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국 문 초 록

집단 이동객체의 지능형 관리

컴퓨터공학과 김윤혁

지 도 교 수 이상준

이동통신기술의 발전과 더불어 스마트폰의 급속한 확산으로 다양한 위치기반

서비스가 가능해지고 있다.최근의 위치기반 서비스는 사용자들의 위치를 파악하

고 사용자의 취향 및 이동 패턴을 분석하여 효과적인 정보를 제공하는 서비스로

발전하고 있으며,이와 더불어 위치기반 응용서비스에서 많이 활용되는 사용자

위치를 관리하는 방법들이 등장하고 있다.이와 같은 위치기반 서비스의 활용에

필요한 이동객체 정보를 파악하고 관리하는 기법에 대해서는 다수의 방법들이

제시되고 있으나,대부분의 기법들은 객체들의 정확한 위치 검출을 위한 위치측

위기술 또는 대용량의 위치정보를 관리하는 데이터베이스 분야로 집중되어 있다.

본 논문에서는 집단으로 이동하는 객체 예를 들어,단체 관광객,소규모 군부대

같은 집단 객체들의 지능형 관리에 대한 연구이다.이를 위해서 기존의 위치정보

에 ‘객체 허용값’이라는 정보를 추가하여 객체들을 관리하는 것을 연구하였다.

‘객체 허용값’은 객체들이 특정한 공간에 진입 및 퇴거할 경우에 그 행동을 평

가하고 평가 결과에 따라 객체의 허용값을 증가 또는 감소시키는 것이다.이를

기반으로 집단 이동객체 각각의 성향에 따라 서로 다른 관리값인 ‘객체 허용값’

을 부여하고 동적으로 관리하는 방법을 제시하였다.제시된 방법으로 집단 이동

객체의 효율적 관리가 가능하다는 것을 보이기 위해 시뮬레이션을 하였다.
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Abstract

ManagementMethodforMovingGroupObjects

Kim,Yun-hyuk

DepartmentofComputerEngineering

GraduateSchool

ChejuNationalUniversity

SupervisedbyProfessorLee,Sang-joon

Summary

The developmentofmobile communications technology and the rapid

adoptionofsmart-phoneswithaverityofLBS(LocationBasedService)are

becomingavaliable.RecentlyLBStoidentifythelocationoftheuser'sand

analyzetheuser'spreferencesandmovingpatternstoprovideaneffective

informationservicehasdeveloped.

Inaddition,manytakeadvantageoflocation-basedapplicationservicesto

managetheuser'spositionhasbeenshow up.Identifyingandmanagingthe

informationofmoving objectsinLBS isbeing presentedbyavariety of

waysbutmosttechniquesfordetectingtheexactlocationofobjectlocation

positioningtechnologyordatabasetolocationinformationisfocused.

Ingeneral,eachobjectinthemovinggrouphasdifferentbehaviors.Sowe

needsomeeffectivemethodformovinggroupobjectsundercontrol.Forthis

purpose,westudiedthetechniquethatcontrolsthemoving groupobjects

basedonindividualcharacteristicsofeachobjectinthegroup.Theobjects

thatviolategiven somerulesgetsomepenalties,and othersgain some

rewards automatically.The method was applied with the moving group

touristand theeffectivenessoftheproposed techniquewasverified by

program simulation.
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용어 및 약어 설명

◦ LBS(LocationBasedService)

위치 기반의 응용 제공이 가능한 네트워크를 이용한 표준화된 서비스로 이동

중인 사용자의 위치 정보를 다양한 다른 정보와 실시간으로 결합하여 사용자가

필요로 하는 부가적인 응용서비스를 제공하는 것

◦ SensorNetwork

센서를 네트워크로 구성하는 것을 지칭하며 인간 중심의,장소에 구애받지 않

고 언제 어디서나 컴퓨팅 환경에 접속할 수 있는 유비쿼터스 패러다임이 확대되

면서 전 세계적으로 활발하게 연구되고 있는 기술

◦ RFID(Radio-FrequencyIdentification)

전파를 이용하여 먼 거리에서 정보를 인식하는 기술로 RFID 태그,RFID 리

더기가 필요하며 바코드와 비슷한 기능을 하나 빛 대신 전파를 이용함.

◦ u-City

IT 인프라,기술 및 서비스를 주거,경제,교통,시설등 도시의 다양한 구성요

소에 적용한 미래형 첨단도시를 의미

◦ 이동객체(MovingObject)

시간의 흐름에 따라 연속적으로 위치와 모양이 변하는 시공간 객체로 이동점

(MovingPoint)와 이동영역(MovingRegion)으로 구분

◦ .NET(DotNet)

마이크로소프트의 비즈니스 전략인 동시에,웹서비스 지원을 위한 프로그래밍

모음.
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◦ SOAP(SimpleObjectAccessProtocol)

HTTP,SMTP등을 사용하여 XML기반의 메시지를 컴퓨터 네트워크 상에서

교환하는 프로토콜

◦ HTTP(HyperTextTransferProtocol)

인터넷에서 정보를 주고 받을 수 있는 프로토콜로서 클라이언트와 서버 사이

에 이루어지는 요청과 응답에 대한 규정

◦ TCP(TransmissionControlProtocol)

인터넷을 이루는 핵심 프로토콜의 하나로서 네트워크의 정보 전달을 통제하

고 정보 전달의 보증 및 순서에 대한 규정

◦ ActiveBadge

각각의 고유의 인식 번호를 가지고 있고 주기적으로 인식번호를 적외선으로

송출하여 적외선 센서들을 통해 특정 사용자의 위치를 파악하게 하는 시스템

◦ RADAR

미국의 마이크로소프트에서 개발한 것으로 이동체에게 무선랜 카드를 장착하

여 위치를 파악하는 시스템

◦ EasyLiving

미국의 마이크로소프트가 개발한 것으로 고성능 영상인식 카메라를 이용하여

이동체의 위치를 파악하는 시스템



- 1 -

I.서론

1.연구의 배경 및 목적

위치기반 서비스,즉 LBS(LocationBasedService)의 정의는 “위치 기반의 응

용 제공이 가능한 네트워크를 이용한 표준화된 서비스”-3GPP(3rdGeneration

PartnershipProject),TS22.071-,“위치정보의 접속,제공 또는 위치정보에 의해

작용하는 모든 응용 소프트웨어 서비스”로 정의되며 일반적으로 “이동중인 사용

자의 위치 정보를 다양한 다른 정보와 실시간으로 결합하여 사용자가 필요로 하

는 부가적인 응용서비스를 제공하는 것”을 뜻한다[1].

최근에는 위치 정보를 제공하는 시스템이 GPS에서부터 핸드폰,모바일 장치 뿐

만 아니라 SensorNetwork및 RFID까지 폭발적으로 증가하고 있으며,이러한

이동객체(MovingObject)의 위치 데이터를 이용하기 위한 기술들이 급속도로 발

전하고 있다.

최근에는 스마트폰의 급속한 확산으로 다양한 위치기반 서비스가 가능해지고

있으며,사용자의 취향과 이동 패턴을 분석하여 개인별 맞춤형 서비스를 제공하

는 응용서비스가 등장하고 있다[2].

또한 u-City와 같은 새로운 개념의 사회적∙기술적 인프라의 탄생으로 대규모

의 광역 범위에서의 위치 검출 뿐만 아니라 소규모 특정 공간 즉,아파트 단지,

공장 단지,학교,놀이동산 및 집단 요양원 등과 같이 특정 목적의 공간에서의

이동객체에 대한 위치검출 및 추적의 필요성이 증가하고 있다.

이런 위치기반 응용서비스 중에서 위치경보 서비스는 이동객체(MovingObject)

가 특정한 영역에 진입하거나 벗어날 경우 자동적으로 객체를 관리하는 서비스

이다[3].위치기반 경보서비스가 구성되기 위해서는 객체의 위치 정보,즉 시간,

거리 및 방향 정보 뿐만 아니라 영역에 대한 정보도 지속적으로 검출해야 한다.
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이와 같은 위치기반 서비스의 활용에 필요한 이동객체 정보를 파악하고 관리하

는 기법에 대해서는 다수의 방법들이 제시되고 있으나,대부분의 기법들은 객체

들의 정확한 위치 검출을 위한 위치측위기술 또는 대용량의 위치정보를 관리하

는 데이터베이스 분야로 집중되어 있다[4][5].

본 논문에서는 집단으로 이동하는 객체 예를 들어 단체 관광객,소규모 군부대

같은 객체들의 지능형 관리에 대한 연구이다.이를 위해서 기존의 위치정보에

‘객체 허용값’이라는 정보를 추가하여 객체들을 관리하는 것을 연구하였다.‘객체

허용값’은 객체들이 특정한 공간에 진입 및 퇴거할 경우에 그 행동을 평가하고

평가 결과에 따라 객체의 허용값을 증가 또는 감소시키는 것이다.

이를 기반으로 집단 이동객체 각각의 성향에 따라 서로 다른 관리값인 ‘객체 허

용값’을 부여하고 동적으로 관리하는 방법을 제시하였다.제시된 방법으로 집단

이동객체의 효율적 관리가 가능하다는 것을 보이기 위해 시뮬레이션을 하였다.

본 논문의 구성은 다음과 같다.2장에서는 관련연구로서 위치기반 서비스,이동

객체 정보 획득 기술 및 .NET Remoting에 대해 기술하였고,3장에서는 집단 이

동객체의 지능형 관리방법을,그리고 4장에서는 제안한 시스템의 구현 및 결과를

살펴보고,마지막으로 5장에서는 결론을 맺는다.
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II.관련 연구

1.위치기반 서비스

1)위치기반 서비스

위치기반 서비스란 이동 중인 사용자의 위치 정보를 다양한 다른 정보와 실시

간으로 결합하여 사용자가 필요로 하는 부가적인 응용서비스를 제공하는 것으로

LBS 관련 기술은 크게 위치를 결정하기 위한 위치 측위 기술(LDT:Location

Determination Technology), 위치처리 플랫폼 기술(LEP:Location Enabled

Platform),위치응용 프로그램기술(LAP:LocationApplicationProgram)등 크게 3

가지로 나눌 수 있다[6].

LBS 플랫폼은 LBS의 가장 기본적이고 핵심적인 기능을 제공하며,위치서버,

위치데이터서버,위치응용서버로 구분할 수 있다.

(1)위치서버(LocationServer)

위치서버는 위치획득서버로 위치를 획득하여 클라이언트의 위치정보 요청에 응

답하는 기능,위치정보의 관리 및 개인 또는 집단 위치정보 처리,이동경로 추적

등 위치기반 기능에 해당하는 위치중심의 처리기능을 수행한다.또한,사용자 프

로파일 관리,인증 및 보안,타사업자와의 위치정보 제공 연계,망부하 관리,다

양한 사용의 접근통제,통계관리 등 통신망과 연계된 기능 및 LBS를 위한 플랫

폼 운영기능을 포함한다.

(2)위치데이터서버(LocationDataServer)

위치데이터서버는 대용량인 이동객체의 위치 정보를 획득해 실시간으로 처리하
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는 서버이다.일반적으로 이동하는 객체의 위치를 계속 추적하여 서비스하는 위

치정보는 대용량일 뿐만 아니라 서비스에 따라서 네트워크에 상당한 부하를 발

생시키는 문제가 있다.이러한 위치정보의 실시간 처리와 보다 나은 서비스를 위

한 플랫폼의 위치데이터서버로서 대용량 이동객체 데이터베이스 기술이 있다.이

기술은 위치 데이터를 시간별,영역별로 저장하기 위한 시공간 데이터베이스 기

술로 최소 100만개 이상의 위치 데이터를 실시간 갱신하기 위한 메모리 데이터

베이스 기술 및 분산 데이터베이스 기술 나누어진다.

(3)위치응용서버(LocationApplicationServer)

위치응용서버는 LBS핵심공통 컴포넌트라고도 하며,LBS를 지원하기 위한 공

통 기능들을 표준 인터페이스를 통해 제공한다.획득된 정보의 경,위도 좌표를

X,Y 좌표 및 주소 체계로 변환하는 지오코딩(Geocoding)과 이것의 역변환

(revers-geocoding)컴포넌트,사용자 위치를 지도상에서 표현하기 위한 지도 서

비스 컴포넌트,라우팅 및 트래킹 컴포넌트,현재 위치에서 주어진 영역 내에 위

치한 장소를 서비스하는 디렉토리 서비스 컴포넌트,광고를 특정 위치에 위치한

모든 사용자에게 통지하는 컴포넌트로 구성된다.

LBS플랫폼의 가장 중요한 기능은 다양하게 위치를 측정하는 시스템과의 인터

페이스 기능,위치 정보 저장 및 처리 기능,유무선 게이트웨이 기능,응용프로그

램 지원 API기능,콘텐츠 전송 및 변환 기능,보안 및 인증 기능 등을 제공한

다.

그림 1.LBS플랫폼의 내부 구성
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표 1은 LBS플랫폼 구성 요소 단위를 컴포넌트로 구성하여 각각의 기능을 정

의한 것이다.

컴포넌트 기능

위치처리
-위치 처리

-대용량 위치처리

매핑/라우팅
-GeoCoding/MapMatching/MobileMap

-PathFinder/Trace/Navigation

인증/과금
-위치에 따른 차등화된 과금처리

-사용자 Profile연계

위치 근접 검색
-인접 검색

-외부 컨텐츠의 제공

게이트웨이

-유무선 인터페이스

-LDT및 무선망 연계

-통합 인터페이스

콘텐츠 전송
-이동 단말기에 따른 변환/전송

-타 컨텐츠와의 통합 연계

표 1.LBS플랫폼 구성 요소들의 기능

2)위치기반 응용서비스

위치기반 응용서비스는 다양한 위치기반 서비스를 제공하기 위한 응용 기술로

서 일반적으로 다음과 같이 3가지 형태로 분류할 수 있다[1].

(1)공공 안전 서비스(PublicSafetyServices)

◯ 응급 서비스(EmergencyServices)

응급서비스는 119,긴급호출 등의 응급 상황이 발생하였을 경우 사용자의 위치

를 파악하여 안전한 구조를 지원하는 기능이다.이를 위해서는 빠른 응답처리와

위치정보의 우선순위 처리 기능 및 신뢰성 있는 기술이 요구된다.

◯ 응급 경계 서비스(EmergencyAlertServices)
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활 용 분 야 기 대 효 과

유아,어린이,치매 노인 위치 추적 미아 방지,사고 예방

애완동물 및 기타 사물 위치 추적 분실,사고 예방

택시 호출,응급/긴급 구조차량 배차,

경찰/보안/군용차량 관리

고객/환자에 대한 신속한 대응,범죄

예방 범죄자 추적등

택배/화물의 위치정보 제공 효과적 인적자원 관리

현재 위치 주변 정보 제공
극장,주유소,식당,백화점 등의 주

변 정보를 통한 고부가 서비스 제공

이 서비스는 특정 지리적 위치 내에 있는 무선 가입자들에게 응급 통지를 가능

하게 하여 폭풍우 경고,예상되는 화산 폭발등의 예를 들 수 있다.응급경계서비

스를 위해서는 Push기반의 기술이 필요하다.

(2)위치기반 과금 서비스(LocationSensitiveBilling)

위치기반 과금서비스는 위치정보를 활용하기 위하여 특정 시스템에 가입된 가

입자의 위치나 지리적인 영역,또는 위치나 영역을 변경하는 것에 따라 통화 요

금등이 차등으로 지급되게 하는 것이다.이런 서비스는 위치 영역의 안이나 밖을

나타내는 서비스 영역을 형성하기 위하여 처리 프로세스를 구현하여야 하며 실

시간으로 변하는 가입자의 위치 및 영역에 대한 처리가 필수적이다.

(3)추적 서비스(TrackingServices)

추적서비스는 특별히 관리해야 하는 사물 즉,개인,차량,재산 등을 추적하고

관리하는 서비스이다.이 서비스는 직원의 위치와 상태를 파악해야 할 배달 서비

스의 감독자,자식들의 위치를 알고 싶어하는 부모,주요한 자산의 추적 등이 있

다.

이 밖에도 위치기반 응용서비스는 다양한 분야에서 활용될 수 있으며 표 2는

구체적인 활용 분야와 효과에 대해서 기술한 것이다.

표 2.위치기반 서비스 활용 분야
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2.이동객체 정보 획득 기술

1)이동객체(MovingObject)

이동객체란 시간의 흐름에 따라 연속적으로 위치와 모양이 변하는 시공간 객체

를 말하며,크게 이동점(MovingPoint)과 이동영역(MovingRegion)으로 나뉜다

[7].이동점은 그림2.1(a)와 같이 시간에 따라 위치가 변하는 객체로서,그 예로는

사람,동물,자동차,선박,비행기 등이 있다.이동영역은 그림2.1(b)와 같이 시간

에 따라 위치와 모양이 변하는 객체로서,태풍,기온 변화,암세포 등을 예로 들

수 있다.본 논문에서는 이동객체를 이동점으로 제한한다.

그림 2.이동 점(Movingpoint)과 이동 영역(MovingRegion)

(1)이동객체 데이터 모델

이동객체를 표현하는 데이터 모델에 관한 기존 연구는 크게 두 가지로 분류된

다.하나는 이동객체의 과거 위치와 현재 위치를 다루는 데이터 모델로서,이동

객체에 대한 궤적 질의가 가능하다[8][9].이 데이터 모델은 추상적(abstract)모

델과 이산적(discrete)모델로 나뉘는데,전자는 그림 2(a)와 같이 이동객체의 궤

적을 무한한 점들의 집합으로 나타내며,이를 3차원 공간상의 연속적인 곡선

(curve)으로 표현한다.반면에,후자는 그림 2(b)와 같이 이동객체의 궤적을 유

(a)이동 점(Moving Point) (b)이동 영역(Moving Region)
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한한 점들의 집합으로 나타내며,이를 3차원 공간상의 선분(polyline)으로 표현한

다.본 논문에서는 이산적 모델과 같이 이동객체의 궤적을 유한한 점들의 집합으

로 나타낸다.

그림 3.추상적 모델과 이산적 모델

또 다른 하나는 이동객체의 현재 위치를 시간에 따라 연속적으로 변하는 동적

속성(dynamic attribute)을 사용하여 표현하는 MOST(Moving Object

Spatio-Temporal)데이터 모델로서,이동객체의 현재 위치뿐만 아니라 미래 위치

까지 예측할 수 있다[10].또한,이 데이터 모델은 eventually,always,until,next

time등의 시간 연산자를 제공하는 FTL(FutureTemporalLogic)언어를 사용하

여 미래 질의를 표현할 수 있도록 하고 있다.

(2)이동객체 질의 유형

이동객체에 대한 질의 유형은 크게 Timestamp질의,영역 질의,궤적 질의,복

합 질의로 나뉜다[11].Timestamp질의는 특정 시간에 주어진 영역에 속하는 이

동객체를 검색하는 질의이며,영역 질의는 주어진 시간 간격 동안에 주어진 영역

에 속하는 이동객체를 검색하는 질의이다.궤적 질의는 특정이동객체의 궤적을

검색하는 질의이다.그리고 복합 질의는 영역 질의와 궤적 질의가 복합된 질의로

서,특정 시간에 주어진 영역을 지나간 객체의 궤적을 검색하는 질의가 이에 해

당한다.그밖에 이동객체에 대한 질의로는 최근접(nearest-neighbor)질의,위상
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(topological)질의,항해(navigation)질의 등이 있다[12].최근접 질의는 특정시간

에 주어진 지점에서 가장 가까운 곳에 있는 객체를 검색하는 질의이며,위상 질

의는 이동객체의 궤적에 대한 위상 정보를 포함하는 질의이고,항해 질의는 이동

객체의 속도,방향과 같은 이동객체의 궤적 정보로부터 유도될 수 있는 정보를

포함하는 질의이다.

본 논문에서는 집단 이동객체에 대한 질의로서 Timestamp질의를 사용하여 이

동객체를 검출하도록 하였다.

2)이동객체 위치획득 모델

이동객체의 위치획득 모델의 최종 목표는 위치획득 횟수를 줄여서 네트워크 및

통신등의 인프라들이 받을 수 있는 부하를 최소화하고 과거에 획득된 위치의 정

보를 바탕으로 미래의 획득 시간을 다르게 설정하여 획득 횟수를 줄이는 것이

목적이다[13].

(1)정적기반 위치획득

정적기반 위치획득(staticacquisition)은 이동객체의 위치를 획득하는 시간을 모

두 동일하게 설정하는 방법으로 모든 이동객체의 위치획득 시간 ⊿t(ti-ti-1)는

동일하다는 것으로 이는 실제 통신부하를 줄이기 위함 보다는 다른 모델의 성능

을 측정하기 위한 것이다.즉 이 모델에서 ⊿t=1로 설정하여 다른 모델과의 위치

획득 횟수,이동거리 오차 및 이동면적 오차율을 계산한다.

(2)거리기반 위치획득

거리기반 위치획득(Distance-basedAcquisition)은 이동량이 많은 객체에 대해

서는 획득시간 ⊿t를 줄이고,이동량이 적은 객체에 대해서는 ⊿t를 늘이는 방법

이다.

⊿d>ub->⊿t↓

⊿d<=lb->⊿t↑
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(ub:thresholdupperbound,lb:thresholdlowerbound)

⊿d:dt-dt-1(이동변화량),⊿t:획득시간간격

먼저,thresholdbound는 이동객체 데이터 셋의 특성과 관련하여 설정하여야 한

다.즉,이동량이 적은 사람과 데이터 집합에 대해서는 그 범위를 낮게 설정하여

야 하며,이동량이 많은 차와 같은 데이터 집합에 대해서는 그 범위를 높게 설정

한다.또한,획득시간을 증가하거나 감소시키는 한계(획득시간 단계)도 중요한 요

소가 된다.하나의 이동객체 데이터 셋에 대하여 모든 이동객체의 threshold

bound는 동일하다.

(3)Heuristic거리기반 위치획득

이 모델은 거리기반 위치획득 모델에서 thresholdbound의 값을 전체 이동객체

에 동일하게 적용하는 것이 아니라,각각의 이동객체의 bound의 값을 설정하여,

최적의 bound의 값을 갖도록 하는 방법이다.이동객체의 위치정보를 획득 하였

을 경우 thresholdbound의 값을 거리기반 위치획득 모델과 동일하게 적용하되,

연속적인 상태(lower state,upper state,stable state)의 회수를 계산하여

thresholdbound의 값을 다르게 설정하는 방법이다.

(4)그룹기반(Group-basedAcquisition)위치획득

그룹기반 위치획득 모델은 이동객체가 특정 시간대에 특정 지역에 군집하였다

가 그 지역을 벗어날 때까지의 획득시간 간격을 늘여서 통신부하를 줄이는 방법

이다.이 방법은 이동객체의 최근에 위치한 곳들의 MBR(Minimum Bounding

Rectangle)을 중심으로,추가로 획득된 이동객체의 위치가 MBR에 포함되는지

안 되는지를 판단하여 위치획득 간격을 조정한다.여기서 MBR에 포함되지 않지

만,근접한 곳으로의 이동에 대하여서도 포함되는 것으로 간주하기 위하여 MBR

증가 rate(0<r<1)을 둬서 MBR의 크기를 확대한다.

MBRrN=n∙Contain(x,y)=false->⊿t↓

MBRrN=n∙Contain(x,y)=true->⊿t↑
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(x,y:마지막에 획득된 이동객체의 위치좌표

MBRN=n:최근 n개 이동객체에 대한 MBR

MBRr=MBR+MBR*r,0<r<1:area증가 rate)

(5)예측기반(Predic-BasedAcquisition)위치획득

예측기반 위치획득 모델은 과거 이동객체의 정보 즉,방향,속도를 이용하여 다

음 이동 위치를 예측하는 것이다.하지만 이 방법은 과거 이동 정보를 이용하는

데에는 한계가 있고,이동객체 별로 복잡한 예측 모델을 적용하기에는 부하가 크

기 때문에 위험이 따른다.이 모델은 가장 기본적인 벡터 정보인 방향,속도 및

시작점을 기준으로 위치를 예측하며,이동정보의 정확도를 보장하기 위해서 일정

회수까지는 실제 위치를 획득한 후 통신 부하를 고려하여 위치를 예측하게 된다.
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3..Net원격(Remoting)

.NET 원격(remoting)은 .NET 프레임워크를 통해 다양한 응용 프로그램 도메

인,프로세스,컴퓨터에 있는 객체들이 서로 통신할 수 있도록 해주는 원격 기술

이다[14].또한 .NET 프레임워크는 원격 응용 프로그램에서 메시지를 주고받는

통신 채널뿐만 아니라 활성화 및 수명 지원을 포함한 다양한 서비스를 제공한다.

본 논문에서 구현한 이동객체 위치 관리 시스템은 .NET 원격을 사용하여 클라

이언트의 원격 접속을 지원하고 있다.

서버에서 클라이언트로 객체를 전달하는 방법은 두 가지로 나뉘는데,하나는 참

조에 의한 전달(marshalbyreference)이고 다른 하나는 값에 의한 전달(marshal

byvalue)이다.전자는 클라이언트가 원격 객체에 대한 참조 값만으로 그 객체의

메소드를 호출하는 방식이며,클라이언트와 원격 객체가 같은 응용 프로그램 도

메인에 있을 경우에만 사용할 수 있다.후자는 원격 객체 자체를 넘기는 방법으

로 클라이언트에 복사본이 존재하게 되며,클라이언트와 원격 객체가 다른 응용

프로그램 도메인이 있을 경우에는 이 방식을 사용해야 한다.

.NET 원격에서 사용되는 원격 객체는 크게 서버 활성화 객체(serveractivate

object)와 클라이언트 활성화 객체(clientactivateobject)로 나뉜다.서버 활성화

객체는 서버에서 활성화되는 객체로서,단일 호출(singlecall)객체와 단일 항목

(singleton)객체가 이에 속한다.단일 호출 객체는 하나의 클라이언트에만 사용

될 수 있고 한 개의 요청에만 응답하는 객체이며,단일 항목 객체는 여러 클라이

언트에 사용될 수 있고 클라이언트 호출 사이에 상태를 공유할 수 있다.반면에,

클라이언트 활성화 객체는 임대 기반 수명 관리자에 의해 원격 객체의 수명이

관리되며,클라이언트가 원격 객체를 참조하는 시점에 객체가 생성되고 참조를

마치는 시점에 객체가 소멸된다.

채널은 원격 객체를 대상으로 하는 메시지 전송에 사용된다.클라이언트가 원격

객체의 메서드를 호출하면 호출과 관련된 다른 정보뿐만 아니라 매개 변수도 채

널을 통해 원격 객체로 전송되고 호출 결과도 같은 방법으로 클라이언트에게 반
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환된다.

.Net원격은 기본적으로 원격 객체와의 통신을 위해 SOAP 프로토콜 또는

HTTP프로토콜을 사용하는 HTTP채널과 TCP프로토콜을 사용하는 TCP채

널을 제공한다.

그림 4는 .Net원격 클라이언트에서 TCP채널을 이용해 다른 시스템의 원격

객체를 호출하는 모습이다.

그림 4.원격(remoting)객체 호출
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III.집단 이동객체의 지능형 관리

1.위치정보의 일반적 구성

1)위치정보의 기본 구성

일반적으로 위치 인식 시스템은 GPS,ActiveBadge,RFID,RADAR,Easy

Living등이 있으며 최근에는 센서네트워크 시스템으로 확장되었다.이와 같은 위

치 인식 시스템으로부터 추출할 수 있는 이동객체의 위치 데이터는 세 가지로

구성되며,이 정보의 구성은 (OID,t,v)이다.OID는 점으로 표현되는 객체의 식

별자이고,t는 유효 시간을 나태는 타임스탬프이며,v는 객체의 위치에 해당되는

(x,y)좌표 값을 나타낸다.따라서 위치 획득 시스템으로부터 획득되는 이동객

체의 위치 데이터는 (객체의 식별자,타임 스탬프,위치 좌표 값)으로 구성된다.

표 3은 위치 인식 시스템으로부터 획득할 수 있는 위치 데이터의 예이다.

OID t
v

x y

1 2010/09/20/12/10/08 84 166

2 2010/09/20/12/11/01 122 231

3 2010/09/20/12/13/03 12 56

표 3.위치 인식 시스템에서 획득한 위치 데이터 예

이동객체의 위치 정보는 일정 주기마다 실시간으로 관리자에게 전송되며,이 정

보들은 패킷 형태로 변환된다.전송되는 패킷의 구조는 응용 시스템의 특성에 따

라 서로 다른 구조를 가지며 표 4는 이동객체의 위치 데이터 패킷의 예이다.
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구성

요소

크기

(바이트)
설명

Header 1 데이터 전송 헤더

Size 4 Size이후의 데이터 길이

Code 1 메시지 구분 코드

OID 4 이동객체 ID

X 4 이동객체 현위치 X좌표

Y 4 이동객체 현위치 Y좌표

Time 3 현재 시간(시/분/초)

Validity 1 데이터 유용성 여부

Dummy 9 미결정 및 추가 데이터 입력 부분

표 4.이동객체의 위치 데이터 패킷 예

표 4는 위치 데이터 관리 시스템에 저장될 위치 데이터만을 구성 요소로 하여

작성한 패킷 구조이며,이동객체의 다른 정보들을 필요로 할 경우에는 추가적인

정보를 패킷의 구성 요소에 넣을 수 있다[15].

본 논문에서는 이동객체를 표현하기 위하여 위의 위치정보 항목들을 재구성하

여 사용하였고 이에 대한 설명은 3장 2절에 기술하였다.

2)위치정보 데이터베이스

위치정보를 저장하기 위해 관계형 데이터베이스 관리 시스템을 기반으로 하는

저장 구조를 사용한다[16].첫 번째 릴레이션(relation)은 이동객체의 일반 속성

정보를 저장하는 이동객체 릴레이션(movingobjectrelation)이다.이동객체 릴레

이션의 구조는 표 5와 같다.mo_id는 이동객체의 식별자로서 키 값이 된다.기타

일반 속성 정보는 이동객체의 이름을 나타내는 name,관리자를 나타내는

manage,객체의 유형을 나타내는 type등을 가질 수 있다.이동객체 릴레이션의

속성 정보는 위치정보 관리기에서 관리자가 임의로 관리할 수 있는 정보이다.그

러나 마지막 속성인 tag는 반드시 입력되어야 하는 정보이다.tag는 이동객체의

이동궤적의 유형을 구분하는 구분자이다.tag의 값이 ‘1’이 선형 이동 궤적,‘2’이
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면 곡선 이동 궤적을 나타낸다.

MO_ID NAME TYPE TAG

char(10) char(10) char(10) int

표 5.이동객체 릴레이션(movingobjectrelation)

두 번째 릴레이션은 이동객체의 이력 위치정보를 저장하기 위한 것으로 표 6과

같다.이동이력 릴레이션(movinghistoryrelation)에는 위치정보 데이터베이스에

저장된 과거 시점의 이력 위치정보가 저장된다.mo_id는 이동객체의 식별자,

t_start는 유효 시간의 시작 시점,t_end는 유효 시간의 종료 시점,x_start와

y_start는 t_start시점에서의 위치 좌표를 의미한다.u_id는 외래 키로서 불확실

이력 릴레이션(uncertainhistoryrelation)으로부터 유효시간[t_start,t_end]사이

의 위치 정보에 대한 불확실성 영역 값을 검색하는 데 사용된다.

MO_ID t_start t_end x_start y_start x_end y_end u_id

char(10) char(20) char(20) float float float float char(10)

표 6.이동이력 릴레이션(movinghistoryrelation)

세 번째 릴레이션은 이동이력 릴레이션에 저장된 이동객체의 이력 위치정보의

불확실성 영역값을 저장하기 위한 불확실이력 릴레이션으로 표 7과 같다.u_id는

릴레이션의 키가 된다.center_x와 center_y는 불확실성 영역의 중심 좌표를 나

타내고,반경(radius)는 (center_x,center_y)로부터의 반경을 나타낸다.불확실이

력 릴레이션에 저장된 정보는 사용자에게 불확실성 값의 정보를 제공하기 위해

보존된다.
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u_id center_x center_y radius

char(10) float float float

표 7.불확실이력 릴레이션(uncertainhistoryrelation)

본 논문에서는 이동객체 릴레이션과 이동이력 릴레이션에서 사용되는 항목들을

재구성하여 사용하였고 이에 대한 내용은 3장 2절에 기술하였다.
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2.객체 허용값 정보를 이용한 이동객체 관리

1)집단 이동객체 지능형 관리

본 논문에서는 이동객체가 위치시스템을 통하여 제공하는 위치 정보인 OID,t,

x,y뿐만 아니라 ‘객체 허용값’이라는 정보를 추가하여 이동객체를 관리하는 방

법을 제시하도록 한다.

‘객체 허용값’이란 각 객체에게 일정한 값을 할당하고 관리자가 정한 특정 범위

에서의 결과를 평가하여 그 결과에 따라 허용값을 증가 또는 감소시키는 정보를

의미한다.‘객체 허용값’정보를 활용한 이동객체 관리기법을 적용하는 데 있어서

이동객체들은 모두가 위치 데이터를 송·수신 할 수 있는 장치를 갖고 있다고 가

정한다.

이를 바탕으로 현실 세계에서는 다음과 같은 시나리오를 예상할 수 있다.단체

관광은 소수의 관리자(관광 안내자)와 다수의 사람들이 개별 또는 그룹으로 관광

지역을 관광한다.관광객들은 관광 안내자의 안내를 받으며 해당 관광지를 자유

로이 관람하게 된다.이때 관광 안내자는 관광객의 안전과 관리를 위해서 자신의

위치를 기준으로 관리할 수 있는 범위를 벗어나지 못하도록 할 것이다.

이는 안내자가 관리해야할 관광 일정뿐만 아니라 집단의 안정성에도 영향을 미

칠 수 있는 중요한 요소가 되기 때문이다.따라서 개별 또는 그룹별 관광객을 이

동객체로 가정하면 이동객체들은 관광 안내자가 안내할 수 있는 일정한 거리 내

에 있어야 한다는 제약조건을 지키면서 집단 이동을 한다.

안내자는 단체의 안정성을 위하여 다양한 제약조건 즉,집합시간,차량출발시간,

위험 및 접근 금지지역 등을 준수할 것을 공지하게 된다.대부분의 관광객들이

이런 제약조건을 지키지만 소수의 관광객들은 준수 조건을 위반하여 관리영역을

벗어나 개별행동을 할 가능성이 있다.

이럴 경우 조건 위반이 많은 관광객들은 관리자 입장에서 관리자 주변에 항상

머물도록 하거나,활동 영역을 제한하는 등의 좀 더 엄격한 준수 조건을 해당 관

광객에게만 부여함으로써 단체의 안정성을 확보하려 할 것이다.
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또 다른 예를 든다면,특수한 경우의 이동객체들은 특별한 관리가 필요하다.이

러한 이동객체를 특수장애우로 가정한다면 특수장애우는 선생님 또는 관리자들

이 지속적으로 관리를 해야 한다.관리자들은 특수장애우들이 건물내에 위험한

장소 즉 계단,창가 등의 위험 지역에 접근하는 것을 막아야 하고 더욱이 관리자

들이 육안으로 식별할 수 있는 임계지역을 벗어나지 않도록 해야 한다.관광객에

게 적용한 것처럼 위험 지역을 자주 방문하는 객체에 대해서는 활동영역의 감소

라는 보상을 받도록 하고 그렇지 않은 객체는 활동영역의 증가라는 보상을 받게

될 것이다.

따라서 이러한 집단 이동객체들의 관리를 위해서는 이동객체의 위치 정보와 더

불어 이동객체들의 행동에 대한 평가를 하고,결과에 대하여 허용값을 변경함으

로써 관리를 할 수 있다.

본 논문에서는 고전적인 위치 정보 이외에 이동객체를 관리하기 위한 요소 즉,

‘객체 허용값’이라는 정보를 추가하고,이를 활용하여 이동객체의 행동을 평가함

으로써 허용값을 자동적으로 증감시킬 수 있는 방법에 대하여 기술하였다.

이런 집단 이동객체의 예로는,학생들의 단체 견학,소규모 군대의 작전이동,구

제역이나 광우병,조류 독감과 같은 동물들의 질병확산 같은 경우에도 객체의 모

니터링 및 통제라는 관점에서 비슷한 시나리오 아래 움직일 것이다.

그림 5는 이동객체 관리기법을 제안하기 위하여 가상의 공간에서 이동객체들이

이동시 주기적으로 이동객체의 위치 데이터를 획득하고 이동객체가 관리자가 지

정한 위험지역에 진입,존재 및 퇴거하는 것을 알 수 있는 시뮬레이션 화면이다.

그림 5.이동객체의 모니터링 및 위치 데이터 획득
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2)집단 이동객체 지능형 관리 알고리즘

이동객체 위치정보를 표현하는 기본적인 요소들은 표 8에서 예시한 것처럼 여

러 가지의 요소로 구성된다.그러나 본 논문에서는 OID,x,y,time,status,

permitvalue의 여섯 가지로 재구성하여 이동객체의 위치 정보를 표현하였고 본

논문에서는 구성 요소의 바이트 항목은 실제 GPS단말기를 통한 이동통신 네트

워크에서 사용되는 값이기 때문에 이 항목은 고려하지 않았다.

구성 요소 설명

OID 이동객체 ID

X 이동객체 현위치 X좌표

Y 이동객체 현위치 Y좌표

time 현재 시간(시/분/초)

Status 이동객체의 현재 상태(1:good,2:bad)

premitvalue 이동객체의 허용값

표 8.이동객체의 위치정보 구성

이동객체를 저장하기 위한 데이터베이스 구조는 이동객체 릴레이션과 이동이력

릴레이션의 항목들을 재구성하여 사용하였다.다음은 본 논문에서 사용된 데이터

베이스의 구조이다.본 논문에서 주로 사용되는 테이블들은 다음과 같다.

Simulation

_ID

Simulation

_Time
MO_ID POS_X POS_Y

Access

Name

Access

Time

char(10) int int float float Char(10) float

표 9.이동객체의 위치 저장구조

표 9는 이동객체의 위치정보를 지속적으로 저장하는 테이블이다.이동객체의 위

치에 따라 영역 이름과 영역 접근 시간을 저장하도록 하였다.
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그림 6.주요 테이블의 관계도

앞 절에서 설명한 것처럼 집단 이동객체는 특수한 목적을 갖은 객체들이 모인

집단들이며 이 집단을 관리하는 관리자가 있다고 가정을 하였다.관리자는 집단

의 목적에 맞게 집단의 안정성을 확보하는 것을 목표로 한다.따라서 집단을 이

루는 객체들의 성향 또는 행동 등의 요소들을 관리함으로써 집단의 목적을 달성

하게 된다.이를 위하여 집단의 목적에 부합되도록 각 객체들을 관리할 수 있는

일정한 값을 부여하여야 한다.

이동객체에게 부여되는 ‘객체 허용값’은 집단관광객을 예로 든다면,관광객의 연

령,관광지의 범위,관광객의 성별등과 같이 다양한 요소에 따라 고려될 수 있으

며 이 값은 관리자에 의해서 정해진다.또한 각 객체들의 행동을 평가하고 그 결

과에 대하여 증가 또는 감소시킬 수 있는 값이 있어야 한다.본 논문에서는 이

값을 ‘상벌값’이라고 제안하였다.

즉,집단 관광객을 다시 고려한다면 관리자가 객체들을 관리해야 하는 관리 지

표(mi,managementindex)는 관리자와 객체간의 ‘거리’로 설정하였다.이 지표를

기반으로 허용값과 상벌값을 설정할 수 있다.관리 지표는 관리해야 할 집단의

특성에 따라 마일리지,점수,금액 등으로 대체 가능하다.
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본 논문에서는 집단 이동객체를 지능적으로 관리하기 위하여 다음과 같은 알고

리즘을 제안한다.이 알고리즘은 ‘객체 허용값’과 ‘상벌값’의 상관관계를 수식으로

표현한 것이다.

∑(FC×(±RP))>PV->PV↓························································(1)

∑(FC×(±RP))≤ PV->PV↑························································(2)

여기서,FC(FrequencyCounts)=관리자가 지정한 지표에 접근한 빈도수

RP(Reward& Payment)=관리자가 지정한 상벌값

PV(PermitValue)= 관리자가 지정한 허용값

제안한 시스템을 사용하기 위하여 관리자는 집단 이동객체들의 관리 지표(mi),

허용값(pv),상벌값(rp)을 설정한다.이를 기반으로 관리자가 설정한 임의의 시간

동안 객체의 행동을 추적한다.일정한 주기마다 이 값을 평가하여 상벌값이 객체

허용값보다 클 경우는 수식(1)과 같이 객체 허용값을 감소시키게 된다.이와 반

대의 경우,상벌값이 객체 허용값보다 작은 경우에는 수식(2)와 같이 객체 허용

값을 증가시키게 된다.

그림 7은 '객체 허용값'의 평가 처리프로세스의 흐름도이다.실시간으로 이동객

체의 위치정보를 추출한 후 경보지역의 진입 및 퇴거를 확인하고 경보지역(Alert

Region)에 진입한 빈도수를 증가시킨다.임의의 시간에 평가가 자동으로 이루어

지고 평가 결과에 따라 '객체 허용값'의 변동을 관리자에게 전송하고 이동객체의

허용값을 변경하는 프로세스로 처리된다.
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그림 7.'객체 허용값'자동변경 처리과정

표 10은 본 논문에서 제안한 알고리즘과 처리과정을 통해 나온 결과를 일반화

한 표이다.표 10의 항목들인 객체 허용값(pv),관리지표(mi),상벌값(rp)는 집단

에 따라 다양한 값으로 변경이 가능할 것이다.
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MO_

ID

객체 허용값

(PV)

관리지표

(MI)

행동횟수

(FC)

상벌값

(RP)
평가값

변경

객체 허용값

1 pv(1)=mi(2)

mi(1) 1 +rp

-rp pv(1)=mi(2)-rp

mi(2) 3 +rp

mi(3) 3 -rp

mi(4) 2 -rp

mi(5) 1 -rp

2 pv(2)=mi(2)

mi(1) 1 +rp

-6rp pv(2)=mi(2)-6rp

mi(2) 1 +rp

mi(3) 3 -rp

mi(4) 5 -rp

mi(5) 0 0

3 pv(2)=mi(3)

mi(1) 1 +rp

+4rp pv(1)=mi(4)+4rp

mi(2) 1 +rp

mi(3) 5 +rp

mi(4) 3 -rp

mi(5) 0 0

.

.

n pv(n)=mi(2)

mi(1) 3 +rp

+5rp pv(n)=mi(2)+4rp

mi(2) 4 +rp

mi(3) 1 -rp

mi(4) 1 -rp

mi(5) 0 0

표 10.알고리즘 적용 표

본 논문에서 제안한 시스템의 관리 항목들을 정의하기 위해서 위에서 언급했

던 집단 관광객을 예로 들었다.집단 관광객과 안내자는 서로의 위치를 파악할

필요가 있다.이는 관광객은 안내자와 거리에 따라 안정성을 확보할 수 있기 때

문이다 .또한,일부의 관광객은 관광 일정에 따르지 않고 숙소에 위치하거나 관

광에 참여하지 않을 수도 있다[17].즉,집단 관광객의 관리 목적은 주어진 기간

동안 관광지를 유람하고 그 동안 안전하게 객체들을 보호하는 것으로 추정할 수

있다.따라서 집단 관광객을 관리하기 위한 관리 지표(mi)는 관리자가 관광객의

움직임을 확인할 수 있는 ‘거리’로 추정할 수 있다.이런 경우의 관리 지표(mi)는

관리자를 중심으로 일정한 반경의 범위가 되며,객체 허용값(pv)은 객체가 준수

해야 하는 일정한 거리로,상벌값(rp)은 일정한 거리의 증감으로 치환될 수 있다.
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IV.구현 및 평가

1.설계 및 가정

본 논문에서는 제안한 시스템을 구현하기 위하여 집단 이동객체를 집단 관광객

으로 설정하였다.‘객체 허용값’정보를 활용한 이동객체 관리를 적용하는 데 있

어서 이동객체들은 모두가 위치 데이터를 송·수신 할 수 있는 장치를 갖고 있다

고 가정한다.

시스템을 제안하기에 앞서 이동객체 즉,집단 이동객체(groupmovingobjects)

에 ‘객체 허용값’을 부여하고 평가를 받을 이동객체를 MovingObjectWeight로

지칭하고 MOw로 표기하도록 한다.평가를 하지 않는 이동객체는 Moving

Object로 표기하기로 한다.

제안 시스템은 다음과 같은 설계 시나리오를 바탕으로 구성하여 사용자가

MOw와 MO의 관리의 효율성을 알 수 있도록 한다.

① 관리자에 의하여 허용값이 설정된 MOw와 허용값이 설정되지 않은 MO생성

② 실제 공간을 대신하여 프로그램상에서 X,Y좌표를 갖는 가상의 공간을 설정

하고 기준점을 중심으로 일정한 거리의 경보영역(AlertRegion)설정

③ 경보영역은 총 5개의 구역으로 구분하며 기준점의 기본값을 할당하고 기준구

역 이외의 지역은 일정하게 거리가 증가하도록 설정

④ MOw가 경보 영역에 진입,존재,퇴거를 할 때마다 행위에 대한 빈도수를 평
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가하고 보상함으로써 실시간으로 이동객체의 ‘객체 허용값’을 조정

그림 8은 위의 설계에 따라 관리 주체별 정보의 흐름을 간략하게 표시한 것이

다.

그림 8.객체 허용값 변경에 따른 정보 흐름

본 논문에서는 집단 이동객체를 집단 관광객으로 가정하였다.단체 관광객을

관리하는 관리 지표(mi)는 안내자가 관광객의 안전성을 확인할 수 있는 ‘거리’로

설정하였다.‘거리’라는 지표는 관광객을 구별하는 다른 요소 즉,관광객의 연령,

성별과 개방된 관광지 혹은 폐쇄된 관광지등의 따라 다양하게 고려할 수 있을

것이다.

본 논문에서는 관리자가 설정하는 관리 지표(mi)를 50m에서 250m로 범위로 가

정하였다.관광지는 동굴,폭포,산,전시관등으로 다양하게 존재하기 때문에 안

내자가 관리할 수 있는 범위를 정규화하지 않고 추정값을 적용하기로 한다.또한

제안한 시스템에서는 관리자가 관리 지표(mi)를 설정하여 집단 이동객체를 관리

하기 때문에 필요에 따라 다양하게 관리 지표의 변경이 가능하다.

이런 가정을 기반으로 집단 이동객체 알고리즘에서 도출된 항목들인 관리 지표

(mi),객체 허용값(pv),상벌값(rp)을 그림 9와 같이 치환이 가능하다.
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MO_ID
객체 허용값

(M)

관리 지역

(M)

접근

횟수

상벌값

(M)

평가값

(M)

변경

객체 허용값

1 100M

50M 1 +10

-20M 90M

100M 3 +30

150M 3 -30

200M 2 -20

250M 1 -10

2 100M

50M 1 +10

+20M 120M

100M 5 +50

150M 3 -30

200M 1 -10

250M 0 0

3 150M

50M 1 +10

+30M 180M

100M 1 +10

150M 5 +50

200M 3 -30

250M 0 0

관리지표(mi) → 관리지역(M)

객체 허용값(pv)→ 허용거리(M)

행동 회수(fc) → 접근 횟수

상벌값(rp) → ±10M

그림 9.관리요소의 치환

표 11은 시스템의 실제 구현에 앞서 3개의 이동객체에 객체 허용값을 부여하고

10회를 평가한다고 가정하였을 경우 예상되는 결과이다.

표 11.객체별 허용값에 따른 평가 예.
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2.구현 환경

본 논문에서는 이동객체의 이동에 따른 특정 구역의 접근을 살펴보기 위하여

컴퓨터 시뮬레이션을 사용하도록 한다.시뮬레이션 시스템의 중요 구성 사항은

다음과 같다.

◯ 객체의 위치를 관리자에게 실시간으로 전송되며 임의적으로 이동하는 이동

객체 클래스

◯ 객체들이 이동하고 구역이 나누어진 제한된 공간

◯ 관리자 시스템으로 객체들의 이동 정보와 이에 대한 평가와 보상을 통하여

객체의 허용값을 모니터링하는 관리자 모듈

시뮬레이션을 하기 위한 운영체제로는 MicrosoftWindow 7과 Microsoft.NET

Framework 버전 3.5를 사용하였으며,개발 도구와 언어는 MicrosoftVisual

Studio .NET과 Microsoft Visual C# 2008을 사용하였다. 데이터베이스는

MicrosoftAccess2007을 사용하였다.



- 29 -

3.구현

1)이동객체 클래스

이동객체 클래스는 일정한 시간마다 자신의 위치정보를 송신하는 부분과 객체

에게 부여된 가중치 정보 및 고유한 식별ID를 갖도록 설계하였다.이동객체는 속

성과 메서드로 구성된 클래스가 아닌 사용자정의컨트롤(UserControl)로 구현하고

userCtlMO.cs로 명명하였다.

userCtlMO는 제안된 시스템의 일정한 영역 내부에서 이동객체의 움직임과 객

체 허용값의 변화를 직접적으로 확인할 수 있도록 사람 형상의 이미지를 첨가하

였다.다음은 C#으로 구현된 MO사용자정의컨트롤의 클래스와 UI이다.

그림 10.이동객체 클래스 및 UserControl

userCtlMO는 MO_ID,MO_Weight,MO_Stauts,MO_X,MO_Y등의 주요 속성

으로 구성하였다. MO_ID는 관리자가 객체를 구분하는 유일한 속성이며,

MO_Weight는 객체에 따라 부여되는 객체 허용값을 설정하는 속성이다.이 속성
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은 최초에는 관리자가 객체의 특성을 파악하여 부여하지만 이후 부터는 시스템

에 의해서 자동적으로 평가 후 변동이 된다.MO_Status는 객체의 상태가 변경될

때마다 상태를 표시하며 MO_X와 MO_Y는 객체의 현재 위치를 나타낸다.

2)가상공간

본 논문에서는 사람을 대상으로 일정한 영역에서의 테스트를 대신하기 위하여

구현 시스템에서 객체가 이동하기 위한 가상의 구역을 설정하였다.즉,이동객체

가 움직일 수 있는 구역을 일정한 범위로 제한하고 이를 5개 영역으로 구분하였

다.모든 객체들의 움직임은 일정 시간동안 영역의 중심에서 시작하여 불특정하

게 움직이게 된다.5개의 분할된 구역은 기준 지역을 중심으로 50M 간격으로 증

가하도록 하였다.

구역별 거리

영역

AW =50M

BW =100M

CW =150M

DW =200M

EW =250M

그림 11.가상공간의 영역별 거리



- 31 -

3)이동객체 시뮬레이션 프로그램

그림 12는 이동객체를 생성하고 시뮬레이션을 하기 위한 프로그램이다.생성할

객체의 개수를 설정하고 각 객체들이 관리자 프로그램에게 자신의 현재 위치를

전송할 시간을 설정한다.본 논문에서는 10개의 객체를 생성하고 5초마다 관리자

프로그램에게 전송하도록 구현하였다.

그림 12.이동객체 모니터링 화면

그림 13은 관리자 프로그램 화면이다.관리자 프로그램은 객체들의 현재 위치

즉,POS_X,POS_Y 뿐만 아니라 경고 구역에 객체가 접근했을 경우의 구역명과

접근시간을 실시간으로 모니터링 한다.또한 각 객체들이 분할된 구역에 몇 번

접근했는지를 기록하며 이에 대한 평가를 할 경우 자동으로 각 객체들을 평가하

고 보상하여 객체 허용값을 변동할 수 있도록 하였다.

그림 13.관리자 화면
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4.평가

시스템의 구현을 통하여 '객체 허용값'을 적용할 경우의 데이터와 '객체 허용값

'을 적용하지 않을 경우와의 데이터를 비교하여 분석하였다.

이를 위하여 시뮬레이션에서 사용할 객체를 무작위로 10개를 생성하였고 이 객

체에게 적용된 최초의 허용값은 50M에서 250M사이의 값을 랜덤하게 갖도록 하

였다.표 12는 본 논문의 시뮬레이션에서 사용된 이동객체들의 허용값이다.이

값들은 데이터의 다양한 비교를 위한 기준으로서 지속적으로 사용되는 값이다.

이 허용값들은 다음과 같은 정의를 나타낸다.MO_ID(1)에게 주어진 허용값은

100M이다.따라서 제안된 시스템에 의해서 임의의 시간에 이동객체들의 이동에

대한 평가를 할 경우 MO_ID(1)가 기준점 또는 관리자를 중심으로 허용값인

100M를 이탈한 횟수 만큼 허용값은 감소하게 되며 반대로 100M의 범위내에서

머무른 횟수 만큼 허용값은 증가하게 된다.

MO_ID 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

허용값(M) 100 150 200 200 100 200 150 50 150 150

표 11.초기 객체 허용값

불특정하게 움직이는 객체가 경고지역에 접근한 빈도수와 이에 대한 평가

(estimation)를 5회 실행하고 이 정보를 데이터베이스에 저장하였다.제안 시스템

에서는 임의의 시간에서 평가에 따라 객체 허용값을 10M의 크기로 증가 및 감

소하도록 하였다.다시 말하면 관리자에 의해 부여된 허용값을 잘 지키면 10M씩

허용값이 증가하여 활동영역이 커지게 되며 그렇지 않으면 허용값이 10M씩 감

소하여 활동영역이 감소하게 된다.
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그림 14.이동객체 데이터베이스 정보

그림 14는 이동객체의 경고지역 접근 현황을 나타내는 데이터베이스 화면으로

지속적으로 발생하는 이동객체의 위치정보를 데이터베이스에 저장함으로써 정보

의 활용성을 높이도록 하였다. Simulation_ID는 simulation의 순서이고

Simuation_Time은 시뮬레이션 횟수,MO_ID는 객체의 식별 ID,PV_Value는 각

객체에게 부여된 객체 허용값이다.Area_A에서 Area_E는 객체가 각 구역에 접

근한 횟수를 보여준다.

표 13은 제안한 시스템에서 나온 결과로서 '객체 허용값'에 따른 평가를 하지

않았을 때의 시뮬레이션 결과이다.

총 5회의 시뮬레이션 중 1회의 시뮬레이션 결과를 살펴보면 MO_ID(1),

MO_ID(5)와 MO_ID(8)는 평가 결과에 따라 허용값이 -40M 감소가 되어야 한

다.따라서 MO_ID(1)과 MO_ID(5)는 100M인 기본 허용값이 60M로 감소되어야

하고 MO_ID(8)는 50M인 기본 허용값이 10M로 감소되어야 한다.
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1st Estimation

MO

_ID
PV Pre_PV

Estima

tion
Area_A Area_B Area_C Area_D Area_E

1 100 　 -40 0 0 2 2 0

2 150 　 20 0 1 2 1 0

3 200 　 40 0 1 1 2 0

4 200 　 40 0 1 1 2 0

5 100 　 -40 0 0 3 1 0

6 200 　 40 0 1 2 1 0

7 150 　 0 0 1 1 2 0

8 50 　 -40 0 1 0 3 0

9 150 　 -20 0 1 0 3 0

10 150 　 0 0 1 1 2 0

2nd Estimation

MO

_ID
PV Pre_PV

Estima

tion
Area_A Area_B Area_C Area_D Area_E

1 100 　 -50 0 1 2 2 0

2 150 　 20 1 2 1 1 0

3 200 　 50 0 1 4 0 0

4 200 　 50 0 1 1 3 0

5 100 　 -50 0 0 3 2 0

6 200 　 50 0 2 0 3 0

7 150 　 10 0 1 2 2 0

8 50 　 -50 0 0 3 2 0

9 150 　 -30 0 1 2 2 0

10 150 　 30 0 2 2 1 0

3rdEstimation　
　 　 　 　 　 　

MO

_ID
PV Pre_PV

Estima

tion
Area_A Area_B Area_C Area_D Area_E

1 100 　 -50 0 0 1 4 0

2 150 　 30 0 2 2 1 0

3 200 　 50 0 1 2 2 0

4 200 　 60 1 2 1 1 0

5 100 　 -50 0 0 3 2 0

6 200 　 60 1 0 1 3 0

7 150 　 30 0 1 3 1 0

8 50 　 -50 0 2 2 1 0

9 150 　 -30 0 1 3 1 0

10 150 　 -20 1 1 0 3 0
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4thEstimation　

MO

_ID
PV Pre_PV

Estima

tion
Area_A Area_B Area_C Area_D Area_E

1 100 　 -60 0 3 3 0 0

2 150 　 50 1 0 2 3 0

3 200 　 60 0 1 2 3 0

4 200 　 60 0 1 2 3 0

5 100 　 -60 0 2 3 1 0

6 200 　 60 0 1 2 3 0

7 150 　 30 1 1 3 1 0

8 50 　 -60 0 1 3 2 0

9 150 　 -60 0 1 2 3 0

10 150 　 40 0 0 5 1 0

5thEstimation　
　 　 　 　 　 　

MO

_ID
PV Pre_PV

Estima

tion
Area_A Area_B Area_C Area_D Area_E

1 100 -60 0 2 2 2 0

2 150 60 0 1 2 3 0

3 200 70 1 2 1 2 0

4 200 60 0 2 3 1 0

5 100 -60 0 1 4 1 0

6 200 60 0 2 2 2 0

7 150 60 0 3 0 3 0

8 50 -60 0 1 4 1 0

9 150 -60 0 0 4 2 0

10 150 60 0 1 3 2 0

MO_

ID
PV Pre_PV

Estima

tion
Area_A Area_B Area_C Area_D Area_E

1 100 　 -260 0 6 10 10 0

표 13.객체 허용값 평가 미적용 결과

표 14는 평가에 대한 '객체 허용값'을 적용하지 않은 5회 시뮬레이션 결과를

요약한 것이다.이 표를 살펴 보면 MO_ID(1),MO_ID(5)및 MO_ID(8)는 -260M

로 허용값이 감소되어야 하며 MO_ID(3),MO_ID(4)및 MO_ID(6)은 허용값이

270M로 증가되어야 한다.그러나 평가에 대한 허용값을 적용하지 않았기 때문에

관리자의 관점에서는 관리적 요소가 전혀 없다고 볼 수 있다.
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2 150 　 180 2 6 9 9 0

3 200 　 270 1 6 10 9 0

4 200 　 270 1 7 8 10 0

5 100 　 -260 0 3 16 7 0

6 200 　 270 1 6 7 12 0

7 150 　 130 1 7 9 9 0

8 50 　 -260 0 5 12 9 0

9 150 　 -200 0 4 11 11 0

10 150 　 110 1 5 11 9 0

1stEstimation

MO_

ID
PV Pre_PV

Estim

ation
Area_A Area_B Area_C Area_D Area_E

1 60 100 -40 0 0 2 2 0

2 170 150 20 0 1 2 1 0

3 240 200 40 0 1 1 2 0

4 240 200 40 0 1 1 2 0

5 60 100 -40 0 0 3 1 0

6 240 200 40 0 1 2 1 0

7 150 150 0 0 1 1 2 0

8 50 50 -40 0 1 0 3 0

9 130 150 -20 0 1 0 3 0

10 150 150 0 0 1 1 2 0

2ndEstimation

MO_

ID
PV Pre_PV

Estim

ation
Area_A Area_B Area_C Area_D Area_E

1 50 60 -50 0 1 2 2 0

2 190 170 20 1 2 1 1 0

3 290 240 50 0 1 4 0 0

표 14.객체 허용값 평가 미적용 종합 결과

표 15는 앞서 시행했던 시뮬레이션과 동일하게 객체 허용값을 부여하고 경고

구역별 접근 빈도수도 동일하게 하여 상대적인 비교를 할 수 있도록 하였다.평

가할 때마다 객체의 움직임에 대한 평가가 이루어지고 이에 따라 허용값의 증감

이 발생하며 객체 허용값이 자동으로 변경되는 변화를 알 수 있다.
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4 290 240 50 0 1 1 3 0

5 50 60 -50 0 0 3 2 0

6 290 240 50 0 2 0 3 0

7 160 150 10 0 1 2 2 0

8 50 50 -50 0 0 3 2 0

9 100 130 -30 0 1 2 2 0

10 180 150 30 0 2 2 1 0

3rdEstimation　
　 　 　 　 　 　

MO_

ID
PV Pre_PV

Estim

ation
Area_A Area_B Area_C Area_D Area_E

1 50 50 -50 0 0 1 4 0

2 220 190 30 0 2 2 1 0

3 340 290 50 0 1 2 2 0

4 350 290 60 1 2 1 1 0

5 50 50 -50 0 0 3 2 0

6 350 290 60 1 0 1 3 0

7 190 160 30 0 1 3 1 0

8 50 50 -50 0 2 2 1 0

9 70 100 -30 0 1 3 1 0

10 160 180 -20 1 1 0 3 0

4thEstimation　
　 　 　 　 　 　

MO_

ID
PV Pre_PV

Estim

ation
Area_A Area_B Area_C Area_D Area_E

1 50 50 -60 0 3 3 0 0

2 270 220 50 1 0 2 3 0

3 400 340 60 0 1 2 3 0

4 410 350 60 0 1 2 3 0

5 50 50 -60 0 2 3 1 0

6 410 350 60 0 1 2 3 0

7 220 190 30 1 1 3 1 0

8 50 50 -60 0 1 3 2 0

9 50 70 -60 0 1 2 3 0

10 200 160 40 0 0 5 1 0

5thEstimation　
　 　 　 　 　 　

MO_

ID
PV Pre_PV

Estim

ation
Area_A Area_B Area_C Area_D Area_E

1 50 50 -60 0 2 2 2 0
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2 330 270 60 0 1 2 3 0

3 470 400 70 1 2 1 2 0

4 470 410 60 0 2 3 1 0

5 50 50 -60 0 1 4 1 0

6 470 410 60 0 2 2 2 0

7 280 220 60 0 3 0 3 0

8 50 50 -60 0 1 4 1 0

9 50 50 -60 0 0 4 2 0

10 260 200 60 0 1 3 2 0

표 15.객체 허용값 평가 적용 결과

표 16은 시뮬레이션 결과 중에 허용값이 가장 많이 증가한 객체와 그렇지 못

한 객체를 추출하여 비교한 표이다.

MO_ID PV Estimation

1

100 -40

60 -50

60 -50

50 -60

50 -60

50

3

200 40

240 50

290 50

340 60

400 70

470

표 16.객체 허용값 변화표

결과를 분석해 보면 MO_ID(1)의 기본 허용값은 100M → 60M → 60M →

50M → 50M → 50M의 변동을 보였으며 MO_ID(3)는 200M → 240M → 290M

→ 340M → 400M → 470M의 변화를 보였다.

MO_ID(1)은 100M의 허용값을 부여 받았으나 5회의 시뮬레이션의 평가에 따라
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-40M의 평가를 받았고 이에 따라 허용값이 60M으로 줄어들고 활동영역이 감소

하게 되었다.반대로 MO_ID(3)은 200M의 기본 허용값을 부여 받았으나 +40M의

평가로 활동영역이 240M으로 증가하게 되었다.

시뮬레이션 결과를 분석해보면 관리자가 설정한 객체의 허용값을 자주 벗어나

는 객체들은 활동영역의 허용범위가 감소됨으로써 제안한 시스템이 의도한 것처

럼 관리자의 주변에 지속적으로 위치하고 있다는 것을 알 수 있으며 반대로 허

용값을 충실하게 지키는 객체들은 허용값이 증가함으로써 그에 따라 활동영역도

증가하는 것을 볼 수 있다.따라서 객체에 대한 허용값이라는 정보를 적용할 경

우 집단 이동객체의 관리가 보다 효율적임을 알 수 있다.

본 논문에서는 허용값을 거리(M)로 전제하였고 이에 따라 증가 및 감소의 값

역시 거리(M)로 평가하였다.그러나 '객체 허용값'의 증감의 범위를 조밀하게 구

분하고 객체 허용값의 기준을 관리 외부요소 즉,연령,관리범위의 특성,집단객

체의 특수성등을 고려할 경우 '객체 허용값'이 다양하게 적용될 것이다.
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V.결론

GPS등의 장치를 활용한 위치기반 서비스는 스마트폰의 급속한 보급과 더불어

다양한 응용서비스가 만들어지고 있다.최근의 응용서비스 프로그램의 추세는 사

용자의 위치 정보와 그에 따른 행동 패턴을 분석하여 사용자가 필요로 하는 양

질의 콘텐츠를 실시간으로 제공할 수 있도록 구현되고 있다.

따라서 이런 위치기반 응용서비스에서 이동객체를 관리하는 요소를 고전적인

위치정보 이외에 '객체 허용값'이란 정보를 추가함으로써 객체들의 관리가 가능

하였다.

이를 위하여 본 논문에서는 가상의 공간에서 불특정하게 움직이는 이동객체가

공간내에서 특정 시간동안 경보 지역별 진입과 해제를 반복하는 이동객체의 빈

도수를 파악하고 평가하여 객체들의 허용값을 실시간으로 자동변경 되도록 하였

다.이를 통하여 특정한 목적으로 이루어진 집단에서 서로 다른 성향을 가진 객

체들을 관리할 수 있고 집단의 안정성 및 관리효율을 높일 수 있었다.

본 논문에서는 객체들의 기본 허용값의 지표를 거리(M)로 시뮬레이션 하였지만

이 지표를 점수,마일리지 또는 금액으로 변경한다면 객체를 관리하는 다양한 방

법이 나타날 뿐 아니라 적용하는 시스템도 더욱 광범위할 것으로 예상된다.

또한 제안한 시스템을 놀이공원,관광지,군대,선단등과 같이 관리 혹은 통제가

필요한 대규모 집단에 적용할 경우 효과적인 집단객체 관리가 가능할 것으로 기

대 된다.
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