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다양한 크기의 지도에 대응 가능한 위치 및 거리 감지 GPS신호 변환

알고리즘 구현
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A new algorithm for GPS signal transformation with location and

distance sensing capability for various sizes of maps

Ha-Yeon Jung and Young-Ho Sohn†

Abstract

The GPS(global positioning system) made up of 28 artificial satellites going round around the earth at a height of     

20,000 Km is a system to determine the receiver’s location by measuring the distance between the satellite and receivers     

using an electronic wave. Recently it’s been widely used in various applications, such as a navigator, a surveying system,     

etc. In this paper, we propose a new algorithm to transform coordinates from GPS signals corresponding to various sizes     

of maps, and the application using this algorithm is also introduced. The algorithm is programmed by MFC on the WinCE     

5.0 operating system, and the GPS receiver with a 20 channel high sensitivity and GPS microcontroller chip manufactured     

by SiRF Technology was used.
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1. 서  론

오늘날 우리 생활에 사용되는 각종 위치추적시스템     

은 GPS 수신기가 장착되어 있어, GPS 수신기로부터      

신호를 받아 사용자에게 적정 위치를 표시해 주도록      

되어있다. 한 단계 더 나아가서는 받은 위치 데이터를       

수집, 분석하여 가공함으로써 사용자에게 유용한 정보     

를 제공한다. 이렇듯 지리적으로 참조 가능한 모든 형       

태의 정보를 효과적으로 수집, 저장, 갱신, 조정, 분석,       

표현할 수 있도록 설계된 컴퓨터 시스템을 GIS(geo-      

graphic information system)라 한다.

대부분에 이런 GIS기기들은 작고 가벼워 이동성이     

보장되어야 함으로 모바일 또는 임베디드 시스템으로     

설계된다[1,2].

본 논문에서는 이러한 GIS의 속성에 알맞은 좌표변      

환 알고리즘을 제안하고 그를 적용한 응용사례를 제시      

하였다. GPS 신호를 다양한 크기의 지도에 대응하는     

평면 좌표로 변환하는 알고리즘에서는 좌표변환을 위     

해 UTM 투영법을 사용하여 위도와 경도를 2차원 좌     

표로 변환한 다음 affine 변환으로 특정 지도에 대응하     

는 좌표로 변환하였다. 기존 지도 데이터파일을 참조하     

여, 변환된 좌표로 현 위치에 맞는 지도를 검색하고,     

지도 위에 현재 위치를 표시해 주었다.

2. 측지계

우리나라에서는 주로 WGS84타원체를 사용하는 미    

국 측지계(1984, GPS에서 사용)와 Bessel타원체를 사     

용하는 동경 측지계(1841)를 사용한다. 이런 측지계는     

3차원좌표나 경위도좌표로 나타내어짐으로 평면 지도    

상에 나타내기 위해서는 각각에 맞는 투영법을 사용하     

여 2차원 좌표로 변환하여야 한다. 본 논문에서는 미국     

측지계를 사용하므로 횡단 mercator 투영법을 사용하     

는 UTM투영을 사용한다. UTM투영은 세계를 경도 6o     

간격의 영역으로 나누고, 이들 각각의 영역에 대해 별     

도의 원점과 축을 지정하여 좌표를 meter 단위로 나타     
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낸 것이다. 이들 UTM zone 번호는 서경 180o를 기준        

으로 경도 6o 간격씩 동쪽으로 이동하며 순차적으로      

증가한다.

3. 좌표변환모델

3.1. Bursa-Wolf(Bursa, 1962; Wolf, 1963)

이 모델은 대표적인 7변수변환 모델로서 주로 측지      

변환에 사용된다. 이 변환은 각 축에 관한 3개의 회전        

각도가 2  ~  3도 정도로 작으면 작을수록 예측이 정확해          

진다. 만약 회전각이 이 범위를 초과하면 결과는 기대       

한 정확도에서 멀어져 값이 점점 왜곡될 것이다.      

Bursa-wolf 모델은 식 (1)과 같이 정의된다.

(1)

XB는 XG로 변환된다. T는 이동백터량(∆x,∆y,∆z) 이     

고 ∆s는 축척차이다. Rz(κ)Ry(φ)Rx(ω)는 두 좌표계 사      

이의 회전을 나타낸다. 회전행렬 (Rz(κ)Ry(φ)Rx(ω))는    

아래 식 (2)와 같다. 만약 ω, φ, κ가 0에 가까워지면,         

이 행렬은 좀 더 간단해질 것이다[3,4].

    If ω, φ, κ is very small
                                   (2)

식 (3)은 식 (2)의 회전행렬을 대입한 식 (1)의 행렬        

식이다.

(3)

Fig. 1은 Bursa-Wolf 변환 모델을 표현한 것이다.

3.2. Affine 변환

이 모델은 평면에서 확대 축소 시 왜곡에 관해 초점    

을 두고 개발되었다. 이 변환은 회전, 두 축의 비수직    

성, 두 축의 각각 다른 축척변화 및 두 축 방향의 각각    

다른 평행이동 등 모두 6가지 변환 기능을 허용하는    

변환으로서 중저해상도 영상의 기하보정 변환 식으로    

많이 사용되며 “1차 다항식 좌표변환” 또는 “six-    

parameter transformation”이라고도 부른다. 변환 후의    

좌표는 식 (4)와 같다.

(4)

식 (4)의 행렬식은 식 (5)와 같다.

(5)

Fig. 2는 Affine변환을 보여준다.

4. 시스템 개발 및 환경

4.1. WINCE5.0

Windows CE는 임베디드 기기에 맞게 사용자의 취    

향에 맞춰 선택적 제작이 가능하도록 마이크로소프트    

사가 개발한 임베디드 시스템용 운영체제(operating    

system)로서 PDA(personal digital assistance), CNS(car    

XG 1 s∆+( )Rz κ( )Ry φ( )Rx ω( )XB T+=

RzRyRx

φ κcoscos
ωcos κsin

+ ωsin φ κcossin

ω κsinsin

ω φ κcossincos–

φcos κsin–
ω κcoscos

ωsin φ κsinsin–

ω κsinsin

+ ω φ κcossincos

φsin ω φcossin– ω φcoscos

=

1 κ φ–

κ– 1 ω

φ ω– 1

XG
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ZG

1 s∆+( )

1 Rz Ry–

Rz– 1 Rx

Ry Rx– 1

XB

YB

ZB

x∆

y∆

z∆

+=

x2 sx βcos δ βsin–( )x1 sy βsin( )y1 c1+–=
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y2 α2x1 b2y1 c2+ +=
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Fig. 1. Bursa-Wolf transformation. Fig. 2. Affine transformation.
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navigation), 셋탑박스(Settop Box), 스마트폰(smart   

phone)등에 사용된다. 개인용 컴퓨터가 운영체제 설치     

프로그램을 이용하여 운영체제의 모든 구성요소를 설     

치하는 것과는 달리 windows CE는 사용자의 필요에      

의해서 운영체제의 각 구성요소들을 플랫폼 빌더와 같      

은 운영체제용 개발 툴을 이용하여 만들어낸다.

기존의 임베디드용 운영체제와는 차별되는 몇 가지     

장점이 있다. 첫째, 제품화에 소요되는 시간을 많이 줄       

일 수 있다는 것이다. 둘째는 어플리케이션 개발이 쉽       

다. 특히 네비게이션 같이 사용자에게 보여주는 부분      

(GUI)이 많은 어플리케이션의 경우는 GUI개발 시간을     

많이 단축할 수 있고, 사용자들이 보기 좋은 제품으로       

만들 수 있다. 또한, 개인용 컴퓨터를 위한 어플리케이       

션 개발 환경과 매우 흡사하기 때문에 기존의 개발자       

들을 손쉽게 프로그램 할 수 있다[5].

4.2. Mio p550(Pocket PC)

삼성 S3C2440A보드를 기반으로 만들어진 PDA    

navigation으로서 arm계열의 400 Mhz CPU를 사용하     

고 있다[6]. 메모리는 128 MB nand flash 메모리와       

64 MB SDRAM을 사용하고 있다. GPS모듈 부분은      

20 channel SiRFStarIII(고감도 GPS 수신기: 넓은 범위      

의 상호작용, GPS 신호를 빨리 찾기 위한 디지털 신호        

처리. 그 결과 신호 강도가 정상인 경우 첫 신호를 매         

우 빨리 찾을 수 있다.) chipset을 사용하여 보다 빨리        

신호를 받아 올 수 있다.

4.3. 소프트웨어 구현

Fig. 3은 본 논문의 소프트웨어 구성을 보여준다(크      

로스컴파일). 원격 컴퓨터에서 개발자가 프로그램을 컴     

파일 한 뒤, 오브젝트 파일을 타겟 보드로 전송한다.       

이런 일련의 처리 과정을 크로스컴파일 이라고 한다.      

타겟 보드와 원격 컴퓨터는 서로 다른 프로세서를 가       

지기 때문에 크로스컴파일 환경은 임베디드 시스템을     

위한 어플리케이션 개발에 필수적인 컴파일 환경이다.     

임베디드 시스템을 위한 어플리케이션은 타겟보드 위     

에서 컴파일 하거나 원격 컴퓨터에서 타켓보드의 컴파      

일러를 가지고 컴파일 하여야 한다. 그러나 타겟 보드       

는 시스템 자원이 한정적이므로 컴파일 하기는 매우      

힘들다. 이것은 메모리 용량과 저장공간에 제한으로 인      

하여 필요한 라이브러리를 모두 저장하기 힘들고, 느린      

CPU위에서 프로그램 하기에는 시간이 많이 걸리기 때      

문이다. 이런 문제를 해결하기 위하여 타겟 보드에서      

컴파일 하지 않고 원격 컴퓨터에서 프로그램을 컴파일      

한다.

5. 구  현

5.1. 알고리즘

다양한 크기의 지도에 대응하는 GPS신호의 변환 알     

고리즘은 WINCE5.0 운영체제 위에서 MFC로 구현하     

였다. PC에서 embedded visual C++4.0로 프로그램 하     

여 ARMV4로 컴파일하고 Mio p550 PDA naviga-     

tion(pocket pc)으로 테스트 하였다.

먼저 GPS 수신기에서 신호를 받아와 위도와 경도     

부분만 읽는다. 읽은 지리좌표는 2차원 평면 지도에 나     

타내기 위해 투영법을 사용하여 데카르트 좌표로 변환     

한다. GPS(global positioning system, 미국측지계)는    

WGS84타원체를 사용하므로 UTM도법을 사용하였다.   

변환하여 얻은 2차원 좌표는 다시 특정 지도에 맞게     

affine transformation 모델을 사용하여 변환된다. 좌표     

변환의 과정은 Fig. 4와 같다.

Fig. 4는 GPS신호를 기초로 한 2차원 좌표를     

176  ×  205 지도에 맞는 좌표로 변환하는 과정을 보여준     

다. 주어진 지도는 2차원 좌표와 비교해 보면 회전되고     

각각의 축에 따라 축소되었다. 원점 또한 변환 되었다[7].

새로운 지도를 위한 좌표를 찾는 과정에서 3차 행렬     

을 사용하게 된다. 이 3차 행렬은 2차 변환에 사용되므     

로 의미 있는 변수는 단지 6개만 가지게 된다. 식 (6)     

은 변환 행렬식이다. 6개 변수의 값을 알기 위해서는     

변환 전 좌표들과 변환 후 좌표들이 필요하다. 식 (7)     

은 Fig. 4에 주어진 좌표이다. 식 (6)에 식 (7)의 좌표를     

대입하여 2차 식을 풀면 6개의 변수를 찾을 수 있다.     

즉, 변환 행렬을 구할 수 있다.

Fig. 3. Cross compile.

Fig. 4. Affine transformation program
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(6)

(x1, y1) → (0, 0)

(x2, y1) → (176, 0)

(x1, y2) → (0, 205)

(x2, y2) → (176, 205) (7)

식을 풀면 식 (8)과 같은 결과를 얻을 수 있다.

(8)

Fig. 5는 좌표변환의 전체 과정 이다[8].

알고리즘 1은 좌표변환 슈도 코드로서 변환행렬의     

각 요소를 구하는 부분과, 좌표를 계산하는 부분 둘로       

나뉜다.

5.2. 어플리케이션

Fig. 5에서 제시한 변환 과정의 알고리즘을 바탕으로      

하여 골프장에서 사용자의 위치에 따른 지도를 검색하      

는 어플리케이션을 개발 하였다. 기존에 GPS수신기로     

받은 좌표 데이타를 바탕으로 수집 분석하여 골프장      

정보 파일을 생성한다. 생성된 데이터 파일로부터의 좌      

표와 현재 사용자의 위치 데이터를 비교하여 골프장      

안에 들어왔다고 판단되면 현재 나의 GPS값을 각 홀    

의 t-box의 위치와 거리를 측정한다. 측정값이 10 m안    

에 있을 경우 홀을 인식하여 홀이 속한 코스 및 홀을    

단계적으로 디스플레이 한다. 현재 자신의 위치값 또한    

화면에 디스플레이를 할 수 있다. 또한 골프장 데이터    

를 분석하여 벙커나 장애물 위치 등을 디스플레이 할    

수 있고, 티-박스 안을 탐색할 수도 있다. Fig. 6은 지    

도를 검색해 나가는 과정을 보여준다[9].

알고리즘 2는 본 논문에서 구현한 어플리케이션의    

슈도 코드 이다.

6. 결  론

이 논문에서는 GPS 신호를 다양한 크기의 지도에    

대응하는 평면 좌표로 변환하는 알고리즘을 제안하고    

그를 적용한 어플리케이션을 개발하였다. 알고리즘에    

서는 좌표변환을 위해 두 과정을 거치게 된다. 먼저 첫    

번째 과정에서는 위도와 경도를 2차원 좌표로 변환한    

다. 이 과정에서 전세계에서 사용하는 UTM투영법을    

X

Y

1

a b c

d e f

0 0 1

x

y

1

×=

X

Y

1

176

x2 x1–
--------------- 0

176–

x2 x1–
---------------x1

0
205

y2 y1–
---------------

205–

y2 y1–
---------------y1

0 0 1

x

y

1

×=

Fig. 5. Coordinate transformation procedure.

Algorithm 1. Pseudo code for coordinate transformation.

Fig. 6. Map search procedure.
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사용하였다. 두 번째 과정에서는 1차 과정에서 얻은 2       

차원 좌표를 affine 변환을 사용하여 특정 지도에 대응       

하는 좌표로 변환하였다. 변환된 좌표를 가지고 기존에      

만들어진 지도 데이터파일을 참조하여 현재위치에 맞     

는 지도를 검색하였다. Affine 변환은 다른 모델과 비       

교해보면 그 과정이 매우 간단하여 프로그램 하기 쉽       

고 처리 과정이 간단하여 속도도 빠르다. 또한 좌표 데        

이터는 텍스트파일로, 지도는 png파일로 만들어 데이     

터 파일의 메모리 사용을 최소화 하였다. 메모리와      

CPU측면에서 한정적 자원을 가지는 임베디드 시스템     

에 매우 적절하게 설계되었다.
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