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서론1.
초전형 적외선 센서는 인체에서 방출되는 적외선 양의 변화에

따라 초전체의 온도 변화가 일어나고 초전체의 표면 전하의

분포 변화가 일어나 사람을감지할 수 있는 특성을 가지고 있으며,
이러한 성질을 이용하여 실내 거주자의 위치를 추적하는 시스템

이 제안된 바 있다 본 논문에서는 이러한 초전형 적외선[1][2].
센서를 이용한 위치 인식 시스템에서 위치 인식 정밀도와 시스템

의 비용을 결정하는 요인을 분석하고 그 성능을 정량화하는

성능 지수를 개발하여 센서 배치에 따른 지수를 비교한다.

위치인식시스템의성능지수2.
센서 배치에 따른 위치 인식 시스템의 성능2.1

초전형 적외선 센서를 이용한 실내 위치 인식 시스템에서의

위치 인식 정밀도는 센싱 영역의 기하학적 형상과 그 배치에

따라 정의된다 시스템에 배치되는 센서의 개수 구분 가능. (Num),
한 센싱 영역의 크기 위치 인식 시스템의 정밀도(Area), (Precision)
와 그에 따른 비용 의 관계는 식 과 같다(Cost) (1) .




∝    

고정밀 저비용의 초전형 적외선 센서를 이용한 실내 위치

인식 시스템을 구현하기 위해서는 제한된 숫자의 센서를 적절히

배치하여 구분되어지는 분할 영역의 개수를 최대화하는 것이

필요하다 따라서 제한된 숫자의 센서 배치를 최적화하기 위한. ,
정의가 필요하다 다음 절에서는 초전형 적외선 센서의 센싱.
영역 센서 배치를 통해 정의되는 정밀도와 센서의 수를 통해,
정의되는 비용을 고려한 위치 인식 시스템의 성능 지수를 정의한

다.
성능 지수2.2

본 논문에서는 초전형 적외선 센서를 이용한 실내 위치 인식

시스템의 성능을 평가하기 위하여 가지의 성능 지수를 정의한5
다 우선 실내 위치 인식 시스템의 정밀도를 평가하기 위해 분할.
영역의 개수( 최대 오차 거리), ( 와 평균 오차)
거리( 를 정의하고 시스템의 비용을 평가하기 위해)
단위 면적당 센서의 개수(   를 정의한다 또한) . ,
인식 가능 영역 크기 비율(  을 정의한다) .

분할 영역의 개수2.2.1 ()
센서의 배치에 따라 분할되는 인식 가능한 영역의 개수는

시스템의 정밀도를 평가하는 중요한 기준이 된다.
최대 오차 거리2.2.2 ( )

센서 배치의 예Fig. 1

최대 오차 거리 는 시스템에서 인식하는 거주자의
위치와 실제 거주자 위치의 최대 오차를 나타낸다 그림 에서. 1.a
보는 바와 같이 개의 센서3 (   가 중첩되어 있을 때) ,
그림 와 같이 개의 영역으로 구분된다 구분되는 영역은1.b 7 .
       등으로 정의하고,
각 알파벳의 첨자는 영역을 분할하는 센서의 번호이며 이외의, ‘0’
번호를 가진 센서로 분할된 영역을 나타낸다.
초전형 적외선 센서를 이용한 위치 인식 시스템에서는 구분되

는 영역  내부에 거주자가 접근함으로써 위치를 인식하게
되며 이에 따라 시스템의 위치 인식 정밀도는 구분되는 영역,
와 직접적으로 관계하게 된다 영역.  내부에 거주자가 접근할
때 시스템은 영역  내부에서는 거주자의 위치를 구분할 수
없으므로 영역의 중심( 으로 거주자의 위치를 판단하는 것이)
거주자에 대한 실제 위치와 시스템에서 판단한 추정 위치의

오차가 최소화된다 따라서 센서. ,   에 의해 구분된 영역
의 중심이 인식 위치가 된다 각 영역에 대한 오차 거리는.
중심( 과 영역을 둘러싸고 있는 원호) ( 간 거리의)
차이로 정의할 수 있으며 식 와 같이 표현한다, (2) .

      

따라서 임의의 센싱 영역과 배치를 가지는 초전형 적외선,
센서를 이용한 위치 인식 시스템에서 최대 오차 거리는 식 과(3)
같이 정의할 수 있다.

    

그림 에서 최대 오차 거리는 식 과 같다1.b (4) .

       

평균 오차 거리2.2.3 ( )
평균 오차 거리 는 시스템에서 인식하는 거주자의

위치와 실제 거주자 위치의 오차에 대한 평균이다 분할된 인식.
영역에서 발생하는 평균 오차 거리는 식 와 같이 정의한다(5) .
은 분할된 인식 영역 내부에서 중심과의 오차 거리를 계산하기
위해 참조한 모든 점( 들의 개수이다 참조하는 점은 그림 와) . 2
같이 영역을 균등하게 분할하여 생성된 각각의 의
중점에 해당한다.

영역 내부의Fig. 2 와  중점

초전형적외선센서를이용한위치인식시스템의센서배치평가
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   
 
 



 

분할된 인식 영역에 대한 평균 오차 거리를 이용하여 전체

시스템에 대한 평균 오차 거리는 식 과 같이 정의할 수 있다(6) .

 

 
 



  

단위 면적당 센서의 개수2.2.4 (  )

초전형 적외선 센서 배치의 예Fig. 3
센서의 개수가 많아질수록 정밀도는 향상될 수 있으나 비용이

증가한다 따라서 제한된 숫자의 센서로 높은 정밀도를 얻는. ,
것은 중요하다 이에 대한 평가 척도로 단위 면적당센서의 개수를.
정의한다 식 과 같이 단위 면적당 센서의 개수는 전체 면적을. (7)
센서의 개수로 나누어 정규화 한다.

     
  



그림 의 예에서3   는 식 과 같다(8) .

           

    





인식 가능 영역 비율2.2.5 (   )
센서 배치에 따른 전체 인식 영역은 시스템의 전체 공간을

포함할 수 있어야 한다 인식 가능 영역 비율은 이에 대한 평가.
척도로서 식 와 같이 정의하며 전체 공간에 대하여 센서(9) ,
배치에 의해 인식 가능한 영역의 크기를 비교하여 얻을 수 있다.

   
 



성능지수평가및비교3.
본 논문에서는 가지 패턴의 센서 배열을 통해 나타난 성능2

지수를 비교해 평가한다 그림 에서의 센서 배치는 모두. 4 4m×4m
공간상에 센서의 센싱 영역이 모두 직경 일 때이며 거주자의2m ,
상대적 크기는 직경 인 원으로 설정하였다 또한 두 배치0.4m . ,
모두 테스트 공간 전체를 커버할 수 있도록 배치하였다.
그림 에 사용된 센서의 개수는 개이며 총 개의 구분4.a 12 57

가능한 인식 영역으로 분할되며 그림 에 사용된 센서의 개수, 4.b
는 개이고 총 개의 영역으로 분할된다 그림 는21 108 . 4.c, 4.d
센서의 배치에 따라 분할된 인식 영역을 보여주고 있다.
그림 의 센서 배치에 따른 오차 거리에 대한 성능 지수는4

표 과 같으며 표 에서는 두 배치에 대한1, 2 , 3    ,
  를 비교한다.

센서의 배치와 분할된 인식 영역Fig. 4

배치 에 대한 인식 영역 과Table 1 A Type   

중첩센서 영역수Type( , )  (m)  (m)

개 개A (1 , 8 )
개 개B (1 , 4 )
개 개C (2 , 4 )
개 개D (2 , 12 )
개 개E (3 , 24 )
개 개F (4 , 5 )

0.54
0.54
0.57
0.67
0.25
0.13

0.21
0.21
0.32
0.33
0.11
0.07

배치 에 대한 인식 영역 과Table 2 B Type   
중첩센서 영역수Type( , )  (m)  (m)

개 개A (1 , 4 )
개 개B (2 , 52 )
개 개C (2 , 8 )
개 개D (2 , 16 )
개 개E (2 , 12 )
개 개F (3 , 4 )
개 개G (4 , 12 )

0.50
0.30
0.61
0.49
0.50
0.57
0.36

0.14
0.14
0.21
0.14
0.14
0.27
0.23

성능 지수Table 3
구분 배치 성능지수A 배치 성능지수B




  
  

개57

0.19(m)

개0.75( /m²)

1

개108

0.16(m)

개1.31( /m²)

1

표 과 를 통해 최대 오차 거리는 센서가 조밀하게 배치된1 2
의 경우가 약 평균 오차 거리에서도 약 향상된 성능을B 10%, 16%
보여주고 있으나 시스템의 비용을 나타내는,   에서
배치 가 낮은 비용을 보이고 있다A 43% .

결론및향후계획4.
본 논문에서는 초전형 적외선 센서의 배치에 따른 성능을

비교할 수 있는 성능 지수를 정의하고 실제 센서 배치를 통해,
성능을 평가하였다 향후 계획으로는 최적 센서 배치를 얻을.
수 있는 알고리즘을 이용하여 최적 배치가 가능한 방법을 찾는

방법을 모색하는 것이 필요할 것이다.
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거주자위치추적알고리즘개발 제어자동화시스템심포지,"
엄 2006, 148-153, 2006.

a. 센서 배치 A b. 센서 배치 B

c. 센서 배치 A의 인식 영역 d. 센서 배치 B의 인식 영역
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