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Abstract - 무선 센서 네트워크에서 위치인식 기술은 데이터 수집, 라
우팅, 위치기반 서비스와 같은 기술에 필수적인 기술이다. 본 논문에서
는 베이즈 이론을 이용한 그리드방식의 분산형 위치 인식기술을 제안한
다. 이 기법은 센서 노드들이 받은 신호세기를 바탕으로 하여 그리드를 
구성해서 베이즈 이론을 이용하여 가장 큰 확률을 갖는 그리드를 자신
의 위치로 인식하는 방식이다. 우리는 시뮬레이션을 통하여 기존의 방식
보다 제안된 알고리즘이 정확한 위치를 갖으며, 더욱 효율적인 연산을 
수행함을 알 수 있다. 
 

1. 서    론

  무선 센서 네트워크는 많은 수의 무선 센서 노드들이 특정 지역에 일
정한 형태, 혹은 무작위적으로 분포되어 해당 이벤트가 발생했을 경우에 
사용자에게 이벤트 데이터를 전송하게 된다. 이러한 무선 센서 네트워크
는 환경 데이터 모니터링, 로봇, 군사 기술과 같은 다양한 어플리케이션
을 갖는다 [1]. 무선 센서 네트워크에서 위치인식 기술은 해당 이벤트의 
위치를 사용자에게 알려주거나, 지역적인 라우팅 그리고 위치기반의 서
비스를 제공과 같은 것에 필수적인 기술이다. 이러한 위치인식은 기본적
으로 노드들간의 상대 거리를 received signal strength(RSS), time of 
arrival(TOA),angle of arrival(AOA), time difference of arrival(TDOA)  
등을 이용하여 자신의 위치를 알지 못하는 노드들의 위치를 측정한다. 
이러한 방식 중에서 RSSI를 이용하여 거리를 측정하는 방식은 추가적
인 하드웨어를 필요로 하지 않고 상대적으로 가격이 낮기 때문에 다른 
방식에 비하여 많은 장점을 갖는다. 하지만 이러한 RSSI방식의 위치 인
식은 신호의 세기가 multi-path fading, shadowing effect, nosie와 같은 
영향을 받기 때문에 정확한 위치를 측정하는데 어려움을 갖는다. 또한 
기존의 중앙집중적인 위치 인식 알고리즘은 많은 자원과 연산 시간을 
필요로 하므로 많은 수의 노드들로 이루어진 무선 센서 네트워크에 적
용하기에는 적당하지 않다. 따라서 무선 센서 네트워크 위치인식 기술은 
RF신호의 불확실성을보상해주는 정확성, 실시간 위치 측정을 위한 알고
리즘의 단순성, 마지막으로 대규모 네트워크에도 적용할 수 있는 분산적
인 특성을 갖고 있어야 한다. 
 본 논문에서는 베이즈 이론을 이용한 그리드방식의 분산형 위치 인식
알고리즘을 제안한다. 이 방식은 먼저 위치를 아는 각각의 레퍼런스 노
드들로부터 받은 신호세기를 기반으로 하여 Bounding Box [2]를 이용
해서 일정한 단위의 그리드를 형성한다. 다음으로 각각의 그리드는 베이
즈 이론을 이용하여 위치를 알고자 하는 노드들이 해당 그리드에 있을 
확률 값을 계산하고, 이러한 확률값 중에서 가장 큰 값을 갖는 그리드를 
자신의 위치로 결정한다. 본 기법은 기존의 분산형 방식보다 높은 정확
성을 갖고 있으며, 분산형 방식을 적용하여 연산 시간을 단축시켜서 실
시간 위치인식을 가능하게 한다. 
 본 논문은 다음과 같이 구성된다. 2장에서는 관련 연구 동향에 대해 기
술한다. 3장에서는 제안한 알고리즘에 대해 기술한다. 다음으로 4장에서
는 시뮬레이션 결과 및 분석에 대해 논의한다. 마지막으로 5장에서는 결
론 및 향후 계획에 대해 논의한다. 

2. 본    론

  2.1 관련 기술 동향
  무선 센서 네트워크 기반의 위치인식 기술은 다양하게 연구되어지고 
있으며, 이러한 기술들은 크게 range-based방식과 range-free방식으로 
나누어진다. Range-free 방식은 위치를 알고있는 레퍼런스 노드와 위치
를 모르는 블라인드 노드들간의 거리를 계산하지 않고 블라인드 노드들
의 위치를 측정하는 방식이다. Centroid [2]는 블라인드가 수신한 레퍼런
트 노드들의 중심을 자신의 위치로 결정하는 방식이다. APIT[3]는 수신
된 레퍼런스 노드들이 삼각형을 이루는 면적이 모두 중첩되는 영역의 
중점을 자신의 위치로 결정하는 방식이다. 

         

<그림 1> 제안된 알고리즘 

Bounding box [4]는 수신된 레퍼런트 노드들이 형성하는 box들의 중첩
되는 영역의 중점을 자신의 위치로 결정하는 방식이다. 이러한 
range-free방식은 연산이 간단하고 분산적이기 때문에 실시간 위치 인
식이 가능하며, 신호 세기에 따른 거리측정을 하는 range-based 방식에 
비하여 노이즈에 강한 특성을 갖는다. 하지만, range-based 방식에 비해
서 정확한 위치를 얻는 것이 어려우며, 정확한 위치를 얻기 위해서는 레
퍼런스 노드들의 수를 증가시켜야 한다. Range-based 방식은 RSSI로부
터 블라인드 노드와 레퍼런스 노드간 거리를 계산하고, 이를 바탕으로 
multi-lateraton을 이용하여 블라인드 노드의 위치를 측정하는 방식이다. 
이러한 대표적인 방식은 Maximum-liklihood-estimation이다. RADAR 
[5]와 SpotOn [6]은 RF신호 기반의 위치인식 및 추적 시스템을 제안하
였다. RADAR는 채널 모델을 사용하여 신호세기를 거리로 변환하는 방
식 및 기존의 신호세기와 거리간 데이터를 사용하여 거리를 역환산하는 
empirical방식을 사용하였다. SpotON은 수신 신호세기를 사용하여 데이
터 맵핑을 사용하는 함수를 사용하였다. 

  2.2 제안한 알고리즘
 본 논문에서는 베이즈 이론을 이용한 그리드방식의 분산형 위치 인식
알고리즘을 제안한다. 이 방식은 데이터 수집 단계, 그리드 구성 단계, 
위치 측정 단계의 세단계로 구성된다. 그림 1은 제안된 알고리즘에 대한 
방법을  나타낸다. 데이터 수집 단계에서 블라인드 노드들은 레퍼런스 
노드들로부터 신호를 받는다. 해당 신호에는 레퍼런스 노드들의 좌표 및 
해당 노드 식별자 들이 있다. 이를 바탕으로 블라인드 노드들은 
Bounding box알고리즘을 이용하여 그리드를 구성한다. Bounding box알
고리즘은 식 (1)과 같다. 

 [ ] [ ]max( ),max( ) min( ),min( )i i i i i i i ix d y d x d y d− − × + +      (1)

다음으로 구성된 그리드를 바탕으로 블라인드 노드들은 각각의 그리드
에서 채널 모델과 베이즈 이론을 이용해서 확률 분포를 계산하고 이러
한 그리드 중에서 가장 큰 확률값을 갖는 그리드를 자신의 위치로 결정
한다. 채널 모델 및 베이즈 이론기반의 위치측정 식은 각각 식 (2), (3)
과 같다. 
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<그림 2> 레퍼런스 노드 수에 따른 평균 에러치
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식 (3)에서 il ,O, ( | )iP l O , ( | )iP O l 는 각각 그리드의 위치, 레퍼런
스 노드로부터 받은 수신 신호세기, 수신신호의 세기에 따른 각각의 위
치에 있을 확률, 그리고 각각의 그리드에서 수신신호를 받을 확률을 나

타낸다. 이때 ( )iP l , ( )P O 는 수신신호에 관계없이 일정하기 때문에 따

라서 ( | )iP l O 는 결국 ( | )iP O l 에 따라 결정되며 이는 다음과 같이 
나타낼 수 있다. 
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식 (5), (6)을 이용하면, 측정된 신호세기 
ˆijp 와 계산된 ijp 를 바탕으

로 하는 위치측정 식을 구할 수 있다. 결과적으로 식 (1)과 (6)을 통하
여 각각의 블라인드 노드는 해당 영역의 그리드 및 수신신호의 세기를 
이용해서 최적화된 위치를 측정할 수 있다.  

  2.3 시뮬레이션 결과
  제안된 알고리즘을 평가하기 위해 우리는 Bounding-box, MLE, 그리
고 제안한 알고리즘을 비교하였다. 먼저 네트워크 반경은 100m x 100m
로 하였고, 블라인드 노드의 개수는 20개 레퍼런스 노드의 개수는 80개, 
노드의 통신 반경은 25m로 설정하였다. 이를 바탕으로 각각의 블라인드 
노드들이 측정한 위치와 실제 위치간의 에러에 대한 평균치를 비교하였
다. 

<그림 3> 노이즈 잡음에 따른 평균 에러치
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 무선 센서 노드들은 특정 지역에 균일하게 분포하여 있고, 레퍼런스 노
드들은 일정 영역 안에 일정하게 배치되어 있다고 가정하였다. 식 (7)은 
측정 위치와 실제 위치에 대한 평균 에러치를 의미한다. 이를 통한 시뮬
레이션 결과는 그림 2과 3와 같다. 그림 2는 레퍼런스 노드 수에 따른 
평균 에러치를 그림 3은 노이즈 잡음에 따른 평균 에러치를 의미한다. 
그림에서 알 수 있듯이, 레퍼런스 노드의 수가 증가할수록 평균 에러는 
계속 감소함을 알 수 있으며, 노이즈 잡음이 커질 수록 평균에러는 증가
함을 알 수 있다. 또한 이는 다른 알고리즘에 비해서 본 논문에서 제시
한 방식이 가장 효율적임을 알 수 있다. 또한 본 알고리즘은 Least 
Square방식에 비하여 노이즈 잡음에 강한 특성을 갖는 것을 알 수 있
다.  

3. 결    론

  본 논문에서 우리는 그리드 기반의 위치인식 알고리즘을 제안하였다. 
본 방식은 Bounding box 알고리즘을 적용하여 그리드를 형성하고, 이 
그리드를 바탕으로 베이즈 이론을 이용하여 가장 높은 확률을 갖는 그
리드는 자신의 위치로 결정하는 방식이다. 이 방식은 전체 위치 대신에 
Bounding box내 그리드에서만 위치측정을 수행하기 때문에 연산량을 
효율적으로 감소시키면서도 정확한 위치를 측정할 수 있다. 또한 이 방
식은 기존의 range-base방식에 비하여 노이즈 잡음에 robust한 특성을 
갖는다. 시뮬레이션을 통하여 제안한 알고리즘이 기존의 방식보다 존의 
방식보다 제안된 알고리즘이 정확한 위치를 갖으며, 더욱 효율적인 연산
을 수행함을 알 수 있다.
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