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요 약

디지털 트윈이나 증강현실, 가상현실, 자율주행 등과 같이 현

실 좌표계의 위치를 다루거나 현실과 가상세계를 융합하는

기술들에 있어 측위 기술은 상당히 주요하게 작용한다. 측위

기술은 그 목적과 타겟 디바이스에 따라 매우 다양하게 존재

하며, 기존 측위 기술들에 인공지능을 융합하여 정밀도와 측

위 주기를 개선시키는 등 다양한 연구가 진행되고 있는 분야

이다. 본 고에서는 기존의 다양한 측위 기술들의 동향과 인

공지능을 융합하여 성능을 높인 사례들에 대해 설명한다. 

Keyword : Positioning System, Location Based Technology,
Machine Learning, Deep Learning

Ⅰ. 서 론

측위 기술은 위치를 측정하는데 있어 그 목적과

측위 디바이스에 따라 매우 다양한 기술들이 연구

되어 왔으며 위치를 측정하기 위한 기준 좌표계와

중계 신호를 필요로 한다는 점에서 센서 및 신호기

술과 밀접한 관계를 갖고 발전해왔다[1]. <그림 1>

은 다양한 종류의 측위 시스템을 분류한 그림이다.

본 고에서는 이러한 측위 기술들을 가능하게 하는
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<그림 1> 측위 시스템 분류
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센서와 신호 메커니즘, 동향에 대하여 간략히 설명

하고 인공지능과 융합된 사례들을 설명한다. 

Ⅱ. 측위 기술 동향

1. 관성 센서 기반 측위

추측 항법이라고도 불리는 이 방식은 자이로 센

서와 같은 관성 센서를 통한 방식으로 특정한 좌표

계가 아닌 측위 디바이스의 특정 시점을 기준으로

측위가 진행되기 때문에 실제 활용에 있어 나머지

2가지 방식과 융합하여 활용되는 것이 일반적이다.

GPS나 측위를 보조할 수신 신호를 받기 어려운 열

악한 환경에서 주로 활용되며 자이로 센서 이외에

도 가속도 센서나 지자기 센서 등과 같은 관성 센서

를 활용하여 주기적으로 획득되는 방향 값과 가속

도 값을 누적해가며 현재 위치를 측정하는 기술이

다[2]. 근래에 들어 스마트폰의 경우 추측 항법이

가능하도록 관성 센서가 기본적으로 포함되어 제작

되므로 이러한 방식으로 측위가 가능하다. 

하지만 이 방식은 측위 시간이 오래될수록 센서

의 오차가 누적되어 측위의 오차로 나타나는 단점

이 존재한다[3]. 센싱에 있어 칼만 필터나 파티클

필터 등을 활용하여 누적되는 오차를 줄이는 등 정

확도를 높이는 방식들이 연구되었으나 오차가 누

적된다는 근본적인 문제를 해결하지는 못하였다

[4][5]. 또한 이 방식은 이동 경로 또는 움직임에 대

한 시계열 데이터 형태로 측정되기 때문에 특정

좌표계 상의 측위를 진행하기 위해서는 단독적

으로 사용되지 못하며 기준점을 제공해주는 보

조 방식이 필수적이다. 최근에는 정확도 상승을

위해 관성 센서들의 시계열 데이터를 입력으로

Adaboost라는 기계학습 알고리즘을 이용하여 사용

자 행동에 대한 센서 패턴을 학습하고 측위에 활용

한 방식이 연구되었다[6]. 연구에서는 측위를 진행

하는 보행자의 행동에 대해 “걷지 않음”, “계단 오

름”, “의자에서 일어남” 등과 같이 11개의 행동으로

분류하여 학습을 진행하였으며 최종적으로 기존

PDR(Pedestrian Dead Reckoning) 방식 대비 두배

가까운 오차를 줄였다. 

2. 수신 신호 기반 측위

측위 디바이스의 수신되는 신호를 기반으로 한

측위 기술은 다양하게 존재한다. 

<그림 2> (왼쪽) gps 삼변측량 과정, (오른쪽) dgps를 활용한 오차 보정
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첫 번째로는 잘 알려진 GPS(Global Positioning

System)를 들 수 있다. GPS는 <그림 2>와 같이

4개 이상의 인공위성에서 받은 거리 정보를 토대로

삼변 측량(trilateration)을 통해 측위를 진행하는

기술이다. 3개의 위성으로부터 위치를 추정할 수도

있지만 일반적으로 시계의 오차를 보정하기 위해

추가적으로 한 개의 위성을 더 필요로 한다. 이때

거리의 측정을 위해서 의사 거리(pseudo range)라

는 개념을 활용한다. 의사 거리란 위성과 수신기 사

이의 시계 오차로 인해 발생할 수 있는 오차를 포함

한 거리로써, 시계 오차 값과 빛의 속도를 아래 수

식에 대입하여 얻을 수 있다. 

Pri = Pi + c * ∆Ti (1)

위 식에서 Pri는 i번째 위성과 수신기와의 의사

거리이며, Pi는 실제 거리로 빛의 속도인 c와 전송

시간을 곱한 값이다. 마지막으로 ∆Ti는 수신기와

i번째 위성 사이에 존재하는 시계오차이다. 비교적

저렴한 GPS 센서 하나만 있으면 측위가 가능한 장

점이 있지만, 신호를 송출하는 인공위성과 측위 디

바이스 사이에 위치한 장해물이나 내부 회로의 오

차, 송/수신부의 시계 오차 등에 의해 다소의 오차

가 포함된 거리를 제공받게 된다. 이를 해결하기 위

해 Differential GPS라는 위성과의 오차 정보를 저

장하고 송신 및 제공하는 기준국을 두어 측위 디바

이스의 오차 보정에 활용하는 방식이 연구되었다

[7]. 여기서 더 나아가 기존 DGPS에서 사용되는 신

호 대비 더 짧은 주기를 갖는 반송파를 활용하여

1~2cm의 정밀한 측위가 가능한 RTK 방식이 개발

되었다. 국내에서는 국토부가 무료로 제공하는

VRS(Virtual Reference Service)와 방송사의 DMB

신호를 토대로 한 MBC RTK 등이 그 예이다[8].

두 번째로는 무선 통신망 기지국마다 고유하게

할당된 Cell ID를 활용하는 방식이다. 기지국마다

고유하게 갖고 있는 Cell ID와 위치, 커버리지를 알

고 있다면, 측위 대상 기기가 어느 기지국에 속해

있는지 판별하면 해당 기지국이 위치한 좌표를 기

준으로 커버리지 내에 있음을 대략적으로 측정하는

방식이다. 이 방식은 측위의 정밀도가 필요치 않은

분야에서 간단하게 적용이 가능하지만 기지국의 커

버리지 반경에 따라 오차가 크게 달라진다는 단점

이 존재한다.

세 번째로 핑거프린팅 기술이 존재한다. <그림 3>

과 같이 여러 대의 송출기에서 오는 신호 세기를 가

상의 실내 지도에 매핑하는 라디오 맵(Radio map)

을 생성하여 기록하고, 이후 기기에서 측정되는 신

호 세기 패턴을 라디오 맵에서 탐색하여 위치를 측

정하는 기술이다. 신호로는 WiFi, BLE(Bluetooth

Low Energy), UWB(Ultra-WideBand) 등 다양한

<그림 3> 핑거프린팅 개요
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신호를 활용할 수 있으며 정확도와 측위 가능 거리

는 그 신호의 종류에 따라 15cm부터 수 m 사이의

오차를 갖는다[9][10]. WiFi 및 BLE를 기반으로 한

핑거프린팅 방식의 경우 모바일 기기에서도 별도의

센서 없이 측위가 가능하다는 장점이 있지만 배터

리 관리 문제로 신호 측정 주기가 수 초로 늘어남에

따라 실시간 측위는 불가능하며 신호 경로 사이의

장해물과 온도, 습도 등 측정 환경 변화에 따라 신

호 세기가 쉽게 변하는 특성으로 인해 불안정하다

는 단점을 갖고 있다. 최근에는 WiFi 핑거프린팅

기술에서 RSSI가 가리키는 SSID를 통해 의사결정

트리를 생성하고 기계학습의 일종인 랜덤 포레스트

(Random forest)를 활용하여 의사결정트리를 취합

하는 시스템을 구현하여 실행 속도와 정확도를 높

이는 연구 또한 진행되었다[11]. 초광대역 시스템이

라고 불리는 UWB 시스템은 500MHz 이상의 매우

넓은 대역에 걸쳐 낮은 전력으로 대용량의 정보를

전송하는 무선통신 시스템을 말한다. UWB를 기반

으로 한 측위 시스템의 경우 WiFi, BLE에 비해 상

대적으로 높은 정확도를 갖고 있으나 측위를 위해

별도로 매우 고가의 센서를 필요로 하며 구축에 있

어 복잡성이 높다는 단점이 있다[2][12].

3. 영상 기반 측위

영상을 기반으로 하는 측위 기술로는 크게 마커

인식을 기반으로 하는 방식과 영상매칭을 기반으로

하는 방식 두 가지로 나눌 수 있다. 

우선 마커 기반의 경우 QR 코드나 패턴같이 인

식에 특화되도록 제작된 마커를 두어, 측정 기기의

카메라에서 포착/인식된 마커에 따라 기기의 위치

를 측정하는 방식이다. 마커는 다른 마커와의 식별

을 위해 유일한 패턴을 갖는 개체로써 2차원 평면

의 이미지로 출력된 형태나 입체화된 도형, LED 구

성물 등 다양한 종류의 형태가 마커로써 존재할 수

있다[13].

이 방식은 측위 결과에 따라 세 가지 방식으로 나

눌 수 있다. 첫 번째로는 Cell ID 방식과 같이 대략

적인 위치 추정을 위한 방식이 존재한다[14][15]. 이

는 고정된 마커를 촬영한 측위 디바이스가 마커의

위치를 저장하고 있는 서버에 식별한 마커의 위치

를 요청하면 그 주변에 있음을 대략적으로 판단하

<그림 4> (왼쪽) 마커 삼각측량 기반 측위 방식, (오른쪽) YOLOv3 모델을 활용한 측위 방식
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는 방식이다. 이 방식은 구현이 편리하며 저렴한 비

용으로 구축할 수 있다는 장점을 갖는다. 두 번째로

는 <그림 2>와 같이 3개 이상의 포착된 마커를 통한

삼각 측량을 통해 측위를 진행하는 방식이다[16]. 마

지막으로는 포착된 마커를 영상공학적으로 분석하

여 회전 변화를 탐지하고 마커가 부착된 위치, 자세

정보를 대조하여 촬영 디바이스의 위치를 측정하는

방식이 있다[17][18]. 하지만 영상에서 마커를 인식

하는데 있어 영상공학적 방법으로 조도의 변화, 회

전, 축척 변화 등 실제 환경에서 생기는 변수들을

모두 다루는 것은 매우 지난한 일이다. 이에 최근에

는 <그림 4>의 우측 그림과 같이 마커를 인식하는

데 있어 객체 검출기의 일종인 YOLOv3(You Only

Look Once)를 활용하여 실시간에 가깝게 안정적인

인식을 구현하는 등 연구가 활발히 이루어지고 있

다[19]. 상기한 방식들은 마커의 패턴이 기존의 다

른 마커들과 구분되도록 중복되지 않게 생성하여야

하며 고정된 마커의 패턴이 복잡할수록 측위가 가

능한 거리가 짧아지는 특징을 갖고 있다.

영상 매칭을 기반으로 하는 측위 방식은 <그림 5>

와 같이 측위 디바이스에서 촬영된 영상을 미리 저

장되고 분류된 공간의 영상과 비교, 또는 히스토그

램 등과 같은 영상 데이터의 속성 비교를 통해 대략

적인 위치를 추정하는 방식으로 나눌 수 있다

[20][21][22].

과거에는 이미지의 비교를 위해 SIFT나 SURF,

ORB 등 알고리즘에 기반한 방법들을 사용하였으나

근래에 들어서는 특징 추출 알고리즘 기반의 비교

방식들은 점차 사라지고 기계학습이나 딥러닝을 활

용한 방식으로 대체되고 있는 추세이다. 더하여 이

방식은 이미지 분석과 관련된 인공지능 기술들의

발전과 카메라 화질의 향상에 따라 높은 정확도를

보이고 있는 방식이다. 

비슷한 방식을 측위에 활용한 사례로 Visual

SLAM(Simultaneous Localization And Mapping)

이라는 기술이 있다. 참조할 맵(Map)이 없을 때 스

스로 맵을 만들어가며 만들어진 공간에서의 측위까

지 가능한 기술을 SLAM이라고 하는데, 이를 카메

<그림 5> 영상 매칭 기반 측위 방식
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라와 영상공학, 딥러닝을 활용하여 결합한 기술을

의미한다. 최근에는 이러한 Visual SLAM과 레이

저 센서를 결합하고 3D로 매핑한 공간에서 포착된

패턴과 비교하여 cm 단위의 오차로 측위하는 연구

가 이루어졌다[23]. 

4. VLC 기반 측위

VLC(Visible Light Communication)란 인간이

인지하지 못할 정도로 빠른 주파수로 점멸하는 가

시광으로 통신하는 기술을 의미한다. VLC 기반의

측위 방식은 이러한 특성을 이용하여 각각의 LED

에 해당하는 ID로써 구별되는 주파수를 할당하고

각 LED의 좌표를 매핑한다.

이후 측위 디바이스에 포착된 3개 이상의 LED

좌표에 대하여 삼각측량을 진행해 촬영 기기의 상

대적인 위치를 측정하는 방식이다[24]. 이 방식은

오차평균 10cm 이하의 높은 정확도를 갖고 있다.

구현 방식에 따라 LED가 담당하는 그리드(Grid)를

추정하는 방식과 x,y 좌표를 도출하는 방식, 다수

의 탐지된 LED를 통해 도출된 회전변화 값을 활용

하여 z값 및 기기의 자세 값까지 도출하는 방식으로

나뉜다[3][25][26]. 

VLC의 경우 지도학습의 일종인 SVM(Support

Vector Machine)과 랜덤 포레스트, kNN(k-

Nearest Neighbors), DT(Decision Tree) 알고리즘들

을 통해 위치 별 각 LED의 세기를 학습하는 방식을

제안하였으며 SVM의 경우 약 78%의 측위 주기 단축

과 8.6cm의 높은 정밀도로 측위를 수행하였다[27].

Ⅲ. 결 론

초창기 측위 기술의 발전을 이루는 근간은 센서

<그림 6> VLC 기반 측위 개요
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와 통신 기술의 발달이었겠지만 추측 항법의 칼만

필터나 GPS의 differential GPS 등과 같은 오차를

줄이고 정밀도를 높이는 방법론 또한 중요해졌다.

이제는 인공지능과 융합된 양질의 측위 시스템들이

개발되고 센서와 통신기술, 방법론의 발전만으로

해소하지 못했던 부분들을 해소하는 모습을 보이며

인공지능이 주목받고 있다. 예를 들어, 영상 내의

감마나 축척, 회전 변화, 또는 측위 환경에 의한 라

디오 맵의 불균형 조율, 관성 센서 데이터를 통한

모션 분류 등 측위 시스템 개발 시 시스템에 일일이

반영하기 힘들었던 부분들을 인공지능을 통해 극복

할 수 있게 된 것이다. 이러한 변화는 측위 기술 분

야에 이제껏 없던 큰 발전을 가져올 것이라 전망한

다.
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