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요 약 
유비쿼터스 시대가 도래함에 따라 사회적으로 실내 위치 추적 시스템에 대한 
관심이 증가되었다. 하지만 기존 실내 위치 추적 시스템은 실내 환경의 빈번
한 변화에 능동적으로 대응하지 못하고, 실내 환경의 NLOS 특성으로 인하여 
이동 객체의 정확한 위치 측정이 어려운 문제점이 있다. 본 연구의 목적은 
앞으로 유비쿼터스 시대가 도래함에 따라 다양한 사용자의 요구를 만족시키
기 위한 서비스를 제공하는데 필수 요소인 실내 이동 객체의 위치를 효과적
으로 파악하고, 이동 객체의 위치 정확도를 향상시킨 환경 적응형 위치 추적 
시스템을 제안한다. 
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1. 서 론 
최근 정보통신 기술의 급격한 발전으로 인해 네

트워크 인프라가 광범위하게 보급되고 있으며, 첨

단 디지털 장비가 일상 생활 속에 보편화됨에 따

라 이를 바탕으로 한 유비쿼터스(ubiquitous) 시대

가 도래하고 있다. 기존 위치 추적 서비스는 GPS

를 활용한 실외 환경 중심으로 개발되었으나 유비

쿼터스 환경이 구축됨에 따라 실내 환경에서의 위

치 추적에 대한 필요성이 증가되고 있다. 실내 환

경에서의 위치 추적 시스템은 다양한 어플리케이

션에 활용될 수 있다. 예를 들면 대형 쇼핑몰에서 

미아를 찾거나 유통과 물류 등에서 사용자 또는 

물품의 이동경로 분석을 통해 새로운 비즈니스 모

델을 도입하거나 다양한 서비스를 제공할 수 있다. 

이처럼 유비쿼터스가 제시하는 사용자 위주의 서

비스들은 사용자의 주 생활 공간인 실내에서 제공

되며, 이러한 이유로 실내 환경에서의 위치 정보

를 필요로 한다. 그러나 GPS와 같은 기존 위치 

추적 시스템은 실내 환경에 부적합하므로 실내 환

경에 적합한 위치 추적 시스템에 관한 연구가 부

각되고 있다[1]. 이와 더불어 최근 무선 통신 기술

의 발달에 따라 근거리 통신에 대한 관심이 높아

지고 있다. 이 중 IEEE 802.15.3 표준그룹이 제안

한 UWB는 실내용 거리 측정에 적합하다. 이를 

바탕으로 위치 인식에 관심을 갖고 파생된 IEEE 

802.15.4a 표준그룹은 임펄스, 첩(Chirp), 카오스 신

호를 이용한 위치 인식시스템을 제안하고 있다[2]-

[8]. 본 연구에서는 저전력, 저가격에 가장 적합한 

비동기 방식의 카오스 통신 시스템을 활용한 위치 

추적 시스템을 활용한다. 그리고 실내 환경에서 

기존 삼각 측량 기법은 NLOS 특성에 의해 위치 

정확도가 부정확하기 때문에 실내 환경에서는 
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DCM (Database Correlation Method) 기법이 많이 활

용된다[9][10]. 그러나 Kamol & Prashant의 연구에 

따르면 기존 DCM 기법은 환경의 변화에 능동적

으로 대처하기 어렵고, 시스템의 초기 구축 비용

이 높은 문제점이 있다[11]. 따라서 본 논문에서는 

기존 DCM의 문제점을 개선하고, 실내 위치 추적 

시스템의 정확도를 높이기 위해 IEEE802.15.4a 기

반의 시스템을 활용한 환경 적응형 실내 위치 추

적 시스템을 제안한다. 

 

2. 관 련 연 구 
본 장에서는 Tracking System에서 LCM (Location 

Correction Module)의 위치 보정에 사용되는 KF 

(Kalman Filter)와 DCM의 모델이 되는 Fingerprint에 

관하여 기술한다. 

 

2-1. Kalman Filter 

KF는 프로세스의 상태를 추적하기 위해 오차를 

최소화하는 방법으로 효율적인 계산 수단을 제공

하는 수학 방정식의 집합이다[12]. 이는 [그림 1]

과 같이 피드백 제어(Feedback Control)를 통해 현

재 객체의 위치를 추적한다[13].  

 

 

 

 

 

[그림 1] Ongoing Kalman Filter Cycle ‘Time Update’ 과정 

 

[그림 1]에서 살펴본 바와 같이 Ongoing Kalman 

Filter cycle ‘Time Update’ 과정은 시간에 앞서 미리 

현재 상태를 예측하는 단계로, 순방향으로 현재 

상태 추정결과를 전달한다. ‘Measurement Update’ 

과정은 해당 시간에 실제 측정에 의해 전달된 추

정 상태 값들을 조정한다. 하지만 앞의 KF의 원리

에서 살펴보면 알 수 있듯이 KF를 이용한 실내 

이동객체의 위치 계산을 하려면 실외 환경보다 더 

심각한 NLOS로 인해 더 많은 위치 데이터를 필

요로 한다. 이로 인해 발생하는 KF의 오버헤드로 

실시간 위치 추적이 필요한 실내 위치 기반 서비

스의 성능을 떨어뜨릴 수 있으며, 과거정보를 이

용하여 현재 위치 정보를 추정해 내는 KF의 특성

상 안정화 되는 시간까지 불확실한 위치 데이터를 

가지게 되는 문제점이 있다.   

 

2-2. DCM(Database Correlation Method) 

Fingerprint는 휴리스틱 정보를 데이터베이스에 

저장한 후 이동 객체(SOI)에서 입력된 위치 데이

터 값과 비교하여 현재 위치를 리턴하는 기법으로 

이동객체(SOI)의 위치를 측정하기 위해 각 AP로

부터의 위치 정보(SS: Signal Strength)로 SOI의 위

치를 측정한다[14][15]. 

[그림 2]에서 보는 것과 같이 일반적으로 Fing-

erprint는 Fingerprint DB(Fingerprint Database)를 생

성하는 “Training” 단계와 SOI의 정확한 위치를 

측정하는 “Positioning” 단계로 구성된다. 기본적

으로 Fingerprint의 성능을 높이기 위해서는 

Fingerprint DB내에 많은 RP를 유지해야 하지만 

데이터베이스에 많은 RP를 유지할 경우 시스템

의 오버헤드가 커지는 문제점을 초래한다. 

 

 
[그림 2] Training Phase (a) and Positioning Phase(b) 

 

또한 Fingerprint는 데이터베이스 내에 시스템 초

기 단계에서 선택된 모든 RP의 위치를 측정하여 

유지하기 때문에 시스템 초기 구축비용이 높은 단

점이 있으며, 측정 환경이 변화하면 환경 변화 정

보를 반영할 수 없어 새롭게 “Training” 단계를 수

행하여 데이터베이스를 유지해야 하는 문제점이 

있다. 그러므로 실내 환경과 같이 빈번한 환경 변
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화가 발생하는 경우 환경 변화에 능동적으로 대처

하지 못하는 문제점이 있다. 

 

3. Adaptive Indoor Location Tracking System 
본 장에서는 본 논문에서 제안하는 시스템의 구

조를 살펴본다.  

 

3-1. Overview 

본 논문에서 제안하는 ‘Tracking System’ 구조는 

[그림 3]과 같다. Tracking System의 하위 계층으로 

이동 객체(SOI)와 Anchor간의 ToA(Time of Arrival)

를 측정하는 Ranging System이 있다. Ranging 

System은 저전력, 저가격에 가장 적합한 비동기 

방식의 카오스 통신 시스템을 활용한다[16].  

 [그림 3]에서 보는 바와 같이 전체 시스템은 

총 5개의 모듈로 구성된다.  

 

 
[그림 3] Tracking System 구조 

 

먼저 전체 프로세스의 제어를 담당하는 MM 

(Manager Module)이 있다. MM은 Tracking System의 

프로세스를 총괄한다. 다음으로 시스템에서 사용

하는 데이터를 유지하는 LPSDB(LPS Database)가 

있다. LPSDB에는 기존 Finger-print DB와 유사한 

역할을 수행하는 DCMDB(DCM Database)와 환경 

적응형 시스템을 구축하는데 필요한 정보를 유지

하는 LDB(Location Database)로 구성된다.  

마지막으로 Ranging System으로부터 입력 받은 

데이터를 활용하여 삼각측량을 담당하는 TRI 

(Triangulation Module)와 DCM 역할을 담당하는 

DCM(DCM Module), 위치 데이터의 보정을 담당하

는 LCM(LCM Module)이 있다. 

Tracking System의 흐름은 다음과 같다. 먼저 상

위 어플리케이션에서 이동 객체의 현재 위치에 대

한 정보를 요청한다. 그러면 MM은 Ranging 

System에 SOI의 현재 위치를 요청하게 되고, 

Ranging System으로부터 요청한 SOI의 위치를 리

턴 받는다. 이 때 제공받는 위치 데이터는 ToA정

보이다. 이 정보를 활용하여 MM은 TRI와 DCM에 

각각 위치 데이터를 요청한다. TRI는 기존 삼각측

량 알고리즘을 활용하여 이동 객체의 위치를 계산

한다. DCM은 TRI 데이터를 활용하여 DCMDB에

서 가장 적합한 RP를 선별한 후 ‘Location 

Algorithm’을 통해 이동 객체의 위치를 계산한다. 

TRI와 DCM 연산 후 LCM의 하부 모듈인 SSM 

(Selection Sub-Module)에 각 Module에서 연산된 위

치 데이터를 전송한다. SSM은 두 Module에서 입

력 받은 데이터를 활용하여 정확한 위치 데이터를 

판별한 후 LCM에 전달한다. LCM은 기존 데이터

를 활용하여 SSM에서 입력 받은 데이터를 보정한 

후 MM에 데이터를 리턴한다. MM에서는 보정된 

위치 데이터를 상위 어플리케이션으로 전송하고, 

해당 위치 데이터를 “Run-Time Training” 단계에서 

사용하기 위해 LDB에 유지한다. 

 

3-2. LCM Module 

본 절에서는 환경 적응형 실내 위치 추적 시스

템에서 정확한 SOI의 위치 추적을 위하여 LCM 

시스템을 제안한다. LCM은 TRI와 DCM으로부터 

수신된 위치 데이터를 비교 및 분석함으로 실제 

SOI의 위치와 더 근사한 위치데이터를 선택하고, 

선택된 위치 데이터를 KF를 수행함으로 보정된 

위치 데이터를 얻는 과정을 수행한다. 

 

 
[그림 4] LCM의 구조 

 

[그림 4]에서 보는 바와 같이 LCM의 하부 

Module인 SSM에 DCM에서의 위치 데이터와 TRI
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의 위치 데이터가 수신된다. 하지만 실내 위치 추

적 시스템은 실외 위치 추적 시스템보다 건물의 

외벽이나 창의 메탈성분 같은 장애물로 인해 더 

심각한 Multipath Radio 전달상황을 감내해야 함으

로 정확한 위치추적이 어렵다. 그러므로 일반적인 

위치 추적 시스템을 사용한 TRI, DCM의 위치 데

이터를 바로 적용하여 사용하기에는 무리가 있다. 

이와 같은 문제를 해결하기 위해 SSM에서는 수신

된 TRI와 DCM의 위치 데이터 중 SOI의 위치와 

더 근사한 위치 데이터를 선택하는 과정을 수행한

다. 

 

[그림 5] SSM의 위치 데이터 선택을 위한 Selection Rank  

설정 그래프 

 

수행 과정을 살펴보면, [그림 5]에서 보는 것처

럼 각 위치 데이터의 오차를 기준으로 Selection 

설정 등급인 10등급으로 등급화한다. 즉, SOI와 

TRI의 좌표간의 오차를 기준으로 시스템에 맞게 

TRI의 Selection rank를 ‘[1~20]:1rank’,‘[21~60]:2rank’, 

‘[61~150]:3rank’,..,‘[700~1000]:10rank’ 등으로 설정

한다. DCM 역시 SOI와 DCM의 좌표간의 오차를 

기준으로 시스템에 맞게 Selection Rank를 ‘[1~50]: 

1rank’, ‘[51~150]:2rank’,…,’[1500~3000’]:10rank’등으

로 설정한다. DCM의 위치 데이터는 TRI의 위치 

데이터에 RP를 사용하여 보정한 데이터이기 때문

에 TRI에서 수신된 위치 데이터보다 더 정확한 

데이터일 가능성이 크다. 따라서 수신된 위치데이

터로부터 설정된 TRI와 DCM의 Selection Rank가 

같거나, DCM의 Selection Rank가 시스템에 맞게 미

리 설정된 ‘threshold’ 이하, 즉 4rank 이하일 시 항

상 DCM 위치 데이터를 선택한다. 4rank 이후부터

는 TRI와 DCM의 Selection Rank를 비교하여, 등급

이 서로 다른 경우 더 낮은 등급의 데이터를 선택

함으로 실제 SOI 위치와 더 근사한 위치 데이터

를 선택한다. 

SSM에서 선택된 위치 데이터는 NLOS 문제를 

완화하고 정확한 위치추적을 위해 KF를 사용해 

보정된 위치 데이터를 얻게 된다. 하지만 앞에서 

살펴본 바와 같이 KF는 과거의 정보를 이용하여 

현재의 값을 추정해 내는 특성상 에러 오차가 최

소화된 보정 값을 얻기 위해서 SOI가 작동 시 마

다 안정화 되는 시간까지 불안정성을 가지게 된다

[17].  

 

 
[그림 6] SOI를 가동시킨 상황에서 Filtering 사용여부 

 

따라서 LCM에서는 다음과 같은 과정을 통해 

이러한 단점들을 해결한다. [그림 6]에서 보는 것

처럼 SOI를 작동했을 시 실제 사용할 위치 추적 

시스템에 맞게 설정된 ‘설정 오차’ 이내의 오차를 

갖는 시간범위 내에서는 KF된 보정된 위치 데이

터를 사용하지 않는다. 대신 일정시간 간격으로 

LCM에 수신되는 TRI와 DCM의 위치 데이터 중 

선택된 위치 데이터를 MM에 전송한다.  

 

  

[그림 7] 위치데이터 수신간격에 따른 Filtering사용여부 
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[그림 7]에서 보는 바와 같이 LCM에 일정시간 

Device의 위치 데이터가 수신되지 않을 경우, KF

의 보정 작업을 하더라도 정확한 위치 데이터를 

나타내는데 어려움이 있다. 따라서 LCM에서는 일

정 시간 SOI의 위치 정보가 수신되지 않을 경우

에도 의존할 수 있는 어떠한 위치 데이터도 존재

하지 않기 때문에 오직 KF의 보정된 예측 값에 

의존하여 현재 SOI의 위치 데이터를 나타낸다. 일

정 시간 후 LCM에 위치 추적 시스템의 위치 데

이터가 수신될 시, 기존 과거정보에 의존하여 보

정된 위치 데이터는 삭제되고, KF의 보정된 위치 

데이터가 시스템의 특성에 맞게 설정된 ‘설정 오

차’ 이하의 오차를 갖는 순간까지는 TRI와 DCM

의 위치 데이터 중 선택된 위치데이터를 사용한다. 

그리고 보정된 데이터가 일정 오차범위 내의 오차

를 갖게 되는 순간부터 KF의 보정된 위치 데이터

를 사용한다. 

 

 

[그림 8] LCM 전체 흐름도 

 

[그림 8]은 지금까지 살펴본 LCM의 전체 흐

름을 나타낸다. 위에서 살펴 본 바와 같이 LCM

은 기존의 KF가 가지는 문제점을 최소화하고, 

실시간 위치 추적이 가능한 환경 적응형 실내 

위치추적 시스템의 위치 추정의 정확성을 높이

기 위한 방법을 제공한다. 

 

3-3. DCM Module 

기존 DCM 기법은 수신된 신호와 미리 측정되

어 저장된 데이터베이스의 위치 데이터를 비교하

여 SOI의 위치를 측정하는 방식이다. 이러한 

DCM 기법은 서두에서 기술한 바와 같이 환경의 

변화에 능동적으로 대처하기 어렵고, 시스템의 초

기 구축 비용이 높은 문제점이 있다. 

본 절에서는 기존 DCM 시스템의 문제점을 해

결하기 위한 새로운 시스템을 제안한다. 제안하는 

시스템은 기존 DCM 시스템과 비교시 초기 시스

템 구축 비용을 감소하고, 환경 변화에 능동적으

로 대처할 수 있도록 개선하였다.  

본 연구에서 제안하는 DCM 시스템의 특징은 

다음과 같다. 먼저 환경 변화를 반영할 수 있는 

환경 적응형 시스템으로 기존 DCM 시스템이 가

지는 단점을 해결하여 환경 변화가 빈번한 실내 

환경에 최적화된 시스템이다. [그림 9]는 본 논문

에서 제안하는 DCM을 보여준다. 

 

 

[그림 9] 제안하는 DCM 시스템 

 

본 논문에서 제안하는 DCM은 기존 시스템에서 

제공하는 2가지 단계 외에 한가지 단계가 추가된

다. “Training” 단계는 기존 DCM 시스템과 유사하

지만 기존 시스템은 다수의 RP를 유지하는 반면 

시스템의 초기 구축 비용의 오버헤드를 줄이기 위
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해 RP의 수를 최소화하여 유지한다. 다음으로 

“Positioning” 단계는 기존 DCM 시스템과 같이 

SOI의 위치를 측정하는 단계이다. 제안하는 DCM

에서는 추가적으로 “Positioning” 단계에서 측정된 

최종 SOI의 위치 데이터를 누적하는 단계가 포함

된다. 

마지막으로 환경 적응형 시스템을 구축하기 위

해 “Run-Time Training” 단계가 추가된다. “Run-

Time Training” 단계는 “Positioning” 단계의 데이터

를 이용하여 새로운 RP를 생성하거나 기존 RP의 

데이터를 보정한다. “Run-Time Training” 단계에서

는 크게 2가지 작업을 수행한다. 첫째, 시스템에서 

설정한 기준에 만족하는 값이 한 영역에서 일정시

간 입력되면 위치 데이터 값을 분석하여 해당 지

역을 RP로 설정한 후 DCM 데이터베이스에 새로

운 RP를 생성한다. [그림 10]에서 보는 것과 같이 

누적된 측정 데이터가 시스템에서 지정해 놓은 임

계값을 초과할 경우 해당 지점을 새로운 RP로 할

당한다. 그 후 해당 지점에서 누적된 정보를 평균

값으로 계산하여 해당 지점에 새로운 데이터베이

스를 생성한 후 데이터 값 저장하고, 이후 단계부

터 입력된 위치 정보 데이터와 데이터베이스의 내

용을 비교하여 정확한 위치정보를 리턴한다. 

 

 
[그림 10] Create RP의 예 

 

이 프로세스로 인해 얻을 수 있는 장점은 초기 

시스템 구축시 발생하는 오버헤드를 최소화할 수 

있다. 기존 시스템은 초기 시스템 구축시 임의의 

위치에 RP를 생성했다. 하지만 제안하는 시스템에

서는 실제로 많은 정보를 요청하는 곳에 RP를 생

성하기 때문에 환경 정보를 반영할 수 있고, 기존 

시스템보다 정확한 이동 객체의 위치 정보를 리턴

할 수 있다. 둘째, 위치 추적 시스템에서 들어온 

입력 신호의 값을 DCM Database 값과 비교시 오

차범위 이상의 정보가 일정시간 이상 균일하게 입

력되는 상황이 발생하는 경우 시스템에서는 환경

이 변화했음을 인지하고 데이터베이스의 값을 수

정한다. 기존 시스템은 환경의 변화에 능동적으로 

대처할 수 없는 문제점이 발생하였지만, 이 프로

세스를 통해 환경이 변화했음을 인지할 수 있으며 

실제 데이터를 유지하여 기존 시스템 보다 정확한 

위치 정보를 제공할 수 있는 장점이 있다. 

“Run-Time Training”단계는 먼저 Positioning 단계

에서 전송 받은 위치 데이터 값을 메모리에 누적

하여 유지한다. 누적된 데이터가 시스템에서 정한 

기준을 만족하거나 또는 시스템에서 설정된 시간

이 될 때 데이터를 LPSDB에 백업하여 전체 데이

터를 누적하여 유지한다. 전체 데이터를 누적하는 

이유는 “Run-Time Training” 단계에서 데이터를 판

별할 때 정보가 많을수록 정확한 조건을 판별할 

수 있기 때문이다. 

제안하는 시스템은 시스템에서 설정한 시간 단

위별로 “Run-Time Training” 단계를 수행한다. 시스

템이 “Run-Time Training” 단계를 수행시, 분석의 

용이성을 위해 백업된 데이터(좌표와 Anchor별 거

리차)를 정렬하여 유지한다. 정렬이 완료된 후 누

적된 데이터를 활용하여 좌표와 Anchor별 거리를 

비교한다.  

좌표와 Anchor별 거리차가 시스템에서 정한 기

준 이내인 경우에 해당하는 좌표와 Anchor별 거리

차의 개수를 유지하기 위해 카운트 값을 증가시킨

다. 카운트가 시스템에서 정한 일정 기준 이상 입

력되는 경우 RP를 생성하거나 변경할 대상으로 

선정한다. RP를 생성 및 변경하는 이유는 위치 데

이터의 정확도를 향상시킬 수 있으며, 환경 변화

에 능동적으로 대처하기 위함이다. “Run-Time 

Training” 단계에서 선정된 정보들로 RP를 생성하

거나 정보를 변경한다. 선정된 레코드의 정보가 

기존 데이터베이스에 없는 경우에는 RP를 생성하

고, 만약 기존 데이터베이스에 있는 경우 해당 RP

의 정보를 갱신한다. 이 때, RP의 정보 중 일부분

이 다를 경우 기존 데이터베이스에 저장된 정보에 

변경된 내용을 추가하여 유지한다. DCM의 전체 

프로세스는 [그림 11]에서 보여진다. 
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[그림 11] Positioning단계와 Run-Time Training단계의 프로세스 

 

4. Simulation 
본 장에서는 ‘3’장에서 제안한 시스템의 효율성

을 평가하기 위해 성능 분석 결과를 제시한다. 그

리고 기존 실내 위치 추적 시스템과의 비교 및 구

현한 시스템의 장점을 기술한다. 

 

4-1. Environment 

모의 실험 환경 조건은 [표 2]와 같다. SOI의 위

치 측정은 1초에 3번 측정하는 것을 가정하고, 랜

덤 데이터를 생성하여 SOI의 움직임을 시뮬레이

션하였다. 총 10만회 테스트 수행 후 Window Size

를 50으로 설정하여 샘플링한 결과를 도시하였다.  

 

[표 2] 모의 실험 조건(파라미터) 

SOI의 수 1개 

Anchor의 수 5개 

RP의 수 9개, 18개, 36개 

SOI 시작 위치 [X]15,000 [Y]15,000 [Z]1,000 

측정 면적 30 X 30 2m  

객체 이동속도 150cm/sec and 300cm/sec 

거리 데이터 ±3m의 오차를 가짐 

 

모의 실험을 수행한 컴퓨팅 환경은 Table 3과 

같다.  

 

 

 

[표 3] 실험 컴퓨팅 환경 

CPU AMD 2500+ 
RAM DDR3200 512MB 

OS Microsoft Windows XP sp2 

 

4-2 RP 수에 따른 성능분석 

본 절에서는 RP의 수에 따른 이동 객체의 위치 

정확도를 측정하였다. 측정은 객체의 이동 속도에 

따라 2가지 경우로 측정했는데, 측정 시 사용한 

이동 속도는 이동 객체가 한번 이동시 50cm이내

의 단위로 이동하는 경우와 100cm이내의 단위로 

이동하는 경우를 고려하였다. 먼저 100cm 이내의 

단위로 이동한 결과를 측정한 결과는 [그림 12]와 

[표 4]에서 볼 수 있다. 

[그림 12]의 X축은 샘플링된 윈도우 사이즈를 

나타내고, Y축은 측정 윈도우에서의 ‘X’ 좌표 값을 

나타낸다. [그림 12a]의 실험 결과는 RP가 9개일 

때 수행한 결과를 보여주고 있다. [그림 12b]는 RP

가 18개일 경우에 수행한 결과이고, [그림 12c]는 

RP가 30개일 경우 수행한 결과이다. [표 4]는 실제 

이동 객체의 위치와 시스템에서 측정한 위치의 차

를 나타내고, [표 4]의 결과 데이터는 총 10만개 

데이터의 평균값이다. 본 실험의 결과를 통해 RP

의 수가 증가할수록 DCM 결과 값이 향상됨을 알 

수 있고, LCM을 적용하여 약 20~30cm의 보정 효

과를 얻을 수 있음을 확인할 수 있다. 
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[그림 12] 100cm 이내 단위로 이동한 결과 

 

[표 4] 100cm 이내 단위로 이동한 결과 [단위: mm] 

RP수 TRI DCM LCM 
9 903.917 912.255 754.901 

18 903.917 806.389 692.828 
30 903.917 768.540 691.649 

 

다음으로 50cm 이내의 단위로 이동한 결과를 

측정한 결과는 [표 5]에서 확인할 수 있다. 

 

[표 5] 50cm 이내 단위로 이동한 결과 [단위: mm] 

RP수 TRI DCM LCM 
9 797.289 793.358 566.656 

18 797.289 774.444 498.373 
30 797.289 770.240 496.657 

 

[표 5]는 실제 이동 객체의 위치와 시스템에서 

측정한 위치의 차를 나타낸다. [표 4]와 마찬가지

로 결과 데이터는 총 10만개 데이터의 평균 값이

다. [표 5]의 결과에서 볼 수 있듯이 RP의 수가 증

가할수록 DCM 결과 값이 향상됨을 알 수 있고, 

LCM을 적용하여 약 25~30cm의 보정 효과를 얻을 

수 있음을 확인할 수 있다. 

[표 6]은 환경 변화로 인한 UPDATE RP 적용 효

과를 보여준다. 이 실험을 통해 제안하는 시스템

의 환경 적응적 이점을 알 수 있다. UPDATE RP의 

적용효과를 알기 위해 환경에 장애물을 설치하여 

Anchor와 SOI 사이의 거리를 임의로 증가시킨 후

에 테스트를 수행하였다. [표 6]의 Update 전의 결

과값은 기존 DCMDB에 저장된 RP의 환경의 변화

로 인해 위치 데이터의 에러 값이 증가된 것을 볼 

수 있고, Update 후의 결과값은 변화한 환경을 반

영하여 환경 적응형 시스템의 이점을 보여준다. 

  

[표 6] Update RP 전과 후의 결과 값 [단위 : mm] 

 TRI DCM LCM 

Update 전 858.7858 985.6204 585.0492 

Update 후 858.7858 808.5325 412.4796 

 

[표 6]의 결과값에서 볼 수 있듯이 Update RP 적

용 후의 결과가 Update RP 적용 전의 기존 데이터

보다 DCM은 약 17cm 위치가 보정된 것을 확인 

할 수 있으며, LCM 데이터도 약 17cm 정도 위치

가 보정된 것을 확인할 수 있다. [표 6]에서 확인 

할 수 있듯이 Update RP를 적용하면 환경의 변화

에 능동적으로 대처할 수 있고, DCMDB에 저장된 

데이터를 보정함으로 환경 데이터를 유지할 수 있

다. 

 

5. 결론 및 향후 연구 
본 논문에서는 IEEE 802.15.4a 기반의 환경 적응

형 위치 추적 시스템을 제안하였다. LCM은 TRI와 

DCM으로부터 수신된 위치 데이터를 비교 및 분

석함으로 실제 SOI의 위치와 더 근사한 위치 데

이터를 선택하고, 선택된 위치 데이터에 KF를 적

용함으로 보정된 위치 데이터를 얻는 과정을 수행

하였다. 이를 통해 SOI와 위치 추적 시스템의 위

치 데이터와의 오차가 현저히 줄어들어 더 정확한 

실내 위치 추적을 가능하게 하였다. 또한 기존 위

치 추적 시스템인 DCM 시스템을 개선한 환경 적

응형 DCM을 제안하였다. 제안한 DCM은 환경 변

화시 새로운 “Training” 단계를 수행하지 않고 능
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동적으로 대처할 수 있으며, 초기 DCM 데이터베

이스 구축시 소요되는 오버헤드를 최소화 할 수 

있다.  

향후 연구과제로는 생성된 DCM 데이터베이스

의 효과적인 탐색기법과 새로운 색인구조에 관한 

연구가 필요하다. 또한 TRI와 DCM의 위치 데이

터 중에서 SOI의 위치에 더 근사한 위치 데이터

를 선택하기 위해, 급격한 환경 변화가 있음에도 

최초 설정된 Selection Rank를 계속적으로 사용하

게 되는 문제점을 해결한 환경의 변화에 따른 능

동적인 Rank 등급화의 차별화 연구가 필요하다. 
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