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요       약
 우리는 그룹핑 k-최근접 (Grouping k Nearest Neighbor; GkNN)질의를 지원하기 위하여 유연한 최근접 

객체(Flexible Nearest Neighbor; FNN)검색 방법을 제안한다. GkNN이란 기존에 제안된 kNN과 다르게 질

의자가 요청한 k개의 객체를 모두 확인한 후에 이동 경로의 총합이 가장 작은 k개의 객체를 검색하는 

방법이다. 기존 연구에서 제안된 최근접 객체들 (Nearest Neighborhood; NNH) 또한 이 문제를 해결하기 

위하여 제안되었다. 그러나 NNH의 문제점은 객체 k와 ρ가 고정되어 있기 때문에 이동 환경에서 q에
서 C까지의 거리가 증가하는 것이다. FNN의 환경은 NNH의 환경과 유사하다. 우리는 NNH의 q에서 

집합 C 중 거리 중 가장 짧은 ci 선택한 후 q에서 ci에 포함된 객체들 모두 검색하는 이동 경로의 총

합과 FNN의 이동경로의 총합을 비교하여 NNH의 문제점을 해결하였다.

1. 서론

   최근 위치기반서비스를 이용한 다양한 어플리케이션이 

개발되고 있다. 예를 들어, 여행 경로 검색, 음식집 검색 

및 배달과 같은 공간 데이터베이스에 관련된 어플리케이

션이 증가하고 있다. 우리는 그림 1과 같이 기존의 최근접

(Nearest neighbor; NN) 또는 kNN 질의처리 방식 [1, 2]

이 아닌 그룹 최근접 객체 (Group Nearest Neighbor; 

GNN or Nearest neighborhood; NNH)와 동일한 환경을 

적용한다 [3-8]. 주어진 모든 객체들의 집합은 O이고, 하
나의 질의점은 q, 그리고 NNH에서 k와 ρ를 만족하는 영

역들을 집합 C라고 정의한다 [9]. 기존 환경과 다른 점은 

NNH는 q에서 C까지 가장 가까운 객체를 검색하는 방법

이고, 유연한 최근접 객체(Flexible NN; FNN) 질의처리 

방식은 질의자가 요청한 k개의 객체를 모두 확인한 후에 

이동 경로의 총합이 가장 작은 k개의 객체를 검색하는 것

이다.

(그림 1) NNH 질의처리 예제

   그림 1은 NNH가 제안한 예제로 NN질의 시 o1이 결과 

값으로 반환된다. 그러나 NNH 질의로 질의 요청할 경우 

결과 값은 o2, o3, o5로 반환된다. 기존 NN 질의의 문제점

은 질의자가 NN 질의로 질의 결과를 얻었으나 그 결과를 

만족하지 못하면 재검색을 해야 하고 더 긴 거리를 이동

해야 하는 문제점이 발생할 수 있다. 따라서 NNH는 NN 

질의의 문제점을 해결할 수 있다. 그러나 NNH에도 문제

점이 존재한다. 

(그림 2) NNH 질의처리의 문제점

   그림 2에서 c1에서 o5가 이동하여 원의 반지름(r)이 ρ

보다 증가한다면 c1은 NNH의 결과 값이 될 수 없다. 따

라서 k와 ρ를 만족하는 c2의 o8, o9, o10이 결과 값으로 반

환된다. 그러나 k와 ρ를 만족할지라도 q에서 c2까지 가야

할 경로가 너무 멀어서 k를 만족하되 ρ를 만족하지 않는 

거리가 더 이상적인 결과 값이 될 수 있다는 것이다. 2장

에서 우리는 이러한 문제점을 해결할 수 있는 FNN 검색 

방법을 소개한다.
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(그림 3) q에서 c2의 임계치를 이용한 객체 제거 방법

   그림 3은 q에서 c2에 포함되는 모든 객체를 확인하는 

경로의 총합을 임계치로 설정한다. 그리고 q에서 임계치

까지의 거리를 반지름으로 설정한다. 예를 들어 q가 o8, 

o9, o10을 모두 확인하기 위해서 이동할 수 있는 최단 경로 

순서가 o8, o10, o9일 때 P={o8, o10, o9}이고 (P⊂O), 최단 

경로의 총합은 ∑s-dist(q, c2)로 정의한다. 따라서 빨간색 

호를 벗어난 o11, o12는 검색 대상에서 제외된다. 

(그림 4) FNN 질의처리 예제

   그림 4에서 k=3이고, ρ가 2일 때, 임계치 ∑s-dist(q, 

c2)의 거리는 18인 것을 볼 수 있다. 임계치 범위 내에 존

재하는 객체는 o1∼o10까지이며, q에서 k=3을 만족하면서 

임계치의 거리보다 작은 경로의 합들을 검색한다. 검색 결

과 q에서 k를 만족하는 객체의 최단 경로는 q, o1, o4, o5

이며, 거리의 총 합은 9인 것을 알 수 있다. 이를 수식으

로 나타내면 식 (1)과 같다.

            ∑P≥k  dist(q, oi)                      (1)

   즉, 집합 P에 존재하는 객체들 oi가 k개 만족하고, ∑

s-dist(q, c2) > ∑P≥k  dist(q, oi) 일 때 결과 값은 집합 P

에 존재하는 객체들이 된다. 만약, ∑P≥k  dist(q, oi) = ∑P

≥k  dist(q, oj)일 때, q에서 o까지의 거리가 가장 가까운 객

체부터 우선순위를 설정한다.

3. 결론

   우리는 그룹핑 k-최근접 (Grouping k Nearest 

Neighbor; GkNN)질의를 지원하기 위하여 유연한 최근접 

객체(Flexible Nearest Neighbor; FNN)검색 방법을 제안

하였다. NNH는 고정된 k와 ρ가 존재한다. 그러나 객체가 

이동함에 따라 ρ를 만족하는 최적화의 ci는 변경될 수 있

다. 즉, k와 ρ를 만족하기 위하여 질의자는 더 많은 거리

를 이동하게 되는 문제점이 발생할 수 있다는 점이다. 우

리는 NNH의 q에서 집합 C 중 거리 중 가장 짧은 ci를 선

택한 후 q에서 ci까지 거리 즉, ∑s-dist(q, c2) > ∑P≥k  

dist(q, oi)일 때 FNN을 이용하여 NNH의 문제점을 해결

하였다.
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