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요 약  
4차 산업혁명은 초기 단순 제조업 혁신에서 사회 및 경제분야에서 다양한 기술적 융합 

방향을 이끄는 메가 트랜드로서 국가별로 진행하고 있다. COVID-19와 같은 감염병의 유행은 

디지털 중심의 비대면 비즈니스를 경제 운영에서 전환되고 있으며 온라인화 확산을 위해서는 

개인 맞춤형서비스를 위한 AI와 빅데이터 기술의 활용은 필수적이다. 이 논문에서는 4차산업 

혁명을 주요한 기술 특징 및 정부에서 추진하는 디지털 뉴딜의 효과적 이행을 위해 핵심 

기술인 인공지능기술의 적용을 중심으로 사례를 분석하고 재난대응 분야에서의 활용 사례를 

기술한다. 재난대응 활용사례로서 AI 조력자는 긴급호출에서 신고자의 상태에 따른 적절한 

대응책들을 제시한다. 이를 위해 AI 조력자는 적응적 대응을 위한 음성인식 데이터 기반 

분석 및 변환 텍스트의 재난 분류를 제공한다.  

 
 

Abstract 
The 4th industrial revolution is progressing by country as a mega trend that leads various 

technological convergence directions in the social and economic fields from the initial simple 

manufacturing innovation. The epidemic of infectious diseases such as COVID-19 is shifting digital-

centered non-face-to-face business from economic operation, and the use of AI and big data technology 

for personalized services is essential to spread online. In this paper, we analyze cases focusing on the 

application of artificial intelligence technology, which is a key technology for the effective 

implementation of the digital new deal promoted by the government, as well as the major technological 

characteristics of the 4th industrial revolution and describe the use cases in the field of disaster 

response. As a disaster response use case, AI assistants suggest appropriate countermeasures according 

to the status of the reporter in an emergency call. To this end, AI assistants provide speech recognition 

data-based analysis and disaster classification of converted text for adaptive response. 
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Ⅰ. 서론 
 

4 차 산업혁명은 정보통신기술(ICT)을 기반으로 한 산업구조의 변화와 이에 따른 생산성 

향상을 특징으로 한다. 정보통신기술의 발전은 전 산업 분야에서 기존의 체계를 혁신적으로 

변화시키고 있다[1]. 4차 산업혁명은 초기 단순제조업 혁신에서 사회 및 경제분야에서 다양한 

기술적 융합방향을 이끄는 메가 트렌드로서 국가별로 진행되고 있다. 4차 산업혁명의 진행에 

따라 AI 및 로봇에 의한 직무 대치 및 전통적인 일자리 감소가 진행될 것으로 예상된다[2]. 

사회에서 위험은 중심 현상으로 다루어지고 있으며, 이러한 사회 현상을 위험사회(risk society) 

라고 독일의 사회학자 Beck 에 의해 정의하였다[3].  최근 COVID-19 의 대유행으로 인해 

위험사회에 대한 이행된 사회에서의 위험을 대처하기 위한 기술접근을 살펴볼 수 있다. COVID-

19 확산은 디지털 전략이 가속화 됐다는 점과 IT 인프라에 대한 중요성과 신뢰성 확보 기술에 

대한 수요가 증가하는 경향을 보인다. 감염병의 유행은 경제 운영에서 디지털 중심의 비대면 

비즈니스로 전환되고 있으며, 개인 맞춤형 서비스를 위한 AI 와 빅데이터 기술의 활용은 

필수적이다. 국가적으로 저성장 고착화, 양극화 및 저성장 심화는 경제와 사회 측면의 구조적 

과제를 동시에 해결하기 위한 정책을 필요로 한다. 이를 위한 디지털 뉴딜(Digital New Deal)은 

인공지능(Artificial Intelligence, AI)과 데이터 활용을 변화와 혁신의 동인으로 논의하고 있다. 

딥러닝(Deep Learning) 기술은 기존의 기계학습 방법론에 비해 영상, 이미지 및 음성 

인식분야에서 압도적인 성능을 보였다[4-5].  국내 인공지능의 열악한 상황에도 불구하고 

연구개발 및 기초 인프라에 대한 투자는 경쟁국 대비 미미한 상황이다. 국내 인공지능 기술 

경쟁력은 주요 경쟁국 대비 최하위 수준이며, 산업 적용을 위한 융합 연구도 상대적으로 부족한 

상황이다. 이를 위해 국가는 4차 산업혁명과 정보기술(IT)에서 AI 데이터 중심으로의 패러다임 

전환을 위한 추진목표를 설정하여 진행하고 있다.   

재난은 사회의 인적, 물적 경제적, 환경적 손실을 발생시키는 갑작스러운 사건으로 

정의한다[6-7].  재난을 대응하기 위한 재난 관리 플랫폼은 재난 위험 저감 프로세스와 위급 

대응을 위한 인공지능 기반 서비스가 필요하다[7]. 

본 논문에서는 4차산업 혁명을 주요한 기술 특징 및 정부에서 추진하는 디지털 뉴딜의 효과적 

이행을 위해 AI 기술의 적용을 중심으로 사례를 분석하고 재난대응 분야에서의 활용 사례를 

기술한다. 긴급호출에서 신고자의 상태에 따른 적절한 대응책들을 제시하기 위한 음성인식 

데이터 기반 분석 및 변환 텍스트의 재난 분류를 제공하는 AI 어드바이저를 기술한다.  

본 논문의 구조는 다음과 같다. 2장에서는 4차산업혁명의 특징, 기계학습 및 기계학습 적용 

사례를 설명하고 3 장에서는 재난대응 적용을 위한 AI 어드바이저 사례를 기술한다. 마지막으로 

4 장에서는 결론으로 마무리한다. 

 

 

Ⅱ. 관련 연구 

 
2.1 4차 산업혁명 기술 특징 

2016 년 다보스포럼의 주제는 4차 산업혁명의 이해(Mastering the Fourth Industrial Revolution) 

로서 4차 산업혁명을 여러 글로벌 경제적 위기상황들을 극복할 수 있는 대안으로 산정하고 이를 

위한 다양한 논의의 장이 마련하였다[1-2].  4차 산업혁명은 지능정보화 사회의 도래를 의미하며, 

지능정보화 사회는 네트워크, 데이터와 인공지능에 의한 지능이 결합된 데이터에 의해 

고차원적인 의사결정이 이루어지는 사회로 이행을 의미한다. 4 차 산업혁명의 핵심기술은 

초연결성, 초지능성, 초융합성의 특징을 갖는다. 

 

 초연결성은 사물인터넷(Internet of Things, IoT) 환경에서 모든 사물을 연결하여 

사람과 사물, 사물과 사물 간의 정보를 상호 교환을 지원한다. 
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 초지능성은 로봇과 드론, 자율주행자동차에 인공지능 기술이 적용되어 사물이 

학습된 자동화의 수준을 넘어 주변 환경, 다른 사물 및 사람들과 자연스럽게 상호 

작용하며 스스로 판단하고 동작하도록 지원한다. 

 초융합성은 사이버물리시스템(Cyber Physical System)을 통한 다양한 산업의 

디지털화 및 물리 혹은 가상 환경에서의 연결을 제공하며, 최적의 사용자 경험을 

제공한다 

 

4차 산업혁명의 사회변화는 데이터와 지식이 기존의 노동 및 자본 생산요소보다 중요해지고 

다양한 제품, 서비스 융합으로 이종 산업간 경계 재편을 이끌고 있다. 경제, 사회 전반에 

혁신적인 변화를 만들어 내고 있으며, 보다 많은 사용자가 플랫폼 기반 생태계에 참여하여 

데이터를 지속적으로 생성, 활용하는 구조를 형성하고 있다.  사회 전반에 걸쳐 지능화된 기계가 

인간을 대신함으로써 생산성 향상, 근로시간 감소 등의 경제사회적 혜택이 확대된다. 이는 

자동화로 인해 단순, 반복되는 업무의 일자리 수요 감소하고, 고부가가치 업무의 수요가 

증가하는 고용구조 변화를 야기한다.  

4차 산업혁명이 세계적인 화두로 떠오른 이후로 국내외적으로 인공지능이 빠르게 발전하고 

있으며, 그 시장 규모도 기하급수적으로 급성장하고 있다. 나라별 인공지능의 기술격차가 점점 

더 벌어지고 있고, 시장을 선점하기 위한 민관협력 기술개발이 더욱 필요한 상황이다. 

초연결-초지능 기술은 정보사회 이후 빠르게 패러다임을 주도하고 있는 디지털 경제기반 사회 

및 산업환경에 필수적인 요소기술로서 정부의 한국판 뉴딜은 선도국가로 도약하는 전환을 위해 

디지털 뉴딜과 그린 뉴딜 정책으로 추진중이다.  디지털 뉴딜은 경제전반에서의 디지털 전환을 

통한 산업혁신을 추진방향으로 하고 있으며, 온라인 소비, 원격근무 등 비대면화가 확산되고 

디지털 전환이 가속화되는 등 경제사회 구조의 전환에 따른 디지털 역량 중요성이 증가되고 

있다.  전체 산업의 디지털 혁신을 위해 D.N.A.(Data-Network-AI) 생태계를 강화하고 있다.  그린 

뉴딜은 탄소 의존 경제에서 저탄소 경제로 이행을 위한 수소와 같은 신재생에너지 도입 및 

신재생 에너지 생태계 마련을 추진방향으로 하고 있다. 글로벌 기후변화 대응 및 저탄소 사회 

전환 필요, 기후변화 대응, 에너지 안보 및 친환경산업 육성을 지향점으로 추진한다. 이를 위해 

도시공간을 포함한 생활환경을 녹색으로 전환하고 저탄산 및 분산형 에너지를 확산한다.  

디지털 뉴딜과 그린 뉴딜의 병행 추진을 통해 산업과 기술의 융합 및 혁신을 이루고자 한다.    

 

2.2 기계학습  

인공지능 분야인 기계학습(Machine Learning)은 주어진 문제 해결을 위해 경험(데이터)을 

기반으로 시스템을 학습하기 위한 기법이다. 기계학습 시스템은 특정 문제해결에 필요한 

경험적인 데이터를 바탕으로 지식, 즉 모델을 자동으로 구축하고 스스로 성능을 향상한다.  

컴퓨터 프로그램이 학습한다는 것은 주어진 태스크에서 데이터를 제공할 수록 성능이 좋아지는 

과정을 말한다[4]. 주어진 데이터를 분석하여 분석된 결과에서 학습 가능한 규칙이나 새로운 

지식을 자동적으로 추출해 궁극적으로는 기계가 학습하는 효과를 얻도록 한다.  딥러닝은 다층 

인공 신경망(Artificial Neural Network)을 사용하여 문제 해결 능력을 학습한다[10]. 

인공신경망이란 인간의 뇌에 있는 신경망(Neural Network)을 모사하여 만든 모델이다.   

음성기반 기술은 간단한 명령어 인식에서 연속어 인식, 대규모 연속어 인식을 거쳐 자연어 

인식의 단계로 발전하고 있다[8-9]. 확률 기반의 음성인식은 언어모델, 음향모델에 따른 

최대확률값을 가지는 단어열을 검색한다. 음향 및 언어 확률 모델이 결합된 단어열기반의 탐색 

공간을 구성하고 이 공간 내에서 입력된 음성에 대해 최 대 확률 값을 만족하는 단어 열을 구한다. 

음성인식 정확률은 주변잡음 제거, 인식대상 어휘 제한에 의한 인식오류 해결이 요구한다. 

문제 해결을 위해 경험(데이터)을 기반으로 시스템을 학습하기 위한 기법으로 지도학습, 

비지도학습 및 강화학습으로 구분한다.  재난 분류 시스템은 전체 문서 집합으로부터 일정한 

개수의 문서를 선택한 후에 이에 대한 카테고리를 재난대응 후 전문가에 의해 부여하여 학습 

문서 집합을 구성한 후 분류 학습모델을 생성한다. 생성된 문서학습 모델은 문서분류기를 

이용하여 실질적인 문서분류 예측을 수행한다. 그림 1은 학습과 예측 과정을 보인 것이다.  
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Figure 1. The Process of Training and Prediction 

   

2.3 기계학습 적용 사례  

데이터센터는 해결해야 하는 문제 공간이 너무 복잡해지고 있으며 하루에 수백 억 개의 

사건이 일어나고 있기 때문에 더 이상 수동으로 관리하기는 쉽지 않다. 구글은 자사의 데이터 

센터 관리를 위해 인공지능을 사용한다. 데이터센터의 사용 전력은 냉방시스템 운용을 위해 

사용하며, 구글 DeepMind를 활용한 데이터센터 관리를 수행한다. 이를 위해 데이터센터내 여러 

설비 주변에 센서를 부착하고, 센서로부터 측정값을 수집하여 인공지능이 학습한다.  데이터 

학습을 통해 기후 변화와 데이터센터의 작업 부하를 예측하고, 이를 기반으로 냉방 시스템을 

가동한다. DeepMind 기술은 거대한 서버 팜(Server Farm)에서 전력 소비량을 관리하여 필요한 

전력량의 40%를 절감한다. DeepMind 기술은 그린 뉴딜의 친환경 산업육성 측면에서 국내 

데이터센터 및 수소 에너지 클라우드 최적화에 활용할 수 있다.  

 빅데이터 기반 분석 및 예측 기술, 시뮬레이션 기법 등 신기술의 확산으로 재난의 사전예측이 

실현 가능하다. 미국지질조사국(USGS) 빅데이터 활용사례에서 지진이 발생하는 순간 

스마트폰의 GPS가 한꺼번에 한 방향으로 치우치게 된다는 점에 착안한다. 한 대의 휴대전화가 

움직이면 지진일 가능성이 없지만 수천대의 휴대전화가 동시에 움직이면 지진 가능성이 매우 

높아지기 때문에 지진으로 판단한다. 재해 대응 시스템 (CRTN)은 NASA의 제트추진연구소에서 

진행하는 재해 대응 시스템이다. CRTN 은 실시간 GPS 센서 데이터 마이닝을 통해 모니터링 

시스템을 구축하여 운영한다. 구축 시스템은 남부 캘리포니아의 70 GPS 센서를 사용하여 지진을 

예측한다. CRTN은 산사태와 같은 자연재난 측면에서 센서 데이터를 사용한 직관을 활용한 미래 

재난 위험 예측에 활용할 수 있다.  

Unleash live 는 아마존의 클라우드 서비스를 기반으로 분야별 인공지능 서비스를 사용자가 

선택하여 영상분류에 활용할 수 있도록 서비스를 제공한다. Unleash live는 아마존의 클라우드인 

AWS를 통해 실시간으로 드론영상의 인공지능 분석 서비스로서 활용하 수 있다. Unleash live는 

디지털 뉴딜 측면에서 실세계와 가상 세계를 연결하는 CSP 가 적용된 재난안전 분야에 활용될 

수 있다.  

 

 

Ⅲ. 재난대응 적용을 위한 AI  조력자 
 

본 장에서는 재난대응 적용을 위해 소방 및 산림 분야에서의 인공지능 기술의 활용을 위한 AI 

조력자를 기술한다. AI 조력자는 언어, 어휘, 문법, 문맥 등의 지식을 활용한 도메인에 대한 

학습을 통해 성능 개선을 수행할 수 있다. 이를 위해 통계기반 학습을 통한 모델 개선을 수행한다.  

그림 2는 생성된 음성모델을 사용한 테스트 환경을 보인 것으로 음성을 텍스트로 변환하는 

과정에서 정의된 모델을 사용한다. 모델을 이용하여 신고 위치와 재난의 종류(화재, 구조, 

구급)를 자동 부류하여 표시한다. 재난 자동분류를 위한 데이터셋의 전처리를 위해서는 numpy 

1.6,1 를 사용하여 벡터공간을 구성하며 Tensorflow 를 엔진으로 하는 Keras 를 사용하여 

학습모델을 구성한다.   
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Figure. 2 .  Speech-to-Text Processing in a Disaster Situation  

 

그림 3은 소방서에서 구급 활용에 필요한 구급차의 제한으로 인하여 과거 구급 활동 데이터 

분석 기반으로 구급 수요의 예측 정보를 통하여 구급차를 해당 위치에 미리 배차하여 구급 

재난을 이리 방지하기 위한 예측 시스템을 보여준 것이다. 구급 활동일지 과거 10년치 데이터를 

정제하고, 기계학습을 이용하여 구급 활도 예측 데이터를 생성할 수 있다. 

  

 
Figure. 3. Concept of Fire Station Emergency Dispatch Analysis and Prediction Information 

 

그림 4는 산림 벌목과 같은 고 위험 작업장에서 작업자들 간의 위치를 실시간 모니터링하여 

비상 상태 시 즉시 대응할 수 있도록 작업자의 위치 데이터를 수집하여 GIS 를 이용하여 

표시한다. 이를 위해 스마트 안전모가 사용되며, 안전거리를 설정한 후 안전거리 내에서 

위험신호를 시각, 청각, 진동으로 표시해 준다. 작업장에서 실시간으로 경고음을 알려줌으로써 

사고를 미연에 방지할 수 있다.     
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Figure. 4 RTLS System for Woodcutters 

 

 

Ⅳ. 결론 
 

4차 산업혁명은 단순제조업 혁신에서 사회 및 경제분야에서 기술적 융합방향을 이끄는 메가 

트랜드로서 뉴노멀(New Normal)로서 미래변환을 이끌고 있다. COVID-19 의 유행은 디지털 

중심의 비대면 비즈니스를 기반으로 경제 운영을 전환하도록 하고 있다.  4 차 산업혁명과 

COVID-19의 대응을 위해 개인 맞춤형 서비스를 위한 AI와 빅데이터 기술의 활용은 필수적이다. 

정부의 한국판 뉴딜은 선도국가로 도약하는 전환을 위해 디지털 뉴딜과 그린 뉴딜 정책으로 

추진중이다. 디지털 뉴딜은 경제전반에서의 디지털 전환을 통한 산업혁신을 추진방향으로 하고 

있으며, 온라인 소비, 원격근무 등 비대면화가 확산되고 디지털 전환이 가속화되는 등 경제사회 

구조의 전환에 따른 디지털 역량 중요성이 증가되고 있다. 본 논문에서는 디지털 뉴딜의 재난 

안정 분야 활용을 위한 AI 조력자를 제시하였다.  이를 위해 소방 및 산림 분야 재난대응을 위해 

개발된 AI 조력자는 음성인식의 결과물인 텍스트를 기반으로 상황이해에 필요한 문맥정보를 

추출하여 기계학습을 이용한 자동 분류에 활용할 수 있다. AI 조력자의 재난 분류 시스템의 

의사결정(Decision Support)의 입력으로 제공되며, AI 조력자는 재난 분류 결과를 의사결정에 

활용한다. 앞으로 지진, 해일, 산불, 산사태, 가뭄 및 COVID-19와 같은 사회적 재난 대응을 위한 

다양한 경험(데이터)을 수집, 분석, 예측할 수 있는 연구가 더 필요하다. 
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