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ABSTRACT

Vector data represents a map by its coordinate and Raster data represents a map by its pixel. Since

these data types have very large data size, data compression procedure is a compulsory process. This

paper compare the results from three different methodologies; GIS (Geographic Information System)

vector map data compression using DP(Douglas-Peucker) Simplification algorithm, vector data

compression based on Bin classification and the combination between two previous methods. The results

shows that the combination between the two methods have the best performance among the three tested

methods. The proposed method can achieve 4-9% compression ratio while the other methods show a

lower performance.
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1. 서  론

현대 GIS에서 사용되는 맵 데이터는 매우 높은 정

밀도와 다양한 정보를 담고 있다. 이렇게 맵 데이터

가 담고 있는 정보의 양이 증가하고, 고정밀화 된 데

에는 여러 가지 이유가 있겠지만, 몇 가지 중요한 이

유로는 최근의 발전된 컴퓨팅 및 스마트폰의 보급,

그로인해 그 어느 때 보다도 일반 사용자들의 GIS를 

활용한 다양한 서비스 요구 및 사용 빈도의 증대를 

꼽을 수 있을 것이다[1-3]. 이런 이유들로 맵이 표현
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하는 정보가 질적, 양적인 수준이 올라감에 따라 자

연스레 GIS 맵 데이터의 용량 역시 방대해졌으며,

실시간성이 요구되는 최근 GIS 분야에서 대용량의 

데이터는 문제가 될 수밖에 없었다.

맵 데이터가 대용량화 되어 가는 것에서 파생된 여

러 가지 문제의 해결을 위한 시도로 벡터 단순화 기

법[4]과 데이터의 압축 기법[5,6]이 활발히 연구 되어

져 왔다. 이 기법들 중 벡터 단순화 기법은 GIS 맵 

데이터 중 벡터 데이터 맵에 사용되는 방법으로, 특

정 프로세스를 통해 벡터 데이터의 좌표 점 개수를 

줄임으로써 용량의 압축을 수행하는 기법이다. 가장 

대표적인 기법으로는 DP(Douglas-Peucker) 벡터 

단순화 알고리즘[4]이 있는데, DP 벡터 단순화 알고

리즘을 포함한 벡터 단순화 기법에는 몇 가지의 중요

한 단점이 존재하는데, 오브젝트 형상 표현에 불필요

한 좌표 점을 제거하는 데 있어 정밀도의 허용오차에 

의존하기 때문에 벡터 데이터의 정밀도에 따라 제거

할 수 있는 좌표 점 개수가 제한적이게 되고 그에 

따라 압축 효율 또한 경우에 따라서 불안정성을 띄게 

된다[7]. 또한, 좌표 점을 직접 제거하기 때문에 허용 

오차 범위 내에서 제거 되었다고 해도 결과적으로는 

지도의 정밀도가 저하 되는 문제점이 있다. 이런 점 

때문에 고 정밀 지도 데이터를 요구하는 분야에는 

적합하지 않지만, 주어진 구현 및 알고리즘이 간단하

고 허용오차 범위 내에서는 좌표 점 제거를 통한 압

축률이 보장되기 때문에 벡터 기반 GIS 기술 분야 

중 고정밀도를 요구하는 분야를 제외한 여러 분야에 

현재까지 널리 사용되고 있다. 이런 벡터 단순화 기

법과는 달리 좌표점들을 클러스터링 하여 압축을 시

도하는 압축 기법들도 있다[5,6]. 이 압축 기법은 좌

표점들을 심벌 화 된 값으로 치환하는 것으로 원래의 

좌표들이 가지는 값 대신 심벌 화 된 값들로 치환을 

하여 표현하는 방법으로 좌표 값에 할당되는 비트를 

줄임으로써 압축을 하는 기법이다. 하지만 이때에 문

제점은 원 좌표들이 가지고 있던 값과 심벌 값으로 

치환된 좌표들이 가지는 값에 따라 정밀도 면에서 

오차가 발생하게 되고 이로 인해 오차가 누적이 되어 

원본과 압축된 데이터의 정밀도에 차이가 발생한다

는 단점이 있다[7,8].

본 논문에서는 DP 단순화 알고리즘과 빈 분류 기

반의 벡터 맵 데이터 압축 기법을 제안한다. 벡터 맵 

데이터의 용량을 압축하는 기법으로는 DP 단순화 

알고리즘으로 m단위의 임계치를 설정하여 레이어 

내에 포함된 오브젝트의 좌표 점을 단순화 하게 된

다. 이에 따라 단순화 과정 시 좌표 점의 제거 개수가 

달라지게 되며, 최종적으로 단순화 된 맵의 정밀도와 

원본 맵의 정밀도 차이가 발생하게 되는데, 제안한 

방법의 벡터 맵 압축 기법을 사용한 실험 결과로는 

비교적 적은 용량을 가진 벡터 멥 데이터의 오브젝트 

개수는 1/2가량이며, 꼭지점 개수는 1/3-1/4가량이 

단순화되었음을 확인하였다. DP 단순화 알고리즘과 

빈 분류 기반의 압축 기법을 동시에 활용하는 압축 

기법을 실험을 통해 확인한 결과, 비교적 적은 양의 

오브젝트와 꼭지점으로 이루어진 벡터 맵 데이터에 

대해서도 기존의 압축 기법보다 우수한 압축 성능을 

가지는 것을 확인하였다.

본 논문의 구성은 2장에서 벡터 맵 데이터의 압축 

방법과 관련된 선행 연구들을 서술하고, 3장에서 제

안하는 벡터 맵 압축 방법에 대해 설명한다. 여기에

서는 DP 단순화 알고리즘, 영역분할 및 좌표 점 재정

의, 카테고리 빈, 방향성 빈, 정밀도 빈의 순서로 서술

한다. 그리고 4장에서는 본 논문에서 제안한 압축 방

법의 실험과 선행 연구의 실험 결과를 비교, 성능을 

평가하며, 5장에서 최종 결론을 서술한다.

2. 관련연구

GIS는 실세계의 다양한 지리정보를 디지털 수치 

맵 형태로 제작을 하는데 이 맵을 표현하는 방법은 

크게 벡터 데이터와 래스터 데이터로 나눌 수 있다.

벡터 데이터의 경우 점, 선, 면 등의 도형 요소들로 

표현되며, 행정 구역의 경계 및 도로, 하천과 같은 

사물의 표현에 적합하다. 그리고 래스터 데이터의 경

우는 셀 형태로 표현되고, 주로 고도, 강우량, 온도,

식생, 토양 유형, 항공사진 등의 연속 데이터에 사용

된다[9-11]. GIS 맵 데이터는 여러 개의 레이어 들로 

구성되어 있으며, 하나의 레이어는 산림, 고속도로,

하천과 같은 실세계의 지형들을 하나의 주제별로 표

현 한다[12,13]. DP 벡터 단순화 알고리즘은 복잡한 

형태의 선 구조를 단순화 시키는 선형 단순화 기법으

로 가장 대표적인 벡터 단순화 기법이다. 이 알고리

즘은 여러 꼭짓점으로 구성된 벡터 오브젝트를 최대 

정밀도에 따라 설정된 임계값을 통해 비 중요 꼭짓점

을 판별 후 제거함으로써 단순화를 수행한다.
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Fig. 1. Encoding by the FHM Algorithm.

DP 단순화 알고리즘과 같이 좌표 점을 제거하여 

데이터를 압축하는 기법과 달리 사전 기법을 활용하

여 벡터 데이터를 압축하는 방법 또한 활발히 연구되

어져 왔다. FHM(Fibonacci, Huffman, Markov)압축 

방법[14]은 2단계의 과정을 통해 데이터를 압축하게 

되는데, 첫 번째 단계는 벡터 맵 데이터에서 상대적 

좌표를 이용하여 점의 위치를 표현하는 디퍼런셜 벡

터를 추출하는 과정으로, 한 좌표의 x와 y 좌표를 

오브젝트의 시작점 또는 그 바로 앞의 좌표를 이용하

여 차를 구해서 그 차를 이용하여 디퍼런셜 벡터를 

추출해낸다. 두 번째 단계는 앞의 단계에서 구해진 

디퍼런셜 벡터를 미리 정의된 사전에 근사화 하는데 

이 근사화 단계에서 사용되는 사전을 제작하는 방법

이 FHM이다. FHM 방법의 사전 제작 시 Fig. 1에서

와 같이 원점에서 수평 수직 방향으로의 거리가 피보

나치수열의 형태로 증가하는 사각형을 이용하는데,

사각형 S1의 경우 원점에서 수직 수평 거리가 1이고,

사각형 S2의 경우는 2이다.

이상과 같이 원점에서 수직 수평 거리를 피보나치 

수만큼 증가시켜 나가면서 사각형을 만들고 이렇게 

만들어진 사각형 위에 정수 형태로 각 좌표들이 존재

하게끔 엔트리를 설정하여 사전을 제작한다. 이렇게 

제작된 사전을 이용하여 각 좌표들을 근사화하게 되

면 압축 과정이 완료가 되는데, 빠른 압축 성능을 가

지는 장점이 있지만, 사전을 제작할 시 피보나치 수

열을 이용하여 사각형을 만들기 때문에 사각형의 크

기가 빠르게 커지게 된다. 이로 인해 바로 한 단계 

앞의 정사각형과의 크기 차이 역시 커지게 되어 근사

화 시 두 사각형 사이에 존재 하는 좌표 점의 경우 

두 사각형 중 어떤 사각형으로 근사화 되더라도 정밀

도에 오차가 발생하게 된다. 이런 식으로 정밀도가 

누적이 되면 원본 벡터 데이터와 압축된 벡터 데이터 

간의 정밀도 차이가 크게 발생하게 된다는 단점이 

있다. 이런 단점을 보완하기 위해 데이터의 특성을 

반영하여 사전을 제작하는 방법 또한 연구 되었는데,

CBC(Clustering Based Compression) 압축 방법[15,

16]은 레이어 내에서 오브젝트를 이루는 좌표점들 간

의 디퍼런셜 벡터들을 K 평균 군집화 기법을 이용하

여 군집화 시킨 결과로 사전을 제작함으로써, FHM

방법에 비해 조금 더 나은 정밀도를 기대할 수 있게 

하였다. CBC 압축 방법에서 사전을 제작하는 과정은 

K 평균 군집화 기법을 이용하는 것으로, 각 미분 벡

터들의 중심 값을 계산하여 이 중심 값에 가장 유사

한 군집에 각 좌표들을 군집화 하게 된다. 이 군집화 

과정에서 Euclidean 거리를 이용하여 유사도 측정을 

하게 되는데, n 차원 공간에서 적용 가능한 Eucli-

dean 거리를 계산할 수 있도록 





  



 
 (1)

where          

과 같이 중심 값과 각 미분 벡터들의 유사도를 측정

하고, 각 미분 벡터들이 유사도가 가장 높은 군집으

로 모두 할당될 때까지 새로운 군집 중심을 선정하

여, 일련의 과정을 반복 수행한다. 최종적으로 할당

이 일어나지 않으면 가장 마지막에 이루어진 군집의 

군집 중심들을 엔트리로 하는 사전을 제작하게 된다.

이렇게 제작된 사전을 이용하여 FHM 방법과 같이 

미분 벡터를 근사화하는 방법으로 압축을 하게 되는 

CBC 압축 방법은 압축에 이용되는 사전의 제작 과정 

시 압축하고자 하는 벡터 데이터로부터 구해진 디퍼

런셜 벡터를 이용하기 때문에 미리 제작 되어진 사전

을 이용하는 FHM에 비하여 향상된 정밀도를 가지

지만 이 방법으로 정확한 정밀도를 얻기 위해서는 

군집화 과정에서 사전의 엔트리가 되는 군집 중심의 

수를 많이 늘려주어야 하고, 압축을 수행하기 전 사

전을 제작하는 과정을 거치기 때문에 압축 수행 시간

이 늘어나게 된다는 단점이 있다. 하지만 이마저도 

근사값을 이용하여 압축을 수행하는 근사화 압축 기
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법의 특성상 완벽한 정밀도를 가지기는 어렵다.

Jang[7]이 제안한 빈 분류 기반 벡터 맵 데이터 압축 

기법은 오브젝트를 이루는 좌표점의 개수를 줄여 데

이터의 용량을 줄이는 단순화 기법이나 원래의 좌표

값을 근사값으로 근사화 하여 압축하는 근사화 기법

과 달리, 레이어 내 오브젝트들 간의 인접성을 고려

하여 빈(Bin)을 정의, 이 빈을 이용하여 압축을 시도

한다. 빈 분류 기반 벡터 맵 데이터 압축 기법은 실수 

값에서 정수 값으로 재 정의된 하나의 레이어를 분할

하여 분할된 레이어 내 좌표 값 중 최소 값을 가지는 

좌표 값을 기준으로 하여 분할된 레이어 내 속하는 

모든 좌표 점을 재 표현하는 전처리 단계를 거친다.

이후 레이어 내의 오브젝트 분포 특성을 이용하여 

Category Bin(CB)을 정의, 이에 따라 레이어 내에서 

나뉘어진 CB의 연결성 검사를 통해 CB의 압축을 수

행하고, 각 CB 내에 포함된 각 오브젝트가 갖는 좌표 

점들의 대략적인 방향성을 압축하는 Direction Bin

(DB)을 정의, 오브젝트를 이루는 좌표 점들의 연결 

방향성을 이용하여 DB의 압축을 시도한다. 마지막

으로 각 좌표들의 정밀한 위치 정보를 저장하는 

Accuracy Bin(AB)을 정의하여 전송 과정에서 실시

간성을 확보하기 위하여 좌표값을 MSB(Most Sig-

nificant Bit)부터 LSB(Least Significant Bit)의 순서

로 전송하여 점진적인 벡터 맵 데이터 압축을 수행한

다.

3. 제안한 방법

제안한 DP 단순화 알고리즘과 빈 분류 기반 벡터 

맵 데이터 압축 과정은 Fig. 2에서와 같다. 빈 분류 

기반의 벡터 맵 데이터 압축 기법을 수행하기에 앞서 

DP 단순화 알고리즘을 이용하여 임의의 벡터 맵 데

이터 레이어 내에 속해 있는 오브젝트들에 대하여 

오브젝트를 이루고 있는 좌표점 개수를 줄이는 단순

화를 실시한다. DP 단순화 단계를 거친 후의 레이어

에는 원본 레이어에 비해 좌표점이 줄어든 오브젝트

들이 담기게 된다. 이렇게 DP 단순화 과정 후 단순화

된 레이어에 대하여 전처리 단계로 일정하게 구간을 

나누고(Partitioning) 실수를 가지고 있는 좌표값을 

정수로 재정의(Re-Definition) 하여 빈 분류를 위한 

각 좌표값들 상에서의 비트할당(Bit Per Bin: BPB)

을 한다. 전처리 과정을 거치고 난 후 CB와 DB 그리

고 AB까지 순서대로 압축 과정이 모두 수행되고 나

면, 본 제안 압축 기법은 종료하게 된다.

3.1 DP 단순화 알고리즘

DP 단순화 알고리즘은 복잡한 형태의 선 구조를 

단순화 시키는 선형 단순화 기법으로, 이 알고리즘은 

여러 꼭짓점으로 구성된 폴리곤, 폴리라인 등의 벡터 

데이터에 대해 비 중요 꼭짓점을 제거함으로써 단순

화를 수행하는데, 대상이 되는 레이어에 대해 DP 단

순화를 실시하여 단순화 된 오브젝트로 구성된 레이

어를 생성한다. DP 단순화 알고리즘의 수행 단계는 

다음과 같다. 단순화될 해당 벡터 오브젝트의 시작점

과 끝점을 연결한 선분과 각 꼭짓점들이 수직으로 

연결되는 수선의 길이 중 임계치 를 벗어나는 최대 

수선의 길이 max를 찾는다. 이 최대 수선의 길이 

max를 가진 꼭짓점을 새로운 중간점으로 설정하여 

시작점과 끝점을 새로 설정된 중간점과 연결, 오브젝

트를 분할하고, 임계치 를 벗어나는 수선의 길이를 

가지는 꼭짓점이 존재하지 않게 되면, 분할된 오브젝

트 내의 꼭짓점을 제거하는 과정을 재귀적으로 반복 

수행한다. 최종적으로 시작점, 끝점,

Pr if max ≥ ifmax ≤ (2)

에 따라 선택된 분할점들만으로 구성된 단순화 

된 벡터 1오브젝트를 생성하는 것으로 벡터 단순화

는 종료된다. 이렇게 생성된 레이어 내의 오브젝트들

은 원본과 비교하였을 때 시작점과 끝점만 동일할 

뿐, 오브젝트를 구성하는 꼭짓점들의 개수와 꼭짓점

들의 좌표 데이터는 다르다[4].

3.2 빈 분류 기반 벡터 맵 데이터 압축

3.2.1 영역분할 및 좌표 점 재정의

단순화 된 전체 벡터 데이터로부터 개의 영역

들 A     로 분리한 후, 각 분리된 영

역에 대해서 레이어 들을 분리해낸다. 이 분리된 레

이어 내 좌표 값 들은 레이어에 대한 가상의 좌표 

값을 기준으로 정수 형태를 갖는 상대적 좌표 값으로 

재정의 된다.

      min ×
 , ≤  (3)

은 오브젝트 에 포함된 번째 좌표점을 나

타내며, min은 레이어 가 갖는 가상의 최소 좌표



302 멀티미디어학회 논문지 제18권 제3호(2015. 3)

Fig. 2. The proposed vector map data compression method.

Fig. 3. DP(Douglas-Peucker) algorithm process.

점을 나타낸다. 여기서 가상의 좌표 값은 해당 레이

어 내에서 최소의 x와 y 값들로 정의된다[7].

3.2.2 카테고리 빈 인코딩 단계

제안 기법의 CB 압축은 레이어 내에서  범위

로 나눈 모든 CB들의 검색을 통해 의미 있는 중요 

CB와 그렇지 않은 비 중요 CB들로 분리한다. 중요 

CB의 검색이 끝나고 나면 하나 이상의 오브젝트가 

존재하는 중요 CB들에 대해서 수직 및 수평 방향 

연결성을 결정한다. [7]. 중요 CB탐색은 현재 CB를 

기준으로 레이어 의 공간 좌표계에서 ‘좌(left)->

우(right)’ 및 ‘하(down)->상(up)’ 방향의 순서로 이

루어지며, CB 압축은 분리된 CB들 중 중요 CB에 

대해서만 검색하여 확인된 연결성으로 압축을 실시

한다. 압축 과정에서 연결성 탐색과정에 의한 각 CB

들의 분류를 아래의 표로 나타내었다. 인접 CB들 중 

중요 CB가 하나 이상이고 가장 먼저 탐색되는 CB를 
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Table 1. CB classification by searching CB connection.

CB types # of object Dependency Compression efficiency Bits for CB indicator 

 0 No 0 0

 ≤ No    ․
 ≤ No    ․ 
 ≤ Yes   3

Fig 4. Progressive compression AB on AB bits in any object.

로 정의하고, 자신의 오른쪽과 위쪽을 나타내

는 방향 지시자에 할당된 2비트가 더해지는 것을 아

래의 표를 통해 알 수 있다. 또, 다른 중요 CB들과 

연결성이 없는 의 경우 에 속한 모든 오브

젝트들의 각 좌표 값들을 표현하는 비트 중 CB에 

할당된 비트들은 의 지시사로서 x, y 축에 대해 

총  ․의 비트를 갖는 단 하나의 대표 값  으

로 표현하여 내 모든 오브젝트들의 좌표 점들을 

압축한다. 에서 각 좌표 점들의 압축되는(제거

되는) 비트 수의 합  은 아래와 같이 계산된다.

Table 1은 분류된 CB의 타입들에 대한 정보를 보여

준다.

  ․



 ․ 

  

    

    
  

    

 



 ,

 ․ ․ 
  

    

  , for ∈ (4)

3.2.3 방향성 빈 인코딩 단계

DB 압축은 해당 CB에 속한 각 오브젝트 단위로 

수행되며, 각 오브젝트에 포함된 좌표들의 연결성으

로 압축을 실시한다[7]. DB 압축은 DB들의 변위 

DDB(Differential Direction Bin)를 추정한 다음 









,   (5)

이 변위의 빈도를 계산하여 사전 정의된 VLC 테

이블에 의해 압축이 수행된다. 방향성 빈에서 
는 DB의 범위가 증가할수록 점차 0에 가까운 값들의 

빈도수가 증가하게 되며, 


에 대한 VLC 코드 

할당량이 줄어들게 되어 DB 압축 단계의 압축효율

을 향상시키는 효과가 있다. 하지만 벡터 데이터의 

경우 긴 직선으로 표현되는 오브젝트 또한 포함하고 

있는데, 이런 경우 좌표 점의 
 

값이 커짐으로 

인해 할당되는 VLC 코드 역시 길어지므로, 압축 후 

좌표 점의 비트 수가 원래 x, y 좌표 점이 갖는 비트 

수  ․보다 증가하게 된다. 이렇게 압축된 VLC

코드가 원래의 좌표 값들이 갖는 비트 수보다 증가하

는 경우를 방지하기 위하여, DB 압축 과정에서 좌표 

점 간 거리가 큰 경우에도 각 좌표 점의 DB에 대한 

VLC 코드의 최대길이는 를 설정하여 제한함으로
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Table 2. Information for tested layers.

Map Attribute Total Object Total Vertices Data Volume (Bytes)

Daegu
Fig. 5(a) Polyline 12,605 90,525 1,448,400

Fig. 5(b) Polygon 10,346 70,472 1,127,552

Chang won
Fig. 5(c) Polyline 25,522 383,200 6,131,200

Fig. 5(d) Polygon 18,587 158,623 2,537,968

써 보다 클 경우 해당 좌표 점에 대해 AB(Accur-

acy Bin)에 할당 되는  만큼의 LSB를 제외한 

원래의 값을 할당한다.

   ․    (6)

3.2.4 정밀도 빈 인코딩 단계

모든 좌표 점들에 대해 CB와 DB에 할당되고 남은 

LSB들에 대한 압축으로 AB 압축을 실시한다. AB는 

요구정밀도에 대해 오차 없이 실시간으로 전송 가능

한 점진적 AB 압축을 수행한다. Fig. 4는 AB 압축 

과정의 예를 보여준다.

AB는 모든 좌표 점들에 대해 개의 LSB들에 대한 

압축으로 표현되지만, AB에 할당된 비트 값들은 벡

터 좌표계에서 정확한 정밀도를 나타내기 위해 사용

되기 때문에, 실제로는 데이터 압축이 이루어지는 것

이 아니라, LSB부터 점진적으로 전송되는 방식으로 

저해상도에서 최종적으로 원하는 정밀도까지의 지

도 탐색이 가능하게 하여 실시간성을 확보 한다는데 

의의가 있다.

4. 실험 결과 및 고찰

본 논문에서 제안한 벡터 맵 데이터 압축 기법은 

DP 단순화 알고리즘으로 오브젝트를 단순화하고 이 

단순화 된 벡터 맵 데이터를 다시 빈 분류 기반 압축

을 실시함으로써, 고용량의 GIS 벡터 맵 데이터에 

대한 효과적인 압축을 하고자 하였다. 이에 아래와 

같이 폴리라인 및 폴리곤 레이어를 대상으로 하여 

DP 단순화 알고리즘과 빈 분류 기반 벡터 데이터 

압축 기법 그리고 제안 기법의 성능 평가를 실시하였

다. 이 실험은 비교적 낮은 용량의 벡터 맵 데이터의 

압축과 대용량의 벡터 맵 데이터의 압축 실험을 실시

하여 도출해낸 압축률을 통해 본 논문에서 제안한 

압축 기법의 장점을 밝히고자 하는데 목적이 있다.

빈 분류 기반 벡터 데이터 압축 기법의 경우 각 빈에 

할당되는 비트에 따라 달라지는 압축률 중 최적의 

압축률을 알아내기 위해 최대 정밀도를 1m로 하여 

각 빈에 할당되는 비트를 CB의 압축 정밀도에 따라 

할당되는 비트를 1에서 최대 비트로 가변시켜 가며 

할당하고 이후 방향성 빈과 정밀도 빈에 할당되는 

비트 또한 CB에 할당한 비트를 제외한 나머지 비트

들을 각각 가변 하여 실험 하였다. 빈 분류 기반 벡터 

데이터 압축 기법 실험 후 본 논문에서 제안한 압축 

기법의 실험은 DP 단순화 알고리즘의 경우 임계치

를 1m로 고정을 하여 실행 시켰으며, 단순화를 수행

하여 좌표점이 제거 된 오브젝트를 포함하고 있는 

레이어에 대하여 빈 분류 기반 벡터 데이터 압축 기

법을 앞서 실험한 바와 같이 각 빈에 할당되는 비트

를 가변하며 실험을 실시하였다. Table 2 및 Fig. 5는 

본 논문에서 사용된 대구시와 창원시의 GIS 데이터

에 대한 폴리라인과 폴리곤의 정보를 나타낸 것이다.

Fig. 6에서 보이는 바와 같이, 레이어 내 포함된 

오브젝트의 좌표 점 개수가 적을수록 벡터 형상에 

있어서 변화가 없는 것을 확인할 수 있었는데, 이는 

DP 단순화 알고리즘으로 단순화를 할 수 있는 좌표

점이 많지 않았기 때문이다, 또 임계치를 높게 설정

할수록 임계치의 변화에 따라 DP 단순화 알고리즘

을 실시한 데이터의 벡터 형상의 변형에 더 많은 변

화가 발생함을 확인하였다. 또 폴리곤의 경우, DP 단

순화 알고리즘으로는 데이터의 압축 효율 면에서 제

거된 꼭지점의 개수가 많지 않아 압축률 면에서도 

성능이 떨어지면서 정밀도 면에서도 또한 원본 벡터

데이터와 차이가 나는 것을 확인할 수 있었다. 이처

럼 DP 단순화 알고리즘과 같이 좌표 점을 제거하여 

압축을 시도하는 기법의 경우 벡터 맵 데이터 자체의 

상태에 따라 압축 성능을 제대로 보장 받기가 어렵다

는 것을 알 수 있었다. 그리고 단순화 임계치 설정에 

따라 벡터 형상에 큰 변화가 생기는 것 또한 확인이 

가능하였다. 이와 달리 형상에 변화를 주지 않으면서

도, 벡터 데이터의 압축에 있어서 우수한 성능을지



(a) (b)

(c) (d)

Fig. 5. (a) Polyline layer, (b) Polygon layer for Daegu and (c) Polyline layer, (d) Polygon layer for Changwon.

Table 3. Number of vertices in simplified map according to threshold using DP algorithm.

threshold

()

Vertices number after simplification [compression efficiency %]

Daegu Changwon

Polyline layer

(90525) (Fig. 5(a))

Polygon layer

(70431) (Fig. 5(b))

Polyline layer

(383,200) (Fig. 5(c))

Polygon layer

(158,623) (Fig. 5(d))

1 49625 [51] 61643 [87] 153254[39] 115953[73]

2 43368 [47] 56938 [80] 125097[32] 102322[64]

3 40573 [44] 53506 [75] 112822[29] 96517[60]

4 38857 [42] 50399 [71] 104350[27] 91640[57]

5 37758 [41] 47356 [67] 98425[25] 85745[54]

6 36978 [40] 43897 [62] 93769[24] 79319[50]

7 36310 [40] 40307 [57] 90012[23] 73039[46]

8 35794 [39] 37334 [52] 86658[22] 67977[42]

9 35356 [39] 34984 [49] 83664[22] 64092[40]

10 34990 [38] 33081 [46] 80970[21] 60722[38]
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(a) (b)

(c) (d)

Fig. 6. Shape changes with =5 using DP algorithm: (a) Polyline layer for Changwon (b) Polyline layer for Daegu, 

(c) =9, (c)  Polygon layer for Changwon, (d) Polygon layer for Daegu.

Table 4. Compression performance in according to the bits assigned to each bin.

Layer Daegu Changwon

Polyline

Bits for
CB

Bits for
DB

Bits for
AB

Compressed
Data

Bits for
CB

Bits for
DB

Bits for
AB

Compressed
Data

8 6 0 178402 [12] 8 6 0 541771[8]

8 5 1 162496 [11] 8 5 1 501782[8]

8 4 2 159488 [10] 8 4 2 501002[8]

8 3 3 154052 [10] 8 3 3 533275[8]

8 2 4 158677 [10] 8 2 4 588243[9]

8 1 5 168877 [11] 8 1 5 658325[10]

8 0 6 183008 [12] 8 0 6 737574[12]

Polygon

7 6 0 119882 [10] 8 6 0 247563[9]

7 5 1 109367 [9] 8 5 1 227386[8]

7 4 2 104510 [9] 8 4 2 221564[8]

7 3 3 107428 [9] 8 3 3 231626[9]

7 2 4 114662 [10] 8 2 4 250888[9]

7 1 5 125061 [11] 8 1 5 276889[10]

7 0 6 137709 [12] 8 0 6 307211[12]

닌 빈 분류 기반 벡터 데이터 압축 기법에 관한 실험 

결과를 아래 Table 4와 Fig. 7에 나타내었다.

Table 4와 Fig. 7에서 보여 지듯이, 빈 분류 기반 

벡터 데이터 압축 기법은 원본 벡터 데이터의 형상 

변화 없이 압축률 면에서도 DP 단순화 알고리즘과 

최대 압축률을 비교하였을 때 폴리라인의 경우 28～

39%, 폴리곤의 경우 37～75%의 큰 차이를 보였다.

마지막으로 본 논문에서 제안한 압축 기법의 실험은 

앞서 실시한 DP 단순화 알고리즘의 실험을 통해 얻

어낸 결과들 중 어느 정도의 꼭지 점을 제거하면서도 
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(a) (b)

(c) (d)

Fig. 7. Compressed map by vector data compression based on bin classification; (a) Polyline layer, (b) Polygon 

layer for Changwon and (c) Polyline layer, (d) Polygon layer for Daegu.

Table 5. Compression performance of the proposed method.

Layer Daegu Changwon

Polyline

DP
Bits for
CB

Bits for
DB

Bits for
AB

Compressed
Data

DP
Bits for
CB

Bits for
DB

Bits for
AB

Compressed
Data

2 8 6 0 116222 [8] 2 8 6 0 334965[5]

2 8 5 1 106546 [9] 2 8 5 1 298494[4]

2 8 4 2 99317 [6] 2 8 4 2 273826[4]

2 8 3 3 94407 [6] 2 8 3 3 264378[4]

2 8 2 4 91852 [6] 2 8 2 4 269255[4]

2 8 1 5 92280 [6] 2 8 1 5 284584[4]

2 8 0 6 95405 [6] 2 8 0 6 307058[5]

Polygon

2 7 6 0 110033 [9] 2 8 6 0 216767[8]

2 7 5 1 98885 [8] 2 8 5 1 193639[7]

2 7 4 2 91636 [8] 2 8 4 2 180352[7]

2 7 3 3 91845 [8] 2 8 3 3 181614[7]

2 7 2 4 96022 [8] 2 8 2 4 191048[7]

2 7 1 5 103129 [9] 2 8 1 5 206639[8]

2 7 0 6 112432 [9] 2 8 0 6 226400[8]

형상에 시각적으로 크게 변화를 주지 않는 정밀도를 

얻기 위해 임계치를 2로 고정하고 빈 분류 기반 벡터 

데이터 압축 기법은 각 빈에 할당되는 비트를 가변하

면서 실험 하였다. 아래 Table 5와 Fig. 8에 최적의 

압축 효율을 나타낸 결과를 비교 설명하였다.

최종적으로 대구시와 창원시의 각 레이어들에 대

해 DP 단순화 기법 및 빈 분류 기반 벡터 데이터 

압축 기법과 제안한 기법의 실험 결과를 비교하여 

Table 6으로 나타내었다. 본 실험의 결과로 대구시의 

경우, 폴리라인의 압축률은 DP만을 실행 하였을 때
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(a) (b)

(c) (d)

Fig. 8. Compressed vector map data by vector data compression based on bin classification; (a) polyline layer, 

(b) polygon layer for Changwon, and (c) polyline layer, (d) polygon layer for Daegu.

Table 6. Compression performance of proposed method and conventional methods.

Map

(Daegu)

Compressed Data
[Compression Ratio] Map

(Changwon)

Compressed Data
[Compression Ratio]

DP BCVC Proposed DP BCVC Proposed

Layer

Polyline

794000[51] 178402 [12] 116222 [8]

Layer

Polyline

2452064[39] 541771[8] 334965[5]

693888[47] 2001552[32]162496 [11] 106546 [9] 501782[8] 298494[4]

649168[44] 1805152[29]159488 [10] 99317 [6] 501002[8] 273826[4]

621712[42] 1669600[27]154052 [10] 94407 [6] 533275[8] 264378[4]

604128[41] 1574800[25]158677 [10] 91852 [6] 588243[9] 269255[4]

591648[40] 1500304[24]168877 [11] 92280 [6] 658325[10] 284584[4]

580960[40] 1440192[23]183008 [12] 95405 [6] 737574[12] 307058[5]

Polygon

986288[87] 119882 [10] 110033 [9]

Polygon

1855248[73] 247563[9] 216767[8]

911008[80] 109367 [9] 98885 [8] 1637152[64] 227386[8] 193639[7]

856096[75] 104510 [9] 91636 [8] 1544272[60] 180352[7]221564[8]

806384[71] 107428 [9] 91845 [8] 1466240[57] 181614[7]231626[9]

757696[67] 114662 [10] 96022 [8] 1371920[54] 191048[7]250888[9]

702352[62] 125061 [11] 103129 [9] 1269104[50] 206639[8]276889[10]

644912[57] 137709 [12] 112432 [9] 1168624[46] 226400[8]307211[12]

에는 40～51%의 압축률을 가졌으며, 폴리곤의 압축

률은 57～87%이며, BCVC 기법만을 사용하였을 때

는 폴리라인인 경우 압축률은 10-12%, 폴리곤인 경

우는 9～12%였다. 또한 제안한 기법을 사용하였을 

경우 폴리라인 압축률은 6～9%이고, 폴리곤인 경우 

8-9%의 높은 압축률을 가지는 것으로 나타났다. 그

리고 창원시의 경우, 폴리라인의 압축률은 DP만을 

실행 하였을 때에는 23～39%의 압축률을 가졌으며,

폴리곤의 압축률은 46～73%이며, BCVC 기법만을 

사용하였을 때는 폴리라인인 경우 압축률은 8～12%,



309Douglas Peucker 근사화 알고리즘과 빈 분류 기반 벡터 맵 데이터 압축

폴리곤인 경우는 8～12%였다. 또한 제안한 기법을 

사용하였을 경우 폴리라인 압축률은 4～5%이고, 폴

리곤인 경우 7～8%의 높은 압축률을 가지는 것으로 

나타났다. 따라서 제안한 기법이 기존의 기법보다 월

등히 우수한 압축률을 가지는 것으로 확인하였다. 대

용량의 벡터 맵 데이터인 창원시의 경우, 폴리라인의 

압축률은 16～34%, 폴리곤의 압축률은 30～65% 정

도의 차이를 보였다. BCVC 기법만을 이용하였을 때

와 제안 기법을 이용하였을 때는 원본 벡터 데이터와 

육안으로 확인 하였을 때 정밀도 면에서 크게 차이가 

없으면서 압축률 면에서도 대구시의 벡터 맵 데이터

를 사용한 실험에서 폴리라인 레이어의 경우 3%에

서 4% 정도의 압축률 차이를 보였고, 폴리곤 레이어

의 경우 1%에서 3% 정도의 압축률 차이를 보였다.

또한 창원시의 벡터 맵 데이터를 사용하여 실험한 결

과를 비교 분석하였을 때 폴리라인의 경우 2%에서 

4%, 폴리곤의 경우 1%정도의 압축률 차이를 보였다.

이를 통해 본 논문에서 제안한 압축 기법의 경우 

레이어 내 포함된 오프젝트의 좌표 점 개수에 압축률

이 크게 달라지고 폴리곤 레이어의 경우 DP 근사화 

알고리즘으로 제거한 꼭지 점의 개수가 폴리라인 레

이어에 비해 현저히 줄어들기 때문에 이 같은 경우에

도 역시 제대로 된 압축률을 보장 받지 못하는 DP

근사화 기법과는 달리 벡터 맵 데이터의 용량과 폴리

라인, 폴리곤 레이어와 같은 레이어의 상태에 영향 

받지 않고 일정한 압축률을 가지는 것을 확인하였다.

5. 결  론

본 논문에서는 벡터 데이터에 대해 DP 단순화 기

법과 빈 분류 기반의 벡터 데이터 압축 기법을 제안

하여 벡터 맵 데이터의 활용에 있어 용량의 문제로 

발생하는 문제들을 해결하였다. 본 제안 기법은 요구

되는 정밀도에 따라 임계값을 적절히 조절하여 DP

벡터 데이터 단순화 기법을 실시한 후 빈 분류 기반 

벡터 데이터 압축 기법을 실시함으로써, 정밀도 면에

서나 시각적 면에서도 벡터 맵 형상을 크게 손상시키

지 않으면서 최적 압축률을 갖는 우수한 성능을 가짐

을 확인하였다. 그리고 고용량의 벡터 맵 데이터와 

본 논문의 비교적 저용량의 벡터 맵 데이터에서의 

실험을 통해 DP 단순화 알고리즘 및 빈 분류 기반 

벡터 데이터 압축 기법과 본 논문에서 제시한 압축 

기법간의 비교를 해본 결과 DP 단순화 알고리즘의 

경우는 고용량의 벡터 맵 데이터의 경우 준수한 압축

률을 보여주었지만, 저용량의 벡터 맵 데이터의 경우

에는 50%대 정도 압축률을 보임을 확인하였다. 이는 

레이어가 포함하고 있는 오브젝트의 좌표 점의 개수 

차이에 의한 것으로, DP 단순화 알고리즘으로 제거

할 수 있는 좌표점이 많지 않을 경우 DP 단순화 알고

리즘으로는 데이터 압축의 큰 효과를 기대하기는 어

렵다는 것이 나타났다. 반면에 빈 분류 기반 벡터 데

이터 압축기법의 경우 고용량과 비교적 저용량의 벡

터맵 데이터에서도 10%대 미만의 뛰어난 압축률을 

보장 받을 수 있었다. 이를 통해 GIS 분야에 있어 

본 논문에서 제시한 압축 기법으로 고정밀을 요구하

지 않는 모바일 플랫폼 또는 웹 기반의 일반 사용자

들을 대상으로 한 분야의 서비스를 제공하는데 있어 

큰 이점이 있으리라 판단된다.
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