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요 약  

 
 본 논문은 좁은 공간에서도 See-Direct 가 동작할 수 있도록 실험을 통해 기계학습에 

사용될 특징을 도출하고, 조합한 특징을 학습 모델에 적용하여 특징별로 기계 학습의 대상 

인식 성공률을 확인함으로써 좁은 공간에서 See-Direct 기계학습에 유용한 특징을 

제시하였다. 

 

 

Ⅰ. 서 론  

블루투스 기술을 사용하는 장치가 점차 증가함에 따라 

일반적인 메뉴 선택 방식으로는 장치 목록도 길어지고 

중복된 명칭도 빈번하게 나타나서 주변의 블루투스 

장치를 특정하기가 매우 어려운 상황이다. 이러한 문제를 

해소하기 위해 단지 대상을 바라봄으로써 선택하고자 

하는 장치를 특정할 수 있는 See-Direct 기술이 등장하 

여 좀 더 쉽게 대상을 선택할 수 있게 되었다.[1]  

하지만 See-Direct 의 입사각 정보가 장애물이나 벽에 

의한 다중경로로 인해 부정확하게 되고, 특히 책상 위와 

같이 여러 기기에 위해 둘러 쌓여 있는 좁은 공간에서는 

더욱 사용하기에 부적합하다.[2]  

본 논문에서는 이러한 문제를 해소하고자 실험을 통해 

기계학습에 사용될 수 있는 특징을 도출하고, See-

Direct 기계학습을 위한 학습 모델에 특징을 조합하여 

적용한 후 기계학습의 대상 인식 성공률을 통해 어떠한 

특징이 유용한지 제시한다. 

 

Ⅱ. 본론  

본 논문에서는 먼저 기계학습을 위해 필요한 데이터를 

획득하기 위해 그림 1 과 같이 1.5m 책상 위의 전면 

중앙에 50cm 높이의 모니터와 좌측에는 거치대에 비스 

듬히 세운 데이터 획득도 병행하는 사무용 노트북을 

두고 책상 우측에는 1.5m 높이의 나무 서랍장이 있는 

상태에서 책상 위 중앙 좌측에 TI 사에서 제공하는 AoA 

기술 검증용 레퍼런스 수신기와 우측에 50cm 떨어뜨린 

레퍼런스 송신기를 각각 올려 놓고 실험을 진행하였다. 

표 1 은 기계학습을 위해 실험을 통해 획득한 데이터의 

종류 - 안테나 1(좌측 배열안테나)과 2(우측 배열안테나) 

의 입사각, 안테나 1 과 2 의 수신 신호세기, 선택된 

입사각과 그 차이, 그리고 선택된 수신신호세기와 그 

차이 - 와 실제 값 일부를 나타낸다.  

 

그림 1. 기계학습 데이터 획득을 위한 실험 환경 

 

표 1. 기계학습 데이터 구성 및 샘플값 

기본 정보 가공 정보 클래스 

Ant 1 
입사각 

Ant 2 
입사각 

Ant 1 
RSSI 

Ant 2 
RSSI 

AoA 
차이 

AoA 
선택 

RSSI 
차이 

RSSI 
선택 

정면 
여부 

90 -12 -60 -46 102 -12 14 -46 0 

99 -7 -57 -47 106 -7 10 -47 0 

114 -7 -56 -49 121 -7 7 -49 0 

139 12 -53 -51 127 12 2 -51 1 

155 -2 -54 -53 157 -2 1 -53 1 

139 -38 -55 -54 177 -38 1 -54 1 

119 -34 -57 -55 153 -34 2 -55 1 

 

어떠한 특징의 조합이 See-Direct 기계학습에서 보다 

나은 성능을 보이는지 확인하기 위해 그림 2 와 같이 

특징을 전부 혹은 일부만을 기계 학습에 사용하는 6 

가지 조합을 도출하였다.  
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그림 2. 기계학습에 사용되는 유형별 특징 모음 

 

See-Direct 기계학습을 위해 선형회귀 모델을 Keras 

의 Sequential 모델을 이용하여 구성하였다. 여기서 

입력층은 다수의 특징을 입력 받도록 설정하였으며, 이후 

필요에 따라 1 개 혹은 2 개의 은닉층을 사용하였다. 

입력층과 은닉층의 활성 함수는 Relu 를 사용하였고 출력 

층에서만 대상이 정면 여부를 출력하도록 Sigmoid 함수 

를 사용하였다. 손실 계산을 위해 Binary_crossentro-

py 를 손실함수 계산에 사용하였으며 Adam 을 네트워크 

갱신에 사용하였다. 이후 배치 크기를 20 으로 에포크는 

1,000 으로 하여 훈련을 진행하였다. 

학습을 통해 만들어진 모델의 성능 평가 결과는 

다음과 같다. 먼저 See-Direct 에서 기본적으로 사용하는 

정면 대상 인식 지표인 안테나 1 과 2 의 입사각과 

선택된 입사각을 이용한 경우와 선택된 입사각 대신 

입사각의 차이를 이용한 경우의 기계학습 성능 결과는 

그림 3 과 같다. 대상 인식 성공률이 각각 60.42%/62. 

50%(선택)에서 66.67%/68.75%(차이)로 입사각 차이를 

이용하는 것이 입사각 선택보다 약 10%의 향상이 

있으나 입사각은 좁은 공간에서 대상 인식에는 충분하지 

않음을 알 수 있다. 

  
 (a) 입사각 선택, Model 6:3:2:1 (b) 입사각 선택, Model 6:2:1 

  
 (c) 입사각 차이, Model 6:4:1 (b) 입사각 차이, Model 6:2:1 

그림 3. 입사각을 이용한 기계학습 결과 

 

다음으로 그림 4 는 안테나 1 과 2 의 수신신호세기와 

둘 중 더 큰 값을 이용한 경우 그리고 둘의 차이를 이용 

한 경우의 기계 학습 성능 결과이다. 성공률은 대부분 

100%로 입사각보다 현저하게 좋은 성능임을 확인하였다. 

물론 그림 4 의 (b)에서 보는 것처럼 신호 선택이 신호 

차이에 비해 97.92%로 약간 떨어짐도 확인할 수 있다. 

마지막으로 그림 5 는 모든 특징을 이용한 경우의 기계 

학습 성능 결과로 입사각 1, 입사각 2, 수신신호 세기 1, 

수신신호세기 2 과 2 의 입사각, 선택된 입사각, 입사각 

차이, 안테나 1 과 2 의 수신신호세기, 선택된 세기, 

세기의 차이를 이용하는데, (a)는 특징을 단순 나열한 

경우이고 (b)는 관련성이 있는 특징끼리 붙여 놓은 경우 

로 관련된 특징끼리 붙여 놓은 경우가 그렇지 않은 

경우보다 빠르고 좋은 성능을 보인다. 하지만 유용하지 

못한 입사각 정보로 인해 앞서 수신신호세기 만을 

이용한 경우에 비해 도리어 성능은 하락한다. 

  
 (a) 수신신호세기 선택, Model 6:4:2:1 (b) 수신신호세기 선택, Model 6:3:1 

  
 (c) 수신신호세기 차이, Model 6:4:2:1 (b) 수신신호세기 차이, Model 6:3:1 

그림 4. 수신신호세기를 이용한 기계학습 결과 
 

  
 (a) 모두(단순 정렬), Model 16:8:1 (b) 모두(연관된 특징끼리 정렬), Model 16:8:1 

그림 5. 모든 특징을 이용한 기계학습 결과 

 

Ⅲ. 결론  

본 논문에서는 책상 위와 같은 협소한 공간에서 See-

Direct 를 이용할 때 장애물이나 벽에 의해 발생하는 

다중경로에 의해 입사각이 부정확하여 바라보는 대상을 

특정하지 못하며, 기계학습을 이용하여도 정확도를 

뚜렷하게 높일 수 없음을 확인하였다. 반면에 안테나별로 

획득한 수신신호세기 정보만을 이용할 때에 바라보는 

대상을 매우 정확하게 특정할 수 있음을 확인하였다. 

추후 이번에 확인된 수신신호세기를 이용한 대상인식 

성능을 개방된 공간에서도 일반화할 수 있는지 확인하기 

위해 추가 실험을 진행하여 See-Direct 에 입사각이외에 

수신신호세기를 이용하는 방법에 대해 계속 연구하고자 

한다. 
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