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 요약

최근 각광을 받고 있는 지도(이하 맵)를 활용한 서비스는 맵에 접근한 후 인터페이스를 통해 다양한 

매쉬업 형태의 결과를 제공하는 방식이다. 이러한 서비스는 사용자에게 정확한 정보를 제공할 수는 있지

만 맵의 재활용은 어렵다. 본 논문의 스케치맵 시스템은 기존의 대형 맵 시스템과는 달리 목적에 부합하는 

특정 지점과 경로를 XML 문서로 표현한다. 또한, 스케치맵 간에 클러스터링 방법을 사용함으로써 맵에서 

표현되는 지점을 최적의 내용으로 갱신한다. 그 결과로서, 목적지점에 대한 경로를 간단하게 약도로 표현

하기 위해 설계된 맵 서비스 시스템이다. 본 시스템은 스케치 맵의 XML 문서 입력에 대하여 스케치맵 

생성기에서 분석․분할․클러스터링의 과정을 통해 유효한 형태의 스케치맵을 생성한다. 스케치맵의 분

할 및 병합을 위한 질의처리 방법으로는 LCS(Longest Common Subsequence) 알고리즘을 사용하였다. 

또한, 본 스케치맵 시스템에 대한 기대효과를 시뮬레이션으로 제시하여 정보와 지식을 공유하는 보이는 

맵들이 모여 거대한 맵을 형성함으로서 새로운 검색 포털로서의 역할을 수행할 수 있음을 보인다.  

 
 ■ 중심어 :∣스케치맵∣클러스터링∣매쉬업∣분할∣

Abstract

The service that has recently come into the spotlight utilizes the map to first approach the 

map and then provide various mash-up formed results through the interface. This service can 

provide precise information to the users but the map is barely reusable. The sketch-map system 

of this paper, unlike the existing large map system, uses the method of presenting the specific 

spot and route in XML document and then clustering among sketch-maps. The map service 

system is designed to show the optimum route to the destination in a simple outline map. It 

is done by renovating the spot presented by the map into optimum contents. This service 

system, through the process of analyzing, splitting and clustering of the sketch-map's XML 

document input, creates a valid form of a sketch-map. It uses the LCS(Longest Common 

Subsequence) algorithm for splitting and merging sketch-map in the process of query. In 

addition, the simulation of this system's expected effects is provided. It shows how the maps 

that share information and knowledge assemble to form a large map and thus presents the 

system's ability and role as a new research portal.
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I. 서 론

맵은 인터넷 기반 서비스에서 각광받는 분야 중 하나

이다. 맵과 관련한 서비스로는 지도 데이터 및 위성사

진 데이터의 제공을 포함하여, 맵에 접근한 후 인터페

이스를 통해 다양한 매쉬업 형태의 서비스를 제공하는 

2차 애플리케이션 등이 있다. 물론 제공된 소스에 접근

할 수 있는 API의 한계 때문에 자신의 애플리케이션을 

통하여 맵 데이터를 활용하여 서비스하는 경우도 있다. 

맵에서 특정 지점을 표현하려면 GPS나 위치기반시스

템 등을 통하여 검색된 지점을 기준으로 그 지점에 대

한 맵 데이터를 갱신하여야 한다. 이러한 서비스는 사

용자에게 정확한 정보를 제공할 수는 있지만 맵을 재사

용하기는 어렵다.

본 논문의 스케치맵 시스템은 기존의 대형 맵 시스템

과는 달리 목적에 부합하는 다수의 지점을 표현한 맵의 

이동경로를 간단하게 약도(이하 스케치맵)로 표현하는 

것으로, 이동성이 있고 유연하면서도 간단한 XML 문

서를 사용하는 맵 서비스 시스템이다. 이 시스템은 스

케치 맵의 XML 데이터 입력에 대하여 스케치맵 생성

기에서 분석․분할․클러스터링의 과정을 통해 유효한 

형태의 스케치맵 XML을 생성한다. 생성된 XML 문서

는 KML(Keyhole Markup Language)[15] 파일과는 달

리 특정 지점과 경로를 표현하는 XML 문서로서, 스케

치맵 간에 클러스터링 방법을 사용하여 맵에서 표현되

는 지점을 최적의 내용으로 갱신하여, 목적 지점에 대

한 경로를 탐색하는 기법을 적용한 결과이다. 

스케치맵 시스템에서는 약도나 경로를 표현하는 방

법으로 바이너리 맵 데이터와 경로 정보를 표현한 스크

립트 구조를 적용하였다. 또한, 맵 데이터의 수정을 위

해 별도의 애플리케이션을 사용하여 하나의 입력 지점

에 대하여 방대한 데이터를 지속적으로 업데이트할 수 

있도록 스케치맵 간의 관계를 휴리스틱하게 분석함으

로써 문서의 유효성을 갖도록 처리하였다. 그 결과, 다

수의 사용자가 직접 참여하여 원하는 맵 문서를 생성하

고 검색할 수 있는 시스템이 되도록 하였다. 그리고, 본 

연구에서는 일관된 스케치맵 문서를 유지하기 위하여 

가중치에 기반한 클러스터링 기법을 적용하였으며, 스

케치맵 XML 문서의 분할 및 병합을 위한 질의처리 방

법으로 LCS(Longest Common Subsequence) 알고리

즘[6]을 사용하였다. 마지막으로, 본 연구 시스템에 대

한 기대효과의 적용사례를 시뮬레이션으로 제시하여, 

실제 정보와 지식을 공유하는 보이는 맵들이 모여 거대

한 맵을 형성하여 새로운 검색포털로서의 역할을 수행

할 수 있음을 보인다. 

본 논문의 구성은 2장에서 관련연구로 클러스터링 기

법과 맵을 표현하는 XML 기법에 대하여 설명한다. 3장

에서는 스케치맵 시스템의 입력자료, 스케치맵 생성 과

정 및 실험 결과에 대하여 설명한다. 4장에서는 제안한 

스케치맵의 다양한 활용에 대한 시뮬레이션을 제시하

고, 마지막으로 5장에서는 결론 및 향후 연구에 대하여 

언급한다.

II. 관 련 연 구

본 논문은 맵 구조를 가진 간소화된 스케치맵의 제안

이다. 따라서 제안하는 스케치맵은 XML 문서로서, 스

케치맵 문서들 간의 클러스터링 방법을 기반으로 능동

적이고 일관된 스케치맵 문서의 저장 기법과 검색 알고

리즘을 제안하였다.

본 장에서는 관련 연구로 XML 데이터의 클러스터링 

기법, 지도를 표현하는 XML 기법에 대하여 소개한다.

1. XML 데이터의 클러스터링 기법

XML의 사용이 늘어남에 따라 XML 데이터를 효율

적으로 저장하고 관리하기 위한 클러스터링 연구가 활

발히 진행 중이다. 이러한 클러스터링에 관한 연구는 

크게 문서의 구조적인 특성에 기반한 방식과 내용에 기

반한 방식으로 구분할 수 있다. 또한 최근에는 경로에 

기반한 클러스터링 기법(SL, SP)을 통해 직관적으로 

클러스터링하는 기법에 대한 연구도 관심을 끌고 있다.

문서의 구조 기반 연구는 과거 객체지향 데이터베이

스 분야에서 연구된 기법들이 대표적이다. [2]에서는 문

서의 구조를 토대로 깊이우선(depth-first), 넓이우선

(breadth-first) 방식을 제안하였다. 이들 중 깊이우선 
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방식은 XML 원본에 나타나는 순서대로 구성요소들을 

저장하는(document order)방식과 유사하며, 클러스터

링에 대한 특별한 고려를 하지 않는 많은 XML 저장소

에서 이 방식을 사용하여 XML 문서를 저장한다. 하지

만 정형화된 구조를 가지지 않는 XML 문서의 특성을 

고려할 때, 일정한 구조에 기반하여 클러스터링을 수행

하는 이러한 방식은 한계를 갖는다.

그리고, 문서의 내용 기반 연구에서 XML의 경우, 경

로 질의를 보다 효율적으로 지원할 수 있도록 문서의 

내용에 기반한 클러스터링 방식에 대한 연구가 주로 수

행되었다. XML의 경로는 태그(tag)라는 구성요소의 레

이블들로 구성된다. 따라서 내용에 기반한 XML의 클

러스터링 기법에서는 기본적으로 이러한 태그를 이용

하여 클러스터링을 수행한다. [5]에서는 XML 문서를 

저장하는 방식들을 클러스터링 관점에서 비교, 분석하

고, XML 문서를 저장할 때 적용할 수 있는 세 가지 클

러스터링 방식에 대하여 기술하였다. 첫 번째 방식은 

DTD 분석 등을 토대로 실제로 연관성을 가지는 구성

요소들을 클러스터링하는 방식으로 [3]에서 사용하는 

방식이 여기에 해당한다. 두 번째 방식은 동일한 성격

을 갖는 구성요소들을 함께 클러스터링하는 방식으로 

[3][4]에서 사용하는 방식이다. 여기서 동일한 성격이란 

동일한 태그명을 가지는 구성요소들 혹은, 형제 관계에 

있는 구성요소들의 성격을 말한다. 이 경우 저장소로부

터 XML 문서 원본을 다시 구성하는 경우를 제외한 대

부분의 상황에서 동일한 태그명에 따라 클러스터링하

는 경우가 보다 우수한 성능을 보여 주었다. 세 번째 방

식은 XML 문서 원문에 나타나는 순서대로 구성요소들

을 저장하는 방식으로, 앞서 언급한 구조에 기반한 클

러스터링 방식이다. [5]에서는 DTD에 기반한 두 가지 

클러스터링 기법을 제안하였다. 첫 번째는 DTD에서 

동일한 노드 타입을 가지는 구성요소들을 함께 저장하

는 기법으로, 앞에서 언급한 [2]의 두 번째 방식과 유사

하다. 두 번째는 스키마 그래프를 토대로 의미에 따라 

서브 트리를 분류하고, 이에 기반하여 구성요소들을 분

류, 저장하는 기법이다. 하지만 저장의 최소 단위인 의

미 블록의 크기에 대한 고려가 없고, 이를 사용한 클러

스터링 기법이 상대적으로 큰 우위를 가지지는 못하는 

단점을 지닌다. 

기존의 내용에 기반한 클러스터링 기법들이 단순히 

태그를 이용한 굵은 단위의 클러스터링이었다면, [8]에

서는 경로 패턴에 기반한 클러스터 색인(clustered 

index)인 PathGuide를 제안하였다. 제안한 방법은 동일

한 경로 패턴을 가지는 구성요소들을 함께 저장하여 단

순 질의뿐만 아니라 조상-자손 관계를 포함한 복잡한 

형태의 경로 질의까지 효과적으로 처리할 수 있다. 하

지만 PathGuide는 서픽스(suffix) 단위로 클러스터링이 

발생하기 때문에, 제한적인 경우에만 효과를 얻을 수 

있다. 즉, 연속되는 부모-자식 관계의 긴 서픽스 형태를 

가지는 보다 다양한 형태의 질의 처리에는 이득을 얻지 

못한다.

경로 기반의 직관적인 클러스터링은 SL(Same 

Label) 클러스터링과 SP(Same Path) 클러스터링의 두 

가지 기법이 사용되고 있다. SL 클러스터링은 동일한 

태그명을 가지는 모든 노드들을 동일한 클러스터에 저

장하는 기법이다. 하나의 클러스터에 저장되는 데이터 

노드들은 문서 순서대로 저장되며, 각 클러스터는 저장

된 데이터 노드의 레이블을 식별자로 가진다. 각 레이

블별로 하나씩 클러스터가 생성되므로, 클러스터링을 

수행한 후 최종적으로 생성된 클러스터의 개수는 문서

에 포함된 서로 다른 레이블의 개수와 같다. 구현은 구

조의 결합 등에서 사용하는 레이블의 역색인 리스트를 

이용하면 간단하게 이루어진다.

SP(Same Path) 클러스터링은 루트로부터의 절대경

로가 동일한 모든 노드들을 동일한 클러스터에 저장하

는 기법이다. 하나의 클러스터에 저장되는 데이터 노드

들은 문서 순서대로 저장되며, 각 클러스터는 저장된 

데이터 노드의 절대경로를 식별자로 가진다. 이 기법은 

절대 경로가 같은 노드들을 하나의 목표 집합(target 

set)으로 관리하는 DataGuide와 같은 경로 색인을 이용

하면 쉽게 구현이 가능하다. 각 절대 경로마다 하나씩 

클러스터가 생성되므로, 클러스터링을 수행한 후 최종

적으로 생성된 클러스터의 개수는 문서에 대한 

DataGuide의 노드 수, 즉 목표 집합의 총 개수와 같다.

본 연구에서 하나의 클러스터에 저장되는 데이터 노

드들은 순서 없이 저장되며, 각 클러스터는 저장된 데
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이터 집합을 대표하는 고유 이름을 가진다. 이것은 SP 

클러스터링과 다르게 순서가 없으며, 클러스터링된 노

드 집합들 사이에서도 분할 가능한 특징이 있다. 클러

스터링을 수행한 후 최종적으로 생성된 클러스터의 개

수는 최대 문서의 개수만큼 만들어진다. 또한 루트로부

터 최하위 노드까지의 최대 깊이는 문서의 개수만큼 깊

다. 스케치맵의 구조를 결정하는 방법은 적어도 최대 

깊이, 최대 문서에서 최적의 문서를 찾아내는 것이다.

SL과 SP 클러스터링의 차이는 클러스터링 단위에 

있다. SP 클러스터링은 동일한 레이블을 가지는 노드

들 중에서도 절대 경로에 따라서 서로 다른 클러스터에 

저장이 되기 때문에 SL 클러스터링에 비해 보다 미세 

단위의 클러스터링을 수행한다. 이러한 단위의 차이는 

질의 처리에도 영향을 준다. SL과 SP 클러스터링은 특

정 형태의 질의에서만 효과를 보이는 한계를 가진다. 

따라서 이러한 문제를 해결하기 위해서는 질의 형태에 

국한하지 않는 융통성있는 클러스터링 기법이 필요하다.

이러한 문제점에 대한 해결책으로서 경로 유사성

(Path Similarities) 기반 클러스터링 방법이 제안되었

다[10]. 하나의 SL 클러스터를 이루는, 즉 경로가 동일

한 레이블로 끝나는 서로 다른 SP 클러스터들 간의 경

로 유사도는 SP 클러스터를 정점(vertex)으로 가지고 

정점들 간의 경로 유사도를 간선의 가중치(weight)로 

가지는 가중 그래프(weighted graph) G=(V, E)로 표현

할 수 있다. 하나의 XML 문서에 대해 경로 유사도 그

래프는 문서에 포함된 개별의 레이블마다 각각 하나씩 

존재한다. 이 때 경로 유사성 클러스터링은 이러한 경

로 유사도 그래프를 토대로 SP 클러스터들을 분류하는 

그래프 분할 작업(graph partitioning problem)이 되며, 

모든 레이블의 경로 유사도 그래프에 대해 분할 작업을 

수행함으로써 클러스터링 과정이 완료된다. 일반적으

로 그래프 분할 알고리즘은 NP 완전 문제(NP complete 

problem)로 적절한 휴리스틱을 사용하여 해결한다. 경

로 유사도 그래프의 분할을 위해 [1]과 유사한 탐욕 알

고리즘(greedy algorithm)을 수행한다.

2. 맵을 표현하는 XML 기법

맵을 표현하는 XML 기법으로는 2차원 벡터를 이미

지화하는 VML & SVG 방법, VML를 이용한 동적 지

역분할 방법, MAP 용량을 줄이는 방법 등이 있다.

맵을 이미지화하는 VML & SVG 방법에서, 

VML(Vector Markup Language)은 XML의 서브셋으

로, 벡터 정보를 텍스트와 HTML 데이터로 통합할 수 

있다. 또한 SVG(Scalable Vector Graphics)와 비교된

다. SVG는 2차원 벡터 그래픽의 표현을 위한 XML 서

브셋[16]이다. SVG는 웹에 적합하며 출력과 다양한 화

면으로 조절한다. 웹 애플리케이션을 위해서는 2차원 

벡터를 만들고 그래픽을 생성할 때, 자바스크립트 라이

브러리와 함께 SVG와 VML을 이용한다. 즉, 웹상에서 

생성한 그래픽 객체는 DOM 객체로서, 자바스크립트를 

이용하여 이벤트 핸들러에 접근한 후 수정할 수 있다. 

자바스크립트 라이브러리를 이용하면 쉽게 크로스 브

라우저에 대하여 호환되는 그래픽을 제공하는 장점이 

있으며, 웹상에서 벡터 그래픽을 작성할 수 있다. 2차원 

벡터를 표현하는 이들 XML의 서브셋은 맵 데이터를 

만드는데 사용되기도 하지만, 확장된 마인드 맵 또한 

SVG, VML로도 생성할 수 있다[17]. 확장된 맵의 개념

은 2차원 벡터정보와 함께 그 이상도 나타낼 수 있다. 

물론 맵 데이터를 생성할 때 XML 문서를 사용하는 방

법보다 일반적인 바이너리 형태의 이미지로 맵 데이터

를 사용하고 있다. Flash는 2차원 벡터를 처리한다는 

관점에서는 매우 유사하지만 XML 기반의 문서와 폐쇄

된 바이너리 형식이라는 점에서 차이점이 있다. 즉, 

VML과 SVG의 경우에는 XML 문서형식으로 언제든

지 수정의 접근성이 뛰어나지만, Flash는 데이터를 수

정하기 위한 별도의 애플리케이션이 필요하다.

VML을 이용한 동적 지역분할 방법은 2차원 벡터 생

성 기반 기술이 부족한 것을 개선하기 위한 기술로 개

발되었다. 공통의 맵 데이터를 다양한 사용자들이 함께 

이용하는 경우, 사용자에 따라 사용 맵 영역을 분할하

여 처리하여야 한다. [9]에서는 이를 위한 맵 데이터의 

분할과 병합을 능동적으로 대처할 수 있는 방법을 제시

하고 있다.

MAP 용량을 줄이는 방법은 일반적인 맵 데이터가 

다양한 정보를 포함하기 위해서는 큰 용량의 저장 환경

을 요구하게 된다는 것에 대한 해결책이다. 즉, 애플리
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케이션이 효율적으로 맵 데이터를 사용하기 위해서는 

좀 더 경량화하기위한 방법들에 대한 연구[14]가 수행

되고 있다.

III. 스케치맵 시스템

본 논문의 스케치맵 시스템은 스케치맵에 대한 XML 

데이터를 입력받아, 스케치맵 생성기에서 분석․분

할․병합의 처리과정을 통하여 유효한 스케치맵 XML

의 결과를 출력하며, 시스템  구성도는 [그림 1]과 같다.

그림 1. 스케치맵 시스템 구성도

스케치맵 생성기의 처리과정은 다음과 같다. 먼저, 입

력으로 사용된 스케치맵 경로에 대한 구성요소를 분석

하여 중복된 구성요소가 있는지 확인하는 분석 과정을 

거친다. 그리고  분석 과정에서 스케치맵 XML의 모든 

구성요소를 탐색하면서 적절한 분할 위치를 선정한다. 

마지막으로, 분할위치로 선정된 구성요소를 기준으로 

새로운 스케치맵 작성을 위한 분할과 병합과정을 반복

하면서 유효한 경로를 가진 스케치맵 XML이 생성된

다.

1. 입력 자료

스케치맵의 입력 자료는 [그림 2]와 같은 잘 구성된 

XML로 제안한다. 그 이유는 RDBMS(Rational 

Database Management System)에게 좋은 선택을 제공

할 수 있는 등 유연함을 가지고 있기 때문이다. 이러한 

XML 구조는 애플리케이션 관점에서도 이질이나 이기

종간 자료의 교환 시 의미 전달이 동일하게 이루어진

다. 또한 스케치맵 XML은 클러스터링하거나 재구성하

기 쉽고, 복잡한 쿼리에 대한 효율적인 대처가 가능하

고 다양한 애플리케이션으로 자료 변형이 가능하다. 하

지만 다양한 경로를 표현하는 맵 데이터의 요청에 대하

여 최적의 경로임을 보증할 수 있도록 하기 위해서는 

최적화된 XML 클러스터링 방법이 요구된다.

그림 2. 스케치맵 XML 구조

유효한 스케치맵에 대한 XML에는 [그림 3]과 같이, 

맵 집합 A와 맵 집합 B의 관계에 대한 경로의 연관성

을 radian rn으로 표시하였다. 스케치맵 m(A, B)의 경

로 A와 B를 표시하기 위한 방법은 id만 부여하고 순서

는 갖지 않도록 표현하였다. 즉, A = Br와 같이 B를 기

준으로 했을 때, rn만큼 회전한 것이다. 이를 그림 4의 

유효한 스케치맵 AD에서 표현해 본다면, “A=Brn”와 

"B=Drn"의 값을 그대로 유지한다.

그림 3. 유효한 스케치맵의 XML

스케치맵 XML AC는 스케치맵 XML AB와 스케치

맵 XML BC를 분석하여 생성된 유효한 맵이다. 스케치

맵 XML AC가 존재하기 이전의 맵은 AB 혹은 BC였

다. 맵 A의 집합에서 B의 존재를 확인하게 되면 맵 A 

집합의 AB는 AB:BC로 분할된다. 이 분할된 맵의 경로

를 병합하면 AC를 가진 유효한 스케치맵 XML이 된다. 
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[그림 4]는 유효한 XML의 실제 경로를 추출해 낸 것이

다. 유효한 경로는 점선으로 표시되며, 가중치를 부여하

여 느슨하게 연결된 경로이다. 유효한 경로를 통하여 

생성된 또 다른 유효한 경로는 마지막에 참조된 느슨한 

경로의 합계로 표시되도록 하였다.

그림 4. 유효한 스케치맵의 XML의 경로도

2. 스케치맵 생성

2.1 클러스터링 기법

하나의 스케치맵에 대한 XML 문서에는 두 개의 지

점(구성요소)이 있으며, 또 하나의 새로운 스케치맵 문

서가 입력될 경우, 이들을 클러스터링해야 한다. 이때의 

클러스터링은 스케치맵의 단순화, 경로 분할, 스케치맵 

클러스터링 등의 3단계를 통해 수행한다. 첫 번째 단계

인 단순화는 XML에서 노드를 구성하는 맵을 지칭한

다. 두 번째 단계인 경로의 분할은 새로운 맵이 입력되

었을 때, 기존 XML 노드를 검색하여 맵 집합에 존재하

지 않으면 새로운 노드로 추가하는 과정이다. 마지막 

단계인 스케치맵 클러스터링에서는 맵 집합 혹은 맵이 

기존의 맵에 병합되는 단계이며, 먼저 단순화시킨 후 

경로를 분할하여 맵 집합을 클러스터링한다. 만약, 기존

의 스케치맵 집합에 경로를 추가하는 경우, 그 경로가 

존재하면 기존 경로의 가중치를 고려하여 스케치맵의 

경로를 분할하고 기존 맵 경로는 삭제한다. 또한, 경로

가 존재하지 않으면 스케치맵 집합에 경로를 추가하는 

방법으로 클러스터링 한다. 

본 연구에서 수행하는 클러스터링 기법을 설명하기 

위해 몇 가지 기본 용어의 개념들을 다음과 같이 정의

한다.

[정 의  1]

M (Kn )=  { 경 로 (Rou te )에 서  Kn  지 점 을  가 지 는  모 든  sketch  
M ap}

m  : ske tch  M ap
route  : 두  지 점 을  연 결 하 는  경 로 , 속 성
m (x, y ) : 두  지 점  x, y의  강 한  연 결  경 로 로  표 현 한  맵
m n(x , y ) : 클 러 스 터 링 된  x, y에  가 중 치  n의  값 이  적 용 된  맵

또한, 경로 AB와 경로 BC는 맵 집합 B에 속하는 경

로들이고, [정의 2]와 같은 관계로 표현하기로 한다.

[정 의  2]

m (A , B ) ∩ m (B , C ) ∈ M (B ) ∍ {∃v | M (A ) ∩  M (C ) 's v }
m (A , B )+m (B , C )=>m 1(A , C )
m 1(A , C )+ m (C , D )= >m 2(A , D ) : m (A , B ) +  m (B , C ) +  m (C , 
D )

임의의 x 지점을 포함하는 [그림 5]의 스케치맵 클러

스터링 과정을 [정의 1], [정의 2]를 통하여 표현하면 다

음과 같다.

그림 5. M(x) : x 지점을 경로로 포함한 스케치맵

위의 과정을 통하여, 본 연구에서 제안한 클러스터링 

알고리즘은 [그림 6]과 같다.

클 러 스 터 링  알 고 리 즘

  w h ile (true ) {
      if (sea rch (M (k), m (V i, V j)) 
        //k구 성 요 소 를  가 진  맵 집 합 에 서  m (V i, V j) 탐 색
      then
         sp lit(m (k , V i), m (k , V j))  //두  개 의  경 로  V i, V j로  맵 을  
분 할  
      e lse  add (M (k ), m (k , V i))   //새 로 운  경 로 의  추 가
  }

그림 6. 클러스터링 알고리즘
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2.2 질의처리 방법

본 스케치맵 시스템에서는 두 지점을 연결하는 경로

를 우선적으로 선택하며, 차례로 경로를 통하여 만들어

진 새로운 경로(loosely routed)를 맵으로 사용하게 된

다. 이렇게 만들어진 새로운 경로는 다시 새로운 맵의 

하위 경로로 사용된다. 즉, 두 문자열을 입력받아 공통

적인 가장 긴 문자열을 찾는 LCS(longest common 

subsequence) 알고리즘[6]을 적용하여, 하위 경로를 포

함하고 있는 맵 소속임을 찾기 위하여 문제를 더 분할

하게 된다. 결국, 실제 맵이 존재하는지, 이 맵의 집합에 

경로가 있는지를 판단하기 위한 알고리즘으로 LCS 알

고리즘을 사용하였다.

입력된 맵이 병합되는 맵 집합을 선택하는 기준은 

[그림 7]로 표현할 수 있다.

    m '(A , C )
     =>  m (A , B )
     =>  m (B , C )

    m '(D, E )
    =>  m (D, B )
    =>  m (B , E )

위의 과정을 통하여, 새로운 맵 m"(AD)가 다음과 같

이 생성된다.

그림 7. 새 맵이 위치할 맵 집합의 결정방법

맵은 그림 8의 알고리즘을 통해, 가중치(COUNT)를 

탐색하여 맵 집합에서 가장 많이 나온 곳, 즉 가중치가 

가장 큰 값을 선택하여 문서의 노드로 사용하도록 클러

스터링한다.

그림 8. 가중치탐색 알고리즘

[그림 7]에서, LCS 알고리즘을 이용하여 가장 많이 

나타나고 있는 맵의 집합에  새로운 경로가 있도록 정

의하는 과정을 설명한다. 스케치맵에서는 트리의 가장 

하단 노드 경로를 가진 최상단의 맵을 선택한다. 탐색

된 맵 집합 M(X)는 맵과 경로를 가지며, 그 경로의 가

중치가 가장 큰 값을 탐색하여 새로운 맵으로 추가함으

로서 도달 가능한 경로 맵이 생성된다.

2.3 도달 경로 탐색 과정의 예

[그림 9]와 [그림 10]에서는 도달할 수 있는 경로를 

찾아주는 과정을 설명한다. 맵 m(A, C)는 경로 AC로 

유도된 m(A, B)와 m(B, C)를 가지고 있고, m(D, E)는 

경로 DE로 유도된 m(D, B)와 m(B, E)를 가지는 상태

에서 새로운 m(A, E)를 클러스터링한다.
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그림 9. 도달 경로 탐색과정

그림 10. 단순화된 맵의 경로 (1단계)

그림 11. 단순화된 맵의 경로 (2단계)

위 과정에 대한 도달 경로 탐색 과정은 다음과 같다.

[그림 12]는 m(A, E)의 경로를 클러스터링된 스케치

맵 m(A, E)의 XML로 표현한 것이다. 경로는 있으나 

도달할 수 없는 경우에도, 스케치맵에서는 도달할 수 

있는 방법으로 검색하여 스케치맵 XML로 표현해 준

다.

그림 12. 스케치맵 m(A, E) XML

IV. 시스템 활용 시뮬레이션

본 논문의 스케치맵 시스템은 기존의 맵 데이터 입력

이 탐색 경로가 포함된 바이너리 형태를 사용하는 것과

는 다르게 XML 데이터를 사용하여, 이전 스케치맵들
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과 클러스터링된 새로운 스케치맵 XML을 출력한다. 

또한 스케치맵 XML 문서 구조는 사용자의 문서를 포

함하여 편집도 가능하며, 두 지점간의 관계를 표시하는 

값이 유일한 입력 데이터이다. 연속된 지점 사이의 관

계는 문서를 클러스터링하는 과정을 통해 하나의 맵 문

서로 통합되어 새로운 문서가 생성된다. 따라서 스케치

맵 데이터는 한 개 이상의 경로를 가진 맵으로 구성되

어 각 단위별로 하나의 맵 단위로 사용할 수 있는 XML 

문서이다.

1. 목적지 약도

[그림 13]의 (a)는 A(삼육대)에서 H(광화문)까지의 

이동 경로를 나타내는 스케치맵이다. 삼육대 ~ 광화문

간의 중간 경로는 (b)와 같이 세부 맵 집합으로 나타나

며, 재귀적 분석을 통하여 검색([그림 14])되어 실제 스

케치맵 m'(삼육대, 광화문)의 문서를 만들어낸다.

그림 13. (a)삼육대~광화문의 스케치맵, 

(b)A(삼육대)~H(광화문)의 중간경로 집합

그림 14. 스케치맵 m(삼육대, 광화문)의 검색 과정을 통해 

클러스터링된 문서

2. 인맥정보 표현

스케치맵 시스템은 유형의 약도를 표현할 수 있는 것

에 더하여, 실제로 존재하지 않는 무형의 약도를 그리

는 곳에도 활용이 가능하다. [그림 15]는 개인의 인맥에 

대한 정보이며, 본 시스템을 이용하여 인맥정보를 표현

할 경우, 최종적으로 생성된 스케치맵은 가중치가 큰 

맵으로 표현된 스케치맵을 가진 문서를 얻게 될 것이다.

그림 15. 개인의 인맥과 스케치맵

각 인맥들을 스케치맵으로 표현한 후, [그림 16]과 같

이 m'(김정숙, 최가박)의 맵을 검색하여 맵을 생성하고 

가장 긴 경로를 사용하여 인맥의 스케치맵으로 사용할 수 있다.
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그림 16. 스케치맵 m'(김정숙, 최가박) 검색 과정

V. 결론 및 향후 연구

본 논문의 스케치맵 시스템은 사용자의 간단한 목적

지 정보에 대한 XML 데이터를 입력으로 하여 클러스

터링을 수행한 결과로 표현하는 맵 서비스를 위한 제안

이다. 따라서 본 연구에서는 스케치맵을 표현하기 위해 

두 지점 사이에 도달할 수 있는 최다 경로를 가져야 한

다는 전제하에 맵을 필요로 하는 사용자 정보를 축적하

고 그 선호도를 가중치로 적용한 결과를 도출하였다. 

본 스케치맵 시스템에서는 도달할 수 있는 경로에 대

한 질의 처리방법을 통하여 스케치맵 XML로 표현해 

준다. 따라서 생성된 스케치맵은 사용자가 제공한 경로 

정보들의 집합을 이용하여 도달할 수 있는 최적의 길을 

결과로 찾아낸다. 또한, 기존의 경로 탐색 서비스에서는 

경로에 대한 고정 패턴의 수정이 쉽지 않았지만, 본 스

케치맵 시스템에서는 필요로 하는 맵의 생성에 대하여 

사용자의 직접 참여가 쉬워져 다양한 경로를 생성할 수 

있다. 그러나 다수의 사용자들이 임의로 제공한 입력정

보에 대한 객관적인 신뢰도 보장은 전제될 수 없다는 

문제점을 갖고 있다. 하지만 웹 백과사전으로 일컬어지

고 있는 ‘위키피디아’가 정보와 지식을 공유하는 미국온

라인 백과사전으로 현대 상식의 집합으로서 발전되어

가고 있다는 것과 비교한다면 다소 위안이 될 수 있다. 

이러한 사실을 토대로, 본 스케치맵 시스템은 실제 보

이는 맵을 표현하며 그 이상의 경우까지도 표현할 수 

있다. 간단하게 표현된 이러한 맵들이 모여서 거대한 

맵들이 형성될 수 있기 때문에 하나의 새로운 검색포털

로서의 역할이 가능해 질 수 있을 것으로 기대된다.

향후 연구에서는 제안한 스케치맵 시스템에 대한 실

제적인 구현을 통해, 사용자들의 선호도 평가를 통해 

유사 시스템과의 차별화를 이룰 수 있을 것이다. 또한 

보다 다양한 유형의  맵 데이터들을 사용할 수 있도록 

스케치맵을 구성하는 등의 시스템 확장에 대한 연구가 

필요하다.  

 최다 경로를 가져야 한다는 전제하에 맵을 필요로 

하는 사용자 정보를 축적하고 그 선호도를 가중치로 적

용한 결과를 도출하였다. 

본 스케치맵 시스템에서는 도달할 수 있는 경로에 대

한 질의 처리방법을 통하여 스케치맵 XML로 표현해 

준다. 따라서 생성된 스케치맵은 사용자가 제공한 경로 

정보들의 집합을 이용하여 도달할 수 있는 최적의 길을 

결과로 찾아낸다. 또한, 기존의 경로 탐색 서비스에서는 

경로에 대한 고정 패턴의 수정이 쉽지 않았지만, 본 스

케치맵 시스템에서는 필요로 하는 맵의 생성에 대하여 

사용자의 직접 참여가 쉬워져 다양한 경로를 생성할 수 

있다. 그러나 다수의 사용자들이 임의로 제공한 입력정

보에 대한 객관적인 신뢰도 보장은 전제될 수 없다는 

문제점을 갖고 있다. 하지만 웹 백과사전으로 일컬어지

고 있는 ‘위키피디아’가 정보와 지식을 공유하는 미국온

라인 백과사전으로 현대 상식의 집합으로서 발전되어

가고 있다는 것과 비교한다면 다소 위안이 될 수 있다. 

이러한 사실을 토대로, 본 스케치맵 시스템은 실제 보

이는 맵을 표현하며 그 이상의 경우까지도 표현할 수 

있다. 간단하게 표현된 이러한 맵들이 모여서 거대한 

맵들이 형성될 수 있기 때문에 하나의 새로운 검색포털

로서의 역할이 가능해 질 수 있을 것으로 기대된다.

향후 연구에서는 제안한 스케치맵 시스템에 대한 실

제적인 구현을 통해, 사용자들의 선호도 평가를 통해 

유사 시스템과의 차별화를 이룰 수 있을 것이다. 또한 

보다 다양한 유형의  맵 데이터들을 사용할 수 있도록 

스케치맵을 구성하는 등의 시스템 확장에 대한 연구가 

필요하다.
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