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<Abstract>

   

Ⅰ. 서  론
인간은폭발, 붕괴, 추락, 낙하 등모든인적재

난을 미리 예방할 수는 없으나 도로시설, 건축

공사장, 건축물, 축대ㆍ옹벽ㆍ석축 등과 같은 인

적 재난의 경우에는 사전에 그 징후(sign of risk)

를 관리하여 위험을 예방할 수 있다.

재난발생이전에그징후를가지고 있는인적

재난전조 현상들을 분류하고 그 위험을 분석하

고 대책을 수립하는 인적재난정보 관리절차는

과거의 사건들 보다는 미래에 대한 사전대비이

다. 인적재난정보 관리는 재난이 발생하기 전에

여러 번의 사소한 안전사고나 위험신호를 감지

할 수 있는 방안을 마련하고, 감지된 위험신호를

체계적인 분석과정을 거쳐서 효과적으로 안전조

치에 활용함으로써 재난을 사전에 예방하는 프

로세스이다. 구체적으로 보면, 인적재난전조 자

료를 수집하여 과거 인적재난사고사례를 바탕으

로 추론해서 위험등급을 산출하고 또한 등급에

따라 사전예방조치권고안을 제시하는 의사결정

프로세스이다.

수집된 인적재난전조자료는 과거 발생했던

인적재난사고사례를 기반으로 추론을 해야 하는

데, 문제는 과거의 재난사고사례를 어떻게 분석
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해서 정량화시키는가 하는 것이다. 분석 방법은

사고사례가 텍스트(text)이기 때문에 텍스트마

이닝의 지지도 및 신뢰도 측정 기법이 유용하지

만 경영분야(정경용, 2004; Barbro B, 1996), 컴

퓨터 정보분야(김현희, 2003; 박흠, 2009; 이기

철, 2007; 이민수, 2009; Divya Muthurajan, 

2006) 등에서 연구되고 인적재난정보분야(박소

순, 2009; Robin A, 2007)에서 텍스트마이닝을

기반으로 한, 학문적 연구는 아직 매우 미흡한

실정이다.

그러므로 연구목적은 새로 발생된 인적재난

전조자료의 위험등급을 추론하는데 기초가 되는

과거의 인적재난사고사례에 대한 신뢰도를 측정

하는 것이다. 구체적으로 텍스트마이닝 기법 등

을 도입해서 과거 발생했던 인적재난사고사례에

대한 신뢰도를 측정하는 절차와 방법에 따라 사

고사례의 신뢰도를 정량화된 값으로 산정한다.

본 연구는 교통 및 화재를 제외한 인적재난

분야에 한정하여 인적재난사고사례에 대한 신뢰

도를 측정하는 것이며, 문헌연구와 사고사례 수

집및분석, 그리고관계전문가등과의면담조사

등으로 수행하였다. 

Ⅱ. 텍스트마이닝 개념과 특성
텍스트마이닝(text mining)은 구조화된 데이

터베이스를 대상으로 하는 데이터 마이닝과는

달리 구조화 되지 않은 대규모의 텍스트 집단으

로부터 새로운 지식을 발견하는 과정을 의미한

다(정영미, 2005). 다시 말해, 텍스트마이닝은 비

구조화된 텍스트로부터 흥미 있고 유용한 패턴

을 찾아내는 과정으로 볼 수 있으며, 정보추출, 

정보검색, 자연언어 처리, 텍스트 요약, 자동분류

등에서 사용되는 기법들을 결합하여 사용한다. 

텍스트마이닝 적용의 핵심은 대량의 텍스트로부

터 이전에 알려지지 않은 숨은 지식을 찾아내는

것이다.

예를 들어, 과거에는 주로 유사계수를 이용한

용어클러스터링을통해텍스트로부터상호연관

된 용어들의 집합을 생성하였으나, 데이터 마이

닝 기법인 연관규칙 마이닝을 텍스트 처리에 응

용함으로써 문헌 텍스트로부터 연관용어 집합을

생성하고, 이를 통해 유용한 지식 정보를 효과적

으로얻으려는시도를하게된것이다(U. Fayyad, 

1996). 질의에 추가할 적절한 용어집합을 찾기

위해 연관규칙을 사용한 연구로 Rungsawang 

(1999)과 Wei(2000)등의 연구가 있다.

용어의 빈도는 그 용어의 중요성을 측정하는

유용한 수단이 될 수 있으며, 문장 내 용어의 위

치도 용어의 중요성을 결정하는 유용한 측정수

단이 될 수 있다. 즉 어떤 문서를 대표하는 용어

혹은 문장을 추출하는데 있어 ‘빈도(frequency)'

가 유용한 수단이 된다는 것이다. 많은 문서들

중에서그 문서를 대표할수있는특징을 추출하

기 위해서는 용어의 빈도수를 이용하지만, 용어

의빈도수가높은 것이그문서를정확하게 대표

하는 용어가 된다고 확신 할 수 없다. 실제로 많

은 문서에서 그 문서를 대표하는 용어는 빈도가

그리높게발생하지않고있다. 이러한용어빈도

수 문제점을 해결하기 위하여 ‘역 문헌빈도 값’

을 계산하여 가중치에 반영한다. 역 문헌빈도

(inverted document frequency)란 적은 수의 문

서에 나타난 용어에 대해 높은 가중치를 부여하

는 것이다(Efraim Turban, 2010).

연관성 분석은 동시에 발생하는 사건들을 규
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연구영역 의미 방법과 산출물 출처

인적재난 온톨

로지 기반의 기

본요소 추출

인적재난사고 사례를 온톨로지

기반의 분류 기준에 따라 기본

요소 추출 및 분류

-기본요소 분류

-기본요소 연관성

-3계층 속성 분류

(class, object, instance)

온톨로지 정의에

따라 인적재난 온

톨로지 개발

인적재난

사고 사례의

TDM 생성

-TDM에 있어 행은 자료들을

의미하고 열은 용어를 나타냄

-용어들과 자료들 사이의 관계

는 지표들로써 특성 지을 수

있음

-인적재난 분야 사고사례

-용어의 빈도수

-빈도수의 정규화

-결측치에 대한 보정계수

-TDM 정보

-텍스트마이닝기

법 도입

-보정계수 재설계

인적재난

사고사례의 연관

규칙 설계

특정사건이 발생하면 동시에

혹은 일정한 시간 간격 사이로

다른 사건이 일어나는 관련성

-연관규칙 R: X->Y
-IF X, THEN Y", "X->Y

인적재난사고

사례 연관규칙 재

설계

인적재난

사고사례의

신뢰도 측정

-X를 포함하는 트랜잭션에 대

한 Y를 포함하는 트랜잭션의

비율을 의미

-규칙 X->Y에 대한 정확도를

측정할 수 있는 지표

-규칙/사고사례 테이블 구성

-신뢰도(C)==


∩

-규칙/사고사례 테

이블 재설계

-신뢰도측정 공식

을 재난분야에맞

게 변환

<표 1> 신뢰도측정 기본구조

칙의형태로 표현한 것으로 특정사건이 발생하

면 동시에 혹은 일정한 시간 간격 사이로 다른

사건이 일어나는 관련성을 의미한다. 여기서 말

하는 관련성 규칙 현상은 “(상품 집합 X : 조

건)->(상품집합 Y : 결과)” 또는 “IF X, THEN 

Y", "X->Y"라고 표현하며, 특정 제품의 동시구

매현상 또는 특정 사건의 동시발생현상

(concurrence)을 의미하는 것이다. 규칙의 타당

성을 검증하기 위한척도로서 지지도(support)와

신뢰도(confidence)가 적용된다(정경용, 2004).

연관규칙 X->Y에서 지지도란 전체 트랜잭션

에 대한 X와 Y를 만족하는 트랜잭션의 비율을

의미한다. 어떤 규칙의 지지도가 10%라면, 그

의미는 데이터베이스 안의 전체 트랜잭션중에

서그 규칙을따르고 있는트랜잭션이 10% 존재

하고 있다는 것을 의미한다. 지지도가 높을수록

데이터베이스 내에 해당트랜잭션이더많이 포

함되어 있다는 것을 나타낸다. 신뢰도는 X를 포

함하는트랜잭션에 대한 Y를 포함하는 트랜잭션

의 비율을 의미한다. 이러한 신뢰도는 규칙

X->Y에 대한 정확도를 측정할 수 있는 지표가

되며, 높은 신뢰도는 정확한 예측을 가능하게 해

준다. 지지도가낮아도 신뢰도가 높을 경우 유용

한 연관규칙일 가능성이 높다(Efraim Turban, 

2010).

Ⅲ. 연구 설계
3.1 신뢰도측정 기본구조

텍스트마이닝 이론을 적용해서 인적재난사고

사례에 대한 신뢰도를 측정하는 절차와 방법을

나타내는 연구의 기본구조는 4개의 연구영역으

로구성되며각영역에대한의미와방법및산출

물 그리고 출처는 <표 1>과 같다.
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3.2 신뢰도측정 기본구조 의미

3.2.1 인적재난 온톨로지 기반의 기본요소

추출

인적재난사고사례들을 일정한 기준에 따라

분류하기 위해 온톨로지(ontology)이론(곽철완, 

2005; 박지현, 2008; 유사라, 2007; Lee et al., 

2006; McNally et al., 2007; Gandhi et al., 2007; 

Yoshihito et al., 2005)을토대로 위기관리 문헌

(이영재, 2006)과 재난 전문가들의 의견을 참조

하여인적재난사고사례에서취약성(vulnerability), 

위험요소(hazard), 대응조치사항(countermeasure), 

자원(resource), 이해관계자(stakeholder)를 기본

요소로 추출하였다. <표 2>는 기본요소의 의미

를 나타낸다.

취약성
실제 재난(risk)을 발생시킬 수 있는 물적 자원의 결함(균열 등) 또는 인적 자원의 불완

전한 행위(부실공사 등)

위험요소
취약성을 자극하여 재난을 유발시킬 수 있는 요소

(붕괴, 추락 등)

대응∙조치사항
재난을 예방하거나 피해를 최소화하기 위한 수단

(통행금지, 철거 등)

자원(물적/인적)

재난정보가 발생되는 대상물을 구성하는 각각의 물적 자원

(교각, 건설장비 등)
재난정보가 발생되는 대상물의 설치, 운용 및 활용에 소요되는 인적 자원(시공자, 직원등)

이해관계자 관계법령에 의해 재난관리 의무 및 권한을 가진 관계 책임 기관(지자체, 소방관서 등)

<표 2> 기본요소 정의

<그림 1> 기본요소 상호연관성
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 











   

 loglog


  ≥

인적재난정보 관리를 위해 요구사항(법령, 문

헌연구, 전문가 의견)과 체계적으로 분류된 기본

요소들, 즉물적자원및인적자원, 위험성, 취약

성, 대응ㆍ조치사항, 이해관계자, 잠재적 사고/

재난 간의 상호 연관성을 파악한다. 이를 위해

법령, 문헌연구, 해당관계 전문가들이 요구하는

사항, 과거사고 사례 보고 자료에서 언급된 사항

들을 파악해 본 결과 <그림 1>과 같이 새로이

설계 한다.

<그림 1>에서 잠재적 사고/재난은 인적재난

온톨로지 기본요소들의 단일 또는복합의 결합

에의해실제사고/재난으로 유도되거나그확률

이 증가 또는 경감될 수 있다.

인적재난 온톨로지의 해당하는각기본 요소

마다 3단계(level)의 계층적인 구조 로 분류하게

되며, 1 단계는 Class(top level, 대분류)로, 2단

계는 Object(intermediate level, 중분류)로, 3단

계는 Instance(field level, 소분류)로 명명한다. 

분류된 기본요소들은 <그림 1>의 상호연관성에

의해 연관관계를형성하며 또한 텍스트마이닝에

서 정보를 추출하기 위한 연관성규칙을 설계할

때 이용된다.

3.2.2 인적재난사고사례 TDM 생성

TDM(term-risk document matrix (Back et 

al., 1996; Turban et al., 2010)는 ‘용어(term)/사

고사례 테이블’을 의미하며 인적재난사고사례

의 신뢰도를 측정하는데 기본 자료로 활용된다. 

용어(term)들은 인적재난 온톨로지 기본요소(물

적/인적 자원, 위험성, 취약성, 대응조치사항, 이

해관계자, 잠재적 사고/재난)를근간으로 분류된

세부요소들을 말한다. 그리고 소방방재청 인적

재난연감(소방방재청예방전략과, 2010)에 따르

면 인적재난사고사례는 시설물 분야 및 건축물

분야에서 재난사고가 발생되는 것으로 수집된

문서(document)를 의미한다.

어떤 특정한 용어가 한 문서에서 자주 등장한

다고 해서 그 용어가 다른 용어보다 더 중요한

의미를갖는용어일수도있고, 그렇지않을수도

있다. 따라서 문서 내에 등장하는 용어의 빈도수

를 조사한 후, 다음의 정규화 공식을 이용하여

정규화(normalization)를 수행한다(Back, et al., 

1996; Turban et al., 2010).

정규화 공식 (1)

   : 총 사고사례 수

 : 문서빈도수[특정 기본 요소( )를 포함하는

문서의 수]

    :   번째 기본요소(term)

    :   번째 사고사례(document)

  : 용어빈도수[해당 사건사례에서 특정 기본

요소( )가 등장하는 수]

[범례]

텍스트마이닝의 정규화 공식에 따르면, 특정

용어가 모든 문서에서최소 1번 이상 반복하여

등장하면 정규화 값이작아지는 경향이 있다. 따

라서잠재적 재난사고에 해당하는 용어는 한번

등장하면 그 빈도수에 관계없이 보정치를 입력

토록하여, 문서에서 출현한 용어의 빈도수가 지

나치게낮거나 높더라도 개념을 대표할 수 있는

용어를 효과적으로 추출하여 반영할 수 있도록
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 신뢰도→ 를포함하는트랜잭션의수
를포함하는트랜잭션의수


∩

 신뢰도  해당사례의정규화값합 해당규칙의정규화합
규칙의정규화값합해당규칙정규화합

한다. 이처럼본연구에서 사용된정규화 공식은

인적재난사고와 관련해서는 사용되지 않았다는

점에서 보정계수를 반영한다.

3.2.3 인적재난 연관규칙 설계

인적재난사고사례에서 정보 추출은 연관관계

(association) 기법을 통해서 이루어진다.

연관 규칙은 하나의 용어(term)와 다른 용어

와 집합 사이의 연관성을 나타내는 것이다. 여기

서 용어는 <표 1>에서 설명한 기본요소의 내용

을 의미한다. 이러한 규칙의 예로는 ‘교각세굴

현상이 발생한 도로시설에서 관리자의 안전관리

가 소홀한 상태이거나 여름철 집중적인 호우가

지속되면 다리 붕괴 사고로 연결 된다’와 같은

것이다. 

재난(risk)   위험성(threat)   취약성

(vulnerability) 이라는 관계(<그림 1> 참조)가

형성되기 때문에 ‘IF (위험성) AND (취약성)’  

존재하면, ‘THEN (잠재적 사고/재난)’ 발생 한

다는 기본 규칙이 형성된다. 이 형태로 위에서

예로 든 연관 규칙을 적용해보면, IF (위험성: 교

각세굴현상) AND (취약성: 안전관리 소홀 OR 

여름철 집중 호우) THEN (잠재적 사고/재난: 다

리 붕괴) 이다. 

3.2.4 인적재난사고사례 신뢰도 측정

각 사고사례에서 용어(term)가 나타나는 빈

도수의 정규화한 값을 이용하여 신뢰도 값을 계

산해서 규칙/사고사례 테이블(rule-document 

matrix)에 입력한다. 여기서 규칙은 이미 생성된

연관성 규칙을 의미한다. 그리고 신뢰도 값은 ‘X

를 포함하는 사례 중에 Y(붕괴)가 포함될 확률’ 

등이 하나의 예이다.

규칙/사고사례테이블에 입력된각셀(cell) 값

(정규화 값)을 가지고 신뢰도 공식(김형수, 2009; 

Turban et al., 2010)에 따라 연관 규칙에 대한

신뢰도가 계산된다. TDM에서 신뢰도를 구하는

공식은 (2)와 같으며, 인적재난사고사례의 신뢰

도 측정을 위해 (3)과 같이 변환한다.

Ⅳ. 기본구조에 따른 
인적재난사고사례 신뢰도 측정

4.1 인적재난 온톨로지 기반의 도로시설 
기본요소 세부계층 분류 

6개의 기본요소의 3계층 분류 방법은 도로시

설분류를기준으로한다. 예를들어, 시설물에는

유원시설, 도로시설, 지하도 상가 등이 있는데, 

해당시설물의취약성은 시설물의 유원시설취약

성, 도로시설 취약성, 지하도 상가 취약성으로

분류한다. 그 후 도로시설취약성에 하위항목인
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<그림 3> 도로시설 취약성(vulnerability) 계층 분류 예

<그림 2> 도로시설 취약성 관련 온톨로지 기본요소 분류 예

Object는 Class를 구성하는 항목들에 해당하는

분류로서 내부적 안전관리, 외부적 안전관리, 도

덕적 해이, 안전 교육 이렇게 4개로 크게 그룹

핑하여구분한다. 그다음 Object 구성하위항목

인 Instance 항목은 안전교육이라는 Object에 속

하는 안전규정위반, 안전관리 소홀, 경험부족등

으로 분류한다.

이런 3계층 분류 작업은 Class -> Object -> 

Instance 순으로 진행할 수도 있지만, 역순으로

진행하여 관련된 모든 Instance들을 찾은 후 중

분류로 묶어 Object로 분류하고 이 Object들을

다시 그룹핑하여 Class로 다시 그룹핑하는 작

업으로진행할 수도 있다. 그 결과를 시각적으로

표현하면 <그림 2>와 같다.

도로시설의 취약성에 해당하는 사항들을 분

류한 전체 결과는 <그림 3>에서 보다 상세하게

보여준다.

4.2 인적재난사고사례 TDM 생성
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<그림 4> 도로시설 TDM 예

4.2.1 용어/사고사례 테이블(TDM) 생성

<그림 4>는 도로시설의 TDM을 보여준다. 행

은 도로시설사고사례들을 나타내며 열은 인적재

난 온톨로지 기본요소와 이에 따라 도로시설의

세부항목(인스턴스)들을 보여준다.

4.2.2 사고사례에서 용어가 나타나는 빈도

수 계산

온톨로지로부터 가져온 기본요소와 인스턴스

용어들이 수집한 도로시설사고사례 문서에서 언

급된 빈도수를 산출하여 입력한다. 

용어빈도수(term frequency, tf)는 한 사고사

례에 관련된 문서에서 해당용어가 등장하는횟

수이다. 예로 ⑪남해창선교 붕괴사고에 관련된

사고사례에 관련된 문서들 본문 내용에서 위험

성(threat) 분류 중 ‘TO_04 교각변형’에 관련된

용어가 ‘4’번 등장하기 때문에 용어빈도수는 ‘4’

이다.

문서 빈도수(document frequency, df)는 한 용

어가 등장하는 사고사례 건수이다. 예로 위험성

(threat) 분류 중 ‘TO_04 교각 변형’에 관련된

용어들은 위의 도로시설 사고사례 13개 중 4건

의 사고사례에서 등장하기 때문에 문서빈도수는

‘4’이다.

나머지 용어에서도 마찬가지로 위와 같은 방

식으로 계산되고 용어들의 문서빈도수(df), 용어

빈도수(tf) 그리고각사례에서 등장하는 빈도수

가 계산되어 입력되게 되며, 나머지 빈 칸들은

‘0’ 값을 의미한다.

4.2.3 빈도수의 정규화

<그림 5>는 인적재난사고사례에 해당되는 도

로시설의 온톨로지 용어들이각사례에서 등장

하는 빈도수(cell값), 해당용어가 포함된 사례의
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<그림 5> 도로시설사고사례 기반 빈도수 계산 예

수(문서빈도수) 그리고 해당용어가각사례들에

등장하는 수(용어빈도수)를 계산한 결과이다.

어떤 특정한 용어가 한 문서에서 자주 등장한

다고 해서 그 용어가 다른 용어보다 더 중요한

의미를갖는용어일수도있고, 그렇지않을수도

있다. 예를 들어, 소래철교정보에서 ‘시흥시’ 용

어의 경우, 문서 내용에서 6번 등장하는데 그 빈

도수가 높은 용어이지만 ‘관광객의 통행제한’은

1번 등장하는 용어로 인적재난 온톨로지 기본요

소 중, 대응·조치사항(countermeasure)에 해당하

며향후 사전예방을 위해 고려해야 하는 중요한

의미를갖는데, 그렇다고 해서 6배더중요하다
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는 의미는갖지 않는다. 이처럼기본요소와 관련

된 용어의 빈도수는 그 기본요소의 중요도와 비

례하지 않는다. 따라서 문서 내에 등장하는 용어

의 빈도수를 조사한 후, III의 3.2.2에서 보여주

는 정규화 공식(1)을 이용하여 정규화를 수행한

다. 

<그림 5>에서 예로 들어 계산하였던 위험성

으로 분류된 ‘교각변형’ 용어에 대해남해창선

교 붕괴사고사례에서의 정규화 과정은 다음과

같다. 사고사례에서 교각변형과 관련된 용어가

4번 등장함으로  교각변형  4 이므로,   

≥ 1, 정규화 공식   log  

log


을 적용 한다. 여기서 N은 해당전체 사

례의 수인 13이, 는 ‘교각변형’ 용어가 포함

된 사례의 수(df)인 4가 입력된다. ‘교각변형’에

해당하는 셀 값은 해당 정규화 값인

 교각변형 남해창선교붕괴사고

  loglog


 가 계산되어 입력되

게 된다.

특히, 잠재적 재난사고와 관련된 용어들의 경

우, 인적재난사고사례에 따라 해당빈도수에큰

편차가존재한 것을 발견했다. 게다가 텍스트마

이닝의 정규화 공식에 따르면, 특정 용어가 모든

문서에서최소 1번이상반복하여빈도수가등장

하면 정규화 값이 작아지는 경향이 있다. 예를

들어, 도로시설에서 보고된 사고사례는 13건인

데 모든 내용에 붕괴에 대한 정보라고 하면  

13,   붕괴 13, log 붕괴

     log
  

 log 1 0 이 되어, 잠재적 재난사고의 값이

전혀반영이되지않게된다. 따라서잠재적재난

사고에 해당하는 용어는 한번 등장하면 그 빈도

수에관계없이 ‘1’ 값을입력토록하여, 문서에서

출현한 용어의 빈도수는 지나치게낮거나 높더

라도 개념을 대표할 수 있는 용어를 효과적으로

추출하여 반영할 수 있도록 한다. 실례로 입력

재난사건사례가 ‘붕괴’에 해당하는 사건이라면, 

잠재적 재난 ‘붕괴’에 ‘1’ 을, 만약복합재난으로

‘붕괴’와 ‘추락’에 해당하는 사건이라면, 각각

‘1’을입력하게 된다. 이처럼본연구에서보정치

를 입력하였다. 

<그림 6>은 <그림 5>에 나타는 용어 빈도수

를 정규화하고 보정계수를 반영한 결과를 보여

준다. 이렇게 생성된 인적재난사고사례의 TDM

은 신뢰도를 측정하는데 기본정보로 활용된다.

4.3 인적재난 연관규칙 설계

시설물에관련된 위험성 및취약성, 인적자원

불안전행위, 물적자원불안전상태로인한안전

사고발생 가능성을 예로분석하면세가지로분

류된다. 첫째, 위험성및취약성으로인한시설물

에 관련된 안전사고의 발생 가능성이다. 둘째, 

인적 자원(종업원, 관리자)의불안전 행위에 따

라 가속되는 재난 및 안전사고의 발생 가능성이

다. 셋째, 물적 자원의불안전 상태에 의해 가속

되는 재난 및 안전사고의 발생 가능성이다.

이를 종합하여 연관규칙으로 표현하면 X(위

험성, 취약성, 인적 자원, 물적 자원) ⇒ Y(잠재

적 사고/재난)이다. 이 의미는 IF (위험성) 

AND(OR) (취약성) OR (인적 자원) OR (물적

자원), THEN (잠재적 사고/재난)이라는뜻이다. 

예를 들면, 만약 위험성 또는취약성이존재하는

경우잠재적사고/재난으로바로 연결될 수있고, 

직원과 같은 인적 자원의 실수와 안전점검 소홀
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<그림 6> 정규화 및 보정계수를 반영한 셀(cell) 값

등과 같은불완전 행위로 인해잠재적 사고/재난

으로 연결될 수 있는 확률을 더 높이는 경우를

의미한다. 더불어 교대노후와 같은 물적 자원에

의해잠재적 사고/재난으로 연결될 확률은더욱

가속화 된다는 것을 의미한다.

또 하나 예로, X(대응조치사항, 위험성, 취약

성) ⇒ Y(잠재적 사고/재난)는 IF (대응조치사항) 

AND(OR) (위험성) AND (취약성), THEN (잠

재적 사고/재난)을 의미한다. 만약 대응조치사항

으로대형차량 통제를취한후라고하더라도해

당시설물과 건축물의 위험성이 규정 미달 또는

계절성 집중 폭우 등으로 상태가악화된 경우라
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<그림 7> 연관 규칙의 신뢰도 값 예

면, 해당시설물과 건축물을 이용하는 주민들의

안전은 위협받을 수 있는데 그 확률을 의미한다.

4.4 인적재난사고사례 신뢰도 측정

생성된 연관 규칙과 사고사례테이블의 정규

화 값을 기반으로 해서 신뢰도 값을 측정한다. 

연관 규칙을 이용하여 TDM과 유사한 ‘규칙/사

고사례 테이블(rule-document matrix)’을 설계

한다. 

각사고사례에서 용어(term)가 나타나는 빈도

수의 정규화한 값이 규칙/사고사례테이블에 입

력된다. 이렇게 구성된 테이블에 입력된 각 셀

(cell) 값을 III의 3.2.4에서 보여주는 신뢰도 공

식(3)에 따라 연관 규칙에 대한 값이 계산된다. 

신뢰도는 X(항목)를 포함하는 사례 중에 Y(사고

/재난)가 포함될 확률이다. 즉, 해당도로시설 재

난사고 중 Y(사고/재난)에 해당재난사고 중 X

(항목)이다. 여기서각연관규칙 중 X에 포함되

는 용어들이 하나라도 ‘0’인 경우, 신뢰도 값은

‘0’으로 계산된다.
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 분자 해당규칙정규화값합
규칙의정규화값합









 분모 해당규칙의정규화합
해당사례의정규화값합








결과  신뢰도값









   

<그림 7>은 생성된 연관 규칙에 따라 용어들

의조합된 정규화 값들이신뢰도공식에따라계

산된 결과이다. 여기서는 9번 사례와 관련된 연

관규칙만을 추출하여 <그림 7>의 예시를 들고자

한다.

양산대앞교량받침대 붕괴사례에서 X에 해

당되는 기본요소 중취약성은 지반약화와 계절

성으로 인한 상태악화, 위험성은빔규정 미달, 

인적 자원은 직원(인부)과 시공자(사), 물적 자원

은교각, 콘크리트, 철근, 교량, 받침대이다. Y에

해당하는 잠재적 재난사고는 붕괴이다.

이를 식으로 다시 표현하면, IF (위험성: 빔

규정 미달) AND (취약성: 지반약화 OR 계절성

으로 인한 상태악화) OR (인적 자원: 직원-인부

OR 시공자) OR (물적 자원: 교각 OR 콘크리트

OR 철근 OR 교량 OR 받침대), THEN (잠재적

사고/재난: 붕괴)다. 이는 X((지반약화, 계절성으

로 인한 상태악화), (빔규정 미달), (직원, 시공

자), (교각, 콘크리트, 철근, 교량, 받침대)) -> Y

(붕괴) 이다.

이들의 정규화 값으로 신뢰도 공식(3)에 따라

신뢰도 값을 계산하면 다음과 같다.

신뢰도결과값의의미는양산대앞교량받침

대는취약성, 위험성, 인적 자원, 물적 자원의 결

합으로 인하여 61% 붕괴사고 발생가능성을 예

측한다는 것이다.

사례기반 추론은 어떤 새로운 문제의 해결책

을찾아야 할때과거의사례들을해결한 방식을

빌어 해결하려는 방법이다(이재규, 1996). 새로

운 인적재난전조 현상에 대한 위험등급 결정을

하여 사전 예방조치를취해야 하는 과정에서 위

험등급은 과거 인적재난사고사례를 기반으로 추

론한다. 그러므로 인적재난사고사례에 대한 신

뢰도 값은 추론과정에서 결정적 요소가 된다. 여

기서 신뢰도 값이 높을수록매우 유사한 사례임

을의미하며그 유사한과거사례를참조로 해서

위험등급 결정을 하는 것이다.
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Ⅴ. 결 론
본 연구는 텍스트마이닝기법을 도입해서 인

적재난사고사례에 대한 신뢰도를 측정하는 절차

와 방법에 따라 과거의 인적재난사고사례를 기

반으로 새로운 인적재난전조자료의 위험등급을

추론하는데 기초가 되는 신뢰도 값을 정량적으

로 측정하는 과정을 기술하였다.

신뢰도측정 기본구조는 네 단계로 구성된다. 

첫단계가 인적재난 온톨로지 기반으로 기본요

소를 분류화해서 상호연관성을 표현한다. 두번

째 단계가 인적재난사고사례에 대해 용어/사례

테이블을 설계해서 빈도수를 정규화하고 결측치

에 대한 보정계수를 첨가한다. 세 번째 단계가

인적재난사고사례에 대해 기본요소를 이용해서

연관규칙을 생성한다. 마지막 단계가 연관규칙

에 대해 인적재난사고사례의 신뢰도 값을 측정

한다. 이러한 신뢰도 값은 새로운 인적재난전조

현상에 대한 위험등급 결정을 하여 사전 예방조

치를취해야 하는 과정에서 위험등급을 추론하

는데 결정적 요소가 되는 것이다. 

향후 연구로는첫째, 신뢰도값을바탕으로새

로운 인적재난전조정보에 대한 위험등급을판단

하는 과정을 연구하는 것이다. 위험등급 정보는

인적재난 실무자가 미리 사전예방조치를 하는데

매우유용한 정보이다. 그리고둘째, 용어의빈도

수를기반으로한신뢰도계산부분이다. 본연구

에서는 기존의 문헌 연구들의 결과에 의거하여

가장 일반적으로 사용되는 정규화 공식을 도입

하였다. 하지만 재난과 관련해서 실제로 도입한

연구결과가없다는한계점을감안해볼때, 앞서

기술한대로만약 모든사례에대한문서에서사

고 유형인 ‘붕괴’가 모두언급이 되는 경우 신뢰

도 값이 ‘0’이 되어버려 보정치 값을넣어줘야

하는작업이 요구되었다. 또한 보정계수를 어떻

게 주느냐에 따라 신뢰도 값이변화되는가를 실

험 할 필요가 있다. 향후 연구에서는 이외에도

예외적으로 발생하는 경우가 있는 경우를 많은

전조정보 사례들을 대입함으로써 발견해나갈필

요가 있다. 셋째, 연관규칙 생성에 관한 부분이

다. 초기에 구별된취약성과 위험성은 서로 구분

이 100% 명확하게 되지 않는 경우가 발생할 수

가 있다. 이런경우 실제 사례에서 위험성 또는

취약성의 한 가지 기본요소만으로 사고 사례가

발생하기도한다. 이런사례가발생할경우, 연관

규칙 데이터베이스에 저장하여 사례기반 추론하

는데 활용될 수 있도록해야 한다. 따라서 현재

연구에서는 위험성과취약성 관계를 이론적으로

AND이지만 OR도 가능하다. 이와 함께근본적

으로는취약성과 위험성의명확한 구분에 대한

향후 연구도병행된다면 이런모호성은 해결 될

수 있다. 
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<Abstract>

Measuring the Confidence of Human Disaster Risk Case based 
on Text Mining

Lee, Young-Jai․Lee, Sung-Soo 

Deducting the risk level of infrastructure and buildings based on past human  disaster risk cases  

and implementing prevention measures are important activities for disaster prevention. The object 

of this study is to measure the confidence to proceed quantitative analysis  of various disaster risk 

cases through text mining methodology.  Indeed, by examining confidence calculation process and 

method,  this study suggests also a basic quantitative framework. The framework to measure the 

confidence is composed into four stages. First step describes correlation by categorizing basic 

elements based on human disaster ontology. Secondly, terms and cases of Term-Document Matrix 

will be created and the frequency of certain cases and terms will be quantified, the correlation 

value will be added to the missing values. In the third stage, association rules will be created 

according to the basic elements of human disaster risk cases. Lastly, the confidence value of disaster 

risk cases will be measured through association rules. This kind of confidence value will become 

a key element when deciding a risk level of a new disaster risk, followed up by preventive measures. 

Through collection of human disaster risk cases related to road infrastructure, this study will 

demonstrate a case where the four steps of the quantitative framework and process had been actually 

used for verification.

Keywords: Association Rule, Confidence, Human Disaster Risk Case, Ontology 

* 이 논문은 2011년 4월 13일에 접수되어 1차수정(2011년 5월 16일), 2차수정(2011년 5월 22일)을 거

쳐 2011년 5월 27일 게재 확정되었습니다.


