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요  약

현재 차량의 현재 위치와 진행방향 이동거리를 알려주는 내비게이션이 사용되고 있다. 이러한 내비게이션의 센

서 중 차량의 현재 위치를 측위 하기 위해 GPS 센서를 사용 하는데, 이 GPS 센서는 위성신호의 삼각측량에 의해 얻

은 좌표 값으로 현재 위치를 측위하게 된다. 이러한 특성 때문에 GPS의 위성신호가 닫지 않는 터널이나 고층 건물

이 둘러싸인 지역에서는 그 위치를 측위 하기 힘들다. 또한 GPS 수신율이 떨어지는 지역에 대해서는 위치 이탈 현

상이 발생하기도 한다. 이에 GPS의 문제점에 대해 보완하고, 차량내부에 있는 CAN 센서와 스마트폰의 지자기 센

서를 이용한 측위를 이용하였고 주변의 WiFi의 AP 정보를 이용한 위치 측위 방식을 이용하여 위성신호가 닫지 않

는, GPS 음영지역에 대해서 위치를 측위하고 GPS 가 불안정한 지역에 있어서는 위치 보정이 되는 시스템을 설계 

및 구현하였다. 그 결과 GPS신호를 보정 할 수 있었으며 GPS 음영지역에 대해서는 다른 데이터로 차량의 위치를 

측위 할 수 있었다.

ABSTRACT

Recently, navigation system is used to inform users of vehicle location and driving direction,  moving distance and so on. This navigation 

uses GPS sensor for current location  determination. The GPS sensor will determinate current coordinates by using triangulation algorithm. 

This characteristic bring about that the GPS signal is not available in the shadow region such as tunnel and urban canyon. Moreover, Even 

though the signal is available, inherent positional error rate of the GPS often results in the dislocation of vehicle. To solve, these problems, a 

new positioning system is proposed in the paper. The System utilizes geomagnetic sensors of smartphone, speed information of CAN of 

vehicle though bluetooth and WiFi APs for GPS shadow area. The experimental test shadows that the proposed system using multiple data is 

able to determine the position of vehicle in GPS shadow areas.
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Ⅰ. 서  론

 

경로 안내를 위하여 현재 광범위 하게 사용되는 내비

게이션은  GPS를 사용하여 자신의 위치를 측위하고, 저

장되어 있는 지도 데이터와 측위 값을 연동하여 위치를 

판단한다. 

GPS는 기본적으로 위성으로 받는 신호를 활용하여 

삼각측위를 통해 위치를 판단한다. 장애물이 없을 경우 

삼각측위 법은 비교적 정확한  측위 결과를 산출하지만 

고층빌딩이 많은 도심지나 지하도, 터널 같은 신호 음영 

구간에서는 정확도가 급격히 떨어진다. 

이에 본 논문에서는 앞서 언급한 GPS 문제점을 보

완하기위해 차량내부에 있는 CAN 센서와 스마트폰

의 가속도 센서를 이용한 측위와 주변의 WiFi의 AP 

정보를 활용한 위치 측위 방식을 제안하고 이를 구현

하였다. 

WiFi를 이용한 무선 AP 측위는 주변지역의 무선 AP

의 신호 특성을 활용한 측위 하는 방식이다. 또 다른 측

위 방식으로 차량의 CAN 네트워크와 스마트폰의 지

자기센서를 이용한 방식이다. CAN은 차량내부의 

ECU 장치에 부착된 센서의 실시간 정보를 얻을 수 있

는 차량용 네트워크다. CAN 네트워크와 차량외부의 

통신을 위하여 CAN 네트워크에 연결이 되어 있는 

OBD ScanTool Linker를 이용하여 블루투스 소켓통신 

모듈을 개발하였다. 스마트폰에서 OBD로부터 CAN

의 속도 정보를 받아 측위 연산을 수행하여 차량의 이

동경로에 대해 위치를 측위 하게 된다. 또한 기존 GPS 

정보와 map 정보와의 오차를 처리하기 위해 매칭 모듈

을 개발 탑재 하였다.

위 3가지 기술을 바탕으로 GPS 음영지역에 대해서 위

치를 측위 하고 GPS 신호의 보정이 되는 시스템을 설계 

및 구현하였다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서 GPS 음영지

역에 대한 문제점을 해결하기 위한 기존의 연구사례를 

설명한다. 3장에서는 본 논문에서 제안하는 차량 및 스

마트폰의 센서 데이터를 이용한 위치 측위 기법에 대해 

제안한다. 4장에서는 구현 결과 및 테스트 수행에 대하

여 설명하고, 5장에서 결론을 내린다.

Ⅱ. 관련연구

대략적인 위치를 서비스하는 용도나 도보의 위치를 

측정하는 서비스에서는 GPS의 일정 범위 오차는 문제

가 되지 않는다[1]. 그러나 정확한 위치를 필요로 하는 

차량 안내 시스템 등에서는  오차가 발생하면 치명적인 

문제를 야기 할 수 있다. GPS의 오차 정보는 음영지역 및 

도심지에서 많이 발생한다.

GPS 손실에 대한 경로 예측 연구[2]에서는 휴대 전화

의 GPS 모듈을 활용하여 위치를 판단하며 이후 손실데

이터가 발생 하였을 때 손실된 구간의 경로를 예측하는 

방법을 제안하였다. 손실된 경로에서 미 손실 구간과 이

전 경로에서 미 손실 구간의 일정 구간을 동적 정합법을 

이용하여 유사 정도를 판단, 사용자에게 추천을 하는 방

식이다. 하지만 경로 예측방식의 경우 측위 결과에 대한 

정확도를 보장 할 수 없다.

참고문헌 [3]에서는 GPS/INS/CDMA 통신망을 이용

한 통합 복합항법시스템 개발하였다. 위 방법은 GPS와 

CDMA의 통신망을 이용하여 위치를 측위 하는 방식과 

MEMS (Microelectrome -chanical System) 기반 관성항법  

INS (International Navigation System) 기술을 활용하여 

위치를 추적하는 기능을 제공한다. 위 통합 복합항법시

스템은 여러 센서들이 각기 다른 방식을 위해 다른 기기

에 대한 위치 측정 향상법에 대해 연구한 것으로 이러한 

방식은 단일 기종에 대한 위치 측정 의존성이 생길 수 

있다. 

참고문헌 [5]의 구글 API 기반 맵 표현 및 활용 방안은 

GPS 좌표 보정은 데이터베이스에 저장되어 있는 다중

선 및 MBR을 이용하여 안드로이드 기반의 스마트폰에 

보정된 값을 맵에 표현해준다. 하지만 이 방법은 GPS와 

map 정보의 오차를 보정하는 기술로 GPS의 신호가 수

신되지 않을 경우위치 판단은 불가능 하다. 

위의 3가지 방식 및 참고 문헌 [4]등은 GPS 손실 데이

터에 대해 여러 기법들을 이용하여 문제점을 해결하는 

연구이며, 센서 및 기타 하드웨어를 이용하여 위치를 측

위 하는 연구도 있다.

참고문헌 [6]에서는 무선 AP의 신호세기 정보를 활용

한 측위에 대하여 제안하였다. 주변에 무선 AP가 활성화 

되어 있는 지역이나 고층 도심지와 같이 WiFi 인프라가 

구축되어 있을 경우 측위를 수행 할 수 있지만 미 구축 
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된 지역에서는 위치 측위가 불가능하다. 

[7]에서는 차량네트워크 기반 속도 및 지자기센서 

데이터를 이용한 측위 시스템을 제안 하였다. CAN 속

도 센서를 이용한 측위는 초기 좌표가 있어야 된다. 이

는 현재 위치를 이용하여 차량의 CAN 네트워크의 속

도 정보에 의한 속도 값과 스마트폰의 지자기 센서를 

이용하여 진행방향을 측정하여 위치를 측위 하기 때

문이다.

본 논문에서는 Wifi 활용 측위 시스템과  CAN 네트워

크 및 여러 가지 센서들의 정보를 활용한 측위 시스템을 

구현하여 스마트폰 지도 정보와 통합한 다중 데이터를 

활용한 복합 측위 시스템에 대하여 제안한다.

Ⅲ. 스마트폰에서의 통합 

측위 시스템

본 논문에서는 스마트폰의 WiFi 센서, 지자기 센서와 

차량의 CAN 센서를 측위에 사용하였다. 각각의 센서는 

3개의 모듈로 구성하여 하나의 시스템에서 구동된다. 

GPS 모듈은 스마트폰의 GPS 센서 값의 오차를 보정하

는 모듈이며, WiFi 센서의 경우 주변의 무선 AP의 정보 

수집 및 Radio Map 구축을 위해 사용한다. CAN 센서는 

차량의 정보를 블루투스 센서를 이용하여 스마트폰에 

차량 속도 정보를 제공하여 지자기 센서의 정보와 결합

하여 측위를 수행 한다. 구현된 시스템에서는 세 가지 기

법 중 별도의 우선순위를 부여하여 AI 모듈에서 우선순

위 순서로 측위 시스템을 활성화 한다. 본 논문에서는 3

가지 모듈을 동시에 유기적으로 구동하는 방법에 대해 

초점을 두고 서술 하였다. 

3.1절에서는 스마트폰에서의 서비스 방식에 대해 설

명하였고, 3.2절에는 시스템 구조에 대해 설명하였다. 

3.3절에는 4가지 모듈에 대해 설명하였고 3.4절에는 3가

지 모듈에 쓰인 데이터베이스에 대해 설명한다.

3.1. 서비스 방식

본 논문에서 구현된 시스템은 안드로이드 기반의 스

마트폰에서 구현되었다. 안드로이드 시스템에서 서비

스란 하나의 매인 액티비티에 여러 개의 멀티 스레드가 

연결된 형태이다. 

일반적으로 안드로이드 기반의 서비스는 2종류로 나

누어지는데 하나는 단순히 서비스 자체만 구동이 되는 

백그라운드 데몬 형식의 서비스가 있으며, 다른 한 방식

은 클라이언트를 위해 특정한 기능을 제공하는 역할을 

하는 원격 인터페이스 방식의 서비스이다. 원격 인터페

이스 방식은 독특하게 AIDL이라는 자체 언어를 사용하

여 서비스와 클라이언트 간 통신을 한다.

두 서비스 중에서 3개의 모듈을 유기적으로 사용하

기 위한 서비스 방식은 원격 인터페이스 방식이 적합

하다.

3.2. 시스템 구성

안드로이드 기반의 스마트폰 내부 센서를 이용한 위

치 측위 시스템 구현을 위해 우선적으로 스마트폰과 차

량의 CAN 속도 값을 받아 올 수 있는 통신 수단이 필요

하다.

그림 1은  차량용 스캐너인  OBD Linker이다. OBD 

(On-Board Diagnostic, 배출가스 자기진단장치) 로 사용

되지만 본 시스템에서는 차량의 속도 정보를 얻어 오는

데 사용된다. 

스마트폰 내부에는 GPS 센서와 지자기 센서, 가속도 

센서, WiFi 센서, 블루투스 등이 내장되어 있다. 또한 

ODB Link는 블루투스 통신 방식을 지원한다.

그림 1. OBD Linker
Fig.1 OBD Linker

그림 2는 스마트폰에 구현되어 있는 시스템 구성도이

다. 측위를 위해 필요한 데이터베이스는 안드로이드에

서 지원되는 경량의 DBS인 SQLite를 사용하였다. 
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OBD
Module
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CAN 
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Sensor

Sqlite
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Wi-Fi
Sensor

GeoMagnetic 
Sensor

그림 2. 시스템 구성도
Fig. 2 System Architecture

3.3.  시스템 모듈

4가지 시스템 모듈은 서비스 방식으로 구현하였다. 

서비스 방식은 안드로이드 기반의 프로그램 방식인 매

인 액티비티 방식과 서비스 방식을 혼합 하여 사용하였

다. 서비스 방식은 매인 액티비티에서 보여 질 수도 있으

며 보여주지 않아도 백 스레드처럼 구동되는 방식으로 

실행된다. 

3.3.1 GPS 모듈

그림 3은 GPS 센서의 값을 데이터베이스와 연동하

여 그 값을 보정하는 모듈이다. GPS 좌표 점을 기준으

로 데이터베이스에 저장되어 있는 다중선과 MBR정

보를 비교하여 도출된 좌표 값을 매인 액티비티에 전

달하면 매인 엑티비티는 GPS가 보정된 값[5]을 받아 

지도에 출력하게 된다.  보정은 GPS의 좌표가 바뀔 때 

수행된다.

DB Load

SearchMBR

DistanceofCrossingPoint

GPS Data

그림 3. GPS 모듈
Fig. 3 GPS Module

3.3.2 WPS(Wifi Positioning System) 모듈 

그림4는 무선 AP를 이용한 WPS모듈이다. WPS 모듈

은 측위를 위한 서비스 모듈로 주변 무선 AP에 대한 정

보를 처리하여 데이터베이스에 저장되어 있는 값을 

MSS기법[8]에 의한 함수에서 비교, 판단 후 메인 액티비

티에 도출된 좌표 점을 전송하게 된다. WiFi의 신호주기

는 다른 센서에게 영향을 미치지 않고 프로그램의 부화

를 줄이기 위해서 1.5초의 주기를 두었다. 

DB Load

scanWiFi

MSS

Pointer(X,Y)

그림 4. 무선 AP 모듈 
Fig. 4 Wireless AP Module

3.3.3 OBD 모듈

그림 5는 OBD 모듈이다. OBD 모듈은 차량의 OBD 

Link와 스마트폰의 블루투스 통신으로 CAN 속도 센서

를 받아와 스마트폰에서 연산을 하게 된다. 속도 데이터

와 지자기 센서 데이터를 이용하여 현재 차량의 이동 방

향과 이동속도를 주기적으로 매인 엑티비티에 보낸다.

OBD 모듈 특성상 블루투스 통신을 하게 되는데 차량

의 CAN 속도 센서와 스마트폰간의 통신 사이에 지연현

상이 발생하게 된다. 이를 해결하기 위해서 주기 사이에 

정확한 지연시간을 측정하여 측위 연산식에 대입한다.

DB Load

SearchMBR

DistanceofCrossingPoint

CheckDirection

Add_message_speed

Pointer(X,Y)

그림 5. OBD 모듈
Fig. 5 OBD Module

3.3.4 A.I 모듈 

그림 6은 A.I 모듈로 시스템에 정해진 우선순위에 따

라 측위를 수행하는 모듈이다.
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GPS Wireless AP OBD

그림 6. A.I. 모듈
Fig. 6 A.I. Module

GPS 모듈이 우선순위가 가장 높고 GPS 정보가 수신 

되지 않으면 다음 우선순위로 넘어간다. 

WPS 모듈은 2번째 우선순위 모듈이다. WPS 모듈의 

좌표 값을 받아 메인 엑티비티에 전송하게 되고 Radio 

Map이 구축된 지역이 아닐 경우 다음 우선순위로 넘어

간다. 

OBD 모듈은 우선순위가 가장 낮은 모듈이다. OBD의 

경우 잦은 블루투스 통신으로 시스템의 과부화를 가져

온다. 이에 A.I 모듈에서 GPS 모듈과 WPS 모듈이 동작

이 되지 않는 경우에만  OBD 블루투스 통신을 활성화 시

켜 위치 측위 연산을 수행하도록 컨트롤 해준다. 

3.4 데이터베이스 구축

GPS 보정 모듈과 OBD 측위 모듈은 다중선에 대한 파

일 시스템과 MBR에 대한 데이터베이스가 필요하며 

WPS를 이용한 측위는 AP의 수신 세기정보를 Radio Map

으로 구축하기 위해 데이터베이스가 사용된다.

웹기반 DBS인 SQLite는 Firefox Explore SQLite 

Manager를 사용하여 데이터를 저장하고, 스마트폰에서 

질의문을 받아 처리하였다.

그림 7은 FireFox Explore에서 SQLite DB를 호출한 것

이다. 그림 8은 SQLite로 저장한 무선 AP의 정보이다. 기

본키는 각 노드의 선들에 대한 이름이며 Latitude1과 

Longitude1은 노드의 시작점을,  Latitude2와 Longitude2

는 끝점을 나타낸다.

그림 7. SQLite Manager
Fig. 7 SQLite Manager

그림 8. MBR 정보
Fig. 8 MBR Information

그림 9는 파일로 저장되어 있는 다중선에 대한 정보이

다. 다중선은 각 노드의 출 도착 지점에 대해 사이에 있는 

좌표 값을 저장한 파일이다. 자료의 입출력에 있어서 정

렬되어 있는 파일 시스템이 DBS보다 속도 면에서 빠르기 

때문에 파일 시스템을 사용하였다. 구글맵의 좌표 점을 

얻어 다중선 파일 안에 넣어 정보를 저장하였다.

그림 9. 다중선 정보
Fig. 9 Polyline Information

테스트용 맵 데이터베이스는 교내를 기준으로 구축 

하였으며 MBR 정보와 다중선 정보를 스마트폰에 출력

하면 그림 10과 같다. 빨간 점은 MBR의 좌상점과 우하점

을 나타내며 두 점을 기준으로 네모를 그린 것이 MBR 범

위이다. 파랑 점은 MBR 범위 안에 있는 다중선의 포인터 

이다. 파랑 점을 연결하게 되면 다중선이 형성된다.

그림 10. 교내 다중선 출력
Fig. 10 Polyline output in college
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그림 11은 WPS 모듈에서 사용할  무선 AP 정보이다. 

그림 11. 무선 AP 정보
Fig. 11 Wireless AP Information

Ⅳ. 통합 측위 시스템 구현

그림 12, 13은 GPS 센서와 블루투스 센서가 가동 되어 

있지 않았을 때 두 센서를 시작 하게하는 메뉴를 사용자

에게 알린다. 설정을 마치면 지도 화면으로 넘어가게 되

는데 GPS 수신 대기 시간과 지도를 다운 받는 시간이 동

시에 이루어진다. 차량을 이용하여 도로주행을 실시하

였다. 실외 GPS 수신 대기 시간은 약 10초이며 지도의 다

운을 위해 주변 무선 AP를 이용하는 방식과 3G망을 이

용하는 방식을 사용하였다. 

그림 12. GPS 구동유도
Fig 12. Induction of GPS 

operation

    그림 13 블루투스 구동유도
Fig. 13 Induction of 
Bluetooth operation

4.1. GPS 모드

그림 14 는 GPS 모듈을 이용한 모듈에서의 테스트이

다. 프로그램의 디폴트 Mode는 AUTO 모드이며 우선순

위에 따른 측위를 하게 된다. 

   

그림 14. 기본 GPS 모드 (GPS)
Fig. 14 Default GPS Mode (GPS)

표시 ◀ 은 보정 전의 GPS 좌표이며 표시 ▶ 은 GPS 

모듈에 의해 보정된 좌표이다. GPS의 위치는 오른편에 

건물이 있고 왼편에는 산이 있어 GPS의 신호 왜곡현상

이 일어나는 지역이다. GPS 모듈을 통해 정확한 측위를 

수행한다.

4.2. WPS 모드

다음 그림 15는 WPS 모드의 동작 화면이다.

    

그림 15. Sensor Mode 변경 (WPS)
Fig. 15 Change Sensor Mode (WPS)

그림 15의 표시 ◀ 은 GPS가 수신되는 값을 나타내며 

표시 ▶ 은 WPS 모듈에 의한 측위를 나타낸 것이다. 인

접 건물로 설치된 AP의 정보를 활용하여 WPS 측위를 수

행한다. 

4.3. OBD 모드

그림 15는 OBD 모드에 의한 측위 이다. 테스트를 위

해 강제로 모드를 변경하였다. OBD 모드를 선택하면 차

량의 CAN 센서의 값을 받아 올 수 있도록 블루투스 통신

을 시작 하게 된다.

그림 16의 두 점 중 표시 ◀ 은 GPS가 수신되는 값을 

나타내며 표시 ▶ 은 OBD 모듈에 의한 측위를 나타낸 것
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이다. 지자기 센서를 이용하여 현재 진행방향을 판단하

고 차량의 속도 데이터로 차량의 이동을 실시간으로 수

집하여 현재 위치를 판단한다. 

   

그림 16. Sensor Mode 변경 (OBD)
Fig. 16 Change Sensor Mode (OBD)

4.4. 터널 테스트

그림 17은 GPS 음영지역인 터널에서 테스트 이다. 진

입 전 까지 GPS로 측위 하지만 터널 내부에서는 GPS 신

호와 무선 AP 신호가 수신이 되지 않는다. 이에 시스템

에서는 가용한 측위 방식인 OBD모듈을 이용한 측위를 

하게 되는데 테스트 결과는 그림 17과 같다.

   

그림 17. 터널 내 외부
Fig. 17 Inner and outer tunnel

AI 모듈에 의해 자동으로 OBD 모드로 변경되며 차량

의 현재 위치를 판단한다. 차량이 터널 외부로 빠져 나왔

을 때에는 GPS 신호가 수신되기 때문에 GPS에 의한 측

위(<A> GPS Mode)와 GPS 좌표 보정을 하는 것을 볼 수 

있다. 

  

Ⅴ. 결  론

차량의 위치를 측정 하는 GPS 센서가 음영지역에서 

GPS를 제외한 다른 센서를 사용하여 위치를 측위 방법

을 제안하고 구현하였다. 또한 도로에서 GPS 수신 왜곡

지역에서의 정확한 위치 측위가 부정확할 때 보정하는 

모습도 보였다. 

기존의  한정적인 스마트폰의 리소스에서 3개의 센서

를 사용하고 3개의 모듈을 구현함에 있어 과부화 되지 

않고 원활하게 동작함을 보였다.

향후 연구 과제로는 한정적인 스마트폰에 측위를 위

해 필요한 데이터베이스가 커진다면 과부화가 생길 수 

있다. 이에 현재 위치에 대해 스트리밍 서비스를 이용하

여 주변 위치에 대해 데이터베이스를 즉시 받는 형식으

로 데이터베이스를 교체 하는 방식에 대해서 고려해 볼 

것이다.
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