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요       약
 PDR은 일반 으로 IMU센서로 부터의 가속도와 각속도를 측정하여 보행자의 치를 추 하는 시스

템이다. IMU센서로부터 측정된 가속도와 각속도 값은 센서를 기 으로 하기 때문에 보행자가 인지하

는 고정 좌표계와는 차이가 있다. 이를 해결하기 해 회 행렬을 사용하며 이후 계속해서 측정되는 

각속도를 통해 회 행렬을 업데이트 한다. 업데이트된 회 행렬을 통해 좌표계를 환산하고 환산된 좌

표계의 가속도 값으로부터 보행자는 고정좌표계 기 으로 치 추 이 가능하다. 하지만 회 행렬을 

업데이트 하는 과정에서 센서의 세 축이 이상 으로 수직이 아니라면 업데이트 과정에서 각속도의 오

차가 되고 이는 좌표계를 환산에 향을 끼쳐 치  속도 추  정확성을 낮춘다. 물리 인 Bias
가 PDR 시스템에 오차를 발생시킨다. 이에 제안하는 센서 축 편향 보정 알고리즘은 IMU 센서의 

물리  축 오차를 보정해주어 더 정확한 치 추 을 가능하게 한다. 한 Matlab을 통해 데이터를 분

석하고 알고리즘의 필요성을 보인다.

1.  서    론

   스마트폰과 무선 인터넷 기술의 발달로 치 정보를 

활용한 LBS(Location Based Service)시장이 확 되고 있

다[1]. 그에 따라 치 인식의 요성이 확 되었고, GPS

를 활용한 치 인식 시스템이 발 해왔다. 하지만 GPS를 

활용한 치인식 시스템은 GPS를 사용할 수 없는 곳이나 

실내에서는 정확한 정보를 제공하기가 어렵기 때문에 활

용의 제한이 많았다. 이런 문제 들과 기술들의 발 으로 

센서들이 소형화 되고 Cm 단 의 정확성이 요구되고 있

는 시 에서 IMU센서(Inertial Measurement Unit)를 통한 

치 인식 시스템이 주목받고 있다[2].

 PDR(pedestrain Dead Reckoning)은 보편 으로 보행자

의 기 치와 IMU 센서로 부터 얻어진 가속도와 각속

도 정보로 치 정보를 측하는 시스템이다. PDR은 보

행자의 가속도와 각속도를 분하여 치와 방향정보를 

업데이트하기 때문에 단순히 분과정만을 반복하게 되면 

오차와 방향이 쏠리는 드리 트 상이 일어난다. 일

반 으로 이런 오차를 보정하기 해 ZUPT(Zero 

Velocity Update)등을 사용한다[3-5].

 앞선 오차 보정 방법은 IMU 센서의 하드웨어 인 오차

를 개선시키지는 않는다. 특히, 일반 인 PDR시스템은 

IMU 센서만을 가지고 치를 측하기 때문에 센서 자체

의 성능에 민감하다. 센서의 세 축이 물리 으로 정확히 

수직이 아니라면 보행자의 기 자세로부터 각속도 값을 

활용하여 방향을 측하는 과정에서 방향 쏠림 상이 일

어난다. 한 센서의 Noise가 있으면 치를 측하는데 

오차를 발생시키기 때문에 평균 인 Noise 값을 기자세

에서 고려할 필요가 있다. 이를 해결하기 해 다수의 

IMU 평균값을 사용하기도 하지만 제품의 휴 성을 해 

한 개의 IMU만을 사용할 때 IMU센서의 기 상태 오차

를 소 트웨어 으로 보정해  필요성이 있다.

 본 논문에서는 IMU센서의 하드웨어 인 오차가 존재한

다는 것을 인지하고 이를 소 트웨어 으로 개선할 수 있

는 알고리즘을 구 한다. 한 알고리즘을 실험 으로 분

석하고 정성 인 의견을 제시하는 바이다.

2. 보정 알고리즘

2-1 치 추  알고리즘

 보행자 이동경로 추  알고리즘은 IMU로부터 측정되는 

가속도와 각속도를 사용한다. 센서의 좌표계는 계속 변하

기 때문에 센서 좌표계에서 측정되는 가속도 값을 고정 

좌표계로 환산해야 한다. 일반 으로 좌표계의 환산에는 

회 행렬을 사용한다. 력가속도와 센서가 측정한 가속도 

값을 기반으로 다음과 같이 기 센서의 자세를 나타내는 

회 행렬을 얻을 수 있다[6].
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for k=0 : Ts : 1 sec  

 sum = sum+ ang(k);

 count = count +1;

end

bias = sum/count;

(그림 1) 각속도 바이어스 검출 알고리즘
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(1) 식에서

  중력가속도 값
      센서좌표계에서 측정된 중력가속도 값
  고정좌표계의축회전량
   고정좌표계의축회전량
 고정좌표계의축회전량
이다.

기 센서의 자세로부터 센서 좌표계의 변화는 회 행렬

을 업데이트하여 나타낼 수 있다. 단 시간 ∆동안 회

한 양을 각속도를 통해 다음과 같이 회 행렬을 업데이트 

할 수 있다.
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(2), (3) 식에서

  이전 시점
   이후 시점
  식에서 구한 회전행렬∆  단위시간
  ×  반대칭행렬
      각 축의각속도

 고정 좌표계의 가속도 값은 센서 좌표계에서 얻어진 가

속도와 회 행렬을 이용하여 식(4)와 같이 구할 수 있다

[7].

  ×                                  (4)

(4) 식에서

  고정좌표계의가속도
  센서좌표계의가속도
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구한 고정좌표계 기  가속도 값을 통해 다음과 같이 보

행자의 치  속도가 구해진다.
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(5), (6) 식에서

  초기속도
  초기위치∆ 단위시간

 

이때 회 행렬을 업데이트 하는 과정에서 각속도 값의 바

이어스는 보행자의 치  속도에 향을 끼치므로 각속

도 값의 바이어스를 보정하는 알고리즘이 필요하다.

2-2 제안하는 알고리즘

 본 에서는 IMU로부터 얻어지는 각속도의 바이어스를 

보정하는 알고리즘을 제안하고자 한다.  

 각속도를 보정하기 해 정지 상태에서 약 1  동안 데

이터를 수집하여 바이어스의 평균을 계산한다. 그림 1은 

평균 바이어스를 구하는 알고리즘을 나타낸다. 

 

와 같이 구해진 평균 바이어스 값을 이후 측정되는 각

속도 값에서 빼 으로써 각속도 의 바이어스를 보정한다.

3. 실험결과

  실험에 사용 된 IMU 센서는 100Hz의 샘 링 주기를 

가지며 센서는 실험자의 발에 부착하 다. 실험은 기 

치로부터 특정 경로를 거쳐 원 치로 돌아온다고 할 때, 

두 치 간 차이를 측정하여 성능을 비교  분석한다. 직

선 경로의 왕복 실험을 진행하 다. 

그림 2, 그림 3은 직선경로에서 실험을 수행한 결과로 약

50m거리를 왕복으로 보행하 다. 두 그림을 통해 보정 알

고리즘 용 , 후 결과를 확인 할 수 있다. 

 먼  보정 알고리즘 용  움직인 총 거리는 크게 오

차가 나지 않았다. 그러나 각속도 바이어스로 인해 방향에 

오차가 생겨 실제 실험경로와 차이가 나는 결과가 얻어졌

다. 그로인해 처음 시작 지 과 도착 지 의 오차가 

8.05m가나와 체 으로 신뢰성 없는 결과가 나타났다. 

 알고리즘 보정 후에는 움직인 방향이 일직선으로 나오며 

실제 실험과 비슷하게 50m거리를 왕복하는 결과가 나왔

다. 시작 지 과 도착 지 의 오차도 1.28m가 나와 비교

 실제 값에 가까운 추정결과가 나타났다.
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(그림 2) 보정 알고리즘 용  결과 

(그림 3) 보정 알고리즘 용 후 결과

보정 보정 후

오차 8.05 m 1.28 m

<표 1> 보정 알고리즘 용 , 후 오차

 4.결     론

 보행자 치 추  알고리즘은 IMU 센서로부터 측정된 

가속도와 각속도 값을 이용하여 보행자의 치와 속도를 

추정한다. 이때 각속도 센서의 세 축은 이상 으로 수직일 

수 없으므로 각속도 값의 바이어스가 생긴다.

이후 각속도의 바이어스가 업데이트 과정에서 오차를 

발생시키기 때문에 정확한 치 추정을 할 수 없다. 바이

어스가 생긴 각속도 값이 가속도 값의 업데이트에 사용이 

되면 가속도 값도 오차가 생기게 되고 결국 치 추정도 

정확히 할 수 없다.

 따라서 본 논문에서는 각속도 센서의 바이어스를 제거 

할 수 있는 알고리즘을 제안하 고 실제 실험을 통해 알

고리즘의 타당성을 증명하 다.
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