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요 약  

 
본 논문은 실내에서 화재가 발생했을 시 사용자의 스마트폰을 통해 사용자의 위치에서부터 출구까지 

최적의 탈출경로를 안내하는 실내 대피 내비게이션 시스템을 제안한다. 본 시스템은 블루투스 비콘을 

이용해 사용자의 실내 위치를 파악하고, 센서를 통해 화재를 감지했을 때 화재 경보와 동시에 각  

사용자별로 안전한 탈출경로를 알려줌으로써 실내 화재로부터 인명을 보호하는 것을 목표로 한다. 

 

Ⅰ. 서 론  

토목 및 건축 기술이 발전하면서 새로운 건축 

기법이나 공학에 의해 많은 건물들이 고층화 및 

대형화되어 가고 있다. 예를 들어, 한국에서는 롯데월드 

타워라는 123 층, 555m 높이의 초고층 빌딩이 

건설되었다[1]. 그러나 이와 같은 초고층 건물에서 

화재가 발생했을 시 저층 건물보다 훨씬 더 많은 인명 

피해와 경제적 손실이 발생한다. 이러한 피해를 

최소화하기 위해서 빠른 시간 내에 최대한 많은 

사람들을 안전하고 신속하게 대피시킬 수 있는 화재 

대피 시스템이 필요하다. 본 논문에서는 사물인터넷 

기기를 이용하여 사용자의 실내위치를 기반으로 올바른 

탈출 경로를 안내하는 실내 내비게이션 시스템을 

제안한다. 

 

Ⅱ. 본론  

본 논문에서는 실내공간에서 일어난 화재에 대응하여 

실내에 있는 사람들을 안전하게 탈출할 수 있도록 하는 

시스템을 제안한다. 제안하는 시스템은 화재 감지 센서를 

이용해 화재를 감지하고, BLE(Bluetooth Low 

Energy)[2] 비콘을 이용하여 사용자의 위치를 파악하며, 

화재 상황을 감안하여 사용자에게 최적의 탈출경로를 

안내하는 3 가지 하위 시스템으로 구성된다. 

화재 감지는 실내에 설치된 다수의 화재 감지기를 

통해 이루어진다. 단일 센서를 이용해 화재를 감지하면 

오감지 등의 문제가 발생할 수 있기 때문에, 본 

논문에서는 온도 센서와 불꽃 감지 센서를 융합하여 

화재 감지기를 구현하였다. 화재 감지기가 주변에서 

발생한 화재를 감지하면, 화재 발생 정보를 서버에 

전송한다. 시스템 서버는 화재 감지기로부터 화재 발생에 

대한 사실과 화재 발생 위치, 정보를 전달받는다. 다수의 

화재 감지기로부터 받은 화재 정보는 비상 탈출 경로를 

계산할 때 사용된다. 

사용자의 위치파악은 마찬가지로 실내에 설치된 BLE 

비콘을 통해 이루어진다. 화재 감지를 위해 실내에 

다수의 사물인터넷 기기를 설치해야 하는데, 해당 기기에 

BLE 기능을 추가하면 적은 추가비용으로 실내에 다수의 

BLE 비콘을 설치할 수 있다. 사용자의 스마트폰과 BLE 

비콘의 무선 신호세기를 이용한 삼각측량법 

(Triangulation)으로 사용자의 실내위치를 측정한다. 

이렇게 측정한 실내 위치정보는 화재 시 비상 탈출경로 

계산에 사용된다. 

화재 발생시 화재 감지기가 화재 발생 사실을 대피 

시스템 서버에게 알리면, 대피 시스템 서버는 사용자의 

위치를 시작점으로 하는 비상 탈출 경로를 계산한다. 본 

논문은 건물의 내부 평면도가 주어져 있음을 가정하여 

그 평면도를 2 차원 배열로 변환하여 빈 공간과 벽을 

구분하고, 화재 발생시 화재 발생한 지점을 2 차원 

배열에 표시한다. 그림 1 은 본 시스템의 구성도와 탈출 

경로 계산 과정을 기술하고 있고, 그 절차는 다음과 같다. 

 

1. 화재 감지기로가 화재 발생을 감지하면 화재 발생 

위치와 화재 정보(가스, 온도, 불꽃의 세기)를 

시스템 서버로 전송한다. 동시에, 스마트폰과 BLE 

비콘을 통해 구한 사용자의 위치정보를 시스템 

서버에 전송한다. 

2. 건물 내부 평면도를 2 차원 배열로 표현하고, 

화재가 난 위치와 화재 정보를 2 차원 배열에 

표시한다. 

3. 화재 발생 위치, 이동 가능한 공간, 화재 발생 

정도의 정보를 가진 2 차원 배열을 이용하여 

최적의 탈출경로를 계산한다. 화재 발생이 심각한 

곳에는 높은 가중치를 두고, 안전한 지역에는 낮은 

가중치를 두어 다익스트라 알고리즘(Dijkstra’s 

Algorithm)을 통해 경로를 계산한다. 
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4. 계산된 탈출경로를 스마트폰에 전송하고, 

스마트폰은 화면에 탈출 경로를 출력한다.  

 

이와 같은 절차를 통해 사용자는 화재 시 안전하게 

출구로 대피할 수 있다. 

 

 
 

본 논문에서는 시스템 구현을 위해 Raspberry Pi 와 

온도 센서, 불꽃 감지 센서, Beafon 사의 BLE 비콘, 

안드로이드 스마트폰을 사용했다[3,4]. 그림 2 는 화재 

감지기 역할을 하는 Raspberry Pi 시스템을 도시하고 

있고, 그림 3 은 화재 발생시 사용자에게 비상탈출 

경로를 안내하는 스마트폰 앱을 보여주고 있다. 

 

 

 

Ⅲ. 결론 

본 논문에서는 기존의 화재 감지기와는 다르게, 화재 

발생시 사용자의 스마트폰을 통해 탈출 경로를 

안내해주는 실내 대피 시스템을 제안했다. 본 시스템은 

BLE 비콘과 삼각측량법을 통해 건물 내의 사람들의 

위치를 실시간으로 파악한다. 또한 화재 발생시 사람들의 

현재 위치를 출발점으로 하여 안전한 탈출을 위한 최적 

탈출경로를 안내할 수 있다. 즉 본 논문에서 제안하는 

시스템을 이용하면, 기존의 화재 감지 체계에서 최소의 

비용 추가로 보다 안전한 화재 대응 시스템을 구축할 수 

있다. 향후 연구로는 화재 시 연기로 인해 스마트폰 

화면을 잘 볼 수 없는 상황이 발행할 수 있으므로 

음성으로 실내 대피 내비게이션을 제공하는 기능을 

추가할 예정이다. 또한 화재로 인해 대피 시스템 

서버와의 통신이 될 수 없을 수도 있기 때문에 사용자 

스마트폰이 특정 건물에 들어갈 때 실내 지도를 

다운로드 받고, 화재 시 스마트폰들이 애드혹 

네트워킹(Ad Hoc Networking)을 통해 협업하여 

실내대피 내비게이션하는 대피 시스템을 설계 및 구현할 

계획이다. 
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그림 3. 실내 탈출 경로를 안내하는 내비게이션 앱 

 

 

그림 1. 실내 대피 내비게이션 시스템 및 대피 절차 도식 

 

그림 2. Raspberry를 이용한 화재 감지기 
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