
1. 서 론

1.1 연구의 배경 및 목적

2020년의 화재 발생 건수는 2015년 대비 약 13% 감소하였지만, 사망자 수는 약 44.3%, 부상자 수는 약 4.4% 증가하였다

[1]. 즉, 인명사고로 연계되는 화재가 증가하고 있다. 복합 쇼핑몰과 같은 불특정 다수가 사용하는 대규모 건축물에서 화재

가 발생하면, 대파자는 자신의 위치와 화재의 위치, 출구의 위치를 확인하기 어려우므로, 그 인명피해는 더욱 증가할 수 있

다. 건축물에서 발생한 화재 피해를 감소시키기 위해서 bluethooth와 radio frequency identification(RFID), near field 

communication(NFC), wireless fildelity(WiFi)와 같은 모바일 기기에 포함된 무선통신기술을 사용하고 있으며, 이를 통해 
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ABSTRACT

If a fire breaks out in a building, occupants can evacuate more rapidly if they are able to identify the 

location of the fire, the exits, and themselves. This study derives the requirements of system 

development, such as distance non-limitation, a non-additional device, a non-centralized server 

system, and low power for an emergency, to identify information about the fire and the location of 

evacuees. The objective is to receive and transmit information and reduce the time and effort of the 

database for location tracking. Accordingly, this study develops a server-independent system that 

collects information related to a building fire and an evacuee’s location and provides information to the 

evacuee on their mobile device. The system is composed of a transmitting unit to disseminate fire 

location information and a mobile device application to determine the locations of the fire and the 

evacuee. The developed system can contribute to reducing the damage to humans because evacuees 

can identify the location of the fire, exits, and themselves regardless of the impaired server system by 

fire, the interruption of power source, and the evacuee’s location. Furthermore, this study proposes a 

theoretical basis for reducing the effort required for database construction of the k-nearest neighbor 

fingerprint.
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대피자에게 화재 위치와 규모, 대피경로 등의 화재정보를 전송할 수 있다[2,3]. Bluetooth는 모바일 기기 간의 연결을 통해서 

정보를 교환하는 근거리 무선기술이므로, 화재 대피와 같은 신속한 정보 전송에는 적합하지 않다. 대피자가 RFID 혹은 

NFC를 사용하여 화재정보를 수신하기 위해서는 RFID 리더기 혹은 RFID 모듈이 포함된 모바일 기기를 가지고 있어야 한다

[4]. 또한, 대피자는 그 기기를 RFID 태그에 가까지 가져가야지 화재정보를 수신할 수 있다[5,6]. 즉, RFID를 사용하여 화재

정보를 수신하기 위해서는 거리가 제한되는 한계가 있다. WiFi는 RFID에 비해 무선통신을 위한 거리가 제한적이지 않지만

[7,8], WiFi를 사용하여 화재정보를 전송하기 위해서는 중앙 서버가 필요하다. 수집된 화재정보는 중앙 서버를 통해서 대피

자의 모바일 기기로 전송할 수 있기 때문이다. 하지만, 중앙 서버가 화재에 손상되거나 전력이 차단된다면, 화재정보를 대피

자에게 신속하게 전달할 수 없다[4]. WiFi를 사용하는 실내위치추적 시스템은 WiFi 신호강도를 미리 데이터베이스로 구축

해야 하며, 이를 위해서 소요되는 시간과 노력이 큰 단점이 있다[9]. 본 연구에서는 이와 같은 기존의 한계를 보완하기 위하

여, 아래 요구사항을 만족시키는 화재정보 송·수신 시스템과 대피자 위치추적 시스템을 개발하고자 한다. 

⦁대피자에게 화재정보를 전송할 때, 거리 제한이 없는가? 

⦁대피자는 RFID 리더기 혹은 추가적인 장비를 사용하지 않고 화재정보를 수신할 수 있는가? 

⦁개발된 시스템은 화재정보를 중앙서버 없이 저전력으로 대피자에게 전송할 수 있는가? 

⦁위치추적의 정확도를 감소시키지 않으면서, 데이터베이스 구축을 위한 시간과 노력을 감소시킬 수 있는가? 

1.2 연구의 방법 및 범위 

본 연구의 주요 내용은 크게 세단계로 분류할 수 있다. 첫째, 본 연구에서 개발하고자 하는 서버 독립형 시스템의 필요성

을 선행연구를 기반으로 설명한다. 둘째, 개발된 시스템의 특징을 앞서 설명한 네 가지 요구사항을 기반으로 설명한다. 본 연

구에서 화재정보를 송신하기 위해서 zigbee와 WiFi를 사용하였으며, 대피자의 위치를 추적하기 위해서 fingerprint 알고리

듬을 적용한다. zigbee는 일반적으로 유효거리가 10-20m인 무선 근거리 통신망(WLAN, wireless lan)이며[10], 개발된 장치

들 간의 화재정보교환을 위해서 사용된다. WiFi는 개발된 장치들 간에 공유된 화재정보를 대피자의 모바일 기기로 전송하

고, 대피자의 위치를 추적하기 위해서 사용된다. Fingerprint 알고리듬은 WiFi의 무선 신호 세기(RSS, received signal 

strength)를 기반으로 대피자의 위치를 추적하기 위해서 사용된다. Fingerprint 알고리듬을 적용하기 위해서는 실내 공간을 

작은 셀 단위로 구획하여야 하는데, 셀의 크기가 너무 작으면 위치추적을 위한 장치 구축 비용과 데이터 수집 비용은 증가하

고 위치추적 정확도는 오히려 감소할 수도 있다[11]. 셋째, 개발된 시스템이 목표로 하는 요구사항을 충족시키는지 여부를 

실험을 통하여 설명한다. 

2. 선행연구의 고찰

선행연구들에서 화재정보를 송·수신하고, 화재와 대피자 위치를 추적하는 방법을 제안하였다(Table 1). 먼저, 건물 내에 

설치된 시설들을 사용하여 대피자에게 대피경로를 알려주는 선행연구가 있었다[12,13]. Filippoupolitis et al.[12]는 건물에 

설치된 센서로부터 화재정보를 수집하고 대피경로를 대피자의 모바일 기기로 전송하는 시스템을 개발했다. Chu and 

Wu[13]는 건물에 설치된 RFID 태그와 모바일 기기의 NFC 기능을 사용하여 화재정보와 대피경로를 전송할 수 있는 시스템

을 개발하였다. 선행연구에서 개발한 시스템은 화재정보를 신속하게 전송할 수는 있지만, 추가 장비가 필요하고 사용할 수 

있는 거리가 제한적이었다. 대피자가 모바일 기기를 사용하는 경우에는 추가 장비가 필요하지 않았지만, NFC를 사용하기 

위해서는 대피자가 RFID 태그에 약 10m 내외의 거리로 이동해야 하기 때문이다. 

추가 장비와 거리 제한의 한계점을 보완하기 위해, 모바일 기기의 WiFi 모듈을 이용하는 시스템을 개발한 선행연구가 있
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었다[14,15]. 개발된 시스템은 대피자가 RFID 태그가 설치된 위치로 이동하지 않아도 화재정보를 수신할 수 있는 장점이 있

다. 이 시스템은 중앙서버에서 화재정보를 수집한 후에 대피자의 모바일 기기로 화재정보를 전송하는 절차를 가진다. 따라

서, 화재로 인해 중앙 서버가 손상된다면 화재정보가 손실되거나 전송이 지연될 수 있으며, 이는 대피자의 안전을 위협할 수 

있다. 

WiFi 신호를 기반으로 한 fingerprint 알고리듬을 사용하여 대피자의 위치를   추적한 선행연구도 있었다[9,16-19]. Fingerprint

은 건물의 각 위치(RP, reference point, 이하 ‘참조지점’)에서 무선 신호의 강도를 데이터베이스로 구축한 후(오프라인 단

계), 그 데이터베이스의 신호 강도와 대피자의 모바일 기기에서 수신하는 무선 신호의 강도를 비교하여 대피자의 위치를 추

적(오프라인 단계)하는 방법이다. 오프라인 단계에서 구축한 데이터베스를 라디오 맵(radio map)이라고 하며, 각 참조지점

에서의 무선 신호 세기를 모두 측정해야 해서 노력과 시간이 크게 소요된다[9]. 참조지점의 설치 간격이 줄어들수록 데이터

베이스 구축에 소요되는 시간과 비용은 크게 증가하며[11], 이러한 증가는 fingerpirnt 기반의 화재정보 송·수신 및 대피시스

템 구축을 방해하므로, 대피자의 안전도 위협한다. 이를 보완하기 위하여 무선 신호가 반사, 회절, 투과되는 현상을 가상으

로 계산하여 데이터베이스를 구축하는 방법을 제안한 선행연구가 있었다[16,17]. 하지만, 건물 내에서 발생할 수 있는 변수

들을 모두 반영하기 어려워서 실제 측정한 데이터베이스보다 정확도가 낮다. 사람이 건물을 사용하는 과정에서 자동으로 

무선 신호 세기를 측정하는 방법을 제안한 선행연구도 있었지만[18], 사람의 이동 경로와 범위에 따라서 데이터베이스의 구

축 시간이 많이 소요되는 한계가 있었다. 참조지점의 수를 줄이고, 그 참조지점 사이의 무선 신호 세기를 가상으로 측정하는 

방법을 제안한 선행연구도 있었다[19]. 데이터베이스 구축에 소요되는 노동력과 시간은 감소하였지만, 건물 내의 변수를 반

영하기 어렵고, 신호 세기를 예측하는데 추가적인 계산 절차가 필요하다. 

본 연구에서는 건물특징에 따른 데이터베이스 구축 시간과 노동력을 감소시킬 수 있는 방안을 제시한다. 그 방안은 건물

특징 및 건물 내부 구성에 따라서 참조지점을 다르게 설치하는 것이다. 이를 위해서, 본 연구에서는 5m 간격으로 참조지점

의 설치 간격을 설정하여 실험건물에 적용하였다. 선행연구에서 참조지점의 간격을 2m로 설정하여 데이터베이스 구축을 

했을 때, 위치추적 정확도가 높은 것으로 설명하고 있기 때문이다[9]. 본 연구의 실험 결과와 선행연구의 위치추적 정확도 차

이를 비교하여, 개발된 시스템의 신뢰성도 평가한다. 

Table 1. Literature review

Classification Authors Main contents

Using the installed sensor 

and RFID, etc.

Filippoupolitis et al.[12]
A method for collecting the fire information from sensors installed in the building and 

transmitting it to evacuees’ mobile device 

Chu and Wu[13]
A method for transmitting the fire information and evacuation route to evacuees’ mobile 

device using the RFID tag installed in the building 

Using the WiFi module of 

mobile device

Aedo et al.[14], 

Rakip et al.[15]

A method for transmitting the fire information to evacuees’ mobile device using the 

WiFi module of their mobile device and the central server system 

Using fingerprint 

algorithm

Zdruba et al.[16], 

Tayebi et al.[17]

A method for database construction based on the result of imaginary computing for 

reflection, diffraction, and penetration of wireless signal 

El-Kafrawy et al.[18] A method for naturally measuring the strength of wireless signals using the building 

Narzullaev et a.[19]
A method for reducing the number of reference points and imaginary computing of the 

wireless signal between reference points 

정리하면, 대피자에게 화재정보를 전송하기 위해 RFID 기반의 시스템을 사용하면, 거리 제한의 한계가 있다. 상대적으로 

거리 제한이 없는 WiFi를 사용하기 위해서는 중앙 서버가 필요하다. 본 연구에서는 화재정보를 송·수신할 때 거리가 제한적

이지 않고, 중앙 서버가 필요 없는 시스템을 개발하는 것을 목표로 한다. 선행연구에서 위치추적 정확도가 높은 fingerprint 
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알고리듬을 적용하였지만, 데이터베이스 구축에 상당한 시간과 비용이 소요되는 한계가 있다. 본 연구에서는 건물특징에 

따라 데이터베이스 구축에 소요되는 시간과 비용을 줄일 수 있는 방안도 제시하고자 한다. 

3. 개발된 서버 독립형 시스템의 특징

본 연구에서 개발한 시스템은 대피자의 안전을 향상시키기 위한 것으로, 선행연구에서 개발한 화재정보 송·수신 시스템

과 실내위치추적 시스템의 한계를 보완하는 것을 목표로 한다. 먼저, 거리 제한 문제를 해결할 수 있어야 하고(요구사항 1), 

대피자는 모바일 기기을 사용하여 화재와 대피자 스스로의 위치를 확인할 수 있어야 한다(요구사항 2). 중앙 서버가 손상되

거나 전력이 차단되어도 화재정보를 실시간으로 송․수신할 수 있어야 한다(요구사항 3). 마지막으로, 위치추적 정확도의 저

하 없이 데이터베이스 구축에 소요되는 시간과 비용을 감소시킬 수도 있어야 한다(요구 사항 4).

3.1 시스템의 구성 

시스템의 송신부는 화재정보를 대피자에게 전송하는 장치이며, 화재정보와 대피자 위치추적을 위한 무선신호를 전송한

다. 수신부는 대피자 모바일 기기에 설치되는 어플리케이션이며, 화재정보의 수신과 수신한 무선 신호의 세기를 비교하여 

대피자의 위치를 추적하는 역할을 한다(Figure 1). 수신부는 실험장비로 구입한 모바일 기기의 운영체계인 안드로이드를 기

반으로 개발되었다. 

Figure 1. The system architecture Figure 2. Fire location transmitting unit

화재정보 전송 장치는 zigbee와 WiFi 모듈로 구성된다. Zigbee는 10-20m 내외의 근거리 무선통신을 위하여 사용되며

[10], 다른 무선통신기술에 비해서 가격이 저렴하고 저전력으로 운영될 수 있는 장점이 있다. 개발된 시스템에서는 전송 장

치들 간의 화재정보를 공유하는 데 사용된다(Figure 2(a.2)). WiFi 모듈은 전송 장치 간에 공유된 화재정보를 대피자의 모바

일로 전송하고, 대피자의 위치를 추적하는데 사용된다(Figure 2(a.3), Figure 3). WiFi는 거리 제한의 문제를 해결할 수 있고

(요구사항 1), 추가 장치가 필요하지 않다는 장점이 있다(요구사항 2). 대부분의 대피자는 WiFi 통신을 할 수 있는 모바일 기

기를 가지고 있기 때문이다. 전송 장치는 전력이 차단될 경우를 대비해 보조 전원 장치(요구 사항 3)가 포함되어 있어, 위급

상황에서도 작동가능하다(Figure 2(a.1). ATmega128 프로세서(Figure 2(a.4))는 화재정보 전송을 위해 미리 정의된 규칙에 

따라 서비스 세트 식별자(service set identifier, SSID)를 변경하는 데 사용된다. SSID는 무선 네트워크의 고유한 문자 기반

의 식별자이다. 전송 장치는 약 50m의 유효 가시선 범위와 약 20m의 비 가시선 범위를 가진다. 

Figure 3은 세 번째 전송 장치의 위치에서 화재가 발생한 예이며, 개발된 시스템에서 대피자의 위치를 추적하는 단계는 크

게 세 가지로 분류된다(Figure 4). 먼저, 참조지점 간격을 설정하고, 각 참조지점에서 수신하는 전송 장치의 무선 신호 세기

를 데이터베이스에 기록한다. 그 후, 대피자의 모바일 기기에서 수신한 무선 신호 세기와 참조지점의 무선 신호 세기를 어플
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리케이션에서 비교한다. 어플리케이션은 두 점 사이의 거리를 계산할 때 사용되는 유클리드 거리(Euclidean distance)를 사

용하여, 최단 거리에 있는 참조지점을 기준으로 대피자의 위치를   추적한다. 마지막으로, 어플리케이션은 전송 장치로부터 

수신한 화재정보와 대피자의 위치를 도면에 매핑하여, 대피자의 모바일 기기에 나타낸다. 매핑을 위해 JPEG로 저장한 평면

도와 joint photographic experts group(JPEG)의 픽셀 크기를 비율로 계산한 후, 이를 기반으로 평면도에 화재정보와 대피자 

위치, 출구가 표시된다. 화재정보나 대피자의 위치가 변경되면 정보를 재분석하며, 대피가 완료될 때까지 이러한 순서를 반

복한다. 

Figure 3. Concept diagram describing the operation of the system Figure 4. Operation sequence of the system 

3.2 화재정보 전송 방법 

개발된 화재정보 전송 장치는 중앙 서버를 사용하지 않고, SSID를 변경하여 화재정보를 전송할 수 있는 서버 독립형 시스

템이다(요구사항 3). 대피자는 화재가 발생한 주변의 전송 장치를 확인하여 화재정보를 알 수 있으며, 화재정보에는 화재의 

위치와 크기가 포함된다. SSID는 각 5개의 2진수로 표시되는 32개의 문자로 구성되므로, 전송 장치는 160개(=32×5)의 참조

지점을 나타낼 수 있다(Table 2). 만약, 전송 장치의 32개 문자 중에서 하나의 문자가 그룹 번호로 설정되면, 총 4,960개

(=155×32)의 참조지점을 나타낼 수 있다. 본 연구에서 그룹 번호는 층수를 나타내기 위해서 사용되었으며, 건물에 따라서 

문자 수를 다르게 설정할 수 있다. 32개 문자 각각에 해당하는 10진수와 2진수는 Table 2에 제시되어 있다. 이진수 “1”은 불

이 있음을 나타내고 “0”은 불이 없음을 의미한다. 전송 장치가 화재에 손상되면 정상적으로 작동할 수 없으므로, 손상된 전

송 장치에서는 화재정보를 전송할 수 없다. 그러면 화재에 손상된 그 전송 장치 주변의 다른 전송 장치들이 해당 위치에서 화

재가 발생했음을 인식하게 된다. 인식된 화재정보는 SSID를 변경하여 전송된다. 

화재정보를 전송하기 위해서 먼저 송신 장치의 SSID는 26개의 소문자(a-z)와 6개의 대문자(A-F)를 사용하여 설정한다. SSID

에서 가장 오른쪽 문자가 표시되는 이진수의 가장 오른쪽 자리는 위치 ①로 정의된다(Figure 5). 오른쪽에서 두 번째, 세 번째, 네 

번째, 다섯 번째 숫자의 이진수는 각 위치 ②, ③, ④, ⑤로 정의된다. 예를 들어, SSID가 “aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaF”인 

경우 맨 오른쪽 문자 “F”는 “31”이며 이진수 “11111”에 해당된다(Figure 5). 이는 위치 ①, ②, ③, ④, ⑤에 불이 있음을 의미

한다. SSID가 “aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaacab”인 경우 맨 오른쪽 문자 “b”는 “1”이며 이진수로 “00001”이다. 마지막 
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두 번째 문자는 “00000”이다. 오른쪽 “c”에서 마지막 세 번째 문자는 “2” 또는 이진수로 “00010”이다(Table 2). 이것은 화재 

위치 ①과 ⑫에서 발생했다는 것을 의미한다. 화재의 크기는 이진수가 “1”인 전송 장치의 숫자로 계산된다. 예를 들어, SSID

가 “aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaah”인 이진수는 “00111”가 된다. 즉, 화재는 위치 ①, ②, ③에서 발생하였으며 15m 간격

의 전송 장치 3개가 정상적으로 작동하지 않았으므로, 화재 규모는 현재 45m로 추정된다. 

Table 2. Decimal and binary numbers for each character

Decimal Binary Decimal Binary Decimal Binary Decimal Binary

a 0 00000 i 8 01000 q 16 10000 y 24 11000

b 1 00001 j 9 01001 r 17 10001 z 25 11001

c 2 00010 k 10 01010 s 18 10010 A 26 11010

d 3 00011 l 11 01011 t 19 10011 B 27 11011

e 4 00100 m 12 01100 u 20 10100 C 28 11100

f 5 00101 n 13 01101 v 21 10101 D 29 11101

g 6 00110 o 14 01110 w 22 10110 E 30 11110

h 7 00111 p 15 01111 x 23 10111 F 31 11111

Figure 5. Example of the method for transmitting fire information

3.3 대피자 위치추적 방법 

대피자의 위치를 추적하기 위해서 선행연구에서 위치추적 정확도가 높은 것으로 분석된 KNN fingerprint 알고리듬을 사

용하였다[9,20-24]. KNN fingerprint 알고리듬은 K 개의 근접한 참조지점의 무선 신호 세기를 기반으로 대피자의 위치를 추

정하는 방법이며, 위치추적의 계산은 두 점 사이의 거리를 계산할 때 사용되는 유클리드 거리(식 1)를 사용한다[9]. 예를 들

어, ⓐ-ⓔ의 참조지점에서 전송 장치 ①-⑤에서 발송되는 신호 세기(signal strength, SS)와 대피자의 위치에서 측정된 전송 

장치의 신호 세기(observed signal, OS)가 (Table 3)과 같을 때, 대피자의 위치에서 가장 가까운 참조지점 ⓐ는 전송 장치 ①

과 ③사이에 있는 것으로 계산된다. 











 (1)

where 

SDi: Euclidean distance based on signal difference

SSij: a stored signal of jth transmitting unit in ith RP

OSj: an observed signal of jth transmitting unit in evacuee’s location.
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Table 3. Example of a Euclidean distance calculation

RP
Unit‘s SS

SD
① ② ③ ④ ⑤

ⓐ 3 4 5 6 7 3.3

ⓑ 5 1 3 2 1 11.6

ⓒ 0 2 4 6 9 4.6

ⓓ 6 7 7 6 2 8.6

ⓔ 3 3 4 5 0 9.9

OS 2 5 6 8 9

Note: SS is stored signal of jth transmitting unit. SD is Euclidean distance based on signal difference. OS is an observed signal of transmitting unit 

in evacuee’s location. 

4. 개발된 시스템의 적용성 분석

개발된 전송 장치의 화재정보의 전송 성공률을 실험을 통하여 분석하였다(Table 4). 전송 장치는 15m 간격으로 설치되어 

있고, 대피자는 전송 장치 사이의 중간에 서 있다. 이 거리는 zigbee의 유효 거리가 10-20m이기 때문에 결정되었다[24]. 대피

자는 모바일 기기를 들고 화재정보를 받으며, 전송 장치는 대피자의 모바일 기기로 SSID를 1초 간격으로 100회 전송한다. 

SSID의 전송 속도는 관리자의 의도에 따라 더 빠를 수도 있고 느릴 수도 있다. 측정된 SSID의 수신 성공률은 평균 92%으로 

분석되었으며, 평균 수신 신호의 세기(received signal strength indication, RSSI)는 -59.42로 분석되었다(Table 4). 즉, 전송 

장치는 대부분의 경우에서 대피자의 모바일 기기로 화재정보를 전송할 수 있음을 의미한다. 

다음으로, 위치추적을 위한 데이터베이스 구축에 소요되는 노력과 시간을 감소시키면서, 위치추적의 정확도를 유지시킬 

수 있는지 실험을 하였다(Figure 6). 참조지점의 설치 간격은 KNN fingerprint의 위치추적 정확도를 변화시키는 중요한 요인

이다. 참조지점의 간격이 좁고, 그 수가 증가할수록 데이터베이스 구축에 더욱 많은 노력과 시간이 소요된다. 선행연구에서 

위치추적의 정확도가 가장 높은 참조지점의 간격은 2m인 것으로 분석되었다[25-28]. 본 연구에서는 참조지점을 5m 간격을 

설정하여 사례건물의 복도에서 대피자 위치추적 실험을 하였다(요구사항 4). 사례건물은 연세대학교 6층 건물이며, 5층에

서 실험을 하였다. 대피자의 위치(test point of Figure 6)는 5개이며, 참조지점들의 중간에 위치한다. 신호 세기는 각 대피자

의 위치에서 50회 측정하였다. 

실험 결과, 5개의 대피자 위치에서 평균 오차는 약 2.75m로 분석되었다. 선행연구[29-34]의 평균 오차 범위(0.89-3.6m) 보

다 정확도는 약간 감소하였지만, 데이터베이스 구축에 소요되는 노동력과 시간은 크게 감소시킬 수 있었다. 즉, 복도식 건물

에서는 참조지점의 간격을 2m에서 5m로 늘리면, 무선신호의 강도를 기록하는데 필요한 시간은 감소하고 위치추적의 정확

도는 크게 감소하지 않은 것으로 나타났다. 본 연구에서 개발한 서버 독립형 시스템은 화재정보의 송·수신뿐만 아니라, 위치

추적을 위해 사용하는 KNN fingerprint의 적용성을 높일 수 있었다. 위치추적의 정확도는 약간 감소했지만, 연구의 목표는 

달성하였다고 볼 수 있다.

Table 4. Transmission success rate of the unit

Test 1 Test 2 Test 3 Average

Success rate 96% 88% 91% 92%

Average RSSI −62.08 −56.88 −59.29 −59.42
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Figure 6. Experimental location for tracking analysis 

5. 결 론

선행연구들에서 개발한 화재정보 송·수신 시스템을 대피자가 사용하기 위해서는 설치된 시스템 가까이로 이동해야 하는 

거리 제한의 한계가 있다[12,13]. 설치된 센서에서 대피자의 모바일 기기로 화재정보를 전송하기 위해서 중앙 서버를 사용

한 선행연구도 있었다[14,15]. 이 선행연구들은 중앙 서버를 통해서 화재정보를 전송하므로, 중앙 서버가 화재에 손상되면 

화재정보가 손실되거나 전송 속도가 감소할 수 있다. 선행연구들에서는 또한, 화재정보 전송 및 대피자 위치 추적을 위한 통

합한 시스템을 개발하지 않았다. 본 연구에서 개발한 시스템은 중앙 서버가 필요하지 않는 서버 독립형 시스템이다. 화재정

보를 대피자의 모바일 기기로 직접 전송할 수 있고, 대피자의 위치도 추적할 수 있다. 

개발된 시스템은 화재정보의 전송 장치, 그리고 화재정보를 수신하고 대피자 위치를 추적할 수 있는 수신 장치인 모바일 

기기의 어플리케이션으로 구성된다. 전송 장치는 zigbee와 WiFi 모듈로 구성되며, 보조 전원을 가지고 있다. 화재정보는 고

유 서비스 세트 식별자(service set identifier, SSID)를 변경하여 전송된다. 화재로 인해 손상된 전송 장치는 정상적으로 작동

할 수 없으므로, 그 전송 장치 주변에 위치한 다른 전송 장치들의 SSID가 변경된다. 그 변경된 정보는 다른 전송 장치들과 공

유된 후, 대피자의 모바일 기기로 전송된다. 모바일 기기의 어플리케이션은 수신한 SSID를 화재정보로 변환하여 화재 위치

와 규모를 표시한다. 대피자의 위치는 KNN fingerprint 알고리듬을 사용하여   추적한다. 

하지만, 개발된 시스템은 화재로 인해 전송 장치가 손상되었을 경우에만 화재가 발생했다는 것을 인지할 수 있고, 그 화재

정보를 대피자의 모바일 기기로 전송할 수 있다는 한계가 있다. 화재 이외의 요인으로 제안된 시스템이 손상된다면, 잘못된 

화재정보가 전달될 수도 있다. 향후 연구에서는 연기 감지기와 열 감지기를 포함하는 시스템을 개발하여, 화재가 발생한 초

기에 감지하여 대피자에게 화재정보와 위치추적 정보를 전송하는 시스템을 개발하고자 한다[35]. 향후 개발될 시스템을 천

장 근처 높은 곳에 설치하면 화재로 인한 뜨거운 연기가 천장까지 올라오므로 초기에 화재를 감지하는데 도움이 될 수 있을 

것이다. 현재 개발된 시스템을 사용하기 위해서는 WiFi 모듈을 켜야 하고, 대피자의 모바일 기기에 어플리케이션이 설치되

어 있어야 하는 한계도 존재한다. 향후 연구에서 모바일 기기의 사용과 함께 실시간 화재정보를 기반으로 대피경로를 안내

해주는 대피경로 안내등을 개발하고자 한다. 

요 약

화재가 발생했을 때, 대피자가 화재 위치와 규모 등의 화재정보, 그리고 출구 위치와 대피자 스스로의 위치를 확인할 수 

있다면, 신속하게 대피할 수 있을 것이다. 본 연구에서는 화재정보를 대피자에게 전송하고 대피자의 위치를 확인할 수 있는 
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시스템을 개발하였다. 선행연구를 통하여 시스템 개발에 필요한 요구사항을 네 가지 도출하였다. 요구사항에는 시스템이 

작동하는데 필요한 전력이 크지 않아야 하며, 화재정보를 송·수신하기 위해서 필요한 거리 제한과 추가 장비, 그리고 중앙 

서버가 없어도 시스템이 작동할 수 있어야 한다는 것이 포함된다. 이와 같은 요구사항을 기반으로, 본 연구에서는 건물 화재

정보를 대피자의 모바일 기기로 전송할 수 있고, 대피자의 위치를 추적할 수 있는 서버 독립형 시스템을 개발하였다. 개발된 

시스템은 화재정보를 전송하는 장치와 화재정보를 수신하고 대피자 위치를 추적할 수 있는 모바일 기기의 어플리케이션으

로 구성된다. 화재에 의해서 중앙 서버가 손상되어도 대피자는 개발된 시스템을 사용하여 화재 위치와 규모, 출구의 위치와 

대파자의 위치를 확인할 수 있으므로, 인명피해를 감소시키는데 기여할 수 있을 것이다. 또한, 실내위치추적에 사용되는 

fingerprint 알고리듬의 사용성 향상을 위한 이론적 기초로도 활용될 수 있을 것이다. Fingerprint 사용을 위한 데이터베이스

를 구축할 때에 소요되는 노력과 비용을 감소시키는 방법을 제안했기 때문이다. 

키워드 : 서버 독립형 시스템, 화재정보관리, 실내 위치 추적, 서비스 세트 식별자, K-최근접 이웃 핑거프린트 알고리듬 
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