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요       약
최근 모바일 기기 보급의 확산과 관련 기술의 발전으로 인해 사용자의 편의를 제공하는 다양한 서비

스들이 제공되고 있다. 이러한 서비스 중에서 대표적인 것으로 사용자의 이동 경로를 파악하고 예측하

여 알맞은 위치기반서비스(Location-based Service; LBS)를 제공하는 것이다. 위치기반서비스를 제공하기 

위한 가장 핵심 기술은 사용자의 이동 경로를 파악하는 것인데, 기존의 이동 경로 파악 기술은 이전의 

이동 경로 자료를 기반으로 현재 이동 경로를 유추하였다. 그러나 이전의 이동 경로 자료가 점점 증가

함에 따라 방대한 자료를 보관하고 가공하는데 많은 비용이 발생하는 문제점이 있다. 본 논문에서는 

이동 경로를 예측하기 위한 방법으로 사용자가 일정 지점에 머무는 시간 정보, 이동 거리 그리고 다른 

사용자와의 소통 정보를 활용한다. 이 정보들을 활용하여 사용자에게 의미 있는 장소를 추출하고 이를 

기반으로 사용자의 이동 경로를 예측할 때, 기존 방법과 비교하여 적은 비용으로 효과적인 경로 예측

을 할 수 있다.

1. 서론

오늘날 스마트폰 등의 개인 모바일 기기에는 다양한 센

서들이 장착되어 있는데, GPS, 무선랜, 블루투스 등의 기

술을 통해 모바일 기기의 위치를 파악하는 것이 가능하다. 

이러한 모바일 기기를 통하여 사용자의 현재 위치를 파악

하는 것은 물론이고, 과거의 위치와 이동 경로의 기록이 

가능하다. 최근에는 이러한 과거의 이동 경로 자료를 기반

으로 사용자의 이동 경로를 예측하는 기술이 연구되고 있

으며 이러한 기술을 기반으로 사용자의 위치에 알맞은 서

비스를 제공하는 위치기반서비스(Location-based Service; 

LBS)가 활발히 진행 중이다[1].

이와 같이 위치기반서비스를 하는 데에 가장 핵심적인 

기술은 바로 사용자의 이동 경로를 올바로 파악하고 이를 

기반으로 사용자의 이동 경로를 예측하는 것이다. 기존에

는 이와 같이 사용자의 이동 경로를 예측하기 위하여 사

용자의 과거 이동 경로 자료를 기반으로 현재 가장 유사

한 이동 경로를 보이는 과거 이동 경로를 찾고 이동 경로

를 예측하였다[1]. 그러나 이와 같은 접근의 한계는 방대

한 자료의 저장과 가공에 많은 비용이 소요된다는 사실이

다. 과거 기록을 저장하기 위한 저장 공간, 저장된 과거 

자료에서 유사 자료를 검색하는데 드는 검색 시간 등의 

비용이 시간의 지남에 따라 선형적으로 증가하는 것은 실

제 서비스를 제공하기 위해서는 반드시 해결해야 할 문제

이다[3][4]. 사용자의 위치 정보 중 대표적인 GPS 정보의 

경우 단일 사용자의 단일 이동 경로를 저장하는데 평균적

으로 10,000개 이상의 GPS 좌표 정보를 저장한다[5]. 이러

한 과거 이동 경로 정보를 시간에 따라 누적하는 데는 상

당한 비용이 소모된다[5][6]. 다만 기존의 연구에서는 의미 

있는 장소를 추출할 때에 단순히 사용자가 머문 시간만을 

고려하여 결정하였기 때문에 실제로 경로 파악에 중요한 

장소를 찾기에는 어려움이 있었다. 

본 논문에서는 이동 경로 예측을 위하여 사용자의 이동 

경로 파악에 의미 있는 장소를 추출하기 위하여 사용자의 

행동 기록으로부터 의미 있는 장소를 추출하는 방법을 제

안한다. 
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2. 의미 있 는 장 소  추출 방법

의미 있는 장소를 추출하기 위하여 세 가지 단계를 거

친다. 첫째는 상호 작용 정보를 이용하여 근접도를 계산한

다. 다음으로는 GPS 기록을 이용하여 사용자의 머무는 시

간을 계산한다. 마지막으로 근접도와 머무는 시간을 이용

하여 점수를 계산한 후, 점수의 순위에 따라 의미 있는 장

소를 추출한다. 세부적인 내용은 다음과 같다.

2 . 1 .  상 호  작 용 정 보 를  이용한 근 접 도  계 산

상호 작용 정보를 이용하여 근접도를 계산하기 위하여 

사용자의 주위에 있는 사람들을 인지하는 과정이 필요하

다. 그런데 사용자 주위의 사람들을 인지하는 것은 사회 

연결망적 근접도(social proximity)와 물리적 근접도

(physical proximity)가 있다. 본 방법에서는 사용자(u)에 

대한 근접도를 식 (1)과 같이 계산한다.

totalproximity(u)=socialproximity(u)+physicalproximity(u)

(1)

사용자 u의 사회 연결망적 근접도는 사용자 u의 총 통

화 시간, 통화 횟수, SMS 횟수와 주소록에 저장된 번호인

지의 여부를 고려하여 계산한다. 사용자 u의 물리적 근접

도는 블루투스를 통해 연결되는 횟수, 시간과 연결된 블루

투스 MAC 주소가 주소록에 저장된 것인지 여부를 고려

하여 계산한다. 

2 . 2 .  G P S  기 록 을 이용한 머 무 는  시 간 계 산

GPS 기록을 사용하여 특정 사용자가 같은 장소에 있는 

시간을 특정 장소의 머무는 시간(staytime)으로 정의한 

후, 이를 계산한다. 그림 1은 특정 장소에 머무는 시간을 

계산하는 예를 보인다.

그림 1. 머무는 시간의 계산 예

2 . 3 .  근 접 도 와  머 무 는  시 간을 이용한 의 미  있 는  장 소  

추 출

근접도와 머무는 시간을 이용하여 의미 있는 장소를 추

출하기 위해 각 장소의 점수를 계산한다. 사용자(u)에 대

한 특정 장소(L)의 의미 있는 장소 점수 계산식은 식 (2)

가 보이는 바와 같다. 

locationscore(L)=W*staytime(L)+(1-W) totalproximity(u)

(2)

의미 있는 장소 점수를 계산하는 두 요소는 머무는 시

간과 근접도이다. 이때 두 요소의 영향은 가중치 W를 이

용하여 계산한다. 실험에서 W는 0.5를 사용하였다. 

3. 이동 경로 요 약

2장에서 말한 바와 같이 의미 있는 장소만을 이용하여 

이동 경로를 요약할 수 있다. 그림 2는 의미 있는 장소를 

이용하여 이동 경로를 요약한 것을 보인다. 

그림 2. 이동 경로 요약의 예

4. 실험

의미 있는 장소를 추출하고 이를 기반으로 이동 경로를 

요약한 결과를 가지고 제안된 방법이 얼마나 효율적인지 

이동 경로 예측에 적용하였다. 이동 경로 예측 방법은 T 

Yoon이 제안한 방법을 사용하였다[6]. 
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그림 3은 제안 방법과 기존의 방법을 이용하여 사용자

의 이동 경로를 예측 만족도를 비교한 결과이다. 총 5명의 

서로 다른 사용자로부터 필요 자료를 수집하여 각각의 방

법으로 이동 경로를 예측하여 추천한 후, 만족도를 5점 척

도로 측정하였다. 점수가 5점에 가까울수록 사용자에게 추

천된 예측 경로가 만족스러움을 나타낸다.

그림 3. 제안 방법과 기존 방법의 예측 만족도 비교 결과

그림 3이 보이는 바와 같이 5명의 사용자 모두에게서 

제안 방법이 보이는 예측 만족도가 더 높게 나타났다. 이

는 기존 방법이 모든 장소에 같은 중요도를 두고 추천을 

하였기 때문에 잘못된 장소를 추천할 수 있는 반면 제안 

방법에서는 의미 있는 장소를 추출하는 단계에서 이러한 

오류를 많이 줄여 더 만족도 높은 추천을 한 것으로 분석

할 수 있다.

5. 결론

본 논문은 사용자의 실생활 자료를 수집하여 이동 경로 

예측을 하며 위치기반서비스(LBS)에 이용하고자 할 때, 

사용자의 의미 있는 장소를 추출하므로 보다 정확한 이동 

경로 추천을 하는 방법을 제안한다. 향후 제안 방법이 기

존의 방법에 비하여 비용 면에서도 효율적임을 검증하는 

추가적인 연구를 수행할 예정이다.
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