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Abstract

 In indoor location awareness system, Generally the 

system uses the difference of ultrasonic waves and 

RF arrival times. In this paper, We researched the 

interference minimization method between node in 

indoor location awareness system. 

I. 서론 

  유비쿼터스 네트워크 환경에서 사용자 맞춤형 서비

스와 위치인지 서비스는 사용자에게 장소에 따른 특화

된 서비스를 제공할 수 있다. 특히 GPS등의 신호가 

도달하지 못하는 실내의 환경에서는 새로운 방안이 필

요하며 이에 초음파와 RF의 신호 도달시간의 차이를 

이용한 시스템의 사용이 현재 널리 사용되고 있다. 이

러한 초음파와 RF의 신호 도달시간의 차이를 이용한 

시스템은 실내 환경에서 여러 가지 제약사항으로 인해 

신호의 간섭 등이 발생하게 된다.

  본 논문에서는 실내 환경에서 사용되는 초음파와 

RF 신호 도달 시간의 차이를 이용한 위치인지 시스템

에서 여러 개의 노드 상에서 발생할 수 있는 상호간 

간섭을 최소화 할 수 있는 방안을 연구하고 시스템을

 구현하였다.

II. 본론

실내 환경에서 위치인지 시스템은 여러  센서노드들

의 위치를 파악함으로서 사용자에게 위치를 표시해주거

나 위치에 맞는 서비스를 제공하는데 그 목적이 있다. 이

렇게 실내 환경의 위치를 파악하는 데는 다음과 같은 방

법이 있다. 첫 번째로 센서 노드들 간의 거리를 직접 측

정하는 방식이다. 간단한 구성이 가능하나 움직임이 있

는 경우 적용이 힘들다. 두 번째 방법은 RSSI (Received 

Signal Strength Indicator) 방식이다. 수신된 RF의 신

호의 세기를 통해서 거리를 측정하는 방식이다. 이 경우 

여러 가지 반사파나 굴절 등에 의해 오차가 발생한다. 세 

번째로 TOF (Time of Flight) 방식이다. 이 방식은 신호

가 날아가는 시간을 계산함으로서 거기를 계산하는 방식

으로 주로 GPS 등에 사용된다. 마지막으로 TDOA 

(Time Difference of Arrival) 방식이다. 이 방식은 RF 

신호와 초음파를 송신 노드에서 동일한 시간에 송신하였

을 때 수신 노드 측에서 RF와 초음파를 받게 되는 시간

차를 통해 거리를 계산해 내는 방식이다. 이 방식은 현재 

실내 위치 인지에서 가장 널리 사용되고 있으며 측정되

는 오차가 가장 적으며 Active Bat 이나 Cricket 등에서 
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사용된다. 

앞에서 언급된 여러 가지 위치 측정 방식은 방식별로 

오차의 차이가 있으나 실제 실내에서 위치인지를 하는 

과정에서 센서노드들의 증가가 정밀도의 향상을 가져오

지만 반대로 각 센서노드들의 전파간의 간섭으로 인해 

오차의 요인이 되기도 한다. 

Ⅲ. 구현

본 연구에서 사용되는 초음파 센서는 40KHz의 주 주

파수에서 송, 수신이 이루어진다. 이러한 초음파 센서는 

일반적인 스피커와 유사한 구조를 지니고 있어 장애물의 

투과가 거의 이루어지지 않고 반사를 통한 다중 경로 현

상이 발생한다. 80도에 가까운 빔포밍을 형성한다. 본 

연구에서의 RF는 2.4GHz를 사용하는 Chipcon 사의 

CC2420을 사용하였다. 이론적으로 2.4GHz의 RF 신호

는 열린 공간에서의 감쇠와 실내에서의 감쇠가 동일하

다. 하지만 실제 환경에서는 각종 도체와 비도체, 그리고 

벽 등에 의해 RF의 감쇠정도가 변하게 된다. 

본 연구는 TDOA 방식을 사용하게 되는데 이러한 초

음파와 RF의 특성에 의한 신호의 감쇠나 왜곡뿐만 아니

라 각 노드들 간의 신호 전송 상에서 발생하는 간섭으로 

인한 오차를 가지게 된다. TDOA 방식은 앞에서 언급했

듯이 특정 노드 A 가 RF와 초음파를 동시에 송신하였을 

경우 노드 B에서 RF를 받은 시점에서 초음파가 도달한 

시점까지의 시간을 계산함으로서 노드 A와 노드 B 사이

의 거리를 계산할 수 있다. 하지만 실내에서 노드의 증가

로 인해 노드 C가 노드 A보다 노드 B에 가까운 거리에 

있을 경우 노드 A에서 보낸 초음파가 도착하기 전에 노

드 C의 초음파가 노드 B에 먼저 도착하게 된다. 이때 노

드 B는 이 초음파를 노드 A에서 보낸 초음파로 계산하

여 궁극적으로 노드 A와 노드 B의 거리 계산에 오류를 

범하게 된다.  

이러한 TDOA 방식에서의 다른 노드를 통한 간섭을 

줄이기 위해 각 노드 상에서의 RF의 강약을 조절함과 동

시에 먼저 선행적으로 계산된 거리를 바탕으로 초음파의 

세기를 조절함으로서 오류를 줄이는 방안을 연구하였다.

RF의 세기는 CC2420의 소프트웨어적으로 조절이 가

능하다. 초음파의 송신 구조는 전압 증폭 회로를 통해 초

음파 송신 센서로 데이터를 내보내는 구조를 가지고 있

는데 이때 퍼텐셔미터를 중간에 삽입시켜 소프트웨어에

서 가변적으로 증폭비를 조절 할 수 있는 구조를 가진다.

Ⅳ. 결론 및 향후 연구 방향

 본 연구에서는 실내 위치 측정하는 방식 중 TDOA 

방식에서 각 노드들 간의 간섭을 줄일 수 있는 방안을 

연구하였다. RF의 신호와 마찬가지로 초음파의 송신세

기를 조절함으로서 노드 간의 초음파 송신에서 발생하

는 간섭으로 인한 위치측정의 오류를 줄일 수 있었다.

실제 실험은 전자부품연구원에서 자체 제작한 보드

를 사용하였다. 2.4GHz RF가 장착되어 있고 Murata 

40KHz 초음파 센서를 사용하였다. 초음파의 송신 가

변을 위해 최대 10K 옴의 저항성분을 가지는 퍼텐셔

미터를 사용하였다. TDOA 시스템과 비교하기 위해서 

비교대상의 TDOA 시스템에서는 퍼텐서미터의 값을 

10K 옴으로 고정하였다. 이 경우 초음파가 최대로 송

신하게 된다. 

실험결과 기존 시스템과 비교하였을 경우 초음파의 

송신을 가변으로 조절한 시스템의 오차비율이 기존의 

70%이하의 값을 가진다.
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