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RFID를 이용한 개선된 실내 위치 추적
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요  약  RFID는 무선 주파수를 이용하여 사물 또는 사람에 부착된 태그의 정보를 읽어내는 기술이다. 비접촉 방식으로 위치
를 추적하는 RFID 시스템에서 태그를 이용하여 위치를 추적할 때 실제의 위치와 측정된 위치 간의 오차가 발생한다. 본 논문
에서는 RFID 기술을 통한 사물 또는 사람의 위치를 파악하는 방법에 있어 3가지 방법을 제안한다. RFID기반의 위치 인식 
시스템을 구성하고 태그(tag)들을 정사각형 형태로 배치한다. 리더(reader)를 보유한 물체의 실제위치와 실험을 통해 예상되는 
물체의 위치를 비교하여 오차를 확인한다. 
기존 논문에서는 리더에 읽힌 모든 tag들의 무게중심 값을 구하여 리더의 대략적인 위치를 구하였다면 본 논문에서는 중점과 
방사원의 형태를 이용하여 예상위치를 구하는 3가지 방법을 추가적으로 제시하는데 첫 번째는 중간 값을 사용한 방법, 두 
번째는 방사 형태를 사용한 방법, 세 번째는 원과 중간 값을 절충한 방법을 사용하였다. 데이터를 통해 본 논문에서 제안된 
4가지 방법 중 어떤 방법이 거리의 오차가 적어 실제 위치를 추적하는 데에 효율적인지 확인하고자 한다. 
그 결과 방사형태, 중앙 값, 그리고 방사형태와 중앙 값 두 가지를 모두 이용한 방법 중 중앙 값 만을 이용한 계산 방법이 
가장 적은 오차가 발생하였다.

Abstract  RFID is a technology that uses radio frequency to read information in tags attached to objects or people.
Because it reads the information without contact when tracking the location using tags in a RFID system, there can
be errors between the actual position and measured position. In this paper, three methods (the method of radiation
pattern, the method of the median value, and the method using both the radiation pattern and median value) are 
proposed to identify the location of objects or people using the RFID technique. The location identification system
based on RFID was constructed and tags were arranged in a square pattern. The real location and experimentally 
predicted location of an object containing a reader were compared to confirm the error. Instead of the existing papers
that obtained the approximately location of a reader by calculating the center of gravity of all tags read by that reader,
in this study, the predicted location was obtained by the median value and the radiation pattern. This study validated
which method was the most efficient among the three methods proposed in this paper through the data of the read
tags. As a result, the method of the median value had the smallest error among those assessed.

Keywords : RFID, tag, indoor location, Median value, Radiation pattern.
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1. 서론 

실외에서 물체나 사람의 위치를 인식하는 방법으로 

보편적으로 GPS기술이 사용되어지고 있다. GPS는 매우 
효율적으로 위치를 감지하지만 실내에서의 활용이 어렵

기 때문에 그에 따라 실내에서 물체의 위치 측정에 관한 
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연구가 활발히 진행되고 있다[1]. 
실내 위치 추적을 위한 매체로 RFID의 사용이 대두

되었다. RFID와 다른 유사매체와 비교해 보면 그 특징
을 확연히 알 수 있다. 다른 유사 인식 매체별 인식 기술
을 비교해보면 인식방법에서는 RFID는 비접촉식으로 
바코드에 비해 인식속도가 빠른 특징을 가지고 있다. 또
한, 바코드의 인식거리는 최대 50cm 인데 반해, RFIF는 
최대 100m까지 확장이 가능하며, 금속을 제외한 장애물
의 투과도 가능하다. 인식률에 있어서도 자기카드나 IC
카드와 마찬가지로 99.9% 이상으로 높으며, 사용기간 
및 데이터 저장 능력 또한 여타 매체에 비하여 탁월하다[2].
미국과 영국은 20년간 지속적으로 실내 위치 인식 시

스템에 관한 연구를 진행하였으며 많은 연구 결과를 발

표하였다. 실내 위치 인식 시스템은 실내의 위치를 예측
하거나 측정하는 방식이기 때문에 오차의 누적과 주변 

신호 노이즈에 의한 신호측정 오차가 발생한다. 지속적
인 연구 발전은 이러한 문제점을 개선하여 실내 위치 인

식 시스템의 정확도를 높은 수준으로 발전시켰다.[3]
본 논문에서는 보다 효율적으로 위치를 추적할 수 있

는 RFID기술을 사용하여 제안한 4가지 방법 중 어떤 방
법으로 실험을 수행하였을 때에 가장 거리의 오차가 적

어 효율적인지 알아보도록 하였다. 실험에서 RFID기반
의 위치 인식 시스템을 구성하고 태그(tag)들을 배치하
고 리더(reader)를 보유한 물체의 실제위치와 실험을 통
해 예상되는 리더기의 위치를 비교하여 위치의 오차를 

확인한다.[4]
참고한 기존논문의 실험내용은 태그(tag)들을 정사각

형, 마름모, 직사각형 형태로 배치하여 어떻게 배치하였
을 때 가장 작은 오차를 보이는 배치형태를 확인하는 것

이었고 실험결과 정사각형 배치형태가 오차가 가장 작게 

나오는 것을 확인 하였다.[2]
따라서 본 논문에서는 오차가 가장 작은 정사각형 배

치를 실험의 기본 조건으로 설정하였다.
리더기의 예상 위치를 구하기 위해서 무게 중심 계산 

방법, 본 논문에서 제안한 방사 형태, 중앙 값, 방사 형태
와 중앙값을 함께 이용한 4가지의 계산방법을 사용한다.
각각의 계산방법은 다음 장에서 설명한다. 이 방법들

을 통해 구한 오차들의 평균을 비교하여 어떤 방법이 가

장 효율적인지 확인한다.

2. 위치계산방법

2.1 무게중심을 이용한 방법

예상되는 위치를 계산하기 위해 무게중심을 이용하는 

방법이 있다. 안테나에 읽힌 태그들만을 고려하여 무게
중심 값을 구하면 안테나의 위치에 가장 근접한 좌표가 

나오게 된다[2][5].

Fig. 1. Calculation method of center of gravity.

무게중심이란 물체가 균형을 이루는 내부의 한 점이

라고 말할 수 있다. n각형에서 n개의 꼭짓점의 좌표가 
주어졌을 때의 무게중심 좌표는 

 

 ∙∙∙


 ∙∙∙
 (1)

이고 FIg. 1과 같이 4각형의 무게중심 좌표는 

 

  


   
 (2)

이 된다.
기존 논문에서는 안테나에 읽힌 모든 tag들의 무게중

심 값을 구하여 안테나의 대략적인 위치를 구하였다면 

본 논문에서는 중점과 방사원의 형태를 이용하여 예상위

치를 구한다[2].
태그와 리더기의 위치를 직각으로 만나는 두 좌표축 

x,y를 사용하여 태그들의 위치를 좌표화 하였다. x축 방
향으로 x번째의 태그를 x, 또 y축 방향으로 y번째 태그
를 y라고 하였을 때 태그의 위치를 (x, y)로 나타낸다. 
예를 들면 (5,7)으로 표현된 좌표는 x축 방향으로 5번째, 
y축 방향으로 7번째에 위치한 태그를 나타낸다. 
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2.2 방사 형태를 이용한 계산 방법

y

x

Fig. 2. Assignment method of virtual radiation pattern.

위 Fig. 2의 48개의 사각형 심볼은 배치된 태그들을 
나타낸다. 검정 사각형은 배치된 태그들 중 리더기에 감
지된 태그들을 표시한 것이며, 하얀 사각형은 리더기에 
감지되지 않은 태그들이다. 또한 별표는 실험에서의 리
더기의 위치를 나타낸다. 이는 나머지 그림에서도 동일
하다.
리더기의 위치가 태그들을 좌표화한 좌표 상에서 Fig. 

2의 별모양과 같이 (4,3)의 위치에 있다고 하자. 이때 리
더기로부터 읽혀진 태그들의 좌표를 확인한다. 그리고 
Fig. 2와 같이 리더기를 중심으로 하는 가상의 원을 그
린다. 이때 이 원은 태그들을 최대한으로 포함시키는 타
원 혹은 원의 형태를 가진다. 이렇게 원 안에 포함 된 태
그들만의 좌표 값을 앞에서 언급한 무게중심을 구하는 

식에 대입하여 그 값을 계산한다. 그 결과 리더기의 예상 
위치의 좌표 값이 나오게 된다.

2.3 중앙 값을 이용한 방법

y

x

Fig. 3. Method of obtaining the median value.

x

y

Fig. 4. Reader position and read tags.

Fig.4와 같이 리더기의 위치가 좌표 상 (4,3)에 있다
고 하자. 만약 (4,3)을 기준으로 (4,5)의 태그가 읽혔다
면, 기준이 (4,3)에 위치한 리더와 읽힌 태그(4,5)의 중앙 
값은 (4,4)가 된다. 즉 같은 방향에 놓여있는 태그들은 
인식된 태그들 중에서 끝의 태그만을 적용한다. 이 방식
을 Fig. 4의 태그들에 적용하면 Fig. 5와 같은 중점 값들
이 나오게 된다. 이와 같은 모든 방향에서의 중앙 값을 
구한 뒤 이 값들을 무게중심 공식에 대입하면 예상되는 

위치의 좌표가 나오게 된다.

x

y

Fig. 5. Result of median value method.

2.4 방사 형태와 중앙 값을 이용한 방법

중앙 값과 방사 형태를 함께 이용한 방법은 방사원에 

포함되지 않은 태그들을 보상하기 위한 방법이다. 방사 
원 바깥에 있는 태그들은 중앙 값을 이용하여 방사 원 

안으로 포함시켜서 보상 되도록 한다.

y

x

Fig. 6. Tags which are not included in the radiation 
pattern. 

y

x

Fig. 7. Compensation for tags while are not included in 
the radiation pattern.
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Fig. 6은 리더기의 위치가 좌표 상 (4,3)에 있을 때 방
사 형태에 포함되지 않는 태그들을 x표시로 나타낸 것이
다. 이 태그들을 보상하기 위해서 Fig. 7처럼 각 태그들
의 중앙 값을 이용하여 방사형태 안으로 포함시켜 무게

중심을 구하게 된다.

3. 실험 및 결과

3.1 실험 과정

태그를 Fig.8과 같이 정사각형으로 실내 바닥에 배치
한 후 ALR 9900+프로그램과 안테나를 연결한다. 그 후 
RFID리더기를 배치된 태그들 위의 임의의 위치에 위치
시킨 후 브라켓의 움직임을 물체의 이동으로 생각하고 

브라켓의 위치에 따라 안테나에 읽히는 태그들을 PC에 
연결시킨 ALR 9900+ 프로그램을 사용하여 Fig.9와 같
이 확인한다. 

Fig. 8. Installation of Antenna and an experiment 
processs

Fig. 9. ALR9000+ program

여기서 예상위치를 도출하는 방법을 4가지로 나누어서 
수행하는데 첫 번째는 읽힌 태그들의 전체의 무게중심을 

측정하는 방법, 두 번째는 가상의 방사 형태를 지정하여 
방사 원 내부에 읽힌 태그들의 무게중심의 좌표를 측정

하는 방법, 세 번째는 방사 형태와 중앙 값을 함께 이용
한 방법, 마지막으로 중앙 값만을 이용하여 측정하는 것

이다.
사용되는 RFID리더기와 안테나의 사양은 각각 표1, 

표2와 같다.

  Table 1. Specification of ALR9900+

  Table 2. Specification of Mt-92 antenna.

3.2 실험 결과

위치 추적을 위해 태그들은 정사각형 형태로 배치하

였고 서로 간의 간격은 30cm이다.

Table 3. Experiment results using center of gravity.

Times Error(cm) Times Error(cm)

1 23.82 11 26.90

2 3.19 12 0

3 6.04 13 10.19

4 14.06 14 32.45

5 28.70 15 35.70

6 23.13 16 21.97

7 16.14 17 22.41

8 9.00 18 21.78

9 14.45 19 18.90

10 15.00 20 17.22

Avg 18.05

Table 3은 무게중심만을 이용한 실험결과이다. 계산
을 통해 구한 무게 중심좌표와 실제 리더기 위치의 좌표 

간의 가정 적은 오차는 0cm, 가장 큰 오차는 35.70cm이
며, 평균 18.05cm의 오차가 발생하였다.
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Table 4. Experiment result using radiation pattern.

Times Error(cm) Times Error(cm)

1 20.12 11 37.50

2 5.37 12 3.75

3 0 13 5.53

4 9.90 14 33.27

5 4.80 15 31.89

6 12.37 16 19.20

7 10.15 17 31.41

8 7.87 18 26.56

9 9.97 19 17.97

10 3.90 20 12.59

Avg 15.21

Table 4는 위와 같은 실험에서 리더기의 위치를 측정
하는 계산에 있어 추가적으로 방사 원을 도입한 실험 결

과이다. 읽혀진 태그들 상에 임의로 타원 혹은 원을 그렸
으며 이 원은 읽힌 태그들을 가장 효율적으로 포함시키

는 방사 원이다. 방사 원 안에 포함되지 않는 태그는 제
외하고 원 안에 포함된 태그들만의 좌표 값을 가지고 무

게중심 계산법을 이용해 리더기의 예상위치를 구하였다. 
계산을 통해 구한 무게 중심 좌표와 실제 리더기 위치의 

좌표 간의 가장 적은 오차는 0cm, 가장 큰 오차는 
37.50cm이며, 평균 15.21cm의 오차가 발생하였다.

Table 5. Experiment result using median value.

Times Error(cm) Times Error(cm)

1 15.75 11 19.00

2 5.10 12 1.80

3 4.24 13 5.10

4 8.53 14 19.97

5 14.85 15 25.79

6 12.42 16 0.90

7 15.19 17 11.14

8 11.06 18 25.25

9 11.82 19 9.30

10 9.30 020 11.6

Avg 11.91

Table 5은 중앙 값만을 이용한 실험결과이다. 계산을 
통해 구한 무게 중앙 좌표와 실제 리더기 위치의 좌표 

간의 가장 적은 오차는 1.80cm, 가장 큰 오차는 
25.79cm이며, 평균 11.91cm의 오차가 발생하였다.

Table 6. Experiment result using both radiation pattern 
and median value.

Times Error(cm) Times Error(cm)
1 18.42 11 31.83
2 3.3 12 3.35
3 2.68 13 10.19
4 15.58 14 34.98
5 13.5 15 29.19
6 13.68 16 15
7 12.56 17 20.12
8 7.55 18 24.31
9 11.7 19 15.43
10 7.64 20 9.27

Avg 15.01

Table 6은 방사 형태와 중점을 이용한 계산 방법의 
결과 값이다. 두 번째 실험과 마찬가지로 태그들 상에 방
사 원을 지정하였다. 하지만 이번에는 방사 원 밖의 태그
들을 아예 무시하지 않고, 이 태그들은 따로 리더기와의 
중간지점으로 이동시켜, 방사 원 안에 포함시킨 후 계산
하였다. 계산을 통해 구한 무게 중심 좌표와 실제 리더기 
위치의 좌표 간의 가장 적은 오차는 2.68cm, 가장 큰 오
차는 34.98cm이며, 평균 15.01cm의 오차가 발생하였다.

4. 결론

본 연구는 tag들을 정사각형 배치를 하여 실험을 통해 
예상되는 리더기의 위치와 실제위치를 비교하여 오차를 

확인하였다. 거리오차를 확인하기 위해서 총 4가지의 계
산방법을 사용하였다. 20번의 실험의 결과 실제위치와 
측정 위치와의 평균 오차가 가장 적은 계산 방법은 평균

오차가 11.91cm 인 중앙 값 계산 방법이다. 그 다음 오
차가 적은 순서로는 방사 형태와 중앙 값을 이용한 방법

이 15.01cm, 방사 형태 방법이12.21cm의 오차를 보였고 
기존 논문에서 사용한 무게 중심 방법이 18.05cm로 가
장 큰 오차를 보였다. 실제위치와 예상되는 위치를 비교
할 때 tag들의 중앙 값을 이용한 방법이 가장 효율적인 
방법이라는 것을 확인하였다. 
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