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요   약 
 

본 논문에서는 몽골 지역에 발생하는 지진이 대규모 집단 거주지 및 상업 지역인 울란바타르(Ulaanbaatar) 
도심지역에 큰 피해를 주고 있는바, 지진재난경보시스템 개발하여 현장에 구축함으로써 신속히 지진발생 상황을 
전파하여 몽골 국민의 생명을 보호하고 재산피해를 줄이는데 역할을 수행할 수 있다. 울란바타르 외곽에 
지진파를 감지할 수 있는 지진센서를 설치하고, 지진파를 수집하여 분석하고 진도의 단계에 따라 이벤트를 
발생한다. 지진의 세기에 따라 단계별 상황을 판단하고 시민들이 빠른 대피를 할 수 있도록 울란바타르 
도심지역에 경보방송을 전달함으로써 지진 피해를 최소화 시킬 수 있다.  

 
1. 서론 
 

몽골 울란바타르시에 지진 및 재난을 대비할 목적으로 
몽골 외곽지역에 지진센서를 설치하여 정보를 수집하고, 
지진분석시스템을 구축하여 외곽에서 지진발생 시 사전에 
울란바타르 시내에 사이렌을 이용한 경보방송, 방송국의 
자동방송, CBS(Cell Broadcasting System)을 통하여 상황을 
전파함으로써 지진의 피해를 최소화하기 위한 시스템을 
설계한다. 

시스템은 지진파를 감지하고 수집하여 전송할 수 있는 
지진센서 사이트(ESS, Earthquake Sensor Site), 수집된 
지진정보를 수집하고 지진파형을 분석하며 지진의 강도를 
전달하는 지진분석시스템(EQC(Earthquake Center), RCAG 
(Research Center for Astronomy and Geophysics))[1], 
지진재난방송을 결정하여 사이렌발령을 수행하며 경보방송을 
송출하고 CBS 문자전송을 수행하는 콘트롤센터(CC, Control 
Center), 사이렌을 출력하는 사이렌 타워(Siren Tower), 
TV/Radio 방송국으로 사이렌 신호를 전달하기 위한 
EBS(Emergency Broadcasting System)로 구성된다. 또한 
CC 의 기능수행 불가할 경우나, 파손에 대비 MCC(Mobile 
Control Center)를 설계하여 완벽하게 CC 를 대체하며, 
재난현장에 출동하여 지휘 통제할 수 있도록 CC 의 모든 
시스템을 차량에 탑재하여 이동할 수 있도록 설계한다. 

데이터통신 및 오디오 전달을 위해 3 가지 형태의 통신망을 
구성한다. ESS 는 위성통신망, RCAG/CC/위성 허브시스템은 
유선 이더넷, CC 와 사이렌타워는 VHF 및 위성통신으로 
구성한다. VHF 통신은 커버리지(coverage)의 제약이 
존재하므로 중계기를 개발하여 통신망을 구성하며 데이터 
통신의 대역폭(bandwidth)을 확보하여 원활한 통신을 
수행하기 위해 채널(channel)을 구분하여 설계한다.  

2. 시스템 설계 
 1) 전체시스템 구성도 

 
그림 1. 전체 시스템 구성도 

 
정보수집, 의사결정 및 경보방송, 사이렌 출력 및 방송사 

연결의 구성으로 요약된다. 지진센서사이트에서 지진정보를 
수집하고 지진분석시스템으로 정보를 제공한다. 기상관련 
재난재해 정보를 기상연구소로부터 수집하여 연계한다. CC 는 
수집된 정보를 기반으로 자동 또는 수동으로 경보방송을 
수행할 수 있도록 관리하며 사이렌 타워로 데이터 및 오디오를 
발령할 수 있고, 상태관리와 발령결과 수집을 통해 장비 관리를 
수행한다. 사이렌타워는 울란바타르 시민들에게 경보상황을 
전달하며 사이렌, 녹음방송, 마이크 방송을 수신하여 대용량 
스피커로 출력한다. 주요 TV 및 라디오 방송으로 경보방송을 
수행하기 위해 방송사 연계장비를 통해 정보를 전달한다. 
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2) 지진센서사이트(ESS) 
울란바타르를 중심으로 3 개 지역에 지진센서사이트를 

구축한다. 현지 전문가와 충분한 협의를 거치고 현장조사를 
통해 선정된 지역은 울란바타르에서 300km[1] 이상의 위치에 
있으며, 1 개 지역에 4 개의 센서를 그룹으로 지진감지의 
정확도를 향상 시킨다. 4 개의 센서 중에 3 개는 하나의 
존(zone)을 형성하고 나머지 1 개는 이들 존으로부터 일정 
거리를 이격시켜 존의 파손에 대비한다. 

 

그림 2. ESS 시스템 구성도 
 

통신망은 이중화되어 있다. 기본적으로 VSAT(Very Small 
Aperture Terminal)[2]으로 양방향 통신을 수행하며 VSAT 
통신망의 장애 시 BGAN(Broadband Global Area 
Network)[3]으로 자동 절체한다. 태양전지를 통해 전원을 
공급하기 위해 충전기, 배터리 어레이(Array)를 구성한다. 
아날로그 지진파를 수집하는 지진센서와 이를 기록하고 전송할 
수 있는 데이터로 변화하는 지진기록계를 설치한다. ESS 의 
출입관리, 장비관리, 환경관리를 위해 별도의 장치를 개발하고 
설치하여 원격관리 기능을 포함하도록 설계한다. 

3) 지진센터(EQC) 

 

그림 3. Seismic History 프로그램 
 

EQC 시스템은 지진 모니터링 및 지진분석 프로그램 
운용을 위한 서버 시스템, 통신을 위한 네트워크 시스템, VHF 
시스템으로 구성된다. 서버 시스템은 이중화로 구성하며 무중단 
전원공급의 안정성을 위해 UPS(Uninterruptible Power 
Supply)를 설치한다. 

지진분석 및 모니터링 프로그램은 여러 가지 기능을 
포함하며 아래에 기술한다. ㉮지도상에 ESS 의 위치를 
표시하며 지진발생 시 자동으로 pop-up 화면이 표시된다. 

지진 이벤트를 등급으로 나누고 이를 표시한다. ㉯PGA(Peak 
Ground Acceleration) 그래프와 MMI(Modified Mercalli 
Intensity) 등급에 대한 정보를 표시한다. ㉰지진 이벤트의 
MMA(Macro-micro Analysis)[4] 그래프 및 wave 그래프를 
확인할 수 있다. ㉱지진센서 사이트의 환경감시 항목을 
표시하며, 특정항목에 대한 세부 내용을 확인할 수 있다. 
㉲ESS 의 통신상태 및 이벤트 로그를 관리한다.  

4) 콘트롤 센터(CC) 

CC 는 마이크 방송, 녹음방송 및 사이렌 발령을 수행하고 
사이렌 타워 및 EBS 장비 관리를 총괄 지휘하도록 설계한다. 
사이렌의 출력에 대해 가부를 원격으로 관리한다. 지진센터 및 
기상연구소에서 정보를 수집하고 지진 위험단계별 등급을 
정의하여 사이렌 및 방송 여부에 대한 의사결정을 참조한다.  
데이터 및 오디오 신호를 송신할 수 있는 시스템이 설계되며, 
위성과 VHF 통신으로 이중화 시킨다. 대형 디스플레이 장치를 
두고 운영 및 관리 화면을 표출할 수 있도록 구성한다. MCC 는 
CC 와 동일한 기능 및 구성을 갖는다. 

 

그림 4. 콘트롤 센터 구성도 
 

CC 와 MCC 는 항상 1 개의 시스템에서만 경보발령이 
가능하다. Primary/Secondary Mode 로 운영되고 Primary 
Mode 에서만 경보발령이 가능하며 Secondary Mode 에서는 
경보결과 확인이 가능하다. CC 의 장비 구성은 프로그램 동작을 
위한 서버시스템, 유선통신을 위한 네트워크 시스템, VHF 
통신을 위한 VHF 셀프(shelf) 및 안테나, 마이크방송을 위한 
방송장비 CBS 문자 전송을 위한 CBIS 시스템으로 구성된다. 
서버시스템의 종류는 GIS(Geographic Information System) 
맵 기반으로 사이렌 발령 및 방송을 수행하는 경보운영화면, 
발령/터미널 상태/통신상태/이벤트관리 등을 담당하는 운영관리 
화면, 발령조회/방송조회/터미널관리/ 사용자조회 등을 담당하는 
DB 관리 화면, CC 의 네트워크 장비 관리를 위한 NMS 
(Network Management System)로 구성된다. 

유관기관(RCAG, MA, Orbinet Satellite Hub Station)들과 
광케이블로 연결되며, MCC, RCAG, MA 는 백업 통신망을 위해 
VHF 망으로 연결된다. VHF 통신망 커버리지를 확보하기 위해 
4 개 지역에 VHF 중계시스템을 구성한다. 위성 통신을 위해 
Orbinet Hub Station 에 위성장비를 설치하고 광케이블로 
연결한다. 위성으로 경보발령 또는 방송을 수행하면 광케이블로 
Hub Station 으로 전달되어 위성으로 송출된다. 

5) 사이렌 타워(Siren Tower) 

17



2016 년 한국방송·미디어공학회 하계학술대회 

구성 품은 통신부, 제어부, 전원부, 혼스피커 및 전광판으로 
구성되어 폴 타입의 강관주에 설치된다. CC 로부터 명령을 받아 
사이렌 또는 방송을 출력하고 자체적으로 조작하여 출력할 수 
있는 기능을 갖는다. 사이렌타워의 가장 핵심은 사이렌 
터미널로서 위성 또는 VHF 통신을 통해 데이터 및 오디오를 
수신하며, 대용량 디지털 앰프를 거쳐 혼 스피커로 출력한다.  

몽골 기후(혹한, 혹서)에 안정적으로 동작할 수 있도록 
히터 기능 및 냉각 팬을 내장한다. AC 전원 공급이 중단될 
경우를 대비 배터리 및 충전시스템을 통해 사이렌 출력을 
수행할 수 있다. 장비의 점검이나 통신망 장애 발생할 경우 
사이렌 터미널의 조작부를 통해 사이렌 및 방송을 수행할 수 
있도록 구성한다. PAU(Power Amp Unit)는 오디오 신호를 
대용량으로 증폭하여 고출력(600W)으로 혼 스피커를 통해 
출력할 수 있다.  

장비의 유지보수를 원활히 수행하기 위해 EURO-card 
타입으로 구성한다. MCU(Main Control Unit), ACE(Audio & 
Communication Equipment), PAU, PSU(Power Supply Unit), 
FDU(Front & Display Unit)으로 구성된다. 

 

그림 5. 사이렌 타워(Siren Tower) 
 

6) EBS(Emergency Broadcasting System) 

CC 또는 MCC 에서 경보내용을 전달 받아 수행하고 
방송사 장비를 제어하여 라디오 또는 TV 로 음성 및 자막을 
전송한다. 수동 조작을 통해 경보내용을 수행할 수 있다. VHF 
및 위성 통신을 수행하는 통신부, 운영프로그램 수행 및 
오디오를 재생하는 제어부로 구성된다.  

 

그림 6. EBS 구성도 
 

EBS 터미널은 데이터 및 오디오를 수신하고, Audio 
Transcoder à Audio Converter à Embedder à Matrix 
Switcher 를 거쳐 방송사 시스템으로 전달된다. CG 및 Matrix 

Switcher 장비를 제어하며 스위쳐는 방송사 고유의 프로그램 
(MNB UBS, OPBC)[5], MNB+CG, Disaster+Audio 신호를 
선택하는 기능을 수행한다. 라디오 방송사 연결은 2 가지 
방식으로 설계한다. ㉮MNB 라디오 방송을 패스하거나, 
CC 로부터 수신한 재난 오디오를 전송한다. ㉯MNB 라디오 
방송을 패스하거나, MNB 라디오로부터 수신한 재난방송을 
전달하는데 EBS 터미널은 2 가지 모드를 선택하는 기능을 
수행한다. 

 

3. 결론 
몽골 내륙은 물론, 이웃 국가인 러시아 및 중국에서의 

지진이 발생할 경우 인구 밀집지역인 울란바타르에 심각한 
피해를 줄 수 있다. 지진신호를 감지하고, 기상재해 정보를 
수집하여 사이렌 및 방송을 신속히 수행하여 재난 피해를 
최소화 할 수 있는 정보통신 방송 융합시스템을 설계하였다. 

지진신호를 감지하는 ESS, 지진파를 분석하고 알람을 
발생시키는 EQC, 지진 및 기상재해 정보를 수집하고 사이렌 
또는 방송을 전송하는 CC, 사이렌 신호를 고출력 앰프를 통해 
전파하는 사이렌타워, 라디오 및 TV 방송사를 통해 재난정보를 
전달하기 위한 EBS 터미널을 설계하였다 

본 연구에서 수행한 결과로서 몽골의 수도인 울란바타르에 
구축하고 몽골 국민에게 재난상황을 신속히 전파함으로써 몽골 
국민의 생명을 지키고 재산 피해를 최소화 할 수 있는 기회가 
마련되었다. 
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