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Ⅰ. 서  론

공간 정보 시스템은 공간적인 위치를 좌표 정
보로 표현하는 지도정보와 그 형태와 의미를 부
여하고 보완하는 비도형 속성정보를 데이터베이
스의 관리기능과 연계하여 의미있는 정보를 저장, 

추출, 관리, 분석하여 사용자의 의사 결정을 지원
하는 시스템이다. 그러나 최근 모바일 기기, 센서 
등의 보급으로 이전보다 매우 다양(variety)하고, 

빈번(velocity)하면서, 대량(volume)으로 공간 정
보가 생성되고 있어 기존 공간 정보 시스템에 처
리하기 어려워 점이 있다.

그래서 최근 공간 정보를 빅데이터 시스템에서 
처리하고자 하는 시도가 증가하고 있다. 이러한 
시도록 기존의 단순 지도기반 서비스에서 공간과 
다양한 서비스의 융합체인 스마트 공간 서비스가 
도래하고 있다. 공간 빅데이터는 공간 분석 시각
화와 함께 그 응용 분야가 점점 더 다양화 되고 
있다.

이와 함께 기존 빅데이터 시스템을 확장한 공
간 빅데이터 저장 관리 시스템도 다양하게 제시
되고 있으며[1,2], 공간 연산자와 위치기반 인덱스
를 지원하고 있다. 

한편, OGC[3]에 제시된 다양한 공간 연산자 중 
공간 조인은 그 비용이 매우 큰 연산자로서 
OpenStreetMap[4]과 같은 데이터 집합을 처리하
기 위해서는 병렬처리가 불가피하다.

그러나 현재까지 공간 빅데이터시스템에서 비
용에 매우 큰 공간 조인 등과 같은 공간 연산에 
대한 효율적인 색인 기법 및 부하 균등화 방안 
등은 제시되지 않고 있다.

따라서 이 논문에서는 공간 조인을 빅데이터 
시스템에서 처리하기 위한 고려요소를 제시하고
자 한다. 특히 불균일 분포에 데이터 집합에 대한 
부하 균등화를 고려한 공간 색인시 고려요소를 
제시하고, 공간을 차지하고 있는 다영역에 포함되
는 객체의 처리시 고려 요소를 제시하고자 한다. 

그리고 이를 원활히 하기 위한 관리 테이블에 대
해 설명하고자 한다. 

이 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 병
렬 공간 데이터베이스시스템에 관한 관련연구에 
대해 기술하고, 3장에서는 이 논문에서는 제시하
는 공간 조인을 빅데이터 시스템에서 처리하는 
방안을 자세히 설명하고자 한다. 그리고 4장에서 
결론을 맺는다.
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최근 공간 정보는 생산 되는 양과 데이터의 생성 빈도 및 다양성으로 인해 기존의 공간 데이터베
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되고 있다. 그러나 효율적인 단일할당, 다중할당 색인기반 공간 연산에 대한 연구는 거의 없다. 

이 논문에서는 공간 연산 중 비용이 매우 큰 공간 조인을 빅데이터 시스템에서 처리하기 위한 고
려요소를 제시하고자 한다. 구체적으로 맵리듀스 시스템의 태스크 할당을 위한 단일 할당 공간 색인 
방안을 설명하고, 불균일 분포가 심한 공간 정보의 특성을 고려한 부하 균등화 시 고려 요소를 제시
하고자 한다. 맵리듀스와 같은 병렬 공간 데이터베이스 시스템에서의 두 가지 문제인 데이터 불균일 

분포 문제와 경계 겹침 색인의 문제와의 연관성을 기술한다. 
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Ⅱ. 관련 연구

하둡 맵 리듀스 시스템[1]을 확장하여 공간 자
료형과 공간 연산을 지원하는 공간 빅데이터 시
스템 다양한 연구[5,6]가 있다. 이들 시스템은 
OGC에서 제안하는 공간 데이터 타입과 공간 관
계연산자와 분석연산자를 제공하고 있다. 

Hadoop-GIS[6]는 공간 조인을 위한 다중 할당 
경계 객체 처리 색인인 R*-tree를 이용하고, 중복 
결과를 제거하는 병렬 공간DBMS를 제안하였다.

Spatial Hadoop[5]은 2단계 공간 색인을 이용
한 영역질의, k-NN 질의, 공간 조인을 지원한다. 

공간 색인은 그리드 파일과 R-트리와 R+-트리를 
이용한다. 그리그 파일과 R+-트리는 다중할당이
며, R-tree는 경계 겹침 색인이다.

Spatial Tajo[7]는 아파치 Tajo에 오픈 소스 라
이브러리를 이용해 공간 연산을 지원하는 시스템
이다. 빠른 공간 연산 처리를 위해 R-tree공간 색
인을 이용하였다. 그리고 파티셔닝을 위해 STR을 
이용하였다.

관련연구 [8]에서는 공간 빅데이터 시스템에서 
보조 색인의 용량도 커짐을 고려하여 색인의 갱
신 갱신 횟수를 줄이는 방안을 제시하였다. 갱신 
요청 데이터를 그룹화하고 해시 테이블을 이용하
여 갱신 빈도를 줄이고 있다.

Ⅲ. 병렬 공간 조인 고려 사항

3.1 단일 할당 다중 조인 공간 색인
공간 조인을 위한 기존 연구는 대부분 다중할

당 단일 조인 방식을 택하지만 연산횟수 증가와 
연산 결과의 중복이라는 단점이 있다. 따라서 공
간 색인으로서 맵 리듀스 시스템의 파티셔닝과 
연산 단계의 축소가 가능한 단일할당 다중 조인 
방식의 그리드 파일이 사용가능하다. 이때 다단계 
확장MBR과 대응그리드 설정기법이 필요하다.

3.2 부하 균등화
부하 균등화를 위해서는 각 그리드 셀의 작업

량을 사전 측정한 빈도테이블을 토대로 추정한다.

 

오름차순으로 정렬된 태스크 리스트를 모두 할
당할 때가지 라운드 로빈 방식으로 진행한다.

비록 정적 태스크 할당으로 태스크 부하가 일
정해도 공간 연산의 특성상 연산 시간의 모호성
이 항상 존재하고, 빅데이터 시스템의 특성상 부
노드의 성능을 실시간 적용해야 하므로 준동적 
태스크 할당이 필요하다.

준동적 태스크 할당은  태스크 중 일정 부분을 
정적으로 인접성을 고려하여 태스크를 할당한 뒤, 

나머지 부분은 동적으로 크기를 고려하여 태스크
를 할당한다. 이는 인접성을 고려해 디스크 검색
의 중복을 막고 부노드의 성능을 고려한 동적으
로 부하 평준화를 수행할 수 있는 방법이다. 정적 
할당의 비율은 데이터의 분포 테이블을 활용하여 
불균일 분포 문제를 해결한다. 이 때 인접도의 기
준은 Hilbert Curve의 차이값이다.

Ⅳ. 결론

이 논문에서는 최근 활성화되고 있는 공간 빅
데이터 시스템에서 비용이 큰 공간 조인과정의 
고려 요소를 제시하였다.

맵 리듀스 시스템에 적용하기 위해서는 파티셔
닝이 필요하며, 이를 위해 영역 비겹침 색인이 필
요하고, 분산 처리의 중복 제거라는 불필요한 과
정을 생략하기 위해서는 단일 할당 다중 조인공
간 색인이 바람직하다.

그리고 빅데이터의 시스템 확장성(Scale Out)과 
공간 데이터의 분균일성을 고려할 때 빈도 정보
를 활용한 정적 태스크 할당과 부노드들의 자원
의 차이를 감안한 준동적 태스크 할당이 요구됨
을 알 수 있다.
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Ti : workload of a task i  (i = 1 ~ n) 
k : the number of corresponding grids 
|Ri| : the number of objects of grid cell Ri 
|Sj| : the number of objects of grid cell Sj 
      (where Sj are the corresponding grid of Ri)
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