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요 약

본 논문에서는 가우시안 정규분포 모델 기반의 멀티센서 데이터 퓨전 알고리즘을 이용한 차량 위치인식 시스템을 제안

한다. 기존의 차량 위치인식 시스템은 GPS를 중심으로 제공되어 왔으나 위성 신호 수신이 어려운 실내나 빌딩이 빽빽하

게 들어선 도심에서는 제대로 작동하지 않는 문제가 있었다. 이를 해결하기 위해 GPS와 UWB를 결합하는 방법이 연구되

었으나 위치변화에 따라 각 측위매체를 이산적으로 전환하여 차량과 같은 이동이 잦은 대상에게 끊임없이 유연한 위치 정

보를 제공하지 못하는 단점이 있다. 따라서 본 논문에서는 가우시안 정규분포 모델을 바탕으로 GPS 위치 데이터와 UWB

센서 데이터를 유기적으로 결합하는 Hybrid UWB/GPS 측위시스템을 구성하여 측위시스템의 적용범위에 민감하지 않고

유연한 위치정보를 제공하도록 한다. 제안된 시스템을 Ubisense와 Asen GPS를 이용하여 12m × 8m 크기의 실외 환경에

서 실험하였으며, 구현된 시스템을 통해 기존 UWB 및 GPS 시스템에 비해 정밀도 및 연동성이 향상되었음을 확인하였다.

이를 통해 차량에서 주차 관리 및 차량추적 관리 등 다양한 CNS를 지원할 수 있다.

Abstract

In this paper, Gaussian probability distribution model based multi-sensor data fusion algorithm is proposed for a vehicular

location awareness system. Conventional vehicular location awareness systems are operated by GPS (Global Positioning System).
However, the conventional system is not working in the indoor of building or urban area where the receiver is difficult to receive
the signal from satellites. A method which is combined GPS and UWB (Ultra Wide-Band) has developed to improve this

problem. However, vehicular is difficult to receive seamless location information since the measurement systems by both GPS
and UWB convert the vehicle’s movement information separately at each sensor. In this paper, normalized probability distribution
model based Hybrid UWB/GPS is proposed by utilizing GPS location data and UWB sensor data. Therefore the proposed system

provides information with seamless and location flexible properties. The proposed system tested by Ubisense and Asen GPS in
the 12m×8m outdoor environments. As a result, the proposed system has improved performance for accurateness and connection
ability between devices to support various CNS (Car Navigation System).
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Ⅰ. 서 론

GPS는 위성 수신신호의 시간차를 측정하여 위성

과 수신기 사이의 거리를 통해 위치를 추정하는 시

스템이다. 이는 지구 전역을 수용하는 24개의 위성

을 통해 어디서나 접근이 용이하다는 장점으로 차량

위치인식에 보편적으로 이용되고 있다. 하지만 건물

내부지역과 같은 음영지역에서는 새로운 측위방식을

필요로 하고 있으며, 무선통신 인프라 기반의 측위

기술이 연구되어오고 있다. 특히 차량과 같은 이동

체의 정밀한 위치를 측정해야 하는 주차관리 시스템

의 경우 정확한 실시간 위치추적기술이 요구되며,

CNS (Car Navigation System)가 제시하는 다양한 서

비스를 제공하기 위하여 GPS 위성정보와 다른 측위

매체와의 결합을 고려할 필요성이 있다.

이러한 문제점을 해결하기 위해 보다 비교적 적은

기반 시설을 요구하며 거리분해력과 투과력이 우수

한 UWB(Ultra Wideband)를 연동하는 기술이 연구되

고 있다. 기존의 GPS와 UWB 결합 시스템을 살펴보

면, 인식대상의 위치변화에 따라 사용하는 측위시스

템의 전환에 중점을 두어 차량과 같이 이동이 잦은

대상의 위치인식에 대해서는 유연한 위치 정보를 제

공하지 못하였다 [1, 2].

제안된 시스템은 GPS 위성 신호 및 UWB 측위시

스템의 위치추적 기술을 연동하여 위치인식을 수행

하며, 나아가 TOA 측위 방식의 기본 개념을 기반으

로 한 가우시안 정규분포를 이용하여 UWB와 GPS의

센서 정보를 바탕으로 확률적 모델을 만들어 보다

높은 정밀도와 유연성을 가진 멀티센서 기반의 위치

인식 시스템을 구성하였다. 또한 이동이 잦은 인식

대상에게 GPS와 UWB의 적용범위에 민감하지 않고

유연하게 위치정보를 제공하기 위해 거리 인식이 가

능한 UWB 센서의 수가 적은 경우에도 확률모델의

연산을 통해 인식대상의 측위 정보를 제공하는 시스

템을 구현하였다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 우선 Ⅰ장에 이어

Ⅱ장에서는 GPS와 UWB를 이용하는 측위기술에 관

한 기존 연구 사례들을 살펴본다. 이후 Ⅲ장에서는

본 논문에서 제안하는 Hybrid 측위시스템의 센서 모

델 및 위치추정 알고리즘을 소개하고, 이를 수행하

는 각 구성요소의 동작과정을 설명한다. Ⅳ장에서는

수집된 센서 정보와 확률 모델을 바탕으로 제안된

시스템의 성능을 도시하고 그 의미를 해석한다. 마

지막으로 Ⅴ장에서는 지금까지 연구결과를 정리하고

향후 연구방향을 논의하며 결론을 맺는다.

Ⅱ. 관련연구

이 장에서는 본 논문에서 구현하고자 하는 GPS와

UWB를 이용한 통합 위치인식 시스템에 대한 기존

연구 사례들을 살펴보고, 제안하는 Hybrid UWB/GPS

측위시스템의 필요성에 대하여 소개한다. 또한 각

측위기술에 따른 위치측정 방식에 대해 설명한다.

1. GPS와 UWB 측위 결합 시스템

GPS와 UWB를 결합한 기존의 연구를 살펴보면

여러 가지 측위 방식을 이용하여 보다 높은 정확성

을 가진 시스템의 개발이 이루어지고 있으며, 로봇

위치 추적분야에서 다양한 필터를 사용하는 방식도

고려되고 있다 [3-5]. 그러나 로봇의 제어 정보 및 속

도를 포함하여 위치를 추정하므로 사용자가 제어하

는 차량에 적용하기 어렵다는 문제점이 있다. 또한

기존의 통합시스템은 각 측위매체를 이산적으로 전

환하여 환경변화에 민감하고, 이동범위가 넓은 경우

AOA 및 TDOA를 수행하기 위한 센서 신호 수신을

보장하지 못하는 단점이 있다. 이와 같은 문제점을

해결하기 위하여 측위 상황의 변화에 유연하고, 센

서정보를 최대한 활용하기 위해 GPS 및 UWB의 통

일된 측위기술을 이용한 결합이 요구되는 시점이며,

차량의 이동성을 고려한 통합 측위시스템의 연구가

필요하다.

2. 기본적인 UWB의 무선측위 알고리즘

IEEE 802.15.4a에서 고려하는 UWB 무선측위 방법

들은 센서와 태그 사이의 RTT (Round-Trip Time) 정

보를 이용한 전형적인 비동기식 TOA (Time Of

Arrival) 방법과 모든 센서들 간에 완벽한 시각 동기
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화가 요구되는 전형적인 동기식 TDOA (Time Di-

fference Of Arrival) 방법이 대표적이다.

1) TOA

<그림 1(a)>에 전형적인 비동기식 TOA 무선측위

과정을 도시하였다.

    

     (1)

    

식(1)에서     는 각 센서들의

위치 정보를 나타내며,  는 추정되어야 할 태그

의 위치정보를 의미한다. TOA 무선측위 방법에서는

시각 동기화가 요구되지 않아 시스템 복잡도 측면에

서 유리하지만, 총 3번의 UWB 펄스 송수신 과정이

요구되어 전력 소모뿐만 아니라 처리 시간의 증대가

불가피하다.

2) TDOA

모든 센서들 간에 완벽한 시각 동기화가 요구되는

동기식 TDOA 과정을 <그림 1(b)>에 나타내었다.

       

       

(2)

각 센서들은 태그로부터 송신된 펄스의 수신 시각

정보를 PU(Processing Unit)로 전달하게 되고 PU는

이를 이용하여   간의 거리 차 정보인   

을 산출하게 된다. 이를 기반으로 식(2)를 적용하여

태그에 대한 최종적인 무선측위를 수행하게 된다.

두 센서에서 태그까지 거리의 차에 비례하는 전파

도달 시간차가 측정되고 두 센서에서 거리차가 일정

한 곳, 즉 두 센서를 정점으로 하는 쌍곡선 위에 태

그가 위치하게 된다. 그림과 같이 무선측위를 위해 3

개의 센서를 배치하는 경우를 가정하면 최종적으로

2개의 쌍곡선이 얻어지며 이 때 쌍곡선들의 교차점

이 바로 태그가 위치한 곳이 된다 [6-8].

(a) TOA (b) TDOA

<그림 1> 전형적인 무선측위과정
<Fig. 1> Typical processes of wireless location 

measurement

Ⅲ. 시스템 구성

이 장에서는 본 논문에서 제안하는 Hybrid 측위시

스템의 센서 모델 및 위치추정 알고리즘을 소개하

고, 이를 수행하는 각 구성요소의 동작과정을 설명

한다. 또한 UWB 시스템의 위치인식 범위를 벗어날

경우 GPS와의 유연한 연동성으로 오차범위를 최소

화 시키는 과정에 대해서 소개한다.

1. Hybrid UWB/GPS 측위시스템 개요

제안된 시스템은 GPS와 UWB 센서의 정보를 동

시에 측위에 사용하여, 센서의 영역 내부 및 외부 환

경의 변화에 큰 영향을 받지 않고, 유연하게 사용자

의 위치정보를 제공하도록 구현한다. 따라서 측위대

상 차량이 UWB 센서 적용범위 외부로 이동하여 거

리측정이 가능한 센서가 적은 경우에도 측정 가능한

센서의 정보를 최대한 활용하여 측위가 가능도록 시

스템을 설계하였다. 각 UWB 센서의 설치위치를

GPS의 위도 및 경도와 정확히 매칭하여 통합지도에

멀티센서의 통합 좌표를 표시하도록 시스템을 구성

한다.

2. 가우시안 확률 모델을 이용한 위치추정 방법

GPS와 UWB 센서는 서로 측위 방식이 달라 데이
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터의 효율적 결합을 위해 동일한 측위 방식이 필요

하다. 본 논문에서 제안하는 위치인식 알고리즘은

TOA 방식을 기반으로 센서의 측정값에 정규분포 확

률모델을 할당하여 센서 정보를 결합하고 좌표마다

확률 값을 설정하는 방법으로 가장 높은 확률값의

좌표를 추정하도록 구성한다.

멀티센서 확률 모델은 다음과 같이 설정하였다.

관측값 는 단위 시간 t 마다 GPS 좌표 
와 각

UWB 센서와 위치인식 대상 사이의 거리값 
를

포함하며, 관측 변수 설정은 과 같다.

  
 

⋯ 
 (3)

GPS 센서는 기준 평면에 2차원 가우시안 확률분

포를 적용하여 모델화하였다. 식(4)는 GPS 시스템

의 관측확률분포 
 에 대하여 나타내었다.


    

∑ (4)

여기서 는 시스템 상태를 나타내며, 는 GPS에

서 측정하여 계산된 좌표를 말한다. 공분산 ƩGPS 는

매 측정시간에 관찰하는 총 위성의 수와 관련된 함

수로 8개의 위성이 관측한다고 가정하면, 표준편차

는 2미터로 설정할 수 있다.

UWB 신호는 영평균 가우시안 잡음(zero-mean

Gaussian noise)의 특성을 가진다. 따라서 UWB 센서

는 거리정보에 
 의 분산을 가진 영평균 가우시

안 잡음을 합산하여 범위값을 모델링 할 수 있다.

UWB 센서의 관측 확률 분포
 에 대해 살

펴보면 식(5)와 같다.


       

 
  (5)

는 센서모델에서의 가우시안 잡음을 나타내며,

는 시간 t에서 k번째 UWB 센서와 위치인식 대상

사이의 3차원 직선거리를 나타낸다 [9].

<그림 2>는 각 센서 및 Hybrid UWB/GPS 측위시

스템에 대한 관측 확률 분포를 나타낸다. 각 UWB

센서로 측정한 거리 정보 및 GPS 위성정보를 이용

하여, 확률 모델링을 하고 각 좌표의 확률 값을 합산

하여 최대값을 갖는 좌표를 추출한다.

제안한 시스템은 멀티센서에 동일한 확률 모델을

사용함으로써 UWB 센서의 적용범위를 벗어나는 경

우 GPS 정보와 거리 측정 가능한 UWB 센서의 정보

를 합산하여 좌표 값이 실제위치에서 크게 벗어나지

않도록 시스템을 구성한다.

(a) 각 UWB 센서와 GPS의 확률분포

(b) 3개의 UWB 센서와 GPS의 확률 분포 결합
<그림 2> Hybrid UWB/GPS 측위시스템을 위한

관측 확률 분포 모델

<Fig. 2> Observation likelihood models for the 
Hybrid UWB/GPS tracking system

Maximmum Likelihood 위치추정

2차원가우시안정규분포모델화

서버로부터융합데이터출력

센서와대상의거리 + 영평균
가우시안잡음

센서와대상의거리측정위도경도  ¨  UWB 좌표 (X,Y)

UWB Sensor 1 UWB Sensor N

Time Synchronization

• • •GPS Sensor

<그림 3> 시스템 동작과정
<Fig. 3> Operation process of the proposed system
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용도 1 / 2 / 3 차원 위치인식

중심주파수 7 GHz

점유대역폭 6000-8500 MHz [2500 MHz]

전파출력 -41.3 dBm/MHz

동작거리 평균 60m 이내 (최대 100m)

셀 적용범위 625

정확도 ±15cm이내

<표 1> UWB 기반 Ubisense 하드웨어 특성
<Table 1>  Characteristics of UWB-based Ubisense 

hardware

3. 시스템 동작 과정

<그림3>에는 Hybrid UWB/GPS 측위시스템의 동작

과정을 데이터 처리 순서에 따라 도시화 하였다. 시

스템은 크게 센서부와 유닛부, 데이터 처리모듈로

구성된다. 위성신호를 통해 측정된 GPS 센서부의 위

치 정보는 NMEA 0183의 형태로 GPS 유닛으로 전달

된다. GPS 유닛은 위도와 경도를 UWB 기준 좌표

(X,Y)의 형태로 변환하고 좌표 평면을 기준으로 2차

원 가우시안 정규 분포 모델화를 실행한 다. 확률 모

델은 시간 정보와 함께 데이터 처리 모듈로 전송된

다. UWB 센서는 각 센서와 측위 대상사이의 거리를

측정하여, 거리값을 UWB 유닛으로 전달한다. UWB

유닛에서는 좌표평면 상에 각 센서를 중심으로 측정

거리에 있는 지점에 영평균 가우시안 잡음를 합하여

좌표에 대한 확률 모델을 설정하여 시간 슬롯과 함

께 데이터 처리 모듈로 보낸다.

Initial 
k=1, m=1

k-th sample from BSs

GPS undetected in k-th BSs

Adapt k-th sample to Gaussian 
model  with respect to m-th BS

m=M?

No

No

Yes

Yes

m=m+1k=k+1
m=0

M: number of BSs

M=3?

Yes

No

<그림4> 멀티 센서의 확률 모델링 순서도
<Fig. 4> Probabillity modeling flowchart of 

multi-sensor

데이터 처리 모듈로 전달된 GPS와 UWB 유닛의

확률 모델들은 시간 동기화 과정을 거친다. 동일한

시간 슬롯의 GPS 확률 모델과 UWB 확률 모델을 좌

표평면 기준으로 합하여 최대 확률을 갖는 좌표 값

을 산출하여, 지도에 출력한다. 차량과 같이 이동성

이 많은 대상의 위치인식의 경우 UWB 센서의 적용

범위 밖으로 이동을 하면 측정 가능한 센서의 거리

값을 기반으로 확률 모델을 구성하여 단절없이 적은

오차의 위치좌표를 찾는다.

<그림 4>에는 센서 유닛의 확률 모델링 순서도를

나타내었다. 시스템은 측정되어 전송된 각 UWB 센

서의 개수를 확인하고 각 거리값을 기준으로 가우시

안 모델링을 실시한다. 실내와 같이 GPS의 측위가

불가능한 경우는 데이터 처리 모듈에서 UWB 단일

측위시스템으로 전환하여 동작하도록 한다.

Ⅳ. 실험 및 평가

1. 실험 환경

이 장에서는 수집된 센서정보와 확률모델을 바탕

으로 본 논문에서 제안하는 Hybrid UWB/GPS 측위

시스템의 성능평가 실험을 수행하였다. UWB 센서

적용범위 내외에서 인식대상의 정지 및 이동 상태의

변화에 따른 차량용 위치인식 시스템의 성능 및 연

동성에 대하여 측정을 하였다. 사용된 GPS는

MT3329 칩셋 기반 Asen GPS741 모델이며, 고정궤도

의 위성으로부터 보정신호를 수신하여 정밀한 위치

를 계산할 수 있도록 SBAS를 이용하여 측정하였다.

Ubisense series 7000 UWB센서를 이용하여 대상과

센서와의 거리값을 측정하였으며, <표 1>에는 Ubi-

sense의 하드웨어 특성을 나타내었다 [10].

Ubisense를 이용하여 센서와 태그사이의 거리 정

보만을 측정하였으며, 3개의 측정된 거리 정보를 이
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용하여 Chan 알고리즘 기반 TDOA 방식과 제안된

알고리즘의 성능을 비교하였다. <그림 5>는 실험에

사용된 데이터 처리용 노트북, 결합상태의 GPS 단말

기 및 Ubisense 태그와 설치상태의 Ubisense 센서를

보인다. 멀티센서 시스템을 위해 실험에 사용된 노

트북은 Wifi와 블루투스를 지원하며, UWB 센서로부

터 Wifi를 이용하여 거리정보를 무선으로 전달받고,

GPS 정보는 블루투스가 지원되는 GPS 741로부터 실

시간으로 전송받아 처리 하도록 구현하였다.

(a) Notebook, AsenGPS741, 
Ubisense Tag (b)Ubisense

<그림 5> 실험에 사용된 측위 장치
<Fig. 5> Eequipments for measurements

<그림 6> 실외 실험 장소의 위성사진 및
센서 설치 위치

<Fig. 6> The satellite image of outdoor 
experiments and the location of UWB sensors

<그림 6>은 실외 측정 지점의 위성사진을 Daum

API를 통해 나타내었으며, 각 UWB 센서의 설치 위

치를 표시하였다. 실험 장치는 인하대학교 9호관 앞

의 12m x 8m 의 공간에 설치하였으며, GPS는 초당

1번, UWB는 약 0.8초당 1번의 데이터를 전송하도록

설정하여, 4초마다 가장 적은 수의 거리값을 수신한

UWB 데이터를 한 개를 제외하고 4개의 데이터를

시간 동기화하였다.

시간동기화 된 데이터는 확률 모델링 과정을 거쳐

확률값으로 변환되고, 통합 좌표상에서 최대값을 갖

는 좌표를 추정하였다. 좌표는 한 칸 당 3cm x 3cm

단위로 나누어 설정하였으며, 통합측위 시스템의 추

정된 좌표를 지도상에 표시하도록 하였다[11].

정확한 위치추정을 위한 가우시안 알고리즘을 위

해 UWB는 0.3m, SBAS는 2m의 표준 편차를 각각

할당하였고, 이동하는 상황에는 DGPS의 표준편차를

1.5m로 할당하여 실험을 수행하였다.

2. 정지상태의 위치인식 오차 측정 실험

결합한 GPS 단말기와 UWB 태그를 센서 적용범위

내의 임의의 좌표에 위치하여 위치추정을 하였다.

<그림 7>에 TDOA 방식과 Hybrid 통합 시스템 방식

을 사용했을 경우 시간에 따른 위치 오차를 그래프로

나타내었다. 센서의 적용범위 내에서도 지속적으로 3

개 이상의 센서가 인식되지 않아 간단한 구조의

Vertical Filter를 사용하여 정확한 값을 측정하도록 하

였으며, 거리를 측정한 UWB 센서의 수에 따라 오차

율을 계산하여 그래프에 나타내었다.

<그림 7> 실외 정지 상태에서 위치인식 오차
<Fig. 7> Localization error of outdoor-stop position
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TDOA 방식은 거리측정 가능한 UWB 센서가 3개

일 경우만 동작함을 그래프를 통해 확인 할 수 있으

며, hybrid UWB/GPS 측위시스템의 경우 측정 가능

한 센서의 수가 적은 경우에도 시간단위에 맞추어

끊임없이 연산을 수행하여 근접한 위치를 추정하는

것을 확인하였다.

주차와 같은 정밀한 위치를 필요로 하는 상황에는

3개 이상의 UWB 센서의 정보와 GPS를 이용하여 측

위를 하고, 차량추적 시스템의 경우 2개 이상의

UWB 센서와 GPS의 정보를 사용하여 위치인식을 하

도록 설정한다면 다양한 용도의 차량용 위치인식 시

스템에 적용 가능함을 확인하였다.

3. 적용범위 내에서 경로 이동시 위치측정 실험

<그림 8>은 위치인식 대상을 적용범위 내에서 정

해진 루트를 따라 일정 속도를 유지하며 이동했을

때 측위 방식에 따라 추정된 좌표를 나타낸다. 첫 번

째 실험과 같이 거리측정 가능한 UWB 센서의 수에

따라 센서의 이동경로를 표시하였다.

<그림 8> 경로 이동시 측정된 위치 좌표
<Fig. 8> Measured coordinates of moving position

UWB 센서가 3개이상 시간동기에 맞추어 거리값

을 측정한 경우 TDOA 및 제안한 시스템 대부분

30cm 이내의 오차를 가졌다.

태그의 이동에 따라 UWB 센서의 거리측정이 원

활하게 이루어지지 않는 경우 측정 가능한 센서들의

확률모델과 SBAS의 위치정보를 결합하여 위치를 추

정하였다. 2개의 UWB 센서와 SBAS의 결합은 1m

이내의 오차를 가졌으며, 1개의 거리값을 이용한 경

우 약 1~2m 사이의 오차를 보였다.

TDOA방식은 연산을 수행하기 위해서 3개의 UWB

센서와 태그사이의 거리 값이 필요하기 때문에 이동

상황에서 2개 이하의 센서 정보로부터 연산을 수행

할 수 없어 제안된 시스템보다 위치인식 간격이 넓은

것을 확인하였다. 하지만 제안된 알고리즘은 SBAS와

결합하여, 오차가 조금 커지더라도 단절없이 이동체

의 위치를 추정하였다.

4. UWB 센서 적용범위 내외의 이동환경에서의
위치측정

<그림 9>에는 UWB 센서가 인식을 못하는 범위에

서 이동을 시작하여 점선을 따라 적용범위 안으로

이동했을 때 GPS와 TDOA를 이용한 UWB 연동기술

과 Hybrid UWB/GPS 측위시스템의 추정된 좌표를

그래프로 나타내었다.

<그림 9> 적용범위내외로의이동에따른위치인식
실험

<Fig. 9> Measured coordinates of moving position 
both inside and outside the coverage

센서의 정보를 받지 못한 시스템은 GPS의 정보를

통해 적용범위로부터 20m지점까지 위치인식을 하였
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으며, 제안된 시스템은 UWB 센서의 거리정보를 수

신함과 동시에 확률적 모델링을 사용하여 좌표값을

산출하였다. GPS와 UWB 결합 시스템은 UWB 센서

의 적용범위에 위치함과 동시에 급격한 위치변화를

보였으며, 제안된 모델은 한 개 이상의 센서의 정보

를 받아 측위에 이용하여 적용범위 내외의 경계선에

서 영향을 비교적 적게 받음을 확인하였다.

5. 실험 평가

측정 실험을 수행한 결과 정지 및 이동 상태에서

GPS의 정보를 이용하여 보다 유연한 정보를 제공함

을 확인하였다. 실제 차량의 크기를 감안하여 주차

의 경우 0.5m이내, 주행시 1m이내의 오차가 요구된

다고 가정했을 때 제안한 시스템의 측정 센서의 개

수를 조절한다면, 사용자의 용도 에 따른 CNS 역할

을 수행 할 수 있다. 또한 차량의 속도 정보를 이용

하여 자동제어를 하는 방법도 가능하다. 예를 들어

주차시에는 3개 이상의 UWB 센서와 GPS의 정보를

활용하고, 주행시에는 2개 이상의 UWB 센서와 GPS

의 측정 정보를 활용하도록 제어한다면, 차량의 상

황 및 속도에 맞게 측위 정보를 제공하는 차량 위치

인식 시스템에 활용될 수 있을 것으로 예상된다. 또

한 맵매칭 및 관련 기술을 고려하여 시스템에 활용

한다면 더욱 향상된 결과를 얻을 수 있을 것으로 예

상된다.

Ⅴ. 결 론

지금까지 GPS의 위성신호와 UWB 센서의 거리정

보를 멀티센서 데이터 퓨전 알고리즘을 이용하여 개

체의 위치를 측정하는 Hybrid UWB/GPS 측위시스템

에 대하여 살펴보았다. 기존의 UWB와 GPS의 연동

시스템은 인식대상의 위치변화에 따라 각 측위매체

를 이산적으로 전환하여 차량과 같은 이동이 잦은

대상의 위치인식에 유연한 위치 정보를 제공하지 못

하였다. 멀티센서 기반의 차량용 위치인식 시스템은

인식대상의 이동범위가 넓거나 속도가 빠른 경우 위

치의 정확성뿐만 아니라 위치의 변화에 따른 유연한

정보제공이 필요하다.

이에 본 논문에서는 GPS의 좌표 정보와 UWB 센

서의 거리값을 이용한 확률적 결합을 통해 개체의

위치를 측정하는 Hybrid UWB/GPS 측위시스템에 대

하여 제안하였다. 인식대상과의 거리를 인식하지 못

하는 UWB 센서가 발생하는 경우에도 근사위치를

연속적으로 측정함으로써, 끊임없이 위치인식을 하

도록 설계하였다.

향후 연구과제로는 제안된 측위시스템을 이용하

여 다양한 이용도의 응용시스템에 대한 구현을 통해

검증하는 작업이 필요하며, 고도까지 측정할 수 있

는 UWB 센서의 특징을 이용하여 3차원 위치인식에

적용하는 연구가 수행되어야 할 것이다. 또한 IMU

및 가속도 센서 등을 활용하여 보다 정확도를 개선

하고 유연하게 측위하도록 추가적인 알고리즘의 연

구가 수행되어야 할 것이다.
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