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요  약  최근 유비쿼터스 컴퓨팅 환경이 발전함에 따라 교통(u-Transport), 복지(u-Care), 문화(u-Fun), 환경(u-Green), 

산업(u-Business), 행정(u-Government), 도시(u-City) 뿐만 아니라 사용자의 위치와 다양한 공간 정보를 제공하는 u-GIS

가 유비쿼터스 컴퓨팅 환경의 핵심 요소 기술로 대두되고 있다. 이에 본 논문에서는 모바일 장치에서 시공간 데이타
를 효율적으로 처리 및 관리할 수 있는 모바일 시공간 질의 처리 시스템을 개발하였다. 모바일 시공간 질의 처리 시
스템은 OpenGIS “Simple Features Specification for SQL”에서 명시하는 공간 데이타 타입과 공간 연산자를 확장하여 
시공간 데이타 타입과 시공간 연산자를 제공하고 시공간 데이타 특성을 고려한 산술 연산 코딩 압축 기법을 제공하
고 모바일 시공간 질의 처리 시스템과 u-GIS 서버 사이에서 시공간 데이타 수입/수출의 성능 향상을 위한 데이타 캐
슁 기능을 지원한다.

Abstract  Recently, according to the development of ubiquitous computing, the u-GIS which not only used in 
u-Transport, u-Care, u-Fun, u-Green, u-Business, u-Government, and u-City but also used to provides various 
spatial information such as the location of user is being the core technology of the ubiquitous computing 
environment. In this paper, we implemented an mobile spatio-temporal Query Processing Systems for handling 
the Spatio-Temporal Data in mobile equipment. The mobile spatio-temporal Query Processing Systems provides 
the spatio-temporal data type and the spatio-temporal operator that is expanded by the spatial data type and the 
spatial operator from OepenGIS "Simple Feature Specification for SQL". It supports arithmetic coding 
compression techniques that is considered with a spatio-temporal data specific character. It also provides the 
function of data cashing for improving the importation and exportation of the spatio-temporal data between a 
embedded spatio-temporal DBMS and u-GIS server. 

Key Words : u-GIS, Mobile Spatio-Temporal Query Processing Systems, Spatio-Temporal Data

I. 서  론

최근 유비쿼터스 컴퓨팅 환경이 발전함에 따라 교통

(u-Transport), 복지(u-Care), 문화(u-Fun), 환경

(u-Green), 산업(u-Business), 행정(u-Government), 도

시(u-City) 뿐만 아니라 사용자의 위치와 다양한 공간 정
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보를 제공하는 u-GIS가 유비쿼터스 컴퓨팅 환경의 핵심 

요소 기술로 대두되고 있다
[1].

현재 모바일 장치는 기존 PC에 비해 작은 용량의 저

장 공간과 낮은 성능의 프로세서를 사용하고 있고 자체 

화일 시스템을 기반으로 데이타를 처리 및 관리하고 있

다. 이는 나날이 증가하고 있는 u-GIS의 대용량의 시공

간 데이타를 관리하거나 매우 복잡하고 다양한 시공간 

질의를 처리하기에는 큰 문제가 있다. 이러한 문제는 모

바일 장치에서 모바일 시공간 질의 처리 시스템을 이용

해 시공간 데이타를 처리 및 관리함으로써 해결될 수 있

다[2].

본 논문에서는 기존의 메모리 기반 관계형 DBMS인 

HSQLDB를 확장하여 모바일 장치에서 시공간 데이타를 

효과적으로 처리 및 관리할 수 있는 모바일 시공간 질의 

처리 시스템을 개발하였다. 

II. 관련 연구

1. 플래쉬 메모리 특성

플래시 메모리는 데이타를 영구적으로 저장할 수 있

는 비휘발성 메모리이다. 이러한 플래시 메모리는 크기

가 작아 휴대성이 높고 저장 속도가 빠르며, 충격에 강하

고 전력 소모가 적어 노트북, 휴대폰, PDA, 휴대용 멀티

미디어 플레이어 등의 소형화된 유비쿼터스 단말기의 저

장 장치로 많이 이용된다. 그림 1은 플래시 메모리의 구

조를 보여준다[3].

그림 1. 플래쉬 메모리 구조
Fig. 1. Structure of Flash Memory

그림 1과 같이 플래시 메모리는 여러 개의 블록으로 

이루어져 있으며, 하나의 블록은 32개의 페이지와 불량 

블록 정보 등을 가지고 있는 스페어 데이타 영역으로 이

루어져 있다. 플래시 메모리에서는 페이지 단위로 읽기

와 쓰기 연산이 이루어지며, 삭제 연산은 블록 단위로 수

행된다. 그리고 플래시 메모리에서는 하드 디스크와는 

달리 제자리 덮어쓰기가 불가능하기 때문에 저장되어 있

는 데이타를 수정하기 위해서는 새로운 페이지에 다시 

쓰기 연산을 해야 한다. 또한, 페이지 당 소거 횟수가 최

대 100,000 ~ 1,000,000번으로 제한되어 있어 블록 삭제 

연산이 한쪽으로만 치우치지 않고 골고루 분배될 수 있

도록 해야 한다.

2. HSQLDB

HSQLDB는 순수 자바로 만들어진 메모리 기반 관계

형 DBMS이다[3]. HSQLDB는 Hypersonic SQL 프로젝트

로 시작하여 1988년 처음 배포되었다. 그리고, 

Hypersonic SQL의 몇몇 개발자들에 의해 HSQLDB 개

발 그룹이 형성되었고, 2010년 6월에 2.0.0 버전이 배포되

었다. HSQLDB의 특징은 순수 자바로 구현되었기 때문

에 시스템에 독립적이며 표준 ANSI-92 SQL과 JDBC 인

터페이스를 지원한다. 그리고, 빠른 검색을 위한 B+-tree

를 지원하며, 데이타 무결성을 위해 트랜잭션 지원과 

Outer Join, Inner Join을 지원한다. 또한, View, Trigger

와 Order by, Group by, Having을 지원하며, Count, 

Sum, Min, Max, Avg 함수를 제공한다. 그리고, 사용자

는 SQL Script 화일을 이용하여 데이타베이스를 생성할 

수 있다.

III. 모바일 시공간 질의 처리 시스템

1. 모바일 시공간 질의 처리 시스템의 구조

본 논문에서 개발한 모바일 시공간 질의 처리 시스템

은 인터페이스 관리자, 질의 처리 관리자, 데이타 캐쉬 관

리자, 메모리 관리자, 데이타 압축 관리자, 수입/수출 관

리자로 구성된다. 그림 2는 모바일 시공간 질의 처리 시

스템의 전체 구조를 보여준다.
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그림 2. 모바일 시공간 질의 처리 시스템 구조
Fig. 2. Structure of Mobile Spatio-temporal 

Query Processing Systems

2. 시공간 데이타 타입과 연산자

모바일 시공간 질의 처리 시스템은 OpenGIS “Simple 

Features Specification for SQL
[4]”에서 명시하는 공간 데

이타 타입과 공간 연산자를 확장하여 시공간/시간 데이

타 타입과 시공간/시간 연산자를 제공한다. 표 1은 모바

일 시공간 질의 처리 시스템에서 제공하는 시공간 데이

타 타입과 시공간 연산자를 보여준다. 시공간 데이타 타

입에는 ST_Point, ST_LineString, ST_Polygon, 

ST_Polygon, ST_MultiPoint, ST_MultiLineString 뿐만 

아니라 ST_MultiPolygon 등이 존재한다.

표 1. 시공간 데이타 타입과 시공간 연산자
Table 1. Spatio-temporal Data type and Operator

표 2는 모바일 시공간 질의 처리 시스템에서 제공하는 

시간 데이타 타입과 시간 연산자를 보여준다. 이러한 시

간 데이타 타입에는 ST_Instant, ST_Period가 있으며, 

시간 관계 연산자에는 ST_Precedes, ST_Overlaps, 

ST_Contains, ST_Meets와 ST_Equals가 있다. 또한 시

간 분석 연산자에는 ST_Union, ST_Intersection 그리고 

ST_Difference가 존재한다.

표 2. 시간 데이타 타입과 시간 연산자
Table 2. Temporal Data type and Operator

 

3. 시공간 데이타 압축

본 논문에서는 시공간 데이타 압축 방법으로 기준점

과의 거리차를 이용한 산술 연산 코딩 압축 기법을 적용

하였다. 일반적으로 u-GIS에서 가장 많은 크기를 차지하

는 ST_LineString이나 ST_Polygon은 특정 부위에 대하

여 클러스터링된 형태를 띠게 된다. 그러므로 각 객체의 

첫 번째 좌표를 기준으로 거리의 차이를 구하게 되면 기

준점의 데이타는 8바이트를 차지하게 되지만 그 이후 정

수측의 차이 값이 작아지게 된다. 즉, double 형으로 하나

의 점을 표시할 때 8바이트가 소모되는 것을 최소 2바이

트, 최대 5바이트로 표현할 수 있게 된다.

그림 3은 산술 연산 코딩 압축 구조와 거리 차이가 

+7.8781일 경우 산술 연산 코딩 압축 기법으로 표현한 예

를 보여준다.

그림 3. 산술 연산 코딩 압축 구조
Fig. 3. Scheme of Arithmetic Coding Compression

본 논문에서는 시공간 데이타의 압축률을 더욱 높이

기 위해 산술 연산 코딩 압축 기법을 개선하였다. 이전의 
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산술 연산 코딩 압축 기법은 각 객체의 첫 번째 좌표점들

은 크기를 줄일 수 없는 단점을 가지고 있다. 따라서, 본 

논문에서는 두 번째 객체들부터 각 객체의 첫 번째 좌표

점을 이전 객체의 첫 번째 좌표점과의 거리차를 구함으

로써 각 객체들의 첫 번째 좌표점들도 정수측 값을 줄여 

압축 성능을 더욱 향상시켰다. 이러한 방법은 객체들이 

밀집되어 있을 경우 더욱 높은 압축률을 가질 수 있게 된

다. 그림 4는 본 논문에서 제안하는 산술 연산 코딩 압축 

기법을 이용한 시공간 데이타 압축의 예를 보여준다.

그림 4. 시공간 데이타 압축 예
Fig. 4. Example of Spatio-temporal Data Compression

첫 번째 ST_Polygon의 X좌표 207068.9921과 두 번째 

ST_Polygon의 X좌표 207081.223의 차이 -12.2309를 본 

논문에서 제시한 압축 구조로 표현하게 되면 기존의 산

술 연산 코딩 압축 기법에서 각 ST_Polygon의 첫 번째 

좌표들의 값은 줄일 수 없었던 단점을 해결하여 더욱 압

축 성능을 높일 수가 있게 된다.

 

IV. 성능 평가 및 분석 

1. 성능 평가 환경 및 테스트 데이타

모바일 시공간 질의 처리 시스템은 모바일 장치로 

Compaq iPAQ hx2190와 NAND 플래쉬 메모리(4GB)를 

u-GIS 서버로 실시간 시공간 MMDBMS를 사용하였다. 

구현은 Windows Mobile 5.0에서 Personal Java 1.1를 사

용하였고 컴파일 툴로 ANT를 사용하였다.

테스트 데이타는 시공간 데이타 생성기인 GSTD 

(Generate Spatio Temporal Data)[5]와 GSTMO 

(Generating Semantics-Based Trajectories of Moving 

Object)[6]를 사용하여 생성하였다. 이러한 GSTD와 

GSTMO는 실세계와 가장 유사한 시공간 데이타 생성기

로써 가장 많이 사용되어지고 있다.

2. 데이타 압축 성능 평가

데이타 압축 성능 평가는 LZO 압축 기법[7]과 본 논문

에서 제안한 산술 연산 코딩 압축 기법을 비교 분석하였

다. 그림 5와 그림 6은 산술 연산 코딩 압축 기법의 압축

률과 압축 시간에 대한 성능 평가 결과를 보여준다.

  

그림 5. 데이타 압축률   
Fig. 5. Compressibility of Data 

 

  

그림 6. 데이타 압축 시간
Fig. 6. Compression Time of Data

그림 5와 그림 6에서 보는 바와 같이 산술 연산 코딩 

압축 기법이 LZO 압축에 비해 압축률은 20~25%, 압축 

시간은 15~20% 향상된 결과를 보여주었다. 

V. 결   론

본 논문에서 개발한 모바일 시공간 질의 처리 시스템

은 유비쿼터스 환경에서 필요한 시공간 데이타를 효율적

으로 처리 및 관리하기 위해 시공간 데이타 타입과 시공

간 연산자를 지원하고, 시공간 데이타 특성을 고려한 산

술 연산 코딩 압축 기능을 제공한다. 또한, 모바일 장치에

서 u-GIS 서버와의 통신 성능을 높이기 위한 데이타 캐

슁 기능을 제공한다.



2011년 2월 한국인터넷방송통신학회 논문지 제11권 제1호

- 113 -

 ※ 본 연구는 지식경제부 지역혁신센터사업중 바이오-메디테크 산업화 지원을 받아 수행된 연구임.

    (2010-02-10)

저자 소개

이 기 영(종신회원) 
∙제 10 권 1호 참조

∙2009년~현재 한국인터넷방송통신학

회 이사 

∙1991년~현재 을지대학교 의료IT마케

팅학과 교수

<주관심분야 : u-Healthcare, 공간 데

이타베이스, GIS, LBS, USN, 텔레매

틱스 등>

임 명 재(종신회원): 교신저자
∙제 9 권 3호 참조

∙1992년~현재 을지대학교 의료IT마케

팅학과 교수

<주관심분야 : S/W공학, CBD방법론, 

HCI 등>

김 정 준(정회원) 
∙제 9 권 5호 참조

∙2010년~현재 건국대학교 대학원 컴

퓨터공학과 강의교수

<주관심분야 : 공간 MM 데이타베이스, 

GIS, LBS, USN, 텔레매틱스 등>

김 규 호(정회원) 
∙제 9 권 3호 참조

∙1992년~현재 : 을지대학교 의료IT마

케팅학과 교수

∙2007년~현재 을지대학교 RIC(지역혁

신센터) 부소장

<주관심분야 : u-Healthcare, 유비쿼터

스, USN 등>

김 정 래(종신회원)
∙제 10 권 5호 참조

∙현  재 : 을지대학교 보건과학대학 의

료공학과  교수

<주관심분야 : 생체정보통신, 생체신호

처리 등>
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