
The Journal of The Institute of Internet, Broadcasting and Communication (IIBC)

Vol. 18, No. 2, pp.157-162, Apr. 30, 2018. pISSN 2289-0238, eISSN 2289-0246

- 157 -

1정회원, ㈜폴스타헬스 어, 표이사
2정회원, ㈜폴스타헬스 어, 연구1
3정회원, ㈜폴스타헬스 어, 스마트헬스 어
4 회원, 호서 학교, 컴퓨터정보공학부
5 회원, 호서 학교, 컴퓨터정보공학부 
6종신회원, 호서 학교, 컴퓨터정보공학부

수일자: 2018년 1월 29일, 수정완료: 2018년 3월 4일
게재확정일자: 2018년 4월 6일

Received: 29 January, 2018 / Revised: 4 March, 2018
Accepted: 6 April, 2018
*Corresponding Author: hmin@hoseo.edu
Division of Computer and Information Engineering, Hoseo 
University, Korea

https://doi.org/10.7236/JIIBC.2018.18.2.157

JIIBC 2018-2-19

환자 위치 확인을 위한 비콘 기반 공간 분할 기법

A Beacon-based Space Partition Scheme for Patient Location Tracking

윤여동1, 장영환2, 피경준3, 조광수4, 안준혁5, 민 홍6

Yeo-Dong Yoon1, Yeong-Hwan Jang2, Kyung-Joon Pi3, Kwangsoo Jo4,
Junhyuk An5, Hong Min6

요  약  의료시설 내에서 이동하고 있는 환자의 치를 확인하는 것은 환자의 안 을 보장하고 의료서비스 질의 향상

을 해서 요하다. 기존의 블루투스를 활용한 실내 치확인 시스템에서는 정확도 향상을 해서 많은 사  정보와 

다수의 장치를 활용해야하는 문제가 있었다. 본 논문에서는 서로 다른 공간에 다른 패턴으로 비콘을 배치하고 동일한 

수신신호강도를 갖는 비콘들을 그룹화하여 사  정보 없이 소규모의 비콘만으로 공간을 인식하는 기법을 제안한다. 제

안 기법에서는 인  패턴간의 간섭을 고려하여 이를 최소화 할 수 있는 패턴 배치 기법을 연구했다. 한 실험을 통해 

제안 기법이 환자 치 확인 시스템에 용가능하다는 것을 검증하 다.

Abstract  Tracking the location of patients in medical facilities is important to guarantee the patients’ safety and 
to improve the service quality. Previous studies related to location tracking systems based on Bluetooth 
communication need numerous prerequisite information and multiple devices to improve the accuracy. In this paper, 
we propose a beacon-based space partition scheme that assigns different arrangement patterns of beacons to 
different spaces and composes groups with the similar value of RSSI to minimize prerequisite information and the 
number of beacons. The proposed scheme considers a pattern arrangement scheme to minimize intereference 
between neighbor patterns. We also verified the applicability of our scheme to monitor the patient location by 
using experimental results. 

Key Words : Beacon, Patient location, Grouping, Beacon arrangement

Ⅰ. 서  론

최근 스마트폰은 GPS (Global Positioning System)를 

포함한 치 인식 모듈과 LTE (Long Term Evolution) 

Wi-Fi, 블루투스 (Bluetooth, Bluetooth Lower Energy 

(BLE) 포함)등 다양한 통신 모듈을 탑재하고 있다. GPS

의 경우 실내에서는 사용할 수 없기 때문에 통신 모듈의 

수신신호강도(Received Signal Strength Indication, 

RSSI)를 활용한 실내 치확인시스템이 활용되고 있다. 

한 IoT (the Internet of Thing) 기기들이 활용되면서 
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실내에서도 다양한 형태의 치기반 서비스가 제공되는 

환경이 조성되고 있다[1]. 특히 다수의 AP (Access Point)

가 설치되어 있고 복잡한 건물 구조와 사람의 이동이 많

은 병원, 쇼핑몰, 복합 스포츠 센터와 같은 형 건물에서

는 실내 치확인시스템의 활용도가 높다
[2]. 

인구 고령화가 가속화되고 형 요양 시설이 늘어나

면서 자신의 의사를 정확하게 표 하지 못하는 다수의 

환자를 효율 으로 리해야 하는 시스템에 한 필요

성이 높아지고 있다. 이러한 시설에서 의료 서비스의 질

을 높이기 해 치 확인의 정확성, 시스템의 안 성 

등을 확보하는 것이 요한 이슈로 부각되고 있으며 

 상황에 한 응답 속도를 높이는 것 한 요시 되

고 있다[3]. 

기존 Wi-Fi 기반 실내 치확인시스템에서 발생하는 

부정확성, 제한된 AP의 개수, 과다한 에 지 소비 등의 

문제를 해결하기 해서 BLE 기반의 시스템 설계를 통

해 설치 비용과 에 지 소모를 이는 연구가 활발히 진

행되고 있다[4]. 실제로 BLE 비콘을 병원에 설치하여 환

자의 치 정보를 추 한 결과 97.22%까지 정확도를 높

인 연구도 있다[5]. 이와 같이 실내 치확인시스템 에서는 

정확도가 요하기 때문에 비콘의 배치가 요하다. 비

콘의 배치와 장애물에 따라 수신신호강도의 편차가 발생

하며 이로 인해 측정된 치값에 오차가 발생하기 때문

이다[6]. 따라서 안정 인 수신신호강도 확보를 해 장애

물을 고려한 최 의 설치 치를 찾는 연구들이[7, 8] 있으

며 라디오 맵(radio map)을 생성하여 측정된 치값을 

보정하는 기법들도 있다[9].

기존 BLE 기반 치 보정 기술은 주로 필터링 사용하

여 정확성을 향상시키기 한 부분에 집 하고 있다.Kim 

등[8]은Feedback 필터와 평균 필터의 조합을 통해 정확성

을 향상 시키고자 하 고, Lee 등[10]은 Double-Gaussian 

필터를 사용하여 이동하는 환자의 비콘(beacon)의 RSSI

를 측정하 다. 본 논문에서는 이러한 필터링 방식이 아

닌 시설의 각 구역마다 서로 다른 패턴의 비콘을 배치하

여 공간을 인식하게 하는 기법을 제안한다. 

Ⅱ. 그룹핑 기법

그림 1은 제안된 그룹핑(grouping) 기법의 개요를 보

여 다. 기존의 기법들이 구조물의 통로에 일 으로 

비콘을 설치하는데 비해 제안 기법에서는 특정 공간을 

서로 간섭이 되지 않도록 여러 구역으로 나 고 각 구

역마다 서로 다른 패턴으로 비콘을 배치한다. 이 게 비

콘을 서로 다른 형태의 패턴으로 배치하면 비콘 신호를 

수신하는 사용자가 해당 구역을 지나는 동안 특정한 패

턴으로 수신신호강도의 변화가 발생하고 변화값이 유사

한 비콘들을 그룹핑하면 비콘의 배치 패턴을 인식할 수 

있다.

그림 1. 그룹핑 기법의 개요

Fig. 1. Overview of grouping scheme

그림 2. 사용자 위치에 따른 비콘 그룹핑 

Fig. 2. Beacon grouping with user’ location

그림 2는 제안기법에서 사용자 치에 따른 비콘 그룹

핑의 의미를 보여 다. 비콘이 사각형의 형태로 배치되

어 있고 사용자가 왼쪽에서 오른쪽으로 이동했을 때 
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기 치에서는 좌측 3개와 우측 2개의 비콘이 수신신호

강도의 값이 유사하여 두 개의 그룹으로 각각 묶인다. 이

동 후에는 좌측 2개와 우측 3개의 비콘이 그룹으로 각각 

묶인다. 

Ⅲ. 비콘 패턴 배치 기법

그림 3은 앞서 언 한 그룹핑 기법을 사용하여 다양한 

패턴을 생성하고 이를 효율 으로 배치하기 한 기법의 

개요를 보여 다. 아무런 고려 없이 패턴들을 배치할 경

우 서로 다른 패턴 사이의 간섭으로 인해 정확한 결과를 

얻지 못한다. 따라서 간섭을 여 치 인식의 정확도를 

높이기 한 패 의 구성이 필요하다. 패 의 크기는 물

리 으로 차단된 외부 공간에 존재하는 비콘의 간섭을 

차단하기 해 물리 인 벽을 사이에 두고 측정된 비콘

의 RSSI를 기 으로 지정하 다. 패턴의 배치 방식으로

는 5개의 패턴을 이용하여 +모양으로 배치하 다. 이 배

치를 하나의 큰 패턴으로 보고 동일한 모양의 패턴을 이

어 붙이면 자율 이동체가 사선의 방향으로 이동하지 않

았다고 가정하 을 경우 이동 경로를 추 할 수 있다.

그림 3. 패널의 구성 

Fig. 3. Pannel composition

패턴들 사이의 간섭은 상하좌우 계뿐만 아니라 사

선으로 배치된 패턴들 사이에서도 발생한다.  그림 4는 

각선상의 두 패턴 사이에 간섭을 보여 다. 두 패턴 사

이에 가장 가까운 2개의 비콘을 측정 했을 때 사용자가 

속해있는 그룹에 있는 비콘은 측정되고 다른 그룹에 속

해있는 비콘은 측정이 되지 않는 값을 바탕으로 패턴의 

패  크기를 정한다.

그림 4. 사선으로 배치된 패턴 사이의 간섭

Fig. 4. Interference between diagonally-located 

patterns

실제 건물에 패 을 배치할 경우 건물의 구조에 따라 

패 의 모양이 달라지고 시간에 따라 건물의 구조가 달

라지는 문제가 발생한다. 이러한 경우에도 각 패턴간의 

간섭과 패턴 재배치를 최소화하기 해서 Archetti 등이 

제안한 GCP (Graph Coloring Problem)의 해결 방법을 

사용한다[11]. 그래 에서 노드를 비콘의 배치 패턴으로 

에지를 인  노드로 정의하면 그림 5의 (a)와 같은 그래

의 형태로 새로운 패 을 도식화할 수 있다. 그림 5의 

(b)는 재는 패턴 간에 간섭이 발생하지 않지만 향후에 

건물의 구조가 변경되어 두 패턴 사이에 간섭이 발생할 

가능성을 보여 다. 이러한 가 치를 바탕으로 수식 (1)

과 같은 목 함수를 사용하여 노드 i, j간 간섭의 가능성

()이 가장 높은 노드에 서로 다른 패턴을 부여한다. 

를 들어 그림 5 (b)에서  


≅ 으로 

다른 에지(edge)들에 비해 향후 간섭 비율이 높기 때문

에 우선 으로 다른 패턴이 용된다. 

 
∈

    

 ∈ ≠ ∉
      

   (1)

그림 5의 (c)와 (d)는 건물 구조의 변화를 반 하여 3개, 

4개의 패턴을 제공했을 때 최 의 비콘의 배치 패턴의 결

과를 각각 보여 다.
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그림 5. GCP 기반 패널 내 비콘 패턴 배치 기법

Fig. 5. Beacon pattern arrangement in a panel based 

on GCP

Ⅳ. 실험 및 결과

실험을 해서 표1의 수신강도측정기기와 표2의 비콘

을 사용하 고 3가지 비콘 배치 패턴에 따라 각 비콘의 

수신신호강도의 값을 측정하 다. 사용자는 진입 , 동선

의 1/3, 2/3 지 , 그리고 이탈 에서 각각의 RSSI 값을 

측정하 다.

표 1. 수신강도측정기기의 규격

Table 1. Specification of a RSSI measuring instrument

   Device

List Specification

  Model   LG Google Nexus 5X

  OS   Android Nougat (7.1.1)

  CPU
  Hexa-core (4x1.4GHz Cortex-A53 & 

2x1.8GHz   Cortex-A57)

  Bluetooth   4.2, A2DP

  WLAN
  Wi-Fi 802.11 a/b/g/n/ac, dual-band, 

Wi-Fi   Direct, DLNA, hotspot

  RAM   2 GB

표 2. 비콘의 규격

Table 2. Specification of beacons

   Device

List Specification

  Model   MIDASCON

  Size   32mm x 66mm x 7.9mm

  Battery
  Non-removable Li-Po

  2700mAh battery (up to 2 years)

  Bluetooth   Bluetooth® Smart 4.1

  Chipset   CSR1010 chipset

표 3과 4는 사각형과 마름모형으로 비콘을 배치했을 

때의 RSSI 측정 결과를 보여 다. 사각형과 마름모형의 

경우 측정 기기의 치의 변화에 따라 일정한 패턴의 그

룹이 생성되는 것을 확인할 수 있었고 이를 통해 서로 다

른 공간을 인식할 수 있음을 확인하 다.

표 3. 사각형 비콘 배치 결과 (단위: dBm)

Table 3. Grouping result of rectangle shape 

arrangement

  Beacon1 Beacon2 Beacon3 Beacon4 Beacon5

Entry
-58.9

(A)

-58.9

(A)

-70.1

(B)

-87.3

(C)

-84.3

(C)

1/3
-62.8

(A)

-64.3

(A)

-58

(A)

-80.7

(B)

-80

(B)

2/3
-85

(B)

-83.1

(B)

-69.7

(A)

-70

(A)

-71.5

(A)

Exit
-89

(C)

-88.8

(C)

 -84.3

(B)

-67.7

(A)

-68.9

(A)

표 4. 마름모 비콘 배치 결과 (단위: dBm)

Table 4. Grouping result of diamond shape 

arrangement

  Beacon1 Beacon2 Beacon3 Beacon4 Beacon5

Entry
-62.8

(A)

-80

(B)

-80.2

(C)

-78.4

(B)

-85.4

(D)

1/3
-69.7

(A)

-75.5

(B)

-69

(A)

-75.8

(B)

-85.7

(C)

2/3
-85.6

(C)

-75.9

(B)

-70.5

(A)

-76.7

(B)

-69.6

(A)

Exit
-89.2

(D)

-82.9

(B)

-80.2

(C)

-82.7

(B)

-64.2

(A)

그림 6은 측정된 RSSI값들을 이용하여 그룹핑을 한 

결과로 주변 비콘의 패턴을 분석한 결과 실제 패턴과 일

치한 정확도를 보여주고 있다. 이 그래 를 통하여 패

의 크기와 정확도에는 연 성이 있음을 알 수 있다. 이는 

소한 공간에서 제안 기법을 용할 경우 정확도를 약

간 낮추면서 패 의 크기를 이면 소한 공간에서도 

제안 기법을 사용할 수 있다. 한 BLE의 특성상 RSSI

값의 페이딩이 심해 일부 거리 구간에서는 사용이 어렵

다는 결과도 보여 다.

표 5는 한 패 의 크기를 10m x 10m로 하고, 내부 패

턴의 크기를 3m x 3m로 하 을 때 두 패턴이 서로 인

한 상황에서 측정 기기가 속해있는 패턴 별 정확도를 

보여 다. 실험결과 같은 패턴이 인 한 경우 에는 별

이 불가할 정도로 정확도가 떨어지고 서로 다른 패턴이 

인 한 경우에는 높은 확률로 별가능함을 보여 다.
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그림 6. 패널 크기에 따른 정확도 변화

Fig. 6. Variation of accuracy by panel size

표 5. 인접 패턴에 따른 판별 가능성

Table 5. Discrimination possibility by neighbor 

patterns

   Neighbor

Source
Square W Diamond

 Square 18.21% 91.37% 90.11%

  W 81.2% 21.72% 92.19%

  Diamond 92.41% 91.13% 54.42%

Ⅴ. 결 론

다양한 의료 시설에서 환자의 실내 치확인시스템은 

유용하게 사용되고 있고 치의 정확성을 향상시키기 

한 많은 연구들이 진행되었다. 그러나 부분의 연구들

이 사  정보가 필요하거나 비콘 설치 치에 따른 향

만을 제시하고 있다. 본 기법에서는 다양한 패턴으로 비

콘을 배치하고 유사한 수신신호강도를 갖는 비콘들을 그

룹화하는 기법과 실제 배치 시 간섭을 최소화할 수 있는 

방법을 제안하 다. 실험결과 비콘의 배치 패턴에 따라 

그룹핑 결과가 달라지는 것을 확인하 고 이를 바탕으로 

여러 공간에 비콘의 배치 패턴을 다르게 함으로써 해당 

공간을 인식할 수 있음을 보 다. 한 제안 기법을 통해 

여러 패턴의 조합으로 간섭을 여 환자의 이동 경로를 

악할 수 있음도 보 다. 
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