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1. 서론

우리나라는국토의약 62.7%가산악지역으로산지에서재

해의발생빈도가높다.[1] 산지에서발생하는불법소각과산

불, 산사태와같은재난은초기진압이중요하며이에실패할

경우 많은 인명 피해와 재산 피해를 초래할 수 있다.

여름철 장마나 태풍으로 인하여 산사태의 발생 빈도가 늘

고 있으며, 이에 따라 피해 규모와 면적 또한 증가하는 추세

이다.[2]

또한, 산불과 불법소각은밀접한관계를가지고있으며산

불의주요원인은입산자실화및쓰레기불법소각으로전체

산불 발생의 55%를 차지한다.[3] 불법소각은 산불의 원인이

될뿐만 아니라, 이산화탄소(CO2), 메테인(CH4) 등 온실가스

와 PM10, 일산화탄소(CO) 등 각종 대기오염물질의 주요 배

출원으로 분류되어 대기 환경에도 큰 피해를 끼친다. 이처럼

산불과불법소각, 산사태와같은산악지역의재해는그피해

를최소화하기위하여발생즉시대처할수있는것이중요하

다.

따라서, 본 논문에서는 산불, 불법소각, 산사태 등의 재난

을 감시하고, 예방할 수 있도록 산악안전경보시스템을 제안

한다. 산악안전시스템은 현장 계측기와 서버, 관재 프로그램

으로구성되며, 현장계측기는대기센서와산사태센서뿐아

니라 CCTV 영상 데이터를함께 활용하여재난감지의정확

도를향상시키고자하였다. 또한, 재난상황이감지되었을경

우 관리자에게 이를 알려 신속히 대응할 수 있도록 하였다.

2. 본론

산악안전경보시스템은산지에서일어날수있는재난인산

불과산사태의발생을감시하여산불의경우신속한초기진

압을 가능케 하고, 산사태의 조짐이 보일 경우에는 관리자에

게 이를 알려주민 대피 등을조치할수 있도록 한다. 그림 1

은 산악안전경보시스템 개요도를 나타낸 것이다.
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요 약
본논문에서는산악지역에서발생하는재난인산불, 불법소각, 산사태등을감지하고예방할수있는산악안전경보시스
템을 제안한다. 산악안전경보시스템은 산악 지역에 직접 설치되는 현장 계측기와 서버, 관재 프로그램으로 구성되며,
현장 계측기는 대기 센서와 산사태 센서뿐만 아니라 CCTV 영상 데이터를 활용하여 기존의 시스템보다 재난 감지의
정확도를 향상시켰다. CCTV 영상 데이터를 이용하여 인공지능 객체인식 기술(YOLO-v4)을 적용하여 연기와 불꽃을
감지하여, 산불과불법소각여부를판단할수있도록하였다. CCTV의영상은 360° 전방향을감시할수있도록팬모터와
결속하여연동하였다. 이를통해재난이발생하면, 관리자에게즉시알림을보내어산불의초기진압과산사태발생전
대피 조치를 신속하게 취할 수 있도록 하였다. 산악안전경보시스템은 산악 지역의 특성에 맞춘 실시간 재난 감시 및
대응 시스템으로, 재난으로 인한 피해를 줄이고 인명과 재산을 보호하는 데 중요한 역할을 할 것으로 기대된다.
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[그림 1] 산악안전경보시스템 개요도

산악안전경보시스템은 산악지역 현장에 설치되어재난 상

황 데이터를 수집하는 현장 계측기와, 계측기에서 수집된 데

이터를 분석하고 모니터링하는 서버와 관재프로그램으로 구

성된다.

현장계측기는산불을감지하는부분과산사태를감지하는

부분으로 나누어진다. 산불 감지는 대기 센서를 이용해 CO,

CO2, VOC 등을 계측해산불과불법소각을감지하고자하였

고, 기존의 산불, 산사태 등 재난 관리 시스템과는 달리

CCTV 영상 데이터를 추가로 이용하여 감지의 정확도를 향

상하고자 하였다. 불꽃과 연기에 대한 영상과 이미지를 객체

인식 트레이닝을 하여 CCTV 화면 영상에 연기, 불꽃 등 산

불이나 불법소각의 조짐이 포착될 경우 이를 관리자에게 알

려 화재의 초기 진압이 가능하다.[4.5]

계측기에부착된 CCTV는팬모터와결속하여좌우로회전

하여, 360° 전방향을감시할수있도록하였다. 팬모터는산지

에 설치되는 현장 계측기의 특성 상, 야외에 설치할 수 있으

며 CCTV의 중량을 지지할 수 있고, 팬 기능과 틸트 기능이

탑재된것으로선정하였다. 그림 2는 CCTV와팬모터를결속

모습을 나타낸 것이다. 팬모터는 RS-485의 하드웨어 통신과

PELCO-D 프로토콜을규격으로제어된다. 이를제어하기위

해 RS-485 통신이가능한별도의팬모터제어기회로를설계

하였고, PCB를 제작하였다. 이는 그림 3에 나타내었다.

[그림 2] CCTV와 팬모터 결속 모습

[그림 3] 팬모터 제어 회로 PCB

MCU는 STM32F103C8T6을 이용하였으며, 운영 비트는

32 bit로 약 72 MHz의 처리 속도를 가진다. 또한, 팬모터의

좌우 위치에 대한 위치제어 정확도 평가를 위해 별도의

TFT-LCD의터치패널기반인터페이스를만들어실험을진

행하였다. 각도값을입력하고, 그 위치에팬모터가동작되도

록인터페이스를제작하였다. 그림 4는팬모터테스트터치패

널 HMI 화면을 나타낸 것이다.

[그림 4] 팬모터 테스트 터치패널 HMI 화면

산불과 불법소각의 영상을 통한 감지를 위한 인공지능 객

체인식 트레이닝은 YOLO-v4(YOLO : You Only Look

Once) 엔진을적용하였다. YOLO의트레이닝을진행하기위

한 개발환경은 표 1에 나타내었다.

[표 1] YOLO 개발환경

OS Ubuntu 18.04.6 LTS
Tool CUDA Toolkit 11.4

Library
CuDNN 8.2.4

YOLOv4
OpenCV 3.2.0

Build
GCC 7.5.0

CMake
Bazel 5.1.0
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YOLO 빌드 및 학습은 다음과 같은 사항들을 고려하여

Darknet을 빌드하였다. 학습 속도를 높이기 위해 GPU 사용

을 허가하고, YOLO 학습을 위해 필요한 OpenCV 라이브러

리를 적용하며 GPU 가속화를 통해 컨볼루션(Convolution),

풀링(Pooling), 표준화, 활성화와 같은 일반적인 루틴을 빠르

게 이행할 수 있도록 CuDNN을 적용하였다. 또한, 빌드된

Darknet 파일과파라미터정보가담겨있는 .cfg 파일, 데이터

셋의정보가담긴 .data 파일, YOLO의사전학습가중치가담

긴 .con.137 파일을 이용하여 학습을 시작한다.

객체의크기가적절히클수록객체인식의정확도가높아진

다. 특히, CCTV 화면과같은전체화면으로객체인식을시도

할 때는, 작은객체 화면을 인식해야 하는 경우는 많다. 작은

객체는 상대적으로 큰 객체에 비해 정확도가 떨어지기 때문

에적은정확도로이벤트가있을시에해당지역을확대하여

다시 한 번 확인한다면, 더욱 정확한 객체인식을 구현할 수

있다.

[그림 5] 팬모터 구동 알고리즘

그림 5는 팬모터 구동 알고리즘을 나타낸 것으로, 전체 화

면에서객체이식의정확도가 30%라판단되었을때, 그 위치

에 맞추어 화면을 확대 후 다시 객체인식을 진행한다. 이때,

정확도가 50% 이상인 객체라 판단될 경우에 이벤트를 발생

시켜 관리자에게 산불 발생을 알리게 된다.

객체인식 프로그램은 CCTV 화면을 불러오는 프로그램에

서객체인식기능을추가하여제작하였다. 그림 6은객체인식

프로그램 화면을 나타낸 것이다.

[그림 6] 객체인식 프로그램 화면

그림과 같이 동시에 4개의 CCTV 화면을 가져오며, 해당

CCTV 화면을 실시간으로 객체인식을 통해 분석할 수 있도

록하였다. 프로그램내에서이벤트가발생시에는화면의우

측의 특성 이력에 로그데이터를 표시하도록 하였고, 이와 같

이 로그데이터와 사진데이터를 축적하여 트레이닝의 정확도

를 더욱 높일 수 있도록 하였다.

3. 결론

본논문에서는산악지역에서발생할수있는산불, 불법소

각, 산사태와같은재난을초기에감지하여이에신속하게대

응할 수 있는 산악안전경보시스템을 제안하였다. 해당 시스

템은대기 센서와산사태센서에추가로 CCTV 영상을활용

하여 연기와 불꽃에 대한 인공지능 객체인식 기술을 적용함

으로써 기존의 시스템보다 감지의 정확도를 향상시켰다. 특

히, YOLO-v4 엔진을활용하여실시간으로산불과불법소각

을감지하고, 팬모터를이용한 360° 전방위감시기능을통해

재난 발생 위치를 효과적으로 파악할 수 있다.

이를통해초기재난대응의신속성을강화하고, 산불의초

기 진압 및 산사태 발생 전 경고 기능을 통해 피해를 최소화

할 수 있다. 또한, CCTV 영상과 연계된 객체인식 기능을 통

해불꽃이나연기도추가로감지할수있어기존시스템에서

는놓칠수있는부분까지보완하였다. 따라서, 산악안전경보

시스템은산악지역의특성에맞춘실시간재난감시대응시

스템으로서, 자연 재해로 인한 피해를 줄이고 인명과 재산을

보호하는 데 중요한 역할을 할 수 있을 것으로 기대된다.
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