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[Abstract] 

In this paper, we propose a prototype design and implementation of a fire detection algorithm using 

multiple sensors. The proposed topic detection system determines fire by applying rules based on data from 

multiple sensors. The fire takes about 3 to 5 minutes, which is the optimal time for fire detection. This 

means that timely identification of potential fires is important for fire management. However, current fire 

detection devices are very vulnerable to false alarms because they rely on a single sensor to detect smoke 

or heat. Recently, with the development of IoT technology, it is possible to integrate multiple sensors into 

a fire detector. In addition, the fire detector has been developed with a smart technology that can 

communicate with other objects and perform programmed tasks. The prototype was produced with a 

success rate of 90% and a false alarm rate of 10% based on 10 actual experiments.
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[요   약]

본 연구에서는 다중 센서를 사용하여 화재 감지를 수행하는 알고리즘을 제안하고 시스템을 구현

하였다. 제안하는 알고리즘은 다중 센서의 데이터를 기반으로 규칙을 적용하여 화재를 판정한다. 화

재 발생은 약 3~5분의 시간이 걸리며 이 시간은 화재 감지의 최적 시간이다. 이는 잠재적 화재 발생

을 적시에 식별하는 것이 화재 관리에 중요하다는 것을 의미한다. 국내의 경우 화재 국가 법령에 따

라 대부분 건물에 화재경보기 설비를 장착하고 있다. 그러나 현재 사용하는 화재 감지 장치는 연기

나 열을 감지하는 하나의 센서에 의존하기 때문에 허위 경보에 매우 취약하다. 최근에는 IoT의 기술 

발달로 화재 감지기에 여러 개의 센서를 통합할 수 있다. 또한, 화재 감지기는 다른 물체와 통신을 

할 수 있으며 프로그램된 작업을 수행할 수 있는 스마트 기술이 개발되었다. 제작된 프로토타입은 

10건의 실제 실험을 기준으로 90%의 성공률과 10%의 거짓 경보율을 기록했다.
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I. Introduction

정보 통신 분야에서는 마이크로프로세서 (또는 CPU) 크

기와 성능, 대용량 데이터에서 정보를 추출하는 것, 컴퓨

터 시스템의 성능을 올리는 것, 시스템의 물리적 크기를 

다루는 것과 같은 다양한 연구가 진행되고 있다. 인터넷에 

연결되어 다양한 일을 수행할 수 있는 능력을 갖춘 저비용 

마이크로 컨트롤러를 개발하는 동안에도 이 장치를 응용

하여 더 많은 연구가 진행되었다. 마이크로 컨트롤러는 일

반적으로 IoT(Internet of Things)로 약칭되는 "사물 인터

넷" 개념의 핵심 구성 요소로 사용되고 있다[1,2]. 사물 인

터넷(IoT)은 인터넷의 새로운 혁명으로 불리고 있다. IoT

의 주요 목표는 어떤 경로/네트워크 및 어떤 서비스를 이

상적으로 사용하는 모든 사람과 언제 어디서나 사물(객체)

을 연결할 수 있도록 하는 것이다. 예를 들어 앞에서 언급

한 사물은 차량, 냉장고, 도어락 등이 될 수 있다. 사물은 

자신의 정보를 다른 사물들과 주고받으면서 새로운 정보

를 습득하고 특정 상황에 따른 결정을 할 수 있다.

셀룰러 통신 (3/4/5G) 및 Bluetooth 기술을 사용하여 

데이터 전송 기능을 갖춘 마이크로 컨트롤러와 센서가 통

합되어 현재 IoT가 빠르게 성장하였다 [3]. IoT는 온도 조

절 장치, 환기 장치 및 다양한 전기 기기를 제어하는 홈 오

토메이션 시스템에서 주로 사용된다. 이러한 IoT 기능은 

갑자기 발생하는 화재 발생 문제를 해결할 수 있도록 확장

될 수 있다.

Fig. 1의 2009년부터 2018년까지 10년간 국내 화재통

계를 보면 매년 4만 건 이상의 화재가 발생하는 것을 알 

수 있다. 이중 주거시설인 단독주택, 공동주택, 기타주택

(비닐하우스 등)의 화재 발생 건수가 가장 높으며 다양한 

원인에 의해 화재가 발생하고 있다. 가장 일반적인 원인은 

주방 조리기구, 전기 배선 결함, 어린이 불장난 등으로 분

류할 수 있다. 2018년 화재통계를 보면 주거시설이 28.3%

로 가장 많이 발생하였다. 주거시설의 화재를 세부적으로 

보면 주방에서 29%, 침실에서 10.3%가 발생하였다[4]. 미

국의 경우 2013~2017, 5년간 조리 장비가 주택 구조 화재

의 주요 원인이었다[5]. 이와 같은 원인을 분석하면 주택에

서 빠른 화재 감지가 필요한 것을 알 수 있다.

화재 감지 시스템의 목적은 화재에 대한 즉각적인 정보

를 얻고 재산 피해를 최소화하는 것이다. 이렇게 하기 위

해서는 화재 감지 시스템의 높은 신뢰성과 정확성이 있어

야 가능하다. 그러나 많은 화재 감지 시스템이 거짓 경보

(False alarm)가 높다는 문제를 가지고 있다. 이 이유는 

대부분의 화재 감지기가 단일 센서를 사용하여 화재를 감

Fig. 1. Fire occurrence trend by year [6]

지하고 있어 화재를 잘못 판정하는 비율이 높기 때문이다. 

스웨덴에서는 화재 감지기의 경보 비율을 조사하여 거짓 경

보 비율이 85%, 실제 경보는 15%임을 분석하였다[6]. 본 연

구에서는 IoT의 진화에 따라 다중 센서의 데이터를 조합하

여 화재를 감지하는 알고리즘을 제안하고 이를 기반으로 프

로토타입을 제작하여 알고리즘의 효율성을 검증하였다.

논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 관련 연구를 설

명한다. 3장에서는 실험을 위한 시스템 디자인에 관해서 

설명한다. 4장에서는 화재 감지기의 프로토타입 구현을 설

명하고, 5장에서는 실험 결과를 설명한다. 그리고 마지막 

6장에서 결론을 맺는다.

II. Related Works

1. Fire Occurrence and Behavior

탄소 기반 물질(연료)이 산소와 혼합되어 인화성 증기가 

생성될 정도로 가열되는 화학적 반응을 불이라고 정의한

다[7]. 생성된 증기는 점화되어 화재로 이어질 정도로 충분

히 뜨거운 물체와 접촉하여 화재를 발생시킨다. 주거 지역

에는 책, 옷, 가구, 가전제품 등이 화재의 연료가 될 수 있

다. 또한, 주거 지역에는 열을 발생시킬 수 있는 발화원이 

많이 존재하고 있다. 예를 들어 가스레인지, 전기 조명, 난

방기, 에어컨 등을 들 수 있다. 

점화원이 연료에 닿았을 때 화재가 발생할 수 있다. 접

촉 후에 일반적인 돌발 화재는 연기를 발생시키면서 아주 

느리게 시작된다. 화재의 초기 지속 시간은 연료 유형, 물

리적 배열 및 가용 산소량 등의 다양한 요인에 따라 달라

진다. 이때 열 발생이 증가하며 중간 정도의 연기가 발생

한다. 이와 같은 초기 단계에 화재를 조기에 발견하면 (사

람 또는 자동감지 장치) 화재 전문가의 대응을 통해 중대

한 손실이 발생하기 전에 화재를 제어할 수 있다.
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(a) LM35 sensor (b) Flame sensor

Fig. 2. Sensors for Temperature and Flame

2. Fire Alarm System

2.1 Smoke Detector

연기 감지기(smoke detector)는 연기를 감지하는 장치

이며 일반적으로 화재의 지표로 사용된다[8]. 1965년 처음

으로 배터리가 장착되어 쉽게 설치할 수 있는 가정용 연기 

감지기가 제작되었다. 1980년에는 최초로 자동 화재 경보 

시스템이 발명되었으며 최근의 연기 감지기에 많은 영향

을 주었다.

NFPA (National Fire Protection Association)에서는 

연기 감지기를 3가지(이온화 (ionization), 광전자 

(photoelectric), 앞의 2개를 모두 이용한 방법)로 구분하

고 있다. 일반적인 연기 감지기 내부에는 불빛을 생성하는 

광센서와 불빛을 감지하는 포토센서가 장착된다. 두 센서

는 직각 방향으로 배치되어 평소에는 포토센서에서 불빛

을 감지하지 못한다. 화재 발생 시 연기가 감지기 내부로 

유입되어 광센서의 빛을 굴절시켜 포토센서가 빛을 감지

하여 연기의 유입을 확인하게 된다.

2.2 Temperature Sensor

온도 센서는 온도 또는 열을 측정하는 가장 일반적인 센

서이다. 온도 센서는 접촉식 또는 비접촉식 두 가지로 분

류할 수 있다. 접촉식 온도 센서는 고체 또는 액체와 같은 

실제 물체에 접촉하여 온도를 측정한다. 비접촉 센서는 온

도 변화를 모니터링하기 위해 복사(radiation) 및 대류

(convection)를 이용한다.

본 연구에서는 Fig. 2(a)의 비접촉 온도 센서인 LM35를 

사용하였다. LM35 온도 센서는 트랜지스터를 사용하여 동

작 환경의 온도를 측정한다. LM35 센서는 –55~150℃ 범

위 측정이 가능하다. 온도 센서는 섭씨온도(℃)에 따라 아

날로그 전압을 출력한다. 온도 1℃당 10mV의 정밀도를 

가지고 있고 사용이 쉽기 때문에 아두이노 및 라즈베리 파

이 등의 임베디드 보드와 함께 활용되고 있다.

2.3 Flame Sensor

Fig. 2(b)의 화염 센서는 주로 단거리 내 화재 감지에 

사용된다. 이 센서의 기본 원리는 760nm~1100nm의 적

외선 파장에 대한 감도를 측정하는 것이다[9]. 이 센서의 

문제점은 특정 상황에서 거짓 경보를 발생시킨다는 것이

다. 예를 들어 햇빛과 같은 적외선 광원에 의해 영향을 받

아 화재로 오인하는 문제가 발생할 수 있다.

2.4 Proposed System

단일 센서를 사용하는 화재 감지기는 사용하는 센서에 

따라 특정 조건을 만족해 화재를 감지하기 때문에 다양한 

환경에서 사용하기 힘들다는 문제를 가지고 있다. 이런 문

제를 해결하기 위해서 본 논문에서는 다양한 센서를 사용

하여 화재를 감지하기 위한 모델을 제시하고자 한다.

Fig. 3. Conceptual model of proposed system

Fig. 3은 논문에서 제안하고자 하는 다중 센서를 사용하

는 화재 감지 시스템의 개념적인 모델을 표현하고 있다. 

해당 시스템은 임베디드 보드를 사용하며 가스 센서, 온도 

센서, 광센서, GPS 센서, 3G/4G 통신 모듈 등이 장착되어 

있다. 연구에서 사용한 가스 센서는 LPG 가스 누출 및 연

기를 감지하는 데 사용된다. LPG 가스 누출은 화재의 잠

재적 원인이며 LPG 가스 감지는 화재 감지의 정확도를 높

이기 위해 추가하였다. 센서를 사용하여 화재가 감지되면 

통신 모듈을 사용하여 SMS를 경보를 건물 관리자와 주변 

소방서에 발송한다. 소방서에 SMS를 보낼 때는 화재가 발

생한 장소의 정확한 위치를 파악하기 위해 경고 메시지와 

함께 GPS 좌표를 같이 전송한다.

III. System Design

1. Fire Characteristics Analysis

연구를 진행하기 위해서 중요한 것 중의 하나는 화재의 

행동 특성을 식별하고 연소 과정을 더 잘 분석하는 것이
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다. 화학적 조성과 관련하여 화재의 특성이 촉진제의 유형

에 따라 변한다는 명백한 사실에도 불구하고, 모든 유형의 

화재에는 공통 특성이 존재한다. 화재의 특성을 이해하는 

것은 시스템에서 사용되는 센서의 종류를 정확히 결정하

기 위한 것이다. 이를 통해 센서의 임계값을 결정하고 정

확한 감지를 수행할 수 있다.

기존 연구에 따르면 실외 온도는 지역에 따라 편차가 크

지만, 실내 온도는 5℃ 이내로 편차가 크지 않았다[10]. 

Fig. 4는 2019년 9월 18일의 하루 온도를 실외, 실내로 나

누어 측정한 결과이다. 실외의 경우에는 최대 8.7℃의 온

도 차를 보였으며, 실내의 경우 최대 2.8℃의 온도 차를 

보였다.

Fig. 4. Temperature changes for the day

Table 1의 결과에 따르면 해당 실험 일의 실외의 경우 

최대 온도가 26.8 ℃이었으며, 해당 주의 평균 온도의 최

댓값은 27℃였다. 이 결과에 기반하여 실험의 임계값으로 

27℃로 설정하여 센서의 정확도를 높이면서 거짓 경보를 

줄이고자 하였다.

Temperature Outside Inside

Min 18.1 22.3

Max 26.8 25.1

Average 21.0 23.7

Table 1. Result of temperature measurement

2. Proposed System Design

논문에서 제안하는 다중 센서 화재 감지 모델은 2장에서 

제안한 개념 모델을 기반으로 하고 있다. 다중 센서로는 온

도 센서 (LM35), MQ2 가스 및 연기 센서, 조명 센서, 부저, 

4G 통신 모듈 (4G + GPS 쉴드)을 사용하였으며 센서들을 

제어하기 위해서 아두이노 우노 마이크로 컨트롤러 보드를 

사용하여 화재 감지기기 시스템을 구성하였다[11-14].

아두이노 우노 마이크로 컨트롤러 보드는 여러 개의 센

서를 제어하며 센서로부터 취득한 아날로그 값을 디지털 

값으로 변환한다. IoT의 장치에서 생성되는 데이터를 기록

하기 위해서 IBM의 블루믹스 (Bluemix)를 이용하였다. 

IBM 블루믹스는 IBM에서 서비스하는 PaaS (Platform As 

A Service) 클라우드 서비스이다. 아마존의 서비스는 VM 

(Virtual Machine)을 제공하는 IaaS(Infra As A 

Service) 구조이며 블루믹스는 런타임 (Node.js, Java)을 

사전에 설치하여 사용자가 소스를 제공하여 동작시키는 

PasS 구조이다[15]. IaaS는 사용자가 VM에서 미들웨어를 

설치해서 사용해야 하지만 PasS인 블루믹스는 미들웨어 

위에서 소스 코드만 동작시키는 구조라서 관리가 편리하

다는 장점이 있다.

아두이노 기반의 화재 감지 장치는 가볍고 안전한 

MQTT 프로토콜을 사용하여 블루믹스 클라우드 플랫폼에 

접속하여 데이터를 전송한다[16]. 일반적으로 IoT 장치는 

주기적으로 많은 데이터를 생성한다. 실제로 IoT 기반의 

센서 기술은 이미 전 세계 데이터의 약 30%를 차지하고 

있다. 블루믹스를 이용하여 연구에서 제안하는 화재 감지 

장치에서 생성하는 데이터를 저장하고 있으며 내부적으로

는 NoSQL 데이터베이스를 사용하고 있다. Fig. 5는 제안

하는 시스템의 내부 구조를 표현하고 있다.

Fig. 5. Proposed system architecture

Fig. 6에서는 시스템의 동작을 개체 간의 상호 작용을 

순차적으로 표현하는 시퀀스 다이어그램으로 표현하였다. 

화재 감지 장치의 센서에서 주변의 환경 정보를 취득한 후 

해당 정보를 임베디드 보드로 전송한다. 임베디드 보드에

서는 센서 데이터를 디지털로 변환 후 통신 모듈을 이용하

여 IoT 클라우드 플랫폼으로 전송한다. IoT 클라우드 플랫

폼에서는 데이터를 수신한 데이터를 연속으로 저장하며 

분석을 수행한다. 분석한 결과에 따라 화재가 발생했다고 

판단되면 최종 사용자에게 문자 메시지를 전송한다.

Fig. 7에서는 제작한 프로토타입 시스템 내부의 데이터 
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Fig. 6. Sequence diagram of system

흐름을 표시한다. 화재 감지 시스템이 동작하면 시스템에 

연결된 센서들의 데이터를 주기적으로 취합한다. 내부 임

베디드 보드에서는 취합한 데이터를 일차 처리를 수행하

고 그 이후 데이터를 통합한다. 통합된 데이터를 기반으로 

화재 여부를 판정한다. 화재를 판정할 때는 Table 2의 표

시한 것과 같이 각 센서의 설정값을 기준으로 규칙 기반 

평가를 수행한다. 평가에서 화재가 발생했다고 판정 시 관

리자에게 문자를 발송한다.

Table 2에서는 센서 별로 임계값을 표시하고 있다. 센서

의 임계값은 각 센서의 설명서를 기반으로 센서별 단위 실험

을 통해 결정되었다. 온도의 경우에는 3.1절의 실내/실외 

온도 실험을 통해 구해진 값을 기준으로 하였으나, 추가 실

험을 수행할 때 날씨 변동으로 인해 8℃ 더해진 35℃를 사용

하였다. 이 내용을 기반으로 Table 3에서는 화재 상태를 판

정하기 위한 조건을 7가지로 구분하여 명시하였다.

Fig. 7. System flowchart

Sensor Threshold

Temperature
Normal : 0~30℃

Abnormal : 35℃ and above

Smoke
High : 301~1,000ppm

Low : 0~300ppm

Gas (LPG)

High : 601ppm and above

Medium : 400~600ppm

Low : 0~300ppm

Light
Normal : 0~499cd

Bright : 500~900cd

Table 2. Threshold for sensors

Case Condition Result

1
Temperature : abnormal

Smoke : detected
Fire

2
Temperature : abnormal

Gas (LPG) : High
Fire

3

Temperature : abnormal

Smoke : detected

Light : Bright

Fire

4

Temperature : abnormal

Smoke : detected

Gas (LPG) : High

Light : Bright

Fire

5

Temperature : abnormal

Smoke : detected

Gas (LPG) : High

Fire

6

Temperature : abnormal

Smoke : detected

Gas (LPG) : Medium

Fire

7

Temperature : abnormal

Gas (LPG) : High

Light : Bright

Fire

Table 3. Rule for Fire Decision
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IV. Implementation of Fire Detector

1. Software Development Environment

화재 감지기의 프로토타입을 개발하기 위해서 Arduino 

IDE를 사용하였다. Arduino IDE는 공식 Arduino 웹 사

이트에서 다운로드가 가능하다. Arduino IDE에서는 제한

된 형태의 C/C++ 언어를 지원한다. 또한, Arduino IDE는 

Windows 및 MacOS를 모두 지원한다.

Arduino IDE 설치 후 다음 단계는 MQTT 라이브러리

를 설치하는 것이다. MQTT 프로토콜은 화재 감지기에서 

측정한 데이터를 클라우드로 전송할 때, SMS를 발송할 때 

사용된다. 

2. Hardware Implementation

Table 2의 단위 실험을 수행한 센서들과 통신 모듈을 

결합하여 하나의 시스템으로 완성하였다. 센서별 단위 실

험은 임계값을 설정하는 것과 각 센서의 정상 동작 확인을 

위한 것이다. IoT 장치들은 전원을 공급하는 방법이 여러 

가지가 있지만, 배터리 (충전 및 비충전)를 사용하여 전원 

소켓에 직접 연결하는 가장 일반적인 방법이다. 그러나 본 

연구에서 진행하는 화재 감지기는 프로토타입으로 다양한 

로그를 기록하고 검증하기 위해서 컴퓨터에 USB로 연결

하여 진행하였다. Fig. 8은 제작한 화재 감지 시스템의 프

로토타입을 표시하고 있다.

Fig. 8. Completed prototype for fire detection

V. Implementation of Fire Detector

본 연구에서 제작한 화재 감지 시스템의 프로토타입을 

검증하기 위해서 실제 실험을 하였다. 실험에서 연기를 재

현하기 위해서 얇은 종이를 사용하였다. 이 종이에 라이터

를 이용하여 불을 붙이고 불꽃과 열이 방출되도록 하였다. 

LPG 가스는 가스라이터의 가스를 활용하였으며 LPG와 불

꽃을 결합하는 실험은 화재 발생 문제로 실시하지 않았다. 

이외 모든 실험은 제한된 환경에서 소방 전문가가 참석 후 

수행하였다.

Smoke

(PPM)

LPG

(PPM)

Temp.

(℃)

Light

(cd)
Case Test Result

100 225 27.3 398 -
No 

Fire
T

326 - 41.0 446 1 Fire T

180 - 49.2 507 3 Fire T

406 - 48.7 397 1 Fire T

142 412 23.0 698 6 Fire F

421 - 49.5 2 Fire T

195 625 35.6 532 4 Fire T

615 41.3 625 7 Fire T

440 - 41.0 446 1 Fire T

367 638 51.2 5 Fire T

Table 4. Multi Sensor Test Results

Table 4와 같이 총 10번의 실험 결과 실제 결과와 테스

트 결과가 1번 틀린 경우가 발생하여 총 90%의 확률로 화

재를 판별하였다. 실험에서 발생한 화재 판별 오류를 분석

하였다. 첫 번째 실패의 경우는 화재 규칙 6번에 조건 (연

기/LPG/빛/온도)에 맞지 않아 화재로 분류가 안 되어야 

한다. 그러나 해당 실험의 로그를 분석한 결과 온도 센서값

이 순간적으로 30℃로 올라 4번 조건에 만족하여 화재로 

분류되었다. 9번째 실험에서는 최초 오류가 발생하였다. 

그러나 이 오류는 처음 화재 실험 상자를 만들 때 내부를 

관찰하기 위해 투명 유리로 만들어서 실험하였기 때문이

다. 실험으로 인한 화재 방지를 위해 태양광이 비추는 넓은 

운동장에 실험 상자를 배치하여 내부 온도가 비정상적으로 

상승했기 때문이다. 이때 직사광선 아래 두고 실험하여 실

내 온도가 40℃ 이상으로 올라가면서 1번 조건을 만족하게 

되어 화재로 분류되었다. 이 문제를 해결하기 위해서 화재 

실험 상자를 불투명 재질로 다시 제작하여 화재가 발생하

지 않을 공간에서 실험을 실행하였다. 이처럼 1번의 거짓 

경보를 제외하고는 정상적으로 화재를 분류할 수 있었다. 

연구에서 제안하는 다중 센서 시스템이 기존 단일 센서

를 사용할 때보다 이득이 있는지 살펴보기 위해 단일 센서

를 사용하는 실험을 수행하였다. 실험 환경은 표 4의 실험

의 데이터를 똑같이 이용하여 구성하였다. 실험에서는 단

일 센서가 화재를 판정할 수 있는지 조사하였고 이를 표 5

로 정리 하였다. 연기감지 센서만 사용했을 때는 5번 화재
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를 감지하여 50%의 감지 성능을 보였다. LPG 가스 센서 

30%, 온도 센서 50%, 화염 센서는 40%의 감지 성능을 보

였다. 실험에서 온도 센서의 경우 40℃의 임계값을 사용하

였다. 그러나 일반 가정에 사용하는 온도 센서의 경우 8

0℃ 일 때 화제를 감지하게 설정되어 있다. 80℃를 임계값

으로 사용한다고 가정하면 화재 감지 실험에서는 하나도 

감지를 못하게 된다. 이처럼 단일 센서로만 화재를 감지하

게 되면 평균 45%의 화재를 감지할 수 있고, 초기 화재를 

놓치는 경우가 발생할 수 있다.

Condition value Sensors

Smoke

(PPM)

LPG

(PPM)

Temp.

(℃)

Light

(cd)
Smoke LPG Temp Light

100 225 27.3 398 - - - -

326 - 41.0 446 T - - -

180 - 49.2 507 - - T T

406 - 45.0 397 T - T -

142 412 23.0 698 - - - T

421 - 49.5 F - T -

195 625 35.6 532 - T - T

615 41.3 625 - - T T

440 - 41.0 446 T T T -

367 638 51.2 T T T -

Table 5. Single Sensor Test Results

VI. Conclusions

본 연구에서 화재 감지의 정확도를 높이기 위해서 다중 

센서를 사용하는 화재 감지기를 제안하였다. 기존 화재 감

지기는 단일 센서만을 사용하는 경우가 대부분으로 이로 

인해 거짓 경보를 보내는 경우가 많이 발생하였다. 연구에

서는 다중 센서를 사용하여 화재를 감지하는 모델을 제안

하였다. 또한, 센서들의 임계값을 이용하여 화재를 감지하

는 규칙 기반 감지기법을 제안하였다. 연구에서 제안하는 

화재 감지를 검증하기 위해서 실제 화재 실험을 수행하였

다. 실제 다양한 가정에 의한 실험을 통하여 90% 정확도

로 화재를 판정할 수 있었다.

현재 실험에서는 센서의 임계값을 기반으로 하는 규칙 

기반의 화재를 판정하고 있다. 실험 결과 분석이 특정 상

황에서 규칙 기반이 오류가 발생할 수 있음을 파악할 수 

있었다. 차후 연구에는 규칙을 보강 수정하여 오류 없이 

화재를 판정할 수 있도록 할 예정이다.
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