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요  약  본 논문은 사물인터넷 (Internet of Things: IoT) 기반의 실내 위치 추정 기법에 관한 논문이다. 현재 전 세계적

으로 사물의 위치를 추정하는 방법은 GPS와 WiFi를 활용한 방법이 많이 사용되고 있다. 그러나 GPS는 실내에서 

수신이 힘들고, 전파 교란에 영향을 받는 단점이 있다. WiFi를 활용한 위치 추정은 사용자가 주위의 WiFi를 스캔하여 

수집한 정보를 WiFi 데이터베이스 (DB) 서버에 전송하여 fingerprint 방식으로 위치를 추정하므로, DB 서버가 필요한 

단점이 있다. 사물과 사물이 통신하는 사물인터넷이 급속도로 증가하고 있다. 이러한 사물인터넷을 이용하여 실내 

위치를 추정하는 기법을 제안한다. 제안된 기법은 GPS 좌표 등의 자신의 위치 정보를 가지고 있는 기기와 통신하는 

다른 기기가 RSSI를 통해 위치를 추정한다. 사물인터넷을 통해 자신의 위치를 추정하는 기기가 많으면 위치 추정 

정확도를 높일 수 있다. 제안된 기법은 GPS와 WiFi DB 서버의 도움 없이 위치 추정을 할 수 있다.

주제어 : 사물인터넷, GPS, 실내 위치 추정, WiFi, RSSI

Abstract  This paper is about IoT(Internet of Things)-based indoor localization scheme. GPS and WiFi are 
widely used to estimate the location of things. However, GPS has drawback of poor reception and radio 
disturbance in doors. To estimate the location in WiFi-based method, the user collects the information by 
scanning nearby WiFi(s) and transferring the information to WiFi database server. This is a fingerprint method
with disadvantage of having an additional DB server. IoT is the internetworking of things, and this is on rapid
rise. I propose the IoT-based indoor localization scheme. Under the proposed method, a device internetworking
with another device with its own location information like GPS coordinate can estimate its own location 
through RSSI. With more devices localizing its own, the localization accuracy goes high. The proposed method
allows the user to estimate the location without GPS and WiFi DB server.
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1. 서론 

스마트폰의 보급과 이동통신 기술의 발달로 위치 기

반 서비스 (Location Based Service: LBS)에 대한 욕구

가 커지고 있다[1,2]. LBS는 이동통신망이나 위성항법장

치 (Global Positioning System: GPS) 등을 통해 얻은 위

치정보를 기반으로 이용자에게 여러 가지 서비스를 제공

하는 서비스 시스템이다[2,3]. 위치 기반의 서비스를 제공

하기 위해서는 이용자의 위치를 파악하는 일이 중요하다. 

이용자의 위치를 추정하는 측위 방법은 여러 가지가 있



한국사물인터넷학회논문지 제2권 제4호, 201636

다. 일반적으로 이동통신 기지국의 수신 신호를 이용하

는 네트워크 기반 (network-based) 방식과 사용자의 단

말기에 장착된 GPS 수신기를 이용하는 단말기 기반 

(handset-based) 방식으로 크게 구분할 수 있다[3]. 

실내에서 위치를 인식하기 위해서는 GPS가 아닌 다

른 기술이 필요하다. 실내에서는 GPS 신호가 약해 수신

율이 떨어져 위치를 추정하기 어렵기 때문이다[4]. 이에 

따라 실내에서 위치를 추정하기 위해 적외선, UWB 

(Ultra WideBand), RFID (Radio Frequency 

IDentification), WiFi (Wireless Fidelity)와 같은 기술을 

활용하는 기법들이 제안되었다. 이중에서 스마트폰 등에

서 널리 사용되고 있는 WiFi를 이용한 실내 위치 추정 

기법이 가장 일반적이다. 그러나 WiFi를 이용한 실내 위

치 추정은 WiFi 신호 분포에 관한 데이터베이스(DB) 구

축이 필요하며, 또한 이에 따른 DB 서버도 필요한 단점

이 있다[5-11].

사물과 사물이 통신하는 사물인터넷 (Internet of 

Things: IoT)이 급속도로 증가하고 있다 [12,13]. 본 논문

에서는 이러한 사물인터넷을 이용하여 실내 위치를 추정

하는 기법을 제안한다. 제안된 기법은 GPS 좌표 등의 위

치 정보를 가지고 있는 기기와 통신하는 기기가 자신의 

위치를 추정한다. 사물인터넷을 통해 자신의 위치를 추

정하는 기기가 많으면 위치 추정 정확도를 높일 수 있다. 

제안된 기법은 다음과 같은 두 가지 특징을 가진다. 첫째, 

GPS의 도움 없이 위치를 추정할 수 있으므로 실내에서

의 위치 추정에 응용할 수 있다. 둘째, WiFi DB와 WiFi 

DB 서버의 도움 없이 위치를 추정 할 수 있다. 

2. 관련 기술들 

오늘날 위치 추정에 많이 이용되고 있는 GPS를 이용

한 위치 측위, WiFi를 이용한 위치 추정에 대해 살펴본다.

2.1 GPS를 이용한 위치 추정

GPS는 3개 이상의 위성으로부터 신호를 수신 받아 삼

각 측량 기법을 이용하여 위치를 추정한다. 비행기, 선박, 

자동차 뿐만 아니라 세계 어느 곳에서든지 위성을 이용

하여 자신의 위치를 정확히 알 수 있는 시스템이며, 오차

는 10m 내외이다. 오늘날 전 세계적으로 실외에서 가장 

광범위하게 사용되고 있는 위치 측위 방법이다. 스마트

폰에도 GPS 수신기가 장착되어 출시되고 있고, GPS 수

신 또한 무료이므로 생활 전반에 활용되고 있다. 그러나 

이를 사용하기 위해서는 GPS 수신기가 필요하며, 실내

에서는 수신율이 떨어져서 위치 추정에 어려움이 있는 

단점이 있다[4,5].

2.2 WiFi를 이용한 위치 추정 

WiFi를 이용한 위치 추정을 위해서는 각 참조지점의 

설정과 각 참조지점에서의 WiFi 정보 등이 필요하다. 즉, 

각 참조지점에서의 WiFi 신호에 대한 RSSI (Received 

Signal Strength Indication) 특성을 DB로 구축하고, 이 

DB를 활용하여 사용자의 위치를 fingerprint 방식으로 

추정한다. 지문인식처럼 사용자의 위치에서의 WiFi 및 

RSSI 분포를 DB에서 참조지점과 비교하여 위치를 추정

하는 방식이다.

그림 1은 무선 AP (access point)인 WiFi를 사용하여 

위치를 추정하는 기법을 나타낸다. 사용자 (user)는 주변

의 WiFi 정보와 RSSI를 수집하여 WiFi DB 서버에 전송

한다, WiFi DB 서버는 전송받은 WiFi 정보와 RSSI를 분

석하여 지문인식 기법으로 위치를 추정하여 사용자에게 

위치 정보를 전달한다[14].

[Fig. 1] Location estimation using WiFi

3. 제안하는 IoT 기반의 실내 위치 추정 

3.1 사물간의 거리 추정 

실외에서는 GPS 수신기를 사용하여 위치를 추정할 

수 있다. 이때 위치 정보는 위도, 경도를 나타낸다. 실내

에서는 GPS 수신이 어렵다. 따라서 GPS 수신 방법이 아

닌 두 장치(사물)간의 거리를 추정하여 위치를 추정하는 

기법을 제안한다. 이때, 하나의 장치가 위치 정보인 위도, 
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경도를 가지고 있다면, 다른 장치의 위치를 추정할 수 있

다. 두 장치간의 통신에서 RSSI를 활용하여 거리를 추정

할 수 있다. 서로 가까이에서 통신하는 장치들은 RSSI 

값이 크고, 멀리 떨어져 통신하는 장치들은 RSSI 값이 

작다. 

두 장치간의 거리는 자유 공간 손실 (free space loss)

모델로 표현할 수 있다. 이는 공기 중에서 전자기파의 손

실을 나타낸다. 자유 공간 손실 모델을 경로 손실 L에 관

해서 풀면 아래 식 (1)과 같다[5,15].

][4log20 10 dBdL ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=
λ
π

           (1)

여기서 d는 송신과 수신 안테나 사이의 거리를 나타내고, 

λ은 파장을 나타낸다. 따라서 측정된 RSSI를 사용하여 

손실 경로를 계산하고, 두 사물간의 거리를 추정한다.

3.2 실내 위치 추정 

위치 정보를 가지고 있는 실외의 사물과 그 사물과의 

통신을 통해 거리를 추정하여 실내에 위치한 자신의 위

치를 추정할 수 있다.

[Fig. 2] IoT-based Indoor Localization Scheme

그림 2는 본 논문에서 제안한 IoT 기반의 실내 위치 

추정 기법이다. 제안된 기법은 GPS 좌표 등의 자신의 위

치 정보를 가지고 있는 기기와 통신하는 다른 기기가 

RSSI를 통해 위치를 추정한다. 예를 들면 실외에 있는 

Device 1과 Device 2는 위성으로부터 GPS 신호를 수신

하여 자신의 위치 정보 (위도, 경도)를 가지고 있다. 그러

나 Device 3은 실내에 위치해 있으므로 GPS 신호를 수

신할 수 없고, 자신의 위치를 추정할 수 없다. 

그러나 기기와 기기간의 사물인터넷(Device 1과 

Device 3과의 통신 또는 Device 2와 Device 3과의 통신)

을 통해 Device 3은 자신의 위치를 추정할 수 있다. 

3.2.1 1-Device 통신 
위치 정보를 가지고 있는 1개의 기기와 통신하여 자신

의 위치를 추정할 수 있다. Device 1과 Device 3이 통신

을 통해 Device 1의 위치 정보, RSSI 값을 사용하여 자신

의 위치를 추정할 수 있다. 이때 오차는 클 수 있다. 그림 

3은 1개의 Device(사물)와의 통신을 통해 위치를 추정하

는 것을 나타낸다. 그림과 같이 Device 3의 추정된 위치 

경계(boundary)는 크므로 위치 오차가 클 수 있다. 즉, 실

제 Device 3 위치의 반대편 (Device 3의 계산된 위치 경

계) 끝부분에 있다고 추정할 수도 있기 때문이다. 그러나 

GPS와 WiFi DB 서버 없이 위치를 추정 할 수 있는 장점

이 있다.

[Fig. 3] Location estimation using 1-Device communication

3.2.2 N-Device 통신 
위치 정보를 가지고 있는 2개 이상의 기기와 통신하여 

자신의 위치를 추정할 수 있다. 이렇게 사물인터넷을 통

해 자신의 위치를 추정하는 기기가 많으면 위치 추정 정

확도를 높일 수 있다. Device 2와 Device 3도 통신을 통

해 Device 3의 위치 정보, RSSI 값을 이용하여 자신의 위
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치를 추정할 수 있다. Device 3은 Device 1과의 통신을 

통해 추정한 자신의 위치 경계와 Device 2와의 통신을 

통해 추정한 자신의 위치 경계를 참조하여 추정된 위치 

범위를 줄일 수 있다. 이렇게 사물인터넷을 통해 주위의 

여러 기기와 통신을 통해 위치 정보를 추정하면 위치 오

차는 줄어들 수 있다. 그림 4는 N개의 Device(사물)와의 

통신을 통해 위치를 추정하는 것을 나타낸다.

[Fig. 4] Location estimation using N-Device communication

3.2.3 위치 오차 
위치를 추정하고자 하는 기기(사용자)가 사물인넷을 

통해 자신의 위치를 추정할 수 있다. 이때 1개의 사물과 

통신하여 자신의 위치를 추정할 수 있다. 그러나 이때 위

치 오차는 클 수 있다. 그러나 N개의 사물과 통신하여 자

신의 위치를 추정할 수도 있다. 이때 N개의 사물과 통신

하여 자신의 위치를 추정할 경우 위치 오차는 줄어들 수 

있다. 표 1은 N개의 사물과 통신하는 경우 위치 오차를 

나타낸다. 

<Table 1> Location error 

Content Location error

1-Device communication High probability

... ...

N-Device communication Low probability

4. 결론 

본 논문에서는 IoT 기반의 실내 위치 추정에 관해 연

구하였다. 실내에서는 GPS 신호가 미약하여 위치 추정

에 어려움이 있다. 따라서 실내에서 위치를 추정하기 위

해서 GPS가 아닌 WiFi를 활용한 fingerprint 기법이 많

이 사용되고 있다. 그러나 이 방법은 각 참조지점에서의 

WiFi 환경 정보를 가지고 있어야 되고, 이 환경 정보에 

대한 막대한 DB와 DB 서버가 필요한 단점이 있다. 

오늘날 IoT가 급속히 증가하고 있다. 본 논문에서는 

이러한 IoT를 활용하여 실내 위치를 추정하는 기법을 제

안하였다. 제안된 기법은 GPS 좌표 등의 자신의 위치 정

보를 가지고 있는 기기와 통신하는 다른 기기가 RSSI를 

통해 위치를 추정한다. IoT를 통해 자신의 위치를 추정

할 수 있는 기기가 많으면 위치 추정 정확도를 높일 수 

있다. 제안된 기법은 GPS와 WiFi DB 서버가 필요 없이 

위치 추정을 할 수 있는 특징을 가지고 있다. 제안한 IoT 

기반의 실내 위치 추적 기법은 스마트폰 등에서 실내 위

치를 추정하는데 유용하게 활용될 것으로 기대한다.
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