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제 1장 서 론

제 1절 연구의 배경

웹 기반 공간정보 서비스가 다양하게 발전함에 따라 이와 관련된 기술

및 표준에 대한 수요가 증대되고 중요성이 강조되고 있다.이러한 공간정

보와 콘텐츠를 다루는 다양한 웹 어플리케이션과 서비스의 웹 기반 공간

정보 처리 기술이나 방법론에 대한 연구가 국제 지리정보 표준화 기구인

OGC(OpenGeospatialConsortium,Inc.)의 주도하에 활발하게 진행되고

있다.2000년대 중반이후 OGC에서 개발된 표준 사양 중에서 국제적으로

다양한 웹 기반 공간정보 서비스 구축 및 활용에 자주 적용되고 연관된

연구결과가 다양하게 도출되는 분야 중 하나가 카탈로그 서비스 관련 사

양(OGCCSW:OGCCatalogServiceonWeb)들이다.

일반적으로 카탈로그 서비스는 XML/HTTP인터페이스를 통하여 지공간

데이터 및 서비스에 대한 접근을 제공한다.이러한 사양은 공간정보 웹 서

비스 안에서 중요한 구성요소로 사용되며,웹 클라이언트는 OGC서비스

에서 데이터를 검색하는 역할을 수행한다.이상적인 검색 방법은 GIS사

용자는 전체 데이터베이스 중에서 필터링된 데이터를 볼 수 있고,필터링

된 데이터를 자신이 이용할 수 있도록 다운로드가 가능한 것이다.또한

WFS(WebFeatureService),WMS(WebMapService)와 같은 OGC 웹

표준 방식으로 지공간 정보를 제공받는 것이다.

웹 기반 공간정보 서비스는 구조적으로 데이터 내용을 정의하는 XML

프로토콜을 이용하며,다양한 출처나 형태를 갖는 메타데이터의 경우

XML서버에 구축된다.따라서 웹 기반 공간정보 처리 시에는 XML메타

데이터를 입력 및 변환 등의 기능을 수행하는 응용 프로그램,카탈로그 서

비스 및 XML질의 처리 기능이 필요하다.

한편 공간정보 시스템의 구축과 운영에서 메타데이터는 핵심 요소 중의

하나이다.일반적으로 메타데이터는 ‘데이터에 관한 데이터’로서 정보자원
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의 속성 정보를 기술하고,실 데이터와 직접적 혹은 간접적으로 연관된 정

보를 제공하는 데이터를 의미한다.메타데이터를 이용하면,사용자는 원하

는 데이터를 쉽고 빠르고 정확하게 찾아낼 수 있다.

따라서 메타데이터는 정보자원을 설명하는 요소의 집합이다.데이터 관

리 측면에서도 메타데이터는 자료의 계속 유지,갱신,재생산,삭제 여부를

결정하는 중요한 정보로 이용될뿐더러 자료의 신뢰도를 판단하는 근거로

이용될 수 있다.한편 해당 정보자원을 이용하는 프로젝트 관리 측면에서

도 메타데이터는 자료의 종류와 내용의 문서화 및 계획에 이용된다.

이러한 메타데이터의 일반적인 개념이나 활용 목적은 공간정보 메타데

이터의 경우에도 그대로 적용된다.또한 공간정보 메타데이터는 복잡하고

다양한 유형으로 이루어진 공간자료의 시스템 내부적인 구조화(박용재와

이기원,2010),카탈로그 서비스(한선묵과 이기원,2010),데이터 마트나 데

이터 웨어하우스의 운영에 적용할 수 있도록 시스템 구성 자료에 대한 정

보를 제공하고,외부로의 서비스로부터 요청된 자료의 처리에 대한 정보를

제공한다.즉,데이터 서버 측면에서는 관리의 용이성을,데이터 이용자 측

면에서는 검색의 용이성을 제공받을 수 있어서 메타데이터의 중요성은 더

욱 강조되고 있다(Baca,2008).

제 2절 연구의 동기 및 의의

OGC카탈로그 서비스 사양은 개방 및 공유,분배 될 수 있는 환경에서

간단한 인터페이스를 이용하여 다양한 형태의 공간정보들을 저장 및 관리,

반환하는 기능을 제공하여 사용자들에게 GIS데이터 집합의 구조화된 정

보를 분석,분류,분배 및 검색 등의 활용을 할 수 있도록 한다.이러한 기

능을 제공하는 OGC카탈로그 서비스 사양은 인터페이스 형태로 정의되어

있으며,ISO 19115,ISO 19139,ISO 19119등과 같은 메타데이터 사양을

적용하고 있다.

OGC카탈로그 서비스 인터페이스 모델은 공간정보 자원에 대한 카탈로

그의 조직 및 유지,접근과 검색의 지원 등 모든 서비스 인터페이스들을
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총칭한다.따라서 OGC카탈로그 서비스 인터페이스 모델은 내부 기능들

에 대해서 인터페이스만 정의되어 있고,실제 구현에 대해서는 자유롭다.

국토연구원(2007)에서는 OGC에서 제안하는 ‘카탈로그 서비스’를 ‘서로

다른 서비스들로부터 들어온 검색 요청에 대하여 검색 조건을 만족하는

지리정보 및 콘텐츠들의 목록을 반환하는 기능과 자체적으로 관련 데이터

및 콘텐츠 들을 발굴하여 그들에 대한 메타데이터 정보를 축척해 가는 기

능을 제공하는 서비스’라고 번역하여 정의한 바 있다.한편 이러한 정의에

근거하여 카탈로그 서비스의 주요 기능은 데이터 수집 기능(Data

Discovery),서비스 수집 기능(Service Discovery),갱신 기능(Catalog,

Update)및 질의어를 통한 검색 기능이 주요 내용이라고 할 수 있다.

OGC카탈로그 서비스 사양은 각각의 분야에서 다양한 방식으로 적용되

어 구현되고 있다.다양한 방식으로 구현되고 있는 OGC카탈로그 서비스

의 주요 요소 중 하나인 질의 처리기는 카탈로그 서비스가 제공하는 외부

서비스들로부터 요청된 질의에 대해서 카탈로그 서비스가 가진 주요 기능

들을 수행하여 결과를 반환하여야 한다.따라서 설계 및 구현이 복잡하고

난이하며 수행하는 연산이 양이 매우 많다.또한 기존 연구에서의 질의 처

리기는 XML형식으로 요청된 질의를 DBMS에 질의하기 위해 SQL질의

로 변환하는 과정이 필요하다.

따라서 본 연구에서는 공간정보 XML메타데이터 응용 서버의 구축에

필요한 기본 사양을 설계 및 구현하며,그 기본 요소 중 하나인 질의 처리

기를 공개소스 DBMS인 PostgreSQL의 XML함수를 기반으로 하여 설계

및 구현하였다.PostgreSQL의 XML함수는 XML기반의 문서 및 질의에

대한 처리를 DBMS기반으로 할 때 추가적인 변환과정 없이 XML자체

를 질의에 이용할 수 있도록 한다.따라서 웹 기반 공간정보 처리 시에 필

요한 XML응용 프로그램,카탈로그 서비스 및 XML질의 처리 기능에

유용하게 사용되며,질의 처리기의 설계 및 구현이 기존에 비해 간단해 지

며,질의 처리기 자체가 담당하는 연산을 DBMS에 요청하므로써 질의 처

리기의 연산 수행 양을 줄일 수 있다.

한편 정보자원을 설명하는 요소의 집합인 메타데이터는 데이터 관리 및
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자료의 신뢰도 판단의 중요한 정보이다.따라서 공간정보를 서비스 하는

카탈로그 서비스에서도 중요한 자원으로 활용된다.

정보통신 및 정보처리 분야에서 메타데이터 표준은 ISO(International

Organizations for Standardization),ISO/IEC(InternationalEngineering

Consortium),W3C(TheWorldWideWebConsortium)등과 같은 국제

표준화 기구에서 주도하고 있으며,여러 정보통신 및 정보처리 분야에서

다양한 기술요소 및 어플리케이션 분야에 활용될 수 있는 메타데이터 표

준을 개발하고 있다(<그림 1-1>).

<그림 1-1> 정보통신 분야에서의 메타데이터 표준의 종류들 (Seo,

2008).

그러나 ISO,ISO/IEC,W3C등과 같은 국제 표준화 기구에서 정의되고

공표되는 공간정보 국제 표준은 공간정보에 대한 거의 대부분의 항목들을

포함하고 있고,그 항목들에 대한 정의에 대해서도 복잡한 부분이 있다.

따라서 실무적인 관점에서 공간자료로부터 메타데이터를 구축할 경우 국

제 표준이나 단체 표준을 그대로 수용하기 보다는 구축 주체의 환경에 맞

게 필수 항목만을 중심으로 설정하는 경우가 많다.그러므로 기존의 방법
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으로 구축 및 입력된 메타데이터는 전문적인 지식의 필요성과 입력 시 의

도하지 않은 오기나 오류가 발생할 가능성이 있다.

본 연구에서는 이러한 문제점에 대한 하나의 대한으로 메타데이터 추출,

변환,수정 및 입력이 가능한 메타데이터 ETL도구를 설계 및 구현하였

다.직접 공간자료로부터 메타데이터를 자동으로 추출하거나 표준 메타데

이터 간의 변환을 위한 연구는 실무적인 필요성에 비하여 국내외를 막론

하고 연구된 사례가 많지 않다.공간정보 데이터 또는 지공간 영상 데이터

는 메타데이터 항목을 일부 포함하고 있고,공간정보 표준 메타데이터는

이러한 메타데이터 항목을 거의 대부분 포함하고 있기 때문에 실 데이터

로부터 메타데이터 항목을 자동으로 추출하는 것은 용이하다.

또한 일반적으로 표준은 기관 표준,단체 표준,국가 표준,국제 표준 등

으로 구분하는데 이러한 표준 간에는 해당 표준의 목적에 맞게 프로파일

링을 수행하기 때문에 메타데이터 항목이 상이한 부분이 발생한다.따라서

상이한 항목 때문에 사용자는 시스템이 지원하지 않는 메타데이터 표준을

사용하지 못하는 문제점이 있다.따라서 본 연구에서 수행한 메타데이터

변환을 통해 해당 시스템이 지원하는 메타데이터 표준으로 변환함으로써

다양한 메타데이터 표준을 사용자에게 서비스할 수 있다.

또한 메타데이터 추출 및 변환은 미리 작성된 정확한 표준 방식으로 메

타데이터를 생성하기 때문에 메타데이터 구축 및 관리 측면에서 발생할

수 있는 오류의 방지와 메타데이터 이용자에게 다양한 메타데이터를 바로

활용할 수 있는 편의성을 제공 할 수 있다.

제 3절 연구의 범위와 방법

본 연구의 접근 방법은 실제 메타데이터 XML서버를 구축하고,그 기

본 요소 중 하나인 메타데이터 XML 질의 처리기를 오픈소스 DBMS인

PostgreSQL의 XML질의 함수를 기반으로 설계 및 구현하는 것이다.또

한 이렇게 구현된 메타데이터 XML서버와 카탈로그 서비스를 연계하는

시험 모델을 제시하고자 한다.
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본 연구에서 사용된 오픈 소스 데이터베이스관리시스템인 PostgreSQL

은 데이터베이스의 확장성 및 무결성을 위한 기본 구조를 제공하고 있으

며,다양한 어플리케이션으로 개발할 수 있는 응용 프로그래밍 인터페이스

(Application Programming Interface: API)를 지원한다(Matthew and

Stones,2005;DouglasandDouglas,2006).특히 본 연구에서 주안점을

두고 있는 XML정보 처리에 있어서,PostgreSQL에서 지원하는 XML함

수는 XML자료의 입력 및 출력,Xpath질의,XML색인 등을 위한 다양

한 함수를 제공하고 있어서 XML기반 응용 프로그램 개발 및 서버에 유

용하다.또한 시험 개발 대상이 되는 카탈로그 서비스는 공간정보 메타데

이터 표준 및 카탈로그 서비스 표준을 지원하므로 기존에 사용하고 있는

다른 시스템과도 연동이 가능한 구조이다.

한편 벡터형 공간정보에 대해서는 국내 단체 표준인 TTA의 두 가지

메타데이터 표준과 ISO국제 표준을 대상으로 하고,공간영상정보의 경우

에는 국제 표준을 대상으로 하여 공간정보 데이터로부터 직접 메타데이터

를 자동으로 추출하고,추출된 메타데이터를 서로 다른 표준으로 변환하는

연구를 수행하였다.

공간정보 변환의 방법으로는 각각의 표준에 정의된 요소들을 기준으로

맵핑 테이블을 구성하여 변환을 수행하였다.국내 단체 표준인 TTA의 두

가지 메타데이터 표준이 ISO국제 표준을 참조 표준으로 하여 프로파일링

되었기 때문에 대부분의 항목들이 정확하게 1:1맵핑 될 수 있다.그러나

프로파일링 되면서 발생한 추가,삭제 또는 변경된 항목에 대해서는 표준

문서에 정의된 각 요소의 정의에 기반하여 유사한 항목을 찾아 맵핑하였

다.
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제 2장 적용 기술

제 1절 PostgreSQL-PostGIS

일반 DBMS에 비하여 강력한 이점을 가지고 있는 공간 DBMS는

DBMS에 GIS객체의 속성과 구조를 같이 저장하는 공간 GIS구조와 GIS

객체간의 관계를 찾는 공간 GIS질의 및 크기가 큰 공간 GIS데이터를

빠르게 이용하도록 돕는 공간색인 기능을 제공한다.보통 이러한 공간

GIS데이터 처리 기능은 미들웨어 형태로 제공된다.공간 GIS데이터 처

리를 위해서는 이러한 공간 DBMS기능이 반드시 필요하다.

또한 본 연구에서는 경량화된 공간 데이터베이스 응용 프로그램의 개발

과 공간정보 웹 서비스와의 연동을 위하여 확장 가능한 공개 소스 기반

시스템을 설계 및 구현하고자 한다.이러한 목적을 위하여 적용 가능한 무

상의 공간 엔진 소스 코드는 몇 가지가 있지만 300가지 이상의 다양한 공

간 질의 함수와 OGC표준 사양을 지원하는 OGC라이브러리를 제공하는

PostgreSQL-PostGIS를 적용하고자 한다.PostgreSQL은 공개소스 데이터

베이스 관리시스템이고(http://www.postgresql.org/),현재 9.0.1버전까지

릴리즈 되어있다.또한 PostGIS는 PostgreSQL의 공간 질의 처리를 위한

공개 소스이고(http://postgis.refractions.net/),현재 1.5.2버전까지 릴리즈 되

어있다.즉 PostgreSQL과 PostGIS는 각각 설계나 구현 단계에서 공간 데

이터 서버 및 공간 질의 함수를 이용하는 사용자 인터페이스에서 이용된

다.

공개소스 데이터베이스 관리시스템인 PostgreSQL은 공간 데이터베이스

관리시스템으로써 객체-관계형 데이터베이스 모델을 지원한다. 또한

Windows,Linux,UNIX (AIX,BSD,HP-UX,SGIIRIX,MacOS X,

Solaris,Tru64)와 같은 대부분의 주요 운용체제에서 구동이 가능하다.또

한 PostgreSQL은 강력한 객체 관계형 데이터 모델과 풍부한 데이터 타입

과 거의 제한 없는 자료 크기를 지원[표 2-1]하고,고수준의 확장성을 가
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지고 있으며,복합 객체(complexobject),규칙(rule)등의 기능과 질의 최

적화,동시성 제어,트랜잭션 처리,다중 사용자 기능,GiST,R-tree등과

같은 공간 검색 알고리즘을 제공하고 있다.또한 PostgreSQL은 다양한 개

발 언어에 대한 SDK 인터페이스를 제공한다.(Philippe,etal.,2002;

Matthew andStones,2005)

[표 2-2]는 현재 이용 가능한 공개 소스 데이터베이스 관리시스템을 비

교한 것이다.PostgreSQL과 Ingres의 경우는 대부분의 데이터베이스 관리

시스템에서 요구되는 기능과 함께 공간 엔진 기능을 제공하므로 비록 무

상의 공개 소스지만 공간 데이터베이스 관리시스템에 기반한 응용 시스템

구축에 적용하는 데 적합한 것으로 나타나 있다.한편 Hass(2007)는 공개

소스 데이터베이스 관리시스템의 성능 비교를 수행한 바 있는 데,

PostGIS와 MySQL의 비교에서는 PostGIS가 성능이 우수하다고 보고한

바 있다.

PostGIS는 PostgreSQL에서 공간 정보 처리를 위한 공간 엔진(Spatial

Extension)으로,<그림 2-1>은 PostgreSQL데이터베이스 서버 환경에서

공간 질의 처리 모듈인 PostGIS의 역할을 보여준다.

[표 2-1]PostgreSQL의 각 항목들의 최대 크기 (http://www.postgresql.org)

Limit Value

Maximum DatabaseSize Unlimited

Maximum TableSize 32TB

Maximum Row Size 1.6TB

Maximum FieldSize 1GB

Maximum RowsperTable Unlimited

Maximum ColumnsperTable
250 - 1600 depending on column

types

Maximum IndexesperTable Unlimited
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OpenSourceDBMS

PostgreSQL
8.2

FireBird
2.0

MySQL5.0
Ingres
2006

ACID Support Support

Support

(InnoDB
table)

Support

Associated

Integrity
Support Support

Support

(InnoDB
table)

Support

DB
transactions

Support Support

Support

(InnoDB
table)

Support

Unicode
Index R-/R+

Support

Support

Support

Nosupport

Support

Only
MyISAM

Support

Support

Hash

GiST

Support

Support

Nosupport

Nosupport

Only
InnoDB

Nosupport

Support

Nosupport

Table
partition

Range

Hash

List

Support

Support

Support

Nosupport

Nosupport

Nosupport

Support

Support

Support

Support

Support

Support

Cluster
Supportby
add-on

NosupportSupport Support

Spatial
extension

Support NosupportSupport Support

[표 2-2]공개 소스 DBMS의 비교 (Lemmen,2007;HallandLeahy,

2008)
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<그림 2-1>PostgreSQL의 공간 엔진인 PostGIS의 역할 (Arnulf,2006).

공간 질의 처리 미들웨어인 PostGIS는 공간 GIS데이터를 관리하고,공

간 질의를 처리하기 위해 다음과 같은 기본 규칙을 가지고 구현되었으며

PostGIS의 주요 특성은 [표 2-3]에 나타나 있다.

▪ SQL을 위한 OGCSimpleFeatures명세 구현

▪ 공간 객체들의 입력,질의,조작,삭제에 대한 연산자들과 SQL스키마

정의

▪ 공간 객체들의 좌표정보는 FeatureTable에서 저장

▪ 하나의 FeatureTable은 한 가지 유형의 기하 요소만 표현

▪ 각각의 객체의 좌표정보는 공간적 유형을 가진 하나의 필드에 저장

▪ 좌표정보의 필드 유형으로 WKT(WellKnownText)

▪ 각각의 FeatureTable메타 데이터는 유형과 포함된 기하 좌표로 구

성

▪ 각각의 FeatureTable메타 데이터는 geometry_columns(공간 테이

블)에 저장
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일종의 공간 질의 처리 미들웨어로서 PostGIS는 OGC WKT

(Well-KnownText)와 WKB(Well-KnownBinary)형태인 공간 GIS객

체들과 공간 GIS데이터를 관리하기 위한 공간 연산자와 함수를 제공한

다.또한 일부 상업적 공간정보 포맷을 포함한 다양한 종류의 데이터를 읽

고,변환하고,추가를 가능하게 하는 OGC라이브러리를 제공한다.그리고

OGC표준을 따르는 대부분의 기하 요소와 300개 이상의 다양한 공간질의

함수와 쉽고 강력한 공간 색인을 제공한다.지원되는 Geometry형태는

Point,LineString,Polygon,MultiPoint,MultiLineString,MultiPolygon,

GeometryCollection이다.

[표 2-4]는 PostGIS에서 제공하는 다양한 공간질의 함수를 정리한 것이

다.이러한 공간 GIS데이터 처리 기능은 보통 미들웨어 형태로 구성되어

있고,공간 GIS데이터를 정의하기 위한 개체 구조와 접근을 위한 JDBC

나 ODBC등과 같은 연결자 및 추가,검색,조작을 위한 다양한 함수들을

제공한다.한편 [표 2-5]는 PostgreSQL-PostGIS에서 제공하는 다양한 개

발 언어에 대한 SDK인터페이스이다.
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DBMS/Dateof
Introduction

PostGIS1.2.1/2007.1

OGCcompliant SFSQL-TF1.1Certified

ISO standards
support

SQL/MM

Spatialdata-types
(vector-oriented)
2D,3D

AsspecifiedinOGCSFSQL:Point,LineString,
Polygon,MultiPoint,MultiLinestring,
MultiPolygon,GeometryCollection

Spatialdata-types
(raster-oriented)

CHIPdatatypetostorerastersinPostgreSQL

Spatial
data-operators
(vector-oriented)

OGC+ST_*+PostGISSpecific–several
hundreddata-operatorsaresupported

Spatial
data-operators
(raster-oriented)

Input/outputonly

Spatialdataindex
2D,3D

2DGiSTandR-Tree(withmulti-version
concurrencyandrecovery)

Supported
co-ordinate
systems/projections

AllEPSGCRSsystems

Topologysupport
(node,edge,face)

SQL/MM TopologyModel+BasicFunctions

Spatialjoin
algorithms

Spatialjoinusingindexoperations
spatial/attributequeryoptimization

Exchangeformats
FME(ESRIInteroperabilityExtension)formats,
GML,SVG,KML

[표 2-3]PostGIS의 주요 특징 (HallandLeahy,2008)
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Function

Category
Elements Functions

Measure
ment

ST_Area(geometry)
returnsNumeric

Areaofthegeometry,inthe
unitsofthegeometryprojection

ST_Length
(geometry)returns
Numeric

Lengthofthegeometry,inthe
unitsofthegeometryprojection

ST_Perimeter
(geometry)

returnsNumeric

Perimeterofthegeometry,inthe
unitsofthegeometryprojection

ST_Distance
(geometryA,
geometryB)

returnsNumeric

DistancebetweengeometryAand
geometryB

Comparis
on

ST_Intersects
(geometryA,
geometryB)

returnsBoolean

Trueifthegeometriesintersect

ST_Contains
(geometryA,
geometryB)

returnsBoolean

TrueifgeometryAcontains
geometryB

ST_Within
(geometryA,
geometryB)

returnsBoolean

TrueifgeometryAiswithin
geometryB

ST_Touches
(geometryA,
geometryB)

returnsBoolean

Trueifthegeometriestouchat
theirboundariesonly

ST_Crosses
(geometryA,
geometryB)

returnsBoolean

Trueifthegeometriescross
(usefulforlines)

Utility

ST_SRID(geometry)
returnsInteger

ReturnstheSRIDofthe
geometry

ST_SetSRID
(geometry,srid)

returnsGeometry

Returnsageometrywiththe
SRIDsettothespecifiedvalue.

NotethatSetSRIDdoesnot
transform thegeometrytothe
new SRID,itsimplysetsthe
value

[표 2-4]PostGIS에서 지원되는 주요 공간 연산자 (Ramsey,2004;Paul,

2007)
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ST_GeometryType
(geometry)

returnsString

Returnsthetypeofthe
geometry.

ST_AsText
(geometry)returns
String

Returnsthegeometryasa
human-readablestring.

ST_AsBinary
(geometry)returns
ByteA

Returnsthegeometryasa
machine-readablebytearray

ST_AsGML
(geometry)returns
String

Returnsthegeometryasa
GeometryMarkupLanguage
XMLstring

Geometry
Operation

ST_Intersection(geo
metryA,geometryB)

returnsGeometry

Returnsthegeometricintersection
ofgeometryAandgeometryB

ST_Union(geometry
A,geometryB)

returnsGeometry

Returnsthegeometricunionof
geometryAandgeometryB

ST_Difference(geome
tryA,geometryB)

returnsGeometry

Returnsthegeometricdifference
ofgeometryAlessgeometryB

ST_Buffer(geometry,
distance)

returnsGeometry

Returnsageometryexpandedby
thespecifieddistance,orshrunk
ifdistanceisnegative

ST_Expand(geometr
y,distance)

returnsBBOX

Returnsaboundingbox,larger
thantheboxoftheinput
geometrybythespecified
distance

ST_Centroid(geometr
y)

returnsGeometry

Returnsapoint,nearthecenter
ofthegeometry.Notnecessarily
insidepolygonalfeatures.Use
ST_PointOnSurface(geometry)for
that

ST_Transform(geom
etry,srid)

returnsGeometry

Returnsageometrywiththe
coordinatestransformedtothe
new SRID

ST_Simplify(geometr
y,tolerance)

returnsGeometry

Returnsageometrywithfewer
vertexes,usingthe
Douglas/Poikervertexweeding
method
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Interface Language Processing Advantages

LIBPQ C compiled nativeinterface

LIBPGEASY C compiled simplifiedC

ECPG C compiled
ANSIembeddedSQL

C

LIBPQ++ C++ compiled object-orientedC

ODBC ODBC compiled
application

connectivity

JDBC Java both portability

PERL Perl interpreted textprocessing

PGTCLSH TCL/TK interpreted
interfacing,

windowing

PYTHON Python interpreted object-oriented

PHP HTML interpreted dynamicWebpages

[표 2-5]PostgreSQL-PostGIS에서 지원하는 SDK 인터페이스 (Paul,

2007)

<그림 2-2>는 공개 소스의 특징 중 하나인 소위 공개 소스 에코시스템

(EcoSystem)측면에서 PostGIS와 연동이 가능한 공개 소스나 공간 엔진

을 또는 개발 환경은 Mapserver,Geotools(Geoserver,uDig),JUMP

(OpenJUMP,Kosmo),OGR(QGIS,Mapserver),AutodeskMapGuide등

과 같이 다양하다.하나의 공개 소스만으로 어플리케이션이 구축될 수도

있으나 각 공개 소스는 각각 고유한 특성과 적용상의 장점이 있으므로 공

개 소스간의 통합 연계를 도모하는 개발 전략은 공개 소스 기반 어플리케

이션 구축에서는 일반적인 특징이다 (BrovelliandMagni,2004;Paolo,et

al.,2006;Ramsey,2004;ChuandPao,2007).

공간 데이터베이스를 기반으로 OGC상호운영 프로세스를 통한 웹 매핑

어플리케이션에 대한 하나의 시나리오에서 웹 클라이언트의 지도정보 조

회 및 요청이 있을 때 요청하는 데이터의 유형에 따라 웹 서버와 공간 엔
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진에서는 다양한 처리 과정이 필요하게 된다(<그림 2-3>).여기서 공간

데이터베이스 엔진은 입력된 공간 질의를 처리하고 그 결과를 다양한 데

이터 형식으로 반환하고 다양한 데이터 형식으로 분산되어 있는 공간 자

료를 통합 관리하는 역할을 수행한다.공간 데이터베이스 관리시스템으로

는 PostgreSQL이 이용될 수 있고,공간 엔진인 PostGIS는 사용자 인증을

담당하는 웹 서버(과정 2,3,4)와 연동하여 OGC라이브러리를 이용하여

공간 자료의 송수신,변환,추가 등의 기능(과정 5,6,7,8,9)을 통합 환경

이나 개별 환경에서 수행하게 된다.이 경우에 웹 서비스되는 공간 정보의

유형이나 기능이 수요자로부터 추가적으로 요구되는 경우에는 <그림

2-2>와 같이 다른 공개 소스와 연동이 가능하다.이러한 경우에는 데이터

베이스 무결성 문제와 최적화,안정성 문제 등을 같이 고려해야 하는 데

이러한 작업이 가능한 공개 소스의 툴 킷이 별도로 제공되는 경우에는 중

간 개발자는 보다 용이하게 통합 환경 어플리케이션을 구축할 수 있다.

<그림 2-2> PostGIS와 연계되는 다양한 공개 소스들 (excerptedfrom

anonymousinternetsources).
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<그림 2-3> OGC와 상호운용이 가능한 데이터베이스의 웹 맵핑에 관한

시나리오 (Modifiedfrom webmappingasspatialdatainfrastructureby

Arnulf(2006)).

제 2절 WebCatalogService(CSW)

OGC에서는 2000년대 초반 이후 지속적으로 카탈로그 서비스 사양 및

관련 인터페이스 표준 사양에 관한 성과물을 개발하여 공개 발표하고 있

다(<그림 2-4>).공간정보 웹 서비스에서 카탈로그 서비스를 OGC 표준

방식으로 구현하기 위해서는 <그림 2-4>에서 제시된 각 표준 사양들에

관한 기본적인 개념이나 상호 간의 관계에 대해 파악할 필요성이 있다.

또한 공간정보의 검색 및 확인을 위한 메타데이터는 다양한 메타데이터

요소로 구성되어 있다.따라서 <그림 2-4>와 같이 OGCCSW 사양에서

는 특히 ISO 19115,ISO 19139,ISO19119등과 같은 메타데이터 사양을

적용하도록 하고 있다.
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첫째로 ISO의 공간정보 메타데이터 내용구성 요소 표준인 ISO19115는

메타데이터의 구성,패키지,데이터유형,핵심메타데이터,데이터사전,확장

및 프로파일 원칙 및 적용을 위한 메타데이터 스키마를 제시하고 있다.둘

째,ISO 19119는 공간정보 서비스의 구조,상호 운용성을 위한 참조 모델

및 설계 양식과 서비스의 인터페이스와 연산 및 범위 등에 대해 정의되어

있다.마지막으로 ISO 19139는 ISO 19115에 정의된 공간정보 메타데이터

XML을 표현하고 XML 스키마를 구현하기 위한 네임스페이스 및

UML(UnifiedModelingLanguage)모델 등을 정의하고 있다 (Kresseand

Fadaie,2004).

OGC카탈로그 서비스 인터페이스 모델은 공간정보 자원에 대한 카탈로

그의 조직 및 유지,접근과 검색의 지원 등 모든 서비스 인터페이스들을

총칭한다.따라서 본 연구에서는 기본 요소인 서비스 정보에 대한 접근,

검색,사용 및 관리를 위한 일반 연산만을 고려하였다.

[표 2-6]과 [표 2-7]은 카탈로그 서비스의 일반 연산과 각각의 연산을

위한 변수들을 보여준다.필수 항목인 GetCapabilities는 카탈로그 서비스

의 상세한 메타데이터 정보를 반환 받을 수 있는 연산이다.

DiscribeRecord는 등록되어 있는 하나 또는 많은 자원의 타입에 대한 정

의 메타데이터를 반환받는다.카탈로그 서버에 등록되어 있는 정보를 반환

받는 GetRecords와 GetRecordById는 등록되어 있는 자원의 속성 값을 검

색해서 원하는 자원의 속성 값의 메타데이터를 반환받는다.관리를 위한

연산인 Transaction은 카탈로그 서비스가 관리하고 있는 자원에 입력,수

정 및 삭제와 같은 작업을 수행하는데 이용된다.

카탈로그 서비스들은 대부분 웹 기반으로 구동되어 메타데이터에 대한

XML서버와 연계 되므로 네임스페이스(Namespace)들을 사용한다.대부

분의 네임스페이스들은 OGC표준 문서인 ISO/TC19139문서에 정의되어

있지만 일부 항목들은 W3C,DublinCore,SOAP(SimpleObjectAccess

Protocol)등과 같이 외부 네임스페이스를 사용한다.네임스페이스란 XML

문서상에서 요소나 속성들의 이름처럼 이용되는 URI레퍼런스의 확인을

위한 집합이다.네임스페이스를 통하여 메타데이터 각 단계의 속성 값의
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형태를 정의해주고,다른 명세와의 연동이나 각 단계의 속성 값을 정확하

게 이용할 수 있다.[표 2-8]의 목록은 CSW에서 사용되는 네임스페이스

를 보여준다.메타데이터를 구성할 때 네임스페이스는 [표 2-8]의 첫 번째

항목인 접두사를 이용하여 사용되어 진다.두 번째 항목은 네임스페이스의

URI이고,세 번째 항목은 네임스페이스 접두사의 간략한 설명이다.

<그림 2-4>OGC표준 카탈로그 서비스와 관련된 표준 규격.
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Operation Parameter AcceptedValues

Describe

Record

typeName

•csw:Record

•csw:SummaryRecord

•csw:BriefRecord

outputFormat
•text/xml

•application/xml

Get

Records

typeNames •csw:Record

outputFormat
•text/xml

•application/xml

outputSchema •http://www.opengis.net/cat/csw/2.0.2

resultType

•results

•hits

•validate

ElementSetName

•summary

•brief

•full

constraintLanguage•Filter

GetRecord

ById

ElementSetName

•summary

•brief

•full

outputFormat
•text/xml

•application/xml

outputSchema
•http://www.opengis.net/cat/csw/2.0.2

•original

[표 2-6]OGCCSW의 기본 연산자

Operation Obligation Binding

GetCapabilities mandatory POST

DescribeRecord mandatory POST

GetRecords mandatory POST

GetRecordById optional POST

GetDomain optional N/A

Harvest optional N/A

Transaction optional POST

[표 2-7]OGCCSW의 각 연산자들의 파라메타
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service
•CSW

•http://www.opengis.net/cat/csw/2.0.2

version •2.0.2

PostEncoding •XML

[표 2-8]CSW에서 이용되는 NAMESPACES

Prefix NamespaceURI Specification

gco
http://www.isotc211.org/2005/g

co

GeographicCommon

extensiblemarkuplanguage

gmd
http://www.isotc211.org/2005/g

md

GeographicMetadata

extensiblemarkuplanguage

gmx
http://www.isotc211.org/2005/g

mx

GeographicMetadataXML

Schema

gss
http://www.isotc211.org/2005/g

ss

GeographicSpatialSchema

extemsiblemarkuplanguage

gsr
http://www.isotc211.org/2005/g

sr

GeographicSpatial

Referencingextensiblemarkup

language

gts
http://www.isotc211.org/2005/g

ts

GeographicTemporalSchema

extensiblemarkuplanguage

gml http://www.opengis.net/gml
GeographicMarkupLanguage

3.0.0

xlink http://www.w3.org/1999/xlink W3CXMLLinkingLanguage

csw
http://www.opengis.net/cat/cs

w/2.0.2

OGCCatalogueServices2.0.2,

Corrigendum 2Release,OGC

07-006r1

ows http://www.opengis.net/ows OGCCommon1.0.0

ogc http://www.opengis.net/ogc OGCFilter1.1.0

dc http://purl.org/dc/elements/1.1/DublinCore

dct http://purl.org/dc/terms DublinCoreterms

SOAP

-ENV

http://schemas.xmlsoap.org/soa

p/envelope
SOAPVersion1.1
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1.Resourcetitle(M)

2.Resourcereferencedate(M)

3.Resourceresponsibleparty(O)

4.Geographiclocationofthedataset(byfourcoordinatesorby

geographicidentifier)(C)

5.Resourcelanguage(M)

6.Resourcecharacterset(C)

7.Resourcetopiccategory(M)

8.Spatialresolutionoftheresource(O)

9.Abstractdescribingtheresource(M)

10.Distributionformat(O)

11.Additionalextentinformationfortheresource(verticaland

temporal)(O)

12.Spatialrepresentationtype(O)

13.Referencesystem (O)

14.Lineage(O)

15.On-lineaccesstotheresource(O)

16.Metadatafileidentifier(O)

제 3절 공간정보 표준 메타데이터

메타데이터는 ‘데이터에 관한 데이터’로써 데이터를 구조화 시킨 정보이

므로 분석 및 분류,부가적인 정보의 추가,활용도의 가능성 확대 등의 장

점을 가진다.

공간정보 메타데이터는 실무적인 수요에 따라 표준 개발을 위한 연구와

표준화 작업이 1990년대 중반부터 수행되었고,ISO/TC211에서 메타데이

터 표준을 개발하여 공표한 이후 가장 활용도가 높은 표준으로 알려져 있

다.공간정보 메타데이터를 정의한 ISO/TC 19115지리정보 메타데이터

표준은 공간정보 데이터의 이용자에게 모호함 없이 메타데이터를 이해할

수 있고,상호운용성을 증대시키기 위해서 22개의 핵심 메타데이터 항목을

정의하였다([표 2-9]).

[표 2-9]22개의 핵심 메타데이터 항목:ISO/TC19115
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17.Metadatastandardname(O)

18.Metadatastandardversion(O)

19.Metadatalanguage(C)

20.Metadatacharacterset(C)

21.Metadatapointofcontact(M)

22.Metadatadatestamp(M)

(M)=mandatory,(C)=conditional,(O)=optional

1.벡터형 공간정보 메타데이터 표준

본 연구에서 대상으로 하는 벡터형 공간정보 메타데이터 표준은 국제

표준인 ISO/TC19115와 국내의 단체 표준인 TTAS.KO-10.0139/R1(지리

정보 유통 목록(메타데이터)표준 Ver.2)와 TTAS.IS-19115(지리정보 관리

용 메타데이터 표준)이다.본 연구에서 대상으로 하는 두 개의 국내 표준

은 국제 표준인 ISO/TC19115를 참조 및 권고 표준으로 하기 때문에 [표

3-1]에 있는 국제 표준인 ISO/TC19115와 동일한 22개의 핵심 메타데이

터를 가지고 있다.따라서 표준 간의 상호 변환 시 공간정보 데이터를 이

용할 때 발생 할 수 있는 모호함이나 상호운용성 증대라는 기존의 장점을

그대로 이용 가능하다.

각각의 표준 문서들은 지리정보에 대해서 메타데이터 섹션(Section),개

체(Entity),요소(Element)들에 대한 필수(Mandatory),조건(Conditional),

선택(Optional)정의 및 지리정보 메타데이터 사용을 위한 메타데이터 셋

을 정의하고 있다.또한 공간정보 메타데이터의 구성,패키지,데이터유형,

핵심메타데이터,데이터사전,확장 및 프로파일 원칙과 적용을 위한 메타

데이터 스키마를 제시한다.

국제 표준인 ISO/TC19115는 <그림 2-5>와 같이 MD_Metadata개체

셋을 기준으로 MD_ReferenceSystem,MD_Constrants,MD_Distribution,

DQ_DataQuality등과 같은 11개의 개체 셋을 참조하고 있다.이러한 참조

개체 셋에 존재하는 정보들은 22개의 핵심 메타데이터 이외에 해당 공간

정보 데이터에 대한 추가적인 정보를 담고 있다.이러한 추가적인 정보를
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통해 해당 메타데이터 이용자는 좀 더 정확한 정보를 획득할 수 있다.

국내 표준인 TTAS.IS-19115표준은 우리나라의 한국정보통신기술협회

인 TTA(Telecommunications Technology Association)에서 우리나라의

환경에 맞게 개발된 표준으로써 지리정보 사용자의 효율적인 지리정보 유

통과 관리를 위해서 유통용 및 관리용 통합 메타데이터의 내용표준을 제

시함으로써 지리정보의 효율적인 생산,관리,유통 및 활용을 지원하기 위

해 2003년에 공표되었다.참조 및 권고 표준으로 국제 표준인 ISO/FDIS

19115:2002와 국내 권고인 TTAS.KO-10.0139:2002(지리정보 유통 목록(메

타데이터)표준 Ver.1)을 참조하였다.<그림 2-6>와 같이 국제 표준인

ISO19115공간정보 메타데이터 표준을 거의 그대로 번역해서 정의되었지

만,우리나라의 상황에 맞게 조금의 프로파일링이 되어있다.

역시 우리나라의 TTA에서 제정한 국내 표준인 TTAS.KO-10.0139/R1

표준은 지리정보 유통을 위한 메타데이터의 정의 및 지리정보 유통용 메

타데이터 서비스를 위한 메타데이터 셋을 정의하고 있다.최초 제정된

TTAS.KO-10.0139는 2002년에 제정되었지만 국내 권고인 ‘KS X ISO

19115지리정보 -메타데이터’와의 일관성을 위해 프로파일 개념에 근거

하여 2007년에 Ver.2로 개정되었다.주요 개정내용으로는 적합성 조항 및

기존 메타데이터 패키지에 누락된 유지관리정보 패키지를 추가하였으며,

이와 관련된 UML과 데이터사전정의를 추가하였다.또한 KS X ISO

19115의 영문약어에 준거하여 데이터사전에 영문약어를 추가하였으며,

TTAS.KO-10.0139지리정보 유통 목록(메타데이터)에서 확장했던 데이터

요소에 관한 영문 약어를 추가하였고,KSX ISO 19115와의 용어 일관성

을 위한 용어조정이 이루어졌다.

지리정보 유통이라는 정의를 위해 간단하게 프로파일링된

TTAS.KO-10.0139/R1표준은 <그림 2-7>과 같이 핵심인 MD_메타데이

터 셋 개체가 MD_참조체계,MD_유지관리,MD_식별,MD_배포,DQ_데

이터품질 이렇게 5가지의 개체 셋만 참조하게 프로파일링 되었다.
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<그림 2-5>메타데이터 개체 셋 정보 :ISO/TC19115:2003.

<그림 2-6>메타데이터 개체 셋 정보 :TTAS.IS-19115:2003.
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<그림 2-7>메타데이터 개체 셋 정보 :TTAS.KO-10.0139/R1:2007.

2.영상 및 격자형 공간정보 메타데이터 표준

국제적으로 벡터 형태의 공간정보 메타데이터를 위한 가장 유용한 표준

인 ISO 19115표준이 2003년 제정되고 6년 후인 2009년에 영상과 격자형

데이터를 위한 확장 표준인 ISO19115-2가 제정되었다.이 표준의 목적은

벡터 형태의 공간정보 메타데이터에서 제공하지 못했던 로우 데이터를 위

한 공간정보 영상과 격자형 데이터의 묘사,측정 장비의 지오메트리의 묘

사,측정 시스템의 속성 정보,적용된 수학적 방법론과 데이터 처리 절차

등을 속성 값으로 정의하여 제공하는 것이다.

따라서 ISO19115-2표준은 <그림 2-8>과 같이 기존의 ISO19115에서

가지고 있던 모든 개체 셋을 MI_Metadata라는 클래스로 상속받아 포함하

고,데이터 품질,GCP(GroundControlPoint)(<그림 2-9>)및 자료 획득

(<그림 2-10>)에 대한 정보들이 추가되었다.

공간영상정보의 경우 한국정보통신기술협회(2005)에서 개발한 단체 표준
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인 ‘그리드 데이터 유통 목록(메타데이터)’이 있으나 이 단체 표준은

ISO/TC19115를 기본 모델로 하여 확장한 것이므로 본 연구에서는 고려

대상에 포함하지 않았다.

<그림 2-8>메타데이터 개체 셋 확장:ISO19115-2.
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<그림 2-9>MI_GCPCollection(GCP의 품질 정보):ISO19115-2.
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<그림 2-10>MI_AcquisitionInformation(획득 정보):ISO19115-2.
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제 3장 구성 요소 설계 및 구현

제 1절 오픈소스 DBMS기반 질의 처리기 설계 및 구현

1.PostgreSQL의 XML함수

XML기반 메타데이터 서버 구축은 DBMS를 필요로 한다.본 연구에서

는 공개소스 DBMS인 PostgreSQL을 이용하였고,해당 DBMS를 대상으

로 한 근거는 다른 오픈 소스 DBMS와 기능 비교를 수행한 기본 연구(한

선묵과 이기원,2009)를 바탕으로 하였다.

카탈로그 서비스의 주요 구성요소 중의 하나로 XML질의 처리 기능이

포함되며,해당 질의의 내용은 데이터베이스관리시스템에 XML형태로 저

장된다.XML질의 및 메타데이터는 XML문서의 특성에 따라 계층 구조

로 되어 있고,각 테그 위치에 값이 존재하거나 코드 값이 존재하는 구조

로 되어 있다. 따라서 XML 문서를 효과적으로 처리할 수 있는

PostgreSQL의 XML함수를 이용하면 카탈로그 서비스의 XML질의 처리

기능을 손쉽게 구현이 가능하다.

공개소스 DBMS인 PostgreSQL의 XML함수는 질의의 결과를 XML형

식으로 반환하는 함수로써 XML 형태의 데이터의 입력 및 출력,Xpath

질의,XML인덱싱 등에 이용될 수 있어서 XML기반 응용 프로그램에서

유용하게 이용될 수 있다.또한 PostgreSQL의 XML함수는 XML데이터

내의 네임스페이스에 대한 지원도 하기 때문에 다양한 네임스페이스들을

참조하고 있는 OGC의 카탈로그 서비스에 대해서도 만족할 수 있다.

PostgreSQL의 XML 질의 처리 함수의 간단한 사용법은 <그림 3-1>과

같으며,[표 3-1]은 PostgreSQL의 XML질의 처리 함수의 목록을 보여준

다.예를 들면 PostgreSQL의 XML함수인 XMLFOREST와 XMLAGG의

경우,XMLFOREST는 여러 개의 필드 값을 연속해서 보여주는 함수로써

하나의 테이블에 있는 값들을 연속으로 보여줄 때 유용하다.XMLAGG는
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여러 개의 속성 값을 결합하여 보여주는 함수로써 분리되어 관리되는 속

성 값을 결합하는 경우 적용할 수 있다.한편 XML문서의 루트노드의 속

성 값을 결정하는 XMLROOT,XML 문서의 테그 값을 지정하는

XMLATTRIBUTES,XML문서의 계층 구조를 만드는 XMLELEMENT,

여러 개의 필드 값을 연속으로 보여주는 XMLFOREST와 같은

PostgreSQL의 XML 함수들을 이용하면 XML 문서와 동일한 형태의

XML를 SQL질의를 통해 반환 받을 수 있다.

XML문서의 각 부분(element,attribute등)을 노드로 표현되는 트리 형

태로 간주하여 편리한 검색을 제공하는 xpath 함수는 XML 문서를

PI(Processing Instruction),Root,Element,Attribute,Text,Comment,

Namespace로 나누어 인식하며([표 3-2]),[표 3-3]과 같은 연산자를 가지

고 있고,간단한 사용 예시는 <그림 3-2>와 같다.

<그림 3-1>PostgreSQL의 XML질의 처리 예시.
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Functionname Explanation

xmlcomment XMLcomment

xmlconcat

ConcatenatesalistofindividualXMLvaluesto

createasinglevaluecontaininganXMLcontent

fragment

xmlelement
ProducesanXMLelementwiththegivenname,

attributes,andcontent

xmlattributes SupporttoexpressanXMLattributeinxmlelement

xmlforest
ProducesanXMLforest(sequence)ofelements

usingthegivennamesandcontent

xmlpi CreatesanXMLprocessinginstruction

xmlroot
AltersthepropertiesoftherootnodeofanXML

value

xmlagg Aggregateresultoftheotherfunctions

xpath Toprocessvaluesofdatatypexml

*_to_xml Returntable,query,cursortoxml

*_to_xmlschemaReturntable,query,cursortoxmlschema

*_to_xml_and_x

mlschema
Returntable,querytoxmlschemaandxml

schema_to_*
Returnschematoxml,xmlschema,xmland

xmlschema

database_to_*
Returndatabasetoxml,xmlschema,xmland

xmlschema

[표 3-1]PostgreSQL의 XML함수
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Nodetype Description

PI(Processing

Instruction)

Documentprocessing Instruction,Encodingmethod

described.

Root

A typeofElement.However,OnlyoneinaXML

document,andeveryElementandAttribute,etc.are

describedinRoot.

Element

A logicalcomponentofadocumentwhich either

beginswithastart-tagandendswithamatching

end-tag,orconsistsonlyofanempty-elementtag.

Attribute

Amarkupconstructconsistingofaname/valuepair

thatexists within a start-tag orempty-element

tag.

Text Thecharactersbetweenthestart-andend-tags

Comment comment.NotinterpretedbytheXMLparser.

Namespace DefineadocumentandElementtype.

Operator Description

/
Child operator;selects immediate children of the

left-sidecollection

//
Recursivedescent;searchesforthe specifiedelement

atanydepth

. Indicatesthecurrentcontext.

.. Theparentofthecurrentcontextnode.

*
Wildcard;selectsallelementsregardless oftheelement

name.

@ Attribute;prefixforanattributename.

[표 3-2]PostgreSQL의 xpath함수에서 인식하는 XML문서의 각 부분

[표 3-3]PostgreSQL의 xpath함수의 연산자
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@*
Attributewildcard;selectsall attributesregardlessof

name.

:
Namespaceseparator;separatesthe namespaceprefix

from theelementorattributename.

<그림 3-2>PostgreSQL의 xpath함수를 이용한 질의 처리 예시.

2.공간정보 XML메타데이터 응용 서버

본 연구에서 시험 구현된 공간정보 XML메타데이터 응용 서버의 구현

환경은 [표 3-4]와 같다.운영 체계로는 WindowsXP를 이용하였고,데이

터베이스관리시스템은 PostgreSQL의 XML함수를 이용하여 카탈로그 서

비스의 XML기반 메타데이터 질의 처리기를 구현하기 위해 PostgreSQL

8.4.0과 공간 질의를 위한 확장 모듈인 PostGIS1.4를 이용하였다.구현을

위해 사용된 언어는 JSP(Java ServerPage)이며 웹 서버는 Apache

Tomcat6.0을 이용하였고,웹 뷰어는 MSInternetExplorer7.0을 이용하

였다.

본 연구에서 시험 구현한 카탈로그 서비스는 OGC의 카탈로그 서비스

표준을 지원한다.정의된 데이터베이스관리시스템의 스키마는 <그림 3-3>
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과 같다.OGC의 공간정보 메타데이터의 구조를 정의한 ISO19115공간정

보 메타데이터 표준 모델을 정의하고,카탈로그 서비스에서 간단하게 데이

터를 검색할 수 있는 주 클래스와 공간 영역에 대해서 검색할 수 있는

bbox클래스,그리고 XML기반 메타데이터의 관리 작업을 위한 임시 저

장소인 inXML클래스를 정의하였다.

[표 3-4]본 연구에서 사용된 개발 환경

Category Contents

OperatingSystem WindowsXP

DBMS PostgreSQL8.4.0

SpatialExtension PostGIS1.4

ProgrammingLanguage JavaJDK1.6.0_16/JSP

WebServer ApacheTomcat6.0

WebViewer MSInternetExplorer7.0

<그림 3-3>본 연구에서의 카탈로그 서비스의 DBMS스키마.
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본 연구에서 시험 구현한 카탈로그 서비스의 간단한 시스템 구조는 <그

림 3-4>와 같이 3단계로 구성되어 있다.카탈로그 서비스와 연동된 XML

질의 처리기의 자세한 처리 철차는 <그림 3-5>와 같으며,카탈로그 서비

스의 자세한 XML질의 처리 및 XML질의처리기의 역할은 <그림 3-6>

과 같다.사용자의 질의를 받은 웹 클라이언트는 XML질의와 변수 값을

HTTP방식으로 카탈로그 서버로 보내게 된다.카탈로그 서버는 받은 질

의에 해당하는 함수를 부르게 되고,XML 메타데이터 질의 프로세서는

XML질의를 결과 값을 XML형태로 받을 수 있는 SQL질의로 변환하여

데이터베이스로부터 질의를 수행하고 결과 값을 반환 받는다.반환 받은

결과 값은 XML 형태이기 때문에 카탈로그 서버는 추가적인 과정 없이

사용자에게 XML 메타데이터 질의 결과를 반환할 수 있다.이와 같이

XML메타데이터 질의 처리기의 주요 역할은 XML질의를 SQL질의로

변환해 주고,데이터베이스에 질의를 하여 메타데이터를 가져오며,그 결

과를 결합 및 정렬하여 카탈로그 서버에 XML메타데이터를 반환하는 것

이다.

XML질의 처리기의 주요 역할은 <그림 3-6>과 <그림 3-7>과 같이

XML질의를 DBMS에 보낼 SQL질의로 변환하여 DBMS로부터 원하는

데이터를 반환받고,질의를 사용자가 원하는 형태로 정렬 및 병합하고,

XML형태로 반환하는 역할을 수행한다.

<그림 3-8>은 클라이언트 상에서 XML질의 처리기를 포함하는 카탈

로그 서비스 시험 모델 구현 결과의 한 예시이다.<그림 3-8>의 사용자

인터페이스에서는 오픈 소스 데이터베이스관리시스템과 연계한 질의처리

입력항목을 제공하고 있으며,OGC CSW의 필수 연산자 적용에 따른

XML문서 자료만을 결과로 나타내도록 하였다.
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<그림 3-4>본 연구에서 이용된 카탈로그 서비스의 간단한 시스템 구조.

<그림 3-5>공개소스 미들웨어 연동 XML질의처리기 절차.



-38-

<그림 3-6>XML질의 처리기의 주요 특징.

<그림 3-7>XML메타데이터 DB구축 및 내부 프로세스.
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<그림 3-8> 본 연구에서 수행된 XML질의 처리기와 카탈로그 서비스

의 주요 함수 처리 결과.

제 2절 다중 공간정보 표준 메타데이터 변환

공간정보 표준 메타데이터란 지리정보의 효율적인 이용을 위하여 지리

정보의 검색 및 확인에 필요한 구조화된 정보이다.공간정보 표준 메타데

이터는 다양한 종류의 공간정보들을 저장 및 관리,반환하는 기능을 하는

카탈로그 서비스에서 중요한 자원으로 사용된다(Nogueras-Iso etal.,

2005(a)).또한 웹 기반 공간정보 서비스에서는 XML/HTTP 프로토콜을

이용하여 자료나 서비스를 검색 및 확인하므로 공간정보 메타데이터 또한

이러한 표준 XML메타데이터 기반으로 구성되어 있다.

이러한 공간정보 표준 메타데이터의 장점으로 일관성 있고 체계적인 정

보의 제공,실 데이터 선택의 편의성 제공,호환성과 상호운용성을 가진

정보의 교환 등을 가지고 있다.또한 정보 및 기술 분야에 대한 세계의 장

벽이 인터넷을 통해 완화되면서 그 중요성이 더욱 증가되었다.
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그러나 공간정보 표준 메타데이터는 다음의 문제점으로 사용에 제약이

존재한다.즉,생성 규칙의 어려움,소스 및 표준의 다양성,동기화된 데이

터의 유지 등이 그것이다.또한 대부분의 공간정보 메타데이터는 해당 공

간정보 데이터를 유지 및 관리하는 관리자가 직접 생성 하므로 유사한 기

능을 가진 메타데이터라도 상이한 포맷을 가질 수 있다.따라서 유사한 데

이터를 가진 공간정보 메타데이터를 통합 및 관리하기 위해서는 표준 메

타데이터가 필요하고,기존에 생성되고 유지되고 있거나 국가,기관 또는

단체에서 프로파일링 되어 사용되는 표준 메타데이터 간에 변환을 할 수

있는 방안이 필요하다.

1.공간정보 표준 메타데이터 사양 비교

본 연구에서는 이러한 다중 메타데이터 중에서 국제 표준인 ISO/TC

19115와 국내 표준인 TTAS.KO-10.0139/R1,TTAS.IS-19115간의 변환을

수행하였다.메타데이터 변환이란 서로 다른 스키마를 가진 메타데이터 간

의 변환을 의미한다.이때 동일하거나 또는 비슷한 의미를 가진 메타데이

터 셋을 의미적으로 맵핑하여야 한다.국내 표준 2가지 모두 국제 표준인

ISO/TC19115를 참조 표준으로 사용하였기 때문에 본 연구에서 비교한 3

가지 표준은 모두 동일한 22개의 핵심 메타데이터를 가지고 있다.하지만

국내 표준 두 가지는 국제 표준인 ISO/TC19115를 기준으로 국내 상황과

해당 표준이 가지는 목적에 맞게 프로파일링 되어 있기 때문에 상이한 부

분들이 존재한다.

국제 표준인 ISO/TC19115는 주로 벡터 자료를 대상으로 하므로 공간

영상정보와 격자형 자료에 대한 확장형 표준인 ISO/TC 19115-2는 비교

대상에 포함하지 않았다.또한 국제 표준인 ISO/TC19115는 영문 그대로

기술하였고,국내 표준인 TTA의 유통 및 관리용 표준은 국문 그대로 각

각 구분하여 비교하였다.

[표 3-5]는 표준 메타데이터 내용 중 메타데이터 개체 셋에 대한 메타데

이터 항목을 비교한 것이다. 관리용 공간정보 메타데이터 표준인
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TTAS.IS-19115는 기본적으로 ISO/TC19115를 기본 모델로 하고 있으므

로 parentIdentifier나 PortrayalCatalogueReference등 과 같은 일부 요소를

제외한 대부분의 항목은 일치하고 있다.그러나 TTA 유통 메타데이터 표

준의 경우에는 TTA 관리용 표준 항목에 포함되어 있는 ‘공간표현’,‘제약’,

‘내용정보’등이 제외되어 있음을 알 수 있다.

[표 3-6]은 표준 메타데이터 내용 중 식별 정보에 대한 항목을 나타낸

것으로 ISO/TC 19115와 TTA 관리용 메타데이터는 geographicBox나

geographicDescription등을 제외하고 많은 부분이 대응하고 있다.그러나

ISO/TC 19115와 TTA 유통용 메타데이터는 이러한 항목이 ‘지리경계’,

‘지리설명’등으로 번역되어 대응하고 있다.그러나 TTA 유통용 메타데이

터는 개체 요소에서 ‘주제어’,‘용도’,‘제약’등의 항목은 제외되어 있음을

알 수 있다.

[표 3-7]은 표준 메타데이터 내용 중 식별 정보가 참조하는 개체 셋에

대한 내용이다.ISO/TC19115를 기준으로 하여 TTA 관리용 메타데이터

는 ‘파일명’,‘주제어’,‘거리’,‘상세용도’,‘사용자연락정보’등이 번역되어 대

응하고 있지만 TTA 유통용 메타데이터에는 해당 항목들이 제외되어 있

음을 알 수 있다.또한 ISO/TC 19115의 denominator,equivalentScale은

TTA 유통 및 관리 메타데이터에서 각각 ‘분모’와 ‘비율’,‘상응스케일’과

‘동치축척’으로 다르게 번역되어 대응하고 있다.한편 ‘데이터베이스’와 ‘유

통정보’와 같은 개체 셋은 TTA 메타데이터에 프로파일링되어 추가된 개

체이므로 국제 표준인 ISO/TC19115에는 없음을 알 수 있다.

물론 이 세 가지 비교 항목은 메타데이터의 전체 중 일부에 해당하며,

다른 항목에서도 상호 간에 대응하지 않거나 일치하지 않는 경우가 많이

있으나,TTA의 메타데이터 표준 문서에 배경이나 근거가 제시되어 있으

므로 본 연구에서는 표준 항목만을 고려하고자 하였다.
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  ISO/TC19115
TTAS.KO-10.0139

(유통)

TTAS.IS-19115

(관리)

요소

(Element)

fileIdentifier
메타데이터 파일식별
자

메타데이터 파일 식
별자

language 메타데이터 언어 메타데이터 언어

characterSet 메타데이터 문자셋 메타데이터 문자셋

hierarchyLevel
메타데이터 적용계층
대상

메타데이터 적용계층
대상

hierarchyLevelName
메타데이터 적용계층
대상명

메타데이터 적용계층
대상명

contact 메타데이터 연락정보메타데이터 연락정보

dateStamp 메타데이터 생성일자메타데이터 생성일자

metadataStandardNa
me

메타데이터 표준명 메타데이터 표준명

metadataStandardVe
rsion

메타데이터 표준버전메타데이터 표준버전

parentIdentifier (없음) (없음)

개체

(Entity)

MD_ReferenceSyste
m

MD_참조체계 MD_참조체계

MD_MaintenanceInf
ormation

MD_유지관리 MD_유지보수

MD_Identification MD_식별 MD_식별

MD_Distribution MD_배포 MD_배포

DQ_DataQuality DQ_데이터품질 DQ_데이터품질

MD_SpatialRepresen
tation

(없음) MD_공간표현

MD_MetadataExtens
ionInformation

(없음)
MD_메타데이터확장
정보

MD_Constraints (없음) MD_제약

MD_ApplicationSche
maInformation

(없음) MD_응용스키마정보

MD_PortrayalCatalo
gueReference

(없음) (없음)

MD_ContentInformat
ion

(없음) MD_내용정보

[표 3-5]표준 메타데이터의 비교 :메타데이터 개체 셋(MetadataEntity

set)
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  ISO/TC19115
TTAS.KO-10.0139

(유통)

TTAS.IS-19115

(관리)

요소

(Element)

MD_Identification(MD_식별)

citation 참고자료 참고자료

abstract 요약설명 요약설명

purpose (없음) 목적

credit (없음) (없음)

status (없음) 상태코드

postOfContact 공간정보연락처 공간정보연락처

MD_DataIdentification(MD_데이터식별)

spatialRepresentationTy
pe

공간표현유형 공간표현방식

spatialResolution 공간해상도 공간해상도

language 자원언어 자원언어

characterSet 자원문자셋 자원문자셋

topicCategory 주제분류 주제분류

geographicBox 지리경계 (없음)

geographicDescription 지리설명 (없음)

environmentDescription(없음) 환경설명

extent 범위 범위

supplementalInformation(없음) 보충정보

(없음) 검색정보 검색정보

개체

(Entity)

MD_Identification(MD_식별)

MD_MaintenanceInform
ation

(없음) MD_유지보수정보

MD_BrowseGraphic (없음) MD_도시용그래픽

MD_Format MD_포맷 MD_포맷

MD_Keywords (없음) MD_주제어

MD_Usage (없음) MD_용도

MD_Constraints (없음) MD_제약

MD_DataIdentification(MD_데이터식별)

(없음) DT_자료구조형태 DT_자료구조

[표 3-6]표준 메타데이터의 비교:식별(Identification)



-44-

  ISO/TC19115
TTAS.KO-10.0139

(유통)

TTAS.IS-19115

(관리)

요소

(Element)

MD_BrowseGraphic(MD_도시용그래픽)

fileName (없음) 파일명

fileDescription (없음) (없음)

fileType (없음) (없음)

MD_Keywords(MD_주제어)

keyword (없음) 주제어

type (없음) (없음)

thesaurusName (없음) (없음)

MD_RepresentativeFraction(MD_대표비율)

denominator 분모 비율

MD_Resolution(MD_해상도)

equivalentScale 상응스케일 동치축척

distance (없음) 거리

MD_Usage(MD_용도)

specificUsage (없음) 상세용도

usageDateTime (없음) (없음)

userDeterminedLimit
ations

(없음) (없음)

userContactInfo (없음) 사용자연락정보

DT_DataStructure(DT_자료구조)

DT_Database(DT_데이터베이스)

(없음) 데이터제공자종류 데이터제공자종류

(없음) 주제명 주제명

(없음) 레이어명 레이어명

DT_File(DT_파일)

(없음) 파일경로 파일경로

DT_DistributionInformation(DT_유통정보)

(없음) 도엽명 도엽명

(없음) 도엽번호 도엽번호

(없음) 지도분류유형 지도분류유형

(없음) 지역범위 지역범위

[표 3-7]표준 메타데이터의 비교:식별의 참조 개체 셋
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2.메타데이터 ETL도구의 설계 및 구현

메타데이터 변환 도구는 [표 3-8]과 같은 환경에서 연구되었다.XML

생성에 사용된 TinyXML은 이용하기 쉽고 빠른 C++ 기반의 XML

DOM(DocumentObjectModel)Parser이다.개발 언어를 C++기반으로 하

여 XML관련 작업을 수행할 때 tinyXML은 매우 유용하게 이용될 수 있

다.tinyXML에서 XML문자열은 constchar*형으로 정의되어 있고,주요

클래스 및 맴버 함수의 설명은 [표 3-9]와 같다.또한 공간정보 기반 영상

메타데이터 추출에 사용된 Geotiff_Lib,ShapeLib는 각각에 해당하는 파일

에서 메타데이터를 추출하여 표준 메타데이터의 항목을 채우는데 이용되

었다.

메타데이터 ETL(Extract,Transformation,Load)도구는 <그림 3-9>과

같은 구조를 가진다.로드 모듈에서 메타데이터 XML파일을 읽거나,메

타데이터 항목을 직접 입력 받거나,공간정보 기반의 파일을 읽어서 추출

모듈을 통해 메타데이터를 추출하면 편집 모듈에서 해당 메타데이터를 표

준 메타데이터 형식으로 사용자에게 보여준다.사용자는 해당 내용을 추가

로 수정 및 보완한 후 변환 모듈을 통해 다른 표준으로 변환하거나 저장

할 수 있다.저장되는 메타데이터는 사용자가 정한 표준 메타데이터 방식

의 XML파일 구조로 저장되고,저장된 XML메타데이터는 XML메타데

이터 서버에 저장되어 카탈로그 서비스 등에 활용될 수 있다.

<그림 3-10>는 Shapefile을 메타데이터 ETL도구에서 로드한 경우의

결과 화면이다.(C)는 Shapefile로부터 파일 내에 존재하는 메타데이터 항

목들을 추출하여 중간 저장한 결과이고,(A),(B)는 추출한 항목들을 표준

메타데이터 항목에 넣어서 편집 모듈에서 보여진 결과 화면이다.(D)는 사

용자가 추가적으로 비어있는 몇 가지 항목들을 수정 및 보완하여 ISO

19115표준 메타데이터 XML파일로 저장한 결과 화면이다.

<그림 3-11>은 GeoTiff파일을 로드한 경우로써 이 경우에 로드된

GeoTiff파일은 KOMPSAT-2영상이다.(A)는 해당 메타데이터를 추출하

여 보여주는 편집 모듈의 결과화면이고,(B)는 GeoTiff파일에서 추출한
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메타데이터 항목들이며,(C)는 KOMPSAT-2영상에 추가적으로 존재하는

메타데이터 txt파일의 내용이다.(A)의 결과는 영상에 대한 메타데이터

이므로 ISO19115-2표준의 화면이고,(B)와 (C)에 있는 메타데이터 항목

들은 표준 항목에 맞추어 결과화면의 항목 칸에 자동으로 보여지게 된다.

<그림 3-12>는 메타데이터 변환의 결과화면으로써

TTA.KO-10.0139/R1표준으로 되어 있는 메타데이터를 TTAS.IS-19115

표준 메타데이터로 변환한 결과 화면이다.결과화면에서 알 수 있듯이 메

타데이터 유통용 표준인 TTA.KO-10.0139/R1의 항목이 메타데이터 관리

용 표준인 TTAS.IS-19115보다 적기 때문에 일부 항목이 비어 있는 것

을 알 수 있다.

이러한 메타데이터 ETL도구는 메타데이터 질의 처리기와 함께 카탈로

그 서비스에서 중요한 역할을 수행한다(<그림 3-13>).GIS일반 사용자가

메타데이터 응용 프로그램 환경에서 메타데이터를 생성,검색,편집 등을

수행할 때 유용하게 이용될 수 있다.또한 메타데이터 관리자나 공간정보

업로더는 메타데이터 ETL도구를 이용하여 메타데이터 XMLDB서버를

업데이트 및 관리를 수행하는데 도움을 받을 수 있다.

[표 3-8]메타데이터 ETL도구의 개발 환경

Environment Version Note

OS WindowsXP

Platform VisualStudioC++2005

Library

TinyXML2.6.1 XMLGeneration

Geotiff_Lib,ShapeLib
Geo-basedImageMetadata

Extraction
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[표 3-9]tinyXML의 주요 클래스와 맴버 함수

Class
Member

function
Description

TiXmlDocument
LoadFile LoadXMLfile.

SaveFile SaveXMLstringinafile.

TiXmlElement
InsertEndChild

Addtocurrentelementatend

ofXMLdocument.

SetAttribute Setaattributevalueofelement.

TiXmlNode ToElement Referencenodeofelement.

TiXmlText setValue SetaTextvalue.

<그림 3-9>메타데이터 ETL도구의 스키마.
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<그림 3-10>메타데이터 ETL도구의 결과 화면 :Shapefile경우.
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<그림 3-11>메타데이터 ETL도구의 결과 화면:GeoTiff경우.

<그림 3-12> 메타데이터 변환: TTA.KO-10.0139/R1 to

TTAS.IS-19115.
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<그림 3-13> 본 연구에서 제안하는 통합적인 메타데이터 처리 시스템의

워크플로우.

제 3절 관련 연구와의 비교 분석

OGCCSW에 관한 몇 가지 기존 연구사례는 다음과 같이 요약할 수 있

다.

유럽 연합의 공간정보 웹 서비스 및 아카이빙 시스템 구축을 목표로 하

는 INSPIRE프로젝트(http://www.inspire-geoportal.eu/)에서 제공하는 지

오 포털의 경우 메타데이터 생성 및 편집,공간정보 뷰어,검색과 같은 기

능을 간단한 사용자 인터페이스를 통해 제공한다.내부 구조 중 일부인 카

탈로그 서비스의 시스템 구성은 <그림 3-14>과 같다.여기서 비즈니스 계

층에 포함되는 카탈로그 서비스 중계자는 다양한 형태의 메타데이터를 처

리할 수 있도록 설계되고 있고,서비스 계층은 외부의 분산형 카탈로그 자

원을 나타낸다.

Nogueras-Iso etal.(2005(a))에서는 소위 ‘공간정보기반’을 의미하는

SDI(SpatialDataInfrastrcture)구축 단계에서 카탈로그 서비스가 핵심
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요소(Key element)라고 정의하고,OGC Web Map 서버와 OGC Web

Feature서버와 연동되는 지리정보 자료 데이터베이스와 OGC 카탈로그

서버와 연동된 메타데이터 서버를 SDI의 내부 구성요소로 하여 외부의 다

양한 WebMap,WebFeature서버와 카탈로그 서버가 상호 운영될 수

있는 기본적인 아키텍처를 제시한 바 있다.카탈로그 서비스를 지원하는

인터페이스와 메타데이터의 관계에 대한 소위 큰 그림(BigPicture)은 <그

림 3-15>에 제시된 바와 같다.

<그림 3-14>INSPIRE시스템 구성에서의 카탈로그 서비스의 역할 (Senkleretal.,

2006).
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<그림 3-15> 카탈로그 서비스와 메타데이터: 전체도 (cited from

Nogueras-Iso,2005(b)).

Bai et al.(2007)은 미국 NASA의 지구관측시스템(EOS: Earth

Observation System)에서 운영하는 지리정보 크리어링하우스(Clearing

House)와 환경청(DOE)의 시뮬레이션 자료 카탈로그 시스템 등을 연계하

는 분산형,통합형 메타데이터 검색을 동시 지원하는 연합형(Federation)

질의 인터페이스 구축에서 OGC카탈로그 서비스 사양이 내부적인 프로토

콜을 정의하는 데 직접적으로 적용될 수 있는 사례 연구를 수행한 바 있

다.웹상에서의 공간정보 유통 및 정보 사용자가 직접 정보 구축자로 참여

할 수 있도록 하는 GeoRSS (Really Simple Syndication),GeoJSON

(JavascriptObjectNotation)뿐 만아니라 구글의 KML과 같은 다양한 자

료 유형에 대한 연구도 진행되고 있다 (박용재와 이기원,2008)

한편 Pasualetal.(2009)는 오픈 소스 기반의 카탈로그 연결 프로그램

(CatalogConnector)을 개발한 바 있는 데,이는 다수의 외부 자원이 OGC

CSW 사양으로 구축된 경우에 이를 관리자 계정에서 연결하도록 하여 사

용자의 HTTP-GET 요청이 있을 경우에 JSON/XML유형으로 응답하도

록 하는 방식으로 설계되어 있다.또한 공간정보 웹 서비스에서 공개소스

와 미들웨어 처리에 관한 다양한 연구도 진행되고 있다 (박용재와 이기원,
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2009)

Kojimaetal.(2010)은 다양한 유형으로 존재하고 서로 간에 상이한 스

키마로 구축되는 지구관측 자료의 메타데이터 서버를 기반으로 하여 확장

형 검색이 가능하도록 하는 카탈로그 서비스 시스템 구축에 관한 연구를

수행한 바 있다.

본 연구에서 구현한 예시는 실제 특정한 웹 어플리케이션이나 공간정보

콘텐츠 서비스 시스템을 대상으로 하여 카탈로그 서비스 인터페이스를 설

계한 것이 아니므로 메타데이터 사양은 ISO 19115표준사양을 적용하였

다.또한 우리나라의 표준인 KS X ISO 19115나 한국정보통신기술협회

(2007)의 유통용,관리용 메타데이터 표준 사양도 ISO19115와 상당한 부

분이 일치하기 때문에 필요한 부분에 대해서만 추가적인 작업을 수행한다

면 표준 사양을 지원하는 것은 큰 문제가 없다.

또한 웹 카탈로그 서비스에서 질의 처리기는 핵심 요소 중 하나이고,카

탈로그 서비스에 요청되는 다양한 질의를 효과적으로 처리해야 하기 때문

에 구현의 복잡성과 난이도가 높다고 할 수 있다.하지만 본 연구에서는

DBMS인 PostgreSQL의 XML함수를 이용함으로써 기존의 연구에 비해

손쉽게 질의 처리기를 작성할 수 있었고,DBMS가 가지는 확장성 및 무

결성 등과 같은 안정적인 성능 지원을 제공한다.

한편 메타데이터 변환관련 연구는 실제적인 수요에 비하여 연구사례가

많지 않다.Weietal.(2007)은 카탈로그 서비스에서 사용할 XML표준 메

타데이터를 생성하기 위해 HDF-EOS 데이터의 ECS 메타데이터를 ISO

19115 표준으로 변환하는 변환기를 개발하였다(<그림 3-16>).또한

Nogueras-Isoetal.(2004)은 XSLstylesheet를 이용하여 서로 다른 영역

에서 사용되는 메타데이터인 MARC,DublinCore,ISO 19115간의 메타

데이터 변환을 수행하였다(<그림 3-17>).

본 연구에서 수행된 메타데이터 변환은 국제 표준과 국내 단체 표준간

의 변환을 수행하였기 때문에 기존의 연구와 차별성을 가진다.따라서 기

존의 연구에서는 유사한 항목에 대한 변환이 많이 이루어졌다면,본 연구

에서는 동일한 항목에 대한 변환이 더 많이 수행되었다.따라서 공간정보
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메타데이터의 변환에 대한 신뢰도가 높다고 할 수 있다.또한 사용자가 추

출 및 변환이 수행된 결과를 보고,추가적인 입력을 손쉽게 할 수 있는 도

구를 제공함으로써 조금 더 정확한 메타데이터 생성을 기대할 수 있다.

그러나 국제 표준인 ISO/TC 19115는 영어로 주로 입력이 되고,TTA

표준은 국문 단어로 처리 되어야 하기 때문에 XML요소는 국문으로,입

력 결과는 영어로 처리되는 결과를 가진다.이는 국영문 변환 처리 용어

사전(DataDictionary)을 별도로 구축하거나 단어 번역기 등과 같은 추가

기능을 통하여 해결될 수 있으며,온톨로지 기반 메타데이터 추출 및 변환

시스템 개발이 실무적으로도 필요하다는 것을 나타내는 것이다.

<그림 3-16> HDF-EOS메타데이터와 ISO 19115간의 변환(Weietal.,

2007).
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<그림 3-17> MARC,DublinCore,ISO 19115메타데이터 간의 변환기

개발(Nogueras-Isoetal.2004).
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제 4장 결 론

OGC의 카탈로그 서비스 인터페이스 사양은 지속적으로 개발되고 발표

되어 있으나 웹 기반 공간정보 서비스 시스템에서 이를 직접 적용하는 경

우는 그리 많지 않다.이는 일부는 OGC표준 사양의 기술적 난이도가 높

아 일반 이용자들에게 적용의 어려움이 크기 때문이며,한편으로는 표준

사양 보다는 자체 시스템에 맞게 카탈로그 서비스를 설계하기 때문이기도

하다.그러나 이용할 수 있는 공간정보의 종류 및 형태가 다양해지고,공

공기관을 중심으로 표준 수용의 요구 사항이 증가함에 따라 점차적으로

OGC표준의 이용이 증가할 것으로 예상된다.

본 연구에서는 이를 위한 OGC의 표준 사양 중 기본 요소만을 바탕으로

시험 모델을 구현하였고,시험 모델 구현을 위한 중요 구성 요소 중 일부

를 공개 소스를 통해 구현해 보았다.그러나 특정 시스템에서 OGC의 표

준 사양을 준수하여 시스템을 구성할 때 본 연구에서 구현한 사양은 기본

사양이므로 이를 바탕으로 하여 추가적인 개발을 통해 시스템의 확장이

큰 어려움 없이 가능하다.OGC에서는 표준 인터페이스에 대한 표준 사양

만을 제시하므로 실제적인 구현에서는 다양한 기술적 방법이나 도구가 적

용될 수 있다.

따라서 본 연구에서는 공개소스 데이터베이스관리시스템인 PostgreSQL

을 이용하여 XML메타데이터 서버를 구축하고 카탈로그 서비스와 연계

를 위한 기본 요소 중 하나인 질의 처리기를 PostgreSQLXML함수를

이용하는 시험 모델을 설계 및 구현하였다.PostgreSQL의 XML함수는

XML질의를 DBMS에서 직접 XML자체로 처리할 수 있으므로 XML처

리를 수행하는 여타 다른 연구에서도 유용하게 이용될 수 있다.또한 질의

처리기가 수행해야 하는 업무의 일부를 성능 좋은 DBMS가 처리하기 때

문에 질의 처리기의 부하를 줄일 수 있다.

또한 사용자가 이용할 수 있는 공간정보의 종류 및 형태가 다양해지고,

더욱 좋은 서비스를 원하는 사용자의 요구사항에 부합하기 위하여 다양한
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공간정보 표준 메타데이터를 이용할 수 있도록 메타데이터 ETL도구를

구현하였다.공간정보를 관리하는 측면에서는 XML표준 메타데이터의 수

집의 용이성을 제공하고,일반 이용자 측면에서는 공간정보 이용의 편의성

및 다양성을 제공할 수 있는 메타데이터 ETL도구는 카탈로그 서비스의

유지,관리 및 이용 측면에서 유용하다 할 수 있다.

또한 본 연구에서 연구된 메타데이터 ETL도구는 공간정보 메타데이터

표준을 준수하므로 일관성 있고 체계적인 정보의 제공,실 데이터 선택의

편의성 제공,정보 자원의 호환성과 상호운용성 증진 등과 같은 메타데이

터 표준이 가지는 기본 장점을 제공한다.또한 일반적으로 공간정보 메타

데이터 표준이 가지는 문제점인 생성규칙의 어려움,소스 및 표준의 다양

성,동기화된 데이터의 유지 등과 같은 운영상의 문제점을 실무적으로 해

결할 수 있는 방법이기도 하다.

본 연구는 OGC의 표준 인터페이스 사양을 준수하였으므로 특정 시스템

에 원하는 부분의 추가적인 개발을 통해 손쉽게 확장이 가능한 구조로 되

어있다.또한 본 연구에서 수행된 메타데이터 변환도구는 활용도가 높은

자료 포맷을 대상으로 구현되었으나 기타 자료 포맷이나 기관별 메타데이

터 사양을 처리할 수 있는 추가 기능 확장을 통해 다양한 메타데이터 처

리가 가능하므로 메타데이터 표준의 활용도를 증가시킬 수 있을 것으로

기대된다.
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ABSTRACT

OpenSourceDBMSbasedDesignandImplementation

ofQueryandTransformationProcessor

forGeo-SpatialInformationMetadata

HanSun-Mook

MajorinInformationSystem

Engineering

Dept.ofInformationSystems

Engineering

GraduateSchool,HansungUniversity

As diverse web-based geo-spatialservices are developed,the

valuesoftechnologiesand standardsrelated tothistrend arealso

emphasized.Also,metadataisoneofthecrucialfactorsingeo-spatial

servicesbuildingandoperation.Geo-spatialmetadataiswidelyusedin

the spatial information technology and industry with the main

advantages of compatibility, interoperability and management of

consistentand systematic information.However,because those are

composed of complicated elements and needs XML storage and

management,individualorganization which implement and operate
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practicalapplication system is inclined to define and use its own

metadataspecifications.Inthisstudy,aprototypesupportingmandatory

components in OGC standard catalog service is designed and

implemented,linkedtoPostgreSQL,opensourceDBMS.Asthemain

features,XMLmetadataserverwasbuiltwiththehelpsofXMLquery

functionsinPostgreSQL.Metadataextractionprogram,thatmetadata

elements are directly extracted from geo-based file formats was

developedtoeasilyutilizestandardmetadatasuchasISO/TC 19115,

TTAS.KO-10.0139 and TTAS.IS-19115, and those elements are

processedintoXML.Furthermore,geo-basedimagessetsareapplied

to another metadata of ISO/TC 19115-2. As well, metadata

transformation is needed due to inconsistentor non-corresponding

definition among standard metadata;in thisprogram,transformation

modulesarealsoimplementedtointeroperableusesbetweenstandard

metadata.Giventargetapplicationswithgeo-spatialdatasourcesand

contents,thismodelcanbeapplied,anditcanbeusedforextensionin

otherexternalweb-basedservicesystemsorapplications,becauseit

supportsinternationalstandardspecifications.Alsothroughthiskindof

development, extension for other formats and other metadata

specificationsispossible.

Key words:OGC CSW,Query Processer,Metadata Transformation,

OpenSourceDBMS,PostgreSQL
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