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요    약

토지정보는 실시간 변화하는 공간상의 정보로써 일반적 현황정보뿐만 아니라 공간적 요소와 

시간적 요소가 함께 고려되어야 한다. 이에 본 연구는 기존 연구에서 제시된 다양한 시공간 데이

터모델을 파악하여 토지정보에 적합한 시공간모델을 적용하고 구현하였다. 구현한 시공간모델의 

주요 특징은 시간측면에서 유효시간과 거래시간이 구분되며 속성측면에서 면적, 소유권 등 관련

정보를 포함하였다. 또한 공간적 관점에서 스파게티 자료구조를 가지면서 공간정보 변화시 좌표

의 중복관리를 하지 않도록 하여 정보의 중복을 줄였다. 본 연구에서 구현한 시공간 토지정보 모

델은 속성, 공간 및 시간에 대한 질의 표현을 가능하게 하였다. 

주요어 : 토지 시공간 데이터 모델, 시공간 통합 자료, 토지정보 모델, 지리정보시스템

ABSTRACT 

Land information is the real-time spatial thing which must be considered with spatial 

and time factors. This study aims to apply and implement an appropriate spatiotemporal 

model for land information by exploring spatiotemporal data models which have been 

suggested in the previous studies. The implemented spatiotemporal model in this study 

is characterized by time and attribute. In the time aspect, it is divided by valid time 

and transaction time, and in the attribute aspect, includes the related information such 

as area and ownership. At the spatial point of view, the model has a spaghetti 

information structure as reducing information overlapped by managing the spatial 

information coordinates. The spatiotemporal land information model in this study 
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facilitates representing the quality of attribute, spatial and time information.

 

KEYWORDS : Land Spatiotemporal Data Model, Integrated Spatiotemporal Database, Land 

Information Model, Geographic Information System

서   론

토지정보는 분할·합병 등 변화가 빈번히 

일어나는 정보로써 시간 및 공간과 밀접한 관

계를 가지고 있다. 그러므로 토지정보를 관리

하고 계획하기 위해서는 시간적 요소와 공간

적 요소가 함께 고려되어야 한다. 그러나 우

리나라의 토지정보는 토지대장에서 대부분의 

속성정보를 관리하고 있으며, 지적도에서 공

간정보를 관리하고 있다. 또한 현재의 토지정

보는 시공간 개념을 포함하고 있지 않기 때문

에 과거 토지의 이력사항을 추적하기 어렵다. 

다만 토지대장에서 연혁정보를 텍스트로 관리

하고 있어 소유권 변동이나 지번 변동 등의 

속성이력은 알 수 있으나 공간이력의 부재로 

표현에 한계가 있다. 이에 재산권의 기본요소

인 토지정보의 정확한 관리와부동산 정책결정, 

도시계획, 미래예측 등 토지정보를 활용한 다

양한 계획수립을 위해서는 시간과 공간이 함

께 고려된 토지정보 모델이 필요하다.

시공간 데이터를 다루기 위한 모델링 기법

으로는 스냅샷 데이터베이스 모델, 롤백 데이

터베이스 모델, 이력 데이터베이스 모델, 시간

지원 데이터베이스 모델이 있다. 이러한 모델 

중에서 시간지원 데이터베이스 모델은 공간 

객체에 대한 구조와 동작을 표현하는 방법을 

가질 수 있고, 객체의 상태에서 특정 시간을 

속성값으로 정의할 수 있어 객체를 시공간 모

델링하는데 적합하다. 시간지원 데이터베이스 

모델은 유효시간(Valid Time)과 거래시간

(Transaction Time)을 모두 지원 가능하여 

완전한 이력을 제공해 줄 수 있으며 속성과 

공간뿐만 아니라 시간데이터 요소까지도 일반

적인 데이터베이스를 다루듯이 사용할 수 있

다(Montgomery, 1995). 그러나 현재의 지리

정보시스템이 시공간 모델을 지원하지 못했던 

가장 큰 이유는 공간과 일반 속성, 또는 시간

과 일반속성만으로 구성되어 있는 데이터베이

스를 하나로 통합하는데 데이터의 이질성과 

고유의 특성에 맞는 구조 때문에 많은 어려움

이 있었다(김상호 등, 2005).

이러한 배경에서 본 논문에서는 토지정보의 

고유 특성을 유지하면서 시공간 이력 제공이 

가능하도록 시공간데이터모델(Spatiotemporal 

Data Model: STDM)을 토지정보에 적용한 

토지시공간데이터모델(토지-STDM)을 구현

한다. 구현된 모델은 질의를 시공간 이력조회

가 가능한지 검토하여 검증한다. 본 논문의 

효율적 구성을 위해 관련 연구를 통하여 토지

정보 현황과 STDM 연구동향을 기술하고, 토

지-STDM 적용을 위한 연구방법 및 절차에 

대해 제시한다. 연구방법에 따라 토지정보의 

시공간데이터 모델 적용을 위한 토지-STDM

의 개념, 자료구조 및 설계를 하고, 설계한 토

지-STDM 검증을 위하여 질의 수행과 마지

막으로 결론 및 발전방향에 대해 기술한다.

관련 연구

1. 토지정보 현황

‘토지대장’은 모든 토지에 대해 필지별로 토

지소재지·면적의 변동 내역과 그 사유 및 소

유권의 변동 연혁을 기록한 장부로써, 지번으

로 정리 되어 있다. 토지대장의 구성은 지번

별 필지를 나타내는 토지소재지 주소, 지번, 

고유번호, 도호, 매순, 비고 등의 표제부 다음

에 토지의 지목·면적 변동 사실과 그 사유 

등을 기록하는 토지표시란, 소유권의 변동일

자와 변동원인 및 소유권자의 주소·성명을 

기록하는 소유권란으로 나누어져 있다. 즉, 토

지대장은 토지 표시와 소유권의 변동 내역·
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연혁을 변동사유가 발생할 때마다 기록하고 

있다. ‘수치지적부’는 각 필지 단위로 경계점의 

위치를 좌표로 등록, 공시하는 지적공부로써 

‘경계점좌표등록부’라고 한다. 수치지적부는 대

장형식의 도면으로써 도해지적에 비해 정밀성

은 높으나 전문지식이 없는 경우 표시내용을 

이해하기 어렵고, 고도의 기술과 비용을 요한

다는 단점이 있다. 수치지적부의 등록사항은 

토지의 소재지, 지번, 좌표(평면 직각 종횡선 

수치), 고유번호, 도면번호 및 필지별 수치지

적부의 장번호, 부호 등이다.

2. STDM 연구동향

시공간데이터는 객체의 시간적 변화와 공간

적 변화를 기록한 데이터로 시간데이터의 종류

는 많은 연구에서 제시되었는데 Sard(1990)

는 시간의 종류를 기준으로 스냅샷(snapshot), 

롤백(rollback), 이력(historical), 시간지원

(temporal)으로 분류한 바 있다. STDM은 이

러한 시간데이터에 공간데이터를 결합하여 시

공간정보를 관리하기 위한 모델로 박동선

(2001)이 시간데이터에 공간정보를 분석한 

바 있다. 제시한 연구에 따르면 스냅샷 공간 

테이블, 롤백 공간 테이블, 이력 공간 테이블, 

시간지원 공간 테이블에 대한 유효시간과 거

래시간의 표현 방법을 분석을 하였는데, 유효

시간과 거래시간 모두가 표현가능한 모델은 

시간지원 공간 테이블로 나타났다. 이를 바탕

으로 시공간정보를 효율적으로 표현하고 저장

할 수 있는 분리된 저장구조를 갖는 시공간 

관계형 데이터모델을 제안하였다. Worboys 

(1994)는 공간시스템에서 시공간개념의 중요

성을 제시하고, 이를 설명하기 위하여 토지 

영역 변화, 소유자 변화에 시공간모델을 적용

하였다. Heo(2001)는 시간적 차원 및 측량 

데이터의 공간적 부분을 통합한 지적 기반의 

LIS을 제시하였다. 백주연 등(1996)은 객체

지향적 접근법을 이용하여 시간 정보를 처리

하기 위한 함수적 시공간 모델방법을 제안하

였다. 김상엽 등(2009)은 수치지도의 효율적

인 이력 관리 및 이력 질의를 위한 시공간 데

이터 모델을 설계하여 공간 객체의 이력 관리 

기법을 제안하였다. 

기존의 연구결과에서 스냅샷 모델은 공간정

보가 발생할 때마다 객체가 지니고 있는 모든 

정보를 저장하는 모델로 변화된 시점에 대한 

정보를 검색시 빠른 수행이 가능하나 변화시

점마다 모든 정보를 저장함에 따라 데이터의 

중복이 심각한 단점을 가지고 있었으며, 유효

시간과 거래시간을 지원하지 않았다. 롤백 모

델은 객체의 정보를 거래시간만을 지원하였으

며, 이력 모델은 객체의 정보가 실세계에서 

유효한 시간만을 지원하여 유효시간과 거래시

간을 지원해야되는 토지정보에는 적합하지 않

았다. 이에 본 논문은 시공간모델 중에서 유

효시간과 거래시간을 모두 표현할 수 있는 시

간지원모델을 토지정보에 적용한다.

연구방법

토지정보에 STDM을 적용하기 위해 토지정

보의 전처리 과정으로 지적도에서 공간자료를 

추출하였고 토지대장에서 이력자료를 활용하

였다. 또한 기존 STDM의 분석 및 논리 모델 

생성을 병행하여 진행하였다. 첫째, 전처리 과

정을 거친 토지대장과 지적도의 통합을 수행

하였다. 실제 토지대장(속성)과 지적도(공간) 

통합시 발생하는 오류에 대한 많은 고려가 되

어야 하나 본 논문에서는 STDM의 토지정보 

적용이 연구의 중점으로 공간과 속성정보를 

통합시 발생하는 오류는 제외하고 수행하였다.  

둘째, 기존 STDM의 연구동향 검토를 수행하

여 스냅샷, 롤백, 이력, 시간지원의 특장점을 

파악하였다. 분석결과 유효시간과 거래시간을 

지원 가능한 시간지원 공간 데이터 모델이 토

지정보에 가장 적합한 것으로 분석되었다. 셋

째, 시간지원 데이터 모델을 전처리된 토지정

보에 적용하여 토지-STDM을 설계하였다. 마

지막으로 설계된 토지-STDM을 바탕으로 토

지객체를 생성하였으며, 생성된 객체에 질의

를 수행하여 토지-STDM의 적합성을 확인하
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FIGURE 2. 토지-STDM 개념도

였다. 단, 본 연구에서 제시된 토지객체는 실

세계의 토지정보를 바탕으로 재구성하였다(그

림 1).

FIGURE 1. 토지 STDM 적용 흐름도

토지정보의 시공간데이터모델 적용

1. 토지-STDM 개념

본 논문에서 구현하는 토지-STDM은 토지

에 대한 속성정보, 공간정보, 시간정보를 가지

고 있는 데이터모델이다(그림 2). 즉, STDM

을 적용한 토지정보는 하나이상의 속성정보와 

위치 및 기하학적 정보인 공간정보를 가지고 

있으며, 토지객체가 실세계에서 유효한 시점

을 표현하는 유효시간과 시스템에 저장 및 삭

제 시점인 거래시간을 가진다. 여기서 토지는 

공간정보를 표현하기 위한 기하학적인 특성으

로 점, 선, 면 유형으로 나뉘는데 토지정보는 

특성상 면 유형이므로 XY좌표가 순차적으로 

나열된 구조로 설정한다. 최초 공간객체의 좌

표정보를 기준값으로 설정하고 시간에 따라 

변경되는 공간정보만을 순차적으로 저장함으

로써 정보의 중복성 최소화를 고려한 모델이

다. 즉, 시간지원모델을 적용한  토지-STDM

은 스냅샷 모델처럼 변화시점마다 모든 객체

의 정보값을 누적하지 않고 변화된 정보만을 

속성으로 데이터베이스화하여 관리함으로써 

정보를 저장을 최소화한다. 이러한 처리방식

의 토지-STDM은 좌표값을 기준으로 기하학

적 특성을 표현함으로써 빠른 조회와 표현이 

가능하다.

그림 2의 토지-STDM 개념도에서 토지객

체 A와 B의 공간변화를 살펴보면 A는 한번

의 토지정보의 이동이 발생한 경우로 a와 b좌

표를 기준좌표로 T0시점에서 시작하여 좌표

의 유효성이 유지되고 있는 상태이며, c와 d

좌표는 T0에서 시작되어 T1에서 삭제되면서 

유효성이 종료되고, T1에서 c′와 d′로 새

로이 설정된다. 즉, c와 d의 공간좌표의 유효

시간은 T0에서 T1이고, T1에서 공간객체의 

정보가 변화된 c′와 d′의 유효시간은 T1부

터 지속되고 있는 것이다(표 1). 



A Study on the Application of Spatiotemporal Data Model for Land Information166

토지객체 A 년도

기준좌표 a b c d 1980(T0)

변경(Del) (c) (d) 1990(T1)

변경(Add) c′ d′ 1990(T1)

변경(Del) 2000(T2)

변경(Add) d″ 2000(T3)
 

TABLE 1. 토지A 좌표변화 표현

    

토지객체 B 년도

기준좌표 c d e f 1980(T0)

변경(Del) (c) (d) 1990(T1)

변경(Add) c′ d′ 1990(T1)

변경(Del) 2000(T2)

변경(Add) d″ f′ 2000(T2)

TABLE 2. 토지B 좌표변화 표현

토지객체 B는 한번의 이동과 한번의 분할

이 발생한 경우로 T1시점에 이동변화로 c와 

d의 좌표가 T1에서 삭제되고 T2에서 c′와 

d′으로 새로이 설정되고, T2에서 분할변화

로 T1에서 새로이 설정된 d′가 삭제되고 

T2에서 d″, 기준값인 f가 f″로 새로이 설정

된다. 이때 기준값 e의 경우 이동과 분할에 

영향을 받지 않아 계속 유효값을 가지게 된다. 

즉, c의 유효시간은 T0에서 T1이고, T1부터 

c′로 유효하게 된다. d의 유효시간은 T0에

서 T1으로 종료되고, d′는 T1에서 T2까지

로 유지되다가 T3부터 d″로 유효시간을 지

속하게 된다. e의 유효시간은 T0부터 지속적

이며, f는 T0에서 T1이 유효시간으로 T2에

서 삭제되어 f′로 T2에서 새로운 유효시간

을 지속하게 된다(표 2).

토지-STDM의 개념도에서 토지객체의 시

간변화를 살펴보면 A는 T0에서 T1까지 유효

시간을 가지고, T1에서 A′로 설정되어 T1

부터 유효시간을 지속한다. B는 T0에서 T1

까지 유효시간을 가지고, B′로 변경되어 T1

에서 T2까지 유효시간을 유지하고 T3부터 

B″로 유효시간을 지속한다. C의 경우 B′가 

분할되면서 새로운 객체가 형성된 경우로 B의 

기준으로 살펴보면 T2의 시간부터 유효시점

을 시작하여 지속되고 있는 것이다(표 3). 유

효시간을 가지는 의미는 현재 이력을 표현하

는 방식인 단일시점이 아닌 연속된 기간을 표

현이 가능하다. 즉, 현재의 토지대장에서 관리

되는 이력은 속성정보이기 때문에 속성값만을 

그대로 처리하게 되면, 변화가 발생된 시점이 

T0, T1, T2만을 점 단위로 T0에서 T1사이

의 시점에 대한 정보 추출이 불가능하다. 그

러나 유효시간으로 연속성을 부여한 STDM의 

개념을 적용할 시 T0가 T1에 이르기까지의 

모든 시점에 대하여 T0의 정보로 유효성을 

부여받으므로 토지정보의 연속된 표현이 가능

하기 때문에 선분 단위의 시간 표현이 가능하

기 때문에 변화 발생시점 외의 시점 조회가 

가능하다.

토지객체 시간객체

A T0 T1

  A′ T1 T2

B T0 T1

  B′ T1 T2

  B″ T2

C T2

TABLE 3. 시간 객체 정보 표현

2. 토지-STDM 자료구조

토지-STDM의 공간적 데이터 모델은 스파

게티 자료구조를 사용하였다(그림 3). 벡터 

데이터 모델을 사용하여 코드화되는 지리적 

사상은 대개 피처(feature)라 불리는데, 이 중 

단순 피처의 폴리라인과 폴리곤 구조는 때로 

스파게티라 불린다. 스파게티 접시에서처럼 
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점 (X,Y)좌표

1 (2,4)

2 (3,2)
3 (5,3)
4 (6,2)

  

폴리라인 (X,Y)좌표

1
(1,5) (3,6)
(6,5) (7,6)

2
(1,1) (3,3)
(6,2) (7,3)

  

폴리곤 (X,Y)좌표

1
(2,4) (2,5) (3,6) (4,5) (3,4) 
(2,4)

2
(3,2) (3,3) (4,3) (5,4) (6,2) 
(5,1) (4,1) (4,2) (3,2)

  

FIGURE 3. 스파게티 자료구조 개념도 

자료 : Longley et al., 2005.Geographic Information Systems and Science. p.184 Figure 8.7

라인(스파게티 가닥)들과 폴리곤(스파게티 후

프)은 서로 중복될 수 있고 객체들 간의 관계

도 존재하지 않기 때문이다. 이러한 구조는 

생성하고 저장하기 쉬우며, 화면상에 신속하

게 검색 및 랜더링할 수 있으므로 GIS 애플

리케이션에 유용하게 사용된다(Longley et 
al., 2005).

               

3. 토지-STDM 설계

토지-STDM은 토지정보(기본), 시공간이

력, 소유정보, 토지이용, 관련토지 테이블로 

구성한다. 토지정보(기본)에는 ParcelID(고유

번호), 지목, 면적, XY좌표로 구성하였고, 시

공간이력에는 ParcelID(고유번호), 지목과 추

가XY좌표, 삭제XY좌표, 유효시간, 처리시간, 

지목 등으로 구성함으로써 토지정보의 변경에 

따른 좌표값 변화, 처리시간, 지목에 대한 이

력관리를 가능하게 하였다. 소유정보에는 

ParcelID(고유번호), 소유자 주민번호, 지분

율 등의 항목을 구성하여 소유권에 대한 구분

이 가능하도록 하였다. 관련 토지는 토지의 

이동이 발생했을 때 원 지번과 변경된 지번을 

구분할 수 있도록 구성하였다. 마지막으로 토

지이용은 해당 토지의 토지이용에 관한 항목

을 나타낸다(그림 4).

FIGURE 4. 시공간 개념을 적용한 토지정보 

논리 모델

토지-STDM 적용 및 질의 결과

시공간지원 데이터 모델을 적용하여 설계한 

토지-STDM으로 재구성한 토지정보에 대하

여 이력변화 등 시공간 정보의 조회가 가능한

지 여부를 판단하고자 질의를 수행하였다. 질

의는 토지이동, 지목, 소유자에 대한 이력변화

에 대해서 수행하였다. 그림 5는 1번지의 최

초 발생시부터 최근까지 시간흐름에 따른 토

지이동 변화를 관련토지와 함께 표현하라는 

질의를 수행한 결과이다. 1번지의 이력변화 

조회 결과 유효시간과 거래시간이 변화된 속
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FIGURE 6. 지목 이력변화 결과 

   
FIGURE 7.  소유자 이력변화 결과

FIGURE 5. 토지이동 이력변화 결과

성테이블의 결과값을 가져오며, 각 조회된 속

성값을 선택시 해당 공간정보의 결과를 볼 수 

있다. 즉, T0은 1번지의 최초의 발생시점으로 

공간의 변화 없는 결과화면을 볼 수 있다. T1

는 인접필지로 1-1이 생성되었으며, 이로 인

한 토지이동으로 T0시점에서는 100에서 50

으로 변화된 정보를 확인할 수 있다. T2에서

는 인접필지인 1-1 사이에서 토지이동이 발

생하여 면적이 40으로 변화된 것을 공간정보

로 확인할 수 있다. T3는 소유자 및 면적 등 

다른 속성정보는 변화가 없으나 1-1의 토지

이동으로 1-2의 인접필지가 생성된 것을 확

인할 수 있다.

그림 6과 그림 7은 지목의 변화와 소유자 

변화를 조회한 결과로 그림 5의 결과와 동일하

게 속성값을 조회할 수 있으며, 도출된 속성값

에 대한 공간정보를 화면으로 확인할 수 있다. 

결   론

국가에서 관리하는 대표적인 토지정보인 토

지대장과 지적도는 분산․관리되고 시공간 이력

에 대한 지원을 하지 않아 개념적 차원에서 

토지정보의 통합 및 시공간 이력에 대한 체계

를 정립할 필요가 있다. 이를 위해 본 논문에

서는 기존 시공간데이터모델을 활용하여 토지

정보에 적합한 토지-STDM의 개념적 설명 

제시와 모델을 설계하였다. 설계한 토지

-STDM을 활용하여 토지정보를 구현하여 시

공간 정보를 조회하기 위한 질의를 수행하였

다. 그 결과 일정기간에 대한 공간적 토지변

화  표현이 가능하였고, 토지정보의 중요한 

속성인 지목, 소유자 이력에 대한 표현도 가

능함을 확인하였다. 또한 데이터 중복관리를 

최소화한 모델을 적용함으로써 불필요한 시스
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템 용량을 줄일 수 있을 것으로 예상된다.

그러나 앞으로 STDM이 토지정보에 적용되

기 위해서는 서론에도 기술하였듯이 토지대장, 

지적도 등 토지정보의 통합이 선행되어야한다. 

토지-STDM은 현재 토지정보가 가지고 있는 

시공간이력 부재에 대한 단점을 해결하여 토

지를 기반으로 하는 공간계획 결정에 도움을 

줄 것이며 다양한 공간예측과 이력조회가 가

능할 것이다. 
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