
 

 

반도체디스플레이기술학회지 제22권 제2호(2023년 6월) 

Journal of the Semiconductor & Display Technology, Vol. 22, No. 2. June 2023. 

 

77 

 

YOLOv8을 이용한 실시간 화재 검출 방법 

 

이태희
*

·  박천수
*†

 

*†성균관대학교 컴퓨터교육과 

 

Real-Time Fire Detection Method Using YOLOv8 
 

Tae Hee Lee
*

 and Chun-Su Park
*†

  

*†
Computer Education, Sungkyunkwan University 

 

ABSTRACT 
 

Since fires in uncontrolled environments pose serious risks to society and individuals, many researchers have been 

investigating technologies for early detection of fires that occur in everyday life. Recently, with the development of 

deep learning vision technology, research on fire detection models using neural network backbones such as 

Transformer and Convolution Natural Network has been actively conducted. Vision-based fire detection systems can 

solve many problems with physical sensor-based fire detection systems. This paper proposes a fire detection method 

using the latest YOLOv8, which improves the existing fire detection method. The proposed method develops a 

system that detects sparks and smoke from input images by training the Yolov8 model using a universal fire detection 

dataset. We also demonstrate the superiority of the proposed method through experiments by comparing it with 

existing methods. 
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1. 서  론1 

통제되지 않는 환경에서 발생하는 화재는 사회와 개인

에게 심각한 위험을 초래하기 때문에 많은 연구자가 일상 

생활속에서 발생하는 화재를 초기에 검출하는 기술을 연

구해 왔다. 과거에는  화재를 검출하기 위해 열 감지기, 연

기 감지기, 가스 감지기 등의 물리적 센서를 이용하는 것

이 일반적이었다[1, 2]. 이러한 센서를 이용하는 방식은 비

용이 저렴하고 작동이 간단하기 때문에 실제로 여러 산업 

현장에서 도입되어 활용되었다. 하지만 센서 기반 방식은 

정확도가 낮아 잘못된 경보 발생률이 높고, 센서에 지속

적으로 전원을 공급해야 하고, 서버에 지속적으로 신호를 

전송해야 하기 때문에 설치에 많이 제약이 따른다. 

최근에는 딥러닝 비전 기술의 발달로 Transformer, CNN 

(Convolution neural network) 등의 신경망 백본을 이용한 화재 

 
†
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검출 모델에 대한 연구가 활발히 진행되고 있다[3-5]. 비

전 기반 화재 검출 시스템은 물리적 센서 기반 화재 검출 

시스템의 많은 문제를 해결할 수 있다. 상용 카메라는 적

은 비용으로 넓은 지역을 감시할 수 있고, 불꽃 및 연기 

객체를 검출하는 화재 검출 모델은 감시 현장의 장치가 

아닌 비디오 스트림을 수신할 수 있는 원격 처리 장치에

서 동작 한다. 따라서 비전 기반 화재 검출 시스템은 점

점 더 주목을 받고 있으며 센서기반 시스템을 급격히 대

체해 나가고 있다. 

입력 영상에서 특정 사물을 검출하는 기술은 실시간성

을 보장하는 실시간 기술과 복잡도가 높더라도 최대한 

정확히 물체를 검출하는 비실시간 모델로 구분이 가능하

다. 본 논문에서는 리소스가 제한된 실제 산업현장에 적

용이 용이한 실시간 물체 검출 기술을 대상으로 연구를 

진행한다. 특히 실시간 물체 검출 분야의 대표 기술인 

YOLO(You Only Look Once) 계열 기술에 집중한다. 
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최근 연구에서는 실시간 성을 보장하는 물체 검출 모

델을 이용한 화재 인식 기술이 발표되었다[6]. 해당 기술

은 YOLOv4와 YOLOv5를 이용해 입력 영상에서 불꽃과 

연기를 검출하는 모델을 개발하였다. 본 논문에서는 기존 

화재 검출 방식을 개선한 최신 YOLOv8을 이용한 화재 

검출 방법을 제안한다. 제안하는 방법은 범용 화재 검출 

데이터셋을 이용해 YOLOv8 모델을 훈련해 입력 영상에

서 불꽃과 연기를 검출하는 시스템을 개발한다. 또한 실

험을 통해 제안하는 방법의 우수성을 기존 방법과 비교

해 증명한다. 

 

2. YOLO 소개 

YOLO는 2015년에 처음 소개가 된 후 많은 컴퓨터 비

전 연구자들로부터 관심을 받아왔다[7]. YOLO 기술은 1-

stage 방식의 통합 프레임워크를 채택해 입력 영상에서 대

 
Fig. 1. YOLOv8 architecture[17]. 
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상 물체의 영역, 레이블, 클래스 확률을 바로 매핑한다. 

2016년에 발표된 YOLOv2에서는 배치 정규화 기법, 

Darket-19 백본(backbone), 기준 상자(Anchor box)를 이용한 

영역 검출 방식을 채택했다[8]. 2018년에는 YOLOv3가 발

표되었고 Darknet-53 백본과 멀티스케일(multi-scale) 검출 방

식을 채택하였다[9, 10]. YOLOv3는 3개의 백본 레이어에 

예측 레이어를 각각 덧붙여 다양의 크기의 물체를 효과

적으로 검출하는 것을 가능하게 했다. 

2020년 4월에는 Alexey Bochkovsky가 SPP(Spatial Pyramid 

Pooling) 블럭과 CSPdarknet53 백본을 채택한YOLOv4를 발

표했고, 2020년 6월에는 Glenn Jocher가 기존의 YOLO 시리즈

와는 다른 백본 구조를 채택한 YOLOv5를 발표했다[11-13]. 

2022년에는 YOLOv6와 YOLOv7가 비슷한 시기에 발표

되었다. YOLOv6는 하드웨어 친화적인 설계를 채택하여 

고성능을 갖춘 산업 애플리케이션을 대상으로 개발되었

고, YOLOv7는 새로운 bag-of-freebies 방법과 Extended-ELAN 

(E-ELAN) 구조를 도입하였다[14, 15]. 

2023년에는 현재 SOTA 성능을 달성한 YOLOv8가 소개

되었다. YOLOv8은 YOLOv5를 기본으로 모델 구조를 최적

화하는 방식으로 개발되었고, 1개의 백본에 두 개의 중복 

헤더를 가지는 구조로 개량되었다. YOLOv8은 GitHub 

repository를 통해 공개되었기 때문에 일반 연구자가 자신

의 데이터를 이용해 모델을 제작하는 것이 가능하다 [16]. 

Fig. 1은 YOLOv8 모델의 구조를 보여준다. 

 

3. 화재 검출 모델 제작 

본 논문에서는 최신 YOLOv8를 이용해 영상 속 불꽃과 

연기를 검출하는 화재 검출 모델을 개발한다. 본 논문에

서는 일반 사용자에게 배포된 D-Fire 데이터베이스를 이

용해 화재 검출 모델 훈련과 테스트를 수행한다[6]. 

D-Fire데이터베이스는 불꽃과 연기 두 개의 클래스를 

포함하고 있으며 각 객체는 정규화 된 경계 상자 좌표로 

표현된다. D-Fire데이터베이스는 총 21,527개의 이미지를 

포함하고 있으며, 그 중 1164개는 불꽃만, 5867개는 연기만, 

4658개는 불꽃과 연기 모두를 포함하고 있다. 또한, 오류 

검출 빈도를 줄이기 위해 해당 데이터베이스는 화재와 

유사한 이미지 9838개를 포함하고 있다. 

본 논문에서는 COCO(Microsoft Common Objects in Context) 

데이터베이스를 이용해 YOLOv8 모델을 사전 훈련하고, 

사전훈련 된 모델을 입력으로 D-Fire 데이터베이스를 이

용해 모델의 파라미터를 미세 조정하는 방식으로 최종 

화재 검출 모델을 제작하였다. Table 1은 본 논문에서 사용

한 훈련 PC의 사양을 보여준다[18, 19]. 

 

Table 1. Simulation PC configuation 

모듈 사양 

CPU 

Intel(R) Core(TM) i9-10900X CPU 
@ 3.70GHz 

RAM 64GB DDR4 

Graphic Card Nvidia GTX 3090 

Storage SSD 

Operating System Window 11 Pro 

 

4. 실험 결과 

본 논문에서는 YOLOv8의 2가지 타입 YOLOv8s와  

YOLOv8l을 대상으로 화재 검출 정확도를 측정한다. 모든 

실험에서 mini-batch 크기는 16로 설정하였고, 모델 입력은 

640x640 크기의 3채널 RGB 영상으로 고정하였다. 훈련 과

정은 100 epoch동안 SGD Optimizer를 이용해 진행하였다. 본 

논문에서는 기존 기술과의 객관적인 성능 비교를 위해 

YOLOv5의 2가지 타입 YOLOv5s와 YOLOv5l의 성능을 함

께 제시하였다[6]. Table 2는 본 각 모델의 특징을 정리해 

보여준다. 

 

Table 2. Test models 

모델 

AP 
@(0.5:0.95) 

#Param 
(M) 

Flops 
(B) 

YOLOv5s 43.0 9.1 24.0 

YOLOv5l 52.2 53.2 135.0 

YOLOv8s 44.9 11.2 28.6 

YOLOv8l 52.9 43.7 165.2 

 

Table 3. Perforamance comparison 

모델 AP(smoke) AP(fire) mAP 

YOLOv5s 83.9 72.5 78.2 

YOLOv5l 85.9 72.3 79.1 

YOLOv8s 85.6 73.3 79.4 

YOLOv8l 86.2 72.8 79.5 

 

Table 3은 각 모델의 연기 및 불꽃 검출 성능을 보여준

다. Table 3에서 AP(smoke), AP(fire), mAP는 AP50 방식으로 측

정된 연기 검출 정확도, 불꽃 검출 정확도, 평균 검출 정확

도를 보여준다. 실험 결과에 따르면 기본적으로 YOLOv8 

계열 모델의 성능이 YOLOv5 계열 모델의 성능보다 우수

한 것을 볼 수 있다. YOLOv8s의 경우 YOLOv5s 보다 mAP

가 1.2 높은 것으로 측정되었고, YOLOv8l의 경우 YOLOv5l 

보다 mAP가 0.4 높은 것으로 측정되었다. 따라서 모든 경

우에 본 논문에서 제안하는 YOLOv8 기반 화재 검출 모

델이 기존 YOLOv5 기반 모델보다 검출 성능이 우수한 
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것을 알 수 있다. 

또한, Table 3은 기본적으로 모델의 크기가 증가할수록 

검출 정확도가 높아지는 것을 보여준다. YOLOv5l의 경우 

YOLOv5s 보다 mAP 기준으로 검출 정확도가 0.9 더 높았

으며, YOLOv8l의 경우 YOLOv8s 보다 mAP 기준으로 검출 

정확도가 0.1 더 높은 것을 알 수 있다. 하지만 정확도 부

분을 더 자세히 분석해 보면 모델의 크기가 증가할 경우 

연기 검출 정확도는 높아지지만 화재의 경우 정확도가 

약간 낮아지는  경향을 보였다. 이러한 경향은 이전 연구

에서도 관찰이 되었고 D-Fire 데이터베이스에서 일반적으

로 화재 객체의 크기가 연기 개체보다 작기 때문에 발생

하는 것으로 조사되었다[6]. 

 

5. 결  론 

본 논문에서는 실시간 물체 검출 분야의 최신 YOLOv8 

모델을 이용해 화재 검출 모델을 제작하고 성능을 측정

하였다. 실험을 통해 제안하는 YOLOv8 기반 화재 검출 

방식이 기존의 YOLOv5 기반 방식보다 우수한 성능을 보

이는 것을 보였다. 

또한, YOLOv8s와 YOLOv8l의 화재 검출 정확도가 mAP 

기준으로 0.1 만큼 차이나는 것으로 조사되었다. YOLOv8s 

모델은 YOLOv8l 모델보다 계산 비용이 5.18배 낮고 유사한 

검출 정확도를 보이므로 저전력 및 리소스 제한 장치에서 

실행되는 애플리케이션에 적합하다. 반면에, YOLOv8l 모델

은 높은 복잡도와 더 나은 예측 성능을 가지기 때문에 하

드웨어 제약이 적은 애플리케이션에 적합하다. 
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