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Ⅰ. 서  론

위치기반서비스(Location Based Service), 지리
정보시스템(Geographic Information System) 등에
서는 대량의 데이터인 이동객체 및 공간객체를 
효과적으로 저장하고, 갱신, 삽입, 분석할 수 있는 
효율적인 자료구조가 필요하다.

지금까지 많은 공간 색인구조가 연구되어 왔으
며 크게 점 접근 방법과 공간 접근 방법으로 나
누어진다. 대표적으로는 공간을 격자 형태로 나누
는 Grid-File을 이용한 방법[1,2,3], 차원변환을 이
용하는 k-d 트리, 공간 객체를 이용한 R-Tree기
법, 다항식 기법[4,5]등이 있다.

그중에서도 R(+,*)-Tree는 MBR(Minimum 

Boundary Rectangle)을 이용한 색인 기법으로 공
간을 사각형의 객체로 근사시켜 색인구조를 생성
하는 방법이다. 초기의 R-Tree는 색인구조의 겹침 
허용, 갱신 및 삽입시의 분할 합병에 의한 계산 
증가 등의 한계와 문제점이 있었지만 많은 연구
를 통해 여러 가지 해결방안들이 제시되어왔다.

본 논문에서는 MBR과 비슷한 방식으로 
Douglas-Peucker 알고리즘을 응용하여 이동객체
궤적 데이터들을 좀 더 효율적으로 근사화하여 
색인구조를 생성하고 범위질의(Range Query)를 
처리하는 알고리즘을 제안한다. 또한 제안된 알고
리즘이 얼마나 효율적으로 색인구조를 생성하고 
질의를 처리하는지 비교실험을 통하여 분석한다.
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요  약

다차원의 공간상에서 이동객체궤적을 다루는 기존의 방법은 일반적으로 최소 경계 사각형(MBR)의 
방법을 사용한다. 이러한 방법은 근사 형태가 부정확하여 최소 경계 사각형에 많은 빈 공간이 발생
하고, 같은 공간에 대한 중복이 발생한다. 이러한 문제로 인해 질의를 처리할 때 불필요한 연산을 많
이 수행하게 되어 효율성이 저하된다. 여러 연구와 논문에서 이를 해결하기 위해 최소 경계사각형이
나 이를 사용하는 트리 구조에 대한 알고리즘들을 논의하거나 대체 방법들을 제안하였다. 본 논문에
서는 이동객체궤적 데이터에 대해 Douglas-Peucker 근사화 알고리즘을 응용한 색인구조를 제안한다. 

색인구조 생성 알고리즘과 데이터 삽입 및 삭제 알고리즘을 제안하고 기존의 방법보다 얼마나 효율

적인지를 비교실험을 통하여 확인한다.

ABSTRACT

In n-dimensional spatial data, Minimum Boundary Rectangle(MBR) was used to handle the moving object 

trajectories data. But, this method has inaccurate approximation. So, It makes many dead space and performs 

unnecessary operation when processing a query. In this paper, we offer new index structure using 

approximation. We developed algorithm that make index strucutre by using Douglas-Peucker Algorithm and 

had a comparison experiment. 
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Ⅱ. 관련연구

대량의 위치데이터 또는 이동객체궤적 데이터
를 좀 더 빠르고 효율적으로 처리하기 위해 
Grid[1,2,3], MPTB-tree[6], 3D-Rtree[7,8] 개선된 
R-tree[7,8,9]등이 연구되었다.

고정Grid방식[2]은 R-tree의 갱신에 의한 부하 
문제를 해결하기 위해 공간을 고정된 Grid로 나
누어 R-tree와 혼용하여 색인구조를 생성한다. 공
간을 고정된 크기로 나누기 때문에 R-tree처럼 갱
신될 때마다 MBR의 크기 변경으로 인한 부하가 
줄어들고 저장 공간을 효율적으로 사용할 수 있
지만 특정 그리드에 데이터가 집중되면 해당 그
리드에 대해 처리하는데 부하가 걸릴 수 있다. 이
를 완화시키기 위해서 특정 시간, 특정 지역에 이
동객체가 밀집되는 경우 이를 분산시키는 방법들
이 제안되었다[1,3].

MPTB-tree(최소전파TB-tree)[6]또한 마찬가지로 
EMBR을 이용하여 이동객체의 이동 예상 영역을 
설정하여 MBR의 갱신에 의한 부하를 완화시키는 
방법을 제안하였다.

갱신에 의한 부하를 줄이는 방법 이외에도 이
동객체궤적을 다항식으로 근사화하여 색인함으로
써 검색공간을 줄이는 방법[4,5], 3D-Rtree에 now
태그를 추가하여 현재 시점에서의 이동객체의 위
치를 효율적으로 처리하는 방법[8]과 MBR자체의 
공간을 효율적으로 분할하기 위하여 범위질의의 
크기를 통해 질의 예상영역을 설정하고 이를 반
영하여 MBR을 분할하는 방법, MBR에 각도값을 
추가하여 MBR을 회전시킴으로써 Dead Space를 
줄여 좀 더 효율적으로 질의를 처리할 수 방법[9] 
등이 제안되었다.

MBR을 좀 더 효율적으로 분할하는 방법[9,10]

들은 교차영역과 Dead Space영역을 줄임으로써 
질의의 효율이 향상되지만, 색인구조 생성, 질의 
처리, 데이터 입력 및 갱신 등의 작업을 처리하는
데 추가적인 계산이 필요하다는 부하가 생긴다. 

본 논문에서는 이와 비슷한 개념으로 색인구조를 
더 정확하고 효율적으로 근사화 할 수 있는 방법
을 제안하고자 한다.

Ⅲ. 색인구조 생성 및 범위질의 처리

Douglas-Peucker알고리즘은 여러 개의 점으로 
이루어진 곡선이 있을 때 수선을 이용하여 더 적
은 개수의 점으로 이루어진 유사 곡선으로 근사
화하는 알고리즘이다. 본 논문에서 제안하는 색인
구조 생성 알고리즘은 이 Douglas-Peucker 알고
리즘을 응용하여 더 효율적인 근사화를 통해 색
인구조를 생성한다.

․효과적인 처리 범위

아래 그림[1, 2]는 본 논문에서 제안하는 색인
구조 알고리즘을 도식화한 것이다.

그림 1. 색인구조 생성 알고리즘 도식화

그림 2. 색인구조 데이터 도식화

Douglas-Peucker 알고리즘과 같이 수선을 이용
하여 이동객체궤적을 근사화 하고 사각 형태를 
만들어 원본데이터에 대한 색인을 추가함으로써 
색인구조를 생성한다.

그림 3. 색인데이터 생성 알고리즘
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제안된 색인구조에서 하나의 색인 데이터[그림
1:RECT]는 MBR처럼 사각형모양의 데이터이지만 
기울어진 모양을 취한다. 사각형의 크기는 [그림
3]을 알고리즘의 단계5에서 단계16까지 원본데이
터의 양 끝점을 잇는 직선에 각 점들로부터 수선
의 길이를 구하고, 가장 길이가 긴 수선의 길이
(maxVertical)와 수선의 방향에 의한 편차
(deviation)값에 의해 결정된다. 하나의 색인 데이
터는 사각형의 시작 위치점(x,y)과 색인정보, 최대
수선의 길이, 편차 정보를 가진다.

그림 4. MBR과 제안된 색인구조 형태

기존 MBR과의 차이점은 색인데이터의 구조가 
단순히 가로세로의 사각형 형태로 나타나지 않고 
위치데이터의 분포에 따라 기울어진 형태로 나타
난다는 것이다. 이는 위치데이터가 위아래로 급격
히 변할 때 좀 더 적은 DeadSpace를 생성할 수 
있다는 이점이 생긴다.

․색인구조 생성 알고리즘

그림 5. 색인구조 생성 알고리즘

[그림5]는 원본데이터를 입력받아 색인구조를 
생성하는 알고리즘이다. 원본데이터를 근사화 하
여 [그림1]과 [그림4]에서의 형태로 이어지는 색인
구조 데이터가 생성된다. 색인구조 생성 방법은 

먼저 단계1에서 단계2까지 전체 원본데이터를 가
리키는 색인데이터를 생성하여 색인결과리스트에 
추가시킨다. 단계4에서 색인결과리스트를 색인구
조의 크기(사각형의 넓이)에 따라 내림차순으로 
정렬한다. 단계5에서 단계13까지 정렬된 색인결과
리스트를 차례대로 읽으면서 색인데이터를 분할
하였을 때 분할된 영역들의 합이 기존의 영역보
다 크기가 작으면 분할을 하고 그렇지 않으면 다
음 색인데이터를 읽는다. 만약 분할할 수 있는 영
역이 없으면 단계14에서 단계19까지 가장 큰 영
역크기를 가지는 색인데이터를 분할하여 저장한
다. 이와 같은 과정을 색인구조가 생성이 완료 될 
때까지 반복함으로써 색인구조가 생성된다.

Ⅳ. 실험 및 비교분석

실험은 파일시스템에서 난수발생으로 이동객체
궤적데이터들을 생성하고 동일한 원본데이터에 
대해 MBR과 본 논문에서 제안하는 방법으로 색
인구조를 생성하였다. 색인구조 레코드 하나의 크
기는 MBR과 본 논문의 방법 모두 24바이트로 동
일하고, 두 방법 모두 1/10 압축률로 색인구조를 
생성하였다.

그림 6. 색인구조 영역크기 비교 그래프

[그림6]은 두 방법으로 색인구조를 생성하였을 
때 생기는 면적의 크기를 비교한 그래프이다. 가
로축은 이동객체궤적 원본데이터의 위치변화 정
도를 나타내며 세로축은 총 면적의 크기를 나타
낸다.

위치변화 정도가 크지 않으면 두 방법이 비슷
한 크기의 면적으로 색인구조를 생성하였으나 위
치변화 정도가 커질수록 본 논문에서 제안하는 
방법이 기존 MBR방법보다 적은 면적의 색인구조
를 생성하는 것을 볼 수 있었다. 위치변하가 무한
정 커지더라도 일정 한계 이상의 차이는 발생하
지 않았으며 최대 15%정도까지 면적차이가 발생
하였다.

이를 통해 동일한 질의를 처리할 때, 본 논문
에서 제안하는 방법이 면적을 적게 생성하여 더 
효율적으로 질의를 처리할 수 있다는 것을 알 수 
있다.
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Ⅴ. 결  론

본 논문에서는 Douglas-Peucker 알고리즘을 응
용하여 수선과 편차를 이용해 기울어진 사각형 
모양으로 색인구조를 생성하는 방법을 제안하였
다. 4장에서의 실험을 통해 기존의 색인구조보다 
더 적은 면적의 색인구조를 생성하여 더 효율적
인 것을 확인하였다.

이동객체궤적의 위치데이터가 특정 방향으로 
기울어져 있거나, 위치변화의 정도가 크지 않으면 
기존의 방법과 큰 차이가 없지만 시간과 2차원공
간에서 3차원데이터에 대해 수선을 이용하여 색
인구조를 생성하면 직육면체 모양이 아닌 원기둥 
모양으로 더 효과적인 색인구조를 생성할 수 있
다는 향후 가능성을 제시할 수 있다.

본 논문에서 수행한 실험은 가상으로 난수를 
이용해 생성한 데이터이기 때문에 실제 현실에서
의 데이터를 사용하면 결과가 다를 수 있다. 실제 
데이터를 이용하여 실험을 수행하고 어떠한 상황
에서 제안된 알고리즘이 더 효과적인지를 연구하
고 이를 보완할 필요가 있다.

향후 더 많은 연구를 통해서 더 효과적인 편차
를 구하는 방법과 분할 방법을 고안하여 질의를 
좀 더 빠르고 효율적으로 처리할 수 있는 색인구
조를 개발해야 한다.
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