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요 약

GPS 거부 환경에서 UWB 기반측위 시스템은 UWB 표준상의거리 측정알고리즘을이용하여, 앵커와 태그간의 거리정보를
추정한후다변측량기법으로태그의좌표를측위하는방식으로동작한다. 이러한거리정보에기반한태그좌표추정을위해
서는앵커들의정확한좌표를사전에알고있어야한다는어려움이있다. 본 논문에서는각각의앵커들에장착된 UWB 모듈을
이용하여 앵커들 간의 거리를 측정한 후 동일 평면상에 배치된 앵커들의 지역 좌표를 추정하는 방법을 제안하였다.

Ⅰ. 서론

최근 GPS 거부 환경에서 UWB 모듈을 이용한 측위시스템에 관한 연

구 결과가 다수의 학술지를 통하여 발표되었다. 다양한 거리 측정 기법이

소개되었지만, 일반적으로 앵커와 태그 간의 거리를 측정하여 태그의 좌

표를추정한다. 이처럼거리에기반한태그좌표추정방법의공통점은앵

커들의정확한좌표를알아야태그의좌표를추정할수있다는것이다. 참

고문헌 [1]은 하이브리드 Multi-Ranging 거리 측정 알고리즘을 통해 앵

커와 태그간의거리를 측정하고 최적화기법을 통해 앵커의좌표를 추정

한다. 본 논문에서는 앵커에 장착된 UWB 모듈을 통해 앵커들 간의 거리

를 측정한후 동일 평면상에 배치된앵커들의지역좌표를 추정하는 방법

을 제안하였다.

Ⅱ. 본론

동일 평면상에 4개의 앵커가그림 1과 같이평행사변형 형태로배치되어

있고, 각각의 앵커들은 UWB 모듈을 통하여 거리를 측정할 수 있다고 가

정한다.

그림 1. 동일 평면상에 배치된 앵커

각앵커의지역좌표추정은 2단계로이루어진다. 첫 번째단계는앵커들

간의 거리를 N번 반복하여 측정한 후 식 (1)과 같이 평균을 취하여 앵커

간의 거리를 결정한다. 거리 측정은 TWR(Two-Way Ranging) 방식 중

동기화되지 않은 UWB 모듈 간의 클록 오프셋 영향을 최소화할 수 있는

ADS-TWR 방식[2]을 적용하였다.
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두 번째 단계는 앵커들의 지역 좌표를 결정하는 단계로 앵커1(AN1)을

지역 좌표의 원점으로 설정하면 앵커1의 좌표는 AN1 = (0, 0, 0)이 된다.

앵커1과 앵커2(AN2)를 연결하는 직선을 x축으로 설정하면 앵커2의 좌표

는 AN2 = (d12, 0, 0)이 된다. AN123가 이루는삼각형의꼭짓점인 AN3에

서 x축에 내린 수선 p1이 x축 좌표가 되고 수선의 길이인 q1이 y축 좌표

가 되기 때문에 앵커3의 좌표는 AN3 = (p1, q1, 0)이 된다. 피타고라스 정

리에 의해 아래 식 (2)와 같은 관계가 성립한다.
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이때 식 (2)를 p1과 q1에 대해 정리하면 아래 식 (3)과 같이 p1과 q1을 결

정할 수 있다.
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(3)

앵커4의 경우 AN124가 이루는삼각형의 꼭짓점인 AN4에서 x축에 내린

수선 p2에 d12를 더한 값이 x축 좌표가 되고 수선의 길이인 q2가 y축의

좌표가 되기 때문에 앵커4의 좌표는 AN4 = (d12+p2, q2, 0)가 된다. 앵커3

의 경우와 같이 피타고라스 정리에 의해 아래 식 (4)와 같은 관계가 성립

된다.
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이때 식 (4)를 p2과 q2에 대해 정리하면 아래 식 (5)과 같이 p2과 q2를 결

정할 수 있다.
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앵커들의 z축 값이 0인 이유는 모든 앵커가 동일 평면상에 배치되어 있

다는 가정 때문이다.

III. 시뮬레이션

앵커들의 지역 좌표추정성능을검증하기 위하여, 신호대잡음비(SNR)를

1dB부터 25dB까지 1dB 간격으로변경하면서지역좌표추정성능을 확인

하였다. 먼저 앵커들간의거리측정은 신호대잡음비별로 ADS-TWR 방

식으로 100번 반복하여 측정하였다. 앵커들의 지역 좌표는 위의 식 (3)과

(5)를 적용하여 추정하였다. 신호대잡음비(SNR) 10dB 조건과 15dB 조건

에서의 앵커 좌표 추정 결과는 아래 표 1과 같다.

SNR 앵커
번호

X축 Y축

설정 추정 오차 설정 추정 오차

10
dB

1 0 0 - 0 0 -

2 100.0 99.41 0.59 0 0 -

3 50.0 51.24 1.24 100.0 98.64 1.36

4 150.0 149.80 0.20 150.0 149.24 0.76

15
dB

1 0 0 - 0 0 -

2 100.0 100.10 0.10 0 0 -

3 50.0 50.05 0.05 100.0 100.03 0.03

4 150.0 149.83 0.17 150.0 150.19 0.19

표 1. 앵커 지역 좌표 추정 성능(단위:m)

신호대잡음비 10dB 조건에서는 1m 이상의 추정오차가발생하지만 15dB

에서는최대오차가 19cm로 안정적인성능을보임을 알수있다. 신호대잡

음비 변화에 따른 앵커들의 x축과 y축 좌표추정성능은 아래 그림 2와 그

림 3과 같다. 신호대잡음비가 15dB 이상일 경우 안정적인 성능을 보임을

확인할 수 있다.

그림 2. SNR별 앵커들의 x축 좌표 추정성능

그림 3. SNR별 앵커들의 y축 좌표 추정성능

IV. 결론

본 논문에서는 각각의 앵커들에 장착된 UWB 통신 모듈을 이용하여 앵

커들 간의 거리를측정한 후 동일 평면상에 배치된 앵커들의 지역 좌표를

추정하는 방법을 제안하였고, 시뮬레이션 결과 앵커들의 지역 좌표 추정

성능이 앵커들 간의 거리 측정 정확도에 의해 결정되는 것을 확인할 수

있었다. 또한태그좌표추정성능에앵커좌표추정정확도가미치는영향

이매우 크므로 앵커들의 배치 방법을 포함한 거리 측정정확도 향상방안

에 관한 연구가 필요하다.
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