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● 요   약 ●  

 안전사고 발생 위험요소가 산재한 사업장 내에서의 이상 징후를 파악할 수 있는 안전관리 시스템의 구축이 필요하다. 또한 사

람이 직접 안전관리를 하는 것이 어려운 장소와 사업장 환경의 변화가 중요한 경우까지 고려하고, 실시간으로 정보를 관리하고 

대처할 수 있는 방법이 요구된다. 본 연구에서는 유해가스 누출에 열악한 작업환경에서 인명보호 및 안전사고 예방을 위한 작업

자 중심 사고 예방을 위한 다중센서 BLE 디바이스개발과 스마트폰 서비스를 연계방법에 대한 시스템을 제안한다. 제안된 시스

템은 AQ, AP, Motion, SmartPhone App, Server로 구성하였다.

키워드: BLE(Bluetooth Low Energy), 비콘(Beacon), RSSI(Received signal strength indication)

I. Introduction

유해가스 설비와 가스 폭발 안전사고 발생 위험요소가 산재한 

사업장 내에서의 이상 징후를 파악할 수 있는 유해가스 안전관리 

시스템의 구축이 필요하며, 사람이 직접 안전관리를 하는 것이 어려운 

장소와 사업장 환경의 변화가 중요한 경우까지 고려하고, 실시간으로 

정보를 관리하고 대처할 수 있는 방법이 요구된다[1].

현재 개발된 USN기반 유해가스환경 모니터링 시스템들은 주로 

운영자 중심으로 모니터링 하는 시스템들로 개발되어 왔으며 실시간적

으로 작업자에게 유해 환경상태 서비스 제공에는 미흡한 실정이다. 
따라서 작업자 중심 유해환경 모니터링 개발의 필요성이 높아지고 

있다.

관련 연구로 지능형 센서를 사용하여 가스 누출을 탐지하는 연구[1], 
무선 센서 네트워크를 사용한 작업자 안전 관련 연구[2], 통합 스마트 

그리드 시스템을 사용한 안전 모델 연구[3] 및 공간 셀 기반 유해가스 

모니터링 연구[4]가 진행되었다.

본 연구에서는 열악한 작업환경에서 유해가스로 인한 인명보호 

및 안전사고 예방을 위한 작업자 중심 유해가스 사고 예방을 위하여 

근거리 데이터 통신기술, 근접도 측위를 바탕으로 사물 및 상황인식, 
콘텐츠 푸시, 실내위치 측위 기술을 기반으로 하는 다중센서 BLE 
디바이스개발과 스마트폰 서비스를 연계방법에 대한 시스템을 제안하

였다. 

II. BLE System

2.1 Configuration of BLE System

BLE System의 구성은 Fig. 1과 같이 기능에 따라 크게 5가지 

파트로 나뉜다. 유해 가스 및 작업공간의 환경 정보를 측정하는 AQ, 
사용자의 상태정보 및 기준점으로부터 떨어진 거리와 관련된 Motion, 
AQ와 Motion의 정보를 종합하여 안전하게 서버와 송수신이 가능한 

AP, 보편화된 사용자의 SmartPhone을 이용하여 위험 정보를 서버와 

실시간으로 데이터를 주고받는 SmartPhoneApp, 마지막으로 모든 

데이터를 관리하여 사용자 측에 경고를 보내주는 Server로 구성 

되어 있다. 
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Fig. 1. BLE System Configuration

2.2 AQ

유해가스 발생 위험요소가 산재한 사업장 내에서의 이상 징후를 

파악하기 위해, Fig. 2와 같이 환경 센서들은 가스센서와 조도 및 

온습도 센서를 이용했다. 가스센서는 CO2, CH4, NO2, VOC를 

검출하여 Bluetooth를 통해 AP로 전송한다. 

Fig. 2. Multi Sensor Configuration

2.3 Motion

안전사고 발생을 감지하기 위해 사용자의 위치 값을 센서로부터 

검출해낸다. 사용자는 9축 센서와 고도센서가 이용된 Tag를 달고 

실험이 진행된다. 여기서 Tag는 BLE 기능이 지원되는 Bluetooth 
4.0이상의 버전을 사용하여 데이터를 전송시킨다. 데이터는 AP와 

SmartPhone App으로 전송된다. Motion의 동작은 Fig. 3과 같다.

Fig. 3. BLE System Configuration

III. Evaluation of AQ and Motion

AQ와 Motion의 데이터는 Server의 DB에 누적되며 누적된 데이터

의 평균값을 Table 1에 제시하였다.

No. Temp/Humi Altitude Gyro Comp Ax
Illuminati

on(lux)

1 26 37 1006 0 254 3.9 1035

2 26 37 1005 0 218 3.9 1036

3 26 37 1006 0 215 3.9 1038

4 26 37 1006 0 226 3.9 1042

5 26 36 1005 0 254 3.9 1037

6 27 36 1005 0 215 3.9 1038

7 26 37 1006 0 226 3.9 1036

Table 1. Data from AQ and Motion

 
 

IV. Conclusions

BLE System은 실시간으로 작업공간의 상태를 확인 가능하다는 

점에서 큰 의미가 있으며 긴급 상황에서 Motion data의 Gyro값이 

크게 바뀌는 것으로 사용자의 신변에 이상이 있음을 감지 할 수 

있다.
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