
Ⅰ. 서  론 

대한민국은 태백산맥과 백두대간을 중심으로 서
해사면 은 경사가 완만한 형태를 이루고 동해사면
은 급경사를 이루는 지형적인 특색을 이루고 있기 
때문에 산지와 평지의 발달과 분포양상이 뚜렷하
다. 또한, 전 국토면적은 220,848㎢며 약 70% 이상
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이 산지를 이루고 있다[1]. 
특정 계절의 건조한 특성과 함께 대한민국의 국

토는 산불에 취약한 구조를 띠고 있다. 하지만 산
림청의 산불 발생 원인 조사에 따르면 대부분 산
불 원인은 인위적인 요인이 대부분인 것으로 밝혀
졌다. 산불은 사소한 원인으로도 큰 피해를 초래하
는 재해이기 때문에 조기 진화가 매우 중요하다. 
조기 진압에 실패한 산불은 피해 범위의 규모와 
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요  약

대한민국은 산불의 위험으로부터 취약한 환경을 가지고 있으며, 이로 인해 매년 큰 피해가 발생하고 
있다. 이를 예방하기 위해 많은 인력을 활용하고 있으나 효과가 미흡한 실정이다. 만약 인공지능 기술
을 통해 산불을 조기 발견해 진화된다면 재산 및 인명피해를 막을 수 있다.

본 논문에서는 산불의 피해를 최소화하기 위한 오브젝트 디텍션 모델을 제작하는 과정에서 발생하는 
데이터 수집과 가공 과정을 최소화하는 목표로 한 객체 이중 탐지 방법을 연구했다. YOLOv5에서 한정
된 이미지를 학습한 단일 모델을 통해 일차적으로 원본 이미지를 탐지하고, 원본 이미지에서 탐지된 객
체를 Crop을 통해 잘라낸다. 이렇게 잘린 이미지를 재탐지하는 객체 이중 탐지 방법을 통해 오 탐지 
객체 탐지율의 개선 가능성을 확인했다.

ABSTRACT

Korea has a vulnerable environment from the risk of wildfires, which causes great damage every year. 
To prevent this, a lot of manpower is being used, but the effect is insufficient. If wildfires are detected 
and extinguished early through artificial intelligence technology, damage to property and people can be 
prevented. 

In this paper, we studied the object double detection method with the goal of minimizing the data 
collection and processing process that occurs in the process of creating an object detection model to 
minimize the damage of wildfires. In YOLOv5, the original image is primarily detected through a single 
model trained on a limited image, and the object detected in the original image is cropped through Crop. 
The possibility of improving the false positive object detection rate was confirmed through the object 
double detection method that re-detects the cropped image. 
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지형으로 인해 소방차가 효과를 발휘하기 힘들고, 
따라서 많은 인력 자원이 동원되지만, 한계에 직면
할 수밖에 없다. 이후 산불의 가장 효율적인 대응
은 소방헬기를 통한 진화방식이지만 많은 시간이 
소비되며 효과적으로 산불 진화가 이루어지지 못
하는 실정이다[2]. 

산불 조기 진화를 위해서는 산불의 규모가 커지
기 전에 빠른 진압이 요구된다. 따라서 실시간 객
체 탐지(Object Detection) 기술을 통해 작은 연기도 
정확한 탐지를 통한 객체 인식이 요구된다. 객체 
인식의 대표적인 딥러닝 방법은 인식하고자 하는 
객체의 이미지에 레이블링을 적용하고 데이터셋을 
완성한다. 완성된 데이터셋을 설계된 네트워크 아
키텍처의 적용된 모델에 적용해 완성한다. 하지만 
모든 분야에 적용하기 어렵다는 단점이 존재하고, 
특정 시스템에 적용하기 위해서는 데이터 커스터
마이징이 필수적으로 요구된다[3]. 하지만 특정 시
스템에 특화된 데이터셋 맞춤 제작이 힘들다는 단
점이 존재하며, 빅데이터를 활용한 이미지 셋 구축 
또한 어렵다는 단점이 있다. 따라서 본 논문에서는 
한정된 이미지에서 기존 탐지보다 높은 효율을 보
이는 탐지 방법을 제안하고자 한다.

Ⅱ. 기존 연구

객체 탐지(Object detection) 분야에서 사용되는 
모델 중 본 논문에서는 YOLOv5를 이용한 객체 탐
지 모델을 구축하고 YOLOv5가 본 논문의 모델에 
적합한지 설명하고자 한다. 먼저 YOLOv5는 기존
의 YOLO 모델들과는 다르게 FPS는 높았지만 mA
P(mean Average Precision)가 낮다는 특징을 극복하
고 FPS와 mAP 둘 다 뛰어난 성능을 보인다. 그리
고 크기별로 모델이 나누어져 있다[4]. 각각 크기별
로 YOLOv5s, YOLOv5m, YOLOv5l, YOLOv5x이 
있으며 이를 나눈 기준은 depth multiple(model dept
h multiple)과 width multiple(layer width multiple)의 
차이가 있다(그림 1,2). 

그림 1. YOLOv5 모델 종류 

그림 2. 모델 별 성능 차이

YOLO에서는 모델의 성능(정확도)을 mAP(Mean 
average precision)을 통해 평가한다. mAP가 높을 
수 록 정확하고, 작을수록 부정확하다는 의미가 있
다. 해당 개념을 이해하기 위해 IoU(Intersection ov
er union)의 개념을 알아야 한다. IoU는 데이터셋에 
대하여 객체를 탐지하는 모델의 정확도를 측정하
는 평가지표이다. 평가 방법은 ground-truth boundin
g box(정답)와 모델이 예측한 predicted bounding b
ox(예측)가 필요하다. 두 개의 바운딩 박스를 통해 
두 박스의 교집합 영역의 넓이를 합집합 영역의 
넓이로 나눠서 계산한 값이 IoU이다. 객체 탐지에
서는 모델의 예측한 박스의 좌표들이 정답 바운딩 
박스의 좌표와 정확히 일치하는 경우가 없으므로 I
oU를 사용하게 되었다. 따라서 겹치는 부분이 많
을수록 높은 점수를 가진다. 이것은 비정형적인 형
태를 가진 객체 중 하나인 연기의 경우에는 평가
에 불리한 요소로 적용되고 있다. 

현재 mAP를 평가하는 방법들은 비정형 객체를 
학습하는 모델에는 정확한 지표를 제공할 수 없다. 
IoU 기준을 높이면 상대적으로 분류의 정확도는 
무시하게 된다. 이러한 특징은 객체의 탐지가 어떤 
물체인지보다 박스의 위치 정확도가 더 중요하게 
된다. 또한, 연기와 같이 경계가 모호한 객체의 경
우 이상적인 크기의 바운딩 박스를 정하기 어렵다
는 단점이 있다. YOLO는 구조적인 단점으로 작은 
객체에 대해서 탐지가 어렵다는 특징이 있다. 하지
만 산불의 연기가 비교적 작은 상태일 때 산불을 
진압해야 피해를 최소화할 수 있다. 따라서 confide
nce score를 낮게 줘서 연기로 의심되는 모든 객체
에 대한 탐지가 요구되었다. 그러나 confidence sco
re는 YOLO의 Cell의 내부에 객체가 존재한다면 앞
에서 언급된 IoU의 값이 confidence score로 사용된
다[5]. 비정형 객체 학습과 낮은 confidence score로 
인해 Cell 내부에 객체가 존재하지 않아도 연기로 
인식하는 경우가 잦았다. 이러한 문제점을 해결하
기 위해 본 논문에서는 이중 탐지를 제안한다. 

Ⅲ. 본 논문에서 제시하는 이중 탐지방식

 기존의 객체 탐지는 단일 모델을 이용한 일차
적인 탐지가 보편적이었다. 하지만 이러한 방식은 
모델의 성능에 큰 영향을 받는다. 그러므로 모델의 
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성능을 향상하기 위해 원천 데이터의 가공 및 검
수가 중요했다.

그림 3. 기존의 탐지 시스템 구조도

특정 검출하고자 하는 객체가 포함된 이미지를 
학습시켜둔 가중치 값을 통해 객체를 탐지하는 과
정에서 발생하는 오 탐지와 미탐지를 극복하기 위
해서 높은 성능의 가중치 모델이 요구되었다. 하지
만 이러한 단점을 극복하기 위해 본 논문에서는 
단일 모델을 통해 객체를 탐지하고자 하는 이미지
를 2번 탐지하는 시스템을 제안하고자 한다. 

그림 4. 탐지 시스템 제안 구조도

해당 방법은 단일 모델을 이용해서 두 번의 객
체 탐지를 끌어내는 방식이다. 일차적으로 가중치 
모델을 통해 낮은 Confidence score로 검출하고자 
하는 객체를 탐지한다. 본 논문에서는 산불 연기의 
작을 가능성도 탐지하고자 0.1의 Confidence score
를 사용했다. 바운딩 박스를 YOLOv5의 기능인 Cr
op을 통해 원본 이미지에서 바운딩 박스를 잘라낸
다. 잘린 바운딩 박스를 다시 가중치 모델을 통해 
객체를 탐지했을 때 해당 과정에서 오 탐지된 객
체의 필터링이 가능했다. 본 논문에서 제시된 그림
4의 구조도를 검증하기 위한 실험결과가 표 1 와 
같다. 각각의 오 탐지 케이스는 바다, 산, 열기구, 
도시와 관련된 항공 촬영 영상에서 객체를 연기로 
오 탐지하는 경우 원본 이미지에서 바운딩 박스를 
Crop한 뒤 원본 동영상의 객체를 검출하기 위해 
사용된 모델로 잘린 이미지를 탐지했다. 그림4의 
이중 탐지 방법을 통해 객체를 재탐지한다면 오 
탐지 객체의 경우 평균적으로 50%의 객체가 재탐
지되지 않는 것을 확인할 수 있다.

오 탐지 
케이스

오 탐지 객체
총 개수

오 탐지 
재검출 
개수

재검출 
비율

바다(Sea) 70 40 57%
산
(Mountain) 600 302 50%

열기구
(hot air balloon)

226 99 43%

도시(City) 108 75 69%

표 1. 실험결과

Ⅳ. 결  론

기존의 오브젝트 디텍션 모델은 다양한 경우를 
대비하기 위해 대용량의 이미지 학습을 필두로 높
은 학습시간이 요구되었다. 하지만 모든 오브젝트 
디텍션 모델을 제작할 때마다 대용량의 이미지의 
데이터 라벨링은 부담이 된다. 하지만 본 논문에서
는 한정된 이미지를 학습한 모델에서 모델의 활용
을 최대한 끌어내고자 했다. 하지만 본 논문의 방
법을 사용했을 때, 구체적인 성능의 향상 수치를 
제시하기 어렵다는 단점이 있으며, 모델이 학습하
는 오브젝트의 유형이나, 클래스의 개수, 라벨링 
방식에 따라 요구되는 탐지 사이클이 추가될 수 
있으며, 오히려 탐지 성능이 저하될 수 있다는 점
이 예상된다. 하지만 오 탐지되는 오브젝트는 높은 
확률로 낮은 Confidence score를 가지기 때문에 높
은 Confidence score를 가진 바운딩 박스를 제외한 
낮은 Confidence score를 가진 바운딩 박스의 경우
만 본 논문의 방식을 통해 재탐지하는 방법에 관
한 연구가 추가 요망된다. 또한, 구체적인 임계점
을 제시하는 수치가 제안된다면 본 논문의 시스템
의 활용할 수 있을 것으로 예상한다. 
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