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요  약

WPS(Wifi Positioning System)은 실세계에 산재해 있는 AP의 정보를 활용한 측위 기법이다. WPS

에서 사용되는 측위 연산은 일반적으로 핑거 프린트 기법을 사용한다. 핑거 프린트 기법은 평균값을 
활용한 측위 기법으로 측위 정확도의 문제와 수식 연산을 사용함으로써 발생하는 성능 저하의 문제
가 있다. 

본 논문에서는 이러한 기존의 핑거프린트 문제점을 해결하기 위한 MSS(Max Signal Strength) 기
법을 설명하고 동일한 조건에서 연산시간 감소와 정확도 향상 방안을 제안한다. 이를 검증하기 위한 
테스트 환경에 대하여 제시하며, 성능을 분석한다.

ABSTRACT

WPS(Wifi Positioning System) is a location determination technique that utilizes AP information scattered 

all over the real world. In general, the finger print technique is used for location calculations in WPS. 

However the finger print technique is a location determination technique that utilizes average values and has 

problems in the accuracy of the location determination. It also shows low performance of the system due to 

arithmetic operations.

In this paper, the MSS(Max Signal Strength) method is proposed to resolve the existing problems in the 

finger print technique. The proposed method can reduce the operation time and improve the accuracy of the 

system under the same conditions. Test environments of the system is presented and the performance of the 

system is analyzed to verify the methods.
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Ⅰ. 서  론

WPS는 현실세계에 산재해 있는 AP의 고유한 
Mac Address 와 수신 세기 정보를 DB에 구축하
고 구축된 정보와 수집된 AP정보를 활용한 측위 
시스템이다. 스마트폰을 비롯한 무선 네트워크의 
사용 증가에 따른 무선AP의 설치가 급증하고 있
어 WPS를 활용할 수 있는 여건이 구축되었다.

WPS는 저장된 정보와 수집된 AP정보의 처리
과정에 따라 여러 방식으로 나눌 수 있다. DB구
축방법은 AP의 Mac Address와 수신세기의 평균

값을 저장하는 방법과 수신 세기의 MAX값을 저
장 하는 방법 등이 있다. 측위를 위한 연산은 핑
거프린트 연산을 사용하는 방법과 MSS 비교 연
산을 통해서 측위를 수행하는 방법이 있다[1,2].

본 논문에서는 두 가지의 WPS 연산에 대하여 
살펴보고 각각의 연산 방법의 차이에 따른 성능 
분석을 한다. 또한 성능을 토대로 동일 시간 연산
에서 사용할 수 있는 데이터양의 차이를 살펴보
며 이 결과가 정확도에 미치는 영향에 대하여 분
석한다. 

본 논문은 II장에서 WPS관련 연구를 살펴본다. 

 * 본 논문은 중소기업청에서 지원하는 2010년도 산학연공동기술개발지원사업 NO.00041146의 연구수행 으로 인

한 결과물임을 밝힙니다.
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III장에서는 서론에서 언급한 두 가지 연산 방법
에 대하여 설명하고 실제 도심지에서 구축된 DB
정보를 통하여 두 방법의 성능을 비교해 본다. 끝
으로 IV장 결론에서 정리한다.

II. 관련 연구

Skyhook[3]에서는 WPS 실외 측위 시스템을 개
발 상용화 중이다. 스캐닝 차량을 활용하여 수집
된 AP를 Key로 하여 DB를 구축하여 핑거프린트 
방식의 연산을 한다. WPS(Wifi Positioning 

System)라는 용어를 가장 처음 사용하였다. GPS 

정보와 통신 업체의 Cell Tower정보 구축한 AP 
맵 정보를 활용한 하이브리드 측위 알고리즘을 
사용하여 위치를 판별한다. 상용 서비스에서 90% 
연산 정확도롤 제공하지만 알고리즘에 활용되는 
AP의 정보가 없을 경우 Cell Tower 및 GPS에 
의존하게 되므로 연산 오차가 크게 발생한다.

KAIST[4]는 실내 및 특정 지역의 AP 정보에 
대하여 오픈 라디오 맵을 구축하여 측위에 사용
한다. 실내 측위를 기준으로 만들어 졌으며 맵을 
구성하기 위한 AP의 수가 많지 않은 특징을 가
진다.

기존 기술들의 특징은 측위 가능 여부에 초점
이 맞추어져 있으며 실내를 기준으로 하는 경우
가 많다. 반면 실외 측위는 상당량의 AP정보를 
처리해야 하므로 연산 효율도 고려를 한 시스템
이 필요하다. 

III. 핑거프린트 연산과 MSS 연산 

WPS에서 사용하는 측위 연산은 일반적으로 핑
거프린트 연산을 사용한다. 핑거프린트 연산은 특
정 AP를 측위 포인트로 선정하여 DB에 저장하고  
이후 수집된 AP 정보와 저장된 정보를 수식 연
산하여 위치를 탐색하는 기법이다[5].

핑거프린트 연산을 실내에서 사용할 경우 소량
의 AP 정보를 활용하기 때문에 연산 효율은 크
게 저하 되지 않는다. 그러나 실외에서 적용하게 
되면 연산 효율에 문제가 발생한다. 도심지의 
GPS 음영지역에서 수집되는 AP의 수가 적게는 
수십에서 많게는 100개 이상이다. 측위 연산에 탐
색되는 모든 AP를 활용하게 되면 정확도 측면에
서 우수하지만 연산 효율은 치명적으로 떨어질 
수 있다. 이 문제를 해결하기 위해 그림 1과 같이 
각 지역마다 측위 포인트를 일정 개 수 만큼 고
정시켜서 연산 성능을 높일 수 있다. 또 다른 방
법은 그림 2와 같이 DB에 저장할 지역의 거리를 
중복되는 AP의 수가 일정 이상 되지 않게 늘려 
저장하는 방법이 있다. 

그림1과 그림2의 방법은 연산 성능을 올릴 수
는 있지만 측위 시스템의 정확도가 떨어질 수 있
는 가능성 또한 증가한다.

그림 1. 지역별 측위 포인트 고정

그림 2. 중복 AP 발생 최소화를 위한 
측위 지역 설정

또한 핑거프린트 연산은 AP고유정보인 MAC

으로 고유 위치를 판단할 수 없을 때 수신세기의 
평균값을 활용한다. 예를 들어 데이터베이스에 A, 
B, C 3개의 AP가 여러 위치 값에 저장되어 있을 
경우 현재 위치에서 수집된 AP의 정보가 A', B', 
C' 라고 가정하자. 위치 값을 판단하기 위해 저장
된 평균 수신세기와 수집된 현재 수신세기의 오
차 값을 유클리드 거리 공식으로 산출한다. 

위의 결과로 중 최소값을 가지는 위치를 현재 
위치로 판단한다. 실내에 고정된 AP를 대상으로 
할 경우 정확도가 우수하나 실외에서 수집되는 
정보의 경우 100% 신뢰성을 보장할 수 없으므로 
올바르지 않은 결과가 나타날 수 있다.

이런 문제들을 해결하기 위한 MSS(Max Signal 

Strength)측위 연산이 있다[5]. 이 방법은 신호의 
세기가 가장 큰 값을 저장하여 연산에 활용하며  
비교연산을 사용한다. 측위 지점에서 탐색되는 
AP 수신세기의 MAX값을  저장하여 측위 시 수
집된 AP의 세기가 저장된 MAX값 범위 내에 있
는지 밖에 있는지를 통해 위치를 판단하는 연산
을 한다.

IV. MSS의 측위 정확도 향상 기법 

MSS 연산과 핑거프린트 연산은 큰 차이점을 
가진다. 핑거프린트 연산은 두 개 이상의 위치가 
측위 될 경우 복잡한 수식 연산을 통해 유일 결
과를 식별해야 하고 MSS 연산은 수식 연산이 아
닌 최대 수신세기 범위의 벗어남 여부를 가지고 
측위를 진행하므로 단순 비교 연산이 사용된다. 

현재 소량의 데이터를 통한 성능 비교에서는 
MSS방식이 우세하다. 특정 지역에서 수집된 데이
터를 두 가지 방법을 적용하여 8개의 AP데이터
를 기준으로 탐색하였을 때 평균 연산 시간 차이
는 MSS 연산이 약 20% 정도의 프로세서 처리 시
간 감소 효과를 보았다.

본 논문에서는 MSS 연산의 처리 시간 단축으
로 다음의 측위 정확도 향상 기법을 제안한다. 
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4-1. 탐색 AP의 개수 증가

MSS는 연산 속도의 이득으로 인하여 수집되는 
보다 많은 AP를 측위에 활용하여 정확도를 높일 
수 있다. 수집되어 연산에 활용되는 AP의 정보 
중에 DB에 저장되었을 당시와 환경이 바뀌어 전
혀 다른 정보를 제공하는 AP가 있다고 하면 정
확도 하락이 예상된다. 실세계에 산재해 있는 AP
의 경우 사용자의 상황에 따라 주변 환경에 따라 
유동적으로 정보가 바뀔 가능성이 존재한다. 어디
에서 어떤 정보가 바뀌었는지를 알 수 있는 방법
이 없으므로 그대로 연산에 활용할 경우 측위 결
과에 치명적인 문제를 가져올 수 있다. 

따라서 유일 식별자가 탐색 되더라도 이후 일
정 개수의 AP정보를 더 확인하여 결과에 대한 
검증을 수행할 필요가 있다. 핑거프린트 방식에 
비하여 연산 효율이 우수한 MSS연산을 활용할 
경우에는 그림 3과 같이 동일 연산시간 내에 탐
색 결과 이후 정확도를 위한 추가 연산이 가능할 
것으로 본다. 

그림 3. 동일 연산 시간에 부가적인 연산이 
가능한 MSS기법

4-2. 측위 포인트의 거리 단축

WPS의 사용 환경은 많은 건물들로 둘러싸여 
있는 도심지이다. 도심지는 건물과 건물 사이의 
거리가 좁으며 10m도 되지 않은 반경 안에 거미
줄 같은 도로와 갈림길이 퍼져 있다. 이런 환경에
서 측위 포인트 사이의 거리를 길게 잡으면 탐색 
결과는 정확하더라도 사용자 입장에서는 부정확
한 정보가 될 수 있는 문제가 있다.

그림 4의 왼쪽 그림을 보면 탐색 결과는 A로 
나오는데 실제 위치가 빨간 포인트라면 탐색 결
과는 오류가 없다. 하지만 정밀한 위치를 나타내
기에는 정확도가 떨어진다. 반면에 우측과 같이 
측위 포인트를 짧게 두면 현재 위치와 실제 위치
의 차이를 줄일 수 있다. 문제는 그림 4의 우측과 
같이 처리하기 위해서는 측위 포인트가 인접해  
있기 때문에 중복되는 많은 양의 데이터가 발생
한다. 즉, 연산 과정이 길어지며 시스템 성능에 
영향을 주게 된다.

MSS연산을 사용할 경우 중복이 많더라도 측위 
포인트 사이의 거리를 짧고 정밀하게 가져갈 수 
있다. 탐색 대상 데이터가 많더라도 연산 효율로 
인해 처리 속도를 높일 수 있기 때문이다. 

    

그림 4. 측위 포인트 간 거리가 멀 경우 발생하는 
정확도 문제

MSS연산 결과를 증명하기 위해 도심지 두 곳
에서 AP데이터를 수집하여 radio 맵을 제작 하고 
있다. 맵은 앞서 언급한 두 연산 방식의 차이점을 
비교할 수 있도록 10m 20m 50m 거리의 차이를 
두고 측위 위치를 지정하였다. 현재 테스트를 위
해 동일한 조건의 데이터를 무작위로 수집하여 
테스트에 활용할 예정이다. 테스트 항목은 동일 
시간 내에 비교할 수 있는 데이터의 수, 동일한 
데이터를 비교하여 산출되는 정확도, 정확도 비례 
검색 시간 이 세 가지 항목을 통하여 성능 평가
를 수행하여 증명 하고자 한다.

IV. 결  론

WPS는 GPS의 단점을 보완하며 도심지에서 활
용할 수 있는 효과적인 측위 시스템이다. 실외에
서 효과적으로 WPS를 활용하기 위해서는 산재해 
있는 많은 AP 정보를 효과적으로 처리하며 정확
한 측위 값을 얻어내는 것이 중요하다. 본 논문에
서는 WPS에서 대표적으로 사용되는 핑거프린트 
연산의 문제점을 고려해보고 이를 대체하기 위한 
MSS 연산에 대하여 언급하였다.

또한 MSS 연산의 연산 효율 장점을 살펴보고 
이를 활용하여 정확도를 높일 수 있는 방안에 대
하여 제시하였다. 이런 방안들을 구체적으로 적용
하기 위하여 현재 테스트를 준비 중이며 테스트 
결과를 토대로 증명하고자 한다.
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