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연구개발단계
기초[  ] 응용[  ] 개발[ ✔ ] 기타(위 3가지에 

해당되지 않는 경우)[  ] 
기술성숙도

착수시점 기준 (TRL6)  

종료시점 목표 (TRL 8) 

연구개발과제 유형 지정공모 [✔]  자유공모 [  ]

연구개발과제 특성 시장 개척형

연구

개발 
목표 및 

내용

최종 목표
증강현실(augmented reality, AR) 적용 실내 공간용 보행자 내비게이션 플랫폼 개발과 세계시
장 확대를 위한 구글 맵스와 인터페이스 서비스 

전체 내용

∙ 실내지도(2D, 3D 맵) 없이 증강현실 (AR) 기반의 실내경로안내 기술개발

∙ 보행자 행동의 유연성은 차량에 적용하는 node to node 단위 통행규칙 기반 적용이 불가능
한 바, 이를 극복하기 위해 보행자 방향성 탐지가 가능한 측위 기술개발 

∙ 구글맵스와 인터페이스 서비스 개발

1년차

목표 구글맵 기반 증강현실 적용 실내보행내비게이션 개발을 위한 요구사항 도출 및 설계 

내용

∙ 요구사항 도출(실내 길안내 니즈 및 글로벌 요구사항 도출)

∙ Marker Code 인식 모듈 알고리즘 개발
∙ 구글맵스(Google Maps)와 인터페이스 설계

∙ 실내 길안내 BD 자동화 생성 알고리즘 구상

2년차

목표 증강현실 적용을 위한 실내보행내비게이션의 Maker Code 모듈 개발 및 구글맵와 통합기능 테스트 

내용

∙ Marker Code 인식 모듈 개발 (스마트폰 App. 적용)

∙ 구글맵 통합 기능테스를 위한 평가 시나리오 개발 및 서버 구축

∙ 자동화 DB 구현알고리즘 개발과 사용자(관리자용) 가이드라인 구축 

3년차

목표 구글맵 기반 증강현실 적용 실내보행내비게이션 실증 및 평가

내용

∙ 시제품 설치 및 시험

∙ 보행자 내비게이션 시제품 제작 (Android, iOS)
∙ 시범사업의 성능시험 및 글로벌 사업화 방안 연구
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연구개발성과 

보행자 진행방향을 반영한 구글맵스 기반 증강현실을 적용한 실내길안내시스템
 ∙ 모바일 내비게이션(Android, iOS)

 ∙ 실내 길안내 DB 생성 및 관리 시스템

스마트폰 카메라 Marker 인식 모듈 시험보고서 (한국과하기술원 스마트과학관 전시기술연구단)
실내보행내비게이션 실증 및 평가

 ∙ 인천스타트업파크(연구실성과물) 

 ∙ Web 기반 B2B 서비스 모델 개발 (엘지사이언스파크 사업화, WalkingMap)

연구개발성과 

활용방안 및

기대효과

공공분야의 활용방안 
∙ 정보약자(관광객, 외국인)에게 목적지를 찾아 갈 수 있도록 하는 서비스로, 공공영역에서는 인천공항

터미널, 서울역 등 다양한 교통수단이 집합되어 있는 복합환승센터에서 유효하게 활용될 수 있도록 

유스케이스 개발이 요구됨 (예 : 인천공항공사, 토론토국제공항)

민간부문의 활용방안

∙ 관광지나 박물관, 전시관 등에서 경로안내 서비스와 함께 관광정보와 문화재정보 등의 부가정보 지원
서비스

∙ 쇼핑몰이나 백화점등에서 행사나 프로모션 정보를 부가적으로 제공하는 지원서비스

기대효과

∙ 포스트 COVID 시대 대응으로 비접촉 라이프 스타일이 확산될 것으로 예상되는 바, 실내공간에서 길

찾기 도움을 주는 유인으로 운양하는 안내에서 무인 운영으로 전환시키는 데 기여
∙ 향후 자율주행자동차 등의 모빌리티 분야에서 호출형 서비스가 GPS 음영직역에서 위치기반 서비를 

제공하는 데 한계가 있는 바, 이를 극복하기 위한 솔루션으로 기대

연구개발성과의 

비공개여부 및 사유
해당 없음

연구개발성과의 

등록·기탁 건수

논문 특허
보고서
원문

연구시

설·장

비

기술요
약 정보

소프트
웨어

표준

생명자원

화합물

신품종

생명정

보

생물자

원
정보 실물

7 8 1 8

연구시설·장비 

종합정보시스템 

등록 현황

구입기관
연구시설·

장비명

규격

(모델명)
수량

구입 

연월일

구입가격

(천원)

구입처

(전화)

비고

(설치장소)

ZEUS

등록번호

국문핵심어

(5개 이내)
보행자 내비게이션 증강현실 실내 길 찾기 스마트 모빌리티 구글맵스 

영문핵심어

(5개 이내)
Pedestrian navigation

Augmented 
Reality (AR)

Indoor wayfinder
Mobility as a 

Service
Google Maps
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1. 연구개발과제의 개요

1-1. 연구개발기술의 개요

연구개발 대상 기술의 정의

(출발지에서 목적지까지 Seamless 여행 지원) 본 연구는 교통약자(노약자, 장애인)와 정보약자(관광객, 외국인)가 출발지에서 목적지까지 
경로계획을 위해 기존의 길찾기 서비스가 닿지 않는 실내와 지하공간에서도 정확한 경로정보를 제공받을 수 있도록 인프라 구축 
없이 증강현실(AR) 정보를 적용한 실내공간용 보행자 내비게이션을 말함  

네이버, 다음, T-대중교통맵, 카카오맵  Google Map와 인터페이스 연구개발 대상 서비스

[그림 1] 실내공간의 라스트마일 지원을 위한 서비스 개념도
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연구개발 시스템 구성도

시스템은 안드로이드, 아이폰용 앱(웹 개발 추가함), 실내 길안내 자동화 서버 그리고 이들 앱과 서버의 기반이 되는 구글 맵스 
플랫폼으로 구성

[그림 2] Walking Maps 시스템 구성도

Walking Map(내비게이션)은 3가지 서비스 제공

- 목적지(POI) 검색 서비스 : 구글 맵스 플랫폼에서 제공하는 목적지와 실내 길안내 자동화 서버에서 등록한 목적지(주로 실내 목적지)를 
병렬로 검색하여 실내외 목적지 검색이 가능

- 구글 맵 기반 길안내 서비스: 목적지까지 가는 경로 및 GPS 및 QR코드 인식을 통해 얻은 사용자의 위치를 구글 맵 위에 표시

- Marker 기반 길안내 서비스: 스마트폰 카메라를 통해 얻은 실시간 이미지를 이미지 프로세싱 기술을 사용하여 QR 코드를 인식, 
분석해서 사용자의 위치를 알아낸 후 카메라 화면에 목적지 방향 및 길안내 메시지를 표시. 이 기술은 이전 다른 연구 과제를 통해 
연구 개발이 완료되었으나 위치 정확도를 높이기 위해서는 인식된 QR 코드에 대한 오류 검출 및 정정 기술이 연구 개발되어야 
함

실내 길안내 자동화 시스템은 구글 맵 기반으로 3가지 정보 관리

- Marker 코드 정보 관리 : 실내 길안내 서비스의 기반이 되는 Marker 코드(이미지)를 생성, 조회, 수정, 삭제 및 프린터 출력 기능을 
제공하고, 각 Marker 코드가 설치된 위치, 방향 등의 정보도 함께 관리

- 목적지(POI) 정보 관리: 실내외 목적지(특히, 실내 목적지) 정보(목적지 이름, 위경도 좌표, 층 등)를 생성, 조회, 수정, 삭제 기능을 
제공

- 경로 정보 관리: 위에서 관리하는 Marker 코드, 목적지 위치를 바탕으로 특정 Marker 코드로부터 특정 목적지까지 가는 경로 정보를 
자동으로 생성, 관리

구글 맵스 플랫폼(Google Maps Platform, https://cloud.google.com/maps-platform/)을 활용하여 내비게이션 앱 및 실내 길안내 
자동화 서버에서 필요한 지도, 목적지(POI), 경로 정보를 제공받음

 요소기술 1 : Marker Code 분석 모듈 

현재 카메라 화면에서 Marker Code를 인식하고 분석해서 Maker Code 정보를 추출하는 모듈은 철도사업연구개발과제에서 개발된 
상태이지만 Marker Code가 일부 손상되거나 카메라로부터의 인식이 일부 잘못되었을 경우에도 오류 복원 기술을 통해 인식 정확도를 
높이고자 함

 - 보행자 속도 개선 : 1.2m/초  2.0m/초 (전동휠체어 대응 가능 수준)

 - 인식률 개선      : 속도와 인식거리 거리 2m 조건 : 평균 96% (계단 90%)  99%(계단 95%) 
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[그림 3] Marker Code의 구조

요소기술 2 : 구글맵스와 보행자 내비게이션의 목적지(POI) 검색 모듈

사용자가 내비게이션 앱을 실행하고 목적지(POI)를 입력하면 내비게이션 앱은 구글 맵스 플랫폼과 실내 길안내 자동화 서버에 검색 
요청하여 POI 결과 인터페이스 하기 위한 모듈 개발

두 곳에서 받아온 검색 결과는 검색 결과 정확도, 정렬 순서가 각각 다르기 때문에 해당 결과를 합치기 위한 적절한 알고리즘을 
개발 

검색 결과에서 겹치는 장소는 필터링하고, 두 검색 결과의 정확도가 다르기 때문에 규칙을 적용해서 정확도가 높은 순으로 정렬하여 



- 4 -

사용자에게 검색 결과를 표시

[그림 4] 목적지(POI) 검색 모듈 

 요소기술 3 : 실내 내비게이션 증강현실 적용 정보 등 데이터베이스 자동화

실내 길안내 자동화 서버는 Maker Code 기반의 위치정보를 얻기 위해 고유한 Marker Code 이미지를 생성하고, 생성된 Marker 
Code 이미지를 출력하여 실제 실내에 부착하고, 부착한 위치에 대한 정보관리 기술로, 실내 목적지(POI) 정보를 입력하고 관리하는 
것이 서버에 해당함

내비게이션 앱에서 Marker Code를 인식했을 때 목적지로 가는 방향 정보 등을 제공하기 위해서는 Marker Code 설치 위치와 
목적지(POI) 위치를 기반으로 경로 정보(증강현실 표출)를 관리하는 서버

[그림 5] 자동화 시스템
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1-2 연구개발과제의 최종목표
 

 세계시장 진출을 위한 구글맵(Google Maps) 기반의 증강현실(AR) 적용 실내공간용 보행자 내비게이션 플랫폼 개발
 실내지도(2D, 3D 맵) 없이 증강현실 (AR) 기반의 실내경로안내 기술개발

 보행자 방향성 탐지가 가능한 측위 기술개발 

 구글맵스와 인터페이스 서비스 개발

 세부목표
 Maker Code 분석 모듈 

 - 보행자 속도 : 2.0m/초 (전동휠체어 대응 가능 수준)

 - 인 식 률(%) : 속도와 인식거리 거리 2m 조건 99% (계단 95%) 

 구글맵스와 보행자 내비게이션의 목적지(POI) 검색 모듈
 실내 내비게이션 증강현실 적용 정보 등 데이터베이스 자동화 서버

 세계시장 개척을 위한 국제협력체계 구축

1-3 연구개발과제의 년차별 목표
 

  연구기관별 년차별 목표

  년차별 목표 성능목표

   

평가 항목

(주요성능

Spec1))

단위

전체 항목
에서 

차지하는

비중2)

(%)

세계최고 

수준 

보유국/

보유기업

(   /   )

연구개발 전 
국내수준

개발 목표치

평가 방법

성능수준 성능수준
1차년도

(2019년)

2차년도

(2020년)

3차년도

(2021년)

 1. 인식률 % 50 -
96%

(계단 90%)
- 99%

99% 이상

(계단 95%)

Marker Code 인식성공률 

(0.5초)

 2. 보행속도 m/초 30 - 1.2 - 2.0 2.0 스마트폰 센서 보행속도 측정

 3. 인식거리 m 20 - 2 - 2.0 2.0 인식거리 측정
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  핵심연구성과물의 연구개발 목표

구분 연구개발목표
핵심 연구개발성과

(연구개발성과물)

현재 국내ㆍ외 

기술수준

연구개발 

목표치

목표치 

설정 근거

가중치

(%)

1년차

(2019)

Marker Code 알고리즘 

개발

요구사항 분석 N/A 95점
설문조사에 따른 

만족도 값

카메라 Marker 인식 알고리즘

97.7%

(조명 영향에 따라 

인식률 저하)

99%

(보행속도 2.0m/초)

실내공간의 조도 

기분으로 설정함

30lx 이상의 조건과 
보행속도 조건

증강현실 적용을 위한 방향 

탐지 알고리즘
N/A

8방위 기준으로 

안내

360도 접근기준으로 

8개 방향으로 구분값 

설정
구글맵스 기반 POI 검색 

인터페이스 모듈 설계
구글맵스 POI 인터페이스 설계 N/A 90점

전문가 평가 점수의 

평균
실내내비게이션 

증강현실 적용 

데이터베이스 자동화 

시스템 설계

실내공간 경로생성 자동화 

알고리즘
N/A

3건

(자동화 항목 건수)

Node, Link, Map, 

Marker, Path 중 3개 

항목 기준으로 설정함

2년차

(2020)

Marker Code 모듈 개발
마커코드 분석 모듈

(보행자 내비게이션 앱)

97.7%

(조명 영향에 따라 

인식률 저하)

99%

실내공간의 조도 

기분으로 설정함

30lx 이상의 조건과 

보행속도 조건
구글맵스 기반 POI 검색 

인터페이스 모듈 개발
구글맵스 기반 POI 검색 모듈 N/A 1초

자동클락 데이터 평균 

값
실내내비게이션 

증강현실 적용 

데이터베이스 자동화 

시스템 설계

실내내비게이션 증강현실 

적용 정보 등  데이터베이스 
자동화 서버

N/A 99%
Marker 등 자동화 

데이터 신뢰도

3년차

(2021)

시제품 설치
마커코드 분석 모듈

(보행자 내비게이션 앱)
N/A

99%

(보행속도 2.0m/초)

실내공간의 조도 

기분으로 설정함

30lx 이상의 조건과 

보행속도 조건

30

구글맵스와 Marker 

인식모듈의 통합
구글맵스 기반 POI 검색 모듈 N/A 95점 

사용자 300인 

설문조사
60

시범사업 및 평가 시범사업 보고서 N/A 보고서 만족도 전문가 3인 평가 10
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2. 연구개발과제의 수행과정 및 수행내용

2-1. 연구개발 추진전략･방법

가. 추진전략 : 글로벌 기업과 협력(Alliance)체계 구축하여 시범사업의 세계시장 선도하기 위한 실행력 확보

구글아시아와의 협력관계 구축을 통해 구글맵기반으로 적용가능한 네비게이션 플랫폼 기술을 개발

 뉴사우스웨일즈 대학의 미래도시연구소를 포함하여 증강현실 응용분야에 경험이 있는 연구인력들과의 협력관계 구축

 본 연구의 결과물을 호주 현지의 관련분야 컨퍼런스등에서 전시하고 시드니 현지의 다양한 관련 정부기관과 단체들과 협력관계를 
구축하여 기술의 홍보에 기여

[그림 21] 구글맵스 아시아와 호주 뉴사우스웨일즈 대학과 협력 

나. 추진방법

정부, 전문기관, 기업 등과 유기적 협조 체제 구축 방안

  - 추진전략의 실행방법은 주관연구기관(연구단)을 중심으로 정부, 전문기관, 유관 기업 등과 유기적 협조체계 구축으로 장애(Hurdle)을 
극복하고자 함

  - 전문가를 활용하는 운영위원회 : 1회/월

  - 연구단 소위원회 : 비정기적 개최 (외부 환경적 요인에 따른 이슈가 발생할 것으로 예상되는 바, 이를 합리적으로 처리하고자 
연구단 운영위원회 위원 중에 해당 이슈 해결 전문가 중심으로 소위원회를 구성하고자 함)

정보수집과 시범사업 담보를 위한 Task Force 운영
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2-2. 연구개발 추진체계  

연구개발과제 총 참 여 연 구 원

과제명

글로벌 서비스를 위한 구글맵(Google Maps) 기반 

증강현실(AR) 적용의 실내  공간용 보행자 내비게이션 플랫폼 

개발

주관연구책임자

(김현 )외 총 11명

기 관 별 참 여 현 황
구   분 연구기관수 참여연구원수
중소기업 1 3
대  학 2 9
기   타

　
　 　 　 　

주관연구기관명
증강현실(AR) 적용의 실내공간용 보행자 내비게이션 플랫폼 개발을 위한 

Marker Code 분석 모듈 개발
연구책임자명 (김 현)외 4명

담당기술개발내용
·글로벌 니즈 조사 및 기능요구사항 도출
·Marker Code 분석 모듈 설계 및 성능 고도화 개발 
·마커 시제품 제작 및 실내공간용 보행자 내비게이션의 성능시험 및 인증

　 　 　 　
　 　 　 　 　 　 　 　

㈜위드라이브
뉴사우스웨일즈 대학교 

(University of New South Wales)
구글맵스(Google Maps)와 보행자 내비게이션의 
목적지(POI) 통합 검색모듈 개발 및 서버 구축

보행자 내비게이션의 자동화 데이터베이스구축 
기술개발

연구책임자명 (여명호)외 2명 연구책임자명 (Brian Lee)외 3명
담당기술개발내용 담당기술개발내용

·증강현실 적용의 보행자 내비게이션 S/W(앱) 개발
·목적지(POI) 검색 모듈 개발
·구글맵스와 보행자 내비게이션 통합 앱 개발 및 운영서

비 구축　

·증강현실 응용을 통한 경로안내 정보 표시 기술
·Maker 생성/제작/관리 등 DB 자동화 시스템 개발
·실내공간용 내비게이션 플랫폼의 세계화를 위한 

Google과 협업을 통한 시험 
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2-3. 추진일정  

1차 연도 (2019년 4월∼12월)

일련

번호
연구내용

추진 일정 연구

개발비

(단위:

천원)

책임자

(소속
기관)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1-1
실내공간 길안내 니즈 

조사 (한국/호주)
13,000

김현

(교통대)

1-2
글로벌 요구사항 도출 

(구글아시아, 내/호주)
13,000

김현

(교통대)

2-1 기본 DB 체계 설계 (10,000)
Brain Lee

(UNSW)

2-2 기본 DB 체계 개발 25,000
Brain Lee

(UNSW)

2-3
기본 DB 체계 평가 및 

수정보완
25,000

Brain Lee

(UNSW)

3-1
구글맵스와 보행자 

내비게이션 POI 검색 

모듈 설계

50,000
여명호

(㈜위드라이브

)

3-2

Marker Code 

알고리즘 개선 

기술개발

20,000
김현

(교통대)

2차 연도 (2020년 1월∼12월)

일련
번호

연구내용

추진 일정 연구

개발비
(단위:

천원)

책임자

(소속

기관)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1-1
Marker Code 

모듈개발
30,000

김현

(교통대)

1-2

시범사업 입지선정 및 

성능 시험 시나리오 

계획(시험)

70,000
김현

(교통대)

2-1
구글맵스 POI 기술개발 

및 시험 
50,000

여명호

(㈜위드라이브)

2-2 서버 추구 50,000
여명호

(㈜위드라이브)

3-1
보행자 시뮬레이터 

개발
50,000

Brain Lee
(UNSW)

3-2
가이드라이 

개발/협력관계구축
10,000

Brain Lee

(UNSW)
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3차 연도 (2021년 1월∼12월)

일련

번호
연구내용

추진 일정 연구

개발비

(단위:

천원)

책임자

(소속
기관)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1-1 Marker 시제품 설치 10,000
김현

(교통대)

1-2 공인 인증시험 34,000
김현

(교통대)

2-1
Android

시제품 개발
25,000

여명호

(㈜위드라이브)

2-2
iOS 

시제품 개발
25,000

여명호

(㈜위드라이브)

3-1 시범사업 및 평가 30,000
Brain Lee

(UNSW)

3-2 글로벌 사업화 방안
20,000

(10,000)

Brain Lee

(UNSW)

2-4. 위탁연구/외부용역/국제공동연구 현황(해당 시 작성)  

가. 위탁연구/외부용역 현황

구  분 과 제 명
발주
기관

수행자
(수행 기관)

위탁 또는 용역 
필요성

위탁 또는 용역 목표 
및 내용

연구기간
소요 금액

(천원)

위탁연구

외부용역*

나. 국제공동연구 현황

  

추진 배경

 호주는 2017년 세계 관광기구 (UNWTO)에서 발표한 전세계 관광수입 순위에서 7위 (연간 약 50조원)를 기록하였으며, 시드니는 
매년 1,500백만 이상의 관광객이 방문하는 도시임

 오페라하우스가 위치해있는 시드니 도심부는 수많은 관광객들이 찾는 호주의 대표적인 관광지이지만 높은 건물들로 인해 대부분의 
도심에서 GPS 신호의 수신이 여의치 않으며 따라서 길찾기 서비스의 정확성에 큰 문제가 있음

 시드니의 대중교통은 도시철도, 광역철도, 버스, 페리, 경전철로 구성되며 복잡한 노선도와 시간대에 따라 시종점이 바뀌는 노선들이 
급행과 완행으로 운영되고 있음. 따라서 규모가 큰 기차역과 환승역에서 길찾기가 어렵고, 또한 대중교통 운영주체들의 통합이 이루어지지 
않아 타수단으로 환승시 길찾기 정보가 전혀 제공되지 않아 대부분의 사용자들은 대안으로 구글맵과 같은 상용서비스를 이용하고 
있음

 시드니의 대표적 차량공유 서비스업체인 GoGetCar는 3,000대 이상의 차량을 공유차로 제공하고 있으며, 관광객이 많은 도심에서는 
많은 시민들과 관광객들이 공유자전거나 공유스쿠터 등의 서비스를 이용하고 있음

 대부분의 공유차량 차고지들은 지하나 실내주차장에 위치하고 있고, 공유자전거나 공유스쿠터 등의 서비스들도 대부분이 도심부에 
위치해 있어 전용 길찾기 앱이 제공되고 있음에도 차량까지의 접근과 차량의 반납에 많은 어려움이 있음
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[그림 23] 시드니 시내 실내주차장에 마련되어 있는 공유차량 차고지

상대국의 공동연구기관 및 공동연구책임자의 실적ㆍ연구 능력

 뉴사우스웨일즈 대학은 이미 구글과의 협력연구를 통해 증강현실분야에서 풍부한 연구경험이 있으며, 대학부설 미래도시연구소 
(City Futures Research Centre)에서 진행중인 증강현실기반 도시환경연구, 증강현실기반 강의시스템, 증강현실기술이 적용된 대학캠퍼
스 길찾기 앱 등을 예로 들 수 있음   

증강현실기반 강의 시스템 증강현실 활용 도시환경연구 증강현실 기반 캠퍼스 길 찾기 앱

[그림 25] 시드니 공유자전거와 스쿠터의 QR코드 기반 등록시스템과 전용앱 

 뉴사우스웨일즈 대학의 미래도시연구소 (City Futures Research Centre)는 호주에서 가장 큰 도시관련 대학부설연구소이며 30여명 
이상의 박사 이상급 연구 인력들로 구성되어 있으며, Brian Lee교수는 교통계획과 스마트시티 분야에서 연구경력과 함께 특히 인공지능을 
교통시스템에 적용하는 분야에서 활발한 연구를 하고 있음. 

연구개발비, 연구개발 인력, 연구시설 등의 이용 및 분담 내용

 뉴사우스웨일즈 대학의 본 연구를 위해 3년 동안 총 삼천만원(30,000,000원정)의 현금과 육천육십육만오천원만원(60,665,000원정)의 
현물 부담

 뉴사우스웨일즈 대학이 제공할 현물부담금 3년간 Brian Lee 교수와 전임연구원의 과제참여 (참여율10%)에 대한 비용과 그리고 
대학교내 연구시설 이용과 대학부설 미래도시연구소의 연구시설 이용을 지원

구  분 1차 연도 2차 연도 3차 연도 계

현금 (천원) 10,000 10,000 10,000 30,000

현물 (천원) 16,545 22,060 22,060 60,665

추진일정 및 국내외 현지 체제 일정

 뉴사우스웨일즈 대학의 연구팀은 “실내 길안내 자동화 DB구축기술개발”을 책임지며 연구활동의 경과보고 및 협력을 위해 매년 
1회씩 총 3회 국내연구진을 방문하도록 함

 한국교통대학교와 ㈜위드라이브은 3년차 (2021년) 실내 보행자 네비게이션 기술의 시드니 현지 시범사업과 성능평가를 위해 1회 
호주를 방문하도록 함
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3. 연구개발과제의 수행 결과 및 목표 달성 정도

3-1. 연구수행 결과

(1) 정성적 연구개발 성과
 

가. Marker Code 분석 모듈 개발 

1) 요구사항 분석

 교통약자 (노약자, 장애인)와 정보약자 (관광객, 외국인)를 위한 실내 길 찾기 서비스

 환승역, 대규모 기차역이나 지하철역, 공항, 쇼핑몰, 대학교 등 관광객들을 비롯한 유동인구가 많고 실내 경로가 복잡하며, 기존의 
길찾기 서비스가 닿지 않는 실내와 지하공간에서의 길안내

 공유교통수단까지의 접근성을 비롯하여 대중교통 이용자들의 퍼스트마일과 라스트마일 접근성에 기여할 수 있는 실내공간과 GPS신호수
신이 어려운 도심부에서의 정확한 길안내  

 관광지원 서비스

 관광지를 비롯하여, 박물관, 전시관 등의 공간에서 전시루트를 따라 경로안내 서비스를 제공할 수 있으며 부가적으로 관광정보와 
문화재정보 및 전시물정보를 증강현실 기반으로 제공하는 기존 서비스들과의 통합을 통하여 투자 효용성과 추가적인 비즈니스 케이스를 
만들 것으로 기대됨 

 쇼핑 등 마케팅

 쇼핑몰이나 백화점에서는 실내 길찾기 정보 이외에도 주변 상가의 위치 정보나 행사정보나 프로모션 정보를 함께 제공하여 쇼핑몰과 
주변 상권과의 협력을 통해 쇼핑과 마케팅에 기여할 수 있음

 도심부에서와 실내 공간에서도 길찾기 정보와 함께 주변의 먹거리나 쇼핑정보를 함께 제공함으로서 지역경제의 활성화에 기여하고 
투자의 효용성을 크게 높힐 수 있음

[국내외 적용 대상 분야]

 니즈 조사 분석

 요구사항 만족도 조사 : 전문가 7인 대상으로 시행

 - 시행이전 : 2019년 10월 10일 세미나 발표 이후, 시연, 설계고려 항목 발표 등을 수행한 이후 만족도 조사

 - 평균 96% 만족도 달성 (다만, 글로벌 마케팅전략이 상대적으로 낮음, 92점)
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2) Marker Code 분석 알고리즘

 Marker로부터 보행자 도보방향을 기반으로 목적지까지의 진행방향과 거리 정보 제공

 증강현실(AR)을 적용하여 보행자에게 목적지까로의 진행방행 정보 제공

 새로운 Marker 디자인 

- 신규 제안마커의 기본 구조는 QR코드 국제표준과 동일하게 테두리영역, 패턴영역, 파인더패턴을 포함하고 있다. 이 표준과 비교해 
테두리 바로 안쪽 셀들은 마커의 방향과 마커의 ID정보를 담고 있는 ‘패턴 영역’으로 인식율을 높이기 위해 8×8로 간소화하였다. 
그 외의 마커 내부영역은 보행자들에게 시각적 정보를 제공할 수 있는 ‘표시 영역’으로 구성하고, 마커에 거부 감 개선을 위해 
원형의 테두리를 추가하여 현재 지하철역의 안내표시 정보와 동일하게 구성하였다. 제작 마커는 정보를 포함하고 있는 녹색의 정사각형 
마커와 이를 보호하기 위한 파란색 테두리로 구성되었다. 그리고 누구나 쉽게 설치 가능하도록 스티커형태로 제작되었으며, 조도에 
의한 인식의 영향을 줄이기 위해서 무광코팅( LG-spc030/Im40000)로 제작하였다.

 Marker 인식 방법 

- 마커 인식 기술이 탑재된 스마트폰 앱에서는 위의 마커를 스마트폰 카메라를 통해 인식하고 마커를 분석하여 마커 고유 ID를 추출해 
낸 다음 그 정보를 이용하여 사용자의 위치를 추정해야 한다. 마커 인식 기술은 카메라 화면 이미지를 다양하게 변환하고 분석하는 
작업이 필수적이기 때문에 이미지 처리 라이브러리를 사용한다. 



- 14 -

- OpenCV는 가장 대표적인 이미지 처리 라이브러리이며, 안드로이드, iOS 플랫폼에서도 사용이 가능하기 때문에 이 라이브러리를 
적극적으로 사용하였다. 스마트폰 앱은 마커를 인식하기 위해 기본적으로 스마트폰 카메라를 구동시킨다. 그리고 스마트폰 카메라 
화면을 1초에 대략 1~3 프레임 속도로 캡쳐하고 캡쳐된 이미지를 가지고 다음과 같은 이미지 처리 및 분석 과정을 통해 사용자의 
위치를 추정한다.

 이미지 캡쳐 → 마커 영역 분석 → 마커 ID 정보 분석 → ID별 DB 불러오기 → 사용자 방향과 위치정보 기반하여 AR를 활용하여 
목적지까지의 길안내 정보제공

- 마커 인식의 가장 첫 번째 단계는 마커의 이미지를 캡쳐하는 것이다. 캡쳐한 이미지를 HSV색상 모형으로 변환하여 빛에 대한 영향을 
줄여 마커의 윤곽선을 추출한다. 여기서 마커의 경계 검출방법은 강도 영상(그레이 스케일 이미지)은 마커 경계 검출에서 먼저 얻는다. 
이 시스템은 잘 알려진 기법(Gonzalez et al., 1992)을 사용하여 캡처 이미지를 RGB 형식의 그레이 스케일 형식으로 변환한다. 
수학식은 그레이 스케일 값과 RGB 컬러 성분의 관계를 나타낸다.

- 테두리 영역 임계값은 M. H. Chowdhury and W. D. Little(1995)을 사용하여 이진 영상에서 잠재적인 마커를 찾고, 가장자리 검출 
방법(Canny, 1986)을 사용하여 마커의 경계를 식별한다. 이때 thresholding 기법은 일반적으로 이미지 조명 변화를 결정하기 위해 
적응형 thresholding 방법을 사용하였다. 이미지 조명 변화 식별이후, 어떤 물체가 마커 영역 일 가능성이 가장 높은지를 분류 할 
수 있다.

- 두 번째로 추출한 마커의 패턴영역을 이진법으로 변환하여 마커 고유의 ID를 추출한다.

- 세 번째로 마커 ID와 DB를 비교하여 마커의 위치를 불러와 현 위치를 표출한다.

 증강현실 적용을 위한 방향 탐지 알고리즘

 실제 공간과 카메라 공간의 불일치 문제 해결 알고리즘

- 길 안내 알고리즘은 사용자가 목적지를 선택하고 카메라 화면에 마커를 갖다 대면 마커 ID를 인식하여 데이터베이스에 목적지와 
마커 ID 정보를 전달한다. 데이터베이스는 이 정보를 바탕으로 마커 정면을 기준으로 목적지로 가는 방향(각도)를 반환한다. 하지만 
Kim et al.(2013)이 지적한 증강현실에서는 어긋남(Visual misalignment) 문제 개선을 위해 카메라 화면에 목적지 방향으로 화살표를 
표시하기 위해 카메라 화면과 마커 정면 사이의 각도를 알아야 한다.

- 스마트폰 화면에 어떤 각도로 증강현실 기반의 경로 안내 화살표를 회전해서 표시해 주기 위해 마찬가지로 기준축이 필요하다. 
스마트폰에서는 그림을 회전하는 기준축이 항상 카메라 화면 정면(y축)이다. 이는 녹색 실선으로 표시하였다. 카메라 화면에 보행자가 
진행하는 방향에서 진행방향으로 길안내 화살표정보를 증강현실로 표시해 주기 위해서는 계산식 (2)을 풀어야 한다. 즉 파인더패턴을 
활용해서 정방향으로 부터 기울어진 각도를 식(2)와 같이 추출하게 된다. 마커의 기울어진 각도를 추출하여 저장되어있는 DB의 
목적지 방향 각도를 보정하여 이용객에게 마커의 인식방향에 관계없이 목적지로의 정확한 방향을 증강현실 기반으로 제공 해 줄 
수 있다.

 마커(1) 중심으로 8방향으로 유도선이 연결되어 있다. 각 유도선에는 마커의 기준방향을 기준으로 하여, 전진(F) 방향, 후진(B) 방향, 
좌측(L) 방향, 우측(R) 방향, 및 그 사이의 방향들(FL, FR, BL, BR)이 할당되어 있다. 도 7의 예에서 마커의 상기 기준방향은 아래쪽으로부터 
위쪽을 향하는 방향이다. 상기 전진 방향은 상기 기준 방향과 동일하다.
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 보행자 안내 8방위 방향 설정 

 한 개의 마커에는, 상기 마커를 중심으로 한 개 내지 복수 개의 유도선들이 연결되어 있을 수 있다. 마커를 중심으로 유도선들을 
몇 개를 연결할지, 그리고 어느 방향으로 연결할지는 상기 마커가 설치되는 실내공간의 레이아웃에 의해 미리 결정된 방식에 따라 
결정되거나, 또는 마커 및 유도선의 설계자가 임의로 결정할 수 있다.

3) Marker Code 분석 알고리즘 구현

 길 안내 내비게이션 알고리즘 

 지하철역에서 스마트폰을 이용한 보행 내비게이션 사용에 대한 개념도를 제시하고 있다. 지하철역에는 기본적으로 신규 제안한 
마커가 설치되어 있고, 사용자는 스마트폰 카메라로 바닥 또는 기둥에 부착되어 있는 마커를 인식한 위치정보를 기반으로 목적지까지의 
길안내 정보를 증강현실로 제공받는다.

 

 도착지 입력 → 목적지까지의 이동경로 DB → Marker로부터 목적지가지의 안내정보 확인

 사용자가 앱을 실행하고 목적지를 선택한다. 선택한 목적지는 앱이 실행되는 동안 저장된다. 다음 단계는 선택한 앱 화면이 카메라 
화면으로 전환되고 사용자가 카메라로 마커에 접근하면 마커 인식 프로그램에 의해 마커를 인식하게 된다. 그리고 나서 인식된 
마커 ID와 목적지 정보를 데이터베이스에 전달한다. 데이터베이스에서는 인식된 마커 ID가 데이터베이스에도 존재하는지 확인한 
후 마커 ID가 존재하지 않을 경우 아무런 정보를 출력하지 않고 다시 마커를 인식할 때까지 기다린다. 만약 데이터베이스에 인식한 
마커 ID가 존재할 경우 데이터베이스는 인식한 마커 ID가 가지고 있는 정보에서 해당 목적지 정보(현재 마커로부터 목적지까지 
거리, 방향)를 앱에 전달한다. 앱은 전달받은 목적지 정보 중에 방향 정보를 재계산한 후 목적지 정보를 화면에 출력하게 된다.
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4) 스마트폰 앱 및 성능평가 시나리오 개발

 길 안내 내비게이션 알고리즘

 사용자에게 내비게이션 앱을 제공하여 1. 목적지를 입력하고 2. 교통약자 유무 확인 후 3. 내비게이션 서비스를 구동하면, 증강 
현실 기술을 사용하여 이용자에게 길 안내 서비스를 제공할 수 있는 어플리케이션을 개발 함.

 내비게이션 서비스를 지원하는 앱은 스마트폰의 종류 (안드로이드, iOS)와 상관없이 해당 어플리케이션을 다운받아 사용할 수 있도록 
함.

 현재 내비게이션에 대한 길안내는 사용자가 대중교통을 이용한다는 가정하에, 총 6가지의 안내 버전을 텍스트 형태로 제공하나, 
향후 일반 건물에서도 사용할 수 있는 길 안내 문구를 제작하여 적용할 예정임.

 향후 시범사업 시 개발될 내비게이션 앱은 텍스트 형태의 안내 문구를 포함하여, 음성 안내가 추가적으로 적용될 수 있음.

 개발되는 마커기반 실내 내비게이션의 고도화된 개발과 함께 추후 연구개발 될 수 있는 어플리케이션에 대해 최신 기술의 접목을 
목적으로 마커 코드 기반 실내 측위 기술에 대한 최신기술 조사를 수행함.
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[길안내 서비스 가용성 테스트를 위한 길안내 어플리케이션]

 성능 데스트 등 시나리오 개발

 개발이 완료된 보행 네트워크 시뮬레이션 모형 내에서 성능 테스트를 위해 다양한 보행 시나리오를 개발함. 기존의 보행경로 최적화 
연구들에서는 보행경로 시나리오를 주로 다음의 세 가지 중 하나로 정의함. 

 TSP-path (Travelling Salesman Problem)

- 이 시나리오의 경우, 보행자가 어느 한 지점에서 보행을 시작하여 다양한 장소에 위치한 다양한 종류의 장소들을 경유한 이후에 
최종적으로 보행을 시작한 출발지로 돌아오게 되는 시나리오로, 이 시나리오를 본 연구에 적용하는 경우 예를 들어, 지하 주차장이나 
쇼핑몰의 출입구에서 보행을 시작하게 되며 쇼핑의 목적과 예상 쇼핑 시간, 선호하는 쇼핑 브랜드 등의 선택에 따라 다양한 상점과 
휴게-편이시설을 거쳐 최종적으로 보행을 시작한 출발점으로 돌아오게 되는 경로를 구현하고 이에 따른 최적 경로를 안내

- 아래 표에서 보여주듯, 보행경로 시나리오에는 보행자가 보행을 시작하는 출발점과 출발시간 등이 포함되며, 총 보행시간은 최적경로 
탐색시 경유하는 상점의 갯수등을 정하는데 필수적으로 요구되는 정보임. 보행(쇼핑)의 목적은 여러가지의 쇼핑 목적을 입력할 수 
있도록 하였고, 보행중간에 시간대에 따라 경유할 수 있는 목적지도 포함할 수 있도록 함. (예, 점심식사 12:00-12:30). 또한 경유지로 
휴게시설이나 화장실, ATM 등도 포함할 수 있도록 시뮬레이션 모형을 구현함. 

[보행경로 시나리오 예]

 NSP-path (path to the Nearest Specific Place from departure)

- 두 번째 보행 시나리오의 경우 보다 단순한 경로선택을 선호하는 보행자들의 특성을 반영하기 위해 보행 출발지에서 원하는 목적지의 
종류에 부합하는 최단 거리에 위치한 목적지 하나만을 선택하여 경로를 안내하는 경우임. 

- 예를 들어, 현재 위치에서 가장 가까운 곳에 위치한 휴게시설이나 화장실 등을 선택하여 경로를 최적화 할 수 있고, 또는 현재 
위치에서 가장 가까운 은행이나 식료품점 등 쇼핑몰 내에 다수의 같은 종류의 상점이 존재하는 경우 유용하게 사용할 수 있는 
시나리오임. 

 MSP-path (path with as Many Specific Places as possible)

보행 출발지 쇼핑몰 출입구 A

보행 출발 시간 10:00 am

총 보행 시간 (쇼핑 시간) 4시간

보행 목적 (쇼핑의 목적) 여성 의류, 유아 용품, 식료품, 여성 화장실, ATM, 식당 (12:00 

– 12:30 사이)

경유지 체류 시간 (상점당 체류시간) 여성 의류 (20분), 유아용품 (20분), 식료품 (30분), 화장실 

(10분), ATM (3분), 식당 (1시간)

보행시 필요사항 승강기와 에스컬레이터 필수
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- 현재 위치에서 보행자가 원하는 목적에 부합하는 목적지들을 주어진 시간내에 최대한 많이 경유할 수 있도록 하는 시나리오임. 

- 기존의 보행자 경로 탐색 연구에서는 위에 정리된 세 가지 시나리오 중 한 가지의 시나리오를 대상으로 최적화를 진행하여 성능을 
테스트 하는 것이 일반적이지만, 본 연구에서는 다양한 쇼핑 보행자들의 특성들을 최대한 현실적으로 구현하고 테스트 하기 위해 
3 가지 시나리오에 부합하는 최대 30개의 보행 시나리오를 개발하여 최적화 알고리즘에 따라 보행경로 제공을 테스트하였음. 아래 
그림은 총 6층으로 구성된 쇼핑몰에서 다양한 목적지를 가진 보행자에게 제공되는 최적경로를 입체적으로 표현함. 

[입체 실내공간에서의 다중목적 최적 보행경로 안내]

 성능 데스트 등 시나리오 개발 및 평가

 스마트폰 카메라를 이용한 마커인식 성능시험은 입체 실내공간에서 보행자가 목적지를 안내 받기 위해 그 인식률 성능은 매우 
중요하다. 위에서 검토한 입체공간의 시나리오는 엘지사이언스파크 지상 1층에서 지상 7층으로 이동하고 지상7층에 세미나룸 7개를 
목적으로 설정하여 진행하였다.

[엘지사이언스파크 경로 시나리오]
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 스마트폰 카메라와 Marker의 커뮤니케이션의 노이즈는 조도이므로 다음과 같은 조도 환경에서 수행하였다. 외부는 500lx 이상인 
조건이고, 지상1∼7층의 경우 200∼500LX 조건이고, 계단과 지하 공간에서 30∼300LX 조건에 있었다.

[엘지사이언스파크 경로 시나리오]

 인식률 시험 결과 (외부 시험기관 기능검사서 참조 : 2020년 성능시험보고서)

 

[엘지사이언스파크 내부 Marker 인식률시험]
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 인식률 연구개발 목표 대비 실적

평가 항목

(주요성능

Spec1))

단위

전체 항목

에서 

차지하는

비중2)

(%)

세계최고 

수준 

보유국/

보유기업
(   /   )

연구개발 전 

국내수준
개발 목표 대비 실적

평가 방법

성능수준 성능수준
1차년도

(2019년)

2차년도

(2020년)

3차년도

(2021년)

 1. 인식률 % 50 - 96%
N.A

실적 (98%)
99%

실적 (98%)
99% 이상
실적 (99%)

Marker Code 인식성공률 
(0.5초)

 2. 보행속도 m/초 30 - 1.2
N.A

실적 (1.2)
2.0

실적 (2.0)
2.0

실적 (2.0)
스마트폰 센서 보행속도 측정

 3. 인식거리 m 20 - 2
N.A

실적 2.0

2.0

실적 (2.0)

2.0

실적 (2.0)
인식거리 측정

[2021년도 인식률 성능시험 환경 및 경로 시나리오]
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나. 구글맵스 기반 POI 검색 인터페이스 모듈 개발

 사용자 장소에 따라 모국어 기반으로 목적지 POI 검색이 가능하도록 구글맵스와 인터페이스를 위한 설계 및 구현  

 한국인 사용자가 일본에서 사용할 경우, 구글맵스에 목적지 POI 입력 (한글) 이후, 실내공간의 실외 진출입 게이트(Gate)와 연결하여 
쉽게 목적지 POI을 입력하게 지원하고자 함

 구글맵스 내비게이션 기반으로 사용하다가, 사용자가 요구할 경우 구글맵스 내비게이션 사용화면과 실내 길찾기(I Lead You) 앱과 
스위칭 인터페이스 구현 (2개 앱 구동이 아닌 구글맵스만으로 실내 길안내 내비게이션을 구현하는 인터페이스 기술 

1) 통합검색 모듈 설계

 통합검색 모듈 설계
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 통합검색 모듈 POI 정의서

 통합검색 모듈 구현 
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2) 통합검색 모듈 개발 및 서버 구축

 실내외 통합 검색 모듈 개발

 실내외 통합 검색을 위한 서버 설계 및 인프라 구축

 서비스용/시험 테스트용 인프라 구성

 시험 테스트용 인프라 구성 및 데이터베이스 설계

 AR 기반 길안내를 위해 마커와 목적지 식별자를 이용하여 다음 마커까지의 이동 거리와 방향, 이동 방법에 대한 안내를 제공해야 
함. 다음 마커까지의 정보를 빠른 속도로 제공하기 위해서 1:1 매핑 방식으로 연결정보(TB_RELATION)를 저장함
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 AR 기반 길안내에서 별도 층별 약도 정보(TB_FLOOR)를 제공하기 위해 별도 테이블을 유지하며, 각 마커는 약도 이미지 파일을 
기준으로 x, y 좌표 정보를 통해 약도상 위치 정보를 보유하고 있음

 통합검색 API와 실내내비게이션 통합 모바일 서비스 앱 UI/UX 설계 및 개발
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3) 구글맵 통합 및 연동시험

 시험용 PC와 클라우드 서버에 대한 시험 환경을 설정하고, “Postman 7.33.1“을 이용하여 서버 API 요청시 응답 시간 측정

 postman에서 제공하는 변수를 이용한 요청값 변경 방식을 이용하여 값 조합 방식으로 1000가지의 케이스를 만들어 성능 테스트를 
진행하였음.

 연구개발의 서버 성능 목표는 1초(1,000ms)이내이며, 각 API 별 1,000회씩 호출 연동 실험 5ms∼3394ms 범위내의 응답 성능이 
나타났다. 내부 데이터 조회외 Google Maps API 응답에 따라 영향을 성능이 크게 영향을 받을 수 있으며, 최초 지역 검색시 약 
2,000ms 정보의 응답 성능을 보여주나 인접 지역이나 이동 중 API를 호출하는 경우 Googls Maps API 응답 성능이 개선되어 
빠른 응답속도를 보여줌 

실험 API 회수 최대값 최소값 평균값 비고

/marker/search/:marker/:destination 1,000 3,293.0 129.0 302.8

/marker/info/:marker 1,000 3,676.0 129.0 217.8

/places/text/:keyword 1,000 948.0 6.0 41.1

/places/gmp/text/:keyword 1,000 2,304.0 168.0 244.4

/places/id/:place_id 1,000 2,360.0 5.0 18.0

/places/geometry/:geometry 1,000 769.0 5.0 17.1

/places/destination/:place_id 1,000 1,220.0 189.0 251.1

/places/floor/:floor_id 1,000 1,592.0 233.0 499.5

/direction/search/text/:origin/:destination 1,000 2,938.0 352.0 528.9

/direction/search/id/:origin/:destination 1,000 3,059.0 5.0 31.2

/destination/search/geometry/:origin/:destination 1,000 3,394.0 5.0 35.7
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4) 구글맵스와 Marker 기반 실내내비게이션 통합 시스템 개발

 목적지 탐색 프로세스 개선 : 실내 + 실외 목적지 병행 탐색

 - 목적지 검색 : 실내, 실외 목적지 동시 표시 

 - 목적지 선택 : 실내 목적지 선택시 해당 건물내 모든 경로 데이터 수신

 - 실내 모드 변환 : 건물내 모든 경로 데이터를 기반으로 경로 안내 표시

 - 마커 인식, 경로 안내 : 이동 수단, 방향, 거리 정보 표시

 탐색 경로 생성 프로세스 개선 : 탐색 경로 생성 시간 단축

 - 실내 이동 경로의 경우, N X N 경로 생성을 위한 많은 시간 소요

 - 경로 생성 시간을 단축시키기 위하여 목적지를 중심으로 역으로 탐색 경로 생성 

 실내 마커 정보 생선 프로세스 개선 : 약도 정보 – 마커 위치 변환

 - 약도 이미지 픽셀 기준으로 표시된 마커를 기준으로 거리 및 이동 방향 자동 계산 추가

[구글맵스와 실내길안내 Walking Navigation의 통합 서비스 화면]
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다. 실내내비게이션 증강현실 적용 데이터베이스 자동화 시스템

1) 자동화 DB 알고리즘

 I Lead You구현은 경로안내DB구축이 중요하다. 하지만, 실내공간의 경로안내하기 위한 POI가 증가하게 되면 매우 복잡하게 목적지 
대응방향과 거리 등의 정보가 구성되는 바, 이를 안내하기 위한 지점(무인안내소=Marker Code)이 필요함. 이를 생성하고 관리하기 
위한 자동화 프로그램을 설계하데 필요한 사항을 정립함

 실내 길안내 자동화 서버는 Marker Code 기반의 위치정보를 얻기 위해 고유한 Marker Code 이 미지를 생성하고, 생성된 Marker 
Code 이미지를 출력하여 실제 실내에 부착하고, 부착한 위치에 대한 정보관리 기술로, 실내 목적지(POI) 정보를 입력하고 관리하는 
것이 서버에 해당한다. 또한 내비게이션 앱에서 Marker Code를 인식했을 때 목적지로 가는 방향 정보 등을 제공하기 위해서 는 
Marker Code 설치 위치와 목적지(POI) 위치를 기반으로 경로 정보(증강현실 표출)를 관리

[실내공간의 보행자 경로 자동 생성 순서도]

 주요시설물 등 POI

- 출구(Gate)  :  경로 DB 자동생성과 관리시스템은 다음과 같이 실내공간에서 실외 공간으로 연결하기 위한 POI

- 계단 : 실내공간의 입체적 이동을 연결하기 위한 POI

- 엘리베이터 : 실내공간의 입체적 이동을 연결하기 위한 POI 

– 에스컬레이터 : 평면 이동 지원하기 위한 POI

- COVID-19 체크인 : 2000년부터 발생한 코로나19 방역체계 일환으로 등록 시설물 방문시 체크인할 수 있도록 하는 POI 

- AFC 등 입출입 게이트 : 철도역 등 요금을 지불해야 하는 POI 및 실내건물 출입을 위해 거쳐야 하는 안내소  
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[경로안내 BD 자동 생성  프로그램 화면 구성]
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2) 자동화 DB 생성 웹 개발

 자동화 화면 구성

 Networking Building

 - [그리기] Networking Building이 필요한 바, 건축물의 이미지 또는 설계도면을 등록하는 기능과 이를 이용한 보행자 이동 가능한 
경로를 구축하기 위해 Node-Link을 구축하는 기능을 갖춘 기능을 담고 있음

 - 이 화면의 요소는 기본과 게이트(실내 외부와 연결하는 결절점 또는 지하철 등 요금을 지불하는 곳 등)와 화장실, 정보, PoI, LINK, 
보도, 계단, 엘리베이터, 에스컬레이터 등 Networking Buildin에 필요한 요소를 도입함

[Networking Building 화면구성]

 경로안내정보 DB 자동 생성 

[LINK DB 생성]

[MAP/NODE DB 생성]



- 30 -

 Marker 자동생성 

[MARKER DB 생성 및 파일 저장]
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3) 시뮬레이션 툴 개발

 추진목적 

 보행자들의 여행 출발지와 목적지에 따른 예상 경로들을 파악하여 적절한 위치에 MARKER 설치를 할 수 있도록 보조

 다중목적지를 가진 보행자들에게 최적의 경로를 안내

 보행자 시뮬레이션 툴의 개발과, 시뮬레이션 모형 내에서 MARKER코드 설치 위치를 결정하는데 기준을 제시할 수 있는 가이드라인 
개발을 목표로 연구를 진행함. 

 대규모 소핑몰

 호주 시드니에서 가장 규모가 큰 Bondi Junction Westfield 쇼핑몰을 선정하여 시뮬레이션 모형을 개발하도록 함. 이 쇼핑몰은 
총 6층으로 구성되어 있고 각 층 마다 여러 개의 계단과 승강기, 에스컬레이터가 존재하는 매우 복잡한 실내공간으로 설계가 되어 
있으며, 이에 따라 여러 개의 보행 목적지를 가지는 보행 경로 최적화를 테스트하기에는 가장 이상적인 조건을 갖춘 것으로 판단됨.

 시뮬레이션 모형은 여러 장소를 순차적으로 방문하게 되는 쇼핑 경로의 특성에 맞도록, 또한 보행자들의 필요한 맞춤형 보행 경로를 
제공하는 것을 가능하도록 하는 최적 실내경로 알고리즘 개발과 평가를 위해 필수적이며, 부가적으로 지하철 환승역 등의 실내공간 
보다 더욱 복잡할 수 있는 쇼핑몰 실내공간에서 QR 코드 설치위치를 결정하는 가이드라인 구축을 보다 체계적으로 개발하기 위한 
도구로 사용함. 

[Bondi Junction 쇼핑몰 실내공간]

 시뮬레이션 모형의 개발을 위해 첫 번째 단계로 대력적인 실내공간의 구조도를 기반으로 실내공간 디지털 지도를 개발함. 디지털 
지도는 매우 정밀한 실측은 요구되지 않지만, 실내공간의 구조를 비롯하여 쇼핑몰에 위치한 각각의 상점에 대한 대략적인 정보와 
(예: 상점의 주요 상품 품목), 상점의 위치와 크기, 보행공간의 구조와 길이, 넓이, 그리고 계단-승강기-에스컬레이터의 위치와 크기, 
화장실이나 ATM 휴식공간, 식당 등의 휴식-편이시설들의 크기와 위치 등의 정보를 포함하도록 함.

 시뮬레이션 모형 개발의 두 번째 단계로 디지털 지도를 이용하여 실내공간 네트워크를 개발함. 실내공간 네트워크는 노드 (node)와 
링크 (link)로 구성되어 있으며, 노드는 출입구, 승강기, 계단, 에스컬레이터 등의 보행 시설물들을 위치를 표현하는 것과 함께, 상점들과 
편의 시설물들의 위치를 표시하는 역할을 하며, 링크는 노드들간의 보행 경로를 표현하는 역할을 하게 됨.

 노드와 링크로 구성된 보행 네트워크를 개발하는데 있어서 가장 중요한 점은 노드의 위치와 노드를 연결하는 링크의 존재 유무에 
따라 보행자의 보행경로가 부자연스러운 결과를 도출할 수 있기 때문에, 최대한 자연스러운 보행 경로를 구현하도록 노드의 위치와 
링크의 연결 유무를 결정하는 것과 동시에 노드의 위치에 QR 코드를 설치할 수 있도록 고려하여, QR 코드 설치 가이드 라인을 
개발하는 데 도움을 줄수 있도록 하는 것임.  
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[쇼핑몰 실내공간 디지털 지도]

 아래의 그림은 본 연구를 위해 개발된 쇼핑몰의 보행자 네트워크의 예를 보여주고 있으며, 그림에서와 같이 네트워크는 노드와 
링크로 구성되고 QR 코드의 위치는 노드의 위치에 설치할 수 있도록 설계함. 

 

[쇼핑몰 실내공간 네트워크]
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 각 층마다 실내공간을 보행 네트워크로 구현하였으며, 다음 단계로 각 층을 연결하는 승강기, 계단, 에스컬레이터 등을 보행 네트워크에 
추가함. 결과적으로 총 6개의 레이어 (layer)로 구성된 보행 네트워크 시뮬레이션 모형을 개발하였고, 보행자 최적경로 알고리즘의 
개발과 테스트를 위해 보행의 출발지와 목적지로 구성된 가장 간단한 형태의 보행 시나리오를 무작위로 만들어 네트워크의 오류 
여부를 테스트를 통해 확인함. 

[쇼핑몰 보행 네트워크와 오류 확인을 위한 보행경로 구현]

 지하철 역 보행 시뮬레이션 개발

 본 연구의 최종 결과물은 쇼핑몰 이외에도 지하철역이나 환승역 등 대규모 교통시설물에서 경로안내 앱과의 연동을 통해 실내공간에서 
최종 목적지까지 보행 경로 정보를 제공하는 것을 목표로 하고 있음. 따라서 2차 년도 연구 계획 중 하나로 쇼핑몰을 대상으로 
하는 시뮬레이션 모형의 개발 이외에도, 지하철역을 대상으로 시뮬레이션 모형을 추가로 개발함.

 

 본 연구의 목적은 지하철역 시뮬레이션 모형을 통해 역사내에서 보행자의 이동을 모형화하는 것 이외에도 승객들이 도착하는 열차의 
출입문 위치에서 열차를 기다릴 때, 이들을 출입구마다 고르게 대기하도록 유도하여 열차의 정차시간을 줄이고 따라서 열차의 승객수송능
력을 향상시키는 효과를 시뮬레이션을 통한 테스트로 증명하는 것임.  

 QR 코드는 승객들이 열차를 기다리는 플랫폼 공간의 입-출구에 설치하여 보행자들이 QR 코드를 스캔했을 때, 승객들이 덜 붐비는 
열차의 출입구 방향으로 안내해주는 것이 가능하며, 따라서 본 연구에서는 이런 방식의 QR 코드 활용 방안을 시뮬레이션을 통해 
구현하고 그 성능을 평가함. 

 먼저 연구를 위해 자료수집이 가능했던 서울 메트로 8호선의 광동구청역을 시뮬레이션을 통해 모형화함. 이 역의 경우 하루 이용자의 
수가 20,000명을 넘는 역이며, 상행선과 하행선이 분리되어 열차를 기다리는 대기 승객들이 철로 양 옆으로 나누어진 플랫폼으로 
진입하는 구조로 설계되어 있음.  

[광동구청역 플랫폼 시뮬레이션 모형도]

 지하철역의 경우 보행자들이 개찰구를 통해 요금을 지불한 후 계단이나, 승강기, 에스컬레이터를 이용하여 플랫폼에 진입하도록 
되어 있고, 중간에 플랫폼과 역사 입구를 연결하는 복도 등이 존재하는 경우가 일반적임. 따라서 시뮬레이션 모형에서 보행자들의 
이동을 현실적으로 구현하기 위해 개찰구를 통과하는 보행자들이 언제 플랫폼에 도달할 수 있는지를 일반적인 보행자들의 보행속도와 
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개찰구와 플랫폼까지의 거리, 중간에 위치한 시설물들의 위치와 속도등을 고려하여 다음과 같은 방식으로 모형화 함. 

[지하철역내 보행자 이동 시뮬레이션 모형]

 시뮬레이션 모형을 이용하여 보행자들이 개찰구에서 플랫폼으로 진입한 후 QR 코드를 통해 안내되는 열차의 출입구로 이동한다는 
가정을 통해 각 열차의 출입구별 승객수를 계산하였고 이에 따라 열차가 소요해야 하는 정차시간을 정차시간 예측 모형을 이용하여 
예측함. 

[열차정차시간 예측모형]

 시뮬레이션 모형을 이용한 테스트 결과 QR 코드를 지하철역에서 활용하는 경우 실내공간에서의 경로안내 이외에도 플랫폼에서 
열차를 기다리는 대기 승객들에게 가장 덜 붐비는 출입구를 안내하도록 하여 승객들의 편의를 돕는 한편, 열차의 정류장에서 정차시간을 
크게 줄일 수 있다는 (15% 내외) 결과와 함께 이 서비스를 통하여 열차 노선의 승객수송능력을 높힐수 있다는 결과를 보여줌. 
(아래 그림 참조)

 이 연구는 QR 코드를 활용하여 원래 목표했던 복잡한 실내공간에서의 경로 안내 이외에도, 쇼핑몰에서는 쇼핑 목적과 연계하여 
목적지-경유지 안내, 쇼핑 경로 최적화 등의 추가적인 서비스가 가능하고, 지하철 역이나 기차 역 등의 교통시설물에서는 대중교통 
노선의 운행정보등과 연계하여 승객들의 편의를 돕고 대중교통 서비스의 효율성을 높힐수 있는 새로운 서비스의 제공이 가능하다는 
결과를 보여줌. 

[QR 코드를 이용한 열차 승객 출입구 안내 효과]


   

 
  

 
   

Variables B SE B Beta (β)
Adjusted R2=.796, F(3,987) = 1284.781, 
p < .0001

(Constant) 1.042*** 0.105
Number of alighting passengers () 0.807*** 0.019 0.402
Number of boarding passengers () 0.932*** 0.050 0.813
[No. of boarding passengers]*[Train carriage weight] () 0.008* 0.004 0.080
Note: B = unstandardized regression weights; 
SE B = standard error for the unstandardized regression weights; ***p<.001; **p<.01; *p<.05
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 실내 세일즈맨 경로최적화(ITSP) 적용을 통한 알고리즘 고도화

 실내내비게이션은사용자의위치를정확하게확인하고실내에서의경로를계획하고사용자가목표위치로가는경로를안내하기위한정보를제
공하는프로세스또는활동임. 실내 내비게이션은 수년 동안 연구자와 실무자들에 의해 연구되었지만 대부분의 경우 실내 내비게이션 
서비스는 아직 실제로 현장에서 사용되고 있지 않다. 이 딜레마는 사용자들에게는 서비스에 대한 필요성은 존재하지만, 효과적이고 
실용적인 실내 내비게이션 탐색 솔루션은 아직까지는 현실적으로 쉽지 않다는 점을 증명함. 

    

 대규모 사무실이나 백화점, 공항, 그리고 복잡한 대규모 지하철역 등의 실내공간에서 정확한 경로안내 서비스를 제공할 수 있는 
내비게이션에 대한 요구는 점점 더 늘어나고 있음. 스마트 경로 계획은 사용자의 요구 사항을 고려하고 그에 따라 경로를 사용자에 
니즈에 맞도록 제공할수 있어야 함.  그러나 현재 탐색 시스템의 경로 계획은 주로 최적의 경로 계산을 위해 가장 짧은 이동 거리 
또는 가장 빠른 보행시간을 기준으로 경로 계획 서비스를 제공함. 가장 짧은 거리 또는 가장 빠른 이동 시간을 가진 경로는 서비스 
이용자들에게 우선적인 선택이 될 수 있지만, 이러한 종류의 경로가 모든 상황에서 항상 최선의 경로 선택을 의미하지는 않음. 
예를 들어, 보행자는 출발지에서 다수의 특정 장소들을 방문한 후 원래 지점으로 돌아올수 있는 가장 짧은 경로에 관심이 있을 
수 있음.

[실내지도예시(a) 및 실내내비게이션 네트워크(b)]

 이보고서에서 이러한 종류의 다중목적경로안내를 기존의 세일즈맨 경로최적화 문제(TSP)의 변형으로 정의하여 솔루션을 제공함. 
기존의 TSP는 컴퓨터 과학 및 운영 연구 분야에서 잘 알려진 알고리즘 최적화 문제이며, 특정 목적지 목록을 경유하고 싶은 보행자가 
가장 짧지만 효율적인 경로를 찾는 과제로 정의하였음. 요컨대, TSP에서 여행자는 각 목적지를 한 번 방문한 이후 출발지로 돌아가야 
함. 실내 세일즈맨 경로 최적화 문제 (ITSP)는 기존의 세일즈맨 경로 최적화 문제 (TSP)와 매우 유사하지만 몇가지 차이점을 가지고 
있음. 기존의 TSP문제에서 모든 노드는 경로 최적화의 대상이며 따라서 모든 노드들은 탐색 경로에 포함됨. ITSP 문제에서 탐색 
경로에는 노드들중 보행이 가능한 일부분만 포함될 수 있음. 즉 기존의 TSP 문제에서 n개의 노드가 존재하는 경우 탐색 경로 최적화에는 
모든 노드들이 포함되게 됨. 그러나 ITSP에 대한 탐색 네트워크에 n개의 노드가 존재하는 출발지와 목적지에 따라 m(m<n)개의 
노드들만이 경로탐색에 포함됨. 

 본 연구는 실내에서 보행경로 최적화를 위해 TSP문제를 수정을 통해 보완한 ITSP 형태의 고도화된 알고리즘을 실례와 함께 제안함. 
실내 지도(a) 및 해당 실내 내비게이션 네트워크(b)를 보여줌. 7개의 방(R1–R7)과 복도에 1개의 관심지점(현금지급기, ATM) 및 
중앙에 위치한 사각형 장애물/아트리움이 위치해 있음. 방들과 관심지점은 사람들의 원하는 목적지가 될 수 있으므로 네비게이션 
네트워크에서 검은 점들로 표현되었음. 또한, 속이 빈 원으로 표시된다른 23개 노드(N0–N22)는 다른 실내 주요 경로 위치로, 더미 
노드로 정의됨. 예를들어, 한 사람이 R7에서 출발해서 ATM, R1, R2, R5를 방문한 후 되돌아오려는 최적의 경로를 계산할때, 기존 
TSP는 일반적으로 30개의 노드를 모두 포함하기 때문에 최단 경로를 계산하지 못함. 이러한 경로는 위의 5개의 원하는 노드(R7, 
ATM, R1, R2, R5)들을 한 번에 포함하고 둥근 원모양 같은 경로를 형성하는 하나의 최단 경로가 보행자가 필요로 하는 것이기 
때문에 기존 TSP가 제안하는 경로는 실내 애플리케이션에 적합하지 않음. 따라서 본 연구는 기존의 TSP를 실내용으로 적용할 
필요가 있다고 주장한여, Dijkstra 알고리즘[9]과 B&B(Branch and bound) 알고리즘[10,11]을 결합하여 ITSP 경로 계획에 대한 
솔루션을 제안함.

 세일즈맨 경로최적화(ITSP)의 적용을 통한 알고리즘 고도화 

- 다음 시나리오로 가장 잘 설명될 수 있음. 실내에서 보행자가 관심있는 몇몇(n ∈ Z+) 노드(방, 관심지점, 부대시설등)들을 방문할 
계획이 있는 시나리오임. 경로에 따라, 다른 두 개의 노드(d(si, sj))간의 도보거리는 같거나 다를 수 있음. 보행자가 실내의 한 지점에서 
출발하여 원하는 노드들을 모두 방문한 후 동일한 지점으로 돌아올수 있도록, 전체적인 경로를 최단으로 만들기 위한 최적의 방문순서를 
찾는 것임.
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- ITSP의 수학적 모델은 다음과 같이 표현됨.

- 모든 실내 공간들은 노드로 다음의 식과 같이 표시됨:

       S = {s1,s2,s3,...sn} (1)

- ITSP의 양방향 도보경로는 대칭적이기에[30], 두 노드 사이의 거리는 다음과 같이 표현될 수 있음:

       d(si, sj) = d(sj, si) ∈ R+, 1 ≤ i < j ≤ n (2)

          where i and j mean the ith and jth of the indoor nodes.

- 목표는 전체적인 도보거리를 최소화하기 위해 원하는 모든 실내 노드를 방문하는 최적의 순서를 찾는 것임.

                                                 (3)

      where ski denotes the ki 번째 indoor node.

 ITSP의 경로 찾기는 그래프로 모델링된 실내 항법 네트워크를 기반으로 함(Goriginal(V, E )). Poincaré 이중성이론[39]은 기반하여, 
그래프에서 꼭짓점(V)은 실내 공간(si)에서 추출되고 모서리(E)는 공간 간의 관계에서 추상화됨. 하나의 노드를 출발 위치로 선택하고 
다른 여러 노드를 지정된 중간 목적지로 선택한 후 각각의 모든 중간 목적지를 한 번씩 방문한 후 출발한 위치(sdeparture)로 돌아가는 
최단 경로를 찾는 것이 목적임. 참고로, 출발위치를 제외한 다른 모든 노드는 중간목적지(sintermediate)에 포함될 수 있음. ITSP 경로 
찾기 절차에는 다음 5단계가 포함함.

- 1단계 (중간 목적지(노드) 선택) : 출발 위치(sdeparture)와  중간 목적지(sintermediate)를 선택함. 수식과 함께 예를 들면, sdeparture= s1 
그리고 sintermediate= {s4, s7, s9}. 

- 2단계 (선택한 두 노드 간에 경로들을 탐색) : 이 단계에서는 출발 위치와 지정된 중간 목적지들을 노드로 사용하여 Dijkstra를 
기반으로 두 노드 간의 탐색 경로를 계산함. 탐색 경로의 길이는 두 노드 사이의 거리로 사용됨. 물론, 실제로는 에스켈레이터와 
같은 일방통행 복도로 인한 d(si, sj)는 d(sj, si)와 같지 않을 수 있지만, 이 연구에서 지정된 두 노드간의 경로는 양방향 서로 대칭이 
된다는 가정하에 d(si, sj) = d(sj, si)로 단순하게 설정했음. 모든 경우에 d(si, sj) = d(sj, si) = 0임. 1단계에서 언급한 예를 이용하자면, 
이 2단계에서 총 6개의 경로(s1 –v- s4, s1 –v- s7, s1 -v- s9, s4 -v- s7, s4 -v- s9, s7 -v- s9)를 얻을 수 있음. 기호(-v-)는 
두 노드 사이에 여러 중간 거점 노드들이 있을 수 있음을 의미 함. 노드들간의 경로거리를 수식으로 다음과 같이, d(s1, s4) = 
d(s4, s1), d(s1, s7) = d(s7, s1), d(s1, s9) = d(s9, s1), d(s4, s7) = d(s7, s4), d(s4, s9) = d(s9, s4), d(s7, s9) = d(s9, s7) 
표현됨. 

- 3단계 (중간 목적지들의 그래프 설정) : 원하는 모든 중간 목적지의 그래프를 설정하는 것은 양방향 중간목적지간의 거리 테이블을 
만들기 위해 지정된 두 노드마다의 이동 거리를 가중치로, 이 모든 곳을 노드로 취하는 것임. 1단계에서 언급한 예를 계속 이용하자면, 
양방향 노드간의 거리 테이블은 다음의 표로 나타낼 수 있다.

[목적지간 거리 테이블]

- 4단계 (B&B 알고리즘을 기반으로 탐색 경로 선택 및 정렬) :　B&B 알고리즘을 기반으로 표1를 참고하여 출발지점과 중간 목적지들의 
방문 순서를 정할 수 있음. 그런 다음 방문 순서를 사용하여 탐색 경로를 선택하고 정렬함. 예를 들어, 방문 순서가 <s1, s7, s9,s4,s1>라면, 
탐색 경로는 s1 -v- s7, s7 -v- s9, s9 -v- s4, 및 s4 -v- s1로 선택되고 정렬됨.

- 5단계 (Dijkstra의 탐색 결과를 ITSP 경로로 결합) : 마지막 단계는 탐색 결과를 ITSP 경로로 결합하는 것임. 위의 언급된 탐색경로(s1 
-v- s7 -v- s9 -v- s4 -v- s1)를 예로 들어, 최종 탐색경로는 s1 → . . . → s7→...→s9→...→s4→...→s1.임. 기호(→)는 두 
노드 사이에 다른 탐색 노드가 없음을 의미함.
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 알고리즘 적용의 예

- 실내에서의 다수의 목적지를 방문하는 시나리오를 통한, ITSP 경로 찾기 절차를 현 색션에서 그림과 표를 이용하여 실증함. 본 
연구에서 보여지는 시나리오의 내비게이션 네트워크로 표현됨. 첫 번째 단계에서 출발 위치로 방('R7')을 선택하고 지정된 중간 목적지는 
'R1', 'R2', 'R5' 및 'ATM'임. 즉, sdeparture = 'R7'(빨간색 별로 표시) 및 중간목적지 ={'R1', 'R2', 'R5', 'ATM'}(파란색 점으로 표시)의 
수식으로 표현됨.

[실내경로 시나리오의 내비게이션 네트워크 및 목적지들의 이동 가능한 양방향 그래프]

- 두 번째 단계를 따르면 원하는 다른 두 목적지 간의 모든 탐색 경로는 Dijkstra를 기반으로 파악 할 수 있음. 각 노드 쌍을 임시 
출발 및 목적지로 사용하여 모든 탐색 경로와 이동 거리를 표에 나타냄. 표의 정보를 바탕으로, 중간 목적지간의 양방향 거리를 
테이블 및 그래프를 나타낼 수 있음.

[두 목적지간의 세부 경로 및 거리]

- B&B 알고리즘을 기반한, 표3의 수치들을 바탕으로 최적의 노드 순서<‘R7’, ‘R5’, ‘R2’, ‘R1’, ‘ATM’, ‘R7’>를 
파악할 수 있음. 즉, 출발이 'R7'이고 이동 중 지정된 중간 목적지가 'R1', 'R2', 'R5', 'ATM'인 경우 정렬된 탐색 경로는 R7 –v- 
R5 –v- R2 -v- R1 -v- ATM -v- R7로 그림 3에 자세히 표현됨.

- 마지막 단계는 Dijkstra의 결과를 ITSP 경로로 정렬된 경로에 결함하는 것임. 앞서 예로든 시나리오의 최적경로는 R7 → N0 → 
N7 → N10 → N6 → N5 → R5 → N5 → N6 → N10 → N2 → R2 → N2 → N13 → N22 → N1 → R1 → N1 → N16 
→ ATM → N19 → N0 → R7 (그림 3 참고) 이며, 이 경로의 총 거리비용은 59.27로 계산됨.
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[TSP의 결과와 ITPS의 최적 탐색 경로]

 네비게이션 네트워크 구현

- 본 연구에서 개발한 ITSP 경로 찾기 알고리즘을 세계화 진출을 목표로 호주 시드니에서 가장 큰 쇼핑 센터 중 하나를 채택하여 
모델링함. 이 구현에는 Quantum GIS (QGIS) 와 Rhinoceros(Grasshopper 포함)의 두 가지 소프트웨어가 사용됨. 전체 프로세스에서 
QGIS는 실내 네비게이션 관련요소(예, 도보경로 및 좌표)들을 포함하여 실내 지도를 편집하는 데 사용됨. 

- Rhinoceros(with Grasshopper)는 ITSP 경로 계획의 전체 절차를 처리하는 데 사용되며 전체 데이터 프로세스는 Python 스크립트로 
개발됨. 본 연구에서는 평면도를 방, 복도, 아트리움 및 관심지점(아래 그림 참조)을 포함한 4개의 shapefile 레이어로 편집함. 여기서 
관심지점들을 제외한 다른 모든 공간은 다각형임. 상점, 화장실, 에스컬레이터, 계단 및 승강기는 ‘Rooms’라는 레이어에 포함되고 
ATM 및 벤치는 ‘POI’레이어에서 편집됨. 아트리움과 복도는 ‘Atrium’과 ‘Corridor’라는 두 개의 분리된 레이어에서 각각 
편집됨. 각 레이어의 요소에는 {ID, name, category}의 세 가지 속성이 있습니다. ID는 각 요소의 id를 기록하고 name은 요소의 
의미를 나타내며(예: "Coles", "EscalatorL5_L4", "ToiletA_L5", "ATM_A_L5"), category는 추가 정보를 포함함. 예를 들어, "Kidstuff"라는 
상점의 category는 "도서, 문구 및 선물, 엔터테인먼트 및 활동, 스포츠 용품 상점, 장난감 및 취미 상점"과 같은 추가정보가 포함될 
수 있음.

[데스트베드의 쇼핑몰 평면도]
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[QR 코드 평면도(왼쪽), 녹색 선으로 표현된 공간 세분화(중간), 파란 선으로 표현된 내비게이션 네트워크의 가장자리(오른쪽)]

[(a) 쇼핑몰의 모든층 평면도 및 층간 연결로(승강기/에스컬레이터/계단) (b) 파생된 네비게이션 네트워크]

 ITSP 경로 찾기

- 쇼핑몰의 두 가지 탐색 사례를 활용하여 ITSP 경로 찾기를 시뮬레이션 함. 

- 첫 번째 사례는 5층에서 아이들을 위한 몇 가지 물건을 검색할 계획인 보행자를 위한 경로 찾기 사례임. 보행자의 현재 위치('LiftC_L5' 
또는 'EscalatorB_L5')에서 아동 및 유아용품을 판매하는 모든 상점을 방문하고 원래 위치로 돌아갈 수 있는 최단 경로를 찾고 싶어함. 
특정한 출발지로 부터 유아용 또는 아동용 제품이 있는 상점을 중간목적지로 하는 ITSP 경로찾기 사례임.

- 우선, 유아용/아동용 제품이 있는 매장을 원하는 목적지로 상점 검색함. 상점의 이름이나 카테고리가 어린이나 아기를 위한 상품을 
판매한다는 단서를 제공할 수 있다는 점을 고려하여 QGIS의 Query Builder에서 필터링 프로세스를 수행함. 

- 현재 사례를 위한 표현식은 "name" LIKE '%baby%' or " name " LIKE '%kid%' or "category" LIKE '%Baby%' or "category" LIKE 
'%kid%'로 설정할 수 있음. 

- 12개의 상점이 필터 검색 결과로 나타남으로, 원하는 목적지는 12개의 상점이 됨. 한편, 보행자는 LiftC_L5 및 EscalatorB_L5에서 
시작한다고 가정됨
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[출발 및 중간 목적지(유아용 또는 아동용 제품을 판매하는 상점)]

- 12개의 원하는 목적지와 네비게이션 네트워크가 있으면 (i) Dijkstra 알고리즘을 기반으로 두 목적지 사이의 네비게이션 경로를 계산하고 
(ii) 목적지 그래프를 설정하는 두 가지 절차가 자동으로 수행될 수 있음. 

- 다음으로, 목적지간 양방향 거리 테이블을 입력으로 B&B 알고리즘을 기반으로 출발 순서와 지정된 중간 장소를 파악할 수 있음

[유아용 또는 아동용 제품을 판매하는 12개의 상점정보]

[두개의 출발 위치에 대한 각 TSP 경로 결과]
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[유아용/아동용 제품 매장 방문을 위한 ITSP 경로 찾기 테스트: 출발 위치(빨간색)과 어린이/유아용 제품 매장(파라색)위치 및 네비게이션 
경로(파란색 실선) (a) 'LiftC_L5' 출발지점 (b) ' EscalatorB_L5' 출발지점]

- 마지막 단계는 결과를 네비게이션 경로로 결합하는 과정임. 'LiftC_L5'에서 시작하는 경로의 길이는 1002.41m이고 'EscalatorB_L5'에서 
경로의 길이는 1050.34m으로 측정됨. 

- 이 두 가지 실내 네비게이션 경로는 보행자가 엘리베이터나 계단에서 나와 유아용 또는 아동용 제품이 있는 매장에서 쇼핑을 하는 
과정을 실제로 최단거리는 안내하여 시뮬레이션한 것임. 따라서, 본 연구에서 개발된 ITSP 경로 찾기는 이러한 큰 쇼핑몰에서 목적을 
갖고 보행하는 사람들에게 유용할 것이라고 생각함.

[다양한 층에 위치한 출발장소 및 중간목적지]

- 경로 계획에서 층간 이동 경로에 대한 조건을 추가했음. 즉, 승강기만 또는 모든 경로(계단, 승강기, 에스컬레이터)의 두가지조건으로 
이동하는 경로 찾기를 실시함. 제시된 접근 방식에 의해 계산된 네비게이션 경로는 그림 10에서 볼 수 있으며, 두 탐색 경로에서 
방문할 상점의 순서는 "Coles" → … → "Bondi Hair" → … → "Target" → … → "Myre L5" → … → "McDonald’s" → … 
→ "Coles"로 일치함. 그러나, 두 경로의 이동 거리는 리프트만 사용하는 경우 1202.06m이고 모든 유형의 경로가 가능하다면 955.41m로 
서로 다르게 계산됨.
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- 두 가지 탐색 경로 결과는 제시된 접근 방식을 기반으로 한 다층 ITSP 경로 찾기가 현실적으로 실현 가능함을 보여줌. 같은 층 
뿐만 아니라 다른 층에 분산되어 있는 목적지들의 경로 찾기는 많은 쇼핑몰 이용객이 필요로 함. 특히, 한 층에서 다른 층으로 
이동하기 위해 사람들이 사용하는 방법(계단, 리프트 또는 에스컬레이터)을 제한적으로 선택할 수 있는 ITSP 경로 찾기는 노약자나 
임산부에게 유용할 것임 .

[다양한 층에 위치한 목적지 방문을 위한 ITSP 경로 찾기 테스트: 출발 위치(빨간색) 및 목적지 위치(파란색). (a) 층간이동시 리프트만 
사용 (b) 계단, 에스컬레이터 및 리프트 모두 사용가능]

 세계시장 진출을 위한 알고리즘 고도화 방향

 네비게이션 경로의 성능

- 내비게이션 경로는 보행자가 쇼핑 계획을 세우는 데 도움이 될 수 있지만 각 매장에서 보행자의 계산할 수 없는 도보 거리와 체류 
시간으로 인해 전체 여정의 예상 이동 시간에 편차가 있을 수 있음. 또한 원하는 두 목적지 사이의 최적 경로를 결정할 때 고려되는 
유일한 요소로 거리가 사용됨. 거리 외에도 보행자 수, 혼잡도, 도로의 교통 체증과 같은 중요할 수 있는 다른 요소가 있을 수 있지만, 
이 연구에서는 이러한 요소를 고려하지 않았음. 또한, 내비게이션 경로는 약간 각이 져 있어 정확한 최적의 경로를 계산하지 못 
할 수 도 있음. 물론, 이는 내비게이션 네트워크를 기반으로 경로 찾기에서 일반적인 지만, 굴절을 피하기 위해 탐색 경로를 더욱 
세분화해야 할 필요가 있다.

 원하는 목적지 선택

- 이론적으로 본 연구에서 제안된 접근 방식은 원하는 목적지의 수에 관계없이 ITPS에 대한 탐색 경로를 계산할 수 있음. 그러나 
원하는 목적지가 더 많고 탐색 네트워크가 복잡할수록 네비게이션 경로를 탐색하는 데 긴 처리 시간이 필요함. 따라서 Dijkstra[43] 
및 B&B 알고리즘[11]의 성능을 향상시키거나, 다른 더 나은 알고리즘을 사용하는 것이 필요함. 혹은, 목적지 선택에 대한 몇 가지 
규칙을 설정하여 원하는 모든 목적지의 순위를 매기고 경로 계획에서 상위 5개를 선택하도록 설정하는 것과 같은 기능을 설정하여 
처리속도를 향상 시킬 수 있음.

 네비게이션은 3차원 공간을 기반으로 수행되어야 함[2,40,44]. 

- 본 연구에서 진행된 네비게이션은 2D 평면도를 기반으로 구현됨. 따라서 층의 수직 정보가 데이터 소스에서 누락되었음. 쇼핑센터와 
같은 실내에서의 경우에는 그럴 가능성이 거의 없지만 일부 실내 공간은 높이 제한이 낮아 위험 구역이 있을 수 있음. 따라서 평면도를 
3D 및 가능한 위험 지역으로 확장하는 것은 높이 제한이 있는 장소에 유용할 것임[2].

 다른 네비게이션 경로 찾기 알고리즘들과의 조합

-  본 연구는 Dijkstra와 B&B 알고리즘을 결합하여 ITSP 경로 찾기가 가능하다는 솔루션을 제시함. 이 조합은 하나의 선택적 옵션일 
뿐이므로, 다른 알고리즘들을 사용하는 것도 동일한 혹은 더 나은 효과를 얻을 수 있는지 조사가 필요함. A*[45] 또는 Ant Colony는 
Dijkstra를 대체하여 시도 할 수 있을 것이며, stochastic 알고리즘[46], approximation 알고리즘[47,48], 다른 heuristics 알고리즘[49,50], 
또는 brute force 알고리즘은 B&B 알고리즘을 대체하여 시도할 수 있을 것임
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라. 시범사업 및 평가

1) 시범사업 개요

 시나리오

 외부(인천공항 등)에서 인천스타트업파크(각 사무실)까지의 길안내 서비스 시범설치를 통하여 각 서비스 사용자 대상을로 설문조사를 
실시하고, 이를 평가하고자 다음과 같은 실증 시나리오를 수립하였음

 실증 개요

-  장소 : 인천 청라 인천스타트업파크

-  기간 : 2021년 9월 13일 ∼ 2021년 12월 10일

 실증계획

-  인천 스타트업파크 이용객 대상 실내 길안내 서비스 제공

-  실증 대상 서비스를 통한 실내 길안내 서비스 제공

-  스타트업파크 진입 지점에 서비스 안내 배너 설치

-  QR 경로 제공을 통한 서비스 설치 및 이용 방법 안내

-  스타트업파크 행사 연계 길안내 체험

-  인천 스타트업파크 실내 정보 구축

-  각 층별 평면 안내지도 및 시설(사무실, 상가, 공공시설 등) 정보 구축

-  각 층별 계단, 엘리베이터 등 층간 이동 위치 정보 구축

-  인천 스타트업파크내 마커 설치

-  시설별 진출입 위치, 계단, 엘리베이터 출입구 마커 설치

-  층별 갈림길, 시설별 마커의 중간 위치에 마커 설치

-  길안내 서비스내 마커 위치 정보 등록

[실내 길안내 서비스 이용 구조]
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2) 실내공간 보행자 내비게이션 실증을 위한 자동화 DB 구축

 주차장 마커 배치를 위한 건물 구조 확인 및 배치 예상

 주차장-인스타I 출입구, 계단 연결을 위한 마커 위치 예상도

[주차장-인스타I 출입구, 계단 연결 예상 배치도]

 주차장-인스타II 출입구, 엘리베이터 연결을 위한 마커 위치 예상도

[주차장-인스타 II 출입구, 엘리베이터 연결 예상 배치도]

- 주차장 주요 지점별 마커 배치 예상도

[주차장 주요 지점별 배치 예상도]
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 인스타I 마커 배치를 위한 건물 구조 확인 및 배치 예상

 - 인스타I 지하1층 마커 배치 예상도

[지하 1층내 주요 이동 방향 분석] [지하철 입구 앞, 엘리베이터, 주요 이동 지점간 마커 위치]

 - 인스타I 1층 로비 마커 배치 예상도

[인스타I 1층 로비내 주요 이동 방향 분석] [인스타I 1층 주요 이동 지점간 마커 위치]

 - 인스타I 2층 마커 배치 예상도

[인스타I 2층 주요 이동방향 분석] [인스타I 2층 주요 이동 지점간 마커 위치]
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 - 인스타I 3층 로비 마커 배치 예상도

[인스타I 3층 주요 이동방향 분석] [인스타I 3층 주요 이동 지점간 마커 위치]

 - 인스타I 4층 마커 배치 예상도

[인스타I 4층 주요 이동방향 분석] [인스타I 4층 주요 이동 지점간 마커 위치]

 - 인스타I 5층 마커 배치 예상도

[인스타I 5층 주요 이동방향 분석] [인스타I 5층 주요 이동 지점간 마커 위치]
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 - 인스타I 6층 로비 마커 배치 예상도

[인스타I 6층 주요 이동방향 분석] [인스타I 6층 주요 이동 지점간 마커 위치]

 - 도인스타II 마커 배치를 위한 건물 구조 확인 및 배치 예상 (지하1층)

[인스타II 지하1층 주요 이동방향 분석] [인스타II 지하1층 주요 이동 지점간 마커 위치]

 - 도인스타II 마커 배치를 위한 건물 구조 확인 및 배치 예상 (1층)

[인스타II 1층 주요 이동방향 분석] [인스타II 1층 주요 이동 지점간 마커 위치]
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 - 도인스타II 마커 배치를 위한 건물 구조 확인 및 배치 예상 (2층)

[인스타II 2층 주요 이동방향 분석] [인스타II 2층 주요 이동 지점간 마커 위치]

 마커 디자인 수정

 심미성을 고려하여 마커외 정보 요소를 추가로 포함하는 방안 검토

 마커 배치를 위한 컬러 테스트

 실제 건물 상황에서 인식률이 높고 건물 분위기와 어울릴 수 있는 마커 색상 선별을 위한 테스트 진행

 사무실, 층별 엘리베이터 앞, 주차장, 1층 홀 등 바닥 소재가 다른 주요 지점내 마커 배치 후 테스트 진행

 테스트 마커 색상

 배경 색상, 마커 색상을 각각 다르게 조합하여 남색 계열 배경에 주황색 계열 마커로 선정

[마커-배경 색상 테스트 조합 이미지]
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 실증을 위한 Marker 인프라 배치 및 앱 접근성 홍보 개요

 - 안내 배너 : 4개소

 - 마커 300 매

[배너 및 마커 인쇄 결과물]

 배너 배치

 - 주차장 출입구, 1층 로비 등 최초 건물 진입 지점에 배너 배치

[배너 배치 결과]
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 마커 배치

 - 배치 일정 : 2021년 10월 7일 ~ 2021년 10월 8일

 - 엘리베이터 앞, 계단 출입구, 1층 로비, 주차장 등 주요 이동 통로에 마커 배치 완료

[마커 배치 작업 및 배치 결과]

 

 실증 진행

 - 서비스 사용 안내영상 제작

[실내 길안내 서비스 이용 예시]

 실내 길안내 서비스 제공

 - 실증 서비스 운영 기간 : 2021년 10월 12일 ~ 2021년 12월 17일
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3) 시범사업 시행 및 평가

 실내 내비게이션 활용도 확인을 위한 설문조사 실시

 설문조사 인원 일반 정보, 보행중 내비게이션 어플 사용 유무 설문

 선호 내비게이션 및 실내에서 기존 내비게이션 이용 불편사항 설문

 실내 내비게이션 사용 동영상을 통해 이용 편의성 설문

[모바일 설문조사 내용 화면 캡처]
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 총 설문응시자 수 : 845명

설문 내용 및 결과 설문결과 그래프

1. 나이를 선택해주세요.

 - 20대 (170) 20.1%
 - 30대 (323) 38.2%

 - 40대 (270) 32.0%

 - 50대 (74) 8.8%

 - 60대이상 (8) 0.9%

2. 성별을 선택해주세요.

 - 남성 (551) 65.2%
 - 여성 (294) 34.8%

3. 직업을 선택해주세요.

 - 일반사무직 (296) 35.0%

 - 공무원 (44) 5.2%
 - 자영업 (92) 10.9%

 - 생산노무직 (46) 5.4%

 - 기술기능직 (120) 14.2%

 - 판매/서비스업 (77) 9.1%

 - 학생 (30) 3.6%

 - 기타 (140) 16.6%

4. 보행 중에 얼마나 자주 내비게이션 어플을 사용하나요?

 - 주1~2일 (313) 37.0%

 - 주3~5일 (172) 20.4%

 - 주5일이상 (235) 27.8%
 - 없다 (125) 14.8%
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5. 어느 내비게이션 어플을 선호 하나요?

 - 카카오맵 (203) 24.0%

 - 티맵 (467) 55.3%

 - 네이버맵 (126) 14.9%
 - 구글맵 (4) 0.5%

 - 기타 (45) 5.3%

6. 식당과 커피숍 등 약속 장소까지 보행으로 접근할 경우 다음 
중 어느 어플을 사용하나요?

 - 카카오맵 (234) 27.7%

 - 티맵 (213) 25.2%

 - 네이버맵 (343) 40.6%

 - 구글맵 (21) 2.5%

 - 기타 (34) 4.0%

7. 다음 위치에서 길을 찾는 데 어려움이 있었나요?
 - 지하철/환승센터 (198) 23.4%

 - 쇼핑센터 (143) 16.9%

 - 공항 (83) 9.8%

 - 지하공간의건물/쇼핑센터등 (454) 53.7%

 - 대규모빌딩내부 (329) 38.9%

 - 학교/대학 (51) 6.0%
 - 기타 (57) 6.7%

8. 위에 선택한 장소에서 길 찾기가 어려운 이유는 무엇인가요?

- 적합한 실내 길찾기 어플이 없다. (320) 37.9%

- 내가 원하는 장소까지 안내가 부족하다. (175) 20.7%

- 안내 표시만으로는 목적지까지 접근이 어렵니다. (165) 19.5%

- 지도만으로는 목적지를 찾는데 한계가 있다. (157) 18.6%
기타 (28) 3.3%
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9. 아래 영상에 나오는 앱을 무료로 사용할 수 있는 경우 가장 

유용한 위치는 어디라고 생각하나요?

 - 지하철/환승센터 (402) 23.8%

 - 쇼핑센터 (214) 12.7%

 - 공항 (197) 11.7%

 - 지하공간의건물/쇼핑센터등 (485) 28.7%

 - 대규모 빌딩내부 (301) 17.8%
 - 학교/대학 (74) 4.4%

 - 기타 (14) 0.9%

10. 이 앱에서는 화살표 표시를 사용하여 걷는 방향을 사용자에게 

제공합니다. 이를 이해하고 따르는 것이 얼마나 쉬운가요?

 - 매우 쉽다 (394) 46.6%

 - 쉽다 (322) 38.1%
 - 보통 (120) 14.2%

 - 어렵다 (7) 0.8%

 - 매우 어렵다 (2) 0.2%
11. 화살표 기호 외에도 그래픽으로 길안내를 제공합니다. 이 

정보가 길 찾기에 얼마나 유용하다고 생각하나요?

 - 매우 유용하다 (389) 46.0%
 - 유용하다 (358) 42.4%

 - 보통 (90) 10.7%

 - 유용하지 않다 (7) 0.8%

 - 전혀 유용하지 않다 (1) 0.1%
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12. 이 앱은 또한 목적지까지의 거리를 미터 단위로 제공합니다. 

이 거리 정보가 길 찾기에 얼마나 유용하다고 생각하나요?

 - 매우 유용하다 (376) 44.5%

 - 유용하다 (349) 41.3%

 - 보통 (111) 13.1%

 - 유용하지 않다 (5) 0.6%

 - 전혀 유용하지 않다 (4) 0.5%
13. 실내 또는 지하 공간에서 길을 찾아야할 때 이 앱이 얼마나 

유용하다고 생각하나요?

 - 매우 유용하다 (410) 48.5%

 - 유용하다 (343) 40.6%

 - 보통 (84) 9.9%

 - 유용하지 않다 (6) 0.7%
 - 전혀 유용하지 않다 (2) 0.2%

14. 실내 길안내 지역이 늘어난다면 이 앱을 계속 사용할 생각이 

있나요?

 - 계속 사용한다. (693) 82.0%
 - 사용하지 않는다. (15) 1.8%

 - 잘 모르겠다. (137) 16.2%
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(2) 정량적 연구개발 성과   
 

 MARKER 인식률에 대한 정량적 연구개발 성과

 정량적 연구성과는 Marker 인식률(%) 99%로 설정하였음. 이 인식률은 MARKER 기반으로 보행자 방향과 실내 위치를 분석하는 
방법이므로 매우 중요함. 만약 MARKER 인식 오류가 발생하면 실내 길안내 정보가 잘 못되어 원하는 목적지가 아닌 다른 곳을 
안내할 수 있어, 길안내서비스 구현에 신뢰성이 낮아진다.

[연구개발 목표 대비 인식률 성능 성과]

평가 항목
(주요성능

Spec1))

단위

전체 항목

에서 
차지하는

비중2)

(%)

세계최고 
수준 

보유국/

보유기업

(   /   )

연구개발 전 

국내수준
개발 목표 대비 실적

평가 방법

성능수준 성능수준
1차년도
(2019년)

2차년도
(2020년)

3차년도
(2021년)

 1. 인식률 % 50 - 96%
N.A

실적 (98%)

99%

실적 (98%)

99% 이상

실적 (99%)

Marker Code 인식성공률 

(0.5초)

 2. 보행속도 m/초 30 - 1.2
N.A

실적 (1.2)

2.0

실적 (2.0)

2.0

실적 (2.0)
스마트폰 센서 보행속도 측정

 3. 인식거리 m 20 - 2
N.A

실적 2.0

2.0

실적 (2.0)

2.0

실적 (2.0)
인식거리 측정

 스마트폰 카메라와 Marker의 커뮤니케이션의 노이즈는 조도이므로 다음과 같은 조도 환경에서 수행하였다. 외부는 500lx 이상인 
조건이고, 지상1∼7층의 경우 200∼500LX 조건이고, 계단과 지하 공간에서 30∼300LX 조건에 있었다.

[엘지사이언스파크 경로 시나리오]
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[엘지사이언스파크 내부 Marker 인식률시험]

 구글맵스와 통합 실내길안내서비스에 대한 정량적 연구개발 성과 (증빙 : 한국과학기술원 성능시험보고서)

 Marker Code 인식률 : 98% (마커사이즈 20cm×20cm 크기 기준)

 보행시나리오별 보행네트워크 경로설정 및 예측시간 정확도 : 평균 95%

 - 각 예측 경로에 따른 예측시간과 시뮬레이션 예측 평균시간 비교 값으로 측정 

 실내공간 디지털지도의 정확도 : 99%

 - 보행공간의 구조, 길이 넓이 및 주요 POI 위치, 식당 등의 휴게, 편의시설들의 규모와 위치 등의 정보 표출 정확도

 보행자용 실내공간네트워크 구성 적합도 : 95%

 - 구성된 네트워크의 보행 가능 경로 구성 여부 및 노드 링크 구성 시뮬레이션의 적합도 평가

 인터페이스 POI 기능테스트 : 17.1∼528.9ms (1,000ms 이하)

 - Postman 7.33을 이용한 서버 API 요청시 응답시간 측정
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(3) 세부 정량적 연구개발 성과   

  [과학적 성과]
 
  □ 논문(국내외 전문 학술지) 게재

번호 논문명 학술지명 주저자명 호 국명 발행기관
SCIE 여부

(SCIE/비SCIE)
게재일

등록번호

(ISSN)
기여율

1

지하철 역사에서 실내내비

게이션 서비스를 위한 

KAI-R 시스템

한국ITS학회

논문지
이건우 5 대한민국 한국ITS학회 비SCI 2019.10 1738-0774 50

2

CNN을 이용한 궤적데이

터에 대한 이동성 모드 분

류 방법

한국정보기

술학회영문

논문지

송석일 9 대한민국
한굮정보기술

학회
비SCI 2019.12 1598-8619 50

3

A Hybrid Marker-Based 

Indoor Positioning 
System for Pedestrian 

Tracking in Subway 

Stations

Applied 

Sciences
Hyun KIM 7421

Switzerlan

d
MDPI SCI 2020.10 2076-3417 100

4

분산 병렬 환경에서 이동 

객체에 대한 위치기반 연

속 이벤트 검출 기법

Journal of 

KIIT
아르온 18 대한민국

한국정보기술

학회
비SCI 2020.08. 1598-8619 50

5

Indoor Traveling 

Salesman Problem 

(ITSP) Path Planning

International 

Journal of 
Geo-Inform

ation

Jinjin 616
Switzerlan

d
MDPI SCI 2021.10 2220-9964 100

6

Controlling Passenger 

Flow to Mitigate the 

Effects of Platform 

Overcrowding on Train 

Dwell Time

International 

ournal of ITS
유선형

(오프라

인출판 

미정)

united 

kingdom

Taylor and 

Francis Ltd.
SCI 2020.12 1547-2442 100

7

효과적인    도로 상황인지

를 위한 도로객체 그래프 
모델링 방법

Journal of 

Platform 
Technology

송석일 4 대한민국
아이씨티플랫

폼학회
비SCI 2021.12 2289-0181 50

 

  □ 국내 및 국제 학술회의 발표

번호 회의 명칭 발표 내용 발표자 발표 일시 장소 국명

1

The 10th International 

Seminar on Urban 

Transport, Tourism 

and Travel Behavior 

Analysis

실내내비게이션 솔루선 중 본 연구개발 결과가 보행

자의 방향을 탐지하고, 길안내방식은 실내지도 없이 

AR(증강현실)로 정보를 제공하고 있는 장점과 함께, 

자동차 내비게이션처럼 트래킹할 수 없는 단점을 

설명하고, 이에 대한 극복방안을 제안함

Kim Hyun Aug. 24, 2019
H o k k a i d o 

University
Japan
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  □ 기술 요약 정보

번호 연도 기술명 요약 내용 기술 완성도 등록 번호 활용 여부 미활용사유
연구개발기관 

외 활용 여부
허용방식

  

  □ 보고서 원문

번호 연도 보고서 명 발간일 등록 번호

 

  □ 생명자원(생물자원, 생명정보)/화합물

번호 생명자원(생물자원, 생명정보)/화합물 명 등록/기탁 번호 등록/기탁 기관 발생 연도

 

  [기술적 성과]
 
  □ 지식재산권(특허, 실용신안, 의장, 디자인, 상표, 규격, 신품종, 프로그램)
 

번호 구분
지식재산권 등 명칭

(건별 각각 기재)
국명

출원 등록
기여율 활용 여부

출원인 출원일 출원번호 등록인 등록일 등록번호

1 특허
실내길안내방법및이

를위한 시스템
대한민국

한국교통

대학교 

산학협력

단

2019. 05. 

31

PCT/KR2

019/0066
10

100 활용

2 특허
실내길안내방법및이

를위한 시스템
대한민국

한국교통

대학교 

산학협력
단

2018-06

-08

10-2018

-006607

4

한국교통

대학교 

산학협력
단

2020. 02. 

17

10-20803

19호
100 활용

3 특허

마커를 이용한 실내 
길안내를 위한 

실내경로 계획수립 및 

마커의 자동생성을 

실행하는 방법 및 

이를 위한 장치

대한민국

한국교통

대학교 

산학협력

단

2019.12.1

8

10-2019

-016987

1

활용

4 특허

플랫폼 대기승객 

화상정보를 기반으로 

한 기계학습을 이용한 
스크린도어 

개폐시간의 제어방법 

및 이를 위한 장치

대한민국

한국교통

대학교 
산학협력

단

2019.12.1
8

10-2019

-016987

2

×

5 특허
실내길안내방법및이

를위한 시스템
미국

한국교통

대학교 

산학협력

단

2020-12

-08

16/973,0

66
활용

6 특허
실내길안내방법및이

를위한 시스템
EU

한국교통

대학교 

산학협력
단

2020-12

-07

19814987

.4
활용

7 특허
맞춤형 공간안내방법 

및 시스템
대한민국

주식회사 
위드라이

브

2020-10

-14

10-2020
-013268

2

활용
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번호 구분
지식재산권 등 명칭

(건별 각각 기재)
국명

출원 등록
기여율 활용 여부

출원인 출원일 출원번호 등록인 등록일 등록번호

8 특허

궤적 데이터 도로 

네트워크 매칭 방법 

및 시스템

대한민국

위드라이

브, 

한국교통

대학교산

학협력단 

2021-10

-20

10-2021

-014031

3

활용

예정

9 특허
궤적 데이터 도로 

네트워크 매칭 방법 

및 시스템

대한민국

위드라이

브, 
한국교통

대학교산

학협력단 

2020-11

-11

PCT-KR2
021-016

413

활용

예정

 지식재산권 활용 유형

번호 제품화 방어 전용실시 통상실시 무상실시 매매/양도 상호실시 담보대출 투자 활용 예정 기타

1 √

2 √

3 √

4 √

5 √

6 √

7 √

8 √

9 √

 

  □ 저작권(소프트웨어, 서적 등)

번호 저작권명 창작일 저작자명 등록일 등록번호 저작권자명 기여율

1 아이리드유 2019. 10. 10
한국교통대학교 

산학협력다
2019. 10. 10 C-2019-029726

한국교통대학교

산학협력단
100

2

실내 내비게이션 구현을 위한 

길 안내 BD 및 이를 위한 

마커코드 자동생성 프로그램

2019. 09. 25
한국교통대학교 

산학협력다
2019. 09. 25 C-2019-029727

한국교통대학교

산학협력단
100

3
구글맵 기반 실내외 
내비게이션 서비스

2020. 09. 24
주식회사 

위드라이브
2020.09.28 C-2020-033322

주식회사 
위드라이브

100

4
구글맵 기반 실내외 

내비게이션 연동 서버 모듈
2020. 09. 24

주식회사 

위드라이브
2020.09.28 C-2020-033321

주식회사 

위드라이브
100

5
모바일웹기반 

실내내비게이션서비스
2021. 12. 01

주식회사 
위드라이브

2021.01.05 C-2022-000803
주식회사 

위드라이브
100

6
그래프 기반 실내 최적 

경로탐색 모듈
2021. 12. 01

주식회사 

위드라이브
2021.12.28 C-2021-058643

주식회사 

위드라이브
100

7
이동 경로기반 추가 비용산출 

모듈
2021. 12. 01

주식회사 
위드라이브

2021.12.29 C-2021-059112
주식회사 

위드라이브
100

8
그래프 기반 실내 최적경로 

탐색 모듈
2021. 12. 01

주식회사 

위드라이브
2021.12.28 C-2021-058643

주식회사 

위드라이브
100

 

  □ 신기술 지정

번호 명칭 고시일 보호기간 지정번호
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  □ 기술 및 제품 인증

번호 인증 분야 인증기관
인증 내용

인증 획득일 국가명
인증명 인증번호

 

  □ 표준화
 

   국내표준

번호 인증구분 인증여부 표준명 표준인증기구명 제안주체 표준종류 제안/인증일자

 

   국제표준

번호
표준화단계 

구분
표준명 표준기구명

표준분과
명

의장단 
활동여부

표준특허 
추진여부

표준개발 
방식

제안자
표준화 
번호

제안일자

 

  [경제적 성과]

 

  □ 시제품 제작

번호 시제품명 출시/제작일 제작업체명 설치장소 이용분야
사업화 

소요 기간

인증기관

(해당 시)

인증일

(해당 시)

 

  □ 현장적용

번호 적용기술명 적용일 발주기관명 적용 연구개발기관명 적용현장명(장소)

 

  □ 기술 실시(이전) 

번호 기술 이전 유형 기술 실시 계약명
기술 실시

대상 기관

기술 실시

발생일

기술료

발생 연도 발생액(천원)

 

  □ 사업화 투자실적

번호 연도 투자 자금 성격* 추가 연구개발 투자(천원) 설비 투자(천원) 기타 투자(천원) 합계(천원)

               

 

  □ 사업화 현황

번호 사업화 방식 사업화 형태 지역 사업화명 내용 업체명

매출액
매출

발생 연도

기술

수명국내

(천원)

국외

(달러)
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  □ 매출 실적(누적)

번호 사업화명 발생 연도
매출액

합계 산정 방법
국내(천원) 국외(달러)

합계

  

  □ 사업화 계획 및 무역 수지 개선 효과

성과

사업화 계획

사업화 소요기간(년)

소요예산(천원)

예상 매출규모(천원)
현재까지 3년 후 5년 후

시장

점유율

단위(%) 현재까지 3년 후 5년 후

국내

국외

향후 관련기술, 제품을 

응용한 타 모델, 제품 

개발계획

무역 수지

개선 효과(천원)

수입대체(내수)
현재 3년 후 5년 후

수    출

  

  □ 고용 창출

번호 사업화명 사업화 업체명
고용창출 인원(명)

합계(명)
yyyy년 yyyy년

합계

  

  □ 고용 효과

구분 고용 효과(명)

고용 효과

개발 전
연구인력

생산인력

개발 후
연구인력

생산인력

  

  □ 비용 절감(누적)

번호 사업화명 발생 연도 산정방법 비용 절감액(천원)

합계
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  □ 경제적 파급 효과 

(단위 : 천원/년)

구분 사업화명 수입 대체 수출 증대 매출 증대 생산성 향상
고용 창출 

(인력 양성 수, 명)
기타

해당 연도

기대 목표

  

  □ 산업 지원(기술지도)

번호 내용 기간 참석 대상 장소 인원(명)

  

  □ 기술 무역 

(단위 : 천원)

번호
계약 

연월
계약 기술명

계약 

업체명

계약업체 

국가
총 계약액 기 징수액 해당 연도 징수액

향후

예정액

수출/

수입

 

  [사회적 성과]

 

  □ 법령 반영

번호
구분

(법률/시행령)

활용 구분

(제정/개정)
명 칭 해당 조항 시행일 관리 부처 제정/개정 내용

 

  □ 정책활용 내용

번호
구분

(제안/채택)
정책명

관련 기관

(담당 부서)
활용 연도 채택 내용

  

  □ 설계 기준/설명서(시방서)/지침/안내서에 반영

번호
구 분

(설계 기준/설명서/지침/안내서)

활용 구분

(신규/개선)

설계 기준/설명서/

지침/안내서 명칭
반영일 반영 내용

 

  □ 신진연구자 채용

번호 채용 연구개발기관명 채용일 근로기간 채용인원(명) 채용인원 중 청년인력(명)
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  □ 전문 연구 인력 양성

번호 분류 연도
현황(명)

학위별 성별 지역별

2021
박사 석사 학사 기타 남 여 수도권 충청권 영남권 호남권 기타

2 2 3 1 4

 

  □ 산업 기술 인력 양성 

번호 연도 프로그램명 프로그램 내용 교육 기관 교육 개최 횟수 총 교육 시간 총 교육 인원

 

  □ 다른 국가연구개발사업에의 활용

번호 연도 중앙행정기관명 사업명 연구개발과제명 연구책임자 연구개발비(천원)

 

  □ 국제화 협력성과

번호
구분

(유치/파견)
기간 국가 학위 전공 내용

 

  □ 홍보 실적

번호 홍보 유형 매체명 제목 홍보일

 

  □ 포상 및 수상 실적

번호 종류 포상명 포상 내용 포상 대상 포상일 포상 기관

 

  [인프라 성과]

 

  □ 연구시설ㆍ장비

번호
구축

기관

연구시설/

연구장비명

규격

(모델명)

개발여부

(○/×)

연구시설ㆍ장비 

종합정보시스템* 

등록여부

연구시설ㆍ장비 

종합정보시스템* 

등록번호

구축일자

(YY.MM.DD)

구축비용

(천원)

비고

(설치 장소)
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 (4) 계획하지 않은 성과 및 관련 분야 기여사항   

 □ 대한교통학회 2021년 추계학술대회 (코로나 체크인 및 길안내 서비스)

 제주도 세미앙빌딩 A∼D동 4개 동으로 구성된 곳 중 A동과 D동을 사용한 추계학술대회 행사

 - COVID-19 방문등록과 조밀하고 복잡한 실내구조에서 각 세션 장을 찾아 갈 수 있도록 길안내 서비스

 

 - 서비스 방법 : 스마트폰 기반 Web 접근성 제공 (QR과 카카오톡, 문자 발송) 
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 서비스 순서

 - 마커 촬영(QR인식) URL접속

 - 대한교통학회 학술발표회 안내

 - 코로나 체크인 

 - 길찾기

 - 마커를 인식하며 길안내 시작(하단에 이미지는 전체 이미지로 표현)

 - 1층에서는 1층 평면도로 길안내를 시작하여 2층 계단 첫번째 마커를 인식하면 2층 평면도로 변경

 - 문 앞에 붙어있는 마커를 인식하면 목적도 도착 안내 표시

 - 입장 여부를 물어보고 입착시 방문자 명부 작성 요청

 - 방문자 명단 작성 후 [제출] 버튼을 누르고 세미나장으로 입장

 -  세미나장 입장하는 회원을 관리
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name phone department seminar_room covid dateTime

데븐 파머 01082361143 한국교통대학교 TRUE 대강당 2021-11-11 12:13:57

신중황 01099739894 한국교통대학교 TRUE 대강당 2021-11-11 12:06:45

최귀남 01035116706 도로교통공단 TRUE 대강당 2021-11-10 12:09:39

김연명 01087570284
전 

항공안전기술원
TRUE 대강당 2021-11-10 11:25:27

김연명 01087570284
전 

항공안전기술원
TRUE 대강당 2021-11-10 11:24:29

신기태 01040199878 교통대학교 TRUE T-6 2021-11-10 10:36:26

신기태 01040199878 교통대학교 TRUE T-7 2021-11-10 10:33:27

김현 01062762958 한국교통대학교 TRUE T-7 2021-11-10 09:12:46

김종진 01099492806
부산광역시버스

운송사업조합
TRUE 대강당 2021-11-10 08:57:45

신판주 01052773767 한국교통대학교 TRUE S-3 2021-11-09 18:46:09

신판주 01052773767 한국교통대학교 TRUE S-3 2021-11-09 18:45:59

신판주 01052773767 한국교통대학교 TRUE S-1 2021-11-09 18:45:01

신판주 01052773767 한국교통대학교 TRUE S-1 2021-11-09 18:36:39

신판주 01052773767 한국교통대학교 TRUE T-5 2021-11-09 18:33:29

신판주 01052773767 한국교통대학교 TRUE S-3 2021-11-09 18:30:36

김선미 01046263301 한국교통대학교 TRUE T-6 2021-11-09 17:55:43

김선미 01046263301 한국교통대학교 TRUE T-6 2021-11-09 17:55:32

김선미 01046263301 한국교통대학교 TRUE T-6 2021-11-09 17:55:26

김선미 01046263301 한국교통대학교 TRUE T-6 2021-11-09 17:54:27

김선미 01046263301 한국교통대학교 TRUE T-6 2021-11-09 17:53:53

김선미 01046263301 한국교통대학교 TRUE T-7 2021-11-09 17:52:39

김선미 01046263301 한국교통대학교 TRUE T-7 2021-11-09 17:49:52

김선미 01046263301 한국교통대학교 TRUE T-7 2021-11-09 17:49:40

김선미 01046263301 한국교통대학교 TRUE T-7 2021-11-09 17:49:16

김선미 01046263301 한국교통대학교 TRUE T-7 2021-11-09 17:48:43

김선미 01046263301 한국교통대학교 TRUE T-7 2021-11-09 17:48:08

김선미 01046263301 한국교통대학교 TRUE T-7 2021-11-09 17:46:58

김선미 01046263301 한국교통대학교 TRUE T-7 2021-11-09 17:46:33

데븐 파머 01082361143 한국교통대학교 TRUE S-3 2021-11-09 17:21:53

데븐 파머 01082361143 한국교통대학교 TRUE S-1 2021-11-09 17:20:47

김선미 01046263301 한국교통대학교 TRUE S-3 2021-11-09 17:15:12

김선미 01046263301 한국교통대학교 TRUE Challenger Hall 2021-11-09 16:32:39

신판주 01052773767 한국교통대학교 TRUE S-3 2021-11-07 22:25:05

신판주 01052773767 한국교통대학교 TRUE Challenger Hall 2021-11-07 22:16:43

신판주 01052773767 한국교통대학교 TRUE S-1 2021-11-07 22:12:39

신판주 01052773767 한국교통대학교 TRUE 2021-11-07 21:20:37

신판주 01052773767 한국교통대학교 TRUE 2021-11-06 10:20:56
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 2) 목표 달성 수준 

구분
연구개발 목표

달성 내용
달성도

(%)연구개발 목표
핵심 연구개발성과

(연구개발성과물)

연구개발 

목표치

1년차
(2019)

Marker Code 알고리즘 
개발

요구사항 분석 95점 전문가 평가 98점 100%

카메라 Marker 인식 알고리즘
99%

(보행속도 2.0m/초) 마커 인식률 : 98% 99.9%

증강현실 적용을 위한 방향 탐

지 알고리즘

8방위 기준으로 

안내
마커 인식률 : 98% 99.9%

구글맵스 기반 POI 검색 

인터페이스 모듈 설계

구글맵스 POI 인터페이스 설

계
90점 전문가 평가 98점 100%

실내내비게이션 

증강현실 적용 

데이터베이스 자동화 

시스템 설계

실내공간 경로생성 자동화 알

고리즘

3건

(자동화 항목 건수)
전문가 평가 98점 100%

2년차

(2020)

Marker Code 모듈 개발
마커코드 분석 모듈

(보행자 내비게이션 앱)
99% 마커 인식률 : 98% 100%

구글맵스 기반 POI 검색 
인터페이스 모듈 개발

구글맵스 기반 POI 검색 모듈 1,000ms 17.1∼528.9ms 100%

실내내비게이션 

증강현실 적용 

데이터베이스 자동화 
시스템 설계

실내내비게이션 증강현실 적

용 정보 등  데이터베이스 자동

화 서버

95%
 예측시간 정확도 : 95%

 네트워크 구성 정확도 : 95%
100%

3년차

(2021)

시제품 설치
마커코드 분석 모듈

(보행자 내비게이션 앱)

99%

(보행속도 2.0m/초) 마커 인식률 : 99% (계단 97%) 100%

구글맵스와 Marker 

인식모듈의 통합
구글맵스 기반 POI 검색 모듈 95점  실내공간 디지털지도 정확도 : 99% 100%

시범사업 및 평가 시범사업 보고서

사용의향 및 만족도 : 82%

중도적 의사 (잘 모르겠다) : 16.2%

사용하지 않겠다 (1.8%)

82%

 

4. 목표 미달성 시 원인분석

 1) 목표 미달 원인(사유) 자체분석 내용

 

 2) 자체 보완활동

 예상하지 않았던 계획에 대한 결과 분석

 대한교통학회 2021년 추계학술대회 700인 참가 중 120명이 본 시스템의 COVID-19 체크인 정보를 등록함

 해당 동독한 데이터 레이블은 이름/휴대전화번호/소속/출발지/목적지/접근시간 등에 대한 정보를 바탕으로 사용자 이력분석을 수행하므
로서, 이벤트행사에 대한 서비스 가능성을 확인함

 토론토 공항 등 새로운 비즈니스 발굴에 기여함

 3) 연구개발 과정의 성실성

 본 연구개발 참여기관은 해당 목표 달성을 위해 계획한 연구회 및 세미나, 그리고 국제화상회의 등을 성실하게 수행하였음
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5. 연구개발성과의 관련 분야에 대한 기여 정도

 Marker Code 모듈개발

 AR기반의 실내 내비게이션 앱 개발을 통해, 목적지 설정을 비롯하여 텍스트 기반으로 길안내 정보를 사용자가 이용할 수 있도록 
편의를 제공함 (보행속도 2.0m/초 기준 99% 수준의 인식률로 중국에서 보이고 있는 87%보다 우수함)

 시뮬레이션 모형내에서 성능테스트를 효과적으로 수행하기 위해, 다양한 시나리오를 제시함으로써 향후 시제품 제작에 있어 안정적인 
시뮬레이션 환경을 제공할 수 있음

 SCI 논문 1편과 현재 1편 심사 중

 통합기능테스트 및 서버 구축

 인터페이스 POI 기능테스트 : 17.1∼528.9ms (1,000ms 이하)

 - Postman 7.33을 이용한 서버 API 요청시 응답시간 측정

 보행자 시뮬레이터 개발

 지난 수십 년 동안 실내/실외 탐색 경로 분야에서 개인화/에이전트 맞춤화에 대한 많은 연구가 수행음. 대표적인 예로는, 가장 
단순한 또는 최소 우회 경로[12,13], 최소의 방해물을 지나 최대 공간을 방문하는 경로[14], 안전한 경로[15-18], 운동목적에 최적화된 
경로(예: 특정 칼로리 소모 수준)[19], 대기 오염 노출을 최소화 하는 경로[20], 야간에 가로등의 존재유무를 판단하여 더 나은 조명이 
보장되는 경로[21], 비나 강한 햇빛을 가리는 지붕이 있는 보행경로[2], 최대한 반실내 공간을 활용한 경로(NSI-경로)[22]등이 있음.

 가장 짧은 이동 거리 또는 가장 빠른 시간을 최적화의 목표로 하는 경로 게획이나 네비게이션 시스템들은 도보 [24], 운전 [25], 
대중 교통 [26] 및 자전거 타기 [27]과 같은 다양한 이동 모드에서 고려되어 이용되고 있음[5,6,23]. 최단 경로를 계산하기 위해 
다양한 알고리즘의 예는 Dijkstra 알고리즘[9], A*[28] 및 Ant colony[29]가 있음.

 기존의 TSP는 비교적 설명하기는 쉽지만 문제를 해결하기에는 어렵기 때문에, 1930년에 처음 공식화되어 수학자와 컴퓨터 과학자들로부
터 많은 관심을 받았음. TSP는 비결정적 다항식 시간 완료(NP-complete) [8,30,31]로 분류되는 문제에 속함. 실제 상황이 더욱 
복잡해짐에 따라 기존 기본 TSP에서 좀 더 향상된 새로운 변형들이 개발되었음. 예를들어, 배달 시간 제한(Traveling Salesman 
Problem with Time Window)[32,33], 일방통행 도로(Asymmetric Traveling Salesman Problem)[34], 둘 이상의 세일즈맨(Multiple 
Traveling Salesman Problem)[35,36], 제약이 존재하는 TSP(Precedence Constrained Generalized Traveling Salesman Problem 
[37], Partially Ordered Traveling Salesman Problem [38]) 등이 있음. 그러나 경로 찾기 및 경로 계획은 기존문헌에서 광범위하게 
연구되어 왔지만, ITSP의 특수한 특성을 고려한 대한 연구는 아직까지 없음. 또한 경로 계획에 대한 기존연구에서 개발된 알고리즘 
또는 제안된 접근 방식은 이 특수한 ITSP 문제에 직접 적용할 수 없음.

 이런한 관점에서 본 연구내용은 SCI 논문 1편 게재 이외 현재 1편 심사 중으로 그 성과가 매우 우수함

- 보행시나리오별 보행네트워크 경로설정 및 예측시간 정확도 : 평균 95% (각 예측 경로에 따른 예측시간과 시뮬레이션 예측 평균시간 
비교 값으로 측정) 

- 실내공간 디지털지도의 정확도 : 99% (보행공간의 구조, 길이 넓이 및 주요 POI 위치, 식당 등의 휴게, 편의시설들의 규모와 위치 
등의 정보 표출 정확도)

- 보행자용 실내공간네트워크 구성 적합도 : 95% (구성된 네트워크의 보행 가능 경로 구성 여부 및 노드 링크 구성 시뮬레이션의 
적합도 평가)
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6. 연구개발성과 관리 및 활용 계획
 

6-1. 연구개발성과의 활용분야

 교통약자 (노약자, 장애인)와 정보약자 (관광객, 외국인)를 위한 실내 길찾기 서비스

 환승역, 대규모 기차역이나 지하철역, 공항, 쇼핑몰, 대학교 등 관광객들을 비롯한 유동인구가 많고 실내 경로가 복잡하며, 기존의 
길찾기 서비스가 닿지 않는 실내와 지하공간에서의 길안내   

 공유교통수단까지의 접근성을 비롯하여 대중교통 이용자들의 퍼스트마일과 라스트마일 접근성에 기여할 수 있는 실내공간과 GPS신호수
신이 어려운 도심부에서의 정확한 길안내  

 관광지원 서비스

 관광지를 비롯하여, 박물관, 전시관 등의 공간에서 전시루트를 따라 경로안내 서비스를 제공할 수 있으며 부가적으로 관광정보와 
문화재정보 및 전시물정보를 증강현실 기반으로 제공하는 기존 서비스들과의 통합을 통하여 투자 효용성과 추가적인 비즈니스 케이스를 
만들 것으로 기대됨 

 쇼핑 등 마케팅

 쇼핑몰이나 백화점에서는 실내 길찾기 정보 이외에도 주변 상가의 위치 정보나 행사정보나 프로모션 정보를 함께 제공하여 쇼핑몰과 
주변 상권과의 협력을 통해 쇼핑과 마케팅에 기여할 수 있음

 도심부에서와 실내 공간에서도 길찾기 정보와 함께 주변의 먹거리나 쇼핑정보를 함께 제공함으로서 지역경제의 활성화에 기여하고 
투자의 효용성을 크게 높힐 수 있음

[연구결과물의 적용 가능 분야]

 포스트 COVID 시대 대응으로 비접촉 라이프 스타일이 확산될 것으로 예상되는 바, 실내공간에서 길찾기 도움을 주는 
유인으로 운양하는 안내에서 무인 운영으로 전환시키는 데 기여

 쇼핑센터, 복합몰, 전시관 등 실내 관광자원에 적용 가능

 공공시설 (여객터미널, 철도역, 공항터미널, 지하철 등)의 길안내 서비스 가능

 향후 자율주행자동차 등의 모빌리티 분야에서 호출형 서비스가 GPS 음영직역에서 위치기반 서비를 제공하는 데 한계가 있는 
바, 이를 극복하기 위한 솔루션으로 기대

 MaaS 영역 중 지하공간에서 시행하는 데 한계가 있지만 본 솔루션을 이용한 스마트모빌리티 서비스 지원이 가능함
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6-2. 활용방안

 전시회 및 학술대회 길안내 및 코로나 방역 경로 서비스

 대한교통학회 2022년 추계학술대회 및 국제 대중교통포럼 : 2022년 9월 28∼30일(3일간)

- 장소 : 엘지사이언스파크 컨버전스홀 등 8개 세미나실과 전시장  

 엘지사이언스파크 건물동 적용

 서측(W동)과 동측 (E동) 확대 적용 예정

 토론토공항

6-3. 추가연구 필요성

 증강현실(Augmented Reality)을 적용한 내비게이션 연구

 실사에 가상의 시각정보를 얹어 사용자에게 의미 있는 정보전달을 목적으로 하는 증강현실은 스마트 폰 카메라를 통해 실사 환경에 
실시간으로 추가 정보로 대체하는 것이다(Carmigniani and Furht, 2011). 증강현실은 <Fig.2>에서와 같이 실제 세계와 가상 세계의 
결합, 실시간 상호 작용, 3차원 적용이라는 특성을 갖는다(Azuma, 1997). 증강현실 구현은 기본적으로 카메라와 GPS, 나침반이 
필요하며, 스마트 폰(Android 또는 IOS)만으로 구현된다. 증강현실의 성공적 사례는 <Fig. 3>에 제시한 바와 같이 Pokémon GO이다. 
이는 세계 많은 사람들을 중독시킨 증강현실 기반의 게임이다(Serino et al., 2016). 사용자는 스마트 폰을 사용하여 실제 세계에서 
가상의 포켓몬 캐릭터를 수집할 수 있다.
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 Park and Seo(2010)와 Park and Kim(2012)은 위치 정보는 마커를 사용하고, 다양한 형태로 제작된 종이지도의 기술적 요소와 
정보가 좀 더 사실적이고 시각적으로 표현되기 위해 증강현실을 적용하였다. Kim G. Y. et al.(2013)은 지하철역에서 증강현실 적용의 
내비게이션 UI 설계를 위해 증강현실 환경에서 사용자 경험을 보완하기 위한 연구를 수행하였다.

 현재 자동차와 보행자 내비게이션은 2차원 지도상에서 사용자 위치 정보를 표출하여 이용자가 위치한 곳의 지리정보를 실시간으로 
이용하고 있다. 추상화 2차원 지도로 3차원의 실제 환경으로 길 안내정보를 매칭 해야 한다. 여기서 정보약자의 경우 2차원 지도의 
안내 정보로부터 3차원 현실공간으로 해당 정보를 받아 들이 데 이해력의 한계가 발생하고 있다. 

[AR Navigation of T-Map] [AR Navigation of I Navi]

 Marker Code 인식률 98% (마커사이즈 20cm×20cm 크기 기준) 기반으로 2D에서 3D로의 구현 기술

 Marker 없이 측위 및 AR 정보 위차차이 극복 가능한 기술개발

 기존 사용하는 빅데이터 기반으로 AI 학숩알고리즘을 구현할 경우 Marker 없이 동일한 서비스 구현이 가능할 수 있는 이미지 측위 
기술개발이 필요함

[현재 서비스 수준] [AR 증강현실 적용이 전체 네트워크로 구현]
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6-4. 기업화 추진방안

 시장규모 분석

 2017년 기준으로 미주 지역이 전체의 57.0%로 가장 큰 시장을 형성하고 있으며, 유럽․중동․아프리카 시장은 24.5%, 아시아․ 태평양 
시장은 18.5%를 차지하고 있는 것으로 나타났다. 아시아․ 태평양 지역은 연평균 43.45%씩 성장하여 2021년 전체 시장의 20.5%를 
차지할 것으로 예상되며, 유럽․중동․아프리카 지역은 연평균 42.67%씩 성장하여 26.5%를 차지할 것으로 예상된다. 미주 지역은 
상대적으로 낮은 연평균 성장률인 31.13%를 기록하여 2021년 53.0%의 시장을 차지할 것으로 전망된다.

 실내공간 분야의 시장규모는 2017년 Indoor 시장이 13.9%인 36억 달러로 추산된다. 소매 부문의 위치추적과 같은 근접 기반 솔루션의 
도입이 확대되면서 Indoor 시장이 상대적으로 높은 성장률을 기록할 것으로 예상되는데, 2021년에 Indoor 시장 비중은 16.9%까지 
높아질 것으로 예상된다. 

- Indoor 시장 매출액 비중은 2017년 13.9%에서 2018년 14.9%, 2019년 15.8%, 2020년 16.5%, 2021년 16.9%까지 지속적으로 
증가 예상

- Indoor 시장의 매출액 비중이 상승하는 이유는 소매 부문의 실내 위치 추적과 같은 근접 기반 솔루션의 도입이 확대되는 것이 
주요 요인으로 분석됨

- 시장 성장의 주요 요인의 경우  Indoor LBS 서비스는 소비자에게 쇼핑ㆍ이벤트 광고 및 할인 쿠폰 등을 제공함으로써 광고 비용을 
줄이는 것은 물론, 상품/서비스의 판매를 확대시킬 수 있음

- 또한 Indoor LBS 서비스는 소매 부문(쇼핑센터 등)에서 시작하여 최근에는 공항, 박물관, 컨벤션 센터 등 이용자들이 상대적으로 
많고, 공간구조가 복잡한 건물․시설로 확대되고 있음

- 한편, Indoor LBS 기술은 이용자의 위치 및 이동 추적은 기본이며, 공공 보안, 위험 관리, 소매 및 비즈니스 분석 등 다양한 서비스를 
제공하면서 진화된 기능을 제공하는 데 주력

 생산계획

구   분
(2022 년)

개발 종료 후 1년
(2023 년)

개발 종료 후 2년
(2024 년)

개발 종료 후 3년

국
내

시 장 점 유 율 ( % ) 11 17 30
판 매 량 ( 단 위 :   개 소  ) 150 600 2,150
판 매  단 가 ( 원 ) 10,500천원 8,500천원 6,500천원
국 내  매 출 액 ( 백 만 원 ) 550 1,050 1,900

해
외

시 장 점 유 율 ( % ) 2 5 10
판 매 량 ( 단 위 :      ) 60 280 1,050
판 매  단 가 ( 달 러 ) 10,460 8,460 8,460
해외 매 출액 ( 백 만달러 ) 10.023 24.115 40.46

당 사  생 산  능 력 1,100 2,150 3,200

 투자계획

(단위: 백만원)

항목
( 2022 년 )

개발 종료 후 1년
( 2023 년 )

개발 종료 후 2년
( 2024 년 )

개발 종료 후 3년

매 출 원 가 307.5 437.5 600

판 매 관 리 비 30 55 65

자 본 적
지 출

토 지 - - -

건 물 / 구 축 물 - - -

기 계  장 치  등 - - -

자 본 적  지 출  합 계 337.5 492.5 665
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 사업화 전략 : ㈜오트란스

 전략 1 : ㈜ 오트란스 대상 기술이전과 함께 엘지사이언스파크 실증센터 사례와 운영기술 등을 일체적으로 지원

구    분 구체적인 내용

형 태 / 규 모

상용화 형태

  - Google Maps와 연계한 실내공간용 보행자 내비게이션 웹 인터페이스 방식으로 전환
  - 차량공유사업자(예: 쏘카, 카카오 등), 지리정보가 가장 낮은 공항 등을 적극 개발

수요처

  - 여행사 또는 티켓예매사:하나투어, 모두투어, 인터파크, 티켓링크 등

  - 지하철 : 서울교통공사, 코레일, 민간도시철도사업자 등
  - 버스 : 지자체 또는 버스운송사업조합

  - 카쉐어링 :쏘카, 그린카, 나눔카, 렌터카 업체 등

  - 바이크 : MaaS-Asia, O-Bike, 지자체 등

  - 주차장 : 광명역, 서울역 등

개발 투입 인력 및 기간

구분 H/W S/W 소계
인원 1인 2인 3인
기간 12M 12M 24M

상용화 계획 및 일정
22.03 ~ 23.01 : 엘지사이언스파크

22.02 ~ 23.05 : 토론토 공항 적용

 전략 2 : B2B 사업 추진

 - 기업의 요청에 따라 해당 소유자 맞춤형 시스템을 제공하는 사업방식 (예 : 엘지사이언스파크 Walking Map)

사업화 모형 수립(BM) 배경

사업화 모형을 수립하는데 많이 활용되는 Business Model Canvas로 다음과 같이 구성   

Key Partners Key Activities Value Propositions Customer relationships Customer segments

Google 아시아

매스아시아

모두의 셔틀

Konestco

웹표준 반응형 페이지

구현

사용 편의성 증대
스마트 모빌리티

서비스는 다른 상품과

결합하여 무한의 가치

창출이 가능함
(예: 모빌리티 서비스와 

관광서비스

교통대/UNSW, 

위드라이브

모두의 셔틀

스마트 모빌리티 운영사 

(매스아시아, 이비카드, 
모두의 셔틀, 서울교통공

사 등)

영상 기반 실내측위 기술

의 AI 분야 적용

마커 등 사용자 기기 확인 

기술을 통항 새로운
서비스 가능

Key Resources Channels

웹표준 반응형 페이지

구현

기존 BMS 유통망

웹사이트

운수업체

Cost Structures Revenue streams

홍보자료 제작비용
Customizing 비용

시스템 구축비
시스템 운영/유지보수비

사업화 모형의 목표 및 핵심 경쟁 요인

 (구글 나우) 모바일 애플리케이션에서 이용할 수 있는 개인비서, 자연어 사용자 인터페이스를 이용하여 질문에 답하고, 권고하며 
요청에 따른 동작 수행

 - 대중교통, 교통정보, 주변명소, 이벤트, 일정 등과 관련된 정보 검색 및탐색 서비스 제공

 지도와 생활정보가 결합된 구글맵에 목적지를 안내하는 내비게이션 기능 추가

 - 현재 위치에서 목적지까지의 거리와 이동하는데 걸리는 평소 예상 시간을 보여주는 새로운 막대 그래프를 추가

 - 목적지 근처의 교통 상황(주차장 유무, 혼잡 유무)를 알 수 있으며, 시간대별로 목적지에 도달하는데 걸리는 시간을 제공
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 구글 지도에서 이용자가 30초 이내의 영상을 업로드할 수 있는 가이드 프로그램을 출시

 - 식당, 호텔, 랜드마크 등을 살펴볼 수 있는 10초 분량의 짧은 동영상을 녹화하고 업로드할 수 있는 기능 추가

 - 장소를 찾아 선택한 다음 사진추가를 누른 후 동영상을 업데이트하여 사용

 위치기반서비스와 관련된 다양한 기술 개발에도 주력 : 카메라를 통해 주변 환경을 읽고 이를 기반으로 사용자가 현재 어디에 
있는지 판단하는 기술인 VPS(Visual Positioning System) 기술 공개’

 - 구글맵, 실내지도 서비스 등과 결합하면 사용자가 원하는 물건이 있는 위치까지 쉽게 근접할 수 있으며, 시각장애인에게 유용한 
서비스로 평가

 - 사용자의 현재 상황에 지능적으로 반응하는 서비스를 만들 수 있는 구글 ‘Awareness API 공개’

 - 구글 Awareness API 기술은 시간, 위치, 장소, 비콘, 헤드폰 등의 변화를 감지해 설정할 수 있는데, 지오펜스와 결합하여  사용자에게 
특별한 이벤트를 발생시킬 수 있을 것으로 기대

 - 이밖에도 머신러닝 기술을 활용한 구글 주차예약시스템을 제공하고 있으며, 불법 어업 활동을 감시하는 글로벌 피싱워치 앱도 
제공

Customer segments: (1) 스마트 모빌리티를 운영하거나 계획 중인 운수업체 및 교통카드, 전자페이 등 (2)심야시간 운전자 인건비가 
부담스러운 운수업체 

Value Propositions: 값싸게 획득할 수 있는 서비스 제공

Channel: (1)기존 버스정보시스템(BMS) 유통망 (2)자율주행 대중교통 관제시스템의 경우는 기존의 운수업체 유통망과 웹사이트를 
통한 직판을 추진할 계획

고객 대응 전략: Google Asia 와의 협력관계를 구축하고, 본 개발제품의 신뢰성 검증을 위해 뉴사우스웨일즈 대학과 국제공동연구 
수행

판매 방식: 서비스의 초기 구축비용과 시스템 운영/유지보수비

목표 시장 구조

글로벌 기업(Google, Apple, Naver 등)

 시장 진입 장벽

자율주행 관제서비스와 비즈니스모델이 개발된다고 하더라도, 기술수요기관들에게 무인으로 운행되는 자율주행차량의 안전성에 대한 
확신을 심어줄 수 있어야 하며, 만에 하나 사고가 발생할 경우 감당해야 할 법적 책임에 대한 의구심을 해소시켜 줘야함

수익 확보 전략

실내지도와 모빌리티 사업자, 주차장, 쇼핑몰, 게임업체 등 다양한 산업군
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6-5. 기술이전

No.
요소기술

구분
계약명 실시기업명 계약체결일

기술사용

시작일

기술사용

종료일
징수일자

징수금액

(천원)

계약

유형

1 1-가
실내길안내방법및

이를위한 시스템
오트란스 2022년 3월 예정 고정

2 1-다

마커를 이용한 
실내 길안내를 

위한 실내경로 

계획수립 및 

마커의 

자동생성을 

실행하는 방법 및 
이를 위한 장치

오트란스 2022년 3월 예정 고정
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[뒷면지]

주   의

1. 이 보고서는 국토교통부에서 시행한 국토교통과학기술 연구개발사업 ‘세계시장 진출을 위한 

구글맵(Google Maps) 기반의 증강현실(AR) 적용 실내공간용 보행자 내비게이션 플랫폼 개발’ 

연구개발과제 최종보고서이다.

2. 이 연구개발내용을 대외적으로 발표할 때에는 반드시 국토교통부(국토교통과학기술진흥원)에서 

시행한 국토교통과학기술 연구개발사업의 결과임을 밝혀야 한다.

3. 국가과학기술 기밀 유지에 필요한 내용은 대외적으로 발표 또는 공개하여서는 안 된다.
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