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출처 : 공간빅데이터 연구단, http://geosbigdata.re.kr/?r=home (2019년 1월 7일 검색).

그림 5-12  |  공간빅데이터 연구단 2세부

또한 국토교통부는 공간빅데이터 플랫폼을 통해 중앙부처, 지자체 등의 정책지원을 

위한 과제를 발굴하고 있으며, 2018년에는 전주시 대중교통 현황 분석, 부산시 역세권 

토지이용구상, 국토부와 LH의 개발공장과 계획입지의 상관성 분석, 소방청의 화재대

응 취약지역, 식품의약안전처의 HACCP 인증과 식품안전사고 상관분석, 국민건강보

험공단의 건강보험 의료 이용지도 구축 등을 수행하였다.

출처 : IT Daily. 2018. 공간빅데이터 분석으로 버스노선·토지이용 계획 세운다. 12월 24일. 

http://www.itdaily.kr/news/articleView.html?idxno=92409 (2019년 1월 7일 검색).

그림 5-13  |  공간빅데이터 분석과제 중 전주시 교통현황 분석
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공간정보 R&D 혁신로드맵에도 공간지능 기반 인지 예측 기술이 포함되었을 뿐 아니

라, 일몰제 이후 최초의 공간정보 R&D인 ‘디지털라이브 국토정보기술’에도 인공지능

을 이용한 공간분석 기술개발을 4개의 핵심과제 중 하나로 기획하였다.  

(3) 추진 과제

① 도시문제 해결을 위한 분석기술

버스노선 분석, 빈집분석, 탄소배출 분석, 범죄분석 등 공간분석기술을 도시문제 해

결에 적용하기 위한 노력은 지속적으로 이루어지고 있다. 그럼에도 아직 도시에서 발

생하는 문제에 공간분석을 적용할 여지가 충분히 남아있다. 

따라서 공간분석 관점에서의 도시문제 해결을 위한 기법과 사례의 개발은 지속적으

로 필요하다. 정부는 공간정보 구축 외에 도시문제 해결에 적합한 공간분석기법 개발

을 지원해야 한다. 또한 분석성과를 공유하고 확대하기 위한 노력을 통해 공간분석이 

전반적인 정책의 결정, 시민의 서비스로 제공될 수 있는 방안을 마련해야 한다.

② 스마트시티 빅데이터 처리를 위한 공간정보 기반의 AI/Machine Learning 기법

초연결 스마트시티의 도시정보는 빅데이터이다. 따라서 기존 분석방법 외에도 빅데

이터를 처리할 수 있는 AI/Machine Learning 기법의 개발이 필요하다. 특히 공간분석 

관점에서는 보면 변화 탐지 등의 이미지 분석 역시 중요한 분야의 하나이므로 지속적인 

연구 개발이 필요하다. 정부는 공간정보 분야의 발전을 위해 인공지능과 머신러닝을 

이용한 공간데이터 처리, 공간분석 등에 대한 연구 사업을 지속적으로 발굴, 수행해야 

한다.
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4. 공간정보 활용기반 강화

앞서 살펴본 시나리오와 실험 구축 결과에서 언급되었던 제도나 거버넌스의 문제 역

시 중요하게 추진해야할 전략이다. 보다 폭넓게 생각해보면, 객체화된 공간정보를 구

축하고 활용성을 높이기 위한 정보 연계와 분석을 위해 기반환경 조성이 필요하다. 

1) 스마트시티 구현을 위한 공간정보 활용 기반 조성

공간정보 활용기반을 조성하기 위해 크게 두 가지 방향이 있다. 하나는 민간의 적극

적인 참여를 유도할 수 있는 방향이 필요하다. 다른 하나로는 장기적 발전의 밑바탕을 

튼튼히 해야 한다. 본 연구에서는 민간 참여를 유도하기 위하여 합리적인 사업 비용 

산정 및 공간 데이터/서비스 거래 시장 구축을, 스마트시티 분야에서 공간정보의 장기

적 발전을 위해 인력양성과 규제 완화를 제안하고자 한다.

(1) 세부 내용

① 비용산정 체계

초연결 스마트시티에서 요구하는 공간정보의 수준은 매우 다양하다. 기존처럼 항공

사진 또는 모바일매핑시스템(MMS)을 활용하여 공간정보를 구축하는 것 이외에도 다

양한 방법이 시도되고 있다. 예를 들면, 1) 기존 수치지도에 높이값을 적용하여 LOD1

을 표현하거나, 2) 건물 도면을 중심으로 LOD2~4까지를 표현하거나, 앞서 살펴본 것

처럼 3) BIM을 기반으로 LOD4를 구축하는 등의 다양한 시도가 가능하다. 

그러나 아직 이 방법들에 소요되는 비용이나 시간, 품질 등을 서로 비교하여 가장 

합리적이고 실용적인 방법을 찾고자 노력하고 있다. 초연결 스마트시티의 공간정보 사

용자는 다양한 정확도와 세밀도를 요구할 것임에도 아직 이에 걸맞는 품셈을 개발하지 

못하고 있는 실정이다. 스마트시티도 마찬가지 상황이며, 이에 국토교통부는 스마트시

티를 위한 품셈 재정을 시도하고 있다8).
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공간분석 역시 마찬가지이다. 타 분야에는 소프트웨어 대가산정 기준, 컨설팅 대가

산정 기준 등이 있어 업무에 대한 적절한 비용 산정체계가 있으나 공간분석 분야에는 

대가산정 기준이 연구 수준에 머물고 있으며 아직 제도화 되지 않았다. 이에, 공간분석

이 더디게 활성화되고 더불어 창의적이고, 도전적인 아이디어가 나오기 어렵다. 데이

터 공개가 활성화되어 활용할 수 있는 데이터가 있고 오픈소스 등으로 인해 기술이 공

개되고 있기 때문에 창의적이고 도전적인 아이디어를 장려하기 위해서는 충분하고 합

리적인 보상체계가 필요하다.

② 공간데이터/서비스 거래시장

비용 산정 체계와 더불어 민간참여를 확대하는 중요한 방법은 데이터 또는 서비스 

거래시장을 운영하는 것이다. 전력거래 시장은 전력거래소를 중심으로 발전회사와 판

매회사, 구역전기사업자 또는 대규모 소비자가 참여하고 있다9). 또한, 2014년 전기사

업법의 개정을 통해 건물, 사무실, 마트, 공장 등에서 아낀 전기를 수요관리사업자를 

통해 거래할 수 있도록 하였다10). 

2018년 4차 산업혁명 위원회는 데이터 산업 활성화 전략의 일환으로 개방형 데이터 

거래 체계 구축을 추진할 예정이다11). 여기에는 민간/공공을 연계한 데이터 거래기반 

구축, 데이터 상품 보유기업 중심 데이터 거래소 설립 운영 지원, 데이터 거래 가이드

라인 등의 제도 연구가 포함되었다. 공간정보 역시 스마트시티의 데이터 자원으로써 

가치가 높다. 이에 공간정보와 관련한 데이터/서비스 거래시장의 효과를 점검하고, 구

체적 거래시장 형성 방안을 마련해야 한다. 이를 통해 민간/공공의 데이터를 유통하고 

민간의 적극적인 참여를 유도하여 스마트시티 공간정보의 활용 기반을 마련해야 한다.

8) ZDNet 코리아. 2018. 국토부 "스마트시티 주축은 민간", '월드스마트시티' 9월 개최...협회와 1회 정책간담회. 

5월 4일.  http://www.zdnet.co.kr/view/?no=20180504143105&re=R_20180504195644 (2019년 1월 

10일 검색).

9) 전력거래소. https://www.kpx.or.kr/www/contents.do?key=72 (2019년 1월 11일 검색).

10) 유재국. 2016. 전력수요자원 거래시장의 현황과 과제. 경제·산업 분야 입법 및 정책 과제 3호. p.36.

11) 관계부처합동. 2018. 데이터 산업 활성화 전략. p.19.
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③ 인력양성

스마트시티와 공간정보는 그동안 서로 다른 분야로 각각 발전해 왔다. 국토교통부 

내에서도 스마트시티는 도시정책관이, 공간정보는 국토정보정책관이 담당하고 있다. 

또한 스마트시티는 한국토지주택공사가, 공간정보는 한국국토정보공사가 주도적으로 

사업을 수행해왔다. 

그러나 한국토지주택공사에는 공간정보를 담당하는 부서가 존재하고 있었으나, 한

국국토정보공사에는 스마트시티 관련 부서가 최근에서야 만들어지고 있다. 이는 최근 

스마트시티에서 공간정보플랫폼의 역할이 강화됨에 따라 한국국토정보공사 역시 스마

트시티에 참여할 의지를 펼치고 있기 때문이다12). 이러한 공사들의 움직임을 보면 스

마트시티와 공간정보는 향후 긴밀하게 협력해야 할 것으로 예측된다.

그러나 그간 스마트시티에서 공간정보가 배경지도로만 사용되어 온 것을 보면 스마

트시티 분야는 공간정보에 대한 이해가 깊지 않다고 볼 수 있다. 또한 공간정보 분야 

내에서도 스마트시티가 공간정보의 주요 활용분야임에도 불구하고, 스마트시티에서 공

간정보가 어떻게 사용될 수 있을지에 대한 고민이 부족했다. 

이제 스마트시티가 초연결 스마트시티로 발전하여 공간정보 플랫폼이 초연결의 핵심 

역할을 수행해야 한다면 무엇보다 스마트시티 분야와 공간정보 분야의 상호 이해가 중

요하다. 그러나 스마트시티 분야나 공간정보 분야 모두 다루는 범위가 넓고, 다양한 

지식을 요구한다. 이러한 점은 두 분야에 대한 상호 이해를 어렵게 한다. 따라서 두 

분야 모두에 대해 충분한 지식을 보유한 인력을 중심으로 서서히 두 분야의 접합점을 

찾아가는 노력이 필요하다.

④ 규제

스마트시티의 전자현수막은 공공서비스 중 하나로 개발되었지만 실제 서비스 운영은 

규제가 가로막고 있다. 고양시는 U-플랜카드(전자현수막)를 도입했으나, 옥외광고물

12) 뉴시스. 2019. 최창학 LX사장 "스마트 시티 구축 사업 플랫폼 역할 수행". 1월 2일. 

http://news.sarangbang.com/detail/article/1165717 (2019년 1월 11일 검색)
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법에 위반되어 방치되었다13). 미디어폴, 미디어보드, 키오스크 등 스마트시티에서는 

시민에게 유익한 정보를 제공하기 위하여 정보 표출 장치를 활용해 왔다. 이 장치에 

추가되는 광고는 스마트시티의 주요 수익모델 중 하나였다. 그러나 옥외광고물법이 이

를 가로막고 있다14). 

공간정보 분야 역시 좌표 공개 불가, 해상도 제한 등의 보안규정으로 인해 기술적으

로 구현 가능한 수준에 비하여 더 낮은 품질의 데이터만을 사용하도록 제약이 됨으로써 

활용도가 떨어진다. 또한 공간정보가 개인정보와 연결되면 개인 맞춤형 서비스가 제공

될 수 있음에도 개인정보보호법이 규제로 작용하고 있다. 

초연결 스마트시티에서 공간정보가 플랫폼으로 활용된다면 양 분야의 규제가 각각 

적용될 수 있다. 예를 들어, 스마트시티의 시설물 관리 서비스를 부품 수준까지 고도화

화여 도시 차원에서 관리하고자 한다면 고정밀의 공간정보가 필요하지만 이는 해상도 

제한에 걸릴 가능성이 있다. 또한 공간정보를 기반으로 한 정밀 미세먼지 전파 예측 

서비스를 제공하고자 한다면 스마트시티 분야의 환경 규제에 걸릴 수도 있다. 이러한 

규제는 초연결 스마트시티의 공간정보 플랫폼 역할을 축소시킬 우려가 있으므로 장기

적 발전을 고려한다면 무엇보다 규제의 완화가 필요하다

(2) 추진 현황 및 수준

① 비용 산정 체계

공간정보의 구축 및 관리 등에 관한 법률에는 지적측량수수료 산정을 위해 지적기술

자의 정부노임단가를 적용하도록 되어 있으나 공간 객체 모델링에 대한 노임단가는 없

다. 또한 3차원 공간정보구축 사업관리 지침 및 작업규정에도 아직 객체 모델링에 대

한 품셈이 없다. 

3차원 공간정보 구축 기술은 빠르게 발전하고 있다. 항공사진 중심으로 구축되던 3

13) 국가건축정책위원회. 2016. Smart City 경쟁력 강화를 위한 정책방안 연구. 서울: 국가건축정책위원회. p.90.

14) 한국경제. 2016. 디지털 광고 키운다더니…아날로그 규제 들이댄 정부. 6월 6일.  

http://news.hankyung.com/article/2016060609741 (2019년 1월 11일 검색).



제5장 초연결 스마트시티 구현을 위한 공간정보 전략 ․ 109

차원 공간정보는 드론이나 모바일맵핑시스템(MMS) 등의 신기술을 적극 활용하고 있

다. 이에 2018년 국토지리정보원은 드론을 사용한 공간정보 구축을 활성화하기 위하

여 품셈연구를 발주하였다. 

② 거래시장

국토교통부는 오픈마켓을 통해 공공/민간이 보유하고 있는 1,134개의 공간데이터셋

을 민간에 공개/제공하고 있다15). 현재 오픈마켓의 공급자는 주로 정부부처나 공공기

관이며 15개사 정도의 민간업체가 데이터를 제공하고 있다. 

그러나 데이터 판매, 오픈마켓을 통한 매출 효과 등에 대한 자료는 부족하다. 통계 

자료 부족은 아직 거래시장이 활성화되지 않았다는 반증일 수 있다. 통계자료를 통해 

기존 입점 기업의 매출 효과를 입증하고 이를 홍보한다면 민간업체를 유인할 수 있는 

훌륭한 방법이 될 것이다.

③ 인력양성

현재 스마트시티 분야와 공간정보 분야 각각 인력양성을 지원하고 있다. 2018년 국

토교통부는 스마트시티 석박사과정지원에 9.8억원, 스마트시티 재직자지원 과정에 

3.1억 공간정보 인력양성에 9.5억을 투입하고 있다. 스마트시티는 4개 대학의 석박사

과정을, 공간정보는 8개 특성화 대학원을 지원하고 있다. 또한 스마트시티는 스마트도

시협회의 인력양성센터를 통해 재직자를 지원하고 있으며16), 공간정보는 특성화 전문

대, 특성화고, 온라인교육 등을 수행하고 있다17).

④ 규제

스마트시티 분야에서는 최근 스마트도시 조성 및 산업진흥 등에 관한 법률을 개정하

15) 국가 공간정보포털 오픈마켓. http://data.nsdi.go.kr/dataset (2019년 1월 11일 검색).

16) 스마트도시협회 인력양성센터. http://edu.smartcity.or.kr/ (2019년 1월 11일 검색).

17) 공간정보 융복합 핵심인재 양성사업 종합관리시스템.  

https://gs.necgis.go.kr/company/bizIntroCommon.do (2019년 1월 11일 검색).
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여 시범도시 중심으로 혁신성장진흥지구 지정을 통한 규제완화에 노력하고 있으나 아

직까지도 부족하다는 평가가 있다18). 공간정보 분야에서는 2017년 발표한 6차 기본계

획에서 개인정보 비식별화를 통해 공간정보의 활성화를 추진하겠다는 정책적 의지를 

표명한 상태이며 25cm급 항공사진 전국 공개, 도로지역 3차원 좌표 제공 등의 내용을 

담은 보안관리 규정을 개정하였으나19) 아직 개인정보 분야까지는 개정이 이루어지지 

않았다.

(3) 추진 과제

① 공간정보 구축 품셈/공간정보 분석 대가 기준 

초연결 스마트시티에서 요구되는 품질수준/구축 방식을 세분화하고 이에 필요한 기

술들을 정리하여 품셈을 개발해야 한다. 또한 분석 유형, 대상 공간범위, 분석 데이터 

양 등을 고려하여 공간분석 대가를 합리적으로 제시해야 한다. 이러한 합리적인 기준

들은 보다 많은 참여자를 시장으로 유도할 수 있다. 많은 참여자들은 곧, 새로운 아이

디어로 공간정보를 활용한 성공사례를 만들 것이고, 이는 창업까지 연결되어 시장을 

확대하고, 다시 참여자들을 유인하는 선순환을 만들 수 있다.

② 공간정보 데이터/서비스 거래 시장 구축 

그간의 공간정보는 공공이 주도하여 구축하였다. 그러나 객체화를 통해 객체가 무수

히 많아지고, 플랫폼화를 통해 많은 도시정보가 연결되어야 하는 초연결 스마트시티에

서는 공공이 모든 공간객체를 만들고, 도시정보를 수집하고, 정보를 연결하는 것은 현

실적으로 불가능하다. 따라서 초연결 스마트시티의 공간정보 데이터/서비스 거래시장

에 대한 구축하여 민간의 참여를 이끌어 내는 것이 필요하다. 단, 거래시장의 효과를 

점검하고, 구체적인 거래시장 형성 방안 마련이 우선되어야 한다.

18) 전자신문. 2018. 제한적 규제프리 스마트시티 국가시범도시... 세계 최초·최고 갈길 멀다. 7월 31일. 

http://www.etnews.com/20180731000247 (2019년 1월 11일 검색).

19) 국토교통부. 2017c. 공간정보 보안규정 완화로 자율차 등 신산업 이끈다. 12월 27일. 보도자료.
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여기서 제안하는 공간정보 데이터/서비스 거래시장은 단순 데이터를 공개하고, 구매

자-판매자를 연결하는 소극적 역할 그 이상이 되어야 한다. 판매자로부터 제공되는 데

이터에 대한 품질관리 및 보증, 홍보, 수요 발굴 등을 적극적으로 수행해야하며 적절한 

가격정책을 수립/집행함으로써 판매자로부터 데이터/서비스를 구매하고 이를 다시 구

매자에게 판매하는 대행자의 역할을 해야 한다. 특히, 공개 가능한 범주 내에서 공간플

랫폼의 데이터를 현행화 하는 역할도 수행해야 한다.

③ 공간정보 기반 스마트시티 전문 인력 양성

초연결 스마트시티에는 스마트시티에 대한 지식과 공간정보에 대한 지식이 필수적으

로 요구될 것이다. 따라서 공간정보 인력 양성에 스마트시티에 대한 교육과정을 추가

하거나 스마트시티 인력양성에 공간정보 교육과정을 추가하여 두 분야의 지식을 교류

하고, 두 지식을 모두 보유하는 전문가/인력을 양성해야 한다. 

특히 초연결 스마트시티의 데이터 융복합을 위해서는 스마트시티와 공간정보 두 분

야의 지식을 모두 알고 있으며 각각 분야와 소통이 가능한 지식의 코디네이션 기능이 

중요해질 것이다. 즉, 깊은 지식의 전문가와 동시에 넓은 지식의 전문가가 필요할 것이

다.

④ 초연결 스마트시티 공간정보 규제 환경 개선

그간의 스마트시티 분야나 공간정보 분야 모두 기술적으로는 가능해도 제도적으로 

이를 뒷받침 못해 실패한 사례가 많았다. 초연결 스마트시티는 수많은 정보와 분야가 

공간정보를 기반으로 연결된다. 정보와 분야의 연결을 통해 새로운 서비스를 제공하려

면 하나의 사안에 대해서도 살펴봐야 하는 제도가 많아진다. 앞서 예로 보았듯이 미디

어보드를 통한 서비스는 전기사업법 뿐 아니라 옥외광고물법을 함께 살펴봤어야 했다. 

연결이 핵심인 초연결 스마트시티에서는 한 분야의 혁신적 서비스가 다른 분야의 규제

로 인해 불가능할 가능성이 높다.

초연결 스마트시티의 핵심플랫폼으로 공간정보가 역할을 하기 위해서는 공간정보와 
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관련될 수 있는 타 분야의 규제도 상세히 살펴봐야 한다. 이에 장기적 관점에서 초연결 

스마트시티 구현을 위한 공간정보의 규제 현황을 폭넓게 살펴보는 것이 필요하다. 이

를 위하여 정부는 초연결 스마트시티의 예상서비스 시나리오를 발굴하고, 이를 기반으

로 규제 현황을 점검하고 네거티브 규제로 전환하는 노력을 해야 한다.

2) 협력적 거버넌스 기반 조성

(1) 세부 내용

초연결 스마트시티는 다수의 이해관계자가 참여하여 도시를 관리, 운영해 나가야 한

다. 이를 위해서는 다수가 참여할 수 있고, 다수가 이해할 수 있는 플랫폼이 필요하며 

그 역할은 공간정보가 수행할 수 있다. 

또한 플랫폼의 역할만큼 중요한 것은 초연결 스마트시티를 위한 협력적 거버넌스를 

구축하는 것이다. 플랫폼을 이용하는 도시 전반에 걸친 부서, 플랫폼을 지원하는 정부 

부처, 플랫폼을 통해 새로운 시장을 개척하는 민간, 플랫폼에 정보를 제공하거나 플랫

폼으로부터 서비스를 제공받는 개인까지를 아우를 수 있는 거버넌스가 필요하다. 따라

서 거버넌스 체계를 만들고, 이를 효율적으로 운영할 수 있도록 각 이해관계자의 역할

을 만드는 것이 필요하다. 

(2) 추진 현황 및 수준

그간 스마트시티는 거버넌스가 강력하지 못했다. 스마트시티의 도시통합운영센터는 

도시 전반의 데이터를 한 곳에서 통합 연계하여 그 효과를 극대화시키기 위해 구상되었

다. 그러나 데이터 연계 부족, 부서간 협조의 어려움 등으로 인해 구상만큼의 역할을 

수행하고 있지 못하고 있다. 국가시범단지 추진 역시 민간위원을 중심으로 구성되어 

거버넌스가 약하다는 문제점이 지적되고 있다20).
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공간정보 분야 역시 거버넌스에 대한 논의가 지속적으로 제기되고 있다. 제6차 국가

공간정보 기본계획을 심의/의결할 때도 공간정보 거버넌스 구축의 중요성이 논의되었

다21). 이에 사공호상 외(2017)는 미래 공간정보의 방향인 DTS(디지털트윈공간)의 

구축을 위해서도 범국가 차원의 거버넌스가 필요함을 주장하였다. 

스마트네이션(Smart Nation)을 추진하는 싱가포르는 정부 부처 및 기관간 긴밀한 

협조를 강조하고 있다. 이를 위해 2014년 총리실(PMO:Prime Minister’s office) 직

속으로 SNPO(The Smart Nation Promgramme Office)가 총괄을, 정보통신부(MCI 

: Ministry of Communication and Information)가 정보통신 및 규제 담당, 정보통신 

개발청과 미디어 개발청이 합친 IMDA(Inforcomm Media Development Authority)가 

생태계 및 비즈니스 활성화, GovTech이 핵심 플랫폼과 솔루션 구축, EDB(Economic 

Development Board)가 비즈니스 투자확보를 위한 전략, SPRING Singapore가 표준

과 프레임워크 개발을 담당하였다22). 그러나 2017년, 추진동력 강화를 위해 정부조직

을 개편하였다. 우선 총리실 산하 주요 부처 직원을 차출하여 스마트네이션 및 디지털 

정부실(SNDGO :Smart Nation and Digital Government Office)을 설치하였다. 

SNDGO의 기획을 실현하기 위해 정부기술청(GovTech : Government Technology 

Agency)을 구성하였다23). 또한 민관 파트너십을 통해(국영통신사인 SingTel이 주관) 

투자를 촉진하고 있다24).

20) ZDNet 코리아. 2018. 기반 다진 스마트시티...거버넌스 문제 등 노출. 12월 13일. 

http://www.zdnet.co.kr/view/?no=20181213032155 (2019년 1월 7일 검색).

21) 보안뉴스. 2018. 공간정보 융복합 르네상스로 스마트코리아 만든다. 5월 9일. 

https://www.boannews.com/media/view.asp?idx=69166 (2019년 1월 7일 검색).

22) 한국정보화진흥원. 2016. 싱가포르의 4차 산업혁명 대응과 전략. NIA Special Report. 대구: 한국정보화진흥

원. p.5.

23) 한국정보화진흥원. 2018. 싱가포르 ‘스마트네이션’ 추진경과와 시사점. D.Gov Edge 34호. p.5.

24) 4차산업혁명위원회, 관계부처 합동. 2018. 도시혁신 및 미래성장동력 창출을 위한 스마트시티 추진전략. 서울: 

4차산업혁명위원회. p.2.
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출처 : 한국정보화진흥원. 2018. 싱가포르 ‘스마트네이션’ 추진경과와 시사점. D.Gov Edge 34호. p.5.

그림 5-14  |  스마트네이션 거버넌스 

그러나  Woo(2018)는 싱가포르의 정부 중심 추진은 민간투자를 유도하는 과정에서 

오히려 국가의 역할이 더욱 커질 수 있으며, 사용자 주도 혁신에 성공여부가 달렸음에

도 시민들이 개인 정보를 공유하는데 주저할 것이며 그것이 스마트네이션의 핵심 제약

사항이 될 것이라고 한다. 따라서 지속적으로 정부는 민간부분의 참여를 장려하고 강

건하고 안전한 데이터서버와 플랫폼을 만드는데 힘써야 한다고 주장하였다25). Woo의 

주장은 거버넌스의 핵심은 민간 참여를 적극적으로 유도할 수 있는 형태가 되어야 함을 

의미한다. 

(3) 추진 과제

① 초연결 스마트시티 거버넌스 체계

스마트시티와 공간정보 모두 지방자치단체를 중심으로 구축, 운영되어야 한다. 두 

25) Woo, J. 2018. Technology and Governance in Singapore’s Smart Nation Initiative. Ash Center 

for Democratic Governance and Innovation. p. 8-9.
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분야 모두 아직까지 중앙정부의 하향식 정책이 수행되고 있는데 초연결 스마트시티는 

실질적으로 지방정부 중심으로 변화되어야 한다.

먼저 권한을 가진 시장 직속의 추진단이 필요하다. 추진단은 사안에 따라 도시 내 

주요 부서로부터 파견을 받아 구성하며, 추진단은 기획/실행/플랫폼/규제로 나누어서 

구성한다. 추진단은 학계, 산업계, 시민 등으로 구성된 지역내 협의체와 지속적으로 

협력하여 지역 특색에 맞는 초연결 스마트시티를 구현한다. 지역내 협의체는 단순 자

문의 역할이 아닌, 제안 및 의사결정의 권한을 가지고 있어야 한다. 추진단은 타지역의 

추진단과 협의체를 구성하여 서로의 성과를 공유하고 연계/협력한다. 추진단간 협의체

를 중심으로 관련 중앙정부와 협력하고, 4차 산업 스마트시티 특위와 같이 국가차원 

시범단지의 신기술 및 성공사례를 공유한다.

출처 : 저자작성

그림 5-15  |  초연결 스마트시티 거버넌스

② 초연결 스마트시티 이해관계자 역할 정립

초연결 스마트시티는 기존 스마트시티와 다르게 민간의 참여가 핵심이다. 이에 이해

관계자들의 역할을 정립하고, 상호 협력할 수 있는 방안이 초기부터 모색되어야 한다.
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아래 그림 5-16은 초연결 스마트시티의 공간정보 분야 이해관계자의 역할과 관계를 

정리한 것이다. 핵심은 지자체가 중심이 되어 공간플랫폼과 데이터를 관리하고, 민간 

참여를 확대하는 것이다. 지자체는 실제 시범사업을 수행하여 플랫폼과 데이터를 점진

적으로 확대하고, 산업계는 명확한 품셈  하에서 플랫폼 개발, 독자적 구축기술, 데이

터 공간화 등을 통해 시장을 창출해 수익을 만들어야 한다, 학계/연구계는 기술/기법 

개발을, 시민은 요구사항을 개진하고 시장에 참여해야 한다. 중앙정부는 총괄관리 및 

예산확보, 표준/품셈 등 제도 마련, 시범사업 등을 통한 사례의 발굴 및 확산 등의 역

할에 집중할 필요가 있다. 

출처 : 저자작성

그림 5-16  |   초연결 스마트시티 공간정보 분야 이해관계자 역할 관계 예시
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5. 공간정보 전략 수행의 기대 효과

초연결 스마트시티의 공간정보 기반 플랫폼이 완성되면 다음 그림 5-17과 같은 모

습이 예상된다. 우선 초연결 스마트시티에서 발생되는 행정정보, 센서정보, 통계 정보 

등의 도시정보가 3차원, 객체, 위치, 장소 등과 같은 공간속에서 통합된다. 이러한 기

본 틀 하에서 인구, 교통, 대기 정보와 같은 동적정보와 상수도, 지하, 에너지/환경 

등의 분야별 정보가 공간상에 투영되고 이로부터 직관적이고도 신속한 상황파악이 가

능해진다. 이와 같은 플랫폼은 지형, 건물, 도로, 시설물, 식생, POI 등 모든 공간상

이 객체를 고려한다. 이렇게 완성된 공간정보플랫폼이 운영되면 다음과 같은 효과가 

기대된다.

출처 : 저자작성

그림 5-17  |  공간정보플랫폼 개념적 완성 모습



118

1) 시민 의견이 즉시 정책에 반영되는 참여 민주주의의 기반 강화 

시간이 지남에 따라 도시정보가 더욱 쌓이고 기술발전에 따라 공간플랫폼이 지속적

으로 고도화되어 공간플랫폼을 사용하는 것이 핸드폰처럼 일상적이 되면, 진정한 참여

민주주의가 실현될 수 있다. 

초연결 스마트시티에 사는 시민들의 의견은 공간플랫폼을 통해 지방정부로 즉각적으

로 제시되고, 지방정부는 이에 따라 데이터를 분석하여 즉각적인 대응방안을 제시한

다. 지방정부는 중요한 의사결정이 필요한 사항이 발생하면 공간플랫폼을 통해 직접 

시민들에게 의견을 묻고, 시민들의 의견에 따라 정책을 집행한다. 집행된 정책은 시민

들에게 실시간으로 감시되고, 그 결과는 다시 지방정부로 피드백 된다. 이렇게 공간플

랫폼을 통해 시민들의 의견이 정책이 되고 그 결과를 쉽게 확인할 수 있다면 진정한 

의미의 민주주의 달성에 기여할 수 있을 것이다.

2) 도시 전체의  포용성장 기틀 마련 

스마트시티는 아직까지 신도시 중심이거나 특정 도시재생지역 등 도시의 일부분을 

대상으로 하지만 결국은 도시 구석구석으로 확대될 것이다. 앞서 제시한 완성된 공간

정보 기반 플랫폼은 스마트시티를 도시 구석구석까지 확대하는데 중요한 역할을 할 수 

있다. 종이를 이어 붙이듯이, 객체화된 공간정보에 도시정보를 연결하고, 이것을 모듈

화해서 플랫폼을 구축한다는 개념은 공간적으로 확장하기 쉽기 때문이다.

공간정보 기반 플랫폼이 도시전체를 다루고, 도시 전체의 정보가 연결되면 도시 상

황을 한눈에 진단할 수 있다. 서비스 제공 범위, 안전 사각지대, 지역적 소득 차 등의 

불균형을 확인하고 다양한 관점의 지표들을 점검할 수 있다. 불균형을 해소를 위한 정

책을 개발하고 정책실행 전 이를 미리 분석/시뮬레이션 하여 정책의 성공가능성을 높일 

수 있다. 이렇게 진단/개발/검토/시행된 정책은 결과적으로 불평등을 해소하는데 기여

할 것이다. 

무엇보다도 데이터경제 시대에 공간플랫폼을 통한 자유로운 데이터 공유 및 개방은 
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결과적으로 동등한 경제적 기회를 제공하는 출발점이 될 것이다.

3) 스마트시티 신규 서비스 발굴을 통한 경제성장 

종전 U-City에서의 도시문제는 공공이 주도적으로 해결하고자 노력하였다. 그 결

과, 서비스가 한정적이었을 뿐 아니라 서비스로부터 새로운 가치를 창출하여 경제적 

성장으로 연계하기 어려웠다. 그러나 공간정보 플랫폼을 기반으로 각종 데이터와 서비

스를 연계하고 이를 민간에게 개방한다면 다양한 신규 서비스를 창출할 수 있을 것으로 

기대된다. 

최봉(2013)에 따르면 서울시의 공공정보를 민간에게 개방하여 활용하게 되면 생산

유발 1조 7,775억원, 부가가치 유발 1조 6,122억원의 경제적 파급효과가 있다고 제시

하고 있다26). 공간플랫폼에는 공공정보가 기본으로 연결되어 민간에게 제공될 것이므

로 위 연구에서 제시된 경제적 파급효과 이상을 기대할 수 있을 것이다.

4)  지속가능한 발전 토대 마련으로 공간정보산업의 장기적 발전 겨인

초연결 스마트시티를 위한 공간정보 플랫폼은 장기적으로  공간정보 산업의 발전에 

기여할 것이다. 지금까지 공간정보는 인프라로 인식되어 왔기 때문에, 일단 공공이 구

축해서 제공하면 누군가는 사용하게 될 것이고, 이를 통해서 가치가 창출될 것으로 생

각했었다. 그러나 활용수요가 분명하지 않은 공공재의 공급은 지속가능성에 한계를 드

러내기 마련이다. 이런 면에서 공간정보는 목적 지향적으로 바뀌어야 하고, 초연결 스

마트시티 구현은 공간정보의 장기 발전을 위해 중요한 하다. 

5) 실질적 초연결 스마트시티 구현에 기여

앞 2장에서 제시된 바와 같이, 초연결 스마트시티에서는 ① 실시간 또는 준실시간의 

26) 최봉. 2013. 빅데이터 활용과 정보공개의 경제적 효과 분석. 서울: 서울연구원. p.5.
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데이터 수집 및 획득, ② 이종기기를 통해 수집된 데이터의 연계, 다분야 데이터의 연

계 및 융복합, ③ 빅데이터/AI 기술 중심 데이터에 내재된 가치 창출, ④ 도시의 전반

적 관리를 위한 도시 전체에 대한 데이터 거버넌스가 핵심요소로 제시되었다. 앞서 제

안된 공간정보 전략 중 가상공간화 전략은 초연결 스마트시티의 핵심요소 ②와 ③, 공

간플랫폼 전략은 ③, 기반강화 전략은 ④에 직접적으로 기여할 수 있다. 초연결 스마트

시티 핵심요소 ①은 IoT와 직접적으로 관련되었다고 본다면, 본 연구에서 제시한 3개

의 전략은 실질적인 초연결 스마트시티 구현에 기여할 수 있을 것이다.

6) 업무 영역간 협업 강화 및 데이터 기반 정책/의사결정 지원

초연결 스마트시티의 공간정보플랫폼이 구축되면 도시 내 업무 영역 간 협업이 가능

해진다. 예를 들어 교통정보는 인구통계와 연결되고, 대기오염정보와 연결되어 교통편

의 제공, 교통정책을 통한 환경문제 대응 등이 가능해진다. 이를 정책적 관점에서 본다

면 데이터에 기반 한 보다 빠른 의사결정이 가능해지고 이는 곧 시민에게 더 나은 서비

스의 제공으로 연결되는 것을 의미한다.
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CHAPTER 6

결론 및 향후 과제

본 장에서는 연구의 주요내용과 제안된 정책방안들을 요약·정리하였고 그 기대효과를 제시하였

다. 또한 본 연구의 한계와 연구결과의 제한적인 부분들을 언급하고 향후 과제를 제시하였다. 

1. 결론 

공간정보는 지난 20여년 동안 지속적으로 발전해왔으며 최근은 4차 산업혁명에 따

른 공간정보 자체에 대한 변화가 필요한 시점임과 동시에 스마트시티의 부상으로 공간

정보의 역할을 재정립할 필요성이 제기되고 있다. 

스마트시티는 지속적으로 발전하는 개념으로 유비쿼터스에서 초연결 스마트시티까

지 발전할 것으로 예상되는데, 현 시점에서 주장되는 스마트시티 이후에는 연결이 강

조되는 초연결 스마트시티로 발전할 것으로 예측된다. 이러한 스마트시티의 발전에 발

맞추어 기존 스마트시티 분야에서 공간정보의 역할을 검토하고, 새롭게 변화하는 스마

트시티에 대응할 수 있도록 공간정보의 역할을 진단, 대응 전략을 제시하는 것이 본 

연구의 목적이다.

이를 위해 스마트시티의 발전에 따른 초연결 스마트시티의 개념을 정립하고, 초연결 

스마트시티에서 가용한 시나리오를 제시, 실험 구축을 통해 가능성과 문제점을 파악하

여 이를 토대로 초연결 스마트시티 구현을 위한 공간정보의 역할에 대한 전략과 과제를 

제시하였다. 

본 연구에서 제시한 전략은 크게 3가지로 디지털 가상공간 구축, 공간정보 기반 스
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마트시티 플랫폼 운영, 공간정보 활용기반 강화이다. 

디지털 가상공간 구축은 초연결 스마트시티의 가상공간을 구축하기 위한 공간정보 

전략으로, 객체기반 3D 공간정보 구축과 3차원 공간정보 모듈화를 제시하였다. 

공간정보 기반 스마트시티 플랫폼은 가상공간을 중심으로 초연결 스마트시티 플랫폼

을 운영하고 가치를 만들기 위한 공간정보 전략으로, 스마트시티 데이터의 연결 및 동

기화와 스마트서비스를 위한 공간분석을 제시하였다. 

공간정보 활용 기반 강화 전략은 앞 두 전략의 실효성 있는 수행과 초연결 스마트시

티에서 공간정보의 장기적 발전을 위하여, 스마트시티 구현을 위한 공간정보 활용 기

반 조성과 협력 거버넌스 기반 조성을 제시하였다. 

출처 : 저자작성

그림  6-1 |  전략 및 과제



제6장 결론 및 향후과제 ․ 125

위 제안된 전략의 성공적 수행을 통해 초연결 스마트시티의 공간플랫폼이 운영된다

면 1. 시민 의견이 즉시 정책에 반영되는 참여 민주주의 기반 강화, 2. 도시 전체의 

포용성장 기틀 마련, 3. 스마트시티 신규 서비스 발굴을 통한 경제성장, 4. 지속가능

한 발전 토대 마련으로 공간정보산업의 장기적 발전 견인, 5. 실질적 초연결 스마트시

티 구현에 기여, 6. 업무 영역간 협업 및 데이터 기반 정책/의사결정 지원에 기여할 

수 있는 기대효과를 제시하였다.

2. 연구의 한계와 향후 과제

본 연구에서는 현재의 스마트시티가 발전하여 초연결 스마트시티가 될 것을 가정하

고, 이를 구현하기 위한 공간정보의 역할과 전략을 제시하였다. 또한 그 과정에서 특정 

건물에 대한 실험 구축을 수행하였으며 그 과정에서 다양한 구축/운영 측면에서의 시사

점을 도출하였다. 그러나 초기 기획단계에서는 일정한 구역이나 지역을 대상으로 실험 

구축을 하고자 하였으나 예산/기간의 제약 등으로 초기에 목적했던 실험 구축 목표가 

건물단위로 크게 축소되었다.

따라서 우선적으로는 다수의 건물을 포함하고, 이동체의 이동이 있는 지역을 대상으

로 실험 구축을 추가적으로 수행하는 것이 필요하다. 특히 그 과정에서는 공간정보 구

축 방법을 객체 수준, 구축기법, 세밀도, 정밀도 등의 기준 하에서 다양화하고 그에 

따른 비용 등을 추정하는 작업이 필요하다. 

또한 구축된 공간정보를 바탕으로 현실의 데이터를 연결하고 분석하는 연구가 추가

되어야 한다. 센서정보, 행정정보 등의 도시정보와 객체를 연결하고 상황을 모니터링

하거나 문제점을 분석하는 등의 연구가 추가적으로 필요하다. 
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Big data, drones, IoT, 5G, and other technological developments surrounding 

spatial information demand a change in spatial information itself. Smart City, 

which is recognized as a future growth engine, is expected to be converted into 

hyper–connected smart city centered on digital twin. The importance of spatial 

information due to the incidence of the hyper-connected smart city is essential.

The purpose of this study is to propose the direction of development of spatial 

information needed to leap into the hyper-connected smart city by considering 

the role of spatial information in smart city.

To this end, the concept of hyper-connected smart city with the development 

of smart city was established. Through the scenarios available in the 

hyper-connected smart city and pilot construction, we identified the possibilities 

and problems for the role of spatial information and suggests strategies and 

tasks for their role.

The three strategies proposed in this study are virtual space strategy, spatial 

platform strategy, and infrastructure enhancement strategy. 
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In virtual space strategy which is a spatial information strategy for 

constructing a virtual space of a hyper-connected smart city, we suggest 1. smart 

city 3D objectification, and 2. smart city space modularization.

In spatial platform strategy which is to operate hyper-connected smart city 

platform and to create value for spatial information strategy, we suggest 1. 

connection and synchronize of smart city data, 2. spatial analysis for data-based 

policy support and value creation.

In infrastructure enhancement strategy which is to achieve the long-term 

development of spatial information in smart city, we suggest 1. establishment of 

utilization foundation in smart city and space information , and 2. smart 

city-spatial information cooperation.
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부 록
APPENDIX

 

□ 스마트시티 현안문제 도출

1) 도시문제 도출의 필요성

￮ 스마트시티 구축의 주요 목적은 도시가 당면한 여러 가지 문제를 해결하기 위한 

것으로, 스마트시티 솔루션은 도시문제의 해결과 밀접한 연관을 가짐

 - 그러므로, 스마트시티의 현안문제 정의에 있어 보편적 도시문제에 대한 파악이 

필요

 - 도시문제를 파악하고 그 중 스마트시티 솔루션으로서 실제 적용이 필요한 분야에 

대해 물리-가상 공간의 연계 방안을 구상

￮ 스마트시티 현안문제의 도출을 위해 도시가 가진 다양한 측면의 문제에 대해서 분

석

 - ARUP은 미래 도시가 당면할 수 있는 도시문제에 대해 사회·경제·환경 등 각 

분야의 100가지 이슈를 정의1)

 - 이 외에도, 에너지, 교통, 쓰레기 문제 등 기후변화와 관련된 도시문제에 대한 

이슈를 정의하고, 이에 대한 세계 여러 도시의 대응책을 제시2)

￮ 신주호·이재용(2017)은 ARUP의 미래도시 이슈를 활용하여 스마트시티 분야 이

슈사항을 파악하고 스마트시티의 적용 가능 솔루션을 도출

 - 도출된 주요 이슈로는 센서 및 데이터, 스마트 기반시설, IoT, 에너지 효율성, 

1) ARUP. 2017a. Cities Alive: 100 issues shaping future cities

2) ARUP.2017b. Cities 100: 100 solutions for climate action in cities
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환경 오염, 고령화 사회, 시스템 통합, 원격 서비스, 기상이변, 녹색 기반시설 

등이 있음(그림 부-1)

 - 주요 이슈 중 기술·환경적 이슈가 큰 비중을 차지하는 것으로 나타나, 스마트시

티 현안문제와 관련된 도시문제를 도출하는 데에 있어 안전·시설물관리·교통·에

너지·환경 등의 분야를 중심으로 방향성을 정립해야 함

￮ (도시문제의 정립) 많은 국가에서 급격한 도시화가 진행된 이후에 도시문제는 항

상 해결해야할 것으로 간주되어 도시문제 해결에 대한 연구는 다양하게 진행되었

으나, 정작 도시문제가 무엇인지 명확하게 분류·정의한 연구는 많지 않음

그림 부-1  |  스마트시티 관련 주요 이슈

출처: 신주호·이재용(2017)
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2) 주요 도시문제 이슈

￮ 앞서 분석한 스마트시티 관련 주요 도시문제 이슈를 교통, 에너지, 환경 측면으로 

나누어서 정립(그림 부-2)

그림 부-2  |  주요 도시문제의 예시

출처: ARUP (2017a)

￮ 도시문제가 직접적으로 정의된 경우보다는, 도시문제에 대한 해결 솔루션을 통해 

간접적으로 도시문제를 나타내는 경우가 대부분이므로, 솔루션을 통한 해당 도시

문제의 역추적 방식으로 도시문제를 파악3)

3) ARUP.2017b. Cities 100: 100 solutions for climate action in cities의 내용을 참고
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(1) 교통 문제

￮ 차량 증가율 대비 도로 증가율의 불균형으로 인한 교통 혼잡 발생

 - 서울 및 수도권 중심의 도시화로 인한 인구 집중으로 인하여 차량 대수 역시 빠

르게 증가하였으나, 신규 도로 건설 등과 같은 인프라 확장은 한계가 있어 심각

한 교통 혼잡을 야기하게 됨

 - 국내 총 도로연장은 1994년부터 2012년까지 43% 증가하는데 그친 반면, 차량 

증가율은 155%에 달함(국토교통부&한국지능형교통체계협회, 2013)

￮ 교통 혼잡 문제로 인한 사회적 비용의 증가

 - 국내 차량 증가에 따른 교통 체증의 문제는 엄청난 교통 혼잡 비용을 야기함

 - 1994년 10조 원 수준이었던 교통혼잡비용은  2010년에는 약 30조 원에 육박하

게 되었으며, 이는 GDP의 약 2.43% 규모에 달하는 것으로, 지역 간 도로보다는 

7대 도시 내 교통혼잡비용이 약 1.73배 정도 큰 것으로 추정(국토교통부&한국지

능형교통체계협회, 2013)

￮ 도로, 자동차 등 교통 체계 구성 요소 간 정보 흐름의 단절로 인한 혼란

 - 교통상황과 교통량에 관계없는 고정적 신호주기, 교차로 간 비연동적인 제어 신

호로 교통흐름이 단절되고 혼란이 가중되어 도로 운영의 효율성 저감(국토교통부

&한국지능형교통체계협회, 2013)

 - 또한 대중 교통 및 운수업의 정보가 운수사업자에게 제공되지 못하고, 운전자에

게는 도로 정보의 제공이 안되어 효율성 저감(국토교통부&한국지능형교통체계

협회, 2013)

￮ 인력에 의한 비효율적인 교통운영 및 관리

 - 교통위반 단속, 과적차량 단속, 통행요금 징수 등에 관한 업무를 상당 부분 인력

에 의존하여 진행하였으며, 이에 상시 단속이 곤란하고 관련 정보의 자동적 처리 
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및 유관기관 간의 공동 활용이 불가능함(국토교통부&한국지능형교통체계협회, 

2013)

￮ 부실한 도로 환경 및 환경오염 초래 문제

 - 교통 혼잡으로 인하여 발생하는 대기오염과 에너지 손실 절감, 환경과 조화를 

이루는 도로 건설, 건설폐기물의 저감 및 재활용, 체계적인 유지관리에 의한 시

설 수명의 연장 등을 통한 친환경 고속도로 구현에 대한 요구가 증대되고 있음

(최고일, 2016)

 - 더불어 경제적 발전에 힘입어 국민의 생활수준이 향상됨에 따라 단순 이동성 측

면에서의 가치에서, 안전·쾌적한 도로에 대한 수요가 증대되고 있음

(2) 에너지 문제

￮ 시대적 환경 변화에 따른 전력시스템의 발전 및 개선 필요

 - 현재의 전력시스템은 21세기의 새로운 환경에 더 이상 적합하지 않게 되었으며, 

급속하게 증가하는 전기 수요에 비해 송전선로의 용량은 한계에 직면하고 있음

(여현구, 2010)

 - 또한 환경 오염의 문제가 대두됨에 따라 지구온난화 방지를 위한 온실가스 감축, 

에너지 과소비 문제 등 발생

￮ 기후변화와 에너지 소비 증가

 - 기후변화의 가장 중요한 원인은 산업혁명 이후 화석연료 사용의 증가로 인한 온

실가스 배출로, 그중 이산화탄소의 배출 규모가 가장 비대함

 - 지구온난화 지수를 감안하더라도 이산화탄소는 지구온난화의 진행에 56% 정도 

책임이 있음(김정희, 2010)
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(3) 환경 문제

￮ 에너지 부문, 교통 부문 등에서 발생하는 대기오염 문제

 - 특히, 3대 오염물질 중 이산화황 및 질소산화물 대부분과 미세먼지 85%는 에너

지 생산 및 소비 활동에 기인하는 것으로 추정되고 있음(정웅태·공지영, 2016)

 - 발전설비, 산업시설, 수송차량에서 배출되는 오염 물질에 의한 대기오염으로 인

해 매년 약 3백만 명이 조기사망 위험에 직면함(정웅태 외, 2016)

 - 석탄발전에서 배출되는 이산화황은 에너지에 기인하는 전체 이산화황 배출의 약 

60%를 차지(정웅태 외, 2016)

 - 경유(디젤) 차량에서 배출되는 질소산화물은 에너지에 기인하는 전체 질소산화

물 배출의 약 50%를 차지(정웅태 외, 2016)

￮ 다양한 원인으로 발생하는 수질오염

 - 수질오염은 크게 일상생활에서 발생되는 생활하수, 상품의 제조와 서비스를 제

공하기 위해 발생시키는 산업폐수, 축산업에서 발생되는 축산폐수가 강이나 바다

로 흘러들어가면서 발생함(환경부, 2007)
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□ 도시문제 해결을 위한 스마트시티 솔루션 사례

1) 교통 문제

￮ 서울시 대중교통 분야의 ITS(Intelligent Transportation System; 지능형 교통 시

스템) 도입

 - 서울시 대중교통에 도입한 ITS는 BIS 및 교통카드시스템이 있으며, ITS 도입을 

통해 목표(대중교통수단분담률 증가, 대중교통 만족도 향상, 개인차량 이용자 감

소로 인한 혼잡 완화)를 달성할 수 있었음(국토교통부&한국지능형교통체계협

회, 2013)

 - 서울시 ITS는 버스 관리 및 정보 제공을 위해서 BMS와 BIS 시스템의 구축을 

통해 시민들에게 대중교통에 대한 만족도를 향상시켰으며, 더불어 교통카드시스

템을 도입 등을 토대로 관련 정책 등을 마련함

 - 또한 서울시의 중앙버스전용차로제 도입 및 지속적인 대중교통 인프라에 대한 

투자가 동반되어 대중교통분야 ITS 도입 효율성을 극대화 하였으며, 이러한 중

앙버스전용차로 및 버스준공영제 추진하며 겪은 이해당사자의 반대에 맞서 과감

한 개혁을 추진함(국토교통부&한국지능형교통체계협회, 2013)

￮ 스마트 하이웨이

 - 첨단 IT, 자동차 및 도로기술이 상호 융‧복합되어 실시간 쌍방향 정보 통신과 無 
톨게이트가 구현되며 전천후, 주야간 안전지원 기술로 최적의 교통류가 확보되는 

설계속도 160km/h의 지능형 고속도로(국토교통과학기술진흥원, 2008)

 - 연속적인(Seamless) 통신환경을 통하여 쌍방향 실시간 교통정보 및 관련 서비스

가 제공됨으로써 미래 환경의 고객에게 수준 높은 도로를 제공하고자 함(국토교

통과학기술진흥원, 2008)

 - 강우, 강설, 안개 등의 기상변화와 특수 상황 시에도 안전하고 쾌적한 주행 환경
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이 제공될 수 있는 도로환경을 구현하고자 함

그림 부-3  |  스마트 하이웨이

    출처: 국토교통과학기술진흥원, 2008, 스마트하이웨이사업단 상세기획연구

￮ 자율주행자동차

 - 현재 대부분 국가에서는 자율 주행 자동차의 개념을 사람의 제어 없이 완벽한 

자율 주행 자동차 상태로 정의 

 - 「자동차 관리법」제2조 제1의 3호에서는 자율 주행 자동차를 ‘운전자 또는 승객

의 조작 없이 자동차 스스로 운행이 가능한 자동차’로 정의 

 - 미국 캘리포니아주에서는 자율 주행 자동차를 ‘인간의 능동적·물리적 감독 없이

도 자동차를 운행할 수 있는 기술(자율 주행기술)’이 장착된 자동차로 정의

 - 자율 주행 자동차를 구성하는 주요 요소 기술은 크게 환경인식 센서, 위치인식 

및 맵핑, 판단, 제어, HCI4) 5개로 구성(융합연구정책센터, 2017)

4) HCI(Human Computer Interaction) : 사람-컴퓨터 간 상호작용을 돕는 작동 시스템 설계기술 및 

학문 
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주요 기술 세부 내용

환경인식 센서

- 레이더, 카메라 등의 센서

- 정적 장애물(가로등, 전봇대 등), 동적 장애물(차량, 보행자 등), 도

로 표식(차선, 정지선, 횡단보도 등), 신호 등을 인식

위치인식 및 맵핑
- GPS/INS/Encoder, 기타 맵핑을 위한 센서 사용

- 자동차의 절대/상대적 위치 추청

판단

- 목적지 이동, 장애물 회피 경로 계획

- 주행 상황별(차선유지/변경, 좌우 회전, 추월, 유턴, 급정지, 주정차 

등) 행동을 스스로 판단

제어
- 운전자가 지정한 경로대로 주행하기 위해 조향, 속도 변경, 기어 등 

액츄에이터 제어

HCI

- HV(Human Vehicle Interface)를 통해 운전자에게 경고/정보 제공, 

운전자의 명령 입력

- V2X5) 통신을 통해 인프라 및 주변 차량과 주행 정보 교환
출처: 융합연구정책센터, 2017, 자율 주행 자동차 기술 개발의 특징 및 정책동향

표 부-1  |  자율주행자동차의 주요 요소 기술

2) 에너지 문제

￮ 스마트 그리드(Smart Grid)

 - 스마트 그리드란 현대화된 전력 기술과 정보통신 기술의 융․복합을 통하여 구현

된 차세대 전력시스템 및 이의 관리체계를 의미하며, 구체적으로 기존 전력망에 

정보·통신 기술을 접목하여, 공급자와 수요자 간 양방향으로 실시간 정보를 교환

함으로써 지능형 수요관리를 가능케 하는 차세대 전력 인프라 시스템임(여현구, 

2010)

 - 수요자 측의 모든 전기기기, 전력 저장 장치 및 분산된 전원이 네트워크로 연결

되어 수요자와 공급자 간의 상호작용을 가능케 함(고동수, 2011)

5) V2X(Vehicle To Everything) : 통신을 통해 다른 차량의 진행 방향, 전방의 교통 현황 등 정보 

제공 
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 - 스마트 그리드 관련 기술로서 지능형 검침 인프라(AMI; Advanced Meeting 

Infrastructure), 배선 자동화 시스템, 원방 감시 제어시스템, 변전소 종합 보호 

시스템, 에너지 관리 시스템 등이 있음

￮ 태양광, 지열 등 신재생 에너지 기술 활용 사례

 - ‘동탄 푸르지오 하임’ 단지 내 333동에 국내 최초로 숙박체험이 가능한 에너지 

소비 제로 주택 건축

 - 에너지 소비를 줄이는 패시브(Passive) 기술뿐만 아니라 태양광, 지열, 풍력 등 

자체적으로 신재생에너지를 생산하는 액티브(Active)기술 적용

 - 국립환경과학원 기후변화 연구동은 태양광, 지열로 에너지 해결, 절약시스템도 

66가지 가동, 책상마다 센서로 조명 조정, 화석 등 석유연료를 전혀 사용하지 

않은 사무용 건물임

그림 부-4  |  경기도 화성시 제너하임, 국립환경과학원 기후변화 연구동

  

출처: 서울에너지드림센터 홈페이지(www.seouledc.or.kr)

￮ 그린홈 제로하우스 시범주택

 - 신재생에너지와 고효율의 단열 · 창호 기술이 적용돼 건물 유지에 외부 에너지 

사용이 없음

 - 지붕은 2.7kw의 태양광 발전설비, 8.16m²의 태양광 집열기 설치돼 월 

300kw/h 이상의 전력 생산과 지열을 이용한 냉난방 가능
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그림 부-5  |  그린홈 제로하우스 개념도

      출처: 서울에너지드림센터 홈페이지(www.seouledc.or.kr)

3) 환경 문제

￮ 스마트 환경센서

 - 최근 대기오염 및 기상 이변 등으로 인해 주변 환경과 삶의 질에 대한 관심이 

높아짐과 함께 인간이 편리하고 쾌적한 삶 추구에 대한 요구가 증대되면서 스마

트 환경 센서에 대한 연구·개발이 활발히 진행되고 있음(김영민, 2017)

 - 사물인터넷 구현을 위해 주변의 환경 매체(온/습도, 대기, 수질 등)을 수집하는 

기술인 센싱 기술에 대한 중요성이 증대되면서 환경 정보를 수집하고, 실시간 및 

연속 데이터 확보를 위해 소형, 정밀·고감도, 저전력 및 고속 측정에 대한 센싱

을 위한 센서도 소형, 저전력화를 위한 MEMS6) 공정 기술 개발이 지속적으로 

이루어지고 있음(김영민, 2017)

 - 뿐만 아니라 센서 적용 분야 확대 및 첨단 센서의 요구 증대 등, 시장의 요구에 

6) MEMS(Micro-Electro Mechanical Systems)는 마이크로 시스템, 마이크로 머신, 마이크로 메카트

로닉스 등의 동의어로 혼용되고 있으나, 번역하면 초소형 시스템이나 초소형 기계를 의미함
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맞추어 센서 강국을 중심으로 MEMS 센서 및 스마트 센서화를 위한 연구·개발이 

활발하게 진행되고 있음

￮ 수자원 관리를 위한 스마트 워터 그리드(Smart Water Grid)

 - 최근 교통·전력·의료·환경·교육 등 사회 간접 자본에 ICT 기술을 접목하여 비용 

절감, 생산성 향상, 서비스 품질 개량, 친환경 개선을 도모하는 ‘스마트 사회 간

접 자본’이 미래사회의 새로운 패러다임으로 등장하고 있음(한국전자통신연구

원, 2014)

 - 에너지 생산에는 물이 필요하고 물을 공급하려면 에너지가 필요한 것과 같이 물

과 에너지 공급은 상호 의존적인 관계로 볼 수 있으며, 이에 따라 스마트 워터 

그리드와 스마트 파워 그리드로 구분됨(한국전자통신연구원, 2014)

그림 부-6  |  스마트 워터 그리드 개념도

     출처: 한국전자통신연구원, 2014, 스마트 워터 그리드 기술개발 및 표준화 동향
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4) 시설물관리 문제

￮ (스마트빌딩) 여의도 서울국제금융센터(IFC) 몰

 - 전기 수요가 적은 밤에 에너지를 얼음의 형태로 저장하고, 낮에 그 얼음을 사용

해 냉방을 하는 빙축열 시스템을 활용, 인공지능 냉방 시스템 솔루션을 운영(KT

경제경영연구소, 2017)

 - 인공지능 냉방 시스템은 IFC 몰의 내·외부 상황, 전날의 기후 상태, 빌딩의 냉방 

상태, 사용자 수 등 냉방에 필요한 각종 데이터를 수집하고 분석한 후 이에 맞게 

냉방 제공(KT경제경영연구소, 2017)

￮ 송도 트리플 스트리트 쇼핑몰

 - IoT 기술 기반 건물 스마트 빌딩이며, 통합관제 시스템을 활용하여 입주기업들

의 신속하고 효율적인 업무와 방문객들의 편안하고 안전한 쇼핑을 지원(KT경제

경영연구소, 2017)

 - 스마트 빌딩 시스템은 건물통합관제, 스마트 주차관리 시스템, 긴급 비상벨 솔루

션 등으로 구성되며, 키오스크를 운영하여 이용자의 편의를 도모

그림 부-7  |   IFC 몰의 냉방시스템 운영 방식(左)과 트리플 스트리트 스마트 주차관리시스템(右)

 출처: KT경제경영연구소, 2017, 갈수록 똑똑해지는 스마트 빌딩

￮ 프랑스 슈나이더 일렉트릭 본사 르 하이브(Le Hive)
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 - 슈나이더 일렉트릭 본사는 전기 배전, 냉난방 및 환기장치, 보안 감시 등 서로 

다른 네트워크를 복잡하게 연결하는 대신, 네트워크 간 상호작용을 하나의 유닛

으로 제어하는 통합 시스템 Eco Structure와 이를 제어하는 BMS를 설치(KT경

제경영연구소, 2017)

￮ 미국 뉴욕 타임즈 빌딩 / 미국 휴스턴시 펜조일 플레이스(Pennzoil Place)

 - 미국 뉴욕 타임즈 빌딩은 통합 조명 관리 시스템인 ‘퀀텀(Quantum)’을 적용하

여 주광 활용 30%, 일체 감지 10%, 스케줄 제어 2%, 디밍 조절 58%의 에너지 

절감을 실현(KT경제경영연구소, 2017)

 - 미국 휴스턴시 펜조일 플레이스(Pennzoil Place)는 40년 이상 된 건물에 첨단 

IT 기술을 접목하여 에너지 절감 효과, 2012년 에너지 사용량을 51% 감소시킨 

후 2013년에는 추가로 11% 감소(KT경제경영연구소, 2017)

그림 부-8  |  미국 뉴욕 타임즈 빌딩(左)과 미국 펜조일 플레이스(右)

 출처: KT경제경영연구소, 2017, 갈수록 똑똑해지는 스마트 빌딩
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□ 스마트시티 공간정보 요구사항

1) 

￮ 스마트시티에서 사용되는 공간정보에 대한 요구사항은 스마트시티 서비스의 범위, 

기능 및 요구사항 등에 의해 의존적임

  - 스마트시티 서비스의 요구사항 역시 구축되는 공간정보에 따라 그 범위 및 기능 

등이 의존적으로 제한될 수 있음

￮ 스마트시티에서 사용되는 공간정보의 기초요구사항으로 다음 항목의 전체 또는 일

부가 상황에 따라 고려되어야 함

  - 차원(dimension), 시공간적 범위(scope), LoD(Level of Detail), 정확도, 공

간객체의 식별, 객체화 수준, 갱신주기

  - (차원) 모든 스마트시티 서비스가 고차원의 공간정보를 활용할 필요는 없으며, 

구축하고자 하는 서비스의 목적에 따라 2D, 2.5D 등의 낮은 차원도 활용 가능

함

  - (시공간적 범위) 실내, 실외 및 지하의 공간적 특성에 따라 공간정보의 구축방

안 및 정확도 등에 제한이 존재하며, 시공간적 범위의 규모가 서비스 실체화 

가능성에 중요한 영향을 미침
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그림 부-9  |  실외, 실내, 지하공간에 대한 3D 공간정보의 구축 사례

출처: 국토지리정보원. 2018. 객체기반 공간정보 구축 현황 및 대응전략, 2018.08,

  - (Level of Detail) 공간객체 가시화의 성능과 품질을 향상시키기 위해 사용하

며, 공간정보를 이용하여 수행하고자 하는 분석의 종류에 따라 요구되는 LoD의 

수준이 다름

그림 부-10  |  OGC CityGML에서 정의하는 건물객체의 LoD

출처: CityGML. https://www.citygml.org/ (2018년 12월 8일 검색).
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  - (정확도) 공간정보 정확도의 수준은 서비스의 종류 및 요구사항에 의존적으로, 

예를 들어, 자율주행서비스의 경우 차량 제어, 스마트 빌딩의 제어 및 관리 등

과 같은 서비스에서는 수 cm 급의 높은 정확도를 요구함

  - (식별) 공간정보를 단순한 지오메트리와 속성정보의 결합이 아닌 실제 공간에

서의 객체와 매핑된 가상공간객체로서 다루기 위해서는 공간정보로 표현되는 

객체에 유일식별자의 부여가 필요하며, 서비스의 목적 및 기능적 요구사항에 

따라 유일 식별자가 부여되어야 하는 공간정보의 수준이 결정

  - (객체화 수준) 서비스에서 객체로서 다루고자 하는 공간정보의 수준을 고려한 

객체화 필요

그림 부-11  |  3D 공간객체의 수준별 객체화 예시

  출처: https://www.world-architects.com/en/pages/insight/bim-10-lessons

  - (갱신 주기) 서비스의 실시간 요구사항에 따라 갱신주기의 차이가 있음
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2) 

￮ 스마트시티에서의 공간정보의 활용에 대한 요구사항은 다수의 서비스들이 상호 참

조 및 연계되고 공간정보가 오픈 데이터의 일부로서 공유되어야 하는 것을 기반으

로 할 때의 공간정보에 대한 요구사항으로 정의

  - 공간정보 자체에 대한 것은 기초요구사항, 공간정보의 공유, 배포, 활용과 보다 

관련이 높은 것은 활용요구사항으로 분리

￮ 스마트시티에서 사용되는 공간정보의 활용에 대한 요구사항으로 다음 항목의 전체 

또는 일부가 상황에 따라 고려되어야 함

  - 메타데이터, 공간정보 또는 메타데이터에 대한 등록, 조회 및 배포, 공간정보 

표준

￮ 공간정보 활용을 위한 메타데이터

  - 메타데이터는 공간정보 및 공간객체를 설명하는 데이터

  - 메타데이터는 스마트시티 서비스들에서 사용하는 공간객체의 유형, 공간객체, 

공간데이터 셋 등 다양한 수준에 대해 구축 및 활용이 가능 

  - 서비스가 활용하기 원하는 공간정보를 검색을 가능하게 하기 위해서는 구축된 

공간정보에 대한 설명인 메타데이터가 반드시 필요

￮ 공간정보 또는 메타데이터에 대한 등록, 조회 및 배포

  - 공간정보의 공유를 위해서는 레지스트리 구조를 이용하여 다양한 서비스 및 다

수의 사용자들이 손쉽게 공간정보를 등록, 조회 및 활용할 수 있는 구조가 필수

적으로 요구됨

  - 레지스트리는 공간정보 뿐 아니라 공간과 연계된 다양한 형태의 데이터를 대상

으로 포함해야 함




