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ICT 기기를 활용한 재난안 통신망 강화 방안

The Improvement of Disaster Safety Network using ICT Devices 
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[요    약] 

재 후 변  비 한 여러 연재해  여러 재해  해 막 한 실  가 고 , 러한 연재해는 원천  차단

 어 다. 그러나 런 재난  보  실시간  집하여 빠  시간내에 피해   한 안  본 연 에 는 ICT 

 하여 략  사하 , 미래 비쿼  사  비하  한 USN  한  필 하여 안하고  

한다.  안 알고리  동 향  하지 않아도 보다   동 지 만 도 지  각도  한 향각과 

지 시 할  는   연계하여  악  가능하다는 것  시뮬  통하여 한 에 , 안한 알고

리   알고리 들보다 욱  하 다.

[Abstract]

Natural disasters destroy decades of human effort and investments, thereby placing new demands on society for reconstruction and 

rehabilitation. In most case, the natural phenomena triggering the disasters are beyond human control. In order to solve the problems that 

the information resources can not be shared among disaster management sectors and their work is hard to be coordinated in city, an idea of 

application of ubiquitous sense network and ICT technology to model the architecture of the disaster prevention system based on the 

analysis of characteristics of disasters. The proposed algorithm simulated that it is possible to locate the terminal by linking the direction 

angle and the estimated position that can be confirmed at the time of stopping, even if the movement direction of the terminal does not move 

in a certain direction with only a smaller number of mobile base stations. We also confirmed that the proposed algorithms analyzed through 

simulation are more efficient than existing algorithms. 
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Ⅰ. 서  론

재난  생할  재난 상 에 한 여러 상  보들  

신하  한 통신    심  역 통신

비 는 , , 사진  동 상 등과 같  다양한 티미

어 보가 신  필  재난 상  에는 극  한

 에 없다. 러한   심  역 비 에  

다양한 티미 어  비 가 가능한 역 비  

LTE(long term evolution)  상 망 비 가 재 우리나

라에   시 하고 , 해   지역에 도  

  시  비  운 하고 다. 하지만 아직 공공 재난 상

에 각  하 에는 통신 비 망  운 하 에

는 한 실 다[1]-[4]. 

러한 원  다양한 티미 어 비 가 가능하  공

공 재난 상  에 합한 역 LTE 비   통신 

 개  필  고 , 에 라 3GPP(3rd 

generation partnership project)  산하  TSG SA(Technical 

specification group service and system aspect)  WG(Working 

group) 6에  PS-LTE(Public safety long term evolution)에 한 

  업  진행하고 다. 

 재난망 시  하고  통신 들  주  

TRS (trunked radio system), 지탈 TRS,  VHF/UHF(very 

high frequency/ultra high frequency)등  재하고 는  러

한 통신   하는 재난망 시  각 에  별

도  운 하는 계  상 간  주    리 주체  상

 상  공동 운 하 가 어 다.

재 차  재난망  는 PS-LTE는 LTE 

 근간  공공안  통신에 필 한 들   내

운  단말 간 통신, 그룹통신 등  지원하는 통신 

다. 재 우리가 재난망 시    망   

,  계    한 재난망 시  에 많

  하고 다[4]-[6].

LTE는 3GPP  Release 8  근간   하고 

, PS-LTE(Public Safety-LTE)는 Release 12, 13   

 하고 다. 특  PS-LTE는 MCPTT 능, uni-cast, 

multi-cast 그리고 ProSe 능등  하는 상태에 도 

push-to-talk 능  사 할  도  하고 다. 라  

PS-LTE 비  또한  LTE 비  그  할  

어 든 통  IP  어플리  그  비 가 가

능할  어 다양한 보원  어플리 에 비

 공할  다.

재 사 재난  격  가하고 , 러한 다양 과 

복  고 는 가  재난상 에 과  비

하고 하  해 는 진  재난안 시   

고 , 공공안   재난  한 고도  가공공 재

난  한 고도  재난 안  통신 프라  필  

고 다. 가재난안 망 란 재난  생하  경우, 과 경

찰청, 재청, 지 단계 등    통신망  하

나  통합해 지 체계  원 하고 신 하게 하  한 

가 차원  통신망  미하 , 재난안 통신 

 VHF, UHF, 아날 그 TRS  거쳐 역 지   통

신  진 고 , 재 각 가마다 러한  

하여 독  공공 재난안 통신망   다. 그러

나 재 러한 가 재난안 통신망  여러  나누어

, 특  통신망에 어 는 별 

 하여 보  매우 비  운 고 다고 단

다. 라  본 에 는 보다   재난안 통신망 

비   에  고 다[1]-[6].

Ⅱ. 이동  기지국을 활용한 재난안 통신망 강화

방안 

LBS(Location-based service)    동 단말  

 식할  는 비들 나 듈들  사 하여 산악지역

나 건  집한 도심지역  동 단말들  게 동할  

는 공간에  동 단말들   드    

하는 것  운  아닐 것 다. 그러나,  

 한 GPS  능  하 지만 아직 GPS 듈  한 

 식시 에는 해상  상에   식에  많  

사 고  보다 많   여지가 많  남아 다. 재 

  트워   식  다  동  

지  GPS에 한 보  가지고 동 단말에게  

3개 상   악 신 보 시지  보내주어야 한다. 특

 어느 도  동 도  지하는  단말들 간   

식  많  지연시간과  차  가진다. 

2-1 삼변측량/추측즉량

 특   하는  미 알 진 

 하여 알 진  알고  하는 간  거리 또는 각

도 보  취득하는 것  다. 주  사 는 3가지 

량  는 , 첫 째는  량 (dead reckoning) 

 미 알 진 에  알고  하는 지  거리  각도 

보  하는 것 다.  째  삼각 량

(triangulation)  알 진  지  거리( 변거리), 각

도 보  하여 다양한 에 한 보  알아내는 것

다.  째  삼변 량(trilateration)  알 진  

지 간  거리 보(삼각  변 거리)   알고  하는 

지 과  거리  한다.

본 연 에 는 단말  동하는 경에   동  

지  단말   알지 못하는 동 단말들   

 할  도  항  에 는 GPS  가 도 

 하여 동  지  신  동 향과 동 거리
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 지할  는  량   한  식 

다. 는 동 단말  동  지  보낸  악 신 

보   거리 보  신  에 하고 신

 동한 만   악 신 보도 갱신하  3개 

상   악 신 보가  신    악하게 

하는 다.

동 단말들 가 동하는 경에  동 단말  통신 

 안  동 지   악 보  신 아 신  동 

거리  향 만  신한 동 지  보  보 하

여 신  리에 하고, 3개 상   삼변 량에 

해   악  행한 후 트래   행하  동 

향에 한 신   악  결 한다.

  여  동 지 과 동 단말간  거리 d는 

RSSI(received signal strength indication)  하여 한다. 

동 단말들   한 거리  지하고 또한 단말들  

같  향  동하는 경에 는 망에   악  1  

 내에  고   가진 동 지  3개 상 악할 

 지 않다. 만약 동 단말  3개 상   악 신 

보 보  신   악하 다고 하여도 시간  경과

하  가 도  지  나  각 θ 차가 지  

누 어 차 는 고 악  도 신하지 못하

게 다. 

 량  GPS가 동 하지 않는 곳에  보  

  항   가 도  지  나  하여 

단말  동한 거리  향   지하여 신   

할  다.  

가 도 에 해 단말  동거리는 다 과 같  한다. 

가 도 a는 단 시간당 도  변 량 고, 도 s는 거리  변

량 므 , 가 도가  도변 는 가 도에 시간 t  

곱하게 므  도 s는 도 s0에 단 시간 동안 도변

 해 주어 다  식과 같  할  다. 

s = s0 + a·t                                                                              (1)

도가  단 시간 동안 동한 거리  계산할  

다. 계산  동한 거리 l 는 도에 시간값  곱해 계산하  다

 식과 같  할  다.

l = s·t                                                                                      (2)

2-2 트래버스 기법

동 향 θ는 지  나  통해 한다. 라 , 삼변

  한 평 직각 계는 직 하는  개  직

  하고 각  직거리  그  

 시하는 계 , 드  앵커  역할  행하  

경우, 드  동 시  동각  지시  GPS   

값  하여 심값  나타낼  다. 러한 삼변  

림 1. 직 수직좌표계

Fig. 1. Rectangular coordinate system.

지  고 곡  없는  평 지에 는 간단한 학  

에 하여 매우 편리하게 사 할  는  다. 

그러나 지  곡  고 해야 하는 매우  지역  

시에는  통해 2차원   해야  가능

하다. 그림 1.(a)에  같   악  간  악

 한  P  는 P  Y   X 에 내린  

(x,y)  값  , 그 값  간  거리 S  향각(또는 

각) θ  알  다 과 같  할  다. 또한 그 값  

GPS 값과 RSSI  통한  값  하여 식한다. 그림 

1.(b)에    P, Q 간  거리도 다 과 같  식  할  

다.

     

     

                                     (3)

여 는  향  N  하고, 에 직 하는  E

 하여 (X, Y)  함께 한다.  값  하여 

트래   한  값과 가 도  한 

  할  게 다. 러한 트래  한  

공간 연산  해 는 본  많  사 는  

 심 계산 식 다. 심  많  신   보  

x, y  보  , X  y  평균  하는 

다.  평균 심   집합  심 (average location)

라 할  다.

 









  








  










  평균중심점   점의 층 수

                          (4)

또한 공간 포에  각 들  얼마나 평균 심 (mean 

center)  어  는지  도  하는 것 다. , 

각 들   평균 심  한 후, 그 평균 심 에  

각 지  차  곱한 후, 합한 값들  들   나눈다. 

그리고  값에 루트  씌우   거리(standard distance)  

얻   다. 러한  거리는   에 라 다  

결과  가지므   하는 ( 직, 평 거리, 고도, 
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동 도)에 라  거리는 다  것 다.

  





  



  
  



 

                          (5)

 거리  하여  편차 타원(standard 

deviational ellipse)  계산할  다.  편차 타원   

포  공간 편  보여주는  공간 포  향  특

 보여 다. 특   거리  한 원보다는 타원  

하여 공간 포  살펴볼  다.  편차 타원  만들  

해 는  가지 과   다. 우  들  

 평균 심  계산한다.  째는 각 에  평균 심

지  차 (=xi-xm)

 


  




  





  





 

  









  







  





 

  




  







 


 

 




 해진 보  하여  편  타원  

과 단  다 과 같  해질  다.

  





  


  

  





  


sin  

                          (6)

여러  량  에  향과 거리  가지고 는 

 연  트래  하여 평  결 하는 

 트래     각    

향과 거리  한  하여 결 한다.  해

는  는  연결하는   그 향  

하여  평 (x, y)  결 하는  사 하는 , 

거리  각에 한 평  할  다. 그림 2에  다

과 같  보여 다.

   

   

                                                                    (7)

러한 트래    2 향만 시하므   

하고 후    단 다. 또한, 애  많거나 

한 지역에 도 게  가능하다. 또한 못 하

 경우 게 재 하 가 우 , 삼각 에 비하여 

 시간  어든다. 허나, 가 많아  경우 차 누

림 2. 좌표결정의 원리

Fig. 2. the principle of coordinate determination.

 심해지  에  한할 필 가 ,  지

역  량에는 트래  만 는 당하다. 

특    거리  각  합하여   하

는 것  도는 들   도에 우 다. 특  트

래   에 결합 트래   한 지 (삼각 )에

 하여 다  지 에 결합시 는  결과  

차 검  가능하 , 가  도가 다. 지  계 

가 결과  검하  한 건  다.   규

 지역  도  에 사 한다.

Ⅲ. 제안한 치 인식 알고리즘

3-1 제안한 알고리즘

그림 3에  보여주고 는 가 도  지  나  

한 삼변   트래   한  식  

리해 보  다 과 같다.

림 3. 제안한 알고리즘의 순서도

Fig. 3. the flowchart of the proposed algorithm.
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1. 동 단말  동 지  통신 경 안  동 시  

악 신 보 신

2.  악 신 보  동 지   거리 값 

(RSSI 값)계산하여 리에 

3. 동 단말  신  동 거리  향   동 

지   보

4. 단말  통신 경 안에 동 지  또는 동 지  

 감지하고 는 웃 단말  지하    

악 신 보 신

5. 동 지  보가 3개 상   한계  값 상  

 악 신 보 보만 

6. 삼변 량  한 트래   통해 신   

 식 

 식 시뮬   해  다 과 같   

 하 다. 

   - 평균  차 : 든 동 단말  계산  통하여 얻어진 

상 (Xei, Yei)  실  (Xi, Yi) 사  평균거리

   



  




   - 동 시 단말  향각  차 : 삼변 량  한 

심 에  동시 향각  고 한 트래   통해 얻

어진 

Ta, T1, T2 … 각  향각

Sa, S1, S2 … 각  (다각변  )

A  (Xa, Ya), B  (Xb, Yb), 각  값(x1, y1), 

(x2, y2), … 라

    

      cos      sin

      cos      sin

      cos      sin

⋮ ⋮
      cos      sin



          

  측량결과 계산된 점  의 좌
   점 의 지좌

                                

  생 가능한  에 한 가  다 과 같다.

   -  RSSI 값  : 동 지 과 동 단말 사  거리 값

  RSSI 값  상  거리  곱에 비

하여 신  가 감쇠하나, 실   시 경

 차가 생한다.  

   -  단말  동 도 :  시간 동안 동 거리가  

림 4. 결합 트래버스의 계산

Fig. 4. the computation of a coupled traverse.

         원  다.  도가 가하   값  가

하 , 여  실험하는 동 단말들  도는 간  

보행시  도(보행 시 1.5m/s, 달릴 경우 3m/s, 5m/s)  

한한다. 

    - 향 안 나 빔 폭 : 동 단말  신한 각  각 

 심각  신하므  안 나  빔 폭 θW  

차 값  없다고 가 한다.

    -  내   듈(가 도 , 지  나 , GPS) 

 : 가 도  ,   각도에 한 보

 가능한 지  계, GPS 듈에 한 는 없

다고 가 한다. 

3-2 시뮬 이션 분석

가 도  한 안  200 x 200㎡  통신 가능 

지역에 단말들  특 하게 포시 고  도  안에

  향  지· 동한다고 가 하 다. 그림 4  5에

 보여주는  같  동 단말  도가 가할   

차는 가할  에 없다. 또한 지  가 가하  단말

 지 상태    하게 는 삼변 과 동시 

 고 한 트래   하게 는 가 도  

한 알고리  단말  동 도가 빨라질  동 지  

보  신할  아지  에 동 도 별  차 

변    에 없다.

Number of Base stations
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림 5. 기지  수에 따른 이동 단말 별 위치 오차

Fig. 5. the location error of mobile node by base 

station number.
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림 6. 단말 수에 따른 속도 별 위치 오차

Fig. 6. the position error by speed according to 

number of mobile nodes.  

또한 그림 4에  동  지  갯 에  차에

는 지  갯 가 가하지만 차 변 는 거  없  

할  다. 허나, 단말  갯 에  차에 는 단말  갯

가 가함에   차는 씩 감 하는 것  할  

다.

러한 결과는 동  지  고  지  가에 

  차는  에 없 , 단말  가에   

변  차는 지  보  식하는 단말간  보  가

에   차 변  폭  감 하므  단말  가 많아질 

  낮아진다.

Ⅳ. 결  론

 망 트워 에    알고리  주  단

말  고 어 는 상태에  3개 상    

할  는 지  한    사 하 다. 그

러나 본 에 는 동 단말  하여 지  동 가

능한 동 지   삼변  한 트래  

 사 하여 단말  동 지   하는  식 

알고리  안하 다.

안 알고리  동 향  하지 않아도 보다  

 동 지 만 도 지  각도  한 향각과 

지 시 할  는   연계하여  악  가능

하다는 것  시뮬  통해 한  안한 알고리

  알고리 들보다 욱  하 다.

또한 RSSI  한 거리 과 가 도  한 트래

  동거리  통한    통해 그 실

 하 나 가  향상  해  드 에  

신에 합한 향  안 나 등 하드웨어  연 뿐만 아니라 에

지  알고리  가  연 도 필 하다고 하겠

다.
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