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요 약 실내 공간정보의 중요성이 증대됨에 따라 여러 가지 실내 공간정보를 위한 국제표준이 최근에 만들어졌다. 그 

대표적인 것이 OGC에서 표준으로 만든 CityGML과 IndoorGML이다. CityGML은 3차원 도시모델을 위한 표준으로 

상세도 4가 실내공간을 대상으로 하고 있고, IndoorGML은 실내공간을 주 목적으로 만들어진 표준이다. 특히 IndoorGML

은 CityGML의 약점을 보완하기 위하여 만들어진 것으로, CityGML과 통합되어 사용될 때, 그 효용가치가 높아진다. 그

러나 이 두 가지 표준의 약점과 장점에 대한 이해가 정확하지 않아, 어떻게 통합하여 사용할 것인지에 대한 분명한 기준

이 마련되어 있지 않다. 즉, 이 두 가지 표준을 효과적으로 결합하여 사용하려면 먼저 각각의 장단점에 대한 분석이 선행

되어야 한다. 따라서 본 논문에서는 실제 적용사례를 분석하여 두 가지 표준의 차이점과 장단점을 분석한다. 실제 적용

사례는 롯데월드몰과 종로5가 지하철역을 대상으로 하고 있으며, CityGML 및 IndoorGML 데이터를 구축하여 그 특징

을 비교한다. 뿐만 아니라, 몇 가지 적용사례에 대한 시나리오를 정의하여 각각의 표준이 어떻게 이용될 수 있고, 그 장단

점이 무엇인지를 분석한다. 이를 통하여 각 표준의 장단점을 분석하여 이 두 가지 표준을 어떻게 적절하게 사용할지 결

정하는데, 본 연구의 결과를 활용할 수 있도록 한다.

키워드 : 실내 공간정보, CityGML, IndoorGML, CityGML과 IndoorGML의 연결

Abstract Due to recent increase of indoor spatial information demands, several international standards have been 

published for indoor spatial information. OGC has also recently published two standards for indoor space; CityGML 

and IndoorGM. CityGML aims to provide a standard for 3D city modeling and the level of details (LoD) 4 covers the 

indoor space. IndoorGML focuses only on indoor space and provides several functions to complement the weakness of 

CityGML. It is therefore recommended to apply IndoorGML as a combination with CityGML. However since the 

weakness and strengths between these standards are not yet fully studied and understood, there is no well-defined 

guideline to apply them in a proper way. It means that we need to carry out a comparative study between them for their 

proper integration. For this reason, we discuss the pros and cons of these standards from two use-cases. The sites for the 

use-cases cover Lotte World Mall and Jongno-5 subway station, respectively. We studied these use-cases to compare 

CityGML and IndoorGML through the data construction of CityGML and IndoorGML for these sites. And based on 

several application scenarios, we also analyzed the weakness and strengths of each standard from different viewpoints. 

We expect that these comparative studies will be helpful to make a guideline on the application and integration between 

CityGML and CityGML

Keywords : Indoor Spatial Information, CityGML, IndoorGML, Linking CityGML and IndoorGML
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Figure 1. LoD in CityGML (source: IGG Uni Bonn)

1. 서   론

현대 생활에서 대부분의 시간을 실내공간에서 보내

게 된다. 특히 도시의 인구가 집중되면서 최근 대형 

건물이 늘어나고, 그 내부는 매우 복잡하여 지고 있다. 

따라서 복잡하고 대형화된 실내공간에 대한 적절한 

공간정보가 구축되고 활용되면, 여러 가지분야에 매

우 도움이 될 것으로 기대된다. 특히 실내공간정보의 

표준 정보가 제공되면 그 효용성은 배가 될 것이다. 

이러한 배경에서 공간정보의 국제표준화 기구인 OGC 

(Open Geospatial Consortium)[12]에서는 최근 실내공

간정보 표준 두 가지를 만들었다. 첫 번째는 CityGML[8]

이다. CityGML은 5가지의 상세도(LoD: Level of Detail)

를 정의하고 있으며, 상세도 4는 실내공간을 대상으로 

한다. IndoorGML[10]은 실내공간정보에 대한 표준 

모델을 제공한다. 셀공간모델(Cellular Space Model)

을 기반으로 정의된 것으로, 셀의 기하, 의미적 정보 

및 셀 사이의 위상 정보를 제공한다. 특히 대부분의 

실내공간정보 서비스에서 요구되는 사항을 지원하기 

위하여 개발된 표준이다.

이 두 가지 표준은 모두 공간정보의 표준모델인 ISO 

19107과 공간정보 표준 언어인 GML[9]을 기반으로 

만들어졌지만, 서로 다른 목적을 가지고 있다. CityGML

은 주로 건축물이나 실내공간에 존재하는 객체를 서

술하는 정보를 표현하는데 주목적이 있다면, IndoorGML

은 실내에 벽이나 문, 계단통로 등으로 만들어지는 공

간을 표현하는 것이 그 목적이다. 따라서 이 두 가지 

표준은 서로 다른 배경에서 만들어졌다. 그러나 Indoor 

GML은 CityGML과 가능한 영역이 겹치지 않도록 만

들어져서, CityGML에서 표현하지 못하거나 제한적으

로 표현되는 정보를 보완할 수 있도록 모델이 설계되

어 있다[4]. 그러므로 CityGML의 단점과 이를 보완하

는 IndoorGML의 장점, 그리고 반대로 IndoorGML에

서는 제대로 표현될 수 없는 반면 CityGML에서는 잘 

지원되는 모델의 특징이 무엇인지를 정확하게 이해하

는 것이 중요하다. 

비록 개념적으로는 IndoorGML에서 그 장점 및 

CityGML을 보완하기 위한 여러 가지 개념들이 설명

되어 있지만, 실제로 이를 적용하고 구체적인 사항을 

분석한 사례가 지금까지 없었다. 따라서 본 논문에서

는 실제 실내공간정보 구축 및 활용 사례를 중심으로 

CityGML 및 IndoorGML이 어떻게 구축되고, 각각 장

단점이 무엇인지를 살펴본다. 이를 위하여 서울에 위

치한 롯데 월드몰과 서울 종로5가 지하철역의 데이터

를 실제 사례로 분석한다. 

본 논문은 다음과 같이 구성되어 있다. 먼저 2장에

서는 기존의 연구를 살펴보며, 본 연구의 동기를 서술

한다. 3장에서는 실제 사례로 구축된 롯데월드몰 및 

서울종로 5가 지하철역 데이터의 개요와 CityGML 및 

IndoorGML 구축 사양과 과정에 대하여 간략하게 살

펴본다. 4장에서는 데이터 구축과정에서 관찰된 두 가

지 표준의 차이를 분석하며, 5장에서는 주어진 서비스 

시나리오를 바탕으로 두 가지 표준의 기능을 비교하

고 분석한다. 6장에서는 결론을 맺는다.

2. 관련 연구

2014년 12월에 OGC가 제정되어 공표한 IndoorGML

은 본격적인 실내공간정보 표준이다. 그러나 이 이전

에 이미 실내공간을 다루는 공간정보 표준이 있었다. 

이전의 OGC에서 만든 CityGML 그리고 BuildingSmart 

International가 만든 IFC(Industry Foundation Classes)[1]

는 실외와 실내의 도시모델 또는 건축물에 대한 모델 

정보를 표준으로 정의한다. 그 외 Google에서 사용하

다 OGC의 표준이 된 KML 2.0[11]가시화를 위한 3차

원 공간객체정보 표준으로 실내를 대상으로 포함시킬 

수 있다. 이 중에서 본 논문에서 집중적으로 다루고 

있는 두 가지 표준인 CityGML과 IndoorGML에 대하

여 알아보기로 한다.

2.1 CityGML[8]

CityGML은 독일의 3차원 공간객체 연구그룹인 SIG3D 

(Special Interest Group for 3D)가 정의한 공간객체 모

델을 기반으로 2000년대 초반에 시작되었다. OGC에 

표준화그룹을 만들어 작업을 하여 2008년에 CityGML 

1.0을 완성하여 표준화하고, 2012년에 CityGML 2.0

으로 발전시킨 후 사용 중이다.

CityGML에서는 상세도(Level of Details: LoD) 개
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Figure 2. CityGML Building Model[7]

념을 도입하고 있다. 아래의 Figure 1과 같이 상세도 

0에서부터 상세도 4까지를 구별한다. 상세도 0은 지표

모델에 해당되며, 상세도 1은 지형지물을 단순한 상자

형태로 확장한 3차원 기하객체로 표현한 것이며, 상세

도 2는 지중과 벽면에 대한 간단한 표현을 포함하며, 

상세도 3는 창문과 같은 세부적인 벽면 정보와 실제 

텍스쳐를 표현하며, 상세도 4는 실내공간을 대상으로 

한다. 따라서 본 논문에서 초점을 가지고 보는 내용은 

상세도 4에 해당된다. 

그런데 모든 모듈이 상세도 4를 가지고 있는 것은 

아니며, 건물모듈, 터널 모듈만 상세도 4를 가지고 있

다. 그 중에서도 특히 건물모듈은 자세한 상세도 4 모
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Figure 3. Use-case site-Lotte World Mall

델을 제공하고 있는데, 이를 UML 다이어그램으로 표

현하면 아래의 Figure 2와 같다. 이 모델은 본 논문에

서 다루고 있는 IndoorGML과 CityGML의 비교 및 결

합을 위하여 가장 핵심이 되는 데이터모델이다. 여기

서 _AbstractBuilding은 상세도 1부터 상세도 4까지 모

두 표현 가능하지만, Room과 같이 실내에만 존재하는 

객체는 상세도 4에만 존재하도록 모델이 정의되어 있다.

현재 CityGML 표준화 그룹은 3.0을 정의하기 위하

여 작업 중이며, 이를 위하여 여러 개의 소위원회가 

만들어져 작업 중이다. 2016년에 CityGML 3.0을 발표

할 것으로 예정하고 있다.

CityGML은 단순한 공간모델링과 가시화를 위하여

서는 훌륭한 표준이다. 그러나 몇 가지 중요한 단점을 

가지고 있다. 첫 번째, 실내공간을 모델링하는 것이 

아니라, 실내공간의 객체를 모델링하는 것이다. 따라

서 실내공간의 객체가 속한 공간을 탐색하는 기능이 

매우 떨어진다. 두 번째, CityGML로 공간을 표현하는 

유일한 방법은 Room을 이용하는 것인데, Room의 기

하가 닫힌 다면체인 gml::_Solid가 아닌 gml::MultiSurface

로도 표현이 가능하여 실내공간분석에 부적절하다. 

세 번째 단점은 CityGML에서는 위상적 연결성의 표

현이 제한되어 있다. 마지막 단점은 다양한 관점에서 

실내공간의 해석이 불가능하다는 것이다. 이러한 단

점은 본격적으로 실내공간정보를 통한 다양한 응용을 

구축하는데 매우 심각한 장애로 작용한다.

2.2 IndoorGML[10]

IndoorGML은 CityGML 등 이전의 실내공간정보 표

준이 가지고 있는 단점을 보완하기 위하여 정의된 표

준이다. IndoorGML은 CityGML과 달리 실내공간의 

객체를 표현하기 위한 것이 아니라, 셀로 구별되는 공

간을 표현하기 위한 것이다. 셀로 구성된 공간은 셀공

간모델(Cellular Space Model)로 표현된다. 이는 아래

와 같이 정의된다.

정의 – 셀공간모델

주어진 실내공간 U 에 대한 실내공간 S 는 

     로 정의되며, 다음의 조건을 만

족한다. 

1) ∩ ∅≠ 이며, 

2)  ⊆

3) 각각의 셀은 셀 식별자  를 가진다.

위의 정의에서 셀은 서로 겹치지 않으며, 모든 셀의 

영역은 전체 실내공간영역의 부분집합이라는 사실을 

확인할 수 있다. 즉, 주어진 실내공간에서 어느 셀에도 

포함되지 않는 영역이 존재할 수 있다는 것이다. 이는 

센서 가시영역을 셀로 표현할 때 발견되는 예이다. 

이 셀공간모델을 상세하게 표현하기 위하여서 

IndoorGML에서는 아래와 같이 네 가지 사항을 정의

한다. 

- 셀 기하

- 셀 간의 위상관계

- 셀의 의미

- 다중 레이어 공간모델

이 네 가지의 특성을 통하여 IndoorGML의 기본적

인 개념을 설명할 수 있다. IndoorGML의 데이터모델

은 위의 개념을 UML 클래스 다이어그램으로 표현하

여, 이를 XML 스키마로 정의한 것이다. 보다 자세한 

내용은 IndoorGML 표준문서를 참조하기 바란다.

3. 실내공간정보 구축 사례

3.1 실내공간정보 대상 지역

본 연구를 위하여 실제 건물을 선택하여 실내 공간

정보를 구축하였다. 선택된 곳은 서울 송파구에 위치

한 롯데 월드몰과 서울 종로5가 지하철역이다. 

이 장소는 Figure 3과 같이 123층의 롯데 월드타워 

옆에 위치한 네 개의 상업용 건물 중 시네마를 제외한 

3개의 건물로 각각 8층 및 11층 규모로 만들어져 있다. 

대상 건물에는 123층의 롯데 월드타워가 제외하였다. 

이 실내공간의 특징은 백화점과 같은 상업공간으로 

특화되어 있다는 것이다. 예를 들어, 건물의 가운데에

는 여러 개의 층을 통과하는 커다란 홀이 있으며, 그 

홀을 중심으로 여러 개의 에스컬레이터와 같은 시설

물이 위치하여 있다. 특히 다른 실내공간과 차별되는 

것은 가운데에 있는, 가운데 커다란 홀 주위로 층별로 

이동 공간과 상업공간이 서로 혼재되어 있다는 것이

다. 이는 나중에 살펴볼 공간의 분할문제에 심각한 어

려움을 주는 경우가 된다. 
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Figure 5(a). CityGML Data at Lotte World Mall

Figure 5(b). CityGML Data at Jongno 5 Subway

Figure 4. Use-case site - Jongno 5 subway station

또한 종로5가의 지하철역은 전형적인 지하철역의 

형태를 가지고 있다. Figure 4와 같이, 2층의 구조로 

이루어져 있어, 지하 1층은 이동 공간, 지하 2층은 플

랫폼으로 되어져 있다. 본 연구를 위한 구축 영역은 

업무지역이나 보안지역을 제외한 일반인이 이동 가능

한 구간으로 정하였다. 구축된 공간의 특징은 모든 공

간이 물리적인 셀 구별 없이, 하나의 연결된 공간으로 

되어 있다는 것이었다. 이는 다음 장에서 살펴볼 공간

의 분할에 많은 어려움을 가지고 있다. 

3.2 실내공간정보 구축 방법

위의 지역을 대상으로 실내공간정보 구축은 두 가

지 방법으로 개발되었다. 먼저 롯데쇼핑몰 데이터를 

위하여서는 국내 빌딩정보모델링 전문기업이 개발한 

GongBuilder[12]에 CityGML 출력기능을 추가로 개발

하여 이루어졌다. 먼저 기하 및 위치 데이터는 롯데쇼

핑몰의 경우 도면으로부터 만들어졌으며, 종로5가역

은 레이저스캐너로부터 취득된 것이다. 그 후 주어진 

실내공간의 실제 객체를 공빌더로 수작업으로 구축한 

후, 이를 본 연구를 통하여 정의된 사양에 맞추어 

CityGML 데이터로 변환하는 작업을 하여 데이터를 

구축하였다. 그리고 종로 5가역의 데이터 구축을 위하

여서는 Google에서 제공하는 Sketchup에 Ruby 언어

를 이용하여 자체 개발된 플러그인 CityGML 편집 및 

변환도구를 사용하였다. 이 두 가지 사례를 위하여 적

용한 데이터 사양을 정리하면 아래와 같다.

[CityGML 사양 1] CityGML의 건물모듈의 상세도 4

에 해당되는 부분을 구축한다.

[CityGML 사양 2] 건물모듈에서 포함되는 타입은 

CityGML의 Door, Room, ClosureSurface, CeilingSurface, 

FloorSurface, InteriorWallSurface, InteriorBuildingInstallation

과 이들을 포함하기 위한 상위 타입[8]이다. 

[CityGML 사양 3] Room의 기하요소는 gml:_Solid

로 하며, 그 외는 gml:MultiSurface로 정의한다[9].

[CityGML 사양 4] 에스컬레이터와 같이 고정된 시

설물은 InteriorBuildingInstallation[9]으로 정의한다.

[CityGML 사양 5] 좌표체계는 건물의 한 점을 원점

으로 하는 상대좌표체계를 사용한다.

위에서 나열한 사양은 기본적인 것만을 서술하며, 

세부적인 사항은 다음 절에서 논의하도록 한다. 단, 

상세도 4로 표현하기 위하여서는 상세도 0부터 3까지

의 데이터가 먼저 정의되어야 하나, 본 연구에서는 데

이터 구축비용 및 시간을 고려하여 이를 생략하였다. 

이 사항은 현재 CityGML 3.0을 위하여 논의되고 있는 

사항이기도 하다. 구축된 롯데 월드몰과 종로 5가역의 

CityGML 데이터의 일부를 가시화하면 Figure 5와 같다.

CityGML과 별개로 IndoorGML 데이터도 함께 구

축되었다. 구축과정은 우선 IndoorGML 표준화 그룹

에서 제공하는 Sinedt 편집도구를 이용하여 단순한 네

트워크를 구축하였으며, 또한 셀 및 셀 경계의 기하요

소는 CityGML의 데이터를 변환하여 구축하였다. 데

이터 구축을 위한 주요 사양은 아래와 같다.

[IndoorGML 사양 1] 셀의 기하는 2차원 다각형 (GM_ 

Surface)으로, 셀 경계의 기하는 1차원 선(GM_Curve)

으로 표현한다. 

[IndoorGML 사양 2] 승강기 통로나 계단 공간은 각 

층 별로 구별하여 셀로 정의하며, 에스컬레이터는 단

순한 시설물로 간주하여 별도로 표현하지 않는다. 

[IndoorGML 사양 3] 엥커 노드는 건물의 출입구로 

정의한다.

[IndoorGML 사양 4] 좌표체계는 건물의 한 점을 원

점으로 하는 상대좌표체계를 사용한다. 

구축된 롯데월드몰의 IndoorGML 데이터의 일부를 

가시화하면 Figure 6과 같다.
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Figure 7. Issue 1: Closed Area - Staircase 

Figure 8(a). Issue 2: Wall and Door 

Figure 8(b). Issue 2: Door without FloorSurface 

Figure 6. A Part of IndoorGML Data

4. 실내공간정보 구축을 통한 표준 비교

본 연구를 위하여 실제 건물을 선택하여 실내 공간

정보를 구축하였다. 구축된 데이터를 중요한 관점에

서 두 가지 표준의 관점에서 비교하여 보도록 한다.

4.1 단위 공간의 폐합 여부 - 계단의 표현

CityGML에서는 단위공간을 별도로 정의하지 않고, 

단순히 방(room)을 통하여서만 표현 가능하다. 그런

데, 이 방은 GM_Solid로 표현이 될 수도 있지만 단순

히 GM_MultiSurface로도 표현가능하기 때문에 다양

한 표현이 가능하다. 예들 들어, Figure 7과 같이 계단

을 표현하기 위하여, CityGML은 계단을 건물 내부 

설치물(InteriorBuildingInstallation)으로 표현하고, 별

도의 바닥면을 표현하지 않아도 된다. 사실 이 경우 

바닥면을 표현하는 것이 애매모호하다. 또한 계단이 

있는 공간은 폐합된 공간으로 하지 않아도 되며, 만일 

폐합된 공간으로 하려면 폐합면(ClosureSurface)를 이

용하여야 한다. 

반면에 IndoorGML에서는 이 계단은 별도의 객체로 

표현하지 않는다. 그것은 IndoorGML의 목적이 객체 

자체를 표현하기 위한 것이 아니기 때문이다. 반면에 

계단이 위치한 공간은, 셀의 기하로 3차원 다면체 또

는 2차원 다각형으로 표현되어 폐합된 공간이 된다.

4.2 벽과 문의 경계면 표현

CityGML에서는 벽면이나 문의 경계면은 표현이 되

지만 벽이나 문자체는 표현하지 않는다. 이는 CityGML

의 기하표현 방식이 경계위주 표현(B-Rep)[8]에 기반

하기 때문이다. 이러한 이유로 아래의 그림 Figure 

8(a)에서와 같이, 문의 윗면은 열린 상태로 남아있다. 

Figure 8(b)을 자세하게 보면 문의 바닥면이나 위의 

면에 아무런 기하 요소가 정의되어 있지 않은 것도 

확인할 수 있다. 그러나 IndoorGML에서는 벽이나 문

도 두께 있는 벽 모델(Thick-Wall Model)[10]으로 표

현할 경우, 하나의 셀로 표현되므로, 3차원 또는 2차원

적 기하요소가 포함되어야 한다. 따라서 바닥이나 천

정의 면이 함께 표현된다. 
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Figure 9. Issue 3: Nested Rooms

Figure 10(a). Issue 4: Big Cell (Lotte World Mall)

Figure 10(b). Issue 4: Big Cell (Jongno-5 Subway) Figure 11. Issue 5: Non-Navigable Space (CityGML)

4.3 방안의 방

CityGML은 방에 대한 별도의 기하 제약이 없다. 따

라서 Figure 9와 같이 방안에 또 다른 방이 포함되어도 

아무런 문제가 없고, 커다란 방은 안의 작은 방의 기하

요소가 가지는 공간으로 포함하여 기하를 정의하게 

된다. 반면에 IndoorGML에서는 셀이 중첩되면 안 된

다는 셀의 조건 때문에 방안의 방은 다른 방식으로 

표현되어야 한다. 즉 바깥의 방은 안의 방의 공간을 

제외한 구멍이 있는 다면체로 표현되어야 하며, 안의 

방은 별도의 셀로 표현이 되어야 한다. 

4.4 셀의 분할

본 연구에서 사용한 두 가지 사례 모두 Figure 10(a)

와 Figure 10(b)와 같이 매우 커다란 공간이 가운데 

위치하고 있다. 그런데, CityGML의 경우 이 공간에 

대한 별도의 처리가 불필요하지만 IndoorGML은 이러

한 공간이 하나의 셀로 정의되기에는 너무 크며 무의

미하다. 따라서 의미가 있는 여러 개의 작은 셀로 구별

하는 것이 매우 중요하다. 즉 IndoorGML에서는 커다

란 공간의 분할이 매우 중요한 요구조건이 된다. 

그러나 커다란 공간을 분할하는 방법은 응용분야의 

요구조건에 따라 서로 다르게 주어진다. 예를 들어, 

Figure 10(a)와 같은 상업공간에서는 작은 상점의 입

구를 중심으로 분할을 하는 것이 적정하다. 그리고 

Figure 10(b)와 같은 지하철 역 내부는 객찰구 전후 

또는 출구 및 승강기 지역 등을 고려하여 셀을 분할하

는 것이 적절하다. 반면에 CityGML의 경우에는 별도

로 방으로 이 공간을 표현하지 않는 이상, 셀의 분할과 

같은 작업은 필요하지 않는다.

4.5 가상 벽의 표현

CityGML에서는 문을 양쪽의 실내벽면에 구멍을 내

고, 이를 다시 문으로 채우는 방식으로 표현한다. 이 

때, 문은 양쪽의 벽면에 각각 소속시키기 위하여 두 

개의 서로 다른 방향을 가지는 면으로 각기 표현되어

야 한다. 그러나 롯데월드몰과 같은 상업시설의 경우, 

문이 단순히 상점과 복도의 경계선 역할만 하는 경우

가 많다. 이 경우 CityGML에서는 동일한 객체에 대하

여 양면의 방향을 가지는 면을 표현한다. 반면에 

IndoorGML에서는 종이벽 모델(Paper Door Model)을 

적용하여야 하므로, 하나의 셀 경계면(CellBoundary)

로 표현된다. 

4.6 이동 불가능 지역의 표현

4.2절에서 논의한 바와 같이 CityGML에서는 벽과 

같은 이동 불가능 지역을 별도의 객체로 표현하지 않

는다. 그 결과 Figure 11과 같은 방식으로 CityGML데

이터가 구축된다. 여기서는 층과 층 사이의 공간은 이

동가능한 지역이 아니므로 아무런 객체가 표현되지 

않고 빈 공간으로만 남아있게 된다. 
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그러나 IndoorGML에서는 이동 가능한 지역뿐 아니

라, 이동 불가능한 공간(Non-Navigable Space)도 셀로 

표현되는 공간에 포함시켰고, 따라서 표현이 가능하

다. 물론 본 연구의 대상이 된 롯데 월드몰이나 종로 

5가역에 대하여서는 이동 가능한 지역만을 대상으로 

하였으나, 이동 불가능한 지역으로 셀의 범위를 확장

하는 것은 가능하다. 이는 벽면을 통과하는 파이프나 

전선과 같은 객체를 표현할 때도 요구되는 기능이기

도 하다.

4.7 벽의 텍스처와 재질의 표현

CityGML은 모든 벽면을 독립된 객체로 표현하는 

것이 가능하다. 따라서 벽면을 가시화를 위한 텍스쳐 

또는 실사사진을 붙일 수 있다. 반면에 IndoorGML에

서는 벽면은 단순히 두 개의 셀의 경계면으로만 존재

하기 때문에 방향성의 정의가 불가능하고 따라서 가

시화를 위한 텍스쳐나 재질에 대한 속성을 정의할 수 

없다.

5. 실내공간정보 활용을 통한 표준 비교

앞의 절에서는 실내공간정보의 구축 측면에서 CityGML

과 IndoorGML을 비교하였다. 본 절에서는 이렇게 구

축된 정보가 활용되는 관점에서 두 가지 표준을 비교

하고자 한다. 이를 위하여 본 연구에서는 다음과 같은 

대표적인 활용 사례를 시나리오로 정의하였다. 이 시

나리오는 구축된 실내공간정보가 활용될 때, 두 가지 

표준의 장단점을 비교하고, 또한 결합하기 위한 요구

조건을 분석할 때 기본으로 사용될 것이다. 참고로 여

기에서 제시되는 시나리오는 실제 응용시스템이 구축

된 것이 아니라, 기능적인 분석을 위하여 가상적으로 

정의한 것이다.

[사례 1] 집객지점 가시도 분석

대규모 상업지역에서는 고객이 너무 빠르게 이동하

지 않도록 흐름을 제어하고, 일정한 장소에 오래 머무

르도록 하는 것이 요구된다. 예를 들어 간단한 공연을 

하던지, 행렬을 하여 고객의 시선을 끌고, 흐름을 제어

한다. 이를 집객지점, 또는 집객경로라고 부른다. 이 

때 중요한 것은 이 집객지점을 볼 수 있는 지역을 계산

하는 것이다. 예를 들어, 집객지점이 잘 보이는 상점은 

그 만큼 유리한 지점으로 간주될 수 있다. 이는 집객지

점의 가시도 분석으로 가능한데, 3차원적인 가시도 분

석이 필요하며, 중앙의 수직공간도 함께 고려되어야 

한다. 

[사례 2] 집객경로의 가시도 분석

사례 1과 마찬가지로 가장 행렬과 같은 공연의 경로

에 위치한 상점을 파악하기 위하여서는 집객경로의 

가시도도 분석되어야 한다.

[사례 3] 두 집객지점의 경로 분석

고객은 임의로 움직이는 것이 아니라, 일정한 목적

지를 설정하고 움직인다. 주로 만남의 장소나 집객지

점 사이를 기준으로 움직인다. 따라서 두 개의 집객지

점 사이의 경로에 상점은 그렇지 않는 상점에 비하여 

유리할 수 있다. 예를 들어, 1층 출입구와 1층의 집객

지점 사이에 위치한 상점은 매우 유리한 위치에 있다

고 간주될 수 있다. 

[사례 4] 고객 이동경로 및 패턴의 분석

고객의 이동 경로를 분석하는 것은 대규모 상업시

설의 마케팅 전략을 수립하는데 상당히 중요하다. 특

히 이동경로와 경로 상의 상점과의 관계를 분석하는 

것은 많은 도움이 된다. 또한 단순한 이동 경로를 분석

하는 것이 아니라, 각 지점에 머무른 시간 또는 이동 

속도의 패턴을 분석하는 것도 필요하다.

위의 네 가지 사례를 중심으로 CityGML과 IndoorGML

이 어떻게 사용되는지를 각각 살펴보기로 한다.

5.1 집객지점의 가시도 분석

집객지점의 가시도 분석을 위하여서는 여러 가지 

기능이 필요하다. 이 기능을 각각 살펴보고 각 기능에 

대하여 CityGML과 IndoorGML이 어떻게 사용될 수 

있는지에 대한 분석을 하면 다음과 같다. 편의상 집객

지점은 점으로 주어진다고 가정한다.

- 가시지역 분석: 집객지점이 보이는 가시지역 

(Viewshed)를 분석하는 기능이 필요하다. 가시지역은 

3차원으로 이루어지는 것이 필요하다. 특히, 중앙의 

수직 홀은 가시지역을 넓히는데 중요한 역할을 하므

로 반드시 고려되어야 한다. IndoorGML은 단순히 공

간에 대한 표현만을 제공하므로 가시지역 분석을 만

족시켜 주지는 못한다. 반면에 CityGML은 각 개별 

객체에 대한 기하 정보를 제공하여 주므로 CityGML

이 사용되는 것이 적절하다.

- 가시지역의 상점 분석: 가시지역이 CityGML을 통

하여 분석되고 나면, 그 지역 내에 있는 상점을 찾아야

한다. 그런데 지역이라는 것은 구체적인 객체로 주어

지는 것이 아니라, 영역으로 주어지므로 CityGML의 

객체모델링보다는 IndoorGML의 셀공간 개념으로 분
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석이 오히려 효과적이다. 특히 상점이 물리적인 방에 

위치하면 CityGML로도 어느 정보 분석될 수 있지만, 

복도 공간에 위치한 상점을 CityGML로 표현하는 것

은 제한적이고, IndoorGML의 셀과 셀 영역의 표현으

로 제공될 수 있다. 

5.2 집객경로의 가시도 분석

집객지점의 가시도 분석과 비슷하게 집객경로의 가

시도도 분석될 수 있다. 따라서 집객지점의 가시도 분

석 기능에 추가로 다음의 기능이 요구된다. 

- 집객경로의 표현: 집객지점과 달리 집객경로는 이

동지점의 연속으로 표현되어야 한다. CityGML을 이

용할 경우 단순한 좌표의 연속으로 경로가 표현되며, 

IndoorGML은 좌표의 연속과 더불어, 경로 상의 노드

를 이용하여서도 표현이 가능하다. 경로 상의 각 지점

에서 가시지역 분석을 위하여서는 좌표와 CityGML의 

3차원 객체정보가 필요하다. 반면에 IndoorGML의 노

드를 이용하면 노드에 대응되는 셀을 분석하여 보다 

많은 정보를 얻어낼 수 있다는 장점이 있다. 

5.3 두 집객지점의 경로분석

집객지점의 경로 분석은 집객경로와는 다르다. 집

객경로는 집객의 행위가 경로를 통하여 이루어지는 

것이라면, 집객지점 사이의 경로분석은 방문객의 경

로를 분석하는 것이다. 일반적으로 두 지점의 경로분

석은 실내공간 경로분석의 일반적인 요구사항이다. 

구체적인 기능을 나열하고 두 표준을 비교하면 아래

와 같다.

- 실내 경로 탐색: IndoorGML은 처음부터 경로탐색

을 그 중요한 활용목적으로 정하여 개발되었다. 실내 

경로분석은 IndoorGML에서 제공하는 위상네트워크

을 통하여 쉽게 분석될 수 있다. 반면에 CityGML은 

간접적으로 경로계산을 위한 위상정보가 제공된다. 

예를 들어, 하나의 방에 있는 벽면이 문을 포함하고 

있고, 이 문이 복도의 벽면에 붙어 있는 면과 공유되고 

있으면 이 문을 통하여 통과가 가능하고, 결과적으로 

경로계산이 가능하다. 그러나 문의 두께가 있는 경우, 

복도의 내부벽 면에 붙어있는 문과, 방 내부벽 변에 

붙어있는 문은 서로 다른 기하요소로 정의되므로, 이

를 통하여 연결정보를 계산하는 것이 불가능하다. 

- 경로 상의 상점분석: 경로가 분석되면, 상권분석을 

위하여 이 경로 상에 존재하는 상점을 파악하는 것이 

필요하다. 5.1절에서 살펴본 바와 같이, 상점의 위치는 

물리적으로 분명하게 정의된 경우를 제외하고는 

CityGML로 표현하는 것이 불가능하다. 반면에 IndoorGML

의 셀 영역을 통하여서는 가능하며, 이는 경로에 포함

되어 있는 노드와도 연계되어 있어, 경로가 주어지면, 

쉽게 경로상의 상점을 파악할 수 있다.

이 두 가지 기능적 요구사항을 통하여 실내의 경로

분석은 IndoorGML이 CityGML에 비하여 유리하다는 

것으로 관찰된다.

5.4 이동경로 분석

앞의 절에서 살펴본 것이 두 지점 사이의 이동 가능

한 경로를 분석하는 것이라면, 실제로 방문객이 이동

한 다량의 이동경로 데이터를 분석하는 것도 필요하

다. 이를 위한 기능적 요구사항별 CityGML과 IndoorGML

의 비교는 다음과 같다.

- 실내 이동궤적 표현: 실내공간을 방문하는 고객의 

이동궤적을 표현하는 것에는, 단순히 시간에 따른 좌

표의 연속 으로 표현하는 것과 시간에 따른 셀

번호 연속  
로 표현하는 방법이 있다. 그런데 단

순한 좌표는 아무런 의미적 정보를 포함하지 않고, 이

동 궤적에 포함된 상점의 이름이나 종류와 같은 정보

가 더욱 도움이 된다. CityGML은 셀의 개념을 제공하

지 않으므로, IndoorGML이 실내이동궤적의 표현에 

더욱 적절하다. 

- 실내공간 맵매칭: 실내 이동궤적 분석과 같은 기능

에서 요구되는 기능은 주어진 좌표가 어느 셀에 속하

여 있는가를 찾아내는 것이다. 이를 실내공간의 맵매

칭[4]이라고 한다. 이는    의 함수로 표현되

는데, 여기서 C는 실내공간의 셀구성, p는 좌표, 그리

고 cid 는 하나의 셀번호를 말한다. 이 맵매칭의 기능을 

위하여서는 셀 구성 C 가 필요한데, 이는 IndoorGML

에서 CellSpace로 주어지는 정보에 해당하며 CityGML

에는 존재하지 않는다. 결국 실내공간의 맵매칭을 위

하여서는 IndoorGML이 유리하다.

- 실내 이동경로 분석: 다량의 이동궤적 분석을 위하

여 지금까지 개발된 방법은 주로 유클리디언 공간을 

가정하고 있다. 예를 들어 비슷한 이동궤적을 clustering

하는 방법[7]이나, 주어진 이동궤적에서 중심궤적을 

찾아내는 방법[6] 등 모두 유클리디언 공간의 좌표를 

통하여 분석을 하는 방법이다. 이러한 방법을 그대로 

실내공간에 적용할 경우 CityGML이나 IndoorGML의 

차이는 없다. 그러나 앞에서 표현방법과 같은 셀기반 

이동궤적 표현방법을 이용하여 다량의 이동궤적을 분

석할 경우에는 셀 개념을 제공하는 IndoorGML만이 

가능하다. 
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Table 1. Summary of Comparison between CityGML 

LoD 4 and IndoorGML

Viewpoint
CityGML 

LoD 4
IndoorGML

Model Feature Model Cell Space Model

Visualization Excellent Not Support

Geometric 

Analysis
Excellent Bad

Route Analysis Bad Excellent

Context Analysis Bad Excellent

위의 기능을 통하여 살펴보면, 실내공간의 이동궤

적를 좌표 연속으로 표현할 것이냐 아니면 셀번호의 

연속으로 표현할 것인가에 따라 CityGML과 IndoorGML

이 큰 차이가 없거나, IndoorGML이 유리할 수도 있다. 

5.5 방문객의 상황분석

본 연구의 대상으로 삼은 롯데월드몰은 대형 상가

이다. 따라서 실내공간 정보를 마케팅에 활용하는 것

은 매우 중요한 요구사항이다. 여러 가지 서비스나 기

능이 실내공간정보와 이동객체의 정보를 이용하여 제

공될 수 있는데, 이들에게 공통적으로 요구되는 기능

은 현재 방문객이 어떤 상황에 있는가를 파악하는 것

이다. 예를 들어, 방문객이 커피숍에서 쉬고 있는가 

혹은 어떤 상품을 사기위하여 관련된 상점들을 방문

하고 있는가를 파악하는 것이 매우 중요하다. 이를 위

하여 가장 기본이 되는 기능은 다음과 같다. 

- 이동/정지 상황 분석: 방문객의 상황을 분석하기 

위하여 가장 먼저 하여야할 분석은 방문객이 특정시

간, 또는 현재시간에 이동 중인가 아니면 정지하여 있

는가를 판단하는 것이다. 예를 들어 복도를 따라 이동 

중인 경우, 잠깐 멈추는 것을 정지 상황으로 간주할 

수는 없다. 이를 위하여 가능한 방법은 속도가 일정 

값 이하로 주어진 시간이상을 지속하면 정지로 가정

하거나, 혹은 하나의 셀에 일정시간이상 머무르면 정

지로 가정하는 방법이 가능하다. 첫 번째 방법은 단순

한 좌표를 이용하므로 CityGML과 IndoorGML의 차

이는 없으며, 두 번째 방법은 앞에서 언급한 실내공간

의 맵매칭이 필요하므로, IndoorGML이 유리하다. 

- 주위의 상황분석: 고객이 정지하고 있던지 이동하

고 있던지, 주위의 상황을 분석하는 것은 마케팅에 매

우 중요하다. 예를 들어, 방문객이 주로 어떤 종류의 

상점에 정지를 하는가를 판단한다면, 보다 적절한 마

케팅 전략을 수립할 수 있다. 이동의 경우도 마찬가지 

이다. 이를 위하여서 요구되는 기능은 각 공간에 의미

를 부여하는 것인데, 이는 IndoorGML의 셀공간 개념

을 이용하는 것이 훨씬 도움이 된다. 즉 쇼핑공간을 

단위 셀로 구별하고, 각 셀에 상점의 종류와 같은 유형 

속성을 부여하면 쉽게 주위 상황 분석이 가능하다. 

- 집단 상황분석: 경우에 따라서는 개별 방문객의 

상황뿐 아니라, 여러 방문객의 상황을 함께 파악하는 

것이 도움이 된다. 예를 들어, 하나의 상점에 몇 명의 

방문객이 있는가, 또는 현관이나 에스컬레이터에 몇 

명이 통과하는가와 같은 정보를 분석하기 위하여서는 

집단적 상황이 중요하다. 만일 하나의 공간영역에 대

한 방문객의 통계적 수치를 분석한다면, 공간영역을 

셀로 표현하고 있는 IndoorGML이 유리하다.

방문객의 상황분석, 특히 마케팅을 위한 분석에는 

보다 공간에 대한 의미적 분석이 필요하고, 이는 셀 

공간모델을 제공하는 IndoorGML이 CityGML 보다 

더 효과적이다는 것을 의미한다.

6. 결   론

OGC에서 개발된 두 개의 표준인 CityGML과 Indoor 

GML은 모두 실내공간정보를 다루고 있다. CityGML

에서는 상세도 4가 실내공간을 대상으로 하고 있으며, 

IndoorGML은 실내공간을 위하여 만든 표준이다. 그

런데 이 두 가지는 서로 다른 목적과 특성을 가지고 있

어, 활용에 따라 차별적으로 사용될 수 있다. 이를 위

하여서는 각 표준의 장단점을 파악하고 있어야 한다.

본 논문에서는 이를 위하여, 실제 실내공간정보를 

CityGML 상세도 4와 IndoorGML로 롯데 월드몰의 대

형 상업공간과 종로 5가역의 교통공간을 대상으로 구

축하고, 그 과정에서 분석한 구체적인 사례를 분석하

였다. 첫 번째로 구축과정에서 분석된 두 표준의 차별

점을 비교하였고, 두 번째 실제 활용사례를 중심으로 

각 표준의 장단점을 분석하고 비교하였다. 이 비교된 

결과를 개괄적으로 요약하면 Table 1과 같다.

본 연구에서는 실내공간을 다루고 있는 CityGML의 

상세도 4와 IndoorGML 두 가지 표준을 중점적으로 

비교하였다. 그러나 그 외 실내공간을 다루고 있는 표

준인 IFC나 KML도 비교의 대상에 포함시킬 수 있으

나 본 연구에서는 제외하였다. 비록 IFC와 KML이 

CityGML과 유사한 측면이 있을 것으로 예상이 되나, 

앞으로 이들과 IndoorGML을 비교하는 것도 필요할 

것으로 예상된다. 또한 본 연구에서는 두 가지 표준의 

차이점에 대하여서만 분석하였으나, 앞으로의 연구에
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는 두 표준을 효과적으로 결합하는 것도 포함되어야 

한다.
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