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요       약

 최근, 궤적 정보를 이용한 많은 연구들이 진행되고 있다. 그러나 이동 객체의 실제 궤적 데이터를 획
득하기는 어렵기 때문에 대부분의 연구들은 궤적 생성기에 의해 생성된 데이터를 이용하고 있다. 그러
나 기존의 궤적 생성기들은 대부분 유클리디언 공간을 바탕으로 궤적을 생성하기 때문에 도로 네트워

크 공간에서는 적용될 수 없다. 본 논문에서는 도로 네트워크 공간을 바탕으로 한 이동 객체의 궤적  
생성 방안을 제안한다. 실제 이동 객체의 움직임과 비슷한 궤적을 생성하기 위하여 이동 객체는 출발
지에서 목적지까지의 최단 경로에 근접하여 움직인다는 현실세계의 특징을 반영한다. 제안하는 기법을 
이용하여 생성된 궤적 데이터는 현실 세계를 반영하면서 사용자가 원하는 궤적 데이터를 제공할 수 

있기 때문에 다양한 연구에 사용될 수 있다. 

1. 서론

최근, 위성 기반 시스템의 발전과 모바일 기기와 같은 

휴대용 이동 장비의 보편화로 인하여 텔레매틱스

(telematics) 기술이 크게 발전함에 따라, 텔레매틱스 시스

템을 도입한 다양한 서비스가 제공되고 있다. 이들은 일정 

시간 간격마다 위성 내의 GPS(global positioning system)

를 이용하여 측정된 이동 객체의 궤적 정보를 기반으로 

서비스를 제공한다. 각 이동 객체에 대해 시간의 흐름에 

따라 움직인 위치 정보가 기록되게 되는데 이를 이동 객

체의 궤적이라 한다[5]. 도로 네트워크 공간에서의 궤적은 

이동 객체가 지나온 도로 세그먼트들의 연속으로 표현되

며, 각 도로 세그먼트의 정보는 식별자와 길이로 표현된

다.

최근, 이러한 궤적 정보를 이용한 많은 연구들이 진행

되고 있으나 대용량의 실제 궤적 데이터는 획득하기 어렵

기 때문에 대부분의 연구들은 궤적 생성기에 의해 생성된 

데이터를 이용하고 있다. 이에 따라, 보다 실제와 가까운 

궤적을 생성하기 위하여 여러 가지 궤적 생성기들이 연구

되어 왔다[1, 2, 3, 4]. 그러나 대부분의 궤적 생성기들은 

유클리디언 공간을 바탕으로 궤적을 생성하기 때문에 도

로 네트워크 공간에서는 적용될 수 없다. 기존의 유클리드 

공간에 대한 연구들이 최근 도로 네트워크 공간에 대한 

연구로 전환됨에 따라 도로네트워크를 기반으로 하는 궤

적 생성이 필요하게 되었다. 

본 논문에서는 도로 네트워크 공간상에서 이동 객체들

의 대용량 궤적 정보 생성 방안을 제안한다. 실제 이동 객

체의 움직임과 비슷한 궤적을 생성하기 위하여 이동 객체

는 출발지에서 목적지까지 최단 경로에 근접하여 움직인

다는 현실세계의 특징을 반영한다. 본 논문에서 제안하는 

기법을 이용하여 생성된 궤적 데이터는 현실 세계를 반영

하면서 사용자가 원하는 궤적 데이터를 제공할 수 있기 

때문에 다양한 연구에 사용될 수 있다. 

2. 제안하는 기법

2.1. 기본 접근 방식

실세계에서 사람들은 목적지를 지정하고 이동하기 때

문에 궤적을 생성하기 위해서는 먼저 출발지와 도착지를 

지정해야 한다. 그 후, 이동 객체가 움직일 이동 경로를 

선택해야 한다. 실세계에서 모든 이동 객체들은 최단 경로

로 움직이려는 특성이 있기 때문에 출발지와 목적지가 지

정이 되면 먼저 이들 간의 최단 경로가 검색되고 최단 경

로의 길이가 측정이 되어야 한다. 이 때 최단 경로 검색은 

다익스트라 알고리즘(Dijkstra algorithm)을 사용하여 검색

한다[6]. 이동 객체들은 최대한 최단 경로에 근접하게 움

직이지만 항상 같은 경로로 움직이지는 않는다. 이러한 특

성을 반영하기 위해서 본 논문에서는 노드에 연결된 각 

세그먼트들을 통해 목적지까지 도달 가능한 최단 경로들

이 앞에서 다익스트라 알고리즘으로 계산된 실제 최단 경

로와 얼마나 거리 차가 나는지를 바탕으로 이동 객체가 

이동할 경로를 확률 값으로 계산한다.  
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즉, 다익스트라 알고리즘으로 출발지에서 목적지까지

의 최단 거리를 계산한 후 출발지의 각 노드에 연결된 세

그먼트들을 통해 목적지까지의 최단 경로를 계산한다. 그 

후, 그 거리 차에 따라 어떤 세그먼트를 통해 움직일지 확

률에 의해 이동 객체의 움직임이 결정되는 것이다. 이렇게 

선택된 세그먼트에 인접해있는 노드로 이동하여 위의 과

정을 반복하여 이 노드와 연결된 세그먼트들의 확률 값이 

부여되고 이를 목적지까지 반복적으로 수행함에 따라 이

동 객체의 궤적이 생성된다. 이동 객체가 각 세그먼트로 

이동할 확률 값을 부여하는 방식은 2.2절에서 자세히 설명

한다.

2.2. 세그먼트의 확률 값 부여 방식

확률 값을 부여하기 위해서는 몇 가지 고려해야 할 사

항이 있다. 첫째, 확률 값이 부여되는 한 노드에 연결된 

모든 세그먼트들의 확률 값의 합이 1이 되어야 한다. 이는 

확률의 기본 개념인 모든 확률 값의 합은 1이 되어야 한

다는 속성을 만족시키기 위함이다. 

둘째, 최단 경로에 근접한 세그먼트일수록 높은 확률 

값을 가져야 한다. 또한 최단 경로에 포함되는 세그먼트의 

확률 값은 다른 세그먼트들에 비해 상대적으로 높은 값을 

가져야 한다. 이는 최단 경로로 움직이려는 이동 객체의 

특성을 반영하기 위함이다. 

마지막으로, 목적지에 근접할수록 최단 경로를 선택할 

확률이 높아야 한다. 목적지 근처에 도착할수록 이동 경로

는 제한적이고 최단 경로의 경로와 동일하게 움직여야 하

기 때문이다. 이러한 확률 값 부여 요건을 만족하는 확률 

식은 다음과 같다.

번째세그먼트의확률값








번째세그먼트를포함하는최단경로의길이


번째세그먼트를포함하는최단경로의길이


수식 1. 확률 값 계산 식

수식 1은 최단 경로와 노드에 연결된 세그먼트를 거쳐

서 목적지에 도달할 수 있는 길이를 이용하여 세그먼트가 

선택될 수 있는 확률을 나타낸 것이다. 

수식 1에서 i는 한 노드에 연결된 임의의 세그먼트를 

의미 한다. i번째 세그먼트를 포함하는 최단 경로의 길이

란 노드에 연결된 i번째 세그먼트를 통하여 목적지에 도착 

가능한 최단 경로의 길이를 말한다. rank(i)란 i번째 세그

먼트를 포함하는 최단 경로 길이들을 오름차순으로 정렬 

후 순위를 나타내는 것이다. 여기서, 길이의 순위만큼 지

수 승을 해주는 의미는 최단 경로에 가까울수록 더 높은 

확률 값을 갖게 해 주기 위함이다. 수식 1에서 최단 경로 

길이들의 지수 승에 역수를 취하는 것은 앞에서 언급한 

확률 값 부여 시 고려해야 할 사항 첫 번째인 확률 값들

의 합이 1이 되어야 한다는 것을 만족시키기 위해서이다. 

또한 최단 경로의 길이가 짧을수록 높은 확률을 갖게 하

기 위해서이다. 따라서, 수식 1에 의해 확률 값을 계산하

면 앞에서 언급한 확률 값 부여 시 고려해야 할 사항인 

세 가지를 모두 만족한 확률 값을 얻을 수 있다. 

이렇게 구하여진 확률 값으로 다음 이동 세그먼트가 

선택되어지고 선택의 반복으로 궤적이 생성되게 된다. 생

성된 궤적은 최단 경로와 크게 벗어나지 않는 현실세계의 

특성을 반영할 수 있다. 

3. 결론

본 논문에서는 도로 네트워크 공간을 바탕으로 움직이

는 이동 객체의 궤적 생성 방안을 제안하였다. 실제 이동 

객체의 움직임과 비슷한 궤적을 생성하기 위하여 이동 객

체는 출발지에서 목적지까지 최단 경로에 근접하여 움직

인다는 현실세계의 특징을 반영하였다. 또한, 이동 객체가 

움직일 세그먼트에 확률을 부여함으로써 다양한 궤적 데

이터를 얻을 수 있다. 제안하는 기법을 이용하면, 현실 세

계를 반영하는 사용자가 원하는 궤적 데이터를 제공함으

로써 다양한 연구에 사용될 수 있다. 
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