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Abstract

In this paper, we introduce commercial indoor navigation systems being deployed and serviced in 

many fields of industry focusing on their indoor positioning technologies. Indoor positioning 

technology is a technology that locates people or targets in the interior of a building. To do that, it 

utilizes radio waves such as WiFi, and bluetooth, magnetic fields, or other sensory information from 

smart phones. We present indoor navigation systems categorizing them into their indoor positioning 

technologies. We define important performance issues for indoor positioning technologies and analyze 

them according to the performance issues. We believe that this paper provide wise view and 

necessary information for recent indoor navigation systems.
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I. Introduction

건축기술 등이 발달함에 따라 실내 공간이 점차 대형화되면

서 기존에 실외 공간에서 주로 이루어지던 많은 생활들이 실내 

공간에서도 이루어질 수 있게 되었다[1]. 구글의 조사에 따르

면 평균적으로 사람들은 90%의 시간을 실내에서 보낸다. 이로 

인해 실외 공간에서 제공되던 서비스들의 적지 않은 부분들이 

실내 공간에서도 제공하기 위해 끊임없는 노력과 연구가 진행

되고 있다. 

또한 실외 공간보다 공간이 제한적인 실내 공간에서 더 많은 

서비스를 할 수 있는 사물인터넷(IoT)의 발전과 함께 실내공간

에서의 다양한 서비스들이 생겨나고 있다. 본 논문에서 우리는 

실내 공간을 대상으로 서비스되고 있는 실내 내비게이션에 대

해서 고찰한다. 실내 공간은 실내 공간에 특화된 내부 구조 및 

시설물, 실내에서만 활용 가능한 다양한 측위기술, 실외 공간에 

비해 다양하고 동적인 제약사항, 그리고 각 공간에 고유하게 의

도된 공간적 의미 등과 같은 여러 가지 특징을 포함한다[12]. 

실내 공간에서의 특정 위치모델 및 좌표체계와 이를 기반으로 

한 실내 측위정보를 이용하여 제공되는 서비스를 실내 위치기

반 서비스라고 하며 그 중 하나를 실내 내비게이션이라 한다

[1]. 

본문에서는 실내 내비게이션에 사용되는 기술 중 실내 측위

를 하는 방법에 따른 기술들을 다음과 같이 분류하고 소개한다. 

실내 측위 기술 중에 가장 많이 사용되고 있는 와이파이 측위 

기술을 설명하고 해당 기술을 기반으로 서비스하고 있는 산업

들의 사례들을 소개한다. 이어서 와이파이 통신 속도에 100배

가 빠르며 LTE의 속도보다 66배 빠른 라이파이 통신 기술을 

소개하고 해당 기술을 기반으로 서비스하고 있는 산업들을 소

개한다. 또 애플과 SKT에서 개발하고 연구한 비콘 기술을 소

개하고 사례를 들어 기술한다. 마지막으로 대표적인 기술들 외

에 실내 측위를 하는 다른 기술들을 기술한다. 

분석에서는 앞에서 살펴본 다양한 측위 기술들을 Cost, 

Accuracy, Practicality 측면에서 평가한 결과를 기술한다.
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II. Commercial indoor navigation

systems

실내 공간의 특정 위치 모델 및 좌표 체계를 측정하는 실내 

측위 기술에는 매우 다양한 것들이 있다. 본론에서는 정리된 기

술들은 가장 많이 사용되고 있는 기술들을 정리한다. 이곳에서

는 실내 측위를 하는 기술들에 대해 와이파이, 라이파이, 비콘, 

그 밖의 기술들로 분류하여 설명한다. 또한 각각의 기술들의 장

단점을 정리하여 기술하고 산업들이 서비스하고 있는 사례들을 

제시한다. 

1. WiFi -based indoor positioning technology

와이파이 Access Point(AP)를 이용하여 실내에서 이용자가 

와이파이에 접속해 있으면 끊김없이 위치정보를 제공받을 수 

있는 기술이다. 

와이파이 AP란 무선 랜을 구성하는 장치 중의 하나로서, 유

선인터넷 망 종단에 유선을 무선으로 전환 시켜주는 장치이다. 

기존에 설치된 와이파이 AP를 이용하여 단말의 위치를 결정하

므로 인프라 비용이 거의 들지 않는 장점이 있으며, 정확도가 

열악한 지역에 대하여 와이파이 AP를 최소로 설치하여 요구되

는 정확도를 충족할 수 있도록 개발되었다[2]. 

하지만 일본, 미국 등 다른 국가에서는 와이파이가 잘 보급

되어 있지 않고, 수신이 안되는 곳도 많다. 단점으로는 라디오

맵을 구축하는 비용이다. 장비를 밀집하여 설치할수록 위치의 

정확도는 높아지지만 비용은 지수함수적으로 증가하게 된다. 

또한 AP가 교체되거나 이동하는 변화가 발생하면 라디오맵 구

축을 다시 수행하여야하기 때문에 유지보수 비용을 초래하게 

된다[4]. 

1-1. mycoex – COEX (Mobile Application)

Fig. 1. mycoex (http://blog.coex.co.kr/97)

마이코엑스는 코엑스몰에서 출시한 모바일 어플리케이션이

다. 실내 내비게이션 서비스를 세계 최초로 상용화하였다. 마이

코엑스는 코엑스 내부에 설치된 약 3400여개의 와이파이 AP

를 이용해 위치를 확인한다[3]. 

와이파이 기반의 실내 내비게이션은 AP설치 변화가 많은 환

경에서도 관리가 가능한 일부 AP만을 사용해도 지하 쇼핑몰에

서는 3~5미터, 지상 1~4층의 전시장에서는 5~8미터의 평균 

오차를 허용하는 위치 추정 정확성을 달성했다. 또한 코엑스몰

이 매우 넓은 대규모 실내 공간임에도 평균 0.5초의 위치 추정 

속도를 보인다. 이는 AP 설치의 변화가 많은 실체 환경에서도 

와이파이 기반의 실내 내비게이션 시스템이 큰 문제없이 사용

될 수 있을 것으로 예측된다[7]. 

또한 주차장에서는 자신의 주차 위치를 확인한 뒤 용무를 마

치고 주차 위치로 되돌아가는 서비스도 제공하고 있어, 백화점

이나 쇼핑몰과 같이 넓고 복잡한 주차장에서 자신의 차량을 쉽

게 찾을 수 있다[7]. 

1-2. KAILOS – KAIST indoor locating system

Fig. 2. KAILOS System Configuration 

(http://www.kaist.ac.kr/Upl/se2/201403201.jpg)

카이스트 전산학과 한동수 교수 연구팀이 무선랜 신호를 기

반으로 한 실내 내비게이션 시스템 ‘KAILOS, KAIST Location 

System’를 개발했다. 카이로스는 복합 실내 측위 엔진을 이용

하여 사용자의 위치를 측위한다. 복합 실내 측위 엔진이란, 와

이파이, 블루투스, 지자기센서와 스마트폰에 장착된 여러 가지 

센서, 데이터를 이용한 Pedestraion Dead Relocking(PDR) 기

법을 통합한 정확도 높은 측위 시스템을 말한다. 또한 클라우드 

소싱 라디오맵을 구축하여 이용자가 직접 참여하여 자료를 축

적하여 실내공간 지도를 서비스한다. 클라우드 소싱이란, 실내

공간을 체류공간과 이동공간으로 나누고 각각의 공간에 적합한 

데이터를 수집하는 기법을 말한다[7]. 

2. Li-fi based indoor positioning technology

라이파이는 2011년 영국 에든버러대의 Harald Haas 교수가 

‘정보를 전달하는 매개체로 빛의 파장을 전파처럼 사용할 수 있

다.’는 이론을 바탕으로 개발한 통신 기술이다.

와이파이, 블루투스는 라디오 전자기파를 이용한다. 라디오 

전파를 안테나에 보내면 전자기장이 형성되어 공간으로 퍼져 

나가는 방식이다. 반면에 라이파이는 고효율의 발광다이오

(LED) 조명에서 나오는 가시광선을 사용한다.[13]
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라이파이는 LED에서 발산하는 가시광선을 이용해 초당 10

기가바이트의 속도로 데이터를 주고받는 근거리 무선통신이다. 

와이파이의 통신 속도에 비해서 100배가 빠르며 LTE의 속도

보다는 66배 빠른 통신기술이다[3]. 

이 기술을 이용한 내비게이션은 LED 조명에 있는 반도체를 

이용해 스마트폰의 위치정보를 전송하는 시스템이다. 사용자가 

스마트폰을 들고 이동하게 되면 LED 조명과 통신을 통해서 실

시간 위치를 파악하게 된다. 기존의 와이파이는 호텔이나 공항 

등 사람이 많이 모인 곳에서는 속도가 느려진다. 이런 곳이라면 

라이파이가 와이파이의 통신 속도보다 빠르기 때문에 사용하기 

편리하다. 뿐만 아니라 바다 속처럼 무선통신이 곤란한 곳에서

도 LED 광원 케이블을 가지고 들어간다면 통신이 가능해진다

[13]. 경제적인 측면에서 본다면 라이파이는 통신을 위해 새로

운 네트워크와 통신 장비를 설치할 필요가 없다. 라이파이는 전 

세계 집집마다 달려있는 전등의 가시광선을 활용하기 때문에 

추가 시설 구축비용이 거의 들지 않는다. 유지비용 또한 저렴하

다. LED 전등을 이용하기 때문이다. LED 조명은 전력 소비가 

아주 적은 것으로 알려져 있다. 전력 소비가 적은 만큼 와이파

이에 비해 효율을 높일 수 있기 때문에 앞으로 모바일 기기에 

널리 적용될 것으로 예측된다[13].

그러나 라이파이에게는 치명적인 단점이 있다. 그것은 바로 

빛이 닿는 곳에서만 통신이 가능하다는 점이다. 가시광선은 벽

을 통과할 수도 없고. 심지어 손바닥으로 수신기만 가려도 통신

이 되지 않는다. 반드시 LED 조명이 있는 실내 공간에서만 가

능한 통신 기술이다[13].

2-1. Emart Sale Navigation

Fig. 3. emart sale navigation 

(https://sites.google.com/site/heavenlydesigner/works)

ETRI와 이마트가 함께 개발한 쇼핑센터 실내 측위 서비스 

이다. 본 서비스를 통해서 추구했던 가치는 실태 측위로 고객들

이 원하는 물건을 쉽게 찾고 해당 상품의 쿠폰이나 상품 정보

를 제공하도록 하는 것이다. 측위를 위해 필요한 하드웨어는 쇼

핑 카트에 설치되어 있는 LED 센서이다[11].

이마트 세일 내비게이션의 작동방식은 아래와 같다[10].

1. 스마트폰 상의 애플리케이션을 실행하면 해당 매장의 내

비게이션 맵을 표시

2. 카트와 LED 조명 간의 데이터 통신을 통해 실시간으로 

현재 위치와 방향을 전달

3. 할인 상품이 표시된 위치에 도착하면 '라이팅 쿠폰'이 발

급되어 스마트폰에 전달

4. 발급된 쿠폰은 상품 구매 시 바코드 인식을 통해 할인 혜

택이 적용

2-2. ByteLight

바이트라이트는 미국의 스타트업 기업으로 LED 조명을 이

용한 Indoor Positioning System(IPS)기술을 개발했다. 바이트

라이트가 개발한 주파수 감지 기술은 LED 조명이 지속적으로 

깜빡이며 보내는 신호를 감지한다. 

Fig. 4. ByteLight Services: Indoor Positioning

(http://www.acuitybrands.com/products/lighting)

VLC 즉 가시광 통신(Visible Light Communication)이라 불리

는 이 기술을 통해 스마트폰이나 태블릿에서 정보의 내용을 이

해할 수 있다. 또한 저전력 블루투스(Bluetooth Low Energy) 

즉 BLE 나 다른 플랫폼으로 정보를 보낼 수도 있어 IPS 뿐만 

아니라 다양한 용도로 활용될 수 있다. 이 기술은 고객의 위치

를 불과 몇십 센티미터의 오차로 정확하게 실시간으로 파악할 

수 있게 된다. 이를 통해 눈앞에 진열된 상품의 특징과 장점을 

소개하는 등의 ‘Hyper targeting’도 가능해진 것이다[9]. 

3. Beacon based indoor positioning technology

애플사의 iBeacon의 출시로 인해 비콘 기반의 측위 기술이 

새롭게 주목 받고 있다. 비콘은 사전적 의미로 신호등 또는 무

선 송신소 등을 의미하며, 측위 관점에서는 형상, 빛, 소리, 전

파 등 약속된 신호로부터 위치 등을 제공하는 장치로 정의할 

수 있다. 또한 국내에서도 SK텔레콤이 Bluetooth Low 

Energy(BLE) 기반의 비콘 제품을 출시하고 분당 서울대 병원

의 실내 정보 안내 및 가이드 서비스 등에 적용하고 있다[1].

BLE란 블루투스4.0에 포함된 실태 측위에 적용할 수 있는 

대표적인 기술이다. 원래는 Nokia가 Wibree 라는 기술을 개발

하였고 그것이 새로운 블루투스 표준에 반영되었다. 현재는 거

의 대부분의 블루투스 기기에서 BLE를 지원하고 있어 앞으로

가 기대되는 분야이다[4]. 
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Fig. 6. SKT telecom Smart 

Hospital Solution (SK Telecom)

BLE 측위의 원리는 주변 임의의 단말들에게 Advertising 

Packet을 전송하며, 본 packet내에 장치 ID, 서비스 장소명, 송

신 신호 세기 등의 데이터를 포함한다. 이를 수신한 단말은 

BLE 장치의 ID 또는 수신단말과 송신단말과의 거리를 이용하

여 기준점 측위 또는 다변측위로 위치를 계산한다[1].

BLE는 사운드 비콘과 비교 시, 단말의 소형화, 저전력, 벽과 

같은 실태환경의 영향을 최소화라는 장점을 가지며, Near 

Field Communication(NFC)와 비교 시 전송거리가 약 50미터

까지 넓어 측위 기능을 통한 모바일 광고와 결제 서비스를 통

합할 수 있는 장점을 가진다[1].

Fig. 5. BLE Beacon –Estimate

(http://blog.estimote.com)

Bluetooth Low Energy(BLE)를 이용한 측위기술은 ±0.5m 

오차 범위와 저전력 시스템 기반이다. 유지비용까지 저렴하여 

기술의 활용범위 역시 넓을 것으로 판단된다. 블루투스가 연결

된 상태에서는 스마트폰의 블루투스 수신율이 비교적 안정적이

다. 하지만 연결되지 않은 상태에서는 Advertising Packet와 

스캔을 통한 RSSI의 경우 모듈에 비해, 스마트폰의 RSSI 수신

율이 매우 떨어지며, 스마트폰에 탑재되어 있는 다양한 센서의 

영향을 받아  RSSI 값이 매우 불규칙하다는 단점이 있다[14]. 

또한 비콘의 신호 도달 범위가 짧아 공항이나 대형 쇼핑몰의 

전체 공간에서 실내 측위를 원하는 경우에는 엄청난 양의 비콘

을 설치해야 하기 때문에 적합하지 않다[4]. 

3-1. IBeacon – Apple

아이비콘은 실내 측위 시스템을 위한 애플사의 등록상표로

서, 애플사에서 밝힌 내용에 따르면 “IOS 7 기기들에게 자신의 

위치를 알릴 수 있는, 새로운 형태의 저전력, 저비용의 전파발

신장치”이다[17]. 블루투스 4.0에 포함된 BLE를 이용한 아이

비콘은 Proximity 기법을 사용하였다.

Proximity 기법은 비콘이 매우 약한 신호를 발생시키고 사

용자가 비콘 가까이에 근접하여 신호를 수신하면 비콘이 있는 

위치에 있다고 추정하는 것이다[4].

라이파이 기술과 마찬가지로 비콘을 이용하면 ‘Hyper 

targeting’이 가능해진다. 비콘이 설치된 매장에 방문한 고객이 

제품 진열대 앞에 서면 자동으로 스마트폰에 제품 관련 정보가 

수신되어 편리한 쇼핑이 가능해진 것이다. 또한 매장에서 발행

되는 할인쿠폰을 방문 고객에게 즉시 제공할 수 있고, 제품 자

체에 적용할 수 있는 다양한 쿠폰들도 즉시 제공될 수 있다[3].

3-2. Smart Hospital Solution – SKTelecom

경기도 성남에 있는 분당 서울대 병원을 찾는 사람들은 신기

한 경험을 할 수 있다. 로비에서 스마트폰으로 병원 앱을 실행

하면 화면에 건물 내부 평면도가 펼쳐지면서 길 안내 서비스가 

시작된다. '이비인후과'라고 목적지를 입력하자, 현재 위치에서 

에스컬레이터를 타고 어디로 가야 하는지 이동 경로가 화살표

로 나타난다[6].  

이는 병원 건물 내부에 '등대'란 의미를 가진 비컨(Beacon·

무선송신기) 200여개를 설치해놓았기 때문에 가능한 일이다. 

비컨은 방문객의 스마트폰과 무선으로 연결돼 위치를 파악하고 

길 안내를 하는 장치다. SK텔레콤은 지난해 분당 서울대병원과 

'스마트 병원' 솔루션 작업을 완료했다[6].

3-3. Location Based Services for Indoors –

AbilitySystems

Fig. 7. Indoor LBS – AbilitySystems 

(http://www.abilsys.com/)

어빌리티시즈템즈는 사물인터넷(IoT) 기술의 총아로 각광받

고 있는 저전력 블루투스(BLE) 4.0 기술인 비콘을 활용해 경북

대학교병원에 실내 위치 측위 및 길찾기 시스템을 구축했다. 이

는 SK텔레콤에서 분당서울대병원에 적용한 ‘스마트 병원’ 솔루

션보다 일찍 구축되어 최초의 대학병원 실용사례로 꼽힌다.

어빌리티시스템즈의 A-비콘 SW 플래폼은 가변적인 비콘 

신호를 보정하는 신호보정엔진(Signal Calibration Engine)과 

상황에 맞는 다각측량 엔진(Dynamic Polygonal Surveying 
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Fig. 9. Inside – Shopcloud 

(http://www.directionsmag.com/)

Engine)을 1년간 개발해 실내 위치 측위의 오차율을 2m 내외

로 개선해 경북대병원에 적용했다. 아울러 웹 기반의 관리 시스

템에서 비콘의 배치와 노드, PoL(Point of Interest), 경로 등을 

자유롭게 조정할 수 있는 기능을 제공해 건물의 시설물 위치 

변경, 응용 서비스 확산 등에도 효율적으로 대처할 수 있게 하

여 실제 경북대병원의 경우 비콘의 설치와 실내 위치 측위 검

증이 이틀 만에 완료됐다. 

경북대병원에 구축된 A-비콘 서비스는 실시간 진료예약 확

인 및 진료내역 조회와 차량번호 등록 시 자동 출차 서비스, 번

호표 발급과 진료대기 알림, 원내 길 찾기 내비게이션 기능 등

을 스마트폰으로 해결할 수 있도록 도와준다. 비콘 기술을 이용

한 이 서비스가 활성화되면 환자와 보호자의 편의성이 한층 높

아질 전망이다. 

4. other new technologies without additional

devices

본 절에서는 대표적으로 실내 내비게이션 구축을 위한 측위

기술들 외에 새로운 기술들을 소개한다. 

Fig. 8. KyungPook National University Hospital – 

IndoorPlus (http://www.abilsys.com/)

와이파이, 라이파이, 비콘과 같은 기술은 실내 공간에서 측위 

기술을 적용하기 위한 수단으로 사용된다. 이는 실내 위치 정보 

서비스를 위해서 별도의 수신기를 구축해야하고, 그로 인한 비

용이 발생하며 실내 공간이 대형화될수록 비용은 비 하급수적

으로 증가하게 된다. 또한 수 많은 수신기들의 배터리 수명관리

와 고장으로 인한 교체에 드는 비용으로 유지비용이 발생된다. 

아래에 소개하는 기술들은 수신기를 사용하지 않고 실내에서 

측위를 하는 산업을 소개한다. 

4-1. Inside – ShopCloud

인사이드는 삼성전자가 인수 협상중인 이스라엘의 실내 내

비게이션 스타트업 샵클라우드가 개발 중인 실내 내비게이션으

로 필수적으로 사용되어오던 무선 기술을 사용하지 않는 독특

한 기술을 이용한다.

인사이드는 와이파이를 이용한 삼각 측량보다 사용자의 위

치 정확도를 높이기 위해서 스마트폰에 장착된 카메라, 자이로

센서와 같은 하드웨어와 스마트폰의 각종 센서들을 이용한다. 

이는 스마트폰이 비행기모드로 변경되어도 실내 측위가 가능하

며, 별도의 수신기를 구매하여 설치할 필요도 없다.

인사이드의 위치 정확도는 와이파이 등을 이용한 실내 내비

게이션 기술이 1~6m 정도의 오차를 보이는데 비해 1m 이하의 

높은 정확도를 보이고 있다.

4-2. IndoorAtlas

Fig. 10. IndoorAtalas 

(https://www.indooratlas.com/our-platform/)

SK플래닛과 전략적 파트너쉽을 체결한 실내 위치정보기술 

업체 인도어아틀라스는 지구 자기장을 이용해 건물 내부의 위

치를 알려주는 기술을 보유한 스타트업이다. 2012년 얀 하버리

넨(Janne Haverinen) 핀란드 울루(Oulu)대학 교수와 과학자들

이 설립한 회사다. 

지구 자기장은 장소에 따라 자기장의 세기나 방향 등이 미묘

한 차이를 보인다. 건물 내 배관, 전자기기 등의 영향으로 지구 

자기장은 조금만 다른 위치에 있어도 쉽게 변화를 나타낸다. 지

자기 센서는 이러한 지구 자기장의 변화를 감지하는 센서로 위

치별로 고유 정보를 읽어 이를 실내 지도에 적용하면 실내측위

가 가능하다.

인도어아틀라스는 해당 기술을 활용해 건물별 실내 지도를 

매핑하여 내비게이션 서비스를 시작했다. 대형 쇼핑센터의 경

우, 관계자가 실내 지도를 갖고 스마트폰의 지자기 센서를 활성

화한 상태에서 해당 층의 실내를 돌아다니면 해당 층의 고유한 

지자기 지도가 구축된다. 이를 실내 지도에 매핑 함으로써 일반 
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사용자들은 인도어아틀라스 어플리케이션을 통해 쉽게 실내 내

비게이션 서비스를 제공받게 된다. 해당 기술은 별도의 인프라 

없이, 실내 내비게이션을 제공하려는 사업자가 지구 자기장 지

도를 스마트폰과 제작 어플리케이션만 갖고 돌아다니기만 하면 

쉽게 서비스를 제공할 수 있다는 장점이 있다. 하지만 앞서 말

한바와 같이 전자기기나 실내 배관 등에 지구 자기장이 쉽게 

영향을 받아 오차가 발생할 수 있고, 다양한 외부 요인에 따라 

변경되므로 주기적인 업데이트가 필요하다는 단점이 있다.

III. Analysis

본 절에서는 본문에서 소개한 실내 공간 측위 기술인 와이파

이, 라이파이, 비콘, inside, 지자기 센서를 Cost, Accuracy, 

Practicality 측면에서 평가하고 분석한다. 평가는 본문에서 제

시된 각 측위 기술을 기준으로 하였으며 평가 기준에 대한 설

명은 다음과 같다.

Ÿ Cost : 실내 위치 서비스하기 위해서 설치해야하는 수신기, 

센서, 그리고 유지관리 비용이 얼마나 드는지 평가한다.

(용산 전문쇼핑몰 다나와(www.danawa.com) 기준 와이파

이 AP수신기의 최저단가는 8,100원, LED 전구(5W) 최저

단가는 5,700원, Beacon 최저단가는 14,460원을 기준으로 

계산)

Ÿ Accuracy : 각 기술들이 실내 공간에 배치되었을 때 사용

자들의 위치를 얼마나 정확하게 표시하는지를 오차 범위를 

통해서 평가한다.

Ÿ Practicality : 현재도 서비스되고 있는 기술들 이지만 대중

화, 실용화가 가능한지 여부를 평가한다.

하단의 표 2는 각각의 기준에 따라 1~5등으로 평가한 표이

다.

Wi-Fi Li-Fi Beacon Inside
geomagnetic 

sensor

Cost 4 3 5 1 1

Accuracy 4 1 3 1 5

Practicality 2 3 3 1 4

Table2. Evaluation of each technologies

먼저 Cost 측면에서 평가한다. Inside와 지자기 센서를 이용

한 실내측위 기술은 스마트폰만 있으면 되기 때문에 별도의 인

프라 비용이 없다. 따라서 가장 높은 점수를 받았다.

Wi-Fi, Li-Fi, Beacon은 수신기를 설치해야하기 때문에 코

엑스에 설치된 Wi-Fi AP 수신기를 기준으로 정하여 라이파이

와, 비콘을 같은 수로 설치하였을 때 비용을 계산하였다.

1. Wi-Fi AP 수신기 구축비용

3400(AP 수신기수) x 8100 = 27,540,000원

2. Li-Fi LED 전구 교체비용

3400(LED 전구수) x 5700 = 19,380,000원

3. Beacon 수신기 구축비용

3400(Beacon 수신기수) x 14460 = 49,164,000원

위의 결과는 정확한 비용이 아닌 코엑스에 설치된 약3,400

개의 AP 수신기수를 기준하여 계산한 예측값이다. LED 전구의 

경우는 코엑스에 설치된 조명시설을 전부 LED로 교체하지 않

고 측위 계산을 위해 설치된 Wi-Fi AP 수신기와 같은 지역에

만 설치한다고 가정하였다. 결과를 보면 LED 전구의 교체비용

이 가장 적고 그 다음 Wi-Fi, Beacon 순으로 구축비용이 많이 

든다는 것을 알 수 있다.

두 번째로 정확도의 측면에서 살펴보면, 앞서 말한바와 같이 

와이파이, 라이파이, 비콘은 설치 밀집도가 높아지면 높아질수

록 오차범위가 줄어들게 된다. 그 중에서 차이를 살펴보면 와이

파이는 평균적으로 오차범위가 1~5m, 라이파이, 비콘 1m 이

내이다. 또한 응답 속도를 비교해 보면 와이파이는 비콘이 비콘

보다는 라이파이가 빠르다. 즉 오차범위에 응답속도까지 고려

한다면 라이파이 > 비콘 > 와이파이 순으로 예측된다. 

ShopCloud의 Inside는 와이파이의 오차범위에 비해 1m이하의 

오차범위를 보여주고 있어 정확도 또한 뛰어남을 알 수 있다. 

마지막으로 지자기 센서를 이용한 실내 측위는 실내 공간 내의 

배관, 전자기기 등의 영향으로 오차가 발생할 수 있으며 그 값 

또한 안정적이지 못하다. 따라서 정확도 측면에서 본다면 지자

기 센서는 정확도가 낮은 것으로 예측된다.

마지막으로 실용성, 즉 대중화 가능성 측면에서 살펴본다면 

와이파이와 Inside의 기술이 가장 대중화 가능성이 높다. 그 이

유는 와이파이의 경우 대형마트, 쇼핑몰과 같은 대형 실내 공간

에서 와이파이를 켜면 각 통신사의 와이파이와 그 건물만의 와

이파이, 휴대용 와이파이 기기 등 많은 와이파이를 접할 수 있

다. 즉 이미 대중화가 많이 되어있다는 뜻이다. Inside의 기술

은 실내 측위를 위한 별도의 수신기가 필요가 없고, 사용자의 

스마트폰만 있으면 서비스가 가능하기 때문에 실용성에서 가장 

좋은 기술로 보인다. 하지만 와이파이의 경우 일본, 미국 등 다

른 국가에서는 국내 만큼 와이파이가 잘 보급되어 있지 않고, 

수신이 안되는 곳도 많다[4]. 그 다음으로는 라이파이와 비콘

이다. 라이파이와 비콘은 현재 국내외 시장에 대중화 되어있는 

기술은 아니지만 높은 정확도와 저전력의 기술이기 때문에 앞

으로 대중화에 많은 노력을 기울인다면 충분히 가능할 것으로 

예측된다. 마지막으로 지자기 센서 이다. 지구 자기장은 실내외 

공간의 다양한 외부적인 요인으로 인하여 그 값이 매우 불안정

하게 변화한다. 실내공간내의 전자기기 변화가 거의 없고, 실내
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외 건축물의 배관 등의 구조가 변화가 없는 곳에서는 사용이 

가능하기 때문에 대중화의 가능성은 희박하다.

IV. Conclusions

본 논문에서는 실내 내비게이션을 구축하기 위한 기술들로 

와이파이, 라이파이, 비콘 그리고 그 외에 새로운 기술들을 실

제 서비스하고 있는 사례들을 설명하고 분석하였다. 또한 3장

에서는 각각의 기술들을 비용, 정확도, 실용성의 측면에서 평가

한 결과를 기술하였다. 

분석을 통해서 알 수 있듯이 실내 네비게이션의 측위 기술에

서 가장 적합한 기술은 Shopcloud의 inside이다. 인프라 비용

이 없고, 정확도 또한 우수하며, 스마트폰은 현대인의 필수품이 

되어버린 지금 대중화는 이미 이루었다. 하지만 스마트폰의 각

종 센서를 계속 이용한다면 배터리가 빠르게 소모될 것이기 때

문에 이용자들은 보조배터리를 항상 소지하고 있어야 할 것으

로 예측된다. 수신기가 필요한 실내측위에서 가장 띄어난 기술

은 LED를 이용한 Li-Fi이다. 빛이 통하지 않는 곳에서는 이용

이 불가능하지만 대형쇼핑몰, 지하동굴과 같이 조명이 꼭 필요

한 곳에 구축하면 조명시설과 실내 네비게이션 서비스를 동시

에 제공할 수 있다는 장점이 있다. 국내의 경우 Wi-Fi가 이미 

대중화되었다. 서울 구로디지털단지 내 구로구 관내인 1단지 4

4만7922㎡ 전역에 무료 와이파이존을 구축하여 서비스하고 있

다. 이러한 환경에서는 Wi-Fi를 이용한 측위 서비스를 제공하

는 것이 적절하다. 이처럼 각 기술이 비용, 정밀도, 대중성에서 

차이를 보이지만 실내 네비게이션을 구축하려는 실내공간의 환

경에 따라서 적합한 기술이 달라진다. 따라서 실내공간의 특성

과 환경을 파악하여 적절한 기술을 채택하는 것이 좋다.

위의 기술들 외에도 실내 측위를 위한 많은 연구가 진행되고 

있다. 이는 건출기술의 발달로 인해 실내 공간이 대형화가 되면

서 실내에서도 사용자들의 위치를 확인하고 원하는 목적지를 

빠르게 찾을 수 있는 내비게이션에대한 요구가 증가하고 있기 

때문이다. 또한 대형건물에서의 재난발생시 구조자와 피난자에

게 실내 공간의 구조와 위치를 공유할 수 있다면 최소한의 피

해로 사고를 피할 수 있다는 점에서 실내 내비게이션은 반드시 

대중화 되어야하는 서비스이다.
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