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● 요   약 ●  

 본 논문에서는 GPS의 보급과 무선 통신의 발달로 급격하게 성장 중인 위치 기반 서비스에 대한 연구를 진행하였다. 위치 기반 

서비스를 효율적으로 활용하기 위해서 연속 범위 질의(continuous range query)에 비공간적 특성과 K-최근접 질의를 결합한 

안전 영역 할당 기법에 대해서 연구를 진행했다. 기존의 안전 영역은 객체간의 거리만으로 할당을 했지만, 본 논문에서는 객체

간의 속성이 다르면 안전 영역을 할당하지 않는 기법을 제안했다. 실험결과 기존의 알고리즘 보다 통신 비용이 감소함을 확인 

할 수 있었지만 K 값에 따른 오차가 발생함을 확인했고 향후, 연구를 지속할 필요가 있다.

키워드: 연속 범위 질의(continuous query),안전 영역(safe region), K-최근접 질의(K-NN query)

I. Introduction

최근 저렴한 GPS 내장 모바일 디바이스와 무선 통신의 발달로 

위치 기반 서비스의 인기가 매우 높아지고 있다. 국내에서 위치 기반 

서비스는 2019년까지 약 6,000억 원의 규모로 성장할 것을 예측하고 

있으며 사물 인터넷(Internet of Things, IoT)이나 빅 데이터 등 

다양한 분야와 융합이 기대되는 서비스이다[1]. 이런 위치 기반 서비스

를 효율적으로 제공하기 위해서는 질의 영영(query region) 내에 

위치하는 이동객체(moving object)를 지속적으로 탐색하는 연속 

범위 질의(continuous range query) 처리가 필요하다. 본 논문에서는 

연속 범위 질의를 처리하기 위해서 비공간 속성을 포함하는 K-최근접 

질의 기법에 대한 연구를 진행했다. 기존 연구는 안전 영역(Safe 
region)과 K-최근접 질의만을 결합 했지만, 본 논문에서는 추가적으로 

비공간적인 특성 예를 들면, 이동 객체의 국적, 취향 등을 결합한 

새로운 기법을 제안하였다. 본 논문의 공헌은 다음과 같이 요약할 

수 있다.
■ 효율적인 연속 범위 질의 처리를 위해 K-최근 접질의를 활용한 

안전 영역 할당 기법에 비공간 속 성을 고려하는 NPSQ 기법을 

제안한다.
■ 성능 평가를 통해 제안된 기법이 기존 기법에 비해 더 좋은 

통신비용을 보였다.

II. Preliminaries

1.Related works

1.1 안전 영역(Safe Region)

 이동객체는 단말기가 주기적으로 서버에 갱신 요청을 한다. 하지만 

이동객체 단말기의 급격한 증가로 서버에 무리한 작업량이 요구 

되면서 서버의 성능 저하가 발생한다. 이런 문제점을 최소화하기 

위해서 안전 영역 기법을 사용했다. 안전 영역 기법은 이동 객체가 

안전 영역 범위에 있을 경우 서버에 위치 갱신을 요구하지 않기 

때문에 통신비용을 절감 할 수 있다[2].

1.2 K-최근접 (K-Nearest Neighbor) 질의

 K-최근접 질의는 특정 질의 객체에서 거리에 따라 K(≥1) 값에 

맞는 가까운 객체를 검색하는 질의이다. 다양한 분야에서 사용 중이며, 
일반적으로 K개의 결과를 반환 할 때까지 질의 범위를 넓혀 나가는 

방식이다. 하지만 본 논문에서는 K개의 이동객체가 비속성이 같을 

경우에 안전 영역을 할당하는 기법을 사용한다[3]. 
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III. The Proposed Scheme

본 논문에서는 기존의 연구와는 다르게 이동객체의 비공간 속성을 

고려한 기법에 대해서 제안을 한다. 예를 들면, 거리가 가까워도 

비공간 속성이 다르다면 안전 영역이 할당 되지 않는 기법을 얘기한다.

Fig. 1. K-최근접 질의 안전 영역

Fig. 1은 K-최근접 질의를 적용한 안전 영역 할당에 대해서 보여준

다. 이동객체 O1, O2 는 공간 속성만을 적용한 경우에 K-최근접 

질의에 의해서 분류가 이루어지지만 비공간 속성이 Thai와 American
으로 서로 다르기 때문에 안전 영역을 할당 받지 못한다. 이동객체 

O6,O7 은 공간, 비공간 속성이 모두 동일하기 때문에 안전 영역을 

할당하고 서버 갱신 대상에서 제외하게 된다. 이동객체 O3,O5 는 

위와 같은 방법으로 할당 된 안정 영역 안에서 활동하는 객체이므로 

갱신 대상에서 제외한다. 즉, 안전 영역 할당 이후 서버에 갱신이 

필요한 이동 객체 수가 줄어들기 때문에 서버 작업 시간과 통신비용은 

감소하게 된다.

Ⅳ. Experimental

환 윈도우 7, Intel(R) Core(TM) i7 3.40GHz, RAM 8GB 환경에

서 진행됐다. 비교 알고리즘은 SRS[3]을 사용했다.

Fig. 2. K 값에 따른 평균 통신비용

그림 2는 기존 알고리즘과 본 연구에서 연구 된 알고리즘을 비교한 

결과이다. K값이 적을 때는 큰 차이를 보이지 않지만 5 이상이 됐을 

경우 큰 차이를 보이며 본 연구에서 제안한 알고리즘이 본 연구에서 

제안한 NPSQ 알고리즘이 효율이 좋다는 것을 확인 할 수 있었다.

IV. Conclusions

본 논문에서는 기존 K-최근접 질의 안전 영역 기법에서 사용되지 

않은 비공간 속성을 추가함으로서 통신비용이 감소함을 확인 할 

수 있었다. 하지만 K 값에 따라서 정확도 감소의 문제가 발생하기 

때문에 향후, 안전 영역 할당에 대한 추가적인 연구가 지속적으로 

이루어질 계획이다.
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