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            Abstract
          
        

        
          최근에 개인 모바일과 소셜미디어에서 생산되는 콘텐츠는 메타버스 서비스와 연계하기 위한 공간과 시간의 표현 모델 연구와 공간 데이터를 활용한 서비스 개발이 활발해지고 있다. 하지만 소셜미디어 콘텐츠는 공간과 위치 정보의 보안성과 공간 표현의 구조가 미흡하여 동일명을 갖는 다른 정보와의 관계성을 정의하기 어렵다. 또한 공간에 대한 정의로 국가관심지점 공공 데이터가 있지만 공간명에 대한 정확도가 국가주요시설을 제외하고는 완전하지 않기 때문에 공간의 활동성을 연결하여 분석하기 곤란하다. 따라서 본 연구는 소셜미디어에서 수집한 데이터와 국가관심지점정보의 관계 속성을 고려하여 시공간의 흐름을 나타낼 수 있는 공간 지식 표현 모델과 해당 표현 모델을 분석할 수 있는 공간 지식 추론 프레임워크를 제시하고자 한다. 본 연구의 결과는 텍스트에서 구조화된 공간 지식 기반 추천 알고리즘과 지리정보 추적을 위한 인공지능 모델 등의 다양한 연구에 활용할 수 있는 기반을 마련하였다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          Services utilizing space and expression models of space and time for content produced on personal mobile devices and social media have recently been developed to link them with metaverse services. However, this content lacks security and a spatial expression structure for acquiring spatial and location information, making it difficult to define the relationship of geographical information to other points with the same name. Additionally, because the accuracy of spatial names is not perfect, it is difficult to connect and analyze spatial activity. Therefore, this paper proposes a spatial knowledge expression model that can represent the flow of time and space and a spatial knowledge inference framework that can analyze the expression model, considering the relationship properties of data collected from social media and NGII-POI. The findings of this study establish a solid foundation for future research endeavors, including the development of recommendation algorithms based on structured spatial knowledge in text and artificial intelligence models for tracking geographic information.
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      Ⅰ. 서 론
      소셜미디어는 개인의 성향과 의도를 다양한 표현 방법을 사용하여 게시하고 있으며, 최근에는 텍스트를 통한 메시지 전달 방법에서 확장되어 태그, 사진, 이미지, 동영상 등 비정형 데이터를 이용하고 있다. 이러한 소셜미디어의 데이터는 특정 지점에 대한 방문 기록이나 관심이 있을 때 해당 장소의 위치 정보 또는 명칭으로 기록한다. 하지만 명칭을 표시하는 방법은 다양한 태그와 별칭(Alias), 공간 어휘를 사용하는 경우가 많기 때문에 장소 기준으로 통합된 정보를 구성하기 어렵다. 이러한 정보의 통합이나 표현은 공간을 표현하는 메타버스나 디지털트윈에서 동일 공간에 대한 정보가 맞는지 확인하는 전처리 기술이나 공간 정보를 매핑하는 기준 데이터를 요구하고 있다. 이를 위해 국가에서는 공간 기준의 데이터를 지역의 건물, 상호, 위치 정보등을 모아서 국가관심지점정보(NGII POI , National Geographic Information Institute Point of Interest)로 제공하고 있으며, 공간 정보의 변화를 관리하는 데이터베이스로 자료를 제공하고 있다[1]. 이 데이터는 공간의 이름과 주소명에 대한 관계성을 포함하고 있기 때문에 소셜미디어의 장소명을 관심지점(POI, Point Of Interst)으로 통합하는 작업이 가능하다. 이렇게 통합된 데이터는 소셜미디어 공간에서 공간별로 시간의 흐름에 따른 상황과 현상을 분석하는데 용이하다. 다만 관심지점 내에서도 다른 지역, 동명이 존재하기 때문에 공간 구별을 위한 개체명 지식 관리가 필요하다.

      참고 [2]의 연구에서는 관심지점 데이터 수집을 위하여 위치기반 사회관계망 서비스(LBSNS, Location Based Social Network Service)를 이용하였고, 참고 [3]의 연구에서는 GPS(Global Positioning System)가 내장되어 있는 모바일폰과 같은 전자기기에서 수집된 데이터를 통해 공간 지식을 구축하고 이를 통해 2차 분석을 수행하였다. 참고 [4]는 기계학습을 통해 추출한 관심지점을 ‘근처, 주변, 앞, 맞은편’과 같은 공간어를 이용하여 기구축되어 있는 관심지점과 매핑 후 공간 어휘를 구분하여 공간 관계 데이터베이스를 구축하였다. 또한 동명이면서 다른 지역인 관심지점 데이터는 소셜미디어 데이터에서도 다른 상황이 적용되어 분석되기 때문에 공간 개체명으로의 지역명 개선이 필요하다[5],[6]. 이 연구들은 소셜미디어 데이터를 형태소 분석하여 공간에 대한 키워드, 방향에 대한 키워드 등으로 구분하고, 관심지점 토픽으로 추출하여 공간 개체명에 대한 연관성 분석하고 있다. 또한 관심지점 토픽은 서로 다른 지역의 명칭, 별칭을 동일한 관심지점 토픽에 적용하는 인식의 문제를 해결하기 위해 주변 공간 어휘를 적용한 의미 기준의 어절 단위 공간 지식을 구성하고 있다. 그럼으로써 관심지점 토픽이 공간적 개념과 공간 어휘, 시간적 변화의 관계성을 정의하여 공간 지식과 검색에 활용되도록 하였다. 또한 최근에는 인공지능 딥러닝 분석 기술을 적용하여 소셜미디어의 사진, 이미지, 동영상 등의 비정형 데이터에서 관심지점 공간 지식을 추출하는 연구를 통해 관심지점 개체의 관계성과 위치 연결성을 분석하는 연구가 진행되고 있다[7]. 그리고, 관심지점 데이터 간의 연결 유형, 사용자의 움직임이나 행동 유형을 분석하는 네트워크 공간에 대한 상호운용성을 제시하고 있다[7]-[9].

      하지만 이러한 관심지점 공간 데이터는 위치 기반 서비스나 GPS가 내장되어 있는 전자기기를 통해 수집된 데이터에 한정되기 때문에 대부분의 소셜미디어 데이터는 제외되어 제한이 있다. 또한 텍스트마이닝을 통해 추출한 관심지점의 경우 위치는 다르지만 동일명을 갖는 공간 개체에 대하여 식별이 안되고, 시공간의 흐름에 대한 복잡성을 표현하기 어렵다.

      따라서 본 연구는 공간에서 이루어지는 사회적 현상과 상황을 관계적으로 분석하기 위한 공간 지식 표현 모델과 이를 분석할 수 있는 공간 지식 추론 프레임워크를 제시한다. 공간 지식 표현 모델은 시간과 공간을 기준으로 동일한 데이터도 다양한 관계 속성을 고려하여 사용자의 움직임과 선호도를 비교적으로 분석할 수 있으며, 공간 지식 추론 프레임워크는 소셜미디어와 공간에 대한 관심지점의 관계성을 구조화하고 소셜미디어의 장소 개체명과 시각 정보를 추출하고 의미를 분석하는 모델 구성 및 추론 모델의 세부적 기능을 적시한다. 그리고 소셜미디어가 가지고 있는 장소 개체명에 대해 국가관심지점과 관계성을 정의하는 비정형 데이터의 방향성을 개체명 검색과 상황에 대한 의사결정을 지원하는 시스템 구성요소를 정의하였다. 또한 서로 다른 지점에 대한 동일명을 회피하기 위한 공간정보 및 국가관심지점의 관계성을 연관 모델에 대한 구조를 제시하고 공유를 위한 상호운용성(Interoperability)을 보장하는 관심지점 구조의 고려사항을 정리하였다. 이를 통해 국가관심지점과 소셜미디어에서 일어나는 이벤트에 대한 상황을 분석하고 사용자 단위의 재난 대응 및 회피에 빠른 의사결정과 효과적인 상황 전환을 제시하는 시스템을 구성할 수 있다.

      본 논문의 구성은 소셜미디어 상에서 텍스트에서 추출된 공간정보를 대상으로 관심지점을 생성하고 연계하는 관련 연구와 기반 기술을 이용한 공간 지식 추론 프레임워크를 구성하였다. 그리고 공간 지식 추론 프레임워크가 가지는 각 요소의 특징과 시스템 구축에 필요한 단위 모델 및 분석 모델을 기술하였다.

    

    

  
    
      Ⅱ. 관련연구
      
        2-1 소셜미디어 관심지점 데이터 특징
        소셜미디어 데이터는 다양한 키워드와 태그를 통해 사용자의 의사와 장소를 표시하고 있다. 소셜미디어 데이터에서 게시된 장소는 GIS(Geographic Information System) 정보를 가지고 표시할 수 있지만 이름만으로 표시되는 경우가 존재한다. 이는 기존의 장소에 새로운 장소명이 등록되거나 장소의 성격이 변경되는 경우에 자주 발생한다. 특히 국내에서는 사용자의 개인정보에 위치 데이터도 포함될 수 있기 때문에 개인정보를 동의하거나 위치 정보를 동의한 상태에서 GIS 관련 정보를 수집할 수 있다. 그렇기 때문에 소셜미디어에서 위치 정보는 개인정보로 마스킹 되거나 위치 정보가 삭제되어 수집되고 있는 경우가 많다. 그래서 위치 기반 서비스를 구성하기 위해서는 텍스트마이닝에서 위치 정보와 관련된 키워드를 분류하거나 개체명으로 구분하여 태그를 정의하는 관계성을 정의하는 것이 중요하다. 특히 소셜미디어의 관심지점은 시설물에 대한 정보 갱신 주기, 공간에 머물러 있었던 시간을 시간의 흐름에 따라 공간의 변화나 장소의 성격이 변화되는 정보를 재구축하는 것이 필요하다. 이런 상태에서 소셜미디어의 관심지점 정확도가 증가하여 시설물의 위치 변화와 국가관심지점정보의 오류 정보를 최소화한 상태의 위치 한계점을 보완하는 기능이 필요하다[10].

        소셜미디어 공간 데이터의 기준이 되는 국가관심지점정보는 국가, 공공기관, 지자체, 기업 등에서 취득한 공간 또는 지명 데이터를 가공하고 정제하여 별도의 작업 없이 국가 기본 지도에 적용하는 정보이다[1]. 국가관심지점정보는 997만 건의 공간과 지명 데이터를 구축하여 보관하고 있으며, 전국의 공공기관, 관광지 등의 지역 랜드마크를 중심으로 구성하고 있다. 국가관심지점정보는 구축대상이 주요 건축물, 구조물, 국가주요시설, 행정 경계, 도로, 수계, 지형, 관광지 등의 정보로 구성되어 있다. 국가관심지점의 위치 정보는 GIS를 포함하면서 국내 주소 표기법을 모두 반영하고 있기 때문에 공간의 위치 정보를 대상으로 관심지점의 위치 정보를 적용할 수 있다. 다만 많은 사람들이 이동하시는 시간과 장소의 속성 정보가 부족한 공간도 존재하고 있기 때문에 이에 대한 보완은 계속적으로 필요하다.

        그림 1은 국가관심지점정보에 대한 구성 내용이며, 텍스트와 코드 중심의 데이터를 제공하고 있어 관심지점에 대한 공간정보에 대한 기본 정보, 종류별 분류, 주소, 공간의 모자관계, 속성, 명칭, 별칭, 메타 및 원본, 외국어로 구성하여 Open API(Application Programming Interface)로 제공하고 있다. 종류별 관심지점을 분류하는 구조는 기관, 지명, 시설, 상호명 등으로 구분하고 있으며 지속적인 업데이트를 하고 있지만 실시간으로 반영하고 있지 않다. 또한 관심지점 간의 관계를 정의하는 모자 관계는 대등 건물, 부속건물, 출입구 등과 같은 시설이나 건물에 속한 명칭이나 건물 간의 관계를 정의하고 있다. 그리고 대등건물, 부속시설, 출입구 등과 같은 시설이나 내부 지점에 대한 관계성은 소셜미디어의 데이터와 연계된 고리를 조회하여 통합하는 기본 속성으로 적용할 수 있다. 또한 관심지점의 관계에서 모자 관계는 기관, 지명, 시설, 상호명 등으로 구분하고 계속적인 업데이트를 반영하고 있다. 그리고 별칭으로 최대 20개까지 등록하고 관리하면서 시간의 변화에 따라 다른 별칭으로 사용할 수 있도록 국가관심지점의 데이터 속성을 확대하고 있다. 하지만 국가관심지점정보는 공간 어휘를 표현하는 주변 관심지점과의 관계성, 방향성 등을 정의하는 구조가 없기 때문에 소셜 미디어 관심지점과 연계된 공간 어휘나 공간 개체명을 추론하는 공간 지식 추론 모델이나 공간 학습 모델이 필요하다.
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            Table relation of National Point of Interest Information
          
          

          

        

        소셜미디어 데이터를 기준으로 관심지점 구축을 위한 공간어휘 추론 모델은 포스퀘어[10], 텍스트마이닝[11],[12]을 적용한 연구가 있다. 포스퀘어는 사용자가 직접 자신의 위치를 입력하는 서비스로, 특정 공간이나 장소에 대한 정보를 입력하고 평판 정보를 공유하는 방식이다. 포스퀘어의 표현은 베뉴(Venues), 체크인(Check-in), 팁(Tips), 메이어십(Mayership), 슈퍼유저(Super user), 뱃지(Badge) 등의 용어를 사용하면서 공간에 대한 활동 정보를 기록하고 있다. 특히 트위터의 경우에는 포스퀘어와 연계하여 상세한 위치 정보를 공유하는 서비스를 제공하고 있으며, 페이스북은 주변 친구들을 찾는 서비스(Nearby Friends)를 적용하여 GIS 상에서 가까운 친구들을 찾아 대략적인 위치 정보나 공간 정보를 제공하고 있다. 또한 인스타그램은 포스퀘어와 플레이스 기능을 연계하여 소셜 네트워크에서 공간에 대한 체크인을 공유하도록 하였다. 이러한 공간 체크인 서비스는 사용자의 위치기반 추천 서비스나 개인화된 서비스로 발전시키기 위해 포스퀘어 모델을 적용한 서비스 개발이 가능하다.

        소셜미디어 데이터에서 키워드 연관이나 의미적인 구성을 분석하는 텍스트마이닝은 지역명이나 건물, 상호 등에 대한 개체명을 지정하고 이를 관심지점으로 처리하는 과정을 빠르게 적용할 수 있다. 그림 2는 트위터에서 지역명을 처리하는 텍스트마이닝의 관심지점 처리 워크플로우이다[11]. 소셜미디어 데이터는 위치태그를 대상으로 지역명과 관련된 주요 명사 키워드를 추출하고 카테고리화하여 공간적 분포를 분석하여 주요한 벤치마크 데이터 셋을 이용하여 공간 관심지점과 연관성을 분석하였다. 또한 텍스트마이닝을 이용하여 주요 지역명 키워드를 추출하고 각각의 키워드를 카테고리로 분류하고 각 카테고리로 재분류된 키워드의 지역별 분포를 검증하는 방법과 격자 기반 클러스터링을 통해 공간적 패턴 분석 모델을 연구하였다. 그럼으로써 특정 지역에서 발생한 키워드와 실제 공간이 가지는 관심지점의 관련성을 확인하였고 시간과 사용자 활동 영역을 고려한 선호도 학습 모델과 카테고리별 장소의 중요도를 계산한 관심지점 추천 연구를 진행하였다[12]. 이 연구에서는 사용자의 지역별 체크인 이력들을 시간대로 분할하여 유사도와 선호도를 분석하고 사용자 카테고리 방문 통계를 활용하는 모델을 제시하였다. 그리고 장소별 방문에 따라 선호도 차이가 존재하기 때문에 희귀성을 고려한 카테고리 선호도를 정규화한 후 각 카테고리별 방향성 가중치 그래프를 기반으로 상대적 중요도와 카테고리 선호도를 결합하여 최종 장소를 추천하도록 모델링하였다.
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            Workflow of textmining based POI processing
          
          

          

        

      

      
        2-2 공간 지식 구성모델
        공간 지식은 국내 국토연구원에서 공간과 시간속에 존재하는 구조(Structure), 과정(Process) 및 관계(Relationship)에 대한 지식을 의미하는 것으로 정의하고 있으며, 공간 자기상관성(Spatial autocorrelation)에 의해 만들어지는 패턴이나 위상관계를 포함하는 것으로 정의하고 있다. 또한 공간 지식 플랫폼은 누구나 쉽게 지리 공간자료를 공유하고 분석하여 도시생태계와 관련된 국가 현안을 진단하고, 집단 지성을 기반으로 창의적이고 합리적인 정책 대안을 창출할 수 있는 정보환경으로 정의하였다[13]. 공간 지식 플랫폼 연구는 공간정보를 기반으로 플랫폼의 활용성과 구축에 대한 방향성을 수요와 공급의 관점에서 상호작용하는 것으로 정의하고 다양한 전문가가 협업하는 공간 지식 창출을 위한 도구로 공간 지식 플랫폼을 연구하고 있다. 이는 공간 지식을 구성하는 형태가 공간의 구성체인 물체, 사람, 시설물 등과 같은 개체정보가 포함되고 물체, 사람 등과 같은 이동체에 대한 방향성이 정의되어 시공간적으로 변화되는 정보를 표현하는 프로세스를 그림 3과 같이 정의하였다.
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            The information technology for processing of spatial knowledge creation
          
          

          

        

        공간 지식(GeoSemantic) 프레임워크는 데이터와 분석 및 시각화 모델간의 통합하는 관점에서 구조를 설계한 모델이다[14]-[16]. 공간 지식 프레임워크는 분석 모델에서 롱테일 데이터를 사용하면서 기하급수적으로 늘어나는 데이터를 지식으로 구성하기 위한 문제 해결을 시도하였다. 롱테일 데이터와 모델은 반도를 기준으로 낮은 결과를 가져올 수 있지만 사용자의 의도와 가까워지고자 구체적인 정보를 포함하는 모델이다. 그렇기 때문에 좁은 범위에서도 공간 지식을 구성하는데 자동화된 통합을 통해 공간 데이터를 통합하고 지식의 격차를 줄일 수 있는 구조를 가지고 있다. 이 연구의 목표는 지구과학 자원의 통합을 위한 주석을 기록하고 연결하여 통합함으로써 추론하는 분산형 프레임워크를 개발하는 것이다. 데이터 리소스는 모델이 자동으로 시맨틱 웹 활용, 자동화된 시맨틱 중재 도구 개발, 롱테일 모델에서의 의미론적 지식 발견, 수집, 큐레이션 등의 전체 수명주기를 지원하는 SEAD(Sustainable Environment Actionable Data)와 상호 운용이 가능한 플러그 앤 플레이 시스템으로 변환하는 것을 지원하고 있다.

        공간 지식 프레임워크의 기술적인 접근은 연결된 데이터와 함께 서비스를 기반으로 재사용이 가능한 프레임워크 구조를 설계함으로써 복잡한 구조의 데이터를 수집하고 이질적인 데이터를 특성화하여 동일한 개념을 가진 구조로 통합을 시도하였다. 이기종의 이질적인 데이터는 차원 정보, 좌표계, 배율, 변수, 제공자, 사용자, 상황정보 등으로 공간 지식을 구성하기 위한 정보를 목록화 하였다. 또한 다양한 서버를 대상으로 서비스를 제공하고 데이터 연동을 위한 RESTful(Representational State Transfer) 구조의 표준 인터페이스를 사용하여 리소스 지향의 아키텍처를 구성하였다. 그림 4는 공간 지식 프레임워크의 아키텍처를 나타낸다.

        
          
          

          Fig. 4. 
				
          

          
            Architecture of HydroComplexity-Geosemantics framework
          
          

          

        

        공간 지식 프레임워크는 데이터를 송수신하는 구조에서 RESTful 인터페이스를 적용한 JSON-LD(JavaScript Object Notation for Linked Data) 데이터 형식을 사용한다. 또한 Play Web APP(Application) Framework와 Apache Jena 미들웨어를 사용하여 데이터를 송수신하기 위한 웹 인터페이스 보안 구조를 만족하도록 설계하였다. 그리고, 아키텍처에서 지식 기반, 서비스 모델, 지식기반 RDF(Resource Description Framework) 트리플, 추론 및 조작을 위한 파이프라인으로 빌딩 블록을 구성하였다. 지식베이스는 등록된 요소의 URI(Uniform Resource Identifier)를 그래프 노드로 저장하고 서비스되지 않는 요소에 대한 URI를 생성하여 제공할 수 있다. 그리고 분산 온톨로지의 엔티티는 공간 지식에 의해 만들어지고 활용되도록 하였다. 서비스계층은 세 가지 모델을 통해 프레임워크의 하위 구성 요소에 대한 인터페이스를 제공하고, 각 서비스의 RESTful 웹 서비스를 통해 독립적인 실행 기능을 구성하였다. 지식베이스(Knowledge-base)는 공간 지식 프레임워크에서 온톨로지를 모아서 사용하고 Apache Jena Tuple Database(Jena TDB)를 이용하여 영구 RDF 그래프 저장소를 사용하도록 하였다. 공간 지식 프레임워크에서 지식관리파이프라인(Knowledge Management Pipeline)는 온톨로지를 처리하는 4가지 구성요소로, 쿼리문, 정보 수집관리기능, 지식추론기능, 시맨틱 프로세스 기능으로 설계하였다. 쿼리문은 온톨로지의 URI를 저장하고 검색하는 질의어를 저장하고 관리하는 기능, 로직수집구성 기능은 의미 추론을 위한 링크 수집과 SKOS(Simple Knowledge Organization System) 온톨로지 일관성 점검 및 SKOS 온톨리 기반의 일관성을 유지하는 기능, Jena 추론기능은 규칙과 추론엔진에 대한 시맨틱 추론과 지식 그래프에서 의미론적 지식 발견 및 지식 기반 추론 관리 기능, 마지막으로 지식 기반의 시맨틱 중재, Sparql 쿼리, 시맨틱 유사성 및 RDF 태그 구성을 위한 시맨틱 프로세스 기능을 제공하도록 한다. 서비스 레이어(Service Layer)는 SAS(Semantic Annotation Service), KIS(Knowledge Integration Service), RAS(Resource Alignment Service)의 3가지 서비스로 구성하였다. SAS(Semantic Annotation Service)는 시공간 컨텍스트, 변수 이름, 관계성을 위해 리소스에 주석을 달고 데이터 파일에 GeoTiff나 CSV(Comma-Separated Values) 타입의 MIME(Multipurpose Internet Mail Extensions) 유형을 기반으로 자동 추출기를 설계하였다. 지식통합서비스(KIS, Knowledge Intergration Service)는 Controlled Vocabularies 및 W3C 표준을 프레임워크의 Knowledge-base에 수집, 등록 및 체크인하고 관련 데이터 관리 시스템에서 시맨틱 연합 검색을 제공하도록 하였으며, 자원정렬 서비스(RAS, Resource Alignment Service)는 통합 전에 의미론적 일관성을 보장하기 위해 두 개의 지리 자원과 연결된 정보 프로필을 관리한다. 이를 통해 공간 지식을 추론하고 관리하는 컨텍스트의 모호성을 의미론적으로 구성하여 다양한 분야의 상호 작용이 가능한 구조로 개선하고자 하였다.

      

      
        2-3 공간 지식 추론모델
        공간 지식 추론 모델은 자연어를 대상으로 공간의 명칭(location)과 방향(direction), 포함속성(containment), 관계성(relationship) 등을 이용하여 응용에 필요한 개념(Concept)들을 추론하고 관계성을 지식으로 표현하는 것이다. 이를 위해 온톨로지 지식(Ontology knowledge)을 이용하여 객체 간의 관계성(relationship), 공유 어휘(common vocabulary), 추론 규칙(inference rule) 등을 체계적으로 구성하는 작업을 수행한다. 온톨로지를 표현하는 대표적인 언어는 RDF(Resource Description Framework), OWL(Web Ontology Language) 등이 사용되고 있다[17]. 공간 지식을 표현하는 연구는 RDF와 OWL을 사용하고 있으며, 이를 확장한 연구로 시간과 지식을 표현하는 연구로 tRDF, tOWL, stRDF, STOWL[18]가 대표적이며, 공간을 지식으로 표현하는 연구는 SOWL, PelletSpatial, CHOROS, QUSAR 등이 대표적인 공간 추론(Spatial Resoner) 연구들이다[19]. 각각의 연구는 시맨틱 웹 발전에 따른 웹에서 자연어로 구성된 정보를 추출하고 그 정보를 시간과 공간으로 지식정보를 표현하고 구성하는 공간 추론 모델들이다.

        공간 추론 모델은 RDF/OWL을 기초로 하는 시공간 지식을 4차원 서술자(4-D fluent)와 다자 관계(N-ary relation)으로 표현하고 CSD-9와 RCC-8 이론을 각각 적용하였다. 공간 지식베이스는 각 문장(statement) 또는 사실(fact)들로 구성되며, 두 공간 사이의 방향, 경계, 위상관계 등을 CSD-9와 RCC-8에서 정의한 공간 서술자(spatial property)들을 이용하여 표현하는 형태로 적용하였다. 공간 추론은 모든 공간에 대한 9개의 방향 중 하나로 표현하고, 위상 관계를 8개의 관계로 구성하여 영역(region) 관점의 실세계 공간들사이의 다양한 관계를 표현하고 추론하는데 상호 보완적으로 이용할 수 있도록 설계하였다. 공간 추론 규칙은 9개의 방향을 대상으로 규칙을 만들고, 두 공간 사이의 방향 관계를 정의하였으며, 방향 관계를 명확히 할 수 없는 상태를 이접 관계들(disjunctive relations)로 정의하였다. 이러한 방법으로 RCC 공간 추론규칙들을 조합하여 두 개의 공간에 대한 조합표를 이용하여 새로운 사실들을 유도하는 추론과정인 이행적 조합(transitive composition)으로 정의하였다. 이 방법은 서로 다른 관점에서 공간 지식 표현과 독립적인 이론을 방향과 위상에 대하여 통합적으로 추론하는 모델의 구성 가능성을 확인하였다. 각각의 모델은 방향 관계의 정의에서 CSD-9를 적용하고, 위상 관계를 표현하기 위해서는 RCC-8을 이용하여 새로운 사실을 유추하도록 하였다. 그렇게 함으로써 다양한 관계에 대한 정의 관계(defined relation) 또는 인접 관계들(adjacent relations)을 지식베이스에서 발견하고 이들이 암시하는 새로운 관계들로 변환할 수 있도록 하였다. 공간 지식들은 서로 간의 연관성을 강하게 하고 추론을 위한 조인 작업을 위해 부하분산 모델로 이행적 조합 추론 작업의 부하를 줄일 수 있도록 그림 5와 같이 설계하였다.

        
          
          

          Fig. 5. 
				
          

          
            Job flow the MapReduce-based spatial reasoner
          
          

          

        

        시간 지식표현이나 시간 질의표현의 연구에서는 시간을 하나의 점(Time Point)이나 하나의 시간 간격(Time Interval)을 갖는 한 쌍의 시작점(Starting Point)와 끝점(Ending Point)로 구성하여 표현하였다. 그리고 이러한 형태의 시간 지식에 대한 질의를 처리하기 위해 시간 데이터에 관한 연산(computation of temporal data)에 의존하는 정량적 시간 추론을 수행하였다. 시간의 관계를 표현하기 위해 문장에서 사실(fact)들의 집합을 구성하고 이를 트리플(triple) 형태로 표현하여 유효한 시간 정보를 부여해 주는 시간 이벤트(Time Event)를 가정하였다. 이를 통해 하나의 시간 이벤트가 단순한 시간 이벤트인 하나의 시간 점(time point)가 될 수 있으며, 하나의 시간 간격(Time Interval)이 되어 시작 점과 끝점을 연결할 수 있도록 하였다. 이 구조에서 강조하는 것은 두 개의 시간 이벤트들 사이의 순서 관계가 존재하고 이 관계를 정의함으로써 대용량 데이터에서 시간 관계를 추론할 수 있음을 확인하였다[18]. 그림 6 같이 13가지의 시간 프로퍼티(Temporal Property)들을 정의하고 서로 다른 시간 프로퍼티의 관계성을 정성적으로 표현하였다.

        
          
          

          Fig. 6. 
				
          

          
            Illustration of possible temporal ordering relationships between two events
          
          

          

        

        정성적 시간 추론은 이벤트들간의 순서 관계들이 정성적으로 정의된 시간 지식베이스를 이용하여 시간 순서 관계들 사이의 모순(contradiction) 혹은 불일치성(inconsistency)이 존재하는지 검사하고, 정성 시간 추론(qualitative temporal reasoning)을 정의하여 이행 관계 추론 규칙, 동일 관계 추론 규칙, 역 관계 추론 규칙, 정제 추론 규칙을 정의하였다. 그래서 주어와 목적어로 구성된 이벤트들 사이의 시간적 순서 관계에서 새로운 사실을 유도하는 결정적 규칙(deterministic rule)과 비-결정규칙(non-deterministic rule)을 이행 관계 추론 규칙을 생성하였다. 이 과정은 또 다른 이행 관계를 추론하면서 다수의 이접 관계 사실들이 유도되고 확대 생산되기 때문에 추론 과정의 복잡성을 해소하기 위한 정의 관계 조합표가 있어야 효율적인 추론을 유도할 수 있다.

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 공간 지식 표현 모델
      공간 지식 표현 모델은 3차원 표현 기술을 이용한 디지털 트윈과 메타버스 서비스가 확장되면서 우리가 살고 있는 공간에 대해 시간의 흐름에 따라 표현하고 의미를 전달할 수 있는 구조로 표현하기 위한 세부적인 기술의 중요도가 증가하고 있다. 또한 특정한 개인을 대상으로 서비스를 하는 개인 맞춤형 서비스도 시간의 흐름에 따라 변화되는 공간의 흐름을 분석하여 공간의 상황별 서비스를 구성하고 표현하는 기술의 중요도가 함께 증가하고 있다. 다만 개인 맞춤형 서비스를 위해서는 각 개인의 정보를 하나로 통합하고 관리하는 개인정보에 대한 문제와 개인별 데이터를 처리하기 위한 고성능 분산 병렬처리 프로세스가 요구되고 있다. 이 관점에서 시간의 흐름에 따라 공간의 변화를 분석하는 공간 지식 표현 모델과 공간을 중심으로 하는 시간의 흐름에 따른 상황을 분석하는 공간 지식 표현 모델을 구성하는 프레임워크를 구조화하였다. 표 1은 공간과 시간을 중심으로 각각 공간과 시간의 흐름에 따라 구성할 수 있는 지식 정보를 표현한 것이다.

      
        Table 1. 
				
        

        
          A model of spatial knowledge by time-line and spatial
        
        

      

      
        
          
            	
            	model of spatial-based expression
            	model of time-based presentation
          

        
        
          	Spatial series
          	· Spatial directional expression
· Spatial relational expression
          	· Analysis/expression of spatial movement relationships
· Spatial time series analysis/expression
· Analysis of spatial preferences 
· Space movement optimization expression
· User or collaborative filtering recommendations, etc
        

        
          	Time series
          	· Analysis/expression of situation in space
· Expression of relationships between spaces
· Expression of spatial preferences
· Item-based recommendations
          	·Event flow analysis
        

      

      

      공간 지식 표현 모델은 공간과 시간의 흐름에 따라 수집되는 데이터가 동일해도 분석 기준이 다르면 표현 방법이 달라진다. 공간 지식은 공간 개체명과 공간 관계 속성 정보로 구성되어 공간정보의 핵심 주체를 정의한다. 공간 개체명은 수집된 소셜미디어 데이터에서 공간 데이터 추출하여 공간 개체명으로 정의하고, 공간 관계 속성 정보는 수집 데이터에서 분석 내용을 속성 정보(이동도구, 방향성, 공간의 연관성, 관계성, 선호도, 추천, 트래킹, 트랜드 등)를 공간 관계 속성으로 정의할 수 있다.

      
        3-1 공간의 흐름 기준 공간 중심 표현 모델
        공간 중심 표현 모델에서 공간의 흐름을 기준으로 분석하는 분석 모델은 수집된 데이터에서 각 문장이 가지는 시작 위치 정보와 다음 위치 정보를 분석하여 그 결과를 공간 개체명으로 적용하고, 해당 문장에서 공간 관계 속성 정보를 추출하거나 유추한다. 예를 들면, 수집된 문장에서 “제주도 서귀포로 워케이션을 떠나요!!. 지금 어디? 김포공항” 의 문장을 분석하면, 공간 개체명은 제주도, 서귀포, 김포공항으로 추출된다. 공간정보의 추출 기준은 국가관심지점정보를 대상으로 공간정보와 지역명, 건물명, 상호명을 이용하여 공간 개체명을 추출하고, 공간 개체명이 갖는 속성을 추출하여 공간 속성을 정의한다. 공간 개체명으로 추출된 제주도, 서귀포, 김포공항에 대한 지역적 범위로 포함관계를 구성한다. 그리고 포함관계로 묶인 집합에 대해 공간 관계 속성으로 시작 지점과 종료 지점으로 분석한다. 제주도와 서귀포에 해당하는 공간 개체명은 같은 범주의 지역명 포함(종속)관계에 속한다. 그러므로 최소단위의 지역명인 서귀포를 공간 개체명으로 표출하고, 상위에 해당하는 공간 개체명인 제주도에 대해서는 공간 관계 속성 정보로 재정의한다. 그리고 김포공항에 대한 공간 개체명은 제주도와 서귀포를 대상으로 포함관계가 성립되지 않기 때문에 다른 지역명으로 정의되어 공간의 시작과 끝에 대한 연결속성을 정의할 수 있다. 이렇게 정의된 공간 개체명을 기준으로 문장 분석으로 공간 관계 속성 정보를 구성한다. 표 2와 같이 공간 관계 속성 정보는 공간 개체명에 대한 포함관계 정보와 출발지, 도착지, 방향, 거리 등의 정보를 구성해서 공간 방향성과 관계성을 표현한다.

        
          Table 2. 
				
          

          
            A example of configuring attributation for spatial-based presentation
          
          

        

        
          
            
              	Tag
              	Description
              	Type
              	Note
            

          
          
            	Start
            	Start location spatial elements
            	String
            	
          

          
            	Goal
            	End location spatial elements
            	String
            	
          

          
            	Direction
            	Eight cardinal points
            	String
            	
          

          
            	Tools
            	How to move
            	String
            	
          

          
            	Distance
            	Distance information between start and goal
            	Number
            	
          

          
            	TS
            	Destination arrival time
            	Number
            	
          

          
            	POI
            	Point of Interest
            	String
            	
          

          
            	TBS
            	Time range index
            	String
            	
          

          
            	Event
            	Outlier & event
            	String
            	
          

          
            	Rate
            	Status reading rate
            	Number
            	
          

          
            	Range
            	Location range
            	Number
            	
          

          
            	Preference
            	Preference attribute
            	Number
            	
          

          
            	Relation
            	Relation attribute
            	String/Number
            	
          

        

        

        예시 문장에서 공간 개체명을 제외하고, 행위를 나타내거나 목적성을 나타내는 키워드는 “떠나요”와 “지금”이라는 단어를 활용할 수 있다. 인공지능 딥러닝 학습모델을 통해 자연어 상의 표현을 기준으로 출발지와 목적지를 충분히 추출할 수 있으며, 이와 관계된 정보를 공간 관계 속성 정보로 개체 구성이 가능하다. 휴리스틱 학습모델을 통해서도 출발지와 도착지에 대한 흐름을 정의할 수 있다. 예시문을 기준으로 출발지는 김포공항이며, 도착지는 서귀포라는 공간 개체명의 속성 정보를 획득할 수 있다. 그리고, 이 두 개의 공간 개체명을 이용하여 이동에 대한 속성 추론이 가능하다. 이렇게 구성된 공간 개체명과 공간 관계 속성 정보를 정리하면, “Start : 서울김포공항”, “Goal : 서귀포”, “Direction : South”, “Tools : Airplane”, “Distance : 479km”, “TS : 2021-10-11T12:30:28”로 정리할 수 있다.

      

      
        3-2 시간의 흐름 기준 공간 중심 표현 모델
        공간 중심 표현 모델에 시간의 흐름을 적용한 표현 모델은 공간 중심으로 사용자의 이동을 모형화하고, 공간 이상 상황 탐지, 공간의 밀집도, 공간의 선호도, 공간 간의 관계성 등을 분석 할 수 있는 공간 지식 구성이 가능하다. 이 모델은 공간이라는 아이템을 중심으로 공간에서 인식된 사용자 밀집도를 이용하여 선호도를 구하고, 그 선호도를 기준으로 공간 이상 상황을 탐지할 수 있다. 그렇기 때문에 관심지점 기준의 공간 정보 리스트와 소셜미디어의 공간정보를 인식하는 공간 사전과 상황관리가 중요하다. 표 3은 관심지점을 대상으로 공간 기준의 변화를 정리한 것이며, 소셜미디어 데이터로 제시된 예시글을 기준으로 관심지점 공간 정보에서 인식된 사용자를 표현한 것이다. 그리고, 관심지점 목록은 변경된 정보를 관리하고 신규 공간을 재구성하기 위한 공간 사전으로 통합하여 관리하는 기능이 추가되어야 한다.

        
          Table 3. 
				
          

          
            A model of spatial-based presentation by time series
          
          

        

        
          
            
              	POI
              	GMP
              	CJU
              	Seogwipo Hotel
              	Jungmun Tourist Complex
              	Shilla Hotel
            

            
              	Hour(24)
            

          
          
            	00
            	...
            	...
            	...
            	...
            	...
          

          
            	...
            	...
            	...
            	...
            	...
            	...
          

          
            	12
            	A, B, C, ...
            	
              R, T, X, ...
            
            	...
            	...
            	...
          

          
            	13
            	
              K, F, R, ...
            
            	A, B, C, ...
            	...
            	...
            	...
          

          
            	14
            	
              S, U, P, ...
            
            	
              K, F, R, ...
            
            	...
            	A, C, X...
            	...
          

          
            	...
            	...
            	...
            	...
            	...
            	...
          

        

        

        표 3에서 보는 것과 같이 관심지점을 대상으로 인식된 사용자들에 대해 시간 단위로 그룹핑한다. 각각의 공간은 공간 개체명으로 공간 사전과 함께 적용되어 공간 상황에 대한 이벤트와 분석 정보를 공간 관계 속성 정보로 등록하게 된다. 예시로 제시한 문장의 사용자를 A라고 가정하고, A를 인식된 공간에 표시하면 문장에서 등록된 정보를 기준으로 정리할 수 있다.

        
          	- “POI : 김포공항”, “Start : 서울역”, “Goal : 김포공항”, “TS : 12:30:28”, “Direction : West”, “Event : ”, “Tools : Subway”


          	- “POI : 제주공항”, “Start : 김포공항”, “Goal : 제주공항”, “TS : 13:40:15”, “Direction : South”, “Event : ”, “Tools : Air Plane”


          	- “POI : 중문단지”, “Start : 김포공항”, “Goal : 제주공항”, “TS : 14:50:55”, “Direction : South”, “Event : ”, “Tools : Bus”


        

        이렇게 구성되는 정보는 각각의 관심지점 공간 사전을 기준으로 공간의 상황 분석과 밀집도, 공간간의 관계성 등을 분석하여 사용자들의 다음 공간에 대한 추천이 가능하다.

      

      
        3-3 공간의 흐름 기준 시간 중심 표현 모델
        시간 중심 표현 모델에 공간의 흐름을 적용한 모델은 시간 중심으로 사용자의 이동공간에 대한 정보를 구조화하고, 사용자 중심의 공간 선호도, 공간간 관계성, 사용자 상태변화, 시계열 기준의 공간이동 및 최적화, 사용자의 상태 모니터링 등을 분석할 수 있는 공간 지식 구성이 가능하다. 이 모델은 시간의 흐름에 따라 변화되는 공간을 연결하기 때문에 사용자에 선호도를 장소에 대한 머문 시간이나 반복적인 방문이 이루어진 장소에 대해 시간 이벤트를 구성하고 공간별 클러스터링을 통해 개인 맞춤형 공간 관계 속성 정보 구성이 가능하다. 표 4는 제시된 예문을 이용하여 시간 중심 표현 모델에서 공간 흐름을 샘플링한 표이다. 이 모델은 시간과 사용자를 기준으로 사용자가 움직인 공간 개체명을 공간 사전으로 구성하여 정보를 표현하고, 상황을 분석하는 모델이다. 그리고, 관심지점 구조는 개인 사용자의 용어를 기준으로 연관 관심지점을 포함하는 관계정보를 통합하여 관리하는 기능이 필요하다.

        
          Table 4. 
				
          

          
            A model of time-based presentation by spatial series
          
          

        

        
          
            
              	USER
              	A
              	B
              	E
              	T
              	...
            

            
              	Hour(24)
            

          
          
            	00
            	...
            	...
            	...
            	...
            	...
          

          
            	...
            	...
            	...
            	...
            	...
            	...
          

          
            	12
            	
              GMP
            
            	
              GMP
            
            	...
            	...
            	...
          

          
            	13
            	
              CJU
            
            	
              CJU
            
            	...
            	
              Hallasan
            
            	...
          

          
            	14
            	
              Jungmon Tourist Complex
            
            	
              Hallasan
            
            	...
            	
              Jungmon Tourist Complex
            
            	...
          

          
            	...
            	...
            	...
            	...
            	...
            	...
          

        

        

        표 4와 같이 사용자와 시간을 기준으로 사용자의 공간 이동에 대한 정보를 반영한다. 이동 공간에 대한 정보는 공간 개체명과 공간과 연계되는 공간 관계 속성 정보를 통합하여 구성한다.

        예로 제시된 문장를 이용하여 시간 중심의 표현 모델을 대상으로 공간 흐름을 정리하면,

        
          	- “TBS : 12”, “Start : 서울역”, “Goal : 김포공항”, “TS : 12:30:28”, “Direction : West”, “Event : ”, “Tools : Subway”


          	- “POI : 제주공항”, “Start : 김포공항”, “Goal : 제주공항”, “TS : 13:40:15”, “Direction : South”, “Event : ”, “Tools : Air Plane”


          	- “POI : 중문단지”, “Start : 김포공항”, “Goal : 제주공항”, “TS : 14:50:55”, “Direction : South”, “Event : ”, “Tools : Bus”


        

        이렇게 구성되는 정보는 각각의 관심지점 공간 사전을 기준으로 공간의 상황 분석과 밀집도, 공간 사이의 관계성 등을 분석하여 사용자들의 다음 공간에 대한 추천이 가능하다.

      

      
        3-4 시간의 흐름 기준 시간 중심 표현 모델
        시간 중심 표현 모델에 시간의 흐름을 적용한 표현 모델은 시간 중심으로 사용자에게 일어나는 사건 이벤트를 분석할 수 있다. 그러므로 사건이 일어난 공간에 대한 정보와 사건의 형태나 상황에 대한 정보를 수집하여 이벤트의 정확성을 판단하고 의사결정을 위한 정보를 공간 지식으로 구성해야 한다. 또한 사건 이벤트는 사용자를 행위를 특정하는 조건의 데이터가 함께 수집되거나 공간에서 행위를 유추할 수 있는 관심지점 공간 주석을 구성하여 이벤트에 대한 추론 근거를 제시해야 한다. 그리고 이벤트에 대한 다양성을 보장하고 수집된 데이터에서 행위 이벤트를 분석하는 클러스터링 모델이 요구된다. 표 5는 시간 중심 표현 모델에서 시간의 흐름으로 사용자의 행위를 유추한 이벤트를 공간 관계 속성값으로 제공해야 한다.

        
          Table 5. 
				
          

          
            A model of time-based presentation by time series
          
          

        

        
          
            
              	USER
              	A
              	B
              	E
              	T
              	...
            

            
              	Hour
            

          
          
            	00
            	
              ...
            
            	...
            	...
            	...
            	...
          

          
            	...
            	
              ...
            
            	...
            	...
            	...
            	...
          

          
            	12
            	
              Flight
            
            	
              Flight
            
            	...
            	...
            	...
          

          
            	13
            	
              Flight
            
            	
              Flight
            
            	...
            	
              Hiking
            
            	...
          

          
            	14
            	
              Falls, Walking
            
            	
              Hiking
            
            	...
            	
              Photo, Falls
            
            	...
          

          
            	...
            	
              ...
            
            	...
            	...
            	...
            	...
          

        

        

        표 5에서 보는 것과 같이 사용자는 공간에 속해 있지만 그 공간에서 이루어지는 행위를 이벤트로 활동을 그룹핑한다. 그 이유는 시간대별로 사용자의 공간보다는 시간에 집중된 사용자의 행위를 판단해야 하기 때문이다. 사용자의 행위는 이벤트로 구성하여 공간 관계 속성 정보에 연결하여 공간 지식을 이용한 사용자의 맞춤형 서비스에 적용이 가능하다. 예시로 제시된 문장을 기준으로 사용자에 대한 행위 분석과 유추한 시간 흐름을 정리하면,

        
          	- “Event : 교통, 이동”, “Start : 서울역”, “Goal : 김포공항”, “TS : 12:30:28”, “Direction : West”, “Tools : Subway”


          	- “Event : 교통, 이동, 비행”, “Start : 김포공항”, “Goal : 제주공항”, “TS : 13:40:15”, “Direction : South”, “Event : ”, “Tools : Air Plane”


          	- “Event : 교통, 이동”, “Start : 김포공항”, “Goal : 제주공항”, “TS : 14:50:55”, “Direction : South”, “Tools : Bus”


        

        이렇게 구성되는 정보는 이벤트 단위의 해석을 통해 사용자의 상황에 맞는 추천과 시간대별 공간에서 발생된 사용자들의 행위를 그룹핑한 공간사용 서비스를 추천하는 프로그램이 가능하다.

        공간 지식 표현 모델을 이용하여 공간 지식 추론을 위한 공간 지식베이스 구성은 RDF/OWL의 시맨틱 웹 표준 온톨로지 언어로 구성한다. 문장은 트리플 문장(N-triples statement)으로 구성요소인 Subject, Predicate, Object를 표현하고, 지식베이스에 등장하는 각 장소는 국가관심지점정보를 확장한 공간 개체명 클래스에 속하는 한 원소로 정의한다. 공간 지식베이스를 구성하는 각 문장(Statement) 혹은 사실(fact)들은 그림 7과 같다. 공간 개체명 또는 장소 사이의 방향, 구역, 고도, 위상, 이벤트, 도구, 거리 관계 등을 정의한 공간과 시간 속성(spatial property)들을 이용하여 표현하는 형태이다. 또한 공간에 대한 추론을 위한 참조모델로 CSD-9과 RCC-8 공간 추론 모델을 통해 공간과 공간 사이의 관계를 표현하는 공간 관계 속성 정보를 표현한다.

        
          
          

          Fig. 7. 
				
          

          
            A Graph presentation of RDF(N-Triples statement)
          
          

          

        

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 공간 지식 추론 프레임워크
      공간 지식 추론 프레임워크는 공간 지식을 구성하고 분석된 지식 정보를 표현하기 위한 구조적 재사용성을 갖는 프로세스 기준의 개발 플랫폼으로 정의할 수 있다. 공간 지식 추론 프레임워크는 공간 지식을 구성하고 관리하는 데이터 수집, 저장관리 기능과 수집된 데이터를 분석하여 공간 지식 구성 및 지식분석을 위한 처리 기능, 서비스를 구성하기 위한 서비스 구성 기능으로 구성되며, 각 기능에 대한 상태와 접근성을 관리하는 모니터링 기능으로 구성된다. 그림 8은 공간 지식 추론 프레임워크의 기본 구성을 위한 구조이다.

      
        
        

        Fig. 8. 
				
        

        
          A framework for spatial acknowledgment reasonging
        
        

        

      

      데이터 수집 및 저장관리 기능은 공간의 상태와 상황에 대한 추론과 함께 사용자를 대상으로 의사결정을 지원하기 위한 데이터를 수집하는 환경의 구축과 관리 기능의 구성이다. 데이터 수집은 크롤링 에이전트(Agent)를 이용한 수집 기능이 대표적이며, 데이터베이스에서 필요데이터를 정제하고 기록하는 ETL(Extract, Transform, Load) 도구를 이용하는 방법 등 다양한 도구를 사용하고 있다. 이러한 수집 기능은 힙 메모리(Heap Memory)를 관리하면서 데이터를 오류 없이 전송하는 것이 중요하다. 그리고 가비지(Garbage) 없이 수집된 데이터를 전송하는 기능도 중요하다. 특히 프로파일링 인터페이스를 통해 수집 중에 영향을 받은 개체에 대한 자세한 정보를 제공하는 것이 중요하다. 이것은 수집대상이 증가하면서 생성되는 수집 로봇 관리와 수집 대상을 모니터링하면서 제어하는 관리도구의 필요성이 증가하면서 클라우드 가상화 솔루션과 동기화 프로그램의 사용이 강화되고 있다. 또한 공통의 프로파일일 인터페이스를 통해 수집 데이터가 버퍼링 소프트웨어로 전송되는 상태를 모니터링할 수 있도록 정보를 제공하는 것도 에이전트 통신언어의 구성도 중요하다. 수집된 데이터는 비정형과 반정형 구조를 갖는 데이터가 많은 비중을 차지하는 대용량 데이터이며, 데이터에 대한 시간과 공간에 대한 흐름을 통제할 수 있는 구조로 관리하는 그래프 구조의 데이터 저장 관리도로 구성하는 것이 중요하다. 그래프 데이터베이스는 개별 개체의 데이터를 나타내는 노드(Node), 성질이 비슷한 객체들을 묶어주는 라벨(Label), 객체들의 관계를 표시하는 엣지(Edge)로 구성되기 때문에 공간 지식을 표현하는 구조와 유사한 기능을 포함하고 있다. 그래서 직관적인 분석이 가능하다.

      그래프 데이터베이스에 저장된 수집 데이터는 공간에 대한 상황 분석과 이벤트 분석 기능, 공공 데이터와 국가관심지점에 대한 업데이트와 자연어 처리를 통한 연관성 분석 기능이 포함되어 공간 지식을 구성한다. 공간 지식은 인덱스된 관심지점 상의 공간 지식 지도를 구성하고 각 관심지점 키워드를 대상으로 공간 관계 속성 정보를 연결한다. 공간 관계 속성 정보는 서비스를 처리하기 위한 2형 분석 데이터로 사용된다. 2형 분석 데이터는 이벤트의 유형별 패턴 분석과 상황에 대한 이해, 문맥 분석 등을 통해 공간을 제어하고 서비스에 활용하는 범주를 정의할 수 있다. 그리고 개인 맞춤형 서비스를 구성하여 공간과 사용자를 대상으로 맞춤형 추천 서비스 구성이 가능하다. 공공 데이터 분석은 공간과 관련된 국가관심지점을 대상으로 지역의 인구, 교통, 경제 활동 지표를 이용하여 지역별 관심지점을 기준으로 통합된 정보를 구성하여 2차 가공 데이터로 구성한다. 그리고, 각 데이터가 갖는 고유한 특징이자 문제인 업데이트 일자를 동기화하는 최소단위 타임동기화가 이루어져야 한다. 국가관심지점은 지역에서 상호의 변경이나 다른 이름으로 불리는 경우가 많기 때문에 이명 처리에 대한 기준이 명확해야 하며, 소셜미디어 데이터로부터 이명과 연관된 정보를 적용하는 이명처리 모델이 수립되어야 한다. 보통은 공간 클러스터링을 통해 지역명과 이명을 하나로 그룹핑하는 작업을 통해 구성하고 있다. 상황인식과 자연어 처리 분석은 인공지능 알고리즘을 사용한 분석이 가장 많이 사용되고 있으며, 그 중에서도 한국어 처리가 우수한 KoBERT 모델이 대표적이다. 상황인식(Context-aware) 분석은 시간의 흐름을 기준으로 공간에서 발생되는 이벤트를 클러스터링하고, 이벤트의 중요도에 따라 소셜미디어 상이나 공간을 관리하는 관리자를 대상으로 2차 서비스 구성을 위한 정보로 사용된다. 그래서 상황인식은 공간에서 인식되는 공공 데이터 또는 센서 데이터를 통합해서 사용하고, 자연어 처리를 함께 처리하는 구조의 딥러닝 모델을 구성하는 것이 중요하다. 자연어 처리는 공간에 대한 정보를 클러스터링하고 시계열 기준의 사건을 추론할 수 있는 공간 관계 속성에 대한 정보를 다중 분류하여 소셜 데이터에서 공간 기준의 감성분석과 상황에 대한 다중 클래스로 분류해야 한다.

      이렇게 분석된 2차 가공 데이터는 빠른 접근과 해석을 지원하는 데이터 검색엔진을 적용하여 공간 단위 맞춤형 서비스 제공에 필요한 성능을 보장할 수 있다.

    

    

  
    
      Ⅴ. 결론 및 향후연구
      본 연구에서는 소셜미디어 데이터로부터 추출한 공간 개체를 국가관심지점정보를 이용하여 지리정보와 관계성을 강화하는 공간 지식 표현 모델과 공간 지식 추론을 위한 프레임워크를 제안하였다. 공간 지식 표현 모델은 시간과 공간의 기준에 따라 4가지 모델로 제안하였으며, 각 모델은 시간과 공간의 기준에 따라 수집되는 데이터가 동일하더라도 분석 기준에 따라 이동도구, 방향성, 연관성, 선호도 등의 관계 속성을 정의하여 표현을 달리 할 수 있는 구조를 정의하였다. 이러한 표현 모델은 공간적, 시간적 데이터를 통합하여 사용자의 움직임과 선호도에 대하여 통합적으로 분석하여 표현할 수 있다. 공간 지식 추론 프레임워크는 공간 지식 표현 모델을 구조화하여 분석하기 위해 설계된 프레임워크로 공간 상태 및 상황에 대한 의사결정에 중요한 데이터 수집 및 저장 관리, 모니터링 기능 등으로 구성되어 있으며, 공간 지식 표현과 유사한 직관적인 분석 구조를 제공한다. 또한 분석된 데이터는 검색 엔진을 통한 빠른 접근 및 해석이 가능하도록 설계되어 맞춤형 서비스의 성능 요구를 충족시킬 수 있도록 지원한다.

      국가관심지점은 공간이 변경되는 정보를 실시간으로 반영하지 않기 때문에 이에 대한 관심지점 정보를 관리하기 위한 연관 공간 개체명을 생성하고 관리하는 기능도 함께 수집된 정보의 정제과정에서 확보하여 공간 지식을 표현하는 공간 지식 프레임워크에 반영한다. 공간의 연관성을 군집화하는 인공지능 알고리즘을 적용해 다양성을 확보해야 한다. 이렇게 정제된 정보와 연관성을 이용해 소셜미디어에서 언급되는 공간과 상황 정보를 공간 지식 표현 모델에 적용하여 공간 지식에 대한 지식베이스를 구축함으로써 공간에 대한 상황정보와 필요한 정보를 제공한 의사결정을 지원하는 서비스 구축으로 확장할 수 있다. 특히, 공간에 대한 개념을 공간과 시간으로 분리하여 개인이나 공간에 맞는 서비스를 추천하거나 공간에서 일어나는 상황을 실시간에 가까운 상황을 모니터링 하는 서비스로 활용할 수 있다. 향후 연구는 앞에서 제시한 공간 지식 추론 프레임워크를 기반으로 공간 지식 표현 모델과 챗봇 기반 공간 지식 추론 플랫폼을 개발하여 메타버스 서비스와 연동하는 것이다. 그럼으로써 물리적 공간에서 이루어지는 사건이나 공간의 특별한 상황을 논리적 공간으로 이동하여 개인에 맞는 서비스를 논리적으로 구성하여 추천할 수 있다.
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