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요 약  GeoSensor 네트워크란 지리공간상에서 발생하는 다양한 상들을 모니터링하는 특정형태의 센

서네트워크 인 라  련 소 트웨어를 의미한다. 그리고 이러한 GeoSensor 네트워크는 데이터스트림과 

공간 속성의 데이터를 가진 스트림, 는 공간 릴 이션과의 조합으로 구 될 수 있다. 하지만, 최근까지 연

구된 센서 네트워크 시스템은 공간 정보를 배제한 센서 데이터스트림에 한 장   검색 방안 연구에 치

되어 있다. 따라서 본 논문은 GeoSensor 네트워크에서 데이터스트림과 공간 데이터가 결합된 형태의 공

간 데이터스트림의 정의  그들 간의 조인 략들을 제안한다. 본 논문에서 정의하고 있는 공간 데이터스

트림에는 이동 객체 형태의 동  공간 데이터스트림과 고정된 형태의 정  공간 데이터스트림이 있다. 동  

공간 데이터스트림은 GPS와 같이 동 으로 이동하는 센서에 의해 송되는 데이터스트림을 말한다. 반면, 

정  공간 데이터스트림은 일반 센서 형태의 데이터스트림과 이러한 센서들의 치 값을 가지고 있는 릴

이션과의 조인으로 만들어 진다. 본 논문은 동  공간 데이터스트림과 정  공간 데이터스트림의 조인  

조인 비용을 추정하는 모델을 제안하고 있다. 한, 실험을 통해 제안하는 비용 모델의 검증  조인 략에 

따른 조인 성능을 보이고 있다.
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1. 서론

  GeoSensor 네트워크란 지리공간상에서 발생하는 다양

한 상들을 모니터링하는 특정형태의 센서네트워크 인

라  련 소 트웨어를 의미한다. 여기에는 데이터를 수

집하고, 집계하며, 분석하며, 공간  시간  상황에 따라 

한 반응을 주기 한 다양한 연구들이 포함될 수 있다.

  GeoSensor 네트워크의 주요 응용들의 를 들자면, ①

환경 모니터링(동식물 생태, 건물, 홍수 탐지, 토양  습

기, 기/해양 모니터링), ②객체 추 (차량/동물 추 , 군

사, 물류), ③객체 감시(응  의료, 침입 탐지, 지진 험, 

산림 방재) 분야 등이 있다. 이들 센서 네트워크 응용의 

공통 은 사용자  애 리 이션 벨에서 실시간으로 

데이터를 모니터링하거나 분석하기 해 필요한 공간에 

센서 장비를 설치하고, 주기 인 시간마다 데이터를 수집

하는 방식을 취한다는 것이다. 따라서 센서 스트림 데이
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터는 인 한 시간과 공간 사이에 강한 시공간  의존성

과 인과 계 특성을 가지며, 센서 네트워크 미들웨어에 

수집되는 센서 스트림 데이터는 일련의 센서 데이터 스

트림들에 해 시공간 통합 인 측면에서 종합 으로 분

석되어야 한다. 이것은 기존의 센서 네트워크 시스템이 

단순한 데이터 스트림의 정제, 축소, 집계, 요약 등과 같

은 단순 데이터 계산형 시스템에서 필연 으로 시․공간

 의미들을 포함한 시스템의 형태로 확장될 필요성이 

있음을 의미한다. 

  최근까지 센서 네트워크에서 발생하는 데이터 스트림 처

리를 한 다양한 연구들이 있었다. 표 인 연구들은 센

서 네트워크내에서 질의를 처리하는 In-Network 질의 처

리 시스템인 COUGAR[1], 데이터 스트림 서버 상에 질의

를 처리하는 데이터 스트림 리 시스템들인 계형 DB 

모델 기반의 STREAM[2]과 객체 DB 모델 기반의 Auro- 

ra[3]  Tribeca[4], 불확실성을 지원하는 TelegraphCQ 

[5] 등이 있다. 그러나 이러한 시스템들은 공간 데이터 스

트림 질의 처리를 지하지 않으며, GeoSensor 스트림 처리

에 한 필요성 제기[6]에도 불구하고 아직까지 데이터 스

트림 리 시스템에서 공간센서 스트림에 한 처리에 

한 연구는 극히 제한 으로 수행되고 있다.

  본 논문은 GeoSensor 네트워크  스트림 데이터베이

스 연구에서 아직 제기되지 않았으며 해결되어야하는 다

양한 문제들 에서 공간  정보를 가진 공간 데이터스트

림의 정의  공간 데이터스트림간 조인 략들과 그에 

따른 조인 략들 간의 비용을 추정하는 비용 모델을 제

시한다.

  본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 기존의 각 

스트림과 공간 데이터에 한 조인 기법들, 그리고 련 

연구들을 살펴보고, 3장에서는 공간 데이터스트림 정의 

 조인 기법들 간의 조인 략들을 제안한다. 4장에서는 

각 조인 략들의 구성 요소로 단방향 조인 알고리즘들

에 한 비용 모델을 제시한다. 5장에서는 다양한 실험 

 성능 평가를 보이고, 마지막 6장에서 결론  추후 연

구해야 할 방향에 해 언 한다. 

2. 련 연구

2.1 DSMS(Data Stream Management System)

  센서들로부터 수집되는 센서 데이터는 매우 빠른 속도

로 추가되고 한번 추가된 데이터는 삭제되거나 수정되지 

않는 특징이 있다. 이러한 특징을 갖는 데이터를 실시간

으로 처리하기 해 데이터 스트림(Data Stream)이라는 

새로운 형태의 데이터 모델에 한 연속 질의(Conti- 

nuous Query)를 처리할 수 있는 DSMS가 필요하게 되

었다[7]. 이러한 DSMS는 디스크나 메모리에 장되어 

있는 모든 데이터를 질의 처리 상으로 하는 기존 

DBMS와는 다르게, 최근 데이터만을 처리하거나 과거부

터 재까지 입력된 데이터에 한 요약 정보만을 처리

한다. 즉, 디스크 등의 장소에 쌓여있는 데이터를 메모

리에 로드하는 신 실시간으로 입력되는 데이터를 처리 

상으로 하며, 질의는 한 번만 수행되는 것이 아니라 시

스템에 등록된 후 연속 으로 수행된다. 이러한 DSMS는 

센서 네트워크뿐만 아니라 네트워크 모니터링, 결제 정보 

분석, 매 내역 트랜잭션 분석 등과 같은 다양한 분야에

서 활용이 가능하다.   

2.2 스트림 조인

  스트림 데이터를 조인하기 해서는 스트림 데이터의 

특성을 고려하여 요구되는 것들이 있다. 를 들면, 연속

인 스트림 데이터의 생성 때문에 발생하는 메모리 요

구, 스트림 데이터 환경의 non-blocking 연산자, Sliding 

Windows, 혹은 스트림 데이터를 처리하기 한 Batch 

Processing, Sampling, Synopses 등의 기법들이다. 이러

한 기법들 에서 Sliding Windows라는 하나의 도우

를 용하여 스트림 데이터를 조인하는 기법들이 많이 

연구되고 있다. 다수의 스트림 데이터를 조인하기 해 

Window 조인 방법이 사용되었다[8,9,10]. Telegraph 

project는 multi-way 조인 연산자 구 을 제안했다[10]. 

이 방법에서, 도우가 튜  수의 에서 정의되고 각 

스트림에서 새로운 튜 이 오래된 퓨틀을 제거하도록 강

요된다. [8]는 시간 도우 개념을 사용한다. 한, 두 스

트림의 도착율이 다른 스트림들의 도우 조인을 다루는 

방법도 연구되었다[9]. [11]은 실행 비용을 이기 해 

비 칭 조인 방법을 사용한다. 를 들면, 하나의 스트림

에 해서 세미 첩 루  조인을 사용하고, 다른 스트림

에서는 세미 해시 조인을 사용하여 그것들의 조합으로 

체 조인 비용을 다. Batch Processing 기법을 사

용한 XJoin은 Symmetric Hash Join을 한다[12]. [13]은 

연속질의를 효율 으로 처리하기 해 공간조인 기반 연속

질의 처리 알고리즘을 제안했다. 이 방법은 다차원 공간

상에서 연속질의를 처리한다.   

2.3 공간 조인

  두 개의 공간 데이터들에 해 인덱스가 존재 하는 경

우 보통 이러한 인덱스들을 사용하는 것이 더욱 효과

이다. 그러나 때때로 양립할 수 없는 타입의 인덱스들이 

존재 할 수 있다. Corral 등은 이러한 경우 하나의 인덱

스를 무시하고 인덱스 첩 루  조인을 수행하는 것을 

제안했다[14]. 

  하나의 공간 데이터에만 인덱스가 있을 경우, 인덱스 

첩 루  조인을 사용하여 공간 조인이 수행 될 수 있

다. 다른 방법으로 인덱스가 없는 공간 데이터에 해 인

덱스를 구성하여 두 개의 인덱스들을 조인하는 방법이 

있다. 만약 하나의 공간 데이터에만 인덱스가 있다면, 다

른 공간 데이터는 부피- 재 기술(bulk-loading tech- 

nique)을 사용하여 효율 으로 인덱스 될 수 있다[15]. 

이 방법은 그 인덱스가 장되고 나 에 재사용될 때 유

용하다. 이 게 구성되는 인덱스는 본래 가지고 있던 인

덱스의 구조와 흡사하도록 만들어진다. Lo and Ravi- 

shankar는 Seeded-Tree를 제안했다[16]. 이 방법은 인

덱스를 구성하기 하여, Seed Level이라 부르는 본래 
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GeoSensor 스트림 조인 질의의 

공간 데이터

스트림간 조인

     ⋈ 
고정 온도 센서들 간의 거리가 1km 이내이면서 10도 이상 온도차가 나는 센서

들을 보이시오

     ⋈ 
온도가 30도 이상인 센서로부터 1km 이내 지역을 지나가는 GPS 차량들의 

30  평균 속도를 보이시오

   ⋈ 
120km이상의 속도로 500m이내의 거리를 두고 지나가는 GPS 차량들을 보이

시오

공간 데이트

스트림과 공간 

릴 이션간 조인

     ⋈  공원 1km이내의 고정 온도센서들의 최근 30 간 온도 평균을 보이시오

   ⋈  공원을 지나가는 GPS 차량들의 최근 30 간 평균 속도를 보이시오

표 1. GeoSensor 데이터스트림 조인의 종류와 질의 

가지고 있던 인덱스의 상  벨을 사용한다. 이 상  

벨을 사용하여 인덱스가 없는 공간 데이터를 분할한다. 

그 데이터가 분할되면, 부피- 재 기술(bulk-loading 

technique)을 사용하여 하나의 R-Tree로 변환된다.

3. 공간 데이터스트림 조인 모델

3.1 GeoSensor 네트워크에서 공간 조인

  GeoSensor 데이터스트림 시스템에서 S를 스트림이라 

하고 R을 릴 이션이라고 할 때, 공간 조인의 상이 될 

수 있는 요소들은 다음과 같이 정의할 수 있다.

  ：일반 인 데이터스트림으로서, 공간 정보를 포함

하지 않은 데이터스트림이다.

  ：정  공간 데이터스트림으로서, 공간 정보를 

포함하지 않은 일반 인 형태의 센서 데이터스트림과 이

러한 센서들의 치 정보가 장되어 있는 릴 이션과의 

조인으로 만들어진 공간 데이터스트림이다.

  ：이동체 데이터스트림으로서, GPS 치와 같

이 동 으로 이동하는 센서에 의해 송되는 공간 데이

터스트림이다.  

  ：공간 릴 이션으로서, 데이터베이스 내에 지리정

보를 장하고 있는 릴 이션이다.

  ：단순히 공간 좌표를 가지고 있는 릴 이션으

로서, 에서 공간 정보를 포함하지 않은 센서 데이

터스트림에 공간 정보를 포함시키기 해 필요한 릴 이

션이다.

  GeoSensor 릴 이션과 스트림이 와 같다고 할 때 

GeoSensor 데이터스트림 시스템에서 처리해야하는 조인

의 종류와 는 표 1과 같다. 표 1을 보면 조인의 종류를 

크게 공간 데이터스트림간 조인과 공간 데이터스트림과 

공간 릴 이션간 조인 두 가지로 나 었고, 이것들을 다

시 좀 더 구체 인 5가지의 조인으로 분류하 다. 공간 

데이터스트림간 조인은 공간 데이터스트림들인 와 

로만 이루어진 조인이다. 반면, 공간 데이터스트

림과 공간 릴 이션의 조인은 공간 데이터스트림들인 

와  , 공간 릴 이션인 로 이루어진 조

인들이다. 본 논문은 표 1에서 공간 데이터스트림간 조인

에 한 비용 모델  조인 략들을  제시하고 실험을 

통하여 조인 략에 따른 조인 성능을 측정한다.

그림 1. GeoSensor 네트워크 공간 조인 임워크

  공간 데이터스트림 질의는 그림 1과 같이 와 

, 그리고 의 데이터들에 하여 수행된다. 이 

때, 는 공간 조인에서 수행되기 해 실제 공간 데

이터스트림으로 변환되는 geoFilter() 연산이 필요하다.

  geoFilter() 연산은 정  공간 데이터스트림인 
를 만드는 연산이다. 공간 정보를 포함하지 않은 일반 센

서 데이터스트림 와 이러한 센서들의 치 정보를 

장하고 있는 릴 이션인 와의 조인을 통해 공간 

정보를 가지는 정  공간 데이터스트림이 만들어 진다. 

이 연산은 에 해서 인덱스를 구성한 다음, 삽입

되는 스트림데이터와의 조인 과정을 거친다.

3.2 공간 데이터스트림간 조인 비용 임워크

  일반 인 데이터스트림 간의 조인 략은 슬라이딩 

도우 조인 방법을 많이 사용한다. 그림 2와 같이 데이터

스트림 A와 B로부터 스트림데이터가 들어온다고 가정했

을때, 데이터스트림 B로부터 새로운 데이터 엘리먼트 

가 입력되었을 때의 조인 수행 과정은 일반 으로, (1) 

새로 들어온 데이터 엘리먼트와 데이터스트림 A의 슬라

이딩 도우의 데이터 엘리먼트들 간에 조인 조건을 만

족하는지 검사하는 과정(probe), (2) 새로운 데이터 엘리

먼트를 데이터스트림 B에 삽입하는 과정(insert), (3) 데

이터 엘리먼트의 삽입과 함께 데이터스트림 B의 슬라이

딩 도우의 범 를 벗어난 데이터를 도우로부터 삭제
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하는 과정(invalidate)으로 이루어진다[13]. 본 논문은 이 

슬라이딩 도우의 구조를 Grid와 R-tree 기반의 인덱스

로 구성하여 조인을 수행한다. 이는 공간 좌표를 가진 공

간 데이터스트림간의 조인을 좀 더 효율 으로 하기 

한 것이다. 

그림 2. 슬라이딩 도우 조인 략

  데이터스트림 A와 데이터스트림 B에 한 슬라이딩 

도우 조인 비용 공식은 아래와 같다[9].

  CA⨝B =            

         +          

   공식의 첫 번째 요소가 스트림 A에 한 처리 비용

을 측정한다. 그리고 단  시간당 도착 튜 들을 각 요소

에 곱해 다. (ex. )  의 공식에서 조인 연산의 비

용을 두 개의 독립 인 서 그룹으로 나  수 있다.

  CA⋈B = CA⋉B + CA⋊B

  CA⋊B =        

  CA⋉B =        

  본 논문에서 제안하는 조인 비용 모델은  두 개의 

세미 조인에 각각 용되어 그들의 합으로 체 조인 비

용을 구한다.   

  본 논문은 표 1에서 정의한 조인들  공간 데이터스

트림간 조인을 다루고 있다. 때문에 표 1에서의 공간 

데이터스트림과 공간 릴 이션간 조인은 정의만 하 을 

뿐 본 논문에서는 다루지 않고 있다. 

  본 논문에서 다루고 있는 공간 데이터스트림간 조인

에서  ⋈  조인을 분배법칙을 용하여 최

화 할 수 있다. 

    ⋈
  = (⋈) ⋈ (⋈)

  = (⋈) ⋈ 

  이 게 분배법칙을 용하면, 2번의 조인 수행으로 비

용을 일 수 있는 이 이 있다.  

3.3 공간 데이터스트림간 조인 략

  본 논문에서는 공간 데이터스트림간 조인 략을 해

서 Nested Loop 조인(NLJ), Grid 조인(GJ), R-tree 조인

(RJ) 방법을 이용한다. 각 조인 방법들은 3.2 에서 언

했던 세미 조인으로 분할되고, 이 세미 조인들의 조합으

로 공간 데이터스트림간 조인 략이 만들어 진다. 4장에

서 분할된 세미 조인의 비용을 추정하는 비용 모델을 제

안하고 있는데, 이 분할된 세미 조인을 단방향 조인이라

고 명시 했다. 조인 략의 를 들면, 다음과 같다. 

  CA⋈B  = CA⋉B + CA⋊B

  CA⋈B  = ⋉   + ⋊ 

  이러한 방법으로 9가지의 조인 략들이 만들어 질 수 

있다. 5장에서는 실험을 통하여 이러한 조인 략들의 비

용을 비교, 분석 한다. 

4. 공간 데이터 스트림 조인의 단  비용

  이 장에서는 3장에서 다루는 조인 략들의 비용을 추

정하기 한 비용 모델을 제안한다. 표 2는 이 논문에서 

사용되고 있는 비용 모델을 한 심벌들을 정리한 것이

다. 

심벌 정    의

  차원 수(2차원 기 )

  데이터 집합의 도

  차원 에서의 데이터 집합의 도

  그리드 해상도

  데이터 집합의 객체 수

  평균 R-tree 노드 팬아웃

  차원 에서의 질의 사각형 의 평균 범

  벨 에서 R-tree 의 데이터   집합의 도

  스트림 B의 도착률

  슬라이딩 도우 B에서의 튜  수

  조인 알고리즘 의 검색 가 치 요소

  조인 알고리즘 의 갱신 가 치 요소

표 2. 비용 모델을 한 심벌과 정의

4.1 단방향 Nested Loop 조인(NLJ)의 비용

  단방향 Nested Loop 조인은 일반 Nested Loop 조인

의 세미 조인을 뜻한다. Nested Loop 조인을 사용하는 

이유는 이 Nested Loop 조인이 조인 연산을 수행하는데 

있어서 가장 기본 인 조인 방법이기 때문이다. 따라서 

가장 많은 조인 비용이 든다. 본 논문에서는 다른 조인 

들과의 비용을 비교하기 해서 Nested Loop 조인을 사

용한다. A의 B에 한 단방향 NLJ의 비용은 다음과 같

다[9].

  ⋊   = ×   × 

     where = NLJ 검색 가 치

            = NLJ 갱신 가 치

   공식은 3장에서 다룬 세미 조인 비용 공식을 NLJ 

알고리즘에 용하여 만들어진 것이다. 세미 조인 비용은 

슬라이딩 도우의 검색 비용과, 삽입, 삭제 비용이 더해

져 구해진다. 는 단방향 NLJ의 검색 비용을 나타내
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고, 는 단방향 NLJ의 삽입 비용을 나타낸다. 본 논문

에서의 슬라이딩 도우 조인은 튜  수에 기반하기 때

문에 도우에 삽입과 동시에 삽입한 만큼 도우에서 

삭제가 일어난다. 따라서 가 삽입, 삭제 비용을 나타

낸다. 과 은 NLJ의 검색, 갱신 가 치로서 시스템 

환경에 따라 다르게 나타날 수 있다.

4.2 단방향 Grid 조인(GJ)의 비용

  단방향 Grid 조인 한 일반 Grid 조인의 세미 조인을 

뜻한다. 본 논문은 공간 속성을 가진 데이터스트림간의 

조인을 하여 공간 조인 기법  하나인 Grid 조인 기

법을 세미 조인 형태로 변형한 단방향 Grid 조인 비용 

모델을 제안한다. A의 B에 한 단방향 GJ의 비용은 다

음과 같다.

  ⋊ 
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    where   = GJ 검색 가 치  공식은 

             = GJ 갱신 가 치

   공식은 4.1 과 마찬가지로 GJ 알고리즘을 세미 조

인 형태로 변형한 것이다. 단방향 GJ 비용 한 검색 비

용과 삽입, 삭제 비용이 더해져서 구해진다.  식에서 








 

 





 



  





 






이 그리드의 검색 연산을 

나타낸다[17].  공식에서도 Grid의 검색과 갱신에 따른 

가 치가 용 된다. 

4.3 단방향 R-tree 조인(RJ)의 비용

  R-tree는 공간 데이터를 색인하는데 효율 인 구조를 

가진다. 때문에 본 논문에서는 공간 데이터스트림간 조인

을 하여 단방향 R-tree 조인을 제안한다. A의 B에 

한 단방향 RJ의 비용은 다음과 같다.
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      where  = RJ 검색 가 치

              = RJ 갱신 가 치

 식에서 
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는                                   

R-tree의 검색 연산을 나타낸다[18]. 마찬가지로 R-tree

의 검색과 갱신 가 치가 용 된다. 

4.5 가 치 요소 평가

  당 100개의 입력 튜  수를 가지는 검색 작업에 

한 CPU 시간을 측정하기 해, 우리는 일 으로 6000

개의 튜 을 처리하고 체 실행 시간을 측정했다. 측정

된 가 치 요소를 가진 비용 공식은 아래와 같다. 
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5. 공간 조인의 비용 실험  평가

5.1 실험 데이터  실험 환경

  본 논문에서 사용하는 실험 데이터는 와 

이다. 이  장에서도 언 했듯이 본 논문에서는 

공간 데이터스트림간 조인 만을 다루기 때문에 두 개의 

스트림 데이터들을 사용한다. 3장에서 정의한 것처럼, 

는 GPS 치와 같이 동 으로 이동하는 센서에 

의해 송되는 공간 데이터스트림이고, 는 고정된 

치에 있는 공간 데이터스트림이다. 는 와 

의 조인 연산인 geoFilter() 연산을 통해 만들어 

진다. 

  실험은 AMD Athlon 64X2 Dual 2.02GHz의 CPU와 

1GB의 메모리, 그리고 도우 XP에서 수행했다. 

5.2 실험평가

  데이터스트림 시스템 하에서 데이터스트림들의 송율

은 상황에 따라 달라질 수 있다. 때문에 본 논문에서 제

시하는 조인 략들의 비용을 평가할 때 데이터스트림 

A, B로부터 입력되는 스트림들의 비율을 고려할 필요가 

있다. 따라서 입력되는 스트림들의 비율에 따른 비용을 

실험을 통해 알아보았다. 한 슬라이딩 도우의 크기에 

따른 비용 변화  Grid 조인의 해상도에 따른 비용 변

화에 해서도 비교 평가하 다.

5.2.1 조인 략들의 비용 비교

  그림 3은 본 논문에서 제시하는 조인 략들의 비용을 

추정하는 그래 를 나타내고 있다. 스트림들의 비율은 데

이터스트림 A, B에 하여 로 표 한다. 한 데이

터스트림 A, B의 슬라이딩 도우는 튜 기반의 도우

로 5000의 크기로 측정했다. 9가지의 조인 략  NLJ- 
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NLJ 조인 략은 비용이 무 커서 그래 에서 제외했

다. 그림 3을 보면, Rtree-Rtree 략과 Grid- Grid 

략은 스트림들의 비율에 상 없이 일 된 비용을 나타낸

다. 이것은 실험에서 정의한 스트림들의 비율 때문이다. 

여기서는 Rtree-Rtree 략이 Grid-Grid 략보다 비용

이 게 나타났지만, Grid의 해상도를 고려한 실험에서는 

Grid 해상도에 따라 Grid-Grid 략이 더 은 비용을 

나타냈다. 나머지 서로 다른 조인 조합들은 각각 서로 

칭의 결과를 보이고 있다. 

그림 3. 단방향 조인 조합 비용

(슬라이딩 도우 A, B = 5000) 

 5.2.2 슬라이딩 도우 크기에 따른 비용 

  이  실험에서는 일정한 크기의 슬라이딩 도우로 비

용을 측정하 다. 하지만 슬라이딩 도우의 크기 변화에 

따른 비용변화를 고려할 필요가 있다. 이 실험에서는 각 

스트림들의 비율은 같고, 도우의 크기만 달리하여 비용

을 측정하 다. 

  그림 4는 슬라이딩 도우 크기 변화에 따른 비용을 

측정한 그래 이다. 그림에서 보는 것처럼 Rtree-Rtree 

략은 도우의 크기에 향을 게 받는 반면, 

Grid-Grid 략의 경우 도우 크기에 따라 비용 차이가 

나는 것을 볼 수 있다. 한 Rtree-Grid와 Grid- Rtree 

략들의 비용이 같은 것을 볼 수 있는데 이것은 스트

림들의 비율이 같기 때문이다. 

그림 4. 도우 크기에 따른 비용(N=16)

그림 5. 도우 크기에 따른 비용(N=32)

  

  단락 5.2.1과 5.2.2를 보면 Rtree-Rtree 략이 가장 

은 비용을 나타냈다. 하지만 Grid 조인의 경우 Grid 해상

도에 따라 성능이 달라지기 때문에 Grid 해상도에 따른 

비용을 측정해야 했다. 그림 5를 보면 Grid 해상도가 32

이상부터 Grid 조인의 비용이 하게 어드는 것을 

알 수 있다. 

그림 6 도우 크기에 따른 비용(N=64)

  이 단락에서 우리는 본 논문이 제시하는 조인 략들

의 몇 가지 비용들을 보았다. 실험을 통해 그리드 해상도

가 일정한 값 이상 커지면 Grid-Grid 조인의 비용이 가

장 게 든다는 것을 알 수 있었다. 

6. 결론

  GeoSensor 네트워크란 지리공간상에서 발생하는 다양

한 상들을 모니터링하는 특정형태의 센서네트워크 인

라  련 소 트웨어를 의미한다. 그리고 이러한 

GeoSensor 네트워크는 데이터스트림과 공간 속성의 데

이터를 가진 스트림, 는 공간 릴 이션과의 조합으로 

구 될 수 있다. 하지만, 최근까지 연구된 센서 네트워크 

시스템은 공간 정보를 배제한 센서 데이터스트림에 한 

장   검색 방안 연구에 치 되어 있다. 따라서 본 논

문은 GeoSensor 네트워크에서 데이터스트림과 공간 데
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이터가 결합된 형태의 공간 데이터스트림의 정의  그

들 간의 조인 략들을 제안한다. 한 조인 략에 한 

비용 모델을 제시한다. 실험을 통해 제시하는 비용 모델

의 성능을 측정하 다. 

  데이터스트림 시스템 하에서 데이터스트림들의 송율

은 상황에 따라 달라질 수 있다. 때문에 본 논문에서 제

시하는 조인 략들의 비용을 평가할 때 데이터스트림 

A, B로부터 입력되는 스트림들의 비율을 고려할 필요가 

있다. 따라서 입력되는 스트림들의 비율에 따른 비용을 

실험을 통해 알아보았다. 한 슬라이딩 도우의 크기에 

따른 비용 변화  Grid 조인의 해상도에 따른 비용 변

화에 해서도 비교 평가하 다.

  본 논문의 향후 연구는 본 논문에서 정의만 하고 다루

지 못했던 공간 데이터스트림과 공간 릴 이션과의 조인 

략이다. 향후 이 연구가 좀 더 진척이 된다면 공간 정

보의 다양한 응용이 가능하리라 본다. 
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