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In this paper, the trend of evacuation path providing or guidance systems for safety on

disaster situation is analyzed. For trend analysis, 31 papers of domestic and international,

29 patents of domestic, and the finished 9 national funded projects, which have been

performed for recent 15 years are analysed. As the results of analysis, the previous

researches were performed in the view of the guidance systems, but there is no study

that can be used for peoples in dangerous situation until now. Also it has technical

limitations in using indoor positioning technology for peoples. In this paper, therefore, we

propose to use the indoor positioning technology for developing a novel evacuation

guidance system for peoples in dangerous situation. It can be utilized to develop a novel

evacuation guidance system which is considered indoor disaster situations.
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본 논문은 재난 상황 발생 시 승객 및 대피자에게 안전하게 대피 경로를 제공하는 동향 분석

에 관한 연구이다. 동향 분석을 위해 국내외 논문과 국내특허를 주로 살펴보았으며, 최근 

15년 이내의 국내외 논문 31편, 국내 특허 29건, 논문을 통한 기 수행된 국가과제 9건을 분석

하였다. 분석 결과 기존의 연구는 대피 유도 시스템 중심으로 수행되었으며, 대피자 관점에

서 실제로 활용될 수 있는 수준의 실내 재난 대피 기술에 대한 연구는 전무한 것으로 나타났

다. 이는 실내 공간에서 위치인식 기술의 부재 또는 한계점이 있는 것으로 파악되었고 이를 

해소하기 위해 기술로 본 논문에서는 실내 위치인식기술의 활용을 제안하였다. 실내 재난 

상황을 고려한 새로운 시스템 연구 및 개발의 기초 자료로 활용될 수 있을 것으로 기대된다.
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1. 서 론     

급격한 산업의 발달, 사회의 발전, 인구의 증가와 더불어 인간이 활용하고자 하는 토지의 수요가 계속 증대되고 있다. 이에 

따라 도로, 주차장, 철도, 공원, 시장 등 도시 주민의 생활이나 기능을 유지하기 위한 물리적 요소인 기반 시설의 수요가 증가

하고 있다. 지상 공간의 한계로 인하여 토지의 효율성의 향상을 위해 지하 공간 및 건물의 심층화, 복잡화가 이루어지고 있다.

하지만 이와 같은 도시의 밀집도와 복잡성은 실내 공간에서 지진, 화재, 폭발과 같은 재난 상황 발생 시 사람들의 적절한 

안내 및 대피를 어렵게 만들어 큰 인명 피해를 초래 할 수 있다 따라서, 실내 공간에서 재난 상황발생시 인명 및 피해를 

최소화 하기위한 노력, 기술 개발이 필요하다.

최근에도 크고 작은 실내 공간에서의 재난사고가 있었지만 그 중에서도 2003년 대구 지하철 참사와 2014년 세월호 참사는 

우리에게 많은 시사점을 안겨 주었다. 사고 직후, 소위 말하는 ‘골든타임’동안 적절한 대피경로 안내받고 및 적절한 대응을 

했다면 대형 참사를 막을 수 도 있었을 것이다. 대구 지하철 참사 후에도 재난 상황 시 탐승자의 행동은 곧바로 대피행동을 

취하기보다는 기다리거나 외부와의 연락을 취하는 등 다소 소극적인 자세를 가지는 것으로 나타났지만 세월호 사고 후 탑승

자의 행동은 능동적이고 적극적인 자세를 취하는 것으로 나타났다. 군중심리에 의해 대피활동이 피동적으로 이루어지므로 

승객의 대피자의 교육 및 홍보가 필요하다. 또한 패닉 현상을 줄이고 능동적인 대피 활동이 이루어질 수 있도록 대피자에게 

제공되는 피난 대피안내 기술 및 시스템 개발이 필요하다.

본 논문은 앞서 언급된 실내 공간에서 재난 상황이 발생 시 승객 및 대피자에게 안전하게 대피 경로 제공하는 안내 기술을 

연구 및 개발하기 위한 기술 동향 조사에 관한 논문이다. 재난 시 실내외 대피 경로 안내에 관한 논문과 특허를 조사해 기술 

연구 수준 및 개발정도를 파악하고 이를 통해 실질적인 시스템 개발을 위한 동향 분석 자료로 제시하고자 한다. 따라서 본 

논문에서는 피난대피 안내기술에 관해 최근 15년 이내의 논문 및 특허 자료를 수집 및 분석하였다. 국내외 논문 31편, 국내 

특허 29건을 찾았고 추가적으로 논문에 기입된 사사문구를 통해 기 수행된 국가과제 9건을 추가로 분류했다. 분석 결과 기존

의 연구는 대피 유도 시스템 중심으로 수행되었으며, 대피자 관점에서 실제로 활용될 수 있는 수준의 실내 재난 대피 기술에 

대한 연구는 전무한 것으로 나타났다. 이는 실내 공간에서 위치인식 기술의 부재 또는 한계점이 있는 것으로 파악되었고 

이를 해소하기 위해 기술로 본 논문에서는 실내 위치인식기술의 활용을 제안하였다.

2. 자료 조사 및 분석

자료조사를 통해 활용하고자하는 연구는 지향성 스피커, 스마트 디바이스와 결합하여 실제 재난이 발생하는 경우 적용 

가능한 재난 대피경로 안내기술의 연구 및 개발이다. 실내 위치정보 기반으로 지향성 스피커의 방향과 소리의 크기 등의 

조작을 통해서 승객 및 대피자가 출구 및 방향을 확인하고 인지할 수 있도록 하고, 소유하고 있는 스마트 디바이스를 활용하

여 최단경로 탐색 및 안내, 이를 통한 최단 시간 내 재난 지역으로 부터 탈출할 수 있는 기술연구 및 개발을 목표로 한다.

또한, 가청 과 비 가청 대역을 이용한 대피 안내 방송 통해, 재난 발생으로 혼란한 상황에서도 대피 방향 탐색 및 안내의 

정확도를 높일 수 있는 기술연구 및 개발을 진행할 것이다.

2.1 논문 자료 분석 

선행연구에 대한 조사로서 분석된 논문은 총 31편으로 국내외 저널 및 학회 논문으로 구성되어있다. Institute of Electrical

and Electronics Engineers 학회 논문 19편, International Journal of Geographical Information Science 논문 1편으로 국제 

논문 20편과 한국 컴퓨터정보학회, 한국 설비공학학회 등의 국내 논문 11편이다. 논문의 주제는 화재, 지진 및 재난 상황 

발생 시 대피 경로 안내에 관한 것이다. 총 31편의 논문 자료를 최단경로 알고리즘 관련, 시스템제안, 피난대피 소프트웨어 

연구로 분류하였다. 각각 23편 (74%), 6편 (19%), 2편 (7%)에 해당하는 것으로 조사되었으며 Fig. 1 에 나타내었다. 재난 

대피안내에 관한 총 31편의 논문 중 25편, 80%이상의 논문이 실내에 관한 논문임에도 불구하고 실내 대피경로 안내 기술은 

개별 요소 기술 및 시뮬레이션 위주의 연구만 진행되고 있는 것을 확인할 수 있었다. 이러한 이유로는 실내 인식기술의 부재 

또는 한계점을 파악할 수 있었다. 실제 환경 및 대피자 관점에서 개별적인 피난 안내를 받기 위해서 대피자의 위치를 인식하
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는 것이 가장 중요하다. 그러나 현재까지는 실내 위치기반의 복합적인 연구가 진행된 것은 없었으나 실제 환경에서 적용될 

수 있는 기술로 발전하기 위해 이에 대한 연구도 함께 진행되어야 할 것이다.

논문 자료 중 최단경로 알고리즘으로는 Dijkstra, ant colony　 optimization (ACO), A-star, genetic, Floyd

(Floyd-Warshall), particl swam optimization, minimum cost maximum flow 등이 있었으며 본 연구뿐만 아니라 다른 목적을 

갖는 최단경로 탐색 알고리즘으로 Dijkstra, ACO, A-star, genetic, Floyd 이 기반 알고리즘으로 활용될 수 있을 것으로 분석

되었다.

2.2 특허 자료 분석

기술의 흐름 및 동향을 알아보기 위해 한국 특허정보검색서비스를 통해 2003년 10월부터 2015년 3월까지의 총 29건의 특허

자료를 분석하였다. 논문 자료 수집과 마찬가지로 본 논문에서 제시하는 키워드와 관련하여 수집, 분석되었다. 향후 연구를 

대비하여 관련 기술의 동향을 알아보기 위해 Fig. 2 와 같이 네트워크 연계 기술과 네트워크 독립 기술로 분류했다. 여기에서 

네트워크 연계는 관제 서버와 모바일 및 기기간의 통신을 포함하는 것을 나타낸다. 또한, Fig. 3 에 보여진 바와 같이 네트워크 

연계 기술 21건 중 네트워크 연계 특허의 21건의 대해 출원년도에 대해 분류를 진행하였다. Fig. 4 에 보여진 바와 같이 최근 

스마트 폰과 관련하여 IoT 환경에서의 활발한 기술개발 및 연구가 이뤄지는 것을 확인할 수 있었다. 하지만 정성적 분석결과,

재난 상황이 발생할 경우 이를 감지하고 알람을 준다거나 스피커를 통해 안내방송을 해주는 등 단순한 형태의 IoT 기술이 

대부분 이었다. 수집된 논문과 특허자료 중 활용하고자 하는 기기에 따른 분류, 총 53건을 바탕으로 분석한 결과 대부분 단순

히 알림을 준다거나 수동적으로 지시만하는 단방향 형태의 기술이었다. 유도등, 모바일, 스피커 부분이 19건, 13건, 11건으로 

조사되었는데 이는 81%이상에 해당하였다. 네트워크 연계된 실용적인 피난유도 기술은 현재까지 미흡한 것으로 나타났다.

특허 분석을 통해 재난 상황을 감지하는 여러 장치간의 네트워크 연계 기술이 공백기술로 파악되었으며 이를 보완하며 단순

한 알림이나 지시만이 아닌 대피자 관점에서 필요한 정보의 제공과 주도적인 대피를 시도할 수 있는 새로운 개념의 기술이 

연구 및 개발되어야 할 것으로 파악되었다.

2.3 기 수행된 연구 과제 조사

실제 연구과제의 실태를 확인하기 위해 수행되었던 국가 및 정부 과제에 대한 분석을 진행하였다. 자료는 2004년부터 2015

년까지 총 9건의 피난 유도 및 경로 안내에 대한 국내 논문 자료를 수집하여 사사문구를 통해 확인되었다. 이 중 최단경로탐색 

알고리즘 개발 및 연구에 관한 과제 3건, 시뮬레이션을 통한 대피 시간 연구 2건, 시뮬레이션 소프트웨어 개발 1건, 안내 

유도등 개발 2건, 네트워크 연계된 시스템 제안 1건으로 파악되었다. 이 중 시스템 설계에 관한 연구에서는 실내 위치인식에 

대한 중요성을 말하고 있지만 기술의 대한 적용 방안을 구체적으로 제시하지 못한 것으로 분석되었다.

국가차원에서 인명피해를 줄이기 위한 노력이 계속되고 있지만 현재까지는 단순 시뮬레이션 위주의 연구, 시스템 기초 

설계에 대한 연구만 진행된 것으로 나타났다. 아직 걸음마 수준에서 활용 가능한 연구로 발전하기 위한 대책이 필요하다.

Fig. 1. Classification of 31 papers Fig. 2. Classification of 29 patents
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Fig. 3. Patent Trend of Network Connected Technology Fig. 4. Classification for Utilized Device

3. 실내 위치인식 기술

3.1 실내 위치인식 기술의 중요성

2장에서 살펴본 자료 분석을 통해 선행연구의 문제점을 확인할 수 있었다. 컴퓨터 시뮬레이션 위주의 연구나 개념설계 

위주의 자료들이 대부분이었다. 대피자의 위치를 중심으로 대피경로를 진행해야 하는 상황에서 실내 위치인식 기술의 부재로 

인한 실내 피난유도 시스템 연구 및 개발의 한계점을 파악할 수 있었다. 대피자의 실내위치를 모르고 있는 경우에는 최단경로 

알고리즘을 활용해 경로 안내를 돕는다고 하더라도 일방적인 안내나 지시를 받게 된다. 이러한 경우 광장과 같은 넓은 공간에

서 대피자들은 한쪽 출구로 몰릴 수밖에 없다. 하지만 반대로 대피자의 실내위치를 알고 있는 경우에는 각각의 대피자 관점에

서 최단시간 대피가 가능하고 대피인원에 따라 분산대피 또한 가능하다. Fig. 5.에 이와 같은 상황을 예시로 나타내었다.

Fig. 5. Importance of Indoor Positioning Technology

3.2 실내 위치인식 기술 소개

실외 위치인식 기술에는 GPS가 널리 사용되고 있다. 하지만 실내에서는 GPS를 활용할 수 없기 때문에 이를 위한 여러 

기술들이 현재 연구, 개발되고 있다.

실내 위치인식 기술은 시스템적인 측면과 알고리즘 측면으로 살펴볼 수 있다. 우선 시스템적인 측면으로는 'Active'와 

'Passive' 측위 기술로 나뉠 수 있다. Fig. 6 에 보여진바와 같이 Active 측위 기술에는 radio frequency identification, 무선 

인터넷 공유기(Wi-Fi)나 Bluetooth BLE Beacon과 같이 추적 대상의 송신기나 수신기를 갖는 형태의 기술을 말한다. 통신방

법 및 형태로는 radio frequency (RF), infrared, ultrasonic, ultra-wideband 과 같은 통신 기술이 활용된다. 최근에는 스마트 

폰과 Wi-Fi의 높은 보급률을 활용한 실내 위치 인식기술의 대한 연구 및 개발이 크게 관심을 받고 있는데 이 기술이 Active
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측위 기술에 속한다. Active 측위 기술과 반대로 추적 대상이 어떠한 송수신기 없이도 추적할 수 있는 방식이 Passive 측위 

기술이다. 송수신장치의 부재에도 추적 대상의 위치를 파악하는 방식인 Passive 측위 방식이 앞선 기술임을 알 수 있다. 이 

기술에는 CCTV나 camera를 활용한 computer vision, ultra-wideband, RF 등과 같은 통신, 기술이 활용된다.

알고리즘 측면으로는  Table. 1 과 같이 Distance, Range, Range-free 등 추적 및 탐지 대상의 거리를 추정하는 다양한 

형태의 기법이 존재하며 추정 에러를 보정해줄 수 있는 Kalman, Particle, Complementary filter 등 다양한 필터링 기법이 

존재한다. 각각의 기술에는 장단점, 특징이 있고 사용 목적, 연구 환경에 따라 활용될 수 있다.

Fig. 6. Indoor Positioning Systems

Physical Measurement

Distance
Receive Signal Strength
Time Difference of Arrival

Angle Angle of Arrival

Area
Single reference
Multireference

Hop count Per-hop distance

Neighborhood
Single neighbor
Multineighbor

Table 1. Physical measurement of Indoor positioning

4. 결 론

본 논문에서는 총 31편의 국내외 논문, 총 29건의 국내 특허를 조사했고, 논문을 통해 9건의 기 수행된 연구 과제를 분석하

였다. 논문과 특허를 통해 선행연구와 현재 진행되는 연구에 대해 파악할 수 있었고 국가차원에서도 재난 상황 시 인명피해를 

줄이기 위한 노력을 기울이고 있는 것을 확인할 수 있었다. 하지만 선행 연구기술의 한계점도 확인 할 수 있었다. 실내 공간에

서 재난이 발생할 경우 대피자의 위치를 판단하여 이를 기반으로 피난유도를 돕는 방식이기 때문에 대피자의 실내 위치인식

은 필수적이다. 본 논문을 통해 3장에서 실내 위치인식 기술을 알아보았고 다양환 환경에서 활용할 수 있는 실내 위치인식 

기술을 살펴보았다. 지금까지는 개념적이고 단편적인 연구로 단일 층만을 고려하거나 대피자의 분포와 행동 패턴만을 고려한 

가상 시뮬레이션, 시스템 제안과 같은 개념설계 위주의 연구가 진행되었다면 향후 실질적인 피난 대피, 안내 기술로 발전하기 

위해서 실내 위치정보 기반의 연구가 함께 이뤄져야 할 것이다. 특히, 특허 분석을 통해 공백 기술로 파악된 재난 상황을 

감지하는 여러 장치간의 네트워크 연계 기술 및 단순한 알림이나 지시만이 아닌 대피자 관점에서 필요한 정보를 스마트 폰과 

같은 모바일 기기를 통해 제공하고 또한 모바일 기기의 위치 정보 수집을 통해 효과적인 대피를 시도 및 유도할 수 있는 

새로운 개념의 기술이 연구 및 개발되어야 할 것으로 파악되었다.

또한, 논문을 통해 Dijkstra, ACO, A-star, genetic, Floyd 알고리즘과 같이 재난 상황에서 활용될 수 있는 최단거리 알고리

즘을 알아보았고 IoT 환경에서의 네트워크 기반의 다양한 기술이 개발되고 있는 것을 확인 할 수 있었다. 최단 경로 알고리즘

과 IoT 기술 및 기법, 실내 위치인식 기술의 융합을 통해 실제 환경에서 활용될 수 있는, 사건, 사고를 미연에 방지할 수 

있는 기술연구 및 개발이 이뤄지길 기대한다.
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