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요 약

본 논문에서는 IEEE 802.15.4a 기반 무선 센서네트워크의 통신시스템 구현 고려사항에 관한 연구
를 수행하였고 UWB 위치인식 시스템 설계에 대하여 분석하였다. 먼저, 위치인식을 위한 UWB 신호
의 설계 및 다양한 신호 파라미터 선정에 대하여 연구하였다. 또한, 거리에 따른 UWB 신호의 품질
을 결정하기 위하여 링크분석을 수행하였다. 

ABSTRACT

In this paper, the implementation consideration of communication system is suggested in IEEE 802.15.4a 
based wireless sensor network, and the practical issues for UWB ranging system design are investigated. 
First, design of UWB signals for ranging applications is considered, and selection of various signal 
parameters is studied. Then, link analysis is performed in order to determine UWB signal quality as a 
function of distance.
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Ⅰ. 서론

  무선 네트워크 기술은 유비쿼터스 컴퓨팅 분야

의 핵심기술 중 하나로써 무선 센서네트워크의 

급속한 발달에 따라 위치기반서비스 응용분야가 

최근 많은 주목을 받고 있다. 위치기반서비스의 

구현에는 다양한 통신 방식을 이용되고 있으나 

실제로 사람들이 생활하는 공간에서의 정밀한 위

치인식 서비스를 제공하지 못하고 있는 상태이다. 

  최근 가장 널리 사용되는 위치인식시스템의 방

식으로는 Zigbee, 초음파, UWB(Ultra Wide 

Band) 등이 있다. 

  Zigbee는 IEEE 802.15.4 표준은 저속 근거리 개

인 무선통신의 국제 표준규격으로 전력소모가 적

고 칩셋 가격이 저렴하며 통신의 안정성이 높은 

특징으로 최근 USN 분야에서 가장 급속한 발전

을 하고 있는 기술이다[1]-[4]. 초음파 방식은 초

음파가 RF보다 전송속도가 상대적으로 매우 느

리다는 특성을 이용하며 초음파의 전파지연시간

을 거리로 환산하는 방식으로 거리를 측정한다. 

이 방식은 비교적 정확도가 높지만 초음파 송수

신 장치 및 추가 인프라 설치비용이 요구되어 비

효율적이라는 단점이 있다. 

  UWB 무선을 이용한 정밀측위 및 거리인식 방

식은 일반 센서정보와 결합하여 센서정보를 보다 

유용하게 하며 상황분석을 보다 용이하게 할 수 

있는 기술이라고 판단되며 본 연구에서는 정밀한 

측위 및 거리인식 시스템 구현을 위한 시스템 파

라미터의 특성을 분석, 연구한다.   
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Ⅱ. UWB 위치인식 시스템 설계 고려사항

  본 UWB 위치인식 시스템의 설계에 있어서 가

장 중점적으로 고려한 사항은 다음과 같다.

  ∙ 수신한 RSSI 값을 기반으로 그룹별 측정치

를 활용한 통신 모듈간 거리측정 알고리즘 

적용

  ∙ 성능 최적화를 위한 무선 네트워크 구성

  ∙ 브로드캐스팅 방식으로 전송하는 신호의 신

호충돌 회피 알고리즘 적용

  ∙ 측정 위치 표시 GUI 모니터링 시스템 구현

  UWB는 단거리 구간에서 저전력으로 넓은 대

역의 주파수를 통해 많은 양의 데이터를 전송하

는 기술로 투과력이 우수하고 음영지역에서도 사

람이나 사물의 위치를 파악할 수 있기 때문에 정

확도가 높다. 약 50m 정도까지 신호가 도달해 위

치인식 범위가 넓으나 UWB의 대역이 대부분의 

국가에서 이미 다른 용도로 사용 중이므로 간섭 

문제가 존재한다. 다음 그림은 UWB 물리계층 신

호 흐름도를 나타낸다.

그림 1. UWB 물리계층 신호 흐름도

  다음 그림은 UWB 물리계층 신호를 나타내고 

있다. Root raised cosine (RRC) pulse에서 

Roll-off factor=0.6이고 pulse width=2 ns인 경우

이다.

그림 2. UWB 물리계층 신호 모형

  IEEE 802.15.4a 표준의 위치인식 시스템 요구 

규격은 500 MHz 대역에서 60cm급 정밀도를 요

구하고 있다[5]. 위치인식 시스템 방식으로는 

Two-way ranging (TWR) 기반의 TOA를  

IEEE 802.15.4a 위치인식 UWB 기술로 사용하고 

있으며 시스템 구현시 저전력 소모 및 저가격화 

구현 그리고 정밀한 위치인식이 설계의 관건이다.

그림 3. IEEE 802.15.4a 표준의 Two-way 

ranging (TWR) 알고리즘 

Ⅲ. UWB 위치인식 시스템의 정밀도 분석

   UWB 거리인식 시스템을 설계하기 위해서는 

시스템 파라미터의 선정이 중요하다. 거리인식 시

스템에서의 주된 성능 지표는 거리인식의 정밀도

이다. 거리인식의 정밀도 Root MSE(Mean 

Square Error)는 로  표현할 수 있다. 

전파되는 UWB 신호의 전력밀도는 거리에 따라

서 감소하며 잡음 전력 밀도, 구현 손실, 수신기 

잡음 지수를 고려한 거리 d에 따른 거리인식 시

스템의 정밀도 Root MSE는 다음과 같다[6]. 

          

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여기서,    는 FCC Rule에 따른 마스크에 

근사하며 관심 주파수 대역폭내에서 동일한 -41.3 

dBm/MHz 값을 가진다. 거리인식 시스템에서 거

리인식 정밀도를 결정하는 주된 파라미터는 수신 

신호 대 잡음 전력비(SNR)가 되며 SNR이 높으

면 거리인식 에러에 해당하는 Root MSE는 감소

하게 된다. 

   그림 4는 IEEE 802.15.4a CM-1 채널모델에서 
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거리 d와 Ranging Interval 에 따른 UWB 신

호의 SNR 변화를 나타낸다. SNR 분석을 위한 

주요 파라미터는 UWB 신호 대역폭  , 중

심주파수   , UWB 거리인식 시스템의 잡

음전력밀도  , 구현손실  , 

수신기 잡음지수  이다. 거리가 감소하고 

와 가 증가함에 따라서 SNR 값은 증가함을 관

찰할 수 있었다. 즉, 우수한 거리인식 시스템의 

정밀도를 얻을 수 있었다.  

표 1. IEEE 802.15.4a 채널 특성 예

                                  k       n

Residential LOS(CM-1)    -43.9  1.12±0.12  1.79

Residential NLOS(CM-2)   -48.7  1.53±0.32  4.58

Office LOS(CM-3)         -35.4     0.03     1.63

Office NLOS(CM-4)        -59.9     0.71     3.07

그림 4. IEEE 802.15.4a CM-1 채널모델에서 

에 따른 UWB 신호의 SNR 변화

Ⅳ. 결론

   본 논문은 IEEE802.15.4a 물리계층에서 사용

하는 UWB 신호를 대상으로 거리인식 시스템을 

위한 구현시 고려사항에 대하여 분석하였다. 통신

노드사이의 거리 d에 따른 Root MSE를 계산하

는 것은 매우 중요한 거리인식 시스템의 설계사

항이다. 또한, 거리인식 시스템의 정밀도는 무선

채널의 다중경로 프로파일 및 시스템 파라미터에 

관계됨을 알 수 있었다. UWB 거리인식 시스템 

분석결과를 바탕으로 다양한 거리추정 방식에 적

용한 거리인식 시스템 정밀도 향상에 기여할 수 

있다.
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