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Ⅰ. 서론

정보기술의 발달과 인터넷의 보편화에 따라 

지리정보의 활용분야가 다양해지고 지리 정보를 

효율적으로 관리하기 위해 다양한 지리정보 시

스템(GIS : Geographic Information System)이 

구축되었다. 하지만 다양한 형태의 지리정보 데

이터는 서로 표준화 되지 않아 다양한 형태의 

그래픽 저작도구에 의존하고 있다[1,2]. 이에 

OGC(Open Geospatial Consortium)는 분산 환

경에서 상호운용성을 지원하기 위해서 OpenGIS

(Open Geodata Interoperability Specification)를 

제시하였으나, 웹 환경을 고려하지 않았다는 단

점이 있다. OpenGIS를 웹 환경에서 검증하고 활

용하기 위해 상호운용 가능한 표준화된 지리정

보 데이터를 기술하는 GML(Geography Markup

Language)을 제안하였다[1,2].

W3C에서는 구조적인 방식의 콘텐츠를 생성하

고, 관리하고 인터넷 상에서 벡터 그래픽 표현의 

효율적인 처리와 저장 및 공유를 가능한 벡터 
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요  약

정보기술의 발달과 인터넷의 보편화에 따라 지리정보의 활용분야가 다양해지고 지리 정보를 효율

적으로 관리하기 위해 다양한 지리정보 시스템(GIS : Geographic Information System)이 구축되었다.

하지만 다양한 형태의 지리정보 데이터는 서로 표준화 되지 않아 다양한 형태의 그래픽 저작도구에 

의존하고 있다. 이에 OGC(Open Geospatial Consortium)는 상호운용 가능한 표준화된 지리정보 데

이터를 기술하는 GML(Geography Markup Language)을 제안하였고 W3C에서는 벡터 기반의 

SVG(Scalable Vector Graphics)를 제안하였다.

본 논문에서는 지리정보 데이터처리를 위한  XML 기반의 GML 데이터를 벡터 그래픽 객체로 생성하고  

그래픽 객체들을 통해 GML 문서를 생성하는 코드 변환기를 정의하여 벡터 그래픽을 XML 기반의 논리구조

로 변환하는 GML 문서 편집 및 변환 시스템을 설계 및 구현하였다.

ABSTRACT

According to development of Information Technology and generalization of internet, practical use field of geography

information became various. Therefor various Geographic Information System (GIS) constructed to manage geography

information efficiently. However, geography information data of various form is depending on graphic authorizing tool

of various form being not normalized each other. So, OGC (Open Geospatial Consortium) proposed GML (Geography

Markup Language) that describe normalized geography information data that can apply mutually and W3C proposed

SVG (Scalable Vector Graphics) of vector base.

In this paper creates GML data of XML base for geography information data processing to vector graphic object.

and design and implementation of GML document editing and translation system that define code converter that create

GML document through created graphic objects and change vector graphic to logic structure of XML base
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기반의 SVG(Scalable Vector Graphics)를 제안하

였다[3,4,5,6].

이에 본 논문에서는 지리정보 데이터처리를 

위한  XML(eXtensible Markup Language) 기반

의 GML 데이터를 벡터 그래픽 객체로 생성하고  

그래픽 객체들을 통해 GML 문서를 생성하는 코

드 변환기를 정의하여 벡터 그래픽을 XML 기반

의 논리구조로 변환하는 GML 문서 편집 및 변

환 시스템을 설계 및 구현하였다.

Ⅱ.관련연구

2.1 GML

OGC에서는 다양한 분야의 지리 정보를 손쉽

게 상호운용하기 위해 이질적인 환경의 지리 정

보를 XML로 인코딩하여 다양한 분야에 사용 가

능하도록 하는 GML 명세를 제시하였다. OGC에

서는 1999년에 GML1.0을 발표한 이후, 2007년에 

GML3.2.1를 발표하였다[2].

GML 명세에서는 OGC와 ISO/TC 211의 다양

한 표준을 지원하기 위한 약 30여개의 GML 스

키마들을 기술하고 있으며 응용 분야에서 사용

할 수 있도록 다양한 객체도 정의하고 있다[1,2].

2.2 SVG

SVG는 구조적인 방식의 콘텐츠를 생성하고,

관리하고 인터넷 상에서 벡터 그래픽 표현의 효

율적인 처리와 저장 및 공유를 위해 제안W3C에

서 1998년 제정되었다. SVG는 XML 문서이므로 

XML 문서의 구조를 그대로 따른다[3,4,5,6,7].

SVG 구성요소는 크게 4개의 구성요소가 있다.

모든 SVG 문서나 이미지에는 최상위 엘리먼트 

<svg>를 포함하는 SVG엘리먼트, 사용자의 뷰포

트 영역에 사각형, 원, 선등과 같은 그래픽 객체

들을 표현하기 위한 그래픽 엘리먼트, 여러 그래

픽 엘리먼트들을 그룹화하는 컨테이너 엘리먼트,

참조, 부연 설명이나 상태 처리등에 사용되는 기

타 엘리먼트들로 구성된다[3,6].

Ⅲ. 시스템 설계

3.1 SVG/GML 편집기

GML과 벡터 그래픽 기반의 GML 문서 편집 

및 변환 시스템은 그래픽 요소를 화면에 출력하

기 위한 디스플레이와 각 그래픽 요소를 생성하

고 관리하기 위한 그래픽요소생성 및 관리기, 편

집한 내용을 저장하거나 외부 파일을 읽어오기 

위한 입출력, 편집된 내용을 SVG 문서 객체로 

반영하기 위한 DOM처리기와 벡터 그래픽 객체

를 통해 GML 문서를 생성하는 변환기로 구성된

다.

SVG/GML 문서편집기는 SVG/GML 편집기 

객체가 실행되고 디스플레이의 제어관리부 객체

를 통해 편집기의 기본 메뉴 및 이벤트를 처리

한다. 제어관리부에서 각 모듈을 통해 편집기를 

구성하는 각 요소를 제어할 수 있는데, 본 시스

템에서는 제어관리부에 각 모듈 목록을 저장하

고, 저장된 목록을 파싱하여 해당 모듈을 로드하

는 과정으로 편집기의 기본적인 구성을 실행하

도록 하였다. 전체 시스템 구성은 그림 1과 같

다.
디스플레이

제어관리부 캔버스

이벤트
처리부

캔버스

확장 Grid

DomListner

그래픽요소관리기

Text
그래픽요소

생성기

Path

그래픽요소생성기

Abstract Ellipse

Ractangle Image

입출력

SVG/GML

Export

변환기

속성 처리부

변환정보관리부

SVG/GML 문서 편집기

DOM처리기 디스플레이

입출력
그래픽요소

관리기

그림 1 전체 시스템 구성

3.1.1 DOM 처리기

SVG 캔버스에서 표현되는 SVG 객체들에 대한 사

용자의 이벤트에 대한 SVG DOM 문서객체에 대한 

수정이 이뤄지는 부분이다. 사용자가 특정 객체에 대

해 정의할 수  이벤트에는 정렬, 크기조절, 중간 맞

춤, 순서, 회전 등이 있다. 이러한 이벤트가 발생했을 

때, 해당 변경 사항에 대한 처리를 담당하는 부분이 

DOM 처리기이다. 기본적으로 DOM 처리기는 XML

DOM을 사용하며, 편집기 객체 내부에 정의된 SVG

XML문서 객체의 내용을 이벤트 발생 시점에 즉각 

처리하여 업데이트하고, 업데이트된 내용은 편집기의 

화면에 반영된다. 따라서 DOM 처리기는 SVG 캔버

스에서 처리되는 모든 이벤트 처리부와 연동되어 정

보를 주고받을 수 있도록 설계되어 있다.

3.2 디스플레이

편집기에서 그래픽 요소를 화면에 출력하기 위한 

부분으로 주요 구성으로는 SVG 캔버스, 이벤트 처리

부, 제어관리부가 있다.

3.2.1 캔버스

SVG 파일을 화면에 표현하기 위한 처리를 담당한

다. SVG 캔버스의 역할은 크게 SVG 객체를 표현하

기 위한 것으로 캔버스 크기 조절, grid 관리, 확대-

축소(Zoom)와 같은 캔버스 설정 및 SVG 객체를 그

리고 편집할 수 있는 인터페이스를 제공한다. 이때 

제어관리부를 사용해서 세부적인 문서 저작이 가능

하다. 캔버스 영역은 GRID, BOTTOM, SELECTION,

DRAW, TOP의 5개 계층(Layer)로 구성된다. 캔버스,

즉 편집 창을 새로 생성하면 5개 계층이 자동으로 

생성된다. 이 위에 사용자 이벤트에 따라 SVG 객체

를 표현함과 동시에 해당 객체에 대한 정보를 DOM
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처리기와 공유하여 SVG파일을 생성할 수 있도록 한

다.

3.2.2 이벤트처리부

이벤트처리부는 사용자가 SVG 객체를 선택했을 

때 발생하는 이벤트 처리부이다. 특정 객체를 선택하

면 객체에 대한 크기 조절 모드로 전환되고, 다시 클

릭 이벤트를 주면 회전 모드로 전환된다.

3.2.3 제어관리부

제어관리부는 편집기에서 사용하는 다양한 제어를 

관리하는 역할을 한다. 그 중 제어관리부는 SVG 캔

버스에 위치한 SVG객체의 속성 정보를 제어하거나 

속성 값을 구하는 등의 SVG에 대한 처리와 실제 

svg파일을 로딩했을 때, 파일에 저장된 svg 데이터

를 핸들링하는 역할을 한다. 또한 SVG 객체를 처리

하는 여러 쓰레드를 관리한다. 그 외 SVG 엘리먼트,

리소스에 대한 제어를 제어관리부에 의해 관리된다.

3.3 입출력

본 시스템에서 지원하는 파일을 읽고 쓰는 기능을 

제공한다. 이미지 타입의 JPEG, PNG, BMP, PDF 로 

export 할 수 있다. 또한 변환부에서 GML 문서와 

SVG 문서를 변환될 결과를  저장할 수 있다.

3.4 변환기

변환기는 GML 문서와 SVG 문서간의 변환을 위

해 각 문서의 스키마 문서 정보를 통해 매핑 정보를 

정의한다. 문서의 변환을 위해 원하는 형식의 정보를 

변환할 수 있도록 변환에 필요한 기본적인 정보들과 

다양한 변환 방법을 제공 하게 된다.

변환기는 크게 각 문서의 노드들의 정보를 표현하

기 위한 속성처리부와 변환 정보를 관리하는 변환 

정보부로 크게 구성된다.

3.4.1 속성처리부

Root

A
C

D

B E

GML/SVG 문서 구조

구문 생성기 구문검색기

변환
속성정보

속성 추출기
노드객체

추출

Type, Occurs,length,…

GML/SVG 문서 구조

그림 2 속성 처리부

속성 처리부는 그림 2와 같다. 변환 시에 GML 스

키마에 정의된 형식이나 속성의 특성을 참조해야 한

다. 변환될 GML문서의 노드가 최상위 엘리먼트인지 

여부와 속성 여부를 구분하고 노드의 위치 정보를 

XPath 구문으로 변환하여 구문 검색기를 통해 해당 

위치의 노드 객체를 추출한다. 이 객체를 속성 추출

기를 통해 해당 노드에 정보를 제공한다. 이 정보는 

GML 문서 노드의 변환 처리에 반영된다.

3.4.2 변환정보부

GML 스키마와 SVG 문서 간의 변환 관계를 정의 

및 변환 정보를 관리한다. 기본적인 변환 형태는 변

환을 위한 노드의 데이터 타입과 같은 노드 정보를 

비교하여 유효한 변환 규칙인지를 판단한다. 유효한 

변환 규칙이면 변환 정보부에서 변환 정보 구조에 

추가하여 변환 정보 객체로 관리한다. 그림 3은 변환 

정보의 흐름도이다.

Root

A
C

D

B E

GML/SVG 문서 구조

Root

A C

B
D

E

GML/SVG 문서 구조

GML
변환정보

변환
형태정보

SVG
변환정보

변환 정보

GML
변환정보

변환
형태정보

SVG
변환정보

Type, Occurs,length,…

그림 3 변환 정보의 흐름도

3.5 그래픽 요소 관리 및 생성기

Canvas에 표현할 수 있는 객체에 대한 정보를 구

현한 부분이다. 본 편집기에서는 기본 도형과 경로

(path), 텍스트를 지원하며, 기본도형은 Ellipse,

Rectangle, Image, 등으로 구성된다. 각 도형은 크게 

사용자의 마우스이벤트를 처리하는 부분과 해당 이

벤트를 처리하는 처리부로 나뉘는데, 주요 이벤트로

는 선택, 크기 변환, 페인트, 회전 등이 있다.

Ⅳ. 시스템 구현

4.1 GML 문서 편집 순서도

GML과 벡터그래픽 기반의 GML 문서 편집 

및 변환 시스템에서 사용자가 특정 이벤트를 요

청했을 때 처리되는 과정의 시퀀스 다이어그램

을 그림 4에 나타냈다.

이벤트는 SVG 문서 생성 및 열기와 SVG도형

을 편집하는 두 가지로 나타냈다.

먼저 사용자가 처음 SVG문서를 생성하거나,

기존에 저작한 문서를 열어서 재편집을 원할 경

우이다. 사용자로부터 발생한 이벤트에 따라 편

집기는 해당 SVG문서의 정보를 DOM처리부에 

요청한다. DOM처리부는 요청된 문서를 DOM파

서를 사용해서 파싱 한 후 SVG문서의 정보에 

해당하는 DOM객체정보를 편집기에 전달한다.

편집기는 전달받은 DOM객체정보를 캔버스로 

보내 해당 문서에 내용을 사용자가 확인할 수 

있도록 화면에 표현해 준다.
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사용자 편집기 DOM처리기 캔버스 그래픽 요소 관리 및 생성기

그림 4 GML 문서 편집 및 변환기 순서도

SVG 도형편집 이벤트는 사용자 발생시킨 이벤

트를 편집기가 받아서 DOM처리기로 전달한다.

DOM처리기는 이벤트를 분석하여 해당 처리를 

위해 그래픽요소관리기로 전달한다. 그래픽요소

관리기는 특정 도형에 대한 처리를 담당하는데,

DOM처리기에서 지정한 도형을 생성하거나 편

집하는 등의 처리를 한다. 이렇게 처리된 정보는 

다시 DOM처리기로 전달되고, 전체 SVG문서 객

체를 수정하는 과정을 거쳐, 캔버스를 통해 화면

에 표현된다.

4.2 GML 문서 편집 및 변환 시스템  

그림 5. GML 문서 편집 및 변환 시스템의
화면 구성

그림 5는 시스템의 화면 구성을 보여준다. 전

체 화면은 일반적인 그래픽 툴의 형태로 이루어

지며, 자식(Child) 윈도우의 중앙에 GML 캔버스

를 위치시킴으로써 저작되는 그래픽 객체들을 

한눈에 볼 수 있도록 인터페이스를 사용자 중심

적으로 지향하였다. 특정 객체에 애니메이션이 

추가될 경우 화면의 하단에 위치한 애니메이션 

컨트롤에 등록되어 사용자가 쉽게 GML 그래픽 

객체에 애니메이션을 추가하도록 구현하였다.

Ⅴ. 고찰 및 결론

OpenGIS를 웹 환경에서 활용하기 위해서는 

지리정보를 표현하기 위한 표준으로 OGC는 

XML에 기반한 GML 제안하였다. 사용자들이 웹 

환경에서 지리 정보를 쉽게 이용하기 위해서는 

GML 문서를 저작할 수 있는 GML 문서 편집기

가 필요하다.

이에 본 논문에서는 GML 문서를 쉽게 분석,

생성, 디스플레이, 편집할 수 있고, 또한 SVG 문

서변환하여 저장할 수 있는 GML 문서 편집 및 

변환 시스템을 설계 및 구현하였다.

본 논문에서 구현한 시스템은 GML의 렌더링 

처리에 대한 구성을 기반으로 구현함으로써 표

준화에 따른 처리 시스템으로써 변환에 능동적

으로 대처 가능하다. 또한 시스템을 모듈화하여 

부분적인 수정 및 대체와 이식이 가능하게 하여 

사용자가 쉽게 GML 문서를 저작할 수 있다.

향후 연구 과제로는 본 논문에서 제시한 

GML 문서 작성 시스템의 기능을 향상시키기 위

해 사용자의 요구를 다양하게 반영한 사용자 인

터페이스의 개발이 필요하고, 다양한 지리 정보

를 표현하고 있는 여러 GML 문서를 간편하게 

하나의 문서로 통합할 수 있는 방안과 GML 문

서를 필요에 따라 다양한 XML 문서로 변환해 

줄 수 있는 방안에 대한 연구가 필요할 것이다.
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