
옥내위치기반서비스를 위한 

이동객체 데이터베이스 설계

임재걸*, 정승환**, 권기용*

*
동국대학교 컴퓨터멀티미디어학부

**동국대학교 전자계산학과

e-mail:{yim*, honourj**, powergky*}@dongguk.ac.kr

Design of a Moving Object Database for Indoor LBS

Jaegeol Yim*, Seunghwan Jeong**, Kiyoung Kwon*

*
Dept of Computer and Multimedia, Dongguk University

**Dept of Computer Science, Dongguk University

요       약
위치기반서비스 시스템 구현에 필요한 핵심 요소 기술은 이동객체의 위치를 파악하는 측위 기술인데,
야외에서는 GPS가 실용적인 수준의 정확한 사용자의 위치를 제공하는 수단으로 널리 사용되고 있다.
한편 옥내의 위치기반서비스를 위한 옥내측위방법에 대한 연구도 다양하게 진행되고 있다. 그런데 여러

이동객체의 측위 데이터와 지도 데이터를 가공하여 유용한 정보를 제공하는 위치기반서비스 시스템을 

구현하려면 이동객체의 위치와 위치 측정 시각으로 구성된 이동객체 데이터베이스 관리 기술도 역시 

없어서는 안 될 핵심기술이며, 이에 대한 연구가 이미 오래 전부터 활발히 수행되었다.
기존의 연구는 대부분 자동차를 이동객체로 생각해왔는데 근래에는 옥내 측위 연구가 활발히 진행되고

있음으로 옥내의 이동객체인 사람을 대상으로 옥내 위치기반서비스가 개발되어야 할 시점이라고 본다.
옥내의 경우에는 지도상의 서비스 영역이 야외의 경우보다 비교할 수 없을 정도로 작고, 이동객체의 

이동 속도도 훨씬 느리며, 이동패턴도 규칙성이 떨어지는 등 기존의 연구에서 다룬 이동객체의 상황과 

매우 상이함으로, 본 논문은 옥내 위치기반서비스를 위한 이동객체 데이터베이스를 설계하고 구현한다.

1. 서론

  자동차나 보행자와 같이 시간에 따라 위치가 연속적으로 

변하거나 전염병이나 태풍의 영향권과 같이 시간에 따라 

위치뿐만 아니라 크기나 모양까지도 연속적으로 변하는 

시공간객체를 이동객체라 한다[1]. 이동객체의 위치를 고려

하여 유용한 정보를 제공하는 것을 위치기반서비스라 한다. 

GPS(Global Positioning System), 이동전화, 무선네트워크의 

발달로 인하여 이동객체의 위치 파악이 용이하게 됨에 

따라 위치기반서비스가 활발하게 이루어지고 있다.

  근래에 등장하는 상용의 위치기반서비스는 모바일 자원 

관리(모바일 노동인력관리, 자동차 위치, 군단관리, 택배, 

교통통제, 항공통제)와 위치인지 콘텐트 전달 서비스로 대별

된다. 모바일 자원 관리는 서비스 인력이나 교통 시스템을 

추적 및 관리하기 위하여 스케줄된 경로와 함께 위치 

데이터를 사용한다. 고객센터와 파송담당자는 모바일 자원 

관리 서비스를 사용하여 고객에게 정확한 배달 시간을 알려

주거나, 인력을 최적으로 운용하거나, 긴급 상황에 대처

하거나, 기상과 교통체증과 같은 외부 요인에 대처하는 

처방을 내린다. 위치인지 콘텐트 전달 서비스는 모바일 

사용자의 위치를 고려하여 정확한 자동차 진행 방향, 가까운 

가게의 즉석쿠폰, 주위의 식당, 병원, 무인현금인출기, 

주유소와 같은 자원 정보 등 사용자와 관련성이 높은 

정보를 제공한다. 

  상용서비스 외에 군용으로도 위치기반서비스가 이용

되는데, 예를 들면, 위치기반서비스는 “xx 지역에 10분 이내에 

진입할 예정인 아군 기갑 연대를 검색하라!”와 같은 질의에 

답을 제공한다[2].

  위치기반서비스 시스템 구현에 필요한 핵심 요소 기술은 

이동객체의 위치를 파악하는 측위 기술이다. 야외에서는 

GPS가 실용적인 수준의 정확한 사용자의 위치를 제공하는 

수단으로 널리 사용되고 있다[3]. 한편 옥내의 위치기반서

비스를 위한 옥내측위방법에 대한 연구도 다양하게 진행

되고 있다. 그 대표적인 방법에는 적외선 신호를 감지하여 

위치를 파악하는 Active Badge[4], 초음파와 RF(Radio 

Frequency) 신호의 지연시간을 이용하는 Active Bat[5]과 

Cricket[6], 신호 세기를 이용한 RADAR[7], 무선근거리통

신망용 AP의 신호세기를 이용한 방법[8-12] 등이 있다.  

그런데 여러 이동객체의 측위 데이터와 지도 데이터를 가공

하여 유용한 정보를 제공하는 위치기반서비스 시스템을 

구현하려면 이동객체의 위치와 위치 측정 시각으로 구성된 

이동객체 데이터베이스 관리 기술도 역시 없어서는 안 될 

핵심기술이며, 이에 대한 연구가 이미 오래 전부터 활발히 

수행되었다[1, 2].

  그러나 기존의 연구는 대부분 자동차를 이동객체로 생각

한다. 근래에는 옥내 측위 연구가 활발히 진행되고 있음으로 

옥내의 이동객체인 사람을 대상으로 옥내 위치기반서비스가 

개발되어야 할 시점이라고 본다. 옥내의 경우에는 지도상의 

서비스 영역이 야외의 경우보다 비교할 수 없을 정도로 

작고, 이동객체의 이동 속도도 훨씬 느리며, 이동패턴도 

규칙성이 떨어지는 등 기존의 연구에서 다룬 이동객체의 
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상황과 매우 상이함으로, 본 논문은 옥내 위치기반서비스를 

위한 이동객체 데이터베이스를 설계한다.

2. 관련연구

  자동차 관련 서비스를 위한 이동객체 데이터베이스에 

관한 연구 결과는 무수히 발표되었다. 이러한 연구를 주제

별로 살펴보면 다음과 같다. 첫째, 위치 모델링 방법이다. 

위치 모델링 방법에는 점 기반 위치관리와 궤적기반 위치

관리가 있는데 현재위치와 현재시각, (l:location, t:time), 

순서쌍을 저장하는 점 기반 위치관리 방법은 다음과 같은 

단점들이 있다.

1) 원하는 시각의 위치가 데이터베이스에 저장되어 있지  

않으면 정보를 제공할 수 없다. 예를 들어, 3시 정각에 

데이터베이스를 갱신하지 않았다면, “3시 정각에 발생한 

사건 현장에서 1 킬로미터 이내에 있던 경관을 찾으라”는 

질문에 답을 구할 수가 없다. 더구나 오후 5시 정각에 

고객과 가장 가까이 있을 객장 종업원은 누구일까?와 같은 

미래 시점 관련 질의문에 대한 답을 구하기는 더욱 어렵다. 

2) 점 기반 위치 관리 방법의 두 번째 단점으로 정확도를 

높이려고 하면 위치 정보 갱신을 자주해야 하는데, 이

것은 엄청난 자원의 낭비를 수반한다. 

3) 소프트웨어 개발이 불편하다. 

  궤적기반 위치 관리 방법은 우선 이동객체의 출발점과 

목적지를 예측한다. 다음에는 거리와 주행시간이 기록된 

전자지도를 이용하여 출발지에서 목적지에 이르는 여행 

궤적을 구축한다. 서버는 이동객체로부터 받은 갱신된 위치

정보와 교통 정보 웹 사이트에서 받은 실시간 교통 상황

으로 궤적을 유지한다. 이동객체는 GPS에서 수신한 위치

값이 궤적으로 계산한 위치와 한계부정확도 이상 틀릴 

경우에만 수신한 위치값을 서버에 송신한다[2].

  두 번째 연구 주제는 데이터 접근 연산이다. 연산은 하나의 

궤적을 분석하는 연산, 주어진 공간 영역이나 기물과의 관

계를 만족하는 궤적을 찾는 연산, 궤적들 간의 어떤 관계를 

만족하는 궤적을 찾는 연산 등으로 구분된다.

  세 번째 연구 주제는 부정확성 관리다. 이동객체는 항상 

움직이기 때문에, 데이터베이스에 기록된 이동객체의 위치는 

실제 위치와 일치할 수가 없다. 부정확성 관리는 이러한 

부정확성을 설명하고 부정확한 질의를 표현하는데 도움을 

주는 것이 목적이다. 부정확도를 낮추려면 이동객체가 

위치를 자주 송신해 주어야 하는데 그러면 통신비용과 자원 

소비가 증가하게 된다. [13]은 이들 간의 관계를 나타내는 

수식을 소개하고, 이를 이용하여 편차비용, 부정확 비용, 

통신비용으로 구성된 여행의 비용을 정의함으로써 가장 

효율적인 한계 부정확도를 계산하는 방법을 제안한다.

  네 번째 연구 주제는 위치 예상이다. 정확한 위치 예상은 

적당한 정보를 적기에 제공하기 위하여 중요하다. 인간 행

동의 주기성으로부터 집에서 사무실로 출근하였다가 다시 

집으로 퇴근하는 것과 같은 행동 패턴을 유추할 수 있고, 

행동 패턴을 적용하여 이동객체의 미래의 위치를 예상할 

수 있다. 위치 예상에는 교통량이 중요한 요인이 된다. 

[14]는 교통상황을 예상하는 방법을 소개한다.

  다섯 번째 연구 주제는 인덱싱인데, 이동객체 데이터

베이스 분야에서 행해지는 연구의 대부분은 인덱싱에 관한 

것이다. 특히 궤적에 관한 질의와 갱신을 효율적으로 하기 

위하여 수많은 3차원 궤적을 어떻게 인덱스하는가에 대한 

답을 구하기 위한 연구가 대부분이다. 이러한 연구는 [15]

처럼 궤적의 각 부분을 라인으로 표현하는 방법이나 [16]

처럼 점으로 표현하는 방법으로 대별된다. 대부분의 연구는 

가상의 데이터를 다루었는데, 실제 상황에서 이들이 제안

한 방법을 검증하는 연구가 필요하다

  인간이 위치기반서비스에 노출되면 당장 대두되는 문제가 

사생활보호이다. 사생활보호 측면에서는 중앙에서 이동

객체를 관리하는 것보다 각 클라이언트가 자신의 위치를 

탐지하고 서비스를 제공하는 것이 바람직하다고 [6]은 주장

한다. 본 논문은 현재 은행 업무와 전화 통신 서비스처럼 

제3의 신뢰하는 기관을 이용하는 방법을 주장한다. [17]은 

위치 정보를 다양한 기기로부터 받아 융합하는 문제를 다

룬다. 이와 같은 융합은 정확도를 제고하고 어디에서나 위치 

정보를 획득할 수 있게 하는 이점이 있다. 

  본 연구는 옥내위치기반서비스를 위한 이동객체 데이터

베이스를 설계한다. 위에서 언급한 모든 기존의 연구 주제

들에 대한 답을 제공하는 것이 옥내 이동객체 데이터베이스 

연구의 궁극적인 목적이지만 본 논문에서는 우선 간단한 

옥내 이동객체 데이터베이스를 구현한다.

3. 옥내 이동객체 데이터베이스 설계

  본 장에서는 옥내위치기반서비스를 위한 옥내 이동객체 

데이터베이스를 설계한다. 데이터베이스 설계는 일반적으로 

사용용도에 의존적으로, 용도에 따라 옥내의 구조, 보행자 

통로, 집기, 편의시설, 등 고려해야 할 사항이 무수히 많을 

수 있다. 본 논문은 박람회 관람객에게 위치기반서비스를 

제공하는 용도라고 가정하며, 관계 데이터베이스 관리 

시스템 상에 구현한다고 가정한다. 따라서 박람회장의 구조, 

보행자 통로 그리고 관람객의 궤적을 나타내는 테이블들을 

설계하고, 이들 간의 공간적 그리고 시간적 관련성을 계산

하는 연산자들을 객체지향 프로그래밍 방법으로 설계한다. 

  본 논문이 설계하는 옥내 이동객체 데이터베이스는 기

본적으로 PointTable, NodeTable, LinkTable, BoothTable, 

BoundaryTable, MovingObjectTable(MOTable이라 칭함), 

TraceTable 등으로 구성된다. 포인트는 공간적 구조를 모

델링하기 위한 기본 요소로써 PointTable에는 노드, 링크, 

부스 등에 사용되는 좌표들을 정의할 수 있도록 포인트 

ID와 좌표(x와 y)로 구성된다. 노드는 통로의 교차 지점을 

지칭하며 NodeTable은 기본적으로 노드의 ID와 포인트 ID, 

기하유형 속성으로 구성된다. 링크는 두 노드를 잇는 통로를 

지칭하며 LinkTable은 기본적으로 링크 ID, 양끝 포인트 ID, 

기하유형 등으로 구성된다. BoothTable은 기본적으로 

부스 ID, 부스 이름, 경계 ID(Boundary_ID)로 구성되고, 

BoundaryTable은 경계 ID, 경계를 이루는 폴리라인, 기하

유형으로 구성된다. MOTable은 이동객체의 ID, 이름 등

으로 구성되며, TraceTable은 이동객체의 ID, 시각, 위치를 

나타내는 좌표 등으로 구성된다. 

  본 데이터베이스 구성 요소의 공간적 유형을 살펴보면 

점(point), 직선(line), 폴리라인, 다각형 등이므로 공간적 

관련성을 연산하기 위하여 Point, Line, Polyline, Arc, 

Circle, Polygon 등의 클래스를 생성한다. 그리고 다른 

객체와 contains, intersects 등의 관련성을 계산하는 메소

드를 구현한다.

  그림 1에 보이는 박람회장의 부스들은 BoothTable에 정

의되는데, BoothTable은 BoundaryTable과 PointTable을 

통해 부스의 경계를 구분한다. 박람회장의 통로역시  
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NodeTable, PointTable을 이용하여 LinkTable에 정의된다. 

그리고 MovingObjectTable과 TraceTable을 이용하여 이

동객체의 실제 움직이는 궤적과 시점을 정의할 수 있다.

(그림 1) 옥내 박람회장 구조의 예

  예를 들어 그림 1과 같은 박람회장 구조일 경우에 생성

하는 테이블의 구조는 그림 2와 같다.

(그림 2) 옥내 이동객체 데이터베이스의 테이블 구조

4. 이동객체 컴포넌트 구현

  본 장에서는 3장에 정의된 데이터베이스를 이용할 수 

있는 이동객체 컴포넌트를 구현한다. 

  이동객체 컴포넌트는 [11]에 소개된 공간데이터 모델을 

기반으로 3장에서 살펴본 이동객체 데이터베이스를 연동

하여 구성된다. 여기에 사용된 이동객체의 데이터형과 연

산자를 제공하는 인터페이스는 그림 3과 같다.

  이 이동객체 컴포넌트는 새로 정의한 DPoint라는 Type을 

사용하여 지도정보의 실수 좌표가 반영된 데이터형을 표현

하고 있다. 이 DPoint는 기존의 C# 프로그래밍 언어에서 

Point Type이 제공할 수 있는 정수(integer)와 실수(float)의 

범위를 확장함으로써 double형의 실수를 표현할 수 있다.

  그림 3의 이동객체 컴포넌트는 공간 데이터에 대하여 

점 객체(DPoint), 단순 선 객체(Line, Arc), 복합 선 객체

(Polyline), 면 객체(Polygon, Circle)에 대한 각 데이터형을 

처리할 수 있다. 예를 들어 그림 1과 같은 옥내 구조에 

대하여 특정 좌표나 Node는 DPoint 객체로 처리하고 

Link는 Line 객체로 처리하며, Booth는 Polygon 객체를 

이용하여 표현할 수 있다. 그리고 움직이는 이동객체의 

실시간 궤적은 Polyline 객체로 표현한다. 이동객체 컴포

넌트가 표현할 수 있는 Line, Arc, Polyline, Polygon, 

Circle 객체들 간의 교차 관계는 IntersectWith() 메소드를 

통해 답을 구할 수 있는데, 특히 선 객체가 면 객체에 대

해서 진입, 내재, 통과 여부를 판별할 수 있다. 여기서 선

(그림 3) 이동객체 컴포넌트의 다이어그램

Algorithm Intersection(sPos1, ePos1, sPos2, ePos2,
                     _coorX, _coorY)
sPos1과 ePos1은 첫 번째 Line1에 대한 시작, 끝 좌표
sPos2와 ePos2는 두 번째 Line2에 대한 시작, 끝 좌표
_coorX와 _coorY는 Line1과 Line2가 교차할 경우 이 
교점의 좌표가 저장된다.
Line1과 Line2가 교차하면 True, 아니면 False를 반환한다.
1. existIntersection = false;
  // 두 직선의 교점이 없거나 일치하는 경우.
2. if (sPos1.X == ePos1.X && sPos2.X == ePos2.X)
  2.1 existIntersection = false;
  2.2 return existIntersection;
3. else if (sPos1.X == ePos1.X && sPos2.X != ePos2.X)
  3.1 existIntersection = true;
  3.2 _coorX = sPos1.X;
     // Line2의 기울기(gradient)와 Y 절편(yIntercept)을 구함.
  3.3 LinearEquation(sPos2, ePos2, gradient, yIntercept);
  3.4 _coorY = gradient * _coorX + yIntercept;
4. else if (sPos1.X != ePos1.X && sPos2.X == ePos2.X)
  4.1 existIntersection = true;
  4.2 _coorX = sPos2.X;
     // Line1의 기울기(gradient)와 Y 절편(yIntercept)을 구함.
  4.3 LinearEquation(sPos1, ePos1, gradient, yIntercept);
  4.4 _coorY = gradient * _coorY + yIntercept;
5. else
  5.1 LinearEquation(sPos1, ePos1, gradient1, yIntercept1);
  5.2 LinearEquation(sPos2, ePos2, gradient2, yIntercept2);
  5.3 if (gradient1 != gradient2)
    5.3.1 existIntersection = true;
    5.3.2 _coorX = (yIntercept2 - yIntercept1) 
                  / (gradient1 - gradient2);
    5.3.3 _coorY = _coorX * gradient1 + yIntercept1;
  5.4 else
    5.4.1 existIntersection = false;
    5.4.2 return existIntersection;
  5.5 end if
6. end if
7. if (_coorX가 Line1과 Line2의 X좌표 범위 안에 있다 ||
     _coorY가 Line1과 Line2의 Y좌표 범위 안에 있다)
  7.1 existIntersection = true;
8. else
  8.1 existIntersection = false;
9. end if
10. return existIntersection;
End Algorithm

<표 1> 파라메타로 오는 두 Line의 교차여부 판별 알고리즘

객체가 면 객체를 한번이라도 교차한다면 진입상태인 것

이고, 그 교차 횟수가 홀수번일 경우는 내재한 상태, 짝수
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번일 경우는 통과한 상태이다. 이 IntersectWith() 메소드는 

호출되는 파라메타에 따라 질의의 결과가 달라지며, 이 메소드는 

각 객체들을 Line 객체 단위로 분할한 후 Intersection() 

메소드를 통해 각 Line간의 교차여부를 판별하게 된다. 표 

1은 Intersection() 메소드가 파라메타로 오는 두 Line의 

교차여부를 판별하는 알고리즘이다. 이 알고리즘은 두 

Line의 시작점과 끝점들을 파라메타로 받는데, 만약 두 

Line이 교차할 경우 이 교점을 (_coorX, _coorY)에 저장

한 후 True를 반환하며 그렇지 않으면 False를 반환한다.  

이 알고리즘의 step 1 ~ step 6은 파라메타로 받은 두 

Line을 두 개의 직선방정식으로 변환하여 교점을 구하는 

과정이고, step 7 ~ step 9은 앞서 구한 교점이 실제 두 

Line의 X좌표와 Y좌표 사이에 존재하는지(실제로 교차하

는지)를 판별하는 과정이다.

5. 실험

  실험을 위해 3장에서 설계한 이동객체 데이터베이스는 

Oracle 10g가 설치된 SPAR 서버에 구현하였고, Lap-Top 

컴퓨터에서 [8-12]에 소개한 옥내 추적 시스템과 이동객체 

컴포넌트를 구현하였다. 본 논문에서는 간단한 옥내 이동

객체 데이터베이스를 구현하기 위해 옥내 공간데이터들을 

이동객체 데이터베이스에 갱신하였고, 사용자가 움직이는 

실시간 이동 궤적들은 다양한 시간과 많은 이동객체들이 

반영된 가상의 데이터들을 사용하였다.

(그림 4) 이동객체 컴포넌트와 이동객체 데이터베이스가 

연동된 실행화면

  그림 4는 이동객체 컴포넌트와 이동객체 데이터베이스가 

연동된 실행화면으로, 어플리케이션 좌측에 대표적인 질의들 

몇 가지를 바로 수행 할 수 있도록 구성하였다. 그림 4는 

User1의 이동 경로를 질의한 결과로 이동객체 데이터

베이스에서 User1에 해당하는 trace정보들을 이동객체 

컴포넌트를 이용하여 지도파일에 출력한 결과로써, 이 외에 

다음과 같은 간단한 질의들이 올 수 있다.

한국 Booth를 입장한 사람은?

한국 Booth에 머물고 있는 사람은?

한국 Booth를 방문하고 떠난 사람은?

한국 Booth를 1시 ~ 3시 사이에 방문했던 사람은?

User3과 만난 사람은?

  또한 실험을 위해 상황에 따른 질의가 가능하도록 SQL문 

질의를 사용할 수 있도록 구성하였다.

6. 결론

  본 논문은 대부분 자동차가 이동객체의 대상이었던 기존 

연구에 반하여 근래에 옥내 측위 연구가 활발히 진행되고 

있는 옥내의 이동객체인 사람을 대상으로 옥내 이동객체 

데이터베이스 설계에 대하여 살펴보았다. 실험을 위해 이

동객체 컴포넌트를 구현 하였고, 간단한 질의 실험을 통해 

설계한 옥내 이동객체 데이터베이스의 구현을 보여주었다. 

하지만 가상의 실시간 이동 궤적을 사용한 제한된 구현이

었다는 단점이 있다. 향후에는 옥내 측위 시스템과 이동객체 

컴포넌트, 그리고 이동객체 데이터베이스의 실시간 연동이 

가능하도록 많은 연구가 필요하다.
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