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요 약  u-GIS 환경에서의 모바일 단말기를 위한 지리 정보 서비스 시스템은 기존의 GIS, LBS 기반

의 모바일 단말 특성을 고려한 사용자 중심의 서비스 시스템이다. 모바일 단말의 다양한 기종과 통신사에 

따른 지리 정보 서비스 시스템의 다양한 버전 개발과 GIS 전문가 중심의 서비스 시스템 개발에서 단말기와 

통신사에 종속되지 않는 일반 사용자 중심의 지리 정보 서비스 시스템으로 요구 사항이 변경되고 있다. 이

러한 요구 사항을 충족시키기 위하여 본 논문은 다양한 모바일 단말에 모두 적용 가능한 표준적인 실행 파

일을 생성할 수 있는 플렉스 기반의 지리 정보 서비스 시스템을 설계하며, 사용자 중심의 지리 정보 서비스 

시스템에서 가장 우선적으로 제공해야 하는 위치 정보와 연계한 사진 컨텐츠 관리 기법을 제안한다. 제안 

시스템은 지도 표출에 관련된 기능, 위치 관리 기능, 컨텐츠 관리 기능, 매시업 관리 기능, 데이터 관리 기능

을 제공하며, 결과물을 모바일 단말기에서 표출하기 위해 swf 파일을 생성하는 기능을 제공한다. 제안된 시

스템은 구현을 통해 각각 다른 모바일 단말기에서 동일한 결과를 표출함을 증명하였다. 생성된 실행 파일은 

다른 사양을 가진 모바일 단말기에서 확대 배율과 디스플레이 화면에 따른 동일한 이미지 지도를 사용자에

게 전달하여 언제 어디서나 누구에게도 동일한 결과를 보여주는 장점을 가진다.
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Abstract   In  u-GIS e n v i r o n m e n t s , a  g e o g r a p h i c  i n f o r m a t i o n  s e r v i c e  s y s t e m  f o r  m o b i le  p h o n e  i s 

c o n s um e r ( us e r )  o r i e n t e d  s e r v i c e  s y s t e m  b a s e d  o n  e x i s t i n g  GIS a n d  L B S c o n s i d e r i n g  c h a r a c t e r i s t i c  o f 

m o b i le  p h o n e . In  t h e  p a s t , d e v e lo p m e n t  o f  a  g e o g r a p h i c  i n f o r m a t i o n  s e r v i c e  s y s t e m  f o r  m o b i le  p h o n e 

d e p e n d e n t  o n  v a r i o us  h a r d w a r e  s p e c i f i c a t i o n  o f  m o b i le  p h o n e s  a n d  m o b i le  o p e r a t o r s . F r o m  n o w  o n , t h e 

g e o g r a p h i c  i n f o r m a t i o n  s e r v i c e  s y s t e m  f o r  m o b i le  p h o n e  i n d e p e n d e n t s  o n  h a r d w a r e  s p e c i f i c a t i o n  o f  m o b i le 

p h o n e s  a n d  m o b i le  o p e r a t o r s .  A ls o , i t  c h a n g e s  f r o m  s e r v i c e  o r i e n t e d  GIS p r o v i d e r ( s p e c i a li s t )  t o  s e r v i c e 

o r ie n t e d  c o n s um e r . F o r  t h e  s a t i s f a c t i o n  o f  t h i s  r e q ui r e m e n t , w e  p r o p o s e  a  d e s i g n  o f  g e o g r a p h i c  i n f o r m a t i o n 

s e r v i c e  s y s t e m  f o r  m o b i le  p h o n e  us i n g  F L E X  f o r  c r e a t e s  s t a n d a r d  e x e c ut i o n  f i le .  T h e  s t a n d a r d  e x e c ut i o n 

f i le  i s  a b le  t o  a p p ly  v a r i o us  m o b i le  p h o n e . A n d  w e  p r o p o s e  a  m a n a g e m e n t  m e t h o d  o f  p i c t ur e  c o n t e n t s 

c o m b i n a t i o n  o f  lo c a t i o n  i n f o r m a t i o n  t h a t  g e o g r a p h i c  i n f o r m a t i o n  s e r v i c e  s y s t e m  f o r  m o b i le  p h o n e  i s 

p r o v i d e d  i t  f i r s t ly .  In  t h i s   s y s t e m , i t  p r o v i d e s  f a c i li t i e s  t h a t  d i s p la y  m a p , m a n a g e  lo c a t i o n , m a n a g e 

c o n t e n t s , m a n a g e  m a s h -up , m a n a g e  m a p  d a t a . A n d  t h e n  i t  p r o v i d e  f a c i li t y  o f  s w f  g e n e r a t i o n  f o r  d i s p la y 

r e s ult  m a p  o n  m o b ile  p h o n e . In  t h is  p a p e r , w e  a r e  i m p le m e n t e d  t h e  p r o p o s e d  s y s t e m  a n d  s e e n  s a m e  r e s ult s 

i n  v a r i o us  m o b i le  p h o n e . T h e  c r e a t e d  * .s w f  f i le  p r o v i d e s  s a m e  r e s ult  a t  a n y  t i m e , a n y w h e r e , a n y o n e  i n 

s p i t e  o f  d i f f e r e n t  z o o m  le v e l a n d  d i f f e r e n t  d i s p la y  s c r e e n .
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1. 서 론

  최근 정보통신 기기의 대중화와 정보통신 기술의 발달

로 인해 컴퓨터가 사람 뿐만 아니라 사물 등 인간의 환

경 속으로 스며들고 있다. 또한, 인간의 환경에 스며든 

컴퓨터들끼리 네트워크로 연결되어 시너지 효과를 야기시

키는 유비쿼터스 환경이 빠른 속도로 구축되고 있는 실

정이다. 현재 언제 어디서나 누구에게나 다양한 정보를 

제공하는 유비쿼터스 환경의 구축은 국토 공간을 중심으

로 구현되고 있으며, 국토에 대한 공간 및 위치 정보를 

제공하는 u-GIS 기술이 유비쿼터스 환경을 구축하는데 

필요한 핵심 기반 기술로 인식되고 있다[1].

  향후 u-GIS 기술은 전통적인 GIS(Geographic Infor- 

mation System) 기술, LBS(Location Based service), ITS 

(Intelligent Transport System), 텔레매틱스(telematics) 

등을 기반으로 언제 어디서나 누구에게나 개인용 맞춤 

정보를 다양하게 제공하는 서비스를 제공하는 형태로 발

전하면서 u-City, u-국토, u-전자정부 등의 보다 진보된 

유비쿼터스 환경을 구축하는데 핵심적인 기반 기술이 될 

것으로 예상된다[1,2]. 이러한 u-GIS에서 시간, 장소의 

제약없이 유비쿼터스 환경을 구축하는데 큰 역할을 할 

수 있는 도구로 각광을 받고 있는 것이 모바일 단말기이

다[3,4,5]. 

  모바일 단말기는 u-GIS 환경에서 항상 휴대, 켜져있는 

기기이며, 인간이 다루는 정보의 80% 정도가 위치와 관

련있다는 사실과 정보 검색 후 추가 질의의 40%가 위치

와 관계있다는 사실 때문에 웹 이후의 새로운 시장으로

서 구글, 마이크로소프트 등 많은 기업체들이 관심을 갖

는 분야이다[3,6,7]. 그러나, 모바일 단말기의 화면 사양, 

입력 방법, 메모리 등의 제약과 브라우저 호환성 확보의 

어려움, 비표준 환경 및 사용자 제작 컨텐츠(User 

Created Contents) 등의 등장으로 인해 u-GIS를 위한 

모바일 단말 기술 개발이 어려운 실정이다[2,6,8]. 또한, 

모바일 단말기에서 u-GIS 환경을 위한 기술은 GIS 기

술, LBS 기술 및 사용자 중심 컨텐츠 서비스 기술이 필

수적으로 제공되어야 하므로 이러한 기술들이 결합된 새

로운 기술이 요구된다[9,10,11].

  이러한 특징을 가지는 u-GIS 환경의 모바일 단말기의 

요구 사항을 충족시키기 위해 본 논문에서는 다양한 모

바일 단말에 모두 적용 가능한 표준적인 실행 파일을 생

성할 수 있는 플렉스(FLEX)[12] 기반의 지리 정보 서비

스 시스템을 설계한다. 플렉스는 XML 기반의 MXML 

태그와 자바 스크립트와 유사한 액션스크립트 태그로 원

하는 컴포넌트를 개발하고 swf로 된 플래시(flash) 화면

을 그 결과물로 돌려주는 개발 플랫폼이다[12]. 플래시 

플레이어(flash player)는 범용의 클라이언트로서 웹 브

라우저, 휴대폰, 셋탑 박스 등 다양한 기기에서 작동되며 

웹에서 플래시 플레이어의 보급률이 98%이고 향후 대부

분의 휴대폰에도 플래시 플레이어가 탑재되어 출시될 전

망이므로 사용자에게 편리성을 제공할 수 있는 플랫폼으

로 여겨지고 있다[12,13]. 또한, 본 논문에서는 u-GIS 환

경에서 모바일 단말기를 위해 우선적으로 제공해야 하는 

기능으로 지도 표출 기능 뿐만 아니라 위치 정보 관리, 

국토 정보와 관련된 컨텐츠 관리 기능이므로 위치 정보

와 관련된 사진 컨텐츠의 관리 방법을 제안한다.

  제안하는 시스템은 크게 Mobile MapFlex Service 

Broker component, Mobile MapFlex Generator, Mo- 

bile MapFlex Admin tool로 구성한다. Mobile MapFlex 

Service Broker는 벡터/이미지 지도 및 국토 정보를 표

출하는 기본 GIS 기능, POI 및 위치를 관리하는 기능, 

지도 매시업(map mash-up)을 위해 사용자에게 제공되

는 API(Application Programming Interface) 관리 기능, 

국토 정보와 연관된 사용자 생성 컨텐츠를 관리하는 기

능 등으로 구성한다. Mobile MapFlex Generator는 모바

일 단말기에서 실행되는 플래시 파일을 생성하는 기능과 

실시간으로 이미지 파일을 제공하는 기능으로 구성하며, 

Mobile MapFlex Admin tool은 허가된 사용자에게만 국

토 정보와 컨텐츠를 생성 가능하게 하는 기능 등을 가지

고 있다. 사용자 정의 컨텐츠는 위치 정보와 연관된 사

진, UCC 등 지도, 위치, 국토 정보를 포함한 컨텐츠로 

geoContents라 하며, 제안하는 시스템에서는 사용자가 

손쉽게 많이 생성할 수 있는 사진 컨텐츠를 관리하는 방

법을 우선적으로 제안한다.

  본 논문은 2장에서 연구 동향과 u-GIS 환경을 위한 

모바일 지리 정보 서비스 시스템과 위치 정보와 연계된 

사진 컨텐츠 관리 기법 설계시 고려 사항을 설명하며, 3

장에서 u-GIS 환경을 위한 모바일 지리 정보 시스템을 

설계 제안하며, 4장에서 u-GIS 환경에서 기존의 GIS 시

스템과는 다르게 기본으로 제공해야 하는 사진 컨텐츠 

관리 기법을 설명한다. 5장에서 설계한 모바일 지리 정보 

서비스 시스템의 구현과 평가를 한 후 끝으로 6장에서 

결론을 맺는다.

2. 연구 동향

  기존의 정부 기관을 중심으로 한 GIS 서비스 시스템은 

네비게이션 시장이 등장하면서 LBS를 거쳐 웹 2.0의 활

성화에 따라 where 2.0으로 발전하고 있다[2,3]. 이러한 

where 2.0 개념이 등장한 계기는 웹 2.0, SaaS(Software 

as a Service), 디지털 컨버전스(digital convergence), 

SOA(Service Oriented Architecture) 등의 소프트웨어 

기술의 출현과 무선통신의 발달, GPS와 위치 기반 기술

의 발달, 구글과 마이크로소프트사의 지리 정보에 대한 

막대한 투자 등으로 볼 수 있다. 특히, 구글은 구글 맵

(Google Maps)과 구글 어쓰(Google Earth)를 통해 일반 

사용자에게 지리 정보를 보급, 확산하는데 큰 기여를 했

으며, 오픈 환경의 인터페이스, 강력한 API를 제공하는 

개발 환경, 상세한 인공위성 이미지를 배경으로 하는 지

도를 제공하고 있다. 구글 맵은 현재 주소를 이용한 위치 

찾기, 최단 경로 탐색, 위성 이미지 제공 기능과 3D 비주

얼라이징 기능을 제공하고 있다[3,9].

  이러한 구글 맵의 등장으로 지리 정보 시스템의 전문
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가가 아닌 일반 사용자들도 지리 정보를 손쉽게 이용할 

수 있는 단계에 도달했으며 지도를 컨텐츠의 일종으로 

인식하는 계기가 되었다. 덧붙여 애플의 아이폰(iphone)

과 구글의 안드로이드[7]가 발표된 이후에 사용자는 더욱 

모바일 컨텐츠에 관심을 나타내고 있으며 언제 어디서나 

자신의 위치로부터 필요한 정보를 모바일 단말기에서 얻

고자 한다. 컨텐츠로서의 지리 정보는 각 위치 및 장소에 

대한 정보를 자세히 기술한 속성 정보를 공간 정보보다 

중요시하며, 기존의 멀티미디어 자료에 위치 정보를 연계

하는 지오태깅(geotaging)은 지리 정보의 활용 범위를 

넓히고 있는 상황이다[3,9,11].

  모바일 단말기를 이용하여 무선통신망을 통해 웹에 접

속하는 방법은 기존의 웹을 무선으로 확장하는 방법을 

사용했다. 그러나, 모바일 단말기 화면의 제약과 적은 버

튼 수, 통신 요금 부담, PC 환경보다 느린 인터넷 속도와 

PC 환경의 인터넷 사용과 비교해 차별성이 없다는 점에

서 기존의 웹 상에서 표출되는 지리 정보를 모바일 단말

기에 그대로 투영할 수 없다[8,14].

  기존의 모바일 단말기를 위한 지리 정보 서비스 시스

템과 비교해 u-GIS 환경을 위한 모바일 단말기의 지리 

정보 시스템은 다음의 조건을 만족시켜야 한다[3,15]. 첫

째, 다양한 서비스와 다양한 단말기에 GIS 서비스의 공

통 기능을 제공하는 기술[14,16]을 개발하기 위해 오픈 

모바일 GIS 서비스 시스템이어야 한다. 둘째, 제한적이고 

특별한 모바일 단말기의 디바이스를 활용한 기술을 연구 

개발해야 한다. 셋째, 지도 매시업[6]이 가능해야 한다. 

웹에서 공개된 지도 API들을 조합해 새로운 콘텐츠나 서

비스를 만드는 것을 의미하는 지도 매쉬업은 모바일 단

말기에서도 필요하므로 GIS service API[5]를 제공해야 

한다. 넷째, 사용자 중심 지도 서비스가 제공되어야 한다. 

공급자 위주의 지도 생성과 서비스에서 사용자가 직접 

생성하고 배포할 수 있는 지도 서비스가 만들어지기 위

하여 모바일 단말기 간의 지도 및 컨텐츠 전송 기술을 

개발한다. 다섯째, 위치 정보와 연결된 컨텐츠 생성 및 

관리 기술이 필요하다. 모바일 기기로부터 취득한 컨텐츠

들에 자동으로 위치 정보를 추가하고 지도에서 보여줄 

수 있는 기술을 개발해야 한다.

  모바일 단말기에서 이미지/벡터 지도를 표출하기 위해

서는 다양한 모바일 단말기 각각의 사양을 고려하여 기

술을 개발하여야 한다. 또한, 동일한 지도 표출 프로그램 

개발이라도 통신사와 단말기의 종류에 따라 하드웨어적인 

제약이 발생하므로 단말기별 지도 표출 프로그램의 수정

이 필요하다. 그러므로, 본 연구에서는 위의 조건을 만족

시키면서 모바일 단말기의 종류와 통신사에 제약을 받지 

않도록 플렉스를 기반으로 하는 지리 정보 서비스 시스

템을 설계한다. 

  플렉스는 공간 정보 및 속성 정보를 표출하는 뷰

(view)만을 전담하고, 표준 통신 방식을 완벽하게 지원하

는 플래시 플레이어에서 작동할 수 있는 개발 플랫폼이

다[12]. 또한, 플랫폼 호환성과 브라우저 호환성을 제공하

므로 단말기 제약을 받지 않으며, Ajax와 유사하게 모바

일 단말기의 하드웨어적인 제약을 완충시킬 수 있는 

UX(User eXperience)를 극대화시킨 표준 UI(User 

Interface)를 제공한다[11,12]. 플렉스는 XML 기반의 

MXML 태그와 자바 스크립트와 유사한 액션 스크립트를 

이용해 컴포넌트를 개발하며 그 결과물로 swf 파일을 생

성한다. 생성된 swf 파일은 웹 브라우저에 내장된 플래

시 플레이어에서 구동되어 결과물을 표출할 수 있다.

  위치와 연관된 컨텐츠에 대한 연구 동향은 2007년 발

표한 한국 소프트웨어 진흥원의“2007년 해외 디지털 콘

텐츠 해외 시장 조사 : 모바일 컨텐츠” 보고서[17]를 보

면 2005년 데이터 사장이 15.3%인데 2012년이 되면 

31.0%로 점차 높아짐을 알 수 있다. 또한 모바일 컨텐츠

의 2007년부터 2012년의 연평균 성장률이 15% 이상이 

되므로 사용자들은 모바일 단말기 기종과 이동통신사에 

구애받지 않고 언제 어디서나 모바일 컨텐츠를 사용하기

를 원하는 단계에 도달했으나, 현재는 사용자의 욕구를 

부분 만족시키고 있다. 앞으로 전세계인의 모바일 단말기

의 보급률이 2012년에는 71.3%까지 증가하고 LBS, 텔레

매틱스, 전자지도 서비스를 모바일 단말기에서 제공하기

를 원하는 비율도 높아져 가고 있는 상황에 지도 데이터

의 위치와 결합한 사진 컨텐츠에 대한 서비스에 대한 관

심과 요청이 폭발적인 상황이다. 이것은 웹에서는 부분적

으로 성과가 보이고 있지만 휴대폰의 경우 전자지도 표

출과 더불어 사진 컨텐츠의 보기는 연구 초기 상태이다. 

구글의 안드로이드가 전자지도에 사진과 동영상 등을 보

여주는 기능을 가지고 있지만 우리나라에서는 아직 출시 

직전이다.

  현재 모바일 단말기에서 전자지도를 표출하는 방법과 

사진을 모바일 단말기에서 보여주는 방식이 각각 독자적

으로 존재한다. 전자지도와 사진의 위치 정보를 연결하는 

방식은 사진의 위치를 사용자가 대략적으로 추측하여 연

결하는 방식을 취한다. 예를 들면, 사용자가 영화관에서 

찍은 사진을 웹상의 전자지도에서 해당 영화관을 찾아 

연결하는 방식을 취하고 있다. 하지만 GPS의 보급이 이

루어지면서 카메라나 모바일 단말기에 부착하여 사진의 

위치 정보 추가가 자동화되기 시작하는 시점에 있다. 

  이러한 배경 아래 국토정보와 연관된 사진 컨텐츠를 

관리하기 위해 GPS와 카메라가 부착된 모바일 단말기에

서 사진을 찍고, 사진을 전자지도에 연결하여 위치와 관

련된 컨텐츠를 생성/저장/검색하는 위치와 연결된 사진 

컨텐츠 관리 기법에 대해 연구가 이루어져야 한다. 

3. 플렉스 기반 모바일 지리 정보 서비스 시스템의 설계

  u-GIS 환경을 위한 다양한 모바일 단말기에서 사용자 

정의 컨텐츠를 제공하는 플렉스 기반 지리 정보 서비스 

시스템은 GIS 서비스 구현 기술, 위치 정보 관리 기술, 

geoContents 관리 기술, 속성 정보 관리 기술, 플렉스 컴

포넌트 생성 기술 등을 제공해야 한다. 본 장에서는 이를 

제공하기 위한 GIS 서비스에 특화된 모바일 단말기용 지

리정보 서비스 시스템을 설계한다.
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그림 2. 목표 시스템 구조도

3.1 시스템 운영 시나리오

  제안하는 시스템은 개방형 개발 플랫폼이며 UX를 제

공하는 플렉스 기반으로 지도 표출 등의 지리 정보 서비

스 기능을 수행하는 Mobile MapFlex Service Broker 

Component, 국토정보 제공 서버로부터 전송받은 지도 

데이터 등을 플래시 플레이어에서 즉시 실행 가능한 swf 

파일로 생성해주는 Mobile MapFlex Generator, 매시업

을 통한 지리 정보 서비스를 제공하거나 지도 정보 데이

터를 제공할 때 허가된 기능 집합인 Mobile MapFlex 

Admin으로 구성된다. 제안하는 시스템의 운영 시나리오

는 다음 그림 1과 같다.

그림 1. 시스템 운영 시나리오

  국토 정보 제공 서버는 지리 정보를 제공하는 기존의 

GIS, LBS 로서 속성 정보, 공간 정보, POI(Point Of 

Interest) 데이터 및 geoContents를 모바일 단말기가 요

청하는대로 전송해주는 역할을 한다. 또한, 국토 정보 제

공 서버는 모바일 단말기가 수집한 속성 정보, 공간 정보 

등을 저장하고 사용자가 제작한 geoContents를 저장한다.

  모바일 단말기에서 표출되는 지도 데이터는 기존의 구

글, 야후, 마이크로소프트 등의 공개 API를 통해 매시업

을 하거나 WKB(Well-Known Binary)로 전송된 벡터 

데이터를 사용한다.

  개발된 모바일 단말기를 위한 GIS 서비스를 제공하는 

기능들은 향후 지도 매시업을 위해 공개 API 형태로 관

리한다.

3.2 시스템 구조도

  최종 목표 시스템은 지도 정보 데이터를 모바일 단말

기에 표출하고 GIS 서비스를 제공하기 위한 기능의 집합

인 Mobile MapFlex Service Broker Component, 맞춤

형 국토정보 제공 서버로부터 전송받은 지도 정보 데이

터를 모바일 단말기로 서비스하기 위한 데이터 변환 기

능의 집합인 Mobile MapFlex Generator, 지도 정보 데

이터를 제공할 때 서비스 제공자의 허가 기능의 집합인 

Mobile MapFlex Administrator's Tool로 구성된다. 최

종 목표 시스템의 구성도는 다음 그림 2와 같다.

  Mobile MapFlex Service Broker Components는 모

바일 단말기의 위치 관리, geoContents 관리, 모바일 단

말기의 장치 관리, POI 데이터 포맷 변환 관리, 기본 

GIS 기능을 가진 컴포넌트들로 구성된다. Mapper는 모

바일 단말기에 지도 데이터 표출하는 모듈로서 지도의 

확대/축소, 지도의 이동, 레이어 변경 및 위치 정보와 결

합한 컨텐츠를 지도에 표출하는 역할을 담당한다.

  Location Manager는 모바일 단말기의 위치 취득/저장 

및 모바일 단말기로부터 생성된 geoContents와 위치 정

보를 연계시키는 역할을 담당하며, geoContents 

Manager는 모바일 단말기에서 취득한 사진, 동영상 등의 

컨텐츠를 저장/관리하며, Location Manager에서 얻은 위

치 정보와 컨텐츠를 연계하여 지오태깅을 하는 역할을 담

당한다. Data Manager는 지도를 표현하는 MAP 데이터 

리스트 관리, 레이어를 표현하는 LAYER 데이터 리스트 

관리, 테이블을 표현하는 TABLE 데이터 리스트 관리, 

이미지를 표현하는 IMAGE 데이터 리스트 관리, POI를 

표현하는 데이터의 리스트 관리를 담당한다. GIS Service 

API는 기본 GIS 서비스 기능을 API 형태로 구성하여 관

리하며 모바일 단말기를 위한 GIS 서비스 기능을 다른 

서비스와 매시업하기를 요구하는 사용자에게 API를  제

공하는 역할을 한다. Mash-up Manager는 공개 API를 

제공하는 구글같은 타 GIS 서비스나 특정 정보를 제공하

는 서비스 등과 매시업을 요구할 때 관리하는 역할을 담

당한다.

  Mobile MapFlex Generator는 이미지/벡터 지도 정보 

데이터들을 플래시 플레이어에서 구동될 수 있도록 

*.swf 파일로 생성해주는 모듈로서 Real-Time Image 

Map Service Manager와 SWF generator로 구성된다. 

Real-Time Image Map Service Manager는 이미지 지
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그림 3. 이미지 지도 표출 흐름도

도를 전송받아 실시간으로 지도를 표출하는 역할을 담당

하며, SWF generator는 국토 정보 제공 서버로부터 전

송받은 텍스트, 바이너리 데이터, MXML 등의 벡터 지

도를 전송받아 지도를 표출하는 역할을 담당한다.

  Mobile MapFlex Administrator's Tool은 허가된 서

비스 제공자만이 지도 정보 및 매시업을 허락하는 모듈

로서 Service Designer와 Authority Manager로 구성된

다. Service Designer는 지도 정보와 컨텐츠 등을 조합

하여 특정 정보 서비스 시스템을 생성/수정할 수 있는 역

할을 담당하며, Authority Manager는 지도 정보 데이터 

파일을 생성/배포/수정/조회할 수 있는 기능을 제공하는 

역할을 담당한다. 

3.3 이미지 지도 표출 워크플로우

  이미지 지도를 모바일 단말기에 표출하는 워크플로우

는 다음 그림 3과 같다. 모바일 단말기는 웹 브라우저와 

모바일 단말기용 플래시 플레이어인 Flash Lite가 탑재되

어 있는 상태로 웹 서버로부터 이미지 지도를 전송받아 

표출하는 단계를 보여준다.

   이미지 지도를 서버로부터 전송을 받기 위해 모바일 

웹 브라우저로 서버의 웹 URL을 입력하여 국토 정보 제

공 서버에 접속한다. 접속시 파라미터를 전달하여 연결하

는데, 파라미터는 모바일 단말기로부터 입력 받은 위치 

정보 위도와 경도, Zoom이 된다. 파라미터는  Parameter=

 URL?위도&경도&Zoom의 형태로 전달한다.

  웹 페이지와 연결이 되면 전달된 파라미터에 맞는 이

미지 지도를 요청하고, 파리미터로 받은 위치를 함수를 

이용하여 URL로 변경하여 전달한다. 국토 정보 제공 서

버와 모바일 단말기 간의 데이터 통신은 LocalConnec- 

tion() 함수를 이용하여 웹과 서버의 Local Application 

간에 함수와 파라미터로 데이터를 주고받으며, 연결된 후

에는 데이터 통신을 통해 함수나 이벤트로 데이터를 주

고 받는다.

  파라미터 조건에 맞는 해당 이미지를 국토 정보 제공 

서버에서 운영하는 공간 데이터베이스에 요청하면 

Loader() 함수를 이용하여 해당 이미지 파일을 Request

로 변환하여 불러온다. 그 후 공간 데이터베이스에서 이

미지 지도를 찾아 국토 정보 제공 서버로 전달한다. 전달

받은 이미지 지도를 위치에 맞게 배치하면 데이터 통신

으로 인해 웹 페이지도 변경되며, 모바일 웹 페이지에 보

여지는 이미지 지도 파일은 모바일 단말기의 Temp 폴더

에 저장된다.

   

4. 위치 정보와 결합한 컨텐츠 관리 기법

  본 논문에서 제안하는 위치 정보와 결합한 컨텐츠 관

리 기법은 모바일 단말기에서 사진 컨텐츠에 위치 정보

를 추가하는 기법으로 설명한다. 기존의 PC 조작을 통해 

가능했던 방법이 모바일 단말기에서 위치와 결합된 사진 

컨텐츠를 직접 생성할 수 있는 기법이다. 또한, 모바일 

단말기의 디스플레이 스크린에서 표출되는 지도에 포함되

는 사진 컨텐츠를 지도에 같이 표시하기 위한 기법을 설

명한다. 이것은 모바일 단말기 내에 저장되어 있는 사진 

컨텐츠가 기존의 기법에서는 지도와 독자적으로 운영되었

던 방식이 통합 운영되어 개인 사용자에게 모바일 단말

기에서 전자지도와 함께 사진 컨텐츠를 동시에 관리가 

가능해지는 장점을 가진다. 이 기법은 향후 동영상이나 

새로운 모바일 컨텐츠 포맷 및 국토 정보 포맷에 따라 

확장할 수 있다.

  모바일 단말기에서 지도 표출시 단말기 내에 저장된 

사진을 위치 정보와 연결해서 보여주기 위해 필요한 정

보 저장 테이블은 사진 정보를 저장하는 테이블, GPS를 

통해 축척한 위치 정보가 저장된 테이블, 전자지도와 사

진 컨텐츠를 연결해주는 역할을 하는 테이블이 필요하다. 

이러한 저장된 사진 컨텐츠와 위치 정보를 표현하는 논

리적인 테이블은 표 1과 같다. 사진 저장 테이블(photo- 

Table)의 필드는 자동으로 부여되는 ID인 (photoID), 사

진을 찍은 위치, 날짜, 시간을 저장하는 테이블의 ID인 

(gpxID), 사진 파일 이름인 (photoName)로 구성된다.

photoID gpxID photoName

1 1001 a1.jpg

2 1002 a2.jpg

3 1003 a3.jpg

4 1004 a4.jpg

표 1. photoTable(사진 저장 테이블)

 

  GPS가 부착된 모바일 단말기에서 사진을 찍으면 *.jpg

라는 사진 파일과 사진을 찍은 위치를 측정한 GPS 데이

터가 생성된다. 생성된 사진 파일에 대한 정보를 모바일 

단말기의 메모리에 저장할 때 위치에 대한 정보를 gps 

xml 형식으로 표준화된 파일형식인 GPX 포맷[18]으로 

변경하여 함께 저장한다. GPS에서 받은 위치를 GPX 데

이터로 변환하여 저장하는 테이블(gpxTable)은 표 2와 

같으며 photoTable에 저장된 사진과 위치 정보를 연결하

는(gpxID), 위치 정보가 저장된 날짜와 시간인 (date- 

Time), 위치 정보인 (loc)로 구성된다.
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그림 6. 전체적인 흐름도

gpxID dateTime loc

 ....

1001 2008-05-05 오전 10:12:40  x1, y1

1002 2008-05-05 오전 10:15:20  x1, y1

1003 2008-05-05 오전 10:15:40  x1, y1

1004 2008-05-05 오전 10:22:32  x2, y2

 ....

표 2. gpxTable(GPX 테이블)

  저장된 사진 컨텐츠는 전자지도의 위치와 매치시켜 전

자지도 위에 표출시켜야 한다. 이를 위해 위치에 따른 사

진 컨텐츠의 정보를 관리하는 지도 연결 테이블

(mapPhoto)은 다음 표 3과 같다. 필드는 위치 정보를 나

타내는 (gpxID)와 사진 컨텐츠가 속한 위치가 전체 지도 

범위 중 어느 범위에 속하는가를 알려주기 위해 공간 인

덱스(indexNo), 해당 위치와 연결된 사진(photoID)로 구

성된다. 휴대폰에 표출되는 전자지도의 경우 타일 형태로 

관리되며, 사진 컨텐츠의 위치가 점으로 표현되기 때문에 

공간 인덱스는 쿼드 트리(quad tree)로 구성한다. 쿼드 

트리는 사진 컨텐츠의 수에 따라 전체 지도 영역을 4분 

분할을 반복하면서 인덱스를 구성한다. 지도 표출 영역에 

따라 사진 컨텐츠를 찾기 위한 인덱스 순회 회수가 적어

진다는 장점이 있다.

gpxID indexNo photoID

1001 003 1

1002 003 2

1003 003 3

1004 000 4

표 3. mapPhoto(지도 연결 테이블)

4.1 사진과 위치 정보를 결합한 컨텐츠를 위한 자료구조

  사진을 찍어 저장을 하기 위한 자료구조와 GPS를 통

한 위치 정보를 저장하기 위한 자료구조는 다음 그림 4

와 같다.

그림 4. 사진 컨텐츠를 위한 자료구조

  사진 컨텐츠의 관리를 위해 사진 정보를 저장하는 자

료 구조는 각각의 사진을 구별하기 위한 photoID, 사진

의 이름이며 사진이 저장되어 있는 장소를 나타내는 

photoName, 사진이 찍힌 장소를 의미하는 gpxID, 다음 

사진의 위치를 가리키는 nextPhoto로 구성되어 있다. 사

진의 위치 정보를 알려주는 gpxID는 위치가 측정된 날짜

와 시간인 dateTime, 사진이 찍힌 장소를 x, y 좌표 값

으로 나타내는 locX, locY, 해당 위치가 전체 지도를 쿼

드 트리 인덱스로 관리할 때 어느 쿼드 트리 인덱스 번

호에 속하는지를 알려주는 indexNO, 다음 gpx 데이터를 

가리키는 nextGpx로 구성된다.

4.2 시스템 구조

  사진 컨텐츠 관리를 위한 전체적인 시스템 구조도는 

아래 그림 5와 같다. 모바일 단말기 영역에 지도 표출 모

듈과 사진 관리, 위치 관리, 지도/컨텐츠 연결 관리를 담

당하는 컨텐츠 관리 모듈이 있으며, 각종 지도를 보관하

고, PDA 폰이 원하는 지도를 전송하거나 개인의 사진 

컨텐츠를 서버에 저장하기 위한 모듈로 구성된다. 지도 

서버는 모바일 단말기의 저장 공간 제약 등의 이유로 운

영되는 서버이다.

그림 5. 사진 컨텐츠를 위한 시스템 구조도

4.3 플로우차트

4.3.1 전체적인 흐름도

  모바일 단말기에서 위치와 연결된 사진 컨텐츠의 전체

적인 흐름도는 다음 그림 6과 같다. 사진 찍기를 선택하

면 사진 컨텐츠 생성을 호출하여 사진과 위치 정보를 연

결하여 지도 표출시 해당 사진 컨텐츠를 표시하기 위한 

사전 작업을 수행한다. 
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그림 7. 사진 컨텐츠 생성 흐름도

시작
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선택된 사진을 지도 위에 표시

끝

1. 특정 위치 p 검색
2. 범위 m 검색
3. 지명 a 검색

mapPhoto.photoID에
해당하는 사진을

photoTable에서 선택

gpxTable.gpxID 에 해당하는
사진을 photoTable에서 선택

gpxTable.loc와 p 가
동일한가?

mapPhoto.indexNo에 m 
이 겹치는가?

1 3

2

YY

N

N

그림 8. 사진 컨텐츠 검색 흐름도
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그림 9. 사진 컨텐츠 삭제 흐름도

 사진 검색은 지도 표출시 함께 나타낼 사진 컨텐츠의 

검색하는 기능을 수행한다. 사진 컨텐츠의 삭제는 필요없

는 사진을 지우거나 휴대폰의 메모리 제한으로 서버에 

사진 컨텐츠를 보관하는 경우 수행한다. 각 작업 수행이 

끝난 후 사진 컨텐츠에 대한 연속 작업 의사를 물어보아 

계속 의사가 있으면 처음으로 돌아가 어느 작업을 수행

할 것인지부터 다시 시작한다. 더 이상의 작업이 없다는 

의사 표시는 작업을 종료하도록 한다.

4.3.2 사진 컨텐츠 생성

  사진을 찍을 때 사진 컨텐츠는 생성된다. 사진 촬영과 

동시에 GPS에서 현재 위치를 사진 컨텐츠에 저장한다. 

또한 휴대폰에서 지도를 표출할 때 가시화된 지역 내에 

사진 컨텐츠를 보여주어야 하므로 위치 정보와 사진을 

연결하는 과정도 필요하다. 이 과정은 그림 7과 같다.

   사진 찍은 후 사진 저장 테이블인 photoTable에 ID, 

사진 파일 이름을 저장한다. 이 사진의 다음 사진이 있다

면 다음 사진의 주소를 연결한다. 사진을 찍은 후 GPS를 

통해 위치 정보를 취득하고, 위치 정보에 대한 표준 표현 

방법인 GPX 데이터 형태로 변환한다. 위치 정보는 

gpxTable에 위치정보가 취득한 날짜, 시간, 취득된 위치

의 x좌표, y좌표를 저장한다. 사진에 대한 위치 정보이므

로 photoTable의 사진 데이터와 gpxTable의 위치 정보

를 연결한다. 이렇게 구성된 사진 컨텐츠는 지도 상의 어

느 위치에 표시되어야 하는지를 결정하기 위해 x, y 좌

표를 쿼드 트리에 적용한 후 인덱스 번호를 얻어서 

mapPhoto 테이블에 저장한다.

4.3.3 사진 컨텐츠 검색

  사진 컨텐츠의 검색은 위치를 지정하는 경우, 범위를 

지정하는 경우, 지명을 지정하는 세 가지 경우가 있다. 

특정 위치의 사진 컨텐츠를 검색하는 경우는 사진의 위

치 정보와 비교하여 허용되는 GPS 오차 허용 범위

(location tolerance) 내에 속하는 사진 컨텐츠가 존재하

는 경우 지도 위에 표시한다. 범위를 지정하는 경우는 공

간 인덱스를 통해 겹치는 공간을 선택하여 그 공간 내에 

속하는 사진 컨텐츠를 표시한다. 지명으로 검색하는 경우

에는 지명을 해당하는 범위로 변환하여 범위 검색과 동

일한 과정을 수행한다. 이 과정은 그림 8과 같다.

  특정 위치 p 가 주어져서 해당 위치의 사진 컨텐츠들

을 검색하여 지도에 표시하는 경우에는 gpxTable의 위

치 x, y와 비교하여 동일한 좌표가 있는 경우 해당 사진 

컨텐츠를 선택한 후 일괄적으로 지도 위에 표시한다. 검

색 조건이 범위 m으로 주어진 경우 쿼드 트리를 통해 인

덱스 번호를 얻어온다. 얻어온 인덱스 번호를 통해 map- 

Photo 테이블과 gpx 테이블, photoTable에서 해당되는 

사진 컨텐츠들을 선택한다. 선택된 컨텐츠들은 지도가 표

출될 때 함께 표시된다. 지명으로 검색하는 경우 지명에 

해당하는 범위로 변환한 후 범위 조건으로 검색하는 경

우와 동일하게 사진 컨텐츠들을 지도에 표시한다.

4.3.4 사진 컨텐츠 삭제

  사진 컨텐츠의 삭제는 사진 컨텐츠 파일을 지정하여 삭

제하는 경우, 위치를 지정하여 일괄 삭제하는 경우, 범위

를 지정하여 삭제하는 경우 세 가지가 있다. 삭제를 위해

서는 검색이 선행되어야 한다. 이 과정은 그림 9와 같다.
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노키아 E90 노키아 N96 삼성 i8510

CPU ARM11(330MHz) Dual ARM9(264MHz) ARM11(330MHz)

디스플레이
- 800*352 16만 컬러

- 4인치
- 320*240 16만 컬러

- 2.8인치
- 320*240 16만 컬러

- 2.8인치

메 모 리 내장 8GB 내장 16GB 내장 16GB

통신환경 GSM, HSDPA
Quadband EDGE,

Dualband HSDPA
Quadband EDGE,

Dualband HSDPA

운영체제 Symbian 9.2 S60 Symbian 9.2 S60 Symbian 9.2 S60

표 4. 실험에 사용한 모바일 단말기의 사양

그림 10. Zoom에 따른 이미지 지도 표출 결과

  사진 컨텐츠 삭제는 경우 특정 위치 p에 해당하는 모

든 컨텐츠를 삭제하거나, 일정 범위 m에 해당하는 모든 

컨텐츠를 삭제하거나 특정 사진 파일을 삭제하는 세가지 

경우를 생각할 수 있다. 특정 위치 p의 사진들을 삭제는 

방법은 gpxTable의 위치 loc의 x, y 좌표를 p의 x, y 좌

표와 비교하여 정확히 일치하는 사진 컨텐츠들을 

photoTable에서 선택하여 삭제한다. 이 때 mapPhoto에

서도 선택된 사진 컨텐츠에 대한 정보를 함께 삭제한다. 

특정 범위 m 에 해당하는 사진 컨텐츠를 삭제할 때는 

mapPhoto 테이블의 indexNo와 m을 비교하여 범위가 

겹치는 사진 컨텐츠를 선택하여 삭제하고 mapPhoto와 

연결된 photoTable, gpxTable에서도 각각 삭제한다. 마

지막으로, 특정 사진 컨텐츠를 삭제하는 경우는 삭제하려

는 사진 파일 이름을 받아 photoTable에서 사진 파일 이

름과 동일한 데이터 파일을 삭제한다. 삭제시 연결된 

gpxTable과 mapPhoto 테이블에 저장된 해당 사진 컨텐

츠의 정보도 함께 삭제한다.

5. 구현 및 평가

  이 장에서는 제안 시스템의 이미지 지도 표출에 대한 

구현 결과에 대해 논한다. 설계된 시스템은 모바일 단말

기의 특성에 따른 장치의 사양에 맞춰 에뮬레이터를 제

공하는 Adobe 사의 Device Central CS4와 설계된 시스

템의 실행 파일을 만들기 위해 플렉스 빌더(FLEX builder)

를 사용하여 구현하였다.

  시스템에서 사용하는 이미지 지도, 벡터 지도 및 속성 

정보는 ETRI에서 개발한 UPMaps, 구글 맵, 야후 맵 등의 

공개 URL과 공개 API를 통해 제공받는다. 예를 들어 구

글 맵을 가져오기 위한 URL은 다음 형식으로 제공한다.

  http://khm.googleapis.com/kh?v=36&hl=ko&cookie=fzwq

2ue3-_PiKt13TwyvlQIm5MEgcpmqcJjivA&t=t

  본 논문에서는 UPMaps의 WMS(Web Map Service)

를 지도 서버로 지정하여 이미지 지도를 받아오며, 하나

의 이미지 지도의 크기는 구글 맵, 야후 맵과 동일한 

256*256 픽셀이다. 지도의 축소/확대를 위한 zoom 레벨

은 0-17이며, 각 레벨이 하나씩 증가할 때 마다 이전 레

벨의 이미지 지도를 4 등분하여 각각 256*256 픽셀 단위

로 확대시킨 이미지 지도를 제공한다. 이미지를 모바일 

단말기에 표출하기 위해서는 지도 서버로부터 특정 위치

가 포함된 이미지 지도를 중앙에 위치시키고 그 주위의 

이미지 지도를 같이 가져오므로 총 9개의 이미지 지도를 

서버로부터 가져온다. 이미지 지도를 모바일 단말기에 표

출할 때 지도 이동 이벤트 발생시 이미지 지도를 서버로

부터 가져오는 시간을 줄여 사용자에게 자연스러운 지도 

표출을 제공한다. 
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  구현된 시스템을 확인하기 위한 실험에 사용된 모바일 

단말기는 노키아 N96, 노키아 E90, 삼성 i8510이고 각각

의 단말기 사양은 다음 표 4와 같다.

  모바일 단말기에 구현된 결과를 표출한 이미지 지도는 

다음 그림 10과 같다. 각 모바일 단말기 별로 zoom 레벨

을 변경시켰을 때 나타나는 이미지 지도의 모습이다. 

Zoom 레벨 0은 세계 지도가 256*256 크기의 이미지 지

도 한 장에 표현되기 때문에 각 모바일 단말기의 디스플

레이 화면보다 작게 표출되었다. Zoom 레벨 1은 이전 지

도의 4등분이므로 총 4장의 이미지 지도로 표출되며 노

키아 E90의 경우 디스플레이의 크기가 다른 두 개의 모

바일 단말기와 비교해서 크기 때문에 이번 단계에서도 

이미지 지도가 디스플레이 화면 보다 작게 표출되었다. 

그 이후의 zoom 레벨에서는 모바일 단말기 사양이 다름

에도 불구하고 동일한 결과를 보여줌을 확인할 수 있다.

  본 논문에서는 제안한 플렉스 기반 모바일 단말기를 

위한 GIS 서비스 시스템은 각 모바일 단말기에 이미지 

지도를 적재하여 표출하는데 소요되는 시간을 측정한 결

과로 성능을 평가한다. 결과는 다음 그림 11과 같다.

그림 11. 모바일 단말기에 따른 이미지 지도 적재 시간

  동일한 이미지 지도와 동일한 zoom 레벨에서 성능 차

이가 발생하는 이유는 각 모바일 단말기의 하드웨어적인 

특성을 반영한 결과로 보이며, zoom 레벨에 따라 성능의 

차이가 미미하다. 다른 모바일 단말기 보다 시간 소모가 

큰 노키아 E90은 디스플레이의 해상도가 다른 두 모바일 

단말기에 비해 높기 때문에 적재 후 표출되는데 시간이 

더 많이 소요된다.

  결과적으로 본 논문에서 제안한 플렉스 기반 모바일 

단말기를 위한 GIS 서비스 시스템은 모바일 단말기의 사

양과 이동통신사의 제약을 받지않고 동일한 GIS 서비스 

제공을 가능하게 한다.

6. 결 론

  본 논문은 u-GIS 환경에서 모바일 단말기를 위한 플

렉스 기반 지리 정보 서비스 시스템을 제안하였다. 제안

된 모바일 단말기를 위한 지리 정보 서비스 시스템은 플

렉스의 컴포넌트 라이브러리 형태로 모바일 단말기에 전

송되어 플래시 플레이어에서 실행된다. 모바일 단말기를 

위한 지리 정보 서비스 시스템은 기본 GIS 서비스 기능

을 담당하는 Mobile MapFlex Service Broker Com- 

ponents, 개발된 모듈을 플래시 플레이어에서 실행시키기 

위해 swf 파일을 생성하기 위한 Mobile MapFlex 

Generator와 모바일 단말기를 통한 지도 정보의 생성/수

정/배포와 매시업을 통한 특정 응용을 생성/수정하기 위

한 권한에 관한 기능 집합인 Mobile MapFlex Admini- 

strator's Tool로 구성하였다. 또한, 기존의 GIS 서비스

와 차별성이 가장 뚜렷한 지오태깅을 제공하기 위해 위

치 정보와 연계된 컨텐츠인 geoContents 중 사진 컨텐츠

에 대한 관리 방법을 제안하였다.

  제안된 플렉스 기반 지리 정보 서비스 시스템이 다양

한 모바일 단말기의 사양에 관계없이 플랫폼 독립적으로 

실행 가능하다는 것을 이미지 지도 표출 모듈을 구현하

여 증명하였다. 구현된 이미지 지도 표출 모듈은 세 가지 

다른 모바일 단말기에서 구동시켜 보았으며, 각각의 기계

적인 특성에 맞춰 디스플레이 하는 것과 모바일 단말기 

특성에 따른 표출 시간으로 성능 평가를 했다. 각각의 모

바일 단말기가 성능 차이를 보였지만 하드웨어적 특성에 

따른 미미한 시간 차이로 동일한 결과를 나타낼 수 있음

을 보여주었다.

  그러므로, 제안된 지리 정보 서비스 시스템은 모바일 

단말기의 기기의 사양에 관계없이 범용적으로 서비스가 

가능한 플래시 플레이어를 이용한 장점을 가지며, 하드웨

어 제약 사항을 극복할 수 있는 표준 플랫폼을 선택한 

이점을 반영할 수 있음을 증명하였다. 향후 연구로는 현

재 3차 NGIS 사업에서 연구중인 geoContents의 확장에 

따라 새로운 컨텐츠 포맷에 대한 분석과 모바일 단말기

에서 geoUCC 및 새로운 컨텐츠를 지원할 수 있는 방법

에 관한 연구와 플렉스의 또 다른 장점인 사용자가 사용

하기 쉬운 UI 및 그래픽 효과를 강조할 수 있는 기법 개

발이 필요하다.
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