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● 요   약 ●  

실외에서의 위치추적은 GPS(Global Positioning System) 등의 다양한 방법이 활용가능하다. 하지만 실내에서는 사용이 어려워 

비전, RFID 및 Zigbee 등을 활용한 다양한 연구가 진행되고 있다. 본 연구에서는 비교적 비용 효과적으로 구축이 가능한 수동

형 RFID 태그를 기반 이동형 로봇의 위치 추적 알고리즘을 제안하도록 한다. 총 7 종의 태그에 대하여 각 태그가 가지고 있는 

특성을 실험을 통하여 분석하고 분석한 결과에 따라 태그를 배치하여 효과적으로 로봇의 이동에 따른 위치 추적 및 이동방향 

예측방법을 기술한다. 제안하는 방법을 실험실 환경에서 레고 마인드스톰을 활용하여 그 효용성을 나타내도록 한다.

키워드: 실내 위치인식(Indoor Positioning), 추적(Tracking), 수동형 RFID(Passive-RFID), 이동로봇(Mobile Robot)

I. 서 론

위치인식을 위하여 실외에서는 GPS를 사용하지만 실내에서는 

사용이 어렵다. 최근 실내에서의 이동물체의 위치인식을 위한 다

양한 연구가 진행되고 있다. 능동형 배지 시스템(Active Badge 
System)은 적외선 셀룰러 근접방식을 사용하여 방 크기정도 정확

도로 위치인식을 할 수 있는 시스템이다[1][2]. 하지만 이 시스템

은 적외선 햇빛에 간섭을 받아 태양광량이 많은 환경에서는 사용

이 어렵다. 능동형 RFID를 활용한 LANDMARC(LocAtioN 
iDentification based on dynamic Active Rfid Calibration) 시스

템은 위치계산을 위하여 여분의 고정된 참조 태그를 이용한다[3]. 
LANDMARC 시스템은 2개의 다른 범위와 하위 지역에서 9개의 

능동형 RFID 리더기를 사용하여 위치를 나타낸다. 위 접근법은 

위치 인식을 위하여 참조태그를 그리드 배열형식으로 배치한다[4]. 
이 시스템은 대체적으로 비용 효율적으로 위치정보를 계산 할 수 

있지만 움직이는 물체의 추적에 대해서는 아직도 문제가 많이 있

음을 알 수 있다. 본 논문에서는 수동형 RFID를 활용하여 비용 

효율적으로 실내에서 무인로봇의 위치를 효과적으로 인식하는 방

법을 제안한다. 제안하는 방법은 복잡한 실내에서 움직이는 로봇

의 위치 인식은 물론 다른 실내주행 알고리즘과 함께 사용되어 로

봇의 주행을 더욱 안전하게 할 수 있다. 제안한 방법은 실험실 환

경에서 레고 마인드스톰을 이용하여 효용성을 확인하도록 한다. 

II. 본 론

수동형 RFID를 사용하여 이동 로봇의 위치를 인식하기 위하여 

어떠한 특징을 갖는 RFID 태그를 어떠한 방법으로 설치하는지가 

시스템 성능에 영향을 미친다. 본 논문에서는 ALIEN社의 수동형 

태그를 사용하여 실내에서 로봇의 위치를 추적하는 방법을 제안한

다. 수동형 RFID 태그는 각 태그 마다 고유한 특성을 지니고 있

다. 특히 RFID 리더기가 태그를 인식할 수 있는 거리, 방향 등은 

수동형 RFID 태그를 위치 인식 참조로 사용하기 위해서 분석되어

야 하는 중요요소이다. 이를 위하여 본 연구에서는 총 7개 종류의 

수동형 RFID 태그를 이용하여 인식범위와 특성을 실험하였다. 실
험 방법은 RFID안테나를 중심으로 각 태그의 인식범위를 측정하

였다. 측정은 신호세기가 현저히 저하되어 태그가 인지되지 않는 

한계점 까지 안테나 중앙을 기준으로 이동하며 인식범위와 움직임

에 대한 인식률을 측정하였다. 측정결과 총 7종의 태그 중 GEN 
2 CASTLE이라는 태그가 2m 이상의 거리에서도 전방위 인식은 

물론 빠른 움직임에도 인식률이 매우 높음을 알 수 있었다.  본 

연구에서는 물체의 이동 및 장애물에 의한 인식률 저하를 보완하

기 위해 안정적으로 인식 가능한 1m 정도를 안정 인식범위로 설

정하여 배치하였다. 
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그림 1. 부 지역을 구성하는 태그 배치 구성도 

Fig 1. Configuration of Sub-Region Tags Deployment

우선 선택 한 태그를 사용하여 12×8m 크기의 실험실을 24개

의 부 지역으로 나누어 그림 1과 같은 방식으로 태그 한 개로 구

분되는 지역의 반지름이 1m가 되도록 하나의 부 지역을 구성하였

다. 하나의 부 지역에 로봇이 화살표 방향으로 접근 시 로봇에 부

착된 RFID 리더는 a 혹은 b태그를 인식하게 된다. 처음 a가 읽혀 

진 후 R1에서 R2로 이동하면 c 혹은 d 태그가 읽혀지게 된다. r을 

각 태그의 안정인식 범위 1m라 나타내면 두 개의 태그가 모두 인

식 가능한 지역의 시작 부분인 두 그래프가 겹치는 부분의 좌표를 

구할 수 있다. 이를 통하여 한 개의 태그가 인식된 경우 해당 태그

를 기준으로 약 0.9m 이내 범위, 두 개의 태그가 인식된 경우 오

차범위 포함 0.1m 내외의 범위에 위치함을 계산할 수 있다. 그림 

2는 제안하는 방법을 사용하여 실험실에서 레고 마인드스톰 로봇

이 이동하는 위치를 나타낸 화면이다.

그림 2. 로봇 위치 표시 사용자 인터페이스

Fig 2. User Interface of Robot Positioning Indicating Systems

III. 결 론

본 논문에서는  수동형 RFID 태그를 사용하여 비용 효율적으

로 실내에서 이동하는 로봇의 위치를 추적하는 방법에 대하여 기

술하였다. 수동형 RFID 태그는 그 종류에 따라 다양한 특성을 지

니고 있기 때문에 목적에 맞는 적절한 태그를 선택하는 것이 시스

템 성능에 중요한 영향을 미친다. 본 논문에서는 7 종의 수동형 

RFID 태그의 인식 특성을 실험하여 이동로봇의 실내 위치추적에 

가장 적합한 태그를 선별하고 선별한 태그를 활용하여 위치 인식

과 이동방향 예측이 가능한 알고리즘을 제안하고 실험을 통하여 

그 효용성을 나타내었다. 향후에는 제안한 알고리즘에서 장애물에 

강인하고 보다 세밀한 위치추적이 가능한 방법이 연구되어야 할 

것이다.
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