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요  약

  본 연구에서는 실내의 활동추적 시스템을 위해 가속도센서와 지자계 센서를 이용하여 외부로부터 

독립적인 소형의 관성항법장치를 제안하였다. 기존의 실내 위치추적은 주로 GNSS(global navigation 

satellite system)의 정보를 가져와 실내 환경에 맞게 초음파와 RSSI(received signal strength 

indicator)등을 이용하여 구성한 경우가 연구되었으나 이러한 위성항법은 좌표 값이 미리 저장된 고

정 노드가 필수적이라는 단점이 있다. 따라서 본 연구에서는 실내 환경과 같이 이동거리가 길지 않

으며, 기존 환경 및 외부로부터의 영향에서 자유로운 관성항법을 이용한 실내 활동추적시스템을 제

안하였다. 이를 위해 지자계 센서와 3축 가속도 센서를 사용한 신호 계측부와 Zigbee기반의 무선 센

서 네트워크를 이용한 무선 전송부를 구성하였으며, 계측된 데이터의 분석으로부터 실내 위치추적의 

가능성을 평가하였다

키워드

Keyword : INS, Location path tracking, Accelerometer, Earth Magnetic Field

I. 서  론

인구의 고령화와 더불어 건강에 대한 관심이 
높아지고 있으며, 일상생활 중 지속적인 건강관
리를 수행할 수 있는 유비쿼터스 헬스케어 기술
이 부각되고 있다. 유비쿼터스 헬스케어의 다양
한 응용분야 중 활동상태의 모니터링 및 실내에
서의 위치추적을 통한 활동량 모니터링은 고령
인구의 활동징후 모니터링에 중요한 지표가된다.  
본 연구에서는 실내에서의 활동추적을 수행하여 
활동상태 및 활동궤적을 추적하기위한 기초연구
를 수행하였다. 

실내 위치추적에는 크게 두 가지로 나눌 수 
있는데 가장 많이 쓰이는 방법으로 위치 값이 
변하지 않는 참조노드를 미리 설치함으로서 참
조노드와의 상대적 위치를 이용하여 대상의 위
치를 추정하는 위성항법시스템이 있다. 이 방법
의 경우 주로 무선통신, 영상처리, 초음파를 이

용한 방법들이 제시 되었다. 초음파와 무선통신
을 이용한 방법 중 가장 잘 알려진 방법으로는 
MIT에서 제안한 Cricket[1],[3]방식과 AT&T에서 
제안한 Active Bat[2],[3]방식이 있다. 두 방식 모
두 초음파와 무선 통신을 이용하며, 송수신 모듈 
사이의 거리를 측정하여 위치를 추정한다는 점
에서는 동일하나 초음파 센서를 이용한 Cricket
방식에서는 수신 위성, 송신 단말기로 구성하고, 
Active Bat방식에서는 송신 위성, 수신 단말기로 
구성한다는 점이 다르다. 또한 카메라의 영상과  
참조노드의 마커를 이용하여 영상에서 마커의 
특징을 분석하는 방법과 무선통신의 RSSI를 통
해 거리를 계산하여 삼변측량법으로 위치를 추
정하는 방법이 연구되고 있다[3]. 

초음파 및 무선통신기법과는 차별화된 접근으
로는 초기 위치로부터 상대적 위치이동을 측정
하여 현재의 위치를 추정하는 INS기법이 있다. 
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이는 가속도, 각속도, 지구의 자기, 지구의 자전
을 이용한 방법이 주로 사용되는데, 이러한 위치
추적은 GNSS의 발달이전에는 가장 기본적인 장
비였으나 현재로서는 항공기, 선박, 우주선과 같
은 GNSS의 신호를 받지 못하는 경우에도 반드
시 위치정보의 유지가 필요한 시스템에서 보조
적으로 사용되고 있다. 기존의 INS시스템의 경
우 정밀도는 높으나 부피가 커서 시스템의 다양
한 응용분야 적용에는 한계가 있다. 

본 연구에서는 일반가정에서의 활동상태 및 
활동 궤적 추적에 적용할 수 있는 위치추적시스
템을 구현하고자 하였다. 구현하고자하는 시스템
은 장소에 대한 정보가 부족한 상태에서 주위 
환경에 영향을 크게 받지 않으며, 추적을 위해 
추가적인 조작이나 설치가 필요치 않은 휴대가 
가능한 활동추적시스템을 구현하고자 하였다. 따
라서 지형의 변화 등 외부의 환경에 따라 측정
에 영향을 받는 위성항법시스템보다는 MEMS형 
센서를 이용하여 착용이 가능한 소형의 관성항
법시스템을 적용하여 활동추적시스템을 제안하
였다. 

II. 본  론

1. 활동추적시스템의 구성
본 연구에서는 활동상태 및 활동궤적을 추정

하기위하여 필수적인 정보인 속도와 방향의 추
정을 위하여 가속도 센서와 지자계센서를 사용
하였다. 먼저 지자계센서는 지구의 자장을 측정
하여 자북의 위치로부터 방향을 0.0 ~ 359.9의 
값으로 출력하므로 0.1도의 높은 정밀도의 계측
이 가능한 장점이 있다. 그리고 속도의 측정을 
위하여 속도 센서를 이용하였으며, 가속도 신호
의 처리를 통해 속도를 추정하는 기법을 적용하
였다. 본 연구에서 적용한 가속도 센서는 
KXM-52 1050가속도 센서로서 기본적으로 -2g ~ 
2g의 가속도를 측정할 수 있으며 Offset전압으로
부터 1g에 대해 ±660mV의 전위 차이를 아날로
그신호로 출력한다. 

그림 1. 시스템의 구성도.

  각각의 센서로부터 계측된 신호를 디지털 신
호로 변환하기 위해 Zigbee 호환 무선 센서 노
드인 아이앤테크 사의 K-mote를 사용하였으며, 
K-mote에 내장된 마이크로프로세서를 이용하여 
초당 100샘플, 12-bit의 분해능으로 디지털 신호
로 변환하였다. 구현된 전체 시스템의 구성을 그
림 1에 나타내었다.

2. 무선 센서 네트워크 구성
계측된 데이터의 무선 전송을 위해 IEEE 

802.15.4 무선네트워크 기술 기반인 Zigbee호환 
모듈의 K-mote를 이용하였다. 이 모듈은 moteiv
사의 telos 플랫폼 기반의 설계가 이루어져 있으
며, TI사의 16Bit RISC구조의 마이크로프로세서
인 MSP430F1611을 내장하고 있으며 마이크로프
로세서 내부에 48kB의 프로그램 메모리와 10kB
의 RAM을 가지고 있다. 또한 내장된 12-Bit 분
해능을 가지는 A/D변환기를 가지고 있으며, 
16MHz의 고속 동작이 가능하다. 본 연구에서는 
여기에 Task기반의 데이터 처리 후 Sleep모드를 
유지하여 전력의 누수방지가 가능한 버클리 대
학의 TinyOS를 탑재하였다.

추가적으로 시스템의 최적화를 위해 TinyOS
의 컴포넌트를 ADC와 I2C, 무선 통신을 사용할 
수 있도록 개발하였으며 컴포넌트 소스트리를 
그림 2에 나타내었다.

그림 2. 구현된 컴포넌트 소스트리.

무선전송부의 구현에 있어 한 번의 데이터 통
신을 위해서는 많은 프레임 헤더를 필요로 하며, 
이는 전송량의 증가에 따른 전력소모의 증가를 
야기한다. 따라서 전력의 소모를 줄이고 데이터 
전송 대역폭의 확보를 위해서 버퍼에 데이터를 
모아두었다가 0.1초에 한 번씩 무선네트워크로 
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버퍼의 데이터를 전송하도록 하였다. 또한 패킷
의 오류검출을 위해 CRC-16(cyclic redundancy 
check)을 적용하여 패킷의 오류를 검출하도록 하
였으며, 실제 본 연구에서 적용한 패킷구조를 그
림 3에 나타내었다. 

그림 3. 네트워크 패킷 구조.

3. 신호처리
실내 활동추적 시스템의 개발을 위하여 가속

도 신호와 지자계 신호로부터 이동방향 및 속도
를 추정하였다. 먼저 x, y, z 축을 지표면과 수평
일 때와 수직일 때를 측정하였다. 이 값은 중력
가속도에 의해 수평일 때는 중력가속도의 영향
을 받지 않는 값을 가지게 되고, 수직일 때 
9.8m/s2의 중력가속도 값을 가지게 된다. 이를 
기준으로 측정된 x, y, z 3축의 가속도 값을 기
하학적으로 평균하여 SVM(signal vector 

magnitude)을 계산하고 다시 샘플링 시간간격 
0.01초를 기준으로 DSVM(differential signal 

vector magnitude)을 계산하였으며 이를 수식 1
에 나타내었다. DSVM으로부터 추정된 속도정보
와 지자계 센서로부터 출력된 방향정보를 통해 
위치추적을 수행하며, 이를 그림으로 나타내면 
그림 4와 같다. 

그림 4. 위치추정 알고리즘.




 



    (1)

III. 실험 및 결과

1. 시스템 구현 결과
실내 활동추적을 위하여 지자계 센서와 가속

도 센서를 이용하여 센서 및 계측시스템을 구성
하였으며, 무선센서네트워크 기술을 적용하여 무
선전송 시스템을 구현하였다. 실제 구현된 착용
형 위치정보 계측 시스템의 사진을 그림 5에 나
타내었다.

그림 5. 시스템의 구현결과.

2. 활동방향 및 속도측정 평가
지자계 센서는 지구가 가지는 자기장을 이용

하여 자북방향을 측정하므로 위도나 경도에 따
라 그 값에 차이를 나타내며 지구 내부 순환운
동에 의해 시간이 지남에 따라 천천히 변한다. 
그러나 실내와 같이 위도와 경도의 변화가 매우 
작고 짧은 시간동안의 측정에는 이러한 오차는 
무시 할 수 있으며, 본 연구에서 적용한 센서의 
정밀도는 0.1도 단위의 계측이 가능하다. 

또한 가속도 센서로부터 움직임에 따른 속도
의 추정을 위하여 가속도 센서로부터 획득한  
DSVM 파라미터를 속도에 따른 변화 특성을 추
정하고자 하였다. 이를 위해 구현된 활동추적 시
스템을 이용하여 3km/h, 6km/h, 9km/h의 속도
로 움직이며 가속도 변화를 측정하였으며, 센서
로부터 검출한 속도변화에 따른 가속도 신호의 
변화를 그림 6에 나타내었다. 여기서 붉은 선은 
속도의 변화가 시작되는 지점을 가리키며 50초 
~ 100초, 100초 ~ 150초, 150 ~ 200초 구간은 각
각 3km, 6km, 9km 구간을 나타낸다. 계측된 가
속도신호로부터 DSVM을 계산하였으며, 실제 계
측된 DSVM실한 결과를 그림 7에 나타내었다. 
그리고 각 속도에서 검출한 DSVM의 평균값과 
오차를 표 1에 나타내었으며, 속도에 따른 
DSVM의 관계식 유도를 위해 속도와 DSVM의 
관계 그래프를 그림 8에 도시하였다. 그림 8의 
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결과를 통하여 속도와 DSVM의 관계가 선형적
인 특성을 나타내었으며, 이 관계를 수식으로 나
태내면 다음과 같다.

  (2)

따라서 상기의 수식으로부터 속도의 추정이 
가능하고, 지자계 센서로부터 획득된 방향정보를 
종합적으로 평가함으로써 위치추정이 가능하다. 

그림 6. 3축 가속도 데이터.

그림 7. 계산된 DSVM.

Speed DSVM

3km/h
Average 13.5

Std ±0.88

6km/h
Average 21.5

Std ±1.30

9km/h
Average 32.78

Std ±3.81

표 1. 속도에 따른 DSVM

그림 8. DSVM과 속도의 관계 그래프.

Ⅳ. 결 론

본 연구에서는 가속도 센서와 지자계 센서를 
이용한 관성항법시스템으로 실내 활동추적의 가
능성을 확인하고자 하였으며, 가속도 센서와 지
자계 센서로부터 속도정보와 방향정보를 검출하
고자 하였다. 또한 착용형의 위치추적을 위하여 
무선센서네트워크를 적용한 무선 계측 시스템을 
구현하였으며, 계측된 가속도 정보로부터 속도를 
추정하고, 지자계 센서로부터 방향을 추정하여 
위치추정의 가능성을 확인하였다. 

향후 연구에서는 속도추정의 정확성을 높이기 
위해 가속도의 신호처리와 속도추정 알고리즘의 
보완에 관한 연구를 추진하고자 하며, 관성항법
시스템에서의 누적오차 문제를 해결하기 위한 
연구를 추진하고자 한다. 
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