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요 약 최근 실내 공간 내에서의 위치 정보를 이용한 공간정보 서비스가 실외공간에서 제공되는 서

비스만큼 공간정보시스템의 중요한 응용분야로 자리 잡고 있다. 실외 공간과 달리, 실내 공간의 위치 정

보는 좌표기반이 아닌, 방 번호와 같은 기호를 기반으로 표현된다. 따라서 실내공간에서 이동객체의 위치

를 추적하기 위해서는 이동객체의 현재 위치를 이용하여 좌표정보를 예측하는 것이 아니라, 기호적 추론

이 필요하다. 이에 본 논문에서는 RFID센서를 이용하여 이동객체의 위치를 항상 명시적으로 결정할 수 

있는 추적가능 실내 기호공간을 위한 프레임웍을 제안한다. 우선, 실내기호공간과 실내기호공간에서의 위

치추적에 대한 개념을 소개하고, 추적 가능한 실내 기호공간을 위한 접근성 그래프를 정의한다. 둘째로, 

RFID 리더기의 배치방법, 추적 가능한 실내기호공간을 위한 접근성 그래프 생성방법과 이를 이용한 위

치 추적방법을 제시한다. 마지막으로, 제시한 방법의 유효성을 보이기 위하여 실험결과를 보인다.

키워드：위치추적, 실내 기호 공간, RFID 센서

Abstract Spatial information services in indoor space are an important application area of GIS 

as in outdoor space. Unlike in outdoor space, a position in indoor space is specified by a symbolic 

code such as room number, rather than coordinate. Therefore tracking in indoor space is no longer 

a prediction of coordinates but a symbolic estimation on the current position of a moving object.  

In this paper, we propose a framework for tracking moving objects in indoor symbolic space with 

RFID sensors. First, we introduce the concepts of indoor symbolic space and tracking in indoor 

symbolic space, and define the accessibility graph for trackable indoor symbolic space. Second, we 

propose a deployment method of RFID readers and a construction algorithm of accessibility graph 

for trackable indoor symbolic space. Third, a tracking method is proposed for moving objects in 

symbolic indoor space with RFID sensors. Finally, we present an implementation exmaple and the 

result of experiment with real data to validate the proposed method.
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1. 서 론

  최근 이동 컴퓨팅과 센서 기술의 발달에 따라, 실

외뿐 만 아니라 실내에서의 위치 정보 서비스에 대

한 요구가 증가하고 있다. 특히 실내공간에서 이동

하는 객체의 위치를 추적하는 것은 장애인과 노인을 

위한 홈 케어, 화재와 같은 응급상황 등과 같은 다양

한 응용에 이용되는 중요한 컴포넌트이다. 실내공간

에서의 위치 측위를 위하여 UWB(Ultra Wide 

Band), 신호세기를 이용하는 RSSI(Received Signal 

Strength Indicator)나 RTLS(Real Time Location 

System)를 이용하는 방법, 또는 여러 대의 카메라, 

소리/진동 센서, RFID 태그 등을 이용하는 방법 등 

다양한 방법들이 개발되고 있다. 이러한 기술들은 
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크게 2가지의 카테고리로 나눌 수 있는데 첫째, 좌

표(x, y, z)를 얻는 기술과 둘째, 센서의 감지영역 내

부에 존재하는지 여부를 통해 위치한 셀을 파악하는 

기술이다.  

  그런데, 실내공간의 위치정보 응용 서비스는 대부

분 좌표가 아닌, 단순한 셀 번호(예를 들어 방 번호)

만 주어져도 서비스가 가능하다. 즉, 실제 실내 공간 

응용에서는 유클리디안 공간상의 좌표보다는 기호

를 이용하는 위치참조 체계가 더 유용하다. 이에 본 

논문에서는 실내공간의 위치를 기호로 표현할 수 있

는 실내 기호공간의 개념을 소개한다. 또한 RFID 기

술을 이용하여 실내 기호공간에 속한 객체들의 위치

를 추적하는 방법을 제안한다. 

   본 논문은 다음과 같이 구성된다. 2장에서는 관

련연구와 연구 동기에 대하여 소개한다. 3장에서는 

RFID 센서를 이용하는 실내 기호공간과 추적 가능

한 실내 기호공간에 대하여 소개하고, RFID 센서를 

이용하여 추적 가능한 실내 기호공간을 만드는 방법

을 제안한다. 4장에서는 추적 가능한 실내 기호공간

을 위한 위치 추적 방법을 제시하고, 5장에서는 실

험결과를 보인다. 마지막으로 6장에서 결론을 맺는

다.

2. 관련 연구 

 본 장에서는 이동객체의 위치 추적과 관련된 기존 

연구들-실내 공간에서의 위치 측정기술과 실내 공

간에서의 위치 추적 방법-을 살펴본다. 

2.1 실내 공간에서의 위치 측정기술 

  실내 공간에 적합한 위치 측정기술은 실시간이 보

장되어야 하며, 최소한 어떠한 공간에 있는지에 대

한 정보를 제공할 수 있어야 한다[4]. 좌표로 위치를 

표현하는 센서들 중에서, Wi-Fi(IEEE 802.11)은 실

내공간에 가장 적합한 센서 중의 하나이다. Wi-Fi의 

가장 큰 장점은 WLAN이외의 다른 추가적 장비를 

필요로 하지 않는다는 것이다. 그러나, Wi-Fi는 실

내 측위방법으로 사용하기에는 전력 소비와 정확도

의 문제가 있다. 

  반면, RFID센서를 이용하여 위치를 측정하는 방

법은 위치를 좌표로 표현하지 않고, 기호(Symbol)로 

표현하는 방법으로 현재 실내 공간 위치측정에 많이 

사용되고 있다[6]. 영상을 이용하여 위치를 인식하는 

영상인식 기반의 실내위치 인식 시스템[13]은 이미

지 시퀀스 매칭방법과 마크 검출을 통해 위치를 추

정하고, 사전에 정의한 위치 모델을 사용하여 최종 

위치를 인식한다. 이러한 방법은 사용자가 카메라를 

가지고 있어야만 가능한 방법이다. 또다른 방법으로

는 RFID 센서를 이용하여 구성된 위치 인식 시스템

은 [1, 5, 7, 10]등이 있다. 이러한 방법들은 RFID의 

리더 배치 방법에 따라 크게 2가지로 나뉜다. RFID 

리더를 실내공간에 설치한 후, 이동 객체가 태그를 

가지는 방법[2, 6, 9]와, 태그를 실내공간에 설치한 

후, 이동객체가 리더를 가지는 방법[1]이 그것이다. 

RFID 태그의 가격이 RFID 리더의 가격에 비해 훨

씬 저렴하므로, 대부분 리더를 설치한 후, 이동객체

가 태그를 가지는 방법을 선호한다. 

2.2 실내 공간에서의 위치 추적 방법

  실내 공간 내에서의 위치 측위 방법은 실내 공간 

전체를 대상으로 하기에는 시설 설비에 따른 부담이 

크므로, 설비가 설치되지 않은 지역에 대하여 이동

객체의 위치를 추정할 필요가 있다. 이를 위하여 

Wi-Fi와 RFID등과 같은 다양한 센서를 이용하여 

실내 공간에서 이동객체의 위치를 추적하기 위한  

연구[1, 2, 3, 5, 6, 9, 12]가 진행되고 있다. Wi-Fi 기

반의 위치 추적 방법 중에서 대표적인 방법으로는 

[9]에서 제안한 WHAM!이 있다. WHAM!에서는 사

용자의 위치를 계속해서 위치 측정 시스템이 모니터

링 하고 있다가, 사용자로부터 요구가 있을 때, 사용

자의 실제 위치를 Wi-Fi 지역화 방법을 이용하여 

추정하고 있다. 

  RFID를 이용한 위치 추적으로는 [5]에서 제안한  

RFID 배치 그래프를 이용하는 방법이 있다. 입력으

로 주어진 실내 공간에 대한 접근성 그래프와 RFID 

배치 정보를 이용하여 RFID 배치 그래프를 구성한

다. 이렇게 구성한 RFID 배치 그래프와 기호공간의 

셀에 의해 주어지는 이동객체의 현재위치를 이용하

여 이동객체의 위치를 추정한다. 또한,  [5]에서는 온

라인 추적방법과 오프라인 추적방법을 각각 제안하

였다. 그러나, [5]에서는 이동객체의 이동 방향을 예

측하여 위치를 추정하는 것은 불가능하며, 또한 

RFID 리더의 배치에 대한 방법론은 제시하지 않는

다.  

  [1]에서는 수동 RFID 태그를 규칙적으로 배치하

여 Active환경을 구성하고 이동 에이전트에서는 이
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그림 1. 화이트 셀과 블랙 셀

 

그림 2. RFID리더를 이용한 이동객체 위치 추적[8]

그림 3. 실내 기호공간의 예 

동 RFID 리더로부터 위치를 추정하는 방법을 제공

한다. 이 방법은 이동객체가 등속도의 선형 이동을 

한다고 가정하고 있으며, RFID 태그를 배치하여 얻

어지는 위치를 사각형 등과 같은 전형적인 기하객체

로 표현하였다. 그러나, 실제로 RFID의 감지반경은 

전형적인 기하객체로 표현되기 어렵다. 이것은 [1]에

서 제시한 방법이 장애물이 없는 실외공간에서는 적

합할 수 있으나, 실내 공간에서는 부정확한 결과를 

가지고 올 수 있음을 의미한다. 그 외에 센서 네트워

크 환경에서 이동객체의 이동정보를 시그니처로 구

성하여 이동객체의 위치를 추적하는 방법으로 

sigMO-TRK[12]도 제안되었다. 

  본 논문에서는 한 쌍의 RFID 리더를 문과 같이 

의미있는 공간에 설치하여, 이동객체의 이동 방향을 

추정하고, 이를 이용하여 이동객체의 위치를 추정할 

수 있는 방법을 제시하고자 한다.

  

3. 추적 가능한 실내 기호공간

  본 장에서는 추적 가능한 실내 기호공간에 대한 

기본 개념과 구성 방법에 대해서 설명한다.

3.l 실내 기호공간의 기본 개념

  RFID 센서를 이용하여 실내 기호공간을 정의하기 

위하여, 실내 기호공간을 구성하는 셀의 종류를 [8]

에서와 같이 2가지 종류로 구분하였다. 이는 실내 

기호 공간을 구성하는 셀을 센서인 RFID의 감지반

경 영역을 이용하여 정의한 것이다. 그림 1과 같이 

적어도 하나의 RFID 리더에 의해 RFID 태그가 감

지되는 영역을 화이트 셀이라고 하고, RFID 태그가 

감지되지 않는 영역을 블랙 셀이라 한다.

  실내 기호 공간을 구성하는 셀은 센서의 감지 반

경 영역이외에 건축 구조물에 의해서 정의되는 공간

(예를 들면, 방, 계단, 복도 등)에 따라 정의할 수도 

있다. 이와 같이 건축 구조물에 의해 정의되는 셀을 

피쳐셀이라고 한다.

  각각의 피쳐셀은 블랙 셀과 화이트 셀의 합집합으

로 구성되어 있다. 이와 같이 구성된 실내 기호 공간

이 주어질 때, 이동객체의 위치는 화이트 셀과 블랙 

셀 간의 연결성에 의해 결정될 수 있다. 예를 들어, 

그림 2와 같이 이동객체 m이 b1에서 b2로 이동하였

을 경우, 이동객체의 위치가 보고되는 순서는 w1 → 

w2이다. 이와 같은 이동객체의 위치 보고의 순서를 

통해, 이동객체 m이 w2에서 사라진 이후에 b2에 존

재함을 알 수 있다.  

  그림 3은 임의의 주어진 공간에 RFID 리더기를 

배치하여 구성된 실내 기호공간의 한 예이다. 이와 

같이 화이트 셀과 블랙 셀로 실내 공간을 표현하면, 

각 셀 사이의 접근성을 정의할 수 있다[3]. 즉, b1과 

b3은 연결되어 있지 않은 반면 b1과 w1은 연결되어 

있다. 이를 통하여, 접근성 그래프를 그리면 그림 4

와 같다. 여기에서 블랙 노드는 블랙 셀을, 화이트 

노드는 화이트 셀을 각각 의미한다.   

3.2 추적 가능한 실내 기호공간

 실내 기호공간의 접근성 그래프를 이용하면 아래 

그림 2와 같이 직관적으로 추적방법을 만들 수 있다. 

만일, t1 < t2 < t3의 시간에 대하여, 이동객체 m이 t1

에 w1에서 감지되었으나, t2에 어떠한 리더에도 감지

되지 않는다면 이동객체 m은 b1에 있음을 직관적으

로 알 수 있다. 이와 같이, 특정한 경우에는 이동객

체의 위치를 항상 결정하여 추정할 수 있다. 하지만,  
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그림 4. 그림 3에 대한 접근성 그래프 

t3 < t4 < t5의 시간에 대하여, 이동객체 m이 t3에서 

감지되지 않고, t4에서도 감지되지 않았다면, t5일 때 

이동객체의 위치를 결정 하는 것은 불가능 하다. 이

와 같은 관찰을 바탕으로, 본 논문에서는 추적 가능

한 실내 기호공간(TISS:Trackable Indoor Symbolic 

Space)를 다음과 같이 정의한다.

정의 1. 추적 가능한 실내 기호공간(TISS)

  시간 t-1에서의 이동객체 m의 위치를 알 때, 현재

시간 t에서의 이동객체 m의 위치를 항상 명시적으

로 결정할 수 있다면, 그 공간은 추적 가능한 실내 

기호공간이다.

  이동객체의 위치를 항상 명시적으로 결정할 수 있

는 추적 가능한 실내 기호공간이 되기 위한 충분조

건은 접근성 그래프를 통해 살펴보면, 다음과 같다.

[추적 가능한 실내 기호 공간을 위한 충분조건]

 조건 1：화이트 셀은 최대 1개의 블랙 셀을 이웃으

로 가진다.

 조건 2：블랙 셀의 모든 이웃은 반드시 화이트 셀이다.

  앞서 주어진 그림 3의 실내 공간의 경우, 본 논문

에서 제시한 2가지 충분조건을 만족하지 못한다. 예

를 들어, t1일 때 이동객체 m의 위치가 w3이고, t2일 

때 객체가 감지되지 않았다면, 이동객체 m의 위치는  

b1 또는 b4일 수 있다. 따라서, 그림 5의 (a)와 같이 

화이트 셀에 이웃한 블랙 셀이 두 개 이상 일 경우, 

이동객체 m의 위치를 명확하게 결정할 수 없다. 또

한, 그림 5의 (b)와 같이, 이동객체 m이 w2에서 감지

된 후 사라졌다면, 이동객체 m의 위치는 b3이거나 

혹은 b4일 수 있다. 이러한 경우에도 이동객체의 위

치를 결정할 수 없다. 따라서, 그림 3의 실내 공간은 

추적 가능한 실내 기호공간(TISS)가 아니다.

  (a) 조건 1의 위배      (b) 조건 2의 위배

그림 5. TISS의 충분조건에 위배되는 경우 

  주어진 실내 기호공간의 접근성 그래프와 본 논문

에서 제시한 2가지 충분조건을 이용하여, 임의의 실

내 기호공간이 추적 가능한 실내 기호공간인지 확인

하는 알고리즘은 깊이우선 탐색방법 혹은 너비우선 

탐색방법을 이용하여 쉽게 구현할 수 있다. 각 노드

를 방문하면서, 주어진 2가지 조건을 만족하는지를 

체크한다. 따라서, n개의 노드가 주어지면, O(n)의 

시간 안에 추적 가능한 실내 기호공간 여부에 대한 

검사를 마칠 수 있다.  

3.3 추적 가능한 실내 기호공간의 생성

 실내 기호공간에서 이동 객체의 위치가 항상 명확

하게 결정되기 위해서는 접근성 그래프가 TISS 조

건을 만족해야 한다. 그러기 위해서는 많은 수의 화

이트 셀을 설치하여야 하지만, 화이트 셀을 이루는 

RFID 리더의 가격은 여전히 비싸므로, 정확도를 유

지하면서 화이트 셀의 수를 줄이는 것은 경제적인 

측면에서 중요한 일이다. 이에, 본 절에서는 효과적

으로 TISS를 구축하는 방법을 제안한다.

  실내 기호 공간을 생성하는 방법은 총 4가지 단계

로 이루어진다. 각 단계는 그림 6의 실내 기호공간

을 기반으로 하는 예제를 통하여 설명한다. 

단계 1：초기 접근성 그래프 생성 

  그림 6-(a)와 같이 실내 기호공간이 주어지면, 이

를 이용하여 접근성 그래프를 생성한다(그림 

6-(b)). 초기 접근성 그래프는 모두 블랙 셀로만 

이루어져 있다.

단계 2：RFID 리더 설치  

  한 쌍의 RFID리더를 문과 같이 2개의 블랙 셀이 

연결되어 있는 곳에 설치한다. 단, 이때 2개의 블

랙 셀은 RFID리더에 의해서 완벽하게 분리되어야 



(a) 실내공간 레이아웃 (b) 초기 접근성 그래프

(c) 단계 2：한 쌍의 RFID 리더 설치 (d) 단계2：한 쌍의 화이트 노드를 삽입

(e) 단계 2를 마친 후 접근성 그래프 (f) 단계3：블랙 셀의 병합 

(g) 단계 3을 마친후 접근성 그래프 (h) 단계4：화이트 셀의 병합 

(i) 단계4를 마친 후 접근성 그래프 (j) 추적 가능한 실내 기호 공간 생성완료

그림 6.  TISS 생성 예제
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알고리즘 1. Construction_TISS(Gacc , r)

입력：접근성 그래프 Gacc , 감지반경 r
출력：접근성 그래프 GTISS  

1
2
3
4

GTIS S⟵ NULL
GTISS ⟵ InsertWhiteNode(Gacc, r);
MergeBlackNode(GTISS);
MergeWhiteNode(GTISS, r);

단계 2. Procedure MergeBlackNode(GTISS)

입력：접근성 그래프 GTISS

출력：접근성 그래프 GTISS  

1
2
3
4
5

Forall each black node ni∊Gacc do
if ni has adjacent black nodes then

Merge ni and adjacent black nodes
end

end

단계 3. Procedure InsertWhiteNode(Gacc , r)

입력：접근성 그래프 Gacc , 감지반경 r
출력：접근성 그래프 GTISS  

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11

GTISS⟵ Gacc ;
Forall each edge ei∊Gacc do

Get node bi and bj on ei ;
D⟵ Find doors on ei ;
Forall each door dj∊D do
if cover(r,d) is true then

Create two white nodes wi and wj;
Insert white nodes on GTISS;

end
end

end

단계 4. Procedure MergeWhiteNode(Gacc , r)

입력：접근성 그래프 Gacc , 감지반경 r
출력：접근성 그래프 GTISS  

1
2
3
4
5
6
7
8
9

Forall each black node ni∊Gacc do
W⟵ Get adjacnet nodes of ni ;
Forall each pair of white node (wi, wj)
∊W do
if cover(wi,wj)=T or cover(wj,wi)=T  then

Merge wi and wj;
end

end
end

알고리즘 1. 추적 가능한 실내 기호 공간 생성 알고리즘

  한다. 그리고, 접근성 그래프에 해당하는 곳에 연

결된 2개의 화이트 셀을 삽입한다. 예를 들어, [그

림 6]-(c)에서 b1과 b3은 문으로 연결되어 있다. 이

곳에 한 쌍의 리더를 설치하고 접근성 그래프를 

수정한다. 이와 같은 방법으로 RFID 리더를 모두 

설치하면, [그림 6]-(e)와 같은 접근성 그래프가 

생성된다.

단계 3：블랙 셀의 병합 

  단계 2를 마치고 난 후에도, 그림 6-(f)의 b3과 b4

처럼 서로 연결되어서 접근성 그래프 상에서 인접

하는 블랙 셀이 존재할 수 있다. 이러한 경우에는 

b3과 b4를 하나의 블랙 셀로 간주하고, 그림 6-(g)

와 같이 하나의 블랙 셀로 병합한다. 단계 3을 마

친 후에 존재하는 블랙 셀의 개수는 추적 가능한 

피처 셀과 같다.

단계 4：화이트 셀의 병합 

  마지막으로 동일한 공간을 감지하는 화이트 셀들

을 병합한다. 그림 6-(h)의 w1과 w9는 동일한 공간

에서 교차한다. 이러한 경우 둘 중 하나의 화이트 

셀을 제거함으로써 화이트 셀을 병합한다. 최종 

접근성 그래프는 그림 6-(i)와 같으며, 실제 RFID 

리더는 그림 6-(j)과 같이 설치된다.

  본 절에서 제시한 방법은 TISS를 생성하기 위하

여 휴리스틱 접근을 시도하였으며, 최소한의 RFID

리더개수를 보장하는 방법은 아니지만, 그리드 배치

에 비해서 아주 적은 수의 리더를 요구한다. 이에 대

한 효율성은 5장 실험을 통해 살펴보도록 한다.

4. 추적 가능한 실내 기호 공간에서 이동

객체 위치 추적

위치 추적의 목적은 이동객체의 이전 위치 정보를 

통하여 현재의 위치를 예측하는 것이다. 본 논문에

서 제시하는 위치 추적 방법은 다음의 2가지 부분으

로 구성된다. 

RFID리더로부터 입력되는 Tag데이터 관리 

 RFID 리더는 태그로부터 tagID를 받아서, 위치추

적 서버에게 (readerID, tagID, t) 형태의 정보를 
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일종의 데이터 스트림 형태로 제공한다. 여기서, t는 

RFID리더가 tagID를 받은 시간을 의미한다. 위치 

추적 서버는 RFID리더로부터 받은 데이터를 리딩 

데이터베이스[2]에 다음과 같은 형태로 저장한다.

tag_reading(readingID, readerID, tagID, ts, te)

  ts와 te는 태그가 RFID리더의 감지영역 안에서 머

무르기 시작한 시간과 종료시간이다. 만약, 태그가 

여전히 RFID리더의 감지영역 내에 존재한다면, te = 

present이다. 이렇게 구축되는 태그 리딩 데이터베

이스는 이동객체의 위치를 추적하는데 사용된다. 리

딩 데이터베이스의 각각의 튜플들은 RFID 접근성 

그래프상의 하나의 노드와 대응된다. 그림 7은 

RFID 태그 리딩 데이터베이스의 예이다.

그림 7. RFID 태그 리딩 데이터베이스 

위치 추적 방법

  이동객체의 현재 위치를 요청하면, 앞서 설명한 

태그 리딩 데이터베이스로부터 튜플을 검색한다. 만

약  te = present인 튜플이 있다면, 현재 이동객체의 

위치는 readerID에 의해서 결정되며, 더 이상의 위

치 추적이 필요하지 않다. 만약 te = present인 튜플

이 없다면, 이는 현재 이동객체가 블랙 셀 내에 존재

함을 의미한다. 이 경우, RFID 접근성 그래프의 화

이트 노드와 대응되는, 데이터베이스에서 가장 최근

의 위치 정보를 가진 튜플을 검색한다. 앞서 3.2절에

서 제시한 조건 1에 따라, TISS의 RFID 접근성 그

래프의 모든 화이트 노드는 최대 1개의 이웃노드를 

가질 수 있다. 따라서, 현재 이동객체의 위치는 화이

트 노드의 인접한 블랙노드에 의해서 유일하게 결정

될 수 있다.  이러한 위치 추적 방법은 다음의 알고

리즘 2와 같이 정리할 수 있다.

알고리즘 2.  sTracking(tag, readingDB, GTISS )

입력：이동객체 tag, 이동객체 위치 데이터

      베이스 reading DB, 접근성 그래프 GTISS 

출력：이동객체가 위치한 노드 

1
2
3
4
5
6
7
8
9

r ⟵ almost recent tuple with tagID from
  readingDB;
w ⟵ white node in GTISS  corresponding 
  to r.readerID;
if r.te = present then
return w;
else
b ⟵ adjacent black node of w in GTISS;
end

알고리즘 2. 위치 추적 방법

  그림 8은 본 논문에서 제시한 위치 추적 방법의 

예를 보인다. 실내 기호 공간과 접근성 그래프가 그

림 8-(a)와 그림 8-(b)와 같이 주어질 때, 위치 추적 

서버에 현재 시간(t=37)의 tag1의 위치를 요청했다고 

하자. 위치 추적 서버는 데이터베이스로부터, 가장 

최근의 정보를 포함하고 있는 튜플(reading6)을 검

색한다. 이 튜플의 RFID 리더는 reader9이고, te는 

present가 아니므로, reader9에 대응하는 화이트 노

드를 찾는다.  그림 8-(b)에 서 보듯이 reader8에 대

응하는 화이트 노드는 w9이고, 현재 tag1은 w9의 이

웃노드 중에서 블랙 노드인 b3에 존재한다는 것을 

알 수 있다.

5. 실험평가

  본 장에서는 실험을 통하여 본 논문에서 제시한 

TISS을 구성하는 방법과, TISS 내의 이동객체 위치 

추적방법의 유용성을 보인다. 실험을 위하여 그림 9

에서 보는 바와 같이,  71개의 피처 셀(45개의 방, 4

개의계단과 복도들)로 구성된 2개 층의 실내공간을 

대상으로 표 1과 같은 환경을 설정하여 실험하였다. 

2개의 층은 4개의 계단을 통하여 연결되어 있다. 태

그 데이터 생성을 위해 이동객체 생성기[11]를 이용

하였으며, 생성된 데이터는 매초 서버에게 전달되도

록 하였다.

  표 2에서 보는 바와 같이, RFID 리더의 감지 반경

이 클수록 추정 가능한 피처 셀의 개수가 늘어났다. 
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(a) 1층 평면도 (b) 2층 평면도

그림 9.  실험 대상 건물의 실내 평면도

(a) 추적 가능한 실내 기호 공간 (b) 추적 가능한 실내 기호 공간의 접근성 그래프

(c) t= 37일 때, 태그 리딩 데이터베이스

그림 8. 추적 가능한 실내 기호공간에서 이동객체의 위치 추적의 예 

이는, 추정 가능한 피처 셀의 개수가 증가할수록  실

내 기호 공간 내에서 위치를 좀 더 세분화 시켜 표

현할 수 있음을 의미한다. 그림 10의 (b)에서 점선으

로 표시한 블랙 노드는 그림 10의 (a)에서는 존재하

지 않지만, RFID리더의 반경이 증가함에 따라 생성

된 새로운 블랙 셀을 의미한다. 본 실험에서 각각의 

블랙 셀은 추정 가능한 피처 셀과, 화이트 셀은 

RFID 리더와 대응한다. 또한, 본 논문에서 제시한 

RFID 배치방법을 이용할 경우, Grid 배치방법에 비

해 훨씬 작은 수의 RFID 리더를 필요로 함을 알 수 
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그림 10. RFID 감지 반경에 따른 태그 

손실율과 위치 추적 성공률의 관계 

RFID

반경

본 논문에서 제시한 방법 Grid 방법

추정 가능한 

셀의 개수

RFID 

리더개수

RFID 

리더개수

1m 41 94 1369

1.5m 46 118 625

2m 48 124 361

표 2. RFID 리더 개수와 추적 가능한 셀의 개수 

매개변수 설정

이동객체의 수 100개, 200개, 500개

궤적의 주기(lifespan) 100, 200, 300, 500초

RFID의 감지반경 1, 1.5, 2m

태그데이타 손실율 5%, 10%, 15%, 20%

표 1. 실험을 위한 매개변수 설정

있다.  

   이동 객체의 위치 추적을 위한 실험을 위해서, 앞

서 표 1에서 본 바와 같이, 원본 데이터에서 5%, 

10%, 15%, 20%씩 데이터를 임의 삭제하여 이동객

체의 위치를 추적해 보았다. 태그의 감지 성공율이 

100% 미만일 때, 본 논문에서 제시한 위치 추적방법

에 따른 추정 결과의 성공률을 측정하였다. RFID 센

서가 안정적인 성능을 보이고 있기는 하지만, 다양

한 실제 환경에서는 태그의  감지 손실이 발생할 수 

있기 때문이다. 위치 추적 성공률과 태그 감지 실패

율간의 관계는 RFID 리더의 감지 반경이 1m, 1.5m, 

2m일 경우에 대하여 그림 11과 같이 나타난다. 그림

11을 통해, 위치 추적 실패율은 태그 감지 실패율보

다 낮으며, 일반적으로 리더의 감지 반경이 작은 경

우가 감지 반경이 큰 경우보다 실패율이 낮음을 알 

수 있다.

6. 결 론

  위치 추적은 LBS(Location-Based Services)와 같

은 이동객체를 다루는 공간정보 시스템에서 기본적

으로 요구되는 기능이다. 본 논문에서는 실내 기호 

공간 내에서의 이동객체의 위치 추적을 위한 프레임

웍을 제시하였다. 본 프레임웍은 다음과 같은 3가지 

부분으로 구성된다.

 •RFID 센서를 이용한 실내 기호공간의 위치 추

적 가능성 여부 판별

 •RFID 리더를 이용한 위치 추적 가능한 실내 기

호공간 구성

 •RFID 센서를 이용한 위치추적 가능 실내 기호

공간내의 이동객체의 위치 추적

  본 논문의 기여로는 첫째, 기하공간이 아닌, 실내 

기호공간을 위한 위치 추적 방법을 제공한다. 둘째, 

실내측위 기술 중에서 가장 안정적이고 경제적이라

고 인정되고 있는 기술 중의 하나인 RFID 측위 기

술을 기반으로 한다. 마지막으로, 추적 가능한 실내 

기호공간을 만들기 위해 필요한 RFID 리더의 개수

를 줄일 수 있는 방법을 제공한다. 향후 연구로는 현

재 RFID리더의 감지율이 100%라고 가정하고 있으

나, 실세계에서는 불가능한 일이므로, RFID리더의 

감지 실패가 존재할 경우에 대한 위치 추적방법의 

개선이 필요하다.  
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