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요       약
 유비쿼터스 환경에서 위치추적 서비스를 구현하기 위해서는 위치 정보 및 이를 기반으로 한 주변의 

상황에 대한 정보와 최적화된 위치 서비스 제공이 필요하다. 본 연구에서는 ToA방식과 Fingerprint방

식의 사용되는 요소들을 결합하여 위치측정 데이터의 보정을 위한 RTLS의 기법을 연구한다.

1. 서론

   최근 발전이 가속화되고 있는 유비쿼터스 시대를 지원

하기 위한 핵심적인 기반 기술로는 객체인식, 위치추적, 

행위분석 등이 있다. 특히 기존의 위치추적 서비스는 GPS

를 활용한 실외 환경 중심으로 개발되어졌으나 유비쿼터

스 환경이 구축됨에 따라 실내 환경에서 위치추적에 대한 

관심과 필요성이 증가되고 있다.[1][2]

   본 연구에서는 실내 환경에서의 이동식 태그(Tag)의 

위치 추정을 위하여 여러 경우의 측위환경과 네트워크를 

구성하고 태그의 위치를 측정하여 데이터를 수집한다. 수

집된 위치측정 데이터는 보정을 위하여 ToA방식과 

Fingerprint방식의 사용되는 요소들을 결합하여 오차율을 

줄이는 한편, 각 조건별로 추정오차를 구하여 환경 및 조

건 별 측정위치 정확도 등의 데이터를 제시한다. 

2. 관련연구

   RTLS (Real-Time Location Service) 는 실시간 위치 

추적 시스템으로 위치 추적 범위의 관점에서 가장 좁은 

영역에 적용되는 기술이다. 즉, 공장이나 사무실 같은 실

내(Indoor) 및 야적장 및 공원과 같은 제한적인 범위의 실

외(Outdoor)에서 특정 사물 및 사람의 위치를 찾아주거나 

이를 기반으로 부가적인 기능을 제공하는 서비스를 일컫

는다.[3] RTLS 시스템에서도 GPS 및 LBS에서와 마찬가

지로 삼각측량법(Triangulation)에 의한 위치 추정은 

RSSI(Received Signal Streanth Indicator)나 ToA(Time 

of Arrival) 등의 기법을 바탕으로 이루어진다[3]. 삼각측

량법이란, 태그와 앤커(Anchor) 사이의 전파 도달시간

(ToA:Time of Arrival)을 측정하여 신호원과 수신기 사이

의 거리를 알게 되는 측위 방식이다.[5]

   ToA(Time of Arrival) 방식은 위치가 알려진 다수의 

AP와 단말사이의 신호 전송 시간을 측정함으로써 단말의 

위치를 계산하는 삼각측량법으로 기본적인 GPS의 측위방

법이다. 원리는 다음식과 다음 그림과 같다.

   

   

   

(그림 1) ToA를 통한 3개의 앤커와 태그 사이의 

거리 계산공식

이 식을 사용하여 단말의 위치   를 재귀적 최소자

승법(LS) 등의 방식으로 계산해 낼 수 있다. 이 식에서 

AP와 단말 사이의 거리는 이 둘 사이의 정확한 시각동기

가 이루어져야 계산할 수 있다. 

 

(그림 2) ToA 방식의 원리

   ToA 방식에서 2D 평면에서 태그의 위치를 결정하기 

위해서는 최소 3개의 앤커가 필요하며 3D 공간에서 태그

의 위치를 결정하기 위해서는 최소 4개의 앤커가 필요하

다. 2D 평면에서 태그의 위치는 세 원들의 교차점이며 3D 

공간에서  태그의 위치는 네 원들의 교차점이 된다.  

   ToA 방식은  ti - t0 을 구하기 위해서는 태그와 앤커

간에 클럭이 동기되어야 하며, 정확한 거리 측정을 위해서
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는 nanosecond 단위의 정확도가 필요하다. 

   Fingerprint 방식은 확률론적 모델링에 의한 위치 추정 

방법으로 노이즈 및 주위 환경 정보를 위치추적을 위한 

정보로 활용하는 방식이다. 이 방법은 측위를 수행하기 전

에 먼저 데이터베이스를 구성하는 training 단계를 수행해

야 한다. 측위를 위한 공간에서 다수의 샘플 포인트를 설

정하고 설정된 샘플 포인트에서 수신되는 전파의 특성값

을 데이터베이스화 하여 저장하는 단계이다. 측위를 수행

하는 단계에서는 아래 그림과 같이 앤커들로 부터 수신된 

전파의 특성을 데이터베이스 검색을 통해 최적의 위치값

을 추출해 냄으로써 단말의 위치 정보를 제공한다.

(그림 3) Fingerprint 방식의 원리[6]

   이 방식을 통해 수행되는 측위의 정확도는 training 단

계에서 구성되는 데이터베이스의 샘플 포인트의 간격에 

따라 달라질 수 있으며 데이터베이스에서 최적의 해를 추

정하는 방식 및 데이터베이스 구성 방식에 따라 달라질 

수 있다. 다른 방식들과 달리 주위의 환경정보를 측위에 

사용하므로 정확한 위치 해를 제공할 수 있는 장점이 있

다. 

3. 위치보정 알고리즘 연구

   ToA방식과 Fingerprint 방식을 결합한 위치보정 기법

은 우선적으로 앤커에 수신된 태그의 위치 값 계산을 한 

후 미리 측정된 Fingerprint 데이터베이스 검색을 통하여 

최적의 위치 값을 추출해 낸다.

   실제 위치를 보정하는 방법으로는 training 단계를 거

쳐 설정된 샘플 포인트의 데이터베이스에서 한 개의 후보

자를 선정한다. 후보자 선정은 4개의 리더기로 계산된 최

초의 태그 위치와 같은 Fingerprint 데이터들을 1차 후보

군으로 먼저 검색을 한 후 다음으로 검색되는 후보자들을 

2차군으로 검색을 한다. 이 후보군들 중 측정위치와 근접

도가 가장 높은 후보군을 선정한다.

   다음 단계는 처음 단계에서 선정된 후보자를 4개의 앤

커 중 위치 거리 계산 값이 가장 먼 앤커를 제외한 후 세 

개의 앤커에서 만들어내는 해의 값과 Fingerprint 데이터

의 값을 이용하여 위치를 보정한다.

즉, 세 개의 앤커에서 발생되는 신호를 이용하여 서로 교

차되는 해의 값과 샘플 포인트의 위치를 재계산한다.

   본 연구에서는 Nanotron NanoLoc Development Kit 

을 사용하여 실시간 실내 위치추적 실험 장치를 구성하고 

그 성능을 평가하였다. 태그의 위치는 최소 4개 이상의 앤

커의 X/Y 좌표에 대한 상대적인 X/Y로 계산된다. 

nanoLOC LOCATION DEMO를 이용한 측위 시스템은 

태그와 앤커 간의 거리 계산을 수행하는 nanoLOC chip의 

거리 계산 기능을 이용하는 embedded application과 UI로 

구성된다.

   본 연구의 결과는 로그 뷰 프로그램을 제작하여 

Location Test의 결과를 나타내었다.

   본 연구에서는 실내에서 이동객체의 위치추정을 위해

서 실내 환경으로 크기가 22.50m x 10.80 m 이고 높이가 

3.50 m 인 소형 강당에서의 실험 결과를 제시하였다. 

     

(그림 4) 실험장소

속도별 추정오차 계산은 거리(m)/시간(sec)로 계산하였다.

 

(그림 5) 실험결과(로그 뷰 프로그램)

4. 결론 및 향후 연구

   Fingerprint의 샘플 포인트에서 다양한 전파 특성 값을 

추출하는 과정의 번거로움과 환경이 변화할 때마다 다시 

training 과정을 수행해야 하는 어려움이 있다. 이동 개체

의 위치 추정을 위한 데이터베이스 검색의 복잡성은 시스

템의 성능을 제한하는 요인이 될 수 있으며 데이터베이스 

제작 시에 모델링되지 않은 상황에 의해 정확도가 떨어질 

수도 있다. 이러한 문제를 해결하기위해 현재 Location 

Test와 Ranging Test를 통해 앤커의 위치와 태그의 위치 

변환과정에 대한 실험을 하고 있으며 향후 알고리즘에 대

한 수정 연구를 계속 할 예정이다.
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