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요    약

이 논문은 효율 인 차량 이동 궤  리를 지원하는 e-logistics 시스템을 제안한다. 최근의 무

선통신의 발 은 물류 차량의 추 , 휴 폰 사용자 치 서비스, 치기반 상거래를 포함한 치기

반서비스들이 등장하게 하 다. 물류 시스템은 물류 센터에서 차량과 배송품의 치를 계속 으로 

악해야 하므로 차량 추 을 필수 으로 수반하게 된다. 좀 더 나아가서, 계속 으로 이동하는 차

량과 배송품의 치 궤 을 장하고 리하는 것은 효율 인 물류 계획과 배송을 지원하기 해 

필수 불가결한 요소이다. 제안된 시스템은 실세계 모바일 환경에서 물류 배송 정보의 효과 인 

리뿐만 아니라, 기존의 공간 데이터베이스가 갖는 공간객체 리 기능을 포함한다. 한 효과 인 

물류 이동 경로 리  검색을 수행하기 하여 기존의 TB 트리의 데이터 갱신 성능을 개선하

고, 다 버  기법을 도입한 색인을 사용하 다. 제안된 시스템은 소포 제와 유사한 차량 추  시

스템, 치기반서비스 등과 같이 실시간 모바일 환경에서 연속 으로 치를 변경하는 이동객체 

련 분야에 용 가능하다.

주요어: 물류차량 리, 물류 리시스템, 시공간 데이터베이스, 이동객체 데이터베이스

Abstract

This paper proposes an e-logistics system supporting efficient vehicle moving trajectory 

management. Recent advances in wireless communications have given rise to a number of
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location-based services including logistics vehicle tracking, cellular phone user's location finding, 

and location-based commerce. Logistics systems typically entail tracking vehicles for purposes of the 

logistics center knowing the whereabouts of the vehicles and/or consignments. Moreover, storing 

and managing location trajectory of continuously moving vehicles and consignments is necessary  for 

supporting efficient logistics plan and consignment. The proposed system is able to manage spatial 

objects in GIS as well as logistic information in the mobile environment. And for the efficiently 

managing and retrieving of transporting trajectory of logistics, we extend previous moving object 

indexing method, TB-Tree, to use multi-version framework and evaluate data updating performance. 

It is able to apply the proposed method to develop mobile contents services based on continuously 

changing location of moving object in the mobile environment.

KEYWORDS: Logistics Vehicle Management, Logistics Management System Spatiotemporal 

Database, Moving Object Database

서  론

최근 이동통신 기술의 발달과 더불어 고속 

인터넷 망의 보 은 모바일 사용자들에게 그

들의 치와 연 된 유용한 정보를 제공하는 

치기반서비스(Location-Based Services: 

LBS)와 같은 새로운 형태의 서비스 제공이 가

능하게 되었다. 치기반서비스는 무선통신망 

기반에서 사용자의 치를 정확하게 악하여 

사용자의 치에 기반을 둔 사용자 심의 서

비스를 제공하는 시스템으로 사용자 치추 , 

교통정보, 물류/항법 제, 치 기반 고 등

의 다양한 형태의 서비스로 응용되고 있다. 이

러한 서비스들을 효과 으로 제공하기 해서

는 시간의 흐름에 따라 연속 으로 이동하는 

이동객체의 치정보를 실시간으로 리하고 

제공하기 한 기술이 필수 이다(Jensen 등, 

2001).

기존의 상용화된 데이터베이스 리 시스템

을 이용하여 이동객체의 치정보를 리할 

경우 객체의 연속 인 치정보 변화를 신속

하게 처리하기 어렵다(Guting 등, 2000). 특히 

기존의 데이터베이스 리 시스템들은 시스템

에 장되는 데이터의 갱신 성능보다는 질의 

처리 성능 향상에 을 맞추고 있기 때문에, 

빈번한 갱신이 발생시키는 이동객체를 다루기

에 부 합하다. 따라서 모바일 환경에서의 이

동객체 특성을 고려하여 객체의 치정보를 

효과 으로 리하기 한 방법이 요구된다.

이 논문에서는 물류 차량과 같이 연속 으로 

이동하는 객체의 궤  정보를 리하고, 이와 

연 된 다양한 업무 처리를 수행하는 물류

리시스템을 제안한다. 제안된 시스템은 물류와 

연 된 다양한 모바일 서비스를 효과 으로 

제공하기 하여 공간 정보 처리 기능을 포함

하는 이동객체 정보를 리하는 이동객체 

리 엔진을 이용한다. 한 이동객체 궤 의 신

속한 처리  검색을 하여 기존의 

TB-Tree(Pfoser 등, 2000)를 확장한 이동객체 

리 색인 기법을 이용한다. 제안된 시스템은 

자 지도  방문 수 치를 이용한 물류 

배송 계획을 수립하고, 실시간 물류 차량의 

치 확인  통제를 하도록 한다. 한 물류 차

량의 단말 시스템에서는 PDA(personal digital 

assistant)를 이용한 물류 수, 배달 업무를 

처리한다. 

이 논문의 구성은 다음과 같다. 2장은 이동

객체 리 시스템에 한 기존의 연구들을 살
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펴보고, 3장에서는 모바일 환경을 기반으로 한 

물류 리시스템 구조를 설계한다. 4장에서는 

구 된 물류 리시스템을 살펴보고, 기존의 제

안된 시스템들과의 비교 평가를 수행한다. 마

지막으로 5장에서는 결론  향후 연구 방향

을 제시한다.

 련 연 구

이동객체 리 시스템은 자동차, 비행기, 배 

등과 같이 연속 으로 치를 이동하는 객체

들의 공간 정보를 장  리하며, 장된 

치정보를 이용하여 사용자에게 다양한 질의 

처리 기능을 제공하기 한 연산을 제공한다

(Wolfson, 2001). 

일반 으로 이동객체 리 시스템에서 이동

객체의 치정보는 GPS(global positioning 

system)와 같은 무선 치측  장비를 이용

하여 객체의 연속 인 치정보를 측정하고, 

측정된 치정보를 서버로 송한다. 서버 

시스템에서는 송된 치정보를 장  

리하며, 사용자의 질의 요청에 해 

한 응답을 주는 서비스를 제공한다. 최근 이

와 같은 이동객체 리 시스템의 연구가 활

발하게 진행되고 있으며, 차량 치추   

모니터링, 화물 운송 서비스, 항공 교통 통제, 

모의 디지털 장 분석(battlefield analysis), 

치기반서비스 등의 응용에서 모바일 객체

의 치정보 장  연산 처리에 용되고 

있다. 

지 까지 모바일 환경의 이동객체 정보를 

리하기 하여 제안된 시스템으로는 DOMINO 

(Databases fOr MovINg Objects), CHOROCHRONOS, 

DEDALE, Battlefield Analysis, MOMS (Moving 

Object Management System) 등이 있다.

DOMINO(Sistla 등, 1997; Wolfson, 2001)

는 추측 항법(dead-reckoning)의 치 추정 

기법을 용한 실시간 이동객체의 치정보 

리를 한 시스템이다. 이 시스템은 이동

객체의 재 치, 속도, 방향 정보를 리

하는데 주로 을 맞추고 있으며, 이동객

체의 과거 치정보를 데이터베이스에  

장하지 않는다. 따라서 과거 시 부터 

재 시 까지를 모두 포함하는 이동객체의 

이동 궤 과 련된 질의 처리 기능을 지원

하지 못하는 문제 을 가진다.

CHOROCHRONOS(Guting 등, 1999)에서는 

시공간 데이터베이스(spatiotemporal database)

와 련된 문제들을 연구하여 시공간 데이

터베이스 시스템의 구조를 제안하고, 부분

으로 구 하고 있다. 이 시스템은 GPS 기반

의 수송 리 시스템과 멀티미디어 시스템

에 용한 응용 시나리오를 제시하 지만 

아직 이동객체 데이터베이스를 활용한 응용 

시스템의 모델  개발 사례는 없다.

DEDALE(Grumbach 등, 1998)은 제약사항 

데이터베이스 모델을 이용하여 시공간 데이

터를 모델링하고 질의 처리를 하기 해 개

발된 시스템이다. 이 시스템은 데이터베이스

에 이동객체의 치정보가 직  장되지 

않고, 특정 구간의 궤 을 표 하는 선형 제

약사항의 공식이 장되므로 실시간 치 

모니터링을 한 응용 시스템의 질의 처리 

기능을 지원하지 못한다. 

Battlefield Analysis(Ryu와 Ahn, 2001)는 

장 분석을 한 시공간 추론 시스템으로 

모의 장에서 이동하는 부   탱크들의 

움직임을 측하여 이를 의사 결정에 활용

할 수 있도록 개발되었다. 이 시스템은 실시

간 환경을 고려하지 않았고, 이동객체의 

치 리는 기존의 상용 데이터베이스를 그

로 사용하 기 때문에 실세계 환경에는 

용하기 어려운 문제를 갖는다. 



효율 인 차량 궤  리를 지원하는 물류 리시스템의 설계  구  / 이응재․남 우․류근호
―――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――

33

PD APD A

접 수 /배 달 업 무접 수 /배 달 업 무
배 달 /접 수 자 료배 달 /접 수 자 료

배 달 /접 수 결 과배 달 /접 수 결 과
차 량 운 행 정 보차 량 운 행 정 보

C D M A 1 xC D M A 1 x

G P S 위 치 데 이 터G P S 위 치 데 이 터
H T T PH T T P

무 선 0 1 9망무 선 0 1 9망

소 포 관 제 서 버소 포 관 제 서 버

네 비 게 이 션 모 듈네 비 게 이 션 모 듈

물 류 추 적
관 리 엔 진

물 류 추 적
관 리 엔 진

순 로 생 성
엔 진

순 로 생 성
엔 진

소 포 관 제 D B소 포 관 제 D B IISIIS

O D B C /O L E D B  P ro v id e rO D B C /O L E D B  P ro v id e r

통 신 송 수 신 기통 신 송 수 신 기

T C P /IPT C P /IP

운 영 단 말 (W E B )운 영 단 말 (W E B )

현 황 모 니 터 링현 황 모 니 터 링

운 영 관 리운 영 관 리

차 량 관 제차 량 관 제집 배 송 계 획 수 립집 배 송 계 획 수 립

O C XP D A  연 결 관 리P D A  연 결 관 리

접 수 신 청 관 리접 수 신 청 관 리

PD APD A

접 수 /배 달 업 무접 수 /배 달 업 무
배 달 /접 수 자 료배 달 /접 수 자 료

배 달 /접 수 결 과배 달 /접 수 결 과
차 량 운 행 정 보차 량 운 행 정 보

C D M A 1 xC D M A 1 x

G P S 위 치 데 이 터G P S 위 치 데 이 터

PD APD A

접 수 /배 달 업 무접 수 /배 달 업 무
배 달 /접 수 자 료배 달 /접 수 자 료

배 달 /접 수 결 과배 달 /접 수 결 과
차 량 운 행 정 보차 량 운 행 정 보

C D M A 1 xC D M A 1 x

G P S 위 치 데 이 터G P S 위 치 데 이 터
H T T PH T T P

무 선 0 1 9망무 선 0 1 9망

소 포 관 제 서 버소 포 관 제 서 버

네 비 게 이 션 모 듈네 비 게 이 션 모 듈

물 류 추 적
관 리 엔 진

물 류 추 적
관 리 엔 진

순 로 생 성
엔 진

순 로 생 성
엔 진

소 포 관 제 D B소 포 관 제 D B IISIIS

O D B C /O L E D B  P ro v id e rO D B C /O L E D B  P ro v id e r

통 신 송 수 신 기통 신 송 수 신 기

T C P /IPT C P /IP

운 영 단 말 (W E B )운 영 단 말 (W E B )

현 황 모 니 터 링현 황 모 니 터 링

운 영 관 리운 영 관 리

차 량 관 제차 량 관 제집 배 송 계 획 수 립집 배 송 계 획 수 립

O C XP D A  연 결 관 리P D A  연 결 관 리

접 수 신 청 관 리접 수 신 청 관 리

운 영 단 말 (W E B )운 영 단 말 (W E B )

현 황 모 니 터 링현 황 모 니 터 링

운 영 관 리운 영 관 리

차 량 관 제차 량 관 제집 배 송 계 획 수 립집 배 송 계 획 수 립

O C XP D A  연 결 관 리P D A  연 결 관 리

접 수 신 청 관 리접 수 신 청 관 리

FIGURE 1. 물류 리시스템의 구조

MOMS(이응재 등, 2005)는 물류 차량 리

를 한 이동객체 리 엔진이다. 이 시스템은 

기존의 차량 추  시스템의 기능을 제공함은 

물론 이동 차량의 과거  재의 치정보를 

제공한다. 아울러 기존의 GPS, Beacon 등의 

서로 다른 차량 추  시스템의 정보를 통합하

여 하나의 시스템에서 리하려는 시도를 하

다. 그러나 이 시스템은 모바일 환경에서의 

빈번한 데이터 갱신 연산을 효과 으로 처리

하지 못한다. 

물류 리시스템

1. 시스템의 체 구조

그림 1은 이 논문에서 제안하는 물류 리시

스템의 체 구조를 보여 다. 제안된 시스템

은 모바일 환경에서의 소포 배송  리를 

한 통합 리 시스템으로, 무선 데이터 통신

망을 이용하는 PDA 단말기 등의 모바일 환경

과 인터넷 웹을 기반으로 하여 공간 정보와 

연동하여 이동객체 정보를 리한다. 그림 1의 

소포 제서버 내의 물류 추  리 엔진은 소

포의 배송  치정보 추 을 담당하는 모듈

이다.

2. 소포 제 서버

소포 제 서버는 기본 으로 인터넷 웹 기반

으로 운용되며, 무선통신망을 활용하여 단말 

시스템과 통신한다. 소포 제 서버의 순로 생

성 엔진은 지도 정보와 방문 수 요청자의 

치  수 정보를 이용하여 소포의 집․배

송 계획을 수립한다. 한 물류 추  리 엔

진은 체 물류 리시스템의 핵심 모듈로서 

물류와 같이 연속 으로 치가 변화하는 객

체의 이동 궤 을 추 하고, 리하는 기능을 

수행한다.
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FIGURE 2. 물류 추  리 엔진 구조
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2.1 물류 추  리 엔진의 구성

물류 추  리 엔진은 크게 이동객체 데이

터 리자와 이를 이용하여 응용 로그램 개

발을 지원하기 한 응용 로그램 인터페이

스의 두 부분으로 나 어진다. 이동객체 데이

터 리자는 다시 인터페이스 리자, 질의 

리자, 시공간 연산 리자, 컬 션 리자, 색

인 리자의 5개 리자로 구성된다. 그리고 

응용 로그램 인터페이스는 서버/클라이언트 

인터페이스 리자와 웹 인터페이스 리자로 

나 어진다. 그림 2는 물류 추  리 엔진의 

체 구조를 보여 다.

사용자 응용 로그램이나 웹 인터페이스를 

통한 응용 정보 시스템은 인터페이스 리자

의 API를 이용하여 데이터 장소의 데이터를 

얻게 된다. 질의 리자가 반환한 질의 결과를 

인터페이스 리자에게 달하고, 질의의 형태

에 따라서 컬 션에 한 처리를 수행하는 컬

션 리자, 색인에 한 작업을 수행하는 색

인 리자, 시공간 연산을 처리하는 시공간 연

산 리자를 이용하여 질의를 처리하게 된다.

2.2 인터페이스 리자

인터페이스 리자는 사용자 응용 로그램

이나 웹 인터페이스에서 데이터 장 구조를 

근하기 한 API를 제공한다. 이러한 API는 

장 리자에서 제공하는 데이터를 처리하기 

한 함수들로 구성된다. 인터페이스 리자에

서는 해당하는 데이터베이스 시스템에 한 

객체를 생성하고 소멸하기 한 생성자와 소

멸자가 있으며, 내부 장 구조뿐만 아니라 외

부 데이터베이스를 연결하기 한 기능을 가

진 함수가 있다.

2.3 질의 리자

질의 리자는 인터페이스 리자를 통하여 

요청된 질의를 처리한다. 질의 리자에서 처

리하는 질의는 이동객체 데이터  공간, 비공

간 데이터에 한 삽입, 삭제, 갱신  검색 

등이 있다. 질의 리자에서 제공하는 함수로

는 트랜잭션을 처리하기 한 함수, 질의 처리 

 커서를 설정하기 한 함수, 그리고 설정된 

커서를 이용하여 데이터를 로드하고 커서를 

종료하기 한 함수가 있다. 그리고 커서를 이

용하여 검색된 결과의 필드명, 코드의 개수, 

필드의 수, 그리고 필드의 값을 얻어내게 된

다.

2.4. 색인 리자

질의를 처리하기 해서는 논리 으로나 물

리 으로 엄청난 양의 데이터를 메모리로 

재하여 검색하는 과정이 필요하게 된다. 이

게 용량의 데이터를 신속하게 처리하지 않

으면 시스템의 성능이 상당히 하된다. 제안 

시스템에서의 색인 리자는 효율 으로 이동

객체 데이터  공간, 비공간 데이터를 검색하

기 해서 사용되는데 비공간 데이터의 빠른 

검색을 해서 B+ Tree를 사용하고, 공간 데

이터의 빠른 검색을 하여 R*-Tree 

(Beckmann 등, 1990)를 사용한다. 한 이동

객체 데이터 리를 하여 기존의 TB-Tree

를 확장한 TB+ Tree를 사용한다.

지 까지 제안된 이동객체 리 시스템들은 

이동객체의 치정보에 한 질의 처리 성능 

향상에 을 맞추어 연구가 진행되어 왔다. 

그러나 이동객체 정보를 다루는 시스템의 데

이터 처리 성능을 향상시키기 해서는 이동

객체가 발생시키는 데이터의 고유 특성인 빈

번한 갱신  용량 데이터 처리를 한 

장 공간의 효율  사용에 한 처리가 반드시 

고려되어야 한다. 따라서 이동객체의 치정보

를 신속하게 처리하기 해서는 이동객체의 

특성을 효과 으로 활용한 색인에 한 연구

가 필수 이다. TB-Tree는 이동객체의 궤

과 련된 질의를 빠르게 처리를 해 색인 

내에서 이동객체의 궤  정보를 보호하도록 

색인을 구성함으로써, 궤  련 질의에 좋은 
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FIGURE 3. TB+ Tree 색인의 구조

성능을 보인다. 그러나 3DR-Tree와 같은 기

존의 색인과 비교하여 색인의 갱신 성능  

범 질의 등의 성능이 매우 하되는 문제를 

갖는다. 한 시간의 흐름에 따라 방 한 크기

의 장 공간을 요구하는 문제를 갖는다. 따라

서 이 논문에서는 기존의 이동객체 궤  련 

질의에 좋은 성능을 보이는 TB-Tree를 확장

하여, 궤  련 질의뿐만 아니라 범 질의  

색인의 갱신 성능을 높이도록 하 다. 확장된 

색인 방법은 그림 3과 같이 동일한 궤 을 구

성하는 정보들은 색인의 같은 단말노드에 

장되도록 한다. 한 시간의 흐름에 따른 방

한 양의 데이터를 처리하기 하여 (이명진 

등, 2005)에서 제안된 색인 일의 다 버  

기법을 사용하 다. 한 색인의 범 질의 성

능을 높이기 하여 TB+ Tree의 내부 노드들

은 R-Tree(Guttman, 1984) 색인 구조를 갖는

다. 즉 색인의 단말노드는 TB-Tree와 같이 동

일한 궤 을 구성하는 정보들은 같은 단말노드

에 장하고, 같은 궤  정보를 장하는 단말

노드들 간에는 링크드리스트로 연결시킨다. 그

리고 이러한 단말노드들은 R-Tree에 삽입함으

로써 색인의 범 질의 성능을 향상시킨다.

이동객체의 모든 궤  정보를 하나의 색인 

일로 리할 경우, 시간의 흐름에 따라 발생

하는 데이터양이 방 하기 때문에 색인 일

의 크기가 속히 커지고 검색성능이 하되

는 문제가 발생한다. 이러한 문제를 해결하기 

하여 제안된 시스템에서는 색인 일의 다

 버  기법을 사용하 다. 이동객체의 궤  

정보는 하루 단 로 새로운 색인 일에 장

되며, 새롭게 입력되는 데이터가 이틀에 걸쳐

서 보고되는 경우 버  분할을 수행하여 두개

의 색인 일에 장된다. 이동객체의 궤  정

보에 한 질의 요청은 질의 처리 모듈에서 

날짜별로 분리되어 해당 날짜의 색인 일을 

검사한다. 이러한 다 버  기법은 데이터의 

복 장  이틀 이상의 날짜에 걸치는 특

별한 종류의 질의를 처리할 때 색인 성능을 

하시킨다. 하지만 시간의 흐름에 따라 장

하는 데이터양을 속히 증가시키는 이동객체

의 경우 치정보 리를 용이하게 한다. 한 

각각의 색인 일에 한 질의를 처리할 때 

이동객체의 궤 검색은 오히려 질의 처리 성

능을 향상시키는 장 을 갖는다.
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2.5 시공간 연산 리자

시공간 연산 리자는 조건에 맞는 이동객체 

 공간 데이터를 검색하기 해서 필요한 시

공간 연산자들을 제공한다. 시공간 연산 리

자의 각 함수는 질의 리자에 의하여 호출되

며 정확한 이동객체  공간 데이터를 검색하

기 해서 사용된다. 공간 연산에 사용되는 함

수들은 2차원  공간 연산에 한 함수이며, 

공간 데이터의 타입에 따라 구분된다. 제안한 

시스템에서는 PointContain, PointEqual, Point 

Touch 등의 에 한 공간 연산, LineEqual, 

LineOverlap, LineTouch, LineContain, LineCover 

등의 선에 한 공간 연산, 그리고 Polygon 

Contain, PolygonCover, Polygon Crossover 

등의 다각형에 한 공간 연산을 제공한다. 이

동객체 정보를 다루기 한 연산으로는 Trajectory, 

TrajectoryLength, MOContains 등의 시공간 

연산을 제공한다.

2.6 컬 션 리자

이동객체 리 시스템에서 많이 사용되는 기

능 의 하나는 컬 션이다. 사용자에 의해 요

구되는 질의를 처리하기 해서는 결과 데이

터 집합  질의 과정에 필요한 간 데이터 

집합들을 다루기 한 장 구조가 필요하다. 

일반 으로 사용자가 원하는 치  건물 정

보를 보여주기 해서 그 주변의 공간 데이터

까지 같이 검색되는 경우가 많다. 이러한 경우

에 질의의 결과를 출력하기 하여 사용되는 

데이터가 많기 때문에 시스템의 성능을 상당

히 하시키게 된다. 를 들어 “청주시 산남

동에 치한 음식 ”을 검색하는 경우, 질의에 

해당되는 객체뿐만 아니라 사용자로부터 요청

된 치의 주변 공간 정보들도 함께 검색하여 

보 하여야 한다. 컬 션 리자는 질의에 사

용되는 시공간 데이터를 리하기 해 TList

와 TSet 클래스를 제공한다. TList는 복과 

순서를 가지고 있는 객체들의 집합이고, TSet

은 복성과 순서를 가지지 않는 객체들의 집

합이다. 

3. PDA 단말 시스템

이동객체 단말기는 치정보 처리 모듈, GIS 

모듈  소포 수/배달 리 모듈로 구성된다.

치정보 처리 모듈은 다시 GPS 신호 수신 

모듈, GPS 좌표 변환 모듈, 서버와의 통신 모

듈로 구성된다. GPS 신호 수신 모듈은 단말기

와 직렬 포트로 연결된 GPS 수신 장치로부터 

1  간격으로 GPS 데이터를 수신한다. GPS 

수신 모듈이 수신한 데이터는 기본 으로 경

도 값이다. 이를 GIS 시스템에 이용하기 

해서 Katec 좌표 값으로 변환한다. GPS 좌표 

변환 모듈은 GPS 수신 모듈이 수신한 데이터

를 Katec 좌표 값으로 변환하는 기능을 수행

한다. 마지막으로 서버와의 통신 모듈은 서버

의 치 제 서버 컴포 트와의 통신을 담당

하며, 변환된 치정보를 주기 으로 서버에 

송한다. 한 필요시 지도 정보를 요청하여 

송 받는다.

GIS 모듈은 단말기 화면의 지도상에 해당 

이동객체의 재 치를 출력하며 이동, 확 , 

축소 등의 기본 이 기능을 가진다. 목 지를 

입력하면 목 지까지의 최단 경로를 표시한다.

소포 수/배달 리 모듈은 단말기에서의 

소포 방문 수  배달 업무, 수증, 온라인 

업무 처리 등의 작업을 담당한다.

시스템 구   평가

1. 실행 모델

제안된 시스템의 주요 기능은 이동객체 리

와 물류 배송으로 구성된다. 제시된 두 가지 
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기능은 다음과 같은 실행 모델에 의하여 구

되었다. 웹을 통한 구 한 이동객체 리 시스

템과 PDA 클라이언트의 질의 실행을 보이기 

해 다음과 같은 응용 시나리오에 의해 구동

하 다. 첫째, 이동객체 리 시스템의 용 

상은 이동하는 물류 차량으로 간주하 다. 

둘째, 이동 차량은 청주시의 주요 간선 도로에

서 이동하고 있다. 셋째, GPS를 이용한 이동 

차량의 치정보는 5분 간격으로 상황 제 

서버로 송된다. 넷째, 상황 제 서버에서는 

송받은 이동 차량의 치정보를 자체 데이

터베이스에 장한다. 이 게 장된 이동객체 

치정보는 모니터링 도구에 의하여 사용자가 

원하는 정보를 검색한다. 

그리고 물류 배송 련한 시나리오는 먼  

소포 제에 하루에 배달할 소포 배달 물량을 

설정하고, 물류 배송을 한 순로계획을 설정

한다. 각각의 집배원은 자신에게 할당된 배달 

물량 자료와 물류 배송 순로계획을 자신의 

PDA에 다운로드 받고, 배송을 시작한다. 각각

의 집배원이 배송을 시작하면 소포 제 서버

는 각 집배원의 치정보를 추 하고, 각각의 

물류의 치에 응되는 서비스를 제공한다. 

한 물류 배송과 련된 참고 자료로 물류 

배송과 련된 일일 방문 수 황, 배달 

황 등과 같은 통계 자료를 산출한다.

2. 시스템 구

배송경로 생성은 물류 집하장과 같은 출발지

로부터 체 배송 시간이 가장 짧게 소요되도

록 한다. 이때 배송 시간의 최소화를 결정하는 

기 은 GIS 정보를 이용하여 두 지 간의 거

리  소요 시간을 계산하여 결정한다. 그림 4

는 각 집배원이 서버에 등록된 자신의 배달 

물량 정보를 다운로드 하는 화면을 보여 다. 

그림 5는 각 집배원의 물류 배송을 한 배송

경로 계획을 수립한 결과를 보여 다. 

FIGURE 4. 서버에 등록된 배달 물량 다운로드

FIGURE 5. 물류 배송을 한 순로계획 설정

그림 6은 사용자의 물류 서비스 요청을 수신

하고, 서비스를 요청한 사용자의 치까지의 

경로를 추천하는 PDA 클라이언트의 기능을 

보여 다. 한 물류 배송 수 완료 등의 정

보를 소포 제 서버에 송함으로써 실시간 

배송 상태 조회가 가능하도록 한다.

FIGURE 6. PDA 단말 시스템
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FIGURE 7. 소포 배송 추

P in  그 래 프

집 배 원 별 막 대 그 래 프

 

FIGURE 8. 배송 련 통계

그림 7은 제안된 시스템에서의 택배 물류의 

이동 경로를 보여 다. 소포 제 서버는 사 에 

설정된 주기에 따라 차량의 치정보를 획득하

고, 물류의 이동 경로  순서를 지도 상에 출

력해 다. 한 그림 8은 물류 배송 련 방문 

수  배송 통계를 보여 다. 그림 8에서와 

같이 일별 배송 황  집배원당 물류 배송 

비율 등의 통계 자료를 산출하여 제공한다.
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이동객체
리 시스템

데이터 종류 지원하는 색인
장 구조

시스템
구이동 이동 역 공간색인 이동객체 색인

DOMINO ✔ - X 재색인 상용DBMS ◯

CHOROCHRONOS ✔ ✔ X 과거색인 X X

DEDALE ✔ ✔ ◯ X O2 DBMS ◯

Battlefield
Analysis

✔ - X X 상용DBMS ◯

MOMS ✔ - X 과거색인 Oracle ◯

제안 시스템 ✔ - ◯ 과거색인 자체 제공 ◯

TABLE 1. 이동객체 리 시스템 간의 특성 비교

3. 시스템 종합 평가

지 까지 모바일 환경에서 무선통신 기술을 

이용한 물류 리시스템을 설계/구 하 다. 모

바일 환경에서 물류 차량과 같은 이동객체들

이 생성하는 정보들은 공간 데이터와 매우 

하게 연 되어 있다. 를 들어, 자동차, 기

차 등의 이동객체들은 고정된 도로 정보 상에

서만 이동하는 특성을 가지기 때문에 이동객

체 정보를 리하기 한 도로 정보의 리도 

필수 이다. 한 객체의 이동 정보와 연 된 

다양한 서비스를 효과 으로 지원하기 해서

는 이동객체의 치정보와 련된 주변 도로 

정보, 음식 , 주유소 등의 주변 건물 정보 등

을 함께 제공해야 한다. 따라서 이동객체 리 

시스템은 이동객체의 치정보뿐만 아니라 지

리 공간 정보에 한 리 기능도 갖추어야 

한다.

이 논문에서 제안하는 시스템은 이동객체의 

치정보뿐만 아니라 공간 데이터에 한 

리 기능도 제공한다. 한 이동객체의 치정

보를 효과 으로 리하기 하여 제안된 시

스템은 이동객체의 궤  정보 리에 을 

둔 새로운 색인을 제안하고, 이를 이용한 이동

객체 궤  리 방법을 제시하 다. 표 1은 기

존의 이동객체 리 시스템과 제안하는 시스

템 간의 특성을 비교한 것이다. 표 1에서처럼 

기존의 차량 치추  시스템은 차량의 재 

치를 기존의 상용 DBMS에 장, 리하며 

DBMS에서 지원하는 색인을 사용한다. 이로 

인하여 이동객체의 연속 으로 치정보가 변

하는 특징을 효과 으로 처리하지 못하며, 사

용자가 요청하는 이동객체 련 질의를 처리

하기 어렵다. DOMINO 로젝트에서 개발된 

시스템은 MOST 모델을 사용하여 이동  객

체만을 상으로 재로부터 가까운 미래 시

까지의 질의만을 다루기 때문에 이동 역 

 이동객체의 모든 과거 정보를 다루지 못하

는 단 이 있다. CHOROCHRONOS 시스템은 

데이터베이스에 장된 이동 차량의 과거 이

력 정보를 다루지만, 재 시스템 형태로 개발

되지 못하고 있다. 한 Battlefield analysis와 

MOMS 시스템은 이동객체의 과거 정보 색인 

 질의 처리 기술의 개발에 을 맞추어 

개발되었고, 기존의 상용 DBMS를 이용하기 

때문에 공간 데이터에 한 리를 효과 으

로 처리하지 못하는 문제가 있다.

이 논문에서 제안하는 시스템은 이동객체의 

과거 궤  정보 색인을 사용하여 실시간으로 

변화하는 이동객체의 치정보를 리하고, 공

간 정보화 함께 다양한 서비스를 제공할 수 

있다. 한, 자체 장 구조를 가지며, 응용 

로그램 구 이 용이하도록 ActiveX 컴포 트

의 모듈 형태로 구 되었다.
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결  론

무선통신 기술과 실시간 치측  기술이 발

달함에 따라 사용자의 치에 기반을 둔 서비

스를 제공하기 한 연구들이 진행되고 있다. 

치기반 서비스는 사용자의 치에 한 각

종 서비스를 제공하기 때문에, 효과 인 서비

스 제공을 하여 사용자의 치정보에 한 

추   리가 필수 이다. 

이 논문은 이동객체 리 기술을 실세계 응

용에 용하여, 모바일 환경에서 물류의 배송 

 리를 수행하는 리 시스템을 제안하

다. 제안된 시스템은 PDA 클라이언트를 이용

하여 물류 차량의 치정보를 제공받고, 물류 

추  리 엔진을 통하여 물류 차량의 치정

보를 리하여 사용자 질의가 요청되었을 때 

한 서비스를 제공하는 기능을 갖는다. 물

류 추  리 엔진에서는 연속 으로 이동하

는 물류 차량의 치정보를 신속하게 리하

기 하여 기존의 이동객체 색인 기법을 확장

한 TB+ Tree를 제안하 다. 제안된 시스템은 

기존의 공간 데이터베이스에서 제공하는 공간 

연산자  기존의 이동객체 리 시스템들이 

제공하는 기능을 포함한다. 제안된 시스템은 

재 단순한 치정보 리  이에 한 검

색기능 만을 제공한다. 그러나 모바일 사용자

에게 보다 유용한 정보를 제공하기 해서는 

사용자의 치, 이동 속도  방향에 기반을 

둔 다양한 형태의 상황 정보, 를 들어 교통

정보, 재 치에서 가장 가까운 명소 추

천 등의 정보를 제공하는 기능이 추가되어야 

한다. 따라서 향후에는 이동객체의 상황정보를 

인지하고 활용하기 한 방법에 한 연구가 

필요하다. 
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