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본 발명은 보행자 위치 추정 시스템에 관한 것으로서, 보다 구체적으로는 센서 모듈을 이용한 관성 항법 측정 방

식이 적용된 보행자 위치 추정 기술과 관성 및 자기 센서를 이용하여 3D 자세 추정 과정에서 발생하는 자기 교란

에 의한 추정 오차를 보상하는 기술을 적용하여 이를 통해 GPS 등으로 추정하기 어려운 실내 보행자의 위치를 추
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정하고, 추정함에 있어 오차가 최소화될 수 있는 방법을 적용한 자기교란 보상이 적용된 보행자 위치 추정 시스

템에 관한 것이다.

이를 위해 본 발명은, 3차원 자세추정을 위한 가속도를 계측하는 가속도 센서, 관성력을 계측하는 자이로 센서

및 지자기를 계측하여 자기교란을 보상하기 위한 지자기 센서 중 적어도 어느 하나 이상을 갖는 센서부를 통해

수신한 센싱 정보로부터 틸트, 가속도, 헤딩 및 자기교란 중 적어도 어느 하나 이상의 보행정보를 추정하기 위한

센서 처리모듈과, 상기 센서 처리모듈의 보행정보에 대한 오차를 확장 칼만 필터를 통해 보정하기 위한 오차 보

정 모듈과, 상기 센서 처리모듈의 보행정보로부터 보행 자세를 추정하기 위한 자세 결정모듈과, 상기 센서 처리

모듈의 보행정보에 의해 보행 걸음을 검출하고, 검출된 걸음 및 가속도를 통해 움직인 거리를 추정하며, 오차 보

정 모듈을 통해 거리 오차를 보정하여 보행 위치 정보를 생성하기 위한 위치 결정 모듈을 구비하는 제어부를 포

함하는 스마트 신발과; 상기 스마트 신발과 통신하면서 지속적으로 보행 자세 및 보행 위치 정보를 수신하기 위

한 보행자 단말기;를 포함하는 것을 특징으로 한다.
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명 세 서

청구범위

청구항 1 

3차원 자세추정을 위한 가속도를 계측하는 가속도 센서, 관성력을 계측하는 자이로 센서 및 지자기를 계측하여

자기교란을 보상하기 위한 지자기 센서 중 적어도 어느 하나 이상을 갖는 센서부를 통해 수신한 센싱 정보로부

터 틸트, 가속도, 헤딩 및 자기교란 중 적어도 어느 하나 이상의 보행정보를 추정하기 위한 센서 처리모듈과,

상기 센서 처리모듈의 보행정보에 대한 오차를 확장 칼만 필터를 통해 보정하기 위한 오차 보정 모듈과,

상기 센서 처리모듈의 보행정보로부터 보행 자세를 추정하기 위한 자세 결정모듈과,

상기 센서 처리모듈의 보행정보에 의해 보행 걸음을 검출하고, 검출된 걸음 및 가속도를 통해 움직인 거리를 추

정하며, 오차 보정 모듈을 통해 거리 오차를 보정하여 보행 위치 정보를 생성하기 위한 위치 결정 모듈을 구비

하는 제어부를 포함하는 스마트 신발과;

상기 스마트 신발과 통신하면서 지속적으로 보행 자세 및 보행 위치 정보를 수신하기 위한 보행자 단말기;를 포

함하며,

상기 센서 처리모듈은 가속도 센서 및 자이로 센서를 이용하여 틸트 및 가속도를 추정하기 위한 진행모델을 구

성하는 틸트 및 가속도 추정모듈을 포함하고, 

상기 진행모델은 하기 수학식 1  상태벡터( )에 의해 틸트 및 가속도 벡터로 구성되고, 수학식 2 측정벡터

( )에 의해 가속도 센서 신호로 정의되어 수학식 3에 의해 틸트 및 가속도를 추정하도록 구성되는 것을 특징

으로 하는 자기교란 보상이 적용된 보행자 위치 추정 시스템. 

수학식 1: 

수학식 2: 

수학식 3: 

     

(여기서, 는 가속도 모델 파라미터이고,   는 가속도 모델 잡음임)

청구항 2 

삭제

청구항 3 

청구항 1에 있어서,

상기 센서 처리모듈은 자이로 센서 및 지자기 센서를 이용하여 헤딩 및 자기교란을 추정하기 위한 측정모델을

구성하는 헤딩 및 자기교란 추정모듈을 포함하는 것을 특징으로 하는 자기교란 보상이 적용된 보행자 위치 추정

시스템.

청구항 4 

삭제
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청구항 5 

청구항 3에 있어서,

상기 측정모델은 하기 수학식 4 상태벡터( )에 의해 헤딩 및 자기교란 벡터로 구성되고, 수학식 5 측정벡터

( )에 의해 지자기 센서 신호로 정의되어 수학식 6에 의해 헤딩 및 자기교란을 추정하도록 구성되는 것을 특

징으로 하는 자기교란 보상이 적용된 보행자 위치 추정 시스템.

수학식 4: 

수학식 5: 

수학식 6: 

     

(여기서, 는 자기교란 모델 파라미터이고, 는 자기교란모델 잡음임)

청구항 6 

청구항 1에 있어서,

상기 자세 결정모듈은 하기 수학식 7 칼만필터( , )을 통해 수학식 8이 추정되면, 수학식 9에 의해 완성된

수학식 10 3D 보행 자세행렬( )로 3D 자세 추정을 하는 것을 특징으로 하는 자기교란 보상이 적용된 보행자 위

치 추정 시스템.

수학식 7: 

     

수학식 8: , 

수학식 9: , 

수학식 10: 

 (여기서, 는 전이행렬이고, 는 화이트 가우시안 진행 잡음이고, 는 관측행렬이고, 는 공분산

행렬을 갖는 화이트 가우시안 측정 잡음임)

청구항 7 

청구항 1에 있어서,

상기 제어부는 자기공진 방식으로 전원을 무선 충전하기 위한 무선 충전부와 연동되는 것을 특징으로 하는 자기

교란 보상이 적용된 보행자 위치 추정 시스템.

청구항 8 

청구항 7에 있어서,

상기 무선 충전부는 근거리 RF 통신을 통해 무선으로 전력을 수신하기 위한 PRU(Power Receiver Unit)를 구비하
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고, 상기 PRU는 PTU(Power Transmitter Unit)로부터 근거리에서 전력을 공급받는 것을 특징으로 하는 자기교란

보상이 적용된 보행자 위치 추정 시스템.

청구항 9 

청구한 8에 있어서,

상기 PRU는 정류기와 일정한 전압을 유지시켜주는 레귤레이터를 거쳐 배터리에 맞는 정격 전압을 생성하고, 근

거리 RF 통신을 통해 PTU에 상태정보를 송신하는 것을 특징으로 하는 자기교란 보상이 적용된 보행자 위치 추정

시스템.

발명의 설명

기 술 분 야

본 발명은 보행자 위치 추정 시스템에 관한 것으로서, 보다 구체적으로는 센서 모듈을 이용한 관성 항법 측정[0001]

방식이 적용된 보행자 위치 추정 기술과 관성 및 자기 센서를 이용하여 3D 자세 추정 과정에서 발생하는 자기

교란에 의한 추정 오차를 보상하는 기술을 적용하여 이를 통해 GPS 등으로 추정하기 어려운 실내 보행자의 위치

를 추정하고, 추정함에 있어 오차가 최소화될 수 있는 방법을 적용한 자기교란 보상이 적용된 보행자 위치 추정

시스템에 관한 것이다.

배 경 기 술

일반적으로, PDR(Pedestrian Dead Reckoning, 보행 항법) 기술분야에서 기존 PDR의 보행자 위치 추정 시스템의[0003]

경우 가속도 및 관성 센서를 사용하여 자세를 추정하고 있다. 상기 기술은 가속도계가 포함하는 중력 가속도 성

분을 이용하여 자세의 수직방향 성분(roll/pitch)을 검출 및 보정이 가능하다. 그러나 기존의 PDR의 경우 자기

교란의 문제로 인해 자기 센서를 사용하지 않는다.

 보다 구체적으로, 자기 센서는 지구 자기장 벡터를 이용하여 수평방향성분(yaw)의 위치 추정을 가능하게 한다.[0005]

이를 통해 보행자의 방향(Heading Direction)에 대한 업데이트도 가능하게 하고 있다.

 따라서, 기존에 PDR과 같이 자기 센서를 사용하지 않고 가속도 및 관성 센서만 사용하게 될 경우 보행자의 방[0007]

향(Heading Direction)을 초기에 설정을 해야 하며, 이를 위해 PDR 시스템 사용 시 초기 동작의 조건 등과 같은

제약이 뒤따른다. 

 [0008]

 그럼에도, 종래 기술에서 자기 센서를 사용하지 못했던 이유는 실내에서 9축 센서를 사용하여 지구자기장을 측[0009]

정할 때 실내의 전자기 발생으로 인한 자기교란이 일어나기 때문에 보행자의 방향 추정에 오차가 발생하여서 사

용하지 못하였다.

 또한, 기존의 스마트 신발의 경우 건전지 교환식 또는 유선 충전식으로 구성되어 있어서 이는 전력 송신부 코[0011]

일에서 자기장을 발생시켜 그 자기장의 영향으로 수신부 코일에서 전기가 유도되는 전자기유도 원리를 이용하여

충전하는 자기유도 방식을 사용한 무선충전 방식의 경우 충전 거리가 짧아 신발 내부에 충전회로를 구성하기 어

려운 문제점이 존재하기 때문에 이를 해결하기 위한 연구가 필요한 실정이다.

선행기술문헌

특허문헌

(특허문헌 0001) 대한민국 등록특허공보 제10-1512638호 [0013]

(특허문헌 0002) 대한민국 등록특허공보 제10-1452373호 

발명의 내용
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해결하려는 과제

본 발명은 상기한 종래 기술의 문제점을 해결하기 위해 안출된 것으로서, GPS 등으로 추정하기 어려운 실내 보[0014]

행자의 위치를 추정하고, 보행자 위치를 추정함에 있어 오차가 최소화될 수 있도록 하고, 송신부 코일에서 공진

주파수로 진동하는 자기장을 생성하여 동일한 공진주파수로 설계된 수신부 코일에만 에너지가 집중적으로 전달

되는 자기공진 무선 충전방식을 신발에 적용한 자기교란 보상이 적용된 보행자 위치 추정 시스템을 제공하는데

그 목적이 있다.

과제의 해결 수단

상기 목적을 달성하기 위하여, 본 발명은, 3차원 자세추정을 위한 가속도를 계측하는 가속도 센서, 관성력을 계[0016]

측하는 자이로 센서 및 지자기를 계측하여 자기교란을 보상하기 위한 지자기 센서 중 적어도 어느 하나 이상을

갖는 센서부를 통해 수신한 센싱 정보로부터 틸트, 가속도, 헤딩 및 자기교란 중 적어도 어느 하나 이상의 보행

정보를 추정하기 위한 센서 처리모듈과, 상기 센서 처리모듈의 보행정보에 대한 오차를 확장 칼만 필터를 통해

보정하기 위한 오차 보정 모듈과, 상기 센서 처리모듈의 보행정보로부터 보행 자세를 추정하기 위한 자세 결정

모듈과, 상기 센서 처리모듈의 보행정보에 의해 보행 걸음을 검출하고, 검출된 걸음 및 가속도를 통해 움직인

거리를 추정하며, 오차 보정 모듈을 통해 거리 오차를 보정하여 보행 위치 정보를 생성하기 위한 위치 결정 모

듈을 구비하는 제어부를 포함하는 스마트 신발과; 상기 스마트 신발과 통신하면서 지속적으로 보행 자세 및 보

행 위치 정보를 수신하기 위한 보행자 단말기;를 포함하는 것을 특징으로 한다.

여기서, 상기 센서 처리모듈은 가속도 센서 및 자이로 센서를 이용하여 틸트 및 가속도를 추정하기 위한 진행모[0018]

델을 구성하는 틸트 및 가속도 추정모듈을 포함하는 것을 특징으로 한다.

또한, 상기 센서 처리모듈은 자이로 센서 및 지자기 센서를 이용하여 헤딩 및 자기교란을 추정하기 위한 측정모[0020]

델을 구성하는 헤딩 및 자기교란 추정모듈을 포함하는 것을 특징으로 한다.

더욱 상세하게, 상기 진행모델은 하기 수학식 1 상태벡터( )에 의해 틸트 및 가속도 벡터로 구성되고, 수학식[0022]

2 측정벡터( )에 의해 가속도 센서 신호로 정의되어 수학식 3에 의해 틸트 및 가속도를 추정하도록 구성되는

것을 특징으로 한다.

수학식 1: [0024]

수학식 2: [0025]

수학식 3: [0026]

     [0027]

(여기서, 는 가속도 모델 파라미터이고,   는 가속도 모델 잡음임)[0028]

보다 구체적으로, 상기 측정모델은 하기 수학식 4 상태벡터( )에 의해 헤딩 및 자기교란 벡터로 구성되고, 수[0030]

학식 5 측정벡터( )에 의해 지자기 센서 신호로 정의되어 수학식 6에 의해 헤딩 및 자기교란을 추정하도록 구

성되는 것을 특징으로 한다.

수학식 4: [0032]

수학식 5: [0033]

수학식 6: [0034]

     [0035]
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(여기서, 는 자기교란 모델 파라미터이고, 는 자기교란모델 잡음임)[0036]

또한, 상기 자세 결정모듈은 하기 수학식 7 칼만필터( , )을 통해 수학식 8이 추정되면, 수학식 9에 의해[0038]

완성된 수학식 10 3D 보행 자세행렬( )로 3D 자세 추정을 하는 것을 특징으로 한다.

수학식 7: [0040]

     [0041]

수학식 8: , [0042]

수학식 9: , [0043]

수학식 10: [0044]

 (여기서, 는 전이행렬이고, 는 화이트 가우시안 진행 잡음이고, 는 관측행렬이고, 는 공분산[0045]

행렬을 갖는 화이트 가우시안 측정 잡음임)

또한, 상기 제어부는 자기공진 방식으로 전원을 무선 충전하기 위한 무선 충전부와 연동되는 것을 특징으로 한[0047]

다.

또한, 상기 무선 충전부는 근거리 RF 통신을 통해 무선으로 전력을 수신하기 위한 PRU(Power Receiver Unit)를[0049]

구비하고, 상기 PRU는 PTU(Power Transmitter Unit)로부터 근거리에서 전력을 공급받는 것을 특징한다.

보다 구체적으로, 상기 PRU는 정류기와 일정한 전압을 유지시켜주는 레귤레이터를 거쳐 배터리에 맞는 정격 전[0051]

압을 생성하고, 근거리 RF 통신을 통해 PTU에 상태정보를 송신하는 것을 특징으로 한다.

발명의 효과

이상과 같은 본 발명에 따른 자기교란 보상이 적용된 보행자 위치 추정 시스템은 스마트 신발 단독으로 실내 보[0053]

행자 위치 추정 가능하고, 자기 센서를 이용하여 수평방향 성분(yaw)의 위치를 보정 가능하게 하고, 이를 통해

보행자의 방향(Heading Direction)에 대한 실시간 보정도 가능하게 한다.

또한, 정확한 자세 추정을 통해 전자기파가 갖는 특성을 이용하여 위치를 재거나 위치에 관한 정보를 얻는 측위[0055]

에 대한 오차를 줄일 수 있다.

송신부 코일에서 공진주파수로 진동하는 자기장을 생성하여 동일한 공진주파수로 설계된 수신부 코일에만 에너[0057]

지가 집중적으로 전달되는 방식을 이용하여 신발에 자기공진 방식으로 무선 충전할 수 있는 기능을 부여할 수

있다.

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명에 따른 자기교란 보상이 적용된 보행자 위치 추정 시스템에 따른 구성을 도시한 도면[0059]

도 2는 본 발명에 따른 자기교란 보상이 적용된 보행자 위치 추정 시스템에 따른 보행자 단말기와 스마트 신발

간 동작을 도시한 도면

도 3은 본 발명에 따른 자기공진 방식의 무선 충전에 따른 PTU(Power Transmitter Unit)와 스마트 신발 간 동작

을 도시한 도면

도 4는 본 발명에 따른 자기교란 보상이 적용된 보행자 위치 추정 시스템에 따른 동작을 도시한 도면

도 5는 본 발명에 따른 자기공진 방식 무선충전(A4WP)의 동작을 도시한 도면

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

본 명세서 및 청구범위에 사용된 용어나 단어는 통상적이거나 사전적인 의미로 한정해서 해석되어서는 아니 되[0060]

며, 발명자는 그 자신의 발명을 가장 최선의 방법으로 설명하기 위해 용어의 개념을 적절하게 정의할 수 있다는

원칙에 입각하여 본 발명의 기술적 사상에 부합하는 의미와 개념으로 해석 되어야만 한다.

등록특허 10-2212333

- 7 -



따라서, 본 명세서에 기재된 실시예와 도면에 도시된 구성은 본 발명의 가장 바람직한 일 실시예에 불과할 뿐이[0062]

고, 본 발명의 기술적 사상을 모두 대변하는 것은 아니므로, 본 출원시점에 있어서 이들을 대체할 수 있는 다양

한 균등물과 변형예들이 있을 수 있음을 이해하여야 한다.

이하, 도면을 참조로 하여 본 발명에 따른 자기교란 보상이 적용된 보행자 위치 추정 시스템에 따른 구성을 도[0064]

시한 도면을 설명하기로 한다.

도 1은 본 발명에 따른 자기교란 보상이 적용된 보행자 위치 추정 시스템의 구성을 도시한 도면이다.[0066]

도 1을 참조하면, 본 발명은 기본적으로 센서부, 출력부, 제어부, 전원부, 무선 통신부, 무선 충전부를 포함하[0068]

여 구성된다.

이하에서는 자기교란 보상이 적용된 보행자 위치 추정 시스템의 구성에 관련된 구체적인 사항에 대해 살펴보기[0070]

로 한다.

본 발명은 기본적으로 3차원 자세추정을 위한 가속도를 계측하는 가속도 센서, 관성력을 계측하는 자이로 센서[0072]

및 지자기를 계측하여 자기교란을 보상하기 위한 지자기 센서 중 적어도 어느 하나 이상을 갖는 센서부를 통해

수신한 센싱 정보로부터 틸트, 가속도, 헤딩 및 자기교란 중 적어도 어느 하나 이상의 보행정보를 추정하기 위

한 센서 처리모듈과, 상기 센서 처리모듈의 보행정보에 대한 오차를 확장 칼만 필터를 통해 보정하기 위한 오차

보정 모듈과, 상기 센서 처리모듈의 보행정보로부터 보행 자세를 추정하기 위한 자세 결정모듈과, 상기 센서 처

리모듈의 보행정보에 의해 보행 걸음을 검출하고, 검출된 걸음 및 가속도를 통해 움직인 거리를 추정하며, 오차

보정 모듈을 통해 거리 오차를 보정하여 보행 위치 정보를 생성하기 위한 위치 결정 모듈을 구비하는 제어부를

포함하고, 상기 제어부는 자기공진 방식으로 전원을 무선 충전하기 위한 무선 충전부와 연동되는 것을 특징으로

하며, 스마트 신발과 상기 스마트 신발과 통신하면서 지속적으로 보행 자세 및 보행 위치 정보를 수신하기 위한

보행자 단말기를 포함하고 있다.

보다 구체적으로, 센서부는 예로써 9축 MEMS(Micro-Electro-Mechanical System) 센서로 가속도, 자이로, 지자[0074]

기 센서로 구성되어 있다. 여기서, 9축 센서는 3축 가속도 센서와 3축 자이로스코프로 이루어진 자이로 센서로

구성된 6축 관성 센서에 3축 지자기 센서(magnetometer)를 더 결합한 것이다.

또한, 제어부는 자기교란 보상이 적용된 보행자 위치 추정 시스템의 센서부, 출력부, 전원부, 무선 통신부, 무[0076]

선 충전부의 기능을 제어하는 역할을 한다. 전원부는 상기 시스템의 전원을 제어하고, 무선 통신부는 근거리 RF

통신으로 900MHz 사물인터넷 용 주파수 대역을 사용하여 스마트 신발에 보행 자세 및 보행 위치 정보를 단말기

가 지속적으로 수신 및 확인하도록 해준다. 여기서, 무선 충전부는 자기공진 방식으로 스마트 신발의 전원을 무

선 충전하기 위한 수신부(Rx) 모듈을 포함하고 있고, 근거리 RF 통신을 통해 무선으로 전력을 수신하기 위한

PRU(Power Receiver Unit)를 구비하고, PRU는 PTU(Power Transmitter Unit)로부터 근거리에서 전력을 공급받는

다. 또한, 출력부는 상기 시스템의 상태를 나타내기 위한 광 출력부와 음향 출력부로 구성되어 있다.

도 2는 본 발명에 따른 자기교란 보상이 적용된 보행자 위치 추정 시스템에 따른 보행자 단말기와 스마트 신발[0078]

간 동작을 도시한 도면이다.

이하에서는 자기교란 보상이 적용된 보행자 위치 추정 시스템에 따른 보행자 단말기와 스마트 신발 간 동작에[0080]

관련된 구체적인 사항에 대해 살펴보기로 한다.

보다  구체적으로,  보행자  단말기가  스마트  신발에  Start  신호를  전송하면,  신호를  전송받은  스마트  신발은[0082]

Sleep 모드에서 Wake Up 모드로 전환이 되고, 스마트 신발은 보행자의 방향(Heading Direction)에 대한 정보와

초기 위치에 대한 좌표를 단말기로 전송한다. 그 다음, 스마트 신발은 보행자가 걸을 때마다 추정된 위치 좌표

및 새로운 보행자의 방향에 대한 정보를 계속해서 단말기로 전송한다. 그와 동시에 정보와 좌표를 전송받은 단

말기는 계속해서 위치정보를 업데이트를 해나간다. 마지막으로, 단말기에서 스마트 신발로 Stop 신호를 전송하

면, 신호를 전송받은 스마트 신발은 단발기에게 Stop 신호에 대해 정상적으로 수신되었음을 확인 응답을 하는

ACK 신호를 전송과 동시에 Sleep 모드로 전환이 된다.

또한, 상기 보행자 단말기는 온라인 네트워크상에서 접속하여 스마트 신발과 관련된 정보를 상호간에 송수신하[0084]

기 위한 것으로, 여기서 단말기는 태블릿, 넷북, PDA(personal digital assistant), PMP(portable multimedia

player), 스마트폰, 웨어러블 스마트 기기 등의 다양한 통신 수단을 포함하는 것으로 해석되어야 한다.

도 3은 본 발명에 따른 자기공진 방식의 무선 충전에 따른 PTU(Power Transmitter Unit)와 스마트 신발 간 동작[0086]
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을 도시한 도면이다

이하에서는 자기공진 방식의 무선 충전에 따른 PTU와 스마트 신발 간 동작에 관련된 구체적인 사항에 대해 살펴[0088]

보기로 한다.

보다 구체적으로, PTU는 스마트 신발의 PRU(Power Receiver Unit)에 ON 신호를 송신하면 스마트 신발은 sleep[0090]

모드에서 Wake up 모드로 전환이 되고, 배터리 잔량을 확인한 후 Charge 모드로 변경이 된다. 그 다음, 스마트

신발은 PTU에 Charge Ready 신호를 송신하고, PTU는 스마트 신발의 PRU에게 배터리가 완충 될 때까지 전력을 공

급하여 충전을 계속해 나간다. 그 후, 스마트 신발은 배터리가 완충 되면 PRU는 PTU에게 Charge Complete 신호

를 송신하고 Sleep 모드로 전환이 된다.

도 4는 본 발명에 따른 자기교란 보상이 적용된 보행자 위치 추정 시스템에 따른 동작을 도시한 도면이다.[0092]

이하에서는 자기교란 보상이 적용된 보행자 위치 추정 시스템에 따른 동작에 관련된 구체적인 사항에 대해 살펴[0094]

보기로 한다.

도  4를  참조하면,  상기  시스템은  기본적으로  가속도  센서,  자이로  센서  및  지자기  센서를  포함하고  있는[0096]

센서와, 틸트 및 가속도 추정모듈 및 헤딩 및 자기교란 추정모듈을 포함하고 있는 센서 처리모듈과, 걸음 검출

모듈 및 관성 항법 시스템을 포함하고 있는 위치 결정모듈과, 자세결정 모듈, 오차 보정모듈을 포함하여 구성된

다.

보다  구체적으로,  상기  시스템에서  센서는  9축  MEMS(Micro  Electro  Mechanical  System)  센서로  가속도,[0098]

자이로, 지자기 센서로 구성되어 있다. 여기서, 9축 센서는 3축 가속도 센서와 3축 자이로스코프로 이루어진 자

이로 센서로 구성된 6축 관성 센서에 3축 지자기 센서(magnetometer)를 더 결합한 것이다.

여기서, 6축 관성센서에 3축 지자기센서가 결합하는 이유는 이를 통해 3차원 자세추정이 가능하기 때문이다. 9[0100]

축 관성/자기센서기반 3차원 자세 추정의 기본개념은 우선 3축 자이로스코프 신호를 스트랩다운(strapdown) 적

분하여 자세를 추측한다. 이때 적분경과에 따라 누적되는 표류오차(drift)를 보정하기 위해서, 가속도계 신호가

포함하는 중력가속도 성분을 이용하여 자세의 수직방향성분 즉, 롤(roll)과 피치(pitch)를 보정하고, 지자기센

서가 감지하는 지구자기장 벡터를 이용하여 수평방향성분 즉, 요(yaw)를 보정하는 것이다.

하지만, 관성/자기센서를 이용한 자세추정시 추정 정확도를 저하시키는 두 가지 요소가 있다. 첫째, 가속도 센[0102]

서에 의한 신호가 중력가속도의 지배받는 경우는 (준)정적조건에 한하며, 동적조건의 경우 가속도계신호는 중력

가속도에  센서가속도가  더해지며  이  둘은  구분되지  않는다.  두  번째,  지자기  센서는  순수  지구  자기장뿐

아니라, 센서 주위의 모든 자기장에 반응한다. 그러므로 센서가 자기적으로 균등한(magnetically homogeneous)

환경에서 운용되는 경우가 아니라면 지자기 센서 신호는 지구 자기장에 자기교란(magnetic disturbance) 성분이

더해지며 이 둘 역시 구분되지 않는다. 따라서, 정확한 자세추정을 위해선 반드시 이 두 가지 요소를 고려해야

한다.

더욱 상세하게, 자기교란을 보상하기 위해 가장 일반적으로 사용되는 방법은 자기조건에 따라 칼만필터의 측정[0104]

잡음 공분산행렬(measurement noise covariance matrix) 또는 보정에 사용되는 벡터를 변경하는 것이다. 하지

만 이들 방식은 자기교란 벡터를 직접적으로 추정하지 않는다. 다시 말해, 자기교란을 자세추정의 정확성을 저

하시키는 요소라는 점에서 접근할 뿐, 해당 물리량 자체의 중요성은 고려하지 않는 방식이다. 하지만, 정확한

추정을 통해 특정 공간내 자기교란의 3차원 분포(spatial distribution of indoor magnetic disturbance)를 파

악하는 것은 실내 보행자 위치 추적 등 활용도가 매우 크다. 상기 시스템은 9축 관성/자기센서 신호를 바탕으로

운동체의 자세가 지속적으로 변화하는 가운데 운동체 주변 자기교란을 정확히 추정하고, 이를 통해 자기교란 환

경에서도 정확한 3차원 자세를 추정할 수 있는 병렬 칼만필터를 사용하고 있다.

보다 구체적으로, 상기 센서 처리모듈은 가속도/자이로 센서를 이용하여 틸드 및 가속도를 추정하여, 칼만필터[0106]

를 사용한 진행모델을 구하고, 자이로/지자기 센서를 이용하여 헤딩 및 자기교란을 추정하여, 칼만필터를 사용

한 측정모델을 구한다.

더욱 상세하게, 병렬 칼만필터는 9축 관성/자기센서를 구성하는 가속도계(A)는 로 지자기센[0108]

서(M)은 로 자이로스코프(G)의 신호는  로 모델링 될 수 있다. 여기서 g는 중

력,  a는  센서가속도,  m은  국부자기장(local  magnetic  field  vector),  d는  자기교란(magnetic  disturbance

vector), ω는 각속도이며, n들은 각 센서의 신호잡음이다. 좌측 윗첨자 S는 해당 벡터가 센서 좌표계(sensor
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frame, S)에서 관측되었음을 의미한다. 이때 g은 정수직 방향이지만, m은 수평면과 복각(dip angle) α 만큼 파

고드는  방향이다.  센서  좌표계에  상대적인  고정관성  좌표계(inertial  reference  frame,  I)의  자세는

와 같은 방향 코사인 행렬로 나타낼 수 있다. 여기서, 예를 들어 는 I 좌표계의 X축 단위벡

터를 S좌표계에서 관찰한 값이다. 이때 상향 수직 방향인 g 방향을 고정 좌표계의 Z축으로, m을 수평면에 투영

한 방향을 고정 좌표계의 X축으로 설정하고, 이렇게 설정된 관성 좌표계를 Y축으로 복각 α 만큼 회전시킨 좌표

계 I'는 m과 일치하는 X축을 갖게 된다. 따라서, ,  같은 식이 만족된다. 여기서, 

는 의 벡터의 길이를  은 의 벡터의 길이를 말하고, 그리고  는 수직축에 대한 센서의 기울기(틸트)를

나타내며,  는 센서의 진행방향(heading)을 의미하는 일종의 자세변수이다.

또한, 자세 결정 모듈에서 3D 자세 추정을 위한 3D 자세행렬은 틸트 및 센서가속도용 칼만필터와 헤딩 및 자기[0110]

교란용 칼만필터를 사용하여 구하고 있다.

보다 구체적으로, 틸트 및 센서가속도용 칼만필터에서 상태벡터  는 자세변수인 틸트벡터  와 센[0112]

서가속도  로 구성되며 측정벡터  는 가속도계 신호  로 정의된다. 그리고 진행모델(process

model)은 자이로신호 적분식 과 가속도모델식  로 구

성되며 여기서 h는 시간적분크기, I는 3 x 3 단위행렬이며  는 가속도모델 파라미터이며  는 가속도모델

잡음이다.

이를 통해, ,  칼만필터 식들이 도출된다. 여기서,  는 전이[0114]

행렬(transient matrix),  는 공분산 행렬(covariance matrix)을 갖는 화이트 가우시안 진행 잡음(white

Gaussian processnoise),  는 관측행렬(observation matrix),  는 공분산 행렬을 갖는 화이트 가우시안

측정 잡음이다.

또한, 헤딩 및 자기교란용 칼만필터에서 상태벡터 는 자세변수인 헤딩벡터  와 자기교란 [0116]

로 구성되며 측정벡터는  로 구성되며 측정벡터  는 지자게 센서 신호  로 정의된다. 그리고

측정모델(measurement  model)은  이전  칼만필터  식인  자이로신호  적분식에  대응되는

 와  식으로 구성되며, 여기서  는 자기교란 모델

파라미터이며,  는 자기교란 모델 잡음 잡음이다.

이를 통해, ,  칼만필터 식들이 도출된다. 여기서,  는 전이[0118]

행렬,  는 공분산 행렬을 갖는 화이트 가우시안 진행 잡음,  는 관측행렬, 는 공분산 행렬을 갖는

화이트 가우시안 측정 잡음이다.

여기서, 상기 칼만필터를 통해 ,  가 추정되면,  와   을 통[0120]

해 3D 자세행렬  이 완성된다. 또한,  와  을 통해 센서 좌표계에서 관

찰되는 것보다 유용한 고정 좌표계에서 관찰되는 센서 가속도와 자기교란을 추정할 수 있다.

또한, 틸트 및 센서가속도용 칼만필터 및 헤딩 및 자기교란용 칼만필터는 병렬 칼만필터로 구성되어 완전히 독[0122]

립적이면서도 체계적인 일대일 대응구조를 갖도록 설계되었다. 그리고 자기교란이 상태벡터의 일부로 설정되어

있으므로, 관성/자기센서를 자세추정의 목적 외에도 자세 변화 시에도 자기장 측정의 수단으로 활용할 수 있다.

또한, 상기 시스템의 위치 결정모듈은 가속도, 자이로, 지자기 센서를 통해 수신한 센싱 정보로부터 틸트, 가속[0124]

도, 헤딩 및 자기교란에 해당하는 보행정보에 의해 보행 걸음을 검출하는 걸음 검출모듈과 PDR(Pedestrian Dead

Reckoning, 보행 항법)을 이용하여 검출된 걸음 및 가속도를 통한 움직인 거리를 추정하는 관성 항법 시스템으

로 구성되어 있다.
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또한, 상기 시스템의 오차 보정모듈은 병렬 칼만필터를 이용하여 위치 결정모듈 및 센서 처리모듈의 오차를 보[0126]

정한다.

도 5은 본 발명에 따른 자기공진 방식 무선 충전(A4WP)의 동작을 도시한 도면이다.[0128]

이하에서는 자기공진 방식의 무선 충전에 따른 구체적인 사항에 대해 살펴보기로 한다.[0130]

도 5를 참조하면, 자기공진 방식 무선충전은 기본적으로 PRU(Power Receiver Unit)와 PTU(Power Transmitter[0132]

Unit)를 포함하여 구성하고 있고, PTU는 전원을 받는 제어부와 Driver로 되어 있으며 스마트 신발의 전원을 무

선 충전하기 위한 송신부(Tx)와 PRU의 상태를 확인할 수 있도록 하는 주파수 900MHz를 사용한 근거리 RF 통신부

가 있다. 

또한, PRU는 교류전력에서 직류전력을 얻기 위해 정류작용에 중점을 두고 만들어진 전기적인 장치이고 한 방향[0134]

으로만 전류를 통과시키는 기능을 하는 정류기와 일정한 전압을 유지시켜주는 역할을 하는 레귤레이터, 스마트

신발의 전원을 무선 충전하기 위한 전력을 받는 수신부(Rx), 정류기와 레귤레이터를 거쳐 배터리에 맞는 정격

전압을 생성하는 배터리부, 배터리부와 상호작용을 하는 전원부 및 전원부를 제어하는 제어부, PTU에 상태 정보

를 송신할 수 있도록 하는 주파수 900MHz를 사용한 근거리 RF 통신부가 있다.

이상에서 첨부된 도면을 참조하여 본 발명을 설명함에 있어 특정형상 및 방향을 위주로 설명하였으나, 본 발명[0136]

은 그 발명에 속하는 기술분야에서 통상의 지식을 가진 사람에 의하여 다양한 변형 및 변경이 가능하고, 이러한

변형 및 변경은 본 발명의 권리범위에 포함되는 것으로 해석되어야 한다.

또한, 전술한 특성 및 이하 상세한 설명은 모두 본 발명의 설명 및 이해를 돕기 위한 예시적인 사항이다. 즉,[0138]

본 발명은 이와 같은 실시 예에 한정되지 않고 다른 형태로 구체화될 수 있다. 다음 실시 형태들은 단지 본 발

명을 완전히 개시하기 위한 예시이며, 본 발명이 속하는 기술 분야의 통상의 기술자들에게 본 발명을 전달하기

위한 설명이다. 따라서, 본 발명의 구성 요소들을 구현하기 위한 방법이 여럿 있는 경우에는, 이들 방법 중 특

정한 것 또는 이와 동일성 있는 것 가운데 어떠한 것으로든 본 발명의 구현이 가능함을 분명히 할 필요가 있다.

또한, 본 명세서 및 청구범위에 어떤 구성이 특정 요소들을 포함한다는 언급이 있는 경우, 또는 어떤 과정이 특[0140]

정 단계들을 포함한다는 언급이 있는 경우는, 그 외 다른 요소 또는 다른 단계들이 더 포함될 수 있음을 의미한

다. 즉, 본 명세서에서 사용되는 용어들은 특정 실시 형태를 설명하기 위한 것일 뿐이고, 본 발명의 개념을 한

정하기 위한 것이 아니다. 나아가, 발명의 이해를 돕기 위해 설명한 예시들은 그것의 상보적인 실시 예도 포함

한다.

도면

도면1
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