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영상정보를 이용한 산불 감지 알고리즘
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요  약  영상정보에서 색상만을 이용하여 산불을 감지하는 것은 매우 어려운 이슈이다. 본 논문은 산불을 포함하고 있는 동영상

에서 영역의 색상과 움직임을 분석하여 산불영역을 감지하는 알고리즘을 제안한다. 제안하는 알고리즘에서는 조명 상태에 의존

하지 않고 배경 영역을 추출 가능한 가우시안 믹스쳐 기반의 배경 분할 알고리즘을 이용하여 제거한다. 또한 RGB채널을 HSV채

널로 변경하여 색상 기반으로 화염 후보들을 추출한다. 그렇게 추출된 화염후보들은 라벨링 및 트래킹을 하면서 면적이 일정하

면서 이동하면 화염이 아니라고 판단한다. 이런 방법으로 추출된 화염후보 영역들이 2분 이상 같은 위치에 있으면 화염으로 판

단한다. 구현된 알고리즘을 이용하여 실험한 결과 그 유효성을 확인하였다.

 • 주제어 : 화염 검출, 영상처리, 화염 라벨링, 화염 추적, 배경 제거

Abstract Detecting wildfire using only color in image information is a very difficult issue. This paper proposes an algorithm to detect 
forest fire area by analyzing color and motion of the area in the video including forest fire. The proposed algorithm removes the 
background region using the Gaussian Mixture based background segmentation algorithm, which does not depend on the lighting 
conditions. In addition, the RGB channel is changed to an HSV channel to extract flame candidates based on color. The extracted flame 
candidates judge that it is not a flame if the area moves while labeling and tracking. If the flame candidate areas extracted in this way 
are in the same position for more than 2 minutes, it is regarded as flame. Experimental results using the implemented algorithm 
confirmed the validity. 
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Ⅰ. 서론  

  신속한 산불감지와 대응을 위하여 산불을 신속하게 

탐지하는 것은 산림이 많은 한국에서 매우 중요한 

이슈이다[1]. 기존의 산불을 조기에 탐지하기 위한 

다양한 방법이 제시되어 왔다[2-5]. 가장 널리 알려진 

방법은 IoT 화재감지 센서를 활용하여 실시간으로 

산불을 감지하는 방법이다. 하지만 설치하는데 많은 

비용과 유지보수를 위한 인력이 필요하기 때문에 

효율성 문제가 제기되어 왔다. 또한 온도를 활용한 

화재감지 센서는 여름의 태양빛이나 곤충, 동물들의 

체온, 마찰열에 민감하기 때문에 오검출이 매우 

많았다[6]. 최근에 인기를 끌고 있는 인공지능 방법 중 

CNN(convolutional neural network)은 단순 이미지 

분류에서는 높은 성능을 보이지만, 산불과 같은 순서 

정보가 있는 동영상 인식 문제에서는 아직 까지 많은 

문제가 있다고 알려져 있다. 하지만 동영상의 특성을 

이용한 배경추출 기술과 산불영역에 제한을 둠으로써 

기존에 설치된 CCTV영상을 활용하여 추가 비용 없이 

산불을 초기에 감지할 수 있다. 제안하는 알고리즘은 

기존의 화염 색상만으로 화염을 감지하는 알고리즘[3-5]의 

오차를 화염의 특성을 정의하고 이를 활용함으로써 

보안하고 개선한다.

 본 논문의 구성은 다음과 같다. II장에서는 지금까지 

보고된 산불감지 방법을 기술한다. III장에서는 제안하

는 알고리즘에 대하여 설명한다. IV장에서는 제안하는 

방법의 유효성을 검증하기 위한 실험결과를 제시한다. 

V장에서는 도출된 결론 및 향후 연구방향에 대하여 기

술한다.

 

Ⅱ. 관련 연구 

  이 장에서는 산불을 감지하는 다양한 접근 방법들을 

소개하고 이런 방법들의 장단점을 설명한다. IoT, 인공

위성, 영상처리를 활용한 산불 감지 방법들을 소개한

다.  

  2.1 IoT 화재감지센서

  IoT 화제감지센서는 현재로서 가장 널리 활용되고 

있는 방법이다. 스마트 더스트(smart dust)라는 센서를 

활용한 산불을 감지 시스템이 가장 대표적이다.

  스마트 더스트는 Fig. 1의 (a)와 같은 1~2mm 크기의 

초소형 센서로서 크기는 먼지처럼 작지만 컴퓨팅 능력

과 양방향 무선통신 기능 및 태양전지 등의 전력 공급

장치를 탑재하고 있다. 여러 개의 스마트 더스트가 서

로 네트워크를 형성하여 상호 통신과 정보교환이 가능

하다. Fig. 1의 (b)와 같이 스마트 더스트를 광범위한 

산악지역에 설치하고 무선 네트워크를 통하여 각각의 

스마트 더스트 센서뿐만 아니라 중앙의 서버에 이상 

정보를 전송함으로써 산불의 감지를 쉽게 할 수 있도

록 설계된다. 하지만 초기 설치비용과, 지속적인 유지 

보수를 위한 인건비가 꾸준히 소모되기 때문에 비용적

인 측면에서 많은 문제가 제기되고 있다.

Fig. 1. (a) IoT sense (b) IoT sensors installed

2.2 인공위성을 활용한 산불 감지

  인공위성을 활용한 산불 감지 방법은 추가 비용이 

거의 들지 않는다는 장점과 한 번에 넓은 지역을 감시

할 수 있다는 장점을 가지고 있어 미국이나 중국과 같

은 땅이 넓은 나라는 인공위성을 활용하는 방법을 선

호하지만, 인공위성이 없는 나라는 대여하거나 사용하

지 못한다는 단점이 있다. 또한 날씨에 영향을 많이 

받고, 다소 실시간성이 떨어진다는 점에서 단점이 있

다.

Fig. 2. Detection of forest fire by satellite. (a) Forest fires
detected on a clear day. (b) Forest fire incorrectly
detected due to atmospheric interference

2.3 영상처리를 활용한 산불감지

  영상처리를 활용한 산불감지 알고리즘은 영상에 인

접한 두 프레임 사이의 차 영상을 구하여 배경을 제거
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하고, RGB 영상을 HSV로 변경 후 화염의 색상을 기반

으로 화염을 검출하였다. 하지만 이렇게 색상에 의존

적이면 붉은색 옷을 입은 사람과 같이 붉은색에 취약

하기 때문에, 높은 곳에 설치하여 큰 붉은색만 검출하

였다. 이렇게 하면 산불감지 카메라를 설치하기 위하

여 산불감지 타워를 만들어야하고, 작은 불은 감지할 

수 없다는 단점이 있다. 

Fig. 3. Camera-based surveillance tower for monitoring
wildfires. (a) Camera installation location. (b) Fire detection

results using computer vision technology

Ⅲ. 제안하는 알고리즘

  우리가 제안하는 산불감지 알고리즘은 기존 알고리즘

과는 달리 산불의 여러 가지 특성을 활용한다. 예를 들면 

기존의 알고리즘은 처음부터 RGB 채널을 HSV 채널로 변

경한 후 색상으로 화염을 감지한다. 하지만 이러한 방법

은 오검출 확률을 높일 수 있기 때문에 배경을 우선으로 

제거한 후 색상으로 화염을 잡는다. 또한 물체를 트래킹

하고 라벨링하면서 물체의 면적도 고려하고 이동하는 속

도 등을 고려하여 성능을 더욱더 높혔다. 물체를 트래킹 

할 때에는 영상의 옵티컬 플로우(optical flow)를 활용하

여, 크기변환, 회전변환, 또는 부분적으로 가려지는 경우

에도 안전하게 트래킹 할 수 있다. 이러한 여러 알고리즘

을 순차적으로 적용하면 실시간성을 매우 떨어지지만, 산

불이라는 문제가 초 단위로 긴급한 문제는 아니기 때문

에 실시간성은 고려하지 않는 것으로 한다. 우리의 알고

리즘을 쉽게 설명하기 위하여 Fig. 4는 산불감지 알고리

즘 플로우차트이다.

Fig. 4. Flow chart of the algorithm proposed

3.1 영상 입력

  CCTV 영상에서 이미지 정보를 입력받아 512x512 픽셀

로 크기를 조정한다. CCTV영상의 이미지정보는 실제로 

이미지의 크기가 매우 크지만, 추후에 후처리를 해야 하

는 과정에서 이미지의 크기가 너무 크면 계산시간이 많

이 걸리는 오버헤드가 너무 심하여, 실시간으로 작동하기 

매우 어렵기 때문이다. 또한 색을 구별해야 하기 때문에 

3채널 그대로 입력을 받는다.

3.2 배경 제거

  가우시안 믹쳐스 기반의 배경 분할 알고리즘

(background subtract algorithm based on Gussian 

mixture model)[7]을 사용하여 움직이는 영상들을 제외

한 모든 것들은 삭제한다. 그 이유는 화염은 끊임없이 

움직인다고 판단하였기 때문이다. 가우시안 믹쳐스 기

반의 배경 분할 알고리즘을 사용하면 Fig. 6에 보이는 

것처럼 자동차, 화염, 사람들만 남고 모든 것이 사라진

다. 또한 처음부터 색상을 바로 검출할 수도 있지만 

그렇게 하지 않는 이유는 Fig. 5의 사진처럼 붉은색 지

붕도 오탐지될 수 있기 때문이다.
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Fig. 5. Input image

Fig. 6. Background removal

3.3 영상품질 개선

  배경을 제거한 영상은 Fig. 6에 보인 것과 같이 소금 

후추 노이즈가 생성되고 색상을 알아볼 수 없는 상태

가 된다. 첫 번째로는 미디안 블러를 사용하여 소금 

후추 노이즈를 제거하고[8], 노이즈가 제거된 영상과 

원본 영상을 비트별로 AND 연산하여, 그 값이 0 이면 

0을 0이 아닌 값을 가지면 원본 영상을 덮어씌워서 원

본영상에서 움직이는 타깃을 제외한 모든 배경을 0으

로 만든다. 이런 환경을 만들면 움직이지 않는 배경의 

붉은 것 들이 제외되기 때문에 오탐지를 줄일 수 있다. 

3.4 색상으로 화염후보 검출

  RGB 채널을 HSV 채널로 변경 후 화염 색상을 검출

한다. HSV 채널로 변경하는 이유는 RGV 채널보다 더 

세세한 정보를 HSV채널을 나타낼 수 있기 때문에 미

세한 조정을 위하여 HSV 채널로 변경한다. 그 결과 

Fig. 9에 나타난 영상처럼 붉은색 옷을 입고 꾸준하게 

이동하는 사람과 꾸준하게 이동하는 화염만 남는다. 

하지만 Fig. 9에 보이는 영상과 같이 면적이 매우 작은 

노이즈 들이 발생하는데 침식 연산을 통하여 면적이 

작은 노이지를 제거하고 팽창을 통하여 손실된 불꽃을 

복원한다, 그다음 모든 객체를 라벨링 한 후 트래킹 

하면서 감시한다[9].

Fig. 7. Enhanced image

Fig. 8. Pseudo codes to detect flame candidates

Fig. 9. Flame candidate image

3.5 일정한 면적으로 이동하는 물체 제거

  라벨링한 객체들을 추적하면서, 면적이 증가하지 않

고 일정하면서 중심좌표가 화면의 1/3 비율 이상 이동

하는 물체는 화염이 아니라고 판단한다. 그렇게 한 이

유는 화염의 중심좌표가 이동하면 화염의 특성상 옆으

로 번지고 면적이 점점 커지면서 이동하지만 Fig. 11처

럼 붉은색 옷을 입은 사람은 면적이 커지지 않고 중심

좌표만 이동하기 때문에 불이 아니라고 판단할 수 있

기 때문이다[10]. 마지막으로 원본 영상과 픽셀단위로 

AND 연산하고 중심좌표를 기준으로 바운딩박스를 생

성한다. 2분 이상 바운딩박스가 생성되면 산불이라고 

알린다.
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Fig. 10. Psuedo codes for flame detection

Fig. 11. Flames detected

Ⅳ. 실험 결과

   YouTube에서 얻은 산불영상 50개를 기존의 색상 

히스토그램을 통하여 산불을 감지하는 것과 우리가 제

시한 알고리즘을 비교하여 본 결과, 기존 색상 히스토

그램만 사용하여 산불을 감지하는 것은 많은 오차가 

있었지만 우리의 알고리즘은 100%의 정확도를 보였다.  

실제로 기존 방법은 Fig. 8처럼 붉은색 옷을 입은 사람

도 검출 되었고 우리의 방법 Fig. 11은 붉은색 옷을 입

은 사람은 검출되지 않는다. 하지만 문제점도 있었다. 

블랙박스 영상, CCTV영상, 낮은 곳에서 촬영한 영상을 

가지고 실험해 본 영상들에서는 모두 잘 화염을 찾았

지만, 헬리콥터에서 촬영한 영상이나, 높은 타워와 같

이 관점(view point)이 높은 곳에서 촬영한 영상에서는 

매우 낮은 정확도를 보였다. 그 이유는 CCTV영상에서 

제안한 알고리즘을 적용할 계획이었기 때문에 연기는 

고려하지 않았기 때문이다. 연기를 고려하게 되면 담

배연기나, 매연 등 화재로 감지 할 수 있기 때문에 문

제가 생기기 때문이다.  Fig. 12를 보면 왼쪽은 낮은 

곳에서 영상이 촬영되었기 때문에 불이 대부분이지만 

오른쪽은 높은 곳에 촬영하였기 때문에 연기가 대부분

이다. 높은 곳에서는 오히려 화염보다 연기를 찾는 것

이 직관적으로 더 좋다는 것을 느낄 수 있을 것이다. 

Table. 1은 다양한 시점에서 실험한 결과이다. 산불 영

상을 수집하는데 어려움을 겪어 유튜브에서 다운받은 

50개의 산불 영상에서 실험을 진행하였기 때문에, 관

점에 따른 결과만 표기하였다. 

Fig. 12. Forest fire images: the left is from a low view point
and the right is from a high view point

Table 1. Experimental results

Ⅴ. 결론 및 향후 연구방향

  산불이 특정 색상을 가지고 움직이지 않으면서, 일

정한 영역에서 제한된 변화만을 가진다는 사실에 착안

하여 간단하고 성능이 우수한 산불감지 알고리즘을 구

현하고 실험을 통하여 유효성을 보였다. 제안한 방법

은 기존 방법보다 간단하면서 동등 또는 그 이상의 성

능을 보였다. 오검출의 경우를 보완하기 위하여 제안

된 알고리즘과 온도센서 등의 방법과 같이 활용된다면 

유용할 것으로 기대된다. 본 논문의 알고리즘 저위치

의 CCTV 동영상을 이용하여 산불을 감지하는 데 사용

되나 연기는 고려하지 않았다. 높은 곳에 설치된 

CCTV 동영상을 대상으로 연기감지 연구가 추후 연구

할 방향이다.
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