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요       약
 최근 무선인터넷의 기술을 이용한 스마트폰의 활용도가 높아짐에 따라 새로운 서비스의 연구분야로 

단말기를 이용하여 이동객체의 위치정보를 제공받는 위치 기반 서비스 기술에 관심이 높아지고 있다. 
하지만 현재 기술은 GPS를 이용한 위치추적으로 외부의 이동객체를 추적하는 기술로 많이 활용되고 

있다. 그리고 고정된 레퍼런스 노드 또는 마스터 노드에 의존하고 있는 문제점과 위치 계산을 위한 기

준이 대부분 홉스나 RF신호의 수신강도에 의한 거리차를 이용하는데 전파 특성에 따른 회절 및 반사, 
다중 경로 등에 의한 신호감쇠현상으로 정확도를 보장하지 못하는 문제점이 있다. 따라서 본 논문에서

는 GPS와 WiFi를 이용하여 고정된 레퍼런스 노드에 의존하지 않고 이동식 GPS-AP를 이용하여 건물내

부에 위치하는 특정 단말기의 위치정보를 제공할 수 있는 시스템을 제안한다.

1. 서론

최근 이동통신 기술의 발달과 모바일 단말기의 급속한 

확산에 의해 새로운 서비스 연구 분야로 사용자의 현재와 

과거 위치 정보를 단말기를 이용하여 제공받는 위치 기반 

서비스 기술에 많은 관심을 갖고 있다. 국내의 경우 이동

통신 인프라와 인터넷 관련 기술의 발달로 위치 기반 서

비스에 대한 확산에 큰 장점이 있다.[1] 하지만 현재의 기

술이 고정된 레퍼런스 노드 또는 마스터 노드에 의존하고 

있으며, 또한 위치 계산을 위한 기준이 대부분 홉스나 RF 

신호의 수신 강도에 의한 거리차를 이용하는데[2][3], 이는 

홉스와 거리에 대한 직접적인 관계 매핑이 어렵고 전파 

특성에 따른 회절 및 반사, 다중 경로 등에 의한 신호 감

쇠 현상으로 정확도를 보장하지 못하고 있다. 이와 같은 

문제점으로 이동통신망과 인터넷 관련 기술에 있어서 독

립적이고 융통성 있는 위치정보를 서비스할 수 없다. 

본 논문에서는 GPS와 WiFi를 이용하여 고정된 레퍼런

스 노드에 의존하지 않고 이동객체가 위치하는 특정 범위

내에서 AP(Access Point)를 이용하며 신호감쇠현상에 대

한 문제점을 최소화하여 보다 정확한 위치를 파악할 수 

있는 독립형 위치추적 시스템을 제안한다. 본 논문의 구성

은 관련연구로 독립형 위치추적 서비스를 위해 GPS와 

Wi-Fi에 대한 기술과 LBS 기술에 대해 살펴보고 제안시

스템에 대한 구성과 개념도를 나타내고 독립형 위치추적 

서비스를 위한 시스템에 대한 사용자 측면의 설계와 

GPS-AP를 이용한 위치정보를 저장하고 관리하는 서버에 

대한 프로토타이핑을 나타낸다. 마지막으로 결론 및 향후 

연구에 대해 기술한다.

2. 관련연구

2.1 GPS(Global Positioning System)

현재 유일한 범지구 위성항법 시스템으로써 미국 국방

부에서 개발되었으며 현재는 무기유도, 항법, 측량, 지도제

작, 측지, 시각동기 등의 군용 및 민간용 목적으로 사용되

고 있다. GPS에서는 중궤도를 도는 24개이상의 인공위성

에서 발신하는 마이크로파를 GPS 수신기에서 수신하여 

GPS 수신기는 세 개 이상의 GPS 위성으로부터 송신된 

신호를 수신하여 위성과 수신기의 위치벡터를 결정한다.

위성에서 송신된 신호와 수신기에서 수신된 신호의 시

간차를 측정하면 위성과 수신기 사이의 거리를 구할 수 

있는데, 위치를 계산하는 방법은 위성으로부터 반송파에 

실려 보내진 C/A코드(Coarse/Acquisition or Standard 

code)를 GPS 수신기가 감지하면 똑같은 코드를 생성해 

두 코드의 시간차를 측정한다. 최소한 세 개의 위성과의 

거리와 각 위성의 위치를 알게 되면 삼변측량과 같은 방
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Sentence Description

$GPGGA
시간, 경도, 위도, 시스템의 품질, 사용된 위성
수, 고도의 정보를 포함

$GPGLL 위도, 경도, 시간, 위성상태를 포함

$GPGSA 위치를 결정하는데 사용되는 위성 수, 측정의 
정확도를 포함

$GPGSV
측정에 사용된 위성 수, 위성의 고유번호, 고도, 
방위각, 신호대비 잡음비율 포함

$GPRMC
시간, 위도, 경도, 고도, 시스템 장애, 속도, 경
로, 날짜 포함

$GPVTG 진행방향, 속도 정보 포함

<표 1> NEMA 포맷

법을 이용하여 수신기의 위치를 계산할 수 있다. 그러나 

완전히 정확하지 않기 때문에 오차를 보정하고자 보통 네 

개 이상의 위성을 이용하여 위치를 결정한다. GPS 시스템 

구성은 궤도를 도는 GPS 위성을 의미하는 우주부분

(space segment), GPS 위성의 궤도를 추적하고 위성을 

관리하는 제어 부분(control segment) 그리고 GPS 수신기

인 사용자 부분(user segment)로 구성된다. GPS 수신기는 

GPS 위성에서 송신하는 주파수에 의해 수신된 신호를 처

리하고 수신기 위치의 좌표와 속도 벡터 등을 계산하는 

처리 장치, 계산된 결과를 출력하는 출력장치로 이루어진

다. 그러나 GPS위성과 GPS 수신기에 내장된 시계의 오

차, 수신기 내부 회로에서 발생하는 오차 등 내부적인 오

차와 대기권오차 간섭 전파 등의 외부적 영향에 따른 오

차가 발생할 수 있다. <표 1>에서는 GPS신호에 대한 

NMEA(The National Marine Electronics Association)포

맷에 대해 나타낸다.[4][5]

2.2 Wi-Fi(Wireless Fidelity)

   무선접속장치 AP(Access point)가 설치된 곳을 중심으

로 일정 거리 이내에서 초고속 인터넷을 이용할 수 있는 

기술로써 무선주파수를 이용한 방식으로 무선랜카드가 장

착되어 있어야만 와이파이(Wi-Fi)를 이용할 수 있다. 와

이파이의 목적은 응용 프로그램과 데이터에 무선 접근을 

사용하여 정보를 쉽게 접근할 수 있게 하고 호환성과 장

치와의 공존성을 보장하는데 있다. 1980년대 말 미국의 프

록심(Proxim), 심볼(Symbol) 등의 무선기기 업체에서 사

업화를 시도했으나 본격적인 보급은 1999년 9월 미국 무

선랜협회인 WECA(Wireless Ethernet Capability 

Alliance)가 IEEE802.11b를 표준으로 정하고 2002년 WiFi

로 변경하여 이와 호환되는 제품에 와이파이 인증을 부여

하면서 이루어지기 시작했다. 개발초기에는 전파 도달거리

가 10m에 불과했으나 2000년대에 들어와서는 50~200m 정

도까지 대폭 늘어났고 전송속도도 300Mbps까지 향상되어 

대용량 멀티미디어 정보도 주고받을 수 있다.[6]

2.3 LBS(Location-Based Service) 기술

   이동통신망을 기반으로 사람이나 사물의 위치를 정확

하게 파악하고 이를 활용하는 응용시스템 및 서비스를 말

(그림 1) 독립형 위치추적 시스템 개념도

한다. OGC(Open GIS Consortium)에서 위치 기반 서비스

는 위치정보의 접속, 제공 또는 위치정보에 의해 작용하는 

모든 응용 소프트웨어서비스라고 정의한다. 미국의 FCC에

서는 위치기반 서비스는 이동식 사용자가 그들의 지리학

적 위치, 소재 또는 알려진 존재에 대한 서비스를 받도록 

하는 것이라고 정의하고 있다[1]. 따라서, 유선 및 무선 이

동통신환경에서 휴대폰, PDA 등의 다양한 이동 컴퓨팅 

기기를 사용하여 사용자에게 위치에 기반을 둔 정보를 제

공하는 서비스라고 정의된다. 위치기반 서비스는 크게 이

동통신 기지국을 이용하는 셀 방식과 위성항법장치를 활

용한 GPS방식이 있다. 셀 방식의 경우 위치의 오차범위가 

수 Km까지 날수 있어 정확한 위치를 찾기 어렵다[7][8]. 

GPS방식은 위성에서 보내는 위치정보를 휴대폰에 내장된 

칩이 읽어 기지국에 알려주는 방식이다. 위치의 오차 범위

가 넓어야 수백m밖에 되지 않아 거의 정확하게 위치를 

알 수 있으나 위성 신호의 특성으로 인해 고층 건물이나 

실내에서는 사용이 거의 불가능하다.[9][10]

3. 독립형 실내 위치추적 시스템

3.1 시스템 시나리오

   본 논문에서 제안한 독립형 실내 위치추적을 위한 시

스템은 크게 3부분으로 구성된다. 외부 GPS 신호를 수신

하여 중계역할을 해줄 AP와 GPS 신호를 인식할 대상에 

대한 무선단말장치인 Terminal, 그리고 송수신되는 정보

를 저장 및 관리하는 Server 및 PDA 로 나뉜다. (그림 1)

에서 독립형 위치추적 시스템에 대한 구성을 나타낸다. 

GPS 모듈에서는 GPS의 경도, 위도, 고도 데이터를 추출

하고 무선 인터페이스를 통하여 PDA Manager와 Main 

Manager에게 위치를 인식해야 할 대상의 정보를 전송하

게 된다. 다시 말해서, 외부의 신호를 받게 되는 GPS 

Module의 UART 방식을 이용하여 정보를 추출하고 그 

정보를 내부의 Terminal과 PDA를 통해 전달하게 되며 

전달 받은 PDA는 다시 자신의 위치를 PDA manager와 

Main Manager에게 알려준다. 이러한 정보를 다시 Sever

로 전송하여 실시간으로 위치 파악을 한다. 
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(그림 2) 시스템 아키텍처

(그림 3) 시스템 통신을 위한 세부 모듈 개념도

3.2 시스템 아키텍처

   제안 시스템은 크게 네부분으로 나뉜다. 첫째, 사용자 

관점에서의 서비스를 이용할 수 있는 어플리케이션 둘째, 

실제 이동객체의 움직임에 따라 수신하게 되는 GPS신호

를 AP와 PDA에게 전송해주는 디바이스 셋째, 수신한 

GPS 원시 신호를 가공처리할 데이터처리부분 마지막으로 

이동객체의 GPS 이동경로를 가공한 데이터와 디바이스 

사용자에 대한 정보를 저장하고 처리할 수 있도록 서버에

서 관리한다. (그림 2)에서 제안 시스템 아키텍처를 나타

낸다. 외부 GPS 신호를 받아 내부의 위치 파악 대상자 

PDA에게 전송되는 시스템 통신을 위한 세부 모듈 개념을 

(그림 3)에서 나타낸다.

3.3 사용자관점의 시스템 모델링

   제안 시스템은 외부의 GPS신호를 내부의 이동객체 

즉, 사용자가 소지하고 있는 휴대용 PDA에 전송하고 사

용자의 이동에 따라 변화되는 위치를 서버로 전송되며 

GPS의 모듈을 통해 사용자의 현재 위치 정보를 휴대용기

기에 보여주며 동시에 모니터용 PDA와 서버에도 동시에 

전송된다. 이러한 시스템을 발생되는 일련의 이벤트를 기

준으로 관점별 모델링하였다. 그중 사용자관점의 설계모델

을 나타낸다. (그림 4)에서 사용자관점에서의 유즈케이스 

다이어그램으로 보여준다.

(그림 4) 사용자관점의 유즈케이스 다이어그램

(그림 5) GPS 신호 처리 단계의 클래스다이어그램

사용자용 터미널을 통해 처리되는 데이터와 사용자에 

대한 정보를 사전에 서버에 등록한다. 제안 시스템은 실제 

사용되는 장소와 서버의 장소가 다를 경우를 대비하여 모

니터용 PDA를 서버와 같이 운영한다. 이동객체의 위치를 

파악하기위한 모든 정보는 서버와 모니터용 휴대기기를 

통해 관리되지만 사용자가 소지하고 있는 휴대용기기에도 

현재 이동경로에 대한 정보를 나타낸다.  (그림 5)에서는 

GPS 신호 처리 단계의 데이터 처리 관계를 클래스 다이

어그램으로 설계한다. (그림 6)과 (그림 7)은 이동객체의 

활동 흐름에 대한 사용자관점의 워크플로우를 처리하는 

활동다이어그램과 협력다이어그램을 나타낸다.

(그림 6) 사용자관점의 활동다이어그램

(그림 7) 사용자관점의 협력다이어그램
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4. 프로토타이핑

   본 연구를 통해 외부 GPS 신호를 수신하여 중계역할

을 해줄 GPS-AP와 무선단말장치인 휴대용기기의 Terminal 

그리고 송수신되는 정보를 저장 및 관리하는 Server 및 

PDA manager 프로토타입을 구현하였다. 

4.1 GPS-AP를 통한 위치정보 

   GPS-AP는 인공위성으로부터 NMEA정보를 수신하여 

위치정보로 변환하여 제공하는 기능을 한다. 3개의 

GPS-AP를 통해 1회당 3개의 좌표를 위치정보로 추출한

다 <표 2>에서 GPS-AP를 통해 30회에 걸쳐 수신된 위

치정보의 값을 나타낸다.

AP No 위도값 경도값 높이값 거리값

1

1 3556.442 12834.15 76.1 8.6

2 3556.443 12834.15 80.8 9.2

3 3556.443 12834.14 81.5 5.3

2

1 3556.442 12834.15 76.1 8.6

2 3556.443 12834.15 80.8 9.2

3 3556.443 12834.14 81.5 5.3

3

1 3556.442 12834.15 76.1 8.6

2 3556.443 12834.15 80.8 9.2

3 3556.443 12834.14 81.5 5.3

생 략

28

1 3556.442 12834.15 76.4 8.7

2 3556.446 12834.15 80.8 9.2

3 3556.443 12834.14 81.5 5.4

29

1 3556.442 12834.15 76.4 8.6

2 3556.446 12834.15 80.8 9.2

3 3556.443 12834.14 81.5 5.3

30

1 3556.442 12834.15 76.4 8.6

2 3556.446 12834.15 80.8 9.2

3 3556.443 12834.14 81.5 5.4

<표 2> GPS-AP 위치값

4.2 단말기의 위치정보 

   GPS-AP로부터 얻은 위치정보와 각 GPS-AP와 

Terminal의 거리를 통해 건물내부에 위치한 Terminal의 

위치를 산출하여 <표 2>의 값을 기준으로 표현하는 위치

를 (그림 8)에서 나타낸다. 

(그림 8) Terminal 위치표시 프로그램

5. 결론 및 향후연구

   최근 위치추적에 대한 시스템으로 GPS를 이용한 외부

의 이동객체를 추적하기 위한 기술들이 많이 소개되고 있

다. 현재의 기술들은 고정된 레퍼런스 노드 또는 마스터 

노드에 의존하고 있고, 위치 계산에 대한 기준도 신호의 

수신강도에 의한 거리차를 이용하여 사용되고 있다. 하지

만, 전파의 특성에 따른 회절 및 반사, 다중 경로 등에 의

한 신호감쇠 현상으로 정확도를 보장하지 못한다.  

  이러한 문제점을 최소화하고 보다 정확한 위치를 파악

하고자 본 논문은 GPS와 WiFi를 이용한 실내위치추적 시

스템을 제안하고 실내 GPS신호를 수신하는데 목적을 두

었다. 향후 본 연구를 바탕으로 AP모듈로 전송되어진 

GPS 신호를  NMEA 방식으로 내부 Terminal로 전송하

여 실내에서 GPS 신호값을 이용하는 위치추적 시스템 개

발에 이어 휴대용기기의 Terminal로 수신된 신호의 오차

범위에 대한 실험과 평가에 대한 연구하고자 한다.
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