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데이터 정제 

관련 문서인 데이터 품질의 원칙(Principles of Data Quality) (Chapman 2005a)에서 
언급하였듯이, 데이터의 정제는 정보 관리 사슬의 필수적인 부분이다. 해당 문서에서 강조한 
것처럼, 오류 예방은 오류 탐지 및 정제보다 더 나은 것으로, 오류를 찾으려 시도하고 나중에 
수정하는 것 보다 방지하는 것이 더욱 싸고 효율적이기 때문이다. 데이터 입력 과정이 
아무리 효율적이더라도,  오류는 여전히 발생할 것이며 데이터의 검증과 수정을 무시할 수는 
없을 것이다. 오류 탐지, 검증, 그리고 정제는 특히 오래된 데이터(예를 들어, 지난 300 년 
동안에 걸쳐 수집된 박물관 및 식물표본관 데이터)에 대해  중요한 역할을 하며, 오류의 
방지와 데이터 정제는 기관의 데이터 관리 정책에  포함되어야 한다.  
 
데이터 정제의 중요한 산출물 하나는 탐지된 오류의 근본 원인을 파악하는 것이고 이 정보를 
이용하여 이러한 오류가 재발생하는 것을 방지하기 위해 데이터 입력 과정을 개선하는 
것이다.  

이 문서는 일차 생물 수집물 데이터베이스에서 오류를 탐지하고 정제하는 방법 뿐만 아니라 
예방하는 방법에 대해 다룰 것이다.  이것은 박물관과 식물표본관이 정보를 디지털화, 
문서화, 그리고 검증할 때 수행하는 최선의 실행사례를 지원할 수 있는 여러 지침, 방법, 및  
도구에 대해 논의한다.  이에 앞서서, 모든 데이터 정제 작업에서  따라야 할 몇 가지 간단한 
원칙들을 소개할 것이다.  

정의: 데이터 정제 

부정확하고, 미완성이며, 비논리적인  데이터를 결정한 후 탐지된 오류 및 누락부분의 
수정을 통해  품질을 개선시키는데 이용되는 과정. 이 과정은 형식 검사, 완성도 검사, 논리성 
검사, 제한 검사, (지리, 통계, 시간 또는 환경적) 경계 범위 또는 다른 오류 식별을 위한  
데이터 검토, 그리고 해당 주제 분야 전문가(예, 분류학 전문가)에 의한 데이터 평가를 
포함할 수도 있다.   보통  의심이 가는 레코드에의  표시, 문서화, 그리고 이에 따른 검사 및 
수정 과정이 진행된다. 검증 검사는 적용할 수 있는 표준, 규칙, 관례에 대한 준수 검사를 
또한 관련될 수도 있다.  

데이터 정리의 일반적인 개요는 다음과 같다(Maletic & Marcus 2000) 
y 오류의 종류를 분류하고 정의를 내린다. 
y 오류 탐색을 하고 오류를 찾는다. 
y 오류를 수정한다. 
y 오류의 발생과 원인을 문서화한다.  
y 데이터 입력의 절차를 수정해서 오류를 줄인다 

이러한 과정을 가리켜서 쓰이는 몇 가지 용어가 있다. 실제로 쓰이는 용어는 개인마다 
다르다. 예를 들어서:  
y 오류 검사; 
y 오류 발견;  
y 데이터 검증;  
y 데이터 청소; 
y 데이터 세척;  
y 데이터 세탁; 
y 오류 수정. 
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이 논문에서는 데이터 청소는 다음 세가지 과정을 포함한다 
y 데이터 수정과 오류 발견;  
y 데이터 검증;  
y 오류 수정. 

여기에 오류 방지 과정의 개선이 포함 될 수 있다. 

데이터 청소의 필요성 

데이터 청소는 사용자한테 적합하도록 오류의 수정과 문서화 및 제시 방식의 개선을 통한 
데이터 질의 개선에 중심을 두고 있다(관련 문서: Principles of Data Quality – Chapman 2005). 
데이터에서의 오류는 흔하고 예상되어야 하는 일이다. Redman(1996)에 따르면 상당히 
철저한 노력이 수반되지 않으면 1-5%정도의 오류 발생률은 예상되어야 한다고 한다. 보통은 
오류와 정확하지 부분에 대해서 좋지 않은 인상을 가지지만 오류와 오류의 발생에 대한 깊은 
이해는 질적 수준에 대한 통제와 데이터 수준의 향상을 가져온다(Burrough and McDonnell, 
1998). 생물 종에 대한 데이터에서는 지리적인 위치와 분류에 대한 오류가 자주 발생하며 이 
문서에서는 이 두 오류의 수정에 대해서 다루고 있다. 데이터에서 오류를 수정하고 질이 
좋지 않은 기록을 제거하는 것은 시간이 많이 소요되고 지루한 작업이 될 수 있지만 무시 
하지 못할 작업이기도 하다. 하지만 오류들이 단순이 삭제되지 않고, 수정된 내용이 문서화 
되고 변경점이 기록 되어야 한다. Principles of Data Quality 와 동반된 문서에도 나와 있듯이 
데이터 베이스에 수정을 가할 때 원래 데이터를 따로 보관해서 필요하면 원래 데이터로 
돌아갈 수 있어야 한다. 

오류들은 어디에 존재하는가? 

 생물 종 데이터는 다루는 데이터의 폭이 넓다. 박물관과 식물관의 데이터부터 시작해서, 
관찰 데이터(지점, 지역, 그리고 체계적인 데이터), 그리고 체계적이거나 그렇지 못한 조사 
데이터까지 포함된다(Chapman 2005a). 많은 박물관과 식물관의 소장품 목록의 역사적인 
특성 때문에(이를 보통 legacy data 라고 부른다) 많은 수의 기록들은 수집 장소에 대한 
대략적인 서술 이외의 지리적인 정보를 갖고 있지 않다(Chapman and Milne 1998). 오래된 
데이터의 경우에 좌표가 주어질 경우에 정확하지 않은 경우가 많고 수집가에 의해서 나중에 
추가가 된 경우도 많다. 이들 데이터는 종의 분포 조사를 할 때도 단점을 가지고 있다. 많은 
경우에 조사와 관찰 데이터가 중요한 기록이 되고 지리적인 좌표 정보도 정확 할 수 있지만 
검증된 참고 자료가 있는 경우가 많지 않기 때문에 분류와 명명에 대한 정보가 문서화가 
철저히 된 박물관의 수집에 비해서 정확도가 떨어진다. 조사와 관찰 데이터에 지리적인 좌표 
정보가 있다 하더라도 정보 자체의 정확성과 관련된 문제가 있을 수 있다.  

박물관과 조사 데이터는 데이터 수집이 체계적으로 이루어지지 않고 기회가 닿는 대로 
수집이 이루어졌기 때문에(Chapman 1999, Williams et al 2002) 데이터에 심한 지리적인 
편차가 있을 수 있다. 이러한 예로 도로와 강에 따른 데이터 수집을 들 수 있다(Margules and 
Redhead 1995, Chapman 1999, Peterson et al. 2002, Lampe and Riede 2002). 박물관과 식물원의 
데이터, 그리고 대부분의 관찰 데이터는 어떠한 시점에서의 대상의 존재에 대한 정보만 
존재하고 다른 장소와 시간에서의 대상의 부재에 대한 정보가 존재하지 않는다(Peterson et al. 
1998). 이러한 문제 때문에 이들 데이터는 일부 환경 모델에서의 사용은 힘들지만, 지난 
200 여 년 동안 유일하게 완성된 생물학적인 데이터이다. 이 데이터를 새롭게 조사하는 것은 
비용이 천문학적으로 들 것이다. 한 번 조사를 하는데 비용이 백만 달러를 넘는 것이 
이상하지 않은 일이다(Burbidge 1991). 더군다나 오랜 시간에 걸쳐서 수집이 된 데이터이기 
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때문에 이들 데이터는 인간이 생물 종의 다양성에 많은 영향을 끼친 시기에 대한 데이터의 
보고이다(Chapman and Busby 1994). 이들 데이터는 개발이나 기후 변화로 인해 환경에 변한 
지역에 대한 생물 종에 대한 데이터를 갖고 있기 때문에 환경 보존에 없어서는 안될 중요한 
자원이다. 

오류 방지 

앞에서도 강조가 되었지만 오류를 방지하는 것은 오류를 차후에 수정하는 것보다 
효율적이고 오류를 방지하기 위한 도구들이 개발되고 있다.  
 
데이터베이스에 들어 있는 수집 목록에 지리적인 정보를 추가하기 위한 도구들이 개발되고 
있다. 이러한 도구에 eGaz(Shattuck 1997), geoLoc(CRIA 2004a), BioGeomancer(Peabody 
Museum n.dat.), GEOLocate(Rios and Bart n.dat.) 그리고 Georeferencing Calculator(Wieczorek 
2001b)가 있다. 2005 년에 Gordon and Betty Moore 재단이 지원하고 전세계적으로 협력이 
되고 있는 프로젝트 중에서 이들 도구들을 오픈 소스 도구로 쓸 수 있게 하고 웹에서도 쓸 수 
있게 하는 프로젝트가 있다. 하지만 더 많은 종류의 검증 도구들이 필요하다는 사실은 
부정할 수 없다. 이 도구들은 뒤에서 상세하게 다룰 것이다.  
 
분류와 명명법에 대한 오류를 줄이기 위한 도구들도 개발되고 있다. 이들 데이터에 오류가 
생기는 원인으로 크게 두 가지가 있다. 분류의 경우에 분류가 잘못되어 있거나 명명법은 
철자법이 틀린 경우가 있다. 분류를 돕는 도구들이 가지고 있는 기능으로 향상된 동/식물 
분류 기준, 영상의 디지털화 그리고 자동적인 분류가 있다. 명명법 관련해서는 명명 목록이 
개발되어서 기준 파일과 데이터베이스 검사 목록이 사용되어 데이터 입력 오류를 줄일 수 
있다.  
 

오류를 방지하는 좋은 방법으로는 데이터 베이스 설계를 잘하는 것이다. 설계를 할 때 
Relational Database 철학을 잘 이용하고 자주 반복되는 정보를 한번만 입력하도록 하고 입력 
시 검증을 하도록 설계를 해야 한다. Referential 한 일관성이 향후 입력의 정확성을 보호할 
것이다.  

공간 오류  

공간적인 시점에서 생물 종 데이터의 질을 파악할 때 반드시 짚고 넘어가야 할 점들이 몇 개 
존재한다. 여기에 관찰 대상이나 견본의 정체성, 잘못된 지리적인 정보, 그리고 공간적인 
편향성이 포함된다. 대상의 확인이 잘못되면 해당 분류군의 예상 범위 밖에 있는 것으로 
기록이 되어서 공간적인 오류처럼 나타날 수 있다. 공간적인 기준의 사용은 확인이 잘못되고 
지리적으로 잘못 배치가 된 분류군을 찾는데 많은 도움이 될 것이다. 식물원과 박물관의 
데이터에서 자주 나타나는 공간적인 편향성은 개별적인 동물과 식물 종 기록의 정확성에 
관련이 되어 있기 보다는 미래에 이루어질 수집 활동과 조사 활동 설계에 관련된 
문제이다(Margules and Redhead 1995, Williams et al. 2002). 사실 수집 목록의 편향성은 
하나의 수집 목록에 관련된 것이 아니라, 어느 한 종이 포함된 모든 수집 목록에 관련이 되어 
있다. 어느 한 지역에서의 생물 수집의 공간적이고 분류적인 범위를 극대화 하기 위해서는 
기존의 수집 데이터를 이용해서 향후 조사가 이루어져야 할 장소를 선정 할 수 있다.  
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명명법과 분류법 오류 

생물 종 데이터베이스에서 정보를 찾을 때 주로 이름으로 찾게 될 것이다. 이름이 틀렸다면 
사용자들이 정보를 이용하는 것이 불가능하거나 매우 어려울 것이다. 생물학적인 명명법이 
존재한지 100 년이 넘었지만 데이터베이스에서의 분류와 명명법 오류를 수정하는 것이 모든 
종류의 오류 수정 중에서 가장 어렵다. 또한 사용자들이 가장 많이 신뢰를 잃어버리게 되는 
종류의 오류이기도 하다. 이는 분류와 명명법의 변화에 무관심에 의한 것이기도 하지만 분류 
학자들이 이러한 변화와 이름과 분류 사이의 관계 그리고 분류학에서 쓰이는 개념에 대해서 
사용자들한테 설명하지 못해서 발생하기도 한다(Berendsohn 1997).  
 
이들 중에서 명명법 오류-주로 철자법 오류-들을 고치는 것이 쉽다. 이름들의 목록이 이 
작업을 돕는 가장 큰 도구이다. 각 지역과 분류에 따른 목록이 이미 존재하며 세계적으로 
쓰이는 목록에 서서히 편입이 되어 가고 있다(Froese and Bisby 2002). 하지만 신뢰하지 못 할 
목록들을 가진 지역들과 분류군들이 많다.  
 

수집 목록의 잘못된 동정은 분류학적인 오류로 분류가 되며 모든 종류의 오류들 중에서 찾고 
수정하는 것이 가장 어렵다. 박물관과 식물원들은 전통적으로 전문가 여러 명이 각 분류군 
별로 수집품들을 검사하면서 이들의 분류를 검사하던 시스템이 있었다. 이는 검증이 된 
방법이지만 시간이 많이 걸리고 오류가 발생할 소지가 많다. 컴퓨터에 의한 분류가 불가능할 
것으로 보이기 때문에 다른 방법은 없다. 하지만 이러한 과정들을 돕는 여러 가지 도구들이 
존재한다. 전통적으로 쓰이던 분류학 사전들이 있고 최근에 개발되고 있는 컴퓨터 기반 
도구들이 있다. 전통적인 도구로는 분류학 기준 개정 목록, 지역적인 동물과 식물 도감, 
그리고 그림이 그려져 있는 검사표가 있다. 새로운 도구로는 컴퓨터에 의한 분류 기준 제시, 
그림, 묘사, 기준 그리고 참고 자료들이 있는 논문, 수집품의 그림, 이미징 툴, 과학적인 
이미지 데이터베이스, 이미지의 목록, 그리고 온라인으로 볼 수 있는 이미지들이 있다. 

데이터베이스 통합 

두 개 이상의 데이터베이스를 통합하는 것은 오류가 드러나게 하고(데이터베이스 간에 
차이가 있는 경우) 새로운 오류들을 만들어낼 것입니다(중복되는 데이터). 중복되는 
데이터의 경우에는 통합을 할 때 표시를 해두어서 분석을 할 때 분석의 결과에 영향을 
미치지 않도록 해야 하지만 삭제가 되어서는 안 된다. 언뜻 보기에 중복된 자료 같지만 두 
데이터베이스 중에 고유한 데이터를 가질 수도 있으므로 중복 데이터를 지우는 것은 좋은 
방법이 아니다.  
 

데이터베이스 통합 시 일어날 수 있는 다른 문제로는 다른 기준으로 분류된 데이터가 혼합이 
되는 일이다. 통합을 할 때 각 데이터 필드의 출처를 표시해서 데이터 청소 때 출처에 따라서 
청소가 다르게 이루어질 수 있도록 해야 한다. 출처를 표시하지 않으면 데이터베이스 청소가 
효율적으로 이루어지지 못할 것이며 변동 사항을 쉽게 표시하지 못할 것이다 
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데이터 청소의 원리 

데이터 청소의 원리 중에서 많은 부분이 Principles of Data Quality(Chapman 2005a)에서 다룬 
일반적인 데이터의 질적인 관리와 중복이 된다. 

계획은 필수적이다(비전, 정책, 그리고 전략을 세우다) 

계획을 잘 세우는 것은 좋은 데이터 관리 정책의 필수적인 부분이다. 그림 1 에 나와 있는 
정보 관리 체계에 의하면(Chapman 2005a) 데이터 청소는 조직의 데이터 질에 대한 비전과 
정책에 포함이 되어야 한다. 조직의 문화 속에 데이터 청소와 검증을 포함 시키는 전략은 
조직의 전반적인 데이터 질을 높이고 사용자와 공급자들이 가지는 인상을 개선할 것이다.   

 
Fig. 1. 작업이 진행될수록 오류 수정에 필요한 비용이 증가한다는 것을 보여주는 정보 관리 
체계. 교육, 훈련, 그리고 문서화가 모든 단계에 필수적이다(Chapman 2005a). 

데이터를 조직화 시키는 것은 효율성을 증가 시킨다 

데이터 확인, 검증 그리고 수정 전에 데이터를 조직화 시키는 것은 데이터 청소에 필요한 
비용과 시간을 줄일 것이다. 예를 들어서, 데이터를 장소에 따라 분류하는 것은 데이터를 
검사할 때 어떠한 한 장소에 대해 데이터를 검사할 때 한 장소에 관련된 데이터만 검사하면 
되는 것이므로 효율성이 증가한다. 이와 비슷하게, 기록을 수집자와 시간에 따라서 정렬하는 
것은 해당 수집자가 해당 장소에 있지 않았을 오류를 확인하는 것이 가능하다. 데이터 필드 
속의 철자법 오류도 이와 비슷한 방법으로 찾을 수 있다. 

치료 보다는 방지가 효율적이다 

앞에서도 강조가 되었지만 나중에 오류를 찾아서 수정하는 것보다 오류를 방지하는 것이 
훨씬 비용이 덜 들고 효율적이다. 또한 오류가 확인이 될 때마다 피드백을 이용해 데이터 
입력 시 해당 오류가 다시 발생하지 않도록 하거나 발생할 확률을 줄여야 한다. 효율적인 
데이터베이스 설계는 데이터 입력 시 각 필드가 한번만 입력되고 입력 할 때 확인이 되도록 
할 것이다. 이것은 확장 메뉴나 자동 완성 기능을 통해 가능한 일이다. 
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사용자, 관리자, 그리고 수집인 모두에게 책임이 있다 

데이터 청소에 대한 책임은 모두에게 존재한다. 정보 관리 체계에서의 데이터 청소의 
일차적인 책임은 데이터의 관리자에게 존재한다. 수집인 또한 책임이 있으며 제공한 
데이터에 대한 오류나 불분명한 점에 대한 데이터 관리자의 질문에 답해야 할 의무가 있다. 
예를 들어서 정확하지 않은 표지, 날짜와 장소에 관한 오류 등이 있을 수 있다. 뒤에도 
나오겠지만 사용자는 사용 중에 발견된 오류에 관해서 데이터 관리인에게 피드백을 제공할 
의무가 있다. 많은 경우에 문서화 오류를 포함한 데이터 중의 오류는 사용자가 다른 
데이터와의 비교를 하면서 발견하는 경우가 많다. 박물관은 정보 중에서 일부분만 가지고 
있을 수 있으며 다른 출처의 데이터와 비교 했을 때에야 오류가 드러나는 경우가 있을 수 
있다. 이 문서에 나오는 많은 도구들은 한 종에 대한 데이터를 모두 가지고 있을 때 성능이 
향상된다. 

협력 관계는 효율성을 증대 시킨다 

협력 관계는 데이터 청소를 관리하는 효율적인 방법이 될 수 있다. 언급했듯이, 사용자는 
데이터 속의 오류를 지적하기에 좋은 입장에 있다. 데이터 관리자들이 사용자들과 좋은 
관계를 유지하면 이 오류들은 무시가 되지 않을 것이다. 협력 관계를 구축함으로써 데이터 
검증 과정 상의 중복이 많이 제거 될 수 있고, 오류들이 표시되고 수정될 가능성이 높아지며 
맞지만 의심 되는 데이터를 수정함으로써 발생할 수 있는 새로운 오류들도 방지 할 수 있다. 
Principles of Data Quality 에 나와 있는 관련 문서에도 나와 있듯이 조직 내외에 협력 관계를 
구축하는 것이 중요하다. 

우선 순위 배정은 중복을 줄인다 

조직화와 정리와 마찬가지로 우선 순위 배정은 비용을 감소하고 효율성을 증가 시킨다. 많은 
양의 데이터가 최소의 비용으로 청소 할 수 있는 기록에 집중을 하는 것이 좋다. 예를 들어서 
자동적으로 검증이 되는 기록들을 먼저 검사하고 나중에 수동으로만 검증이 되는 기록들을 
검사 할 수 있다. 사용자에게 중요한 데이터에 집중하면 오류가 발견되고 수정 될 가능성이 
높아진다. 이 것은 사용자/공급자 간의 관계와 신뢰를 개선할 수 있고 데이터를 곧바로 쓰기 
때문에 데이터의 질을 높이는 인센티브가 된다.  

목표 설정과 성과 기록 

성과 기록은 질적 수준 조정 절차에 중요하며 데이터베이스의 공간적인 수록 내용과 같이 
많이 쓰인다. 조직의 데이터 청소 작업 관리를 도와 주기도 한다. 사용자한테 데이터에 대한 
정보와 질적인 수준에 대한 정보를 제공해 줄 뿐만 아니라 관리자가 데이터베이스의 어느 
부분에 신경을 써야 하는지 알려준다. 성과 기록은 데이터에 대한 통계적인 검사, 질적 수준 
관리에 대한 수준, 그리고 완성도를 포함한다. 

중복의 최소화와 데이터의 정리 
많은 조직에서 중복은 데이터 청소에 영향을 끼치는 요소이다. 많은 조직들은 기록을 
데이터베이스화 하면서 지리적인 정보를 검증한다. 기록들은 지리적으로 정렬이 되어 있는 
경우가 드물기 때문에 같거나 비슷한 장소들이 여러 번 등장할 것이다. 수집 중에서 
지리적인 정보가 단순 서술로 될 것들 중에서 지리적인 검증을 하면 비슷한 장소에서 기록된 
데이터들도 해당되는 지도에 표시가 될 수 있다. 어떤 조직들은 데이터베이스를 이용해서 
데이터 중에서 해당 장소가 이미 기록이 되었는지 검사해서 데이터 중복을 줄이고 있다.  
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검증 과정을 문서화 하는 것은 데이터 정리를 줄이는데 필요하다. 예를 들어서 사용자가 
데이터에 대해서 데이터의 질을 검사하면 의심이 가는 기록을 발견할 수 있다. 이들 
기록들을 검사해서 이들이 정상적인 기록으로 드러나거나 제한치를 초과한 기록이라는 
사실이 발견될 수 있다. 이 정보가 문서화 되지 않으면 다른 사용자가 와서 같은 검사를 
수행한 다음에 같은 기록이 의심된다고 할 것이다. 그러면 이 사람은 소중한 시간을 
써가면서 데이터를 검사하고 수정할 것이다. 데이터베이스를 설계할 때 검사자, 검사 일시, 
그리고 검사 결과를 표시하는 필드가 포함되어야 한다.  
 

기업에서의 경험에 의하면 정보 관리 체계(그림 1)를 활용하는 것은 기록의 중복, 데이터 
정리, 그리고 오류를 최대 50% 줄이고 잘못된 데이터로 인한 비용을 67%까지 
줄인다(Redman 2001). 이것은 주로 데이터 관리와 질적인 수준 관리에 있어서 명확한 책임을 
정하고, 병목 현상과 대기 시간을 줄이고, 여러 명이 질적 수준 검사를 해서 중복을 줄이고 
효율성 개선 방법을 알아냄으로써 가능한 것이다(Chapman 2005a). 

피드백은 양방향이다  

데이터의 사용자들은 불가피하게 오류 탐색을 할 것이고 검사의 결과를 관리자에게 
피드백을 제공하는 것이 중요하다. 앞에서도 언급이 되었듯이 관리자가 단독으로 일하는 
것보다 사용자들이 다른 데이터와 비교를 하면서 몇몇 종류의 오류를 발견할 가능성이 더 
크다. 그러므로 데이터 관리자들이 사용자들이 피드백 하는 것을 유도하고 피드백의 내용을 
적용하는 것이 중요하다(Chapman 2005a). 표준 피드백 절차가 개발 되어야 하며 관리자와 
사용자 간에 이에 대한 약속이 있어야 한다. 관리자들은 해당 되는 곳에 수집 인과 
사용자들에게 데이터의 오류에 관한 정보를 제공해야 한다. 이렇게 함으로써 미래에 오류가 
발생할 위험성이 적어지고 데이터의 질이 높아질 것이다. 

교육과 훈련은 청소의 수준을 개선한다 
정보 관리 체계에서 데이터 수집과 입력 단계에서의 낮은 수준의 훈련은 생물 종 데이터 
오류 대다수의 원인을 제공한다. 데이터를 수집하는 사람들은 데이터 관리인의 요건과 
사용자들에 대한 교육을 받아야 알맞은 데이터를 수집할 수 있으며 수집물들이 잘 문서화 
되고, 필요한 곳에 표준이 적용 되며 각 필드가 분명하게 표시 되어 데이터를 입력하는 
사람들이 편할 것이다.  
 

데이터를 입력하는 사람들을 훈련하는 것은 MaPSTeDI 지리 정보 지침에도 나와 있듯이 
중요하다(university of Colorado Regents 2003a). 데이터를 입력하는 사람들을 잘 훈련하는 
것은 입력과 관련된 오류를 크게 줄이고, 입력 비용을 줄이며 데이터의 질적인 수준을 향상 
시킬 것이다. 

책임 소재 표시, 투명성, 그리고 검증의 가능성 

책임 소재 표시, 투명성, 그리고 검증성은 데이터 청소의 필수적인 요소들이다. 즉흥적이고 
계획적이지 않은 데이터 청소 작업은 매우 비효율적이며 비생산적이다. 데이터 질적 관리 
정책과 전략에서 데이터 청소에 대한 책임 소재가 분명하게 형성 되어야 한다. 데이터의 
질적인 수준을 향상시키려면 그 과정이 투명해야 하며 철저하게 문서화 되어서 중복을 
줄이며 한번 수정된 오류가 다시 발생하지 않도록 해야 한다. 
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문서화 

문서화는 데이터의 높은 질을 보장한다. 철저한 문서화가 없으면 사용자들이 데이터의 
신뢰성을 파악하는 것이 힘들고 관리자들이 누구에 의해 데이터 질적 수준 검사가 
이루어졌는지 알 수 없다. 문서화에 두 가지 종류가 있는데 이 사실은 데이터베이스의 
설계에서 고려가 되어야 한다. 문서화의 첫 종류는 각 기록과 관련이 있으며 어떠한 데이터 
검증이 행해졌고 어떤 변경들이 이루어 지고 누가 변경 했는지에 대한 것이다. 두 번째 
종류는 데이터 모음의 단계에서 정보를 기록하는 metadata 이다. 둘 다 중요하며 둘 다 없으면 
질적으로 좋은 데이터는 존재하기 힘들다.
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데이터 청소 기법 

서론 
전세계에 있는 박물관들과 식물원들은 소장하고 있는 수집품들을 데이터베이스화 하고 
있으며 이 정보의 일부를 인터넷으로 열람 할 수 있다. 수집품의 데이터베이스화는 이 
과정을 돕는 도구들과 방법론의 개발로 최근에 가속이 붙고 있으며 인터넷을 통해서 
전세계의 생물 종 데이터의 열람을 목표로 하는 GBIF(Global Biodiversity Information 
Facility)의 설립 이후 수집품 목록들의 출판도 활발해지고 있다.  
 
효율적인 데이터 청소 작업 관행 외에 이 작업을 자동화 시키거나 돕는 도구들이 필요하다. 
자동적인 방법들은 이 과정의 일부분에 지나지 못할 것이고 이 과정을 도울 수 있는 좋은 
도구들이 지속적으로 개발이 되어야 하고 효율적인 작업 관행에 들어가야 할 것이다. 
데이터를 수동으로 청소하는 것은 노동력과 시간이 많이 들며 오류가 발생할 위험이 
있지만(Maletic and Marcus 2000) 생물 종 데이터베이스에서는 여전히 중요한 위치를 차지할 
것이다. 수동 작업은 가능하다면 양이 적은 데이터나 다른 방법으로 검증이 불가능한 
데이터에서나 써야 할 것이다.  
 
이 과정을 돕기 위해서 개발된 몇몇 방법들 중에서 기후 모델을 이용해 예외적인 경우를 
기후에서 찾아내는 방법(Chapman 1992, 1999, Chapman and Busby 1994), 지리적인 
공간(CRIA 2004b, Hijmans et al. 2005, Marino et al. in prep.), 자동적으로 지리적인 정보를 
입력하는 도구의 사용(Beaman 2002, Wieczorek and Beaman 2002) 등등이 있다. 대다수의 
정보 수집 기관들은 데이터 관리 기법에 대한 경험이 많지 않고 GIS(Geographic Information 
Systems)에 대한 경험도 없다. 이러한 기관들이 필요로 하는 것은 지리적인 정보를 포함한 
데이터와 정보의 입력 간단하고 비싸지 않은 도구와 이와 비슷하게 비싼 GIS 소프트웨어 
없이 데이터의 검증을 도울 수 있는 도구들이다. 이미 데이터 입력을 돕기 위한 도구들이 몇 
개 개발되어 있는 상태이다. 이러한 도구 중에 Biota (Colwell 2002), BRAHMS (University of 
Oxford 2004), Specify (University of Kansas 2003a), BioLink (Shattuck and Fitzsimmons 2000), 
Biótica (Conabio 2002)가 있으며 데이터베이스 관리 기능까지 추가된 도구들도 
있다(Podolsky 1996, Berendsohn et al. 2003). eGaz 
(Shattuck 1997), geoLoc (CRIA 2004a, Marino et al. in prep.), GEOLocate (Rios and Bart n.dat.) 
and BioGeoMancer (Peabody Museum n.dat.)는 수집들의 지리적인 정보 입력을 돕는 도구들이

다. 또한 인터넷에서 기관들이 데이터베이스를 만들고 관리하는데 도움을 주는 지침서들이 
있다. 예로 MaNIS 
Georeferencing Guidelines (Wieczorek 2001a), MaPSTeDI Georeferencing Guidelines (University 
of Colorado Regents 2003a) 그리고 HISPID (Conn 1996, 2000)가 있다. 
 
생물 종과 종 분포 데이터베이스에서 오류의 청소를 도와 주는 많은 방법과 기술들이 있다. 
수백 년 동안 박물관과 식물원에서 사용하였던 방법들도 있고 검증이 아직 안된 자동화 된 
방법들도 있다. 이 논문은 생물 종 데이터베이스를 청소하는 여러 가지 방법들을 살피고 
예시들을 제시할 것이다. 하지만 수많은 기관들이 자신들만의 방법과 기술을 갖고 있기 
때문에 이 논문은 포괄적인 목록의 역할은 하지 못한다.  
  
 자연사 수집품들의 특성 때문에 모든 지리적인 정보가 정확하리라는 보장이 없고 
데이터베이스 내부에서 정확성이 일정할 것이라는 보장도 없다. 하지만 데이터의 정확성이 
떨어진다고 그 데이터의 질적인 수준이 떨어지는 것은 아니다. 데이터의 질은 데이터가 
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실제로 사용이 될 때에만 문제가 되고 데이터의 고유한 특성은 아니다. 질은 단순히 
잠재적인 사용에 관한 것이고 상대적인 개념이다. 중요한 것은 사용자들이 자신들이 원하는 
곳에 쓸 수 있는지 데이터를 보고 판단 할 수 있는가의 여부이다. 따라서 지리적인 정보의 
정확성은 데이터베이스 내부에 기록이 되어야 한다. 필자는 구체적인 수치가 좋다고 
생각하지만 많은 데이터베이스들은 이를 표시하기 위한 체계적인 코드를 개발했다. 
사용자가 이런 정보를 갖고 있는 데이터베이스를 열람하면 어떠한 제한치를 넘는 
데이터만을 요구할 수 있다(University of Colorado Regents 2003b 에서 데이터를 찾을 때 
암호를 쓰는 방법에 대한 예시 참조). 지리적인 정보가 입력된 정보의 정확성을 판단하는 몇 
가지 방법이 있다. 지점-반지름 방식(Wieczorek et al 2004)이 가장 쉽고 실용적인 방식이며 
실제로 오스트레일리아에서 권장되는 방식이다(Chapman and Busby 1994). 자동화된 지리 
정보 입력 도구들이 계산된 정확도를 데이터 필드로 포함 시키는 것도 중요하다. 지금 개발 
중인 geoLoc(CRIA 2004a, Marino et al. in prep.) 그리고 BioGeomancer (Peabody Museum 
n.dat.)는 이러한 기능을 갖고 있다.  
 

미래에 GPS 데이터처럼 정확도가 높은 방식을 이용해 새로운 기록을 작성하고 오래된 
기록들이 정정되고 개선되면서 생물 종 데이터베이스들이 질적으로 향상될 것이라는 
희망이 있다. 데이터를 수집하는 사람들은 이용할 수 있는 도구들을 모두 이용해야 하며 
단순히 역사적인 이유 때문에 GPS 에 의존을 하면 안 된다. 데이터베이스에 적합한 정도의 
정확성이 데이터에 포함이 되어야 사용자들이 데이터의 정확성에 대한 착각을 하지 않는다. 
오류의 방지는 오류 검색 보다 편하지만 오류 검색의 중요성은 여전하다 
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분류와 명명 데이터 

이름은 생물 종 데이터베이스를 이용에 있어서 가장 중요한 데이터 항목이다. 이름의 오류는 
여러 가지 방법에 의해서 생길 수 있다: 분류가 잘못 되었거나, 철자가 틀리거나 형식이 다를 
수 있다. 분류가 잘못 되면 검사와 수정에 많은 노력이 필요하며 분류학자의 도움이 
필요하다. 하지만 나머지 두 오류는 데이터베이스 설계와 데이터 입력 방식을 잘 정해서 
방지할 수 있다. 

A. 분류의 정확성 

전통적으로 박물관과 식물원들은 분류를 할 때 분류군 마다 전문가 여러 명이 수집물들을 
검사하면서 분류를 재확인한다. 이 작업은 재확인 연구의 일환으로 진행되거나 방문 중인 
연구원에 의해서 이루어진다. 이 방식은 검증이 된 방식이지만 시간이 많이 걸리고 실수가 
발생할 여지가 많다. 하지만 컴퓨터를 이용한 자동 분류가 이루어질 것으로 보이지 않기 
때문에 이 방식이 유일한 방식이다. 

i. 데이터베이스 설계 
데이터베이스에서 데이터의 정확성에 대한 항목을 만드는 것이 가능하다. 이런 항목을 
데이터베이스에 포함 시키는 방법에 몇 가지가 있으며 표준적인 방법은 아직 존재하지 
않는다. 코드 항목으로 하는 것이 좋으며 다음과 같이 할 수 있다: 

  
세계적인 해당 분류군의 전문가에 의해 높은 신뢰도로 분류 
세계적인 해당 분류군의 전문가에 의해 보통 신뢰도로 분류 

 세계적인 해당 분류군의 전문가에 의해 낮은 신뢰도로 분류 
 지역적인 해당 분류군의 전문가에 의해 높은 신뢰도로 분류 
 지역적인 해당 분류군의 전문가에 의해 보통 신뢰도로 분류 
 지역적인 해당 분류군의 전문가에 의해 낮은 신뢰도로 분류 
 해당 분류군의 비전문가에 의해 높은 신뢰도로 분류 
 해당 분류군의 비전문가에 의해 보통 신뢰도로 분류 
 해당 분류군의 비전문가에 의해 낮은 신뢰도로 분류 
 수집가에 의해 높은 신뢰도로 분류 
 수집가에 의해 보통 신뢰도로 분류 
 수집가에 의해 낮은 신뢰도로 분류 
 

이 분류를 어떻게 등급화 하는 문제는 논의해야 할 문제이고 이런 분류가 최선의 분류인가도 
논의해야 할 문제이다. 이미 몇몇 기관에서는 이런 형식의 항목을 데이터베이스에 
포함시킨다. HISPID 표준 버전 4 에서는 이를 단순화 시켜서 포함시킨다(Verification Level 
Flag with five codes – 표 1). 

많은 수의 기관들은 데이터의 확실성을 “aff.”, “cf.”, “s. lat.”, “s. str.”, “?”와 같은 약자나 
기호를 써서 표시한다. 이들 중에서 몇은 정확한 범위가 있지만 개인별 사용은 차이가 클 수 
있다. 특히 sensu stricto 와 senso lato 는 분류 체계에서의 변동을 가리킬 수 있다. 
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0 기록의 이름이 검사 된 적 없음 
1 이름을 갖고 있는 식물과 비교해서 기록의 이름 판명 
2 기록의 이름이 분류학자나 식물원/도서관/기록을 이용한 

능력이 있는 사람에 의해서 판명됨 
3 분류군에 대해서 체계적으로 개정 작업을 하는 분류학자에 

의해서 기록 이름이 판명됨 
4 다른 기록에서 같은 기록이 발견됨 

 Table 1. HISPID(Conn 2000)에서 Verification Level Flag. 

다른 방법으로는 이름의 출처를 적는 방법도 있다.  
  -새 분류군의 묘사 
  -분류군의 개정 
  -분류 예시 
  -분류 기준 
  -동물과 식물 연구 
  -전집 
  -일람표 
  -핸드북 
  -체크 리스트 
  -명명법의 법칙 
  -계통 연구 
 

ii. 데이터 입력 
데이터베이스에 데이터가 입력될 때 이름이 전문가에 의해서 검사가 되었는가, 그리고 
위에서 제시된 항목이 있으면 채워져 있는지 검사 할 수 있다. 이러한 항목들이 쓰인다면 
체크 리스트나 권한 파일의 사용을 통해 입력이 되어야 할 것이다. 

iii. 오류 검색 
지리 정보 검사 방법들은 예상치 밖의 수치를 통해서 잘못되거나 정확하지 않은 표시를 찾을 
수 있다. 지리 정보에서의 예상치 밖의 수치는 위도나 경도의 입력 오류인 경우가 많지만 
가끔 표본이 연구 중인 분류군으로 잘못 분류 되어서 실제로 해당 분류군의 생물이 있을 수 
없는 지역에 있어서 오류가 발생한 것일 수 있다. 뒤에서 지리 정보에서 예상치 밖의 수치를 
찾는 방법에 대한 내용이 있을 것입니다.  

 

수집물들이 제대로 확인이 제대로 되었는지 알아보는 방법으로는 전문가들이 표본이 
실제로 어디에 존재하는지 검사하는 것이다. 예상 범위 밖의 지리 정보 검색 방법들은 수집 
표본이 제대로 확인이 되었는지 결정하지 못하지만 어느 표본들이 먼저 전문가의 검사를 
받아야 하는 데에 도움을 줄 수 있다. 관찰 데이터를 이용해서 전문가들은 해당 지역에서 
문제가 되는 분류군의 생물이 서식 할 수 있는지 판단할 수 있다. 하지만 일반적으로는 
표본이 존재하지 않을 때 잘못된 분류를 확인하는 것은 쉽지 않다. 많은 기관들은 의심이 
가는 기록들을 표시해서 사용자는 이 것을 보고 사용하기에 적합한 자료인지 판단을 해야 
한다. 
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B. 이름의 철자 

이 논문은 생물 종 데이터베이스에 입력이 될 수 있는 모든 가능한 이름을 모두 다루려고 
하지 않을 것이다. 예를 들어서 식물 데이터베이스에서는 잡종, 교배종, 동명, 그리고 분류학 
개념들은 모두 그에 고유한 특성들을 갖고 있으며 이를 검사하는 것은 쉽지 않은 일이다. 
이러한 이름들에 대한 대처 법은 각종 국제 명명법 규칙, HISPID 같은 TDWG 표준 그리고 
Plant Names in Botanical Databases(Bisby 1994)에서 다루고 있다.  

a. 학명 

과학적인 이름의 올바른 철자는 명명법 기준에 따른다. 하지만 타자 오류나 기준의 모호성 
때문에 일어날 수 있다. 이러한 오류들의 발생을 최소로 줄이려면 데이터를 입력 할 때 ‘권한 
파일’을 이용하는 것이다. 대부분의 데이터베이스는 변경이 불가능한 권한 파일을 쓰거나 
입력하면서 업데이트가 되는 권한 파일을 쓴다. 

i. 데이터베이스 구조 
분류군의 이름이 쓰여질 때 좋은 질의 데이터를 유지하는 방법 중의 하나는 이름을 한 
필드에 모두 넣기 보다는 여러 필드로 쪼개는 것이다. 이름 전체를 한 필드에 써 놓는 것은 
데이터를 확인하고 오류를 수정할 수 있는 기회를 줄이고 오류가 발생할 가능성을 현저히 
높인다. 예를 들어서 종 이름과 속 이름을 분리하면 각 속의 이름은 relational 데이터베이스에 
한번만 추가하면 되므로 타자나 철자 오류의 발생 가능성을 줄일 수 있다.  

 
이름 전체를 한 필드에 몰아서 보관하는 데이터베이스는 데이터의 질을 유지하는 것이 
어렵거나 다른 데이터베이스와 같이 통합하는 것이 어렵다. 여기에서 발생할 수 있는 새로운 
종류의 오류들이 발생할 수 있으므로 권장할 수 있는 방식이 아니다. 몇몇 데이터베이스는 
두 방법을 혼용해서 쓴다. 하지만 이 방식은 두 필드 모두 자동적으로 생성이 되지 않아 한 
쪽만 업데이트가 된다면 오류가 발생 할 수 있다. 자동적으로 생성되는 필드들은 이런 
위험성을 줄여준다.  

 
데이터 항목이 구성 원소로 쪼개어진 데이터를 쓸 때 고려해야 할 문제점으로는 우선 이 
데이터를 한 필드에 쓰는 데이터베이스에 자료를 추가하는 것이 있고 다른 문제점으로는 
구성 원소를 쪼개는 데이터베이스에서 포괄적으로 데이터를 바라볼 필요성이 있을 때이다.  

 
합쳐진 필드에서 개별 필드로 데이터를 파싱하는 것은 언뜻 보기에는 쉽지만 실제로는 
간단한 문제가 아니다. 문제가 되는 것은 이름뿐만이 아니고 참고 사항과 지리 정보도 
문제가 된다. 필자가 알기로는 파싱 때 쓸 수 있는 쓰기 쉬운 도구가 존재하지 않지만 많은 
박물관과 식물원들은 내부용으로 쓰기 위한 알고리즘을 개발해 놓은 경우가 있다.  

 
데이터를 포괄적으로 바라보아야 하는 경우에는 데이터를 모두 합쳐주는 필드를 따로 
만들거나 데이터를 추출하는 과정에서 사용자가 직접 해야 한다. 이 것은 데이터베이스 
설계와 출력 과정 설계에서 고려되어야 할 문제들이다. 분류학계는 쓰기 쉬운 도구들과 
방법론을 개발 할 때 이러한 문제들을 염두에 두어야 할 것이다.  
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ii. 권한 파일 
몇몇 분류군에 대해서는 여러 기관에서 개발하고 있는 권한 파일이 존재한다. 상위 단계의 
분류군에 대해서는 신뢰성이 있는 권한 파일들이 존재해서 이들을 이용해 해당 분류군에서 
데이터의 신뢰성을 유지 할 수 있다. 모든 분류군에 대해, 특히 종 단계까지 신뢰성이 있는 
권한 파일이 만들어질 가능성은 가까운 미래에 없지만 대신에 기존에 존재하는 권한 
파일(e.g. IPNI 1999, Froese and Bisby 2004)을 이용해서 새로 만들 수 있다. 권한 파일이 
존재한다면 데이터 입력 과정에 권한 파일에 추가가 되도록 데이터베이스를 설계 할 수 있다. 
예를 들어서 어떤 데이터베이스가 아래로 당기는 목록을 가지고 있거나 엑셀 문서처럼 
자동으로 완성 시켜준다.  
 

1. 아래로 당겨지는 목록을 이용해서 이름을 검색한다. 
2. 목록에 존재하지 않는다. 
3. 새로운 이름을 생성한다. 
4. 새로운 이름을 추가한다. 
5. 데이터베이스에서 다른 이름과 유사하므로 계속 할 것인가를 묻는다.  
6. 예 
7. 목록에 이름이 추가되고 다음에 이름을 추가 할 때 목록에 그 이름이 

나타날 것이다.  
 

 
이렇게 해서 이름이 권한 파일에 추가 된다.  

 
추가된 이름들은 부차적인 목록에 추가 되어서 관리자가 확인, 인증 아니면 제거를 할 수 
있다. 고도로 발전된 데이터베이스의 목록에는 동의어가 포함이 될 수 있고 동의어를 
입력하려고 하면 이 이름을 추가할 것인가를 묻기도 한다.  

 
권한 파일을 쓸 수 있는 곳이면 모두 쓰는 것이 좋다. 권한 파일의 좋은 예로 CD 로 구할 수 
있는 Species2000& ITIS Catalogue of Life (Froese and Bisby 2004)가 있다. 앞으로 나올 
버전에서는 데이터베이스로의 편입이 쉽도록 문서의 양식이 바뀌고 있다. 체크 리스트도 
개별적인 분류군 용도로 전자 문서 형식으로 구할 수 있고 정기적으로 업데이트가 되는 체크 
리스트를 온라인상에서 구할 수 있다. 또한 이름 데이터베이스가 몇 개 존재하며 이들을 
이용해서 이름 권한 파일을 만들 수 있다. 몇 개의 예를 들면,  

 
전세계적인 목록 
- Species2000 & ITIS Catalogue of Life (Froese and Bisby 2002) 
- Ecat (GBIF 2003b) 
- International Plant Name Index (IPNI 1999) 
- Global Plant Checklist (IOPI 2003) 
 
지역적인 목록 
- Integrated Taxonomic Information System (Ruggiero 2001); 
- Australian Plant Name Index (Chapman 1991, ANBG 2003); 
- Proyeto Anthos – Sistema de información sobre los plantas de España (Fundación 
Biodiversidad 2005) 
- Australian Faunal Directory (ABRS 2004); 
- Med Checklist (Greuter et al. 1984-1989). 
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분류 목록 
- ILDIS World Database of Legumes (Bisby et al. 2002) 
- Fishbase (Froese and Pauly 2004) 
- World Spider Catalog (Platnik 2004) 
- 등등 
 

권한 파일에 외부에서 수입이 되면 출처 ID 가 기록이 되어서 권한 출처의 버전 변경이 
데이터베이스에 반영이 되도록 해야 한다. 미래에 GUID(Globally Unique Identifiers)의 
사용으로 이 작업이 쉬워질 것이다. 

iii. 중복 기록 
데이터베이스를 처음부터 설계 하고 권한 파일을 이용해 표준화 시키더라도 중복된 기록, 
특히 다른 소스에서 데이터를 가져 올 때 생기는 중복된 기록은 피할 수 없는 문제이다. 
중복된 기록을 제거하거나 표시를 할 때 특수한 인터페이스가 필요할 것이다. 인터페이스는 
특수한 알고리즘을 이용해 의심이 가는 중복 데이터를 인식 할 수 있어야 한다. 데이터 
입력자는 중복 후보들 중에서 실제로 중복이 된 기록들과 되지 않은 기록들을 구분해야 한다. 
데이터베이스 시스템은 중복된 기록들을 제거, 보관 또는 레퍼런스를 유지하기 위해서 
데이터를 단순히 표시 할 것이다. 이 작업을 할 수 있는 소프트웨어가 필요하지만 파싱 
소프트웨어의 경우처럼 이런 작업을 할 수 있는 소프트웨어가 존재하지 않는다. 생물 종 
데이터베이스 설계자들은 이 문제를 의식해서 문제를 해결하는데 쓰일 수 있는 도구를 
설계해야 할 것이다. 

iv. 오류 검색 
이름에 대해서 자동적인 검사가 어느 정도 가능하다. 모든 생물 종의 이름이 담긴 목록이 
존재하지 않지만 과 이름의 목록과 일반적인 이름의 목록이 존재하며(e.g. IAPT 1997, Farr 
and Zijlstra n.dat.) 몇몇 분류군에 대해서 높은 완성도를 갖고 있다. 이름에 대한 검사는 이 
목록을 참고하는 것으로 이루어질 수 있다. 종 이름과 관련해서 이루어질 수 있는 검사가 몇 
개 존재한다. 예를 들어서 같은 속 내에서 유사한 이름을 가진 종을 찾을 수 있다. CRIA Data 
Cleaning 시스템은 speciesLink 을 통해 얻은 데이터를 통해 이런 검사를 수행한다. 이 
상황에서 최적의 방법은 검색은 자동으로 하되, 수정은 수동으로 하는 것이다. 다른 
검사로는(English 1999, Dalcin 2004): 

 
입력이 되지 않은 데이터 – 입력이 되어야 할 필드에 데이터가 입력 되지 않은 경우를 찾는 
방법이다. 예를 들어서 식물 데이터베이스에서 특정한 아종 이름이 쓰이면 해당되는 아종 
순위 필드에 값이 존재해야 하거나 종 이름이 존재하면 이에 해당되는 일반적인 이름이 
존재해야 한다.  

 
틀린 데이터 – 철자 오류, 타자 실수, 입력 장소 오류 그리고 임의로 입력된 데이터를 찾는 
방법이다. 이러한 오류들을 찾는 방식이 몇 가지 존재한다 - Soundex, (Roughton and Tyckoson 
1985), Phonix (Pfeiffer et al. 1996), 그리고 Skeleton-Key (Pollock and Zamora 1984)를 쓸 수 
있다. 이 도구들은 조금씩 다른 알고리즘을 이용해 유사성을 찾는다. 최근에 몇 가지 
방식들을 시험한 결과 Skeleton-Key 방식이 오류를 가장 많이 찾는다는 것이 밝혀졌다. 이 
방식을 쓰는 온라인 예시가 브라질의 CRIA 사이트에 있다. 뒤에 상세한 설명이 있다.  
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쪼개어지지 않은 데이터 – 하나 이상의 기록이 담긴 필드를 찾는 방식이다. 예를 들면 “subsp. 
bicostata”을 쪼개지 않고 아종 필드에 넣는 식의 오류이다. 데이터베이스 설계에 따라서 이 
것은 오류가 될 수 있고 아닐 수도 있다. 쪼개어지지 않은 데이터 값은 많은 수의 
데이터베이스에 존재하며 제거하는 것이 어렵다. 이러한 값들이 존재하면 해당 
데이터베이스에 새로운 필드의 추가가 필요하다. 쪼개어지지 않은 데이터 중에서 몇몇은 
자동적으로 개별 필드로 들어갈 수 있지만 나머지 경우에 전문가가 직접 수정을 가해야 한다.  

 
필드 불일치 – 필드가 의도대로 쓰이지 않는 필드를 찾는 방식이다. 확인 필드가 추가되지 
않은 데이터베이스에서 흔히 볼 수 있는 문제이며 확실하지 않은 표시가 종 필드에 포함이 
되거나 주석이 포함 되었을 수 있다. 데이터베이스의 설계에 따라서 이 오류의 속성이 
달라진다.  

 
중복된 데이터 – 실제로는 같은 대상을 가리키는 이름들을 찾는 방식이다. 중복에는 두 가지 
경우가 있다 – 우선은 철자 오류로 인한 잘못이고 두 번째는 International Code of Botanical 
Nomenclature 처럼 한 대상에 대해서 가능한 이름이 여러 개가 있는 경우이다. 전자는 
데이터베이스에 입력을 할 때 한 이름만 쓰도록 하거나 서로 연결이 되어 있는 동의어를 
쓰게 하는 방법이 있다. 분류가 다르게 되어 있는 경우에도 비슷한 문제점이 발생 할 수 있다.  

 
일관성이 없는 데이터 – 두 개의 관련 데이터베이스가 서로 다른 이름 목록을 쓰지 않아 
비교하거나 합쳐질 때 서로 일관성이 없는 경우이다. 예를 들어서 식물원 내의 두 수집 목록 
사이, 두 전문가의 데이터베이스 통합, 또는 박물관의 수집 목록과 사진 데이터베이스를 
합칠 때 나타날 수 있는 문제점이다. 이를 수정하는 방법은 두 데이터베이스를 비교하는 
방법이 있다.  

 

Dalcin(2004)은 과학적 명사에서 철자 오류를 찾는 실험을 몇 개 수행하고 철자 유사성을 
찾는 도구를 몇 개 개발했다. 도구를 써본 적은 없지만 도구의 원리, 결과 그리고 비교 실험은 
Dalcin(2004) pp 92-148 에서 볼 수 있다. 또한 브라질의 CRIA 에서도 이름 검사 절차를 
개발했고(CRIA 2005) 뒤에서 언급이 있을 것이다. 
 

Family Genus Species 
Myrtaceae Eucalyptus globulus? 
Myrtaceae Eucalyptus ? globulus 
Myrtaceae Eucalyptus aff. globulus 
Myrtaceae Eucalyptus sp. nov. 
Myrtaceae Eucalyptus ? 
Myrtaceae Eucalyptus sp. 1 
Myrtaceae Eucalyptus To be determined 

Table 2. 도메인 불일치의 예(from Chapman 2005a). 

 

b. 일반 이름 

어떤 언어에서도 일반적인 이름에 대한 분명한 규칙은 없다. 흔히 일반적인 이름이라고 불리 
우는 것들은 구어체인 경우가 많고(특히 식물) 라틴어 과학 명사의 단순한 번역일 수도 있다. 
어떤 집단에서는 조류(Christidis and Boles 1994)나 어류(Froese and Pauly 2004)에 대해 약속이 
된 관행이나 권장되는 영어 이름들이 존재한다. 다른 집단에서는 같은 분류군이라 하더라도 
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지역, 언어 또는 민족별로 일반적인 이름을 여러 개 가질 수 있다. 예를 들어서 Echium 
plantagineum 은 오스트레일리아 안에서도 주마다 다른 이름을 갖고 있으며 다른 언어와 
국가에서도 다른 이름을 가진다. 역으로 같은 지역이라 하더라도 한 일반적인 이름이 여러 
분류군을 가리키는 것일 수도 있다.  

 
한 언어 내에서도 작은 집단이 아니면 일반적인 이름을 표준화 시키는 것은 불가능에 가까운 
일이다. 그래서 일반적인 이름을 통일하는 것이 의미가 있겠느냐는 의문을 제기할 수 있다. 
일반적인 이름은 오랜 시간에 걸쳐서 형성이 된 것이고 사람들이 일반적으로 의사 소통을 
하는데 쓰인다. 여기서 제시하고자 하는 것은 일반적인 이름을 통일하자는 것이 아니고 
데이터베이스에 입력이 될 때 입력 표준을 설정하고 출처를 표시하자는 것이다. 생물 종 
데이터베이스의 사용자 대다수가 일반적인 이름을 이용해 데이터베이스를 검색하기를 
원하므로 데이터베이스가 효율적으로 쓰이려면 일반적인 이름을 데이터베이스에 저장할 
가치가 있다. 일반적인 이름의 기록에 표준을 도입하고 이름의 출처를 기록하면 검색과 정보 
회수를 효율적으로 할 수 있다.  

 
일반적인 이름을 데이터베이스에 포함 시킬 때 어려운 점이 몇 가지 있다. 예를 들어서: 

- 라틴어가 아닌 이름을 기록 할 때 유니코드를 이용해서 기록해야 한다. 
여기에서 문제가 발생 할 수 있다:  
� 데이터베이스가 알파벳을 이용해서 이름을 기록하려고 할 때, 
� 컴퓨터들이 문자를 제대로 표시하지 못할 때,  
� 사용자들이 알파벳 자판 밖에 쓰지 못할 때, 
� 데이터 입력에 알파벳과 다른 문자가 혼용이 될 때 

 
- 이름을 다른 언어로 저장 할 때 해당 언어에 대한 정보도 저장해야 한다. 

특히 이름이 두 가지 이상의 언어로 된 경우가 그렇다. 
- 지역적인 인자에 대해서 정보를 저장 할 때 – 지역에 따라서 이름이나 

방언이 다를 수 있다. 
- 이름의 출처에 대해서 정보를 저장할 필요성이 생긴다. 

 

이 작업을 효용성을 높이면서 오류를 적게 발생 시키는 것은 상당히 어려운 일이다. 이와 
같은 일반적인 이름들이 포함되려면 다음의 지침들이 표준화를 도와줄 것이다. 

i. 데이터 입력 
일반적인 이름을 데이터베이스에 입력 할 때 구성에 일관성을 유지 해야 한다. 특히 
개별적인 데이터베이스 내에서 일관성을 유지하는 것이 특히 중요하다. 가능하다면 이에 
대한 지역적 또는 국가적인 표준을 제정하는 것이 권장된다. 모든 언어에 쓰일 수 있는 
표준을 만들기에는 언어와 분류군의 개수가 너무 많지만 이 논문에서 제시된 몇몇 개념들이 
다른 언어에도 적용 될 수 있을 것이다.  

 
영어와 스페인어의 경우에 Environment Australia (Chapman et al. 2002, Chapman 2004)에서 
쓰인 것과 비슷한 표준을 쓸 수 있다. 이 표준에 대한 지침들은 이 기관에 유지하고 있는 많은 
데이터베이스들에서 일관성을 유지하기 위해서 제정된 것들이다. 표준에 대한 지침들 
중에서 이름의 각 단어를 무조건 대문자로 시작하는 것이 포함 되어 있다.  

 
Sunset Frog 
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일반적이거나 단어들이 연결 되어 있는 경우에 하이픈으로 연결하는 것을 권장한다. 하이픈 
뒤에 있는 단어의 첫 글자는 대문자가 아니며 (Christidis and Boles 1994)에 나온 것처럼 더 큰 
집단을 가리키는 단어일 때만 대문자를 쓴다. 

 
Yellow Spider-orchid 
Double-eyed Fig-Parrot 
 

포르투갈어에서는 일반적인 이름이 모두 소문자로 시작하고 명사 사이에는 하이픈, 명사와 
형용사 사이에는 한 칸을 띈다. 포르투갈어 일반적인 이름을 쓸 때 이 규칙을 따르거나 
영어나 스페인어 방식으로 쓰도록 바꾸어야 한다.  

 
    mama-de-cadela, 

fruta-de-cera 
cedro vermelho 

 
아포스트로피를 일반적인 이름에 써야 하는가에 대해서 약간의 논란과 혼란이 존재한다. 
지리적인 이름에 대해서는 아포스트로피를 무시하는 것이 추세이며(예: Smiths Creek, Lake 
Oneill), 오스트레일리아에서는 이 것이 표준이다. 현재로서는 이러한 기준이 존재하지 
않지만 비슷한 표준을 도입하는 것이 도움이 될 것이다.  

 
이름이 하나 이상의 언어로 입력이 되거나 지역, 방언, 민족에 따라서 다를 경우에는 이러한 
정보가 이름과 연결이 되도록 포함 시키는 것이 좋다. Relational 데이터베이스에서는 추가된 
지역이나 언어 필드로 연결을 하는 것으로 할 수 있다. 언어에서만 차이 나는 일부 
데이터베이스에서는 기본 입력 언어와 다른 언어에서의 이름이 괄호 속에서 기본 입력 
언어에서의 이름 옆에 추가 되어 있다. 이 것은 간단한 해결법처럼 보이지만 시간이 지남에 
따라서 데이터베이스가 복잡해지고 일을 하는 것이 어려워진다. 데이터베이스를 설계할 때 
처음부터 이러한 문제를 해결 할 수 있도록 하는 것이 좋다.  

 

알파벳을 쓰지 않는 언어로 된 이름이 데이터베이스에 추가하려면 해당 데이터베이스는 
유니코드를 쓸 수 있도록 설계 되어야 한다.. 

ii. 오류 검사 
일반적인 이름들이 과학적인 이름과의 연관성을 가진 경우가 많기 때문에 데이터베이스 
내의 일관성에 대해서 수시로 검사를 할 수 있다. 반복성이 심한 작업일 수도 있지만 수시로 
해줄 필요는 없다. 검사 할 때 특이한 경우를 찾아서 일관성을 해치는 사례들을 찾으면 된다.  

 

여기에서도 여러 가지 방식이 쓰일 수 있는데 Soundex, (Roughton and Tyckoson 1985), Phonix 
(Pfeiffer et al. 1996), 그리고 Skeleton-Key (Pollock and Zamora 1984) 방식을 쓰면 과학적인 이
름에 대해 철자 오류를 찾을 수 있다(Dalcin 2004). 

c. 종 하위 단계 내에서의 서열 

종 하위 단계 내에서의 서열 필드는 동물 보다는 식물 데이터베이스에서 효용성이 크다. 
동물에서는 아종 외에는 종 하위 단계가 없다. 아종 이름은 세 단어로 표현이 된다. 
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Stipiturus malachurus parimeda. 
 

하지만 과거에는 동물 분류학자들은 아종 외의 분류를 썼기 때문에 데이터베이스들은 이런 
분류를 수용 할 경우가 있다. 그런 경우에는 식물 데이터베이스에서 쓰인 지침들이 도움 될 
것이다. 

i. 데이터베이스 구조 
다른 곳에서 언급을 했듯이 종 하위 단계 서열을 이름과 별개로 취급하는 것은 데이터의 
질을 높인다. 이렇게 취급하는 것은 서열 필드를 쉽게 검사 할 수 있고 이름 필드도 쉽게 검사 
할 수 있다.  

 

모든 구성 원소를 쪼개는 데이터베이스에서 고려해야 할 사항으로 온라인 상에 쪼개진 
필드들을 합쳐서 표시할 때 표시 방식의 문제가 있다. 합치는 작업은 자동화 시킬 수 있지만 
이 작업을 진행 하는 방식에 대해서는 데이터베이스 설계와 출력 포맷 과정에 대한 고찰이 
있어야 한다. 

ii. 데이터 입력 
식물(그리고 예전에는 동물)의 경우에는 종의 하위에 있는 단위가 몇 개 존재한다. 예를 들면 
아종, 이종, 하위 이종, 변종, 하위 변종(Botanical Code 에 다른 단위를 추가 하는 것에 대한 
언급이 없으므로 다른 단위도 존재 할 수 있다) 등이 있다. 하위 이종 및 하위 변종은 흔히 
쓰이지 않지만 식물 데이터베이스에서는 이 단위에 대한 고려를 해야 한다. 여기에서도 
제한된 선택을 가진 목록을 만들어야 한다. 이러한 작업을 수행하지 않으면 오류가 발생 
하기 시작할 것이고 아종을 가리킬 때 여러 가지 약자들이 쓰이기 시작할 것이다. 이런 
상황은 데이터를 찾거나 오류를 수정하려는 사람에게는 악몽이 될 수 있다. 입력을 할 때 
선택 사항을 줄이지 않으면 나중에 일관성을 유지하기 위해서 데이터 청소를 해야 할 것이다. 
약자는 다음 목록에 제시된 것들만 쓰는 것을 권장한다: 

 
 subsp. 아종 
 var.   종류 
 subvar. 하위 변류 
f. 변종 
subf.   하위 변종 
cv. 품종(보통은 다른 종류의 서열로 취급이 되다. 뒤에 나오는 언급 참조) 

 
수집품 데이터베이스에서는 서열은 혼란만 가중 시킬 수 있고 International Code for Botanical 
Nomenclature 에 의하면 분류군을 정의 하기 위해서는 서열이 필수적인 것은 아니다. 서열이 
포함 된다면 분류군을 정의하기 위한 정도로만 추출이 가능해야 한다.  

 

Leucochrysum albicans subsp. albicans var. tricolor (= Leucochrysum albicans var.tricolor). 

iii. 오류 검사 
데이터베이스가 잘 설계되고 입력 값에 대한 목록이 만들어진다면 더 이상 오류를 찾을 
필요가 없다. 상황이 이렇지 않다면 입력치가 제한을 벗어나지 않도록 검사를 해줄 필요가 
있다. 하지만 모든 상황에서는 입력되지 않은 값을 찾는 검사는 필요하다. 
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d. 품종과 혼합종 

품종과 혼합종에 대한 기록은 많은 데이터베이스에 있으며 잘 다루어지지 않는 경우가 많다. 
품종은 명명법에 대한 국제 규약이 따로 존재한다(Brickell et al 2004). 하지만 많은 
데이터베이스에서는 품종은 단순히 종 하위 단위로만 취급되고, 몇몇 경우에는 이 방식이 큰 
문제를 일으키지 않는다. 혼합종은 다루는 것이 까다롭다. 두 단어로 된 이름을 배정 받은 
다음에 따로 표시를 해서 같은 서열의 분류군과 동일한 취급을 받거나 공식으로 표현이 될 
수 있다(혼합 된 종 이름들이 x 자로 분리가 되어 있다). 

i. 데이터베이스 설계 

품종이나 혼합종이 포함된 데이터베이스를 설계하는 사람은 이들이 품종이 Record 
Identification Group 의 일부로 간주되는 HISPID 표준(Conn 1996, 2000)을 참고하는 것이 좋다. 
품종이나 혼합종이 어떻게 취급을 받던 간에 해당 종이 품종이나 혼합종이라는 표시를 
해두는 것이 좋은 습관이다. 이런 표시가 되어 있으면 데이터 추출 시 따로 취급되어서 
특별한 작업을 거칠 수 있다. 

ii. 오류 검사 

데이터베이스 설계가 제대로 되지 않은 경우에 품종과 혼합종 입력 오류를 찾는 것은 매우 
어려운 일이다. 검사를 쉽게 하는 방법으로 모든 혼합종을 추출해서 종 이름을 알파벳 
순으로 정렬해서 데이터베이스 속에 어떻게 저장이 되어 있는지 살필 수 있다. 필드 중에 
혼합종 여부 필드가 있으면 이 작업은 쉬워질 것이다. 여기에서 발생할 수 있는 오류로 
x 자의 사용에 일관성이 없는 경우이다. 어떤 데이터베이스들은 곱하기 기호를 허용하지 
않아 대신에 앞뒤에 띄어지거나 띄어지지 않은 x 자가 쓰인다. 이런 종류의 불일치는 쉽게 
확인이 가능하다. 하지만 혼합종 이름을 검사하는데 쓰일 수 있는 체계는 현재 존재하지 
않는 것으로 알고 있다. 

e. 비공식 명칭 

i. 데이터 입력 
생물 종 데이터베이스에 입력 되는 모든 데이터가 공식적으로 인정이 된 분류군에 속한 것이 
아니다. 이런 데이터를 데이터베이스에서 추출하려면 임시로 다른 이름을 지정해주어야 
한다. 비공식적인 이름을 위한 표준 형식이 존재한다면 이들의 추적과 추출이 수월해진다. 
이렇게 하는 것이 공식적인 이름처럼 보이는 비공식적인 이름을 쓰는 것 보다 혼란을 덜 
가중 시킨다. 공식을 이용하면 비공식적인 이름이라는 사실을 분명히 할 수 있다.  

 
1980 년대 오스트레일리아에서 식물 분류학자들이 비공식적인 이름의 사용법 방식에 대한 
합의를 보았다(Croft 1989, Conn 1996, 2000). “Verticordia sp.1”, “Verticordia sp.2” 같은 이름을 
써서 발생하는 혼란을 피하기 위한 것이었다. Australian Virtual Herbarium (CHAH 2002), 
speciesLink (CRIA 2002), Biological Collection Access Service for Europe (BioCASE 2003), 
Mammal Networked Information System (MaNIS 2001), GBIF Portal (GBIF 2004)등을 이용하여 
데이터베이스들이 통합이 될 때 합의된 방식을 써서 데이터베이스의 기록들이 실제로 어느 
종을 가리키는가에 대한 혼란을 줄일 수 있었다.  

 
합의된 방식은 다음과 같다 
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“<속 이름> sp. <이름 또는 모습>(<보증인>)”: 
 Prostanthera sp. Somersbey (B.J.Conn 4024) 

 
나중에 분류군에 공식적인 이름이 생기면 위의 이름이 동의어로 간주 될 수 있다.  

 
이런 방식으로 이름을 표시하는 것은 데이터베이스를 더 복잡하게 만든다. “sp. 1” “nom. 
nov.”와 같은 약자들을 쓰는 것이 같은 문제점을 지니지만 모호한 정도가 덜하다. 또한 
데이터를 합칠 때 문제점을 만들어낼 수 있지만 오스트레일리아에서의 경험에 의하면 큰 
문제점 없이 잘 쓰이고 있다(DEH 2005b). 표시 방식만 다를 뿐이지, 기타 취급은 종 이름 
취급과 동일하다.  

 
멸종의 위기에 있는 생물처럼 비공식적인 이름을 써야 하는 경우가 있기 때문에 비전문적인 
문서에서 이들 분류군에 이름을 붙이거나 표시를 하는 표준 체계가 있어야 한다. 위에서 
제시한 방식을 이용하면 비공식적인 이름을 실수로 출판하는 일은 없을 것이다.  

 

박물관들과 식물원들도 비슷한 체계를 도입하는 것이 권장된다. 

ii. 오류 검사 
종 이름과 관련해서 가장 흔하게 일어나는 오류는 철자 오류이다. 종 이름 공식에 단어 몇 
개가 사용되기 때문에 실수를 하는 것이 쉽다. 이를 검사하기 위한 가장 쉬운 방법으로는 속 
이름으로 정렬을 해서 유사성을 찾는 것이다. 하나의 속 안에 종이 많이 있을 확률이 적기 
때문에 힘든 작업은 아닐 것이다. Soundex 과 같은 방식도 이용 할 수 있다. 

f. 저자명 

종 이름의 저자가 생물 종 데이터베이스에 포함이 될 수 있지만 대부분의 경우에는 포함 
되지 않는다. 포함이 된다면 입력 전에 검사를 안 하는 것이 보통이기 때문에 오류가 생길 
여지가 많다. 저자 이름이 필요한 경우로는 같은 속 안에 같은 이름을 가지는 종이 두 개 
있다던가 또는 데이터베이스가 분류학적인 개념을 포함시키는 경우이다(Berendsohn 1997). 
저자 이름을 포함 시키는 것은 이들 두 종을 구분하게 해준다. 만일에 데이터베이스가 종 
이름 저자 정보를 포함한다면 이 정보를 종 이름과 다른 필드에 포함이 되어야 할 것이다.  

 
이 경우에 데이터를 합치는 것은 식물의 경우에 autonym 을 사용하는 경우 외에는 큰 문제가 
안 된다. 식물과 동물의 데이터가 같이 들어있는 데이터베이스의 경우에는 권한이 다르게 
인식 되기 때문에 문제가 발생 할 수 있다. 저자 필드가 이러한 점들이 고려가 되어서 배치가 
된다면 문제가 없겠지만 동물과 식물 정보 추출 방식이 다를 것이다.  

 

Dalcin(2004)는 권한을 자신의 nomenclatural data domain 에서 label 요소로 간주한다.. 

i. 데이터 입력 
동물 이름의 경우에 저자 이름 다음에 연도가 표시되고 식물 이름의 경우에는 저자 이름이나 
저자의 약자가 홀로 주어진다.  

동물: 
Emydura signata Ahl, 1932 

Macrotis lagotis (Reid, 1937) 
(괄호는 Reid 가 종을 다른 속에 포함 시켰다는 의미이다) 
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식물: 
Melaleuca nervosa (Lindley) Cheel 
동의어: Callistemon nervosus Lindley 

(Lindley 는 Callistemon 으로 분류하고 Cheel 은 Melaleuca 으로 바꾸었다) 
 

식물의 경우에 저자 이름 옆에 “ex” 또는 “in”이 붙여 있는 것을 볼 수 있다. “ex” 앞에 있는 
저자는 이름을 지었지만 출판 요건을 갖추지 못했거나 해당 분류군의 명명이 시작되기 전에 
이름을 지은 경우이다. “in”뒤에 붙여진 저자는 다른 사람이 저자의 일을 평가하거나 
기록했다는 것을 뜻한다. 이에 대한 자세한 내용을 참고하려면 International code of Botanical 
Nomenclature(2000)을 참고하시기 바랍니다. 데이터베이스 내에서 저자 이름이 쓰인다면 
반드시 이름과 다른 필드에 기록이 되어야 하며 “ex”나 “in”이 붙인 저자의 이름은 저장하지 
않는 것을 권장한다.  

 
Green(1985)은 Tersonia cyathiflora 을 "(Fenzl) A.S. George"가 이름을 지었다고 하지만 A.S. 
George 의 기여에 대한 기록이 없으므로 저자 필드에 “A.S.George ex J.W.Green” 또는 
“J.W.Green”으로 입력해야 한다. 

 
Tersonia cyathiflora (Fenzl) J.W.Green 

 
W.T.Aiton 의 Hortus Kewensis(1813) 2 번째 판에서 묘사의 대부분은 Robert Brown 이라고 
서명 되어 있어서 Brown 이 종을 묘사한 것으로 간주할 수 있다. 이름의 저자는 주로 “R.Br. in 
Ait.”으로 나온다. 하지만 단순히 “R.Br”으로 입력하는 것을 권장한다.  

 
   Acacia acuicularis R.Br. 
 

식물에서는 종 하위 단계의 이름이 종 이름과 같은 경우에는 종 이름의 저자가 쓰이고 뒤에 
고유 형용사가 쓰여진다. 이 방식은 저자 이름을 포함한 생물 종 데이터베이스에서 이름을 
재구성 할 때 혼란을 일으킨다.  

 
 Leucochrysum albicans (A.Cunn.) Paul G.Wilson subsp. albicans 
 

식물 종 이름의 저자 이름의 약자는 국제적으로 합의된 기준을 따르며 해당 논문(Brummitt 
and Powell 1992)은 체크 리스트를 만들기 위해서 쓰이거나 데이터 입력 및 검증에도 쓰일 수 
있다.  

 
A.Cunn. = Allan Cunningham 
L. = Linnaeus 
L.f. = Linnaeus filius (son of-) 

 

성과 이름 사이에 칸을 비는 경우가 있고 그렇지 않은 경우도 있다. 선호도의 문제이다.  

ii. 오류 검사 
Brummit and Powell(1992)에서 쓰인 것처럼 저자 이름은 식물 데이터베이스에서 이름을 
검사할 때 쓰일 수 있다. 하버드 대학은 저자 목록을 다운로드 할 수 있는 파일에 담아서 
누구나 받을 수 있도록 해놓았다. 이 것은 저자의 이름과 일자를 검사하는데 매우 중요한 
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자료가 될 것이다. 어떤 종명 데이터베이스들은 저자 이름을 포함한다(IPNI 1999, Froese and 
Bisby 2002). 여기에서 Soundex 같은 기술을 이용하여 두 이름 사이의 유사점을 찾을 수 있다. 
하지만 결정적인 요소는 종명과 저자의 이름이며 이 두 필드는 검사 하는 것이 쉽지 않다.  

 

저자가 포함 된다면 데이터베이스에 있는 모든 종명은 저자가 있어야 한다. 이런 경우라면 
데이터가 빠진 부분만 찾으면 된다. 

g. 수집인명 

수집인 이름은 수집 데이터베이스에서 표준이 없지만 브라질의 speciesLink 
프로젝트와(Koch 2003) Kew Gardens 의 Peter Sutton 에 의해 식물 수집인 이름 표시의 
표준화가 시도 되고 있다.  

 
수집인 이름의 목록은 몇몇 분야에 대해 출판된 적은 있지만 주로 식물 수집인 이름에 
제한된 것이었다(Steenis -Kruseman 1950, Hepper and Neate 1971, Dorr 1997, Index 
Herbariorum 1954-1988 참고). 온라인으로 받을 수 있는 목록도 있다.  

 
- 하버드 대학은 최근에 식물 수집인과 수집팀의 목록을 다운로드 할 수 있는 
파일에 담아서 온라인으로 받을 수 있게 했다. 

http://www.huh.harvard.edu/databases/cms/download.html 
 
- 괴팅겐 대학의 Index Collectorum 

   http://www.sysbot.uni-goettingen.de/index_coll/default.htm 
 
남부 아프리카의 곤충 수집인 목록(남부 아프리카 곤충학 협회) 
http://www.up.ac.za/academic/entomological-society/collectr/collectr.html 

 
-크로아티아 곤충학 협회의 Index bio-bibliographicus notorum hominum 

http://www.agr.hr/hed/hrv/bibl/osobe/comentsEN.htm 
 

종이 출판 목록도 몇 개 있고 동물학의 각 분야에 다른 목록도 있을 것이다. 

i. 데이터 입력 
생물 종 데이터 베이스에 저자 이름이 포함된다면 이에 대한 표준을 만드는 것이 권장된다. 
HISPID 표준(Conn 2000)에 의하면: 

 
주 수집인 성 다음에 콤마와 빈칸, 다음에 약자(모두 대문자, 마침표로 분리). 수집인의 
약자와 성의 첫 글자는 무조건 대문자. 예를 들어서, Chambers, P.F. 

 
부차적인 수집인의 이름은 다른 필드에 추가하는 것을 권장한다. 이런 경우가 아니라면 주 
수집인의 이름 다음에 콤마로 띄는 것을 권장한다. 예를 들어서: 

 
Tan, F., Jeffreys, R.S. 
  

혼란의 여지가 있을 때에는 성 이외의 이름은 약자가 아니라 모두 표시되어야 한다. 예를 
들어서 Wilson, Paul G. and Wilson, Peter G. 사이를 구분해야 할 필요성이 있을 것이다.  
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직함은 포함하지 말아야 한다. 
 

유럽의 경우처럼 성 앞에 전치사가 존재한다면 전치사는 소문자로 표시하고 성의 나머지 
부분은 첫 글자를 대문자로 표시해야 한다. 예를 들어서: 

 
Steenis, C.G.G.J. van 
 

이런 성의 다른 예로 de la Salle, d’Entrecasteaux, van Royen 등이 있다. 하지만 이러한 성들이 
영어 식으로 변한 경우에는 성의 두 부분 모두 첫 글자가 대문자이다. 예를 들어서:  

 
De Nardi, J.C. 
 

O’, Mac’, Mc’ and M’ (예: MacDougal, McKenzie, O’Donnell)가 앞에 있다면 첫 글자 역시 대문

자이다. 예를 들어서: 
 
McKenzie, V. 
 

이름이 하이픈으로 분리 되어있다면 하이픈으로 분리된 부분의 첫 글자는 모두 대문자이고 
끝에만 마침표를 둔다. 예를 들어서: 

 
Quirico, A-L. 
Peng, C-I. 
 

수집인이 알려져 있지 않다면 “Anonymous”이라고 표시해야 한다.  
 

번역이 된 정보는 역자가 꺾쇠 괄호 속에 있어야 한다  

ii. 오류 검사 
위에서 언급이 되었듯이, 수집인의 이름에 오류 검사를 하는 것은 쉬운 일이 아니다. 이 
문제는 이름을 표시할 때 표준을 정해놓지 않은 데이터베이스에서 더 심하다. 
데이터베이스가 표준화 되었다면 데이터베이스에 있는 모든 이름들을 정렬해서 미세한 
차이를 살피는 것이 가능하다. 이름을 수정 할 때 수정을 잘못해서 데이터베이스에 새로운 
오류를 넣지 않도록 해야 한다. 앞에서 언급된 예와 같은 경우에 새로운 오류를 생기게 할 
가능성이 높다. 수정이 가능한 오류는 성의 철자법 오류이다.  

 
수집인의 목록을 만드는 한가지 방법은 분류군의 이름 권한 파일처럼 데이터베이스 내 
고유한 값 목록을 만드는 것이다.  

 

수집인과 수집 일시와 관련된 필드는 오류 검사에 쓰일 수 있다. 역사가들은 최근에 탐험가, 
수집인, 과거의 과학 탐사, 항해 일정 등의 일정을 발굴하는데 많은 노력을 기울였다. 이런 
작업은 과학자들이 아니고 역사가들이 하는 경우가 많으며 과학은 이 작업에서 많은 혜택을 
얻을 수 있다(역사가 오래된 박물관과 식물원 내의 도서관에 있는 수집 목록과 위의 목록, 
그리고 SIO Digital Library 프로젝트의 일환으로 University of California, San Diego, Scripps 
Institution of Oceanography, National Science Digital Library 에서 진행하고 있는 여객선 이미지 
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캡쳐 및 문서화 작업 참고). 이 데이터베이스들과 생물 종 데이터베이스 간의 연결은 양쪽이 
갖고 있는 일관성의 문제와 오류들을 개선 할 수 있을 것이다.. 
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지리 데이터 

생물 종 분포 데이터의 신뢰성을 판단하는데 있어서 가장 중요한 요소는 지리적인 장소이다. 
지리적으로 연관된 생물지리 조사는 지리적인 정보가 가장 많이 쓰인다. 이런 조사의 예로 
종 분포 모델링, 생물지리 조사, 환경 보존 계획 및 관리, 생물 분포 지역 조사, 보존 지구 선택 
및 보존 계획 설립, 그리고 환경 정책 수립 보조 등이 있다. 이에 대한 자세한 예를 보려면 
Uses of Primary Species-Occurrence Data (Chapman 2005b)을 참고하시기 바랍니다. 

  
생물 종 데이터를 동식물 발생의 지점 기록인 것으로 인식을 하는 것이 보통이지만 이 것은 
부분적인 사실에 불과하다. 수집 장소 기록이 실제 지점 정보로 이용 될 수 있을 만큼 
정확하게 기록이 되는 것은 상당히 드문 일이다. 수집 목록과 관련된 정확성은 특정한 
지점이 실제로는 지역이나 한 발자국일 수 있다는 것이다. 예를 들어서 “Campinas 에서 
북쪽으로 10km”이라고 되어 있다면 “북쪽”의 정의에 문제가 있고 “Campinas”과 관련해서도 
정의의 문제점이 존재한다. 이에 대한 자세한 논의는 Wieczorek 2001a, Wieczorek et al, 
2004 을 참고하시기 바랍니다. 또한 많은 관찰과 조사 기록 중에 조류 관찰 기록처럼 넓은 
공간에서 행해진다. 오류의 시각화 단원에서 자세한 논의를 참고하시기 바랍니다.  

 
앞에서 언급을 했듯이 생물 종 기록의 지리적인 정보의 오류를 검사해주는 프로그램이 몇 개 
존재한다. 다른 도구들은 장소 정보로부터 지리적인 정보를 배정해준다. 

 
이미 배정된 지리적인 정보 오류 검사에 다음과 같은 절차들이 있다 

- 기록 안에 있는 다른 정보와의 비교. 
- 데이터베이스를 이용한 외부 기록과의 비교. 
- GIS을 이용하여 외부 기록과의 비교 
- 지리적으로 존재 할 수 없는 장소 검색 
- 환경적으로 존재 할 수 없는 장소 검색 

데이터 입력과 지리적인 정보 배정 

계속 강조가 되었지만 오류의 방지는 오류 수정 보다 훨씬 효율적이며 종 분포 데이터에서 
오류가 가장 많이 나는 부분은 지리적인 정보의 데이터베이스화이다. 생물 종 데이터에 좌표 
데이터를 입력하는 것을 도와주는 도구들이 많이 개발되고 있다. 하지만 이 작업은 옛날에 
수집된 데이터들은 지리적인 정보가 적기 때문에 어려울 수 있다(Chapman and Milne 1998). 
Dl 수집 목록들은 현대적인 도시가 세워지기 전에 기록이 된 경우가 많다. 수집인들은 
말이나 배로 이동하면서 가장 가까운 정착지에서 몇 일 떨어진 곳에서 수집 활동을 해서 
주변의 지리적인 특성들로부터 지리적인 위치를 파악하는 것은 쉬운 일이 아니었다. 이들 
지리적인 특성들은 현대적인 지도에 등장하지 않는 경우가 많으며 나타나더라도 모호할 수 
있다. 지리적인 좌표 정보가 주어지더라도 정확하지 않은 경우가 많고(Chapman 1999) 
나중에(Blum 2001) 수집인 이외의 사람에 의해서 포함 된 경우가 많다(Chapman 1992). 

i. 정의: 
더 이상 진행을 하기 전에 이 문서에 쓰이는 개념 몇 개를 정의할 필요가 있다. 이들 중 
일부는 다른 문서에서는 다르게 쓰이며 다른 분야에서 같은 과정을 설명 할 때 다른 용어를 
쓴다.  
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지리적인 좌표(geocode): 이 문서에서는 geocode 이라는 개념은 표준 지리 정보 시스템에서 
좌표를 이용한 위치 정보를 기록하는 방식이다. 보통 지구상의 지점을 기록한다. 종 서식 
지점 데이터의 경우에 Universal Transverse Mercator 표준 중 하나를 이용하며 보통은 위도와 
경도, 그리고 미터나 각도 등의 단위를 이용한다. Geocode 라는 개념은 정의가 다양하고 폭이 
넓다. 많은 GIS 어플리케이션에서는 주소와 우편 번호, 마케팅에서는 지역의 연령 분포, 
그리고 어떤 경우에는(Clarke 2002) 컴퓨터가 읽을 수 있는 지점 정보를 뜻하기도 한다. 
Georeference 또는 coordinate 을 쓰기도 한다.  

 

Georeferencing: 이 문서에서 이 개념은 지리적인 정보를 가지는 기록에 지리적인 좌표를 
첨부하는 과정을 뜻한다. Geocoding 라는 단어를 쓰기도 한다 

ii. 데이터베이스 설계 
생물 분포 데이터를 위한 데이터베이스를 설계 할 때 locality 문항에 잘못 입력 되는 경우가 
많은 데이터 – 서식지와 습성 정보 그리고 지리적인 정보 –를 위한 문항이 존재해야 한다. 
예를 들어서 분포 문항에 다른 정보가 섞인 예로: 

 
“스페인, 이탈리아, 그리스를 제외한 유럽과 콜리마 강 서쪽의 시베리아에 
분포. 몇몇 국가들은 도입 후 심각한 정도의 생태계 영향을 보고.” 
 

다른 정보가 섞여 들어간 문항은 파싱 알고리즘을 이용해서 자동으로 파싱하는 것이 매우 
어려우며 메모 문항을 두어서 정보를 저장 할 수 있는 relational 데이터베이스의 철학과 
디자인에 위배되는 것이다.  

 
생물 종 데이터베이스에 데이터 청소를 돕고 데이터 질 파악을 도와 줄 수 있는 추가 
문항들이 몇 개 있다. 예를 들어서: 

 
- 지리적인 정확성 – 지리적인 정보의 정확성을 체크하는 문항 
- 지명, 거리 그리고 방향 – 일부 데이터베이스는 “가장 가까운 지명”, “거리”, 

그리고 “방향” 문항을 따로 두고 일반 텍스트 문항도 둔다. 이런 문항들은 
오류 검사와 지리적인 좌표 파악에 도움이 된다.  

- 지리 좌표 표준 – 지리적인 좌표가 산정된 방법. 예를 들어서: 
� Differential GPS 사용 
� 2000년 전에 사용 되어서 Selective Availability가 적용된 GPS 사용 
� 1:100,000 축적 지도 상에 삼각 측정법을 이용한 위치 측정 
� 지도 위 지점으로 위치 추정 
� 멀리서 지도 위 지점으로 위치 추정 
� 지점-반지름 방법으로 지리 정보 검색 소프트웨어로 지리 정보 자동 

취득 
� 데이터베이스에 이미 기록된 정보를 바탕으로 지리적인 정보 취득 

 
- 지리 좌표 종류 – 지리적인 정보를 표시하는 방법 기록 

 
지점-반지름 방식으로 소재지 정보를 지리 좌표로 변환하는 방식에 대한 논문에서 
Wieczorek 외(2004)는 자연사 수집 목록에서 볼 수 있는 소재지 방식을 9 가지를 열거 했다. 첫 
세가지는 지리적인 좌표를 배정하지 않고 그 이유를 설명하는 것을 권장했다. 몇몇 
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데이터베이스는 오차 범위를 매우 크게 잡는다(100,000,000 미터). 이런 데이터베이스에서 
데이터를 추출 할 때 단순 지리 좌표만을 뽑아내기 때문에 오차 범위가 없는 지점처럼 보일 
수 있다. 이 것을 해결하기 위해서 Wieczorek 논문에서 모호한 지리 좌표를 제공하지 않는다. 
논문에서 열거된 9 가지 소재지 방식을 열거하면: 

- 의심된다 
- 위치를 파악 할 수 없다 
- 일관성이 없다 
- 좌표 
- 지명 
- 지점에서의 거리 
- 길에서의 거리 
- 지점에서의 동서남북 위치 
- 지점에서의 방향과 거리 

 

이들 방식은 모두 계산 방법이 다르다(Wieczorek et al 2004). 

iii. 지리 좌표 지정 지침 
데이터 관리자들이 지리적인 정보 배정을 도와주기 위해서 두 개의 유용한 지침들이 개발 
되었다. Berkeley 에 있는 Museum of Vertebrate Zoology 의 John Wieczorek 이 개발한 
Georeferencing Guidelines 와 University of Colorado 에서 개발한 MaPSTeDI(Mountains and 
Plains Spatio-Temporal Database Informatics Initiative)이 가장 포괄적이다. 현재 멕시코의 
Conabio 에서 개발한 지침들은 현재 영어로 번역이 되고 있어서 조만간 스페인어와 영어로 
쓸 수 있을 것이다. 

iv. 수정 권한 
수정 권한은 특정 문항에 들어 갈 수 있는 값에 대한 규칙이 포함된다. 지리 정보 
데이터베이스에서 가장 자주 발생하는 실수 중에 남반구나 동반구의 기록에서 마이너스 
기호가 빠지는 것이다. 데이터베이스가 남반구 기록만 저장하고 있는 데이터베이스라면 
모든 자료의 위도에 마이너스 기호가 자동으로 붙어야 한다. 모든 지역에서 기록된 자료를 
저장하고 있는 데이터베이스의 경우는 까다롭지만 국가와 주 문항을 사용하여 위도와 
경도에 대한 검사를 할 수 있을 것이다.  

 

모든 데이터베이스가 처음부터 제대로 설정 된 것이 아니며 발생하지 말아야 할 오류들이 
생길 수 있다. 예를 들어서 위도는 절대값 90, 경도는 절대값 180 이 넘는 값들이 입력 될 수 
있다. 데이터베이스가 이를 허용한다면 이를 자주 검사해야 할 것이다. 

v. 기존의 데이터베이스화 된 기록으로 지리 좌표 지정 
이미 데이터베이스에 저장이 된 정보를 이용해서 새로 추가 되는 기록에 지리 좌표를 지정할 
수 있다. 같은 지역에 표본이 발견 되어서 이미 데이터베이스화 되고 지리 좌표를 지정 
받았다면 이를 검색하는 간단한 보고 형식을 도입 할 수 있다. 예를 들어서 “Campinas 에서 
북서쪽으로 10km”이라는 정보만 있고 지리 좌표 정보가 없다면 똑같이 “Campinas 에서 
북서쪽으로 10km”이라고 되어 있는 기록을 찾아서 이 기록이 지리 좌표를 갖고 있는가를 
보면 된다. 이 과정은 데이터베이스 문항 중에 “가장 가까운 지명”, “거리”, 그리고 “방향”과 
비슷한 문항들이 있고 서술형 소재지 문항이 있으면 쉬워질 것이다.  
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하지만 첫 지리 좌표가 잘못 입력되었다면 데이터베이스에 같은 오류가 계속 반복될 것이다. 
하지만 데이터베이스들 중에서 오류가 발견되면 한꺼번에 수정하는 것이 가능하다. 이런 
방식으로 지리 좌표를 지정하면 지리 좌표 방식 문항에 기록이 되어야 할 것이다.  

 
Australian Virtual Herbarium (CHAH 2002), speciesLink (CRIA 2002), 그리고 GBIF Portal 
(GBIF 2004)처럼 온라인으로 상호 연결된 데이터베이스에서는 서로 간에 지리 좌표 배정 
일정을 개발해서 위에서 언급된 것처럼 쓸 수 있다. 위와 같은 형식의 협력은 Web 
Services(Beaman et al 2004, Hobern and Saarenmaa 2005)을 이용해서 이루어질 수 있다. 하지만 
이 방식은 데이터베이스에 대한 관리를 철저히 하지 않으면 다른 데이터베이스의 오류가 
관리 하고 있는 데이터베이스로 옮을 가능성을 가지고 있다. 온라인 상호 연결 수정을 하게 
되면 수정과 업데이트에 출처가 붙어 있어야 한다. 기관 사이에 좋은 피드백 절차가 
만들어져서 오류가 의도하지 않게 옮지 않았는가를 파악하고 오류에 대한 정보가 발생 
데이터베이스와 의존 데이터베이스로 피드백 되어야 한다. 

 

식물 수집들은 다른 수집 기관에 중복 보관 되어 있는 경우가 많다. 지리 정보 지정 이전에 
행해진 관례이고 기관이 다르더라도 다른 지리 정보를 갖고 있는 똑같은 수집을 발견 할 수 
있다. 일관성을 유지하기 위해서 중복 보관 이전에 지리 좌표가 추가 되어야 하거나 기관 
사이에 협력 관계가 구축 되어야 한다. 앞에서 설명을 했듯이, 지리 좌표를 지정하는 것은 
시간과 돈이 많이 들기 때문에 여러 기관들이 독립적으로 같은 수집을 지리 좌표 지정하는 
것은 낭비이다. 다른 기관에 있는 같은 수집에 지리 좌표가 다르게 주어진다면 낭비는 
심해질 것이다. 

vi. 자동적인 지리 좌표 지정 
자동으로 지리 좌표를 지정하는 도구들은 알려진 지점으로부터 거리와 방향을 이용해 
서술로 된 소재지에서 위도와 경도를 배정한다. 이상적인 데이터베이스는 최소한 “가장 
가까운 지명”, “거리”, “방향”, “지명 1”, “거리 1”, “방향 1”, “지명 2”, “거리 2”, “방향 2”와 
같은 문항을 갖고 있다. 그러므로 “Smithtown 에서 동으로 5km, 북북서로 20km”은 위의 
문항들에 적절하게 분배가 될 것이다.  

 
하지만 이렇게 설계된 데이터베이스가 많지 않으므로 소재지 정보를 “가장 가까운 지명”, 
“거리”, 그리고 “방향” 문항으로 자동 파싱해서 적절한 가이드북을 이용해 지리 좌표를 찾는 
도구의 개발이 시도되고 있다. 지리 좌표를 찾을 수 있다면 지리 좌표의 정확도가 별도의 
문항에 기록되어서 전문가들이 원본과 비교할 수 있도록 해야 한다. 어떠한 경우라 하더라도 
이러한 파싱은 기존의 “소재지” 문항을 변경해서는 안되고 정보를 추가 해야 한다. 그러면 
파싱의 정확성을 언제든지 확인 할 수 있다.  

 

이 방식의 단점은 가이드북의 오류(시중에서 구할 수 있는 가이드북은 오류가 많다), 가장 
가까운 지명은 매우 큰 지역을 가리킬 수 있으며, 장소 문항의 정확성이 떨어지며 현재 
사용이 안 되는 지명을 쓰는데다 거리도 실제 거리가 아니라 가장 가까운 길에서의 거리인 
경우가 많다. 정확도 문항은 이러한 문제를 인식하고 벡터 사용에도 문제가 있다는 것을 
인식해야 한다. 예를 들어서 남 서는 남쪽과 서쪽의 사이 일 수 있고 남남서 또는 서남서일 수 
있다. 시작 지점에서의 거리가 늘어날수록, 오차도 커질 것이다(Wieczorek at al 2004 의 논의 
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참고). GIS 과 같이 이 방식을 쓰는 것은 입력하는 사람이 지도에서 기록의 위치를 보아서 
가장 가까운 지리적인 특성까지의 거리를 재는 것이 가능하다 

vii. 지리 좌표 지정 소프트웨어  
사용자들이 자신들의 수집 기록에 지리 좌표를 지정하는 것을 도와 주는 온라인 및 오프라인 
프로그램이 몇 개 존재한다. 이 문서에서 3 개에 대한 설명을 할 것이다. 

 
BioGeoMancer 는 자연사 수집들을 위한 자동적인 지리 좌표 배정 시스템이다(Wieczorek and 
Beaman 2002). 현재 프로토타입 시스템이기 때문에 아래에 있는 내용은 미래에 사용을 
편하게 해주는 개선 여부는 고려하지 않은 것이다. BioGeoMancer 는 영어 지명 설명을 
파싱해서 묘사와 함께 위도와 경도를 제공합니다. 영어로 서술된 소재지 정보 파싱은 다음과 
같은 정보를 제공한다(Wieczorek 2001b): 

 
- Pandemonium에서 서북서 방향으로 2.4km 
- Springfield에서 동쪽으로 22 마일 
- Pandemonium의 0.5마일 동쪽에 있는 Springfield 

 

몇몇 다른 프로그램처럼(Diva-GIS, eGaz) 정보를 파싱한 다음에 적절한 안내서를 이용해 
위도와 경도를 계산한다. BioGeoMancer 의 장점은 서술로 된 문장을 파싱할 수 있다는 
것이다 또한 인터넷을 통해서 구할 수 있는 최초의 지리 정보 파싱 프로그램이다. 

 
Fig. 2. 단일 지역 BioGeoMancer 입력 폼 http://biogeomancer.org  

BioGeoMancer 프로그램에 두 가지 형태가 있다. 첫 형태는 단순한 웹 쿼리 형식으로 
사용자가 지역을 입력하면 지리 좌표를 지정 받을 수 있다. 두 번째 형태는 배치 처리 형식 
프로그램인데 데이터를 콤마로 구분한 HTTP/CGI 형식이나 SOAP/XML 형식으로 데이터를 
받아서 지리 좌표가 지정된 기록이 담긴 파일을 탭, HTML, 표, 또는 XML 형식으로 받는다. 
이 프로젝트는 최근에 재정 지원을 크게 늘렸으며 전세계적인 협력 프로젝트가 되어 가고 
있다. 

BioGeoMancer
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Fig. 3. 자연사 수집들을 위한 웹 기반 BioGeoMancer batch 모드 자동 지리 좌표 지정 
프로그램 http://georef.peabody.yale.edu/yu/bgmforms/batch-int02.html (Peabody Museum 
n.dat.). 

 
Fig. 4. 웹 기반 BioGeoMancer 의 batch 모드의 부분 출력 

가능한 좌표가 두 가지 이상이라면 해당 기록에 양쪽이 기록 된다. 분명한 결과가 없다면 
결과가 나오지 않는다. Bounding Box 문항은 계산된 정확도를 제공한다. 데이터의 양이 
많아도 잘 작동하지만 파싱이 쉽게 안 되는 서술은 잘 처리 하지 못한다. 현재 버전이 갖고 
있는 다른 문제로는: 

-영어에서만 작동한다. 
-정확도는 bounding box 문항에서만 보고 되는데 이 것은 개선을 할 수 
있는 사항이다. John Wieczorek(2001b)이 개발한 보조 프로그램인 
Georeferencing Calculator 는 이 정보를 제공해주며 추후에 
BioGeoMancer 에 추가가 될 예정이다. 또한 “지점-반지름 방식”을 
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이용해 정확도를 자동으로 계산하는 방법이 개발 되고 
있다(Wieczirek et al 2004). 
- 지명이 두 개 이상 입력되면 결과로 null 이 나온다. 
 

또 다른 파싱 프로그램인 RapidMap Geocoder(NMNH 1993)는 1993 년에 Hawaii 에서만 쓰기 
위해서 US National Museum of Natural History 와 Bernice P. Bishop Museum in Hawaii 에 의해 
개발이 되었는데 실패 한 프로그램으로 평가되어 개발이 중단 되었다. 파싱에 쓴 알고리즘

에 대한 정보는 http://users.ca.astound.net/specht/rm/tr_place.htm 에서 구할 수 있다  

 
GeoLoc 은 브라질에서 특정한 지역을 찾을 수 있는 간단한 웹 기반 프로그램이다. CRIA 에서 
개발 되었으며 eGaz 프로그램과 비슷하게 작동한다. http://splink.cria.org.br/tools/에서 받을 수 
있다. 베타 버전은 사용자에게 안내서를 제공하며 안내서가 하나 이상 있을 경우에 사용자가 
안내서를 선택할 수 있고 오류를 계산해준다.  

 
그림 5 에 예시가 있는데 여기에서 São Paulo 에 있는 Campinas 에서 북동쪽으로 25km 떨어진 
지점의 위도와 경도를 구하려 하고 있다. 우선 안내서들을 이용하여 Campinas 주변 지역 
정보를 찾거나 speciesLink 정보(São Paulo 주에 있는 데이터베이스들을 분산 검색해서 얻은 
정보)를 이용한다. 여기에 “25km”과 “북동쪽”을 추가해서 ‘Campinas’ 표시가 붙어 있는 
화살에 클릭하면 관련 지도(그림 6)에 결과가 나타난다. 지리 좌표는 -46.9244, -22.7455, 
오차는 9.754km 으로 주어진다. 이 정보는 MS 윈도에 호환되는 파일에 붙일 수 있다. 지도는 
“Campinas”의 위치를 세 군데에 보여줘서 선택 된 것을 “Campinas 에서 북동쪽으로 25km” 
지점과 함께 빨간색으로 보여준다. 이 지도는 확대/축소 및 이동이 가능하며 여러 가지 환경 
정보 표시를 켜거나 끌 수 있다.  

 

이 프로그램은 지역 정보 엑셀 워크시트에 연결해서 추후에 검색을 할 수 있는 HTML 이나 
워크시트 파일을 만들 수 있다. 가장 큰 단점으로는 브라질 내에 있는 지역 정보만 
프로그램을 검색 할 수 있다는 것이다. 여기에서 쓰인 알고리즘은 Biogeomancer 프로젝트에 
도입 되고 있다. 

GeoLoc-CRIA
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Fig. 5. CRIA 의 geoLoc 프로그램을 이용해 Campinas 의 25km 북동쪽에 있는 지점의 
지리 좌표를 찾는 그림. 

 
Fig. 6. “Campinas 에서 북동쪽으로 25km”을 검색해서 얻은 결과. 지도에 지리 좌표 
정보와 오차가 표시되어 있다. 

 GEOLocate
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GEOLocate(Rios and Bart n.dat)은 Tulane 대학교의 자연사 박물관이 개발한 지리 좌표 지정 
프로그램으로 자연사 수집에 포함 되어 있는 소재지 정보에 지리 좌표를 지정한다. 
GEOLocate 의 주목적은: 

- 북미 대륙에서 자연사 기록 데이터를 위도와 경도로 변환하기 위한 
알고리즘 개발 

- 지정된 좌표를 조정하고 시각화하기 위한 인터페이스 개발 
- 사용자들이 쉽게 데이터를 입력해서 지리 좌표 배정 
- 자동 업데이트 기능 추가 

 
프로그램에 사용된 알고리즘은 소재지 정보를 나누어서 거리, 방향, 그리고 주변 특성 
정보를 파싱한다. 이 정보는 안내서 정보를 이용해 지리 좌표로 변환된다. 또한 가장 가까운 
호수가 강 중심으로 지리를 파악하게 해준다. 

 
Tulane 대학교에서 프로그램을 받을 수 있고 이 사이트에서: 
http://www.museum.tulane.edu/geolocate/demo.aspx 에서 온라인 데모도 볼 수 있다(그림 7). 

 

현재는 북미 지역의 기록에 대해서만 처리가 가능하지만 개발자들은 전세계 모든 곳의 
기록도 처리 할 수 있는 버전을 개발하고 있다. 차기 버전에 추가 될 기능으로 DiGIR 호환성, 
다국어 지원, 그리고 향상된 타당성 검증 능력이다(N.Rios pers.com. 2004). 

 
Fig. 7. GEOLocate 의 온라인 데모를 이용해 Ontario 주에 있는 Cambridge 의 지리적인 
좌표를 찾는 예시. 
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eGaz(Shattuck 1997)은 CSIRO 의 Australian National Insect Collection 에서 개발된 
프로그램으로 박물관들과 식물원들이 수집 목록에 지리 좌표를 추가 할 수 있도록 한 
프로그램이다. 데이터 입력 및 표본 관리 프로그램인 BioLink(Shattuck and Fitzsimmons 
2000)의 개발로 BioLink 패키지 안에 포함 되었다.  

 
eGaz 는 지명이 붙어 있는 곳의 위도와 경도를 파악하는데 종이로 된 지도와 자의 필요성을 
제거 했다. 지명이 붙어 있는 곳에서 어느 한 방향으로 일정한 거리에 있는 곳의 위도와 
경도도 계산 할 수 있다. 어느 지역이라도 안내서를 포함 할 수 있고 전세계 대부분의 
안내서는 CSIRO 사이트에서 다운 받을 수 있다(http://www.biolink.csiro.au/gazfiles.html). 

 
eGaz 는 MS 윈도에 호환 프로그램으로 안내서 창과 지도 창을 제공해준다(그림 8). 사용자가 
장소에 대한 정보를 “지명”, “거리”, 그리고 “방향”으로 갖고 있다면 지리 좌표를 얻어서 
해당 파일로 옮길 수 있다.  

 
그림 8 에 나온 예시에서 “Queensland 주의 Toowoomba 에서 80km 남서쪽”의 위도와 경도를 
구하고 있다. 첫 단계로 적절한 안내서를 열고 Toowoomba 를 고른다(A). 옵션이 몇 개 있지만 
Toowoomba City 를 고른다(거주지라는 뜻에서 POPL 이라고 붙여 있다). 지도에서 
Toowoomba 의 위치가 빨간색으로 나타난다(B). 거리 문항에 “80”을 입력하고 풀 다운 
메뉴에서 “km”과 “SSW”을 고른다(C). 여기서 선택된 지점은 파란색 점으로 나타난다(D). 
안내서 창의 밑에 지점의 위도와 경도가 나타난다(E). 이 지역을 오른쪽 클릭하고 “Copy”을 
선택하면 해당 정보는 MS 윈도 호환 문서 파일에 복사된다(워드, 엑셀, 액세스). 위도와 
경도(1 분 정확도)도 나타나고(F) 이 정보도 파일로 복사 된다. Edit 메뉴에서 “Copy Lat/Long” 
옵션을 이용해서 같은 작업을 할 수 있다.  

 

또한 지도 창에서 해당 지점으로 줌 인 할 수 있다. 도로 네트워크(ESRI Shape 파일 형식)를 
열어서 해당 지점을 더 정확하게 찾을 할 수 있다. 선택 툴을 이용하여 지점을 클릭해 지리 
좌표 정보를 1 분 해상도로 얻을 수 있다. 마우스로 오른쪽 클릭을 하거나 Edit/Copy 
Lat/Long 을 이용해 원하는 파일로 정보를 복사 할 수 있다. 

eGaz
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Fig. 8. Toowoomba 에서 남남서 방향으로 80km 떨어진 지점의 위도와 경도를 보여주는 
eGaz 의 표본 출력 화면. A. 안내 창에서 Toowoomba 의 정보. B. 지도에서 
Toowoomba 의 위치. C. 지정된 위치에서 남남서로 80km 방향 입력. D. Toowoomba 에서 
남남서 방향으로 80km 떨어진 지점. E. 지점 정보. F. 새로운 지점의 위도와 경도.  

 

Diva-GIS 는 박물관과 식물에서 쓰도록 개발한 무료 GIS 프로그램이다. 좌표가 없는 표본 
데이터에 좌표를 지정하는 알고리즘을 갖고 있다. 프로그램이 받아들일 수 있는 형식으로 
데이터를 조직할 필요성이 있지만 몇몇 데이터베이스는 이미 이런 형식으로 데이터를 
조직하고 있다. 입력 파일에는 몇 개의 특수한 문항으로 서술 소재지 정보를 파싱하도록 
되어 있다. “지명 1”, “거리 1”, “방향 1”, “지면 2”, “방향 2”, 그리고 “거리 2”가 있다. 예를 
들어서: 

 
“Chilla 에서 동쪽으로 25.2km 떨어진 Ulta 라고 명명된 곳에서 자라고 있었다” 
 

는 다음과 같이 파싱 될 것이다: 

 
지명 1: Ulta 
거리 1:  
방향 1:  
지명 2: Chilla 
거리 2: 25.2km 
방향 2: E 

그리고 

Diva-GIS
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“14 km ESE of Sucre on road to Zudanez” 

은 다음과 같이 파싱 된다:  

지명 1: Sucre 
거리 1: 14 km 
방향 1: ESE 
지명 2: Zudanez 
거리 2:  
방향 2:  

많은 기관들은 유일한 정보가 “지명”, “거리”, 그리고 “방향” 밖에 없는데 이 한 세트만 
있어도 많은 기록에서 지리 좌표를 제공 할 수 있을 것이다. Diva-GIS 의 개발자들은(Hijmans 
et al 2005) 데이터 내 오차가 있을 수 있기 때문에 거리를 반올림 하고 어떤 지점에서 25km 
북쪽이라면 직선 거리가 아니고 도로 거리로 25km 일수도 있는 경우도 생각해야 한다고 
권장한다. 필자는 반대의 경우를 권장하는데 거리를 되도록이면 정확하게 기록하고 
“정확도” 문항에 미터로 정확도를 배치하는 것을 권장한다.  

 

입력 파일이 선택되고 출력 파일의 정해지고 적절한 문항 이름들이 선택되었다면 
알고리즘을 돌려서 출력 파일을 생성한다(그림 9). 알고리즘은 적절한 안내서를 이용해서 
좌표를 산정한다. 

 
 Fig. 9. : Diva-GIS 의 결과 화면. 지리 좌표가 자동으로 배정 되었다. A. 프로그램이 
정확한 좌표를 산정해서 지정한 경우. B. 정확하지 않은 지리 좌표 산정. C. 적절한 
지리 좌표 산정 불가능 
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위의 예시처럼(그림 9) 프로그램은 “지명” 문항에 있는 지명과 일치하는 지명을 안내서에서 
일치하는 곳을 찾아서 이 기록을 산정된 지리 좌표에 지정했다(A). 출력 파일이 열려서 도형 
파일이 생성되었다면 각 기록을 선택해서 해당 지점을 지도 위에 반짝거리는 점으로 나타낼 
수 있다. 다른 경우에 프로그램이 안내서에서 “지명” 문항에서 가능한 지점을 몇 개 더 
찾아서 사용자에게 알려준다(B). 다른 경우에는 (C) 프로그램은 안내서에서 적절한 예를 
찾지 못했다.  

 

가능한 예가 몇 개 되는 기록의 경우에는 사용자는 기록 중 하나를 선택해서(B) 다음 단계로 
넘어가서 출력 파일을 또 생성 할 수 있다(그림 10). 

 
Fig. 10. Diva-GIS 에서 안내서에 가능한 지명이 여러 개 있을 경우에 결과 창에 
가능한 지리 좌표 여러 개를 보여준다. 

그림 11 에 제시 되어 있는 기록에는 프로그램이 안내서에서 5 가지 가능성을 찾아서 
사용자가 선택 할 수 있도록 GIS 에 제시했다. 하나가 선택되었다면 “지정” 버튼을 눌러서 
출력 파일에 출력 할 수 있다. 또한 사용자가 선택지에 없는 장소를 골라서 “수동 지정” 
옵션을 이용해 지리 좌표를 추가하거나 지정된 좌표를 수정 할 수 있다.
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지리 좌표 검증 및 확인 

데이터베이스화 된 표본 목록 기록의 지리 좌표를 검증하고 확인 하는 방법이 네 가지 
존재한다. 데이터베이스를 이용한 일관성 검사, 지리 정보 시스템 이용, 환경 정보를 이용한 
outlier 확인, 그리고 통계를 이용한 지리적 또는 환경적 outlier 확인. 

i. 데이터베이스 이용 

a. 일관성 검사 
대부분의 생물 종과 생물 종 관련 데이터베이스에서는 중복된 정보가 어느 정도 존재한다. 
예를 들어서, 수집이 이루어진 지역과 서술 소재지 정보가 어느 정도 겹친다. 어떤 
데이터베이스들은 “가장 가까운 지명” 문항을 제공하는데 이 곳의 정보도 소재지 서술 
문항의 정보와 중복이 될 수 있다. 이런 경우에는 한 문항의 지명이 다른 문항의 정보와 
일치하는지 살피면 된다.  

 

데이터베이스 내 비슷한 기록을 서로 비교하는 것도 가능하다. 예를 들어서, 지명과 
위도/경도를 확인 할 수 있다. 같은 장소에서 기록된 데이터를 가지는 데이터베이스가 있을 
수 있다. 여기에서 기록들이 모두 비슷한 위도와 경도를 가지는지 확인 할 수 있다. Ordinal 
Association Rule 에 대한 논의를 참고하시기 바랍니다. 

 
speciesLink Distributed Information System(CRIA 2002)에 포함된 CRIA 의 Data Cleaning 
모듈은 수집 관리인들이 데이터 처리 과정에서 오류를 검사해주는 기능을 수행 할 수 있다. 
현재 포르투갈어만 처리가 가능하지만 영어 버전도 추진 되고 있다. 이 모듈은 고유 
명사에서 오류를 찾을 수 있는 기능을 가지고 있다. 다른 기능으로는: 

 

데이터베이스 내부의 모든 이름(아종, 종, 속, 과)을 열거하고 기록 횟수 표시. 그림 
11 에서 볼 수 있듯이 문제점이 몇 가지 있다. 첫 줄에 과 하위 단계에서 소속을 확인 
못하는 이름이 101 가지 있다고 나온다. 두 번째 줄에서는 “4606euphorbiaceae”라는 
이름이 나오고 세 번째 줄에서는 과까지만 확인 할 수 있는 Acanthaceae 기록이 5 개 
있다고 나온다.. 

 
Fig. 11. CRIA 의 Data Cleaning 모듈의 결과 창. 오류 몇 개가 보인다. 

• 일반적인 이름의 오류 검사. 과, 종 그리고 일반적인 이름이 비슷하지만(soundex 과 
비슷한 알고리즘을 이용하여 판단) 일반적인 이름의 철자가 다른 경우가 해당된다. 
결과 창은 각 이름이 몇 번 등장하는지 알려주고 speciesLink 을 통해 액세스 가능한 
데이터베이스에 몇 번 등장하는지 알려준다. 그림 12 에서 Hieronyma 과의 다른 
철자법 두 가지를 보여주고 각각 몇 번 나타나는지 알려준다. “sp” 버튼에 클릭해서 
기관 내외에 있는 데이터베이스들을 검색 할 수 있고 IPNI(International Plant Name 
Index), species 2000 같은 데이터베이스들을 검색 할 수 있다. 

Data Cleaning (speciesLink) 
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Fig. 12. 오류가 나와 있는 CRIA Data Cleaning 모듈 결과 창. 

• 종 이름이나 접미사에서 오류 검사. 일반적인 이름처럼 속 이름이 같고 종 접미사의 
soundex 이 같지만 접미사의 철자가 다른 경우를 찾는다. 마찬가지로 해당 
데이터베이스에서 등장 횟수, 열람 가능한 데이터베이스에서의 등장 횟수, 그리고 
species2000 데이터베이스에서 등장하는 이름이 나온다. 그림 13 에서 종 이름 몇 개와 
대안도 나타난다. 이름 옆에 붙어 있는 등장 횟수와 species2000 에 나와 있는 상태 
문항은 철자 중에 어느 철자가 틀린 것인지 알려 줄 수 있다. 

 
Fig. 13. 오류가 나와 있는 CRIA Data Cleaning 모듈 결과 창. 

• 저자명에서 차이점과 오류 검색. 그림 14 에서 한 종의 이름에 대해 여러 개의 
가능성을 보여주고 있다. 여기에서도 “sp” 버튼을 누르면 다른 데이터베이스를 
검색해서 가장 좋은 가능성을 찾을 수 있다. 

 
Fig. 14. 오류가 나와 있는 CRIA Data Cleaning 모듈 결과 창. 

• 과 이름과 아종 이름 차이점을 살피는 것도 비슷하다.  

다른 기능들은 데이터에서 지리적인 오류 확인에 이용된다. 이에 관련된 내용은 지리적인 
데이터 부분에서 다룰 것이다. CRIA 는 데이터를 관리하지 않고 변경도 안 하지만 데이터 
관리자들에게 오류 검색이 더 쉽도록 서비스를 제공하고 있다. 실제로 수정 되어야 할 
기록을 결정하는 것은 데이터 관리자들이다. 

b. 외부 데이터베이스 
외부에 있는 데이터베이스에 연결하면 생물 종 데이터에 있는 몇몇 종류의 오류를 확인 할 
수 있다. 이런 데이터베이스의 예로 Digital Elevation Models, 지형 데이터베이스, 안내서, 
그리고 수집가들의 일정이 있다.  
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더욱 정교한 데이터베이스들은 고도 문항의 데이터를 데이터베이스화 된 DEM(Digital 
Elevation Model)에 나온 고도와 비교 할 수 있다. DEM 을 사용 할 때 축적을 확인해야 하며 
표본 데이터의 일정하지 않은 정확도 때문에 조심스럽게 쓰이지 않으면 오류를 더 발생 시킬 
수 있다. 오스트레일리아에 있는 ERIN(Environmental Resources Information Network)은 이와 
비슷한 방식을 10 년 넘게 써 왔다. ORACLE 데이터베이스를 이용한 batch processing 을 
이용하며 분당 3000 개의 고도 기록 데이터를 확인 할 수 있다.  

 
최근에 ESRI 의 ArcSDE(Spatial Database Engine)나 PostGIS 처럼 더욱 더 정교한 
데이터베이스들이 개발되면서 지리 좌표를 이용한 검색이 가능하다. 하지만 프로그램 값이 
매우 비싸기 때문에 이 문서에서는 더 이상 다루지 않을 것이다.  

 
전세계 대부분의 지역에 대해 안내서가 존재하며 보통은 다운 받을 수 있는 데이터베이스 
형식으로 되어 있다. 표본 데이터베이스 내부의 알맞은 문항에서 정확도를 검사 할 수 있다. 
이 데이터베이스들을 이용할 때 이들도 오류를 갖고 있으며(그림 15 참고) 적절한 축적의 
안내서를 이용해야 한다. 또한 많은 지명이 중복 될 수 있으며(Chapman and Busby 1994) 현재 
쓰이지 않는 역사적인 이름을 쓸 수 있다. 또한 지명의 정의 문제도 있다(Wieczorek 2001a). 
BioGeoMancer 프로젝트의 특징 중 하나는 안내서를 웹 서비스 기술을 이용해 생물 
데이터베이스와 통합 시키는 것이다. 또한 일반인의 협력으로 안내서를 개선하고 오래된 
수집 장소들을 포함 시키는 것을 희망하고 있다.  

 

많이 쓰이지 않지만 잠재성이 가장 많은 방법은 수집인의 소재지에 대한 데이터베이스를 
이용한 통합 검사이다. 현재 그러한 형태의 데이터베이스는 수가 적지만(식물학에 관해서는 
위에서 소개한 Harvard 대학 데이터베이스가 좋은 시작 지점이다) 몇 개가 서서히 개발 되고 
있다. Peterson(2003)은 멕시코에 사는 조류들을 예로 이용하여 새로운 통계적인 방법을 
제시하였다. 특정 수집인의 수집을 시간으로 정렬해서 날짜 별로 최대 이동 거리를 계산했다. 
엑셀의 함수 기능을 이용하여 이동 거리 밖에 있는 표본을 잠재적인 오류를 검사했다. 
데이터베이스 내에서 비슷한 방법을 이용할 수 있다- Ordinal Association Rules 에서 논의된 
내용을 보시기 바랍니다. 이러한 방법은 수집인의 데이터베이스화 된 수집이 일정을 만들 수 
있을 만큼 큰 경우에만 쓸 수 있을 것이다. 

ii. GIS Checks 
GIS(Geographic Information Systems)들은 최근에 사용하기 쉬워진 도구들이다. GIS 는 비싸고 
기능이 많은 시스템부터 무료이며 기능이 제한된 제품까지 종류가 다양하다. 하지만 무료 
GIS 시스템이라 하더라도 식물관 이나 박물관에서 요구하는 기능을 충족할 만큼 강력하며 
데이터 검사 및 청소 기능을 수행 할 수 있다.     
 
 
 

 Points Lines Polygons 
Points � is a neighbour of 

� is allocated to 
� is near to 
� lies on 

� is a centroid of 
� is within 

Lines  � crosses 
� joins 

� intersects 
� is a boundary of 

Polygons   � is overlain by 
� is adjacent to 

Table 3: 옵젝 클래스 간의 관계(Gatrell 1991) 
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GIS 는 데이터베이스 내부의 논리적인 일관성을 검사하기 위해서 쓸 수 있다. 데이터 분포의 
차이는 빠진 데이터나 표시 안 된 폴리곤을 찾기 위해서 이용 할 수 있다(Chrisman 1991). 
또한 지리 정보를 합쳐서 오류를 찾을 수 있고 이를 시각화 할 수 있다. 

 

GIS 을 이용하여 지점을(표본 기록) 폴리곤(지역, 국가, 토양)에 일치 시키는 것은 
데이터(지리 또는 고도 데이터) 일관성 검사에 도움을 준다. 이 것은 GIS 시스템에 
통상적으로 쓰는 데이터이며 “point-in-polygon”방법으로 알려져 있다. 기록에서 부표가 
육지에 위치해 있지 않고 강이 충적지를 벗어나는 일을 방지해준다. GIS 가 생물 종 데이터에 
대해서 수행 할 수 있는 가장 중요한 검사 중 하나는 육지에 있어야 할 데이터는 육지에 있고 
바다에 있어야 할 데이터는 바다에 있다는 것을 검사하는 것이다. 이 간단한 검사 하나로도 
GIS 시스템에 자료를 입력하면 오류가 많다는 것이 들어난다. GIS 을 이용하여 잘못 기재된 
기록을 검사하는 것은 눈으로 하는 검사로부터 자동 검사까지 포함된다. 눈으로 검사하는 
것은 기록의 국가 문항이 제대로 작성되었는지 파악하는 데 중요할 수 있다. 브라질에서 온 
데이터가 있다면 GIS 을 이용하여 지리 정보가 브라질 밖의 지점을 가리키는 데이터를 찾을 
수 있다. 예를 들어서 그림 15 에서 브라질 지명 안내서에 눈에 띄는 오류들이 있다는 사실을 
발견할 수 있다. 표본 기록의 오류도 비슷한 방법으로 확인 할 수 있다. 
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Fig. 15. 브라질 지명 안내서에 눈에 띄는 오류들이 있으며 한 오류는 칠레-볼리비아 
국경에 있고 다른 하나는 남부 파라과이에 있다. 

 
몇몇 도구들, 예를 들어서 Diva-GIS(Hijmans et al 2005)와 CRIA Data Cleaning(CRIA 2005) 
모듈은 이런 종류의 오류 확인에 도움을 준다. 

GIS 을 이용하여 기록이 특정 토양, 지질 또는 초목에서 벗어나는 것을 확인 할 수 있다. 어떤 
종들은 분포가 특정한 지질에 제한되어 있다 – 석회석, 사암, 그리고 사문석(그림 16). 지질의 
경계선을 알고 있다면 경계 밖에 있는 기록은 예외로 처리되어서 추후에 검사를 위해서 표시 
할 수 있다(Chapman et al 2001). 그림 16 에서 광 성분이 많은 사문석 토양에서만 분포하는 
종에 대한 데이터에서 두 기록이 의심되는 기록으로 표시 되고 있다. 기록 a 는 소재지 문항에 
사문석 지질 가까이 있는 마을 ‘Goomeri’ 밖에 없으며 주어진 지리 좌표는 마을의 위도와 
경도이다. 기록 b 는 사문석 지질 지역 가까이 있으며 지리 좌표의 정확도를 보았을 때 
잘못된 기록일 가능성이 높다. 
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Fig. 16. 광물질이 많은 사문석 토양에서만 자라는 종(빨간색)의 기록. ‘a’와 ‘b’ 표시가 
되어 있는 기록들은 오류가 있을 가능성이 크다. 

수집가 일정의 확인은(Chapman 1988, Peterson et al 2003), 수집 일자가 수집가의 패턴에 맞지 
않으면 이를 확인하기 위한 자료로 쓰기 위해서 필요하다. 수집가의 일정을 이용하는 것은 
헬기, 비행기, 그리고 자동차가 없었던 18,19 세기의 수집가일 경우에 유용하다. 그림 17 에서 
2 월 22 일과 25 일 사이, 그리고 3 월 초에 수집된 표본들은 Pentland-Lolworth 지역에 있어야 
정상이다. 그 지역 밖에 있으면 수집 일자에 오류가 있거나 지리 좌표에 문제가 있는 
것이다(Chapman 1988). 여기에서도 GIS 을 이용해서 일정과 종의 기록을 따라가는 것이 매우 
유용할 것이다. 다른 이용 가능성으로 네팔에서 애니메이션 기능이 있는 GIS 을 이용해 강을 
따라서 수집가의 일정을 따라간 것의 예를 들 수 있다(Lampe and Reide 2002).  

 

GIS 의 다른 이용 방법으로 분포 가능성이 높은 장소를 지정하는 것이다. 예를 들어서 어류는 
하천과 바다, 고산 지대 생물의 경우에는 고도 제한 등이 있을 수 있다. 이렇게 하면 분포 
가능성이 높은 지역 밖의 기록을 따로 검사 할 수 있다. 검사 과정에서 주의를 기울일 필요가 
있는데 예를 들어서, 어류의 경우에는 오류가 실제 오류가 아니고 지도에 표시 되지 않은 
하천에 사는 것일 수 있다. 이 검사들은 의심이 가는 기록을 단순히 지적만 해줄 뿐이고 
실제로 오류가 있는 기록을 찾으려면 개별적으로 검사를 해야 한다. 
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Fig. 17. 1910 년에 Karl Domin 이 수집 활동을 했던 Queensland 지역. Townsville 에서 
Hughenden 으로 기차로 이동하면서 도중에 Charters Towers 과 Pentland 에 들려갔다. 돌아

온 다음에 Pentland, Mount Remarkable, Lolworth 지역에 말과 함께 10 일을 보내고 
Hughenden 으로 돌아올 때 기차를 탔다. 날짜는 짐작일 뿐이다. 

iii. 지리 및 환경 outlier 

데이터에서 outlier 를 찾는 방법이 몇 가지 있는데 그 중에 몇 가지에 대한 설명이 뒤에 나와 
있다. 자연사 데이터는 종류가 많고 표준 통계 분포에 들어맞지 않는다. 이에 따라서 
outlier 를 모두 찾기 위해서 한 가지 이상의 방법을 써야 한다(Maletic and Marcus 2000). 

 

 

브라질의 CRIA 에서 만든 spOutlier 는 사용자가 표본 기록을 인터넷 상의 상자에 복사해 
넣거나, 파일 링크를 제공하거나 XML 파일을 업로드 하면 지리적인 outlier 에 대한 정보를 
얻을 수 있다. 기록은 ID, 위도, 경도, 고도의 정보를 가지며 프로그램은 오류일 가능성이 
있는 기록에 대한 정보를 서술과 지도 상에 보여준다(Marino et al in prep). 사용자가 데이터를 
지상 또는 해상 데이터로 지정하면 프로그램은 잘못 나온 데이터를 반환한다. 이 프로그램은 
독특하며 생물학자들에게 매우 유용할 것이다. 또한 온라인으로 문서를 업로드 해서 문서에 
오류에 대한 정보를 첨부 받을 수 있다. http://splink.cria.org.br/tools/에 온라인 버전이 
있다(CRIA 2004b).  

 

그림 14 를 보면 지명의 목록은 오류가 있을 수 있는 기록 4 개, 위도 오류가 있을 수 있는 기록 
3 개, 경도 오류가 있는 것으로 의심되는 기록 1 개, 그리고 고도에 오류가 있을 수 있는 기록 
1 개가 있다. 해당 지점들은 기록의 내용과 같이 딸려 오는 지도에 빨간색으로 표시 되어서 
나타난다. 

Geographic Outlier Detection 
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Fig. 18 CRIA 의 Outliers in Geographic Space 시스템의 베타 버전이 기록 1,4,6, 그리고 
7 번에 오류가 있는 것으로 의심되는 것으로 표시 하고 있다.   

 
Fig. 19. 그림 14 의 의심 기록들이 지도에 표시되고 있다. 

이 방법을 이용하는 공개 프로그램: 

• spOutlier-CRIA (CRIA 2004b, Marino et al. in prep). 
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• Data Cleaning-CRIA (CRIA 2005). 
• Diva-GIS (Hijmans et al. 2005) 
 

 

BIOCLIM(Nix 1986, Busby 1991) 프로그램의 초기 버전들은 해당 분류군의 기후 조건에서 
90% 범위를 벗어나는 기록을 찾거나 누적 곡선을 이용해(Busby 1991, Lindemeyer et al 1991) 
outlier 들을 찾아내었다. 이 방법들은 쓰기가 쉽고 아직도 쓰이고 있지만(Houlder et al 2000, 
Hijmans et al 2005) 오류가 전혀 없는 기록이나 오류가 많은 기록은 프로그램의 비정상적인 
작동을 유발한다. 표본의 크기가 작아도 같은 프로그램이 비정상적으로 
작동하였다(Chapman and Busby 1994, Chapman 1999).  

 

최근에 Diva-GIS 프로그램에 Reverse Jackknifing 방식(Chapman 1999)이 적용되어(Hijmans et 
al 2005) 이 방식이 누적 곡선과 함께 사용되어서 Reverse Jackknifing 방식에 의해 지정된 
기록들이 각 누적 곡선에 따로 표시된다. 

 
Fig. 20. 누적 곡선을 이용하여 연평균 기온 환경 outlier 들이 표시 되고 있다. 
파란 선은 97.5%, 왼쪽 하단의 점은 outlier 로 의심 되는 기록들이다. 

 이 방식을 채택하고 있는 공개 프로그램들: 
• Diva-GIS (Hijmans et al. 2005) 
• ANUCLIM (Houlder et al. 2000). 

Cumulative Frequency Curves
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기후 자료에 대해서 주요 구성 성분 분석을 해서 데이터의 분산을 이용해서 outlier 를 찾아 
지리 좌표의 오류를 찾을 수 있다. 성능은 매우 좋지만 모든 기후 요소의 조합을 모두 살펴야 
하기 때문에 작업이 지루해질 수 있으므로 자동화가 필요하다. 

 
Fig. 21. outlier 로 판정되는 기록을 빨간 색으로 표시하는 주요 구성 요소 분석(FloraMap, 
Jones and Gladkov 2001). 

 이 방식을 이용하는 공개 프로그램: 
• FloraMap (Jones and Gladkov 2001) 
• PATN vers. 3.01 (Belbin 2004) 

 

 

유클리드 거리 측정법이나 다른 측정법으로 outlier 를 찾아내는 것은 개별 문항 수준을 
검사해서 찾지 못하는 outlier 를 찾을 수 있다(Johnson and Wichern 1998, Maletic and Marcus 
2000). 클러스터 분석은 동질성이 있는 집단을 여러 개 찾아서(기후 또는 다른 기준을 
이용해서) 홀로 떨어져 있는 클러스터나 다른 클러스터에서 동떨어져 있는 클러스터를 찾을 
수 있다. 매우 유용하고 보기에 결점이 없는 것처럼 보이지만 계산에 쓰인 클러스터 방식에 
따라서 결과가 다르고 계산이 복잡 할 수 있다. 

Principle Components Analysis

Cluster Analysis 
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Fig. 22. 홀로 동떨어진 클러스터를 보여주고 있는 클러스터 분석 결과. outlier 일 
가능성이 있다(FloraMap, Jones and Gladkov 2001). 

 이 방식을 이용하는 공개 프로그램: 
• FloraMap (Jones and Gladkov 2001) 
• PATN Vers. 3.01 (Belbin 2004) 

 

 

 
Fig. 23. 연평균 기온과 연평균 강수량에 대해 97.5% 적용하고 있는 BIOCLIM 의 
climate envelope 결과. 빨간색으로 표시 된 점이 존재 가능한 64 개의 envelope 밖에 
있는 점들이다. 

Climatic Envelope 
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Climatic Envelope 방식은 누적 곡선 방식의 연장이지만 주요 구성 요소 분석처럼 각 기후 
요소를 다차원 상자나 envelope 으로 변환해서 두 차원씩 검사할 수 있게 한다. Climate 
layer 을 이루고 있는 누적 곡선에서 outlier 들을 찾아 낼 수 있다. 

 이 방식을 이용하는 공개 프로그램: 
• Diva-GIS (Hijmans et al. 2005) 

 

 

이 방식은 reverse jackknifing 을 이용해서 기후 데이터의 배열에서 양 끝에 있는 outlier 를 
추출한다. 1992 년에 오스트레일리아의 ERIN 에서 개발된 이 방법은 기후 데이터에서 
자동적으로 outlier 를 찾았고(Chapman 1992, 1999, Chapman and Busby 1994) 당시에 모델링 
되고 있었던 수 천 개의 생물 종 데이터 중 의심이 가는 데이터를 찾아내는데 이용 되었다. 이 
방법을 이용해서 탐지된 의심 데이터 중 90%는 실제로 오류가 있는 데이터로 밝혀질 정도로 
신뢰성이 높다. 

 

 
Fig. 24. 임계치(C)를 찾는 쓰인 공식들(Chapman 1999). 이 공식은 1992 년부터 
오스트레일리아에서 기후 데이터에서 outlier 를 찾는데 이용되었다. 2005 년에 C 의 
값을 ‘x’의 범위로 나누는 것으로 변경되어 Diva-GIS 버전 5.0 에 적용되었다. 
강수량이나 고도 같이 절대값이 높은 항목에 대해 신뢰성에 높아졌다. 

 

Reverse Jackknife 
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Fig. 25. 역치 곡선 (T=0.95(√n)+0.2, n = 기록의 개수). 곡선 보다 높은 위치에 있는 
점들은 의심 가는 점으로 분류되고 낮은 위치에 있으면 유효한 점으로 분류된다. 

 
Fig. 26. Reverse Jackknifing 을 이용한 Diva-GIS 에서 outlier 검사 알고리즘. 19 개 항목 
중 6 개 이상의 항목에서 outlier 를 갖고 있는 기록을 찾도록 한 설정에서 outlier 로 의심 
가는 기록을 발견했다 

 이 방법을 이용하는 공개 프로그램: 
• Diva-GIS (Hijmans et al. 2005) 
• Also being programmed into the new BioGeomancer toolkit to be available mid 

2006 

 

 

이 방법은 Climatic Envelope 방법과 비슷한 방법으로 각 누적 곡선의 끝에 있는 기록들을 
찾아서 출력 로그 파일에 첨부한다. 하나 이상의 기후 항목에서 극한 값을 갖고 있는 기록을 
찾을 수 있다.  

Parameter Extremes 
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Fig 27. 매개 변수의 극한 값들과 관련 종 누적 곡선을 보여주는 ANUCLIM 5.1 의 
Eucalyptus fastigata 로그(Houlder et al 2000). 

이 방법을 이용하는 공개 프로그램: 
• ANUCLIM (Houlder et al. 2000). 

 

 

이 항목에 있는 방법들은 단순하며 통계 프로그램 패키지에 들어 있는 경우가 많다. 이 중 
몇은 생물 데이터의 오류를 찾는데 이용된 적은 없지만 비슷한 데이터를 이용한 예를 보면 
사용이 가능할 것으로 본다. 이 중 몇 개 와 다른 방법 몇 개는 Legendre and Legendre 
(1998)에서 볼 수 있다. Barnett and Lewis(1994)에서 outlier 검색 방법을 몇 개 더 찾을 수 있다. 

i. 표준 편차 
기타 방법 항목에 속해 있는 방법들 중에서 가장 가능성이 있는 방법은 Chebyshev 이론의 
표준 편차를 보는 것이다(Barnett and Lewis 1994). Maletic and Marcus(2000)은 해군 인적 
기록부 5000 개를 이용하여 같은 종류의 문항 78 를 대상으로 해서 편차를 몇 개 시험해 
보았는데 표준 편차의 5 배에 해당되는 값을 이용했을 경우에 결과가 가장 좋았다. 이 방법을 
이용하려면 수집 데이터 세트 몇 개에 적용이 되어야 할 것이며 Maletic 과 Marcus 이 사용한 
기록의 개수 보다 적어야 한다. 필자가 적은 숫자의 기록을 갖고 행한 실험의 결과는 좋지 
않았다. 

ii. 중앙값에서의 편차 
매개 변수를 이용하지 않는 통계 방식 중에 평균 대신에 중앙값을 이용하는 방식이 몇 개 
있다. Mann-Whitney U test 과 Kuskall-Wallis test 가 있는데 두 개, 또는 세 개 이상의 집단이 
중앙값만 다르다는 가설을 이용한 방식들이다(Barnett and Lewis 1994, Lowry 2005). 생물 종 
데이터에 대해서 outlier 검색에 이용된 것을 본 적 없지만 실험 해 볼 가치는 있다. 

Other Methods 
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iii. 분포 모델 이용 
GARP(Stockwell and Peters 1999, Pereira 2002)이나 Lifemapper(University of Kansas 2003b) 
이용해서 생성된 생물 종 분포 모델들은 예상된 분포 밖에 있는 기록들을 찾는데 이용할 수 
있다. 쓰기 쉬운 방법이지만 예산된 분포의 질에 따라서 결과가 달라 질 수 있다. 모델링 되는 
종에 대한 모든 데이터가 이용되지 않는다면 모델에 결함이 있을 수 있다. 또한 분포의 
경계선만을 이용하는 것은 질이 좋은 모델이 규모가 큰 지리적인 분포에서 적절한 위치를 
찾을 수 있다는 사실을 간과 하는 것이다. 

iv. 패턴 분석  
패턴 분석은 데이터에 존재하는 패턴에 맞지 않는 데이터를 찾는데 이용 될 수 있다. 패턴 
분석에 여러 가지 방법이 있는데 Association, Partitioning, Classification, Clustering, Ordination, 
그리고 minimum spanning tree 처럼 Network 을 이용하는 방법이 있다(Belbin 2004). 이 방법들 
중에서 몇 개는 위에 상세하게 설명 되어 있다. 패턴은 비슷한 성질을 갖는 기록의 집단으로 
정의하는 것이 가능하지만(Maletic and Marcus 2000), 알맞은 패턴을 선택하는 것은 결과에 
영향을 미칠 수 있다(Weiher and Keddy 1999). 

 

이 방법을 이용하는 공개 프로그램: 
• PATN (Belbin 2004) 

v. 서수 관련 법칙 
관련 법칙들은 기록 중에서 많은 수에 대해 서수 관계를 찾으려고 하는 법칙들이다(Marcus et 
al 2001). 범주 관련 데이터와 수량 관련 데이터에 쓸 수 있다. 간단하게 설명하면, 데이터의 
대부분에서 A<B 관계가 성립하면 A>B 인 데이터는 오류가 있을 것이라는 것이다. 수량 
데이터를 이용하면 평균, 중간값, 표준 편차 그리고 outlier 를 찾기 위한 백분위수 범위에 
쓰이는 통계적인 방법들과 같이 쓰일 수 있다. 기록의 숫자가 많을수록 결과의 신뢰성이 
높아지고 하나의 종에 대해서만 적용 하는 것이 아니라 데이터베이스 전체에 대해서 적용 할 
수 있다. 예를 들어서, 종 A 가 초목 B 에 분포한다면 초목 C 에 분포한다는 기록은 오류일 
가능성이 있다. 다른 예로 수집가의 활동 영역을 들 수 있다. 1900 년 이전에 이루어진 
수집이라면 같은 날짜에 이루어진 두 표본 수집 위치는 x km 보다 먼 거리를 떨어져 있으면 
안 된다. 

이 방법을 쓰는 공개 프로그램: 
• PATN (Belbin 2004). 
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서술 데이터 

서술 데이터의 오류의 검사를 다루는 것은 서술 자체가 자유롭기 때문에 쉽지 않은 일이다. 
하지만 데이터베이스가 구조를 갖고 있기 때문에 데이터베이스가 구축이 되는 과정에서 몇 
가지 법칙을 세울 수 있게 한다. 

i. 데이터베이스 설계 
서술 데이터베이스에서 데이터의 품질을 유지하는 것은 설계를 할 때 시작되며 가능하다면 
DELTA(Dallwitz et al 1993)나 TDWG(Taxonomic Databases Working Group)에서 새로 개발한 
SDD (Structure of Descriptive Data) (http://160.45.63.11/Projects/TDWG-SDD/)표준에 맞춰서 개
발하는 것이 좋다. 

ii. 편집 컨트롤 
서술 데이터베이스의 구조는 편집 컨트롤의 사용을 가능하게 해준다. 예를 들어서 대부분의 
서술 데이터 문항에 몇 가지 제한이 걸려 있으며 입력을 할 때 이용되는 몇 가지 특성이 
존재한다. 하지만 숫자 데이터에서 단위처럼 오류가 여전히 발생할 가능성이 있다. SDD 
표준처럼 단위는 따로 기재 되는 것이 좋다. 또한 단위의 표준화도 중요하다. 단위 문항에 
대해서 극한값이나 평균과 중간값의 표준 편차를 이용해 outlier 을 찾을 수도 있다. 결과를 
그래프에 나타내면 오류를 가지는 기록을 찾을 수 있는 경우가 많다. 오류를 찾는데 이용 할 
수 있는 오류의 종류는 다음과 같다: 

 
- 입력 되지 않는 데이터 
값이 입력되지 않은 문항을 찾는 방법이다. 비워두거나 “null”을 입력해야 할 
경우에 “null”을 다른 문항에 기록하는 것이 좋다. 
- 틀린 데이터 
철자 오류, 잘못된 위치에 입력된 데이터 그리고 임의로 입력된 데이터를 
찾는 방법이다. 임의로 데이터를 입력할 경우에 조심을 기울여야 한다. 
- 구성 원소로 쪼개어지지 않은 데이터 
하나 이상의 값이 입력된 문항 검색. 
- 문항과 입력 값 불일치 
설계 의도와 달리 쓰이고 있는 문항 검색. 
- 중복 데이터 
같은 값을 가리키는 값 검색. 다른 용어나 단위를 쓰는 데이터베이스들을 
통합 할 때 자주 나타나는 문제이다. 
- 일관성이 없는 데이터 
관련 데이터베이스 두 개가 서로 다른 단위나 데이터 종류를 쓸 때 나타나는 
문제이다. 두 데이터베이스를 통합 할 때 문제가 나타나는데 SDD 표준을 
이용해서 변환하면 된다. 
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오류의 문서화 

Principles of Data Quality(Chapman 2005a)에서 언급이 되어 있듯이 오류의 문서화와 검사는 
고품질의 데이터를 유지하고 오류 검사를 중복 하는 것을 피하기 위해서 필수적이다. 제대로 
된 문서화 없이는 사용자들은 데이터의 신뢰성을 파악 하지 못할 것이다.  

 
제대로 된 데이터 품질 검사와 수정에 대한 문서화가 없다면 검사와 수정을 하는 의미가 
없어진다(Chapman 2005a). 오류가 없음에도 불구하고 기록이 수정 되어서 새로운 오류를 
만들어낼 가능성이 존재 하기 때문에 오류 수정 문서화가 필요한 것이다. 오류 수정에 대한 
문서화가 이루어지지 않는다면 잘못 수정한 기록을 다시 수정하는 것이 불가능해질 수 있다. 
데이터를 수집한 사람 이외의 사람이 오류를 수정하는 경우에 더욱 그렇다(Chapman 2005a).  

 
수정 기록을 하는 방법에 몇 가지 있다(데이터베이스 수정 내용과 품질 관리 검사의 수행 
여부와 시간 기록). 검사 기록은 오류의 복구, 중복 검사 방지, 법적 및 다른 용도(데이터 
사용자들에게 데이터 수정 내용 공고 등등)로 데이터 수정 문서화를 할 때 중요하다. 이를 
실제 데이터베이스에 적용하기 위한 방법으로 시간이 기록되는 temporal 데이터베이스를 
적용하거나 주기적으로 변한 내용이 있는 데이터를 XML 로 변환해서 내보내는 방법이 있다.  

 
Chapman(2005a)에 나와 있듯이, 
“사용자가 데이터 품질 검사를 하면 의심이 가는 기록을 몇 개 발견 할 수 있다. 이 기록들은 
자세히 검사 되어서 멀쩡한 기록으로 판정이 되거나 outlier 으로 판정 될 수 있다. 이 정보가 
기록이 되지 않는다면 다른 사람이 같은 검사를 해서 같은 기록이 의심 되는 기록으로 생각 
할 수 있다.” 

 
Principles of Data Quality(Chapman 2005a)에 나와 있듯이: 
“오류의 내용의 문서화를 확실히 하려면 데이터베이스 설계 초기에 포함 시키는 것이 좋다. 
이 단계에서 데이터 품질/정확도 문항을 추가 할 수 있다. 지리 좌표의 정확성, 지리 좌표와 
고도 정보의 출처, 정보 입력인, 정보 입수 방법, 그리고 지리 좌표 축적도 추가 할 수 있다. 이 
정보는 사용자가 나중에 해당 기록이 쓸모 있는 것인가를 결정 할 때 쓰인다.” 

 

데이터베이스에 행해지는 검증, 오류 검사 및 데이터 청소를 기록하기 위해 데이터 검증에 
대한 문항도 추가 하는 것이 좋다. 이상적인 경우에 이 문항들은 모든 기록에 추가 되어야 
한다.
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오류의 시각화 

생물 종 데이터에 대해 오류를 시각화 할 수 있는 우수한 절차를 개발하는 것은 아직 
요원하다. 시각화에 필요한 두 가지 조건은: 

- 오류 검사와 수정을 위한 시각화 
- 프레젠테이션을 위한 시각화 
 

이 중 두 번째 조건은 Principles of Data Quality(2005a)에서 다루어졌다.  
 

수정 용도로 쓰였을 때 GIS 가 공간 오차를 시각화 하고 이를 찾는데 가장 흔히 쓰인다. 생물 
종 데이터를 mapping 하고 위에 지형 데이터를 덧씌우면 오류를 찾는데 도움을 준다. GIS 
시스템은 정보 프레젠테이션과 온라인 mapping 에 쓰이는 간단한 온라인 시스템부터 여러 
기능을 갖고 있는 오프라인 시스템까지 종류가 다양하다.  

 
GIS 을 mapping 하는데 쓰이는 기관들이 많으며 이를 오류 검사에도 적용할 수 있다. 하지만 
다른 기관들은 GIS 를 자주 쓰지 않으며 이를 구입할 능력도 없지만 소규모 수집 기관들의 
요구를 충족 시킬 수 있는 배우고 쓰는 것이 쉬운 GIS 프로그램들이 많다. 이들 중에서 Diva-
GIS(Hijmans et al 2005)은 작은 박물관과 식물원들이 쓰기에 최적화 되어 있고 모델링과 
시각화 알고리즘을 비롯해 오류 수정 방법 중에 이 논문에 언급 되어 있는 방법 중 몇 가지를 
쓴다. 

 
지리적인 데이터가 아닌 경우에는 스프레드시트와 그래프를 이용해서 오류를 시각화 할 수 
있다. 간단한 그래프만 하더라도 패턴에 맞지 않는 기록이 눈에 띄게 할 수 있다. 또한 만드는 
것이 쉽고 데이터베이스에서 자료를 갖고 오는 것이 쉽다.  

 

지리 데이터를 다루는 사람들 중에서 몬테카를로 분석법 같은 기법들을 이용해서 오류의 
분포나 중요성을 예상한다(Flowerdew 1991). 몬테카를로 분석은 시각화 하는 것이 쉽고 
사용자에게 오류를 보여주는 것이 쉽다. 몬테카를로 분석을 쓰는 프로그램 몇 개는 가격이 
매우 비싸지만 MS 엑셀에 추가 할 수 있는 PopTools add-on 같은 무료 프로그램도 존재한다. 

정확도의 시각화 
앞에서 지리 좌표 지정 단원에서 설명이 되었듯이, 표본 기록에서 지점이 정확한 지점이 
아니고 항상 오차가 수반 되어 있다. 지점을 오차와 함께 지정하는 것은 수집에 내재된 
의미를 알 수 있게 하고 현실 세계와의 연관성을 시각화 시켜 준다.  

 

생물 종 데이터와 관련이 있는 모든 분야 중에서 이 분야의 연구가 가장 시급하다. 오차와 
정확도를 시각화 하는 것이 중요하다. 위도와 경도 만으로 표현 되어 있는 기록 대신에 
신뢰도와 신뢰할 수 있는 지역을 보여 주저야 한다. 버퍼링 같은 GIS 기법은 하천과 도로를 
따라가는 신뢰 지역을 시각화 하는데 쓰일 수 있다. Biogeomancer 프로그램은 이 기능들을 
도입하려고 하고 있지만 당분간 이 기능을 완전히 구현하지 못할 것이다. 
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언급된 도구의 목록 
 

1. 소프트웨어 
 

ANUCLIM 
 기능: 최신 버전의 BIOCLIM 을 포함한 기후 모델링 패키지. 입력된 표본 
데이터에서 오류를 찾을 수 있는 기법이 몇 가지 포함 되어 있다.  
버전: 5.1(2004) 
관리자/기관: Centre for Resource and Environmental Studies (CRES), Australian 
National University, Canberra, Australia. 
가격: $AUD 1000 
관련 문서: Houlder et al 2000. 

다운로드: http://cres.anu.edu.au/outputs/software.php 
 
BioLink 
기능: 명명법, 분포, 분류, 생태, 형태, 그림, 멀티미디어, 그리고 관련 문서를 
관리하기 위한 소프트웨어 패키지. 
버전: 2.1(2005). 
관리자/기관: Australian National Insect Collection, CSIRO, Canberra, Australia. 
가격: 무료 
관련 문서: Shattuck and Fitzsimmons 2000. 
다운로드: http://www.biolink.csiro.au/. 
 
BIOTA 
기능: 생물 다양성과 수집 데이터를 위한 데이터 관리 시스템. 쓰기 편한 그래픽 
인터페이스를 갖고 있으며 relational 데이터베이스의 잠재성을 모두 끌어 낼 수 
있다.  
버전: 2.03 (2004). 
관리자/기관: Robert K. Colwell, Connecticut, USA. 
가격: 데모 버전: 무료, 정식 버전: $US 200 - 600 
관련 문서: Collwell 2002.  
다운로드: http://viceroy.eeb.uconn.edu/Biota2Pages/biota2_download.html 
 
  Biótica 
기능: 업로드와 기록을 위해서 명명, 지리, 출처, 그리고 생태 데이터를 처리하기 
위해서 개발. 
버전: 4.0 (2003) 
관리자/기관: CONABIO, Mexico City, Mexico. 
가격: $US290. 
관련 문서: Conabio 2002. 
다운로드: http://www.conabio.gob.mx/informacion/biotica_ingles/doctos/distribu_v4.0.html. 
 
  BRAHMS 
기능: 식물 연구와 수집품 관리를 위한 데이터베이스 프로그램. 이름, 수집 목록 
그리고 분류학 연구 관리를 도와준다.  
버전: 5.58 (2005). 
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관리자/기관: University of Oxford, Oxford, UK. 
가격: 무료 
관련 문서: University of Oxford 2004. 
다운로드: http://storage.plants.ox.ac.uk/brahms/defaultNS.html. 
 
Desktop GARP 
기능: 야생종 분포를 예상하고 분석하는 소프트웨어 패키지 
버전: 1.1.3 (2004) 
관리자/기관: University of Kansas, Lawrence, Kansas, USA and Centro de Referência 
em Informação Ambiental (CRIA), Campinas, Brazil. 
가격: 무료 
관련 문서: Pereira 2002. 
다운로드: http://www.lifemapper.org/desktopgarp/Default.asp?Item=2&Lang=1. 
 
Diva-GIS 
기능: 생물 다양성 데이터 분석을 위해서 개발된 지리 정보 시스템. 
버전: 5.0 (2005). 
관리자/기관: R.J. Hijmans et al., University of California, Berkeley. 
가격: 무료 
관련 문서: Hijmans et al. 2005 
다운로드: http://www.diva-gis.org 
 
eGaz 
기능: 박물관과 식물원들이 표본 기록에 지리 좌표를 확인하고 지정해주기 위해서 
개발된 프로그램. 
관리자/기관: Australian National Insect Collection, CSIRO, Canberra, Australia. 
가격: 무료 
관련 문서: Shattuck 1997. 
다운로드: http://www.biolink.csiro.au/egaz.html 
 
FloraMap 
기능: 식물과 다른 생물들의 야생 분포를 추정하기 위해서 만든 프로그램. 
버전: 1.02 (2003) 
관리자/기관: Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT), Columbia. 
가격: $US100. 
관련 문서: Jones and Gladkov 2001. 
다운로드: http://www.floramap-ciat.org/ing/floramap101.htm. 
 
GeoLocate 
기능: 자연사 표본 수집품의 소재지 정보에 지리 좌표를 배정하기 위한 지리 좌표 
지정 프로그램 
버전: 2.0 (2003). 
관리자/기관: Tulane Museum of Natural History, Belle Chasse, LA, USA. 
가격: 무료 
관련 문서: Rios and Bart n.dat. 
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다운로드: http://www.museum.tulane.edu/geolocate/order.aspx. 
 
PATN 
기능: 변수가 많은 데이터에서 패턴을 추출하기 위한 소프트웨어 패키지. 
버전: 3.01 (2004). 
관리자/기관: Blatant Fabrications Pty Ltd (Lee Belbin) 
가격: $US299. 
관련 문서: Belbin 2004. 
다운로드: http://www.patn.com.au/. 
 
PopTools 
기능: MS 엑셀의 add-on 으로 행렬로 된 인구 모델의 분석, 시뮬레이션 그리고 
확률 관련 작업을 한다. 
버전: 2.6.6 (2005). 
관리자/기관: Greg Hood, Albany, W.A., Australia. 
가격: 무료 
관련 문서: Hood 2005 
다운로드: http://www.cse.csiro.au/poptools/. 
 
Specify 
기능: 자연사 박물관과 식물원을 위한 표본 수집 관리 시스템. 
버전: 4.6 (2004). 
관리자/기관: Biodiversity Research Center, The University of Kansas, Lawrence, 
Kansas, USA.  
가격: 무료 
관련 문서: University of Kansas 2003a 
다운로드: http://www.specifysoftware.org/Specify/specify/download. 
 
2. 온라인 리소스 
 
BioGeoMancer 
기능: 수집인, 관리인, 그리고 자연사 표본 이용자들을 위한 지리 좌표 지정 서비스. 
관리인/기관: Peabody Museum of Natural History, Connecticut, USA. 
관련 논문: Peabody Museum n.dat. 
사이트: http://www.biogeomancer.org 
비고: 최근에 BioGeomancer 프로젝트는 전세계의 자연사 박물관들이 자신들의 
지리 좌표 배정과 데이터 품질 검사 도구를 개선하는데 공조하는 것으로 바뀌었다. 
여기서 개발된 도구들은 2006 년 중반에 온라인 및 오프라인에서 쓸 수 있을 
예정이다. 
 
Data Cleaning (CRIA) 
기능: speciesLink 에 연결된 데이터베이스들의 관리인들이 자신이 관리하는 
데이터베이스에서 오류를 찾을 수 있게 하는 CRIA 가 개발한 온라인 데이터 검사 
및 오류 확인 도구. 명명 및 지리에 관련된 오류를 수정하는 것이 가능하다. 
관리인/기관: Centro de Referência em Informação Ambiental (CRIA), Campinas, 
Brazil. 
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사이트: http://splink.cria.org.br/dc 
비고: 여기서 개발된 알고리즘 몇 개(특히 지리에 관련된)가 BioGeomancer 에 도입

될 예정이다.  
 
geoLoc 
기능: 생물 표본 수집 데이터에 지리 좌표를 지정하는 것을 도와 주는 도구. 
관리인/기관: Centro de Referência em Informação Ambiental (CRIA), Campinas, 
Brazil. 
사이트: http://splink.cria.org.br/geoloc?&setlang=en 
 
Georeferencing Calculator 
기능: 자연사 박물관의 표본 수집 데이터에서 소재지 서술의 지리적인 위치 
지정을 위해서 개발된 자바 애플릿.  
관리인/기관: University of California, Berkeley, CA, USA. 
사이트: http://elib.cs.berkeley.edu/manis/gc.html 
 
Lifemapper 
기능: 자연사 박물관에서 식물과 동물 데이터를 다운 받아 모델링 알고리즘을 
이용해 분포를 예상하는 화면 보호기 프로그램. 
관리인/기관: Biodiversity Research Center, The University of Kansas, Lawrence, 
Kansas, USA. 
사이트: http://www.lifemapper.org/ 
 
spOutlier 
기능: 위도, 경도, 그리고 고도에서 outlier 을 발견해서 자연사 표본 데이터의 오류

를 발견하는 프로그램. 
관리인/기관: Centro de Referência em Informação Ambiental (CRIA), Campinas, 
Brazil. 
사이트: http://splink.cria.org.br/outlier?&setlang=en 
 
3. 기준과 표준 목록 
 
DELTA 
기능: DELTA(Description Language for Taxonomy)은 분류 설명을 컴퓨터가 처리 할 
수 있게 하는 기법이다. 
도입: TDWG 에 의해 데이터 교환 수단으로 채택.  
관련 문서: Dallwitz et al. 1993. 
사이트: http://biodiversity.uno.edu/delta/ 
 
HISPID 
기능: Herbarium Information Standards and Protocols for Interchange of Data. 
관리인/기관: Committee of Heads of Australian Herbaria. TDWG 표준으로 채택됨. 
관련 문서: Conn 1996, 2000. 
사이트: http://plantnet.rbgsyd.nsw.gov.au/Hispid4/ 
 
MaNIS Georeferencing Guidelines 
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기능: 소재지 정보에 지리 좌표 지정과 최대 오차 거리에 대한 정보를 담고 있다.  
관련 문서: University of California, Berkeley, CA, USA. 
사이트: http://dlp.cs.berkeley.edu/manis/GeorefGuide.html. 
 
Manual de Procedimentos para Georreferenciar 
기능: 멕시코의 CONABIO 가 개발한 설명서로 자연사 표본 수집품에 지리 좌표를 
배정하기 위한 가이드라인이 들어 있다. 스페인어 버전이 있으며 영어 버전이 
준비 되고 있다.  
관련 문서: CONABIO 2005. 
사이트: 인터넷으로 구하지 못함. 
 
MaPSTeDI Georeferencing Guidelines 
기능: MaPSTeDI 프로젝트에서 표본에 지리 좌표를 지정 과정에 대한 안내서. 
관련 문서: University of Colorado Regents, Denver, CO, USA. 
사이트: http://mapstedi.colorado.edu/geocoding.html 
 
Plant Names in Botanical Databases 
기능: 식물 데이터베이스에서 식물의 학명 정렬에 대한 표준. 
관련 문서: Taxonomic Databases Working Group (TDWG).. 
사이트: http://www.tdwg.org/plants.html 
 
SDD 
기능: SDD 의 일부분인 TDWG 은 생물에 대한 묘사 데이터를 캡쳐하고 관리하기 
위해서 만들어진 국제적인 XML 표준이다.  
관리인/기관: Taxonomic Databases Working Group (TDWG)..  
사이트: http://160.45.63.11/Projects/TDWG-SDD/index.html 
 
TDWG Standards 
기능: TDWG(Taxonomic Databases Working Group)은 수년간 생물 다양성 
데이터에 쓸 수 있는 표준을 개발해왔다. 생물 종 분포 데이터에 대해서 저장, 
문서화 그리고 분포에 대한 표준이 지속적으로 개발되고 있다.  
관리인/기관: Taxonomic Databases Working Group (TDWG). 
사이트: http://www.tdwg.org/standrds.html 
   http://www.tdwg.org/subgrops.html 
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 결과 

Errores ad sua principia referre, est refellere 
To refer errors to their origin is to refute them. 
오류의 원인을 찾는 것은 오류를 고치는 것이다. 
 

정보화 시대의 도래는 수집가의 기관들이 환경 정책 수립 과정에서 필수적인 부분을 
차지하게 되었으며 정치인들은 자신들이 이 기관에 투자한 만큼의 가치를 찾으려고 하고 
있다. 그래서 기관의 입장에서 보면 지원금을 대주는 사람들이 보기에 가치가 있는 것으로 
보이려면 품질이 좋은 결과물을 내놓아야 한다.  

 
조사 및 관찰 정보를 유지하고 있는 박물관과 식물원에 있는 데이터베이스를 관리 할 때 
적절한 기법을 이용해서 데이터의 정확성을 최대로 유지해야 한다. 이 목적을 달성하기 
위해서는 데이터 입력 오류를 최소로 유지해야 하며 데이터 청소화 검증 작업이 정기적인 
데이터 관리 지침에 포함 되어야 한다.  

 
품질이 좋거나 나쁜 데이터라는 것은 존재하지 않는다(Chapman 2005a). 데이터는 데이터 일 
뿐이고 이들의 사용이 품질을 결정할 것이지만 데이터를 제공하는 입장에서는 데이터의 
오류를 최소화 해야 할 것이다. 한 가지 검사만을 이용해서 데이터에 있는 모든 오류를 찾을 
수 없기 때문에 상황에 맞게 여러 방법을 혼합해서 쓰는 것이 중요하다. 또한 기관, 데이터 
제공자, 과학자, IT 전문가, 그리고 사용자들이 서로 협력해서 데이터의 질을 높이는 것은 한 
데이터베이스에만 영향을 끼치는 것이 아니고 모든 데이터베이스에서 효과를 볼 수 있을 
것이다.  

 
데이터 관리 관례 중에서 가정 중요한 것은 문서화를 철저히 하는 일이다. 데이터에 어떤 
검사가 행해지더라도 문서화가 철저히 이루어져야 한다. 문서화가 철저히 이루어지면 
데이터의 사용자들이 검사의 내용과 정확도에 대해서 알 수 있을 것이다.  

 

데이터가 늘어나고 정보 교환이 일상적인 일이 되면서 표본을 소요하는 기관의 명성은 
과거와 달리 소속 과학자들의 품질이 아니고 가지고 있는 정보의 품질과 유용성에 달려 
있다(Redman 1996, Dalcin 2004). 이러한 흐름은 계속 될 것이며 수준 높은 데이터와 정보 
관리는 과학과 함께 품질이 좋은 데이터와 정보로 이어질 것이다.. 
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