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온톨로지 기반 재난 전조 정보 분석 기술 연구 

A Study of the Disaster Sign Data Analysis Technologies Based on 
Ontology 

이 창 열t 김 태 환* 

Lee , Changyeol . Kim , Taehwan 

Abstract Disaster sign data is confirmed data by the experts to the collected data 찬om web and users. In this 

paper, we focused to make the risk scores to the data based on ontology technology. To analyse the data, frrst 
of all, we defmed the ontological structure for 4 kinds of disaster types which consists of the bridges, 
workplaces, buildings, and walls. Base on the ontologies, c이lected the accidents examples, and then exπact 

the risk rules from the examples. The rules are adjusted with 한equencies and wei화1tS ， and managed to the 

ontology DB. πle rules apply to the disaster sign data, and then calculates the risk scores. It plays role of 

the index to the risk rates. The disaster sign data management system was implemented and the rules were 
verified to the system. Because the quality of the risk scores to the disaster sign data depends on the data 

of the accidents examples’s qualities, we assure that the system’s performance will be monotonic increasing 

following up the data upgrades. Continuously, data management is needed. Also the quality control of the rules 
are needed. 

K양words Disaster, Disaster Sign Data, Ontology, Risk Rates, Accident Rules 

요 지 재난전조정보란 웹으로부터 재난이 예상되는 정보를 자동으로 수집하거나， 관련자가 재난전조정보 

사이트의 신고를 통하여 제공하는 데이터에 대하여 자동 또는 수동으로 확인을 거친 정보이다. 이렇게 수집된 

데이터에 대하여 자동으로 분석 정보를 제공하는 기술에 연구의 초점을 맞추었다. 정보를 분석하기 위하여 가 

장 대표적인 재난 유형 4가지(교량， 공사장， 건축물， 축대 및 옹벽)에 대하여 온톨로지 구조를 정의하였다. 온톨 

로지 구조에 따라 과거 유사 사례 DB를 구축하였으며， 해당 사례로부터 재난 발생에 대한 규칙을 도출하고， 

규칙 사이에 가중치 적용을 통하여 규칙 정보를 일반화하였다. 도출된 규칙은 재난 전조 정보에 적용하였으며， 

규칙의 가중치를 통하여 해당 정보를 점수화 하였다. 본 연구에서 제시하는 방법에 대하여 실제적인 구현을 

통하여 실용성을 검증하였다. 재난 전조정보에 대한 점수는 사건 사례의 품질에 의존적이기 때문에， 시스템의 

성능은 데이터 업그레이드에 따라 계속 증가할 것이다. 또한 규칙에 대한 지속적인 품질 보정이 필요할 것이다. 
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온톨로지 기반 재난 전조 정보 분석 기술연구 

1. 서 론 

재난전조정보란 재난이 발생할 수 있는 가능성에 대한 정보이다. 소방방재청은 2010년부터 재난전조정보를 수집하고， 분석하 

여 위험 등급을 판정하고 이에 따른 조치를 취허는 작업을 매주 진행하고 있다t소방방재청， 2010). 신고 또는 인터넷으로부터 

수동으로 재난 전조 정보를 수집하여 진행하는 과정은 많은 시간과 인력을 소모하게 된다. 특히 대상이 되는 수 많은 언터넷 

사이트를 사람이 검색하기에는 불가능에 가까운 일이다. 또한 담당자의 전문성에 따라 수집하는 데이터의 품질이 다를 수 있는 

상황이다. 이에 따라 재난전조 정보를 자동으로 수집하고 분석하는 시스템을 구축하게 되었다t이창열 동， 2011; 윤남이 등.， 2011; 

이영재， 2010). 

재난 전조정보를 수집하여 처리하는 과정은 Fig. 1에 기술되었다. 인터넷을 통하여 자동 수집하거나 신고자를 통하여 위험에 

대한 신고가 이루어지면 해당 정보를 전문가 또는 자동 판단 시스템을 통하여 “재난 전조 정보”인지 아닌지를 확인하고 확인된 

정보에 대하여 재난 전조정보의 자격을 부여한.li-(남지순， 2010). 

부여된 재난전조정보는 자동으로 위험에 대한 동급 판정을 통하여 최종적으로 조치가 발생된다. Fig. 1에 점선으로 표시된 

부분이 재난전조정보에 대한 등급 판정을 하기위한 과정을 기술한 것이다. 

젤흘와형r얹 

-----------?-----「----------------------，-----------------?--------←!’ ν {. 
i 

: '，'+각3규칙확얀 

Fig. 1. 재난전조정보 프로세스 

이러한 재난 전조 정보에 대한 등급 판정을 위하여 재난전조정보로부터 온톨로지(ontology)에 저장된 재난 규칙 중에 일치되는 

것을 찾고， 해당 규칙이 과거 재난 사례 중에 어떤 것에 해당되는 것인지 매펑하고， 과거 사례를 기반으로 재난 발생 가능성을 

대한 종합적 판단을 거쳐서 지-동으로 등급판정을 하는 것이며， 본 연구는 온톨로지 구축， 과거 재난 사례로부터 등급 판정을 

하기위한 기술에 초점을 맞추었다. 

2. 기존 재난 정보 체|껴l 

2.1. 재난 전조 지표의 종휴 

소방방재청에서는 재난전조정보에 대한 위험 등급 판단을 위하여 Tablε I과 같은 위험성 점수 규칙(115점 만점)을 정의하였 

다{이 영 재， 201이. 

Table 1에 대한 상세 내용은 다음에 기술한다. 
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Table 1. 재난 전조 지표 

번호 동。ιs -1L 처]:]각 r 내용 판단소스 

재난발생 가능성 50 재난 발생 위험이 높은지 판단 온톨로지 규칙 

2 주민생활밀접도 15 주민 안전에 영향을 미치는 정도 온톨로지 규칙 

3 인명피해가능성 20 인명 피해(사망자， 부상자) 규모 과거 유사 사례 

정보 매체의 보도 발생량 과거 유사 사례 
4 사회적파급효과 15 

재산 피해 예상 규모(경제적 지표) 과거 유사 사례 

5 실무자가중치 15 안전조치의 시급성 등 고려 담당자 

1) 재난발생 가능성 지표(1) 

- 의미 

* 시설물에 관련된 위험성 및 취약성， 인적자원 불안전 행위， 물적자원 불안전 상태로 인한 안전사고 발생 기능성 
* 위협성 및 취약성으로 인한 시설물에 관련된 안전사고 발생 가능성 
* 인적자원(종업원，관리자)의 불안전 행위에 따라 가속되는 재난 및 안전사고의 발생 가능성 
* 물적자원의 불안전 상태에 의해 가속되는 재난 및 안전사고의 발생 가능성 

- 규칙 1 : (위협성 &취약성) & (인적자원 | 물적자원) =응 Y(잠재적 사꾀재난) 
언적 또는 물적자원이 취약성을 가진 상황에서 위협성이 발생하면 재난이 발생하거나 잠재적 사고로 연계된다. 

2) 주민생활밀접도 지표(2) 

- 의미 

* 통행량 많은 지역 다중이용업소 밀집지역 등 
* 기타 주민생활 안전에 중대한 영향을 미치는 정도에 따라 판단 

- 규칙 2 : (대응조치사항 & 위협성 & 취약성) 二수 Y(잠재적 사고/재난) 

취약성을 가진 자원에 위협성이 발생하여 재난이 발생할 가능성이 있는 상황에서 적절한 대응조치가 이루어지지 않으면 

주민생활의 안전에 중대한 영향을 미친다. 또는 “규직 1"이 적용되는 상황에 대하여 대응조치가 이루어지지 않으면 주민 

생활의 안전에 중대한 영향을 미친다. 

3) 인명피해가능성 지표(3) 

- 의미 : 인명피해 가능성은 과거 해당 시설물， 건축물 및 공사장에서 발생한 재난 및 안전사고 사례에서 산출되는 인명 피해 

규모에 따라 산정되는 점수를 의미한다. 

- 규칙 3 : 사망자 점수 + 부상자 점수 
* 사망자 점수 :0점(사망자 0), 3점(사망자 1-2), 6점(사망자 6-10), 12점(사망자 49명 이하)， 15점(50명 이상) 

* 부상자 점수 : 1 점(부상자 1), 2점(부상자 1-5), 3점(부상자 6-10), 4점(부상자 11-20), 5점(20명 이상) 

4) 사회 적 파급효과 지 표(4) 

- 의미 : 사회적 파급효과는 재난전조 발생빈도 즉 언론， 여론 등 다수의 정보매체에서 크게 이슈화될 사고 여부에 대한 것과 

재산피해 예상액에 따라 결정된다. 

- 규칙 4: 전조 발생 빈도 점수+ 재산 피해액 점수 

* 전조 발생 빈도 점수 : 5점(1 건)， 8점(2건)， 10점(3건 이상) 
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* 재산 피해액 점수 : 1 점 (5천만이하)， 2점(1 역이하)， 3점(5억이하)， 4점(10억이하)， 5점(10억이상) 

5) 실무자가중치 지표(5) 

- 의미 : 재난정보로 판단한 실무자의 가중치 점수로서 템플리트나 문서화된 정보로서는 파악되지 않지만 실무자가 안전조치 

의 시급성， 계절성， 국민 정서， 적시성 등을 고려하여 15점 이내에서 반영하는 주관적인 점수이다. 

- 규칙 : 5 점(하)， 10점(중)， 15 점(상) 

2.2. 재난 전조 위펌 퉁굽 

재난 전조 정보를 Table 1 의 기준에 따른 적용하여 얻은 값(합계)의 수치에 따라 Table 2와 같은 등급이 부여된다. 

t::_ :_그 
숫r 님 

"7~ /-‘ 
'ö T 

A(심각) 

91 점 이상 

Table 2. 재난 전조 위험 등급 

B(경계) c(주의) 

76점 이상 61 점 이상 

D(관심) E(관망) 

41점 이상 40점 이하 

재난 전조 정보는 Table 2와 같이 부여된 통급에 따라 조치 사항을 정의하여 실행하고 있다{소방방재청， 2010) 

각 등급에 대한 실제 분석 회의 판단 사례를 살펴보면 다음과 같다t소방방재청， 2010) : 

- A : 2009년 12월 3일 “전남 목포항 인근 폐선착장 인근 반파된 상태로 방치” 사건 : 야간 소형 선박 추돌 가능성 

- B : 2010년 2월 24일 “인천 계양구 대명 파크빌라 죽대 붕괴” 사건 : 안전조치 시급성 

- C : 2009년 12월 21년 ”유류관련 관리 부실에 따른 기름유출“ 사건 : 서산 해역에서 발생 

- D : 2010년 2월 10일 “보성 철길 횡단 고등학생 사망“ 사건 : 건널목이 없어서 문제 발생 

- E : 2010년 2월 8일 “산단 공사현장서 인부 사망” 사건 : 공사중 흙더미에 깔려 숨짐. 

3. 옴톨로지 정보 기반 XI톨 륭큼 부여 

3.1. 올톨로지 정보 구축 

蠻 ·온훌로자영 

鐵 ·온톨로적I。 

鍵 ·작성일 

繼 ·취약성 

.L: 물적자원 

.L: 원척자월 

• • .!fcl 혈설 .,- 대응조처 

• ι걷렌관계자 
훌 E륜철 ., ‘ ^H난밟생 가능성 
• | · 주면성활쩔철도 

Fig. 2. 온톨로지 정 보 구성 

온톨로;;q 
7샤념정보 

롤톨로Af 
규칙정보 
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온톨로지는 공유된 개념에 대한 정형화되고 명시적인 기술로써 시맨틱 웹의 중심적 개념이다-(Decker 앉 al., 2000; 박현근， 

2004; 곽철완， 2005). 재난 전조정보에 대한 지능적 판단을 위하여 재난에 관한 개념을 구축하고 이를 기반으로 판단을 할 수 

있게 하기 위하여 본 연구에서는 인적 재난 빈도가 가장 많은 다음과 같은 4개 개념(교량， 공사갔 건축물， 축대 및 옹벽)에 

대하여 Fig 2.에서처럼 온툴로지 구성 형태를 정의하였다. 

Fig.2에 따라 해당 항목의 내용을 구축하는 것이고 이에 대한 일부 사례를 Table 3에 기술하였다. 구성하는 Table 3은 “교량’ 

개념에 대한 온톨로지 정보로 Fig. 2의 4- 10번 사이 정보에 해당된다. 

Table 3. 교량 온톨로지 개념 정보 

교량온톨로지 내용 

물적자원 교각(PR_이 ), 파이 프(PR_02)， 상판(PR_03)‘ ... 수중보(PR_28) 

인적자원 직 원(인부)(HR_이)， 시 공써자)(HR_02) 

이해관계자 철도청(SH_Ol)， 119구조대(SH_02)， 한국시설안전기술공단(SH_03)， ... 주민(SH_13) 

위협성 노후화{부식 포함)(TH_OI)， 변형(TH_02)， 균열(TH_03)， 설계결함(까-I_04)， ... , 진동(TH_l1) 

취약성 지반약회{VL_OI)， 통과하중미관리(VL_02)， 안전점검 소홀(VL_03)， ... 외부영향(VL_06) 

대응조치 안전시설설치(CM_OI)， 긴급복구(CM_02)， 보강(CM_03)， ... 철거(CM_II) 

규정 시설물의안전관리에관한특별법(RC_OI)， 재난및안전관리기본법(RC_02)， 도로법(RC_03)， ... 

온톨로지 개념 정보를 기반으로 재난 발생과 대책에 대한 규칙을 정의하면 Table 4(Fig. 2의 11번에 해당)와 Table 5((Fig. 

2의 12번에 해당)에 해당된다. 

Table 4. 교량 온톨로지 규칙 1 

규칙 | 재난발생가능성 규칙 

Bκ.0 1 I (T떼I， TH-여. 머05) & VL06 & (Pκ10， PR_18) 

BR_02 I 때，-01 ， T때5， TH_10) 

B맹3 I 때，-07， TH_08) & (메02) 
B맹4 I (TH_08, TH_09, TH_10) & (VL_03, VL_04, VL_05) 

BR_05 I TH_l1 & (VL_Ol, VL_06) 

Table 4의 첫 번째 규칙을 해석하면 다음과 같다. 

- 규칙 이름 : BR 01 

- 규칙 내용 : (까1_OI ， π1_04， π1_05) & VL06 OR (PR_10, PR_18) 

* 적용 규칙 : 규칙 l번 - 위협성 & 취약성 OR 인적자원 OR 물적자원 

* 의미 : 재난이 발생할 가능성이 높은 상태에서 어떤 취약한 상태가 발생하면 재난이 발생한다는 것이다. 

* 해석 : 교량의 노후훼TH_OI) 또는 설계결힘"(TH_04)， 또는 안전 진단 실시에서 문제 발견(TH_05) 상태에서 관련된 자원 
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으로 교행PR 1이， 또는 차행PR_18)이 관여될 수 있으며， 이때 외부 영행폭풍， 폭우， 급류， 강풍 등)이 발생하면 “재난발 

생가능성”이 높다. 

즉 Table 4는 재난 발생 가능성에 관한 규칙이고 “교량 온툴로지”인 경우 “재난 발생 가능성”에 대하여 5개의 규칙이 존재한 

다. 본 규칙 내용의 정의는 과거 사례를 기반으로 전문가 그룹을 통하여 구축한 내용이며， 지속적으로 추개 보완될 수 있다{이영 

재， 2010). 

두 번째 규칙은 12번 정보인 “주민생활밀접도”이다. 주민생활밀접도에 대한 규칙은 Table 5와 같다. 

Table 5의 첫 번째 규칙을 해석하면 다음과 같다. 

- 규칙 이름 : BN 01 

- 규칙 내용 : BR 01 & CM 06 

* 적용 규칙 : 규칙 2로 규직 l내용과 이에 대한 대응조치로 구성된다. 

* 의미 : 재난이 발생하였을 때 대응조치에 따라 추가 재난 발생과 주민들의 불안감이 해소될 수 있기 때문에 이에 대한 
규칙을 정의하여 지표로 정의한다. 

* 해석 : BR 01에 따라 재난 발생이 발생하였는데 “통행금지"(CM_06)를 실시하였다. 

Table 5. 교량 온톨로지 규칙 2 

규칙 | 주민생활밀접도 규칙 

BN_OI I Bκ.0 1 & CM_06 

BN_02 I BR_02 & (CM_02, CM_06) 

BN_03 I BR_03 & (CM_06, CM_10) 

BNI여 IBκ.04 &(CM_06, C빠10) 

BN_05 I BR_.o5 & (CM_06, C짜10) 

온톨로지 관리에 대한 화면은 Fig.3과 같다. 

륭 HOME >71톨정보관리 〉온률토지@ 

懶앓상 온훌할츠료쩌정보 
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폐i 교링'(t‘ rid~H:~) 

꽁사장〈‘';'/ü rLPlac8) 
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Fig. 3. 온톨로지 정 보 관리 화면 
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3.2. 과거 재난 사례 구축 

과거 재난 사례에 대한 구축은 온톨로지 정보와 연계되어서 구축된다. 특히 Table 1 에 기술된 항목에 대한 정보를 기록함으로 

써 과거 재난 사례로부터 필요한 정보를 추출할 수 있게 해당 사항을 기록한다. 과거 재난 정보를 입력하는 화면은 Fig.4와 

같다. 

사건사려l쩡보 

_) , 

혈 bridge bridge-Ol 정첩교 퉁낌 

Fig.4. 재난 정보 입력 화면 

3.3. 위휩 륭급 판정 

1) 재난발생 가능성 점수 계산 

Table 1 에서 정의한 재난 발생 가능성 점수에 대한 상세 사항은 Table 6과 같다. 

Table 6. 재난 발생 가능성 점수 계산 

효。lE -1L BROl BR02 BR03 BR04 BR05 SUM 규칙 

사례l 70 30 100 

사례2 10 90 100 

사례3 30 70 100 

사례4 100 100 

합계 80 120 30 70 100 

평균 20 30 7.5 17.5 25 100 합계/총 사례개수=A 

빈도 2 2 7 

가중(w) 0.29 0.29 0.14 0.14 0.14 0.992 해당빈도j전체빈도=B 

가중평균 25.7 38.6 8.6 20 28.6 121.5 A*( l+B) ; 빈도 높은 것 

전조대상 30 70 100 

져t→:3ζ~ 천 u수 ! 64.3 연관규칙 WA의 

조정 점수 32.2 배점50점으로 변환(50%) 
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Table 6의 내용은 다음과 같이 해석할 수 있다. 

- 과거 사례 규칙 

* 사례 1 - 사례 4: 실제 발생한 재난 사례이며， 각 사례에 대하여 재난이 발생한 규칙과 비율을 기술하였다. 예를 들어， 

사례 1인 경우 BR 01의 원인이 70%, BR_02의 원인이 30% 정도 되어서 재난이 발생한 것 정의되었다. 

* 합계 : 각 규칙이 적용된 합계(예를 들어 BROl 규칙이 총 80% 적용됨 

* 평균 : 합계를 사례 개수로 나눈 평균 
* 가중 평균 : 빈도가 높은 것에 비중을 높여줌. 

- 전조 대상 적용 규칙 

* 전조 대상 : 재난전조 정보를 분석(자폼)하여 재난 원인 규칙 정의 
* 전조 점수 : 해당 규칙의 가중 평균의 합으로 정의 
* 조정 점수 : 재난발생 가능성 점수가 Table 1 에 의하면 50이기 때문에 50점 만점으로 조정. 

2) 기타 점수 

- 주민생활밀접도 점수 : 주민생활밀접도 점수는 2.2.1과 동일한 개념으로 계산하기 때문에 상세 사항은 생략한다. 

- 인명피해 기능성 : 전조 대상과 동일한 규칙을 가지는 과거 사례(예를 들어， Table 6인 경우， 사례 1, 사례 2에 해당)의 인명 

피해 정보를 Table 1 의 지표에 의하여 계산한다. 

- 사회적파급효과 : 인명피해 가능성과 마찬가지로 동일 유형 과거 사례의 Table 1 의 지표에 의하여 계산한다. 

- 실무자 가중치 : 평균 정보를 기반으로 담당자가 조정할 수 있게 한다. 

3) 구현 

Fig. 5에는 위와 같은 규칙을 적용하여 자동으로 생성된 등급 정보가 표시되었다. 
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Fig. 5. 분석된 재난전조정보 
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4. 렬 론 

재난전조 정보에 대한 온톨로지 기반 분석은 중요한 출발이 된다. 기존에 수동으로 이루어진 많은 작업이 질적인 만족도는 

초기에 부족하지만 보조적 정보로써 매우 가치가 있는 것이다. 이러한 온톨로지 정보의 지속적언 데이터 보완이 이루어지면 

재난전조 정보에 대한 판단에도 정확도가 높아질 것이다. 현재는 등급 판정에 만족하지만 얼마나 전문가 관점에서 정확도에 

접근하는지는 지속적으로 보완될 수 있을 것이다. 또한 온톨로지 정보도 현재 4개 개념(교량， 공사장， 건축물， 축대 및 옹벽) 

에 대한 정보만 구축하였지만 지속적으로 추개예를 들어， 도로 등)가 필요하다. 

온톨로지 정보의 분석 방법은 과거 사례로부터 재난 규칙 추출 -> 전조 정보로부터 어느 규칙에 해당되는지 판단 -> 과거 

사례로부터 재난 규칙의 중요성 추출 -> 현 재난 전조 정보 적용하여 점수화 -> 등급 부여 과정을 거쳤다. 본 연구는 이러한 

프로세스에 대한 정의와 각 프로세스에서 계산하는 방법에 대한 정의를 하였으며， 이러한 연구 또한 현장 적용 피드백을 통한 

보완이 필요하다. 
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