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            Abstract
          
        

        
          사물인터넷 기술들의 발전에 따라 센서 정보를 등록하고 저장하기 위한 센서 레지스트리 시스템(SRS, Sensor Registry System)이 개발되었고, 이기종 센서 네트워크 환경에서 센서의 즉각적 활용을 위하여 경로 단편을 이용하는 경로 예측 기반 센서 레지스트리 시스템(PP-SRS, Path Prediction-based Sensor Registry System)으로 발전하게 되었다. 하지만 경로 단편은 전처리 작업으로 인한 높은 시스템 구축 비용과 도로가 아닌 곳에 대한 인식 문제로 인해 많은 오류를 야기한다. 이 논문은 이러한 문제를 해결하기 위하여 SRS를 위한 격자를 이용한 경로 예측 기법을 제안한다. 이를 위하여 격자 방식의 개념과 이를 이용한 경로 예측 프로세스를 제안하고, 경로 학습 및 예측 기법을 기술한다. 제안 기법은 기존의 PP-SRS와 비교하였을 때 시스템의 기반 구축 비용에서 우수한 성능을 보인다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          Thanks to advances of IoT technologies, Sensor Registry System (SRS) were developed which registers and stores sensor information, and has advanced to Path Prediction-based Sensor Registry System (PP-SRS) which is using path segments for immediate usage of sensor information in a heterogeneous sensor network environment. However, the path segments cause high building cost of the system for pre-processing and many errors by passing undefined path segments. This paper proposes a path prediction method using a grid for SRS. Therefore we propose a concept of grid method and a path prediction process using the grid, then we present learning and prediction method of user paths. Comparing traditional PP-SRS, the proposed method is improved for the system build cost.
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      Ⅰ. 서 론
      사물인터넷(IoT, Internet of Things) 기술들이 발전해 오면서 센서 및 이를 연결하는 네트워크 기술들 역시 많은 발전을 거듭해왔다[1][2]. 헬스케어, 제조업, 전기, 보안, 농경 등 다양한 영역에서 사물인터넷이 이용되지만 많은 수의 사물인터넷 기기들은 스마트 홈, 오피스, 시티등과 같은 도시 기반 시설에도 적용되기도 한다.

      기존의 센서 네트워크 기술의 관점으로 봤을 때 각각의 사물인터넷 기기들은 센서와 액추에이터를 지니는 독립적인 네트워크 환경으로 볼 수 있다. 하지만 사물인터넷에서의 각 사물들은 인터넷으로 연결 되어있기 때문에 사물 간 연계를 통한 데이터 및 정보 교환은 원활한 편이다. 이를 통하여 새로운 네트워크 및 서비스의 제공도 가능해진다[3]. 또한 센서로부터 수집되는 데이터와 문맥 정보들을 의미적으로 연결하는 시맨틱 기술을 통하여 다양한 사물인터넷 기기들을 메타데이터 및 온톨로지 등과 같은 기술로 정보화하는 연구도 활발히 진행되고 있다[4].

      한편, 사물인터넷 기술은 수집된 데이터 및 정보의 공유와 저장을 위한 클라우드를 통한 다양한 플랫폼들로 발전해왔다[5][6]. 특히 센서 레지스트리 시스템(SRS, Sensor Registry System)은 센서의 의미적 처리와 끊김 없는 서비스 제공을 위하여 위치에 기반을 둔 센서 데이터의 메타데이터를 등록하고 이를 공유한다[7]. SRS는 기존의 센서 데이터까지 직접 업로드하는 플랫폼들과 다르게 처음 센서에 대한 메타 정보만을 등록하고 추후 정보 공유를 통한 다른 사물 및 센서 데이터 간 의미적 연결성을 제공하는데 의의가 있다. 즉, 서로 다른 위치와 플랫폼 간의 센서들도 그 메타정보들만을 등록 및 제공함으로 향후 데이터 연계를 통한 상호운용성 향상 및 끊김없는 서비스를 제공받기 위하여 개발되었다. 그러므로 SRS는 각 센서들이 어디에 위치했는지도 중요한 요소가 된다.

      경로 예측 기반의 센서 레지스트리 시스템(PP-SRS, Path Prediction-based Sensor Registry System)은 사용자의 위치에 기반을 두어 센서들의 메타데이터를 미리 전송받아 센서 정보를 더 즉각적으로 처리하기 위하여 고안되었다[8]. PP-SRS는 사용자의 경로를 예측하고 사용자가 이동할 장소 주변의 센서 메타데이터를 미리 제공함으로 해당 장소에 도착하였을 때 즉각적으로 센서 정보를 활용할 수 있게해준다. 이는 기존의 SRS의 활용성 증대와 물리적 네트워크 지연으로부터 오는 문제를 해결해 줄 수 있다.

      PP-SRS는 경로 예측을 위하여 경로 단편(Path Segment)을 기본 정보의 단위로 이용한다. 경로 단편은 도로의 교차점들을 기준으로 선으로 연결된 도로들을 의미하며, 경로 단편 기반의 경로 예측은 사용자가 현재 어느 도로상에 존재하고 앞으로 어느 경로 단편으로 이동할지를 예측 결과로 도출한다. 하지만, 이러한 경로 단편을 이용한 경로 예측방법은 사용자가 차량이 아닌 보행을 할 경우 지정된 도로로 이동하지 않을 수 있다는 점과 패턴학습을 위해서는 사용자가 이동하는 모든 도로를 경로 단편화시키는 전처리 작업이 요구된다는 단점을 지닌다. 이러한 문제점들은 향후 PP-SRS의 확장성을 고려할 때 우선적으로 해결해야 할 과제이다.

      이 논문은 경로 예측 기반의 센서 레지스트리 시스템에서 경로 단편을 이용하는 방법의 문제점을 해결하기 위하여 격자(Grid)를 이용한다. 제안하는 기법은 격자와 사용자의 위치 측정을 위하여 GPS의 위도, 경도 수치를 활용하며, 사용자가 어느 격자에 존재하는지를 이용하여 경로 학습 및 예측이 진행된다. 이를 위하여 제안 기법의 전체 개념과 격자를 이용한 경로 예측 프로세스를 제안한다. 또한 경로 학습 방법과 예측 기법을 보이고, 기존 PP-SRS의 경로 예측 기법과 비교를 통한 평가를 기술한다.

      이 논문은 다음과 같은 구성을 지닌다. 2장에서는 센서 레지스트리 시스템과 격자 기반 연구들에 관한 관련 연구를 보인다. 3장에서는 제안하는 격자 기반 경로예측 연구에 대하여 서술한다. 4장에서는 PP-SRS와 비교 평가한다. 마지막으로 5장에서는 결론 및 향후 연구에 대하여 보여준다.

    

    

  
    
      Ⅱ. 관련 연구
      
        2.1 센서 레지스트리 시스템
        초기의 SRS는 센서 데이터를 상호운용성 향상 및 끊김 없는 서비스 제공을 위해 제안되었다[9]. SRS는 센서에 대한 메타데이터를 서버에 등록하고 관리하기 위한 시스템이며, 사용자는 센서로부터 직접 받은 데이터에 대하여 어떤 의미를 지니는지와 같은 정보를 SRS로부터 받는다. 이후 사물인터넷 환경을 적용하기 위해 시맨틱 센서 네트워크 온톨로지를 접목시킨 연구도 진행되었다[10].

        하지만 SRS는 활용성 저하 및 네트워크 지연과 같은 문제가 존재한다. 즉, 기존의 SRS는 사용자가 센서로부터 데이터를 받은 후에 SRS로 접근하여 해당 센서에 대한 메타데이터를 받는 구조로, SRS로부터 받은 메타데이터가 사용자의 상호운용성 향상 및 끊김없는 서비스로 이어지기 위해서는 어느 정도 시간이 지연되는 문제점을 지닌다. 따라서 사용자의 위치 정보를 이용하여 위치 주변의 센서들을 미리 받기 위한 연구가 진행되었다[8][11].

        PP-SRS는 사용자의 현재 위치로부터 이동 경로를 예측하고 예측된 경로 주변의 센서 정보들을 사용자에게 미리 제공한다[8]. 이는 사용자 주변에 존재할 수 있는 많은 센서와 이에 기반한 정보들 중 사용자가 활용할 수 있을 만한 정보만을 추출하는 효율적인 센서 필터링 방식이다.

        한편, NC-SRS는 PP-SRS가 모바일 네트워크가 불안정한 지역에서는 안정적인 센서 정보 제공이 불가능하다는 문제를 해결하기 위하여 제안되었다[11]. PP-SRS는 기본적으로 모바일 디바이스를 이용한 연구이기 때문에 지역에 따라 네트워크 자체의 문제로 인해 SRS의 접속이 불안정한 경우에는 사용자가 해당 지역으로 접근할 경우 해당 지역의 센서 정보들을 모두 받아온다. 네트워크 접속의 안정성 판별을 위하여 모바일 네트워크 커버리지 정보를 이용한다. 네트워크 커버리지 정보는 모바일 크라우드 센싱(Mobile Crowd-sensing)을 이용한 OpenSignal[12]에서 제공하는 공개 정보를 활용하였다.

      

      
        2.2 격자 기반 경로예측 연구
        CRPM은 격자 경로 표현기반의 개인화 경로예측 시스템을 제안하였다[13]. 이 시스템은 사용자 위치 정보(GPS)와 학습데이터를 저장한다. CRPM은 ROI(Regions-Of-Interest) 기반으로 사용자 위치의 격자를 식별한다. SubSyn은 격자 기반으로 사용자의 경로를 단편화하여 저장한다[14]. 그리고 Markov 모델을 이용하여 최종 경로를 예측하는 방법을 제공한다.

        [15]는 사용자의 GPS 기반의 개인 경로 모델 학습 및 이동 경로 예측을 제안하였다. 스마트폰의 GPS 정보를 이용하여 격자로 사상한 후 개인 경로 모델을 학습한다. 격자 공간에 투영된 격자가 연속되지 않을 때 중간 지점을 생성하여 격자를 연결하며 이동 궤적을 추출한다. 추출된 경로의 패턴을 학습하여 개인 경로 모델을 생성한다. 생성된 모델에 학습하여 경로 예측으로 활용하였다.

        [16]은 격자 기반 위치 예측 알고리즘에 의해 제공되는 예측 된 각 위치에 대해 신뢰 영역을 제공하는 방법을 제안했다. 신뢰 영역은 사용자가 있을 수 있는 예상 위치(격자) 주변의 반경으로 정의된 확장 영역과 사용자가 예측 영역에 있을 것이라는 확신 수준으로 정의한다. 세 가지 알고리즘(frequent cells, Markov chain model, matrix factorization)을 적용하고 예측 정확도가 높은 것을 동적으로 적용했다.

        [17]은 기존의 격자 기반 알고리즘의 성능을 높이고 오프라인에서 사용을 위하여 격자를 재구성하는 방법을 제안했다. 초기화, 병합, 개량을 반복하여 사용자가 오프라인에서 사용할 때 정확도를 높이는 격자 모양을 만든다.

        [18]은 두 단계로 구성된 시공간적 의미 신경망 알고리즘(STS-LSTM)을 제안하였다. 사용자의 이동궤적을 도로 네트워크에서 고정 점과 이산 점을 갖는 위치 시퀀스로 변환하기 위해 시공간적 의미 신경망(spatial-temporal-semantic neural network algorithm)을 사용했다. 그리고 장시간 위치 시퀀스를 더 잘 처리하기 위하여 LSTM(Long Short-Term Memory) 기반 모델을 구성했다.

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 격자 기반의 경로 예측 방법
      
        3.1 격자기반 센서 레지스트리 시스템
        제안하는 격자 기반의 경로 예측 방법은 사용자의 GPS 정보를 격자에 사상한다. SRS는 사용자가 이동한 이동 경로의 데이터를 이용하여 가중치를 연산하여 저장한다. SRS는 새로운 사용자가 SRS를 이용할 때 저장된 가중치를 이용한 탐욕(Greedy) 알고리즘기반으로 사용자에게 다음 이동 격자의 센서정보를 송신한다.

        기존의 PP-SRS는 경로 예측을 위하여 경로 단편을 이용한다. 경로 단편은 도로를 교차로 단위로 단편화하여 사용자의 이동 경로를 사상한다. PP-SRS는 경로 단편에 사상되어있는 가중치를 이용한 탐욕 알고리즘 기반으로 사용자에게 다음 이동 경로 단편의 센서 정보를 송신한다. 하지만 PP-SRS는 제약사항이 있다.

        ① PP-SRS를 이용하기 위해서는 반드시 도로를 경로 단편으로 구축한 후 경로 예측이 가능하다.

        ② PP-SRS를 운영할 때 구축한 경로 단편을 무시하는 이동이 빈번히 발생한다.

        PP-SRS는 사용자의 GPS 정보를 가장 근접한 경로 단편으로 사상한다. 경로 단편이 구성되지 않은 지역은 PP-SRS는 사용자의 위치를 식별하지 못한다. 경로 단편은 단위 면적이 증가할수록 구축대상도로의 개수가 기하급수적으로 증가한다. 이는 PP-SRS의 운용비용을 증가시킨다.

        PP-SRS를 운영할 때 경로 단편으로 사상하여 이동 경로를 측정결과 때때로 이상한 경로가 발생했다. 사용자의 GPS 정보를 분석결과 사용자는 주어진 경로 단편을 이동 경로가 발생한다. 이상 이동 발생은 PP-SRS의 정확도를 하락시키는 원인이다.

        이 두 가지 제약사항은 경로 단편이 지니고 있는 문제이다. 위의 문제를 해결하기 위하여 격자 기반의 경로 예측 방법을 제안한다.

        사용자의 이동 경로를 예측하기 위하여 대표적으로 경로 단편과 격자 기반 방법이 사용된다. 경로 단편 방법은 도로를 세분화하여 교차로를 중심으로 저장한다. 그리고 사용자의 GPS 정보를 이용하여 가장 가까운 경로 단편으로 사상한다. 그 이후 경로 단편을 기준으로 사용자의 경로를 예측한다. 격자 기반 방법은 지도를 일정한 크기의 격자로 나누어 구분하여 관리한다. 그리고 사용자의 GPS 정보를 이용하여 가장 가까운 격자로 사상한다. 그 이후 현재 격자를 기준으로 다음 격자로의 이동 경로를 예측한다. 경로 단편 방법을 사용하기 위해서는 도로의 단편을 구분하여 저장하는 전처리 과정이 필요하다. 하지만 격자 방법은 전처리 과정 없이 이용할 수 있는 장점이 있다.

        그림 1은 격자 기반 방법에 대한 개요도이다. 사용자의 이동 경로(p)를 일정한 시간 간격으로 수집한 후 연속된 선 개념으로 고려한다. 그리고 사용자의 이동 경로를 연속된 격자 번호로 표현한다. 이 방법은 실제 도로 및 건물 등의 위치와 관계없이 표현할 수 있다. 시스템은 사용자의 이동 경로를 격자의 연속된 패턴으로 저장한다. 격자의 크기는 상황에 따라 다르게 설정하여 예측 성능을 높일 수 있다.

        
          
          

          Fig. 1. 
				
          

          
            Overview of grid method
          
          

          

        

        그림 2는 PP-SRS의 경로 단편 표현 방법(a)과 제안하는 격자 기반의 표현방법(b)이다. 격자란 지도를 일정한 크기로 나눈 구역을 말한다. 격자는 적용하는 도메인과 목적에 따라 크기와 구조가 달라진다. 일반적으로 GPS의 측정오류를 고려하여 격자의 크기는 최소 50m2 ~ 최대 수 km2 구성가능하다. 경로예측의 정확도를 높이기 위하여 인근 격자를 상황에 따라 통합하여 GPS 정보가 격자 사이에 위치하여 격자 이동을 반복하는 문제를 해결할 수 있다.

        
          
          

          Fig. 2. 
				
          

          
            Examples of PP-SRS and our proposed method
          
          

          

        

        제안 방법은 SRS의 특성을 고려하여 격자의 크기를 500m2 이상으로 구성한다. 또한 지역을 일정한 크기의 정사각형 형태의 격자로 나눈다. SRS는 구분한 격자에 고유한 번호를 할당하여 관리한다. 시스템의 서버는 사용자의 위치 정보를 수신하여 가까운 격자로 사상한다. 사용자들이 이용한 정보를 이용하여 경로 예측하여 센서 정보를 사용자에게 제공한다.

        그림 3은 제안하는 격자 기반 경로 예측 프로세스이다. 제안하는 프로세스의 목적은 SRS가 격자기반 방법을 이용하여 사용자의 위치를 파악하여 다음 이동 경로를 예측하여 센서 정보를 미리 보내주는 것이다.

        
          
          

          Fig. 3. 
				
          

          
            Our proposed process of grid-based path prediction
          
          

          

        

        첫 번째 사용자의 GPS 정보를 수신합니다. SRS는 사용자의 위치를 격자의 위치로 사상시킨다. 사용자의 격자 이동 경로를 이용하여 격자 기반 예측 알고리즘을 적용한다. 그리고 사용자의 다음 이동 격자를 결정한다. SRS는 사용자의 다음 이동 격자에 포함되어있는 센서 정보를 취합하여 사용자에게 송신한다. 사용자의 격자 이동이 발생할 경우 프로세스를 반복하여 수행한다.

        그림 4는 제안 방법이 적용된 격자 기반 경로 표현방법의 예제이다. 사용자는 군산대학교의 인문대학건물에서 학교 앞 커피숍으로 이동하였다. SRS는 사용자가 이동하는 GPS 정보를 수신한다. 수신한 정보는 빨간색 점으로 표시되며 이 점을 이은 선은 실제 이동 동선이다. 사용자의 GPS 위치 정보를 이용하여 가장 속해있는 격자로 사상하며 이동 경로의 집합을 저장한다. 새로운 사용자가 SRS를 이용 할 때 경로 예측의 기반 자료로 사용된다.

        
          
          

          Fig. 4. 
				
          

          
            An example of grid-based path prediction
          
          

          

        

        기존의 PP-SRS는 사용자의 GPS 정보를 가까운 경로 단편으로 사상한 후 경로 단편을 기준으로 다음 경로를 예측한다. 시스템은 실시간 근거리 사용자 이동 경로 예측을 하며, 사용자의 기존 이동에 대한 정보가 부재한 상황을 고려한다. 과거 정보가 없는 환경에서 사용자의 이동 경로를 예측하기 위하여 탐욕 전략 기반의 알고리즘을 사용하였다. 탐욕 전략은 경험 지식을 바탕으로 해결하는 알고리즘으로서, 최적화된 해를 구하기 위해 후보 집단에서 최적의 해법을 선택하여 문제 해결 연산을 단순화한다. 사용자의 개인정보가 부족한 상황에서 예측은 모든 상황을 고려해야 하기 때문에 높은 비용을 요구한다. 이 문제를 해결하기 위하여 후보 집단 중에서 단순하게 지역적 해를 선택함으로써 높은 처리 성능을 지원하는 특성을 이용한다. 제안 방법에서는 경로 단편 대신 격자를 이용하여 사용자의 위치에서 최적의 격자를 예측한다.

        경로 단편을 이용한 예측방법과 제안하는 격자를 이용한 방법은 유사성을 가지고 있다. 사용자의 위치를 f0라고 했을 때 임의의 교차점에서 사용자가 이동 가능한 경로 단편 집합 F={f1, f2, f3}일 때, 가장 많은 사용자가 이동한 경로 단편이 f1이라면 임의의 사용자 u1은 해당 교차점에서 f1으로 이동할 확률이 높다고 예측한다. SRS는 사용자 u1에게 f1에 속해있는 센서 정보를 송신한다. 격자를 이용한 예측 방법은 비슷한 예측방법을 진행한다. 사용자의 현재 위치를 G0이라고 가정하면 이동할 수 있는 경로는 G={Ge, Gw, Gn, Gs, Gse, Gne, Gnw, Gsw} 즉, 현재 위치한 격자위치에서 동, 서, 남, 북, 북동, 남동, 남서, 북서에 위치한 격자로 이동할 수 있다. 격자 기반의 예측방법에서는 가장 많은 사용자가 이동한 격자가 Gn일 때, 임의의 사용자가 이동할 확률은 Gn이 가장 높다. SRS는 사용자 u1에게 Gn에 속해있는 센서 정보를 송신한다.

      

      
        3.2 근접경로 예측방법
        제안방법은 사용자의 GPS 정보를 수신하고 근접 경로를 예측하여 다음 격자의 센서 정보를 사용자에게 송신한다. SRS는 사용자의 과거 이동정보 정보 없이 근거리 예측을 한다. SRS는 근거리 예측을 위하여 과거의 SRS를 이용한 사용자들의 패턴을 이용한다. 제안하는 예측방법은 사용자의 이동 경로를 방향성을 가진 가중치를 측정하여 근접경로 예측의 알고리즘에 사용한다. 시스템을 이용하는 사용자가 증가함에 따라 시스템의 정확도는 점차 증가할 수 있다.

        제안방법은 사용자의 데이터가 없는 환경을 고려하여 근거리 예측을 위하여 탐욕 전략 기반의 알고리즘을 사용한다. PP-SRS의 근거리 예측 알고리즘은 경로 단편을 사용하지만, 제안방법에서는 격자를 고려한 알고리즘을 제안한다. 기존 알고리즘과 다른 점은 가중치 측정 부분이다. 제안 방법은 사용자의 GPS 정보를 수신하면 해당 격자로 사상한다. 식별한 격자를 기반으로 다음 경로를 예측하여 다음 격자에 해당하는 센서 정보를 사용자에게 송신한다. 다음 격자를 예측할 때 이전 사용자들이 이동한 경로를 참고한 가중치를 이용한다. 하지만 이는 개인화 예측이 아니기 때문에 정확도가 필연적으로 낮다. 사용자의 개인정보 없는 환경에서 예측 정확도를 높이기 위해서 가중치에 대한 지속적인 관리가 필요하다. 그래서 SRS는 운영하면서 측정한 정보를 이용해 가중치가 실시간으로 변경된다.

        제안방법은 사용자의 가중치를 저장하기 위하여 2단계를 진행한다. 1단계는 사용자의 이동 경로를 가공 없이 방향성을 고려하여 저장한다. 2단계는 사용자의 최종 출발지와 도착지를 고려하여 최적 경로에 추가 가중치를 저장한다.

        그림 5는 제안방법의 1단계 사용자 GPS 정보기반 가중치 측정방법이다. (a)는 사용자의 GPS 정보를 지도에 표시한 것이다. (b)는 사용자의 GPS 정보를 이용하여 격자로 사상한다. (c)는 사용자의 이동 격자를 이용하여 가중치를 측정한다.

        
          
          

          Fig. 5. 
				
          

          
            STEP 1 : Weight estimate based on user GPS information
          
          

          

        

        그림 6은 제안방법의 2단계 이동 궤적기반 가중치 측정 방법을 보인다. (a)는 지도에 표시된 사용자의 격자 이동 경로이다. (b)는 격자 정보를 세선화 알고리즘을 이용하여 사용자의 이동경로를 두께 1을 가지도록 한다. 세선화란 대상 물체의 표면을 조금씩 벗겨내어 최종적으로 두께1을 가지도록 하는 것이다. 대표적인 세선화 알고리즘으로 Zhang Suen 세선화 알고리즘을 사용한다. (c)는 세선화알고리즘으로 측정된 경로를 가중치로 표현한 것이다.

        
          
          

          Fig. 6. 
				
          

          
            Movement path based on a weight estimate
          
          

          

        

        (d)는 세선화를 거친 가중치 정보와 1단계의 가중치와 합한다. 두 단계를 거친 가중치 정보는 최종적으로 서버의 가중치 정보에 업데이트된다.

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 평 가
      비교평가에서는 제안 방법과 기존의 PP-SRS를 비교 평가한다. 평가 요소는 경로 예측을 위한 기반 구축 비용, 사용자의 위치 사상 오류 발생빈도, 경로 예측 정확도이다. 표 1은 PP-SRS와의 비교평가 결과이다.

      
        Table 1. 
				
        

        
          Qualitative comparison evaluation with PP-SRS
        
        

      

      
        
          
            	Feature
            	PP-SRS
            	Proposed method
          

        
        
          	System build cost for path prediction
          	high
          	low
        

        
          	Frequency of error when mapping user location
          	high
          	low
        

        
          	Path Prediction Accuracy
          	middle
          	high
        

      

      

      경로 예측을 위한 기반구축 비용 측면에서, PP-SRS는 도로에 대한 정보를 경로 단편으로 저장하기 위하여 높은 비용을 요구한다. 제안방법은 도로 위치를 고려한 균등한 격자 설정으로 경로 예측을 위한 기반 구축비용이 상대적으로 비용이 낮다.

      사용자의 위치 사상 오류 발생빈도 측면에서, PP-SRS는 사용자의 GPS 정보를 기반으로 가장 가까운 경로 단편을 사상 한다. 하지만 사용자의 위치가 두 개의 경로 단편 사이에 위치하는 경우 잘못된 경로 단편 매칭 때문에 경로 예측에 오류가 발생한다. 제안 방법은 이 문제를 원천적으로 해결할 수 있다. 격자 구역에 포함 여부를 고려하기 때문에 오류 발생빈도 낮다.

      경로 예측 정확도 측면에서, PP-SRS는 사용자 위치 사상 오류와 연관되어 정확도가 낮아지는 문제를 가지고 있다. 또한, 실제 실험 평가를 위하여 사용자의 이동 경로를 측정한 결과 사용자는 도로를 이용하지 않는 이동 경로가 발생한다.

      이 문제는 서비스 제공 측면에서 중요한 문제점이다. 제안 방법은 격자 구역의 간의 이동을 고려하기 때문에 도로를 무시한 이동에 대한 문제점을 해결할 수 있다.

      그림 7은 경로 단편 기반 방법과 격자 기반의 구성 개수 비교평가를 보여준다. 경로 단편 기반 연구에서는 경로예측을 위하여 해당 지역의 경로 정보를 기준으로 경로 단편을 구축해야 한다. 경로는 도로와 경로 단편으로 구성된다. 경로는 여러 도로를 포함할 수 있다. 시스템은 사용자와 가장 가까운 경로를 식별하고 해당하는 센서 정보를 송신한다. PP-SRS는 실험 평가하기 위하여 국내 한 대학 캠퍼스와 대학교 근처의 경로 단편을 구축하였다.

      
        
        

        Fig. 7. 
				
        

        
          Comparison of the number of PP-SRS and our proposed method
        
        

        

      

      길 204개와 경로 117개를 구분하여 각 위치에 대한 위도와 경로 값을 저장하였다. 해당하는 경로를 격자 기반으로 사상할 경우 25개로 대체할 수 있었다. 또한 경로는 지도를 확인하여 GPS 정보를 입력해야 한다. 하지만 격자 기반 방법은 격자에 해당하는 크기를 지정만 하면 GPS 정보를 지정할 수 있다.

      그림 8은 경로 단편 기반 방법과 격자 기반의 단위면적당 필요한 개수에 대한 비교평가를 나타낸다. 시스템을 운영하기 위해서 단위 면적이 증가할수록 비용을 고려해야 한다.

      
        
        

        Fig. 8. 
				
        

        
          Comparison of required number of builds per unit area
        
        

        

      

      경로 단편 기반 방법은 실제 도로를 참고하여 경로 단편을 추가한다. 시스템의 정확도를 위하여 도로의 변화에 맞게 유지보수가 필요하다. 경로 단편 기반 방법은 단위 면적이 증가할수록 필요한 경로의 수가 기하급수적으로 증가한다. 격자 기반 방법은 격자의 크기를 결정한 후 시스템에 적용하면 된다. 이는 경로 단편 기반 방법처럼 실제 도로의 상황을 고려하지 않는다. 격자 기반 방법은 단위 면적이 증가하더라도 구동을 위하여 필요한 유지보수 비용이 적다.

    

    

  
    
      Ⅴ. 결론 및 향후 과제
      센서 정보를 등록하고 저장하기 위한 센서 레지스트리 시스템이 개발되었다. 이기종 센서 네트워크 환경에서 센서의 즉각적인 활용을 위하여 PP-SRS로 발전하였다. 이 논문은 PP-SRS에서 이용되는 경로 단편은 그 전처리 작업으로 인한 높은 시스템 구축비용과 경로 단편만이 가지는 오류를 해결하고자 격자를 이용한 경로 예측 기법을 제안하였다. 이를 위해 격자를 SRS에 적용하기 위한 표현 방법과 경로 예측을 위한 프로세스를 기술하였다. 또한 사용자의 개인정보 없이 가중치를 이용한 근접경로 예측 방법을 제안하였다. 제안방법은 PP-SRS와 비교하여 전처리 비용과 사용자 위치 사상 오류 발생빈도를 줄인다. 특히, 경로 예측을 위하여 필요한 단위 면적당 구축 개수에서 우수한 결과를 보였다. 제안방법을 이용하여 PP-SRS를 적은 전처리 비용과 오류율로 운용할 수 있다. 이 논문은 격자 방법을 SRS에 적용하는 방법과 이점에 대하여 초점을 두었으며, 향후 상황에 따른 격자의 크기 변화와 통합방법에 대하여 연구가 요구된다.
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