
1. 서 론　

최근 산업의 고도화로 인해 에너지의 소비가 증가하
고 있으며, 그 중 전기에너지는 클린에너지로 각광받으
며 사용량이 매우 크게 증가하고 있다 [1]. 전기에너지 
사용의 증가에 따라 전기 안전사고의 발생률 또한 증
가하게 되었으며 특히 전기화재는 전체 화재사고 중 
2004년 기준 31.9%로 매우 높은 비율을 차지하고 있
다 [2]. 

또한 장소별 발생현황을 볼 때 주택이나 아파트에서 
가장 많은 전기화재가 발생하고 있으며, 원인별 발생현
황을 보면 단락, 과부하, 누전, 접속불량 순으로 나타
나고 있다 [2-5]. 

수용가의 분전반에서 단락, 과부하, 누전에 대한 안
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전설비로 누전차단기 및 과부하차단기를 설치를 의무
화하여 이와 관련된 사고는 줄어들고 있지만, 접속불량
에 따른 접점 아크에 의한 화재사고를 방지할 수 있는 
설비는 아직까지 개발, 운용되지 못하고 있다. 해외에
서는 아크에 의한 감전사고 및 화재사고를 방지하기 
위해 아크 차단기 설치 및 대용량 설비에서의 아크 검
출장치 설치를 의무화하고 있지만 국내에서는 아직 이
와 관련한 규정이 없으며, 대용량 설비용 아크 검출장
치로서 자외선 파장의 불꽃을 감지하여 아크 발생여부
를 알려주는 장치가 현재 연구 개발되고 있다. 그러나 
현재 개발된 장치는 매우 고가의 장비로 수용가 분전
함에 적용하기에 어렵고 오직 일부 플랜트 시설에서만 
적용되고 있다 [6-8].

본 논문에서는 저가형 적외선 카메라를 이용하여 아
크에 의해 발생되는 열을 검출하여 사용자에게 위험을 
알려주는 시스템 개발에 대한 기술보고로서 16×4 적외
선카메라 모듈을 이용하여 검출한 열신호를 보간법으
로 64×16 화상으로 변환하여 사용자가 열이 집중되는 
개소를 손쉽게 파악할 수 있도록 하였다. 
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Abstract: Recently energy consumption has been increasing because of advances in the industry, and electrical fires 

have accounted for 31.9% of all fire accidents. An electrical fire is caused by a short circuit, power surge, or poor 

contact. Safety devices for short circuits or power surges are currently mandatory and can actually detect problems, 

but arcing caused by contact failure is difficult to detect in advance. This study used an IR sensor to detect the 

heat concentration caused by the arc. The data from the low-resolution sensor was amplified as much as four times 

by interpolation to find the exact location of the heat source and were then investigated.
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2. 실험 방법

2.1 적외선 센서 모듈 

16×4해상도를 갖는 저가형 열화상 센서는 Melexis사
의 MLX90620을 사용하였으며, 소형(TO-39 package), 
저가, 16×4의 해상도를 가지며 센싱 속도는 0.5 Hz에
서 1 Hz까지 가능하다. 구동전압은 3.3 V에서 2.6 V
의 단일 전압이 필요하지만 MLX90620를 최고의 성능
으로 사용하기 위해서는 반드시 2.6 V의 전압을 인가
해주어야 하기 때문에 정전압 레귤레이터를 이용하여 
2.6±0.1 V를 공급할 수 있도록 하였다.

MLX90620를 동작하기 위한 전류는 9mA이하이므로 
저압 설비가 없는 구조에서도 적용이 가능하며, 온도 
측정 범위는 -50℃에서 300℃까지 측정 가능하고 측
정 각(field of view, FOV)는 40°에서 60°이다. 본 감
시 시스템에서 사용된 것은 FOV가 60°인 것을 사용하
였다.

또한 MLX90620은 메인 CPU와 I2C 인터페이스를 사

용하며 내부에 온도값 조정에 필요한 정보가 EEPROM
에 저장되어 있다. 메인 CPU에서는 온도 값과 이 
EEPROM의 값을 읽어서 최종 온도를 계산해야 하는 
데, 이를 위해서는 상당히 복잡한 수식이 필요하다. 

MLX90620는 자체 온도()와 타겟 온도()를 
측정 할 수 있으며 자체 온도를 측정하기 위한 공식은 
식 1과 같다. 그림 4는 자체온도의 구현코드이다.

  

 

    

 (식 1)

 자체온도
 초기 에 저장된값
  에 두번째로 저장된값
   ℃ 일때 개별픽셀 판독값
 각 픽셀의 값

MLX90620의 타겟 온도 공식은 식 2와 같으며 물체
의 온도를 구하기 위해서는 자체 온도 공식을 이용하
여 미리 자체 온도를 산출해 놓아야 한다.

Fig. 3. Flowchart of MLX90620 [9].

Fig. 1. 16×4 IR sensor [9].

 

Fig. 2. Internal structure of MLX90620 [9].
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
 ＿

 
  (식 2)

 타켓 온도
＿ 각 픽셀 보상신호
 각 픽셀의 민감도 계수

식 2의  값에서 i, j는 각 픽셀의 좌표가 되며 i
는 0에서부터 15까지 j는 0에서부터 3까지의 값을 가지게 
되고 최종적으로 자체온도 공식을 16번 수행하게 된다.

이 수식들과 프로그램 순서 구현을 위해 보드에서 
사용되는 CPU는 플로팅 포인트가 지원되는 DSP급이 
사용하였고 동작 클럭은 168 ㎒이다. 

2.2 모의 분전반 

실증 실험을 하기 위해 모의 분전반을 제작하였다. 
모의 분전반은 실제 분전반과 동일한 형태로 제작하였
으며, 상단에 열선을 설치하여 온도조절이 가능하도록 
하였다.

3. 결과 및 고찰

임베디드 CPU에 적용하기 위한 2차원 보간법은 성능
이 검증이 되는 것은 물론이고 구현 방법도 CPU에 부하
를 최소로 하는 알고리즘을 사용해야 하기 때문에 본 감
시 시스템에서는 겹선형 보간법(bilinear interpolation)
을 사용하였다.

겹선형 보간법은 영상처리에서 가장 보편적으로 사
용되는 보간 기법으로 겹선형 보간법에서 생성되는 픽
셀은 네 개의 가장 가까운 픽셀들에 가중치(weight)를 
곱한 값들의 합이며, 가중치들은 선형적인 방법으로 결
정된다. 각각의 가중치는 각각의 픽셀로부터의 거리에 
반비례한다. 즉, 주변 픽셀들의 평균값을 계산하여 확
대된 영상에서 할당 받지 못한 빈 픽셀에 대입시키는 
방법을 사용하였다. 이는 4개의 주어진 값들 사이의 
새로운 값을 만들어내는 방법이다.

Fig. 4. Temperature of absolute chip. 

Fig. 5. Temperature of specific pixels.

Fig. 6. Panel board.Fig. 4. Temperature of absolute chip. 

Fig. 5. Temperature of specific pixels.
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두 방향의 선형 보간법과 관련되어 있으며 새롭게 생
성된 픽셀의 값이 네 개의 가장 가까운 픽셀들에 가중치
를 곱한 값이 된다. 겹선형 보간법은 nearest neighbor 
Interpolation 보다 더 매끄러운 영상이 생성된다.

그림 9(a)는 MLX90620 센서로부터 입력된 신호를 
나타낸 것이며, 그림 9(b)는 보간법 처리후의 이미지를 
나타낸 것이다.

그림에서 보는 바와 같이 센서의 원 신호는 16×4 픽
셀로 정보를 제공하지만, 보간법을 통해 64×16 픽셀로 
원신호 데이터를 4배로 확대한 효과를 나타내고 있다. 

Fig. 7. Bilinear interpolation.

Fig. 8. Code of bilinear interpolation.

Fig. 9. IR image, (a) original image and (b) after interpolation image.

Fig. 10. IR image, (a) original image, (b) EasIR image 

(160×120 pixels), and (c) manufacture device image (64×16 

pixels).
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그림 10은 모의 배전반에 열선을 100℃로 설정한 
후 촬영한 이미지로서 10(a)는 카메라 영상을 나타내
고 있으며, 10(b)는 800×600 픽셀의 해상도를 가지는 
열화상카메라 이미지를 나타내고 있다. 

그림에서 보는 바와 같이 800×600 픽셀 열화상 카메
라에서는 열상 정보가 정확히 링의 모습을 나타내었지
만, 보간법을 이용한 개발제품은 열분포가 원의 모습을 
나타내고 있음을 확인할 수 있었다. 이러한 현상은 보간
법 자체가 열정보를 기초로 이웃하는 새로운 점의 온도
를 만들어가기 때문에 열원 온도가 100℃ 이상에서 점
차적으로 낮은 온도로 표시되기 때문에 열원안은 전체적
으로 열이 높은 것처럼 나타나기 때문이라고 생각된다. 

4. 결 론

저해상도 IR 센서를 이용한 가정용 분전반의 전기화
재 예방 장치를 개발한 결과, 보간법에 의해 16×4 픽
셀을 64×16 픽셀로 확대하더라도 최초로 취득한 기본 
데이터가 16×4 픽셀 이미지이므로 고해상도의 이미지
를 구현할 수는 없었으나 열집중 개소에 대한 파악은 
가능한 것으로 확인되었으며, 추후 가중치의 변경에 따
른 이미지 보정을 통해 보다 정밀한 이미지 구현이 가
능할 것으로 사료된다. 
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