
참조 태그 기반 UWB 신호의 거리 측정 성능 분석

이훈열, 박성현, 신상규, 노동진, 김석찬*

부산대학교, 부산대학교, 부산대학교, 부산대학교, *부산대학교

hylee98@pusan.ac.kr, shpark24@pusan.ac.kr, 09sinsangkyu@pusan.ac.kr, rst007@pusan.ac.kr,
*sckim@pusan.ac.kr

Performance Analysis of UWB-Based Ranging Using a Reference Tag

　Hunyoul Lee, Seonghyeon Park, Sangkyu Sin, Dongjhin Rho, Suk Chan Kim*

Pusan National Univ., Pusan National Univ., Pusan National Univ., Pusan National Univ., *Pusan National
Univ.

요 약

본 논문에서는 UWB 기반실내거리측정에서 발생하는공통채널오차를보정하기 위해, 참조 태그를 활용한 거리 추정 기법을제안하고
성능을 분석하였다. Qorvo사의 DW1000 칩셋을 기반으로 보정 전후의 거리 오차를 비교하였으며, 동일 채널 가정하에서 참조 태그를 활용하여 이동
태그의 거리 오차를 보정하는 구조를 구현하였다. 실험 결과, 제안한 방법은 평균적인 거리 추정 정확도를 향상시키는 효과를 보였으며, 이는 UWB
환경에서의 신뢰성 있는 측위를 위한 하나의 대안이 될 수 있음을 확인하였다. 그러나 보정 과정에서 발생하는 오차 성분의 중첩으로 인해 분산이
증가하는 현상이 나타났으며, 향후 이를 보완할 수 있는 추가적인 필터링 및 다중 참조 기반 구조에 대한 연구가 필요하다.

Ⅰ. 서 론

최근 Ultra-Wideband(UWB) 기술은 다양한 사물인터넷(IoT) 분야에

서높은 주목을받고있다. UWB는 넓은대역폭과 낮은전력소모라는물

리적 특성을 바탕으로, 특히 정밀한 거리 측정이 요구되는 실내 위치추정

분야에서 핵심 기술로 자리 잡고 있다. 기존의 Wi-Fi나 Bluetooth 기반

기술과 비교할 때, UWB는 수십 cm 이내의 거리 오차를 제공할 수 있어

고정밀 위치 기반 서비스에 적합하다는 장점을 가진다.

그러나 복잡한 실내환경에서는 Non-Line-of-Sight (NLoS) 경로의 비

중이 커짐에 따라 Line of Sight (LoS)가 차단되고, 이로 인해 거리 측정

오차가 증가하며, 전반적인 측위 정확도가 크게 저하되는 문제가 발생한

다. 특히 NLoS 환경에서는수미터이상의편향이발생할수 있어단순한

거리 기반 추정만으로는 안정적인 측위가 어렵다.

이를 해결하기 위한 방안으로 참조 태그를 활용한 다양한 연구가 제안

되었다. 본 논문에서는 Qorvo사의 DW1000 칩셋을 기반으로 하여 참조

태그 기반 거리 추정 기법을 구현하고자 한다. 보정 전·후의 거리추정성

능을정성적및정량적으로분석함으로써, 참조 태그기반거리보정의유

효성을 평가한다..

Ⅱ. 참조 태그 기반 UWB 거리 추정

참조 태그 기반 UWB 거리 추정 시스템은 [그림 1]과 같이 구성할 수

있다. 이때, 참조 태그(RT)와 이동 태그(MT)는 같은채널 상황이라 가정

한다.

참조 태그의거리추정치및이동태그의거리추정치 , 는 (1),
(2)와 같이 나타낼 수 있다. (1), (2)에서 , 는 각각 참조 태그 및
이동 태그의 실제 거리이며, ∆는 두 태그 간 공통으로 발생하는 채널
오차를 의미한다. 이때 채널오차 ∆는 (3)과 같이 다시표현할수 있다.

 ∆ (1)

 ∆ (2)

∆  (3)

(1), (2), (3)에서 는 사전에알고 있는 값이지만, 는 미지의 값
이다. 이에 따라 공통 채널 오차 ∆를 보정 하면, 보정된 이동 태그의
거리 는 (4)와 같이 계산할 수 있다.

 ∆  (4)

따라서 (4)와 같이 참조 태그의 거리 정보를 활용하면, 이동 태그의 거

리 추정값 에서 공통 채널 오차 성분 ∆를 제거할 수 있다. 이와
같은 보정 과정을 통해 이동 태그의 거리 추정 정확도를 높일 수 있다.

Ⅲ. 실험 및 결과분석

본 실험은 Qorvo사의 DW1000 칩셉을 기반으로 구성하였다. [그림 2]

와 같이 실내환경에앵커, 참조 태그, 이동 태그를배치하였다. 참조 태그

[그림 1] 참조 태그 기반 UWB 거리 추정 시스템의 개요도



와앵커간거리는 3.04m이며, 이동 태그와앵커간거리는 2.8m로설정하

였다.

[그림 3]과 [그림 4]는 실험결과에대한정성적분석을나타낸다. [그림

3]은 보정 전/후의 이동 태그의 거리 추정 오차에 대한 누적 분포 함수를

나타내며, [그림 4]는 보정 전/후의 이동 태그의 거리 오차 분포를 시각화

한 것이다. [그림 3]과 [그림 4]에서 알 수있듯 보정 후 평균적인 거리 측

정 성능은 개선되었으나, [그림 4]에서는오차에 대한분산이 증가한 현상

이관측된다. 이는 (4)에서 추정치 와  가 모두고유의 오차를포
함하고 있어, 보정 과정에서 오차가 증폭되었기 때문으로 분석된다.

[표 1]은 실험 결과에 대한 정량적 지표를 요약한 것으로, 보정 전/후의

평균 오차, 표준편차, 중앙값을 비교하여 나타낸다. [표 1]에서도 확인할

수 있듯, 보정 후 평균 오차는 감소하였으나, 오차 분산은 오히려 증가하

였다.

이러한결과를통해 참조 태그를 통한공통채널 오차 ∆ 제거기법은
거리 추정의 정확도 개선에 기여함을 확인할 수 있다. 다만, 보정 과정에

서의 오차 증폭으로 인해 분산이 증가하는 문제에 대해서는 향후 추가적

인 보완이 필요하다.

Ⅳ. 결론

본논문에서는 Qorvo사의 DW1000 칩셋을 기반으로, 참조 태그를활용

한 거리 보정 기법의 성능을 비교·분석하였다. 제안된 구조는 동일 채널

가정하에서 참조 태그와 이동 태그 간에 공통으로 발생하는 채널 오차를

제거하는 방식으로, 실험을 통해 해당 기법의 유효성을 검증하였다. 실험

결과, 참조 태그 기반 보정을 통해 이동 태그의 평균적인 거리 추정 정확

도는 향상되었음을 확인할 수 있었다.

다만, 보정 과정에서 각 추정값에 포함된 개별 오차가 함께 반영되면서

전체적인분산이증가하는 문제가 나타났다. 이에 따라, 향후 오차 보정으

로 인한 분산 증가 문제를 완화할 수 있는 정밀한 필터링 기법이나 다중

참조 기반의 보정 구조에 관한 연구를 진행할 예정이다.
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[그림 2] 실험 환경 내 앵커 및 태그(참조, 이동) 배치 [그림 3] 이동 태그의 거리 추정 오차에 대한 누적 분포 함수

(보정 전/후)

[그림 4] 이동 태그의 거리 오차 분포 비교 (보정 전/후)

Compensation Mean
Standard

Deviation
Median

Uncompensated

MT
13.2 cm 1.86 cm 13 cm

Compensated

MT
0.71 cm 2.95 cm 1 cm

[표 1] 이동 태그의 거리 오차 성능 비교 (보정 전/후)


