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ABSTRACT

Cloud environment is one in the field of distributed computing and it consists of physical nodes and virtual nodes. 
In distributed cloud environment, an optimal path search is that each node to perform a search for an optimal path. 
Synchronization of each node is required for the optimal path search via fast data transmission because of real-time 
environment. Therefore, a quantization technique is required in order to guarantee QoS(Quality of Service) and search 
an optimal path. The quantization technique speeds search data transmission of each node. So a main server can 
transfer data of real-time environment to each node quickly and the nodes can perform to search optimal paths 
smoothly. In this paper, we propose the quantization technique to solve the search problem. The quantization 
technique can reduce the total data transmission. In order to experiment the optimal path search system which applied 
the quantized data transmission, we construct a simulation of cloud environment. Quantization applied cloud 
environment reduces the amount of data that transferred, and then QoS of an application for the optimal path search 
problem is guaranteed.
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요   약

클라우드 환경은 분산컴퓨팅 분야의 한가지로서, 물리 노드와 가상 노드로 구성이 되어 있다. 분산화 된 클라우드 환경에서

의 최적 경로 탐색은 각 노드들이 최적 경로 탐색을 수행하는 것이다. 실시간으로 급변하는 탐색 환경은 빠른 데이터 전송을 

통한 각 노드들의 동기화를 요구한다. 따라서 QoS의 보장과 최적 경로 탐색을 위해서 양자화 기법이 필요하다. 양자화 기법을 

통해 중앙 서버는 각 노드로 실시간 탐색 환경 데이터를 빠르게 전송가능하며 각 노드들은 원활하게 최적 경로 탐색을 수행할 

수 있다. 본 논문에서는 중앙 서버에서 각 노드들의 최적 경로 탐색 문제를 해결하기 위해 데이터의 전송량을 줄일 수 있는 

양자화를 적용한다. 최적 경로 생성 시스템에 양자화 데이터 전송을 적용하는 실험을 하기 위해 클라우드 환경의 시뮬레이션을 

구성하였다. 양자화 기법의 적용을 통해 클라우드 환경에서 전송 되는 총 데이터를 줄이면서 성능을 높일 수 있으며, 최적 경로 

탐색을 위한 어플리케이션의 QoS를 보장할 수 있다.

주요어 : 클라우드 컴퓨팅, 최적 경로 탐색, 양자화 기법, 데이터 전송
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1. 서  론

클라우드 컴퓨팅은 분산컴퓨팅의 한 분야로서, 시스템 

가상화 및 인터넷 기술의 발전과 함께, 새로운 컴퓨팅 플

랫폼으로 부상하고 있다(Armbrust 등, 2010). 클라우드의 

인프라 환경은 물리 노드와 가상 노드로 구성되어 있으며, 
각 어플리케이션이나 비즈니스 마다 구성방법이 다양하

다(김재권, 이종식, 2011). 따라서 클라우드 공급자는 상
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호 연결된 여러 멀티 노드로 컴퓨팅 시스템을 구성한다. 
클라우드 컴퓨팅의 주요 목표는 QoS(Quality of Service)
를 제공하여 사용자를 만족시키고, 클라우드 제공자의 이

익을 향상시키는 것이다(Buyya 등, 2009). 
클라우드 환경은 멀티 노드들로 구성이 되어 있는 인

프라 환경으로 각각의 최적 경로 탐색을 수행하는 노드와 

중앙 시스템으로 구성되어 있다. 중앙 시스템에서 각 노

드에게 최적 경로 탐색을 위한 지형 정보 및 여러 데이터

를 제공한다. 데이터는 고정적이지 않으며 상황에 따라 

실시간으로 변한다. 노드들은 이러한 실시간으로 변하는 

지형 정보에 여러 알고리즘을 이용하여 최적 경로 탐색 

문제를 해결한다(오현창, 이종식, 2011).
기존의 최적 경로 생성 방법 중 한 가지로 지도 데이터

에 단일 프로세서를 이용하여 최적 경로를 생성하는 방법

이 있다(이성용 등, 2010). 하지만 단일프로세서에 의한 

처리는 다수의 이동객체가 동시에 경로를 요청할 경우 최

적 경로 생성에 지연이 발생하며, 이로 인하여 요청의 처

리시간이 길어진다. 따라서 실시간으로 변하는 상황에서

의 최적 경로 탐색 요청을 정확하게 처리하기 어렵다.
위와 같은 문제를 극복하기 위한 기존의 방법으로는 

경로 생성을 다수의 노드를 이용한 분산처리로 하는 방법

이 있다(박상혁, 김재훈, 2009). 실시간으로 변화되는 환

경에서의 최적 경로 탐색 문제를 서로 연결이 되어 있는 

다수의 노드들을 이용하여 분산처리 할 경우, 실시간으로 

변하는 탐색 환경에서 많은 수의 최적 경로 요청을 원활

하게 처리가 가능하다.
하지만 클라우드 환경에서의 최적 경로 탐색 문제는 

경로를 생성해야 하는 멀티 노드들이 동일한 지형 데이터

로 동기화가 되어 있어야 한다. 일반적으로 멀티 노드들

은 물리 노드 혹은 가상 노드로 구성되어 있으며 지리적

으로 떨어져 있기 때문에 네트워크를 통하여 통신을 한다. 
지형 정보는 실시간으로 변하기 때문에 짧은 주기로 클라

우드를 구성하는 네트워크상의 모든 노드에게 전송되어

야 한다.
최적 경로의 정확도를 높이기 위해 지형 정보의 종류

를 늘릴 경우 처리해야 하는 데이터의 양은 기하급수적으

로 늘어난다. 따라서 기존의 분산처리 환경을 클라우드 

시스템에 접목을 시킬 경우 지형 데이터를 전송하는 시간

이 오히려 최적 경로 생성에 걸리는 시간보다 더 길어질 

뿐만 아니라, 네트워크 상황에 따라 부하가 발생하여 전

체 시스템의 성능을 저하시킬 수도 있다.
이러한 문제를 해결하기 위해서는 최적 경로 탐색에 

이용하는 지형 정보가 전체 노드에 동기화 되는 시간을 

단축시킬 필요가 있다. 각 노드들에게 최적 경로 생성에 

쓰이는 정보의 전달을 원활하게 하기 위해서는 지형 정보

를 구성하는 데이터의 양을 줄여서 기존 시스템에서의 문

제점인 동기화 오버헤드를 줄여야 한다. 또한 줄어든 데이

터를 복원하여 신뢰성이 높은 최적 경로를 생성해야한다.
본 논문에서는 클라우드 환경에서 각 노드들의 최적 

경로 탐색 문제를 해결하기 위해 중앙 서버에서 각 노드로 

전송되는 지형 데이터에 양자화(Quantization) 기법(Zeigler 
등, 2002)을 적용하였다. 최적 경로 생성 시스템에 양자화 

데이터 전송을 적용하는 실험을 하기 위해 DEVS(Discrete 
Event System Specification)(Zeigler 등, 2000)을 이용한 

클라우드 환경의 시뮬레이션을 구성하였다.

2. 관련 연구

2.1 클라우드 환경 기반의 최적 경로 생성
클라우드 환경은 서로 다른 물리적 위치에 존재하는 

노드들을 통합하는 가상화(Visualization) 기술을 통해 구

현이 된다. 클라우드 환경은 서비스의 목적에 따라 SaaS 
(Software as a Service), PaaS(Platform as a Service), 
IaaS(Infrastructure as a Service)로 나누어진다. 또한, 자
원 사용량에 따른 과금 체계인 유틸리티 컴퓨팅, 대용량 

데이터를 처리하기 위한 그리드 컴퓨팅 등 최근의 기술 

동향과 서로 많은 관련이 있다(민영수 등, 2009).
클라우드 환경기반의 최적 경로 생성 시스템은 특성상 

많은 수의 서비스 요청을 동시에 처리할 수 있어야 한다. 
기존의 단일 프로세스 방식과 중앙처리 방식은 동시다발

적인 다수의 최적 경로 생성 요청을 하나의 노드가 처리

해야 하기 때문에 부하가 높다. 또한 탐색해야 하는 경로

의 신뢰성을 높이기 위해 지형 데이터의 종류를 세밀화 

하면 각 요청에 따르는 처리의 부담이 커진다. 그리고 실

시간으로 변화하는 지형 상황에 따라 즉각적으로 경로의 

수정이 이루어 질 경우 다수의 탐색 요청을 처리하는 데

에 부담이 더욱 가중된다. 
기존의 클라우드 환경기반의 최적 경로 생성 구조는 

사용자로부터 요청 받는 경로 생성 작업을 다수의 가상 

노드들이 처리를 하기 때문에 단일 프로세스 방식이나 중

앙처리 방식보다 빠른 처리가 가능하다. 하지만 지형 데

이터를 각각의 모든 노드에게 전송 하여 동기화 시켜야 

한다. 실시간으로 변하는 지형 정보에 맞추어 효율적인 

경로를 생성하기 위해서는 정보가 변경되는 즉시 모든 노

드에게 데이터를 다시 전송해야 하며 이는 경로를 생성하

는 것과 별도로 추가적인 오버헤드를 발생시킨다.
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Fig. 1. Structure of Cloud

기존의 클라우드 환경기반 최적 경로 생성 시스템은 

이러한 데이터 전송에 따른 시간지연의 문제점을 가지고 

있다. 지형 데이터의 종류가 적고 경로를 생성하는 노드

의 수가 많지 않을 경우 모든 노드의 데이터 동기화 오버

헤드는 미미하며 무시가능한 수준이다. 하지만 생성된 경

로의 신뢰성을 높이기 위해 지형 데이터의 종류를 늘리고 

시스템 전체의 성능을 높이기 위해 노드의 수를 늘릴수록 

데이터 동기화에 따른 오버헤드는 점점 커진다. 이러한 

오버헤드는 전체 클라우드 시스템의 성능을 저하(정진립 

등, 1998)시킨다.

2.2. 데이터 양자화 전송 기법
데이터의 양자화는 용량이 많은 데이터를 압축하는 기

법으로 대용량 데이터의 처리나 특징 추출, 데이터 축소 

등에 많이 사용되며 손실 기법과 무손실 기법으로 분류된

다. 무손실 압축방법은 원본 데이터의 내용이 압축과 압

축해제 과정을 거친 후에도 완전 동일하지만 압축과정을 

통해서 크게 데이터를 줄일 수 없다는 단점이 있다. 반면

에 손실 압축방법은 원본 데이터의 내용이 압축과정에서 

변화가 일어나 압축을 해제 하면 원본 데이터와 차이를 

보이지만 높은 압축률을 얻을 수 있는 장점이 있다. 높은 

압축률을 얻기 위해 양자화 기법에서는 주로 손실압축 방

법을 이용한다(반승원 등, 2001). 손실 압축기법의 단점

인 원본 데이터의 손실을 줄이면서 높은 압축률을 달성하기 

위한 연구가 활발하게 진행되고 있다(Eickeler 등, 2000).
이러한 연구들은 손실된 데이터에서 최대한 특징을 추

출하는 방법에 초점이 맞추어져 있다. 손실압축이 적용된 

지형 데이터는 실제 지형 정보와 차이를 보이기 때문에 

경로 생성 시스템에 요구된 성능에 영향을 끼친다. 이에 

따라 지형 데이터의 특징을 해석하여 실제 데이터와의 차

이를 최대한 줄이면서 만족할 만한 압축효과를 가질 방법

이 필요하다(김태영, 이종식, 2009). 분산 환경에서의 데

이터 양자화 기법은 빠른 압축을 기대할 수 있으며, 시스

템에서 요구하는 특징적인 부분을 추출하여 전송하기 때

문에 높은 신뢰성을 가진다(Kim 등, 2007). 따라서 본 논

문에서는 분산 환경에서의 데이터 양자화 기법을 클라우

드 환경의 최적 경로 생성에 적용한 시스템을 제안한다.

3. 클라우드 환경에서 최적 경로 탐색을 위한 

양자화 기법

이 장에서는 클라우드 환경에서 최적 경로 탐색을 위

한 시스템의 구성도를 제공하며, 데이터 양자화 기법에 

대해 설명을 한다. 클라우드 환경에서의 최적 경로 탐색

을 위한 구조는 Fig. 1과 같다.
클라우드 서버는 지형 데이터 서버와 물리 노드 및 멀

티 노드로 구성되어 있다. 외부 지형 정보 제공 서버에서 

지형 데이터를 클라우드 서버로 전송을 하면, 지형 데이

터 서버는 이 정보를 저장 하게 된다. 그리고 지형 정보가 

바뀌게 될 경우를 대비해 주기적으로 갱신을 하게 된다. 
물리 노드와 가상 노드는 최적 경로를 탐색하기 위한 프

로세서 이며, 지형 데이터 서버로부터 지형 정보를 업데

이트를 받아 처리하게 된다. 즉, 지형 데이터 서버는 지형 

정보만을 저장하는 장소이며, 이 정보를 기반으로 노드들

이 작업을 수행하게 된다. 본 논문에서는 멀티 노드의 구

조를 1개의 물리 노드에 복수개의 가상 노드가 포함되어 

있는 구조로 정의한다.

3.1 시스템 구조
최적 경로 탐색 및 데이터를 양자화하기 위해서는 그

에 해당하는 모듈에 대한 설명이 필요하며 그에 따라 본 

장에서는 클라우드 환경에 적용할 수 있는 모듈에 대해 

설명을 한다. 데이터를 양자화가 적용된 데이터로 변환하

고 저장 및 전송을 하기 위한 클라우드 시스템 구조는 

Fig. 2와 같다.
외부 지형 정보 제공 서버는 실시간으로 업데이트 되

는 지형 정보이며, 이 데이터가 클라우드 서버에 입력이 

된다. Transmission For Data는 외부로부터 들어오는 
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Fig. 2. Structure of Cloud System

Fig. 3. Map Data

XML이나 Binary, Ratio등의 지형 데이터를 클라우드 서버

가 처리할 수 있는 형태로 변환 시키게 된다. Geographic Data 
Update는 변환된 데이터를 저장이 가능한 형태로 쿼리를 생

성하여 Geographic Data Server에 전송을 하게 된다. 
Data Quantization Module은 지형 데이터를 저장하는 

Geographic Data Server와 멀티 노드에 데이터를 전송하

기 위한 Message Creation, 데이터를 양자화 시키기 위한 

Data Quantization과 지형 데이터의 압축을 위한 임계값

을 정의하는 Threshold로 구성이 된다. Geographic Data 
Server는 실시간의 지형 정보를 저장하는 역할을 한다. 
Geographic Data Server는 대용량의 지형 데이터를 저장

하기 위한 공간이며 멀티 노드들에게 데이터를 전송시키

기 위한 데이터베이스이다. Message Creation은 각 노드

에게 업데이트된 지형 데이터를 제공해 주기 위한 모듈이

다. Data Quantization은 전송할 메시지를 양자화 하는 

모듈이며, 임계값을 기반으로 하여 데이터를 양자화 한다.
데이터 양자화가 완료되면, 각 노드에 메시지를 전송하

기 위해서 스케줄링을 해야 하며, Provisioning이 메시지

를 각 노드들에게 전송하는 역할을 맡는다. Node Manager
는 각 노드들의 상태를 파악하고, 처리할 수 없는 노드는 

따로 분류하는 작업을 한다.
멀티 노드환경은 물리 노드와 가상 노드로 구분이 되

며, 하나의 물리 노드에 복수개의 가상 노드가 구성되어 

있다. 가상 노드는 실제 메시지를 전송 받고 최적 경로 탐

색을 수행하는 프로세서이다.

3.2 지형 데이터 양자화
지형 데이터는 도메인 혹은 어플리케이션에 따라 다양

하게 구성이 될 수 있으며, 각 지형 마다 정보의 형태가 

다르다. 본 논문에서는 2차원 격자 형태의 지형을 기초로 

하며 Fig. 3과 같이 구성된다.
지도를 일정간격의 격자 형태로 나눈 뒤 각 칸에 해당

하는 지형이 가진 특성이 지형 데이터로 5가지의 입력 변

수로 구성(이성용 등, 2010)이 된다. 각각의 지형이 가지

고 있는 정보는 지면의 특성을 반영하는 속도 가중치(V), 
기후(W), 이동객체의 밀도(X), 지형의 고도(Y), 해당 지

역의 사고유무(Z) 값들이며, 지형의 특성에 따라 서로 다

른 값을 가진다.
멀티 노드들은 모두 동일한 지형 데이터를 Geographic 

Data Server로부터 전송 받아서 그 데이터를 바탕으로 최

적 경로를 생성한다. 실제 지형의 상황이나 최적 경로 탐

색 문제에 사용되는 데이터는 실시간으로 변한다. 외부 

지형 정보 제공 서버로부터 전달받은 최신 지형 데이터와 

노드가 현재 가지고 있는 데이터가 차이를 보일 경우, Geo-
graphic Data Server는 메시지를 생성한 후, Provisioning
을 통해 각 노드에게 전송한다.

지형 데이터를 멀티 노드에 보내기 위한 메시지를 생

성하는 과정은 Fig. 4와 같다.
기존의 메시지 생성과정은 모든 지형 데이터를 메시지

로 만들어 보내야 하기 때문에, [1,1]부터 [n,n]까지의 모

든 데이터를 메시지로 변환하여 전송해야 한다. 하지만 

최근에 변화가 일어난 데이터만 갱신을 시키더라도 최적 

경로 탐색에는 지장이 없다. 그러므로 메시지의 길이를 

줄이기 위해서 양자화를 통하여 값이 변경된 지형 데이터

만을 전송한다. 데이터를 양자화 하기 위한 방법은 Table 1
과 같다.

초기 값은 Geographic Data Server에 저장되어있는 

지형 데이터 Map과 새로운 지형 데이터를 입력 받는 
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Fig. 4. Message Generation from Map Data

Table 1. Data Quantization Algorithm

Intial State
Map[X_distance][Y_distance][Value] ← [1,1] to [n,n] Current Map Data and Value Information
Update_Map[X_distance][Y_distance][Value] ← [1,1] to [n,n] Update New Data and Update Value Information
Value[V, W, X, Y, Z][Value] ← each Map Information
[V, W, X, Y, Z] ← Detail Map Information
Message[] ← Message Information
Function Data Quantization(Map, Value) return Message[]
If Update to Map Information
  for Map [1,1] to [i, j] do
     while Compare Map to Update_Map do
       If Map[i,j] ≠ Update_Map[i, j]
         If ( | Map[i,j] - Update_Map[i,j] | > Threshold)
            Message[0] ← (const) Map[i][j] // Header
            Message[1] ← (const) Value[V][Value] to Value[Z][Value] // each Map Information
          end If
          Map[i, j][Value] ← Update Map[i, j][Value]
          return Message[]
        end If
  end for
end If

Fig. 5. Structure of Quantized Message

Update_Map, 각 지형 마다 저장이 되어있는 정보 V, W, 
X, Y, Z로 구성이 된다. 그리고 데이터 양자화를 거쳐 최종

적으로 데이터를 전송해야 하는 Message로 구성되어있다.
데이터 양자화는 외부로부터 전송 받은 지형 정보가 

업데이트 될 때 발생을 한다. 현재의 지형 정보와 업데이

트 된 지형의 정보가 다를 경우 이를 감지한 후, 일정한 

임계값(Threshold)과 비교한다. 만약에 임계값 이상의 차

이가 있을 경우, 바뀐 정보만을 메시지에 넣는다. 메시지

의 헤더부분은 지도상 어느 위치에 적용을 해야 하는지에 

대한 정보가 입력되며, 그 다음으로는 각 지형 데이터의 

값이 입력된다. 이후, 새로운 지형 정보를 현재의 지형 정

보에 업데이트 시킨 뒤, 완성된 메시지를 제공한다. 
양자화 된 메시지의 구조는 Fig. 5와 같다. 양자화 된 

메시지는 기존의 메시지와는 다르게 길이가 일정하지 않

으며, V~Z까지의 변화된 정보만 메시지에 포함이 된다. 
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Fig. 6. Experimental Environment

그렇기 때문에 헤더부분은 전체 길이에 대한 정보를 추가

로 가지고 있어야 하며 각 최적 경로 생성에 사용되는 각 

지형 데이터(V, W, X, Y, Z)의 헤더 역시 길이 정보를 가

지고 있어야 한다. 데이터의 경계를 알려주는 이 두 가지 

헤더는 메시지 전체를 놓고 봤을 때 미미한 수준이며 크

기가 고정되어 있다. 
반면 양자화 된 각각의 데이터 값 바로 앞에 있는 좌표

정보는 변화가 일어난 전장 데이터에 비례하여 증가하기 

때문에 양자화에 따른 가장 큰 오버헤드로 작용을 한다. 
일반적인 상황에서 지형 데이터의 변화는 양자화 오버헤

드를 감안하더라도 기존의 시스템 보다 효율적이지만 양

자화를 통한 시스템의 성능 향상을 최대한 보장하기 위해 

전체 메시지의 크기는 작을수록 좋다(오현창, 이종식, 2011).

3.3 임계값 설정
데이터 양자화는 지형 데이터를 메시지로 구성할 때 

변화가 일어난 정보를 대상으로 최적 경로 탐색에 영향을 

미칠 수 있는 수준의 변화가 일어난 영역을 선별하여 메

시지를 구성함으로써, 각 노드로 전송되는 데이터의 크기

를 줄여준다. 지형 데이터는 특성상 빈번하게 변하지만 

값 자체의 크기는 미세하게 변화는 양상을 보인다. 일반

적으로 이러한 작은 변화는 최적 경로에 큰 영향을 미치

지 못한다.
최적 경로에 영향을 주지 않는 미세한 변화를 필터링 

하기 위해 임계값을 지정하였다. 변화된 지형 데이터가 

임계값을 넘지 않는 한도 내에서 변했을 경우, 노드로 전

송될 메시지에 포함 시키지 않는다.
임계값을 지정하기 위해서는 도메인 어플리케이션 마

다 Heuristic을 적용하는 것이 일반적이지만, 도메인 지식

이 없는 경우에는 계산적인 결과를 바탕으로 추정한다

(Zeigler 등, 2002). 따라서 본 논문에서도 특정한 어플리

케이션을 적용하지 않기 때문에 계산적인 결과에 따라 임

계값을 지정한다.

4. 실험 및 결과

본 논문에서는 데이터 양자화를 적용한 클라우드 환경

에서 최적 경로 탐색 시스템에 대한 실험환경을 구성하고, 
그 성능을 측정하기 위해 근접 비율(Proximity Ratio), 데
이터 전송량(Data Transmission Rating), 프로세싱 시간

(Processing Time)을 비교한다.

4.1 실험 환경
최적 경로 탐색 시스템을 위한 클라우드 환경의 구성

을 위해 DEVS형식론(Zeigler 등, 2000)을 사용하였으며, 
Fig. 6과 같이 구성하였다.

실험환경은 Geographic Data Provider와 SaaS and 
PaaS Environment, IaaS Environment로 구성하였다. 
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Fig. 7. Proximity Ratio

Geographic Data Provider는 실시간으로 변하는 지형 데

이터를 클라우드 서버에 전송을 하게 된다. SaaS and 
PaaS Environment는 지형 데이터를 받으면 데이터 저장 

및 양자화를 통해 메시지를 생성한다. 그리고 Provisioning
을 통해 각 노드들에게 전송을 한다. IaaS Environment는 

멀티 노드를 의미하며, 각 물리 노드당 3개의 가상 노드

를 가지고 있다. 총 4개의 물리 노드로 구성했으며, 총 12
개의 가상 노드로 구성되어 있다. 그리고 가상 노드별 최

적의 경로를 탐색하기 위한 메소드는 Genetic Algorithm
(이성용 등, 2010)을 사용하였다.

지형 데이터를 위한 지도의 구성은 가로 16, 세로 16의 

크기를 가진 지도로 구성하였다. 각 지도는 5개의 정보 

변수 V, W, X, Y, Z를 가지고 있으며, Geographic Data 
Provider에서는 해당 변수들의 변경된 내용을 전송하게 

된다. Provisioning은 생성된 메시지를 각 노드에게 보내

는 역할을 하며, 모든 노드에 동일한 메시지를 전송한다. 
멀티 노드는 모두 동일한 성능을 가지고 있으며 물리 노

드는 경로 생성 작업을 하지 않고 가상 노드가 데이터를 

처리하게 된다.
지형 데이터의 변화는 각각의 변수의 특성에 맞게 변

하도록 설정하였다. 지면의 특성을 반영하는 속도 가중치

(V)의 경우에는 거의 변하지 않지만 기후(W)에 따라 순

간 변할 수 있으며 기후는 확률적으로 급변할 수 있다. 이
동객체의 밀도(X)는 특정 구간 특정 시간대에 점진적으로 

증가하다가 다시 감소하며 사고유무(Z)에 영향을 받는다. 
지형의 고도(Y)는 거의 변하지 않지만 기후에 따라 사고

유무의 확률을 높이며 밀도가 높은 경우 역시 사고의 확

률은 높아진다.
실험은 처음에는 지형 데이터를 가상 노드에 전송을 

하며 최적 경로의 탐색이 시작된다. 일정한 시간 마다 

Geographic Data Provider는 지형 정보를 전송한다. 업데

이트가 된 지형 정보는 다시 가상 노드로 전달이 되고, 변
경된 지형 데이터에 맞추어 최적 경로의 재탐색을 진행한

다. 실험의 종료는 모든 노드가 최종 목적지까지 최적 경

로의 탐색을 완료하였을 경우로 한다.
각각의 이동객체는 출발지부터 목적지까지 생성된 최

적경로를 따라 이동한다. 실험의 복잡성을 줄이기 위해 

객체의 이동방향은 2개 방향(북쪽, 동쪽)으로 제한하였다. 
이에 따라 객체는 목적지까지 이동하는데 총 30번의 이동

을 하게 된다. 객체가 한 칸을 이동한 시점에서 다시 목적

지로의 최적경로를 탐색하며 모든 객체가 목적지에 도달

하면 시스템을 종료한다.
실험은 클라우드 환경에서 양자화를 적용시키지 않은 

최적 경로 탐색 모델(Non-Quantization Model)과 본 논

문에서 제시하는 양자화를 적용한 탐색 모델

(Quantization Model)을 비교 분석하였다. 양자화를 적용

한 탐색 모델의 경우 각 임계값에 따른 실험 결과의 변화 

역시 분석하기 위해 실험을 통해 계산된 최적의 양자화 

임계값인 0.2 이외에 0.3, 0.4 도 함께 실험을 하였다.

4.2 실험 결과
제안하는 모델의 성능을 측정하기 위해 정확도 확인을 

위한 근접 비율(Proximity Ratio), 데이터 전송량(Data 
Transmission Rating), 프로세싱 시간(Processing Time)
을 비교한다.

첫 번째로, 근접 비율(Proximity Ratio)은 탐색이 된 

최적 경로가 얼마나 정확한지 나타내는 지표이다. 근접비

율은 실제 알려진 최적 경로와 제안하는 모델이 탐색한 

경로를 비교하는 것으로 식 (1)과 같으며, 근접 비율에 대

한 결과는 Fig. 7과 같다.

  
  



 실제최적경로이용시소요시간
양자화모델을이용시소요시간

 (1)

근접비율은 양자화를 거친 데이터가 최적 경로 생성에 

얼마나 영향을 주는지를 보여주는 그래프이다. 가로축은 

경로를 요청한 객체의 이동 횟수를 나타내며, 전송 받은 

지형 데이터를 이용하여 생성된 경로가 실제 최적 경로에 

얼마나 근접하는지 세로축에 표시한다. 양자화 임계값 

0.2를 사용한 모델은 뒤에 나올 Fig. 8의 그래프에 보이는 

데로 총 메시지의 양이 50%수준으로 줄어들었음에도 불

구하고 실제 최적 경로에 거의 근접하다.
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Fig. 8. Data Transmission Rating Fig. 9. Processing Time

실험 전체에 걸쳐 이동객체는 30번의 이동을 하였으며 

이에 따라 30번 최적 경로가 생성 되었다. 평균 1.89%의 

오차가 발생하였다. 30번의 경로 생성 중 과반수가 넘는 

18번의 경로가 평균보다 높은 근접비율을 보였고 최악의 

상황인 25번째 생성된 최적 경로 역시 9.03%의 경로차이

만이 발생하였다. 실험 결과로 볼 때 양자화 임계값 0.2를 

이용해 생성된 최적 경로의 신뢰성은 높다고 할 수 있다. 
반면에 양자화 임계값 0.3, 0.4를 이용하여 생성 된 경로

들은 각각 14.36%, 22.14%의 비교적 큰 평균 오차율을 

가졌다.
두 번째로, 데이터 전송량(Data Transmission Rating)

은 양자화를 통해 데이터의 총 전송량이 얼마나 줄었는지

를 확인할 수 있는 지표이며, KByte 단위의 데이터의 전

송량을 측정한다. 데이터 전송량의 결과는 Fig. 8과 같다.
가로축은 경로를 요청한 객체의 이동 횟수를 나타내며 

세로축은 전송된 메시지 크기를 나타낸다. 양자화를 적용

하지 않는 모델의 경우, 매번 정확히 같은 크기의 지형 데

이터를 노드가 받기 때문에 일정한 형태를 보이며 액 

46,000 KByte를 전송하였다. 제안하는 모델은 변화가 일

어난 지형 데이터 중에서 임계값에 못 미치는 변화는 제

외한 메시지를 전송하기 때문에 매번 일정하지 않은 크기

의 메시지가 생성이 된다. 앞에서 신뢰성이 높은 것으로 

평가되었던 양자화 임계값 0.2를 사용한 모델은 총 

24,500 KByte를 전송하였다. 결과적으로 양자화를 적용

한 모델은 기존 모델에 비해 약 53% 수준의 메시지를 생

성하게 된다. 양자화 임계값 03, 04는 비록 신뢰도는 떨어

지지만 각각 데이터 전송량을 약 36%, 17% 수준으로 크

게 줄일 수 있다.
마지막으로, 프로세싱 시간(Processing Time)은 Geographic 

Data Server로부터 멀티 노드가 메시지를 받은 시간부터 

최적 경로의 생성이 완료될 때까지의 시간을 millisecond 
단위로 측정한다. 프로세싱 타임의 결과는 Fig. 9와 같다.

각 모델의 프로세싱 타임 즉, 경로 생성 시간 그래프의 

차이는 네트워크계층으로부터 받은 메시지를 멀티 노드

가 최적 경로를 생성 하는데 쓰일 수 있는 데이터로 변환

하는 과정에서 대부분 발생하였다. 양자화를 적용하지 않

은 모델은 항상 같은 크기의 메시지를 받아 지형 데이터

로 변환을 하기 때문에 최적 경로 생성 시간 역시 매 번 

큰 폭의 변화가 없는 약 530ms를 보여주고 있다. 
반면 양자화 임계값 0.2를 사용한 모델은 경로 생성에 

평균적으로 294ms가 걸린다. 하지만 양자화의 영향으로 

메시지의 크기가 가변적이기 때문에 매 경로 생성 시간의 

차이가 커서 최고 약 75ms까지의 차이가 보인다. 프로세

싱 타임은 양자화를 적용하지 않은 모델에 비해서 약 

44% 정도 단축되었다.

5. 결  론

본 논문은 클라우드 환경에서 멀티 노드를 통하여 최

적 경로를 탐색하기 위해 지형 데이터의 양자화를 제안한

다. 제안 된 모델은 다수의 최적 경로의 요청을 멀티 노드

를 이용하여 처리 하며, 경로를 생성하는 모든 노드들의 

지형 데이터의 동기화를 위해 양자화 기법을 적용하였다.
양자화 기법은 최적 경로 생성에 이용되는 지형 정보 

중 변화가 일어난 데이터만을 골라 미리 정해 놓은 임계

값보다 큰 변화가 일어난 데이터를 메시지로 구성한다.
양자화 기법을 통해 네트워크를 이용하여 각 노드들에

게 전해지는 메시지의 총 양을 양자화가 적용되지 않은 

시스템에 비해 약 53% 수준으로 줄여 지형 데이터의 동

기화에 따른 시스템의 성능저하와 네트워크의 과부하를 
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방지하였다. 크기가 줄어든 메시지에 의해서 각 노드당 

최적 경로의 생성에 걸리는 시간이 약 44% 감소하였다. 
줄어든 총 메시지의 양에도 불구하고 클라우드 시스템에

서 생성된 최적 경로는 실제 최적 경로들 보다 평균 

1.89%의 낮은 최적 경로와의 오차를 보여주고 있기 때문

에 신뢰성이 높다.
따라서 본 논문에서 제안한 지형 데이터 양자화 기법

이 클라우드 환경에서 멀티 노드를 이용한 최적 경로 생성 

시스템의 성능을 크게 향상 시키면서 생성되는 최적 경로

의 오차를 합리적인 수준으로 유지 시킬 수 있다는 것을 

증명하였다. 또한 클라우드 환경의 탐색 문제 해결을 위한 

어플리케이션에 적용이 가능할 것이라고 생각한다.
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