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요  약

  사용자들의 특성에 맞게 개인화되고 세분화된 위치 기반 서비스를 제공하기 위해서는 방대한 이동 객체

의 위치 이력 데이터 집합으로부터 유용한 패턴을 추출하여 의미 있는 지식을 탐사하기 위한 시공간 패턴 

탐사가 필요하다. 현재까지 다양한 패턴 탐사 기법들이 제안되었으나 이동 패턴들 중 단순히 시공간 제약

이 없는 빈발 패턴만을 추출하기 때문에 한정된 시간 범위와 제한적인 영역 범위 내에서의 빈발 패턴을 

탐사하는 문제에는 적용하기 어렵다. 또한 패턴 탐사 수행 시 데이터베이스를 반복 스캔하여 탐사 수행 

시간이 많이 소요되는 문제를 포함하거나 메모리상에 탐사 대상인 후보 패턴 트리를 생성하는 방법을 통

해 탐사 시간을 줄일 수는 있으나 이동 객체 수나 최소지지도 등에 따라 트리를 구성하고 유지하는데 드

는 비용이 커질 수 있다. 따라서 이러한 문제를 해결하기 위한 효율적인 패턴 탐사 기법의 개발이 요구됨

으로써 선행 작업으로 본 논문에서는 상세 수준의 객체 이력 데이터들의 시간 및 공간 속성을 의미 있는 

시간영역과 공간영역 정보로 변환하는 시공간 데이터 일반화 방법을 제안한다. 제안된 방법은 공간 개념 

계층에 대한 영역 정보들을 영역 Grid 해쉬 테이블(AGHT:Area Grid Hash Table)로 생성하여 공간 인덱스 

트리인 R*-Tree의 검색 방법을 이용해 이동 객체의 위치 속성을 2차원 공간영역으로 일반화하고, 시간 개

념 계층을 생성하여 이동 객체의 시간적인 속성을 시간 영역으로 일반화함으로써 일반화된 데이터 집합을 

형성하여 효율적인 이동 객체의 시간 패턴 마이닝을 유도할 수 있다.

1. 서  론

교통관제, 텔레매틱스, 기상예측, 마케팅 등 다양한 응

용 분야에 활용될 수 있는 서비스를 개발하기 위해서는 

시간, 공간 및 시공간 특성을 포함하고 있는 방대한 데

이터 집합으로부터 이전에 알려지지 않았던 잠재적으로 

유용한 시공간 지식을 탐사하기 위한 시공간 데이터 마

이닝이 필요하다. 기존의 시공간 데이터 마이닝에 대한 

연구들 중 시공간 패턴 탐사 기법[3,4,5,6,7,8,13,14,15]은 

시간 순서나 변화에 따라 규칙적이고 반복적으로 발생되

는 이벤트의 패턴을 탐사하기 위한 기법으로 시계열 데

이터 및 시퀀스 데이터 분석에 이용될 수 있다. 하지만 

시공간 패턴 탐사 기법은 지식 탐사를 위해서 이동 객체

의 이력 데이터에 대한 일반적인 특성을 분석하여 사용

하기 알맞은 형태로의 데이터 변환을 필요로 한다. 이는 

이동객체의 연속적인 이동 위치가 이산적인 시점에서 샘

플링 된다고 가정할 때 평면상의 (x, y)좌표 값 형태로 

표현되어 의미 있는 패턴을 찾기가 매우 어렵기 때문이

다. 따라서 기존의 탐사 기법들은 시공간 속성을 고려하

여 이동 객체의 위치 및 각 위치에서의 유효시간을 사용

자 정의에 따라 일반화된 값으로 변환하는 시공간 일반

화 연산을 정의하여 사용한다. 기존의 패턴 탐사에서 사

용하는 일반화 방법들은 단순히 공간영역이나 시간영역

에 대해 개별적으로 일반화 방법만을 적용하거나, 두 영

역 모두에 대해 일반화 방법을 사용하지만 실세계의 공

간영역과 지식의 응용 분야별 시간계층에 대한 고려없이 

동일한 크기의 셀 영역으로 분할하여 일반화를 수행하기 

때문에 의미 있는 실세계의 공간영역과의 매핑이 필요하

다. 또한, 이동 객체의 위치나 시간 속성을 단순히 하나

의 공간 영역 또는 시간 영역으로만 일반화하기 때문에 

공간 영역이나 시간 영역에 존재할 수 있는 각 영역들 

간의 포함 관계에 따른 계층 구조를 고려한 레벨 수준별 

공간 및 시간 계층에 대한 정의가 필요하고 이를 기반으

로 일반화 방법의 적용이 요구된다.

이에 본 논문에서는 상세 수준의 이동 객체 데이터를 

일반화하기 위해서 이동 객체의 위치 값과 공간영역 간

의 위상관계를 고려하여 특정 공간 관념에 따른 레벨별 

공간 개념 계층을 정의한다. 또한 지식 응용 분야에 대

한 시간적인 관념을 고려하여 특정 시간의미를 갖는 시

간영역들로 구성된 시간 개념 계층을 정의하여 이를 기

반으로 일반화하는 방법을 제안한다. 

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 관련연구로 

기존의 이동 객체 패턴 탐사 기법과 일반화 방법에 대해 

기술하고, 3장에서는 공간 영역과 시간 영역에 대한 개

념 계층을 정의한다. 4장에서는 이동 객체 데이터의 위

치 속성과 시간 속성을 일반화하기 위한 공간 및 시간 

연산 알고리즘을 제안하고, 5장에서는 결론 및 향후 연

구 과제를 제시한다.

2. 관련연구

시공간 데이터 마이닝은 시공간 특성을 포함하고 있는 
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방대한 시공간 데이터 집합으로부터 묵시적이고 잠재적

으로 유용한 지식을 추출하는 기술로 정의될 수 있으며, 

시공간 객체들의 공통적이고 일반적인 성질을 이용하여 

객체들을 집단화하는 기술, 시공간 객체들 간의 시간, 공

간 및 시공간 상에서의 연관 관계, 시공간 상에서의 변

화에 대한 패턴 및 예측과 같은 것을 목적으로 한다[14]. 

현재까지 시공간 데이터 마이닝에 대한 많은 연구가 수

행되었으며, 기존의 연구들은 접근 방법에 따라 높은 유

사도를 가지는 객체들을 같은 클러스터로 그룹화하는 시

공간 클러스터링 방법[1,2]과 시공간 상에서 객체의 이동 

변화에 대한 패턴을 탐사하는 시공간 패턴 탐사 방법

[3,4,5,6,7,8, 13,14,15]으로 구분될 수 있다. 클러스터링 기

반의 시공간 데이터 분석은 시공간 객체들의 공통적이고 

일반적인 성질을 이용하여 객체들을 집단화하는 과정으

로 패턴 탐사와 같은 다른 마이닝 기법의 전처리 단계로 

이용되거나 유사성 검색 등의 응용 분야에 적용될 수 있

다. 반면, 시간 순서에 따라 발생하는 이벤트나 시간 변

화에 따라 규칙적이고 반복적으로 발생되는 이벤트의 패

턴을 탐사하기 위한 패턴 탐사 기법은 시계열 데이터 및 

시퀀스 데이터 분석에 이용될 수 있다.

한편, 데이터 마이닝 기법들 중 기존의 일반적인 데이

터에 존재하는 패턴을 탐사하기 위한 기법들로 순차 패

턴[9,10,11], 주기 패턴[12] 등이 있다. 이러한 기법들은 

시간 및 공간 속성, 시공간 속성에 대한 고려를 통해 시

공간 데이터의 패턴 추출을 위해 개발된 여러 기법들의 

기반이 되었다. 현재까지 연구된 시공간 패턴 탐사 기법

들로는 STPMine1[3], STPMine2[3], GSP[4], MP[5 ,6], 

MPMine[13,14], STMPE[15] 등이 있다. 먼저, Apriori 계열

의 알고리즘을 변형한 STPMine1[3] 기법은 이동 객체의 

이력 데이터로부터 주기적 패턴을 추출하는 기법으로, 

Apriori 계열 알고리즘이 패턴 길이에 따라 데이터베이스

를 반복 스캔하는 문제를 그대로 포함하고 있다. 이러한 

문제로 STP-Mine2[3]에서는 빈발 1-패턴을 조합한 Super

와 Shadow 패턴을 생성, Max_Subpattern 트리를 구성하여 

빈발 패턴을 추출함으로써 데이터베이스의 스캔 횟수를 

크게 줄이는 방법을 사용하였다. 그러나 이 또한, Super

와 Shadow 패턴의 최소지지도가 낮거나 또는 이동 객체 

수가 증가하거나, 시간 영역의 수가 늘어날수록 후보 패

턴의 수가 증가하여 비교 연산 횟수 및 소요 메모리의 

양이 증가하는 단점이 있다. GSP[4]도 Apriori 알고리즘에 

기반한 순차 패턴 추출 알고리즘으로, 시간 제한(Time 

Constraints), 이동 윈도우(Sliding Time Windows), 분류

(Taxonomies) 등을 도입하여 순차 패턴 추출을 일반화하

지만, 많은 데이터베이스 스캔 시간이 필요하고 긴 순차 

패턴의 마이닝 시 성능이 저하되는 단점이 있다. 

STMPE[15]는 이동 객체의 이력 정보를 분석하여 시공간 

정보를 포함하는 일반화된 이동 패턴을 추출하는 알고리

즘으로, 시공간 데이터 일반화, 이동 패턴 추출, 이동 패

턴 트리 생성 기능을 지원하여 일반화를 통해 시공간 데

이터 저장을 위한 메모리 사용량을 최소화하고, 이동 패

턴 트리를 생성하여 유지함으로써 데이터베이스 스캔 횟

수를 최소화하여 탐사 수행 시간을 감소시킬 수 있지만 

이동 패턴 트리의 크기가 커질수록 많은 저장공간을 소

요하게 된다. 마지막으로 MP[5,6]와 MPMine[13,14]은 

Apriori 알고리즘을 적용한 알고리즘으로, 전처리 과정에

서 이동 객체의 이력 데이터 집합으로부터 위치 요약 및 

일반화를 통해 탐색공간을 줄일 수 있는 효율적인 패턴 

탐사 기법이다. 

지금까지 고찰한 시공간 패턴 탐색 기법들은 묵시적 

또는 명시적으로 일반화 개념을 적용하여 패턴 탐사를 

수행하였다. STMPE[15]와 Apriori_msp[16]은 이동 객체의 

시간 속성과 공간 속성을 각각 시간 및 공간영역으로 일

반화하였으나, 실세계의 시간 개념 및 공간 개념에 대한 

고려없이 단순히 마이닝 대상 데이터 자체를 사용자가 

정의한 특정 셀단위로 분할하여 일반화를 수행하기 때문

에 일반화된 데이터를 실세계의 의미있는 영역으로 사상

하기 위한 매핑과정이 필요하다. 또한, MP[5,6]와 

MPMine[13,14]에서는 일반화하기 위한 공간을 실세계의 

공간지역에 대한 추상 개념 계층으로 표현하여 이동 객

체의 위치를 일반화하는 방법만을 제안하였을 뿐 시간 

속성을 일반화하기 위한 방법에 대한 고려가 제시되지 

않았다. 따라서 이동 객체의 연속적인 위치 변화를 보다 

효과적으로 패턴화하기 위해서는 기존의 일반화 방법들

이 가지고 있는 문제점을 보완한 새로운 시공간 일반화 

접근법이 필요하다. 

3. 시간 개념 계층과 공간 개념 계층

3.1 공간 개념 계층

실세계에서 이동 객체는 끊임없이 공간을 이동하며 무

한한 위치 정보를 발생시키기 때문에 (x, y) 형태의 상세

화된 위치 정보를 가지고 의미있는 패턴을 탐색하기에는 

많은 어려움이 따른다. 따라서 의미있는 지식을 획득하

기 위해서 이동 객체의 상세한 위치 정보를 공간 상의 

상위 개념으로 추상화할 필요가 있다. 이동 객체의 위치 

속성은 공간 상의 특정 지역 수준의 의미로 일반화되기 

위하여 공간 지역에 대한 공간 개념 계층이 요구된다.

[정의 1] 이동 객체가 이동 가능한 지역(Region)들의 

집합  ∈  ∀이며, 지역 R의 인스턴스 객

체 Ri=<Rid, RS, RA>로 표현한다. Rid는 지역 식별자이

며, RS와 RA는 지역의 공간속성과 일반속성이다.

[정의 2] 공간 개념 계층 레벨의 집합 SL={SLj}이고, 

SLk ≦ SLk-1이다. 이 때, 0≦k≦j 이다. 

[정의 3] 공간 개념 계층 레벨 SL에 대한 R의 인스

턴스 객체는 다음과 같다.
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이러한 정의들에 의거하여 공간 지역에 대한 개념 계

층을 생성할 수 있다. 다음 [그림 1]은 행정구역에 대한 

6 레벨의 공간 개념 계층의 예이다. 단말 수준의 노드에

서는 도로 상의 교차점, 분기점, 도로종료점 등을 표현하

고 각 레벨별 공간 범위는 포함관계를 통해 상위 레벨 

영역으로 일반화된다.
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[그림 1] 행정구역에 대한 공간 개념 계층

3.2 시간 개념 계층

이동 객체의 이력 데이터는 3.1에서 기술한 바와 같이 

상세화된 위치값과 각 위치에서의 유효시간으로 구성되

기 때문에  패턴 탐사를 위해서 객체의 위치 속성에 대

한 공간 개념 계층으로의 일반화 뿐만 아니라 유효시간

도 패턴 분석을 통해 추출되는 지식의 응용 분야에 따라 

시간적인 관념을 고려하여 추상적인 개념 계층으로 일반

화해야 한다.

[정의 4] 이동 객체가 이동 시 샘플링된 유효시간

(Valid Time)들의 집합  ∈  ∀이며, 유

효시간 VT의 인스턴스 객체 VTi=<VTid, VTT, VTA>로 

표현한다. VTid는 유효시간 식별자이며, VTT와 VTA는 

의 시간속성과 일반속성이다.

[정의 5] 유효시간 개념 계층 레벨의 집합 TL={TLj}

이고, TLk ≦ TLk-1이다. 이 때, 0≦k≦j 이다. 

[정의 6] 시간 개념 계층 레벨 TL에 대한 VT의 인스

턴스 객체는 다음과 같다.
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이러한 정의들에 의거하여 이동 객체의 시간속성을 일

반화 하는데 필요한 시간 개념 계층을 생성할 수 있다. 

[그림 2-(a)]는 일반적인 시간 계층에 대한 표현이고 [그

림 2-(b)]는 Road-Network 상에서 이동 객체의 이동 시간

(유효시간)에 대한 7 레벨의 시간 개념 계층의 예이다. 
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[그림 2] 객체의 이동시간에 대한 시간 개념 계층

Leve1 3에서의 Workday(주중)와 Weekend(주말) 시간기

간은 Days의 부분집합으로 동일한 영역에 대한 Workday 

기간에서의 이동 시간과 Weekend 기간에서의 이동 시간

이 다르기 때문에 두 개의 시간 영역으로 분류한다. 또

한, Rush Hours와 Usual Hours 시간 간격에서도 서로 다

른 이동 시간 범위를 가질 수 있음으로 Day를 두 개의 

시간대로 분류한다.

4. 이동 객체의 시간 및 공간 속성의 일반화

4.1 이동 객체의 위치 일반화

4.1.1 Contains 연산

위치 일반화는 객체의 위치값과 영역 간의 공간 관계

에 대한 분석을 통해 이동 객체의 위치를 공간 영역으로 

일반화하는 것으로, 공간 객체들의 위상 관계를 고려하

여 2차원 공간 객체들 사이에 가능한 관계를 분석한다. 

OGC(Open GIS Consortium)의 구현에 대한 명세에는 

Disjoint, Touches,  Crosses, Within, Overlaps의 위상 관계 

연산과 Contains, Intersects 라는 부가적인 위상 관계 연산

을 정의하고 있다. 이러한 위상 관계 연산들 중 이동 객

체의 위치에 대한 공간 영역으로의 일반화를 위해서는 

Contains 연산 정의를 이용할 수 있다. 

이동 객체가 샘플링된 위치를 공간영역으로 일반화하

는 Contains 공간연산은 객체의 위치 좌표점이 공간 개념 

계층에서 레벨 수준별 영역의 최소경계사각형

(MBR:Minimum Bounding Rectangle)에 포함되었는지를 검

사하고 해당 MBR 영역에 대한 실영역들의 경계에 위치

하거나 또는 영역 내부에 포함되었는지를 검사하여 이동 

객체의 위치 속성을 공간영역으로 일반화한다. Contains 

연산을 위한 선행 작업으로는 시공간 질의를 분석하여 

공간 개념 계층의 레벨 수준을 결정해야 한다.

     

         ⋯  ≦≦

       

           ⋯  ≦≦

      

    

     

    

  

    



  ⋯ 

∅      

   

  ≠∅ 

     

      

    

 

 



    

 

 

   



[그림 3] Contains 공간 연산 알고리즘

[그림 3]의 Contains 연산은 공간 개념 계층의 레벨 수
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준에 따라 전체의 공간 영역을 시공간 질의 분석을 통해 

결정된 공간 계층 레벨 수준(N)까지 공간영역을 반복적

으로 MBR로 분할하며 ContainedMBR 연산을 통해 이동 

객체의 위치 좌표점(MP)이 어느 레벨 수준의 영역 MBR

에 포함되는지를 검사한다. 이 때, 최상위 레벨 수준에서 

하위 레벨 수준까지 MBR로 분할하는 이유는 시공간 질

의 수준에 맞게 공간 개념 계층의 레벨 수준으로 이동 

시퀀스를 생성하기 위함이다. 예를 들면, [그림 4]와 같이 

이동 객체가 A지점과 B지점에 있을 경우, Level 0 수준

의 영역을 Levle 1 수준의 하위 영역(L1MBR)으로 분할한 

후 각 영역에 대한 L2MBR 을 생성하고 위치 좌표점 A

와 B를 포함하는 L2MBR들을 추출한다(1). 위치 좌표점 

A는 L2MBR1, L2MBR2, L2MBR3에, B는 L2MBR4, L2MBR5, 

L2MBR6에 각각 포함된다. 또한, [그림 4]와 같이 좌표점

이 포함되어 있는 Level 2의 MBR에 대해 반복적으로 

Level 3의 MBR을 생성하여 A, B를 포함한 Level 3 수준

의 영역 MBR을 탐색한다(2). A와 B는 각각 L3MBR1, 

L3MBR2와 L3MBR3에 포함된다. 
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[그림4] L1MBR→L2MBR→L3MBR→Grid 표현

4.1.2 ContainedArea 연산

[그림 6]의 ContainedArea 연산은 위치 좌표점을 포함하

는 MBR 집합(ContMBR), 이동 객체의 위치 좌표점(MP), 

이동 객체의 이전 위치 포함 영역(PrevA)에 대한 정보를 

전달받아 각 영역 MBR에 대응하는 실영역에 위치 좌표

점이 포함되는지 검사하여 해당 영역의 이름을 반환하는 

공간 연산 함수이다. 이 때, 반환되는 영역 MBR의 이름

은 실제 영역의 이름으로 MP가 해당 공간 영역으로 일

반화됨을 의미한다. ContainedMBR 연산을 통해 MBR들

을 추출하면, ContainedArea 연산은 [그림 4]와 같이 각 

MBR을 특정 크기의 그리드 셀(Grid Cell)로 분할하고, 실

제 영역을 일부 또는 완전 포함하는 각 셀들을 X축이나 

Y축을 기준으로 인접관계를 분석하여 그룹화한다(3). 이

는 셀 그룹과 각 그룹 셀들에 대해서 MP의 포함 여부를 

검사함으로써 MBR 영역에 대한 포함 관계 연산을 효율

적으로 처리하기 위함이다. ContainedArea의 연산과정은 

먼저, 각 영역 MBR에 대한 셀 그룹과 MP의 포함 여부

를 비교하여 MP를 포함하는 셀 그룹을 탐색한다. MP를 

포함하는 셀 그룹이 결정되면 해당 셀 그룹의 실영역 완

전 포함 셀과 실영역 경계 포함 셀에 MP가 포함되는지 

검사하여 완전 포함 셀이면 해당 영역 MBR의 이름을 

반환하고, 영역 경계 포함 셀이면 ContainedGrid 연산을 

호출하여 실영역 내에 MP가 존재하는지의 여부를 다시 

검사한다. 만약 조건에 만족한다면 해당 영역 MBR의 이

름을 반환한다. 이 때, 각 셀에 대한 MP의 포함 여부를 

검사하기 위해서 [그림 5]와 같은 R*-트리와 AGHT를 이

용해 연산을 수행한다.

L
0

M B R

L
1

M B R
1

L
1

M B R
2

L
1

M B R
3

L
2

M B R
1 1

L
2

M B R
1 2

L
2

M B R
2 1

L
3

M B R
1 1 1

L
3

M B R
1 1 2

L
3

M B R
1 2 3

L
2

M B R
3 1

L
2

M B R
3 2

L
3

M B R
2 1 3

L
3

M B R
3 1 1

L
3

M B R
3 1 3

n o d e 1 n o d e 2 n o d e 3 n o d e 4 n o d e 5 n o d e 6

B r a n c h  N o d e

L e a f  N o d e

P a r e n t P t rM B R i d

B r a n c h  N o d e

C h i l d P t rM B R G u p P t r N o d e i d ( x
i
,  y

i
) p r e v N o d e n e x t N o d e

L e a f  N o d e

P a r e n t P t r

G u p i d G u p M B R n e x t G u ps t a r t C e l l e n d C e l l C o u n t

G r o u p  o f  C e l l s  o n  A r e a

M B R P t rn e x t C e l l

C e l l M B R

C o m p l e t e l y  C o n t a i n e d  C e l l

C e l l i d n e x t C e l l M B R  B o u n d a r y  S e g m e n tC e l l i d C e l l M B R n e x t C e l l

C e l l  C o n t a i n s  B o u n d a r y  S e g m e n t s

R o o t  N o d e

G u p M B R P t r G u p M B R P t r

[그림5] ContainedArea 연산을 위한 공간 탐색 트리

[그림 5]에서 레벨별 MBR 영역을 의미하는 Branch 

Node는 실제 영역을 일부 또는 완전 포함하는 셀들을 집

단화하여 생성한 셀 그룹 테이블을 갖는다. [그림 4]에서

는 X축을 기준으로 하여 실영역을 포함하는 연속되는 

셀들을 묶어 총 12개의 셀 그룹을 생성하게 된다. 또한 

각 셀 그룹은 실영역에 완전 포함되는 셀과 실영역 경계 

포함 셀의 정보를 저장한 각각의 테이블에 접근하기 위

해서 셀 참조자(Pointer)를 갖는다. 이 때, 셀의 그룹화는 

가능한한 MP와의 포함관계 연산 시 최소의 비교 횟수를 

갖도록 그룹화한다.
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(그림 6) ContainedArea 연산
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4.1.3 ContainedGrid 연산

ContainedGrid 연산은 ContainedArid 연산으로부터 MBR

에 대한 경계 포함 셀(boundCell)과 이동 객체의 위치 좌

표점(MP), 이동 객체의 이전 위치 포함 영역(PrevA)을 전

달받아 셀 경계를 포함하는 그리드의 셀 영역에 객체의 

위치 좌표점이 포함되는지를 검사하는 공간 연산 함수이

다. ContainedGrid 연산에 전달되는 셀의 정보 중 셀의 경

계는 완전 포함 셀과 같이 셀의 경계 사각형(CellMBR)이 

아닌 셀의 경계 사각형과 MBR 세그먼트 객체의 조합으

로 구성된 새로운 셀 경계이다. 즉, [그림 7]에서 MP가 

존재하는 경계 포함 셀 C(0,0), C(0,1), C(1,4), C(2,1), 

C(2,4), C(3,3)을 보면 두꺼운 실선으로 표현된 부분이 실

제 셀 영역의 경계가 된다. 이러한 셀의 실 영역 내에 

MP가 포함되는지에 대한 검사는 MP로부터 시작하는 단

방향 직선 l을 이용하는 방법으로, 직선 l과 셀 영역 간

선(경계선)들 간의 교차 여부를 통해 영역 내에 점이 포

함되는지를 검사한다. 직선 l과 교차하는 영역 간선들의 

수가 홀수 개이면 영역에 포함되고 0 이거나 짝수 개이

면 영역 외부에 존재하는 것으로 판단한다. 단, 두 개 이

상의 간선이 만나는 한 끝점을 직선 l이 통과할 경우, 각 

간선의 또 다른 끝점이 l보다 높게 위치하면 교차하는 

간선으로, 낮게 위치하면 교차하지 않는 간선으로 간주

하며, 직선 l이 임의의 한 간선과 동일선 상에 위치할 경

우에도 교차하지 않는다고 간주한다.
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[그림 7] 영역 A의 셀과 직선 l과의 교차에 따른 포함 

관계

 [그림 7]에서 P2에서 시작하는 직선 l2는 셀 C(2,1)의 

영역 간선들과 I2, I3에서 교차하게 되는데, I2, I3 모두 교

차하는 간선으로 간주하여 l2는 교차하는 간선의 수가 각

각 총 2개이므로 셀 C(2,1)의 영역 밖에 위치한다. 마지

막 P3에서 시작하는 직선 l3의 경우 셀 C(0,1)의 한 영역 

간선 상에 위치함으로 C(0,1)의 영역에 포함된다. 또한, 

P4에서 시작하는 직선 l4는 I4, I5에서 교차하게 되는데, I4

의 경우 두 간선이 만나는 한 끝점을 직선 l4가 통과하지

만 두 간선의 양 끝점 모두 직선 l4보다 높게 위치하지 

않으므로 교차하지 않는 간선으로 간주하고, I5의 경우만

을 교차하는 간선으로 간주한다. 마지막 P5는 두 개 이상

의 영역들이 만나는 간선 상에 MP가 위치하는지를 검사

하는 예로, 만약 영역 간선 상에 존재한다면 이동 객체

가 이전에 위치했던 영역이 어디인지 판단하여 이전 영

역에 포함된다고 간주한다. 즉, [그림 7]에서 P5는 영역 

A와 영역 B 사이의 간선 상에 위치함으로 이전에 이동 

객체가 위치한 영역인 A에 포함된다.

          ⋯ 

         ⋯  

              ≦   

      

    

  

     



 

   

    

      

         

  ≠  

  



  

 



        

    

 

 

 

    

  

 

 



[그림 8] ContainedGrid 연산

4.2 이동 객체의 유효시간 일반화

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 대표

유효시간 ATi는 특정 영역에 들어갔을 때 처음 샘플링된 

유효시간에서부터 나오기 전 샘플링된 유효시간까지의 

평균유효시간으로 다음과 같이 정의된다.

ATi = 
 



    AiTout : Ai 영역에서 빠져나오기 전 샘플링된 유효시간

    AiTin  : Ai 영역에 들어갔을 때 처음 샘플링된 유효시간

[그림 ] 특정 영역내 시간 

5. 결론 및 향후 연구과제

이동 객체의 위치 이력 데이터들은 공간상에서 x, y 

좌표 값으로 표현되기 때문에 낮은 수준의 상세한 정보 

형태를 띠고 있다. 하위 개념 수준으로 표현된 위치 데

이터들로부터 직접적으로 지식화가 가능한 패턴들을 탐

색하는 것은 매우 어려운 일이기 때문에 이동 객체의 연
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속적 위치 변화를 보다 효과적으로 패턴화하기 위한 공

간영역으로의 일반화 접근법이 필요하다. 따라서 본 논

문에서는 이동 객체의 위치 속성에 대한 공간영역으로의 

일반화를 위해 공간 개념 계층에 대한 정의와 R*-Tree를 

기반으로 레벨별 공간 영역을 그리드로 분할한 후 공간 

영역의 탐색 트리를 생성하여 일반화를 수행하는 방법을 

제시하였다. 이를 통해 일반화된 데이터 집합을 생성하

여 이동 패턴 탐사를 보다 효과적으로 수행할 수 있도록 

하였다. 공간 영역에 대한 정보는 MBR 간의 겹침의 최

소화와 영역의 최소화에 기반한 최적화 인덱스인 

R*-Tree를 기반으로 구성하였으며, 효율적인 공간 영역으

로의 일반화를 위해서 R*-Tree의 비리프노드, 즉 공간 영

역에 대한 MBR을 그리드로 분할하여 각 영역을 완전 

포함 셀과 MBR 경계 포함 셀로 구분하여 Contains 공간 

연산을 수행함으로써 MP[5,6]와 MPMine[13,14]에서 제시

한 방법보다 효과적인 성능을 발휘하도록 하였다. 또한, 

Contains 연산은 공간 개념 계층에서 레벨 수준별 영역의 

MBR에 대한 포함 여부를 검사하는 ContainedMBR 연산

과 특정 셀의 영역 내에 포함되었는지를 검사하는 

ContainedGrid 및 ContainedArea 연산을 제시하였다. 이러

한 Contains 공간 연산을 통해 일반화된 각 공간 영역 데

이터를 이용하여 이동 시퀀스를 생성하였으며, 이렇게 

생성된 이동 시퀀스들은 의미있는 지식 추출을 위한 이

동 패턴 탐사에 이용될 수 있고, 패턴 탐사를 통한 객체

의 이동 추이 분석을 통해 다양한 형태의 서비스로 개발

될 수 있다. 

  향후 연구과제로는 공간영역으로의 일반화 방법을 

통해 생성된 일반화된 이동 객체 데이터와 이동 시퀀스

를 이용하여 최적 이동 경로를 탐색하기 위한 마이닝 기

법의 개발이 요구된다. 또한 최적 이동 경로 탐색을 위

한 마이닝 기법을 이용하여 단위 시간동안 이동 객체가 

순회해야 하는 지점들에 대한 스케줄링 경로 예측을 위

한 마이닝 기법의 개발도 필요하다.
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