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요  약  최적 이동 경로 탐색이나 스케줄링 경로 예측 등 최적의 위치 기반 서비스 제공을 위하여 이동 객체의 위치 

이력 데이터들에 대한 시공간적 속성들을 고려한 이동 객체들의 의미 있는 이동 패턴 추출 기법이 요구된다. 이에 본 

논문에서는 의미 있는 이동 패턴 추출을 위하여 이동 객체의 연속적 위치 변화를 보다 효과적으로 패턴화하고 2차원 

공간 영역으로의 인덱싱을 위한 R
*
-tree 기반의 이동 객체 위치 속성 일반화 기법을 제안한다. 제안한 위치 일반화 방

법은 이동 객체들의 각 공간 영역 데이터를 이용하여 영역 간의 시간 간격에 대한 제약을 만족하는 이동 시퀀스를 

생성하며, 생성된 이동 시퀀스들을 통하여 의미 있는 이동 패턴들을 추출한다. 추출된 이동 패턴들은 최적의 위치기

반 서비스를 위한 이동 객체의 시간 패턴 마이닝이나 객체의 이동 추이 분석 등에 효과적으로 이용될 수 있다.

Abstract  In order to provide the optimal location based services such as the optimal moving path search or 

the scheduling pattern prediction, the extraction of significant moving pattern which is considered the temporal 

and spatial properties of the location-based historical data of the moving objects is essential. In this paper, for 

the extraction of significant moving pattern we propose the location generalization method which translates the 

location attributes of moving object into the spatial scope information based on R
*

-tree for more efficient 

patterning the continuous changes of the location of moving objects and for indexing to the 2-dimensional 

spatial scope. The proposed method generates the moving sequences which is satisfied the constraints of the 

time interval between the spatial scopes using the generalized spatial data, and extracts the significant moving 

patterns using them. And it can be an efficient method for the temporal pattern mining or the analysis of 

moving transition of the moving objects to provide the optimal location based services.
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1. 서론

이동 객체의 위치 데이터를 이용해 효과적인 위치 기

반 서비스를 제공하기 위한 기술들로 이동 객체의 시간

에 따른 위치 변화를 고려하여 객체의 위치 및 궤적을 추

적하는 방법들[1,2,3]과 객체의 현재 위치, 속도, 방향 정

보를 이용하여 미래의 위치를 예측하기 위한 방법들[4,5]

이 제안되었으나, 이들은 단순한 객체의 이동 상태 정보

를 기반으로 한정적 이력 정보를 추출하는 방법들만을 

제시하였을 뿐 지속적으로 변화하는 위치 데이터들 간의 

관계에 내포된 의미 있는 지식 추출을 위한 패턴 탐사에

는 한계를 보인다. 따라서 위치 기반 서비스 이용자들이

나 각 활용 분야의 특성에 맞게 개인화되고 세분화된 응

용 서비스나 컨텐츠를 제공하기 위해서는 방대한 이동 
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객체의 위치 이력 데이터로부터 의미 있는 지식인 유용

한 패턴을 탐색하기 위한 시간 패턴 탐사가 필요하다. 기

존의 시간 패턴 탐사 기법들은 시간과 공간 속성을 동시

에 고려해야 하는 이동 객체 데이터의 패턴 탐사에 있어 

공간 속성들의 변화를 충분히 고려하지 않아 이동 패턴 

탐사 문제에 적합하지 않다. 이에 대한 해결 방법으로 이

동 객체에 대한 시간 패턴 탐사를 위해서 Apriori를 확장

한 이동 패턴 탐사 기법인 MP(Moving Pattern mining) 알

고리즘들[4,6,7,8]이 제안되었으나, 이들은 이동 객체의 

공간 속성을 고려하였지만 제약을 가진 공간 정보의 연

속적인 변화에 대한 패턴 탐사에는 적용하기는 어렵기 

때문에 특정 영역 내에서의 최적 경로 탐색 문제나 단위 

기간 동안 이동 객체가 순회해야할 지점들에 대한 스케

줄링 경로 예측 문제 등에 적합하지 않다[6,7,8]. 따라서, 

이동 객체의 위치 이력 데이터들에 대한 시공간적 속성

들을 고려하여 최적 이동 경로나 스케줄링 경로 예측 등

을 위한 새로운 시간 패턴 탐사 기법의 개발을 위해서는 

상세 수준의 위치 이력 데이터들을 의미 있는 공간 영역 

정보 형태로 변환함으로써 지식화 가능한 패턴 탐사를 

통해 보다 효율적인 위치 기반 서비스를 제공할 수 있는 

방법이 요구된다. 이동 패턴 마이닝의 대상이 되는 이동 

객체의 위치 이력 데이터들은 낮은 수준의 정보형태(x, y 

좌표 값)로 표현되므로 이들로부터 직접적으로 지식화 

가능한 패턴들을 탐색하는 것은 매우 어려운 일이기 때

문에 상위 개념 수준으로 추상화할 필요가 있다[12]. 상

위 개념 수준에서는 데이터의 집합이 요약되고 더 일반

적인 정보로 표현되어진다. 

본 논문에서는 이동 객체와 이들의 데이터베이스 내의 

표현을 정의하고, 위치 일반화 접근을 위한 공간 영역으

로의 인덱싱을 위하여 공간 개념 계층을 행정구역 중심

으로 추상화한 R
*
-Tree 기반의 이동 객체 위치 속성에 대

한 공간영역으로의 일반화 알고리즘들을 제시하고 이를 

이용한 의미 패턴 추출 방법을 제안한다. 제시한 위치 일

반화 알고리즘들은 공간 질의 처리 오버헤드를 줄이기 

위하여 방향, 거리 및 위상 관계 등으로 분류되는 공간 

관계들 중 위상 관계만을 고려하여 두 객체 간의 관계를 

검사한다. 또한, 알고리즘들의 실효성을 위하여 서울시의 

도로 네트워크 상에서 교차점이나 분기점, 종료점 등을 

노드로 설정하고 각 노드에서 택시들의 운행 기록을 측

위하여 이력 데이터베이스를 생성하고, 이를 정렬한 후 

위치 일반화를 수행하여 이동 시퀀스로 생성되는 의미 

패턴 추출 결과를 보인다. 추출된 이동 패턴들은 최적의 

위치기반 서비스를 위한 이동 객체의 시간 패턴 마이닝

이나 객체의 이동 추이 분석 등에 효과적으로 이용될 수 

있다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 이동 객체

의 표현과 위치 일반화 접근 방법을 설명하고, 3장에서는 

의미 패턴 추출을 위한 위치 일반화 연산들을 제시한다. 

4장에서는 실제 이동 객체의 이력을 데이터베이스화하고 

위치 일반화를 실행하여 의미 있는 이동 패턴인 이동 시

퀀스를 구하는 과정을 실험을 통하여 보이고, 결론 및 향

후 연구를 제시한다.

2. 이동 객체의 표현과 위치 일반화

2.1 이동 객체 정의

이동 객체는 시간의 흐름에 따라 객체가 이동하면서 

위치 및 모양이 연속적으로 변경되는 특성을 가지는 시

공간 데이터로서 이동 점 객체(Moving Point Object)와 

이동 영역 객체(Moving Region Object)로 구분할 수 있

다. 이동 객체의 위치 변화는 이산적 또는 연속적으로 발

생할 수 있으며, 시점(time points) 또는 시간 구간(time 

periods)으로 기록될 수 있다. 이러한 이동 객체를 표현하

는 데이터 모델은 크게 이동 객체를 무한한 점들의 집합

으로 표현하는 연속적 모델과 이동 객체를 유한한 점들

의 집합으로 표현하는 이산적 모델이 있다. 이동 객체의 

위치 속성은 x, y를 축으로 하는 2차원 공간상에서 연속

적으로 변화한다. 이동 점 객체의 공간 속성은 이동 객체

의 평면상의 x, y 좌표로써 표현된다. 본 논문에서는 이

동 점 객체 Mpoint와 의미 있는 이동 패턴을 다음과 같이 

정의한다. 

정의 1- 이동 점 객체

Mpoint = oid, {(VT1, L1), (VT2, L2), ... , (VTn, Ln)}

        oid : 유일한 특성을 갖는 객체의 식별자

        VTi : 유효시간

        Li : VTi 에 샘플링된 객체의 위치 (xi, yi)

  

정의 2- 의미 패턴

이동 객체 데이터베이스 MD, 사용자가 지정한 특정지점

들 S와 F(공간제약), 시간기간 T1과 T2(시간제약)이 주어

졌을 때, 방대한 이동 객체의 이력 데이터들로부터 공간 

및 시간제약을 만족하고 공간 개념에 따라 추상화된 영역

으로 일반화되어 나타나는 S에서 F까지의 부분 이동 시

퀀스이다. 
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2.2 위치 일반화 접근법

이동 객체는 정의 1에서와 보인 바와 같이 객체 식별

자(OID)와 객체의 위치를 샘플링하기 위한 유효시간

(VTi), 유효시간 상에서의 위치(Li)로 표현된다. 실세계에

서 이동 객체는 끊임없이 공간을 이동하며 무한한 위치 

정보를 발생시키기 때문에 상세화된 위치 정보를 가지고 

의미 있는 패턴을 탐색하기에는 많은 어려움이 따른다. 

따라서 의미 있는 지식을 획득하기 위해서 이동 객체의 

상세한 위치 정보를 공간상의 상위 개념으로 추상화할 

필요가 있다. 이동 객체의 위치 속성은 공간상의 특정 지

역 수준의 의미로 일반화되기 위하여 공간 지역에 대한 

공간 개념 계층이 요구된다. 다음 그림 1은 5 레벨의 공

간 개념 계층을 공간 탐색 트리와 AGHT(Area Grid Hash 

Tree)를 이용하여 표현한 예이다. 그림 1의 단말 수준의 

노드는 도로 상의 교차점, 분기점, 커브지점, 도로종료점 

등을 표현하고 각 레벨별 공간 범위는 포함관계를 통해 

상위 레벨 영역으로 일반화되며, R
*
-Tree와 해시 테이블

은 각 셀에 대한 이동 점의 포함 여부를 검사하기 위한 

연산 시 사용한다. 
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[그림 1] 공간 개념 계층의 탐색 트리 표현

이동 객체의 위치 정보에 대한 공간 일반화는 x, y 좌

표 값으로 표현된 이동 객체의 공간 정보를 좌표가 포함

되는 영역으로 나타나는 방법이다. 특정 시간 기간 VT1에

서 VTn 동안의 이동 객체의 위치 정보는 이동 객체의 공

간 위치 속성을 나타내는 좌표의 유한집합 L={l1, l2, …, 

lm}로 표현될 수 있다. li=(xi, yi)이며 각 xi, yi는 평면상에

서의 이동 객체의 좌표이다. A={a1, a2, …, an}은 이동 객

체의 공간 위치 속성 값으로 표현되는 영역의 집합으로, 

각 1≤j≤n 에 대해 aj=(l1, l2, …, lk)이고 lk=(xk, yk)이다. 

이동 객체의 위치 일반화는 영역이 가지는 대표 좌표 

값들을 사용하여 좌표 값으로 표현된 이동 객체의 공간 

위치 속성을 공간연산을 통해 영역으로 변환한다[12]. 

이동 객체의 위치 속성은 일반화된 공간 영역으로 표

현되며, 이동 객체의 이동 이력은 영역의 순차 리스트로 

표현될 수 있다. 영역의 순차 리스트는 한 이동 객체에 

대해 시간의 증가에 따라서 영역을 순서적으로 정렬한 

이동 시퀀스(moving sequence)로 표현한다[13,14]. k개의 

길이를 가진 시퀀스, 즉 k개의 영역으로 이루어진 시퀀스

는 k-시퀀스로 표기되며, 하나의 영역은 한 시퀀스에서 

여러 번 나타날 수 있다. ak, bk 등과 같이 이동 영역을 나

타내는 식별자들로 구성된 두 이동 시퀀스에 대하여 시

퀀스 <a1a2…an>은 만약 a1=bi1, a2=bi2, …, an=bin인 정수 

i1<i2<…<in이 존재한다면 다른 시퀀스 <b1b2…bm>의 부분 

시퀀스이다. 하나의 시퀀스 MS={s1, s2,…, sk}로 표현할 

수 있다. 이 때, sj=(atj, aj)이며, atj는 이동 객체가 aj 영역 

내에 있을 때의 대표유효시간이고 ai∈A이다. 특정 영역

(ai) 내 대표유효시간 ATi는 특정 영역(Ai)에 들어갔을 때 

처음 샘플링된 시간(AiTin)에서부터 나오기 전 샘플링된 

시간(AiTout)까지의 평균유효시간이다. 한편, 이동 객체

의 위치 변화에 대한 영역 순차 리스트인 시퀀스를 형성

하기 위해서는 트랜잭션 시간 간의 시간 간격인 시간제

약조건을 적용한다. 시간제약조건은 시퀀스 내에 연속적

인 이동으로 영역이 포함되기 위해 인접한 이동이 발생

한 시간 tj-tj-1을 의미한다. 최대 시간간격은 max_gap으로 

tj-tj-1≤max_gap이고, 2≤j≤k이다. 이동 시퀀스의 집합 

S={ms1, ms2, …, msm}이라 할 때, 각 msi는 이동 시퀀스

를 나타내며, 이 때 1≤i≤m이다. 시퀀스 ms가 다른 시퀀

스 ms'의 부분 시퀀스이면 ms'는 ms를 포함한다고 한다. 

3. 위치 일반화를 위한 연산

위치 일반화 과정은 시간에 따라 지속적으로 변화하는 

이동 객체의 위치 좌표와 공간 영역 간의 관계를 미리 파

악하여 공간 관계에 관련된 질의 처리 시 오버헤드를 줄

이기 위한 것으로, 두 객체의 공간 관계에 대한 분석을 

통해 이동 객체의 위치를 공간 영역으로 일반화한다. 공

간 관계는 크게 방향 관계(directional relation- ship), 거리 

관계(distance relationship), 위상 관계(topological 

relationship)로 분류되며 이동 객체의 위치를 일반화하는

데 있어서는 위상 관계만을 고려하여 두 객체 간의 관계

를 검사한다.    본 논문에서는 위상 관계들 중 각각 서로

의 역이되거나 점과 영역 간에서 발생할 수 없는 관계는 

무시하고 유효한 대상이 되는 meet와 properly-contain 관
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계만을 고려대상으로 한다. 이동 객체의 위치 값에 대한 

공간 영역으로의 일반화는 방향 및 위상 관계에 대한 공

간 연산을 통해 객체의 x, y 좌표 점이 특정 영역에 포함

되어 있는지를 검사하여 일정한 범위 값을 가지는 공간 

영역으로 변환한다.

a. Contains 

이동 객체의 위치 일반화는 객체의 위치 좌표 점이 공

간 개념 계층에서 레벨 수준별 영역의 최소경계사각형

(MBR : Minimum Bounding Rectangle)에 포함되었는지

를 검사하는 단계와 특정 영역들의 경계나 영역 내부에 

포함되었는지를 검사하여 위치 속성을 영역 범위로 일반

화하는 단계를 거친다. 이 두 과정은 이동 객체의 위치 

이력을 공간 영역의 순차리스트로 표현함에 있어 이동 

객체가 스캔되는 위치 좌표 점을 영역 범위로 변환하는 

Contains 공간 연산을 통해 처리된다. Contains 연산을 위

한 선행 작업으로는 사용자가 입력한 시공간 질의를 분

석하여 공간 개념 계층의 레벨 수준을 결정해야 하는 과

정이 필요하다. Contains 연산 처리 과정은 먼저, 시공간 

질의 분석을 통해 결정된 공간 계층 레벨 수준(N)과 이동 

객체의 위치 좌표 점(MP), 객체의 이전 위치 영역(PrevA)

에 대한 정보들을 입력받아 최상위 레벨 수준의 전체 공

간 영역을 입력된 하위 레벨 수준까지 최소 영역 사각형

인 MBR로 분할한다. MBR로 분할하는 이유는 사용자의 

시공간 질의 수준에 맞게 공간 개념 계층의 레벨 수준으

로 이동 시퀀스를 생성함으로써 지식화할 수 있는 이동 

패턴을 탐색하기 위함이다. 한편 Contains 연산은 질의 

분석을 통해 결정된 레벨 수준까지 공간 영역을 반복적

으로 분할하며 ContainedMBR 함수를 통해 이동 객체의 

위치 좌표 점(MP)이 레벨 수준별 영역 MBR에 포함되는

지를 검사한다. 또한, ContainedMBR 함수를 통해 이동 

객체의 위치 좌표 점이 포함된 모든 MBR들을 추출한 후 

ContainedArea 함수를 이용하여 위치 좌표 점이 실제 어

느 영역의 경계 또는 내부에 위치하는지를 검사한다. 이 

때, ContainedArea 함수의 결과로 반환되는 좌표 점을 포

함한 영역은 이동 시퀀스를 생성하기 위한 일반화된 영

역이다. 

b. ContainedMBR

이동 객체의 위치 일반화 위한 두 단계 중 먼저, 첫 번

째 단계는 공간 개념 계층의 레벨 수준에 따라 전체의 공

간 영역을 레벨 수준별 영역의 MBR로 분할하여 각 

MBR에 이동 객체의 위치 좌표 점이 포함되었는지를 검

사하는 단계이다. 이 때, 시공간 질의 분석을 통해 공간 

개념 계층의 레벨 수준이 어느 정도인지를 판단한 후 전

체 공간 영역을 해당 레벨 수준의 영역들로 분할하고 각 

영역들의 동서남북 네 방향에 대한 최대 경계점을 기준

으로 MBR을 생성한다. ContainedMBR 연산은 위의 과정

을 처리하기 위한 알고리즘으로, 이동 객체의 위치 좌표 

점(MP)과 각 레벨 수준별 영역 MBR 집합(Li)을 입력받

아 위치 좌표 점이 각 MBR에 포함되었는지를 검사하여 

해당 MBR들의 집합(ContMBR)을 반환하는 공간 연산 함

수이다. ContainedMBR 연산에서는 앞서 기술한 바와 같

이 점 객체와 영역 객체 간의 관계에 있어 유효한 위상 

관계인  properly-contain 과 meet 관계가 발생하는지에 

대해서만 검사한다.

c. ContainedArea

이동 객체의 위치 일반화에서 두 번째 단계는 첫 번째 

단계를 거쳐 추출한 레벨 수준별 영역 MBR들의 실제 영

역에 대해서 이동 객체의 위치 좌표 점이 영역의 경계에 

위치하는지 또는 영역 내부에 포함되는지를 검사하여 이

동 객체의 위치 값을 영역 범위로 일반화하는 단계이다. 

이 방법은 먼저, 두 개 이상의 영역들이 만나는 간선

(Edge) 상에 이동 객체의 위치 좌표 점이 위치하는지를 

검사한다. 만약 영역 간선 상에 존재한다면 이동 객체의 

궤적에서 이전에 위치한 영역이 어디인지를 판단하여 이

전 영역에 포함된다고 간주한다. 이 외에도 특정 영역 내

에 또 다른 영역을 완전 포함하는 형태의 영역 객체에 대

한 점 객체의 포함 여부 검사는 내부 영역 간선들과의 교

차는 모두 무시하고 외부 간선들과의 교차 수에 따라 포

함 여부를 판별한다. ContainedArea 연산은 위치 좌표 점

을 포함하는 MBR 집합, 이동 객체의 위치 좌표 점, 이동 

객체의 이전 위치 포함 영역(PrevA)에 대한 정보를 전달

받아 각 영역 MBR에 대응하는 실제 영역들이 위치 좌표 

점을 포함하는지 검사하여 해당 영역의 이름을 반환하는 

공간 연산 함수이다. 특정 영역 내에 특정 좌표 점이 포

함되는지를 검사하는 메커니즘은 위에서 설명한 바와 같

이 임의의 좌표 점 P에서 시작하는 수평 단방향 직선 l을 

그린 후, l과 교차하는 영역의 간선 개수가 짝수이면 점 

P는 A의 외부 위치, 홀수이면 내부 위치 점으로 판별한

다. 

ContainedArea 연산의 처리 과정은 먼저, isAreaEdge 

함수를 통해 특정 레벨 수준의 영역 MBR로 구성된 

MBR 집합으로부터 각 MBR에 대한 실제 영역의 간선 

정보들을 추출한다. 이 때 isAreaEdge 함수에서는 영역 

내에 또 다른 영역을 포함하는 영역의 경우 외부 간선 정

보만을 반환한다. 특정 영역에 대한 간선 정보가 추출되

면, onEdge 함수는 각각의 간선 상에 이동 객체의 위치 

좌표 점이 위치하는지를 검사한다. 만약 좌표 점 MP가 
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간선 상에 존재한다면 이전 MP가 위치했던 영역의 이름

을 반환하고, 존재하지 않는다면 Intersect 함수에 의해 

교차 간선의 수를 계산한다. Intersect 함수는 좌표 점 MP

에서부터 시작하는 수평 단방향 직선 l 이 영역 간선들과 

교차하는지에 대한 여부를 판별하는 공간 연산 함수이다. 

ContainedArea 연산의 마지막 과정은 Intersect 함수에 의

해 판별된 교차 간선의 총 개수가 짝수인지 혹은 홀수인

지를 계산하여 홀수일 경우 좌표 점 MP가 해당 영역에 

포함된다고 간주하여 영역의 이름을 반환한다.

d. Intersect

Intersect 연산은 특정 영역을 구성하는 하나의 간선 E

와 직선 l 의 값을 입력받아 두 선이 교차하는지 또는 직

선 l 과 간선 E가 동일선 상에 위치하는지를 검사하는 공

간 연산 함수이다. 이 때 수평 단방향 직선 l 은 이동 객

체의 위치 좌표 점 MP에서부터 특정 영역에 대한 최소 

경계 사각형인 MBR의 우측 경계선을 구성하는 한 점까

지의 직선으로    ∊ 


 


로 표현된다.  

Intersect 연산은  특정 영역을 구성하는 간선 E와 직선 l 

이 교차하는지 또는 동일선 상에 위치하는지를 검사한다.

Intersect 연산 과정에서 onEdge 함수는 직선 l 과 점들

의 집합    ⋯ 으로 표현될 수 있는 영역 간

선 E의 한 점 P를 입력받아 직선 l 상에 점 P가 위치하는

지 검사한다. 만약 영역 간선 E의 시작점 P1과 마지막 끝

점 Pn이 직선 l 상에 모두 존재하지 않는다면 두 선을 구

성하는 각각의 점이 서로 같은 지점에 위치하는지를 반

복적으로 검사하여 같을 경우 True 값을 반환한다. 반대

로 영역 간선 E의 두 점 P1과 Pn이 직선 l 상에 모두 존재

한다면 직선 l 과 간선 E는 동일선 상에 존재함으로 교차

되지 않는다고 간주되어 False값을 반환한다. 또한, 간선 

E의 두 점 P1과 Pn 중 하나의 점만이 직선 l 상에 존재할 

경우 다른 점이 l과의 교차점보다 위에 있으면 True 값을 

아래에 있으면 False값을 반환한다.

4. 실험 및 결론

4.1 실험

위치 일반화 방법은 데이터베이스 정렬 단계를 거친 

후 위치 일반화를 수행하여 이동 시퀀스를 추출하게 된

다. 이동 객체 데이터베이스는 데이터 마이닝을 위해 객

체 식별자를 주키로, 트랜잭션 시간을 보조키로 정렬한

다. 이 과정은 이동 패턴 탐사를 위해 객체별로 정렬하고 

트랜잭션 시간에 따라 정렬하는 변환 과정이라 할 수 있

다. 실험을 위한 구현은 Windows XP 기반으로 Eclipse 

3.2, JDK 1.6.0과 JBuilder X 프로그램을 이용하였으며, 

데이터베이스는 Oracle 10g를 사용하였다. 실험을 위한 

Geometry 데이터로 서울시 행정 구획 데이터와 도로 네

트워크 데이터(그림 2)를 사용하였고, 이동 객체 데이터

로 서울시의 도로 네트워크 상에서 택시들의 운행 기록

을 측위하여 이력 데이터를 생성하였다. 
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[그림 2] 공간지역과 도로 네트워크 예

  

이력 데이터는 출발점(서울시 중구 내 임의노드)을 중

심으로 도로 네트워크 상에서의 교차점이나 분기점, 종료

점 등을 노드로 설정하여 각 노드에서 이동 객체의 위치 

정보를 샘플링 하였으며, 실험에 이용한 이력 데이터의 

유형은 표 1과 같다.             

[표 1] 이동 객체 표현 예

OID VT X Y

15441032 2009/11/21/10/10/35 126.5101 37.1998

15441032 2009/11/21/10/14/04 126.5740 37.1997

15441032 2009/11/21/10/17/53 126.4778 37.1916

다음 그림 3은 실험을 위하여 데이터베이스를 정렬한 

결과에 따라 이동 객체의 이동 경로가 x, y 좌표 상에 있

다는 가정으로 표현한 것이며, 표 2는 이동 객체의 이력 

데이터베이스와 일반화 결과를 보인다.
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[그림 3] 이동 객체의 이동 경로 예

[표 2] 객체 식별자와 트랜잭션 시간에 따른 데이터베이스

와 일반화 결과

(a) 이동 객체의 이력 데이터베이스

(b) 위치 일반화 결과

(c) 이동 시퀀스 (트랜잭션 데이터)

OID Moving Sequence

1 <s a b e f>

2 <s a b d h i f>

3 <d b c e f>

4 <s g h d>, <d e>

표 2의 (b)는 (a)의 이력 데이터베이스로부터 각 이동 

객체의 공간 값 속성을 ID별로 샘플링된 시간 순으로 정

렬한 후 어떠한 영역에 포함되는지 Contains 공간 연산을 

적용하여 일반화된 영역으로 변환한 예이다. 이 때, 이동 

객체가 특정 영역에 머무르다가 다시 이동하는 경우 특

정 영역에 도달한 공간 속성으로 위치를 축약한다. 예를 

들면, 표 2에서 이동 객체 4는 영역 d에 2009년 11월 25

일 17시 26분에 도달하였다가 다시 2009년 11월 30일 10

시 05분 e를 향해 이동하게 되는데 이 두 공간 속성 값을 

최초 영역 d에 도달한 값으로 축약한다. 표 2의 (b)와 같

이 이동 객체의 위치 속성이 Contains 연산을 통해 공간

영역으로 일반화되면 이동 객체의 이동 변화를 시간에 

따라 순차적으로 나열하여 이동 시퀀스를 생성할 수 있

다. 이동 시퀀스의 생성은 객체의 이동 변화를 공간 연산

을 적용한 위치 일반화를 통해 시간 순차의 지속기간

(duration) 및 특정 공간 범위로 제한된 영역의 순차리스

트로 표현할 수 있으나, 이러한 영역의 순차리스트는 사

건(영역 변화) 사이의 시간 간격이 고려되지 않아 패턴 

마이닝을 위한 트랜잭션인 이동 시퀀스로 사용하기에는 

문제가 있다. 일반적으로 패턴 탐사의 대상이 되는 하나

의 시퀀스는 패턴에 있는 사건들 사이의 시간 간격을 만

족해야만 하나의 트랜잭션, 즉 시퀀스로 생성될 수 있다. 

따라서 이동 패턴 마이닝의 대상이 되는 이동 시퀀스를 

생성하기 위해서는 시퀀스를 구성하는 영역 간에 최대 

시간 제약조건을 두어 영역 변화 시 최대 시간 간격에 대
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한 제약을 만족해야만 의미 있는 이동 시퀀스로 생성될 

수 있도록 해야 한다. 즉, 이동 객체의 공간 속성에 대한 

샘플링 시간을 검사하여 특정 영역에 머문 시간이 최대 

시간 간격 max_gap을 초과하면 초과 이전까지의 영역 순

차리스트에 대한 이동 시퀀스와 초과 이후의 이동 시퀀

스로 분리한다. 가령, 표 2의 (b)에서 이동 객체 4의 이동 

경로는 영역 간을 이동한 시간 간격을 고려하지 않았을 

경우 s→g→h→d→e로 표현될 수 있다. 만약 영역 간의 

이동 시간 간격이 최대 1일이라면 영역 d에서 멈추었다

가 다시 e를 향해 출발하는데 걸린 시간이 5일이기 때문

에 이동 경로 s→g→h→d→e는 <s g h d>와 ,<d e>로 분

리된다. 표 2의 (c)는 (b)의 일반화된 영역 표현을 시간 간

격을 고려하여 이동 시퀀스로 생성한 것이다. 다음 그림 

4는 표 2의 이동 객체들의 이력 데이터베이스를 대상으

로 위치 일반화를 통한 의미 패턴 추출 결과 화면이다.

[그림 4] 이동 객체의 의미 패턴 추출 결과

4.2 결론 및 향후 연구과제

이동 객체의 위치 이력 데이터들은 공간상에서 x, y 좌

표 값으로 표현되기 때문에 낮은 수준의 상세한 정보 형

태를 띠고 있다. 하위 개념 수준으로 표현된 위치 데이터

들로부터 직접적으로 지식화 가능한 패턴들을 탐색하는 

것은 매우 어려운 일이기 때문에 이동 객체의 연속적 위

치 변화를 보다 효과적으로 패턴화하기 위한 공간영역으

로의 일반화 접근법이 필요하다. 따라서 본 논문에서는 2

차원 공간 영역으로의 인덱싱을 위해서 R
*
-Tree에 기반

한 이동 객체의 위치 속성에 대한 공간영역으로의 일반

화 방법을 제시하였고, 이를 통해 일반화된 데이터 집합

을 생성하여 이동 패턴 탐사를 보다 효과적으로 수행할 

수 있도록 하였다. 공간 영역에 대한 정보는 MBR 간의 

겹침의 최소화와 영역의 최소화에 기반한 최적화 인덱스

로 R
*
-Tree로 구성하였으며, 이동 객체의 위치 속성을 공

간 영역으로의 변환을 위해 Contain 공간 연산(공간 개념 

계층에서 레벨 수준별 영역의 MBR에 대한 포함 여부를 

검사하는 ContainedMBR 연산과 특정 영역 내에 포함되

었는지를 검사하는 ContainedArea 연산)을 제시하였으며, 

좌표 점에서 부터 시작하는 수평 단방향 직선이 영역 간

선들과 교차하는지에 대한 여부를 판별하는 Intersect 공

간 연산 함수를 제시하였다. 또한, 일반화된 각 공간 영역 

데이터를 이용하여 영역 간에 최대 시간 제약조건을 두

어 영역 변화 시 최대 시간 간격에 대한 제약을 만족하는 

이동 시퀀스 생성 방법을 제안하였다. 제안된 방법으로  

생성한 이동 시퀀스들은 의미 있는 지식 추출을 위한 이

동 패턴 탐사에 이용될 수 있으며, 패턴 탐사를 통한 객

체의 이동 추이 분석을 통해 다양한 형태의 서비스로 개

발될 수 있다. 

향후 연구과제로는 공간영역으로의 일반화 방법을 통

해 생성된 이동 객체 데이터와 이동 시퀀스를 이용한 최

적 이동 경로 마이닝 기법과 이를 이용하여 단위 시간동

안 이동 객체가 순회해야 하는 지점들에 대한 스케줄링 

경로 예측 등의 연구가 요구된다.
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