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Distribution Method of BLE Fingerprinting for 

Large Scale Indoor Envirement
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ABSTRACT

Recently, IPS(Indoor Positioning System) Technology has been progressing study and research, It has been studied in the 

fingerprinting and trilateration continuously. however because Fingerprinting and Trilateration Technology use AP(Access Point) for 

Positioning Calculation, Fingerprinting and Trilateration are not never had a credit positioning accuracy by using unstable RSSI in 

large scale. in this paper, to improve the problem about precise positioning in wide area, we introduced a concept of Sector including 

Cell. Sectors are not involved in each other and only fingerprinting calculation is proceed in a sector. we suggest this fingerprinting 

system considering efficiency and accuracy and compared to conventional fingerprinting, we demonstrated our system efficiency by 

mathematical techniques.
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요     약

실내 치 측  련 IPS(Indoor Positioning System)의 기술이 계속 인 연구  개발이 진행되고 있으며, 이에 따른 핑거 린   삼

변 측량 기술이 지속 으로 연구되어 왔다. 하지만 이와 같은 기술은 AP(Access Point)를 이용하여 측 하기 때문에 범  측 에 있어 불

안 한 RSSI 값의 측정으로 인한 측  정 도가 신용 이지 않다. 본 논문에서는 이와 같은 범  내 정  측  문제 을 개선하고자 기존

의 핑거 린  기법의 Cell 구성이 아닌 Sector 개념을 도입하 다. 각 Sector는 서로 간에 여를 하지 않고 해당 Sector 내에서만 핑거 린

 기법을 수행하여 효울  정 성을 고려한 시스템을 제안하며, 기존의 핑거 린 과 비교하여 효율성을 수학  기법으로 입증하 다.

키워드 : 핑거 린 , 분산 시스템, 실내측 , 치인식, 고정
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1. 서  론1)

최근 스마트폰 보 과 어 리 이션의 이용률이 상승함에 

따라 IPS(Indoor Positioning System)에 한 수요가 진

으로 증가하고 있다. 측  목 으로 GPS를 이용한 치 측

 기술이 용이 되었지만, 실외를 제외한 실내 정보  

리 목 의 치 측  기술의 에서는 치 정보 제공

이 불가능하다는 에서 문제 이 있다[1]. 이와 같은 환경

에서 동일 목 으로 Wi-Fi  BLE(Bluetooth Low Energy)

기술이 실내 측 를 목 으로 최근 부상하고 있다. 하지만 

Wi-Fi 기술은 채  간섭이나 송신 출력을 하기 해 많은 
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력이 소모된다는 단 을 가지고 있다.

최근에 BLE 비콘을 이용한 실내 측  기술은 력으

로 사용자의 단말을 측 할 수 있으며, Wi-Fi에 비해 배터

리 수명 시간이 길어 보수  유지에 용이하다. 한 측  

환경 근거리 내외에서 BLE 비콘의 Advertising Channel에

서의 고정 인 Error 패턴으로 인해 실내 측 를 목 으로 

핑거 린  기법 에서 정 성이 우수하다는 특징으로 

실용성  효율성에서 강 을 지니고 있으며, 한 약 10m 

이내의 근거리 치에서 측  목 으로 RSSI의 수신 감도

의 우수성을 가진다. 다음의 Fig. 1은 거리에 따른 Wi-Fi와 

BLE의 수신 세기를 보여 다[2].

하지만 Wi-Fi뿐만 아니라 BLE는 백화 이나 공연장 등 

장거리 측  목 으로는 미약한 송신 세기로 인해 안정 이

지 못한 RSSI를 받아들이게 되어 범  내에서 정  측

가 어렵다는 문제 을 가지게 된다. 이러한 문제 을 해결

하기 해 본 논문에서는 네트워크 토폴리지와 같은 개념을 

도입하여 핑거 린  맵을 앙 집 형 처리 기반이 아닌 

분산 처리 기반의 성형 링크와 같은 방식을 이용하 다.

제안 방식에서는 범  내 분산 기반의 핑거 린 을 수
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Fig. 1. RSSI Comparison Between BLE and Wi-Fi [2]

행하기 해 다음과 같이 Sector Selection, Fingerprinting 

Mapping, 마지막으로 Precise Trilateration으로 총 3 단계

의 측  수행이 이루어진다. Sector Selection은 역을 분산

시키기 해 제안된 도입 단계이며, 역을 분산시킨 후 일

정 역을 선택하여 Fingerprinting Mapping을 수행한다. 

Fingerprinting Mapping은 일정 역에 기존의 핑거 린 을 

수행하며, 최종 으로 삼변 측량을 하는 Precise Trilateration 

기법을 수행한다. 아래의 Fig. 2는 제안된 분산 기반 실내 

측  시스템의 구성도를 보여 다.

Fig. 2. Sector-based Fingerprinting 

본 논문에서는 BLE 기반의 범  내 해당 역을 분산 

처리하는 측  시스템을 제안하는데 목 을 두며, 2장에서 

련 연구를 소개하고, 3장에서 제안 분산 핑거 린  시스

템을 소개한다. 한 4장에서 제안되는 시스템과 기존의 핑

거 린 의 연산 효율량  정 성을 비교 분석 하 으며, 

최종 으로 5장에서는 향후  연구 계획을 나타내었다.

2. 연구 배경

GPS는 실내 측 를 실행하는데 한계 이 나타나게 되어 

Wi-Fi, BLE 등의 기술을 이용한 핑거 린 , 삼변 측량 등

과 같은 실내 측  기술이 연구되었다. 한 Wi-Fi, BLE를 

이용한 핑거 린  방식과 삼변 측량 기법을 활용한 실내 

측  기술이 각 받고 있으며, 이러한 실내 기반 측  기술

을 이용한 정 성  효율성에 한 연구  개발이 진행되

어지고 있다.  

Kwangjae Sung[3]는 GPS를 이용한 실내 측 의 문제

을 인식하고 국내 시장에 가장 많이 이용하는 AP의 단말인 

3개 이상의 Wi-Fi를 이용하여 사용자의 단말과 각 Wi-Fi의 

AP사이의 RSSI 값을 이용한 삼변 측량 기법을 어 리 이

션 상의 출력 화면 내 UI를 설계  구 하 다. 측 를 

해 해당 실험  환경을 Path Loss 식에 RSSI 값을 입

하여 Path Loss Exponent를 출력하고 각 AP와 단말 사이

의 RSSI 값을 Fris 식과 응용하여 실제 거리를 나타내며, 

사용자의 실제 치와 삼변 측량으로 인한 측  결과 값을 

비교  분석하 다. 

삼변 측량은 사용자의 단말기와 3개 이상의 각 AP 간의 

RSSI 세기를 측정하여 사용자의 치를 수학  기법으로 

계산하는 기술이다. 하지만 소수개의 AP를 이용하여 측 하

는 삼변 측량은 무선 통신 환경에서 거리가 멀어질수록 

는 여러 간섭이 생기게 되어 RSSI 측정 값은 정확하지 

않은 값을 가져오게 된다. 즉 삼변 측량 기법은 측  면에

서 AP와 사용자 단말기에 의존도가 높으며, 거리가 멀어지

거나  환경에 따라 측  오차 범 가 다양하게 나타내

는 단 이 있다. 

이러한 문제 을 극복하기 해 iRingLA[4] 방식을 이용

한 삼변 측량 방식은 기존의 삼변 측량으로 인한 연산이 각 

AP마다 수신되는 RSSI의 크기가 무선 환경 상의 방해 요

소로 인해 감쇄되어 삼변 측량 기법으로 각 사용자의 단말 

치와 3개 이상의 AP는 교차 을 이루지 못할 경우를 보

안하기 해, 기존에 측 된 RSSI 값과 오차 범 를 포함하

여 Circle 형태가 아닌 Ring 형태의 삼변 측량을 수행하는 

방식이다[4]. 

S.H. Kim[5]는 Wi-Fi를 이용한 실내 핑거 린 의 정  

측 를 목 으로 크게 측  어 리 이션을 데이터베이스 

구축용과 치 추 용으로 분류하여 개발하 다. 핑거 린

 DB에 장된 AP의 신호세기와 재 자신 치의 AP의 

신호세기를 알고리즘에 입하여 자신의 치를 UI상으로 

Tracking 기법을 이용하여 출력하는 것에 으로 연구에 

두었다. 오차 범 를 측 하기 해 평균제곱오차(MSE)기

법을 이용하여 사용자의 단말 치를 비교  분석하 다. 

3. 제안 실내측  기법

기존의 Fingerprinting 기법은 사용자의 치를 측 하기 

해 해당 AP로부터 수신된 RSSI 값을 해당 치 참조에 

장시켜 사용자의 치를 측 하는 개념으로서 하나씩 해당 

치 참조의 RSSI 값과 비교해야 되며, 거리가 멀어짐에 따라 

AP로부터 받는 수신 값은 불안정한 결과 값을 가져오게 된다. 

하지만 본 논문에서 제안한 Sector 개념은 사용자의 단말 

치를 Sector 별로 탐지를 해 나아가며, 선정된 Sector는 

그 한정된 공간 내에 다른 AP의 간섭을 받지 않고 해당 

Sector 내의 AP로만 사용자의 치를 측 하는 개념이다. 

한정된 공간 내에 측  함은 다른 공간의 치 참조와 비교

할 필요가 없어 처리 효율성이 향상되며, BLE의 단 인 넓

은 범  내에서의 측 가 아닌 안정 인 일정 범  내에서

만 측  한다는 에서 측  정 성의 효율도 증가된다. 

제안된 시스템의 처리 순서는 크게 Sector Selection, 

Fingerprinting Mapping, Precise Trilateration의 3단계로 나
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Fig. 3. Concept of Proposed Fingerprinting

뉘어 진다. Sector Selection은 사용자의 단말이 있는 치의 

략 인 범 을 선정해 다. 이와 같은 방식은 선정되지 

않은 범 에 하여 사용자의 단말을 여시키지 않음으로

서 독립 인 공간을 선정하기 한 단계이다. 다음 단계인 

Fingerprinting Mapping 단계는 선정된 범  내에서 사용자

의 단말 치를 정 하게 측 하여 치시키는 단계이다. 일

반 인 핑거 린  방식과 같이 해당 치 참조를 사 에 핑

거 린  DB에 장하여 인근의 AP로 받은 RSSI의 평균 

수신 값과 비교하여 해당 치 참조에 치시키는 방식이다. 

하지만 치 참조는 많을수록 정 성은 보장되지만, 측  목

으로 연산 처리 면에서 효율성이 낮아지기 때문에 본 논문에

서는 각 Cell 간의 간격을 다소 길게 지정한다. 다음의 마지막 

단계인 Precise Trilateration 단계는 Fingerprinting Mapping 

단계로부터 해당 치 참조에 놓이게 된 사용자의 단말을 보다 

더 정 하기 측 하기 해 삼변 측량을 수행한다. 

3.1 Sector Selection

본 단계는 기존의 핑거 린  방식의 문제 을 보완하기 

해 제안된 단계이다. 기존의 핑거 린  방식은 사용자의 

단말을 측정하기 해 모든 참조 치를 비교 분석하여 사

용자의 단말로부터 수신된 RSSI의 비슷한 값과 매칭시켜 

해당 치 참조에 사용자의 단말을 치를 표시하는 방식이

다. 하지만 Sector Selection 단계는 의 언 과 같이 이러

한 비효율 인 비교 방식의 횟수를 이기 해 고안된 방

식으로 데이터 통신의 회선 교환 방식으로 성(Star)형 링크 

방식을 고안하 다. 

이 방식은 기존에 모든 치 참조를 한 시스템 내에서 하

나씩 비교하는 방식이 아닌 핑거 린  체 맵에 해당되는 

치 참조를 일정 범 로 나 어 분산시키는 방식이다. 이

러한 분산 시스템을 본 논문에서는 Sector화 시켜 개념을 

고안하 으며, Fig. 3은 기존의 핑거 린  방식과 Sector화 

된 분산 핑거 린  방식의 구성을 비교하여 나타내었다.

Fig. 3과 같이 기존의 핑거 린  기법은 핑거 린  

체 지도를 Cell1에서 Cell16까지 총 16개의 Cell로 이루어져 

있으며, 사용자의 단말을 측 하기 해 총 16번을 비교한

다. 하지만 제안된 분산 기반의 핑거 린 은 핑거 린  

체 맵을 각 Sector로 분산시키며 해당 Sector를 선정 후 

내부에 존재하는 4개의 Cell만 비교하여 사용자의 단말을 핑

거 린  방식으로 측 한다. 사용자의 단말이 치하는 해

당 Sector를 찾기 해 본 논문의 핑거 린  방식에는 각 

Sector 마다 앙에 BLE Beacon을 추가 으로 치시켰다. 

앙 BLE Beacon은 Sector 탐지를 해 단말과 정보를 교

환하는 역할을 한다. 

본 단계에서는 사용자의 단말은 앙 Beacon의 수신 세

기를 측정하며 시스템은 가장 큰 수신 세기를 받아들여 사

용자의 단말이 존재하는 Sector를 Fig. 4와 같이 선정한다. 

본 그림과 같이 각 앙 Beacon과 사용자의 단말 사이의 

수신 세기를 측정하여 가장 큰 RSSI의 값을 갖는 Sector4를 

선정한 후, 사용자의 치를 기 단계보다 정 화시키기 

해 Fingerprinting Mapping 단계를 수행한다.

Fig. 4. Sector Selection Process

3.2 Fingerprinting Mapping

Fingerprinting Mapping 단계는 선정된 Sector 내에서 기

존의 핑거 린  기법을 수행하는 단계이다. 본 논문에서는 

핑거 린 의 Cell의 함에 따라 정 성은 보장되지만 많

은 치 참조의 장의 요구  비교 연산에 한 문제 을 

고려하여 Fig. 5와 같이 Sector 내의 핑거 린  맵 크기는 2

× 2로 설정하 으며, 치 참조는 (0, 0)에서 (1, 1)까지 총 4

개의 치 참조로 설정하고, Sector 내에는 총 9개의 AP를 

설치하 다. 하지만 Fingerprinting Mapping 단계를 실행하기 

해 4개의 AP만을 이용하여 참조 치 측 를 수행한다. 

Fig. 5. Proposed Cell and Sector Structure

마지막 단계인 Precise Trilateration 단계에서는 총 9개의 

AP를 이용한다. 각 Sector는 각각 와 같은 치 참조를 가

지고 있으며, 다른 Sector의 치 참조와는 연 성이 없다는 

에 을 두고 있다. Fingerprinting Mapping 단계에서는 

핑거 린  Cell의 간격을 넓  간략하게 사용자의 단말 치

를 참조하는 단계로서 각 모서리에 존재하는 총 4개의 AP를 

이용하여 사용자의 단말을 측 를 수행한다. Sector 내에 

치 참조가 4개만 존재하기 때문에 효율성을 고려하여 

Mapping 단계에서는 많은 AP를 이용하지 않는다. 본 단계에

서는 다음 단계에 삼변 측량을 이용한 정  측 를 하기 한 

해당 Beacon을 선정하기 한 단계로서, 사용자의 단말을 간

략하게 치를 측 를 수행한다는 에 목표를 두고 있다. 아

래의 그림은 Sector Selection 단계를 거친 후 사용자의 단말 

치를 간략하게 측 하기 해 Fingerprinting Mapping 기법

을 UI와 핑거 린  DB 상에 수행하는 과정을 나타낸다.
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Fig. 6. Fingerprinting Mapping Process in UI

Fig. 7. Mapping Process for RSSI Database 

Fig. 6  Fig. 7에서 Sector Selection 단계의 사용자 단

말 치기 선정된 Sector에 존재한다는 것은 추측할 수 있

지만 정확한 치 정보를 표  할 수 없다는 문제 을 가지

고 있다. 하지만 Fingerprinting Mapping 과정을 거치면서 

보다 사용자의 치 정 도를 높게 표시할 수 있다. Sector 

Selection 단계를 용한 후, 일반 인 핑거 린  방식은 

사용자의 단말을 측 하기 해 핑거 린  맵 내에 존재하

는 모든 치 참조를 비교해야 하지만, 제안한 핑거 린  

방식에서는 Sector 내에 존재하는 치 참조만 비교하게 되

며 연산량은 비교  넓은 범 에서의 핑거 린  환경에서 

효율 이다. 

 
 



     ∞

  
 



     ∞

        (1)

Equation (1)은 사용자의 단말을 측 하기 해 핑거 린

 맵의 규모에 따른 기존의 핑거 린  방식과 제안된 

Sector 기반의 핑거 린  방식의 최  연산량을 각각 나타

내었다. 핑거 린  맵은 각 정사면체 형태의 맵을 기 으로 

비교하 다. Fa는 하나의 Sector 내에 존재하는 치 참조의 

수이며, 본 논문에서의 설명과 같이 4개의 값으로 고정시켰

다. 각 Eb는 기존의 핑거 린  연산량이며, Ed는 제안된 분

산 기반형의 핑거 린  연산량, n은 총 Sector의 개수이다.  

3.3 Precise Trilateration

Precise Trilateration 단계는 Fingerprinting Mapping 단

계후 인근에 존재하는 4개의 AP를 이용하여 삼변 측량을 

수행하는 단계이다. 기존의 핑거 린  방식의 문제 을 보

완하기 해 본 제안 방식에서는 이  단계의 결과물을 인

근 AP를 이용하여 정  기반의 삼변 측량 기법을 수행하는 

기법을 용하 다. 아래의 식은 삼변 측량을 수행하기 

해 나타내는 식으로 Dn은 사용자 단말과 해당 AP간의 거

리를 나타내고, n은 삼변 측량을 한 AP의 수를 나타낸다.

               (2)

하지만 AP를 이용한 삼변 측량 기법은 거리가 멀어짐에 

따라 수신 세기가 불안정하여 측  범 가 한정 이라는 단

을 가지고 있다. 본 논문에서는 10m 이내에 안정 인 값을 

가져오는 BLE Beacon의 장 을 이용하여 좁은 범  내의 데

이터만을 활용하여 사용자의 단말 치를 측정하는 Precise 

Trilateration 기법을 제안한다. Fig. 8과 같이 Fingerprinting 

Mapping 이후 Precise Trilateration을 수행하는 구성을 나

타내었다.

Fig. 8. Precise Trilateration after Cell Selection

Fig. 8과 같이 Fingerprinting Mapping 단계 이후 해당 

치 참조에 존재하는 단말을 이용하여 Sector 내에 존재하

는 앙 노드를 포함한 9개의 Beacon  사용자의 단말 

치와 인 한 4개의 Beacon을 선정하여 삼변 측량을 수행한

다. 본 논문에서의 핑거 린  방식은 일반 으로 측  목

이 아닌 최종 으로 정  삼변 측량을 수행하기 해 사

용자의 단말 치를 보다 한정된 범  내에 추론하는 단계

이므로 각 AP는 근거리 내에 측  목 으로 우수한 RSSI

의 값을 측정 할 수 있다는 BLE의 장 을 이용하여 삼변 

측량의 장 을 극 화 시켜  단계에 비해 신뢰 인 측정 

결과를 가져 올 수 있다.

Fig. 9. Position Example in UI

이와 같이 제안된 시스템은 기존에 이용되는 핑거 린  

방식을 분산화 시켜 그 분산된 공간 내에서만 핑거 린 과 

삼변 측량을 수행하는 방법을 나타내었다. Sector화 방식은 

기존의 범  내에서 실내 측  문제 으로 인해 고안되었

으며, 한 Sector화로 분산시키면 다른 Sector는 사용자의 

단말을 측 하기 해 각 치 참조를 비교 할 필요가 없다
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는 장 을 가진다. 한 핑거 린  맵을 재구성시 새로운 

Sector를 추가하거나 제거하여 다른 Sector로부터 독립되는 

에서 설치  보수 면에서도 용이하다는 을 가지고 있

다. 하지만 이러한 방식은 규모 환경을 고려한 시스템으로

서 소규모 범  내에서는 오히려 기존의 핑거 린 에 비해 

많은 측  단계를 거치기 때문에 비효율 일 수도 있으며, 

비교  많은 AP를 이용한다는 에서 기 설치 시에 경제

으로 많은 부담을 가질 수 있다는 단 을 가질 수 있다.

4. 성능 평가 

본 논문에서 제안하는 시스템 기반의 측  환경을 구축하

기 실험 환경 내의  환경을 악하기 해 아래의 Fig. 

10과 같이 각 거리에 따른 RSSI의 값을 측정하 다.

Fig. 10. RSSI Measurement Comparison 

의 Fig. 10과 같이 1m의 거리에서 BLE의 RSSI 값은 

-59.5dBm이 측정 되었다. RSSI의 공식은 아래의 식과 같다.

는 거리, 은  환경 변수이며, 장애물이 없는 자유 공

간에서는 의 값은 2로 나타낼 수 있다.

            (3)

의 RSSI의 공식을 이용하여 이항하면 다음과 같이 거

리에 한 공식으로 나타낼 수 있다.

 
×

   

                 (4)

BLE 환경 기반의 기존의 핑거 린  방식과 제안된 분

산형 핑거 린  방식의 효율성 비교를 하기 해 각 환경

의 측  방식은 동일한 넓은 규모 내에서 측 를 하 다. 

각 BLE 환경에서의 기존의 핑거 린  방식과 분산 기반의 

핑거 린  방식의 효율  정 도 비교 실험을 수행하기 

해 12m × 12m 크기의 맵에서 실험을 수행하 으며, 

Sector의 개수는 4개, 각 크기는 6m × 6m로 구성하 다.

이와 같은 환경뿐만 아니라 핑거 린  맵의 크기가 증가

함에 따라 제안하는 분산 핑거 린  연산량은 기존의 핑거

린  방식보다 보다 더 효율 인 연산량을 보여 다. 각

각의 핑거 린  연산량 Equation (1)  (2)를 인용하여 다

음과 같이 효율도를 표 할 수 있다. 연산 비교 효율성은 

로 표 한다.




×                  (5)

Equation (5)와 같이 제안하는 핑거 린  기법의 효율성

을 기존의 핑거 린 과 비교하여 나타낼 수 있으며, Fig. 

11은 Equation (1)  Equation (2)를 이용하여 다음과 같이 

각각의 연산량을 비교하여 나타내었다.

Fig. 11. Amount of Calculation Results

일반 으로 핑거 린  기법을 수행하기 해 해당 핑거

린  DB 내의 각 치 참조는 해당 AP로부터 수신되는 

RSSI의 값을 평균화시켜 장하기 때문에 기존의 핑거 린

은 정 성을 보장하며, 모든 해당 참조 치를 사용자의 

단말 치와 비교하기 해 모든 AP로부터 수신된 RSSI의 

값을 받아야 된다는 단 을 가지고 있어 많은 정보량을 사

에 장해야 된다. 제안된 분산 기반의 핑거 린  방식

은 소규모의 범 에서 측 하면 추가 인 Sector 탐지를 

한 BLE Beacon과 기존의 핑거 린  기법에는 존재하지 

않는 Sector 선정 과정을 거치기 때문에 비효율 일수도 있

으나, 범  내에서는 증가하는 치 참조에 따른 요구되

는 연산량과 AP의 장 값이 증가하기 때문에 Sector로 간

편화 시킬 수 있다. 모든 AP로부터 수신 값을 측정하여 사

용자의 단말 치를 비교 분석하는 기존의 핑거 린 보다 

Sector 선정 후, 핑거 린  과정을 거쳐 최종 으로 소규모 

범 에서 삼변 측량을 수행한 제안하는 핑거 린  기법이 

보다 측  정 성이 보장된다.

한 본 논문에서는 제안된 Sector 기반의 분산형 핑거

린 의 측  정 도의 성능을 평가하기 해 넓은 공간의 

실내 주차장을 배경으로 실험하 다. 실내 주차장의 체가 

아닌 12m × 18m의 공간을 이용하여 각 Sector는 6m × 6m, 

Cell은 3m × 3m의 크기로 나 었다. 아래의 Fig. 12는 측  

정 도 실험을 한 측  공간을 포함한 측  좌표와 이에 

따른 좌표를 나타내었다. 

Fig. 12와 같이 표시된 좌표를 기 으로 본 논문에 제안

한 방식의 측  기법을 이용하여 정 도를 평가하 다. 아

래의 그림은 치에 따른 제안된 방식 기반의 측  평균 오

차 범 를 나타내었다. Sector 기반의 핑거 린  방식은 

Sector 내의 Cell만을 구분하여 최종 으로 단거리 내의 안

정 인 수신 값을 이용하여 삼변 측량을 수행하기 때문에 

공간의 크기에 따른 오차 범 의 차이는 큰 변화를 가지고 

있지 않다.
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Fig. 12. Sector Map for Experiments 

 

Fig. 13. Practical Results of Experiments

 

5. 결  론

본 논문에서 제안된 시스템으로 Fingerprinting 기법의 문

제 인 범  내 거리에 따른 RSSI값의 불안정으로 인한 

정  측 의 문제 과 많은 수의 치 참조를 비교해야 된

다는 연산 효율량의 문제 을 해결하 다. 한 제안된 

Fingerprinting 시스템은 성형 링크 방식과 유사하게 분산형 

구조를 Sector로 나 어 추후 설치  제거 시 다른 Sector

에 향을 주지 않기 때문에 기존의 Fingerprinting 방식에 

비해 유지  보수 면에서도 용이하게 개선하 다. 하지만 

본 논문에 제안된 측  방식은 기존의 방식에 비해 Sector 

구분을 한 Beacon을 추가 으로 설치하기 때문에 기 

단계의 Fingerprinting Map의 설비  구축 단계에서는 다

른 기술에 비해 경제 으로 많은 비용이 든다. 그리고 정  

측 를 해 Sector 선정, 핑거 린 , 삼변 측량과 같은 여

러 측  방식을 수행해야 된다는 에서 많은 단계를 거쳐

야 한다. 본 논문에서 추후 연구 계획은 이와 같은 AP의 의

존도를 이며, 정  측 를 한 알고리즘 방식을 간소화

하는 방향으로 진행할 계획이다.
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