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요   약

본 논문에서는 RSS(Received Signal Strength) 기반 무선 센서네트워크에서의 거리 식별코드를 이용한 거리측

정 알고리즘(LAtu)을 제안하고 이를 기반으로 위치인식시스템을 설계 및 구현하였다. 또한 제안한 거리측정 알고

리즘의 Ranging 정확도 성능과, 제안한 거리측정 알고리즘을 적용해서 개발한 위치인식시스템(System(LAtu))의 위

치측정 오차 성능을 실제 위치인식 실험을 통해 IEEE 802.15.4 표준규격의 채널모델(LAieee)을 적용한 위치인식

시스템(System(LAieee))과 비교분석하였다. 성능분석의 결과, Ranging 정확도의 성능은 이동모듈과 비콘모듈간의 

거리(DMM-BM)가 2m의 경우는 LAtu가 IEEE 802.15.4 표준규격의 채널모델(LAieee) 보다 34%정도 더 우수하였고, 

DMM-BM가 5m 이상인 경우에서도 LAtu가 LAieee 보다 평균 5% 정도 더 정확하였다. System(LAtu)의 위치측정 오

차 성능은 System(LAieee)에 비해 강당에서 1cm, 강의실에서 4cm 정도로 근소하게 낮았다.

Key Words : Localization, RSSI, Zigbee, Distance Identification Code

ABSTRACT

The localization algorithm(LAtu) using the IDentification Code(CID) is suggested in RSS(Received Signal 

Strength) based Wireless Sensor Network(WSN), and the localization system using the suggested algorithm is 

designed and implemented in this paper. In addition to this, the performance of ranging correction quality and 

localization error of the localization system(System(LAtu)) that is developed using the LAtu is analyzed and 

compared with that of the localization system(System(LAieee)) using the channel model of IEEE 802.15.4 

standard(LAieee) by the actual experimentation. From the experimentation, the ranging correction quality is 

analyzed that the LAtu is highly better than the channel model of LAieee about 34% under the distance 

between the moving module and the beacon module(DMM-BM) is 2m, and is also a few better than that of the 

LAieee about average 5% under the DMM-BM is above 5m. The localization error quality of the System(LAtu) is 

lower than that of the System(LAieee)) about 1cm under the lecture room and 4cm in the large lecture room.
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Ⅰ. 서  론

무선 센서네트워크 기술은 유비쿼터스 컴퓨팅 분

야의 핵심기술 중 하나이다. 유비쿼터스 사회에서 

‘보이지 않는 기술'을 구현하는 핵심 요소로서 무선 

센서모듈들은 작은 범위 내에서 동작하면서 유비쿼
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터스 컴퓨팅환경에서 사람과 컴퓨터 사이에 중개자

로서의 역할을 수행한다.[1] 이러한 무선 센서네트워

크(Wireless Sensor Network: WSN)의 급속한 발달

에 따라 위치기반서비스(Location Based Service: 

LBS)의 응용분야가 최근 많은 주목을 받고 있다.

위치기반서비스의 구현에는 다양한 통신 방식을 

이용한 위치인식 기술이 적용되고 있다. 그 예로서 

GPS 위성을 이용한 자동항법장치 및 이동통신망 

기반의 다양한 위치기반서비스는 이미 생활의 일부

분으로 자리매김하고 있다.
[2] GPS와 같은 광역 위

치인식 기술은 실제로 사람들이 생활하는 공간에서

의 정밀한 위치인식 서비스를 제공하지 못한다. 무

선 센서네트워크를 이용한 근거리 위치인식 기술의 

경우에는 방식에 따라 차이는 있지만 최고 수 cm 

이내의 정확도를 가지기 때문에 이러한 특성은 유

비쿼터스 사회를 위한 위치인식 기술로 적합하다고 

할 수 있다.
[3]-[6]

본 논문에서는 RSS(Received Signal Strength) 

기반 무선 센서네트워크에서의 거리측정 알고리즘

(LAtu)을 제안하고 이를 적용하여 위치인식시스템

(System(LAtu))을 설계 및 구현하였다. 또한 제안한 

거리측정 알고리즘을 사용하여 이동모듈과 비콘모듈

간의 거리(DMM-BM)에 대한 Ranging 정확도 성능과, 

제안한 거리측정 알고리즘을 적용해서 개발한 위치

인식시스템(System(LAtu))의 위치측정 오차 성능을 

실제 위치인식 실험을 통해 IEEE 802.15.4 표준규

격의 채널모델(LAieee)을 적용한 위치인식시스템

(System(LAieee))과 비교분석하였다. 

Ⅱ. 관련연구

가장 널리 사용되는 위치인식시스템의 방식으로

는 Zigbee, 초음파, UWB, Bluetooth 등이 있다.

Zigbee는 IEEE 802.15.4 표준을 기반으로 만든 

저전력과 저가격을 지향하는 저속 근거리 개인 무

선통신의 국제 표준규격으로 전력소모가 적고 칩셋 

가격이 저렴하며 통신의 안정성이 높아 최근 가장 

급속한 발전을 하고 있는 기술 중 하나이다.

초음파 방식의 실내 위치인식시스템으로는 AT&T

의 Active Bat
[7], MIT의 Cricket[8], UCLA의 Medusa[9] 

등이 있다. RF(Radio Frequency)와 초음파를 사용

한 시스템은 초음파가 RF보다 전송속도가 상대적으

로 매우 느리다는 특성을 이용하며 초음파의 전파

지연시간을 거리로 환산하는 방식으로 거리를 측정

한다. 이 방식은 비교적 정확도가 높지만 초음파 송

수신 장치가 추가적으로 필요하므로 고가의 인프라 

설치비용이 들고, 너무 저속이어서 비효율적이다.

UWB(Ultra Wide Band)
[10]는 단거리 구간에서 

저전력으로 넓은 대역의 주파수를 통해 많은 양의 

데이터를 전송하는 기술로 투과력이 우수하고 음영

지역에서도 사람이나 사물의 위치를 파악할 수 있

기 때문에 정확도가 높다. 약 50m 정도까지 신호가 

도달해 위치인식 범위가 넓으나 UWB의 대역이 대

부분의 국가에서 이미 다른 용도로 사용 중이므로 

간섭 문제가 존재한다.

Bluetooth는 100m 이내의 단거리 구간에 음성 

및 데이터전송을 위한 무선통신 표준으로 저가의 

인프라의 설치비용이 드는 장점은 있지만 송수신 

지연(Latency)이 커서 이동환경에서의 위치 정확도

가 떨어진다.

Ⅲ. 위치인식시스템 설계 및 구현

3.1 시스템 설계 방향

본 위치인식시스템의 설계에 있어서 가장 중점적

으로 고려한 사항은 다음과 같다.

∙ 센서 모듈간 거리 측정 알고리즘

센서모듈간 거리측정을 위해서 먼저 이동모듈이 

비콘모듈로부터 수신한 RSSI 값의 측정 방법은 상

호간의 거리를 몇 개의 그룹으로 나누어 그룹별 측

정치를 효과적으로 산출하도록 하였다.

∙ 성능 실험을 위한 무선 센서네트워크 구성

제안하는 거리측정 알고리즘의 성능실험을 위해 

무선 센서네트워크를 이동모듈, 비콘모듈, 싱크모듈

로 구성하였다.

∙ 센서모듈간 통신 프로토콜 방식

비콘모듈에서 브로드캐스팅 방식으로 전송하는 

신호의 신호충돌 회피 알고리즘과 이동모듈에서 RSSI 

값을 수집하여 싱크로 전송하는 프로토콜을 구현하

였다.

∙ 모니터링 시스템

RSSI 값을 이용해 이동모듈의 위치를 측정하고, 

측정된 위치를 GUI 방식으로 실제 위치 및 인식된 

위치 표시, 실제 위치와 인식위치의 오차 표시, 수

신된 RSSI 값 출력 및 실제 위치 입력 창을 표시

한다.
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그림 1. 이동모듈과 비콘모듈간의 거리별 RSSI 측정값 그림 2. 위치인식 거리측정 알고리즘

3.2 센서 모듈간 거리 측정 알고리즘

3.2.1 알고리즘 제안 배경

본 논문에서 센서모듈간 거리 측정 알고리즘을 

제시하기 위해서 먼저 실험적으로 한 개의 이동모

듈과 5개의 비콘모듈을 사용하여 이동모듈과 비콘

모듈간의 거리(DMM-BM)별 RSSI 값을 20여번 수행하

였다. 실험 결과에 의하면 그림 1과 같이 DMM-BM가 

2m 이내일 경우에는 RSSI 값의 변화를 볼 수 있으

나, 2~3m, 4~5m의 경우에는 RSSI 값의 변화를 볼 

수 없음을 알 수 있다. 그리고 3~4m의 경우는 4m

에서 측정된 RSSI 값 중 약 1/3이 3m에서 측정된 

RSSI 값과 겹쳐 RSSI 값의 변화를 확실히 인지하

기가 어려움을 알 수 있다. 그림 1에서 사용된 비

콘모듈 이외의 다른 비콘모듈 4개의 경우에서도 

DMM-BM별 RSSI 측정값은 사용한 비콘모듈에 따라 

다르게 나옴을 확인하였다.

센서 모듈간 거리 측정을 하기 위해서는 먼저 

RSSI 값을 측정하여야 하는데 사용한 방법은 첫째, 

DMM-BM가 1m이내의 경우는 비콘모듈을 10cm씩 이

동시켜 20cm, 30cm … 100cm까지 RSSI 값을 측

정하는 방법이고, 둘째, 1m∼5m의 경우는 1m씩 이

동시켜 1m∼5m까지 RSSI 값을 측정하는 방법이다. 

그리고 측정된 RSSI 값을 분석하여 상기의 두 가지 

방법을 고려한 거리측정 함수를 개발하였다. 이와 

같이 두 가지 거리측정 함수를 개발 한 이유는 먼

저 전파의 수신감도가 환경에 민감해서 동일한 거

리에서 여러 개의 비콘모듈에서 측정된 RSSI 값들

이 동일하지 않기 때문이다. 또한 DMM-BM가 1m 이

내의 경우에는 RSSI 값의 변화가 이동모듈과 비콘

모듈의 거리에 비례하나, 1m∼5m인 경우에는 RSSI 

값의 변화가 이동모듈과 비콘모듈의 거리에 비례하

지 않기 때문이다.

3.2.2 거리측정 알고리즘 설계

본 논문에서 설계한 거리측정 알고리즘(LAtu)는 

그림 2와 같다. 거리측정 함수 CID(RSSI)는 그림 2

에서 보는 바와 같이 DMM-BM를 구분하는 식별코드

(CID : IDentification Code)를 구하는 함수인데, 식 

(1)은 DMM-BM가 1m 이내인 경우에 적용되고, 식 

(2)는 DMM-BM가 1m∼5m인 경우에 적용된다. 식 (1)

의 경우는 RSSI 값이 양수이기 때문에 큰 값일수록 

DMM-BM가 근접한 경우이고 반대로 작은 값일수록 

그 거리가 먼 경우이다. 식 (2)의 경우는 RSSI 값

이 음수이기 때문에 식 (1) 경우와 반대의 결과가 

산출된다. 따라서 식 (1)의 경우 CID(RSSI)가 2일 

때 측정된 거리는 0∼40cm, 1일 때 40∼70cm, 0일 

때 70∼100cm으로 산출된다. 식 (2)의 경우 CID(RSSI)

가 0일 때 측정된 거리는 1m 이내, 1일 때 1∼3m, 

2일 때 3∼5m로 산출된다. 이때, 식 (1)에 사용된 

변수들의 값은 Md은 0.3, G는 0.33을 사용하였고, 

식 (2)에 사용된 변수들의 값은 Rmax는 5, Md은 2

를 사용하였다.

CID(RSSI)를 이용해 상기의 거리를 산출한 근거

는 20여개의 거리별 RSSI 값 측정데이터의 분석에 

의한 것이다. 그리고 식 (1)과 식 (2)에 사용된 변

수의 값들도 거리별 RSSI 값 측정데이터를 기반으

로 산출된 것인데, 식 (1)에서 사용된 변수 G의 값

은 거리별로 측정한 RSSI 값의 기울기 평균이다. 

식 (2)의 Rmax는 5m 이후 에서는 RSSI 값의 변화

가 적어 거리를 인식할 수 없기 때문에 최대 거리

인 5m를 변수 값으로 사용하였다. 또한 DMM-BM이 

1m 이내이면 RSSI > 0인 근거는 실험데이터의 분

석에서 RSSI 값이 0을 기점으로 90~100cm의 거리

가 산출되었기 때문이다.

거리 식별코드에 대한 거리 값은 그림 2와 같이 
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거리별 RSSI 값을 식 (1)과 식 (2)를 이용해 거리 

식별코드를 구하여 각 거리에 맞는 식별코드를 거

리 값으로 환산하여 구한다.

CID(RSSI)=RSSI*Md*G, DMM-BM < 1m (1)

CID(RSSI)=RSSI*Rmax*Md/100, 1m<DMM-BM<5m (2)

여기에서

CID(RSSI) : 이동모듈과 비콘모듈간의 거리 식별

코드에 의한 거리측정 함수

Md : 거리측정을 위한 이동모듈-비콘모듈간 기본 

거리단위(m)

G : RSSI 값의 기울기(Degree)를 100으로 나눈 값

Rmax : 최대거리 측정 구간(m)

RSSI : RSSI 값(dBm)

DMM-BM : 이동모듈과 비콘모듈간의 거리(cm)

이다.

3.3 무선 센서네트워크 구성

무선 센서네트워크는 그림 3과 같이 NANO-24 

하드웨어를 사용하는 싱크, 비콘모듈 및 이동모듈들

이 서로 센서 네트워크로 연결되며 모니터링 시스

템은 센서 네트워크에 싱크와 접속되어 이동모듈의 

위치를 파악한다.

적용한 센서 네트워크는 비콘모듈의 신호를 이동

모듈이 수신하여 바로 싱크에게 전달하는 체계로, 

각 모듈간의 통신 방식은 국제 표준규격인 IEEE 

802.15.4를 적용하였다.

그림 3. 무선 센서네트워크 구성

3.4 센서 네트워크의 모듈간 프로토콜

센서 네트워크의 모듈간 프로토콜 동작과정은 다

음과 같이 진행된다.

① 비콘모듈은 3초에 한 번씩 자신의 ID와 패킷 타

입을 담은 신호를 브로드 캐스팅한다. 이때 신호

충돌 현상을 피하기 위해 1∼3초의 랜덤 백오프

를 가지게 되는데 3초에 한 번씩 전송하기 위해 

1초의 백오프를 가지게 되면 2초간 슬립모드

(Sleep Mode)에 들어가게 된다. 이와 같은 방법

으로 신호충돌 현상을 줄이고 3초에 한 번씩 신

호를 브로드캐스팅하게 된다.

② 이동모듈은 비콘모듈이 브로드 캐스팅한 신호를 

수신하면 측정된 RSSI 값을 레지스터에서 읽어 

비콘모듈의 ID로 구분하여 비콘모듈별로 RSSI 

값과 ID를 버퍼에 저장하여 3초에 한 번씩 싱

크로 전송한다.

③ 싱크는 수신된 RSSI 값을 ID별로 소켓 통신을 

통해 모니터링 시스템으로 전송한다.

3.5 RSSI 값 분류 기법

RSSI 값 수집 및 분류 기능은 이동모듈의 MAC 

계층에서 이루어진다. NANO-24 모듈의 CC2420 

칩셋은 신호를 수신하면 자동적으로 RSSI 값을 

CC2420 칩셋 내의 Configuration Registers의 RSSI

에 RSSI_VAL이란 이름으로 저장된다. 

이렇게 저장된 RSSI 값을 MAC 계층에서 RSSI 

값을 레지스터로부터 읽어 오는 함수를 이용해 비

콘모듈의 신호를 수신함과 동시에 읽어 비콘모듈의 

ID별로 RSSI 값을 저장하도록 하였다.

RSSI 값을 저장하는 버퍼는 비콘모듈에서 송신

하는 여러 개의 RSSI 값을 저장할 수 있도록 2차

원 배열 형태로 구성된다. RSSI 값이 버퍼에 저장

되는 순서는 신호의 도착 순서이며, 수신된 신호의 

ID가 이미 버퍼에 저장된 ID와 동일한 경우는 저장

된 ID의 RSSI 값 다음 위치에 저장되게 된다.

이와 같은 방식으로 분류된 RSSI 값은 이동모듈

의 어플리케이션이 요청하면, 배열로 이루어진 버퍼

와 버퍼에 저장되어 있는 RSSI 값의 개수를 나타내

는 카운터를 전달한다. 이 카운터는 ID당 RSSI 값

의 개수가 동적으로 변동하더라도 정확하게 그 값

을 나타낸다.

3.6 모니터링 시스템

모니터링 시스템은 거리측정 함수를 이용해 측정

된 거리를 삼각법을 통해 이동모듈의 위치를 실시

간으로 인식하여 GUI방식으로 화면에 출력하는 시

스템이다.

세부적인 모니터링 시스템의 기능은 1) 소켓 통

신으로 RSSI 값 수신 부문; 2) 위치를 인식하는 

Triangulation 부문; 3) 인식된 위치를 화면상에 보
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그림 4. 비콘모듈 배치도 및 위치인식 지점

여주는 Draw 부문의 3부분으로 나누어진다. 

RSSI 값 수신 부문은 소켓 통신으로 ID별 RSSI 

값을 수신하여, 3개 이상의 ID별 RSSI 값이 들어왔

을 때만 Triangulation 부문으로 넘겨진다.

Triangulation 부문은 RSSI값을 LAtu를 이용해 

비콘모듈 ID별로 거리 값으로 변환한 뒤, 삼각법을 

이용해 위치를 인식하게 되는데 위치인식에는 수신

된 모든 RSSI 값이 사용된다. 삼각법을 이용해 위

치를 인식하는 과정은 다음과 같다.

① LAtu를 이용해 DMM-BM를 계산한다.

② 다수의 DMM-BM를 3개씩 중복되지 않는 경우

의 수대로 묶어 삼각법을 이용해 경우의 수 

만큼의 위치좌표를 구한다.

③ 이때, 삼각법을 이용해 위치좌표를 구하는 과

정에서 유일한 근이 존재하지 않게 되는데 세 

원을 원의 방정식을 이용해 6개(원 1, 2의 교

점 2개, 원 1, 3의 교점 2개, 원 2, 3의 교점 

2개)의 교점을 구하고, 두 원(원 1, 2)의 교점

을 구하는데 사용되지 않은 나머지 원(원 3)

의 범위에 들어 있는 교점인 중심교점을 3개

를 구하여, 않은 나구해진 3개의 중심교점을 

삼각형의 무게 중심을 구하는 방식을 이용해 

위치좌표를 구한다.

④ 이렇게 구해진 다수의 위치좌표를 x, y별 평

균값을 이동모듈의 위치로 인식하게 된다.

Draw 부문은 인식된 위치를 그래픽 화면으로 표

시하는 기능으로 비콘모듈의 위치와 실제 이동모듈

의 위치를 같이 표시하게 된다.

Ⅳ. 실험 및 평가

4.1 실험환경 및 실험 항목

위치인식시스템의 실험은 먼저 RSSI 값을 측정 

및 수집한 후 이를 근거로 설계한 LAtu을 적용하여 

DMM-BM별 정확도를 산출하였다. 그리고 실제 실험

환경에서 설계한 LAtu와 삼각법을 적용하여 위치인

식 오차를 측정하는 실험을 하였다.

위치인식시스템 실험은 본 대학교의 정보통신대

학 건물의 복도, 강의실 및 산학협력관 강당에서 

LOS(Line of Sight)환경에서 실시되었다. DMM-BM별 

정확도 산출은 각 거리를 1m 간격씩 설정하여 최

대 10m까지 범위를 정하여 실시되었다. 그림 4와 

같이 위치인식 오차율 측정 실험에서 비콘모듈은 

6m×6m의 공간에 가로 3개, 세로 3개씩 총 9개를 

각각 3m의 거리를 두고 격자 모양으로 배치되었다. 

위치인식 오차율 측정 실험을 위해서 임의의 실험 

위치 14곳을 선정하고, 각 위치에서 25개씩의 실험

데이터를 수집하였다.

성능분석에 있어서 먼저, 본 논문의 3장에서 제

안한 거리측정 알고리즘(LAtu)과 IEEE 802.15.4 표

준규격의 채널모델(LAieee)의 Ranging 정확도를 비

교하고, 그 다음 실제 실험환경에서 본 논문에서 제

안한 LAtu를 적용해서 개발한 위치인식시스템(System 

(LAtu))와 IEEE의 채널모델을 적용한 위치인식시스

템(System(LAieee))의 오차 성능을 비교하였다.

IEEE에서 정의되어 있는 채널모델은 식 (3)과 

같다.
[11] 식 (3)에서 8m는 FCC에서 언급하고 있는 

측정 방식으로 주변에 아무런 장벽이 없는 트인 공

간에서 지상 1m 높이 위에서 측정할 때, 반사파가 

생기지 않는 최대 거리로 식 (3)은 8m까지는 LOS

임을 의미한다.

 


 
 for d < 8m (3)

여기에서

d : 이동모듈과 비콘모듈의 거리(m)

Pt : 전송 신호 세기(dBm)

Pr : 수신 신호 세기(dBm)

이다.

4.2 실험 결과 및 분석

4.2.1 Ranging 정확도

Ranging 정확도에 대한 성능은 그림 5와 같이 

복도, 강의실 및 산학협력관 강당 3곳 모두 본 논

문에서 제시한 LAtu가 LAieee 보다 더 좋음을 알 

수 있다.

즉, DMM-BM가 2m일 때, Ranging의 정확도(복도)

는 그림 9에서 보는 바와 같이 LAtu가 83%로, 

LAieee의 49%로 보다 34% 더 좋음을 알 수 있었
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그림 5. 이동모듈과 비콘모듈간 거리별 Ranging 정확도

DMM-BM
LAtu

(dBm)

LAieee

(dBm)
비고

2m -5~-14 -10~-13 LAtu가 우수

3m -15~-21 -14~-22 LAieee가 우수

표 1. DMM-BM별 RSSI 값의 측정 범위

그림 6. 강의실에서의 위치인식 오차 비교

그림 7. 강당에서의 위치인식 오차 비교

그림 8. 위치인식 지점별 오차 비교 (강의실 및 강당)

다. 강의실에서의 실험결과는 LAtu가 93%, LAieee

가 67%로 26%가 더 좋았고, 강당에서의 실험결과

는 LAtu가 53%, LAieee가 38%로 15% 더 좋음을 

알 수 있었다. 복도의 경우 실험결과는 전체적으로 

2m인 경우에 Ranging의 정확도가 가장 우수하였고, 

DMM-BM가 3m의 경우만 LAtu가 LAieee 보다 성능이 

1%~15% 정도 더 저하됨을 알 수 있었다.

이와 같이 DMM-BM가 2m에서는 LAtu가 LAieee 

보다 성능이 매우 우수하고, 3m에서는 LAtu가 LAieee 

보다 다소 성능이 나쁜 결과를 초래한 이유는 LAtu

와 LAieee 두 가지의 거리측정 알고리즘을 이용해 

거리를 계산할 때 각각 DMM-BM에 대한 RSSI 값의 

범위가 표 1과 같이 다르기 때문이다. DMM-BM가 

2m인 경우는 LAtu가 LAieee 보다 RSSI 값의 범위

가 더 크고, DMM-BM가 3m인 경우는 LAtu가 LAieee 

보다 오히려 RSSI 값의 범위가 작기 때문에 발생한 

것으로 판단된다.

4.2.2 실제 실험에 의한 위치인식 오차 결과

본 논문에서 설계한 System(LAtu)와 IEEE의 채

널모델을 적용한 System(LAieee)의 오차 성능을 실

제 실험환경에서 강의실 및 강당에서 측정한 실험

결과는 그림 6 및 그림 7과 같다. 위치인식시스템

의 오차를 비교분석 해 본 결과, 대체적으로 본 논

문에서 개발한 System(LAtu)는 System(LAieee) 보다 

위치인식 지점 (0, 120)에서 0.18m, (600, 360)에서 

0.16m, (570, 600)에서 0.17m 등으로 다소 오차율

이 높게 나오나, 큰 차이는 없음을 알 수 있었고, 

대부분의 경우 두 가지 경우의 시스템은 각 위치에

서의 오차의 생성 패턴이 동일함을 알 수 있었다.

System(LAtu)는 14개의 위치인식 지점 중 오차가 

System(LAieee) 보다 낮은 곳이 7개 위치이고, 반대

로 System(LAtu)가 System(LAieee) 보다 높은 곳이 

7개 위치로 확인되어 위치인식시스템에서 위치인식 

성능은 큰 차이가 없는 것으로 분석된다.

그림 8은 각 위치인식 지점에서 System(LAtu)의 

오차 값에서 System(LAieee)의 위치인식 오차 값을 

뺀 결과를 그래프로 표시 한 것이다. 위치인식 오

차의 결과가 양수의 값인 경우는 System(LAieee)의 

성능이 좋은 것을 의미하고, 반대로 음수의 값인 

경우는 System(LAtu)의 오차 성능이 좋은 것을 의

미한다.

그림 8에서 비콘모듈 201과 비콘모듈 209에 근

접한 위치인식 지점인 (30, 30), (30, 60), (570, 

570), (570, 600)을 제외하면 System(LAtu)는 비콘

모듈이 배치된 곳의 중심지역인 위치인식 지점 (150, 
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System

(LAtu)

System

(LAieee)

전체 오차 평균의 

차이

강의실 2.69m 2.65m 0.04m

강당 2.40m 2.39m 0.01m

표 2. 강의실 및 강당의 전체 오차 평균

210), (450, 150), (450, 450)에서 System(LAieee)에 

비해 15cm 이상 의 위치인식 정확도를, 반대로 

System(LAieee)의 위치인식시스템은 비콘모듈이 배

치된 곳의 외곽 지역인 위치인식 지점 (0, 120), (570, 

30), (600, 300)에서 System(LAtu)에 비해 15cm 이

상의 위치인식 정확도를 보이고 있다.

이러한 결과는 Ranging 정확도에서 알 수 있듯

이 System(LAtu)는 System(LAieee)에 비해 DMM-BM

가 2m에서는 높은 정확도를, 3m에서는 낮은 정확

도의 결과에서 기인한 것으로 DMM-BM가 3m인 비콘

모듈이 배치된 외각부분보다 DMM-BM가 2m인 중심

부분에서 System(LAieee)에 비해 오차가 낮게 나오

는 것으로 판단되어, 본 논문에서 실험장소의 크기

문제로 비콘모듈간의 거리를 3m로 하였는데 이를 

5m로 늘리면 System(LAtu)이 System(LAieee)보다 

위치인식정확도가 높아질 것으로 판단된다.

강의실과 강당의 위치인식 지점 전체의 오차 평

균 표 2와 같다. System(LAtu)와 System(LAieee)의 

전체 오차 평균의 차이는 강의실이 0.04m, 강당이 

0.01m로 거의 비슷한 성능을 보인다. 이와 같은 결

과로 볼 때 LAtu의 성능이 LAieee 보다 좋다고 판

단되는데, 그 이유는 전체적인 Ranging 정확도는 

LAtu가 LAieee 보다 더 높은 정확도를 보이며, 위

치인식 정확도는 1cm, 4cm의 차이로 LAtu 보다 

LAieee가 더 좋게 나오나 미터 단위의 정확도의 실

험에서는 무시 할 수 있는 정도이기 때문이다. 또한 

LAtu에 실험을 통해 구해진 일반적인 변수 값을 실

제 실험환경에 맞게 적용하면 각 환경별로 좀 더 

정확한 DMM-BM를 측정하여 보다 나은 위치인식 정

확도를 가질 수 있을 것으로 판단된다.

Ⅴ. 결  론

본 논문에서는 RSS 기반 무선 센서네트워크에서

의 거리측정 알고리즘인 LAtu를 제안하고 이를 기

반으로 위치인식시스템(System(LAtu))을 설계 및 구

현하였다. 제안한 LAtu의 Ranging 정확도(복도 경

우)는 DMM-BM가 3m일 경우를 제외한 모든 DMM-BM에

서 LAtu가 높은 Ranging 정확도를 보여 LAtu가 

LAieee 보다 우수함을 알 수 있었다.

실제 위치인식 실험에 의한 System(LAtu)의 성능

은 System(LAieee) 보다 위치인식 지점 (0, 120)에

서 0.18m, (600, 360)에서 0.16m, (570, 600)에서 

0.17m 등으로 다소 오차율이 높게 나오나, 큰 차이

는 없음을 알 수 있었고, 대부분의 경우 두 시스템

은 각 위치에서의 오차의 생성 패턴이 동일함을 알 

수 있었다. 결과적으로 System(LAtu)와 System 

(LAieee)의 전체 오차 평균의 차이는 강당이 1cm, 

강의실이 4cm로 거의 비슷한 성능을 보여 위치인식

의 정확도는 동일하다고 볼 수 있다.

향후 무선 센서네트워크에서의 위치인식시스템의 

성능개선을 위하여 이동모듈이 비콘모듈로부터 일정

한 개수의 신호를 받아 RSSI 값을 선별적으로 선정

해 위치를 인식하는 알고리즘을 적용한 결과를 분

석한 후, 지금의 결과와 비교할 예정이다. 또한 

IEEE802.15.4a 표준의 CSS(Chirp Spread Spectrum)

방식으로 좀 더 정확한 위치인식시스템을 개발할 

필요성이 있을 것이다.
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