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요       약

 IoT (Internet of Things)는 사물들 (Things)이 각자의 판단에 의해 협업을 하는 시스템이다. 미래의 IoT
기술은 우리의 일상생활뿐만 아니라 전반적으로 영향력이 강해질 것 이다. 하지만 아직 우리가 추구하

는 IoT시대에 접어들기 위해서는 사물간 통신을 하는데 있어 발생되는 여러 문제들이 해결되지 않았

다. 예를 들면 통신 프로토콜은 어떠한 것을 사용해야 하는지와 같은 것들이다. 
 IoT에서 센서 (Sensor)가 센싱 (Sensing)을 하는 것, 통신을 하는 것, 일을 처리하는 것은 모두 이벤트

에 해당된다. 이벤트는 “어떤 상태의 변화에 의해 상황이 변하는 것”[2]을 말한다. 이러한 이벤트는 순

서에 따라 시간관계가 생기게 된다. 이러한 이벤트의 시간관계와 기존에 시간 간격에 대한 논문을 접

목하여 본 논문에서 새로운 이벤트 시간 관계를 정의하고 그에 대한 성질을 식별했다. 그 결과 7가지

의 시간 성질 (AFTER, MEETS, EQUALS, BEFORE, OVERLAPS, STARTS, FINISHES)[3]을 가지고 상호 

적용하여 새로운 성질들을 식별했다. 이 성질들을 이용하면 향후 시간과 관련된 이벤트를 식별하고 활

용이 가능하다.

1. 서론1)

   IoT는 인간, 사물, 서비스의 분산된 요소들[4]이 필요

에 따라 적절하게 센싱, 유·무선 통신을 통해 인간에게 편

리함을 제공하거나 다른 유익한 일들을 한다[6]. IoT는 우

리가 추구하는 모든 사물간 서로 협업이 가능한 기술의 

영역에는 아직 접어들지 못하였지만 관련 기술들은 활발

히 연구 중이다. 

   이러한 IoT는 사물이 서로 통신을 할 때에 통신한 기

록이 남을 필요가 있다. 이 기록에는 통신한 시간, 장소, 

주소, 내용 등이 될 수 있는데 사물이 통신하는 과정에 생

긴 일들은 이벤트가 될 수 있다. 즉, 사물간 통신을 하는 

것, 정보를 처리하는 것, 정보를 전송해주는 것, 고장이 난 

것 등이 어떤 시간을 기준으로 일어난 사건이 되는 것이

다. 시간은 멈출 수 없고 하루 24시간이 흘러가듯이 우리

에게 빼 놓을 수 없는 삶의 요소 중 하나이기도 하다.

   우리는 약속을 할 때 특히 시간 약속을 중요시 한다. 

시간은 돈으로도 바꿀 수 없어 서로의 시간을 소중히 생

각하기 때문이다. IoT에서도 예외는 아니다. 사물들이 통

신하기 위해서는 사람이 약속을 잡을 때 시간을 정하는 

†본 연구는 국토해양부의 지원으로 수행하고 있는 “수중 

광역 이동통신 시스템 개발” 사업 결과의 일부임을 밝히

며 지원에 감사드립니다.

것처럼 동기화가 필요하다. 만약 동기화가 되지 않는다면 

서로 정보를 주고받을 때 다른 사물은 정보를 받을 준비

를 하지 않기 때문이다. 뿐만 아니라 모든 사물들이 하나

의 네트워크 (Network)로 연결되면 보안문제도 발생하기 

마련인데 이때에도 시간은 빼놓을 수 없다. 알리바이 

(Alibi)수사를 할 때 용의자가 언제 어디에 있었는지 밝혀

내는 것[1]처럼 어떤 사물이 언제 어떤 정보를 주고받았는

지를 떠나 어떤 정보까지 흘러나갔는지 추적하기 위해서

는 동기화된 시간들을 추적하여 찾을 수 있다. 이처럼 시

간은 IoT의 영역에서도 중요한 요소이다.    

   IoT에 대한 우리가 추구하는 기술력에 한 발짝 다가가

기 위해서는 사물간 협업을 하는데 있어 문젯거리들을 하

나씩 해결하는 것 이다. 특히 시간 관계는 사물간의 정보

를 주고받기 위한 동기화, 보안 문제에 대한 추적, 오류는 

언제 발생하였는지에 대한 문제들 등 여러 방면에서 사용

할 수 있다. 따라서 본 논문에서는 진정한 IoT시대에 한 

발짝 다가가기 위하여 해결해야 하는 이벤트 처리 문제에

서 필수적 요소인 시간 요소를 중심으로 시간관계를 정의

하고 시간 관계들로부터 새로운 시간 관계를 식별해낼 수 

있는 연구를 진행 하였다.

   본 논문의 구성은 2절에서 관련연구 동향을 살펴보고 

3절에서 우리가 말하는 이벤트가 무엇인지 정의한다. 4장

에서는 이벤트 요소에는 어떠한 것들이 있는지 살펴보고 

- 788 -



2014년 춘계학술발표대회 논문집 제21권 제1호 (2014. 4)

이벤트에 대한 시간 관계를 정의하여 시간 관계를 식별하

기 전 기반을 마련한다. 5장에서는 시간 관계를 유추하여 

2가지 이상의 시간이 어떠한 또 다른 시간 관계를 만들어 

내는지 살펴본다. 마지막으로 6장과 7장에서는 이벤트 시

간 관계의 활용과 결론에 대해 살펴본다.

2. 관련연구 동향

   이벤트를 표현하고 분석하는 것은 굉장히 중요하다. 한 

논문에 따르면 이벤트를 어떻게 표현하느냐에 따라 유추

할 수 있는 정보가 달라진다고 기술하고 있다[2]. 뿐만 아

니라 시간 요소는 이벤트에서 특히 중요한 요소로 작용할 

수 있다. 시간 속성을 가진 이벤트는 이벤트 사이의 연관

된 규칙을 통해 데이터마이닝 기법에서 우수한 정보를 찾

기 위한 연구도 진행되었다[5]. 

   IoT에서도 사물간 통신에도 수많은 연구들이 진행되고 

있다. 특히 IoT는 궁극적으로 모든 사물간 통신이기 때문

에 엄청난 데이터를 다루며 이벤트가 발생하게 된다. 이 

개념이 도입된 이후 글로벌 공급 체인, 환경 모니터링 등

에 적용되었고 최근에는 응급 관리 분야에도 적용되었다

[6]. 특히 IoT는 사물간 협업을 하기 위해 필요한 기술들

이 완전히 정립된 것이 아니기 때문에 이러한 기술들을 

정립해주는 것이 중요하다. 특히 사물간 센싱, 통신 등에

서 발생하는 이벤트의 처리를 위한 동기화 문제, 오류 복

구, 보안 등에서 시간이라는 요소는 서론에서 밝혔던 것처

럼 위의 문제들을 해결하기 위해 빠질 수 없는 요소이다. 

   따라서 본 논문에서는 모든 사물간 통신이 가능한 시

대로 한 발짝 다가가기 위한 방안으로 IoT와 이벤트 시간 

관계를 접목시켜 사물간 생기는 이벤트 처리를 중심으로 

시간관계를 접목시켜 다른 시간관계를 식별하는 연구를 

한다. 

3. 이벤트와 시간

   이벤트란 “어떤 상태의 변화로 인해 상황변화가 생기

는 것”을 말한다[2]. 즉, 상황 변화가 생기기 시작한 때가 

이벤트가 시작이 되고 상황변화가 끝나면 이벤트는 종료

된다고 볼 수 있다. 이벤트의 시작과 종료에도 반드시 시

간적인 요소가 포함되게 된다. 따라서 이벤트의 시작과 끝

을 어떻게 표현하는가에 대한 문제도 중요하다. 본 논문에

서는 이벤트의 시작(start)과 끝(end)을 다음과 같이 정의

한다.(단, e는 이벤트를 나타냄)

 • 이벤트의 시작 : 

 • 이벤트의 종료 : 

다시 말하면, 는 첫 번째 이벤트의 시작을 알리고 

는 두 번째 이벤트의 끝을 알린다.

4. 이벤트 요소와 시간 관계

   이벤트는 여러 요소들이 모여 구성된다. 이벤트의 요

소 중 시간 관계를 중심으로 다른 시간 관계를 유추해 낼 

수 있는데 다른 시간 관계를 유추하기 위해서는 시간 관

계에 대한 정의도 필요하다.

4.1 이벤트 요소

   센서가 데이터를 가공하여 정보를 만드는 센싱 이벤트

만 하더라도 어떤 센서가 언제, 어디에서, 왜, 무엇을 했는

지 같은 이벤트 요소들이 포함된다. 이벤트 요소는 이벤트 

주체, 이벤트 시간, 이벤트 장소, 이벤트 대상, 이벤트 행

위, 이벤트 원인 이벤트, 이벤트 결과 이벤트, SUB이벤트

로 구성되며 이벤트를 구성하는 요소는 다음과 같다[2].

① 이벤트 주체 : “사물의 작용이나 어떤 행동의 주가   

되는 것”

② 이벤트 시간 : “이벤트가 발생하는 시간 표현”

③ 이벤트 장소 : “이벤트가 발생하는 장소”

④ 이벤트 대상 : “어떤 일의 상대 또는 목표나 목적이   

 되는 것”

⑤ 이벤트 행위 : “이벤트 주체가 행하는 것”

⑥ 이벤트 원인 이벤트 : “어떤 이벤트를 발생시키거나   

 변화시키는 이벤트”

⑦ SUB이벤트 : “복합이벤트의 조건이 되는 이벤트”

4.2 이벤트 시간 관계 정의

   이벤트의 시간 간격은 AFTER, STARTS, FINISHES, 

EQUALS, MEETS, OVERLAPS, DURING으로 나눌 수 

있다[3]. 이벤트의 시간 간격은 이벤트의 시간 관계로 표

현이 가능한데 본 논문에서는 아래와 같이 형식적으로 재 

정의하였다.

① AFTER : AFTER 관계는 한 이벤트가 발생하고 약간

의 시간이 흐른 후 다른 이벤트가 발생하는 경우를 말하

며, 표현 방법은 다음과 같다. 

    

② STARTS : STARTS 관계는 여러 이벤트의 시작이 

같은 경우를 말하며, 표현 방법은 다음과 같다.

     

③ FINISHES : FINISHES 관계는 여러 이벤트의 끝이 

같은 경우를 말하며, 표현 방법은 다음과 같다.

     

④ EQUALS : EQUALS 관계는 여러 이벤트의 시작과 

끝이 모두 같은 경우를 말하며, 표현 방법은 다음과 같다. 

     
∧  

⑤ MEETS : MEETS 관계는 한 이벤트의 끝에 이어 곧

바로 다른 이벤트의 시작이 되는 경우를 말하며, 표현 방

법은 다음과 같다. 

    

⑥ DURING : DURING 관계는 처음 발생한 이벤트가 시

작 되고난 후 다른 이벤트가 시작되고 처음 발생한 이벤

트가 끝나기 전에 끝이 나는 경우를 말하며, 표현 방법은 
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다음과 같다. 

    
∧  

⑦ OVERLAPS : OVERLAPS 관계는 한 이벤트가 시작

되어 끝나기 전에 다른 이벤트가 시작되고 끝나기 전 일

정 부분이 중첩 되는 경우를 말하며, 표현 방법은 다음과 

같다.

    ≤ 
∧ ≤ ∧ ≤ 

   (그림 1)에는 정의된 7가지의 이벤트 시간 관계를 그림

으로 표현한 것 이다. 은 첫 번째로 일어난 이벤트, 

는 두 번째로 일어난 이벤트를 말한다.

(그림 1) 과 의 시간 관계[3]

5. 이벤트 시간 관계의 성질

   겨울이 되면 우리나라에 많은 눈이 온다. 눈이 많이 내

리면 쌓이게 되고 쌓인 눈은 다시 녹거나 얼음이 된다. 눈

이 오고, 쌓이고, 녹는 것들은 다 이벤트가 되며 시간 관

계를 가지고 있다. 즉, 눈이 오고 난 후 쌓이게 되고 쌓이

게 된 눈은 다시 녹거나 얼음이 되는 순서로 시간 관계를 

가지고 있는 것 이다.

   이벤트가 여러 개 생성되면 순서가 만들어진다. 이 순

서에는 시간 개념이 들어있다. 날씨를 예상하는 것뿐만 아

니라 이미 정의한 시간 관계를 통해 이벤트 사이에 갖는 

시간 관계를 식별해 낼 수 있다. 본 연구에서 얻은 식별 

결과중 하나로 예를 들자면, MEETS 관계와 DURING 관

계가 Intersection되어 완전 새로운 시간 관계인 AFTER 

관계를 식별해 내는 것이 한 예이다. 즉, 두 관계 사이에

서 이벤트간 새로운 관계를 가질 수 있다는 것이다. 

   본 연구에서 시간 관계를 이용하여 이벤트간 새로운 

시간 관계의 규칙들을 찾았다. 이에 해당하는 규칙은 어떠

한 경우에도 성립이 되며, (그림 1)을 참고하면 증명하는

데 어렵지 않다.

①   ∈∧  ∈⇒  ∈
②   ∈∧  ∈⇒  ∈
③   ∈∧  ∈⇒  ∈
④   ∈∧  ∈⇒  ∈

⑤   ∈∧  ∈⇒  ∈
⑥   ∈∧  ∈⇒  ∈
⑦   ∈∧  ∈⇒  ∈
⑧   ∈∧  ∈⇒  ∈
⑨   ∈∧  ∈⇒  ∈
⑩   ∈∧  ∈⇒  ∈
⑪   ∈∧  ∈⇒  ∈
⑫   ∈∧  ∈⇒  ∈
⑬   ∈∧  ∈⇒  ∈
⑭   ∈∧  ∈⇒  ∈
⑮   ∈∧  ∈⇒  ∈
⑯   ∈∧  ∈⇒  ∈
⑰   ∈∧  ∈⇒  ∈
⑱  ∈∧ ∈⇒ ∈
⑲   ∈∧  ∈⇒  ∈
⑳   ∈∧  ∈⇒  ∈
   이 외에도 이벤트의 start와 end에 대한 조건을 추가하

면 더 많은 관계들을 식별해낼 수 있다.

   위의 20가지에 대한 것들은 (그림 1)과 본 논문 4.2절

에 정의된 이벤트 시간 관계를 이용하여 증명할 수 있지

만 생략하도록 한다.

6. 이벤트 시간 관계의 활용

   6절에서는 본 논문에서 식별한 이벤트 시간 관계 성질 

중 몇 개를 예를 들어 어떻게 활용될 수 있는지 실제 예

를 들어 알아본다. 

6.1 실제 생활에서의 이벤트 시간 관계의 활용

<표 1> 이벤트 시간관계 활용 예제

번호 이벤트 시간관계의 성질

①   ∈∧  ∈⇒  ∈
②   ∈∧  ∈⇒  ∈

   

   먼저 <표 1>의 ①에 해당하는 예를 표현하고자 한다. 

다음과 같은 3개의 이벤트가 있다고 가정하자.

 •   = “회사에 출근하기 위해 집을 나섰다.”

        ,      

 •   = “회사에 가는 중이다.”

        ,      

 •   = “버스를 탔다.”

        ,       

여기서 과는 MEETS관계이고, 와는 회사에 가는 

중에 버스를 타기 때문에 DURING관계이다. 이 둘의 관

계를 이용하여 우리가 과 의 관계를 알고 싶다면 ①

에 해당하는 성질로 과 의 관계를 식별해 낼 수 있다. 
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즉, 이벤트 시간관계의 성질에 의해 이 두 관계(MEETS, 

DURING)를 Intersection하면 과 는 AFTER관계가 됨

을 알 수 있고 이것은 회사에 출근하기 위해 집을 나선 

후에 버스를 타게 된 것을 나타낸다. 

   다음으로 <표 2>의 ②에 해당하는 예를 표현하고자 

한다. 마찬가지로 다음과 같은 3개의 이벤트가 있다고 가

정하자. 

 •   = “잠을 잔다.”

        ,      

 •   = “일어난다.”

        ,      

 •   = “알람을 끈다.”

        ,      

과 는 잠을 자다 바로 일어나는 MEETS의 관계이고, 

와 는 일어나서 바로 알람을 끄는 MEETS관계이다. 

우리는 이 성질로 과 의 관계도 식별할 수 있다. 마찬

가지로 이벤트 시간관계의 성질을 이용해 두 관계

(MEETS, MEETS)를 Intersection하면 과 사이의 관

계는 잠을 자고 알람을 끄는 이벤트 사이에 어떤 이벤트

가 있는지 알 필요 없이 AFTER관계라는 것을 알 수 있

다.

6.2 IoT에서의 이벤트 시간 관계의 활용

   6.1절의 활용 예와 같이 이벤트 시간관계의 성질은 우

리의 일상 많은 부분에서 활용이 가능하다. IoT에서도 마

찬가지다. 사물들이 밥을 짓는다고 할 때, 각각의 사물은 

서로의 정보를 송·수신하여 일을 진행한다. 밥을 하는 과

정을 살펴보면 가장 먼저 수도꼭지가 쌀을 씻어낸다. 그 

후에 쌀을 밥통에게 보낸다. 이렇게 밥통에 보내질 때 중

간에 보내는 역할을 하는 사물은 밥통에게 밥을 하라고 

신호를 보내고 밥통은 밥을 한다. 이 역시 쌀을 씻고 밥통

으로 보내는 MEETS의 관계와 밥통으로 보내고 밥을 하

는 MEETS의 관계를 이용해 쌀을 씻고 밥을 하는 

AFTER관계를 식별해낼 수 있다. 

   뿐만 아니라 오류나 고장이 발생한 경우에도 시간 이

벤트의 추적을 통해 복잡하게 얽힌 사물들 간의 이벤트 

시간 관계를 유추해냄으로써 언제 어디서 문제가 생겼는

지 판단하는데 도움을 줄 수 있다. 꼭 IT (Information 

Technology)분야에 국한된 것이 아니라 실생활에서도 똑

같이 적용 가능하다.

   따라서 이러한 성질들을 이용하면 IoT에서 시간적 요

소가 들어가는 이벤트를 처리하는데 도움을 줄 수 있고 

기술을 정립하는데 도움이 될 것으로 판단된다.

7. 결론 및 향후 연구방향

   본 논문에서 정의한 이벤트 시간 관계와 성질들을 식

별했다. 그 결과 시간 요소는 이벤트에 있어서 굉장히 중

요하며 빠져서는 안 될 존재임을 알게 되었다. 특히 본 논

문을 통해 식별한 성질들은 경찰 수사와 같이 사건들의 

시간 관계를 통해 알리바이를 풀 수 있는 열쇠가 될 뿐만 

아니라 어느 특정 기관이나 분야뿐만 아니라 6.1절의 활용

방안처럼 실생활에서도 적용하고 활용할 수 있다는 점에

서 의의가 있다. 뿐만 아니라 IoT에서는 필요한 사물간 

협업에 이벤트 처리와 관련되어 문제가 되는 요소를 해결

할 수 있는데 이벤트 시간 관계의 성질을 이용하여 한발 

짝 다가가는데 기여한다는 점에서 의의가 있다. 추후 IoT

의 표준화, 동기화 및 고장 복구 등에 대한 기반을 마련하

는데도 이벤트 시간 관계의 성질이 도움이 될 것이다.

   다음 연구과제로 본 연구의 이론을 접목하여 시간관계 

중심의 이벤트 추론 시스템을 개발하여 실생활에서의 적

용과 IoT에 적용하여 사물간 이벤트 처리에 대한 기법에 

기여하는 것이 향후 연구목표이다.
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