‘하이퍼맴 

(Hypermap)’이란 개념을 사용하여 설명하였다. 하이퍼텍스트 데이터베이스에서 

각각의 문서(또는 노드; Node)는 텍스트， 이미지， 비디오， 오디오 등과 같이 다양 

한 미디어 형태로 작성된 다른 문서로 연결(링크 Link) 이 이루어질 수 있다. 

하이퍼맴에서는 이러한 링크가 지도 위의 아이콘(Footprint， 연결이 가능한 영역 

에 대해 경계선 역할을 하는 일종의 다각형)으로 표시된다. 즉， 하이퍼랩은 하 

이퍼텍스트 개념을 지도와 접목시켜 다양한 형태의 지리정보를 정보일람 

(Browsing)하고 내비케이션(Navigation)할 수 있는 시각적인 의사교환 인터페이 

스(Visualization Communication Interface) 역 할을 수 행 한다. 

공간적 정보일람과 하이퍼맴 개념은 일종의 사용자 인터페이스 사고체계 

(User Interface Metaphor)로서 중요한 이점을 갖는다. 즉， 사용자에게 공간자료 

가 갖는 세 가지 특징(위치， 속성， 시간)에 기초하여 공간자료에 접근할 수 있는 

수단을 제공함으로써 컴퓨터라는 가상의 공간(Pseudospace)에서 지리적 인지를 

가능케 한다(Larson， 1996). 그래픽과 공간 정보(Graphical and Spatial 

Information)를 다루는 영 역 과 문자 정 보(Verbal Information)를 다루는 영 역 은 

서로 다른 인식체계가 존재하며(Jones and Dumais, 1986), 공간적 질의는 문자 

53) 탐색 (Search) : 데이터베이스 내에서 특정하게 알고 있는 항목을 찾는 작업 

검색 (Retrieve) : 현재는 모르지만 데이터베이스 내에서 다양한 기준에 따라 관련된 항목을 찾 

는 작업 

정보일람(Browse) : 정보시스템에서 내용의 개략을 일람하는 작업 (Larson, 1996) 

m 
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질의 (Verbal Queries)에 의해 적절하게 표현될 수 없다(Furnas， 1991)는 연구는 

공간정보일람의 필요성을 확인해주고 있다. 또한， 지리적 질의는 근본적으로 공 

간적 성격을 갖기 때문에 지도와 지리에 어느 정도 익숙하다면 지도에 기초한 

지리적 인터페이스가 보다 직관적이고 이해력이 높게 작용한다. Moms(1988)의 

경험적 연구나 수치지도와 하이퍼맴 등을 포함한 그래픽 인터페이스가 정보를 

밀도 있게 표현한다는 연구들(McCann and Tuori, 1988; DiBiase et al., 1993)은 

지리적 데이터베이스에 대한 공간적 정보일람 방법론 혹은 하이퍼멤 기능이 효 

과적 임을 입증하고 있다. 

3.2.2 공칸정보열람시스템의 유형 분류 

공간정보일람은 기본적으로 네트워크 환경을 전제로 출발하였고， 특히 인터 

넷은 공간정보일람시스템이 구체적으로 구현될 수 있는 토대를 제공하고 있으며 

대부분의 공간정보일람시스템은 인터넷에 기반한 기술을 채택하고 있다. 공간정 

보일람시스템에 관한 연구는 그 특성상 컴퓨터의 네트워크 기능이 어느 정도 성 

숙 활용 단계에 접어들면서 활발하게 전개되어 1990년대 중반이후 급속히 연구 

가 진행되는 분야 가운데 하나가 되었다. 지금까지의 연구를 종합하면 크게 두 

가지 방향에서 연구의 특징을 찾을 수 있다. 즉， 클라이언트/서버간의 네트워크 

에 기반한 공간정보일람시스템의 특성상 핵심적 기능을 클라이언트와 서버 가운 

데 어느 쪽에 중심을 두느냐에 따라 ‘서버 중심 웅용(Server-Side Application) ’ 

과 ‘클라이 언트 중심 응용(Client-Side Application)’으로 연구를 구분할 수 있다. 

3.2.2.1 서버 중심 공간정보일람시스탬 

서버 중심 공간정보일람시스템은 대부분 서버에서 자료가 처리， 분석되는 시 

스템이다. 클라이언트의 사용자는 특정한 공간분석 요구(Requests)를 인터넷을 

통해 서버로 전달하고 서버는 이 요구를 처리하여 그 결과를 사용자에게 반환하 

는 방식을 취한다 GIS 프로그램과 인터넷 서버를 CGI( Common Gateway 

Interface)를 통해 연계하는 방식은 전형적인 서버 중심 공간정보일람시스템의 

구성 방식이다(그림 3.9). 즉， 웹 브라우저와 GIS 서버가 직접 정보를 교환할 수 
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그림 3.9 CGI를 활용한 서버중심 공간정보일람시스템 모형 

웹 서버와 CGI를 활용하는 것이다. 웹 브라우저는 

HTTP를 통해 웹 서버와 정보를 교환하고 CGI는 웹 서버와 GIS 서버 사이의 

연계를 담당한다. CGI는 웹 서버가 GIS 프로그램을 실행할 수 있도록 허용하며 

결과로 출력된 정보를 해석하여 웹 브라우저에게 전달하는 역할을 한다. 

중간 단계에 없기 때문에 

이와 같이 CGI를 활용한 공간정보일람시스템은 서버측 연산에 초점이 맞춰 

져 GIS 서버가 대부분의 작업을 실행하고， CGI 스크립트는 브라우저와 서버간의 

루틴으로 그리고 웹 브라우저는 사용자 인터페이스로 역할 한다. 

방법은 모든 분석 기능들이 GIS 서버 측에서 처리되기 때문에 

이 중간 번역 

클라이언트의 작 

소형화될 수 있고 이미 개발 그만큼 클라이언트 응용 시스템이 부하가 적어 업 

특성으로 

HTTP와 CGI가 

된 GIS 시스템 기능을 활용할 수 있다는 장점이 있다. 

공간정보일람시스템은 

단점을 나타낼 수 있다. 

무상태 프로토콜(Stateless ProtocoD과 비접속( Connectionles s) 특성을 갖고 있기 

기술적 기반이 되는 

우선， 현재의 

기초한 

측면에서 

그러나 CGI에 

두 가지 인해 

때문에 클라이언트에서 보내진 사용자 요구(Hequests or Transactions) 상호간에 

정보가 유지되지 않는다. 따라서 이전의 처리로부터 필요한 정보들을 재전송해 

야 하는 문제가 생기고 한번의 연결에 하나의 요구만을 처리하는 특성상 사용자 

의 요구가 있을 때마다 재연결이 필요하다. 따라서 사용자의 요구마다 웹 브라 

우저， 웹 서버， CGI 스크립트， GIS 서버간의 정보 교환과 이에 따른 작업 절차가 
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요구되기 때문에 과도한 네트워크 교통량이 발생한다. 둘째， 대부분의 작업이 

서버에 집중되어 있기 때문에 웹 브라우저(사용자)와의 정보 교환이 상대적으로 

지체된다. 또한 CGI 스크립트가 웹 브라우저의 모든 입력을 처리하고 GIS 서버 

의 모든 결과를 해석하여야 하기 때문에 CGI 스크립트가 동시에 발생하는 사용 

자들의 요구들을 처리하기 어렵다. 

한편 서버 중심 공간정보일람시스템은 사용자에게 제공되는 공간정보의 처 

리 절차와 생성 시점을 기준으로 ‘정적 방식 (Static Approach)’와 ‘동적 방식 

(Dynamic Approach)’으로 구분할 수 있다. 일반적으로 정적 방식 이 미 리 준비 

된 래스터 자료를 그대로 사용하는데 반해 동적 방식에서는 사용자의 요구에 따 

라 데이터베이스에 저장된 벡터 자료를 대상으로 몇 가지 단계의 공간연산을 수 

행하고 그 결과를 래스터 자료로 변환하여 사용한다(Steinke， 1995). 전자는 다 

시 대화형 형식(Interactive Mode)을 지원하느냐에 따라 정적 지도(Static Map) 

방식과 이미지 지도(Image Map) 방식으로 구분할 수 있으며， 후자는 공간연산 

처리와 최종결과를 만들어내는 서버의 구성방식과 특성에 따라 공개지도서버 방 

식 (Public Map Server Type, 또는 원격지도생성방식 ;Remote Map Generators 

Type) , 서버통합형 지도생성 방식 (Server-Integrated Map Generators Type) , 실 

시간 GIS 시스템 인터페이스 방식으로 분류할 수 있다.없) 

3.2.2.2 클라이언트 중섬 공간정보일람시스템 

클라이언트 중심 공간정보일람시스템은 GIS 분석과 데이터 처리를 사용자의 

로컬 컴퓨터의 웹 브라우저 혹은 클라이언트 자원을 활용하여 실행하는 방식이 

다. 이를 위해 GIS 자료와 분석 도구는 처음에 서버에 존재하지만 사용자의 요 

구에 의해 서버에서 클라이언트로 전송되는 과정을 거친다. 클라이언트 중심 방 

법은 서버 중심 방법에 비해 연구가 적게 이루어졌는데 그것은 클라이언트 중심 

54) ‘공개지도서버 활용방식’은 자체적으로 이미지 지도를 만들지 않고 대신 네트워크를 통해 
공개지도서버의 동적 지도제작시스템을 활용하여 원하는 지도를 취득하는 인터페이스로 구성 

된다. ‘서버통합형 지도생성 방식’은 자체적으로 지도 생성기를 서버에 내장하여 이를 HTTP 

서버와 연계시켜 사용자가 입력한 지도정보를 바탕으로 지도를 동적으로 생산하는 방식이다. 

‘실시간 GIS시스템 인터페이스 방식’은 기존의 GIS시스템에 CGI와 같은 응용스크랍트를 개발 

하여 이를 GIS 게이트웨이를 통해 HTTP 서버와 실시간으로 링크를 만드는 방법이다. 
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방법이 상대적으로 고려해야 할 사항이 많고 기술적으로 복잡한 측면이 있기 때 

문이다. 지금까지 개발된 클라이언트 중심 방법에는 GIS 플러그인(Plug-Ins) 이 

나 보조 프로그램 (Helper Programs)을 이용하는 방식 55)과 GIS 엑티브엑스 콘트 

롤(ActiveX Controls)56) 방식 그리고 자바 애플릿 적용 방식이 존재한다. 플러 

그인과 액티브액스 콘트롤은 지속적으로 클라이언트의 일정한 자원을 할당받아 

야 하고 플랫폼의 특성에 따라 각기 다른 버전이 펼요하다. 반면에 자바 애플릿 

방식은 클라이언트에서 자원을 동적으로 할당받고 플랫폼에 상관없이 지원되는 

장점을 갖지만 상대적으로 복잡한 개발 과정이 요구된다. 

3.2.3 공칸정보열람시스템 사례 분석 

다음은 현재 www를 통해서 작동하고 있는 공간정보일람시스템의 사례를 

조사한 것이다. 물론 공간정보일람시스템을 총체적으로 검토한 것은 아니지만 

인용된 사례들은 관련 연구나 개발 사례에서 대표적인 참조모형으로 평가되고 

있다. 이와 같은 기술현황분석 (The State-of-the-Art Survey)을 통해 앞서 논 

의한 공간정보일람시스템의 개념을 명료화하고자 한다. 

우선 공간정보일람시스템의 유형을 구분할 때 서버 중심의 정적 방식 가운 

데 정적 지도와 이미지 지도를 활용한 사례로 미국 UC 버클리 대학의 환경정보 

디지틀도서관시스템 [http://elib.cs.berkeley.eduJ을 들 수 있다. 이 시스템은 하이 

퍼맴 (Hypermap) 기능을 통해 공간정보일람시스템을 구현한 것이다. 하이퍼맴 

은 기본지도(The Base Map) 위에 관련된 연결아이콘(F ootprints)을 표시하고 각 

각의 아이콘이 특정한 형태의 공간정보에 연결되도록 구성하고 있다. 예컨대 

[그림 3.10J에서 레이블이 있는 아이콘은 각각 항공기에 탑재된 스캐너(Air-bom 

Scanner)에서 획득한 영상을 합성한 항공사진과 연결되어 있다(그림 3.10. 이와 

55) 플러그인과 보조프로그램을 이용하는 방법은 웹 프라우저가 처리할 수 없는 형식의 공간 
자료가 참조되는 순간에 클라이언트에 저장된 부가 기능을 활용하여 웹 브라우저의 기능을 

확장한다. 

56) 액티브액스 콘트롤은 마이크로소프트사가 자사의 OLE(Object Linking and Embeding)표 
준에 맞춰 개발한 일종의 모률 중심 소프트웨어 (a Modular Piece of Software)로 일련의 정보 
처리기능을 수행하며 ‘인터넷 익스플로러(Intemet Explorer)’ 같은 웹 브라우저나 비쥬얼 베이 
직， 비쥬얼 C++, 폭스프로 같은 컴퓨터 언어에서 사용될 수 었다. 

띠
 ω 
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훨꿇짧鍵양썰흩 .. 훌 .. 훌흩훌톨:;;;Jaf~t 

그림 3.10 하이퍼맴의 연결아이콘 

그림 3.11 하이퍼맴에 연결된 최종 항공사진 이미지 
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같은 공간정보일람은 원하는 정보/자료를 찾기 위해 하나의 정적 지도(Static 

Map)에서 다른 정적 지도들로 옮겨 다니는 방식을 취하고 있다. 

미국의 센서스 조사국(US Bureau of the Census)의 TIGER 맴핑 시스템 

(TIGER Mapping System, TMS)57)은 정 적 지 도 방식 에 비 해 스크롤(ScrolD 기 

능과 확대·축소(Zoom-In!Zoom-Out) 기능을 구현하여 서버중심의 동적인 수치지 

도(Dynamic Digital Map) 방식으로 공간정보일람 기능을 제공한다 

[http://tiger.census.gov 1 TMS에서는 처리 속도를 향상시키기 위해 원래의 

TIGER 파일(TIGER!Line)을 이진 형태로 재변환시켜 공간자료로 활용하고 센서 

스의 통계 자료를 속성자료로 이용하여 주제도를 실시간으로 구성한다. 따라서 

TIGER에 포함된 모든 주제정보를 접근할 수 있다는 이점이 있다. TMS의 지 

도제작 엔진은 Xerox의 Map Viewer58)에서 사용되는 ‘Mapwriter'의 알고리듬을 

상당부분 참조하여 개발되어 사용되는 URL 스트링 변수가 유사한 형식으로 표 

현된다.59) 그림 3.12]는 미국 워싱턴DC를 중심으로 한 지도인데 상하좌우 네 

가지 방향으로 표시된 화살표를 클릭하면 지도가 원하는 방향으로 스크롤 된다. 

또한 확대·축소 단추를 이용하여 지도의 축척을 조절하거나 현재 이미지를 GIF 

형식으로 전송받을 수 있다. TMS에서 주목해야 할 점은 화면에 출력되는 지도 

가 TMS의 하부 시스템인 TIGER 수치지도 데이터베이스로부터 즉석에서 

(On-the-Fly) 생성된다는 것이다. 즉， 디지틀도서관이나 가상여행시스템에서 미 

리 준비된 정적지도를 이용하는 방식과 달리 TMS의 경우는 사용자의 요구(스크 

롤/확대·축소)에 따라 해당 지도가 만들어진다.60) 

57) TIGER는 ‘Topologically lntegrated Geographic Encoding and Referening system'의 약자 
로 1990년 센서스를 기점으로 센서스 조사국의 활동을 지원하기 위해 개발되었다 

58) [http:ιφubωeb.parc.xeroχco~~docs~n1apvieωer-de따ils.html]을 참조. 

59) TMS가 주제도를 생성하는데 필요한 URL 변수의 형식은 다음과 같다. 
[ http://tiger.census.gov /cgi -bin!mapgen? parameter&parameter& ..... ] 

여기에서 사용되는 변수(parameter )에는 지도크기， 대상지역(coverage area) , 주제변수선정， 범 
례 등이 포함된다(자세한 변수정보는 http:.ι/tiger.census.gov~instruct.html 을 참조.). 

60) 현재 TMS은 다음절에서 설명할 HTML의 이미지지도 기능 특히 최큰 개발되고 있는 클 
라이언트측 이미지지도 기능을 사용하여 새롭게 재구성되고 있다. 

댄
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그림 3.12 TIGER 볍핑 시스템 (워싱턴 DC를 중심으로) 

GRASSLinks 시스템은 웹 (WWW)과 지리정보시스템을 상호연동시킨 최초 

의 대표적 사례로 꼽히며 그 핵심은 GRASS-GIS6D 프로그램을 웹에서 접근할 

수 있도록 개발된 인터페이스에 있다(Huse， 1995; [http://www.regis.berkeley.edu 

/grasslinks]). GRASSLinks에서는 기초적인 GIS 기능인 포인트-인-폴리곤 탐 

색 (Point-in-Polygon Search)과 공간적 질의 (Spatial Query) 그리고 지도 중첩 

(Map Overlay)이 구현된다. 즉， 사용자의 목적에 따라 기개발된 주제도들 가운 

데 선택할 수 있는 사용자 환경이 CGI를 통해 제시되고(그림 3.13) 그 선택에 따 

61) GRASS(Geographic Resources Ana]ysis Support System)는 미국 육군에서 개발한 GIS 

시스템으로 그 프로그램이 공개되어 있어 실험적 연구에 많이 이용되고 있다. 보다 자세한 내 

용은 http.jγwww.cecer.army.mil/grass/GRASS.mainhtml 을 참조). 
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라 지도가 중첩되어 그 결과가 출력되며 이에 대해 공간적 질의나 축척의 변환 

이 이루어진다(그림 3.14). 

그림 3.13 GRASSLinks 시스템의 사용자 선택 환경 

그림 3.14 GRASSLinks 시스템의 중첩 결과 이미지 
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3.3 공간자료모형과 공간객체 구성에 관한 논의 

공간사상의 객체화 연구를 살펴보면 객체화의 대상과 목적 그리고 그에 따 

른 기능이 서로 다르기 때문에 객체화 유형 또한 다양하게 존재한다. 그러나 공 

통적으로 이들 연구에서 객체지향 설계는 우선 실세계를 개념적 공간자료모형 

으로 구성하는 단계에서 출발한다. 자료모형 (Data ModeI)에 관한 연구는 

Codd(1970)에 의해 처음으로 시도되었으나 Date(1975)가 제시한 광의의 자료모 

형에 관한 정의가 일반화되면서 활성화 되었다. 그는 ‘자료모형을 어떤 기준에 

따라 정의된 실체 (Entities) 사이에 형성되는 관계의 집합’이라 정의하고， 자료모 

형의 목적을 정보를 표현하는 형식적 수단과 그 표현을 조작하는 수단을 제공하 

는데 있다고 보았다. 자료모형은 일정한 목적에 맞게 조정되는 인간의 개념화 

과정 (Human Conceptualization)이기 때문에 동일한 현상에 대해서도 접근시각이 

나 적용분야에 따라 자료모형을 다르게 나타날 수 있다(Peuquet， 1990). 

3.3.1 공칸자료모형 에 관한 연구 

실세계 

단료추상화뺑 자료모형 

컴퓨터 

환경 

킥뭔二\ 

자료구조 

파일구조 

그림 3.15 공간자료 모형화 단계 
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공간자료 모형화 과정 (Spatial Data Modeling Process)은 실세계 (Reality) 단 

계에서 추상화(Spatial Data Abstract or Data ModeD 단계와 인간의 개념 중심 

의 자료구조(Spatial Data Structure) 단계를 거쳐 최종적으로 컴퓨터 중심의 저 

장구조(File Structure) 단계로 진행된다(Guptill， 1990; Salgé, 1991). 추상화 단 

계 혹은 자료모형 단계는 실세계를 응용목적에 따라 관련된 특성들을 개념화 단 

계이며， 자료구조 단계에서는 자료모형을 컴퓨터 코드로 기록할 수 있도록 도표， 

리스트， 배열 등의 관점으로 표현하고， 마지막 파일구조 단계에서는 특정한 하드 

웨어와 소프트워l 어 환경에 맞게 자료구조를 변환하는 물리적인 메카니즘을 정의 

한다(그림 3.15). 

전통적으로 지리자료는 지도라는 2 차원의 아날로그 모형 CAnalog ModeD으 

로 표현되었고， 아날로그 모형은 다시 디지틀 환경에서 벡터 모형 (Vector ModeD 

과 래스터 모형 (Raster ModeD으로 재해석되고 있다. 래스터 모형은 그리드 셀 

(Grid CelD을 기본 단위로 설세계를 모형화하여 표현하는 방식으로， 개념적으로 

단순하기 때문에 모형화 과정이 용이하다. 벡터 모형은 그 용어에서 정의된 바 

와 같이 공간 사상을 위치， 길이， 차원이라는 속성으로 파악하여 모형화가 이루 

아남강':L 지도 

직각좌표체계찰 갖깐 수치 지도 

(자료모형) 

자료구조 

;0:-1 
n x ，y 좌표쌍 

선 

다각형 

5 

얘
 
갱
 갱
 

스트 팽 (string) 

시작침과끔섞이 갇븐 페곡선 

인접 다각형과 공유하든 좌표쌍늪을 갖깐 폐팍선 

그림 3.16 스파게티 벡터 자료모형 (인용: ESRI) 
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모형 (Spaghetti ModeD과 위 상 모형 (Topological ModeD 크게 스파게티 어지는데 

으로 분류할 수 있다(Dangermond， 1982) , 

스파게티 자료모형은 가장 단순한 벡터 자료모형으로 지도에 나타난 각각의 

사상은 파일구조에서 하나의 논리적 레코드로 인식되고 (x, y) 좌표쌍으로 구성 

된 스트링 (Strings)으로 정의된다(그림 3.16) , 즉， 지도는 개념적 모형으로， 그리 

물리적 구조에 가까운 자료구조로 인식하기 때문에 

그만큼 이해하기 쉽고 단순하다. 스파게티 자료모형화 과정에서는 2차원의 지도 

모형이 1차원의 모형(리스트 형식)으로 전환되며， 모든 사상들이 공간적으로 정 

의되지만 사상들 간의 상관관계는 유지되지 않는다. 이러한 특성 때문에 스파게 

모형을 복잡한 공간분석기능에 적용하기에는 비효율적이다. 그것은 원래의 

아날로그 모형에 내포되어 있었던 공간적 상관관계를 계산의 수행과정에서 다시 

유도해야 하기 때문이다. 그러나 스파게티 모형의 단순한 구조는 공간적 상관관 

고 (X, y) 좌표 파일은 좀더 

티 

계를 요구하지 않는 컴퓨터 지도 생산에 자주 활용된다. 

기록함으로써 공간 사상 사이의 상호 

명시적으로 인접 정보를 자료 구조에 

인접 정보를 

가장 대표적 방법이다. 

명시적으로 위상 모형은 

관계를 유지하는 

위상적 코드가 내재된 네트워크와 다각형 
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그림 3.17 위상 벡터 자료모형 (인용: ESRD 
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기록함으로써 위상 모형은 스파게티 모형에 비해 고도의 공간 분석 기술을 수행 

할 수 있는 구조를 갖는다. [그림 3.17]은 단순화한 위상 모형의 예이다. 링크 

(Link)로 일컬어지는 선분(Line Segments)은 위상 모형에서 기본적 사상으로 인 

식되며， 다른 선분과 접하거나 교차되는 지점 또는 선분의 방향이 변하는 지점에 

서 시작하고 끝난다. 점， 선， 다각형 사상에 각기 고유한 식별자를 부여함으로써 

각 링크의 네크워크와 다각형 사상을 중복없이 위상 구조로 나타낸다. 이와 같 

은 방식으로 위상 모형에서는 아날로그 지도 모형에 내포된 사상 사이의 상호관 

계를 디지틀 환경에서 유사하게 모형화한다. 한편， 위상 자료모형에 속하는 대 

표적 벡터 자료모형에는 GBFIDITvIE(Geographic Base FilelDual Independent 

Map Encoding) 모형 62\ TIGER(Topologically Integrated Geographic Encoding 

and Reference System) 모형 63), POLYVRT(POLYgon conVeRTer) 모형 64) 등 이 

있다. 

3.3.2 공칸객체 구성의 연구 

공칸사상을 객체화 하기 위한 연구는 객체지향 개발 방법론에서 핵심적 구 

성요소로 논의되는 캡슐화(Encapsulation) , 다형성 (Polymorphism) , 클래스구조 

(Class Structure) 상속(Inheritance) 등과 같은 특성을 공간사상에 적용할 수 있 

는 방법을 찾는데 집중된다. 정의되는 객체지향방법론에 기초를 둔다65). 다음 

은 공간사상의 객체화에서 객체지향 방법론의 개념이 어떻게 적용되는가를 사례 

62) U.S. Department of Commerce, Bureau of the Census, 1969, The DIME Geocoding 
System, In H악)Ort No. 4, Census Use Study, Washington, DC Gov하nment 암inting 

Office. 

63) Marx, R.W., 1986, "The TIGER System: Automating the Geographic Structure of the 
United States Census," Govemment Publications Review, No. 13, pp. 181-201. 

U.S. Department of Commerce, Bureau of the Census, 1996, TIGER/Line Files: Technical 
Documentation, Washington, DC : Government Printing Office. 

64) Peucker, T., and Chrisman, N., 1975, "Cartographic Data Structures, " American 
Cartographer, 2(2), pp. 66-113. 

65) 여기에서 ‘객체지향’이란 사고체계는 소프트웨어 개발·설계에 중심을 두기 보다는 ‘자료의 

조직’에 초점을 맞춘 개념이란 것을 유념하여야 한다. 따라서 공간 사상을 객체화하려는 시도 

역시 공간 자료의 조직 체계를 어떻게 구성하는가에 그 효과가 달려있다. 

n 
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를 통해 간략히 설명한 것이다. 

첫째， 객체지향방법에서는 자료와 그에 관련된 기능을 묶어 하나의 단위(상 

태와 행위 / 변수와 메소드)로 처리하기 위해 캡슐화를 시도한다. 지도 사상에 

도 일련의 자료 요소(좌표 속성， 식별자)와 그에 관련된 기본적 절차(사상의 크 

기 계산 등)가 존재할 수 있기 때문에 자료와 기능을 한 단위로 묶는 캡슐화가 

가능하다. 가령， 크기를 계산하는 기능이 어떤 다각형사상에 적용되었다면 경계 

선 길이와 넓이가 계산될 것이고， 선형 사상에 적용되었다면 그 길이가 계산될 

것이다. 그 자료 형식이 3차원 사상으로 연장된다면 그 체적과 부피이 계산될 

것이다. 이와 같이 공간사상 역시 자료와 기능이 한 단위로 처리되어 자료의 특 

성에 따라 기능이 실행되는 객체화가 가능하다. 또한 공간 사상별로 객체화가 

이루어지기 때문에 전체적인 분석이 아니라 개별적 분석만으로도 응용 시스템을 

개선·갱신할 수 있다. 

둘째， 서로 다른 객체에게 동일한 메시지를 보내 다른 행동(결과)을 유도하 

는 다형성 (Polymorphism)을 공간객체에도 적용할 수 있다. 앞서 공간사상의 크 

기를 계산하는 사례에서 볼 수 있듯이 지도 사상에 따라 다른 처리 루틴이 수행 

되는 것이 이에 해당한다. 

셋째， 객체들을 조직하는 수단인 클래스 구조(Class Structure)는 형식이 공 

통적인 객체 특성을 정의하는 클래스와 그 클래스(틀)로부터 실제 객체를 정의하 

는 인스턴스(Instances) 작업으로 구별되는데 이 역시 공간사상에도 적용이 가능 

하다. 예를 들어 선형사상 클래스에는 도로나 하천 또는 송전선 등과 같이 다양 

한 인스턴스들이 포함될 수 있다. 

넷째， 서브클래스는 슈퍼클래스의 속성을 물려 받는 상속이 가능하고 슈퍼클 

래스로 부터 상속받은 것 이외에 변수(데이터)와 메소드를 더 첨가하거나 상속받 

은 메소드를 서브클래스에서 재정의 (Override)하여 사용할 수도 있다. 즉， 모든 

인스턴스들은 해당 클래스의 공통된 속성을 공유하고 연계된 기능(행위)을 수행 

하며 부모 클래스가 갖고 있는 자료의 특성과 기능을 확장할 수도 있다. 예를 

들어， 선형사상 클래스에는 도로의 차선수라는 확장된 자료 특성을 갖는 ‘도로’ 

서브클래스(Subc1ass)가 존재할 수 있다. 반면에 모든 선형사상 인스턴스들에 

대해 크기를 계산하는 기능은 유효하지만 차선의 수를 계산하라는 서브클래스의 
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기능은 하천이나 송전선 등에는 유효하지 않는다. 

이와 같이 공간사상의 객체화는 실세계를 개념적 모형으로 구성하려는 시도 

에서 출발하며 최대한 객체지향 방법론에 충실할 수 있는 방법을 개발하는데 연 

구가 집중되고 있다. 그런데 공간사상의 객체화 연구를 살펴보면 객체화의 목적 

에 따라 그 기능이 다르고 객체 구조가 독특하기 때문에 객체화 유형이 다양하 

게 나타난다. 최근 몇 년 동안 복잡한 지리자료구조를 표현하고 처리하기 위해 

많은 객체지향모형들이 개발되었고 이들은 크게 ‘객체지향자료모형 접근법 

(Object-Oriented Data Model Approach),’ ‘ 객 체 지 향소프트웨 어 접 근 법 

(Object-Oriented Software Appoach),’ ‘객 체지 향자료 접 근법 ( Object-Oriented 

Data Approach)’ 둥으로 분류할 수 있다. 

‘객체지향자료모형 접근’에서 완전한 객체지향자료모형은 실세계 사상을 개 

별적 엔터티 (Entity)로 저장한다. 예를 들어 하나의 선 (Line)은 점， 왼편 다각형， 

오른편 다각형， 방향 등과 같은 속성과 그리기(Draw)， 지우기 (Delete) ， 복사하기 

(Copy) , 오려붙이기 (Paste) 등의 메소드(행위)를 갖는 객체이다. 다각형이나 점 

혹은 그밖의 좀더 복잡하게 혼합된 엔터티도 유사한 메소드를 갖는다. 객체지향 

자료모형은 개념적으로 완전하지만 상당히 비용이 많이 들고 구현하기 어렵다는 

특정이 있다. 따라서 관계형 데이터베이스에 기초를 두고 개발된 오늘날 대부분 

의 GIS 시스템에서는 실현하기 어렵기 때문에 완전한 객체지향자료모형을 구현 

하기 보다는 객체-관계형 자료모형이란 대안을 제시하고 있다. 즉， 관계형 자료 

모형을 지리적으로 확장하여 이를 보완하려는 방향으로 연구가 진행되고 있다 

(Oosterom, 1993; Kang, 1995; Helokunnas, 1995). 자료의 원시형에 세가지 공 

간자료형(점·션·다각형)을 추가하거나 새로운 공간자료형에 적합한 공간연산자 

(Spatial Operators)를 포함시키고 지리자료를 처리하기 위한 색인방법을 개발하 

려는 노력이 여기에 속한다. 

‘객체지향소프트웨어 접근’이란 관계형데이터베이스관리시스템 (RDMBS)에 

기반을 두고 복잡한 GIS 연산과 공간자료조작을 독립적인 객체지향 개념과 메소 

드를 사용하여 구현하려는 시도를 일걷는다. 이러한 방법으로 GIS 시스템은 관 

계형 데이데베이스에 존재하는 기존의 모든 자료를 사용할 수 있다. 특히 이러 

한 접근은 기존의 상업용 GIS 시스템을 개발한 기업들이 중심이 되어 시도되고 
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있다. 

다음으로 ‘객체지향자료 접근방법’은 자료 자체에 중심을 두고 있다. 예컨대 

한 국가의 수치지도와 같이 완전한 자료 세트가 최상위 계층의 객체(수퍼클래스， 

Superclass)로 정의되고， 그 자료 세트의 내용물이 차하의 서브클래스CSubclass) 

로 구성되는 방식이다. 물론 이러한 클래스 역시 자신의 속성과 메소드를 갖는 

다. 이를 우리나라에 적용해보면， 국가수치지형도 객체는 15 개의 특별시·직할 

시·도 객체로， 다시 구·군 객체로， 다시 동·읍·면 객체 등으로 구성된다. 이러한 

접근법은 구현이 매우 단순하고 용이하다는 장점을 갖는 반면에 유연성이 부족 

한 단점이 있다. 인구통계학적 응용사례의 경우 관련 자료가 계층적 성격을 갖 

기 때문에 이러한 접근법이 적합하다. 

3.4 기존 연구의 한계와 대안 

3.4.1 기개발된 GIS 시스템을 이용한 지라정보 공유 

현재 개발된 지리정보시스템을 활용해 지리정보의 공유66)를 구현할 수는 없 

는가? 현단계에서 지리정보시스템의 분석기능에 대한 공유는 이루어지지 않고 

있기 때문에 여기에서는 지리자료의 공유란 측면에서만 그 가능성을 분석하기로 

한다. 우선 지리정보의 공유는 기본적으로 공급자(생산자)와 수요자가 일련의 

네트워크로 연계된 환경을 전제로 하기 때문에 네트워크를 지원하는 기능이 필 

수적이다. 일반적으로 GIS의 네트워크 기능 발전은 네트워크 하드왜어와 소프 

트돼어의 발전을 뒤따라서 진행된다. 현재까지 GIS 시스템이 갖고 있는 네트워 

크 성능은 상당히 제한적이다. 즉， 대부분의 GIS 시스템들이 네트워크 통신 기 

능이 내재되어 있지 않는 독립형 시스템 CStand-alone Systems)으로 작동하고 있 

으며， 만약 원격 컴퓨터에 있는 자료를 이용하기 위해서는 부가적으로 NFS67) 

66) 지리정보의 공유란 지리자료의 공유뿐 만 아니라 공간분석기능의 공유까지 포함하는 광의 
의 의미이다. 반면에 본 연구에서는 전술한 바와 같이 공간분석기능의 공유 역시 연구 목표 

로 설정하였다. 

67) NFS(Network File System)는 네트워크 상에서 파일을 공유하기 위한 일종의 인터넷 프 
로토콜으로， 지역적 네트워크 또는 인터넷 상의 원격 컴퓨터에 존재하는 디스크를 사용자의 

% 
H 



3장 공간정보 공유에 관한 연구의 겁토 

혹은 다른 네트워크 응용 프로그램을 사용하는 자료 전송 과정이 요구된다. 따 

라서 현재 GIS 시스템을 이용하여 지리자료， 특히 국가적 공간자료의 공유를 해 

결하려 할 경우에는 우선 근본적으로 불충분한 네트워크 기능 때문에 접근성이 

제한받는다. 또한 대부분의 상용 시스템이 고유의 자료 형식을 갖고 있기 때문 

에 범용성이 떨어져 자료의 가용성이란 측면에서 문제가 발생한다. 더욱이 기개 

발된 지리정보시스템을 통해 지리자료를 공유하기 위해서는 기본적으로 완전한 

시스템으로 해당 지리정보시스템을 갖추어야 한다는 전제가 따른다. 이것은 사 

용자의 필요에 따라 선택적으로 기능을 구성하여 응용시스템을 구축하는 전반적 

정보시스템의 추세에 역행할 뿐 만 아니라 실제 구축의 비용이 많이 소요되어 

불필요한 자원의 낭비가 따른다. 위에서 살펴본 바와 같이 현재의 지리정보시스 

템을 통해 지리자료의 공유를 시도하는데는 여러 가지 제약이 존재함을 확인할 

수 있다. 

3.4.2 WWW을 활용한 지라자료 공유 

국가적인 지리자료의 공유를 목적으로 한 NSDI의 구축 사례를 살펴보면 우 

선적으로 네트워크 기능이 기본적으로 반영되고 보편적으로 활용하기 쉬운 방법 

을 이용하고 있다. 특히， 최근 정보를 검색， 접근하는 대표적 수단으로 자리잡은 

www의 웅용이 일반적 추세라 할 수 있을 만큼 NSDI 구축과 www는 상당한 

관련성을 맺고 있다. 그런데， 현재 분산형 정보 네트워크 시스템으로써 www 
을 이용하는 NSDI 구축 사례68)를 살펴보면 지리자료의 공유라는 측면에서 부 

정적으로 작용할 요인들이 존재한다. 

첫째， NSDI를 구성하는 공간자료를 구축하는데 특정한 시스템이 사용되기 

때문에 구축된 자료에 그 시스템의 고유한 특성이 내재된다. 이 경우 NSDI의 

공간자료 구성 목적에 알맞게 해당 데이터베이스를 유연하게 처리하기 어렵다. 

또한 사용자 입장에서 특정 시스템을 사전에 이해해야 하는 부담이 생기고 실제 

컴퓨터에서 인식할 수 있도록 마운트(Mount)하여 표준적인 유닉스 파일 시스템처럼 원격 파 

일을 처리할 수 있는 기능을 제공한다. 

68) NSDI는 기술적 측면에서 www를 활용한 공간정보일람시스템이라 할 수 있고 이는 ‘웹 

(Web) GIS’ 혹은 ‘인터넷 GIS’로 일걷어지는 연구 분야로 분류할 수 있다. 
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이용에 앞서 자료 변환과 같은 부가적인 작업이 요구된다. 이와 같은 문제들은 

결국 NSDI의 효용성 (Usability)을 떨어뜨릴 개연성을 갖고 있다. 

둘째， NSDI의 접속결절망으로부터 공간정보가 사용자의 웹 브라우저에 전달 

되기 까지 소요되는 시간이 너무 길다. 이것은 인터넷의 대역폭(Bandwidth)69) 

에 비해 현재의 통신절대량이 너무 많은데서 생기는 근본적 원인과 함께 결절망 

시스템에서 적절한 공간정보를 생성하는데도 어느 정도 시간이 소요되기 때문이 

다. 보통 네트워크 접속 지점과 시각에 따라 차이는 있지만 지도를 스크롤 혹은 

확대하는데 수십 초에서 수 분까지 소요되기 때문에 대화형(Interactive Mode)으 

로 이와 같은 시스템들을 이용하기가 쉽지 않다. 더욱이 수많은 공간정보일람 

클라이언트들로부터 서버에 유사한 프로세스 요구(Requests)가 집중될 때는 더 

욱 심각한 장애가 발생한다. 

셋째， 대화형 공간자료(Interactive Spatial Data)의 형식 이 주로 래스터 

(Raster) 형식의 이미지(Image)로 한정되어 있기 때문에 사용자의 웹 브라우저에 

도달한 공간자료에 대해서 실질적인 공간질의 (Spatial Queη)가 불가능하다. 

그리고 실제 좌표계가 아닌 이미지 좌표계를 사용하기 때문에 추가적인 공간분 

석에 사용하기 어렵고 이미지란 특성 때문에 축척 변환이 제한적이다. 따라서 

전송된 공간정보는 근본적으로 GIS 시스템의 분석에 적합하지 않은 자료형식을 

취하고 있어 재사용(Reuse)이 어렵다. 

넷째， 기술적인 측면에서 현재의 HTTP 프로토콜과 HTML 기능은 지도상에 

서 발생하는 마우스의 이동이나 다중 선택과 같은 연속적인 정보를 서버에 전달 

할 방법이 없다. 이것은 웹브라우저가 영역 질의 (Region Query)를 하기 위해 

지도상의 관심 있는 영역에 대해 직사각형 혹은 다각형의 경계선을 그려 해당 

정보를 대화형 방식으로 전달할 수 없음을 의미한다. 가령 앞으로 개발될 

HTTP 프로토콜이 대화형 방식을 지원할지라도 공간정보일람(Spatial Browsing) 

에 HTTP 프로토콜의 이용은 또다른 문제를 내포하고 있다. 즉， 근본적으로 

HTTP 프로토콜은 무상태 프로토콜(Stateless ProtocoI)이기 때문에 클라이언트 

69) 대역폭(Bandwidth)은 네트워크로 연계된 두개 컴퓨터 샤이에 자료가 전송되는 속도를 일 

걷는 용어로 주어진 시간에 전송되는 자료의 양으로 측정된다. 주로 초당 킬로비트(Kbps) ， 

초당 메가비트(Mbps) , 혹은 초당 메가바이트(MBps) 등의 단위가 사용된다. 
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와 서버간의 각 트랜잭션(Transaction)이 완전히 개별적 사건(Event)으로 처리되 

어 클라이언트에서 보내진 트랜잭션들 상호간의 정보가 유지되지 않는다. 따라 

서 이전 처리에서 발생한 필요 정보들을 트랜잭션이 발생할 때마다 재전송해야 

하는 문제가 따른다. 그리고 HTTP 프로토콜이 한번의 연결에 오직 하나의 요 

청만을 처리하기 때문에 사용자의 요구가 있을 때마다 재연결이 필요한 것 또한 

비 효율적 요인으로 작용한다. 

3.4.3 지라자료 공유에서 자료모형의 문제 

인터넷을 통한 지리자료의 처리에 관한 연구는 최근 몇 년 동안에 급속하게 

진전되고 있는 분야이다. 초기에는 단순하게 www 브라우저에서 디스플레이 
하기 위한 목적으로 그래픽 이미지 파일을 전송하는 수준에서 이제는 웹 서버를 

관계형 데이터베이스와 연계하여 부가적인 질의 (Query) 기능을 포함시켜 공간적 

으로 상호 관련된 속성정보를 탐색 (Seek)하거나 검색 (Retrieve)할 수 있는 시스 

템들이 등장하고 있다. www는 이제 어느곳에나 존재하는 분산형 정보 네트 

워크 시스템으로 자리를 잡았다. 하지만 www가 활용하는 HTTP 프로토콜이 

벡터 자료 형식을 지원하지 않고 있기 때문에 www 사용자는 벡터 자료를 직 
접 분석하거나 화면에 출력할수 없다. 그래서 www 서버는 원격 GIS 서버에 

대해 특정한 기능을 요구하는 일련의 질의 (A Queη)를 보낸후 서버가 벡터형식 

의 연산 결과를 다시 래스터 형식으로 변환하여 전송하는 과정을 거친다. 

이와 같이 네트워크를 활용한 지리자료의 공유 과정을 살펴보면 사용자가 

접하는 자료모형은 래스터형 자료모형으로 한정되고 있지만 실제 서버에서 처리 

되는 자료모형은 벡터형 자료모형과 래스터형 자료모형이 동시에 사용되고 있음 

을 알 수 있다. 그러나 벡터형 자료는 자료 형식 자체의 특성에서 래스터형 자 

료에 비해 인터넷을 이용하는데 여러 장점을 갖고 있다. 첫째， 벡터 자료는 시 

각적인 해상력 (Resolution) 이 상실되지 않고 디스플레이 영역의 크기에 맞춰 확 

대·축소될 수 있다. 그리고 벡터 구조에서는 확대·축소의 정도(Level of Zoom) 

를 제한하는 절차를 정의할 수 있어 공간 자료 자체에 대한 신뢰 범위를 지킬 

수 있다(Crossley and Boston, 1995). 래스터 자료는 이미 자료가 구성될 때 최 

소지도단위 (Mimimum Mapping Unit)가 직사각형과 같은 격자형태로 고정되기 

{ “ 
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때문에 자료를 확대하거나 축소하면 이미지가 흐려지거나 중첩되어 정보의 가치 

가 현저하게 감소한다. 둘째 벡터 자료는 공간 사상별로 이루어진 구성요소들 

로 구성되어 있기 때문에 전체적인 자료에 영향을 미치지 않고 선택적으로 조작 

이 가능하다. 래스터 자료의 경우는 레이어들이 중첩되어 하나의 레이어에 공 

간사상들의 속성값이 불연속적으로 저장된 특성 때문에 근본적으로 공간사상을 

분리·선택하여 분석하기 힘들다. 셋째 래스터(혹은 압축된 래스터) 자료에 비해 

벡터 자료는 물리적 크기가 일반적으로 작기 때문에 네트워크 대역폭 

(Bandwidth)을 덜 필요로 한다. 이점은 인터넷 이용이란 측면에서 매우 중요한 

의미를 갖는다. 

그러면 벡터 자료의 전송이 래스터 자료와 비교하여 상대적으로 여러 장점 

이 있음에도 왜 대부분의 웹 서버가 지리공간 자료를 래스터 형식으로 제공하는 

가? 가장 큰 이유는 래스터 이미지와 달리 인터넷에서 벡터 자료를 처리하기 

위해 필요한 이른바 ‘실용표준(De Facto Standards)’이 없기 때문이다. 그것은 

래스터 자료가 여러 웅용 분야에서 이용하더라도 단순한 자료 형식의 특성상 그 

만큼 표준의 정립이 용이한 반면에 벡터 자료의 경우 응용 분야에 따라 독특한 

자료모형과 자료구조가 내재되는 특성에 비롯된 것이다. 더욱이 GIS 시스템에 

서 사용하는 벡터 자료에는 위상과 속성정보가 함께 고려되어 복잡한 내부 구조 

를 갖기 때문에 아직까지 웹 브라우저나 HTML에서 처리할 수 있는 기본 자료 

형으로 수용되지 못하고 있다. 또한 HTML을 확장하거나 SQL에서 공간적 질 

의를 구성할 만한 표준이 존재하지 않아 특정한 클라이언트/서버 응용 시스템을 

이용할 경우 그 시스템이 갖는 고유한 자료 형식이 내재되는 단점을 갖는다. 이 

것은 일반적 www 서버와 브라우저를 통한 공공의 접근을 제한하는 요인으로 
작용한다. 

3.4.4 공칸정보 공유의 기술적 대안 

이 장에서는 공간정보의 공유 가운데 공간자료의 공유와 관련된 연구를 세 

가지 측면에서 검토하여 연구방향의 설정에 참조하였다. 우선， NSDI 구축을 통 

한 공간자료의 공유는 국가적 차원에서 논의되는 광범위한 공간자료 공유로 그 

중요성과 파급효과란 측면에서 중대한 의미를 갖는다. 특히， 실제 방대한 공간 

- 78 -



3장 공간정보 공유에 관한 연구의 검토 

자료를 효과적으로 공유를 위한 방법과 절차에 대한 분석은 본 연구의 방향에 

시사하는 바가 크다. 무엇보다 공간자료를 공공의 정보로 인식하고 가능한한 공 

공의 접근을 용이하도록 접속결절망을 구성하고 인터넷을 활용하는 방식은 일반 

정보의 공유 뿐 만 아니라 공간정보의 공유에서도 인터넷 기술을 기본적인 수단 

으로 정착시키는데 기여하고 있다. 또한 공간자료의 활용 타당성과 시의성에 대 

한 기초 자료로 그리고 검색의 데이터베이스로 역할하는 메타데이터의 필요성을 

NSDI의 분석을 통해 확인하였다. 둘째 개방형 GIS에 대한 연구는 네트워크 환 

경에서 공간자료와 분석기능의 상호운용성을 구현하는데 목표를 둔 미래지향적 

연구로 평가할 수 있는데 본 연구에서는 향후 공간정보를 공유하기 위한 대안으 

로서 이를 참조한다. 특히， ‘개방형 지리자료 상호운용성 사양(OGIS)’의 분석을 

통해 분산형 객체지향적 접근 방법이 향후 공간자료모형과 공간분석기능의 개발 

에서 기본 방향으로 설정된 점을 중시하고자 한다. 셋째， 공간자료의 표준화는 

기개발된 공간자료의 공유를 위해 가장 일찍부터 그리고 일반적으로 시도된 연 

구이지만， 자료 변환에 따른 정보의 누락과 오류가 발생하고 자료변환에 따라 추 

가적 비용이 증가하며 다양한 자료특성을 반영하지 못한다. 따라서 공간자료의 

표준화를 통한 공간자료의 공유는 근본적으로 한계를 갖는 것으로 판단된다. 

다음(3찌으로 현재 가장 활발하게 논의되고 있는 www을 활용한 공유의 

방법을 분석하여 그 한계를 밝혔다. 이것은 본 연구에서 공간정보 공유의 한 유 

형으로써 시험적으로 개발하려는 분산형 수치지도가 www에 기반을 둔다는 점 

에서 기술적인 측면에서 매우 중요한 의미를 갖는다. 즉 현재 www를 활용한 

공간자료의 공유 방식은 ‘자료의 가용성 여부’， ‘물리적 대역폭의 장애’， ‘이미지 

형식의 공간자료가 갖는 단점’， ‘무상태의 HTTP 프로토콜’ 등과 같은 이유로 실 

제 GIS 분석에 이용할 수 있는 자료원(Data Source)으로써 이용되기에는 한계가 

있다. 또한 무엇보다 공간자료에 대한 분석기능이 거의 존재하지 않기 때문에 

분석기능의 공유는 기대하기 어렵다. 이에 따라 본 연구에서는 이러한 한계를 

근본적으로 극복할 수 있는 방법을 다음의 세 가지 방향에서 찾아 공간정보(수 

치지도와 수지지도에 대한 분석기능)의 공유에 접끈하기로 하였다. 

첫째， 네트워크 상에서 전송되는 공간자료의 형식을 벡터 (Vector)로 처리함 

으로써 전송에 필요한 정보량을 줄여 전송효율을 높인다. 이와 같은 벡터형 공 
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간자료에는 실제 지리좌표가 내재되기 때문에 다양한 공간분석 기능을 적용할 

수 있고， 연구대상인 수치지형도가 벡터 형식을 취하고 있기 때문에 원자료가 갖 

는 공간자료모형의 특성과 공간적 정확성을 그대로 유지할 수 있다는 장점이 있 

다. 

둘째， www가 사용하는 HTTP 프로토콜이 이전의 클라이언트(웹 브라우 
저)와 서버(접속결절망) 간의 정보를 유지할 수 없다는 단점을 극복하기 위해 근 

본적으로 클라이언트와 서버 사이의 통신 절대량을 감소시키는 방안을 모색한다. 

이를 위해 클라이언트가 서버에 의존하는 기능을 줄여 네트워크 부하를 줄이고 

클라이언트의 자원을 최대한 활용한다. 

셋째， 특정 시스템과 자료 형식의 고유한 특성으로 인해 발생하는 공간자료 

가용성의 제한을 극복하기 위해 사용자 측면에서 추가적인 변환과정이 개입될 

필요가 없는 방법을 찾는다. 즉， 서로 다른 시스템으로 구성된 네트워크에서 상 

호운용가능한 공간자료(수치지도)를 개발한다. 물론 수치지형도의 상호운용성에 

는 공간자료와 함께 분석기능의 상호운용성 역시 동시에 구현한다. 

위에서 밝힌 세 가지 방법론적 대안을 종합적으로 만족시키기 위해 본 연구 

에서는 공간자료에 해당하는 수치지형도를 분산형의 상호운용가능한 벡터 객체 

(Distributed Interoperable Vector Object)로 재구성하고， 실험적으로 선돼한 분 

석기능의 한 유형인 지도일반화기능을 상호운용가능한 분산객체형 모률로 개발 

하여， 사용자의 요구에 따라 자료객체와 분석기능객체를 서버로부터 전송받아 클 

라이언트의 자원을 활용하여 처리하고자 한다. 한편 공간자료 객체에는 해당 

자료에 대한 메타데이터 객체를 포함시켜 OGIS에서 제안하고 있는 OGM 원형 

을 따른다. 

이에 따라 다음의 4장에서는 연구대상의 공간자료모형의 특성을 파악하여 

이를 객체지향적 방법론에 따라 객체로 재구성하는 과정을 기술하고， 5장에서는 

지도 일반화기능을 분산객체화시키기 위해 우선 일반화규칙을 설정하고 이를 모 

률화하며， 6장에서는 이를 시험적인 클라이언트/서버 모형으로 구현하여 연구 시 

나리오를 평가한다. 
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4.1 전처라 과정 

4.1.1 원자료 자료모형 특성 

수치지도(Digital Map)는 컴퓨터에 의해 표현되고 분석되는 지도로서 아날로 

그 지도와 대비되는 개념70) 이다. 수치지도화(Digital Mapping)는 지도 자료를 

컴퓨터에 저장하고 표현하는 과정을 의미한다. 본 연구에서 대상인 수치지형도 

는 1995년부터 국립지리원 주관아래 국가지리정보체계 구축사업의 일환으로 제 

작이 시작되어 1998년까지 완료될 예정이다. 수치지형도는 기존의 국가기본도 

축척인 1/5000, 1/25000, 1/50000와는 다소 다르게 지역의 특성에 따라 1/1000, 

1/5000, 1/25000으로 구분하여 제작되고 있다(표 4.1). 

표 4.1 국가기본수치지형도 구축 기본계획 

(출처: 국립지리원 지리정보분과 1997. NGIS 구축사업 명가 및 발전방안 연구용역) 

구 분 사업지역 사업량 ，，~ 업 비 (억원) 

겨| 국고 투자기관 지자체 
축척 26,098 도업 

704 360.5 125 218.5 

1/1,000 전국 73개시 14,349 도엽 437 218.5 - 218.5 

1/5,000 전국 악 70,QOOknl' 11 ,590 토업 261 136 125 -

(산악제외) 

1/25,000 산악지역 막 30，α)()km' 159 도업 6 6 - -

수치지도는 첫째， 종이지도보다 월등한 해상력과 정확성을 갖는다. 즉， 종이 

지도는 육안으로 판별가능한 정도의 해상력을 가지고 있으나 수치지도는 컴퓨터 

70) ‘수치지도’를 정의한 몇가지 사례를 소개하면 아래와 같다 

B히Ty(1993) r A machine-readable representation of a geographic phenomenon stored for 

display or analysis by a digital computer; contrast with a analog mapJ 

ASCE'ACSM'ASPRS(994) r A set of numbers which completely represent a map and 

which can be used, without further data, to prepare a complete map, In particular, a set of 

numbers usable by a computer-conσol1ed plotter fo producing a mapJ 

국토개발연구원(996) r수치지도는 컴퓨터의 화상처리기술을 이용하여 지도정보를 항목 

(Iayer)별로 구분하여 데이터베이스화하고 이용목적에 따라 지도를 자유로이 작성할 수 있도 

록 전산화한 지도이다. 수치지도화란 일반적으로 종이지도를 전산화하는 과정을 의미한다」 
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수준의 정밀도까지 해상력을 확대시킬 수 있다. 또한 종이지도는 종이자체의 물 

리적 특성으로 왜곡이 불가피하지만 수치지도는 이러한 한계를 갖고 있지 않다. 

둘째， 공간 및 속성 데이터베이스와 연계가 용이하다. 수치지도는 컴퓨터에 코 

드형태로 저장되기 때문에 데이터베이스 시스템과 연계될 수 있다. 데이터베이스 

와 연결된 수치지도는 지리정보시스템의 데이터베이스로서 공간의사결정의 보조 

도구로 이용될 수 있다. 셋째， 수치지도 자료를 사용자의 목적에 따라 다양하게 

가공할 수 있다. 수치지도는 종이지도와는 달리 제작 이후에도 편집과 수정이 

어렵지 않다. 또한 지도사상의 면적이나 길이 둥을 신속히 측정할 수 있으며 그 

결과를 다양한 형태로 출력할 수 있다. 넷째， 수치지도 데이터베이스를 이용하 

면 신속한 지도제작이 가능하다(박수홍， 1991). 수치지도는 자동화 과정을 거쳐 

그림 4.1 수치지도 제작과정 (출처: 김재영 외， 1996) 
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제작되기 때문에 수동 작업에 비하여 훨씬 빠른 속도로 제작되며 출력기기를 통 

해 손쉽게 도화될 수 있으므로 같은 지도를 신속하게 양산할 수 있다. 다섯째， 

자료의 출력과 유통형태가 유연적이다(FGDC， 1992). 수치지도는 종이지도로 도 

화할 수 있을 뿐만 아니라， 다양한 형태의 출력을 만들 수 있다. 수치지도는 다 

른 시스템이나 기관에서 사용할 수 있는 형태로 변환이 가능하며， 네트워크를 통 

하면 신속하고 정확하게 전달할 수 있다. 

수치지도의 제작에는 원자료에 따라 기존지도를 이용하는 방법과 실세계로 

부터 직접 측량 자료를 취득하여 수치화하는 방법이 있다(그림 4.1). 전자의 방 

법은 이미 제작된 지형원도를 디지타이저 (Digitizer)를 이용하여 수동입력하는 방 

식과 스캐너 (Scanner)를 이용하여 자동입력한 후 벡터라이징 기법을 통해 벡터 

자료형으로 변환하는 방식으로 구분된다. 새롭게 제작하는 방법은 항공사진을 

아날로그 도화기 또는 해석도화기을 이용하여 각종 지형지물을 수치데이터의 형 

식으로 추출하는 것이다. 현재 우리 나라의 수치지형도는 축척에 따라 기존의 

기본도를 이용할 수 있는 경우는 주로 전자의 방법을 통해서 그리고 기존의 정 

보가 없는 자료에 대해서는 후자의 방법을 통해 개발되고 있다. 

현재 제작되고 있는 수치지형도는 국립지리원의 수치지도작성작업규칙에 근 

거하여 작성되고 있다. 여기에 적용되고 있는 표준코드는 수치지형도를 구성하 

는 도엽코드， 레이어코드 및 지형코드로 구분되어 자료의 호환성을 확보하기 위 

하여 일정한 형식으로 구성된 코드이다. 표준코드에서 레이어는 9개로 분류되어 

1-9까지 순차적 으로 코드가 부여 되 어 있다(표 4.2). 

지형코드분류는 수직구조로 대분류， 중분류， 소분류， 세분류로 각각 구분되며 

분류별로 코드가 부여된다(부록 1 참조). 현재는 이러한 코드구조를 가지고 약 

표 4.2 지형코드의 대분류 

레이어코드 내 용 레이어코드 내 용 

철 도 6 시설물 

2 하 천 7 지 혀。 

3 도 로 8 행정 및 지역경계 

4 건 물 9 -;z「 기 

5 지 류 
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•• 세분류코C 0-9 

0-9 소분류코드 

T;zrτ tr3 T ET프그 「그L I: 0-9 

대분류코E 0-9 

그림 4.2 수치지형도의 지형분류코드 체계 

750여개의 코드가 정의되어 있다(그림 4.2). 현재 제작되고 있는 수치지형도는 

이 지침에 근거하여 제작되고 있다71). 

이와 같은 현재의 분류체계는 과거 아날로그 지도제작 중심의 체계를 약간 

수정한 잠정적 체계이다. 따라서 앞장에서 논의한 자료모형의 관점에서 살펴보 

면， 우리 나라 수치지형도는 미국의 DLG-E 혹은 영국의 OS93에 비해 단순한 

스파게티 모형 (Spaghetti ModeI)으로 파악할 수 있다(그림 4.3). 그러므로 국가 

수치지형도의 자료구조나 파일구조 역시 이러한 자료모형을 효과적으로 나타낼 

수 있는 캐드(CAD) 방식이 사용되고 있다. 

이미지 빽터화된 벡터자료 

이미지 +속성자료 +위상관계 +지식추가 

• • • l • 
원격탐사 CAD AM/FM GIS SDSS 

국립지리원의 무리나라 USGS오} 

수치지도 지자체의 。rdance Survery의 

자료모형 자료모형 자료모형 

그림 4.3 수치지형도의 자료모형 단계 (수정인용: 김은형(1996)) 

본 연구대상 수치지형도인 1/5000 도엽명 「서울 (036)J 도엽번호 

71) 표준화분과 위원회에서 추진중인 표준화안이 정해질때까지는 현재의 방식대로 제작되고 

표준화안이 정해지면 그 안에 따라 자료변환작업이 이루어질 예정이다. 그러나 현재 국가기 

본수치지도 표준코드는 앞장에서 살펴보았듯이 국가지리정보체계 (NGIS)의 국가기본도표준 

(안)과 큰 차이는 없다. 
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N]52-9-11-036 수치 지 형 도 파일 명 37608036.DXF) 역 시 위 의 자료모형 을 따르 

는 캐드 시스템 간의 일반적인 교환 파일 형식인 DXF 형태이다. 이 수치지형 

도를 살펴보면 수치지도작성작업규칙에서 정의한 표준지형코드의 세분류를 하나 

의 단위로 이를 AutoCAD의 레이어 (Layer)로 구축하였음을 알 수 있다(그림 

4.4). 

그림 4.4 연구대상 수치지형도의 레이어 구조 
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4.1.2 원자료 구축과 변환 

현재 제작되고 있는 수치지형도의 자료모형은 아날로그 지도제작 방식을 변 

환한 형태이기 때문에 하나의 지도사상에 대해서 여러개의 단위(레이어)로 구분 

된 자료모형을 갖고 있다. 즉 이러한 자료모형은 대부분의 지리정보시스템이나 

지리자료를 취급하는 분석시스템에서 일반적으로 사용되고 있는 개념적 모형인 

[ r공간 자료J + r관련 속성정보J ] 구조와 다르게 하나의 레이어에서 공칸자료 

와 속성자료를 복합적으로 구성하고 있다. 이러한 복합구조는 지도제작과 같은 

단순한 인쇄기능에는 효율적이지만 공간자료나 속성자료에 대한 분석기능을 적 

용하기에는 매우 비효율적이다. 현재 국가지리정보체계 표준화분과위원회에서도 

수치지형도의 복합모형이 단점으로 지적되어 이를 수정하는 방향으로 「국가기 

본도 표준」 이 개발되고 있다. 

이와 같은 맥락에서 우선 본 연구에서는 연구대상 1/5000 수치지형도 가운데 

4개의 지도사상(하천， 도로， 동고선， 행정경계)을 대상으로 관련 레이어들을 선돼 

하여 [ r공간적 자료J + r관련 속성정보J ]라는 구조로 실험 수치지형도 사상을 

재구성하였다. 

4.1.2.1 하천 래이어의 재구성과 변환 

수치지형도에서 하천의 지형분류코드는 다음과 같이 구분되어 레이어가 작 

표 4.3 수치지형도의 하천 분류코드 (세분류는 부록1 참조) 

대분류 중분류 소분류 

수부 (21) 
하천 (211) 
바다 (212) 

제방 (221) 
방조제 (222) 
방파제 (223) 

하천(2) 하천시설 (22) 수문 (224) 
교통 (225) 

레 저 ·스포흐 (226) 

용수로 (227) 

수부지형 (23) 
경계 (231) 
기호 (232) 
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성되어 있다(표 4.3). 본 연구에서 다루는 하천 관련 사상은 소분류 코드로 하천 

(211) 이하의 레이어들이다. 연구대상 수치지형도에는 대분류코드 하천 (2)에 속 

한 레이어는 8 개이며 이 가운데 소분류코드 하천 (211)에 속한 레이어는 하천경 

계 (211 1)， 세류(2112) ， 호수·저수지 (2114) ， 하천중심선(2115) 등이다(그림 4.5). 본 

연구에서는 소분류코드 하천(211)에 속한 4개 레이어들을 하나의 공간자료 

(Spatial Data) 레이어로 구성한 다음， 하천경계， 세류， 호수·저수지， 하천중심선과 

같이 수치지형도에서 레이어 분류코드를 원래 의도하는 바와 같이 속성자료 

그림 4.5 원자료에서 추출된 하천 관련 레이어 
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(Attribute Data)로 해석하여 해당 공간자료와 식별자를 통해 상호연계하고자 한 

이를 위해서 우선 원래 연구대상 수치지형도에서 4개의 레이어를 선태적으 

로 추출하였다. 해당 4개 레이어의 공간자료를 추출하기 위해서는 원자료의 

다. 

환형식인 DXF 파일을 분석·처리하는 일종의 코드해석기 (Parser)가 필요한데 본 

연구에서는 이를 별도로 개발하지 않고 Arc/Info의 자료 변환 기능을 이용하였 

즉， 우선 DXF 형식의 원자료 가운데 4 개의 레이어만 선태하여 하나의 

Arc/Info 커버리지 (Coverage)로 변환시켰다. 이제 Arc/Info 커버리지에서 스파 

게티 자료모형의 공간자료(좌표)를 얻기 위하여 커버리지의 공간자료를 Arc/Info 

GENERATE 파일 형식으로 전환시켰다. 이때 하천 공간자료 레이어의 기본 

공간자료 단위는 선사상(Line Feature)이며 이 선사상은 고유의 식별자(ID)를 갖 

는다. 또한 속성자료를 얻기 위하여 Arc/Info 커버리지 구조에서 속성자료를 관 

리하는 Info 데이터베이스를 분석하여 원래의 세분류코드값을 식별자와 함께 추 

출하였다. 따라서 선사상의 식 별자를 통해 선사상은 공간자료와 속성자료가 상 

호 참조될 수 있다(그림 4.6). 공간자료는 선사상을 구성하는 (X, y) 좌표들을 

하나의 단위로 식별자가 함께 기록되어 있으며， 속성자료에는 선사상의 식별자， 

교 

다. 

속성자료 

1 
〔
/
;
ι4 
5 
6 
7 
8 

N 0 
N 
N 0 
B 0 
C 0 
C 0 
B 0 
B 0 

L 0 
L 0 
N 
N 

공간자료 

189332.40000 463937.90000 
189334.20000 463902.50000 

얘9341.50000 463742.30000 
189336.10000 463732.00000 

END 
2 

189296.80000 463938.00000 
189283.70000 463931.50000 

언
씨
 
댐
 따ω
 
% 

I 1: Leaf featu re 

END 

56 
190851.90000 463309.70∞o 
190861.00000 463308.30000 

END 
END 

그림 4.6 재구성된 하천 레이어의 공간자료와 속성자료 
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수치지형도의 지형분류코드를 나타내는 속성필드， 그리고 일반화 과정에 사용될 

부가적 속성필드72)로 구성되어 있다. 

4.1.2.2 도로 혜이어의 재구성과 변환 

연구대상 수치지형도에서 도로의 지형분류코드는 다음과 같이 구분되어 관 

련 레이어들로 작성되어 있다(표 4.4). 여기에서 다루는 도로 관련 사상은 소분 

표 4.4 수치지형도의 도로 분류코드 (세분류는 부록1 참조) 

대분류 중τ닙rT ET -ικLt trjT ET 

기존도로 (311) 

도로경계 (31) 
부속도로 (312) 

건설 예 정 도로 (313) 
건설중 도로 (314) 

도로중심 (32) 도로중심선(321) 
도로 (3) 

배수시설 (331) 보행시설 (332) 
도로시설 (33) 다리 (334) 업체교차부 (335) 

편의시설 (336) 기타(337) 

표지 및도로번호 (34) 
정류장(341) 표지 (342) 

도로번호(기호) (343) 도로번호(344) 

류 코드로 기존도로(31 1) 이하의 레이어와 도로중심선(321) 레이어이다. 그런데 

수치지형도에서 저장되는 도로는 기존의 아날로그 지도제작의 기준을 적용하여 

비효율적 요소가 존재한다. 즉 현재 수치지형도의 도로는 도로의 실폭을 표현 

하는 실폭도로와 도로의 중심을 나타내는 도로중심선으로 구분되어 표시되고 있 

다. 특히， 실폭도로는 도로의 실제 위치에서 그 실폭을 축척별로 계산하여 표시 

하는데 축척별로 도상 크기가 1mm 이하인 경우는 생략되거나 필요한 경우 도로 

중심선을 기준으로 좌우 0.5mm씩 총 1mm로 도로경계를 표시하고 있다. 이와 

같은 실폭도로 표시방법은 아날로그 지도제작시 그래픽 인쇄의 해상력에 한계가 

있기 때문에 설정된 것이다. 따라서 이러한 방식을 수치지형도에 그대로 적용한 

다는 것은 자료의 정확성을 저하시킬 수 있는 요인으로 작용할 수 있다. 이에 

72) 부가적 속성 필드의 의미는 다음 절의 「하천 레이어 일반화 규칙 개발」 을 참조할 것 
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반하여 현재 도로중심선 자료는 실제 도로의 중앙선을 중심으로 공간자료가 기 

록되어 있기 때문에 상대적으로 공간자료의 정확성이 높다.73) 이와 같은 맥락에 

서 본 연구에서는 도로중심선을 공간자료의 대상으로 구축하고 이에 대한 속성 

으로 현재 지형분류코드에서 실폭도로로 구분되어 표시된 자료를 속성자료로 재 

구성하였다- 그런데 현재 구축된 수치지형도가 기존의 아날로그 지도를 수치적 

으로 변환하는데 초점이 맞추어져 있기 때문에 실제 수치지형도에 구축된 도로 

중심선은 관리적 측면이나 물리적 규모면에서 주요 도로에 대해서만 기록되어 

있는 실정이다.74) 여기에서 연구대상으로 선정한 수치지형도에서도 도로중심선 

과 관련된 자료는 일반국도(3212)와 지방도(3213)에 한하여 구축되어 있다. 

본 연구대상 수치지형도에는 대분류코드 도로(2)에 속한 레이어는 12 개이며 

이 가운데 소분류쿄드 기존도로(31 1)에 속한 레이어는 일반국도(3112) ， 지방도 

(3113), 시도(3115)， 면리간도로(3117) ， 부지안도로(3118) ， 소로(3119)이며， 도로중 

심선 (321)에 속한 레이어는 일반국도의 도로중심선(3212) 지방도의 도로중심선 

(3213)이다(그림 4.7). 원자료에 구성되어 있는 일반국도와 지방도를 제외한 나 

머지 도로의 도로중심선을 개발하기 위해 우선 현재 지형분류코드에서 기존도로 

(311)로 정의된 도로를 확인하는 답사를 진행하였다.75) 이를 통해 나머지 기존 

도로 레이어의 도로중심선 즉 시도의 도로중심선(3215) 면리간도로의 도로중심 

선(3217) ， 부지안도로의 도로중심선(3218)을 구축하였고， 소로(3119)의 경우는 원 

래의 자료가 중심선을 따른 것이기 때문에 원자료를 도로중심선(3219)으로 인정 

73) rNGIS의 국가기본도 표준」 역시 공칸정보로서의 중요성과 조작의 효율성 때문에 도로중 

심션의 구축을 주요한 도로정보로 인식하고 있다. 

74) 이러한 도로중심선 자료의 부재로 인해 현재는 도로와 관련된 정보시스템을 구축하려는 
기관에서 별도로 도로중심션을 구축하는 실정이다. 도로중심션 구축의 비용을 감안하여 이들 

자료를 적극적으로 수치지도 자료에 편입하는 방안을 국렵지리원은 검토할 시기다. 

75) 도로의 경우 다른 지도사상과 달리 자료의 변화주기가 빠르고 더욱이 연구지역이 최근 상 
당히 개발사업이 활발한 지역이라는 특성을 감안하여 1997년 10월 5일부터 4일간 현지답사 

가 진행되었다. 답사는 현재 수치지도로 구축된 모든 도로를 확인하여 도로 세그먼트(도로의 

결절노드와 결절노드 사이) 단위로 차선수를 기록하고 오분류된 도로를 수정하였다. 그러나， 

도로중심션을 구축하기 위하여 GPS 장비를 동원하여 자료의 기록을 시도하였으나 차량의 흐 
름에 따른 안전상의 문제로 부득이 GPS를 이용한 도로중심선 구축은 특정 도로에 한정하였 

다. 나머지 도로의 중심션 구축은 현재 수치지도에 나타난 실폭도로 자료를 기준으로 물리적 

중심션을 디지타이저를 이용하여 기록하였다. 그러므로 디지타이저를 이용해 구축한 도로중 

심션의 경우 그 공간 정확성은 상대적으로 낮음을 밝혀둔다. 
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그림 4.7 원자료에서 추출된 도로 관련 레이어 

하여 이를 이용하였다. 

본 연구에서는 소분류코드 도로중심선(321)에 속한 6개 레이어들을 하나의 

공간자료(Spatial Data) 레이어로 구성한 다음， 일반국도， 지방도， 시도， 면리간도 

로， 부지안도로， 소로와 같은 국가수치지형도의 레이어 분류코드를 속성자료 

(Attribute Data)로 해석하여 해당 공간자료와 식별자를 통해 상호연계하였다. 

이를 위해 답사를 통해 도로중심선 자료를 추가한 연구대상 수치지형도에서 도 

로와 관련된 6개 레이어를 선태적으로 추출하여 하천 레이어의 재구성 과정과 
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그림 4.8 재구성된 도로 레이어의 공간자료와 속성자료 

스파게티 자료모형의 

공간자료는 선사상을 구성하는 

통해 Arc!Info GENERATE 파일 형식의 

속성자료를 각각 구축하였다(그림 4.8). 

같은 절차를 

간자료와 

있으며， 속성자료에는 

속성훨드， 그리고 일반 

(x, y) 좌표틀을 하나의 단위로 식별자가 함께 기록되어 

선사상의 식별자， 수치지형도의 지형분류코드를 나타내는 

화 과정에 사용될 부가적 속성필드로 구성되어 있다. 

등고선과 관련된 지형분류코드는 대분류코드 지형 (7)의 중분 

다음과 같이 구분되어 레이어가 작성되어 있다(표 4.5). 

본 연구에서 다루는 둥고선 관련 사상은 고도 자료와 관련있는 모든 자료이며 

따라서 중분류코드로 등고선(71) 이하의 레이어들이다. 연구대상 수치지형도에 

는 대분류코드 지형 (7)에 속한 레이어는 10 개이며 이 가운데 중분류코드 등고선 

4.1.2.3 둥고선 레이어의 채구성과 변환 

수치지형도에서 

류코드 등고선(71)으로 

m m 
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표 4.5 수치지형도의 등고선 분류코드 (세분류는 부록1 참조) 

대 τ 닙rT ET 

지형 (7) 

중τ닙rT ET 

등고선 (71) 

지형표현 (72) 

기준점 (73) 

.:1ι-τ trjT ET 

볼록지 (711) 

오목지 (712) 

수치 (713) 

자연 (721) 인공 (722) 

국가기 준점 (731 ) 항측기 준전 (732) 

기타기준점 (733) 

? T 

11’ ~’‘’‘ 111m ’ II:IIIIIIJ이(. 

?훌*냥~ 
싸홉:.J셔뭘:..J 
훨줍눴*뺀훌_J ....↑이 【비-ψl:IEIIImI' 1 .. 

11M <_!l!!ClJUlllìHI' 1’l 1"，얀 나!!J나:.J 
.'’” ν; 파합 펴eJ l 

’‘’‘ lIEIEIIIIIIIl 'l’l 
111.4 ‘·’‘ II!III!D내lIlßIl’-' 
‘l!IJj ι ‘ ’., ‘ 〔디~~!' 
lIIIIIil υ1 ↑ I:I1'II‘ L'_IHIIHU lI U경~’l 
끼 ~‘ RJ:DI:IIIIIIII • *t_ 11 
끼“~ι-‘mmr 1-
?iii!• 【~υIQI~Hι 훌a빼l“ t 

뚫3 펑쐐 펴쐐싣J -Fi_.，y";'판칸칸; 
-l raξ--잖뚫，~t 
4앙」 

그림 4.9 원자료에서 추출된 등고선 관련 레이어 
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그림 4.10 재구성된 등고선 레이어의 공간자료와 속성자료 

(71)에 속한 소분류 레이어는 주곡선(711 1)， 계독선(7114) ， 오목주곡선(7121)， 표고 

점 (7132) ， 삼각점 (7133)이다.(그림 4.9). 여기에서는 5개의 소분류코드 레이어를 

공간자료(Spatial Data) 레이어로 구성한 다음 주콕선 계콕선， 오목주독선， 표고 

점， 삼각점과 같이 구분된 레이어 분류코드를 속성자료(Attribute Data)로 해석하 

여 해당 공간자료와 식별자를 통해 상호연계하였다. 그런데 주콕선， 계콕선， 오 

목주곡선 레이어는 원래 공간자료구조가 선사상(Line Feature) cj 반면 표고점， 

삼각점 레이어는 점사상(Point Feature) 이기 때문에 공간자료 레이어를 각각 선 

사상의 레이어와 점사상의 레이어로 구분하여 재구성하였고 따라서 속성자료도 

m 

밍
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개별적으로 구성하였다. 공간자료 레이어의 재구성은 앞에서 설명한 하천레이어 

나 등고선레이어 구성방법과 동일하다. 선사상과 점사상으로 구분된 각각의 공 

간자료와 속성자료는 고유의 식 별자를 통해 상호 참조될 수 있다(그림 4.10). 선 

사상의 공간자료는 선사상을 구성 하는 (X, y) 좌표들을 하나의 단위 로 그리 고 점 

사상의 공간자료는 점사사을 구성하는 한쌍의 (x, y) 좌표를 단위로 식별자가 함 

께 기록되었다. 속성자료에는 선사상과 점사상의 식별자와 고도수치가 속성필드 

로 포함되어 있다. 

4.1.2.4 행정경계 례이어의 채구성과 변환 

수치지형도에서 행정경계의 지형분류코드는 다음과 같이 구분되어 레이어가 

작성되어 있다(표 4.6). 본 연구에서 다루는 하천 관련 사상은 소분류 코드로 행 

표 4.6 수치지형도의 행정경계 분류코드 (세분류는 부록1 참조) 

대 τ 닙rT Er 중분류 -ι‘L: τ trj T ET걷 

행정경계 (81) 행정경계선 (811) 

행정및 
산업지역경계 (821) 

지역경계 
환경지역경계 (822) 

(8) 지 역 (구 역 )경 계 (82) 
관광문화지역경계 (823) 
주거지역경계 (824) 

정경계선 (81 1) 이하의 레이어이다. 본 연구 수치지형도에 대분류코드 행정 및 

지역경계 (8)에 속한 레이어는 2 개이며 이 가운데 소분류코드 행정경계선(81 1)에 

속한 레이어는 면경계 (8118) 하나이다(그림 4.1 1). 본 연구에서는 면경계(8118) 

레이어를 하나의 공간자료(Spatial Data) 레이어로 구성하고 면경계를 속성자료 

(Attribute Data)로 해석하여 해당 공간자료와 상호 연계하였다. 공간자료 레이 

어와 속성자료는 하천， 도로， 등고선 경우와 동일한 과정을 거쳐 재구성된다. 공 

간자료에 선사상을 구성하는 (x, y) 좌표들이 하나의 단위로 식별자와 함께 기록 

되어 있고， 속성자료는 선사상의 식별자와 면경계를 나타내는 속성필드로 구성되 

어 있다(그립 4.12). 
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톨홉톨. 
c‘·‘,'!I, L“’. G 

‘씨.. ι .. " 
‘ 11 ....... 

‘·‘ 

그림 4.11 원자료에서 추출된 행정경계 관련 레이어 

공간자료 

190400.60000 463137.70000 
190423.10000 463140.60000 

190923.70000 463402.20000 
END 

3 
190400.60000 463137.70000 
190404.80000 463131.40000 

189709.70000 461163.00000 
END 
END 

속성자료 

D: 8118 

그림 4.12 재구성된 행정경계 레이어의 공간자료와 속성자료 
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4.2 객체 구성을 위환 방법론 

대부분의 소프트웨어 개발에는 분석(Analysis) ， 설계 (Design) ， 구현 

(Implemetation or Programming)의 세가지 기본적 요소(단계)가 포함된다. 여기 

에서 분석과 설계를 명확하게 구분하기는 힘들지만， 분석 (Analysis)이 설계에 비 

해 좀 더 추상적 (Abstract)이고 설계는 실제 프로그램 코드에 비해 추상적이다76) 

는 단계적 구벌이 보편적으로 수용된다. 한편， 개발 방법론은 문제에 접근하는 

시각에 따라 다음의 세가지 범주로 분류할 수 있다. 첫째 자료(Data)와 자료집 

단(Data Groups)을 일차적 구성의 틀로 인식하고 프로세스를 부차적으로 다루는 

자료지향 접근법 (Data-Oriented Perspective)이다. 이러한 방법은 정보 모델링이 

나 경영정보시스템 (MIS) 개발과 같은 비즈니스 웅용 시스템의 개발에 많이 웅용 

된다. 둘째， 자료지향적 접근법과 달리 프로세스처i!.l (Processing)를 일차적 구성 

의 틀로 인식하고 자료 요소를 부차적으로 다루는 프로세스처리지향 접근법 

(Processing-Oriented Perspective)은 화상처리시스템이나 지리정보시스템 또는 

다른 과학적 응용시스템에 주로 적용되고 있다. 셋째， 앞의 두가지 방법론에 비 

해 아직까지는 폭넓게 응용되지 않고 있는 객체지향 접근법( Object-Oriented 

Perspective)은 자료와 프로세스처리의 중요성을 대등하게 인식하고 객체 

(Objects)를 개발의 기초 단위로 이용하는 방법이다. 객체지향 접근법은 자료와 

프로세스처리가 동시에 사용자 인터페이스의 주요한 부분으로 작용하는 복잡한 

웅용시스템의 개발에서 자료지향적 접근법과 프로세스처리지향적 접근법이 갖는 

한계 혹은 단점을 극복하기 위한 목적에서 발달하였다(Coad and Y ourdon, 

1991). 

본 연구에서는 수치지형도 시스템을 분산 환경에서 적용하기 위해 시스템 

개발 방법으로 객체지향 접근법을 적용하였다.π) 지금까지 연구된 대표적인 객 

체지향 분석과 설계 방법론에는 Coad와 Yourdon의 개발 방법인 

76) Gr하lam， 1. (2nd ecI), 1994, Object Oriented Methods, Addison-Wesley: Seoul, p.l95. 

77) 실제 시스밤의 개발에서 객체지향프로그랩개발(OOP)와 객체지향분석 (OOA) 그리고 객체 

지향설계(OOD) 사이의 구분은 명확하게 구분될 수 없고 상호작용하는 개념으로 파악하여야 

한다. 특히 자바의 OOP 방법은 과거 개발된 Smaltalk, Object Pascal, C++, Eiffel 둥과 비 교 
하여 상당히 발전된 특성을 갖기 때문에 본 연구에서는 기존의 OOD, OOA의 개념을 개발된 
시스템의 구성을 이해하는 도구로 사용하였다. 
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OOA( Object-Oriented Analysis)와 OOD(Object-Oriented Design), Rumbaugh의 

OMT(Object Modeling Technique), Booch의 객체지향 설계방법론， 그리고 최근 

이들 연구를 통합한 UML(Unified Modeling Language) 등이 있는데78) ， OOA와 

OOD79)는 앞서 설명한 프로세스처리지향적 접근법에 그 기초를 두고 있으며， 

OMT80)는 자료지향적 접근법에 배경을 두고 개발되었고， 상대적으로 Booch의 

방법론81)은 복잡한 시스템을 해결하기 위한 목적에서 출발하였으며 기본적으로 

t 

‘ 

/、 o ’ ,1 ‘ , ‘ -

亡〕、

_J 
f 

、 .., 
Class 。 bject Class Category 

一 /‘ ’、

’‘‘ " A 、 ~' B 、
’ 

-‘ 
、 - 、 ." 

Class A inherits from (is a) Class B 

、 、

-‘‘t ’ 
/’ ,,' ‘ 

A 、 ~I B 、

‘ / 
、 J ‘ ", 

Class A ’5 Interface uses Class B 

l A I 느 I B I 
Category A depends on Category B 

그림 4.13 객체 구성의 표기법 

(수정 인 용 : Booch, 1994) 

78) 객체지향 분석과 설계에 대한 연구는 1990년대초 OOA&OOD, OMT, Booch방법 등이 동 
장한 후에 이들을 기초로 한 연구가 대부분을 차지하고 있다. [Gr하lam， 1. (2nd edJ, 1994, 

Object Oriented Methods, Addison-Wesley: Seoul, pp. 193-325]을 참조. 

79) [Coad, P. and Yourdon, E., 1991, Object-Oriented Analysis, Englewood Cliffs, New 
Jersey] 혹은 [Coad, P. and Yourdon, E., 1991, Object-Oriented Design, Englewood Cliffs, 

New JerseyJ를 참조. 

80) 자세한 정 보는 [Rumbaugh, ]., Bl려la， M., Premerlani, W., et. al., 1991, Object-Oriented 

M odeling and Design, Englewood Cliffs, New Jersey.]를 참조. 

81) 자세한 정보는 [Booch, G. (2nd edJ, 1994, Object-Oriented Design with Applications, 

BenjamiψCummings: Redwood City, CaliforniaJ를 참조. 
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객체에 기본을 두고 있다(Monarchi and Puhr, 1992). 한편， 시스템 개발에 대한 

객체지향적 분석과 설계 단계에서 객체표기법 (Notation)은 객체의 구성을 분석하 

기 위한 방법으로 본 연구에서는 Booch의 객체표기법을 수용하였다(그림 4.13 

).82) Booch의 객체지향설계방법론에서는 시스템의 논리적 특성을 파악하기 위 

해 ‘클래스 다이어그램 (Class Diagram)’과 ‘객체 다이어그램 (Object Diagram)’을 

사용한다. 클래스 다이어그램은 클래스의 존재와 클래스들간의 관계를 설명하여 

주로 시스템의 정적 (Static) 특성을 기술하고 객체 다이어그램은 객체들간에 발 

생하는 상호작용의 메카니즘을 설명하여 수행시에 각각의 객체들의 역할을 확인 

할 수 있어 이를 통해 시스템의 동적 (DynamÏc) 특성을 알 수 있다.잃) 

4.3 수치지형도 례이어의 객체화 과청 

수치지형도를 구성하고 있는 레이어 구조를 객체로 변환하기 위해서는 우선 

자료의 구조를 개념적으로 계층화할 필요가 있다. 이것은 앞서 객체지향 프로그 

램의 개발과정에서 살펴보았듯이 객체의 가장 큰 장점 가운데 하나인 자료추상 

화(Abstraction)와 객체 사이의 상속(Inheritance)을 분석하기 위한 기초적 작업 

과 관계가 깊다. 수치지형도를 개념적 수준에서 이상적인 계층으로 나눈다면 4 

단계의 계층 구조를 갖는다(그림 4.14). 즉， 하나의 도엽을 단위로 모든 자료를 

포함하는 ‘지도’ • 지도를 구성하는 특정한 ‘자료 레이어’ • 상위의 특정 자료 

레이어를 구성하는 ‘객체 클래스’ • 물리적 특성으로 구현되는 ‘공간 객체’ 등의 

계층성을 갖는다. 이러한 계층구조를 객체화하기 위해서는 실제로 구체적 자료 

특성에까지 계층성이 내재되어야 하기 때문에 자료에 대한 의미론적 정의 

(Semantic Definitions)i}. 그만큼 정확하게 구체화되어 있어야 한다. 그러나 현 

82) Booch의 방법론을 간략히 정리하면 다음과 같다. 우선 분석단계(Analysis)에서는 @ 개 

발하려고 하는 시스템의 요구사항 혹은 행동을 밝히고 @ 이를 수행하기 위한 객체의 역할과 

책임을 정의하는데 중점을 둔다. 다음 셜계단계 (Ðesign)에서는 @ 클래스의 유형과 클래스 

간의 관계를 기술하고 @ 객체들간에 이루어지는 상호작용을 조정하는 메카니즘을 설명하며 

@ 각각의 클래스와 객체를 선언하는 장소를 밝히고 @ 프로세스의 할당과 스케줄을 관리하 

는 방법을 논의한다. 

83) Booch의 객체지향설계방법론에서는 시스템의 물리적 특성을 파악하기 위해 ‘모률 다이어 

그랩 (Module Ðiagram)’과 ‘프로세스 다이어그램 (Process Ðiagram)’을 사용하는데 이들 다이어 

그랩들은 실제 프로그랩 코드와 관계가 깊다. 
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• 주곡선레이어 

선 잭체 (line) 

수치지도 엔터티 계층 구조 
(Raw Entities’ Hierachy) 

---

하위계층 

4장 공간자료 변환과 공간객체 개발 

퉁고선 레이어 

주콕선레이어 
계곡선 레이어 

선 잭체 (line) 

실제 객체 구성 계층구조 
(Real Objects’ Hierachy) 

그림 4.14 객체 구성의 개념적 계층 구조 

재 수치지형도의 레이어 구성은 공칸자료모형의 측면에서 그리고 자료 정의의 

측면에서 개념적으로 정의한 계층성이 실제 자료 특성에는 모호하게 반영되어 

이를 구체화하기 어려운 구조를 갖고 있다. 본 연구에서는 이러한 한계 때문에 

‘자료 레이어’ 단계와 ‘객체 클래스’ 단계를 통합하여 객체의 계층을 구분하였다. 

따라서 통합된 ‘레이어 객체 클래스’ 사이의 상속 메카니즘에 따른 연계(ISA， the 

is-a-kind-oí relationships)보다는 정의된 공간 객체를 자신의 자료로 활용하는 

연계 메카니즘(ISCO， the is-composed-oí relationships)을 통하여 수치지형도 레 

이어 객체들을 구성하였다.없) 

4.3.1 수치지형도 공칸 원형 클래스 정의 

(Spatial Primitive Classes Definition) 

앞에서 모형화한 객체의 계층 구조에서 최하위의 공간객체는 상위의 수치지 

형도 레이어 객체를 구성하기 위한 일종의 원형 객체 클래스(Primitive Object 

84) ISA' ISCO 연계에 대해서는 Booch (1994)를 참조. 
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class Point 

Name; 

OMapPoint 

Attributes ; 
X coordinate : double 
Y coordinate : double 

Methods; 
Constructor : 

OMapPointO 
OMapPoint(x,y) 
OMapPoint( dmappoint) 

class Line 

Name; 

OMapUne 

Attributes ; 
line 10 : integer 
line feature : OMapPoint[] 
line MBR : OMapRectangle 

Methods; 

Constructor : 
OMapLine(OMapPoint[], 10) 

getLineO 

그림 4.15 수치지형도 공간 원형 클래스 (점클래스·선클래스) 

Class)라 할 수 있다. 일반적으로 지리정보과학에서 벡터 모형의 경우 점·선·다 

각형을 그리고 래스터 모형의 경우 픽젤(PixeI)을 원형 공간 클래스로 인식하고 

있다.85) 수치지형도 자료모형이 스파게티 모형의 1차원 선사상(Line Feature)을 

중심으로 구성된 공간자료모형을 갖고 있기 때문에 여기에서는 원형 클래스로 

‘선 클래스(DMapLine)’과 이를 구성하는 ‘점 클래스(DMapPoint)’를 정의하였다 

(그림 4.15). 점 클래스는 x, y 공간좌표를 저장하는 가장 기본적인 공간 클래스 

로 수치지형도에서 사용하고 있는 TM 좌표 한쌍을 객체화(Instancing)하는 단위 

가 된다. 선 클래스는 수치지형도의 선사상을 저장할 클래스로 자신의 속성 

(Attributes)으로 식 별자(ID)， 선을 구성하고 있는 점 객체들(Instances of 

DMapPoint Class)로 구성된 배열， 선의 MBR(Maximum Boundary Rectangle, 

최대·최소 x, y 좌표값)을 저장하는 DMapRectαngle 객체를 갖는다. 그리고 

DMapLine 클래스는 생성자( Constructor)이외에 선을 구성하는 점객체들을 반환 

하는 getLineO 메소드(Method)가 포함되어 있다. 한편 ， DMapRectangle 클래 

스는 2개의 (x, y) 좌표쌍을 속성으로 갖는 클래스로 직사각형의 공간영역을 표 

시하기 위해 정의되었다. DMapRectangle 클래스는 MBR 값을 저장하거나 사 

용자 인터페이스 모률 가운데 선 객체의 화면출력과 관련된 모률에 이용된다. 

85) 벡터 모형의 점·선·다각형 클래스는 일반적으로 점 (Point)， 노드(Node) ， 선분(Line 

SegmenÜ, 체인 (Chain) ， 링 (ring) , 다각형 (Polygon) 클래스 동으로 세분된다 
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그림 4.16 원형 클래스간의 계층 

[그림 4.16]은 수치지형도의 각 레이어를 구성하고 있는 공간 원형 클래스인 선 

클래스(DMapLine)와 점클래스(DMapPoint) 간의 계층을 도식적으로 표현한 것 

이다. 선클래스의 한 구성요소로서 점클래스가 포함되어 있지만 점클래스 역시 

독립적인 객체로서 메시지 전달을 통해 갱신될 수 있다. 

) 

.'DMapMBR~ 
0seaπhC- 、 、 -l/ 

그림 4.17 선객체 구성을 위한 다이어그램 
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그리고 [그림 4.17]은 원래의 수치지형도에서 변환(공간자료 + 속성자료)한 

자료로부터 하나의 선객체(Instance of DMapLine Class)를 구성하기 위한 과 

정 86)을 정리한 다이어그램이다. 여기에서 LineObjectBuilder 클래스는 일종의 

‘공동 유틸리티 클래스(Public Utility Class)’87)로 정의되어 선객체를 생성하는 

역할을 담당한다 LineObj ectBuilder 클래스는 Arc!Info GEERATE 형식으로 

변환된 공간자료 파일에서 하나의 점사상에 해당하는 좌표쌍(X， y)을 읽어 들여 

점객체(Instance of DMapPoint Class)를 만들고 이를 선객체를 이루는 하나의 

구성요소로 삽입시킨다. 이러한 과정 (CD→@→@)을 공간자료 파일에서 하나의 

선분(Line Segment)을 구성하는 마지막 점까지 반복한 후， 해당 선객체의 MBR 

을 구하기 위해 또다른 유틸리티 클래스인 DMapMBR을 이용한다. 

4.3.2 수치지형도 레이어별 객체화 
4.3.2.1 공통 선 래이어 클래스 (Common Line Layer Class) 

수치지형도 레이어들이 갖는 특성을 분류( Classification)하고 일반화 

( Generalization)하는 과정은 객체지향적 자료모형을 생성하기 위해 분석과 설계 

단계에서 필수적으로 요구되는 작업이다(Worboys et. al., 1990). 본 연구에서 

구성하려는 수치지형도의 레이어 객체는 공통적으로 주로 선사상으로 구성되어 

있다는 특징을 갖는다. 즉， 하천 레이어， 도로 레이어， 행정구역 레이어 둥 각각 

의 레이어를 구성하고 있는 선사상의 공간자료 구조는 동일하고 단지 레이어를 

구성하는 선사상의 수가 다를 뿐이다. 따라서 유연하게 크기를 조정하면서 객체 

를 저장할 수 있는 배열에 선사상 객체가 저장될 수 있다면 레이어 객체의 속성 

(Attributes) 가운데 하나인 공간자료 부분은 각각의 레이어로부터 동일한 방식 

에따라 객체로 구성될 수 있는 환경이 마련된다. Java의 Vector 클래스는 일종 

에 배열의 성격을 갖지만 크기가 조정되는 특성을 갖기 때문에 레이어별로 선사 

상 객체를 저장하는데 이용하였다. 다시말해， 각각의 선사상 객체를 하나의 

86) [그림 4.1매의 다이어그랩은 Booch의 객체다이어그랩(Object Diagram)과 상태변환다이어 

그 랩 (State Transition Diagram)을 혼용하여 기 술한 것 이 다. 

87) 유틸리티 클래스는 자바에서 보통의 경우 ‘클래스 메소드(class methods)’로 구성된다. 클 

래스 메소드는 해당 클래스의 인스턴스가 존재하든지 안하든지 관계없이 어디서든지 사용할 

수 있는 메소드를 일걷는다. 
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Spatial Elements : Vector List 
Atlribute Elements : Vector List 
Metadata: DMapLayerMeta 
Current Scale (denominator) : integer 
Screen Visible : boolean 

Methods; 
Constructor : 

DMapLineLayerO 
DMapLineLayer(DMapLineLayer) 
DMapLineLayer(Layer Type) 

setScale( scale) 
getScaleO 
setAnnotation(layer type) 
getAnnotationO 

그림 4.18 공통 선 레이어 클래스 정의 

Vector의 구성 요소(Spatial Data Vector Elements)로 저장하였다. 다음으로 각 

각의 선사상 객체가 갖는 속성자료의 경우는 레이어들마다 특정한 항목이 존재 

하기 때문에 선사상 객체와 같은 방식으로 구성될 수 없다. 따라서 레이어별로 

속성 클래스를 만들어 이를 각각의 선사상 객체에 대응하는 속성자료 객체로 부 

여한 다음 이를 속성자료 Vector 객체로 구성 (Attribute Data Vector Elements) 

한다면， 각 레이어 객체의 속성자료 부분 역시 각각의 레이어에서 공통적으로 이 

용할 수 있게 된다. 그리고 각각의 레이어에는 동일하게 메타데이타와 축척 정 

보 등에 대한 정보가 부여되기 때문에 「공통 선 레이어 클래스」 의 또다른 속 

성으로 정의하여 사용하였다(그림 4.18). 

이상과 같이 구성된 「공통 선 레이어 클래스」 의 속성과 메소드를 간략히 

살펴보면 다음과 같다. 우선 클래스의 속성에는 해당 레이어의 유형을 나타내는 

스트링 변수(String Variable) , 선분(Line Segment) 단위의 선사상을 하나의 구 

성요소로 갖는 공간자료 벡터 객체， 선사상이 갖는 비공간적 속성을 저장하고 있 

는 속성자료 벡터 객체， 해당 레이어에 관한 메타데이타를 담고 있는 메타데이타 

객체， 축척표시 부분중 분모값에 해당하는 값으로 레이어가 형성된 현재의 축척 
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을 나타낸 정수변수(Integer Varible), 그리고 레이어의 화면출력 여부를 결정하 

는 부울리안 변수(Boolean Variable) 등이 포함되어 있다. 클래스의 메소드에는 

3가지 방법의 클래스 생성자(Class Constructor), 축척 변수를 설정하거나 축척을 

구하는 메소드(setScaleO ， getScaleO), 레이어의 유형을 설정하거나 알아내는 메 

소드 (setAnnotation (), getAnnota디onO)등 이 있 다. 

--------. ·. 
.' JAVA 

: Serializable 

.' String ‘. 

\SC~: layer typ.e. : 

m m % 
--랴

 

. m ’ 
L 

매
 

매
 

끼낀낀낀패펴끼꾀패퍼퍼페듀←순태쇄x꾀詞; 
E판 .... \ .. 1:慧;픔뜸/ ... ~뺏몇뱃or. 

그림 4.19 공통 선 레이어 클래스 연계 구조 

[그림 4.19]은 「공통 선 레이어 클래스」 와 이와 관련된 클래스 사이의 연 

계 구조를 나타내는 다이어그램으로， 주로 클래스 사이에는 ISCO 

(is-composed-of) 구조가 나타나며 「공통 선 레이어 클래스」 는 레이어 객체의 

저장을 위해 객체직렬화 클래스(Serializable Class)를 인터페이스로 사용한다. 

한편 ‘공간자료벡터 클래스’는 선분을 단위로 구성된 선클래스(DMapLine)를 구 

성요소로 그리고 ‘속성자료벡터 클래스’는 선분의 비공간적 속성을 담고 있는 

속성클래스(Attribute Class)88)를 구성요소로 설계되었다(그림 4.20). 공간자료벡 

터클래스와 속성자료벡터클래스에서 벡터를 구성하고 있는 항목의 수는 해당 수 

88) 속성클래스는 수치지형도 레이어별로 구성되었다. 하천속성클래스CDMapDrainAt다ibute 

Unit) , 도로속성클래스CDMapRoadAt띠buteUniÜ， 등고선속성클래스(DMapContour Attribute 

Unit) , 행정경계속성클래스CDMapA，마ninAttributeUnit)가 여기에 해당한다. 
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치지형도 레이어를 구성하고 있는 선사상의 수와 일치하고 벡터를 구성하는 순 

서 역시 동일하기 때문에 이를 통해 상호참조89)할 수 있다. 수치지형도의 한 레 

이어에 대한 메타데이타를 기록하고 있는 메타데이타클래스는 초기값의 형식이 

일종의 메타데이타 틀구조(Template)를 갖고 있어 특정한 레이어의 생성시에 틀 

구조의 항목에 따라 적절한 값을 삽입하는 방법으로 객체화된다(부록 5 참조).90) 

- ‘ 、
l 、 ‘ 

"공간자료 벡터 클래스 、、
、

、

、
、

、
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랩
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뇌
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버
「
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료
 

、
、

자
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서
(
)
 

「l 
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소
「
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、

、

그림 4.20 공간자료벡터 클래스와 속성자료벡터 클래스 

4.3.2.2 하천 래이어 객체화 

「하천레이어 객체」 는 「공통 선 레이어 클래스」 의 객체화(Instancing)를 

통해 생성된다. 즉 「공통 선 레이어 클래스」 은 하천레이어 도로레이어， 행정 

경계레이어가 갖는 공통적인 특성을 찾아 구성한 클래스이므로 ‘하천레이어 객 

체’는 이 클래스의 인스턴스로 구체화될 수 있다. 따라서 ‘하천레이어 객체’의 

구조를 나타내는 ‘객체 다이어그램’은 「공통 선 레이어 클래스」 의 ‘클래스 다이 

어그램’과 유사하다(그림 4.20. [그림 4.22]는 ‘하천레이어 객체’가 ‘공통 선 레이 

어 클래스’의 인스턴스로 구체화되는 과정을 설명하고 있다. 

본 연구에서는 하천 레이어의 객체화를 조정하기 위해 DMapDrainBuild 클 

89) 자바에서는 C의 배열첨자(subscript) 방식과 유사하게 벡터의 구성요소를 참조할 수 있다 

90) 메타데이타 클래스에 대한 자세한 설명은 4.5절을 참조할 것 

- 107 -



4장 공간자료 변환과 공간객체 개발 

-- -
.' JAVA 

: Serializabl~ .• : ‘파혀~(oMaPLi섹 ‘ .... (DMaψP몇싹 .... 1 공간자료 화일 l 
、‘J 、-- drain.gen 
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그림 4.21 하천 레이어 객체 다이어그램 

| 공간자료화일 I I 속성자료화잃 | 
drain.gen drain.tag 

cl2) file reading τ〉

그림 4.22 하천레이어 객체 개발 과정 

래스라는 유틸리티 클래스를 정의하였다. DMapDrainBuild 클래스는 우선 「공 

통 선 레이어 클래스」 를 이용하여 하천레이어 객체의 틀구조(Template)를 생성 
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한다((1) construct). 다음은 원래의 수치지형도에서 하천과 관련된 레이어들만 

선택적으로 추출하여 [공간자료 + 속성자료]형식으로 재변환한 자료파일들 

(drain.gen, drain.따g)로부터 각각 하천 선사상을 구성하는 지리좌표들과 하천 

선사상의 속성을 읽어들인다( (Z) file reading) . 그리고 앞에서 설명한 

LineObjectBuilder 클래스를 이용하여 읽어들인 지리좌표들을 선분(Line 

Segment) 단위의 객체로 재구성한 다음 하천레이어객체에 포함되어 있는 공간 

자료벡터객체의 요소로 추가한다(@ append). 한편 하천레이어객체의 속성자료 

벡터객체 역시 이와 유사한 방법으로 생성된다. 즉 DlVlapDrainBuild 클래스는 

속성자료파일(drain. tag)에서 읽어 들인 자료를 해석하여 하천속성객체 (An 

Instance of DMapDrainAttributeUnit Class)를 생성하고 이를 속성자료벡터객체 

의 요소로 추가한다(@ append). 이 러 한 과정 (@, @)은 하천 레 이 어 를 구성 하고 

있는 마지막 선사상까지 진행된다. 마지막으로 하천레이어객체의 속성요소들 가 

운데 하나언 하천메타데이타객체에 적절한 정보를 기입하는 작업((5) insert 

metadata)과 하천레이어객체의 유형을 나타내는 정보를 채워넣는 단계(@ set 

type)를 통해 하천레이어객체는 최종 완성된다. 

4.3.2.3 도로 례이어 객체화 

도로 레이어의 객체화는 하천레이어의 객체화와 동일한 방법으로 이루어진 

다. 즉， 수치지형도에서 도로와 관련된 레이어들로부터 재구성된 공간자료 

a
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 빼
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·q

]

· 맏으를(DMaPLin~ ~ .... (f?~~PP.쁘 .... I 공간자료화일 | 
‘-、 j 、J road.gen 

그렴 4.23 도로 레이어 객체 다이어그램 
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l 공간자료화일 I I 속성자료화일 | 
road.gen road.tag 

construct 

<I2} file reading으〉 
/parsing 

그림 4.24 도로레이어 객체 개발 과정 

(road.gen)와 속성자료(road.tag)를 「공통 선 레이어 클래스」 의 인스턴스로 구 

체화하여 도로레이어 객체를 생성한다. [그림 4.23]은 ‘도로레이어 객체’의 구조 

를 나타내는 ‘객체 다이어그램’이며 [그림 4.24]는 ‘도로레이어 객체’가 ‘공통 선 

레이어 클래스’의 인스턴스로 구체화되는 과정을 나타낸 것이다. 인스턴스 과정 

은 유틸리티 클래스로 정의된 DMapRoadBuild 클래스를 통하여 모든 과정이 조 

정된다. 

4.3.2.4 둥고선 레이어 객체화 

등고선 레이어의 객체화는 하천레이어 도로레이어 행정경계레이어의 객체 

화와는 차이가 있다. 무엇보다 등고선레이어 객체가 「공통 선 레이어 클래스」 

의 인스턴스가 아닌 독립된 클래스(DMapContourLayer)에서 구체화된 인스턴스 

라는 점이다. 그것은 등고선레이어 객체가 갖는 자료모형의 특성에서 비롯된 것 

이다. 즉， 둥고선레이어에는 주곡선·계콕선 등과 같은 선형의 사상(Linear 
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Features)과 함께 표고점과 삼각점 둥의 ‘점 사상(Point Features)’이 포함되어 있 

다. 본 연구에서는 ‘점 사상’을 객체화하기 위해 「점 레이어 클래스 

(DMapPointLayer) J 를 정의하였다[""점 레이어 클래스」 는 앞서 정의한 공간 

원형클래스 가운데 하나인 ‘점 클래스(Point Class, DMapPoint)’를 단위로 하는 

공간자료벡터와 ‘점 사상’이 갖는 속성정보를 저장할 속성자료벡터를 클래스의 

속성요소로 구성된다. 따라서 ‘둥고선레이어 클래스(DMapContourLayer)’에는 

선형의 등고선 사상들을 객체화하기 위한 ‘공통 선 레이어 클래스 

(DMapLineL따ler)’와 점 형식의 지도 사상을 객체화하기 위한 ‘점 레이어 클래 

스(DMapPointL띠ler)’가 주요 구성요소로 정의되고 있다.91) 

이상과 같이 정의된 ‘등고선레이어 클래스’를 통해 선형의 지도사상과 관련 

된 레이어들에서 재구성한 공간자료와 속성자료(contour.gen， contour.tag)를 

「공통 선 레이어 클래스」 의 인스턴스로 그리고 점형의 지도사상과 관련된 레 

이어들에서 재구성한 공간자료와 속성자료(cont-point.gen， cont-point.tag)를 

「점 레이어 클래스」 의 인스턴스로 각각 구체화하여 등고선레이어 객체를 생성 

•• '-JAVA 
: Serializabl~ •• ; 

싹값꽤 4 戀 |팩월| 
|SC。 ~M.pμtourLin빼r씨t.Un삐 ........ 1 속 성 자료 화일 | 

contour.tag 

cont-point. gen 

|SC。 ~DM융。ntc.urPoln뼈n폐.Unlt~""""1 속성자료 화일 | 
cont-polnt.tag 

접속성객체 

그림 4.25 등고선 레이어 객체 다이어그램 

91) ‘동고선레이어 클래스’를 정의하기 위해 「공통 선 레이어 클래스」 를 상속하고 여기에 

「점 레이어 클래스」 를 부가적인 속성으로 포함시키는 방법도 있지만 점·선·다각형으로 구분 

되는 공간자료모형의 개념적 일관성을 유지하기 위하여 수평적 결합(Aggregation) 방법을 이 

용하였다. 
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| 곰간자료화일 I I 속성자료화일 | 
contour.gen 

cont-point.g원1 
contour.tag 
∞앤-p이nt.tag 

그림 4.26 등고선레이어 객체 개발 과정 

한다. [그림 4.25]는 ‘등고선레이어 객체’의 구조를 나타내는 ‘객체 다이어그램’이 

며 92) [그림 4.26]은 유틸리티 클래스인 DMapContourBuild 클래스를 통해 ‘등고 

선레이어 객체’가 ‘등고선 레이어 클래스’의 인스턴스로 구체화되는 과정을 나타 

낸 것이다. 

4.3.2.5 행정경계 레이어 객체화 

행정경계 레이어의 객체화는 앞서 진행된 하천레이어와 도로레이어의 객체 

화와 동일한 과정으로 이루어진다. [그림 4.27]은 ‘행정경계레이어 객체’의 구조 

92) 다이어그랩에는 간결성을 유지하기 위해 「공통 선 레이어 큼래스」 와 「점 레이어 뜰래 

스」 는 생략되었다. 
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를 나타내는 ‘객체 다이어그램’이며 [그림 4.28]은 ‘행정경계레이어 객체’가 ‘공통 

선 레이어 클래스’의 인스턴스로 구체화되는 과정을 나타낸 것이다. 인스턴스 

과정은 유틸리티 클래스인 DMapAdminBuild 클래스를 정의하여 조정하였다 . 

•• JAVA 
Serializa때Q ••• 맏~t6MaPLi매 ‘ ... f.~~pp셀 ..... 1 공간자료 화일 l 

、v 、j admin.gen 

admin.tag 

행정경계속성객체 

그림 4.27 행정경계 레이어 객체 다이어그램 

l 공간자료 화일 I I 속실 자료 화일 | 
admin.gen admin.tag 

그림 4.28 행정경계레이어 객체 개발 과정 
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4.4 수치지형도 관라 구조 

객체의 상태를 순차적인 바이트값( Ordered B ytes)으로 기록하는 과정을 ‘객 

체 직렬화(Object Serialization)’라 부르는데 자바에서는 객체를 스트림의 형태로 

기록하거나 기록된 객체를 스트림으로부터 복원할 수 있는 클래스를 제공한다. 

직렬화를 통해 객체는 객체의 인스턴스 변수값을 기록하기 때문에 만일 변수가 

또다른 객체를 참조하고 있다면 그 참조된 객체도 직렬화되어 있어야 한다. 이 

렇게 직렬화는 보통 순환적인 복잡한 트리 구조(객체 →객체의 객체→객체의 객 

체의 객체→ .. .)의 특징을 갖기 때문에 위와 같은 객체의 소유에 관한 계층을 

‘객체 그래프 l라고 한다. 이와 같은 객체의 직렬화는 소켓을 이용한 네트워크통 

신이나 RMI(Remote Method lnvocation) 기능을 지원하거나 간편한 방법을 통해 

객체의 지속성 (Lightweight Persistence)을 유지하는데 목적이 있다.93) 객체의 

지속성이란 응용 시스템을 종료하더라도 객체의 속성을 그대로 보존하여 다음에 

필요할 때 언제든지 다시 객체로 복구하여 사용하는 특성을 말한다. 

、, 、 t ‘ 
/ ‘ 

D매apDrai~eüild ----+ 
- 、‘ ’ 

‘/ 

직렬 하천객체 

직렬 등고선객체 

l직렬행정경계객체 

A Conceptual and Temporary Structure ‘-녁-‘ 二 A Physical Structure 

그림 4.29 수치지형도 레이어 객체의 직렬화 과정 

93) 객체 직렬화의 또다른 목적닫을 정리하면， 첫째 응용시스템 개발시 단순하면서도 확장가 

능한 메커니즘쓸 제공하며， 둘째 직렬화된 형태 (se끼alized fonn)로 자바 객체 유형과 보안성을 

유지할 수 있다. 셋째 원격 객체에 필요에 따라 정열 또는 비정열(unmarshaling)을 지원하도 

록 확장할 수 있고， 넷째 객체뜰 extemal fonnat으로 정의할 수 있다. 
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본 연구에서는 레이어 객체들로 구성된 도엽 단위의 수치지형도를 관리하기 

위하여 객체 직렬화 방법을 이용하였다(그림 4.29).94) 즉， 객체화 과정을 거친 

각각의 레이어들을 객체 직렬화를 통해 물리적 파일 형태로 저장하여 그 공간자 

료와 속성자료를 그대로 유지시킴으로써 같은 자료에 대해 원자료의 변환과 객 

체화 과정을 생략할 수 있다. 물론 객체화된 공간자료나 속성자료는 이미 정의 

한 각각의 레이어 클래스를 통해 편집·갱신할 수도 있다. 이러한 ‘레이어 객체 

디렉토리 (Layer Object Directory)’를 갖는 수치지형도 관리 형태는 현재 단순한 

수치지형도도엽을 하나의 파일구조로 관리하는 원시적 형태의 자료관리모형에 

비해 데이터베이스 요소를 삽입할 수 있는 유연적 구조를 갖는다(그림 4.30). 

체
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NJ52-9-11 -G36 / 뻐AIN.OBJ (하천레이어객뼈) 
RO매 .OBJ (도로레이어객처1) 

CONTOUR.OBJ (등고선래이어객처1) 

ADMIN.OBJ (행정경계래이어객뼈) 

직렬화된 메타대이터 객제 

[) 
SOLRCE.OBJ (원자료메티데이터객체) 

직렬화된 메티대이터 객j.J 

NJ52-9-11-037 / DRAIN.OBJ (하천래이어객처1) 
ROAD.OBJ (도로래이어객채) 
CONTOUR.OBJ (등고선래이어객뼈) 
ADMIN.OBJ (행정경계래이어객뼈) 
RAI L.OBJ (철도래이어객처1) 

BUILD.OBJ (건을래이어객해) 
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--- S:OUf갱CE.OBJ (원자료메티데이터객쳐1) 

--
그림 4.30 레이어 객체의 직렬화를 통한 수치지도 관리구조 모형 

4.5 메타데이터 설계와 객체 구현 

메타데이터 (Metadata)는 흔히 “자료에 대한 자료(Data About Data)" 즉 특 

정한 자료에 대해 자료내용·자료품질·자료상태·기타특성을 기술한 정보를 의미한 

94) 직렬화 과정의 ‘객체 그래프’ 속성 때문에 수치지형도 레이어 객체를 구성하고 있는 속성 

요소들은 자바의 직렬화 클래스(java.io.Serializable Class)를 인터페이스로 이용한다. 
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다(장영희 외， 1뽀6; FGDC, 1997). 지리공간자료에 관한 메타데이터( Geospatial 

Metadata)는 디지틀 형식으로 존재하는 지리공간자료에 대해서 그 내용과 형식 

그리고 용어와 개념 등을 체계적으로 작성한 정보이다. 디지틀 지리공간자료는 

디지틀 환경에서 자료를 분석하거나 가시화하고자 실세계를 모형화한 자료이기 

때문에 근본적으로 자료의 추상화(Abstraction)와 단순화( Simplifica디on)가 개입 

되어 있다. 지리공간자료 메타데이터는 이와 같이 자료의 생산과정에 포함된 여 

러가지 제한 사항을 상세하게 기록함으로써 자료의 오용을 막고 자료의 적합성 

을 평가할 수 있는 수단을 제공한다. 지리공간자료 메타데이터에 관한 연구는 

대개의 경우 메타데이터의 표준화에 집중되어 있다. 그것은 지리공간자료의 내 

용 자체가 대부분 공공적 성격을 띄고 있으며 이를 설명하는 메터데이터 역시 

보편성이 내재되어야 하기 때문이다. 이런 측면에서 자료의 가용성 

(A vailabili ty ), 자료이용의 적합성 (Fitness for Use), 자료의 접근성 (the Means of 

Accessing) , 자료 변환과 처 리 (Transfer and Process) 등은 지 리 공간자료를 위 한 

메타데이터의 표준을 개발하는데 주요한 기준이 되며 (FGDC， 1997), 일반적으로 

국가적 차원 혹은 국제적 차원에서 표준화의 노력이 진행되고 있다. 

현재 대표적 메타데이터 표준에는 미국 FGDC의 「디지틀 지리공간자료에 

대한 메타데이터 표준」 유럽 표준화 위원회 (CEN)의 「지리정보에 대한 표준­

메타데이터 J , 호주·뉴질랜드의 r ANZL1C 핵심 메타데이터 요소 안내(안)J , 

1SO의 「지리정보-메타데이터(안) (ISO 15046-5) J 등이 있다(FGDC， 1997; CEN, 

1996; ANZLIC, 1996; ISO TC 211 , 1997). 그러나 미국 FGDC의 메타데이터 표 

준을 제외한 다른 표준들은 아직까지 실용단계에 접어들거나 구체적 최종결과물 

로 개발된 것은 아니다. 한편， 우리나라에서 메타데이터에 관한 연구는 현재까 

지 사실상 전무한 실정이다. 다만， 서울시정개발연구원이 발표한 기본도 개발 

계획에 서울시 GIS 기본도 메타데이터의 구성(안)(장영희 외， 1996)과 최근 한국 

전산원이 수행한 기초적 현황 연구(김창호， 1997)에서 메타데이터의 필요성을 제 

기하고 있다.95) 

95) 실제로 이들 연구에서는 미국 FGDC의 표준과 ISO의 표준을 각각 서울시 표준과 국가 표 
준으로 수용하고 있지만 상세한 메타데이터의 구성방법과 내용에 대해서는 검토되지 않았다. 

그리고 용어의 정의나 해석 그리고 번역에 적절치 못한 부분이 상당수 있으며 국내의 관련 

분야에서 충분히 검토되지 않아 보편적으로 수용하는데 무리가 있다고 판단된다. 
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현재 본 연구에서 연구자료로 사용하고 있는 수치지형도에 대한 메타데이터 

표준을 개발하기 위한 연구가 진행 중에 있는데 그 기본 방향이 ISO의 표준을 

수용하는 것으로 설정되어 있다(임삼성 1998). 그러나 실제 수치지형도에 대한 

메타데이터의 구성 내용은 살펴보면 미국 FGDC의 「디지틀 지리공간자료에 대 

한 메타데이터 표준」 과 내용의 구성면에서 거의 유사함을 발견할 수 있다. 그 

것은 ISO의 표준이 아직 확정되지 않았고 실제로 ISO 표준 역시 초기 단계에서 

FGDC의 표준에 바탕을 두고 개발되었기 때문이다. 따라서 본 연구에서는 객체 

화된 수치지형도에 대한 메타데이터를 개발하기 위해서 현재 실용적으로 이용되 

고 있는 FGDC의 표준을 일부 수정하여 메타데이터로 구성하였다. 이를 위해 

우리의 수치지형도와 국가적 기본수치지형도라는 측면에서 공통적 특성을 갖는 

미국의 DLG 자료를 수집하고 DLG의 메타데이터들을 비교·분석하여 본 연구의 

메타데이타 내용 구성에 참조하였다. 

4.5.1 메타데이터 작성규칙 

앞서 밝힌 바와 같이 본 연구에서 작성한 수치지형도 메타데이터는 미국 

FGDC의 표준에 기초를 두고 설계된 것이다. 수치지형도 메타데이터는 총 117R 

갚띔펴 핀수요-소 

E그 준편수요소 

그림 4.31 수치지형도 메타데이터 섹션 구성도 
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의 섹션으로 그리고 각각의 섹션은 개별자료항목과 복합자료항목으로 구성되는 

계층적 구조를 갖는다(그림 4.31). 여기에서 개별자료항목은 메터데이터에서 데 

이터를 기술할 때 논리적으로 기본이 되는 항목(A Logically Primitive Item of 

Data)으로서 ‘자료의 이름’， ‘자료의 정의와 유형’ ‘자료에 할당된 값의 의미’ 등 

을 포함하는 기본단위이며， 복합자료항목은 여러개의 개별자료항목과 또다른 복 

합자료항목으로 구성된다. 

11개의 섹션 가운데 메타데이터 섹션은 메타데이터를 구성하고 있는 섹션들 

을 열거한 목차섹션의 성격을 갖는 항목이고 인용정보 섹션과 작성기간정보 섹 

션 그리고 연락정보 섹션은 필요에 따라 다른 섹션들의 하부항목으로 포함되는 

항목들이다. 따라서 실질적으로 메타데이터는 7 개의 섹션으로 구성된다. 그리 

고 메타데이터를 구성하는 논리적 단위라고 할 수 있는 섹션， 복합자료항목， 개 

별자료항목 등은 메타데이터의 항목으로서 필수요소(Mandatory Elements), 준필 

수요소(Mandatoη-if-applicable Elements), 선 택 적 요소(Optional Elements)로 구 

분된다. 메타데이터에서 ‘필수요소’는 항상 포함시키는 구성요소이고， ‘준펼수요 

소’는 해당 공간자료에 메타데이터의 구성항목으로 정의된 특성이 존재하면 포함 

시켜야 하는 구성요소이며， ‘선택적요소’는 메타데이터 작성자의 판단에 따라 제 

공되는 구성요소이다. 그런데 이러한 기준은 수학적 연산과 같이 엄격한 의미를 

갖는 것은 아니다. 예를 들어 ‘필수요소’에 해당하는 섹션에도 ‘준필수요소’로 

구분되는 복합자료항목이나 ‘선태적요소’로 구분되는 개별자료항목이 존재할 수 

있다. 마찬가지로 ‘준필수요소’에 해당하는 섹션에 ‘필수요소’로 분류되는 복합자 

료항목이나 개별자료항목이 포함될 수 있다. 

한편， 수치지형도 메타데이터를 구성하고 있는 요소들을 체계적으로 구성하 

기 위한 메타데이터 작성규칙을 단순하게 정리하면 [그림 4.32]와 같다. 각각의 

작성규칙은 왼쪽의 식별자(Identi히er)와 오른쪽의 표식 (Expression) 그리고 중간 

에 이 둘을 연결하는 기호(‘=’)로 구성되며 왼쪽의 식별자는 오른쪽의 표식으로 

구성(혹은 변환)된다는 의미를 갖는다. 여기서 왼쪽 식별자로는 어느 특정한 복 

합자료항목이 그리고 오른쪽 표식의 요소로는 개별자료항목들이나 또다른 복합 

자료항목들이 자리를 차지한다. 다음은 이와 같은 작성규칙에 따라 핵심적인 메 

타데이터의 섹션들에 포함된 구성요소들을 최상위 구성 단계에서 살펴보았다. 
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기호 의미 

=으로 구성(변환)되다 

+ 그리고(&) 

[1] 대괄호 내의 조건(항목) 가운데 한가지 조건(항목)을 선정 

조건(항목)은 l 으로 구분 
m{}n 중괄호 내의 조건(항목)을 m번에서 n번까지 반복 

() 괄호 내의 조건(항목)은 임의선택적 

.A=B+C 

• A=[BIC] 
• A=4{B}6 
• A=B+(C) 

• (A+B+C) 

.O{A}1 

(a) 작성규칙의 기호와의미 

A는 B와 C로 구성된다 

A는 B 또는 C 가운데 하나로 변환된다 
A는 4 회에서 6회의 B로 구성된다 
A는 B 또는 B와 C로 구성된다 
C는 임의선택적 요소이다 

A, B, C 는 임의선택적 요소로 메타데이터 작성자의 
판단에 따라 3개 모두 선택될 수도 안 될 수도 있다 

A는 준필수요소를 의미한다 

(b) 사례 

그림 4.32 메타데이터 작성규칙: 기호와 의미 

그리고 섹션별로 차하단계의 구성은 [부록 5]에 자세하게 기술하였다. 

4.5.1.1 메타데이터 책션 

메타데이터 섹션은 메타데이터를 구성하는 섹션들을 열거한 섹션으로 실제 

메타데이터의 내용으로는 포함되지 않는다. 아래 메타데이터 섹션의 설계에 따 

메타데이터 =식별정보 + 
o {데이터 품질정보} 1 + 
o {공간데이터 구성정보} 1 + 
o {공간참조정 보} 1 + 
o {개체정보와 속성정보} 1 + 
o {배포정보} 1 + 
메타데이터 참조정보 
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라 메타데이터는 식별정보와 메타데이터 참조정보를 필수요소로 그리고 데이터 

품질정보， 공간데이터 구성정보， 공간참조정보， 개체정보와 속성정보， 배포정보 

등을 준필수요소로 구성된다. 

4.5.1.2 식별정보 잭션 

식별정보(Identification Inforrnation) 섹션에는 자료에 대한 기본적 정보가 포 

함되며 메타데이터의 구성요소 가운데 필수적으로 기술되어야 하는 항목(필수요 

소)으로 분류된다. 

식별정보 = 인용정보 + 
소개 + 
작성시기정보 + 
상태 + 
공간범위 + 
키워드 + 
접근제한 + 
사용제한 + 
(연락처) + 
(l{관련그래픽 }n) + 
(데이터신뢰도) + 
(보안정보) + 
(데이터제작환경) + 
(1{관련데이터세트정보}n) 

4.5.1.3 데이터 품질정보 잭션 

데이터 품질정보(Data Qu려ity Inforrnation) 섹션은 데이터의 품질에 대한 

보편적 평가를 기술하는 항목으로 우선적으로 보편적 평가 방법이 확립되어야 

한다는 전제가 있다. 현재 우리나라도 이러한 수치지형도 품질관리를 위한 종합 

적 평가방법을 수립하고 있는 단계에 있다(김은형·김병국， 1998). 따라서 본 연 

구에서는 데이터 품질정보 가운데 데이터의 생성연혁 (Lineage)과 관련된 항목에 
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대해서만 그 내용을 기술하였고 나머지 항목들에 대해서는 그 틀만 섹션에 기술 

하였다. 

데이터 품질정보 = 0 {속성정확도} 1 + 
논리적 일관성 보고서 + 
완전성 보고서 + 
o {위치정확도} 1 + 
데이터연혁 + 
(운량) 

4.5.1.4 공간데이터 구성정보 잭션 

공간데이터 구성정보(Spatial Data Organization Information) 섹션은 공간정 

보를 표현하는데 사용되는 메카니즘을 설명하는 항목이다. 우리나라의 수치지형 

도는 스파게티 벡터자료모형이기 때문에 아직 이 섹션에 포함될 정보는 많지 않 

지만 향후 자료모형의 발달을 감안하여 그 틀을 유지하였다. 

공간데이터 구성정보 = 0 {간접적 공칸참조정보} 1 + 
o {직접적 공간참조기법 + 

([벡터참조기법 | 

래스터참조기법])} 1 

4.5.1.5 공간참조정보 잭션 

공간참조정보(Spatial Reference Information) 섹션은 공간자료의 좌표체계에 

대한 기술 항목으로 평면좌표계와 측지모형 등에 관한 내용이 포함된다. 

공간참조정보 = 0 {수평좌표체계 정의} 1 + 
o {수직좌표체계 정의} 1 
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4.5.1.6 개체정보와 속성정보 섹션 

개체정보와 속성정보(Entity and Attribute Infonnation) 섹션은 공간자료가 

갖고 있는 개체의 유형， 개체의 속성， 속성의 범위 등과 관련된 정보를 기술하는 

항목으로 가급적 상세하게 정보를 제공하여야 한다. 

개체 및 속성정보 = [1{상세설명 }n I 
1{개요설명 }n I 
1{상세설명 }n + 1{개요설명 }n] 

4.5.1.7 배포청보 책션 

배포정보(Distribution Infonnation) 섹션은 공간자료의 공급자 정보와 주문절 

차 등을 정리한 항목으로 공간자료의 배포 정책과 밀접히 관련된 항목이다. 아 

직까지 우리나라는 수치지형도의 배포와 관련된 공식적인 정책이 발표되지 않고 

있지만 그 대체적인 구성 틀을 제시하였다. 

배포정보 = 배포기관 + 
o {자료검색식별자} 1 + 
배포책임사항 + 
o {표준주문절차} n + 
o {고객주문처리} 1 + 
(기술요구사항) + 
(처리시간) 

4.5.1.8 때타데이터 참조정보 잭션 

메타데이터 참조정보(Metadata Reference Infonnation) 섹션은 메타데이터 

작성과 관련된 사항들을 정리한 항목이다. 이 섹션은 식별정보 섹션과 함께 반 

듯이 메타데이터에 포함되어야 하는 필수요소이다. 
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메타데이터 참조정보 = 메타데이터 작성일자 + 

4.5.2 메타데이터 작성 

(메타데이터 검토일자 + 
(메타데이터 검토예정일)) + 
메타데이터 관련 문의 + 
메타데이터 표준 이름 + 
메타데이터 표준 버전 + 
o {메타데이터 시간표현 규정} 1 + 
(메타데이터 접근 제한) + 
(메타데이터 사용 제한) + 
(메타데이터 보안 정보) + 
o {메타데이터 확장} n 

본 연구에서 구현한 시스템에서 수치지형도의 메타메이터는 크게 두가지로 

작성되었다. 하나는 수치지형도 원자료에 대한 포괄적 수준의 메타데이터이고 

다른 하나는 분산형 수치지형도를 구성하는 구성단위， 즉 레이어 단위의 메타데 

이터이다. 전자의 수치지형도 원자료 메타데이터에는 전체 메타데이터 구성요소 

가 대부분 포함되어 수치지형도의 축척에 관계없이 모든 수치지형도에 적용될 

수 있도록 설계되었다. 또한 수치지형도 메타데이터를 수치지형도 분산객체의 

한 속성으로 포함된 구조가 아니라 독립적인 메타데이터 객체로 구성되도록 ‘원 

자료 메타데이터 클래스(DMapSourceMetadata)'를 정의하였다. 원자료 메타데 

이터 객체는 DMapSourceMe따Build 라는 유틸리티 클래스를 통해 생성되는데， 

수치지형도의 공통 정보와 레이어별 특정 정보가 기록된다. 본 연구의 연구 대 

상 수치지형도에 대한 메타데이터는 [부록 6]에 수록되었다. 

수치지형도 원자료 메타데이터에 비해 레이어 메타데이터는 레이어에 대한 

대표적인 정보만을 기술한 메타데이터이다. 즉， 레이어 메타데이터에는 원자료 

메타데이터를 구성하는 7가지 섹션 가운데 식별정보섹션， 데이터품질정보 섹션， 

개체 및 속성정보 섹션， 메타데이터참조정보 섹션만 포함된다. 레이어 메타데이 

터는 레이어별로 공통적으로 적용할 수 있도록 구성된 ‘레이어 메타데이터 클래 
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스(DMapLayerM eta)’를 통해 레이어별로 객체화되어 레이어객체의 한 구성요소 

로 포함된다. [부록 7]에는 레이어메타데이터의 한 예로 하천레이어에 대한 메 

타데이터가 수록되었다. 한편， 전술한 바와 같이 일반화 클래스는 레이어객체의 

축척을 변환하면서 자료변환과정과 그 결과를 레이어 메타데이터에 기록한다. 

이와 같은 동적인 메타데이터 생성방식 (Dynamic Production of Metadata)은 새 

롭게 변환된 공간자료의 신뢰도와 자료의 적합성을 판단할 수 있는 기초를 제공 

할 수 있다는 점에서 의미가 있다. 예를 들어， 실시간으로 클라이언트의 속성을 

검사하여 메타데이터의 인용정보 요소에 새롭게 도로레이어를 구성한 작성자와 

발행정보 둥을 기록하고， 처리단계에는 처리과정에 대한 기술을 상세히 기록한 

다. [부록 8]은 도로레이어를 대상으로 축척변환에 따른 처리과정과 결과를 기 

술한 메타데이터의 사례이다. 

처 리 단계 (Process Step) 
처 리 과정 기 슬 (Process Description): 

Pseudo Hethod for G양leralization 
GEN없ALIZE(Digital-Hap-Layer_Type， Scale-From_To , Layer-Ðata) 

Real Me히100 
D뻐pGen앙alize.g앙leralize(String layer_name, String scale_cha찌e， 

D뻐pLayer layer _data, 매a텔eneralizedlnfo process-Ïnfo); 
도로 래이어애 대한 일반화 매소드 효훌 

D뻐pGeneralize.g앙leralize( ’Road’， ’ mng.-5..25’, 
layers.layerHash.get(-R。혀’ ), info); 

일반화 큐칙 (1 :25.00이 

관리척 기준 척용 
고속국도(3111) . 일반국도(3112) , 지방도(3113) 

륙벌/광역시도(3114). 시토(3115). 군도(3116) 

고려사항 
관리척 기준에 따른 모돈 도로의 연장 25미터 이상 도로 
그러나 25미터 미만의 도로중 연결도로는 예오|로 적용 

일반화 큐칙(1 :5.000) 
관리적 기준 적용 

고속국도(3111). 일반국도 (3112) ， 지방도(3113) 

톡벌/광역시토(3114 )， 시도(3115)， 군도(3116) 

면리간도로(3117) ， 소로(3119) 

도로 래이어 일반화 (1:5, 000 -> 1:25， 0∞) 기하학척 톡섬 기슬 
1:5.000 공간자료 정보 

도로 선 (Arc) 사상수 :430 
천쩨 점 (Point) 갯수 :3069 

1:25, 000 공간자료 정보 
도로 선 (Arc) 사상수 : 164 
전 체 점 (Point) 갯수 : 781 

처 리 일 자(Process Date): 1998329 

축척변환에 따른 메타데이터의 변환 결과 사례 
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5.1 얼반화 과정 규칙 절정 

5.1.1 지도얼반화 모형 개발 

컴퓨터 지도학이나 지리정보과학에서 지도 일반화(Map Genera1ization)는 공 

간자료를 처리하는 과정 가운데 하나로 지도의 그래픽 처리뿐 만 아니라 효율적 

이고 적절한 공간분석을 위해 필요한 요소이다(Brassel and Weibel, 1988). 지도 

일반화는 해독력·그래픽의 명료함 둥과 같은 요소를 중시하는 의사소통 중심의 

‘지도학적 일반화(C따.ograp피c Genera1ization)’와 자료 축소와 분석적 질의에 목 

적을 두는 ‘모형지향 일반화(Model-Oriented Genera1ization)’로 분류된다(João， 

1995; M피ler et. a1 .. 1995). 지도 일반화의 연구는 과거 지리적 요인들 중심의 

연구에서 1970년대 이후 지도의 선사상(Line Features) 일반화에 컴퓨터의 이용 

이 활발해지면서 알고리듬과 프로시져 개발에 기초한 기하학적 접근， 즉 모형지 

향 일반화가 대부분을 차지하고 있다(Mark. 1989). 그러나 수학적 알고리듬에 

기초한 기하학적 일반화의 시도는 연구의 폭이 극히 제한적이라는 비판이 제기 

되면서 최근 새로운 지리적 접근을 시도하는 연구가 활발해지고 있다. 즉， 기하 

학적 요인에 의해 해결될 수 없는 일반화 문제에 대해 지도제작의 경험， 지도학 

적 연구 결과， 전문가의 직관적 요소 둥과 같은 지도학적 지식( Cartographic 

Knowledge)를 투입하려는 경향이다. 예컨대， 전문가시스템(Expert Systems)'인 

공지 능(Artificia1 Intelligence)'신경 망시 스템 (Neura1 Networks)'병 렬처 리 (Para11el 

Computing) 등과 같은 방법론을 통해 지도학적 지식을 체계화하여 지도 일반화 

에 적용하고자 하는 연구가 활발하다. 

이와같은 일반화 연구의 새로운 경향은 일반화의 규칙을 개발하여 이에 근 

거를 두고 일반화 연산자를 설계한다는 것이다. 다시 말해， 수학적 모댈에 근거 

한 일반화 과정에서 배제되던 지도학적 직관과 지식 (Cartographic Intuition and 

Knowledge)을 일반화 규칙의 요소로 개발한다는 의미이다. 지도 일반화 지식의 

근거는 1) 관련 연구성과·참조서적·지도제작기관 지침서 등의 기록 정보， 2) 제작 

된 지도， 3) 지도(학) 전문가 집단 등으로 구분되고 있다(M핀ller et. a1., 1995). 

그리고 일반화 지식은 크게 지도사상의 크기·형태·거리 등과 같은 ‘기학학적 지 

식’과 지도 사상의 생성 과정( Generating 암ocesses)과 관련된 ‘구조적 지식’ 그 
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리고 적합한 일반화 연산자의 선정을 위한 ‘연산처리 지식’으로 분류된다 

(Armstong, 1991; Müller, 1991). 이와 같은 지도 일반화 지식을 획득하기 위한 

연구는 주로 지식공학(Knowledge Engineering) 분야에서 개발된 지식획득 방 

법 96)을 이용하는데 집중되고 있다. 그러나 상대적으로 객관화가 가능한 다른 웅 

용분야와 달리 지도 일반화는 직관적 요소가 상대적으로 많이 존재하고 근본적 

으로 그래픽으로 기호화되는 특성으로 인해 지식공학적 접근을 통해 포괄적으로 

일반화 지식을 획득한 연구는 미미하다. 

본 연구 역시 지도 일반화를 앞서 설명한 지도학적 지식을 일반화 규칙으로 

형식화하는 접근 방법을 따랐다. 그러나 전문가와 인터뷰·토론·관찰 등을 통해 

지식을 획득하는 전통적 KE 방법론 보다는 상대적으로 ‘연산처리 지식 

(Procedural Knowledge)’과 밀집하게 관련된 기록 정보를 분석하는 방법을 중점 

적으로 수용하고， 축척별로 제작된 지도들을 상호 비교분석하여 일반화 지식을 

획득하는 이른바 ‘역 공학(Reverse Engineering)’ 방법을 단편적으로 적용하였다. 

IF < 서 술부 (predicate) > 
THEN< 결과 (consequence) > 

일반화 규칙의 형식은 개념적으로 지도자료에 대한 조건( Conditions)'조합 

( Combination)에 해당하는 서술부(Predicate)와 지도자료의 처리와 연산에 해당 

하는 결과( Consequence)로 구성된다.인) 한편， 일반화 규칙을 설정하기 위한 개 

념적 모형을 작성하여 본 연구에서 구현하고자 하는 지도 일반화의 범위를 제한 

하였다(그림 5.1). 우선 개념적 모형에서 일반화 규칙은 크게 조건(Conditions) , 

작용(Actions) ， 요구(Requirements) 등 3가지 차원으로 구분될 수 있다. 여기서 

조건은 지도자료 내에서 어떤 항목에 대한 ‘실재 여부’， 지도자료 내에서 특징적 

사례에 대한 ‘범위 여부’， 어떤 사실에 대한 ‘사실 여부’， 지도사상의 속성값에 대 

한 ‘값 평가’， 공간적 상호관계에 대한 ‘상호관계’ 등으로 유형화 될 수 있다. 그 

96) 지식공학적 지식획득 방법에 대한 자세한 정보는 rMcGraw, K.L. and Harbison-Briggs, 

K., 1989, Knowledge Acquisition: Principles and Guidelines, Englewood Cliffs, NJ: 안entice 

Hall.J 을 참조. 

97) 이와 같이 일반화 규칙을 나타내는 형식은 복잡성의 정도에 차이가 있지만 기본적 틀은 
표준적으로 자리잡고 었다(Beard， 1991; Shea, 1991) 
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그림 5.1 일반화 규칙 구성을 위한 개념적 모형 

리고 작용은 현재의 일반화 규칙을 조정하는 ‘일반화 논리 조정’， ‘공간 자료의 

변환’， ‘속성 자료의 변환’ 둥으로 분류된다. 마지막으로 요구는 지도 일반화를 

시도하는 시각과 목적의 차이에서 비롯된 요인으로 크게 ‘일반도 성격의 지도제 

작 요구’， ‘주제도 성격의 지도제작 요구’， ‘사용자 정의에 의한 요구’로 구분할 수 

있다. 이와 같은 개념적 모형을 통한 실제 일반화 규칙 적용 사례는 정량적 차 

원 뿐 만 아니라 정성적 차원에서도 적용 가능한 특징을 갖는다(그림 5.2).98) 

98) 위의 개념적 모형에서 @.9.탱의 사례를 다음과 같은 정량적 측면에서 논의할 수 있다. 

@는 일반도 성격에서 일반화에 접근하는 경우로， 값의 조건(축척이 1/25000 이상인 경우)에 
따라 일반화 논리가 조정(지도의 점 사상과 관련된 모든 일반화 규칙을 조사하여 적용)되는 

사례이고， 9는 주제도 성격으로 일반화에 접근하는 경우로， 지도 사상의 존재 여부(철도가 존 

재하면)에 따라 공칸자료를 변환(철도와 중복되는 지도 사상들을 O.3mm 만큼 이동)하는 예이 
며， 탱는 사용자 정의의 측면에서 현상의 사실 여부(석유 파이프라인 깊이의 기록 여부)에 따 

라 속성자료를 변환(차량 교통 정보중에 경고 속성을 변경)하는 경우이다. 이에 반하여 @. 

(~}@)의 경우는 정성적 측면에서 일반화 규칙올 적용하는 예이다.@는 일반도 성격에서 지 

도사상들간의 관계에 따라 공간자료를 변환하는 사례이고，@는 주제도 성격에서 특정 범위를 

조사하여 일반화 논리를 조정하는 예이며，@)는 사용자 정의의 차원에서 값의 조건을 검사하 

여 속성자료를 변환하는 경우이다. 
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A. 정량적차원 

@ 일반도성격 IF <~섣 TÆN<일반화 논리〉 

IF 지도 축척 > 2~ 
πlliN 점사상과 관련된 모든 규칙을 검토하라 

8 주제도성격 IF <존재〉 TÆN<공간자료〉 

IF 철도가존재하는가? 
πlliN 철도로 부터 모든 사상을 o.뼈 이동하라 

@ 사용자정의 IF <사실〉 까-EN <속성자료〉 

IF 석유 파이프라인 깊이가 기록되어 있지 않다 

πlliN 차량 정보중 경고 속성을 변경한다 

B. 정성적차원 

@ 일반도성격 IF <관겨1> 까EN <공간자료〉 

IF 주어진 축척에서 지도사장들이 겹친다 

THEN 중요도가 낮은 지도사장을 이동시킨다 

@ 주제도성격 IF <범우1> TÆN<일반화 논리〉 

IF 도시지역에서 건물의 분포가 과도하게 밀집하였는가 

πlliN 유사한 성격의 건물을 하나로 단순화시킨다 

@ 사용자정의 IF <값〉 TÆN<속성자료〉 

IF 산사태 위험수치가 기준올 넘는다면? 
πlliN 통과 도로의 통행여부 속성자료를 변경한다 

그림 5.2 개념적 모형을 적용한 일반화 규칙 사례 

99) 미국 NIMA(국방지도제작국)의 DF AD(Digital Feature Analysis Data)과 캐나다의 CCM 
(카나다 지도제작 센터)의 실험연구의 경우에도 부분적으로 지도사상에 대한 일반화 규칙을 

참조하였지만 실제로 규칙의 적용 범위의 차이로 구체적 기하학적 기준은 따르지 않고 다만 

논리적 구조를 비교하여 일반화 규칙 적용에 참조하였다. 

100) 국렵지리원의 수치지도 작성·작업규칙에는 축척 1/1000. 1/5000. 1/25000의 수치지도 제작 
규칙을 제시되어 있고， 현재 우리나라의 지형도(종이지도)제착의 기준이 되는 지도도식규칙에 

는 축척 1/5000, 1/10000, 1/25000, 1/50000의 지형도 도식적용규정을 각각 제시하고 있기 때문 

에 1/25000의 경우는 양자를 비교·참조하였고 1/50000의 경우는 수치지도에 관한 규정이 없기 

때문에 지도도식규칙을 주로 참조하면서 1/25000에 적용하는 규칙과 상호비교하여 규칙을 개 

발하였다. 
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본 연구에서는 이러한 개념적 모형에 바탕을 두고 새롭게 구성된 하천， 도 

로， 둥고선， 행정경계 레이어에 대한 일반화 규칙을 설정하였다. 특히， 연구대상 

자료가 국가기본수치지형도라는 특성에 따라 개념화 모형 가운데 ‘일반도 성격의 

지도제작 요구’에 초점을 맞춰 일반화 지식을 획득하고 이를 일반화 규칙으로 형 

식화하였다. 

5.1.2 지도 례이어별 얼반화 규칙 설정 

공간자료와 속성자료로 구분되어 재구성된 하천·도로·둥고선·행정경계 레이어 

들에 각각 적용할 일반화 규칙을 앞에서 설명한 개념적 모형의 ‘일반도 성격의 

지도제작 요구’ 측면으로 적용하고자 국립지리원의 수치지도 작성 작업규칙을 중 

심으로 NGIS 국가기본도 표준(안)， 대한측량협회의 지도 도식규칙， 육군지도창의 

지도제작 사양서 동을 참조， 분석하였다.99) 본 연구에서는 연구대상인 1/5000 

축척의 수치지형도를 1/25000, 1/50000 축척으로 변경할 때 나타나는 일반화 과 

정을 하천， 도로， 둥고선， 행정경계 레이어에 대해 각각 규정하고 이에 따라 공간 

자료와 속성자료를 변환하였다.100) 

5.1.2.1 하천례아어 일반화 규칙 

지도에서 하천은 평상시 물이 흐르고 있는 자연 또는 인공하천을 의미한다. 

본 연구에서 하천은 1/5，아)0의 경우 모든 하천의 하천중심선(2115)과 세류(2112) 

를 표현하고， 1/25，000과 1/50ρ00의 경우 도상길이 10mm이상 하천을 표현하였 

99) 미국 NIMA(국방지도제작국)의 DF AÐ(Digital Feature Analysis Data)과 캐나다의 CCM 

(차나다 지도제작 센터)의 실험연구의 경우에도 부분적으로 지도사상에 대한 일반화 규칙을 

참조하였지만 실제로 규칙의 적용 범위의 차이로 구체적 기하학척 기준은 따르지 않고 다만 

논리적 구조를 비교하여 일반화 규칙 적용에 참조하였다. 

100) 국렵지리원의 수치지도 작성·작업규칙에는 축척 111000, 1/5애0， 1125000의 수치지도 제작 

규칙올 제시되어 있고， 현재 우리나라의 지형도(종이지도)제작의 기준이 되는 지도도식규칙에 

는 축척 11!당)00， 1110000, 1/25000, 1150000의 지형도 도식적용규정을 각각 제시하고 있기 때문 

에 1/25000의 경우는 양자를 비교·참조하였고 1/50000의 경우는 수치지도에 관한 규정이 없기 

때문에 지도도식규칙을 주로 참조하면서 1/25000에 적용하는 규칙과 상호비교하여 규칙을 개 

발하였다. 
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다 101) 호수와 저수지의 경계 (2114)는 평상수위를 기준으로 표시되는데， 호수와 

저수지는 단변(장축의 지름)의 실폭을 기준으로 일반화가 진행된다. 그 단변이 

도상크기 1.Omm이상 즉 1/5000의 경우 5m, 1/25000의 경우 25m, 1/50000의 경 

우 50m이상의 호수와 저수지를 표시한다.102) 그런데， 단변을 구하기 위해서는 

우선 수치지형도에서 호수를 이루는 선사상들이 위상적 구조를 가져야 한다. 수 

치지형도의 자료모형은 앞서 밝힌 바와 같이 단순한 스파게티 모형이기 때문에 

이와 같이 단변의 기준에 따르는 일반화 적용이 어렵다. 본 연구에서는 호수와 

저수지의 단면적을 계산하여 이로부터 평균적 반지름을 구하는 방식으로 일반화 

규칙을 적용하였다. 하천경계 (2111)는 다축척에서 하천실폭이 1/5000의 경우 

2m, 1/25000의 경우 5m, 1/50000의 경우 12.5m이상의 하천만 표시한다.103) 한 

편， 세류， 하천중심선， 하천경계을 구성하고 있는 하나의 선사상(링크， Link)이 앞 

에서 정한 한계치 (Thresholds)에 미치지 못할지라도 만약 다른 선사상들과 시작 

노드(Node)와 마지막 노드를 공유하는 사상이라면 그 사상은 그대로 유지되도록 

조건을 제한한다. 

표 5.1 하천 레이어의 축척별 일반화 규칙 

하천 사상 1/5.000 1/25,000 1/50,000 

하천경계 (2111) 하천실폭 2m이상 하천실폭 5m이상 하천실폭 12.5m이상 

세 류 (2112) 하천길이 50m이상 하천길이 25아n이상 하천길이 500m이상 

호수·저수지 (2114) 단변실폭 5m이상 단변실폭 25m이상 단변실폭 50m이상 

하천 중심 선 (2115) 하천길이 50m이상 하천길이 25아n이상 하천길이 500m이상 

5.1.2.2 도로 래이어 일반화 규칙 

101) 대한측량협회(1994) ， r지도도식규칙 1/25000 지형도 도식적용 규정 제102조J , 
r1/50,OOO 지형도 도식적용 규정 제 103조J. * 도식 규정에는 평상시 유수폭 2m이상인 하 
천의 경우도 표현된다고 하였지만 이에 대한 자료의 미비로 이 규정은 적용치 않음 

102) 대한측량협회， 1994, 지도도식규칙 1/5,000 지형도 도식적용 규정 제 80조， 1/25，때O 제 

102조， 1/50,000 제 103조 

103) 대한측량협회， 1994, 지도도식규칙 1/5,000 지형도 도식적용 규정 제 80조， 1/25,000 제 

102조， 1/50,000 제 103조 
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본 연구에서 도로104) 레이어는 교통의 기능이라는 측면에서 크게 관리적 속 

성과 물리적인 속성으로 분류하여 처리하였다. 관리적인 측면의 분류는 수치지 

형도의 지형분류나 도로법의 분류처럼 도로의 형태와 관리의 측면에서 도로를 

고속도로， 일반도로， 특별시도， 지방도， 시도， 군도 둥으로 분류하는 것이다. 이 

에 비해 물리적 측면의 분류는 도시계획에서의 분류처럼 도로의 속성 특히 도로 

의 폭에 따라 광로， 대로， 중로， 소로 둥으로 분류105)하는 것으로 실제 지도 이용 

자에게 유용한 정보이다(표 5.2). 앞에서 원자료의 변환 과정에서 도로 레이어를 

재구성할 때 이러한 맥락에서 공간자료(도로중심선)에 속성자료로 ‘왕복 차선수’ 

를 부가적 속성으로 기입하였고 일반화 규칙에 이용하였다. 

표 5.2 도로의 분류 

수치 지도코드/국가기 본도표준 지도도식규칙 도시계획도로분류 

고속국도 (3111/ ADAOOl) 

일반국도 (3112/ ADAOlO) 
고속도로 

지방도 (3113/ ADA02Q) 
4차선도로 광로 

특별시 도，광역 시 도(3114/ ADOO22) 
2차선도로 대로 

시도 (3115/ ADA03Q) 
1차선도로 중로 

군도 (3116/ ADA040) 
우마차로 소로 

변리칸도로 (3117/ADA050) 
소로 

부지안도로 (3118/ ADA085) 

소로 (3119/ADOO껑) 

본 연구에서 도로 레이어에 관한 일반화 규칙은 도로 링크를 저장하고 있는 

공간자료를 대상으로 관련된 속성정보인 도로의 관리적 유형과 물리적 차선수를 

일반화 조건106)으로 채택하였다. 여기에 축척별로 도상 길이 lmm 이하의 도로 

104) 도로는 일반의 교통에 공용되는 물적 시설로서， 보행자와 차량을 위한 공공 통로로서 육 
상 교통을 분담하는 교통시설이다( r대한측량협회， 지도도식규칙， 1:5,000 지형도 도식적용 규 

정 제 8 조」 와 「도로법 제 2조」 참조). 본 연구에서 도로는 사람과 화물의 이동이라는 교 

통기능에 중심을 두고 논의를 진행하였다. 

105) 지도 도식 규칙에서는 도로를 고속도로， 4차선도로， 2차선도로， 1차선도로， 우마차로， 소 

로 둥과 같이 고속도로를 제외하고는 도로의 폭(차선)으로 도로를 분류하였다. 이에 비해 수 

치지도 작성작업규칙과 국가기본도 표준에서는 도로를 고속도로， 일반국도， 지방도， 특별시도， 

시도， 군도， 면·리간 도로 등으로 분류하여 도로의 관리적인 측면을 강조하였다. 

- 132 -



5장 얄반화 규칙 절정과 모률 개발 

표 5.3 도로 레이어의 축척벌 일반화 규칙 

축척 1/5,000 1/25,000 1/50,000 

고속국도(3111) 고속국도 고속국도 

일반국도(3112) 일반국도 일반국도 

지방도(3113) 지방도 지방도 

특별시 도，광역 시 도(3114) 특별시도，광역시도 특별시도，광역시도 

관리적 측면 시도(3115) 시도 

군도(3116) 군도 

면 리 간도로(3117) 

부지 안도로(3118) 

소로(3119) 

물리적 측면 모든 도로 1차선 이상도로 2차선 이상도로 

도로 연장 5m 이상 도로 25m이상 도로 50m 이상 도로 
」

는 생략107)할 수 있는 규칙을 함께 고려하였다. 물론 이 경우에도 하나의 도로 

링크를 의미하는 선사상이 기준에 미치지 못할지라도 만약 다른 선사상들과 시 

작 노드(Nodes)와 마지막 노드가 공유되는 사상이라면 그 사상은 유지되도록 조 

건을 제한한다. 죽척별로 정의된 도로 레이어의 일반화 규칙을 정리하면 다음과 

같다(표 5.3). 

5.1.2.3 등고선 래이어의 일반화 규칙 

본 연구에서 재구성된 등고선 레이어는 선사상 공간자료와 표고점·삼각점으 

로 구성된 점사상 공간자료로 구성되어 있다. 일반적으로 등고선108)은 선사상의 

형태이지만 원자료의 변환과정에서 밝힌 바와 같이 고도지형자료로서 표고점과 

106) 관리적 유형에 적용하는 일반화 조건은 수치지도작성·작업규칙을 중심으로 NGIS 국가기 

본도 표준(안)， 대한측량협회의 지도 도식규칙을 참조하였고 물리적 유형에 적용하는 기준은 

연구자의 해석에 따른 것이다. 

107 1/5，000에서는 연장 5m 이하， 1/25，000에서는 연장 25m, 1/5，0000에서는 연장 5아n 이하의 

도로. (국립지리원， 1995, 수치지도작성작업내규 제 25 조) 

108) 동고션은 지형의 높낮이를 표현하기 위해 지도상에서 같은 높이의 점을 연결한 것으로 

우리나라의 경우는 인천만의 평균해수면을 기준으로 하여 주곡선， 계곡션， 간콕선， 조곡선 등 

의 단계로 표시한다. 다만， 제주도는 제주만의 평균 해수면을 기준으로 한다. 

… m 
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표 5.4 등고선 레이어의 축척별 일반화 규칙 

축척별 간격 
등고선 구분 

1/ 5,000 1/ 25,000 1/ 50,000 
」

주곡선 (7111) 5m 10 m 20 m 

계곡선 (7114) 25m 50 m 100 m 

간콕선 (7112) 2.5 m 5m 10 m 

삼각점 역시 중요한 의미를 갖기 때문에 함께 포함하였다. 11:밍00 지형도의 경 

우 둥고선 표현의 기본선인 주곡선은 5m 간격으로， 계곡선은 25m 간격으로 표 

시되고 있다)00) 본 연구의 원자료에는 주독선(7111)과 계곡선(7114)만으로 둥고 

선이 표시되어 있어 이를 대상으로 일반화 조건을 적용하였으며， 점사상 공간자 

료에 대해서는 일반화 규칙을 적용하지 않고 그대로 유지하였다(표 5.4))10) 

5.1.2.4 행정경계 래이어의 일반화 규칙 

일반적으로 행정경계는 경로가 불명확한 것을 제외하고는 생략하지 않고 표 

시한다. 본 연구에서도 이러한 일반적 규칙을 적용하였다. 

5.1.2.5 수학적 모형애 따른 선형사상의 단순화 

지금까지 각 레이어에 적용되는 일반화 규칙의 조건은 대부분 속성자료를 

기준으로 구성되었다. 즉， 일반화 규칙 개발을 위한 개념적 모형에서 실재·범위· 

값과 같은 요인들을 기준으로 공간자료를 구성하고 있는 개별 공간사상(주로 선 

사상)을 선태적으로 제거함으로써 주로 공간자료를 변환하였다. 물론， 등고선 

레이어와 같이 축척에 따라 주콕선과 계독선 정의가 다른 경우는 속성자료의 변 

환이 동시에 진행된다. 

109) 간곡선은 지형의 경사가 완만하여 주독선만으로 세부형태나 특정을 표현하기 곤란할 경 
우에 2.5m 간격으로 표시하고， 조곡선은 지형의 경사가 완만하여 간곡션의 표시만으로도 식별 
이 곤란할 경우는 주곡선간격의 1/4간격으로 표시한다. 

110) 대한측량협회， 1994, 지도도식규칙， 대한측량협회 

국렵지리원， 1995, 수치지도작성 작업내규， 국렵지리원내규 제71호， 국렵지리원 
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본 연구에서는 각각의 선사상에 대한 속성자료를 기준으로 진행하는 일반화 

와 함께 선사상을 구성하는 하부 단위인 점사상을 대상으로 일반화 규칙을 적용 

한다. 즉， 수학적 모형에 따라 선형사상에 대해 기하학적 단순화를 시도하여 선 

형사상을 구성하는 점사상들을 축척에 따라 제거한다. 전술한 바와 같이 선형사 

상에 대한 단순화 연구는 수학적 모형의 개발이 가능하다. 따라서 상대적으로 

컴퓨터를 활용하는데 효율적인 장점을 갖추었기 때문에， 컴퓨터지도학이나 지리 

정보과학의 연구에서 일반화 연구의 상당 부분이 선형사상 단순화를 주제로 하 

고 있다. 본 연구는 지금까지 개발된 단순화 방법들 가운데 Douglas-Peuker 방 

법을 통해 선사상의 단순화를 시도하였다)11) Douglas-Peuker 방법은 지금까지 

개발된 많은 단순화 방법들 가운데 단순화 결과의 공간적 정확성과 처리의 효율 

성이 가장 높은 수준으로 평가되기 때문에 현재 가장 널리 이용되는 선사상의 

단순화 방법이다. 

Douglas-Peuker 방법을 통해 선사상을 단순화하기 위해서는 단순화의 물리 

적 기준인 임계치 (Bandwidth Value)를 셜청하여야 한다. 이러한 임계치를 설정 

하기 위해 여기서는 축척 지표로 Töpfer의 ‘Radical Law'를 이용하였다 112) 

Nc = Ns x Ý Sc / Ss N c : 소축척 (Sc)에서 사상의 수 

Ns 대축척 (Ss)에서 사상의 수 

Töpfer 법칙은 상대적으로 대축척인 자료원으로부터 원하는 소축척의 자료를 추 

111) Douglas, D.H. and T.K. Peucker, 1973, "Algorithms for The Reduction of The Number 
of Points Required to R핫πesent A Digitized Line or 엽 Caricature," The Canadian 
Cartographer, 10(2), pp.l12-122. 

Cromley, R.C., 1991, I’Hierachical Methods of Line Simplification," Cartography and 
Geographic Information Systems, 18(2), pp.l25-131. 

황철수， 1993, “다축척 수치 지도 구축을 위한 션형 사상의 일반화에 관한 연구 지리학논총 
제21호， pp. 17-33. 

112) Töpfer, F. and Pillewizer, W., 1966, "The Priciples of Selection, a Means of 
Cartographic Genera1ization," The Cartographic Joumal, 3(1), pp. 10-16. 

Robinson, A.H. et al. (6th ed.), 1995, Elements of Cartography, John Wiley & Sons, New 
York. 
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출하기 위해 사용되는 법칙으로， 대축척 지도에서 나타나는 사상의 수와 상대적 

으로 소축척인 지도에서 나타나는 사상의 수에 대한 상호관계를 경험적 연구를 

바탕으로 수식화한 것이다(Barber et. al., 1995). 본 연구에서는 Töpfer 법칙을 

웅용하여 대축척에서 선형 사상을 구성하고 있는 점의 수를 참조하여 이보다 소 

축척으로 그 선사상을 표현하고자 할 때 유지해야 하는 점의 수를 계산한 다음， 

이를 기준으로 Douglas-Peuker 방법론에 적용할 임계치를 반복적 계산 과정 

(Iteration Procedure)을 통해 유도하였다. 

본 연구에서 선형사상의 단순화 방법을 적용한 레이어는 하천， 둥고선， 행정 

경계 등이며， 도로 레이어 경우 도로의 선사상이 직선 형태이기 때문에 단순화를 

통한 일반화 대상 레이어에서 제외하였다. 

5.2 얼반화 처리 모률 개발 

5.2.1 레이어별 얼반화 과정 

5.2.1.1 하천래이어 일반화 모률 

[그림 5.3]은 대축척(1:5000) 하천레이어를 상대적으로 소축인 1:25000 혹은 

1:50000 하천레이어로 변환하기 위해 ‘if-then’ 방식의 복합적인 일반화 규칙을 

적용하여 축척에 따라 불필요한 공간객체와 속성객체를 삭제하고 하천레이어객 

체를 재구성하는 과정을 설명한 것이다. 즉， 사용자가 선택한 축척에 따라 하천 

의 속성에 따른 일반화 규칙이 적용되어 하천레이어는 원래의 축척(1:5000)에서 

1:25000 축척으로 혹은 1:50000 축척으로 변환된다. 한편 공간객체와 속성객체 

의 재구성과 함께 하천레이어객체의 구성요소 가운데 하나인 메타데이터객체 역 

시 갱신되는데 여기에 축척 변환과 관련된 정보， 즉 적용된 일반화 규칙에 관한 

정보와 함께 등고선의 수와 동고선을 구성하고 있는 점사상의 수에 대한 정보가 

포함되어 하천레이어객체의 변화 과정을 추적할 수 있게 한다. 

5.2.1.2 도로래이어 일반화 모률 

도로레이어객체에 대한 일반화 모률은 크게 관리적 측면의 일반화 모률(그림 
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1 ’50000 

일반화쩍용큐칙출력 

일반화결과훌혁 

그림 5.3 하천 레이어 객체에 대한 일반화 모률 흐름도 

5.4)과 물리적 측면의 일반화 묘률(그림 5.5)로 구성된다. 관리적 일반화 처리 

과정에는 앞서 기술한 일반화의 개념적 모형에서 조건 가운데 사실의 여부(면리 

간도로에 속하는가)에 따라 공간자료와 속성자료가 변환(도로레이어객체의 공간 

객체와 속성객체가 재구성)되며 물리적 일반화 처리 과정에는 개념적 모형에서 
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그림 5.4 도로 레이어객체의 관리적 속성에 따른 일반화 모률 흐름도 
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몰리척측연 

1:25000 1‘50000 

도로연장 50m 이상 

M 

「
↓

Yes 

• 
ζ느 일반화 적용 규칙 출력 二〉

• 
c 일반화결과출력 二〉

그림 5.5 도로 레이어객체의 물리적 속성에 따른 일반화 모률 흐름도 

조건 가운데 범위(1차선 이상)에 따라 마찬가지로 공간자료와 속성자료가 변환된 

다. 또한 도로레이어객체의 공간자료와 속성자료는 공간객체의 단위객체인 선객 

체(도로의 한 구간)의 물리적 길이에 따라 일반화 논리가 달리 적용되어 변환되 

기도 한다. 한편 도로레이어 일반화 모률에는 다른 레이어와 달리 선형 단순화 

과정 이 포함되 지 않는다. 

5.2.1.3 등고선래이어 일반화 모률 
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그림 5.6 등고선 레이어 객체에 대한 일반화 모률 흐름도 
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둥고선레이어객체 일반화 모률에는 다른 레이어객체의 경우와 다른 두가지 

특정이 있다(그림 5.6). 우선， 일반화의 첫 단계에서 공간객체가 선형 특성을 갖 

는가를 확인하는 과정을 거친다. 그것은 등고선레이어객체에 표고점과 같은 점 

객체가 함께 포함되어 있기 때문에 일반화 과정에서 이를 제외시키기 위한 절차 

이다. 둘째， 속성값(고도값)이 같은 둥고선객체라 할지라도 선태된 축척에 따라 

둥고선의 유형이 변하기 때문에 등고선레이어객체의 속성객체가 공간객체의 삭 

제에 관계없이 대부분 갱신된다. 한편 등고선레이어에 대한 일반화는 등고선레 

이어객체를 구성하는 자료의 물리적 절대량이 많기 때문에 그만큼 일반화의 시 

각적 효과가 잘 나타난다. 

5.2.1.4 행정경계래이어 일반화 모률 

행정경계레이어에 대한 일반화 모률은 비교적 단순하게 구성되어 있다. 즉， 

행정경계레이어객체를 구성하고 있는 공간객체의 단위선형객체에 대해 각각 단 

순화 알고리듬이 적용되고 이를 Töpfer 법칙을 통해 적합성을 판단하는 과정이 

반복적으로 수행된다. 이와 같은 선형 단순화 과정은 하천레이어나 등고선레이 

어에 대해서도 유사하게 진행된다. 

5.2.2 얼반화 모률의 분잔객체화 

다음은 레이어객체별로 적용될 일반화기능을 공간분석기능 공유의 한 사례 

로 네트워크를 통해 상호연계된 환경에서 공유되도록 설계하였다. 우선， 일반화 

기능을 분산형의 객체로 구성하기 위해서는 객체지향 개발 방법 가운데 다형성 

(Polymorphism)이 내재되어야 한다. 그것은 일반화 클래스에 ‘일반화를 시도하 

라’는 동일한 메시지가 전달되더라도 레이어객체의 특성에 따라 적절한 메소드가 

실행되도록 설계가 이루어져야 함을 의미한다. 자바에서는 메소드의 재정의 

(Override)나 중복정의 (Overload)를 통해 다형성을 지원하는데 대개의 경우 재정 

의에 의한 다형성 설계는 클래스 간의 상속 관계에서 발생하기 때문에 여기에서 

는 메소드의 중복정의를 통해 일반화 클래스의 다형성을 설계하였다. 즉， 일반 

화 클래스에서 실제 레이어의 일반화를 처리하는 메소드(generalize() )를 레이어 
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에 따라 통일한 이름으로 여러개 정의하는데 단지 메소드의 속성 (Signatures)113) 

가운데 매개변수(Parameters)의 개수와 유형 (Type)을 다르게 구분한다. 이렇게 

중복정의된 일반화 메소드를 통해 일반화 클래스는 다양한 공간객체에 대해 공 

통적인 인터페이스를 제공함으로써 사용자 측면에서 편리하고 쉽게 접근할 수 

있는 환경을 제공하게 된다. 한편 선형 사상의 단순화에 적용되는 

Douglas - Peuker 알고리듬을 공공의 유틸리티 클래스(DMapDouglasPeuker)로 개 

발한 다음， 레이어객체에 따라 적절하게 DMapGenera1ize 클래스에서 호출하여 

사용할 수 있도록 구성하였다. 이와 같은 설계 방식은 향후 일반화 모률을 확 

장， 개발하기 편리한 구조이다. 

한편， 지금까지 대부분의 공간연산 프로그램은 시작， 실행， 종료라는 연속적 

프로그램 (Sequential Programs)의 성격을 띄고 있어 하나의 연산이 종료되기까 

지는 다른 연산을 수행할 수 없는 구조를 갖는다. 즉， 하나의 프로그램이 시스 

템의 프로세스를 독점하는 구조하기 때문에 만약 연산이 복잡하거나 대용량의 

자료를 처리하고자 할 때 비효율적인 구조이다. 여기에서 설계된 일반화 클래스 

서버 클라이언트 

생월蠻 
~(s) 월웹환2 

\ <.. J 쓰레드 

그림 5.7 쓰레드를 적용한 일반화 클래스의 프로세스 제어 구조 

113) 메소드의 속성에는 메소드의 이름， 매개변수의 개수， 매개변수의 유형， 메소드의 반환 유 

형 (retum type)이 포함된다. 
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는 프로세스 독점에 따른 비효율적 단점을 극복하기 위해서 쓰레드(Thread) 기 

법을 사용한다. 쓰레드114)는 ‘하나의 프로그램내에 존재하는 하나의 독립적인 

연속적 제어 흐름’으로 단순하게 정의할 수 있다. 예컨대， 각각 프로세스를 할당 

하여 동시에 다수의 어플리케이션을 지원하는 멀티태스킹 (Multitaskir핑 

Paradigm) 방식이 유닉스와 같은 특정한 운영체제에 의존적인 반면에， 개념적으 

로는 유사하지만 쓰레드는 운영체제에 관계없이 자바가상머신에 기초를 두고 있 

다는 점과 하나의 프로그램 내에서도 작업의 단위나 처리특성에 따라 태스크 

(Tasks)를 독립적으로 구성하여 동시에 지원한다는 점에서 더욱 유연한 구조를 

갖는다.115) 따라서 일반화 클래스는 쓰레드로 개발되기 때문에 클라이언트에서 

실행되는 다른 웅용 프로그램의 제어 흐름을 방해하지 않고 독립적으로 클라이 

언트의 자원을 할당받아 작업을 수행할 수 있다. [그림 5.7]은 이러한 쓰레드 구 

조를 표시한 것이다. 

114) ‘A Thread is a single sequenti려 flow of control within a program.’ (언용 Campion 

and Walrath, 1996, p.287) 쓰레드는 경량프로세스(Lightweight Process) 혹은 실행컨텍스트 

(Execution Context)로 사용되 기 도 한다. 

115) 여기서 한가지 주의할 점은 쓰레드는 작업의 수행속도를 빠르게 증가시키기 보다는 어느 
한 프로세스에 전용되는 시스템 구조를 변경하여 사용자에게 시스템의 완성도(performance)를 

향상시키는데 목적을 두고 있다(Oaks and Wong, 1997: 7). 

- 143 -



6 장 

분산 객체지향 수치지형도 구현 



6장 분산 객체지향 수치지형도 구현 

6.1 개발 환경 

6.1.1 하드웨어와 소프트왜어 환경 

분산형 객체지향 수치지형도를 개발하기 위해 사용된 컴퓨터 환경을 살펴보 

면 다음과 같다. 우선 자바 바이트코드(Bytecode)는 플랫폼에 상관없는 이식성 

(Portability)을 갖기 때문에 과거와 같이 클라이언트/서버 응용시스템을 개발하 

는데 서버 환경에 의존적이지 않다. 이러한 장점으로 인해 서버로부터 공간지리 

자료와 공간분석기능을 전송받아 처리하는 본 연구의 실험적 시스템은 개인용 

컴퓨터에서 개발되었다. 우선 PC의 하드혜어는 펜티엄 프로 200 프로세서 

(Pentium Pro 200 Processor)와 64MB 주기억장치 (RAM)로 구성되었고， 운영체 

제 (üperating System)는 마이크로소프트 윈도우 95, 자바컴파일러 116)는 Intel 

x86 프로세서에서 운용되는 윈도우 95용 JDK(Java Development Kit) 1.1.57} 사 

용되었다. 그리고 개인용 컴퓨터가 DNS(Domain Name Service) 서버를 활용할 

수 없는 네트워크 환경이었기 때문에 자체적으로 클라이언트/서버 모형을 구축 

하기 위해 윈도우95용 아파치 웹 서버 (Apache Web Server)를 로컬에서 운용하 

였고， 클라이언트용 웹 브라우저로 핫자바 1.1CHotJava 1 .1 )117)을 사용하였다. 

한편， 개발된 수치지형도 자료객체와 일반화기능객체 그리고 사용자인터페이스 

모률을 제공하는 서버 118)로 현재 SPARC 10 프로세서와 128MB 주기억장치가 

장착된 워크스테이션이 활용되고 있으며 여기에 웹서버로 폭넓게 이용되고 있는 

아파치 서버 (Apache server)와 자바 컴파일러로 클라이언트와 마찬가지로 JDK 

1.1.5(Sol따is Version)이 설치 되 었다. 

본 연구에서 개발된 실험적 분산형 객체지향 수치지형도 시스템에 접속하기 

116) 자바 개발환경은 본 연구의 testbed 시스템이 개발되는 1년여 동안 JDK 1.0x에서 출발하 

여 JDK 1.1, JDK 1.1.1, JDK 1.1.2, JDK 1.1.3, JDK 1.1.4, JDK 1.1.5 까지 동장하였고， 최 근에 
는 JDK 1.2x 가 발표되었다. 

117) 현재 가장 일반적인 웹브라우저인 Netscape 4.x와 Explorer 4.x 는 JDK 지원에 제한이 
있고 특히 본 연구에서 개발한 얘플릿의 기능을 지원하지 않고 있기 때문에 시험용 웹 브라 

우저로 JDK를 개발한 SUN Mircrosystems의 HotJava 1. 1을 사용하였다. 

118) 서버의 하드웨어적 환경에는 특별한 제한은 없지만 서버가 DNS(Domain Name Service) 
서버가 제공되는 TCP!IP의 네트워크로 연계되어 있어야 한다. 
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위 한 URL은 http:jγeagle.geog.snuac.kr/ -chulsue/indexmap/koreahtml 이 다. 

그런데 서버에 접속하기 전에 클라이언트에서 몇 가지 환경을 조정하는 작업이 

펼요하다. 왜냐 하면， 여기에서 실험적으로 구현한 수치지형도 시스템에서 전송 

되는 애플릿은 클라이언트의 자원과 속성 119)에 접근하는 기능이 존재하기 때문 

에 클라이언트의 웹 브라우저인 핫자바에서 보안(Security)에 대한 사용자환경 

(Configuration Option)을 조정하여야 한다.120) 즉， 클라이언트의 자원에 대한 접 

근 허용(자원의 속성에 대한 접근과 파일시스템에 대한 접근)과 서버 

(eagle.geog .snu.ac.kr)와 재접속 허용 등에 관한 환경설정이 여기에 속한다(부록 

4 참조). 

6.1.2 전체 시스템 구성 

6.1.2.1 클라이언트/서버 구조 

본 연구에서 개발한 전체적인 시스템 구조는 인터넷으로 상호 연계된 클라 

이언트/서버 모형에 기초한 것이다. 클라이언트에 필요한 자원은 단지 자바를 

지원하는 웹 브라우저뿐이고 서버 역시 웹 서버 (HTTP 서버)와 수치지형도 객체 

들을 저장할 수 있는 공간만 있으면 가능하며 다른 부가적 자원은 필요하지 않 

는다. 본 연구에서는 실혐의 편의를 위해 웹 서버와 데이터 서버를 하나의 시스 

템에서 설계하여 작동하도록 개발하고 있지만 웹 서버와 데이터 서버가 동일한 

시스템 내에 존재할 필요는 없다. 또한 웹 서버와 데이터 서버 사이의 구조 역 

시 데이터베이스 시스템 같은 미들혜어 (Mid버eware)가 존재하는 방식이 아니고 

파일시스템에서 바로 처리하는 방식을 이용하였다. 이것은 현재 본 연구를 통해 

설계·구현하고 있는 시스템의 성격이 단일한 수치지형도를 대상으로 분산가능성 

을 실험하는데 중점을 두었기 때문이다. 그러나 만약 실제로 전체 수치지형도의 

119) 현재 수치지형도를 사용하고 있는 컴퓨터의 위치 (Domain Name or IP Address)와 사용 
자(Login ID)를 확인하거나 일반화된 자료를 사용자가 원하는 형식의 자료로 로컬 파일시스템 

에 저장하기 위한 파일 접근하는 기능은 클라이언트의 보안 환경에 따라 다르게 처리할 수 

있기 때문에 이에 대한 조정작업이 필요하다. 

120) 웹 브라우저의 특성에 따라 애플릿의 기능을 제한하는 수준에 차이가 있으며 이를 조정 
하는 방법 역시 다르다. 본 연구에서 클라이언트의 실험용 웹프라우져로 사용하고 있는 핫자 

바 1.1(Hot]ava 1.1)에서 애플릿을 처리하기 위해 설정해야 할 환경은 부록에 소개하였다. 
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관리시스템으로 여기에서 제안한 모형을 발전시키기 위해서는 당연히 DBMS의 

수용이 검토되어야 할 것이다. 

본 연구에서 구현한 분산형 수치지형도 시스템의 작동과정을 살펴보면 다음 

과 같다(그림 6.1). 우선 클라이언트 웹 브라우저가 웹서버에 해당 URL(http:! / 

eagle.geog.snu.ac.kr/ - chulsue/indexmap/korea.htmD을 요구하면 HTTP 서 버 는 

사용자가 원하는 지역의 수치지형도를 확인할 수 있는 애플릿 방식의 이미지 볍 

(Image Map)을 HTML 문서 에 포함시 켜 클라이 언트로 전송한다. 사용자가 어 

느 한 지역 (1/5000 서울 36)을 선택하여 서버에 전달하면 해당 수치지형도가 레 

어어 객체들로 구성되어 애플릿 형식으로 클라이언트로 전송된다. 이때부터 클 

라이언트는 자신의 로컬 시스템 자원을 활용하여 수치지형도 애플릿을 작동시킬 

수 있다. 또한 서버로부터 펼요한 기능(일반화 기능)을 요구하여 수치지형도에 

적용시켜 분석할 수 있다. 

클라이언트 

HTTP 

1. URL 요구 

2.lmage Map 

그림 6.1 전체 시스템 개략 구성도 

6.1.2.2 클라이언트 처리 구성도 

클라이언트에 전송된 수치지형도 애플릿은 개념적으로 다섯 가지 모률(레이 
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I 자료저장 모률 

~ . ~ 
디스플레이 

사용자인터페이스 

그림 6.2 클라이언트 모률 구성도 

어 모률， 메타데이터 모률， 디스플레이 모률， 일반화 모률， 자료저장 모률)로 구성 

되어 있으며， 사용자는 일반적인 메뉴방식의 사용자 인터페이스를 통해 이들 모 

율과 상호작용할 수 있다(그림 6.2). 여기에서 레이어 모률은 레이어 객체 단위 

로 구성된 모률로 4가지 종류의 디스플레이 영역으로 구분되어 있는 디스플레이 

모률과 이른바 ‘모형-관찰 패러다임 (Model-View Paradigm) ’121) 방식으로 구현되 

었다. 본 연구에서 공간자료(수치지형도)의 공유와 함께 시도한 지도 일반화 분 

석기능에 대한 모률 역시 클라이언트의 요구에 의해 서버에서 전송되어 사용자 

의 조정에 따라 원하는 축척으로 자료 레이어와 이와 관련된 메타데이터를 변환 

시키는 기능을 담당한다. 그리고 원래 서버로부터 전송된 자료 레이어에 대해서 

또는 일반화 모률을 통해 변환된 자료 레이어에 대해서 그리고 자료 레이어와 

관련된 메타데이터에 대해서 사용자는 자료저장 모률을 통해 로컬 파일시스템으 

로 저장할 수 있다. 

121) ‘모형-관찰 패러다임’은 객체지향 프로그램 방법에서 매우 호응끌 얻고 있는 접근방법인 

데 간단히 말해 프로그램을 데이터 (Data)와 데이터에 대한 관찰(Views)로 구분하는 작성하는 

방법이다. 이러한 모형에서는 데이터와 관찰이 상호의존적이기 때문에 만약 데이터에 대한 

어떤 조작이 발생하면 즉시 해당 데이터와 의존적 관계에 있는 기능뜰(즉， 관찰)이 처리된다. 

자바에서는 Observer / Observable 클래스뜰 통해 이뜰 지원하고 있으며 본 연구에서도 레이어 

모률( Observable)과 디스플레이 모률(Obseπer)의 상호작용에 두 큼래스뜰 이용하였다. 
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6.2 공깐정보얼람시스템 개발 

본 연구에서 구현한 객체 수치지형도의 지도영역 단위는 우리 나라 1:5000 

지형도 도엽을 기준으로 구현되었다. 따라서 우선 해당 지역의 수치지형도를 사 

용자가 쉽게 확인하고 선택할 수 있는 방법이 제공되어야 한다. 3장에서 기술한 

바와 같이 공간정보일람시스템은 이러한 목적에서 효과적으로 이용되는 방법으 

로 본 연구에서도 사용자가 원하는 지역의 수치지형도를 검색할 수 있는 공간정 

보일람시스템을 개발하였다. 특히 최종적으로 전송되는 공간자료가 수치지형도 

라는 특성을 고려하여 수치지형도를 체계적으로 활용하고 관리하기 위해 우선 

수치지형도의 참조체계라 할 수 있는 도엽번호체계를 정리하였다. 이를 위해 그 

동안 국내의 관련된 연구에서 명확하게 정리되지 않은 지도분할 방식과 도엽번 

호체계에 대한 주요 개념과 우리 나라의 도엽번호체계를 조사하여 이를 기초로 

수치지형도 색언을 위한 공간정보일람시템을 설계하고 개발하였다. 

6.2.1 우려 나라의 지도분할과 도엽변호체계 

국가나 대륙을 대상으로 대축척의 지도를 제작하기 위해서는 우선 일정한 

크기의 지도제작 단위를 기준으로 지역을 분할하는 작업이 필요하다. 대부분의 

지역 분할은 지도를 계층적 체계로 관리하기 위해 전체 지역을 소축척의 격자로 

분할한 다음 다시 분할된 격자 내부를 대축척의 하위격자로 분할하는 방법으로 

전개된다. 

6.2.1.1 지도분할의 기준선 

가. 경 위 선 (Graticule 

곡면인 지구를 여러 개의 도면으로 분할할 때 기준이 되는 기준선이 경위선 

(Graticule)-즉 위 선 (Paralles of Latitude)과 경 선(Meridians of Longitude)-이 다. 

경위선은 보통 소축척 지도의 도곽선을 표현할 때 이용되고 있으며， 투영법에 따 

라 직선이나 곡선， 혹은 평행선이나 수렴선 등으로 나타나며 선의 간격 

(Separation) 역시 일정하거나 지점에 따라 불규칙할 수도 있다. 
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나. 직교 그리드(Grid) 

그리드(Grid)는 직교하는 직선들의 망으로 일정크기와 면적을 가진 직사각형 

으로 분할된 형태로 표현된다. 경위선 (Graticule)이 지표면을 독면이라 가정하여 

설정된 반면 그리드는 일정 영역의 지표면을 평면(Surface Plane)으로 가정하고 

있기 때문에 이를 기초로 거리를 측정하여 지표사상의 위치를 결정할 수 있는 

방법을 제공한다. 그리드는 소축척 보다는 대축척의 지도분할에 주로 이용된다. 

다. 분할기준선(Neat Line) 

지도의 분할기준선은 지도로 표시되는 지역의 경계를 지정하는 역할을 한다. 

분할기준선은 보통 대축척지도와 중축적지도에 적용할 때는 그리드(Grid)가， 소 

축적 지도와 특수한 중축적 지도에 적용할 때는 경위선( Graticule) 이， 영역을 단 

지 분할만 할 때는 임의적 형태가 이용된다(그림 6.3, 그림 6.4). 

(1 ) 그리드 분할선 

0。

그림 6.3 그리드 분할선과 경위선 분할선 

6.2.1.2 도엽변호 체계 

가. 격자형 참조체계 (Grid Reference Designation) 

격자형 참조체계에 따른 도엽번호체계는 전체 지역을 하나의 격자로 만들고 
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특정도엽 

- 」 - - - - - - - L - - - - - - J은peci힌 Sh빨) - - - - - - 」- -
I 

: 쳤 l말1---i --」
: 광장 (E았ensio미 l 

삽입 
(Inset) I 

축소 중첩 경계단절 방향재지정 

(Reductio미 (Overlap) (Border Break) (Re-orientation) 

그림 6.4 임의 격자형 분할선 (인용: Marling (993) ) 

그 내부를 하위격자로 구성하는 그리드 분할체계에서 특정한 기준격자를 지정하 

여 이를 기준으로 참조번호를 부여하는 방식을 일걷는다. 일반적으로 남서방향 

의 가장자리 격자를 기준점으로 설정하고 북쪽방향으로 도엽번호를 증가시킨다. 

나. 엄의 변호 체계 (Arbitrary Numbering Systems) 

임의 번호 체계에 따른 도엽번호체계는 [그림 6.4]에서 설명한 임의의 격자 

형으로 분할된 지도를 대상으로 주로 사용된다. 즉 대상지역의 모양이 일정한 

격자로 구분할 수 없을 때 지역을 차지하고 있는 격자만으로 지도를 분할하는 

체계이다. 따라서 도엽번호 체계도 격자형 체계와 같이 규칙적이지 않고 대상지 

역에 포함되는 격자들만 일련번호가 부여된다. 

다. IMW (Intemational Map of the W orld)의 도엽 변호체 계 

앞의 두 번호체계는 국가별 지역별로 도엽번호를 지정하는 체계인데 반하 

여， IMW의 도엽번호 체계는 전세계를 대상으로 일관적인 법칙을 부여하여 전지 

구의 도엽체계를 관장하고 있다. 대부분의 국가에서 국가기본도의 도엽번호를 
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부여할 때 이 방법을 이용하며， 우리나라의 경우도 원론적으로는 이 체계를 따르 

고 있다. IMW의 도엽체계는 전세계를 위도 4도와 경도 6도의 격자로 구성하여 

번호체계를 부여하고 있다. 이렇게 분할된 격자는 약 1:1,000,000 축척을 갖게 

되며， 국가별로 이 격자를 다시 분할하여 대축척 국가기본도의 도엽번호 체계로 

이용하고 있다. IMW의 도엽번호부여 방식을 간략히 정리하면 다음과 같다. 이 

와 같은 IMW의 도엽번호체계에 따라 문자와 숫자가 결합된 4 자리 기호로 전 

세계를 1:1,000,000 축척의 도엽으로 체계적으로 분할할 수 있다. 

@ 적도를 중심으로 북반구를 N으로 그리고 남반구를 S로 표현한다. 

@ 적도에서 극방향으로 위도 4도씩 칸격을 나누어 A부터 V까지 표현한다. 

@ 표준자오선(경도 0도)를 기준으로 동쪽방향으로 경도 6도씩 간격을 나누어 

0부터 60까지 숫자로 변호를 부여한다. 

라. 우리 나라의 도엽변호 부여체계 

우리 나라의 도엽번호 부여체계는 대축척 국가기본도인 1:50,000 지형도를 

기준으로 부여된다. 1:50.000 지형도의 도엽번호 체계는 개괄적 수준에서 IMW 

의 도엽번호체계를 따르지만 구체적인 국지적 수준에서는 편의상 그리드 분할방 

식과 임의 격자형 방식을 혼합하여 사용하고 있다. 

CD IMW의 번호체계 부여방법에 따라 우리 나라를 위도 4도와 경도 6도의 격자로 
분할한다. 우리 나라에 해당되는 지역의 격자 번호는 NK51 , NK52, NJ51 , 

NJ52, NI52 동 5개이고 남한의 경우 NJ52와 NI52 영역에 대부분의 지역이 포 

함된다. 

@ 하나의 격자를 가로 4개 세로 4개의 격자로 분할한다. 이 경우 IMW의 체계에 

서는 위도 1도， 경도 1도 30분 단위로 하위격자가 분할되지만， 우리 나라는 국가 

전체의 지도모양을 고려하여 경도 127도 45분을 기준으로 좌우로 경도 1도 45분 

씩 분할한다. 이 분할된 격자의 북서 가장자리의 격자를 1번으로 부여하며， 동 

서방향으로 1씩 증가하여 도엽번호를 부여한다. 분할된 격자는 1:250,000 축척 

의 지세도에 해당한다. 이와 같은 방법으로 우리 나라는 북한지역을 포함할 때 

총 22개의 지세도로 구성된다. 특히， 지세도는 규칙적인 격자형으로 분할되는 

것이 아니라 위도와 경도의 상황에 따라 다소 불규칙하게 조직되어 있다. [그림 

6.5]은 우리 나라의 지세도 분할형태를 나타내고 있다. 
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@2단계에서 분할된 격자룹 다시 위도 15분， 경도 15분 단위로 즉 가로 7개， 세로 

4개의 격자로 분할한다. 역시 분할된 격자의 북서 가장자리의 격자룹 1번으로 

부여하며， 동서방향으로 1씩 증가하여 도엽번호뜰 부여한다. 분할된 격자는 

1:50,000 축척을 갖게 된다. [그림 6되는 우리 나라의 1:50,000 지형도 분할형태 

뜰 나타내고 있다. 

@ 3단계의 1:50,000 도엽제계룹 기준으로 1:25,000 축척의 지형도는 4(2x2)등분， 

1:5,000 축척의 지형도는 10000xlO)등분한 후 각각 일련번호뜰 부여하여 도엽 

번호뜰 지정한다. 

128 130 

124 

1 :250,000 기준 지도분할 

132 

43 

42 

1 :50,000 기준 지도분할 

그림 6.5 우리 나라의 지도분할체계 
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6.2.2 수치지형도 색언을 위한 공칸정보얼람시스템 개발 

사용자가 원하는 수치지형도를 검색하기 위해 개발한 공간정보일람시스템은 

위에서 밝힌 바와 같이 우리 나라의 도식체계를 충실히 반영하여야 한다. 본 연 

구에서는 공간정보일람시스템을 구현하기 위하여 ‘이미지 맴(Image Map) ’ 방법 

을 사용하였다. 그런데 본 연구에서 처리하는 이미지 맴 방식은 HTML과 CGI 

를 이용하여 개발하지 않고 자바의 애플릿 형태로 구현되었다. 그것은 전자의 

방식이 단순하게 이미지의 특정 부분을 선태하여 특정 URL로 이동하고자 할 때 

주로 사용되기 때문에 부가적인 정보를 제공하는데 한계가 있고， CGI의 특성상 

클라이언트의 과도한 접속이 발생할 때 서버의 효율이 저하될 수 있는 요인을 

안고 있기 때문이다. 이에 반해 애플릿 방식의 이미지 맴 처리는 기술적으로 복 

잡하지만 사용자에게 부가적인 정보 예를 들어 수치지형도 시스템에서는 이른바 

‘Tool Tips' 형식으로 도엽명이나 도엽번호를 제공할 수 있을 뿐 만 아니라 서버 

프로세스를 가중시키지 않는 장점을 갖는다. 

공간정보일람시스템에서는 3 단계의 계층으로 구분하여 이미지 맴을 개발하 

여 해당 수치지형도 도엽을 확인하도록 설계하였다.122) 1 단계에는 남한 전체를 

1/50,000 축척으로 분할한 색인 이미지 맴을 구성하였다. 웹 브라우저에 표시된 

이미지 위를 마우스가 이동하면 각각의 직교 그리드에 대한 도엽명(서울)이 부가 

적으로 제공되며， 마우스의 선택에 따라 다음 단계의 색인 단계로 이동한다(그림 

6.6). 2 단계에서는 1/50.000 축척에 해당하는 분할 직교 그리드를 경위선을 따 

라 각각 10 등분하여 1/5.000 축척의 지도분할 체계로 구분한 이미지 맴이 표시 

된다(그림 6.7). 이 단계에서는 참조지도를 좀 더 상세한 행정구역단위로 개발하 

고 부가적으로 도엽번호체계 (N]52-9-11-036) 정보를 사용자에게 제공한다. 사 

용자가 어느 한 직교 그리드를 선택하면 마지막 3 단계의 참조 지도로 이동한다. 

3 단계에 표시되는 이미지 커버리지 (Coverage)는 1/5,000 축척의 수치지형도가 

나타내는 영역에 해당하며 보다 상세한 행정경계정보를 제공하여 공간질의가 정 

확한가를 확인한다(그림 6.8). 최종적으로 사용자가 해당 이미지를 선택하면 수 

122) 1단계 이미지 맴에 사용한 이미지는 남한의 1:250,000 지세도에서 해당 행정경계를 디지 

타이저로 입력하고 이를 Arc/lnfo 커버리지로 변환한 다음 각각의 행정구역 단위로 적절한 색 
코드를 부여하고 이를 래스터 이미지 (GIF)로 변환하여 얻은 것이다. 
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치지형도 객체가 애플릿으로 서버에서 클라이언트로 전송되고 [그림 6.9]와 같은 

호출 버튼이 웹 브라우저에 나타난다. 이상에서 설명한 바와 같이 본 연구에서 

J\I도분훌밴드}위가 1:50.000 수처J\I혐도로 구성된 전국 색인시스템 

37도 

@훌 

36도 38도 

35도 

그림 6.6 1/50,000 지도분할에 따른 남한 전체 이미지 맹 (1단계) 
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개발한 수치지형도의 색인을 위한 공간정보일람시스템은 클라이언트 처리 방식 

으로 이미지 랩을 구성하기 때문에 서버의 자원과 프로세스를 감소시킨다. 

수차ÄI혈도쩍인λl스템 -도엽명 써울 

^'도문할단뭐가 1:5,000 수처ÀI형도로 구성된 1:50,000 색인시스템 

그림 6.7 1/5,000 직교 그리드 분할에 따른 2단계 이미지 맴 
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수치J\I형도 색인시스템 -1 :5,000 서울 36 

아래 색인지도를 누르먼 원하는 수치7\1형도 객체카 서버로부터 호훌될 

쩔gt캄 

원신동 

Copyright 口1998 by 훨훨숲 <cshwang@plaza.snu.ac.kr> 

그림 6.8 수치지형도 색인을 위한 3 단계 참조지도 

1:5 ,000 수"1 7\ 1혈도 매플릿롤 효훌하려먼 Ob래훌 훌릭하시오 

철헥 

그림 6.9 분산형 수치지형도 애플릿 호출 인터페이스 
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6.3 사용자 언터페이스 개발 

6.3.1. 사용자 언터페이스의 구조 

애플 컴퓨터 (Apple Computer)에 처음 도입된 그래픽 사용자 인터페이스 

(GUI)는 이제 인간과 컴퓨터의 상호작용에 표준적 방식으로 자리잡았다. 과거 

텍스트 명령어라인 사용자 인터페이스의 ‘Remember-and-Type’ 구조에서 GUI의 

‘See-and-Point’ 구조로의 발전은 사용자에게 보다 직관적인 의사소통을 가능케 

한다. 또한 대부분의 GUI 시스템이 어느정도 표준적 방식을 채택하고 있기 때 

문에 사용자는 한결 익숙하게 응용시스템에 접근할 수 있게 되었다. 복잡한 자 

료모형을 갖는 공간자료를 처리하는 지리정보시스템의 발전은 GUI의 발전과 밀 

접하게 연관이 있다. 그것은 실세계를 모형화한 공간자료를 직접 화면에서 조작 

할 수 있는 기능을 통해 사용자는 해당 자료의 특성을 정확하고 신속하게 파악 

할 수 있기 때문이다. 

메뉴 (menus) 

지도표시 영역 
(Map Canvas) 

원지도 
기초정보 

레이어별 
축척정보 

지도범례 
표시 영역 

그림 6.10 개략적 사용자 인터페이스 구조 

본 연구에서 개발한 분산형 수치지형도 역시 최근의 일반적 GUI 환경을 갖 

는 인터페이스 구조로 설계되었다. 특히 사용자에게 전송되는 수치지형도가 한 

도엽을 단위로 구성되고， 전달되는 정보의 절대량이 많기 때문에 물리적인 작업 
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영 역 (Visual W orkspace)을 가능한 확대하였다(그림 6.10) .123) 
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실제 인터페이스 애플릿의 그림 6.11 수치지형도 

색상수룹 갖는 시스템에 123) 그래픽 해상력이 1024*768 이상의 도트수와 256*256*256 색상의 
서 최적으로 표현되도록 프로그램이 설계되었다. 
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지도 표시영역 (Map Canvas)은 객체화된 각각의 레이어를 정해진 심볼(점， 

선， 색상)로 표시하는 영역으로 원래 수치지형도의 물리적 도엽범위 (Map 

Extent)를 x, y 방향으로 같은 비율로 축소하여 상대적인 거리의 왜곡을 최소화 

하였다. 지도 표시영역은 앞에서 설명한 ‘모형-관찰 패러다임 (Model-View 

Paradigm)’ 방법을 통해 구현되는데 만약 레이어객체에 포함된 공간자료에 대해 

어떤 이벤트(Event) l-}- 자료변환이 발생하면 자동적으로 이를 표시하여 주기 때 

문에 그만큼 자료의 변환에 민감한 구조를 갖는다. 

원지도 기초정보 표시영역 (Basic Metadata Canvas for Source)에는 서버에 

서 전송된 원래의 수치지형도에 대한 가장 기초적 정보에 속하는 도엽명， 지도유 

형， 축척， 도엽번호， 생산발간기관， 발간년도， 편집년도， 수정년도， 항공사진의 촬 

영년도， 현지조사 연도， 행정구역 등이 표시되고 있다. 따라서 이 원지도 기초정 

보는 수치지형도 객체에 대한 조작과 관계없이 변경되지 않는다. 

레 이 어 별 축척 정 보 표시 영 역 (Canvas of Layers' Scale Information)에 는 현 

재의 축척이 레이어별로 표시된다. 만약 일반화를 통해 특정한 레이어의 축척이 

변경되었을 경우 즉시 축척정보 표시영역에 이 정보가 반영된다. 지도 범례 표 

시 영 역 (Map Legends Canvas)에 는 지 도 표시 영 역 에 나타난 각각의 심 볼들에 대 

한 범례가 표시된다 124) 

6.3.2 사용자 Toolkit 개 발 

6.3.2.1 지도 확대/축소(Zoom Interface) 

지도의 확대 기능은 지도 표시영역에서 발생한 마우스 이벤트를 처리하여 

이벤트가 발생한 화면좌표를 기준으로 지도가 표시되는 해상력을 두 배 향상시 

킨다(그림 6.12). 그런데 화면 확대/축소 기능을 구현하는데 본 연구의 설계 방 

식은 일반적 그래픽 응용 시스템의 경우와 약간 차이가 있다. 즉， 일반적인 그 

래픽 응용 시스템에서는 확대하고자 하는 영역에 대해 사용자가 직사각형의 경 

124) 범례 정보 가운데 수치지형도 사상에 따라 각각 RGB 색상값을 함께 표시한 것은 아직 
표준적인 수치지형도 색상코드가 없기 때문에 향후 논의를 위한 참조모형으로 제시하기 위함 

이다. 
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그림 6.12 지도 확대/축소 기능 

계를 마우스로 지정할 수 있도록 설계되지만 본 연구에서는 이와 같은 방법을 

지원하지 않는다. 그것은 확대하고자 하는 지도영역이 갖는 실제 물리적 거리의 

비율(X축 방향/Y축 방향)과 화면좌표비율이 일치하지 않았을 경우 지도사상이 

왜곡되어 표시되기 때문이다. 그리고 지도 확대에 사용된 화면좌표를 스택 

(Stack)에 저장하여 이를 지도 축소에 사용하기 때문에 정확하게 확대된 영역에 

대해 반대로 축소가 이루어진다. 

6.3.2.2 레 이 어 표시/은닉 (Selectable Display) 

수치지형도 애플릿에서 기본적으로 설정된 사용자 환경에는 분산형 수치지 

형도를 구성하고 있는 모든 레이어객체가 동시에 지도 표시영역에 나타나도록 

설계되었다. 그러나， 이러한 환경 설정은 사용자의 선택에 의해 변경될 수 있다. 

예를 뜰어， 대부분의 수치지도에 포함된 공간정보를 물리적으로 제한된 디스플레 

이 영역에 표시하기에는 공간정보의 정량적， 정성적 크기가 상대적으로 과도한 

것이 사실이다. 따라서 수치지도를 대상으로 한 응용 시스템에서는 대개의 경우 

선택적으로 공간정보를 표시할 수 있는 기능을 채택하여 사용자의 시각적 정보 
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판단력을 향상시킨다. 본 연구에서 설계된 레이어객체는 객체의 속성 가운데 하 

나로 레이어를 수치지형도 애플릿의 지도 표시영역에 표시하거나 은닉할 수 있 

는 메소드(행위)를 객체 속성으로 갖도록 구성되었다. 이러한 기능은 표시되는 

그래픽의 복잡성을 줄여 레이어별로 혹은 공간객체별로 정보를 획득하는데 도움 

을 준다. 그리고 레이어 표시/은닉 기능은 축척정보 표시영역이나 지도범례 표 

시영역과 연계되어 있기 때문에 해당 레이어에 대해 ‘레이어 은닉’이 선택되면 

축척정보 표시영역과 지도범례 표시영역에서 그 레이어에 대한 정보 역시 나타 

나지 않도록 설계되어 있다(그림 6.13, 그림 6.14). 

6.3.2.3 지 도사상 검 색 (Screen Selection/Conditional Search) 

그림 6.15 

사용자의 선택에 의한 

공간객체 검색 

그림 6.16 

조건에 의한 공간객체 

검색 인터페이스 

도로분류(관리기준): 일반국도 (수치쩌 

도로분류(차선 도로폭 기준): 4 차션미상 

도로킬미 608.6018 (口|터) 

XI로며부: 본로 
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지도사상 검색 기능은 개별적인 지도사상에 대한 속성정보를 확인하거나 특 

정 조건을 만족하는 지도사상들을 검색할 때 유용한 기능이다(그림 6.15, 그림 

6.16). 개별적인 지도사상을 화면에서 사용자가 선택하거나 조건 검색을 수행하 

기 위해서는 우선 해당 레이어를 먼저 선택하는 과정을 거쳐야 한다. 화면상에 

서 선택되거나 조건을 통해 검색된 지도사상은 원래 자신을 표시하는 색상과 다 

르게 변하도록 구성되었기 때문에 쉽게 다른 사상과 구별되며 관련 속성정보는 

독립적인 윈도우 프레임으로 표시된다. 

6.4 분산형 수치지형도 시스템의 평가 

이 연구는 서론에서 분산 환경에서 상호운용성에 바탕을 두고 지리공간자료 

와 공간분석기능이 공유 가능하다는 개념을 입증하기 위해 몇가지 평가 착안점 

을 작성하였다. 이 절에서는 이러한 평가항목을 기준으로 시스템의 조작 순서에 

따라 지금까지 구현된 실험용 시스템을 평가하고자 한다. 다만 여기서 구현된 

시스템은 실험적 성격을 갖기 때문에 상업적 응용 시스템을 평가할 때 활용하는 

사용자 인터페이스의 효율성 측면보다는 구현된 기능의 실현 가능성에 초점을 

둔다. 

(연구문제 1) 웹 브라우저를 통해 서버에서 클라이언트로 벡터 모형의 공간 

자료 전송이 가능한가 그리고 실제 공간자료구조에 대한 사용자의 추가적 지식 

이 필요한가? 본 연구에서는 스파게티 벡터 모형의 수치지형도를 원래의 공간 

적 해상력이나 속성의 정확성을 유지하면서 중간단계의 자료변환을 거쳐 수치지 

형도를 구성하는 공간사상의 유형에 따라 레이어로 구분하고 이를 객체로 개발 

하였다. 수치지형도 객체는 인터넷 환경에서 웹 브라우저 인터페이스를 통해 전 

송되는데 우선 공간자료의 특성이 그대로 유지된다는 장점을 갖는다. 이것은 현 

재까지 연구， 개발된 대부분의 공간정보일람시스템과 인터넷 GIS시스템 혹은 웹 

GIS시스템에서 처리하는 공간자료가 단순히 그래픽 이미지 형식이란 사실과 비 

교된다. 또한 전송되는 공간자료가 객체지향적 방법을 수용하여 개발되었기 때 

문에 정보은폐(Information Hiding) 개념이 적용되어 단지 적절한 메시지 전달을 

통해 객체가 갖고 있는 메소드(행위)를 호출함으로써 사용자는 공간자료객체를 
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저에 전송된 자료구조를 

사용할 필요가 없다. 

(연구문제 2) 클라이언트에서 벡터 자료의 특성을 유지하면서 시각적 

클라이언트로 전송된 벡터자료객체는 무엇보다 실제 

이미지 형식의 공간자료에 비해 효과적으로 자료의 시각화(Data 
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분석이 

。

Tí 공간좌표를 가능한가? 

지하기 때문에 

사용 시스템에서는 실험적 예컨대 구현하였다. 기능을 

까‘ 

-‘­L-벡터자료객체에 대해 시각적으로 해상력의 자 인터페이스 클래스를 이용하여 

은닉하고， 화면상에서 표시， 특정한 레이어를 확대， 축소하거나， 

혹은 조건을 통해 지도사상을 검색할 수 

실없이 지도를 

벡터형 자료모형 

사용자 인 

프레임 

이러한 기능은 

다만， 현재 애플릿의 

형식이 

었다. 

사례이다. 시각화 기능의 

브라우저에 

느
 」

이
샤
 

구현할 수 에서 

터페이스가 독립적인 아닌 삽입 된(Embeded) 웹 

A WT(Abstract 자바 기술적으로 

와
 

트
 

너
L
 

포
 

지
 
컴
 

까
 

지
「
 

아
 

것은 설계되는 로
 

조
 

구
 

(Frame) 

삽입 처리가 웹의 이벤트 관련된 메뉴와 Toolkit)에서 Windowing 

공간분석에 사용할 수 

환경을 완벽하게 지원하고 있지 않기 때문이다 125) 

(연구문제 3) 콜라이언트로 전송된 공간자료를 이후의 

수치지형도 애플릿은 자료저장 인터페이스를 

레이어 단위로 원래의 

수치지 전송된 제공하여 있는가? 

축척으로 

lL꽉~델느로 꺼타 • 랴gI 

1置置훨펌 

폐램얀*.*) 

劃
-
聊
뼈
聊
빼
빼
때
 

”
」

핍
니
*
 

꽉
-
빼
빼
빼
빼
빼
뼈
 

-
總l←較• 

」
훨
뚫
훌
훨
-
훌
』

F훌
』F렐
』
 

「
」-

웰
-
f
 

괴
-
腦
 

빼
빼
빼
빼
聊
 

뼈
 빼
빼
 빼 빼
 빠
 

〔
휠r
“a뽑
빼
뺑F
L
a뿜 

변환된 통해 일반화를 

워쳐(1): 쇄뼈mp 

책 1 1th하is.html 햄 Cont5.DXF 
헌287n512.doc 썩 ContouLMeta. tpl 
썩 5804며4.dwg 웰 d-line l， gif 
，썩 Admin_Meta. tpl 웰 d-line2.gif 
빼 Admin5.DXF Ð Drain_Meta.hwp 

comm_but. gif 펠 Drain_Meta. tpl 

• 

호으 
ï L-축척 객체를 형도 

코 

클라이언트 저장 인터페이스 

125) 최 근 발표된 ]DK 2.x 버 전부터 스핑 (Swing) 컴 포넌트 흑은 ]FC (Java Foundation 

Classes)뜰 동해 기능은 미비하지만 웹 브라우저에 삽입하여 처리할 수 있는 인터페이스 체계 

플 지원하고 있다. 
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저장하는 기능을 제공한다. 그리고 현재는 본 연구에서 설계된 객체형식과 

DXF 형식 그리고 Shape(ESRI Arc View) 형식에 대해서 클라이언트에 저장이 

가능하도록 구성되었다(그림 6.17) .126) 또한 수치지형도와 관련된 메타데이터 역 

시 별도의 파일 단위로 저장이 가능하기 때문에 효과적으로 이후 연구에서도 참 

조가 가능하다. 한편 이와 같이 애플릿이 클라이언트의 로컬 파일 시스템에 접 

근하기 위해서는 웹 브라우저에 대한 적절한 환경 설정이 우선되어야 한다(부록 

4 참조). 

(연구문제 4) 웹 브라우저를 통해 인터넷 환경에서 공간분석기능의 공유가 

가능한가 또한 이러한 기능이 상호운용성을 갖추었는가? 실험적으로 구현된 시 

스템을 평가하기 위한 핵식적 항목으로， 구체적 공간분석기능의 한 사례로 선정 

된 일반화기능이 서버/클라이언트 방식으로 전송되어 클라이언트에 존재하는 공 

간자료와 실제 연계되어 처리되는가를 검토한다. 본 연구에서는 일반화 기능을 

공유하기 위해서 레이별로 개발된 일반화 규칙을 일반화 클래스로 개발하고 서 

버에 저장·관리하여 사용자의 요구가 발생하면 클라이언트로 전송하도록 설계하 

였다. 클라이언트에 전송된 일반화 클래스는 다형성의 특징을 갖기 때문에 레이 

어객체에 따라 적합한 일반화 규칙을 적용한 다음 레이어객체를 구성하고 있는 

원래의 공간자료나 속성자료를 변환시킨다. 

다음은 구체적으로 등고선레이어객체에 일반화기능이 적용되는 사례이다. 

[그림 6.18]은 수치지형도의 원래 축척(1/5，000)을 갖는 등고선레이어객체이고， 

[그림 6.19]와 [그림 6.20]은 서버에서 전송된 일반화기능이 동고선레이어객체를 

대상으로 사용자의 요구에 따라 각각 1/25，000과 1/50,000 축척으로 공간자료와 

속성자료가 변화된 결과를 표시하고 있다. 

그 결과 1/5,000 등고선레이어객체에 포함된 단위 선사상객체(하나의 등고선) 

가 원래 147개에서 73개 36개로 그리고 선사상객체를 구성하는 점사상객체는 

10，870개에서 2562개， 1004개로 일반화된다(그림 6.21 , 6.22). 또한 일반화 과정 

의 규칙을 메타데이터로 구성하여 등고선레이어객체에 포함된 메타데이터객체에 

부가(Append)하고 핵심적 사항을 사용자에게 별도의 다이얼로그 프레임을 통해 

126) 시험적으로 세가지 형식을 지원하지만 자료형식의 변환 유틸리티 클래스 역시 확장이 용 
이한 객체모델로 구성되었기 때문에 변환형식의 추가가 가능하다. 
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그림 6.18 

1:5000 
c -.λj 
τ)" J.!- 나 

레이어 

(원래 축척) 

그림 6.19 

1:25000으로 

일반화된 

등고선 

레이어 
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시 줄이 36 

‘영노 

1 ‘ .!:l 
혹혁정보 

1 :5,000 125‘000 150,000 

지도빙해 

-- 추곡선 (7111) RG8(229 ,146,81) 

-- 계곡선 (7114) RG8(157 ,‘ 00 ,55) 

-- 오목선(7121) RG8(247 ， 190β 

표끄1삼각점 (7132133) RG8(157,1 00,55) I 

훌 •• 

기초정보 

도잉영 ! 

지도유힐 지겁 g 

혹칙 ‘ 

혹획정보 

1 :5,000 125,000 1 50‘000 
툴고션해미대 

지도범혜 

-- 주곡선(7111) RG8(229,146,81) 

-- 계 욕성(7114) RG8(157,100‘55) 

-- 오특선 (7121) RG8(247,190‘ 0) 

표고/삼각점 (7132133) RG8(157‘ 100,55) 
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그림 6.20 

1:50000으로 

i 일반화된 
사 흩 "Ù3b‘ 

펴
 

v
υ
 

혹혁정보 11 등고선 

1 :5,000 1 :25,000 1 :50,000 

레이어 

지도혐i!lI 

-- 주픽선(7111) ROB(229,1‘6,81) 

-- 계곡선(7114) ROB(157 ,100,55) 

-- 오특성(7121) ROB(247,190,0) 

표고1샅각절 (7132133) ROB(157‘100,55) 

제공하기 때문에 데이터연혁 (Data Lineage)를 파악하는데 효율적이다(그림 6.23). 

또한 이와 같은 일반화기능은 클라이언트의 프로세서나 운용시스템의 차이와 관 

계없이 상호운용성을 갖고 처리된다 127) 

i뺑맑l圖빼빼-빼맴뼈II1II톰뼈멤m團& x때 
훌nl!! 훌Of(쩌 i뼈헨짧 (1 :5,000.> 1:25뼈練 ;빡휩4앙획 i톨1t:빡. 7f嚴훌췄鋼짧훌獅腦찮흉흘澈샤 i鎭鎭빼”혔홉짧확 혹홈 였훌 

’형빼m빠빼R빼빼빼R홈I빼려廳 .• 11 째 

1:5,000 공간자료 정보 1 :25,000 공간자료 정보 

동고선 선 (Arc) 사상수 : 147 톨고선 선 (Arc) 사상수 : 73 

전채 접(Point) 갯수 : 10870 전체 점(Point) 갯수 : 2562 

1 :25, 000 공간자료 정보 1 :50,000 공간자료 정보 

동고선 선 (Arc) 사상수 : 73 톰고선 선 (Arc) 사상수 : 36 

전체 칩 (Point) 갯수 : 2562 

~ 
전체 칩(Point) 갯수 : 1004 

~ 
좋한4 

그림 6.21 일반화 (1/5000• 1/25000) 그림 6.22 일반화 (1/25000• 1/50000) 

127) SPARC 프로세서와 SUN 운영체제뜰 갖는 UNIX 시스템과 펜티엄프로 200 프로세서와 
윈도우95 운영체제룹 갖는 PC 시스템에서 실험을 실시하여 이뜰 확인하였다. 또한 HP-UX 
운영체제의 HP 시스템에서는 핫자바가 개발되지 않았기 때문에 제한적이지만 넷스케이프뜰 

통해 이뜰 실험하였다. 
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Pseudo Method for Generalization 
GENERALlZE(OigitaLMap_LayeL Type , Scale_From_ To , Layer_Data) 

Real Method 
DMapGeneralize. generalize(String layeLname, String scale_change, D 

등고선 레미머에 대한 일반화 메소드 호출 
DMapGeneralize. generalize("Contour", "요.25"ι layers.layerHash. get( ’'Co 
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연구 보 
'-

그림 6.23 일반화 기능에 대한 메타데이터 다이열로그 

공간자료와 공간분석기능의 확장은 용이한가? 

에서 개발한 공간자료객체와 공간분석클래스는 

(연구문제 5) 분산형 

따라 갖는다. 으
 

E 셔
O
 

특
 

객체지향적 

적용이나 재정의·중복정의에 메커니즘 사소 
。..，위해서는 확장을 객체 내부적인 서 

확장이 가능하다. 그리고 서버에서 

설계되었기 때문에 

따라서 수치지형도와 같이 상세한 정 

효율적인 관리구조를 갖는다. 

접근 API의 개 

공간자료객 

특정한 부분 

위해서는 

관리되는 

공간자료의 

확장을 객체 외부적인 그리고 의한 다형성 적용을 통해 

효과적으로 통해 발을 

있다. 
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이 연구는 분산 환경 에 서 상호운용성 을 통해 지 리 공간자료와 공간분석 기 능 

을 공공의 공간정보로서 효과적으로 공유할 수 있는 방법을 개발하는데 목적을 

두고， 수치지형도와 지도일반화를 연구 대상으로 선정하여 이를 실험적 원형 시 

스템으로 구현하였다. 지금까지의 지리정보 공유에 관한 연구는 대부분 지리공 

간자료에 국한되어 왔고 공간분석기능에 대해서는 개념적인 제안 정도에 머무르 

고 있다. 

본 연구에서는 지리자료를 공유하기 위한 방법을 다음의 세 방향으로 구분 

하고 그 특징과 한계를 분석하여 대안을 설계하는데 참조하였다. 첫째， 기존의 

지리정보시스템을 활용하는 방법은 우선 고유한 자료형식과 처리과정이 내포되 

어 있기 때문에 자료의 범용성이 취약하다. 그리고 대부분 독립형 시스템으로 

설계되었기 때문에 네트워크 분산기능에 대한 지원이 미비하며 무엇보다 특정 

시스템을 구비하지 못한 환경에서는 근본적으로 공공의 접근이 불가능한 단점을 

갖는다. 둘째， 공칸자료의 표준화를 통한 공유 노력은 최근에도 지속되고 있지 

만 현실적으로 기술적 한계가 노출되고 있다. 즉 실제 표준의 설정에 매우 복 

잡한 과정과 장기간의 투자가 필요하여 개념적인 공간모형을 완벽하제 물리적 

구조로 투영하기가 어렵다. 따라서 기존에 구축된 지리공간자료를 이후에 개발 

된 변환표준에 맞춰 공유하려는 전략에는 추가적인 비용 뿐 만 아니라 불완전한 

변환에 따른 자료에 대한 신뢰성 저하와 같은 부정적 요소가 존재한다. 셋째， 

기개발된 수치공간자료를 공유하기 위해 최근 급격히 증가하고 있는 공간자료접 

속결절망과 웹(WWW)을 활용한 공간자료의 공유 방법은 자료의 가용성 여부， 

물리적 대역폭의 장애， 이미지 형식의 공간자료가 갖는 단점， 무상태의 HTTP 

프로토콜이 갖는 한계 둥과 같은 문제가 있다. 

기존의 지리공간자료의 공유에 관한 분석을 통해 본 연구에서는 수치지형도 

의 가용성과 접근성을 해결하기 위해 공공의 접근을 용이하게 할 수 있는 웹 인 

터페이스의 장점을 수용하여 이를 실험적 시스템을 개발하기 위한 기본환경으로 

선정하였다. 그리고 웹을 활용한 기존의 공간자료의 공유 방식에서 노출된 한계 

를 극복하기 위해 설계의 기본 방향을 다음과 같이 설정하였다. 첫째， 네트워크 

상에서 전송되는 공간자료의 형식을 벡터로 처리하여 전송에 필요한 정보량을 

줄여 전송효율을 높이고 전송된 자료를 실제 GIS 분석에 사용 가능하도록 한다. 
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둘째， HTTP 프로토콜의 무상태성으로 인해 발생하는 과중한 서버의 프로세스 

부하와 통신 네트워크 부하를 감소시키기 위해 클라이언트 중심으로 프로세스가 

처리되도록 시스템을 설계한다. 셋째， 사용자가 공간자료구조를 인지하지 않아 

도 쉽 게 공간자료에 접 근할 수 있고， 마찬가지 로 공간분석 기 능을 공간자료에 용 

이하게 적용할 수 있도록 구성한다. 

이 연구에서는 이와 같은 설계 방향에 따라 수치지형도를 분산형의 공간자 

료객체로 재구성하고， 실험적으로 선택한 지도일반화기능을 상호운용성이 내재된 

객체형 모률로 개발하여， 최종적으로 공간정보의 공유를 시도하는 모형을 제시한 

다는 목표를 설정하였다. 그 모형의 내용은 크게 세가지로 압축할 수 있다. 여 

기 에서는 이를 중심으로 연구 내용을 요약하고 그 결과를 종합하였다. 

첫째， 수치지형도를 구성하고 있는 지도 사상을 자료변환과정을 통해 상호운 

용이 가능한 객체(Interoperable Objects)로 재구성하였다. 이를 통해 특정한 공 

간자료모형을 갖는 공간자료가 추상화(Abstractions) 단계를 거쳐 정보은폐된 객 

체로 개발되는 과정을 구체적으로 제시하였다. 

수치지형도를 구성하고 있는 지도사상들을 객체화하기 위해서 먼저 수치지 

형도의 자료모형의 특성을 기술하고 분석하였다. 즉 스파게티 형식의 벡터자료 

로 분류할 수 있는 수치지형도는 지도사상의 분류체계가 명확하게 속성을 정의 

하거나 계층성을 확보하고 있지 못하고 있다. 그것은 현재 우리 나라 수치지형 

도의 자료모형이 기존의 아날로그 지도 제작 방식을 디지틀 환경으로 전환하면 

서 개발된 모형이기 때문이다. 실제 캐드 방식의 자료모형을 갖는 수치지형도는 

단순히 그래픽 속성을 갖는 레이어를 통해 공간자료를 저장하는 형식을 취하고 

있기 때문에， 하나의 지도사상이 여러 개의 구성단위로 구분되어 관리되고 공간 

벡터자료와 속성자료가 혼합된 특성을 갖는다. 이러한 특성을 갖는 수치지형도 

의 자료형식은 단순히 지도제작을 목적으로 한 출력기능에는 적합하지만 이를 

공간분석에 적용하기에는 비효율적인 구조이다. 따라서 본 연구에서는 우선 그 

래픽 레이어로 구성된 원래의 수치지형도 사상을 자료변환 절차를 통해 공간자 

료와 속성자료가 구분된 자료모형으로 재구성하였다. 그 다음 중간단계로 변환 
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된 공간벡터자료와 속성자료를 이용하여 수치지형도를 3 단계(지도→레이어객체 

클래스→공간객체클래스)의 계층적 모형으로 구분하였고 이를 객체지향 설계방 

법을 적용하여 수치지형도 객체로 구성하였다. 수치지형도 객체는 실제 지도사 

상의 유형을 중심으로 하천레이어， 도로레이어， 등고선레이어， 행정경계레이어 등 

으로 분류되었다. 이렇게 분류된 레이어를 객체로 구성하기 위해 우선 수치지형 

도의 공간원형클래스로 각각 점클래스와 선클래스를 구성한 다음 이를 이용하여 

공통선레이어클래스를 정의하고 이 클래스를 인스턴스로 받아 레이어객체를 구 

성하였다. 또한 각각의 레이어 객체에 대해 속성객체를 독립적으로 구성하여 향 

후 속성이 추가될 경우 확장이 편리하도록 설계하였다. 

이 연구에서 개발된 수치지형도의 레이어 객체는 다음 세 가지 요소로 구성 

된다. 첫째， ‘공간적 요소’는 특정한 좌표체계 (TM)에 의해 정의된 점·선과 같은 

기하학적 자료(Geometries)로 구성된다. 둘째， ‘속성 요소’는 일종의 자료사전으 

로서 국가수치지도작성규칙을 중심으로 NGIS 국가기본도 표준이나 DLG 표준 

등을 참조하여 지리자료 객체의 특성을 기록한다. 셋째 ‘메타데이터 요소’는 정 

보공동체의 맥락에서 객체를 정확히 해석하기 위해 필요한 부가적인 정보를 기 

술한다. 한편， 레이어 객체를 구성하는 이와 같은 세가지 구성요소 역시 각각 

독립적인 객체로 설계되었다. 이러한 공간객체 개발구조는 객체지향방법에서 클 

래스 상속과 재사용성의 장점을 활용한 것으로 장차 객체를 확장하거나 변경하 

는데 용이하다. 자료를 편리하게 갱신할 수 있는 자료구조는 수치지형도와 같이 

공칸자료의 내용이 상대적으로 자주 변하는 자료의 경우에 적합하다. 또한 앞서 

설명한대로 현재 수치지형도의 자료형식은 공간정보와 속성정보가 혼재된 구조 

이기 때문에 만약 하나의 공간자료에 대해 여러 가지 속성이 필요한 경우 자료 

를 중복하여 레이어를 재구성하여야 한다. 그러나 여기에서 설계된 레이어 객체 

는 공간자료와 속성자료가 식별정보를 통해 상호 연계되는 방식으로 참조되기 

때문에 독립적으로 존재할 수 있고 속성자료가 확장이 편리한 객체로 구성되었 

기 때문에 여러 가지 속성을 동시에 포함시켜 관리할 수 있다. 

그리고 분산지향적 시스템의 설계에 적합하도록 수치지형도 객체를 관리하 

기 위한 방법을 개발하였다. 즉， 레이어 객체들로 구성된 도엽 단위의 수치지형 

도를 관리하기 위하여 객체화 과정을 거친 각각의 레이어들을 객체 직렬화 
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(Object Serialization)를 통해 물리적 파일 형태로 저장하여 그 공간자료와 속성 

자료를 그대로 유지시킴으로써 동일한 자료에 대해 원자료의 변환과 객체화 과 

정이 생략될 수 있도록 설계하였다. 이러한 방식은 클라이언트로부터 다중 접속 

(Multiple Accesses) 이 발생할 때 서버에서 수행해야 하는 프로세스를 감소시켜 

그만큼 분산처리의 효율성을 향상시킨다. 또한 이와 같이 객체 직렬화를 통해 

저장된 레이어 객체들을 해당 수치지형도의 도엽번호를 식별정보로 이용한 이른 

바 ‘레이어 객체 디렉토리’ 아래에 구성함으로써 단순히 수치지형도를 하나의 파 

일구조로 관리하는 원시적 형태에서 DBMS와 같은 미들웨어를 통해 데이터베이 

스의 성격을 갖는 관리 모형으로 발전될 수 있다. 이러한 관리구조는 특정한 공 

간사상을 갱신하거나 편집할 때 해당 정보에 대해서만 질의가 가능하기 때문에 

효율적이다. 

둘째， 객체화된 수치지형도를 대상으로 원래의 축척 뿐 만 아니라 사용자가 

원하는 축척으로 변경할 수 있는 일반화 규칙을 설정하고 이를 객체화하여 상호 

운용할 수 있는 모률로 개발하였다. 

이 연구에서는 과거 수학적 모텔에 근거한 일반화 과정에서 배제되던 지도 

학적 직관과 지식을 일반화의 규칙으로 구성하였다. 지도학적 지식을 일반화 규 

칙으로 형식화하기 위해 전통적인 지식공학적 접근보다는 연산처리지식과 밀접 

히 관련이 있는 기록정보를 분석하는 방법을 따랐다. 그리고， 축척별로 제작된 

지도들을 비교·분석하여 일반화 지식을 획득하는 역공학 접근법을 단편적으로 적 

용하였다. 특히 일반화의 조건 일반화에 대한 요구특성， 그리고 실질적 일반화 

작용이라는 세가지 차원으로 복잡한 일반화를 단순화시켜 개념적 모형을 제시하 

고 이에 따라 일반화의 적용범위를 제한하였다. 즉， 연구대상 자료가 국가기본 

수치지형도라는 측면을 고려하여 일반화를 일반도 성격에서 지도사상별로 접근 

하였다. 일반화 규칙은 수치지형도를 재구성한 레이어 객체를 대상으로 공간자 

료객체와 속성자료객체에 대해 ‘if-then’ 방식으로 설계하였다. 일반화 과정은 

크게 개념적 모형에서 조건의 구성요소 가운데 실재·범위·값과 같은 요인을 기준 

으로 공간사상을 선태적으로 제거하여 공간자료의 변환을 유도하는 과정과 수학 

적 모형에 따라 기하학적 단순화가 적용되는 과정으로 구분된다. 이와 같이 설 
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정된 일반화 규칙은 분산형의 클래스모률로 구성되어 서버에 저장되고， 사용자의 

요구에 따라 클라이언트로 전송되어 레이어객체를 입력자료로 받아 적절하게 일 

반화 규칙을 적용한 다음 원래의 레이어객체를 변환시킨다. 

이와 같이 개발된 일반화 클래스는 수치지형도의 레이어 객체에 따라 각기 

다른 일반화 규칙을 적용할 수 있다. 이를 위해 일반화 클래스의 실제 메소드는 

사용자가 보낸 동일한 일반화 메시지에 대해 레이어 객체의 특성에 따라 적합한 

메소드가 연계될 수 있도록 중복정의 (Overload)하였다. 이렇게 중복정의에 의해 

다형성 (Polymorphism)을 갖는 일반화 클래스는 다양한 공간객체에 대해 공통적 

인 인터페이스를 제공하기 때문에 사용자는 일반화 모률에 접근하기 편리하다. 

또한 일반화 클래스에서는 단계별로 필요한 처리과정을 프로세스의 처리 단위가 

작은 유틸리티 클래스(Lightweght Componet Class)로 재구성하여 이를 이용하 

는 방식으로 설계되었기 때문에 향후 일반화 모률을 확장하여 개발하기 용이한 

구조를 갖추고 있다. 그리고 일반화 클래스는 클라이언트에서 수행되는 다른 응 

용 시스템의 프로세스 제어 (ControI)에 영향을 미치지 않도록 쓰레드 기법 

(Threads of ControI)으로 개발되었다. 따라서 하나의 공간연산이 종료되기 전 

에 다른 공간연산을 수행할 수 없는 지금까지의 개발 방식과 다르게 쓰레드 기 

법은 방대한 공간자료에 대해 공간연산을 시도할 때 운영체제에 관계없이 동시 

에 다양한 작업을 지원할 수 있기 때문에 시스템의 완성도를 향상시킬 수 있다. 

셋째， 인터넷으로 상호 연계된 분산 네트워크 환경에서 www 인터페이스를 
갖는 클라이언트/서버 방식의 분산형 수치지형도 시스템을 설계 구현하여 앞서 

개발한 수치지형도 레이어 객체와 일반화 클래스를 상호 공유를 실험하였다. 

여기에서 실험적으로 구현한 분산형 수치지형도 시스템은 기본 구조가 미들 

웨어를 포함시키지 않은 두 단계 (2 Tier)의 클라이언트/서버 방식으로 구성되었 

다. 먼저 본 연구에서 구현한 분산형 수치지형도 시스템은 1:5000 지형도 도엽 

을 공유의 단위로 설계되었기 때문에 사용자가 특정한 수치지형도를 검색하기 

위해 사용자 인터페이스로 웹을 활용한 공간정보일람시스템을 개발하였다. 그리 

고 수치지형도를 대상으로 한 공간정보일람시스템의 특성을 고려하여 지도분할 

방식과 도엽번호체계를 정리하였다. 이와 같이 분석된 지도분할 방식과 도엽번 
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호체계를 수치지형도 색인을 위한 참조체계로 구성하기 위하여 참조 이미지를 

행정구역을 기초로 개발한 다음 이를 이용하여 이미지 맴(Image Map) 방식으로 

공간정보일람시스템을 구현하였다. 특히 본 연구에서 개발한 이미지 맴 방식은 

HTML과 CGI를 이용하지 않고 자바의 애플릿 방식으로 구현하여 서버에 프로 

세스를 가중시키지 않는다는 장점을 갖는다. 또한 이미지 맴 애플릿은 툴립 

(Tool Tips) 형식으로 도엽명과 도엽번호와 같은 부가적 정보를 제공할 수 있는 

방법을 제공하여 효과적으로 사용자가 원하는 수치지형도를 검색할 수 있으며， 

툴탑에 포함되는 정보를 필요에 따라 변경할 수 있도록 설계하였다. 이와 같이 

색인시스템을 통해 검색된 수치지형도는 레이어 객체 단위로 서버의 레이어 객 

체 디렉토리로부터 클라이언트로 전송된다. 이때 레이어 객체를 클라이언트에서 

처리하기 위한 수치지형도 사용자 인터페이스 클래스가 애플릿 방식으로 동시에 

전송되어 실제 사용자는 GUI를 통해 수치지형도 객체와 일반화 클래스를 조작 

할수 있다. 

위의 실험적 시스템은 전통적인 클라이언트/서버 방식과 다른 특성을 갖는 

다. 즉， 지금까지 대부분의 응용시스템에서는 서버에 프로세스가 집중되고 클라 

이어트와 서버 사이의 네트워크 통신량이 과중하게 발생하여 시스템의 효율성을 

저하시켰다. 본 연구에서는 실제 공간분석이나 자료처리에 관련된 프로세스를 

서버에서 클라이언트로 전송하여 최대한 콜라이언트의 자원을 최대한 활용하는 

방법을 통해 이러한 단점을 극복하였다. 또한 이러한 방식은 클라이언트와 서버 

간의 연결이 단지 클라이언트가 서버와 통신할 때만 유지되기 때문에 서버와 클 

라이언트 양자의 보안을 향상시킬 수 있다. 그것은 클라이언트와 서버 사이에 

발생하는 상호 트랜잭션의 빈도가 낮을수록 분산처 리시스템에 간섭 혹은 방해가 

발생할 가능성이 낮기 때문이다. 한편 클라이언트에 전송된 수치지형도 애플릿 

은 크게 사용자 인터페이스 모률， 수치지형도 레이어 객체 모률， 일반화 처리 모 

률로 구성되는데， 특히 수치지형도 레이어 객체 모률은 사용자 인터페이스 모률 

의 하위 모률 가운데 디스플레이 모률과 ‘모형-관찰 패러다임’으로 연계되었다. 

이렇게 모형-관찰 방식을 채태함으로써 수치지형도 레이어 객체에 발생하는 어 

떠한 조작이나 변화에 대해서도 사용자가 가시적으로 신속하게 확인할 수 있다. 

한편 실험적 시스템을 구현하기 위해 채택한 자바는 바이트코드를 클라이언트에 

서 자바가상머신을 통해 해석하는 과정에서 처리속도가 지연되지만， 복잡한 공간 
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정보에 대한 객체지향적 설계를 플랫폼의 특성과 상관없이 안정된 객체 코드로 

개발할 수 있을 만큼 견고한 객체지향적 프로그램 개발 도구로 판단된다. 

이 논문은 지리공간자료와 공간분석기능을 포괄한 지리정보의 공유를 구현 

하기 위해 실험적 모형을 제안한 연구이다. 이를 통해 무엇보다 지금까지 지리 

공간자료에 한정되었던 지리정보 공유에 관한 연구를 공간분석기능까지 확장시 

킬 수 있는 방안이 제시되었다. 개념적 차원에서는 지도일반화를 통해 아직까지 

추상적 논의에 머무르고 있는 개방형 GIS의 서비스 모형의 구체적 사례를 설계 

하고 구현하였다는데 의미를 갖는다. 따라서 이 연구는 이후 개방형 분산지향 

GIS의 개발원형(Prototype)으로 혹은 컴포넌트 GIS의 모형으로 발전될 수 있다 

고 판단된다. 또한 기술적 측면에서는 분산 지향적 지리정보의 상호운용성을 설 

계·구현하는데 객체지향 개념이 효과적인 방법론으로 적용될 수 있음을 확인하였 

다. 즉， 특정한 지리공간자료와 공간분석기능이 객체 지향적 분석·설계·개발의 

장점， 예컨대 재사용성， 확장성， 독립성 등을 갖는 조작 가능한 객체로 재구성되 

기 때문에， 분산 환경에서 사용자의 요구에 따라 편리하게 상호 결합(Coupling) 

될 수 있다. 다른 측면에서는 수치지형도객체와 일반화 분석모률을 동시에 구성 

함으로써 수치지도가 이른바 ‘자급능력을 갖춘 공간자료(Self - sufficient S patial 

Data)’의 모형으로 발전할 수 있는 가능성을 제시하고 있는데 이것은 이후 지도 

의 기본적 특성을 변경시킬 수 있는 중요한 개념 가운데 하나로 작용할 수 있다. 

위와 같은 개념적 학술 성과와 함께 본 연구는 다음과 같은 구체적인 실용 

적 성과를 갖는다. 우선， 현재 국가적으로 추진되어 구축되고 있는 수치지형도 

를 효율적으로 활용하기 위한 모형으로서 갖는 의의이다. 그것은 웹을 기반으로 

하는 분산형 수치지형도 시스템의 특성상 공공적 접근을 용이하게 보장함으로써 

그만큼 효과적으로 수치지형도를 유통시킬 수 있기 때문이다. 다음으로， 본 연 

구에서 수치지형도를 웹을 통해 상호운용성을 갖는 분산객체로 구성하기 위해 

현재의 스파게티형의 단순 수치지형도 모형을 자료의 손실없이 객체지향형의 자 

료모형으로 변환한 것은 이후 수치지형도의 자료모형을 향상시킬 때 하나의 참 

조모형으로써 검토될 수 있다. 또한 레이어 단위로 구성된 수치지형도 관리 모 

형은 현재의 도엽단위 모형에 비해 관리 단위가 세밀하기 때문에 그만큼 편집·갱 
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신·관리가 편리하고 여러 가지 사용자의 요구에 유연하게 대처할 수 있는 환경을 

제공한다. 실제로 본 연구에서는 레이어 단위로 일반화를 적용함으로써 축척이 

다른 공간정보를 동시에 하나의 데이터베이스에서 처리한 예는 이러한 모형이 

갖는 장점 가운데 하나일 것이다. 

한편 본 연구를 진행하는 과정에서 장차 관련 연구에서 참고하거나 논의되 

어야 할 몇 가지 사항을 정리하였다. 첫째 우리나라의 공간자료 표준에 대한 

문제점을 제시하였고 그 근본적 원인을 다음과 같이 정리하였다. 가장 큰 원인 

은 공간자료의 표준화를 자료 교환의 표준화로 축소하여 인식하는데서 오는 오 

류이고， 다음으로 자료 교환의 표준 역시 지극히 기술적인 측면이 강조되어 물리 

적 자료구조나 파일구조의 변환과 같이 지엽적 측면에 초점이 맞추어져 있다는 

점이다. 공간자료의 표준에 대한 연구는 예컨대 우리가 자료교환의 표준으로 

설정한 SDTS의 경우에서 볼 수 있듯이 우선 표준적 지리자료모형에 대한 연구 

가 선행되어야 한다. 둘째， 국내의 지리공간자료에 대한 메타데이터 연구가 메 

타데이터의 필요성을 검토하는 수준에 머무르고 있는 현실에서 본 연구에서는 

수치지형도에 대한 구체적인 메타데이터 구성요소와 그 내용을 분석하고 그 실 

제 모형을 제시하였다. 특히 국내의 선행연구에서 적철하지 못한 용어의 사용과 

구성방법에 대해서는 상당부분 그 오류를 지적하였다. 셋째 공간정보일람 

(Spatial Browsing)이란 개념을 명확히 정의하고， 특히 웹 브라우저를 활용한 공 

간정보일람시스템의 유형을 체계적으로 분류하였다. 즉， 클라이언트/서버간의 

네트워크에 기반한 공간정보일람 시스템의 특성상 핵심적 기능을 클라이언트와 

서버 가운데 어느 쪽에 중심을 두느냐에 따라 ‘서버 중심 응용’과 ‘클라이언트 중 

심 응용’으로 구분한 다음 이를 다시 세분하고 그 주요 처리과정을 분석하였다. 
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용0-1 해설 

국가 공간자료하부구조 NSDI, National Spatial Data Infrastructure 

국가적 차원에서 공칸자료를 생산·관리·공유하는데 필요한 포괄적인 제도적 

장치와 기술적 수단을 말하며， 국가정보하부구조의 하나로 인식된다. 

국가 지리자료접속결절망 National Geospatial Data Clearinghouse 

국가적 분산 네트워크 환경에서 지리공간자료의 생산자， 관리자， 사용자가 

상호 효율적으로 연계되기 위해 필요한 접속결절로 NSDI의 핵심적 요소 

이다. 사용자가 요구하는 지리공간자료의 존재 여부， 필요 정보의 탐색 방 

법， 해당 지리공간자료의 유효성에 대한 평가 방법， 그리고 경제적으로 자 

료를 취득할 수 있는 방법에 대한 제반 정보를 제공한다. 

상호운용성 Interoperabili ty 

상호 이질적인 네트워크 컴퓨팅 환경에서 다양한 자료와 기능을 중간 단계 

의 변환 과정을 거치지 않고 직접 접근하여 처리하고자 하는 최신의 정보 

통신기술 개념을 일걷는다. 

개방형 지리자료 상호운용성 사양 

OGIS, Open Geodata Interoperability Specification 

개방형 GIS 콘소시엄 (OGC)에서 상호운용이 가능하도록 GIS 시스템을 개발 

하기 위해 공간자료의 유형과 분석방법을 정의한 운영모형이다. OGIS는 

분산환경에서 지리자료와 지리공간처리자원를 접근하기 위한 기초적이고 

포괄적인 사양으로 ‘개방형 지리자료 모형’， ‘OGIS 서비스 모형’， ‘정보공동 

체 모형’으로 구성된다. 

HTML HyperText Markup Language 

인터넷 상에서 정보를 상호 연계하여 쉽게 정보를 검색할 수 있도록 하이 

퍼텍스트 문서를 개발하기 위한 일종의 컴퓨터 언어이다. 여기에서 마크업 
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(Markup)이란 문서 작성시 문자 이외에 추가적인 ‘명령 코드’를 첨가하는 

방식을 말한다. 

HTTP HyperText Transfer Protocol 

www에서 HTML 문서를 송수신하기 위해 사용하고 있는 웅용 프로토콜 

의 일종으로， Telnet이나 FTP와 같이 TCP 수송계층 프로토콜을 이용해서 

동작이 이루어지는 웅용 계층 프로토콜 가운데 하나이다. 

CGI Common Gateway Interface 

웹 서버 시스템과 외부 웅용 프로그램이 상호 연계되기 위한 인코딩 

(Encoding )/디코딩 (Decoding) 방법과 데이터 교환의 방법을 정의한 표준으 

로， 일반적으로 CGI 프로그램에는 Perl, UNIX Shell Scripts, TCL, 

JavaScript와 같은 스크립트 언어가 사용된다. 

객체 Object 

객체란 인간이 지표상의 사상과 현상을 인지 (Recognition)하는 방식을 컴퓨 

터로 구현하여， 어떤 데이터와 데이터의 상태 (States) 및 이들과 관련한 행 

위 (Behaviors)를 한데 모아 둔 소프트혜어 묶음이다. 

정보은혜 Infonnation Hiding 

객체에서 데이터와 그에 관련된 기능을 묶어 한 단위로 고려하는 것을 캡 

슐화라고 하며， 캡슐화된 객체는 자신의 데이터를 외부로부터 숨김으로써 

보호받는다. 정보은폐를 통해 객체 사용의 편리와 코드의 개선 그리고 디 

버깅 효율성이 제고된다. 예를 들어， 한 객체를 사용하기 위해서 객체의 

메시지 구조만 파악하면 객체 개발자는 내부 구조를 고려할 필요 없이 접 

근이 가능하고 변경할 수 있다. 

클래스 Class 

특정한 형태의 변수와 메소드를 포함하는 객체를 정의하기 위한 일종의 틀 

(Template)이다. 이러한 의미에서 객체를 클래스의 인스턴스(Instance)라고 
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한다. 

자바 가상머 신 J ava Virtual Machine 

소프트웨어나 하드혜어에 장착·구현될 수 있는 일종의 소프트웨어 컴퓨터라 

할 수 있는데， 기존의 프로세서 상위에 장착되어 특정한 물리적 기계에 종 

속되지 않는 기계명령인 자바 바이트코드(Bytecodes)를 생성하거나 바이트 

코드를 해석한다. 

잭 체 직 렬화 Object Serialization 

객체의 상태를 순차적인 바이트값으로 기록하는 과정을 말하며 웅용 시스 

템이 종료하더라도 객체의 속성을 그대로 보존하여 다음에 필요할 때 쉽게 

복구하여 사용할 수 있는 특징 을 갖는다. 

공간정보일랍시스템 Spatial Browsing System 

공간질의가 명시적으로 형식화되기 어려운 공간데이터베이스에 대해서 지 

리·공간적 측면에서 검색이 가능한 시스템을 말한다. 다시 말해 공간자료 

가 갖는 세 가지 특징(위치 속성 시간)에 기초하여 공간자료에 접근할 수 

있는 수단을 제공함으로써 사용자가 컴퓨터라는 가상의 공간에서 지리적 

인지를 가능하게 한다. 일반적으로 공간정보일람시스템은 특정한 형태의 

공간질의와 하이퍼맴과 같은 대화형 수치지도를 결합하여 개발되는데 최근 

에 연구되는 시스템은 대개 웹 브라우저에 기초를 두고 있다. 

메타데이터 Metadata 

이른바 ‘자료에 대한 자료’라 정의되는데 특정한 자료에 대해 자료내용·자료 

품질·자료상태·기타특성을 기술한 정보를 말한다. 
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부록 1. 수치지도작성 작업규칙 지형지물 분류 코드 
건설교통부령 제 17호， 1995년 5월 29일 

대분류 충분류 소분류 셰분류 :?2z2 콘크리트방조째하탱 
z23흙펑조껴K상랜 

1 철도 Z22A 훌i끓채(하탠 

11 선로 2225 기호방초꺼1 

111 실폭도로 :m방파체 

1110 미분류 2깅D 미분류 

1lll 보룡철도 2표 방파제생란 

1112 톡수철도 2m방파채하단 

1113 터널안철도 zm 소파블록 

1114 건설중철도 ZB1기호방파제 

1115 지허철(지하부) Z깡수문 

1116 지허철(지생부) 징4) 미분류 

1117 삭도 Z?Al 수문 

112 도면체직용천뢰철도j ZM2l!~속협문 

1J.a> 미분류 2M3보 

1121 복선철도 g 교통 

1122 정거장 w) 미분류 

U 철도시셜 2251 잔과콘크리틴 

121 철교 강E 찬교(목째 

1210 미분류 z53 창고K떠있는 것) 

1211 철교 2'.Bl선착장 

1212 고기부 22l> 나루〈사립} 

172 편의시설및기타 zffi 냐뤼;j.l랭 

1ZÐ미분류 청7 나루〈노센 

12깃 플랫폼 zæ 이정표 
1z'2 플랫폼의지붕 g 레저，스포흐 

12경지하철환기흉 ZID 미분류 

l.?2A 지하철역출입구 장1 해수욕장 

z;m수영장 

2 허훤 
zfi3낚시터 

a 수부 
'lZl 용수로 

211 하천 
2m미분류 

2110 미분류 
'lZll 공업용수로l지생 

2111 실폭하천 z!l2 공업용수뢰치해 

껄12 세류 
g검농엽용수로l지생 

2113 건천 
'lZl4 농엽용수뢰치해 

2114 호수，저수지 
2zi5도수터널 

2115 하천중십선 
23 수부지형 

212 바다 
231 경계 

2m 미분류 
2310 미분류 

2121 해얀션(육지) 2311 갯벌(진흙 

2172 해얀젠(섬) 2312 모래 

a 하천시셜 
2313 습지 

Z긴체방 
2표4 염전 

2210 미분류 
2315 용수구역 

2211 콘크리트체빙(상행 2316 집수경겨K하수) 

2212 콘크리틸1뱅(하랜 
2표7 수역경계(하첸 

Z강3 흙제방(상행 
2318 댐유역계 

Z긴4 흙채병(하댄 
g 기호 

2215 기해방 
ZID 미분류 

Z긴6 댐 
ZI21갯벌 

m 뱅조체 
:m2갯벌 

22l>미분류 
m3습지 

Z강 콘크리트방조쳐K생탠 
:B1μ 염전 
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부록 1 수치지도작성 작업규칙 ÀJ형지울 분룬 코드 

zl5폭포 표E 안전지대 
zn>유수병향 334 다리 

Z!Zl 뺑장 않4)마분류 
용잉 콘크리트교 

3 도로 용~강교 

퍼도로경계 용ß 목쿄 

311 기존도로 3E 업체고~}부 

킹10 미분류 표D 며분류 

퍼11 고속도로 3El 고가차도 

퍼12 일반국도 m 지하차도 

퍼13 지방도 :rn편의시얼 

3114 톡벌사핑역시도 호m 미분류 

3115 시도 m 공중전화 
퍼16 군도 않~우체룡 

와17 연리ξ딸로 표3 휴게소 

3118 부지앤표로 용}1주갖}장 

3119 소뢰기호j :m;주유소 

312 부속도로 nB 게시판 

3l2)미분류 3Iì7 71로둥 

3l2l 도로분리대 쪼Ø3자동차감팩소 

퍼~터널안도로 월Ð 도로반사갱 

313 건셜예정도로 3Jl기타 

퍼3)미분류 3m tJl분류 

3131 고속도로 경n 화판，가로수보호대 

3132 일반국도 경72.가로수 

퍼.æ지방도 E검터널입구 

31잃톡별시광역시도 염74 지하도입구 

퍼.:fi시도 33'i5치단기 

퍼33 군도 :m>신호둥 

3137 연리ξ표로 31 표지및도로번호 

314 칸얼중도로 311 청류장 

314>미분류 때0 마분류 

3141 고속국도 짧1 버스정류장 

3142 일반국도 짧2 핵시청류장 

3143 지방도 3t2표지 

3144 톡별시팡역A많 34'J)미분류 

3145 시도 342J. 도로청보판 

314i군도 3:t?2안내 

3147 연리간도로 3423 지시 

æ 도로중심 3짧규체 

g 도로중삼선 3률5 주의 

좌O 미분류 앓E 광고판 

표l 고속국도 3:l3 도로번호l기호j 

3212 일반국도 343)미분류 

3Zl3 자병도 앞l 고속국도 

3강4 톡별시광역시도 용~ 일반국도 

3깅5 시도 3433 지방도 

3Zl6 군도 3ß4륙별시핑역시도 

3Zl7 연，리간도로 앞E 시도 

죄8 부지얻표로 3n3군도 

:n도로시설 짧도로번호 

E 배수시셜 314)마분류 

표O 미분류 앓n 고속국도 

표1 측구 3:1<1ì. 일반국도 

g 보행시셜 3μB 지방도 

쪼m 미분류 34.t;μ 특별시광역시도 

쪼m 육교 3μE 시도 

쪼e2 지하도 앓f)군도 

호e3계단 

또ß1인도 
:mJ횡단보도 41 경계 
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부록 1 수치지도작성 캉업규칙 ÃJ형ÃJ울 분류 코드 

411 건물경계 lfEl 한국가스공사 
4110 미분류 4æ농어촌진흥공사 
따11 주택외건물 43 산업 
4112 주태 431 공업 
4113 연립주택 4310 미분류 
쇠14 공사중건물 43ll공장 
4115 아파트 43J2발전소 
4116 무벽건물 4313 변전소 
4117 옹실 g 상업 

4118 가건물 4.'ID미분류 
4119 집단가욱경계 4.'ß시장 

412 담장 좌?2 백화점 

4la>미분류 43B관광음식점 
4121 콘크르트돌담 413 농업기타 
4J22 판자담 4'ß)미분류 
4m생울타리 4'ßl 양수장 
따24 흙담 4'm 11뷰장 
4125 철책 4'ID 잊뼈뷰장 
쇠￡문주 4nl취수장 

42 행청기관 4'Hi축싸 
421 지방행정 4m총축장 

찍O 미분류 4337 도축창 
4강1 륙별시청 4'm정미소 
4212 광역시청 4쪼B 챙수장 
4213 도갱 g 하수처리 

4강4 시청 상v 미분류 
찍5 군챙 쉽41 하수종말쳐리장 
4강6 구청 4￥￠공란혜수처리장 
찍7 옵써소 43:ß촉산혜수처리장 
4깅8 동사무소 Lß14 놓공뀐지오폐수처리장 
낌9 면사무소 4345 간이오수처리장 

g 치안행정 상￡분뇨처리장 
4ZD미분류 M 문회;교육 
4!2l법원 411 교육체육 
4?22검찰청 왜OP범류 

423 경찰청 싫끄학교 
<IDl파출소2써 왜2 유치원，유.ó}원 
4갖5 교도소구치소 M13도�관 
4짖6 소년원 싫14 체육관 

423 기타행정 I 왜5 실내수영장 
4ZD미분류 4와6 학원 
42'31 소방셔 4117 가숙사 

4:m보건소 412 문화종교 
42n세무서 442)미분류 
4234 세관 442l교회 
42E우체국 4t?2성당 
42E기생대측후소 44z3절 
l(ZJl 전화국 447A기타종과‘1셜 
4경8 병무챙 442)벅풀관 

424 71타행청 H 44:J)미술관 
4310 미분류 4427 공회당 
껑41 기티관공서 M3언론기관 
~농촌지도소 4ß)미분류 
찍껑영림서 4431 1V벙송국 

425 중요정부투자기관 4εE 라디오방송국 
강j)미분류 4ffi신푼샤 
425l 한국전력공사 4ßt잡지사 
4fQ한국룡J공사 44'fi ct\.π빙송국 
453 한국수~l완공사 45 서비스 
45i한국도로공사 g 숙박 

양E 한국토지개발공사 4510 마분류 
4ffi대한구택공사 요1 호탤 
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부록 1 수치지도강성 작업규칙 Ã/형지울 분류 코드 

￥il2여관 ~15 횡무지 
뼈3 콘도마니엄 ~16 조렵지 
4514 목욕팡 5?2조경 

g 운수，창고 æD미분류 
￥m 마분류 않긴잔디 
￥a 역 많!22회판 
양~고속버스터미널 많g 정원수 

4ID시외버스터미널 æ3산림 
쏘Ø4창고 많갚D 미분류 
쏘k5공항 많m 활엽수 

4:rn 자동차정비수리소 많검2 칭엽수 
lfJl] 세치장 sm 혼합림 
좌:B추유소 S잖대냐무숲 

g 금융，조합 53 기타기호 
￥ro 마분류 531 문화 
웠l 온행 5310 미분류 
4n2용행 많1 묘지 
￥æ 기타픔융기관 5312 공동묘지 
4æ1보험회사 5313 놓묘 

46 의료，후생 5314 명숭고객 
461 병원 돼5 성 

.fiI.O 미분류 5316 유적지 

.fiI.1 일반병원 ~체육 
뼈2 결핵병원 5ID미분류 
63 나병원 않강물프장 

.fiI.4 정신병원 ~테니스장 

.fiI.5 ~￥국 많m 운동창 
4æ아동복'^l시설 5Di어린이놀이터 

tlID미분류 f&5 .&1장 
4æl. 육。}시셜 sn 굉산 
46?2아동생담소 많m 미분류 
;flB자렵지원시설 않표채석장 
4l?A 틱-o}시설 많rn 토취장 
Lß5 영이，시설 5m룰계채취창 
.m>야동일시보호시설 않~핑산 

463 사회복2씨설 5ffi온천 
tß)미분류 않매립기타 

463l 양로시설 않f)미분류 

4m2장얘인재활시셜 않g 공지 

4ill모자보호시설 않12 적치장 
4ill미혼모시설 많<ß토사매립지 

4lE노인복'^l회관 않44Bψ1물매립지 
Lß)부녀복칙관 많￡쐐기매립지 
!i5J7사회복지관 

6 시얼물 
5 지류 61 경계 

많경계 611 구조물 
많1 지류경계 6110 미분류 

5110 미분류 6111 낙석방지책 
많11 지류계 6112 방호책 
많12 경지계 6113 차광책 
5113 묘찌계 6114 소음방지책 
5114 산림계 6115 탱크 
5115 기타경계 6116 압거 

~녹'^171호 6117 기타콘트리트구조물 
~경작지 612 수송괜젠지상 

5210 미분류 613) 마분류 
엎1 논 6121. 생수도 
엎2 밭 6122 하수도 

원3 과수원 6123 송유관 
5214 목초지 6124 기스관 
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부록 1 수치지도작성 작업규칙 지형지울 분류 코드 

612)송전선 않41. 공동구 

6la)통신선 않t2 71스 
613 수송관(선)지하 않ß 전화 

6l3) 미분류 않44 전기 

6131 상수도 않fi 하수 
~하수도 닮cfi 상수 
6ill송유관 않([l 통신 
6134 가스관 6E키타 
히.35송전관 않:0 미분류 
6l.:E룡신선 염고 독뽑(활엽쉬 

æ 목표물 I fiE2독립수(첨엽쉬 
æ1 입상 6E3굴뚝 

6210 미분류 ÔD1 헬기장 
6211 기념버 6ffi지하환기구 
없2 묘비 ñIδ 풀장 
6213 동상 ÕD1양식장 
6214 석둥 I 

g 탑 7 지형 
6?D미분류 η 둥고선 
1ill1 소방랍 711 볼록치 
6ID저수탑 7110 미분류 
lill3취수탑 7111 주곡선 
6?2μ 전펴탑 7112 간곡선 
æ25송전탑 7113 조곡선 

g 조명 7114 계곡선 
æJ)미분류 712 오목지 
g경1 조명둥 713) 미분류 
6m방범둥 7l2l 주곡선 
않l3둥대(유깐수) 1m 간곡선 
6:lli퉁대(무간수) 71z3조곡션 
ÔZE 유도퉁 7124 계곡선 
g경6 향공둥해 713 수치 

g 전주 713) 미분류 
않10 미분류 7131 퉁고수치 
않g 전화주 꺼32 표고수치 
않42 전력주 7133 삼각접수치 
않ß 유선주 π3:l수준접수치 
æM 공동주 E 지형표현 

63 목표물 n 721 자연 
631 지하수 7210 미분류 

6310 미분류 7211 봉토지 
6표1 우율 7212 사태지 
없2 관정 7213 벼랑바위 
6313 분수 7214 너덜바위 

g 저장시설 7215 동국입구 
않D 미분류 7216 놓선 
6Ql 저수초 7217 표고점 
6ill저유조 g 인공 
ÕID 기타저장조 7ZD미분류 
ffi?A 소화~ τg 성토l상탠 
않E 소화천(입생 강깅절토l상랜 

613 관측소 π23 성철토(하탠 
않Ð 미분류 7124 콘크리트옹벽(생탠 
6131 쩌관측소 7lÆ 콘크리트옹벽(하탠 
nm 유랑판측소 7lJ:ì석축t상랜 
않l3우랑관측소 7lZ1 석축{하탠 
않34 수질관측소 7zð3 경사보호망 
6'ffi파령관측소 73 기준점 
않E 풍혈풍속관측;ι- 731 국가키준점 
않rl 대기오염관측소 견10 마분류 

않4 맨훌 

않40 미분류 
7311 삼각접 
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부록 1 수치지도캉성 작업규칙 지형지물 분룬 코드 

7312 수준점 밍2 철도 
R 행측첸접 912)뺀류 

τØ)미분류 9121 철도 
얀m 명연기준정 9122 철도시설 
τ{!2표고기준점 91경철교 
τID 사진기준점 9l2A 터널 

τB 기타챈점 9125 행선지영 
견Ð 미분류 913 하천 
τm 지적 91]) 미분류 
얀æ 수로 9131 하천 
겸경기타 91æ 세류 
견34 도곽선 9133 하천시설 
견E 격자 91:34지하수로 

914 건물 

8 행정 및지역경계 914) 미분류 

81 행정경계 9141 지뺑뺑기관 
811 행정경겨}선 91~ 치안행청기관 

8110 미분류 9143 기티챙청기관 
없11 국경 9141 산업시설 
8112 특별시，광역시，도 91.fi 문화，교육시설 
8113 시 914>서비스시설 

8114 군 9147 의료， 후생시설 
8115 구 915 지류 

않16 옵 91:밍 미분류 

8117 동 91많 식생 

8118 연 91~ 명약 물 

8119 리 9153 산 산맥 
82 지역(구혜경계 91많변형지물， 바위 

821 산업지역경계 916 시설물 

fmO 미분류 9HD 마분류 
없1 국가공업단지 9161 구조물 
EØ2지방공업단지 91ffi 목표물 

fm3 놓공단지 잎도시지역 

g깅4 축산단지 9210 미분류 
8215 국토계획관련지역 9211 특별시 

g 환경지역경계 9212 광역시 
w 미분류 없3 도 

￡긴자연환경보전지역 9214 시 
8?22 자연생태계보천구역 9215 구 
8?23생수원보호구역 9216 법정통 
&24개발체한구역 있7 행정동 

~ 환경보천올위한 특별대책지역 또2 농햄지역 

g 관핑문화지역경계 않갖D 미분류 

않Ð 미분류 g끽도 

8m문화재보호구역 9z?2 군 

않~관굉단지 ￡경옵 

않B 위락단지 9lJ4연 

g 주거지역경계 앓E 리 

않l)미분류 잃Iì자연부락 

잃잉외국인주거지역 앞경지역(구엑명 
앓0 "01분류 

9 주기 않I 산업관련지역명 

91 지형，지물 않~ 환경관련지역명 

911 도로 않13 판굉;문화관련지역명 

9110 미분류 
9111 도로 

9112 유료도로 

9113 도로시설 

9114 다리 

9115 터널 

9116 행선지명 
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부록 2. 국가기 본도 표준 지 형 지 물부호(안) 
한국전산망표훈 KIS 124. 1996년 6월 

대분류 충분류 소분류 지형지물명 AE131 안전지대 

AE140 차단기 

시 설 물 
AE141 가로퉁 

A 
AE142 신호둥 

AA 건물 및 관련지물 AE150 계단 

AAOOl 건물 AE160 측구 

AAOO2 기호건물 AE170 가로수 

AAOO3 집단가옥경계 AE밍O 도로반사경 

AAlOO 담장 AE210 표지 

AA때O 문주 AE220 방지책 

AA201 굴뚝 AE221 가드레일 

AA999 기타 AE222 가드웬스 

AE230 주차장경계 

AB 문화및 오락 AE240 주유소 

ABOOl 공동묘지 AE250 세차장 

ABO(껑 묘지 AE260 정류장 

AB003 유적지 AE270 휴게소 

ABOIO 기염비 AE300 우체룡 

ABOll 입상(통상) AE305 공중전화박스 

AB020 성 AE310 게시판 

ABlOO 놀이시설 AE315 화단 

ABl lO 수영장 AE320 가판대 

ABl20 낚시터 AE않5 시계랍 

AB999 기타 AE330 분수 

AE335 뺀치 

AC 처리시셜 AE340 압거 

ACOOl 처리시셜경계 AE999 기타 

AD 도로 AF 철도 

ADOOl 도로 AFOOl 철도 

ADO02 도로중심선 AFQ(강 철도중심선 

AFO lO 삭도 

AE 도로시설 AF020 궤도(모노레일) 

AEOOl 인도 

AEOlO 교량 AG 철도시설 

AE020 터널 AGOOl 철교 

AE021 터널입구 AGOlO 고가부 

AE030 업체교차부(로) AG020 철도터널 

AElOO 지하도 AGIOO 플랫폼 

AEIOl 지하도입구 AGIOl 플랫폼의 지붕 

AE102 지하철입구 AG999 기타 

AEllO 육교 

AEl20 도로분리대 AH 산업시설 

AEl30 횡단보도 AHOOl 저장조 
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부록 2 국가지본도 표푼 지 형지물부호(안) 

AHl00 용수로 BA200 모래경계 

AH200 팡산 BA201 습지경계 

AH999 기타 BA202 염전경계 

BA203 갯벌경계 

AI 주거시얼 BA204 수역경계 

AIOOl 우물 BA205 댐유역계 

AIOI0 방범둥 BA999 기타 

AI999 기타 

BB 내륙수계 시설물 

AJ 놓갱시셜 BBool 채방상단 

AJool 관청 BB002 제방하단 

A]010 양배수장경계 BBOO5 기호채방 

A]020 양식장경계 BB010 수뭄 

A]999 기타 BB020 댐 

BB030 보 

AK 상업시성 BB040 잔교 

AKool 시장경계 BB050 선확장 

AK999 기타 BBooO 나루노선 

BB999 기타 

AZ 기타 

AZOOl 소화전 BC 해양 

AZOlO 급수탑 

AZO때 랍 BZ 기타 

AZ030 환기구 

AZO때 맨훌 ------------------------------------------
AZ050 관측소 C 지형 / 지 질 

AZ060 헬기장 CA 고도 

AZ070 성절토장단 CAOO1 둥고선 

AZ071 성절토하단 CAOO2 표고점 

AZ080 석축장단 

AZ081 석축하단 CB 지질 

AZ090 경사보호망 CBOOl 퇴적암 

AZloo 온천 CBOO2 화성암 

AZll0 기타경계선 CBOO3 변성암 

AZI20 적치장 CB999 기타 

AZI30 매렵지 

AZI40 채취장 CC 지형 

AZI50 기중기 CCOOl 룡토지 

-------------------------------‘----------- CCOO2 사태지 

B <!‘「 계 CCOO3 벼랑바위 

BA 내륙수계 CCO여 너덜바위 

BAOO1 하천경계 CCOO5 동굴입구 

BA002 하천중심선 CCOI0 능선 

BA003 세류 CC020 분화구 

BAOO4 건천 CC999 기타 

BA005 복개하천 

BAOI0 호수， 저수지 CZ 기타 

BAO때 폭포 

BA030 유수방향 
11 ---…-----

BA100 하천구역경계 D 식 생 
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DA 농작물재배지 

DAOOl 재배지경계 

DB 목장 및 방목 

DBOOl 목장 및 방목경계 

DC 숲 

DCOOl 숲경계 

DD 경관 

DDOOl 경관경계 

DZ 기타 

DZOOl 기타경계 

DZOlO 독립수 

------------------------------------------

E 행 청 / 경 계 

EA 행정구역 

EAOOl 행정구역경계 

EAOIO 단지경계 

EA020 지역 및 구역경계 

EZ 기타 

---------‘---------------‘--‘--------‘-----
F 지 적 

------------------------------------------
Z 

ZA 

ZB 

ZC 

ZAOOl 

ZA002 

ZAO lO 

ZAOll 

ZA020 

ZBOOl 

ZCOOl 

ZCOO2 

ZCOO3 

ZC004 

ZCOffi 

ZCOO6 

ZCOO7 

ZC008 

ZC009 

ZCOlO 

ZCOll 

일 반 

기준점 

삼각점 

수준점 

수명기준점 

수직기준점 

표청점 

면차 

편차 

주기 

시설물(미분류) 

건물 및 관련지물 

문화 및 오락 

처리시셜 

도로 

도로시설 

철도 

철도시설 

산업시설 

주거시설 

놓경시설 

부록 2 국가71본도 표준 지 형지울부호(안) 

ZC012 상업시셜 

ZC lOl 수계(마분류) 

ZCI02 내륙수계 

ZCI03 내륙수계 시성물 

ZCI04 해양 

ZC151 지형/지질(미분류) 

ZC152 고도 

ZC153 지질 

ZCl54 지형 

ZC201 식생(마분류) 

ZC202 농작물재배지 

ZC203 목장및 방목 

ZC204 숲 

ZC205 경관 

ZC251 행정/경계(미분류) 

ZC252 행정구역 

ZC301 지 적(미분류) 

ZC500 마분류 

ZC601 난외주기 

ZD 도팍 

ZDOOl 도팍경계 

ZD002 격자 

ZZ 기타 
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부록 3. 질험적 원형 시스템의 주요 클래스 구성도 

μν~_A;I!W..c..""..，;.，.. 

서"03 oJHÜJ.월7t! ln;쐐뻐0"--

쳐Yd..tlS"잉 ... .tlIØ 

βvð.Iðng.Object 

μYo3WJg}카'11n뻐* 

μ" .. I.dEYI.'!I1fih._ 

μ" .. "fZO",-""""" 

Dt.1apOc..때aoPeIJ<eI 

DμapGenelMze 

Ot.1apGenerMz때11110 

DMaplayeroP，뼈 

DMaøO l여<<verlayelS 

Dt.1apS aveD:얘'Layer 
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부록 4. 찾자바의 애플릿 처리 환경 설정 

개발된 분산형 수치지형도 시스템은 웹 브라우저를 통해 처리되는 애플릿 

형식으로 구현되었는데 클라이언트에서 그 기능을 처리하기 위해서는 웹 브라우 

저의 환경을 조정하여야 한다. 본 연구에서 채택한 핫자바(HotJava) 웹 브라우 

저는 자바로 개발되었기 때문에 다른 웹 브라우저에 비해 얘플릿의 처리가 유연 

한 장점을 갖는다. 아래는 핫자바의 환경 설정 방법을 설명한 것이다. 

(1) 애플릿의 보안과 관련된 항목을 선택한다. 

pt훌tes 懶뼈훔 ι ? μ 

샤약펴?선 … 꿇 총 찮함 亡월 앓갱 찮얘 췄) { 밟몫휴 
Fi뼈m따U繼 c없혜 i 

Oi$pl빼'" l멸훨멜빼홉 

(2) 위의 애플릿 보안(Applet security) 항목을 선택하면 「서명이 있는 애플 

릿 (Signed Applets) J 이나 「서명이 없는 애플릿(Unsigned Applets) J 에 대한 

기본적 환경 설정 항목이 나타나는데 이 경우 어떤 항목을 설정하든지 상관이 

없다. 다음은 수치지형도 애플릿을 웹서버를 통해 클라이언트로 전송할 서버에 

Default settings for Signed Applets Default settings for Unsigned Applets 

r Untrusted r Untrusted 

r High Security 

(ê r Mi~f~ .. m.‘ .$..içij .. f.íil 
r Low Security 

r High Security 

(ê Medium Security 

Java can protect your computer and data by limiting the actions an applet can perform. Some applets 
may be more useful if they are permitted actions like reading and writing files. Click on the Help 
button for more information . 
Untrusted: Applets are not permitted to run 

High Security: Applets are blocked from unsafe actions 

빼빠 Res하 i 밟Ip 1 뼈aru:ed>서 

녁
닝
 컨겨
껴
-
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부록 4 핫자바의 애플릿 처리 환경 절정 

대한 환경 설정에 대해 알아보기로 한다. 아래 항목에서 고급설정 (Advanced)을 

선택한다. 

(3) 핫자바는 애플릿의 서버에 대한 환경설정을 통해 애플릿의 보안 수준을 

정할 수 있는 기능을 제공한다. 서버의 지정은 URL(Uniforrn Resource 

Locator) 혹은 IP 번호(IP Address)를 통해 이루어진다. 즉 지정된 서버에 대해 

해당 서버에서 전송된 애플릿이 @ 클라이언트 시스템의 환경속성들에 대해 접 

근(System Permissions)할 수 있는 수준과 ￠ 클라이언트 로컬 파일시스템에 접 

근(Access to Files 읽기/쓰기/지우기 등)할 수 있는 수준 그리고 @ 또다른 시 

스템과의 접속 여부(Network Access) 등을 결정한다. 우선 수치지형도 애플릿 

서 버 의 URL은 rhttp://eagle.geog.snu.ac.krJ 이 며 이 서 버 의 애 플 릿 에 대 한 클 

라이언트 환경속성 접근 수준의 설정은 다음 그림과 같다. 

Select a group, a site, or a certi꺼cate name from the scrolling lisl 
Then choose from these three options to give the selection 

(i' System Pennission! I 웰 147.46.17.123 
태iII eag\e.geog.snu.ac.kr 

t‘ Access to File톨 

r Network Access 

3「휠繼옳f훼 口 &짧훌없?“;I 口 藏μ“j 口 뚫빼績쐐 

You may apply these settings t。 빼Is selection. 
Settings you choose for a group will apply to all the items in that group, in addition to the 
|ndividual settings for each item in that group 

| e뼈le.ge얘.s뻐.ac.kr 

r Usedefa빼 때I삐ssioos for this site or certiflCate. 
P" Applet can open w삐dowswit뼈에 warnir멍 banners 
p" Applet may access a삐 properties 
r Appk껏 may access clipboard 
r Applet may access print jobs 
rA빼빼tm앵 l뼈chlocal 聊삐cations 

r Warn bcfore t.~u씨i뼈 

클라이언트 환경 속성 접근 설정 
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부록 4 항자바의 애플릿 처리 환경 설정 

(4) 수치지형도 애플릿의 클라이언트 로컬 파일시스템에 접근(Access to 

Files) 환경 설정은 전송된 수치지형도 애플릿을 알맞는 형식으로 클라이언트의 

파일로 저장하기 위하여 필요하다. 즉 로컬 파일시스템의 특정 디렉토리를 설 

정하여 애플릿의 접근을 허용하여야 한다. 

Select a group, a site, or a certltlcate name from the scrolllng list 
Then choose from these three optJOns to give the selection 

Î &ys야m Permlssion! I 團 147.46.17.123 
eagle.geog.snu.ac.kr 

(i Acce •• to File. 

Î Network Accell 

;했뾰J 口쇄엎훌j 口뾰빨j 口변빨ι」 

Vou may apply these settings to this selection. 
Settings you choose for a group will appry- 10 all the ilems In thal group , In add!lion 10 the 
lndividual settlngs for each item in that group 

|빼핑빼빼UIC.kr 

Al low Ihe selection 10 read 

Ihese files and direclories 

「l 
L 

법
 

꾀 

빼
 

“” $ a 

s 
·”

m 

麗
爛

…
빠
 따 
‘# 

km 

빼
 빼
 -빼
 

iL
‘ 

빼
 

삐
 m 
E
|
l
L
나
 
F 

고 

싫J 
p" warn bafore •• 빼앵 access‘oølherfles 

~ 

p" Warn when ap찌ett맨5 to delete a fde 

r Don'warn얘뼈ldelet뼈flesin 뻐M!1st 

.!J 

(5) 마지막으로 클라이언트로 전송된 수치지형도 애플릿이 또다른 처리 기능 

을 원격의 서버에서 전송받기 위해 해당 서버를 지정하는 과정이 필요하다. 

Select a group, a site, or a cer업f1cate name from the scrolllng list 
Then choose from these three options to give the selection 

「 야.tem Permllllons I 園 147.46.17.123 
‘ eagle.geog.snu.ac.kr 

(’‘ Acce.‘ to Flle. 

(i Network Acce •• 

→웠雙펴 口〕쳤훨」 口혔빨앞j 口갱뾰씹 

Vou may applythese se빼ngst。 빼is selection. 
Settings you choose for a group 얘 11 applyto all the Items in that group , in add씨on 10 the 
|ndiVl dual settings fα each item in that group 

|빼k빼짜I.ac.kr 

씨low selection 10 lislen on Ihese ports 

p" Warn뼈are aIk빼깨1st빼1 삐야lIIf ports 

AlIow connecting 10 these si이es Ac cepl connections from Ihese siles 
leagle. geog. snu. ac. kr ’ “‘’“ ’‘ .... ""' ....... “ ‘’ “ 

..dζj 
r Wam bafore conr빼뼈to OIher sltes r warn before accept뼈 comectlon from OIher sltes 

.!J 
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부록 5. 수치지형도 메타데이터 하부 작성규칙과 틀 

(1) 식별정보 섹션의 하부 작성규칙 

인용정보 = 
인용정보 + • 인용정보섹션참조 

소개 = 
개요 + 
목적 + 
(보조정보) 

작성시기정보 = 
작성시기관련참고정보 + 
작성기간정보 

상태 = 
진행상태 + 
관리 및 갱신주기 

공칸범위 = 
경계좌표 

경계좌표 = 동+ 

서 + 
남+ 
:닙찍「 

키워드 = 
H주제 }n + 
O{장소}n + 
O{계층}n + 
O{시기 }n 

연락처 = 
연락정보 • 연락정보섹션참조 

관련그래픽 = 
그래픽파일이름 + 
그래픽파일소개 + 
그래픽파일형식 

보안정보 = 
보안계층체계 + 
보안계층 + 
보안관리셜명 

관련데이터세트정보 = 
인용정보 • 인용정보섹션참조 
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(2) 데이터 품질정보 섹션의 하부 작성규칙 

속성정확도 = 
속성정확도 보고서 + 
(I{정량적 속성정확도 평가}n) 

정량적 속성정확도 명가 = 정확도수치 + 
정확도설명 

위치정확도 = 
O{수평 위치정확도}1 + 
O{수직 위 치 정 확도}1 

수평 위치정확도 = 수평 위치정확도 보고서 + 
(I{정량적 수평 위치정확도 평가}n) 

정량적 수평 위치정확도 평가 = 
정확도수치 + 
청확도설명 

수직 위치정확도 = 수직 위치정확도 보고서 + 
(I{정량적 수직 위치정확도 평가}n) 

정량적 수직 위치정확도 평가 = 
정확도수치 + 
정확도설병 

데이터 연혁 = 

원시자료정보 = 조
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자료처리단계 = 

(3) 공간데이터 구성 정보 섹션의 하부 작성규칙 

FGDC 메타데이터의 공간데이터 구성 정보 섹션에 포함된 ‘직접적 공간참조 

기법’에서는 점 혹은 벡터 개체를 SDTS나 VPF에서 설정한 용어를 이용하여 기 

술한다. 그러나 이러한 방식은 해당 공간데이터가 이러한 자료모형을 따른다는 

전제에서 가능하기 때문에 우리의 경우에 적용할 수 없다. 이런 맥락에서 본 연 
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구에서는 공간데이터 구성 정보 섹션에 하부 구성요소를 포함시키지 않았다. 

(4) 공간참조정보 섹션의 하부 작성규칙 

수평좌표체계 정의 = 

지리화표계 = 

평면좌표계 = 

지도투영법 = 

지도투영법변수 = 

평면좌표정보 = 

지역좌표계 = 

측지모형 = 

수직좌표체계 정의 = 

고도체계 정의 = 

심도체계 정의 = 

[지리화표계 | 
H평 면좌표겨Il}n I 
지역화표계J + 

O{측지모형}I 

위도해상도 + 
경도해상도 + 
지리좌표단위 

[지도투영법 | 
O{격자좌표체계HI 
O{지역별 평면좌표계}1J + 

(평면좌표정보) 

지도투영법이름 + 

지도투영법변수 

표준경선 + 
중앙자오선 경도 + 
투영원점 위도 + 
False Easting + 
False Northing 

평면화표입력방식 + 
화표표현 + 
거리방위 표현 + 
1평면거리단위 

소개 + 
지역 지리참조 정보 

O{수평원점 이름}1 + 
타원체명 + 
장반경 + 
평면거리단위 

O{고도체계 정의}1 + 
O{심도체계 정의}1 

고도기준점 이름 + 
H고도 해상도}n + 
고도 거리단위 + 
고도 입력방식 

심도기준점 이름 + 
H심도 해상도}n + 
심도 거리단위 + 
심도 입력방식 
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(5) 개체 및 속성정보 섹션의 하부 작성규칙 

상세설명 = 
1{ 개체유형 + 

O{속성 }n }n 

개체유형 = 개체유형 라벨 + 

개체유형 정의 + 
개체유형 정의근거 

열거형 = 

속성 라벨 + 

속성 정의 + 
속성 정의근거 + 
1{속성값 범위 }n + 

O{속성측정단위} + 

(속성측정해상도} + 

(속성값 정확도 정보) + 

(속성 측정빈도) 

[열거형 | 
벙위형 | 
코드형| 
표현불가형] 

1{ 속성값 + 
속성값정의 }n 

최소값 + 
최대값 

강:λ 
ï 。

속성값 범위 = 

범위형 = 

코드형 = + 
름
 처
 

이
 출
 

트
 트
 

세
 세
 

드
 드
 

코
 코
 

개요설명 = 
개체 및 속성 개요 + 
1{개체 및 속성 세부사항}n 

(6) 배포정보 섹션의 하부 작성규칙 

배포기관 = 
연락정보 • 연락정보섹션참조 

표준 주문절차 = 
[비전산 자료형 | 

H전산 자료형 }n] + 
요금 + 
(주문양식) + 
(소요시간) 
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전산자료형 = 전산배포정보 + 
전산배포 선택사항 

전산배포정보 = 포뱃 이름 + 

[포뱃 버전번호 + 
포뱃 버전일자] + 

(포뱃 정보) + 

O{파일 압축기술}n + 
(데이터 크기) 

전산배포 션택사항 = 1{[온라인 선택사항 | 
오프라인 선태사항]}n 

온라인 선택사항 = H컴퓨터 접속정보}n + 

(접속안내) + 

(온라인시스템정보) 

컴퓨터 접속정보 = 
[네트워크번호 l 

전화접속안내] 

네트워크번호 = 
HVRL}n 

오프라인 선태사항 = 매체 + 
O{저장용량}n + 
H저장포뱃}n + 
O{호환성정보}n 

저장용량 H저장밀도}n + 

저장밀도단위 

(7) 메타데이터 참조정보 섹션의 하부 작성규칙 

메타데이터 책임기관 = 

메타데이터 보안정보 = 

메타데이터 확장정보 = 

연락정보 

보안계층체계 + 
보안계충 + 

보안관리설명 

• 연락정보섹션참조 

O{프로파일 이름}1 + 

O{온라인 연결정보}n 
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(8) 인용정보 젝션의 작성규칙 

인용정보 = 
1{작성자}n + 
발행일자 + 

(발행시간) + 
제목 + 
O{발행판수}1 + 
O{지리정보표현형식}1 + 
O{연속출판정보}1 + 

O{발행정보}1 + 

O{기타인용정보}1 + 

(1{온라인 연결정보}n) 

연속출판정보 = 
+ 

보
 

、
명
 정
 

판
 별
 

출
 식
 

속
 판
 

연
 출
 

발행정보 = 발행장소 + 
발행자 

(9) 연락정보 섹션의 작성규칙 

연락정보 = 
[담당 | 

담당부서] + 

(담당직위) + 

1{담당연락처 }n + 

1{담당전화번호}n + 

(l{담당팩 스번호}n) + 

(1{담당전자우편주소}n) 

담당 = 담당자 + 

담당부서 

담당부서 = 담당부서 + 

담당자 

담당연락처 = 

-
호
 

+ 

번
 

소
 편
 

주
，
 
。

T
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。이 메타데이터 작성규칙을 적용한 메타데이터의 틀구조 

* 준필수요소 O{}n ※ 선택적요소 o 
V 동일계충항목 가운데 택일 ± 동일계충항목 가운데 택일 또는 동시표시 

;熟;쫓활??혔;활:i뚫찮철찮쫓lani.il~홍철찮찮첼遊훌*찮첼쫓 
인 용정 보(Citation) 

작성 자(Originator) : 
발행일자(Publica디on Date): 
발행 시 간(Publication Time) 월 : 
제목(Title): 

발행 판수(the versioin of the Title)*: 
지 리 정 보표현 형 식 (Geospatial Data Presentation Fonn): 
연속출판정보(Series Infonnation)* 

연속출판명 (Series Name): 
출판식 별 정 보(Issue Identification): 

발행정보(Publication Information) * 
발행장소(Publication Place): 
발행자(Publisher) : 

기타 인용정보(Other Citation de떠ils)*: 

온라인 연결정 보(Online Linkage) ※ : 
소개 (Desσip디on) 

개 요(Abstract): 

목적 (Purpose): 
보조청 보(Supplernental Information) ※ : 

작성 시 기 정 보(Time p앙iod of Content) 
작성 시 기 관련참고정 보(Currentness Reference): 
작성 기 간정 보 (Time period Inforrnation): 

상태 (Status) 

진 행상 태 (Progress): 
관리 및 갱신빈도(Maintenance and Update Frequency): 

공간범위 (Spatial Dornain) 
경 계좌표(Bounding Coordinates) 

서 (West Bounding Coordinate): 
동(East Bounding Coor버nate): 

북(North Bounding Coordinate): 
남(South Bounding Coordinate): 

키 워 드(Keywords) 

주제 (Therne): 

주제키워드 사전(Therne Keyword Thesaurus): 
주제 키 워 드(Therne Keyword): 

장소(Place) ※ 

장소키워드 사전(Place Keyword Thesaurus): 
장소키 워 드(Place Keyword): 

계 층(Straturn) ※ 

계층키워드 사천(Straturn Keyword Thesaurus): 
계층키워드(Straturn Keyword): 

시 기 (Tempora1) ※ 
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시 기 키 워 드 사전(Temporal Keyword Thesaurus: 
시 기 키 워 드(Temporal Keyword): 

접 근제 한(Access Constraints): 
사용제한(Use Constraints): 
연 락처 (Point of Contact) ※ : 

담당(Contact Person Primary) .... 
담 당자(Contact Person): 
담 당부처 (Contact Organization): 

담당부서 (Contact Organization Primary) .... 
담당부처 (Contact Organization): 
담당자(Contact Person): 

담당직 위 (Contact Position) ※ : 
담당연락처 (Contact Address) 

주소(Address): 

우편번호(Pos떠1 Code): 
담당전 화번호(Contact Voice Telephone): 
담당팩 스번 호 (Contact Facsimile Telephone) ※ : 
담당전 자메 일 주소(Contact Electronic Mail Address) ※ : 

관련 그 래 픽 (Browse Graphic) ※ 
그래픽 파일이 름(Browse Graphic File N없ne): 

그래픽파일소개(Browse Graphic File Description): 
그래픽파일형식 (Browse Graphic File Tγpe): 

자료신 뢰 (Dataset Credit) ※ : 
보안정보(Security Information) ※ 

보안계 층체 계 (Securiη Classification System): 
보 안 계 층(Security Classification): 
보안관리설명 (Security Handling Description): 

데 이 터 제 작환경 (Native Dataset Environment) ※ : 

관련데이터세트정보(Cross Reference) ※ • 인용정보섹션해당 

:博:젖i￥:週~~~{，蓋:찮훌;類~~찮I~繼철X활tI織칠엽穩f::쉰識arm홉æi훨쉰f※f 
속성 정 확도(Attribute Accuracy) * 

속성 정 확도보고서 (Attribute Accuracy Report): 
정 량적 속성 정 확도 평 가(Quantitative (Attribute Accuracy Assessment) ※ 

속성 정 확도((Attribute Accuracy Value): 
속성정확도 설명 (Attribute Accuracy Explanation): 

논리적 일관성 보고서 (Logicla Consistency Report): 
완전성 보고서 (Completeness Report): 
위 치 정 확도(Positional Accuracy) * 

수평 위 치 정 확도(Horizontal Positional Accuracy)* 
수평 위치정확도 보고서 (Accuracy Rep아t): 

정 량적 수명 위 치 정 확도평 가(Quantitative Accuracy Assessment) ※ 
정 확도수치 (Accuracy Value): 
정 확도설 명 (Accuracy Explanation): 

수직 위 치 정 확도(Vertical Positional Accuracy)* 

데 이 터 연 혁 (Lineage) 

수직 위치정확도 보고서 (Accuracy Report): 
정 량적 수직 위 치 정 확도평 가(Quantitative Accuracy Assessment) ※ 

정 확도수치 (Accuracy Value): 
정 확도설 명 (Accuracy Explanation): 

- 219 -



부록 5 수치;:<1 형도 메타데이터 하부 작성규칙과 를 

원 시 자료정 보(Source Infonnation)* 
원시자료 인용정보(Source Citation) • 인용정보섹션해당 
원시자료 축척 (Source Scale Denominator)*: 
원시자료 저장매체 유형 (Type of Source Meclia): 
원시자료 작성시기 (Source Time Period of Content): 
원시자료 대표정보 요약(Source Cita디on Abbreviation): 
원 시 자료 기 여 도(Source Con띠bution): 

처 리 단 계 (Process Step) 
처 리 과정 기 술(Process Description): 
처 리 일자(Process Date): 
처 리 시 간(Process Time) ※ : 
처리과정 문의 (Process Contact) ※ • 연락정보섹션해당 

운 량(Cloud Cover) 했 : 

i첼환찬~~줬~~첼織~~r燮織.:戀;灣識j繼II폈iåml~j織_ZâUöðJ繼ðiiHå1했띨페; 
간접 적 인 공간참조(Indirect Spatial Reference):* 
직 접 적 인 공간참조기 법 (Direct Spatial Reference Method):* 

줬헐줬i藝줬활f~t핏혔:灣￡헬00찮쉰:t@웠칠훌줬찾훨훨ig젠흉찮Ø.iiìâ쳤책첼*f활 
수평좌표체계 정의 (Horizontal Coorclinate System Definition)* 

지 리 좌표계 (Geographic) "f' 
위 도해상도(Latitude Resolution): 
경 도해상도(Longitude Resolution): 
지 리 좌표단위 (Geographic Coorclinate Units): 

평 면좌표계 (Planar) "f' 

지도투영법(Map Projection) "f' 

지 도투영 법 이 름(Map Projection Name): 
지 도투영 법 변수(Map Projection Parameters) 

표준경 션 (Stan없rd Par외lel): 

중앙자오선 경도(Longitude of Cenσ떠 Meridian): 
투영 원 점 위 도(Latitude of Projection Origin): 
False Easting: 
False Nor야1Ìng: 

격 자좌표체 계 (Grid Coordinate System) "f' 
지 역 별 명 면좌표계 (Local Planar) "f' 
평 면좌표정보(Planar Coordinate Infonnation) ※ 

명 변 화표 입 력 방식 (Planar Coorclinate Encoding Method): 
좌표표현(Coorclinate Representation): 
거 리 방위 표현 (Distance and Bearing Representation): 
평 면 거 리 단위 (Planar Distance Units): 

지 역좌표계(Local) "f' 

소 개 (Local Description): 
지 역 지 리참조 정보(Loc려 Georeference Infonnation): 

측지 모형 (Geodetic Model)* 
수명원점 이름(Horisontal Datum Name) * : 
타원 체 명 (Ellipsoid Name): 
장반경 (Semi-Major Axis): 
편 평 률(Denominator of Flattening Ra디0): 

수직 좌표체 계 정 의 (Vertical Coorclinate System Definition)* 
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고도체 계 정 의 (Altitude System Definition)* 
고도기준점 이름(Altitude Daf1'.ffi Name): 
고도 해상도(Altitude Resolut on): 
고도 거 리 단위 (Altitude Distance Units): 
고도 입력 방식(Altitude Encoding Method): 

심도체계 정의 (Depth System Definition)* 
심도기준점 이름(Depth Datum Name): 
심 도 해상도(Depth Resolution): 
심 도 거 리 단위 (Depth Distance Units): 
심 도 입 력 방식 (Depth Encoding Method): 

찾훌:慧rr:擬~~찬:활쳤~ ~~첼識X췄폈찮첼fMf.1젠~1~避헬찾험폈폈줬r繼f칭灣lå.tf칭鎭: 
상세 설 명 (Detailed Description) :t 

개 체 유 형 (Entity Type) 
개 체유형 라 밸(Entity Type Label): 

개체유형 청의(Entity Type Definition): 
개체유형 정의근거 (Entity Type Definition Source): 

속성 (Attribute)* 
속성라밸(A따ibute Label): 

속성 정 의 (Attribute Definition): 
속성 정 의 근거 (Attribute Definition Source): 
속성 값 범 위 (Attribute Domain Values) 

열 거 형 (Enumerated Domain) ..... : 
범 위 형 (R없1ge Domain) ..... : 
코드형 (Codest Domain) ..... : 
표현 불가형 (U nrepresentable Domain) ..... : 

속성 측정 단위 (Atσibute Units of Measure)*: 
속성 측정 해상도(At띠bute Measurement Resolu디on) ※ : 
속성값 정확도 정보(Atσibute Value Accuracy Information) ※: 
속성 측정 빈도(Attribute Measurement Frequency) ※ : 

개요설명 (Overview Description) :t 
개체 및 속성 개요(Entity and Atσibute Overview): 
개체 빛 속성 세부사항(Entity and Attribute Detail Citation): 

펄첼~~違t~~邊i:擬誌蠻5혈擬i뚫찮r~찮￥찮쳤젠홉뚫청했꼴; 
배포기관(Distributor) • 연락정보섹션해당 

자료검 색식 별자(Resource Description)* : 
배포책 임사항(Distribution Liability): 
표준 주문절차(Standard Order Process)* 

비전산자료형 (Non-digi떠1 Form) ..... 
전산자료형 (Digital Form) ..... 

전 산 배 포 정 보 (Digital Transfer Information) 
포뱃 이 름(Format Name): 
포뱃 버 전 번호(Format Version Number) ...... : 
포뱃 버 전 일자(Format Version Date) ..... : 
포뱃 정 보(Format Information Content) ※ : 
파일 압축기 술(File Decompression Technique) ※ : 
데이 터크기 (Transfer Size) ※: 

전산배포 선 돼사항(Digital Transfer Option) 
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온라인배포 선돼사항(Online Transfer Option) 'Y 

컴 퓨터 접 속정 보(Computer Contact Information) 
네트위크번호(Network Address) 'Y 

URL: 
전 화접 속 안내 (Dialup Instructions) 'Y 

접 속안내 (Access Insσuctions) ※ : 
온라인시스탬정보(On1ine System Information) ※: 

오프라인 선택사항(Offline Option) 'Y 

매 체 (Offline Media): 
저 장용 량(Recording Capacity)* 

저장밀도(Recording Density): 
저 장밀도 단위 (Record Density Units): 

저 장포뱃 (Recording Format): 
호환성 정 보(Compatibility Information) *: 

요금(Fees): 

주문 양식 (Ordering Instruction) ※ : 
소요 시 간(T따naround) ※ : 

고객주문처 ~(Custom Order Process)*: 
기 술요구사항(Technical Prer택띠sites) ※ : 

처 리 시 간(A vailable Time Period) ※ : 

빛했:灣:혔~~했;熟:.꽉變灣:찮:t훨찮촬훨칠했흉활철: ~:했칠[ifènê.ê.t~繼3f.iñ홉B뚫i핏 
메타데이터 작성일자/최신갱신일자(Metadata Date): 
메타 데 이 터 검 토일자(Metadata Review Date) ※ ; 
메타데이터 검토예정일자(Metadata Future Review Date) ※: 
메타데이터 책임기관 (Metadata Contact) • 연락정보섹션해당 

메 타 데 이 터 표준 이 름(Metadata Standard Name): 
메타데이터 표준 버천(Metadata Standard Version): 
메타데이터 시간 표준(Metadata Time Convention)*: 
메타데이터 접근 제한(Metadata Access Constraints) ※: 
메타데이터 사용 제한(Metadata Use Constaints) ※: 
메 타 데 이 터 보 안정 보 (Metadata Security Information) ※ 

보안 계층 체 계 (Metadata Security Classification System): 
보안 계 층(Metadata Security Classification): 
보안 관리 설명 (Metadata Security Handling Description): 

메 타 데 이 터 확장정 보(Metadata Extensions)* 
프로파일 이 름(Profile Name)*: 
온라인 연결정보(Online Linkage)*: 

… “ 
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부록 6. 수치지형도 원자료 메타데이터 

인용정보 

소개 

작성자:국립지리윈 

발행 일 자 19971024 
쩨목: 국가기븐수치지도 1:5, 000 
지리청보표현형식: 지도 

연속훌판정보 

발행정보 

연속훌판명:국가기본수치지도 
흩판식 벌 37608036 

발행장소: 경기도 수윈 

발행자: 국립지리윈 
온 라인 연 결 정 보 http://eagle.geog.snu.ac.kr/‘ chulsue/indexmap/korea.html 

개요: 국가기본도는 국립지리윈의 주관아래 쩨작되는 특정 축척의 지형도이다. 국 
가기본수치지도는 1/1000, 115000, 1/25000 혹척의 국가기본도룰 수치화한 
지도로 국가지리정보체계 (NGIS) 구축사업의 일환으로 1995년부터 쩨작이 시 
작되었고 1998년때 완성될 빼정이다. 

목적: 수치지도는 필름 등으로 보존되먼 지도룰 수치화하여 떼어터빼이스로 보존하 

고 종래 종이로 유톰되턴 지도를 다양한 매처l톨 톰하여 유톰될 수 있도륙 한 
것이다. 톡히 국가기본수치지도는 국토 전역때 걸쳐 일정한 정확도와 축칙으 

로 제작도|어 일정한 키준애 의하여 국가에서 유치， 관리하는 가장 기초적인 

정보로 지리정보률 활용하는 모돈 분야에서 핵심적으로 역할할 것이다. 
작성시기정보 

상태 

공간범위 

키워드 

작성시기관련참고정보 19971024 

진행상태:완료 

판리 및 갱신먼도: 미정 

경계좌표 

주쩨 

장소 

동 126도 52분 30초 

서 126도 54분 00초 

남 37토 39분 00초 
북 37도 40분 30초 

주쩨키워드사전: 수치지도작성작업규칙， 국가기본도 표준(안) 

주제키워드: 하천， 도로， 동고선， 행정경계 

장소키워드사전: 미정 

장소키워드:경기도， 고양시， 덕양구 

접근째한: 미정 
사용째한: 미정 

연락처 
담당 

담당자: 미정 

담당부처: 미정 

담당연락처 
주소: 미정 

우편번호: 미정 

담당전화번호: 미정 
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떼이터 품질정보 
속성정확도 

담당팩스번효: 미정 
담당전자매일주소: 미정 

속성정확도보고서: 작업중 
논리적 일관성 보고서: 작업중 
완전섬 보고서: 수치지도의 폼질올 확보하기 위하여 현재 ’수치지도작성작업규칙’， ’수치지도 

작성작업내큐’， ’공공흑량작업규정기훈에 관한 규칙’애 따라 국립지리윈온 폼 
질 겁수를 실시하고 있다. 

위치정확도 

대이터연혁 

수평 위치청획도 

수평 위치정확도 보고서: 수치지도작성작업내규(국립지리원내규 쩨71호) 
정량척 수평 위치정확도 평가 

값: 작업충 

실명:작업중 
수칙 위치정확도 

수직 위치정확도 보고서: 수치지도작성작업내규(국립지리윈내규 쩨71효) 
청량적 수직 위치정확도 평가Asses해ent) 

값: 작업중 
설명:작업중 

월자료 정보 

처리단계 

윈자료 인용정보 
작성자:국립지리윈 

발행 일 자 19971024 
쩨목: 국가기본수치지도 1:5.000 
지리정보표현형식:지도 

온라인연컬정: 
http://eagle.geog.snu.ac.kr/~chulsue/뇨ldexmap/korea.html 

윈자료 혹척: 5000 
원자료 저장때체 유형: 국가기븐도 해당토엽(또는 해석도화자료) 

처리과정 기술: 수치지토는 항공사진율 이용하여 쩨작펀 치형윈도를 디 
지타이저률 이용하여 수를입력하거나 스캐너룰 이용하여 
자동입력하는 방법 혹은 해석도화자료를 변환시키는 방 
법률 를해 쩨작된다. 입력장비 성농온 수치지도 작성내 
규때 준하는 기준율 만족하여야 한다. 

처리일자: 맡수 없옴 

공간데이터 구성 청보 
간접적 곰간참조정보: 수치지도 래이어 선택온 헌채 수치지도작업규칙과 NGIS 표준화위윈회의 

국가기본토 표준(안)을 참조합 

직접적인 공간참초기법: 벡터， 스파게티 모형 

공간참조 정보 
수명좌표체계 정의 

명면좌표채 
지도투영법 

지도투영법이름: 카우스-크휘거 투염법 

지도투영법 변수 
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표준경선: 지도제작시 가장 정확한 표준이 되는 경 
선이나 위선몰 말하는 것으로 우리나라 

의 경우얘는 TM투영법을 사용하므로 중 
앙자오선 인 를경 125. 127. 129J~ 표준 
경 선 (Star뼈ard Parallel) 01 되 며 , 이 때 
혹척체수는 1.00001 다. 

중앙자오선 경도 TH도법의 륙성상 위선 중애서는 
적도와， 경선 중얘서 윈톰과 만 

나는 경선(포준경선)이 칙선므 
로 표시되고 다론 모툴 경위도 

는 곡선므로 표시띈다. 우리나 
라는 동경125. 127. 129토의 빼 

가지 표준경선을 가지고 있다. 
즉， 돔경124-6은 125를 기준으 

로. 126-128온 127을 기준으로， 
128-130은 129를 기준으로 하여 
지도를 째작한다. 

투염원점 위도: 서부윈점(북우138. 동경 125) 
중뿌원점(북우138. 톨경 127) 
동뿌윈 점 ( 북위38. 동경 129) 

False Easting(Fa1se Easting): 세가지 원점 모두 
윈점으 y좌표를 

200.00Om로 한다. 

False Northing (False Northing): 새가지 윈점 모 
두 윈점으1 x좌 
표를 5oo.oo0m 
로한다. 

흑지 모형 
수평윈점: 지점: 경기도 수윈시 국립지리원 청사내 

좌표: 톨경 127. 3 I 5 ’ 1451 
북위 37" 16 ' 31 ’ 9034 
원방위각 170. 58 I 18 ’ 190(원 
점에서 톰학산을 시준했율 때 

방위각) 

타윈혜명: 뼈셀타윈쳐| 

Semi-major Axis: 장반경 (a>. 단반경 (b)올 말하는 것으로 63TI397.155m 
와 6356078. 963m이 다. 실 제 로는 장반경 과 단반경을 알 
면 면평를(f=(a-b)/a)율 구할 수 있으나 면명률이 더 

옥 자주 쓰이기 때문애 장반경과 면명률을 가지고 모 
픈 타윈채상에서의 계산을 수행한다. 

편 평 를 (a-b)/a=11299.152 
수직좌효체채 정의 

고도채계 정의 

고토기준점 이름: 지점: 인첩시 남구 용현동 인하대학교 구내 

수치 : 인천만의 평균해면으로부터 26. 6871m 
고토 해상도: 

고도 거리단위: 

고도 입력 방식: 
심도체채 정의 

심도기훈점 이름: 
심도 해상도: 

심도 거리단위: 

심도 입력방식: 

m “ 
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게체 및 속성정보 
상세설명 

개체유형 

속성 

개체유형 

속성 

개쩨유형 

속성 

개체유형라멸: 하천 래이어 잭혜 

개혜유형정의: 수치지도 랙이어 가운대 하천 관련 정보 
개체유형 정의근거: 분산객책혐 수치지도 개발(황철수(안)) 

속성라옐 type 
속성정의: 하천 분류 코드 
속섬청의윈: 수치지도작성작업큐칙， 국가기본도 표준(안) 
속성값 범위 

나얼형 속섬 
속성값: B(2111) 
속성값 청의: 하천경채 
속섬 값 : N(2112) 
속성값 정의: 채류 
속성 값 : L(2114) 
속성강 정의: 호수，저수지 
속성값: C(211S) 
속성값 정으1: 하천중십선 

개채유형라밸: 도로 래이어 잭체 

개채유형정의: 수치지도 랙이어 가문떼 도로 관련 정보 
개체유형 정의근거: 분산잭채형 수치지도 개발(황철수(안)) 

속성라벌 manage 

속성정으1: 도로 분류 코드 
속성정의윈: 수치지도작성작업규칙， 국가기븐토 표준(안) 
속섬값 범위 

나얼형 속성 
속성값: N(3212) 
속성값 청의: 일반국도 
속성값 L(3213) 

속성값 정의: 지방도 
속성값: C(3215) 
속성값 정으1: 시도 
속성값: M(3217) 
속성값 청의: 면리간도로 
속성 값 : D(3218) 
속성값 정으1: 부지안도로 
속성값: S(3119) 
속성값 청의: 소로 

개쩨유형라벌: 톰고선 랙이어 객체 

개쩨유형청의: 수치지토 래이어 가운떼 를고선 관련 정보 

개체유형 정의근거 : 분산잭체형 수치지도 개발(황철수(안)) 

속성 라밸 contour 
속성청으1: 를고선 분류 코드 
속성청의윈: 수치지도작성작업규칙， 국가기본도 표준(안) 
속성값 범위 

나얼혐 속성 
속섬강: N(3212) 
속성값 정의: 주곡선 
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개요설명 

빼포정보 
배포기관 

개채유형 

속성 

속성라밸 elev 

부록 6 수치지형도 원자료 메타데이터 

속성값: L(3213) 

속성값 정으1: 채곡선 
속성 값 : C(3215) 

속성값 정으1: 오목선 
속성값: H(3217) 

속성값 정으1: 표고접 
속성값: 0(3218) 

속성값 정의: 삼악점 

속섬정으1: 톰고선 고도값 
속성정의윈: 수치지도작성작업규칙， 국가기본도 표준(안) 
속성강 범위 

범위형 속성 
효|소값: 19.0 

최대값 133.4 

개책유형라벨: 행정경채 래이어 객체 
개쩨유형정으1: 수치지도 래이어 가운대 행정경계 관련 정보 

개체유형 정의근거: 분산객체형 수치지도 개발(황철수(안)) 

속성라벨 type 
속섬정으1: 행정경계 분류 코드 
속성정의원: 수치지도작성작업규칙， 국가기본도 표준(안) 
속성값 범위 

나멸형 속성 
속섬 값 : 0(8118) 

속성값 정으1: 면경채 
속성측정단우1: 고도(미터) 
속성측정 해상도 : 고토(0.1 미 터 ) 

개쩨/속성 개요 

담당 

수 치 지 도 Color Palette 
하천혜이어 : B(RGB(0.0.255)).N(RGB(0.160.221)). 

L(RGB(0.225.255)). C(RGB(128, 128.255)) 
도로래이어: N(RGB(255.0.0)). L(RGB(206.8.57)). C(RGB(0.192.0)). 

H(RGB(128.128.0)). 0(RGB(100.100.100)). S(RGB(167.167.167)) 
툴고선레이어 H(RGB(255.169.Z4)). G(RGB(157.100.55)). 

C(RGB(255. 140.66)). E(RGB(206.8. 57)). T(RGB(206.8.57)) 
행정경계래이어 :0(RGB(192.0.192)) 

담당자: 미정 
담당부처: 미정 

담당연락처 

주소: 미정 
우면번효: 미정 

담당전화번호: 미정 

담당팩스번효: 미정 

담당전자매일주소: 미정 
자료검색식벌자: 미정 

배포책임사항: 미정 
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부록 6 수치지형도 원자료 메타데이터 

표출 주문절차 
전산자료형 

전산 배포 정보 
포뱃 이름: 미정 
포뱃 버전: 미정 
대이터크기: 미정 

전산배포 선택사항 
온라인배포 선택사항 

컴퓨터접속정보 
내트워크번효 

때L: 미정 

접속안내: 웹브라우저를 톰한 접속 
온라인시스댐정보: 미정 

요금: 미정 

주문 양식: 미청 
소요 시간: 미정 

고객주문처리: 미정 

기슬요구사항: 미정 

대타데이터 참조정보 
매타대이터 작성일/효|신갱신일 19980305 
매타때이터 담당정보 

담당 
담당자: 황철수 
담당부처: 서울대학고 지리학과 GIS실험실 

담당연락처 
주소: 서울시 관악구 신림동 산56-1 서톨대학고 지리학과 GIS실험실 

우편번호 151-742 

담당전화번호: 02-886-4981 
담당팩스번호: 02-886-4981 
담당전자때일주소 cshwangiplaza.snu.ac.kr 

매타때이터 표준 이름: 국가기븐수치지도 매타댁이터(안) 

매타때이터 표준 버천: 0.1 
매타대이터 접근 째한: 없음 

매타댁이터 사용 쩨한: 본 매타대이터(안)온 활철수 박사학위청구논문옳 위한 시험용 
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식벌정보 

부록 7. 수치지형도 레이어 객체의 메타데이터 
(사례:하천혜이어) 

인용청보 

공간범위 

키워드 

작성자:국립지리윈 
발행일 자 19971024 
쩨욕: 국가기븐수치지도 1:5, 000 
지리정보표현형식: 지도 

연속훌판정보 

발행정보 

연속훌판명:국가기본수치지도 
훌판식벌 37608036 

발행장소: 경기도 수윈 
발행자:국립지리윈 

온라인 연 결 정 보 http://eagle.geog.snu.ac.kr/-chulsuelinde때ap/korea.html 

경채좌표 

주쩨 

톰 126도 52분 30초 

서 126도 54분 00초 
남 : 37도 39분 00초 

북 : 37도 40분 30초 

주쩨키워드사전: 

추쩨키워드: 하천 
장소(Place) 

장소키워드사전 (Place Keyword Thesaurus): 미정 
장소키워드 (Place Keyword): 경기도， 고양시， 댁앙구 

대이터 폼질청보 

대이터연혁 
원자료 정보 

처리단계 

원자료 대표정보 

작성자:국립지리원 

발행 일 자 19971024 
쩨목: 국가기븐수치지도 1:5.000 
지리정보표현형식: 지토 

은라인연결정보: 
http://eagle.geog.snu.ac.kr/-chu1sue/뇨ldexmap/korea.html 

윈 자료 촉척 (Source Scale Denominator): 5000 
윈자료 저장때체 유형: 국가기본도 해당토엽(또는 해석도화자료) 가운댁 

관련 레이어 

처리과정 기슬: 본 분산객체형 수치지도에서 각 래이어 객체는 국립지리 
윈에서 구혹한 윈래의 수치지도에서 해당 정보를 공간정 
보와 속성정보로 재구성하여 개발되었다. 즉， 윈래 DXF 
형식의 수치지도애서 관련된 정보를 선택하여 래이어 별 
로 잭체화하여 이를 서버얘 객채형태 (Java 

Serialization 뺀thod)로 처 장시키 고 이를 사용자의 요 

구에 따라 애플릿때 삽입시켜 인터뱃을 톰해 전송한다. 
처 리 일 자 19980305 
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부록 7 수치지형도 레이어 객체의 때타데이터 

개체 및 속성정보 
상세실명 

개요실명 

메타떼이터 참조정보 

개빼유형 

속성 

개채유형라옐: 하천 래이어 잭혜 

개쩨유형정의: 수치지도 래이어 가운떼 하천 관련 정보 

개혜유형 정의근거: 뿐산객체형 수치지도 개발(황철수(안)) 

속성라옐 type 
속성정의: 하천 분류 코드 
속성정의근거: 수치지도작성작업규칙， 국가기븐도 표훈(안) 
속성값 범위 

나얼형 속성 

속섬측정단우1: 미터 

속성값: B(2111) N(2112) L(2114) C(211S) 

속성값 정의: 하천경계 세류 효수，저수지 

하천중십선 
속성값 청의윈: 

속성측정해상도: 0.1 미터 

개체/속성 개요 

수치지도 킬러 표준 팔혜트 
하천래이어 : B(RGB(0, 0,2SS)), N(RGB(0, 160, 221)) , 

L(RGB(O. 22S.2SS)) , C(RGB(128, 128,2SS)) 

메타대이터 작성일/효l신갱신일 1998329 

매타때이터 담당정보 
담당 

담당자:황철수 
담당뿌처: 서을대학고 지리학과 GIS실험실 

담당연락처 
추소: 서올시 관악구 신림틈 산56-1 서률대학고 지리학과 GIS실험실 
우편번호 151-742 

담당전화번호 02-886-4981 

담당팩 스번호 02-886-4981 
담당전 자매 일 주소 cshwangiplaza.snu.ac.kr 

매타대이터 표준 이름: 국가기븐수치지도 매타떼이터(안) 
매타때이터 표준 버천 0.1 
메타대이터 접근 째한: 없음 
때타댁이터 사용 쩨한: 븐 메타때이터(안)은 황철수 박사학위논문몰 위한 시험용 
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부록 8. 축척변환에 따른 질시칸 메타데이터 갱신 

(사례:도로혜이어) 

식벌정보 

인용정보 

공간범위 

키워드 

대이터 폼질정보 
때이터연혁 

작성 자 junior.soback.kornet.nm.kr 
발행 일 자 : 1998329 
제목: 일반화 모롤올 커친 도로 혜이어 (1 :25. 00이 
지리정보표현형식: 지도 

연속훌판정보 

발행정보 

연속훌판명:국가기본수치지도 
훌판식 별 : 37608036 

발행장소 junior.soback.kornet.nm.kr 
발행 자 chulsue 

은라인 연 결 정 보 http://eagle.geog.snu.ac.kr/-chulsueli떠exmap/korea.html 

경계좌표 

주채 

장소 

툴 126도 52분 30초 

서 126도 54분 00초 
납 : 37도 39분 00초 

북 : 37도 40분 30초 

주쩨키워드사전: 

주쩨키워드:도로 

장소키워드사전: 미정 

장소키워드: 경기도， 고양시 r 댁양구 

윈자료 정보 

처리단채 

윈자료 대표정보 

작성자:국립지리윈 
발행 일 자 19971024 
쩨욕: 국가기본수치지도 1:5.000 
지리정보표현형식: 지도 

온라인연결정보: 
http://eagle.geog.snu.ac.kr/-chulsue/indexmap/korea.html 

윈자료 촉척: 5000 
윈자료 저장매체 유형 : 국가기본도 해당도업 가운대 관련 래이어 

처리과정 기슬: 

Pseudo Heth여 for Genera1ization 
GENER따.IZE(Digital_Hap_Layer_Type. Scale_From-To. Layer_Data) 
Rea1 Hethod 
DHapG앙leralize.genera1ize(String layer-name. String 

scal~change.DHapLayer layer_data. 
DHapGeneralizedInfo process_info); 
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부록 8 축척변환에 따론 실시간 메타데이터 갱신 

도로 래이어애 대한 일반화 매소드 호훌 
애apGenera1ize.genera1ize( ’ Road- ’ ’ mng.-5_25 ’ , 

layers.lay앙'Hash.get( ’ Road’ ). info); 
일반화 규칙(1 :25.000) 

관리적 기준 적용 

고속국도(3111) . 일반국도 (3112) • 지방도(3113) 
특벌/광역시도(3114). 시도(3115). 군도(3116) 

고려사항 

관리적 기준에 따른 모튼 도로의 연장 25미터 이상 
도로 그러나 25미터 미만의 도로중 연결도로는 때 
외로 적용 

일반화 규칙 (1:5.000) 
관리적 기준 적용 

고속국도(3111). 일반국도(3112) . 지방도(3113) 
혹벌/광역시도(3114). 시토(3115). 군도(3116) 

면리간도로(3117). 소로(3119) 

도로 래이어 일반화 (1:5.000 -) 1:25.000) 기하학적 톡성 기술 
1:5.000 공간자료 정보 

도로 선 (Arc) 사상수 430 
전쩨 점 (Point) 갯수 3069 

1:25.000 공간자료 정보 
도로 선 (Arc) 사상수 164 
전책 점 (Point) 갯수 781 

처리일자 1998329 

개채 및 속성정보 
상세설명 

개체유형 

개체유형라벌: 도로 래이어 잭쩨 

개체유형정의: 수치지도 래이어 가운대 도로 관련 정보 
개체유협 정의근거: 뿐산잭책형 수치지도 개발(횡철수(안)) 

속섬 

속성라밸: 빼nage 

속성정의 : 도로 분류 코드 
속성정의근거: 수치지도작성작업규칙， 국가기븐도 표훈(안) 

속성값 범위 
나얼혐 속성 

속성값: 
N(3212)L(3213) C(3215) M(3217) D(3218) S(3119) 
속성값 정으1: 

일반국도 지방도 시도 면리간도로 뿌지안도로 소로 
속성값 정의원: 

속성측정단위: 
속섬혹청해상토: 

개요설명 

개째/속성 개요 

수치지도 컬러 표준 팔래트 
도로래이어 N(RGB(255.0.0)). L(RGB(206.8.57)). C(RGB(0.192.0)). 

M(RGB(128.128.0)). D(RGB(100.100.100)). S(RGB(167.167.167)) 

매타대이터 참조정보 
매타대이터 작성일/초|신갱신일 1998329 
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부록 8 축척변환에 따흔 질시간 메타데이터 갱신 

메타대이터 담당정보 
담당 

담당자:황철수 

담당뿌처: 서울대학고 지리학과 GIS실험실 
담당연락처 

주소: 서을시 관악구 신립돔 산56-1 서율대학교 지리학과 GIS실험실 
우편번호 151-742 

담당전화먼효 02-886-4981 
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Abstract 

A Design and Implementation of 

Distributed Object-Oriented Digital Maps 

Hwang, Chul-sue 

Department of Geography, Seoul National University 

The objective of this dissertation is to develop specific procedures and 

considerations which can be applied to the distribution 뻐d interoperability of 

geographic information. It designs and implements the pilot testbed system 

in order to share geographic infonnation in the intemet environment. The 

WWW interface is embedded as a sharing user interface in the testbed 

system so that it can be accessed by the public. The concept of information 

hiding through the object-oriented approach is employed to process and 

manipulate the geographic data and spati려 analysis function and this makes 

it possible to lessen user' s additional processes and to extend the application 

with ease. 

The study begins with the state-of-the-art survey about sharing 

geographic infonnation. The technical and operational limitations on existing 

methods are identified, and the basic design directions as altematives are 

proposed as follows. (1) Vector-model spatial data are used as a 

transmission data between server and client. It can alleviate network 

transaction traffics to enhance the networking efficiency and makes it 

possible to use the transmitted data in complex spatial functions of a GIS. 

(2) Client-side resources are used to manipulate the main processes related to 

user interfacing and spatial operations. It can reduce over1oad of server and 

network transactions which are considerably generated from stateless HTTP 

protocol. (3) User should be able to easily access spatial data and spatial 

analysis functions without specific knowledge about them. 

The design and implementation of testbed system, which is a key section 
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of the research, consists of three parts: (1) to develop interoperable spatial 

objects which are transfonned from the Korean digital topological maps; (2) 

to establish map generalization rules which are applied to change map scale 

and to transform them into interoperable modules; (3) to implement the pilot 

testbed system, Distributed Object-Oriented digital Maps(DOOM) , which is 

based upon client/ server model. 

On a theoretical level, this dissertation extends the dimension of sharing 

geographic information from geographic spatial data to spatial functions. 

Therefore it is expected to convey a significant advancements on the research 

about ‘Open GIS ’ or ‘Component GIS ’. Unlike the conventional research, which 

has remained only in the conceptual level, the present study proceeds to the 

prototype level. The object-oriented analysis, design, and programming also 

provide a set of veη powerful modeling concepts which are essential to deal 

with the dynamics, rich semantics, and complexity of map objects. 

Especially, the importance of this study is in the use of Java' s unique 

object-oriented spatial data modeling capabilities for a GIS framework, in 

combination with the interoperability of distributed map generalization modules 

for spatial and non-spatial data. On the other hand, the digital map objects 

coupled with a generalization function will be a possible model, as it is called 

‘self-sufficient spatial data'. This approach will be one of the paradigm shifts 

to change the fundamental features of map. 

On a practical level, this research is expected to be a specific system for 

sharing the Korean digital topological maps efficiently in the intemet 

environment. The proposed system based on World Wide Web interface is 

easily accessible to the public. The establishment of specific procedures in 

transforming current spaghetti and CAD-type Korean digital maps into the 

object-oriented data model without any data loss are another contribution. In 

addition, the management system of digital maps has more flexible structure 

to edit, update, and manage because it is based on individual map features' 

layers. 

Key words: Geographic Information System, Object-Oriented, 

Distributed Computing, Digital Map, Map Generalization, Interoperability 
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