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요 약 본 연구는 공간정보 분야에서 시맨틱 웹 기술을 접목한 서비스 아키텍처를 제안한다. 최근 

웹 서비스 기술의 발달과 함께 무선 인터넷 및 스마트폰의 보급을 통해 지리정보와 관련된 다양한 서비

스들이 등장하고 있다. 또한 시맨틱 웹 기술이 주요 검색 포털들에 적용됨으로써 일반인들은 온라인상에 

공개된 다양한 정보들에 보다 쉽게 접근할 수 있게 되었다. 그러나 공간정보 분야에서는 이질적인 데이

터 저장 구조를 갖는 공간정보 데이터에 대한 연계 이외의 활용 가능한 서비스 유형에 대한 연구가 부족

한 것이 현실이다. 따라서 본 연구에서는 공간정보 웹 서비스 및 시맨틱 웹과 관련된 표준들을 바탕으로 

시맨틱 공간정보 서비스를 구성하는 기능 요소들을 도출하였다. 또한 적용 가능한 유즈케이스들과 시맨

틱 공간정보 서비스 아키텍처를 제시하였으며, 이를 통해 향후 시맨틱 공간정보 서비스 구현을 위한 기

반을 마련하였다. 

키워드：GIS 웹 서비스, 시맨틱 서비스, 지리정보시스템, 지오시맨틱스

Abstract In this paper, we propose an architecture for geosemantic services. With the rapid 

progress of web services, wireless internet technologies and popularization of smart phone in 

recent years, a lot of applications based on geographic information are being developed. Moreover  

the search portals empowered by semantic web technologies are enabling general users to access 

on-line resources more easily. However, several studies in GIS domain have pointed out the 

practical limitation of existing service patterns, which are limited only to linking heterogenous 

spatial databases, insufficient for several important use cases. Hence we draw functional elements 

of geosemantic services from GIS and semantic web standards, and present the use cases and a 

new architecture for geosemantic services. This approach could set a foundation to implement  

geoemantic services.

Keywords：GIS Web Service, Semantic Service, Geographic Information System, Geosemantics
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1. 서 론

  웹 서비스 기술의 발달과 함께 무선 인터넷과 스

마트폰의 보급은 다양한 공간정보 관련 서비스들을 

등장시키고 있다. 또한 시맨틱 웹 기술이 주요 검색 

포털 사이트에 적용됨에 따라서 일반인들은 온라인

상의 다양한 정보들에 보다 쉽게 접근할 수 있게 되

었다. 공간정보 분야에서도 시맨틱 웹 기술을 활용

한 공간정보 서비스에 대한 연구들이 진행되고 있으

며, 이러한 시도는 공간정보 자원들 간의 공유를 확

대시킬 뿐만 아니라 시맨틱 상황정보 모델을 통해 

다양한 신규 서비스들을 제공할 수 있을 것으로 주

목받고 있다[2, 13]. 이에 ISO/TC211에서는 ISO 

19101 Geographic information - reference model의 
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그림 1. 지오시맨틱 지식과 웹 서비스의 개념

개정을 통해 지리정보의 상호운용성을 위해 온톨로

지를 개념을 도입하려 하고 있으며[1, 2], OGC(Open 

Geospatial Consortium)는 기존의 RDF 질의 언어인 

SPARQL을 공간정보 서비스에 활용 할 수 있도록 

확장 정의한 GeoSPARQL 표준을 개발하고 있다[3]. 

그러나 지금까지의 연구들은 이질적인 데이터 스키

마를 갖는 공간정보 데이터베이스들 간의 정보 교환 

분야를 중심으로 집중되어 있어 시맨틱 웹을 적용하

여 온라인상의 다양한 공간정보들을 연계, 활용하는 

시스템을 구현하고자 할 경우 이를 위해 참조 가능

한 서비스 유형과 시스템에 대한 참조 가능한 일반

화된 아키텍처가 없는 것이 현실이다.

  본 논문에서는 기존의 선행 연구들과 공간정보 및 

시맨틱 웹 관련 표준들을 바탕으로 공간정보 분야에

서 활용 가능한 시맨틱 서비스들에 대한 유형을 도

출하였다. 또한 이를 바탕으로 지오시맨틱 서비스를 

위한 표준 기반의 아키텍처를 제시한다. 

 

2. 텍스트 공간정보와 지오시맨틱 서비스

  지오시맨틱 서비스는 기존의 공간 정보(기하, 속

성 정보)에 시맨틱 기술을 접목함으로써, 공간을 매

개로 제공되는 여러 정보들의 의미적인 상관관계를 

서비스 요구사항에 따라, 가공, 추론의 과정을 통에 

제공되는 정보 서비스를 의미한다[1, 2]. 그림 1은 실

세계의 공간정보가 어떻게 공간정보 서비스와 지오

시맨틱 서비스로 제공될 수 있는 지에 대하여 기술

하고 있다.

  전통적으로 실세계의 공간정보는 전통적으로 측

량 등의 구축 작업을 통하여 규격화된 공간정보 데

이터베이스(geospatial databases)화 되어왔다. 공간

정보 응용은 공간정보 데이터베이스를 접근하여 부

가적인 서비스를 제공하는 다양한 공간정보 웹 서비

스(geospatial web services)를 조합하거나 재구성하

여 구현된다. 

  지오시맨틱 서비스는 공간정보 데이터베이스에 

추가적으로 웹 문서와 같은 텍스트 공간정보나 반 

구조화된 완전하지 않은 공간정보까지도 공간정보 

자원으로서 접근할 수 있도록 지원한다. 스키마 구

조가 없는 문서 형태의 비구조적 공간정보와 스키마 

정보를 포함하고 있는 공간 데이터베이스는 모두 시

맨틱 공간정보 지식(semantic geospatial knowledge)

의 형태로 구조적 지식화가 될 수 있다. 시맨틱 공간

정보 지식은 웹 공간정보 문서 등의 비구조적 공간

정보 데이터로 부터 시맨틱 공간정보 추출과정을 거

쳐서 추출되며, 공간정보 데이터베이스는 단순한 변

환과정을 통해 쉽게 공간정보 지식이 될 수 있다. 이

러한 변환과 추출과정의 역 변환/환원도 가능하다.

  지오시맨틱 지식은 비구조적 공간정보 문서/데이

터와 공간정보 데이터베이스에 대한 모든 지식을 통

합할 수 있으므로 이종 형태의 공간정보 상호운용을 

위한 기반이 된다. 지오시맨틱 웹 서비스는 공간정
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그림 2. 지오시맨틱 웹 서비스의 계층 구조

보 지식을 바탕으로 지오시맨틱 카탈로그나 서비스 

레지스트리 서비스, 지오시맨틱 주석 서비스, 지오시

맨틱 정보 접근 서비스 등을 지원할 수 있다. 

  지오시맨틱 웹 응용은 지오시맨틱 서비스를 이용

하여 외부의 공간정보 지식이나 비 공간정보 지식, 

도메인 특화 지식 등을 통합하여 구현되며, 온도, 습

도와 같은 동적 공간정보를 바인딩 할 수 있다. 또한 

지오시맨틱 웹 응용은 지오시맨틱 웹 카탈로그 서비

스나 서비스 레지스트리를 이용한 다양한 공간정보 

웹 서비스 및 자원을 검색하고 바인딩 할 수 있다.

3. 계층구조와 프레임워크

3.1 지오시맨틱 웹 서비스 계층 구조

  본 절에서는 시맨틱 웹 기술을 활용한 공간정보 자

원 확장 유형들을 바탕으로 지오시맨틱 웹 서비스 아

키텍처를 제안한다. 그림 2는 일반적인 공간정보 웹

서비스 아키텍처에 시맨틱 웹 기술을 접목하여 확장

한 것으로 각 계층에 대한 세부 설명은 다음과 같다. 

  공간정보 데이터 계층은 공간정보의 대상이 되는 

원 데이터(raw data)들로 구성된다. 공간정보 데이

터 계층은 잘 조직화된 공간정보 데이터베이스뿐만 

아니라 XML 형식의 문서와 같이 메타데이터 스키

마가 없는 반 구조화된 공간정보 데이터 셋, 그리고 

공간정보를 함축적으로 포함하고 있는 공간정보 웹 

문서 등으로 구성될 수 있다. 

  지오시맨틱 지식 계층은 지오시맨틱의 기반이 되

는 단어 및 데이터 온톨로지를 기반으로 공간정보 

데이터 계층의 정보들에 대한 통합적인 지식 베이스

를 구축한다. 이 때 Wikipedia 및 Geonames와 같이 

외부의 링크가 가능한 지식들을 이용하여 지오시맨

틱 지식을 연결된 지식세계를 통해 설명 가능하도록 

할 수 있다. 또한 응용 및 서비스에서 구축하고자 하

는 특화된 도메인 지식을 추가적으로 구축하여 이용

할 수 있다. 

 공간정보 서비스 계층은 문법적 공간정보 서비스

(Geosyntactic Services), 지오시맨틱 서비스(Geo- 

semantic Services), 공간정보 레지스트리 서비스로 

구성하였다. 문법적 공간정보 서비스는 WFS, WMS 

등과 같이 일반적인 공간정보 웹 서비스를 의미하

며, 지오시맨틱 서비스는 공간정보 데이터들을 지식

화하는데 필요한 서비스들을 의미한다. 공간정보 레

지스트리 서비스는 기존의 공간정보 레지스트리에 

시맨틱 레지스리 개념을 통합한 것으로 공간정보 지

식과 지오시맨틱 서비스에 대한 메타데이터를 추가

적으로 제공한다. 그림 3은 지오시맨틱 서비스를 위

해 확장된 핵심 컴포넌트들을 상세화 한 것이다. 

3.2 지오시맨틱 서비스 프레임워크

  지오시맨틱 서비스 프레임워크는 지오시맨틱 서
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그림 3. 지오시맨틱 서비스 프레임워크 구성요소의 예

비스 계층 구조를 구성하는 다양한 컴포넌트들의 집

합이다. 그림 3은 지오시맨틱 서비스 프레임워크의 

구성요소의 예를 보이고 있다. 지오시맨틱 서비스 

프레임워크를 구성하는 요소들은 이외에도 다양하

게 추가되거나 삭제될 수 있다. 

  지오시맨틱 기반계층의 구성요소들은 공간정보 

데이터와 지식을 표현하기 위해 공통적으로 사용되

는 요소들로 구성된다. 가장 기본적인 단순 피처 모

델과 공간 참조 시스템 등이 포함되며, 공간 온톨로

지 표현 언어인 GeoOWL, 시간 표현 온톨로지인 

OWL-Time, 공간 정보 용어에 대한 정의를 표현하

는 vocabulary 등이 여기에 해당한다. 

  지오시맨틱 데이터 계층을 구성하는 요소들은 크

게 일반적인 공간정보를 저장관리 하기 위해 사용되

는 shape 파일과 같은 공간정보 파일들과 공간정보 

테이블/데이터베이스, 공간정보 문서들로 구성된다. 

여기서 공간정보 테이블/데이터베이스와 공간정보 

파일은 종종 스키마나 카탈로그가 없는 경우가 존재

하며, 경우에 따라 있다고 하더라도 일부만 있는 경

우가 존재한다. 공간정보 문서의 대표적인 요소는 

공간정보를 포함하고 있는 웹 문서들이다. 즉, ‘서

울’, ‘세종문화회관’과 같은 문서내의 단어들은 그 자

체로 공간정보로 매핑될 수 있으며(geoweb without 

know. link), 공간정보 지식 및 다른 지식들과 링크

에 의해 결합됨으로서 공간정보 지식으로 변환 될 

수 있다(geoweb with know. link). 

  지오시맨틱 지식 계층은 지오시맨틱 데이터 계층

의 정보들이 지오시맨틱 기반 계층의 기반 표현 방

법들과 외부 지식 링크 및 도메인 지식들과 결합되

어 표현되고 모델화 되며 저장되고, 검색 될 수 있도

록 하는 계층이다. 이 계층에는 지오시맨틱 도메인 

지식, 지오시맨틱 개별 지식, 웹 링크드 지식, 동적 

컨텍스트 지식 등이 포함된다. 

  공간정보 서비스 계층은 수평적으로는 문법적 서

비스와 시맨틱 서비스로, 수직적으로는 서비스 레벨

과 질의 레벨로 구성된다. 질의 레벨은 지오시맨틱 

지식 계층의 지식들을 접근하고 삽입, 삭제, 관리하

기 위해 필요한 접근 컴포넌트들로 구성된다. 서비

스 레벨은 이러한 질의 레벨의 접근 컴포넌트를 이

용하여 부가적인 서비스를 제공하는 레벨이다. 서비

스 레벨은 보다 세부적으로 카탈로그/레지스트리 서

비스 레벨과 일반 공간정보 서비스 레벨로 구분할 

수 있다. 

  공간정보 응용 계층은 공간정보 서비스 계층의 구

성요소들을 통하여 특정 분야나 목적에 적합하도록 

만들어진 응용들로 구성된다. 대표적으로 가장 일반

적인 공간정보 뷰어를 들 수 있으며, 시맨틱 기술을 

통해 제공 가능한 응용으로는 지오시맨틱 IR 응용, 

문화 안내 서비스, GeoWikipedia와 같은 지오시맨틱 

사전, 다양한 지오시맨틱들 통합 제공할 수 있는 지

오시맨틱 중개자 등을 들 수 있다.  
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그림 4. 웹 문서의 지오시맨틱 주석 서비스 

다이어그램

4. 지오시맨틱 웹 서비스 Use Case

  이 절에서는 지오시맨틱 서비스의 주요 Use Case

에 대하여 기술한다. Use Case들은 공간정보 지식

의 추출과 변환, 이기종 공간정보의 변환과 공유, 시

맨틱 기반 카탈로그 서비스로 구성된다.

4.1 텍스트 공간정보의 추출과 변환

  공간정보 지식의 추출과 표현, 저장 Use Case는 

다양한 형태의 지오시맨틱 데이터들로 부터 데이터

를 추출하고 표현하며 저장하는 사례들로 구성되어 

있다. 

4.1.1 웹 문서의 지오시맨틱 주석 서비스

  지명 등이 기록된 웹 문서를 입력으로 받아 지오

시맨틱 링크를 갖도록 주석을 제공하는 서비스로써 

개별 단계는 그림 4와 같은 절차를 갖는다. 사용자

는 웹 문서에 대한 공간 주석화를 요청한다(step 1). 

시맨틱 주석화 클라이언트는 문서상의 공간객체

(geo-keyword) 추출을 요청, 반환된 공간객체들을 

바탕으로 기존의 관련 온톨로지를 검색한다(step 

2-5). 사용자는 검색된 온톨로지들 중 사용할 온톨

로지를 선택하고, 여기에 정의된 공간 객체들에 대

한 주석화를 실시한다(step 6-8).

4.1.2 공간정보 링크를 갖는 웹 문서에서 공간 

DB 추출

기존의 공간정보들과 도메인 온톨로지를 바탕으로 

공간정보 링크를 갖는 웹 문서에서 공간객체를 추출

하여 DB화하는 서비스로 그림 5와 같은 절차로 구

현될 수 있다. 먼저 주석화된 웹 문서의 객체를 참조

된 온톨로지를 바탕으로 그래프로 변환하고(step 1), 

이를 온톨로지 저작 도구를 사용하여 DB의 사용 목

적에 따라 변환/확장한다(step 2). 여기에 기존의 

DB를 사용하여 기하 및 속성 정보를 추가하고(step 

3), 마지막으로 그래프를 일반적인 공간 DB에 저장 

가능한 RDB 또는 OODB의 구조로 변환하여 저장한

다(step 4).

그림 5. 공간정보 링크를 갖는 문서에서의 공간 

DB 추출

4.2 시맨틱 기반 이기종 공간정보 교환

  이기종 DB 간의 데이터 교환 시 인코딩이 활용되

며, 공간정보 분야에서는 GML이 대표적인 사례이

다. GML을 사용하여 데이터를 교환할 경우 데이터 

스키마 구조가 불일치하게 되면 해당 데이터를 누락

하거나, 또는 미리 정의된 매핑 규칙을 사용한다. 이

때 시맨틱 기술은 의미상으로는 동일하나 표현이 다

른 경우(예: 이음동의어, 상이한 언어 사용), 또는 정

보의 분류 기준이 다를 경우 정보 교환을 위한 해결

책으로 사용될 수 있다. 

  그림 6은 ISO 19118 Geographic information - 

Encoding의 정보 교환 모델을 시맨틱 웹 기술을 사

용하여 확장한 것이다. 각각의 DB에 저장된 공간 객

체는 FeatureType Application Schema(a,b)를  

FeatureType Ontology(a,b)로 변환(step 1), 이를 도

메인/응용 온톨로지를 참조하여 통합 온톨로지를 생

성한다(step 2). 통합 온톨로지의 구조와 통합 이전

의 온톨로지 간의 비교를 통해 응용스키마 교환 규

칙을 생성하고(mapping rule A2B, B2A)(step 3),  

데이터를 교환한다(step 4). 공간 DB(A)에서 (B)로

의 데이터 교환을 가정할 때, 기존의 DB 구조를 유
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지하고자할 경우 FeatureType Application sche0 

ma(b)를 따르는 응용스키마 매핑 규칙을 생성하며, 

누락 정보가 없는 데이터 교환이 필요하다면 통합된 

FeatureType Ontology를 기반으로 FeatureType 

Application Schema(b`)를 생성하고, DB 구조를 확

장한 후에 데이터 교환이 이루어진다. 

그림 6. 시맨틱 기반 이기종 공간 DB간 정보 

교환 

 

4.3 시맨틱 기반 카탈로그 서비스 확장

  공간정보자원 검색 시 기존의 카탈로그 서비스는 

일반적으로 해당 자원의 명칭 또는 미리 정의된 키

워드들을 사용한다. 여기에 시맨틱 웹 기술을 접목

함으로써 의미적으로 동일하거나 또는 상호 연관이 

있는 정보에 대한 검색이 가능하다. 그림 7은 시맨

틱 기술을 기반으로 확장된 카탈로그 서비스를 도식

화한 것이다. 사용자는 시맨틱 검색 클라이언트에 

키워드를 사용하여 가용한 온톨로지에 대한 검색을 

요청하여 반환된 온톨로지 정보들 중에서 활용하고

자 하는 온톨로지를 선택한다(step 1-4). 클라이언트

는 선택된 온톨로지를 호출하여 사용자 질의 처리를 

위한 UI를 생성한다(step 5-6). 클라이언트는 사용

자의 질의를 받아 CSW에 질의를 수행하고, 검색된 

결과를 정렬하여 사용자에게 전달한다(step 7-9).

그림 7. 시맨틱  공간정보 자원 검색 서비스

5. 결 론

  최근 지오시맨틱 서비스에 대한 관심이 증가하고 

있으나, 실제적인 기술 구성 요소와와 서비스 및 활

용 방안에 대한 논의는 거의 다루어지지 않았다. 이 

논문은 지오시맨틱 서비스를 구성하는 기술 구조 분

석, 사용자 시나리오 도출 및 시범 구현을 통해 대표

적인 지오시맨틱 서비스 유형을 도출하였다. 또한, 

이를 기반으로 서비스 유형별 공통 요구사항을 분석

하여 지오시맨틱 서비스 프레임워크 제시한데 큰 의

미가 있다. 향후 연구로는 제시된 서비스 프레임워

크를 기반으로 다양한 서비스를 제시할 수 있는 서

비스 프레임워크를 설계하고 표준화를 진행될 수 있

도록 추진할 예정이다.
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