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요       약
 본 논문에서는 화재의 조기 감지를 위하여 카메라 입력 영상으로부터 화염을 검출하는 알고리즘을 

제안한다. 화염은 특정 RGB 좌표계를 가지며 지속해서 형태가 변화하며 움직인다. 제안하는 화염 검

출 알고리즘은 먼저 야외 환경에서 조도의 변화에 관계없이 화염 검출 알고리즘을 적용하기 위해 

Color Constancy 알고리즘을 적용한다. 그 후 화염의 RGB 좌표계와 움직임의 변화를 측정하여 후보영

역을 설정하고 Opponent SURF와 SVM을 통해 최종 화염을 검출한다. 컴퓨터 시뮬레이션을 통하여 제

안하는 알고리즘으로 화염을 검출할 수 있음을 확인하였다.

1. 서론

   화재는 일상생활에서 빈번하게 발생하며 이에 의한 인

명 및 재산 피해는 막대하다. 화재 발생 초기에 화염을 조

기에 인식하여 대응하면 큰 피해를 줄일 수 있다. 화재 감

시를 위해 인적자원 사용 시 큰 비용이 발생하며 매시간 

모든 상황에 대응할 수 없는 단점을 지닌다. 이를 위하여 

본 논문에서는 CCTV 카메라의 영상신호를 처리하여 발

화 초기에 화재를 인식하는 화염 검출 알고리즘을 제안한

다.

 카메라를 이용한 화재감지는 초기에는 흑백 영상을 이용

하여 터널[1]과 산을 대상으로 화재 감지를 하였다.[2] 초

기에는 화염의 시간적인 변화 특성을 이용하여 흑백 영상

에서 히스토그램 변화 등을 측정하여 화염을 검출하였으

나 최근에는 색 영상 정보를 이용하여 화염을 검출하는 

방법들이 제안되고 있다.[3,4]  

 본 논문에서는 화염 검출을 위하여 입력 영상신호의 색 

좌표계와 움직임 특성 및 주파수 특성과 SVM을 통한 학

습 알고리즘을 이용하여 화염을 검출하는 알고리즘을 제

안한다. 제안하는 알고리즘은 먼저 야외의 조도 변화에 관

계없이 화염 검출을 위해 조도 추정 알고리즘을 통해 

Color Constancy 정보를 추출한 뒤 카메라 입력 영상신호

의 색 좌표계를 분석하여 화염의 색 영역을 설정하고 화

염을 배경과 분리하고 시간에 따라 색상과 움직임이 변하

는 특성을 통해 화염 후보영역을 추출한다. 추출된 영상을 

바탕으로 Opponent SURF를 통해 화염의 특징을 추출하

고 추출한 특징을 바탕으로 SVM을 적용하여 최종 화염

을 검출한다. 실제 화염 영상을 제안하는 알고리즘에 적용

하여 화염을 검출할 수 있음을 확인하였다. 

 

2. 제안하는 화염 검출 알고리즘

   제안하는 화염 검출 알고리즘은 다음 Figure 1과 같이 

카메라 영상의 색 정보 및 움직임 특성과 주파수 특성을

이용한 화염 후보영역을 검출하고 Opponent SURF를 적

용하여 최종 화염을 검출한다.

<표 1> 제안하는 화염검출 알고리즘 시스템 

 

2.1 Color Constancy를 통한 고유 색상 정보 추출 

   Banic이 제안한 학습 기반 Color Constancy 알고리즘

인 ColorCat[5]을 통하여 입력 영상의 색상 히스토그램과 
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조도 색상 간의 관계를 통해 야외의 조도를 추정하여 입

력 영상의 Color Constancy 내용을 추출하였다.    

2.2 색 좌표계를 이용한 화염 후보영역 검출 

   색 좌표계를 이용한 화염 후보영역 검출은 RGB Color 

Model[1]을 기반으로 이미지로부터의 화염 후보영역을 추

출한다. 적용된 모델 식은 다음과 같다.

     
   ≥   
   ≥  
    
   
   

<표 2> 화염 후보영역 추출을 위한 RGB 모델   

2.3 움직임 특성을 이용한 화염 후보영역 추출

   화염은 항상 공기의 흐름에 의해 시간에 따라 모양이 

변화하는 특성을 보인다. 이를 통해 GMM(Gaussian 

Mixed Model)를 사용하여 화염 색상과 유사한 RGB특성

을 갖는 배경과 화염을 구분한다.

2.4 주파수 특성을 이용한 화염 후보영역 추출

   화염은 시간에 따라 색상변화가 큰 특성이 있다. 이러

한 특성을 Wavelet Transform을 통해 공간상의 주파수를 

분석[2]해 화염과 유사한 색상과 움직임을 갖지만, 화염이 

아닌 객체(예: 빨간 옷을 입고 움직이는 사람)와 화염을 

분리할 수 있다.

<그림 1> 빨간 T-셔츠를 입은 사람

2.5 Opponent SURF를 이용한 최종 화염 검출

   화염의 특징을 통해 화염 후보영역을 추출하고 이를 

Opponent SURF에 적용하여 최종 화염을 검출한다. 이를 

위하여 ICV dataset[6] 에서 색 좌표계, 움직임, 주파수 특

성을 통해 ROI(Region of Interest)에서 화염과 화염이 아

닌 데이터를 추출해 각 1,400장으로 분류하였다. 분류한 

이미지를 Dense feature extractor를 통해 특징을 추출하

고 Opponent SURF를 feature descriptor로 사용하였다. 

이를 SVM을 통해 화염에 대하여 학습하였다. 입력 영상

에서 색 좌표계, 움직임, 주파수 특성을 통해 ROI를 선정

하고 학습된 SVM을 통해 최종 화염으로 판정한다[7]. 

3. 실험

   제안하는 화염 검출 알고리즘을 검증하기 위하여 촬영

된 화염 동영상에 대하여 화염을 검출하는 실험을 진행하

였다. Figure 2는 화염을 검출하는 실험의 결과로써 (a)는 

RGB 모델을 적용하여 검출한 화염 후보영역이며, (b)는 

GMM을 통해 배경에서 분리한 화염 후보영역이다. (c)는 

wavelet transform을 통하여 분리한 화염 후보영역이다. 

(d)는 Opponent SURF와 SVM을 적용하여 최종 화염을 

검출한 결과를 표시하였다. 

     <그림 2> 각 단계별 화염 알고리즘 적용 영상

 

4. 결론

   본 논문에서는 화염의 영상 특징을 분석하여 화염을 

검출하는 알고리즘을 제안하였다. 제안하는 화염 검출 알

고리즘은 화염의 색분포와 움직임 특성, 주파수 특성을 이

용하여 화염 후보영역을 추출하고 Opponent SURF와 

SVM을 이용하여 최종 화염 검출을 하였다.

 실제 화재가 발생한 동영상에 대하여 제안하는 알고리즘

으로 화염을 검출함을 확인하였다.  
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