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모션 벡터를 이용한 화염 검출 알고리즘 

Flame Dection Algorithm with Motion Vector
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Abstract
Many Victims and property damage are caused in fires. In this paper, an flame detection algorithm is 

proposed to early alarm fires. The proposed flame detection algorithm is based on 2-stage decision 

strategy of video processing. The first decision is to check with color distribution of input vidoe. In the 

second, the candidated region is settled as fire region with activity. As a result of simulation, it is 

shown that the proposed algorithm is useful for fire recognition. 
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1. 서 론

화재가 발생하면 많은 물적 인적 피해가 발생한다. 본 논문에서는 CCTV 카메라로부터 입력된 영상신호

를 처리하여 발화 초기에 화재를 인식하여 경보를 발생하여 화재에 대응하여 진압할 수 있도록 함으로써 화

재 피해를 최소화 하도록 조기 화재인식을 위한 화염검출 알고리즘을 제안한다.

기존의 화재감지 시스템은 연기와 온도를 검출하는 센서를 이용하는 방법과 카메라를 이용하여 화염을 감

지하는 방법이 있다. 연기 혹은 온도를 센서를 이용하여 화재를 감지하는 방법은 화재 발생시 연기가 발생하

거나 온도가 높아진 상태에는 이미 화재가 광범위하게 확산된 이후가 된다. 

카메라를 이용하는 방법은 일반적인 화염의 특성 즉, RGB 색좌표계에서 빨간색(Red) 성분의 계열에 속한

다. 이러한 특성을 이용하여 색영상에서 빨간색을 가진 화소수를 계산하여 화소수가 설정한 값 이상이 되면 

화재가 발생한 것으로 판단하는 방법으로 화재 발생 초기에 화염을 검출하여 화재발생 여부를 판정하는 방

법으로 조기 화재경보를 발생할 수 있으므로 효과적으로 화재를 진압하거나 대피할 수 있도록 한다. 그러나 

기존의 카메라를 이용하는 방법은 인공조명이나 화염와 유사한 색을 가진 물체에 대하여 화재가 발생한 것

으로 오인하여 화재경보를 발생하는 경우가 종종 있다는 문제점이 있다.

일반적으로 화염의 특성은 RGB 색좌표계에서 빨간색(Red) 성분의 계열에 속하고 낮은 온도에서는 빨간

색에서 노란색(yellow) 계통이고 고온에서는 백색(white)과 유사하게 되는 특성이 있다. 

본 논문에서는 화재검출은 입력된 영상으로부터 색정보와 움직임을 이용하여 후보영역을 검출하고 인공물

과 화염을 구분하기 위하여 활동성(activity)를 측정하여 화염을 확정한다. 그리고 컴퓨터 시뮬레이션을 하여 

제안하는 알고리즘에 검출을 확인한다.

2. 화재의 특징

화염은 화재가 발생하였을 때 가장 먼저 나타나는 징후로써 화재의 중요한 특징이다. 따라서, 화염을 검출

함으로써 화재를 감지하는데 중요한 역할을 한다.
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2.1 색정 보

화염의 색 특징은 전반적으로 인공조명 혹은 주변 환경과 다른 색 특징들이 나타난다. 아래 그림 2은 인

공조명과 화염의 RGB 분석한 결과이다.  

그림 1. 인공조명과  화염의 색분포

 

앞의 그림에서 (a)와 (b)는 각각 인공조명과 화염의 영상이며 (c)와 (d)는 각각 R-G와 G-B 색좌표계 상

에서 분석한 결과이다. 빨간색(R, red)이 파란색(B, blue)과 초록색(G, green)보다 높게 나타난다. 그리고 밝

기값도 주변에 비하여 높게 나타나고 있다. 앞의 그림에서 "x" 표시된 값들이 인공조명의 색좌표계의 위치이

며, “o"로 표시되어 있는 값들이 화염의 색좌표계 위치이다. 인공조명은 R-G, G-B 좌표계에서 선형의 특징

을 갖는다. 그리고 인공조명과 화염을 구분하기 위한 임계값은 초록색 실선으로 표시하였다. 초록색 실선을 

화염 검출을 위한 임계값으로 설정하면 인공조명과 화염을 구분할 수 있을 것으로 판단된다.

2.2 움직임 특징

화재 발생 현장의 근거리에 카메라가 설치된 경우에 대하여 화염영상과 이를 움직임벡터 분석을 한 결과

를 그림 3에서 나타내고 있다. 화염으로 검출된 영역에 대하여 움직임벡터를 계산한 결과이다. 화염 영상은 

영역 내에서 동적인 움직임이 크게 나타나고 있음을 알 수 있다. 그리고 움직이는 방향이 다양한 방향으로 

움직이고 있다. 그러나, 아래의 영상과 달리 원거리에 있는 경우에는 움직이 있지만 그림 3과 같은 동적인 

움직임은 나타나지 않는다. 

그림 2. 화염의 움직임벡터

3. 화염검출 알고리즘

앞에서 분석한 화염의 특성을 반영하여 화염검출 알고리즘을 개발하였다. 화염검출 순서는 색분석에 의한 

화염 발생 후보 영역 검출, 추정된 배경과 입력 영상의 차를 통한 움직임 검출 그리고 후보 영역내에서의 활

동성 계산
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3.1 화염색을 이용한 후보  영역 검출

화염의 색 분석을 통하여 입력 영상의 색으로부터 화염 후보 영역을 설정한다. 입력된 색영상값으로부터 

화재영역을 판별하는 것은 입력된 색영상값에 대하여 기본적으로 빨간색(R)이 주변과 비하여 높게 나타나고

(조건 1) 빨간색(R)이 초록색(G)보다 크다(조건 2). 그리고, 밝기값이 주변에 비하여 높게 나타난다(조건 3). 

3 가지 조건을 모두 만족하는 화소에 대하여 화염 후보 영역으로 설정한다. 

조건 1:    , 조건 2: , 조건 3: 




3.2 움직임 추정

움직임 추정을 위하여 먼저 배경을 추정한다. 배경 추정은 임계값을 입력 영상에 따라서 변화하도록 적응

적 배경 추정 기법을 사용하였다. 배경을 추정하는데 있어 밝기값의 변화를 위주로 움직임을 검출하는데 임

계값을 가변하지 않을 경우 시간에 따라서 밝기값이 변화는 것도 화소 이동하는 것으로 판단할 수 있기 때

문에 가변 임계값을 이용한 적응 배경 추정 기법을 이용한다.그리고 움직이는 화소에 대해서는 배경 갱신에 

포함하지 않는다. 움직이는 화소에 대한 판단은 아래의 식(1), (2) 조건 중에서 하나라도 만족하면 움직이는 

화소로 처리한다.

                (1)

                (2)

    는 x, y 위치의 입력 영상 화소이며,   은 프레임 인덱스 이며, n-1 은 n 프레임 직전 프레임을 

의미한다.    은 x,y 위치의 가변 임계값이다.    는 x,y 의 배경영상이다. 배경 영상의 실질적인 

추정은 식(3)과 같이 추정한다. 식(1), (2)에서 움직이지 않는 화소에 대하여 배경을 입력 영상에 가중치를 주

어 갱신하고 움직이는 화소는 해당 화소를 갱신하지 않는다.

              
 (3)

 그리고, 화소의 움직임을 결정하는 임계값은 식(4)와 같이 갱신한다.

         
(4)

움직이는 화소에 대해서는 갱신을 하지 않고 변화가 없는 화소에서는 입력영상과 배경영상의 차에 가중치

를 두고 갱신한다. 즉, 입력 영상의 밝기값의 변화가 작은 경우에는 움직임이 없는 것으로 간주하고 배경으

로 갱신하는 것이다. 이는 카메라가 설치되어 있는 공간의 시간적인 변화를 반영하기 위한 것이다. 

3.3 후보  영역내의 활동 성 검출

영상에서의 움직임 벡터 검출을 위하여 다음의 식(5)을 정의한다. 

   (5)

와   는 각각 영상에 대하여 공간적으로 수평, 수직성분에 대한 영상밝기의 미분값이며,   는 영상의 

각 프레임 간 화소의 밝기 변화, 즉, 미분값이며, 와   는 각각 수평, 수직성분에 대한 광학적 흐름(optical 

flow), 즉, 움직임이다.   위치에 있는 임의의 화소에 대한 움직임을  ,   라 하면 이를 반복적으로 

구하는 식은

 
  




 


 


  

(6)
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그림 3. 화염검출 시뮬레이션 결과


  




 


 


  

(7)

  이다. 
 , 

  는 에 위치에 있는 임의의 화소에 주변화소 8개 화소의 평균 움직임이다.   는 0

으로 나누어지는 것을 방지하기 위한 값이다.   ,   그리고   와  
 , 

  를 구하는 절차에 따라서 각 프

레임의 화소들에 대하여 계산을 하고, 움직임 벡터, 
   와 

   를 식(6), (7)의 순서에 따라서 구한다. 

4. 시뮬레이션 및 결과  검토

화염 검출 알고리즘을 검증하기 위하여 화염이 있는 동영상을 활용하여 확인하였다. 그림 4는 제안 알고

리즘을 검증하기 위하여 동영상을 이용하여 시뮬레이션 한 결과이다. Results로 표시되어 있는 좌측 상단 영

상은 원영상이며 실선으로 표시된 영역이 화염으로 검출된 영역이다. 오른쪽 상단의 영상이 색분석에 의한 

후보 영역이며 왼쪽 하단 영상은 추정한 배경 영상이다. 그리고 오른쪽 하단이 색정보와 움직임을 통하여 검

출된 영역이다. 따라서 개발한 화염 검출 알고리즘이 유효함을 알 수 있다.

5. 결론

본 논문에서는 조기 화재검출을 위한 화염의 특징인 색분포와 움직임 특징을 이용하여 화염을 검출하는 

알고리즘을 제안하였다. 화염의 색분포와 배경 정보를 이용하여 화재 후보 영역을 검출하고 후보 영역에서 

움직임(활동성) 등의 요소를 확인하여 최종적으로 화재를 확정한다. 제안한 알고리즘를 시뮬레이션을 통하여 

검증하였다. 이후 개발한 알고리즘을 DSP를 이용하여 구현하고자 한다. 
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