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요  약 

최근 IoT 기술에서 BLE Beacon은 실내 측위를 위한 방법으로 많이 이용되고 있다. 그러나 정확한 측위를 위하여 

필터링 기술은 필요하다. 그것은 대부분 고정형 비콘을 이용되었다. 정확한 위치 산출은 비콘을 통해 발생된 정보를 

수신하여 측정하는 것은 정확성이 떨어지기 때문에 필터링이 중요하다. 그래서 위치를 산출하고, 불필요한 값을  필

터링하는데  많은 시간이 소요된다. 이에 본 논문은 실내에 고정된 비콘이 아니라 이동하는 비콘의 정확한 위치 측정

하고, 이를 재사용하는 방안으로 온톨로지를 이용하는 방법을 제안한다. 수신세기(RSSI)는 비콘과의 거리를 나타내

는 대표적인 값이다. 이 값은 값들 간의 연관관계 분석을 통한 정규화로써 위치 온톨로지를 구성한다. 이 온톨로지는 

이동하는 비콘의 위치 정보를 산출하는 방법이 된다. 사용자를 식별하기 위한 식별 온톨로지와 식별된 사용자를 위

한 서비스를 제공하기 위한 서비스 온톨로지를 제공한다. 이는 실내에서 빠르고 정확한 위치 정보 및 서비스를 제공

할 수 있다.

ABSTRACT

Recently BLE beacon has been widely used as a method for measuring the indoor location in the IoT Technique. But 
it requires a filtering technique for the measurement of the correct position. It is used the most fixed beacon. It is not 
accurate that calculates the position information through the identification of the beacon signal. Therefore, filtering is 
important. So it takes a lot of time, position measurement and filtering. Thus, we is to measure the exact position at the 
indoor using a mobile beacon. The measured beacon signal is composed of an ontology for reuse in the same pattern. 
RSSI is measured the receiver is the distance of the beacon. And this value configure the location ontology to be 
normalized by the relationship analysis between the values. The ontology is a method for calculating the position 
information of the moving beacon. It can detect fast and accurate indoor position information and provide the service. 

키워드 : LBS(Location based Service), iBeacon, BLE(Bluetooth Low Energy), 온톨로지, 실내 측위, RSSI(Receive Signal 

Strength Indication)
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Ⅰ. 서  론

IoT 기술 중 위치 측위 기술은 사용자에게 정확한 서

비스를 제공하기 위해서 필요한 기술이다. 이를 위한 

기술 중 BLE Beacon은 근거리의 정보 교환, 서비스 제

공, 원격 제어 및 장치 모니터링 등 다양한 분야에 적용

시킬 수 있는 저전력 Bluetooth를 활용한 기술이다[1]. 

또한 최근 Apple에서 개발하여 출시한 iBeacon이 가장 

대표적이다[2]. 

이러한 비콘은 고정된 위치에 설치하고, 비콘의 주파

수 영역 내에 이를 수신할 수 있는 기기가 들어오면 해

당 주파수에 대한 서비스를 이용할 수 있도록 하는 것

이 일반적인 방식이다[3]. 

이에 본 논문에서는 비콘을 고정을 시키는 방법이 아

니라 이동형으로 사용하는 방안을 제시하고, 이를 서비

스와 연계하여 제공할 수 있도록 온톨로지를 이용하는 

방법을 제안한다. 온톨로지는 의미론적 지식을 제공하

여 추론이 가능하게 한다. 이를 이용하여 비콘의 선택

과 이에 따른 서비스의 연결이 효율성을 높일 수 있을 

것이다.  

Ⅱ. 관련연구

실내 위치 측정 기술은 요구된 위치 정확도, 가용 서

비스의 영역, 적용 서비스, 적용 가능한 센서 등의 요인

에 따라 다양하게 분류될 수 있다. 이에 요구된 위치 정

확도와 가용 서비스의 영역을 기준으로 분류할 수 있다. 

이 분류에 해당하는 기술은 기지국, Wi-Fi,관성항법, 

고감도 GNSS (Global Navigation Satellite System), 

UWB (Ultra Wide Band), RFID(Radio Frequency 

Identification), 의사위성, 초음파, 적외선, 지자계, 카메

라 등과 같은 기술에 따라 다양하게 분류된다[4]. 이에 

따른 측위 기술로는 WiFi 기반의 측위기술, 센서 기반 

측위 기술, 비콘 기반의 측위 기술 등이 있다. 

실내 측위를 위한 기술 중 블루투스 기반의 BLE 비

콘과 광고 수신 단말기 간의 거리를 측정해야할 필요가 

있다. 거리 측정은 비콘에서 내보내는 광고 신호의 

RSSI 값을 측정하여 이를 거리 정보로 변환기 위해 칼

만 필터와 같은 기술을 이용한다. 이와 같은 방법으로 

수집된 단말기와의 측정 값은 거리 정보로써 단말의 실

내 위치 측위를 할 수 있다. 측위 기법 중 가장 일반적인 

방법이 삼각 측량 방법을 이용하여 단말의 위치를 예측

할 수 있다[5,6].

Fig. 1 Existing operations of a beacon

그림 1은 기존의 비콘을 이용한 방법으로 비콘과 단

말기 간의 광고 신호를 수신하고, 이를 통해 클라우드 

상의 서비스를 제공하는 방법에 대해 나타내고 있다[1].

온톨로지는 데이터 간의 의미적 연관관계를 제공

하고, 자원들 간의 이질성을 해결하여 사람과 컴퓨터 

간의 정보 교환을 도와주는 지식과 같다. 대표적으로 

OWL 기반의 OWL-S가 있다. OWL-S는 서비스의 명

세, 등록, 구성에 대한 의미적 연관관계를 제공한다. 따

라서 서비스와 온톨로지의 통합은 서비스의 발견, 호출 

그리고 효과적 수행에 유용한 방법이 될 수 있다[7]. 

이에 본 논문은 이러한 기술들을 통하여 실내 위치 

측위 기술 중 하나이 비콘의 정보와 이에 제공할 서비

스를 통합항 수 있는 방법을 제안한다. 

Fig. 2 Proposed method using the Beacon

Ⅲ. 비콘 식별을 위한 온톨로지

제안하는 방식은 기존이 비콘을 이용하는 방식 대신

에 그림 2와 같이 비콘이 움직이는 상태에서 광고를 발

생시키고, 이 신호를 수신하는 스캐너(AP)가 고정되어 
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있으며, 이 AP가 수신된 비콘의 식별정보를 이용하여 

클라우드로 부터 비콘을 부착하고 있는 사람이나 사물

이 서비스를 받을 수 있게 하는 방식이다. 

이에 수신된 비콘의 정보는 비콘 식별자(Bid), RSSI, 

LQI, Location Fingerprinting 등과 같은 상황정보이다

[8]. 이를 근거로 비콘을 선택할 수 있다. 온톨로지는 연

관관계 구성으로 추론을 가능하게 할 수 있는 기술로 

비콘의 상황정보를 표준화하여 저장함으로써 온톨로지

를 구성하며, 다음과 같다.

∙ 식별 온톨로지(IO:Identifier Ontology) : 사용자와 비

콘식별자의 조합으로 사용자를 구분하기 위한 데이

터로 구성한다.

∙ 위치 온톨로지(LO:Location Ontology) : 비콘의 광고 

신호를 AP에서 수신한 RSSI 값, 칼만 필터 적용값을 

통하여 생성된 값으로 위치를 선정하는 정보로 구성

한다.

∙ 서비스 온톨로지(SO:Services Ontology) : 비콘을 위

한 서비스에 대한 정보로 구성한다.

이를 통한 비콘의 선정(SB:Select Beacon)은 IO, LO, 

SO의 도메인으로 이루어진다.  

SB=Π(σ(IO, LO), SO)                          (1)

이에 따른 각 온톨로지의 구성에 대해 기술한다. 

3.1. 식별 온톨로지(IO:Identifier Ontology)

IO는 사용자 계층에 따른 사용자 구분 도메인으로부

터 사용자를 구분하고, 이를 LO의 비콘 식별자 Bid와 

관계 정보를 지식으로써 저장한다.  

그림 3은 IO를 위한 사용자 계층을 구분하기 위하여 

의료 정보 제공을 위한 실내 측위를 위한 IO를 위한 사

용자 계층이다. 

Fig. 3  A user layer for identification ontology

이 계층은 스키마 정보와 연결하고, 스키마 정보는 

인스턴스와 관계를 가짐으로써 온톨로지 역할을 수행

한다.  

3.2. 위치 온톨로지(LO: Location Ontology)

위치 온톨로지는 AP에서 수신된 비콘의 정보를 이

용하여 위치를 지정하기 위해 사용된다. 

이를 위하여 수신된 비콘값을 온톨로지에 저장하기 

위하여 표 1과 같이 명세된 비콘을 이용하였다. 측정을 

위한 환경은 표 2와 같으며, 광고 시간을 10Hz로 하고, 

운영체제는 안드로이드, 수신을 위한 단말기기는 갤럭

시 S4 LTE-A를 이용하였다. 

Battery
Advertising 

Time
TX 

Power
Single 
Range

Battery 
Life

Coincelltype
CR2450

0.2 ~ 20Hz
4 ~ 

-23dBm
Up to 
70m

Up to 
1year

Table. 1 Beacon hardware spec.

Advertising  Time TX Power Product Name

20Hz 4dBm Wizturn pebBLE

OS Product Name

Android 4.4.4  Kitkat Gallexy S4 LTE-A

Table. 2 Measured Environment

　 50 EA 100 EA 200 EA

0.5m -53.9091 -54.4867 -62.2982

1.m -54.1216 -60.4157 -53.2498

1.5m -62.4121 -60.1767 -66.0747

2.m -63.0315 -61.4247 -60.2714

2.5m -60.2844 -67.4471 -64.2138

3.m -64.1671 -70.0449 -76.6535

Table. 3 Beacon filtering results according to the distance
and the sample size

표 3는 비콘을 위한 표준 측정을 위하여 비콘 신호를 

측정한 것이다. 측정을 위한 기본적인 조건은 50cm부

터 50cm 단위로 3m까지 6단계로 측정하였고, 표본의 

개수는 50, 100, 200단위로 확대하여 측정한 값이다. 이 

값을 지식으로 저장함으로써 범위내의 값으로 수신되

는 비콘의 위치를 별로의 측정없이 이용할 수 있다. 이
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를 통해 비콘의 식별 정보와 측정된 값의 조합으로 비

콘의 LO를 구성한다. 

이 데이터들은 불규칙적인 데이터를 필터링하기 위

하여 상위값과 하위값을 제외시키고, Kalman Filter를 

이용하여 수신된 데이터들을 순간에 측정한 결과를 이

용하는 것 보다 정확한 결과를 기대할 수 있기 때문에 

수신된 상태에 대한 최적의 통계적 분석을 할 수 있도

록 하였다. 

Fig. 4 Structure of Services Ontology 

3.3. 서비스  온톨로지(SO: Services Ontology)

SO는 비콘이 부착된 사용자 혹은 장비에게 제공하

기 위한 서비스를 정의해 농은 지식이다. 해당 비콘이 

받아야하는 서비스 목록과 상태 정보를 저장하고 있으

면서, 서비스를 호출하여 수행될 수 있는 정보를 가진

다. 이를 위해 서비스 식별정보인 Services, 서비를 호출

하기 위한 매개정보인 Service Parameters 그리고 서비

스를 실제 호출하기 위한 서비스 프로파일 정보인 

Service Reference로 구성된다. 이를 위한 SO의 구조는 

그림 4와 같다.

3.4. 온톨로지 사이의 연관관계

위에서 정의한 세가지 온톨로지 IO, LO 그리고 SO

는 상호간의 관계를 유지하며, 유기적으로 정보교환이 

이루어 져야 한다. 이를 위한 전체 온톨로지의 구조는 

그림 5와 같다. 

Ⅳ. 제안하는 위치 추적 시스템

제안된 방식을 위한 시스템의 구성은 클라우드 상에 

서비스의 제공을 위한 서비스 서버와 실내 측위를 위한 

장소에 비콘이 신호를 수신하기 위한 AP로 구성된다. 

서비스 서버는 온톨로지의 관리와 서비스 제공을 하고, 

이것은 AP에서 제공하는 수신된 비콘의 광고 신호를 

전송하면 이를 통해 LO를 갱신한다. 기본적으로 시스

테 구성시 IO와 SO는 서비스에 따라 생성하여 구축하

고, 구축된 온톨로지 중 LO와 IO는 AP에 제공하여 비

콘의 측위에 이용한다. 또한 AP는 구성된 온톨로지를 

기반으로 수신된 비콘의 신호를 바탕으로 위치를 측정

한다. 시스템의 구성은 그림 6과 같다. 

Fig. 5 Structure of Ontology



온톨로지 기반의 실내 LBS를 위한 위치 추적 시스템

1127

Fig. 6 Operation and configuration of the system

서비스 서버와 AP의 시스템을 구성하는 요소들은 

다음과 같다. 

∙서비스 제공자(Service Provider) : IO에 의해 식별된 

서비스를 사용자에게 제공하여 수행한다. 

∙서비스 관리자(Service Manager) : 서비스 생성, 갱

신, 관리를 수행한다. 

∙온톨로지 생성자(Ontology Generator) : 서비스나 비

콘의 추가에 따른 온톨로지를 수정 및 생성한다. 

∙온톨로지 관리자(Ontology Manager) : 온톨로지의 

변경 요구에 따른 적응 및 변경을 수행한다.  

∙온톨로지 제공자(Ontology Provider) : 수정된 온톨

로지 정보를 AP에 제공하는 역할을 수행한다. 

∙비콘 신호 수신기 및 선택기(Beacon Frequency 

Reciever & Selector) : 비콘의 신호를 수신하여 비콘

을 선택하여 서비스의 제공을 지원한다.

∙온톨로지 추론기(Ontology Reasoner) : IO와 LO를 

기반으로 하여 비콘을 선택할 수 있도록 지원한다.

∙비콘 정보 관리자(Beacon Info Manager) : LO를 위

한 비콘의 식별정보 및 LO를 바탕으로 비콘을 관리

한다. 

위와 같이 구성된 본 시스템은 비콘의 광고 정보를 

수신하여 비콘을 식별하고 AP는 식별한 정보를 통하여 

클라우드에 서비스 요청 및 비콘의 이동 경로에 대한 

정보를 제공하여 이를 재사용 할 수 있도록 제공하고, 

LO를 통하여 사용자를 식별한다. 식별된 사용자 정보

는 IO를 통해 사용자를 확인하여 선택한다. 그리고 클

라우드에 제공된 비콘 식별 정보는 해당 사용자에 적합

한 서비스 리스트를 추출하고 사용자에 적합한 서비스

를 선택하여 선택된 사용자에게 서비스를 제공한다. 이

러한 과정은  그림 7과 같다. 

Fig. 7 The role and process of each ontology In the 
proposed system

Ⅴ. 결  론

기존의 비콘은 위치 측위를 위하여 고정형 비콘을 이

용하는데 반해, 본 논문에서는 이동형 비콘을 이용하는 

방안과 선택된 비콘의 사용자 또는 기기를 위한 서비스

를 제공하기 위하여 3단계 온톨로지를 이용하여 비콘의 

선택 기법과 서비스를 제공하는 방법에 대해 제안하였

다. 이는 기존의 비콘을 이용한 위치 측위 기법에 온톨

로지를 적용하는 기법을 제안함으로써 비콘 선택에 소

요되는 많은 변수들을 배제시킬 수 있으며, 해당 비콘

에 따른 서비스를 제공할 수 있는 방법과 시스템의 구

성에 대해 제안하였다.  향후 이를 바탕으로 효율성을 

측정하고, 실제 적용을 위한 일반화에 대한 연구가 필

요하다. 
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