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요  약  유비쿼터스 환경에서 획득되는 정보들은 시공간의 틀 속에서 서로 만나 관계성을 가지게 됨으로써 지식화되
고, 업무 또는 어플리케이션 모델과 결합하여 지능화된 콘텐츠로 변화하게 된다. 따라서, 유시티 콘텐츠를 구성하는 
개체들은 복잡한 관계들을 가진다. 유시티 콘텐츠는 사용자의 의도를 파악하여 개인화된 응답을 제공하는 지능성을 
갖추어야 한다. 본 연구에서는 SPIRIT의 공간 온톨로지 설계 방법을 확장하여 사람 또는 사물에 대하여도 유형, 관
계, 인스턴스의 세 가지 온톨로지로 구성하였다. 공유된 개념의 관계 모델이 없는 경우의 인스턴스들 간의 관계는 어
떤 시공간적 사건을 통한 관계로 설정하였다. 이렇게 함으로써 문자열 매칭에 의한 연관어에 비하여, 반드시 의미적 
관련성을 갖는 연관어들을 추천할 수 있게 하였다.

Abstract  Information in UbiComp Environment are transformed to knowledge by relationship in a 
spatio-temporal location, and then became intelligent contents with task procedures or application models.  The 
entities in U-City has lots of relationships. It is important in U-City contents to provide intelligent and 
personalized response to meet the intention of users. We extend the spatial ontology model of SPIRIT to other 
domain. Domain ontologies are consist of type, relation, and instance ontologies. When the relationship model 
by shared concepts are not defined, we used the spatio-temporal events to find relationships. So we proposed 
the methods to recommend semantically related terms, not syntactically. 
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1. 서론

유시티는 유비쿼터스  컴퓨팅 환경을 갖추어 지능화된 
공간으로서, 수많은 감각기관을 갖추고 상황을 인식하여 
적절히 반응하는 유기체와 같다. 유비쿼터스 콘텐츠는 사
용자의 오감에 기반한 멀티모달 인터페이스를 통하여 상
황에 적합한 리얼리즘을 실현하고, 콘텐츠가 모바일 단말
기 등 어느 장치로도 자유롭게 움직일 수 있는 이동성, 
센서들을 통하여 획득된 정보를 이용해 사용자의 의도를 
파악하여 개인화된 응답을 제공하는 지능성을 갖추어야 
한다[1].

유시티는 어떤 도시 즉, 행정자치단체를 단위로 추진

하게 되므로, 유시티의 하드웨어적 인프라는 한정된 공간
적 범위에 구축된다. 반면에 서비스의 내용에 있어서는 
공간적 범위가 확대될 수 있다. 유시티 서비스는 사용자
의 요청 내용에 대한 상황을 인식하여 맞춤형 서비스를 
할 수 있어야 한다.

온톨로지는 철학에서 존재론으로 일컬어지며, 지식의 
표현을 위한 공유되는 개념의 정형화된 명시적 명세[2], 정
보시스템에 있어서는 객체 또는 개념들과 그것들 간의 관계
성을 정의한 명세이다[5]. 

유비쿼터스 환경에서 획득되는 정보들은 시공간의 틀 속
에서 서로 만나 관계성을 가지게 됨으로써 지식화되고, 업
무 또는 어플리케이션 모델과 결합하여 지능화된 콘텐츠로 



유시티 콘텐츠를 위한 시공간 온톨로지 구축 방법

2633

변화하게 된다. 따라서, 유시티 콘텐츠를 구성하는 개체들
은 복잡한 관계들을 가지게 되고, 그것들의 구조와 서비
스 방법을 설계하는데 많은 연구들이 이루어지고 있다.

본 연구에서는 다양한 유시티 콘텐츠 중에서 시공간적 
위치가 중요한 의미를 가지는 어떤 사건 정보 서비스를  
위한 시공간 온톨로지를 설계하였다. 사건은 적절한 상세
수준을 정하여 복잡성의 문제를 해결할 수 있어야한다. 
적절한 상세수준은 서비스의 목적 또는 내용에 따라 달
라질 수 있으나, 온톨로지 적용 방법에 있어서는 유사성
을 갖는다.

웹 기반의 유시티 콘텐츠를 서비스하는데 있어서 사건을 
기반으로 관련 정보를 안내하고 추천하는 방법을 제안한다. 
여기에서는 상황 인식 즉, 사용자의 의도나 정보의 관련성 
파악을 위한 온톨로지 설계 및 구축 방법도 포함한다.

이 논문은 2장에서 관련 연구들과 비교하여 본 연구가 
목적하는 바를 기술하고, 3장에서는 시공간적 사건을 기
반으로 하는 온톨로지 설계 및 서비스 방법을 제안하고. 
4장에서는 결론을 기술한다.

2. 관련 연구

지구상에 일어나는 현상 및 사건들은 어떤 시공간적 
위치에서 사람 또는 사물들 간에 어떤 작용이 일어나는 
것을 말한다. 시공간적 위치는 그 현상이나 사건이 발생
하게 된 배경을 함축하고 있다고 볼 수 있다. 현상이나 
사건의 설명에 사용되는 언어를 공유하는 것은 바로 그 
현상과 사건에 대한 이해를 하는데 반드시 필요하다. 그
림 1은  국제박물관협회의 개념참조모델에 의한 사건 온
톨로지를 보여준다[3].

[그림 1] 사건 온톨로지 개념

일반적으로 정보시스템에서 시공간적 위치는 어떤 개
체의 속성으로 연월일 또는 위경도 등의 형태로 저장된

다. 지리정보시스템은 장소의 이름과 장소의 공간적 범위
를 좌표로 표현하여 공간적 위치에 의한 개체들의 관계
성을 쉽게 이해할 수 있게 한다. 

SPIRIT 프로젝트는 장소 즉, 지명들에 의한 공간 온톨
로지에 의해 웹 자원들에 대한 지능적 검색을 지원한다. 
여기서 공간 온톨로지는 강, 산, 도시, 섬, 호수 등 공간 
개체의 유형, 백두산, 한강, 서울, 독도, 산정호수 등과 같
이 인스턴스, 그리고 공간관계의 세 가지의 온톨로지로 
구성된다[4].

기타 온톨로지 구축 자동화[5], 온토롤지 통합[6] 등 
온톨로지 구축을 위한 다양한 방법들이 연구되고 있다.

(a) 검색어로 ‘예수’를 입력한 결

 

(b) 검색어로 ‘갈릴리’를 입력한 결과

[그림 2] 텍스트 매칭에 의한 관련어 안내

검색 서비스 측면에서는 그림 2에서와 같이 의미적 연
관성 보다는 해당 문자열을 포함하는 용어를 제시하는 
경우가 대부분이며, 웹 문서를 분석하여 문서가 포함하는 
용어를 추출하여 제공하는 방법도 사용된다. 

본 연구에서는 SPIRIT의 공간 온톨로지 설계 방법을 
확장하여 사람 또는 사물에 대하여도 유형, 관계, 인스턴
스의 세 가지 온톨로지로 구성하였다. 공유된 개념의 관
계 모델이 없는 경우의 인스턴스들 간의 관계는 어떤 시
공간적 사건을 통한 관계로 설정하였다. 이렇게 함으로써 
문자열 매칭에 의한 연관어에 비하여, 반드시 의미적 관
련성을 갖는 연관어들을 추천할 수 있게 된다.
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3. 시공간적 사건 온톨로지 구축 방법

3.1 사건 온톨로지 모델

시공간적 사건은 그림 3에서와 같이 어떤 시공간적 위
치에서의 사람과 사물들 간에 작용과 반작용이 일어나는 
것으로 정의할 수 있다. 여기서 사물은 자연물과 인공물
로 나누었다.

[그림 3] 시공간적 사건의 정의

따라서, 시간과 공간의 관계는 어떤 사건을 매개로 한
다. 유시티는 사람을 포함하여 수많은 시스템 구성요소들 
간에 상호작용이 일어나므로 이러한 상호작용들의 유형
에 따라 다른 관계 모델이 요구된다.

[정의 1] 사람을 HumanT, 사물을 NonHumanT라고 하
고, 자연물을 NaturalT, 인공물을 ArtificialT 라고 하면 

Thing = HumanT ∪ NonHumanT 
where NonHumanT = NaturalT ∪ ArtificialT 
로 정의한다.
[예 1] 물리적으로 실재하는 것들은 ‘연개소문’과 같은 

사람, ‘백두산’과 같은 자연물, ‘남한산성’과 같은 인공물
이 될 수 있다.

[정의 2] 사건을 Event 라하고 Thing들과 그것들의 관
계를 Relation 이라고 하면, ∀evt ∋ Event 는  다음과 같
이 정의한다.






   

 ∈  ∈
∈

역방향관계는   또는  

즉, 그림 4에서와 같이 두 개체간의 관계를 단위 사건

이라고 하고, 사건은 단위 사건들의 그룹이라고 할 수 있다.

[그림 4] 사건의 최소단위

[정리 1] 서로 다른 thing들 사이에 관계가 있다면, 그
것들은 Event를 공유한다. 

[증명] a, b를 서로 다른 thing이라고 하고, 이 둘 사이
에 관계 r이 존재한다면, [정의 2]에 의해 (a, r, b)로 표현
되며, 하나의 사건이 된다.

[따름정리 1] 어떤 사람과 사물 사이에 관계가 있다면, 
그것들은 Event를 공유한다.

[증명] [정의 1]로부터 HumanT ⊆ Thing and 
NonHumanT ⊆ Thing이므로 서로 다른 thing들 사이의 
관계가 된다. 따라서, [정리 1]로부터 Event를 공유한다.

[따름정리 2] 어떤 사물과 다른 사물 사이에 관계가 있
다면, 그것들은 Event를 공유한다.

[따름정리 3] 어떤 사람과 다른 사람 사이에 관계가 있
다면, 그것들은 Event를 공유한다.

[따름정리 2-3]은 [따름정리 1]과 같은 개념으로서 증
명을 생략하였다.

그림 5는 정리 1에 의해 사건을 공유하는 개체들 즉, 
연관어를 추천하는 알고리즘을 보여준다. ‘모세’를 검색
하면 모세가 참여하는 사건들로부터 이 사건들을 공유하
는 다른 개체들의 이름들을 연관어로 추천한다. 사건명과 
인명, 지명, 사물의 이름 등은 ‘포함’ 관계를 가지며, [정
리 1]에 의해 <사건명, include, 개체명> 의 형태로 표현
된다.

3.2 시간 및 공간 참조 모델

그림 6에서 보듯이 공간적 위치를 나타내는 지명은 다
양한 관점에 의한 분류체계가 적용될 수 있으며, 지명들
은 그림 7에서와 같이 점, 선, 폴리곤에 의한 공간 지오미
트리를 참조한다.

지명들 간의 관계는 인접, 포함, 교섭 등의 공간 위치 
관계가 있다.
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[그림 5] 연관어 추천 알고리즘

[그림 6] 다양한 관점의 지명 분류

[그림 7] 공간 지오미트리 모델

지리정보시스템은 대부분 강, 산, 도시 등의 주제별 레
이어와 점, 선, 폴리곤의 지오미트리 유형에 따라 별도의 
레이어를 구성하여 서비스한다. 그러나 본 연구에서는 지

명의 주제에 의한 의미적 레이어만을 다루고, 지오미트리 
유형은 각각의 지명에 다르게 할당될 수 있게 하였다.

시간은 시대명, 왕조 등의 다양한 표현 방법이 있으며, 
시간을 나타내는 용어 사이에는 인접, 포함, 교섭 등의 관
계가 있다. 시간을 표현하는 용어에 있어서도 다양한 분
류체계가 적용될 수 있다. 

시간과 공간 온톨로지가 구축되면, 이들은 사건에 표
현되는 다양한 시공간적 위치 용어로 표현할 수 있다. 그
림 8은 시공간 온톨로지를 이용한 서비스 구현 예이다. 
시간적 위치에 따라 공간적 위치가 달라지고, 사건 또는 
상황에 대한 표시 내용도 달라진다.

[그림 8] 시공간 온톨로지를 이용한 서비스
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사건은 일반적으로 ‘나비축제’, ‘동학혁명’, ‘한산대첩’ 
등의 이름을 가지며, 반드시 시공간적 위치와 관계가 있
다. 사건의 주제 및 관계 인물뿐만 아니라 장소와 시간도 
정보서비스에 접근을 위한 중요한 수단이 된다. 

본 연구에서는 시간이나 공간을 표현하는 단위나 유효
숫자 등의 세부적 내용에 대한 온톨로지는 GML을 이용
하고, 시간 또는 공간을 나타내는 시대명, 지명 등의 용어
들을 다루는 것으로부터 시작하였으며, 사용자가 시공간
적 콘텍스트에서 향상된 정보서비스를 받을 수 있게 하
고자 하였다.

5. 결론

본 연구는 유시티 콘텐츠 구축 및 서비스에 온톨로지 
활용의 유용성을 확인하고, 유비쿼터스 컴퓨팅 환경에서 
복잡하고 다양해지는 정보들을 효과적으로 검색하고 결
합하여 서비스할 수 있도록 하는 방법을 모색하고자 하
였다. 

이를 위하여 사건을 인식하는데 있어서 필수적이라 할 
수 있는 시공간적 위치에 대한 관계성 즉, 시공간 온톨로
지 설계 및 참조 서비스 방법을 제안하였다. 

또한, 사람이든 사물이든 개체들 간에 어떤 관계가 있으
면, 반드시 관련 사건이 존재한다는 사실에 주목하여, 검색 
시 연관어의 제시에 있어서 사건을 추적하는 방법을 제안하
였다. 이는 일치하는 문자열을 제시하는 방법에 비하여 의
미적 연관성을 보장한다.
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