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요 약

01. 문제의식

응급안전안심서비스는 독거노인 및 장애인의 안전한 생활을 지원하기 위해 댁내장비(게이트웨이, 

화재감지기, 활동량감지기 등)를 활용하여 응급상황 감지 및 대응을 수행하는 보건복지부의 주요 

돌봄 서비스임. 그러나 기존 화재감지기는 단일 센서의 임계값 초과 여부만으로 화재 여부를 판단하므로, 

조리 등 실제 화재가 아닌 상황에서도 경보가 발생하는 작동 문제가 있음. 이러한 민감작동은 

응급관리요원의 불필요한 업무를 증가시키고 실제 응급상황에 대한 신속한 대응에도 영향을 줄 

우려가 있어, 운영 효율성과 신뢰도 개선이 필요함.

02. 화재감지기 민감작동 저감 방안

본 연구는 기존 댁내장비인 화재감지기 및 게이트웨이에서 수집되는 다중 센서 데이터를 활용한 

소프트 센서 기반 이상탐지 방안을 제안함. 화재 알림 지속횟수, 안방 온도･습도, 변화량, 피어슨 

상관계수, 뎀프스터-셰이퍼 증거이론 기반 지표 등 6종의 파생 지표를 산출하여 실제 화재와 민감작동 

간 시간적･공간적 패턴 차이를 정량화함. 이 후 LSTM 인코더와 Isolation Forest를 결합한 경량 

비지도 이상탐지 모델을 적용하여 실제화재와 민감작동을 판별하는 구조를 설계함.

03. 실험 환경 및 결과

미국 국립표준기술연구소(NIST) 실험 조건과 결과를 참고하여 부엌과 안방으로 구성된 24시간 

시뮬레이션 데이터셋을 구축함. 데이터셋은 총 8,640개 시점과 42개 이벤트로 구성하였으며, 80개 

파라미터 조합을 그리드 평가함. 피어슨 상관계수와 뎀프스터-셰이퍼 증거이론을 함께 적용한 조합

에서 F1-score 0.932, 정밀도 0.986을 기록하여 화재 판정 정밀도가 개선되었으며, 이벤트 단위 

탐지 정확도 100%로 나타남. 또한, 추론 지연시간이 60ms 이하로 측정되어 저사양 엣지 장비에서의 

실시간 처리 가능성을 확인함.

04. 시사점

본 연구에서 제안한 소프트 센서 기반 이상탐지 모델은 기존 댁내장비를 활용하면서 민감작동과 

실제 화재를 구분할 수 있는 현실적인 개선 방안임. 실제 서비스에 적용할 경우 응급관리요원이 

응급상황 대응과 대상자 안전확인에 집중할 수 있는 운영 환경 조성이 기대됨. 향후 현장 적용을 

위해서는 실증 데이터 확보, 단계적 검증 및 운영 기준 마련이 필요하며, 엣지 장비 기반 실시간 

분석 체계로의 확장을 포함한 중장기 추진계획 수립이 요구됨.



2026 Vol. 07 정보시스템 ICT 신기술

응급안전안심서비스 화재감지기 민감작동 

저감 방안 : 다중센서 데이터를 활용한 

소프트 센서 기반 이상탐지 모델

3

Ⅰ 문제의식

 응급안전안심서비스는 독거노인 및 장애인의 안전한 생활을 지원하기 위해 댁내장비를 활용하여 응급상황을 

모니터링하고, 대상자 안전확인 및 대응조치를 수행하는 보건복지부 주요 돌봄 서비스로 화재･질병 등 위기 

상황 발생 시 신속한 대응 체계를 제공하는 사업임.

- 댁내장비는 게이트웨이, 화재감지기, 활동량감지기, 응급호출기, 출입감지기 등으로 구성되며, 각 장비가 

수집한 활동 데이터를 종합하여 게이트웨이를 통해 중앙서버로 전송됨.

- 수집된 데이터는 응급안전안심서비스 운영시스템을 통해 관리되며, 응급관리요원은 이를 활용하여 응급

상황 대응, 안전확인, 대상자 관리 등의 업무를 수행함.

 화재감지기는 단일 센서의 임계값 초과 여부만으로 화재를 판단하는 구조적 한계로 인해, 응급안전안심서비

스 운영 과정에서 실제 위험 상황이 아님에도 화재 알림이 발생하는 민감작동 사례가 지속적으로 발생하고 

있음.

- 민감작동은 실제 화재가 발생하지 않은 상황에서 화재 감지기가 비화재 조건을 화재로 오인하여 경보를 

발령하는 현상임.

- 응급안전안심서비스는 독거노인 및 장애인 등 자가 대응이 어려운 취약계층이 대상이기 때문에 민감작동

으로 인한 경보 신뢰도 저하는 실제 위기 상황에서의 인명피해로 직결될 가능성이 있음.

- 화재감지기는 주거 구조와 연기 흐름을 고려해 설치하며, 주로 연기를 감지해 경보를 발생시키고 일부 

장비는 열감지 기능을 병행함.

- 그러나 조리 중 발생하는 연기, 수증기나 흡연, 먼지 등으로 실제 화재가 아니어도 감지기가 반응하여 민감

작동이 발생할 수 있음.

- 2025년 국정감사에서 안상훈 의원은 2024년 기준 응급안전안심서비스의 민감·오작동이 42,784건 

발생하였으며, 전체 소방 출동 28,028건 중 5,211건(약 18.6%)이 민감·오작동에 따른 출동이라며 소

방력 낭비와 응급관리요원의 업무 부담을 지적함.

 민감작동으로 발생하는 불필요한 경보 처리와 안전확인 절차는 응급관리요원의 업무 부담을 증가시키고, 

한정된 운영 자원의 효율성을 저하시켜 서비스 운영 품질에 영향을 미칠 수 있음.

- 화재 경보 발생 시 응급관리요원은 전화 안전확인, 영상통화, 주변 자원 연계, 방문 확인 등 단계별 절차를 

수행해야 하며, 민감작동으로 인한 오경보 발생 시에도 동일한 절차가 적용됨.

- 반복적인 오경보가 누적될 경우 응급안전안심서비스 이용자와 응급관리요원 모두 경보에 대한 경각심이 

낮아질 수 있으며, 실제 응급상황 발생 시 대응이 지연될 우려가 있음.

- 또한, 응급관리요원 1인이 다수 대상자를 담당하는 운영 구조 특성상, 민감작동으로 인한 반복 출동은 

다른 대상자에 대한 안전확인 및 예방 업무 공백으로 이어져 서비스 질 저하를 초래할 수 있음.
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Ⅱ 화재감지기 민감작동 저감 방안

 본 연구는 기존 화재감지기의 민감도나 경보 기준을 변경하지 않고, 기존 댁내 장비에서 수집되는 다중 센서 

데이터를 활용한 소프트 센서 기반 이상탐지 방안을 제안하며, 추가 장비 도입 없이 경량 엣지 환경에서 실시

간 처리 가능한 구조를 목표로 함.

- 게이트웨이는 대상자가 주로 생활하는 안방에 설치되어 태블릿 내장 센서를 통해 온도 및 습도를 수집하며, 

화재감지기는 주방 인근에 설치되어 연기·열 변화를 감지하는 구조임.

- Parscal et al.(2025)은 실제 화재의 환경 변화는 인접 공간으로 확산되는 반면, 조리 등에 따른 민감

작동은 주변 환경에 따라 다른 신호 특성을 보일 수 있음을 제시함. 이에 본 연구에서는 주방 화재감지기와 

안방 게이트웨이의 센서 신호 변화량과 시간적 연관성을 분석하여 화재와 민감작동의 패턴 차이를 정량화

하고, 화재 가능성 판단의 보조 지표로 활용하고자 함.

- 기존 연구에서는 추가 센서를 통한 화재감지기 민감작동 저감 방안이 제안되었으나, 비용 및 유지관리 

부담을 고려해 기존 센서 자원을 활용한 방안이 필요함.

- 물리적 센서를 추가로 설치하지 않고 기존 센서 데이터를 조합·가공하여 새로운 판단 지표를 생성하는 

방식인 소프트 센서를 활용하였으며(Dominik et al.), 화재감지기와 안방 게이트웨이 온습도 센서의 

신호를 융합하여 실제 화재와 민감작동을 구분하는 파생 지표를 생성할 수 있음.

- 이상탐지 모델은 소프트 센서의 파생 지표를 포함한 다변량 시계열을 입력으로 활용하며, 엣지 환경의 제

약된 연산 자원을 고려해 시계열 인코더로 시간적 패턴을 압축하고 경량 이상 판별 모듈로 판정하는 비지도 

학습 구조로 구성하여, 추가 장비 없이 기존 댁내장비만으로 민감작동을 저감하도록 설계함.

 소프트 센서는 댁내장비에서 수집되는 기존 센서 신호(안방 온도, 안방 습도, 화재감지기 알람 신호)로부터 

총 6종의 파생 지표를 생성하며, 각 지표는 실제 화재와 민감작동의 시간적･공간적 패턴 차이를 서로 다른 

관점에서 정량화함.

- 화재 알림 지속횟수는 화재감지기 경보가 연속으로 유지된 스텝 수를 누적 산출한 지표로, 순간적으로 

발생하고 소멸하는 민감작동과 경보가 길게 유지되는 실제 화재의 차이를 반영함.

- 안방 온도 변화량과 안방 습도 변화량은 안방 온도와 습도의 시점 간 변화폭을 산출한 지표로, 실제 화재 

시 열･환경 변화가 안방까지 확산되어 지속적인 변화가 나타나며, 민감작동 시에는 안방 신호가 정상 수준을 

유지하는 특성을 반영함.

- 안방 온도 상승 지속횟수는 안방 온도가 직전 시점 대비 연속으로 상승한 스텝 수를 누적 산출한 지표로, 

일시적 변동과 구분되는 실제 화재 특유의 급속적인 온도 상승 패턴을 포착함.

- 피어슨상관관계(Pearson Correlation)는 안방 온도와 화재 알림 지속횟수 간의 상관관계를 산출한 지표로, 

실제 화재 시 화재 발생 공간의 신호에 대응하여 안방 온도가 함께 변화하는 공간적 확산 패턴을 정량화함.
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- 뎀프스터-셰이퍼 증거이론(Dempster-Shafer Evidence Theory)은 안방 온도 변화량, 안방 습도 변화량, 

화재 알림 지속횟수 세 신호를 각각 독립 증거로 변환하고 결합하여 화재 확률을 산출한 지표로, 복수 신호가 

동시에 화재 패턴을 지지할 때만 높은 확률이 출력되는 융합 판단 구조를 가짐.

 피어슨 상관관계를 소프트 센서로 채택한 것은 실제 화재 특유의 공간 확산 특성이 두 공간 간 신호의 시간 

지연 상관으로 포착될 수 있다는 선행연구의 근거에 기반함.

- Yu et al.(2022)은 실제 화재 발생 시 연기 및 열기가 시간차를 두고 인접 공간으로 확산되는 특성이 센서 

신호 간 상관관계로 포착될 수 있음을 화재 실험 데이터를 통해 입증하였으며, 이러한 신호 간 상관 분석이 

실제 화재의 공간 확산 패턴을 반영하는 데 핵심임을 제시함.

- 응급안전안심서비스 환경에서도 부엌 화재 발생 시 열･환경 변화가 시간차를 두고 안방으로 확산되는 반면, 

민감작동 시에는 안방이 거의 반응하지 않는 공간적 패턴 차이가 존재하며, 이러한 차이를 정량화하는 데 

피어슨 상관계수가 적합한 수단으로 판단함.

 뎀프스터-셰이퍼 증거이론을 소프트 센서로 채택한 것은 서로 다른 종류의 센서 신호를 각각의 독립 증거로 

취급하여 하나의 화재 확률로 융합할 수 있다는 방법론적 강점에 기반함.

- Ding et al.(2014)은 화재 탐지 시 서로 다른 센서 신호를 뎀프스터-셰이퍼 결합으로 통합하면 단일 센서 

대비 판단 정확도가 향상됨을 보였고, Fei et al.(2019)은 각 신호의 상태 지지 정도를 K-최근접 이웃

(KNN) 분류기로 자동 산출하는 방식으로 발전시켜 판단 정확도를 더욱 향상시켰음.

- 응급안전안심서비스 환경에서도 안방 온도 변화량･습도 변화량･화재 알림 지속횟수와 같이 서로 다른 

물리량과 단위를 가진 신호가 동시에 수집되므로 이를 통합할 판단 체계가 필요하며, 뎀프스터-셰이퍼 

증거이론이 복수 신호를 화재 확률로 정량화하는 데 적합한 수단으로 판단함.

 이상탐지 알고리즘은 규칙 기반에서 통계 기반, 머신러닝, 딥러닝 기반으로 발전해왔으며, 본 연구에서는 

현장 적용 조건을 고려하여 LSTM 인코더와 Isolation Forest를 결합한 경량 비지도 이상탐지 구조를 채택함.

- Chatterjee & Ahmed(2022)는 통계 기반 방법이 수학적 모델과 분포를 통해 이상치를 판단하지만 시간에 

따른 환경 변화에 대응하는 데 한계가 있다고 설명함.

- 이러한 한계로 인해 유연한 조정이 가능한 데이터 기반 머신러닝･딥러닝 접근이 요구되며, 시계열 등 순차 

데이터에는 LSTM(Long Short-Term Memory) 및 트렌스포머 모델이 선호된다고 정리함

- 본 연구에서는 LSTM으로 시계열 패턴을 학습해 히든스테이트로 압축하고, 계산량이 적은 Isolation 

Forest가 그 피처 공간에서 이상 패턴을 분리하는 역할 분담 구조를 채택하였는데, 이러한 구성은 Ali et 

al.(2025)이 엣지 환경에서 그 타당성을 확인한 바 있으며 레이블 없이도 현장 적용이 가능하고 경량 엣지 

요건을 충족함.
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Ⅲ 실험 환경 및 결과

실험 환경

 본 실험은 응급안전안심서비스의 실제 운영 환경을 반영하기 위해 부엌(화재감지기)과 안방(게이트웨이 온

습도 센서)으로 구성하여 시뮬레이션 데이터셋을 구축함.

- 대상자 가정의 데이터 수집에는 현실적･윤리적 제약이 있어, 미국 국립표준기술연구소(NIST) 실험을  

바탕으로 부엌･인접 공간의 확산 패턴을  반영한 시뮬레이션 데이터를 설계함. 다만 가구 구조･센서 설치 

위치 및 생활환경 차이는 반영하지 못해 동일한 성능인지에 대한 검증은 필요함.

- 화재감지기는 부엌 인근, 게이트웨이는 안방에 설치되는 응급안전안심서비스 설치 기준을 반영하였으며, 

화재 실험 환경에서 화재 공간과 떨어진 타 공간의 화재감지기가 약 100초 내로 작동하는 시간･공간적 

특성을 고려하여 실제 화재와 민감작동을 구분하는 접근 방향을 채택함.

 실험에 활용된 물리 센서는 응급안전안심서비스 실제 운영환경과 동일하게 구성하였으며, 이로부터 이상

탐지 모델의 입력값으로 사용될 소프트 센서를 파생함.

- 부엌에 설치된 화재감지기에서는 화재 알람 여부를, 안방에 설치된 게이트웨이에서는 온도와 습도 등의 

기본 데이터를 각각 수집하며, 이를 조합･가공하여 표1와 같이 소프트 센서를 생성한 후 기본 데이터와 함

께 이상탐지 모델의 입력값으로 활용함.

- 시계열 데이터는 응급안전안심서비스 운영 환경을 반영하여 10초 주기로 24시간 분량(8,640 스텝)을 

생성하였으며, 학습･테스트 데이터셋을 각각 독립적으로 구성함.

- 안방 온도･습도는 각각 24°C, 48%를 기본값으로 하여 일일 주기 사인 변동과 정규 노이즈를 반영해 실제 

주거 환경의 자연스러운 변동을 재현하였으며, 부엌 화재감지기는 유럽 표준에 따라 온도 50°C 이상(EN 

54-5)또는 연기 감광률 0.18%/ft 이상(EN 54-7) 조건에서 알람이 작동하는 구조로 설정함.

- 화재 판단 기준은 부엌 화재의 경우 화재감지기 알람 발생 시점을, 안방 화재의 경우 안방 온도 50°C 초과 

시점부터 부엌 화재감지기 마지막 작동 시점까지의 구간을 화재로 정의하여 NIST의 실험 결과와 같이 

공간 확산 과정을 반영하였으며, 이렇게 부여된 라벨은 이상탐지 모델의 예측 결과를 실제 화재 여부와 

비교하는 정답 기준으로만 사용함.

- 다만, 본 연구는 발생한 경보의 화재･민감작동 판별을 목적으로 하므로, 발화 초기의 탐지 시점 단축은 평가 

범위에 포함하지 않음.
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<표 1> 소프트 센서 정의

센서명 INPUT 설명

화재 알림 지속횟수 화재알람여부 알람 상태가 유지되는 횟수

안방 온도 변화량 안방 온도 직전 시간과 현재 온도 차이

안방 습도 변화량 안방 습도 직전 시간과 현재 습도 차이

안방 온도 상승 

지속횟수
안방 온도

기존은 0이며, 직전 단계 대비 현재 온도가 상승하면 +1씩 증가하며, 내려가면 다시 

0으로 됨 

피어슨 상관계수

안방 온도,

화재 알림 

지속시간

 





    






∙



    



  



    








  





    



 ,  





    





  시점에서의피어슨상관계수

   시점에서의  센서에대한신호값

 시점를기준으로과거개구간의 와 의평균

  시퀀스길이
  현재시점

- 피어슨 상관계수는 x, y신호가 같은 방향으로 같이 움직이는 정도를 –1~1값으로 

나타냄

뎀프스터-셰이퍼 

증거이론

안방온도, 

안방습도, 

화재 알림 

지속시간

⊕  



∩ 

  ∙ 

  
∩ ∅

  ∙  ⊕ ∅ 

    센서이가설에할당한확률질량

   센서가가설에할당한확률질량

   가설 화재민감작동불확실 
∩    와의교집합이가설가되는경우
∩  ∅  와가서로양립불가능한경우
  충돌계수
  정규화항
⊕   두센서를합친후가설에대한최종확률

 이벤트 시나리오는  NIST의 가정 내 화재 및 조리 민감 작동 실측 보고서를 참고하여 온도･연기 상승률(느림

/빠름), 지속시간(짧게 1~2분/길게 3~4분), 확산성(느림 3분/빠름 1분)의 4축 조합으로 다양한 상황을 재

현하였으며, 부엌･안방의 민감작동과 화재를 포함해 총 42개 이벤트로 구성함.

- 부엌에서는 화재감지기가 온도와 연기 농도를 기반으로 작동하므로 연기를 시나리오 축으로 채택하였으며, 

안방에서는 화재감지기가 없고 게이트웨이가 온도･습도만 수집하므로 습도를 시나리오 축으로 채택함.
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<표 2> 민감작동 및 화재 패턴 시나리오

구분 이벤트 수 세부 조건

부엌 민감작동 32개 온도, 연기, 지속시간, 확산성 4축 조합 16종 × 2회

부엌 화재 2개 온도 빠름, 연기 빠름, 지속시간 8분, 확산 빠름 × 2회

안방 민감작동 6개

온도 느림, 습도 느림, 지속시간 짧게, 확산성 느림 × 2회

온도 느림, 습도 느림, 지속시간 길게, 확산성 느림 × 2회

온도 빠름, 습도 느림, 지속시간 길게, 확산성 느림 × 2회

 소프트 센서 조합･contamination･시퀀스 길이의 3개 축에 대해 총 80가지 조합의 그리드서치를 수행하여 

최적 파라미터를 탐색함.

<표 3> 이상탐지 입력 파라미터 설정

구분 세부 조건

소프트 센서 조합 미사용, 피어슨 상관계수, 뎀프스터-셰이퍼 증거이론, 피어슨 상관계수 + 뎀프스터-셰이퍼 증거이론

contamination
0.01, 0.02, 0.03, 0.04, 0.05(Isolation Forest가 전체 데이터 중 이상치로 간주할 비율의 상한값으로, 

값이 클수록 더 많은 시점을 이상으로 판정)

Isolation Forest 

트리수

100(이상치 분리를 위해 사용되는 랜덤 트리의 개수로, 많을수록 판정이 안정적이나 연산량이 증가하므로 

통상적인 기본값을 사용함)

시퀀스 길이 6, 12, 30, 100(LSTM이 한 번에 참조하는 과거 시점의 개수로, 10초 주기 기준 1분~약 16분 범위)

LSTM 유닛 수
32(LSTM이 입력 시계열을 압축해 표현하는 히든스테이트의 차원 수로, 엣지 환경에서의 경량 실시간 처리를 

위해 소규모 값으로 고정함)

실험 결과

 소프트 센서 조합･이상치 비율･시퀀스 길이의 3개 축에 대해 총 80가지 조합의 그리드서치를 수행한 결과, 

피어슨상관관계 및 뎀프스터-셰이퍼 증거이론을 함께 적용한 조합이 가장 우수한 성능을 보임.

- 정밀도는 "화재라고 판단한 것 중 실제로 화재였던 비율"로 민감작동을 얼마나 줄였는지를 나타내며, 재현

율은 "실제 화재를 얼마나 놓치지 않고 잡아냈는지"를 나타내는 지표이며, F1-score는 두 지표를 균형있

게 반영한 값으로 최종 성능 판단에 사용됨.

- 표 4의 이상탐지 성능 결과, 소프트 센서 미사용 시 정밀도는 0.858이였으나, 두 센서를 함께 적용하면 

0.986으로 향상됨. 이는 화재 판정 정밀도 개선을 뜻함.

<표 4> 이상탐지 성능 결과

소프트 센서 조합 정밀도 재현율 F1-score 최적 파라미터

기본 0.858 0.903 0.88 contamination=0.03, seq=100

피어슨상관관계 0.912 0.87 0.89 contamination=0.02, seq=12

뎀프스터-셰이퍼 증거이론 0.905 0.87 0.887 contamination=0.03, seq=6

피어슨상관관계 및 

뎀프스터-셰이퍼 증거이론
0.986 0.883 0.932 contamination=0.02, seq=100
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- 동시에 재현율이 0.903에서 0.883으로 소폭 감소하였으나, 그림 1과 같이 화재 이벤트마다 다수 시점에서 

정탐이 이루어져 실제 화재 탐지 성능은 실질적으로 유지됨. 결과적으로 F1-score가 0.880에서 0.932로 

향상되어 민감작동은 감소했으나 시점 단위 재현율은 다소 낮아져, 실제 화재 탐지 성능 유지 여부는 추가 

검증이 필요함.

[그림 1] 이상탐지 발생 시점 결과

  실제 서비스 관점에서 더 중요한 이벤트 단위 탐지 정확도를 별도로 평가함

- 이벤트 단위 탐지 정확도 평가는 화재 이벤트 구간에서 경보가 한 번이라도 울리면 탐지 성공으로, 민감

작동 구간에서 경보가 한 번도 울리지 않으면 정상 처리로 판단.

- 피어슨 상관계수와 뎀프스터-셰이퍼 증거이론 결합을 함께 적용한 조합에서는 전체 4건의 화재를 모두 탐지

하고 38건의 민감작동에서 오탐이 전혀 발생하지 않아, 42개 이벤트 전체에 대해 100% 정확도를 달성함.

<표 5> 민감작동 탐지 성능 결과

소프트센서 조합 화재탐지율 민감작동 처리율 이벤트 정확도

기본 4/4(100%) 37/38(97.4%) 41/42(97.6%)

피어슨상관관계 4/4(100%) 37/38(97.4%) 41/42(97.6%)

뎀프스터-셰이퍼 증거이론 4/4(100%) 36/38(94.7%) 40/42(95.2%)

피어슨상관관계 및  

뎀프스터-셰이퍼 증거이론
4/4(100%) 38/38(100%) 42/42(100%)

 응급안전안심서비스 게이트웨이와 같은 저사양 엣지 장비에서 실시간으로 동작 가능한지 확인하기 위해 추

론 지연시간(Latency)과 CPU 사용시간을 측정함.

- 추론 지연시간은 센서 데이터가 입력되고 나서 이상탐지 결과가 나오기까지 걸리는 시간을 의미하며, 

CPU 사용시간은 추론 과정에서 실제 프로세서가 연산에 소모한 시간으로, 장비 부하 정도를 나타냄.

- 소프트 센서를 적용해도 추론 지연시간은 미사용 대비 큰 차이가 없으며 전체 조합에서 60ms 수준에 불과

해 저사양 엣지 장비에서도 실시간 처리가 가능함을 시사함.
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<표 6> 엣지 성능 결과

소프트센서 조합 지연시간(ms) CPU 사용시간(ms)

기본 60.01 ± 7.72 50.78 ± 6.77

피어슨상관관계 54.38 ± 8.06 58.59 ± 12.96

뎀프스터-셰이퍼 증거이론 54.75 ± 8.11 50.78 ± 6.77

피어슨상관관계 

및 뎀프스터-셰이퍼 증거이론
57.51 ± 9.34 58.59 ± 6.77
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Ⅳ 시사점

 본 연구에서 제안한 소프트 센서 기반 이상탐지 모델은 기존 댁내장비(화재감지기, 게이트웨이)를 그대로 

활용하면서 민감작동과 실제 화재를 보다 정밀하게 구분할 수 있는 현실적인 개선 방안으로 평가됨.

- 안방 온도･습도 변화량과 부엌 알람 지속시간을 결합한 소프트 센서와 경량 이상탐지 모델(LSTM + 

Isolation Forest)을 적용한 결과, 단일 센서 기반 임계값 방식 대비 민감작동 정상처리율과 실제 화재 

탐지율이 동시에 향상됨을 확인함.

- 신규 장비 도입 없이 기존 댁내장비 데이터만으로 구현 가능하여 비용 부담이 낮고, 엣지 환경에서 소프트 

방식으로 운영 가능해 유지관리와 확장 측면에서도 현장 적용성이 높음.

 본 방안이 실제 서비스에 적용될 경우 민감작동으로 인한 불필요한 경보 처리가 줄어들어, 응급관리요원이 

실제 응급상황 대응과 대상자 안전확인에 집중할 수 있는 운영 환경이 조성될 것으로 기대됨.

- 민감작동 저감을 통해 응급관리요원의 반복 출동 부담이 감소하고 한정된 자원으로 실질적인 돌봄 업무에 

집중될 수 있어, 독거노인･장애인 대상자의 실제 위기 상황에서 보다 신속하고 정확한 대응이 가능해질 것

으로 예상됨.

- 실제 운영 장비에서 온･습도 측정값과 화재 알림 이력의 수집･분석 가능 여부를 확인하고, 확보된 데이터로 

모델을 개선하여 서비스의 정확도와 신뢰도를 높이며, 향후 활동량 감지기 등 다른 댁내장비 데이터와 

연계해 판단 체계를 고도화할 수 있음.

 본 방안의 현장 적용을 위해서는 실증 기반 데이터 확보와 단계적 검증 체계 구축 등 사전 준비가 필요하며, 

중장기적 관점에서의 시스템 설계가 요구됨.

- 현장 시범 적용 과정에서 실제 화재･민감작동 상황과 관련된 신규 영향 변수를 지속적으로 발굴하고, 이를 

소프트 센서 및 이상탐지 모델에 반영하여 단계적으로 고도화하는 후속 연구가 병행되어야 함.

- 예를들어, 화재감지기 미 설치 공간에서 화재가 발생한 경우 탐지가 지연될 수 있어, 화재 발생 가능성이 

높은 공간에 조기 탐지을 위한 추가적인 연구를 검토할 필요가 있음.

- 응급안전안심서비스 차기 사업에서 실제 운영 장비의 데이터 수집･활용 가능성을 확인하고, 일부 가구에 

시범 적용하여 민감작동 감소 효과와 실제 화재 탐지 성능을 검증한 후, 그 결과에 따라 적용 범위를 단계적

으로 확대할 필요가 있음.

- 엣지 서버 기반 실시간 분석 구조는 향후 응급안전안심서비스 운영 효율화의 핵심 인프라가 될 수 있으므로, 

지역 단위 분산형 분석과 중앙 통합 관리 구조를 병행하고 대상자 수 증가와 장비 다양화에 대비한 확장 

가능한 시스템 구조를 포함한 중장기 로드맵 수립이 필요함.
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