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요 약

본 논문은 초음파 영역대의 신호를 사용하여 와 를 통해 측위시스템을 구현 한 후 무선채널이 미치는 영향을 분석하였다 다중경로  ToF TdoA . 
페이딩의 유무에 따라 측위시스템의 성공률을 을 변화시키며 분석했다SNR .

           

 

서 론. Ⅰ

본 논문에서는 초음파 영역대의 신호의 직진성을 이용해 물체의 위치를  
파악하는 실험을 진행하였다 측위법은 와 . ToF(Time of Flight)

을 사용했고 무선통신의 특성에 따라TDoA(Time difference of Arrival)
서 어떻게 신호가 수신되고 물체의 위치를 탐지하는지 기술한다. [1]

본론. Ⅱ

본 논문에서는 고정된 송수신기 배열에서 송신기를 통해서 초음파신호 
를 송신했을 때 물체에 반사되어 돌아오는 신호의 도착시간을 이용해 물
체의 위치를 추정한다 본 논문에서 사용되는 송수신기의 개수는 총 개. 4
이고 수신기의 배열은 그림 과 같다, [ 1] .

 

그림 수신기 배열과 물체의 위치[ 1] 

물체의 위치를 추정하기 위해 필요한 파라미터는 수신기의 좌표와 신호의 ToF
이다 는 추정한 물체와 수신기 사이의 거리를 신호의 속력으로 나누어 구.  ToF
한다. 
본 논문에서는 채널의 다중경로 페이딩 경로손실 그리고  , AWGN 

을 고려하였다 송신신호 (Additive White Gaussian Noise) . 는 다음과 같

다.

  cos  kHz (1)

중심주파수는 초음파 통신에 주로 사용되는 를 사용했다 채널의 다중50kHz . 
경로 페이딩은 레일리 페이딩 모델을 사용했다 레일리 페이딩을 거친 신호는 . 
다음과 같다. 
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이 때 은 수신되는 신호의 색인이고, n ,3#은 번째로 도착한 신호의 진폭n ,7#은 
페이즈, +#은 수신기와 신호 사이의 각도,!"#은 도플러효과로 인한 주파수 변
화,'는 수신기의 속도를 의미한다. ,-./를 형태로 나inphase-quadrature 
누어서 보면 아래와 같이 나타낼 수 있다.
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무선통신환경에서의 신호는 이동거리에 따라서 신호의 크기가 감쇄된다 초 . 
음파의 감쇄율은 온도와 습도에 영향을 많이 받기 때문에 4>?의 온도와 

의 습도일 때의 환경이라고 가정해 감쇄율을 에서 101.325 kPa 0.46 dB/m 1.3 
의 평균값으로 설정하였다dB/m . 

무선채널을 통해 수신된 신호를 처리해서 물체의 위치를 추정하는 과정은 그[
림 와 같다2] .
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그림 측위시스템 블록도[ 2] 

물체와 각 수신기 사이의 거리는,, 는 를 의미한다ToF .

 

 

 

 

(7)

 
 (8)

이 때, 는 물체의 직교좌표계에서의 각 축 좌표이고 는 송신신호가 
수신되기까지의 시간을 의미한다. 는 신호의 속력을 나타내는 변수이며 본 
논문에서는 로 지정했다 위의 거리정보를 이용하여 얻은 물체의 340m/s . 
좌표 식은 다음과 같다.
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(9)

이 때 초음파의 직진성을 고려하여 , ≧을 가정했다. 

시뮬레이션 결과 . Ⅲ

시뮬레이션은 다중경로 페이딩이 있을 경우와 그렇지 않을 경우를 나누어  
진행하였고 을 로 채널환경, SNR(Signal to Noise Ratio) 0dB,10dB,30dB
을 가정하며 진행했다.
다중경로 페이딩이 없을 때 에 따라 측위시스템의 정확도를 구분하기  SNR
위해서 개의 데이터를 만들었을 때 중 하나라도 오차율이 높게 발100 x,y,z
생했을 때 점으로 표시하였다 오차율의 크기가 이상 이하 일 때 . 0.1 0.3 
초록 이상 이하 일 때 파랑 이상일 때 빨간색으로 표시하였다, 0.3 1 , 1 .
그림 [ 3]은 순서대로 이 인 경우의 산점도이다SNR 0dB,10dB,30dB .

는 다중경로 페이딩이 존재하지 않는 채널로 은 알파벳 순(a),(b),(c) SNR
서대로 이다 는 다중경로 페이딩이 존재하는 채0dB,10dB,30dB . (d),(e),(f)
널로 위와 같은 순서로 배치했다.

그림 다중경로 페이딩과 에 따른 산점도[ 3] SNR

다중경로 페이딩이 없는 채널에서는 이 높은 채널일수록 측위시스템SNR
의 오차 발생율이 낮다 다중경로 페이딩이 존재하는 채널에서는 이 . SNR
높을수록 오차 발생율과 측위성공률이 낮아지는 경향을 보인다 시뮬레이. 
션 결과 분석을 통해서 와 를 이용한 측위시스템에서 다중 경ToF TDoA
로 페이딩이 보다 위치추정에 더 큰 영향을 보였다SNR .

결론. Ⅲ

 본 논문에서는 무선채널을 거친 신호를 송신신호와의 상관을 이용한 측
위시스템을 설계 및 분석하였다 무선채널을 거치며 신호의 파형이 왜곡. 
될수록 송신신호에 대한 상관도가 감소해 의 정확한 추정이 어려워진ToF
다 특히 위치추정에 수신 신호의 큰 위상변화가 송신신호와의 상관도를 . 
감소시켜 위치추정에 잡음보다 더 큰 요인으로 작용했다. 
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