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요  약

  휴대용 단말기를 활용하는 위치 기반 서비스는 기존의 단순한 위치 정보 제공 및 분석에서 보다 개인화
되고 지능화되고 있다. 이러한 모바일 추천 서비스는 이동 객체의 위치 정보 뿐만 아니라 객체의 주변 환
경 정보도 고려하여 보다 쾌적한 서비스를 제공한다. 이를 위해, 시간에 따라 변화하는 이동 객체의 위치 
추적은 물론, 온도, 습도, 미세먼지, 등의 다양한 센서 데이터도 상황에 맞게 해석하고 활용할 수 있어야 
한다. 그리고 다양한 센서 종류와 함께 수많은 센서 데이터를 해석하여, 전체적인 상황을 판단하기 위해서
는 센서 데이터를 적절히 표현하는 데이터 모델의 활용이 필요하다. 
  이 논문에서는 모바일 추천 서비스에서 환경 정보를 제공하기 위하여 활용한 경사 그리드 기반의 센서 
데이터 추상화 모델과 그 처리 방법을 기술한다. 추상화 모델은 경사 방향을 활용하여 간단하게 해당 지
역의 데이터 경향을 나타낸다. 그리고 색인과 연산자를 활용한 처리방법을 통해 환경 정보를 제공하는 과
정을 설명한다.

1. 서  론

  지도 및 이동하는 객체의 위치를 다루는 연구는 탐험, 

여행, 교통, 전쟁 등을 통해 오랜 시간 연구되어 왔다. 

최근 GPS (Global Positioning System) 같은 위치 측위 

기술과 무선 통신 기술의 발달, 그리고 무선 기기의 소

형화에 힘입어 휴대용 전화기 및 PDA, 등의 무선 단말

기를 사용하는 위치 기반 서비스(LBS, Location Based 

Services)가 활발히 개발되어 제공되고 있다[1]. 이러한 

위치 기반 서비스는 항법 및 비행기 추적, 등의 위치 정

보 제공에서 사용자의 취향에 맞는 도로 추천 및 사고 

지역 회피 등, 보다 쾌적한 서비스를 제공하기 위해, 점

점 개인화되고 지능적인 서비스로 변화되고 있다[2]. 따

라서 단순히 위치 정보만을 다루는 기술 뿐만 아니라 주

변의 환경 정보를 획득하기 위한 환경 모니터링 기술이 

필요하다. 위치와 환경 정보를 결합할 경우, 구조 활동, 

GCRM, 항법 서비스에서 보다 진보된 서비스를 제공할 

수 있다. 

  이를 위해, 차량 추적 시스템과 같이 시간의 흐름에 

따라 위치 및 모양이 변화하는 이동 객체(Moving 

Object)[3, 4]의 위치 정보를 효과적으로 다루어야 하

며, 다양한 센서 데이터로부터 사용자가 원하는 환경 정

보를 추출해 내는 기술이 필요하다. 이동 객체를 다루는 

연구로는 이동 객체 질의어, 위치 불확실성 처리, 이동 

객체 색인, 이동 객체 연산자, 이동 객체 위치 저장 기

술, 위치 기반 사용자 컨텐츠 관리 기술, 웹과 모바일 서

비스, 이동 객체 데이터 생성기(data generator), 위치 

예측 기술, 등이 활발히 연구되고 있다. 또한, 환경 정보

를 제공하기 위해, 다양한 센서 데이터를 다루는 연구로

는 센서 네트워크 관리, 샘플링 주기 조정, 센서 데이터 

추상화, 슬라이딩 윈도우, 센서 데이터 획득 및 저장 기

술, 상황 표현 기술 (Modeling), 등이 있다. 

  모바일 추천 서비스는 사용자의 위치 뿐만 아니라 사

용자가 처한 상황과 주변 환경 정보를 분석하고 적절한 

서비스를 추천해야 한다. 예를 들어 갑작스런 재해로 인

해 긴급 구조 및 재해 방지 작업을 수행할 경우, 소방차

에게는 화재 지역으로 가는 최적의 경로 및 지원 사항

을, 구급차에게는 피해자의 현황 파악과 피해 정도 그리

고 재해 종류 및 대응 전략을, 피해자에게는 가까운 대

피소 및 응급처치 방법을, 기타 시민들에게는 대피 경로

와 재해에 대한 정보, 등을 제공한다. 이와 같이 사용자

의 상태 및 상황에 따라 적절한 형태로 가공된 정보를 

제공해야 한다[5]. 

  이를 위해, 사용자 주변의 환경 정보를 신속하게 분석

하고 이를 모바일 정보 서비스에 적절히 반영하는 것이 

매우 중요하다. 센서 네트워크 응용에서는 각각의 센서 

노드마다 해당 지역에 대한 다양한 데이터 값을 획득하

기 때문에, 이를 취합하여 높은 수준의 지식 및 정보를 

만들고 전체적인 흐름을 이해하기 어려운 점이 있다[6].

  측정된 데이터로부터 의미있는 정보를 이끌어내기 위

해서는 적절한 데이터 표현 방법이 필요하다. 예를 들어, 

“5분전 감지된 가스 폴발의 진행 방향 및 확산 속도

는?”, “대기 오염 수준이 급격하게 변동하는 지역은 어

느 지역인가?” 과 같은 질의에 답하기 위해서는 전송되

는 수많은 센서 데이터를 공간 및 환경 정보와 함께 해

석하고, 그에 대한 특성들을 적절히 추출하는 데이터 표

현 기법이 필요하다. 또한 데이터를 적절히 표현하며, 논

리적인 데이터 독립성을 지원하는 레이어(layer)는 데이

터 관리 및 해석 방법 중의 하나로서, 불규칙한 데이터
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를 그룹지어 수많은 데이터를 다루는데 유용하다[7].

  따라서 이 논문에서는 모바일 추천 서비스를 위한 데

이터 표현 모델로, 경사 그리드 기반의 추상화 모델[8]

과 그 처리 방법을 기술한다. 사용된 데이터 추상화 모

델은 원시 센서 데이터와 환경 모니터링 시스템의 사이

에서 데이터 독립적인 한 계층을 제공함으로써, 시스템

에서 측정된 센서 데이터를 보다 빠르고 효과적으로 다

루고 활용할 수 있게 한다. 

  이 논문의 전체적인 구성은 다음과 같다. 2장에서는 

관련 연구로 센서 네트워크 응용 및 추상화에 대한 기존 

연구들을 소개한다. 3장에서는 모바일 추천 서비스 시스

템의 구조와 데이터 처리 과정을 설명한다.  4장에서는 

활용된 센서 데이터 추상화 모델과 그 처리 방법을 기술

한다. 5장에서는 추상화 모델의 구현 사항을 보이고, 마

지막으로 6장에서는 결론을 맺는다.

2. 관련연구

  이 장에서는 관련 연구로 센서 네트워크를 활용한 환

경 모니터링 응용과 추상화 기술을 소개한다. 다양한 환

경 모니터링 시스템이 인간이 접근하기 어려운 넓은 지

역을 감시하고 생태계를 분석하기 위하여 활용되며 사용

자에게 유용한 정보를 제공한다. 바다새 서식지 모니터

링 프로젝트 [9]는 Great Duck 섬에 32개의 센서 노드

를 배치하였으며, 원활한 데이터 처리를 위해 분산시스

템과 네트워크 상황 체크, 등에 대해 고려한다. 

GLACSWEB [10]은 빙항의 이동과 지구의 기후 변화를 

이해하기 위해, 빙하 속에 센서를 설치하여 데이터를 분

석한다. In-situ 센서 데이터 처리를 위한 프레임워크 

[11]는 미세먼지, 황하수소, 등 대기 오염 및 기상 상태

를 체크하기 위한 12종의 센서 종류를 활용하여 24개의 

센서 노드를 설치하고, 대기 오염 방지를 위한 컨텍스트 

모델을 사용하여 사용자에게 피해를 줄 수 있는 오염에 

대해 경보를 제공한다. The PODS [12]는 희귀 식물 모

니터링을 위한 생태계 분석 및 데이터 요약 (Generic 

Mapping tools (GMT) [13]) 방법을 고려하였다. 

  환경 모니터링 응용을 포함한 센서 네트워크 응용에서

는 효과적인 데이터 분석 및 활용을 위하여 다음과 같이 

보통 3가지 센서 데이터 획득 방법을 사용한다. 모든 센

서 데이터를 활용 [14, 15], 요약된 센서 데이터만 활용 

[16]. 특정 지역의 데이터만 활용 [17]. 특정 지역의 데

이터를 얻을 때는 아래와 같이 SQL 기반의 집계함수를 

사용하기도 한다. 

SQL : “SELECT avg(volume) FROM Sensors GROUP 

BY region HAVING avg(volume) > threshold.”

  센서 네트워크 응용에서의 다음과 같은 추상화 연구가 

이루어진다. 오픈 서비스 게이트웨이 선도 (OSGi, Open 

Service Gateway initiative)에서 상황 인식을 위해 디

자인 된 센서 추상화 및 통합 레이어 (SAIL, Sensor 

Abstraction and Integration Layers) [18]는 데이터 

획득 및 WSN (wireless sensor network) 그리고 기존

의 상황 인식 시스템 [18] 사이의 노드 상호작용을 단순

화 시키는 계층적인 구조를 제시한다. SAIL은 WSN 발

견과 센서 제어, 사건 감시를 지원하기 위한 접근

(access), 추상화(Abstraction), 통합(Integration) 세 계

층으로 구성된다. 이 추상화 기술은 또 센서네트워크 안

에서도 활용된다. 글로벌 센서 네트워크 (GSN, Global 

Sensor Networks)는 가상의 센서 추상화를 사용한다. 

그리고, XML 기반의 표현자와 SQL 질의를 사용하여 다

양한 원격 센서 데이터 소스에서 센서 데이터를 통합한

다[19]. GSN은 XML기반 서식과 함께 가상의 센서 추

상화를 활용하여 무 질서한 수많은 데이터 소스를 감추

고 데이터를 활용하는 다양한 기술들을 단순하게 사용할 

수 있게 도와준다.

  환경 모니터링을 포함한 센서 네트워크 응용에서 효과

적으로 데이터를 획득하고 활용하기 위한 연구가 계속되

고 있지만, 센서 데이터를 효과적으로 분석하고 관리하

기 위한 데이터 추상화 모델에 대한 연구는 아직 많이 

이루어지지 않았다.

3. 모바일 추천 서비스 시스템

  이 논문에서는 모바일 추천 서비스 응용을 위하여 이

동 객체 관리 시스템[20]과 환경 모니터링 시스템[21]

을 활용하였다. 
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  이동 객체 질의 처리 시스템은 차량의 위치 정보를 입

력받아 저장하고, 사용자의 요청에 따라 위치 및 궤적 

질의를 처리한다. 그리고 환경 모니터링 시스템은 센서

로부터 들어온 데이터를 추상화 및 규칙과 컨텍스트 모

델과 함께 가공한 후, 센서가 설치된 곳에서 어떤 사건

이 어떻게 발생하는지에 대한 정보를 제공한다. 그림 1

은 모바일 추천 시스템의 전체 구성을 나타낸다. 개인용 

컴퓨터 및 PDA를 활용하여 위치 및 궤적에 대한 질의 

처리를 요청하면, 시스템은 이동 객체 질의 분석기와 시

공간 연산자를 활용하여, 질의를 처리하고 웹과 PDA로 

그 결과를 전송한다. 이 시스템은 차량 위치 정보 획득, 

저장, 관리 모듈과 사용자 질의 수집, 처리, 전송 모듈, 

그리고 이동객체 색인으로 구성된다. 이 시스템에서 제

공하는 이동 객체 위치 및 궤적은 모바일 추천 서비스를 

제공할 때, 사용자 및 타겟의 위치 정보로 활용된다. 

  환경 모니터링 시스템은 실시간 사건 감시를 위해 전

송되는 센서 데이터를 필터링과 추상화 과정을 통해 요

약한다. 그리고 컨텍스트 모델과 사용자 규칙, 그리고 시

공간 연산자를 활용하여 요약된 센서 데이터를 분석하고 

상황을 판단한다. 특히 센서 데이터를 요약하는 센서 데

이터 추상화는 시스템에서 처리되는 데이터의 양을 줄여 

효율적으로 데이터를 처리할 수 있게 도와준다. 

  

  그림 2는 이 논문에서 제시하는 모바일 추천 서비스에

서 이동 객체의 위치 서비스와 환경 정보 서비스가 함께  

결합하여 처리되는 과정을 보여준다. 예를 들어, “거동이 

불편한 환자를 데려가기 위한 가장 가까운 병원을 추천

하시오.” 와 같은 질의가 입력되면, 이동 객체 관리 시스

템은 사용자의 현재 위치를 검색하고, 환경 모니터링 시

스템은 그 주변의 환경 정보를 분석하여, 가까운 미래의 

예측 위험도를 제시한다. 그러면, 모바일 추천 시스템은 

전달받은 두 정보와 사용자가 입력한 규칙에 따라 가장 

가깝고도 안전한 지역의 병원을 추천한다. 이와 같이 환

경 모니터링 시스템은 모바일 추천 서비스를 제공할 때, 

사용자가 요청한 지역의 환경 정보를 분석하여, 사용자

의 위치에서 보다 적절한 결과 값을 전달할 수 있도록 

도와준다. 

4. 센서 데이터 추상화

  이 장에서는 모바일 추천 서비스의 환경 정보를 제공

하기 위하여 사용된 센서 데이터 추상화 기법을 소개한

다. 환경 모니터링 시스템에서는 대용량의 데이터를 빠

르게 접근하기 위하여 센서 데이터 추상화를 위한 경사 

그리드 (SGSA, Slope Grid for Sensor Data 

Abstraction) [8] 를 활용한다. 

  그림 3은 경사 그리드에서 센서 데이터가 추상화되는 

과정을 보여준다. 먼저, 센서 데이터가 입력되면, 각 지

역(셀) 안에 포함된 센서 데이터를 하나의 경사 방향으
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로 대표해서 나타낸다. 이 때, 각 셀마다 4개의 서브 셀

로부터 최소 값, 최대 값을 추출하여 비교하고 셀 안의 

데이터 경향을 가장 잘 나타낼 수 있는 방향으로 경사 

방향을 설정한다. 이 경사 방향이 모이면, 단순화된 등고

선 맵처럼, 현재 측정된 데이터가 어떤 경향을 보이는지

를 쉽게 알 수 있다. 

  

  또한 모바일 추천 서비스에서 사용자가 환경 정보를 

요청할 경우, 현재 정보 뿐만 아니라 가까운 미래의 환

경 변화 정보를 제공한다. 이에 대한 과정은 아래와 같

이 센서의 현재 측정 값을 기반으로 특정 시간 뒤의 예

측 값을 구하고, 그 예측된 값을 기반으로 각 셀마다 예

측 위험도를 계산한다. 

현재 시간이 t 이고, 특정 시간 α 후의 예측 위험도는 

미래 예측 값 (t + α) = 현재 값(t) + 가까운 미래 시간

(α) * 증가량 / 샘플링 간격(초)

예측 위험도(t + α) = 센서 예측 값(t + α) * 지역 중요

도 * 증감 값 * 임계값 도달 확률 * a

  각 셀마다 계산된 예측 위험도는 각 센서 종류에 속하

는 그리드에서 경사 방향을 통해 나타나며, 그리드에서 

추상화된 데이터는 서로 다른 종류의 센서 데이터와 결

합하며, 최종적으로 통합된 환경 정보를 만들어 낸다. 

  통합된 환경 정보를 제공하는 과정은 그림 4에 나타나 

있다. 각 센서 종류 (예; 온도, 습도, 미세먼지, 등)마다 

추상화된 데이터는 각각의 색인에 의해 빠르게 검색되

며, 다양한 센서 종류의 경사 그리드를 적절히 관리하기 

위해 요약된 색인을 사용한다. 

  그리고, “현재 대기 오염 지역은 어디인가?“, ”현재, 

급격하게 대기 오염도가 증가하고 있는 지역은 어디인

가?“와 같이 현재 상황을 요청하는 사용자 질의가 들어

올 경우, 질의에 답하기 위한 다양한 연사자를 데이터베

이스에 저장된 컨텍스트 모델(context model)과 규칙에 

적응하여, 통합된 환경 정보를 이끌어 낸다.

5. 구현

  이 장에서는 환경 정보 제공을 위한 센서 데이터 추상

화의 일부 구현된 내용을 보인다. 센서 데이터 추상화를 

위해, 60,000개의 가상의 센서들과 그리드 내에 10,000

개의 셀을 설정하였다. 가상의 센서 데이터는 사용자의 

입력에 따라 연속적으로 생성되며, 전송된 센서 데이터 

값에 따라 경사 그리드의 각 셀은 데이터 경향 표현을 

위한 경사 방향을 유도한다.

  그림 5는 구현된 경사 그리드 기반 센서 데이터 추상

화를 보여준다. (a)는 지리 정보에 따라 설정된 가상의 

센서를, (b)는 센서 값에 따라 추상화된 환경 정보를 보

여준다. 그림에서는 특정 사건이 발생함에 따라 특정 구

역의 오염도가 증가함을 알 수 있다. 그리고 이 특정 지

역을 원시 센서 데이터를 하나하나 검토하지 않고, 추상

화된 데이터만 체크하여 유도함으로서, 센서 데이터에서 

오염지역을 추출할 때, 보다 빠르게 상황을 처리할 수 

있다.
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  이와 같이 활용된 센서 데이터 추상화는 센서 데이터

를 요약하여 표현함으로써, 환경 모니터링 시스템에서 

데이터를 보다 간단하게 처리하는데 효과적이다.

6. 결론

  이 논문에서는 모바일 추천 서비스를 위한 센서 데이

터 추상화와 그 처리 방법에 대해 기술하였다. 먼저, 다

양한 이기종의 센서 데이터를 효과적으로 다루기 위해, 

경사 그리드를 활용하였으며, 통합된 환경 정보를 제공

하기 위한 추상화 데이터 처리 과정을 제시하였다. 

  향후에는 경사 그리드를 위한 각각의 색인, 모든 추상

화된 데이터를 다루는 요약 색인, 추상화된 데이터에서 

보다 고차원 정보를 추출하는 연산자 설계할 것이다.
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