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요 약 최근 건축기술의 발달에 따라 초고층 건축물 및 지하시설물과 연계된 복합건축물 등과 같이 건축물들이 대형

화 되고 있으며, 실내에서 활동하는 인구도 함께 증가하고 있다. 이에 따라 실내공간정보를 이용한 위치 기반서비스에 

대한 요구도 증가하고 있다. 실내공간에서 효과적인 위치기반서비스를 위해 OGC IndoorGML 표준에 따라 실내 네트

워크가 구축되고 있다. 하지만, 크고 복잡한 실내공간에 대해 단순한 네트워크 구조를 적용하여 실내 네트워크를 구축

하는 것은 적합하지 않다. 실내 네트워크는 실내공간에서 주어지는 논리적, 물리적, 기능적 제약조건들을 잘 반영하여 

구축되어야 하며, 공간간의 연결정보와 기하정보도 제공해야하기 때문이다. 이를 위해서는, 크고 복잡한 실내 공간을 

적절한 크기의 공간으로 분할하는 방법이 필요하다. 이에 본 연구에서는 효과적인 실내네트워크를 생성하기 위해 필요

한 실내공간 분할 요구사항을 정리하고 그에 따른 실내공간 분할 프로세스를 제시하였다.

키워드 : 공간분할, 실내공간, 위치기반서비스, IndoorGML

Abstract Recently, according to developing advanced construction technologies, buildings has been enlarged such 

as high-rise buildings or complex buildings associated with underground facilities. The number of indoor activity 

population has increased very quickly. Because of that, technical requirements for Indoor location based service 

(Indoor LBS) also have been increased. Although indoor networks have to be constructed for efficient LBSs in indoor 

space based on OGC IndoorGML,  it is not suitable for large and complex space to apply the simple network structure 

to constructing indoor navigation networks. The indoor navigation network has to be constructed according to logical, 

physical, and functional constraints for indoor space. In order to do that, subspacing methods are required to partition 

large and complex indoor space into proper size of subspace. In this paper, we proposed the basic requirements of 

subspacing in indoor space for creating efficient indoor network, as well the work process of subspacing in indoor space.

Keywords : Subspacing, Indoor space, Location-based service, IndoorGML

1. 서   론

건축기술이 발달함에 따라 초고층 건축물 및 지하

시설물과 연계된 복합건축물 등과 같이 건축물들이 

대형화되고 있으며, 실내공간에서 활동하는 인구 역

시 증가하고 있다. 이에 따라 대형 건축물에서 대형 

건축물 내부의 위치를 쉽게 파악하기 위한 실내 안내 

서비스 등과 같이 실내공간 정보를 이용한 위치기반 

서비스에 대한 요구도 함께 증가하고 있다.

실내 공간 정보를 이용한 위치기반 서비스를 제공

하기 위해서는 실내공간 정보를 구축해야하고, 이를 

바탕으로 사용자의 현재 위치를 결정하고 실내를 구

성하는 공간들간의 연결관계를 파악하여야 한다. 우

리나라에서는 2013년도부터 실내공간 데이터를 다양

한 방법으로 구축하고 있으며, 이를 이용한 실내공간 

서비스를 제공하기 위하여, OGC에서 실내공간 네비

게이션을 위한 국제표준으로 제정한 IndoorGML[10]

을 기반으로 실내 네트워크를 구축하고 있다. 

IndoorGML을 구축하는 간단한 방법은 Figure 1-b)

와 같이 물리적 제약조건인 건축요소들(문, 벽, 창 등)

으로 분리되는 모든 공간을 하나의 노드로 설정하고, 

연결되어 있는 공간들의 관계를 에지로 설정하는 것
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Figure 1. Example of Subspacing [10] 

Figure 2. Example of Subspacing for Sensor Deployment[13]

이다. 이와 같은 방법을 통해 IndoorGML을 구축하게 

되면 구축은 단순하고 쉽게 이루어질 수 있으나, 활용

성이 떨어진다. 예를 들어 킨텍스나 코엑스 등의 대형 

전시홀과 같이 넓은 공간을 하나의 노드로 표현하게 

되면, 실제로 사용자들이 원하는 실내공간 서비스를 

제공하기 위해서는 각 전시홀에 설치되어 있는 개별

적인 부스들의 공간적 연결정보가 필요하지만, 사용

자들은 대형 전시홀과 로비 혹은 복도와의 관계를 이

용한 단순한 네트워크만 이용할 수밖에 없다. 이에, 

IndoorGML에서는 Figure 1-c)와 같이 공간을 적절히 

분할하여 실내 네트워크를 구축하도록 한다[10].

또한, 실내 네트워크를 통해 탐색된 경로정보를 통

해 대략적인 공간적 거리를 측정할 수 있다. 그러나 

앞서 이야기 한 것과 같이 단순한 형태로 구축된 네트

워크에서는 공간을 표현하는 노드간의 거리정보를 활

용할 수 없다. 예를 들어 50m 길이의 일자형 복도를 

하나의 노드로 표현하게 될 경우 복도의 끝에 존재하

는 방과 이웃하고 있는 방간의 실제거리는 거리는 

10m내외이지만 실내 네트워크를 통해 계산할 경우 

50m정도로 계산된다. 

따라서, IndoorGML을 준용하는 효율적인 실내 공

간정보를 구축하기 위해서는 실내공간을 적절한 크기

의 공간으로 분할하여 네트워크를 구성할 필요가 있

다. 이에, 본 연구에서는 실내 위치기반 서비스를 제공

하기 위한 IndoorGML을 구축하기 위해서 실내공간 

분할방법에 대해 정리하고, 이를 기반으로 실내공간 

분할 프로세스를 제안하고자 한다.

2. 관련연구

실내공간에 대한 공간분할 방법은 크게 두 가지 관점

으로 나눌 수 있다. 첫 번째 관점은 실내측위의 관점이

고, 두 번째 관점은 경로탐색 서비스의 관점이다. 본 

장에서는 이러한 2가지 관점에 따라 공간분할 방법과 

관련된 기존 연구들을 살펴보고 한계점을 알아본다.

2.1 센서 배치를 위한 공간분할방법

실내 공간에서 만족스러운 위치 정확도를 얻기 위

해서는 적절하게 센서를 배치하는 것이 중요하다. 센

서의 배치를 어떻게 하는가는 정확도뿐만 아니라 설

치비용도 결정되므로 적은 수의 센서를 배치하면서도 

많은 범위에 서비스를 제공할 수 있어야 한다. 이에 

따라 센서의 커버리지와 센서 공간을 고려하여 효율

적으로 공간을 분할하고자 하는 연구들이 다양하게 

진행되고 있다.

먼저, 센서의 커버리지에 따라 공간을 분할하는 방

법에는 보로노이 분할이나 정사각형 형태의 격자를 

생성하는 것이 있다. 보로노이 분할[2,8,12]을 사용하

는 경우는 센서가 배치될 공간에 대해 센서 커버리지

에 따라 보로노이 분할을 수행하여 분할된 공간에 센

서를 배치하는 방법이다. 센서의 커버리지를 반영한 

정사각형 형태의 격자를 생성하고 겹쳐지는 부분에 

대해 위치 오차에 따라 센서를 배치하는 방식의 연구 

또한 수행되고 있다[1]. 

주어진 공간에 따라 센서를 배치하기 위해 일정한 

삼각형을 격자로 하여 공간을 분할하고 격자 안에 센

서를 배치하고 다시 센서의 범위에 따라 보로노이 분

할을 사용하여 육각형으로 나누는 방법이 제시되기도 

하였다[9,14]. Figure 2는 주어진 공간의 장애물을 고

려하여 센서를 배치하는 방식으로 장애물과 주어진 

공간의 겹쳐지는 부분을 작은 지역으로 분할하고 이 

외의 부분을 큰 지역으로 설정하는 연구가 진행되었

다[13].

위의 연구들은 센서를 단순히 많이 설치하는 것이 

위치 정확도를 높이는 방법이 아니며 보다 효율적으

로 센서를 배치해야만 위치 정확도가 높아진다고 보

고 있다. 효율적으로 센서를 배치하는 방법으로 센서

가 배치될 공간을 어떻게 분할하는가에 달려있으며 

특히 센서의 커버리지와 센서가 설치될 공간을 고려

하여 공간을 분할하는 연구들이 많았다. 각각 경우에 

따라 일정한 격자를 사용하거나 보로노이 분할 등을 

사용하기도 하였으며, 센서가 배치되는 공간의 물리

적인 제약사항까지도 고려한 연구들이 진행되고 있음
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Figure 3. Example of Subspacing for Navigation[6]

을 확인하였다. 

2.2 경로탐색을 위한 공간분할방법

이전의 경로탐색을 위한 공간분할 관련 연구들은 

물리적이고 개념적인 단위로 공간을 분할하였으나 최

근의 연구들은 공간의 기능적인 의미까지 반영하여 

공간을 분할한다. 

공간을 분할할 때 단순히 물리적이고 개념적인 단

위로 나누는 것이 아니라 공간에서 제공되는 서비스

나 자원 등을 고려하여 기능적인 공간으로 분할이 가

능하게 할 개념적 프레임워크가 제시되었다[15]. 이 

프레임워크를 통해 원하는 공간을 이동가능한 공간과 

이동가능하지 않은 공간으로 나누고 이동가능한 공간

에 대해 원하는 경로를 제공할 수 있는 발판이 되었음

을 확인하였다. 또한, 공항, 박물관, 기차역 등의 건물 

종류 등과 같은 공간에 대한 다양한 내부적, 외부적 

요소들을 기반으로 기능적인 공간을 결정하여 이 결

정된 공간에 따라 Figure 3과 같은 네트워크를 구축한 

연구가 진행되기도 하였다[6]. [15]의 연구에서 좀 더 

발전하여, 단순히 공간의 기능만 고려하지 않고, 다양

한 요소를 고려하였으며 실제로 기차역에 대해 경로

를 제공하였다. 그러나 실제의 보행자가 이동하는 경

로와는 일치하지 않는 모습을 보였다. 실내 공간을 이

동하는데 있어 사용자가 어떠한 방식으로 이동하느냐

에 따라서도 공간 분할 방식이 달라질 수 있다. 이와 

관련해서 걷기, 운전, 날기의 세 가지 이동방식에 대해

서 각각에 해당하는 제약사항을 고려하여 공간을 분

할하는 경우도 있었다[4,5]. 걷기의 경우 보행자의 이

동을 의미하고 운전은 휠체어 등을 이용하는 사람들

의 이동이고 날기는 UAV와 같은 소형 비행체의 이동

을 의미한다. 단순한 일반 보행자 뿐만 아니라 휠체어

를 이용해야 하는 사람과 비행체와 같은 사물의 이동

까지 고려한 연구임을 확인하였다. 

이처럼 더 이상 단순히 공간을 물리적이고 개념적

인 대상으로 보지 않고 특정한 기능을 가지고 있는 

대상으로 보는 연구들이 진행되고 있었다. 또한, 공간

을 이동하는 대상까지 고려하고 있음을 알 수 있었다. 

2.3 선행연구의 한계점

정확한 위치정확도와 경로를 탐색하기 위한 다양한 

공간분할 방법들을 살펴보았다. 센서의 배치의 경우 

대다수의 연구에서 센서의 커버리지와 높은 정확도를 

얻기 위해 노력하고 있었으나 실내 공간에서의 여러 

가지 제약들에 대한 고려가 이루어지지 않고 있었다. 

또한, 경로 탐색을 위한 경우에는 공간의 기능과 이동

형태에 대해 연구는 있었으나 실내공간에 대해 통합

적으로 고려하는 연구가 필요하다. 본 연구에서는 위

치기반 응용서비스를 제공하기 위한 실내 공간 분할

에 있어 통합적으로 고려할 사항을 정리하고 이에 따

른 실내공간 분할 프로세스를 제안한다. 

3. 실내공간 분할을 위한 프로세스

3.1 실내공간 분할을 위한 고려사항

실내공간을 위한 공간정보 서비스를 제공하기 위해

서는 효율적인 네트워크 구성을 위한 실내공간 분할

이 필요하다. 본 연구에서는 실내공간 분할을 위해서 

고려해야할 사항을 실내 공간정보를 활용하는 응용 

서비스의 목적 및 형태, 사용자의 이동형태, 물리적 

제약조건, 논리적 제약조건, 공간의 기능 등의 5가지 

사항을 선정하였다. 

- 실내 공간정보를 활용하는 응용 서비스의 목적 및 

형태: 서비스의 목적 및 형태에 따라 실내공간 분할

형태가 달라져야 한다. 예를 들어, 실내공간 경로 

안내를 위한 응용 서비스에서는 실제 사람의 이동경

로와 유사한 형태의 이동이 될 수 있도록 이동하는 

공간을 중심으로 공간을 자세히 나누어 주어야 하

며, 미술관 가상체험 등과 같은 응용 서비스의 경우

에는 전시 작품을 중심으로 공간을 분할해야 한다. 

또한, 서비스를 웹에서 제공할 경우에는 상세한 공

간분할을 한 데이터도 충분히 활용 가능하지만, 이

동장치를 위한 앱 서비스를 위해서는 데이터의 사이

즈를 줄이는 것이 중요한 고려사항이다.

- 실내 공간정보 서비스 사용자의 이동형태: [4,5]에

서 살펴본 것과 같이 서비스를 이용하는 대상의 이
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Table 1. Considerable Properties for Subspacing in Indoor 

Space

Concern of Parameter

Service Type

for PC

for Mobile Device

Navigation

Virtual Tour

Simulation

Locomotion Type

Driving

Walking

Flying

Physical Constraint
Navigable

Non-Navigable

Semantic 

Constraint

Access Right

Working Time

Direction

Material 

Functional Constraint
Staying

Transition

동형태에 따라 공간분할의 형태가 달라져야 한다. 

이동하는 형태에 따라 이동속도가 달라지고 그에 따

라 공간분할을 할 수 있는 최소한의 크기가 달라질 

수 있기 때문이다. 예를 들어, 휠체어를 이용하는 

사람들의 경우에는 휠체어의 평균속도인 8km/h에 

의해 초당 이동할 수 있는 거리가 결정되며, 일반인

의 경우 평균 보행속도가 4km/h로 휠체어를 이용하

는 사람들보다는 짧은 거리를 이동할 수 있다. 이용

자가 초당 이동 가능한 거리는 측위를 위해 센서를 

배치할 때 역시 고려해야할 요소이다. 또한, 보행자

의 경우에는 계단과 에스컬레이트 등과 같은 공간을 

이용할 수 있지만, 휠체어를 이용하는 사람의 경우

에는 이용할 수 있는 공간에 제약이 존재한다. 따라

서 서비스 이용자의 이동형태를 공간분할에 고려해

야 한다.

- 물리적 제약조건: 실내공간은 물리적 특징에 의해 

사람이 이동할 수 있는 공간과 이동할 수 없는 공간

으로 나누어진다. 사람이 이동할 수 없는 공간은 건

축물에 의해서 점유되어진 공간 또는 가구 및 시설

물들에 의해 점유되어진 공간이다. 실내공간 분할은 

이동가능한 공간만을 대상으로 수행할 것이므로, 전

체 공간을 물리적 제약조건에 따라 이동 가능한 공

간과 이동 불가능한 공간으로 나누어야 한다.

- 논리적 제약조건: 실내공간은 실외공간에 비해 공

간에 대한 접근 권한, 이동방향 및 운영시간 등의 

다양한 제약조건이 부여되어 있다. 따라서 효율적인 

경로 탐색 서비스를 위해서는 이러한 제약조건들을 

모두 고려하여야한다. 예를 들어, 대형 쇼핑몰의 경

우 일반 사용자들을 위해서는 상점으로의 접근성을 

중심으로 공간분할이 필요하지만, 건물 순찰을 위해

서는 상점뿐만 아니라 일반인이 접근할 수 없는 창

고, 배전실 등을 고려하여야 한다.

- 공간의 기능: 실내공간은 크게 이동을 위한 공간과 

체류를 위한 공간으로 나눌 수 있다. 이동을 위한 

공간은 복도, 계단, 로비 등과 같이 다른 공간으로 

이동을 주요 목적으로 하는 공간이고, 체류를 위한 

공간은 특정한 목적을 가지고 오랫동안 머무르는 공

간으로, 강의실, 화장실, 사무실 등이 이에 해당한다. 

이동을 위한 공간의 경우, 다른 공간과의 연결이 주

요한 목적이므로 하나의 이동 공간에서 연결 가능한 

공간(이동 공간 또는 체류 공간)이 여러 개 존재할 

경우, 여러 개의 공간으로 분할하여 연결 가능한 공

간과의 네트워크를 구축하여야 한다. 또한 홀 또는 

로비 등과 같은 공간은 다양한 이동경로가 존재할 

수 있으므로, 적절한 크기로 공간을 분할하여 현실

과 유사한 경로를 생성 할 수 있는 네트워크를 구축

해야 한다. 체류공간의 경우 경로안내 서비스일 경

우에는 대부분 분할할 필요가 없으나, 재난 시뮬레

이션 등과 같은 서비스를 위해서는 공간을 분할하여 

구축해야한다.

실내 공간정보 서비스를 위해서는 이러한 고려사항

들을 복합적으로 적용하여 적절한 공간분할을 수행해

야한다. Table 1은 이러한 고려사항들을 간단한 키워

드로 정리한 것이다.

3.2 실내 공간분할을 위한 요구사항

본 절에서는 각 응용서비스의 종류에 따라 적합한 

실내 공간분할을 위해서 필요한 분할조건들을 선정하

고 이에 대한 상세한 명세를 정의한다.

실내 공간분할을 위해서 필요한 조건은 총 4가지로 

크기, 연결성, 모양, 가용성이다.

- 크기: 주어진 공간을 자르는데 있어서 필요한 적절

한 크기를 결정하는 것이다. 일반적으로 작은 크기

로 자르는 것이 다양한 형태의 이동경로를 고려할 

수 있으므로 좋으나, 크기가 작을수록 구축된 네트

워크 데이터의 사이즈는 증가한다. 실내 공간분할의 

적정크기를 선정하기 위해서는 사용자의 이동형태, 
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Figure 4. Sample of Indoor Space

a) Navigation Service b) Simulation Service

Figure 5. Example of Subspacing by Service

a) Walking Type b) Driving Type

Figure 6. Example of Subspacing by Locomotion

a) 1 Transition Space Connected with M Stay Space

b) 1 Transition Space Connected to up to 2 Stay Space

Figure 7. Example of Subspacing by Connectivity

공간의 기능적 제약을 고려하여야 한다. 우선 사용

자의 이동형태에 따라서 객체의 최소 공간이 결정된

다. 보행의 경우, 한명의 사람이 한 순간에 점유하는 

공간의 크기는 대략 55cm × 55cm이므로, 최소 공간

의 크기는 0.3025m
2
가 될 수 있다. 반면 휠체어를 

이용할 경우 1m × 1m의 공간을 점유하게 되므로 

최소 공간의 크기는 1m
2
이다. 또한, 평균 4km/h의 

보행속도를 고려할 경우, 1초에 이동 가능한 거리인 

1.2m를 최소 공간크기로 선정할 수도 있다. Figure 

5는 이동 유형에 따라 최소분할 크기(보행시 0.55m, 

이동수단 이용시 1m)에 따라 주어진 공간(Figure 4)

을 그리드 형태로 분할한 예시이다.

또한, 서비스의 종류와 공간의 기능에 따라, 공간분

할이 필요한 장소와 필요하지 않은 공간으로 나누어 

최소분할 크기에 따라 분할할 수도 있다. 예를 들어, 

Figure 6의 a)경우와 같이 길안내를 위한 서비스는 이

동을 위한 공간은 분할을 하지만, 체류를 위한 공간은 

분할을 하지 않는다. 그러나 재난시뮬레이션과 같은 

서비스를 위해서는 Figure 6의 b)경우와 같이 분할하

여야 한다.

- 연결성: 공간 분할하기 위한 공간간의 연결성을 결

정하는 것으로 보행 유형, 논리적 제약, 공간의 기능

적 제약 등을 고려하여 분할한다. 하나의 이동공간

과 다수 개의 체류공간간의 연결성을 나타내는 방법

은 Figure 7 a)와 b)와 같이 다르다. 이것은 공간의 

기능이 이동을 위한 공간이므로 이동에 효과적인 형

태로 분할하기 위해서는 Figure 7의 b)와 같이 분할

한다. 

- 기하모양: 공간을 분할할 때 이용하는 기하모양을 

결정하는 것으로, 격자 형태로 구성하는 단순한 방

법에서부터 델로니 삼각분할[6], 보로노이 다이어그

램[2] 등을 이용하여 다양한 형태의 모양으로 분할

할 수 있다. 기하모양을 결정하기 위해서는 물리적 

제약을 고려한다.

- 가용성: 공간에 포함될 수 있는 객체의 개수 및 크기

에 대한 조건으로, 물리적 제약, 기능적 제약 및 보

행형태, 논리적 제약을 고려한다. 예를 들어, 1m × 1m 

크기의 객체를 옮기기 위한 경로를 찾을 경우, 공간

분할의 크기가 1m
2
보다 커야만 한다. 또한, 화재발

생이라는 이벤트가 발생할 경우, 불연소재인 지역을 
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Figure 8. Flowchart for Subspacing Process

대상으로 공간분할을 하도록 할 경우도 역시 가용성 

조건을 결정하여야한다.

3.3 실내공간 분할을 위한 프로세스

실내 공간분할을 위해서 5가지 고려사항과 4가지 

요구사항을 도출하였다. 이에, 본 절에서는 도출된 요

구사항 및 고려사항을 반영하여 실내 공간분할을 수

행하는 과정에 대해 설명한다. 본 연구에서는 실내공

간을 분할하는 단계를 크게 2단계로 나누었다. 

실내 공간분할을 수행하기 위한 첫 번째 단계는 분

할의 대상이 되는 공간을 결정하는 것이고, 두 번째 

단계는 대상 공간을 적절한 크기와 모형으로 분할하

는 과정으로 Figure 8과 같은 순서로 이루어진다. 분할

의 대상이 되는 공간을 결정하기 위해서는 물리적 제

약조건, 논리적 제약조건, 기능적 제약조건 등과 같이 

분할에 적용되어야 하는 제약조건과 대상공간을 입력

으로 하여 다음의 순서에 따라 이루어진다.
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Figure 9. Example of 1
st
 Step of Subspacing Process

Figure 10. Example of 2
nd
 Step of Subspacing Process

Step 1-1. 물리적 제약조건 적용: 첫 번째 단계는 물

리적 제약조건에 따라 이동가능한 공간과 이동 불가

능한 공간으로 나누는 것이다. 물리적 제약조건은 건

축물 요소 및 가구들에 의해 결정된다. 

Step 1-2. 논리적 제약조건 적용: 첫 번째 단계에서 

찾아진 이동 가능한 공간들에 대해서 접근권한이 있

는지에 대해 결정한다. 접근 권한이라 하는 것은 사용

자의 유형에 따라 접근할 수 있는 공간이 상이할 수 

있으며, 이러한 접근권한은 사용자 자체의 개인적 정

보 및 보행유형 등에 결정된다.

Step 1-3. 기능적 제약조건 적용: 두 번째 단계에서 

찾아진 접근 가능한 공간들에 대해서 공간의 유형이 

이동공간인지 체류공간인지를 판별한다. 

첫 번째 단계를 통해 분할의 대상이 되는 공간을 

결정하고 난 후, 공간분할을 수행한다. 공간분할을 수

행하는 두 번째 단계의 입력 데이터는 첫 번째 단계에

서 도출된 분할대상이 되는 공간의 정보, 서비스의 목

적, 사용자의 유형, 이동 유형, 분할모양 및 최소공간

의 크기이며, 다음과 같은 순서로 수행된다.

 

Step 2-1. 분할모양 선택: 격자형, 삼각형, 볼록 다각

형 등의 형태를 선택한다. 

Step 2-2. 분할최소크기 선택: 주어진 접근 가능한 

공간을 분할 할 때 적용할 공간의 최소크기를 결정하

는 것으로 이를 위해서는 사용자의 유형, 이동 유형, 

서비스의 목적 등을 고려한다. 

Step 2-3. 공간분할: 2단계에서 결정한 분할크기에 

따라 전체 접근 가능한 공간을 분할한다. 이때, 공간의 

기능적 제약이 다를 경우에는 각각 개별적으로 분할

한다.

Step 2-4. 공간병합: 3단계에서 크기를 기준으로 하

여 분할된 공간들에 대해, 논리적 제약조건 및 기능적 

제약조건들이 충족할 경우 다시 병합을 수행한다. 이 

과정을 통해 불필요한 공간에 대한 분할을 제거하여 

데이터 사이즈를 줄인다. 

 예를 들어, Figure 4과 같은 실내공간이 주어질 경

우 첫 번째 단계를 통해 Figure 9과 같이 공간을 나눌 

수 있다.

 1-1단계의 물리적 제약조건들을 통해 이동 가능한 

공간을 찾은 뒤(Figure 9-a)), 1-2단계에 따라 논리적 

제약에 의해 접근이 불가능한 공간으로 설정된 #102

방을 제외한 복도와 #101방을 접근 가능한 공간으로 

설정한다(Figure 9-b)). 마지막으로 1-3단계에 의해 접

근 가능한 공간 중에서도 이동공간인지 체류공간인지

를 기능적 제약에 따라 나눈다(Figure 9-c)).

첫 번째 단계가 끝나면 실제 공간분할 과정을 거친

다. 공간분할의 첫 번째 단계인 2-1단계에서는 공간을 

분할할 때 사용할 모양을 결정한다. 본 연구에서는 실

내공간 보행자를 위한 경로 안내에 적합한 공간분할

을 예로 들며, 다양한 공간분할 모양 및 방법들 중에서 

가장 기본적인 격자형 분할방법을 선택하였다. 또한, 

2-2단계에서는 분할되는 공간의 최소크기를 결정해야

하므로, 본 연구에서 가정하는 서비스인 보행자를 위

한 실내경로 안내를 위해서는 보행자의 최소 점유 공

간 및 평균 이동속도 등을 고려하여 격자의 단위 크기

는 1m로 한다. 격자의 크기와 모양을 결정했으므로, 

2-3단계에서는 접근가능한 모든 공간을 앞선 단계에
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Table 2. Pseudo Code for Subspacing

SubSpacing (IS, C, sh, min, PS)

in

IS : set of original indoor space

C : set of Constraints

sh : shape type of subspace

min : minimum space size

out PS : set of partitioned indoor space

begin 

// First step for subspacing

for each ISi 

if ISi  satisfy physical constraint Cj 

ISi add on candidate indoor space set CIS

for each CISk

if CISk not satisfy semantic constraint Cj 

CISk delete from candidate indoor space set CIS

for each CISk

if CISk is Transition Space

set CISk space type property as Transition Space

else

set CISk space type property as Stay Space

// Second step for subspacing

set the shape for subspacing as sh

set the minimum space size as min

for each CISk

partition CISk to PSm which satisfy min size condition

for each PSm

if PSm and PSm+1 satisfy merging condition Cj

merge PSm and PSm+1 to PSm  and delete PSm+1

end Figure 11. Floor Plan of Study Area

서 결정한 모양과 크기에 따라 분할한다. 2-3단계를 

통해 접근가능한 공간은 Figure 10-a)와 같이 단위 크

기 공간으로 분할된다. 단위 크기 공간으로 분할한 공

간에 대해 2-4단계에서는 시맨틱 제약조건과 기능적 

제약조건에 따라 공간을 병합한다. 예를 들어, Figure 

10-a)에서 제시된 공간 중에서 체류공간과 연결되지 

않으면서 연속되어 있는 공간을 하나의 공간으로 병

합한다. 이때, 모양을 사각형으로 결정했으므로 사각

형을 유지하는 형태로 분리하여 병합을 수행하여, (①,

⑥), (③,④,⑤), (⑫,⑬,⑭)를 각각 하나의 공간으로 병

합한다. 단, 3개 이상의 단위크기 공간과 연결되는 공

간인 ②, ⑦, ⑪은 병합하지 않는다(Figure 10-b)). 시

맨틱 제약조건을 통해 병합한 데이터를 기반으로 기

능적 제약조건에 따라, 분할되어 연결되어 있는 체류

공간은 경로 탐색에서 사용되지 않으므로 모두 하나

의 공간으로 병합한다. 이 병합 과정 역시 처음 설정하

였던 모양에 따라 병합한다(Figure 10-c)). 이러한 과

정을 수행함에 있어서, 공간의 기능적 제약조건에 의

해 이동공간과 체류공간간의 연결이 발생하는 위치는 

반드시 분할된 형태를 유지하도록 한다. Table 2는 본 

연구에서 제시하는 실내공간 분할 프로세스에 대한 

수도코드(Pseudo Code)이다. 

4. 실험 및 평가 

4.1 실험 환경 및 방법 

실내 공간을 분할하기 위하여 서울시립대학교 21세

기관 6층을 실험의 대상으로 지정하였다. 이 공간은 

Figure 11과 같이 긴 기역자 형태로 강의실 8개, 사무

실 16개, 화장실 3개, 접근이 불가한 공간 2개, 복도 

1개로 구성되어 있다. 이에 대해 본 연구에서는 보행

자를 위한 실내 공간 경로 안내 서비스 제공을 목적으

로 한 공간 분할을 수행하였다. 본 연구에서의 실험은 

ArcGIS 10.2 소프트웨어를 사용하였으며, 앞서 정립

한 프로세스에 따라 연구를 진행하였다. 

 먼저 1단계에 따라 물리적 ․논리적 ․기능적 제약조

건을 적용하였다. 실험 대상지는 장애물이 없어 모든 

공간에 대해 이동이 가능하며, 접근권한에 따라 일부 

공간에 대한 이동이 제한되었다. 또한, 강의실, 사무

실, 화장실은 체류 공간으로 복도는 이동 공간으로 판

별하였다. 

다음으로는 해당 실험 공간에 대해 분할을 수행하

였다(Figure 12-b)). 본 연구에서는 분할 모양으로는 
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  a) Origin b) Space Partition c) Subspacing

Figure 12. Process of Subspacing

a) Network from Origin Space b) Network from Subspace

Figure 13. Navigation Network from Origin Space 

and Subspace

가장 간단한 형태인 격자형을 선택하였으며 보행자에 

대해 서비스를 수행하기 위해 보행속도를 고려하여 

격자 크기를 1m로 설정하였다. 정해진 분할 모양과 

크기에 따라 실험 공간에 분할을 수행하였다. 이 단계

를 통해 총 3814개의 격자를 생성하였으며 복도는 

1056개, 화장실은 162개, 사무실과 강의실은 2498개, 

접근이 불가능한 공간은 98개의 격자로 분할되었다.

마지막으로, 분할한 공간을 병합하였다(Figure 12- 

c)).강의실, 사무실과 같은 체류 공간의 경우 하나의 

공간으로 병합하였고 복도와 같은 이동 공간은 앞서 

설정한 격자크기를 고려하되, 불필요한 공간에 대해

서는 병합한다. 공간을 병합할 때는 서비스 목적에 보

행자의 가시성[3,11], 보행자가 이동하는 공간의 기능

[7] 등에 따라 이 적용될 수 있다. 본 연구에서는 가시

성을 위해서 복잡한 형태의 공간에서 오목한 형태

(concave)를 없애고 볼록한 형태 (convex)로 변환하는 

알고리즘[11]에 따라 공간을 병합하였다. 결과적으로 

접근 불가능한 공간은 2개, 화장실, 강의실, 사무실과 

같은 체류 공간은 27개, 복도와 같은 이동 공간은 43

개로 분할되었다. 

4.2 실험결과

실험을 통해 강의실 8개, 사무실 16개, 화장실 3개, 

접근이 불가한 공간 2개, 복도 1개로 총 30개의 공간

을 접근 불가한 공간 2개, 체류 공간 27개, 이동 공간 

43개로 총 72개의 공간으로 분할되었다.

공간을 분할하여 얻은 공간이 경로 안내 서비스에 

얼마나 효과적인지 살펴보고자 네트워크를 생성하고 

출발지인 강의실부터 복도 끝에 있는 강의실까지의 

경로를 도출하였다. Figure 13-a)은 공간을 분할하지 

않은 상태에서 네트워크를 생성하여 경로를 도출한 

경우를 보여준다. 공간을 분할하지 않은 경우 공간 하

나를 노드 하나로 표현하므로 이에 따라 네트워크를 

생성하고 경로를 도출하면 Figure 13-a)과 같이 실제 

보행자가 이동하는 경로를 반영하지 못한다. 그러나 

공간을 분할하여 네트워크를 생성하면, Figure 13-b)

과 같이 실제 보행자가 이동하는 경로와 비슷한 경로

를 도출할 수 있다. 

공간을 분할하지 않았을 때 오직 공간간의 위상학

적인 관계만이 고려하여 경로가 도출되는데 이 경우 

약 31.56m로 측정되었다. 공간을 분할한 경우에는 위

상학적인 관계뿐만 아니라 기하적인 측면까지 고려되

어 경로가 도출되며 이때의 거리는 약 19.74m로 측정

되었다. 두 경로의 차이는 약 11.82m로 공간을 분할한 

경우의 경로가 좀 더 짧고 효율적임을 판단할 수 있다. 

5. 결론 및 향후 연구

본 연구에서는 대형화 되고 복잡해진 건물들에 대

해 활용도 높은 실내 네트워크를 생성하기 위한 고려

사항과 요구사항을 분석하고, 이를 기반으로 하여 실

내공간 분할 프로세스를 제시하였다. 제시한 실내공
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간 분할 프로세스를 따라 분할된 실내공간에 대해 생

성된 실내 네트워크는 공간간의 연결관계 뿐만 아니

라 기하정보도 실제 공간과 유사하게 표현할 수 있는 

것으로 나타났다. 

향후 연구과제로는 분할 프로세스 상에서 활용되는 

물리적, 논리적, 기능적 제약조건들을 서비스별로 정

리하고 기존의 분할방법들과 결합하여 각각의 분할방

법 별로 실험을 수행 ․ 비교하여 각 서비스 별로 적합

한 분할방법을 선정할 수 있도록 할 것이다.
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