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AR Guided Tour

Why not offering
your visitor their
personal guide who
will bring them from
place to place, who

will adapt to their

interest ?

AR offers complete
new experience in
discovery.
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AYFNARE &8I NEE FATY - dEoyx #eA2~8" BEMS(Building
Energy Management System)
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'Fg&Ho2 FA 1Ay 93 ICT 712 ol&3ted FEldd AEAUXA
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Lacoste Shirt, Classic Pique Apple Pay & iBeacon dmnh by
Sl o VENTURES
Orig. $89.50

New $59.99 __ Cavin Klein Sleeveless

orFete PEiag s H——| See transactions in the store

Now $49.99

Paid happening in real time, without

the need for a central POS.

See which items customers are
adding to their basket for
purchase now or later via
ecommerce.

1
| :’ Employees carrying tablets act
i PUS: Coupon [ = as beacon based POS
! 10% off Men's Shoes } terminals, allowing for
! transactions to happen without
direct customer interaction.

Watch the customer journey in
real time.

LL Push context relevant
promotions to customers,
encouraging them to buy.
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-3Y e AUFAR A JEe A AR FH ETEXN OANEA
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A Ve &8 AR 2E F3o A5
Fa 54 2R F3S 93 2D Floor A= A

=5 Confined Indoor Mapping
71& g FACIH) University of Pennsylvania
M A7 2012
T8 7= 2D LiDAR 170 & A}-&, Quadrotor SLAM
A 7e &8 AR Quadrotor 3§l A+
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23t 7wt 71€ 2 SLAM 7)o /Mydd Y Bopd
- A AA RS g W AFA0A 309 oS AMEsl A TeY MHEE
f-g- Fol Fou, ofA7IA By Ho R ALGSl7|de 7w dAE "HoAAE
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AA 2z2HE [cm] ~1 ~1 ~5 ~5 ~1
tlol8 % 4 =[m2/s] ~ 50 2,800 ~ 1) F 7 1] Z7H 0] 7N
T2 A% [cm] ~1 ~ 10 ~ 20 ~ 20 ~ 10
o g3 28 8[5,000m2014]| O 0 X X X
AAAE AF o o) 0 X X X
g gtup olu| A AF o F X 0 0) X X
3D A= AT g7 o) 0 0) X A

- 136 —



A W T o 4 . T T o o|J o o )
% @ Wk o g @ 5 I gl i
I R - M W <O - N o o o ~
L TR B c R ) s o
I R ® . om By A zo X o
Toor 2 d g %o i ] T il
EI NE mm.a =R _.EE b ) Jl = % X W _E K
. R o Pu o4 B
m_u_u o %a% oy RN mmw o
o 1_|1| Ho 7_._._._3 o o T _1,%7 1x_.oc_ B =
= N = 1 T = ) = O N
= B ob Nroof & B 73 s
I ﬁw s P ok _® W o i Ho
8 % T M e oy wo?,J A o/ T
= ) N ) T L_L] A
S ¥ %E %aﬁw;mf: ) < T AT T Ry )
ooy © oo HNET T RORFNxE 40w
W oo R m@mpMT T o T EM T T = L
B gk mo2 .® T A e s N2
o _J m? rU RN i W Lo g O G °
A w1 e I L= - . = ch |
~ o W RN B %o w1 O T L S N B Ho
w TowET V¥emiilgw ¥ RO FZaTcd ~N@2
-~ b 3 Mo o o &w %o A o TN % o Qo <
YA =¥ ZwE Xy S - R
AR g L mar T g2 T I
2 —~ X —
Ho R o T wﬁ_z_ﬁﬁﬁALaa N RT g K o = o
ERN S ) oo 3w gk g 38 P RO
T omwom 5 e TR DT WO_LMO%&m uﬁoﬁ
o N = U i s N — —
El {1Mﬁ M%ﬂyw“w i }E”w%mﬂ Ak wr )
N A - P pedslk e H
R A E R Mg wE LT L Ny
T PR E T  mesg ek RarmoTRT ™ R
TPETIRFTABFRCTENBEIFTT X o s ®EF o N o EE
BRNHUHTRNADE AR dlr@d <% YN N T
| | | | | | | O_ L e | .q.o_
|

A7}
ISO/TC

o =-.

] =]

Gl

A F-Q A0

AN AARE
dlolg &4

al

AR "ol FAAFTLaT}
‘_IXO

AYAF 5oz

==

- 137 —

EERE

2009
dlolH&F4

gl

(o]

R

1ol
84,

o
gl

9] 321(2015)
Az

19 5]
- o714

Sy

Pz
211 NI1293
A BHA



ZEJ ], 34,

=

S

Zr FAas o

Ol

Sk

REEEL
AT

s}
=

3l oF

=
=

[£ 56] dlo|g &4 A5 ¥H

Z—l‘_ 7O
NENNNNENRNREENRREE SN
% OO (OO 00551_._|1_ﬁ_u55555 O[O | LW [0 |0
5 K
R
vA
<R
ey ilelle o|olojojo
No|®
HES
W <
Hn|m| (©O|O00 O |0|0|0|0|0 O|0|0|0|0|0O
)
s
K{ielle O|0[0]O Ol0| |0]0 OlO[0|0|0|0
wn
- 2wy ®|
T W ||| | M T .
i aﬁaﬁﬂoﬂ_ﬁl Mu_.oﬂoﬂo ﬁﬁ@.ﬁoﬁoﬂ Jﬂﬁﬁﬁuiﬂouiﬂo 9
fr e e e Sl v 1Y IO e o ) o R Y i Y
ol HINL | |2 2| wy B |7 | R of || |7 |8 | o | %8|
o | {ar|ze <] | a2 " |[B|HR®E of|pe | B o X0 gy | X0 =
ol B o e I EXGRT ET ke o e R S L
mn R Q® =< K% mm =l T (7| X [R5 | W | g | B i
R |V 1_MLH._23 Dme._oﬂ@l &lﬂoﬂoaﬁmoﬂ_. J-
N|n | R
— | Wlor | o
T |0 _ X : %0 |%O o | = B R
i i O O (A I = A e
Him ol & | P |V < X X° G T o Wi Wk T |Ho Py of =
oo R " il DN R ® ﬂmmmaqmmo]%qﬁ ) momﬂiﬁ@. <X
S o e B A - A
= EEEFLOR | R AR YR BYE
N 5% ariee e |
HM %0 R %O - % - T = % o
T o ® W o~ B Nowr R )
I W3 R S 6 N

=4 o714 9 3%, 2015

T
ey

- Raper et al(2007)&

0

:v

= .
=4

SCEEEE

- 138 —



ARl T ZeleldE AW

PREARFY: A%, Wsiolx, £, 7Ha, AR, VR

Zdz BAy AEAE 99 Zuxo A 9 ojuy BaA
o
T

AR FAE

- 139 -



3. AWl =49 7e #d IUe] Ve

-7k AW 29 Ve 4% AL

O E= S7I&7Inke] Al 2H

Z

a1 e 1379 7|&2 FRE

9l &(R. Mautz,

H
2012)
[E 57] AUE297l€ M8 2 ¥
M3 A= 284 2L Ym) | =AY SEZE09
22X Yyu|AolA &
1 | Nz "ArAe A9 | 0.1mm-dm 1-10 o) u] A =
2 o) 71 cm-m 1-5 & AL ERA =3
3 AstE 7] um-mm 3-2000 A &4 A& 3}
N 1A A N _
4 | 7 Z5 A" 7 cm 2-10 253 9 A=
eI
vAd A B4
5 | " e s m 20-50 | AEQA | mA qulAlA
714k
2309 74 52 AR &
6 S A dm-m 1-50 B3z yrlA ol A
714k A8
7 L5 1-50 ARt & Hel =3
“tTT— 7 w - - %1 = b
u} cm-m el i,
8 145 A 7HE 10m ‘global’ GPS®H | £x]7]4kA 8] 2<(LBS)
9 71 A 7HEE cm-dm 10-1000 GPSHHH GNSS
10 |t 24 Fa4 o) m 10-1000 | A&214] A
11 T3 H A 228/ 7|HE 1% 10-100 FZ=3H B3P Yu|A oA
12 R 247] A 2~E 7] HE mm-cm 1-20 A 112 Hel
13 A A" 7] cm-m building &2 | HAHAZAL 7] HHAAL)
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[23F 93] 459 #E A8 &7 A%
Z2]: Mautz, 2012.

243 gAle] BAR AgAY AASE s 2 ST 16714
a7 47 B @ Bast AR Mautz, 2012)

Agae aTERE AU Az"e J1&d  seuEEe] S
ANEAAzE] HAAGE AgA] aFEAR FARY SETZIYe)
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HaaoHdel %2 AHeol:x= Hybridisation, Technology, Measured Quantity,
Measuring Principle, Position Algorithm, Signal, Wavelength, System Architecture,
Application, Coordinate Reference Aol FgFEH7] HAsiA+= WAZE 7]&0]
AnlE, A=Y, AAQ, LYo g2 AdEHoloF a1, FAHE F LYFE He
=gty Hojof g AUYSAI2RIe e oo #I Ay AFEY HAAE
B, digFamAd =S 3 84, Aty S9E A% 84, AdExt

1o

Z9E 93 oA, AHAZFT YR Z(AAL: Ambient Assisted LivingES H3g &7,
Hz 9gAE f a4, ¥ JP& A% 8 Fo] A5R. Mautz, 2012)
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U A =9 J1e 4RL A2 gAY AE

[& 58] A1Ztd ARAE 78t 29 7l& &

BF 5
A A 0.lmm ~ dm
& 91 (m) 1~10
=4 ojmz Ztx A
+8 229 AZ, ZEUuA A
27 AA vl wxE 2AZe} X7} adtA &
s 7l etel P FUI FHEAY AHFE o7 g

O Cameras: LED Light

- Al WEEolE FFFole FHTOl FE HALM AHAHY e olAE
5S¢ LED o2 wAge =N AU Z9E 7besl sk 7iex A o
E4% LED= AMgol 2T + gl AE2 w24 dEstdx 54 D g
gl

- 2nfEEY AE HY ghdEis o] 235 218t D #e Yo do=Zy
AXE 2EetA F. olA 94 Beacond wiHZFAIE Proximity @& 83 A
71E9 WgFoly dF5ol vs| LED7F ¥4y A1 Hrje o 7] Wil
wAFL7E #2351 Y. olYd Ve s ZE LEDE AASeE AR F&
tigte]l & & AARE 2utEZY JiHgr AA Q3 2HE Fele 5T
Aot Hgd £ Utke AHelA ARz WHele  AdE Tt
12(Niklaus’ s, 2014)

(19 94] LEDS} ZRtEES] AWetE o] §3 A 59

Z*]: bytelight.blog, 2014

O Cameras: Vision

- Vision 7]1&€<& o] &3 AEEE FF3 ¢S 3o E+E= Image Matching. AW
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2% FUe % ¢ &4 4 32 U9 J1esF

3] oAy YA} g AxolA AL FEE o|H|AEE HolE W23 &
O AREAE fACA A2 ARRlS Wi st 71 Y. ©lA 9 Fingerprinting
71 e] MFo &Lt AY

T o9& HAIWOeE Landmark Recognitione] U= & AW e vkt
AortgmgdT AE, 23d, s, X, A4E U8 5)E Aoy
AXE FAHs= WHoE »9. Feature Tracking 1S %53 Dead Reckoning<
248 = 9JS(Niklaus’ s, 2014)

(23 95] 243 dug 3 WA

Z*]: media.cs.ohio.edu, 2014

StATE AU FrolA = VisionZ]|Eg FHFOR HEIrde TR WFEQ]
A7) W Ee] ofr AFHoZ FEstH ried S aBES T FAAAME
TES A9 a3 2He ¥st i olux e EAH FZo WIE LA =,
a3 iAo 2 ALgAe] AME FEIEF ov|A] HYE AEKFHoZ ok
371 wj&o  AR(Augmented Reality)s} 2 S8 AYstaies AFEA
dolAgE dHE L. 238 Google Glasset #& A= £ T

Az JEHel 2 5 I8 AUNiklaus’ s, 2014)

— 143 -



- o AU 9] Ve 432 94 7]¥kInfrared)

[£ 59] Infrared &A

L] 53
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- W EE 2EY 242 534 ¥ 5 e
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[¥£ 60] Tactile & Polar Systems &3

- 2 A &9 Ve " 3 43 8 Al2F 7|6k (Tactile & Polar Systems)

2F =7
254 #m — mm
2 8- 21 (m) 3 ~ 2000
=44 71A, 24
T8 ZE29 A5, A
! oA o AYUE 9 F£Exz Lo
- Polar systemse Z]A Ee #EIIT, 3IHARGGPSS Z=HAIFE o] &3td
Zt=5 =43} Combined polar systems= =2 X5 71719} HXO)4 Aol 9
A S DHE S o] L5le] AYE AT 5 9L
- iGPS(Indoor Global Positioning System)& 27 & I o9 3AHH FAVIE
TAE dom o FAVIE 2o WIFES JAF #HolA B HLA
H2E WEHGEREIS Al 1Y Asxte] =) AxE Aol 7wk st A
% B FARZol FAT|A At AAH. "olA FHEAH FE 7 Alole
ANZEe)EAR S THEsH] fal, dolA Ed9de IHFLS eel = 30° ®F Fol7t
S7Hehel wet 71eo
-3 WA #olA FEAS 7 WA E# el o]o] 90° ZAEREE AdAH. (& Y
ZFEdde #HFeE 30°, ©E stue $FoE 30° 7IeAF). F4A79
FHZLe oA ZH 3 y]F&H~7ke] TDoA(Time Difference of Arrival)oll 2] 3H
ZFA = (R. Mautz, 2012)
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|
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| ¥

[Z27 96] iGPSe] oA HH, YEA FHE &9 1Y
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2. IS TF % 4 24 |3E. U VesE

- ol A =9 71& 4% 4 23 7|4 (Sound)
[¥ 61] Sound &3

5 £4
A cm
2 & 2 (m) 2 ~10
=4 =2 At A
$g =2 B, 54
= JHRJAA B A
A » BHlY AAARE A SR HE B BIOE AFSSHA ¥
AE7ts
] SAE =
- O9 (@€ dggi7IiE e ol&3 SFSAANEY F4S UERE. o] A2=ES
GPSe} Auite] AL 714, Y 79 nlo]art nAHE wHoZ FH x|
AR = S i AN 29ATE matd FEEo] AXE. 19 ek o=

fa -O
AAE who]As} AW 297 S HAF

o (©)

[29 97] @ 2HEY ALE 7w 24 91X 74 (b) "wo|AZE () AFAH 297
Zx]: Sensors, 2015
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- wh AU 29 7% @% 5 FAA 2AYEA S (WLAN / Wi-FD

[¥ 62] WLAN/Wi-Fi &%

e 57
&4 m
£ 91(m) 20 ~ 50
=29 g A&
L8 g9 B3Pz WulA oA, LBS

- AW Rl S A &
- pAde]l £T7HA 2

3|
°r = ToA(Time of Arrival), TDoA(Time Difference of Arrival), AoA(Angle
of Arrival) WH-& AZF AA B Zhe FA 0 B0l A&
u “‘!j“j’]_u_
e tlo]E w o] 22+ 8

- e A=

- o] BRystEWA FAWel AP(Access Point)7]7]EZFE F4lEE RF

Azl AZ1E ol&sAY RF A&el HeExde ol&ste] xE F
"ol pdd. Wi-Fi 719 &9 7€ Ex9 F7F &2 glo] 74
a2 J
[

- Wi-Fi  7]1dke] Z971&9 dEZFQl o2& vlo|ARAZEANA g
RADAR(Radio Detection And Ranging)¢} EkahauAle] Ekahau”} <l<. RADAR=
IEEE802.11-& Ab&sle FAW A& 7IW e = stal, APAA FARE A st
G777 AEste s Arie As o FHIE S35t olE o] &35t
Al A wre]  9)xE  A4ks EkahauAle] Ekahau Positioning  Engine
3UEPE)E 7€ Wi-Fi #= °]88 + U= /MW £ZES O =4 FAF4.
EPE= Ekahau T201 Wi-Fi BlZ1, =E%, PDA, Wi-Fi A9 @& Fof] HE&E 5

A+ EPESl Fa AYE AW Im oJHY HIEE 7FAL, HIEE 802.11 "ol
T8Ubsst, Javaz 7R FEEFolH HESIAZ =YY AZEQO FRE A
R EZ xFFH yF, A, T, B ARRA A AHE T A HEE
A & AF|FE 2 41, 2006)

- Ay =9sa 7 WA wWeEgEsE Aol HlE Wi-Fig o] &3 7|&Y. tA=E
712 dolxrl vty &4#A da EI WIi-Firl A9 ot muld zHu)
gAEo 7] WE] 7 BEA] reolr|E &

- Wi-Fig ol&3 =9 7IHoe IA F 7FA7E A= 443K Triangulation)
713 BAZd"(Fingerprinting) 71'Hol A& AASFS X FHo dx:A <
7oz AdHA Y 3/ o)Ae AP(Access Point)EZ2HE A& ZF=(RSS -

Received Signal Strength)E ZA3sty 17S A= 4kst & 3
9 A E At 2 5 A SHAT A FF A= o] 7o
S. 71 o]+ Multipath propagation @4 wjFolx A AZTE
, BAoll&E, Iglal AFE Sl o8l Alse] 7h, HhAl

Shabel Al g dAE &5 Z=FsHA H. olAL 4 vEz

ﬂd
ot
i)
ojf
o
e
D N
<
N
£
Fld
2

o & 52



g ol ol fE AW FAE FE BAZUE JHE AESE o] JIHE
Ay Fe Fe A2 vra b Adgx A RSS #e FHI
g olEjHo] ~3}3te] o] L W(Radio Map)e =% 181 o2 AFEA $F| oA
T41E RSS gk dlolEu|o] 29} Hludte] 7H FARE A5 e Hole A&

gl AR FASA B o We 1 S4ol wdwE HolHE A
Fagos FAsy] WEel AASF AWl s FREst GH = FA
WEYD Bl T3 dolguolAE FESA FHT 5% AR} wop

A =7l HU 2~3m 7M1= FFE F Ad(E9F 9 52, 2007

- FAZHE 7P AHl2 A9 A mg ¢

A% A ANA FHS AE M) ARE o]&
=) 3T

oAt Faw, PA=

Intranet

Cliant

L

(19 98] Wi-Fi 7|3k &9] 7]
Z3: h3c, 2015

- WicFi 2o ge 74 uES)
dzet Hx7l Wa gioke
BEHol Qe AT AR, o

T OE Tl F=9tE Wi-Fizh 2

HEEol QA &3 oo Wi-Fi F4lo]l b He X&E Bs GHo=EE 94
g emS 53 Survey(Z2  Calibrationo]glai s &) H|Eo =2 ZFHEF3H
xd A

FR4E AYEE FRHAY NG AFFEHOR FIHE
ol Evbe AR BolAy] wWEo] MY Ao 2]
AP7E IAFAY o Fsh WMah A7l Aol SurveyE thAl Faslol 87



ool FARST HE&S =%

- Wi-Fie ¢y deA A" #s 22 XA A=star AR, AA
Au 2o HEE7] elAes B2 ZAEeEs ook 3 dE =9, Survey H&
Az 29 A A, Z+7+ I E(Kalman

Filter) % = HH Z(Map Matching) 2 &
AR F = el AEEHIL S
Wi-Fi SLAM(Simultaneous Localization and Mapping) 7]&-<
Aol e ANl ®E #gryefles AFoE FASE Zled.
@219 dlolE 3 e Hlg) W wWmE1 f4A gyefe 7Y F Jdn
H &2 80%~90% A= A7H. AAZ o] rl&S 7Ix ‘Wi-FISLAM’ o|gt+=

Survey H|&& =A

ololt]o] o]ar Microsofte] Zee ZZAEVF tEZFola, oA+ KAIST A
ATFE MYPstar dSNiklaus’ s, 2014)

Astd Az Qe 17He] fpolito] AP7F AX|H U, o]EHOE APdlE HUY
256 7FA] Ho] hsskAIRE HE% OIEOI JEUNS AGA AMESt= (T
AA, Y AA 3o wet AL Vs AT S0 s 7]- HojA, A&
Astd 3 kY] AAH FE& AL 9 160‘1‘ HAEo|A Y EFEZ A 3009
TWhE o] 'St E 3 AstE S "esiA Wi-Fi APo] < QOiE% A
FFAIZHIdle)o] oF SEARE A & HFHOE Wi-Fi Od7é°] w4, mEbA
Sotat 1ol B AstEAAE ol HEIW AEES AP7E WA U1
Aoll= Wi-Fi o]-&o] oJfdAY #3235 Aol Az

TR
I
Pﬂ

S0 B o] AP7} M43 4= glomA $FEAZF Qlo] AATo R HLASmo)t
AAE Hotd = e V&S ZLF
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- AL AU &9 Ve 8% 6: ZAE U8k (Radio Frequency Identification, RFID)

[¥ 63]1 RFD &3
= =7
FER dm - m
2 &1 2](m) 1~50
=449 THEA, A&
$8 29 w37} A o) 4
= Ay E9elA e A i
2 = o mlg
= ZE A7)
r S FFEY WA
o = e A 99X 7 s g

-RFD HIZ =& 2vuE HIagta Ede 1 A3 DE 7 249 ICHE
FaeE di4deo]l HIstH #=717F HE gojuiol tidAel BRE Aol
714<). RFIDE H]7FAJA(Non-Line-of-Sight)e] a2 HIH EAolH, S Alo] of g
B8 1&522 473t Aol A(e]FFE 9 431, 2006)

- 41" RFAZY FAREE SAHSY s ZAH=E Jdd s dE AYE
S35t AAE AXEE TIEd. AFEFAAA AEREHLS AYATE F7I
FTOoE Agd o E4dHe d8E UeH, Faee Ay 2 £39%.
=9 7]%o] AMgEE RFAIZE [EEE 802.11 Wireless LAN =+ ISM(ndustrial,
Scientific and MedicaDth 2] FX RF7} ®o] /\}%9. RFAIZ & HHAb, Z4
A2, &, 8, A Tl gaiA v Bl FE 9] 421, 2006)

O &48 A3 7]¥k: NFC(Near Field Communication)

- NFC+= 13.56MHz F3b= thidgoA w202 ZHAZA0cm) olujel w7
kel dHlolElE wSste ZIEEA, o] &A7F NFC 7ls°] A" XnEES
AAAX(AA 7] ol EAsted g3 AetA FRE ndT F Jdes MHxE
Zat, 53 AAHNE A =Zuld AA 59 £E2 840 2 UEq.
20021 SONY$} NXP7F PC, PDA, FWE T AA77IF ¢ FAHATAE
w23 bEsH A AlFer] 98] RFIDE MFste F5o= 7H 43t o m, 10cm
ol AglellA 7171 3t Hloly FAlo] Jhsste hEE Tles HE&E £ Ux
Aol g7l ¥ oflgt 2V|® Jhedtr] wiwol &Rt UH% wl=(qvosslab,
2014)

[¥ 64] NFC9} Beacon H|m
e S
NFC NFC Tagoll 213 HEFoZMN 22 - £H[Ae] EA PFS &7
Beacon o7e Aol B8 Qe - &avlAe] 54 35S 875 o5
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2% FUe % ¢ &4 4 32 U9 J1esF

- NFCE Tagell AH HAZQ0cm)To 24 AAH 7] wjFo] Anze EAH 3
L7853 B4 WY

offt
o

- b9, Beacon 10m ouigtd oA H=ol 2 flo] &wixtel 54 FFe
87314 2= 54 T4 WHA(qvosslab, 2014)
[¥ 65] Beacon & frAl 7]&39] vl
TE NFC BEZ2EA Zigbee IrDa(# £ A1)
P2P P2P
A&k Star, P2P P2P
HE (Point to Point) (Multi Point)
A 714 a2 BE e e
RFID =%t 7V E7H5 E7H5 E7HE
HAY=gH Y 10cm °F 10m 10~20m °F 10m
AEEE 106~848kbps ~25Mbps ~250kbps ~4Mbps
FAIA AT 0.1z vt ~6% - ~0.5%

Z*]: qvosslab, 2014

O <48 A37)4k: Beacon
- Beacon2 EF5F 2 AAHYA(BLE) Al A3t BLE A5} A3 GPS
HAE 5 OYs HERE FFAe “*4%*171%(-?4?‘4 718k A H|2)]). NFC&}
AAE T4 EAA0m W)L Qo] AHgRte] 91X FRE A3
MEL FEo2 AFsH, <AL d—iﬁOl 28 glo] &HAY 54 d5s
>

Check Point Zone Track
|
Exciter _ (qyfceess Point Access Point @
= [ @ ) \\J
[ N
= g% Y -
0 4 =
2N U itz =)
o B2t SH AKE BISAY . ;J:!U Sl =7 thof ej1=] E4 o SE A9 L] 2AIZ 27 B
b o] He o i Sabdaaiel B
« RFD, NFC » 3G/4G, WiFi Zigbee, BLE, RF

(23 99] ¥ #¥ 1A A 9 7<e
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[¥ 66] Beacon®} NFC¢| H|xm

& Beacon NFC
L1 EF5F2 Ax¥Y 7]<BLE) 20cm o3}, <A E
2819 Hd 50m(5cm~50m), HA ] 20cm o3t <A E
£}l 7 (Tagging) o Q5HESEAA 7H5) I8
2Hd A PR, iAo r
. Active . Pa.ssive
, = Private AH] 2ol 734
x4 = Public A8 29 7= . 7 (Tagging+4 53 el
» ddith, gtk ARl FA R -
& 75
= kS S/W $871E THs
» AWM 2] §o _
47 oA AN AESE B e | iﬂ (Tagflng)ﬂr 3 HEkely
C 5EY AACHIY A% Agd | S0
&)
@ EFF2 A9 9 #d S/WApp) 28 TE2 AHl =
71¥ Wi-Fi 713 AU &3
CR m2utd AAAG SR T ok V& A& THE
Fo A de AEJEHUY AAL EA
Z3]: qvosslab, 2014
O &Ag Aa7wk: EFF2=
- B2 &2~ 400) =39 BLEBluetooth Low Energy)= Ay 9o 288 4 e
gEHA 71€Y. 9= NokiaZl Wibreeghs 71&S /MEstRy 230 ANZE
EFE2 ZFo HIHAS. AY 2mEZAE A9 dFEE BLEE A st
UM dom Aol Z|tiE= ok, AW FHdd= F 7 Tleo] F=
H&53 Qe olE9 BeaconoZ UiEE+E Proximity 7133 Nokiae] HAIP

(High Accuracy Indoor Positioning)e. 2 o=+ AOA(Angle of Arrival) 7] o]
AS-(Niklaus” s, 2014)

—

We think
you'll like this

4 e

sine il price: 549

[2F 100] oloH|E o2 N2 & ZHY F53E 3
Z23]: estimote.com, 2015

- 152 -



- Proximity 7] HIZo] wj-¢- 3 AZE DA A7]aL AHEATE HIZ ZH7ko]
oAt AZE FAs HIZo] e HAA Jdvn FEse A e
ofojm]Z(iBeacon)o] ®F= o] A E ol&st= Zdd 9 Zleolgtar str]el
e A=z ded AT BiEo] 4£F3EHA HwHI=R AVIE 28l
The s AIHA AW ke gefk YAl 2 T A=

l

el A% = v s FAS HW AsAE ofw muel s
gelo] Jbestn BAE TEOIL FE LA WS 5 UE Azt sbss ¥
HHFSe] olEle flol Ay MEe Fulsa NG 5 9] WRel ol
w2 7 =g 3
0 & 3

5 3f o

[Z9 101] 3 A dEY Wi

Z3]: quuppa.com, 2014

Nokia= HAIP olgl= 7| &

AP, HAIP= E538A A&tE FA7]1E AFg3ta AOA (Angle of Arrival) 2h=
71HE AEsted oF Im 24 o9 L AHIEE At s FAVI=
v FElE war glom FEWo o8 e AFAZ FEHUTE widEo S
AREAZE BASE Alse BA AEAY SHH YT 4

= l = 2
ZEE ¢ F e o ZAxEe FAVY fXE EWH fXE ALE F Ue
TAZE DR ARl 835 Mo F3tolA 2D HXE ANE 5 Jar 270
oldE AAtH 3D fAE ALE F U W FEEE JIHoH AHIEER
Im g2 7 2 HolA®R EF3iA A" F4715 AXA&oF dvhe At
opz] ERE 2 HF BH V)Eo] wFHA| Fof AuEZEg A= AREo] oA
HA kil oA BAEAR] Aulzd H 837 ole AZE -(Niklaus® s, 2014)
UWB(UltraWideBand)& ©]&3t &9 71&2 A4 FAHAA 5 AERE ol
AIgEE Zte 1Y 9 Ax=gEs Agsted M A8 $E Ve 9
shueyl. UWBAEE ofF e B4 H~E d&Ex0=7 HAEgozH 5 GHzo
FUY ~H9EHS A5y, vl 22 Ag UYEE 71F. IEEE802.15.4a0 A=
AL B4 F g1 sror gF3UE A3 Folm, 10m Aol 0.5m
e MAE Ze S FRE ot (el FE 9 421, 2006)
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- oL A &9 e B T 23Uy FAFA 79 (Ultra-Wideband, UWB)

[¥% 67] Ultra-Wideband &3

=5 &4
44 cm ~ m
281 91 (m) 1~50
=44 B A, AR
& T2 23, 253}

- AU B AEE
- 2 OgEo] waY MAE WEbs eBTY FA ZrEZe
ARz UgF dolHE AT sHs (Wi-Fiol 109 A®)

A = dlojE Aol AgEHE ARl E oo s FARE EAE

MABR AR FA Z&E 5 AS
= Ay Z9)elA 15cm olue] HF=E 7HA
= RFIDY B8] A& =A@ 7F 2 G0m W<9))

- w99
= Problems in NLOS
- 2 A8 Y sAAe FuA g9 e

@ . UWB 2% 745 0ol g2 F7bolA o] o o) Azdol
HHEol o ) EAE Adsor @
= N A P Ee

S UWBE olg% 29 712e AW B4 + AHNE oy YAwE i
1AE F9 Az"He Afdsted b AES $E O 7le $9 0 shue.
UWBASE ol Fe R4 BAE A%How WEHoM + GHzel Bl
~AERS AN, S e A¥ DEE 743 EEES2154acl At A%
A9 9794 Fuoz mEssl A9 Folv, 1om AdelWel 05m %
HAE 2t AS B8E ot JS(]FF 2 4<1, 2006)

O =3Yod TAHAEA 7|9k T Smart Position

- A BFE 14802.15.42) 719re] UWB 24 93] &9 7&e 7|E AU &9
7€ A= FAG-I0ME S5 FHAcmTEY AEEE B4

UWB A 71%e  S00MHzoldel A% weZez u&  wAyeld

o]
=

5 (BG00Mbpseld) e AL A 94X Z21(110Kbps) A H] 2
- 71 Fig g9Et Fdds &8st 7€ FH
B 9 Z(500MHz) & AF&-3ted, T IS Bo g da %
- 7|A =, Wi-Fi, BT, ZigBee & 7] Zone7]¥F =9 7|&

&5t A cm 9 s BRAS

S
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) & Z(20MHz) 2.t}
48 F&o] 7t &
22 9 (5~10m)=



2% FUe % ¢ &4 4 32 U9 J1esF

5 2l

S(Jf’LTE or Ethernet
uws &I‘\\l ________________ id HLk e w
AP - UWB T Smart Position

Py = arepo ke
E \) | [UWB AP]

2042 Tag
N G TEA 8021543 1A OIE % J
s Y S ﬂ"uwg AFZ 20} 32-4.8GHz (S00MHz BW) 2
il AP S47Hs72] 1 100mo|4
AP & L S8 TEE T soom ol o
2

[29 102] UWB 4%
2 SK2dF oTH, 2014

- 74 cm FEY 2849 A <1 7Hs (Wi-Fi, BT tiy] 108 o] AEE)

- ZigBee Bt} wr& FFEo] AY 4A®

- A UiH] #Lg AF AE )

- APZE A 571§‘r Zles B3 AU AAY A 59 €574 AF s

- AA HE =A & 7]H o] UWB &9 A# /W¢S &3 Tech. Leadership A3t

- 712 £24 gy AW 95 =9 £24 AFTL £33 RTLS AR 2 2 sy
3

-7t 2 F4 BAY SEE Fa S 9 ZUF 719 AE wiE A4 AAY
£

- AR E£F4 div] AT AX o R Qs AY &43 7

- T Smart Position @A BF22 ZHHEHEHR Ref. SiteE AZo=E ) =Hlof
PoC AL HIZE I Fof dow FF EF &5 &oF Hddl &2 A,

ol =

Bok 9 obd elF thekdh Fopoll o] Jhed £FAY
o Vit i (TN,
i EE2/o= ) /Erx}/xwzraﬁ Eo}/ou;.l;'_l_al\ H|Otmt3 Z4E| 0] L
e il it ojopx| obx 2|

5:! y f. ‘
< A y € y 9 4

(18 103] UWBE &&3% T Smart Position 2 &-of
Ex]: SKe & F 1oTH, 2014
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2. IS TF % 4 24 |3E. U VesE

- Z Ay =9 71¢ d% 8 7= ZHA 714k (High Sensitive GNSS)

[¥ 68] High Sensitive GNSS &3

5 53
A A 10m
2811 91 (m) global
=4 dg HE AaaA, 2z GPS
g z209 AR 719 A8 2

- Multi-GNSS = F21AX&= o] QAFH o= HE
SEEdte AIFE SA4st ARRALY fIAE A

- JAdd= Hl=o] Pt GPS7F tEAQD SHA=EoIA o, off LRz A
Bz %, g A]ole] GLONASS, 3ol Galileo, =2 BeliDou(Compass)e} #-&
& A3 H AA &8 = S&dAd U=

-H= A AY YAAFH BA A ~E(WAAS: Wide Area Augmentation System),
THAdTHEAHA 2-(EGNOS: European Geostationary  Navigation — Overlay
Service), Y49 ThEA wEYA 7w 3 A 2~=(MSAS: Multi-funtional Satellite
Augmentation System)¥} Z& AHXHEHA UVEYIAE o)L AW GPS
B A A 2~=I(SBAS: Satellite Based Augmentation System)o] &A| =8 Fo o,
drReo Adx HAAAE YA FHPEA A 2BI(QZSS: Quasi-Zenith Satellite
System)-& T3t U+

140
120
B GAGAN
100 B MSASS
EGNOSS
20 B WAAS
m Q7SS
W IRNSS
60
COMPASS
m Galileo
40
GLONASS
B GPS
20
0

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

[23 104] Multi-GNSS A2 F3 9 A
Z3]: Satoshi, 2010
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-z AU =9 7l @3 9 71 914 71dE (Pseudolites)

[¥% 69] Pseudolites &4

=5 &4
A4 cm ~ dm
281 2{ (m) 10 ~ 1,000
44 g9 94
GNSS Callenged pit mines

= FAT] 71E FEg ool gl #E
217 = GNSS Alz4s A3
» Zuy A AlR o s A3

- A WA BEdelHE AA AHAA FRE. FAVE 921 E8Y 1% 22U
By AXE. o3 Ao CGNSSHZTE AES £33 2o Yo s
FiEAoFE Add

- Ago] AAE HEL 15 WiAE © FH &4 (27 108l YERS

- Pseudolite= Y7ol AT AEWF AXH. [2F8 108]d ZdE x|, d3Y

Aol TFZH 29} Ho|do

el AL dE FHA Ae A UF= A

o Aeats TAA
- 3o pseudolite”t AFEH o™, FH ARE AHEste] £dFo] ad

|
PL
120+
110 !
7
__I.I et
TP @4-—+
| .rl_'_'"J
I

[23 1051 14 28] 7132 FE4 H2E Auzle & 33 $407] 92 23
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2. IS TF % 4 24 |3E. U VesE

- 3 4Ad &9 7€ 43 10: 71e} 74 =34 7]k (Other Radio Frequencies)
[® 70] Other Radio Frequencies &3
55 &4
A m
283 $1(m) 10 ~ 1.000
=4 A&, 23
& T2 Abg 4
= =2 HA
4 . Aqug
» Ay
» Ze A7
@A » AT A ] g REo] HiAlE o] BEAE FEL QMU AME EV}

- PG&E7} SmartMeterMe} A x}A 71 S 7§43kl whe},
W &5 e FAFIerr 47
oly gt o &

- SmartMeterTM+=

PAEAE

NURA AV FHEE 7}s351HA
- A SmartMeterTME Aol A

grjzoe
e o

1=

IS NE7] A

RS 2L bW, obd 3n:

Lo

g a5 A
HAEA 7 2 A,

137 PG&EZE2]

1980t ol dE AREE.

PP Falol b Aol

O
han

1watt 2]
PG&E 2]

Q] Q)
==

3}
AR FUE, AAEJAAG 2 AFH 2o,
ofgt FAANSE AL 1o wrel, 8 FA=S ¢F 50,0000 &

4 A7)

AL 2E He o =
= Za PN = RPN =4 Moo
.
ey
AOE = oM LES Or7| 2L H
(2% 106] RFE °] &3 44t 7144 AF

<. Pacific Gas & Electric Company, 2015
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- B A4 &9 71& 43 11 #8FH A" 74 (nertial Navigation Systems)

[ 71] Inertial Navigation &3

== =
T -
354 1%
281 2] (m) 10 ~ 1.000
=44 F534
<8 T2 HY2 uA o)A
k. GNSS ¢1ze} 27 HastA P

éGPS Satellite MP
Inter-responder -_«-.,E'-' 1

Location Sharing

) AVL (Automatic ;‘:r" —— _J‘
= Vehicle Location) ..' P‘
|

> ; . 0 ) —
z 'ﬂ / RF Ranging Inertial -
- /- Navigation
va Incident
Commander

'ENSCO, Inc

[29 107] A g4 2 33
Zx]: ENSCO, Inc., 2015

- ENSCO, Inc.&= AR&AMOIAl GPSAIHIZ~  FFo] "X AY, AHI27F AlFEHA
ot oA AAEoZ AREAe] Al B/ FHY TS Ze 2EY B

ol Alel A& A&

o] AbFE AU, UFIE AT A, =A =, ==, Aot 22 il

AX T AL A F-8&F

- ENSCO #3tAte} FEAEL AFgAMA ol Tyt AAES ©]&319
gEsld EFAE AFTE F A

- who]] Zg-sl= n A AR AA 2'I(MEMS: Micro Electro Mechanical Systems)”] 4t

7]

3 GPS 4417
F71 Wxbk

H| Al o] A

N

ol

of

A

R U |
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2. IS TF % 4 24 |3E. U VesE

- 3 AU =9 71 % 120 AF7]) Al2" 715 (Magnetic Systems)

[¥ 72] Magnetic Systems &3

57 =74
2 g+ mm ~ cm
Z 81 $1(m) 1~20
449 A 9 e
S8 2RI B, 2
= NLoS =zl 82 5 U+
&4 = A7 O RbAbel S BA G
= ANE oF S £5 VHs

- AT sk Ans AAolEm 9rp EAsts oWl AT FIt=
dAR FEo AVAe] FAEHA e ARV AX A wE A=V gEA
el A2 20-70 4T Axe zr2 243 dFoAs o 504T A=
vehta, 53 Au I3t EoleA HYE Hz ?}_%, A2 A ol o)
A7Vl d=EA A= ol# EAe] 23|18 AU FItlA= AAE TES
T Ae F 7Ivte]

- AARTIE o8 VM= \X/i—Fi9Jr A FskAl Fingerprinting #4& ©]&%. =,
z7]° SurveyE F3l A7 AHEE FHsH AVARE FHokoF & ARt
A7 g eyies tE2A B844(Ambiquity)e] ST A GA T
AN 5 AAANA FAst st HWEK, y, 27F Ye=H o] #ol

1m

FAR Aol B3 Bk A F o] MHNOEE FUT ANE FPY &
e olF BAE TR A5 ASA} olFHEA B A71Fe We
EEE ne 23 A4 el AIFe A AH el TFsNKas s

(237 108] AA71% W

Z*]: indooratlas.com, 2014
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2. IS TF % 4 24 |3E. U VesE

- AAZIE ol &3 WA AT ?ﬂ
7140l M3l A9 f17] W&o Survey= FHTC 2 753
g A 52 JF=(SF Im

- AN ofF G0l ol Holdle Eokolrlx 3 AFEE fsiAE SurveyE
High-resolution®. &2 F8sfjof 3. wE 2 x|} 3Jtuegtx zep ololr}
2HEES B3 A EFolok 71t obAATE 3 e Eoldd wet Aol
ogs F A, st 7é°ﬂ*1+ 5 BYS e Aee HS5 RIyYs she
Aol oz g5d F Jds a8 g +
2RtEEZES olg] A =YW AXE ANE A T -
2AFEI BstE olFste dYHlolHE AUES dFdte FAT F gle
2 A U(Niklaus”’ s, 2014)

-3k AU =9 7€ 83 13 YA A" 7)¥HInfrastructure Systems)

[¥ 73] Infrastructure Systems &3

i £3
A4 cm ~ m
2 8- 2] (m) nE
=49 A, 8%
-8 T2 FH AE A4
s RSSI At-8-0.2 37 Wslo] tig kA

& AER AHEA

_LL fj Jl

- i
e Al N——l [l [— r— —r

[28 109] H]Z‘i 2020 BEA A A =" 79

Z2]: kristenmoreau.com, 2015
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- 7k A3t &9 Ve EFAA 2 Al=" d%

metrology(= 2= =)

robot navigation(=Z = &4

people detection( A2 H Z)

tracking(FXH)

automotive (A= 7H)

hospitals(Z &)

pedestrian navigation{= 2 AHLHHIH 0] 4)
LBS(F A 2| EhA | =)

robotics(Z2F) Cameras
automation({= S 0] H4) Infrared(IR)
GNSS challenged pit mines(2 22 7 Al ~H) Tactile & Polar Systems
person tracking( A2 £4) Sound
mines(& &) WLAN / WiFi J
ambient assisted living(FZ T H Z A1) RFID 40
Ultra-Wideband ﬁ
Z97)= 2®Y7| High Sensitive GNSS E
fingerprinting( A 2 212 ) / Pseudolites rE
) PP = “fil N/} Other Radio Frequencies
time of arrival(T ZFAIZHHE]) ﬂ!/@!‘/
proximity(22 ] ,’iﬁvlﬁ'ﬁ,& Inertial Navigation System({INS)
carrier phase ranging(ZHETHE 2 E) 4 ll an ' Magnetic Systems
b Infrastructure Systems

angle measurements fromimages(0/0l A4 = £ H)

thermal imaging(& =H&h)

active beacons(Z24HI2)

mechanical(Z| 3| & 21)

interferometry(Zt = A H))

body reflection(S ZHAL)

parallel correlation (2 Z A 22 H))

assistant GPS(E ZGPS)

dead reckoning(FZ &)

capacitance(Z & 2 2F)

(23 110] 2433 F9 71<7]% 33

- 2%, mAdECN, TEAUFY, P9 AdBINLE 5, oxe ARAS,
24, g, waAUuEAeld, AX ANz, AREE, FEAgAde "
HozpoeH W4 FEHT e SET2 AL £EAA @

- o]q] fingerprinting, time of arrival, active beacons, assistant GPS ¥ & & ©]&3%F
WLAN/Wi-Fi, RFID, Sound, IR, INS, High Sensitive GNSS, Magnetic Systems,
S97IReS A8 deAol A&
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- J8B2=2 WLAN/Wi-Fi,

=9

O
-
x
e

A% veof ==

(& 74] 82 74

RFID, Sound, IR,

<78 4 7IRHWLAN / Wi-Fi)

INS, Magnetic Systems &

o] 85

B AT Ao vy HIH

71 Skyhook Gansemer koski
N A7 2011 2010 2010
A &= (m) 30-70 2.1 5-7
4 fingerprinting fingerprinting fingerprint & map
2 /= offline training offline training coverage area
A e product study study

- WLAN / Wi-Fie] @3 7<

FHo2 AgHI Qo

AEH e

O #3}2)¥ 7] 9HRFID)

[E 75] RFIDE AH&3F dA Al2El A% 320 E

Z£4: Mautz, 2012

71&€ peng kimaldi utchitomi
M A7) 2011 2011 2010
g He 100 m 13 m 2 m
Bl 1 3ok 915 MHz 2.45 GHz 2.45 GHz
e 7wl %] floor wrist, keyring floor
A= 1-3 m room 20 cm
=< RSSI + IMU CoO CoO + AoA
s destri igati hospital destri igati
[ pedestrian navigation ospita pedestrian navigation
NG E8= study product simulation
Z*|: Mautz, 2012
- RFID(Radio Frequencies Identification)2] AP A = A
HPufu|Alo]d o= AHE-E 31 Rom, Fingerprinting,

SR 4850 =
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O A 2)d7dk(Infrared)

(£ 76] YA YA 715 A 2H

7€ active badges Ambiplex Kinect
TNEA] 7] 1999 2011 2011
Z44dg cell of origin angle of arrival structured light
Aoz 6 m 20-30 cm 1 cm
2814 9 scalable 10 m 3.5 m
gz signal transmission natural IR radiation passive
AU E &% 0.1 Hz 50 Hz 30 Hz
A &E&= product product product

- Infrared (IS)2] H¥FH<Q

I —

[e)

=

olo
ofo
Kl

Z 1% % 2= metrology, tracking®. 2 Ap&E a1
on, F2 AEEI = 971w H S thermal, active beacon®. = A -85 1

Z=x|: Mautz, 2012

O +=37]¥KSound)
(& 77] $9+& ALE @A AN2H" A% v
71<9 Sonitor filonenko wan
M A7) 2011 2010 2010
A4 subroom <dm 0.5 m
TEZA active active echo
FA71 #4171 >99 1 6
B mex® >99 tags 1 tags 1 free
HkEa Fah 35-40 kHz 17-22 kHz 40 kHz
HJHOIE &= 5 Hz 1 Hz 2 Hz
43 disclosed multilateration body reflection
s 2% hospital, mines LBS, guidance person tracking
A 8= product proposal study

- Sound Z|WroAle] HF A

[ Y
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Z2]: Mautz, 2012

S&xXZ7:-E tracking, hospitals & AFEE L
o, =971 HLS time of arrival 02 HEEH1 AL



O 17+= A7]1A & GNSS 7]¥kHigh Sensitive)

[ 78] GNSS 17t =

FA71Y B A

7€ Zhang Kjeergaard Kjeergaard
TN EEA] 7] 2011 2010 2010
A 3A lecture room wood & brick shopping mall
Rl AGNSS AGNSS AGNSS
3}7] u-blox EVK-5H u-blox LEA-5H u-blox LEA-5H
T3 A4 21.9 4.0 15.0
A= 32.5 6.0 18.0
TTFF (s) 20.6 40.0 > 1 min
Z=*: Mautz, 2012
- 17 = A7)AE GNSS  (High  Sensitive)e] Ad@ZQA S{ZT2Z e

£ X] 7] HkA B 2~(LBS) ©] A1,

GPS7} ARG AL =

O ¥4I Az=H

7=

7]¥H(Inertial Navigation Systems, INS)

" © 2= Pgrallel correlation X assistant

[E 79] 23z A olAd ¥y R AAY AS 45 AevH

714 Lukianto Kemppi Nilsson
gxlpmot] == phone waist/pocket foot
A
A Az - 16%, 17 m 0.1% - 0.44%
7t EA 3 3 3
Gyroscopes 3 3 3
71 Al y - _
A=A y - -
GNSS y - -
A= AR - - -
RSSI - - -
ZUPT - - y
ZARU - - -
24 A= WLAN,Bluetooth map, beacon -
MU A4 MTI-G Xsens Accelerometer -
EKF y PF KF
8= suggest. study simulation

- Inertial Navigation System(INS)&| 32
Rem, S947&

AHgE T

W © 2 = dead reckoning ©

Jd &R
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O A|A}7] A" 7]1HHMagnetic Systems)

[£ 80] A7) 91 7we] 1& 2 B1 A% Fehlg

71&€% Q-Track Ascension InfraSurvey
A A7) 2011 2011 2011
49 near field DC field, coils AC magnetic field
2 -84 9 23 m 4.2 m 200 m
S8 T2 NLOiid%fsfé%/e & medical instr. guidance | caves, mines, tunnels
A e 50 cm 1-4 mm 1m
Al &8% | experimental system commercial system

commercial system

- Magnetic Systems~”] 52|

SEEN

sgyeIde

Z3]: Mautz, 2012

I, Z2971EH O ZE capacitance®2 AFEE AL QS
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hospitals, mines7} <12,
Z297]&H-& carrier phase ranging H=+ fingerprintinge] A&
O AZA A7 Al 2"l(Infrastructure Systems)
[ 81] A 7%k AJ2H]
71w SensFloor Rimminen Nishikata
N A7) 2011 2011 2011
49 floor tiles floor tiles fluorescent lamps
71& 7178 A deployed deployed existing
281 9 50 m2 19 m2 building
S8 X Z 3| assistance for elderly fall detection robot guidance
A dm 21 cm 10 cm
AN ZE=E product prototype study
Z*|: Mautz, 2012
- Infrastructure Systems7]¥Fe] &2 §-&3

S Z 3O 2 ambient assisted living©]



- W stolBElE &% &4 ey B
O /Md ¥ A9
Zo]7] 9 A& AU Ao AT H=E tAHi 2 F
AYS7IeS D3] A7] 9 3%, 2014)
-AYy =9 Ade =9 AL AP(Access Point)E  ©o]83 RSS(Received
Strength SignaD7|¥F ARIAE B3 =9 WA 2vtEES AAPAAE o] &35
=9 &= 27FA UHE o] &3¥S. &, RSS 7lWte® =$3la LoS(Line of
Sight)7} &R =Z= &e  FIA = PDR(E A} , Pedestrian Dead
Reckoning)7| ¥t 2 =9 3= ®HY

e
AN
ot
'k _[N

- 270 °1Y Vles EIAFSEN AR AAHE Hgst= A dE:HA Ao
W2 Wi-Fi + PDRY =3, Wi-Fi 7]2z:= oa A3/ ddgs
A2 o Z(globally) Aozl FE(absolute position)E A4kl PDR 7]&2E
AgA o Z(ocally) ELS AFEY At =9(relative positionE A st
AIEE 4 A 5 d5Niklaus® s, 2014)

O ZaA
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Figure 1.2 Indoor technologies in dependence on accuracy and carrier wavelength
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in Energy and Environmental Design)2} BREEAM(Building Research Establishment
Environmental Assessment Method) &3 Z2 Z+E X374 AE JAFSAES #4
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A4 FEHFAANARAEH, 2013

- ZolA CAFM  1990ddiol]  AlFsted ALHo=m At S+
CAFMZAZ E Qo] Al2~®l& Allfa, Aperture, Buisy, Famos, Planon, Speedikon, FM,
18] Visual FM% 50497 o] A2 Market leaderEo] Sl

- S 2Egolo A= FM3I AL F CAFM 3AZE oF 18%E AHA|sta lom, uwjd
20~304 7] 2] A2 CAFM ZZAEEo] BFHI L. 22EFole] CAFMuHA
2] 2 Aperture, speedikon FM, Allfa, PitFM, Planon and Buisy, Products such as
KeyLogic, ArchiFM, FaMe-FM, Archibus/FM&©°] QA9o™, CAFMS] F AHH
4tk f2 A2 345

- 2920 = ¢F 1004970¢]  CAFM  solutionge] *+9Ha Qom, o]zt
solutionsE-2 3}8tEol, Fa, A, WA, e § A3 Adte] A &IHI
Je. =929 CAFMrIAl 2t speedikon FM, Aperture, Planon, Byron/BIS,
Buisy, Allfa and FacilityCenterso] o™ % AgYge s/ fz2 HL
FAEHIL 20~30%2] AL21 Aol odE

- ESA1 A 243 2(TIFM, Total Infrastructure and Facility Management) J-oF¢]
AZEQo] Archibuse A=Al HES} oAAAH S AUt ROIHZ S}, A4S
Aor] g Azk, AAHoRE ALY FH a8 P, AHlzY d FE 5E
A& F8 Foke ddide, AdY wxy Z™|, A, 7 2 AR
Zhd e, sA% 2 Aoy, A Ae, S B THY Fo] Aw

- AutoCAD % Revit& Archibus &z =z 1380l HE=E™H AyHE CAD 2 BIM
tlolel & Ao F71 el vlolEuo]l 29k AEATYTF Z2A 20 23 ddst=
H Auiz=7t ThssiH, ) SHdA BE HYEHES A 2N, 288 F IES

[k



2. IS TF % 4 24 |3E. U VesE

A8 =9 dde AAD = A= AT Revit o] 2)e] £FAHL TAHA &

ARCHIBUS 2ShowDashboard  » MyHOme  » My Favomes  =MyJobs s MyProfle  >SgnoOut »Hep
Floor Plans with Hazard Assessments @&m
s[€la@jajajals
@
= feRs
] o
o =
24 PERS PERS, rers
8 PERS orfce oFFicE: |
o arvee
s o orrce [ESEEE .c: 1854 i |
e iy
OFFICE i
]
0 8 w |
s RS L8 el 12
bacm eacim Sohds ver supeor
( 2069 28 LA i | N CONFERENCE.
e i o bz
s e b sy
e e 2078 134T0 i e
suspoaT
= rnl 1528 ™
e 15054 P PERS
= e l eec s
15 s
suppoar L
wice = suss
Location
Ttem of Contains. Hazard Date Hazard
I - Ste . Building - Floor - Room - Material - Project Hazard? - Stalus - Substance - Assessed - Response - Material Code « Material Condition - Friable?
3935 OLOCITY EOSMED 01 s Aoor 2011-MARKET-ASBESTOS Yes ABATEMENT MOLD 5152011 CB-MANAGE ROOF MASTIC POTENTIAL FGR DAMAGE/NG DAMAGE No
= 3990 OLDCITY BOSMED o1 119 ROOF 2011-MARKET-ASBESTOS VYes ABATEMENT MOLD 5/15/2011  CB-MANAGE ROOF MASTIC POTENTIAL FOR DAMAGE/NO DAMAGE No
3936 OLDCITY BOSMED Ol 120 FLOOR  2011-MARKET-ASBESTOS Yes COMPLETED MOLD 5/15/2011  CB-MANAGE VINYL FLOORING POTENTIAL FOR DAMAGE/ND DAMAGE No
3991 OLOCITY BOSMED 01 120 FLODR  2011-MARKET-ASEESTOS Yes COMPLETED MOLD 5152011  CB-MANAGE VINYL FLOORING POTENTIAL FOR DAMAGE/NG DAMAGE No
3937 OLDCITY BOSMED 01 121 FLOOR  2011-MARKET-ASBESTOS Yes ABATEMENT MOLD 5/15/2011  CE-REMOVE FIPE ELBOW WRAP POTENTIAL FOR DAMAGE/NO DAMAGE Yes

(28 119] SEANEALHRE L2ZEY ] olF|H 2

O NaviTouch Ad &% &FA4
- 32 FE VIRte R FHHe 9 ol F3 #E &8 9 ABAH A4
AN 2E X A M
- e 2 AR HEA QL Al

- oYX 2LEY

Vol Censumpionof scichy & ScirEnargy  Unk- éHh

i

[2¥ 120] BM A 74 Active FM A 2H)

AEAF: M GA 2 =

— =

u i Ll

LSRR S e

fu
>
oo
I
EY
i}
4
ox
rj\g
of

A

2015

o AlEold AHRE
AR AE, ALY AHE BR

(©)
235w BEY 5 YL AU B VAT &4
9 oAUl BUEY, A4 B A87s 22 AR AT, A8 A4 2
AeBN AR ABE T

— 178 —



2% FUe % ¢ &4 4 32 U9 J1esF

i NaviTouch BEa
e window el

v w % [30vew
N

Wi ERE ORI LS8, b ¢

| X209 4
| EREQAM

e Q=zig 10}
e Q=1
Q A 1o
Q4 s7f
Q 9lAF 57§

[29 121] BM7) ¥t Z3H3a

ASAEF: HGA 2" =, 2015

- o Alé—i%‘a ANETRAA AR Z& ARl= ERE TF
AZE BF7TE A 2= (ASMS)

—ASMSA —m‘l 7e e 271] E’i
dAA s ALE,

ISMS - A1 View ISMS - 5% 30AR =3
[Z3 122] A=A T TFAHA2Z-ASMS)

L A7) QlolA o F FEa) Sl

ABAF FFFRAF)

WEsYA g FE Az 28870
_Q_

Unity 3DE ©]&3t 3D FoE 7NEsl=(H A8, 2015)

- 179 -



2. IS TF % 4 24 |3E. U VesE

O NP3 =87

S AMAS AR AHA Al AAHUem FA L gBAAL dF dele
ol SAMY. ThFE AN P AMol WANUS A PRI

A®A - 3D View 27 AEA - o] FAE ¢HY A®A - 2D View B7]
[2¥ 123] A9A EYHRY] ofEYA A

Jol= BFET HAE

O Meuishgd WXE7ol =

- AetistE e s7F o GAlCl 2A EFsiA o] FojAlen, Ay Fx7}
38 gl wel Z2eAe I8dE Foprirzh o =ofae EE
il ez2E BY ALEdA AEse B9 Bob M o] &A= oHE
HaA717] #fs) W 2ETelE &g ACldE =T

— 180 —



2. IS TF % 4 24 |3E. U VesE

AIA TAAN w1

i W
" | Af'H- a4 Al ¥y
& L amEEdey 2t 1 aredy .
P o, pl L
o '\,__tlﬂ’l-l o TtokLbol T AIEY CE TN

‘1|M|Eq

o
A

- 4l
AL RIS g 2l
T
%

L . E—— T L] a4 dd "5-THN
-S:llﬂlluu —_ y I RERIME] MR 9) L35

. 2 Al
| SR S " ——" 3 IR EME

e @9

LHATTERS X3 o

2D o] 5A=E ¢h Ald AA 7% 3D View E.7]
[29 124] ALt W 2Evlol= ¢ 31H

- S ek WAl dokdy, el s 3 A dAR AAWE, WEH
T, dExA 94 gRF 5 EE SAVY o & el thd ARE

AAtez A, =7 {15@ AAME, A" T WAStolA Trord X 9XE
2 QF

O SKT HPS(Hybrid Positioning System) 7]¥F AH] 2~ ZE

- SKT+ 20108 HPSE A&3tsta FALAN 9 7l€<& HPSol A -&3}o
AWl = F947F 7hed Vs SRS

- SKT+= HPS 7|&S 7dto 2 Fikol X3¢k AAMA Wty AYAEH S tdo=
2utEE 7)uke] 17 Care Al2®lS FAISte] MU AE A Fsta A2

it e

MM = ‘
m:)— HPS g
B2 1

C AP BRI

s
SKEE ofs MY E || 22 M

zﬁk\ jﬁ i jr,49’£%@!ﬁl

[Z¥ 125] HPS 7%t Fa94x] A4 Aulx AP=
Z4]: Convergence square, 2011

EAG AATE TR AYste AP
hg & glor dgdds wEd Wel 2%
2 3AS FAF FAAAAA  chyss

— 181 —



N5 TP U
- olE $I3ke] SKTE MEAE Ask Fapae FAHLAN APE AAste] FAHLAN
29 9 Aul2st s

s
- A" E S A AlEH

b

29 AUEE FF 5m FEOE T3
=) =]
=

- 2 AUITHHA AR &R A2 WAy FREF R

O Open API(Application Programming Interface)

- Open API= M|, AR, oy & A ogA F7u dA ol &
AE APIE olvmlstH, & AHl= AT B HEw A
#3349 QEHo 2~ T3 F
o] &3t BARFAAST, o
Zleo ZHHoE ANEE S8 AH|
Moderdijk, 2001)

- HolEE AT + e U
g fEste AHgA S vl

- Open APIE A%l =<4skA

M AEES AuHlz AT <

Q=Y

r

0
weotn to

=

-0,

vl

5

o
O"Emoml_‘}z
H o2
PN&E

[>
il
W
hl)
=
i
o
o
X0
b
Ju ol
o=
=
=
[@N
=
=)

Mu =8 AZ 358

FolHel Mulze] o] sbsEEE dE O

=
AGHoE AT & Ue

O vl J(Mash-up)

- iAol AU AFHT e TOdd AR g2 Milae) V)5S §FA
;;‘:}_
|

AMEZE APz e 822 REo e As 2

olg&s AUAE ¥ F de MEE Avl= AFo] rheetw AWH FHE
AAZ st €920 Mde AA 71&Y

- NEE AHI2E et vl &o] E071A] e ARl oy tE Afn| 2o
FTEH017] wZol| A Aul2 APIE F93AY APV FAEW A4S

- 182 -



@)

2. IS TF % 4 24 |3E. U VesE

FEHub
v
'
- HHER HHER 'l
= y
= pogcka B L B E 3
= B Li = B RS
- | aly -
Y FUYE ABNYLREAAY DI BHYS
= Ax014
3
P
oy’
M7
(19 126] 27} E0ARFEA 28 Mash-up A
3 F7MENABRFEAE, 2015
72 AYAE @ B Z2AdE
T2 AZAH 22 ‘7= W2(Google Maps)’ o AR 6.08]H|
ARAARS A5e GARYES. FY 4BE 5 e 97 Ae O¥AEE
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Ag ARls WS A7 g @2l Z239, A 7 dFE
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Aol Fol & FE dldel FF Axnet FE =3 FF A
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O Unity3D
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EH 0] AH| 014 Pl

HY| U27|= T =%
ZE SR NN

HEE N
W o THL7| 4
e JI7I3'J‘I7’-' = 7t 2
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=4 "7, 2012
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Cheetach 3D -jas
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3D Studio -3ds
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Drawing Interchange File -dxf
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ZA: ofA oA A, 2011

- dEddRle] AR A dHs A HA= FENE E UnrealEDE
Agsts Ao AFAJD FHEZS7HA fGA HE e =} A EE
ZWEPC, PS2, X-Box)& A3t FAFAdo] o

O N-23d

- N-2z=3do A N2 FEA-T=E o2 7o gAE d2e 45T & dve v

FEOE, PC, TV 5 3749 238& oo B 4 o= ul9
‘323 dEHol” 7 S| g d(Kle], 2012)

oo

[18 135] N-23d Aelx 9=
=2 74&3h 2010

- C-P-N-T (Contents, Platform, Network, Termina)® TF&=& A3A AANA ¢
AEE 2utE AAE T3l AA oAvAY vFs 2 srotal Ayd
Rom BRGE olomB7|7} Jhed AREA FAA] AHI~E o m]$H(wikipedia.
2015)

- N-23Z%8L& RFID 7l&3 gt wid W 2vE 43 &4 7534 4
& 2l(augmented reality) 71&<S o] 83 v AR Aux, A8 X
&3 AF AR AMHlx FE& AFEe FAE AT HE&HT U+
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(2% 136] AU FA | 2FoF N-238 &4 A (Palladion ERE)

1qqowu+ =

Multi Use)‘ﬂ“—}iﬂr o}ur,]

2 77=

,] _g_%/\-l

tle = B4, S39E, 927 e &9 AA
o] Fa3g =xxol H. o]HIF N-2IHAL
(portability), =3t (integration)o]let= Al 7}x EA

| &4 S4<S ALK, 2012)

AH
FZH=E o8] 7]7]9A AFE s OSMU(One Source
E

|25 o 7|7]9A o]l&st= Aol ot} ZHl=
aHs) ZI7E Bl gA FH=E ol&stes

ASMD(Adaptive Source Multi Device) W2l 0.2 g (A Zlo], 2012)

Oosmu

Source

ASMD
Mulii Device Multi Device
Multi Platform Source Adaptation Multi Platform
Multi Browser Multi Browser
Multi Publishing Multi Publishing

[19 137] N-23"¥ Aulx AF =4

=4 24, 2012
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3D texture A= 2D texture A= 2D A=
[29 138] AS52A AUYIFNAE AMulx
EA: AEA AWIFIA=R o] FeAlA, 2015

Ao AYWFIA T ofZgAlo) el 2D, 2D texture, 3D textureS
TR AR AR 7E e Fed wEkA FHES FES AU
AUl 28 AF. AToqE AAHFEY HolHE EHet BT Aol ofyg 3D
textureE 71E HAAZ & 2D textureZ2 E wjolEs s A WA 0=
FololA nigtE stHoln, 2DA =& o 7]oA textureE A AZ 3t
- olglg W View 78S ‘AZUHY H2REVlo|=’ o ‘AWIAH SR’
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Z*]: vespadrones.com, 2015

AW FA R AMA S AR(Augmented Reality)

7334 JlEol@ ARV A FHALA AFEIE AdE e e AR
e A AFE F JEF e VIE2A, AFH TdF 2, A-FAFH
FEAE, B4 F AR, AXVIRE ARl 5o Ve Ze #EAS THRL
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O WebGL

- WebGL-2 HTML5 ~7]®ke] <) Hepe-Ao| AE7bs3 3D 138 &S EsiH
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Multisample
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Zx]: Andreas, 2012
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Bl:construct OR Bl:create OR Bl:creation OR Bl:modeling OR Bl:establish
OR Bl:update OR Bl:updating OR Bl:renewal)
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A ZHAA AR
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2-1 AW FE7 6 ELIA1A B 7 e 0.5

2-2 AYFNHAER 52 BEFAXAA 5HH L 7 0.5
3A 5 AYIAX AR A4Vs H8 2 A4S 12.9

3-1 TR £ 2 AVE AE 2 AF 3

3-2 AGFELRA 71N AYIAAR AN 2 B Ve HE P HAF 3

3-3 ATy AUWIHAR A% g #grle A 2 A5 3

3-4 AY AR Bz B4R &8 e A& 2 A5 1.5

3-5 R A AR 5F £4 e 1xF 2.4

& A 22.1
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2. AAAY 844t
O AAl Az AnlE AR 47l AT 8 A d770EaA 74

[ 187] d74H] FE2E

($: A=)

T 2P = 22 = = AP = A TAH(%) | ¥ AL

AR AA Aunsze] Aug ANFAAR 75 2 44

1,745,694.2 | 2,326,503.0 | 2,073,253.0 | 1,854,549.8 | 8,000,000.0 100%
H471e A

I-1A] 5 A g AW FE R AAAE 3 2 A 7jsAd 398,266.4 | 556,814.0 | 479,132.0 | 430,265.2 | 1,864,478.6 24%

1245 188 AWIHAEE 75 2 AA7s A 541,199.0 | 736,298.0 | 666,998.0 | 574,269.6 | 2,518,764.5 31%
)=
B

;i;] CFETEAY I SuEaEe A R wE e 448,896.0 | 553,173.0 | 477,705.0 | 455,525.0 | 1,935,299.0 24%
1-4A 5 Ay AWsAd R A7 9 #gr)s A 357,332.8 | 480,218.0 | 449,418.0 | 394,490.0 | 1,681,458.8 21%
2A 5 AN FF BNk Bz B X]QlA] &8 7lesfd 239,065.0 | 279,213.4 | 257,530.0 | 224,190.6 1,000,000 100%
2-1A41 5 A7 Bk X| Q1A BRA 7 s 119,333.0 | 145,863.9 | 135,572.7 | 112,645.3 513,415.9 51%
2-2A 5 AW SRR FEE EEAAA $HHE Ted 119,732.0 | 133,349.5 | 121,957.3 | 111,545.3 486,584.1 49%
A E AUEH9A AR Hr)e HE 2 AT 1,280,863.34 | 1,265,863.34 | 2,946,636.66 | 1,506,636.66 | 7,000,000.00 100%
1A AR = 2 AYTe A8 2 AF 226,296.62 | 226,296.62 | 661,702.80 | 331,702.80 | 1,445,998.84 21%

3-2HF = EAA 7 AYFARE A 2 #E r)e
15 =y I Al . e 226,296.62 | 226,296.62 | 661,702.80 | 331,702.80 | 1,445,998.84 21%

33417 Aed AUsAE AR 2 drle A8 2 2AF 226,296.62 | 226,296.62 | 661,702.80 | 331,702.80 | 1,445,998.84 21%

3-4ME: AU ETRAR BHYA BFAAX FE e He 2
1% A P ARSAQA e e A8 226,296.62 | 226,296.62 | 330,851.40 | 165851.40 | 949,296.04 | 13%

3-5A 5 &3 Bl A AR FI 4 Ve 153} 375,676.86 | 360,676.86 | 630,676.86 | 345,676.86 | 1,712,707.44 24%

A 3,265,622.54 | 3,871,579.74 | 5,277,419.66 | 3,585,377.06 | 16,000,000.00 |  100%
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3. Al F-FAE 48 o4t

- 7F QAIF-FAD) AA HigEe] ARE AUsAFE 75 9 A 47l AL

(& 188] 1A F-3}A A4 FTE

(29]: H4

o4t &=

H] &

o kgt =
19 = 2AA = 3FRd= 49 = 27 %)
Q1A H] 692,205.6 853,404.0 853,404.0 777,545.8 3,176,558.4 40%
AT AH A B 1 341,357.6 660,930.0 460,702.0 367,783.0 1,830,772.6 23%
Z1e} Au] & 7130 712,131.0 812,169.0 759,147.0 709,222.0 2,992.669.0 37%
$HA| 1,745,694.2 2,326,503.0 2,073,253.0 1,854,550.8 8,000,000.0 100%
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- W QA A ARITTAH RN R EFAXAA &R Te/AT

(& 189] 24| H-3}A AW FEE

(29]: A4

g4 F=

H] &

o A&}t &
1x19 = 2219 = NI =E AA = | (%)
QIZAH] 75,860.0 104,306.4 104,306.4 94,824.0 379,296.8 38%
A7 A A 5 H| 86,303.0 88,665.0 83,953.6 63,568.6 322,490.2 32%
7)€} 73u] 2 7+ H] 76,902.0 86,242.0 69,271.0 65,798.0 298,213.0 30%
A 239,065.0 279,213.4 257,530.0 224,190.6 1,000,000.00 100%
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- Tk GAIFIAD) AWEIHAA R A7 e A8 R AT
[£ 190] 341 §-#A) A0 FEE
(B9: 24

o4t &=

H] &

o A&}t &
1x19 = 2219 = NI =E AA = | (%)
Q1A H] 788,935.68 788,935.68 978,583.68 978,583.68 3,535,038.72 51%
A7 A A 5 H| 65,000.00 20,000.00 1,455,000.00 15,000.00 1,555,000.00 22%
7)€} 73u] 2 7+ H] 426,927.66 456,927.66 513,052.98 513,052.98 1,909,961.28 27%
A 1,280,863.34 1,265,863.34 2,946,636.66 1,506,636.66 7,000,000.00 100%
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	- 가. 연구개발 개요
	- 나. 연구개발 배경
	- 다. 연구개발 필요성

	3. 적정 실내 측위 기술 도입지원 방안 개발 배경 및 필요성
	- 가. 연구개발 개요
	- 나. 연구개발 배경
	- 다. 연구개발 필요성

	4. 실내공간/위치정보 플랫폼 및 사용자 인터페이스 배경 및 필요성
	- 가. 연구개발 개요
	- 나. 연구개발 배경
	- 다. 연구개발 필요성



	2장. 국내외 동향 및 환경 분석
	1절. 국내외 정책/표준 동향
	1. 국내외 공간정보 관련 정책 동향
	- 가. 국내 국토교통부의 연차별 국가공간정보정책
	- 나. 국외 공간정보 관련 정책 동향 
	- 다. 공간정보 활용 서비스 관련 국내외 정책 동향
	- 라. 실내공간정보 구축 및 갱신 기술 관련 국내외 정책 동향
	- 마. 실내 측위 기술 관련 국내외 정책 동향
	- 바. 실내공간/위치정보 플랫폼 및 사용자 인터페이스 관련 국내외 정책 동향

	2. 공간정보 표준 및 표현기준 동향
	- 가. 공간정보 관련 공적 표준
	- 나. 공간정보 데이터 표준
	- 다. 측위 관련 기준
	- 라. 공간정보 표현기준

	3. 공간정보 활용에 관한 법규검토
	- 가. 공간정보 구축 및 관리 관련 법 검토
	- 나. 국민안전 관련 법 검토
	- 다. 국민편익 관련 법 검토
	- 라. 개인정보 관련 법 검토


	2절. 국내외 시장 동향
	1. 국내외 공간정보산업 시장 동향
	- 가. 국내 공간정보산업 조사
	- 나. 국외 실내공간정보 시장동향

	2. 실내공간정보 활용 서비스 관련 국내외 시장 동향
	- 가. 실내공간정보 활용 서비스 대상 시설물 현황
	- 나. 국내외 실내공간정보 활용 서비스 시장 동향
	- 다. 2019년 실내공간정보 활용 서비스 시장규모 전망

	3. 실내공간정보 구축 및 갱신 기술 관련 국내외 시장 동향
	- 가. 서비스 제공을 위한 실내공간정보 구축 포털 동향
	- 나. 2017년 실내공간정보 구축 시장규모 전망

	4. 실내 측위 기술 관련 국내외 시장 동향
	- 가. 실내 측위 기술 기반에 따른 시장 규모
	- 나. 실내 측위 기술 관련 국내외 시장동향: WLAN/Wi-Fi, Beacon, Bluetooth 관련

	5. 실내공간/위치정보 플랫폼 및 사용자 인터페이스 관련 국내외 시장 동향
	- 가. 실내공간/위치정보 플랫폼 및 사용자 인터페이스 관련 국내 시장동향
	- 나. 실내공간/위치정보 플랫폼 및 사용자 인터페이스 관련 국외 시장동향


	3절. 국내외 기술 동향
	1. 실내공간정보 활용 서비스 관련 국내외 기술 동향
	- 가. 실내공간정보 활용 서비스 카테고리 분류
	- 나. 국민 안전확보 및 편익증진 관련 실내공간정보 활용 서비스 기술 현황
	- 다. 개별적으로 구축된 실내공간정보 활용 서비스 현황
	- 라. 다양한 실내공간정보 활용 서비스 제공을 위한 응용 방안
	- 마. 실내공간정보와 융·복합 가능한 타 산업 기술 현황
	- 바. 실내공간정보 활용 서비스 제공을 위한 고려사항

	2. 실내공간정보 구축 및 갱신 기술 관련 국내외 기술 동향
	- 가. 건설프로젝트 수행과정에서 생성한 BIM에서 공간정보 추출 방안  
	- 나. 국가가 가지고 있는 실내공간정보 데이터 활용
	- 다. 실내외 공간정보 통합 생성 및 관리 방안
	- 나. 저비용 고효율의 실내공간정보 구축 및 갱신 기술 현황
	- 다. 실내공간정보 구축 및 갱신 기술 기준 및 가이드라인 설정 현황

	3. 실내 측위 기술 관련 국내외 기술 동향
	- 가. 실내 측위 기술 현황 개괄
	- 나. 실내 측위 기술 현황1: 시각적 정보처리 기술 기반
	- 다. 실내 측위 기술 현황2: 적외선 기반(Infrared)
	- 라. 실내 측위 기술 현황 3: 촉각과 폴라 시스템 기반 (Tactile & Polar Systems)
	- 마. 실내 측위 기술 현황 4: 음파 기반 (Sound)
	- 바. 실내 측위 기술 현황 5: 무선랜 근거리통신 기반 (WLAN / Wi-Fi)
	- 사. 실내 측위 기술 현황 6: 근거리 전파기반 (Radio Frequency Identification, RFID)
	- 아. 실내 측위 기술 현황 7: 초광대역 무선통신 기반 (Ultra-Wideband, UWB)
	- 자. 실내 측위 기술 현황 8: 고감도 감지 기반 (High Sensitive GNSS)
	- 차. 실내 측위 기술 현황 9: 가상 위성 기반 (Pseudolites)
	- 파. 실내 측위 기술 현황 10: 기타 무선 주파수 기반 (Other Radio Frequencies)
	- 타. 실내 측위 기술 현황 11: 관성항법 시스템 기반 (Inertial Navigation Systems)
	- 파. 실내 측위 기술 현황 12: 지자기 시스템 기반 (Magnetic Systems)
	- 하. 실내 측위 기술 현황 13: 생활시설 시스템 기반(Infrastructure Systems)
	- 갸. 실내공간 측위 기술 분류체계 및 시스템 현황
	- 냐. 하이브리드 융합 측위 기술의 방법

	4. 실내공간/위치정보 플랫폼 및 사용자 인터페이스 관련 국내외 기술 동향
	- 가. 국가관리 공간정보 플랫폼 동향
	- 나. 공간정보를 활용한 시설물관리 플랫폼
	- 다. 시설물별 실내공간/위치 정보 활용 서비스 플랫폼 동향
	- 라. 실내공간/위치 정보 활용 서비스 메쉬업 플랫폼 현황
	- 마. 그래픽처리 엔진 및 사용자 인터페이스 관련 기술 동향 
	- 바. 미래기술과 실내공간정보의 융합
	- 사. 실내공간 그래픽처리 관련 표준 동향


	4절. 논문 및 특허 분석
	1. 논문 분석
	- 가. 분석기준 및 검색식
	- 나. 연도별 종합분석
	- 다. 실내공간정보 활용 서비스 분야 논문 분석
	- 라. 실내공간정보 구축 및 갱신 기술 분야
	- 마. 실내 측위 기술 분야
	- 아. 실내공간/위치정보 플랫폼 및 사용자 인터페이스 기술 분야

	2. 특허 분석
	- 가. 특허 분석 개요
	- 나. 국가별 Landscape
	- 다. 경쟁자 Landscape
	- 라. 세부기술 분석
	- 라. 핵심특허 분석 Criteria
	- 바. 지재권 중심의 R&D 트랜드 분석
	- 사. 지재권 확보가능성 및 기술경쟁력 분석
	- 아. 핵심특허 OS Matrix 분석 결과
	- 자. 특허분석 결론 및 시사점


	5절. 유사과제 분석
	1. 국가 공간정보연구
	- 가. 국가 공간정보연구 추진 경위(국토교통부, 2015)
	- 나. 국가 공간정보연구 분석 시사점

	2. 국내외 기술별 연구과제 현황
	- 가. 분석기준 및 과제 검색
	- 나. 실내공간정보 활용 서비스 연구과제 분석
	- 다. 실내공간정보 구축 및 갱신 기술 연구과제 분석
	- 라. 실내 측위 기술 연구과제 분석
	- 바. 실내공간/위치정보 플랫폼 및 사용자 인터페이스 연구과제 분석
	- 사. 기존 연구과제와의 차별성

	3. 국내외 연구과제 종합 분석

	6절. 연구개발 인프라 분석
	1. 공간정보 관련 연구기관 및 인력 현황
	- 가. 공간정보 관련 연구기관
	- 나. 공간정보 관련 전문 인력 현황

	2. 공간정보 관련 표준체계
	- 가. 공간정보 표준체계 현황
	- 나. 공간정보 표준 활용 현황

	3. 실내공간정보 교육 현황
	- 가. 공간정보 관련 학과 현황


	7절. 종합분석
	1. 국내외 정책/표준, 시장, 기술 분석
	- 가. 국내외 정책 분석
	- 나. 국내외 표준 분석
	- 다. 국내 공간정보 및 이의 활용과 관련된 볍규 검토
	- 라. 국내외 시장 분석
	- 마. 국내외 기술 분석

	2. 전문가 자문 및 연구진 회의 내용 분석
	- 가. 회의 성과
	- 나. 전문가 개별 자문
	- 다. 연구과제 방향 도출

	3. 실내공간정보 활용 서비스 선정을 위한 분석
	- 가. 실내공간정보 활용 시설물 및 서비스 선정 방법
	- 나. 시설물/서비스 우선순위 선정

	4. 실내공간/위치 정보 관련 SWOT 분석
	- 가. 강점(strengths)
	- 나. 약점(Weaknesses)
	- 다. 기회(Opportunities)
	- 라. 위협(Threats)
	- 마. SWOT 분석을 통한 실내공간/위치 정보 연구 개발 전략

	5. 연구 중점 추진 분야 설정
	- 가. 국내외 동향 및 환경 분석을 통한 문제점 및 시사점 도출
	- 나. 문제점 및 시사점을 통한 연구 중점 추진 분야 종합
	- 다. 연구 개발 방향



	3장. 연구개발과제 구성 및 추진전략
	1절. 비전 및 목표
	1. 연구 비전
	2. 최종목표
	- 가. 연구 최종목표


	2절. 핵심기술요소(CTE) 선정 및 TRL 목표
	1. 핵심기술요소(CTE, Critical Technology Elements) 도출
	- 가. 핵심기술요소(CTE) 후보
	- 나. 핵심기술요소(CTE) 선정
	- 다. 핵심기술요소(CTE) 목록

	2. 기술성숙도(TRL, Technology Readiness Level) 단계별 목표

	3절. 연구개발과제 구성
	1. 세계 최고수준의 저비용 실내공간정보 핵심기술 개발 및 실증 연구개발과제 구성
	- 가. 1세부: 세계 최고수준의 저비용 실내공간정보 구축 및 갱신 핵심기술 개발
	- 나. 2세부: 실내공간정보기반 보행자 복합위치인지 활용 기술개발
	- 다. 3세부: 실내공간/위치 정보 핵심기술 적용 및 실증

	2. 세부과제별 구성
	- 가. 1세부: 세계 최고수준의 저비용 실내공간정보 구축 및 갱신 핵심기술 개발
	- 나. 2세부: 실내공간정보기반 보행자 복합위치인지 활용 기술개발
	- 다. 3세부: 실내공간/위치 정보 핵심기술 적용 및 실증


	4절. 세부과제별 주요내용 및 추진전략
	1. 1세부: 세계 최고수준의 저비용 실내공간정보 구축 및 갱신 핵심기술 개발
	- 가. 1세부 주요내용
	- 나. 1세부 추진전략

	2. 2세부: 실내공간정보기반 보행자 복합위치인지 활용 기술개발
	- 가. 2세부 주요내용
	- 나. 2세부 추진전략

	3. 3세부: 실내공간/위치 정보 핵심기술 적용 및 실증
	- 가. 3세부 주요내용
	- 나. 3세부 추진전략


	5절. 세부과제 간 연계관계
	1. 세부과제 간 연계관계 및 적용 계획
	- 가. 세부과제 간 연계관계 로드맵
	- 나. 세부과제 간 연계 적용 계획


	6절. 과제별·연차별 기술로드맵 및 성과로드맵
	1. 과제별·연차별 기술 및 성과 로드맵
	- 가. 세계 최고수준의 저비용 실내공간정보 핵심기술 개발 및 실증 연구 전체 로드맵
	- 나. 1세부과제 기술 개발 및 성과 로드맵
	- 다. 2세부과제 기술 개발 및 성과 로드맵
	- 라. 3세부과제 기술 개발 및 성과 로드맵

	2. 세부과제별 핵심성과
	- 가. 1세부과제 핵심성과
	- 나. 2세부과제 핵심성과
	- 다. 3세부과제 핵심성과


	7절. 성과의 활용방안
	1. 성과 활용방안
	- 가. 세계 최고수준의 저비용 실내공간정보 핵심기술 개발 및 실증의 전체 성과물
	- 나. 세부과제별 성과물 활용방안

	2. 실내공간/위치 정보 활용 서비스 활성화 기대효과

	8절. 연구수행체계 제안

	4장. 사전타당성 검토
	1절. 정책적 타당성
	2절. 기술적 타당성
	3절. 경제적 타당성
	4절. 타당성 검토 종합

	5장. 인력투입 소요예산 산정
	1절. 연구일정에 따른 인력투입계획
	1. 전체사업 인력투입계획
	2. 세부과제별 인력투입계획
	- 가. 1차년도 세부과제별 인력투입계획
	- 나. 2차년도 세부과제별 인력투입계획
	- 다. 3차년도 세부과제별 인력투입계획
	- 라. 4차년도 세부과제별 인력투입계획


	2절. 소요예산 산정
	1. 예산 산정방법
	2. 전체사업 소요예산
	3. 세부과제별 소요예산
	- 가. (1세부과제) 세계 최고수준의 저비용 실내공간정보 구축 및 갱신 핵심기술 개발
	- 나. (2세부과제) 실내공간정보기반 보행자 복합위치인지 활용 기술개발
	- 다. (3세부과제) 실내공간/위치 정보 핵심기술 적용 및 실증



	6장. 과제 제안요구서
	1절. 과제 제안요구서(RFP)
	2절. 평가기준 설정
	1. 평가방법
	2. 평가기준






