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 요약

사용자들은 시간, 거리, 도로 혼잡도와 같은 속성들에 의해 선호하는 경로가 있기 때문에 사용자의 이동 

성향에 맞는 경로를 생성하는 기법들이 필요하다. 기존의 기법들은 이동 성향을 고려하여 경로를 생성하기 

위해서는 사용자의 이동 성향 정보를 추가적으로 입력하여야 한다. 그러나 네비게이션 및 모바일 장치의 

불편한 인터페이스 특성상 이러한 정보 입력은 거의 하지 않고 출발지와 목적지만을 입력하여 경로를 추천

받는 경향이 있다. 본 논문에서는 추가적인 이동 성향에 대한 정보 입력 없이 이동 성향에 맞는 경로를 

생성하는 기법을 제안한다. 성능평가를 통해 최소 시간 경로나 최단 거리 경로와 비교하여 제안하는 기법

이 사용자의 이동 성향을 고려한 경로가 생성됨을 입증한다.

■ 중심어 :∣경로 생성∣이동 객체∣이동 성향∣암시적 추출∣

Abstract

A path generation method considering the tendencies of users is required because users has 

the preferred routes through the properties such as time, distance, and congest. The existing 

method must input the additional information about user's tendency to generate path considering 

moving tendencies. However, mobile device have the inconvenient interface. Therefore users are 

reluctant to input additional information for path generation. In this paper, we propose the path 

generation method considering the tendencies of users without additional input of users 

tendencies. To show the superiority of the proposed method, we compared it with shortest 

distance or time path through performance evaluation.

■ keyword :∣Path Generation∣Moving Object∣Move Tendency∣Implicit Extraction∣
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I. 서 론 

최근 GPS가 장착된 네비게이션이나 모바일 단말기

가 널리 보급됨에 따라 이러한 장치를 통해 사용자의 

궤적 정보를 기록 할 수 있게 되었다. 이러한 사용자의 

과거 궤적 정보를 이용하여 사용자의 이동 성향이나 사
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용자의 개인화된 특성에 맞는 다양한 서비스 제공하기 

위한 연구들이 진행되고 있다[1]. 특히, 사용자의 과거 

궤적 정보를 분석하여 현대 생활에 필수적인 응용 분야

인 네비게이션 서비스에 적용시키기 위한 연구가 활발

히 진행 중이다[2-4]. 이러한 네비게이션 시스템에서 

필수적인 기반 기술로 경로 생성 기법이 있다. 경로 생

성 기법은 최단 거리 경로와 최소 시간 경로로 분류할 

수 있다. 최단 거리 경로는 출발점과 목적지까지 가장 

짧은 거리를 갖는 경로이고, 최소 시간 경로는 최단 거

리보다는 빠른 시간 안에 도달 할 수 있는 경로이다. 일

반적인 네비게이션 시스템은 사용자의 이동 성향과 상

관없이 앞에서 언급한 일반적인 최소 시간 경로나 최단

거리경로를 안내해준다.

각각의 사용자들은 최단 거리 경로나 최소 시간 경로 

외에도 사용자의 이동 성향에 따라 여러 가지 경로를 

제공 받기를 원한다. 예를 들어, 사용자들은 도로의 혼

잡도가 일정 수준 이상이면 우회하여 돌아가거나 주로 

자주 다니는 도로를 이용하는 등 다양한 이동 성향을 

가지고 있다. 최근 사용자의 이동 성향에 따른 경로 생

성이 중요해지면서 사용자의 이동 성향에 맞는 경로를 

생성하는 연구가 활발히 진행되고 있다. 

[3]에서는 경로를 생성하기 위해 경로의 거리, 시간, 

신로도와 도로의 유형, 신호등, 주변시설, 길이, 폭, 품

질 등 각 도로 세그먼트의 속성을 고려한다. 다양한 속

성 정보에 사용자가 입력한 이동 성향 속성의 선호도를 

적용하여 사용자의 이동 성향에 맞는 경로를 생성한다. 

하지만 네비게이션이나 모바일 단말기는 불편한 인터

페이스로 인해 추가적인 정보 입력이 용이하지 않아 사

용상에 문제점이 발생한다. 따라서 대부분 사용자들은 

추가적인 정보 입력을 수행하지 않고 사용자의 성향에 

적합한 경로를 추천받기를 원한다. 즉, 사용자의 정보 

입력이 없는 상황에서 사용자의 이동 성향을 추출하고 

이동 성향에 맞는 경로를 생성하는 기법들이 필요하다. 

특정 사용자는 평일 출근을 위해 빠른 경로를 선호하지

만 주말에는 혼잡하지 않는 경로를 선호하는 것처럼 시

간에 따라 사용자의 선호하는 경로가 서로 다르게 나타

날 수 있다[4]. 그러나 기존 연구들은 이러한 시간과 같

은 상황 정보를 고려하지 않는다. 

본 논문에서는 시간과 요일 속성마다의 이동 성향을 

추출한 후 이동 성향에 맞는 최적의 경로를 생성하는 

기법을 제안한다. 경로를 생성하기 위해 이동 객체들의 

궤적 데이터를 수집하여 도로 세그먼트에 대한 시간과 

혼잡도와 같은 속성을 추출하고 각각의 이동 객체들에 

대해 이동 성향을 추출한다. 

본 논문의 나머지 구성은 다음과 같다. 2장에서는 기

존에 제안된 경로 생성 기법의 특징과 문제점에 대해 

기술한다. 3장에서는 본 논문에서는 제안하는 사용자의 

이동 성향을 생성하는 방법과 사용자의 이동 성향을 고

려한 경로 생성 기법에 대해 기술한다. 4장에서는 기존

에 제안된 경로 생성 기법과 성능 비교를 통해 제안하

는 기법의 우수성을 입증한다. 마지막 5장에서 결론 및 

향후 연구에 대하여 기술한다.

Ⅱ. 관련연구

경로 생성 기법은 크게 두 가지로 과거 궤적 데이터

를 기반으로 경로를 생성하는 기법과 사용자들이 입력

한 선호도를 기반으로 사용자의 선호도에 맞는 경로를 

생성하는 기법으로 나눌 수 있다. 과거 궤적 데이터를 

분석하여 최적의 경로를 생성하는 기법으로 사용자들

의 과거 궤적을 통해 이동 경로 생성하는 기법을 제안

하였다[5]. 과거 궤적으로부터 사용자의 이동성을 탐색

해 Coherence Expanding 알고리즘을 사용하여 방향성

을 고려하였다. 또한, Absorbing Markov Chain을 사용

하여 이동 확률을 추론하고 이를 토대로 인기 경로

(popular route)를 발견한다. 그러나 이 기법은 사용자

의 선호도를 고려하지 않고 다수 사용자들 정보를 기반

으로 확률적인 모델을 통해 경로를 생성한다. 

[6]에서는 속도 패턴과 운전 패턴을 고려하여 경로를 

생성하는 기법을 제안하였다. 속도 패턴은 날씨, 시간, 

차의 종류 등과 같은 요소를 적용하여 도로 세그먼트에 

대한 속도를 수집하는 것이다. 운전 패턴은 “R1이란 도

로세그먼트가 여름에는 좋지만, 겨울에는 위험하다”와 

“R2는 속도가 빠르지만 범죄 발생이 높은 곳에 위치한

다.”와 같은 규칙을 정의하여 정보를 수집하는 것이다. 
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[6]에서는 이러한 요소들을 고려하여 최적의 경로를 생

성한다. 

과거 궤적 데이터를 기반으로 경로를 생성하는 연구

들은 별도의 추가적인 정보를 입력하는 것이 아니라 과

거 궤적 데이터를 분석하여 암시적으로 경로 생성에 대

한 정보를 추출하는 기법을 사용한다. 하지만 사용자마

다의 선호도와 같은 개인화된 특성에 대해 고려하지 않

는다는 문제점이 있다.

사용자의 선호도에 따라 적합한 경로를 생성하는 기

법으로 도로의 복잡도에 따라 다른 경로 생성을 수행하

는 기법이 제안되었다[7]. [7]에서는 도로의 복잡도를 

계산하기 위해 특정 도로 세그먼트와 연결된 도로 세그

먼트의 수와 연결된 도로 세그먼트의 각도와 평균 도로

세그먼트의 길이를 고려하여 CWC 값을 계산한다. 

CWC 값에 사용자가 입력한 성향 값을 토대로 가중치

를 적용하여 도로들을 군집화하고 복잡도에 따른 경로 

생성을 수행한다. 

[3]에서는 경로의 거리, 시간, 신뢰도와 도로 세그먼

트의 다양한 속성을 고려하여 경로를 생성하는 기법을 

제안하였다. 다양한 속성 값을 적용시키기 위해 사용자

들은 각 속성에 대한 선호도를 입력한다. 입력된 선호

도를 적용하기 위해 각 속성에 대해 fuzzy 

quantifier-guided OWA라는 기법을 사용하여 가중치

가 계산하고 계산된 가중치를 통해 경로를 생성한다. 

[8]은 도로의 수용력과 차량의 속도, 도로의 길이를 토

대로 D-S evidence theory[9]를 통해 도로 세그먼트의 

가중치를 계산한다. 계산된 가중치를 토대로 

PCNN(Pulse Coupled Neural Network)을 통해 경로를 

생성한다. 

사용자들이 입력한 선호도를 기반으로 사용자의 선

호도에 맞는 경로 생성 기법들은 사용자의 선호도를 고

려하기 위해 경로 생성에 필요한 다양한 속성 정보를 

사용자가 입력해야 한다는 문제점이 있다. 또한, 사용자

의 이동 성향을 고려하지 않으며 경로를 생성하기 위해 

많은 양의 데이터를 입력해야 한다. 하지만 사용자들은 

경로를 생성시킬 경우 받을 경우 네비게이션 및 모바일 

장치의 불편한 인터페이스 때문에 출발지 및 목적지를 

입력할 뿐 부가적인 정보는 입력하지 않는다. 따라서 

사용자의 추가적인 정보 입력이 없는 환경에서 사용자

의 이동 성향에 적합한 경로를 제공하기 위한 기법이 

필요하다. 

Ⅲ. 제안하는 이동 객체 추적 기법

3.1 개요
본 논문에서는 사용자의 추가적인 정보의 입력 없이 

사용자의 과거 궤적 데이터를 통해 이동 성향을 암시적

으로 추출하고 사용자의 이동 성향을 고려한 최적의 경

로를 생성하는 기법을 제안한다. 사용자의 이동 성향을 

고려한 경로 생성 기법의 전체적인 구조는 [그림 1]과 

같다. 사용자의 과거 궤적 데이터와 도로 세그먼트 정

보를 이용하여 도로 세그먼트의 특성 정보를 생성하고 

사용자가 경유한 과거 경로와 추천 받은 경로를 토대로 

사용자 이동 성향정보를 생성한다. 이렇게 생성된 도로 

세그먼트의 특성 정보와 사용자 이동 성향정보를 이용

하여 사용자의 이동 성향을 맞는 경로를 생성하여 생성

한다.

그림 1. 사용자의 이동 성향을 고려한 경로 생성 시스템

제안하는 기법에서는 경로 생성을 위해 사용자의 과

거 궤적 정보, 도로 세그먼트의 정보, 사용자가 기존에 

안내 받은 경로가 필요하다. 사용자의 과거 궤적 정보

에 대한 정의는 다음과 같다. 사용자 의 과거 궤적 정

보는   →→→ 과 같이 정의한다. 각각의 점 
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는    로 구성되며 는 위도, 는 경도, 

는 시간을 의미한다. 사용자에게 제공된 경로 정보는 

과거 궤적 데이터와 유사하게 표현된다. 도로 세그먼트

의 기본적인 정보는    와 같이 정의한다. 

이때, 은 도로 세그먼트의 길이를 의미하며 는 

제한 속도를 의미한다.

3.2 도로세그먼트 특성 정보 생성
기본적인 도로 세그먼트의 정보인 와 과거 궤적 데

이터를 분석하여 도로 세그먼트의 특성 정보를 생성한

다. 도로 세그먼트의 특성 정보는 거리, 속도, 혼잡도로 

구성되며     와 같이 정의된다. 이때, 

은 도로 세그먼트의 길이, 는 도로 세그먼트를 

통과하는데 소요되는 평균 시간, 는 도로 혼잡도를 

의미한다. 도로 세그먼트를 통과하는 시간 는 (식 1)

을 이용하여 계산한다. 이때, 는 도로 세그먼트을 의

미하며, 은 을 지나간 객체들의 총 수, 와 는 

차량이 도로 세그먼트 을 들어온 시간과 나간 시간을 

의미한다.

 


 





               (1)

는 도로 세그먼트의 혼잡도를 의미하며 본 논문에

서는 도로 세그먼트에서 차량의 밀집도 및 속도로 정의

하지 않고 각 도로 세그먼트마다의 제한 속도를 기준으

로 한 속도의 비율로 정의한다. [그림 2](a)와 같이 왼쪽 

도로는 제한 속도가 60km/h인 일반도로이고 [그림 

2](b)와 같이 오른쪽 도로는 제한 속도가 100km/h인 고

속도로이다. 일반도로에서 특정 차량이 60km/h로 진행

하는 경우와 고속도로를 60km/h로 진행하는 경우의 사

용자가 느끼는 혼잡도는 다를 것이다. 

따라서 도로의 제한 속도에 따라 사용자가 느끼는 상

대적인 속도차로 혼잡도로 사용한다. 즉, 혼잡도란 제한 

속도와 해당 도로 세그먼트를 통과한 차량의 평균 속도

를 나누어 제한 속도를 기준으로 더 빠르게 통과하였는

지 아닌지를 계산하여 나온 값을 의미한다. 혼잡도는 

(식 3)에 의해 계산된다. (식 3)에서 는 도로의 제

한 속도이고, 는 속도를 의미하며 (식 2)를 통해 계산 

할 수 있다. 

 


                 (2)

 


                 (3)

그림 2. 도로의 상대적인 혼잡도

3.3 사용자 이동 성향 생성
사용자마다 거리, 시간, 혼잡도와 같은 이동 성향이 

다를 수 있다. 예를 들어 두 경로가 비슷할 경우 시간을 

우선시 하여 시간이 약간 적게 걸리는 경로를 선택할 

것인가 아니면 거리가 약간 짧은 경로를 선택할 것인가

는 사용자마다 다를 것이다. 또한, 도로가 혼잡하다고 

느끼는 기준도 사용자마다 다르다. 따라서 사용자마다 

이동 성향을 추출하여 사용자에 맞는 경로를 생성할 때 

사용해야 한다. 

제안하는 기법에서는 사용자의 이동 성향을 경로의 

거리, 시간, 혼잡도로 분류한다. 이렇게 각각의 경로에 

대한 속성 값을 이용하여 사용자의 이동 성향을 추출하

기 위해 실제 이동 경로와 안내받은 경로를 비교한다. 

사용자는 네비게이션 시스템에 의해 최단 거리 경로나 

최소 시간 경로를 안내 받게 된다. 만약 사용자가 최단 

거리 경로를 통해 이동한다면 거리 속성에 대한 선호도

가 증가하고 최소 시간 경로를 통해 이동한다면 시간 

속성에 대한 선호도가 증가한다. 하지만 기존에 안내받

은 경로를 통해 이동하지 않을 경우 사용자가 실제 이
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동한 경로와 안내받은 경로를 비교하여 사용자의 이동 

성향을 추출한다.

이러한 이동 성향 추출 과정에서 세 가지 경우가 발

생한다. 예들 들어, [그림 3]과 같이 안내 받은 경로와 

실제 이동한 경로가 있다고 가정하자. 유형 1은 추천 경

로를 이용해서 목적지까지 이동한 경우이며 유형 2는 

추천받은 경로를 이용하여 이동을 하는 상황에서 특정 

구간에서 다른 경로로 이동 경로를 변경한 경우이다. 

유형 3은 처음부터 추천받은 경로를 이용하지 않고 다

른 경로를 이동한 경우이다. 유형 1인 경우 안내 받은 

경로가 최단 거리 경로인지 최소 시간 경로인지에 따라 

해당 속성에 가중치를 부여한다. 유형 2인 경우 추천 경

로와 사용자가 이동한 경로를 비교하여 두 경로가 겹치

지 않는 부분을 비교하여 속성 가중치를 부여한다. 

유형 2인 경우 안내 받은 경로가 아닌 다른 경로를 이

용한다는 것을 안내 받은 경로에 속하는 도로 세그먼트

가 혼잡하기 때문에 다른 도로 세그먼트를 이용하여 진

행한 것으로 판단한다. 따라서 사용자는 특정 혼잡도를 

가진 도로 세그먼트를 만나면 우회하는 경향이 있다고 

판단하여 혼잡도 한계치로 저장하게 된다. 그 후 안내

받은 경로와 사용자가 진행한 경로를 비교하여 효율적

인 속성에 가중치를 부여한다. 만약 추천 받은 경로보

다 사용자가 간 경로가 모든 속성에서 효율적이지 않다

면 사용자의 잘못된 판단으로 이동을 한 상태로 판단하

여 사용자 이동 성향 추출 에서 제외시킨다. 유형 3인 

경우 추천받은 전체 경로와 사용자가 경유한 경로를 비

교하여 특정 속성 값에 대해 효율적인 경로라면 효율성

에 따라 속성에 가중치를 부여한다.

그림 3. 추천된 경로와 사용자 과거 궤적의 비교

[그림 4]는 선호도 가중치 계산하는 알고리즘을 나타

낸 것이다. 우선 사용자가 안내받은 경로 GR과 사용자

가 진행한 경로 UR을 비교하여 겹치는 부분인 overlap

을 overlapDiscovery(UR,GR)를 이용하여 추출하게 된

다. 만약 overlap이 존재하지 않는다면 두 경로를 전혀 

다른 경로이므로 compareThree(UR,GR,overlap)을 이

용하여 유형 3의 추출 과정을 적용시킨다. 만약 두 경로

의 크기가 같고 overlap의 크기도 같다면 두 경로가 동

일한 경로이므로 compareOne(UR,GR)을 이용하여 유

형 1의 추출 과정을 진행한다. 두 경우가 아니라면 경로 

중 일부분만 유사한 유형 2이므로 compareTwo(UR, 

GR,overlap)을 이용하여 유형 2의 추출 과정을 진행한

다. 이렇게 각각의 유형에 대한 추출과정이 끝나면 사

용자의 이동 성향을 반환하게 된다.

알고리즘1 사용자 선호도 추출  

입력:

UR = 사용자 경로

GR = 안내된 경로

출력:

timeWeight = 시간 가중치

distanceWeight = 거리 가중치

congestThreshold = 혼잡 한계치

1: overlap := overlapDiscovery(UR,GR);

2: if overlap.size()   == (UR.size()+GR.size())/2 then

3:

//유형1일 경우 사용자의 이동성향 추출하여 3

가지 속성 값 반환

compareOne(UR,GR);

4: else

5:    if overlap.size() > 0 then

6:

    //유형2일 경우 사용자의 이동성향 추출하여 

    3가지 속성 값 반환

   compareTwo(UR,GR,overlap);

7:    else

8:

    //유형3일 경우 사용자의 이동성향 추출하여 

    3가지 속성 값 반환

   compareThree(UR,GR,overlap);

9:    end if

10: end if

그림 4. 사용자 선호도 추출 알고리즘
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예를 들어, 사용자에게 최단 경로 (→→)가 추

천된 상황에서 사용자가 실제 이동한 경로는 (→→

→→)라고 하자. 두 경로가 겹치지 않는 와 

→→을 비교하면 [표 1]과 같다. 의 거리는 

4km, 소요 시간은 20분, 혼잡도는 2이다. 이에 반해 

→→의 거리는 10km, 소요 시간 15분, 혼잡도는 

3이다. 와 의 혼잡도는 의 혼잡도가 높다는 것을 

확인할 수 있고 이를 혼잡도 한계치로 저장한다. 또한, 

와 →→의 거리를 비교할 경우 →→가 

거리는 길지만 시간이 짧은 것을 확인할 수 있다. 결론

적으로 사용자의 혼잡도 한계치는 2이고 거리는 좀 더 

길지만 혼잡하지 않으면서 빠른 경로를 선택한다고 판

단할 수 있다. 

표 1. 도로세그먼트 속성 정보

도로 세그먼트 거리(km) 시간(m) 혼잡도

 4 10 1
 4 5 1
 3 5 1
 3 5 1
 4 20 2
 4 16 2

따라서 시간 속성에 가중치를 부여한다. 이렇게 각각

의 궤적들에 대해 위의 알고리즘을 수행한다. 예를 들

어 한 사용자의 25개의 궤적 데이터를 이용하여 추출했

을 경우 거리가 5회, 시간은 20회가 나왔다면 (식 4)을 

통해 이동 성향을 계산한다. 이때, 은 시간 속성 

값이고, 는 거리 속성 값을 의미한다. 사용자의 거

리와 시간에 대한 이동성향을 계산하게 되면 사용자의 

거리 속성 성향은 0.2, 시간 속성성향은 0.8이 나오게 된

다. 이렇게 추출된 사용자의 이동 성향을 이용하여 각

각 도로 세그먼트 특성 정보에 적용시켜 경로를 생성하

기 위한 가중치로 사용된다. 또한, 알고리즘을 통해 추

출된 사용자의 혼잡도 한계치는 경로를 생성할 경우 혼

잡도 한계치보다 높은 값을 갖은 도로 세그먼트를 제외

하여 경로를 생성하게 된다.

 

 
               (4) 

3.4 사용자 이동 성향을 고려한 경로 생성
추출한 사용자의 이동 성향을 바탕으로 경로를 생성

해야 한다. 경로를 생성하기 위해 각각의 속성 값을 이

용하여 도로 세그먼트의 가중치 값을 계산한다. 도로 

세그먼트에 대한 가중치는 (식 5)을 이용하여 부여된다. 

이때, 는 거리 속성값, 는 거리 속성의 

최댓값, 는 거리 속성의 가중치, 은 시간 속

성값, 는 시간 속성의 최댓값,  는 시

간 속성의 가중치를 의미한다.  거리와 시간의 값의 크

기가 다르기 때문에 거리와 시간의 크기를 동일하게 하

기 위해서 데이터에 존재하는 거리와 시간의 최댓값으

로 각각 나누어주고 사용자의 이동 성향을 고려한 도로 

세그먼트들의 속성 값이 계산된다.




× 


×     (5)

각각의 도로 세그먼트에 대해 사용자의 이동 성향이 

적용된 속성 값이 계산되면 A*알고리즘[10]을 통하여 

비용이 최소가 되는 경로를 생성한다. 생성된 경로 중 

혼잡도 한계치 이상의 경로가 존재한다면 혼잡도 한계

치 이상의 경로를 제외하고 주변의 경로 중 비용이 적

은 경로로 대체한다. 이를 통해 사용자의 이동 성향에 

맞는 경로를 생성한다. 

[그림 5]는 경로 생성 알고리즘을 나타낸 것이다. 우

선 경로 생성 알고리즘에서 열린 목록과 닫힌 목록을 

사용하는데 열린 목록은 검사를 해야 할 도로 세그먼트

들의 집합이고, 닫힌 목록은 검사를 완료했거나 갈 수 

없는 도로 세그먼트들의 집합이다. 사용자는 경로 생성

을 위한 출발지점 SP와 도착지점 EP를 입력한다. 출발

지와 목적지에 대해 추출된 사용자 이동 성향 정보 

, , 와 도로 세그먼트의 속성 정보를 이용하

여 이동 성향이 적용된 도로 세그먼트의 비용을 

getWeight(distance,time,,)을 통해 계산한다. 

계산된 도로 세그먼트의 비용을 갖고 최소 비용을 갖는 

경로를 생성하게 된다. 경로를 생성하는 과정에서 사용

자의 이동성향 중 하나인 혼잡도 한계치보다 큰 도로 

세그먼트들은 필터링하여 경로 생성 과정에 포함하지 

않는다. 필터링 과정을 통하여 경로 생성 비용을 줄여 
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보다 빠른 경로 생성을 할 수 있다. 이렇게 생성된 경로

는 트리 구조를 가지고 있으므로 경로의 역순으로 저장

되어 있다. 따라서 reconstruct_path(ep)를 통해 출발지

부터 목적지까지의 경로를 재 생성하여 최종적인 경로

를 반환한다.

알고리즘2 경로 생성
입력:
SP = 출발지, EP = 목적지,   = 거리 선호도, 
  = 시간 선호도,   = 혼잡도 한계치
출력:
path = 경로

1: while openset is not empty do

2:
    current := 열린 목록 중 가장 작은 값을 갖고 있는 

              도로 세그먼트;

3:     if current == EP then 

4:         return reconstruct_path(ep);

5:     end if

6:     열린 목록에서 현재 도로 세그먼트를 제거

7:     닫힌 목록에 현재 도로 세그먼트를 추가

8:     for each neighbor in neighbor_nodes(current) do

9:         if < current.congest then 

10:            닫힌 목록에 현재 도로 세그먼트 추가

11:         end if  

12:         if neighbor in closedset then 

13:             continue;

14:         end if  

15:
        distance := 현재 도로 세그먼트부터 이웃 도로  

                  세그먼트까지의 거리 계산

16:
        time := 현재 도로 세그먼트부터 이웃 도로 

               세그먼트까지의 시간 계산

17:
        weight :=

              getWeight(distance, time, , );

18:         nextStepCost = current.cost + weight;

19:         if (nextStepCost < neighbor.cost) then

20:             if (inOpenList(neighbor)) then

21:                열린 목록에서 neighbor 제거

22:             end if  

23:             if (inClosedList(neighbor)) then

24:               닫힌 목록에서 neighbor 제거

25:             end if  

26:         end if  

27:
        if (!inOpenList(neighbor) 

                && !(inClosedList(neighbor))) then

28:             neighbor의 비용을 nextStepCost로 저장

29:             neighbor의 부모로 current 추가

30:         열린 목록에 neighbor 추가

31:         end if  

32:     end for

33: end while

그림 5. 경로 생성 알고리즘

Ⅳ. 성능평가

본 논문에서는 제안하는 기법의 우수성을 보이기 위

해 실험을 수행하였다. 실험을 위해 [그림 6]와 같은 

Oldenburg지역의 환경에 [표 2]와 같이 도로 네트워크 

환경을 구성하였으며 Brinkhoff generator[11]을 이용

하여 도로 및 객체 데이터를 생성한 후 Oracle 

Database 10g와 JAVA로 구현하였다. 

사용자의 궤적은 실 데이터를 구할 수 없어서 이동 

객체 생성기를 이용하여 랜덤하게 궤적 데이터를 생성

하였다. 이렇게 생성된 궤적 데이터를 이용하여 각각의 

객체마다의 이동 성향을 추출하여 성능평가를 진행하

였다. 실제 데이터가 아닌 생성된 데이터지만 궤적 데

이터들의 특징을 추출하는 과정이 동일하고 이렇게 추

출된 객체의 이동 성향이 객체의 성향과 일치함을 볼 

수 있다. 이렇게 추출된 이동 성향을 가지고 경로를 생

성한 결과도 이동 성향이 잘 반영된 경로가 생성됨을 

확인 할 수 있었다.

그림 6. Oldenburg 지역

표 2. 성능 평가 파라미터

구분 내용

도로 세그먼트의 수(개) 7,035
도로 세그먼트 교차점의 수(개) 6,105

객체의 수(개) 50,000
객체 속도(km/h) 0 - 120

사용자의 과거 경로 정보와 추천된 경로 50개를 분석
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하여 사용자의 이동 성향을 추출한 결과는 [표 3]과 같

다. 사용자는 다수의 이동 성향을 갖고 있었는데 그 중 

시간 선호 사용자와 거리 선호 사용자의 속성을 추출해 

보았다. 추출된 사용자의 이동 성향을 가지고 경로를 

생성한 결과 [그림 7][그림 8]과 같다. 

[그림 7]은 시간 선호 사용자의 경로에 대한 거리, 시

간에 대한 속성 값의 비율이다. 시간 선호 사용자의 이

동 성향을 바탕으로 생성된 경로와 기존의 최소 시간 

경로와 최단 거리 경로를 비교해보았다. 시간 선호 사

용자의 이동 성향을 보면 거리속성은 0.17, 시간속성은 

0.83만큼 선호하는 것을 볼 수 있다. 실제 그래프와 비

교해본 결과 최소 시간 경로의 속성 값과 유사함을 볼 

수 있다. 

[그림 8]은 거리 선호 사용자의 경로에 대한 거리, 시

간에 대한 속성 값의 비율이다. 거리 선호 사용자의 이

동 성향을 바탕으로 생성된 경로와 기존의 최소 시간 

경로와 최단 거리 경로를 비교해보았다. 거리 선호 사

용자의 이동 성향을 보면 거리속성은 0.87 시간속성은 

0.13만큼 선호하는 것을 볼 수 있다. 실제 그래프와 비

교해본 결과 최단 거리 경로의 속성 값과 유사함을 볼 

수 있다. 이처럼 사용자의 이동 성향에 맞게 경로가 생

성됨을 확인 할 수 있다.

표 3. 추출된 사용자 이동 성향 정보

사용자 거리 시간 혼잡도 한계치

시간 선호 사용자 0.17 0.83 4.0
거리 선호 사용자 0.87 0.13 3.5

그림 7. 시간 선호 사용자와 다른 경로와의 속성 비교

그림 8. 거리 선호 사용자와 다른 경로와의 속성 비교

[그림 9]와 [그림 10]은 사용자의 이동 성향에 맞게 

생성된 경로를 나타낸다. 그림에서 굵은 검은색은 사용

자의 혼잡도 한계치보다 높은 도로 세그먼트를 의미하

며 이어진 실선은 생성된 경로를 의미한다. [그림 9](a)

와 [그림 9](b)는 기존의 일반적인 경로이며 [그림 9](c)

는 시간 선호 사용자를 위한 경로를 나타낸다. 시간 선

호 사용자의 경로가 최단 거리 경로보다는 최소 시간 

경로와 유사함을 볼 수 있다. 이는 사용자가 시간 속성

을 더 많이 선호하기 때문이다. 

기존의 최소 시간 경로나 최단 거리 경로는 혼잡도 

한계치 이상의 도로 세그먼트를 이용하여 경로를 생성

하였다. 하지만 제안하는 기법을 이용한 경로는 사용자

가 경유하기 싫어하는 혼잡도 한계치 이상의 도로 세그

먼트들을 제외한 것을 볼 수 있다. 이처럼 사용자의 혼

잡도 한계치가 적용된 경로가 생성되었으며, 시간과 거

리의 이동 성향도 반영된 경로가 생성됨을 확인 할 수 

있다.

[그림 10]은 거리 선호 사용자를 위해 생성된 경로를 

나타낸 것이다. 다른 경로와 비교한 결과 거리 속성을 

선호하기 때문에 최단 거리 경로와 유사한 경로가 생성

됨을 볼 수 있다. 또한, 혼잡도 한계치 이상의 도로 세

그먼트들을 제외하고 경로가 생성됨을 볼 수 있다. 이

처럼 제안하는 기법을 통해 사용자의 이동성향이 고려

된 경로가 생성됨을 확인 할 수 있었다.
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그림 9. 시간 선호 사용자와 다른 경로의 비교

그림 10. 거리 선호 사용자와 다른 경로의 비교

Ⅴ. 결론

본 논문에서는 추가적인 정보를 입력을 수행하지 않

고 사용자의 과거 경로 정보 분석을 통해 이동 성향을 

추출하고 이동 성향에 맞는 최적의 경로를 생성하는 기

법을 제안하였다. 제안하는 기법의 우수성을 입증하기 

위해 사용자 이동 성향을 적용시킨 경로를 생성한 결과  

사용자의 이동 성향에 일치하는 경로가 생성됨을 확인

할 수 있었다. 향후 연구로는 경로 생성 비용을 감소시

키기 위해 도로 세그먼트들을 군집화하는 기법을 연구

할 예정이며 사용자와 다른 사용자들의 이동 성향을 이

용하여 유사도를 측정하고 유사한 이동 성향을 갖는 사

용자에게 경로를 추천 받는 기법을 제안할 예정이다.
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