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요  약  최근 포항시를 비롯한 일부 지역의 지진 발생 빈도가 증가함에 따라, 대한민국 내에서 발생한 지진에 대한 대응
책에 대한 필요성이 여러 가지 측면으로 요구되고 있다. 지진 발생 이후 액상화 현상이 발생하였고, 지진에 대한 사전대
비와 대처에 대한 미흡함으로 인해, 지역 주민의 불안감이 가중 되었다. 이러한 현상에 대한 대처와 지역 주민에 대한
불안감을 해소하기 위해, 우리는 기존 지진 대응에 대한 시스템에 대한 한계를 분석하고, 그것을 해결하기 위한 하나의
방법을 마련하고자 한다. 이에 우리는 재난 상황에 적극적으로 대처할 수 있는 평가 기반의 지진 정보를 표출하고 확산
할 수 있는 원스톱 모바일 지원 확산 시스템을 제안하고, 구현하여, 그 가능성을 증명한다. 

주제어 : 지진, 시설물, 모바일 정보 확산, 위험도 평가 시스템, 비상대처계획

Abstract  As the frequency of earthquakes in some regions including Pohang City has increased in 
recent years, the need for countermeasures against earthquakes in Korea is demanded from various 
aspects. Liquefaction occurred after the earthquake, and local residents' anxiety increased due to the 
lack of preparation for and coping with the earthquake. In order to cope with these phenomena and 
relieve the anxiety of local residents, we analyze the limitations of the existing earthquake response 
system and come up with a method to solve them. Therefore, we propose, implement, and prove the 
possibility of a one-stop mobile support diffusion system capable of expressing and spreading 
evaluation-based earthquake information that can actively cope with disaster situations.
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1. 서론 

대한민국 내 지진의 발생 빈도가 증가하고, 대응책 마
련의 한계가 확인됨에 따라, 다양한 측면의 지진 대응 방
법이 필요함이 요구되고 있다. 포항 지진 발생 후 국내 
최초로 지반 액상화 현상이 발생[1]하였으며, 포항시 홍
해읍, 망천리 농지에서는 액상화 위험도를 나타내는 
LPI(Liguefaction Potential Index) 지수가 ‘높음’에 
해당하는 6.5로 판정되었다. 액상화 현상은 지반에 가해
진 영향으로 인하여 간극수압은 상승하고 지반의 유효 
응력이 감소하여 그 결과, 포화사질토가 외력에 대해 전
단저항을 잃게되는 현상으로, 시설물의 붕괴에 대한 우
려가 높았다. 또한 지진 사전 대비와 대처에 대한 미흡함
으로 인해 지역 주민의 불안감이 확대되었다. 포항지진 
당시 ‘긴급 위험도 평가’가 수행 되었지만 종이 평가표 
수기작성의 불편함, 조사결과 취합시간 지연, 평가결과 
전산화 및 분석의 어려움 발생하였다[2]. 따라서, 계측 
데이터 분석, 처리절차 자동화를 통한 분석 업무 단축과 
지진 발생 직후 신속한 시설물에 대한 안정성 평가 시스
템 등이 필요하다고 판단되었다. 그리고 지진 발생 빈도
는 지속적으로 증가하는 추세이나 내진 설계를 갖춘 국
내 건축물12.7%에 불가하다는 보도 또한 있었다. 이러한 
지진에 대한 기존 정책과 시스템에 대한 한계는 여러 가
지 측면으로 극복해야할 점이 많다. 국가 단위의 지진관
측에 대한 미탐지율에 대한 문제, 재난 상황 전파에 대한 
문제 등으로 인해, 실제 재난 대응에 대한 정보를 습득하
는데 어려움이 있었다. 현재 국민긴급재난문자(CBS) 발
송은 ’16년까지 50초 이내였으며, ’17년까지 25초 이내 
로 단축하고, ’18년에 최소 7초~ 최대 25초로 단축할 방
침이나, 실제 재난문자는 최대 8분까지도 지연발송 되었
다[4]. 그리고 지역 단위의 지진 대응 시스템의 부재로 
인하여, 개별 건물 지반 DB 정보 부족으로 피해 상황 추
정의 오류가 있어 주민의 혼란이 가중되었다. 우리는 지
진 정보의 신속한 전파와 피해 경감을 위한 대응 정보 접
근성을 향상시키기 위한 방안의 하나로 지진 정보 표출 
및 확산을 위한 원스톱 모바일 확산 시스템을 제안하고, 
구현한다.

2. 관련 연구

2.1 포항 지진 분석
포항지진은 2017년 11월 15일 대한민국 경상북도 포

항시 북구 북쪽 7.5km 지역에서 발생하였다. 본진은 오
후 2시 29분 31초에 발생한 규모 5.4의 지진으로서, 
1978년 계기 지진 관측 이래 2016년 경주 9.12지진에 
이어 두 번째로 큰 규모이다. 포항 지진과 관련된 분석 
연구[5,14]로 포항 진원 분석을 위한 속도 모델에 따른 
진원 분석, 관측소 분포에 따른 진원 분석, 단층면해 분
석 등에 대한 분석이 있었다. 그리고 진도 분석, 지진 피
해, 건물 피해, 액상화 현상, 지방자치단체에서 피해 조
사에 근거한 진도 분포, 토지피복도에 중첩한 지진 진도 
분포도 조사 등이 있었다. 위성 영상레이더 정보를 통한 
비표변위 분석에 대한 시도 또한 있었고, 타 경주지진 등
과의 비교 연구 또한 진행하였다. 이는 지진에 대한 자체
의 원인 분석에 대한 연구들로, 본 연구는 지진에 대한 
피해를 최소화하기 위해, 지진을 통해 일어난 정보에 대
한 수집을 바탕으로 빠르게 정보를 확산하고, 대응할 수 
있도록 한다는 점에서 구분될 수 있다. 

2.2 국내외 관련 기술 현황
재난재해 사후 대응 중심에서 사전예방 중심으로 전환

이 필요하다는 인식에 따라 선진국을 중심으로, 빅데이
터를 활용해 재난재해 인지 및 예측 기술에 대한 연구 개
발이 확대되고 있는 추세이다. 재난, 재해 예측 솔루션 
기술 및 시장은 오라클, IBM, SAS 등 해외업체들이 주도
하고 있고, 국내는 빅데이터와 연계 및 초기대응을 위한 
영상정보기반 감시 솔루션 중심으로 연구되고 있다. 하
지만  현재 국내에서 구축, 활용되는 NDMS시스템(국가
재난정보관리시스템)은 일반재난(풍수해, 화재 등)에 집
중되어 있으며, 지진, 건물붕괴, 폭발 등의 특수재난 분
야는 미흡하다고 판단된다. 지진과 같은 재난 상황에 대
한 다양한 연구로, 지진 피해와 관련된 평가 시스템에 대
한 연구[13]가 있었고, 시기에 따라 화두가 되고 있는 폭
염과 미세먼지에 대한 재난 대응[10], 재난 대응 시스템
을 위한 뉴스 데이터 활용[11], 실시간 재난 대응을 위한 
영상 정보 활용[15] 등이 있었다. 이러한 연구들은 각 재
난 상황에 대한 평가와 대응에 대한 연구들로써 그 가치
가 있다. 우리는 지역적 지진 재난 상황에 대한 시설물 
정보의 관리, 확산과 대응에 대한 포괄적 재난 대응 연구
로 진행하였다. 시설물 관리 및 재난 상황에 대한 연구로 
드론을 활용한 시설물 관리[6,7]와 관련된 연구가 있었
다. 이는 시설물 관리에 대한 방법과 데이터 관리 방법을 
제공했으며, 본 연구를 진행 하는데 있어 필요한 일부분
으로 활용될 수 있다고 보여진다. 본 연구 그룹은 관련된 
연구로 지진 재난 대응에 대한 기존의 시스템을 극복하
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기 위해, 유관 기관 간의 연계를 위한 개방형 API 연구, 
지진 재난 빅데이터 확보, 재난 관리 통합 체계 구축, 스
마트 시티 플랫폼 연계와 같은 연구를 함께 하고 있다.

2.3 평가 기반의 안전 의사 결정
지반 안전 의사 결정은 그 영향이 미쳐질 시설물에 대

한 중요도에 대한 평가와 안전성을 판단할 수 있는 위험
도 평가로 분류하여, 정의하며, 중요도 평가 모듈과 위험
도 평가 모듈을 구성하여 평가한다. 우리가 제안하고자 
하는 원스톱 모바일 확산 시스템 구축을 위해서는 지반 
안전 의사 결정 방법을 마련하기 위해, 중요도에 따른 평
가 방법과 위험도에 따른 평가 방법이 필요하다. 

Fig. 1. A ground safety decision-making module

EAP 
based on 
liquefactio

n risk

Level Benchmark

Danger
Liquefaction: LPI 15 or higher
Maximum surface acceleration: 

0.18g or more

Warning
Liquefaction: LPI 5-15

Maximum surface acceleration: 
0.065-0.18g

Caution
Liquefaction: LPI 0-5

Maximum ground acceleration: 
0.014-0.065g

Notice
Liquefaction: LPI 0

Maximum surface acceleration: 
Less than 0.014g

EAP
of

Shake
Map

Danger Maximum surface acceleration: 
0.18g or more

Warning Maximum surface acceleration: 
0.065-0.18g

Caution Maximum surface acceleration: 
0.014-0.065g

Notice Maximum surface acceleration: 
Less than 0.014

Table 1. EAP based on liquefaction risk and shakemap

시설물에 대한 영향 범위 분석, 주요 시설물에 대한 
AHP 분석을 통한 우선순위 그리고 시설물 등급을 평가
하여, 시설물에 대한 중요도[8] 정보를 도출해 낼 수 있
다. 시설물에 대한 중요도는 해당 시설물의 사회 경제적
으로 얼마만큼의 영향을 미치는지를 평가하는 것임으로 
그 의미가 매우 크다. 위험도 평가는 지진 실측치에 따라 
액상화 위험도 기반 EAP, 쉐이크맵 기반 EAP의 심각, 
경계, 주의, 관심으로 구분되며 각 적색, 주황색, 노란색, 
파란색으로 표현될 수 있다.

3. 평가기반 지진 정보 표출 및 확산을 위한 
원스톱 모바일 지원 확산 시스템

3.1 원스톱 모바일 지원 확산 시스템
원스톱 모바일 지원 확산 시스템은 위에서 정의한 지

반 안전 결정 시스템의 정보를 바탕으로 직접 정보 확산
을 위한 체계를 갖춘 시스템으로 볼 수 있다. 즉, 지진 발
생 시, 지반 안전 의사결정 시스템을 통한 정보를 바탕으
로 신속하고 정확하게 알리기 위한 기술로 구현되었다.

Fig. 2. One-stop mobile information diffusion system

원스톱 모바일 정보 확산 체계에 따라 지진 측정된 지
진 정보를 수집하고, 수집된 지진 정보와 함께 지반 안전 
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의사 결정 시스템을 구축하여, 구축된 정보를 연결하여 
앱 서비스로 제공한다. 기본 설계는 전송 지연 최소화, 
안정적인 메시지 전송, 다양한 플랫폼 지원을 위해 구축
한다. 정보의 전송은 다음 그림 # 같은 FCM 메시지 플
로우를 통해 전송된다. 원스톱 모바일 지원 확산 앱을 설
치하게 되면, FCM 서버에 정보가 등록된다. 서버에서는 
해당 FCM 토큰을 발행하게 되고, 발행된 FCM 토큰 정
보를 앱 서버에 등록하게 된다. 등록된 정보를 바탕으로 
메시지를 전송하게 되는데, 앱에서는 메시지를 앱 서버
로 전송하게 되고, 앱 서버에서는 수신할 FCM 토큰과 
메시지를 FCM 서버에 전송 요청을 하게 된다. 최종적으
로 FCM 서버는 요청된 메시지 및 FCM 토큰을 이용하여 
해당 앱에 메시지를 전송하게 된다. 

메시지에 대한 정보는 기본적으로, 지진 단계, 지진 
기본 정보, 대피소 정보, 공지사항, 시설물 정보 등을 보
여주고 지진에 빠르게 대응할 수 있도록 유도한다. 원스
톱 모바일 지원 확산 앱에서는 재난 단계에 따른 EAP 정
보는 시설물에 대한 중요도와 위험도에 따라 정보를 표
출하게 되며, 각 단계에 대한 시설물 보수 및 보강 판단 
기준과 조치에 대한 내용을 확인할 수 있도록 한다. 그리
고 재난 단계에 따른 적합한 매뉴얼을 조회 할 수 있도록 
제공하며, 별도 설정 가능한 대응 매뉴얼을 제공한다. 
FCM 정보를 통해, 지진 대응 매뉴얼이 변경 시, 자동으
로 반영될 수 있어, 실시간으로 변경되는 재난에 대한 대
응책에 대한 정보를 빠르게 알 수 있다. 이는 지진 정보
와 계측 정보를 바탕으로, 지반 안전 의사결정 모듈로 인
해 판단된 정보를 원스톱 정보 확산 앱으로 서비스를 제
공 받게 될 수 있음의 의미한다.

 

Fig. 3. FCM message flow 

Fig. 4. One-stop mobile information spreading App

3.2 지반 안전 의사 결정 시스템

Fig. 5. Facility information
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지반 안전 의사 결정 시스템은 시설물에 대한 중요도
와 위험도 평가를 기반으로하여, 시설물, 구역별 시추정
보, 구역별 지층별 N값 DB 구축 및 체계 분류, 지진 위
험도 EAP, 지진 중요도 데이터 표출 등을 제공한다.

본 연구에서 구현한 시설물 관련 중요도, 시추정보, 
지층별 N값, 쉐이크 맵 위험도, 액상화맵 위험도에 대한 
시설물은 Table 2에서 보여주고 있다.

Facilities Count Informations
Hospital 628 Hospital name, address, type, location, etc.

School and 
Shelter 119 Schools, village halls, senior citizens' halls, 

welfare centers, cultural centers, etc.
Road bridge 294 Road, bridge, overpass, route name, location, etc.

Tunnel 19 Tunnel name, address, type, location, etc.
power plant 1 Facility name, address, type, location, etc.

etc. 28862 Classification of 33 types including apartment 
houses, factories, and rest facilities

Table 2. Facility data

본 연구는 포항 지역 기반의 시설물 정보에 대한 대응
에 맞춰 구현되었다. 시설물에 대한 정보는 병원, 대피
소, 도로 교량, 터널 등으로 보여지고 있으며, 해당 시설
물에 대한 상세 위치와 건물의 상세 정보를 표출할 수 있
고, 행정 구역을 표기할 수 있도록 되었다. Fig. 5에서는 
시설물에 대한 기본 정보, Fig. 6에서는 시설물에 대한 
중요도 정보를 보여준다. 시설물에 대한 중요도 정보는 
해당 시설물에 대한 상세 정보를 표출하고 있으며, 중요
도 평가에 대한 정보를 기반으로, 중요 시설물 정보를 표
현한다. 

 

Fig. 6. Important facility information

Fig. 7. Drilling information by zone

Fig. 7은 포항 지역에 대한 구역별 시추 정보를 보여
준다. 본 시스템의 주요 기능 중 하나는 지진이 발생한 
후, 특정 지역에 있는 건물의 위험도를 표출하는 것이기 
때문에 시추 정보의 제공은 필수적이라고 볼 수 있다.

Fig. 8. N value for each stratum
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Fig. 9. Shakemap risk and EAP

Fig. 10. Liquefaction map and EAP

Fig. 8에서는 지층별 N값을 보여주는데, 구조물 기초 
지지력 산정 등에 사용하여 지층 상태를 구분하는 값으
로 볼 수 있다. 그리고 시설물에 대한 위험도 평가를 위
한 쉐이크 맵의 격자 표시는 Fig. 9과 같이 보여주고 있
으며, 액상화 맵에 대한 위험도는 Fig. 10과 같이 보여주
고 있다. 쉐이크 맵과 액상화 맵에 대한 위험도는 지도에 
있는 격자로 표시하며, 지진 발생 후 심각한 지역에 대한 
내용을 표시하기 때문에 어떠한 지역이 바로 위험한지 
알 수 있으며, 그 위치에 존재하는 시설물에 대한 선조치
를 가능하도록 할 수 있다. 우리는 이러한 정보를 바탕으
로 원스톱 모바일 지원 확산 방법을 지원하기 위한 방법
을 구현하였다. 이러한 지원 방법을 통해, 재난 발생 상
황으로부터 발생하는 기본 재난 정보와 상세 정보, 그리
고 대처방안 및 관련 시설물에 대한 정보를 한번에 파악
할 수 있을 것이라고 생각된다.

5. 결론

본 연구에서 우리는 평가 기반 지진 정보 표출 및 확
산을 위한 원스톱 모바일 지원 확산 시스템을 제안하고 
구현하였다. 제안된 시스템에서는 시설물에 대한 중요도
와 위험도 평가에 기반한 지반 안전 의사 결정 방법과 그
에 따른 시스템을 구현하였다. 시설물에 대한 중요도와 
위험도 평가를 위해, 시설물 정보, 구역별 시추 정보, 구
역별 지층별 N값, 지진 위험도 EAP, 지진 중요도 데이터 
표출 등을 제공하였다. 지진 정보를 바탕으로 지반 안전 
의사결정 정보를 제공받아, 원스톱 정보 확산 앱으로 원
스톱 모바일 지원 정보 확산 체계를 구축하였다. 원스톱 
모바일 정보 확산 시스템은 실시간으로 변경되고, 신속
히 지진에 대응할 수 있는 FCM 메시지 전달 체계에 따
라, 지진에 대한 대응 정보 제공 서비스를 받을 수 있도
록 하였다. 앱을 통해, 지진 재난 단계, 지진 정보, 대피
소 정보, 공지사항 및 시설물 정보 등을 제공받도록 하였
고, 그에 따라 신속히 재난 상황을 대응하도록 하였다. 
본 연구를 통해 구현된 서비스가 배포되어, 추후 혹시 있
을지 모르는 포항 지역의 재난 상황이 발생했을 경우, 최
소한의 피해로 대응할 수 있길 기대한다. 또한, 재난 상
황에 대한 타 지역 서비스로 연계 개발되고, 지역 정보를 
기초로 한 전국 재난, 재해 대응 서비스로 확장하여, 대
응할 수 있길 기대해 본다. 
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