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요 약 최근 ISO/TC211, OGC, INSPIRE 등 국제기구들을 심으로 시맨틱 기술을 활용한 공간정

보의 공유 노력이 진행되고 있다. 한 스마트폰의 화와 소셜 네트워킹 서비스의 활성화로 인해 온

라인 소셜 커뮤니티에서 이슈를 추출하기 한 연구들이 이루어지고 있다. 그러나 응용 수 에서 가용한 

공간정보 온톨로지는 부족한 실정이며, 소셜 네트워크 서비스에서의 공간정보 추출 역시 텍스트 마이닝

을 통한 지오코딩 부분에 집 되어 있다. 따라서 소셜 미디어 정보에서 공간 상을 추출하여 시맨틱 공

간 지식으로 변환하기 한 방법은 매우 유용하게 활용될 수 있다. 한 공간 상을 단순한 빈발 키워

드가 아닌 연  이슈의 형태로 사용자에게 제공함으로써 공간상에 발생하는 이슈에 한 이해도를 향상

시킬 수 있을 것이다. 따라서 본 논문에서는 소셜 미디어 서비스의 하나인 마이크로 블로그를 기반으로 

데이터를 수집하여 데이터 마이닝 기술을 목하여 연  이슈를 추출하고, 이를 시공간 지식으로 변환하

기 한 공간 이슈 온톨로지 모델을 제안하 다. 이를 통해 향후 련 시스템의 개발을 한 참조모델 

 공간 온톨로지 구축을 한 모델로써 유용하게 사용될 수 있을 것으로 기 된다.

키워드：시공간 GIS, 지오시맨틱스, 마이크로 블로그, 데이터 마이닝

Abstract Recently international organizations such as ISO/TC211, OGC, INSPIRE 

(Infrastructure for Spatial Information in Europe) make an effort to share geospatial data using 

semantic web technologies. In addition, smart phone and social networking services enable 

community-based opportunities for participants to share issues of a social phenomenon based on 

geographic area, and many researchers try to find a method of extracting issues from that. 

However, serviceable spatial ontologies are still insufficient at application level, and studies of 

spatial information extraction from SNS were focused on user's location finding or geocoding by 

text mining. Therefore, a study of extracting spatial phenomenon from social media information 

and converting it into geosemantic knowledge is very usable. In this paper, we propose a 

framework for extracting keywords from micro-blog, one of the social media services, finding 

their relationships using data mining technique, and converting it into spatiotemopral knowledge. 

The result of this study could be used for implementing a related system as a procedure and 

ontology model for constructing geoseemantic issue. And from this, it is expected to improve the 

effectiveness of finding, publishing and analysing spatial issues.

Keywords：Spatiotemporal GIS, GeoSemantics, Micro-blog, SNS, Data Mining
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1. 서 론

  최근 ISO/TC211, OGC(Open Geospatial Consortium)

등 국제 표 화 기구와 INSPIRE (Infrastructure 

for Spatial Information in Europe)를 심으로 공

간정보와 시맨틱 기술의 목을 통해 기존의 표  

기반의 문법  상호운용성 확보와 함께 의미  상

호운용성(Semantic Interoperability)을 보장함으로

써 이종의 공간정보들을 연계/공유하기 한 노력

들이 진행되고 있다[22]. 그러나 부분의 연구가 
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공간정보 도메인 온톨로지, 시맨틱 공간 피처 모델, 

시맨틱 검색 등을 활용한 공간 DB 연동에 집 되

어 있어 어 리 이션 벨에서 활용 가능한 개방

된 시맨틱 공간지식은 사실상 부족한 실이다. 

  한 스마트폰의 화와 소셜 네트워크 서비스

(이하 ‘SNS’)의  확산은 언제, 어디서, 어떤 디바

이스로나 음성과 문자, 사진, 상통화를 주고받을 

수 있는 소셜 심의 사회로의 변화를 이끌어 가고 

있다. 트 터의 경우 2012년 3월 기  하루 약 3억 

4천만 건이 등록[9]됨으로써 다양한 사회 상들을 

반 하고 있으며, 기술 내용이 140 문자로 제한됨으

로써 효과 인 사회 상 분석 도구로 사용될 수 

있을 것으로 주목받고 있다. 이에 SNS에서 이슈를 

추출하여 시간의 경과에 따른 변화를 모니터링, 활

용하기 한 노력들이 진행되고 있으며, 공간정보 

분야에서도 지명, POI 온톨로지 등을 이용하여 사

용자 치를 추정하기 한 연구들이 시작되고 있

다. 그러나 단일 이슈(키워드)를 통해 정보를 유추

하기 해서는 해당 키워드가 발생한 원인에 한 

경험 인 부가 지식이 필요하며, 이를 공간상에 발

생하는 상 정보로 가공하여 활용하기 한 연구

는 부족한 것이 실이다. 

  따라서 본 논문에서는 공간  범  설정을 통해 

수집된 SNS 정보를 바탕으로 이슈들을 추출하고, 

데이터 마이닝 기술을 이용하여 이슈들 간의 연

성을 분석함으로써 SNS 기반의 공간 상 정보를 

추출하기 한 방안을 제시하 다. 한 이를 시맨

틱 공간지식(geoSemantic knowledge)으로 가공함

으로써 온라인을 통해 다양한 유 들이 링크, 활용

하기 한 시맨틱 공간 이슈 온톨로지(geospatial 

issue ontology)를 제안하 다. 

2. 련 연구

2.1 SNS에서의 공간정보 추출

  SNS에서 공간정보를 추출하기 한 두 가지 유

형의 연구가 진행되고 있다. 첫 번째는 ‘공간 연  

단어 기반의 치 추정’ 방법[3, 5]에 한 것으로 

로필에 포함된 사용자의 거주 지역 는 GPS 기

반의 치 정보와 사용자가 입력한 정보에서 지명 

는 공간과 연 된 명사를 추출하여 ‘ 치- 표단

어’와 같은 시맨틱 연  계를 만들어 지오코딩에 

활용하는 것이다. 를 들어 ‘Casino'라는 단어의 

발생 빈도와 치 값을 분석한 결과 ’Las Vegas'의 

치와 연 이 있는 것으로 나타나기 때문에, 향후 

Casino라는 단어를 입력한 사용의 치는 Las 

Vegas일 확률이 높다는 것이다. 

  두 번째 방법은 ‘소셜 그래  기반의 치 추정’ 

방법[1, 2]에 한 연구로 특정 사용자의 치정보

를 알 수 없을 경우 해당 사용자의 소셜 그래 를 

통해 친구 계를 맺고 있는 사람들의 로필 정보

를 추출하고, 계의 벨에 따른 가 치를 부여하

여 이를 바탕으로 치를 추정해 내는 것이다. 두 

방법 모두 별도의 부가 인 수단을 사용하지 않는 

사용자 치 추정 방법을 제안하고 있으나 국가 규

모(미국의 경우 주 벨 이상)의 치 정확도를 보

장하기 어렵다는 단 을 가지고 있다.

2.2 SNS에서의 이슈 추출

  SNS에서 이슈 추출을 한 가장 일반 인 방법

은 최다 검색어 는 특정 키워드 검색을 통해 해

당 단어가 체 사용자들이 작성한 정보들 에서 

얼마나 많이 사용되고 있는가를 추출하여 그 빈도

의 변화를 모니터링하는 방법이 통용되고 있다. 최

근에는 별도의 사용자 입력값 없이 자연어 처리를 

통해 등록된 정보들 에서 단어의 사용 빈도에 따

른 가 치를 부여하고, 이들이 시간에 따라 발생하

고 소멸하는 패턴을 분석하여 이슈를 추출하거나 

는 온톨로지를 통해 추출된 이슈들 간의 연 성

을 분석하는 연구들이 진행되고 있다[4, 14, 16]. 

  한 시간의 변화에 따라 민감하게 변화하는 

SNS 정보의 특성을 고려하여, 슬라이딩 도우를 

도입함으로써 분석 상 단어의 모집단이 변하기 

때문에 발생하는 재계산을 해 요구되는 비용을 

최소화하기 한 연구가 추진되었다[14]. 

2.3 SNS 스팸 필터링

  온라인 고 는 특정 사안을 이슈화하기 해 

하나의 아이디를 통해 동일한 내용을 여러 번 배포

하는 등의 스팸이 SNS에서 성행하고 있다. 이를 필

터링하기 한 방법과  이러한 필터링을 피하기 

한 양자 간의 결을 통해 스팸 필터링 방법이 

다양화되고 있다[13, 15, 18, 19]. 스팸 필터링 방법

은 세 가지 유형으로 분류되는데 첫 번째 방법은 

사용자 가 작성한 정보 내에 포함되어 있는 URL을 

이용한 것으로, 동일 사용자 ID를 상으로 최근 등
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록되는 정보들이 URL을 얼마나 포함하고 있는지를 

분석하여, 특정 비율 이상일 경우 해당 사용자 ID를 

필터링한다. 두 번째는 사용자 ID를 이용한 방법으

로, 최근 등록되는 정보들 에서 사용자 ID가 얼마

나 포함되어 있는지에 한 빈도를 분석하여 일정 

비율 이상일 경우 해당 등록 정보를 필터링한다. 이

는 스패머들이 URL을 포함한 온라인 고에서 주

로 계없는 사용자 ID를 포함하여 해당 내용이 마

치 다른 사람의 의견에 한 재배포 는 회신인 

것처럼 포장함으로써 스팸 처리 되는 것을 방지함

에 따라 이를 추출해 내기 한 방법으로 고안되었

다. 마지막은 특정 사용자가 유사한 내용의 정보를 

지속 으로 등록하는지를 분석하여 필터링 하는 방

법으로 작성된 내용을 구성하는 개별 단어들이 일

정 비율 이상 동일할 경우 해당 ID를 필터링한다.  

2.4 기존연구로 부터의 시사

  이상 살펴본 바와 같이 소셜 미디어 스트림에서 

공간/비공간  이슈를 추출하기 한 노력들이 진

행되고 있으며, 이를 해 자연어 처리, 도메인 온

톨로지 사용, 스팸 필터링 등의 연구들이 진행되어 

오고 있다. 그러나 치 추정의 경우 낮은 정확도와 

함께 스마트폰에 탑재된 GPS의 활용도가 높아지고, 

유무선 IP를 기반으로 치를 추정하기 한 연구

들이 진행되면서 높은 효용성을 기 하기 어려우며, 

시맨틱 기술을 이용한 경우 일반 으로 통용되는 

지식이 아니거나 는 가용한 도메인 온톨로지가 

존재하지 않을 경우 SNS에서 불규칙하게 발생하는 

특정 이슈들 간의 연 성을 추출하기 어렵다는 단

을 가지고 있다. 한 스팸으로 추정되는 정보들

을 배제하더라도 높은 빈도로 나타나는 사용자들 

간의 일반 인 안부 혹은 화들은 분석 결과의 품

질을 하시킬 수 있다. 

  따라서 이 논문에서는 지 까지 진행되어온 마이

크로 블로그를 통해 데이터를 수집하여 키워드를 

추출하는 SNS 마이닝 기법을 확장한다. 공간  범

를 기반으로 연  이슈를 추출하기 한 차와 

방법, 그리고 이를 시맨틱 공간정보로 변환하기 

해 필요한 공간 온톨로지 모델은 웹 환경에서 공간

정보의 자유로운 공유를 돕는데 기여할 수 있을 것

이다. 

3. 마이크로 블로그에서의 공간 지식 추출

3.1 공간상의 연  지식 추출 차

  일반 으로 이슈는 ‘논의의 주제’ 로 정의된다. 본 

연구에서는 이를 ‘키워드들의 연 ’으로 정의하고,

주어진 공간  범 에서 시간의 흐름에 따라 발생

하는 이슈를 ‘공간 상 정보’로 정의한다. 

  SNS에서 공간 상 정보를 추출하기 한 차

는 그림 1과 같다. 먼  공간  역을 기반으로 데

이터를 수집할 수 있는 서비스를 선정한다. 그 다음 

문장을 이루는 각 단어들을 추출하고 이들의 형태

소를 분석하여 연 성 분석에 사용되는 데이터 형

태로 변환한다. 수집된 정보 내에 포함되어 있는 단

어들 간의 연 성을 데이터 마이닝을 이용하여 분

석하고 그 결과를 장한다. 이를 시간  범 , 연

도(신뢰도, 지지도) 등을 바탕으로 질의하여 결과

를 도출한다. 

 이러한 과정을 통해 추출된 결과는 수집 공간을 

바탕으로 시간  범 를 갖는 상정보로 가공할 

수 있으며, 따라서 시맨틱 시공간 피처 온톨로지로 

변환함으로써 온라인 공간지식으로 활용할 수 있다.

그림 1. 마이크로 블로그에서의 공간 지식 

추출 차

3.2 SNS 데이터 수집/ 처리

  데이터 수집을 한 공간  범  설정은 분석 결

과를 기반으로 공간 피처를 생성하기 해 반드시 
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필요하다. 한 공간  범 를 제한함으로써, 수집

되는 데이터의 규모를 리할 수 있다. 본 논문에서

는 데이터 수집을 한 두 가지 방법을 제안한다. 

첫 번째는 사용자 로필의 거주 지역을 기반으로 

소셜 네트워크를 구성하여, 데이터를 수집하는 방법

이다. 트 터의 경우 도시별 사용자 순 를 제공하

는 사이트[10]가 운 되고 있으며, 이를 바탕으로 

수집 상 사용자 목록을 팔로잉하여 데이터를 수

집할 수 있다. 

그림 2. 도시별 인규 규모  지역별 트 터 

사용자 순  사이트

그림 3. Open API 기반 SNS 데이터수집 

 

두 번째는 공간  범  기반의 데이터 수집 Open 

API를 이용하는 방법이다. 최근 구 을 심으로 

OpenSocial을 통해 다양한 SNS 정보들을 연계, 공

동으로 활용할 수 있는 API가 개발되고 있으며, 여

기에 사용자의 치 정보 한 하나의 속성으로 포

함되어 있다[8]. 한 트 터는 도시명과 지역 반경

을 기반으로 트윗 정보를 수집할 수 있는 API를 제

공하고 있다[12]. 이를 통해 사용자 로필 상의 거

주지역과 GPS 값을 통해 설정 지역에 응하는 정

보들을 수집할 수 있다. 

  수집된 데이터를 바탕으로 연  분석을 처리하기 

해서는 문자열에서 개별 단어들을 추출, ID를 부

여하여 장하는 과정이 필요하다. 이를 한 세부 

차는 그림 4와 같다. 먼  입력된 문자열을 형태

소 분석기를 통해 (단어, 형태소) 을 생성한다. 그 

다음 해당 단어를 원형으로 복원하고, 각각의 개별 

단어들에 ID 값을 부여한다. 이때 원형으로 복원된 

단어는 단어 사 에 장하고, 분석 상이 되는 정

보는 수집된 시간, 치정보  사용자 ID와 함께 

다음과 같은 형태로 DB에 장한다. 

{(x, y)∣x ∈{단어 원형ID}, y∈{형태소 유형}}

그림 4. SNS 수집 데이터의 처리 차

3.3 마이크로 블로그에서의 연 규칙 탐사

  연 규칙이란 X⇒Y(s,c) 형태의 ‘조건-결과’ 형태

의 식으로 표 되는 유용한 패턴을 말한다[20]. 일

반 인 연 추출 기법은 고정된 트랜잭션 데이터에

서 연 규칙을 추출해내는 것을 목 하며 시간의 

흐름에 따른 트랜잭션의 진  증가를 반 한 연

규칙 처리 알고리즘들이 개발되고 있다[6, 7]. 특

히 아이템들의 계를 그래  형태로 구성하여 압

축하는 FP-tree는 구조는 정보를 구성하는 개별 인
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       그림 6. UML diagram : 

      시공간 이슈 피처 모델

스턴스들과 이들 간의 계를 서술 (predicate) 형

태로 기술하는 RDF, OWL 등의 시맨틱 언어의 자

료 구조와 유사하기 때문에 시맨틱 언어로의 매핑

이 보다 용이하다. 

  마이크로 블로그를 통해 실시간으로 입력되는 정

보를 분석하여 연  규칙의 변화를 추출, 갱신하기 

해서는 다음과 같은 사항을 고려해야 한다.  마이

크로 블로그 데이터는 자연어이기 때문에 트랜잭션

을 구성하는 항목들의 개수가 제한되어 있지 않으

며, 추출되는 결과 패턴 한 시간의 변화에 민감하

게 변화한다. 따라서 수집된 데이터를 실시간으로 

처리하고, 그 변화를 모니터링하기 해서는 이를 

한 시간 리 방법  트랜잭션의 증가에 따라 

진 으로 증가하는 메모리 규모의 유지를 한 

방안이 고려되어야 한다. 

3.4 연  규칙 기반 스팸/분석 결과 필터링

  지역을 기반으로 데이터를 수집할 경우 무작 로 

배포된 스팸역시 수집 상에 포함됨으로 이를 추

출해 내기 한 방안이 필요하다. 한 추출된 연  

규칙에서 의미 없는 일반 인 결과(ex. ‘my’와 

‘friend’, ‘she’와 ‘love’ 등)가 도출될 수 있으므로 이

를 배제할 필요가 있다. 따라서 그림 5와 같은 스팸 

 분석 결과 필터링 방법을 제안한다. 

 연 성 분석을 통해 도출된 결과는 정상 패턴, 스

팸 패턴, 그리고 의미가 모호한 패턴으로 분류할 수 

있다. 스팸 패턴은 연  분석 결과 support 값이 비

정상 으로 높게 나올 경우 이를 의심 패턴으로 분

류하고, 해당 패턴에 한 기여도가 높은 사용자 ID

와 해당 ID를 가진 사용자가 작성한 정보를 분석하

여 스팸 패턴으로 결정한다. 

  스팸으로 의심되는 패턴이 발견된 경우 해당 패

턴을 필터링 목록에 장하고 분석 결과에서 필터

링 한다. 한 해당 정보를 등록한 사용자 ID를 스

패머 목록에 추가함으로써 이후 데이터 수집 단계

에서 차단한다. 

  분석 결과로써 의미가 없는 패턴은 이를 필터링 

목록에 장하고 분석 결과에서 삭제한다. 한 이

러한 패턴에서 특정 단어가 지속 으로 사용되며 

분석 결과에서 배제해도 될 것으로 단된다면 필

터링 단어 목록에 추가하여 분석 처리 이 에 해당 

단어를 필터링한다. 

그림 5. 스팸/분석 결과 필터링 차

4. 공간 상의 시맨틱 공간정보화

4.1 시공간 이슈 피처 모델

  본 연구에서 제시한 공간 상 정보는 공간을 매

개로 다양한 정보들 간의 연 계로써 표 이 가

능하다. 이를 ‘KS X ISO 19109 지리 정보 - 응용 

스키마 규칙’을 기반으로 공간 피처 모델로 생성할 

경우 그림 6과 같은 시공간 이슈 피처 모델로 나타

낼 수 있다. 

  시공간 이슈 모델은 두 개의 부분으로 구성된다. 

하나는 지리  공간을 표 하기 한 부분으로 기
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그림 7. 공간 이슈 온톨로지 모델과 표  온톨로지와의 계

존의 표  피처 모델을 상속함으로써 정의되며, 연

 계를 표 하기 해 AssociationRule 클래스

를 정의하고, 이슈를 구성하는 키워드들 간의 연  

정도와, 발생 시간 등의 메타 정보를 속성 값으로 

정의하 다. 

4.2 공간 이슈 온톨로지 모델

  그림 6의 공간 피처 모델은 다시 그림 7과 같은 

온톨로지 모델로 표 할 수 있다. 추출된 키워드들 

간의 계는 공간, 시간, 그리고 의미  계로 표

된다. 제안된 공간 이슈 온톨로지는 공간 계의 

표 을 해 OGC의 GeoSPARQL 표  [17]을, 시

간 계의 표 을 해 W3C의 OWL-Time [11]을 

활용하여 정의 하 다. 

  SpatialIssueFeature 클래스는 그림 6의 ogc: 

Feature 클래스의 하 클래스이다. 따라서 has- 

Geometry 속성을 상속받아 공간정보를 OGC WKT 

(Well Known Text) 형태로 표 한다. 한 이를 

통해 equals, disjoint, intersects, within 등과 같은 

공간 계에 한 표 이 가능하다. Association- 

Rule 클래스는 LeftRule, RightRule 클래스를 통해 

키워드들 간의 연  규칙을 표 한다. 이 클래스는 

W3C의 TemporalThing의 하 클래스를 통해 시

간 속성을 기술하며 SupportValue, SupportCount, 

ConfidenceValue를 속성 값으로 갖는다. 한 LeftRule,

RightRule 클래스는 각각의 키워드들을 나타내는 

TimeWord 클래스를 rdf:Bag 형태로 기술된 맴버로 

갖는다. 

  

그림 8. 공간이슈 온톨로지 인스턴스 제

  그림 8은 앞서 정의된 공간 이슈 온톨로지 모델

을 기반으로 작성된 제이다. SpatialIssueFeature 

인스턴스인 ‘ST01'은 공간속성으로 데이터가 수집

된 지역인 “Polygon(-83.6 34.1, -83.6 34.5, -83.2 

34.5, -83.2 34.1, -83.6 34.1)”을 가지며, “rule01”은 

추출된 키워드인 “campaign”과 “democracy” 간의 

연  계를 의미한다. 이때  신뢰도와 지지도 값은 

각각 0.2%, 30%이며, 시간 속성으로 데이터가 수집
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된 기간을 의미하는 “IntervalDuring (201203310000, 

201204010000)”을 갖는다. 

4.3 추출된 정보의 활용

  심지역을 바탕으로 시간에 따른 연  규칙의 

변화를 찰함으로써 공간 상을 악하는데 유용

한 다양한 분석들이 가능하다.

  심 지역에서 시간의 경과에 따라 어떠한 주제

가 가장 많이 논의되고 있으며, 특정 상의 발생, 

소멸과 같은 생명주기를 찰할 수 있다. 2개 이상

의 지역을 상으로 데이터를 수집/결과를 분석함

으로써 지역별 핵심 이슈  연 정보를 비교하거

나 한 동일 이슈에 한 지역별 연 정보를 비교

할 수 있다. 데이터 수집 지역을 확장하고 이를 세

부 지역 범 로 분류하여 상을 분석할 경우, 시간

의 변화에 따른 이슈의 공간 인 변화(이동, 확산, 

소멸) 패턴을 분석 할 수 있다. 

  한 추출된 공간 이슈들을 온톨로지로 변환함으

로써 시맨틱 웹 환경에서 공간정보 처리 엔진을 사

용하지 않고 공간 질의가 가능하며, 다양한 도메인 

온톨로지들과 연계하여 활용이 가능하다. 를 들어 

제안된 모델을 바탕으로 기술된 온톨로지 인스턴스

들은 시공간 이벤트로써의 의미만을 갖는다. 하지

만, 빈발 단어들에 한 의미  계를 정의하고 있

는 온톨로지나(ex. DBpedia Ontology API) 지명 온

톨로지(Geonames) 를 연계하여 활용할 경우, 시공

간  이벤트에 추가하여, 지역에 한 지리  계층 

계  해당 단어들 간의 의미  포함 계까지 

질의를 확장할 수 있다. 

5. 결론  향후 연구과제 

  시맨틱 기술을 활용한 공간정보의 공유 노력이 

진행되고 있지만, 텍스트 기반의 공간정보를 시맨틱 

정보로 변환, 활용하는 방안에 한 연구는 거의 이

루어지지 않고 있다. 본 논문에서는 데이터 마이닝 

기법을 이용하여 마이크로 블로그에서 공간 상정

보를 추출하기 한 차와 이를 시맨틱 공간 지식

으로 변환하기 해 필요한 온톨로지 모델을 제안

하 다. 이를 통해 향후 련 시스템의 개발을 한 

참조모델  공간 온톨로지 구축을 한 모델로써 

유용하게 사용될 수 있을 것으로 기 된다.

  향후 연구로는 본 논문에서 제안한 공간 상 추

출을 한 소셜 미디어 데이터의 특성을 고려한 스

트리  환경에서의 연 성 분석 처리와 추출된 연

성을 기반으로 결과의 신뢰성을 향상시키기 한 

필터링, 그리고 추출된 연 지식의 공간 이슈 온톨

로지 매핑 부분을 구 하고, 실험  평가를 통하여 

제안된 방법에 한 유효성을 확인할 정이다.  
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