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            Abstract
          
        

        
          In this paper, we introduce new geologic information system called MGEO which means Multiplatform GEOscience Information System (http://mgeo.kigam.re.kr or http://mgeo2.kigam.re.kr). The MGEO system was developed using web-GIS and HTML5 which is next generation web standard and it adapted responsive web techniques which can optimize web content according to the different screen size devices such as mobile devices and desktop computers. MGEO system is developed by free open source components and it is free from commercial licenses. The new system can use geologic information faster and easier than the existing system. MGEO system will play more important role in providing various geoscience information by extending contents and functions that users need.

        

        
          
            초록
          
        

        
          이 논문에서는 데스크톱 PC 뿐 만 아니라, 다양한 모바일 기기를 동시에 지원할 수 있는 반응형 웹기반의 멀티플랫폼 지질정보시스템(MGEO: Multiplatform GEOscience Information System, http://mgeo.kigam.re.kr or http://mgeo2.kigam.re.kr) 개발 결과를 소개한다. MGEO 시스템은 웹 GIS와 HTML5 기술을 이용하여 사용자 단말기 종류에 따라 반응하여 웹디자인을 최적화시키는 반응형 웹기술이 적용되었으며, 시스템 개발 전 과정에 오픈소스 소프트웨어를 적용하여 고가의 상용소프트웨어의 종속으로부터 벗어나고자 하였다. 새롭게 개발된 MGEO 시스템은 데스크톱 PC 뿐 만 아니라 스마트폰 등 다양한 모바일 기기를 이용하여 위치정보와 함께 지질정보를 쉽고 편리하게 검색할 수 있다. 향후 MGEO 시스템은 사용자 입장에서 필요한 기능을 지속적으로 개발하고, 지질정보 콘텐츠의 내실화 및 확충을 통해 대국민 지질정보서비스를 위한 플랫폼으로서 역할을 할 것이다.
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      1. 서 론
      인쇄 형태로 발간된 지질도는 1999년에 국가GIS사업의 일환으로 추진된 ‘국토 기본지질도 전산화사업’을 통해 처음으로 캐드 및 GIS 소프트웨어에서 사용될 수 있도록 디지털 형태로 제작되었으며, 이후 다양한 정보화사업을 통해 해저지질도, 중자력도, 지구화학도 등 지질주제도에 대한 데이터베이스가 구축되었다(Chi et al., 2001). 지질주제도 데이터베이스는 캐드, GIS 소프트웨어를 사용하는 토목건설, 자원개발, 지질환경 그리고 학술연구 등 다양한 분야에서 지질정보의 활용을 촉진시키는 중요한 역할을 하고 있다. 

      2002년도에 처음으로 지질주제도 데이터베이스가 인터넷 웹을 통해 일반국민들에게 서비스되기 시작하였다(Lee et al., 2002). 세계 각국에서는 일찍이 정보화를 통해 지질자료의 활용성을 높이고 있다. 2007년부터 전 세계적으로 진행되고 있는 OneGeology 국제공동프로젝트는 각국이 보유하고 있는 지질도를 인터넷 웹을 통해 공유할 수 있는 체계를 구축하여 OneGeology 포털을 통해 누구나 세계 각국의 지질도를 검색할 수 있도록 하고 있다(OneGeology, 2014). 한국지질자원연구원은 우리나라를 대표하여 1:100만 축척 지질도를 OneGeology 포털에 제공할 수 있는 시스템을 구축하여 제공하고 있다(Han et al., 2008). 이러한 국제공동프로젝트는 지질정보의 활용성을 극대화하려는 국제적인 노력의 좋은 예가 될 것이다. 

      2002년에 개발된 지질정보시스템은 2008년까지 운영되다가 개발사의 열악한 기술지원으로 인해 서비스가 중단되었다. 이를 대체하기 위해 2008년에 미국 ESRI사의 ArcGIS 소프트웨어를 플랫폼으로 하여 데스크톱 PC 웹 브라우져 환경에 최적화된 지질정보시스템(GEOINFO: GEOscience INFOrmation system)이 개발되어 최근까지 대국민서비스를 하고 있다(Chi et al., 2008; GEOINFO, 2014). GEOINFO 시스템이 개발되었던 2008년에는 최근처럼 스마트폰, 스마트 패드 등의 사용자가 많지 않았다. 따라서 당시 개발된 GEOINFO 시스템은 모바일 기기를 고려하여 개발되지 않았기 때문에 모바일 기기의 위치정보 서비스를 이용할 수 없으며, 지도 표출 화면이 모바일 기기의 스크린 사이즈와 달라 지도 화면을 제어하고 속성정보를 검색하는 사용자 인터페이스에 많은 불편함을 가지고 있다. 최근 사용자 컴퓨팅 환경이 데스크톱 환경에서 모바일 기기로 다양화 되고 있지만, GEOINFO 시스템은 이러한 정보수요에 적절히 대응하지 못하고 있어 이에 대한 개선이 절대적으로 필요하다(Choi et al., 2012). 

      최근 미디어 환경은 다양한 모바일 기기의 확산으로 인하여 새로운 스마트 미디어의 시대로 패러다임이 진화하고 있다. 스마트 미디어 환경에서는 다양한 기기들을 이용하여 정보를 검색하고 활용한다. 즉 일반적인 데스크톱 PC 환경뿐 만 아니라 스마트폰, 스마트패드, 스마트 TV 등 그 종류가 다양하다. 이러한 스마트 디바이스를 서로 연결시켜주는 N-screen 서비스의 기반이 되고 있는 반응형 웹 콘텐츠에 대한 연구가 최근 증가하고 있다(Park and Yu, 2012). 또한 정보이용 사용자들은 어떤 하드웨어와 소프트웨어에 종속되지 않고 인터넷 웹을 통해 정보를 검색하고자 한다. 이러한 인터넷 정보검색 환경을 목적으로 개발되고 있는 차세대 모바일 웹 표준인 HTML5는 차세대 모바일 애플리케이션 및 플랫폼 실현을 위한 핵심기능으로 발전하고 있다(HTML5, 2014). 

      이 논문에서는 차세대 모바일 웹 표준기술과 웹 GIS기술을 적용하여 데스크톱 PC 뿐만 아니라, 모바일 기기를 동시에 지원하며, 언제 어디서나 편리하고 빠르게 지질정보 콘텐츠를 검색할 수 있는 반응형 웹기반의 멀티플랫폼 지질정보시스템(MGEO: Multi-platform GEOscience information system) 개발 결과를 소개한다(MGEO, 2014).

    

    

  
    
      2. 재료 및 방법
      
        2.1 지질주제도 데이터베이스
        MGEO 시스템에서 제공하는 지질주제도 데이터베이스 목록은 표 1과 같다. 기존 GEOINFO 시스템에서 제공하는 지질주제도는 Bessel 타원체를 기반으로 한 우리나라 구좌표계로 제작되었다. MGEO 시스템에서는 우리나라 구좌표계로 제작된 지질주제도를 GRS80 타원체를 기반으로 한 ITRF2000 신좌표계로 변환하여 사용한다. 지질주제도 중 벡터포맷의 공간자료는 PostgreSQL DBMS에 의해 관리되며, 래스터포맷의 자료는 GeoServer에 의해 Coverage 형태로 관리된다(GeoServer, 2014; PostgreSQL, 2014).

        

        
          Table 1. 
				
          

          
            MGEO service maps (*: will provide after Dec, 2014).
          
          

        

        
          
            	Thematic maps
            	Scale
            	Layer configurations
            	Data type
          

          
            	Geologic map
            	1:50,000
            	Lithofacies, geologic boundaries, cleavage, faults, folds, bedding, foliation, joints, section, lineation, metamorphic zone, shear zone, rack samples, deposits, mines, fossil, facilities, flow structure
            	Vector
          

          
            	1:250,000
            	Lithofacies, geologic boundary, fault
          

          
            	1:1,000,000
            	Lithofacies, fault
          

          
            	Marine geologic map
            	1:250,000
1:500,000
            	Prospect line, topography, sampling location, deposits mean particle-size distribution, deposit type distribution, organic carbon distribution, deposits isopach, gravity, magnetism, seismic data
          

          
            	Tectonic map
            	1:1,000,000
            	Lithofacies, tectonic boundaries, mohorovicic discontinuity depth
          

          
            	Geochronologic map of Gyeonggi Massif
            	1:500,000
            	Intrusion or eruption age, upper limit of sedimentation age, peak metamorphic age
          

          
            	Isotope map
            	1:1,000,000
            	Plutonic, volcanic rocks, metamorphic rocks, ore deposits
          

          
            	*Metallogenic map
            	1:1,000,000
            	Metals, non-metals and coal
          

          
            	*Stone mine map
            	-
            	Marble, sandstone, diorite, gneiss, basalt, granite
          

          
            	Coalfield geologic map
            	1:10,000
            	Chungnam coalfield
          

          
            	Multipurpose
geochemical map
            	-
            	Electrical Conductivity, Hydrogen ion concentration (pH), nickel (Ni), rubidium (Rb), lithium (Li), magnesium (MgO), manganese (MnO), vanadium (V), barium (Ba), strontium (Sr), zinc (Zn), zirconium (Zr), iron (Fe2O3), potassium (K2O), calcium (CaO), cobalt (Co), chromium (Cr), titanium (TiO2), lead (Pb), copper (Cu)
            	Raster
          

          
            	*Geochemical m,ap of Taebeaksan ore deposit
            	1:50,000
            	Silver (Ag), arsenic (As), bismuth (Bi), cadmium (Cd), cobalt (Co), copper (Cu), molybdenum (Mo), nickel (Ni), lead (Pb), antimony (Sb), tin (Sn), uranium (U), tungsten (W), zinc (Zn)
            	Raster
          

          
            	*Gravity and magnetic anomaly map
            	-
            	Bouguer gravity anomaly map, free-air gravity anomaly map
            	Raster
          

        

        

      

      
        2.2 MGEO 시스템 아키텍쳐 설계
        MGEO 시스템 개발에 있어 중요한 철학은 한 개의 개발 소스 프로그램이 데스크톱 PC와 모바일 단말기를 동시에 지원하도록 하는 것이다. 즉, 모바일 단말기 지원을 위한 별도의 개발 소스 프로그램을 개발하지 않아도 되는 것이다. HTML5는 One-Source Multi-Use, 즉 하나의 소스를 다양하게 이용할 수 있다는 의미로, 인터넷 접속만 되면 스마트폰, 태블릿, 데스크톱 PC 등은 물론, 애플이나 구글 등 벤더에 상관없이 언제 어디서나 정보서비스를 이용할 수 있도록 지원한다. 이렇게 다양한 사용자 플랫폼을 지원하고, 미래기술 환경변화에 능동적으로 대응할 수 있도록 MGEO 시스템을 설계하였다(그림 1a).

        

        
          
          

          Fig. 1. 
				
          

          
            The architecture of MGEO system.
          
          

          

        

        최근 오픈소스 진영에서 개발되고 있는 소프트웨어들의 완성도 및 기술적 진보성이 상용 소프트웨어 못지않게 발전하고 있다. 또한 오픈소스 프로젝트에는 세계 각국의 많은 개발자들이 자발적으로 참여하고 있어, 각종 오류에 대한 수정이 빠르고, 소프트웨어의 버전관리가 체계적으로 이루어지고 있다. 가장 큰 장점 중의 하나는 국제GIS 표준을 지원하며, 개발 툴 도입 비용과 소프트웨어 업그레이드에 따른 유지보수 비용이 적게 든다. 이러한 이유로 MGEO 시스템 개발 전 과정에 오픈소스 소프트웨어를 도입하였으며, 이를 이용하여 MGEO 시스템의 소프트웨어 아키텍처를 구성하였다(그림 1b; 표 2).

        

        
          Table 2. 
				
          

          
            MGEO system configurations.
          
          

        

        
          
            	Components
            	Comments
          

          
            	Web standard
            	 HTML5
          

          
            	Web application server 
            	Tomcat
          

          
            	Web map server 
            	GeoServer
          

          
            	Web map service standards
            	 WMS (Web Map Service)
          

          
            	Spatial DBMS 
            	PostGIS
          

          
            	Web map client 
            	OpenLayers
          

          
            	Web map cache 
            	GWC (GeoWebCache)
          

          
            	Mobile web framework 
            	jQuery Mobile
          

        

        

        
          2.2.1 하드웨어 및 운영체제
          MGEO 시스템은 HP DL380G7 모델의 워크스테이션을 사용하여 개발되었다. HP DL380G7 워크스테이션은 2개의 헥사코어 CPU, 8GB의 메모리, 그리고 300GB SAS 타입 하드디스크 2개가 탑재되어 있으며, 하드디스크는 장애발생에 대비하여 RAID로 구성하였다. 워크스테이션의 하드웨어와 응용소프트웨어를 관리, 운영하기 위한 운영체제는 리눅스 계열의 CentOS를 사용하였다.

        

        
          2.2.2 개발 소프트웨어 툴
          • 모바일 웹 프레임워크(Mobile Web Framework)

          MGEO 시스템은 차세대 웹 표준인 HTML5와 JavaScript, CSS3를 기반으로 구성된 jQuery mobile 웹 프레임워크를 기반으로 개발되었다. MGEO 시스템은 데스크톱뿐 만 아니라, 모바일 환경을 동시에 지원해야하기 때문에 사용자 인터페이스가 무엇보다 중요하다. 즉 간결하면서도 직관적이어야 하며, 정보검색이라는 본연의 기능을 충분히 달성해야 한다. 이러한 여러 가지 사항들을 고려할 때 모바일 친화적인 사용자 인터페이스가 적합한 것으로 판단하였으며, 이를 위해 모바일 웹 프레임워크를 기반으로 사용자 인터페이스를 개발하였다. jQuery mobile은 jQuery를 기반으로 만들어졌기 때문에 개발이 용이하며, 다양한 모바일 기기를 지원하는 장점이 있다(jQuery, 2014; jQuery Mobile, 2014).

          • 웹 애플리케이션 서버(Web Application Server)

          인터넷 상에서 HTTP를 통해 사용자 컴퓨터에서 애플리케이션을 수행하는 미들웨어 소프트웨어 엔진인 Web Application Server (WAS)는 웹 서버와 데이터베이스 서버 사이에 위치하여 트랜잭션 처리 및 다른 기존 시스템 간의 애플리케이션 연동을 주된 기능으로 한다. WAS의 종류에는 무료로 사용할 수 있는 Tomcat을 비롯하여 Web Logic, Tmax, JBOSS, WebSphere와 같은 상용제품들이 있다(JBOSS, 2014; Tomcat, 2014; Web Logic, 2014; WebSphere, 2014). MGEO 시스템은 WAS로 Apache 재단에서 제작하여 무료로 배포하고 있는 Tomcat을 사용하였다(Apache, 2014; JSP, 2014; Tomcat, 2014). Tomcat은 Java Server Page (JSP)/서블릿 컨테이너 중의 하나로 사용자에게 JSP 요청을 받으면 서블릿으로 이를 실행하는 역할을 한다(Tomcat, 2014). 즉 JSP 웹페이지를 웹 서버에 요청을 하면 이 웹페이지를 해석하고 실행하는 역할을 한다. Tomcat에는 자체 웹 서버를 가지고 독립적으로 웹서버를 운영할 수 있다.

          • 웹 맵 클라이언트(Web Map Client)

          서버로부터 지도를 제공받아 단말기 화면에 보여주는 웹 맵 클라이언트는 사용자가 공간정보를 웹을 통해 다양한 응용 서비스를 받을 수 있도록 인터페이스 역할을 수행한다. 웹 맵 클라이언트는 웹 브라우저에 포함된 매핑도구로 이용되기 때문에 Stand-alone 시스템보다 기능적 제약을 지니고 있다. 이러한 제약을 극복하기 위해 최근 AJAX (Asynchronous JavaScript and XML)와 같은 기술들이 이용되고 있다. 웹 맵 클라이언트는 웹 맵 서버와 상호 요청과 요청된 결과를 반환받기 위한 통신 프로토콜로 Open Geospatial Consortium (OGC) 표준인 Web Map Service (WMS), Web Feature Service (WFS), Web Coverage Service (WCS) 등을 이용한다(OGC, 2014; WCS, 2014; WFS, 2014; WMS, 2014). 

          MGEO 시스템에서는 GeoServer로부터 넘겨받은 지질도를 웹 브라우저 상에 표현하기 위해 OpenLayers를 사용하였다. OpenLayers는 웹브라우저 상에서 Active-X 컨트롤 등 별도의 웹 애플리케이션을 설치하지 않고 순수 Javascript 만을 이용하여 지리공간정보를 웹상에 표현할 수 있는 오픈 소스 Javascript 라이브러리이다(Javascript, 2014; OpenLayers, 2014). OpenLayers는 웹 맵 서버와 독립적인 환경에서 동작하며 OGC 표준을 준수함으로서 OGC 표준을 지원하는 다양한 웹 맵 서버와 연동하여 사용될 수 있다. 또한 여러 개의 지도를 중첩할 수 있는 멀티 레이어 중첩기능을 지원하며, WMS, WFS 등과 같은 OGC 표준을 지원하고, Naver Map, Daum Map, Google Map, OpenStreet Map 등 널리 사용되고 있는 웹 맵 서버와의 연동이 가능하다. 

          • 웹 맵 서버(Web Map Server)

          웹 맵 서버는 웹 맵 클라이언트로부터 요청된 서비스를 처리해 주는 역할을 수행한다. 웹 맵 서버는 공간데이터베이스 관리시스템(SDBMS: Spatial Data Base Management System) 혹은 파일형태의 GIS 자료에서 정보를 추출하여 클라이언트에서 요청한 자료형태로 변환하여 제공한다. 또한 웹 맵 서버는 맵의 스타일을 설정하거나, 외부 맵 소스들과 연계한다. 이러한 맵 서비스를 가능하게 하는 상용제품으로 ArcGIS Server가 대표적이다(ArcGIS, 2014). 하지만 이러한 상용제품들은 시스템 도입과 유지관리에 많은 비용이 요구된다. 최근 오픈소스 진영에서 개발된 웹 맵 서버는 기술적, 성능적인 면에서 상당한 발전을 이루고 있으며, 초기 제품 구입비용이 들지 않고, 유지비가 저렴하다는 장점이 있다. 또한 최근 개발자와 사용자가 급속히 증가하고 있으며, 세계 많은 나라에서 사용되고 있다. 현재 개발된 오픈소스 진영의 웹 맵 서버로는 MapServer, Deegree, GeoServer 등이 있으며(Deegree, 2014; GeoServer, 2014; MapServer, 2014), MGEO 시스템은 GeoServer를 채택하여 사용하였다. GeoServer는 OGC 표준기반의 공간데이터를 제공할 수 있도록 상호호환성 유지를 위해 설계되었으며, 기존의 Google Earth 혹은 World Wind와 같은 가상 지구 서비스 및 Google Maps, Bing Maps과 같은 웹기반 지도서비스와 연동할 수 있다(Bing Maps, 2014; GeoServer, 2014; Google Earth, 2014; Google Maps, 2014; World Wind, 2014). GeoServer는 OGC의 웹 맵 서비스 표준인 WFS, WMS, WCS를 지원한다(GeoServer, 2014). 이들 웹 맵 서비스 표준을 사용할 경우 QuantumGIS, Google Earth, ArcGIS 등과 연계하여 활용할 수 있다(ArcGIS, 2014; Google Earth, 2014; QuantumGIS, 2014). 

          • 웹 맵 캐쉬(Web Map Cache)

          일반적으로 웹 캐쉬는 웹 클라이언트가 같은 웹페이지를 요청할 경우 웹 서버까지 가지 않고 캐쉬에 저장된 페이지를 직접 응답하여 제공하는 것을 말한다. 이를 통해 웹 서버의 부하를 줄여주어 속도를 빠르게 하는 역할을 한다. 웹 맵 캐쉬는 웹 페이지 대신 지도 이미지를 캐쉬에 저장하여 웹 맵 서버의 부하를 줄여주는 것으로 기본 적인 개념은 웹 캐쉬와 동일하다. GeoServer는 자체적으로 GeoWebCache (GWC)라고 하는 캐쉬 기능을 수행하는 모듈이 포함되어 있다(GeoServer, 2014). GWC는 캐쉬에 타일 형태로 WMS 이미지를 저장하여 캐쉬 기능을 수행한다. GWC는 SEED 기능을 가지고 있어 타일 형태의 캐쉬를 미리 만들어 놓을 수 있으며, GeoServer에 통합되어 있어 사용하기 편리한 장점이 있다(GeoServer, 2014; GeoWebCache, 2014). MGEO 시스템은 GeoServer에 포함된 GWC를 사용하였다.

          • 공간데이터베이스 관리시스템(SDBMS: Spatial Data Base Management System) 

          SDBMS는 숫자 및 문자형 데이터만을 주로 다루는 전통적인 DBMS과 달리 숫자 및 문자형 데이터는 물론 점, 선, 면으로 구성된 공간 객체를 저장하고 관리한다. 또한 SDBMS는 공간 객체에 대한 조작을 효율적으로 처리하기 위해 공간 인덱싱 기술을 사용하며, 공간 객체의 속성이나 관계를 질의하고 처리하기 위한 확장 SQL 형태의 공간함수를 지원한다. 이러한 SDBMS로는 ESRI사의 ArcSDE가 있으며, SpatialLite, TerraLib, PostGIS 등이 사용되고 있다(ArcSDE, 2014; ESRI, 2014; PostGIS, 2014; SpatialLite, 2014; TerraLib, 2014). MGEO 시스템에 사용한 PostGIS는 오픈 소스 형태로 제공되는 PostgreSQL이라는 DBMS 기반에 점, 선, 면과 같은 공간객체타입, 공간인덱스 및 공간데이터처리 함수를 갖고 있는 SDBMS로 OGC의 ‘Simple Features Specification for SQL’을 구현하였다(PostGIS, 2014). 또한 PostGIS는 ArcGIS, MapInfo, AutoCAD Map 3D와 같은 사용 GIS 제품뿐만 아니라, MapServer, GeoServer, uDIG, GRASS, gvSIG 등과 같은 오픈 소스 GIS 소프트웨어를 지원한다(ArcGIS, 2014; AutoCAD Map 3D, 2014; GeoServer, 2014; GRASS, 2014; gvSIG, 2014; MapInfo, 2014; MapServer, 2014; PostGIS, 2014; uDIG, 2014).

        

      

    

    

  
    
      3. 결 과
      데스크톱 PC 뿐만 아니라, 아이패드, 갤럭시탭 등 태블릿 기기를 비롯하여, 스마트폰에서 동작하는 다양한 웹 브라우저를 동시에 지원하도록 개발된 MGEO 시스템은 웹 브라우저 주소창에 『http://mgeo.kigam. re.kr or http://mgeo2.kigam.re.kr』를 입력하면 접속할 수 있다. 

      
        3.1 반응형 웹기반 사용자 인터페이스 구현
        가변 그리드(Fluid Grid), 가변 이미지(Flexible Images), 미디어 쿼리(Media Queries) 기술을 통해 접속 단말기의 화면 사이즈에 따라 웹 디자인이 다르게 적용되는 반응형 웹 기술을 사용하여 MGEO 시스템의 사용자 인터페이스가 구현되었다. 반응형 웹 기술은 데스크톱 PC 이외에 스마트폰, 스마트패드와 같은 다양한 디바이스 환경에 따라 화면의 크기가 동적으로 변하도록 하는 기법이다. 반응형 웹은 단말기에 따라 콘텐츠가 각각 다르게 제공되는 것이 아니라, 하나의 콘텐츠로 인식하여 각 단말기 플랫폼에 적합한 반응형 웹 디자인을 제공한다. MGEO 시스템은 데스크톱과 모바일 단말기의 화면 레이아웃을 동시에 지원하도록 설계되었기 때문에 접속하는 단말기의 화면 크기에 따라 화면 레이아웃이 다르게 적용된다. 데스크톱 레이아웃은 타이틀, 메뉴, 콘텐츠 영역, 공지사항, 설문 및 이미지, 관련 사이트로 구성되며, 모바일 레이아웃의 구성요소는 데스크톱과 동일하지만, 단말기 화면이 작은 특성을 고려하여 선택된 메뉴에 따라 화면을 구성하는 요소가 달라지도록 구현되었다.

        MGEO 시스템에 적용된 반응형 웹 디자인은 가로 화면 크기를 기준으로 하였으며, 같은 종류의 단말기일 경우라도 화면의 크기에 따라 다르게 보일 수 있다. 그림 2a는 단말기의 가로 화면 크기가 800 pixel 이상일 때 적용되는 웹 디자인으로 주로 데스크톱 PC에 적용되며, 그림 2b는 단말기의 가로 화면 크기가 800 pixel 미만일 때 적용되는 웹 디자인으로 주로 스마트 패드나 스마트 폰에 적용된다. 데스크톱 PC에서 웹 브라우저의 크기를 조절해 보면 가로 화면의 크기에 따라 웹 디자인이 동적으로 바뀌는 현상을 볼 수 있다. 이와 같은 반응형 웹 디자인은 HTML5와 CSS3의 미디어 쿼리를 통해 동작한다(CSS3, 2014; HTML5, 2014). 사용자 단말기가 MGEO 시스템에 접속하게 되면 미디어 쿼리 기능이 작동되어 단말기의 웹 브라우저의 화면 크기에 따라 CSS3 파일에 정의된 스타일 디자인 코드가 적용된다.

        

        
          
          

          Fig. 2. 
				
          

          
            The dynamic main web page of MGEO system as accessing device.
          
          

          

        

      

      
        3.2 지질주제도 웹 서비스 
        MGEO 시스템에서 제공하는 지질주제도는 지질도, 해저지질도, 지체구조도, 경기육괴지질연대분포도, 동위원소연대지도, 다목적지화학도 등이며(그림 3), 2014년 12월까지 태백산광화대지화학도, 중자력도, 탄전지질도, 광산분포도, 석산분포도 등이 추가적으로 제공될 예정이다. 

        

        
          
          

          Fig. 3. 
				
          

          
            Screen shots of web map screen of MGEO system that provides geoscience maps.
          
          

          

        

        MGEO 시스템은 모바일 단말기의 터치스크린에서 지도 확대/축소/이동 시 손가락을 이용한 조작이 가능하다. 모바일 단말기에 장착된 GPS 장치, 이동통신 기지국 안테나 및 와이파이 신호를 이용하여 위치좌표를 얻을 수 있으며, ‘현위치’ 이동기능과 단말기 이동 위치에 따라 지도 위치가 자동으로 이동하는 위치 ‘트래킹’ 기능을 가지고 있다. GPS가 장착된 스마트 패드나 스마트폰에서 GPS 기능을 활성화 시켜놓으면 GPS 신호 위치가 현재 위치가 되며, GPS 신호를 끄고, 와이파이를 켠 상태라면 와이파이 신호가 있는 곳이 현재 위치가 된다. 그리고 일반 3G나 4G를 사용하는 경우에는 이동통신 기지국 안테나를 기준으로 대략적인 위치가 현재 위치가 된다. 실제 야외에서 활용할 경우에는 이러한 위치정보의 불확실성 때문에 배경영상으로 사용된 항공/위성영상 등을 이용한 위치확인이 필요하다. 또한 주소 검색 기능을 이용할 수 있으며, 지도 상에서 원하는 지역을 클릭하면 지도 속성정보를 볼 수 있다. 예를 들어 1:5만 축척 지질도에서 유성도폭의 어느 한 지역을 클릭하면 지질기호, 지층, 대표암석, 지질시대, 도폭명(발행년도), 주소 등의 정보를 파악할 수 있으며, 도폭설명서와 지질도 원도를 PDF파일로 다운로드 받을 수 있다(그림 4). 현재 MGEO 시스템의 주요기능은 표 3과 같으며, 사용자가 필요로 하는 기능을 중심으로 지속적으로 기능을 추가 개발해 나갈 계획이다.

        

        
          
          

          Fig. 4. 
				
          

          
            Viewing attribute information, and downloading report and original map of geologic map.
          
          

          

        

        

        
          Table 3. 
				
          

          
            MGEO major functions.
          
          

        

        
          
            	Functions
            	Comments
          

          
            	Web browsers
            	
									· Mobile device : Android, iOS safari, FireFox, Chrome, Opera

									· Desktop PC: FireFox, Chrome, Internet Explorer (v9.0 higher ver.)
								
          

          
            	Zoom out/in, Panning
            	
									· Mobile device: Finger (pinch) gesture or '+' ‘-’ button use for Zoom In/Out, Finger panning

									· Desktop PC: Mouse wheel or '+' ‘-’ button use for Zoom In/Out, mouse panning
								
          

          
            	Current location
            	
									· ‘Current location’ button for locating and move to user location 

									※ According to location receiving methods, the accuracy may be different.
								
          

          
            	Location tracking
            	Tracking is a function to automatically save locations user visited. This function is activate when ‘Tracking’ button is on.
          

          
            	Geocoding /
Reverse geocoding
            	Identify real address through user’s mouse location. Vice versa, identify and move to a specific location through user’s inputted gazetteer
          

          
            	Layer selection
            	Service layers are displayed when they are on in the layer list box. User can control the layer list box for selectively displaying layers.
          

          
            	Layer attribute
identification
            	· Mobile device: finger touch
· Desktop PC: left mouse click
          

          
            	Legend
            	In case raster layers such as geo-chemical maps, legend images help to understand map data. This function is available when ‘Legend’ button is on.
          

          
            	Water mark
            	KIGAM logos display on service layers
          

          
            	Scale bar
            	Dynamic display according to the map scales
          

        

        

      

      
        3.3 주요 요소기술 개발
        
          3.3.1 지질도 색상/무늬/기호 등 지도표현 스타일링 처리 
          지질주제도와 같은 공간정보 제공 역할을 하는 GeoServer는 웹 맵 클라이언트에서 요청한 지역에 대한 지도정보를 일정한 표현형식에 맞게 변환하여 제공한다. 일반적으로 다양한 색상/무늬/기호 등의 심벌 형태로 표현되는 지질도와 같은 지도정보의 표현형식에 대한 정의는 GeoServer에 저장되며, GeoServer는 웹 맵 클라이언트로부터 요청을 받으면 정의된 표현형식에 맞게 이미지로 변환하여 웹 맵 클라이언트에게 제공한다. 이러한 심벌에 대한 표현형식은 OGC 표준으로 정의된 Styled Layer Descriptor (SLD)를 따라야 한다. SLD는 사용자와 소프트웨어가 지도데이터의 표현에 대한 제어를 할 수 있도록 하며, SLD의 스타일링 규칙은 클라이언트나 서버에서 동시에 이해할 수 있도록 한다(SLD, 2014). OGC의 Symbol Encoding (SE) 표준은 이러한 기능의 언어를 제공하며, 반면 WMS의 SLD 프로파일은 SE 애플리케이션이 WMS의 오퍼레이션을 확장하여 WMS 레이어들에 대한 표현을 가능하도록 한다. SLD는 지도의 표현방법을 묘사하기 위한 XML 스키마이다(SLD, 2014; XML, 2014). SLD는 벡터 및 래스터 데이터의 랜더링 규칙을 포함하며, 그 구조는 그림 5와 같다. 지질도의 심벌을 표현하는 SLD는 재귀적 구조를 갖는 XML 형식의 스키마이기 때문에 문법적 구조 및 포함 가능한 코드의 오류들을 검출하기가 쉽지 않다. 이 연구에서는 지질도가 가질 수 있는 특성들을 포함한 심벌 코드 생성기를 개발하여 사용하였다(그림 6). 

          

          
            
            

            Fig. 5. 
				
            

            
              Hierarchical structure of Styled Layer Descriptor (SLD).
            
            

            

          

          

          
            
            

            Fig. 6. 
				
            

            
              Styled Layer Descriptor(SLD) code generator of geologic symbols.
            
            

            

          

        

        
          3.3.2 사용자 관심지역 통계수집 기능
          MGEO 시스템 사용자들의 지질주제도 속성정보 검색 패턴 정보를 수집하는 기능을 개발하였다. 수집된 정보를 통계분석을 하면 사용자들이 어느 지역의 지질주제도에 관심을 많이 가지고 있는지, 왜 그 지역에 관심을 많이 갖고 있는지를 파악할 수 있다. 이렇게 분석된 자료를 이용하면 사용자들의 관심사항을 파악할 수 있고, 관련 콘텐츠를 보강하여 MGEO 시스템의 활용성 높이는데 유용하게 활용할 수 있다.

        

        
          3.3.3 지오코딩(Geocoding) 기능
          지오코딩은 주소를 지리적 위치좌표로 변환하는 과정이며, 역 지오코딩은 지리적 위치좌표를 주소로 변환하는 과정이다. MGEO 시스템에서는 Google Geocoding API를 이용하여 지오코딩 기능을 구현하였다(Google Geocoding API, 2014). 지도화면에서 ‘주소’ 검색 버튼을 클릭하면 주소를 입력할 수 있는 화면이 나오며, 여기에 해당 주소를 입력한 후, 주소검색 결과 목록에서 해당 주소를 선택하면 선택한 주소로 지도가 이동한다. 또한 지도 화면에서 원하는 지역을 마우스 클릭(또는 손가락 터치)하면 클릭한 지역의 지리적 위치좌표가 주소로 변환되어 속성정보를 통해 확인할 수 있다.

        

        
          3.3.4 위치 트래킹 기능
          위치 ‘트래킹’ 기능은 HTML5의 geolocation 기능을 이용하여 사용자가 이동할 때마다 주기적으로 현재 위치를 자동으로 표시해 주는 기능이다. 지도화면의 하단에 위치한 ‘트래킹’ 버튼을 눌려 기능을 활성화 또는 비활성화 시킬 수 있다. 아래는 트래킹 기능을 수행하는 자바스크립트 소스코드 중 일부이다. 현재 위치 트래킹 기능은 일반사용자들에게는 제공되지 않으며, 시스템 관리자가 지정한 사용자만 사용할 수 있다. 향후 충분한 테스트를 거쳐 기능이 안정화 되면 일반사용자들도 사용할 수 있도록 할 계획이다.

        

        
          3.3.5 지질도 Web Map Service (WMS) 기능
          MGEO 시스템은 기본적으로 국제GIS표준인 WMS를 지원하도록 개발되었다. 따라서 인터넷 웹 브라우저뿐만 아니라, WMS를 지원하는 다양한 GIS 소프트웨어들을 이용하여 서비스 지도정보들을 로딩하여 활용할 수 있다. 그림 7은 ArcGIS, Google Earth 그리고 QuantumGIS에서 WMS 프로토콜을 이용하여 지질도를 로드한 것이다. 이렇게 로드한 지질도 위에 토양도, 임상도 등 다양한 주제도를 중첩하여 공간분석 등에 활용할 수 있다.

          

          
            
            

            Fig. 7. 
				
            

            
              Geologic maps which are respectively loaded on ArcGIS, Google Earth and QuantumGIS by Web Map Service(WMS) protocol.
            
            

            

          

        

      

    

    

  
    
      4. 결 론
      모바일 기기의 급속한 확산과 인터넷 정보검색의 환경에 혁명적인 커다란 변화를 격고 있는 상황에서 지질정보 사용자들은 어떤 하드웨어와 소프트웨어에 종속되지 않고 언제 어디서나 인터넷 웹을 통해 지질정보를 검색하여 이용하고자 한다. 이 논문에서는 최신 정보기술을 활용하여 데스크톱 PC 뿐만 아니라, 다양한 모바일 기기를 동시에 지원할 수 있는 지질정보시스템(MGEO 시스템) 개발 결과를 소개하였다. MGEO 시스템은 최신 웹GIS 기술과 HTML5, Javascript, CSS3 기술을 이용하여 사용자 단말기 종류에 따라 반응하여 화면 사이즈 및 디자인을 최적화시키는 반응형 웹기술을 적용하였으며, 시스템 개발 전 과정에 오픈소스 소프트웨어를 적용하여 고가의 상용소프트웨어의 종속으로부터 벗어나고자 하였다. 새롭게 개발된 MGEO 시스템은 데스크톱 PC 뿐 만 아니라 스마트폰 등 다양한 모바일 기기를 이용하여 언제 어디서나 지질정보를 쉽고 편리하게 검색하여 활용할 수 있다. 향후 MGEO 시스템은 공간분석 기능 등 수요자 입장에서 필요한 기능을 지속적으로 개발하고, 지질정보 콘텐츠의 내실화 및 확충을 통해 대국민 지질정보서비스를 위한 플랫폼으로서 역할을 지속해 나아갈 것이다.
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									AJAX: Asynchronous JavaScript and XML

									API: Application Programming Interface

									CSS: Cascading Style Sheets

									DBMS: Data Base Management System

									ESRI: Environmental Systems Research Institute

									GB: Giga Byte

									GIS: Geographic Information System

									GPS: Global Positioning System

									GWC: GeoWebCache

									HP: Hewlett-Packard

									HTML5: HyperText Markup Language 5

									HTTP: Hypertext Transfer Protocol

									ITRF2000: International Terrestrial Reference Frame 2000

									JSP: Java Server Page

									OGC: Open Geospatial Consortium

									RAID: Redundant Array of Independent Disks

									SAS: Serial Attached SCSI

									SCSI: Small Computer System Interface

									SDBMS: Spatial Data Base Management System

									SE: Symbol Encoding

									SLD: Styled Layer Descriptor

									WAS: Web Application Server

									WMS: Web Map Service

									WFS: Web Feature Service

									WCS: Web Coverage Service

									XML: Extensible Markup Language
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