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요 약

본 논문은 RSSI 기반의 다중 노드 거리측정 시스템을 설계하고 구현했다. 무선 신호의강도를측정하는데 사용되는 방법의 하나로
RSSI를 사용하면 간단하면서도낮은비용으로넓은범위를측정할수 있고, 실시간 거리 정보를 제공할 수있다. 본 연구에서는 RSSI
기반의 거리측정시스템을구현하기 위해WiFi 기능을 갖춘저비용, 저전력보드인 ESP 32 모듈을 채택하였으며, 이를 이용해 1개의
서버 노드와 5개의클라이언트 노드를 만들어 다중노드거리 측정 시스템을 설계했다. 각 클라이언트노드는 RSSI 값이 기준 이하로
떨어지면경고신호가발생하도록설계되었는데, 이에 대한신뢰성을평가하기위해 1m부터 3m까지 RSSI 값을 측정하는실험을진행
했다. 그 결과 실제 거리가 기준 거리(1m)에 가까울수록 거리 추정 오차가 줄어드는 것을 확인할 수 있었다.

I. 서론

로봇 공학, 내비게이션, 무선 센서 네트워크 및 사울 인터넷(IoT)과 같

은 분야에서 거리측정은 네트워크 연결 유지, 센서 노드 위치 파악 등에

중요한역할을한다. 특히 무선노드간의거리를정확하게결정하는기능

은 위치 추적과 물체 회피 및 매핑과 같은 응용 프로그램에 필수적이다.

무선 센서 네트워크분야에서거리측정은네트워크 연결을유지하고센서

노드의 위치 파악에 중요한 역할을 하며, 마찬가지로 IoT 분야에서는 산

업 자동화, 스마트 시티와 같은 다양한 응용 분야에 적용된다.

RSSI（Received Signal Strength Indicator)를 이용하여 거리 추정에

사용할수 있다. RSSI는 무선신호의강도를측정하는데 사용되는방법의

하나로 간단하면서도 낮은 비용으로 넓은 범위를 측정할 수 있고 실시간

거리 정보를 제공할 수 있다는 장점이 존재한다. 특히 RSSI와 거리 사이

강한 상관관계가 있는데, 수신기와 송신기 사이가 가까울수록 신호가 강

해져 RSSI 값도 함께 커진다. Bluetooth[1, 2], Zigbee, WiFi[3]와 같은 다

양한 통신 프로토콜에서 RSSI를 기반으로 거리를 추정하는 기존의 연구

들이 있었다.

본 논문에서는 WiFi 통신을 이용하여, RSSI 기반의 다중 노드 간 거리

측정 시스템을 설계 및 구현한 것을 소개한다. 이를 구현하고자 WiFi 기

능을 갖춘 저비용, 저전력 보드로 IoT 애플리케이션에 많이 사용되는

ESP 32를 채택했다. 해당 모듈을 통해 거리 추정 시스템을 설계하였으며,

노드 간의 거리가 일정 거리보다 가까워지면 사용자와 관리자에게 안내

메시지를 보내는 기능을 추가하였다. 코로나와 같은 질병의 확산을 방지

또는 안전성 확보를 위해 안전거리 유지가 중요한 현 시점에서 제안하는

RSSI 기반의 다중 노드 간 거리 측정 시스템은 연구 가치가 높은 것으로

판단한다.

II. 제안하는 다중 노드 거리측정 시스템

제안하는 시스템은 ESP 32 보드를이용해 1개의서버 노드와 5개의 클

라이언트 노드를 설계하였다. 그림 1은 각 노드 간 관계를 보여준다.

그림 1. 시스템 구조

클라이언트 노드는 주변의 다른 클라이언트 노드를 스캔하고 RSSI 값

을 수집한다. 서버 노드는 WiFi 네트워크를 만들어 Access Point(AP)로

서 동작하며, 클라이언트 노드는 해당 네트워크를 식별하면 자동으로 연

결되어 수집한 데이터를 서버 노드로 보낸다. 서버 노드는 수집된 데이터

를 처리하고 웹 페이지에 3초에 한 번씩 업데이트를 진행한다. 웹 페이지

는노드와 연동을위해 Node.js 및 Express.js를 사용하였으며, 이를 통해

노드 간 연결 상태 및 RSSI 값을 실시간으로 확인할 수 있다.

PainLessMesh 라이브러리를 사용해 모듈의 BSSID 정보를 이용해 노

드마다 고유한 Node ID를지정하고 서버 노드와클라이언트노드를구별

할수 있도록한다. 따라서 클라이언트 노드 간의 RSSI 값만을 얻어낼수

있으며, 이 값은 다시 Node ID가 일치하는 서버 노드로 보낼 수 있다.

제안하는 거리 기반 경고 시스템을 테스트하기 위하여 제작된 모듈은

그림 2에서 볼 수 있다. 각 모듈에는 노드 간 통신 상태 및 RSSI 값에
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그림 2. 제작된 노드 모듈

그림 3. 노드 2번에서 수집된 RSSI 데이터

대한 실시간 정보를 제공하기 위해 소형 OLED 디스플레이를 장착했다.

또한, 진동 모터를 보드 뒷면에 장착하여 노드 간 일정 거리에 대한 경고

신호를사용자에게보낼수있게하였다. 제작한모듈을통해서버노드와

클라이언트 노드 간 안정적인 통신이 가능했다. 그림 3은 클라이언트 노

드 2번에서 주변을 스캔하고 RSSI 값을 수집하는 과정을 나타낸다. 서버

노드의 네트워크 환경에 연결된 클라이언트 노드는 그림 2와 같이 주변

노드를 식별하여 RSSI 값을 측정하고 수집할 수 있다. 다른 노드로부터

얻은 RSSI 값을 이용하면 식 (1) 를 통해 거리를 판단할 수 있다[4].

     (1)

은 경로 손실 지수(Path loss exponent)로 거리에 따라 신호 강도가

얼마나 빨리 감소하는지를 나타낸다. 장애물의 여부 등에 따라 보통 2에

서 4 사이의 값을 가진다. 는 실제 거리, 는 기준 거리 (1m)에서 수신
기로부터측정된기준 RSSI 값이다. 1번식은다음과같이거리 에대한
수식으로 변형할 수 있다.

   
(2)

그림 4에서 서버노드의클라이언트노드 관리웹 페이지를 볼수있다.

서버 노드에 클라이언트 노드가 연결되면 웹 페이지에서 해당하는 노드

블록이 녹색으로 바뀌어 연결이 성공했음을 나타내고, 그 아래에서 주변

노드로부터 수집한 RSSI 값을 기록한다. 반면, 노드를 찾지 못하는 경우

노드 블록이 빨간색으로유지되며, 연결될때까지계속 스캔을 한다. 일련

의 과정은 3초마다 반복되어 노드 상태 및 RSSI 값을 업데이트한다.

III. 결과

RSSI 값으로부터식 (2)를 이용해 추정 거리를 계산했을 때, 기준 거리

이하로 나오면 사용자에게 경고 신호를 보낸다. 경고 신호에 대한 신뢰성

을평가하기위해 1m부터 3m까지 0.5m 간격으로 RSSI 값을 측정하는실

험을 30회 반복했다. 표1은 실험을 통해 얻은 RSSI 값의 평균과 이를 통

해 구한 추정 거리 및 실제 거리와의 오차를 보여준다. 실험을 통해 구한

RSSI 값으로 각 거리 마다의평균경로 손실 지수를 구했으며, 그 평균값

인 1.8362를 경로 손실 지수 n 값으로 설정하여, 거리를 추정하였다. 실험

그림4. 서버 노드 웹 페이지

실제 거리 측정된 RSSI (Avg.) 추정 거리 오차
1m -35.13 dBm 1m 0
1.5m -38.53 dBm 1.532m 2%
2m -41.03 dBm 2.096m 5%
2.5m -42.07 dBm 2.386m 5%
3m -43.30 dBm 2.785m 7%

표 1. 추정 거리와 실제 거리 오차 (경로 손실 지수 n = 1.8362)

결과 실제 거리가 기준 거리(1m)에 가까울수록 거리 추정 오차가 줄어드

는 것을 확인할 수 있었다.

IV. 결론

본 연구에서는 RSSI를 이용한 거리측정 시스템에서 거리측정 오차를

분석하기 위해실제로 ESP 32 모듈로 6개의 노드를 구현하고, RSSI 값을

수집하여 추정 거리를 계산했다. 실험 결과, 기준 거리(1m)에 가까울수록

추정 거리의 오차가 낮았으며, 보건복지부에서 정한 사회적 거리 두기 기

준 2m에서의 추정 거리에 대한 오차는 5%를 보여주었다. 이번 실험에서

는 3m에 대한신뢰도를측정하였지만, 거리가멀어짐에따라오차가 커질

수 있다는 것을 예측할 수 있다. 따라서 RSSI를 기반한 거리측정 시스템

은 장애물이 없고, 단거리에서 활용되거나 높은 정밀도를 요구하지 않는

시스템에 적합할 것으로 판단된다.
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