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IndoorGML을 활용한 실내공간 멀티미디어 

위치 인코딩 방법

Geocoding Scheme for Multimedia in Indoor Space Based on IndoorGML

이 기 준*
Ki Joune Li

요 약 대부분의 멀티미디어 데이터는 위치정보를 가지고 있다. 따라서 각 멀티미디어 데이터에 적절한 
위치정보를 추가하면, 다양한 용도로 활용이 가능하다. 특히 멀티미디어의 위치검색이 다양한 검색조건으로 
제공될 수 있다. 지금까지 멀티미디어의 위치는 주로 실외공간의 (x, y, z) 좌표공간을 기반으로 정의된다. 최
근 실내공간 정보기술이 발달하면서 실외뿐 아니라, 실내공간에서도 다양한 위치기반 서비스가 가능하며, 멀
티미디어의 실내공간 안에서의 위치를 정의할 수 있게 되었다. 그러나 실내공간의 위치는 실외공간의 위치참
조체계와 다르다. 예를 들어, 실내공간에서 위치를 지정할 때는 좌표를 이용하지 않고, 층과 방의 번호를 이
용한다. 방 번호와 같은 기호를 이용하여 위치를 지정하는 공간을 기호공간이라고 한다. 본 논문에서는 기호
공간을 기반으로 실내공간에서 만들어진 멀티미디어 자료의 위치를 지정하는 방법을 제안한다. 이 방법은 
특히 현재 진행 중인 OGC의 실내공간정보 표준인 IndoorGML에서 제시하는 데이터모델을 이용한다. 따라서 
본 방법은 실내공간에서 만들어진 멀티미디어의 위치를 효과적으로 표현하며, 동시에 여러 시스템이나 서비
스간의 호환성을 높이는데 유용하다.  

키워드： 실내공간, 실내공간의 멀티미디어 위치, 기호적 공간, IndoorGML 

Abstract Most multimedia contains location information whether they are implicit or explicitly, and 
which are very useful for several purposes. In particular, we may use location information in defining query 
conditions to retrieve relevant multimedia. For this reason, a number of works have been done to organize 
and retrieve geo-referenced multimedia data. However, they mostly focus on outdoor space where position 
is identified by (x, y, z) coordinates. In this paper, we focus on multimedia in an alternative space, indoor 
space, which differs from outdoor space in several aspects. First indoor space is considered as symbolic 
space, where location is identified by a symbolic code such as room number rather than coordinates. 
Second, topological information is a crucial element in providing indoor spatial information services. Third, 
indoor space is in more micro-scale than outdoor space, which influences on determining the visibility of 
cameras. Based on these different characteristics of indoor space, we survey the requirements of 
management systems of indoor geo-referenced multimedia. Then we propose a geo-coding scheme for 
multimedia in indoor space as an extension of IndoorGML, an OGC(Open Geospatial Consortium) candidate 
standard for indoor spatial information. We also present a prototype system called, IngC (INdoor 
Geo-Coding) developed to store and manage indoor geo-referenced multimedia.
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1. 서 론
멀티미디어는 위치를 가진다. 멀티미디어를 만드는 

카메라나 마이크의 위치나 아니면 멀티미디어의 대상
이 되는 객체의 위치 정보를 정의할 수 있다. 이 위치
정보를 이용하면 멀티미디어 활용을 효과적으로 할 

수 있다. 예를 들어, “주어진 건물의 전체 모습을 촬영
한 사진의 위치를 찾아라.”와 같은 검색조건을 통하여 
사진 정보를 찾으려면, 사진의 위치정보가 적절하게 
정의되어 있어야 한다. 이렇게 멀티미디어에 위치정
보가 정의되면 다양한 분야에 활용이 가능하다. 예를 
들어, 도로에서 교통사고가 발생하였을 때, 차량에 부
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착된 카메라에서 이동 중 촬영된 비디오 중, 교통사고 
시간에 사고위치를 촬영한 것을 검색하는데 이용될 
수 있다. 

이러한 이유로, 최근 멀티미디어의 위치정보를 정
의하고, 이를 데이터베이스에 적절하게 저장하여 다
양한 검색 질의를 처리하는 방법과 시스템이 개발되
었다. 그 중에서 대표적인 것은 GeoVID [11], Flickr 
[21] 등이 있다. 그러나 이 시스템이나 방법은 실외공
간에 제한되어 있다. 실외공간과 실내공간의 차이로 
인하여 이들 시스템을 직접 실내공간에 적용하는 것
은 불가능하다. 본 연구는 실내공간과 실외공간의 차
이점으로 발생하는 요구사항을 만족하기 위하여 새로
운 멀티미디어 자료의 위치정보를 지정하는 인코딩 
방법을 제시한다. 

이 방법으로는 기존의 멀티미디어 자료 자체는 변
경하지 않고 일종의 추가 메타데이터로 제공한다. 추
가의 메타데이터에는 멀티미디어의 종류에 따라 적절
한 위치정보가 포함되는데, 이 위치정보는 다음과 같
은 다섯 가지 고려사항을 가지고 설계되었다. 

∙ 먼저 좌표공간이 아닌 기호공간을 위한 위치참조
체계를 이용한다. 

∙ 기호공간에서 단위공간 사이의 관계를 표현하기 
위한 위상정보를 이용한다. 특히 이 위상정보는 
실내의 이동을 제약하는 구조를 포함하고 있다.

∙ GeoVID와 같이 프레임 단위의 위치를 지정하지 
않고, 멀티미디어의 동적인 특성을 가지고 위치정
보를 지정하는 체계를 사용하였다. 

∙ 멀티미디어 자료를 취득한 카메라나 마이크와 같
은 센서의 위치와 취득된 멀티미디어의 대상이 되
는 지역의 위치를 구별하여 지정된다. 

∙ 호환성을 높이기 위하여, 현재 국제공간정보 표준
으로 개발되고 있는 IndoorGML[13,17]을 활용하
여 멀티미디어의 위치정보를 추가의 메타데이터
에 포함시킨다. 

IndoorGML은 기호공간적 특성과 위상정보를 표현
할 수 있는 장치를 모두 가지고 있어, 본 논문에서 제
안하는 멀티미디어 자료의 위치를 지장하는데 매우 
유용하다. 

본 논문은 다음과 같이 구성되어 있다. 먼저 2장에
서는 지금까지의 관련 연구를 살펴본다. 3장에서는 실
내공간의 멀티미디어 정보 위치를 지정하는데 고려하
여야 할 다양한 요구사항을 구체적으로 알아본다. 4장
에서는 이러한 요구사항을 만족하기 위하여 본 논문
에서 제시하는 위치 인코딩 방법을 소개한다. 그리고 
5장에서는 지오코딩에 필요한 그래프 구성 방법을 살
펴본다. 그리고 6장에서는 이를 바탕으로 개발된 시제

품 IngG를 소개하며, 7장에서 결론을 맺는다.

2. 멀티미디어 지오코딩 배경 연구
2.1 관련 연구

멀티미디어의 지오코딩(Geocoding)은 “멀티미디어
에 관련된 위치를 표시하는 작업”을 말한다. 여기서 
멀티미이어의 위치는 단순한 카메라와 같은 센서의 
위치만을 말하는 것이 아니라, 카메라 자세, 초점거리, 
화각 등 멀티미디어와 관련된 모든 공간정보를 포함
한다. 따라서 단순히 카메라의 위치보다는 카메라에 
의하여 취득된 멀티미디어의 영역이 오히려 멀티미디
어의 위치정보로 간주되는 것이 바람직하다. 멀티미
디어에 이러한 위치정보를 포함시키는 연구 및 표준
은 다수 이루어졌다. 특히 MPEG에서는 멀티미디어 
내에 3차원 객체정보를 삽입하는 방법을 정의하였다.

지금까지 이미 다양한 위치정보를 활용한 멀티미디
어 서비스가 제공되고 있다. Flickr[21], Picasa[22] 등
은 사진에 대한 위치기반 서비스를 제공하고, youtube
는 비디오에 대한 위치기반 서비스를 제공한다 [23]. 
또한 Google Earth를 위하여 위치기반 비디오 서비스
도 개발되었다 [25]. 그러나 이런 2000년대 초반에 개
발된 방법은 카메라의 위치만을 이용하였다[16,20]. 
앞에서 언급한 것과 같이 멀티미디어의 지오코딩은 
단순히 카메라의 위치보다는 카메라에 의하여 촬영된 
영역이 더욱 중요하다.

이와 같은 문제를 극복하기 위하여 몇 가지 방법이 
제안되었다 [3,5,11,12,26]. 이 중 대표적인 연구는 
GeoVID[3,11]에 의하여 제안된 방법이다. 이 방법은 
연속적으로 제공되는 비디오 프레임의 영역을 이용하
여 비디오 위치를 태깅하는 방법이다. 특히, 이 방법에
서는 FoV(Field-of-View) [11,12]라는 개념을 도입하
였다. 이 방법은 Fig. 1에서 나타난 것과 같이, 비디오

Figure 1. FoV(Field-of-View) [11]
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의 각 프레임 별로 촬영되는 영역을 2차원 또는 3차원
으로 표현하여 지오코딩을 하는 방법이다. 

예를 들어, Fig. 2에서와 같이 “붉은 사각형으로 주
어진 질의영역안의 객체를 촬영한 비디오를 검색하여
라”라는 질의가 주어지면 각 비디오 프레임의 FoV가 
질의영역과 겹치는지를 검색한다. 만일 겹치는 FoV가 
존재하면, 이에 해당하는 비디오 프레임을 검색하여 결
과로 반환한다. GeoVID는 이와 더불어, 색인, 검색결과
에 대한 우선순위 지정 및 다양한 질의처리 기능을 제
공하여 성능 및 기능을 향상시키는 노력을 하였다.

Figure 2. FoV Coverage [11]

이러한 위치기반 멀티미디어 제공하기 위하여서는 
지오코딩이 필수적인 기능이 된다. 기존의 멀티미디
어 지오코딩에 관한연구는 모두 실외공간에 대하여 
이루어졌다. 그리고 아직까지 실내공간에 대한 지오
코딩은 이루어지지 않고 있다. 본 논문의 3장에서 논
의하는 바와 같이, 실내공간과 실외공간의 차이로 인
하여, 실외공간의 지오코딩 방법을 실내공간에 적용
하는 것은 불가능하다. 

실내공간에 대하여서는 여러 연구가 수행되었다 
[2,4,7,15]. 실내위치정보를 취득하고 표현하는 방법에 
관한 연구는 [14]에 정리되어 있다. 현재까지 주로 무
선신호의 세기를 활용하여 삼변측량(Trilateration)과 
라디오맵(Radio Map)을 이용하는 방법으로 나주어진
다. 두 방법 모두 현재까지 평균오차가 5미터 정도로 
제공되고 있으며, 일부 상용화되어 서비스 되고 있다. 
또한 지자기장을 이용한 방법도 개발되어 실험되고 
있다[10]. 이 방법은 상대적으로 적은 오차를 제공하
는 것으로 알려져 있다.

실내측위와 더불어 2000년대 중반부터 실내공간의 
데이터모델링과 실내 이동을 위한 연구가 집중적으로 

이루어졌다 [1,6,8,9]. 그 중에서 주목할 만한 연구는 
GML 기반 OGC [24] 표준인 CityGML [18]이다. 이 
표준에서는 4개의 상세도를 제공하는데 상세도-4가 
실내공간을 다룬다. 그런데 CityGML의 상세도-4는 
실내공간의 기하정보 및 의미적 정보만을 다루고 위
상정보나 기호적 공간의 개념을 포함하고 있지 못한
다. 이 두 가지 개념은 실내공간정보 서비스를 제공하
기 위하여 매우 중요한 사항이다. 

이러한 문제를 극복하기 위하여 OGC에서는 2012
년도에 실내공간을 위한 새로운 표준화 그룹인 
IndoorGML[13,17]을 만들었다. IndoorGML의 주목적
은 다른 실내공간 관련 표준인 CityGML이나 IFC 가 
제공하지 못하는 위상과 기호공간개념을 지원하기 위
하여 데이터모델과 XML 스키마 표준을 정의하는 것
이다. 이렇게 만들어진 표준은 많은 실내 네비게이션
이나 실내 위치기반서비스 등 실내공간정보 응용에 
많이 사용될 것으로 예상된다. 

2.2 본 연구의 동기
본 연구의 목적은 실내 멀티미디어의 지오코딩 방

법을 개발하는 것이다. 본 논문에서는 단순성을 위하
여 지오코딩이 그림 3과 같이 멀티미디어 데이터와는 
별도의 파일로 제공되는 것을 가정한다. 물론 
MPEG-7과 같이 지오코드 데이터가 멀티미디어 데이
터자체에 포함될 수도 있겠지만, 분리하는 것이 범용
성을 증가시킬 수 있을 것으로 예상한다. 이는 특정한 
데이터 포맷이나 종류에 제한되는 것을 막아 본 지오
코딩의 범용성을 높이기 위한 것이다. 이렇게 분리되
어 제공되는 지오코드 데이터는 멀티미디어데이터와 

Figure 3. Exchanging multimedia and geocodes
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함께 제공되어 여러 응용프로그램이 멀티미디어의 위
치정보를 해석하고 사용할 수 있어, 멀티미디어 데이
터의 공유 및 활용에 많은 도움이 될 것으로  판단한
다. 따라서 본 논문은 실내공간의 멀티미디어를 위한 
지오코드 방법을 제안하는 것을 목적으로 한다. 구체
적인 연구의 내용을 나열하면 다음과 같다.

- 실내 멀티미디어 지오코드의 요구사항 분석
- 실내 멀티미디어 지오코드 방법 개발

3. 실내 멀티미디어 지오코딩 요구사항
실내를 대상으로 만들어진 멀티미디어는 실외의 멀

티미디어와 몇 가지 중요한 차이가 있다. 본 장에서는 
이 차이점에서 비롯되는 중요한 요구사항을 알아본
다. 이 차이점은 아래와 같이 정리된다.

∙ 고밀도 제약공간
∙ 이동성 멀티미디어 (비디오, 오디오)
∙ 재현을 위한 멀티미디어 재구성
∙ 실내공간의 측위 위치정확도
∙ 호환성
그러면 각각의 차이점으로 인한 요구사항을 하나씩 

알아보기로 한다.

3.1 고밀도 제약 공간
제약공간은 비유클리디언 공간을 말한다. 즉 공간

의 제약으로 인하여 두 점사이의 거리가 직선의 
거리가 되지 못하는 공간을 말한다. 예를 들어, 도로

공간은 대표적인 제약공간으로 두 점 사이의 거리가 
직선거리가 되지 못하며, 도로의 상황에 따라 결정된
다. 실내공간도 제약공간으로 두 점사이의 거리는 실
내의 다양한 구조-벽이나 복도, 계단 등-의 구조에 의
하여 결정된다. 이러한 제약공간에서 중요한 점은 어
떻게 제약을 잘 표현할 것인가이다. 예를 들어, 도로 
공간에서는 도로를 잘 표현하는 것이고, 실내공간에
서는 실내의 구조물을 잘 표현하여 따라서 제약공간
에서는 제약을 어떻게 잘 표현하느냐가 매우 중요한 
사항이다.

멀티미디어의 위치를 표현하는데도 이 제약이 매우 
중요하다. 예를 들어, 앞에서 살펴본 GeoVID의 경우, 
사진이나 비디오의 경우 그 위치를 FoV(Field of 
View)로 표현하는데, FoV가 어떻게 실내의 제약에 의
하여 제한되는가는 매우 중요하다. 

일반적으로 비디오나 사진을 취득하는 카메라의 경
우 FoV 내에 포함되는 실내공간의 제약은 매우 많이 
존재한다. 실제로는 벽이나 문과 같은 구조물로 인하
여, Fov의 일부분만이 멀티미디어에 반영된다. FoV의 

크기를 결정하는 주요 변수인 R 의 값은 [12]의 연구
에서는 30 미터, [11]에서는 200 미터로 설정하였다. 
이 경우 Fig. 4와 같이, FoV 안에는 많은 벽이 있어, 
FoV를 통한 멀티미디어의 범위를 설정하는 것에는 많
은 문제가 있다. 

Figure 4. Meaningless FoV in indoor space

따라서 실내공간에서 비디오나 사진과 같은 멀티미
디어의 지오코딩을 위하여서는 실외공간의 FoV를 사
용하는 것보다 밀집된 실내공간의 제약을 고려하는 
방법을 새로 개발할 필요가 있다.

3.2 기호 공간
실내공간이 실외공간과 다른 중요한 차이점 중의 하

나가 기호공간이라는 것이다. 기호공간은 기호를 사용
하여 객체의 위치를 지정하는 방법을 말한다. 방번호
나 우편번호를 통하여 위치를 지정하는 공간이 기호공
간이다. 예를 들어, 실내에서 위치를 전달할 때, 대부분
의 경우 좌표를 사용하지 않고 방 번호를 이용한다. 

사실 R3로 표현되는 좌표공간도 넓은 의미에서 기
호공간으로 간주할 수 있다. 그러나 좌표공간은 실수
체계의 특징을 그대로 가지고 있기 때문에 경계 
(Boundary)나, 이웃(Neighborhood)과 같은 위상 관계
가 함축되어 있고, 이를 쉽게 유도할 수 있다. 반면에 
엄격한 의미의 기호공간은 위상관계를 명시적으로 표
현하지 않으면 이를 알 수 없다. 따라서 기호공간에서
는 위상정보의 명시적 표현이 매우 중요하다. Fig. 5는 

Figure 5. Example of Topology in Indoor Space
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실내의 위상정보를 표현한 예이다. 
위 그림의 위상 중에서 인접(Adjacency)은 실제로 

멀티미디어와는 큰 관련이 없으나, 연결(Connectivity)
나 분할(Division)은 멀티미디어가 촬영되면서 이동하
는 경로를 표현하는데 매우 중요한 역할을 한다. 실내
공간의 위상정보는 일반적으로 그림 1과 같은 그래프
로 표현된다. 특히 연결성의 관점에서 실내공간의 위
상을 표현한 그래프를 연결 그래프(Connectivity 
Graph)라고 한다[6]. 그런데 실내공간의 위상 그래프
에서 각 노드와 에지는 기하적 정보를 일부 가지고 
있다. 예를 들어 단위 공간을 나타내는 노드는 그 단위 
공간의 대표점의 위치를 가지고 있으며, 두 노드를 연
결하는 에지는 두 노드 사이를 이용하는 경로를 표현
하는 기하정보를 가지고 있다. 

따라서 멀티미디어의 위치정보는 연결 그래프의 노
드나 에지로 표현이 가능하다. 예를 들어 사진의 위치
정보는 사진이 촬영된 노드로 표현이 될 수 있으며, 
비디오는 촬영되며 움직이는 경로를 나타내는 에지로 
나타낼 수 있다. 이에 대한 자세한 논의는 다음 장에서 
하기로 한다. 

3.3 멀티미디어의 이동성
비디오나 오디오와 같은 멀티미디어는 사진이나 고

정된 CCTV와 달리 이동성을 가진다. 따라서 이동성
을 가지는 멀티미디어의 지오코딩은 이러한 이동성을 
반영할 수 있어야 한다. 

Figure 6. Movement of multimedia in graph

이동성을 반영하는 가장 단순한 방법은 카메라를 
이동객체로 표현하여 위치정보를 지정하는 것이다. 
예를 들어, GeoVID에서는 이동성을 지원하기 위하여 
개별 프레임에 대한 FoV를 일종의 이동객체로 정의한
다.

그러나 실내공간에서 앞에서 언급한 바와 같이 FoV
를 이용하는 것은 부적절하다. 실내공간에서의 이동
은 대부분 복도나 문과 같은 주어진 경로를 따라서 
이루어지므로, 이러한 실내공간의 연결성을 고려하는 
것이 오히려 효과적이다. 예를 들어, Fig. 6의 왼쪽과 

같이, 방 r1에서 문 d를 통하여 복도로 나와 이동하면
서 촬영된 비디오는 오히려 Fig. 6의 오른쪽과 같이 
주어진 그래프의 연결성을 이용하여 이동하면서 촬영
된 멀티미디어의 위치정보를 지정하는 것이 효과적이
다. 따라서 개별 프레임에 대한 FoV를 지정하는 것보
다는 위 Fig. 6에서 촬영된 비디오를 Fig. 6 오른 쪽 
그래프의 에지 e를 통하여 위치를 지정하는 것이 다음
과 같은 장점을 가지고 있다.

- 멀티미디어의 이동성을 반영하며
- 데이터의 크기를 줄인다.

3.4 멀티미디어의 재합성
멀티미디어는 일반적으로 쉽게 취득될 수 있는 정

보이고, 많은 멀티미디어가 동일한 실내공간이나 인
접한 실내공간에 존재한다. 따라서 필요에 따라서는 
보다 풍부한 서비스를 제공하기 위하여 여러 개의 멀
티미디어를 결합하는 것이 제공되어야 된다. 이를 위
하여 구체적으로 분류하면 다음과 같다.

- 하나의 지역에 촬영된 여러 개의 사진을 결합하거
나 순위를 정하는 방법

- 이웃한 영상을 붙여, 보다 넓은 지역의 영상을 생
성하는 방법

- 여러 개의 비디오나 오디오 조각을 결합하여 하나
의 경로를 이동하는 비디오나 동영상을 생성하는 
방법

지금까지 앞의 두 가지 분류에 대한 재합성 방법은 
많이 개발되고 연구되고 있으나 세 번째 분류를 위한 
방법도 개발될 필요가 있다. 예를 들어 Fig. 7과 같이 
서로 다른 비디오 v1, v2, v3를 이용하여 경로 r을 통과
하는 비디오를 {v1-3, v2-2, v2-3, v3-1, v3-2} 을 결합
하여 재구성할 수 있다. 이렇게 재구성된 비디오 (또는 
오디오)는 실내의 경로안내를 위하여 매우 유용하게 
사용될 수 있다.

Figure 7. Route video reproduction
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3.5 실내측위 위치정확도
현재까지 다양한 실내측위 기술이 개발되었다. 그

러나 실내의 GPS와 달리, 하나의 기술로 처리 가능한 
실내측위 기술은 아직 개발되지 않았다. 현재 주로 많
이 사용되는 기술은 WiFi 신호세기를 이용하는 방법
이지만, 아직 위치정확도는 3-5m이상이다 [14]. 그러
나 3-5m의 위치정확도는 실내와 같이 세밀한 공간에
서는 매우 큰 수치여서 셀의 위치를 알아내는 데고 어
렵다. 그 외 지자기센서를 이용하는 방법 [10]도 개발 
중이고, 추측항법(Dead-Reckoning)방법 [14]을 연구 
중이지만, 아직 실용화되어 사용되는 상태는 아니다.

Table 1은 중요한 지표를 기준으로 위치정확도를 분
석한 것이다. 실외 자동차 네비게이션을 위한 경우, 
속도나 참조하는 객체의 크기에 대한 GPS의 위치정
확도와 실내 보행이동의 경우, 속도와 참조하는 객체
의 크기에 대한 WiFi를 활용한 실내측위의 위치정확
도를 비교하면, 실내의 경우, 상대적인 위치정확도는 
매우 떨어진다. 위의 비교를 통하여 알 수 있는 중요한 
사실은 실내공간에서는 정밀한 지오코딩은 의미가 적
다는 것이다. 예를 들어, Fig. 8과 같이, 지점 p에서 
촬영된 것으로 간주되는 이미지도, 그 위치정확도를 
고려하면 전혀 다른 의미로 해석될 수 있다. 예를 들
어, 오차 범위에 있는 p’의 위치에서 촬영된 사진은 
p에서 촬영된 이미지와 전혀 관계없는 것이 된다. 따
라서 실내의 멀티미디어의 지오코딩은 10cm 이하의 
위치정확도를 가지는 측위기술이 실용화되기 전까지
는 정밀한 위치를 이용하는 것은 무의미하다. 오히려 
개략적인 위치로 설계되는 것이 효과적이다. 

error (e)    

GPS
(outdoor)

10 meters 1.2 0.2

WiFi
(indoor)

5 meters 4.5 1.0

Table 1. Comparative error rate 

Figure 8. Positioning Accuracy

3.6 데이터의 호환성
멀티미디어는 다양한 경로를 통하여 서로 공유되는 

정보이다. 따라서 서로 다른 환경에서도 호환될 수 있
도록 실내공간의 멀티미디어 지오코딩 방법을 개발하
는 것은 매우 중요하다. 호환을 위하여서는 기존에 존
재하는 관련된 표준을 활용하여야 하며, 현재 실내공
간의 지오코딩 위한 관련된 표준은 OGC에서 진행되
고 있는 IndoorGML이다. 

IndoorGML은 기호공간 개념을 이용하여 실내공간
의 위치와 연결성을 기하그래프로 표현하며, 동시에 
여러 기하그래프를 통합한 다층구조 공간모델을 제공
한다[17]. 이 개념은 앞에서 실내공간의 멀티미디어 
지오코딩 요구사항과 상당히 겹친다. 특히 실내공간
을 기호공간으로 고려하며, 그 연결성을 그래프로 표
현한다는 것은 멀티미디어의 실내 지오코딩을 위하여 
매우 유용한 측면이다. 

Fig. 9는 IndoorGML의 핵심모듈(Core Module)에 
해당하는 데이터 모델이다[13,17]. 여기서 State는 하
나의 단위공간을 노드로 표현한 것이며, Transition은 
단위 공간 사이의 이동을 에지로 표현한 것이다. 그러
나 이 그래프는 Fig. 9와 같이, 단순한 그래프보다는 
각 노드의 위치와 에지의 경로에 대한 기하적 표현이 
가능한 기하그래프이다. 따라서 IndoorGML을 활용하
여 지오코딩된 멀티미디어는 보다 높은 호환성을 기
대할 수 있다.

Figure 9. IndoorGML Core Module[13,17]

4. 멀티미디어 지오코딩 체계
본 장에서는 앞에서 제시한 고려사항을 만족하기 

위한 지오코딩 체계인 IngC-M (INdoor Geo-Coding 
for Multimedia)을 지시한다. 이 체계의 3장에서 나열
한 요구조건을 만족하기 위하여 설계되었다. 

4.1 실내 멀티미디어의 구별
멀티미디어의 지오코딩은 각 멀티미디어의 종류에 

따라 구별되어 설계되어야 한다. Table 2는 실내 멀티
미디어를 위치참조(Geo-Reference)관점에서 구별한 
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것이다. 이 표에서와 같이 비디오와 오디오는 이동하
면서 촬영되므로 이동 미디어에 해당되며, 사진이나 
CCTV는 정지된 위치에서 촬영되므로 정지 미디어에 
해당된다.

그러면 정지 멀티미디어와 이동멀티미디어에 대하

여 각각 지오코딩 방법을 제안한다.

Type Media Class in IndoorGML

Mobile Media Video, Audio Transition

Stationary 
Media

CCTV, Image State

Table 2. Classification of multimedia

4.2 실내 정지 멀티미디어의 지오코딩
위의 Table 2에서와 같이, 실내 멀티미디어는 정지

된 지점의 멀티미디어와 이동 멀티미디어로 구별된
다. 이 두 가지 종류의 멀티미디어는 서로 다른 방식으
로 지오코딩이 설계되어야 한다. 먼저 정지 멀티미디
어는 멀티미디어가 촬영된 위치를 이용하여 지오코딩 
할 수 있다. 

그런데, 촬영된 위치는 앞의 3.5절에서 살펴본 바와 
같이 정확한 위치를 측위 하는 것이 어려우므로 셀을 
단위로 하여 개략적인 위치를 이용하여 지오코딩한
다. 예를 들어, 그림 Fig. 10과 같이 점 p1에서 촬영된 
사진의 위치는 점 p1이 소속된 셀로 (예를 들어, 방 
번호) 지정한다. 그런데, 실내공간은 3.6절에서 살펴
본 바와 같이 기하적 그래프로 표현되므로 사진 p1의 
위치는 셀에 해당되는 노드 n1으로 표현된다.

Figure 10. Geocoding stationary media

4.3 실내 이동 멀티미디어의 지오코딩
위의 그림에서와 같이, 살내공간에서의 이동은 주

로 복도와 같이 미리 설정된 경로를 따라 이루어진다. 
따라서 이 경로에 대한 정보를 활용하여 이동 멀티미
디어의 지오코딩을 하는 것은 Fig. 11과 같이 단순하

게 FoV를 이용하여 지오코딩을 하는 것 보다 효과적
이다. 

이 때, 이동경로와의 일관성 및 관리의 효율성을 위
하여 본 논문에서는 각 경로가 구별되는 지점을 경계
로 하여, 멀티미디어를 분할한다. 즉, Fig. 11과 같이 
주어진 비디오는 경로에 있는 중요 지점을 경계로 하
여 세 개의 비디오 세그먼트로 나누어진다. 그리고 각 
비디오 세그먼트는 이 공간에 주어진 실내공간 이동 
네트워크 정보 중 해당 에지정보에 연계되어 표현될 
수 있다. 즉 각 비디오 세그먼트의 위치는 에지를 참조
하여 이루어진다. 이 비디오 세그먼트는 시작시간과 
끝시간이 명시된다.

Figure 11. Geocoding mobile media

만일 하나의 셀 내에서만 이동하며 촬영된 멀티미
디어는 자체에지(Self-Edge)를 통하여 표현이 가능하
다. 예를 들어, 하나의 지점에서 위치는 변경하지 않고 
회전만하는 멀티미디어의 경우, 시작점과 끝점이 동
일한 에지를 정의하여 멀티미디어의 세그먼트의 지오
코딩을 한다.

4.4 IndoorGML을 이용한 지오코딩
앞의 절에서 살펴본 바와 같이 실내의 멀티미디어 

지오코딩은 기하그래프로 표현된 노드와 에지를 이용
하여 이루어진다. 따라서 실내의 연결정보를 기하그
래프로 표현하여 표준화되고 있는 IndoorGML은 실내
의 멀티미디어 지오코딩을 위한 중요한 프레임워크를 
제공한다. 특히 호환성을 증대하기 위하여서
는 IndoorGML을 사용하는 것이 매우 효과적이다. 

따라서 실내의 멀티미디어 지오코딩 체계는 
IndoorGML의 응용 스키마로 정의가능하다. Fig. 12는 
IndoorGML의 코어모듈을 이용하여 설계된 실내공간
멀티미디어 지오코딩을 위한 데이터모델이다. 

위의 모델에서 중요한 부분은 GContents의 스테레
오타입으로 정의된 것이며, 실제로 지오코딩은 여기
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Figure 12. Geocoding data model and IndoorGML
에 정의된다. 우선 정지 멀티미디어의 위치는 
IndoorGML의 State를 이동멀티미디어의 위치는 
Transition 을 이용하여 지오코드를 정의한다. 여기에 
각 미디어 유형에 따라 필요한 정보가 별로 추가의 
위치정보를 각 속성으로 정의한다. 예를 들어 방향성
이 있는 카메라나 마이크와 같은 센서에서 방향 및 
Focal point 등의 정보가 정의된다. 그리고 각 미디어
를 촬영한 센서와 연계를 통하여 관련된 추가를 참조
할 수 있도록 된다. 멀티미디어의 지오코딩 정보는 
Fig. 12를 통하여 정의된 XML 스키마로 만들어진 
XML 문서로 제공된다. 

5. 기하그래프의 구성 방법
앞의 절에서 살펴 바와 같이 실내의 멀티미디어 지

오코딩은 기하그래프로 표현된 노드와 에지로 이루어
진다. 그런데 상황에 따라 적절한 노드와 에지의 정의
는 정확한 지오코딩을 위하여 매우 중요하다. 예를 들
어, 실내공간이 큰 홀이나 긴 복도와 같은 공간을 포함
하는 경우 적절하게 분리하여 노드와 에지를 정의하
는 것은 매우 중요하다. 본 장에서는 몇 가지 중요한 
사용사례를 고려하여 노드와 에지를 정의하는 방법을 
제시하고자 한다. 

5.1 사례 1: 문과 긴 복도
실내공간은 일반적으로 여러 개의 방과 긴 복도, 계

단 또는 엘리베이터 등 공간으로 나누어졌다. 또한 단

위 공간사이에는 문과 같은 오프닝(Openning)이 위치
한다. 이러한 공간에 다양한 정책에 따른 노드와 에지 
정의가 가능하다. 본 논문에서는 이 중에서 간단하면
서도 효과적인 노드-에지의 정의방법을 제안한다.

- 문에 하나의 노드를 설정한다.
- 복도를 하나의 공간에 하나의 문만이 포함되도록 

분할하여 노드를 정의한다.
- 각 계단이나 엘리베이터, 에스컬레이터는 층별로 

노드를 정의한다. 

Fig. 13은 위의 정의에 따라 주어진 공간을 분할하
고 기하그래프를 구성한 예이다. 

Figure 13. Graph Configuration - Case 1

5.2 사례 2: 확대/축소 및 회전
이동 멀티미디어의 경우 보다 섬세한 노드 및 에지

의 구성이 필요하다. 이동은 단순한 위치의 변경 뿐 
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아니라, 회전이나 확대/축소도 포함한다. 따라서 이러
한 멀티미디어의 자세관련 변경도 지오코딩에 반영될 
수 있도록 노드와 에지의 설정이 필요하다. 

Fig. 14는 방 p 지점에서 복도 q 지점으로 이동하며 
촬영된 비디오를 위한 노드와 에지의 구성이다. 이 경
우, n2 지점에서 확대(Zoom-in)를 촬영되었기 때문에 
n1 지점에서 두 개의 노드 n1.1과 n1,2를 만들었다. 
이 두 노드를 연결하는 에지를 만들어 확대에 해당하
는 비디오 세그먼트를 이 에지로 지오코딩 한다. 따라
서 같은 위치라도 추가의 작업으로 비디오나 오디오
가 만들어질 경우, 추가의 노드와 에지를 만들어 지오
코딩한다. 마찬가지 방법으로 회전(Left turn)에 해당
하는 비디오 세그먼트의 지오코딩도 가능하다.

Figure 14. Graph Configuration - Case 2

6. IngC – 시제품
4장과 5장에서 제시된 방법에 의한 지오코딩 방법

을 구현한 시제품을 개발하였다. 이 시제품은 IngC 
(INdoor Geo-Coding)이라고 불리 우며 Fig. 15와 같이 
두 가지 모듈로 나누어져 있다.

Figure 15. IngC Architecture

6.1 IngC-editor – 실내 멀티미디어 지오코드 편집기
먼저 편집 모듈 (IngC-editor)은 실내공간에서 촬영

된 멀티미디어를 실내 지도를 이용하여 위치와 자세
에 관련된 정보를 추가하는 기능을 제공한다. 만일 멀
티미디어가 실내의 위치와 자세정보를 가지고 이를 
이용하여 지오코딩을 수행하고, 멀티미디어 정보만 
있으면 사용자가 실내 지도를 통하여 직접 편집할 수 
있는 기능을 제공한다. 

IngC-editor의 결과는 Fig. 16과 같이 실내공간의 관
계를 타내는 IndoorGML과 멀티미디어 지오코딩된 
IngCGML 문서로 생산된다. 이 데이터는 원래의 멀티
미디어 데이터와 더불어 다른 시스템에서도 이용될 
수 있도록 교환된다. 그런데, IngC-editor에서는 성능
의 이유로 이동 멀티미디어를 물리적으로 분할하지는 
않았다.

Figure 16. IngC-Editor

6.2 IngC-engine – 실내 멀티미디어 관리 시스템
IngC-editor에서 만들어진 지오코딩 된 IngCGML, 

IndoorGML, 그리고 멀티미디어 정보를 받아, 
IngC-engine은 데이터베이스 서버에 이를 저장하여 
관리한다. 그리고 다양한 지오코딩 기반의 질의를 처
리하여, 활용 시스템에서 편리하게 실내 멀티미디어
를 사용할 수 있도록 한다. 제공되는 질의의 유형은 
다양한데, 대표적인 것은 Table 3와 같다.

이 표에서 c는 셀의 번호, p는 점, 그리고 tr은 임의
의 궤적을 의미한다. 그런데, 이 표의 모든 질의는 시
간이나 시간구간을 입력으로 포함하고 있으며, 궤적
은 셀 번호의 순서쌍으로 주어진다. 

Types Description Parameters
cell query find media in c c, direction

point query find media covering p p
trajectory 

query
find media intersecting 

with tr
tr

Table 3. Query types 
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7. 결 론
멀티미디어 정보는 위치정보를 항상 가지고 있으며, 

이를 활용하면 더 풍부한 서비스를 제공할 수 있다. 
이러한 이유로 많은 연구가 멀티미디어의 위치정보를 
위한 지오코딩에 대하여 이루어졌다. 그러나 이들은 
모두 실외에 관한 연구이고, 실내에 대한 연구는 지금
까지 이루어진 바가 없다. 본 논문에서는 실내공간에 
대한 멀티미디어의 지오코딩에 대하여 살펴보았다. 
실내공간의 멀티미디어 지오코딩은 실외의 지오코딩
에 대하여 상당히 다르기 때문에 본 연구의 결과는 
중요한 의미를 가지고 있다. 본 논문의 기여를 요약하
면 다음과 같다.

∙ 실내공간의 멀티미디어 지오코딩에 대한 요구사
항 분석

∙ 실내공간의 멀티미디어 지오코딩 방법의 설계
∙ 실내공간의 멀티미디어 지오코딩을 지원하는 시

제품 개발
본 논문에서 제안하는 지오코딩 방법은 특히 OGC

의 IndoorGML 표준안을 기반으로 만들어져서 높은 
상호운영성을 지원할 것으로 기대된다. 따라서 많은 
응용시스템에서 본 방법으로 만들어진 멀티미디어의 
지오코드를 쉽게 공유하고 활용할 것이다. 본 논문에
서는 지오코드의 타당성에 대하여 주로 살펴보았고, 
성능 문제는 다루지 않았다. 특히, 색인이나 질의처리
와 같은 문제는 앞으로 연구에 포함될 것이다. 또한 
단위 공간이 매우 클 경우 정확도의 제약이 발생하므
로 공간의 재분할 등에 대한 추가의 연구도 필요하다.
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