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1)1. 서  론

재난은 국민의 생명·신체 및 재산과 국가에 피해를 주거나 

줄 수 있는 갑작스러운 사건으로 정의한다[1]. 태풍, 홍수, 호

우와 같은 자연현상으로 인하여 발생하는 자연재난과 화재, 

붕괴, 교통사고, 환경오염사고와 같은 인적 재난으로 구분할 
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수 있다. 최근 국가적으로 자연 재난과 인적 재난의 유형은 

다양해지고 있으며, 복합재난 형태로 증가하고 있다.

재난 대응의 목표는 재난 상황을 빠르게 인지하고 정확한 

행동 매뉴얼을 적용함으로써, 추가적인 인적 및 물적 피해를 

최소화하는 것이다. 4차 산업혁명은 정보통신기술을 기반으

로 한 산업구조의 변화와 이에 따른 생산성 향상 특징으로 한

다. 정보통신기술(ICT)의 발전은 전 산업 분야에서 기존의 체

계를 혁신적으로 변화시키고 있다. 인프라 구축과 플랫폼의 

형성으로 패러다임의 변화와 새로운 가치가 창출되고 있다. 

텍스트, 이미지 등과 같은 비정형 데이터의 양이 점차 늘어나

고 있으며, 이에 대한 정보화와 실시간 모니터링을 통한 유의

미한 분석의 필요성이 재난 대응을 포함한 사회 분야에서 늘

어나고 있다. 재난을 대응하기 위한 재난 관리 플랫폼은 재난 

위험 저감 프로세스와 ICT 기술이 활용하여 위급 대응을 위
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요     약

인공지능의 발달로 인하여 재난 분야에서는 재난대응 지원 시스템으로 이용되고 있다. 재난은 언제 어디서든지 발생할 수 있으며, 재난 발생 

시 소방청 119 신고접수대에 접수되는 신고는 크게 화재, 구조, 구급, 기타 신고 등 4가지로 구분된다. 119 신고에 따른 재난 대응도 그 종류 

및 상황에 따라 다르게 대응된다. 본 논문에서는 119 신고 데이터 1280개 문서를 학습 데이터 셋을 이용하여 SVM, NB, k-NN, DT, SGD, RF 

상황 분류 기계학습 알고리즘을 3 클래스로 테스트한 분류 성능은 최고 92%, 최소 77%의 성능을 보였다. 인공지능의 발달로 인하여 재난 분야에서는 

재난 대응 지원 시스템으로 이용되고 있다. 재난은 언제 어디서든지 발생할 수 있으며, 재난 발생 시 소방청 119 신고접수대에 접수되는 신고는 

크게 화재, 구조, 구급, 기타 신고 등 4가지로 구분된다. 119 신고에 따른 재난대응도 그 종류 및 상황에 따라 다르게 대응된다. 본 논문에서는 

119 신고 데이터 1280개 문서를 학습 데이터 셋을 이용하여 SVM, NB, k-NN, DT, SGD, RF 상황 분류 알고리즘을 3 클래스로 테스트한 분류 

성능은 최고 92%, 최소 77%의 성능을 보였다. 앞으로 다양한 분야의 재난별 데이터 셋을 확보하여 효율적인 재난 대응 연구가 필요하다.
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한 문맥 기반 위험 관리 시스템을 제공이 필요하다[2, 3]. 위

험관리 시스템은 기술적, 관리 기능을 갖는 운영 솔루션을 통

해 상당 부분의 위험 요소를 줄일 수 있다. 그러나 현행 재난 

대응은 수많은 환경 변화의 연속성과 지난 경험의 장단점을 

상호 연계하는 방대한 자료를 사람이 분석하여 최적의 위험 

관리와 사고 대응 절차를 빠른 시간내에 도출이 용이하지 않

은 문제점을 갖는다. 

본 논문에서는 경험에 의존하는 재난 대응의 제약점을 해결

하기 위해 재난 대응 분야의 119 신고를 처리하는 재난 대응 시

스템의 음성 인식 엔진으로부터 출력된 텍스트를 기계학습을 통

해 상황을 분류하기 위한 재난 분야 기계학습모델을 개발한다. 

본 논문에서는 기계학습을 사용한 재난 상황 분류를 수행

하며, 이를 통한 재난 대응 역량을 향상시킬 수 있는 방안을 

제시한다. 본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서 재난 대응

분야에 적용 가능한 딥러닝을 포함한 기계학습 기술을 설명

한다. 3장에서 앞서 기술한 감독자 기반의 전통적인 기계학

습 및 딥러닝을 재난 분류에 적용하는 방안에 관하여 설명한

다. 4장에서는 기계학습을 기반으로 분류 실험환경 및 실험 

결과를 기술한다. 5장에서는 결론을 맺는다. 

2. 재난 대응 기계학습

2.1 기계학습 개요

기계 학습(Machine Learning) 시스템은 인간의 경험으로 

부터 학습하여 스스로 성능을 향상하는 시스템으로 특정 문제 

해결에 필요한 경험적인 데이터를 바탕으로 지식, 즉 모델을 

자동으로 구축하고 성능을 향상한다. 컴퓨터 프로그램이 학습

한다는 것은 주어진 태스크에서 데이터를 제공할수록 성능이 

좋아지는 과정을 말한다. 예를 들어, 음성인식 태스크에서 인

식률로 성능을 측정하는 음성인식 시스템에서, 음성 데이터를 

추가하여 인식률을 개선하도록 진행하여 학습을 수행한다[3]. 

문제 해결을 위해 경험(데이터)을 기반으로 시스템을 학습

하기 위한 기법은 지도학습, 비지도학습 및 강화학습으로 구

분한다. 지도학습은 훈련 데이터에 레이블을 사용하며, 획득

한 정보를 사용할 수 있는 능력을 기반 작업을 반복적으로 수

행하여 해당 능력을 개선할 수 있다. 지도학습은 입력과 출력 

데이터가 모두 주어진 경우 입력으로 출력을 맞추는 문제로 

이해할 수 있다. 주로 음성인식, 얼굴인식 등의 패턴인식이나 

회귀분석(Regression)과 같은 경우에 사용된다.

문서분류는 미리 정의된 두 개 이상의 범주(Category) 또는 

클래스(Class)에 대하여, 새로운 문서 집단이 입력되었을 때 미

리 학습된 범주와 입력 문서 간의 유사도 비교를 통해 입력된 

문서에 대한 범주 할당을 자동으로 해주는 기법이다[4-6]. 자동

문서 분류를 이용하여 대량의 문서를 수작업으로 분류하는데 소

요되는 시간과 노력 등을 감소시킬 수 있으며, 효율적인 정보의 

조직 및 검색을 가능하게 하는 이점이 있다. 본 논문에서는 위급

상황에 대한 분류를 위한 클래스 식별을 위해 사용한다.

지도학습은 정답과 정답에 대한 레이블로 모델을 학습하는 

방법이다. 비지도학습은 입력 상태에서만 입력 특성을 찾는

다. 학습문서 집합은 문서분류학습모델 구성을 위해 사용되

며, 테스트문서는 문서 분류에 사용된다. 재난 분류 시스템은 

전체 문서 집합으로부터 일정한 개수의 문서를 선택한 후에 

이에 대한 카테고리를 재난 대응 후 전문가에 의해 부여하여 

학습 문서 집합을 구성한다. 본 시스템은 문서 분류 알고리즘

을 선택하여 문서 분류 학습모델을 생성한다. 생성된 문서학

습 모델은 문서분류기를 이용하여 실질적인 문서분류 예측를 

수행한다. Fig. 1은 학습과 예측 과정을 보인 것이다. 

Fig. 1. The Process of Training and Rediction

2.2 기계학습 알고리즘

기계학습 기법을 이용한 문서분류의 문제를 다룬다. 이 기

법에서는 학습 방법이 문서분류의 정확도를 크게 좌우하기 

때문에 기계학습 연구는 문서 분류의 문제에 있어 중요하다. 

문서분류시스템의 문서분류 정확도를 결정하는 요인을 두 가

지 측면으로 요약할 수 있다. 첫 번째는 학습 문서 집합의 구

성 방법이다. 문서분류를 위해서는 임의의 문서 공간 상에서 

일정량의 문서집합을 택하여 학습 문서 집합을 구성한 후, 이

를 이용하여 문서분류함수를 만든다. 따라서 어떤 문서를 학

습문서로 선택할 것인가는 문서 분류 시스템에서 중요하다. 

학습 문서집합의 구성 방법과 관련하여 학습문서 선택의 문

제 외에도 선택한 학습 문서집합의 재구성 문제도 문서분류

의 성능에 큰 영향을 미친다. 

주어진 학습 문서집합을 있는 그대로 이용하여 문서분류함

수를 만들 수도 있으나, 이를 지능적으로 재구성하여 이용하

면 보다 정확한 문서분류함수를 얻을 수 있다. 학습기는 특성 

값이 결정된 학습자료와 목표 변수(또는 레이블)의 쌍을 이용

하여 각 클래스의 학습데이터로 사용하여 적절한 학습 알고

리즘을 적용하여 학습한 후 새로운 데이터를 분류하기 위한 

모델을 생성한다.

문서분류 시스템의 정확도를 결정하는 두 번째 요인으로 문

서분류함수를 추정하는 알고리즘을 들 수 있다. 학습 문서집합 

구성 방법에 의해 채택된 학습 문서집합을 이용하여 최종적으로 

문서분류함수를 만들어 내는 것이 이 알고리즘의 역할이다. 의사

결정트리(Decision Tree), k-NN (k-Nearest Neighbor, 최단 

인접 기법), SVM(Support Vector Machine), 신경망(Neural 

Networks), Naïve Bayes 알고리즘 등이 이에 속한다[7-12]. 

의사결정트리(Decision Tree)는 어떤 항목에 대한 관측값

과 목표값을 연결시켜 주는 예측 모델이다. 입력 변수를 바탕

으로 목표 변수의 값을 예측하는 모델을 생성하는 것을 목표

로 한다[13]. 결정 트리의 ‘학습’은 학습에 사용되는 자료 집
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합을 적절한 분할 기준 또는 분할 테스트에 따라 부분 집합들

로 나누는 과정이다. 의사결정트리는 다음의 장점을 갖는다. 

a) 결과를 해석하고 이해하기 쉽다. 

b) 자료를 가공할 필요가 거의 없다. 

c) 수치 자료와 범주 자료 모두에 적용할 수 있다. 

d) 안정적이다. 

e) 대규모의 데이터 셋에서도 잘 동작한다. 

Fig. 2와 같이 SVM(Support Vector Machine) 학습모델

은 학습 데이터를 확보하고 데이터 커널 기반의 학습을 수행한 

후 데이터를 클래스별로 분류한다. SVM은 2개의 범주를 분류

하는 이진 분류기의 한 종류로서, 주어진 많은 벡터들을 두 개

의 그룹으로 나눌 때, 각 그룹에 속한 벡터중 Hyperplane까

지의 거리가 가장 가까운 벡터들이 먼 거리를 가지도록 두 개

의 그룹으로 분류하는 것이다. 녹색과 파란색 두 개의 범주로 

분류하고자 할 때, 두 그룹을 나누는 실선이 Hyperplane이 

되는 것이고, 점선에서 이 Hyperplane까지의 거리가 최대가 

되도록 Hyperplane을 결정하는 것이다. 

Fig. 2. SVM Training Model

나이브베이즈 분류(Naïve Bayes Classification)는 특성

들 사이의 독립을 가정하는 베이즈 정리를 적용한 확률 분류기

의 일종으로 1950년대 이후 광범위하게 연구되고 있으며, 

1960년대 초에 텍스트 검색 커뮤니티에 단순 베이즈, 독립 

베이즈 등의 이름으로 소개되었다. 나이브 베이즈 분류는 텍스

트 분류에 사용됨으로써 문서를 여러 범주(예: 스팸, 스포츠, 

정치)중 하나로 판단하는 문제에 대한 해결 방법으로 제시되

며, 독립성 가정으로 나이브베이즈 분류를 매우 편리하고 유용

하게 사용할 수 있다. 나이브베이즈 분류기는 지도학습 알고리

즘으로 분류기(Classifier)가 실행되기 이전에 학습벡터를 통

한 학습기(Trainer)에 의해 학습이 이루어져야 한다. 

딥러닝(Deep Learning)은 머신러닝 (Machine Learning)

의 한 분야이다. 머신러닝은 컴퓨터에게 문제를 해결할 수 있

는 정확한 알고리즘을 제공하지 않고, 문제 해결능력을 배우

게 하는 방법이다[13, 14]. 딥러닝에서는 컴퓨터가 인공 신경

망(Artificial Neural Network)을 사용하여 문제 해결 능력

을 배운다. 인공신경망이란 인간의 뇌에 있는 신경망(Neural 

Network)을 모사하여 만든 모델이다. 이러한 인간의 특징에 

주목하여, 컴퓨터에게 인간과 비슷한 문제 해결 과정을 부여

하는 방법이 바로 딥러닝이다. 2012년에 영상에 포함된 다양한 

객체를 인식하는 CNN(Alex Net) 모델이 개발된 이래, 그 성능

을 개선한 객체 인식을 위한 모델들 (GoogLeNet, VGGnet, 

ResNet, DenseNet 등)이 개발되었으며 기본 CNN 구조를 

바탕으로 하여 영상을 복원하는 auto-encoder 모델이나, 

의미 정보를 바탕으로 영상의 영역을 나누는 U-Net과 같은 

모델, 그리고 영상에 포함된 특정 대상을 감지하는 faster 

RCNN 모델 등 다양한 변형들이 개발되고 있다. Fig. 3은 

Alex Net의 학습과정을 보인 것이다. 딥러닝은 뛰어난 성능

과 높은 모델의 확장성(Scalability)으로 인해 많은 주목을 

받았고, 요즘 산업계에서도 활발하게 적용되고 있다.

Fig. 3. AlexNet for 2D Image Data Analysis

CNN은 텍스트 자료의 효과적 학습과 분석을 위해 개발된 

딥러닝 모델로, 1차원 벡터모델 자료에 대하여 Convolution

과 Pooling 연산 과정을 반복적으로 거치면서 텍스트로 부터 

의미 있는 특징 정보를 추출하는 과정을 학습하고, 이후 마지

막 단계에서 기존의 MLP와 같은 Fully Connected Layer 

계산을 통하여 분류를 수행하도록 설계된다.

3. 재난 대응 환경 기계학습 모델

재난 대응 기술은 재난상황에 따른 적절한 재난 대응 시나리

오를 운영할 수 있어야 한다. 재난이 발생했을 때 재난유형 및 

상황에 맞는 대응 시나리오를 관리자에 제공할 수 있어야 한다. 

Fig. 4는 재난사고 현장에서의 신고접수에서 출동까지의 과

정을 보인 것으로 음성인식(Voice Recognition) 후 변환된 

텍스트는 한국어 처리시스템(Korean Language Processing 

System)에서 언어처리를 통해 AI 조력자의 재난 분류 시스

템의 의사결정(Decision Support)의 입력으로 제공되며, AI 

Advisor는 재난 분류 결과를 의사결정에 활용한다[2].

재난 대응 기술은 재난 상황에 따른 적절한 재난 대응 시나

리오를 운영할 수 있어야 한다. 재난이 발생했을 때 재난 유형 

및 상황에 맞는 대응 시나리오를 관리자에 제공할 수 있어야 

한다. 

재난 분류를 위한 과정은 다음과 같다. 본 과정을 통해 재

난분류 결과는 재난 대응 추천시스템에 의해 학습 문서집합

에 추가될 수 있다. 

1) 재난 대응 전문가는 후보 학습문서를 입력으로 받아 클

래스를 부여함 

2) 문서분류 학습모델 생성을 위해 문서집합을 입력으로 

전달받음 

3) 전달받은 문서에서 주요한 특징을 선택하기 위해 클래

스별 주요 키워드 선별 후 학습문서 구성을 수행함

4) 문서 분류 알고리즘을 사용하여 문서 분류 학습모델을 

생성함 
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5) 문서분류기는 재난 대응 분류 시스템으로 부터 테스트

문서를 전달받아 분류를 요청받아 문서 분류를 수행함 

6) 재난 대응 추천시스템은 문서분류 결과를 사용하여 학

습문서 추천을 수행하며, 학습 문서집합에 추가함

4. 상황인지 기계학습 분류 실험결과 

기계학습 모델을 개발하기 위한 학습 데이터는 소방본부 

119상황센터에서 개인정보 없는 데이터를 전달된 음성정보

를 음성인식 STT(Speech to Text)를 이용하여 텍스트로 변

환한 후 획득된 데이터로부터 재난분류 및 사건정보의 추출 

등 특징을 추출한다. 이 분석 결과를 기반으로 사건 신고정보

와 연결된 상황을 인지하여 재난유형을 분류한다. 축적된 자

료를 바탕으로 한 다양한 상황의 인과관계 예측을 통해 여러 

상황에 신속하게 대응할 수 있다. 

4.1 데이터 셋 

벡터공간 모델에서 질의와 각 문서는 용어 공간 내의 벡터

로서 표현한다. 유사도의 측정은 두 벡터를 계산하여 얻는다. 

색인어 ki와 문헌 dj가 주어졌을 때, (ki, dj)쌍의 가중치라고 

하며, 이 가중치는 문헌의 의미적 내용을 설명하기 위한 색인

어의 중요도를 정량화한다. 시스템 내의 색인어 수를 t라 하

고 ki를 색인어라 하면, 모든 색인어 집합 K={k1,…,kt}가 된

다. 문헌 dj에서의 색인어 ki의 가중치는 (dj, ki)이고 따라서, 

문헌 내에 한번도 출현하지 않은 색인어의 가중치는 0 이 된

다. 문헌은 색인어 벡터 = <w1j, w2j, …, wtj>로 표현된다. 

벡터 공간 모델에서 색인어 가중치는 상호독립적이라고 가정

하며, 색인어-문헌 쌍 (ki,dj)의 가중치 wij와 (ki+1,d)의 가

중치 wi+1, j는 서로 무관하다. 

전체 학습 데이터 셋은 1280 문서이며, 각 문서는 2638의 색

인 특징으로 이루졌다. 전체 데이터 셋은 구급 891, 화재 176, 

구조 111, 미분류 55, 기타 47으로 전체 데이터 셋의 69.60%

가 구급으로 구성되었으며, 상태적으로 화재는 13.75%, 구조

는 8.67를 차지한다. 각 특징은 발생 값에 따라 0과 1의 값을 

특징값으로 지정하여 계산한다. 

실험에서의 기계학습 알고리즘 적용시 데이터셋은 구급, 

화재, 구조, 미분류 및 기타의 5개 클래스에 대한 레이블을 

구성하여 사용하였으며, 이중 구급, 화재 및 구조만을 대상으

로 3개 클래스에 대한 학습을 수행하였다

4.2 실험 환경 구성 

전통적인 기계학습 실험을 위해서는 Python 3.6 환경에서 

구현된 기계학습 오픈소스 라이브러리인 scikit-learn 0.19.1를 

사용한다. 라이브러리의 구성은 크게 지도 학습, 비지도 학습, 

모델 선택 및 평가, 데이터 변환으로 구성되어 있다. Python 

3.6을 사용하여 데이터 전처리를 위한 프로그램을 작성하며, 

데이터셋의 전처리를 위해서는 numpy 1.6,1를 사용하여 벡

터공간을 구성한다. CNN 모델 구성을 위해서는 keras 2.1.1

을 백그라운드 엔진으로는 Tensorflow 1.14.0을 사용한다. 

데이터 학습을 위한 GPU의 cuda 라이브러리는 10.0을 사

용한다. 경량의 학습모델 운영을 가정하여 Jetson Nano에 

Ubuntu 18.04인 Linux jetson-4-3을 사용한다. 

4.3 기계학습 분류 결과 및 분석

6가지 기계학습을 수행한 결과는 Table 1과 같다. 분류 

문서는 5개의 레이블을 갖는 자료를 대상으로 학습데이터로 

80%, 테스트 데이터로 20%를 사용하였다. 전체적인 분류 성

능은 최고 87%, 최소 71%이며, SVM과 SGD, RF가 80% 이

상으로 상대적으로 높은 분류 성능을 보였으며, NB은 73%와 

k-NN는 71%의 성능을 보였다. 

Classification 

Algorithm
5 Classes 3 Classes

Performance 

Improvement

SVM 87 92 5.7 

NB 73 77 5.47 

k-NN 71 81 14.08 

DT 78 89 14.1 

SGD 82 92 12.19 

RF 81 87 7.40

Average 78.67 88.33 9.92

Table 1. Comparison of Performance with regard to 

Classification Algorithms

Table 1은 성능 결과에 대한 분석, 1,280개의 적은 데이

터 셋과 편향이 큰 학습 데이터를 기반으로 기계학습 수행한 

결과를 보인 것으로 SVM와 SGD은 적은 데이터 셋에서 분류

가 우수함을 보였다. 5개의 클래스에서 3개의 클래스로 변경

되어 KNN과 DT의 성능개선은 다른 학습 알고리즘 보다 우

수함을 보였다. 

Epoch 값으로 10을 설정한 후 CNN 학습수행 후 Epoch 

값 = 10, 전체자료 학습 데이터 90%, 테스트 데이터 10%, 

5개의 클래스 학습과정에서의 결과 학습손실과 정확률을 보

인 것으로 정확률은 84,20%를 손실 함수인 RMS 0.6737을 

보였다. Fig. 5와 6은 5개 클래스 학습과정에서의 손실율과 

정확률을 보인 것이다. 

Epoch 값으로 10을 설정한 후 CNN 학습수행 후 Epoch 

값 = 10, 전체자료 학습 데이터 90% 테스트 데이터 10%, 미

분류와 기타를 제외한 후 3개의 클래스 학습과정에서의 결과 

학습손실과 정확률을 보인 것으로 정확률은 92,31%를 손실 

함수인 RMS 0.6737을 보였다. Fig. 7은 3개 클래스 학습과

정에서의 정확률을 보인 것이다. 

Fig. 4. Concept of 119 Disaster Calls using AI Advisor 
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5. 결  론

본 논문에서는 119 신고 접수대에서 처리하는 재난 대응 

시스템의 음성인식 엔진으로부터 출력된 텍스트를 기계학습

을 이용하여 상황을 분류하기 위한 재난 분야 기계학습 모델

을 개발하였고, 119 신고 데이터 셋과 머신러닝을 이용하여 

상황인지 기계학습 분류 실험한 결과를 바탕으로 상황 분류 

알고리즘을 분석하였다. 119 신고체계에서 신고자의 상태에 

따른 적절한 대응책들을 제시하여 효율적인 대응을 위한 AI 

Advisor 기능을 이용하여 신고자의 주변 환경과 상황 등을 

파악을 위해 감독자 기반 기계학습 알고리즘을 사용하여 재

난 상황인지를 분류한 알고리즘들을 분석하였다. 제안된 기

계학습 분류 알고리즘과 함께 추가적으로 재난 안전 SNS, 기

상정보, 센서 데이터 등 기존의 재난 관련 정형 데이터 및 비

정형 데이터(텍스트, 영상)를 연계 통합하여 분석하면 보다 

효율적인 재난 대응 체계 연구가 더 필요하다. 
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