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실내 렌티큘러 스티커를 이용한 위치기반 시스템 개발
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요 약

렌티큘러 위치기반 시스템은 지상 및 실외중심의 지역, 건물, 선박, 지하 등 실내에 있는 사용자가 스스로 자

신의 위치를 실시간으로 알릴 수 있는 위치정보 기술이다. 본 논문에서는 이전의 실내 위치 인식기술의 한계성

과 문제점을 분석하고, 이용자 중심의 위치서비스 방법을 제안한다. 제안된 방법은 렌티큘러 스티커, 데이터베이

스(DB) 수집 및 분석기술, 측위시스템으로 구성되어 있고, 측위오차기반 서비스를 실행하기 위한 기반 인프라로 

활용될 수 있을 것이며, 실내 렌티큘러를 이용한 위치기반시스템 개발을 통하여 사용자 중심의 측위 정확도 향

상뿐만 아니라, 각종 재난안전 상황에서 신속한 구조활동에 사용자 중심의 위치기반 시스템으로 활용할 수 있을 

것이다. 

ABSTRACT

The lenticular Location Based System is related to a location information technology. The system enables users to 

inform their location in real time wherever in a room, a building, a ship, a basement. In this paper, we analyze 

limitations and problems of the existing indoor Positioning System and propose a method of user-oriented location 

service. The proposed method consists of a lenticular sticker, a database(DB) acquisition and analysis technology. The 

proposed system can be used as an infrastructure to implement various indoor location-based services. In addition to 

improve user centered positioning accuracy through  the development of location-based systems using indoor lenticular 

systems, it can be used in a disaster situation.
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Ⅰ. 서  론

오늘날 지구온난화로 인한 자연재해뿐만 아니라 대

규모의 피해를 동반하는 각종 재난과 사고가 증가하

고 있으나, 이를 사전에 체계적으로 예방하고, 실제적

인 재난이 발생할 시 신속하게 대응하기 위한 대책은 

상당히 미흡한 실정이다. 2018년 소방청 업무보고 자

료에 따르면, 최근 5년간(연평균) 전국 화재건수는 

43,057건으로 매년 화재 사망자가 300명이 발생되고 

있어, 화재로부터 국민의 안전과 생명을 보호하기 위

한 화재예방, 소방시설의 설치/유지 및 안전관리에 관

한 사항이 법률로 관리 및 요구되고 있다.
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또한, 행정안전부에 따르면 2016년 9월 원전 밀집

지역인 동남권의 지진발생과 2017년 9월 규모 5.8의 

지진이 발생한 이후 16일간 441회의 여진이 발생하였

고, 부상자와 시설피해도 상당한 수준이었다. 아울러, 

2017년 12월 제천 스포츠센터 화재사건, 2018년 6월 

서울 용산의 상가 건물 붕괴 등 최근 전국적으로 대

형참사가 지속적으로 발생되고 있다.

이와 같이 빌딩 화재가 대형참사로 이어지고 있는 

것은 화재상황에 대한 정보 확인 및 재난자의 현장 

위치측정의 한계와 화재 진압 및 인명 구조를 위한 

현장지휘통제시스템인 주파수공용통신망(TRS)을 이

용한 워키토키 통신의 문제점으로 인해 재난자의 위

치 파악의 어려움이 있기 때문이다. 특히, 실내에서 

발생한 재난의 경우에는 문제가 더욱 심각해 질 수 

있다.

 이러한 배경에서, 본 논문에서는 재난이 발생한 

실내에서도 피해자의 실제 위치확인을 위하여 일반인

이 소지하고 있는 스마트폰을 활용한 사람 중심의 저

비용, 초고정밀 위치 알림 시스템을 구현하고자 한다. 

이는 렌티큘러 스티커를 실내에 부착한 후 사고위치

에서 사용자가 이를 촬영하여 사용자의 위치를 초고

정밀하게 측위할 수 있어, 기존 실내측위 방식보다 현

저히 오차를 줄여 측위 정확도를 향상시킬 수 있다. 

Ⅱ. 관련 연구

2.1 렌티큘러 측위 시스템

기존의 실내측위 기술은 측위를 위한 별도의 전원

장치가 필요하고, 대중화되지 않은 실내측위기반의 서

비스를 위해 추가적인 시설비용과 운용비용이 발생한

다. 또한, 유지보수를 위한 별도의 인력과 기술개발 

및 서비스 제약사항이 많은 상태임에도 불구하고, 실

내에서의 위치정확도 역시 만족할 만한 결과를 주지 

못하고 있는 실정이다[1-5].

 이러한 문제를 해결하기 위해 본 논문에서 제안하

는 렌티큘러 측위 시스템은 위에서 언급한 많은 제약

사항을 거의 다 해결할 수 있으며, 신축건물뿐만 아니

라 기축건물에 상관없이 렌티큘러 스티커를 부착함으

로써 기반시설 구축은 완료되며, 타 실내측위방식에 

비해 비용이 거의 들어가지 않고, 기존의 소방법, 위

치정보보호법, 개인정보보호법과 같은 법규제 등에도 

저촉이 되지 않는 것이 최대 장점이다.

  

그림 1. 렌티큘러 측위 서비스 영역
Fig. 1 Service area of lenticular positioning system

제안된 시스템의 서비스 구역은 그림1과 같이 렌티

큘러 스티커를 실내의 천장, 기둥, 벽 등에 부착한 후 

사용자의 스마트폰으로 촬영하여 해당 정보를 렌티큘

러 측위 시스템 서버에 전달하고 전송된 정보에 해당

하는 해당 건물, 층, 호실, 방위, 구역 정보를 이용하

여 사용자 위치 정보를 추출하는 알고리즘을 적용하

여 초고정밀 실내 측위정확도를 제공한다.

본 논문에서 제안한 렌티큘러 측위 시스템은 기존

의 공급자 중심이 아닌 사용자 중심으로 측위 패러다

임을 전환하여 사용자의 요청(의사)에 따라 측위 정

보를 제공해 주는 방식이므로, 개인정보보호법과 위치

정보보호법에 저촉되지 않는 사용자 중심의 측위 기

술이다.

2.2 기존 기술과 차별성

기존 운용중인 근거리 무선통신기술을 활용한 위치 

측위 기술은 많이 있는데, 그 중 대표적이고 범용적으

로 사용하고 있는 실내 측위 기술은 와이파이(WiFi) 

무선공유기(Access Point)를 이용한 와이파이 측위 시

스템(WiFi Positioning System)이나 블루투스

(Bluetooth) 방식을 이용한 비콘 측위 방식 등이 있다.

일반적으로 실내측위 기술은 복잡한 알고리즘으로 

구현되고 있으며, 측위 알고리즘을 처리하기 위한 기
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  WiFi Beacon Lenticular

 Type Producer Producer    User

 Error  10m   5m    1~2m

Power  Battery Battery
   Non 

  Power

 Cost  High Medium    Low 

반 시설 데이터가 필수적으로 필요하고, 빌딩 안에 시

설된 와이파이(WiFi), 블루투스(Bluetooth), 무선주파

수(RFID), 지자계 센서 등의 시설정보를 수집하여 데

이터베이스에 정규화된 포맷으로 저장 및 관리되고 

있다[6-9]. 

표 1. 실내측위 기술 비교 표
Table 1. Technical comparison chart 

 

표1은 기존의 범용 측위 방식인 와이파이나 블루투

스 방식에 비해, 사용자 중심, 초고정밀 측위, 무전원 

방식 및 저가 비용으로 효율적인 구축 및 운영이 가

능한 방식을 제시하고 있다.

또한, 측위를 위해서는 단말기의 센서를 동작시키

고, 시설된 정보에서 나오는 신호를 받아서 측위 알고

리즘을 구동해야 하므로, 신호의 전송특성 열화요인인 

감쇠, 반사, 굴절, 간섭, 페이딩 등으로 인해 동일한 

위치에서 측위를 진행해도 동일한 결과를 추정 및 결

정하기 어려운 기술적인 취약점에 노출되어 있다.

반면에, 본 논문에서 제안한 방법은 사용자가 스마

트폰 카메라를 이용하여 실내·외에 부착된 렌티큘러 

스티커를 촬영하고, 그 이미지를 기반으로 미리 구축

된 사용자의 위치를 인식하는 것으로, 건물의 층, 호

실 및 실내 공간의 층고(높이)를 기반으로 사용자의 

거리정보까지 제공이 가능하다.

기존 실내측위 서비스는 개인의 위치정보를 획득하

여 사용해야 하므로, 개인정보보호법과 위치정보보호

법에 저촉이 되지 않는지 서비스 전·후에 법률검토는 

필수로 따라가야 하는 불편함과 법 위반이라는 측위 

위험성이 항상 존재하였다.

본 논문에서 제안한 방법은 사용자가 원할 경우에

만 스스로가 정보를 획득 및 제공하는 주체가 되므로 

법 위반에 대한 위험이 사라져 그동안 침체되어 있는 

실내 위치측위 시장에 활력을 불어 넣을 수 있는 큰 

이점이 있다. 아울러, 기존 와이파이 무선공유기(AP) 

등 전원으로 구동되는 방식의 경우 발열현상의 문제

점 등이 있지만, 렌티큘러 측위용 스티커는 무전원 방

식으로 사용되고 있다.

2.3 제안 시스템의 구성

렌티큘러 시스템의 구성은 크게 3계위로 구성되어 

있는데, 첫 번째는 실내 건물에 부착된 렌티큘러 스티

커를 부착 및 데이터베이스화하고, 운용 관리하는 서

버 등으로 구성된 인프라 시스템 영역이다. 사용자가 

거주 및 이용하는 건물은 그 모양과 구조가 제각각으

로 다양하다. 이 다양한 환경을 실제 분석하여 사용자 

이동 동선중심으로 서비스 커버리지 정보를 구축하는 

것이 이 영역의 핵심기능이다.

  

그림 2. 호처리 절차
Fig. 2 Call Flow of lenticular positioning system

그림2는 사용자의 사용자, 사용자가 소지하고 있는 

스마프폰 어플리케이션과 렌티큘러 측위 시스템 간 

호처리 절차로 사용자가 인근에 부착되어 있는 렌티

큘러 스티커를 전용 스마트폰 어플리케이션으로 촬영

하면 렌티큘러 측위 시스템은 사용자의 위치를 결정

하여 제공하는 위치 측위 프로세스를 나타내고 있다.

측위의 정확도 향상을 위해서는 사용자가 움직이는 

이동 동선을 기준으로 렌티큘러 스티커를 설계 및 부

착하는 것이 가장 중요하며, 현장 수집요원은 실제 실

내 환경에 부착된 스티커의 위치 데이터를 수집하고 
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관리하는 것이 가장 중요하다.

두 번째는 외부 콘텐츠 공급자인 CP(Contents 

Provider)나 서비스 제공자(Service Provider)에 대한 

정확한 측위 정보값을 제공 및 연동하는 인터페이스 

영역이다. 다양한 형태의 지도 서버(Map Server), 서

비스 서버(Service Server), 모니터링 서버(Monitoring 

Sever), 연동 인터페이스 등 위치 및 관리서버가 이 

영역에 포함된다.

세 번째는 인터넷망을 이용하여 스마트폰과 연동되

는 어플리케이션 영역이다. 사용자는 어플리케이션 구

동을 통해 주변에 설치되어 있는 렌티큘러 스티커를 

촬영하면, 해당 정보값이 스마트폰 어플리케이션에서 

해당 서비스의 사용자 인터페이스(UI)에 정확한 위치 

결과값이 제공된다. 따라서, 실내 측위는 이동자의 정

확한 위치 확인이 가장 중요한 요소인데, 이 결과값을 

지리정보시스템(GIS)과 연동하여 어플리케이션의 사

용자 화면에 표시해 줄 수 있다.

이를 통해, 기존 위치기반 서비스나 증강현실(AR) 

및 가상현실(VR) 등의 4차 산업혁명 기술의 서비스 

어플리케이션과 연동을 통해 다양한 위치 정보 제공

이 가능하다. 따라서, 사용자가 요청한 장소를 기준으

로 정확한 측위값을 전송할 수 있게 된다.

렌티큘러 측위를 이용한 측위 호처리 절차는 건물

에 위치한 이용자가 보유하고 있는 스마트폰과 이용

자 주변에 부착되어 운용중인 렌티큘러 스티커를 촬

영 시 측위 프로세스가 구동된다. 측위 요청을 받은 

위치 서버는 스마트폰에서 촬영된 위치 관련 값(층, 

커버리지, 섹터, 영역번호 등)이 위치서버에 전송되어 

측위가 진행되고, 위치 서버는 프로세스 구동 후 측위 

결과 값을 최초 요청한 스마트폰의 서비스 단에 전송

함으로써 이용자의 정확한 위치 정보값을 제공해 줄 

수 있다. 이는 서비스 어플리케이션과 연동하여 실내 

이용자의 현재 위치를 정확하게 표시해 주게 된다.

렌티큘러 측위 시스템의 결과값은 스마트폰의 어플

리케이션에 전달함과 동시에 안전 관제기관(소방서, 

경찰서 등)의 모니터링 서버 및 디스플레이로 전송할 

수 있다. 모니터 상에서는 실내 지도와 연동을 통해 

실제 위치한 곳을 초고정밀하게 표시해 줄 수 있다. 

Ⅲ. 인식률 실험환경 구축

제안한 시스템의 시뮬레이션 및 분석을 위해 그림3

과 같이 지상면 기준 높이 4m 상단 이하로 각 영역

별 29도 간격으로 전혀 다른 이미지 표시가 가능하도

록 렌티큘러 스티커를 제작하여 천장에 부착한 후 측

위 정확도에 대한 인식률 실험환경을 구성하였다.

  

그림 3. 실험 환경
Fig. 3 Experiment environment

실험 준비방법으로는 사용자 동선 별로 렌티큘러 

스티커의 설치위치를 확인 및 측위 인식률 테스트를 

하기 위해 안드로이드폰(S8플러스 스마트폰)을 이용

하여 C 섹터와 D 섹터를 동선 내 각 100회씩 촬영

(총 200회)을 하여 측위 결과값을 도출하였고, 인식도

구로는 테스트 전용 어플리케이션을 이용하여 진행하

였다. 

Ⅳ. 모델 및 성능평가

렌티큘러 스티커의 출력 선명도, 주변의 조도에 따

라 오차는 약간 상이할 수 있지만, 일반적인 실내 사

무실 환경을 기준으로 실험을 진행하였다. 표2는 안드

로이드 스마트폰을 기준으로 렌티큘러 전용 어플리케

이션을 이용하여 인식 결과값을 도출한 결과이다.

총 200회 인식률 실험을 통해 198회의 정확성을 도

출하였고, 이는 인식 성공률 99.0%에 해당되는 측정

값에 해당된다.
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  Total Accuracy Error

C Sector  100    99   1

D Sector  100    99   1

 Sum  200   198   2

표 2. 인식률 실험 결과값
Table 2. Result of performance evaluation

(positioning recognition rate) 

  

표2는 천장에 부착한 렌티큘러 스티커의 섹터 내 

커버리지안에 위치한 실험자가 위치 측위 요청을 통

한 실제 사용자 측정 결과값을 나타낸 것이다.

스마트폰 카메라를 이용하여 렌티큘러 스티커의 인

식과정에서 사용자가 위치한 C 섹터와 D 섹터의 중

첩영역 부분에서 이미지가 서로 겹치면서 선명도가 

떨어지기 때문에, 측위 시간이 지연되는 현상으로 인

식률 저하가 발생하였고, 이를 해결하기 위해서는 해

상도가 높은 스티커 출력과 스티커 촬영 가이드를 작

성 및 배포를 통해 인식률 개선이 가능할 수 있다.

위 실험에서와 같이 렌티큘러 스티커의 부착위치는 

천장, 벽, 기둥 등 실내 환경에 최적화하여 설치 및 운

용하는 것이 중요하다. 사용자 측면에서 가장 찾기 쉬

운 위치에 렌티큘러 스티커를 부착하기 위해서, 천장

을 기준으로 아래 수식1과 같이 최적의 설치 조건을 

만족하기 위한 설치 높이 범위 권고안을 도출하였다.

 

                     (1)

실내 건물 내의 거주자 및 재난자 등의 실제 위치

를 정확하게 판독하기 위해서는 렌티큘러 스티커의 

부착 높이(P)를 현장의 지형지물 간 상호관계를 고려

하여, 이용자의 평균키 높이(A)를 기준으로 최대 4m 

이하가 되는 높이에 렌티큘러 스티커를 부착 및 운용

하는 것이 가장 최적의 인식률과 측위 정확도를 제공

할 수 있다.

특히, 음식점이나 도서관 등 테이블 위주의 실내 

공간에서는 천장이나 벽면에 부착하는 것과 더불어, 

테이블 위에 탈·부착식 방법으로 설치 및 운용할 수

도 있다. 다만, 렌티큘러 스티커의 부착위치는 실내 

환경에서 이용자 중심의 동선을 기준으로 설계 및 운

영하는 것이 렌티큘러 측위 시스템의 핵심 포인트라

고 할 수 있다.  

Ⅴ. 결론 및 향후개선 방향

본 논문에서는 기존 실내 측위 기술의 한계점인 전

원장치 필요 사항, 고가의 시설 및 운영 비용 문제 등

의 제약사항을 해결하기 위해 실내의 일정 장소에 렌

티큘러 스티커를 부착하여 실내 위치 정보를 제공하

는 렌티큘러 측위 시스템을 제안하였다.

이를 위해 렌티큘러 스티커를 이용한 사용자 중심

의 렌티큘러 측위 시스템을 상세 설명하였고, 시뮬레

이션 및 분석을 실행하였으며, 이를 활용한 시스템 구

성 및 호처리 절차에 대하여 살펴보았다.

제안한 시스템은 차세대 실내 초고정밀 측위방식을 

이용하여 실내 건물의 재난 피해자와 현장 지휘센터 

및 지휘통제실과 실시간 위치정보를 공유할 수 있어, 

제 2의 골든타임 확보를 통한 소중한 생명과 재산을 

보호하는 기반 시스템으로 활용이 가능할 것이다.

아울러, 렌티큘러 스티커를 사용자의 스마트폰 어

플리케이션으로 촬영하여 사용자 중심의 초고정밀 위

치 측위가 가능하도록 하여, 기 구축한 지식재산을 기

반으로 추가 특허 포트폴리오를 통하여 국내 및 글로

벌 수출화로 진행할 수도 있다.

또한, 결제서비스, 가상현실 위치정보서비스, 경찰 

출동서비스 등 4차 산업혁명 기술 전반에 시민 중심

의 측위 기반 인프라로 확대 적용 및 사업화 될 것으

로 기대된다.  
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