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요 약 최근 웹 GIS에 있어 큰 흐름 의 하나는 오 소스 소 트웨어(Free and Open Source 

Software: FOSS)를 이용한 시스템 구축이다. 지리정보를 웹에서 처리하는데 있어서 오 소스 소 트웨

어의 등장은 기존 상용소 트웨어의 기술에 의존하지 않으면서, 구 모듈의 재사용과 시스템 확장성을 

증 시키고 있다. 본 연구에서는 오 소스 공간데이터베이스인 PostgreSQL/PostGIS와 동 상호작용을 

지원하는 구 어스를 이용하여 지리정보의 효율 인 시각화를 한 웹기반의 지리정보 표출시스템을 설

계  구 하 다. 본 시스템의 지도 시각화는 구 어스 러그인  API(application programming 

interface)를 이용하여 구 하 으며, 사용자의 요구에 따라 동 으로 데이터를 KML(Keyhole Markup 

Language)로 자동 생성하여 구 어스 상에 다양한 지리  형태로 시각화 할 수 있는 자바 모듈(KML 

Generator)을 구 하 다. 로토타입 시스템은 우리나라의 LAI(leaf area index), 임상도  정곡생산량 

데이터를 이용하여 테스트되었으며, 본 연구에서 설계  구 된 웹기반의 지리정보 표출 시스템이 다양

한 지리공간데이터의 시각화에 용될 수 있는 가능성을 제시하 다.

키워드 : 지리  시각화, 공간데이터베이스, 웹 GIS, 오 소스 소 트웨어, 구 어스 API, KML

Abstract One of recent trends in Web-based GIS is the system development using FOSS 

(Free and Open Source Software). Open Source software is independent from the technologies of 

commercial software and can increase the reusability and extensibility of existing systems. In this 

study, we developed a Web-based GIS for interactive visualization of geographic information 

using Google Earth and spatial DBMS(database management system). Google Earth Plug-in and 

Google Earth API(application programming interface) were used to embed a geo-browser in the 

Web browser. In order to integrate the Google Earth with a spatial DBMS, we implemented a 

KML(Keyhole Markup Language) generator for transmitting server-side data according to user's 

query and converting the data to a variety of KML for geovisualization on the Web. Our prototype 

system was tested using time-series of LAI(leaf area index), forest map, and crop yield statistics. 

The demonstration included the geovisualization of raster and vector data in the form of an 

animated map and a 3-D choropleth map. We anticipate our KML generator and system 

framework will be extended to a more comprehensive geospatial analysis system on the Web.

Keywords : Geovisualization, Spatial Database, Web GIS, Open Source Software, Google Earth  
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1. 서 론

  최근 웹기반 GIS에 있어 큰 흐름 의 하나는 오

소스 소 트웨어(Free and Open Source Softwa-

re : FOSS)를 이용한 시스템 구축이다. 오 소스 소

트웨어는 사용자가 자유롭게 사용, 학습, 수정, 개

선의 권리를 가지도록 소스코드를 공개한 소 트웨

어를 말한다[31]. 오 소스 소 트웨어가 공공기  

 민간기업 로젝트에 사용되는 사례가  증

가하고 있는데, 이는 오 소스 소 트웨어가 라이선

스에 종속되지 않고, 개발자들 간의 업을 원활하

게 하며, 소스코드의 재활용을 가능하게 하는 등의 

장 을 가지기 때문이다[12]. 오 소스 지리공간 재

단(OSGeo.org)에서도 deegree, GeoServer, MapSe-

rver, OpenLayers 등의 웹 매핑 서비스, GRASS 

GIS, Quantum GIS 등의 데스크톱 애 리 이션, 

그리고 GDAL/OGR, GeoTools, PostGIS와 같은 지

리공간 라이 러리 등의 오 소스 소 트웨어 개발

을 지원하고 있다[27].

  오 소스 소 트웨어를 이용한 웹 GIS연구는 [4], 

[7], [13], [18], [22], [23]에서와 같이 지리정보의 공

유  지리  시각화의 기능을 심으로 구 되고 

있다. 지리  시각화(geovisualization)는 지리공간 

자료의 탐색, 분석  표출을 한 이론과 방법을 

포 하는 개념으로서, 공간 상의 분포패턴과 공간

자료 분석의 결과를 통계그래 나 지도 등의 시각

 그래픽으로 표 함으로써 지리정보에 한 인지

와 이해의 과정을 돕는다[6]. 랫폼으로서의 웹(the 

Web as platform)이라 불리는 웹 2.0은 사용자의 

참여와 개방성을 제로 하고 있으며, 이는 개방성

과 확장성을 추구하는 오 소스 소 트웨어의 발

과 결합하여 웹상에서의 효과 인 지리  시각화를 

구 하는 새로운 토 로 자리 잡아가고 있다.

  웹기반 지리  시각화의 소 트웨어 구성요소는 

크게 데이터 리 부분과 데이터 표출 부분으로 나

어 볼 수 있다. 용량 데이터를 리하는 DB-

MS(database management system)에 공간질의와 

공간분석 기능이 추가된 공간데이터베이스 엔진으

로는 상용소 트웨어인 Oracle Spatial, ESRI SDE

와 오 소스 소 트웨어인 PostgreSQL/PostGIS가 

표 이다. PostGIS는 PostgreSQL DBMS에서 공

간객체를 리할 수 있게 하는 러그인 컴포 트

로서, OGC(Open Geospatial Consortium)의 표 을 

갖추고 있다[2]. 공간데이터베이스에서 리되는 지

리정보를 웹상에서 표출하기 한 맵 서비스 소

트웨어는 매우 다양하게 존재한다. 사용자가 보유한 

지리정보를 표출함에 있어 가장 큰 난  의 하나

가 베이스 맵의 확보인데, 최근에는  세계의 베이

스 맵을 제공하는 구 맵스(Google Maps)나 구

어스(Google Earth)를 통해 심지역의 제약 없이 

지리정보를 표출하는 것이 가능해 지고 있다. 구

맵스는 메르카토르 투 법을 사용하기 때문에 극지

방 부근을 표 할 수 없지만, 구 어스는 지구를 

로 (globe) 형태로 모형화함으로써 극지방을 포함

한 지구의 지형지물을 표 한다.

  기존의 연구들[1], [5], [11], [20], [21], [24]에서는 

이미 장되어 있는 KML(Keyhole Markup Lang-

uage)을 그 로 구 어스에서 시각화하는 정 인 

지도서비스가 부분이며, 구 어스와 공간데이터

베이스를 연동한 경우[9]에도 웹으로의 포 이 이루

어지지는 않았다. 구 어스는 원래 데스크톱 애 리

이션이지만 최근 구 어스의 웹 러그인과 오

API(application programming interface)가 제공되

면서 구 어스를 웹으로 확장할 수 있는 컴퓨  환

경이 마련되었다. 이에, 오 소스 데이터베이스와 

연결하여 사용자의 요청에 따라 동 으로 데이터를 

표출함으로써 보다 유연하고 확장성 있는 웹기반 

지리  시각화 시스템의 개발이 필요하다고 하겠다.

  본 연구에서는 구 어스의 웹 러그인과 오

API, 그리고 오 소스 데이터베이스인 PostgreSQ-

L/PostGIS를 이용하여, 사용자의 질의에 따라 공간

데이터를 선택하고 동 으로 KML을 생성하여 시

각화를 수행하는 웹기반 지리정보 표출시스템을 설

계  구 하 다. 공간데이터베이스 내에 존재하는 

래스터  벡터 데이터는 사용자가 정의하는 색채

배열에 따라 시각화되며, 2-D  3-D 폴리곤을 이

용한 단계구분도, 그리고 이미지  애니메이션의 

형태로 표 이 가능하다. 로토타입 시스템에서는 

우리나라의 LAI(leaf area index), 임상도,  정곡

생산량의 데이터를 이용하여 본 연구의 가용성을 

테스트하 다. 
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2. 련연구  기술요소

2.1 웹 GIS의 동 , 상호운용  특징

  GIS 데이터의 시각화, 분석, 입출력 등의 기능을 

웹상에서 장소의 제약 없이 이용할 수 있게 하는 

웹 GIS의 특징은 크게 분산 (distributed), 화형

(interactive), 동 (dynamic), 상호운용 (interop-

erable), 통합 (integrative)과 같이 구분할 수 있다

[16].

  먼  분산  특징은 웹 GIS의 리소스인 각종 데

이터와 분석기능이 네트워크상의 여러 컴퓨터에 분

산되어 존재한다는 것이다. 한 웹 GIS는 웹 라

우 를 통해 클라이언트가 요청하면 서버가 응답하

는 화형 구조를 가지며, 따라서 이러한 요청과 응

답의 인터액션에 의해 사용자의 화면은 동 으로 

기능하게 된다. 인터넷 지도서비스에서 확 , 이동, 

축소 등의 조작이 웹 GIS의 화형  동 인 특징

을 잘 나타낸다고 하겠다. 그리고 상호운용  특징

은 상이한 컴퓨 환경에서 운용되는 웹 GIS들이 호

환 가능하다는 것이며, 통합  특징은 웹상에서 지

도와 텍스트뿐만 아니라 이미지, 오디오, 비디오 등

의 멀티미디어와 결합된 형태의 서비스를 구성하는 

것을 말한다.

  이러한 웹 GIS의 특징  특히 동 , 상호운용

인 특징은 사용자 심에서 오 API, 매쉬업 등의 

기술을 통해 새로운 응용 로그램을 서비스할 수 

있다는 웹 2.0의 특징과도 부합하므로 오 소스 소

트웨어를 이용한 웹 GIS 서비스의 개발에서 

으로 고려되어야 할 사항이다.

2.2 맵 라우 로서의 구 어스 Plug-in  API

  구 어스는  세계의 지리  요소들을 시각화하

는 3차원 성 상 지도 서비스로, 그림 1과 같이 

구 어스 러그인  오 API를 통해 웹 라우

에서도 동작이 가능하다. 그리고 아이콘과 선을 그

리거나, 지형 에 이미지를 추가할 수 있고 KML 

포맷의 데이터를 로드하여 2-D  3-D 그래픽, 이

미지, 시계열 애니메이션, 차트 등 다양한 형태로 시

각화하여 지도응용 로그램을 구성할 수 있다[26].

  재 국내외 다양한 분야에서 구 어스를 GIS에 

활용하는 연구가 시작되고 있다. [9]는 구 어스와 

어도비 스  오 소스 소 트웨어를 이용한 

학시설물 내 기 리시스템을 제시하 으며, [1]

은 A-Train 성들의 수직분포데이터를 구 어스

를 이용하여 3차원으로 시각화하는 방법을 제시하

다. [5]는 고생물학  데이터의 공유와 시각화 방

법으로 GIS와 구 어스를 이용하는 방법을 제시하

으며, [10]은 3-D 환경, 경  데이터를 구축하고 

구 어스와 같은 가상 로 에서의 시각화 기법 

 가능성을 제시하 다. 그리고 국내 연구의 경우, 

기후변화[19], 한반도 식생분석[24], 공공GIS[20], 농

자원조사[21], 경 시뮬 이션[15] 등의 여러 분야

에서 시각화기법 연구가 주를 이루고 있다. 이는 지

리정보의 시각화에 있어, 구 어스가 다양하게 활용

될 수 있는 가능성을 보여 다. 하지만 구 어스 

러그인  오 API를 이용하여 구 어스의 기능을 

웹상에서 활용하는 시스템에 한 연구는 아직 본

격 으로 이루어지지 않았다. 한 로컬 환경에서 

이미 장되어 있는 KML을 그 로 구 어스에서 

시각화하는 정 인 시스템이 주를 이루고 있으며 

데이터베이스서버와의 연동은 미진한 상황이다.

그림 1. 구 어스 웹 러그인 

2.3 공간데이터베이스로서의 PostgreSQL/PostGIS

  공간 DBMS로 사용되는 PostgreSQL은 안정 인 

객체 계형 데이터 모델  풍부한 데이터 타입, 

용량 데이터를 지원하며, 고수 의 확장성을 가지

고 있다. 한 복합객체(complex object)를 지원하

고 질의 최 화, 동시성 제어, 트랜젝션 처리, 다  

사용자 기능, 일반화된 검색트리, R 트리 등과 같은 
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공간검색 알고리즘을 제공한다[8]. PostgreSQL은 

OGC 표  인터페이스를 제공하는 오 소스 공간

소 트웨어와의 통합 연계가 가능하여, 공간 DBMS

에 기반한 응용시스템의 구 에 많이 이용된다. 

  PostGIS는 PostgreSQL에서 공간정보 리를 

한 공간질의 처리 미들웨어로서 OGC WKT(Well- 

Known Text)와 WKB(Well-Known Binary) 포맷

을 지원하며 공간객체를 리하기 한 공간 연산

자와 함수를 제공한다. 아래의 그림 2는 PostgreSQL

과 PostGIS의 상호역할을 나타낸다.

그림 2. PostgreSQL과 PostGIS[2] 

  재 오 소스 소 트웨어를 이용한 웹 GIS 개발

에 한 연구들에서는 공간정보의 리와 질의가 

편리한 이 이 있는 PostgreSQL/PostGIS를 공간 

DBMS로 많이 이용하고 있다. [14]는 오 소스 GIS 

소 트웨어를 활용한 u-GIS 기반 도시 지상시설물 

리시스템의 개발연구에서 공간데이터의 효율 인 

장과 리를 해 PostgreSQL/PostGIS를 이용하

으며, [3],[4]의 연구에서도 웹 GIS의 공간데이터

베이스로 PostgreSQL을 이용하 다.

  [25]는 공개소스 PostGIS 기반 공간정보 처리 툴

킷 사용자 인터페이스 구 에 한 연구를 통해 다

 공간정보를 다루는 응용시스템의 개발 시에 오

소스 기반의 공간엔진과 연계 활용성을 제시하

다. 한 [32]는 자바와 PostGIS를 이용하여 구 맵

스에 벡터데이터를 표출하는 방법을 제안하 다. 이

러한 연구들에서 공간 DBMS를 이용한 GIS 응용

로그램의 개발환경은 기본 으로 다음의 그림 3과 

같은 형태이다.

그림 3. 공간 DBMS 환경[8]

3. 시스템 구성  설계

3.1 시스템 구성

  본 연구에서는 오 소스 소 트웨어를 이용한 웹 

기반 지리정보 표출시스템을 설계하고, 구 어스 

러그인  오 API와 오 소스 소 트웨어들을 활

용하여 로토타입 시스템을 구 하 다. 시스템의 

개략 인 구성은 그림 4와 같으며 공간데이터베이

스, 웹 서버, 자바 모듈, 클라이언트 맵 라우  등

이 연동되어 있다. 

  공간데이터베이스로는 PostgreSQL을 이용하 으

며 벡터  래스터데이터 등의 공간정보 처리와 질

의를 해  PostGIS를 사용하 다. 데이터베이스에 

공간데이터를 임포트 하기 해서 벡터데이터는 

PostGIS Shapefile and DBF Loader를 이용하 고, 

래스터데이터는 WKT Raster의 라이 러리를 이용

하 다.

  웹 서버로는 오 소스 소 트웨어인 Apache To-

mcat 웹 애 리 이션 서버를 이용하 다. Tomcat

은 웹 서버와 연동하여 실행할 수 있는 자바 환경

을 제공하며 JSP(Java Server Pages)와 자바 서블

릿(Java Servlet)을 실행하기 한 서블릿 컨테이

를 제공한다. 

  구 된 시스템에서 맵 라우 로 사용하는 구

어스는 KML 데이터를 로드하여 시각화한다. 이에 
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그림 4. 시스템 구성도 

그림 5. KML Generator의 구조

자바 모듈로 구 된 KML Generator는 공간데이터

베이스에 있는 벡터  래스터데이터를 사용자의 

정의에 따라 동 으로 KML 일로 변환하여, 이를 

구 어스에 로드시켜 시각화하는 역할을 담당한다. 

구 된 KML Generator는 JDBC(Java Database 

Connectivity)를 이용하여 공간데이터베이스와 연결

된다. 

  시스템 클라이언트 부분의 맵 라우 는 구 어

스 러그인  오 API를 이용하여 JSP로 구 하

다. 다음의 표 1은 시스템의 개발환경을 나타낸다.

구분 S/W

공간데이터베이스 PostgreSQL/PostGIS

KML Generator Java

웹 서버 Apache Tomcat

맵 라우
Google Earth Plug-in, Google 

Earth API, JSP

개발Tool Eclipse

표 1. 시스템 개발환경 

3.2 시스템 설계

  본 시스템은 벡터  래스터 형태의 다양한 공간

정보 데이터를 사용자의 선택에 따라 동 으로 

KML 일로 자동 변환하여 구 어스에 시각화한

다. KML Generator는 자바 언어를 이용하여 구

되었으며 그 구조는 그림 5와 같다. 시스템 상에서 

사용자가 시각화하고자 하는 데이터를 선택하고, 표

출방식을 결정하면  KML Generator에서 공간데이

터베이스로 쿼리를 하여 공간데이터를 PostGIS를 

통해 로드한다. 로드된 공간데이터는 KML 태그와 

결합하여 KML 일로 생성되어 웹 라우 와 링

크된다. KML Generator는 공간데이터의 종류와 사

용자의 정의에 따라서 이미지 KML, 시계열 애니메

이션 KML, 2-D  3-D 폴리곤 KML 등으로 생성

이 가능하며, 생성된 벡터형 KML은 Balloon을 통

해 텍스트, 표, 그래  등으로 추가 인 시각화가 

가능하다.  

3.2.1 벡터데이터 처리  변환모듈  

  KML Generator의 벡터데이터 변환모듈은 Po-

stGIS의 askml 함수를 이용하여, 공간데이터베이스

에 장되어 있는 공간데이터를 X, Y 좌표로 변환

한 후 KML 태그와 결합하여 KML을 생성한다. 이

는 사용자의 정의에 따라 2-D  3-D 폴리곤 등 

다양한 형태의 KML로 생성 가능하다. 3-D 폴리곤 

KML의 경우, 사용자가 선택한 데이터필드가 KML 

Geometry의 높이값으로 할당되어 3-D 그래픽 형태

로 시각화한다. KML Generator의 벡터데이터 처리 

 변환모듈의 구조는 그림 6과 같다.
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1) LAI(leaf area index): 한 식물군락의 총 잎면 을 그 군락이 차지하는 지표면 으로 나  값으로, 차지하는 지표면

에 하여 몇 배의 잎이 퍼져있는가를 표시.

그림 7. KML Generator의 래스터데이터 

변환모듈(시계열 시각화) 

그림 6. KML Generator의 벡터데이터        

      변환모듈(3-D 폴리곤 시각화) 

3.2.2 래스터데이터 처리  변환모듈

  웹 화면에서 사용자가 원하는 데이터를 선택하면, 

래스터데이터 변환모듈 그림 7은 데이터베이스 쿼

리를 통해 래스터객체를 로드하여 자바 이미지 변

환모듈을 통해 png와 같은 이미지 일을 생성한다. 

생성된 이미지는 Ground Overlay 등의 태그로 구

성된 KML 일에, 링크되어 웹상에 표출한다. 

한 시간의 흐름에 따라 공간 인 변화양상을 악

할 수 있는 데이터의 경우는, 사용자의 선택에 따라 

TimeSpan 태그를 이용, 순차 으로 이미지를 링크

하여 시계열 애니메이션 KML을 생성한다.

4. 웹기반 지리정보 표출시스템 로토타

입 구

  본 연구에서 구 된 로토타입 시스템에서는 우

리나라의 월 별 LAI1)정보를 심으로 임상도와 정

곡생산량 데이터를 함께 표출함으로써 수종과 LAI, 

그리고 농업수확량과 LAI를 시각 으로 비교  탐

색한다. 표출데이터들은 MODIS Web[28], 수자원

리정보시스템(WAMIS)[29], 통계청[30]에서 다운

로드하여 가공하 다. 2006년의 8일 단 (8-day 

composite) 1km 해상도의 MODIS LAI 데이터를 

우리나라 범 로 취  가공하 고, 임상도는 지

역별 데이터를 병합하여 국데이터로 재생성 하

다. 국 정곡생산량 통계데이터는 시,군 경계 벡터

데이터와 조인하 다. 이들 벡터  래스터데이터는 

WGS84 좌표계로 변환 후 PostgreSQL로 임포트하

다.

  구 된 로토타입 시스템에서는 지도의 확 , 축

소, 이동  치검색 등과 같은 구 어스의 기본기

능이 이용 가능하다. 사용자의 웹 화면  좌측 

임에서는 데이터  시각화 방법을 선택하고 우

측 임에서는 사용자의 선택에 따라 2개의 구

어스 라우 를 배치하여 데이터의 비교 탐색을 

수행한다. 시스템의 기화면은 다음의 그림 8과 같

다

그림 8. 시스템 기화면 

  사용자는 메뉴의 데이터 목록을 통해서 데이터베

이스에 장되어 있는 8일 단 의 시계열 LAI 데이
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터를 선택할 수 있으며, 속성값의 분포에 따라 원하

는 색채 배열을 지정한다. 이때, 단일 시기의 데이

터를 선택하면 하나의 이미지로 시각화되며, 일정 

기간 동안의 데이터들을 선택하면 시계열 애니메이

션의 형태로 화면에 표출된다. 시계열 애니메이션은 

상단의 타임슬라이더(time slider)를 통해 재생, 정

지, 빨리가기 등의 제어가 가능하다. 그림 9는 시간

의 흐름에 따른 LAI 변화의 애니메이션 지도와 임

상도를 함께 표출한 화면이다. LAI의 시공간  변

화양상과 수목의 공간분포에 한 시각  비교  

탐색을 제공한다.

그림 9. 시계열 LAI와 임상도의 비교  탐색 

  농지에 있어서 LAI는 수확량과 직간 인 연

성을 가진다. 그림 10에서는 팝업 도우에 정곡생

산량의 통계정보를 나타내었고, 그림 11과 같이 

상 지역과 원하는 데이터  색채 배열을 선택하여 

3-D 폴리곤 형태의 단계구분도로 표출할 수 있다. 

그림 10. 표출 데이터 속성정보 확인 

그림 11. LAI와 정곡생산량 3-D 폴리곤       

       단계구분도와의 비교  탐색 

5. 결 론

  최근 GIS와 인터넷 기술의 발 에 따라 웹기반의 

GIS가 화되면서 다양한 서비스가 제공되고 있

다. 이러한 변화 속에서 웹기반의 지도정보  GIS 

시각화 서비스는 새로운 숙제를 안고 있다[17]. 웹 

2.0의 개방된 컴퓨  환경에서 시스템의 상호운용성 

 사용자와의 동 상호작용이 요해지고 있으며, 

이는 오 소스 소 트웨어와 지오 라우 를 이용

한 웹 GIS분야의 발 가능성을 제시하고 있다.

  본 연구에서는 구 어스 러그인과 API, 그리고 

PostgreSQL/PostGIS 공간데이터베이스를 이용하

여, 사용자의 선택에 따라 동 으로 기능하는 KML 

자동생성모듈과 웹기반 지리정보 표출 시스템의 

로토타입을 구 하 다. 이 시스템을 통해 구 어스

를 웹 라우 에 결합시키고, 사용자 질의를 분석

하여 공간데이터베이스로부터 벡터  래스터데이

터를 송받아 인터액티 한 형태의 그래픽으로 표

하 다. 본 연구에서 설계  구 된 웹 기반의 

지리정보 표출시스템은 다양한 지리공간 데이터의 

시각화에 용될 수 있으며, 향후 추가 인 연구를 

통해 공간  시공간 데이터의 통계분석 기능을 갖

춘 종합 인 표출  분석 시스템으로 확장될 필요

가 있다.
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