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요       약
   최근 위치 기반 서비스의 활용이 높아졌으며 특히 Wifi를 사용한 위치 측위 기술의 발달로 실내 

위치 인식 서비스가 증가했다. 따라서 본 논문에서는 실내 공간 활용 증대를 위하여 실내 공간에서의 

위치 측정 데이터를 수집해 분석하는 시스템을 제안하였다. 위치 측정을 위해 Wifi기반 Fingerprinting 

기술을 통해 라디오 맵을 구축하였으며 이를 통해 실제 교내 도서관의 위치 데이터를 수집하였다. 데

이터 분석은 도서관 이용 빈도가 높은 시간과 장소를 기준으로 이루어졌으며 시간과 장소간의 상관관

계를 확인하였다. 

1. 서론

   스마트폰이 확산됨에 따라 위치 측위 기기의 보급화가 

이뤄지면서 위치기반 서비스(LBS : Location Based 

Service)의 활용성이 빠르게 증대되고 있다[1]. 최근 실외 

환경 중심에서 실내 중심으로 위치 측위가 확대되면서 공

항, 쇼핑몰 등 다양한 실내 공간의 위치 정보 파악이 가능

해졌으며 더 높은 실내 측위의 정확도를 위해 실내 측위 

기술에 관한 연구가 끊임없이 이루어지고 있다[2].

   실내 측위는 일반적으로 센서, 무선 통신, 영상 등을 기

반으로 이루어지는데 이 중에서 빛과 공간의 제약을 받지 

않는 무선통신이 많이 이용된다[3]. 이미 대부분 실내 공간

에 수많은 AP(Access Point)가 설치되어 있어 별도의 장

비가 필요 없는 Wifi가 주로 각광받고 있다[4][5]. 

   Wifi로 사용가능한 실내 측위 기법은 RSS(Received 

Signal Strength), Fingerprinting, AOA(Angle Of Arrival), 

TOA(Time Of Arrival) 등이 있다[6]. 위치 추정을 위해 

신호 세기를 측정을 하여 라디오 맵을 사전에 제작해야 하

지만 주위 환경이 변하지 않는 한 가장 정확한 위치 측정

이 가능한 fingerprinting 방식이 주로 이용되고 있다

[5][7][8].

   그리하여 본 논문에서는 Wifi 기반 Fingerprinting 측위 

기법으로 수집된 위치 데이터를 분석하는 시스템을 제안하

여 실내 공간의 활용을 높이고자 한다. 이를 위하여 시간

과 장소를 기준으로 사용자들의 이용 실태를 파악하며 시

간과 장소 요소의 상관관계 분석을 통해 실내 공간 이용에 

어떤 영향을 끼치는지 확인하였다.

2. 시스템 개요

(그림 1) 시스템 운영 방식

   본 연구는 정확한 실내위치 측정을 위해 3개 이상의 

Wifi AP가 설치된 공항, 쇼핑몰, 도서관 등 넓고 개방된 

실내 공간을 주요 환경으로 설정한다. 이 시스템은 위의 

(그림 1)과 같이 사용자가 휴대하는 스마트폰의 애플리케

이션을 통해 사용자의 위치 정보를 DB에 축적하는 데이터 

수집 단계와,  DB에 축적된 위치 데이터를 분석하여 실내 

공간의 이용 실태를 파악하는 데이터 분석 단계로 구성된

다. 데이터 수집 단계는 Wifi 기반의 Fingerprinting 기술

로 사전에 라디오 맵을 구축하여 이를 기반으로 위치를 추

정하고, 데이터 분석 단계는 날짜·시간·장소·성별 등 다양

한 요소에 따라 실내 공간 이용정보에 대해 통계분석 한

다.
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3. 실내 위치 데이터 수집 

   실내 측위 기법은 Wifi 기반의 Fingerprinting 기술을 

사용한다. 이를 위해 Wifi 신호로 라디오 맵을 구축하는 

단계와 구축된 정보를 바탕으로 위치를 비교해 추정하는 

측위 단계로 나눈다[9]. 

   Wifi로 라디오 맵을 구축하기 위해서는 위치 측위 하고

자 하는 공간을 격자로 구분하여 각 구분된 곳 마다 주변 

AP로 부터의 신호 세기인 RSSI 정보를 DB로 만들어 놓

아야 한다[10]. 구축된 라디오 맵을 바탕으로 실제 Wifi 신

호로 측위된 위치와 비교하여 가장 유사한 위치를 선정해 

위치 추정이 이루어진다. 그리하여 아래 (그림 2)와 같이 

위치를 추정이 가능해진다. 

(그림 2) 라디오맵을 통한 위치 추정 예시

   이러한 두 단계를 거쳐 축적된 데이터는 <표 1>의 예

시와 같은 데이터 구조를 갖게 되며, 장소에 관한 고유 번

호(PCode), 장소 이름(Pname), 층 수(F), 공간에 들어온 시

간(Etime), 장소에서 나간 시간(Ltime), 장소에서 머무른 

시간(Stime), 날짜, 사용자 정보(UID)로 구성된다. 

PCode Pname F UID Etime Ltime STime Date

1101 입구 1 141156 16:30 16:37 7 16-09-07

1102 정보검색실 1 141156 16:34 17:24 50 16-09-07

1201 입구 2 154132 11:24 11:37 13 16-09-08

⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝
1501 열람실1 5 124856 18:37 18:55 18 16-09-10

1502 북카페 5 147543 10:14 10:30 16 16-09-11

1503 열람실3 5 147543 10:27 10:47 20 16-09-11

<표 1> 위치 데이터 구조 예시 

  

4. 데이터 분석 

   데이터 분석은 모든 사용자들의 위치 데이터를 수집하

여 이를 토대로 통계 분석이 이루어진다. 우선, 공간 이용 

실태에 대해 파악하기 위하여 사용자들의 시간대별로 어느 

장소를 많이 이용하는 가에 대하여 분석이 필요하다. 

   또한, 식사시간과 같은 특정 시간에는 사람들의 동선에 

음식점이 포함될 가능성이 높다. 이렇듯 시간에 따라 장소

에 미치는 영향에 대해 알아보기 위해 이 두 요소간의 상

관관계를 파악할 수 있다. 사용자가 목적지까지 도달하는 

동선 사이에 다른 불필요한 장소 정보가 포함될 수 있고 

대부분 층별로 공간의 특성을 나눠놓기 때문에 층과 시간

의 상관관계로 대신 살펴볼 수 있다. 이 때, 상관관계 분석

을 위하여 피어슨 상관계수가 사용된다. 값에 따라 양 또

는 음의 상관관계를 갖게 된다.

5. 시뮬레이션 결과

   시스템의 성능 검증을 위하여 교내 도서관을 실험 환경

으로 설정하였으며 학생 10명의 일주일간 도서관 이용을 

분석하였다. 교내 도서관은 지하 1층부터 지상 5층까지로 

구성되어 있으며 각 층의 정보 검색실, 열람실, 휴게실 등 

주요 학생들이 이용하는 공간을 중점으로 Loplat API를 활

용하여 라디오 맵을 구축하였다. 이를 토대로 아래 (그림 

3)과 같이 안드로이드 기반 애플리케이션을 구현하여 사용

자의 위치 정보를 수집하였다.

(그림 3) App 구현 화면 

   수집된 데이터로 학생들의 시간에 따른 도서관 이용 실

태와 시간과 장소 요소 사이의 상관관계에 대해 분석한 결

과, 다음 (그림 4), (그림 5)와 같았다.  

(그림 4) 시간과 층별 도서관 이용 빈도수

(그림 5) 시간과 층의 상관관계 
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6. 결론 및 기대효과 

   본 논문에서는 Wifi기반 Fingerprinting 위치 측위기술

을 활용해 얻은 위치 정보를 사용하여 실내 공간의 활용증

대를 위한 시스템 설계를 제안하였다. 실제 활용성을 확인

하기 위해 교내 도서관을 주요 환경으로 설정하여 다수 

Wifi AP의 신호 세기를 측정해 라디오 맵을 구축하였다. 

이를 토대로 학생들의 위치 정보를 수집하여 시간 및 층에 

따른 도서관 이용 빈도수를 분석하였다. 또한 시간과 층의 

상관관계를 피어슨 상관계수로 분석하여 강한 양의 상관관

계로 학생들의 수업이 끝날 쯤 도서관 사용이 빈번하고 높

은 층을 이용하는 것을 확인하였다.  

   추후, 사용자 개인 정보를 취합하여 사용자들을 성적이

나 학년 등으로 군집화 분석이 가능하며 이로써 유사 사용

자에게 학습 방법을 추천할 수 있다. 또한, SNS나 교내 사

이트의 게시글 등과 같은 비정형 데이터를 수집해 각 사용

자의 성향을 파악하여 사용자에 맞는 추천도 가능해 학생

들의 학습 향상에 도움 될 거라 기대한다. 
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