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그림 1. 시스템 하드웨어
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Abstract

 This paper suggests the indoor localization 

footwear system based on RFID and smart floor 

with effective RFID tag arrangement using 

simulation. The result of the simulation 

demonstrates that smart floor has optimal RFID tag 

interval according to moving characteristics. 

I. 서론 

  장애인 및 환자, 고령자를 위한 실내 위치 추적 시

스템에는 적외선 셀룰러 근접 방식의 Active Bedge, 

초음파 이동시간을 이용한 거리측정 시스템인 Active 

Bat, 근접방식의 RFID 그리고 비전 및 삼각측량법을 

사용한 EasyLiving 시스템 등이 있다[1-4]. 각 시스

템은 상황에 따라 적절하게 적외선, 초음파, RFID 등

을 선택하여 구현할 수 있다. RFID 태그는 비교적 크

기가 작고, 가격이 저렴하면서도 고속 인식이 가능하

다. 본 논문에서는 위치 추적의 정확도를 높이기 위해 

RFID 태그를 바닥에 설치하여 스마트 바닥 환경 구축

한 다음, 스마트 바닥 위에서 이동체가 신발(리더기)을 

착용하고 RFID 태그를 발견하면 위치를 인식하는 시

스템을 제안한다. 또한 RFID를 이용하여 실내에서의 

위치 추적을 함에 있어서 스마트 바닥 구축을 위한 

  

RFID 태그의 효율적인 배치 방법에 대해서 제안한다.

II. 본론

2.1 시스템 구현 

 본 논문에서 제안하는 시스템은 신발에 리더기를 부

착하여 사용자가 별도의 인식을 위한 시스템을 소지하

지 않고 자연스럽게 위치 추적이 가능한 장점을 가지

고 있다. RFID 태그는 주파수가 13.56MHz이고 

6cm×6cm 크기의 정사각형 모양을 사용한다. 또한 

CC1010을 장착한 리더기는 6cm×6cm 크기의 정사각형 

모양의 안테나를 포함하고 있어서 RFID 태그를 읽고 

데이터를 PC에 전송할 수 있다. 
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     (2)

 그림 1은 실제로 구현한 시스템의 모습이다. 신발 바

닥에 리더기 안테나를 설치함으로써 태그의 인식 확률

을 높이고자 하였다. 시스템의 인식범위는 태그의 주

파수 및 크기에 영향을 받는데 실험을 통해서 시스템

에서의 인식범위는 태그를 기준으로 14cm x 14cm 임

을 확인하였다.

2.2 시뮬레이션

 스마트 바닥은 태그의 효율적인 배치로 완성될 수 있

다. 태그의 효율적인 배치를 위해서는 정확한 위치 인

식을 위한 태그간격 뿐만 아니라 태그간의 간섭 및 비

용적인 측면 또한 고려하여야 한다.

 효율적인 태그 배치를 위해서 완만한 원의 움직임과 

피크값을 많이 갖는 지그재그 움직임에 대해서 태그간

의 간격이 증가함에 따른 신뢰도를 체크하였다. 시뮬

레이션은 1000회 시행을 통해 얻은 평균값이다. 

그림 2. 태그 간격에 따른 신뢰도

 그림 2는 각각 원운동과 지그재그운동에 대한 태그 

간격에 따른 움직임 예측 시스템 신뢰도를 시뮬레이션

을 통해 알아본 값이다.

 신뢰도는 식 (1)에서 표현한 것과 같이 정의하였다. 

신뢰도 
  × (1)

 식 (1)에서 는 RFID 태그의 인식을 통해 얻은 예

측 이동 경로의 넓이이고, 은 실제 이동 구간의 

넓이를 의미한다.

  이동 구간의 넓이를 구하기 위해서는 식(2)에서 보

여지듯이 Newton-Cotes 페구간 적분 공식 중에서 사

다리꼴 적분 공식을 사용하였다.[5] 

 식 (2)에서의 Sest는 태그의 인식을 통해 얻은 예측 

이동 경로의 넓이이고, xi와 yi는 RFID 태그가 읽힌 

이동경로의 좌표를 나타낸다.

 시뮬레이션 결과 그림2에서 확인할 수 있듯이 95%의 

신뢰도를 유지할 수 있는 가장 적절한 태그간의 거리

는 원운동에서는 30cm, 지그재그 운동에서는 35cm 

일 때임을 확인하였다. 또한 원운동과 지그재그 운동

에서 다른 신뢰도 패턴을 확인 할 수 있다. 상대적으

로 이전의 운동 방향과의 큰 변화가 없는 계속적인 움

직임을 보였을 경우에는 신뢰도의 감소가 완만한 부분

이 존재하므로 태그의 간격을 줄임으로써 얻을 수 있

는 기회비용에 대한 평가가 요구된다. 하지만 운동 방

향을 자주 바꿔가며 운동한 경우에는 신뢰도가 거의 

비례적으로 감소하므로 태그간의 간격이 좁을수록 좋

은 성능을 보인다.

 그러므로 움직임 패턴 파악 후, 움직임 추적 에러와 

설치비용을 고려하여 태그의 배치 간격을 결정할 필요

가 있다. 

 

Ⅳ. 결론 및 향후 연구 방향

 시스템의 구현과 시뮬레이션을 통해 RFID 태그를 사

용한 위치 추적이 가능함을 알고 가장 적절한 태그의 

배치에 대해서 확인하였다. 태그의 효율적인 배치를 

위해서는 평균적인 움직임의 형태를 파악하고 그에 맞

는 태그 배치가 요구된다. 앞으로 RFID 태그를 사용한 

사용자의 정확한 위치 추적에 대한 실험과 시스템 구

현에 대한 연구가 요구된다. 
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