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[요    약]    

본 논문에서는 스마트 NFC 통신과 실시간 소화기 압력 측정을 이용한 소화기 유지관리 및 모니터링 시스템을 제안하였다. 제안

하는 시스템 구성은 소화기를 식별하기 위해 스마트 기기와 소화기용 모듈 간 NFC 통신으로 인식하는 단계, 소화기의 외관 점검

과 실시간 소화기 압력 측정 단계 및 소화기 점검 상태 정보를 관리서버로 전송하고 관리 프로그램에서 통합 관리하는 단계로 구성

된다. 특히 스마트 기기를 이용한 실시간 소화기 압력 측정은 정상 압력을 의미하는 녹색 영역과 색상 패턴 기반 검출된 지시바늘

의 위치 각도간의 거리 계산으로 최종 압력을 검출하였다. 실험 결과, 제안하는 소화기 유지관리 시스템이 설계 규격대로 수행됨

을 확인할 수 있었고, 제안하는 시스템은 관리자가 효과적으로 소화기 안전 점검 상태 정보를 통제할 수 있는 결과를 보였다. 

[Abstract]

In this paper, the fire extinguisher maintenance system using smart NFC communication and the real-time pressure measurement 
is proposed. The proposed system consists of three steps in the flow of information. The first step is to identify the fire 
extinguisher through NFC tagging in the fire extinguisher module using the smart device. The fire extinguisher appearance check 
and the real-time pressure measurement is performed in the second step, and the last step sends the check status information to 
the management server. In particular, the actual pressure value is calculated based on the angle of the green area and the 
indicating needle. Some experiments are conducted so as to verify the proposed system, and as a result, the proposed system 
shows that the administrator can effectively control the status information of fire safety check.

색인어 : 소화기, 유지관리 시스템, NFC 통신, HSI 칼라 모델, 원 검출

Key word :  Fire extinguisher, Maintenance system, NFC communication, HSI color model, Circle detection
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Ⅰ. 서  론

오늘날 소화기는 화재(fire) 예방 및 재난 안전을 위해 지자

체, 공공기관, 기업 및 가정 등 모든 건물에 의무적으로 설치되

어 있음에도 불구하고 국내의 화재건수가 최근 3년 46%가 증

가하고 있다[1]. 또한 해마다 화재감지시설 설치, 공용소화기 

비치 및 전기소방시설개보수 등을 실시하고 있지만 화재점검

을 실시한 다음날 화재가 발생하는 경우도 존재한다. 따라서 도

시의 발달과 대도시로의 인구집중 현상으로 수많은 고층빌딩, 
지하철, 도로 및 철도 등 많은 생활환경에 있어 초기 화재 진압

에 필요한 소화기 점검 및 유지관리 시스템이 요구되며, 화재 

발생 시 소화기를 이용한 초동대응이 효과적으로 이루어진다

면 50% 이상의 재산피해를 줄일 수 있다[2][3].
본 논문에서는 소화기의 주기적인 점검 및 효과적인 관리를 

목적으로 현장 및 관리기관에서 실시간으로 검증할 수 있는 스

마트(smart)한 소화기 유지관리 시스템을 제안하고자 한다. 여
기서 스마트란 점검자 및 관리자에게 신뢰할 수 있는 서비스를 

제공하는 것으로 스마트기기 기반의 객관적인 정보, 즉 소화기 

흔들기에 대한 정보와 실시간 소화기 압력 등을 제공하는 것을 

의미한다. 제안하는 스마트 NFC(near field communication) 통
신과 실시간 압력 측정을 이용한 소화기 유지관리 시스템의 구

성은 NFC 기반의 소화기 흔들기 정보를 전달하는 단계, 실시간 

소화기 압력 측정 단계 및 소화기 점검 관련 정보 수집/저장/처
리 분석을 위한 모니터링 시스템으로 설계하였다. 또한 제안하

는 소화기 유지관리 시스템은 소화기의 점검 내용, 소화기의 흔

들기 정보 및 소화기 압력 측정 정보 등을 설계 규격대로 데이

터를 송수신 및 제어에 대한 성능이 우수함을 보였다.
본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 제안하는 소화기 

유지관리 시스템에 대해 자세히 설명하고, 3장에서는 설계 및 

구현된 시스템의 성능 평가에 대해 논한다. 마지막으로 4장에

서는 결론에 대해 기술하고 향후 연구에 대하여 기술한다.

Ⅱ. 제안하는 소화기 유지관리 시스템

2-1 전체 시스템 구성도

본 논문에서 제안하는 소화기 유지관리 시스템은 크게 소화

기용 모듈, 소화기 유지관리 어플리케이션 및 관리 프로그램으

로 구성된다. 소화기용 모듈에서는 소화기의 식별번호를 확인

한 후 점검 상태 정보들을 관지라 스마트 기기에 전송한다. 소
화기 유지관리 어플리케이션에서는 소화기 점검 상태 정보를 

확인하고 관리 서버로 전송하는 역할을 하며, 관리 프로그램에

서 모든 소화기의 점검 이력 및 점검 상태를 확인 할 수 있다. 

그림 1. 전체 시스템 구성도

Fig. 1. Overall system configuration diagram

2-2 소화기용 모듈

소화기용 모듈은 소화기에 장착되며, 스마트폰에서 전송한 

NFC 신호를 수신하는 수신부(receiver unit), NFC 신호를 모바

일로 전송하는 송신부(transmitter unit), 관리자의 소화기 점검 

동작에 대응하는 X축, Y축 및 Z축에 대한 속도의 변화를 검출

하는 가속도 센서(acceleration sensor), 단위시간당 각속도를 검

출하는 자이로 센서(gyro sensor), 점검정보 관리부(information 
management unit), 관리자와 일반정보를 저장하는 정보 저장부

(information storage unit) 및 각 구성에 전원을 공급하는 전원부

(power unit) 등으로 구성된다. 본 논문에서 구현한 소화기용 모

듈의 시스템 구성은 그림 2와 같다.

그림 2. 소화기용 모듈의 구성도

Fig. 2. Configuration diagram of Fire Extinguisher Module
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또한 그림 2에서 가속도 및 자이로 센서의 출력 신호에 의해 

판단된 관리자의 소화기 점검 동작이 규정된 소화기 점검정보

에 부합하는지 판단하고, 부합하는 경우에 점검정보 관리부가 

점검상태 정보를 저장하고 알림부(alarm unit)를 동작시켜 소화

기의 흔들기 정보를 판단하였다. 즉, 소화기용 모듈에 저장된 

소화기의 외관 점검 정보, 흔들기 여부 확인 정보 등과 같은 점

검상태 정보가 규정된 소화기 점검 정보에 부합하는지를 판단

한다. 부합하는 경우에 관리자 스마트 기기에 제공하고, 부합하

지 않는 경우에  소화기 점검상태 정보를 관리자 스마트 기기에 

제공하지 않은 상태에서 알림을 동작시키는 점검규정  파악 절

차를 포함하고 있다.

그림 3. 소화기용 모듈의 동작 흐름도

Fig. 3. Operation flowchart of Fire Extinguisher Module

2-3 소화기 유지관리 어플리케이션

1) 소화기 점검 항목 및 UI
소화기 점검상태 정보를 위한 항목들은 표 1과 같이 소화기

가 설치된 건물명, 소화기 ID, 최근 점검일, 설치장소, 외관점검, 
안전핀 안전유무 및 압력 정상 여부 등이 있으며, 소화기 흔들

기 정보는 소화기용 모듈에서 관리자의 스마트기기로 자동 전

송된다. 또한 그림 2는 표 1의 항목들에 대한 UI로 설치장소, 적
정설치, 외관점검 및 안전핀에 대한 점검은 정상과 불량 버튼으

로 구성하였으며, 압력 측정은 컴퓨터비전 기반의 영상분석을 

통해 자동으로 측정되게 설계하였다.

표 1. 소화기 안전 점검 항목들

Table. 1. List for fire extinguisher safety check
점검 항목 내용

건물명 건물 이름

위치 건물 00층 000호, 복도

소화기 ID 소화기 식별번호

최근점검일 최근 점검 일자

설치장소 정상 또는 불량

적정설치 정상 또는 불량

외관점검 정상 또는 불량

안전핀 정상 또는 불량

압력계 압력계 촬영 후 압력 자동 측정

그림 4. 어플리케이션 UI
Fig. 4. Application UI
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2) 실시간 소화기 압력 측정

소화기의 실제 압력은 0부터 15 MPa로 설정되어 있으며, 정
상 압력은 7부터 9.8 MPa 이다. 또한  소화기의 압력계에서 정

상 압력은 녹색 영역으로 모든 소화기의 공통적인 특징이다. 컴
퓨터비전 기반의 실시간 소화기 압력 측정은 [3]에서 제안한 바 

있으며, 소화기 압력 측정은 그림 5와 같이 수행된다. 먼저 스마

트 기기에서 촬영된 RGB 영상에서 원 검출 알고리즘[4]-[6]을 

적용하여 압력계의 영역을 검출하였으며, 검출된 압력계 영역

을 식 1을 기반으로 HSI 칼라 공간으로[7]-[9] 변환한 후 정상 

압력을 나타내는 녹색 영역을 검출하였다.

 























  ≤ 
















  

  
  

 



  




(1)

그림 5에서와 같이 검출된 녹색 영역을 1, 2사분면 중앙에 위

치시키고, 불필요한 정보를 포함하고 있는 3, 4분면을 삭제하였

다. 또한 검출된 녹색 영역의 각도를 측정하고, 표 2에서 정의한 

압력계의 색상 패턴에 따라 Canny edge[10] 영상에서 지시바늘

의 위치를 검출하여 지시바늘의 각도를 추정한다. 따라서 최종 

소화기 압력은 녹색 영역의 각도와 지시바늘의 위치 각도와의 

거리 계산으로 측정할 수 있다.

그림 5. 소화기 압력 측정 과정

Fig. 5. Fire extinguisher pressure measurement process

표 2. 소화기 압력계의 색상 패턴

Table. 2. Color pattern of fire extinguisher pressure gauge
No. First Code Last Code Needle Code
1 0 0 1 or 2
2 1 1 2
3 0 1 2
4 1 2 4
5 2 2 1
6 2 0 1
7 0 2 1 or 4

표 2는 현존하는 소화기 압력계의 색상 패턴에 따른 소화기 

압력계의 지시 바늘의 색상을 분석하여 정의한 것이다. 일반적

으로 소화기 압력계에서 가지는 색상들은 흰색(0), 노란색(1), 
빨간색(2), 녹색(3) 및 검정색(4)으로 구성되어 있으며, 색상 패

턴은 Canny edge에서 계산된다. 예를 들어, 소화기 압력계의 색

상 패턴이 (1, 0, 3, 2, 3, 4)로 검출되었을 때 첫 번째 코드가 1이
고, 마지막 코드가 4이므로 지시 색상 코드 2가 지시 바늘이 된

다. 따라서 녹색 영역의 왼쪽 각도(  ), 오른쪽 각도(  ) 
및 지시 바늘의 각도(   )를 알면 식 2와 같이 최종 압력을 계

산할 수 있다.  또한 검출된 녹색 영역의 각도   ,    및 

색상 패턴 기반 검출된 지시바늘의 각도    를 검출하는 방

법은 그림 6과 같다.

       


      

       


     

(2)

그림 6. 녹색 영역과 지시바늘의 각도 측정

Fig. 6. Angle measurement of the green area, and the 
position of the indicating needle
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그림 8. 제안하는 소화기 유지관리 시스템에서 구성요소 간의 정보 흐름도

Fig. 8. Information flow between components in the proposed fire extinguisher maintenance system

2-4 PC 기반 소화기 유지관리 프로그램

그림 7은 제안하는 시스템에서 최종 소화기 점검에 대한 결

과를 확인할 수 있는 PC 기반 관리 프로그램으로 관리자는 등

록된 모든 소화기에 대해 안전 점검 여부를 확인할 수 있다.

그림 7. 구현된 소화기 관리 프로그램

Fig. 7. Implemented fire extinguisher management program

Ⅲ. 실험 및 고찰

본 논문에서 제안하는 스마트 NFC 통신과 실시간 압력 측정

을 이용한 소화기 유지관리 시스템의 구성요소 간의 정보 흐름

은 그림 8과 같다. 소화기 유지관리 시스템에서 점검 절차는  

NFC 태킹을 통한 소화기 식별, 외관 점검, 소화기 흔들기 정보 

및 실시간 압력 체크 정보 등을 관리자의 어플리케이션으로 통

합 점검을 수행하고, 관리 서버로 점검 상태 정보를 전송하게 

된다. 먼저 각 점검 절차에서 스마트 기기와 소화기용 모듈간의 

NFC 태킹을 통해 소화기 식별번호를 확인 후 소화기를 뒤집어 

흔들어 준다. 이때 그림 2의 가속도 센서에서 소화기 점검 동작

에 대응하는 단위 시간당 X축, Y축 및 Z축에 대한 속도 변화 정

보와 자이로 센서 기반 각속도 정보가 규정된 점검 동작에 대응

하는지를 판단한다. 또한 점검자의 점검 동작이 정상으로 판정

되면 소화기용 모듈에서 해당 소화기 점검 동작 정보를 수신하

고, 점검 상태 정보를 관리 서버로 전송하게 된다. 관리 서버는 

점검자로부터 소화기 안전 점검 정보를 수신하고 통합관리 및 

다음  소화기 점검 일정을 점검자의 스마트 기기로 전송한다.  
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(a) 관리자 로그인 화면 (b) NFC tagging 후 화면 (c) 소화기 외관 점검 화면

(d) 실시간 압력 측정  화면 (e) 컴퓨터비전 기반 압력 측정 결과 (f) 일반 사용자 어플리케이션 화면
그림 9. 제안하는 소화기 유지관리 시스템의 실험 결과 영상들

Fig. 9. Experimental results of the proposed fire extinguisher maintenance system; (a) administrator login screen; (b) 
screen after NFC tagging; (c) appearance check screen of fire extinguisher; (d) real-time pressure measurement 
screen; (e) result screen of computer vision-based pressure measurement; (f) application screen for general user
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그림 9는 본 논문에서 제안하는 스마트 NFC 통신과 실시간 

압력 측정을 이용한 소화기 유지관리 시스템의 단계별 결과 영

상들이다. 그림 9(a)에서 관리자로 로그인 후 소화기에 장착된 

소화기용 모듈에 NFC 태킹을 하면 그림 9(b)와 같이 소화기의 

ID가 식별되고, 소화기 외관 점검을 위한 그림 9(c) 화면으로 전

환된다. 그림 9(c)의 소화기의 외관 점검 화면에서는 최근 점검

일자를 확인할 수 있으며, 소화기가 설치 유무, 적정하게 설치

되어있는지의 여부, 외관 점검의 정상 여부 및 안전핀의 안전성 

을 버튼형식으로 선택할 수 있다. 또한 그림 9(c) 화면에서 압력

측정 버튼을 클릭하면 그림 9(d) 영상으로 전환되고, 압력계 촬

영으로 실시간 소화기 압력이 측정된다. 소화기 압력 측정 시 

객관적인 압력 측정 정보를 획득하기 위해 그림 5와 같은 실시

간 압력 측정 절차를 수행하였으며, 최종 압력 측정 결과는 식 2
에 의해 계산되었다. 소화기 지시압력계에서 표출되는 실제 압

력의 범위는 0부터 15 MPa까지의 범위이며, 지시바늘의 위치

가  7부터 9.8 Mpa 사이에 위치하면 정상 압력을 나타낸다. 따
라서 식 2에 의해 측정된 소화기 압력이 7 MPa 이하이거나 9.8 
MPa 이상이면 각각 저압, 고압으로 표시되며, 7부터 9.8 MPa 
사이에 존재하면 그림 9(e)와 같이 정상으로 표출되도록 하였

다. 그림 9(f)는 일반 사용자를 위해 구현된 어플리케이션 화면

으로 소화기에 부착된 모듈에  NFC tagging 시 해당 소화기의 

안전 점검 정보를 확인할 수 있다.
그림 10은 그림 5의 소화기 압력계에 대한 실시간 소화기 압

력 측정의 각 단계별 결과 영상이며, 녹색 영역의 각도 범위는 

20°로 1°당 압력 값이 0.14(2.8/20)를 갖는다. 또한 지시바늘의 

위치 각도가 103°이므로 식 2에 의해 최종 압력 값은 10.08 MPa 
로 측정된다. 그러나 본 논문에서 검출된 소화기의 압력은  주

변의 조도 변화에 영향을 받기 때문에  ±0.2에서 ±0.3까지의 오

차범위를 설정하였다. 따라서 관리 서버로 전송되는 최종 압력 

값은 9.78 MPa 값으로 소화기의 압력이 정상으로 판별된다. 그
림 11은 관리 서버 DB에서의 안전 점검 결과이다.

그림 10. 그림 5의 압력 측정 결과

Fig. 10. Pressure measurement result of Fig. 5

그림 11. 관리서버 DB에서 소화기 안전 점검 결과

Fig. 11. Safety check result in management server DB

Ⅳ. 결론 및 향후 연구

본 논문에서는 스마트 NFC 통신과 실시간 소화기 압력 측정

을 적용한 소화기 유지관리 시스템을 제안하였다. 제안하는 시

스템은 소화기에 부착되는 소화기용 모듈, 소화기 안전 점검을 

수행하는 점검자의 어플리케이션 및 PC 기반 소화기 유지관리 

프로그램으로 구성된다. 먼저 점검자는 소화기 안전 점검 어플

리케이션을 구동시켜 소화기용 모듈에 NFC tagging을 통해 소

화기를 식별하고, 소화기의 외관점검과 실시간 소화기 압력 측

정을 수행한다. 최종 소화기의 점검 상태 정보를 관리 서버로 

전송하고, 관리자는 PC 기반 소화기 유지관리 프로그램으로 등

록된 모든 소화기의 안전 점검 현황 확인할 수 있다. 특히 스마

트 기기를 이용한 실시간 소화기 압력 측정 시 소화기 압력계의 

색상 패턴을 적용하였으며, 이는 관리자에게 점검자의 주관적

인 압력 측정 정보가 아닌 객관적인 정보를 제공함으로써 소화

기 안전 점검의 객관성을 확보할 수 있다. 실험 결과 제안하는 

소화기 유지 관리 시스템이 설계 규격대로 수행됨을 확인할 수 

있었고, 점검자 및 관리자가 효과적으로 소화기 안전 점검 상태 

정보를 통제할 수 있는 결과를 보였다.
향후 소화기들 간의 클러스터링 기능 및 소화기의 위치 인식 

기능 등을 개발하여  제안하는 소화기 유지 관리 시스템에 적용

하고자 한다.
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