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요 약

화재는 인명피해와 재산피해로 많은 이들에게 되돌릴 수 없는 상처를 남기는 재난이다. 이를 신속히 감지하고, 

대처하고자 다양한 화재탐지 장비가 우리의 주변에 설치되어 있다. 그러나 인위적, 환경적, 노후화 등 다양한 문

제로 인해 실제 화재가 아님에도 화재탐지 장비가 작동되어 정작 필요한 화재 현장에의 지원이 늦어지는 등 많

은 문제가 발생하고 있다. 본 논문에서는 화재탐지 장비의 비화재보에 대해 분석하고 화재 여부를 확인하여 오보

로 인한 출동을 방지하려는 방법으로 현장직원이 영상을 통해 현장 상황을 확인 후 출동할 수 있는 시스템에 대

하여 제안한다. 이러한 확인절차를 거쳐 실제 화재로 판명될 시 기존 비상 재난 안내 문자와 같은 광범위한 안내

가 아닌, 화재 발생 인근 지역의 범위에 대피 안내 알림을 보내 신속한 대피를 유도하고, 소방관의 신속한 출동으

로 빠르고 정확한 처리가 가능하도록 지원하는 맞춤형 자동안내 시스템을 제안함으로써 재난에 대해 안정적으로 

대처할 수 있게 함을 목적으로 한다. 

ABSTRACT

Fire is a disaster that causes irreversible damage to many people due to personal injury and property damage. 

Various fire detection equipments are installed around us to detect and cope with it quickly. However, due to various 

problems such as artificial, environmental, and aging, fire detection equipment is activated even though it is not a 

actual fire, and there are many problems such as delaying the support to the necessary fire scene. In this paper, we 

analyze the non-fire alarm of the fire detection equipment and propose a system that enables the field staff to check 

the scene situation through the video as a way to prevent the mobilization due to the misinformation by checking the 

fire. The purpose of the present invention is to stably cope with a disaster by suggesting a customized automatic 

guidance system which induces a rapid evacuation by sending an evacuation guidance notification to a range of a fire 

occurrence neighboring area, and supports a rapid and accurate processing by a rapid dispatch of a firefighter, rather 

than a wide range of guidance such as an existing emergency disaster guidance letter when it is determined to be an 

actual fire through the confirmation procedure.
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Ⅰ. 서 론

매해 꾸준히 발생하는 화재와 그에 따른 인명피

해 및 재산피해는 사고 당사자를 포함하여 화재를 

진압하는 각 지역의 소방관들에게 있어 목숨을 걸

고 싸워야 하는 재난이다.

화재경보기는 이러한 화재 발생을 인지하고 전

달함으로써 화재진압 및 안전지역으로의 대피 등 

빠른 대처를 도와주는 장치이다. 하지만, 유사물질, 

인간 등에 의한 기기의 오작동으로 인해 화재경보

가 발하는 경우를 비화재보라 한다[1].

표 1. 10년간의 실화재/비화재보 출동 건수 비교표
Table 1. Comparison of the number actual/non-fire 

alarm calls for 10 years

Division 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Number of 

Dispatches
1,034 1,120 1,454 2,878 4,039 6,823 8,909 17,055 23,937 32,764

Non-Fire Alarm 1,032 1,115 1,446 2,865 4,023 6,796 8,872 17,004 23,873 32,685

Actual Fire 2 5 8 13 16 27 37 51 64 79

소방청의 산출에 따르면 실제 화재 대비 비화재

보가 차지하는 비중이 약 99.75%나 될 정도로 화

재경보기의 오작동 비율이 높고, 오인 출동으로 인

해 2020년도에만 약 214억 7천여만 원의 예산이 낭

비되었다고 한다. 표1을 통해 알 수 있듯이 최근 

10년간 자동 화재경보기 작동 건수 중 오작동 비율

은 99.8%에서 큰 변동이 없으며 지속해 소방력 손

실을 발생시키고 있다 할 수 있겠다[2].

또한, 화재경보기의 잦은 오작동의 이유로 시설 

관계자에 의해 화재경보기 작동을 정지시키고 이를 

방치하거나, 경보기 오동작의 경험 누적으로 인해 

화재경보에 무뎌져 오동작이라 판단하고, 대피하지 

않는 등으로 인해 더욱 많은 인명 및 재산피해가 

예상되어 현재 각 지역 소방서에서는 비화재보 문

제 개선을 위해 다양한 교육과 원인 분석 및 개선 

조치 방안을 강구 하고 있다.

본 논문에서는 비화재보에 의한 출동률을 낮춤

으로 인해 소방력 낭비를 막고 화재 발생 지점 및 

위험지역에 위치하여 피해가 예상되는 사람들에게 

상황을 실시간으로 전파하여 인명과 재산피해를 최

소화하는 시스템에 관해 연구한다.

Ⅱ. 관련연구

2.1 비화재보의 요인 분석

비화재보의 원인으로 음식물 조리 시 발생하는 

연기나 흡연과 같은 인위적인 요소가 있을 수 있으

며 주된 원인으로는 장비 자체의 노후화 또는 관리 

부실 및 이에 따른 유지관리 요소, 시공 당시의 부

적합 및 부적합한 감지기 설치 등에 따른 구조적 

요소 등이 있다[3].

화재감지기의 경우 일반적인 내구연한이 10~15

년으로 보고 있으나 화재감지기와 관련하여 설치기

준만 존재하며, 관리규정이나 내구연한이 없으므로, 

같은 화재감지기가 수십 년간 사용되기도 한다. 이

러한 이유로 화재경보기의 정상 동작 여부를 확인

하지 못한 상황에서 큰 사고를 맞이하는 것이다. 

화재가 발생할 수 있는 상황 및 발화요인은 매

우 다양하므로 다양한 종류의 센서를 통해 여러 상

황의 분석에 따른 화재감지는 필수적이다. 만약 두 

개 이상의 센서에서 화재 상황을 감지할 경우 비화

재보의 발생빈도가 현저하게 줄어들 수 있을 것이

다. 또한, 두 센서 중 하나가 부득이하게 화재로 손

상을 입어도 나머지 하나가 남아있기 때문에 제 기

능을 발휘할 수 있다[4].

2.2 CCTV 기술과 비화재보 방지 활용

CCTV(폐쇄회로 텔레비전) 시스템은 보안 감시

용, 산업용, 차량의 화상 감시용 또는 교통관리용 

등의 다양하고 광범위한 용도로 사용됐으며 통계청

의 조사에 따르면 ‘21년 국내 공공기관과 민간의 

CCTV는 1,600만대로 추정된다고 조사하였다. 

CCTV 기술이 IP 네트워크와 연결하면서 급속히 

발전함에 따라 소형의 IP 카메라들의 설치와 실시

간 확인도 간편해지고 있다[5]. 

이러한 이유로 CCTV는 도로 교통 분야에도 지

속해 활용됐고, 특히나 요즘에는 고속도로에서 발

생하는 사고에 대비해 지역별 상황실에서는 고속도

로 CCTV 영상들로부터 산출된 정보를 데이터베이

스화하고 이를 토대로 해당 지역의 지능형 교통 시

스템과 연계하여 기존 도로 시설이나 운전자에게 

전달할 수 있도록 하고 있다[6]. 
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그림 1. 화재감지 후 비화재보 판단에 따른 조치 시퀀스 다이어그램

Fig. 1 Action sequence diagram according to non-fire alarm judgment after fire detection

소방 업무에서도 마찬가지로 기존의 환경에서 

큰 비용부담이 없이 CCTV와 영상 등을 활용하여 

공간정보 기술을 기반으로 최적의 재난 대응과 관

리 서비스를 제공할 수 있다[7]. 예를 들어 비화재

보의 다양한 센서의 동작과 실시간 CCTV 화면 제

공 등을 통해 비화재보의 여부를 확인하고 판단할 

수 있다면 긴급 상황에 대한 출동 여부를 결정하여 

소방력의 낭비를 낮출 수 있을 것이다.

2.3 긴급 재난 자동안내 시스템

앞서 CCTV 및 현장직원의 1차 확인으로 비화

재보 여부를 판단함으로써 소방력 낭비를 줄인다고 

하여도 실제 화재 시 발생하는 문제는 다양하다.

그중에 가장 대표적인 피해는 인명피해와 재산피

해일 것이다. 특히 인명피해는 그 피해 규모를 따지

지 못할 정도로 매우 막대한 피해임이 틀림없다.

소방관들이 이야기하는 화재진압 골든타임은 

5~10분 정도로 그 골든타임을 경계로 골든타임 이

전 사망자 수와 이후 사망자 수는 2배 이상의 차이

를 보이며 재산피해 역시 3배 이상의 피해가 발생

한다고 한다. 이는 화재의 빠른 진압과 함께 빠른 

대피 및 신속 대응의 필요성을 이야기한다. 빠른 

대피 및 신속 대응을 위해서는 재난에 대한 신속한 

정보전달이 필요하고 이를 위한 방안으로 긴급재난

안전문자가 존재하나 재난 상황을 전파하는 국가 

긴급재난안전문자의 경우 재난 발생 지점으로부터 

거리가 멀거나 상관없는 사람들에게까지 전파되면

서 불만과 피로도, 안전불감증을 일으킬 수 있어 

이를 대체할 수단이 필요하다.

화재 발생 시 관련성이 없는 다수의 사람이 아

닌 해당 위치에 있어서 직접적으로 관련이 있는 사

람들에게 실시간으로 자동안내를 제공함으로써 예

측 가능한 사고로부터 대피하거나 신속 대응하여 2

차 사고의 피해를 줄이고 생명을 살릴 수 있는 골

든타임을 더 많이 확보할 수 있을 것이다[8].

Ⅲ. 비화재보 관리 시스템 설계 및 구현

3.1 CCTV 현장 확인 시스템

일반적으로 화재 발생 시 화재감지기로부터 보

내진 신호는 중계기를 거쳐 수신기 또는 소화설비 

제어반 등에 발신되고 소방서에 전달된다.

이때 화재 발생 관련 요소 또는 기계 오작동으

로 인해 작동된 신호가 실재 화재로 인식되면서 소

화설비 제어반을 통해 보내지며, 해당 신호를 통해 

소방관의 출동이 이루어진다. 
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그림 2. CCTV 확인 시스템 다이어그램
Fig. 2 CCTV Check System Diagram

현재의 방식으로는 각각의 장소에서 화재신고가 

다발적으로 발생하는 그 순간에는 해당 현장이 실

제 화재인지 비화제보 인지 사실을 인지하지 못한 

채로 출동을 나가게 되고 이후 비화재보로 판단될 

시 해당 장소에 대해 노후화 제품의 교체, 안내 표

지를 통한 관리, 비화재보가 자주 발생하는 지역에

는 소방 특별조사 또는 컨설팅을 진행하고 있다.

현재의 비효율적인 출동 및 오인 출동으로 인한 

다른 화재 상황의 신속하지 못한 대응을 개선하고 

소방인력의 낭비를 최소화하려는 방안으로 화재경

보 자동 신고 시 화재 발생 진위 여부를 전문가가 

판단할 수 있도록 화재신고지점 인근의 CCTV를 

자동으로 선별하여 활성화할 수 있도록 설계하고 

구현하였다. 

그림 3. 태블릿을 통한 현장 CCTV 영상 확인
Fig. 3 Field CCTV vdeo check through tablet

이를 통해 비화재보의 경우 미 출동에 따른 소

방력 낭비 감소를, 실제 화재일 시 빠른 대응을 통

한 골든타임 확보를 목표로 한다.

3.2 맞춤형 자동안내 시스템

CCTV 현장 확인 시스템을 통해 실제 화제로 판

단된 경우 신속한 출동이 우선시 되어야 함과 동시

에 해당 위험지역에 있는 요구조자에게 화재 발생 

사실을 신속히 전파하고 대피 및 대응에 필요한 최

소한의 시간을 제공할 방안이 필요하다. 이를 위해 

CCTV 및 현장직원의 확인에 따라 화재 발생 사실

이 분명할 경우 소방서 내부전파와 더불어 화재 발

화 지점으로부터 일정 거리 이내의 요구조자에게 

화재정보와 위치정보를 실시간 자동안내하여 인명

피해를 줄일 방안에 대하여 모색하고자 하였다.

그림 4. 맞춤형 자동안내 시스템 구성도
Fig. 4 Customized automatic guidance system 

configuration diagram

위의 그림 4와 같이 화재 발생 시 상황을 소방

서에서 인지한 뒤 중앙서버로 화재 관련 데이터를 

전달하고, 화재 발생 지점의 위치 데이터를 사용자

들이 소지한 스마트폰에 전파한다. 위치를 파악하

기 위해 GPS 데이터를 사용하여야 하는데 GPS 데

이터는 개인의 위치를 특정할 수 있는 개인정보에 

해당하므로 개인정보 수집과 관련된 이슈가 존재할 

수 있으나, 2021년 10월 개인정보 처리 보호 수칙

을 통해 경찰이나 소방 등 관계 공무원이 국민의 

생명, 신체, 재산을 보호할 필요로 긴급 상황 시 개

인정보 제공 절차 및 동의 등을 통해 제공할 수 있

도록 하였다. 

이후 서버로부터 전송받은 데이터 중 화재 GPS 

데이터와 앱 사용자 GPS 데이터를 모바일 앱에서 

비교 분석하여 사용자의 위험지역 존재 여부에 따

라 인근 화재 정보의 제공 여부를 결정한다[9].

또한, 요구조자가 지하에 위치하여 GPS 수신이 

어려우면 실내 측위 기술 또는 마지막 GPS 데이터 

정보를 통해 인근의 화재 발생 상황에 대한 안내가 
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가능하다[10].

본 연구를 통해 화재 발생 지점으로부터 계산된 

거리에 맞춰 알람을 제공하여 광범위하거나 화재 

상황과 무관한 사람들에게 전파되는 재난문자 공해

를 최소화하고 해당 화재와 연관성 있는 요구조자

에게 골든타임을 제공할 수 있는 맞춤형 자동안내 

시스템을 구현하였다.

그림 5. 맞춤형 자동안내 시스템 모바일 앱
Fig. 5 Customized automatic guidance system Mobile 

App

맞춤형 자동안내 시스템의 관계자는 크게 신고

자, 확인 전파자, 수신자로 분류할 수 있다.

신고자는 현장직원이 CCTV 혹은 직접 현장 상

황을 확인할 수 있도록 화재 발견 및 신고를 하는 

사람을 뜻한다. 신고자는 화재 발생 상황을 CCTV 

또는 스마트폰 카메라를 통해 전송하고, 확인 전파

자는 발생하는 상황을 판단하고, 소방서의 출동 요

청과 더불어 해당 지역의 요구조자에게 화재 발생 

내용을 전파한다. 수신자는 수신된 화재정보를 통

해 주변의 화재 사실을 확인하여 신속 대피 경로를 

파악하고 대피할 수 있을 것이다.

또한, 본 논문에서 구현한 맞춤형 자동안내 시스

템은 GPS 데이터를 바탕으로 화재 상황 안내를 제

공하기 때문에 현재 나의 위치뿐만 아니라 관심 지

역 설정을 통해 원격지의 화재 상황에 대한 안내 

역시 가능하다. 이를 통해 야간에 발생할 수 있는 

회사 또는 가족들의 화재 위험 여부를 확인할 수 

있다.

그림 6. 원격지 화재발생 자동안내
Fig. 6 Remote location fire break out automatic guide

Ⅳ. 결론

현재 화재를 감지하기 위해 다양한 IoT 장비들

이 연구 및 개발되고 있지만, 비화재보를 수없이 

경험한 현직 소방관들은 화재 발생 상황에 대한 직

접적인 파악이 매우 중요하다고 인터뷰하였다. 이

에 따라 본 연구에서는 화재 발생 위치 인근 

CCTV 자동 활성화를 통해 화재감지장치의 오작동 

또는 허위 신고 등의 비화재보를 파악하여 소방력 

낭비를 줄이고, 화재 현장 인근에 있어 위험에 노

출되어 있으나 화재 발생 여부를 인식하지 못한 사

람들에게 실시간 맞춤형 자동안내를 제공해 개인의 

안전을 도모할 수 있는 시스템의 구현을 목적으로 

하였다. 해당 시스템에 대하여 실제 테스트를 진행

하고자 하였으나, 소방청 시스템에 접근이 어려워 

임시 환경을 조성하고 제한된 구역 안에서 맞춤형 

자동안내 시스템을 테스트하였다. CCTV 확인 후 

상황 전파에서부터 해당 위치에 존재하는 사용자에

게 화재 안내가 도착하기까지 약 9초의 시간이 소

요되었으며 이는 위험을 인지하지 못하고 위험에 

노출된 요구조자에게 신속하게 대피할 수 있는 시

간을 제공하여 인명 및 재산피해를 최소화할 수 있

을 것으로 기대한다. 
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