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요       약
 최근 모바일 기기의 발 으로 사용자의 치를 수집하고 분석하는 방법들이 연구되고 있다. 이러한 

방법들  하나인 궤  데이터 마이닝은 사용자의 궤 을 바탕으로 의미 있는 정보를 추출하기 해 

사용된다. 궤  데이터 마이닝을 수행하기 해서는 사용자의 GPS로그를 분석하여 Stay Point를 추출

하는 과정이 선행되어야 한다. 기존의 Stay Point 추출 방법은 실내와 실외의 Stay Point를 구분하지 못

한다. 본 논문에서는 기존의 Stay Point 알고리즘을 보완하기 해 GPS 데이터 분포를 고려하여 실내

에서 머무른 지 만을 추출하는 Stay Point 알고리즘을 제안한다.

1. 서론

   최근 들어 모바일 사용, 특히 스마트폰이 우리 생활 곳

곳에 확산되면서 모바일 기기에서 수집된 치 데이터를 

통해 사용자의 이동 패턴 인식  치 내역 추 이 가능

하게 되었다. 이를 통해 치기반서비스(LBS: 

Location-Based Service)가 발 하고, 수많은 개인화 서비

스들이 제공되고 있다[1]. 수집된 수많은 공간 데이터들은 

매우 많은 의미를 내포하고 있는데, 요한 은 이러한 

공간 데이터를 분석함으로써 사람들을 한 의미 있는 장

소를 추출해 낼 수 있다는 것이다[2]. 부분의 사람들이 

일정 공간에 무리지어 머무는 곳이 의미 있는 장소라고 

할 수 있는데, 의미 있는 장소란 문화 으로 요한 장소

임을 뜻한다. 를 들어 뉴욕에 있는 자유의 여신상과 자

주 찾는 공공장소(쇼핑 몰, 식당, 사무실, 학교, 공원 등등)

가 의미 있는 장소가 될 수 있다. 이러한 정보는 사용자가 

주변의 치를 이해하는데 도움이 되고, 여행을 할 때 

명소를 추천 받을 수 있다[3,4]. 이러한 의미 있는 장소

를 Place of Interest 혹은 Point of Interest(이하 PoI)[2]

라고 하며 PoI를 추출해 내기 해서는 우선 개개인의 이

동 궤 을 분석하여 머무른 지 (Stay Point or Stay 

location 이하 SP)을 알아내야 한다. SP는 개인이 일정 시

간 동안 일정 장소에 머무른 곳을 뜻한다[3]. 이처럼 머무

른 장소, 즉, SP는 개개인의 의미 있는 장소를 추출한 것

이고, PoI는 개개인의 SP를 병합한 후 포 으로 의미 

있는 장소를 선별한 것이다. 아울러, 이러한 정보는 경로 

측, 업 홍보, 도로 확장 등의 다양한 분야에서 유용하

게 사용 될 수 있다[5].

 기존의 SP 추출 방법[6]은 실내와 실외를 구분하지 않고 

모두 SP로 지정하기 때문에 육안으로 분간하기가 쉽지 않

으며, 체 궤 의 특성을 반 하지 않고 SP를 추출한다.

 본 논문에서는 기존의 SP 추출 알고리즘을 보완하여 실

내에서 머무른 지 을 추출할 수 있는 indoorSP 알고리즘

을 제안한다. 제안하는 indoorSP 알고리즘은 체 궤 의 

GPS 포인트간 시간에 한 정규 분포함수

(Cumulative Distribution Function : CDF)의 역함수를 통

해 생성된 확률변수값을 시간 임계값으로 지정하고, 체 

궤 의 평균 속도를 속도 임계값으로 지정한다. 시간 임계

값을 과하는 GPS 포인트의 속도를 계산한 후 지정된 

속도 임계값 미만이면 실내에서 머무른 지 으로 추출된

다.

2. 본론

 제안한 알고리즘은 체 궤 에서 시간 임계값 ∆iT, 속

도 임계값 ∆speed를 추출한 후, GPS 포인트간 시간이 ∆

iT를 과하고 속도가 ∆Speed 미만이면 실내에서 머무른 

지 으로 지정한다. 왜냐하면, 유 가 실내로 들어가서 

GPS 신호가 끊긴 후, 다시 실외로 나와서 GPS 신호가 연

결되는 상황이 실내에서 머무른 곳이 되기 때문이다[7]. 

일정 간격으로 수집되는 시간 외의 시간은 유 가 실내로 

들어갔거나, GPS 신호가 잡히지 않는 음 지역을 지나가
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거나, 혹은 GPS 신호자체가 lost 된 경우이다. 유 가 건

물 내부로 들어갔다가 다시 입구로 나오면 GPS 포인트 

간격의 속도가 사람이 평균 으로 걷는 속도인 1.4 m/s 

보다 낮게 측정된다. 하지만 음 지역을 지나가거나 GPS 

신호가 lost 된 경우의 속도를 측정하면, GPS 신호가 lost

된 지 부터 다시 수신된 거리만큼 속도가 증가한다. 유

가 실내로 들어간 지 만을 추출하기 해 ∆speed가 사

용된다. 와 같은 상황에서, 속도 임계값 ∆Speed 보다 

낮은 GPS 포인트가 유 가 실내에서 머무른 지 이 되는 

것이다. 본 논문에서 제안하는 indoorSP 추출과정은 그림 

1과 같다.

(그림 1) indoorSP 추출 과정

 GPS 데이터 셋의 하루치 궤 마다 시간 임계값 ∆iT와 

속도 임계값 ∆speed를 계산해야 한다. GPS 데이터 셋의 

하루치 궤 을 모집단이라고 하면, 속도 임계값 ∆speed는 

모집단의 평균 속도를 지정해 다. 시간 임계값 ∆iT는 

모집단의 시간에 한 평균과 표 편차를 이용한 정규 

분포함수의 역함수를 통해 생성된 확률변수 값을 지정

한다. GPS 포인트간 시간은 연속형 변수이기 때문에 연속

형 정규 분포함수의 역함수를 사용한다. 연속형 정규 

분포함수는 식(1)과 같고 식(1)의 역함수는 식(2)와 

같다.

 

 
∞







  



     

         (1)

    ∞  ≥   ≤  ≤        (2)

 F(x)는 정규 분포함수이며  는 F(x)의 역함수

이다. 역함수에 확률과 평균, 표 편차를 입하여 확률변

수값을 반환받는다. 반환 받은 확류변수값은 시간 임계값 

∆iT로 지정된다.

 본 논문에서는 GeoLife 데이터셋을 사용하여 실험을 진

행하 다. GeoLife는 GeoLife 로젝트(Microsoft 

Research Asia)에 의해서 182명의 user들의 GPS 데이터

를 5년동안(from April 2007 to August 2012) 수집해놓은 

GPS 궤  데이터셋이다[8,9]. 

(그림 2) 모집단의 시간 분포

 그림 2는 GeoLife 데이터셋의 유  2의 2008년 10월 24

일 궤 의 시간 간격이다. x축은 시간이며 y축은 빈도이

다. 그림 2의 경우에는 1~5  사이 간격으로 GPS가 수집

되지만 GPS를 수집하는 기기의 설정상태에 따라서 신호

를 수집하는 시간 간격이 각각 다르기 때문에 일 인 

임계값을 지정하면 실내에서 머무른 지 이 아닌 곳이 SP

로 지정될 수 있다. 그래서 각 데이터 별로 한 시간 

임계값을 지정해야만 신뢰성 높은 SP가 추출될 수 있다. 

하지만 모집단들의 시간 분포를 확인 후 한 임계값을 

매번 지정할 수는 없기 때문에, 본 논문에서는 정규 

분포함수의 역함수를 이용해서 시간 임계값 ∆iT를 지정

한다. 모집단의 시간에 한 정규 분포 그래 를 그려

보면 그림 3과 같다.

(그림 3) 유 별 각 날짜의 시간에 한 정규 

분포그래

 그림 3의 x축은 GPS간 시간 간격이고 y축은  확률

이다. 그림 2의 2번 유 에서 보는바와 같이 GPS를 수집

하는 시간이 1~5  사이에 이루어지는 것을 알 수 있듯이 

1~5  사이를 과 하면 확률이 거의 부분 1에 가

까워지는 것을 볼 수 있다. 즉, GPS를 수집하는 기기의 
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설정된 시간을 과 하면 확률이 부분 1에 가까워

지는 것이다. 본 논문에서는  확률 0.9에 한 역함수

를 계산하여 반환된 확률변수값을 시간 임계값 ∆iT로 지

정한다. 임계값 ∆iT, ∆speed를 와 같은 방법으로 지정

한 후, GPS 포인트간 시간과 속도가 ∆iT를 과하고 ∆

speed 미만인 GPS 포인트를 indoorSP로 지정한다.

3. 실험결과

 GeoLife 데이터셋에서 2번 유 의 2008년 10월 24일 데

이터를 상으로 기존 SP 추출과 제안한 방법인 

indoorSP를 추출하는 실험을 진행하 다. 기존 SP 추출 

방법은 시간 임계값 30 , 거리 임계값 100m로 설정하

다. 제안 방법에서는 모집단의 시간에 한 확률 

90%(0.9)의 확률변수값인 434 를 시간 임계값 ∆iT로 지

정하고, 모집단의 평균 속도 4.96m/s를 속도 임계값 ∆

speed로 지정하 다. 실험 결과, 기존 SP 추출방법으로 생

성된 SP는 36개가 추출되었고, 제안한 방법으로 생성된 

SP는 13개가 추출되었다. 즉, 2번 유 는 2008년 10월 24

일에 13곳의 실내에 머무른 것이다. 그림 4는 각각의 방법

으로 생성된 SP를 구 지도에 매핑해 놓은 것이다.

(그림 4) 제안한 방법과 기존 SP 

추출방법 비교

 그림 4에서 빨간 들은 기존 SP 추출방법을 통해 생성

된 SP이며, 녹색 마크는 제안한 방법을 통해 생성된 SP

이다. 실험 결과 제안한 indoorSP 알고리즘은 사용자가 

실내에 머무른 지 만을 추출해 내는 것을 알 수 있다.

4. 결론

 본 논문에서는 기존의 SP 추출 알고리즘을 보완할 수 있

는 indoorSP를 제안하 다. 기존 SP 추출방식은 야외와 

실내를 구분하지 않고 모두 SP로 지정하기 때문에 육안으

로 구분하기 쉽지 않다. 이러한 부분을 보완하기 해, 

GPS 시간 데이터 분포를 분석하여 임계값 ∆iT, ∆speed

를 지정한다. 지정된 임계값을 통해 GPS 포인트간 시간과 

속도가 ∆iT를 과하고 ∆speed 미만인 지 을 indoorSP

로 추출한다. 기존 SP 추출 알고리즘들은 각각의 임계값

을 모집단의 특성을 반 하지 않고 사용자가 임의로 설정

하여 SP를 추출하기 때문에 신뢰성을 장담할 수 없다. 제

안한 indoorSP 추출 알고리즘은 실내에 머무른 지 만을 

추출해 낼 수 있고, GPS 시간 데이터 분포의 특성을 반

하여 임계값을 지정해 으로서 보다 신뢰성 높은 SP를 추

출할 수 있다.
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