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요       약

본 논문은 보행자의 각 발에 부착된 2개의 IMU(Inertial Measurement Unit) 정보를 융합하여 위치 추적 성

능을 향상시키는 보행자 추측 항법 알고리즘을 제안하였다. 센서내의 방향드리프트로 인해 IMU기반 보행자 

위치추적은 시간이 지남에 따라 성능이 크게 저하된다. 제안하는 알고리즘은 방향 드리프트로 인해 각 발의 

이동경로가 발산하는 점에 착안하여, 보폭이 일정 값을 초과할 시 이를 보정하고 사용자의 위치를 계산한다. 

실험을 통해 제안하는 알고리즘이 방향 드리프트를 효과적으로 감소시키는 것을 확인하였다.

Ⅰ. 서론

 최근 실내 위치 인식 시스템의 중요성이 증가하고 있다. 

대표적으로 쓰이는 실내 위치추적 시스템에는 

GSM(Global System for Mobile communications), WiFi,  

Bluetooth 등의 무선기술이 주로 활용되었다. 하지만, 이러

한 시스템들은 위치추정을 위한 인프라 및 장비가 공간적 

제한을 받는다는 단점을 가지고 있다[1]. 이러한 단점을 보

완하기 위해 적은 비용, 공간적 제한 그리고 인프라 구축

이 필요 없는  센서기반 보행차 추측 항법(PDR, 

Pedestrian Dead Reckoning) 시스템이 활발히 연구 되고 

있다[1, 2].

 대부분의 PDR시스템은  IMU(Inertial Measurement 

Unit)를 통해 얻어진 가속도 및 각속도 데이터를 이용하여, 

보행자의 이동거리 및 방향을 추정하는 방법이다. 보행자

의 위치를 적분연산을 통해 얻는 과정에서 드리프트가 발

생한다. 대부분의 연구에서 이러한 현상을 보상하기 위해 

ZUPT(Zero velocity UPdaTe) 및 칼만필터 등의 방법을 

사용한다[2, 3]. 하지만, 이러한 센서 내부적 해결방법을 통

한 성능 향상에는 한계가 있다.

 따라서, 단일 IMU정보 외에 외부정보 사용하여 성능을 

향상시키는 연구가 진행되고 있다[4]. 본 논문에서는 보행

자의 각 발에 부착된 2개의 IMU 정보를 융합하여 방향 드

리프트를 최소화 하는 알고리즘을 제안하고자 한다.

Ⅱ. 본론 

본 절에서는 2개의 IMU정보를 융합하여 방향 드리프트를 

감소시키는 알고리즘을 제안하고자 한다. 각 발의 방향 드

리프트로 인해, 계산된 양 발간 거리는 실제 보폭 보다 크

게 벌어질 수 있다(그림1). 그림1의 적색 선은 보폭을 나타

내며, 추정된 보폭은 방향드리프트로 인해 점점 늘어나는 

것을 볼 수 있다. 

        (a)실제 보폭          (b)추정된 보폭

       (그림1) 각 경우의 보폭 

       

 제안하는 알고리즘은 보폭이 임계값을 벗어난 경우 보정

하여 드리프트의 영향을 감소시킨다. 임계값은 성인의 평

균적인 보폭을 나타낸다. 보정 시, 각발의 드리프트양은 동

일하다고 가정한다. 따라서 각발의 위치는 양 발을 잇는 

직선상에서 동일한 거리만큼 이동한다. 각 발이 이동하는 

거리는 보정 전 양 발의 거리에서 임계값을 뺀 값의 절반

이다. 보정된 각발의 위치의 성분을 다음 식(1), (2)으로 나

타낼 수 있다.
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
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     (그림3) ‘ㄱ자 코스’ 이동경로 

      (그림2) 직선코스 이동경로  


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=


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 
′ ′

        (2)

은 임계값, t는 임의의 시간,  , 은 각각 오른발과 

왼발을 나타낸다. ∈일 때, 
′ ′ ′는 

보정 전 각발의 위치좌표, 
는 보정 후에 각발의 

위치를 나타낸다. 는 에서 양발간 거리를 나타내며, 

식(3)을 통해 계산할 수 있다. 

=′ ′  ′ ′           (3)

보정된 각발의 위치 
,

를 이용 하여 사용자의 위

치 P를 식 (4)를 통해 계산한다.

P=






                   (4)

Ⅲ. 실험환경 및 결과분석

IMU는 mpu-9150이며, 보행자의 양 발등에 부착하여 

100Hz로 가속도 및 각속도를 측정하였다. 실험은 아주대학

교 원천관 3층에서 진행하였다. 이동경로는 ‘ㄱ’자 코스와 

직선코스 로 각각 약 60m이며, 두 경로를 약 1.2m/s를 유

지하며 보행했다. 걸음보폭의 임계값은 1m로 설정 하였다. 

실제 이동경로와 센서 추정경로의 도착점 사이의 거리를 

오차라고 정의한다. 

그림2는 직선경로, 그림3은 ‘ㄱ’자 경로에서 실험한 결과이

다. 각 그림의 선들은 실제 경로(흑색), 각 발에 부착된 모

듈의 추정경로(녹색, 청색), 그리고 제안하는 알고리즘을 

적용한 경로(적색)를 나타낸다. 

각각의 경로를 이동한 결과, 양발에 부착된 IMU센서의 추

정경로가 출발점부터 방향 드리프트로 인한 영향이 누적되

어 오차가 점점 크게 나타난다. 또한, 센서의 추정경로가 

실제 이동거리를 기준으로 서로 대칭성을 가지며 발산한

다. 센서의 추정경로에 제안하는 알고리즘을 적용한 결과, 

방향 드리프트로 인해 발산하는 경향성을 상쇄시켜 실제 

이동거리에 근사한 경로로 보정이 된다.

        오차

  경로
오른발(m) 왼발(m) 

양발 

평균(m)

제안하는 

알고리즘(m) 

직선 5.57 5.2 5.55 1.12

‘ㄱ’자 4.11 7.89 6 3.48

<표 1> 각 경우의 오차

 표1은 각 코스에서의 오차를 나타낸다. 각 발의 오차의 

평균은 각 코스에 대해서 각각 5.55m, 6m이다. 보정 알고

리즘을 적용 후에는 오차 가 각각 1.12m, 3.48m으로 보정 

전에 비해 4.43m, 2.52m 감소하였다. 직선 코스와 ‘ㄱ’자 

코스 에서 모두 보정 전 각 발의 오차 및 양발의 평균의 

오차보다 보정 후 오차가 더 작아졌음을 확인하였다.

Ⅳ. 결론

본 논문에서는 2개의 IMU 정보를 융합하여 방향 드리프트

를 감소시키는 알고리즘을 제안하였다. 제안하는 알고리즘

은 계산된 양 발간 거리가 방향 드리프트로 인해 일반적인 

보폭보다 커질 경우 보정하여 보행자의 위치를 계산한다. 

실험결과, 제안하는 알고리즘은 인프라의 도움 없이 방향

드리프트를 효과적으로 감소시키는 것을 확인하였다.
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