
- 422 -

신호 잡음에 강인한 IPS용 라디오맵 설계

이현섭*, 김진덕*

*동의대학교 컴퓨터공학과

Design of radio map for IPS robust to signal noise

Hyoun-Sup Lee*, Jin-Deog Kim*

*Dept. of Computer Engineering, Dongeui University, Busan, Korea

E-mail : lhskmj@deu.ac.kr

요  약

  IPS 측위는 실내의 특정 위치의 무선 신호 정보를 수집하여 radio map을 구성하고 측위 시점에 
구성된 정보와 수집된 무선 정보를 비교하여 현재 위치를 판단한다. 비교방법은 핑거프린트, 삼각 측
량법 등의 알고리즘을 활용하며 최근에는 wifi 신호와 다른 신호를 혼합하여 계산하거나 다중 비교
방식을 사용하여 정확도를 높이는 측위 방법도 개발되었다.

  앞서 언급한 측위방법은 비교적 정확한 실내 위치를 판단하지만 구축된 radio map정보와 측위 시
점에서 수집된 신호 정보가 상이할 경우 측위 정확도는 크게 하락한다. 구축 시점과 측위 시점의 무
선 신호에 차이가 발생하는 이유는 신호 발생 기기의 고장, 장애물 발생, 채널 간섭 현상 등이다. 특
히 채널 간섭은 구축된 신호 영역 내에 동일 채널 및 인접 채널을 가지는 AP 및 테더링 기기 등이 
신규로 설치되었을 때 측위에 영향을 주는 신호잡음 현상이다. 

  본 논문에서는 앞서 언급한 문제점을 해결하기 위해 신호 잡음에 강인한 IPS용 라디오맵에 대하여 
제안한다. 제안하는 radio map 설계 방법은 측위 시점에 신호잡음이 발생하였을 때 이 정보를 수집
하여 기존 radio map에 반영하여 정확도를 유지하는 방법이다. 이 방법을 적용할 경우 신호잡음에 
능동적으로 대처하여 IPS 측위의 정확도를 높일 수 있을 것으로 사료된다.
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Ⅰ. 서  론

IPS(Indoor Positioning System)는 GPS 음영 
지역인 실내의 위치를 판단하기 위해 개발된 시
스템이다. wifi, bluetooth, 자기장, 센서 정보 등
의 신호를 활용하여 실내 위치를 판단한다. 그 중 
WPS(Wifi Positioning System)는 IEEE 802.xx 표
준의 2.4GHz 대역의 wifi 신호를 활용한 측위 시
스템으로 무선 통신 인프라가 많이 발달되어 있
는 현 시점에 가장 많이 사용되고 있는 대표적 
IPS이다.

WPS는 현실 세계에 산재해 있는 무선 AP의 
신호를 수집 및 가공 하여 radio map을 구성하고 
측위 과정에서 수집된 AP의 정보와 구성된 정보
를 비교하여 현재 위치를 판단한다[1]. 

위치 판단을 위한 측위 알고리즘은 일반적으로 
핑거프린트를 주로 사용한다. 구축된 radio map

정보와 수집된 정보의 유사도를 핑거프린트 방식
으로 비교 판단한다. 핑거프린트 방식에 사용되는 
측위 알고리즘은 수집된 신호 세기의 강약 정보
를 활용하는 방식과 유클리드 거리 및 TDOA, 단
순 비교 방식 등 여러 가지가 있다[2][3][4]. 

앞서 언급한 측위 알고리즘은 radio map을 구
축할 때 수집된 신호 세기와 측위 수행시점에 수
집된 특정 위치의 무선 신호 세기의 차이가 거의 
없을 경우 비교적 정확한 측위를 수행한다.

그러나 radio map에 구성되어 있는 AP기기의 
고장, 장애물 발생, 채널 간섭 등의 상황은 현실
세계에서 빈번하게 발생하며 기존 구축 radio 

map 정보와 큰 차이가 있는 신호 정보 수집을 
야기하여 측위 정확도에 심각한 영향을 준다. 

본 논문에서는 이러한 문제를 해결하기 위해 
측위 시점에 수집된 무선 신호의 정보를 분석하
여 기존 radio map과 상이한 신호가 수집되면   
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이 신호정보를 radio map을 관리하고 있는 측위 
서버에 제공하여 구축된 radio map을 재구성하는 
방안에 대하여 제안한다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서 기존 
WPS 측위에서 정확도에 영향을 주는 환경을 해
결하기 위한 연구에 대하여 설명한다. 3장에서는 
신호 잡음에 강인한 radio map 설계에 대하여 제
안하고 마지막 4장에서 결론을 맺는다.

Ⅱ. 관련 연구

현실 세계에서 WPS 측위에 활용되는 무선 신
호 세기에 영향을 줄 수 있는 요인은 서론에서 
언급한 AP 고장, 장애물 발생, 채널 간섭 등이다.

세 가지의 요인은 모두 현재 수집된 신호 세기
가 구축된 radio map과 차이를 야기 시켜 측위 
정확도를 하락 시키지만 상황에 따른 신호 차이
는 서로 다르다. 

AP 고장은 신호가 상실된 상황이며 장애물 발
생의 경우 신호의 감쇠 및 상실, 채널 간섭은 신
호잡음으로 나눌 수 있다. 

무선 AP 정보를 이용한 실외 측위 시스템 설
계[5] 및 여러 WPS 연구에서 신호 상실 문제를 
최초 radio map을 구축할 때 측위를 위한 AP를 
구성하고 남은 주변 AP 정보를 활용하여 보조 
radio map을 구성하는 방안으로 해결하고 있다.

저준위 신호세기와 실외 환경 특징을 활용한 
측위 시스템 설계 및 구현[6]에서는 높은 신호 세
기를 기반으로 한 기존의 측위 방식과는 달리 저
준위 신호를 기준으로 측위를 수행하여 장애물 
및 신호 감쇄를 효과적으로 해결하고 있다. 

그러나 이러한 연구들은 채널 간섭이 발생하여 
신호잡음이 광범위한 측위 구역에 영향을 주거나 
잡음이 점점 누적되는 상황에 대처할 수 없다.

즉, 측위 환경의 변화에 능동적으로 대응하기 
위한 시스템이 필요하며 이를 위해서는 지속적인 
신호 정보의 갱신과 radio map의 업데이트가 필
요하다. 

Ⅲ. 신호잡음에 강인한 Radio map

3.1 신호잡음에 강인한 radio map의 조건

채널 간섭으로 인한 신호잡음에 강인한 radio 

map을 구성하기 위해서는 다음의 조건 중 하나
를 만족해야 한다.

첫 번째 조건은 신호정보의 불변성이다. radio 

map 정보의 불변성을 위해서는 측위 시스템이 
적용된 실내 구역에서의 신호 간섭을 제거해야 
한다. 예를 들어 신규 AP의 설치 및 RF 신호를 
발생하는 기타 전파 장비들이 신규로 측위 영역 
내에 구축되지 않을 경우 신호정보의 변화 없이 
측위 시스템을 유지 할 수 있다. 

그러나 측위 시스템의 정보 유지를 위해 실내
에 신규 RF 기기의 등록을 제어하는 것은 현실적
으로 불가능하다. 

그림 1. 시간 흐름과 AP 신호의 변화

그림 2. 신호 잡음 발생으로 인한 
동일 AP 신호 변화

두 번째 조건은 측위 단계의 무선 신호 중에서 
현재 신호 정보에 영향을 주는 RF신호를 분석하
여 기존 radio map에 반영하는 방법이다. 그림 1

과 2는 신호 잡음 발생 이전과 이후의 특정 AP

의 신호 변화를 나타내고 있다. 각각의 측위 구역
별로 신호 변동 정보 수집을 위한 client를 두어 
신호 변동 및 잡음 정보를 지속적으로 radio map

에 업데이트하여 재구성하면 측위의 정확도를 유
지 할 수 있다.

3.2 스마트폰을 활용한 radio map 재구성

그림 3은 별도의 측위 지역 관리 client를 통해 
지역 내 신호 잡음이 발생했을 경우 변동 정보를 
수집 가공하여 WPS 관리 서버로 제출하여 radio 

map을 업데이트 하는 구조를 나타내고 있다.

그러나 그림 3과 같이 radio map 재구성을 위
해서는 신호 정보를 수집하고 관리하기 위한 별
도의 시스템을 구축해야 하기 때문에 실내 IPS를 
구축할 때의 초기 비용 및 관리 비용이 크게 상
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승하게 된다.

그림 3. 신호 잡음을 해결하기 위한 wps 시스템

WPS 서비스의 경우 스마트폰의 네이티브 앱이
나 모바일 웹을 통해 지도 정보와 같이 제공하는 
것이 일반적이다. 따라서 그림 3의 시스템에서 별
도의 client를 두지 않고 실내 건물 관리자의 스
마트폰에 수집된 신호 변동 정보를 제공 받는 구
조로 변경할 경우 별도의 비용 없이 radio map을 
신호 환경에 능동적으로 구축할 수 있다.

제안된 방법은 신호 잡음으로 인해 발생되는 
정확도의 하락 문제를 해결하고 wps 서비스를 
이용하는 사용자에게 정확한 실내 측위 정보를 
제공할 수 있는 방안이 될 수 있을 것으로 사료
된다.

Ⅳ. 결  론

본 논문에서는 WPS 측위 과정에서 발생할 수 
있는 정확도 하락에 큰 영향을 미치는 여러 가지 
요인 중 신호잡음을 해결하기 위한 방안으로 능
동적인 radio map을 구축하는 방안에 대하여 설
명하고 이를 구성하기 위한 방안에 대하여 제안
하였다.

제안된 방법은 신호 변동을 주기적으로 체크하
기 위한 별도의 client를 사용하여 radio map에 
반영하는 시스템이다. 또한 건물 관리자의 스마트
폰에 수집되는 무선 신호 정보를 활용하여 별도
의 시스템 구축으로 인한 비용 상승 문제를 해결 
할 수 있는 구조도 제안하였다.

향후 본 논문에서 제안된 방안을 검증하기 위
해 실제 실내를 대상으로 제안된 구조를 구현하
여 테스트를 수행해야 하며 신호 잡음으로 인해 
발생되는 정확도의 하락 빈도 및 적용이 예상되
는 여러 분야의 실내 환경에 대한 신호 특성을 
분석한 연구가 병행되어야 될 것으로 사료된다.
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