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요       약
 위치기반서비스는 일상생활에서도 널리 이용되는 매우 편리한 서비스로 내비게이션, 물류관리, 군단관리(어떤 회사 

소속의 모든 택시들의 집합이 군단의 예임) 등이 위치기반서비스의 예에 속한다. 대규모 빌딩, 쇼핑몰, 거대 지하상가 

등이 등장함에 따라 이러한 위치기반서비스가 옥내에서도 생활화될 전망이다. 한편, 응용소프트웨어를 개발하는 효율

적인 방법으로 웹 서비스 방법이 근래에 널리 사용되고 있다. 본 논문은 옥내위치기반 서비스 개발에 가장 중요한 요

소 기능인 옥내측위 기능을 웹 서비스로 구현한 사례를 보고하여 옥내 위치기반서비스의 실용화에 공헌한다.

1. 서론

   전 세계에 산재한 다양한 플랫폼에서 다양한 개발도구로 이

미 개발된 프로그램들을 새로운 응용시스템 개발에 재사용하면 

시스템 개발의 효율성이 괄목하게 개선될 것이다. 이와 같이 다

른 기관에서 고유의 방법으로 개발한 프로그램을 가져다 

사용하는 기술은 Service-Oriented Architecture(SOA), 

RMI, CORBA, DCOM 등 여러 가지가 이미 널리 사용되

고 있으며, 근래에는 웹 서비스[1-3]가 널리 연구되고 있

다. 

웹 서비스는 제공하는 서비스를 다른 프로그램이 이해

할 수 있도록 WSDL(Web Services Description 

Language)[4]로 묘사하여, UDDI(Universal Description, 

Discovery and Integration)[5]에 등록한다. 웹 서비스 사

용자는 UDDI를 검색하여 원하는 기능을 제공하는 웹 서

비스 제공자를 찾아, 웹 서비스 제공자와 SOAP(Simple 

Object Access Protocol)[6] 형식으로 서비스를 요구하고 

결과를 수신한다. 

웹서비스가 표준화됨에 따라 웹서비스들을 조합하여 

새로운 응용시스템(Application)을 개발하는 것을 자동화

할 수 있다. 그러나 세계에 산재한 모든 프로그램을 웹서

비스 표준에 맞추어 출판하는 것은 쉬운 일이 아니다. 그

래서 산업분야마다 그 분야에 특화된 웹서비스 제공자들

이 있는데 여행업계에는 Sabre[7], Datalex[8], Galileo[9] 

등이 있고, 상업 분야에는 아마존 웹 서비스[10] 등이 있

다. 또한 웹서비스 연구도 분야별로 이루어진 사례가 많이 

있는데, [11-13]은 모두 제조업 분야의 웹서비스 연구로, 

[11]은 생산 관련 웹 서비스들에 의미를 기록하면 어떤 장

점이 있는지 의미 웹의 사용방법을 제안하였고, [12]는 웹 

서비스를 통합하여 협동적인 생산을 하는 시스템을 구성

하는 프레임워크를 제공하고, [13]은 생산 시스템을 변화

에 민첩하게 대처할 수 있도록 만들기 위하여 웹 서비스

를 위한 장치 프로파일을 이용하여 웹 서비스를 편성하는 

프레임워크를 제안한다. 또한, [14]는 건강관리를 위한 웹 

서비스, [15]는 토목공학을 위한 웹 서비스를 다룬다.

위치기반서비스(Location Based Service: LBS)는 교통 

및 항법 서비스, 안전 및 구조 서비스, 추적 서비스, 위치

기반 상거래 서비스, 주변정보제공 서비스 등 다양한 분야

에 적용되고 있다[16]. 또한 LBS는 단말기 제조 산업, 콘

텐츠 산업, 통신 산업 등의 성장에 커다란 영향을 미치기 

때문에 중요한 연구 분야이다[17]. 이러한 LBS는 사용자

가 실내에 있든 실외에 있든 어디에서나 제공될 수 있어

야 한다. 그러나 기존의 LBS는 일반적으로 옥외에서만 제

공되는 서비스를 지칭한다. 왜냐하면, 기존의 LBS는 대부

분이 GPS(Global Positioning System) 기반인데, GPS 신

호는 실내, 건물 밀집 지역, 삼림 지역 등에서는 잘 잡히

지가 않기 때문이다. 

초기 옥내 측위 관련 연구는 참고문헌 [18-20]에서 찾아 

볼 수 있다. [18]은 고정 지점에 위치한 세 개의 기지 스

테이션 (base station: 탁상 컴퓨터를 사용함)에 이동물체

가 UDP 패킷을 송신하면 기지 스테이션이 패킷의 신호 

세기를 바탕으로 이동물체의 위치를 판독한다. 판독을 위

하여 사용되는 기술은 K-NN (K nearest neighbor)이라는 

일종의 지문(fingerprint) 방식이다. 

[19]는 이동물체들에 적외선을 발사하는 송신기를 부착

하고, 방마다 여러 개의 수신기를 고정 지점에 설치한다. 

적외선은 벽을 통과하지 못하기 때문에 이동물체가 어느 

방에 들어오면 그 방에 설치된 고정 수신기들만 그 이동물

체의 적외선을 감지할 수 있다. 수신기는 중앙컴퓨터에 연

결되어 있어서 수신기에 감지된 적외선을 바탕으로 이동물

체가 어느 방 안에 있다는 것을 판정한다.

[20]에서는 고정 지점에 부착된 비컨(beacon)들이 고주

파 신호와 초음파 신호들을 동시에 송신하면 이동물체에 

부착된 수신기가 이 신호들을 수신하고, 신호들의 도착 시

각의 차이를 바탕으로 거리들을 구하고, 비컨들의 좌표와 

거리를 바탕으로 자신의 좌표를 구한다.

이상에서 살펴본 옥내 측위 방법들은 측위를 위한 특

수 장비와 환경을 갖추어야 한다. 특수 장비를 갖추려면 

상응하는 비용을 투자해야 할 뿐만 아니라 장비가 설치되

어 있지 않은 곳에서는 적용할 수 없다는 단점이 있다. 그

래서, 측위를 위한 특수 장비가 전혀 필요 없는, 기존에 

설치되어 있는 무선근거리통신망 (WLAN: Wireless Local 

Area Network) 장비를 이용하는 방식에 대한 연구가 활

발히 수행되었다[21-28]. 

무선근거리통신망 기반 옥내측위에 사용되는 기술 중

에는 지문 방식의 정확도가 가장 높다. 지문 방식은 준비 

단계와 실시간 측위 단계로 구성되는데, 준비 단계는 그렇

지 않지만 실시간 측위 단계는 실행 시간이 매우 중요한 

요소이다. 왜냐하면, 실시간 측위 단계의 실행 시간이 너

무 길면, 실행 도중에 사용자가 너무 많이 이동하여 정확

한 측위가 불가능하게 되기 때문이다. [21]은 무선근거리

- 99  -



제33회 한국정보처리학회 춘계학술발표대회 논문집 제17권 제1호 (2010. 4)

통신망 기반 지문 방식을 위한 의사결정트리 방법을 제안

하며, 기존의 K-NN 방법, 베이지안 방법 그리고 제안하

는 의사결정트리 방법의 정확도와 실행 시간을 비교 분석

한다. 

무선근거리통신망 기반 옥내측위 방법으로 지문 방식

은 정확도가 높지만 준비 단계에 투입되는 비용이 너무 

크다. 준비 단계가 필요 없는 방법으로 거리와 신호 세기

의 관계식을 이용하는 삼각측량방법이 있는데, 이 방법은 

신호 세기에 잡음이 크기 때문에 결과의 편차가 매우 크

다는 단점이 있다. Kalman Filter는 잡음환경에서 얻어진 

측정치로부터 동적 시스템의 상태를 추정하는 필터로, 오

류의 자승 평균을 최소화한다. 사용자의 위치도 역시 상태

로 표현될 수 있다. [22]에서는 삼각측량법의 편차의 자승

평균을 최소화하는 방법으로, 무선근거리통신망 환경의 

Kalman Filter 측위 방법을 제안한다.

[23]은 옥내 측위 모듈과 GPS 수신기를 이용한 옥외용 

측위 모듈을 통합한 대학 캠퍼스용 측위 시스템을 소개한

다. 대학 캠퍼스는 응용 영역의 공간이 비교적 좁기 때문

에 몇 개의 기준점을 설정하여, 이 지점에서 수신한 GPS 

데이터와 현재 위치에서 수신한 GPS 데이터를 비교함으

로써 현재 위치를 더욱 정확하게 측정할 수 있다. 이와 같

이 현재 위치에서 수신한 GPS 데이터의 기준점들에서 수

신한 GPS 데이터들에 대한 상대적인 차이로 거리를 구하

여 현재 위치를 판정하는 상대적 방법을 옥외 측위 방법

으로 제안하고, 이 방법과 [21]에서 제안한 의사결정트리

를 이용한 옥내 측위 방법을 통합한 대학 캠퍼스용 옥내

외 겸용 측위 방법이 [23]에 소개된다.

[24]는 AP(Access Point)의 신호세기를 판독하는 모듈

을 C#으로 구현한 사례를 소개하고, [25]은 지도 정보를 

이용하여 측위의 정확도를 제고하는 방법을 소개하며, 

[26]은 측위를 위한 확장칼만필터 방법을 소개하고, [27]는 

이동 객체의 궤적을 구하는 확장칼만필터 방법을 소개하

고, [28]은 [27]의 방법으로 구한 궤적이 신뢰성이 있는지 

통계적으로 검증한 결과를 소개한다. 그리고 [29]는 [27]의 

방법을 도면 정보를 이용하여 개선하는 방법을 소개한다.

그러나 국내외적으로 옥내위치기반서비스 관련 웹 서

비스에 관한 연구는 전무하다. 즉, 옥내위치기반 서비스 

구축에 반드시 필요한 요소 기능을 웹 서비스로 제공하거

나, 이러한 웹 서비스를 편성하여 용도에 맞는 옥내위치기

반 서비스를 제작하는 방법에 대한 연구 사례가 전혀 없

다. 옥내 위치기반서비스의 요소 기능인 도면 작성 및 출

력, 옥내측위, 옥내이동객체 데이터베이스 등은 웹 서비스

로 만들기가 쉽지 않다. 

본 논문은 Microsoft의 C#을 이용하여 옥내위치기반서

비스의 기본 요소 기능 중 하나인 옥내 위치측정(측위) 기

능을 웹 서비스로 구현한다. 옥내 측위 방법에는 위에서 

언급한 바와 같이 여러 가지 방법이 있다. 무선근거리통신

망 기반 K-NN 방법은 구축에 필요한 기반 시설 설비비

용이 없다는 장점이 있으나 오차가 크다는 단점이 있다. 

한편 RFID 방법은 태그가 있는 곳에 이동단말기가 위치

하면 정확히 그 위치를 파악할 수 있으나 태그가 없는 곳

에 위치할 때는 위치를 파악할 수가 없고, 그렇다고 태그

를 너무 촘촘히 배치하면 위치 판정이 복잡해진다는 단점

이 있다. 본 논문에서는 K-NN 옥내측위 방법과 RFID 옥

내측위 방법을 웹 서비스로 구현한 사례를 각각 소개한다.

2. 관련 연구

   관련 연구로 K-NN 옥내측위 방법을 소개하면 다음과 

같다. RADAR 시스템에서는 이동물체가 고정 지점에 위

치한 세 개의 기지 스테이션 (base station: 탁상 컴퓨터를 

사용함)에 UDP 패킷을 송신하면 기지 스테이션이 패킷의 

신호 세기를 바탕으로 이동물체의 위치를 판독한다. 판독

을 위하여 사용되는 기술은 K-NN (K nearest neighbor)

이라는 일종의 지문(fingerprint) 방식이다. 지문 방식은 

준비단계 (Off-line phase)와 실시간 측정 단계 (On-line 

phase)로 구성된다. 준비단계에서는 측위 소프트웨어가 적

용되는 범위내의 각 지점(후보지점이라고 함)에서 특징 값

(RADAR에서는 UDP packet의 신호의 세기)을 측정하여, 

측정치들의 평균으로 찾아보기 표를 작성한다. 실시간 측

정 단계에서는 사용자의 현재 위치에서 측정한 특징 값과 

찾아보기 표의 내용과 비교하여 사용자의 위치를 판정한

다. 이때 K 개의 가장 가까운 지점을 찾아, 이들의 평균을 

사용자의 현재 위치로 판정하는 방법을 K-NN이라 한다. 

RADAR 방법을 예를 들어 설명하면 다음과 같다. 옥내 

측위 대상 지역의 건물 배치도가 그림 1과 같다고 하자. 

기지 스테이션 세 개를 그림의 별표처럼 거리를 두어 임의

로 배치한다. 그림의 까만 점(Z, X, A, ... 등의 label이 붙

어 있음)을 후보지점이라 하자. RADAR에서는 실시간 측

정 단계에서 표 1과 같이 각 후보지점에서 측정한 특징 값

으로 구성된 찾아보기 표를 작성한다. RADAR에서는 수신 

신호의 세기(RSS: Received Signal Strength)가 특징 값으

로 사용된다. 표에서 RSS1은 첫 번째 기지 스테이션에서 

측정한 신호의 세기이다. 

(그림 1) 옥내 측위 대상 지역인 건물 4층의 배치도

Fig 1. Configuration of the 4th floor, the test 

bed of our experiment

후보지점 RSS1 RSS2 RSS3

A 31 48 55

B 37 47 54

C 40 45 52

D 45 45 50

... ... ... ...

<표 1> 찾아보기 표의 예
Table 1. An example Lookup Table

 RADAR에서는 실시간 측위 단계에서 특징 값을 실측하

여 찾아보기 표에서 가장 가까운 항을 K 개 찾는다. 예를 

들어 실시간 측위 단계에서 실측한 값이 X=(38, 46, 53)이

라 하자. X와 A의 거리는  

(38-31) 2+(46-48) 2+(53-55) 2이 된다. 비슷한 방법으로 

B, C, D 각각에 대한 거리를 구하면, B가 가장 가깝고, 다

음은 C가 두 번째로 가깝다는 것을 알 수 있다. K가 1이

라면 X와 가장 가까운 점 하나를 찾아 현재 위치가 B라

고 판정한다. K=2라면 가장 가까운 두 점, B와 C를 찾아 
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이들의 평균 (지점이 좌표임으로 좌표의 평균)을 현재 지

점으로 판정한다. 

3. 설계 및 구현
본 절에서는 웹 서비스 서버 구축, K-NN 옥내측위 웹 서

비스 그리고 RFID 옥내측위 웹 서비스 구현을 설명한다. 

3.1 웹 서비스 구축
C#에서 웹 서비스를 구현하는 과정은 다음과 같다. 

우선 인터넷 정보 서비스(IIS)를 설치한다. IIS 설치는 

Windows XP CD를 넣고 추가 작업 수행을 선택한 다음, 

선택적 Windows 구성 요소 설치에서 IIS를 선택하는 과

정을 거친다. 설치가 완료되면, 제어판의 관리도구에서 인

터넷 정보 서비스가 생성된 것을 확인할 수 있다.

Microsoft Visual Studio 2005에서 웹 서비스를 작성

하는 방법은 다음과 같다. 메인 메뉴에서 [파일]을 선택하

고 차례로 [새로 만들기]와 [웹 사이트]를 선택하면 나타

나는 창에서 "ASP.NET 웹 서비스" 템플릿을 선택한다. 

그러면 웹 서비스를 구현할 수 있는 화면이 생성된다. 화

면 중에는 "[WebMethod]"라고 명시된 메소드 템플릿이 

보이는데 여기에 작성된 메소드가 웹 메소드로 등록되어 

웹 서비스에서 사용된다.

웹 메소드는 묵시적으로 inetpub/wwwroot에 위치하

는데 본 논문에서 제공하는 웹 서비스들은 wwwroot가 

아닌 다른 디렉터리에 모아두기 위하여 가상디렉터리를 

지정한다. 가상디렉터리를 만들기 위하여 임의의 새 폴더

를 만들고 관리 도구의 IIS 관리에서 가상 디렉터리를 선

택하여 위에서 만든 새폴더 이름을 지정한다. 이때 별칭을 

지정하여 웹 서비스를 사용하는 프로그램이 이 이름으로 

접근할 수 있게 한다. 

Microsoft Visual Studio 2005로 웹 프로그램 작성시 

위에서 작성한 가상디렉터리에 있는 웹 서비스를 사용하

려면 웹 참조를 추가하고, 추가되는 웹 참조의 URL이 이 

가상디렉터리라는 것을 명시하면 된다. 본 논문에서는 

“http://203.247.239.92/mhKnn”이 가상디렉터리 주소이다.

3.2 K-NN 옥내측위 웹 서비스 구현
K-NN 방법은 2절에서 소개한 바와 같이 준비 단계와 실

측 단계로 구성된다. 준비단계 웹 서비스는 표 1에 보이는 

바와 같은 찾아보기 테이블(Lookuptable)의 내용을 임의로 

정한 파일에 저장하는 역할을 수행한다. 이를 위하여 준비

단계 웹 서비스(메소드라 함) 사용자는 각 후보지점에서 

RSSI를 여러 번 수집하여 각 AP에 대한 RSSI들의 평균

값을 인수로 준비단계 웹 메소드를 호출한다. 준비단계 웹 

메소드는 인수로 받은 후보지점과 RSSI 평균 값들을 위

에서 임의로 정한 파일에 추가한다.

실측 단계의 웹 서비스는 2절에서 소개한 바와 같이 

이동객체의 현재 위치를 결정하여주는 단계이다. 이동객체

가 현재 위치에서 수집한 RSSI들로 구성된 벡터를 인수

로 하여 실측단계 웹 메소드를 호출하면, 실측단계 웹 메

소드는 준비 단계에서 생성된 훈련데이터들을 읽어서 

Lookuptable을 만들고, Lookuptable에서 인수로 받은 벡터

와 가장 근접한 행을 찾아 해당하는 후보지점 좌표값을 

반환한다. 웹 프로그램은 좌표값을 도면에 출력해줌으로서 

사용자는 화면을 통해서 현재 위치를 알게 된다. 

3.3 RFID 옥내측위 웹 서비스 구현
RFID 옥내 측위를 위하여 RFID 태그들을 응용영역 내의 

유명지형지물이나 통로들의 교차점과 같은 적당한 위치에 

부착하여 두고, 각 태그의 위치를 데이터베이스에 저장하

여 둔다. 실측 단계에서는 현재 위치에서 읽은 RFID 태그

의 ID를 데이터베이스에 저장된 태그 ID와 비교하여 현재 

위치를 찾는다. 

본 논문에서는 태그의 위치 데이터베이스를 미리 구축

하여 RFID 옥내측위 웹 메소드, RealLocation이 이를 사

용한다. 이동객체가 자신이 읽은 RFID 태그의 ID를 인수

로 RealLocation을 호출하면 RealLocation은 데이터베이스

를 검색하여 해당 위치를 반환한다. 

이러한 웹 메소드 사용 시나리오가 그림 2에 요약되었

다. 이 그림의 좌측은 이동객체에서 실행되는 클라이언트 

부분이고 우측은 서버 부분이다. 이동객체는 SerialPort를 

이용하여 RFID 리더기에 접속하고, 리더기를 wake up 시

키고, 리더기에 000001 이라는 명령어를 write하여 태그 

ID를 읽게 하고, 이것을 SerialPort.ReadLine으로 읽어온

다. 만약 읽어오지 못한다면 ID를 읽을 때 까지 10번까지 

재측정한다. 태그 ID를 읽으면 RealLocation을 호출하여 

현재위치를 도면상에 표시한다.

(그림 2) RFID 옥내 측위 과정 설명도

4. 실험

본 논문에서 구현한 옥내 측위 프로그램의 성능을 실험으

로 보이기 위하여 그림 3에 보이는 테스트베드에서 측위 

실험을 실시하였다. 그림에 보이는 바와 같이 테스트베드

의 4 코너에 총 4개의 AP가 위치한다. 그리고 그림의 사

각형 점은 태그가 부착된 위치를 나타낸다.

(그림 3) 테스트베드

그림 4는 K-NN 측위 실험과 RFID 측위 실험의 전형적

인 결과를 보인다. 그림에서 빨간색 점은 K-NN 측위 결

과를 나타내고 파란색 점은 RFID 측위 실험의 결과를 나

타낸다.
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(그림 4) 전형적인 실험 결과

5. 결론
위치기반서비스가 실생활에 널리 이용된다. 가까운 미래에 

옥내에서도 위치기반서비스가 실용화될 전망이다. 위치기

반 서비스가 실용화되려면 옥내측위 문제가 선결되어야한

다. 한편, 응용시스템 개발 방법으로 웹 서비스 방법이 근

래에 널리 사용된다. 본 논문은 옥내측위 서비스를 제공하

는 웹 서비스를 구현함으로써 옥내 위치기반 서비스의 실

용화에 일조한다.

향후에는 본 논문이 구현한 두 가지 옥내 측위 방법을 

통합하여 실용적인 옥내 측위 웹 서비스를 제공하고, 나아

가서 옥내 위치기반 서비스에 필요한 도면 출력, 이동객체 

데이터베이스 등의 요소 기능들도 웹 서비스로 구현하며, 

나아가서 이러한 웹 서비스를 이용한 응용소프트웨어를 

구현한다.
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