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요       약 

센서 기반의 자동화재탐지설비의 역할을 지원할 목적으로, 합성곱 신경망 기반의 AI 화재 감시 

장비등이 연구되어왔다. ai 기반 화재 감지에 사용되는 알고리즘은 전이학습을 주로 이용하고 있

고, 이는 화재 감지에 기여도가 낮은 프로세스가 내장되어 있을 가능성이 존재하여, 딥러닝 모델의 

복잡성을 가중시키는 원인이 될 수 있다. 본 연구에서는 이러한 모델의 복잡성을 개선하고자 다양

한 딥러닝 및 해석 기술들을 분석하였고, 분석 결과를 토대로 화재 감지에 최적화된 아키텍처인

“IF2bNet” 을 제안한다. 구현한 아키텍처의 성능을 비교한 결과 동일한 성능을 내면서, 파라미터

를 약 0.1 배로 경량화 하여, 복잡성을 완화하였다.  

 

1. 서론 

건축물에서의 화재 방지를 위한 다양한 연구가 진행

되어왔으며 건물 내부 설비와 연동된 합성곱 신경망

(CNN) 알고리즘 기반의 화재 감시 장비 등이 연구되었

다[1]. 기존 CNN 연구는 보편적인 객체를 탐지하는 

데에 초점을 맞춘 전이학습 기반의 알고리즘을 사용

하는 것이 현재 동향이고, 이는 알고리즘 내에 화재

와 관련이 적은 부가적인 프로세스가 내장되어 있을 

가능성을 시사한다. 본 연구에서는 화재 감지 기능에 

최적화된 고유한 합성곱 신경망 아키텍처를 개발하고

자 하며, 이를 도출하고자 사용하는 기술로 설명가능

한 인공지능 기반의 Rule Extraction [2][3]을 활용, 

최적화된 아키텍처“IF2bNet”을 제안한다.  

 

2. 연구방법론 

Convolutional Neural Network (CNN)은 이미지 인식 

및 분류에 사용되는 인공 신경망의 유형으로, 이미지

에서 특징을 추출하고 분류하는 데 사용된다.  

이미지에서 특징을 추출하는 프로세스를 화재 관점

에서 최적화된 형태로 도출하고, 화재 데이터를 학습

시킨 뒤, 전이학습 모델과의 성능차이를 비교하여 모

델의 성능을 평가하고자 하며 구체적인 System Overview

는 Fig 1 과 같다. 

 

 

Fig 1. System Overview 

Rule Extraction 은 모델이 학습한 규칙을 특정 조건에

따라 단순화시키는 과정으로, 추출된 간결한 규칙은 

모델의 핵심적인 동작을 나타낸다. Fig 2 에서 의사코

드를 보인다. 

 

Fig 2. Pesudo Code for Rule Extraction 
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본 연구에서는 Xception[4]과 같은 전이학습 알고리

즘을 활용하여 CNN 모델을 구축한 후, 모델에 학습

된 가중치 및 특징 맵을 분석하여 각 레이어의 화재 

인식에 대한 기여도를 계산한다. 이를 통해 모델의 

어떤 레이어가 중요하게 여겨졌는지를 식별한다. 기

여도가 높은 레이어부터 차례대로 추출하여, 추출한 

레이어를 기반으로 모델을 새롭게 구현한다[4]. 구체

적인 과정은 Fig 3 와 같다. 

 

 

Fig 3. Extract Optimization Model 

3. 실험 결과 

모델의 성능을 보다 정확히 평가하기 위하여 Test 

dataset 기반의 모델 평가 결과를 시각화하였다. 

Table 1 은 모델의 정확도 추이를 나타내고, Fig 4,5 

는 모델의 Confusion Matrix 를 나타낸다. 
 

Table 1. Model Evaluation Indicator Analysis 

 
 

 

Fig 4, 5. Xception (L) and IF2bNet (R) Confusion Matrix 

최소한의 노드로 경량화 된 최적화 모델도 기존의 

전이학습 모델과 흡사한 성능지표를 보여주었다. 최

적화 모델과 전이학습 모델의 세부적인 파라미터는 

그림 5 와 같다. 전이학습에 사용된 Xception 모델의 

파라미터는 약 2000 만, IF2bNet 모델의 파라미터는 

약 270 만으로 로 기존 전이학습 모델에 약 0.1 배로 

경량화 된 형태로도 동일한 성능을 도출하였다. 
 

 
 

 

 

Table 2. Xception Model Parameters 

 
 

Table 3. IF2bNet Model Parameters 

 
 

4. 결론 및 향후계획 

본 연구에서는 화재 감지에 기여도가 적은 프로세

스가 모델에 내장될 가능성이 있어, 모델의 복잡성을 

증가시킬 수 있는 기존 전이학습 모델의 문제점을 보

완하기 위해 Rule Extraction 을 기반으로 화재 감지에 

최적화된 경량화 딥러닝 아키텍처를 제안하였다. 아

키텍처는 다양한 딥러닝 및 설명 가능 인공지능 알고

리즘을 분석한 결과를 토대로 구성되었으며, 학습 결

과 파라미터를 약 0.1 배로 줄이면서도 동등한 성능

을 유지하였다.  

여전히 딥러닝 모델은 그 구조의 복잡성으로 인해, 

내부 동작을 완전히 이해하기 어렵고, 따라서 프로세

스를 명확하게 이해하기 위해서는 다양한 기술과 방

법을 사용하여, 모델을 해석할 필요성이 있다. 이러

한 해석을 통해, 동작 원리를 더욱 깊이 파악하고, 

모델의 신뢰성을 높일 수 있는 방향으로 향후 연구를 

기획할 예정이다.  
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