
Ⅰ. 서  론

최근 인공지능을 이용하여 다방면에서 인간의 
삶을 개선시키기 위한 노력을 하고 있다. 그중에
서도 인간의 안전과 관련된 부분에서 사람의 인
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지력보다 더 뛰어난 인공지능을 사용하여 인명과 
재산을 보호하는 연구들이 진행되고 있다. 화재 
탐지 분야에서도 인공지능을 사용하여 빠른시간에 
화재를 탐지 하려는 연구가 대표적인 사례가 될 
수 있다. 화재 발생 후 ‘5분’을 골든타임이라고 
부른다. 화재 발생 5분이 지나면 인명피해와 재산
피해가 급속하게 증가하기 때문에 초기 진화에 
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요  약

YOLOv5에서 객체 탐지를 위해 이미지를 학습 시 기존의 이미지에 위치 정보를 어노테이션 하는 과
정이 필요한다. 가장 대표적인 방법이 이미지에 바운딩 박스를 그려 위치 정보를 메타정보로 저장하게 
하는 것이다. 하지만 객체의 경계가 모호한 경우 바운딩 박스를 하는 것에 어려움을 겪게 된다. 그 대
표적인 예시가 화재인 부분과 화재가 아닌 부분을 분류하는 것이다.

따라서 본 논문에서는 화재가 났다고 판단되는 샘플 100개의 이미지를 바운딩 박싱 개수를 달리하여 
학습시켜 보았다. 그 결과 바운딩 박스를 어노테이션 시 가장자리를 가능한 크게 잡아 하나의 박스로 
어노테이션하는 것보다 조금 더 세분화 하여 박스 3개로 어노테이션하여 학습시킨 모델에서 더 뛰어난 
화재 탐지 성능을 보여주었다.

ABSTRACT

In order to detect an object in yolv5, a process of annotating location information on an existing image is required 
when learning an image. The most representative method is to draw a bounding box on an image to store location inf
ormation as meta information. However, if the boundary of the object is ambiguous, it will be difficult to make a bou
nding box. A representative example would be to classify parts that are not fire and parts that are fire.

Therefore, in this paper, images of 100 samples judged to have caught fire were learned by varying the number of 
boxes. The results showed better fire detection performance in the model where the bounding box was trained by annot
ating it with three boxes by segmenting it slightly more than annotating it with one box by holding the edge as large 
as possible during annotating it with one box.
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실패한다면 많은 손실을 남길 수 있다고 한다[1]. 
따라서 골든타임인 5분안에 화재를 빠르고 정확
하게 인식할 수 있는 알고리즘의 개발이 중요하
다.

불꽃의 크기가 상황마다 다르고 산발적이기 때
문에 화재의 경계가 모호하므로 바운딩 박스의 
어노테이션에 어려움이 있다. 본 논문에서는 YOL
Ov5를 이용하여 바운딩 박스의 개수에 따른 화재 
인식의 성능을 비교 분석하였다.

Ⅱ.  기존 연구

화재 탐지의 성능을 높이기 위해 여러 가지 시
도들이 있었다. 실시간으로 경계가 모호한 화재를 
탐지하는 것에 대한 어려움이 있기 때문이다. 그
중 이미지의 텍스처를 이용한 분석도 있다[2]. 화
재 탐지를 위해 (ㄱ)전치리, (ㄴ)화재 탐지, (ㄷ)특
징 추출, (ㄹ)분류 과정들이 필요하다[2]. 요즘 실
시간 객체 탐지를 위해 전처리 이외의 과정들을 
한 번에 처리해 줄 수 있는 YOLO(You Only Loo
k Once)가 많은 연구에서 이용되고 있다. YOLO
에서도 다른 알고리즘과 마찬가지로 학습을 위해 
인간이 화재라고 인식되는 부분에 어노테이션(라
벨링)을 통해 학습 데이터를 생성해야 한다. 화재 
탐지에 YOLO가 굉장히 성능이 좋은 시스템이라
는 것이 많은 연구에서 보여준다[3, 4, 5]. 

Ⅲ. 화재 탐지를 위한 어노테이션 방법

3.1 학습을 위한 이미지 
머신러닝을 위한 커뮤니티 Kaggle에서 화재와 

관련된 이미지를 취득하였고, 화재와 관련된 755
개의 이미지중 바운딩 박스 개수에 대한 성능 비
교를 위해 100개의 데이터 샘플을 이용하였다[6].

이미지를 어노테이션하기 위해서 여러 가지 도
구들이 존재하지만 이번 연구에서는 YOLO의 데
이터 형식을 지원해 주는 파이썬 라이브러리의 
하나인 LabelImg로 100개의 샘플의 어노테이션을 
진행하였다.

그림 1. kaggle에서 수집한 화재 이미지

3.2 바운딩 박스 1개로 어노테이션
LabelImg를 통해 100장의 학습 이미지에 예시 

그림 2와 같이 화재라고 추정되는 이미지의 가장 
자리를 가능한 크게 하여 1개의 바운딩 박스로 
어노테이션하고 저장하였다. 표 1과 같이 한개의 
사각형 각각의 모서리에 해당하는 위치 정보가 
저장된다.

그림 2. 바운딩 박스 1개

위치

정보
0.508073 0.529630 0.618229 0.924074

표 1. 바운딩 박스 1개의 어노테이션 메타정보

3.3 바운딩 박스 3개로 어노테이션
바운딩 박스의 개수에 따른 성능 비교를 위해 

3.2절에서 사용한 이미지들과 동일한 100장의 학
습 이미지에 화재 이미지를 세분화하여 3개의 바
운딩 박스로 어노테이션하였다. 표 2에서와 같이 
각각의 이미지마다 3개의 사각형 박스 이미지의 
모서리 정보가 메타정보로 저장된다.
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그림 3. 바운딩 박스 3개

위치

정보

0.621875 0.295370 0.252083 0.487037

0.417187 0.725000 0.397917 0.322222

0.727344 0.786111 0.193229 0.427778

표 2. 바운딩 박스 3개의 어노테이션 메타정보

Ⅳ. 어노테이션 방법에 탐지 성능 비교

어노테이션한 이미지를 학습시키기 위해서 구
글 colab 환경을 이용하였다. 바운딩 박스 개수 
이외에는 모든 조건이 동일한 환경에서 학습을 
진행하였다. 본 연구에 사용된 YOLOv5에서의 학
습 환경은 표 3과 같다. Epochs를 30이상으로 했
을 때 바운딩 박스에 따른 성능 비교가 가능했다.

개발 모델 YOLOv5

개발 언어 Python-3.7.13

학습 이미지 100장

개발 환경 Colab

Epochs 30

Batch 10

표 3. YOLOv5에서의 학습 환경

  
본 논문에서 설계한 바운딩 박스 개수에 따른 

성능을 비교하였으며, 결과는 그림 4. 그림 5.와 
같다.  YOLOv5의 성능을 측정할 수 있는 대표적
인 지표인 mAP, F1 score, Confidence 를 통해 그
림 4와 그림 5를 비교할 수 있다. 바운딩 박스를 
1개 했을 경우인 그림 4의 mAP는 30 epochs 할
때까지 불안전하게 성능이 0.025로 향상 되는 반
면 바운딩 박스를 3개 했을 경우인 그림 5를 확
인해 보면 mAp가 바운딩 박스를 1개 헀을 경우 
보다 안정적으로 증가한다는 것을 확인할 수 있
었다. Precision과 Recall 두가지의 조화를 측정하

는 F1 score와 얼마나 객체를 잘 찾아냈는지를 측
정하는 confidence 점수 또한 바운딩 박스를 3개
로 어노테이션했을 경우 높게 측정되었다.

그림 4. 바운딩 박스 1개시 성능 결과

        

       

그림 5. 바운딩 박스 3개시 성능 결과

YOLOv5의 성능을 측정할 수 있는 대표적인 
지표인 mAP, F1 score, Confidence 를 통해 그림 
4와 그림 5를 비교할 수 있다. 바운딩 박스를 1개 
했을 경우인 그림 4의 mAP는 30 epochs 할때까
지 불안전하게 성능이 0.025로 향상 되는 반면 바
운딩 박스를 3개 했을 경우인 그림 5를 확인해 
보면 mAp가 바운딩 박스를 1개 헀을 경우 보다 
안정적으로 증가한다는 것을 확인할 수 있었다. P
recision과 Recall 두가지의 조화를 측정하는 F1 sc
ore와 얼마나 객체를 잘 찾아냈는지를 측정하는 c
onfidence 점수 또한 바운딩 박스를 3개로 어노테
이션했을 경우 높게 측정되었다.

Ⅴ. 결 론

본 논문에서는 화재와 같이 경계가 애매한 이
미지를 어노테이션하기 위해 박스를 바운딩할 때 
바운딩 박스의 개수가 1개일 때보다 3개일 경우 
화재 탐지의 성능이 향상된다는 것을 확인할 수 
있었다.

실제로 학습에서 사용되지 않는 새로운 화재 
이미지로 테스트해 보았을 때 바운딩 박스를 1개
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로 학습시킨 weight 값을 가진 모델의 성능은 바
운딩 박스 3개로 학습시킨 weight 가진 모델보다 
현전히 떨어짐을 확인할 수 있었다. 어노테이션시 
바운딩 박스의 가장자리를 가능한 한 크게 하여 
바운딩 박스를 하나로 만드는 것보다 하나의 이
미지를 세분화하여 3개의 바운딩 박스로 어노테
이션 하는 것이 화재 탐지 성능을 많이 향상시킬 
수 있었다.

이번 연구를 통해서는 바운딩 박스 한개를 한 
경우와 3개를 한 경우만을 비교 분석하였기 때문
에 한계가 존재한다. 추후 더 많은 케이스의 바운
딩 박스 개수에 따른 성능 연구를 수행할 필요가 
있다.
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