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Spatial MongoDB를 위한 공간 연산자

Spatial Operator for Spatial MongoDB
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요  약  최근 인터넷과 SNS의 발 으로 미디어 데이터가 늘어나고 있으며. 사진이나 동 상은 공간 태그를 가지고 있는 

경우가 많으므로 이를 분석하기 한 많은 기술이 발 하고 있다. SNS와 같은 자유도가 높은 데이터를 처리하기 해서 

NoSQL이 각곽을 받고 있으나 부분의 NoSQL은 공간 데이터에 한 연산  질의가 미비하다. 따라서 본 논문에서는 표

인 NoSQL  MongoDB를 이용하여 공간 연산자를 추가하기 한 시스템을 설계  구 하 다. 본 연구를 통해 다양한 

연산자를 사용할 수 있음을 확인하 으며 연산자를 이용하여 다양한 서비스를 할 수 있을 것으로 기 된다. 

Abstract  Recently, media data is increasing due to the development of Internet and SNS. Since photographs and videos
often have geo-tags, many techniques have been developed to analyze them. In order to process various kind of such
as SNS, NoSQL has been covered. However, most NoSQL does not have enough computation and query about spatial
data. Therefore, in this paper, we designed and implemented a system for adding spatial operators using MongoDB 
among the representative NoSQL. Through this study, it is confirmed that various operators can be used and it is 
expected that various services can be performed using operators.
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Ⅰ. 서  론

최근 Facebook, Instagram, Twiter와 같은 소셜 네트

워크 서비스(Social Network Service, SNS)의 발 으로 

미디어 데이터의 내용이 늘어나고 있다. 이러한 SNS들

은 사진이나 동 상과 같은 매체를 통해 소통을 하는데 

미디어 데이터는 공간 데이터와 결합하여 장소의 정보 

는 개인의 정보와 결합하여 사용되고 이를 분석하여 

다양한 서비스를 하는 방향으로 진화되고 있다. SNS 데

이터는 다양한 방법으로 작성되어지기 때문에 기존의 

계형 데이터베이스보다 NoSQL을 선호한다. 특히 문서 

기반 데이터베이스(Document-based Database)는 형식

에 제한이 없이 쓸 수 있기 때문에 SNS 는 로그 데이

터 처리에 매우 유리하다[1-3].
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그림 1. OGC Simple Feautres Specification 공간 데이터 타입

Fig. 1. OGC Simple Feautres Specification Spatial Data Type

그러나 표 인 문서 기반 데이터베이스인 

MongoDB[4]는 공간 데이터를 처리를 지원하지만 다양한 

연산자를 지원하지 않음으로 단순한 공간 연산만을 지원

하기에 공간 객체간의 계성을 표 하거나 공간 객체의 

다양한 표 을 하기에 부족하다
[5].

따라서, 본 연구에서는 MongoDB를 이용하여 다양한 

공간 연산자를 이용하여 객체간의 계  연산을 구

하고자 한다.

Ⅱ. 관련연구

1. MogoDB

MongoDB[4]는 표 인 문서 기반 데이터베이스로 

비구조 이며, 분산 확장성이 용이하게 설계되었다. 한 

문서의 형태로 다  계층 구조를 지원하므로 내장 문서

와 배열 등 다양한 형태의 장 구조를 지원한다. 

메모리에서 모든 연산을 수행하고 디스크에는 스 드

를 통해 비동기식으로 디스크에 쓰기 때문에 속도 한 

빠른 장 을 가지고 있다. 이러한 장 으로 리 사용되

는 NoSQL이지만 공간 연산자 지원이 미비하다는 단

을 가지고 있다[6].

MongoDB가 지원하는 공간 연산자는 Box, Center, 

Polygon의 3가지 형태를 지원한다. MongoDB에서 지원

하는 공간 연산자는 지정된 구역 내의 객체들을 찾는 기

능만을 수행하며 2D 는 2D Sphere 두 종류의 인덱스

를 사용하지 않으면 사용할 수 없다는 단 을 가지고 있

다. 한 공간 연산자를 사용하기 해 사용되는 인덱스

의 경우 2D는 255까지의 좌표 범 에서 사용할 수 있고, 

2D Sphere는 GeoJson만을 지원하기 때문에 리 쓰이는 

WKT84 좌표체계는 싱을 통해 GeoJson으로 바꾸어 

사용하여야 하는 불편한 도 가지고 있다
[7].

2. OpenGIS Simple Features Specificaion

OGC(Open GIS Consortium)의 OpenGIS Simple 

Features Specification[8]은 2차원 공간의 데이터 타입과 

공간 데이터 연산을 정의하고 있다. 

그림 1에서 보는 바와 같이 공간 데이터 타입은 , 선, 

면과 복합 속성으로 구성되어진다. 선에는 Line, 

LineString, LinearRing으로 구성되어지며, 면은 Polygon

의 하  속성을 갖는다. 복합 속성은 MultiPoint, 

MultiPoygon, MultiLineString 공간 속성의 배열을 다룬

다. MultiSurface, MultiCurve는 개념 인 형태는 있지만 

크게 쓰이지는 않고 하  모델의 타입이 주로 사용된다.
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구분 연산자 형식
반환

타입

계 

연산

Equals(g1 Geometry, g2 Geometry) integer

Disjoint(g1 Geometry, g2 Geometry) integer

Touches(g1 Geometry, g2 Geometry) integer

Within(g1 Geometry, g2 Geometry) integer

Overlaps(g1 Geometry, g2 Geometry) integer

Crosses(g1 Geometry, g2 Geometry) integer

Intersects(g1 Geometry, g2 Geometry) integer

Contains(g1 Geometry, g2 Geometry) integer

분석

연산

Intersection(g1 Geometry, g2 Geometry) Geometry

Difference(g1 Geometry, g2 Geometry) Geometry

Union(g1 Geometry, g2 Geometry) Geometry

SymDifference(g1 Geometry, g2 Geometry) Geometry

Buffer(g1 Geometry, d Double Precision) Geometry

ConvexHull(g1 Geometry) Geometry

표 1. OGC Simple Feautres Specification 공간 연산자

Table 1. OGC Simple Feautres Specification Spatial 

Operator

표 1에서 보는 바와 같이 공간 연산자는 계 연산자

와 분석 연산자로 나뉘어진다. Equals는 g1과 g2가 동일

한 역인지를 비교하고, Disjoint는 g1과 g2가 다르면 

참을 반환한다. Touches는 g1과 g2가 경계면이 맞 닿아

있으면 참을 반환한다, Within은 g1이 g2를 포함하고 있

는가를 별하고, Contains는 g1이 g2에 포함되는지를 

나타낸다. Crosses는 g1과 g2가 교차 하는 가를 나타내

고 Intersects는 겹치는 부분이 있는지를 나타낸다. 

Contains는 g1이 g2에 포함 되는지 여부를 나타낸

다.Ovelaps는 g1, g2가 겹치는 부분이 있는지를 반환한

다. 분석 연산자의 Intersection은 g1, g2가 겹치는 부분

을 반환한다. Difference는 g1에서 g2의 겹친 역을 제

외한 역을 반환하고, Union은 g1, g2 두 개의 폴리곤을 

합친 역을 반환한다. SymDifference는 Union으로 구

한 역에서 Intersection으로 구한 역을 뺀 여집합과 

같은 연산자이다. Buffer는 공간 역을 확 하거나 축소

시킬 때 사용하며, ConvexHull은 최소 둘 를 갖는 폴리

곤을 구한다.

OGC의 Simple Feature Specification은 2차원 공간에

서 필요한 다양한 연산자를 정의하고 있다.

3. JTS Library

JTS(JAVA Topology Suite)[9] 라이 러리는 

vividsolution에서 제공하는 오  소스 공간 라이 러리

이다. 2차원 데카르트 평명상에서 선형 지오메트리를 처

리하기 한 알고리즘을 완성시켰으며, OGC Simple 

Feature Specification의 모든 계 연산자와 분석 연산자

를 구 하 다.

벡터 기반 지리 정보 소 트웨어의 핵심 구성 요소로 

설계 되었으며, 기하학에서 사용할 수 있는 범용 알고리

즘을 제공한다.

그림 2. JTS 라이브러리 관계 연산자

Fig. 2. JTS Library Relation Operator

그림 2에서 보는 바와 같이 JTS 라이 러리의 계 

연산자는 두 객체 사이의 계를 정의한다. 공각 객체를 

지원하는 경량 데이터 베이스에서는 BBOX(Boundary 

Box)와 Circle 연산자만을 계 연산자로 지원하는 것에 

비하여 다양한 계를 정의할 수 있게 구 되었다.

Ⅲ. 시스템 설계

본 장에서는 본 논문에서 제안하는 Spatial DB를 한 

공간 연산자 연구의 설계  구 에 하여 설명한다.

1. 시스템 설계

본 논문에서 제안하는 시스템은 다음 그림 3과 같다.

그림 3에서 보는 바와 같이 본 논문의 아키텍처는 4개

의 주요 모듈로 구성되어진다.

공간데이터를 MongoDB 내부에 공간 데이터를 장

하고 이를 데이터통신 모듈로 통해 공간데이터를 서버로 

가져오거나 질의 결과를 장한다. 

데이터 리 모듈은 MongoDB로부터 불러온 공간 데

이터를 서버의 메모리에 장하고 GeoJson형태의 공간 

데이터 타입을 WKT 형태로 변환한다. 

질의 리 모듈은 클라이언트로부터의 질의를 분석하

고 실행계획을 세우며, 공간 연산자  타입을 리한다.

질의 처리 모듈은 질의 리 모듈의 실행 계획에 따라 

공간 질의를 수행하고 질의 결과를 MongoDB 는 클라

이언트에게 송하는 역할을 한다.
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그림 3. Spatial MongoDB 아키텍처

Fig. 3. Spatial MongoDB 아키텍처

Ⅳ. 시스템 구현

본 시스템은 Ubuntu 16.0.4 환경에서 구  하 으며, 

구  환경은 CPU I5-7500, RAM 16GB에서 구 하 다. 

MongoDB는 3.8.1 버 을 사용하 으며, Vividsolution의 

JTS 라이 러리를 사용하여 공간연산을 처리하 다. 실

험에 사용한 데이터는 국토교통부 국토지리정보원[10]에

서 제공한 한민국의 강과 철도의 좌표를 사용하 다.

실험에 사용된 데이터는 우리나라의 20개(740KB)의 

철도 좌표와 총 1016개(80MB)의 강 좌표를 이용하 다.

실험에 사용된 두 가지 데이터는 선형 데이터이므로 

포함 계를 가지고 있지 않기 때문에 교차에 한 연산

인 Crosses 연산을 이용하 다.

그림 4. 실험데이터의 LineString

Fig. 4. Line String of Experimental data

그림 4에서 보는 바와 같이 실험에 사용되는 강과 철

도의 데이터는 LineString의 형태로 나타나며, 철도의 데

이터는 20개의 노선을 나타내고 있으며, 강의 데이터는 

약 1020개의 강을 나타내고 있다. 실험 데이터의 범 는 

북한을 포함하고 북한 북쪽의 두만강과 압록강과 연결된 

국과 연해주 쪽의 지류도 포함되어 있다.

 

그림 5. 데이터통신 모듈

Fig. 5. Data Communication Module

그림 5에서 보는 바와 같이 데이터통신 모듈은 서버에

서 MongoDB에 속을 할 수 있게 해주며 MongoDB의 

자원을 효율 으로 리하기 한 pool 리를 돕는다. 

한 질의 결과를 MongoDB에 반 하는 역할을 해 다.

그림 6. 질의관리 모듈

Fig. 6. Query Managing Module

그림 6에서 보는 바와 같이 질의 리 모듈은 읽어들

인 MongoDB의 데이터가 GeoJson의 형태이므로 이를 

처리하기 해서 WKT좌표로 변환하여 질의 처리 모듈

에 달한다.
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그림 7. 질의처리 모듈

Fig. 7. Query Processing Module

그림 7에서 보는 바와 같이 질의 처리 모듈은 질의 

리 모듈에서 달 받은 공간객체를 공간 연산 함수를 이

용하여 처리하고 그에 따른 결과를 반환한다. 그림 .은 

Crosses 연산을 하는 과정을 보여주고 있다.

데이터 리 모듈은 객체를 장하는 역할을 하며, 시

스템에서 처리된 데이터를 클라이언트로 보내는 역할을 

한다. 본 논문에서는 질의를 처리하기 한 결과까지 구

을 하 으며, 추후에 다른 서비스와 연동할 계획이다.

실험 결과는 다음과 그림 8과 같다.

그림 8. 실험 결과

Fig. 8. Experiment result

그림 8에서 보는 바와 같이 Nested loop를 통해 

Crosses 연산을 한 결과 총 20320 번의 비교 연산을 하

고, 11개의 교차 구간이 있음을 확인하 다. 수행 시간은 

평균 89.2 가 소요되었다. 

연산에 한 결과는 데이터의 양이 많음으로 수 검

사를 할 수 없었으며, 샘  검사를 하 을 때 100%의 정

확도를 보 다.

그러나 연산량에 비해 소요시간이 많이 소모된 은 

공간객체에 하여 정확히 비교하기 해서는 각 선분에 

한 선형 방정식을 수행하여야하기 때문으로 추정된다.

       

       
(1)

식(1)의 x, y 해가 폐구간에 존재하면 교차 구간이 존

재한다고 할 수 있기 때문이다. 즉,  방정식을 각 객체

내에 모든 선분과 비교를 해야 알 수 있기 때문에 연산 

속도가 느릴 수 밖에 없다.

따라서 속도 문제를 개선하기 해서는 인덱스를 통

해 검색 범 를 좁 야 한다는 것을 알 수 있었다.

Ⅳ. 결론

본 논문에서는 NoSQL  표 인 MongoDB에서 공

간연산이 부족한 을 극복하기 하여 서버에서 이를 

처리하여 사용자에게 제공하기 한 시스템을 설계  

구 하 다.

기존의 MongoDB에서 지원하지 않는 다양한 연산을 

처리할 수 있음을 확인하 으며, 이를 통해 다양한 서비

스를 제공할 것으로 기 된다.

그러나 이를 좀더 효율 으로 활용하기 해서는 공

간인덱스와 같은 다양한 기능을 필요로 하다. 따라서 본 

연구 과제의 향후 과제로 공간인덱스에 해 연구하고 

공간 뿐만 아니라 시공간에 해서 추가 인 연구를 하

고자 한다.
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