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Abstract: With the development of communication technologies and smartphone, requirements of positioning accuracy for LBS 

(Location Based Service) are becoming increasingly important. LBS is a service which offers the information or entertainment based 

on a location to users. Therefore, positioning is very important for LBS. Among many positioning methods, IEEE 802.11 WLAN 

positioning measures the distance using the RSSI (Received Signal Strength Indicator) attenuation log model. Thus in order to 

enhance positioning, we modify the IEEE 802.11 RSSI attenuation log model by adaptive weighting method. In this paper, we 

propose improved IEEE 802.11 RSSI attenuation log model for enhanced indoor positioning. 
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I. 서론 

스마트폰의 대중화와 이동통신 기술의 발달로 인하여 LBS 

(Location Based Service)기술 즉, 위치기반서비스의 요구가 증

대되고 있다. 이러한 위치기반서비스에서 요구하는 여러 기

술 중 측위 기술은 유무선 통신망을 통해 사용자의 위치, 그

리고 그 밖에 주변의 위치에 대해 정확히 판단하는 기본 정

보를 제공함에 따라 많은 중요도를 가진다.  

측위 기술로 대표적인 것이 GPS (Global Positioning System)

가 있다[1]. 하지만, GPS는 실외 측위 기술로서 건물이 많은 

대도심 지역에서의 측위 음영지역이 있어 정확도가 떨어지

며, GPS 신호가 닫지 않는 실내에서는 이 기술을 사용할 수 

없기 때문에 GPS를 대체하고, 일정 수준의 측위 성능을 지

닌 기술을 개발하기 위한 다양한 측위 연구가 진행되고 있다

[2]. 실내측위 방법에는 도래각을 이용한 측위 방법[3,4], 도달

시간을 이용한 측위 방법[5,6], RSSI 신호세기를 이용한 측위 

방법[7-9] 등 다양한 기술이 연구되고 있다.  

그 중에서 본 논문에서는 RSSI 신호세기를 이용한 IEEE 

802.11 WLAN [10] 기반 실내 측위 기술을 연구한다. IEEE 

802.11 WLAN은 현재 많은 인프라가 조성되어 있고 측위 뿐

만 아니라 표준화된 데이터 포맷[11]으로 데이터 전송도 할 

수 있다는 장점이 있다. 이는 여러 센서와 다양한 기술들과 

융합한 위치기반서비스가 가능하다. 

IEEE 802.11 WLAN 기반 측위 방식은 AP (Access Point)로의 

수신신호 세기, 즉, RSSI (Received Signal Strength Indicator) [7-9]

을 측정하여 수신 신호세기의 감쇠특성을 반영하는 감쇠 로

그모델을 사용해 거리를 측정한다[2,10,11]. 하지만 실제 수신

된 신호세기에는 신호잡음이 포함되어 있기 때문에 기존 감

쇠 로그모델의 측위 유효 거리는 근거리로 제한되었다. 감쇠 

로그모델의 특성 상 신호세기가 강한 근거리보다 신호세기

가 약한 즉 AP와의 거리가 먼 곳에서 더 많은 거리오차가 

발생한다.  

기존 감쇠로그 모델은 AP와 MT (Mobile Terminal)간의 거리

가 7m 이내에서는 안정적인 거리오차를 나타내지만 7m 에

서 10m (최대 유효거리)이내에서는 상대적으로 큰 거리오차

를 유발한다[12]. 이러한 이유로 측위에 포함되는 특정 AP의 

상대거리가 7m 이상의 경우에서는 측위오차가 상대적으로 커

지는 문제점이 발생한다. 본 논문에서는 유효 측위거리를 7m

이상으로 확장하여 10m 이내에서 안정적인 거리오차를 주는 

개선된 감쇠 로그모델을 제시한다. 개선된 감쇠 로그 모델은 

기존 감쇠 로그모델에 비해 7m 이내에서는 거리오차가 다소 

크지만 7m~10m 구간에서는 거리오차를 크게 낮추어 10m 이

내에서의 평균 거리 오차가 작아지는 특성을 나타낸다. 

앞서 설명한 바와 같이, 본 논문은 기존논문의 신호감쇠 

로그모델의 개선을 통해 측위성능을 향상[16,17]하는데 그 목

적이 있다. 따라서 기존 감쇠 로그모델의 개선을 통해 

7m~10m 구간의 거리 오차의 추정 성능을 개선하여 전체 측

위 오차를 줄이는 방안에 대해 연구한다.  

 

II. RSSI 신호세기 감쇠 로그모델 특성 

수신신호세기, 즉, RSSI (Received Signal Strength Indicator)는 

송수신 전력의 비로 정의되며, 수신되는 신호의 강도를 반영

하는 값으로 dBm 단위로 표현된다. RSSI는 거리에 따라 지수

적으로 감소하는 특성을 가지고 있다. 이와 같은 감쇠특성을 
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는 것이 아닌 각 구간 별 대표 포인트 2m, 5m, 9m 총 3포인

트만 계산하고 가중치를 부여하여 오차를 줄이는 방안이 있

다. 이는 계산량을 극도로 줄임으로써 시스템비용을 줄이고, 

오차에 대한 가중치를 사용함으로써 신뢰성 있는 감쇠 로그

모델 생성이 목적이다. 

2.1 오차 가중치를 고려한 로그모델 

식 (5)에서 ���  는 실제 측정한 RSSI 값으로 추정한 거리

와 감쇠 로그모델의 이론적 거리의 차의 제곱으로 나타낸다. 

식 (5)에서 계산된 ���의 값을 식 (6)을 통해 가중치(�� )를 

정규화(Normalize) 한 뒤 식 (7)에 대입하여 새로운 감쇠 로그

모델을 생성한다. 
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2.2 구간별 대표포인트 오차 가중치를 고려한 로그모델 

대표 3포인트(2m, 5m, 9m) 에서 RSSI 신호를 실측하여 식 

(5)에서 2m, 5m, 9m의 오차를 계산한다. 계산된 값을 식 (8)을 

통해 가중치(�� )를 정규화 한 뒤 식 (9)에 대입하여 새로운 

감쇠 로그모델을 생성한다. 
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IV. 실험 및 결과 분석 

1. 실험 환경 

실험은 경북대학교 내 IT대학 1호관 에서 수행하였다. 또

한, 로비와 복도 구역으로 나누어 실험하였다. 실험에는 

ipTIME사의 N3004 모델의 AP(Access Point)와 노트북 내장 

무선 네트워크 카드(Broadcom 802.11)를 사용하였으며, RSSI 

수집을 위해 inSSIDer 프로그램을 사용하였다.  

2. 성능 실험 및 분석 

2.1 오차 가중치를 고려한 로그모델 분석 

표 3을 보면 기존 감쇠 로그모델을 사용 했을 때 보다 근

거리(1m~6m) 성능은 반개구간과 폐구간 각각 약 15.63%, 약 

41.94% 악화되었지만, 원거리(7m~10m) 성능이 각각 약 

26.04%, 약 20.87%로 개선되었으며, 전체 거리의 측위 오차 

성능은 각각 약 17.24%, 약 3.08% 향상되었다. 

 

표   2. 실험 데이터 구분. 

Table 2. Experimental Data Distinction. 

데이터 1 실내환경 : 반개구간 (건물 로비) 

데이터 2 실내환경 : 폐구간 (건물 복도) 

 

그림 2. 실험장소 (데이터 1- IT3호관 1층, IT1호관 1층 로비). 

Fig.  2. Experimental Location (Data 1-IT3 1F, IT1 1F Lobby). 

 

 

그림 3. 실험장소 (데이터 2-IT3호관 4층, IT1호관 7층 복도). 

Fig.  3. Experimental Location (Data 2-IT3 4F, IT1 7F Passageway). 

 

표   3. 기존 감쇠 로그모델과 오차 가중치를 고려한 로그모

델의 성능비교. 

Table 3. Performance Comparison between Existing & Suggested 

Attenuation Log Model. 

  
근거리 

1~6m 

원거리 

7~10m 

전체오차

평균 

성능향상
(%) 

데이터 1

(반개구간)

기존방법 0.32 1.69 0.87 
17.24% 

제안방법 0.37 1.25 0.72 

데이터 2

(폐구간)

기존방법 0.31 1.15 0.65 
3.07% 

제안방법 0.44 0.91 0.63 

 

 

그림 4. 기존 감쇠 로그모델과 오차 가중치를 고려한 로그모

델 (반개구간). 

Fig.  4. Performance Comparison between Existing & Suggested 

Attenuation Log Model (Half Open Interval). 

Old  A =-27.53

n =2.267 
 

New  A =-23.65

n =2.779 
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그림 5. 기존 감쇠 로그모델과 오차 가중치를 고려한 로그모

델 (폐구간). 

Fig.  5. Performance Comparison between Existing & Suggested 

Attenuation Log Model (Closed Interval). 

 

그림 4와 그림 5의 감쇠 로그모델을 보면, 오차 가중치를 

추가하여 RSSI 신호 감쇠 모델의 파라미터가 변경되어 새롭

게 설정되었다. 그림 4와 그림 5은 표 3의 DATA 1, DATA 2에 

대해 그래프로 나타낸 것이다. 

2.2 구간별 대표포인트 오차 가중치를 고려한 로그모델 

분석 

표 4에서 기존 감쇠 로그모델을 사용 했을 때 보다 오차 

가중치를 고려한 대표 3포인트 로그모델에서 근거리(1m~6m) 

성능은 반개구간과 폐구간 각각 약 9.38%, 약 96.77% 악화되

었고, 원거리(7m~10m) 성능도 각각 약 24.85%, 약 5.22%로 

악화되어 전체 거리의 측위 오차 성능은 각각 약 20.69%, 약 

30.77% 악화되었다.  

감쇠 로그모델을 생성하기 위해 식 (6)을 n에 대해 편미분

을 하면 식 (10)과 같이 나타내며, 식 (6)을 A에 대해 편미분

을 하면 식 (11)과 같이 나타낸다. 참조하는 포인트의 계산량

은 식 (10), 식 (11)과 표 5에서 나타나듯 k개의 참조포인트에 

따라 합의항은 2(3k-1)개 곱의항은 7k개가 생성된다. 따라서 

10포인트 에서는 합의항 58개 곱의항 70개가 생성되고, 3포

인트에서는 합의항 16개 곱의항 21개가 생성되어 계산량이 

현저히 줄어듦을 알 수 있다.  
 

2������ � 10nlog�� � ���10������  (10)

2������ � 10nlog�� � ��
 

(11)

 

추가로, 기존방법에서 오차 가중치를 고려하지 않은 3개의 

대표 포인트에 대해 계산에 대해 제안된 방법과 비교하면 표 

6에서와 같이 반개구간과 폐구간 각각 약 16% 약 19.81%로 

서 보다 나은 성능을 보였다. 

그림 6과 그림 7은 표 4와 표 6의 기존방법 10포인트, 기

존방법 3포인트 그리고 제안방법 3포인트 데이터를(데이터1, 

데이터2) 합쳐 그래프로 나타낸 것이다. 

 

 

그림 6. 기존 감쇠 로그모델과 구간별 대표포인트 오차 가중

치를 고려한 로그모델 (반개구간). 

Fig.  6. Performance Comparison between Existing & Suggested 

Attenuation Log Model (Half Open Interval). 

 

표   4. 기존 감쇠 로그모델과 구간별 대표포인트 오차 가중

치를 고려한 로그모델의 성능비교. 

Table 4. Performance Comparison between Existing & Suggested

Attenuation Log Model. 

  
근거리 

1~6m 

원거리 

7~10m 

전체 

오차평균

데이터 1 

(반개구간) 

기존방법  

10포인트 
0.32 1.69 0.87 

제안방법  

3포인트 
0.35 2.11 1.05 

데이터 2 

(폐구간) 

기존방법  

10포인트 
0.31 1.15 0.65 

제안방법  

3포인트 
0.61 1.21 0.85 

Old  A =-27.04

n =2.136 
 

New  A =-24.31

n =2.477 

표   5. k개의 참조포인트 계산량. 

Table 5. The Amount of Calculation for k’s Reference Point. 

합의 항 개수 2(3k-1) 개 

곱의 항 개수 7k 개 

 

표   6. 구간별 대표 3포인트 기존 감쇠 로그모델과 구간별

대표 3포인트 오차 가중치를 고려한 로그모델의 성

능비교. 

Table 6. Performance Comparison between Existing 3point & 

Suggested Attenuation Log Model. 

  
근거리 

1~6m 

원거리 

7~10m 

전체 

오차평균

성능향상
(%) 

데이터 1

(반개구간)

기존방법 

3포인트
0.39 2.55 1.25 

16% 
제안방법 

3포인트
0.35 2.11 1.05 

데이터 2

(폐구간)

기존방법 

3포인트
0.45 2.00 1.06 

19.81%
제안방법 

3포인트
0.61 1.21 0.85 

 

Old(10pt) A =-27.53 n =2.267

Old(3pt)  A =-28.83 n =1.97 

New(3pt) A =-27.55 n =2.133
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그림 7. 기존 감쇠 로그모델과 구간별 대표포인트 오차 가중

치를 고려한 로그모델 (폐구간). 

Fig.  7. Performance Comparison between Existing & Suggested 

Attenuation Log Model (Closed Interval). 

 

V. 결론 

오차 가중치를 고려한 감쇠 로그모델의 실험결과로서 근

거리에서는 실내환경 평균 약 28.78%의 성능 저하를 보였으

며, 원거리에서는 실내환경 평균 약 23.45%의 성능 향상을 

보였고 전체 거리에서는 실내환경 평균 약 10.16%의 성능 

향상을 보였다. 근거리 에서 오차성능이 나빠지기는 하지만 

로그함수의 특성 상 근거리 에서는 실제 오차 거리는 미미한 

차이가 보였으며, 원거리에서 많은 성능 향상을 보였다. 따라

서 본 논문에서 제안한 오차 가중치를 고려한 감쇠 로그모델 

실험결과로서 오차에 따른 차등 가중치를 부여하여 근거리

에서의 정확도 손실을 감내하더라도, 원거리 오차의 정확도

를 높이고 또한 전체 오차가 기존 감쇠 로그모델보다 나은 

성능을 보였다. 

앞서 언급한, 오차 가중치를 고려한 감쇠 로그모델의 개선 

방안은 기존 감쇠 로그모델의 오차를 줄이는데 그 목적이 있

었다면, 구간 대표 포인트에 대해 오차가중치를 고려한 방법

은 기존 감쇠 로그모델의 계산량의 감소와 성능의 개선이 그 

목적에 있다. 기존 10개의 포인트에 대한 계산량에 비해 3포

인트에 대한 계산량은 합의항 72.41%와 곱의항 70%가 줄어

들어 계산량이 현저히 줄어 듦을 알 수 있으며, 전체 거리 

오차는 평균 약 25%의 성능 감소를 보인다. 하지만, 이 오차

는 실내 측위 오차 허용 범위 2m미만(본 논문에서는 복도의 

폭을 실내 측위 오차 허용범위로 보았다.)의 결과로서 실내 

측위에 유효한 성능을 나타낸다. 또한, 기존 방법을 사용하

면서 대표되는 몇 개의 포인트로부터 감쇠 로그 모델을 생

성 하는 것 보다 제안한 방법인 차등적인 오차 가중치를 

부여하여 감쇠 로그 모델을 생성 하면, 평균 약 17.91%의 

오차성능 향상을 보인다. 따라서 제안한 방법을 통해 대표

되는 몇 개의 포인트로부터 감쇠 로그 모델을 생성하면, 비

록 전체 포인트를 고려한 방법 보다는 오차 성능 감소를 보

이지만 사용 가능 한 오차범위이며, 반대로 낮은 계산량 즉, 

더 작은 비용으로 유효한 감쇠 로그모델을 생성 할 수 있음

을 보였다.  
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