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1. 서 론

2021년 소방청 화재통계연감표를 보면 화재감지기 오작동

및미작동으로인한화재사고가 373건, 인명피해는사망 1명,

부상 22명이고재산피해액은 6,705,872천원으로피해가크게

발생하였다[1]. 또한 2021년 소방청통계연보에따르면총 19

개의 본부별 현황으로 오작동은 38,119건, 특정소방대상물의

오작동의 현황은 2,291,057건으로 2011년부터 점점 증가하는

추세이다[2]. 이러한화재감지기의오작동및미작동으로인

한 화재 피해가 증가하고 있는 현실에서 화재감지기의 신뢰

성을높이기위하여음장센서의스펙트럼분석기술로화재

를 감지하는 방안을 제시한다.

음장(Sound Field)은 물리적으로 음이 존재하는 공간으로

음장에는 자유음장(Free Field)과 확산음장(Diffuse Field)이

있으며, 자유음장은 거주자의 활동에 의한 음장이고, 확산음

장은 자유음장에 의해 발생한 강제진동이다. 확산음장의 진

동은 진폭 변위를 마이크로단위로 측정하고 있으며, 자유음

장에 비하여 세기 및 강도가 1/4배이다[3].

실내공간에음을방사하면벽, 천장, 바닥 등에서반사음이

겹쳐 야외에서와는 달리 복잡한 음장이 형성되는데 이를 이

용하여 수신된 음향 신호에 대한 음장 정보를 획득하고, 이

음장의정보에대한음장스펙트럼을계산하여공간내의변

화 여부를 판단한다[5].

음장스펙트럼을이용한화재감지방안은화재감시공간의

기준 음향 스펙트럼과 연속적으로 출력된 음장 신호 사이의

교차상관계수를분석하여열, 연기에의한확산범위, 화산속

도 및 영상정보를 외부장치로 전송하여 화재를 검출한다. 음

장스펙트럼을이용한화재감지방안을화재감지기에적용하

면열뿐만아니라연기에의한화재를복합적으로신속하고

정확하게 감지할 수 있다.

이에 본 논문에서는 기존 화재감지기의 오작동 및 미작동

에의한피해를줄이고, 신뢰성을높이기위하여음장스펙트

럼을 이용한 화재감지 방안을 제시하고 기존 화재감지기와

음장화재감지기의 성능을 비교시험하여 유용성을 확인한다.

2. 화재사례 및 화재감지기의 오작동, 미작동

특성 분석

소방청의통계연보에따르면표 1과같이 2018년은 42,338

건, 2019년 40,103건, 2020년 38,659건으로최근약 40,000건의

화재가 일어나는 것을 알 수 있으며, 인명피해는 2018년에

2,594건, 2019년 2,515건, 2020년도 2,282건으로 약 2,000명의

인명피해가 발생하고 있다[6,7].
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요 약
최근 소방청 화재 통계자료에 의하면 화재감지기의 오작동 및 미작동으로 인한 사고가 증가하고 있으며, 이는 화재
초기에대피할수있는피난개시시간과소방대의화재출동을지연시켜심각한인명피해와재산피해를초래한다. 화재
감지기의 오작동및 미작동으로인한 사고를 감소시키기 위해서는 화재를 신속, 정확하게 감지할수 있는신뢰성 높은
감지기가요구된다. 이에 본논문에서는감지기의노후화, 관리 미흡등의원인으로야기되는감지기오작동및미작동
의문제점을개선하기위하여연기와열을복합적으로신속, 정확하게감지할수있는음장스펙트럼을이용한화재방안
을제시한다. 또한 현재일반적으로사용하고있는기존화재감지기와제시한음장화재감지기의성능비교시험을실증
한결과신속하고정확한화재감지성능이확인되어오작동및미작동으로인한사고감소에유용하게사용될수있음
을 확인하였다.
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[표 1] 연도별 화재 및 인명피해 현황

구분 2011 2012 2013 2014 2015 합계

화재 43,875 43,249 40,932 42,135 44,435 214,626
인명피해 1,861 2,222 2,184 2,181 2,093 10,541
구분 2016 2017 2018 2019 2020 합계

화재 43,413 44,178 42,338 40,103 38,659 208,691
인명피해 2,024 2,197 2,594 2,515 2,282 11,612

한편 오작동 및 미작동 현황은 표 2와 같이 2018년 20,445

건, 407건, 2019년 25,020건, 523건, 2020년 38,119건, 609건으

로 해마다 증가하고 있다[8,9].

[표 2] 연도별 오작동 및 미작동 현황

연도별 2011 2012 2013 2014 2015 합계

오작동 4,124 2,659 16,750 17,578 23,730 41,111
미작동 68 61 55 65 73 322
연도별 2016 2017 2018 2019 2020 합계

오작동 7,347 14,477 20,445 25,020 38,119 67,289
미작동 86 99 407 523 609 1,724

또한, 기존 화재감지기의 오작동 및 미작동에 의한 피해사

례를 구체적으로 제시하며 표 3과 같이 인명과 재산피해를

발생시켰으며, 표 4와같이환경피해와공적피해및물적피해

등의 2차 피해를 야기한다[10].

[표 3] 비화재보의 오작동 및 미작동으로 인한 피해 사례

일 자 사고 개요 및 원인

2001.05 충남 예산읍 산성리 아파트의 화재 발생, 
감지기 오작동으로 일가족 4명 사망

2013.08 의왕의 한 아파트 주차장 주변에서 화재발생. 
소방시서 미작동으로 주차된 차량 7대 피해

2017.02
공탄 공사현장에서 공사 중 튄 불꽃에 의해
화재 발생. 소방설비 미작동으로 4명 사망, 

47명 부상.

[표 4] 감지기의 오작동 및 미작동으로 인한 2차 피해 사례

일 자 사고 개요 및 원인

2016.05
경기도 양주시 고속도로 터널 내에서

화재감지기의 오작동으로 인해 장비의 정상화
기간동안 환경피해와 공적피해 발생

2018.06
서울특별시 송파 공동주택 지하주차장에서
화재감지기 오작동으로 스프링클러 작동. 

이로인해 소화수 수압으로 벽체가 무너지는 등
물적피해발생

이는 기존 화재감지기 신뢰성의 한계를 보여주며, 화재 초

기에대피할수있는피난개시시간과소방대의화재출동을

지연시켜심각한인명피해와재산피해를발생시키고있어감

지기 성능개선에 대한 대책이 요구된다.

3. 음장을 이용한 화재감지 방안

음장스펙트럼을이용한화재감지방안은화재감시공간의

기준 음장 스펙트럼과 연속적으로 출력된 음향 신호 사이의

교차 상관계수를 분석하여 화재 검출하고 확산 범위, 화산속

도, 영상정보를 외부장치로 전송하여 확인한다[11,12].

음장을 이용한 화재감지 방안은 음향신호발생기의 감시공

간 내에 음향신호를 연속적으로 출력하고 반사된 음향을 음

향 수신기가 연속적으로 수신하여 연속된 음향신호에 대해

음장 정보를 분석한다. 구체적으로 그림 1과 같이 음향 제어

부, 전처리부, 화재 판단부 및 메모리로 구성되어 화재 발생

여부를확인한다. 음향수신기는수신한음파를전처리부에서

처리하여 화재발생 판단부로 출력하며 음향 수신기를 통해

수신된음향신호를이용, 화재여부를확인하고화재발생판

단부에서 수신한 값을 메모리에 저장한다. 또한 화재 발생시

화재감시 공간 내부를 녹화하고 외부장치로 전송할 수 있는

영상촬영부에서감시공간내부의영상정보서버로전송한다.

[그림 1] 음장화재감지기 개념도

또한 음장 정보에 대한 기준 음장스펙트럼과 화재시 발생

하는 음장 스펙트럼과의 교차 상관관계를 식 1에 의해 계산

하여 화재 여부를 판단한다.

 

                                   ≥ 
(1)

음장화재감지기는시간별음장스펙트럼의변화패턴을측

정및분석하여기준음장의시간주기및화재감지상황판단

값을 설정할 수있어 기존 감지기의 오작동과 미작동 문제를

해결 할 수 있다.

4. 화재감지기 성능의 비교시험 및 분석
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4.1 시험 조건

화재시험은 온도 및 연기에 의한 실내와 저압 배전반

(ACB PANEL)의 모의 화재로 3회차에 걸쳐 시험하였으며,

환경조건은온도 (23 ± 5)℃, 습도 (30 ~ 70)% R.H.으로 화재

감지기의 종류는 음장, 연기, 차동식, 열화상, 정온식, 불꽃감

지기를 대상으로 시험한다.

실내화재시험실은 그림 2와 같이 크기는 폭 3m, 가로 3m,

높이 2.4m이며앞면에개구부, 천장에감지기를설치, 화원으

로 버너를 사용하고, 연기는 포그(fog) 발생기를 사용한다.

[그림 2] 실내 모의화재실험실 구조

저압배전반화재시험실은폭 1.8m, 가로 1.2m, 높이 2.4m로

실내화재시험실과 같이 앞면에 개구부, 천장에 감지기를 설

치, 열원은버너를사용하고, 연기원은포그(fog) 발생기를사

용한다.

[그림 3] 저압배전반(ACB PANEL) 모의화재실험실 구조

4.2 비교시험 결과 및 분석

시험조건에따라 3회반복시험결과를가중평균하여분석

하면다음과같다. 실내화재의장애물이없을경우에온도시

험결과는그림 4와 같이열화상 2.2초, 차동식 6.2초, 불꽃 13.3

초, 정온식 27.9초, 음장 2.4초로 작동하였으며 연기감지기는

작동하지 않았다.

[그림 4] 화재감지기 실내 작동시험 결과(장애물 없는 경우)

실내화재의 장애물이 있을 경우에 온도 시험 결과는 그림

5와 같이음장 9.6초로기타감지기에배해 14초 이상더빠른

것을 확인할 수 있으며 열화상과 연기감지기는 작동하지 않

았다.

[그림 5] 화재감지기 실내 작동시험 결과(장애물 있는 경우)

저압 배전반(ACB PANEL)의 장애물이 없을 경우에 화재

시험 결과는 그림 6과 같이 열화상 2.5초, 음장 2.6초, 차동식

5.6초, 불꽃 10.1초, 정온식 22.7초 순으로 음장감지기가 빠르

게 작동하였다.

[그림 6] 화재감지기 저압배전반 작동시험 결과(장애물 없는 경우)

저압 배전반(ACB PANEL)의 장애물이 있을 경우에 화재

시험결과는그림 7과 같이 음장감지기가 4.5초로기타감지

기보다 15초 이상 빠르게 작동하였음을 확인하였고, 열화상

감지기는 작동하지 않았다.
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[그림 6] 화재감지기 저압배전반 작동시험 결과(장애물 있는 경우)

실내화재의 연기 시험 결과는 그림 8과 같이 음장 16.9초,

연기 29.2초로 음장화재감지기가연기감지기보다약 23초정

도 빠른 것을 알 수 있다.

[그림 8] 연기감지기 작동시험 결과(실내 화재시험)

저압배전반의연기시험결과는그림 9와 같이음장 6.1초,

연기 13.6초로 음장화재감지기의감지가더 빠르게 작동하였

다.

[그림 9] 연기감지기 작동시험 결과(저압배전반 화재시험)

5. 결 론

최근소방청화재통계자료에의하면화재감지기의오작동

및미작동으로인한사고가증가하고있으며, 이는화재초기

에대피할수있는피난개시시간과소방대의화재출동을지

연시켜심각한인명피해와재산피해를초래한다. 화재감지기

의 오작동 및 미작동으로 인한 사고를 감소시키기 위해서는

화재를신속, 정확하게감지할수있는신뢰성높은감지기가

요구된다. 이에본논문에서는감지기의노후화, 관리미흡등

의 원인으로 야기되는 감지기 오작동 및 미작동의 문제점을

개선하기 위하여 연기와 열을 복합적으로 신속, 정확하게 감

지할 수 있는 음장 스펙트럼을 이용한 화재방안을 제시한다.

또한 현재 일반적으로 사용하고 있는 기존 화재감지기와 제

시한 음장화재감지기의 성능을 비교 시험을 수행하였다. 시

험 결과를 분석한 결과, 실내화재 온도시험은 장애물의 유무

에따라각각음장이 2.4초, 9.6초, 저압배전반온도시험은 장

애물의 유무에 따라 각각 2.6초, 4.5초이며, 실내 및저압배전

반 연기 화재의 경우 16.9초, 6.1초로 기타 감지기에 비해 음

장화재감지기는 신속하고 정확하게 화재를 감지하여 오작동

및미작동으로인한사고감소에유용하게사용될수있음을

확인하였다.
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