
공간정보 표준기반 스마트시티 프레임워크  1

1)1. 서  론

스마트시티는 ICT(Information & Communication Tech-

nology) 및 빅데이터와 같은 첨단 기술을 활용하여 도시의 

문제를 해결하며 삶의 질을 향상시키는 개념으로 주목받고 

있다[1].
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또한, 도시 운영과 서비스의 효율을 극대화하고 시민들과

의 연결을 강화하기 위해 공간정보(geospatial information)

를 기반으로 데이터를 수집하고 공유하는 것이 중요하게 강조

되고 있다. 이러한 데이터는 도시 운영, 에너지 효율, 교통 관

리, 환경 모니터링 등에 활용할 수 있어 스마트시티 시스템을 

구성하는 핵심 역할을 한다.

세계적으로 도시의 지속 가능한 발전과 효율적인 관리를 

위해 스마트시티의 중요성이 부각되면서, 공간정보를 활용한 

스마트시티에 대한 연구가 활발히 진행되고 있다[2]. 공간정

보는 도시의 다양한 현상과 문제를 정확하게 파악하고, 효과

적인 해결책을 제시하는 데 필수적인 역할을 한다. 국내에서

도 이러한 가치를 인식하며, 법제도 개선방안 연구[3], 핵심가
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치 및 지표 설계 연구[4], 스마트시티와 공간지능에 관한 연구

[5] 등 다양한 관점에서 연구가 진행되었다.

공간정보가 표준화되고 효율적으로 관리될수록, 스마트시

티의 성능이 향상된다. 이에, 공간정보를 스마트시티 구축과 

운영에 적용하는 연구는 필수적이다. 이를 위해 공간정보 표

준과 스마트시티 표준 간의 연계 활용 수요를 체계적으로 분

석하기 위해 표준 간 갭 분석을 위한 프레임워크[6]와, 교통 

분야에서의 스마트시티 서비스 구축을 위한 공간정보 기술 요

구사항이 도출되었다[7]. 하지만 아직은 공간정보 표준기반 

스마트시티 프레임워크에 관한 연구가 부족한 상황이다.

본 논문의 주요 목적은 공간정보 표준이 스마트시티의 성

공적인 서비스 운영에 어떻게 기여하는지를 이해하는 것이다. 

또한, 공간정보 표준을 활용하여 스마트시티 환경에서 서비스

를 효과적으로 연계하는 방법에 대한 가이드라인을 제시하며, 

스마트시티의 미래 발전 가능성을 논의한다. 

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 스마트시티의 

개념과 공간정보와 관련된 표준화 동향에 대해 살펴본다. 3장

에서는 공간정보 표준기반의 스마트시티 서비스 프레임워크

를 설계한다. 이를 위해 요구사항을 분석 및 도출하고, 아키텍

처 관점의 프레임워크를 제안한다. 4장에서는 공간정보 표준

기반 스마트시티 서비스를 연계하기 위한 운영 가이드를 제시

한다. 마지막으로 5장에서는 결론을 도출하고 향후 연구 방향

을 제시한다.

2. 관련 연구

2.1 스마트시티 서비스

최근 스마트시티는 혁신적인 기술과 도시 인프라가 융합된 

‘도시 플랫폼’으로 진화하며, 교통, 에너지 등 도시의 다양한 

도시 문제를 해결하고 새로운 가치를 창출하는 중이다[8]. 이

러한 도시 플랫폼은 정보수집, 정보가공, 정보활용 기술을 포

함하며, 스마트시티의 기반 구조로서 인프라, 데이터, 서비스

로 크게 구성된다[9]. 특히, 이 중에서도 공간정보는 현실 공

간과 스마트시티의 가상공간을 효과적으로 융합하는 핵심 인

프라로 간주될 수 있다[10, 11]. 

스마트 도시 기반 시설을 통해 수집된 도시의 주요 기능별 

정보는 교통, 에너지, 생활복지, 공공안전, 환경, 경제와 같이 

6개 도메인으로 분류될 수 있다[12]. 스마트시티 서비스의 고

도화와 상호운용성 확보, 그리고 도시 공간의 효율적인 활용 

문제 등은 서비스의 제공에 있어 위치정보의 획득과 공간정보

의 구축이 필수적인 요소로 작용할 수 있음이 제시되었다[11]. 

따라서 스마트시티의 주요 서비스를 식별하고 해당 서비스에

서 필요로 하는 공간정보에 대한 이해가 요구된다.

2.2 공간정보 기술

공간정보는 지구상의 자연적 또는 인공적 객체의 위치 정

보를 포함하며, 이는 공간에 대한 이해와 의사 결정을 지원하

는 데 필요하다[13]. 생산된 공간정보를 관리하고 활용하는 공

간정보 기술은 생애주기(life cycle)에 따라 세 가지 주요 분류

로 나뉘어 특정한 역할과 기능을 수행한다[14]. 첫째, 공간정

보 취득 및 구축 기술은 위치 결정, 영상정보 획득, 상태 정보 

취득, 연계 공간정보 확보, 경로 정보 구축과 같은 다양한 기

술로 세분화된다[14]. 이는 데이터를 효율적으로 수집하고 정

확한 공간정보를 확보하는 데 중요한 역할을 한다. 둘째, 공간

정보 관리 및 가공 기술은 공간정보의 효율적 관리, 융합 서비

스에 필요한 정보로 가공, 의사 결정을 지원하기 위한 처리와 

분석, 유·무선 통신을 통한 정보 공유 등 다양한 분야로 나뉜

다[14]. 이는 체계적으로 데이터를 관리하고 응용 분야에 맞게 

가공하여 효과적으로 활용하는 것을 목적으로 한다. 셋째, 공

간정보 활용 및 서비스 기술은 공간정보를 현실적으로 가상화

하여 다양한 현상을 분석하고 예측하는 기능, 실감 가시화, 콘

텐츠 서비스 적용, 서비스 구현을 위한 솔루션 기술, 지능형 

서비스 기술 등 다양한 영역으로 구성된다[15]. 이는 수집된 

정보를 실제 상황에 적용하여 현상을 분석하고, 다양한 서비

스와 솔루션을 개발하는 것에 중점을 둔다. 국내에서는 스마

트시티의 생애주기를 고려하여 도시 데이터 관리를 활성화하

는 연구가 진행되었으며[16], 스마트시티 서비스 분야에서 필

요한 공간정보 기술을 파악하기 위해 공간정보 기술의 생애주

기를 활용한 연구도 수행되었다[17]. 이러한 연구들은 도시 환

경에서의 데이터 활용을 향상시키고 스마트시티 서비스에 필

요한 기술적 요소를 파악하는 데 기여하고 있다.

공간정보는 지형 지리정보를 2차원으로 나타내는 수치지

형도(2D), 토지 소유, 경계, 지적 정보와 같은 2차원 공간정보

를 제공하는 지적도(2D), 그리고 공간의 높이 정보를 포함하

는 3차원 공간정보(3D) 및 건물 내부 정보를 다루는 실내 공

간정보(3D) 등으로 나뉜다[18]. 이러한 다양한 형태의 공간정

보는 스마트시티 응용 분야에서 핵심적으로 활용되며 도시 및 

환경의 효율적인 관리와 최적화에 필수적이다.

스마트시티는 정보통신기술(ICT)을 효과적으로 활용하여 

도시 문제를 해결하고 시민의 편의와 안전을 향상시키는 것을 

목표로 하고 있다. 도시 시설에서 수집된 데이터는 분석되어 

도시 운영과 서비스 개선에 활용되며, 이를 위해 공간정보는 

필수적인 역할을 수행한다[18]. 특히, 4차 산업혁명의 진전으

로 ICT 기술이 다양한 산업에 융합되면서, 공간정보는 현실과 

가상을 연결하는 중요한 역할을 하고 있다[19]. 

스마트시티에서는 센서 정보와 결합된 공간정보를 통해 위

치 파악, 공간 상황 이해, 분석 결과의 시각화 등이 필수적으로 

이루어져야 한다. 도시의 다양한 시설물이 실제 위치에 존재하

므로, 이를 가상 세계에서도 효과적으로 반영하여 현실 세계와

의 상호연결성을 확보하여 서비스 제공이 가능해야 한다[19]. 

이러한 스마트시티와 공간정보 간의 긴밀한 상호연결은 현대 

도시의 지능화와 지속가능성을 위한 핵심적인 요소로 부각되

고 있다. 이러한 관점에서, 공간정보 기술은 더욱 발전하고 다

양한 응용 분야에서 중요한 역할을 수행할 것으로 기대된다.
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Fig. 1. Concept of Smart City based on Geospatial Information Standardization [20]

2.3 공간정보 표준기반 스마트시티

도시는 인프라의 노후화와 급속한 도시화로 인해 다양한 

어려움에 직면해 있다. 이러한 도시의 복잡한 문제들에 대응

하기 위해서는 지리적인 문제를 이해하고 자원을 효율적으로 

관리하며 도시지역을 계획하고 환경을 모니터링하고 더 나은 

결정을 내리는 데 도움이 되는 공간정보의 중요성이 부각되고 

있다. 따라서 공간정보의 잠재력을 최대한 활용하기 위해서는 

스마트시티의 발전을 지원하기 위한 공간정보 표준의 지속적

인 연구와 개발이 필수적이다.

스마트시티 서비스를 효과적으로 구현하기 위해서는 다양

한 도시 데이터와 서비스의 원활한 연결이 필요하다. 이를 위

해, 공간정보에 대한 표준화된 접근 방식이 중요한 역할을 수

행할 수 있다. Fig. 1과 같이 공간정보 표준을 기반으로 하는 

인프라는 도시 요소의 위치 데이터를 중심으로 구축되어, 이

를 통해 다양한 스마트시티 서비스를 지원하는 중추적인 역할

을 담당할 수 있다[20].

이러한 표준화된 접근 방식은 스마트시티의 서비스를 위한 

공간정보의 상호운용성을 강화하고, 다양한 도시 데이터의 통

합 및 효율적인 활용을 가능케 한다. 표준화된 공간정보는 다

양한 도시 서비스에서 적용 가능하며, 이는 스마트시티의 지

속 가능한 발전을 위한 필수적인 요소로 간주된다. 따라서 표

준화된 공간정보의 개발 및 적용은 스마트시티의 미래를 위한 

핵심적인 전략 중 하나이다.

3. 공간정보 표준기반 스마트시티 프레임워크 설계 

3.1 프레임워크 정의

스마트시티는 다양한 도메인과 기술을 포함하는 복잡한 시

스템으로, 각 도메인의 데이터와 서비스를 효율적으로 연계하

는 것이 핵심적이다. 그러나 서로 다른 도메인에서 발생하는 

데이터 및 서비스를 통합하고, 상호운용성을 확보하기 위한 

연구는 진행 중이지만 아직 초기 단계에 머물고 있으며, 표준

화 측면에서도 체계적인 전략 설계가 필요하다. 이에 따라, 서

비스 중심의 개별 표준이 사일로(silo)화된 현 상황에서 벗어

나 스마트시티의 생태계에 특화된 표준을 제시하는 프레임워

크 방식의 접근이 필요하다.

공간정보 표준기반 스마트시티(SCGI, Smart City based 

on Geospatial Information standards) 프레임워크는 공간정

보 기술을 효과적으로 활용하여 스마트시티 환경 변화에 대응

하고, 새로운 가치를 창출하기 위한 스마트시티 서비스의 표

준화 항목을 도출하기 위한 도구이다. 이 프레임워크에는 스

마트시티 서비스를 지원하는 공간정보 표준개발 프로세스 패

턴이 포함된다. 

3.2 아키텍처 관점의 프레임워크

공간정보 표준기반 스마트시티 프레임워크(SCGI framework)

는 서비스 이용자, 기술 개발자, 표준전문가 등 다양한 이해관

계자(stakeholders)가 참여할 수 있다. 이러한 이해관계자 간의 

상호운용성과 가치 창출 서비스에 대한 공통된 관심사(con-

cern)를 반영하고자 스마트시티의 현재 및 미래 서비스에 표준

을 바인딩(binding)하는 방식으로 상호운용성 접근을 아키텍처 

관점(architecture viewpoint)으로 모델을 개발하고자 한다. 

아키텍처 관점은 구조화된 접근 방식을 제공하여 스마트시

티 서비스 및 공간정보 관련 이해관계자의 요구사항을 식별하

는 데 도움이 된다. 아키텍처 관점의 프레임워크는 공간정보 

기술의 생애주기(life cycle)를 고려하여 스마트시티 서비스에

서 활용 가능한 표준화 항목에 대한 지침을 제공하며, 공통된 

아키텍처 모델 패턴을 통해 스마트시티 서비스 분야 전반에 

걸쳐 적용 가능성을 확보한다.

본 논문에서 제안하는 SCGI 프레임워크의 아키텍처 관점

에서의 구성요소는 Fig. 2와 같다. 

1) 스마트시티 도메인

2) 공간정보 기술 생애주기

3) 공간정보 유형
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Fig. 2. SCGI Framework Architecture Viewpoint

1) 스마트시티 도메인 및 공간정보 식별

스마트시티는 서비스를 중심으로 도시마다 서로 다른 기술

을 적용하고 있어서 도시 간 서비스 차이가 크고 기술적 수요

에 대한 파악이 부족한 상황이다. 따라서 스마트시티에서 실

질적으로 필요로 하는 기반 기술인 공간정보에 대해 파악하

고, 스마트시티에 이를 공통적으로 적용할 수 있도록 공간정

보 기술에 대한 표준화된 접근이 필요하다. 이를 위해 국내의 

스마트시티 사업 중 국가 시범도시, 혁신성장동력 R&D, 스마

트시티 챌린지 사업을 대상으로 스마트시티 교통서비스에서 

공간정보기술 수요에 관한 연구가 수행되었다[7]. 이처럼 교통 

도메인뿐만 아니라 스마트시티의 주요 분야인 건축, 에너지 

도메인과 연계하여 스마트시티를 지원할 수 있는 표준개발 및 

공간 데이터 상호운용성을 보장하는 표준 마련이 시급하다.

본 연구에서는 교통 도메인에서의 결과를 기반으로, 해외 

도시의 스마트시티를 조사하고 건축 및 에너지 분야에서 도

입되는 서비스를 추가로 분석하여, 스마트시티 서비스별로 

필요한 공간정보 기술을 식별하는 연구를 진행하였다. 건축 

및 에너지 도메인의 경우 교통 도메인에 비해 서비스 사례가 

명확하지 않았으며, 두 도메인 간의 경계가 모호한 실정을 고

려하여 건축과 에너지 도메인의 서비스를 통합하여 공간정보 

기술을 식별하였다. 그 결과는 Fig. 3과 같이 교통 분야에서

는 9개의 서비스, 건축-에너지 분야에서는 10개의 서비스가 

도출되었다.

2) 공간정보 기술 생애주기에 따른 표준 분류

스마트시티 교통 및 건축-에너지 도메인의 서비스를 중심

으로 식별된 공간정보 기술 외에 스마트시티 서비스에 필요한 

Fig. 3. Representative Services in Smart City Transportation 

and Building-energy Sectors

전반적인 공간정보 기술도 반영하기 위해 생애주기별 분류체

계를 적용하여 분야별 공간정보기술 식별을 수행하였다. 우

선, 스마트 교통 및 건축-에너지 도메인에서의 서비스 분류에 

따른 공간정보 기술을 배치한 매트릭스를 도출한 후, 이를 스

마트 교통 및 스마트 건축-에너지 서비스 구축을 위해 요구되

는 공간정보 기술의 생애주기에 따라 세부 기술을 분류하고, 

Fig. 4와 같이 국제 표준화 기구인 ISO(International Standards 

Organization)와 OGC(Open Geospatial Consortium)에서 개발된 

표준과 매핑하였다. 이때, 국내외의 302건의 공간정보 표준을 

대상으로 연구를 진행했으며, 이 중 기본적인 내용을 포함하

고 있는 공간정보 표준과 도메인 기반의 공간정보 표준을 범



공간정보 표준기반 스마트시티 프레임워크  5

Fig. 4. Standard Configuration According to the Life Cycle of Geospatial Information Technology in the Smart

Transportation and Smart Building-energy Sectors

위로 재설정하여 결과적으로 ISO 국제표준 86건과 OGC 표준 

153건을 대상으로 연구를 수행하였다. 이번 연구에서 세부 기

술별 공간정보 표준 매핑 결과, 생애주기 전 주기에 걸쳐 공통

적으로 ISO 19115, OGC CityGML 등이 다수 적용됨을 확인

할 수 있었다.

3) 공간정보 유형 분류

스마트시티 서비스를 도메인별로 공간정보 유형을 구분하

기 위해 Fig. 3에서 제시한 서비스에 따른 활용 가능한 공간정

보를 분석하여 Table 1과 Table 2에 나타내었다. 이는 스마트

시티 교통 및 건축-에너지 도메인 분야 서비스의 개요 및 범
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Smart city 

service

Geospatial information-related technology

(general perspective)
Available geospatial information

Smart 

parking 

service

 Parking lot integrated management and 

real-time operation technology

 IoT sensor technology

 CCTV-based video analysis technology

 (Real-time) vehicle location information

 Parking lot precision road map

 Visualization maps (web maps, etc.)

 Movement path, routing information, Point of Interest (POI)

 Parking lot space information

 Surrounding terrain information

 Space video information (CCTV) around parked vehicles 

Indoor 

navigation 

service

 2D/3D spatial information visualization 

technology

 Indoor positioning technology

 Indoor map building technology

 Path optimization technology

 (Mobile terminal) Indoor and outdoor location information

 Visualization maps (indoor maps, etc.)

 Indoor and outdoor route and routing information, POI

 Congestion information along the route

Mobility as 

a Service 

(MaaS)

 Payment platform technology

 Mobility operation information collection 

and analysis technology

 Optimal route determination technology

 (Real-time) vehicle location information

 Linked visualization maps for each means of transportation (web 

maps, etc.)

 Movement route by means of transportation, routing 

information, POI

 Transportation-connected area information

 Congestion information along the route

Transportati

on card 

mileage 

service

 Public transportation and mobility 

information

 (Real-time) vehicle location information

 Linked visualization maps for each means of transportation (web 

maps, etc.)

 Movement route by means of transportation, routing 

information, POI

 Transportation-connected area information

 Congestion information along the route 

Autonomous 

mobility 

service

 V2X information linkage between vehicles 

and infrastructure

 Sensor technology for recognizing the 

driving environment

 Precision road map

 (Real-time) vehicle location information

 Precision road maps

 Visualization maps (web maps, etc.)

 Movement path, routing information, POI

 Surrounding precise geographical features information, etc.

Demand-

responsive 

transit 

service

 Real-time vehicle location collection 

technology

 Optimal dispatch technology

 Optimal route determination technology

 Movement path optimization technology

 Real-time route optimization technology

 (Real-time) vehicle location information

 Visualization maps (web maps, etc.)

 Movement path, routing information, POI

 Congestion information along the route

 Public transportation stopping area information

Car sharing 

service

 Real-time vehicle location information 

collection technology

 (Real-time) vehicle location information

 Visualization maps (web maps, etc.)

 Movement path, routing information, POI

Ride sharing 

service

 Real-time vehicle location information 

collection technology

 Movement path optimization technology

 (Real-time) vehicle location information

 Visualization maps (web maps, etc.)

 Movement path, routing information, POI

Personal 

mobility 

service

 Personal mobility (PM) location information 

real-time collection technology

 Precise map for PM sharing

 Surrounding awareness (pedestrians, safety 

zones, etc.) technology

 Mobility deployment information sharing 

technology

 AI-based video analysis function

 Mobile information sharing technology

 (Real-time) PM precise location information

 Precision road maps

 Visualization maps (web maps, etc.)

 Movement path, routing information, POI

 Surrounding terrain information

 PM deployment area/location information

 PM acquired spatial image information

Table 1. Geospatial Information Utilized in the Transportation Domain for Smart City Services
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Smart city 

service

Geospatial information-related technology

(general perspective)
Available geospatial information

Electric car 

charging 

service

 Electric vehicle charging technology

 Fuel cell technology

 Charging facility information, POI

 Utility (electricity, gas) management network visualization

 IoT (electricity, water) sensing information

 De-identified personal information

Smart grid 

service

 Distributed cell technology

 Fuel cell technology

 (Distributed resource POI

 Utility (electricity, water) management network visualization

 (Real-time) electric vehicle charging congestion information

 (Real-time) usage (electricity, gas) information

Smart 

metering 

and remote 

meter 

reading 

services

 IoT sensor collection technology

 Remote electricity meter reading technology

 IoT (electrical, water) sensor POI

 Electricity and water consumption information

 IoT (electricity, water) sensing information

 De-identified personal information

 Utility (electricity, water) management network visualization

Integrated 

energy 

management 

system

 Energy consumption data analysis technology

 Energy usage patterns and demand 

prediction technology

 EMS linked monitoring technology

 Facility life cycle cost analysis technology 

based on consumption patterns

 Facility maintenance technology through 

energy consumption diagnosis

 IoT and distributed resources (electricity) POI

 Utility (electricity) management network visualization

 Building and facility information

 IoT (electricity) sensing information

 Electricity consumption information

 Electricity consumption forecast information

Renewable 

energy 

production

 Smart Energy Meter (AMI)

 Energy Management System (EMS)

 EMS linked monitoring technology

 Energy storage system (ESS)

 Maintenance skills

 IoT and distributed resources (electricity) POI

 Utility (electricity) management network visualization

 Building and facility information

 IoT (electricity) sensing information

 Electricity production forecast information

Smart street 

light service

 IoT sensor technology

 CCTV-based video analysis technology

 Smart streetlight POI

 IoT sensing information

 Surrounding space video information (CCTV)

 Surrounding terrain information

Energy 

sharing/

transaction 

service

 Micro grid

 Energy Management System (EMS)

 Advanced Metering Infrastructure (AMI)

 Energy prosumer

 Energy block chain

 IoT and distributed resources (electricity, water) POI

 Utility (electricity, water) management network visualization

 IoT (electricity, water) sensing information

 De-identified personal information

Smart home 

service

 IoT sensor construction information

 3D construction technology

 Data visualization technology

 AI-based image recognition technology

 IoT sensors and status information

 3D visualization (including data visualization)

 Video information on people, objects, and places

Smart 

building 

management 

service

 Building Infomration Modelling (BIM)

 3D construction technology

 Data visualization technology

 Location information

 Building management visualization (2D, 3D)

 Building information

 Management item status information

Smart 

building 

administrativ

e service

 BIM

 3D construction technology

 Data visualization service

 Location information

 Architectural administration visualization (2D, 3D)

 Building information

 Building administration and related laws and regulations 

information

Table 2. Geospatial Information Utilized in the Building-energy Domain for Smart City Services
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Sm
art p

arkin
g service

In
d
o
o
r n

avigatio
n
 service

M
o
b
ility as a Service (M

aaS)

T
ran

sp
o
rtatio

n
 card

 m
ileage service

A
u
to

n
o
m

o
u
s m

o
b
ility service

D
em

an
d
-resp

o
n
sive tran

sit service

C
ar sh

arin
g service

R
id

e sh
arin

g service

P
erso

n
al m

o
b
ility service

Location X X X X X X X X X

Map X X X X X X X X X

Image X X

Sensor

Path X X X X X X X X X

Information X X X X X X X

Table 3. Smart Transportation Service and Geospatial 

Information Type Matrix

위로부터 도출된 것으로, 해당 서비스에 대한 구체적인 요구

사항, 범위, 설계 및 구현 방법에 따라 달라질 수 있다.

스마트시티를 위한 교통 도메인 서비스 분석 결과, 공간정

보는 주로 이동체의 개략적 위치정보, 정밀위치정보, 서비스 

대상 지역에 대한 2차원 또는 3차원 가시화 지도, 서비스 대

상 지역의 정밀도로지도 및 정밀 공간 표현정보, 서비스 대상 

지역의 이동경로 정보, 이동경로 설계를 위한 라우팅 및 

POI(Point of Interest) 정보, 서비스 대상 경로의 혼잡도 정

보, 주변 지역에 대한 다양한 지형지물 및 인지 지원 정보

(CCTV 등)로 분류되었다. 

스마트시티를 위한 건축-에너지 도메인 서비스 분석 결과, 

주로 활용되는 공간정보는 서비스 대상 지역에 대한 개략적 

위치정보 및 POI 정보, 서비스 대상 지역에 대한 2차원 또는 

3차원 가시화 지도, 서비스 대상지역의 공간영상 정보, 서비

스 대상의 센서 정보, 서비스 대상 정보의 센싱(상태) 정보, 주

변 지역에 대한 다양한 지형지물 및 인지 지원 정보(CCTV 등)

로 분류되었다. 

결과적으로 6개의 유형으로 구분된 공간정보를 기반으로 

Table 3 및 Table 4와 같이 스마트시티 교통 및 건축-에너지 

서비스의 활용 가능 공간정보 유형별 매트릭스가 도출되었다.

3.3 프레임워크 설계

아키텍처는 스마트시티 서비스 도메인, 공간정보 기술 생

애주기, 공간정보 유형이라는 세 가지 핵심 관점을 통합하여  

SCGI 프레임워크 모델을 구성한다(Fig. 5). 본 연구는 특히 공

간정보 표준에 중점을 두어 SCGI 프레임워크 모델을 활용하

여 스마트시티 교통 도메인과 건축-에너지 도메인에서의 공

간정보 표준화에 필요한 요구사항을 설명하였다.
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Location X X X X X X X X X

Map X X X X X X X X X X

Image X

Sensor X X X X X X X X

Path

Information X X X X X X X X X X

Table 4. Smart Building-energy Service and 

Geospatial Information Type Matrix

Fig. 5. The SCGI Framework Model

Fig. 6에서 설명하는 이 계층(layer)은 스마트시티 교통 도

메인에 대한 연계 참조 가능한 공간정보 표준의 목표를 간략

하게 보여준다. 

스마트 교통 도메인은 Fig. 3에서 도출된 9가지 스마트 교

통 서비스에서 활용 가능한 공간정보 기술을 포함하며, Table 

3의 결과를 기반으로 Fig. 3, Fig. 4, Table 1의 내용을 활용하

여 각 공간정보 유형별 생애주기에 따라 적용 가능한 공통된 

표준을 Fig. 7과 같이 매핑(mapping)하였다.

Fig. 8에서 설명하는 이 계층은 스마트시티 건축-에너지 도

메인에 관한 연계 참조 가능한 공간정보 표준의 목표를 요약

하여 보여주고 있다.
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Fig. 6. Smart Transportation Layer Mapped

over SCGI Framework Model

Fig. 7. Smart Transportation Layer Standards Mapped

According to Geospatial Information Life Cycle

Fig. 8. Smart Building-energy Layer Mapped

over SCGI Framework Model

Fig. 9. Smart Building-energy Layer Standards Mapped

According to Geospatial Information Life Cycle

스마트 교통 도메인과 마찬가지로 Fig. 3에서 도출된 10가

지 스마트 건축-에너지 서비스에서 활용 가능한 공간정보 기

술을 포함하며, Table 4의 결과를 기반으로 Fig. 3, Fig. 4, 

Table 2의 내용을 활용하여 각 공간정보 유형의 생애주기에 

따라 매핑된 표준을 Fig. 9에서 나타내고 있다.

이와 같이 SCGI 프레임워크는 스마트시티 서비스에서 공

간정보 기술을 적용하기 위해 그에 해당하는 표준 개발의 범

위와 대상을 정하는 근거를 마련하기 위해 시작된다. Fig. 4와 

Table 1과 Table 2로부터 도출된 각 교통, 건축-에너지 도메

인의 공간정보 기술 생애주기 및 공간정보 유형에 따른 표준

의 연계는 향후 스마트시티에서 운용 가능한 공통 표준과 서

비스 방향을 찾는다. 이를 위해 각 계층에서 매핑하는 단계를 

구체적으로 표현하면 그 결과는 Fig. 10과 같다. 따라서 Fig. 

10는 앞서 설명한 스마트시티 교통 도메인 계층과 스마트시

Fig. 10. Standards over SCGI Framework Model
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티 건축-에너지 계층을 함께 그룹화하여 SCGI 프레임워크 모

델 계층에 결합한 결과를 보여준다. 제안하는 SCGI 프레임워

크는 도메인 계층과 연계되어 상호 운용되므로 각 도메인에 

따른 표준 갭 분석을 통한 표준맵 정의도 가능하다.

4. 공간정보 표준기반 스마트시티 프레임워크 운영 

가이드

스마트시티는 정책적인 요소와 기술적인 요소가 결합되어 

있으며, 각 도시는 서비스를 중심으로 서로 다른 기술을 적용

하고 있어서 도시 간 서비스 차이가 크다. 스마트시티 관련 표

준에 대한 다양한 연구들이 진행되었지만, 현재로는 공간정보 

표준을 기반으로 한 스마트시티 도메인과의 연계 활용을 위한 

기초연구가 미흡한 실정이다. 스마트시티가 도시건설에 ICT 

기술을 적용한 단순한 디지털 도시로 그치지 않고, 사람, 사

물, 인프라가 초 연결되어 완전한 스마트시티로 역할을 수행

하기 위해서는 건설과 ICT 기술의 기반인 공간정보가 필수적

으로 밑받침되어야 한다. 따라서 본 장에서는 스마트시티에서 

다양한 서비스에 활용될 공간정보를 기반으로 스마트시티에

서의 표준화에 대한 체계적이고 포괄적인 접근 방식을 보장하

고자 방법론을 제시한다.

스마트시티는 복잡한 시스템으로 스마트시티 서비스와 연

계된 공간정보 및 관련 표준을 다루는 것도 상당히 복잡한 작

업이다. 따라서 스마트시티의 교통 도메인과 건축-빌딩 에너

지 도메인에서 식별된 서비스를 제공하는 데 사용되는 공간정

보 기술을 활용하여 표준을 식별하는 과정(process)을 하나의 

패턴으로 Fig. 11과 같이 설계하였다. 현재와 미래에 사용 가

능한 표준을 식별하고 기존의 표준과의 갭(gap)을 체계적으로 

식별함으로써 스마트시티 서비스 제공에 필요한 표준을 찾는

데 도움이 된다. 이러한 프로세스를 통해 확인된 표준갭은 우

선순위 프로세스를 통해 주요 갭부터 선택되며, 사용자에게 

갭에 관한 정보를 제공한다. SCGI 프레임워크는 스마트시티 

도메인의 다양한 서비스에서 공간정보를 활용하고 연계할 수 

있도록 상호운용성(interoperability)을 보장한다. 따라서 SCGI 

프레임워크는 스마트시티 공간정보 표준화의 장기적인 전략

을 도출하기 위해 활용될 수 있다.

유즈케이스(Use-case)가 SCGI 프레임워크 모델에 사용될 

때, 특정 도메인 계층에서의 공간정보 표준 사용의 식별에 도

움을 준다. SCGI 프레임워크 모델에서 유즈케이스에 따른 매

핑 방법은 도메인 간의 연계 표준 개발의 일반적인 활용을 위

해 공간정보 기술의 요구사항을 반영하는 기능적 요소가 적

용된다. 또한, 스마트시티 서비스와 연계된 공간정보 기술에 

관한 내용으로 표준이 존재하지 않거나, 기존의 표준에 대한 

요구사항이 충족되지 않는 경우, SCGI 프레임워크를 통해 표

준 갭이 식별되며, 이 갭은 공간정보 표준맵 및 표준화 전략

에도 반영된다. 이러한 패턴의 반복은 일관되고 체계적인 스

마트시티 서비스를 위한 공간정보 표준화를 보장하는 데 도

움을 준다.

이처럼 설계된 SCGI 프레임워크를 운영함으로써 스마트시

티 서비스와 연계된 공간정보 기술의 중요성 및 표준화 필요

성에 대한 적절한 대응이 가능하다.

Fig. 12는 스마트시티 서비스의 교통 분야에서 활용가능한 

공간정보 유형과 스마트시티 서비스 구축에 필요한 공간정보 

기술 생애주기 매트릭스를 보여준다. 여기서 하늘색 영역은 

스마트시티 교통 서비스에 활용가능한 ICT 표준을 나타내고 

있다. 녹색 영역에는 공간정보 표준에 대한 이해와 인식을 바

탕으로 현재 제공되고 있는 표준들이 있음을 의미한다. 노란

색 영역에서는 표준화가 진행되고 있으나, 추가 표준의 확장 

개발이 요구되는 상태이다. 빨간색 영역은 특히 시급한 개발

이 필요한 공간정보 표준화 항목을 나타낸다.

이러한 일련의 과정을 통해, 공간정보 유형 중 서비스 대상 

지역의 정밀 도로 지도 및 공간표현 정보와 관련된 공간정보 

유형 생애주기 연계 참조 표준 개발이 필요하다는 결과가 도

출되었다. 특히, 이동단말, 차량 등의 정밀한 위치정보에 대한 

표준이 여러 서비스에서 요구됨을 시사하고 있다. 도출된 매

트릭스를 통해 현재 존재하는 표준 및 추후 개발이 필요한 표

준간의 갭이 분석되었고, 이로써 새로운 표준화 항목이 선정

되어야 함을 확인할 수 있었다.

Fig. 11. Identification Pattern for Geospatial Information Standardization Needs Through the SCGI Framework
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Fig. 12. Geospatial Information Type and Life Cycle Matrix

결과적으로, 이동체(버스)의 정밀 위치정보 서비스와 관련된 

2건의 표준이 TTA 단체표준으로 개발되었으며[21, 22], 현재 2

건의 국가표준 초안이 KS X ISO 19154 (지리정보-유비쿼터스 

공공 접근: 참조모델)을 참조하여 개발되고 있는 단계에 있다.

5. 결  론

공간정보는 스마트시티 산업 정책과 제도적 측면에 기반하

여 연계되는 필수적인 요소이다. 스마트시티 정책 계획에 따

르면 공간정보를 기반 인프라의 핵심 요소로 간주한다. 스마

트시티 기술은 정책적인 요소와 기술적 요소의 결합으로 도시 

간 서비스 차이가 크게 나타난다. 또한, 스마트시티 범주에서

의 공간정보 표준은 국내 및 국제 표준화 기구를 통해 지속적

으로 개발되고 있다[23].

본 연구에서는 스마트시티를 위한 공간정보 표준 개발의 범

위와 대상을 정하는 근거를 마련하고, 스마트시티 서비스에 적

합한 공간정보 기술을 분석하여 표준화 항목과 전략을 도출하

기 위한 방향을 제시하였다. 더불어, 공간정보 유형별 생애주

기에 따른 표준을 매핑하는 공간정보 표준기반 스마트시티 프

레임워크(SCGI framework) 모델을 설계하고, 이를 운영하기 

위한 가이드를 제시하였다. 본 연구 결과는 현재 스마트시티에

서 바라보는 공간정보 기술과 표준화에 대한 인식을 확인할 수 

있다는 측면에서 두드러진 의의가 있으며, 향후 공간정보 기술

의 생애주기 항목, 예를 들어 공간정보를 활용한 디지털트윈 

등에 대한 표준화를 위한 추가적인 연구 수행이 필요하다.
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