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요  약  지하공간정보지도 관리 프로그램은 일반지도와는 달리 지하정보를 3D 형태로 한 눈에 볼 수 있도록 만든 시스템

이다. 이 시스템은 전송 데이터의 경량화를 위해 지도를 타일지도로 만들어 관리하고 있으나 지하에는 다양한 지하구조

물들이 있고, 3D 데이터로 되어 있어 데이터의 용량이 크다. 따라서 일반적으로 클라이언트가 모바일 프로그램에서 타

일지도를 요청할 때 마다 서버가 요청한 타일지도를 클라이언트에게 전송하는데 전송지연시간 문제가 발생하고 있다. 

본 논문에서는 모바일용 지하공간정보지도 관리 시스템에서 클라이언트에게 제공되는 타일지도 데이터에 대한 요청응

답 속도를 향상시키기 위해 타일 캐싱 방법을 설계한다. 제안된 기법은 클라이언트가 타일지도를 보고 있는 동안에 서버

가 다음 타일지도를 미리 예측하여 프리페칭하고 프리페칭한 데이터를 서비스 서버에 저장하지 않고 클라이언트 모바일 

단말기의 메모리에 미리 저장하여 전송지연시간 문제를 해결하는 방법을 제안한다.  

주제어 : 지하공간정도지도, 타일지도, 캐싱, 타일 프리페칭, 모바일 프로그램

Abstract  Unlike general maps, the underground geospatial Information is a system made to view 

underground information in a 3D shape. This system is managed by a tile maps to lighten the data. But 

there are various underground structures in the basement, and the structures are made of 3D data, so 

the data size is large. Therefore, when a client mobile program requests a tile map, the service server 

fetches the requested tile map from the DB server and transmits ti to the client, but there is a 

transmission delay time problem. In this paper, we design the tile cache method to improve the request 

response speed for the tile map data provided to the client in the mobile underground geospatial 

information system. We propose a method in which a service server predicts and prefetchs the next 

tile map while the client is viewing tile map, and stores the prefetching data in the memory of client 

mobile terminal. Then, the transmission delay time problem can be solved.
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1. 서론

2018년 아현동에서 발생한 KT공동구 화재사고나 

2018년 고양시의 노후 열수송관 파열사고 등 최근 들

어 지하시설물의 안전사고가 빈번하게 발생하고 있어 

정부는 이에 대한 대응으로 2015년부터 지하정보를 한

눈에 볼 수 있는 3차원 기반 지하공간정보지도를 구축

하였다. 또한 이렇게 구축된 지하공간정보지도를 공사 현

장이나 지하사고 현장 등 지하시설물의 정보가 필요한 현

장에서 무선 인터넷 환경의 모바일 기기를 통해 사용할 수 

있도록 하는 지하공간정보지도 관리 시스템의 구축을 현

재 진행하고 있다[1,2]. 지하공간정보지도 관리 시스템을 

활용함으로써, 현장 작업자는 대용량 지하공간정보지도를 

무선 인터넷을 통해 위치 기반으로 현장에서 실시간으로 

제공받고, 지하공간정보지도의 3D 가시화를 통한 사용편

의성을 증대함으로써, 2D 종이지도를 통해 표현하기 어려웠

던 현장의 상세한 정보를 제공받을 수 있다[2,3]. 

3D 데이터의 특성을 가지는 모바일용 지하공간정보지도 

관리 시스템은 데이터의 양이 큰 3D 데이터로 이루어져 있

기 때문에 데이터 관리와 데이터 전송에 문제가 있다. 그래

서 이 시스템은 3D 데이터를 경량화하기 위해 위치를 기반

으로 동작하는 타일지도(tile map) 방식으로 설계하였다. 

기본적으로 모바일 프로그램은 클라이언트 위치에 따라 

한 개 이상의 타일지도를 서버로부터 가져온다. 그러나 지

하공간정보지도에는 지형지도뿐만 아니라 다양한 지하구조

물을 표현하고 있고 3D로 이루어진 지하구조물 데이터의 

양이 대용량이기 때문에 클라이언트가 위치를 이동할 때 마

다 모바일 프로그램에서 타일 지도 방식만으로는 지하공간

정보지도를 실행하기에는 다음과 같은 이유로 느리다.

첫째, 타일지도의 모든 정보를 서버로부터 지하공간

정보지도 모바일 프로그램으로 전송하는데 많은 시간

이 걸린다. 서버의 데이터베이스로부터 메모리에 데이

터가 저장되는 시간과 네트워크를 통해 전송되는 지연

시간으로 버퍼링이 발생할 수 있다.

둘째, 지하공간정보지도의 타일지도에는 일반 타일

지도와 달리 다양한 지하구조물이 3D 데이터로 각각 

관리되고 있어 한 개의 타일지도 안에 지하구조물이 많

을 경우 모바일 프로그램에서 타일지도를 불러오는데 

일반 타일지도보다 시간이 오래 걸린다.

따라서 모바일 환경에서 실시간 서비스를 위해서는 

타일지도를 전송하는 시간을 줄이고 3D 데이터의 크기

를 경량화 하는 등의 다양한 연구가 필요하다. 

첫 번째 문제를 해결하기 위해서 [4]의 연구에서는 

인접타일캐시, 진행방향타일 캐시를 서버에 프리페칭

(prefetching)하는 방법을 제안하였으나, 여러 클라이

언트가 동시에 타일지도를 서버에 요청할 경우에 서버

의 캐시 메모리 용량 제한 문제와 데이터 처리로 인한 

서버의 과부하와 클라이언트가 타일지도 요청 시 캐싱

(caching)되어 있는 데이터를 바로 전송할 때 발생하

는 전송지연시간 문제가 있었다.

본 논문에서는 첫 번째 문제를 해결하기 위해 클라이언트

에서 요청한 타일지도를 모바일 프로그램으로 전송하는데 

걸리는 지연시간을 줄이기 위해 이전 연구의 문제점을 개선

한 프리페칭 기법과 클라이언트의 모바일 단말기 메모리에 

프리페칭 데이터를 저장하는 타일 캐싱 기법을 제안한다.

본 논문은 다음과 같이 구성하였다 2장에서는 타일

지도의 개념과 기존 캐싱 관련 연구에 대해 설명하고 3장

에서는 모바일용 지하공간정보지도 관리 시스템에 대해 설

명한다. 4장에서는 전송지연을 줄이기 위해 본 논문에서 제

안하는 타일 캐싱 기법을 설명한다. 마지막으로 5장의 결론

은 연구 내용을 정리하고 향후 연구에 대해 기술한다.

2. 관련연구 

2.1 타일지도(Tile Map) 

과거의 지리정보시스템은 지도의 초기 로딩시간이 

길어서 클라이언트가 요청한 지도를 보기 위해서는 오

랜 시간을 기다려야만 했다. 이를 해결하기 위해서 Fig. 

1과 같이 지도를 일정한 크기의 조각(타일)으로 나누어

서 관리하고 타일을 전송하는 단위로 사용하는 방법을 

사용하였다[5,6]. 클라이언트는 넓은 지역의 지도를 한 

번에 보지 않기 때문에 타일지도로 만들어서 전송하면 

지도 전체를 전송하는 시간에 비해서 전송시간을 효율

적으로 관리할 수 있다. 

Fig. 1. Tile map
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타일지도의 개념은 오래전부터 있던 개념이지만 인

터넷을 기반으로 하는 웹에서도 사용되기 시작하였다. 

구글(google)[7]이 2013년 웹기반 구글 지도를 타일지

도로 만들어서 제공하기 시작했고 그 이후에 대부분의 

포털 지도 서비스들도 타일지도 방법을 사용하기 시작

하였다[8]. 그러나 단순 지형지도가 아닌 다양한 시설 

정보가 포함되어 있는 특수 목적의 타일지도인 경우에

는 타일지도의 개념만으로는 지도의 로딩시간을 해결

하기에는 문제가 있었다.

2.2 타일 캐싱 기법 

타일 프리페칭(prefetching)과 캐시 교체(cache 

replacement)는 클라이언트의 요청을 기다리지 않고 

서버가 미리 예측하여 데이터베이스에서 타일지도를 

가져와 고속 캐시 버퍼(high cache buffer)에서 적절

한 타일을 교체함으로써 타일 전송시간을 줄여 시스템

의 성능을 향상시키고자 하는 기술이다[6,9,10].

가장 일반적으로 많이 사용하는 방법은 상대적인 타

일 인기도만 고려하여 어떤 타일을 프리페칭해야 하는

지 예측하거나 단일 개별 사용자의 접근 동작만 고려하

여 어떤 타일을 프리페칭해야 하는지 결정하는 방법이

다[10].

이러한 모든 방법은 사용자 행동, 즉 탐색 경로를 기

반으로 요청되며, Tile Prefetching Based on Previous 

k Movements[11], Basic Markov[12], Zipf’s cache 

strategy[13] 등 서버에서 타일을 미리 가져와 캐싱하는 

서버 쪽 기반 모델과 클라이언트에 타일을 캐싱하는 클라

이언트 쪽 기반 모델인 Retrospective Adaptive 

Prefetch[14]가 있다[10]. 그러나 서버 쪽 기반 모델은 

여러 사용자가 동시에 사용할 경우 서버에 과부하가 발

생할 위험이 높고 여러 클라이언트가 사용할 때 메모리 

공간 문제와 캐시가 소멸되는 문제가 발생할 수 있다. 

[14]과 같은 클라이언트 쪽 기반모델은 서버 기반 모델

의 문제점을 해결하기 위해서 클라이언트의 가장 최근 

탐색 경로를 사용하여 다음에 요청될 가능성이 가장 높

은 타일을 클라이언트 단말기의 메모리에 프리페칭한

다. 그러나 최근탐색 경로 예측이 부정확하며 클라이언

트가 이동하면 프리페칭한 데이터를 모두 지우고 새로

운 프로세스로 시작하는 문제점이 있다. 

3. 지하공간정보지도 관리 시스템 

3.1 타일지도의 구조 

다양한 정보를 가지고 있는 지하공간정보지도 관리 

시스템은 지도 데이터의 경량화를 위해 지도를 타일로 

만들어 관리하고 있다. 한 개의 타일 안에는 지형정보 

뿐만 아니라, 지하시설물, 지하구조물 등으로 구성되어 

있다[15]. 

Fig. 2. Tile Map Structure of Mobile Underground 

Geospatial Information System

Fig. 2는 특정 지역을 타일로 나누고 타일ID를 부여

한 예이다. 타일은 지역에 따라 사전 정의된 고정 크기

의 격자로 나누고 타일에 ID를 부여하였다. 

타일 ID는 TM(Transverse Mercator) 좌표계

(EPSG:5186)를 기반으로 Level.x_idx.y_idx의 구조

를 가진다. Level은 지도를 타일로 자르기 위한 행과 

열의 개수를 말하며, 본 논문에서는 값을 15로 지정하

였다. x_idx는 타일의 x 인덱스, y_idx는 타일의 y 인

덱스를 나타낸다. 따라서 좌표 (pt_x, pt_y) 값이 있다

면 타일 ID 값은 다음과 같이 계산될 수 있다.

Width = MaxX - MinX; 

Height = MaxY –MinY;         (1)

MaxX, MinX, MaxY, MinY는 TM좌표계의 최대값

과 최소값이며, 그 값으로 부터 식(1)과 같이 좌표계의 

전체 영역의 폭 Width와 높이 Height를 계산할 수 있

다.

w_unit = Width / Pow(2, Level);

h_unit = Height / Pow(2, Level);      (2)
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식(2)는 식(1)에서 구한 Width, Height 값으로부터 

한 개 타일의 폭 w_unit과 높이 h_unit을 계산할 수 

있다.

x_idx = ( pt_x - MinX ) / w_unit;

y_idx = ( pt_y - MinY ) / h_unit;   (3)

식(3)은 식(2)에서 구한 한 개 타일의 폭 w_unit과 

한 개 타일의 높이 h_unit을 사용하여  좌표계의 전체 

폭과 높이, 좌표값으로 부터 타일의 x 인덱스 x_idx와 

타일의 y 인덱스 y_idx의 값을 구할 수 있다.

지하공간정보지도 관리 시스템에서 각각의 타일지도

는 Fig. 3과 같이 타일 ID를 폴더 이름으로 만들어 관

리되고 있으며 폴더 안에는 지형정보와 다양한 지하시

설물, 지하구조물이 각각의 3D 데이터 파일로 만들어

져 있다. 

Fig. 3. The structure of tile folder 

따라서 모바일용 지하공간정보지도 관리 프로그램에

서 보이는 한 개의 타일지도는 Fig. 4와 같이 지도정보

와 다양한 지하시설물, 지하구조물 별로 각각의 3D 레

이어 구조로 만들어 한 화면으로 보이게 된다.

Fig. 4. Tile Map Layer

3.2 지하공간정보지도 관리 시스템의 구조 

지하공간정보지도 관리 시스템에서 타일지도를 제공

하는 시스템의 구조도는 Fig. 5와 같다[4]. 지하공간정

보지도 관리 시스템은 보안을 위해 타일지도를 보관하

는 지하공간정보지도 DB 서버가 있고, DB 서버에서 

타일지도를 가져오고 클라이언트와 통신하기 위한 서

비스 서버가 있다.

Fig. 5. The system structure for providing tile maps  

DB 서버는 서비스 서버가 요청한 타일지도를 제공

하는 역할을 하며, 지도 데이터의 보안을 위해 망이 분

리된 내부 망에서 운영된다. 서비스 서버는 사용자에 

대한 계정과 계정 별로 설정된 지도 사용에 대한 권한

을 관리하고 사용자가 요청한 타일지도를 DB 서버로부

터 받아 클라이언트의 모바일용 지하공간정보지도 관

리 프로그램에 제공한다. Fig. 6과 같이 모바일용 지하

공간정보지도 관리 프로그램은 위치기반으로 3D 타일

지도를 서비스 서버에 요청하여 가시화하는 역할을 한

다[2,4]. 그러나 타일지도에는 일반 지도와 달리 상수

관, 하수관, 지하주차장, 지하철 역사, 지하철 선로, 통

신 선로 등 다양한 지하시설물과 지하구조물의 대용량 

3D 데이터가 있어서 모바일 프로그램에서 타일지도를 

요청하고 전송을 받기에는 느리다. 
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Fig. 6. Mobile viewer

또한 Fig. 2에서와 같이 모바일용 지하공간정보지도 

관리 프로그램을 사용하는 클라이언트의 위치가 타일 

ID가 15.124.346인 타일의 한가운데 있다고 가정하면 

서버는 타일 ID가 15.124.346인 타일지도 한 개 만 전

송하지만, 클라이언트가 타일 ID가  15.124.346인 타

일의 우측 위쪽 모서리에 위치해 있다면 서비스 서버는 

15.124.346 타일지도뿐만 아니라 15.124.345, 

15.125.345, 15,1225.346 타일지도까지 총 4개의 타

일을 전송해야 하기 때문에 모바일 프로그램은 데이터

를 전송받는데 더 느리게 된다.

4. 응답속도 향상을 위한 클라이언트 타일지도 캐싱 기법

클라이언트가 작업현장에서 현재 위치의 타일지도를 

받은 다음에 다른 위치로 이동하여 그 위치의 타일지도

를 받을 경우 서버스 서버는 DB서버에서 타일지도를 

가져오고 클라이언트로 타일 지도를 전송하는데 이때 

많은 시간이 소요되는 문제점이 있다. 따라서 클라이언

트가 다른 위치로 이동하기 전에 다음 타일지도를 예측

하여 타일지도를 프리페칭 한다면 전송하는 전송지연

시간을 줄일 수 있어서 클라이언트가 타일지도를 기다

리지 않고 바로 사용할 수 있다. 따라서 본 논문에서는 

타일지도 캐싱 정책 4가지를 제안한다. 

[정책1] 인근 타일지도 캐시

Fig. 7과 같이 클라이언트가 최초 tij 타일지도를 요

청할 경우 서비스 서버는 다음 타일지도의 요청을 tij 타

일지도를 둘러싸고 있는 8개의 타일지도 중 한 개의 타

일지도라고 예측할 수 있기 때문에 클라이언트의 요청

이 없이 현재 타일 tij를 전송하고 8개의 타일 ti-1j-1, 

ti-1j, ti-1j+1, tij-1, tij+1, ti+1j-1, ti+1j, ti+1j+1를 프리페칭한다.

Fig. 7. Caching strategy I

따라서 캐싱 집합 T는  T={ti-1j-1, ti-1j, ti-1j+1, tij-1, 

tij+1, ti+1j-1, ti+1j, ti+1j+1}가 된다.

[정책2] 진행방향 타일지도 캐시 

클라이언트의 위치가 tij 타일지도에서 ti+1j 타일지도

로 이동할 경우 ti+1j 타일지도는 [정책1]에서 생성된 캐

싱 집합 T에서 가져 올 수 있고 이동 방향이 tij에서 ti+1j

이므로 다음 이동 방향이 Fig. 8과 같이 ti+2j 타일지도

일 확률이 높다. 따라서 ti+2j 타일지도를 프리페칭한다. 

Fig. 8. Caching strategy II

ti+2j 타일지도를 프리페칭할 때 [정책1]에 의해서 이

미 캐싱 집합 T가 있으므로 만약 T에 ti+2j 타일지도가 

있다면 프리페칭을 하지 않고 없다면 추가한다. 그리고 

이전에 위치했던 tij 타일은 다시 이동할 확률이 높은 타

일이므로 타일캐시 집합에 보관한다. 그러면 캐싱된 집

합은 T= {ti-1j-1, ti-1j, ti-1j+1, tij-1, tij+1, ti+1j-1, ti+1j, ti+1j+1, 

ti+2j, tij}이 된다. 그러나 ti-1j-1, ti-1j, ti-1j+1, tij-1, tij+1, 

ti+1j-1, ti+1j+1 타일지도는 이동할 확률이 적은 타일지도
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이므로 캐싱 집합에서 삭제한다. 그 결과 T = {ti+1j, 

ti+2j, tij}가 된다.

모바일용 지하공간정보지도 관리 프로그램은 일반적

으로 특정 지하구조물의 측량 또는 굴착등을 위해 사용

하기 때문에 클라이언트는 관심이 있는 특정 지하구조

물을 기준으로 다른 지하구조물과 위치, 간섭 등을 확

인한다. 따라서 클라이언트가 작업하려는 지하구조물을 

기준으로 [정책3]과 같이 프리페칭을 하면 효율적이다.

[정책3] 지하구조물방향 타일지도 캐시

클라이언트가 작업하려는 지하하수도관이 Fig. 9와 

같이 ti-1j, tij, ti+1j, tij-1 타일지도를 지나간다고 가정할 

경우 클라이언트가 최초로 tij 타일지도를 요청한 후 이

동하여 ti+1j 타일지도를 요청할 경우 클라이언트가 관

심이 있는 지하구조물의 흐름에 따라 관심이 있는 타일

이 ti+1j-1 일 확률이 높다. 따라서 ti+1j-1 타일지도를 프

리페칭한다. 그러면 T = {ti+1j-1,  ti+1j, tij}가 된다.

Fig. 9. Caching strategy III

클라이언트가 최초 모바일 프로그램을 실행하여 타

일을 요구할 경우에는 [정책1]의 인근타일지도 캐시를 

적용을 하여 현재 위치의 tij타일 주의의 8개의 타일 

T={ti-1j-1, ti-1j, ti-1j+1, tij-1, tij+1, ti+1j-1, ti+1j, ti+1j+1}을 프

리페칭하고 그 다음부터는 [정책 2]의 진행방향 타일지

도 캐시와 [정책 3]의 지하구조물 방향의 타일지도 캐

시를 동시에 적용하여 Fig. 10과 같이 2개의 타일 

ti+1j-1 , ti+2j를 프리페칭한다. 그러면 T = {ti+1j-1,  ti+1j,

ti+2j, tij}가 된다.

Fig. 10. Caching strategy II+III 

[정책4] 모바일 단말기에 타일 캐시

[정책1], [정책2], [정책3]에 따라 서비스 서버는 클

라이언트에게 요청 받은 타일과 프리페칭한 타일들을 

DB 서버에서 가져와 클라이언트에게 전송하고 요청한 

타일은 클라이언트 모바일용 지하공간정보지도 관리 

프로그램에서 실행하고 프리페칭한 타일지도는 모바일 

단말기의 메모리에 캐싱한다.

기존 [4]에서는 프리페칭한 타일지도를 서비스 서버

의 캐시에 저장하였는데, 여러 명의 클라이언트가 모바

일용 지하공간정보지도 관리 프로그램을 사용할 경우 

서비스 서버가 DB 서버로부터 타일지도 데이터를 가져

와서 클라이언트로 전송하고, 또한 서비스 서버에 타일

을 캐싱하여 보관하기에는 부하가 많았다. 특히, 타일지

도에는 지형정보만 있는 것이 아니고 지하공간의 다양

한 시설 정보가 3D 데이터로 있기 때문에 클라이언트

가 타일지도가 필요할 때 서비스 서버에 저장되어 있는 

캐싱된 타일지도를 모바일 네트워크를 통해 전송하는

데도 역시 전송지연시간이 발생한다. 따라서 클라이언

트가 다른 위치로 이동하기 전에 프리페칭한 타일지도

를 서비스 서버에 캐싱하지 말고 클라이언트 모바일 단

말기에 미리 캐싱하는 방법이 효과적이다. 

Fig. 11은 본 논문에서 제안하는 타일 지도 캐시 순

차도이다.

1단계 : 클라이언트가 최초로 타일지도를 요청하면 

서비스 서버는 DB 서버로부터 타일지도를 가져와서 클

라이언트에게 보내고 전달한 타일의 인근 타일 8개를 

프리페칭하여 클라이언트에게 전달한다. 클라이언트는 

이 타일지도를 받아서 모바일 단말기의 메모리에 캐싱

한다. 
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2단계 : 클라이언트가 다음 위치로 이동하면 현재 

위치에 대한 타일지도를 캐시된 데이터에서 가져온다. 

그리고 현재 위치에서 진행방향타일지도 캐시 정책과 

지하구조물방향 타일지도 캐시 정책에 해당하는 타일

지도가 현재 캐시된 타일지도 데이터에 있는지 찾아보

고 있으면 서버에 타일지도를 요청하지 않고 타일지도

가 없으면 서버에 요청하여 타일지도를 가져온다. 

3단계 : 클라이언트가 이동할 때 마다 Fig. 11의 ③

과 ④를 반복하면서 적용한다.

Fig. 11. Tile map prefetching sequence diagram

클라이언트가 현재 위치에서 타일지도를 보고 있는 

동안, 현재 위치에서 다음 위치로 이동하는 동안 시간

적 여유가 있기 때문에 프리페칭한 타일들을 서버에서 

클라이언트로 보내는 시간의 여유가 있다. 또한 최근 

모바일 단말기의 메모리 용량이 많이 늘어나서 모바일 

단말기에 타일지도를 캐싱하기에는 메모리가 충분하다. 

따라서 프리페칭한 타일지도를 서버에 두지 말고 모바

일 단말기의 메모리에 캐싱하면 클라이언트는 위치를 

이동할 때 마다 서버에 타일지도를 요청하여 전송받기

까지의 시간을 기다릴 필요가 없이 바로 모바일 단말기

의 메모리에서 타일지도를 가져와 실행할 수 있다.

5. 결론

지하공간정보지도 관리 시스템은 타일지도에 지하구

조물을 3D구조로 표현하여 현장에서 지하 구조물 작업

을 편리하게 할 수 있도록 도와주는 시스템이다.

기본적으로 지하공간정보지도 관리 시스템의 지도는 

전송시간을 줄이기 위해서 관심이 있는 지역의 지도만 

전송할 수 있는 타일지도로 만들어 관리하고 있다. 그

러나 지하에는 다양하고 많은 지하구조물이 있고 3D 

데이터로 되어 있어서 클라이언트가 위치를 이동할 때 

마다 네트워크를 통해 타일 지도를 전송하는데 전송지

연시간이 발생하였다. 

본 논문에서는 지하공간정보지도 관리 시스템에서 

대용량의 지하공간정보지도를 현장에 실시간으로 제공

할 때 발생하는 전송지연시간을 줄이기 위해 클라이언

트가 타일지도를 요청하기 전에 프리페칭하는 방법을 

제안하였다. 최초 타일지도 요청 시에는 주위 타일 8개

를 프리페칭하고, 그 이후부터는 클라이언트의 움직임 

방향과 작업하려는 지하구조물의 위치에 따라서 타일

지도를 프리페칭한다. 또한 일반적인 타일지도 캐싱 기

법에서는 서버에 캐싱을 많이 하지만 지하공간정보지

도 관리 시스템의 타일지도는 파일의 크기가 크고 많아

서 여러 클라이언트가 타일지도를 서버에 요청할 경우 

캐시메모리의 용량과 처리 시간 지연 또한 전송시간지

연이 발생할 수 있어서 클라이언트가 사용하는 모바일 

단말기에 캐싱하는 것을 제안하였다. 이 정책은 현재 

위치에서 다른 위치로 이동하기까지의 시간적 여유가 

있어 가능했고 최근 모바일 단말기의 하드웨어가 빠르

게 발전하여 컴퓨터와 거의 동일한 수준의 메모리를 가

지고 있어서 가능했다. 이와 같이 본 논문에서 제안하

는 방법으로 타일지도를 미리 캐싱하여 관리함으로써 

서버에서 클라이언트에게 타일지도를 전송하는데 발생

하는 전송지연시간을 줄 일 수 있었다.

향후 연구로는 캐싱된 3D데이터를 모바일용 지하공

간정보지도 관리 프로그램으로 불러올 때 각각 레이어

로 실행되는 시간도 지연시간이 발생하고 있어 이에 대

한 연구가 필요하다.
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