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요 약   최근 센서 디바이스들의 기술이 발달하고 있다. 그에 따라 기기들의 크기가 소형화 되고 다양한 기능들을 

적용 할 수 있다. 그 중에서도 영상처리 기술을 이용하여 사용자의 주거 공간의 상황을 주시하고 데이터베이스에 

저장된 위험 상황을 탐지한다. 위험 상황을 탐지 할 경우 다른 통신 디바이스에게 정보를 전달하여 사용자에게 즉시 

경보를 울릴 수 있도록 M2M 환경을 구축한다. 본 논문에서는 OpenCV의 색깔추적 알고리즘과 라즈베리파이를 

이용해 M2M환경을 구축하고 사용자에게 화재 발생 시 경보를 울리고 후속조치에 대한 정보를 제공하는 솔루션을 

소개하고자 한다. 

• Key Words : OpenCV, 영상처리, M2M, 화재 탐지, 융합

Abstract   Recent advances have been made in technology of sensor devices. Accordingly, the size of 

devices has been miniaturized, to which diverse functions can be applied. On top of that, the devices use 

image processing technology to observe circumstances of users' living spaces and detect risk situations 

saved in database. In case of detecting risk situations, M2M environment is constructed so that the 

information can be delivered to other communication devices to immediately raise an alarm. This paper aims 

to introduce solutions that construct M2M environment by using color detection algorithm of OpenCV and 

Raspberry Pi, raise an alarm to users in case of fire, and provide information on follow-up measures for it. 

• Key Words : OpenCV, M2M, Image Tracing, Fire Alarm, Convergence

1. 서론
인터넷 기술의 발전과 디바이스 기술의 발전으로 주

거 공간에 센싱 네트워크를 효율적으로 구축 할 수 있게 

되었다. 그 중 에서도  IoT에 대한 다양한 서비스가 등장

하면서 사용자가 자신의 주거공간을 쉽게 확인 할 수 있

다. 최근 정보 가전기기의 발전이 홈 네트워크 구축을 확

산 시키고 있다[1]. 더 나아가 IoT 기술의 발전으로 IoE

의 개념도 등장하였다. IoE는 사람과 사물의 구분이 없어

지고 만물이 연결되어 사람과 사물, 데이터가 정보를 교

환하고 상호작용한다[2,3]. 홈 네트워크 환경은 사용자의 

편의성을 충족시키고 있다. 하지만 현재 사용하고 있는 

실시간 영상 카메라 및 CCTV는 화재 발생 시 능동적으

Journal of the Korea Convergence Society
Vol. 7. No. 1, pp. 37-42, 2016 http://dx.doi.org/10.15207/JKCS.2016.7.1.037



한국융합학회논문지 제7권 제1호38

로 대처하지 못한다. 화재가 나지 않도록 예방하는 것이 

최선의 방법이지만 화재가 발생했을 경우 빠르게 대처하

는 것도 중요하다. 최근 화재는 꾸준히 증가하고 있으며 

생명과 재산 피해를 많이 입히는 재해 중 하나이다[4]. 또

한 화재가 발생했을 때 확실한 원인을 찾기 힘든 사건일 

경우 목격자와 주차 된 차량의 블랙박스 등을 통해서 유

추를 해야 하는 불편함이 있다[5]. 본 논문에서는 오픈소

스인  OpenCV의 색깔 추적 알고리즘을 통해서 주거 공

간의 불꽃을 탐지 하여 화재 발생여부를 항시 감시하고 

화재가 발생 할 경우 인터넷과 연결된 통신 장비인 라즈

베리파이를 통해서 사용자의 스마트폰이나 컴퓨터로 경

보를 전송 하도록 한다. 더 나아가 사용자의 어플리케이

션의 기능을 통해서 소방서에 연락을 하거나 화재 진압 

시스템을 구동시키는 솔루션을 제안하고자 한다.

 

2. 관련연구
2.1 OpenCV

OpenCV는 Open Source Computer Vision Library의 

약자로 오픈소스 컴퓨터 비전 및 기계 학습 소프트웨어 

라이브러리다. OpenCV는 2500개 이상의 알고리즘을 배

포하고 있다. 알고리즘들은 얼굴인식, 개체 식별, 동적 영

상에서의 움직임 추적, 동공 추적, 적목 현상 제거 등 수 

많은 기능이 있다. 개발환경으로는 C, C++, 파이썬, 자바 

인터페이스 모두 제공하고 윈도우, 리눅스, 맥 OS, 안드

로이드 까지 거의 모든 운영체제에서 구동 할 수 있다[6]. 

OpenCV는 상용으로 사용 가능한 BSD 라이센스를 가지

고 있다. 인텔에서 개발 되었으며 다양한 플랫폼에서 사

용 가능하고 실시간 이미지 프로세싱에 중점을 두고 있

다[7].

그 중에서도 색깔 추적 알고리즘은 화면상의 RGB값

을 분석하여 지정된 RGB값과 같은 영역에 대해서 표기

를 해준다. 이를 활용하여 색깔 추적, 특정 물체 추적 등 

다양한 기술들로 사용 할 수 있다. 본 논문에서는 불꽃의 

색을 데이터베이스에 저장하여 불꽃색에 대한 RGB 값을 

추적하는 기능을 이용한다.

2.2 M2M

M2M은 Machine to Machine의 약자로 사물지능통신

으로 불린다. 장비와 장비 간 자동 통신으로 M2M 환경 

통신에 대한 연구가 활발히 진행되어지고 있다[8]. 기계

와 기계끼리 통신을 하며 사람과 기계의 통신으로 사물

의 원격 조종, 시스템, 집의 상태를 확인 할 수 있도록 도

와준다. 국내에서도 기계와 기계끼리의 통신을 통해 사

람에게 도움을 줄 수 있는 기술에 대한 연구가 활발하게 

진행 되어 지고 있다[9]. M2M 환경의 통신은 기존의 통

신 방법과는 조금 다른 특징을 가지고 있다. 따라서 

M2M 환경을 구축하기 위해서는 새로운 기술을 요구한

다[10]. M2M 환경을 구축을 위한 현재 통신 가능한 방법

으로는 Bluetooth, IEEE 802.15.4 Zigbee, HomeRF, 

UWB, IEEE 802.15.6 등이 있다[11]. 각기 모두 다른 타입

의 서비스를 제공 한다. Zigbee와 Bluetooth의 경우 저전

력 무선 통신이 가능하도록 지원한다. 또한 임의 접속 기

술로 다중 접속을 지원한다. 임의 접속 기술을 사용할 때 

하나의 주파수를 공유하고 사용자가 설정을 어떻게 하느

냐에 따라서 성능이 변한다[12]. 장단점을 확실히 파악하

고 분류한다면 효율적인 M2M 환경을 구축할 수 있을 것

이다.

2.3 라즈베리파이

라즈베리파이는 교육기관에서 컴퓨터 과학에 대한 교

육을 증진시키고자 영국의 라즈베리파이 재단이 출시한 

싱글 보드 컴퓨터다[13]. 그리고 2012년 독일의 임베디드 

월드 디자인엔지니어링 전시회에서 처음 소개되었다. 가

장 큰 장점은 휴대성인데 모니터와 키보드 마우스만 있

으면 어디서든 컴퓨팅 환경을 구축 할 수 있다. 또한 다

른 센서 디바이스와 USB포트를 가지고 있어서 호환성이 

아주 뛰어나다[14]. 또한 라즈베리파이는 오픈소스가 아

니다. 하지만 오픈소스에 대한 개발이 활발하게 이루어

지고 있다. 다양한 사용자가 정보를 공유하고 있다. 기본

적으로 라즈베리파이는 운영체제를 사용하는 임베디드 

하드웨어다[15]. 그래서 웹캠을 연결하여 라즈베리파이

에서 영상처리를 할 수 있도록 프로그래밍 할 수 있다. 

이를 이용하여 라즈베리파이 다수를 영상처리 장비로 주

거 공간에 구축하고 통신을 담당하는 라즈베리파이로 화

재 탐지 정보를 보내서 M2M 환경을 구축 하면 된다.

3. 화재 탐지 알고리즘
3.1 불꽃 추적 알고리즘

화재발생시 경보를 울리기 위해서는 불이 났는지에 
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대한 정보가 필요하다. 우선 불꽃을 추적하고 불꽃에 대

해서 영역을 추가한다. 그리고 불꽃의 영역이 점차 커져

서 일정 넓이를 넘어서면 화재로 판단하고 사용자에게 

경보를 울린다. 

우선 불꽃을 추적해야 한다. OpenCV의 알고리즘 중 

Color-Blob-Detection을 이용해야 한다. 라즈베리파이 

및 안드로이드와 같은 영상처리를 할 장비의 데이터베이

스에 불꽃색에 대한 정보를 저장한다. 일반 화재의 경우 

불꽃의 색은 Red 값에 대해 민감하다. 그렇기 때문에 R

의 값에 대한 정보를 데이터베이스에 저장해 둔다. 그 다

음 추출된 RGB값에 대한 영역을 표기 한다. 

3.2 화재 탐지 알고리즘

불꽃을 통해서 영역을 표기한 다음 영역에 대해서 지

속적인 관리를 하도록 한다. 데이터베이스에 영역에 대

한 위험범위의 넓이를 저장한다. 감시 공간에 대한 넓이, 

카메라와의 거리를 계산하여 사용자가 지정해야 한다. 

그리고 추출한 영역에 대한 넓이를 측정하고 데이터베이

스에 저장된 넓이보다 불꽃이 커지면 화재로 탐지한다. 

또한 불꽃에 대한 영역의 개수가 일정 개수 보다 많아지

면 화재로 판단한다. 동시에 측정할 수 있는 영역의 개수

도 설정가능하다. 하지만 디바이스의 성능을 고려하여 

설정해야 한다.

4. 융합 솔루션 모델
M2M 환경을 구축하면 어떤 장소에서 화재 탐지 솔루

션을 구축 할 수 있다. 영상처리 장비를 통해서 주거공간

이나 창고, 연구실 등 환경을 항상 감시하도록 한다. 이때 

사용자의 스마트폰을 사용하거나 라즈베리파이에 웹캠

을 연결하여 사용한다. 그리고 구축되어 있는 AP를 이용

하여 사용자에게 데이터를 전달한다. 여기서 가장 중요

한 점은 디바이스의 수가 많아져도 서로 상호작용을 하

면서 사각지대를 없앨 수 있다는 점이다. 통신 디바이스

의 영향력이 미치는 곳에는 영상처리장비를 설치 할 수 

있다. 설치된 영상처리장비는 통신장비와 통신하면서 자

신의 상태정보를 지속적으로 보고한다. 사용자는 평상시 

상태를 확인할 수 있고, 화재가 발생했을 경우 알람을 받

아 볼 수 있다.

 

[Fig. 1] Convergence of M2M and Image Processing

4.1 융합 솔루션 모델 순서도 

➀  맨 처음 네트워크 구축을 위해서 영상처리 장비와 

통신 장비를 준비한다. 

➁ M2M 통신의 방법 설정과 사용자에게 경보를 울릴 

방법, 영상처리 장비의 거리를 계산하여 장비들을 

설치한다.

➂ Wi-Fi, 블루투스 등 통신방법을 설정하고 영상처

리 장비의 화재 탐지 알고리즘 기본 옵션을 설정

한다.

➃ 영상장비의 감시를 시작한다. 이때 지속적으로 통

신 장비와 연결을 통하여 정상작동을 확인한다.

➄ 화재가 발생했을 경우 영상처리장비는 스냅 샷을 

저장한다. 저장된 스냅 샷은 데이터베이스에 날짜

와 시간과 함께 저장된다.

➅ 영상처리 장비는 통신 장비에게 화재 발생 정보를 

알린다.

➆ 통신장비는 사용자의 스마트폰이나 컴퓨터에 화재

발생 경고를 보내고 화면을 확인 할 수 있도록 유

도 한다.

➇ 사용자는 설치되어 있는 어플리케이션을 통해서 

상황을 확인하고 119에 연락 할 수 있다.

➈ 화재 발생이 아닐 경우 다시 지속적인 감시 상황으

로 돌아가서 정상적으로 감시를 진행한다.
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[Fig. 2] Convergence Solution Flowchart

5. 융합 솔루션 분석
불꽃 탐지에서 가장 중요한건 영상처리 장비의 탐지

율이다. 열화상 카메라를 사용한다면 불꽃색에 대한 오

류를 염두에 두지 않아도 된다. 하지만 열화상카메라는 

가격이 비싸고 일반 가정에는 설치하기 힘들다. 그래서 

라즈베리파이를 사용한다. 라즈베리파이는 열화상카메

라에 비해 상대적으로 가격이 낮다. 또한 연결된 웹캠은 

어디에서나 쉽게 구할 수 있다. 경제적인 면에서는 효율

적인 효과를 얻을 수 있다. 일반 웹캠은 불꽃색과 비슷한 

RGB값을 가진 옷이나 조명이 탐지된다면 화재 경보를 

울릴 것이다. 이를 방지하고자 불꽃 영역을 지정하고 불

꽃 영역이 커지거나 영역의 개수가 많아진다면 1차적으

로 화재 경보를 알린다. 이때 영상처리 장비가 센싱네트

워크 안에 많이 존재한다면 M2M환경의 이점을 살려 서

로 데이터를 주고받아서 화재의 여부를 확실하게 단정 

지을 수 있다. 

통신 장비가 사용자의 스마트폰이나 컴퓨터에 화재 

경보를 전달한다. 이때 사용자는 이전에 설치해준 어플

리케이션으로 상황을 확인한다.

[Fig. 3] Smartphone Screen

이때 [Fig. 3]과 같이 사용자는 119에 도움을 요청할 

수 있고, 영상처리 장비의 오탐일 경우 단순히 확인을 누

르고 다시 지속적인 감시 상태로 돌아가게 할 수 있다. 

그리고 지속적인 스냅샷의 저장은 화재 발생 시 중요한 

자료로 사용 할 수 있다.

6. 결론
최근에 들어서 M2M기술과 IoT기술의 발전으로 다양

한 장비들이 등장하고 있다. 영상처리기술 또한 매우 발

전하고 있다. 앞으로의 주거환경에서는 M2M의 효율적

인 장점을 살려서 다양한 융합 솔루션들이 구축될 것이

다. 기기들 간의 통신기술을 주축으로 하여 다양한 기능

을 가진 장비들을 하나의 네트워크로 구축한다면 더욱 

편안하고 효율적인 생활을 누릴 수 있다. 본 논문에서는 

영상처리기술을 이용하여 불꽃을 추적하고 화재를 탐지

하여 사용자에게 경보를 울리는 솔루션에 대해서 소개하

였다. 앞으로 더 나아가 영상처리 장비에 대해서 오탐률

을 줄이고 통신 장비가 효율적으로 다른 장비들을 컨트

롤 할 수 있는 방안에 대해 연구를 진행 할 것이다. 또한 



영상처리기술과 M2M의 융합을 통한 화재 경보 솔루션 41

화재가 발생하기 전 화재의 증후를 추적하여 화재 증후 

탐지 솔루션에 대한 연구가 필요 하다.
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