
1. 서론

인공지능 기술은 예측이 어려울 정도로 빠른 속

도로 발전하고 있으며 다양한 분야와 융합하여 급격

한 사회 변화를 가져오고 있다.

IDC(International Data Corporation)에서 발표한

‘2023~2027년 국내 AI(Artificial Intelligence) 시장

전망’에 따르면 AI 시장은 2023년에는 전년 대비

17.2% 성장하여 2조 6123억원을 형성하며, 2027년에

는 4조 4636억원을 기록할 것이라고 전망했다. 결과

적으로 인공지능 시장은 향후 5년간 연평균 성장률

14.9%를 나타내고 있음을 밝힌 것이다[1].

(그림 1) 2023~2027년 국내 인공지능(AI)

시장 전망

문장을 입력하면 이미지를 생성해주는 시각 AI, 음

성을 글자로 또는 글자를 음성으로 변환해주는 청각

AI 등 최근 인공지능 연구는 시각과 청각에 초점이

맞춰져 있다. 하지만 최근에 시각, 청각 외에 후각

AI 분야가 활발한 연구중에 있으며 의료·식품·보안·

안전 등 다양한 분야에서 활용될 전망을 가지고 있

다. 또한 후각 AI는 잠재적 시장 규모가 300억 달러

(약 39조 3700억원)라는 통계가 있을 만큼 유망한

분야이다. 따라서 후각 AI를 안전 분야(화재, 공사

현장, 연구실 등 위험 요인을 가지고 있는 실외 및

실내 현장)에 활용하여 발생할 수 있는 사고를 예방

하고 우리 사회가 지니고 있는 안전불감증 문제를

해결하는데 도움이 되고자 한다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 현재 사

회가 지니고 있는 안전 분야의 문제점인 안전불감증

을 설명하고, 안전불감증을 높이는 화재경보기의 오

작동 원인을 설명한다. 3장에서는 냄새를 학습할 수

있는 알고리즘과 냄새를 학습시키는 방법에 대해 설

명하고, 이를 활용하여 우리 사회가 지니고 있는 안

전 문제 해결을 위한 방안을 제안한다. 마지막으로

4장에서는 결론을 제시하고자 한다.
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요 약
인공지능 기술이 발전함에 따라 인공지능은 인간이 하는 업무들을 대체하고 있다. 현재 인공지능
기술은 시각, 청각 분야로 초점이 맞춰져 있으나 최근 후각 분야에 관련된 연구도 활발히 진행 중이
다. 후각 AI는 식품, 의료, 보안, 안전 등에 활용될 전망이며 본 논문에서는 우리 사회의 안전불감증
문제를 언급하고 오작동 비율이 높은 화재경보기에 후각 AI를 대입하여 화재경보기의 오작동 비율을
줄이고 화재경보기에 대한 인식을 해결되는 것을 기대한다.

ASK 2024 학술발표대회 논문집 (31권 1호)

- 698 -



2. ‘안전불감증’ 사회적 이슈 및 화재경보기 오작

동 원인

2.1 ‘안전불감증’ 사회적 이슈

안전불감증이란 안전사고나 안전 수칙에 대한 주

의 의식을 느끼지 못하는 것을 뜻한다. 우리나라의

경우 화재를 대하는 경각심이 매우 부족하다. 실제

로 화재가 발생했을 때 경보를 울리는 장치인 화재

경보기의 오작동 비율이 높아 사람들이 대피하지 않

아 인명피해로 번진 사례도 존재한다.

2.2 화재경보기 오작동 원인

소방청에서 발표한 자료에 따르면 3년간 화재경

보기의 오작동으로 출동한 건수는 전체의 96%를 넘

는 것으로 나타났다. 정확히 오작동으로 출동한 경

우는 전체의 96.9%를 차지했으며, 실제 화재가 발생

하여 출동한 경우는 3.4%뿐이었다. 화재경보기의 오

작동 원인을 분석한 결과는 (그림 2)와 같다.

(그림 2) 오작동 경보 원인

장난과 실수·음식 조리·먼지 등 인위적인 요인이

40.6%로 가장 큰 비중을 차지했다. 그리고 화재경보

기의 오작동 장소가 가장 잦은 장소는 음식 조리를

하고, 흡연 장소 인근 또는 에어컨·실외기 인근이라

고 밝혔다. 이처럼 화재경보기의 오작동 비율이 매

우 높기 때문에 사람들의 안전불감증 또한 높아지는

것이다.

그러나 화재경보기가 오작동하는 환경과 실제 화재

가 발생한 환경은 매우 다르다. 실제 화재 시에는

인체의 위험성을 가하는 유해가스가 발생하기 때문

이다. 화학물질이나 소재의 종류에 관계없이 발생하

는 일산화탄소, 암모니아, 염화수소, 이산화질소, 이

산화유황, 염소, 시안화수소, 포스겐 등이 발생하며

[2], 유독가스로부터 안전을 확보하기 위해서는 화재

를 알리는 시스템의 정확한 작동과 신뢰가 필요하

다.

따라서, 화재경보기가 실제 유독가스를 탐지했을 경

우에만 작동하도록 후각 AI를 활용하여 유독가스를

학습시켜 오작동의 빈도를 줄이는 방안을 3장에서

제안하고자 한다.

3. 후각 AI 학습 방법 및 안전 분야 활용 제안

3.1 그래프 신경망(GNN)을 활용한 후각 AI 학습

2019년 구글은 냄새의 분자구조를 분석하여 냄새

를 예측할 수 있는 방법을 발표했다. 냄새를 학습하

는 방법은 그래프 데이터 분석에서 사용하는 딥러닝

모델인 그래프 신경망 GNN(Graph Neural

Networks)을 이용한다. 전체적인 흐름은 (그림 3)과

같다.

(그림 3) 냄새 분석 방법 원리

먼저, 첫 번째 단계에서는 분자를 입력한다. 분자는

원자로 이루어져 있으며 GNN을 이용하여 냄새 분

자 구조를 원자 구조로 해석한다. 이를 그래프에서

노드로 나타내고 노트를 벡터로 나타낸다. 이때 원

자의 종류나 전하 등을 포함한다. 두 번째 단계에서

는 각 노드에 대해 인접 노드 정보를 수집하고, 이

정보는 업데이트된다. 이는 여러 번에 걸쳐 진행된

다. 마지막으로 수집된 데이터세트 중 3분의 2를 이

용하여 GNN을 학습시키고 이를 요약하는 과정에서

냄새를 예측할 수 있는 분자 전체를 나타내는 단일

벡터가 생성된다.

즉, 현재 냄새를 학습하는 방법은 냄새의 분자 구조

를 원자 구조로 해석하는 과정을 거쳐 학습한다는

것을 알 수 있다.

3.2 해결 방안 제시

2장에서 설명한 화재 시 발생하는 인체에게 해로

운 유독가스 또한 분자와 원자로 구성되어있다. 일

산화탄소(CO)는 탄소와 산소, 암모니아(NH3)은 질

소와 수소, 염화수소(HCl)는 수소와 염소, 이산화질

소(NO2)는 질소와 산소, 이산화유황(SO2)는 황과 산

소, 염소(Cl2)는 염소, 시안화수소(HCN)은 수소와 탄

소 그리고 질소, 포스겐(COCl2)는 염소와 탄소 그리
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고 산소로 이루어져있다.

본 논문에서는 화재경보기에 후각 AI 기술을 대입

하는 방법을 제안한다.

대표적으로 화학물질이나 소재의 종류에 관계없이

발생하는 일산화탄소를 학습한다면 먼저 원자의 종

류 및 전하 등의 정보가 입력될 것이다. 원자의 종

류는 탄소 1개, 산소 1개이며, 탄소가 –1(음전하),

산소가 +1(양전하)의 형식을 가지기 때문에 전하량

은 0이다.

이러한 정보가 (그림 3)에서 설명한 것과 같이 일산

화탄소가 입력되면 분자의 정보가 벡터로 표시되며,

인접 노드에 정보를 수집한다. 동일하게 수집된 정

보를 요약하여 단일 벡터를 생성하여 학습에 사용한

다. 학습한 내용을 가지고 있는 센서를 화재경보기

안에 내장하고, 화재경보기가 유독가스를 탐지했을

경우 작동하게 하는 것이다.

(그림 4) 화재경보기 내 유독가스 인식 원리

현재 시점까지 화재경보기의 오작동은 실제 화재 상

황이 아님에도 동작하여 사람들에게 혼란을 주었으

며, 실제 화재 상황이 아닐 시에 동작하는 비율이

매우 높았기 때문에 화재경보기가 울려도 믿지 않아

인명피해까지 발생하는 상황에 이르렀다. 후각 AI를

활용하여 화재 시 발생하는 유독가스의 분자, 원자

구조를 학습하고 이를 화재경보기에 대입하면 오작

동 비율을 줄일 수 있을뿐더러, 오작동 인식이 줄어

듦에 따라 다시 화재경보기의 신뢰가 높아질 것이라

고 생각한다.

4. 결론

본 논문에서는 우리 사회가 가지고 있는 안전불

감증을 언급하며 화재경보기의 오작동 비율을 줄이

고자 후각 AI를 활용하는 방안을 제안했다.

화재경보기의 오작동 비율은 전체 신고 중 96.9%를

차지하며 이를 사회에서도 인식하고 있기에 화재경

보기가 울림에도 불구하고 대피하지 않는 안전불감

증 현상이 심각하다.

이에 본 논문에서는 화재 시 발생하는 유독가스의

분자 구조를 학습하는 후각 AI를 화재경보기에 대

입하는 방안을 제시했다. 화재경보기에 후각 AI를

대입하여 화재 시 발생하는 유독가스가 감지되었을

때 작동하는 것을 목표로 하며, 이를 통해 오작동

비율이 감소하여 우리 사회의 안전불감증 현상이 줄

어드는 현상을 기대한다. 또한 화재경보기 외에도

공장, 연구실 등 위험요인이 발생할 수 있는 안전이

중요한 실외 및 실내 환경에 활용되는 것을 기대한

다.

"본 연구는 과학기술정보통신부 및 정보통신기획평

가원의 대학ICT연구센터사업의 연구결과로 수행되

었음" (IITP-2024-2020-0-01602)
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