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ABSTRACT 
 

The mobile card system used for mobile access control is connected to the door lock mounted on the door, enabling 

non-contact control. The RSSI (Received Signal Strength Indicator) of the BLE (Bluetooth Low Energy) 

communication packet used here can help to know the direction and distance of the mobile device. In this study, the 

desirable access control distance was calculated and implemented by setting the RSSI of the transmitter of the BLE 

packet used in mobile access control and processing the RSSI of the receiver. 
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1. 서  론1 

최근 이동통신을 비롯한 각종의 무선 네트워크의 발전

으로 인해 많은 사람들이 이전에 비해 보다 활동적인 생

활을 영위하고 있다. 무선통신에서의 이동성을 지원하기 

위해서는 무선통신 단말기에서 수신되는 신호의 레벨을 

감지하기 위한 신호인 RSSI(Received Signal Strength Indicator) 

가 중요하다. RSSI는 이외에도 다양한 용도로 사용된다. 

모바일 출입통제에 사용되는 카드 시스템은 출입문에 

장착되어 있는 도어 록과 연결되어 비접촉으로 제어가 

가능하다. 여기에 사용되는 BLE(Bluetooth Low Energy) 통신 

패킷의 RSSI는 모바일 기기의 방향과 거리를 알 수 있도

록 하는데 적용할 수 있다. 

이 논문에서는 모바일 출입통제에 있어서 사용되는 

BLE 패킷의 송신부 RSSI 설정과 수신부의 RSSI 처리로 

효과적이며 신뢰도 높은 출입통제 거리를 도출하고, 모바

일 출입 단말기를 개발했다. 

 
†
E-mail: ytlee@anu.ac.kr 

기존의 모바일 출입통제 시스템의 동작에는 인식 거리

에 대한 고려 없이 블루투스 기본 설정에 의한 제어로 의

도치 않은 이상 동작이 발생했다. 모바일 출입을 위한 제

어 핸드폰의 인식 거리가 너무 멀어, 문이 열려 있는 시

간이 너무 길거나, 인식 거리가 너무 가까워서 핸드폰을 

근접시키지 않으면 문이 열리지 않거나, 다른 문이 열리

는 오류도 발생할 수 있다. 

이러한 비정상적 동작을 방지하고 출입 가능 범위의 정

상 제어를 위해서 수신 신호의 감도에 의한 인식 거리 산

출 및 적용을 통해 모바일 출입통제 시스템을 구현했다. 

 

2. 연구방법 

2.1 RSSI 특징 

블루투스에서 전파의 세기 즉 신호세기를 RSSI(수신 신

호 세기 값)라고 부른다. RSSI는 수신기에서 수신되는 전

파의 세기가 얼마인지를 수치로 나타내는 값이다. RSSI값

은 수신기에 수신되는 신호 수치가 얼마나 되는지를 의

미하기 때문에 안테나의 이득 값이나 회로에 의한 손실



 

BLE패킷의 RSSI변화에 따른 인식거리의 영향 연구 

 

Journal of KSDT Vol. 22, No. 2, 2023 

 

 

73 

은 고려하지 않은 값이다. RSSI는 블루투스 시스템에서만 

쓰이는 용어가 아니고, RF 신호를 사용하는 모든 시스템

에서 사용되고[1,2] 있는데 그중 하나가 LTE 모뎀과 같은 

통신 모듈에서도 사용한다. 

RSSI값은 기본적으로 음수로 표현되며 0에 가까울수록 

신호의 세기가 강하다. 신호의 범위는 주로 0 ~ -100을 사

용하며, RSSI가 -100이라면 데이터 송수신 자체가 불안전

하다. 제조사에 따라 -100 범위를 사용하기도 하고 -60 범

위를 사용하기도 하는 등 제조사에 따라 모두 다르다. 와

이파이 규격인 IEEE 802.11에서는 -255 범위를 사용한다. 

RSSI값은 안테나나 회로에 의한 이득이나 손실에 대해 

고려하지 않은 즉 노이즈가 포함된 값이다. 어느 정도 거

리에 따라서 편차가 있을 수는 있지만 RSSI값 자체로 만

으로는 내가 원하는 거리의 근사치를 구할 수 없다. RSSI

값을 가지고 거리를 측정하는 알고리즘[3]과 실험들은 아

주 많지만 대부분 노이즈가 매우 많은 편이지만, 그 중에

서 삼각 측정법이라는 방법이 가장 보편적으로 알려진 

방법이다. 시간당 많은 RSSI의 값과 필터를 이용한 RSSI

값의 거리에 따른 평탄화 파형을 만드는 방법도 있다. 

BLE 기기가 광고 모드에서 주기적으로 송신하는 광고 

패킷 (광고, 비콘 메시지)는 RSSI를 포함하고 있다. BLE에

서 광고 패킷을 송신하는 송신기와 광고 패킷을 수신하

는 수신기의 거리가 가까울 수록 RSSI값이 커지고, 둘의 

거리가 멀수록 RSSI값은 작아진다. 이러한 특성으로 RSSI

는 송신기와 수신기의 사이의 거리를 나타내는 지표로 

사용될 수 있다. 수신기 입장에서 일정한 값으로 전달되

어질 경우 수신된 RSSI를 활용하여 거리를 구하는 식은 

아래와 같다. 

 

� �  10

������

��	
         (1)  

 

n은 경로 손실 지수로 주변 환경(벽 또는 장애물의 여

부 등)에 따라 2~4의 값을 가진다. 주변에 아무런 장애물

도 없다면 경로 손실 지수는 2이며, 장애물의 여부와 개

수에 따라 3 또는 4가 될 수 있다. d는 거리이고, α는 TX 

power로 특정 거리에서 수신기로부터 측정된 기본 RSSI 

값이다. 송신기와 수신기 사이 아무런 장애물이 없으며, 

송신기와 수신기 사이의 거리가 1m 일 때의 기본 RSSI 값

을 -59로 가정한다. RSSI의 값은 매우 부정확하고 불안정

하다. 송신기와 수신기의 위치가 고정되어 있더라도 RSSI

의 값은 항상 같지 않다.  송신기와 수신기를 같은 위치

에 두고 직접 수집한 100개의 RSSI 값 분포를 보면 다음

과 같다. 

 

 

Fig. 1. Distribution of RSSI values between devices. 

 

평탄화 필터[1]를 사용하여 단순화하면 개략적인 값을 

알 수 있는데 이를 이용하여 실험적인 거리 데이터를 추

출한다. 

추출한 데이터 값은 현재 적용되고 있는 RSSI값으로, 

이때의 두 기기 사이의 거리를 측정하여 RSSI에 따른 거

리를 측정할 수 있다. 

 

 

Fig. 2. Flattened RSSI values. 

 

2.2 BLE 구성 

BLE의 패킷 타입은 두 가지가 있다. 감지 및 브로드 캐

스팅을 위한 광고 채널 PDU(Protocol Data Unit)와 데이터 전

송용 광고 채널 PDU 등이 있다. 패킷 타입(Packet type)을 

Table 1에 나타냈다. 

 

Table 1. Advertising Packet PDU 

 

보통 비콘의 타입은 ADV_IND가 일반적이다. 특정 중

앙 장치를 특정하지 않고 모든 주변 기기와 연결할 수 있

다. 모바일출입 제어기기로 적용된 프로그램은 ADV_IND 
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신호를 주기적으로 송신하며, 10초간 전송 후 자동으로 

송신을 멈춘다. 출입통제 단말기에서 수신된 신호를 분석

하여 릴레이에 연결된 출입문을 제어하게 된다. 

 

 

Fig. 3. BLE Data Flow. 

 

2.3 출입통제 단말기에서의 BLE 신호 센싱 

모바일 출입통제 시스템은 스마트폰의 모바일 앱에서 

설정한 BLE 광고 패킷을 수신[4]하는 모듈로 구성된다. 

 

 

Fig. 4. Terminal hardware configuration diagram. 

 

BLE 통신의 시작은 GAP(General Access Profile) peripheral로 

동작하는 디바이스에서 광고 동작을 수행하는 것으로 시

작된다. 광고 신호란, 해당 디바이스의 정보 (Device Name, 

Mac Address, Tx Power, etc..)를 GAP central로 동작하는 근처 

BLE 디바이스에 알리는 동작이다. 광고를 수행하는 디바

이스는 PHY (Physical Layer)의 40 개의 채널 중 3개의 광고 

채널을 이용하며, 각 채널은 2.4 GHz 대역 중에서도 같은 

2.4GHz를 사용하는 무선랜과의 간섭[5]이 가장 적을 것으

로 예상되는 주파수를 중심 주파수로 갖는다. 

GAP central로 동작하는 디바이스는 BLE 무선연결을 위

해 근처에서 연결 가능한 디바이스가 있는지 스캐닝 한

다. 이는 근처에 광고하고 있는 디바이스가 있는지를 확

인하는 작업으로, 스캐닝 또한 40개의 채널 중 광고 채널

에 대해 수행하게 된다. 

 

 

Fig. 5. Advertising device channel. 

 

 

Fig. 6. Advertising channel spacing. 

 

일반적으로 Advertiser = peripheral 디바이스는 한 번에 3

개의 채널로 광고하고, scanner = central 디바이스는 일정 간

격으로 하나의 채널을 스캐닝 한다. 주요 스캐닝 파라미

터로는 스캔 주기와 스캔 윈도우가 있는데, 그림에 나타

낸 것과 같이 스캔 주기는 스캐닝 시작시간 사이의 간격

으로 정의하고, 스캔 윈도우는 한 채널에서 실제로 스캐

닝 하는 구간의 시간으로 정의한다. 

모바일 출입통제 단말기는 BLE 광고 패킷을 수신하기 

위해서 항상 BLE 스캔 모드를 유지한다. 패킷이 수신되

면 패킷 분석을 하기 전에 RSSI 값을 읽어 정해진 레벨의 

값으로 수신되는 패킷만 필터링하여 사용한다. 

 

2.4 BLE 광고 앱 

안드로이드 스튜디오로 작성한 모바일 앱 프로그램은 

버튼 조작으로 데이터를 전송하는 형태로 작성된다. UI 

업데이트 부분은, 데이터 바인딩을 사용하고 BLE사용을 

위해 필요한 퍼미션을 Android Manifest에 추가해 준다. 
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BLE를 지원하지 않으면 어플이 종료되도록 하고 송신 

데이터를 UUID(Universally Unique Identifier) 형태로 작성하며 

onCreate에서 BLE 아답터를 설정해준다. 사용권한이 승인

되면 데이터를 브로드 캐스팅한다. 

 

 

Fig. 7. Android mobile app screen. 

 

2.5 BLE 스캔 모드에서 RSSI 센싱 

수신 모듈에서는 BLE 광고 패킷의 RSSI 값을 추출하여 

사용한다. 스캔 값이 음수 이므로 치환하여 50 까지의 값

을 사용한다. 

 

 

Fig. 8. Terminal Flow chart. 

BLE 수신 모듈은 터미널 하드웨어의 전면부에 배치하

여 센싱 영역을 전면에 위치시킨다[6]. 또한, 주변 소자의 

간섭 및 수신 패스에 방해가 되지 않도록 BLE 모듈의 전

면부에는 기타 패턴이 최대한 멀리 배치한다. 

 

 

Fig. 9. Terminal Hardware Configuration. 

 

3. 결과 및 고찰 

송신기와 수신기 사이 장애물이 없을 경우, 송신기와 

수신기 사이의 거리가 1m 일 때의 기본 RSSI 값을 -59로 

가정하고, 식 (1)을 이용하여 계산(n = 2, α (TX power) = -59)

하면, RSSI = -72의 경우 약 4.46m, RSSI = -64의 경우 약 

1.77m였다. 스마트폰의 Tx Power를 통신 거리 75cm로 설정

하고 실험 데이터를 통해 수신 RSSI를 결정한다. 수신 단

말에서는 수신 패킷 내의 RSSI 값을 확인[7,8]하고 수신 

전파의 세기가 상대적으로 큰 경우만 의미 있는 인식 거

리로 판단하게 된다. 스마트폰 앱에서 수신 기본 RSSI 값

을 -40으로 설정하고 수정할 수 있도록 메뉴 구성을 한다. 

수신되어진 RSSI 값이 0 ~ -50 사이의 값의 센 신호만을 처

리하면 근거리의 제어가 가능하다. 인식거리 설정 앱의 

표시는 사용자 인터페이스를 위해 양수로 전환하여 숫자

가 높으면 강도가 센 것으로 산정했다. 

모바일 앱에서 RSSI 값을 -50으로 설정하고, 각 기기 마

다 실험을 통하여 거리를 측정하였다. 안드로이드 폰은 

총 25종, 아이폰 12 종의 샘플 기종을 테스트했다. 

 

Table 2. Test Devices – iPhone 

 제조사 모델명 OS 인식여부 

1 애플 아이폰 XS 13.1.3 OK 

2 애플 아이폰XS M 13 OK 

3 애플 아이폰 X 13.1.2 OK 

4 애플 아이폰 XR 12.1.2 OK 

5 애플 아이폰 8 13.1.2 OK 
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6 애플 아이폰 8+ 13.4.1 OK 

7 애플 아이폰 7 13.3.1 OK 

8 애플 아이폰 7+ 12.0.1 OK 

9 애플 아이폰 6S 12.2 OK 

10 애플 아이폰 6S+ 13 OK 

11 애플 아이폰 6 12.4.4 OK 

12 애플 아이폰 SE 11.4.1 OK 

 

각 기종 별 RSSI 설정 값을 바꿔가면서 50회의 거리를 

측정하였다. 측정 결과는 Table 3에 나타냈다. 

 

Table 3. Test results by RSSI value (within 1 meter) 

RSSI 

 

iPhone6+ iPhoneX 

거리 (cm) 거리 (cm) 

1차  50차 5차  45차 

60 120 130 120 140

50 100 100 100 100

40 30 30 50 20

30 10 10 0 10

20 X X X X

10 X X X X

 

모바일 출입통제에 있어서 카드와 같은 근거리 인식은 

회사의 출입문인 스피드 게이트 같은 곳에 적용할 수 있

다. 이때는 양수로 전환 한 값으로 작은 값인 30이나 40으

로 적용하면 인식 거리를 10cm에서 30 cm정도로 사용할 

수 있다. 공동 출입문 같은 경우 직접 대지 않고 조금 떨

어져서 사용하려면 설정 값을 50으로 하면 70cm에서 1m 

내에서 출입문 동작을 확인할 수 있다. 

 

4. 결  론 

스마트폰에 특정 RSSI 값을 설정하고 일정거리에서의 

단말기 응답을 확인하여 단말기 별 특성을 확인할 수 있

었고, Tx Power 값을 변화시키면서 단말기와의 인식 거리

를 파악할 수 있었다. 

본 논문에서는 수신기의 RSSI 분석하여 신뢰도 높은 

거리를 예측할 수 있도록 Tx Power를 설정하였으며, 테스

트 결과를 확장하여 출입통제에 있어서 단말기 간의 거

리 조절을 BLE RSSI로 할 수 있도록 했다. 
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