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Abstract

The environment of Ubiquitous in terms of improvement is being expanded to various fields and time enabled 

system. Thus, a real-time spatial information management system has been developed by integrating a human 

movement detection system into a SICS(Spatial Information Control System) engine that can integrally manage 

inside spatial information extracted from 3D CAD and outside spatial information of GIS. The add-on program was 

developed to extract spatial information necessary for the SICS engine from 3D CAD information, and a human 

movement detection system was developed. Test bed was operated for 2weeks and indoor human flow information 

was found out by zone. Also, the direction of future research was decided through a test bed.
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1. 연구의 배경 및 목적 

최근 정보통신기술의 발달로 인해 다양한 종류의 컴퓨터가 사

람, 사물, 환경 속으로 스며들고, 이들이 서로 네트워크로 연결되

어 인간의 삶을 도와주는 유비쿼터스 환경이 급속히 진전되고 있

다. 이러한 유비쿼터스 환경은 모두 국토 공간을 근간으로 하기 때

문에 국토에 대한 공간 및 위치정보를 제공하는 공간정보 기술이 

유비쿼터스 사회를 실현하는 핵심기반 기술로 대두되고 있다. 전통

적인 공간정보 기술인 GIS는 ITS, LBS, 텔레매틱스 등의 IT 분야

로 발전해 왔으며, 이제는 첨단 정보통신기술과의 융합을 통해 새

로운 유비쿼터스 환경을 구축하기 위한 u-GIS 공간정보 기술로 

진화하고 있다. 향후에는 u-GIS 공간정보 기술을 통하여 언제, 

어디서나, 누구에게나 다양한 개인에 맞는 맞춤형 공간정보 서비스

를 제공함으로써 u-City, u-국토, u-전자장부등 발전된 유비쿼

터스 환경을 실현할 수 있을 것으로 예상된다. 최근 IDC에서 발간

된 기술 및 시장조사 보고서에 따르면 전통적인 공간정보의 개념

과 범위는 점차 다양한 분야로 융합을 통해 확장되고 있다. 한편, 

도심지내 가용 공간 부족과 높은 지가 등으로 인해 건축물의 초고
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층화 및 지하공간 이용이 확대되고 있다. 이에 따라 외부공간에서

와 같은 스트리트형 동선이 내부공간에서도 기획되고, 외부의 공간

과 내부공간 간의 상호연계성이 높아지는 결과를 가져오고 있다. 

따라서, 이러한 복잡한 공간을 효율적으로 관리하고, 이용자들의 

편의를 위한 관리자 툴이 필요한 상황이며, 내부 공간과 함께 이들

을 연계해 외부 공간도 함께 관리할 필요성이 대두되고 있다. 이

에, 내부 공간과  외부 공간 정보를 통합 관리 할 수 있는 실시간 

공간 정보 관리 시스템을 구축하고자 하는 연구가 진행되었다. 

본 연구에서는 실시간 공간관리 위한 시스템을 개발하고 Test 

Bed 통해 개발된 시스템의 성능을 검증하고 향후 연구 발전방향을 

결정하는 것을  목적으로 하며 연구 범위는 실내로 한정한다. 

2. 시스템 및 적용기술 개요

2.1 SICS（Spatial Information Control System)

SICS는 알고리즘을 통해 가공된 공간정보와 감지된 인간이동정

보를 컨트롤하는 SICS 엔진, 어플리케이션 시스템과 이를 시각화 

시켜주는 인터페이스로 구성된다.

SICS엔진은 어플리케이션의 운영과 공간정보 Database, 인간

이동정보 database를 관리(검색, 수정, 출력 등)하고, 유동량 측정 

및 실시간 영상을 전송한다. 공간정보는 Add-on 프로그램을 통해 

Archicad에서  구현된 3D 모델로부터 공간정보를 추출되어 입력
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되고,  인간이동정보는 인간이동감지 시스템으로부터 실시간 실내 

인원수 정보를 입력 받게 된다. 그리고 어플리케이션 시스템은 

add-on 프로그램으로부터 추출된 공간좌표를 재구성하여 존 모델

을 만들고 유동량 정보와 결합시켜 최적 경로 도출한다. 이 정보들

을 활용하여 Visual Model과 Network Model을 구성하여 실내 

공간을 관리 하게 된다.

그림 1 SICS 개념도

2.2 통행량 측정 기술

본 연구에서는 CCTV 영상을 이용하여 인간 이동을 감지하였

다. 영상을 이용한 인간 이동 감지 기술은 기존에 설치되어 있는 

CCTV시스템을 활용이 가능하기 때문에 추가적인 시스템 없이 수

행할 수 있다. CCTV 영상을 이용하여 인간 이동을 감지하기 위해

서 전처리 단계로 배경 영상 추출 및 제거를 수행한다. 전처리 단

계를 거친 후 픽셀 크기를 정량화 하고 인간이 이동하는 속도를 정

량화 하여 얻은 인원수 정보는 실시간으로 인간이동 DB에 전송되

어 저장되며, SICS엔진 및 애플리케이션의 소스가 된다. 

그림 2. 통행량 측정 프로세스

2.3 GIS정보 추출

SICS엔진에 입력될 공간정보DB를 추출하기 위해 3D CAD와 

GIS의 공간 데이터 구조를 분석하고  통합하는 방안을 결정하였

다. 또한 실시간 SICS는 다양한 공간 이벤트 관리기능을 포함하고 

있으므로 각 기능의 목적에 따라 필요한 공간 데이터를 결정하여 

적용하는 것이 필요하다. 이에 연구에 적합한 공간정보를 정의하고 

XML형식과 Access형식으로 export하는 방안을 연구하였다. 

SICS는 GIS시스템을 기반으로 구축하기 때문에 건축물 내부공간 

정보를 벡터형식의 좌표로 추출하기 위해  Add-on 프로그램을 개

발하였다. 이 Add-on 프로그램은 건물유지관리시 필요한 다양한 

내부공간 요소 정보(벽체구성정보, 문정보, 창문정보 등)를 추출하

는 기능을 포함한다.

그림 3. Add-on 프로그램 설치

그림 4. Access 형태로 추출된 공간정보 및 객체정보

3. 태스트 베드에 의한 실험결과분석 

3.1 대상지 선정

다중이용시설 중 유동인구가 많고 공간 구조가 복잡한 대형 복

합용도건축물을 중심으로 연구를 진행하였고 최종적으로 국내 대

표적인 복합용도건축물인 COEX Mall을 연구 대상으로 선정하였

다. COEX Mall의 복도 공간은 최장 직선길이 663m, 통로폭 

18m로서 일반 건축물 내의 복도 공간에 비해 굉장히 큰 규모이다. 

또한 다른 문화 복합 공간의 특성상 수많은 성격이 비슷한 공간과 

비슷한 종류의 상가들로 경계가 모호하여 특별히 구역을 나누는데 

어려움이 있으나 COEX Mall은 각 복도별로 정확한 경계가 나뉘

어 있어 구역별, 매장별 통행량 측정 결과를 활용하는데 적합한 장

소이다. 



GIS를 기반으로한 실시간 실내공간관리 시스템 개발

- 271 -

카메라 번호 Upward Downward 카메라 번호 Upward Downward

카메라 1 10,139 12,088 카메라 9 11,741 12,756

카메라 2 7,472 7,087 카메라 10 4,858 4,353

카메라 3 12,756 16,570 카메라 11 3,670 4,699

카메라 4 24,196 13,733 카메라 12 3,478 2,985

카메라 5 12,563 19,382 카메라 13 22,151 21,110

카메라 6 26,772 25,268 카메라 14 10,042 9,939

카메라 7 12,680 14,734 카메라 15 10,042 9,939

카메라 8 11,144 8,747 카메라 16 25,595 22,380

다음은 카메라 별로 얻어진 통행량을 COEX Mall 내의 

표 1. 구간별 통행량 (카메라별, 1일 평균)

그림 5. 각 통로별로 구획된 매장 

3.2 테스트 베드 구축 

테스트 베드로 선정된 COEX 내에 SICS 시스템을 구축하였으

며 시스템의 하드웨어 구성은 아래의 그림 6과 같이 이루어져 있

다. SICS 시스템의 하드웨어 구성은 그림에 나타난 것과 같이 16

개의 CCTV 영상, 4대의 영상처리 서버, 1대의 관리 서버로 이루

어져 있다. 동축케이블을 통하여 전송된 CCTV 영상은 영상 캡쳐 

보드를 통하여 영상처리 서버에 공급되며, 영상처리 서버에서는 실

시간으로 통행량을 측정하여 관리 서버로 전송하게 된다. 관리 서

버에서는 영상처리 서버로부터 전송받은 통행량 데이터와 CCTV 

로부터 입력받은 감시 영상을 저장한다.

 

그림 6. SICS 시스템의 구성도

 시스템 구축에 사용된 16대의 카메라 가운데 14대의 카메라는 

COEX Mall내에 기존에 설치되어 운용되고 있던 감시 카메라를 

영상 분배기를 이용하여 영상을 전달받아 이용하였으며, 적정위치

에 카메라가 설치되어 있지 않은 2개소에 대하여만 카메라를 추가

로 설치하여 이용하였다. 영상처리 서버 및 관리서버로의 영상전송

은 동축케이블을 통해 이루어지며, 영상처리 서버와 관리서버 는 

TCP/IP 네트워크를 통해 이루어진다. 

그림 7. 테스트 베드 시스템에 사용된 

COEX Mall 내 카메라 위치

3.3 테스트 베드 실험

COEX 시설관리팀의 협조를 얻어 8월 4일부터 PTZ 카메라의 

움직임을 고정시켰으며, 8월 17일까지 약 2주간 고정된 카메라 위

치에 대한 적정 매개변수를 설정하기 위한 실험 준비 작업을 진행

하였다. 이후 8월 17일부터 31일까지 2주 동안 COEX Mall에 대

하여 SICS 시스템을 가동하여 실험을 진행하였다.

3.4 테스트 베드 결과

 다음은 실험 진행 기간 동안 각 카메라 시점별로 측정된 1일 평균 

통행량 나타낸 것이다. 표 1은 실험기간 동안의 일일 평균 통행량

을 각 카메라별로 양방향에 대하여 나누어 표시한 것이며, 그림 8

은 이를 그래프로 나타낸 것이다. 결과에 나타난 것과 같이 COEX 

Mall 내 주요 이동 통로인 ‘산마루길’에서 ‘계곡길’로 이루

어지는 구간에 위치한 6, 14, 16번 카메라에서 특히 큰 통행량이 

발생한 것을 확인할 수 있다.
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그림 8. 구간별 통행량 (카메라별, 1일 평균, 단위 : 명)

주요 길 명칭에 따라 표시한 것이다. 결과에서 알 수 있듯이 지

하철역과 직접 연결되는 통로인 ‘산마루길’과 ‘수풀길’에서 

가장 많은 통행량이 발생하였으며, 1일 평균 약 7만여명의 통행량

이 발생하는 것을 확인할 수 있었다. 평균적으로 가장 적은 통행량

이 발생하는 통로는 ‘강변길’이며 가장 통행량이 높은 ‘수풀

길’과 비교하였을 경우 약 10%의 통행량만이 발생하는 것을 확

인할 수 있었다.

Upward Downward 합계

수풀길 35,637 32,319 67,955

산마루길 31,294 29,604 60,899

계곡길 26,772 25,268 52,040

열대길 24,196 13,733 37,928

폭포길 11,741 12,756 24,497

바다길 10,139 12,088 22,227

호수길 11,144 8,747 19,890

오솔길 3,670 4,699 8,370

강변길 3,478 2,985 6,463

표 2. 구간별 통행량 (길 명칭 별, 1일 평균)

그림 9. 구간별 통행량 (길 명칭별, 1일 평균)

3.5 소결 

- 공간정보 추출

개발된 Add-on 프로그램을 통하여 3D CAD 모델로부터 추출

된 좌표정보를 100곳을 무작위로 선정하여 실제 좌표 정보 비교 

해본 결과, 추출된 공간정보는 100%의 정확도를 보였다. 또한 각 

요소(문, 벽체, 창문 등)의 정보 또한 추출 할 수 있었다. 

- 통행량 측정 

Test Bed 결과 설치한 16개소의 카메라에서 통행량을 얻었다. 통

행량 측정 정확도는 평균 5.83%의 상대오차로 측정되었다. 

4. 결 론 

 본 연구에서 개발된 인간이동 감지 시스템, 애플리케이션 시스템, 

인터페이스시스템 그리고 SICS 엔진을 통합하는 통합 시스템을 개

발하였고 이를 테스트 베드를 통하여 검증하였다.   

   - ArchiCAD Add-on프로그램을 개발하여 100%의 정확도로 

공간정보를 추출하여 COEX Mall 실내의 GIS 데이터 베이

스를 구축하였다.  

   - 실내공간에 설치될 인간이동감지시스템을 개발하여 실시간

으로 정보를 획득 할 수 있게 되었다.  

 본 연구를 통해 얻어진 실내 통행량 정보는 상가 임대료측정, 관

리자의 내부 흐름 파악, 건물의 유지관리 및 마케팅 분야에서도 다

양하게 활용이 가능하며, 보안관리 시스템, 시설물 관리 시스템, 

주차관리 시스템, 실내 환경 관리 시스템과 같은 다양한 관리 시스

템으로의 응용이 가능하다. 따라서 향후 다양한 시스템과의 연계활

용 방안에 대하여 연구가 지속되어야 할 것으로 판단된다.  
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