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   1. 서론1
 

 

무선 센서 네트워크의 위치추정 기술은 위치가 

알려진 다수의 기준 노드를 활용하여 네트워크 내 

타겟 노드의 위치를 추정하는 기술이다. 예를 들어, 

무선신호 세기를 이용한 위치추정 방식은 다수의 

기준 노드와 타겟 노드간 무선신호의 크기를 측정

하고, 이를 위치 추정에 이용하는 방식이다.  

기존의 위치추정 방식은 고정 배치된 다수의 기

준 노드를 활용하는 방식이 대부분이었지만, 최근 

드론기술의 발전으로 인하여 드론의 이동성을 이용

한 위치 추정이 가능하게 되었다. 이동하는 드론이 

여러 지점의 기준 노드의 역할을 수행하고, 드론의 

위치 및 인접한 타겟 노드로부터의 수신 신호 세기

를 측정하여 타겟 노드의 위치추정이 가능하다.  

그러나, 타겟으로부터 신호를 수집하는 드론이 어

느 위치에 있는지에 따라 타겟 노드에 대한 위치 

추정의 정확도가 달라지므로 정확한 위치 추정을 

위해서는 적절한 드론 경로 설정이 필요하다. 본 논

문은 드론의 기준 지점 선택을 위한 경로 설정 방

법에 대해 논한다. 

 

   2. 위치 추정 정확도 
 

무선 센서 네트워크에서 수신 신호 세기를 이용

한 위치 추정의 정확도는 RF 채널특성과, 기준 노

드의 배치 및 타겟 노드와의 거리 등의 기하학적 

특성에 큰 영향을 받는다. 위치추정의 오차를 감소

시키기 위해서는 오차 요인을 최소화할 수 있는 기

준 노드 집단의 선택이 매우 중요하다. 따라서, 드

론을 활용한 위치 추정에서 위치 추정 오차를 최소

화할 수 있는 적절한 기준 지점의 선택이 필요하다. 

기준 지점 선택에 따른 위치 추정의 정확도 판단을 

위해 다음과 같은 지표를 활용할 수 있다. 

 

• Cramer-Rao Lower Bound (CRLB)는 확률적으로 분

포하는 데이터의 분산에 대한 이론적인 하한으로, 

수집된 데이터의 융합을 통해 얻은 추정치의 신뢰

도를 알 수 있는 지표로 사용된다 [1]. CRLB의 값이 

낮을수록 추정치의 신뢰도가 높아지며, 다음과 같이 

주어진다. 

CRLB: var(�̂�) ≥
1

𝐼(𝜃)
=

1

−𝐸[
𝜕2 ln 𝑝(𝑥;𝜃)

𝜕𝜃2 ]
. 

• Geometric Dilution of Precision (GDOP) 는 앵커 지

점의 기하학적 분포에 따른 위치 추정 결과의 부정

확성을 나타내는 지표로 사용된다 [2]. GDOP의 값

이 낮을수록 위치 추정 결과의 정확도가 높아지며,  
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(a) 사전 고정(pre-defined) 

비행 경로 

 

(b) 오차를 최소화하는 

적응적 비행 경로 

그림 1. 드론 경로에 따른 기준 지점 

 

다음과 같이 주어진다. 

GDOP =  
∆(𝑜𝑢𝑡𝑝𝑢𝑡 𝑙𝑜𝑐𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛)

∆(𝑚𝑒𝑎𝑠𝑢𝑟𝑒𝑑 𝑑𝑎𝑡𝑎)
. 

 

   3. 드론 경로 계획법 
그림 1은 위치 추정을 위한 드론의 비행경로를 

나타낸다. 그림 1(a)에서 드론이 사전에 고정된 경

로를 따라 이동하며 기준 지점들을 선택할 경우 타

겟 노드 위치에 따른 경로를 변경하지 않기 때문에 

타겟 노드의 위치에 따라 위치 추정의 정확도가 떨

어지게 된다. 반면, 그림 1(b)에서 드론이 다음 기준 

지점을 선택해 갈 때, 오차를 최소화할 수 있는 지

점으로 이동하며 위치 추정을 수행할 경우 타겟 노

드에 대한 위치 추정의 정확도를 점차적으로 높일 

수 있다. 

  본 논문은 드론을 이용한 위치추정에서 드론의 

경로 설정 방법에 대해 논하였다. 위치 추정시 정보 

수집을 위해 점진적으로 기준 지점을 선택해 갈 때, 

오차를 최소화할 수 있는 지점을 적응적으로 선택

함으로써 위치추정의 정확도를 크게 높일 수 있다. 
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