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요   약

최근 센서 네트워크와 같이 근거리 무선 통신 시스템에 대한 연구가 활발히 진행되면서 다양한 환경에서의 무

선통신 관련 연구를 수행하고 있다. 본 논문에서는 수신 신호 세기를 이용한 선박용 실내 위치 추정 알고리즘을 

분석하고 각 상황에 맞는 위치 추정 알고리즘을 제안한다. 무선 네트워크로부터 수신한 신호 세기를 이용하는 위

치 추정 방식은 거리 추정 후 최소 제곱법을 이용하여 추정하는 Range based 방법이 있으며 네트워크를 구성하는 

고정 노드와의 특성을 이용하여 위치를 추정하는 Range free 방식이 있다. 위치 추정 기법을 적용할 수 있는 해

군 함정의 모델을 기반으로 효과적인 위치 추정 알고리즘을 시뮬레이션을 통해 분석하였다. 
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ABSTRACT

Recently, the wireless communication applications are studied in various environment by the development of 

short range communication system like wireless sensor networks. This paper presents the analysis of localization 

schemes for ship application using received signal strength. The localization schemes using received signal 

strength from wireless networks are classified under two methods, which are Range based method and Range 

free method. Range based methods estimate the location with least square estimation based on estimated distance 

using path-loss model. Range free methods estimated the location with the information of anchor nodes linked to 

target. Simulation results show the appropriate localization scheme for each cabin environments based on the 

empirical path-loss model in warship’s internal space.
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Ⅰ. 서  론

현재 무선통신기술의 급격한 발달로 인하여 다양한 

응용 기술들이 개발되고 있으며 이 기술들을 적용할 

수 있는 환경도 다양해지고 있다. 주로 유선 네트워크

를 이용할 수밖에 없었던 일반 선박 및 크기가 큰 함
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정내부에서도 무선 네트워크를 이용하여 보다 자유로

운 통신 시스템을 구축하는 것이 가능해졌다. 선박 내

부의 무선 네트워크의 설치는 기존의 선박용 유선 네

트워크와 연동 및 대체 할 수 있으므로 보다 유연한 

통신 시스템을 구축할 수 있으며 소형 네트워크 내의 

근거리 통신 시스템에서 가능한 어플리케이션들을 선

박 내부에서도 이용할 수 있게 되었다. 다양한 근거리 

통신 어플리케이션 중에서 사용자의 편의성을 증대시

켜 줄 수 있는 대표적인 시스템으로 위치 기반 서비스

가 있다. 위치 기반 서비스 선박 내부에서도 사용자의 

요구에 따라 위치를 추정하고 원하는 정보를 제공해 

줄 수 있다. 보통 실외의 위치는 GPS(Global 

Positioning System)를 이용한 위치 인식이 이뤄지는

데
[1], 선박 내부에서는 GPS 신호를 수신하기 힘들며 

선박 내부의 좌표를 계산하기는 어려움이 많기 때문

에 선박 내부에서 이용 가능한 근거리 무선 네트워크

를 이용해야 한다. 무선 네트워크를 이용하여 위치를 

추정하는 방법은 크게 Range based 방식과 Range 

free 방식으로 분류할 수 있다. 두 방법은 각기 다른 

장단점을 갖고 있기 때문에 좁은 선실 내부 환경에 맞

는 알고리즘을 선택하는 것이 중요하다. 

Range free 방식은 송신기의 위치를 이용하여 거리 

추정 없이 대략적인 위치를 알려주는 Cell-ID 방식
[2]

이나 미리 저장된 데이터 맵을 이용하여 신호를 매칭 

시켜 위치를 추정하는 지문 방식(finger printing)
[3]이 

많이 알려져 있다. Cell-ID 방식은 매우 좁은 환경일 

경우 다른 어떤 추정 방식보다 빠르고 간단하게 위치

를 추정할 수 있다. 또한 지문 방식은 측위 시스템 환

경에 대한 전파 지도(radio map) 정보가 있다면 타겟

의 위치를 매우 정확하게 얻을 수 있지만 전파 지도 

정보는 주변 환경의 변화에 매우 민감하며 방대한 양

의 데이터 베이스가 필요하다는 단점이 있다. 

Range based 방식은 전파의 도달시간을 기반으로 

하는 TOA(Time of Arrival)
[4]와 TDOA(Time 

Difference of Arrival)[5], 전파 수신강도를 기반으로 

하는 RSSI(Received Signal Strength Indicator)방식[6]

으로 나눌 수 있다. TOA 기술은 다른 기술에 비해 노

이즈, 간섭 현상 및 NLOS(Non Line of Sight)환경에 

대해서 강점을 가지고 있다. 전파가 전파되는 시간을 

추정하면 되기 때문에 신호의 감지(detection)여부에 

따라서 매우 정확한 성능을 보인다. 하지만 다중 경로

에 의한 신호 손실로 인한 거리 추정 불가 현상 및 수

신기와 송신기 간의 정확한 시간 동기화(time 

synchronization)가 필요하기 때문에 TOA기반 네트

워크 측위 시스템은 간단한 센서를 이용하여 제작하

기가 매우 힘들다. TDOA 방식은 TOA 방식이 갖고 

있는 노이즈 및 간섭에 대한 강점을 갖고 있으며 수신

기와 송신기 간의 시간 동기화 부분을 해결해 줄 수 

있는 기술이지만 복잡한 신호 처리방식으로 인하여 

제한적인 하드웨어를 이용하여 구축하기가 어렵다. 

RSSI 방식은 수신 신호 강도를 이용하여 거리를 추정

하기 때문에 노이즈와 간섭에 대해서 매우 큰 성능 변

화를 보이며 LOS 환경이 아닐 경우 상당히 큰 오차를 

보이지만 간단한 하드웨어로 네트워크를 구성할 수 

있기 때문에 최근 ad-hoc 센서 네트워크나 wi-fi등의 

AP(Access Point)를 이용하여 위치를 추정하는 연구

가 활발히 진행되고 있다.   

본 논문에서는 지상 건물 내부가 아닌 선박 내부라

는 특수 환경에 대한 선택적 위치 추정 알고리즘을 제

안하고 분석하였다. 선박 내부 환경은 넓은 선실, 좁

은 복도 환경으로 모델링하였으며 각 지역에 따른 위

치 추정 알고리즘의 장단점을 분석하여 추정 방식을 

선택함으로써 보다 정확한 위치를 추정할 수 있도록 

선택적 알고리즘을 제안한다. 무인 시스템과 같이 특

수 목적의 용도로 고성능의 위치 추정 시스템을 구축

해야 되는 상황이 아닐 경우 측위만을 위한 시스템을 

구축하는 것이 아니라 기존의 무선 네트워크를 이용

하는 것이 일반적이기 때문에 수신신호세기를 기반으

로 알고리즘 분석을 하였다.    논문의 나머지 내용의 

구성은 다음과 같다. 2장에서는 함정 내부에서 전파 

특성 실험을 통해 얻은 경로 손실 모델로부터 거리를 

추정하는 방식을 살펴본다. 3장에서는 Range based 

방식을 이용할 때 보편적으로 이용하는 위치 추정 방

식인 NLS (Non-Linear Least Square) 방식
[7]과 LLS 

(Linear Least Square) 방식[8]을 소개하고 Range free 

방식 중 하나인 Cell-ID 방식과 Centroid 방식
[9]을 소

개한다. 4장에서는 선실의 환경에 맞는 위치 추정 알

고리즘을 제안하기 위해 각 추정 알고리즘의 추정 정

확도를 시뮬레이션을 통해 비교 분석하고 마지막으로 

5장에서 결론을 맺는다.

Ⅱ. 선박 내부의 경로 손실 모델

선박 내부의 무선 채널 환경은 기존의 주거지 및 

빌딩과는 규모 및 구조가 다르기 때문에 일반적인 무

선 채널 파라미터와 차이가 많다. 따라서 선박 내부의 

무선 네트워크를 구축 할 때 특수한 선박의 구조를 잘 

파악하여 수신 신호를 받기 위한 알맞은 위치에 AP를 

배치해야하며 선실에서 이용할 수 있는 무선 채널을 

모델링 하고 적용하는 것이 중요하다.
[10] 
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그림 1. 비선형 최소 제곱 추정
Fig. 1. Non-least square estimation

[10]에서 제시한 함정 내 무선 채널 파라미터는 일

반적으로 이용하는 실내 전파 환경에서의 경로 손실 

파라미터[11]와 차이가 있다. 본 논문에서는 [10]에서 

제안한 선실 내 경로 손실 파라미터를 이용하여 거리

를 추정하고 이를 기반으로 위치 추정 알고리즘을 분

석한 후 선실 환경을 넓은 선실, 좁은 복도로 모델링하

여 각 환경에 알맞은 위치 추정 알고리즘을 제안한다. 

일반적인 경로 손실 모델은 다음과 같다.

     × ×  
  (1)

여기서 는 번째 송신기와 수신기간의 수신신

호세기, 는 레퍼런스 거리인 1m에서의 손실, 

는 선실에서의 실험을 통해 제시한 경로 손실 지수, 

는 번째 송신기와 수신기 사이의 거리, 는 수

신신호세기 변화의 표준편차 이며 일반적으로 제로 

평균 대수 정규분포를 따른다. 환경에 따라 변화되는 

파라미터는 와 로 수신 신호 세기를 이용하여 

거리를 추정 할 경우 큰 영향을 미친다. 수식 (1)로부

터 거리를 추정할 경우 추정 거리를 구하는 식은 다음

과 같다.

  
 × 

  ×
× 

(2)

여기서 는 번째 송신기와 수신기 사이의 추정 

거리를 의미한다. 추정 거리와 실제 거리의 차이는 부

정확한 값과 제로 평균 대수 정규분포를 따르는 쉐

도잉 값에 의해 발생하게 되는데 값은 확률 

분포 상 수신신호세기의 평균이 0일 경우 가장 높은 

확률을 가지기 때문에 거리를 추정할 경우 값은 0

으로 예측하고 추정하게 된다. 따라서 거리를 추정하

는데 가장 중요한 요소는 경로손실지수인 을 정확

히 설정하는 것이기 때문에 본 논문에서는 선박 내부

에서 측정한 결과 값으로 제시된 경로손실지수 = 

0.79(선실), = 1.45(복도)를 적용하여 보다 정확한 

거리를 추정하고 위치 추정 알고리즘에 적용하였다.

Ⅲ. 위치 추정 알고리즘

위치 추정 알고리즘은 크게 Range based 방식과 

Range free 방식으로 분류할 수 있다. 

2.1 Range based 추정 방법

Range based 추정 방식은 II 장에서 모델링한 경로 

손실 모델을 이용하여 거리를 추정 한 후 최소 제곱법

(Least Square estimation)을 이용하여 위치를 추정하

는 방식이다. 최소 제곱법을 이용하는 방식은 비선형

적 방식(Non-Linear Least Square)과 선형적 방식

(Linear Least Square)으로 나눌 수 있다. Range 

based 추정 방법은 추정 거리 정확도에 큰 영향을 받

는다.  

2.1.1 Non-Linear Least Square 추정

NLS 방식은 추정 거리 기반 위치 추정 기법 중 하

나이다. 기본적으로 위치를 추정하기 위해서는 위치를 

알고 있는 송신기가 적어도 3개 이상 있어야 한다.

그림 1에서 볼 수 있듯이 추정 위치 오차 은 실

제 위치 과 추정 위치 의 차이로 다음과 같이 

정리할 수 있다.

 ∥  ∥ (3)

위치를 추정할 때 알 수 있는 정보는 송신기의 위

치 좌표, 송신기들과 수신기 사이의 추정 거리가 있다. 

추정 거리는 수신한 신호 세기를 경로 손실 모델을 이

용하여 거리를 추정하게 되지만 오차를 포함하고 있

기 때문에 정확한 추정 거리를 얻기 힘들다. 따라서 

정확하지 않은 추정 거리 오차를 최소화 하는 방식이 바

로 NLS 방식이며 수식은 다음과 같이 표현할 수 있다.
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그림 2. Cell-ID 위치 추정 
Fig. 2. Localization using Cell-ID method

  




   (4)

여기서 는 추정 위치의 좌표 를 의미하

며 수식 (4)을 최소로 만들어 주는 요소 p는 추정 할 

수 있는 위치  를 의미한다. 는 번 째 송신기

에서의 추정 거리를 의미하며   는 번 째 송신

기의 위치 좌표를 의미한다. NLS 방식은 추정 위치 

오차를 가장 작게 만들어 줄 수 있지만 최적의 값을 

찾기 위해서는 많은 반복적 계산을 통해 수렴하는 값

을 얻기 때문에 계산 량이 많은 방식이다. 반복적 계

산을 통해 추정 위치를 얻기 위한 NLS 알고리즘
[12]은 

Newton’s method와 이 방식의 단점을 보완한 

Levenberg Marquardt (LM) method가 있다. 이 외에

도 steepest-descent 알고리즘과 Gauss Newton 방식

이 있지만 방식의 차이가 없기 때문에 본 논문에서는 

대표적인 NLS 알고리즘인 Newton’s method의 성능

을 분석하였다.

3.1.2 Linear Least Square 추정

LLS 방식은 NLS 방식을 간단하게 수식 화하여 나

타낸 방식이다. NLS 방식과는 다르게 닫힌 해(Closed 

form solution)으로 매우 쉽게 추정 위치를 얻을 수 있

으며 송신기가 3개만 있을 경우 간단한 역행렬로 추

정 위치를 구할 수 있다. LLS 방식은 행렬을 이용하

는데 그 행렬을 구하기 위한 수식은 다음과 같다. 









  

    
 



  
    

 


⋮

  
    

 


(5)

N개의 송신기에서 추정한 N개의 추정 거리를 이용

하여 원의 방정식을 구할 수 있다.    좌표는 송

신기의 위치 좌표를 나타내며, 는 추정 위치 좌

표를 의미한다. N개의 원의 방정식을 N번 째 원의 방

정식으로 순서대로 빼면 N-1개의 직선의 방정식이 나

오며 직선의 방정식을 구하고자 하는 추정 위치 좌표 

와 그 앞의 계수, 상수 부분으로 나누어 정리하

면 다음과 같이 정리 할 수 있다. 

 










       

⋮
     

⋮
     

(6)

여기서 A 행렬은 추정 위치  에 곱해진 계수

를 모은 행렬을 의미하며 b 행렬은 알고 있는 송신기

의 좌표 및 추정 거리에 대한 부분을 나타낸다. 추정 

위치 를 벡터 x로 표현하면 x  과 같이 

정리 할 수 있다. 하지만 N개의 송신기(4개 이상)가 

존재할 경우 x와 행렬 A의 크기(rank)가 맞지 않아 바

로 역행렬을 구할 수 없기 때문에 다음과 같이 의사 

역행렬(Pseudo inverse)을 이용하여 구한다.

x = 

 (7)

NLS 방식과 마찬가지로 LLS 방식도 추정 위치 오

차는 실제 위치와 추정 위치와의 차이로 나타낼 수 있

다. LLS 방식으로 위치를 추정할 경우 최상의 결과 

값을 갖지 못하지만 닫힌 해의 방식을 취하고 있어 위

치를 적은 계산 량으로 추정 할 수 있는 장점이 있다. 

3.2 Range free 추정 방법

Range free 추정 방법은 잘 알려진 수신신호 지문 

방식과 Cell-ID 방식이 있지만 벽, 천장, 바닥 등에 도

체가 많이 존재하여 수신신호의 변화가 큰 선박 내부

의 특수성을 고려하였을 때 수신신호 지문 방식 보다 

간단한 Cell-ID 방식이 위치를 추정하는데 있어서 보

다 합리적인 방식이 될 수 있다. Range free 추정 방

법 중 좁은 선실이나 복도에서 이용하기 좋은 추정 방

식인 Cell-ID 방식과 Centroid 방식을 소개한다.

3.2.1 Cell-ID 위치 추정 

Cell-ID 추정 방식은 송신기와 수신기의 통신 링크

가 연결 된 경우 가장 가까운 송신기의 위치를 수신기

의 위치로 추정하는 방식으로 매우 간단하면서도 많

이 이용되고 있는 방식이다. 

그림 2와 같이 Cell-ID 방식은 송신기의 전파 도달 

범위 안에 수신기가 있을 경우 그 위치를 송신기의 위
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그림 3. Centroid 위치 추정
Fig. 3. Localization using centroid method

Method Strengths Drawbacks Comment

Newton
Good Accuracy 

(better than LLS)
Heavy computation load

Influenced by the accuracy 

of distance estimation.
Linear Least Square

Simple calculation with 

distance estimation
Medium Accuracy

Cell-ID
Positioning without distance 

estimation.  

Accuracy limitation,

Dense AP needed
Suitable small place

Centriod
Positioning without distance 

estimation.

Accuracy limitation

(better than Cell-ID)
-

표 1. 일반적인 실내 위치 추정 알고리즘 분석
Table 1. The analysis of indoor localization algorithm 

치로 추정하는 방식이지만 안테나의 방향성을 이용하

여 송신기의 전파 도달 범위를 각 cell로 나누어 추정

하거나 수신 신호 세기 정보를 이용하여 보다 수신기

와 송신기 간의 거리를 추정함으로써 정확도를 향상

시키는 방법이 있다. 일반적으로 센서를 이용한 무선 

네트워크에서는 전 방향성 안테나를 많이 이용하기 

때문에 cell을 나누는 것은 어렵지만 수신 신호 세기

를 이용하여 정확도를 향상시키는 방법을 이용할 수 

있다. 

3.2.2 Centroid 위치 추정 

Centroid 위치 추정 방식은 수신기의 위치를 수신

기와 연결된 송신기들의 위치 좌표의 무게 중심 좌표

로 추정하는 방식이다. 하나의 송신기의 위치 정보만 

이용하는 Cell-ID 방식 보다는 정확도를 향상시키기 

쉬우며 조밀한 ad-hoc 센서 네트워크를 구축한 환경

일 경우 거리 추정 없이도 매우 효과적인 추정 위치를 

얻을 수 있다는 장점이 있다. 

그림 3과 같이 Centroid 위치 추정은 송신기의 좌

표의 무게 중심점을 수신기의 위치로 추정하게 되며 

오차 범위는 각 송신기들이 이루는 범위 내에 존재하

게 된다. 연결된 모든 송신기에 대해서 계산할 경우 

오히려 오차가 커질 수 있기 때문에 수신신호세기가 

강한 송신기, 즉 가장 가까이에 있다고 추정할 수 있

는 송신기를 선택하여 위치를 추정하는 것이 효과적

이다. 송신기가 넓게 분포 되어 있을수록 정확도는 좋

아질 수 있지만 선실 내부와 같이 좁고 긴 환경에서는 

많은 수의 송신기에 대해 무게 중심을 구하는 것 보다 

효율적인 그룹핑(grouping)을 통해 위치를 구하는 것

이 좋다.

선실 내부에서 효과적으로 위치를 추정하는 방식 

중 Range based 추정 방법과 Range free 추정 방식에 

대해 장단점을 분석하여 정리하면 표 1과 같다.

Ⅳ. 모의실험 분석

모의실험 환경은 그림 4를 기반으로 넓은 선실, 좁

은 복도 환경으로 모델링 하여 설정하였다. 채널 파라

미터는 2.4GHz CW (Continuous Wave)를 이용하여 

각 지점 마다 5번 씩 100회 측정하여 총 500회를 측

정한 결과 값으로 분석하였다
[10]. 각 환경에 따라 고정

노드의 고유 번호를 부여하여 구분할 수 있게 두었으

며 고유 번호에 따라 다른 위치 추정 알고리즘을 적용

할 수 있게 설정하였다. 넓은 선실에는 5개의 송신기

를 두었으며 그 위치는 그림 4에서의 넓은 선실의 

Rx(2, 8, 14, 20, 26)번의 위치로 설정하여 최대한 방 

가운데로 두었으며  , (=1~5)의 고유 번호를 설정

하였다. 

좁은 복도는 그림 4에서의 좁은 복도의 Rx(3, 6, 9, 

12)번 위치에 설정하였으며  , (=1~4)의 고유 번호

를 설정하였다. 수신기는 넓은 선실 (8m, 14m), 좁은 

복도 (1.5m, 14m) 크기 내의 임의의 위치에 존재하도

록 하였으며 각 경우마다 10만 번의 몬테 카를로
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그림 6. 좁은 복도에서의 각 알고리즘의 RMSE 분석
Fig. 6. RMSE of each localization schemes in corridor

그림 4. 선실 내 무선 채널 실험 환경 
Fig. 4. Experimental environment in the cabin

그림 5. 넓은 선실에서의 각 알고리즘의 RMSE 분석
Fig. 5. RMSE of each localization schemes in cabin

(Monte-Carlo) 시뮬레이션을 통해 성능을 분석하였다. 

그림 5는 넓은 선실에서 LLS 방식, NLS 방식, 

Centroid 방식, Cell-ID 방식을 RMSE 값으로 분석하

였다. 그림 5 중 Indoor Channel로 명시된 그림은 

[10]에서 제안한 채널 파라미터가 아닌 실험을 통해 

제안한 실내 채널 파라미터
[13]을 이용하여 분석한 결

과이다. 일반적인 실내 채널 파라미터를 적용하여 위

치를 추정하였을 때 Range based 방법이 가장 좋다. 

이는 선박용 실내 채널과 일반 오피스 환경과 다른 채

널 파라미터를 가지기 때문이다. [10]에서 분석한 경

로 손실 파라미터는 = 0.79(선실), = 1.45(복도) 

값을 가지며 [13]에서 분석한 경로 손실 파라미터는 

= 2.2001 값을 가진다. 이 값을 분석하면 선실 내의 

무선 채널은 거리 추정 시 쉐도잉 값에 매우 큰 

영향을 받게 된다. 따라서 신호 세기의 변화에 따라 

추정 거리의 오차가 매우 커지게 되며 위치 추정 오차 

또한 매우 커지게 된다. [10]에서 분석한 쉐도잉 

값은 3dB 이상의 신호 세기의 변화를 보이는데 그림 

5에서 볼 수 있듯이 위와 같은 환경에서는 거리를 추

정한 후 위치를 추정하는 것 보단 Cell-ID 방식을 이

용하여 추정 위치 오차의 범위를 한정시키는 것이 오

히려 더 좋은 결과 값을 보인다. Centroid 방식은 일

반적으로 넓은 환경에서 Cell-ID 방식 보다 정확한 추

정 위치 결과를 보이지만 선실 내부와 같이 좁은 환경

에서 조밀한 AP가 놓일 경우 Cell-ID 방식 보다 오차

가 더 많이 발생하는 것을 알 수 있다.

  선실 내 좁은 복도 환경은 오차의 범위도 작으며 

많은 송신기를 설치하기 힘들기 때문에 3개 이상의 

송신기가 있어야 하는 Range based 추정 방법으로 위

치를 찾기엔 비효율 적이다. 위의 시뮬레이션 결과는 

이상적인 위치에 송신기를 배치하였기 때문에 성능이 

비교적 좋게 나왔지만 실제 환경에서는 좋은 추정 값

을 갖기 힘들 것으로 판단된다. 이 환경에서도 [13]에

서 분석한 채널 파라미터를 이용하여 분석을 했을 때 

성능의 차이를 보이는 것을 확인할 수 있다. 좁은 복

도 환경이라는 특수한 환경이며 각 노드 간의 거리는 

3m, 너비는 0.75m이기 때문에 Cell-ID 방법으로 위치

를 추정하였을 때 최대 발생할 수 있는 오차는 1.8m 

정도 밖에 되지 않는다. Centroid 방식을 분석해보면 

선형적으로 배치된 환경에서는 수신기와 연결된 송신

기 위치의 무게 중심 값을 구하는 형식이 오히려 오차 

범위를 키우는 방식이 된다. 따라서 선실 내 좁은 복도 

환경에서의 위치 추정은 Cell-ID 방식이 효과적이다. 

그림 5와 그림 6를 분석한 결과 선실 내의 환경에

서는 Range based 추정 방식의 성능이 매우 떨어지는 

것을 확인할 수 있다. 이는 수신 신호 세기로부터 추

정한 거리의 오차의 크기가 매우 크기 때문이며 일반

적인 무선 채널 환경에서의 위치 추정과는 크게 다르
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다는 것을 확인할 수 있다. Range free 방식 중 수신

한 신호 세기를 분석하여 가까운 송신기의 위치 정보

만으로 추정하는 방식이 오차의 범위를 제한할 수 있

기 때문에 오히려 좋은 결과 값을 얻을 수 있다고 분

석할 수 있다.

위의 시뮬레이션 결과는 최적화 된 위치에 송신기

를 두었으며 좁은 범위에 5개, 4개의 송신기를 두고 

분석을 하였기 때문에 Range free 추정 방법의 결과

가 보다 좋게 나올 수 있다. 하지만 송신기의 수를 감

소시키면 Range based 추정 방법 또한 위치 추정 오

차가 증가하며 추정 범위의 크기를 고려하였을 때 위

치 추정 오차의 값이 수신기의 위치를 추정하는데 의

미가 없는 값으로 나오기 때문에 결과 값에 포함 시키

지 않았다. 거리를 추정하는 방식에는 시간 지연을 이

용한 ToA 방식이 있지만 선실 내부는 도체로 되어 있

어 다중 경로가 매우 많이 발생하기 때문에 시간 지연

을 정확히 계산하는 것도 어렵다고 판단된다. 또한 시

간 동기화 문제도 있기 때문에 제한적인 하드웨어로 

시스템을 구성하기도 어려우며 좁은 선실 내에서 정

밀한 위치를 추정하고자 위치 추정을 위한 단독의 시

스템을 구축하는 것은 매우 비효율 적으로 보인다. 

Ⅴ. 결  론

본 논문에서는 수신 신호 세기를 이용한 선박용 실

내 위치 추정 알고리즘을 분석하고 각 상황에 맞는 위

치 추정 알고리즘을 제안하였다. 선실 내의 무선 채널 

환경은 일반적인 실내 오피스 환경과는 다르며 추정 

거리 정확도가 낮기 때문에 Range based 추정 방법으

로 선박 내에서 수신 신호 세기를 이용한 위치 추정은 

적절하지 않으며 Range free 추정 방법을 선택하는 

것이 좋다. 송신기의 배치에 따라 성능의 변화가 있겠

지만 추정 거리의 신뢰도가 낮은 선실 내의 환경에서

는 가까이 연결된 송신기 수를 고려하는 Centroid 방

법을 이용하는 것 보단 가장 가까운 송신기를 선택하

여 위치를 추정하는 Cell-ID 방법을 선택하는 것이 좋

다. 본 논문의 측정 환경 및 시뮬레이션 환경은 매우 

좁은 환경이라는 특수한 환경이지만 화물선과 같이 

큰 선박에서의 무선 채널 모델 및 위치 추정 결과는 

많이 차이가 날 것으로 예상되며 추후에 연구해야 될 

부분이다.
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