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 요약

최근 IT산업의 발전은 우리의 삶을 보다 윤택하게 만들어주고 있다.특히,스마트폰의 GPS를 이용하여

개인의 위치를 검출하는 다양한 연구가 진행되고 있으며,긴급구조기관 등에서 적극 활용하려 하고 있다.

하지만기존 이러한 방식은 임의의 반경 영역을 생성하여 사용자가해당 영역이 설정된 공간에 진입하거

나 이탈하였을 경우 미리 지정된 사용자의 보호자나 관제기관으로 사용자의 위치정보를 전송하는 방법이

시행되고 있지만 특정길,놀이동산과산행등 정형화되지않은공간 및경로에대해서는 기존의 반경영역

을 생성하는 방식을 사용할 경우 세부적인 영역 설정이 어려웠다.

본 논문에서는 스마트 기기나 웹에서도 세부적인 영역을 쉽게 설정하기 위해 기존 서비스에서 이용하는

반경 방식을 개선하여 반경과 반경 사이를 연결하여 영역을 설정하는 방법을 제안하였다.또한 제안하는

위치 기반 영역 설정 방법 및 이탈 검출을 활용하여 사용자의 위치를 검출하는 연산 과정에서 연산 결과를

비교하여 자원 사용을 최적화할 수 있는 방법을 제안한다.

■ 중심어 : 영역설정방법 영역이탈검출 위치기반 서비스

Abstract

RecentadvancementsintheITindustryhavemadedailylifemoreconvenientthaneverbefore.

Inparticular,studieshavefocusedonthepositiondetectionofindividualsusingtheGPSin

smartphones,andthisapplicationhasbeenutilizedactivelyinemergencyrescueorganizations.

However,existingmethodssendthelocationinformationofausertoapredeterminedguardian

setbytheuserortoacontrolcenterwhentheuserentersintoordeviatesfromapredetermined

space.Suchspacesarecreatedbyanarbitraryradius,therebymakingitdifficulttosetadetailed

areabyusinganexistingradius-areacreationmethodinanunstructuredspaceandpathwith

aspecificroad,suchasfortrekking,amusementparks,ormountaineering.

Thisstudyproposesanovelmethodforsettingupanareabyconnectingmultipleradiito

improvetheexistingradius-areacreationmethodinordertoeasilysetadetailedareainsmart

devicesorontheInternet.Inaddition,anoptimizationmethodforresourceuseisproposedby

comparingtheoperationresultsinwhichauser’slocationisdetectedbyusingtheproposed

location-basedareasetupmethodanddeviationdetection.

■ keyword : Area Setup Method Activity Area Detection Location-based Service
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I. 서 론

IT기술의발전으로인해개인의일상생활방식이바

뀌었다.언제어디서나스마트폰을활용한다양한업무

가 가능해 졌고,기존의 휴대전화에서 사용할 수 없었

던새로운종류의어플리케이션이많이등장하였다.스

마트폰은 다양한 센서와 높은 성능으로 시장을 재편했

고,이를 기반으로 사용자에게 편리한 유·무료 어플리

케이션이 많이 등장하였고,일부 어플리케이션의 경우

개인용컴퓨터에서할수없었던다양한기능까지제공

하고 있어 스마트폰과 스마트폰 어플리케이션의 발전

가능성은 앞으로도 높을 것으로 보인다[1].

스마트폰은사용자가항상소유하고있는디바이스이

므로스마트폰어플리케이션을이용하여개인안전을지

키고자하는연구가많이이루어지고있다.특히,스마트

폰에내장된GPS(GlobalPositioningSystem)와다양한

센서들을활용하여사용자가넘어졌거나움직이지않은

경우, 사용자의 현재 상태를 파악하여 문자나

SNS(SocialNetworkService)를 통해 위기상황에 처한

요구조자의 상태와 위치정보를 긴급구조기관에 전송하

는 방법 등의 연구가 집중적으로 이루어지고 있다[2].

현재 안드로이드 마켓이나 애플 스토어에 등록된 이

와관련한서비스들의수준은아직도입기에머물러있

다.긴급 상황 발생 시 간편하게 긴급구조기관에 신고

를 할 수 있는 어플리케이션의 경우 신고자의 정확한

위치를파악하기위해GPS를이용하는것이좋다고권

장한다.하지만 대다수의 사용자들이 배터리나 스마트

폰사용법의미숙으로GPS센서를활성화하지않은채

구조를요청을하는경우가많고실내에사용자가있는

경우GPS를 이용해서정확한사용자의 위치를파악할

수 없는 문제를 가지고 있다.이 경우 긴급구조기관은

사용자가 위치한 기지국 기반의 위치정보를 전송하게

되고많은오차를발생하여요구조자의수색및구조시

간이오래걸릴수있다.이를해결하기위해요구조자

의스마트폰GPS,WiFi를원격으로동작시켜위치추적

을할수있는시스템을경찰청에서구축하였지만실내

및 디바이스의 제조사,통신사,운영체제 등에 따라 불

가능한 경우가 있어 대응책 마련이 시급하다.

대표적인서비스로안전행정부에서개인의안전한귀

가를돕기위해시행중인스마트안전귀가어플리케이션

이있다.앞에서언급한문제점을해결하기위해어플리

케이션실행시강제적GPS사용을권장하고있으며,사

용자가직접자신의활동영역과위험영역을설정하고해

당영역을진입하거나이탈하게되면미리등록된연락

처나유관기관등으로자신의위치정보와상황을능동적

이고 빠르게 전송할 수 있는 장점이 있다[3].

해당어플리케이션처럼대부분의서비스들은사용자

의활동영역과 위험영역을 생성하기 위해 반경을 이용

하는 반경영역설정방식을 사용한다.반경영역설정방식

은 중심점을 지정하고 중심점에서부터 반경의 크기를

설정해서원으로영역을생성하는방식이다.이방식은

스마트폰과태블릿환경에서영역을쉽게생성할수있

어적합하고 검출연산이간단하지만 구체적이고 정형

화된영역설정에는적합하지않다[4].예를들어[그림

1]과 같이 사용자가 A에서 B까지 이동하는 경로를 반

경영역설정방식으로 설정 해 보면 산행이나 공원 산책

로처럼임의의경로나정형화된형태를취하고있는공

간에서반경영역설정방식을사용하여사용자의활동영

역을 설정하게 된다면 세부적인영역설정을 위해 많은

영역을 생성해야하고 영역 이탈 연산 시 영역이 많이

중첩되는문제를가지고있다.또[그림2]와같이큰원

으로 설정한 경우 잉여영역에 대한 오차가 존재한다.

그림 1. A에서 B까지 반경영역설정방식 영역설정

그림 2. 일반적인 단일 원 반경영역설정방식
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본논문에서는기존의반경영역설정방식을이용하여

세부적인 정형화된 형태나 경로영역을 설정하는 경우

많은수의 중심점을설정해야하는문제를개선하고 스

마트기기나 웹에서도 사용자가 경로나 세부적인 영역

의 설정을 원활하게 할 수 있는 새로운 위치기반 영역

설정방법및이탈검출방법을연구하였다.나아가제안

하는영역설정방법및이탈검출연산과정의성능을최

적화 할 수 있는 기법을 제시한다.

II. 관련연구

1.위치기반 서비스(Location-basedservice)

GPS(GlobalPositioningSystem)가스마트폰에내장

된이후사용자의정보를기반으로하는콘텐츠들이많

이 나오기 시작하였다.

그림 3. 위치기반을 활용한 다양한 콘텐츠

스마트폰의 개방된 개발 환경은 기획자들의 다양한

상상력을이끌어낼수있었고,이는위치기반서비스에

해당 콘텐츠들이 실생활에서 유용한 정보를 제공하는

것은 물론 게임 속에서 느낄 수 있었던 재미요소까지

추가할수있었다.위치기반을이용한대표적인서비스

로[그림5]의foursquare가있다.foursquare는사용자

가 방문한 장소의 정보를 쉽고 간단하게 공유할 수 있

고많이방문한장소의경우foursquare내부에서장소

의명예주인이나명예시장이될수있어위치기반서

비스를 이용하여 자연스러운 홍보효과가 가능해졌다.

증강현실(AugmentedReality,AR)을이용한콘텐츠

는위치기반과접목하여기존에는볼수없었던다양한

시각 정보를 제공해 줄 수 있어 GoogleGlass와 같은

웨어러블 컴퓨터(wearablecomputer)가 상용화 될 경

우 게임이나 하나의 문화로 발전 가능성이 매우 높아

향후 그 귀추가 주목된다.이외에도 분실 휴대폰 찾기

나허가된상대방의위치를확인할수있는서비스,자

녀의 현재 위치 및 이동상황 등을 확인하고 관리하는

서비스,요구조자의정확한위치를전송하여구조를빠

르게 도와주는 서비스 등위치기반 콘텐츠와 서비스는

향후 새로운 문화를 이끌어 나갈미래기술로 각광받고

있다[5].

2. 위치기반 서비스의 측위 방식

2.1 GPS기반 측위방식

GPS기반측위방식은지구상공약20,200km의정지

궤도에 위치한 위성을 이용한 측위 방식이다.

그림 4. GPS를 이용한 위치 측위방법

[그림 4]와 같이 GPS는 사용자의 정확한 위치를 측

위하기 위해 기본적으로 삼변측량법 기반으로 위치를

결정하기때문에3기의위성신호를필요로한다.3기의

위성에서 출발한 라디오전파의 GPS수신기까지 도달

시간을분석하여사용자의위치를파악한다.하지만정

지궤도에서초속8km의빠른속도로이동중인GPS의

신호를그대로사용할경우지연시간에따른잘못된위

치정보를 받게 된다.

이러한 오차를 보정하기 위해서 GPS수신기에는 상

대성이론의 원리를 이용해 현재시간과움직이는 위성

의위치와시간을계산하여오차를보정하는방식이적

용되었고,이를계산하기위해시간을보정할수있는

위성까지최소4기이상의위성신호를수신해야한다.

GPS는 대기권의 오차,날씨,건물 등 다양한 요인으

로인해오차를가지고있으며일반적인GPS의오차는

10m∼20m정도다[6].

2.2 기지국 기반 측위방식

GPS를 사용하지 않거나 사용할 수 없는 스마트폰에
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서는 기본적으로 접속된 모바일 네트워크를 이용하여

기지국기반측위방식을사용한다.해당측위방식은접

속된모바일네트워크를구성하는최소단위인셀(Cell)

의중심에있는기지국의물리적인위치정보를즉시단

말기로반환하는방법으로이방식을사용하는경우일

반적으로 0.5km∼2km이상의 위치오차가 발생한다.셀

의크기가작으면작을수록위치서비스의정확도를높

일 수 있지만 설치된 지역에 따라 셀의 밀도가 다르며

산간지방의 경우 기지국 1기의 권역반경 20km를 담당

하는구역도 있다.이러한방식을Cell-ID방식이라하

고기본위치측위방식으로사용되었다[7].초기형태의

Cell-ID방식은 단순하게 접속된 기지국의 중심위치 만

으로 사용자의 위치를 파악 하였지만 GSM(Global

SystemforMobileCommunications)이동통신 기기부

터는GPS의시간지연오차수정방식과같은원리로모

바일네트워크 신호가 도달하는 시간을 분석하여사용

자의 위치 정확도를 보정한 EnhancedCell-ID방식을

사용한다.

현재는단일기지국외에둘이상의기지국의신호를

이용하여 사용자의위치 정확도를높이는방식이연구

중이다.AOA(AngleofArrival)방식과 TOA(Timeof

Arrival)이TDOA(TimeDifferenceofArrival)이여기

에 해당된다[8].

2.3 하이브리드 측위 방식

2.1절의 일반적인 GPS방식을 S-GPS(Standalonee

GPS)방식이라고한다.GPS수신기가처음동작하게되

면 50bps의 속도로 위성의 신호와 궤도정보를 수신하

기까지최대12분30초가소요된다.이시간을초과하

는경우GPS위치를찾을수없다.처음내비게이션을

구입하여 사용하는경우GPS정보를수신하기 위해 시

간이 오래 걸리는 이유이다.

그림 5. 일반 S-GPS(좌)와 하이브리드 방식(우) 비교

따라서 [그림 5]와 같이 일반적인 S-GPS의 경우 위

성의 위치와 신호 및 시간을 잡기까지 매우 오래 걸렸

다.이를 개선하기 위해 나온 방식이 A-GPS(Assisted

GPS)방식이다.모바일 네트워크의 빠른 데이터 전송

속도를기반으로현재위치를얻고자하는사용자의상

공을 지나는 최신 위성 궤도 정보([그림 5]-①)를 수신

받아사용자의위치([그림5]-②)를측위할수있어하

이브리드 방식 측위기법이다[9].

2.4 WiFi 기반 측위방식

WiFi기반측위방식은기지국기반측위방식중기지

국 측위방식과 비슷하다.

그림 6. 고정위치를 갖는 WiFi 측위방식

WiFi중계기의 경우 신호범위가 평균 반경 100m정

도이며사용자의스마트폰은위치를받고자하는WiFi

에접속된상태여야한다.이렇게접속된경우[그림6]

과 같이 WiFi로부터 고정된 위치정보를 수신 받게 되

고 이를 통해 사용자의 위치가 결정된다.

WiFi의고정된위치정보는다음과같이입력된다.통

신사에서제공하는WiFi의경우정확도를높이기위해

설치된장소의정확한위치를WiFi설치시미리입력

해 두는 방식을 사용한다.가정에 설치된 WiFi의 경우

접속한 지역 망이나 가까운 라우터(아파트 단지 내)에

등록된 위치정보를 기반으로 하여 위치정보를 반환하

고일부사설WiFi의경우위치정보의입력이되지않

았고 라우터정보를 얻어올 수 없어 위치측위가불가능

한 경우도 있다[10].

3. 지구상의 두 지점 사이의 거리 계산

GPS좌표(위도,경도)값을 이용해서 단순하게 좌표

평면위의두지점사이의거리를계산하는방법을이용
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하면실제거리에대한오차가많이발생한다.이는좌

표평면과달리실제지구가둥근구형태이기에발생하

는 문제이다.따라서 본 논문은 구면상 두 지점사이의

거리 계산을 위해 하버사인공식(Haversineformula)을

사용한다[11].

아래 수식(1)은 본 논문에서 두 지점사이의 거리를

계산하기 위해 사용한 하버사인공식이다.지구의 구조

는 완벽한 구가 아니어서 하버사인공식을사용하여 계

산할 경우 0.3%(100km당,300m)의 오차가 발생한다.

따라서 대부분의 하버사인공식은가까운두 지점사이

의거리를계산하거나또는공항과공항사이를이동하

는 항공기의 대권항로 거리 계산에 많이 사용된다.항

공기는 지형지물의 영향을 받지 않기 때문이다.

해당오차를해결하기위한더욱정밀한공식으로빈

센티 공식(Vincenty'sformula)이 있다[12].하버사인

공식보다 높은 정확도를 가진 공식이지만수식의복잡

도와추가로필요한각도계산이슈,그리고모바일기기

의 연산처리 문제로 본 논문에서는 배제되었다.

  


    

 




     

 위도  경도 지구반지름    거리

(1)

4. 개선 전 기존 경로 설정 및 영역 검출 방법

그림 7. 기존의 반경 영역 설정 방법

4.1 기본 메커니즘

기존의 LBS기반 경로 이탈 검출에 관한 연구[2]에

서는[그림7]과같이반경의크기가(r)로동일한반경

을 가지는 원 2개를 생성하고 두 원의 중심점과 두 원

의 수평 하는 접선을 연결하면 2개의 작은 직사각형의

영역이 생성된다.새롭게 생성된 2개의 작은 직사각형

영역을 합하면 큰 직사각형 1개로 볼 수 있지만,영역

내부에사용자가있는지없는지영역이탈여부검출을

위해서 큰 직사각형을 2개의 작은 직사각형으로 나누

어 각각 비교하였다.

그림 8. 기존 영역 사용자 유무 판단 과정

[그림 8]은 기존의 영역 검출과정 흐름도이다.먼저

각각두원의중심점과사용자사이의거리를비교하는

과정을거친다.한원의중심점과사용자사이의거리를

비교하여한원의반경의크기보다사용자사이의거리

가 작은 경우,사용자는 원의 반경영역 내부에 있다고

검출한다.하지만사용자가해당반경영역내부에존재

하지않은경우에는다른나머지원에서영역이탈검출

여부를수행한다.비교연산을마친후에도사용자가두

반경내부에없는경우에는반경과반경사이에생성된

영역 내부의 사용자 존재 유무 검출을 진행한다.

다음은 반경과 반경사이를 연결하여 새로 생성된 큰

직사각형 영역 내부에 사용자의 이탈(내부 존재)유무

여부를 판별하는 방법이다.순서는 편의 상 큰 직사각

형을 둘로 나눈 작은 직사각형의 윗부분([그림 7]-사

선)을먼저연산하여사용자의존재유무를판별후아

랫부분([그림7]-도트)의작은직사각형의사용자의이

탈여부를진행한다.그후최종적으로2개의직사각형

내부에도 사용자가 없는 경우에는 최종적으로 설정된

영역 내부에 있지 않아 영역을 이탈 하였다고 결론을

내린다.

4.2 직사각형 영역 사용자 이탈 유무 검출 방법

큰 직사각형 영역 내부에 사용자가 존재하는지 이탈

여부를 검출하기위해 작은 직사각형의넓이를이용하

였다.작은직사각형의넓이는두반경지점의중심점과

반경의 크기(r)을 이용하여 계산하였으며 작은 직사각

형의 넓이는 직사각형을 사선으로 2등분 한 직각 삼각

형 2개의 넓이와 같기 때문에 이렇게 생성된 직각삼각
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형 1개 넓이를 이탈 여부를 판단하는 기준넓이(s)라고

명명한다.기준넓이(s)는 아래 [그림 9]-(가)(백색영역)

에서 다음과 같이 나타난다.

사용자가 작은 직사각형 내부에 존재하지 않는 경우

를 [그림 9]-(나)에서 표현하였다.작은 직사각형의 경

로영역을이탈한경우,사용자의위치는(나)에서백색

점으로 표시된다.각 반경의 중심점과 사용자의 위치

(백색점)사이의거리를이용하여이탈시넓이(a)를구

할 수 있다.기존 사용자 영역 이탈 검출 방법은 이탈

판별의 기준이 되는 직각삼각형의 기준넓이(s)와 이탈

시 넓이(a)를 비교하여 (a)가 큰 경우 이탈을 검출하는

방식이다.

그림 9. 기준넓이(s-백색영역)과 이탈시 넓이(a)

해당 방식의 경우 빠른 검출이 가능한 반면 다음과

같은 단점을 가지고 있다.폭이 균일하고 직선 경로를

생성하는 경우 경제적이지만 다양한 폭의곡선 경로영

역에 대응할 경우 다음과 같은 문제를 가지고 있다.

그림 10. 기존 방식의 다른 크기의 경로 설정

[그림10]과같이폭이같거나다른두경로를생성하

는 하는 경우 반경으로 사용하는 원 영역이 총 4개가

필요하며 지속적인 영역 생성의 경우 영역의 개수 n의

따라 2n개의 원 영역이 필요하다.게다가 경로와 경로

가 이어지는 부분의 반경영역의 경우 영역 이탈 검출

시최대4회까지중첩되는발생하여연산시자원소모

가많아지며 원하지않는 잉여 영역이 생성될수 있다.

III. 새로운 영역 설정방식 및 검출 방법

1. 영역 설정방식 개선

기존방식의도로폭이다른경우발생할수있는오

차를개선하여잉여발생을줄이고영역중복연산으로

소모되는자원의낭비를개선하기위해[그림11]과같

이 새로운 영역 설정 방식으로 개선하였다.

그림 11. 새로운 방식의 영역 설정 방법

그리고기존연구의각각독립적이던영역설정구조

를개선하여경로영역에적극대응할수있는연속적인

리스트형태의구조로영역설정방식을개선하여끊어

지지 않고 경로를 설정 및 편집 할 수 있다.그리고 이

경우 [그림 12]와 같이 원 A와 원 B의 반경 영역의 크

기가다른경우두원사이에새로생성되는영역은큰

직사각형형태가아니라큰사다리꼴형태가생성된다.

그림 12. 반경의 크기가 다른 경우 생성되는 영역

그림 13. 반경의 크기가 다른 경우 추가로 생성된 직각 삼

각형에서 사용자의 이탈 여부를 검출하는 방법
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그림 14. 이탈 검출 비용 최적화 알고리즘 

큰 사다리꼴로 생성된 새로운 방식은 작은 직사각형

2개와작은직각삼각형2개로구성되어있다.따라서기

존의방식에서추가로생성된직각삼각형내부의사용

자이탈여부에대한연구를추가로진행하였다.추가로

생성된직각삼각형도앞에서직사각형의넓이를이용해

사용자의이탈여부를검출한것처럼직각삼각형의넓

이를이용해이탈여부를검출하는방법을새롭게연구

하였고 [그림 13]에서 다음과 같이 표현하였다.

작은 직사각형 2개의 넓이 비교 연산을 마치고 사용

자가내부에없다고검출한프로세스는 큰직각삼각형

두 개 중 하나의 내부의 작은 직각삼각형 3개와 넓이

비교연산에 들어가게 된다.작은 직각삼각형 3개의 생

성 과정은 사용자(●P)가 큰 직각삼각형(△ABC)의 내

부에존재하는경우,사용자의위치와큰직각삼각형의

세 꼭짓점(●A,●B,●C)의 거리를 계산하여 작은 직

각 삼각형 3개(△ABP,△BCP,△CAP)를 생성한다.그

리고이작은삼각형3개의넓이가큰직각삼각형의넓

이보다 작거나 같은 경우 사용자가 큰 직각삼각형(△

ABC)의 내부에 있다고 판단하는 원리이다.

이처럼 새롭게 생성되는 사다리꼴 영역의 이탈 검출

방식은 2개의 작은 직사각형영역의 넓이 비교하고,각

각 큰 직각삼각형 내부의 작은 직각삼각형 3개의 넓이

를비교하여전체8회의넓이비교연산을거친다.(작은

직사각형 2회+작은 직각삼각형 6회)

기존영역이탈검출을방식에비해넓이연산이6회

추가로 들어가 연산 시간에서 다소 떨어진다.

생성 영역의 수
원 영역의 개수

1 2 3 4 5 6 7 8

새로운 방식(n+1) 2 3 4 5 6 7 8 9

기존 방식(2n) 2 4 6 8 10 12 14 16

표 1. 원 영역 개수에 따른 생성 되는 영역의 수

하지만[표1]과같이영역생성시필요한원의개수

가기존방식의2n개에서새로운방식의연결형리스트

구조로개선후n+1개로줄어사용자와원영역사이의

거리비교횟수감소로1차성능을개선하였으며3.2절

의이탈검출비용최적화알고리즘을통해한번더성

능향상이 가능하다.
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2. 이탈 검출 비용 최적화 알고리즘

기존의이탈검출에관한연구에는별도의이탈검출

연산을 위한 비용 최적화 알고리즘이 없어 많은 수의

영역을 처음부터 마지막까지 전체비교 수행하여이탈

영역 검출에 많은 시간이 소요되었다.

하지만 본 논문 3.1절에서 제시한 새로운 이탈 검출

방법은구조를리스트형태로바꾸면서원영역의개수

를줄여1차적인성능향상을하였고,본절에서는해당

리스트형태의구조적장점을극대화하여이탈검출비

용최적화알고리즘을제안하고자한다.[그림14]는이

탈 검출 비용 최적화 알고리즘의 플로 차트이며 이를

참조하여영역이탈검출알고리즘에다양한각단계별

검출 과정을 설명한다.

그림 15. 단계별 영역 이탈 검출 알고리즘(1)

먼저[그림15]는사용자가원영역내부에있는경우

를 나타내고 있다.

이 경우 영역 이탈 검출 알고리즘은 먼저 원 c1

(NowCircle==c1)의 중심점과 사용자(●p)사이의 거

리를 먼저 구하고 사용자가 원 c1내부에 없다고 판단

한다.다음으로 원 c2의 중심점과 사용자 사이의 거리

를비교하여c2의반경크기보다사용자의거리가작은

경우 사용자가 현재 원 영역(NowCircle==c2)내부에

있다고 검출한다.

그림 16. 단계별 영역 이탈 검출 알고리즘(2)

다음 [그림 16]은 사용자(p)가 원 영역 외부에 있고,

경로 영역 내부에 존재할 경우에 영역 검출 여부에 대

한 검출 알고리즘 해석이다.

원 영역 c2까지 사용자가 내부에 없다고 검출 한 알

고리즘은각원을순차적으로순환하면서거리를비교

하여 계속 저장(NowDist)하게 된다.

사용자가 원 영역 내부에 없어 원 영역 c4까지 거리

를 비교를 수행한 알고리즘은 이전에 저장한 원 c3의

중심점과사용자사이의거리(PreDist)가원c4의중심

점과 사용자 사이의 거리(NowDist)를 비교하니 원 c3

의 사용자 거리가 현재 원 c4와 비교한 사용자 거리보

다 크다(PreDist[c3]<NowDist[c4])는 것을 알 수 있

다.이를통해c3과사용자지점사이의거리가가장가

깝다는것을판별하게되고순차적순환을멈춘알고리

즘은 원 c2와 원 c3사이에 생성된 영역 사다리꼴 영역

의 사용자 영역 이탈 검출 방법을 수행하여 사용자의

이탈 여부를 검출하여 사용자가 원 c2와 원 c3사이의

영역 내부에 존재하고 있다는 것을 검출한다.

그림 17. 단계별 영역 이탈 검출 알고리즘(3)

[그림 17]은 사용자가 영역을 이탈한 경우 검출하는

알고리즘이다.앞에서 원 c4와 사용자의 거리를 비교

한 알고리즘은 원 c2와 원 c3사이 가까운 곳에 사용자

(p)가 있는 것을 판별하고 사다리꼴 영역의 사용자 영

역이탈검출방법을수행하지만사용자가영역을이탈

해 있어 실패한다.

그 후 알고리즘은 c5까지 순환 비교를 진행하고

c5(EndofCircle)에서 마지막 원에 도달한 알고리즘은

사용자가 최종적으로 경로를 이탈 하였다고 검출한다.

그림 18. 단계별 영역 이탈 검출 알고리즘(4)
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[그림18]은[그림17]에서원c6과원c7을추가하여

경로영역을연장하였다.이는영역검출알고리즘이원

영역과 사용자 사이의 가장 짧은 거리에 대한 정보를

계속 기억하고 있음을 보여준다.

이 정보를 이용해 마지막 원(EndofCircle)이 c7로

바뀐 알고리즘은 [표 2]에서처럼 사용자(p)와 멀리 떨

어져 있는 사다리꼴 영역의 경우 넓이 영역 비교를 하

지 않는다.

구간 c1/c2 c2/c3 c3/c4 c4/c5 c5/c6 c6/c7
연산 유무 미연산 연산 미연산 미연산 미연산 연산

표 2. 알고리즘의 넓이 연산 구간

이를 통해생성된영역(c3/c4～c5/c6)사이 사다리꼴

에사용자가있는지영역이탈검출을확인하는중복연

산을 대폭 줄일 수 있다.

IV. 결 론

본 논문은 현재 상용 서비스의 반경영역설정방식의

경로영역이나정형화된공간의영역설정이미흡한문

제점을 개선하기 위해 진행되었다.

해당 반경영역설정방식의 장점을 살려 크기와 반경

만으로원영역과또다른원영역사이를연결하여경

로 및 도보여행에 적합한 영역 이탈 검출 방법을 연구

하였고 스마트폰 및 태블릿 PC에서도 손쉽게 영역을

설정할 수 있었다.

이렇게탄생한기존연구는그자체로도새로운개념

이었지만다양한도로폭에대응할수없었던문제,영

역생성시각구간이독립적으로분리된문제,이로인

해 생성된 원 영역 및 직사각형 영역 구간의 처음부터

끝까지전부이탈여부를연산해야하는문제를가지고

있었다.이러한문제점을해결하고자본논문에서노력

하였고다양한폭에대응하기위해리스트구조로의발

전하였고 이는 새롭게 사다리꼴 형태의 영역을 생성하

게되었다.사다리꼴형태의영역넓이비교를통해사

용자의위치를검출하는연산이기존대비6회정도늘

어나 스마트폰 및 스마트 기기의 연산 부담이 많을 것

을고려하여리스트구조의장점을살려최적화알고리

즘을 구현하였고사용자의 위치와 가까이 있는구간만

넓이 비교 연산이 가능하도록 알고리즘을 구현하였다.

다양한단계적영역이탈검출알고리즘을통해기존

의전체경로영역을비교하던검사에비해미연산구간

을 파악할 수 있어 시스템 자원의 사용 빈도를 낮추었

고 다양한 도로 폭의 도로와 정형화된 공간에 대해 능

동적으로 영역을 설정할 수 있게 되었다.

GPS기술이고도화됨에따라향후본연구를바탕으

로 진화된 사용자 안심 서비스와 이를 기반으로 하는

초정밀 위치기반 콘텐츠에서 사용자는 영역 설정에서

편리함을 가져다주고 스마트 기기는 연산에서 불필요

한자원낭비를줄여,나아가미래창조사회의개인안

전과다양한위치기반콘텐츠에다방면으로적용될것

으로 기대된다.
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