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요       약
본 논문에서는 1분에 최대 200 개의 위치보고를 처리하여야 하는 제주 택시 텔레매틱스 시스템에서 

보다 효율적인 트래킹과 택시 배차를 위해 맵 매칭에 의해 차량이 위치한 도로를 검색하는 모듈을 설

계하고 구현한다. 구현된 모듈은 위치기반 서비스에 있어서 저비용 효율적으로 맵 매칭을 구현하기 위

해 쉐이프 파일을 직접 순차적으로 처리하고 보고지점과 세그먼트들로 이루어진 삼각형의 면적을 기

반으로 매칭 링크를 검색한다. 이 기능은 차량의 진행방향을 판단하거나 도로 내에서의 위치 비율을 

계산하는데 용이하며 다양한 부가 정보를 생성할 수 있다. 구현된 시스템에서 실제 히스토리 데이터에 

대해 맵 매칭을 수행한 결과 95% 이상 해당 링크를 검색하였다.

1. 서론

   제주도에서 운영중인 택시 텔레매틱스 시스템에서는 

각 회원 택시들이 1분 마다 자신의 위치를 관제 서버에게 

보고한다[1]. 이 위치 데이터는 원래 승객의 호출에 대해 

가장 가까운 택시를 배차하는 목적으로 사용되며 보다 정

밀한 배차를 위해서는 현재 택시가 위치한 도로를 판단하

여야 한다. 맵 매칭은 경위도에 의해 표시된 (x,y) 좌표와 

이에 해당하는 링크와 바인딩하는 작업으로서 기존의 많

은 알고리즘과 휴리스틱들이 제안되어 각각의 환경과 도

로망에서 사용되고 있다[2]. 

도로 네트워크의 저장에 대한 다양한 가정을 하고 있는데 

예를 들면 공간 데이터베이스, 관계 데이터베이스 등이다. 

또한 ESRI에서 정의한 쉐이프 파일도 도로 네트워크를 

포함할 수 있으며 이 경우 순차적인 비교에 의해 주어진 

지점에서 지근거리의 링크를 판단하여야 한다. 제주 택시 

텔레매틱스 시스템의 경우 1분에 최대 200개의 택시들이 

자신의 위치를 보고하므로 1분에 200개의 맵 매칭을 수행

할 수 있으면 된다. 제주도의 경우 링크의 개수가 30000 

개 이하이며 각 링크당 세크먼트가 평균 100 이하이므로 

이 경우는 순차적으로 처리한다 하여도 시스템의 요구사

항을 만족시킬 수 있다.

맵 매칭에 있어서 가장 일반적인 방식은 수직 거리 
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(perpendicular distance)에 기반한 방식이다[3]. 이는 한 

좌표와 모든 세그먼트와의 거리를 계산하여 가장 가까운 

세그먼트를 찾고 이 세그먼트에 해당하는 링크를 발견하

는 과정이다. 그러나 도로 네트워크의 부정확성은 경우에 

따라 매칭 링크가 없는 발생한다. 이 경우 가장 가까운 것

만 찾으면 정확성이 현저히 저하되는데 이를 위해 각 쉐

이프 레코드의 최대최소 좌표 영역 내에 보고점이 포함되

는 경우만 탐색대상으로 설정하는 것이 바람직하다. 

본 논문에서는 제주 택시 텔레매틱스 시스템에서 맵 매칭

을 수행하는데 있어서 별도의 데이터베이스없이 단지 쉐

이프 파일을 순차적으로 검색하여 각 세그먼트와 보고점

의 삼각형의 면적에 기반하여 매칭될 세그먼트와 이에 따

르는 링크를 검색하는 방식을 설계하고 구현한다.

2. 시스템의 설계

   쉐이프 파일은 <그림 1>에서 보는 바와 같이 하나의 링

크에 여러 개의 vertex들이 포함될 수 있으며 vertex간 선

분은 세그먼트라 칭한다. 

Node

Vertex

Segment Node

Vertex

Segment

<그림 1> 도로 쉐이프 레코드의 구조

vertex는 단지 도로의 모양만을 나타낼 뿐이며 교차로를 나

타내지는 않는다. 반면 노드는 교차로로서 노드와 노드는 
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하나의 링크로 간주되며 하나의 링크는  여러 개의 세그먼

트들로 구성된다.

맵 매칭 과정은 이 쉐이프 파일에서 쉐이프 레코드들을 

순차적으로 읽어 특정 보고 지점에서 가장 가까운 링크를 

검색한다. 레코드에 포함된 점의 개수 정보(n)을 읽고 n 

수만큼 각 점의 좌표를 읽으면 (n-1)개의 세그먼트가 생

되며 각 세그먼트와 보고지점은 (n-1)의 삼각형을 형성한

다. 이 세그먼트들의 영역에 보고 지점이 포함되면 <그림 

2>에서 보는 바와 같이 삼각형의 면적과 세그먼트의 길이

를 구하여 세그먼트와 보고지점간의 거리를 구한다. 물론 

이 과정에서 GPS 및 지도의 오차를 포함하므로 영역에 

포함되는지를 검사할 때 임계치를 두어야 한다.

BOOL SegToPnt (struct t_point s, struct t_point t, 

            double x, double y) {

   double area, line, dist;

   double x1, y1, x2, y2;

   x1 = s.x; y1 = s.y;

   x2 = t.x; y2 = t.y;

   if (! InMid(x, x1, x2)) return FALSE;

   if (! InMid(y, y1, y2)) return FALSE;

   line = sqrt ((x1-x2) * (x1-x2) + (y1-y2) * (y1-y2));

   area = CalcArea(x, y, x1, y1, x2, y2);

   dist = area/line;

   if (dist < LeastBound) return (TRUE);

   else return (FALSE);

}

<그림 2> 세그먼트와 보고지점간의 거리

<그림 3>은 두 링크에 가까운 위치 보고 지점으로부터 

매칭될 링크를 발견하는 예를 보이고 있다. X 지점에서 

보고가 왔을 때 두 링크 A와 B가 검색 대상이 된다. 이 

예에서 A는 A1, A2, A3, A4의 세그먼트로 구성이 되어 있

으며 B는 B1, B2 등 2 개의 세그먼트로 구성되어 있다. 세

그먼트 들은 A3, A4, B2 등은 y 좌표가 한계 범위를 벗어

나 있으므로 거리 계산에서 제외된다. A1과 X, A2와 X, 

B1과 X가 이루는 세 개의 삼각형의 면적이 계산되며 이들

은 각각 A1, A2, B1의 길이로 나눠져 X점과 선분과의 거

리가 결정된다. 결국 면적과 거리가 작은 A1 선분이 매칭

될 세그먼트로 결정이 되며 이에 의해 최종 매칭 링크는 

A로 결정된다. 
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<그림 3> 맵 매칭의 예

부가적으로 차량의 진행 방향을 고려한 경로배정을 하기 

위해서는 GPS에서 주어지는 현재 차량의 방향 정보와 도

로의 형태를 함께 고려하여야 한다. <그림 3>의 예에서 

A1과 매칭이 된 것이 정확하다면 X의 방향은 135도 혹은 

315도에 유사한 값이 될 것이다. 135도에 가까우면 차량은 

아래쪽으로, 즉 A4 세그먼트로 진행할 것이며 335도에 가

깝다면 그 반대방향으로 진행함을 유추할 수 있다.

3. 수행결과

   <그림 4>는 제주시 지역의 디지털 맵에 히스토리 데

이터의 좌표들을 매칭한 결과를 보여주고 있고 있다. 130

만개의 좌표중 4.6 %의 점들이 맵 매칭에 실패했으며 이

를 분석하면 지도가 실제 도로의 모양을 잘 반영하지 못

한 경우, 골목길 등에서 맵 매칭에 실패할 확률이 높다. 

또 GPS 수신기 자체도 음영지역이나 출발시 또 기본적인 

가우시안 오류 등 다양한 오류를 포함하므로 맵 매칭에 

실패할 확률이 있다. 그러나 본 논문에서 제시하고 구현한 

면적 계산 방식에 의해 95 % 이상의 경우 해당 링크를 

발견하였다.

<그림 4> 맵 매칭 실패의 결과

4. 결론

   본 논문에서는 제주 택시 텔레매틱스 시스템과 같이 실

시간 위치 트래킹 기능을 갖는 위치기반 서비스에 있어서 

저비용 효율적으로 맵 매칭을 구현하기 위해 쉐이프 파일

을 순차적으로 처리하고 보고지점과 세그먼트들로 이루어

진 삼각형의 면적을 기반으로 매칭 링크를 검색하는 모듈

을 설계하고 구현하였다. 이 기능은 차량의 진행방향을 판

단하거나 도로 내에서의 위치 비율을 계산하는데 용이하며 

이와 유사한 정보를 생성할 수 있다. 구현된 시스템에서 실

제 히스토리 데이터에 대해 맵 매칭을 수행한 결과 95% 이

상 해당 링크를 검색하였다.
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