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요  약  기존의 소방 관제 모듈들은 단순 경보 기능만을 수행하나, 설치비용이 높고, 유지보수 및 시스템 확장이 용
이하지 않은 문제점을 갖고 있다. 본 논문에서는 기존의 화재 감지 수신기에 부착하여 화재 감지 수신기의 진단 점검
과 자기 진단 점검을 수행할 수 있으며 확장성 있는 복합 소방 관제 모듈을 개발하여 기존 소방 관제 시스템의 신뢰
성과 안정성 및 경제성을 높였다. 본 모듈에서 제공하는 화재 발생 시간과 위치 정보는 화재의 초기진압을 가능하게 
하여 인명과 재산 피해를 최소화할 수 있 수 있으며, 소방 관련 이력정보를 체계적으로 관리할 수 있게 하여 화재 예
방에도 기여할 수 있다.

Abstract  Existing fire detector modules providing a simple fire alarm function have many drawbacks such as 
high installation, management and maintenance costs, and low scalability. In this paper, an add-on type complex 
fire detector module with high scalability and functions of examining the receiving units for fire sensors and 
itself  has been developed, which enhances the reliability, stability, and economic feasibility of the existing fire 
detector modules. Information on when and where fire occurs, provided by the developed module, enables 
people to extinguish the fire immediately and minimize the damage of lives and property and also to 
systematically manage the fire-fighting related history and contribute to the prevention of fire.
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1. 서론

현대 사회에서 안전하고 신뢰성 있는 생활환경을 제공
받고자 하는 사람들의 관심은 더욱 증가하고 있다. 단순
히 편리함만을 제공하는 시스템을 찾던 단계에서, 더 나
아가 사람을 보호하고 생활환경의 안전성을 보장하는 시
스템을 제공받길 원하고 있는 것이다[1]. 소방 관제 시스
템, 또는 화재 감지 시스템(본 논문에서는 이하 소방 관
제 시스템으로 통칭)은 이러한 사람들의 요구에 의해서 
등장한 시스템으로, 화재로부터 발생하는 열과 연기 등을 
감지하여 화재 발생을 조기에 관계자에게 알려주는 시스
템이다.

기존의 소방 관제 시스템들은 설치비용이 높고 동적이

지 못해서 유지 보수 및 시스템 확장에 어려움이 있었지
만, 본 논문에서 개발한 소방 관제 시스템은 기존에 설치
된 화재 감지 수신기에 부착하여 사용 가능한 모듈의 형
태이다. 따라서 본 논문에서 개발한 모듈은 저렴한 설치
비용으로 효과적인 유연성 있는 소방 방제 시스템을 구
축할 수 있게 한다.

이렇게 구축된 시스템은 실시간으로 화재 감지 수신기
의 진단 점검과 자기 진단 점검이 가능하도록 하고, 화재 
발생 시간 및 화재 발생 위치를 결합한 화재 발생 경보를 
제공하여 즉각적인 방재 관리가 가능하도록 한다[2].

본 논문의 2장에서는 기존 시스템의 분석을 통한 요구
사항을 점검해보고 3장에서는 설계 및 구현을, 4장에서 
결론을 보인다.
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2. 요구분석

2.1 기존 시스템의 문제점

기존의 소방 관제 시스템의 기능은  화재 감지 및 단
순 알림 서비스로 국한되어 있어, 건물 내의 화재 발생 
사실은 인지할 수 있으나 건물 내의 정확한 발화 위치를 
알 수 없는 문제점이 있다. 기존에 설치된 시스템은 건물 
단위로 설치되어 운용되므로 복수 개의 건물로 확장을 
효과적으로 수용할 수 없는 문제점이 있으며, 이로 인해 
시스템의 유지 관리가 복잡해지고 비용이 증가하는 문제
점이 존재한다. 기존의 시스템은 각 요소에 배치된 발신
기의 수가 많아지게 되는 경우 각 회로의 동작 상태를 점
검하기 위해서 사용자가 수동으로 로터리 스위치를 조작
하도록 되어 있기 때문에 회로 점검이 용이하지 못하며  
사용자가 장비 상태를 인지하기 위해서는 수시로 현장에
서 장비를 점검하여야 하는 번거로운 문제점도 있다[3]. 
기존의 시스템 제어부에는 주 경종을 울리기 위한 스위
치나 도통 시험을 위한 스위치 또는 동작이나 회로 시험
을 위한 스위치 등 다수의 스위치와 연결된 다수의 포트
가 필요하게 되는데, 이에 따라 하드웨어 가격이 상승하
고, 시스템이 복잡해지는 문제점이 있다. 또한 기존 시스
템은 앞에서 언급했듯이 화재 발생 시의 발생시간 및 정
확한 발생장소 등의 정보를 제공하지 못하므로 이를 기
반으로 하는 화재 이력관리가 불가능하다. 따라서 본 논
문에서는 위에선 언급한 문제점들을 해결할 수 있는 복
합 소방 관제 모듈을 개발하여 기존에 설치된 많은 단순 
화재 감지기의 단점을 해결하여 기존 소방관제 시스템의 
신뢰성, 안정성과 관리성을 개선하고자 한다[4].

2.2 설계 목표

본 논문에서는 기존 시스템의 기본 설비를 그대로 활
용할 수 있으면서 동시에 설치 및 관리 비용이 저렴하면
서 효과적으로 즉각적인 소방 관제가 가능한 시스템의 
구축을 가능하게 하는 복합 소방 관제 모듈을 개발하고 
이를 기반으로 네트워크를 통한 실시간 통합관리 및 소
방이력관리가 가능한 소방 방제 시스템을 구축하는 것을 
목표로 한다. 본 시스템은 경제적인 비용으로 기존 시스
템의 신뢰성과 안정성을 크게 제고할 것이다. 화재 감지
기의 수가 수십에서 수백 개 범위에서 증감하는 경우에
도 유연성 있게 대처할 수 있는 구조로 복합 소방 관제 
모듈을 설계하여 기존 시스템이 갖지 못한 확장성을 갖
도록 한다.  여러 건물에 산재하는 경우에도 화재 감지 
수신기들을 실시간으로 진단 점검 및 자기 진단 점검이 
가능하도록 하여 유지관리 비용을 줄이는 동시에 시스템

의 신뢰성과 안정성을 높이며, 화재 발생 시간 및 화재 
발생 위치를 결합한 화재 발생 경보를 인터넷이나 SMS 
메시지를 통해 실시간으로 제공하여 즉각적인 방재 관리
가 가능하도록 설계한다. 또한, 지역별, 형태, 구조에 따
른 다양한 분류와 피난구와 소화기 세부위치 정보 등 소
방 방화에 대한 다양한 정보를 사용자에게 신속하게 제
공할 수 있도록 한다. 

3. 설계 및 구현

3.1 시스템 구성

본 논문의 복합 소방 관제 모듈은 입․출력 회로, Photo 
Isolation 회로, CPPI (CMOS Programmable Peripheral 
Interface) 회로, CPPI Select(CS) 회로, Self Timer, 
Watchdog 회로, CPU 회로로 구성되어지며, 그림 1은 본 
논문의 복합 소방 관제 모듈의 전체 블록도이다. 입력 회
로부와 CPPI부 사이에 양방향 통신이 가능한 통신 모듈
을 배치시켜 화재 발생 정보에 대한 입력 신호만이 아니
라 방화 관리자에 의한 화재 관제 및 방재를 위한 역방향 
제어 신호인 출력 신호가 가능하도록 하여 역방향 원격 
제어가 가능하도록 하였다[5-8]. 

[그림 5] Block Diagram

3.2 파워부

그림 2는 복합 소방 관제 모듈의 전체 회로에 안정적
인 전압과 전류를 공급하기 위한 파워서플라이부이다. 교
류 및 직류전원을 모두 사용할 수 있으며, 직류전원의 극
성이 바뀌어도 전원 공급이 가능하도록 입력단에 브리지 
회로를 구성하였으며, 전원입력부(1)에서 입력된 전원을 
평활하여 전원1부(2)과 전원2부(3)에 인가하고 전원1부
(2), 전원2부(3)에서는 회로에 필요한 5V, 3.3V를 각각 생
성하여 회로에 맞게 공급한다.
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[그림 6] 파워부

3.3 입․출력 회로부

그림 3은 복합 소방 관제 모듈의 입출력부로 외부 입․
출력 회로와 Photo Isolation 회로로 구성되며, 복합 소방 
관제 모듈과 연동되는 타 기기와의 전기적 충돌을 예방
하여 안정적인 작동을 보장한다. 

I화재 수신기 연결단자(4)에 연결된 수신기의 입력상
태(화재신호)를 입력감시부(5)에서 감시하며, 감시 결과
를  CPPI부로 전달하고, CPPI부로부터 전달받은 신호를 
외부로 전달한다.

[그림 7] 입출력 회로부

3.4 CPPI (CMOS Programmable Peripheral 

Interface)

그림 4는 입․출력 회로에서 받은 화재 감지기의 오작
동 감지 신호와 입력감시부의 자기 진단 및 주기적인 화
재 감시 결과를 인가 받아 감지 정보를 위치 신호와 함께 
처리할 수 있도록 CPU 보드로 전달하는 역할을 하는 
CMOS를 병렬로 연결한 CPPI 회로이다.

입력 감시부(5)의 수가 수십에서 수백 개 범위에서 증
감하는 경우에도 유연성 있게 대처할 수 있도록 CPPI단
을 설계하여 시스템의 확장성을 높였다. CPPI(6,7,8)단에
서는 입력 감시부의 신호를 처리하여 CPU BOARD로 전
달한다. 상태 표시부(9)에서는 각 CPPI단에 인가된 신호
를 주기적으로 체크하여 화재 신호인지 아닌지를 LED의 

ON/OFF로 표시하며, 현재 CPPI와 CPU의 통신상태를 표
시하도록 구성하였다.

[그림 8] CPPI 부

3.5 CPPI Select(CS)부

그림 5는 CPPI Select(CS) 및 감시 회로부로서 CPPI에 
입력된 감시신호는 CPPI Select(CS)연결부(10)을 통해 
MAIN CPU로 연결되며, MAIN CPU부의 동작상태를 
RS-232 통신부(13)를 통해 PC와 연결하여 볼수 있으며 
MAIN CPU는 Ethernet 연결부(12)와 연결되어 Ethernet
망과 접속되도록 설계하였다.

[그림 9] CPPI Select(CS)

3.6 MAIN CPU부

그림 6은 CPPI 회로의 출력 신호를 인가받아 실시간 
화재 감지 신호를 제어하는 메인 중앙제어부, 및  메인 
중앙제어부에 연계되어 메인 중앙제어부를 주기적으로 
진단하여 제어 신호를 정확하게 출력하고 있는지를 확인
하거나 데이터의 일시 저장 및 외부 이더넷망으로 신호
를 출력하기 위한 서브 중앙처리부로 구성된 Main CPU
부이다.

MAIN CPU부(14)는 관제의 모든 기능을 수행하며, 메
모리(15)에 삽입된 내용에 따라 프로그램을 수행하고, 
RESET부(16)은 CPU의 RESET 기능 및 Watchdog 기능
을 수행한다.
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[그림 10] MAIN CPU부

4. 테스트

4.1 모듈 동작 테스트

본 논문에서 설계구현한 복합 소방 관제 모듈이 정상
적인 동작하는지를 검사하기 위하여 PC와 소방 복합 관
제 모듈을 RS-232 케이블로 연결한다. PC의 통신 에뮬레
이터를 그림 7과 같이 설정한다.

[그림 11] 복합 소방 관제 모듈 테스트프로그램

[그림 12] 통신 에뮬레이터

소방 복합 관제 모듈의 전원을 인가하면 통신 에뮬레
이터 상에  소방 복합 관제 모듈의 제어 프로그램이 실행
되어 초기 부팅 실행화면이 표시된다. 이 때 키보드에서 
영문 “c”를 입력하면 아이디와 패스워드를 입력할 수 있
는 상태가 된다. 복합 소방 관제 모듈의 아이디와 패스워
드를 입력하면 그림 8과 같은 화면에서  설정 값을 변경
할 수 있다.

그림 9는 통신 에뮬레이터로 통해 확인된 소방 복합 
관제 모듈의 정상적인 통신 상태와 동작 상태를 보여준다.

[그림 13] 설정 변경

[그림 14] 소방 복합 관제 모듈 동작 상태

정상적으로 동작하는 소방 복합 관제 모듈과 통신하는 
화재 관제 서버 프로그램을 통하여 시스템이 잘 동작하
는지를 점검하였다. 통신하려는 소방 복합 관제 모듈의 
아이디와 패스워드 그리고 IP 주소를 서버 프로그램에 
설정하면 통신이 시작된다. 그림 10은  복합 소방 관제 
모듈로부터 정상적으로 수신된 데이터를 보여주고 있다
[9].

4.2 시스템 테스트

복합 소방 관제 모듈들로 구성된 소방 관제 시스템을 
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기존 시스템 본 논문의 시스템

수년전에 설치된 대부분 시스템은 화재감지 및 경종 경보 기능만 
있음

기존 시스템의 기능에 추가하여 시스템 오동작 정보, 각종  스위치 동
작상태 등을 실시간으로 제공하여 시스템의 취약점 파악 및 소방이력
관리를 가능하게 함

발신기 회로점검 등을 로터리 스위치로 수동점검 시스템에서 자동 자기진단 점검을 통하여 수시 불량 발신기 및 기타 
회로불량 탐지

한 회로 연결된 발신기와 센서 경보 신호를 구별하지 못함 발신기와 선세 경보 신호 구별 가능으로 화재상황 판단 가능

화재 인식한 후 경종을 울리기까지 45초에서 1분 지연으로 초기 
진화에 어려움 있음

화재 인식 후 네트워크를 통해서는 1초 이내 SMS를 통해서는 7초 이
내에 화재정보 통보로 초기진화 가능하며, 방화책임자 부재 시나 야간 
및 휴일에도 매우 효과적임.

건물단위 설치 및 운용 복합 건물 설치 및 통합운영 가능으로 관리성 및 경제성 확보
입력감시회로 증가 시 기계적인 릴레이 구조로 인한 복잡성 증대
로 확장성 미흡

수십에서 수백 개의 범위에서 증감이 가능한 CPPI단 설계로 시스템 확
장성 확보

종합대학 규모 기준으로 기존 노후 시스템 철거 후 새로운 시스
템 설치 시 30억 원 정도의 비용이 듬

기존 시스템에 본 논문의 시스템을 보완 설치 시 1억 정도 비용이 소요
되어 매우 경제적임.

[표 1] 본 시스템의 특징

테스트하기 위하여 그림 7과 같은 구성을 사용하였다.  
기 설치된 화재 감지 수신기들의 종합적인 진단 점검

과 자기 진단 점검이 실시간으로 원활하게 이루어지는 
것을 확인한 후, 기 설치된 화재 감지 수신기로부터 가상 
화재 신호를 발생시켜 본 논문의 소방 복합관제 모듈이  
화재 발생을 신속하고 정확하게 감지하고 위치정보가 화
재 관제서버에 전달되는 것을 확인할 수 있었다.

[그림 15] 실험 전체 구성도

본 소방 복합관제 모듈은 화재 수신기 내부에 탑재하
여 설치되며 화재 발생 및 위치 정보를 사내 방화 관리자
에게 신속하게 전송하여 발생 초기의 신속하고 정확한 
대처를 가능하게 한다. 또한, 방화관리자 이외에도  사내 
모든 사용자에게 화재 발생 위치 및 시간 정보를 실시간
으로 사내 PC 화면에 송출하거나 SMS 문자 메시지를 개
별적으로 송출하는 기능을 가지고 있어 화재 감지 시 즉
각적이고도 효율적인 방재 관리 업무를 가능하게 한다. 
본 소방 복합관제 모듈은 외부 소방 관제 센터와의 연계 
운용을 지원한다. 본 논문의 화재 관제서버는 네트워크를 
통해 소방 복합관제 모듈이 제공하는 화재 발생 및 위치 

정보를 외부 소방관리 업체나 지역 소방서에 신속 정확
히 전달하여 즉각적이고 효율적인 방재관리 업무를 가능
하게 한다. 본 논문의 시스템은 각 건물의 개별적 관리뿐
만 아니라  네트워크를 통한 실시간 통합관리 및 소방이
력관리가 가능한 방제 시스템이다.

4.3 실무 적용 사례

그림 12는 대전광역시 소재 신단진에 위치한 타이어 
제조 공장으로, 현장에 설치한 소방 관제 시스템의 실제 
도면이다.

[그림 16] 소방 관제 도면

본 논문에서 개발한 복합 소방 관제 모듈이 설치되기 
전에는 방재실 요원이 순찰 도중에 화재 발생 경보가 발
생할 경우, 방재실로 복귀하여 화재 위치 확인한 후,  현
장으로 출동하는 관계로 현장 도착 까지 최소 수분에서 
수십 분 이상 소요 되어 화재 시 초기 진압이 어려웠다.  
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이로 인해 대형 화재로 이어져 많은 재산 피해를 보는 사
례가 있었다. 그러나 본 논문에서 개발한 복합 소방 관제 
모듈을 설치한 후에는 현장 출동 시간이 수초에서 수십 
초 이내로 단축되어, 화재 시 소화기로 초기진압의 가능
성을 높여  인명과 재산 피해를 최소화할 수 있는 체계를 
갖추게 되었으며, 각종 소방 관련 로그를 통하여 노후 소
방 장비 교체 및 상습화재 지역 순찰을 강화하여 소방 예
방 효과를 보고 있다. 표 1에 현장 적용사례로부터 그 우
수성이 입증되고 있는 기존 시스템과 본 시스템의 차이
점을 보였다.

5. 결론

본 복합 소방 관제 모듈은 기 설치된 단순히 화재 사
실만을 알리는 화재 감지기에 손쉽게 부착하여 사용할 
있는 설치비용이 저렴한 장비로 실시간으로 화재 감지 
수신기의 진단 점검과 자기 진단 점검을 수행할 수 있는 
기능을 탑재하고 있어 소방 관제 시스템의 신뢰성과 안
정성을 높인다. 또한 화재 발생 시간 및 화재 발생 위치
를 결합한 화재 발생 경보를 네트워크를 통해 관제 모니
터 화면이나 사내  PC 화면에 송출하거나 SMS 문자 메
시지를 통해 개별적으로 송출하여 즉각적인 방재 관리가 
가능하도록 하는 장점이 있다. 화재 관제 서버에 축적되
는 방재 관련 이력정보는 노후 장비 관리 및 위험지역에 
대한 체계적인 관리를 할 수 있게 하여 소방 예방 효과에
도 기여할 것이다.
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