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요약  다양한 과학 분야와 공학 분야에서는 그들이 다루고 있는 특정한 주제의 정보를 좀 더 신속하고, 명확하게 사
용자에게 전달하기 위해서 여러 가지 정보가시화(information visualization) 기법을 사용한다. 정보를 가시화 할 때
는 기본적으로 세 가지 과정을 거치는데, 원 데이터(raw data)로부터 데이터 모델(data model)로 변환하고, 변환된 
데이터 모델을 가시화 구조상(visual structure)에 매핑(mapping)시킨 후 정보화 모델(information model)로 변환
하게 된다. 본 논문에서는 특정 행사가 진행되고 있는 건물내부에서 발생하는 시간, 공간적인 정보를 정리한 도표 
메타포(table metaphor)를 토대로, 해당 데이터 모델로부터 추출한 다양한 정보를 3차원 지도로 구성된 정보화 모델 
상에 반영하기 위한 방법을 제안하였다. 또한, 정보를 단순히 공간상에 반영하기 보다는 사용자의 관심영역(interest 
area)에 따른 정보의 공간적 의미에 중점을 두어 3차원 공간상에 표현하였다.
Abstract  Information visualization, generally speaking, consists of three steps: transform from 
raw data to data model, visual mapping from data model to visual structure, and transform 
from visual structure to information model. In this paper, we propose a visual mapping 
method from spatiotemporal table information, which is related to events in large-scale 
building, to 3D map metaphor. The process has also three steps as follows. First, after 
analyzing the table attributes, we carefully define a context to fully represent the 
table-information. Second, we choose meaningful attribute sets from the context. Third, each 
meaningful attribute set is mapped to one well defined visual structure. Our method has 
several advantages.  First, users can intuitively achieve non-spatial information through the 
3D map which is a powerful spatial metaphor.  Second, this system shows various visual 
mapping method applicable to other data models in the form of table, especially GIS. After 
describing the whole concept of our visual mapping, we will show the results of 
implementation for several requests.
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1. 서론
날로 늘어가는 정보를 효과적으로 가시화하는 문제는 공학
을 포함한 다양한 과학 분야에서 매우 중요한 문제가 되어
가고 있다. 다양한 정보들은 그 내포하고 있는 의미가 저마
다 다르기 때문에 많은 연구자들은 그들이 원하는 형태의 
정보제공을 위하여 자체적인 정보가시화 방법을 제시하고 
있다. 정보가시화 기법은 사용자에게 제공되는 다양한 형태
의 정보를 사용자가 보다 잘 이해할 수 있도록, 사람의 시각
적 인지능력(human visual perception capability)을 향상
시키기 위하여 개발하는데 의의가 있다. 이는 곧, 사람이 볼 
수 있는 영역 내에서의 시각적 인식능력을 도울 뿐 아니라, 
사용자가 원하는 정보를 살펴보거나, 대량의 정보를 짧은 시
간 이내에 파악하는데 도움을 줄 수 있다. 정보 가시화 연구
에서는 해당 정보에 대한 효과적인 표현을 위하여 맵(map), 
도식(chart), 도표(table)등의 다양한 형태의 메타포
(metaphor)를 사용한다.
여러 가지 형태의 정보나 데이터를 표현하기 위하여 사용하
는 메타포에는 여러 가지가 있는데, Stephen과 Alan[4]은 
정보 가시화와 관련된 메타포들을 9가지 가시화 메타포로 
분류하였다: 차트(Bar charts), 매트릭스(Matrix views), 조
망도(Landscapes), 네트워크(Networks views), 스캐터 플
롯(Scatter plots), 히스토그램(Histograms), 데이터 시트
(Data sheets), 파라 박스(Para Boxes), 타임 테이블(Time 
tables). 위의 메타포들은 데이터가 내포하고 있는 정보공간
상에서 특정 정보에 대한 일차원적인 공간정보를 단순하고 
간편하게 표현하기 위한 목적으로 활용된다. 이것은 곧 
Stephen이 주장하는 가시적 확장성(visual scalability)[4]를 
만족하기 위한 좋은 메타포의 예라 할 수 있다.
본 논문에서는 시공간적 테이블(spatio-temporal table) 정
보를 가시화 하기위한 삼차원 지도(3-dimensional map)기
반의 가시화 기법을 제안한다. 여기서 데이터 모델(data 
model)로 사용되는 시공간적 테이블은 컨벤션 센터나, 전시
회장과 같은 대형 건물에서 진행되는 각종 행사나 전시회, 
이벤트에 대한 프로그램 일정표를 기반으로 하고 있다. 고정
된 공간내의 시간적 흐름에 따라 작성된 테이블 정보를 효
과적으로 가시화하기 위한 정보 모델(information model)로
써 삼차원 지도 메타포를 사용한다. 한정된 공간 내에서 발
생하는 정보를 해당 공간과 연관하여 표현하는데 있어서는 
가시화 과정이 필요하다. 먼저, 시공간적 테이블 정보를 가
시화 모델에 적용할 수 있도록 하기 위하여 가시화 매핑 과
정이 필요한데, 콘텍스트 생성(context generation), 의미적 
속성 배치(meaningful attribute set), 가시화 구조로 변환
(visual structure mapping)하는 과정을 거친다. 위 세단계
의 과정을 거치면, 가시화 모델에 적용할 수 있는 구조가 생
성된다. 이렇게 생성된 구조를 사용자가 가용(access)할 수 

있도록 가시화 하기위해서는 가시화 모델(visual model)이 
필요하다. 본 논문에서는 삼차원 공간상에서 표현되는 테이
블 정보가 사용자로 하여금 공간적 정보와 함께 복합적으로 
전달될 수 있도록 하기위한 가시화 모델로써, Information 
Pillar 모델을 디자인 하였다. Information Pillar 모델은 
사용자로 하여금 접하는 정보에 대해 종합적으로 인지하고 
판단할 수 있도록 해 줄 수 있다. 또한 Information Pillar
를 이용하여 보다 자세한 정보를 제공하기 위하여 Pillar내
부적으로 정보에 대한 LOD(level of detail)개념을 도입하였
다. 이는 Information Pillar 메타포를 통하여 보다 확장성 
있는 정보의 제공을 가능케 하였다.
본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 본 논문에서 제안
하는 것과 같이, 정보의 원(source)모델이 가시화 될 모델과 
다를 경우에 모델의 차원을 변환시키는 기본적인 가시화 과
정에 대하여 설명하고, 본 논문에서 제안하는 가시화 시스템
에서 사용되는 요소에 대하여 설명한다. 3장에서는 테이블 
정보를 3차원 지도 기반으로 가시화 시스템으로 변환하는 
과정을 세 단계에 걸쳐 설명한다. 4장에서는 본 논문에서 제
안한 가시화 시스템의 구현내용과 결과에 대해 기술하고, 5
장에서는 본 논문의 내용을 정리하면서 향후 연구에 관하여 
언급한다.

2. 배경이론과 가시화요소
정보 가시화는 데이터에 기반 해야 가능하다. 원천 데이터가 
있어야 데이터를 가공하여 사용자로 하여금 이해하기 쉬운 
형태로 제공할 수 있는 것이다. 데이터는 사용자로 하여금 
데이터를 통하여 발견(discover)하기 원하는 것이든, 그렇지 
않은 것이던 손쉽게 인식(detect)할 수 있도록, 반드시 변환
(transform)되어야 하고, 통합(combine)되어야 하며,  표현
(represent)되어야 한다. 다시 말해, 가시화가 가능하기 위
해서는 데이터는 그 자신의 원천 상태(raw state)에서 사람
이 인식하기 쉬운 특정 형식(form)이나 표현 형태
(representation)로 변환되어야 한다. 데이터 변환과정은 주
어진 데이터를 어떻게 보여줄 것 인가에 대한 최적의 방법
을 찾는 과정이다. 데이터는 그 근원지가 무엇인가에 따라 
형태가 다르겠지만, 일반적으로 1차원적인 데이터부터 다차
원(n-dimensions)적인 데이터까지 차원적인 영역에서 볼 
때 그 형태가 너무나 다양하다. 따라서 일반적으로 다차원으
로 제공되는 복잡한 데이터를 사람이 인식하기 쉬운 저차원
으로 변환하는 과정이 필요하다.
본 장에서는 주어진 데이터를 차원(dimension)의 영역으로 
변환하는 기존의 가시화 과정에 대해 설명하고, 본 논문에서 
제안하는 가시화 시스템에서 사용하는 기본적인 가시화 메
타포에 대해 설명한다.



2.1. 가시화 과정에 대한 기본이론
Card와 Mackinlay, Shneiderman[10]의 정보 가시화 연구
에서 언급된 문구에 의하면, 정보 가시화란 사람의 인지활동 
메모리의 확장(extension of cognitive working memory)
을 돕는 표현 방법이다. 이들은 정보가시화에 대해, “추상
적으로 주어진 데이터(abstract data)를 컴퓨터의 자원을 이
용하여, 인터렉티브하고, 가시적으로 표현하여 인간의 인식
(cognition)능력을 증폭(amplify)시키는 표현방법이다”라고 
정의했다. 이와 같은 맥락으로, Card[10]와 Old[8]는 정보가
시화 방법에 대해 다음의 세 단계로 정리하였다:

단계1. 원천 데이터로부터 데이터 모델로의 변환
단계2. 데이터 모델로부터 가시화 구조로의 매핑
단계3. 가시화 구조로부터 정보 모델로의 변환.

기본적으로 본 논문에서는 위의 세 단계의 가시화 단계를 
바탕으로 하여, [단계2]에 주로 초점을 두고 변환과정을 수
행하게 된다. 특히, [단계3]에서 새로운 정보모델을 개발 할 
때까지는 데이터 모델로부터 콘텍스트를 신중히 고려하여 
정의하여야 하며, 정의된 콘텍스트를 기반으로 의미적 속성 
관계를 잘 따져서 의미적 묶음으로 잘 분류하여야 한다. 이
러한 과정은 결국, 다차원의 정보를 분류(classify)작업을 통
해 차원을 줄임으로써, 사람이 보다 효과적으로 정보를 인지
할 수 있도록 하기 위한 것이다.
2.2. 제안하는 가시화 요소
본 논문에서는 주어진 데이터의 공간적인 정보를 표현하기 
위하여 지도(map)메타포를 사용한다. 지도메타포는 인간이 
살아가는 실세계에 대한 지리적 정보(geographical)를 가장 
사실에 가깝게 표현할 수 있을 뿐만 아니라, 해당 장소에 관
련된 다양한 정보(non-geographical)에 대해서도 사용자가 
효과적이고 자연스럽게 인지할 수 있도록 한다. 지도와 같은 
공간적(spatial)메타포를 사용하면 실세계(real world)의 지
리적 정보를 가상의 공간(hypothetic space)에 반영하여 표
현하기 쉬워지고, 해당 공간에 대한 정보를 가상공간 상에 
함께 표현 할 경우, 제공되는 정보에 대한 사용자의 공간적 
인지(spatial perceptibility)능력에 도움을 준다. 지도메타포
는 GIS와 같은 다양한 공간 표현 애플리케이션에도 활용되
고 있다.
지도 기반 가시화 시스템을 통하여 가시화 할 기본 정보 데
이터는 다차원의 데이터를 조직적으로 관리하는데 있어 보
편적으로 사용하는 일람표(table, tabular statement)기반 
메타포를 사용한다. 시간에 따른 일정이나, 이벤트 정보를 
정리하여 일반 사용자에게 알리는 데에는 일정표나, 예정표 
형식의 일람표 메타포를 주로 사용한다. 일람표 형식의 메타
포로 통하여 정보를 제공할 경우, 사용자는 실세계의 상황과 
그 상태 자체, 또는 그 관계에 대해 쉽게 파악하고 기억할 

수 있게 된다. 일람표 형식의 메타포는 제공하고자 하는 정
보에서 주축이 되는 두 개의 정보차원을 구분하여 일람표 
상에서 행(row)과 열(column)의 두 항목으로 나누어 표시하
고, 두 항목에 연관되어 제공하고자 하는 정보가 각 행과 열 
항목의 교차점(crossing point)에 위치하도록 하는 특징을 
가지고 있다. 따라서 사용자에게 그들의 요구에 맞는 정보를 
제공하고자 할 경우, 정보 제공자는 전달하고자 하는 정보를 
일람표상에 해당 데이터베이스를 간단하게 정리할 수 있고, 
정리된 데이터의 행렬 관계를 통하여 사용자가 쉽게 정보를 
습득하고 그 연관관계를 파악할 수 있게 된다.
앞서 제시한 일람표와 그 가시화를 위한 지도기반의 메타포
는 이원적 관계(dual relation)에 있다[8]. 이원적 관계라 함
은 두 메타포가 상호 작용적, 또는 상호 보완적 관계에 있다
는 말이다. 예컨대, 지도상의 특정 지점에 어떤 값(value)이
나 특성, 속성이 발생할 경우에 이 값을 일람표로 기록할 수 
있을 것이다. 이와 같은 행위를 데이터베이스화 한다고 하는
데, 역으로 데이터베이스화 된 특정위치에 대한 값을 다시 
지도상에서 형태(shape), 색상(color), 크기(magnitude), 부
피(volume)등과 같은 특정한 표현법으로 나타낼 수
(representation) 있다는 것이다. 

3. 3차원 지도기반 가시화 방법
이번 장에서는 본 논문에서 제안하는 가시화 기법의 전체적
인 가시화 과정을 설명한다. 3차원 지도기반 가시화 기법에
서는 원천 데이터인 일람표로부터 어떻게 3차원 공간
(coordinate)상에 일람표의 정보를 매핑 할 것인가가 가장 
큰 고민이다. 이 과정을 가시화 매핑 과정이라 하고, 세 단
계로 나누어 다음 각 절에서 설명하도록 하겠다.
3.1. 시스템 개요
본 논문에서 제안하는 정보 가시화 기법의 기본적인 개념은 
아래의 그림 1 과 같다.

그림 1. 3차원 지도기반 가시화 시스템 개념도
첫 번째로, 앞서 언급된 바와 같이 시공간 정보 일람표
(Information Table)를 본 가시화 기법에서 대상 데이터 모
델로 삼는다. 두 번째로, 제안하는 가시화 정보 모델은 사람
의 인지 시스템을 통하여 보다 쉽게 공간적 정보를 인식할 



수 있는 3차원 지도를 이용한다. 세 번째로, 가시화 매핑 과
정(visual mapping process)은 위 그림 1에서처럼 콘텍스트
로부터 의미적 속성 그룹을 생성하고, 가시적 구조로 매핑 
하는 세 단계를 거치도록 한다. 가시화 매핑 과정이 완료되
면, 가시적 구조로 정의된 각 요소들을 3차원 공간상에 반영
한다.
3.2. 가시화 매핑 과정
가시화 매핑 과정은 본 논문에서 제안하는 가시화 방법의 
핵심이 되는 과정으로써, 주어지는 원천 정보 데이터와 3차
원 공간간의 연관관계를 규정하는 단계이다. 먼저 원천 정보 
데이터인 일람표상의 정보들을 속성별로 분류하고, 각 속성
들의 묶음이 하나의 차원을 가지도록 배치한다. 속성들은 각
기 의미적으로나 그 유사도에 의해 그룹으로 묶을 수 있도
록, 5W1H법칙[11]에 의거하여 분류하였다.
3.2.1. 콘텍스트 생성단계 (Context Generation)
가시화 매핑과정은 잘 정리된 일람표로부터 콘텍스트를 정
의하는 것으로 시작된다. 본 논문에서는 정보 전달 효과가 
좋은 일람표 메타포를 사용한 예제로서, 대형 집회나 학회, 
전시회 등에서 주로 사용하는 프로그램 스케줄 일정표를 대
상으로 하였다. 행사진행을 보다 원만하게 하기 위해서, 행
사 주최자는 미리 일정을 계획하고 정리한다. 이는 프로그램 
일정표로 작성되고, 행사와 관련되어 필요한 정보를 일목요
연하게 나타내어 준다. 일반적인 형태의 일정표 정보는 표 1
의 우측 열(column)과 같은 속성들로 구성 되어 있다. 표 1
의 일정표 정보의 속성들을 분류한 결과로 알 수 있듯이, 프
로그램 스케줄 일정표만으로도 나타낼 수 있는 정보의 종류
는 너무나 다양하다. 따라서 이러한 모든 속성들을 각각의 
데이터 유형에 따라 재조합(reorganization) 할 필요가 있
다. 데이터 유형의 분류는 Shneiderman[3]이 제안한 일곱 
가지의 데이터 유형(1/2/3/Multi-dimensional, Temporal, 
Hierarchical, Network)으로 나누고, 본 논문에서 제안하는 
가시화 시스템에 적용하기 용이하도록 간추려서 5W1H로 요
약하였다.

콘텍스트 일정표 정보의 속성들

What
(Identity)

- 시설/사람 ID, 등록번호
- 주제, 제목, 이름(세션/행사/전시)

Where
(Location)

- 세션/이벤트가 일어나는 장소/위치
- 다른 시설과의 공간적 연관 관계

When (Time) - 날짜, 시간, 순서

Who
(Participants)

- 저자, 교신저자, 공동저자, 협력자, 발표자
- 지위, 신분

표 1. 일정표 정보의 콘텍스트

본 논문에서는 3차원 지도 메타포를 이용하여 일정표 정보
를 표현할 것이다. 결국, 우리가 사용할 수 있는 공간은 3차
원의 공간이고, 그 공간상에 위의 일정표 정보를 가시화 할 
수 있어야 한다. 그러기 위해서는 앞서 기술한 다양한 형태

의 속성들의 차원을 줄여야 할 것이다. 차원을 줄이기 위한 
방법으로는 속성들 중에서 비슷한 특징을 가진 개체끼리 그
룹으로 나눈다. 이렇게 그룹으로 나누는 과정을 콘텍스트를 
정의한다고 하는데, 콘텍스트를 정의하는 기준으로는 앞서 
얘기한 5W1H법을 사용한다. 너무나 일반적으로 많이 사용
하는 5W1H법은 필요한 정보들에 대하여 간결하게 사고를 
정리하기 위한 발상의 기본이 된다. 특히 논리적으로 사고할 
때 5W1H를 확보하는 것은 중요하다. 5W1H법을 기준으로 
일정표 정보들의 속성들에 대해 콘텍스트를 정의한 것은 표 
1과 같다. 5W1H를 기준으로 콘텍스트를 정의하는데 있어서 
5W1H기법 중 네 가지 요소만 사용되었다. 이는 나머지 두 
요소인 Why와 How에 관해서는 이미 What이나 Where, 
When에서 설명되는 정보에 대한 사용자의 필요성(need)에 
관한 부분이기 때문이다. 따라서 두 가지 요소를 제외한 네 
가지 기준으로 분류한 콘텍스트는 그 그룹 내의 속성들을 
대표할 수 있고 각각은 다음으로 설명할 수 있다:

What은 개체나 속성들의 묶음들 중에서 독립된 개체
(entity)를 구별된 번호나 이름을 이용하여 다른 개체들
과 차별화 된 그 자신을 식별하기 위한 방법으로 사용된
다. 식별자는 시설/사람 ID, 등록번호와 같이 숫자로 규
정지을 수도 있고, 주제나 목적, 또는 대상을 지칭하는 
이름으로 규정짓기도 한다.
Where은 사용자의 목적을 달성하기 위한 공간정보로 작
용함으로써, 사용자의 목적과 그 공간에 대한 종합적인 
이해를 돕는다. 또한 거대한 공간내의 다수의 개별 특정 
공간들은 서로 공간적 관계자체에 의미가 있다. 인간이 
공간을 인지하는 과정에서 두 공간에 대한 지점 간에 대
한 공간적 관계정보는 사용자가 공간을 이해하는데 필요
한 부가적 정보로 작용한다.
When은 현실에서 발생하는 여러 가지 동적인 정보의 
변화를 나타내는 중요한 요소로 작용한다. 정보의 변화
는 시간의 흐름에 따른 속성이나 상태의 변화를 나타내
는데, 이는 시간흐름에 따른 특정 시점에서의 변동 상황
이나, 상태의 변화가 발생하는 동안의 시차로부터 사용
자가 해당 정보의 상태 변화를 관찰하고, 그 의미를 파
악할 수 있게 한다.
Who는 행사가 진행되는 장소에서 해당 프로그램에 참가
하는 참가자에 대한 정보는 참가자 자신을 포함한 모든 
다른 참가자에게 좋은 정보로 활용될 수 있다. 이는 앞
서 콘텍스트를 정의하는데 있어 기준이 된 요소 중, 
What에 대한 대상객체에 관한 문제이다. 다시 말해, 정
보를 전달하는 주체 또는 그 대상, 정보에 대한 참여자
의 관심도나 참여율 등을 들 수 있겠다.

여기까지 일정표를 통해 전달되는 정보에 대하여, 각 요소들
을 대표하는 속성들로 정의하였고, 그 속성들 간에 관계되는 



정보끼리 묶음으로써, 콘텍스트를 정의하였다.
3.2.2. 의미적 속성세트 배치단계 (Meaningful Attribute Set)
앞 절에서 정의한 콘텍스트의 각 요소들은 일정표 정보로부
터 제공되는 정보의 속성들을 네 가지 유형으로 분류한 것
이기 때문에 개별 속성들의 정보를 대표할 수 있다. 만약 정
보를 앞선 단계와 같이 분류하지 않고, 일정표 상의 정보 속
성들을 그대로 화면상에 가시화 하고자 하면, 너무 많은 정
보가 한꺼번에 표시되므로 화면상에 표현되는 정보의 가시
적 복잡도가 높아진다. 가시적 복잡도가 높아질수록 사용자
는 자신이 얻고자 하는 정보를 인식하기 힘들어 지므로, 유
용한 정보를 획득하기 힘들게 된다. 따라서 일정한 양식의 
분류로 묶어서 정의한 콘텍스트를 효과적으로 가시화하기 
위해서는 콘텍스트가 내포하고 있는 정보들 간의 의미적 관
계(meaningful relation)를 고려하여야 한다. 
의미적 관계라 함은 특정 정보들이 어떤 조합으로 보여 지
면 정보를 얻고자 하는 사람이 보다 유용한 정보를 얻을 수 
있을지에 대한 고민이다. 이는 곧, 사용자가 정보를 얻고자 
했을 때 어떠한 입장에서 정보를 요구하고, 해당 정보와 어
떤 형태로 연관된 정보가 사용자에게 유용한 정보인지를 먼
저 생각해보면 될 것이다. 한 가지 가정할 사항으로써, 사용
자가 특정 정보를 얻기 위해서는 적어도 한 가지 이상의 주
요단어(keyword)를 가지고 있다고 본다. 왜냐하면 정보를 
얻기 원하는 사용자는 자신이 목적한바가 있기 때문이다. 정
보를 얻고자 하는 목적이 앞서 정의한 콘텍스트 요소 중에
서 Where에 관한 것이든, When이나 What, Who에 관한 
것이던 간에 사용자는 자신의 목적과 연관된 주제어
(subjective keyword)[5]를 가지고 있을 것이다. 사용자가 
지니고 있는 최초 정보인 주제어를 수반하는 여타의 다른 
정보들에 대해 그 연관관계에 의한 그룹을 구성하면 정보의 
의미적 관계를 성공적으로 가시화 할 수 있을 것이다. 예컨
대, 콘텍스트 요소, Where에 관한 정보를 가지고 있다고 생
각해 보자. 일반적으로 위치에 대한 정보를 가지고 있다는 
것은, 특정 장소에서 발생하는 정황적(syntactic) 정보나, 지
리적 정보까지 함께 가지고 있을 수 도 있다. 이와 같은 경
우, 둘 중 하나만 알고 있을 경우에는 다른 하나에 대한 정
보도 필요할 것이고, 둘 다 알고 있을 경우에는 해당 장소에
서 발생하는 다른 정보-When, What, Who-에 대해서 알고
자 할 것이다. Where뿐만 아니라, 다른 콘텍스트 요소들도 
다른 요소들과 정보적 연관관계를 가진다. 
사용자가 알고자 하는 정보는 우리가 한정되게 정의한 콘텍
스트 내에서도 한 가지 요소에 해당하는 정보만으로는 사용
자에게 유용한 작용을 하기가 어렵다. 유용한 정보는 콘텍스
트내의 여러 속성들이 유기적이고 복합적으로 사용자에게 
제공되는 형태여야 한다. 따라서 우리의 목표는 사용자가 일
정표상의 정보를 컴퓨터 그래픽 환경의 3차원 공간상에서 

종합적으로 획득할 수 있도록 하는 것이다.
3.2.3. 가시화 구조로의 매핑단계
본 절에서는 앞서 정의한 콘텍스트와 의미적 속성세트를 3
차원 공간상에 어떻게 반영할 것인가에 대하여 얘기해 보겠
다. 가장 먼저 고려하게 된 것은, 3차원 공간상에 콘텍스트 
Where에 대한 정보를 표시할 지도와 그에 따른 시간 축 
When정보를 어떻게 배치 할 것인가이다. 아래 표 2에서와 
같이 네 가지 유형의 콘텍스트는 3차원 공간상에서 X, Y, Z
축과 그것이 만들어 내는 평면상에 표현하기로 하였다. 또한 
콘텍스트들을 표현하였을 때 해당 정보의 의미를 가장 잘 
파악할 수 있는 메타포로써 텍스트, 지도, 그래프를 사용하
여 표현하였다.

Context Represent Coordinate Media

What Y-Z Plane Only Text

Where X-Y Plane Text, 3D Map

When Z Axis Text, Graph

Who X-Z Plane Text, Graph

표 2. 콘텍스트별 가시화 구조

최종적으로 우리가 표현하고자 하는 정보는 위 표 2와 같은 
형태로 나타낼 수 있다. 가장 기초가 되는 콘텍스트 Where
에 대한 정보는 X-Y평면상에 3차원 지도로 표현하고, 특정 
지점에 대한 위치적 정보는 특정 지점을 강조(highlight)함
으로써 표현할 수 있다. 일반적으로 정보를 공간적으로 표현
할 때, 특정 지점을 나타내는 방법으로는 일정 영역에 대해 
다른 색상으로 표현하거나, 특정 지점을 가리키는 화살표로 
표시하는 방법이 있지만, 우리는 3D로 제작된 지도모델에 
투명도를 부여하여 표현하기로 하였다. 이는 특정 관심 영역 
대한 객체만 불 투명도를 부여하여 화면상에 그리도록 하고, 
지도모델의 나머지 영역은 투명도 레벨을 낮추어서 투명하
게 표시하는 것을 의미한다.
3.3. Information Pillar Model
본 절에서는 제안된 가시화 방법을 위한 새로운 정보 가시
화 모델을 제안한다. 이것은 가시화 매핑 과정을 통해 잘 정
리된 데이터를 표현하기에 좋은 모델이다.
3.3.1. Information Pillar
콘텍스트 Where에 관한 정보가 제공되면, Where과 연관되
어 있는 나머지 세 가지 형태의 콘텍스트에 대한 정보를 제
공하여야 하는데, 이러한 정보는 Information Pillar상에 표
현되게 된다. Information Pillar는 아래 그림 2와 같은 형
태로 표현되는데, 기본적으로 3차원 지도상에서 해당 영역에 
대한 정보를 영역의 Z축 방향으로 세워진 기둥형태로 표현
한다. Information Pillar는 표면(surface), 부피(volume), 
높이(height), 기둥상의 정보의 위치(order)등으로 정보를 
표현하는데, 이는 일정표로 전달하고자 하는 다양한 정보를 



복합적으로 나타낼 수 있다.

그림 2. Information Pillar의 개념도
Information Pillar는 기본적으로 정보가 발생하는 위치인 
지점 상에 세워지기 때문에 필러가 표시된 위치가 필러에 
표현되는 정보의 위치정보가 된다. 또한 필러의 Y-Z평면과 
대응되는 표면은 콘텍스트 What에 대한 요약된 정보가 텍
스트로 나타나게 된다. 해당 정보에 대한 좀 더 자세한 정보
를 나타내는 방법으로는 LOD개념을 도입하였는데, 이에 대
해서는 다음 절에서 설명하도록 하겠다. X-Z평면에 대응되
는 필러의 표면에는 콘텍스트 Who에 관한 정보를 나타내게 
되는데, 기본적으로 저자정보나 발표자에 관한 정보가 텍스
트로 나타나게 되고, 해당 행사의 참석자수와 같이 측정가능
한 수치적 정보는 그래프로 표현하게 된다. Information 
Pillar를 구성하는 각 부분에 대한 의미는 다음 표 3에 정리
하였다.

Position for Where information of Location

Surface for What, Who information by Text

Volume geometric size of real-space and magnitude of 
numerical value (number of participants)

Height for When information such as period of time

Order Procedure of schedule

표 3. Information Pillar 각 부분에 대한 의미

3.3.2. Information Pillar에 대한 LOD개념
일반적으로 일정표로 전달되는 정보는 사용자가 요구하는 
정보의 범위(range)에 따라서 해당 정보를 요약하거나, 완전
한 전체정보로 지원할 수 있다. 주제어는 특정 정보에 대해
서 가장 짧고 명확하게 정보의 내용을 간략화 하여 전달 할 
수 있는 요약된 형태이다. 반대로 요약이 되지 않은 정보는 
원천 정보의 형태로 모든 정보가 완전하게 제공될 것이다. 
이러한 문제는, 정보에 관한 LOD(level of detail)의 개념으
로 이해하면 될 것이다. 정보에 대한 요약작업이 많이 진행
된 정보일수록, 원천정보에 비해 기본적이고 대표적인 정보
만 획득하게 될 것이고, 반대로 원천정보를 그대로 획득하게 
되면 해당 정보가 가진 전체정보는 파악할 수 있게 될 것이

지만, 불필요한 정보까지 함께 제공받게 될 수 있기 때문에 
정보를 제공받기 위한 비용이 많이 든다는 단점이 있다. 결
국, 정보 전달의 효율성 측면에서 문제를 바라볼 때, 정보를 
얼마나 요약할 것이고, 안 할 것인가에 대해서는 교환조건
(trade-off)관계임을 알 수 있을 것이다. 그러면 문제는 요
약된 정보에 대해 어떻게 가시화 할 것인가로 귀결된다.
정보는 해당 정보를 요구하는 사용자가 원하는 만큼의 정보
량만 제공 하였을 때에 비로소 정보 전달에 대한 효과가 극
대화된다. 우리는 정보에 대한 상세사항은 사용자의 선택에 
맡기기로 하고, 가장 요약된 정보를 최초에 전달하고, 사용
자가 원하는 정보에 대하여 해당 정보의 상세도를 높여가는 
방향으로 요약정보를 가시화 하도록 하였다.
사용자는 Information Pillar를 통하여 기본적이고 전반적인 
정보를 제공받는다. 사용자는 Information Pillar로부터 원
하는 정보에 대한 대체적인 정보의 흐름을 파악할 수 있으
며, 제공된 정보들 중 자신이 얻고자 하는 특정 정보에 대하
여 보다 자세한 정보를 얻기를 원할 경우, 필러상의 해당 정
보 지점을 선택함으로써, 해당 정보의 좀 더 상세한 정보를 
얻을 수 있다. 이것은 마치 Robertson의 도큐먼트 렌즈[6]
와 흡사한 형태의 가시화 기법인데, 사용자가 얻고자 하는 
정보는 사용자의 관심사가 반영된 부분이고, 이는 사용자가 
원하는 특정 정보에 초점(focus)을 두고, 해당 정보 이외의 
정보는 관심 밖이라는 개념으로부터 나온 것이다.
3.3.3. 사용자 관심정보를 위한 Multiple Information Pillar
앞서 제안한 Information Pillar모델로부터 사용자가 그들 
자신만의 관심 있는 정보를 얻고자 할 때, 그들은 좀 더 손
쉽게 유용한 정보를 얻을 수 있기를 원할 것이다. 그러한 맥
락에서 본 논문에서는 Multiple Information Pillar개념을 
추가 하였다. 아래 그림 3은 사용자의 요청결과로 가시화 된 
Multiple Information Pillar의 개념을 도식화한 것이다.

그림 3. Multiple Information Pillar개념의 공간적 연관관계
사실은 정보를 표현하고자 하는 기둥을 단순히 여러 개 나
타낸다고 해서 사용자의 편의가 증대되는 것은 아니다. 하지
만 앞서 제시한 필러모델과 사용자의 목적에 기반 한 주제
어를 최대한 이용하려고 할 경우, 사용자가 직접 키워드를 



입력하여 해당하는 정보를 포함하는 지역의 필러를 동시에 
표현한다면, 사용자는 자신이 원하는 정보를 훨씬 빠른 시간 
내에 공간적 유대관계를 파악하며 얻을 수 있게 된다. 이러
한 가시화 기법은 사용자가 정보를 인식하는데 있어서, 검색 
결과에서 제공되는 정보에 대한 공간적 유대관계를 인지하
기 쉽게 해주고, 사용자가 원하는 정보만 필러 상에 나타내 
줌으로써 정보를 획득하기 위한 불필요한 노고가 덜해진다.

4. 구현 및 결과
본 장에서는 본 논문에서 제안한 가시화 매핑 기법을 구현
한 결과를 나타내었다. 구현 프로그램에서 사용된 데이터 모
델로는 최근의 학회 프로그램 일정표를 사용하였다.
4.1. 지도기반 가시화 시스템 구현
그림 4는 TIVS(table information visualization system)의 
스크린 샷이다. Information Pillar가 자리하고 있는 위치는 
Where에 대한 정보를 나타내주고, 필러의 높이를 나타내는 
위쪽방향으로 행사시간과 순서정보인 When에 대한 정보가 
태그 되어있다. 또한 바닥면인 X-Y평면상에 위치정보를 나
타내는 3차원 지도가 배치되어있고, When에 대한 정보를 
보다 알아보기 쉽도록 시간 축 가이드라인을 설치하였다. 상
단에는 주제어검색을 위한 검색창을 준비해 두었다.

그림 4. TIVS: 'Session 08'에 대한 상세정보표시(expanded field)
그림 4는 시설내의 특정 방에 대하여 3차원 지도 메타포와 
Information Pillar를 이용하여 정보를 나타낸 결과이다. 필
러는 해당 장소에 대한 프로그램들을 몇 개의 섹션구획으로 
나누어 표현하므로 각 세션 프로그램들이 어떤 순서로, 무슨 
프로그램이 진행되는 쉽게 알 수 있다. 위 그림 4에서 붉은
색으로 표시된 세션이 첫 번째 세션이고, 그 다음으로 초록
색, 보라색 순으로 필러상의 세션 블록 순서로 프로그램의 
진행 순서를 파악할 수 있으며, 좌측의 시간태그로 시작과 
종료하는 정확한 시간을 파악할 수 있다. 위 그림에서는 초

록색으로 표시된 두 번째 세션에 대한 상세한 내용을 보기 
위해 블록을 확장시킨 모습을 볼 수 있으며, 세션내의 진행
순서나 제목 등의 정보를 살펴볼 수 있다.
4.2. 실험결과

그림 5. TIVS 가시화 결과
그림 5에서는 Who와 What에 대한 정보 가시화 결과를 나
타내고 있다. 그림 5(a)는 X-Z평면상에 각 세션이 진행되는 
공간의 수용인원이나 참석자수, 좌석수를 그래프 형태로 나
타내었다. 필러내의 각 세션을 표시하는 블록의 크기를 통하
여 그 양(quantity)을 표시하고, 그 우측에 전체 수용인원과 
참석인원에 대해 숫자로도 표시하였다. 본 논문에서는 해당 
장소에 대한 참석자/수용인원을 나타내었으나, 해당 공간을 
이용하여 수치화 될 수 있는 어떤 정보이던 이러한 형식으
로 가시화 가능하다. 그림 5(b)는 저자와 발표자에 대한 정
보를 표시한 결과이고, 그림 5(c)는 각 세션의 주제를 필러
상의 Y-Z평면에 나타낸 결과이다. 그림 5(d)는 주제어 검색
에 대한 결과를 강조하여 표현한 결과이다.

그림 6. 사용자 관심정보를 위한 Multiple Information Pillar (a) front view, (b) bird-eye view.
그림 6, 7은 Multiple Information Pillar를 통하여 사용자
의 관심 정보를 공간상에 나타낸 결과이다. 사용자는 TIVS 
주제어 입력박스에 자신의 관심정보를 키워드로 입력하면, 
검색 결과가 지도상의 여러 공간에 존재할 경우, 아래 그림 
6과 같이 다중의 필러의 형태로 나타나게 된다.



그림 7. 키워드'visualization'으로 검색한 결과를 다양한 3차원 공간상에서 다양한 각도로 탐색하는 장면, (a) 검색결과가 포함된 부모세션 영역표시(하이라이트), (b) 검색결과의 상세내용을 보기위해 해당 영역을 확장시킨 결과.

5. 결론
본 논문에서는 일람표 형태의 정보를 그 형태별로 분류하고 
그 관계를 정의하여 정보의 유형에 적합한 그래픽스 기법을 
이용하여 표현하였다. 그 표현 기법으로써, 본 논문에서는 3
차원 지도 메타포를 기반으로 한 Information Pillar모델을 
기획하였다. 네 가지 유형의 콘텍스트 요소들을 가시화 구조
에 매핑하고, 그 결과를 3차원 공간상에 표현하였다. 3차원 
공간상에 지도를 배치하고, 지도상의 지리적 정보를 기반으
로 하여 해당 장소에서 발생하는 다양한 정보들을 Where, 
When, What, Who와 같은 콘텍스트 요소로 분류하여 정보
의 요약과 상세 화 정도를 조절하여 제공함으로써, 사용자의 
선택에 의해 정보를 열람할 수 있도록 하였다.
본 논문에서 제안한 정보 가시화 기법은 기본적으로 3차원 
공간을 기반으로 하였기 때문에, 3차원 공간 탐색, 상호작용 
시 발생하는 제약사항이 본 시스템에서도 수반된다. 여러 가
지 정보를 동시에 가시화할 때 앞 쪽 객체에 가려지는 현상
(occlusion problem)이 발생하는데, 이는 기본적으로 3차원 
공간을 2차원 디스플레이 기기를 이용하여, 2차원 탐색기반 
상호작용기법을 사용하기 때문에 발생하는 문제이므로, 3차
원 공간을 탐색하는데 보다 적합한 탐색 기법이 필요하다. 
또한 동적으로 업데이트 되는 정보를 보다 유기적으로 반영
하여 제공할 수 있도록 발전되어야 할 것이며, 보다 다양한 
차원의 정보를 사용자의 선택에 의해 가시화 공간에 배치하
는 기법도 연구되어야 할 것이다.
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