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            Abstract
          
        

        
          최근 인터랙션이 되는 정보 시각화 프로젝트들은 정보의 관계성을 바탕으로 한 새로운 정보 해석의 가능성을 열어주고 있다. 역사정보 또한 그 맥락을 이해하기 위해 정보 간의 관계성을 기반으로 시각화하는 것이 중요하다. 본 연구는 이러한 취지에 맞게 관련 선행 연구가 부족한 다중 정보의 관계성을 기반으로 한 역사정보의 시각화 유형을 제안하는데 목적이 있다. 본 연구를 통해 역사 정보 시각화를 위한 시각 변수를 정리하였으며, '인물', '사건', '시간', '위치'의 4개 다중 레이어를 정의하였다. 이후 다중 레이어 간 관계 유형과, 조합 경우의 수를 정리하였고, 실제 역사정보 시각화에 주로 활용되는 7가지 시각화 표현 유형을 정의하였다. 이를 종합 반영하여 한국 역사 중 4C-6C 사이의 삼국시대 역사 정보를 활용한 최종 프로토타입을 제작하였다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          Recent projects on interactive information visualization are opening up new possibilities of data interpretation based on the relationship of information. Visualization is also important in historical data in order to understand its context. Thus, this study aims to establish a typology of historical information visualization based on the relationship of multi-layered information, which is insufficient in preceding research. This study first organizes the visual variables involved in historical information visualization and defines a 4-layer system composed of ‘people’, ‘events’, ‘time’, and ‘location’ Next, it organizes the patterns of inter-layer relationships and the number of possible combinations, and defines 7 types of visualization representation patterns that are frequently used in historical information visualization. Then, this study introduces a comprehensive prototype using 4th to 6th century Korean historical information regarding the Three Kingdoms Era.
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      Ⅰ. 서 론 
      
        1-1 연구 배경 및 목적
        19세기 프랑스 도시공학자 샤를 미나르(Charles Minard)의 1812년 나폴레옹의 러시아 침공(Napoleon's Russian campaign of 1812) 다이어그램 사례를 보면 지도 정보, 시간 정보, 그리고 각종 통계 정보 연계를 통해 역사 사건 간의 인과 관계 해석을 돕는 다중 정보(Multi-layered information) 표현의 가능성을 확장시켰다[1]. 이와 같이 역사 정보의 경우 다중 정보들의 관계성을 기반으로 시각화될 때, 그리고 그 정보들을 관련지어 볼 수 있을 때, 특정 인물 중심 및 단순 결과 중심 사건의 이해 때보다, 전후 맥락의 풍부한 과정 기반 역사 추론과 해석에 도움을 줄 수 있다. 역사 정보 시각화 관련 선행 연구들은 많이 있으나 주로 특정 시각화 방법에 초점을 둔 연구들로 이와 같은 다중 정보의 관계성을 기반으로 한 시각화 방식 유형에 대한 연구는 부족하다. 따라서 본 연구는 선행 연구 분석을 통해 역사 정보 용어 및 구성 요소를 분석하고, 역사 정보의 다중 정보 유형을 도출하며, 역사 정보 시각화를 위한 시각 변수(Visual Variables)를 분석, 정리하는 데 1차 목적이 있다. 본 연구의 최종 목적은 시간, 위치 및 관계성 기반의 역사 정보 시각화 방법을 유형화 하고, 이를 종합한 프로토타입 제작을 통해 다중 정보의 관계성 기반 역사정보 시각화 유형의 가이드라인을 제안하는데 있다.

      

      
        1-2 연구 범위 및 방법
        본 연구는 여러 선행 연구 분석을 통해 요소를 추출하고, 이를 종합하여 시각화 방법을 유형화한 후 예시 프로토타입을 제안하는 디자인 기반 탐색 연구이다. 따라서 본 연구는 후속 연구로 계획되어 있는 제안 결과물의 심화 및 사용자 조사의 실증 연구가 시행되기 전까지 연구로 관련 요소 추출, 종합 및 시각화 유형 제안까지를 그 연구 범위로 한다. 본 연구의 방법은 다음과 같다. 첫째, 관련 선행 연구 분석을 통해 역사 정보, 다중 정보, 관계성에 대한 용어 정의와 관련 내용을 파악한다. 둘째, 역사 정보 시각화를 위한 시각 변수 항목을 선행 연구자별로 비교 분석하고, 시간, 위치 및 관계성 기반의 역사 정보 시각화 방법의 구조를 유형화한다. 셋째, 유형화 결과를 바탕으로 한 예시 프로토타입 제작을 통해 다중 정보의 관계성을 기반으로 한 역사정보 시각화 유형의 초기 가이드라인을 제안한다. 마지막으로 전체 연구 결과와 연구의 한계점 및 의의를 제시한다.

      

    

    

  
    
      Ⅱ. 관련 연구
      
        2-1 역사정보
        역사는 과거에 대한 연구로 특히 사람, 사건과 관련된 문제를 이해하려는 시도이자 인간 사회의 현재와 미래 예측을 위한 공통 추구영역이다. 역사는 우리가 어디에서 왔는지 이해함으로써 우리가 누구인지 더 잘 이해할 수 있도록 정체성을 제공하며, 우리의 삶과 존재에 대한 맥락을 제공한다. 또한 역사는 세대 간의 장을 추가하면서 이미 작성된 장에서 새로운 것을 해석하고 찾아내는 순환하는 이야기(Rolling narrative)의 형태를 취한다[2]. 역사 데이터란 넓은 맥락에서 특정 주제와 관련된 과거 사건 및 상황에 대한 데이터를 의미한다[3]. 위톨드 외(Witold Dzwinel et al.)는 역사의 이해를 위해서는 '역사적 사고'를 필요로 하는데, 이는 먼 시·공간에서 일어난 역사적 사건들 사이에서 인과 관계를 찾을 수 있는 능력이라 하였다. 또한 역사적 사건은 선형 시간에 따른 사건의 추출로 사람, 장소, 사건 간 상호 관계의 네트워크로 구성된다고 정의하였다[4]. 코핀(Coffin Caroline)의 경우 역사는 이와 같은 사건과 사건 간의 인과관계를 학습하는 데에 중요성이 있다고 하였다[5]. 그 외 여러 연구에서 역사정보는 공통적으로 사건들이 시간, 인과적으로 모두 연결된 내러티브 구조를 가지며 인물, 맥락 조건, 사건의 유형에 따른 관계성으로 구성된다 하였다. 또한 역사적 사건의 의미와 가치는 시대와 상황, 관점에 따라 변할 수 있는 해석의 다양성과 상대성이 존재하며, 역사정보는 사건의 명칭, 발생한 시간, 사건이 발생한 장소, 사건과 관련된 인물이나 집단, 사건의 핵심 내용 등으로 구성된다 하였다[6]-[9]. 본 연구는 선행 연구를 종합하여 역사 정보의 공통 요소를 인물(이름, 약력, 특징, 행위, 개인 및 그룹), 사건(명칭, 내용), 시간(발생 시간, 분절성 및 연속성, 선형 및 순환 ), 위치(지명(색인), 장소, 구역)으로 정의하였다. 역사 정보의 스토리는 이 네 가지의 요소의 조합 관계 경우의 수로 이루어진다.

      

      
        2-2 다중 정보
        그림 1의 샤를 미나르의 나폴레옹의 러시아 침공 다이어그램의 사례와 같이 다중 정보란 하나의 주된 정보에 여러 개의 정보들이 인과 관계로 함께 제시된 것을 의미한다. 이 러시아 침공 다이어그램에서의 다중 정보 표현 방식은 선의 두께를 병사 수로, 선의 컬러를 진격과 퇴격으로, 선의 위치와 각도로 병사의 이동 경로 및 방향으로 보여주고 있다. 아울러 하단 차트를 통해 각 지역 지점별 기온을 함께 제시하여 혹한 등 이동 시점의 정황을 알려주고 있다[1]. 디지털 콘텐츠 디자인 측면에서 웹, 앱 등 인터랙티브한 플랫폼에 적용된 다중 정보들은 보통 여러 개의 레이어 층을 제시한다. 그 예로 다중 레이어의 정보가 있는 내비게이션 맵에서 ‘실시간 교통 정보 보기’ 등 필요에 따라 여러 제시 다중 정보를 온/오프 토글 버튼(Toggle Button)으로 선택하여 주 정보 위에 겹쳐 볼 수 있다. 또 다른 예로 노드-링크 다이어그램(Node-Link Diagram)과 같이 다중 레이어 네트워크 시각화의 경우 각 점인 노드들은 한 레이어 계층의 링크뿐만 아니라 계층 간 링크에 의해서도 연결될 수 있다. 위톨드 외는 이 노드-링크 다이어그램을 이용하여 영어 위키피디아에서 생성된 역사적 사건의 네트워크를 단일 역사적 사건과 그 집단 사이의 역사적 관계에 따른 시각화 정밀도와 다중 축척의 구조적 특성으로 제시하였다. 해당 연구에서 장소의 경우 위키피디아 기사의 날짜에 대한 표준적인 장소로서 도 단위, 도 초과, 군집 계수로 이는 중요한 역사적 사건들의 지역적 분리와 재조합으로서의 의미를 갖는다. 또한 사건은 시간 흐름에 따른 사람 간 형성되는 다양한 가능 시나리오를 의미한다[4]. 본 연구는 이와 같이 다중 정보를 통해 과정 중심 역사 인과 관계 이해의 도움과, 해석의 다양성에 도움을 줄 수 있는 시각화 방법을 유형화해 보는 데 목적이 있으며, 이를 위해 2장 1절에서 도출한 인물, 사건, 시간, 위치의 4개 역사 정보 속성을 다중 정보 레이어에 반영하고자 한다.
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            Napoleon's Russian campaign of 1812 by Charles Joseph Minard
          
          

          

        

      

      
        2-3 관계성
        관계성이란 둘 이상의 사람, 사물, 현상 따위가 서로 관련을 맺거나 관련이 있는 성질을 의미한다[10]. 에드워드 터프트(Edward. R. Tufte)는 데이터 속에서 관계와 의미가 드러날때, 그 결과로 데이터는 정보가 된다고 하였다[11]. 시간 기준으로 관계성을 구분하면 연속과 공존으로 나누어볼 수 있는데, 연속은 둘 이상 사건이 연속으로 발생할 때를 의미하고, 공존은 둘 이상 사건이 동시에 발생할 때를 의미한다[6]. 관계성 표현의 예로 도론 외(Doron Goldfarb et al.)는 미술사를 역사적 인물 관계의 사회적 네트워크로 구조화한 후, 이를 계층화된 그래프 레이아웃 알고리즘을 활용하여 동적 3D 정보 풍경의 형태로 표현하였다. 이 사례의 콘텐츠는 위키피디아의 클라우드 의미 지식 기반으로 용어, 이름 및 사람, 장소, 사물 및 예술, 건축 및 문화 등의 사회적 관계를 담고 있다. 사용된 데이터는 관계에 의해 통합되는 방법과 함께, 영향을 주고받는 인간 활동의 관계 형태로 역사적 인물들 사이의 관계 정보를 구조화하고 있다[12]. 본 연구는 역사정보의 여러 시각화 유형 중 이와 같은 관계성이 어떻게 시각화되는지 또한 알아보고자 한다.

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 역사 정보 시각화 유형
      본 연구는 관련 선행 연구 분석을 통해 정보 시각화의 룰(Rule)에 적용될 시각 변수 항목들을 선행 연구자별로 추출, 정리하였고, 이어서 역사정보 표현에 적용될 수 있는 시간, 위치 및 관계성 기반 시각화 유형을 분석, 정리하였다.

      
        3-1 시각 변수
        표 1은 선행 연구자별로 분석한 시각 변수를 정리한 내용이다. 변수란 관계 범위에서 임의로 변할 수 있는 가변 요인으로[13], 그 중 시각 변수는 마크(Marks)로도 불리는 점, 선, 면과 같은 디자인 시각 요소(Visual Elements)에 데이터의 변화 값을 담아 그 변화 값을 시각적으로 인지할 수 있게 하는 표현 체계를 의미한다. 채널(Channels)로도 불리는 시각 변수는 프랑스의 지도 학자이자 이론가인 자크 베르탱(Jacques Bertin)이 소개하였으며 위치, 크기, 모양, 명도, 색상, 방향, 질감의 일곱 가지로 구성된다[14].조크 맥킨레이(Jock D. Mackinlay)는 데이터 변수에 따른 시각 변수 사용 가이드를 제시하였으며 그가 상용한 시각 변수는 위치, 길이, 각도, 기울기, 영역, 부피, 조밀도, 채도, 색상, 질감, 연결, 포함, 모양이다[15]. 앨런 맥에어렌(Alan M. MacEachren)은 시각 변수로 크기, 모양, 밝기/명도, 방향, 질감, 위치, 색, 채도/강도, 배치, 초점, 해상도, 투명도를 제시하였고[16], 테리 슬로컴 외(Terry A. Slocum et al.)는 크기, 모양, 밝기/명도, 방향, 위치, 색, 채도/강도, 배치, 간격, 투시/높이를 제시하였다[17]. 루카즈 해릭 (Łukasz Halik)은 자크 베르탱, 앨런 맥에어렌, 테리 슬로컴을 포함한 각 선행학자들의 시각 변수를 종합하여 크기, 모양, 밝기/명도, 방향, 질감, 위치, 색, 채도/강도, 배치, 초점, 해상도, 투명도, 간격, 투시/높이의 15가지 시각 변수를 정리하여 소개하였다[18]. 타마라 먼즈너(Tamara Munzner)는 위치, 길이, 기울기/각도, 영역(2D 크기), 깊이(3D 위치), 색(휘도, 채도), 곡률, 부피(3D 크기), 공간 영역, 색조, 모션, 모양을 시각 변수로 언급하였다[19]. 콜린 웨어(Colin Ware)는 크기, 밝기, 높이, 선명도, 길이와 방향을[20], 리렌드 윌킨슨(Leland Wilkinson)은 위치, 형태, 색상, 질감, 광학, 투명성을 시각 변수로 제안하였다[21]. 에드워드 터프트는 정량 값의 증감에 크기, 명도 증감의 변수를, 선 표현의 변수로는 굵기, 종류, 컬러, 그리고 방향 암시 측면에서 화살표 중요성을 언급했다[11]. 위톨드 외는 노드 표현과 관련된 시각 변수로 노드의 개수, 형태, 위치, 노드 간의 근접과 분리인 거리, 에지(Edge)로 불리는 링크 라인들의 모양 및 연결 밀도를 제시하였다[4]. 그 외 연구자들의 경우 자크 베르텡의 7요소 외에 선의 폭, 방향, 양, 겹침, 면적 화살표, 곡률, 두께, 각도, 투명도, 길이, 간격, 노드의 색상 및 크기, 노드의 거리, 노드 좌표 값, 노드 무게, 투명도를 제시하였다[8], [13], [22], [23].

        
          Table 1. 
				
          

          
            Visual Variables organized by Authors
          
          

        

        
          
            
              	Authors
              	Visual Variables
            

          
          
            	Jacques Bertin
            	- Position, Size, Shape, Value, Color, Orientation, Texture
          

          
            	Jock D. Mackinlay
            	- Position, Length, Angle, Slope, Area, Volume, Density, Color Saturation, Color Hue, Texture, Connection, Containment, Shape
          

          
            	Alan M. MacEachren
            	- Size, Shape, Lightness/Value, Orientation, Texture, Location, Hue, Saturation, Arrangement, Focus/Crispness, Resolution, Transparancy
          

          
            	Terry A. Slocum, et al.
            	- Size, Shape, Lightness/Value, Orientation, Location, Hue, Saturation, Arrangement, Spacing, Perspective/Height
          

          
            	Łukasz Halik
            	- Size, Shape, Lightness/Value, Orientation, Texture, Location, Hue, Saturation, Arrangement, Focus/Crispness, Resolution, Transparancy, Spacing, Perspective/Height
          

          
            	Tamara Munzner
            	- Position(Common, unaligned scale), Length, Tilt/Angle, Area(2D size), Depth(3D Position), Color(Luminance, Saturation), Curvature, Volume(3D Size), Spatial region, Color hue, Motion, Shape
          

          
            	Colin Ware
            	- Size, Lightness, Height, Crispness, Length / Orientation
          

          
            	Leland Wilkinson
            	- Position, Form, Color, Texture, Optics, Transparency
          

          
            	Edward. R. Tufte
            	- Size, Value, Line(Thickness, Types, Color, Orientation, Arrow)
          

          
            	Witold Dzwinel et al.
            	- Number of Nodes, Forms, Position, Distance, Shape of Connection and Density
          

        

        

      

      
        3-2 역사 정보의 시각화 유형
        본 연구는 역사 요소 추출을 포함한 관련 선행연구 분석을 통해 역사정보 표현에 적용될 수 있는 중심 시각화 유형을 시간 시각화, 지리 및 위치 기반 시각화, 관계성 시각화의 세 가지로 정의하고, 이 유형들에 대해 선행 연구 분석을 진행하였다.

        
          1) 시간 시각화
          시간 시각화(Temporal Visualization)는 시간의 전후 관계를 통해 값의 의미를 이해할 수 있으며 시간 데이터는 ‘분절형’과 ‘연속형’으로 분류 가능하다. ‘분절형’은 데이터의 특정 시점 또는 특정 시간의 구간 값이며, ‘연속형’은 기온 변화 증감과 같이 이어진 데이터를 의미한다[24]. 시간 정보의 요소에는 정보 내용과 배경의 특정 시점 또는 시 구간을 의미하는 시간 특성(Temporal Characteristic), 연, 월, 일과 같은 시간 속성(Temporal Attribute), 그리고 담긴 시간 정보를 추출하고 색인하는 과정인 시간 색인(Temporal Indexing)이 있다[7]. 네이션 야우(Nathan Yau)는 시간에 따라 변화하는 데이터의 표현 방법은 기간에 걸쳐 나타나는 값의 변화나 경향의 의미를 해석할 때 사용된다 하였다. 산점도(Scatter Plot), 선 그래프(Line Graph), 계단식 그래프(Stepped Graph), 영역 차트(Area Chart)를 언급하며 이들은 특정 시점 또는 시간의 구간별 값의 변화를 보여주고 기울기와 영역 변화로 연속 기간의 데이터 추세 파악이 가능하다 하였다[25]. 페어 몰러럽(Per Mollerup)은 시간이나 연속적인 변수에 따라 항목이 변하는 수량의 시각화 방법으로 선 차트, 레이어 차트(Layer Charts), 레이더 차트(Radar Chart), 경사도(Slope Chart)를 언급하였다. 또한 타임라인(Timeline)은 시간 기반으로 언제 무엇이 일어났는지, 그리고 동시에 어떤 일이 발생했는지의 관계성을 표현하며, 플로차트(Flow Chart)는 관계성을 기반으로 시간에 따른 절차를 시각화한 방법이라 하였다[26]. 앤디 커크(Andy Kirk)는 시간에 따른 변화 통계 값의 시각화 유형으로 라인 차트(Line Chart), 스파크 라인(Sparkline), 영역 차트(Area Chart), 호라이즌 차트(Horizon Chart), 누적 영역 차트(Stacked Area Chart), 스트림 그래프(Stream Graph), 캔들 차트(Candle Chart), 바코드 차트(Barcode Chart), 플로 맵(Flow Map)을 제시하였다[27]. 로버트 해리스(Robert L. Harris)는 플로차트를 특정 과정 및 단계에 대한 사건과 그 관련 정보들을 순차적으로 보여주는 다이어그램으로 정의하고 이를 심벌(Symbol), 플로 다이어그램(Flow Diagram), 플로 맵 (Flow Map)으로 구분하였다[28]. 그 외 연구자들의 경우 지도 정보와 연계된 플로 맵(Flow Map)과 선들의 굵기를 통해 유동 정보와 같은 정량 정보를 상대 표현할 수 있는 생키 다이어그램(Sankey Diagram)을 언급하였다[29]. 또한 수치형 데이터와 시계열 데이터는 주로 시간 및 범주에 따른 양적 변화가 표현되는데 점, 막대, 누적 그래프와 같은 시각화 기법을 통해 시간에 따른 양 및 범주와 같이 두 변수의 관계를 통해 수량의 변화, 트렌드, 경향 등을 나타낼 수 있다 하였다[13]. 그 외 역사 사건을 시간 중심의 발생 순서에 따라 일어난 장소, 사건의 명칭, 이미지 정보와 함께 연계하는 방식으로 공간을 선으로 연결하여 관련성을 시각적으로 표현하는 방법을 제안하였다[9].

        

        
          2) 위치 기반 시각화
          네이션 야우에 의하면 위치 기반 시각화는 위치와 거리에 대한 정보를 담고 있는 지도상에 정보를 표현하는 방법으로써 지도의 한 위치를 다른 위치와 비교하는 것이다. 위치 기반 시각화는 정량 값의 비교를 위한 범주형 영역 차트와 유사점이 있으나, 지도는 평면의 X, Y 좌표 대신 위도와 경도를 사용하는 점이 차이점이다. 그는 지리, 공간 데이터 매핑 방법으로 등치 지역도(Choropleth Maps), 도트 플롯 맵(Dot Plot Map), 버블 플롯 맵(Bubble Plot Map), 등치선도(Isarithmic map), 카토그램(Cartogram)을 언급하였다. 이들은 각각 정량 데이터를 지도에 반영하여 색상 및 농도의 구분으로, 지리 좌표 점의 분포와 확산으로, 버블 크기로, 값이 반영된 지도의 왜곡 및 비뚤어진 정도로 나타낸다[25]. 페어 몰러럽은 통계 기반 지도 및 위치의 시각화로 주제 지도(Thematic Maps), 지리좌표체계(The Geographical Coordinate System), 등치 지역도(Choropleth Maps), 도형 표현도(Proportional Symbol Maps), 등치선도(Isopleth Maps), 카토그램(Cartograms), 코로 크로매틱 지도(Chorochromatic Maps), 점 분포도(Dot Distribution Maps) 등을 언급하였다. 그는 통계지도의 경우 통계 값에 따른 지도의 시각적 변화 값 제시로 특정 속성이 해당 지역에서 어떻게 변화하는지 공간 구조 파악 용이하다 하였다[26]. 앤디 커크는 지리, 위치 기반 시각화 방법으로 등치선도, 등치 지역도, 버블 플롯 맵,,도트 플롯 맵, 입자 흐름 지도(Particle Flow Map), 카토그램, 네트워크 연결 지도(Network Connection Map)를 제시하였다[27]. 그 외 여러 연구자들이 지역 간 상호작용의 형태나 지리, 공간적 위계에 대한 특성 이해에 용이한 시각화 방법으로 플로 맵과 생키 다이어그램을 언급하고 있다. 이는 출발지(origin)와 도착지(destination) 사이의 물자나 사람의 경로와 이동량을 선의 굵기와 방향의 변화를 통해서 표현하여 특정 위치 간 공간 상호작용을 볼 수 있는 특성이 있다. 이 외에 플로 데이터 시각화에 적합한 사례로 강제 유향 그래프(force-directed graph), 코드 다이어그램(chord diagram), 위계적 에지 번들링(hierarchical edge bundling), 시간거리 그래프(time-distance graph)[30], 도형 표현도, 카토그램, 다이어그램 지도 등이 있다[22].

        

        
          3) 관계성의 시각화
          관계성의 시각화는 데이터들의 상호 관계를 시각화한 것으로 네이션 야우는 관계 시각화를 다변량 데이터 사이에 존재하는 변수 사이의 관련성, 패턴과 분포를 찾는 시각화 방법이라고 하였다. 그는 상관관계의 시각화란 한 가지 요소의 변화가 다른 요소의 변화에 관련을 주는지 변수 사이 연관성을 표현하는 것이라 하였으며 그 예로 산점도(Scatterplot), 산점도 행렬(Scatterplot Matrix), 버블차트(Bubble Chart)를 언급하였다. 또한 데이터가 어떤 수치 기준에 따라 어떻게 분포하는지의 관계를 파악하는 시각화 방법으로 히스토그램(Histogram), 밀도 함수(Density Function) 그래프 등을 언급하였다[25]. 페어 몰러럽은 관계성의 시각화로 트리구조(Structure of Trees), 트리맵(Treemaps), 마인드맵(Mind Maps), 포지셔닝 맵(Positioning Maps), 타임라인(Timelines), 플로차트(Flow Charts), 개념도(Concept Maps), 벤다이어그램(Venn Diagrams), 캐럴 다이어그램(Carroll Diagrams), 오일러 다이어그램(Euler Diagrams)을 제시하였다[26]. 위톨드 외는 역사 사건들의 관계의 정도는 노드를 연결한 라인의 정도로 표현되며, 이와 같은 사람과 사건들 사이의 인과 관계는 노드 간 밀도가 높은 연결, 또는 느슨하게 연결된 정도의 인과 지도로 구성된다 하였다[4]. 다른 연구자들 또한 데이터의 독립 존재보다 데이터 상호 간의 연결성과 이 노드 정보 간의 연결성 표현이 가장 중요함을 언급하고 있다[31]. 관계성의 시각 유형으로 노드가 원의 형태로 정렬된 후 링크를 통해 연결되는 코드 다이어그램[30], 인간의 관념적인 생각이나 개념들을 시각화한 개념 맵(Conceptual map), 지식들 간의 관계를 조직화하여 지식 구조를 표현한 지식 맵(Knowledge Map), 토픽들의 관계나 연관성을 나타내는 토픽 맵(Topic Map)이 있다. 이중 개념 맵은 등장인물과 이들 주위에서 일어나는 사건들의 관계 구성이 용이하며 명사인 노드와 동사인 링크를 이용하여 이 관계를 스토리텔링으로 구성할 수 있다. 표현을 보면 노드의 색상 차이로 등장인물들의 성격을 분류하고, 인물들 사이에 발생한 사건들을 링크로 명시하여 등장인물 간의 관계 표현이 가능하다[32]. 또 다른 관계성 시각화 방법으로 일정 인물을 중심으로 또 다른 인물들의 관계를 보여주거나 다른 인물들 간의 관계 거리를 비교할 때 버블힙 네트워크 시각화(Bubble heap network visualization)를[8], 데이터에 내재하는 관계를 파악하여 의미를 찾는 방법으로 노드와 에지 시각화 방법이 있다[33]. 관계형 데이터의 시각화를 위해서는 데이터의 '군집’, ‘연결’, ‘결합’, ‘부착’의 네 가지 시각 문법체계가 필요하며[12], 자크 베르탱의 데이터의 관계 구조(Data Relational Structure)인 선형, 원형, 계층, 비 정연, 입체 격자 구조 유형별 정보구조가 필요함을 언급하고 있다[34].

        

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 다중정보의 관계성을 기반으로 한 역사정보의 시각화 유형 제안
      
        4-1 시각 변수의 시각화 및 재구성
        4장은 3장까지 관련 선행 연구 분석을 통해 분석, 정리한 시각 변수와, 역사 정보 시각화 유형의 분석 내용을 구체적으로 시각화한 내용을 담고 있다. 그림 2는 표 1의 저자별 시각 변수 정리 내용 중 자크베르텡의 7개 시각 변수를 기준으로 후속 연구자들의 시각 변수 항목들을 공통 키워드 기준으로 연계 정리한 내용이다. 시각 변수의 직관적 이해를 위해 아이콘으로 제작하였고 유형별로 정리하였다.

        
          
          

          Fig. 2. 
				
          

          
            Visualization and Reorganization of Visual Variables Organized by Previous Researchers
          
          

          

        

      

      
        4-2 다중정보의 관계성 기반 역사정보의 시각화 단계
        그림 3은 관계성의 대표 표현인 노드-링크 구조를 분해하여 제작한 다이어그램으로 시각 요소 및 변수를 구체적으로 분해하여 제시하였다. 점인 노드에 사용되는 시각 변수와, 노드 연결의 라인인 에지에 쓰인 시각 변수, 그리고 주로 인과 관계의 관계성을 표현하는 화살표[35] 시각화 방법을 유형화하였다.

        
          
          

          Fig. 3. 
				
          

          
            A structure of Node-Link Visualizations
          
          

          

        

        그림 4는 분석된 선행 연구들을 종합 정리하여 제작한 역사 정보 시각화 단계의 다이어그램이다. 하단에 다중 정보 측면에서 본 연구가 정의한 인물, 사건, 시간, 위치의 4개 레이어와 세부 내용을 기입하였으며, 이들의 관계 유형을 그 위에 정리하였다. 관계 유형을 보면 첫째, 인물 간의 관계로 개인과 개인, 개인과 그룹 관계로 구성되며, 둘째, 사건 간의 관계의 경우 개별 사건 간, 혹은 개별 사건을 통해 확산된 사건들이 해당된다.

        
          
          

          Fig. 4. 
				
          

          
            A Diagram of Visualization by Steps about Historical Information
          
          

          

        

        셋째 시간 관계는 동일 시간대의 비교, 시간대를 거스르는 특정 시간대와 또 다른 시간대 간의 관계 비교의 유형이 있다. 마지막으로 지도를 통한 관계는 위치 간 관계 비교, 영토, 혹은 지역의 확장 및 축소 등의 관계 비교 유형이 있다. 이 관계 유형의 위층에는 다중 정보 조합 방식의 세 가지 경우의 수를 다음과 같이 제시하였다. 첫째, 특정 인물과 연관 인물 사이의 사건으로 조합되는 경우, 둘째, 시간 레이어를 기반으로 나머지 인물, 사건, 장소 레이어가 조합되는 경우, 마지막으로 위치 레이어를 기반으로 나머지 인물, 사건, 시간 레이어가 조합되는 경우이다. 이 위에는 실제 역사 정보의 시각화 작업에 주로 쓰이는 일곱 가지 시각화 표현 유형을 제시하였다. 이는 사진, 텍스트, 통계 시각화, 노드-링크, 타임라인, 플로 맵, 지도 맵으로 아래 다중 정보 조합 방식에 연계되어 시각화된다. 가령 특정 인물과 연관 인물 사이의 사건으로 조합되는 경우에는 노드-링크 다이어그램이 활용될 수 있고, 특정 노드를 롤오버 했을 때 인물 및 사건 관련 사진과 텍스트가 제시될 수 있다. 이 시각화 유형 위에는 그림 2에서 정리한 시각 변수를 공통 항목, 개별 항목으로 나누어 정리하였다. 공통 항목은 자크베르텡의 7개 시각 변수, 관계성 시각화에 주로 쓰이는 선과 화살표이고, 개별 항목은 일곱 가지 시각화 유형에 맞게 정리하였다.

        그림 5는 3장 2절에 언급한 역사정보 시각화에 주로 사용되는 세 가지 유형인 시간 기반 시각화, 위치 기반 시각화, 관계성 시각화의 세부 분석 내용을 구체적으로 시각화해본 내용이다. 첫째, 시간 시각화의 경우 선형, 순환, 분리, 족보, 조직 등의 트리 구조의 원리, 플로차트, 타임라인, 선형 프로세스 다이어그램, 스트림 라인을 자주 쓰이는 시각화 방법의 예시로 제시하였다. 둘째, 위치 기반 시각화의 경우 버블 맵 차트, 점 조밀도 맵, 그리고 생키 다이어그램과 맵이 합쳐졌을 때 플로 맵이 제시됨을 정리하였고, 등치 지역도, 노드-링크 지도, 핀을 연계한 경로 맵도 자주 활용되는 예시로 제시하였다. 마지막으로 노드-링크 시각화의 경우 각 구조의 유형 제시와 더불어 사용자가 좀 더 적극적 관계성 파악을 위해 인터랙션 기능이 도입될 경우 포함 및 연결의 관계는 각각 선택과 연결로 적용할 수 있고, 그 외 묶여진 노드의 정렬, 톤 낮추기, 태그 달기, 탐색 등 기능이 가능함을 정리, 제시하였다.

        
          
          

          Fig. 5. 
				
          

          
            Detailed Items by Types of Historical Information Visualization
          
          

          

        

      

      
        4-3 다중정보의 관계성 기반 역사정보 시각화 프로토타입 
        그림 6은 그림 7에 제시되어 있는 다중 정보 기반 역사정보 시각화 프로토타입의 전체 이미지 중 세부 확대된 이미지이다. 다중 정보의 관계성을 기반으로 한 역사정보 시각화 결과물을 통합 컨트롤 인터페이스(Control Interface)는 물론, 연대기에 포함된 직접 조절 슬라이더(Slider) 인터페이스를 통해 조절할 수 있게 구성하였다. 역사적 관계성이 많은 우리나라 삼국시대 역사 정보를 콘텐츠로 선택하였으며 세기별 고구려, 백제, 신라의흥망성쇠 그래프[36]에 인터랙션이 되는 슬라이더를 적용하여 이를 이동하며 삼국의 관계 기반으로 역사정보를 검색할 수 있게 하였다. 가령 백제 13대 근초고왕에 의해 371년 고구려 17대 고국원왕이 죽임을 당했으며 관련된 왕들 및 사건 이미지[37]-[39], 그리고 역사 사건의 상세 내용은 팝업을 통해 볼 수 있다. 통계 시각화 기반 흥망성쇠 타임라인에 고구려 1대에서 멸망 시점의 28대까지, 마찬가지로 백제는 31대, 신라는 28대까지 왕의 명칭 앞에 몇 대 왕인지를 알 수 있게 수치를 기입하였다. 컨트롤 인터페이스를 통해 보고자 하는 세기의 구간 선택, 대내외 침략과 동맹 및 교역 내용, 그리고 각 토글 버튼을 통해 본 연구가 정의한 4개 레이어를 온/오프 하며 볼 수 있다.

        
          
          

          Fig. 6. 
				
          

          
            Detail Views of the Prototype
          
          

          

        

        
          
          

          Fig. 7. 
				
          

          
            A Prototype of Visualization of Historical Information Based on the Relationship of Multiple Information
          
          

          

        

        그림 7은 프로토타입의 전체 이미지로 그림 3의 역사 정보의 시각화 단계 다이어그램을 바탕으로 설명해 보면 다음과 같다. 다중 레이어 측면에서는 인물, 사건, 시간, 위치의 레이어를 모두 담고 있다. 관계 유형 측면에서는 인물 간의 관계는 개인과 개인 및 개인과 그룹 관계를, 사건 간 관계의 경우 개별 사건 간, 혹은 개별 사건을 통해 확산된 사건들이, 시간 관계는 동일 시간대의 비교, 시간대를 거스르는 특정 시간대와 또 다른 시간대 간의 관계 비교가 용이하게 구성시켰다. 지도를 통한 관계 또한 타임라인과 시간이 일치된 별도 맵을 통해 동일 장소의 세기 별 함락 등 관계 비교, 영토, 혹은 지역의 확장 및 축소 등의 관계 비교 방법을 반영하였다. 다중 정보 조합 방식을 보면 시간 레이어를 근간으로 나머지 인물, 사건, 위치 레이어가 함께 연동된 케이스로 볼 수 있다. 시각화 표현 유형의 경우 사진, 텍스트, 통계 시각화, 노드-링크, 타임라인, 플로 맵, 지도 맵의 일곱 가지 방법이 함께 연계 활용되었다. 마지막으로 시각 변수의 경우 공통 항목은 자크베르텡의 7개 기본 시각 변수 외에 화살표가 포함된 선이 적극 활용되었다. 개별 항목을 보면 사진의 경우 해상도 및 투명도가, 텍스트는 길이와 간격이, 통계 시각화의 경우 거리 및 경사 정도가, 노드-링크의 경우 노드의 촘촘함과 에지의 길이, 간격, 연결이, 타임라인 및 플로 차트는 길이, 간격, 연결 방식이 활용되었다. 마지막으로 지도 맵의 경우 노드의 위치, 에지의 길이, 정복에 따른 영역 및 포함 관계가 시각 변수의 개별 항목으로 활용되었다.

      

    

    

  
    
      Ⅴ. 결 론
      기존 책과 같은 정적인 선형 플랫폼 기반의 역사 자료는 그 매체 고유의 장점 이면에 특정 인물이 중심이 되어 그와 관련된 사건의 결과 기반으로 기술되는 특징이 있어 능동적으로 전후 맥락의 관계성을 연계 해석하기 어려운 제약 요건이 있다. 반면 최근 방대한 데이터가 연동된 인터랙티브한 역사 시각화 플랫폼은 다중 역사 정보를 관계성 기반으로 비교하며 해석할 수 있는 새로운 가능성을 열어주고 있다. 하지만 이와 같은 다중 정보의 관계성을 기반으로 한 역사정보의 시각화 유형에 대한 선행 연구는 부족하며, 자크베르텡 이후 시각 변수 도출 연구는 이어오고 있지만 시각 변수 항목을 나열하는 형식의 연구가 대다수로 디자이너가 실제 디자인에 적용해 볼 수 있는 가이드 역할로는 그 활용의 어려움이 있다. 따라서 본 연구는 이의 개선을 위해 시작하였으며 본 연구를 통해 다음 내용들을 도출하였다. 첫째, 역사 정보의 공통 요소를 인물(이름, 약력, 특징, 행위, 개인 및 그룹), 사건(명칭, 내용), 시간(발생 시간, 분절성 및 연속성, 선형 및 순환 ), 위치(지명(색인), 장소, 구역)로 정의하였다. 둘째, 같은 기준에서 다중 정보의 레이어를 인물, 사건, 시간, 위치의 4개 레이어로 도출하였다. 셋째, 이들을 관계 기반으로 구성하여 인물 간, 사건 간, 시간 간, 위치 간 관계 유형을 제시하였다. 넷째, 다중 정보 조합 방식에 대한 경우의 수를 특정 인물과 연관 인물 사이의 사건으로 조합, 시간 레이어를 기반으로 나머지 인물, 사건, 위치 레이어가 전부, 혹은 일부가 연동되게 조합, 위치 레이어를 기반으로 나머지 인물, 사건, 시간 레이어가 전부, 혹은 일부가 연동되게 조합으로 분류하였다. 다섯째, 실제 역사 정보의 시각화 작업 때 주로 쓰게 되는 일곱 가지 시각화 표현 유형을 정의하였고, 이는 사진, 텍스트, 통계 시각화, 노드-링크, 타임라인, 플로 맵, 지도 맵이다. 여섯째, 자크베르텡의 7개 시각 변수 외에 후행 연구자들의 시각 변수 리스트를 정리한 후 이를 공통 요소, 시각화 표현 유형별 적용될 수 있는 개별 요소로 구분하여 반영하였다. 일곱째, 역사 정보의 세 가지 시각화 유형별 세부 예시 항목과 구조를 다이어그램으로 정리하였으며, 관계성 시각화에 대표적으로 활용되는 노드-링크 시각화의 구조를 해체하여 시각 변수와 함께 제시하였다. 마지막으로 이를 종합하여 프로토타입 안을 제안하였다. 서론에도 언급하였듯이 본 연구는 여러 선행 연구 분석을 통해 요소를 추출하고, 이를 종합하여 시각화 방법을 유형화한 후 예시 프로토타입을 제안하는 디자인 기반 탐색 연구로 제안 결과물의 심화 및 사용자 조사의 실증 연구가 필요한 한계가 있다. 또한 각종 용어에 대한 좀 더 심화된 학술적 논의, 도출된 유형에 대한 타당성 있는 함의와 논의는 필요하다. 이는 후속 연구에서 심화할 계획이며 사용자 경험 측면에서 다중 정보의 시각화 유형이 실제 인터랙션 방식에 어떤 영향을 미치는지 심화 실증 연구를 진행하고자 한다. 이와 더불어 AR, VR 등 가상 환경에 맞춰 위치 정보 또한 2D 기반이 아닌 3D공간 기반으로 확장 연구할 계획 또한 있다. 본 연구는 선행 연구자별 시각 변수 정리와 더불어, 타임라인, 플로 맵, 지도학, 노드-링크 연구와 같이 각 토픽별로 분산된 다수의 선행 연구들을 다중 정보의 관계성 기반으로 재정립한 후 구체 시각화 유형과 프로토타입을 제안한데 연구 의의를 두고자 하며, 본 연구가 디자인 실무에서 실제 활용될 수 있는 초기 가이드가 되길 바란다.
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