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● 요   약 ●  

비콘을 이용해서 위치를 측정하기 위해서는 안정적인 RSSI 수치가 필요하다. 그러나 실제 수집된 RSSI 수치는 불규칙적이고, 

이상치가 많은 형태를 취한다. 이에 수집된 RSSI 수치를 바로 적용하게 된다면, 이상치가 많이 발생하는 RSSI 특성상 위치 측

정의 정확성이 많이 떨어지게 된다. 본 논문에서는 이를 해결하기 위하여 수집된 RSSI 수치에 칼만 필터링과 이동평균을 동시

에 적용하였다. 이를 통해 더 안정적이고 더 믿을 수 있는 RSSI 수치를 얻을 수 있었다. 이 방법을 통해서 더 정확한 측정이 

가능하였다.
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I. Introduction

블루투스 비콘이 큰 인기를 끌면서 실내에서 위치를 측정하려는 

노력을 많이 하고 있다. 

일반적으로 비콘을 통해 위치를 측정하기 위해서 세 비콘의 RSSI값

을 거리로 환산하여 삼변측량 하는 방법을 많이 취한다. 이 과정에서 

RSSI값이 불규칙적이고 이상한 값이 많이 발생하게 된다. 이에 따라서 

정확한 측정이 힘들어지게 된다.

본 논문에서는 불규칙한 RSSI값을 안정화하여 좀 더 정확한 예측이 

가능하도록 하려고 한다.

II. Preliminaries

1. Related works

1.1 비콘의 RSSI

비콘의 RSSI를 실제 측정을 하게 되면 Fig. 1과 같은 그래프가 

발생한다. 이상치가 많이 섞여있는 것을 알 수 있다.

Fig. 1. Raw Beacon RSSI Graph

1.2 칼만 필터(Kalman Filter)[1]

칼만 필터는 통계적으로 발생하는 잡음이나, 다른 불확실성, 알려지

지 않은 변수로 인하여 발생하는 부정확한 수치를 이상적으로 예측할 

수 있도록 해주는 알고리즘이다. 많은 논문에서 칼만 필터를 이용하여 

정확한 측정을 시도하고 있다[2][3].

칼만 필터를 적용했을 때, Fig. 2와 같이 이상치(Outlier)에 영향을 

덜 받고 안정화 되는 것을 볼 수 있다.
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Fig. 2. Kalman filter applied Beacon RSSI Graph

1.3 이동 평균(Moving Average)[4][5]

이동 평균은 통계학적으로 전체 데이터에 대해서 서로 다른 일부 

데이터의 평균을 구하는 기법이다.

신호처리 기법으로서 이동평균은 저역 통과 필터(Low pass filter)

의 일종으로 사용된다.

III. The Proposed Scheme

칼만 필터링을 거치게 되면 RSSI 수치가 이상치에 영향을 덜 

받고 안정적인 수치를 얻을 수 있다는 것을 Fig. 2를 통하여 보였다.

그러나 이상치의 영향을 덜 받을 뿐, 아직 입력 신호에서 상하로 

진동하는 경향은 그대로 가지고 있게 된다. 여기에 저역 통과 필터로 

쓸 수 있는 이동평균을 적용하였다.

Fig. 3. Difference between kalman only and kalman with 

Moving average.

Fig. 3에서 보인 것처럼 칼만 필터와 이동평균을 같이 적용했을 

경우에 좀 더 완만하고, 안정적인 신호 그래프를 얻을 수 있었다.

칼만 필터만 적용했을 경우와 칼만 필터와 이동평균을 동시에 

적용했을 때의 위치를 측정한 결과를 Fig. 4에서 보였다.

Fig. 4. Positions about Kalman only and Kalman with Moving 

Average applied

Fig. 4에서 보인 것과 같이, 이동평균을 적용했을 때 측정된 위치의 

분포가 좀 더 평균점에 가깝게 위치해 있는 것을 볼 수 있다.

실제 위치와 평균 위치의 오차를 비교해 보았을 때, 칼만 필터만 

적용했을 경우 1.854661m, 이동평균을 적용했을 경우 1.850496m로 

오차가 줄어드는 결과를 얻었다.

IV. Conclusions

비콘을 통해 위치를 측정하기 위해서는 정확한 RSSI 수치를 얻는 

것이 무엇보다 중요하다. 본 논문에서 제안한 방법을 통해 평균 위치의 

오차가 줄어들고, 측정한 위치의 산포도를 낮춰서 좀 더 높은 확률로 

평균에 가까운 위치를 기대할 수 있다.

본 논문에서 제안한 방법을 통해 비콘 신호를 이용한 위치 측정이 

일반적인 비콘 신호를 이용하여 측정했을 때보다 더 정확할 수 있다는 

결론을 얻었다.
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