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요       약
 우리나라는 현재 코엑스, 백화점 같은 대형 건물들이 늘어나고 있다. 대형 건물은 실

내 구조가 복잡해서 방문하는 사람들이 원하는 길을 찾기 어렵다. 기존 실외에서 길을 

찾아주는 네비게이션의 발달은 단말기와 스마트폰의 발달과 함께 성장하였고, 모든 사

람들이 사용할 수 있는 대중적인 서비스다. 하지만 기존 네비게이션에 위치 측정 방법

인 위성 GPS신호는 실내에서는 사용이 불가해 실내 위치 측정을 위해 Wi-Fi, Beacon, 

Magnetic Field등 다른 기술을 사용하여 실내 위치 측정을 해야 한다. 그중에서도 이미 

설치되어 있는 것을 사용하기 위해 Wi-Fi의 신호 값인 RSS값을 활용하였고, 일정하지 

앉은 RSS값을 Kalman Filter와 EH Filter로 보정하여 정확한 실내 위치 측정이 된다는 

것을 실험을 통해 보였다.

1. 서론

 현재 우리나라의 실내 공간은 복잡하며, 현재 

일상생활의 70~80% 이상이 실내공간에서 이루

어진다. 이에 따라 많은 사람들이 실내에서 위치

측정을 할 수 있는 방법에 대해 관심이 집중 되

고 있다. 이에 따라 내비게이션과 실내 위치 측

정의 결합은 분명히 필수적이고 앞으로 대중화 

되어야 한다. 위성의 GPS신호를 사용하여 언제 

어디서나 사용자 및 단말기의 위치를 측정할 수 

있게 되었다. 하지만 실내에서는 GPS신호를 사

용할 수 없어 다른 기술을 사용해야 한다. 그중

에서도 스마트폰에 적용이 가능하고 현재 활발

히 상용화가 진행 되고 있는 Wi-Fi를 사용하려

고 한다. Wi-Fi를 사용하면 기존 설치되어 있는 

Wi-Fi를 사용하면 되므로 추가적인 설치 없이 

사용할 수 있다. Wi-Fi를 사용하는 위치 추적 

기술은 여러 가지가 있다. Cell-ID 기법, 삼각측

량법 기법, 핑거프린트(fingerprint)기법이 있다. 

Cell-ID 방식은 각 이동 통신사의 기지국마다 

가지고 있는 Cell ID를 이용하는 방법으로써 이

용자가 속한 기지국의 Cell ID를 통해서 위치를 

측정하는 방식이다. 그러나 이 기법으로 단말의 

위치정보를 제공하는 경우 측위 오차는 Cell만큼 

발생할 수 있으므로 사용할시 서비스 제한이 될 

수 있다[1,2]. 삼각측량법 기법은 3개 이상의 

AP(Access Point)로부터 신호 강도(RSS)를 측

정하고 그것을 거리로 환산한 후 계산을 하여 

위치를 계산하는 방법이다. 하지만 실내공간에서 

다양한 장애물 및 변수로 인해 정확한 위치를 

측정하기가 어렵다. 마지막 방법인 핑거프린트

(fingerprint)기법은 실내공간에서 정해진 RP에 

나타나는 AP들의 신호세기(RSS)를 수집하여 서

버에 저장하고, 실제 위치 추정 단계에서 수신된 

RSS값들을 저장된 값들과 비교하여 가장 근접

한 값을 가진 RP가 사용자의 위치로 추정하는 

방식이다. 하지만 Wi-Fi의 신호값인 RSS값은 

환경요소 및 변수로 인하여 한자리에서 일정한 

RSS값을 받을 수 없다. 그래서 Kalman Filter기

법과 EH가중치 필터를 사용하여 RSS값을 보정

하였다. Kalman Filter기법은 잡음까지 포함된 

입력 데이터를 재귀적으로 처리하는 Filter이다. 

EH가중치 필터는 사람이 이동할 때 생각이나 

직관에 따른 일관성이 있는데 이동하는 좌표값

에 대해 가중치를 두고 좌표값을 보정한 필터이

다[3,4].
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2. Fingerprint 기법 흐름도

그림 1. 신호세기 수집 단계

그림 2. AP(네모), RP(동그라미) 위치

DB구축을 위한 단계[그림 1] 

원하는 서비스 지역을 선정하여 그 지역에 RP를 

선정하여 RP 위치마다 수신되는 RSS값을 저장

한다[그림 2]. 여기서는 RP 위치마다 수신되는 

정보를 AP의 BSSID, RSS, X좌표, Y좌표를 구

분하여 신호세기가 큰 순서대로 5가지의 AP를 

120회 측정하여 DB구축을 한다.

  

그림 3. 위치 결정 단계

실제 위치를 추정하는 단계[그림 3]

사용자가 수신한 AP정보를 Converting 및 

Flintering을 거쳐 사용자의 위치를 결정하는 단

계이다.

3. 위치측정 보정 기술

그림 4 Kalman Filter 흐름

 한자리에서 일정한 Wi-Fi의 일정한 신호값을 

갖지 못하므로 값을 보정하는 Kalman Filter와 

사용자 행동패턴을 분석하여 값을 보정하는 EH 

Filter를 사용하여 값을 보정하였다.

3-1 Kalman Filter[그림 4]

 Kalman Filter는 시간에 따라 진행한 측정을 

기반으로 한다. 이 필터를 사용하면 해당 순간에 

측정한 결과만을 사용한 것보다 좀 더 정확한 

결과를 기대할 수 있다. 이 필터는 잡음까지 포

함된 입력 데이터를 재귀적으로 처리하는 Filter

로써 현재 상태에 대한 최적의 통계적 예측을 

진행할 수 있다. 이 필터는 예측과 수정 두 가지

로 나뉘어 지는데 예측은 현재상태의 예측을 의

미하고 수정은 현재 상태까지 측정된 값을 포함

한 현재의 값을 통해 더 정확한 예측을 할 수 

있는 것을 말한다.

3-2 EH Filter

 사람이 이동하는 경우, 사람의 생각이나 직관에 

따른 연속성이 있기 때문에 최근에 이동했던 좌

표 값에 대해 행동패턴을 분석하여 값을 보정하

기로 제안한다. 



    


      

          

위 식에서 행동패턴에 대한 좌표 값에 가중치를 

주어 행동패턴에 대한 좌표 값에 대한 평균을 

내는 것을 반복하여 이동할 좌표를 보정한다.

- 363 -



2015년 추계학술발표대회 논문집 제22권 제2호(2015. 10)

표 1. 보통 걸음

표 2. 빠른 걸음

4. 보정 결과

실제 좌표와 찍혀진 이미지 좌표와의 차이인 오

차(m)를 통해 보통걸음에서는 Kalman Filter와 

EH Filter를 같이 사용 할 때의 오차가 제일 작

게 나온다는 것을 알았고[표 1], 빠른 걸음에서

는 EH Filter를 사용하는 것이 오차가 제일 작

게 나왔다.[표 2] 기존 보정 없었을 때에 비해 

Kalman Filter와 EH Filter를 사용하여 보정하면 

훨씬 적은 오차를 보인다는 것을 알 수 있다. 
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5. 결론

 본 논문은 Wi-Fi의 RSS값과 환경요소 및 변수

로 인하여 일정한 RSS값을 갖지 못하여 이를 

보정 해줄 수 있는 Kalman Filter와 EH Filter를 

사용하여 실내에서 위치 측정을 할 수 있다는 

것을 보여주었다. 보정 기술을 조금 더 추가해서 

혼용한다면 실내에서 보다 정밀하게 위치측정을 

할 수 있을 것이다. 기존 건물 곳곳 설치 되어 

있는 Wi-Fi를 이용하는 방법이므로 추가적인 설

치가 필요하지 않아 정확한 위치 측정으로 기존 

내비게이션과 실내 공간을 결합한 실내 내비게

이션을 개발할 수 있을 것으로 기대 된다. 

Wi-Fi를 이용하는 방법과 다른 위치 측정 기술

을 혼합한다면 실내 내비게이션의 대중화를 불

러올 것이다.
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