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요 약 

 
본 논문에선 수신신호 세기 값(RSSI)을 전파의 지문으로 활용해 위치를 추정하는 기술의 한계를 

분석하였다. 실내 환경에서는 채널 상태의 변수 중 신호 세기가 통신 환경 변화에 가장 무관하므로, 

다수의 액세스포인트에 접근해 RSSI 벡터를 측위에 활용하는 기술이 가장 널리 활용된다. 그러나, 

RSSI 기반 측위 기술을 구성하는 전파 지도의 핵심 요소가 무엇인지는 잘 알려져 있지 않으므로, 

일반적인 실내 통신 상황에서 공개된 RSSI-위치 데이터를 활용한 전파지문 기반 실내 측위 방법의 

위치 정확도를 분석하였다. 

 

Ⅰ. 서 론  

측위는 사용자의 위치를 추정하는 기술이다. 미래의 

6G 통신망은 측위를 포함한 여러 종류의 탐지 및 센싱 

기술의 구현과 보급을 목표로 하고 있으며, 특히 측위 

기술은 단순히 네비게이션 경로 안내 뿐만 아니라 공공 

안전 및 지역 기반 사용료 청구, 사람 또는 동물 위치 

추적, 그리고 망 관리 등에 폭넓게 활용된다. 이와 같은 

사용자 위치 기반 부가가치망을 실제 서비스하기 위해 

3GPP 의 최신 통신 표준에서 요구하는 가장 정밀한 

위치 정확도는 10m 수준이다. 현행 표준에서 제시한 

수준의 측위 기술은 현재 개발되어 있으며, 미국 등에서 

실제로 부가가치망이 운용되고 있다.[1] 

한편, 측위 기술이 더 발전한다면 현재 표준에 

정리되지 않은 부가가치도 추가적으로 창출될 수 있다. 

예를 들어, 향후 실내 측위가 주로 필요한 지능형 

공장(Smart Factory)의 관리 기술이나 실외 및 실내 

측위가 모두 필요한 차량 및 드론의 자율 주행 기술과 

같이 더 개선된 측위 기술을 요구하는 고급 응용 

기술들이 있으므로, 더 정확한 측위 기술이 개발 및 

보급될 필요가 있다. 이러한 고급 응용은 위치 정확도 

10cm 에서부터 더 정밀하게는 1cm 까지, 기존 대비 

1,000 배 개선된 정밀 측위 성능을 요구한다.[2] 

요구 성능을 달성하는 방법은 실내와 실외에서 크게 

다르다. 실외에서 측위할 경우에는 GNSS-RTK 등, 위성 

기반의 측위 시스템을 활용해 목표 정확도에 근접할 수 

있다. 하지만, 실내에서 측위가 필요한 많은 경우엔 위성 

신호에 Line of Sight (LoS)를 확보하지 못해 사용할 수 

없다. 실내 측위에서는 기존에 설치된 통신망을 활용해 

획득한 Received Signal Strength Indicator (RSSI)와 

사용자 위치 사이의 연관성을 통해 RSSI 에서부터 현재 

사용자의 위치를 추정하는 RSSI 전파지문 방식의 측위가 

가장 자주 활용된다.  

RSSI 는 수신된 통신 신호의 세기를 표현한 값으로서, 

MIMO 및 수신기 다이버시티에도 영향을 받는 기초 통신 

파라미터다. 디지털 통신에는 수신 신호의 세기가 신호 

검파 수행에 중요하므로, 통신기기에는 이미 RSSI 를 

추정하는 기능이 있다. 그러므로 RSSI 를 추정하기 위해 

기술 구현에 추가 소요되는 비용이 없어 기술 가격이 

저렴하다.[3] 또한, RSSI 는 채널 딜레이나 전파 수신 

각도와 같은 특성 정보에 비해 채널의 환경 변화나 

하드웨어 온도 변화 또는 미시적인 배치 차이에 대해 

강인하여 쉽게 변하지 않으므로, RSSI 기반 측위는 

안정적인 측위 성능을 기대할 수 있다. 그러나, 10 여년 

전에 주로 제안되던 수신 시간차를 통한 측위나 전파 

수신 각도를 통한 측량 기법 및 측위에 비해 그 위치 

정확도가 실제로 어떻게 나타날지 예측하기는 어렵다. 

실내 측위를 위해 RSSI 를 활용한다면, 먼저 RSSI 

전파지문을 위치에 따라 수집해 전파 지도를 만들어야 

한다. 그러나 얼만큼 정밀하게 전파 지도를 만들어야 

하는지 알기 어렵다. 현재 RSSI 전파지문에 의한 측위 

성능이 액세스포인트 개수가 많을수록 좋다는 사실 외에 

어떤 변수에 의해 성능을 조절하고 어떤 환경에서 요구 

성능을 달성할 수 있는지에 대한 연구가 미진하다.[4] 

그간, 실내 측위 분야에 대한 기술 분석이 수 차례 

진행되었지만, 민간 활용이 가능하도록 공개된 실내 측위 

데이터셋[5-9]에 대한 비교 분석도 없어서 어떤 조건을 

가진 전파 지도를 만들어야 측위 기술 구현이 용이한지 

알려지지 않았다. 그러므로 본 논문에서는 일반적인 통신 

상황에서 RSSI 전파지문 기반 실내 측위 방법의 위치 

정확도를 전파 지도에 따라 비교 분석하였다. 



 

Ⅱ. 본론  

세기 값인 RSSI 를 기준으로 측위함에도, 물리적인 

한계를 뛰어넘을 수 있는지, 즉, 파장보다 짧은 간격을 

측위할 수 있을지에 대한 의문이 제기된다. RSSI 기반 

측위의 위치 정확도에 한계가 없다면, 통신 상황에서 

phase 또는 delay 로 나타나는 현상을 RSSI 값을 통해 

감지할 수 있다는 뜻이므로, 채널 사운딩(Channel 

sounding) 과정 역시 딜레이 값을 정확하게 나타낼 수 

있다는 뜻이며, 또한, 위치 정보에서부터 채널 상태 

정보(Channel State Information; CSI)를 복원할 수 

있다는 뜻이니 기대효과가 크다. 

최신 연구결과들을 토대로 위치 추정 정확도가 파장에 

비해 어떻게 나타나는지 조사하였다. 학계에서 다룬 실내 

측위 상황과 최신 연구 결과를 반송파 주파수를 

기준으로 파장 단위로 정리하여 Table 1 에 나타냈다. 

AP 는 액세스포인트(Access Point)를, RP 는 

참조위치(Reference Point)를 나타낸다. Table 1 의 

정확도 값은 작을수록 좋으며, λ 보다 작아야 본 논문의 

본론에서 던진 질문에 대한 답이 참일 수 있을 것이다. 
 

Table 1 전파 지도 성능별 위치 정확도 

기존 결과 정확도 AP 공간크기 RP간격 

[3] (2023) < 3.6λ 18개 296λ×256λ 10.8λ 

[10] (2017); 

[4] (2015) 
132λ 3개 

(1000λ×1000λ 

이상) 
28λ 

[5] (2018); 
UJILoc (2014) 

75λ >10 물리적 방 구별 연속측정 

[6] (2021) 76.8λ - - 연속측정 

[7] (2023) - 1개 133λ×86λ - 

[9] (2024); 

[8] (2022) 
> 0.6λ 4개 128λ×100λ 

연속측정 

< 2λ 

 

Table 1 을 보면 AP 개수는 정확도에 큰 영향을 

미치지 못하며, RP 간격이 주요한 영향을 미치는 것으로 

파악된다. 또한, 기존 대비 최신 연구 트렌드를 보면 

딥러닝을 활용하고 있으며 이때 정확도 결과가 가장 

좋다. 

[8-9]의 결과를 보면, 1.25GHz 의 대역에서 8×4 평면 

어레이 안테나로 구성된 액세스 포인트를 4 개 사용할 

경우, 특정한 딥러닝 및 센서 퓨전 방법에서 1 개 파장 

길이보다 작은 정확도 한계인 0.15m 가 평균 오차로 

제시된다. [8]은 1024 개의 부반송파를 활용한 OFDM 

통신을 통해 추정한 위치별 CSI 데이터셋인데, 민간 

공개 되어있으며 총 47GB 의 용량으로 다운로드가 오래 

걸린다. 

본 논문의 후속연구로 [8]의 데이터셋을 분석해, 어떤 

전파지도에서 낮은 정확도를 달성할 수 있는지 면밀히 

분석하고자 한다. 

 

Ⅲ. 결론  

본 논문에선 수신 신호의 세기(RSSI)가 위치에 따라 

다르며, 이 특성을 활용해 측위하는 방법에 대한 위치 

정확도의 한계를 연구 동향을 통해 분석하였다. [9]에 

의하면 RSSI 전파지문 기반의 실내 측위 기술 성능은 

정확도 15cm 까지 확보할 수 있는데, 이때 사용한 

주파수가 1.25GHz 였으므로 파장보다 짧은 양의 위치 

이동을 탐지할 수 있다는 단서를 얻었다. 본 논문의 

후속연구로, 해당 데이터셋을 분석하고 전파 지도를 

실측하여 어떤 전파 지도를 만들어야 측위 결과가 

정확해지는지 정리할 계획이다. 
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