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Ⅰ. 서  론

최근모바일장치를이용한개인용 GPS 사용이늘어

나면서 모바일 장치로부터 수집한 GPS 데이터를 정제

및 가공하여 사용자에게 유용한 정보를 제공하는 위치

기반 서비스(LIB: Location bases service)의 사용이 증

가하고있다. 위치기반정보서비스는모바일장치속에

GPS와 연결되는 칩을 부탁해 위치추적 서비스, 공공안
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요  약
최근 모바일 장치를 이용한 개인용 GPS 사용이 늘어나면서 모바일 장치로부터 수집한 GPS 데이터를 정제, 가공

하여 사용자에게 위치추적, 공공안전, 위치기반정보 등을 제공해 주는 위치 기반 서비스 사업이 증가하고 있다. 하지

만 위성 신호의 특성 상 반사·굴절이 잘 되는 고층 건물이나 실내에서는 사용이 거의 불가능기 때문에 GPS 오차를

보정해 줄 필요가 있다. 본 논문은 교차점 기반 구역 인덱싱을 이용해 사용자의 GPS 정보를 보정하여 정제된 궤적

을 생성하는 방법을 제시한다. 이를 이용하여 모바일 장치를 이용한 사용자 이동 궤적을 분석하고, 다수의 사용자로

부터 입력받은 궤적의 유사성 식별을 통해 선호 경로를 추천하는 방법을 제안한다.

주요어 : GPS, LBS, 교차점, 궤적 분석, 맵 매칭, 경로 추천

Abstract According to the growing use of the personal GPS in the mobile device recently, the LBS (Local 
bases service), which processes and refines the GPS information, such as a position-tracking service, a public 
safety service, a local based information service, has increased steadily. Due to the refraction or reflection of 
GPS, however, it is impossible to use GPS around or in buildings. Therefore, it is necessary to correct the 
errors of GPS. We propose the method which corrects the errors of GPS and creates the refined trajectory 
using intersection region indexing. After analyzing the trajectory, receiving trajectories from many people and 
identifying the similarity between of trajectories, we will recommend the favorite route and useful information 
such as restaurant, convenience store, bus station and emergency call service.
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전서비스, 위치기반정보서비스등위치와관련된각종

정보를제공하는서비스를일컫는다. 즉 유선·무선통신

망을 통해얻은위치정보를바탕으로 여러가지서비스

를 제공하는 것이 위치기반 서비스이다 [1].

그러나 GPS는 위성신호의특성으로인해반사·굴절

이잘되는고층건물이나실내에서는사용이거의불가

능하기때문에 GPS 오차를보정할필요가있다. 현재까

지다양한방법의 GPS 오차 보정알고리즘이제시되어

왔다. 하지만이런보정알고리즘의대부분은 GPS가 남

긴 지도상의 좌표를 유효한 길로 사상시키는 맵 매칭

(map matching) 알고리즘이다. 하지만이런맵매칭알

고리즘을이용해경로를보정할경우, 실제사용자가남

긴 경로가 왜곡될 수 있다. 특히 자동차가 아닌 보행자

나자전거를 이용할경우 GPS 신호의수신율이낮아지

는경우가심하기때문에왜곡은더욱심해진다. 따라서

보행자나 자전거를 위해 왜곡이 덜한 보정이 필요하다.

또한, 다양한 사용자로부터 수집된 궤적을 축적하여 사

용할 경우데이터의양이크게 늘어나고데이터관리가

어려워지는 단점이 있다.

본 논문은 교차점 기반 구역 설정과 구역 인덱싱을

통한사용자궤적및궤적을관리하는방법을제시한다.

구역기반의사용자궤적관리와구역에대한인덱싱과

정은보정의관점에서유리한장점을가지고있다. 예를

들어, 구역의 면과 면이 닿지 않는다면 GPS 오차로 취

급하여인덱싱이순차적이지않는다면손실된구역으로

취급 등 장점이 존재한다. 또한, 구역을 통한 관리는 기

존단편적인길에대한식별을넘어길에대한추가적인

정보 삽입이 가능한 장점을 가진다. 예를 들면 해당 길

이버스정류장을가지고있는 길인지 긴급통화전화기

를가지고있는길인지등과같은것을제공할수있다.

위와 같은 작업을 바탕으로 우리는 사용자의 궤적을

분석하고 새로운 사용자에게 축척 된 궤적을 바탕으로

선호경로를추천해주는방법을제시한다. 본 논문에서

제시하는방법을통해지름길제공, 다수사용자의선호

경로와같은정보를제공할수있으며주변백화점정보

의료기관, 극장, 음식점, 편의점, 버스정류장, 긴급통화

시설 등 생활 정보 서비스를 제공할 수 있다.

본 논문은 다음과 같이 구성 된다. 2 장에서는 과거

경로 보정 알고리즘에 대해 설명한다. 3 장에서는 교차

점 기반으로 구역을 생성하는 방법을 소개한다. 4 장에

서는 3 장에서 생성한 구역에 사용자 GPS를 사상하는

방법을 소개한다. 5장에서는 4장에서 생성된 사용자 궤

적을바탕으로경로를추천해주는방법을소개한다. 6장

에서는 결론에 대해 정리 한다.

Ⅱ. 관련 연구

1. 맵 매칭 알고리즘

2000년 5월 1일 이후 SA(Selective Availability)가 없

어지면서, GPS의 오차는 100m수준에서 30m수준으로

떨어졌기 때문에 과거의복잡한기술로개발된맵매칭

기술을적용하지않고보다간단하고쉬운기법의맵매

칭 기술을 적용하여맵매칭이가능할것으로판단된다

[2]. 기본 경로 보정 맵 매칭 알고리즘은 크게

Point-to-Point, Point-to-Curve, Curve-to-Curve로 나

눠볼 수 있다.

Point-to-Point는 맵 매칭 방법 중 가장 간단한 방식

으로 GPS 지점을맵의가장가까운노드에매칭시키는

방법이다. 가장 가까운 노드는 유클리디안 거리

(Euclidean distance)가 가장 짧은 노드를 의미한다.

Point-to-Curve는 GPS 지점을 가장 가까운 링크에 매

칭 시키는 방법으로써, 가장 가까운 링크는 정사투영

(Orthogonal projection)을 이용하여 노드 또는 노드와

노드사이의라인위에매칭시킨다. Curve-to-Curve는

시간 t와 t+n 사이의 GPS 지점값들을이용해가장가까

운링크에 t와 t+n 사이의 GPS 지점을매칭시키는방법

이다. 가장 가까운 링크를 찾기 위해 링크들 간의 평균

거리를 측정해 매칭 시킨다. Point-to-Curve는

Point-to-Point의 단점을 보완하기 위해 개발된 기법이

고, Curve-to-Curve는 Point-to-Curve의 약점을 보완

하기 위해 개발된 기법이다. 단순 노드 정보에 기반한

맵 매칭기법뿐만아니라다양한방식의기법이제안되

었다.

[3]은 교차로 부근에서 차량의 회전을 감지함으로서

센서 및 수치지도자료에 기인하는 위치오류를 보정할

수 있는 새로운 맵 매칭 알고리즘을 제안하였다. 이 방

법은 데드 레코닝(Dead Recoring) 방법으로 차량의 자

체 센서만 이용해위치를구하고맵 매칭알고리즘으로

이를보정하는방법을취한다. 하지만 GPS와 같은실시

간 위치측정방식을사용하지않는다는 단점이 있다. [4]

는 지리정보시스템 (GIS; Geographic Information
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System) 이용한 GPS 데이터오차를 Voting based Map

Matching algorithm을이용해보정한다. 보다높은정확

도를 위해 복잡한 알고리즘 사용한다. 하지만 SA의 철

패로 이와같은복잡한 알고리즘은연산속도와매칭의

상대적인 결과 사이에 무엇을 우선순위로 두어야 하는

지에 대해약간의딜레마에빠져있는 상황이라고볼수

있다.

2. 경로 추천 시스템

[5]는 스마트폰사용자의대용량 GPS와아울러WiFi

데이터의시간관계와그들간의위치 관련성을고려하

여하나의순차모델로표현하는방법을제안한다. WiFi

맵에 의한 GPS 클러스터링 알고리즘을 이용하여 오차

를가지는 GPS를 실제사용자가존재한위치로보정을

한다. 이를 통해 사용자 관심 지점 (POI: point of

interest)을 발견하고 이를 기반으로 서비스하기위해 사

용자궤적을분석한다. 사용자관심지점의제공은경로

추천뿐만아니라박물관이나유적지등코스를제공하는

등 많은 이점을 가지고 있는 연구이다. 하지만 WiFi가

존재하지 않는 개괄지의 유적지나 산악등에는 제약이

있다.

[6]은 모바일기기에 탑재된 GPS기능을 이용하여 사

용자의위치를추적하여이동경로를파악하는시스템과

축적된사용자의이동경로를이용하여이동경로를추천

하는 방법을 제안한다. 하지만 이 방법은 최단 거리 경

로와 의미있는경로와의경계에시간적인제약만존재

하고 추가적인 정보가 부족한 점이 있다.

[7]은 놀이공원에서 GPS와 무선인터넷을 통하여 놀

이시설간의이동거리와대기시간에기반한효과적인경

로탐색 시스템을 설계 및 구현하였다. 무선인터넷으로

데이터베이스연동을통해대기시간 정보를 참조및사

용자의 GPS 위치정보를 고려하여 경로를 동적으로 추

천한다. 하지만WiFi에 의존하고있어다수의사용자가

제한적인 WiFi를 사용하게 되는 놀이공원의 특성상 부

하가걸릴수있기때문에추가적인장비설치가필요할

수 있다는 점이 있다.

Ⅲ. 구역에 기반을 둔 궤적 생성

1. 교차점 기반 구역 생성 방법

사용자의 GPS 데이터는많은오차를가지고있기때

문에 GPS 데이터를보정해줄필요가있다. 보정을위해

과거 많은 보정 알고리즘이 제시되었다. 하지만 대부분

알고리즘은 측정된 GPS 포인트를 지도상의 길에 매칭

시키는맵매칭(Map matching) 기법이다. 이런맵매칭

알고리즘은 GPS 포인트를지도상의길 위로정확히보

정한다는 장점이 있지만, 실제 사용자의 움직임을 왜곡

할 수 있는 단점을 가지고 있다. 따라서 우리는 지도상

의길을보다넓은의미인구역으로확장하여 GPS 데이

터의직접적인보정없이사용자의 궤적을 식별하는방

법을 제시한다. 길을 구역으로 확장함으로써 보정 알고

리즘의추가적인 연산없이 사용자의 GPS 정보만가지

고 사용자의 궤적을 식별 할 수 있다는 장점을 가지고

있다. 일반적으로 GPS는 지구에서 멀리 떨어진 위성으

로부터 신호를 수신하기 때문에 오차가 발생하고, 건물

이나 높은 조형물 등에 의해 손실이 발생하게 되는데,

구역에의한사용자궤적식별을이용하면이와같은오

차나손실된궤적에대한보정을쉽게제공할수있다는

장점이있다. 우리는길의교차점을기반으로구역을생

성한다. 생성된 그림은 그림 1과 같다.

구역을 생성하기 위한 알고리즘은 다음과 같고 그림

2를 통해 확인할 수 있다.

Step 1: 지도상의 교차로 식별

Step 2: 지도상의 각 폴리곤의 무게 중심점 도출

그림 1. 지도상 생성된 구역의 예

Fig 1. Example of the generated area on the map
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Step 3: 도출된 무게 중심점으로부터 각각의 교차로

연결

Step 4: 생성된 구역에 인덱스 할당

첫째, 교차로는지도상에도로가세갈래길이상으로

나누어지는부분을교차로로식별한다. 둘째, 무게중심

은 다각형의 무게중심 구하는 공식을 이용하여 구한다.

셋째, 생성된 무게중심과교차로를 직선으로연결한다.

넷째, 모든무게중심과교차로의연결이끝나면하나의

길에 하나의 구역이 설정 되게 되는데, 설정된 구역을

식별하기 위해 우리는 인덱스를 할당한다. 인덱스는 알

파벳과 숫자를 조합해 할당하는데, 출발지로부터 이동

가능한길에알파벳순으로할당한다. 예를들어하나의

구역에 ‘A1’라는 인덱스를 할당했으면 A라는 구역으로

부터 이동 가능한 지역에 ‘B1’라는 인덱스를 할당한다.

추가로 이동 가능한 구역이 존재한다면 ‘B2’, ‘B3’... 를

차례로 할당한다. 만약 알파벳이 ‘Z’를 넘어간다면 다시

‘A’를 할당한다.

2. 구역 사상 (Region Mapping)

구역이생성되면사용자 GPS 정보를해당구역에사

상한다. 사용자의 GPS가 구역에 사상되면 사상된 구역

들의 집합을 얻을 수 있고, 이를 이용하면 사용자의 궤

적을 쉽게 유추 할수 있다. 그림 3은 생성한 구역에 사

용자 GPS 정보를사상한모습을볼수있다. 식별된궤

적의 인덱스는 다음과 같다.

사용자 궤적: <A1, B2, C2, D2, E2, E1, F2>

물론 이와 같이 단순 사상에 의한 사용자 궤적 유추

는 몇 가지 문제점을 가지고 있다. 첫째로 GPS의 오차

로 인해 정상적이지 않은 구역으로의 사상될 가능성이

있다. 둘째, 사상이이루어지지않은손실된구역의생성

이다. 기본적으로 GPS는오차를가지고있기때문에이

런문제점이생성되게된다. 따라서이런부분에대해서

는 보정을 해줄 필요가 있다. 하지만 우리가 수행한 구

역할당과인덱스를이용하면위와같은문제를쉽게해

결 할 수 있다.

3. 비정상 구역 사상 보정

사용자 GPS에 의해 사상된 구역이 모두 정상적으로

이루어진 것은 아니다. 기본적으로 GPS는 오차를 가지

고 있기 때문이다. 그림 4의 (a)와 같은 경우가 GPS 오

차로인해 정상적이지않은 구역으로사상이된결과이

다.

우리는정상적이지않은사상을다음과같이정의한

다. "생성된구역의면과면이닿지않을경우" 그림 4의

(a)의 C2 구역과 D2 구역은면과면이닿지않는모습을

볼수있다. 우리의정의에의하면이경우는 GPS의 오

류로 식별 할 수 있다. 그림 4의 (b)는 그림 4의 (a)의

그림 2. 구역을 생성하는 알고리즘

Fig 2. Algorithm that generates the area

그림 3. 설정한 구역에 사상된 사용자 GPS 정보

Fig 3. User’s GPS Information that was mapping into

the setting area
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GPS 오차를보정하여정상 구역으로이동 시킨모습을

보여준다.

4. 손실 구역 연결하기

구역의 집합을 살펴보면 중간에 손실된 구역이 생긴

다는것을알수있다. 이는 GPS의측정이위성과의거

리 때문에, 또는 건물이나 지하도, 높은 조형물 등에 의

해방해를받아정밀한 결과를 제공하지않는다는것을

나타낸다. 따라서우리는이런손실된구역에대한보정

을 통해 정상 궤적을 만들 필요가 있다. 우리는 구역을

할당할때하나의구역에서이동가능한지역을알파벳

순으로할당했다. 이를이용해손실된지역에대한식별

을 지도상에서 분석이 아니라 텍스트 문제로 해결 할

수있다는장점이있다. 그림 3의 예제를다시보면생성

된궤적이알파벳순인것을식별할수있다. (궤적: A1,

B2, C2, D2, E2, E1, F2) 만약 생성된 궤적이 하나 이상

의알파벳을건너뛴경우우리는이를 GPS 오차로인해

손실된 구역의 생성이라고 식별 가능할 것이다.

그림 5는 GPS 오차로 인해 손실된 구역을 나타낸다.

우리는손실구역에대한보정을위해정상구역사이의

손실된구역을최단거리로연결할수있는구역을생성

하여 사용자 궤적을 보정하는 방법을 제시한다.

그림 5에 생성된궤적은 A1, B2, E2, E1, F2 이다. B2

구역 다음 C, D 구역을 거치지 않고 E2 구역으로 사용

자의궤적이생성된것을확인할수있다. 이경우우리

는손실이이루어졌다고쉽게유추할수있다. 이는지

도상비교가아니라단순텍스트문제로쉽게식별이가

능하다. 이를보정하기위해서우리는손실된부분을최

단 거리로 연결할 수 있는 구역을 사용자 궤적에 추가

한다. 그림 6은 생성된 최단 거리의 모습을 볼 수 있다.

생성된 궤적은 A1, B2, C2, D2, E2, E1, F2 가 되는

것을 확인 할 수 있다.

Ⅳ. 경로 추천

1. 경로 비교

3장에서구역을생성하였고사용자의 GPS를 해당구

역에사상하고비정상구역의보정과손실된구역에대

한보정을하여정상궤적을획득할수있다. 다수의사

그림 4. GPS 오차에 의한 비정상 구역으로의 사상

Fig 4. Mapping to the abnormal area by GPS error

그림 5. 손실된 구역의 예

Fig 5. Example of the lost area

그림 6. 손실된 구역에 대한 최단 거리 보정

Fig 6. The shortest distance correction for the lost area
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용자로부터 수집된 GPS 데이터를 이용해 각 사용자에

대한궤적을생성하고, 궤적을비교하여선호경로를유

추해새로운사용자에게경로를추천해준다. 선호경로

의식별을위해먼저궤적과궤적을비교하여해당궤적

이 얼마나 일치하는지 확인할 필요가 있다.

궤적의유사성을판단하기위한알고리즘은그림 7과

같다. 경로의 일치도 계산식은 수식 1과 같다.

궤적의 비교를 수행하기 전에 먼저 출발지와 목적지

를 사용자에게 입력 받는다. 모든 궤적에 대해 유사도

판단 알고리즘을수행하고나면각각의궤적에대해가

중치 알 수 있다.

그림 7. 유사도 판단 알고리즘

Fig 7. Determining similarity algorithm

그림 8은두사용자의 GPS 데이터(적색점, 녹색점)를

이용해생성한궤적이다. 궤적의인덱싱은다음과같다.

적색: A1, B2, C2, D2, E2, E1, F2

녹색: A1, B2, C2, D1, E1, F2

유사도 계산을 해보면 75%일치로 두 경로는 유사도

상낮은수치는보이는것으로나타난다. 궤적이클수록

보다 신뢰성 있는 결과를 기대할 수 있다.

2. 경로 순위 결정 및 추천 경로 제시

다수의 사용자로부터 획득한 경로를 비교해 경로간

유사도를 구할 수 있었다. 두 궤적 간의 유사도가 높을

수록일치하는구역이많다는것을뜻하며이는두사

용자가 유사한 경로를 통해 출발지부터 목적지까지 도

달했음을 의미한다. 또한 유사도 판단 알고리즘을 통해

각각의 궤적에 대해 가중치 알 수 있었다. 이를 이용해

경로의순위를매길수있고, 높은순위부터사용자에게

추천을해줄수있다. 추가적으로선호경로추천시우

리는길이아닌구역을통해궤적을제공하기때문에단

순길정보보다많은정보를추가로제공할수있다는

장점이있다. 예를들면해당구역의편의점수나, 약국,

버스 정류소등과 같은 정보를 제공함으로써 단편적인

사용자선호경로추천을넘어사용자가원하는정보를

중심의경로를제공할수있을것으로기대할수있다.

Ⅴ. 결론 및 향후연구

우리는교차점기반구역인덱싱을이용한모바일장

치 사용자의 이동 궤적 분석 및 경로 추천 방법을 제시

했다. 교차점 기반 구역 인덱싱은 다음과 같은 장점을

가지고 있다. 구역의 면과 면을 통한 비정상 GPS 데이

터 식별과 인덱싱을이용한 손실된 구역의 텍스트관점

기준궤적비교궤적
일치궤적×

× (1)

그림 8. 두 사용자 궤적의 예

Fig 8. Example of the two user’s trajectory
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의식별이가능하다. 이를이용하여 GPS 오차의식별과

보정을쉽게수행할수있다. 또한, 우리는경로추천을

위해사용자선호경로를식별하기위한유사도판단알

고리즘과 일치도 계산식을 제공했다. 이를 이용해 새로

운 사용자에게 선호 경로를 추천 해 줄 수 있다.

본 연구에서는 2차원공간의지도만을고려한구역생

성만 다루었으나고가도로및 지하도로등에 대한고려

도해야한다. 이를보완하기위하여위상정보를이용한

구역 생성 방법을 개발할 계획을 가지고 있다.
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