
2016년 춘계학술발표대회 논문집 제23권 제1호(2016. 4)

실내 측위기술 기반의 화재대피 시스템 개발

조주연*, 이도희*, 이준범*, 서효승*, 손봉기**, 이재호*,***

*
서원대학교 정보통신공학과
**서원대학교 컴퓨터공학과

***e-mail: izeho@seowon.ac.kr

Development of Emergency System for Fire 

Evacuarion based on Indoor Positioning Technology

Ju-yeon Jo
*
, Dohee Lee

*
, Joon beon Lee

*
, Hyo-Seung Seo

*
, Bong-Ki Son

**
, 

Jeaho Lee*

*Infomation and Communication Engineering, Seowon University
**
Dept of Computer Engineering, Seowon University

요       약
  시간이 지날수록 건물의 이용은 잦아지고, 건물 안에서 화재 발생가능성이 높아지는 반면 안전하고 

신속한 대처는 미흡한 상태이다. 이 문제점을 인식하여 본 논문에서는 화재 대피 시스템을 모든 사람

이 대부분 소지하고 있는 스마트폰에 연동시켜 개발 시스템을 구축한다. 화재와 같은 비상상황인지 및 

대피상황 분석을 위한 위치인식 서버 시스템을 비콘 관리, 사용자 관리, 비상구 관리 시스템으로 나누

어 구축한다. 개발 시스템은 BLE 핑거프린팅 방식을 이용하여 현재 위치파악과 건물 안의 혼잡도, 화
재로 인한 폐쇄구역을 표시하여 가장 빠른 길로 안내 하는 기능을 포함한다.

1. 서론

  백화점이나 마트와 같은 상업적인 시설과 박물관이나 

영화관 같은 문화 시설, 우리가 현재 살고 있는 주거 시설

의 건물은 시간이 지날수록 더 높아지고 다양해진다. 그 

안에서 할 수 있는 일 또한 많아지고 있는 반면 화재와 

같은 자연재해의 위험성도 커지고 있다. 국민 안전처에 따

르면 건축, 구조의 공간에서 화재 발생이 62%로 가장 높

은 것을 알 수 있다.[1] 화재가 발생한다고 해도 신속한 

대처가 이루어진다면 인명피해로 이어지지 않을 수 있지

만 현재는 신속하고 안전한 대처가 매우 미흡한 상태이다. 

화재가 발생했을 때 대피할 수 있는 방법은 방송이나 직

원의 안내에 따른 대피와, 표지판을 예로 들 수 있다. 이

러한 방법의 문제점은 방송과 표지판을 통해 모두 같은 

길로 갈 가능성이 높고, 모두가 신속하게 밖으로 나가지 

못 할 수도 있다. 심지어는 화재가 발생한 곳으로 유도 할 

수 도 있다는 점이다. 이러한 문제점을 개선하기 위해 비

상상황인지 및 대피상황 분석을 위한 위치인식 서버를 개

발하여, 화재 발생 시 푸시 메시지를 제공하고, 사용자의 

현재 위치 및 폐쇄구역을 안내 받을 수 있고 건물 내 혼

잡도를 퍼센트로 나타내어 가장 빠른 대피 경로를 안내 

받을 수 있다.

2.스마트폰 앱 연동

 화재 및 비상상황을 보다 신속하고 안전하게 대피하기 

위해 고안된 이 시스템은 모든 사람이 대부분 소지하고 

있는 스마트폰과 연동한다. 비상상황에도 사용자가 항상 

소지하는 익숙한 스마트폰을 통해 침착하게 대피 할 수 

있다. 시스템의 기능은 사용자가 위치하고 있는 장소의 확

대, 축소가 가능한 지도를 제공하고, 사용자의 위치를 파

악하기 위해 BLE (Bluetooth Low Energy) 기반의 핑거프린

팅 위치인식 알고리즘을 개발하여 구축한다. BLE는 많은 

위치인식기술 중 빠른 연결과 저전력 동작을 지원하여 대

부분 스마트폰에 BLE를 탑재하는 추세이다.[2] 또한 화재 

발생 시 푸시 메시지를 제공함으로써 예기치 못한 상황에 

대피가 가능하게 하고, 각 비상구에 비콘을 설치함으로써 

신속하게 비상구로 대피가 가능하다. 대피 시 가장 중요하

게 작용되는 혼잡도와 폐쇄구역을 안내받아 가장 빠른 길

로 대피 할 수 있다. 대피 경로를 이탈할 시 핸드폰에 경

보음이 울리고, 새로운 대피경로로 안내가 가능하다. 이에 

대한 내용은 그림1을 통하여 나타내었다.

  

    (그림 1) 화재 경보 및 대피 안내를 위한 UI 
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 본 개발 시스템에서 분석한 필요기능 요소는 아래 표1 
와 같다.
            <표 1> 화재 대피 시스템의 기능 

3. 화재대피 서버시스템 개발내용

3.1 실내측위를 위한 BLE 비콘 개발

 본 연구에서는 실내 측위를 위한 BLE 비콘 개발에 있어 

혼잡도 측정 및 백본 연계를 위한 비콘 Type A와 단순 실

내 측위를 위한 비콘 Type B의 두 가지 Type으로 구분하

여 설계하였다. Type A는 탈출구 혼합감지용 비콘으로 화

재 발생 시 내부의 사람들이 예기치 못한 상황에 대비하

여 안전하게 대피할 수 있도록 개발하였다. 각각의 Type 
A 비콘은 비상구에 설치되며, 위치 인식뿐만 아니라 효율

적인 대피를 목적으로 두어 Undirected Connectable 
Advertising Packet을 사용하여 비상구의 혼잡도를 측정한

다. 또한 Type A 비콘은 화재 발생 시 비상구에 발생되는 

혼잡도를 측정하고 이 정보를 수집하여 백본망을 통해 서

버에 전송하는 역할을 한다. 기존 백본망 연계를 위해 

Ethernet 또는 Wi-Fi 등의 기존 망 접근을 위한 추가적인 

인터페이스를 제공하며, Wi-Fi 등의 전력소모를 고려하기 

위하여 상시전원을 공급한다. 이때, 상시전원은 Type A비

콘이 비상구에만 설치되기 때문에 비상구 표시등의 전원

을 공유하여 공급한다. 

  

       (그림 3) Type A 통신모듈 H/W 구성도

Type B 비콘은 실내측위용 비콘으로 개인의 위치를 확인

하기 위해 비상구 외의 모든 지역에 10m X 10m 간격마다 

설치한다. Type B 비콘은 위치인식용 Advertising 기능만 

제공하기 위해 Non-Connectable Advertising Packet을 이용

하며, 별도의 외부망 연계가 불필요하므로 BLE 모듈만을 

탑재하고 상시전원 공급 없이 배터리만을 사용한다.
    

      

        (그림 4) Type A 통신모듈 H/W 구성도

BLE 기술 특성 상 10m 이상의 RSSI 변화율에 대한 정밀

도는 기존 Wi-Fi 기술에 비교하면 열악하지만 반대로 10m 
이내의 근거리에서는 정밀도가 기존에 대비하여 우수하다. 
이러한 기술적 특성을 고려하여 그림5과 같이 단위 측위

범위를 10m X 10m로 설정하고 Type B 비콘은 설치 간격

은 동일하게 적용한다. 

            (그림 5) 10m X 10m 간격 배치

 그림6와 같이 사용자의 위치를 파악하기 위해 10m X 
10m 간격 마다 Type B 비콘을 설치하고, 또한 화재 발생 

시 안전하고 효과적인 대피를 위해 탈출구 마다 Type A 
비콘을 설치한다. Type A 비콘과 서버 간에 혼잡도 정보 

공유를 위해 백본 네트워크를 이용하고 Type A로부터 정

보를 수신 받은 서버는 탈출구 현황 및 혼잡도를 파악하

여 사용자를 통제한다. 
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           (그림6) 지도 상의 시스템 구성도

3.2 위치인식 서버 개발

 화재대피 서버시스템은 비콘을 이용하여 개발한다. 비콘

은 차세대 기술로 위치를 기반으로 최근에는 애플 iBeacon
처럼 BLE기반의 비콘이 주류로 부상하는 양상을 보인

다.[3] 서버시스템은 크게 비콘 관리 시스템, 사용자 관리 

시스템, 비상구 관리 시스템으로 구축한다. 비콘 관리 시

스템은 각 해당 탈출구에 설치 되어있는 비콘의 상태를 

저장하고, 비상구 관리 시스템과 Heart bit프로토콜 통신을 

이용해 주기적으로 정보를 교환하는 비콘 관리시스템이다. 
사용자 관리 시스템은 비콘에 진입하는 사용자들을 등록

과 삭제를 통해 현재 위치 및 이동 경로를 저장한다. 비상 

대피정보 관리 시스템은 비상구 위치 및 혼잡도를 측정하

고, 혼잡도에 따라 폐쇄구역을 지정한다.

 

       (그림 7) Heart bit 프로토콜 프레임 구성도

 본 고에서 설계한 위치인식 서버 연동을 위한 Heart bit 
프로토콜은 그림7와 같다. 프로토콜 설계는 Beacon ID, 
Heart bit Access Code, BLE Interval, Beacon Type, CMD, 
Heart bit Interval, Position X, Position Y, Power Level 로 

구성된다. Beacon ID필드는 비콘의 고유 식별자를 이용해 

해당 BLE 비콘을 구별하기 위해 16bits를 이용한다. Heart 
bit Access Code필드는 Heart bit의 프로토콜을 식별하기 

위해 0x3E로 고정되고 고정된 식별자와 다를 경우 식별자

를 무시하여 정확한 통신을 목적으로 개발한다. BLE 
Interval필드는 비콘의 통신을 고려하여 정보 정확성, 저전

력을 기반으로 8bits를 이용한다. Beacon Type필드는 사용

자들의 위치와 혼잡도를 측정하기 위한 Type A와 위치 측

정을 위한 Type B를 식별하기 위해 1bit를 이용한다. 
CMD필드는 주소를 0b00, 0b01, 0b10, 0b11로 지정하여 서

버에서 비콘으로 응답을 요청하기 위해 Heart bit_Request

를 0b00에 할당하고, 반대로 비콘에서 서버로 응답 메시지

를 보내는 Heart bit_Response를 0b01에 할당한다. 또한 예

기치 못한 상황을 대비하기 위해 서버에서 비콘으로 응답

요청이 강제적인 Heart bit_Push를 0b10에 할당, 할당주소 

0b11은 향후 개발 목적을 위해 TBD로 분류하였다. Heart 
bit Interval필드는 화재 시 신속한 대피를 위해 사용자의 

혼잡도에 대한 정확하고 신속한 정보를 메시지 송신으로 

가능하게 설계한다. Position X와 Position Y 필드는 BLE 
비콘을 기반으로 지도 상 좌표 X와 Y값을 산출하기 위한 

필드이다. 마지막으로 Power Level필드는 할당 주소 0b00, 
0b01, 0b10, 0b11중 0b00을 이용해 BLE Powerlevel을 설정

하고, 나머지 주소는 추후 개발을 위해 TBD로 분류하였

다. 

         (그림8) Heart bit 흐름 구성도

 그림8과 같이 Type A비콘은 Heart bit 프로토콜을 이용하

여 비상구의 혼잡도를 측정하기 위해 주기적으로 서버에

게 전달한다. 만약 비상구마다 설치된 비콘의 응답이 없을 

시 서버는 해당 비상구가 화재에 의해 손상되었다고 간주

하여 폐쇄구역으로 설정한다. 

4.결론

 화재를 비롯한 비상 상황이 많아지는 추세에 요즘과 같

은 미흡한 대처는 큰 인명피해로 이어진다. 이를 개선하기 

위해 본 논문과 같이 대부분 항상 소지하고 전 세계적으

로 소통할 수 있는 스마트폰을 통한 앱 연동과 서버개발

은 안전하고 신속한 대피를 위해 화재대피 시스템의 필요

성이 높다고 판단된다.
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