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            Abstract
          
        

        
          개인화된 위치기반 서비스 제공을 위해 사용자의 이동 궤적으로부터 관심 지점(POI, Point of Interest)을 추출하는 기술이 요구된다. 하지만 기존의 연구들은 POI를 위치정보로만 추출할 뿐, 실제 체류한 장소의 의미적 정보를 알 수 없다는 문제를 지닌다. 본 논문은 사용자 이동 궤적으로부터 체류 지점을 식별하고 POI에 기반하여 사용자의 이동 경로를 분석하는 기법을 제안한다. 이를 위하여 모바일 디바이스로부터 수집된 사용자 이동 궤적에 DBSCAN을 적용하고 사용자가 체류한 지점을 식별한다. 이후 정확한 POI 추출을 위해 POI 후보 리스트를 생성하고 Open API의 역지오코더 서비스를 통하여 상호 기반의 POI로 이루어진 이동 경로를 도출한다. 평가를 위해 사용자의 실제 이동 궤적을 분석한 결과, 제안 기법은 정밀도 92.08%와 재현율 96.21%로 평가되었다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          In order to provide a personalized location-based service, a technology for extracting point of interest(POI) from user trajectories is required. However, existing studies have a problem in that they only extract POI as location information and cannot know the semantic information of the actual place they stayed. This paper proposes a method for identifying the stay point from the user trajectory and analyzing the user route based on the POI. This paper applies DBSCAN algorithm to the user trajectory of the user collected from mobile device and the point where the user stayed is identified. After that, a POI candidate list is generated for accurate POI extraction and a route composed of business name based POI is derived through the reverse geocoder service of the Open API. As a result of analyzing the user's actual trajectory for evaluation, the proposed method was evaluated with a precision of 92.08% and a recall of 96.21%.
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      Ⅰ. 서 론
      최근 스마트폰을 비롯한 사용자의 위치정보를 수집하는 다양한 기기의 증가에 따라 개인화된 위치 기반 서비스(LBS, Location-Based Service)들이 발전되고 있다[1]. 이러한 서비스를 제공하려면 사용자가 머물렀던 장소(Place), 방문 지점과 같이 사용자의 관심 지점에 대한 다양한 정보가 필요하다. 이에 따라 현재 개인의 이동 동선을 분석하여 사용자의 관심 지점을 추출하는 연구가 활발히 진행되고 있다[2]-[5]. 관심 지점(POI, Point of Interest)이란 사용자가 관심을 가질 수 있을 만한 위치에 대한 정보로 사람들이 자주 이동하는 장소나 사용자에게 의미 있는 장소를 뜻한다[6]. 예를 들어 관광지, 문화시설, 음식점 등과 같은 주요 장소에 관련된 정보들을 POI라고 할 수 있다.

      사용자 개인의 POI를 추출하기 위해서는 사용자들의 이동 궤적을 분석하여 체류 지점(Stay point)을 식별하는 것이 필수적으로 요구된다[7][8]. 이때 본 논문에서 체류 지점은 사용자가 일정 시간(Time) 동안 머무른 위치를 지칭한다[9]. 또한, 이동 궤적은 어떤 시점에서 수집된 사용자의 GPS 좌표로부터 연속적으로 좌표가 이동되는 데이터를 의미한다.

      GPS를 기반으로 사용자의 이동 궤적을 수집할 때 사용자가 건물 내부와 같이 어느 한 지점을 들어가거나 나오면 위성으로부터 신호를 수신받지 못해 다량의 잡음이 발행하는 문제를 지닌다[10][11]. 이와 같은 잡음들이 포함된 사용자 이동 궤적으로부터 체류 지점을 식별하기 위해서는 클러스터링 기법을 적용할 수 있다. 클러스터링 기법을 이용하여 사용자의 이동 궤적 중 뭉쳐있는 부분을 하나의 군집으로 생성한다면 이러한 군집을 체류 지점으로 식별할 수 있다.

      하지만 현재 식별된 체류 지점은 GPS의 위치정보만을 표현할 수 있으며, GPS 위치정보는 사용자가 실제 머무른 POI와 연결할 수 없다. 예를 들어 사용자가 한 상가 건물에 있는 음식점에 들어갔다고 할 때, GPS 위치정보만으로는 해당 건물의 위치만 알 수 있고 사용자가 실제 어떤 매장을 이용했는지는 알 수 없다.

      사용자가 이전에 방문했던 POI 정보, 카드 사용 내역, 일정 정보 등과 같은 다양한 정보를 활용하면 식별된 사용자의 체류 지점과 정확한 POI를 연결할 수 있다[12]. 즉, 이러한 정보들은 사용자가 체류한 위치정보에서 실제 머무른 장소의 의미적 정보를 구체적으로 도출하는데 활용될 수 있다.

      따라서, 본 논문은 사용자의 이동 궤적으로부터 체류 지점을 식별하고 POI에 기반하여 사용자의 이동 경로를 분석하는 기법을 제안한다. 먼저, 사용자의 이동 궤적으로부터 체류 지점을 식별하기 위해 클러스터링 기법의 하나인 DBSCAN(Density-Based Spatial Clustering of Applications with Noise)을 이용한다. 또한, 정확한 POI 추출을 위하여 사용자의 이전 POI 정보 및 카드 사용 내역 분석 등을 통한 POI 후보 리스트를 생성하고 식별된 체류 지점과 매칭시킨다. 이때 카카오 Open API 중 지도 API로부터 체류 지점의 상호 및 업종 정보를 받아온다. 그 결과 상호 기반의 POI로 이루어진 이동 경로가 도출된다.

      모바일 디바이스를 이용하여 실제 사용자의 이동 궤적을 수집하였으며, 이러한 데이터를 기반으로 4가지 클러스터링 기법들(K-means, G-means, DBSCAN, Sequenced DBSCAN)의 체류 지점 식별의 정확성을 비교 평가한다. 또한, 제안 기법을 통해 사용자 이동 경로 분석의 정확성을 검증한다.

      본 논문의 구성은 다음과 같다. 제2장에서는 관련 연구를 소개하고 해당 연구의 문제점을 제시한다. 제3장에서는 본 논문에서 제안하는 사용자 이동 궤적에서 체류 지점을 식별하고 사용자 POI 기반 이동 경로를 분석하는 기법에 대해 자세하게 기술한다. 제4장에서는 실험 결과 및 평가를 기술한다. 마지막으로 제5장에서는 결론을 기술한다.

    

    

  
    
      Ⅱ. 관련 연구
      이 장에서는 체류 지점 식별 기법과 POI 추출 기법에 관한 연구를 소개하고 해당 연구의 문제점을 기술한다.

      
        2.1 체류 지점 식별 기법 연구
        POI 추출을 위해서는 체류 지점을 식별하는 기법이 요구된다. 이에 따라 본 논문은 사용자의 GPS 좌표들을 분석하고 체류 지점을 식별하는 기법을 이용한다. 따라서 GPS 좌표들을 클러스터링하여 사용자 체류 지점을 식별한다.

        [13]은 GPS 좌표를 이용하여 단일 혹은 다중 사용자의 의미 있는 지점을 찾고 위치 이동을 예측하는 연구로서 체류 지점 식별을 위하여 K-means 알고리즘을 이용한다. 하지만 K-means 알고리즘은 클러스터 수를 사전에 결정해야 하는 한계가 있다.

        [14]는 K-means가 지니는 한계를 극복하기 위하여 클러스터의 수를 자동으로 결정하는 G-means 클러스터링 기법을 이용한다. 이 연구는 스마트폰 사용자의 의미 있는 방문 POI 추출을 위하여 Naive Bayes classifier를 사용해 체류 지점을 추출하고 분할된 장소에 G-means 클러스터링 기법을 통해 관심 지점을 식별한다. 하지만 G-means 클러스터링 기법은 K-means를 반복적으로 수행해야 하므로 수행시간이 다른 기법에 비해 오래 걸린다는 단점이 있다.

        [15]는 GPS 좌표를 기반으로 체류 지점과 이동 패턴을 분석하는 연구이다. 이 연구는 일정 시간 이상 머문 지역을 탐지한 후 체류 지점 식별을 위해 밀도 기반 군집화 알고리즘인 DBSCAN 기법을 이용한다. DBSCAN 기법은 본 논문의 제안 기법에서도 체류 지점 식별을 위하여 사용하는 알고리즘이다.

        [16]은 임계값을 만족하는 구간의 가장 가까운 곳에 있는 좌표를 체류 지점으로 지정하는 nearSP 기법과 시간 계산으로 실내에 머무른 위치를 추출하는 indoorSP 기법을 제안한다. 이 연구는 일반적으로 사용자가 건물 안에 들어가면 GPS 좌표 데이터는 수신받지 못하므로 해당 시간부터는 데이터가 없는 것을 전제로 한다. 하지만 실제로 데이터를 수집 시 발생하는 잡음 등을 고려하지 않는다는 문제를 지닌다.

      

      
        2.2 POI 추출 기법 연구
        [17]은 GPS 좌표 정보를 기반으로 관심 지점과 이동 경로를 자동 추출하는 방법을 제안한다. 이 연구는 관심 지점 탐지를 위해 밀도 기반 DBSCAN 알고리즘을 사용한다. 하지만 이 연구는 GPS 위치정보만을 이용하여 POI를 추출하기 때문에 POI의 의미적 정보를 알 수 없다.

        [18]은 모바일 사용자의 대용량 이동 궤적 정보를 기반으로 시맨틱 POI 발견 방법을 제안한다. 이 연구는 WiFi 맵을 이용한 GPS 클러스터링 알고리즘을 통해 체류 지점으로 식별되면 이를 시맨틱 노드로 추출한다. 하지만 이 연구는 시맨틱 POI를 3가지 부류로만 구별할 수 있고 해당 POI가 실제 어떤 장소인지는 알 수 없다.

        [19]는 GPS 로그 데이터에서 K-means 알고리즘과 수정한 Canopy 알고리즘을 적용하여 후보 POI를 뽑아 가장 오래 머문 GPS 지점을 최종 POI를 추출하는 방안을 제안한다. 또한, POI 추출에 있어 GPS 좌표와 시간, 행동 데이터 중 멈춤 상태를 특징으로 사용한다. 하지만 이 연구는 단순한 행동 상태와 가장 오래 머문 지점으로 POI로 추출하기 때문에 이를 사용자의 POI로 볼 수 없다.

        이러한 연구들은 대부분 사용자의 POI를 추출하지만, 해당 POI에 대한 물리적 위치정보만 파악할 수 있고 의미적 정보가 없어 실제 사용자가 어떤 장소에 머물렀는지는 알 수 없다.

        따라서 본 논문은 사용자 POI가 실제 장소의 상호와 같이 의미 있는 정보를 제공하여 사용자의 이동 경로를 분석하는 것을 목표로 한다.

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 체류 지점 식별을 통한 POI 기반 사용자 이동 경로 분석 기법
      이 장에서는 제안 기법의 프로세스를 기술하고, 주요 프로세스 중 사용자 체류 지점 식별 방법, POI 후보 리스트 생성 방법, 그리고 이를 통한 POI 기반 사용자 이동 경로 분석 기법을 기술한다.

      
        3.1 제안 프로세스
        그림 1은 본 논문에서 제안하는 사용자 POI 기반 이동 경로의 분석 기법의 프로세스를 보이며 이는 크게 체류 지점 식별, POI 후보 리스트 생성, 이를 이용한 POI 기반 사용자 경로 분석으로 구성된다.

        
          
          

          Fig. 1. 
				
          

          
            A process of user route analysis based on POI through stay point identification
          
          

          

        

        사용자의 이동 경로를 분석하기 위해서는 먼저 사용자의 데이터를 기반으로 체류 지점을 식별해야 한다.

        이를 위해 모바일 디바이스에 내장된 GPS 센서를 이용하여 사용자의 이동 궤적을 수집한다. 수집된 이동 궤적은 데이터 정제 기법 등을 통하여 노이즈를 제거하고 날짜별로 구분하여 저장된다. 이후 DBSCAN 기법을 적용하여 사용자가 체류한 지점을 식별한다.

        이러한 체류 지점들은 어떤 위치만을 나타낼 뿐 실제 상호나 의미적인 정보가 포함된 POI로 표현할 수 없다. 따라서 제안 기법은 식별된 체류 지점으로부터 정확한 POI를 매칭하기 위해서 POI 후보 리스트를 이용한다. POI 후보 리스트는 사용자가 이전에 방문했던 POI 정보, 카드 사용 내역, 사용자 직접 입력 정보를 활용하여 생성된다.

        POI 후보 리스트는 먼저 기존에 사용자가 이동했던 POI 분석 결과를 활용하여 생성한다. 또한, 사용자의 카드 사용 내역을 받아와 사용자가 이전에 방문했던 장소의 실제 상호를 추출하여 POI 후보 리스트에 추가한다. 집, 회사와 같이 상호 등으로 추출할 수 없는 정보들은 사용자로부터 위치정보와 함께 직접 입력받아 사용자 개인의 POI 후보 리스트를 보완한다. 이러한 후보 리스트는 사용자의 위치정보만 가지고 추출할 수 없는 실제 머무른 장소를 의미적 정보로써 도출하는 역할을 한다.

        사용자의 POI에 기반한 이동 경로 분석은 앞서 식별한 체류 지점과 POI 후보 리스트를 매칭시킴으로 이루어진다. 식별된 체류 지점은 GPS 위치정보로 표현되고 POI 후보 리스트는 상호 및 의미적인 이름으로 표현되므로 두 정보의 매칭을 위해서는 각각을 주소(Address) 정보로 변환하는 것이 필요하다.

        이를 위하여 먼저 사용자의 이동 궤적으로부터 식별된 체류 지점의 좌표를 Open API를 이용하여 주소로 변경하고 해당 주소로 검색되어 나오는 상호 리스트를 생성한다. 이렇게 생성된 사용자 체류 지점의 상호 리스트와 사용자 POI 후보 리스트를 비교한다. 이 두 개 리스트의 주소와 상호를 기반으로 매칭시켜 POI를 선정한다. 마지막으로 사용자의 이동 경로 분석 결과는 하루 동안 사용자가 이동한 순차적인 POI 리스트로 도출된다.

      

      
        3.2 사용자 체류 지점 식별
        사용자의 이동 궤적을 생성하기 위해 모바일 디바이스에 내장되어있는 GPS 센서를 기반으로 사용자의 GPS 좌표를 수집한다. 이는 수집한 날짜의 이름으로 텍스트 파일이 생성되며 모바일 디바이스 내부저장소에 저장된다. 저장된 텍스트 파일을 받아와 DB에 저장하고 해당 날짜의 데이터에 노이즈를 제거하는 정제 기법 등을 적용하여 사용자 이동 궤적으로 생성한다.

        그림 2는 실제 수집한 사용자의 이동 궤적 중 일부분을 나타낸 그림이다. 이는 사용자가 건물 내부와 같이 어느 한 지점에 머무르기 위해 들어가거나 나올 때, 위성으로부터 신호를 수신받지 못해 그림 2와 같이 다량의 잡음을 포함하여 데이터가 수집된다. 이러한 데이터에 클러스터링 기법을 사용하여 잡음 부분을 사용자가 체류한 지점으로 식별할 수 있다.

        
          
          

          Fig. 2. 
				
          

          
            Noise generated while staying in the building
          
          

          

        

        사용자 이동 궤적에서 체류 지점을 식별하기 위해 체류 지점 식별 클러스터링 기법 중 DBSCAN 기법을 이용한다. DBSCAN은 데이터의 밀도에 기반하는 클러스터링 알고리즘으로 클러스터의 반경(Eps)과 최소 점의 개수(Minpts)가 매개변수로 주어진다[20]. 이는 하나의 점으로부터 EPS 내에 Minpts 만큼 점이 있으면 하나의 클러스터로 묶는다. 만약 클러스터에 속하지 않은 점들은 잡음(Noise)이라고 분류한다. 이처럼 DBSCAN의 두 가지 매개변수는 클러스터를 결정짓는 중요한 역할을 한다.

        따라서 적절한 매개변수의 값을 찾기 위해 Elbow 기법의 군집 사이의 제곱 오차의 합(SSE)을 활용한다.

        Elbow 기법이란 K-means 알고리즘의 적정 K값을 찾아주는 기법으로 K의 수를 하나씩 늘려 SSE 값이 감소하는 정도가 낮아질 때의 K를 구하는 기법이다[21]. 이와 같이 DBSCAN 기법의 적절한 매개변수를 찾아 사용자가 체류한 지점을 식별한다.

        그림 3은 실제 수집된 사용자의 이동 궤적과 식별된 체류 지점을 보인다. 이는 사용자 이동 궤적에 DBSCAN 기법을 적용하여 클러스터링 된 지점을 시각화한 것이다. 이렇게 식별된 체류 지점에서 정확한 POI를 추출하여 사용자의 이동 경로를 분석할 수 있다.

        
          
          

          Fig. 3. 
				
          

          
            Identification of the stay point in the collected trajectory
          
          

          

        

      

      
        3.3 사용자 POI 후보 리스트 생성
        식별된 사용자의 체류 지점은 GPS 좌표만을 가지고 있다. 그러므로 사용자의 의미적 정보를 포함하는 POI를 추출하기 위해서 사용자 개인의 POI 후보 리스트를 사용해야 한다. 이를 위해 제안 기법은 사용자가 이전에 방문했던 POI 정보, 카드 사용 내역, 사용자 직접 입력 정보를 활용한다. 이는 사용자로부터 카드 사용 내역을 파일로 받아 자동으로 분석하여 사용자가 카드를 사용한 장소에 대한 내용을 받아온다.

        Maps 기반 Open API를 활용하여 카드를 사용한 장소의 실제 상호, 유형(Type), 주소, 위도(Latitude), 경도(Longitude)와 같은 정보를 추가한다. 이를 사용자가 이전에 방문했던 장소들에 대한 사용자 POI 후보 리스트라고 명칭하고 생성한다. 이 리스트는 개별적 관리를 위해 CSV 파일로 저장된다.

        표 1은 사용자의 카드 사용 내역을 기반으로 생성한 사용자 POI 후보 리스트의 스키마를 보인다. 장소는 상호와 같은 대표 이름을 나타내고 유형은 해당 장소의 카테고리를 나타낸다. 또한, 주소는 행정구역상 지번 주소, 위도와 경도는 해당 장소의 GPS 좌표를 나타낸다.

        
          Table 1. 
				
          

          
            Schema of user POI candidate list
          
          

        

        
          
            
              	Column
              	Definition
            

          
          
            	place
            	name of place
          

          
            	type
            	category of place
          

          
            	address
            	address of place
          

          
            	latitude
            	GPS coordinates
          

          
            	longitude
            	GPS coordinates
          

        

        

        그림 4는 사용자의 다양한 정보를 기반으로 생성한 사용자 POI 후보 리스트의 예시이다. 이 리스트를 활용하여 사용자 체류 지점에서 사용자의 POI를 추출할 수 있다.

        
          
          

          Fig. 4. 
				
          

          
            Example of user POI candidate list
          
          

          

        

        사용자가 추가하고자 하는 장소가 있을 시 사용자 POI 후보 리스트에 추가할 수 있어 좀 더 보완된 리스트를 생성할 수 있다. 만약 Open API를 통해 추출할 수 없는 개인적인 장소는 사용자로부터 위치정보와 장소 이름, 주소와 같은 추가적인 정보를 직접 입력받아 사용자 개인의 POI 후보 리스트를 보완한다.

        하지만 상업적인 장소는 사용자로부터 해당 장소의 이름만 입력받아 Open API를 통해 자동으로 실제 상호, 유형, 주소, 좌표를 얻어와 리스트를 보완한다. 이러한 사용자 POI 후보 리스트는 사용자의 체류 지점에서 정확한 POI를 추출하여 실제 머무른 장소를 도출하는 역할을 한다.

      

      
        3.4 POI 기반 사용자 이동 경로 분석
        사용자의 POI에 기반한 이동 경로 분석은 앞에서 식별된 체류 지점과 사용자 POI 후보 리스트를 매칭시킴으로 이루어진다. 식별된 체류 지점은 GPS 위치정보만 가지고 있어 해당 건물의 위치만 알 수 있고 사용자가 실제 어떤 매장을 이용했는지는 알 수 없다. 따라서 식별된 체류 지점의 상호 리스트를 생성해야 한다.

        식별된 체류 지점의 상호 리스트를 얻기 위해 카카오 Open API 중 지도 Local API를 사용하여 해당 체류 지점의 좌표를 지번 주소로 변환한다. 키워드로 장소 검색을 하는 API를 사용하여 앞에서 변환한 체류 지점의 주소를 기반으로 체류 지점의 상호 리스트를 생성한다.

        그림 5는 Open API로 받아온 사용자의 체류 지점 좌표의 상호 리스트를 보인다. 먼저, 체류 지점의 좌표를 주소로 변경한 후 해당 주소에 있는 상호 리스트를 추출한다. 이는 사용자 체류 지점의 상호 리스트로 사용자가 머무른 장소의 주소에 대한 상호 후보군을 제공하고 있다.

        
          
          

          Fig. 5. 
				
          

          
            List of business names of stay points
          
          

          

        

        체류 지점의 상호 리스트에서 실제 사용자가 머문 장소를 추출하기 위해 앞에서 생성한 사용자 체류 지점의 상호 리스트와 사용자 POI 후보 리스트를 비교하여 해당 체류 지점의 상호 리스트에서 POI를 추출한다.

        먼저 생성된 사용자 체류 지점의 상호 리스트와 사용자 POI 후보 리스트를 비교한다. 두 리스트의 주소와 상호를 기반으로 매칭시킨다. 식 (1)의 Haversine 공식을 사용하여 사용자 체류 지점(S)의 좌표와 매칭된 사용자 POI 후보 리스트(P)에 있는 장소의 좌표 간 거리를 구하여 가장 가까운 장소를 최적의 POI로 추출한다.

        Haversine 공식이란 둥근 지구에 있는 두 지점의 위도, 경도를 이용하여 측정한 가장 짧은 거리를 구하는 공식을 말한다[22].
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        추출된 사용자의 POI에 머무른 시간, 상호, 유형, 주소, 위도, 경도와 같이 다양한 정보를 추가하여 의미 있는 정보를 가진 POI로 생성한다. 이렇게 생성된 POI를 기반으로 사용자의 이동 경로를 분석할 수 있다.

        그림 6은 추출된 POI에 다양한 정보를 추가하여 생성된 의미 있는 POI 테이블을 보인다. ‘p_num’은 사용자의 POI가 추출된 순서로 해당 장소를 방문한 순서를 의미한다. 이를 통해 사용자의 이동 경로를 도출해 낼 수 있다. ‘time’은 해당 장소에 사용자가 머무른 시간을 의미하며 식별된 체류 지점의 시간 정보를 나타낸다. ‘place’는 해당 장소의 실제 상호를 의미하고 ‘type’은 해당 장소의 유형, 카테고리를 의미한다. ‘addr’은 해당 장소의 지번 주소를 의미하고 ‘lat’과 ‘lon’은 해당 장소의 위치 좌표를 의미한다.

        
          
          

          Fig. 6. 
				
          

          
            Created meaningful POI table
          
          

          

        

        그림 7은 최종적으로 도출된 POI 기반 사용자 이동 경로를 보인다. 사용자의 POI를 마커로 표시하고 해당 마커에 팝업창을 띄워 사용자 방문 순서와 실제 장소의 상호를 보여준다. 이를 통해 시각적으로 사용자의 이동 경로를 확인할 수 있다.

        
          
          

          Fig. 7. 
				
          

          
            Deduction of POI based user route
          
          

          

        

        따라서 사용자의 이동 경로는 사용자 이동 궤적에 클러스터링 기법을 사용하여 체류 지점을 식별하고, 사용자의 POI가 추출되는 순서를 기반으로 분석할 수 있다.

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 실험 및 평가
      이 장에서는 실험 및 평가를 위해 모바일 디바이스를 이용하여 실제 수집한 이동 궤적을 기반으로 체류 지점 식별 실험 및 POI 추출 실험을 수행한다.

      먼저, 체류 지점 식별 실험을 통하여 클러스터링 기법들을 비교 평가한다. 또한, POI 추출 실험을 통하여 제안 기법을 통해 추출된 POI의 정확성을 검증한다.

      
        4.1 실험 방법
        먼저 사용자의 이동 궤적을 수집하기 위해 자체 개발한 모바일 앱을 사용하여 모바일 디바이스에 내장된 센서로 사용자의 GPS 좌표를 수집하였다. 또한, 성능 측정을 위하여 사용자가 직접 이동 경로 및 머물렀던 장소와 그 수를 기록하는 것으로 데이터셋을 구성한다.

        그림 8은 실험을 자원한 피실험자들의 스마트폰을 이용하여 5초 주기로 수집된 데이터셋의 일부분을 보인다. 수집된 데이터는 모바일 디바이스에 내장된 센서로부터 측정한 위도, 경도, 3축 가속도(x, y, z) 데이터 및 데이터의 수집 시간을 포함하고 있다. 그 결과, 총 40일 동안 7명이 실험을 위해 자유롭게 이동하면서 수집하였으며 수집된 데이터는 총 44개의 이동 궤적이며 34,997행으로 이루어져 있다.

        
          
          

          Fig. 8. 
				
          

          
            Data collection results
          
          

          

        

        표 2는 실험 동안 사용자가 직접 머무른 장소의 위치와 수를 기록한 표 중 일부를 보인다.

        
          Table 2. 
				
          

          
            Examples of POI route and count recorded by users
          
          

        

        
          
            
              	No.
              	POI route
              	POI count 
            

          
          
            	1
            	A(식당) → B(카페) → C(피씨방)
            	3
          

          
            	2
            	C(피씨방) → F(집)
            	2
          

          
            	3
            	F(집) → B(카페) → E(학교 건물)
            	3
          

          
            	4
            	E(학교 건물) → D(생활용품점) → F(집)
            	3
          

          
            	5
            	E(학교 건물) → F(집) → D(생활용품점)
            	3
          

          
            	6
            	G(마트) → H(마트) → F(집)
            	3
          

        

        

        이는 제안 기법을 통해 추출된 사용자의 POI와 정확성을 검증하기 위해 사용자로부터 직접 수집하였으며, 실험 동안 총 113개의 POI에 체류하였음을 확인할 수 있다.

      

      
        4.2 체류 지점 식별 기법 비교 평가
        이 실험은 수집된 사용자 이동 궤적에서 사용자 체류 지점을 식별하기 위한 4가지 체류 지점 식별 기법(K-means, G-means, DBSCAN, Sequenced DBSCAN)을 조사하고 실제 데이터에 적용해 본 결과를 바탕으로 비교 평가를 수행한다. 이때 4가지 체류 지점 식별 기법은 기존 연구에서 체류 지점 식별을 위해 쓰인 클러스터링 기법들로 선정하였다.

        K-means는 임의의 K를 결정하여 데이터를 K개의 군집으로 형성하는 클러스터링 알고리즘이다[13]. 지정된 K개의 임의의 중심점으로부터 점들의 거리를 구해 가까운 점들을 하나의 클러스터로 생성하고, 각 클러스터에 속한 점들을 기반으로 중심점을 업데이트하는 방식이다.

        G-means는 K-means를 반복적으로 수행하여 단점을 극복한 군집화 방법으로 데이터에 대해 임의의 K, 즉 클러스터의 수를 자동으로 결정하여 군집화하는 알고리즘이다[14].

        DBSCAN은 본 논문에서 활용하는 기법으로 데이터의 밀도에 기반하여 밀도가 높은 부분을 클러스터링한다. 이 기법은 본 논문의 3.2절에서 자세히 기술하였다.

        Sequenced DBSCAN은 기존에 있는 DBSCAN에서 시간이나 순서를 고려하여 클러스터링을 수행한다. 이는 처음에 무작위로 한 점을 선택한 후 그 점을 기준으로 슬라이딩 윈도우를 수행한다. 이웃 반경을 설정하고 설정된 이웃 반경과 반경 내에 최소 점 개수를 매개변수로 설정해 클러스터링하는 알고리즘이다[23].

        성능 평가를 위하여, 각 기법의 정밀도(Precision), 재현율(Recall), F-measure를 측정하고, 어떤 기법이 가장 성능이 우수한지를 실험한다. 정밀도는 해당 기법이 식별한 체류 지점 중 사용자가 실제로 체류한 지점과 일치하는지 비율을 계산하며 식 (2)와 같다. 재현율은 사용자가 실제로 체류 지점의 정답 중 해당 기법이 맞춘 체류 지점 개수의 비율을 계산하며 식 (3)과 같다. F-measure는 정확률과 재현율의 조화를 평가하며 식 (4)와 같다.
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        그림 9는 각 기법의 정밀도, 재현율, F-measure를 측정한 결과를 보인다. 실험 결과 DBSCAN 기법의 정밀도는 90.78%, 재현율은 93.85%, F-measure은 92.27%로 다른 클러스터링 기법들보다 가장 우수한 성능을 보였다. 따라서 본 논문은 가장 좋은 성능을 보이는 DBSCAN 기법을 체류 지점 식별 기법으로 선정하였다.

        
          
          

          Fig. 9. 
				
          

          
            An evaluation results of clustering algorithms
          
          

          

        

      

      
        4.3 POI 추출의 정확성 평가
        이 실험은 체류 지점 식별 실험 결과에 따라 수집된 사용자 이동 궤적에 DBSCAN 기법을 적용하여 체류 지점을 식별한다. 이후 식별된 체류 지점에서 제안 기법을 통해 사용자의 POI를 추출하여 사용자의 이동 궤적을 분석한다. 이때 제안 기법의 정확성을 검증하기 위해 추출된 사용자의 POI와 실제 사용자가 기록한 POI를 비교하여 정밀도, 재현율을 측정한다.

        표 3은 제안 기법을 사용하여 추출한 POI와 사용자가 직접 기록한 실제 POI를 비교하여 나타낸 일부를 보인다. 이를 통해 제안 기법을 사용하여 추출된 POI가 실제 사용자의 POI를 도출할 수 있는지 검증하였다.

        
          Table 3. 
				
          

          
            A comparison example of actual moving POI and POI of the proposed method
          
          

        

        
          
            
              	No.
              	Seq
              	Labeled POI
              	Extracted POI
            

          
          
            	1
            	1
            	A(식당)
            	A(식당)
          

          
            	2
            	B(카페)
            	B(카페)
          

          
            	3
            	C(피씨방)
            	C(피씨방)
          

          
            	2
            	1
            	C(피씨방)
            	도로
          

          
            	2
            	F(집)
            	F(집)
          

          
            	3
            	1
            	F(집)
            	F(집)
          

          
            	2
            	B(카페)
            	B(카페)
          

          
            	3
            	E(학교 건물)
            	E(학교 건물)
          

          
            	4
            	1
            	E(학교 건물)
            	E(학교 건물)
          

          
            	2
            	D(생활용품점)
            	D(생활용품점)
          

          
            	3
            	F(집)
            	F(집)
          

        

        

        그림 10은 제안 기법을 사용하여 추출한 날짜별 POI의 정밀도와 재현율을 측정한 결과를 보인다. 정밀도는 해당 기법을 통해 추출된 POI 중 제안 기법을 통해 추출된 POI가 맞춘 개수의 비율을 계산하며 식 (5)와 같다. 재현율은 실제 사용자의 POI 중 제안 기법을 통해 추출된 POI가 맞춘 개수의 비율을 계산하며 식 (6)과 같다. 그 결과 평균 정밀도는 92.08%, 재현율은 96.21%를 보였다.
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          Fig. 10. 
				
          

          
            Measurement results of precision and recall by date of the proposed method
          
          

          

        

      

    

    

  
    
      Ⅴ. 결 론
      기존의 POI 추출에 관련된 연구들은 POI의 GPS 위치 정보만을 추출해 제시할 뿐 해당 지점의 의미적인 정보를 알 수 없다. 이러한 문제점을 해결하기 위해 본 논문은 체류 지점 식별을 통한 POI의 의미적 위치를 추출하고 이를 이용하여 사용자 이동 경로를 분석하는 기법을 제안하였다.

      이를 위해 수집된 사용자 이동 궤적에 DBSCAN 기법을 적용하여 사용자가 체류한 지점을 식별하였다. 이후 사용자의 다양한 정보를 활용하여 사용자 POI 후보 리스트를 생성하고 식별된 체류 지점과 매칭시켜 사용자의 POI를 추출하였다. 마지막으로 사용자의 POI가 추출되는 순서를 기반으로 사용자의 이동 경로를 분석하였다.

      평가를 위하여 기존 연구들이 사용하고 있던 4가지 클러스터링 기반의 체류 지점 식별 기법을 비교 평가하였으며 본 논문에서 사용하는 DBSCAN 기반의 체류 지점 식별 기법이 가장 우수함을 검증하였다.

      또한, 제안 기법의 성능을 평가하기 위하여 실제 사용자로부터 수집된 이동 궤적과 제안 기법을 통해 추출된 POI를 비교하여 정확성을 측정하였다. 그 결과 평균 정밀도는 92.08%, 재현율은 96.21%로 측정되어 제안 기법이 실제 사용자 이동 경로를 비교적 높은 정확도로 분석할 수 있음을 검증하였다.

      제안 기법은 사용자 POI에 기반하여 지도 검색, 장소 추천 및 경로 예측 등과 같은 개인화된 다양한 위치 기반 서비스를 제공할 수 있을 것으로 기대된다. 또한, 감염병 등으로 인한 개인의 이동 동선 파악이 필요할 경우 자동으로 물리적 위치뿐만 아니라 의미적인 장소 정보를 도출해낼 수 있어 수월하게 이동 경로 분석이 가능하다.

      향후 연구로 사용자의 일정 정보, 예약 정보, SNS 정보 등과 같이 사용자의 다양한 추가 정보를 적용한 POI 추출 연구를 진행할 예정이다.

    

    

  
    
      Acknowledgments
      이 연구는 2019년도 정부(교육부)의 재원으로 한국연구재단의 지원을 받아 수행된 연구임 (NRF-2019R1I1A3A01060826).

      2021년도 한국정보기술학회 하계종합학술대회에서 발표한 논문(사용자 이동 궤적에서 체류 지점 식별 기법들에 대한 연구)을 확장한 것임

    

    

  
    
      References
      
        
          	
          	
        

        
          	
            
              1. 
            
          
          	E. Cho, S. Park, Y. Park, J. Yoo, C. Park, Y. Lee, S. Lee, and K. Lee, "Mobile location based service and platform status", The Journal of the Korean Institute of Communication Sciences, Vol. 35, No. 4, pp. 67-76, Mar. 2018.
        

        
          	
            
              2. 
            
          
          	Y. Heo, "A Study on Method of Density Based Mixing POI Extracting System", Master Thesis, Mokpo University, Aug. 2015.
        

        
          	
            
              3. 
            
          
          	S. Kim, A. Bilal, and J. Kang, "A Survey on Sequential POI(Point-Of-Interest) Recommendation System Using Location-based Social Network Data", Proceedings of the Korean Information Science Society Conference, pp. 280-283, Dec. 2015.
        

        
          	
            
              4. 
            
          
          	R. A. Hamid and M. S. Croock, "A developed GPS trajectories data management system for predicting tourists' POI", TELKOMNIKA (Telecommunication, Computing, Electronics and Control), Vol. 18, No. 1, pp. 124-132, Feb. 2020.
			[https://doi.org/10.12928/telkomnika.v18i1.13006]
		
        

        
          	
            
              5. 
            
          
          	J. Suzuki, Y. Suhara, H. Toda, and K. Nishida, "Personalized Visited-POI Assignment to Individual Raw GPS Trajectories", ACM Transactions on Spatial Algorithms and Systems, Vol. 5, No. 3, pp. 1-28, Aug. 2019.
			[https://doi.org/10.1145/3317667]
		
        

        
          	
            
              6. 
            
          
          	K. Kim, "A Disambiguation Method for Point of Interest Detection", International Journal of Tourism and Hospitality Research, Vol. 28, No. 11, pp. 25-36, Nov. 2014.
        

        
          	
            
              7. 
            
          
          	M. Jang, M. Yoon, and J. W. Chang, "A Survey on Moving Object Trajectory Mining Techiques in Location-based Services", The Korean Institute of Information Scientists and Engineers, Vol. 28, No. 1, pp. 67-88, Apr. 2012.
        

        
          	
            
              8. 
            
          
          	J. G. Park, and S. L. Oh, "Extraction method of Stay Point Using a Statistical Analysis", smart Media Journal, Vol. 5, No. 4, pp. 26-40, Dec. 2016.
        

        
          	
            
              9. 
            
          
          	G. Stylianou, "Stay-point Identification as Curve Extrema", Department of Computer Science European University Cypus, Jan. 2017.
        

        
          	
            
              10. 
            
          
          	J. M. Kim, S. K. Yang, H. J. Baek, M. J. Jeon, and Y. T. Park, "GPS Noise Reduction and Trajectories Simplification for Personal Routes Learning in Close Range", Journal of KIISE : Computer system and theory, Vol. 39, No. 4, pp. 260-269, Aug. 2012.
        

        
          	
            
              11. 
            
          
          	J. M. Kim and Y. T. Park, "GPS-based Noise Reduction Approach for Trajectory Recognition", Journal of KISS:Software and Application, Vol. 39, No. 4, pp. 328-337, Apr. 2012.
        

        
          	
            
              12. 
            
          
          	J. Lin, O. Wolfson, and H. Yin, "Extracting Semantic Location from Outdoor Positioning Systems", Proceedings of the 7th International Conference on Mobile Data Management, Nara, Japan, May 2006.
        

        
          	
            
              13. 
            
          
          	D. Ashbrook and T. Starner, "Using GPS to learn significant locations and predict movement across multiple users", In Personal and Ubiquitous Computing, Vol. 7, No. 5, pp. 275-286, Oct. 2003.
			[https://doi.org/10.1007/s00779-003-0240-0]
		
        

        
          	
            
              14. 
            
          
          	S. Kim and S. Cho, "A Meaningful Visited-POI Extraction Method based on Spatial G-means clustering for Smartphone User", The Korean Institute of Information Scientists and Engineers, Busan, Korea, pp. 644-646, Jun. 2014.
        

        
          	
            
              15. 
            
          
          	M. Zignani and S. Gaito, "Extracting Human Mobility Patterns From GPS-based Traces", Proceedings of the 3rd IFIP Wireless Days Conference, Venice, Italy, Oct. 2010.
			[https://doi.org/10.1109/WD.2010.5657695]
		
        

        
          	
            
              16. 
            
          
          	J. Park, S. Lee, and M. Jung, "Stay Point Extraction Method that Improve Accuracy of Location and Distinguish Between Indoors & Outdoors", Journal of the Institute of Electronics and Information Engineers, Vol. 52, No. 6, pp. 95-104, Jun. 2015.
			[https://doi.org/10.5573/ieie.2015.52.6.095]
		
        

        
          	
            
              17. 
            
          
          	J. Kim and Y. Park, "POI Detection and Route Identification for Building Route Models for Smartphone Users", Journal of KISS: Software and Applications, Vol. 40, No. 12, pp. 799-808, Dec. 2013.
        

        
          	
            
              18. 
            
          
          	H. Lee, J. Choi, and Y. Park, "Semantic Point of Interest Detection from Large-scale GPS Data of Mobile Users", Journal of KISS: Software and Applications, Vol. 39, No. 3, pp 175-184, Mar. 2012.
        

        
          	
            
              19. 
            
          
          	C. Kim, "Clustering algorithm for finding Point of Interests using GPS data", Master Thesis, Soongsil University, Dec. 2013.
        

        
          	
            
              20. 
            
          
          	M. Ester, H. Kriegel, J. Sander, and X. Xu, "A Density based Algorithm for Discovering Clusters in Large Spatial Databases with Noise", In Proceeding of KDD-96, pp. 226-231, 1996.
        

        
          	
            
              21. 
            
          
          	T. M. Kodinariya and P. R. Makwana, "Review on determining number of Cluster in K-Means Clustering" Int. J. of Advanced. Researches in Computer Science and Managment Studies, Vol. 1, No. 6, pp. 90-95, Nov. 2013.
        

        
          	
            
              22. 
            
          
          	I. Yang, W. Jeon, and J. Moon, "A study on a distance based coordinate calculation method using Inverse Haversine Method", Journal of Digital Contents Society, Vol. 20, No. 10, pp. 2097-2102, Oct. 2019.
			[https://doi.org/10.9728/dcs.2019.20.10.2097]
		
        

        
          	
            
              23. 
            
          
          	S. Kim and S. Lee, "Clustered Noise Filtering Based Trajectory Refinement Method", Journal of KIIT. Vol. 18, No. 3, pp. 11-20, Mar. 31, 2020.
			[https://doi.org/10.14801/jkiit.2020.18.3.11]
		
        

      

    

    

  
    
      저자소개
      
        정 소 진 (Sojin Jeong)
        
          
        

        2018년 3월 ~ 현재 : 군산대학교 소프트웨어융합공학과 학부생

        관심 분야 : 데이터 분석, 위치 기반 서비스

      

      
        정 동 원 (Dongwon Jeong)
        
          
        

        1997년 2월 : 군산대학교 컴퓨터과학과(학사)

        1999년 2월 : 충북대학교 전자학과(석사)

        2004년 2월 : 고려대학교 컴퓨터학과(박사)

        2005년 4월 ~ 현재 : 군산대학교 소프트웨어융합공학과 교수

        관심 분야 : 데이터베이스, 시맨틱 서비스, 빅데이터, 사물인터넷, 엣지컴퓨팅, 지능형 융합 서비스

      

      
        이 석 훈 (Sukhoon Lee)
        
          
        

        2009년 2월 : 고려대학교 전자및정보공학부(학사)

        2011년 2월 : 고려대학교 컴퓨터·전파통신공학과(공학석사)

        2016년 2월 : 고려대학교 컴퓨터·전파통신공학과(공학박사)

        2016년 3월 ~ 2017년 3월 : 아주대학교 의료정보학과 연구강사

        2017년 4월 ~ 현재 : 군산대학교 소프트웨어융합공학과 부교수

        관심 분야 : 사물인터넷, 메타데이터, 센서 레지스트리, 시맨틱 웹, 경로 예측

      

    

    

  OEBPS/images/big_19_11.jpg
s eI ests s

The Journ n Institute of Info

[Jourl o KIT. Vol 19, No. 11, Nov. 0, 202, pISSN 1566-6613, 'SSN 20857571

@ Bio Data/Cloud Computing
A A2 B RO 7 A o AR A T A2, A5 oHE 00
AR A 2R AE THE AR YA A 2E 9T AR ) 3
e Dusig Nl A i Fyfed A Voja G, Ko Kim Kauad Kin
e Vil St Detoior g Krwlige Disiltion i Work K, Ko Kim 37

)

# Embedded System/Robotics
5 I8t DA 22 AS] Y= A
velEErsgets] el FaE R S AR A4

W% Ded 445 e ©
- SRR

# Future Network/Mobile Communication

MR ARSI S CI9% DS A5 el B0 294, 207, Ae, A0, 4% 870 @
21 BUE LR A T AL OIE] R AR 7 o A 7L
# Signal Processing/loT

Res 30 Ut 714 A 545 RS ol 6% S, oV, AU B, A 8
R el 718 9y Hol A A el - P
B Sl S RS W R A 480 ATE 1 87 - waw aps %9
SSRGS A 57 WA B ael 2es 0

# 1T Convergence/Platform

o s 24E HE g el Hd 9T

- AP, 429 2N AT 15

Konoms S04 012 A 2 PULE 0. of iz, wd 25
Hpetafer Favic 71482 715 10T MM Fuin ysen) 2545 40 Wiz m
et of  Weh s Clistr i Vit Mo, Genraion Tod - None K Yomsn S 143

=g S

[T o v s 3 Ko P o e 3 iy SiROFST) s i T, o e

\% 2H 2| 5535

Kot et o bfomatin Tty
®  Nplwwketorkdhmneki-toom






OEBPS/images/data/kiit/31265/JKIIT_2021_v19n11_1_f009.jpg
100

582388

Edl

10

50,78 9385 922

7587 77547894 78
65.35.66 64,6
525
40.16] I

Kmeans Gmeans DBSCAN Seq_DBSCAN
mprecsion mrecall F-measure





OEBPS/images/data/kiit/31265/JKIIT_2021_v19n11_1_f004.jpg
*126.682784733311",
'35.9449743765379']

CHol: 2ACHE",

OHE Mg > MZEEF > Lol
‘HE RAAl OIES 879-1°,

*126. 686322480081,
'35.9449764638461°],
2UXEPC2E’,

OR8> OIDtAIE > lllet pegt,
‘HE ZAAI OIES 879-1°,
*126.686332528654" ,
'35.9452001538593']]






OEBPS/images/data/kiit/31265/JKIIT_2021_v19n11_1_bf001.jpg





OEBPS/images/_common/images/crossref.gif





OEBPS/images/data/kiit/31265/JKIIT_2021_v19n11_1_f003.jpg
®—. %
P iﬂ‘!\‘\‘ emen






OEBPS/images/data/kiit/31265/JKIIT_2021_v19n11_1_f006.jpg
p_om time. place ype adar t Ton

01 AMITA@ST-MINAVY FYURICFLEZ DS RE>TINANE T8 TUAOEE02 BIUITE 125682785
12 2007211850~ 2210317211925 COATNUE VRAE> SRSBE>TOL 28 TUADEESY SIUITE 12660633
23 T8 22107212006 L] T B BUNBE 624 WU 126695730






OEBPS/images/data/kiit/31265/JKIIT_2021_v19n11_1_bf002.jpg





OEBPS/images/data/kiit/31265/JKIIT_2021_v19n11_1_f002.jpg





OEBPS/images/data/kiit/31265/JKIIT_2021_v19n11_1_f007.jpg
RIBE






OEBPS/images/data/kiit/31265/JKIIT_2021_v19n11_1_bf003.jpg





OEBPS/images/data/kiit/31265/JKIIT_2021_v19n11_1_f001.jpg
name using the
address

hed location
ndidate list

Analyze existed user paths

Extract locations from credit card
age
Insert additional user-input locations

Create user route by sequencing
Create supplemented candidate fist user POIs






OEBPS/images/data/kiit/31265/JKIIT_2021_v19n11_1_f010.jpg
v
v
v
Trhen
v

—aprecision ——Recal






OEBPS/images/data/kiit/31265/JKIIT_2021_v19n11_1_f008.jpg
[time
l2021-03.08 210841

at
350450527

202103 08 210445 350450034

l2021-03.08 210851

3594546

l2021-03.08 21046 339448937

lo021-03.08 2140501

3504E555

l2021-03.08 210506 359448436

l2021-03-08 21051

3594B144

12021-03.08 2140516 359448128

202103 08 210521

04471

l2021-03-08 210526 359447346

20210308 210531

921

l2021-03.08 210536 350m7281

l2021-03-08 210541

35547543

Ton
1266828575
28502870
1265028809
1206829725
128582038
128503075

1268031072
1266831698
28503210

258052627
1200833228
126522008
126563447

190054144
2763755006
0978469841
291022625
164120
osT00228
0s3616145E
00oE445
10714383
3445361376
asnzareTs
aoazren
2s9esa5142

¥
SBTTOHA
23200203

4704750061
s74g6E0113
Base00A061
5220056413
551020198

5584255605
sann0612m7
semTse
2303343000
417800051

250581685

549007225

775067506
114977857
n6723439353
4764806052
s7assE2415
B37IsSEATS
6313702583
7600276005
s9314si797
28213051
Basmze
8047157288

speed
264601640
23270007
7776710008
1138200845
23406520
7703806215
asTSSSEI%
9122603146
aaseaTs
8376718
aET
assorécont
9106570420

actipe
RUNNING
RUNNNG
RUNNNG
RUNNING
RUNNNG
RUNNING
RUNNMG
RUNNING
RUNNNG
RUNNING
RUNNRG
RUNNNG
RUNNING






OEBPS/images/_common/images/orcid.gif





OEBPS/images/data/kiit/31265/JKIIT_2021_v19n11_1_f005.jpg
A& ZE ->( 35.94525453228348 , 126.66274919212601 )
AE 4+ > W] A DIES 2902
[24HED, "HS2# PMUURE, 6525 PMHEE",
U ZATHEHZE", U ZANEIME2E, AN EETAH
o, RUHED MzatasR, (RANED (HEER, RAED
SMMER RIS, RMHED wBAH, (FAHED CIAEEE
o4, ES0CY, SHE, AN EE2E, IB0IYS
365 PUHENERL, 'HRTAY 2UHE", 24
o, CPUHED FATHR, (AN B2, 24 HEH9
HARHNE ", PUHED SERSA, TANHED BAUSAK2
', DOCHED MACHEIR", AR, CHIEHORIH', (RAAl A
OFSAIYME", 'RAHID DROER", "HE D0 '
AICHEI QISCHEAEI DISIChE, " 2EEE, 'ZANSDERL,
‘HS2gPsIY RUURE", PR ARNEsE R,
AlHEr 2tsstat, RAGMSE Y, (R4S a2
LIS w212, (24 HED EIL2Z, ZANE AADEN
‘TUED R, IS RUHENSAT A",
. HIERS', RAED 5732,

2. HE AE ZHE ->( 35.94504822222222 , 126.68635173333331 )

2. HF A& F+ > = LA OIES 87191

& ['Clol+ A", 'OLIAE UUEEH", '2RIBAE
TAHE, "HOIHAHS A", "AAEIPCSY', TEUIHE
L2, HAMLNOIE', "LIUHH 2AHE", "BOHIAIRI 2
LIROIER", 'SIIC0IPCEE, "2EHS0l 2HUE", "Hlol2 <
AST, FAY, B0YL]

3. HE AIE 3E ->( 35.944606038095245 , 125.68576155714284 )
3. HE AE F2 > HS ZUAI DISS 824
E ['no results']






