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[요    약]

본 연구는 화재 재난 발생 시 시야가 확보되지 않는 환경에서 대피할 수 있도록 비상구를 모바일 AR(Augmented Reality 이하 증

강현실) 기반의 스마트폰 어플리케이션의 안내를 통해 대피할 수 있는 실용적 기술 적용에 관한 연구이다. 특히 실내 

LBS(Location-Based Service)를 위한 기술을 위해 Beacon(이하 비콘)기술과의 적용 연구를 통해서 특정한 공간과 건물 내에서 화

재 발생 시 활용할 수 있도록 구체적이고 실용적으로 설계와 제안되었다. 향후 실제 화재가 발생하였을 때 사용할 수 있는 증강현

실 및 LBS 기술로써의 활용과 확장을 기대할 수 있을 것이다.

[Abstract] 

Study is a design of application of practical technology to evacuate an emergency exit through guidance of mobile 
AR(Augmented Reality) based smart-phone application so as to evacuate in an environment where vision is not secured in case 
of a fire disaster. Especially, the application of Beacon technology for indoor LBS(Location-Based Service) has been designed and 
proposed to utilize in case of fire in specific space and building through practical application. It can be expected to use and 
expand as augmented reality and LBS technology that can be used in case of actual fire in the future. 
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Ⅰ. 서  론

가상증강현실 기술은 장비와 소프트웨어의 기술 발전에 힘

입어 날로 발전하고 있으며 특히 산업적인 비즈니스 모델들이 

날로 증가하고 있으며 교육, 엔터테인먼트, 관광, 안전, 의료, 국
방 등 모든 분야에서 적용에 관한 요구가 급증하고 있는 실정이

다.
특히 가상증강현실의 장점인 높은 몰입도와 체감도에 대한 

만족도가 요소로 작용되고 있으며 여러 주변 장치들과의 연구 

개발과 여러 기술과의 융합과 전문분야의 적용을 통해서 체감

도를 더 높일 수 있는 기술로의 연구가 이어지고 있다.
재난안전에 해당하는 콘텐츠도 정부의 적극적인 지원과 관

공서의 자발적 기술의 도입을 통해서 많은 수요가 발생하고 있

는 실정이다.
특히 우리나라에서 발생한 화재사고는 최근 몇 년간 대량재

해에 해당하는 사고의 발생 빈도가 높아 화재에 대한 심각성을 

사람들에게 심어주었다[1].
이러한 시점에 화재의 발생 시 시야를 가릴 수밖에 없고 지

원이 시급한 상황에서 가상증강현실기술인 증강현실 기술의 

적용하여 보이지 않는 재난 상황에 비상구를 안내할 수 있는 출

구 안내 서비스와 비상 시 구조가 없이는 이동이 불가한 상황을 

구조대에게 알리기 위한 기술의 필요성은 시급한 실정이다.
본 논문에서는 이러한 서비스를 위한 기술의 연구와 설계를 

통해서 실제 서비스를 제공받을 수 있을 기술로써의 제안 내용

을 다루었다.

Ⅱ. 본  론

2-1 증강현실

증강현실기술은 현실세계에 가상의 물체를 보여주는 기술

로써 실 환경에서의 정보를 가상의 물체와 덧대어 현실의 기능

과 가상의 표현을 구현할 수 있는 기술을 의미한다.
기본적으로 AR은 현실세계를 입력받아 영상으로 제공함과 

동시에 가상의 세계를 덧대기 위한 영상을 다른 층에서 겹쳐서 

제공하는 다층 영상 제공기술로써 제공이 가능하다. 
특정한 영상에 카메라가 비추었을 때 개발되어진 가상의 환

경이나 객체가 나타나는 효과로 가장 잘 알려져 있다.

2-2 비콘(beacon)

비콘은 근거리에서 통신할 수 있는 무선 통신 장치이며 스마

트 장치들과 서로 통신 할 수 있으며 블루투스 저전력 비콘

(Bluetooth low energy beacon)으로도 명명된다. 근거리 무선 통

신 기술인 NFC(Near Field Communication) 장치가 10Cm 안쪽

의 초근거리에서 양방향으로 통신하지만 비콘은 이론상 길게

는 50 미터까지 사용할 수 있다.

 블루투스는 단파장 UHF 전파를 사용하여 2.400 ~ 2.485 
GHz의 고정 및 모바일 장치에서 데이터를 교환 하고 개인 영역 

네트워크 PAN(Personal Area Network)을 구축하기 위한 무선 

기술 표준이다.
블루투스라는 이름의 무선 기술 개발은 에릭슨 모바일에서 

기술이사로 있는 닐스 릭벡과 존 울만에 의해 스웨덴에서 ‘짧
은 연결’이라는 이름으로 개발되었다. 블루투스의 단어는 10세
기 노르웨이의 왕인 하랄드 블루투스가 하나의 왕국으로 불협

화음을 제거한데서 유래하여 무선통신 기술의 불협화음들을 

모두 잡겠다는 각오로 만들어지게 되었다. 이렇게 무선 헤드셋

을 초기에는 만드는 것을 목적으로 삼았었다. 1994년에 통신회

사인 에릭슨에서 네덜란드 전기 기술자인 잽 허슨에 의해 이러

한 무선 헤드셋이 발명되어졌다. 
블루투스는 이렇게 이름에 맞게 오랜 동안 기술로 표준이 다

양하게 존재한다. 주로 저전력 소비를 위해서 설계된 무선 통신 

프로토콜을 활용하기 때문에 클래스로 구분하여 전력의 소비

량에 따른 통신의 거리를 구분한다.
클래스 1은 100mW를 소비하는 반면 100m까지 전송이 가능

하며 클래스 4 에서는 0.5mW처럼 적게 소비하는 반면 거리는 

0.5m내에서 통신할 수 있도록 구분하고 있다. 
이렇게 저전력을 위한 블루투스는 첫 버전인 1.0에서부터 5

까지 많은 버전을 지니고 있는데 2010년에 채택된 4.0에서는 

저 전력을 위한 기술로써 프로파일을 공유하는 기법을 채택하

여 적용하였다. 이렇게 프로파일을 공유하는 기술로써 저전력

을 활용하다 보니 속도의 제한이 가장 큰 이슈로 다가왔고 2016
년에는 버전 5를 내놓아 버전 4.0보다 속도를 높일 수 있도록 

제공하였다. 또 신기술인 IoT(Internet Of Things)기술에 적용할 

수 있는 내용으로 선보였다.
블루투스 장치는 모든 장치가 이동 망 관리하는 컴퓨터 네트

워크에서 최대 7 개까지의 장치와 통신할 수 있다.

2-3 자이로스코프(gyroscope)

자이로스코프와 유사한 장치로 1743년에 존세슨(John 
Serson)에 의해 발명되었으며 안개가 많이 낀 상태에서 수평선

을 찾기 위해서 사용되었다. 실제로 자이로스코프처럼 사용된 

첫 번째 기계는 독일의 요한 보넨 베르커(Johann Bohnenberger)
에 의해서 만들어 졌다.

자이로스코프는 방향과 각속도를 측정하기 위한 장치이며 

최근에는 스마트 장치에 포함되거나 독립적으로 활용되는 하

나의 자이로스코프에 자이로, 각속도계, 지자계가 함께 포함되

어 3축 가속도 감지 기능을 추가하여 제공하고 있다. 이러한 자

이로스코프는 어떠한 움직임에도 지구가 당기는 중력으로 고

정된 수평 회전축을 중심으로 짐벌(Gimbal)과 자이로스코프 프

레임으로 구성되어 있다.
특정한 물체의 움직임을 장치 스스로가 측정할 때 활용 될 

수 있다.
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그림 1. AR 앱 서비스 시나리오

Fig. 1. AR App Service Scenario

Ⅲ. 제안 시스템 설계

제안하는 시스템에서는 위의 그림 1에서와 같이   실제로 발

생한 곳에서의 스마트폰 앱 서비스를 목표로 하였으며 위의 그

림에서와 같이 증강현실기술을 활용한 스마트폰의 기능을 통

해서 화재가 발생한 장소의 환경에 대처하기 위한 시나리오를 

기반으로 설계를 제안하게 되었다.

그림 2. 위치를 위한 삼변측량법

Fig. 2. Triangulation for location

그림 3. 기본 RECO Beacon SDK 분석 결과

Fig. 3. Basic RECO Beacon SDK Analysis Results

설계에 활용된 기술로는 비콘과 증강현실기술과 스마트폰

에 내장된 자이로스코프 기술이 활용되었으며 위의 그림 3에서

와 같이 3D환경을 고려한 모델링을 포함한 3차원 저작도구의 

기술이 적용되었다.
화재가 발생할 수 있는 공공장소를 모델링을 통해서 환경 정

보로 활용되며 특히 모델링을 통해서 비상구의 기본적인 위치

와 안내를 위한 사용자의 인터페이스에 기반이 될 수 있도록 고

려하였다.
화재가 발생하였을 당시 화재로 인해 피해 받은 사람들의 상

태를 모니터링 할 수 있는 서버/클라이언트 기술도 설계에 적용

하였으며 사용자가 구조를 긴급히 요청하는 기능도 제안하였

다.
비콘의 거리값인 스칼라값은 RECO사의 비콘 제품에서 제

공하는 SDK(Software Development Kit) 및 예제 앱에서도 나오

지만 방향을 확인 할 수 없기 때문에 위의 그림 2에서와 같이 삼

변측량을 이용해야 거리와 방향인 벡터값을 구할 수 있다.
우선  비콘의 위치를 통해서 스마트폰 사용자가 현재의 위치

를 구하기 위한 삼변측량법은 그림 2와 같다. 현재의 위치와 이

동할 방향에 대한 실시간 혹은 예상 경로를 현재의 상태로 보여

주는 기술로는 추정 기술이 더 필요하며 자이로스코프 기술을 

적용하여 이러한 기술적 문제를 보완하였다.

그림 4. 비콘과 어플리케이션의 연구 

Fig. 4. Study on beacon and its application
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그림 5. 사용자의 시각적 변화를 위한 함수 설계

Fig. 5. User's viewpoint switching function design

제안하는 시스템은 위의 그림 4에서와 같이 비콘의 물리적

인 신호의 측정에서부터 연구가 진행되어야 한다. 특히 설치할 

장소의 특성을 정확히 이해하고 진행해야하기 때문에 무선 

BLE(Bluetooth Low Energy)비콘은 2.4Ghz 대역의 주파수를 활

용하기 때문에 주위의 무선신호들과의 간섭과 감쇠현상을 고

려하여야 한다

국내 비콘 같은 경우 비콘에 대한 정보와 대략적인 거리를 

알려주는 기능을 이렇게 TxPower (송출신호크기), RSSI 신호

의 세기), 모듈의 UUID 등으로 만 제공한다.
O2O 통신 기술 분야 선도기업인 퍼플즈 (Perples)사는 애플

사의 iBeacon 수신기를 만들고 이를 활용하여 API 및 SDK를 

제공하고 있기 때문에 애플사의 iBeacon을 RECO 비콘이 지원

하니까 퍼플즈사의 SDK 대신, 유니티로 직접 iBeacon을 적용

할 수 있도록 하였다.
전체 시스템의 기능에서는 화재에 대한 재난 전문가 및 관리

자의 기능을 고려하여 서버/클라이언트 기술을 제안하여 화재 

재난 현장에서 앱을 접속한 사람들의 모두를 실시간 모니터링 

할 수 있다.

그림 6. 비콘의 지역별 신호의 세기 측정 테이블

Fig. 6. Test Beacon Mounting Area Signal Strength 
Measurement Table
비콘의 신호만을 가지고 정확한 3D 모델과 현 시점에서의 

공간과의 매칭이 원활하지 않기 때문에 자이로와 가속도 및 지

자기 센서의 방향을 매핑하여 사용자의 관점에 따른 뷰 전환 기

능을 통해서 손쉽게 현재에서의 공간적인 상황을 실시간으로 

반영할 수 있도록 위의 그림 5에서와 같이 적용하였다.
 실제 비콘의 신호는 설치한 간격과 설치한 공간에서의 간섭

과 밀접한 관계를 지닐 수 밖에 없기에 위의 그림 6에서와 같이 

여러 개의 비콘 설치 위치에 따라서 신호를 측정하고 비콘의 개

개별 거리별로 신호를 측정하여 현재의 공간에서 비콘의 정확

한 신호의 세기를 반영한 보정정보를 기반으로 기능을 제공하

였다.
하드웨어 레벨에서는 비콘이 수집한 데이터를 비콘 매니저

가 관리하고 비콘 매니저는 유사시에 필요한 정보의 위치를 보

관하며 앱 실행 시 비콘 매니저를 통한 데이터 교환을 담당한

다.
소프트웨어 레벨은 비콘 매니저로부터 정보 수집하고 일반 

모드일 경우 비상구 및 소화기 위치 데이터 수신을 하며 관리자 

모드일 경우 일반 모드를 사용하는 사용자의 위치 데이터를 수

신한다.
앱 레벨에서는 스마트폰의 기능을 이용하여 수신된 위치를 

표시하고 유사시 행동요령의 절차 등의 표시하며 사운드 및 바

이브레이션을 이용한 위치 가이드 기능이 가능하도록 아래 그

림 7과 같이 설계하였다.

그림 7. 제안 시스템에서의 기능적 설계

Fig. 7. Functional design of the proposal system
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또한 현재 위치에서 이동이 불가한 구조의 요구자가 실시간

으로 요구할 수 있도록 하였으며 기본적으로 사용자는 화재 재

난 시 미리 디자인된 가상의 환경정보와 융합하여 비상구의 위

치를 안내할 수 있도록 아래 그림 8과 같이 제안하였다.

그림 8. 서비스 개발 앱의 사용자 인터페이스

Fig. 8. UI of the service App

서울시는 재난·안전사고 발생 시 휴대전화로 실시간 알림을 

받을 수 있는 '서울안전 앱' 서비스를 2018년3월부터 운영하고 

있다. ‘서울안전 앱’은 서울지역에서 발생한 재난·사고 정보의 

실시간 푸시알림과 이에 따른 예방·대비·대응단계의 상황별 행

동요령, 지진옥외대피소 등 재난대비시설위치기반 정보 등을 

제공한다. 맞춤설정을 통해 관심 있는 재난·사고 속보, 날씨정

보 등 선별해 알림을 받을 수 있으며, 가족, 친구 등에게 문자, 
트위터 등 SNS를 통해 공유할 수도 있다. 

그러나 실제 화재가 발생 시 비상구를 찾을 수 있는 어플은 

없으므로 본 연구에서 제안한 증강현실 기술을 활용한 모바일 

어플리케이션은 매우 실용적이라 사료된다. 

Ⅳ. 결 론

본 연구에서는 화재 재난사고가 발생 시에 대처할 수 있도록 

증가현실 기술과 실내위치추적 기술인 비콘과 스마트폰 자이

로스코프센서 기술을 적용한 앱 개발의 설계 내용을 제안하였

다.
 특히 제안된 기반연구로써 실내위치 추정과 보정을 통한 특

정 연구, 증강현실 기술과 서버/클라이언트 기술과의 융합을 통

한 실시간 안내 지원 UI 및 기능 연구, 스마트폰의 자이로스코

프센서를 활용하여 사용자의 스마트폰 보유상태의 적용기술 

연구 등 시간과 측정이 많이 필요한 기반연구를 바탕으로 시작

되어야하는 제안과 설계 내용이었다.
 제안하는 연구를 통해서 화재가 발생했을 시 실제로 현대 

생활의 필수품인 스마트폰을 활용하여 즉시 비상구로의 안내

를 도움 받을 수 있고 또 관리자의 입장에서는 재난 발생시점으

로부터 서버기술을 통해서 재난 장소로부터 이동이 불가한 인

원에 대한 모니터링이 가능하도록 돕는 용도로 활용될 수 있다.
 향후 비콘의 정확도를 높이기 위한 지능형 위치 추정 연구

와 목적지까지 안내를 위한 UI/UX를 위한 연구 등 실제 제품화

와 실용화하기 위한 기술로의 연구가 필요할 것으로 예상된다.
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