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ABSTRACT

In this paper, a system technology-based algorithms and visualization is proposed to show a space data. Also the proposed system 

provides analysis function with combination of usual map and automatic document generation function to give a useful information for 

making an important decision based on spatial distributed data. In the proposed method, we employ the heat map analysis to present a 

suitable color distribution for 2 dimensional map data. The buffering analysis method is also used to define the spatial data access. By 

using the proposed system, spatial information in a variety of distribution will be easy to identify. Also, if we make a use of automatic 

document generation function in the proposed algorithm, a lot of time and cost savings are expected to make electronic document which 

representation of spatial information is required.
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요     약

본 논문에서는 공간 데이터를 기반으로 한 도시의 다양한 통계 정보를 제안된 알고리즘을 통해서 시각화하고 시각화된 데이터를 지도와 사

상(Mapping)하여 분석할 수 있게 할 뿐만 아니라 공간적 정보를 기반으로 의사 결정을 하는 경우 활용할 수 있는 문서를 사용자의 간단한 조

작으로 프로그래밍 방식에 의해 작성해주는 시스템을 제안한다. 제안된 기법은 2차원 지도 데이터에서 특징데이터 값에 대해 색을 이용하여 표

현하는 기법인 히트 맵 분석 (Heat Map Analysis)기법과 공간적 근접성을 정의할 때 이용되는 버퍼링 분석 (Buffering Analysis) 기법을 활용

한다. 본 시스템을 통해서 공간적 정보를 시각화를 한다면 지역의 분포된 다양한 공간적 정보를 쉽게 파악할 수 있을 것이다. 또한 분석된 정

보를 기반으로 제공되고 있는 문서 자동생성기능을 활용한다면 표현된 공간적 정보의 문서화에 필요한 많은 시간과 비용을 절감할 수 있을 것

으로 기대된다.

키워드 : 데이터 시각화, 통계 분석 데이터, 지도 사상 
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1. 서  론1)

최근 컴퓨터 기술의 발달로 과거 인쇄물 형태로 이용하던 

지도 및 지리정보를 컴퓨터를 이용해 작성 및 관리하고 통

계를 통해 수집한 공간 데이터를 분석하고 가공하여 활용하

는 지리 정보 시스템 (Geographic Information System:GIS)

을 구축하고 활용하는 사례가 점점 증가하고 있다[1]. 지리 

정보 시스템에 사용되는 데이터는 그 자체만으로는 큰 의미
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를 가지고 있지 않기 때문에 용도에 맞는 정보로 만들기 위

하여 가공 단계를 거쳐야 한다. 이러한 요구와 맞물려 데이

터 마이닝에 관한 연구가 활발하게 진행되고 있다[2]. 

Shigeru Obayashi et al.은 목적함수 공간에서 Pareto 해

의 trade-off를 시각화하기 위하여 자기 구성형 맵 

(Self-organizing maps)을 활용하였다[9]. 또한 데이터 시각

화 연구의 한 분야인 텍스트 시각화에 대하여 그 시각적 표

현의 재료가 되는 텍스트 데이터의 종류 및 본질, 특성에 

대하여 고찰하고, 다양한 텍스트 시각화의 사례에 대해 고

찰하였다[10].

하지만 가공된 공간 데이터를 효과적으로 표현하는 방법

에 대해서는 아직 연구가 미흡하다. 한 예로 통계청에서 제

공하고 있는 GIS 시스템에서 제공하고 있는 시각화는 텍스

트와 함께 나타내주지만 전체적으로 한 지역의 통계 값을 
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Fig. 1. Visualization of spatial data in Statistics Korea’s GIS 

system

Fig. 2. Overall system structure

Fig. 3. Software structure of the developed system

파악하기는 어렵다는 단점이 있다. 또한 제공하는 프로그램

은 전문가가 아니면 사용하기가 매우 어렵다는 단점도 가지

고 있다. 

Fig. 1에 나타난 것처럼 지도에 수치만 나타나 있어 사전 

지식이 없으면 지도상에서 나타나는 의미를 파악하기가 어

렵다. 본 논문에서는 전문가가 아닌 비전문가도 쉽게 접근 

할 수 있게 직관적인 인터페이스를 제공해 주고 있다. 이로 

인해 전문 지식이 없음에도 불구하고 비교할 대상만 적절히 

선택하여 시각적으로 결과를 예측 및 분석할 수 있다. 

본 논문에서는 기존에 제안된 기술을 개선하기 위하여 사

용자 편의 기능과 자동 문서생성 기술을 추가하여 공간 데

이터의 시각화 변환기술을 제안한다.

본 논문은 공간 데이터를 효과적으로 분석하기 위한 방법

의 하나로 데이터의 시각화와 분석된 데이터 기반으로 문서

화하는 시스템을 제안한다. 이를 위해서 필요한 데이터베이

스를 설계하여 데이터를 가공하고 가공된 데이터를 바탕으

로 밀도분석 알고리즘을 통해 공간 데이터를 시각화한다. 

시각화된 데이터는 Naver 등 포탈에서 제공하고 있는 지

도 공개 API와 매쉬업 (Mash-up)하여 지도와 함께 볼 수 

있도록 인터페이스를 제공함으로써 개발된 공간데이터 시각

화 시스템 (Spatial Data Visualization System : SDVS)을 

통해서 해당 기술을 사용할 수 있다. 개발된 시스템은 간편

한 인터페이스를 제공하여 사전 지식이 없어도 자신이 원하

는 데이터를 한눈에 볼 수 있으며 사용자 관점에서 데이터

를 시각화 하여 비교 할 수 있다.

2. 공간 데이터 시각화 시스템

Fig. 2는 본 논문에서 제안하는 시스템의 전체적인 구조

를 나타내고 있다. 가공이 되지 않은 공간 데이터(Raw 

Data)를 전처리 (Pre-processing) 과정을 통하여 데이터베이

스를 구성한다. 이 후 히트 맵 (Heat Map) 기법과 버퍼링 

공간 (Buffering Capacity) 기법을 통하여 공간 데이터를 시

각화하고 맵 뷰어 (Map Viewer)를 통하여 시각화된 공간 

데이터를 볼 수 있다. 또한 분석된 데이터는 Documentation 

모듈을 통하여 공간 데이터를 문서화 할 수 있다.

Fig. 3은 본 논문에서 제안된 기술을 사용할 수 있도록 구

현된 시스템의 소프트웨어 구조를 보여주고 있다. 공간 데이

터 시각화 시스템 (SDVS)은 .NET Frame Work 4.0을 기반

으로 하며, 히트 맵 분석 엔진과 버퍼링 분석 (Buffering 

Analysis) 엔진을 포함하고 있는 맵 뷰어 (Map Viewer) 모

듈과 문서 자동화를 위한 문서화 (Documentation) 기능을 

위한 모듈로 구성되어 있다.

3. 제안된 공간 데이터 시각화 기술

3.1 공간분석기법

공간분석은 지리적 특징들에 대해 새로운 정보를 추출하

거나 작성하는 과정이고, 특징의 분포, 네트워크 또는 영역 

및 이들 특징 사이의 관계를 결정하는 기술이라고 말할 수 

있다. 구체적으로 보면 위치나 질의 (Query)를 이용하여 특

징과 그와 관련된 특징을 찾을 수 있을 뿐만 아니라 교차 

(Intersection) 기능 등을 통해 다른 특정 레이어 범위에 포

함되는 레이어의 정확한 영역 등을 분석하는 작업과 같은 

고급 공간 분석기능을 필요로 한다[3],[4]. 본 논문에서는 공

간 데이터의 시각화를 위해서 공간분석기법 중 히트 맵 기

법과 버퍼링 분석 기법을 활용 한다.

3.2 히트 맵 (Heat Map Analysis) 기법

히트 맵 분석은 2차원 지도 데이터에서 특정 데이터 값에 

대해 색을 이용하여 표현하는 기법이다. 히트 맵 분석은 크

게 마스크 생성과 색상 화 (Colorize)의 두 단계를 거쳐 완

성된다. 본 논문에서는 마스크 생성 이전에 지도 좌표와 공

간 데이터의 좌표 간의 사상 (Mapping)을 위한 변환 과정을 

거친다. 이후 사상 (Mapping) 된 위치에 마스크를 생성하고 
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Fig. 4. A curve of Gaussian distribution 

Fig. 5. Density control by equivalent assignment mapping

Fig. 6. A process of mask generation

Fig. 7. Colorization process of Heat Map

영역의 명도에 따라 미리 정해진 색상으로 치환하여 영역에 

히트 맵을 완성 한다[5]-[6].

마스크 생성은 공간 데이터의 좌표를 기준점으로 반경 50m

로 생성한다. 그 이유는 히트 맵 기법을 활용하기 위해 수집

한 공간 데이터가 중심점으로부터 반경 50M의 정보를 담고 

있기 때문이다. 이후 수치화된 데이터를 농도로 표현한다. 

본 논문에서는 영역의 중심부로부터 가장자리로 [0, 1] ~ 

[0, 255]으로 10구간에 대해 균등 분할하여 그 값을 사상 

(Mapping)시킨다. 마스크 영역이 생성되고 나면, 앞서 설명

한 10구간 균등 분할 사상(Mapping)을 적용하여 내부로부터 

외각으로 그라디언트 값(gradient value)로 채운다. 그라디언

트 값 (gradient value)로 채우기 위해서 가우시안 함수를 

사용하게 된다. 아래의 수식 (1)은 가우시안 함수의 수식을 

나타내고 있으며 Fig. 4는 가우시안 분포 곡선의 표준 모델

을 보여주고 있다. 또한 Fig. 6는 균등 분할 사상(Mapping)

에 의해 설정되는 영역 내의 농도를 나타내고 있다[7].이를 

기반으로 하여 본 논문에서는 히트 맵 분석기법을 사용하여 

공간데이터를 시각화하는 기법을 제시한다.

 











        (1) 

        

농도 값은 좌표 중심으로부터 멀어질수록 통계 데이터의 

가중치 (Weight)가 낮음을 의미한다. 반면 중앙 일수록 밀

도 데이터의 가중치 (Weight)가 높음을 의미한다. 이와 같

은 방법으로 구해진 농도는 앞서 설명한 마스크 영역 생성 

후, 영역 내부의 중심점으로부터 외각으로 그라디언트로 채

워 마스크를 생성한다. Fig. 7은 마스크 생성 과정을 보여주

고 있다[6].

앞서 설명한 마스크 생성이 완료되면 농도의 값을 치환하

는 과정을 거쳐 히트 맵을 완성한다. 가장 먼저 치환할 팔

레트를 만들어야 하는데, 이는 다음과 같은 순서로 진행된

다. 먼저 RGB 값을 각각 (255, 0, 0)으로 설정하고 Green 

값을 점차 증가시켜 (255, 255, 0)을 만든다. 이후 Red를 감

소시켜 (0, 255, 0)으로 만들면 적색으로 시작하여 황색으로 

변화하고 마지막으로 녹색으로 변화하는 팔레트가 완성된

다. 이와 같은 과정을 통해 생성된 팔레트는 마스크의 농도 

값에 의해서 치환되며 최종 히트 맵을 완성 한다[7].

3.3 버퍼링 분석 (Buffering Analysis) 기법

버퍼링 분석은 공간적 근접성(Spatial Proximity)을 정의

할 때 이용되는 것으로서 점, 선, 면 또는 면 주변에 지정된 

범위의 면 사상으로 구성한다. 버퍼링 분석을 위해서는 먼

저 버퍼 영역(Buffer Zone)의 정의가 필요하다. 버퍼 영역은 

입력사상과 버퍼를 위한 거리(Buffer Distance)를 지정한 이

후 생성한다. 일반적으로 거리는 단순한 직선거리인 유클리

디안 거리(Euclidean Distance)를 이용한다. 즉, 입력된 자료

의 점으로부터 직선거리를 계산하여 이를 버퍼 영역으로 표

현하는데, 아래와 있는 수식 (2)와 같은 유클리디언 거리 

(d)에 대한 정의에 의해 버퍼 영역을 형성 한다[8].

    ∙∙∙ 









 
 

  (2)

또한, 본 연구에서는 버퍼(Buffer)의 색상화 부분을 추가

하여 색상에 따라서 거리를 판별할 수 있도록 한다. 색상은 

각각 빨간색과 노란색, 그리고 회색으로 표현한다. Fig. 8은 

색상화 과정을 위해서 마스크를 생성하고 농도 값이0 ~ 0.33

인 영역은 RGB 값을 각각 (255, 255, 255)으로 설정하여 회

색으로 표현하고 0.34 ~ 0.66 까지는 (255, 255, 0)으로 설정

하여 노란색으로 표현한다. 마지막으로 0.67 ~ 1까지를 (255, 

0, 0)으로 설정하여 빨간색으로 표현하여 팔레트를 만들고 

이를 적용하여 버퍼(Buffer)를 완성한다.

3.4 공간 데이터 가중치(Weight)의 정규화

공간 데이터의 가중치는 히트 맵 분석기법을 활용하여 공
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Fig. 8. Buffer colorization process

Fig. 9. (a) Before normalizing, (b) After normalizing

Fig. 12. A result of the proposed Heat Map Analysis

Fig. 11. Automatic documentation result

Fig. 10. Search parameters

간 데이터를 시각화 할 때 중요한 근거 데이터로 사용된다. 

하지만 공간 데이터 간의 가중치의 편차가 클 경우 효과적

으로 시각화 할 수 없다(Fig. 9(a)). 이와 같은 문제점을 해

결하기 위해서 본 연구에서는 공간 데이터의 가중치 중에서 

최대값 과 최소값을 추출해서 기준점을 만들고 총 공간 데

이터 수를 계산하여 10단계로 균등하게 데이터를 나누고 각

각의 데이터마다 시각화 시에 사용되는 임시 가중치를 부여

한다(Fig. 9(b)).

3.5 문서 생성기능

공간 데이터의 경우 데이터의 양이 방대하기 때문에 분석 

결과를 수동으로 문서화하려면 엄청난 시간과 비용이 소요 

된다. 하지만 Microsoft사에서 제공하는 Office Document 

Automation 라이브러리를 활용하면 시간과 비용을 절약할 

수 있다. 

  

본 연구에서 제안하는 시스템에서는 해당 라이브러리를 

적용하여 Documentation 모듈을 만들어 적용하여 분석된 

공간데이터를 쉽게 문서화 할 수 있도록 인터페이스를 제공

한다. Fig. 11은 분석한 데이터를 차트로 보여주며 분석한 

데이터를 상세하게 출력하여 데이터 편집이나 보고서로 용

이 하게 사용 할 수 있다. 

Fig. 10에서 표시된 컨트롤박스에서 사용자가 전문가가 

아니더라도 제공되는 콘텐츠에서 분석이 필요한 인자들을 

선택하여 비교를 통해 시각화하고 대응 하는 데이터나 통계 

데이터를 문서로 처리 할 수 있도록 개발하였다.

4. 실험결과 및 고찰

4.1 히트 맵 기법 기반 인구밀도 분석결과

Fig. 12는 히트 맵 분석기법을 적용해서 공간 데이터를 

시각화 한 결과이다. 붉은 색은 가중치 (인구밀도)가 높음을 

의미하고 있고 녹색은 가중치가 낮음을 의미하므로 분석 데

이터의 종류에 따른 공간 데이터의 밀도 분포를 시각적으로 

볼 수 있다. 이를 통해 넓은 범위에 분산되어 존재하는 공

간 데이터가 의미하는 바를 유추할 수 있다.

4.2 버퍼링 분석 (Buffering Analysis) 기법을 활용한 학교 시설  

      분포 분석 결과

Fig. 13은 버퍼링 분석기법을 적용해서 수도권 지역의 고

등학교의 분포를 시각화 한 결과이다. 버퍼링 분석에서는 3

가지 색상을 통해서 학교시설과의 거리를 나타내고 있다. 빨

강은 학교 시설과 매우 가까운 지역, 노란색은 근접한 지역, 

회색은 조금 떨어져있는 지역이라고 볼 수 있다. 이와 같은 

시각화 데이터를 통해서 지역 내의 학교 시설이 더 필요 한

지를 판별할 수 있는 기초 자료로 사용할 수 있을 것이다.

4.3 히트 맵 분석 기법을 활용한 인구분포도 비교

Fig. 14와 Fig. 15는 각각 서울시의 주거인구와 직장 인구

를 시각화 한 결과이다. 시각화 한 결과를 통해서 주거인구

의 밀도가 높은 지역과 직장인구의 밀도에 관한 공간 데이
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Fig. 14. Visualization of population distribution on Kangnam 3gu 

Fig. 13. A result of the proposed buffering Analysis

Fig. 15. Visualization of working population distribution on 

Kangnam 3gu 

터를 수치 데이터가 아닌 지도와 사상(Mapping)된 시각화 

데이터로 확인할 수 있다.

또한 시각화 된 데이터를 기반으로 주거 인구는 주로 지

하철역을 중심으로 많이 분포해 있는 모습을 볼 수 있었으

며 직장 인구는 대로변을 중심으로 많이 분포되어 있었다. 

공간 데이터를 시각화 한다면 이와 같이 수치 데이터일 때

는 알 수 없는 부분을 유추할 수 있다.

기존의 통계청에서 제공하는 GIS 시스템에서는 비전문가 

입장에서는 접근하기 힘든 인터페이스를 제공하고 있으며 

단순한 수치 데이터만 보여주고 있으므로 의미 전달이 어려

우며 필요에 따라서 분석 결과를 얻고자 할 경우 추가적인 

시간이나 비용을 소모하기 때문에 효율적이지 못하다는 단

점을 가지고 있다. 

5. 결론 및 Future Work

본 연구에서는 지리 정보 시스템을 좀 더 효율적으로 활

용하기 위한 방안 중 공간 데이터의 시각화와 문서 자동화 

생성 기법에 대하여 제안하고 이를 기반으로 공간 데이터 

시각화 시스템을 개발하였다. 제안된 공간 데이터 시각화 

시스템을 활용하면 통계 데이터 기반의 지역 정보를 쉽게 

시각화 할 수 있으며 이를 통해서 지역의 공간 데이터를 분

석을 효과적으로 할 수 있다. 이러한 분석 데이터는 도시 

개발 계획 및 복지 인프라 확충 등에 필요한 기반 분석 데

이터로 활용할 수 있을 것이다. 또한 간단한 인터페이스 때

문에 전문 지식이 필요 없이 원하는 데이터를 검색하여 사

용자 관점에 따로 비교 및 분석을 할 수 있다.

제안된 시스템 기술은 공간 데이터의 시각화의 장점을 부

각하기 위해서 한정된 공간 데이터만을 포함하고 있다. 하

지만 공간 데이터를 추가한다면 좀 더 폭넓은 분석을 할 수 

있을 것이다. 또한 시각화에 사용되는 색상의 폭을 넓혀서 

좀 더 세부적인 시각화를 가능하게 한다면 좀 더 세부적인 

분석이 가능할 것이다. 
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