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Multi-axis magnetic and accelerometer sensor are widely used in consumer product such as 

smart phones. The vector output of multi-axis sensors have errors on each axis such as offset 

error, scale error, non-orthogonality. These errors cause many problems on the performance of 

the applications. In this paper, we designed the effective inline compensation algorithm for 

calibrating of 3 axis sensors using ellipsoid for mass production of multi-axis sensors. The outputs 

with those kinds of errors can be modeled by ellipsoid, and the proposed algorithm makes 

sequential mappings of the virtual ellipsoid to perfect sphere which is calibrated function of the 

sensor on three-dimensional space. The proposed calibrating process composed of four main 

stages and is very straightforward and effective. In addition, another imperfection of the sensor 

such as the drift from temperature can be easily inserted in each mapping stage. Numerical 

simulation and experimental results shows great performance of the proposed compensation 

algorithm. 

 

KEYWORDS: 3 axis sensor calibration (3축 센서 보정), Sensor calibration using ellipsoid (타원체를 이용한 센서 보정), 

Low cost sensor calibration (저가형 센서 보정), Rotational transformation (회전변환) 

 

 

1. 서론 

 

최근 센서 제조기술의 비약적인 발전으로, 기

존에는 매우 고가였던 가속도계와 자기센서와 같

은 벡터값 출력 방식의 센서가 스마트폰과 같은 

대중적인 제품에서도 널리 사용되고 있다. 자동차

의 에어백이나 전자 나침반 등에도 많이 사용되는 

가속도계나 지자기 센서의 경우에도 두 축이나 세 

개의 축이 하나의 패키지에 들어 있어서 한번에 

다수 축에 대한 측정이 가능하다.1 

특히 MEMS 방식의 벡터 출력 형태의 센서들

은 많은 경우 전공정에서 축별로 제조된 후, 후공

정에서 3축으로 조립되어 패키지화 되는 경우가 

많은데, 이러한 조립 공정에서 제품별, 개체별로 

오프셋, 축별 민감도 및 직각도 편차가 항상 발생

하게 된다. 따라서 제품 개별적으로 보정 절차가 

반드시 필요하게 된다.2 

고가의 INS 시스템등에서는 고정된 9가지의 자

세를 정해놓고 센서를 돌려놓아가면서 보정하는 

방법3등을 많이 사용하는데 이는 스마트폰과 같은 
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대량생산 제품에는 적절하지 않으며, 대량 생산되

는 제품의 특성상 복잡하지 않고 간편하며 효율적

인 알고리듬이 반드시 필요하다. 

이러한 벡터방식의 3축 센서를 일정한 중력가

속도나 지구자기장에 대해서 상대 회전시키면서 

그 출력값을 공간상에서 맵핑하면 이론적으로는 

완벽한 구의 형태를 형성해야 하지만, 전술한 센

서의 직각도오차, 축별민감도 오차, 출력 오프셋 

등의 이유로 오프셋이 있는 일그러진 형태의 타원

체를 형성하게 된다.4 

다수개의 데이터를 이용하여 이를 타원체로 모

델링하는 작업은 다양한 쓰임새가 있기 때문에 많

은 연구자들이 노이즈가 섞인 데이터를 이용하여 

타원체에 대한 모델링을 연구하였다.5-8 

Vasconvelos등은 최대가능추정치(maximum like-

lihood estimator) 등을 사용하여 노이즈가 포함된 

측정데이터로부터 센서의 보정을 연구하였고,9 

Pang 은 이러한 3축 벡터 방식의 비선형성을 완화

하기 위한 18가지의 파라메터를 구하여 보상하는 

방법을 연구하였다.10 Wavelet과 같은 신호처리기법

을 사용한 주파수 영역에서의 보상기법에 대한 연

구도 수행되었다.11 

정밀한 INS 시스템과는 달리 대량 생산되는 스

마트폰등은 센서의 보정을 일일이 수작업으로 할 

수 없으므로 생산공정안에서 인라인으로 수행할 

수 있는 간편한 보정 알고리듬이 반드시 필요한데, 

본 연구에서는 이 부분에 집중하여 보다 효율적이

고 자동화가 가능한 3축 벡터 보정 변환 알고리듬

을 제시하였다. 

본 연구에서 개발된 알고리듬은 일괄 3축 벡터

방식의 보다 손쉬운 타원체에서의 모델링 방법과, 

완성된 모델링을 회전변환과 이동변환을 사용하여 

중간 단계에서 센서의 특성 보정 및 드리프트 보

정을 동시에 수행할 수 있는 보다 효율적인 실시

간 보정 적용 알고리듬을 포함한다. 본 연구에서 

제안한 모델링 적용 계산 방식은 계산량이 매우 

작고, 지자기센서에서의 Hard Iron / Soft Iron 효과 

및 온도 드리프트 등을 실시간으로 동시에 보정해 

넣는 것이 가능하다.12 

 

2. 벡터방식 3축 센서의 출력 

 

2.1 센서의 모델링 

벡터 출력을 가지고 있는 가속도 센서나 지자

기 센서를 임의로 회전시키면서 각 축의 데이터를 

3차원 공간에 도시하면 그림 Fig. 1과 같이 센서 

데이터는 하나의 타원체를 중심으로 분포하는 데

이터를 얻을 수 있다.13 

일정한 중력가속도 상의 가속도 센서의 경우, 

만약 X, Y, Z 모든 축의 민감도가 동일하고, 출력

의 바이어스가 없으며, 각 축들이 정확히 직각을 

이룬다면 회전하는 센서의 출력 데이터는 원점에 

고정 된 반지름이 1인 구 모양을 이루게 된다. 

 

2.2 에러 분석 

이상적인 센서의 출력이 구형 형태의 맵핑을 

가지는 것에 반하여, 실제적으로는 센서의 바이어

스, 축별 민감도, 직교성, 측정값의 왜곡등으로 인

하여 오프셋을 가지고, 각 축의 반지름과 방향이 

서로 다른 타원체를 이룬다. 따라서 노이즈가 포

함된 센서의 출력값으로부터 상기한 타원체의 모

델링을 알아내는 것이 센서 보정의 첫 번째 단계

가 된다. 3축 벡터 센서에서 출력되는 데이터는 3

가지 에러(오프셋, 스케일, 직교성)로 인하여 Fig. 2

와 같이 노란색 구모양의 데이터가 붉은색 타원체

로 변형된다. 

 
y                           x 

Fig. 1 3 axis sensor data on 3D-plane 

 

 

Fig. 2 Errors of 3 axis magnetic sensor 



한국정밀공학회지 제 32권 제 7호 pp. 643-651 

 

 

July 2015  /  645

3. 벡터방식 3축 센서의 보정 알고리듬 

 

3.1 타원체 피팅 

상기한 바와 같이 3축 센서의 고정된 물리량에 

대한 상대운동상태에서의 실제 출력값은 다음과 

같이 타원체로 모델링 할 수 있다. 

 
2 2 2( , , ) 2 2

2 0

Q x y z ax by cz dxy exz

fyz gx hy kz j

= + + + +

+ + + + + =

      (1) 

 

센서의 실제 출력값은 전기적인 노이즈를 포함

한 측정 노이즈를 포함하고 있으므로 수식(1)과 같

은 타원체의 방정식에서의 파라메터를 구하려면 

파라메터의 개수보다 훨씬 많은 측정값을 측정하

여 대표값을 찾아내어야 한다. 본 연구에서는 최

소자승법을 사용하여 상기한 타원의 방정식을 빠

른시간에 효율적으로 찾아내는 방법을 사용하였다. 

 

2

1

( , , )
n

i i i

i

S Q x y z
=

=∑                (2) 

 

다수개의 센서 데이터를 토대로 식(1)의 인자

들을 구하기 위해서 식(2)의 비용함수를 최소화 하

는 파라메터를 찾아내는 최소 좌승법을 이용한다. 

실제로 최소좌승법을 사용하여 식(1)의 파라메터들

를 구하려고 하면, 모든 파라메터가 0이 나오는 

자명해(trivial solution)가 구해지는 경우가 발생한다. 

따라서 이를 피하기 위하여 수식(1)을 노말라이제

이션 하는 연구가 많이 진행되었는데, 본 연구에

서는 Rosin 이 제안한 상수값을 기준으로 평준화 

해서 최소 좌승법을 수행한 후, 타원체 방정식의 

각 인자들을 구하였다.14 

Rosin이 제안한 j=1이라는 조건은 타원체가 원

점을 중심으로 한 구에서 많이 벗어나지 않는 모

양의 타원체에 대해서 피팅 성능이 다른 조건에 

비해서 더 좋은데, 최근 생산되는 MEMS 방식의 

센서들은 각 축들의 직교 오차가 적으며 축간 민

감도가 크게 차이 나지 않으므로 실험결과 이러한 

방법이 본 연구에서는 적합한 것을 알아내었다. 

이러한 조건을 식(1)에 적용하면, 식(3)과 같이 

정리된다. 
 

2 2 2( , , ) 2 2

2 1 0

Q x y z ax by cz dxy exz

fyz gx hy kz

= + + + +

+ + + + + =

     (3) 

 

식(3)에 최소 좌승법을 적용하기 위해서는 최

소 9개의 자세로부터 데이터를 수집하여야 한다. 9

개 이상의 자세로부터 나온 데이터를 이용하여 최

소좌승법을 적용, 9개의 타원체 파라메터들을 구하

는 방법은 아래와 같다. 

 
1( )T T−

=u M M M y                (4) 

 

식(4)에서 각 행렬들은 다음과 같다. 

 

[ ]Ta b c d e f g h k=u        (5) 

 
2 2 2

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

2 2 2

1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

2 2 2

2 2 2

2 2 2

2 2 2
n n n n n n n n n n n n

x y z x y x z y z x y z

x y z x y x z y z x y z

x y z x y x z y z x y z

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥=
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎣ ⎦

M

(6) 

 

[ 1 1 1 1 1 1 1 1 1]
T

= − − − − − − − − −y      (7) 

 

3.2 모델링에 의한 보정 함수계산 

센서 출력값의 실시간 보정을 위해서는 상기한

모델링을 이용하여 보정값을 간편하게 계산하는 

함수를 구하여야 한다. 본 연구에서는 회전변환 

및 이동변환 그리고 스케일링 보정 방법을 순차적

으로 사용하여 이를 원하는 사이즈의 구형태로 만

드는 함수를 제안하였고, 이 과정에서 온도의 드

리프트나 기타 가변 오프셋 등을 반영하기 매우 

용이한 모듈 보정 함수를 설계하였다. 제안된 방

법을 사용하면, 축별 민감도 변화, 오프셋 이동 등 

대량 생산되는 센서의 파라메터들의 변화의 경향

을 추적하기 용이하며, 온도에 의한 드리프트 보

정 등 추가적인 알고리듬이 별도로 삽입되기 매우 

용이하므로, 대량생산되는 벡터방식의 인라인 센

서 보정에 매우 유리하며, 사용중 재 캘리브레이

션이 필요할 경우에도 상당히 편리하다. 

상기에서 구한 센서의 모델링을 사용하여 왜곡

된 센서 특성을 보정하는 함수를 구하는 과정을 

본 연구에서는 좌표축의 회전, 오프셋의 보정, 민

감도의 보정, 원래 벡터 방향으로의 복귀의 4단계

로 구성하였으며 이는 시각적으로 Fig. 3과 같이 

표현될 수 있다. 

X, Y, Z 축의 반지름이 모두 1인 원점 중심의 

구는 아래 식(8)과 같이 표현 할 수 있는데, 이 과

정을 단계별로 정리하면 다음과 같다. 
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Fig. 3 Compensation of ellipsoid 

 
2 2 2

1x y z+ + =                 (8) 

 

① X, Y, Z축 방향으로 회전변환 

 
2 2 2

2 2 2

1 0

ax by cz dxy exz fyz gx

hy kz

+ + + + + +

+ + + =

    (9) 

 

타원체 방정식(9)는 아래와 같이 행렬식으로 

표현이 가능하다.5 

 

1 0,
T

+ + =x Ax sx               (10) 

 

, , [ ].

x a d e

y d b f g h k

z e f c

⎡ ⎤ ⎡ ⎤
⎢ ⎥ ⎢ ⎥= = =⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎣ ⎦ ⎣ ⎦

x A s     (11) 

 

벡터 x의 변환된 좌표를 x' 이라 하고, 식(11)

에서 대칭행렬 A를 직교 대각화하는 행렬을 P라

하면(행렬 A의 고유벡터들을 열벡터로 하는 행렬) 

대각화 분해(eigen-decomposition)를 통하여 식(10)을 

x=Px'을 만족하는 새로운 변수 x' 에 대하여 변환

하면 다음과 같이 표현된다. 

 
' ' '

' 2 ' 2 ' 2 ' ' ' ' ' '

1 2 3

1 ( ) 1

1 0

T T

x y z g x h y k zλ λ λ

+ + = + +

= + + + + + + =

x Ax sx x Dx sP x
   (12) 

 

식(12)에서 
1
,λ

2
,λ

3
λ 은 행렬 A의 고유값이고, 

행렬 D는 대각행렬 1−
=D P AP이며, sP=[g' h' k']이다. 

식(12)가 Fig. 3의 ①번 과정을 수행한 식이며, 

여기서 행렬P가 타원체의 방향과 직교 방향사이를 

변환해 주는 회전행렬이 된다. 

 

② 원점(0,0,0)으로 이동(오프셋의 제거) 

타원체의 중심을 계산하기 위하여 식(12)를 완전 

제곱식으로 나타내면 식(13)과 같다. 

 
' ' '

' 2 ' 2 ' 2

1

1 2 3

' 2 ' 2 ' 2

1 2 3

( ) ( ) ( )
2 2 2

1
4 4 4

g h k
x y z

g h k

λ
λ λ λ

λ λ λ

+ + + + +

= + + −

      (13) 

 

식(13)을 다음과 같은 기호를 사용해 좌표축을 

평행이동하면 식(15)와 같이 표현 가능하다. 

 
' ' '

'' ' '' ' '' '

1 2 3

, ,
2 2 2

g h k
x x y y z z

λ λ λ
= + = + = +     (14) 

 
' 2 ' 2 ' 2

'' 2 '' 2 '' 2

1 2 3

1 2 3

1
4 4 4

g h k
x y zλ λ λ

λ λ λ
+ + = + + −      (15) 

 

만약 센서의 온도에 대한 출력 드리프트 특성 

모델을 별도로 구할 수 있다면, 이 단계에서 오프

셋 보정시 해당 파라메터의 추가 보정이 가능하다. 

 

③ 반지름의 크기 보정(축별 민감도 보정) 

식(15)의 우항을 상수 q로 두면 아래와 같이 

나타낼 수 있다. 

 

'' 2 '' 2 '' 21 2 3
1x y z

q q q

λ λ λ
+ + =           (16) 

 

위 식(16)을 식(17)과 같은 새로운 기호로 표현

하면 다음의 식(18)와 표준화된 구의 방정식으로 

표현 가능하다. 

 

''' '' ''' '' ''' ''1 2 3
, ,x x y y z z

q q q

λ λ λ
= = =      (17) 

 
''' 2 ''' 2 ''' 2

1x y z+ + =                (18) 

 

위 식(18)의 우 항에 원하는 크기의 반지름 (r)

을 곱해줌으로써 X, Y, Z축 반지름 r을 가지는 구

의 방정식을 얻을 수 있는데 이는 물리적으로 센

서의 민감도 게인을 조정할 수 있는 것을 의미한
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다. 이 단계는 센서 보정의 성능에 중요한 성능을 

미치는데 센서의 출력값 스케일이 센서마다 상당

히 다르므로 그 값에 맞는 스케일로 조정해 주어

야 수식 변환등에서 발생하는 수치적인 에러를 최

소화 할 수 있다.  

 

④ 초기 방향으로 회전 

초기 센서데이터들의 벡터 방향의 복원을 위하

여 위에서 구한 식(18)의 변수항에 고유벡터 P를 

다시 곱해준다. 

 

3.3 센서 데이터의 실시간 보정값 계산 

본 연구의 전체적인 보정 순서는 Fig. 4와 같다. 

센서 데이터를 이용하여 타원체에 피팅을 한 후, 

생성된 타원체를 구로 만든다. 타원체를 구로 만

드는 과정을 그대로 실시간 센서 데이터에 적용하

면, 센서 데이터에 보정이 이루어진다. 

센서 데이터에 Fig. 4의 과정을 적용하면 원하

는 크기의 구 표면에 데이터들이 분포하는 보정 

데이터를 얻을 수 있다. Fig. 5의 과정을 적용 하기 

위해서는 회전행렬, 오프셋행렬, 스케일행렬이 필

요하며 이를 최종적으로 순서대로 정리하면 식

(19)-(25)와 같다. 
 

2 2 2
2 2 2

1 0
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+ + + + + +

+ + + =

      (19) 
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q
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Fig. 4 Calibration process 

 

[ ]
comp raw

−

= +
1

x PG P x O             (25) 

 

여기서 λ  및 P 는 식(12)에서 정의한 대로이며, 

x
raw
는 보정 전 데이터이고 식(25)에서 구해지는 

값이 최종적으로 실시간 보정된 센서 데이터의 값

이 된다. 

 

4. 시뮬레이션 결과 

 

양산형 센서에서 타원체 피팅을 할 때 수집할 

수 있는 데이터의 양은 한정되어 있으며 모든 각

도에서의 센서 값을 수집할 수 없다. 시뮬레이션 

또한 이러한 점을 고려하여 X, Y, Z값이 모두 양의 

값을 갖는 한정된 공간에서 각 축마다 오프셋, 스

케일, 축의 방향을 다르게 하여서 타원체 피팅을 

위한 샘플 데이터를 설계하였다. 

타원체 피팅과 각 파라메터들을 구한 후, 다른 

면 위의 데이터를 파라메터에 대입하여, 보정된 

값들이 정확히 원하는 구의 표면위에 있는지 확인

하였다. 기본 반지름을 1로 하는 구체에서 아래와 

같이 오프셋, 스케일, 직교성에 에러를 임의로 준 

후, 시뮬레이션을 진행하였다. 실험 조건을 가혹하

게 하기 위하여 스케일과 직교성 등의 일반적인 

조건보다 크게 설정하였다. 

 

- 오프셋: X축 +3 Y축 +2.4 Z축 +4 

- 스케일: X축 ×15 Y축 ×22 Z축 ×18 

- 직교성: X축 30° Y축 0° Z축 0° 

 

Fig. 5는 에러를 포함한 타원체를 3차원상에 도

시한 그래프이며, 임의로 준 오프셋, 스케일, 직교

성 에러에 의해 반지름 1의 구체가 변형을 일으켜 

타원체로 변형된 모습을 확인할 수 있다. 이러한 



한국정밀공학회지 제 32권 제 7호 pp. 643-651 

 

 

July 2015  /  648

타원체를 상기한 알고리즘을 이용하여, 구체로 변

환한 결과는 Fig. 6과 같다. 

Fig. 6과 같이 정확히 반지름이 1이며 원점이 

(0, 0, 0) 인 구체로 변환된 모습을 확인 할 수 있다.  

 

5. 실험 

 

실제 3축 지자기 센서를 이용하여, 센서에서 

나오는 데이터를 원점 기준 반지름 1을 갖는 구에 

맞게 보정을 하였다. 보정을 한 후 데이터가 얼마

나 구에 정확히 매칭이 되었는지에 확인하기 위하

여 원점으로부터의 반지름을 계산하여 보정 오류

율을 구하였다. 

또한 레퍼런스와의 비교를 통해 얼마만큼의 오

차가 생기는지 확인하였다. 

 

Fig. 7 Experimental gimbal stage 

 

 
Fig. 8 Ellipsoid fitting by magnetometer data 

 

5.1 실험 장치 

센서의 다양한 움직임을 위하여, Fig. 7과 같은 3

자유도를 가진 짐발 타입의 기구를 설계하여, 그위에 

MEMS형 3축 지자기센서(STM사의 LSM303DLHC), 

그리고 레퍼런스로 사용될 높은 정밀도의 IMU기

준 센서(XA3300)를 장착하여 실험을 진행하였다. 

 

5.2 데이터 피팅 

각 파라메터 측정을 위해서는 초기 센서 값들

이 필요하다. 센서를 여러 각도로 회전하며 외란

을 최소화한 상태에서 데이터를 수집하여 각 보정 

파라메터들을 구한다. 실험에서는 지자기 센서를 

임의의 5가지 방향으로 회전을 한 데이터를 보정 

파라메터 추정을 위한 데이터로 사용하였다. 

 

Fig. 5 Before calibration 

 

 

Fig. 6 After calibration (XY view) 
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Table 1 Calibration parameters for magnetometer 

 Offset Scale Orthogonality 

X 0.00116 0.98080 -0.9819 0.0564 -0.1807

Y 0.00210 1.01123 -0.0054 -0.9626 -0.2709

Z 0.07197 1.02089 0.1892 0.2650 -0.9454

 

 

Fig. 9 Calibrated magnetometer data on sphere 

 

 

Fig. 10 Radius error of calibrated magnetometer 

 

보정 파라메터 측정을 위하여 센서를 여러 각

도로 회전한 데이터를 타원체에 피팅한다. 아래 

타원체 피팅은 지자기 센서의 데이터에 가장 매칭

이 잘 되는 타원체를 찾아 3차원 그래프에 도시한 

것이다. 지자기 센서는 주변 자기장의 왜곡으로 

인하여 좀 더 길쭉하고 회전된 타원체가 생성 되

었음을 알 수 있다. 

피팅된 타원체로부터 오프셋, 스케일, 직각도에

대한 파라메터들을 구해 내었으며, 이를 Table 1과 

같이 정리하였다. 

상기와 같은 보정 파라메터를 이용하여, 초기

에 쓰인 수집 데이터를 보정하면, 원하는 모양의 

구 표면에 모든 데이터들이 분포하는 것을 볼 수 

있다. 위의 Fig. 9는 피팅된 타원체의 표면에 분포

된 데이터들을 반지름 1을 가지는 구로 보정 후, 

보정된 데이터를 구 표면에 도시한 그래프이다. 

보정된 데이터들은 구의 표면에 존재해야 하므

로 원점으로부터 거리가 모두 1이여야 한다. 보정

된 데이터의 보정 오차를 측정하기 위하여 거리에 

대한 오차를 아래 그래프와 같이 도시하였다. 지

자기 센서의 경우 최대 약 6%의 오차가 발생하는

데 동일한 조건으로 가속도계에 대하여 실험하면 

약 약 1%의 오차가 발생한다. 그 이유는 지자기센

서의 경우 위치에 따라 자기장의 절대값 크기가 

많이 달라지기 때문이다. 

 

5.3 보정 결과 

지자기 센서의 경우, Hard-Iron Effect와 Soft-Iron 

Effect로 인하여 가속도 센서에 비하여 데이터들이 

많은 오차를 포함하고 있다. 뿐만 아니라, 보정오

차 또한 가속도 센서보다 좀 더 크다. 지자기 센

서의 검증은 6가지 자세에 대하여 레퍼런스로 사

용된 XA3300과 한 축의 각도 값을 비교하였다. 

Fig. 11은 6가지 자세 별 XA3300와 보정된 지

자기 센서, 보정되지 않은 지자기 센서의 Roll축 

각도를 도시한 그래프이다. 

보정을 한 지자기 센서값의 경우, 정밀한 가속

도계를 사용하여 각도를 측정하는 기준값 센서

(XA3300)와 측정 오차가 거의 없어지면서 측정값

이 값이 거의 같아지는 것을 확인 할 수 있다.  

보정 데이터로 구한 각도의 경우, Fig. 13과 같

이 XA3300과 비교하면 약 0.5도의 오차를 보인다. 

Fig. 11 Raw magnetometer vs. reference data 
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하지만 보정 하지 않은 데이터로부터의 각도 오차

는 Hard-Iron Effect의 영향으로 한쪽 방향으로 약 

18도 정도의 오차가 있으며, Soft-Iron Effect의 영향

으로 약 5도의 오차를 보인다. 

3축 형태의 지자기센서에 대하여 실험한 결과

를 Table 2에 정리하였다. 각도 오차에 대한 RMS

가 보정전 18.41 degree에서 보정 후 0.52 degree로 

약 97% 개선효과를 얻을 수 있었다. 

지면관계상 넣지 못했지만 가속도계에 대해서

도 동일한 조건으로 실험하였는데, 가속도계에 대

해서는 각도오차 기준으로 약 60% 정도의 성능개

선이 있는 것으로 측정되었다. 지자기 센서의 경

우 가속도계보다 성능개선 폭이 월등히 큰 이유는, 

자기장센서는 특성상 Hard-Iron Effect로 인하여, 보

정을 하지 않을 경우 큰 오프셋 오차가 생기며, 

Soft-Iron Effect에 의하여 축별 게인차이가 크게 나

타나므로 센서 출력이 가속도계보다 크게 왜곡되

기 때문이다. 

 

6. 결론 

 

본 연구에서는 3축 벡터 센서(가속도 센서, 지

자기 센서)의 데이터를 이용하여 타원체 피팅을 

통해 타원체를 만든 후, 만들어진 타원체로부터 

오프셋, 스케일, 직교성을 단계별로 이용하여 원하

는 크기의 구로 변환하는 과정을 센서에 적용함으

로써 센서 데이터를 실시간 및 인라인으로 보정하

는 효과적인 방법을 제안하였다.  

제안된 방법을 이용하면 대량 생산되는 가속도 

센서, 지자기 센서의 3축 데이터를 각각 원하는 

모양의 구에 맵핑시킴으로써 센서의 보정과 계산

이 좀 더 시각적이며, 효율적으로 이루어질 수 있

다. 센서의 보정시 원하는 반지름의 구체로 맵핑

시킴으로써 수치에러를 최소화 할 수 있으며, 지

자기 센서의 경우 오프셋과 축별 민감도변화를 발

생시키는 Hard-Iron Effect 와 Soft-Iron Effect의 보정

을 해당 변환 스텝에 간편하게 삽입함으로써 센서

의 특징에 맞는 최적화된 보정 알고리듬의 구현이 

가능하다. 

또한, 가속도 센서의 경우에는 중력가속도 크

기에 대한 정밀한 보정 효과가 자동적으로 구현되

어 보다 저주파수에 대한 정밀한 각도측정이 가능

해 진다. 
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