
3DF-GML 인스턴스 문서의 데이터베이스 장을 한 모듈 개발 87

3DF-GML 인스턴스 문서의 

데이터베이스 저장을 위한 모듈 개발

Developing a Module to Store 3DF-GML Instance Documents 

in a Database

이 강 재*    장 건 업**    이 지 영***

                       Kang Jae Lee     Gun Up Jang       Jiyeong Lee

요 약 최근 다양한 분야에서 GML 응용스키마로서 수행되는 여러 모델이 설계되어 왔다. GML 응

용 스키마는 여러 응용 역에 특화되어 활용되고 있고, GML 표 에 정의되어 있는 각종 기하 타입을 

이용하여 객체 타입을 명시한다. GML 인스턴스 문서는 그러한 GML 응용 스키마에 근거하여 생성되어

진다. GML 인스턴스 문서는 일반 으로 엄청난 양의 지리  객체를 표 하기 해 많은 장 공간을 필

요로 한다. 따라서 GML 인스턴스 문서를 계형 데이터베이스에 장하는 것은 효율 인 리와 이용을 

해 필수 이다. 계형 데이터베이스는 상 으로 이용하기 편리하며, 다양한 분야에서 이용되고 있어 

호환성도 높다. 게다가 데이터베이스 구조는 기본 으로 일 구조보다 많은 양의 데이터를 리함에 있

어 더욱 효율 이다. 재까지 GML 문서를 장하기 해 수많은 연구가 진행되었지만, GML 응용스키

마를 기반으로 작성된 GML 인스턴스 문서를 데이터베이스에 장하기 한 연구는 은 편이다. 따라서 

본 연구에서는 GML 인스턴스 문서를 계형 데이터베이스에 장하기 한 장 모듈을 개발하 다.

키워드：GML 응용스키마, GML 인스턴스 문서, 장 모듈, 계형 데이터베이스

Abstract Recently, a variety of GML application schemas have been designed in many fields. 

GML application schemas are specific to the application domain of interest and specify object 

types using primitive object types defined in the GML standard. GML instance documents are 

created based on such GML application schemas. The GML instance documents generally require 

large volumes to represent huge amounts of geographic objects. Thus, it is essential to store such 

GML instance documents in relational database for efficient management and use. Relational 

database is relatively convenient to use and is widely applied in various fields. Furthermore, it is 

fundamentally more efficient than file structure to handle large datasets. Many researches on 

storing GML documents have been carried out so far. However, there are few studies on storage 

of GML instance documents. Therefore, in this study, we developed the storage module to store 

the GML instance documents in relational database.

Keywords：GML Application Schema, GML Instance Document, Storage Module, Relational Database
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1. 서 론

  실세계의 공간을 모델링하기 해 공간을 표 하

고자 하는 범 는 2차원에서 3차원으로 확장되고 있

으며, 이에 한 연구가 꾸 히 이 지고 있다. 더불

어 3차원 데이터 모델을 바탕으로 구축된 용량의 

3차원 공간 데이터를 효율 으로 장하고 리하려

는 연구 한 계속해서 수행되고 있으며, 이에 해 

재까지의 3차원 데이터 모델을 비교 분석하는 연

구도 진행되었다[26].  
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  OGC(Open Geospatial Consortium)에서 제안한 

GML(Geography Markup Language)은 지리정보의 

장, 표   웹상에서의 교환을 한 표 으로 

XML 기반으로 개발되었다[15]. 일반 으로 여러 분

야에서 다루어지는 다양한 지리정보는 다른 환경  

시스템에서 생성되었기 때문에 지리정보 공유에 어

려움이 있다. 이러한 문제 을 해결하기 해서 

GML이 요한 치에 있으며, 개방형 GIS를 해 

다양한 분야에서 상호 정보공유가 가능하게 하고, 

지리정보 데이터의 근  처리를 가능하게 해

다. 이러한 면에서 GML은 지리정보를 여러 응용 분

야의 필요에 따라 달리 구성하여 이용할 수 있고, 호

환성이 좋다는 장 을 가지고 있지만, 각 응용분야

의 특징에 따른 종합 인 모델 기   제시가 없어 

효율 인 활용에 한계가 존재한다. 

  국내외 공간정보를 표 하기 한 데이터 모델은 

CityGML[5]  국토해양부의 3차원 국토공간정보 

구축을 통해 개발된 3DF-GML[24] 등이 있으며, 

GML 응용스키마의 형태로 표  가능하다. GML 응

용스키마는 응용 분야에 특화된 스키마로서 GML을 

기반으로 생성되며, 특정 분야에서 데이터 상호 운

용성을 보장한다. 응용 분야의 지리 데이터를 표

하기 해서 특유의 응용 분야에 해 XML 스키마

를 생성하고, GML에서 정의된 기본 객체 타입을 참

조하여 나타낸다. GML 응용스키마는 새로운 스키

마 언어를 만드는 다른 마크업 언어와는 달리, 존재

하는 XML 스키마 모델을 기반으로 한다. 그리고 이

러한 GML 응용스키마를 참조 하여 GML 인스턴스 

문서의 작성이 가능해진다. GML 인스턴스 문서는 

GML 스키마에서 정의된 함수나, 어휘집을 참조하

여 작성된 GML 문서들을 일컫는다. 어휘집이란 구

조화된 데이터를 생성하기 해 특정한 요소들의 집

합을 만드는 집합체이다.

  CityGML은 3차원 도시 모델의 장  상호 정

보 교환 근을 한 다목 , 멀티스 일 표 이 가

능한 모델로서 개발되었다[22]. CityGML의 개발을 

한 기반 연구로 3차원 도시 객체를 표 하기 해 

요구되는 상학  개념과 모델에 한 연구[4], 3차

원 도시 모델에서 공간 객체의 표 을 한 통합 모

델, 특히 피쳐로 나타나는 실세계 객체의 기하학  

속성, 상학  속성  주제 속성에 한 연구가 진

행되었다[21].  건물 모델을 구축하기 해 의미

이고 공간 인 요소의 이용  세 도의 각 단계별 

건물의 세부 표 을 정의하는 연구[22]등이 진행되

었다. 활용  측면에서도 많은 연구들이 진행되어 

왔다. CityGML을 활용하여 베를린의 가상 3차원 도

시 모델 구축을 한 활용에서 연구[9]가 진행되었

고, 웹에서 CityGML의 서비스가 가능한 공간정보 

서버인 CityServer3D에 한 연구[10]  재해 리 

측면에서 3차원 도시 모델인 CityGML의 활용에 

한 연구[23]등 다양한 방면에서 활용에 한 연구가 

수행되었다.

  CityGML  3DF-GML을 표 하는 GML 응용스

키마는 건물, 지형, 식생 등의 피쳐 별 클래스, 클래

스 간 상 계  속성정보를 포함한 구조를 공간 

 지리 으로 표 함에 있어 기존의 GML에 비해 

더욱 확장되어 설계되었다. 따라서 데이터베이스 스

키마를 구축하고, 테이블에 데이터를 장 시, 그러

한 각 피쳐 모델 특징에 따른 많은 사항들을 고려해

야 한다. 

  국외 3차원 도시 데이터 모델인 CityGML은 효율

인 활용을 해 데이터베이스 장에 한 연구가 

지속 으로 이루어지고 있는 반면, 3DF-GML은 그

에 한 연구가 미진한 실정이다. 특히 데이터베이

스에 GML 인스턴스 문서를 체계 인 구조로 장

함으로써, 일구조로 리할 때보다 효율 이며 인

코딩  디코딩 시 빠른 처리가 가능해진다. 한 사

용자의 활용 측면에서도 다양한 질의  공간  분

석이 가능해진다. 그리고 기존 3차원 데이터 모델인 

CityGML 인스턴스 문서를 장하기 한 데이터베

이스 스키마 구조를 활용하여 3DF-GML 인스턴스 

문서를 장할 수 있고, 3차원 객체 장에 해 테

이블 구성에서 조정  이에 따른 장 모듈의 개발

이 필요하다. 그래서 CityGML 장 방식의 활용으

로 3차원 객체에 해 시멘틱 정보를 활용하여 다양

한 공간 질의  분석을 가능하게 할 수 있다.

  따라서 데이터베이스를 이용한 GML 인스턴스 문

서의 장에 한 심도 있는 연구가 진행되어야 한

다. 데이터베이스 장을 해 GML 인스턴스 문서 

구조  내용을 분석하는 일련의 처리과정을 담당하

는 모듈의 개발이 요구되며, 자동으로 GML 인스턴

스 문서를 처리할 수 있어야 한다. 

  본 연구를 통해 GML 인스턴스 문서를 데이터베

이스에 장하기 한 모듈을 개발하 으며, 국내에

서 개발된 3DF-GML을 바탕으로 작성된 GML 인

스턴스 문서를 장 모듈을 통해 데이터베이스에 실
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제 으로 장하는 연구를 수행하 다.

  연구의 큰 흐름은 <그림 1>과 같으며, 첫째로 

GML 응용스키마에서 각 피쳐 모델의 특징  UML 

다이어그램을 참조하여 단순화하는 방식을 거쳐 데

이터베이스 스키마를 설계한다. 둘째로 개발된 장 

모듈을 이용하여 GML 인스턴스 문서를 데이터베이

스 테이블에 장한다. 생성된 데이터베이스 스키마

의 구조에 합하게 GML 인스턴스 문서가 최종

으로 테이블에 장된다.

그림 1. 연구 흐름도

2. 관련 연구

2.1 GML 문서 저장 방법

  GML 문서 장은 기본 으로 XML 문서 장 방

법을 활용하고 있으므로[19], 이에 한 기반연구가 

선행되어야 한다. 재까지 데이터베이스에 XML 

문서를 효율 으로 장하고, 검색하기 한 연구가  

활발히 이루어져왔으며, 특히 계형 데이터베이스

를 이용하여 XML 문서의 구조 정보를 장하여 효

율 인 리  활용을 한 연구를 심으로 진행

되어 왔다[20, 3]. 

  XML 문서의 구조 정보를 장하기 한 방법에

는 크게 두 가지가 있다. 첫째로 XML 문서 체를 

BLOB이나 CLOB 형태로 장하는 비분할 장 방

법, 둘째로 XML 문서를 요소 기 으로 분류하여 테

이블에 장하고, 검색 결과를 반환할 때 장된 데

이터의 트리 구조 정보를 참조하여 데이터를 재구성

해 나타내는 분할 장 방법이 있다[3, 18]. 비분할 

장 방법은 XML 문서를 통째로 장하고, XML 

내에서 각 요소의 치 값을 부여하기 때문에 검색 

시 효율 이지만, XML 문서의 수정  갱신 시 해

당 요소뿐만 아니라 다른 요소의 치 값도 량으

로 수정해야하기 때문에 비효율 이다. 그러나 반

로 분할 장 방법은 검색 시 여러 테이블을 조인하

여 처리해야 하기 때문에 검색 속도가 떨어지는 단

이 존재하지만, XML 문서의 체 내용  일부만 

수정되었을 시 련 요소들의 수정을 통해 비분할 

장 방법보다 효율 인 리가 가능하다. 

  분할 장 방법은 DTD나 XML/GML 스키마의 

구조 인 참조 여부에 따라 모델 사상 근과 구조 

사상 근으로 분류가 가능하다. 첫 번째 방식으로 

모델 사상 근은 XML 데이터의 장 시 구조  

특징을 참조하는 DTD 정보가 필요하지 않은 방법

이다[20]. 모델 사상 근은 Edge 기반 근[3]과 

Node 기반 근[14]으로 나뉘며, Node 기반 근 방

식의 모델은 XRel과 XParent가 존재한다. 두 번째 

방식으로 구조 사상 근은 XML 문서를 특정 모델

의 스키마를 기반으로 설계된 계형 데이터베이스 

스키마를 통해 장시키는 형태이다[11, 13]. 표

인 모델로는 Shared Inlining & Hybrid Inlining[19]

과 LegoDB[16]가 있다. 본격 으로 국내에서 개발

된 GML 장 방식은 GParent 가 있으며, 이는 기존

의 장방법인 XParent를 확장한 것으로 공간데이

터의 빠른 처리를 해 공간  비공간 데이터가 

장되는 테이블을 개별 으로 구성한다[25]. 

2.1.1 XParent

  XParent는 모델 매핑 기반 근방법에 따른 

XParent 매핑 스키마를 기 으로 테이블에 XML  

GML 데이터를 장한다[12]. 모델 매핑 방법에 의

한 XML  GML 문서의 장은 생성된 데이터베이

스 스키마를 기 으로 수행된다. 

  XParent는 XML  GML 문서의 각 요소, 속성을 

노드로 표 하고, 내용(content) 데이터 값으로 나타

내는 트리 구조로 구성되며, 각 분류된 문서의 데이

터  구조 정보는 LabelPath, Element, Data, 

DataPath  Ancestor의 5개의 테이블에 장된다. 

LabelPath 테이블은 XML  GML 문서에서 각 

응되는 부분들의 경로 정보를 장하고, 조상 노드

로부터 각 노드간의 길이를 Length로 장한다. 

Element 테이블은 각 노드마다 DataID를 부여하고, 

이를 경로와 연결하는 역할을 수행함과 동시에 동일

한 경로를 참조할 때 순서를 부여하기 해 Ordinal 

값을 부여한다. Data 테이블은 XML  GML 문서
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에서 추출한 속성 값이나 내용(content)을 데이터로

서 Value에 장하고, 해당하는 노드에 한 PathID 

 DataID를 장한다. DataPath 테이블은 각 노드

에 해 상･하  계를 지정하고, 상  노드는 PID, 

하  노드는 CID로 나타낸다. Ancestor 테이블은 각 

노드의 한 단계 상  노드부터 최상 인 조상 노드

까지 모든 상  노드들과의 계를 Level 값으로 표

한다.

2.1.2 GParent

  GParent는 XParent와는 달리 비공간 데이터는  

Non-Spatial Index 테이블에, 공간데이터는 Spatial 

Index 테이블에 각각 분류하여 장되기 때문에 효

율 인 공간데이터의 리가 가능하다. Non-Spatial 

Index  Spatial Index 두 테이블은 데이터 타입을 

장할 수 있다. GParent는 데이터를 탐색하기 해

서 테이블을 조인하여 연산하는 작업이 불가피함에 

따라 특정 테이블을 조인하면서 조인에 수반되는 테

이블을 설정한다. 그리고 조인에 수반되는 테이블의 

개수를 변화시켜 장 성능이나 데이터 검색, 장 

공간 사용량 등 특화된 목   성능 향상을 한 

몇 가지 상이한 설계 방법이 존재한다[27]. 

2.2 3차원 공간 데이터의 저장

  3차원 공간 데이터는 Geo-DBMS를 활용하여 

장  응용하는 연구가 이루어져 왔으며, 3차원 건

물, 지표의 Geometry와 Topology를 장하기 한 

방법 등이 Oosterom(2002), Arens(2005) 등에 의해 

연구되어왔다[2, 17, 8]. Geo-DBMS는 용량의 공

간 데이터 셋을 리하여 여러 사용자들이 동시에 

근 가능하게 해주며, 3차원 좌표로 3D 공간 객체

를 표 하게 해 다. 

  J. Stoter & P. van Oosterom(2002)은 2차원 공간 

데이터  3차원 공간 데이터를 하나의 DBMS에 

장하는 방안을 제시하 다[7]. 상용데이터베이스의 

공간 데이터 타입을 이용하여, 2D와 3D 객체를 정

의하고, 3D 볼륨 데이터의 정의가 가능할 수 있게 

공간 데이터 타입의 확장을 제안하 다. 

  Arens(2005)는 3D 공간 객체를 3차원 기하요소를 

이용하여 Geo-DBMS에 장하는 방법을 연구하

다. 간단한 구조의 3D 기본 요소인 Polyhedron을 

Geo-DBMS에 장하 고, 더불어 3D geometry 

function을 구 하고, 2D  3D 공간 인덱싱 용을 

통한 효율성 향상을 증명하 다.

  본 연구에서는 장 모듈의 개발을 해 GML 문

서 장 방법  구조 사상 근 방식을 채택하며, 

이는 GML 응용스키마를 기반으로 한 GML 인스턴

스 문서의 데이터베이스 장에 합한 방법이다. 

그리고 3차원 공간 데이터에서 공간 객체를 데이터

베이스에 장하기 해 기존 연구된 방식을 활용 

 조정하여 각 피쳐 모델의 자세한 특징  시멘틱 

정보를 고려한 데이터베이스 스키마 설계를 한다.

3. 저장 모듈 설계

  본 연구를 통해 GML 인스턴스 문서를 최종 으

로 데이터베이스 테이블에 장하기 한 장 모듈

을 제안한다. <그림 2>의 (a)와 같이 GML 인스턴

스 문서 장에 앞서 가장 먼  GML 응용스키마를 

이용하여 데이터베이스 스키마를 생성한다. City- 

GML  3DF-GML과 같은 3차원 데이터 모델은 지

형지물의 구분을 해 기본 으로 피쳐 모델이 구성

되어 있다. 피쳐 모델에서 각 주제에 따른 피쳐들은 

구조 인 측면에서 모두 다른 구성을 띄고 있기 때

문에 효율 인 구조로 데이터베이스에 장될 수 있

어야 한다. 한 건물과 같은 객체는 많은 면과 더불

어 여러 구성 건물로 표  가능하기 때문에 효율

인 계층 구조로 장되어야 한다. 따라서 데이터 모

델의 단순화 과정을 거쳐 3차원 데이터 모델 기반으

로 작성된 GML 응용스키마가 효율 인 형태로 데

이터베이스에 장될 수 있게 해야 한다. 다시 말해 

데이터 모델의 단순화 과정은 간결한 데이터베이스 

스키마를 생성하기 한 기반 작업으로써, 추후 

장  질의 처리를 효율 으로 수행하기 해 필요

한 작업이다. 모델 단순화 과정에서는 3차원 데이터 

모델의 세부 인 특징을 모두 다루며, 도시와 같은 

용량의 데이터에 해 데이터베이스 근성의 수

행 능력을 개선할 수 있다. 

  모델 단순화 과정에서는 특정 객체의 구성요소 간 

계층 구조의 구 과 구성요소 계에 한 질의 수

행능력을 향상시키기 해 부모 요소와 루트 요소의 

개념이 고려된다. 앞서 를 들었듯이 건물과 해당 

건물의 모든 구성 요소 간 계에 한 질의 시 효

과 이며, 부모･자식 간 명시  표 을 통해 정보 

손실 없이 트리 구조 체의 구 에 도움을 다. 트

리 구조의 용에 해서는 추후 장 모듈 설계 과
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                    고려 사항
장 방법

공간  비공간 
데이터 구분

세 도 모델 피쳐 모델 시멘틱 객체 계

기존 GML 문서 장 방법 O X X X

GML 인스턴스 문서 장 방법 O O O O

표 1. 기존 GML 장과 GML 인스턴스 문서 장 시 고려사항 비교 

SAX Parsing

GML 문서 분석 모듈

Validating

GML 유효성 검증
모듈

트리 구조 적용

Feature 매핑 모듈

Geometry 매핑 모듈

단추

그림 2. 장 모듈을 이용한 GML 인스턴스 문서의 장

정에서 자세히 다 질 것이다. 한 3차원 데이터 

모델에 특화되어 정의된 데이터 타입을 데이터베이

스에서 표 이 가능한 단순한 데이터 형태로 바꾸어 

설계한다. 그리고 3차원 데이터 모델의 기하 모델에

서 , 선, 면 등을 표 하는 기본 기하 요소  여러 

기하 요소로 표 되는 기하 집합에 한 표 을 어

떻게 효율 으로 데이터베이스 스키마에 표 할 것

인지 설계한다. 술한 기본 기하 타입을 장하고, 

공간 질의를 가능하게 하기 해서 공간 데이터 타

입이 고려된다. 단순화 과정을 거쳐 다음으로 문법 

검사  유효성 검사를 통하여 GML 응용스키마가 

XML 스키마의 기 에 명시된 요소 이름이나 데이

터 타입을 이용하여 작성되었는지, 한 마찬가지로 

GML의 규칙을 잘 따르고 있는지 검사한다. 

  다음으로 데이터베이스 스키마를 생성한다. 3차원 

데이터 모델의 객체를 구조 으로 장하고, 질의 

처리를 한 효율 인 조인 연산 등을 고려하여 구

축한다. 기존 CityGML 인스턴스 문서의 장을 

한 데이터베이스 스키마 구조를 활용  수정하여 

간결한 테이블을 구성한다. 테이블은 모든 공간 객

체에 한 정보, 즉 메타데이터를 담고 있는 테이블, 

공간 데이터를 장하는 테이블  각 피쳐 모델에 

따른 속성정보를 장하는 여러 테이블로 구성된다. 

특히 모든 공간 객체의 리스트를 리하는 테이블에

는 각 공간 객체의 고유성을 보장하기 한 ID를 설

계하는데, 여러 GML 인스턴스 문서를 데이터베이

스에 장할 시 ID의 복이 일어날 수 있기 때문에 

이런 을 고려하여 추가 으로 ID외에 GML 인스

턴스 문서가 장되어 있는 경로를 속성으로 추가한

다. 한 데이터베이스 스키마에서 테이블 간 계

에서 상   하  클래스에 해당하는 테이블의 

계를 명확히 하고, 어떤 피쳐 모델에 속하는지 소속

을 명확히 해주는 속성도 설계한다. GML 응용 스키

마로부터 데이터베이스 스키마가 구성되는 (a) 과정

은 간단하게 다음 <그림 3>과 같이 나타낼 수 있다.

  <그림 3>에서 GML 응용스키마는 추상 부모 클

래스인 객체 클래스가 건물, 교통 등과 같은 피쳐로 

구성되어 있다. 이를 바탕으로 데이터베이스 스키마

를 생성하며, 모든 3차원 객체에 해서 정보를 

리하는 객체 테이블이 객체 클래스와 응하여 구축
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된다. 그리고 건물, 교통 등과 같은 피쳐에 해 테

이블들이 구축되며, 기본 으로 객체 테이블과 연계

된다. 각 피쳐에 해 생성되는 테이블들은 피쳐의 

특징을 반 하여 여러 테이블로 구성될 수 있다.

그림 3. GML 응용스키마와 데이터베이스 

스키마의 응 계

  <그림 2>의 (b)에서는 실제 으로 GML 장 모

듈을 이용하여 GML 인스턴스 문서를 데이터베이스 

스키마 기 으로 생성된 각 테이블에 장한다. 

GML 장 모듈은 GML 문서 분석기, GML 문서 변

환기, 매핑 로그램으로 구성되어 있다. 첫째로 

GML 인스턴스 문서를 탐색하고 분석하기 해 

GML 문법 검사, 트리구조 용  유효성을 검증하

는 과정을 거치게 된다. 이를 해 GML 문서 분석 

모듈, GML 유효성 검증 모듈을 구성한다. 트리구조

의 용에서는 기존 GML 문서의 장 방법과는 다

른 방식을 용한다. 기존 GML 문서 장을 한 

트리구조는 요소, 속성, 내용 간 계를 구조화하는

데 그쳤지만, 본 연구에서는 이와 더불어 피쳐의 시

멘틱한 정보  피쳐를 구성하는 요소 간 복잡한 구

조 계를 표 할 수 있게 설계한다. 두 번째로 공간 

데이터를 보다 효율 으로 다루는데 있어 질의  

수정이 용이하게 이 질 수 있게 GML 인스턴스 문

서를 공간 데이터  비공간 데이터로 분류한다. 이

를 해 Feature 매핑 모듈과 Geometry 매핑 모듈

을 구성하게 된다. 세 번째로, 분류된 공간  비공

간 데이터를 직 으로 데이터베이스 테이블에 

장하는 단계가 수행 된다. 이를 해 매핑 로그램

을 제작하 으며, 이를 통해 GML 인스턴스 문서에

서 데이터를 추출한 후, 설계된 데이터베이스 스키

마 구조를 기 으로 생성된 테이블에 장한다. 매

핑 로그램은 기존 GML 문서의 장방법에 한 

연구와 다르게 3차원 공간데이터 모델의 특징을 반

하여 제작된다. 세 도에 따른 3차원 공간객체의 

기하학  표 의 변화에 한 것뿐만 아니라 각 피

쳐 모델별 특성에 따른 공간  비공간 데이터의 매

핑과 건물과 같은 복잡한 공간객체의 구성요소가 기

하학 이고, 시멘틱한 구조로 장 가능하게 해 다. 

연구 과정에 있어 방 하고 복잡한 구조를 갖는 3차

원 공간데이터를 효과 으로 장  리하고 응용

하기 해서 비교  활용이 편리하고 리 사용 되

는 계형 데이터베이스를 이용한다. 다음으로 장 

모듈에 해 상세하게 살펴볼 것이며, 그 에 본 연

구에서 설계하는 장 모듈이 기존 GML 문서의 

장 방법과는 어떤 면에서 다른지 살펴볼 것이다.

3.1 기존 GML 저장 방법과의 비교

  기존 GML 장 방법은 공간 데이터와 비공간 데

이터의 분류  GML 문서에서 요소, 속성  내용 

간 계층  구조를 고려한 것으로 3차원 공간정보를 

활용하기에는 한계가 있다. 하지만 본 연구에서 제

안하는 장 방법은 기존의 GML 장 방법에 한 

연구에 더하여 3차원 공간 데이터 모델을 참고하기 

때문에 크게 추가 으로 <표 1>과 같은 사항을 고

려한다. 따라서 GML 인스턴스 문서의 장을 한 

모듈 설계 시 장과 직 인 련이 있는 트리 구

조와 매핑 로그램의 많은 부분이 확장되거나 변화

된다. 첫 번째로 세 도 모델을 고려하여 다양한 기

하정보를 이용하면서 지형지물을 단순화하거나 혹

은 반 로 자세하게 정의한 데이터를 장할 수 있

다. 따라서 동일한 지형지물을 표 하는 객체를 세

도에 따라 달리 장할 수 있다. 두 번째로 3차원 

데이터 모델의 클래스에 따른 피쳐 모델을 고려하여 

피쳐 간 공간  비공간 인 특징을 악하여 데이

터베이스에 장한다. 피쳐 모델을 고려한 장방법

에 의해 여러 응용분야에서 상호운 이 가능한 단계

에 이를 수 있다. 세 번째로 시멘틱 객체 계의 지

원을 통해 건물과 건물을 구성하는 벽, 지붕 등의 의

미 인 계에 한 정보를 장한다.

3.2 GML 문서 분석

  GML 인스턴스 문서에서 원하는 데이터를 획득하

여 활용하기 해서는 그 문서를 분석하여 문법 규칙

을 잘 따르고 있는지 단해야 한다. 그리고 문서 안
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그림 4. GML 인스턴스 문서의 문법 검사 그림 5. GML 인스턴스 문서의 유효성 검증

에 정의된 각 요소, 속성, 내용(content) 간의 구조를 

계층 으로 나타낸 이후 참조하는 GML 응용스키마

를 정확히 수하여 작성되었는지 단해야 한다. 

3.2.1 문법 검사

  데이터베이스에 장하기 한 GML 인스턴스 문

서를 탐색  분석하고, 보다 쉽게 GML 인스턴스 

문서를 처리하기 한 기법으로 DOM과 SAX가 있

다. DOM(Document Object Model)방식은 XML과 

같은 마크업 형식을 따르는 모든 문서를 처리하기 

한 표  API이다. 특징으로서 문서를 탐색하기 

해 문서를 사용하기 , 메모리 맵을 만든다. 

SAX(Sample API for XML)방식은 이벤트 구동 방

식으로서 용량이 큰 GML과 같은 문서에서 사용자

가 필요한 정보를 찾을 때마다 이벤트를 발생시켜 

재구조화  데이터 획득이 가능하다. 결과 으로 

본 연구를 해 SAX 방식을 채택하 다. DOM 방

식은 용량의 GML 인스턴스 문서를 메모리에 로

딩하여 많은 장 공간을 요구하고, 처리 속도가 느

린 방식이라 비효율 이기 때문이다. 따라서 SAX 

Parsing 과정을 통하여 GML 인스턴스 문서의 문법

을 검사하는데, 이 과정에서 Well-formed 검증을 수

행하여 GML 문서가 갖추어야할 기본 인 조건을 

검사한다. 

  <그림 4>에서 GML 인스턴스 문서는 시와 같이 

문법이 정확히 수되고 있는지 SAX Parsing 과정

을 통해 검증한다. 삼각 호로 표 된 태그 정보들 

 시작 태그가 하나의 끝 태그, 즉 슬래시가 들어간 

태그와 짝을 이루는지, GML 문서가 하나의 루트 요

소를 갖는지, 요소 이름이 XML의 명명 규칙을 따르

는지 등의 문법 검사를 시행하여 올바르게 작성된 

문서인지 증명한다. 따라서 기본 인 규칙에 따라 

GML 인스턴스 문서가 작성되어 보편 으로 교환이 

가능한지 단하고, 데이터베이스에 이상 없이 장

하기 한 기본 인 검사를 시행하는 과정이다. 앞

서 설명된 과정은 GML 문서 분석기  GML 문서 

분석 모듈을 통해 처리된다.

3.2.2 트리 구조 용

  문법 검사를 마친 후 데이터베이스 장을 한 

색인 테이블 설계  효율 인 검색에 용이한 트리 

구조를 용한다. 트리 구조는 기존 GML 문서의 

장에 한 연구에서부터 용되어 왔으나, 본 연구

에서는 지형지물의 복잡한 구조를 고려한 형태를 표

한다. 특히 실에서 도심의 건물과 같이 복합

인 부분으로 구성된 지형지물을 데이터베이스에 

장하고, 구조화하기 한 방법으로 기존 GML 문서 

장과는 다르게 시멘틱한 정보를 고려한다. 더불어 

각 피쳐 클래스의 가장 상 개념인 객체 클래스와 

피쳐 클래스 간 상속 계 등을 구조화하여 표  하

는데 의미가 있다. 트리 구조는 각 클래스를 노드로 

표 하며, 각 노드에 ID를 부여하여 참조하는 형식

으로 부모-자식 계를 나타낼 수 있다.

3.2.3 유효성 검증

  GML 인스턴스 문서가 문서 타입을 정의한 GML 

응용스키마를 참조할 때, 정의한 구조 로 올바르게 

작성 되었는지를 검사하는 Validating 과정을 거쳐 

유효성을 검증해야 한다. <그림 5>에서 나타난 것

과 같이 GML 인스턴스 문서의 Validating을 시행하

여 요소의 시작  종료 태그의 이름  내용 타입 

등이 GML 응용스키마에서 정의되어 있는 것과 일
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치하는지 유효성을 검사하며, 이는 GML 문서 분석

기  GML 유효성 검증 모듈을 통해서 처리된다. 

따라서 GML 인스턴스 문서를 매핑하여 데이터베이

스에 장하기 , 기 에 따른 명확한 문서 구조를 

확립하여 데이터베이스에 일 성 있는 데이터를 

장할 수 있게 도와 다.

3.3 GML 문서 변환

  데이터베이스에서 공간 데이터의 질의, 수정 등의 

효율 인 처리를 해 GML 인스턴스 문서에서 공

간  비공간 데이터를 분류시킬 필요가 있다. 따라

서 이를 해 GML 문서 변환기를 구축하며, 비공간 

데이터를 다루는 Feature 매핑 모듈과 공간 데이터

를 다루는 Geometry 매핑 모듈을 설계한다. GML 

인스턴스 문서에서 요소, 속성  내용(content)을 

악하여 공간  비공간 데이터로 구분하는 과정으

로, 특히 좌표와 같은 공간데이터의 효율 인 리

를 해 Geometry 매핑 모듈을 이용하여 공간 데이

터를 개별 으로 처리한다. 공간 데이터는 상용 데

이터베이스에서 제공하는 공간 데이터 타입을 통해 

비공간 데이터와는 별도로 리가 된다. 상용 데이

터베이스에 장된 공간 데이터는 공간 인덱스가 부

여되어 효율 으로 데이터 처리가 가능해지며, 공간

연산  질의 처리 성능이 향상된다. 

3.4 매핑 프로그램

  GML 인스턴스 문서에서 공간  비공간 데이터

가 추출되어 속성  데이터 타입 등의 구조가 정의

된 여러 테이블에 매핑 로그램을 거쳐 장된다. 

매핑 로그램은 GML 장 모듈에서 가장 핵심

인 부분으로 실제 인 데이터의 장을 담당하고 있

다. 기존 GML 장 방식과는 가장 상이한 부분으로 

3차원 공간 데이터 모델의 특징인 피쳐 모델  세

도 등을 표 할 수 있게 로그래  되며, 특히 건

물과 같은 복잡한 형태의 지형지물 구조를 시멘틱 

정보와 더불어 장 가능하게 해 다. 매핑 로그

램은 기본 으로 데이터베이스 테이블에 근하여 

데이터 삽입을 해 각종 SQL문을 수행한다. GML 

인스턴스 문서에서 속성 값 는 내용(content) 값을 

매핑 로그램을 통해 추출하고, 이를 해당하는 테

이블에 장한다. 매핑 로그램은 특히 각 피쳐 모

델 별 특징에 따라 앞서 설계된 데이터베이스 스키

마를 기 으로 만들어진다. 를 들어, 입력된 GML 

인스턴스 문서 내용  건물과 련한 부분이 명시

되어 있는 요소 이름과 속성 값 등을 매핑 로그램

을 통해 별하여 건물의 공간  비공간 데이터를 

테이블에 장한다. 건물 외에 다른 피쳐 모델도 이

러한 과정을 거쳐 공간  비공간 데이터가 테이블

에 장된다. 이는 <그림 6>과 같이 나타낼 수 있으

며, 매핑 로그램에서 각 피쳐 모델에 해당하는 처

리 부분을 나타내고 있다.

그림 6. 개별 피쳐 모델의 장을 한 

매핑 로그램의 구성

  한 앞서 트리구조 용을 통하여 각 피쳐 모델

을 트리구조로 형성하고 노드에 ID를 부여하 는데,  

매핑 로그램을 통해 각 ID를 참조하여 노드 간 연

성을 부여한다. 그리고 부모-자식 간 연 성을 표

하기 해 Parent_ID  Root_ID를 용한다. 

  <그림 7>과 같이 피쳐 모델  건물을 로 들면 

각 피쳐인 Building 1과 2  Building 1은 시멘틱 

정보를 담고 있는 여러 Surface로 구성되어 있다. 

  각 Surface는 여러 단계의 세 도 모델로 표 되

며, 각 세 도에 따른 Multi Surface는 수많은 

Geometry Surface로 구성되어 나타난다. 각 건물은 

매핑 로그램을 통해 ROOT_ID  PARENT_ID 

라는 속성을 부여받게 된다. PARENT_ID  

ROOT_ID는 하나의 빌딩이 여러 부속 건물로 이루

어졌을 시, 정의되는 하나의 빌딩의 ID를 참조하는 

값으로 이용되며, 하나의 건물이 단일한 건물로만 

구성되어 있을 시에는 각 건물의 고유의 ID값을 

ROOT_ID에만 그 로 이용한다. 각 건물을 구성하

는 여러 Surface는 건물의 ID 값을 참조하는 속성을 
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부여하여 구성 계를 나타낸다. 한 Surface는 상

이한 단계의 세 도에 따른 Multi Surface로 정의되

며, 각 세 도 Multi Surface의 ID 값을 참조하는 속

성을 두어 계성을 부여할 수 있다. Multi Surface

는 건물과 같은 개념으로 ROOT_ID를 부여하며, 구

성 부분이 하나의 Surface일 시에는 Multi Surface

의 ID를 그 로 참조한다. 여러 Geometry Surface

는 해당하는 상  벨 Multi Surface의 ID를 참조

하는 ROOT_ID  PARENT_ID 속성을 이용하여 

구성 요소라는 계를 나타낼 수 있다. Geometry 

Surface를 더 세부 으로 나 어 표 하고자 할 시 

PARENT_ID 속성 값을 이용하여 하  단계의 

Geometry Surface를 계속해서 생성해 나갈 수 있다. 

그림 7. 트리구조에서의 ROOT_ID  

PARENT_ID 부여

4. 저장 모듈을 이용한 적용 사례

  본 연구를 통해 개발된 장 모듈의 실제 수행을 

하여 GML 응용스키마  국내에서 ‘3차원 공간정

보 구축 시범사업’을 통해 설계된 3DF-GML의 샘  

데이터를 이용한다. 3DF-GML은 지형지물에 한 

표 이 GML에 비해 풍부해졌으며, 각 피쳐 모델마

다 세 도를 표 한다. 한 국내 지형지물에 합

한 간결하고 충분한 표 력을 갖고 있으며, 피쳐 모

델의 클래스 구조는 <그림 8>과 같다. _F3DObject

는 3DF-GML의 Feature 모델 추상 부모 클래스로

서 그 하 에는 시설물T, 교통T, 수자원T, 지형T 4

개의 주제로 구성된 클래스가 존재하며, 3DF-GML 

샘  데이터가 표 하는 건물에 한 클래스는 시설

물T의 하 클래스로 존재한다. 그  본 연구 수행

에 있어 으로 다 지는 부분은 건물FC 이다.

그림 8. 3DF-GML의 Feature 모델 클래스 구조

  데이터베이스 스키마 생성과정을 거쳐 장 모듈

을 용하여 샘  데이터를 데이터베이스 테이블에 

장하고, 공간 데이터  비공간 데이터가 올바르

게 장이 되었는지 SQL 문을 이용하여 확인하

다. 샘 데이터는 <그림 9>와 같으며, (a)는 3DF- 

GML 응용스키마를 기반으로 작성된 GML 인스턴

스 문서이다. <gml:name>과 같은 요소, gml:id 값

과 같은 속성, 좌표로 표 된 3차원 공간데이터와 

같은 내용(content)을 확인해볼 수 있다. (b)는 본 연

구 수행에 있어 피쳐 모델  으로 다 질 5

채의 건물을 나타낸 모습이다. (c)에는 부가 인 문, 

창문  굴뚝 등 설치물을 제외한 기본 인 건물 한 

채의 구성요소를 바닥면, 4개의 벽면과 지붕으로 나

타낸 GroundSurface, WallSurface  RoofSurface

가 정의되어 있으며 이는 세 도 3단계로서 표 된

다. 

  샘 데이터의 장을 한 하드웨어 환경은 Intel 

Core 2 Duo E7500 2.93Ghz CPU, 3GB RAM, 1TB 

HDD 로 이루어진 시스템을 이용하며, 운 체제는 

Microsoft Windows XP Professional이고, 상용 

계형 데이터베이스는 Oracle 11g Release 2를 사용

한다. 개발 IDE로 Oracle JDeveloper를 이용하며, 

로그래  언어로 Java 6와 데이터베이스에 근하

여 각종 SQL문을 수행하도록 JDBC를 사용한다. 

4.1 데이터베이스 스키마 생성

  3DF-GML 샘  데이터를 데이터베이스에 장하

기 해서 가장 먼  데이터베이스 스키마를 생성한
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(a) 3DF-GML 인스턴스 문서

(b) 건물

(c) 건물 1개의 구성 Surface

그림 9. 3DF-GML 샘  데이터

다. 데이터베이스 스키마는 3DF-GML 스키마  

3DF-GML의 UML 다이어그램을 참조하여 생성한

다. 첫 번째 과정으로 모델 단순화를 통해 각 피쳐 

모델에 해 테이블 구성 시 이용될 필수 인 정보

를 바탕으로 클래스  속성의 재구성 작업을 수행

한다. 다음으로 3DF-GML 스키마의 문법 검사  

구조  유효성 검증을 하여 SAX 싱  

validating 과정을 수행한다. 이를 기반으로 구조

이고 일 성 있는 데이터베이스 스키마를 생성한다. 

<그림 10>은 3DF-GML 샘  데이터  건물 부분

을 장하기 한 데이터베이스 스키마이다. 가장 

상 인 객체 클래스는 F3DOBJECT 테이블로 나타

난다. 그리고 공간  비공간 데이터는 SURFACE_ 

GEOMETRY 테이블에 장되고,  THEMATIC_ 

SURFACE 테이블은 시멘틱 정보를 장하며, 

SURFACE_GEOMETRY 테이블을 참조한다. 

SURFACE_GEOMETRY 테이블의 GEOMETRY 

속성은 Oracle의 공간데이터 타입인 SDO_ GEOM- 

ETRY를 이용하여 효율 인 공간데이터 처리를 이

끌어낸다. 

4.2 3DF-GML 샘플 데이터의 저장

  본 에서는 구축된 데이터베이스 스키마를 기

으로 3DF-GML의 샘  데이터를 최종 으로 데이

터베이스 테이블에 장한다. 3DF-GML 샘  데이

터는 장 모듈에서 문법  오류 검사, 트리 구조화 

 구조  유효성 검증 과정을 거쳐 유용한 데이터

를 추출하여 공간  비공간 데이터로 분류된다. 다

음으로 분류된 데이터는 데이터베이스에 의해 각 

코드에 고유의 ID가 부여되어 장된다. 그리고 매

핑 로그램을 통해 트리 구조를 한 ROOT_ID  

PARENT_ID 값이 테이블에 장된다. 한 각 

코드에 3DF-GML 인스턴스 문서에서 추출된 

gml:id  gml:name과 같은 속성에 해당하는 값이 

데이터베이스 테이블에서 GMLID, NAME와 같은 

속성에 장된다.

  장 모듈을 이용한 3DF-GML 샘  데이터의 

장은 <그림 11>과 같다. 장된 데이터베이스 테이

블을 살펴보면, F3DOBJECT, BUILDING, THE- 

MATIC_GEOMETRY, SURFACE_GEOMETRY 4

가지가 생성된다. 3DF-GML 인스턴스 문서에서 건

물 부분에 련된 구성 테이블은 기존 CityGML보

다 간결해졌으며, 그 이유는 3DF-GML 건물 모델이 
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그림 11. 장 모듈을 이용한 3DF-GML 샘  데이터의 장

아직 실내 구조에 한 정의가 마련되어 있지 않아 

련 테이블  속성 정보가 제거되었기 때문이다. 

  구성된 테이블  F3DOBJECT는 트리 구조에서 

제일 상 의 객체 클래스로서 모든 피쳐 모델의 객

체 정보를 담고 있다. <그림 11>에서는 각 객체의 

ID 값, 객체의 종류에 따른 CLASS 값  GMLID 

등의 속성 값이 장된 것을 확인할 수 있다. 무엇보

다도 각 건물뿐만 아니라 건물을 구성하는 Surface

와 같은 객체 정보까지 장되어 있다. BUILDING 

테이블에는 각 건물에 한 정보가 장되며, 건물

의 ID, 이름, 부모 ID  루트 ID 값이 장된다. 루

트 ID는  F3DOBJECT 테이블에서 각 건물의 ID 값

을 참조하 으며, 부모 ID에 값이 장되지 않은 이

유는 각 5개의  건물이 모두 복합 으로 구성되지 

않고, 하나의 건물로 정의되기 때문이다. THE- 

MATIC_GEOMETRY 테이블에는 각 건물을 구성

하는 개별 Surface의 구별이 가능한 시멘틱 정보가 

장된다. 기존 GML 모델 장방법에서 보다 확장

된 부분으로 GML 응용스키마를 고려한 테이블 설

계를 한다. <그림 11>에서 ID가 1인 'Teststreet1' 

건물을 구성하는 바닥면, 지붕면, 벽면들에 한 ID, 

NAME, TYPE, BUILDING_ID  LOD3_ MULTI_ 

SURFACE_ID 속성 정보 값이 정의되어 있는 것을 

확인할 수 있다. BUILDING_ID 속성은 BUILDING 

테이블에서 ID 값을 참조하여, 어떤 건물을 구성하

는 Surface인지 정의한다. 그리고LOD3_MULTI_ 

SURFACE_ID 속성 정보는 세 도 모델에 따른 건

물 면을 나타내는 Multi Surface의 ID 값을 

SURFACE_GEOMETRY 테이블에서 참조한다. 

SURFACE_GEOMETRY 테이블은 각 Multi 

Surface  Multi Surface를 구성하는 Geometry 

Surface에 한 정보를 ID, GMLID, 부모 ID, 루트 

ID  GEOMETRY 속성 값에 담고 있다. 부모 ID 

값이 장되지 않은 코드들은 특정 세 도의 바닥

면, 지붕  벽면을 의미하며, 루트 ID는 해당 코

드 자신의 ID 값을 참조하 다. 부모 ID 값이 존재

하는 코드들은 하나의 Surface를 구성하는 

Geometry Surface이다. 부모 ID 속성에는 

SURFACE_GEOMETRY 테이블에 존재하는 해당 

Surface의 ID 값이 장된다. 한 각 Geometry 

Surface의 좌표 값은 3DF-GML 샘  데이터에서 

매핑되어 공간 데이터타입인 SDO_GEOMETRY의 

형태로 장된다. 

5. 결 론

  GML 인스턴스 문서는 기존의 GML 문서와는 달

리 계형 데이터베이스에 장하기 해 피쳐 모델

을 고려한 별도의 처리 과정이 요구된다. 한 일반

으로 DBMS를 이용하여 용량의 3차원 공간 데

이터 장 시 일 구조보다 효율 으로 리가 가

능하다. 따라서 본 논문에서는 계형 데이터베이스

에 GML 인스턴스 문서를 장하기 한 장 모듈

을 제안한다. 특히 각 기존 GML 문서의 장과는 

달리 피쳐 모델의 시멘틱 정보  3차원 객체의 세

도를 고려한 GML 인스턴스 문서의 데이터베이스 
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장을 연구하 다. 그리고 기존에 연구되었던

CityGML의 데이터베이스 스키마 구조를 활용하여 

시멘틱 정보를 활용한 다양한 공간 분석  질의가 

가능할 것으로 사료된다. 장 모듈의 기능을 간략

히 설명하면 다음과 같다. 

  1) GML 인스턴스 문서를 분석하여 문서의 교환 

 공유가 가능하도록 법한 규칙을 수하 는지 

검사하고, 각 엘리먼트들의 계층 인 구조를 트리로 

구축한 다음, 표 화된 구조로 명세하기 한 GML 

응용스키마의 형태를 기반으로 작성되었는지 유효

성을 검사한다.

  2) GML 인스턴스 문서에서 데이터베이스 테이블

에 장될 값 부분에 해당하는 내용(content) 값이나 

속성 값을 찾아 공간 데이터  비공간 데이터로 분

류한다.

  3) 매핑 로그램을 이용하여 각 피쳐 별 특징을 

기 으로 생성된 데이터베이스 테이블에 공간 데이

터  비공간 데이터를 장한다. 

  본 연구를 통하여 다양한 분야에서 이용되고 있는 

GML 응용스키마의 보다 발 된 형태의 장 방법

을 통한 데이터 리로 이어질 것으로 기 한다. 본 

연구 이후 3DF-GML 인스턴스 문서 장을 한 

데이터베이스 스키마에 해 여타 다양한 장 방법

과의 비교, 정량 인 퍼포먼스 테스트  개선 방향

에 한 연구가 뒤따라야할 것이다. 한 추후 데이

터베이스에 장된 GML 인스턴스 문서의 데이터는 

활용 측면에서 많은 연구가 필요할 것이다. 데이터

베이스에 장된 GML 인스턴스 문서의 데이터를 

이용하여 원래의 온 한 GML 인스턴스 문서를 생

성해내는 연구는 물론, 다른 형태의 데이터 일로 

환할 수 있는 연구가 이루어질 수도 있을 것이다. 

한 향후 데이터베이스에 장된 GML 인스턴스 

문서의 데이터를 질의 과정을 통하여 사용자가 원하

는 데이터의 공간 검색  획득에 한 연구가 이루

어져야 할 것이다. 마지막으로 데이터베이스에 장

된 데이터를 바탕으로 시각화 구  기능 개발에 

한 연구 한 수행될 수 있을 것이다. 
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