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1차년도1차년도 2차년도2차년도 3차년도3차년도

 제1 과제

- 카메라를 이용한 연기와 화염
의 고속탐지 기법 개발

- 카메라를 이용한 합성 영상 및
자료 영상을 통한 알고리즘 검
증

- 화재 탐지 시작품 개발

 제 2과제

- 기존 연구 사례 기술조사

- 분포 광성유 온도 시스템 설계
및 시작품 제작

- 광섬유 온도 인가 장치 제작

 제1 과제

- 모의 터널에서의 모의 화재실험
을 통한 자료 축적

- 실험자료를 이용한 시작품의 현
장 적용성 평가

- 성능 개선

 제 2과제

- 모의 화재실험을 통한 온도 계측

- 모니터링 프로그램 작동여부 검
증

- 성능 개선

 제1 과제

- 카메라를 이용한 고속탐지 시스템 시제품
개발

- 시제품 보급 확대를 위한 사업기반 구축

 제 2과제

- 분포형 광섬유 온도 시스템 최종 설계 및 시
제품 제작

- 지적 재산권 확보 및 소방관련 형식승인 추
진

 시스템 통합

- 영상기법과 광섬유센서를 동시에 운영할
수 있는 시스템 개발

- 방재시스템 설계 및 구축, 사업기반 구축

모의 실험 및 검증모의 실험 및 검증
분포형 광섬유 센서영상정보 시스템 분포형 광섬유 센서영상정보 시스템 관제시스템 원격 관리터널 / 

시설물 관리
관제시스템 원격 관리터널 / 

시설물 관리
터널 / 

시설물 관리

분포형 
광섬유 온도 
계측 시스템 

거리
[m]

온도
[℃]
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영상 정보를 이용한 연기 화재 탐지 시스템 개발

기존의 감지시스템 고가

비경제적ㆍ
비효율적 관리

CCTV를 이용 별도센서 필요 없어 비교적 저가

정확하고 효율적인 터널 관리 가능

영상 정보를 이용한 연기 화재 탐지 시스템 개발

기존의 감지시스템 고가

비경제적ㆍ
비효율적 관리

CCTV를 이용 별도센서 필요 없어 비교적 저가

정확하고 효율적인 터널 관리 가능

광센서를 이용한 개방화재 탐지 시스템 개발

현재의 광센서 열탐지
시스템은 중요터널만 설치

분포형 광섬유 센서의 국산
개발으로 일반 터널 보급 가능

외산에 의존적이며 고가
이기 때문에 적용 제한적

가격대비 성능비를 높여 각종
터널에 적용 가능

광센서를 이용한 개방화재 탐지 시스템 개발

현재의 광센서 열탐지
시스템은 중요터널만 설치

분포형 광섬유 센서의 국산
개발으로 일반 터널 보급 가능

외산에 의존적이며 고가
이기 때문에 적용 제한적

가격대비 성능비를 높여 각종
터널에 적용 가능

다중 융합센서와 영상처리 기법을
통한 터널 화재 조기 발견

시스템 개발

활용분야의
다양성

터널 관리의
편리성
범용성

인명 피해의
최소화

사회적
경제적 손실

최소화

터널 화재
조기 발견

다중 융합센서와 영상처리 기법을
통한 터널 화재 조기 발견

시스템 개발

활용분야의
다양성

터널 관리의
편리성
범용성

인명 피해의
최소화

사회적
경제적 손실

최소화

터널 화재
조기 발견
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현 국내에서는 유사개발 사항이 없음.
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Incident light wavelength

Rayleigh
scattering

Brillouin scattering

Raman scattering
(Anti-stokes) Raman scattering

(stokes)

Wavelength

intensity

Depending on temperature
Depending on strain and temperature
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구조물 제작구조물 제작 • 광섬유 센서의 시작품 운영 테스트와 영상 자료 취득을 할 수 있는 시스템 구축
• 모듈 테스트를 효율적으로 운영하기 위한 구조물 제작

• 광섬유 센서의 시작품 운영 테스트와 영상 자료 취득을 할 수 있는 시스템 구축
• 모듈 테스트를 효율적으로 운영하기 위한 구조물 제작

모의화재 시나리오모의화재 시나리오 • 시제품을 효과적으로 검증하기 위하여 총 6개 시나리오를 구성하여 단면별 화재 발생 및 연기 발생
• 터널 환경과 유사하게 만들기 위하여 고정 조명 및 차량 조명 적용

• 시제품을 효과적으로 검증하기 위하여 총 6개 시나리오를 구성하여 단면별 화재 발생 및 연기 발생
• 터널 환경과 유사하게 만들기 위하여 고정 조명 및 차량 조명 적용

실험 결과 분석실험 결과 분석 • 실험을 통한 문제점을 분석하여 보완후 2차 모의화재 실험 적용• 실험을 통한 문제점을 분석하여 보완후 2차 모의화재 실험 적용
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✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 
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(c) 화염 3

(d) 연기

(e) 연기-화염
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BOTDA 성능 보완BOTDA 성능 보완

필요 없는 대역의 노이즈를 제거하기 위한 BPF 추가 장착

노이즈에 대한 특성을 강화하기 위하여 구성부품 연결 및 케이블 교체

구성부품 열에 의한 노이즈를 최소화 하기 위하여 냉각 팬을 적용

광신호 증폭 동작 시 과도한 열을 효율적으로 방출하기 위한 EDFA 전
용 방열판 설치

DAQ 카드 교체를 통하여 신뢰도 높은 데이터 확보

메인 회로 수정을 통한 광원의 흔들리는 현상 보완

데이터 스캔시 기준이 될 수 있는 레퍼런스 값을 기준으로 온도 보상

대기온도, 관리 기준 온도 및 센싱 감도 설정 옵션을 추가한 온도 전용
그래프 추가

화재 지점의 위치, 온도 수치를 정확히 표시할 수 있도록 프로그램 구
현

하드웨어
보완

소프트웨어
보완
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□ 측정시간 : 10 분
□ 획득한 온도 포인트 갯수

- U-CAM : 41개 온도 포인트
- BOTDA : 8개 온도 포인트
- Sweep Step : 100, Average : 400

□ 비교 시스템 측정 최고점 온도
- U-CAM : 90.6℃
- BOTDA : 82℃

□ 시스템간의 최고점 온도 오차
- 8.6℃

□ 시스템간의 평균 온도 오차
- 9.1℃

□ 피크 온도 포인트 위치 : 1.575km

화재 지점의
정확한 검출

□ 획득한 온도 포인트 갯수
- U-CAM : 41개 온도 포인트
- BOTDA : 8개 온도 포인트
- Sweep Step : 100, Average : 400

□ 비교 시스템 측정 최고점 온도
- U-CAM : 90.6℃
- BOTDA : 82℃

□ 시스템간의 최고점 온도 오차
- 8.6℃

□ 온도센서와 광섬유 센서의 온도차이가 다소 발생하
나 측정위치 차이로
인하여 발생
□ 화재 발생지점 정확히 검색 가능
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터널 구조물

Metro/Subway

연계 시스템

기타 구조물

Road Tunnel Train Tunnel

• 영상처리
시스템과
광섬유 센서를
이용한
구조물 관리의
효율성 증대와
안전성 확보

• 이용자들의
안전 확보

- 대형 건물내의 고속 화재 탐시 시스템 적용
- 대형 공연장 등의 문화시설
- 시청, 공장 등의 공공기관
- 대형 아파트 단지
- 공원 문화 시설 등의 고속화재 탐지 시스템

- 도로 터널, 지하철 , 철도 터널
- 차량화재 위치 파악 가능으로 조속한 대책 수립
- 온도 변화를 추적, 감시 가능하므로 피해 확산 최소화
- 화재의 크기 및 화재 진행 방향에 대한 정보제공으로

효과적인 화재 진압

- 다중 저장 시설
- Cable Trays or Ducts
- 지하 통신구에서 발생 할 수 있는 고압케이블,
- 통신케이블 등의 화재를 미연에 방지
- 실시간 통신구의 온열환경을 지속적으로 감시하는 체계
구축

- 핵폐기물 저장시설
- 댐등의 국가 주요기술
- 원자력 발전소 터빈 온도감시
- 가스 배관 누설 포인트 감시

대형 구조물 핵 발전소전력 공동구

- 환경 및 오염감지 시스템으로 확장이 가능하여 친환경
적인 시스템 구축이 가능

- 터널 유지관리 시스템과의 통합으로 터널관리의 효율성
을 극대화

환경 및 오염감지 시스템으로
적용이 가능하여 친환경성을

가진 시스템 개발 가능 터널 유지관리 시스템과의 연계

터널 구조물

Metro/Subway

연계 시스템

기타 구조물

Road Tunnel Train Tunnel

• 영상처리
시스템과
광섬유 센서를
이용한
구조물 관리의
효율성 증대와
안전성 확보

• 이용자들의
안전 확보

- 대형 건물내의 고속 화재 탐시 시스템 적용
- 대형 공연장 등의 문화시설
- 시청, 공장 등의 공공기관
- 대형 아파트 단지
- 공원 문화 시설 등의 고속화재 탐지 시스템

- 도로 터널, 지하철 , 철도 터널
- 차량화재 위치 파악 가능으로 조속한 대책 수립
- 온도 변화를 추적, 감시 가능하므로 피해 확산 최소화
- 화재의 크기 및 화재 진행 방향에 대한 정보제공으로

효과적인 화재 진압

- 다중 저장 시설
- Cable Trays or Ducts
- 지하 통신구에서 발생 할 수 있는 고압케이블,
- 통신케이블 등의 화재를 미연에 방지
- 실시간 통신구의 온열환경을 지속적으로 감시하는 체계
구축

- 핵폐기물 저장시설
- 댐등의 국가 주요기술
- 원자력 발전소 터빈 온도감시
- 가스 배관 누설 포인트 감시

대형 구조물 핵 발전소전력 공동구

- 환경 및 오염감지 시스템으로 확장이 가능하여 친환경
적인 시스템 구축이 가능

- 터널 유지관리 시스템과의 통합으로 터널관리의 효율성
을 극대화

환경 및 오염감지 시스템으로
적용이 가능하여 친환경성을

가진 시스템 개발 가능 터널 유지관리 시스템과의 연계
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번호 기업명
과제에 대한 기업 

관심영역

연계방안

기업

활용

장비

활용

교육

연계

기술

상담

정보

제공

기술

지도

기술

이전

공동

연구

창업

지원

1

2

3

4

5

합계

  5







- 61 -


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[ 붙 임 1 ]

자체평가의견서
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Ⅰ. 연구개발 실적

평   가   항   목 
가중치

(A)

평가척도(B) 득점

(A×B)
평 가 의 견수 우 미 양 가

5 4 3 2 1

 연구수행

① 연구개발 결과의 

   우수성 및 창의성
2 5 10

본 건과 관련하여 해외 학술지에 

2건, 국내 및 해외 학술대회에 논

문이 각 1건 게제. 총 4건의 논문

이 게재되는 등 연구 결과의 창의

성을 인정 받음

② 연구개발 수행노력의 

   성실도
2 5 10

2차년도 연구 기간 동안 매주 개

발회의 및 세미나를 실시하면서 

진도 확인 및 아디디어 교류, 연

구 개발을 진행함

③ 연구개발 결과에 대한 활

용가능성
2 4 8

시제품의 성공적인 개발에 좌우될 

것으로 판단됨

④ 연구개발 결과의

   파급효과
2 5 10

성공적인 개발 시 장대 터널 뿐만 

아니라 산불 감시용 등 다양한 활

용이 가능할 것으로 판단됨

⑤ 공개 발표된 연구개발

   성과(논문 게제 또는 산

업재산권 출원 및 심사 가

능성, 발표회개최 등)

2 4 8

논문은 계획대비 200%의 실적을 

올렸으나 특허는 현재 준비 중으

로 6월 중에 출원 예정임

 연구목표 달성도(연구개발계획서상에 기술된 연구목표)

⑥ 모의 화재실험을 통한 자료

축적
3 5 15

건설기술연구원 방재실험동의 모
의 화재 실험을 통하여 영상 처
리를 이용한 화재 인식에 필요한 
모든 자료를 축적

⑦ 성능개선 3 4 12

모의 화재 실험을 통하여 다양한 

자료를 축적하였으며 이를 통한 

성능 개선 작업을 진행 중임. 3차

년도에서는 성능 개선 작업이 완

료될 예정임

⑧ 실험자료를 이용한 시작품

의 현장 적용성 평가 
4 5 20

성능 개선을 통하여 건설기술연구

원 방재실험동의 화재 실험 영상

에 대한 화재 탐지 성능을 극대화 

시킴

소계
전문가 평가점수 

(100점 만점)
20 93
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Ⅱ. 종합의견

1

2. 
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3.
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C O N T E N T S

( 영 문 목 차 )

본 문 작 성 요 령

1. 본문의 순서는 장, 절, 1, 가, (1), (가), ①, ② 등으로 하고

   - 조판프로그램 : HWP

   - 글씨규격 : 신명조(11P)

   - 자간 : 0

   - 줄간격 : 200

   - 여백 : 위쪽 -34, 아래쪽-34, 왼쪽-33, 오른쪽-28, 머리-0, 꼬리-0

   - 출력규격 : A4 로 한다.

2. 장은 원칙적으로 페이지를 바꾸어 시작한다.

3. 한글 전용을 원칙으로 하되 단어의 의미를 분명히 전달하기 위해 필요한 경우에는 한문 또는 원어

를 병행하여 작성토록 한다.(이름, 지명, 전문기술용어 등)

4. 참고문헌(reference) 인용의 경우 본문중에 사용처를 반드시 표시한다.

5. 뒷면지 하단에는 <편집순서8>을 넣는다.
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주  의  사  항

1. 본 보고서는 건설교통부가 출연하고 한국건설교통기술평가원에서 위탁시행 한 건설기술

연구개발사업의 최종(중간) 연구보고서입니다.

2. 본 보고서의 내용을 발표할 때에는 반드시 건설교통부가 출연하고 한국건설교통기술평

가원에서 위탁시행 한 건설기술연구개발사업임을 밝혀야 합니다.

3. 국가보안 차원에서 필요하다고 인정되는 내용은 대외적으로 발표 및 공개하여서는 아니

됩니다.

본 보고서와 관련하여 문의를 원하시는 분은 아래의 문의처로 연락을 주시기 바랍니다.

■ 문의처 : 한국건설교통기술평가원    TEL  031)381-6311

■ 문의처 : 비티컨설턴트(주)            TEL  02)3452-7214

R&D / 05건설핵심C11

        다중융합센서를 이용한 터널화재 고속탐지 시스템 개발 연구보고서

    ■ 발행일 / 2007. 08. 24.

    ■ 발행처 / 비티컨설턴트주식회사

                서울특별시 강남구 역삼동 706-25번지

                TEL : 02-3452-7214(대)

    ■ 인쇄처 / (주)하이베스트문구



- 74 -

[ 부  표 ]

Ⅰ. 인쇄제작 사양

  가. 규  격 : 국배판(A4크기, 가로21㎝×세로29㎝)

  나. 제  본 : 좌 무선철

  다. 용  지 : 표지 - 250g/㎥ 양면 아트지(라미네이트 코팅)

              내지 -  80g/㎥ 모조지 

  라. 색  상 : 표지 - 별색바탕 : C50, M20, Y59, K0

                      * 표지는 무광으로 처리

              내지 - 검정 1도(내용에 따라 별도 색상 첨가도 가능)

  마. 인  쇄 : 표지 - 옵셋 인쇄

              내지 - 마스터 인쇄

Ⅱ. 편집순서

 1. 표지(앞면)

 2. 제출문

 3. 요약문

 4. SUMMARY

 5. 목차

 6. CONTENTS

 7. 본문

 8. 뒷면지

 9. 표지(뒷면)
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