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공공 데이터의 빅데이터 분석을 통한 사회 안전망 시스템
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요  약 
본 논문은 빅 데이터 분석을 이용하여 산악 안전사고를 예방하기 위하여 사고 예측 모델을 제시하였다. 산악 안전사고의 축적된

데이터를파악하기쉽게그래프로나타내었다. 사고가발생하는패턴을알기위하여산악안전사고발생건수의연도별분석, 연간

월별 사고 발생 건수, 요일별, 시간대별 분석을 수행하였다. 나타낸 그래프를 이용하여 산악 안전사고의 영향을 미치는 변수들을

가중치모델링을통하여사고예측모델을구성하였다. 산악지역의사고다발구역에제시한모델을적용하여예측모델의성능을

검정하였다.
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ABSTRACT
This paper proposed an accident prediction model in order to prevent accidents in mountain areas using a big data analysis. 
Data of accidents in mountain areas are shown as graphs. We have analyzed cases: the number of accidents per year, day 
of week, time of day to find patterns of the negligent accident in mountain areas. The proposed prediction model consists 
of weighted variables of the accident in mountain through visualized big data analysis. The model of danger index 
performance is demonstrated by showing accident-prone areas with weighted variables.
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I. 서 론 

데이터의 디지털화가 빠르게 진행됨에 따라 거대한 데이

터구조가구축되어지고있다. 데이터의수집과분류, 분석에

따른이데이터들의최적화에따른각각의정보들의가치가

더세밀해질가능성을제시하고있다. 그데이터들은각각뿐

만 아니라 또 다른 데이터 수요와 결합하여 새로운 정보를

제공할 가능성을 내포하고 있다 [1-3].

지금까지의 데이터 클라우드 저장은 텍스트 또는 수동적

인 암호화된 코드들로 구성되어져 왔다. 이러한 데이터들은

분석하기가 복잡하고 특정 수요를 만족하지 못하면 활용할

가능을 쉽게 찾을 수 없다.

하지만 빅 데이터 플랫폼을 이용하여 이 데이터를 분류

정제하여쉽게예상할수있는정보로활용할수있다. 공공

의이익을위하여수집되어축적된데이터를예로들면특정

지역의 최근까지 수집된 Crime Pattern(범죄 발생 통계)를

바탕으로범죄발생확률을예측하여순찰차의순찰경로를

지정하여범죄예방에활용할수있다. 또한 Secure Sharing

및특정범죄가자주발생하는통계를근거로원인을추적하

여 개선할 수 있게 쓰일 수 있다. 강도 및 성범죄의 시간별

발생통계를바탕으로그지역의수은등을 LED 램프로교체

하여 실제범죄 발생통계의 변화를바탕으로 범죄발생 예

방을 검증할 수도 있다 [4-6].

이와 같이 빅 데이터 분석을 통하여 공공의 이득을 위한

정보 취득과 분석에 쉽게 활용할 수 있는 방법이 필요하다.

본 논문에서는공공에게공개된전파정보를통하여빅데이

터 분석을 수행하여 안전사고 예방에 쓰일 수 있는 방법을

제시한다. 각기지국은유저들의서비스활용종류를파악하

고 있고서비스 지역내의 대략적인위치 또한파악이 가능

하다. 따라서 국가 기관이 파악한 사고 통계 자료와 기지국

이가지고있는전파활용정보와결합하여안전사고예방에

활용할 수 있다. 이처럼 국내뿐 아니라 국외에서도 빅 데이
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터분석을이용하여다양한사회안전망구축을위한연구가

활발히 이루어지고 있다.

이에 따라 본 논문에서는 국가재난정보센터에서 제공하

는 재난통계 및안전사고 자료를바탕으로 전파정보 데이

터와 결합한 실시간 사고 예측 시스템을 제안한다. 2장에서

는 산악지역에서의 안전사고 데이터를 분석한다. 분석 데이

터를바탕으로주요연령, 사고발생시간, 지역에따른사고

유형에따른전파정보와결합한사고예방알고리즘을제시

한다. 3장에서는 사고 예측을 위한 알고리즘을 활용하여 공

공 데이터 정보와 분석을 통한 데이터의 쉬운 분석을 위한

시각화 서비스 모델을 제시한다. 4장에서는 전파 정보를 활

용하여 사용자의 데이터 서비스 활용에 따른 사용자 위치,

시간에따른통계자료와결합한예측의오차보정시스템을

제시한다.

Ⅱ. 산악 안전사고 빅 데이터 정리

사회 안전망 구축을 위한 빅 데이터 분석을 위하여 안전

사고가많이일어나고있는산악지역의사고통계를분석하

고자 한다. 등산인구의 증가로 국립공원에 방문객은 해마다

가파르게 증가하고 있다. 이와 함께 안전 수칙을 지키지 않

아서생기는사고와노령의인구가맞지않는코스를선택하

여벌어지는다양한산악지역의사고가증가하고있다. 따라

서 이와같은 사고의예방 및긴급구조 활동의신속한 이동

을위하여축적된통계데이터를바탕으로사고를예측한다.

다양한 공공데이터가축적되어가고있는현대 시대에는

각나라마다공공데이터를개방하여다양한서비스를수행할

수있게제공하고있다. 본 논문에서는대한민국에서제공하

는공공데이터중등산객현황을분석하여빅데이터분석을

통한안전사고예방에활용한다. 범죄예방에사용되는빅데

이터분석은범죄종류, 지역, 시간별, 발생사례를토대로지

역을시간대별로차별화된순찰루트를결정하여사고를예방

하는방식으로이용된다. 이와 같이산악지역에서의발생하

는 안전사고 데이터를 분석하여 안전사고를 예방한다.

본 장에서는 산악 지역의 사고 발생 데이터를 바탕으로

안전사고 발생을 예측하는데 활용한다. 그림 1은 년도별 산

악사고 발생인원을 나타낸 그래프이다. 2001년부터 2014년

까지등산객의사고건수가지속적으로증가해온것을알수

있다. 보도 자료 및 아웃도어 시장이 지속적으로 성장한 통

계를보아도등산인구가가파르게증가하고있다는것을알

수있고등산인구증가가적은경우에는기상의영향을받아

등산가능시간이감소하여발생한것으로보인다. 국가통계

포탈에서제공하는정보를보면국립공원관리공단에서파

악한전체등산객수는그림 2와같다. 국립공원의탐방객수

는 2008년이후로 가파르게 증가하여 2013년에 최대치를 갱

신하였고현재까지계속증가하고있다. 증가하는등산인구

그림 1. 2001~2014년간 산악사고 발생 인원. (단위 : 명)
<출처 : 국가통계포털>

그림 2. 2008~2014년간 국립공원 탐방객 현황. (단위 : 천명)
<출처 : 국내통계포털 >

그림 3. 월별 국립공원 탐방객수 현황. (단위 : 만명)
<출처 : 국립공원관리공단>

그림 4. 월별 산악 안전사고발생 현황. (단위 : 건수)
<출처 : 소방방재청, 국가통계포털>
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로인하여국립공원은계속확장중이고시설을확충하고있

는시점에서다양한안전사고가발생하였고그데이터는시

간에따라일정한패턴을나타내는것을알수있다. 그림 3

을보면월별로국립공원을방문한탐방객의수는 10월 11월

5월 8월순으로많은것을알수있다. 이는국립공원을이용

하는등산객의숫자는날씨와계절에많은영향을미치고있

는것을알수있다. 이에대한사고자료를분석하여서그래

프로 나타낸 것이 그림 4이다.

연간분석한산악안전사고자료등을바탕으로그래프로

분석하여 보면 등산객이 많을수록 안전사고가 급증하는 것

을명확하게알수있다. 이분석결과또한 10월에안전사고

가가장많이일어나는것을알수있고 9월, 5월순으로사

고가 많이 발생 하였다. 또한 요일별로 발생한 산악 안전사

고데이터를종합하여분석한결과사고는주로등산객이많

이 찾는 주말에 집중적으로 발생하는 것을 알 수 있다.

그림 5는 2008년에서 2010년 3년 동안 발생한 산악 안전

사고를 요일별로 분석하여 나타낸 그래프이다. 또한 안전사

고분석을위하여샘플로 9월을기준으로잡고요일별로발

생한사고의발생건수를꺾은선형그래프로나타낸것이다.

이 또한 다년간 분석한 요일별 사고 발생 건수와 일치하는

것을 알 수 있다.

산악안전사고발생시간을조사하기위하여공개된통계

자료를바탕으로시간대별로사고발생건수를조사하였다. 3

년단위로조사하여하루동안사고가발생한시간을조사한

데이터를바탕으로나타낸그래프가그림 6이다. 2006∼2008

년, 2007∼2009년, 2008∼2010년동안의산악지형의국립공

원에서발생한안전사고를시간에따라평균건수로나타낸

것이다. 사고가 주로 발생하는 시간은 빅 데이터 분석을 위

하여 중요한 근거가 되기 때문에 1시간 단위로 나타내었다.

주로등산객들이주말산행을이용할때 10시부터등산객이

많이 찾기 때문에 이 시간부터 사고 발생 건수가 증가하기

시작하여 14시에최고점을찍고해가지기전에돌아가기때

문에 18시 이후로 사고 발생이 급격히 감소한다. 이와 같이

등산객이 많이 찾는 계절별, 월별, 요일별, 시간별로 사고를

분석하여가장많이산악안전사고가발생하는지점을특정

지을 수 있다.

다음으로 산을 많이 찾는 등산객의 산악 안전사고 발생

연령별분석을살펴보면 40대와 50대가가장사고발생자가

많은것을알수있다. 이 통계는 2006∼2008년, 2007∼2009

년기간동안연령별사고발생자의평균을막대그래프로나

타낸것으로그림 7이다. 또한그림 7의꺾은선형그래프는

2009년 9월에 발생한 사고 연령별 산악 안전사고 발생자수

를 나타낸 것이다. 3년간의 평균 안전사고 발생자수와 같이

40에서 50대연령층에사고발생이두드러지게나타난것을

알수있다. 2010∼2014년동안최근발생한산악안전사고

발생원인을분석하여얻은데이터를근거로빅데이터화하

기 위하여 그래프로 나타내면 그림 8과 같다.

그림 5. 평균 요일별 산악 안전사고 발생현황. (단위 : 건수)
<출처 : 재난관리정보 DB센터>

그림 6. 시간대별 산악 안전사고발생 현황. (단위 : 명수)
<출처 : 소방방재청>

그림 7. 연령별 산악 안전사고발생 현황. (단위 : 명수)
<출처 : 119 구조 구급 활동 상황 통계>

그림 8. 국립공원 안전사고 사망자 현황. (단위 : 명)
<출처 : 국립공원관리공단>
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주요안전사고발생원인은심장마비등의돌연사가제일

많았고 추락에 의한 추락사가 그 다음 순위이다.

또한 2009∼2013년동안발생한산악사고발생원인을부

상별로 조사해본 결과 부상자의 경우 골절 상처 1,151명

(70.6%), 탈진 경련 저체온 479명(29.4%) 순임을알수있다.

사고로인하여구조대의진입이어려운지형에서는산악지

형에 경우 구조 헬기를 이용한 부상자 이송이 필수적이다.

40∼50대연령의경우산악안전사고발생시부상자의경우

소방대원의인력을통한이송이어렵기때문에소방헬기출

동이요청되는경우가많다. 그림 9는산악안전사고에따른

전국소방항공대활동을출동건수에따라연도별로나타낸

그래프이다. 2014년까지 소방헬기의 출동이계속 증가해 온

것을알수있다. 이는소방헬기가착륙할수있는지점이사

고자이송에핵심이기때문에근처착륙지점의유무가빅데

이터 분석에 필요한 것을 알 수 있다.

Ⅲ. 등산객 안전사고 위험지수

빅 데이터 분석을 위하여 공공 데이터를 수집하여 얻은

자료를 바탕으로 등산객 사고는 2008년부터 등산객이 증가

하는시점부터매우급격하게증가해온것을알수있다. 축

적된안전사고데이터를분석한결과연간사고발생건수는

꾸준히 증가하고 있으며 월별로는 10월, 5월 9월 순으로 사

고가많이일어났다. 요일로는평일보다는주말에일요일, 토

요일 순으로 사고가 전체 사고 발생 건수의 절반이 넘는 5

3％의사고가발생하였다. 시간대별로는등산객이많은 11∼

17시 사이에 전체 발생 건수의 68％를 차지하였다. 이와 같

은 발생 시간별 데이터와 사고 다발 지역의 데이터를 같이

분석하여 사고 예방을 위한 위험지수를 산출한다.

국립공원의 무선 단말기의 서비스 내역을 분석하여 사고

발생 예측에 활용한다. 무선 단말기가 주요 사고 다발 지역

기지국에서 신호를 송수신할 경우 위험지수가 올라가고 사

용자의단말이가지는연령데이터를통한등반시간을계산

하여 안전사고를 예방할 수 있게 하는 시스템을 제안한다.

이는 각 산악 안전사고 발생이 많이 일어나는 공간과 시

간에 가중치를 더 높게 잡아 위험치 계산을 하고 단말기가

가지는 개인정보와 국립공원 내부의 무선 기지국의 정보를

결합하여실시간으로위험도를예측하여사용자에게경고하

는 실시간 맞춤 위험지수 계산 모델이다.

표 1 은위험지수를나타내기위한빅데이터분석을통하

여등산객의사고발생예측에필요한데이터를각각가중치

를 갖는 변수로 나타낸 것이다.

식 1 은시간과지역에따른변수를이용하여나타낸결과

값 Ens를구한식이다. 최종적으로구한위험지수값은지역

에위치한기지국의숫자, 수신받는 GPS신호의숫자, 국립

공원별 119 출동 시간 등을 나타낸다.

  ××××××  

나머지데이터등은등산객의숫자에영향을미치는기상

과 기지국의 내의 연령별 가중치 변수이다. 이를 통하여 모

델링한수식 2는 제일위험군의위험지수값을 80∼100으로

기준으로 사용하였다.

위험지수



××

× ×× 



÷ 

그림 9. 연간 소방헬기 산악구조 출동 건수.
<출처 : 소방방재청, 국가통계포털>

표 1. 산악 안전사고 예측 모델 가중치 변수

구분 가중치

기지국 내

연령수별 : A

Ÿ 40, 50대 : 10

Ÿ 60, 70대 : 7

Ÿ 30, 20, 10대 : 5

Ÿ 기타 : 2

월별 : B

Ÿ 10월 : 10

Ÿ 5월 : 7

Ÿ 9월 : 6

Ÿ 기타 : 2

요일별 : C

Ÿ 일요일 : 10

Ÿ 토요일 : 8

Ÿ 기타 : 2

시간별 : T

Ÿ 11∼14시 : 10

Ÿ 14∼16시 : 7

Ÿ 10∼11시 : 6

Ÿ 16∼18시 : 5

Ÿ 8∼10시 : 4

Ÿ 기타 : 2

지역별 : D

Ÿ 사고 다발 지역 : 5

Ÿ 일반 조난 지역 : 3

Ÿ 실족 추락 지역 : 2

기지국 수 : R
Ÿ 3개 이상 : 2

Ÿ 3개 이하 : 5

GPS 위성 수 : Y
Ÿ 4개 이상 : 2

Ÿ 4개 이하 : 5

국립공원별 : F

Ÿ 설악산, 한라산 : 5

Ÿ 북한산, 지리산 : 3

Ÿ 기타 : 1

기상 : G

Ÿ 맑음 : 5

Ÿ 흐림 : 3

Ÿ 비 : 2

119 출동 시간 : H
Ÿ 5분 이상 : 10

Ÿ 5분 이하 : 5

소방헬기 출동 시간 : P
Ÿ 10분 이상 : 10

Ÿ 10분 이하 : 5
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Ⅳ. 산악 지역 위험지수 검정

본 논문에서 제시한 사고 예측 모델을 검정하기 위하여

시뮬레이션한결과는그림 10이다. 사고예측모델을사용하

여 KBS에서제공한산악지역의사고다발지역지도를이

용하였다. 지역을 500m 간격으로분석하였고지도의등고선

의단위는 100m이다. 나누어진지역의 119 출동시간및기

지국에서 제공하는 전파정보 데이터와 GPS위성 신호 수신

숫자를 가지고 위험과 경계, 주의, 관심으로 분류하였다. 본

검정에사용한데이터는북한산을예로분석한자료로앞장

에서분석한시간별사고발생건수를통하여사용한가정은

9월1일부터 10월 10일까지로 일요일, 14시, 기상 맑음, 연령

은 40대로 시뮬레이션 데이터를 사용 하였다.

분석한 빅 데이터를 이용하여 파악된 사고 다발지역의

지도를이용하여시간에따른사고발생을예측하여위험지

수로나타내어등산객들에게경각심을줄수있고사고발생

시응급의료및구조대에서는인력배치를효율적으로하여

사고 대응력을 높일 수 있다.

그림 10. 북한산 산악 지역 위험지수 검정 시뮬레이션 결과.
<출처 : KBS 전국 산악사고 2013>

Ⅴ. 결론

산악 인구가 지속적으로 늘어나면서 다양한 산악 안전사

고가발생하고있는시대이다. 본논문에서는축적된데이터

를 이용하여 충분한 분석을 통하여 사고 예방에 사용할 수

있는 빅데이터 기술을이용해 새로운사고 예측모델을 제

시하였다. 산악 사고 사례 및 현황을 분석하여 다양한 그래

프로 나타내었고 시간대별로 연별, 월별, 요일별, 시간별로

세분화하여사고예측의정밀성을높였다. 개인의생체적특

성에 따라사고 발생확률이 달라질수 있기때문에 입장객

의 연령을 통신 기지국의 전파정보를 활용하여 위험지수로

나타낸예측모델을통하여산악지역위험지수를검정하였

다. 사고다발지역의더많은축적된데이터와사고지역의

기지국현황에대한자세한파악이된다면상세한사고발생

의특징을모델화하여향후안전사고예방에기여할수있을

것이다.
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