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QGIS 오픈소스를 이용한 TLM 지도격자 생성방안 연구
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요 약

본 연구에서는 오픈소스 소프트웨어인 QGIS 데스크톱을 이용하여 지형도의 지도 출력 과정 중

TLM(Topographic Line Maps) 격자(Grid)의 자동생성 모듈 개발에 대한 연구를 수행하였다. TLM 격자체계는 군

사지도를 제작하는 과정에서 사용되며 이를 생성하기 위해서는 ESRI 사의 ArcGIS 데스크톱 소프트웨어와 ESRI

Defense Mapping이라는 확장기능(Extension) 소프트웨어를 필요로 한다. ArcGIS 데스크톱 및 Defense Mapping

은 특수한 목적을 갖는 소프트웨어로써 가격이 높으며, 군사 지도 생성을 위한 매우 다양한 기능이 포함되어 있기

때문에 사용자가 TLM 격자체계를 구성하기가 쉽지 않다. 이와 같은 이유로 본 연구에서는 UTM(Universal

Transverse Mercator) 격자 데이터와 QGIS 공간분석도구를 활용하여 지도격자를 생성하는 연구를 수행하였다. 본

연구를 통해 개발된 결과물은 TLM 격자를 쉽고 빠르게 제작할 수 있을 뿐만 아니라 다양한 형태의 격자 구성에

응용이 가능하므로 향후 민·군에서 다양한 주제도 제작의 지도격자 구성 과정에서 시간과 비용 절감 효과를 기대

할 수 있을 것으로 사료된다.

키워드 : QGIS 오픈 소스, 지도격자

Key Words : QGIS Open Source, Map Grid

ABSTRACT

In this study, the research on the development of the automatic generation module of the Topographic Line

Maps (TLM) grid during the map output process of the topographic map was performed using the QGIS

desktop, which is open source software. The TLM grid system is used in the process of manufacturing a

military map, and in order to create it, ESRI's ArcGIS desktop and Defense Mapping extension software are

required. Defense Mapping extension is special-purpose softwares that are expensive and contain a wide variety

of features for generating military maps, making it difficult for users to construct a TLM grid. For this reason,

this study conducted a study of generating a map grid using UTM (Universal Transverse Mercator) grid data and

QGIS spatial analysis tool. The developed result through this study can not only produce TLM grids easily and

quickly, but also can be applied to various types of grid construction. So it is expected to save time and money

in the process of constructing a map grid of various topics in the future.
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그림 1. ArcGIS 및 Defense Mapping을 이용한 자동 격자
구성
Fig. 1. Automated grid composition using ArcGIS and
Defense Mapping

Ⅰ. 서 론

종이 지도제작의 자동화 연구는 2000년대에 들어

서 활발히 진행되어 왔다. 주제도를 제작하거나 다양

한관련업무에적용될수있도록지리정보관련분야

에서 연구를 진행하였으며 현재까지 이어지고 있다.

박동규(2002)는 선분 간략화와 자동화된 레이아웃

을이용한지도생성시스템을설계하였으며, 관광안내

지도를 대상으로 레이블링과 아이콘 표시방법을 최적

화하여 표현하는 연구를 수행하였다. 이재기, 황창섭

(2003)은 1/5,000 수치지도 Ver.2.0을 이용한 종이지

도제작 자동화 제작 연구를 수행하여 기존 종이지도

의출력시간을단축시켰으며, 최선근(2004)은지도제

작 자동화의 효율성 향상을 목적으로 지형도 도식 분

석 연구를 수행하여 다양한 주제도의 자동화 도식을

추출하는 연구를 수행하였다. 2010년대에 들어 송현

승(2010)은 군에서 사용되는 지형지물을 분류하고 이

를 군사 종이지도 도식규정에 맞게 자동 복원도시하

고 군 표준 래스터 지도를 생산하는 프로그램을 제작

하였다. 특히기존기법과는다르게여러가지수학적

모델링을 적용하고 선의 굵기, 색상, 형태 등을 다양

하게 조절함으로써 도식규정을 적용한종이지도 자동

화 기법을 구현하였다. 최석근, 조의환, 이승기(2010)

등은 디지털 항공영상을 이용한 1/5,000 수치지도 축

소편집 연구를 수행하여 현재의 국가기본도 제작에

대한문제점을해결하고자하였다. 고품질디지털항공

영상을 이용하여 소축척 수치지도를 제작함으로써 지

도정보의최신성을확보하고, 제작비용을최소화할수

있는 방안을 분석하였다.

이와같은종이지도제작자동화의일환으로본연

구에서는 오픈소스 소프트웨어인 QGIS를 이용하여

TLM 격자 구성요소를 자동으로생성하고, 지도 인쇄

과정에서 위경도 좌표계와 UTM 좌표계 표출 기능에

초점을 두고 연구를 수행하였다.

Ⅱ. 본 론

현재까지 TLM 격자를 구성하여 지도를 제작하기

위해서는 ESRI 사의 ArcGIS와 확장 기능인 Defense

Mapping을 이용하는 방법 이외에는 없었다. 이 소프

트웨어는 고가의 비용을 지불해야 하며, 매우 다양한

기능을 내장하고 있기 때문에 사용자가 격자 생성 기

능만을 사용하기에는 어려움이 있다.

따라서 본연구에서는 TLM 격자생성 기능을 개발

하는데 중점을 두고 진행하였으며 종이 지도 인쇄 과

정에서 좌표계를 표출할 수 있도록 연구를 진행하였

다.

본연구에사용된입력자료는국토지리정보원에서

제공하는 1:25,000 축척의 도곽(도면의 테두리)을 사

용하여 격자를 구성하였고, 격자 구성 자동화를 위하

여 다음과 같은 절차를 수립하였다(그림 2).

그림 2. 격자 구성 자동화 흐름도
Fig. 2. Automation flow of grid composition

2.1 최초 도곽 구성
최초의 도곽 구성은 그림 3과 같이 경위도를 기본

으로한 WGS84(EPSG:4326) 좌표계를사용하였으며
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그림 3. 최초 도곽 구성
Fig. 3. Initial map area composition

그림 4. QGIS 분석 스크립트 작성 메뉴
Fig. 4. QGIS processing script creation menu

그림 5. QGIS 내장 분석 알고리즘 조회
Fig. 5. QGIS processing algorithm

UTM 1km격자는 NGA(National Geospatial-

Intelligence Agency)의 52N 1km Polyline Shapefile

을 사용하였다. 서로 다른 좌표계를 동시에 표현해야

하므로 도곽을 구성하는 과정에서 두 좌표계 간의 정

확한 매핑이 요구된다.

출력물을 위한 격자를 구성하기 위해서 해당 데이

터를 이용하여 [최초 도곽 영역]→ [UTM 그리드

(Grid) Clip]→ [경위도 Tick(눈금) 생성]→ [Tick 교

차점 생성]→ [모서리 좌표생성]→ [Tick 좌표생성]

→ [그리드 좌표생성] 순으로 처리를 진행한다.

격자생성절차의각기능은 QGIS 소프트웨어에서

제공하는 스크립트 기능으로 구현하였다. QGIS의 사

용자 스크립트는 다양한 분석처리 알고리즘

(Processing algorithms)과공간데이터의처리를파이

썬 스크립트로 생성할 수 있도록 지원한다.

또한 파이썬 스크립트를 사용하고 있기 때문에 공

간 데이터 처리나 분석처리 알고리즘(Processing

algorithms) 등의 절차에서 필요한 경우 사용자가 원

하는 방향으로 기능을 수정하고 편집이 가능하다는

장점이 있다.

2.2 격자 자르기(Clip)
UTM 좌표계는 전 지구상 점들의 위치를 통일된

체계로 나타내기 위한 격자좌표 체계의 하나로 1947

년에개발되었다. UTM 좌표계에서는지구를경도 6°

간격의 세로띠로 나누어 횡축 메르카토르 도법으로

그린 뒤, 위도 8° 간격으로 총 60x20 개의 격자로 나

누어 각 세로 구역마다 설정된 원점에 대한 종·횡 좌

표로위치를나타낸다. UTM 좌표계는극지방으로갈

수록 면적이 감소하는 지리 좌표계와 달리 직사각형

모양을 유지하므로 거리, 면적, 방향 등을나타내는데

매우 편리하다. 본 연구에 사용된 데이터는 대한민국

이 포함된 52번째(Zone)의 북반구(North) 데이터를

사용하였다.

격자 자동생성 단계의 스크립트는 QGIS가 내장하

고 있는 공간 분석스크립트를 활용하였다. 내장된 공

간분석도구는 일반적으로 QGIS 메뉴또는공간처리

툴박스에서볼수있으며, 이를파이썬스크립트로작

성하기 위해서는 분석 알고리즘의 파라미터를 파이썬

스크립트에서 호출하여 사용할 수 있다.

사용가능한 알고리즘 목록과 사용법은 QGIS의 파

이썬 콘솔에서 processing.alglist()와

processing.alghelp(‘알고리즘명’)을 실행하여 조회할

수 있다. 다음 그림 5는 QGIS 내장 분석 알고리즘을

조회하는 화면을 나타낸 것이다.

도곽의영역에맞는원본 UTM 그리드를잘라내기

위해서는 도곽의 영역과 UTM 원본 데이터 레이어를

먼저매개변수로 사용한다. 그리고 GRD_GLN이라는

새로운 레이어를 생성하여 잘라낸 UTM 격자라인을

저장한다. 그림 6은 UTM 그리드를잘라내기위한스

크립트를 실행한 화면을 나타낸 것이다.

UTM 그리드 Clip 실행화면을구성하기 위한 스크

립트는 아래의 그림 7과 같다. 10행부터 14행의 내용

은 실행화면의 매개변수를 전달받을 수 있도록 화면

을 구성하는 코드를 나타내며, 전달받은 매개변수를
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그림 8. 눈금(Tick)생성 스크립트 실행화면
Fig. 8. Tick create script execution screen

그림 9. 눈금(Tick) 위치 계산
Fig. 9. Tick position calculation

그림 10. 두 점 간의 거리와 각도를 계산하기 위한 타원체
설정
Fig. 10. Set ellipsoid to calculate distance and angle
between two points

그림 6. UTM 그리드 잘라내기(Clip) 스크립트 실행화면
Fig. 6. UTM Grid cut script execution screen

그림 7. UTM 그리드 잘라내기(Clip) 스크립트
Fig. 7. UTM Grid cut script

스크립트 내부에서 사용할 수 있는 객체로 변환하는

내용이다. 33행과 35행의 processing.runalg()는 내장

분석 알고리즘을 실행하는 내용의 스크립트를 나타낸

다.

2.3 눈금(Tick)점 생성
경위도눈금 ’(분)은좌하단좌표를기준으로각 1’,

2’ 30” 간격으로 생성하였다. 예를 들어 시작점이

126° 37’ 52.6”인경우, 1’ 간격은 126° 37’을시작점

으로 하고, 2’ 30” 간격은 126° 35’을 시작점으로 한

다. 눈금의 교차점은 상하/좌우의 2’ 30” 간격의 눈금

이 만나는 점에 생성한다.

그림 8은눈금과교차점을생성하기위한스크립트

의 실행화면이다. 눈금을 생성하기 위한 기준이 되는

도곽은 Map_Layer 레이어이며이를매개변수로전달

받아 GRD_TKS(Tick 위치)와 GRD_PNT(Tick 교차

위치) 레이어를 생성한다.

눈금의 생성은 기지점인 격자의 시작점과 끝점이

갖고 있는 각도(bearing)와 눈금의 간격을 이용하여

미지점인 눈금의 위치를 그림 9와 같은 방법으로 계

산한다.
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그림 11. 눈금(Tick) 위치 계산 스크립트
Fig. 11. Tick position calculation script

또한눈금의위치를실제좌표에기반을두어계산

하기 때문에 지구 곡률을 반영해야 한다. 이를 위해

두 점간의 거리와 각도(Bearing)의 계산에는 QGIS에

서제공하는 QgsDistanceArea 함수를사용하였다. 곡

률을 반영시키기 위한 수식은 아래 (식 1)과 같고, 해

당함수에현재지도(데이터)의좌표계와타원체모델

을 적용하였다. (그림 10)

(1)

적용된 타원체는 WGS84(World Geodetic System

1984) 타원체이다. WGS84는미국이군사및 GPS 운

용을 목적으로 구축한 타원체로 본 연구에 사용된 데

이터역시 WGS84 타원체 기반의 지리좌표계로 되어

있다.

아래 그림 11의 275행은 앞서 설정한 QGIS의

QgsDistanceArea 객체를이용하여두점의각도(라디

안)를 구하는 스크립트를 나타낸다. 281행과 283행은

눈금의 시작점의 위치를 계산하는 내용이며, 293행의

반복문을 통하여 눈금의 최종점이 전체 길이보다 작

아질 때까지반복한다. 295행과 296행은그림 8과같

이 눈금의 실제 위치를 계산하는 스크립트이다. 계산

결과는 다시 일괄처리 과정에서 사용하기 위해 배열

에 저장한다.

Tick의 교차점을 찾기 위해서는 2’ 30” 간격의 눈

금 좌표를 이용하여 가상의 선을 생성하고 이에 대응

되는(수직의경우는수평또는반대) 선과의교차점을

찾는다. 교차점을찾기위해점/선/면의모든교차점을

추출하는 교차연산(Intersection) 기능을 사용한다. 교

차연산 기능은 QGIS의 기본 내장기능이다. 교차점을

찾으면 데이터의 속성 값을 이용하여 향후 지도상에

’+‘ 형태로교차점을표현할수있도록정보를생성한

다.

아래 그림 12의 298행부터 300행은 눈금의 상하/

좌우의점을이용하여라인도형(Geometry)을생성하

는 스크립트를 나타낸다. 302행부터 305행은 도곽을

이루는 선분의 수직 또는 수평을 구분하여 배열에 저

장하는 내용이며, 307행부터 314행은 수평라인을 기

준으로 여러 수직라인을 반복적인 공간연산을 통해

교차점을 찾고 해당 점을 ruleid=1 속성 값으로 레이

어에 저장하는 내용을 나타낸다.

그림 12. 눈금(Tick) 교차점 위치 계산 스크립트
Fig. 12. Tick cross position calculation script

2.4 눈금(Tick) 교차점 생성
이전의과정을통해경위도모서리, 그리드및눈금

의 실제위치를 구하였다. 좌표의 생성은 실제위치를

기반으로 화면에 표출하여 지도상에 위치한 지형지물

의 위치를 쉽게 파악할 수 있도록 돕는다. 좌표를 생

성하기 위한 개념적인 내용과 항목은 아래의 그림 13

과 같다.

좌표생성은 좌표를 표시할 위치를 생성하고 좌표

값을 속성으로 추가하여 향후 QGIS 상에서 지도에

도시될때레이블(Label)로표출될수있도록한다. 속

성 정보에는 좌표 값과 함께 폰트, 폰트사이즈 및 회

전 정보(레이블이 수직일 경우 90°)를 포함하고 있다.
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그림 14. 경/위도 거리 계산 스크립트
Fig. 14. Length of degree calculation script

그림 15. 모서리 좌표 생성 스크립트 실행화면
Fig. 15. Corner coordinate creation script execution
screen

그림 13. 좌표생성 항목 개념도
Fig. 13. Conceptual Diagram of Coordinate creation

항목 폰트명 폰트 사이즈

코너좌표(경도/위도) Zurich Cn BT 7

눈금 (경도/위도) Zurich Cn BT 7

격자(영역 외) Zurich LtCn BT 10

격자(영역 내) Zurich Cn BT 14

표 1. 좌표생성 항목별 폰트 정보
Table 1. Font information for each coordinate item

좌표 생성 항목별 폰트는 아래 표 1과 같다.

지도영역과좌표정보를표시할때간격은 2mm로

정의하였다. 직각 좌표일 때는 축척에 따라 1mm를

단위 길이로 사용한 경우 지도상의 거리를 쉽게 구할

수 있다. 본 연구에 사용된 좌표계는 경/위도를 기반

으로 하고 있기 때문에 지도상 거리가 1°인 경우

2mm 간격으로 실제위치를 계산하였다. 실제위치는

잘린 삼각법 시리즈(Truncated trigonometric series)

를통한근사치를사용하여계산하였고다음 (식 2)와

같다.

sin  
 







sin    













(2)

여기서, x는 radiance 단위

아래그림 14의 3행은위도 1° 거리를계산하는스

크립트이며, 16행은 경도 1°의 거리를 계산하는 함수

이다. 위도 36°를기준으로 하는 경우, 스크립트를 이

용하여 계산하면 위도 1”의 거리는 30.82m, 경도 1”

의 거리는 25.05m이다.

2.5 모서리 좌표 생성
모서리좌표의경우는도곽영역을매개변수로받아

좌표를 생성하고 해당 결과를 ANO_GRD 레이어에

저장한다. (그림 15)

ANO_GRD 레이어는 눈금좌표, 격자자표를 지속

적으로 저장하는 레이어이며, 다른 좌표생성의 입력

자료로 사용된다. 스크립트를 실행하면 좌표는 속성

값으로 저장되고 다음 과정에서 이 값을 지도의 레이

블로 처리한다. (그림 16)

2.6 눈금(Tick) 좌표생성
눈금 좌표를 생성하기 위하여 앞서 생성한

GRD_TKS 레이어와 ANO_GRD 레이어를 매개변수
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그림 18. UTM 격자 속성 정보
Fig. 18. UTM Grid property Information

그림 19. 좌표생성 결과 지도 화면 가시화
Fig. 19. Visualize map screen as a result of creating
coordinates

그림 16. 모서리 좌표 생성 지도 화면과 속성 정보
Fig. 16. Edge coordinate generation map screen and
property information

로 사용하며 ANO_GRD 레이어에 눈금 좌표를 추가

하였다. 25,000 도엽에서는 2’ 30” 간격의 눈금에만

좌표를 생성하고, 도는 생략하고 분과 초만 표시하였

다. (그림 17)

그림 17. 눈금 좌표 생성 후 지도 화면
Fig. 17. Map screen after creating tick coordinates

2.7 격좌좌표 레이블 생성
그리드 좌표의 경우 앞서 생성한 GRD_GLN 레이

어와 ANO_GRD 레이어를 매개변수로 사용하고 눈

금 좌표 생성과 마찬가지로 ANO_GRD 레이어에 그

리드 좌표를 생성한다. 도곽 영역과 함께 사용한

UTM 데이터는 속성 정보로 UTM 좌표 값과 레이블

정보를 가지고 있으며 이를 이용하여 좌표를 생성한

다. (그림 18)

본 연구에서는 217000mE와 같이 표현된 정보를

구분하여 도곽영역의 시작점에는 217 000mE과 형태로

표현하고 나머지 점에는 천의 자리는 표시하지 않도

록하였다. 또한좌표정보를저장하고있는도형들간

의중복여부를체크하여중복될경우격자좌표를아

래로 이동시키고, 좌하단을 기준으로 동쪽, 북쪽으로

5번째와 9번째 라인에는 좌표 값을 위치하도록 하여

가독성을 높였다. (그림 19)

생성한 도곽영역, 격자, 눈금 데이터는 공간정보를

갖고 있으므로 QGIS상에서 스타일을 적용하거나 기

본 스타일로 사용할 수 있다. 그러나 좌표정보

(ANO_GRD) 레이어는 정보를 폴리곤(Polygon)으로

생성하고 속성값으로갖고 있으므로 QGIS에레이어

를 추가한 후에 속성정보 항목에서 폰트 등의 정보를

연결하는 방법을 이용하였다. 특히 레이블의 배치를

중심점에서 거리로 선택하고 오프셋 값을 “0”으로 설

정하여라벨이폴리곤의중심점에표출되도록하였다.

(그림 20)

앞서생성한각기능스크립트는지도격자를생성

하기 위해 여러 과정을 하나씩 순차적으로 실행시켜

야한다. 본연구에서는이러한일련의절차를자동으

www.dbpia.co.kr



The Journal of Korean Institute of Communications and Information Sciences '20-07 Vol.45 No.07

1248

그림 21. 자동 격자 생성을 위한 공간처리 모델러
Fig. 21. Spatial processing modeler for automatic grid
generation

그림 22. 자동격자생성 모델러 실행화면
Fig. 22. Automatic map grid generation modeler
execution screen

그림 23. 자동격자생성 모델러 실행 결과
Fig. 23. Result of automatic map grid generation modeler

그림 20. 좌표정보 레이어(ANO_GRD) 레이블 설정
Fig. 20. Set the coordinate information layer
(ANO_GRD) label

로 한 번에 처리하기 위해 QGIS에서 제공하는 프로

세싱 모델러를 이용하였다.

공간처리 모델러는 [최초 도곽 영역]→ [‘UTM 그

리드(Grid) Clip]→ [경위도 Tick(눈금) 생성]→ [Tick

교차점 생성]→ [‘모서리 좌표생성]→ [Tick 좌표생

성]→ [그리드좌표생성]과같은일련의작업을한번

에 수행할 수 있도록 지원한다. (그림 21)

모델을실행하면단순 2개의입력자료의설정만으

로자동으로격자데이터를생성할수있다. 내부적으

로는 개별 처리 스크립트의 결과가 다음 과정의 입력

자료로 사용된다. (그림 22)

다음의 그림 23은 자동격자 생성 모델러를 실행한

결과를나타낸것이다. 실행결과와같이출력용지도

상에 격자, 눈금 및 좌표 정보가 자동으로 생성된 모

습을 볼 수 있다.

Ⅲ. 결 론

본 연구에서는 오픈소스 소프트웨어인 QGIS를 이

용하여군사지도와같은특수목적의지도출력을위

한 연구를 진행하였다. 연구 결과, 지도의 격자, 눈금

및 좌표 정보 등을 자동으로 생성하는 알고리즘을 개

발하였으며, 이를 통해 자동으로 격자, 눈금 및 좌표

정보 등이 기록된 지도를 출력할 수 있게 되었다. 또

한사용자정의스크립트및모델빌더를이용하여반
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순번 속도 비고

1 1.569sec

TLM 지도격자 생성시간

2 1.827sec

3 2.032sec

4 1.223sec

5 1.867sec

6 1.682sec

7 1.892sec

8 1.736sec

9 1.383sec

10 1.923sec

11 1.723sec

12 1.823sec

13 1.893sec

14 1.623sec

15 1.753sec

16 1.693sec

17 1.832sec

18 1.692sec

19 1.722sec

20 1.822sec

21 1.463sec

22 1.682sec

23 1.562sec

24 1.483sec

25 1.803sec

26 1.683sec

27 1.702sec

28 1.832sec

29 1.702sec

30 1.732sec

평균 1.711sec

표 2. 실행 속도 결과 도표
Table 2. Result Table of Execution time

그림 24. 실행 속도 결과
Fig. 24. Result of Execution time

복적으로 행해지는 일련의 작업을 간소화 할 수 있게

되었다.

자동격자생성을 QGIS에서 플러그인 형태로 개발

한 내용을 발표한 논문이 없어서 직접 비교는 어렵지

만, 30회의 TLM 지도격자생성을테스트진행하였을

때 위의 도표와 같이 평균 1.711초가 걸림으로써, 해

당 프로그램을 통한 자동격자생성 시간이 실무에서

사용하기에 효율적임이 입증되었다.

이와같은기능구현을위해고가의상용 GIS 데스

크톱소프트웨어가아닌 QGIS 오픈 소스를 활용함으

로써 비용 절감 효과와 동시에 프로그램 확장을 통한

지도 자동화 등의 업무 효율을 향상시킬 것으로 기대

된다.

본연구에서는 TLM 지도격자 생성을 목적으로 연

구를진행하였으나, 현재지도제작과정에서발생하는

다양한 수작업이나 고가의 외산소프트웨어를 이용한

지도제작 과정을 대체할 수 있는 지도 자동화

(Automated Cartography)에대한지속적인연구가필

요할 것으로 판단된다.
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