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↲
요약ˇˇ사회구조가 고도화됨에 따라서 사용자들은 크고 복잡한 환경에 노출되고 있다 이러한 환경은 사용자들이.
자신의 위치가 어디인지를 인식하게 어렵게 하고 있다 그에 따라서 사용자에게 지도나 키오스크 시스템 과 같은. [1]
위치 안내 서비스를 제공하고 있다 하지만 이런 서비스는 기반의 안내를 하기 때문에 사용자가 직관적 공간적. 2D ,
으로 자신의 위치를 파악하기란 어렵다 직접 시스템에 찾아가야 서비스를 사용할 수 있으며 서비스의 제공이 지속. ,
적이지 않고 순간적이라는 단점이 있다 본 논문에서는 사용자가 이동하면서 자신이 찾고자 하는 위치에 대한 안내, .
를 가상현실 기반의 위치 안내를 받을 수 있는 모바일 를 위한 위치 기반 서비스3D PC (Location Based Service)
를 제공한다 제안하는 시스템은 사용자의 현재의 위치를 인식하기 위해서 모바일 에 와 태그를 이용한. PC GPS RFID
다 이를 실내외 공간에서의 위치를 인식을 하게 되며 사용자의 현재 위치에서 자신이 가고자 하는 목표장소에 대한. ,
최단 경로를 알려 준다 뿐만 아니라 여러 장소를 방문하는 경우 미리 만든 스케쥴에 따라서 위치 안내 서비스를 받. ,
을 수 있다 제안하는 시스템은 사용자가 전시장 병원 관공서 등의 건물에서 원하는 위치를 자신이 있는 위치에서. , ,
편하고 간편하게 찾아 줄 수 있으며 부가적으로 다양한 위치 기반 서비스들이 적용 가능하다, .

핵심어: LBS, MOBILE PC, RFID, GPS, UBIQUITOUS COMPUTING
↲

서론1.

대형 전시장 병원 백화점 쇼핑몰이나 놀이 공원 같은, , ,

대형 시설물에서 자신이 주차를 한 뒤에 그 위치를 기억하,

거나 자신이 필요로 하는 서비스를 받거나 원하는 장소를,

적절한 방법으로 찾아 가는 일은 매우 어렵다 이러한 문제.

를 해결하기 위한 방법으로 위치 기반 서비스(Location

를 사용한다Based Service) .

위치 기반 서비스는 은 사용자의 지정학적인 위치에[2,3]

근거하여 다양한 성질의 서비스를 지원 하는 시스템이다 주.

로 특정한 장소에 대한 위치 안내를 서비스하게 되며 또한

위치에 알맞은 적절한 콘텐츠를 제공하게 된다 이러한 위치.

기반 서비스는 유비쿼터스 컴퓨팅 환경에 있어서 가장 효율

적으로 활용될 수 있는 기술이다.

기존에 사용되고 있는 대표적인 위치 안내 시스템은 2D

기반의 키오스크 시스템과 를 활용한 도로 안내 시스템GPS

등이 있다 일반적으로 키오스크 시스템은 실내에서 활용도.

가 높고 스크린과 터치패드를 사용하여 건물의 장소 정보를,

사용자에게 알려준다 그러나 키오스크 시스템은 설치된 곳.

에서만 위치 안내 서비스를 받을 수 있으므로 사용자가 직

접 이동해야 하는 불편함이 있다 또한 건물의 공간 정보를. ,

기반에서 표현하기 때문에 좀 더 직관적이지 못한 단점2D

이 있다 이러한 점에서 정적인 위치 안내 시스템이라 할 수.

있다 반면 을 사용한 도로 안내 시스템은 위성을 통하. , GPS

여 실시간으로 사용자의 위치를 추적하여 동적인 위치 안내

가 가능한 시스템이다 하지만 실내 공간 내에서는 사용이.

불가능 하다.

본 논문에서는 기존의 위치 안내 시스템들이 가지는 문제

점을 효율적으로 보완하고 사용자가 처한 상황을 인지하여,

사용자가 최소한의 입력으로 원하는 서비스를 받을 수 있는

유비쿼터스 기반의 위치안내 시스템을 제안한다 본 논문에.

서 제안하는 시스템은 가지 특징을 가지고 있다 첫번째 특3 .

징으로는 휴대성을 들 수 있다 즉 사용자들은 간편하게 휴. ,

대할 수 있는 모바일 를 사PC(UMPC : Ultra Mobile PC)
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용하여 위치 안내 서비스를 받는다 둘째 실내 실외등 장소. , ,

에 제한적이지 않고 위치 서비스를 받기 위하여 모바일 PC

에 와 태그를 사용한다 셋째 직관적으로GPS RFID . [4,5] ,

건물의 위치를 이해할 수 있도록 사용자에게 차원으로 렌3

더링 된 지도를 보여준다 기술을 이용하여 사. GPS, RFID

용자의 현재 위치를 추적하게 되고 현재 위치에서 사용자가,

찾고자 하는 위치를 손쉽게 입력하면 서버로부터 차원으로3

렌더링 된 건물 공간 정보를 다운로드 하고 최단 거리를 계

산하여 목적지까지 안내해준다 혹은 사용자가 미리 정의한.

스케줄링 서비스에 따라 위치 정보를 받게 된다.

본 논문에서는 제안한 시스템의 효율성을 검증하기 위해

층 규모의 건물에서 키오스크 기반의 위치 안내 시스템14 ,

과 본 논문에서 제안한 모바일에서의 위치 안내 시스템의

성능을 평가 하였다.

본 논문의 구성은 다음과 같다 절 관련연구에서는 기존. 2

의 위치 안내 시스템에서 동적인 위치 추적 방법과 관3D,

련하여 유사한 시스템이 있는가에 대해 조사하였고 절, 3 3D

기반의 시스템에서는 본 논문에서 제안하는 시스템의LBS

전체적인 구성과 본 논문의 핵심기술이라 할 수 있는 동적

위치 인식 방법을 설명한다 절 실험에서는 본 시스템의 효. 4

과를 검증하기 위해서 수행한 실험의 결과를 기술하고 마지,

막으로 결론 및 향후 과제에 대해 논의한다.

관련 연구2.

영국 에서 개발한 시스템 은city university LOCUS [6]

모바일 기기를 통해 위치 안내를 해줄 수 있다 시. LOCUS

스템의 장점은 휴대하기 편한 모바일 장비를 사용한다는 점

과 모델을 이용한 가상 환경과 컴퓨터 비젼 기술을 이용3D

한 증강 현실 기술을 적용하여 사용자가 보다 현실감 있게

위치 안내를 받을 수 있다는 점이 특징이다 또한. , VR/AR

두 가지 모드의 인터페이스를 지원함으로서 좀 더 편리하게

위치 안내를 받을 수 있다는 점도 장점이다 시스템. LOCUS

은 전통적인 기반의 위치 안내 시스템에서 많이 벗어나2D

좀 더 직관적으로 길 안내를 받을 수 있게 구현하였다는 점

에서 큰 의의를 두고 있으나 기반의 위치 안내 시스템, GPS

이기 때문에 실외 환경에서의 위치 안내만을 제공해 주고

있어 병원이나 전시장 같은 건물 안에서는 위치 안내를 받,

을 수 없다는 점이 단점이다.

핀란드의 에서는 상에서 위치Tampere University PDA

안내를 해주는 시스템 을 개발하였는데 이 시스템 역시[7] ,

시스템과 유사하게 형태의 지도를 사용하여 위LOCUS 3D

치 안내 서비스를 제공해주는 특징이 있다.

일본의 사에서는 모바일 장비를 통해NEC panoramic

을 기반으로 만든 지도를 사용하여 위치landscape image

안내를 해주는 시스템 을 개발하였다 이 시스템의 특징은[8] .

캡처된 이미지를 사용하여 차원 지도를 생성한다는 점이다3 .

일반적으로 데이터 그 자체를 사용할 경우 모바일 장비3D

의 제한적인 용량과 처리 능력으로 인해 인터렉티브하게 위

치 안내를 받기 힘들다 따라서 모델이 아니라 의. 3D 2.5D

사진을 이용함으로서 큰 용량의 모델이 가지는 과부화와3D

속도저하를 줄이고 마치 환경을 구현한 듯이 직관성을3D

유지 할 수 있다.

그림 1 시스템의 모드 와 모드. LOCUS (a) VR (b) AR

그림 2 좌. ( ) Panoramic landscape image generation
우( ) landscape image

이미지를 이용한 차원으로 구성된 지도 역시 다른 위치3

안내 시스템들과 같이 를 사용하고 있기 때문에 실내에GPS

서는 사용이 불가능하다 또한 단순한 위치 안내만을 제공해.

주고 있다.

일반적으로 기존의 위치 안내 시스템들은 를 이용하GPS

여 지도상에서 교통정보를 알려 주 것이 대부분이다 현2D .

재 국내 기업에 의해 대형 지도를 차원으로 복원하여 위치3

안내를 할 수 있도록 하고는 있지만 연구 단계에 있다. 3D

를 지원하는 시스템들의 경우에도 를 이용한 실외에서GPS

의 위치 안내 또는 및 초음파나 적외선을 이용한 실RFID

내에서의 서비스만 제공해 경우가 대부분이다 또한 특정.

기반의 실험이나 학습을 프로세스에 의한 위치 기반 서3D

비스를 제공해 줄 수 있는 시스템은 아직 개발된 사례가 없

다,

본 논문에서 제안하는 시스템은 이러한 단점들을 보완하

여 맵을 맵으로 이나 키오스크를 통해 고2D 3D , Desktop

정된 위치에서만 제공해주던 서비스를 모바일 장비를 이용

한 유동적인 서비스로 실내 혹은 실외 한 군데에서만 제공,

되던 서비스를 실내외에서 모두 사용 가능한 서비스로 보완

한 효율적인 위치 기반 서비스를 제안한다 그리고 기존 시.

스템들에서는 없던 스케쥴링 기반의 위치 안내를 이용하여
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사용자 중심적이고 상황과 환경에 따라 제공되는 위치 안내

서비스를 구현하였다.

기반의 시스템3. 3D LBS

시스템 구성3.1

그림 3 시스템 구성도.

그림 은 사용자와 시스템 구성간의 상호 관계를 전3 LBS

체적으로 나타낸 그림이다 사용자는 모바일 를 사용하여. PC

동적으로 위치 안내 서비스를 받는다 본 논문에서 제안하는.

시스템은 가지의 특징을 가지고 있다 첫째는 자동적LBS 3 .

인 위치 인식 기능이다 모바일 에는 수신기. PC GPS , RFID

태그가 부착 되어 있고 이 장비를 가지고 실내인지 실외인,

지를 자동으로 구분하여 사용자의 현재 위치를 추적 하게

된다 는 이러한 위치 정보를 저. Position Tracking Server

장하고 관리하는 역할을 수행한다 두 번째 특징은 차원 기. 3

반의 위치 안내 서비스이다 전통적인 기반의 키오스크. 2D

시스템과는 달리 건물 지도를 차원으로 렌더링 하여 현실3

감 있게 보여준다 또한 게임 분야에서 많이 쓰이고 있는. ,

최단 경로 찾기 알고리즘인 알고리즘 을 적용하A-Star [9]

여 사용자가 원하는 목표지점까지 최단 경로를 찾아서 차3

원 지도상에 표시하여 보다 직관적으로 목표지점까지 길 안

내를 하게 된다 차원 지도에 대한 정보는. 3 Location

에 저장 되어 있으며 모바일 로 전Repository Server , -PC

송되어 사용자에게 보여주게 된다 마지막 특징으로는 사용.

자가 직접 정의한 스케쥴링 서비스이다 미리 정해진 일정에.

따라 방문하게 될 장소들이 정해지고 각각의 장소에 알맞은,

서비스들을 제공할 수 있어야 한다 예를 들어 병원을 방문.

하는 경우 주차장의 위치부터 시작해서 여러 진료실과 검, ,

사실 약국 등의 방문이 정해진 순서에 따라 방문을 한다, .

이러한 경우 다음 장소의 안내 및 이에 알맞은 서비스를 효

과적으로 처리하게 된다 이러한 작업은. Scheduling

에서 담당하게 된다Management Server .

모바일 에서의 사용자 위치 인식 방법3.2 -PC

본 논문에서는 사용자의 위치를 두 가지 방식을 통해서

인식한다 하나는 를 이용하는 방법이며 다른 하나는. GPS ,

를 통한 위치 인식 방법이다 를 이용한 방법은 사RFID . GPS

용자가 실외에 있을 경우 사용하며 를 통한 방법은 사, RFID

용자가 실내에 있을 경우 사용한다 실내의 경우는 를. GPS

통한 위치 인식이 불가능하기 때문이다.

그림 4 를 이용한 위치 추적 방법. GPS

를 이용한 방법은 모바일 에 부착된 수신기를GPS PC GPS

통해서 이루어진다 모바일 는 수신기를 통해서 얻. PC GPS

어지는 사용자의 위치 방향 등의 정보를, Position

를 통해서 사용자가 어느 맵에 어느 지역Tracking Server , ,

에 있는지를 알아온다 서버에는. Position Tracking GPS

정보에 대한 맵 상의 사용자의 위치를 결정하기 위해서 각

맵의 시작과 끝 지점의 정보를 가지고 있다 사용자의GPS .

정보가 입력되면 해당 정보가 어느 맵에 속한 인GPS , GPS

지 찾고 이에 대한 상대적인 계산을 통해서 사용자의 위치,

를 계산한다 클라이언트는 계산된 위치를 토대로 사용자의.

모바일 에 를 통해 위치에PC Location Repository Server

알맞은 지도를 화면에 보여준다.

를 이용한 방법은 방식 으로 위치를 추RFID Cell-ID [10]

적한다 이 방식은 핸드폰의 위치를 추적하는데 많이 쓰이는.

방법으로 각 기지국 마다 위치가 지정된 를 부여하Cell-ID

고 핸드폰이 현재 있는 기지국의 와 위치를 비교, Cell-ID

사용자의 위치를 제공한다 본 시스템에서는 의 대. 900MHz

역폭을 가진 을 이용하여 구현하였다 모바일Alien-9780 .

에 부착된 패시브 태그와 리더가 기지국 역할을 한PC RFID

다 패시브 태그는 실내에 들어오면서 발급받아 부착하고. ,

각 태그에 있는 를 에 등록한ID Position Tracking Server

다 사용자가 실내에서 이동하면 리더에서 사용자의. , RFID

태그를 인식한다 인식된 태그의 를 이용해서 사용자를 식. ID

별하고 그 사용자가 사용하는 주소를 얻는다 태그를 인, IP .

식한 리더의 를 이용해 사용자의 위치를 찾아RFID ID Cell

서 해당 주소로 사용자에게 위치 정보를 전달한다 모바일IP .
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는 받은 위치로 모바일 상의 사용자의 위치를 갱신한다PC .

그림 5 를 이용한 위치 추적 방법. RFID

사용자 정의 스케줄링 서비스3.3

본 논문에서 제안하는 위치 기반 서비스 시스템은 현재

위치에서 동적인 목표 지점까지 효율적인 경로를 안내해 줄

수 있어야 하며 사용자가 직접 정의한 스케쥴링에 따라 길,

안내를 할 수 있어야 한다 사용자가 직접 정의한 스케쥴의.

정보는 파일에 저장되어XML Scheduling Service Server

에 의해 관리된다 그림 는 사용자가 병원에 들려 방문해야. 6

할 장소를 미리 로 정의하여 스케쥴링 한 것이고 표XML , 1

는 이러한 스케쥴링 정보를 담을 수 있는 파일의 구조XML

를 설명한 것이다.

그림 6 사용자가 직접 정의함.

그림 의 예제는 사용자가 접수대에서 접수를 하고 번6 1

의사에게 진료를 받는다 진료에 따라 주사실로 가서 주사를.

맞고 약국을 갈 수 있고 혹은 좀 더 검사가 필요해서 번, 1

진료실 번 진료실을 거쳐서 약국으로 가는 스케쥴을, 2 XML

파일로 만든 것이다 시스템은 이 파일에 기록된 사용자의.

스케쥴에 따라 매번 방문하는 지점에 다다르면 다음 방문, ,

할 장소로의 길 안내 서비스를 해준다 이러한 일련의 스케.

쥴링을 처리하는 과정에서 사용자에게 필요한 정보들은

에 저장 되고 관리되며Scheduling Management Server ,

필요할 때에 정보를 찾아 볼 수 있다 이러한 서비스는 병원.

이나 관공서와 같이 절차 중심적인 일을 처리해야 하는 경

우 유용한 서비스이다 특히 복잡한 절차를 걸쳐서 수행하는.

일이라면 이러한 파일을 만들어서 배포하여 사용자가XML ,

업무를 효율적으로 처리 할 수 있도록 도와준다.

노드 설명

ScheduleList

일련의스케쥴을담는엘리먼트이다. name
어트리뷰트는스케쥴리스트의이름을의미한다.
하위엘리먼트로 엘리먼트와Schedule

엘리먼트를가진다ScheduleSelect .

Schedule

각각의스케쥴을저장하는엘리먼트로서 목적지를,
저장하는 어트리뷰트를가지고있으며destination ,
이어트리뷰트의값은장소마다미리정의되어
있다 엘리먼트의값은사용자가화면에. Schedule
표시할이름을의미한다.

ScheduleSelect

특정조건에따라다음스케쥴이달라질때
사용하며 내부의하위엘리먼트로, ScheduleList
엘리먼트를가질수있어서 스케쥴을분기시킬수,
있다.

표 1 스케쥴링 노드의 기능.

3.4 3D Map

그림 7 맵 구성도.

사용자에게 직관적인 위치 기반 서비스를 제공하기 위해

서 본 시스템에서는 기반의 맵을 사용한다 하나의 맵은3D .

가지의 정보를 담고 있다 첫번째는 을 이용해 렌3 . OpenGL

더링을 하기 위한 에 대한 정보를 담고 있다 두3D Object .

번째는 맵의 부분적인 공간의 영역에 대한 정보를 담고 있

다 이러한 정보는 사용자가 맵 상에 어느 영역에 있는지 알.

려줄 수 있다예를 들어 사용자가 대학교 강의실 어딘가에. ,

있는데 그 강의실이 어느 강의실인지를 제공해 줄 수 있다, .

세번째로 사용자에게 길 안내를 해줄 때 사용하는 길에 대

한 정보이다 이 정보는 사용자가 다닐 수 있는 길에 대한.

정보를 가지고 있으며 각 부분 맵과 링크 정보가 저장되어,

있어서 사용자가 다른 지역으로 가려고 할 때 현재 지역에,

서 다른 지역까지의 최단 경로 검색을 가능하게 한다 다음.
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의 그림 은 본 논문에서 구현된 시스템을 모바일 기반8 PC

에서 사용하는 화면을 보여주고 있다.

실험 및 결과4.

본 논문에서 제안한 시스템을 평가하기 위하여 현재 위치

안내 시스템으로 가장 많이 사용되고 있는 키오스크 시스템

과의 성능비교 실험을 하였다.

실험 장소는 층 규모의 건물에서 이루어졌으며 실험14 ,

방법은 명의 이 건물의 지리가 익숙하지 않은 피실험자들8

을 두 그룹으로 나누어 그룹은 키오스크를 이용한A, B A

위치안내서비스를 그룹은 모바일 를 이용한 위치안내, B PC

서비스를 이용하여 미리 정의된 스케줄에 따라 최종 목적지

까지 이동하면서 걸리는 시간을 측정하여 그 시간차를 비교

분석 하였다 실험에 사용된 모바일 는. PC Intel 1.2GHz

메모리CPU, 512MB , Mobile Intel 945GM Express

그래픽 카드를 장착하였으며 실험에 사용Chipset Family ,

된 키오스크 시스템으로는 카드를 인식하여 위치 안RFID

내 서비스를 제공해주는 시스템을 사용하였다 사용자의 이.

동 경로는 그림 와 같이 건물 야외 주차장에서부터 시작해9

지하 층 공연장 층 호 층 호 층 호 순2 , 2 201 , 8 807 ,12 1211

으로 방문한 다음 다시 야외 주차장의 시작위치로 돌아가는,

것으로 지정 하였으며 사용자가 각 지정된 위치까지 이동하,

는데 걸리는 시간을 측정하였다 그림 과 은 각각 키. 10 11

오스크 시스템과 모바일 시스템의 위치 안내 서비스를 사용

하는 모습이다 그룹에 대한 해당 위치 방문의 평균. A, B

시간은 표 와 같으며 그림 는 결과의 차이를 보여준다2 12 .

그림 10 키오스크를 이용한 위치안내서비스.

그림 11 모바일 를 이용한 위치안내서비스. PC

그룹장/
소

지하 층2
공연장

층2
호201

층8
호807

층12
호1211

시작위
치

Total

키오스
크시스
템

분2
초58

분2
초40

분2
초32

분2
초52

분2 40
초

분12
초34

모바일
LBS

분2
초25

분 초2 5 분 초2 3
분1
초30

분2 15
초

분10
초18

표 2 시간 측정 결과.

0

2

4

6

8

10

12

14

지하2층 공

연장

2층 201호 8층 807호 12층 1211

호

시작위치 Total

키오스크시스템 모바일 LBS

그림 12 결과 그래프

위의 결과를 통해 본 논문에서 제안하는 시스템이 기존의

키오스크 시스템을 이용을 하였을 때 보다 약 이상의20%

시간이 단축됨을 알 수 있다 이러한 이유는 키오스크 시스.

템의 경우 한번 길 안내를 받으면 해당 경로를 외워서 따라

가야 하기 때문에 도중에 경로를 잊어버렸을 경우 다시 가,
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까운 키오스크 시스템으로 찾아가야 한다 하지만 본 시스템.

의 경우 경로를 잊어버려도 제자리에서 길 안내 서비스를,

받을 수 있기 때문에 사용자가 목적지까지 찾아가는데 걸리

는 시간을 효율적으로 줄일 수 있다.

결론 및 향후과제5.

본 논문에서는 모바일 상에서 맵을 사용하여 실PC 3D

내외에서 모두 작동 가능한 위치 안내 시스템을 제안하였다.

제안한 시스템은 모바일 를 이용하여 유동적이고 위치에PC

따른 차별화된 서비스가 가능하고 맵을 사용함으로써, 3D

맵에 대한 직관성을 더욱 향상시켜준다 또한 사용자가 쉽. ,

게 정의할 수 있는 스케쥴링 서비스를 제공함으로써 사용자

의 상황과 환경에 따라 위치 안내 및 다양한 위치 기반 서

비스를 제공하여 준다 이러한 특징들은 기존 시스템들이 가.

지고 있던 여러 가지 단점들과 한계를 극복하여 사용자들에

게 보다 쉽고 효율적인 서비스를 제공해준다.

제안한 시스템의 성능측정결과 원하는 목적지까지 찾아

가는데 기존의 키오스크 기반의 위치안내 시스템보다 20%

정도의 시간단축효과를 보여주었다 이러한 시간단축효과는.

특히 모바일 가 가지고 있는 휴대성과 맵을 이용한PC 3D

직관성 때문에 복잡한 환경에서 더욱 큰 효과를 낼 수 있다.

향후 계획으로는 를 이용한 실내에서의 위치 측정RFID

방법을 개선하여 좀 더 정확한 실내에서의 위치 측정이 이

루어질 수 있도록 하고 또한 한정된 서비스만 제공하던, ,

를 좀 더 확장하여 보다 편리하고User Scheduling Service

효과적인 시스템이 되도록 하겠다 특히 이러한 스케쥴링. ,

서비스는 대형 실험실을 방문할 때 특정 위치의 실험 과정

을 기반으로 시뮬레이션 해줌으로써 보다 효율적인 실험3D

이 가능하다.
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