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요  약

WPS는 2단계 과정으로 측위를 수행한다. 측위 위치의 무선 신호 정보를 수집하여 라디오 맵을 구성하는 구축단

계, 구성된 정보와 수집된 무선 신호를 비교하는 측위 단계로 나누어진다.  WPS는 구축된 라디오 맵과 수집된 신호

가 상이할 경우 측위 정확도가 하락한다. 정확도 하락은 측위 알고리즘에 따라 차이가 있지만 모든 WPS 시스템이 가

진 문제이다. 신호의 변동 이유는 측위 신호 대상 기기의 고장, 장애물 발생, 채널 간섭 현상 때문이다.
본 논문에서는 신호 변동 문제점을 해결하기 위해 신호 변동에 강인한  라디오 맵 구축 기법에 대하여 제안한다. 

제안하는 기법은 구축 단계에서 신호 변경에 강인한 라디오 맵을 구성하는 방법과 측위 수행 단계에서 변동된 정보

를 수집하여 라디오 맵에 반영하는 방법이다. 이 방법을 적용할 경우 신호변동에 강인한 라디오 맵을 통해 WPS 측위

의 정확도를 높일 수 있을 것으로 판단된다.

ABSTRACT

WPS determines position via a two-step process. In the construction phase, a radio map is constituted by collecting 
radio information signals. Positioning procedure is a step of comparing the radio signal newly acquired with the radio 
map. If the signals collected and the radio map are different the accuracy decreases. Even though the rate of accuracy is 
different according to positioning algorithms, accuracy drop is an issue common to all WPS systems. Signal strength 
fluctuation is caused by the malfunction of the device that receives positioning signals, obstruction and channel 
interference, etc.

In this paper, in order to solve the problem caused by signal strength change, we propose a new radio map 
construction technique. The proposed method is intended to constitute a strong radio map to changes in the signal 
strength and updated by collecting the signal strength changes to the radio map. The use of this method is expected to 
enhance the accuracy of WPS by actively counteracting signal fluctuation.

키워드 : 신호 잡음, 실내 위치 추적, 측위 정확도, 측위 정밀도

Key word : IPS, WPS, signal strength, radio map
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Ⅰ. 서  론

IPS(Indoor Positioning System)는 GPS 음영 지역인 

실내의 위치를 판단하기 위해 개발된 시스템이다. wifi, 
bluetooth, 자기장, 센서 정보 등의 신호를 활용하여 

실내 위치를 판단한다. 그 중 WPS(Wifi Positioning 
System)는 IEEE 802.xx 표준의 2.4GHz 대역의 wifi 신
호를 활용한 측위 시스템으로 무선 통신 인프라가 많이 

발달되어 있는 현 시점에 가장 많이 사용되고 있는 대

표적 IPS이다.
WPS는 현실 세계에 산재해 있는 무선 AP의 신호를 

수집 및 가공 하여 라디오 맵을 구성하고 측위 과정에

서 수집된 AP의 정보와 구성된 정보를 비교하여 현재 

위치를 판단한다[1]. 
위치 판단을 위한 측위 알고리즘은 일반적으로 핑거

프린트를 주로 사용한다. 구축된 라디오 맵정보와 수집

된 정보의 유사도의 정도를 비교하는데 이 비교방식을 

핑거프린트라고 한다. 핑거프린트 방식에 사용되는 측

위 알고리즘은 수집된 신호 세기의 강약 정보를 활용하

는 방식과 유클리드 거리 및 TDOA, 단순 비교 방식 등 

여러 가지가 있다[2-5]. 
앞서 언급한 측위 알고리즘은 라디오 맵을 구축할 때 

수집된 신호 세기와 측위 수행시점에 수집된 특정 위치

의 무선 신호 세기의 차이가 거의 없을 경우 비교적 정

확한 측위를 수행한다.
그러나 현실세계에서 빈번하게 발생하는 AP기기의 

고장, 장애물 발생, 채널 간섭 등의 신호 변동 정보는 측

위 시점에 구축되어 있는 라디오 맵 정보와 차이가 있

는 신호 정보 수집으로 이어져 측위 정확도에 심각한 

영향을 줄 수 있다. 
본 논문에서는 이러한 문제를 해결하기 위해 신호 변

동에 강인한 WPS용 라디오 맵 구축 기법에 대하여 제

안한다. 구축 기법은 두 가지 방법으로 나누어진다. 
첫 번째는 신호 변동에 강인한 특징을 가지는 라디오 

맵을 작성하기 위한 환경을 만드는 것으로 구축, 측위 

두 단계로 나누어진 WPS의 구축 단계를 최적화 하는 

방법이다. 
두 번째는 측위 시점에 수집된 무선 신호의 정보를 

분석하여 기존 라디오 맵과 상이한 신호가 수집되면 이 

신호정보를 라디오 맵을 관리하고 있는 측위 서버에 제

공하여 구축된 라디오 맵을 재구성하는 방안으로 측위 

단계에서의 해결 방안에 대하여 제안한다.
본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서 기존 WPS 

측위에서 정확도에 영향을 주는 환경을 해결하기 위한 

연구에 대하여 설명한다. 3장에서는 신호 잡음에 강인

한 라디오 맵 설계에 대하여 WPS의 구축 단계와 측위 

단계 별로 제안하고 마지막 4장에서 결론을 맺는다.

Ⅱ. 관련연구

현실 세계에서 WPS 측위에 활용되는 무선 신호 세

기에 영향을 줄 수 있는 신호 변동 요인은 서론에서 언

급한 AP 고장, 장애물 발생, 채널 간섭 등이다.
세 가지의 요인 모두 현재 측위 과정에서 수집된 신

호 세기와 구축된 라디오 맵의 신호 정보 사이에 발생

하는 차이로 인한 측위 정확도의 하락 문제를 야기한다. 
측위 정확도 하락은 신호 변동 요인들의 공통된 특징이

지만 각각의 하락 상황은 서로 다르다.
AP 고장은 신호가 상실된 상황이며 장애물 발생의 

경우 신호의 감쇠 및 상실, 채널 간섭은 신호잡음으로 

나눌 수 있다. 
무선 AP 정보를 이용한 실외 측위 시스템 설계[6] 및 

여러 WPS 연구에서 신호 상실 문제를 최초 라디오 맵

을 구축할 때 측위를 위한 AP를 구성하고 남은 주변 AP 
정보를 활용하여 보조 라디오 맵을 구성하는 방안으로 

해결하고 있다. 
저준위 신호세기와 실외 환경 특징을 활용한 측위 시

스템 설계 및 구현[7]에서는 높은 신호 세기를 기반으로 

한 기존의 측위 방식과는 달리 저준위 신호를 기준으로 

측위를 수행하여 장애물 및 신호 감쇄를 효과적으로 해

결하고 있다. 
앞선 연구들은 신호 감쇄 및 상실의 경우 일정 수준

의 정확도를 유지할 수 있도록 설계되어 있다. 하지만 

채널 간섭이 발생하여 신호잡음이 광범위한 측위 구역

에 영향을 주거나 신호 변동이 점점 누적되는 상황에서

는 효과적으로 대처하기 힘들다.
즉, 측위 환경의 변화에 능동적으로 대응하기 위한 

시스템이 필요하며 이를 위해서는 신호 변동에 강인한 

라디오 맵 구축 또는 지속적인 신호 정보의 갱신과 라

디오 맵의 업데이트 방안이 필요하다.



신호 세기 변동에 강인한 WPS용 라디오 맵 구축 기법

2687

Ⅲ. 신호 변동에 강인한 라디오 맵 구축

본 장에서는 앞서 언급한 신호 변동에 강인한 라디오 

맵 구축 기법에 대하여 설명한다. WPS 측위의 구축 단

계와 측위 단계 각각 적용할 수 있는 기법에 대하여 설

명하고 각 특징을 비교한다.

3.1. 구축 단계의 라디오 맵 구축 기법

그림 1은 구축단계에서 구성된 라디오 맵의 특정 AP 
신호 세기와 이후 발생된 외부 요인으로 인해 변경된 

AP 신호 세기 정보를 나타내고 있다. 

  

그림 1. AP 신호 변동

Fig. 1 Fluctuations in the AP signal
  

그림 2. 시간의 흐름에 따른 신호 변화

Fig. 2 Signal variation along the time flow

그림 2는 특정 위치에서 수집된 AP 신호의 변화 추

이를 8시간 동안 10분 단위로 수집한 결과이다. 현실 세

계는 그림 1,2와 같은 현상이 지속적으로 발생한다. 즉, 
최초 구축단계의 라디오 맵 신호 정보와 측위 시점 수

집된 신호 정보의 변동으로 인해 그림 3과 같이 측위 정

확도가 하락하는 현상이 발생한다. 
약 10m 이상의 범위로 측위 영역이 나누어져 있을 

경우 라디오 맵 구축 과정에서 인접 영역별 중복 AP를 

제외하고 map을 구축하면 앞서 언급한 신호 변동에 비

교적 강인한 측위 정확도를 가지게 된다. 이 경우 신호 

세기보다 SSID가 측위를 위한 중요 요소로 바뀌기 때

문에 신호 변동의 영향을 줄어든다.

그림 3. 측위 정확도 하락 문제

Fig. 3 Problem of degradation of positioning accuracy

그러나 이 경우 측위 정확도는 유지할 수 있으나 실

제 측위 정밀도는 많이 낮아진다. 10m 이상 거리는 특

정 위치를 찾기 보다는 특정 영역을 구분할 수준의 범

위이기 때문이다.
측위 영역을 5m 이하 단위로 좁게 설정하게 되면 인

접 영역을 구분할 수 있는 중복 AP 삭제가 불가능 하다. 
이 경우에는 신호 세기가 측위를 위한 중요 요소가 되

는데 앞선 신호 변동 문제가 발생할 경우 측위 정확도

에 치명적인 문제가 발생한다.
WPS 측위 알고리즘에 따라 정확도 하락은 차이를 

보이며 100% 회피 가능한 측위 알고리즘은 없다. 

표 1. 신호 변화가 측위 알고리즘에 미치는 영향

Table. 1 The effect of a variation of the signal is given 
to the positioning algorithm

측위 알고리즘 특징 신호 변동 영향

TDOA - 삼각 측량법 활용 

- 측위 AP 3개 매우 높음

유클리드 거리

- 현재 수집된 AP신호 

세기 활용

- 구축된 핑거프린트 

값과 비교

높음

단순 비교 - SSID 비교 낮지만 정밀도 하락

저준위 신호 

비교

- SSID 비교

- 측위 영역별 저준위 

신호 수집 및 비교

낮음

현실세계에서 가장 심각한 신호 변동을 주는 요인은 

채널 간섭으로 인한 신호 잡음 현상이다. WPS 구축 과

정에서 측위 정확도를 높이기 위해서는 신호 간섭의 영

향을 최대한 낮출 수 있는 AP를 대상으로 라디오 맵을 

구축하는 것이 효과적이다. 그러나 산재한 AP를 활용
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하여 라디오 맵을 구축하는 시스템에서는 어떤 AP가 

강인한 특성을 가지는지 알 수 없으며 AP의 위치 및 특

징을 정확하게 파악할 수 없는 문제가 발생한다. 
본 논문에서는 이를 해결하기 위해 신호 변동에 강인

한 특징을 가지는 5.0GHz대역의 AP를 활용하여 라디

오 맵을 구축하는 방안에 대하여 제안한다.
표 2는 2.4GHz대역과 5.0GHz 대역을 가지는 AP의 

특성을 나타내고 있다.

표 2. 신호 대역에 따른 AP 특성

Table. 2 Characteristics of the AP corresponding to the 
signal bandwidth

신호대역 공통 특성 개별 특성

2.4GHz
- 5MHz 단위 채널 분배

- 20MHz 영역의 채널 

간섭

- 채널 간섭으로 인한 

신호잡음 발생  

- 거리에 따른 간섭률 

동일

- 802.11.x.x 표준

13개 채널

비 간섭 채널(4개)
간섭 심각

5.0GHz

200개 채널

비 간섭 

채널(191개)
간섭 약함

5.0GHz 대역의 AP는 2.4GHz에 비하여 그림 4,5 와 

같이 채널 간섭으로 인한 신호 잡음이 적으며 장애물로 

인한 신호 난반사 및 회절 간섭이 2.4GHz 대역보다 현

저하게 낮다.

그림 4. AP의 신호 간섭 - 5.0GHz 
Fig. 4 Signal interference (5.0GHz AP)

그림 5. 2.4GHz AP의 신호 간섭

Fig. 5 Signal interference (2.4GHz AP)

앞서 나열한 특징들로 인해 5.0GHz 대역의 AP를 대

상으로 구축 단계에 라디오 맵을 구성하면 이후 측위 

단계에서의 채널 간섭 및 신호 변동 문제를 최소화 할 

수 있다. 그러나 현재 산재한 AP의 90% 이상은 2.4GHz 
대역의 RF(Radio Frequency)를 신호대역으로 사용하기 

때문에 라디오 맵 구축에 필요한 만큼의 5.0GHz AP의 

수가 부족하다. 따라서 별도의 구축비용을 들여 AP를 

설치해야 한다. 이는 높은 비용 소모를 야기하기 때문

에 현 시점에는 활용 가치가 낮다.

3.2. 측위 단계의 라디오 맵 구축 기법

3.1 절에서는 강인한 라디오 맵을 구축하기 위한 물

리적인 환경에 대하여 제안하였다. 신호 변동으로 인한 

정확도 하락 문제를 근본적으로 해결 할 수 있는 방안

이지만 많은 비용 소모를 야기하는 문제로 인해 현 시

점에 적용하기 쉽지 않다. 본 절에서는 측위 단계에서 

발생되는 신호 변동 정보를 수집하여 기존 구축된 라디

오 맵에 적용하는 기법을 제안한다. 제안하는 기법은 

기존 시스템을 그대로 활용하면서 변동 신호가 발생하

면 능동적으로 대처할 수 있는 시스템이다.

3.2.1. 관리 client 활용

측위 단계에서 신호 변동에 강인한 라디오 맵을 구축

하기 위한 첫 번째 기법은 측위 영역별 관리 client를 구

축하는 것이다.

그림 6. 측위 영역 관리 client
Fig. 6 Positioning area management client

측위 영역을 관리하는 client를 구축하여 측위 시점

에서 발생되는 모든 타입의 신호 변동을 수집할 수 있

다. 관리 client는 수집된 정보 중 현재 위치를 판단하는

데 영향을 줄 수 있는 신호 유무를 판단하고 이 정보를 

그림 7과 같이 WPS 관리 시스템에게 제공한다.
WPS 관리 시스템은 수집된 정보를 통해 지속적으로 

라디오 맵을 갱신하여 사용자에게 제공한다. 
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그림 7. 신호 변동 정보 관리

Fig. 7 Variation information management of signal

신호 변동 정보를 즉시 갱신하여 측위 정확도를 계속 

유지할 수 있는 장점이 있지만 client 구축을 위한 비용 

증가가 발생한다. 

3.2.2. 사용자 단말을 활용한 라디오 맵 갱신 기법

그림 8은 사용자의 측위 과정을 활용하여 라디오 맵

을 갱신하는 시스템이다. WPS를 이용하는 사용자 및 

실내 관리자가 측위를 수행하며 나타나는 신호 변동정

보를 수집하여 측위 server로 제공한다. 측위 server에서

는 수집된 정보를 토대로 라디오 맵 보조 테이블을 구

성하고 현재 위치를 갱신한다. 

그림 8. 사용자 스마트폰을 활용한 라디오 맵 관리 기법

Fig. 8 Radio map management approach that leverages 
the user's smartphone

이후 동일 위치의 측위 요청이 발생하면 기 구축된 

라디오 맵과 보조 테이블의 정보를 같이 활용하여 현재 

위치를 판단한다.
이 방법의 경우 특정 조건을 만족하면 별도의 추가 

비용 없이 측위 정확도를 일정 수준 유지할 수 있다.  표
3은 사용자 단말을 활용한 갱신 기법의 정확도를 유지

하기 위한 조건을 나타낸다.

표 3. 정확도 유지를 위한 조건

Table. 3 Characteristics of the AP corresponding to the 
signal bandwidth

조건 조건별 특징

초기 신호 변동에 

강인한 알고리즘

- TDOA, 유클리드 거리, 단순 비교 

방식의 경우 초기 신호 변동에 취약

- 저준위 신호 비교 방식의 경우 초기 

신호 변동에 일정 수준 정확도 

유지가 가능

라디오 맵 증가로 

인한 연산 속도 저하 

해결

- 복잡한 수식 연산의 경우 연산 속도 

증가폭이 높음

- 단순 비교 연산의 경우 연산 속도 

빠름

라디오 맵 갱신 기법

- 기존 WPS 알고리즘 => 구축, 측위 

2 단계

- 유지 단계 추가 => 맵 관리 

알고리즘의 개발 필요 

표 3의 조건 중 가장 중요한 요소는 초기 신호 변동에 

강인한 알고리즘을 선택하는 것이다. AP 저준위 신호

세기와 실외 환경 특징을 활용한 측위 시스템 설계 및 

구현[7]은 실외 환경에서 적용한 WPS 연구로 기존 핑

거프린트 방식(TDOA, 유클리드 거리, 단순 비교 방식 

등)과 저준위 신호 비교 방식의 정확도와 연산 성능에 

대하여 자세히 비교하고 있다. 
저준위 신호 비교 방식의 경우 측위를 수행할 라디오 

맵의 정보가 크면 클수록 정확도가 향상되며 구축된 

map 정보의 50% 이상 영향을 주는 신호 변동이 동시에 

발생되지 않으면 측위 정확도를 유지해 주는 특징을 가

지고 있다. 따라서 본 논문에서 제안된 사용자의 스마

트폰을 활용하여 측위를 수행하고 신호 변동을 수집하

여 갱신하기 위한 환경에 적합한 핑거프린트 알고리즘

으로 판단된다.

Ⅳ. 결  론

기존 모든 WPS시스템은 신호 변동에 따른 측위 정

확도 하락 문제가 발생한다. 신호 변동은 채널 간섭으

로 인한 신호잡음, 사람과 사물 등의 장애물 발생 등으

로 인해 발생하며 WPS 측위 정확도에 영향을 준다.
이 문제를 해결하기 위해 구축단계에서 5.0GHz 대역

의 AP를 기준으로 신호 변동에 강인한 라디오 맵 구축

을 수행하여 측위 정확도를 유지시킬 수 있으며 측위 
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단계에서 측위 영역별 관리 client를 설치하여 변동 신

호에 능동적으로 대처할 수 있는 시스템을 제안하였다.
제안된 두 개의 기법 모두 정확도를 유지할 수 있으나 

비용 소모가 많다는 단점을 가지고 있었으며 이를 해결

하기 위해 사용자의 스마트폰 정보를 활용하여 라디오 

맵을 갱신하는 시스템을 제안하였다. 앞선 두 가지 기법

의 경우 일정 영역의 테스트 베드에서 5.0GHz AP 설치

와 관리 client를 적용하여 측위 정확도의 유지를 확인 

할 수 있었으나  사용자 스마트폰을 활용한 라디오 맵 

갱신 기법의 경우 일정 규모 이상의 WPS를 구축해야 정

확한 결과를 판단할 수 있을 것으로 사료된다. 
향후 연구로 실제 구축된 WPS에 본 기법을 적용하

여 결과를 분석 검증하며 적용을 위한 구체적인 기법을 

정립할 예정이다.
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