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요       약 

본 논문에서는 센서네트워크에서 노드의 위치를 추적할 때 기존의 삼각측량을 위해 세 개의 센
서간의 거리를 이용하여 계산하는 방법 대신 두 쌍의 센서간의 거리를 이용하여 위치추적을 할 수 
있는 방법에 대해 제안한다. 두 개의 센서로부터 인식되는 위치의 정확성을 높이기 위해 관성센서

를 사용하여 플립 오류를 해결할 수 있으며 센서 네트워크상에서 노드의 위치를 측정할 수 있는 새
로운 방법임을 증명하였다. 

 

1. 서론1 

센서 네트워크는 일정한 범위에 센서들을 배치한 
후, 각 센서들은 데이터를 수집하고, 데이터를 목적지

까지 정확하게 전송하는 것을 목적으로 한다. 센서들

에 의해 수집된 데이터는 어느 위치에서 수집된 것인

지를 판별할 수 있어야 유용하게 사용될 수 있다. 따
라서 센서 노드들의 위치를 추적하는 것은 무선 센서

네트워크에서 해결되어야 하는 과제 중에 하나이다[7].  
가장 간단한 방법은 GPS(Global Positioning System)

를 활용할 수 있지만 실내, 지하 또는 높은 빌딩들 
사이에서는 위치를 측정하기 힘들다는 단점이 있다. 
자동차 네비게이션은 GPS 를 수신할 수 없는 경우 관
성(Inertial)센서를 이용하여 단말기의 위치를 지속적으

로 추적할 수 있다. 본 논문에서는 실내 또는 GPS 를 
수신할 수 없는 상황에서 기존의 삼각측량의 문제점

을 개선하기 위해 관성센서를 퓨전하여 노드의 위치

를 추적할 수 있는 새로운 방법에 대해 기술한다. 
 

2. 관련연구 

센서노드의 특성에 따라 노드의 위치를 추적하는 
방법은 다양하다. 노드간의 거리를 측정하는 방법에 
따라 RSSI(Received Signal Strength), ToA(Time of Arrival) 
그리고, AoA(Angle of Arrival), 등 다양한 방법으로 노
드간의 거리를 측정하고 여기서 계산된 거리를 이용

하여 다양한 방법으로 노드의 위치를 측정할 수 있다.  

                                                           
This work was supported by the Industry University Research 
Institute Consortium grant from the Small &Medium Business 
Administration. 

 MIT 에서 개발한 Cricket 은 초음파 센서를 이용해 
ToA 방식으로 노드간의 거리를 계산하고 노드간의 거
리를 이용하여 삼각측량을 할 수 있으며 3~5cm 정도

의 오차율로 비교적 정확한 위치를 추적할 수 있다. 
하지만, 초음파를 이용하여 삼각측량으로 노드의 위
치를 추적하는 방법은 센서 따라 Line-of-Sight 문제점

을 포함하고 있으며[4].  

 
(그림 1) 삼각측량에서 발생할 수 있는 플립(Flip) 오류 

 
그림 1 은 삼각 측량을 이용해 센서노드 V 의 위치

를 계산할 때 참조하는 노드들이 일직선상에 있거나 
일직선에 가까워지면서 발생할 수 있는 플립오류에 
대해 보여준다[1]. 플립오류란 그림에서처럼 노드 V
의 위치를 계산할 때 대칭 되는 지점에 V'의 위치가 
계산되는 오류를 말한다. 본 논문에서는 플립오류를 
해결하고 일직선상 놓인 센서 또는 두 개의 노드간의 
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거리만 가지고도 노드의 위치를 추적할 수 있는 방법

에 대해 기술한다. 
 

3. 시스템 구성 

본 연구에서는 그림 2 와 같이 비콘(Beacon) 두 개
를 일직선상에 배치하고 노드 V 를 이동하면서 위치

를 인식한다. 이동 노드에는 관성센서와 크리켓 센서

가 설치되어 있다. 최초 시작위치와 노드의 이동 방
향을 초기화한 다음부터 노드는 이동을 시작한다[6].  

 

 
(그림 2) 두 개의 노드를 활용한 위치 인식 

 
높이가 일정하다고 가정하고 두 개의 비콘으로부터 

노드까지의 거리를 계산하면 그림과 같이 플립 오류

가 발생하는 것을 알 수 있다.  
관성센서를 이용하여 이동경로를 추적하는 방법은 

센서의 이동방향과 거리를 이용하여 계산할 수 있다

[3]. 이동방향은 자이로스코프(Gyroscope)를 이용해 노
드의 회전방향을 계산하고 가속도계(Accelerometer)를 
이용하여 각 축으로의 이동거리를 계산할 수 있다. 
먼저 축 가속도에는 중력가속도(G)가 포함되어 있으

므로 그 값을 동적으로 제거해야 한다. 제거하는 방
법은 오일러 앵글(Euler Angle)을 사용하여 예상 중력

가속도를 구해 센서에서 측정된 3 축 가속도 값에서 
빼주어야 한다. 
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식 (1)과 (2)를 이용하여 중력가속도를 제거하면 회

전각도와 이동거리를 계산할 수 있다. 
 

q ቎

w
x
y
z

቏ ൌ

ۏ
ێ
ێ
cosሺԄ/2ሻۍ cosሺθ/2ሻ cosሺψ/2ሻ ൅ sinሺԄ/2ሻ sinሺθ/2ሻ sinሺψ/2ሻ
sinሺԄ/2ሻ cosሺθ/2ሻ cosሺψ/2ሻ െ cosሺԄ/2ሻ sinሺθ/2ሻ sinሺψ/2ሻ
cosሺԄ/2ሻ sinሺθ/2ሻ cosሺψ/2ሻ ൅ sinሺԄ/2ሻ cosሺθ/2ሻ sinሺψ/2ሻ
cosሺԄ/2ሻ cosሺθ/2ሻ sinሺψ/2ሻ െ sinሺԄ/2ሻ sinሺθ/2ሻ cosሺψ/2ሻے

ۑ
ۑ
ې

 (3) 

 
오일러 앵글에서 행렬식으로 바로 변환하는 것 보

다 중간 단계에서 쿼터니언(Quaternion) 변환을 거치는 
것이 누적되는 계산량이 적어지는 장점을 가지므로 
식 (3)과 같이 오일러 각도를 구하고 그 각을 이용해 

Quaternion 으로 변환하고 최종적으로 Rotation Matrix
를 계산할 수 있다[2]. 

노드의 방향을 찾으면 가속도계를 이용하여 각 축
으로의 이동거리를 계산할 수 있다[5]. 
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가속도는 속도의 벡터가 단위시간당 변위량을 이용

하여 측정한다. 속도와 가속도를 이용하여 식 (7)에서 
처럼 이동거리를 측정할 수 있다. 각 축에 대해서 모
두 이동거리를 계산하면 이동방향에 따라 움직인 궤
도를 추적할 수 있다. 여기서 두 개의 직선거리를 이
용하여 최종적으로 센서 노드의 위치를 찾을 수 있다. 

 
4. 결론 및 향후 계획 

본 논문에서는 2 차원 평면에서 센서 노드의 위치

를 추적할 때 레퍼런스 노드가 일직선 또는 일직선에 
가까워짐에 따라 발생하는 플립 오류를 해결하기 위
해 관성센서를 사용하여 문제를 해결하였으며, 두개

의 레퍼런스 노드를 이용하여 위치를 추적할 수 있는 
방법에 대해 제안한다. 레퍼런스 노드로부터 거리가 
정확하게 얻을 수 있으면 삼각측량과 비교해도 정확

한 위치데이터를 획득할 수 있음을 보이고 있다. 
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