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<Abstract>

   

Ⅰ. 서 론

도시는 수많은 시민이 정치, 경제, 사회적 활

동을 수행하는 생활의 중심으로, 생활 속에서 

교통, 안전, 환경 등의 분야의 방대한 데이터가 

생성된다. 도시 이해관계자들은 생성된 도시의 

데이터를 활용하여 시민의 삶의 질을 향상시키

고 발전적인 도시 정책을 수립하기 위해 정보

통신 기술을 기반으로 분석 서비스나 공공 데

이터를 제공한다. 스마트시티는 이처럼 도시와 

ICT 기술의 융합을 통해 도시 자원의 효율성과 

생산성을 향상시킬 수 있도록 다양한 정보 시

스템이 반영된 첨단 도시로, 시민 편의성을 위

해 도시 문제를 해결하는데 활용될 수 있다(신

우재, 이승하, 2021).

스마트시티에서는 도시 내의 데이터 수집기

관 또는 관계자들에 의해 분야별 플랫폼이 구
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축될 수 있다. 그러나 플랫폼에서 수집된 데이

터들이 분리되어 있으면 여러 데이터를 연계해

서 서비스를 제공하기 어려우므로 플랫폼들을 

통합 관리할 수 있는 데이터 허브가 필요하다. 

영국의 일부 도시는 데이터 허브를 도입하여 

도시 인프라에서 수집되는 각종 정보를 기반으

로 지역별 범죄율과 물 사용량 정보 제공 등을 

서비스하고 있다. 한편, 국내에서는 3차 스마트

시티 종합계획(`19~`23)을 수립하고 한국형 스

마트시티 데이터허브 모델의 핵심기술을 개발

하여 지자체 기존시스템과 연계할 수 있도록 

준비하였다(김태경 등, 2018; 국토교통부, 

2019). 개발된 한국형 스마트시티 데이터허브 

모델의 핵심기술인 시티데이터허브

(CityDataHub)는 스마트시티에서 발생하는 데

이터들을 국제 표준 기반으로 규격화하여 수집, 

저장, 관리할 수 있도록 지원하는 플랫폼이다.

시티데이터허브의 기반기술인 주요 모듈들

은 오픈소스로 공개되어 사용자가 자유롭게 활

용하여 시스템을 구축할 수 있도록 지원하고 

있다. 그러나 관련 기술에 대한 제반 지식 및 

세부 설정에 대한 경험이 부재한 경우 사용 목

적에 적합한 시스템을 구축하고 기존 플랫폼과 

연계하여 적용하기까지 다소 시간이 소요될 수 

있다(Gupta et al., 2020).

본 연구에서는 도시문제 해결을 위한 효과적

인 정책 수립의 도구로 사용할 수 있는 시티데

이터허브 보급 확산을 위해 시티데이터허브 주

요 모듈의 설정 및 기존 플랫폼과 연계한 실증 

사례를 소개한다. 이를 바탕으로 사용자 친화적

인 기능이 보완된 시티데이터허브 기반 스마트 

플랫폼을 제시한다. 연구의 구성은 다음과 같

다. Ⅱ장에서는 스마트시티 데이터허브 관련 선

행 연구와 시티데이터허브의 기본 구성, 주요 

모듈의 기능을 설명하며, Ⅲ장에서는 시티데이

터허브를 기 구축된 플랫폼과 연계한 국내외 

실증 사례에 대해 소개하고 각 사례를 비교하

여 시사점을 도출하였다. Ⅳ장에서는 도출된 시

사점을 바탕으로 기능을 보완하여 설계한 스마

트 플랫폼을 시티데이터허브 대비 차별점을 중

심으로 설명하고, Ⅴ장에서는 본 연구를 요약하

며 마무리하였다.

Ⅱ. 이론적 배경

이론적 배경에서는 스마트시티 데이터허브

와 시티데이터허브의 정의 및 구성요소를 확인

하고 관련 선행 연구를 정리하였다. 

2.1 스마트시티 데이터허브

데이터허브(Data Hub)란, 시민들의 생활 속

에서 발생하는 도시 데이터들을 분석하며, AI

를 이용하여 신속한 의사결정을 내릴 수 있는 

재료가 되는 데이터를 통합하고 공유하는 데이

터 중심의 스토리지 아키텍처이다. 도시에서 생

산되는 다양한 데이터들이 개별 플랫폼에 분산 

저장되는 경우 통합하기가 어렵고 데이터 속도

가 저하될 수 있으므로, 스토리지 시스템을 통

해 단일 플랫폼에 데이터를 통합하는 데이터 

허브 기술이 필요하다(KOTRA, 2022; Delaney 

and Petit, 2014).

스마트시티를 조성하고 이를 관리하기 위한 

플랫폼을 구축할 때, 데이터의 유통을 원활하게 

조성하기 위해서는 도시 내 다양한 센서, 플랫
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폼 및 도시 데이터를 제공하는 이종 시스템으

로부터 데이터를 수집하여 분석, 학습, 시각화 

및 서비스에 데이터를 제공하는 데이터허브의 

구축이 이루어져야 한다(김재호 등, 2020; 전숙

현 등, 2021). <그림 1>은 스마트시티 데이터허

브의 개념을 그림으로 표현한 것이다.

데이터허브는 여러 도시 시스템으로부터 수

집된 데이터를 효율적으로 관리하고 데이터 상

호운용성을 확보하기 위해, 다양한 프로토콜을 

수용할 수 있는 프로토콜 바인딩에 대한 규격

이 정의되어야 한다. 또한, 분산 환경에서의 데

이터 저장, 유통, 활용을 지원하기 위해 원활한 

연동이 가능해야 하므로 표준화된 모델을 사용

할 필요가 있다(이정운 등, 2020; 전숙현 등, 

2021; KOTRA, 2022).

신도시에 스마트시티를 구축하는 경우, 개발

계획 초기 인프라 구축 단계부터 지능형 센서 

및 IoT 데이터 수집계획 등을 반영해야 한다. 

또한 도시 데이터가 분야별로 단절되지 않도록 

상호 연계하여 지능형 도시 운영을 위한 빅데

이터로 통합 관리하기 위해 데이터허브를 우선

적으로 추진하여야 한다. 한편 기 조성되어 운

영, 관리되고 있는 기존도시의 경우 기 구축된 

플랫폼과 연계하여 도시운영과 관리 과정에서 

발생하는 각종 정보들의 생산, 관리, 공유를 감

독하는 데이터허브 모델의 구현이 필요하다(김

태경 등, 2018; Hwang et al., 2019).

국외에서는 인도네시아 정부가 운용하는 데

이터 센터가 데이터의 수집 및 호환 과정에서 

클라우드 서비스를 지원할 수 있는 국제 표준

을 일부 충족하고 있는 것으로 확인되었다. 영

국의 밀턴킨즈와 캠브리지의 경우 스마트시티 

구축 과정에서 데이터 허브를 도입하여 시민 

수요 기반의 지역별 범죄율 열지도 및 물 사용

량 정보 제공 등 시민들이 이용할 수 있는 서비

스를 지원하고 있다. 또한, 호주의 AURIN에서

도 멜버른 등에 데이터허브를 구축하여 스마트

시티 도입을 지원하고 있다(국토교통부, 2019; 

d`Aquin et al., 2014; Delaney and Petit, 2014). 

우리나라에서는 한국형 스마트시티 데이터 허

브 모델의 핵심기술을 개발하기 위해 제3차 스

마트시티 종합계획을 수립하고, 스마트시티 혁

신성장동력사업을 통해 시티데이터허브 기술 

개발 및 시흥 등의 리빙랩을 구성하여 실증하

<그림 1> 스마트시티 데이터허브 개념도(출처: citydatahub.kr)
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고 있다(김태경 등, 2018; 정다운 등, 2020).

2.2 시티데이터허브

시티데이터허브(CityDataHub)는 도시 내 시

스템에서 발생되는 다양한 데이터를 효율적으

로 수집, 분석 및 제공하고, 표준 API를 통해 

상호운용성이 높은 데이터 활용 환경을 지원하

는 스마트시티 데이터허브 플랫폼이다. 서비스 

개발자, 도시 이해관계자 및 시민이 API 및 어

플리케이션, 시각화 도구를 통해 시티데이터허

브를 이용할 수 있으며, AI 학습 모델 작성 등 

다양한 응용 서비스에 활용할 수 있다(김재호 

등, 2020; Jeong et al., 2020).

시티데이터허브는 국토부의 “스마트시티 혁

신성장동력 프로젝트” 결과로 도출한 공통 모

델에 기반하고 있으며, 모듈형 아키텍처 구성을 

따르고 있어 필요한 기능을 선택하여 시스템을 

구축할 수 있다. <그림 2>는 시티데이터허브의 

아키텍처를 표현한 것으로 시티데이터허브의 

모듈은 필수(Mandatory) 영역과 선택(Optional) 

영역으로 구분되며, 외부의 시스템 또는 플랫폼

은 Out-of-Scope 로 표기되어 있음을 확인할 수 

있다. 

시티데이터허브의 필수 영역에 포함되는 모

듈은 API 게이트웨이, 보안 모듈(Security 

Module), 데이터코어 모듈(Data Core Module)

로 구성되며 해당 모듈의 기능은 <표 1>과 같

다. 필수 영역의 모듈은 시티데이터허브의 주요 

기능을 하는 핵심 모듈을 의미한다. 

2.3 선행 연구

선행 연구는 국외 스마트시티 구축 사례와 

국내 스마트시티 도입을 위한 연구, 시티데이터

허브 개발 과정에서 수행된 연구로 구분하였다.

<그림 2> 시티데이터허브 아키텍처 (출처: citydatahub.kr)
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2.3.1 국외 스마트시티 구축 사례

d’Aquin et al.(2014)은 영국 밀턴킨즈를 대

상으로 스마트시티를 구축한 MK:Smart 프로

젝트에서 공통 데이터 인프라에 포함되는 데이

터셋의 다양성에 대한 접근 방식을 소개하였다. 

해당 프로젝트에서 고려된 정책, 거버넌스, 데

이터 및 MK Datahub의 구성요소와 기능을 표

현하고 온톨로지 관점에서 데이터의 시맨틱 구

성이 중요함을 강조하였다.

Delaney and Petit(2014)은 호주 국립 서비스

(Australizn National Data Services;ANDS)에

서 개발한 AURIN(Australian Urban Research 

Infrastructure Network) 포털에서 호주에 구성

되고 있는 데이터허브에 접근하는 방식과 데이

터허브를 도입하여 의사결정권자가 얻을 수 있

는 데이터 접근의 용이성을 강조하였다. 이들은 

데이터허브를 도입하기 위해 공통의 프레임워

크를 먼저 개발하고 이를 기반으로 지역의 데

이터허브를 구축할 때 상호 운용성을 증가시킬 

1) 시티데이터허브에서 사용하는 Provisioning의 의미는 정의된 데이터 모델, 데이터 셋, 데이터 셋 플로
우에 대한 정보가 Data Manager에 의해 Ingest Interface와 DataServiceBroker에 전파되는 것을 의미
한다.

모듈 설명

API Gateway

- 데이터허브와 외부 클라이언트의 접점

- 데이터허브 모듈에서 외부 요청에 대한 라우팅, 보안 통신 및 인증, 인가와 같은 공통 

보안 처리, 요청에 대한 공통 처리로 내부 서비스를 보호

- API 처리에 대한 효율성 제고

Security Module

- 인증 및 인가를 담당하는 모듈

- OAuth 2.0을 기반으로 인증/인가를 수행하며 시티데이터허브 내부 모듈의 API를 이

용할 수 있도록 하는 접근 토큰 발급

Data Core
- 데이터 모델 및 데이터 셋 관리, 저장, 제공, 라이프사이클 관리, 접근 제어 등 데이터 

관련 전반적인 관리를 위한 기능 지원

Data
Core 
세부
모듈

Data Manager - 데이터 코어의 기준정보를 관리하고 타 모듈들로의 Provisioning1) 관리

Ingest Interface

- DataManager로부터 데이터 모델, 데이터 셋, 접근 제어 등의 기준 정보를 

Provisioning수신 

- 데이터 라우팅 전송 과정에서 품질검사를 통해 적재 데이터가 정형화된 형태인지를 

확인

- HTTP인터페이스 제공

DataServiceBroker

- Ingest Interface로부터 전달받은 스마트시티 데이터를 kafka인터페이스로 라우팅 수신

- DataManager로부터 데이터 모델, 데이터 셋, 접근 제어 등의 기준 정보를 

Provisioning받아 적재

- Entity 및 Csource 생성/수정/삭제 이벤트에 따른 구독/통지 요청을 제공

UI - 전반적인 기준정보 관리를 위한 관리자 UI 제공

Dashboard
- 스마트시티 데이터를 실시간으로 볼 수 있는 다양한 위젯들을 지원하고, 사용자별 위

젯 설정 저장

<표 1> 스마트시티 플랫폼 필수 모듈 기능 및 설명
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수 있음을 강조하였다.

Gupta et al.(2020)은 런던 사례를 기반으로 

스마트시티 생태계에 대한 오케스트레이션 접

근법을 개발하였다. 이들은 개방성과 확산, 비

전 공유의 3가지 요소를 통해 도시 데이터 생태

계를 활성화하고 도시 데이터 이니셔티브를 조

정하고 확장할 수 있는 기관 역량을 개발할 수 

있다고 하였다. 특히 오픈소스 시스템에 기반하

여 시스템에 저장된 데이터에 접근할 수 있도

록 보장하는 개방형 표준 또는 데이터 생태계 

전반을 관장하는 개방형 표준을 통해 생태계 

내 노력이 중복되는 것을 방지하고 도시 데이

터 이니셔티브를 가속화할 수 있다고 하였다.

Hwang et al.(2019)은 한국의 부산, 스페인 

산탄데르의 사례를 기반으로 스마트시티 연동 

문제에 대해 접근한 모델을 평가할 수 있는 3가

지 Interworking Model을 소개하였다. 또한 해

당 모델을  확장성, 복잡성, 데이터 중복, 개발 

노력 및 비용, 개인정보 보호 및 보안의 관점에

서 분석하였다. 또한 이 연구에서 데이터 상호 

운용성의 중요성을 역설하였으며 기존 시스템

을 변경하지 않고 기 구축된 스마트시티와 새

롭게 개발되는 신도시 스마트시티를 연동할 수 

있도록 지원해야 한다고 주장하였다.

국외 선행 연구에서 도시 데이터를 통합 관

리하기 위해 데이터허브 기술을 개발하여 보급

하고 있는 선진 사례를 확인할 수 있었다. 또한 

스마트시티 보급을 활성화하기 위해서는 개방

성, 확산 등의 가치와 데이터 생태계, 시맨틱 구

성을 중점적으로 고려하여야 한다. 따라서 시맨

틱 구성과 데이터 거버넌스를 포함한 데이터허

브 기술의 표준을 개발하고 전파하여 도시 단

위로 구축된 데이터허브를 연동한다면 기존 도

시에 구축된 스마트시티와 신도시에 새로 구축

되는 스마트시티 간 상호운용성을 증진시킬 수 

있음을 확인하였다.

2.3.2 국내 스마트시티 도입을 위한 연구

김태경 등(2018)은 경기도에 스마트시티를 

도입하기 위한 방안을 마련하고자 국내외 스마

트시티 도입사례를 기술적 관점과 정책적 관점

에서 살펴보고, 신도시와 성장하는 도시, 노후

도시로 구분하여 스마트시티 구축방안을 정리

하였다. 신도시 개발 또는 기존도시의 스마트화 

촉진을 위한 인프라로 데이터허브 모델을 구축

하고, 이를 기반으로 스마트 솔루션을 개발하여 

시민들의 생활환경을 개선할 수 있을 것으로 

보았다.

신우재와 이승하(2021)는 서울의 스마트도

시 경쟁력을 강화하기 위하여 스마트도시와 관

련된 국외 도입 사례 및 추진체계, 관련 솔루션 

및 서비스를 확인하였다. 또한 스마트도시 통합

추진체계 마련, 디지털 전담기관 역할 강화, 신

기술 활용 생태계 구축 등의 수행전략을 수립

하였다.

윤창진 등(2021)은 수원 스마트시티 챌린지 

사업인 “5G 기반 모바일 디지털 트윈 구축”을 

중심으로 New 1794 Project라는 이름의 스마

트시티 프로젝트를 소개하였다. 이 논문에서는 

수원시 스마트시티 도입을 위한 비전과 목표, 

리빙랩과 거버넌스를 설명하였다.

국내 스마트시티 도입을 위한 연구에서는 법

령이나 정책과 같은 제도적 관점 뿐만 아니라 

신기술을 활용할 수 있는 리빙랩 등의 테스트

베드 환경을 마련하였다. 이러한 환경에서 운용

할 수 있는 스마트시티 데이터허브를 구축할 
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때 도시 곳곳의 센서에서 취득된 데이터를 기

반으로 시민들의 생활 편의성을 향상시킬 수 

있는 서비스를 개발할 수 있음을 확인하였다.

2.3.3 시티데이터허브 개발 과정에서 수행된 

연구

김재호 등(2020)은 도시 구성요소의 디지털

화를 도시 구성요소의 계층으로 표현하였으며, 

이를 스마트시티 데이터허브의 개념적 모델로 

설명하였다. 또한 모듈 형태로 구성된 스마트시

티 데이터허브의 구조 및 이를 도입한 적용 사

례를 소개하였다. 이는 시티데이터허브 개발의 

초기 단계에서 작성된 것으로 이 논문에서 소

개된 내용과 현재 구성된 내용은 큰 틀에서 같

다.

이정운 등(2020)은 국외 선진 사례를 바탕으

로 데이터 기반의 지능형 도시운영 체계를 구

축하고 시민이 체감할 수 있는 서비스를 제공

하기 위해 도시데이터의 수집, 저장, 가공, 공유 

및 활용을 지원할 수 있는 스마트시티 데이터 

공유 체계가 구축되어야 한다고 주장하였다. 특

히 데이터 기반 스마트시티 구현을 위한 핵심 

기술인 스마트시티 데이터허브를 적용하기 위

해 시험검증 체계를 구축하기 위한 시험검증 

대상 및 범위를 정의하고 유효성을 검증하였다. 

전숙현 등(2021)은 이정운 등(2020)의 연구

를 보완하여 시티데이터허브에 적용된 

NGSI-LD(Next Generation Service Interface- 

Linked Data) 기반 데이터 모델의 적합성 시험

규격 및 시험장비를 도출하였으며, 스키마 기반 

시험검증 방안을 제안하였다.

정다운 등(2020)은 데이터의 개방, 공유, 활

용에 관한 선행 사례를 확인하고 법제도 및 지

침을 참고하여 스마트시티 데이터 거버넌스의 

관리 단계를 설정하였다. 이를 통해 스마트시티 

특성과 우리나라의 환경적 특징을 고려한 스마

트시티 데이터 거버넌스 프레임워크를 제안하

였다. 이 연구의 데이터 거버넌스 프레임워크는 

데이터 허브 플랫폼과 주차 혼잡도 예측 서비

스를 대상으로 적용하였으나 국내 표준화 연구

는 현재 진행중에 있다.

Jeong et al.(2020)은 스마트시티 데이터허브

인 시티데이터허브를 소개하고 주요 기능 및 

동작 흐름에 대해 설명하였다. 또한 시티데이터

허브가 가지고 있는 개방성과 데이터 상호 운

용성을 소개하고, NGSI-LD 표준을 준용하여 

이기종 IoT 플랫폼의 데이터를 상호운용할 수 

있다고 역설하였다.

앞서 살펴본 국외 스마트시티 선진 사례 및 

국내 스마트시티 도입에 대한 수요 사례를 바

탕으로 시티데이터허브 개발 과정에서 개념적 

모델을 설계하고 도시 데이터의 모델링 방법 

및 시험검증 체계, 데이터 거버넌스에 관한 연

구가 수행되었음을 확인하였다. 정리한 선행 연

구는 시티데이터허브의 구축 초기 설계 및 개

발 단계에서 수행된 것으로, 본 논문의 대상이 

되는 시티데이터허브는 이러한 연구결과들이 

반영된 결과이다.

개발된 시티데이터허브는 2022년 초 오픈소

스로 공개되어 스마트시티 보급 확산을 위해 

연구 참여 기관에서 기술지원 등 지방자치단체

의 구축을 지원하고 있다. 현재까지는 연구진을 

중심으로 점진적으로 적용 사례를 증가시키고 

있는 상황으로, 개발된 연구 성과를 테스트하고 

안정화시켜 오픈소스의 성숙도를 향상시키고 

있는 과정이며 향후 데이터허브 관련 교육 및 
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인증 제도를 정립하기 위해 노력하고 있다. 본 

연구에서는 선행 연구에서 살펴본 상호 운용성

과 확산의 가치를 중심으로 데이터허브 보급 

확산을 위해 기존에 데이터허브가 적용된 사례

를 소개하고 이를 기반으로 개선된 스마트 플

랫폼을 제안하고자 한다.

Ⅲ. 시티데이터허브 실증 사례

본 장에서는 시티데이터허브의 국내외 실증 

사례를 소개하고 사례의 주요내용을 비교한 결

과를 바탕으로 시사점을 도출하였다. 국내외 사

례는 시티데이터허브 기반으로 구축된 역학조

사지원시스템과 기 구축된 도시 플랫폼과 시티

데이터허브를 연계한 국내 부천시 사례, 국외 

스페인 산탄데르시 서비스 실증 사례를 대상으

로 한다.

3.1 역학조사지원시스템

코로나 감염병 역학조사를 지원하기 위해 개

발된 역학조사지원시스템은 시티데이터허브의 

개발단계에서 PoC(Proof of Concept)로 적용되

어 실증되었으며 이후 고도화 사업을 통해 일

부 기능이 개선되었다(김수정 등, 2020). 역학

조사지원시스템은 전국적으로 확산되어 급격

하게 증가하는 확진자의 동선 파악 및 감염 경

로 역학조사를 지원할 수 있도록 하며, 한정적

인 자원으로 수행되는 역학조사의 한계를 보완

하고 역학조사에 소요되는 시간을 단축시켰다. 

역학조사지원시스템은 시티데이터허브의 데

이터 수집 모듈, 데이터 코어 모듈, 데이터 분석 

모듈을 바탕으로 구성되며, 확진자의 이동 동선 

파악을 위하여 이동통신사와 카드사 시스템과 

연계하여 데이터를 수집한다. 초기 PoC로 구축

될 당시, 데이터 수집 모듈과 각 이동통신사, 카

드사 시스템과의 연동 기능이 제공되지 않아 

이통사와 카드사에서 업로드한 파일을 수집하

고 이를 NGSI-LD형식으로 변환하여 데이터코

어로 저장하는 방식으로 연계하였다. 추후 고도

화 사업을 통해 이러한 파일 업로드 방식이 아

닌 데이터 수집 모듈과 API로 데이터를 연동하

는 기능을 보완하였다. 이를 통해 이동통신사에

서 휴대폰 GPS 정보로 수집되는 위치 데이터

와 사용자 카드 이력 데이터를 수집할 수 있으

며 질병관리청에서 역학조사관이 입력하는 확

진자 정보와 연계하여 확진자 역학조사 지원서

비스를 제공하도록 하였다.

시티데이터허브는 데이터 코어 모듈로 저장

된 공간 데이터를 분석할 수 있는 공간 연산 함

수를 제공하여 공간적 교차 지점, 위치, 이동 거

리 등을 분석할 수 있다. 이러한 기능을 활용하

여 역학조사지원시스템은 확진자가 이동한 좌

표 정보를 바탕으로 시간순으로 이동한 위치 

정보를 통해 확진자별 이동 동선을 제공할 수 

있다. 또한 공간 영역간의 공간 분석을 통해 확

진자가 방문한 지역을 추출하는 핫스팟 분석 

기능을 제공하여 확진 위험성이 높을 지역을 

선제적으로 대응할 수 있도록 한다. 해당 분석 

결과는 역학조사시스템 UI로 제공되어 역학조

사관 등의 관계자가 활용할 수 있다.

3.2 PM 안전관리 서비스

부천시는 Personal Mobility(이하 PM)를 이
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용하는 시민의 안전과 편의성을 확보하고자 

PM 불법주차 및 운행 관리를 제공하는 PM 안

전관리 서비스를 기획하였다. 해당 서비스는 

PM 시장의 사업 중 가장 많은 비중을 차지하는 

전동킥보드를 대상으로 실증을 수행하였으며, 

부천시가 기 구축한 스마트시티 통합플랫폼과 

시티데이터허브를 통합․연동하여 부천시의 

차세대 도시 통합운용관리 플랫폼을 구축할 수 

있는 기반을 마련하였다. 

부천시 스마트캠퍼스 실증사업에서 최종적

으로 구축한 스마트시티 통합운영플랫폼은 부

천시에 기 구축된 스마트시티 통합플랫폼과 

IoT 데이터가 수집․제어되는 IoT 플랫폼, 그

리고 이를 연계/통합하여 데이터를 수집/관리/

분석하는 시티데이터허브로 구성된다. PoC 형

태로 적용된 시티데이터허브는 부천시 통합플

랫폼과 IoT 플랫폼 간의 연계를 통해 서로 다른 

인터페이스로 수집되는 다양한 형식의 데이터

를 표준 데이터 형식으로 저장하여 체계적이고 

효율적인 관리를 수행할 수 있도록 한다.

도시관제시스템에서 수집되는 안전, 교통 등

의 서비스 데이터는 통합 플랫폼을 통해 수집

되고, 전동킥보드 등의 IoT 디바이스를 통해 수

집되는 데이터는 IoT 플랫폼을 통해 수집된다. 

각 플랫폼에서 데이터는 요청 발생 시 또는 일

정 주기마다 시티데이터허브의 수집 모듈을 통

해 연계되어 수집된다. 수집 모듈을 통해 IoT 

디바이스에서 생성된 환경 데이터 및 전동킥보

드 GPS 데이터 등은 API를 통해 수신할 수 있

다. 수신된 데이터는 데이터코어에서 적용되는 

NGSI-LD 데이터 형식에 맞춰 변환되어 표준

화된 형식으로 데이터코어에 전달된다. 사용자

가 데이터코어 UI를 통해 안전 데이터 및 지오

펜싱 공간 데이터 특성에 맞는 데이터 스키마 

및 속성을 정의하여 데이터 모델, 데이터 셋, 데

이터 셋 플로우를 설정하면 설정된 정보를 바

탕으로 데이터베이스에 테이블이 생성되어 데

이터가 저장된다. 

하나의 통합된 저장소에 저장된 안전서비스 

데이터 및 전동킥보드 위치 정보, 지오펜싱 데

이터는 지오펜싱 구역별 운행정보, 통행량, 위

반건수, 사고건수, 이동 궤적 분석 데이터로 활

용된다. 분석 결과는 부천시 스마트시티 통합플

랫폼 UI에서 제공하여 지자체 및 시민 안전관

리 유관 기관에서 도시 안전에 대한 예측정보

로 활용할 수 있도록 한다.

3.3 스페인 산탄데르 스마트 주차 서비스

스페인 정부는 시민의 삶을 개선하고 도시 

문제를 해결하기 위해 새롭고 혁신적인 모델과 

서비스개발을 위한 다양한 정책을 추진하고 있

으며 이에 일환으로 스마트시티와 관련된 영역

을 개발하고 스마트도시를 발전시키고 있다. 스

페인의 산탄데르 시 또한 시민들의 불편 해소

를 위해  SmartSantander 플랫폼을 중심으로 도

시 내의 다양한 센서 데이터에 수집되는 데이

터들을 통합 관리하고 있다. 2021년 산탄데르 

시에 설치된 IoT 디바이스에서 수집되는 센서 

정보와 시티데이터허브를 활용한 스마트 주차 

서비스를 기획하였고 2022년 신규 주차 센서 

설치 및 스마트폰 앱 기반으로 시민들의 편의

성을 높일 수 있는 서비스를 실증하였다. 

시티데이터허브는 기 구축된 산탄데르 시의 

SmartSantander 플랫폼과 주차 센서 데이터 수

집 인터페이스와 연계하여 차량 주차 서비스를 
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위한 기반 데이터를 통합 저장/관리하는 역할을 

수행하였다. 서비스를 위한 수집 대상 데이터는 

주차 센서 데이터, 안내 패널 정보, 이동형 센서 

정보, RFID Tag 및 QR 코드 라벨 데이터로 구

성되었다. 주차 센서와 안내 패널에서 생성된 

주차 유무 정보 및 주차장의 주차 현황 정보, 

택시와 버스 등의 교통수단에 부착한 이동형 

센서에서 생성된 기상 및 미세먼지 등의 환경 

정보를 수집하였다. 마지막으로 관광지, 상점 

및 공원, 광장 등과 같은 공공장소와 같은 도시

의 관심 지점을 태깅할 수 있는 정보를 수집하

였는데 해당 센서의 데이터 종류가 다양하고 

수신 방법이 삼원화되어 적합한 수집 연계 기

능이 필요하였다. 이에 따라 기존 시티데이터허

브의 수집 모듈을 사용하는 대신, 유사한 기능

을 제공하지만 작업의 효율성을 높일 수 있는 

방안을 적용한 개선된 수집 모듈을 사용하였다.  

주차 센서 데이터의 경우, MQTT 및 HTTP 

두 개의 방식으로 데이터 수신이 필요했으며 

센서 데이터 외 기타 센서 데이터는 

SmartSantander를 통해 수집하였다. 

SmartSantander의 OpenAPI 데이터는 수집 과

정에서 해당 플랫폼에 구독을 신청하고 리스너

를 설정하여 해당 데이터별 API에서 신규 이벤

트가 발생할 때마다 자동으로 데이터를 수집할 

수 있다.  

수집 시 OpenAPI 데이터를 수신하고 정제, 

변환하는 파이프라인을 구축하여 항목이 다른 

데이터를 편리하게 수신할 수 있도록 구성하였

다. 수신된 데이터는 NGSI-LD 표준으로 변환

되어 수집 인터페이스를 통해 데이터코어에 전

달되며 데이터 매니저를 통해 관리되는 데이터 

모델에 대해 서비스브로커에서 데이터 보관주

기에 따라 관계형 데이터베이스, 하둡 분산파일

시스템에 저장할 수 있다. 이러한 데이터 수집 

아키텍처는 <그림 3>에 표현되어 있다.

누적된 데이터는 LSTM(Long Short-Term 

Memory) 기반 딥러닝 모델에 활용되어 주차장

의 주차 혼잡도 예측 분석에 활용되며, 주차장

의 요일별, 시간별 주차혼잡도 통계 분석 자료

와 함께 스마트폰 모바일 앱을 통해 제공되어 

사용자 편의성을 높였다. 분석 데이터도 공통의 

데이터 표준에 따라 데이터허브로 체계적인 관

리가 가능하며 해당 사례를 기반으로 해외 스

<그림 3> 스마트 주차 서비스의 데이터 수집 아키텍처  
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마트시티 플랫폼 및 시스템과의 연계 가능성을 

확인할 수 있다. <그림 4>는 제공된 스마트폰 

모바일 앱의 UI를 나타낸다.

3.4 실증 사례 비교 및 시사점

앞서 살펴본 시티데이터허브의 국내외 실증 

사례에 대해 주요 항목에 대한 비교를 수행하

고 이를 통해 시사점을 도출하였다. 사례의 비

교 분석은 각 사례별 시티데이터허브가 적용된 

목적 또는 기능을 확인하기 위해 각 사례별 서

비스 주체, 대상, 목적과 시티데이터허브와의 

연동시스템 및 해당 시스템과의 연동 방식, 시

티데이터허브의 역할을 확인하며 비교 결과는 

<표 2>와 같다.

구축된 실증 사례를 살펴볼 때, 서비스 대상

의 편의성을 증진시키고 도시문제를 해결하기 

위해 데이터허브를 활용하였다. 시티데이터허

브는 외부 플랫폼 또는 기 구축 시스템과의 연

계를 통해 통합 데이터허브로 사용하거나, 새로

운 단일 플랫폼을 구성할 수 있었다. 수집 데이

터는 GPS 등의 센서를 이용한 위치정보부터 

주차장, PM, 가명정보와 같은 객체를 나타내는 

정보가 결합된 다양한 종류로 구성된다. 해당 

데이터는 서비스 종류에 따라 배치 방식으로 

동작하거나 준 실시간 형태로 제공되므로 수집 

주기가 서로 다르게 구성됨을 알 수 있었다. 인

입되는 데이터는 주로 REST API 방식으로 연

계되었으며 적재된 데이터를 활용하여 분석하

거나 UI를 통해 사용자가 수집되는 데이터 및 

이를 기반으로 작성된 분석 결과를 조회할 수 

있었다. 

Ⅱ장에서 소개된 시티데이터허브의 주요 구

성 요소는 필수 모듈 중심으로 소개되었으나, 

실증 사례에서는 필수 모듈 외에 수집 모듈이 

함께 구성되어 데이터를 적재할 수 있었다. 수

집모듈의 경우 아파치 플럼을 기반으로 구성되

어 수집 파이프라인 구축 시 자바스크립트 기

반의 스크립트를 작성하여야 했으며, 오픈소스

로 공개된 모듈에서는 분산 처리를 고려하지 

않도록 설계되었다. 상기 분석 결과를 통해 다

음의 시사점을 얻을 수 있었다.

첫째, 도시에서 생성되어 관리 대상이 되는 

데이터는 종류가 다양하므로, 비슷한 특성을 지

<그림 4> 스마트 주차 서비스의 앱 UI 
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니는 데이터를 그룹핑하여 메타데이터를 관리

할 수 있는 기능이 있다면 유용할 것으로 판단

된다. 둘째, 스마트시티 데이터허브에 수집되는 

데이터는 여러 플랫폼 및 기관에서 생성되어 

종류가 다양하며 데이터별로 수집되는 주기가 

다르므로, 특정 시점에 병목 현상을 겪지 않도

록 하기 위해서는 병렬 환경에서 수집할 수 있

는 형태의 구성이 필요할 것으로 판단된다. 셋

째, 개별 데이터에 맞는 수집 파이프라인을 구

축하고자 할 때 코드 또는 스크립트를 이용하

여 설정하는 방법은 관리 및 수정 과정에서 사

용자에게 프로그래밍 스킬을 요구하므로 사용

자 친화적인 도구가 필요한 것으로 판단된다.

정리된 시사점을 반영하여 시티데이터허브

의 기능 중 일부를 개선한 스마트 플랫폼을 구

상하였고 이를 다음 장에서 소개하였다.

Ⅳ. 시티데이터허브 기반 스마트 

플랫폼 설계

본 장에서는 시티데이터허브를 기반으로 설

계한 스마트 플랫폼에 대해 소개한다. 스마트 

플랫폼이란, 스마트시티와 관련된 다양한 응용 

구분 역학조사지원시스템 PM 안전서비스 스마트주차서비스

사용자 역학조사관 부천시 관리자 산탄데르시 관리자

서비스 대상 대한민국 국민 부천시 시민 스페인 산탄데르 시민

서비스 목적

- 코로나 19 확진자 관리 효율 

향상 및 확진자 분석을 통한 

국민 안전 확보 및 국가재난 

대응

- 공유 킥보드를 이용하는 

시민의 안전 및 이용, 관리 

편의성 향상

- 주차 예측, 통계 정보 제공을 

통한 도시 주차 문제 해소 및 

시민 편의성 향상

연동 시스템
- 이동통신사 시스템

- 카드사 시스템

- 부천시 스마트시티 플랫폼

- IoT 플랫폼

- 스마트산탄데르 플랫폼

- Mobius 플랫폼

- IoT 센서

수집 데이터

- 이통사 GPS 위치 데이터

(좌표정보, 일시 등)

- 카드사별 사용 이력 데이터

(일시, 카드 사용 지점, 지점 

위치 등)

- 확진자 기본 정보

(확진자ID, 확진 일시 등) 

- 공공데이터

  (안전, 교통 등)

- 전동 킥보드 위치 정보

(킥보드 정보, 킥보드 

위치정보 등)

- 지오펜싱 공간 정보

(지오펜싱 id, 구역 정보, 

공간 정보 등)

- 주차 센서 데이터

(주차장 정보, 주차유무 등)

- 안내 패널 정보

- 이동형 센서 정보

(미세먼지, 온도 정보 등)

- QR 코드 정보

(도시 관심 지점 정보 등)

연계 방식
(초기) 파일 업로드

(고도화) REST API
REST API

HTTP

REST API

시티데이터

허브 역할

- 데이터허브 기반 플랫폼으로, 

데이터 소스에서 데이터 수집 

및 공간분석 수행

- 기 구축된 스마트시티 

플랫폼과 IoT 플랫폼을 

데이터허브로 통합 관리

- 기 구축된 스마트시티 플랫폼과 

Mobius 플랫폼을 데이터허브로 

통합 관리

- IoT 센서와 연계

<표 2> 시티데이터허브 실증 사례 비교 결과



스마트시티 데이터허브 보급을 위한 시티데이터허브 기반 스마트 플랫폼 설계

- 113 -

서비스와 사물들을 IoT 국제표준 기반으로 쉽

게 연계하여 사용자들에게 필요한 서비스를 제

공하고, 개발자들을 지원해줄 수 있는 플랫폼을 

의미한다(KOTRA, 2022). 현재 오픈소스로 공

개되어있는 시티데이터허브에 대한 선제적 연

구와 실증 경험을 토대로 보완된 스마트 플랫

폼과 시티데이터허브와의 기능적 차별성을 확

인하고 데이터 수집 시 플랫폼의 모듈 간 연계

와 진행 흐름을 안내하여 후속 연구에 도움을 

줄 수 있다.

4.1 스마트 플랫폼 개요 및 아키텍처

본 연구에서 제안하는 스마트 플랫폼은 기 

구축되어 있는 별도의 정보시스템에서 관리되

는 데이터를 표준 형태의 데이터로 통합 관리

함으로써 안정적이고 체계적인 관리 기능을 제

공하고자 한다. 또한 서비스 개발 시 사용자 입

장에서 쉽게 설계하고 편리하게 사용할 수 있

는 기능을 제공하는 것을 목표로 한다. 이를 위

해 시티데이터허브를 실증에 적용한 사례를 바

탕으로 지방자치단체 및 기관에서 오픈소스를 

사용하여 실제 구축 및 활용할 시 고려해야 하

는 사항을 검토하고 최종적으로 사용자 편의성

을 고려한 플랫폼을 구성하였다. 이는 시티데이

터허브 오픈소스를 활용한 선진 사례로서 추후 

다양한 사용자가 데이터 플랫폼을 이해하고 활

용하는 것에 도움을 줄 수 있을 것이다.

스마트 플랫폼은 시티데이터허브의 주요 모

듈인 필수 영역 모듈을 바탕으로 구축되었으며, 

시티데이터허브의 선택 영역인 수집 모듈 대신 

실증 사례를 바탕으로 일부 기능을 추가 보완

한 형태로 구성된다. 전체 아키텍처는 <그림 5>

와 같으며 시티데이터허브의 필수 영역인 API 

게이트웨이, 데이터코어, 보안 모듈과 데이터 

어댑터, 카프카&주키퍼, 데이터레이크를 포함

한다. 

4.2 세부 기능 소개

본 절에서는 스마트 플랫폼에서 주요 기능을 

수행하는 API 게이트웨이, 데이터코어, 보안 모

듈, 데이터 어댑터를 시티데이터허브의 구성과 

비교하여 추가된 기능을 소개하고 기타 모듈 

구성에 대해 설명한다. 

<그림 5> 스마트 플랫폼 전체 아키텍처
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4.2.1 시티데이터허브 필수모듈

API 게이트웨이, 보안 모듈, 데이터코어는 II

장 이론적 배경에서 소개한 시티데이터허브 필

수 모듈의 기능을 수행한다. API 게이트웨이는 

사용자가 데이터코어 UI에서 데이터 모델링을 

수행하는 경우 해당 요청에 대한 라우팅, 보안 

통신 및 인증, 인가 등을 담당한다. 또한 수집 

매니저를 거쳐 NGSI-LD 형식으로 변환되어 

전달되는 데이터를 데이터코어 서비스에 전달

할 때, 데이터코어가 클러스터로 구성되어 있을 

경우 해당 서버의 부하를 분산하는 기능을 수

행한다. 보안 모듈은 사용자 및 관리자의 역할

과 계정에 대한 인증 및 인가를 담당하여 데이

터코어 UI 및 수집 매니저 UI 등의 회원 정보와 

보안 정보를 저장하고 관리하는 역할을 수행한

다.

데이터코어는 데이터코어 UI, 데이터매니저, 

서비스브로커, 수집 인터페이스로 구성된다. 데

이터코어 UI는 데이터 모델링을 위한 환경과 

프로비저닝 대상의 서버를 관리하는데, 본 연구

에서 제안하는 플랫폼은 기존 시티데이터허브

의 데이터코어 UI에 메타데이터 관리 항목을 

추가하였다. 이를 통해 데이터 모델의 메타정보

를 그룹단위로 집계하거나 메타정보 풀을 관리

할 수 있다. 메타데이터는 데이터 모델 생성 후 

데이터 셋 등록 시 필요한 정보로, 기존 시티데

이터허브는 필수 메타정보와 부가 메타정보로 

구분된 품질검증 여부, 데이터 분류 항목, 보관 

주기 등을 데이터코어 UI에서 하나씩 설정할 

수 있다. 추가된 메타데이터 관리 기능은 고정

적인 메타정보와 부가적인 메타정보에 대해 메

타데이터 항목을 관리할 수 있도록 정보를 저

장하고 저장된 메타데이터를 사용자의 요구사

항에 따라 그룹핑하거나 커스터마이징할 수 있

도록 한다. 사용하는 데이터에 따라 메타데이터

를 선택하여 사용할 수 있고, 필수 메타데이터

에 대한 정보는 메타데이터 생성 시 기본 값으

로 등록되도록 할 수 있다. 커스터마이징하거나 

그룹핑된 메타데이터는 신규 데이터 셋 등록 

시 활용할 수 있어 메타정보에 대한 활용과 관

리에 용이하다.

4.2.2 데이터 어댑터

본 연구에서 제안하는 스마트 플랫폼의 데이

터 어댑터는 수집 매니저로 구성되며 시티데이

터허브 선택 영역의 수집 모듈과 유사한 기능

을 제공하지만 실증 사업의 경험과 기존 플랫

폼의 연구를 토대로 신규 개발되었다. 시티데이

터허브 수집 모듈과 스마트 플랫폼의 수집 매

니저는 다양한 소스에서 데이터를 수신하고 내

부 데이터 변환기를 통해 공통된 NGSI-LD 형

식으로 변환한 데이터를 데이터코어에 전달하

는 역할 측면에서 유사하다. 그러나 시티데이터

허브 수집 모듈의 경우 수신된 데이터를 표준 

데이터 형식으로 변환하기 위해 사용자가 직접 

자바 기반의 스크립트를 작성하여 변환기를 생

성해야 한다. 또한 데이터 수신 방식이 동일하

더라도 데이터 종류가 다를 경우 해당 데이터 

개수에 맞춰 데이터 종류별 변환 스크립트가 

필요하다. 이번에 제안하는 수집 매니저는 코드 

작성에 익숙하지 않은 사용자도 편리하게 사용

할 수 있도록 직접 스크립트를 작성하지 않고 

화면상에서 간편하게 수집, 변환, 정제 작업을 

선택할 수 있다는 점에 차이점이 있다. 수집 매

니저는 데이터 수집부터 전송까지를 하나의 파

이프라인으로 정의하며, 이 파이프라인은 수집
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기(Collector), 정제기(Filter), 변환기(Converter)

로 구성된다. 

데이터 수집기는 Rest API, Rest Server, 데

이터베이스(MySQL, Postgresql 등)와 같이 여

러 데이터 소스에 대해 연동할 수 있도록 설정

되어 사용자는 UI 상에서 수집하고자 하는 데

이터 소스 형식에 맞춰 선택할 수 있다. 데이터 

정제기는 데이터 수집기가 가져온 원본 데이터

에 대해 유효 데이터 추출 및 디코딩 작업을 수

행하며 사용자는 데이터 소스별로 데이터 정제

기의 정제 항목 설정이 가능하다. 마지막으로 

데이터 변환기는 데이터 정제기를 통해 처리된 

데이터를 NGSI-LD 데이터 형식으로 변환하는 

작업을 수행한다. 변환 과정에서는 사용자가 설

정한 데이터 ID 생성 규칙과 데이터 모델, 데이

터 셋 정보를 사용한다. 이러한 일련의 흐름에 

따라 수집, 정제, 변환 3단계로 데이터 파이프

라인이 구성되어 데이터의 소스 연동부터 

NGSI-LD 형식 변환까지의 과정에서 필요한 

처리 요소들이 그룹으로 연결하고, 사용자에게 

설정된 규칙 기반으로 편리하게 작업할 수 있

는 환경을 제공한다. 

수집 매니저 UI는 이러한 수집, 정제, 변환, 

전송하는 기능을 포함하는 데이터 파이프라인

을 구성 및 설정하는 화면을 제공하며 사용자

는 UI를 통하여 데이터 파이프라인의 등록 및 

관리가 가능하다. 사용자는 <표 3>의 단계별 

UI 화면처럼 기존에 설정되어 있는 데이터 소

스에 따른 수집기 종류, 정제 방식, 변환 시 고

려할 규칙에 맞춰 화면상에서 편리하게 파이프

라인을 등록할 수 있으며 등록된 파이프라인에 

따라 수집 매니저 내부에 데이터 처리 프로세

단 계 Ingest Manager UI

데이터 수집

데이터 정제

데이터 변환

<표 3> Ingest Manager UI 화면 예시 
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스가 자동 생성된다.

4.2.3 기타 모듈

카프카 & 주키퍼 클러스터는 데이터코어 내

부의 수집 인터페이스와 서비스 브로커 사이에

서 메시지 브로커 역할을 수행한다. 아파치 카

프카는 오픈소스 이벤트 스트리밍 플랫폼으로 

실시간으로 기록되는 메시지 스트림을 게시, 구

독, 저장 및 처리하며 주키퍼는 고성능 분산 코

디네이션 서비스로 카프카의 클러스터링 구성

을 위해 사용된다. 데이터 레이크는 스마트 플

랫폼의 모든 데이터를 저장하며 데이터코어에

서 정의한 데이터 모델링에 따라 데이터가 저

장되며 대용량의 빅데이터를 저장할 수 있는 

하둡 에코시스템과 데이터 코어 서비스를 위한 

메타데이터와 모델링 데이터를 저장하는 

RDBMS로 구성된다.

4.3 데이터 수집/적재 흐름 

 

시티데이터허브를 선제적으로 적용해본 경

험에 근거하여, 개선된 스마트 플랫폼 아키텍처

를 사용하는 후속 연구자들의 이해 증진을 위

해 시티데이터허브 기반 플랫폼으로 인입된 데

이터의 수집부터 적재까지 거치는 데이터 흐름

을 소개한다. <그림 6>은 스마트 플랫폼의 전

체 아키텍처를 대상으로 여러 데이터 소스에서 

수집되는 데이터들이 적재되는 흐름을 표현한 

것으로, 외부 클라이언트의 접속의 인증, 인가 

및 사용자 계정 등의 보완 등의 기능을 하는 

API 게이트웨이와 보안 모듈의 역할에 대한 흐

름은 표시하지 않는다. 

데이터는 IoT, 레거시 시스템, API 등으로 수

집될 수 있으며, 그 외의 데이터 소스가 다양하

게 존재한다. IoT 데이터의 경우 게이트웨이를 

통해 제공되거나 가상 사설망(Virtual Private 

Network, VPN)을 통해 데이터를 전송할 수 있

으며 특정 저장소에 집계해두고 주기에 맞춰 

전달할 수 있다. 레거시 시스템의 경우 데이터

베이스, ERP 등 다양한 시스템이 존재하며 공

공데이터 제공을 위한 OpenAPI를 통해서도 데

이터 수집이 가능하다. 

스마트 플랫폼은 데이터 소스에서 데이터를 

수집하고 정제, 변환하여 데이터 레이크에 저장

하며 이러한 일련의 작업을 단계별로 확인할 

수 있다. 수집 매니저를 통해 수집되는 데이터

<그림 6> 데이터 수집/적재 흐름 
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는 내부 파이프라인을 거쳐 수집기 → 정제기 

→ 변환기 순으로 작업이 수행된다. 수집기에서 

데이터를 HTTP 기반으로 수신하거나 데이터

베이스에 연동하는 작업 등을 통해 데이터를 

가져온다. 수집된 데이터는 정제기에서 유효 데

이터 추출 및 디코딩 작업 등으로 정제되며, 정

제된 데이터는 변환기를 통해 NGSI-LD 표준 

데이터 형식으로 변환된다. 데이터코어에서 다

루는 표준 데이터 형식으로 변환된 데이터는 

송신기(Transmitter)에 보관되어 데이터코어에 

전달된다. 

데이터코어의 수집 인터페이스는 수집 매니

저의 송신기를 통해 데이터를 전달받으며, 이때 

서버가 단일 서버가 아닌 분산 서버로 구성될 

경우 API 게이트웨이가 각 서버의 부하를 분산

시키는 역할을 지원한다. 수집 인터페이스에 전

달된 데이터는 카프카 클러스터에 해당 데이터

에 맞는 토픽에 프로듀싱하여 메시지를 전달하

고 서비스브로커는 해당 토픽을 컨슈밍하여 메

시지를 송수신한다. 서비스브로커가 구독하여 

가져온 데이터는 데이터 매니저에서 관리하는 

데이터 셋 플로우 정보에 따라 RDBMS에 데이

터를 저장할 것인지, Hive 테이블로 관리하는 

하둡 에코 시스템의 HDFS 또는 HBase에 저장

할 것인지를 결정하여 데이터레이크에 데이터

를 저장한다. 

이때 사용자는 수집 매니저 UI와 데이터코어 

UI를 통해 작업할 수 있는데 수집 매니저 UI에

서는 데이터 소스별 정보와 정제할 항목 선택 

등을 선택하여 설정된 규칙에 따라 파이프라인

을 구축할 수 있다. 데이터코어 UI에서는 수집 

데이터를 저장할 모델에 대한 스키마 정의, 메

타데이터 관리 항목 유무, 데이터 저장소 선택 

등을 통해 데이터 적재를 위한 작업을 수행할 

수 있다. 

4.4 시티데이터허브와의 차별성

 

스마트 플랫폼은 Ⅲ장의 시티데이터허브 적

용 사례를 통해 도출한 시사점을 바탕으로 오

픈소스로 공개된 필수 모듈의 일부 기능과 선

택 모듈 중 수집 모듈을 보완하여 설계하였다. 

스마트 플랫폼과 기존 시티데이터허브의 차이

점은 크게 3가지로 구분된다. 

첫째, 데이터 코어 모듈의 메타데이터의 관

리 기능이 확장되어 다양한 데이터의 메타정보

에 대한 커스터마이징과 그룹화할 수 있는 기

능이 추가되었다. 이는 기존 지정된 항목에 대

한 메타 정보로만 분류하던 기능에서 도시의 

건축, 안전, 교통 등으로 데이터를 카테고라이

즈하여 사용자가 분류 기준을 설정할 수 있도

록 한다. 또한 데이터 코어 UI에 메타데이터 관

리 UI가 추가되어 사용자는 화면상으로 메타정

보 관리 내역에 대한 확인이 가능하다.

둘째, 신규 작성되어 수집 모듈을 대체하는 

수집 매니저는 분산 환경에서 대량의 데이터를 

수집 및 처리할 수 있다. 현재 오픈소스로 공개

된 시티데이터허브의 수집 모듈은 단일 서버로 

동작하도록 구성되어, 특정 시점에 트래픽이 급

격히 몰리는 경우 성능이 감소할 수 있다. 수집 

매니저의 분산 병렬 처리 기능은 안정성과 스

케일 아웃을 고려하여 단일 작업을 여러 개의 

프로세스로 분할하여 동시에 처리할 수 있도록 

설계되었다.

마지막으로 수집 매니저를 통해 데이터를 수

집하는 경우 개별 수집 데이터에 대한 스크립
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트 작성없이 프리셋으로 설정된 항목에 입력 

정보만 작성하여 파이프라인을 구축할 수 있다. 

기존 시티데이터허브의 수집 모듈은 아파치 플

럼을 기반으로 구성되어 있어 데이터 수집 및 

NGSI-LD 형식으로 변환하는 작업을 수행하기 

위해 자바 기반의 스크립트를 추가하는 작업이 

필요하다. 스마트 플랫폼은 수집 매니저 UI를 

통해 화면상에서 파이프라인 등록 단계에 따라 

수집, 정제, 변환 단계에 필요한 입력 정보만 작

성하면 수집 매니저가 해당 파이프라인에 맞도

록 프로세서를 자동으로 등록한다. 사용자는 별

도의 스크립트 작성 없이 UI에서 스마트 플랫

폼에 구성된 모든 파이프라인의 정보와 내역을 

확인하고 수정할 수 있어 관리에 용이하다.

Ⅴ. 결론 및 향후 연구과제

본 연구에서는 스마트시티 데이터허브와 관

련된 국내외 사례 및 시티데이터허브 개발 과

정에서 수행된 연구들을 종합하여 분석하였다. 

분석 결과에 근거하여 상호 운용성 및 확산의 

가치를 중심으로 데이터허브 보급 확산을 위해 

시티데이터허브가 적용된 사례를 소개하고 이

를 비교 분석하여 개선된 스마트 플랫폼을 제

시하였다.

스마트 플랫폼은 시티데이터허브의 필수 모

듈을 기반으로 주요 기능을 구현하고 수집 매

니저를 별도 개발하여 연동하였다. 수집 매니저

는 기존 수집 모듈과 달리 사용자가 화면상에

서 편리하게 수집 데이터를 연계할 수 있는 UI

를 제공하여 수집, 정제, 변환 과정에 대한 파이

프라인 구성을 간편하게 한다. 또한 도시 데이

터의 효율적인 검색과 분석을 위해 메타데이터 

관리 기능을 보완하고 UI에서 작업할 수 있도

록 데이터코어 UI를 보완하였다. 구성된 수집 

매니저의 UI에서 파이프라인 프리셋을 구성하

고 메타데이터 UI에서 메타데이터의 항목을 확

인하며 작성할 수 있어 데이터의 수집, 적재 시 

중복 작업을 최소화하여 시간을 단축할 수 있

다. 

스마트 플랫폼은 공개된 시티데이터허브 모

듈 기반의 구성을 채택하고 일부 모듈을 커스

터마이징하여 사용자 니즈에 맞게 재구축한 사

례이다. 학술적인 관점에서 이는 국내 스마트시

티 도입을 위한 하나의 기술 선도 사례로서 가

치가 있으며, 기업 및 공공기관의 실무 환경에

서는 추후 사용자들이 기본 구성에 기능을 보

완하여 구축하고자 할 때 참고 자료로 활용될 

수 있다. 

올해 초 오픈소스로 공개된 시티데이터허브

는 지속적으로 성숙도를 높이고 안정화하는 작

업을 진행하고 있으며, 향후 관련 인증 제도 도

입 및 교육 프로그램을 운영하여 스마트시티 

데이터허브 생태계를 지속할 수 있도록 계획되

어 있다. 이번 연구의 결과가 시티데이터허브를 

도입하여 스마트시티를 조성하고자 하는 기존 

도시의 관리자 및 신도시를 대상으로 스마트시

티 조성을 기획하고 있는 담당자들에게 도움이 

될 수 있을 것으로 기대된다. 본 연구에서는 스

마트 플랫폼을 적용한 테스트를 수행하지 못한 

한계가 있으며, 향후 개선된 기능에 대해 설문

조사를 통한 편의성의 정량적 측정 또는 분산 

환경에서의 데이터 수집 성능 평가가 필요하다. 

또한 스마트 플랫폼의 운영 안정성 및 편의성 

확보를 위해 지속적으로 발전시켜 나가는 노력
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이 필요하다. 
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<Abstract>

CityDataHub-based Smart-Platform Design 

for Dissemination of Smart City Data Hub

Lee, Geum Bi․Kim, Ki Su․Kang, Seung Hag

Purpose

This study aims to introduce a Smart-Platform for solving numerous problems in urban cities 

and improving citizens' convenience. This Smart-Platform is achieved by studying the City Data 

Hub technology to build and spread a Smart City Data Hub .

Design/methodology/approach

In this study, we analyzed the functions in detail and interlocking flows specific to the published 

City Data Hub module and designed a Smart-Platform with additional UI-based functions to 

improve users' convenience based on our previous experience.

Findings

The City Data Hub will provide a modular data hub platform functionality for application by 

different stakeholders. However, further research on detailed functionality and experience in 

interworking legacy systems will be required to apply the platform realistically. Therefore, we 

judged that this Smart-Platform, which supplements the City Data Hub with additional functions, 

would be useful for utilizing the City Data Hub in the future. Through the demonstration of the 

platform designed, it is also necessary to explore the direction of continuous development for the 

future.
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