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요 약  

 
본 논문은 스마트폰 위치 데이터를 활용한 실내 공간 분석을 위해 네트워크 기반 지리분석 방법론을 확장하는 새로운 

프레임워크를 제안한다. 2024 코엑스 의료기기 전시회에서 수집된 사용자 위치 데이터를 통해 비동기적 위치를 보간하고 

방문 패턴에 따른 클러스터링을 수행하였다. 분석 결과 전시회장 이용자는 집중관람형, 적극탐색형, 빠른 순회형의 

3 가지의 그룹으로 클러스터링 되었으며, 이는 향후 다양한 실내공간의 방문객 분석에 적용 및 활용될 수 있다. 

 

ⅠⅠ..  서서  론론  

최근 스마트폰의 광범위한 보급과 무선통신기술의 
발전으로 사용자 위치 데이터의 수집이 용이해지면서, 
이를 기반으로 한 다양한 서비스가 상용화되고 있다 
[1,2]. 특히, 실내 환경에서의 위치 기반 서비스는 
쇼핑몰, 박람회, 공항 등에서 사용자 동선 분석을 통한 
맞춤형 서비스 제공이 가능하다는 이점을 지닌다. 이러한 
배경에서 사용자 위치 데이터의 효율적 수집과 분석은 
다양한 산업에서 중요한 연구 분야로 자리잡고 있다. 

 하지만, 기존의 위치 데이터 수집 및 분석 방식은 주로 
실외 공간을 대상으로 개발되어, 건물 실내에서는 적용에 
한계가 존재한다. 또한, 사용자별로 수집된 위치 
데이터는 시간적 비동기성을 가지며, 데이터 누락이 
빈번히 발생하는 문제가 있다. 이를 해결하기 위해 본 
연구에서는 비동기적 수집 시간에 따른 사용자 위치를 
보간하는 방법과 방문 위치 기반의 실내 환경 특화 대표 
동선 분석 프레임워크를 제안한다. 

ⅡⅡ..  본본론론  

AA.. 데데이이터터  설설명명  및및  전전처처리리  

본 연구에서는 코엑스에서 진행한 2024 Korea 
International Medical & hospital Equipment Show 의 
이용객 중 행사장 안내 어플리케이션을 활용하여 
이용객의 위치데이터를 수집한 데이터를 사용하였다. 
어플리케이션에서 수집된 특성상 위치데이터는 사용자가 
어플리케이션을 사용하거나 어플리케이션 내에서 부스 
검색 기능을 활용하기 위해 접속한 시간 등 사용하는 
시간에서만 데이터가 수집되어 시간에 따른 비동기성을 
포함하고 있다. 2024 년 3 월 14 일부터 17 일까지 
4 일간의 데이터 중 행사 운영시간인 10 시부터 18 시 중 

최소한 두번 이상 위치 좌표가 수집되며 그 차이가 2 분 
이상인 사용자의 데이터만 한정하여 사용했다. 각 일자별 
수집된 사용자 위치 좌표 데이터와 사용자수는 
Table.1 과 같다. 또한 코엑스 행사장 1 층의 A 홀과 
B 홀의 홀 내 사거리 좌표 데이터를 활용하였다. 사거리 
좌표 데이터의 A 홀 48 개, B 홀 40 개, A 홀과 B 홀 통로 
4 개로 총 개수는 92 개이다. 

날날짜짜  위위치치데데이이터터  개개수수  사사용용자자수수  

2024-03-14 3942 238 

2024-03-15 4548 266 

2024-03-16 2470 164 

2024-03-17 1546 96 

Total 12506 764 

TTaabbllee..  11  일자별 데이터 수    
 

B. 사사용용자자  위위치치  데데이이터터  보보간간 
 

1 층 내 A, B 홀의 사거리 좌표 데이터를 통해 각 좌표를 
노드로 사용하고 노드와 노드 사이 통로를 네트워크로 
하여 1 층 내 이동 동선을 Fig.1 과 같이 양방향 네트워
크화 하여 나타내었다 [3]. 각 노드를 활용하여 각 홀 
안에 위치해있는 사용자 위치 좌표 데이터를 최근접거리 
노드에 포함시켜 각 노드당 밀집인구를 계산 후 역수로 
활용하여 양방향 네트워크 링크의 가중치로 사용하였다. 
네트워크 내에서 경로 보간을 위해 사용자의 위치 데이
터를 통해 얻은 출발 노드 경유지 노드, 도착 노드를 설
정한 후 총 경로의 가중치의 합이 가장 작은 경로를 이
용하는 다익스트라 알고리즘을 활용하여 사용자의 이동 
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경로를 보간하였다 [4].    

  
FFiigg..  11  1 층 양방향 네트워크 구조 

  

CC.. 방방문문지지  기기반반  클클러러스스터터링링  
노드의 방문 여부를 One-hot encoding 으로 변환하여 
0,1 로 표기하였다. 각 사용자당 사용한 네트워크 길이, 
각 노드당 방문여부 변수를 K-means 클러스터링을 위
한 변수로 선정함. 해당 데이터를 바탕으로, 클러스터링
을 진행하였으며, 이 때, 최적의 k 를 선정하기 위해 
Fig.2 의 Elbow-method 와 Calinski-Harabasz Index
를 활용하였다.  

 
FFiigg..  22 Elbow method 와 Calinski-Harabasz Score 

  

Fig. 2 에서와 같이, 2 가지 Index 를 통해 분석한 결과,  
클러스터의 개수가 3 인 경우가 optimal 한 클러스터 수
인 것으로 판단하였으며, 본 연구에서는 해당 결과를 바
탕으로 고객들의 이동 동선을 분석하였다.  
 

DD.. 각각  클클러러스스터터별별  분분석석    
  

각 클러스터링 결과와 특징은 Table.2 와 같다.    

클러스터 N 평균경로길이 
평균 체류 시간

(분) 

Group 1 
(집중탐색) 

470 3.74 51 

Group 2 
(적극탐색) 

220 14.72 110 

Group 3 
(빠른순회) 

74 30.05 82 

TTaabbllee..  22  각 클러스터별 개수 및 특징 
  

각 클러스터링 그룹의 특징으로는 Group1 의 경우 이동 
경로가 짧으며 하나의 부스에서 평균적으로 13 분이상 
소요하였다. 즉 소수의 부스를 집중적으로 관찰 후 퇴장
하는 집중탐색형이라 추정할 수 있다. 
Group2 의 경우 체류시간이 가장 길지만 상대적으로 이
동 경로는 짧아 평균 부스 시간이 8 분으로 나타났다. 이
러한 점을 통해 적극탐색형 이용자라 추정할 수 있다.  
Group3 는 가장 긴 평균 경로가 나타난 그룹으로 전반적
인 관람을 위해 많은 이동이 나타났고 부스당 평균 소요 

시간이 3 분으로 많은 부스를 보기 위해 빠르게 이동하여 
개별 부스에서의 관람 시간이 매우 짧았을 것이라 예상
하여 빠른 순회형 이용자로 추정한다.   
각 클러스터 별 가장 많은 방문이 일어난 상위 15 개의 
노드는 Fig.3 의 그림과 같다. 
 

 
FFiigg..  33 각 클러스터별 주요 방문 노드 

  

고객들이 가장 많은 방문이 발생한 상위 15 개의 노드를 
Fig. 3 에 시각화하였다. 해당 결과를 통해 고객군별로 관
심도가 높은 부스를 파악할 수 있으며, 각 클러스터의 주
요 이동 경로와 방문 지점을 분석할 수 있다. 이러한 분
석을 바탕으로, 고객이 자주 방문하는 위치에 관련 부스
를 배치하여 방문자 경험을 개선하고, 추가적인 수익을 
극대화하는 전략을 수립할 수 있을 것으로 기대된다.  
 

ⅢⅢ..  결결론론  

본 연구에서는 기존의 대규모 야외지역에서 시행되었던 
네트워크 분석을 선물 실내에서 적용하기 위한 
프레임워크를 제안한다. 이를 통해 코엑스 전시회장의 
사용자 이동경로와 방문 패턴을 효과적으로 
분석하였으며 그룹별 주요 방문 위치, 이동, 체류 특성을 
확인하였다. 향후 연구에서는 이러한 프레임 워크를 통해 
백화점, 복합문화공간, 먹자골목 등 실내 밀집도가 높은 
곳에서 또한 확대 적용이 가능할 것이며 사용자 행동 및 
위치 예측에 적용할 수 있을 것이라 기대한다. 
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이 논문은 2024 년 대한민국 교육부와 한국연구재단의 
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주식회사의 지원을 통해 연구가 수행됨. 
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