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요 약  

 
본 논문은 소방관이 화재 현장에서 진화 또는 인명구조 작업을 할 때 현장 투입 그룹의 대원 간 

거리를 유추하고, 정해진 임계거리 이상 도달할 때 알람을 통해 그룹의 현장 안전 대응을 

높여주고자 블루투스를 통한 거리 측정을 추진한다. 이때 블루투스 통신에 의한 가상 공간에서 

그룹 대원 간의 가상공간 매핑과 함께 주변환경으로 인한 전파 간섭이나 회절로 발생하는 거리 

추정 알고리즘과 칼만 필터를 통해 그룹 맴버의 이동에 따른 대략적인 위치 오차를 줄여주고, 

초기 블루투스 장치의 캘리브레이션을 통해 장치간 생산시 발생하는 전파 특성에 따른 급격한 

거리 오차를 줄여줄 수 있음을 보여준다. 

 

Ⅰ. 서 론  

행정안전부에서는 다양한 방법과 장치들을 도입하여 

소방공무원의 화재진압이나 인명구조 상황에서 

발생하는 안전사고에 대응하고 있다. 재난안전통신망을 

위해 LTE-M 통신 장치의 보급과 IEEE 802.15.4e/g 

등을 위한 Sub-GHz 보조 통신 장치를 수용하여 소방 

공무원의 안전을 지원하고 있다[1-4]. 

기존 제작된 소방방재 장치들은 진화 투입에 따라 

위험 정보와 명령/보고 등을 위주로 개발되어 있어 

여전히 화재현장에서 인명 피해를 입고 있다. 

본 논문은 복잡한 화재 현장에서 소방대원 그룹간 

통신을 위해 활용하는 블루투스 통신으로 그룹 

대원간의 위치를 가상으로 매핑하고 이동에 따른 

대원간의 거리 오차를 줄이기 위한 칼만필터 적용과 

함께, 개별 장치 제조 시 발생하는 안테나, 신호세기 

등의 오차를 줄이기 위해 생산 캘리브레이션 과정을 

통해 그룹 맴버간의 위치 정확도를 향상하게 된다. 

 

Ⅱ. 본론  

탄광, 지하공사, 통신서비스 제공사(KT, SKT, 

LGU+ 등)와 같은 지하 공동구 터널내 작업자들의 

안전지원을 위해 2 인 1 조와 같이 물리적으로 

해결하는 방법도 있지만, 작업 중 일정 영역에서 

나누어 작업하는 형태의 일들이 많아지고, 작업자의 

작업환경에 의한 재해로 인해 인명의 손상을 받게 된다. 

인명 손상의 검출을 위해 손목밴드나 몸에 부착하는 

장치를 이용하거나 혹은 주변 카메라, 레이다 등의 

센서를 통해 인지하여 독립적으로 낙오되거나 위험에 

처한 상황을 검출하고자 하는 연구들이 진행되었다. 

본 논문은 손목밴드나 의복에 장착한 통신 장치를 

활용하여 장치간 신호 세기의 감쇄를 통해 거리를 

구하고 구해진 거리를 통신을 통해 상호 교환 과정을 

거쳐 개별 장치간 대략적인 노드들의 가상 위치를 

검출할 수 있다. 아래는 4 개의 통신 모듈을 활용하여 

거리를 측정하는 과정을 보여준다. 시험을 위해 4 개를 

활용하고 있지만, 그룹 설정과 맴버 설정에 따라 그 

결과는 달라질 수 있다.  

 
그림 1. 블루투스 통신장치의 거리 측정 설계 

그림 2 에서는 하나의 수신장치에서 개별 송신 

장치로부터 Advertising 한 메시지를 수신한 결과 

수신 신호에 대한 RSSI 값을 보여주고 있다. 송신 

장치 간의 순서를 정하지 않은 상황에서 송수신 과정을 

거쳐 수신된 신호를 확인할 수 있다. 



  
그림 2. 통신 모듈별 수신신호 측정 

 

그림 3 은 수신된 RSSI 신호를 바탕으로 거리를 

추정할 때 발생하는 오류를 줄이기 위하여 칼만필터를 

적용한 결과를 보여주고 있다. 칼만필터의 계수는 

이동중인 보행자를 위하여 Q, R, P 값을 설정하였다. 
 

  
그림 3. 칼만 필터를 적용한 RSSI 값의 추정치 

 

그림 4 는 칼만필터를 활용해 추정된 RSSI 값을 

활용하여 노드간 거리를 측정한 결과를 보여준다.    

  
그림 3. 추정된 RSSI 를 활용한 거리 측정 결과 

장치 별로 주기적으로 수집된 <장치, 거리> 세트 

데이터는 통신을 통해 중계기를 거쳐 서버로 전송되고, 

서버에서는 수집된 <장치, 거리> 세트를 기반으로 GUI 

화면에 상대적인 위치를 보여주게 된다. 그림 5 에서는 

상대 위치를 표시한 GUI 를 볼 수 있다. 

칼만필터에 의한 오류를 줄이더라도 장치가 보유한 

고유 특성을 고려할 필요가 있으며, 이를 위하여 

장치별 생산 후 1 점 캘리브레이션이나 2 점 

캘리브레이션을 처리한 후 거리 오차가 효과적으로 

줄어들었다.  

  
그림 5. 수집된 거리의 가상 공간 상대위치 표현 

 

Ⅲ. 결론  

본 논문에서는 열악한 환경에서 그룹간 상호 위치를 

검출할 때 사용한 방법으로 통신장치의 신호세기를 

기반으로 이동 보행자를 고려한 칼만 필터의 적용과 

함께 초기 장치별 고유한 특성을 감안하여 1/2 포인터 

캘리브레이션을 통해 수용가능한 오류 내에서 상대 

거리를 검출할 수 있었다. 

향후 개발된 결과물을 건설공사 현장과 같은 많은 

노동자들이 이동하는 환경에 확장 할 수 있도록 연구가 

진행되어야 하며, 실 현장에 대한 적용 사례를 통해 

부가적인 오류를 개선하여야 한다.  
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