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Abstract

  In this paper, we proposed image-processing 

technique for automatic real-time fire and smoke 

detection in tunnel fire environment. To minimize 

false detection of fire in tunnel we used motion 

information of video sequence. And this makes it 

possible to detect exact position of event in early 

stage with detection, test, and verification 

procedures. In addition, by comparing false detection 

elimination results of each step, we have proved the 

validity and efficiency of proposed algorithm.

I. 서론 

  도시의 가용 공간 확보를 해 지하 공간의 개발

의 필요성이 증가하고 있으며 이에 따라 수송 시간 단

축과 공간 활용을 한 터  개발이 활성화 되고 있

다. 한 터 의 건설이 늘어나고 터 의 길이의 장

화에 따른 터 의 유지  리가 부각되고 있다. 즉 

터  건설의 수요 증가로 인해 터 의 환기  화염방

재에 한 부분이 요시 되며 특히 터  내 화재 발

생 시 규모의 인명, 재산 피해가 발생할 수 있으므

로 화재에 의한 피해를 최 한 경감하기 해 조기 발

견 시스템이 요구되어진다. 

  터  내에서 차량 조명  터  내의 조명등과 같은 

여러 가지 상황에 의해서 화재 탐지에 어려움이 존재

한다.[1]~[4]  본 논문에서는 터  내에서 얻어진 상

을 이용하여 빠른 시간 내에 연기 화재  화염에 

한 탐지가 가능한 알고리즘에 하여 서술하 으며 

와 같은 문제 들을 해결하도록 노력하 다. 

II. 실시간 화재 검출 알고리즘

  터  내부에는 터  조명과 차량 조명 는 차량의 

매연 등과 같이 빛이나 연기를 나타내는 요소가 지속

으로 발생한다. 이런 요소들은 화재 탐지 시 자칫 

화재로 인식되는 경우가 발생할 수 있으므로 이러한 

요소들을 효과 으로 제거하면서 실제 화재를 정확하

고 빠르게 탐지하는 알고리즘이 필요하다. 그래서 본 

논문에서는 실시간 동작이 가능하고 최 한 오검출을 

여 검출 성공률을 높이는 방법으로 터  내 화재 탐

지 기법을 제안한다.

 2.1 화염 검출 알고리즘

  상 내의 화염 역은 높은 명도 값을 가지고 있기 

때문에 컬러 정보를 이용하는 것이 가능하다. 하지만 

컬러 정보를 이용하는 방법은 터  내 조명, 외부 조

명  차량의 조등과 같은 역들도 같이 검출된다. 

따라서 본 연구에서는 화염 역과 동시에 검출되는 

화염이 아닌 역을 제거하고 남은 역을 화염으로 

인식하도록 구 하 다. 제안된 화염 검출 알고리즘
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(Flame Detection Algorithm: FDA)은 화염 검출 알고

리즘은 상의 컬러 정보를 이용하여 정상상태 상과

의 비교를 통해서 후보 역을 검출하고 화염이 아닌 

역들을 제거하여 화염을 검출하 다.

  

2.2 연기 검출 알고리즘

  터  내의 연기는 조명에 의해 컬러 정보가 다양하

게 변화하기 때문에 컬러 정보를 이용하기에는 많은 

문제가 따른다. 그래서 본 연구에서는 컬러 정보의 이

용을 배제하고 움직임 정보만을 이용한 연기 역의 

검출을 시도하 다. 제안된 연기 검출 알고리즘(Smoke 

Detection Algorithm: SDA)는 인 임간의 차 상

을 이용하여 움직이는 모든 역들을 연기 후보 역으

로 검출하고 MHI  불변 모멘트를 이용하여 연기가 

아닌 움직이는 물체(차량, 사람 등)들을 제거함으로써 

연기 역을 검출하 다.

Ⅲ. 실시간 구   실험 결과

  본 논문에서 제안한 알고리즘을 구 하고 실제 터

내 화재 상  모의실험 상을 입력으로 받아 실험

하 으며 객 인 분석을 통하여 검증하 다.

 

 

그림 1. 화염  연기 검출 알고리즘 결과

그림 1은 실시간 동작  얻어진 실험 결과를 보여주

고 있다. 실험환경(CPU: Intel Core2 Duo E6700)에서 

제안한 화염과 연기 검출 알고리즘의 동시 수행 시간

은 9ms~16ms 가 소요되었다. 화염 검출 시 약 

97%~98%의 검출 성공률을 보 으며 연기 검출 시 약 

88%~92%의 검출 성공률을 보 다.

Ⅳ. 결론  향후 연구 방향

  터  내 설치된 CCTV를 사람이 24시간 감시하기에

는 무 어려운 이 많다. 이에 따라 한 상 처

리를 통한 화염  연기 검출 시스템을 통해 경보를 

알려  경우 보다 편리하고 리자의 부재  화재발생

시 화재를 검출하여 이를 조기에 알려 으로써 피해를 

최소화 할 수 있다. 앞서 제안된 두 알고리즘은 서로 

다른 특징을 검출할 수 있다. 화염 검출 알고리즘의 

경우 터  내 조명이나 차량의 조등  후미등에 민

감하지 않아 보다 좋은 성능을 나타낸다. 한 연기 

검출 알고리즘에서도 기존의 알고리즘보다 좋은 성능

을 나타냈다. 

  추후 연구 방향으로는 실제 터  내부에서의 화재 

상황에 한 모의 실험을 통해 성능 평가  향상 작

업이 필요하다. 한 실시간 모니터링 기능의 제공과 

동시에 경보 기능 등의 사용자 편의를 제공하는 방안

을 제시하고자 한다.
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