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증강현실-IoT 융합

어플리케이션을 위한 UWB 태그

기반 상대 측위의 Tracking Loss

복원 기법
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요 약

본 논문에서는 증강 현실 어플리케이션 환경에서

vSLAM 기술과 UWB를 이용한 실내 측위 기술을 융

합한 태그상대 측위 시스템을 가정한다. 이때 vSLAM

에서 발생할 수 있는 Tracking Loss를 태그 상대 측

위 시스템을 이용하여 복구하는 3가지 방법을 제시하

고 이를 구현 및 실험하였으며 각 방법의 성능을 분

석하였다.

Key Words : Relative Positioning, Indoor

Positioning, Augmented Reality,

UWB, vSLAM, Internet of Things

ABSTRACT

In this paper, we assume a tag relative positioning

system that combines vSLAM technology and indoor

positioning technology using UWB in augmented

reality application environment. In this case, we

presented three methods to recover the tracking loss

that can occur in vSLAM using the tag relative

positioning system, and implemented and tested them.

Ⅰ. 서 론

증강 현실 어플리케이션(AR)은 사이버 공간의 다

양한 정보를 현실 공간을 비추는 이동 단말 화면상에

증강하여 보여주는 기술이다. 최근 이동 단말의 비약

적인 성능 향상과 vSLAM(Visual Simultaneous

Localization and Mapping)[1]과 같은 기술의 등장으

로 카메라 앞의 물리적 공간에 대한 인지가 가능해짐

에 따라 이를 활용하는 다양한 증강 현실 어플리케이

션이 등장하고 있다. 이 중 사물 인터넷 단말의 센싱

정보와 그 위치를 증강현실 어플리케이션의 화면 상

에 적절히 표시하여 사용자에게 직관적이고 편리한

유저 인터페이스를 제공하려는 시도 또한 다방면에서

이루어지고 있다[2].

본 논문에서는 vSLAM과 UWB(Ultra Wideband)

를 활용한 거리 측정(Ranging) 기반의 다변측량

(Multi-lateration) 알고리즘[3]을 활용한 태그 상대 측

위 시스템[4]을 가정한다. 이를 이용하면 단말 기준의

상대 위치 지도를 정의하고, 해당 지도의 좌표계에서

UWB가 장착된 태그의 위치를 지정할 수 있다.

vSLAM 은 카메라를 이용하여 이미지에서 특징점

을 추출하고 이것의 연속적인 위치 변화를 단말의 위

치를 추적하는데, 이때 카메라의 흔들림 혹은 저조도

등의이유로인해 Tracking Loss가발생하고 지도정

보가 저장된 세션이 초기화되면, 이를 복구하고 기존

세션에단말의위치를재정의하기위한 Relocalization

알고리즘을 포함한다. 그러나 이는 기존 세션에서 관

찰한 특징점을 다시 감지하여야 한다. 본 논문에서는

상술한 Relocalization 알고리즘을 수행하지 못하는

경우에도 태그 상대 측위 기반 시스템을 이용하여 세

션을 복구하는 방법을 제안한다.

Ⅱ. 태그 상대 측위 기반 시스템

2.1 태그 상대 측위 시스템
그림 1은 해당 시스템의 개념도를 보여주고 있다.

먼저, 측위의대상이되는태그는특정위치에고정되

어 있으며 이동 단말의 거리 측정을 위한 UWB 기반

거리 측정 모듈이 탑재되어 있다고 가정한다. 측위를
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방법 필요 태그 추가 사용 센서 3차원 측위

SR 1
VIO,

Magnetometer
×

MR 2 VIO ○

MUL 4 × ○

표 1 세 가지 방법의 비교
Table 1. Comparision of Three methods

수행하는 이동 단말은 장착된 카메라를 기반으로

vSLAM 의 VIO(Visual Inertial Odometry)를 수행할

수있으며태그와의거리측정이가능하다고가정한다.

이동 단말은 그림 1의 ①과같이 태그 주변의 특정

위치에서 VIO를 통해 생성한 지도에서의 현재 단말

의 좌표와 해당 좌표에서 태그까지의 거리를 기록하

며이를 Virtual Anchor(VA) 라 칭한다. 이동 단말은

②와 같이 태그 주변을 이동하며 ①과 같은 방식으로

VA를 생성한다. 이 때 단말의 변위는 VIO를 이용하

여측정한다. 이와같은과정을반복하여최소 4회이

상 VA 를 생성할 시 ③과 같이 다변측량을 이용하여

vSLAM으로생성된상대위치지도내에서의태그의

위치를계산할수있다. 마지막으로위과정을통하여

추정한 위치를 ④와 같이 증강 현실 어플리케이션의

화면상에렌더링할수있다. 또는 다양한 위치 기반

어플리케이션에 활용될 수 있다.

그림 1. 태그 상대 측위 시스템 개념도
Fig. 1. Conceptual Diagram of Relative Positioning system

2.2 Tracking Loss 복구 기술
그림 1 에서보인과정 2 와같이이동단말이이동

하는 과정에서 카메라 흔들림, 저조도 환경으로 인해

vSLAM 의 Tracking Loss 가 발생하여 생성된 상대

좌표지도가초기화될수있다. 본논문에서는상술한

센서 상대 측위 시스템을 활용하여 초기화되어 새로

생성된상대좌표지도와실패이전의기존상대좌표

지도를 병합하여 이를 복구하는 기술에 대하여 논하

고자한다. 이를이용하면 vSLAM에서 Relocalization

알고리즘을 수행할 수 없는 경우에도 단말의 상대위

치를 복구할 수 있으며 컴퓨팅 비용 또한 상대적으로

적다는 이점이 있다.

본 논문에서 제안하는 기술은 배치되어 있는 공간

에다른 단말이 동시에존재할때, 또한단말간의상

대 위치 지도를 병합하는 경우에도 활용이 가능하다.

이러한 경우 다중 단말의 다양한 각도에서 측정된 태

그 측위 결과를 통해 정확도를 향상 시킬 수 있을 뿐

만아니라단말간의실시간상대위치를측정하는데

에도활용이기대된다. 이를위한세가지의기본적인

방법을 아래에 나타내었다.

․SR(Single Reference): 2.1의 과정 반복을 통해 상

대좌표지도를재생성한다. 이때, 새로생성된지

도와기존지도에는한개이상의태그가공통적으

로 측위된다고 가정한다. 이 경우 두 지도를 병합

하기위하여각지도에서측정된태그의위치와두

지도의방향을맞추기위하여지자기계에서측정된

단말의 방향이 사용된다. 오직하나의태그만이 사

용된다는 장점이 있으나 지자기계 오차로 인하여

오차가 누적될 수 있다. 또한 지자기계는 지면 기

준에서의 방향만을 제공하므로 3차원에서의 측위

는 불가능하다.

․MR(Multi-Reference): SR과 유사하나 병합하고자

하는 두 지도의 방향을 맞추기 위해 SR 방법에서

의지자기계를사용하는대신두개이상의태그를

사용하여 그 과정을 수행한다는 차이가 있다. 세

개이상의태그를 사용한다면 SR 방법과 달리 3차

원에서의 측위가 가능하다.

․MUL(Multi-Lateration): 기존 지도 상에 존재하는

네 개 이상의 태그가 Ranging 범위 내에 존재함을

가정한다. 이 경우 단말은 새로운 상대 좌표 지도

를사용할필요없이일반적인 UWB 기반실내측

위와 같이 네 개 이상의 태그와 Ranging을 수행하

고 이를 기반으로 다변측량을 수행하여 기존 지도

상에서 단말의 위치를 추정한다. 2.1 과 같은 과정

을 수행할 필요가 없이 즉시 수행될 수 있으며 누

적 오차가 없다는 장점이 있으나 4개 이상의 태그

가 통신 범위 내에 있기 힘들다는 단점이 있다.

Ⅲ. 실험 결과 및 분석

3.1 구현 및 실험
시스템의 구현을 위하여 단말과 태그에 탑재되는

UWB Ranging은 위해 Decawave 사의 DWM1001
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그림 2. 단말 이동 거리에 따른 누적 오차
Fig. 2. Eerror Accumulation according to the device
moving distance

모듈을 이용하였으며, 이와 함께 증강 현실 프레임워

크로구글의 ARCore를활용하여 Android 태블릿 PC

인 Samsung Galaxy Tab S4에실험을위한어플리케

이션을 구현하였다.

실험은 NLOS(Non-Line-of-Sight)와 부분적인

LOS(Line-of-Sight) 가혼재하는 6m * 6m 크기의사

무실 환경에서 진행하였으며 이동 단말은 중 앙에 설

치된 태그 주변을 2m/s 속도로 1분간 순회한다. 이때

VA는 1초간격으로생성한다. 이와같은과정을반복

하여 20개의 상대 좌표 지도를 생성하였으며

Tracking Loss 로 인한 지도초기화상황을가정하여

두 상대 좌표 지도를 병합할 때의 누적 오차를 보였

다. 이때 오차는 단말 기준의 태그 상대 위치 좌표와

직접 측정한 태그의 Ground Truth 좌표와의

Euclidean 거리로 정의한다.

3.2 결과 분석
그림 2에각각 SR, MR, ML 방법을적용하여지도

를 병합하고 단말이 이동한 거리에 따른 누적 오차를

나타내었다. SR 과 MR 방법은 지도 병합 시 발생하

는 오차 뿐 만 아니라 두 지도 사이의 방향을 맞추는

과정에서의 오차로 인해 단말의 이동시에 오차가 추

가로누적되게된다. 특히 MR 은 SR에비하여더많

은 태그를 필요로 함에도 불구하고 전반적으로 큰 오

차를 보여주었다. 반면 ML 은 추가 지도 생성 없이

다변측량 기반으로 즉시 기존 지도에 단말을 위치시

키므로 상대적으로 정확도가 높으며 오차가 누적되지

않는다는 장점이 있으나 4개의 태그가 범위 내에 있

는것을보장하기힘들다는단점이있다. 따라서측정

범위내에태그가 3개이하인경우에는 SR 방법을사

용하고, 4개이상인경우에는 SR 방법과함께 ML 방

법을 혼용하여 누적 오차를 제거하는 방식이 고려될

수 있다.

Ⅳ. 결 론

본 논문에서는 vSLAM의 Tracking Loss 상황에서

세션을 Relocalization 알고리즘을 사용하지 않고

UWB 태그 상대 측위 시스템을 이용하여 복구하는

세 가지 방법인 SR, MR, MUL 방법을 각각 실험을

통해 분석하였다. SR 방법은 1개의 태그만을 필요로

하면서 MR 에 비해 성능이 우수했고, MUL 방법은

가장정확하고오차또한누적되지않았으나네개이

상의 태그가 통신 범위 내에 들어와야 한다는 단점이

있었다. 향후연구에서는제안된방법중환경에따른

적합한복구방법및재난환경과같은특수한환경에

의 적용에 대하여 분석하고자 한다.
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