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Abstract - 위치인식 기술은 무선 센서 네트워크에서 매우 중요한 문
제 중 하나이다. 위치인식을 위해서는 무선 센서 노드간 거리를 먼저 알
아야 한다. 하지만 노드간 거리는 실제 환경에서 매우 많은 영향을 받는
다. 이러한 부정확한 거리는 위치의 정확성을 떨어뜨리게 한다. 따라서 
정확한 위치를 얻기 위해서는 먼저 정확한 거리 측정이 선행되어야 한
다. 본 논문에서는 다양한 노이즈와 물체를 갖는 동적 환경에서 정확하
고 효율적인 위치를 측정하는 위치 인식 알고리즘을 제안한다.  실험 결
과를 통해서 제안한 알고리즘은 다른 알고리즘에 비하여 우수함을 알 
수 있다.

1. 서    론

  본 논문에서는 다양한 물체를 갖는 실제적인 환경에서 효율적인 위치 
인식을 하는 알고리즘을 제안한다. 무선 센서 네트워크는 많은 수의 센
서 노드들로 구성되어 다양한 응용을 수행하기 위하여 특정 지역에 분
포되어 있다 [1]. 이러한 무선 센서 네트워크에서 위치 인식은 매우 중
요한 기술이다. 왜냐 하면 노드의 위치는 특정 사건이 발생하였을 경우 
특정 사건에 대한 위치 정보를 제공하고, 데이터 전송 시 위치 기반의 
데이터 전송을 가능하게 하여 추가적인 오버헤드를 줄일 뿐만 아니라 
위치 기반의 응용 서비스를 가능하게 한다. 
 무선 센서 네트워크에서 위치 인식은 보통 위치를 알고 있는 레퍼런스 
노드와 센서 노드간의 측정된 거리를 이용하여 위치를 모르는 노드의 
위치를 구하는 방법이 사용된다. 이 때 노드간의 거리를 측정하는 방식
에서 무선 신호의 세기를 이용하는 방식은 추가적인 하드웨어를 필요로 
하지 않으면서도 단순하기 때문에 매우 실용적인 방식이다. 하지만 무선 
신호는 일반적으로 외부 환경에 민감하며 따라서 시간에 따라 계속적으
로 변화하는 동적 환경에서 무선 신호를 이용하여 거리를 측정하는 것
은 매우 어렵다.
 본 논문에서는 가구, 벽, 나무, 그리고 빌딩과 같은 다양한 물체를 포함
하면서 시간에 따라 동적으로 변화하는 외부 환경에서 무선 센서 노드
의 위치를 구하는 문제를 고려하였다. 이러한 동적인 환경에서 신뢰성 
있는 위치 측정을 위해서는 먼저 정확한 거리 측정이 필요하다. 하지만 
외부 환경의 영향은 이러한 정확한 거리 측정을 어렵게 한다. 기존의 연
구 들은 무선 신호 세기를 이용하여 거리를 측정한 기존 연구들은 보통 
이론적인 모델이나 실험 데이터를 이용하여 이루어 졌다 ([2] [3]). 하지
만 이러한 방식은 무선 신호 세기가 계속적으로 변화하는 동적 환경에
는 적당하지 않다. 반면에 이러한 거리 측정 없이 위치를 측정하는 방식
이 제안되었는데, 이러한 방식은 외부 환경에 영향을 받지 않는다.  반
면에 위치를 알고 있는 레퍼런스 노드의 수에 따라 위치 정확도가 차이
가 나며 따라서 거리 기반의 위치 측정보다 정확한 위치를 측정하기 어
렵다는 단점을 갖는다. 
 이러한 문제를 해결하기 위해서 우리는 단순하면서도 효율적인 거리측
정을 가능하게 하는 방식을 제안한다. 제안된 방식은 위치를 알고 있는 
레퍼런스 노드들이 자신의 주변 환경을 고려한 가중치를 고려하여 이를 
위치를 모르는 블라인드 노드에게 제공함으로써 정확한 위치 측정을 가
능하게 하는 방식이다. 이러한 가중치를 이용함으로써 블라인드 노드는 
실제 환경의 영향을 보상해주는 거리를 측정할 수 있다. 이렇게 측정된 
거리를 최종적으로 MLE (Maximum Likelihood Estmation)방식을 통한 
위치 측정에 사용함으로써 제안된 방식은 정확한 거리를 알 수 있게 된
다. 
 

2. 본    론

  2.1 무선 신호 채널 모델 및 문제점 
  본 논문에서는 무선 신호 채널 모델이 log-normal shadowing 
model[4]을 따른다고 가정하였다. 이 모델은 다음과 같다. 

ση X
d
dAdRSSI +−=

0
100 log10)(

     (1)

식 (1)에서 d는 노드간 거리이고 0A 는 기준 거리(1m)에 대한 수신세기

이고, η는 신호의 감쇄율이며, σΧ 는 평균이 0이고, 분산이 
2σ 인 

가우시안 분포, 즉 
2(0, )σ σΧ Ν 를 말한다. 

<그림 1> 동적인 환경에서 RSSI의 변화

 동적인 환경에서는 수신 노드와 송신 노드 간에 일정한 외부 영향에 
의해 추가적인 신호 감쇄가 발생할 수 있다. 이러한 경우에는 외부 영향
이 없는 경우에 비하여 더욱 감쇄된 수신신호 세기를 갖게 된다. 따라서 
측정된 거리는 기존의 이론적인 모델에 비하여 더 증가되게 된다. 이러
한 거리 측정 에러는 노드의 위치 측정을 더욱 어렵게 만든다. 만약, 측
정된 거리의 에러가 증가할수록 노드의 위치 측정 에러는 더욱 증가하
게 된다. 그림 1은 동적인 환경에서의 수신신호 세기를 측정한 데이터를 
나타낸다. 그림에서 알 수 있듯이 측정된 거리 데이터는 동적인 환경에
서 더욱 증가하게 된다. 따라서 동적 환경에서 발생하는 거리 측정 에러
를 적절하게 보상해주는 방법이 필요하다. 

  2.2 제안된 알고리즘
  본 논문에서는 제안하는 알고리즘은 브로드캐스트 단계(Broadcast 
Phase), 데이터 수집 단계(Data Collection Phase), 위치 측정 단계 
(Position Calculation Phase)의 세 가지 단계로 이루어진다. 그림 1은 제
안된 알고리즘을 나타낸다. 
 첫 번째 단계에서 각각의 레퍼런스 노드들은 자신의 위치와 노드 ID를 
브로드캐스팅 한다. 이 메시지를 수신한 레퍼런스 노드들은 측정된 거리
와 실제 거리를 이용하여 외부 환경을 위한 보상 가중치를 계산한다. 측
정된 거리 및 실제 거리는 다음과 같다. 
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<그림 1> 제안된 알고리즘 
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 다음으로 블라인드 노드는 자신의 수신 범위 안에 있는 레퍼런스 노드
에게 위치 요청 메시지를 요청한다. 이 요청 메시지를 수신한 레퍼런스 
노드들은 그것의 위치 및 가중치를 포함하는 메시지를 블라인드 노드에
게 보낸다.  마지막으로 블라인드 노드는 레퍼런스 노드들로부터 위치 
정보 및 가중치를 포함하는 메시지를 수집한 후 MLE방식을 이용하여 
자신의 위치를 결정한다. 위치 계산은 다음과 같이 이루어진다. 
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  2.3 실험 결과

 제안된 알고리즘을 수행하기 위해서 우리는 무선 센서 디바이스인 
CC2431을 이용한 테스트베드를 구축하였다. CC2431은 약 3미터의 정확
도를 갖는 위치측정을 가능하게 하는 디바이스로, 8051 MCU, 128KB 
플래시 메모리, 8KB 램, 그리고 2.4GHz IEEE 802.15.4 RF트랜시버를 
장착하였다. CC2431디바이스의 위치 인식 알고리즘은 무선 신호의 수신
신호세기를 이용한 MLE방식이다. 
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<그림 2> 실험 결과
 

실험은 실외의 물체를 포함한 환경에서 수행되었다. 모든 테스트 디바이
스들은 반경 10m의 그리드 내부에 위치되었으며, 레퍼런스 노드들은 그
리드의 각 코너에 위치하였고, 내부에는 블라인드 노드들이 위치하였다. 
그림 2와 3은 노드의 위치 및 실험 결과를 나타내는 그림이다. 이 그림
을 통하여 우리는 제안한 알고리즘이 MLE를 기반으로 하는 Chipcon에 
비하여 향상된 성능을 갖고 있음을 알 수 있다. 

<그림 3> 위치 측정 오차

3. 결    론

  본 논문에서는 다양한 물체를 갖는 동적인 환경에서 효율적인 위치 
인식을 하는 알고리즘을 제안하였다. 동적인 환경에서 수신된 신호의 세
기를 기반으로 측정된 거리는 많은 오차를 갖는다. 이를 해결하기 위하
여 우리는 각각의 레퍼런스 노드들의 실제 거리를 기반으로 측정된 오
차를 보상해주는 가중치를 둠으로써 측정 오차를 효과적으로 보상해 주
는 방식을 사용하였다. 실험 결과는 제안된 알고리즘이 실제 MLE만을 
수행한 알고리즘에 비해서 더욱 향상된 성능을 보임을 알 수 있다. 
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