
논문 11-36-12-04 한국통신학회논문지 '11-12 Vol.36 No.12

1459

GPS와 Pico-cell ID 속 확률을 이용한 치 추정 방법
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요   약

무선 측  방법  하나인 Cell-ID 기반 측  방법은 정확도가 낮은 단 이 있지만 다른 방법들에 비해 렴하

고 용이하게 구 이 가능한 장 이 있어 리 사용되고 있다. 본 논문에서는 Cell-ID 기반 측  방법의 단 인 낮

은 정확도를 개선하고자 새로운 방법을 제안한다. 본 논문은 실내 네트워크로 심을 모으고 있는 Pico-Cell 네트

워크에서 MS가 속할 수 있는 여러 BS들  BS별로 MS가 속될 수 있는 확률을 이용하고 더불어 Cell-ID 

기반 측  방법을 응용한 새로운 근 방법을 제시한다. 그리고 기존의 다른 측  방법과 제안 방법에 한 성능 

평가를 통해 제안 방법의 성능이 향상됨을 확인 할 수 있다.
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ABSTRACT

Cell-ID based positioning solution is cheaper and easier to implement than other wireless positioning solutions. 

However, its accuracy is relatively low. So we propose a novel approach to improve its accuracy. Our approach 

uses the probability that an MS will connect to each of BSs among several BSs to which an MS can access in 

a pico-cell network, and Cell-ID based positioning method is applied. The simulation result shows that 

performance of the proposed approach is improved compared to the other positioning solutions.   
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Ⅰ. 서  론

최근 다양한 스마트폰의 등장으로 치 기반 서비

스(LBS)가 화 되고 있다. 나아가 치 기반 서비

스는 국내외에서 교통 정보, 치 추 과 같은 공공이

나 안  등의 서비스를 비롯하여 치 기반 고나 게

임과 같은 사용자의 편의와 흥미를 유발시키는 서비

스로까지 그 범 가 차 확 되고 있으며, 앞으로 다

가오는 유비쿼터스 사회의 핵심 기술로 활용될 것으

로 상 된다 
[1]. 이러한 치 기반 서비스는 공간 인 

이벤트를 감지, 처리, 통신하기 해 여러 mobile 

station (MS)의 정보를 이용한다. 치 기반 서비스 

측  방법으로는 실내 측 와 실외 측 , 그리고 실내

외에서 모두 측  가능한 방법 등이 있고 다양하게 연

구되고 있다. GPS (Global Positioning System)
 [1]는 

실외 측 를 해 정확하고 유연한 치 정보를 제공

한다. 그러나 실외 측  조차 스마트폰 사용이 많아짐

에 따라 이동통신 시스템의 활용도가 높아지고 있다. 

이동통신 시스템은  이미 많은 인 라가 구축되어 있

어 치 측 를 한 별도의 추가 비용이 필요 없으며 
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그림 2. Fingerprint 방식에 의한 기반 측  기술 

기본 으로 양방향 통신을 지원하는 강 을 가지고 

있기 때문이다. 통상 으로 GPS가 있는 단말의 측  

통계를 분석하여 보면 체 트래픽의 약 25%정도는 

GPS 측 이고, 나머지 75%는 네트워크 기반 방식을 

이용한 측 를 할 정도로 네트워크 기반 측 의 요

성이 두되고 있다 
[2]. 그리고, 실내 에서는 GPS의 

높은 오차율 때문에 측 를 해 무선 LAN, 블루투

스 (Bluetooth), RFID, UWB 등의 기술이 이용되고 

있다. 최근 치 측정 기술은 실내외에 구분 없이 측

정 가능한 측  방법의 형태로 진화하고 있다 
[3,4].

치 측정 기술이 다양한 방법으로 활용됨에 따라 

이에 한 연구도 활발하게 진행되고 있다. 많은 련 

연구  본 논문과 련된 기존 연구에서는 MS가 실

내 는 실외로 이동 시 특별한 메시지를 이용하여 실

내 측  정보를 이용할 것인지 실외 측  정보를 이용

할 것인지 알 수 있었지만, 이를 응 으로 실내외에

서 사용하기에는 한계가 있다 
[5]. 그리고 Fingerprint 

기반의 측  방법이 실내외 측  방법으로 많이 사용

되고 있으나, 수신 신호의 RF 측정값을 이용하는 이 

방법은  특성이 환경에 민감하게 변하여 오차율

이 크고, Database 구축 시 많은 어려움이 있다
[6,7].

본 논문에서는 기존 연구 방법보다 정확도 성능을 

개선하고, 끊김 없는 실내외 측 를 한 기존 연구 

방법보다 복잡도를 이기 해 Fingerprint 기반의 

측  방법에서 RF 측정값을 이용하는 신 Cell-ID 

기반의 측  방법을 응용하는 방법을 제안하고, 끊김 

없는 실내외 측 를 해 실외에서는 오차가 은 

GPS 측  방법을 이용하고 GPS 측  정보 오차가 

Pico-cell base station (BS)의 범  (Coverage)보다 

커질 때는 Pico-cell ID 기반 측  방법을 이용하는 기

법을 제시한다.

Ⅱ. 본  론

2.1 련 연구

2.1.1 Cell-ID 기반 측  기술

Cell-ID 기술은 각 BS마다 치가 지정된 ID를 부

여하고 해당 BS에 MS가 등록되면 이를 Cell-ID로 매

칭하여 BS의 치를 통해 MS의 치를 구하는 기술

이며, 단말기와 통신망의 하드웨어  소 트웨어에 

한 특별한 수정 없이 거의 모든 이동 통신망에서 구

이 용이하다는 장 이 있다. 하지만, 치 정확도가 

Cell의 반경과 같기 때문에 도심 지역과 외곽 지역에 

따라 치 오차가 수백m 〜 수십 Km에 달할 수 있다. 

이러한 오차를 이기 한 방법으로 그림 1과 같이 

하나의 Cell을 3개의 섹터(120°)로 나 는 방법

(Cell-ID +Cell Sector)과 BS로 가 되돌아오는 시

간(Round Trip Time: RTT) 측정 방법과 Cell-ID 방

법을 결합한 방법(Cell-ID+TA / RTT (Timing 

Advance / RTT)), 그리고 이 세가지 방법을 결합한 

방법(Cell-ID + Cell Sector + TA/RTT) 등이 있으나 

이러한 방법 한 오차가 수백 미터에 이른다 
[8].

그림 1. Cell-ID 기반 측  기술

2.1.2 Fingerprint 기반 측  기술

Fingerprint 방식은 확률론  모델링에 의한 치 

추정 방법으로 주  환경 정보를 치 추 을 한 정

보로 활용하는 방식이다[8]. 이 방법은 측 를 수행하

기 에 먼  Database를 구성하는 Training 단

계를 수행해야 한다. Training 단계는 측 를 한 

공간에서 다수의 Sample Point를 설정하고 설정된 

Sample Point에서 수신되는 RSSI(Received Signal 

Strength Indicator)를 Database화하여 장하는 단계

이다. 측 를 수행하는 단계에서는 그림 2와 같이 BS

들로부터 수신된 의 특성을 Database 검색을 통
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해 최 의 치 값을 추출해 냄으로써 MS의 치 정

보를 제공한다 [9]. 이 방식을 통해 수행되는 측 의 정

확도는 Training 단계에서 구성되는 Database의 

Sample Point들의 간격에 따라 달라질 수 있으며 

Database에서 최 의 해를 추정하는 방식  

Database 구성 방식에 따라 달라질 수 있다. 다른 방

식들과 달리 주 의 환경 정보를 측 에 사용하므로 

정확한 치 정보를 제공할 수 있다는 장 이 있다. 

그러나 모든 Sample Point에서 다양한  특성 값을 

추출하는 과정의 번거로움과 환경이 변화할 때마다 다

시 Training과정을 수행해야 하는 어려움이 있다
[5].

2.1.3 Cell-ID/Fingerprint Hybrid 기반 측  

기술

일반 인 기존 Fingerprint 기반 측  방법은 여러 

BS로부터 오는 RF 신호가 MS에서 측정 시 간섭

(interference) 등의 문제들로 인해 RSSI가 Database 

구축 당시와 다르게 측정되어 측  정확도에 큰 향

을 미칠 수 있다. 한 RSSI값을 측정하는 방법이 용

이하지 않아 Database 구축에 많은 노력을 필요로 한

다. 이러한 들을 개선하기 해 Sample Point에서 

속 가능한 BS의 Cell-ID들을 측정하여 각 Sample 

Point에서 각 BS의 Cell-ID정보를 얻을 수 있는 확률

을 database에 장 해두고, 치 추정 시 MS가 속 

가능한 BS의 Cell-ID들의 정보와 비교를 통해 측 를 

할 수 있다
[10]. 이러한 Cell-ID와 Fingerprint 기반 측

 방법에서는 RSSI와 GPS정보를 이용한 일반 인 

Fingerprint 기반 측  방법과 달리 Database 구축을 

해 각 치에서 RSSI 신, 측정되는 여러 Cell-ID

들을 기록하고, 측정 회수를 늘려가며 각 BS의 

Cell-ID가 측정된 회수로 측정 치에서의 해당 cell

에 속할 확률을 구한다. 

3G 무선 네트워크와 GPS를 결합한 측  방법
[11]은 

GPS가 4개 이상의 성으로부터 치 정보를 받지 

못할 경우, 즉 Line Of Sight에 성이 4개 이상 없을 

때 성 신 BS로부터의 치 정보를 추가하여 MS

의 치를 측정하는 Hybrid 측  방법이다. 성이 제

공하는 GPS 신호는 3G 무선 네트워크가 제공하는 

치 정보보다 정확도가 높기 때문에 보다 정확한 측

가 가능하다. 하지만 기에 의한 잡음이나 음  문제

로 인해 성이 달하는 GPS 신호가 3개 이하가 되

면 측 값의 정확도가 히 떨어진다. 이를 보완하

기 해 GPS 신호를 수신하지 못한 성 수만큼 치 

정보 제공이 가능한 BS들로부터 치 정보를 수신하

여 측 에 활용한다. 즉 GPS 신호를 수신할 수 있는 

성이 없는 경우 BS 4개로부터 치 정보를 수신하

여 MS의 치를 측 하게 된다.

2.1.4 Fingerprint 기반 실내외 구분 측  기술

끊김없는 실내외 측 를 한 Fingerprint 기반 측

 방법
[11]은 RSSI와 GPS를 동시에 이용한 측  방

법  하나로 실내 측  시 GPS의 정확도가 많이 떨

어지는 단 을 보완하기 한 방법이다. 측   RSSI

와 GPS를 이용한 치 정보를 수집하여 Database에 

장하고, MS의 측  시 RSSI와 GPS를 통해 얻은 

치 정보와 장된 Database의 정보를 비교하여 

RSSI와 GPS  오차가 작은 방법의 측  값을 선택

한다. 한 실외에서는 날씨에 따라 GPS의 오차 변동

이 심하므로 날씨에 해당하는 정해진 Weight값을 

RSSI를 이용한 측 값 과 GPS를 이용한 측 값에 다

르게 주어, 측  정보의 정확도를 높여주는 Selective 

Weighting Scheme을 용한다. 이는 실내에서 실외

로, 실외에서 실내로 이동할 경우 특별한 목 의 메시

지를 주는 방법
[7]보다 끊김없이 치를 측정할 수 있

는 방법이다. 한 매칭 알고리즘 (Matching 

Algorithm)
[6]을 통해 MS에서 측정된 GPS 좌표와 

Training 과정에서 얻은 Database의 GPS 좌표간의 

오차가 Pico-cell BS의 Coverage값보다 클 경우 실내

에서 MS가 측정되고 있다고 단하여 GPS 좌표는 

사용하지 않고, Cell-ID기반 측  방법만을 고려할 수 

있다. Pico-cell BS의 Coverage는 Data Traffic 사용

량에 따라 BS가 더 집되어 설치될 수도 있으나 

50m 정도로 상한다 
[12]. GPS의 오차 범 는 5〜

40m임을 감안 하여 [6] 본 논문에서는 실외에서는 

GPS를 통해 얻는 좌표를 이용하고, 실내로 상되는 

지역에서는 Cell-ID 기반의 측  방법으로 얻어진 좌

표를 이용하는 알고리즘을 용하고자 한다.

2.2 제안 GPS와 Cell-ID 기반 측  방법 결합 

모델

본 연구에서는 Fingerprint방식의 측  방법을 응용

하여 그림 3, 그림 4와 같이 Training 단계와 On-line 

단계를 통해 Pico-Cell ID 기반의 측  방법과 GPS기

반 측  방법을 결합한 모델을 제시하고, 실내외 끊김

없는 치 측 를 해 GPS 측정값과 Database에 있

는 GPS좌표간의 오차가 Pico-Cell BS의 Coverage보

다 클 경우 Cell-ID 기반 측  방법으로 얻어진 좌표

값을 용하는 방법 선택 알고리즘(Method Selection 

Algorithm)을 제안한다.

그림 3과 같이 Training 단계는 정해진 각 Sample 
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그림 3. Training 단계의 Database 구축 방법
 

그림 4. On-line 단계에서 치 측 방법

그림 5. 비교 알고리즘 순서도

Point에서 MS가 BS를 여러 번 Scan하고, MS에 Scan

된 Cell-ID들의 검출 회수를 통해 각 Pico-Cell BS별 

속 확률을 구한다. 아래 식은 Sample Point (x, y)에

서 Pico-Cell z에의 속 확률    을 구하는 식

이다.

   에서횟수
의검출횟수

(1)

에서 측정한 각 Pico-Cell 별 속 확률은 GPS  

등을 통해 얻은 각 Sample Point의 정확한 좌표와 함

께 Database에 장한다. 를 들어 Sample Point 

(1,1)에서 MS가 BS를 100회 Scan할 경우 Pico-Cell 

ID가 2인 BS#2가 60회, Pico-Cell ID가 4인 BS#4가 

40회 검출된다면  ,  이 Sample 

Point (1,1)의 도, 경도 좌표와 함께 Database에 

장된다.

On-line 단계는 MS의 치를 추정하기 한 과정

으로 그림 4와 같이 크게 Measurement 단계와 

Estimation 단계로 구분할 수 있다. Measurement 단

계는 MS의 치 Estimation을 해 MS가 BS의 

Cell-ID를 Scan하고 재 치의 GPS 좌표를 측정하

는 과정이다. Estimation 단계는 비교 알고리즘

(Comparison Algorithm), 매칭 알고리즘, 방법 선택 

알고리즘으로 구성된다. 

비교 알고리즘은 MS의 Scan으로 얻은 BS의 

Cell-ID들을 Sample Point의 Cell-ID들과 비교하여 

MS가 실제 있을 것으로 상되는 Sample Point들을 

후보로 정하고, 후보 Sample Point들의 좌표와 

Database에 장된 각 Pico-Cell BS별 속 확률을 

이용하여 MS의 상 치를 계산하는 과정이다. MS

의 상 치를 계산하는 수식과 이 알고리즘의 순서

도는 그림 5와 같다. MS의 추정 치는 식 (4)와 같이 

MS가 Scan하여 속 가능한 것으로 확인된 BS들  

( ∈) MS가 치할 가능성이 높은 후보 Sample 

Point (∩ )들과 MS가 속한 BS(z)를 근거

로 식 (3)과 같이 각 Sample Point에서 BS(z)에 속

할 확률을 모두 더한 를 구한다. 그리고 식 (2)와 같

이 MS가 치할 가능성이 높은 후보 Sample Point 

(∩ )들의 각 치 좌표와 해당 Sample Point

에서 BS(z)에 속할 확률인    를 곱한 값을 해

당 후보 Sample Point 체로 확 하여 더한 후 로 

나  값을 MS의 추정 치로 한다.

추정위치          

 
∈

×
(2)
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그림 6. 비교 알고리즘을 통한 MS 치 추정을 한 BS 
Cell model 시 그림 8. 매칭 알고리즘 순서도

그림 7. 비교 알고리즘을 통한 MS 치 추정 시 Training 
단계에서 기 구축된 database의 시 

  
∈

 (3)

 ∩  ∈ (4)

 : MS의 치로 추정되는 도 좌표

 : MS의 치로 추정되는 경도 좌표

  : 후보 Sample Point의 좌표

 z : MS가 속한 BS의 번호

   : 각 sample point  에서 Pico-Cell BS 

z에의 속 확률 

 : 이 Scan하여 속 가능으로 확인된 BS

의 번호 집합

 :   역의 Sample Point들의 집합

 

아래는 비교 알고리즘을 통해 MS의 상 치를 

계산하는 시이다. MSm에 측정된 Cell-ID들이 

BS#2, BS#4 (BSm={2,4})인 경우 그림 6의 보라색 

선 Sample Point들이 MS의 후보 치 (Pm) 가 된다. 

그림 7의 비교 알고리즘을 통한 MS 치 추정 시 

Training 단계에서 이미 구축된 Database에서 각 후보 

Sample Point와 확률 정보를 이용하여 MS의 좌표를 

추정한다. MS 후보 치의 y 좌표는 모두 3으로 일치

하므로, 식 (2)를 통해 x 좌표를 다음과 같이 구할 수 

있다.

MS 추정 치 (x) 

 = 4 * P(4,3),2 / (P(4,3),2+ P(5,3),2+ P(6,3),2)

 + 5 * P(5,3),2 / (P(4,3),2+ P(5,3),2+ P(6,3),2)

 + 6 * P(6,3),2 / (P(4,3),2+ P(5,3),2+ P(6,3),2)

 = (4*0.4+5*0.8+6*0.9) / 2.1

MS 추정 치 (y) = 3

MS 추정 치 (x, y) =(5.24, 3)

매칭 알고리즘은 그림 8의 순서도에서 보이는 것과 

같이 MS가 Measurement 단계에서 BS의 Cell-ID 

Scan과 함께 수신한 GPS 좌표와 비교 알고리즘을 통

해 얻은 MS의 측된 치 좌표를 이용하여 두 좌표 

사이의 차이를 식 (5)를 통해 계산한다. 이 오차는 그

림 9의 순서도와 같이 방법 선택 알고리즘으로 GPS 

좌표와 Cell-ID를 이용하여 측된 MS의 좌표  어

느 좌표가 더 정확도가 높은 좌표인지 구분하는데 사

용된다. 한 본 논문에서 제안한 방법과 기존 방법들 

간의 정확도 비교를 해 필요한 MS의 실제  

치는 MS가 속된 BS의 Cell-ID와 MS가 Scan한 BS

들의 Cell-ID를 기 으로 그 역 내 MS가 치 한 

실제 좌표를 이용한다. GPS 신호가 나타내는 MS의 

치와 MS가 속된 BS의 Cell-ID를 기반하여 속

된 BS의 치, 그리고 본 논문이 제안하는 방법을 통

한 치의 오차는 식 (6), 식 (7), 식 (8), 식 (9)를 통

해 얻어진 오차를 비교 하는 것으로 한다
[6].

와제안방법간차이
  

(5)
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그림 10. 성능 평가를 한 Training 단계의 각 Sample 
Point / BS 별 속 확률 database그림 9. 방법 선택 알고리즘 순서도 

오차   (6)

오차     (7)

오차    (8)

제안방법오차   (9)

Lat : MS의 실제  도 좌표

Lon  : MS의 실제  경도 좌표

LatG : MS에 측정된 GPS의 도 좌표

LonG : MS에 측정된 GPS의 경도 좌표

LatC : MS가 속한 BS의 도 좌표

LonC : MS가 속한 BS의 경도 좌표

LatF : Fingerprint 방법으로 추정된 MS의 도 좌표

LonF : Fingerprint 방법으로 추정된 MS의 경도 좌표

LatP : 비교 알고리즘 통해 측된 MS의 도 좌표

LonP : 비교 알고리즘 통해 측된 MS의 경도 좌표

 

방법 선택 알고리즘은 Pico-Cell Coverage가 일반

으로 50m임을 감안하여, Pico-Cell Coverage값을 

정하고 매칭 알고리즘을 통해 얻은 차이와 Pico-Cell 

Coverage를 비교하여 두 방법간 차이가 작은 경우 

GPS 기반 치 좌표를 MS의 최종 측 치로 결정

하고, Pico-Cell Coverage가 두 방법간 차이 보다 작

은 경우 비교 알고리즘을 통해 얻은 MS의 측 치 

좌표를 최종 측 치로 결정한다. 다음 에서는 이

와 같은 알고리즘들을 바탕으로 본 논문이 제안하는 방

법의 성능을 기존 측  방법들과 비교해 보고자 한다.

Ⅲ. 성 능 평 가

성능 평가를 해 가로 길이 50m, 세로 길이 100m

의 공간에 반경 25m 의 Coverage를 제공하는 

Pico-Cell BS 6 가 10m의 첩된 Coverage를 두고 

일정한 간격으로 치하고 있는 실내 모델을 사용한

다. 모든 BS는 각 BS의 Coverage 역 앙에 치

한다. 본 논문에서 제안하는 측  방법에 필요한 

Training 단계는 각 Sample Point의 BS별 속 확률

을 실제 환경에서 테스트하는 신 속 가능성이 높

은 BS의 확률을 그림 10과 같이 임의의 값으로 입력

하 다. 한 GPS 기반의 측  방법과 Cell-ID 기반

의 측  방법을 본 논문에서 제안하는 측  방법과 정

확도를 비교하기 해 실내외 환경을 별하는 방법 

선택 알고리즘이 필요하지 않으므로 방법 선택 알고

리즘은 용하지 않는다. 

GPS에 의한 측 는 본 논문의 성능 평가에 사용하

는 모델이 GPS 신호 수신이 어려운 실내임을 감안하

여 역 내에서 랜덤 좌표를 갖는 것으로 가정하 고, 

Cell-ID 기반 측 는 MS가 속한 BS의 좌표를 이용
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그림 11. 순간 측  오차 비교

그림 12. 측  오차의 CRF 비교 

MS 

실제

치

방법 선택 

알고리즘

용 결과

MS 실제 좌표, 

GPS, 제안 

방법

정확도 비교

평균(회)

실

외

GPS 방법 선택

(GPS/제안방법 

차이 소)

제안 방법이 더 

정확
396.9

1250
GPS 방법이 더 

정확
853.1

제안 방법 선택

(GPS/제안방법 

차이 )

제안 방법이 더 

정확
0

0.59
GPS 방법이 더 

정확
0.59

실

내

GPS 방법 선택

(GPS/제안방법 

차이 소)

GPS 방법이 더 

정확
64.74

81.74
제안 방법이 더 

정확
17

제안 방법 선택

(GPS/제안방법 

차이 )

제안 방법이 더 

정확
1166.96

1167.67
GPS 방법이 더 

정확
0.71

표 1. 방법 선택 알고리즘 성능 평가 결과

하 다. 한 RSSI를 이용한 Fingerprint 방법에 의한 

측 는 BS간 Coverage가 첩되는 지역과 첩되지 

않는 지역을 구분하여 각 지역에서의 Sample Point들

은 모두 같은 RSSI를 갖는 것으로 간주하 다. 그리

고, MS는 동일한 RSSI를 갖는 Sample Point들에서 

랜덤하게 하나를 선택하여 MS의 좌표로 인식하는 것

으로 가정하 다.

성능 평가를 해 2500번의 측  에러를 비교했으

며, 평가 결과는 그림 11에서 보이는 바와 같이 순간 

측  에러가 GPS만을 이용한 방법의 경우 평균 

37.72m, Cell-ID만을 이용한 방법의 경우 평균 

12.21m, RSSI를 이용한 Fingerprint 방법의 경우 

17.78m, 평균 제안 방법의 경우 평균 7.74m의 error

가 발생하 다. 그림 11은 측  에러를 500번 비교했

을 때 순간 측  에러를 보여 다. 최  측  에러는 

GPS만을 이용한 방법의 경우 99.98m, Cell-ID 만을 

이용한 방법의 경우 23.788m, RSSI를 이용한 

Fingerprint 방법의 경우 63.16m, 제안 방법의 경우 

18.77m의 결과를 얻을 수 있었다.

그림 12는 2500 번의 시뮬 이션 결과에 한 측

 에러의  상  빈도(Cumulative Relative 

Frequency : CRF) 비교로 GPS만을 이용한 방법의 경

우 오차의 67%는 44.5m, 95%는 75.6m, Cell-ID 만

을 이용한 방법의 경우 오차의 67%는 14.4m, 95%는 

19.7m, RSSI를 이용한 Fingerprint 방법의 경우 오차

의 67%는 20.2m, 95%는 45.4m로 나타났다. 끝으로 

제안 방법의 경우 오차의 67%는 9.1m, 95%는 16.2m

로 성능이 향상됨을 확인 할 수 있다. 방법 선택 알고

리즘의 성능 평가를 해 가로 길이 50m, 세로 길이 

100m의 공간에 반경 25m 의 Coverage를 제공하는 

Pico-Cell BS 6 가 10m의 첩된 Coverage를 두고 

일정한 간격으로 치하고 있는 모델에서 가로 길이 

20m, 세로 길이 100m의 공간은 실외, 나머지 공간은 

실내로 가정한 모델을 이용한다. 실외에서 GPS 방법

은 MS의 실제 치와 10m의 오차 범 를 갖도록 모

델링 되었으며 그 외의 경우는 앞선 시뮬 이션과 같

은 모델링을 용하 다. Pico-Cell Coverage는 반경 

25m로 고정된 것으로 가정하고, 2500번씩 100회 시

뮬 이션 해본 결과, 방법 선택 알고리즘은 MS가 실

외에 있는 경우  GPS 방법을 평균 1250회 선택, 실내

에 있는 경우 제안 방법을 평균 1167.67회 선택하

다. 방법 선택 알고리즘이 GPS 방법을 선택한 경우 

GPS 방법과 제안 방법 사이의 차이가 Pico-Cell 

Coverage보다 작기 때문에, MS의 실제 치가 실외

일 때 MS의 실제 치를 기 으로 GPS 방법과 제안 
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방법 간 정확도를 비교하여 제안 방법이 더 정확한 경

우라도 방법 선택 알고리즘은 다수의 회수(평균 396.9

회)로 GPS 방법을 선택할 수 있다. 같은 이유로 MS

의 실제 치가 실내일 때 방법 선택 알고리즘은 평균 

81.74회 GPS 방법을 선택한다.

Ⅳ. 결  론

Cell-ID 기반의 치 측정 방법은 다른 무선 치 

측정 방법에 비해 렴하고 구 이 용이한 장 이 있

다. 하지만 다른 방법에 비해 정확도가 낮은 단 을 

보완하고자 본 논문에서는 이를 개선하는 방법을 제

안하 다. 실내 네트워크로 각 받고 있는 Pico-Cell 

네트워크에서 MS가 속할 수 있는 여러 BS들  

BS별로 MS가 속될 수 있는 확률을 이용하고 더불

어 Cell-ID 기반 치 측정 방법을 응용하여 새로운 

근 방법을 제시하 다. 기존의 치 측정 방법과 성

능 평가 비교 결과로, 순간 측  오차는 GPS나 

Cell-ID 기반 방법, RSSI 기반 Fingerprint 방법보다 

제안 방법이 더 은 오차를 보 고, 오차의  상

 빈도 성능은 GPS나 Cell-ID 기반 방법, RSSI 기반 

Fingerprint 방법 보다 제안 방법의 성능이 향상됨을 

확인 할 수 있었다. 제안 방법은 렴한 가격과 구

이 용이한 Cell-ID 기반 치 측정에 정확도를 높이

고, 한 실내외 환경을 쉽고 정확하게 구분할 수 있

으며 실내/실외 측 에 용이 가능하다.
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