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3차원 지오펜스를 위한 실내외 위치 식별 메커니즘

A Mechanism to identify Indoor or Outdoor Location for Three 

Dimensional Geofence

엄영현*, 최영근*, 조성국**, 전병국***

Young-Hyun Eom*, Young-Keun Choi*, Sungkuk Cho**, Byungkook Jeon***

요  약  지오펜스는 실세계 지리에서 구획된 가상의 반경으로, 필요에 의해 그때마다 생성될 수도 있거나 사전에 특정 

영역을 지오펜스로 지정할 수도 있다. 기존의 지오펜스 애플리케이션들은 구글 지도 또는 웹 기반 지도를 바탕으로 사

용자 정의에 의해 경도와 위도로 직접 지정한다. 그러나 대부분의 지오펜스 애플리케이션들은 실내외 동시 지원 및 3

차원 공간에 대한 지오펜스를 지원하지 않고 있다. 따라서 본 논문에서는 3차원 지오펜스를 위해 실내외 위치 식별 메

커니즘을 제안하고, 이를 스마트폰에 적용하여 3차원 지오펜스를 구현한다. 제안된 위치 식별 메커니즘은 위치 식별을 

위해 다양한 유무선 네트워크를 사용하는 것이 아니라 단지 GPS와 WiFi 환경만으로 3차원 지오펜스에서 실내인지 실

외인지 식별하고, 더불어 건물의 실내에서는 몇 층에 있는가를 식별한다. 향후에는 3차원 지오펜스가 사물인터넷(IoT) 

환경에서의 애플리케이션 개발에 필수적인 요소 기술이 될 것이다.

Abstract  Geofence is a virtual perimeter for a real-world geographical area, which could be statically or 
dynamically established the specified area if necessary. Many geofencing applications incorporate 
2D(two-dimensional) map such as the Google map, allowing administrators to define boundaries on top of a 
satellite view of a specific geographical area. But these applications do not provide 3D(three-dimensional) spatial 
information as well as 2D location information no matter where indoor or outdoor. Therefore we propose a 
mechanism to identify indoor or outdoor location for 3D geofence, and implement 3D geofence using smartphone. 
The proposed mechanism identifies the position information on 3D geofence regardless of indoor or outdoor, 
inter-floor with only GPS and WiFi. In the near future, 3D geofence as well as LBS are promising applications 
that become possible when IoT can become organized and connected by location. 
Key Words : LBS, Geofence, 3D Geofence, Location-Awareness, IoT

Ⅰ. 서  론

지오펜스(Geofence)란 실세계 지리에서 구획된 가상

의 반경(Virtual Perimeter)으로 정의되며, 위치 기반 서

비스(LBS, Location Based Service)를 기반으로 한 원형

이거나 다각형 모양의 가상공간 구역으로서 여기에 이벤

트를 제공할 수 있다
[1-6]. 대부분의 지오펜스 애플리케이

션들은 구글 지도를 바탕으로 위성 측위에서 특정 지리

영역에 대해 정의하고 있거나, 웹 기반 지도 또는 사용자 

정의에 의한 경도와 위도로 직접 구획을 지정한다. 그러
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나 이들 모두는 3차원 공간 즉, 실외뿐만 아니라 실내에 

대한 지오펜스를 지원하지 않고 있다[4-7]. 

실외는 기본적으로 GPS를 이용하여 실외를 쉽게 구

현하지만, 실내에서는 GPS가 수신이 안되기 때문에 3차

원을 위한 실내의 위치 추적에 관한 연구들과 알고리즘

은 매우 많이 발표되었다
[8-13]. 그러나 기존의 실내 위치 

추적(location tracking) 알고리즘들은 실시간 위치 추적

을 위해 많은 연산과 비용을 처리해야 하는 부담이 상존

한다
[5, 6]. 

따라서 본 논문에서는 실내외 모두 적용되는 3차원 지

오펜스를 위한 위치 식별 메커니즘을 제안하고, 스마트

폰을 이용해서 제안된 메커니즘을 적용한 3차원 지오펜

스를 구현한다. 제안된 메커니즘은 3차원 지오펜스를 위

해 기존의 위치 추적을 연구하는 것이 아니라, 위치 인식

(location awareness)에 주된 초점을 두고 있다. 위치인

식이라 함은 임의의 건물내에서 같은 층간에서의 미세한 

이동은 간과하지만 층간 이동이 일어났을 때는 위치 변

동을 감지 처리하는 메커니즘이다. 이를 위해서 매 초단

위로 추적하는 대신, 이벤트 유도 방식을 사용하여 이벤

트가 발생했을 경우에만 적용하므로 많은 연산 비용을 

필요하지 않는다. 더욱이 본 논문에서 제안하는 실내외 

위치 식별 메커니즘은 GPS와 WiFi AP(Access Point)와 

WiFi의 RSSI(Received Signal Strength Indication)만을 

이용하여 실내에서는 몇 층에 있는지, 그리고 건물 내외 

1층 창가 근처의 애매한 위치에 사용자가 있는 경우, 실

내인지 실외인 지를 정확히 파악하기 힘든 상황에서도 

식별할 수 있다. 

본 논문은 다음과 같이 구성된다. 2장에서는 실내외를 

식별하기 위한 관련 연구에 대해 알아보고, 3장에서는 제

안하는 실내외 위치 식별 메커니즘에 대해 상세히 기술

한다. 4장에서는 실험을 통해 제안한 기법을 적용한 결과

를 보이며, 끝으로 5장에서는 결론 및 향후 연구방향을 

제시한다. 

Ⅱ. 관련 연구

널리 보급된 스마트폰으로 인해 위치 정보 서비스

(LBS, Location-Based Services) 시장 또한 빠르게 성장

하고 있다. 스마트폰의 LBS는 필수 애플리케이션으로 

자리 잡았으며, 과거의 단순히 위치와 경로를 찾아주는 

역할에서 다양한 서비스로 진화하고 있다. 이러한 스마

트폰의 높은 보급률은 근접 서비스(Proximity Service)

의 도입을 가속화시키는 기폭제 역할을 하고 있다. 근접 

서비스란 물리적으로 가까이 있음으로써 가능한 서비스

를 일컫는다[1-7]. 예를 들어, 사용자가 카페 앞을 지나갈 

때 카페로부터 할인 쿠폰을 수신하거나, 공원에서 아이

가 부모로부터 멀어지게 되면 경고음이 울리는 서비스이

다. 즉, 서비스를 특정 위치들에 대한 사용자 접근 행위 

자체로 시작하는 것을 의미한다. 이러한 서비스의 제공

은 사용자의 근접 여부를 판별 혹은 인지할 수 있는 기술

이 필수이다. 최근 근접 여부를 판단하는 기술과 서비스

들이 지오펜스처럼 다양한 방식으로 활용되고 있으며, 

스마트폰 기반 실내외 위치 인식을 위해 GPS 및 

BLE(Bluetooth Low Energy) 비콘(Beacon), NFC(Near 

Field Communication), WiFi, 사운드(sound) 비콘, 

Zigbee 등이 있다. 다음 표 1은 근접 여부 인지에 활용 가

능한 대표적인 무선 AP 장치들의 특성을 비교한 것이다. 

표 1. 근접 인지에 활용 가능한 무선 AP들의 비교
Table 1. Comparison of available the wireless 

Access Point devices for proximity 
recognition

BLE 비콘 NFC WiFi
사운드 

비콘

접촉방식 비접촉 접촉 비접촉 비접촉

인식거리 50M 이하 0.1M이하 100M이하
10M이

하

주파수
2.4～2.5 

GHz 

13.56 

MHz
2.4 GHz

18～20 

KHz

Android 4.3이상 2.3이상 가능 가능

iOS iOS7이상 불가 불가 가능

근접  인지에 사용되는 기술은 사용자의 현재 위치가 

어디인지를 알려주는 것이지만, 이와는 달리 지오펜스는 

가상의 경계로 구획된 영역에 대해 진입/진출을 감지하

는 측위 기반 기술 서비스이다. 예를 들어 임의의 상점이 

지오펜스를 통해 가상의 영역을 설정하면 쿠폰, 이벤트, 

프로모션 등과 같은 마케팅을 자동으로 서비스할 수 있

다. 또한 지오펜싱(Geofencing)을 활용하면 특정 지역의 

주변 맛집, 지역 행사 안내, 특정 영역에 대한 방문 자동 

체크인 등의 서비스를 제공할 수 있다[1-6]. 

지오펜스 서비스의 구축은 다른 기술들의 비해 별도

의 장비나 설비가 필요하지 않다는 장점을 지니고 있다. 

현재 iOS와 안드로이드(Android) 모두 GPS기반의 경도
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와 위도만의 2차원 지오펜스 기능을 API 수준에서 제공

하고 있으며, 공통적으로 지오펜스 영역 설정과 진/출입 

감지, 진/출입 이벤트에 대한 알림(Notification)을 전달

하는 기능을 제공하고 있다
[7]. 그러나 iOS와 안드로이드

들은 3차원 영역에 대한 지오펜스 API를 제공하지는 않

는다. 즉, GPS 수신되지 않는 건물 실내에서, 그리고 건

물내의 층간 이동에 대한 API를 지원하지 않는다는 의미

이므로 이에 대한 서비스 지원이 필요하다
[5]. 

Ⅲ. 실내외 위치 식별 메커니즘

본 장에서는 3차원 지오펜스를 위해 실내외 위치를 식

별하기 위한 메커니즘에 대해서 자세히 기술한다. 제안

된 알고리즘은 실내외를 위치 인식을 판별하기 위해 

GPS와 건물내에 설치된 WiFi AP만을 이용하는 것으로 

가정한다. 왜냐하면 정확성으로는 AP로서 비콘을 좋지

만 아직 많이 보급되지 있지 않기 때문에 배제한다. 반면

에 WiFi AP는 정확성이 비콘보다는 떨어지지만 개인 및 

건물, 그리고 공공장소에도 많이 설치되어 있기 때문에 

보편적이고 누구나 접근 가능하기에 본 논문의 알고리즘 

개발 모델로 GPS와 WiFi 만으로 제한한 것이다. 아울러 

임의의 건물 실내는 각 층마다 최소 한 개 이상의 WiFi

가 설치되어 있다고 가정하며, 각각의 WiFi 맥주소(MaC 

Address)는 건물 각 층의 정보가 함께 맵핑된 데이터베

이스가 있음을 전제로 한다. 한편으로 제안된 알고리즘

은 WiFi 사용 인증이 안되어 있어도, 검색(scan) 범위내

의 AP에 대한 RSSI만으로도 무인증 인식 서비스를 지원

한다. 

1. 실내외 위치 식별 알고리즘

실내외 위치 식별을 위한 가장 간단한 로직은 GPS가 

수신되고 AP가 연결되지 않으면 실외이고, GPS가 수신 

안되고 AP가 연결되면 실내로 판별할 수 있다. 예를 들

어 스마트폰 사용자가 WiFi와 GPS를 동시에 탐색하여 

AP가 연결되면, 데이터베이스에 저장된 해당  AP의 맥 

주소와 일치할 경우 실내로 식별하고, WiFi 연결이 안 될 

경우는 실외로 식별한다. 

이에 대한 간략한 알고리즘은 다음 그림 1과 같다. 또

한 알고리즘_1은 같은 층내에서의 위치 이동은 AP를 기

준으로 RSSI 강도에 따라서 가장 큰 RSSI 값이 주어지

는 영역에서 위치하고 있을 경우 해당 AP 영역내에 매칭

을 하여 층간 이동이 없음을 식별한다. 반면에 실내의 다

른 층으로 위치 이동은 층간 이동시에는 WiFi RSSI가 

미치지 않는 음영지역이 대부분 존재하는 것을 감안하여 

음영지역에 대한 Context 스위치가 일어나기 때문에 차

후 RSSI가 가장 세게 감지되는 영역의 층에 대한 AP 정

보를 접근하여 해당 층의 위치를 파악하도록 제공한다.

  

그림 1. 실내외 위치 식별 알고리즘
Fig. 1. An algorithm to identify indoor/outdoor 

location

제안된 알고리즘_1은 실내와 실외를 확실히 구분할 

수 있지만, 실내외의 모호한 부분, 예를 들면 WiFi AP에 

연결되고 GPS도 수신되는 1층 실내 창가와 1층 실외 건

물 벽 쪽에 있을 때에는 실내인지 실외인지를 구분하는 

것이 명확하지 않다. 그러므로 다음 절에서 AP 그룹화를 

통하여 정확한 실내외를 식별하기 위한 알고리즘_2를 제

안한다.

2. APGC(Access Point Grouping Context) 

알고리즘  

1절의 실내외 위치 식별 알고리즘을 1층 실내 창가와 

1층 실외의 건물 벽쪽에 적용했을 경우 WiFi 연결 및 
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GPS 수신을 동시에 하기 때문에 실내외를 식별하는 것

이 명확하지 않다. 이에 따라 앞서 언급한 실내와 실외를 

정확히 식별할 수 없는 모든 상황을 시나리오별로 다음

과 같이 예상 구분할 수 있다.

●시나리오 1 : WiFi가 감지되지 않는 건물 외부에서 지

오펜스를 실행한 뒤, 건물 1층 근처 창밖으로 이동할 

때 – 실외이지만 실내로 인식 가능.

  •시나리오 1-1 : 실내 1층 창가로 이동할 때 – 실내

이지만 실외로 인식 가능.

  •시나리오 1-2 : 건물 창밖을 따라서 이동할 때 – 실

외이지만 실내로 인식 가능.

●시나리오 2 : GPS가 감지되지 않는 건물 1층 실내에

서 GPS가 감지되는 실내 1층 창가로 이동했을 경우 – 

실내이지만 실외로 인식 가능.

●시나리오 3 : GPS가 감지되지 않는 건물 1층 실내에

서 GPS가 감지되고 WiFi를 수신하는 건물 1층 실외로 

이동했을 경우 – 실외이지만 실내로 인식 가능.

이를 해결하기 위해 1층에서 WiFi 연결을 시도하는 

경우에 WiFi의 RSSI를 이용하여 AP를 우선 순위

(priority)로 그룹화하여 Context를 생성하는 알고리즘으

로 그림 2와 같은 APGC 알고리즘을 제안한다.

그림 2. APGC(Access Point Grouping Context) 알
고리즘

Fig. 2. An algorithm of Access Point Grouping 
Context 

알고리즘_2에서 우선 순위와 차기 순위(next ranking)

를 결정하기 위해, 실험대상의 건물에 설치된 WiFi AP

를 모두 검색하여 가장 강한 신호를 수신하며 접속을 시

도하는 AP의 RSSI를 조사한 결과 약 5미터 범위에 있는 

AP(약 –75db 이상)들이였으며, -76db 부터 –90db까지

는 신호는 측정되나 연결을 시도하지 않았다. 여기서 

RSSI의 범위 값은 실험대상의 건물에 설치된 LG U+와 

SKT, Olleh 통신사의 WiFi AP를 실험하여 얻은 값으로

서 절대적인 값이 아니다. 즉, 다른 건물에 설치된 성능이 

좋은 AP에 적용할 때에는 범위가 달라 질 수 있음을 전제

로 한다. 제안된 알고리즘_2의 핵심은 RSSI 범위가 정해

지면 항상 1개 이상의 강한 신호를 수신하는 AP가 우선 

순위 그룹으로 설정하고, 그 외의 신호가 약한 AP를 차기 

신호 그룹으로 설정을 한다는 것이다. 즉, 건물 실내 창가

에서는 항상 우선 신호 그룹과 차기 신호 그룹이 생성되

어 실내로 식별할 수 있으며, 건물 실외 1층 창가에서는 

차기 신호 그룹이 생성되지 않기 때문에 실외로 식별할 

수가 있다. 그림 3은 건물 1층 창가에서 제안한 알고리즘

을 적용했을 경우에 실내로 인식하는 상황을 보여준다.

그림 3. 알고리즘을 적용한 건물 1층 창가
Fig. 3. The window edge in the first floor by 

the APGC algorithm

앞서 제시된 시나리오에 APGC 알고리즘_2를 적용하

면, 시나리오 1은 WiFi가 수신되지 않는 실외에서 건물 

실외 창가에 근접했을 경우 WiFi 신호가 수신되고 그 

AP에 대해 우선 신호 그룹이 생성된다. 이 경우에 AP 데

이터베이스에서 우선 신호 그룹을 제외한 나머지 AP에 

대해 차기 신호 그룹이 생성되지 않았기 때문에 실외로 

판단한다. 시나리오 1-1은 GPS가 수신되는 상황에서 건

물 입구에 들어갈 때 우선 신호 그룹과 차기 신호 그룹이 

생성되므로 실외에서 실내로 이동한 상황으로 인식하여 

실내로 식별한다. 시나리오 1-2는 건물 실외 창가를 따라 

이동할 때마다 우선 신호 그룹의 AP와 AP의 개수만 달

라질 뿐, 차기 신호 그룹이 생성되지 않기 때문에 실외로 

판단한다. 
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시나리오 2는 GPS가 수신되지 않는 실내에서 건물 창

가로 이동할 경우 GPS가 감지되지만, 우선 순위 그룹과 

차기 신호 그룹도 생성되므로 여전히 실내로 판단한다. 

시나리오 3은 GPS가 수신되지 않는 실내에서 건물 입

구 앞에 있을 경우 또는 건물 실외 1층 창가로 이동했을 

경우로서 GPS를 수신함과 동시에 우선 순위 그룹이 생

성이 되지만, 차기 신호 그룹은 생성이 안되므로 실외로 

판단한다. 이와 같이 시나리오 상의 애매모호한 상황에 

대해 실내외를 정확히 식별할 수 있다.

Ⅳ. 실험 및 결과

본 장에서는 제안한 알고리즘들을 적용한 스마트폰 

기반의 3D 지오펜스 플랫폼을 이용한 실험 결과를 기술

한다. 실험에 적용한 건물은 우리대학교 모 건물이며, 삼

성 Galaxy S4 기종의 스마트폰을 이용하여 위치 식별을 

하였다. 

  그림 4.(a) 초기 실행 화면  그림 4.(b) Settings 후 화면
 Fig. 4.(a) Initial screen  Fig. 4.(b) Screen after 
          shot                      click

그림 4 (a)는 초기화면으로 실외 실행  화면이다. 실행

시 기본적으로 실내외를 판별한 후 대화 상자로 보여주

고, 대화상자의 Settings를 클릭하면 현재 위치를 구글 

맵에 매핑하여 보여준다. 지도상의 매핑된 핀 위치는 

GPS의 신호 음영지역 때문에 실제 실험한 위치보다 약 

2~5미터 정도의 오차가 있을 수 있다. 그림 4 (b)는 그림 

4 (a)의 Settings를 클릭한 후 화면이다. 

그림 5 (a)는 실외에서 건물 근처로 이동했을 때의 화

면이다. 화면 상단 우측의 스마트폰 상태표시줄을 보면 1

층의 AP가 잡힌 것을 볼 수 있으나, APGC 알고리즘에 

의하여 WiFi에 연결되고 GPS가 수신되어도 실외로 판

단하고 있다. 앱 화면의 Notice 부분에 Outdoor 상태와 

위치 좌표가 표시되고, 현재 사용자의 실제 위치는 검은 

점으로 표시되었다. 

 

그림 5.(a) 건물 근처 화면   그림 5.(b) 1층 실내에서의 화면
Fig. 5.(a) Screen of nearby  Fig. 5.(b) Screen in the 1F
           the Building                 indoor
 

  

다음의 그림 5 (b)는 건물 1층 실내 입구 안의 실행 화

면이다. 1층 입구 안에서는 WiFi에 연결되고 GPS도 수

신되기 때문에 실내외 식별이 명확하지 않으나, 화면의 

검은 점과 같이 실내 1층으로 식별한 결과이다.

 

그림 6.(a) 5층 실내 화면
Fig. 6.(a) Screen of the 
       5F indoor

그림 6.(b) 5층 실내 창가 화면
Fig. 6.(b) Screen of the 

window edge in 
the 5F indoor   
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그림 6의 (a)와 (b)는 건물 5층에서 GPS가 수신되지 

않는 위치와 수신되는 위치에서 실행한 화면을 보여준다. 

그림 6 (a)는 GPS가 수신되지 않는 5층 실내 화면으로서 

GPS가 측정되지 않기 때문에 구글 맵에 사용자의 위치를 

표시할 수 없다. 그러나 제안된 알고리즘은 실내일지라도 

건물 중앙에 기본 좌표값을 매핑하여 맵에 핀을 표시한

다. 더불어 Notice 부분에 실내 5층이라는 정보와 함께 토

스트 메시지로 GPS가 수신 안되고 있음을 보여준다.

반면에 그림 6 (b)는 GPS가 수신되는 5층 실내 창가

에서 실행된 화면이다. 이 경우는 1층이 아닌 곳에서 

GPS가 수신되어도 각 층별 AP의 맥 주소와 층에 대한 

정보를 가지고 있으므로 무조건 실내로 식별하는 것을 

보여준다.

Ⅴ. 결 론

본 논문에서는 3차원 지오펜스를 위해 실내외 위치 식

별 메커니즘을 제안하고 이를 통해 스마트폰을 이용한 3

차원 지오펜스를 구현하였다. 현재 지원하고 있는 대부

분의 지오펜스는 3차원 공간에 대한 지오펜스를 지원하

지 않는다. 그러므로 본 논문에서 제안한 실내외 위치 식

별 메커니즘을 통해 건물 내에서도 실내의 어느 층에 위

치하고 있는 지, 또한 실내외 구분이 애매한 상황을 정확

히 식별할 수 있음으로써 3차원 지오펜스 서비스를 지원

한다. 

향후 초연결 지향적인 사물인터넷(IoT, Internet of 

Things)은 미래 인터넷 기술로서 각 구성요소인 인간, 사

물, 서비스 등의 분산된 환경요소를 갖고 있기 때문에 사

물 공간 연결망으로 LBS, 특히 3차원 지오펜스 기술이 

필요하다. 그러므로 사물인터넷과 더불어 위치 정보 기

반의 상황인식 및 인지기능을 갖춘 개선된 3차원 지오펜

스에 대한 연구가 보다 더 필요하다.
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