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RSS(Received Signal Strength)를 이용한 장애물 

판단에 관한 연구
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상지대학교 컴퓨터정보공학부

A study of obstacles detection using RSS(Received Signal Strength)

Seok Mi Hong

Dept.of Computer Information&Engineering, Sangji University

요  약  GPS는 실내에서 수신률이 떨어지는 특성을 가지고 있다. 이러한 단점을 극복하기 위해  AP의 RSS를 이용
한 측위기술에 대한 연구와 개발이 이루어지고 있다. 측위기술과 더불어 신호 세기만을 가지고 장애물까지 판단할 
수 있다면 활용도와 효율성 측면에서 이를 응용한 서비스를 하는 입장에서도 별다른 구축비용이 들지 않는다는 장점
이 있다. 본 논문에서는 RSS(Received Signal Strength)를 이용하여 장애물을 판단하는 방법을 제시한다.

주제어 : RSS, 측위기술,  수신률, 장애물 탐지, 경로 손실 모델

Abstract  GPS reception rate in the room has less features. To overcome these shortcomings, the AP 
positioning using RSS technology research and development is being done. If we use positioning technology 
and signal strength in order to detect a obstacles, it has the advantage of no-cost in terms of utilization and 
efficiency when we do this applied service. In this paper, We are presented method to determine the obstacles 
using RSS(Received Signal Strength). 

Key Words : RSS, positioning technology,  reception rate, obstacles detection, path loss model

1. 서론

최근 인터넷의 발달과 함께 무선 인터넷 접속 망 구축

을 위한 IEEE 802.11 WiFi AP(Access Point)도 급속도

로 보급되었다. 본래 WiFi AP는 무선 인터넷 핫스팟 제

공을 위해 ISP(Internet Service Provider)에 의해 도입되

었지만, 기술의 발전에 따라 최근에는 개인이 가정이나 

사업장에서 무선 홈 네트워크를 구축하는 용도로 많이 

사용되고 있다. WiFi AP는 고정된 장소에 설치되는 것

이 일반적이며 사용할 때만 전원을 공급하는 다른 사용

자 네트워크 디바이스와 달리 항상 안정적인 전원을 공

급받고 있는 경우가 일반적이다. 이 때문에 현재 WiFi 

AP는 도심지역에서는 하나의 기간 통신 시설로 간주 될 

수 있는 상황이다. 대표적인 예로 WiFi AP의 위치정보

는 GPS(Global Positioning System)[1]정보를 보완하여 

GPS가 수신률 저하 등의 이유로 사용될 수 없는 실내 환
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경 등에서 사용자의 위치를 파악하는 위치 정보 서비스

[2] 등에 광범위하게 이용되고 있다. AP를 이용한 

RSS(Received Signal Strength) 신호기반 위치측정 기술

은 그 동안 수많은 연구들로 인해 보다 정확한 측정이 가

능하게 되었고 이제는 또 다른 기술적 발전을 위해 AP의 

위치, AP와 단말기 사이의 수신률 통계가 데이터베이스

화되고 있다. 그러나 지형탐색에 있어서는 일일이 지형

을 조사하여 데이터베이스에 입력하는 시스템을 고수하

고 있다. GPS의 특성상 실내에서는 수신률이 떨어지는 

점을 극복하기 위해서 AP의 RSS를 이용한 측위기술에 

대한 연구와 개발이 이루어지고 있는데 측위기술과 더불

어 신호 세기만을 가지고 장애물까지 판단할 수 있다면 

활용도와 효율성의 측면에서 이를 응용한 서비스를 하는 

입장에서도 별다른 구축비용이 들지 않는다는 장점이 있

다. 따라서 본 연구에서는 현재 구축되고 있는 기술들을 

기반으로 하여 RSS신호만을 가지고 장애물을 판단하는 

기술을 제안한다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 관련연구

에 대하여 기술하고, 3장에서는 본 논문에서 제안하고 

있는 모델에 대하여 설명한다. 4장에서는 제안된 모델에 

대한 실험과 결과를 보이며, 5장에서는 결론을 기술하도

록 하겠다.

2. 관련연구

2.1 실내 위치측정 기술

GPS와 같은 기존의 위치 추적 시스템은 실내환경에 

부적합한 특성을 보이므로 실내 환경에 적합한 위치 추

적 시스템에 대한 연구들이 진행되고 있다.[3,4] 제한된 

영역 내에서 측위를 위한 RTLS를 이용하는데 RTLS는 

실시간으로 측위하는 것을 목표로 하기 때문에 유비쿼더

스 망을 위해 이용 가능한 것으로, 적외선, 초음파, UWB, 

Bluetooth, ZigBee, RFID, WiFi(무선LAN) 등의 통신 방

식을 이용한다.[5,6] 

실내 위치 추적을 구현한 대표적인 시스템은 적외선

을 활용하여 위치 추적 시스템을 구현한 AT&T사의 

Active Badge와 초음파와 RF를 활용한 MIT의 Cricket 

등이 있다.[7] 이러한 실내 위치 인식 시스템의 개발과 함

께 실내 환경에 최적화된 위치 검색 기법들이 점점 중요

해지고 있다. 

실내에서 이동객체의 위치측정은 주로 실내에 설치한 

송신기로부터 이동객체까지의 거리를 이용한다. 이동객

체에 수신되는 신호의 도착시간(TOA:Time of Arrival), 

신호의 도착각도(AOA:Angle of Arrival), 신호의 세기

(RSS:Received Signal Strength)등의 정보를 이용하여 

송신기로부터 이동객체까지의 거리를 측정할 수 있다. 

TOA를 이용한 방식은 이동객체와 송신기간의 신호전달 

시간을 측정하여 이동객체에서 송신기까지의 거리를 구

한 후, 이를 기반으로 이동객체의 위치를 측정한다. 반드

시 이동객체와 위치측정에 사용되는 모든 송신기의 시간

이 동기화되어야 하기 때문에 TOA를 활용하기 위한 특

수한 송신기가 필요하다. 따라서 일반적인 송신기를 활

용해 실내에서 이동객체의 위치를 측정하기에는 어려운 

방식이다. AOA를 이용한 방식은 두 개의 송신기에서 발

생한 신호가 이동객체에 수신될 때 형성되는 신호의 방

향을 측정하여 해당 신호의 방향각을 구하고, 방향각이 

이루는 방향선의 교차점을 이동객체의 위치로 측정한다. 

주로 GPS에서 사용하는 방법으로 실내에서는 적용하기 

어려운 방식이다. RSS를 이용한 방식은 이동객체에서 

송신기까지의 거리와 이동객체에 수신되는 신호세기의 

관계를 이용해서 이동객체의 위치를 측정할 수 있기 때

문에 시스템 구축에 비용이 많이 들지 않고 기존의 송신

기를 활용하기에 적합한 방식이다.

2.2 실내 전파 경로손실 모델

지금까지 실내 전파 환경[8]에 대한 많은 연구가 이루

어지고 있다. 경로 손실 측정 방법으로는 경로와 site의 

정보가 거의 필요없는 장소 일반적(site-general) 모델과 

거리 모델 대신에 각 벽에 대한 손실을 고려하는 장소 특

정적(site-specific) 모델이 있다. 경로 손실 모델은 경로 

손실의 평균과 음영 페이딩(shadow fading)의 통계에 의

해서 특정 지어진다. 이러한 경로 손실 모델들은 여러 개

의 벽이나 층을 통과하는 신호의 감쇠를 설명할 수 있으

며, 층간의 주파수 재사용 특성을 고려한 여러 층을 통과

한 손실도 설명할 수 있다. 

실내에서 송수신 기기간의 거리를 계산하는 방식은 

거리에 따른 수신신호 감쇄현상을 이용하여 감쇄된 정도

로부터 거리를 산출한다. 실내에 장애물이 없는 

LoS(Line of Sight) 환경은 Log-distance 경로손실 모델
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을 적용하고 벽이나 층에 의한 감쇄가 있을 때는 

Attenuation Factor 모델을 적용한다.

Log-distance 경로손실 모델

수신신호 평균전력은 거리에 대수적으로 감소되며 많

은 연구자들이 실내 경로손실로서 거리 전력법칙을 따르

고 있다. 그 식은 다음과 같다.[9]

    
  (1)

여기서 PL은 평균 경로손실이고 n은 경로 손실이 거

리에 대해서 얼마나 빠르게 증가하는가를 나타내는 평균 

경로 손실 지수로써 실내의 형태, 실내의 길이, 송신기와 

수신기간 물체의 함수 파라미터들과 같은 주위환경과 건

물타입에 따라 좌우된다. d는 송신기와 수신기 사이의 거

리이며, 는 표준편차 σ를 갖는 제로평균 대수 정규분

포이다.

Attenuation Factor 모델

벽과 장애물만을 통과하는 전송 특성과 건물의 단일 

층 내에서의 다른 손실 모델을 고려한 경로 손실 지수에 

의한 경로 손실의 기본적인 Attenuation Factor모델의 식

은 다음과 같다.[10]

    

× 
 

(2)

위 식 중는 동일 층 측정을 나타내고, FAF는 층

감쇄계수, PAF는 partition 감쇄 계수를 나타낸다.

3. 제안된 모델

기존 경로손실 모델 적용 시 고려사항은 다음과 같다.

기존 경로감쇄 모델은 벽과 층에 대한 정보를 알고 있

어야 거리계산을 할 수 있다. 건축물의 방과 방 사이에 

있는 벽과 층수를 알아내기 위해서는 사람이 도면을 보

고 파악하거나 CAD 시스템에 도면을 적재하고 연결 상

태를 나타내는 Topology 정보를 추출하여야 알아낼 수 

있다. 즉 건축물 공간 정보데이터를 구축하고 이를 측위 

시스템과 연동하여야 공간의 Topology 정보를 시스템적

으로 사용할 수 있었다. Attenuation Factor 모델은 서비

스를 적용하는데 있어서 최소한의 건물 정보가 필요하다. 

WiFi AP의 위치측정은 그동안 매우 다양한 시도가 

있어 왔다. WiGLE은 전 세계의 무선 접속 지점의 온라

인 데이터베이스를 구축하기 위한 시도이다. WiGLE은 

사용자들의 자발적인 참여를 바탕으로 한 프로젝트이며 

주로 Netstumbler, Kismet사의 워드라이빙 툴을 이용하

는 사용자들의 적극적인 참여로 전 세계의 WiFi AP의 

위치를 데이터베이스화하고 있다. 이에 비해 Seattle 

WiFi Map Project는 학계에서 수행된 프로젝트이다. 

2004년에 수행된 이 프로젝트에서는 100명의 대학생들이 

직접 시애틀 시내를 돌아다니며 WiFi AP의 위치를 직접 

확인하고 그 특성을 분석하였다. 이러한 WiFi AP위치 

측정 프로젝트들의 일반적인 결과물은 지도 위에 AP의 

위치를 매핑하는 형태로 이루어진다.

[Fig. 1] The result of Seattle WiFi Map Project

RSS신호로 장애물을 구별할 수 있는 근거는 다음과 

같다.

① 장애물이 없는 경우 신호는 거리별로 일정하게 감

소한다.

② AP는 단말기와의 통신과정에서 특정 거리별 신호

의 평균값을 데이터로 가지고 있다.

③ 장애물이 있을 시 신호의 세기는 장애물이 없을 때

와 다르게 급격한 변화값을 가지며 신호는 장애물

을 통과한 후 일정한 값으로 측정된다.

따라서 특정 거리별 평균값을 확보하고 있다면 RSS

신호만으로도 장애물을 구별할 수 있으며 이는 앞선 실

험을 통해서도 확인할 수 있었다.
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4. 실험 및 결과 

실험환경은 다음과 같다. 일반적으로 사용자와 서비스 

제공자가 쉽게 접할 수 있는 공유기 환경으로 실험환경

을 설정하였다.

사용된 공유기는 Iptime-104BE로 AP와 동일한 

2.4Ghz의 주파수를 사용하며, 장애물은 벽으로 가정한다. 

벽의 재질은 콘크리트이며 두께는 약 30cm이다. 실험을 

실행한 방의 구조는 [Figure 2]와 같다.

(실험 1)

방 가운데 위치한 AP에서 5m 거리에서 동서남북 네 

방향의 신호를 측정한다.

(실험 2)

5m거리에서 측정한 신호세기와 벽을 포함한 10m에서 

측정한 신호세기를 비교하여 장애물인 벽으로 인해 감소

한 신호세기를 측정한다.

(실험 3)

장애물이 없다는 가정 하에 AP로부터 1m 간격으로 

신호세기를 측정하여 거리에 따른 신호세기의 감소를 측

정한다.

[Fig. 2] The structure of room to test

실험결과는 다음과 같다. AP의 일반적인 특징은 거리

와 신호세기가 반비례한다는 것이다. 본 실험은 거리에 

따라서 신호세기가 감소하는 상황에서 장애물이 어느 정

도 영향을 미치는가를 알아보는데 초점을 맞추었다. 다

음은 장애물이 없을 경우 AP로부터 1m별로 10m까지 신

호를 측정한 그래프이다.

[Fig. 3] AP measurements(The case of no 
obstacles)

다음은 방 중앙의 AP로부터 5m거리에서 신호세기를 

측정한 자료이다.

[Fig. 4] AP measurements of the reflective 
laboratory(East) - no obstacles  

[Fig. 5] AP measurements of the reflective 
laboratory(West) - no obstacles

[Fig. 6] AP measurements of the reflective 

laboratory(South) - no obstacles
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[Fig. 7] AP measurements of the reflective 
laboratory(North) - no obstacles

[Fig. 8] AP measurements of the reflective 
laboratory(East) - with obstacles

[Fig. 9] AP measurements of the reflective 
laboratory(West) - with obstacles

[Fig. 10] AP measurements of the reflective
laboratory(South) - with obstacles

5m거리에서 신호세기는 -46dB에서 -51dB까지 측정

되고 있다. 오차범위는 -5dB이다.

다음은 장애물인 콘크리트 벽을 포함하여 5m거리에서 

신호를 측정한 값이다.

벽을 포함한 5m거리에서 측정한 신호값은 -59dB에서 

-62dB까지 측정되고 있다. 오차범위는 -3dB이다.

위의 실험에서 장애물로 인한 신호의 손실은 최소 

-8dB에서 최대 -16dB까지로 측정되었다.

[Fig. 11] AP measurements of the reflective 
laboratory(North) - with obstacles

실험에서 신호세기의 오차범위는 장애물이 없을 때 

-5dB, 장애물이 있을 때 -3dB으로 측정되었는데 오차의 

범위를 감안 하더라도 장애물이 있을 때의 신호세기는 

급격한 환경의 변화로 판단하기에 충분한 근거가 될 수 

있다. 다음 그래프에서 보는 바와 같이 장애물이 없는 환

경에서 장애물이 있는 환경으로 변화가 있을 때 AP값의 

급격한 변화를 볼 수 있다. 이것을 그래프로 표현하면 

[Figure 12]와 같다.

[Fig. 12] Ap change(no obstacles vs. with 
obstacles)

5. 결론

본 논문 에서는 실내공간에서의 장애물 판단 기술로

서 범용 Wifi 네트워크를 이용하는 방안을 제안하였다. 

현재의 장애물 판단방식은 사전에 장애물을 전부를 측정

하여 시스템에 반영하거나 도면을 따로 구해서 일일이 
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작업해야 하는 형식으로서 건물의 구성적인 복잡도가 증

가하게 되면 시간적, 비용적 효율성에서 바람직하지 못

했다. 이를 해결하기 위하여 Wifi 환경구축을 위해 설치

된 일반적인 AP들을 이용하여 RSS신호만으로 장애물을 

구별해내는 기술을 제안하였다. 

일반적으로 사용자와 서비스제공자가 쉽게 접할 수 

있는 공유기 환경으로 실험환경을 설정하였으며, 장애물

은 30cm 두께의 콘크리트 벽으로 가정하였다. 

실험결과 AP의 일반적인 특징은 거리와 신호세기가 

반비례한다는 것이다. 본 실험은 거리에 따라서 신호세

기가 감소하는 상황에서 장애물이 어느 정도 영향을 미

치는가를 알아보는데 초점을 맞추었다. 실험에서 신호세

기의 오차범위는 장애물이 없을 때 -5dB, 장애물이 있을 

때 -3dB으로 측정되었다. 오차의 범위를 감안 하더라도 

장애물이 있을 때의 신호세기는 환경의 변화로 판단할 

수 있다. 이와 같이 측위기술과 더불어 신호 세기만을 가

지고 장애물까지 판단할 수 있다면 활용도와 효율성의 

측면에서 많은 비용을 들이지 않고 관련 응용 서비스를 

할 수 있을 것으로 예산된다. 

실내공간은 전파환경이 복잡하고 사용하는 단말기에 

따라서 수신이득이 달라 이에 대한 추가연구와 오차보정

기술을 좀 더 개량한다면 장애물 판단에 기반을 둔 건물

구조의 탐색서비스나 더욱 다양한 실내 위치인식 서비스

를 제공할 수 있을 것이다.
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