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요 약

최근의 기후변화와 도시복잡화는 자연 및 사회재난의 가능성을 급증시킨다. 이로 인해, 재난 대응에

대한 관심이 집중됨에 따라, 재난 대응의 목표는 재난 상황을 빠르게 인지하고 재난상황별 대응

매뉴얼을 적용함으로써 인적, 물적 피해를 최소화하는 것이다. 그러나, 재난을 겪으면서 재난관리

담당자들의 경험이 축적될 수 밖에 없기 때문에, 초기에 재난발생 상황을 인지하고 적절한 재난대응 

절차를 수행하기에는 한계가 있다. 본 논문에서는 엣지 기반 재난현장 상황인식을 위한 딥러닝 기반 

영상 인식 방법을 제안한다. 본 방법에 따라, 현장 영상을 실시간 처리 및 분석하여 재난발생을 탐지

하고 위험성과 불확실성이 있는 재난현장 상황을 예측함으로써, 재난피해 최소화를 위해 재난관리

담당자들이 신속히 재난 상황에 대응하는 것이 가능해진다.

핵심어 : 재난상황전송, 엣지 컴퓨팅, 재난 맞춤형, 상황인식

Abstract

Recent climate change and urban complication have dramatically increased the potential for natural and 

social disasters. As a result, as the interest in disaster response is focused, the goal of the disaster response 

is to quickly recognize the disaster situation and apply a response manual for each disaster situation to 

minimize human and material damage. However, since the experience of the disaster management personnel 

is forced to accumulate while experiencing a disaster, there is a limit to recognizing the situation in the 

early stage and performing an appropriate disaster response procedure. In this paper, we propose a deep 

learning-based image recognition method for edge-based disaster situation awareness. According to this 

method, it is possible for disaster management personnel to quickly respond to a disaster by minimizing 

disaster damage by real-time processing and analyzing on-site images to detect the occurrence of the 

disaster and predict the situation of the risk and uncertainty.
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1. 서론

최근 재난 및 안전사고의 형태는 점차 대형화, 복합화 되고 있고 이로 인한 다양한 재난발생에 

따른 사회·경제적 손실 역시 증대하고 있다 . 4차 산업혁명을 구성하는 새로운 신기술들을

재난·안전 분야에 도입 활용하는 새로운 재난안전 관리 패러다임의 변화가 필요하다. 기존 기술적 

수준에서는 다룰 수 없었던 빅데이터 처리와 인공지능을 활용한 자가학습을 통해 대용량의 정보를 

실시간으로 수집·분석하여 효과적인 의사결정 지원으로 재난안전·관리분야의 획기적인 변화가

가능하다. 이에 재난대응의 목표는 재난 상황을 빠르게 인지하고 정확한 행동매뉴얼을 적용함으로써,

추가적인 인적·물적 피해를 최소화하는 것이다. 그러나 재난상황을 빠르게 인식하고 정확한 행동

매뉴얼을 적용함에 있어 모든 과정을 정확히 이행하기에는 한계가 있다. 재난관리 담당자들의

역량은 재난을 경험하면서 향상되는 것이기 때문에 담당자의 경험이 적다면 재난대응 과정이

정확히 이행되기란 더욱 어려운 일이다. 이러한 문제점을 해결하기 위하여 4차산업혁명 시대가

열리면서 빅데이터, 무인기, 인공지능, 차세대 통신, 가상·증강현실, 지능형 로봇 등의 기술을 바탕

으로 한 “초연결 기반 지능화 혁명” 기술을 기반으로 다양한 ICT기술을 재난상황에 적용하려는 

시도가 늘어나고 있다.

그중 4차 산업혁명의 핵심기술 중에서 심층학습(Deep Learning, DL)과 빅데이타(Big Data) 기술력이

크게 향상되어 다양한 분야에 적용되고 기존 기술과 비교하여 우수한 성과가 제시되어 큰 관심을 

받고 있어, 재난대응 역량을 강화하는데 사용 할 수 있다고 판단된다 [1-2]. 본 연구에서는 인공

지능 기술 중 하나인 심층학습 기법을 적용하여 재난현장에서의 맞춤형 상황인식 기술 탐색 성능 

및 적용의 효율성을 증대시킬 수 있는 기법을 제안하고자 한다.

재난환경에서 현장에 대한 위치와 상황을 빠르게 파악하는 것은 모든 대응사항에 우선하는 것

으로, 재난 상황별 영상 인식을 활용하여 현장맞춤형 상황인지 기술은 매우 중요하다 [3-4]. 본 논

문은 크게 세가지 연구 목적을 두고 있다. 첫 번째, 재난현장 상황별 이미지 인식을 수행하는데 있

어 Fast R-CNN 방법, SSD 방법, YOLO 방법의 성능을 문헌을 통해 비교하여 YOLO 방법이 가장 

적합한 방법임을 확인하는 것을 목적으로 한다 [5]. 두 번째, 실시간 성능검증을 위해서 GPU 기반 

임베디드 보드로 GIGABYTE GeForce RTX 2080 Ti UDV 터보포스 D6 11GB * 2ea 보드를 활용하

여 실험환경을 구성하고, Python 기반의 임베디드 알고리즘을 탑재하여 실시간 성능 검증하는 것을 

목표로 한다. 세 번째, 제안된 심층학습 기반 재난환경 인식 임베디드 알고리즘의 성능검증을 위해 

다양한 환경을 구성하여 분석하고 실제 엣지기반의 딥러닝 학습 기법으로 실시간 처리되는 이미지 

분석 및 학습 데이터베이스 구축방안에 대한 제안을 통해 재난현장 상황을 신속하게 인식하는 방

법을 제안한다 [6-9].
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2. 본론

본 연구에서 제안하는 재난 현장 맞춤형 상황인식 기술은 재난 상황 발생에 따른 실시간 안전을 

제공하기 위한 기반환경이 되는 모듈로서 동작한다. 이러한 목적을 달성하기 위하여 컴퓨터 성능이

증가하고 대량의 이미지를 자동적으로 처리하기 위해 딥러닝이라는 사람의 뇌를 본 따서 만든

인공신경망을 이용한 기계학습 방법이 주목받고 있다. 딥러닝은 입력 데이터와 정답 데이터를 주어

지도 학습을 하는 방식의 머신러닝과 다르게 비지도 학습을 함으로써 입력 데이터만 주어지고 모델

스스로 데이터 안의 관계를 찾아내는 방식이다. 딥러닝은 신경망을 다층으로 쌓아 복잡한 환경에서

높은 분류 성능을 나타내고 있으며, 현재 딥러닝 알고리즘 이미지의 객체 검출을 위해 주로 

CNN(Convolutional Neural Network)방식이 사용되며, CNN은 단순 픽셀 계산이 아닌 이미지의 공간

특성을 살릴 수 있게 Convolution Filter를 통해서 이미지 특징을 추출하고 그 특징을 이용하여 

이미지를 분류하는 알고리즘을 적용하였다.

다양한 재난환경 데이터를 기반으로 재난안전과 관련된 데이터 분석 환경을 제공하기 위해

다양한 분석모델을 수렴하며, 이를 기반으로 서비스 활성화를 위한 엣지 기반의 위험상황 인지/분석

설계를 기술하였다.

2.1 임베디드 환경 기반 위험상황 인지/분석 구조 설계

[그림 1] 재난환경 상황인지 딥러닝 소프트웨어 및 시스템 구성도

[Fig. 1] Deep learning software and system configuration of disaster environment situation

[그림 1]은 본 연구에서 구현된 구성도 그림으로, 위험상황 인지/분석 모듈은 행동 계층(Action 

Layer)과 서비스 계층(Service Layer)으로 구분되어 있으며, 행동계층은 상황인식 모듈의 핵심적인 

부분으로 재난상황 정보취득 모듈, 정보분석 모듈, 정보전달 모듈로 구성되어져 있다. 서비스 계층은

상황인지 서비스를 수행하기 위한 기반이 되는 모듈로써 학습데이터베이스 모듈과 통신모듈로

구성된다.
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2.2 엣지디바이스 환경기반 위험객체(시설물, 재난항목) 인식 모델 분석 및 모델 개발

[그림 2] 재난현장 상황인식 모델 설계

[Fig. 2] Disaster situation detection model design

[그림 2]는 엣지기반의 상황인식 모델 설계 그림으로, 재난 현장 객체 인식 및 검출 기술은 입력된

영상에서 주요한 객체가 학습된 분류에 따라 사물을 분류 및 검출하는 기술로, 엣지 기반의 딥러닝

모듈을 통해 재난환경 정보 추출을 위한 분류 및 인식 모듈로 구성되어진다.

2.3 임베디드 시스템 경량화를 위한 모듈 포팅 및 엣지 디바이스 모듈 구조 설계

[그림 3] 엣지기반 기계학습 구조 설계

[Fig. 3] Edge-based machine learning structure design

벡터/행렬 연산을 병렬 처리하기 위한 전용 하드웨어 TPU(Tensor Processing Unit), On-Device AI 

응용 추론을 위한 VPU(Visual Processing Unit) 프로세스 및 GPU Cluster 기반 가속기등의 경량

디바이스에 사용 가능한 칩셋 또는 USB 스틱 형태로 임베디드 장치에서 추론 연산 가속화 모듈로 

[그림 3]은 이에 대한 구조 설계 그림이다.
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2.4 위험상황 인식을 위한 영상 학습데이터 구축 방안 수립 및 학습모델 개발

[그림 4] 재난상황 학습 데이터베이스 구축방안 설계

[Fig. 4] Disaster situation learning database construction plan design

기계학습 기반 예측모형 모의 분석 및 평가를 위한 분석 데이터베이스 구축을 위해 재난환경 

정보를 변수화 하였으며, 이러한 요인들이 재난발생에 따른 객체 인식에 영향을 미치는지를 예측

하고, 이를 기반으로 예측모형을 평가하고자 하였다. [그림 4]는 학습 데이터베이스 설계방안에 대한

그림으로, 다양한 기계학습 방법론을 활용한 모형별 비교평가를 위하여 이미지 인식 연구를 위한 

이미지넷(ImageNet) 카테고리 분류 체계에 따라 학습 성능을 향상시키기 위하여 재난환경에 영향을

주는 다양한 정보들을 구축하였다.

3. 결과

재난 현장 맞춤형 상황인지 모듈의 구성은 [그림 5]와 같으며, 준비된 Dataset을 통하여 재난상황 

인식 알고리즘의 학습 모델을 생성하였다. 학습을 위한 입력 이미지 데이터가 주어지면 YOLO(You 

only Look Once)기법을 통해 2가지 등급이 가능한 모델을 생성하며, 이를 GPU 임베디드 보드에서 

실행한다. 이를 통해 YOLO기법을 이용한 이미지 인식 및 감지기법을 사용하고, Ubuntu OS에 

Python 프로그램밍 언어를 이용하여 모듈을 구성하였다. 이번 실험에서는 심층학습 라이브러리가 

잘되어 있는 Tensorflow가 이용된 오픈소스 코드를 이용하여 실험을 진행하였으며, Model Training은

PC Server를 이용하였다. 이미지 및 비디오 Simulation으로 검증 후 실험에서는 GPU 기반 임베디드 
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보드로 GIGABYTE GeForce RTX 2080 Ti UDV 터보포스 D6 11GB * 2ea 보드를 사용하며, 학습 

시간의 경우 데이터의 양에 따라 [표 1]의 개발환경으로 학습을 진행하였다.

[그림 5] 엣지기반 재난현장 맞춤형 상황인지 모듈 구성도

[Fig. 5] Edge-based disaster customized situation detection module composition diagram

   [표 1] 재난현장 맞춤형 상황인지 모듈 개발환경

   [Table 1] Disaster customized situation detection module development environment

Server 사양

- 인텔 코어9세대 i9-9960X 정품 CPU

- GIGABYTE X299 WU8 제이씨현

- 삼성 DDR4 16GB PC4-21300 메모리 * 4ea

- GIGABYTE GeForce RTX 2080 Ti UDV 터보포스 D6 11GB

- 삼성 970 EVO Plus series 1TB M.2 NVMe SSD (MZ-V7S1T0BW)

- 씨게이트 IronWolf NAS 6TB 하드디스크 (ST6000VN0033)

- LG GH-24NSD1 블랙 DVD

- SuperFlower SF-2000F14HP LEADEX PLATINUM

- 3RSYS T1000 블랙 케이스

- CORSAIR HYDRO SERIES H100i PRO RGB CPU 쿨러

이번 연구에서는 컨볼루션 신경망을 이용한 기법을 재난 상황별 이미지 인식 및 감지를 위해 

사용하며, Ubuntu LTS를 이용하여 서버 시스템을 구성하였다. Tensorflow Object Detection API에서 

제공되는 Data를 이용하여 모델을 학습하고, 학습된 모델은 GeForce board를 이용하여 실험하며 재

난상황 인식 검증 시스템 구성은 PC Server환경에서 입력 이미지 데이터를 이용하여 학습을 한 후, 

생성된 모델을 Turbo-Force보드에서 구현하였다.
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재난상황 인지 모듈의 실시간성을 높이고, 안정된 검증을 위해 YOLO기반 설계를 진행하였다. 

알고리즘을 이용하여 영상의 특징을 추출하고 영상을 처리했던 기존의 방식은 시간 소요가 클 뿐만

아니라, 카메라 영상과 같은 실시간성을 요구하는 재난현장의 입력 데이터의 경우 검증 방법이 안

정적이지 못하다. 과거의 임베디드 보드의 경우 CPU를 이용한 연산처리를 하였으나, 이는 연산량이

많은 심층학습을 이용하기에는 다소 무리가 있다. GPU기반 임베디드 보드의 경우 많은 연산량을 

병렬로 처리하여 심층학습기법의 적용이 가능해졌다. [그림 6]은 재난현장 맞춤형 상황인식 결과를 

나타낸 그림으로, 결과적으로 많은 연산량을 처리하는 속도가 크게 향상됨에 따라 심층학습기반의 

알고리즘을 실시간 인식 알고리즘 설계로 진행하여 엣지기반의 재난 현장 맞춤형 분류 기준에 따라

정확도, 특이도, 민감도 적용을 통한 상황인식 모듈 결과를 확인하였다.

[그림 6] 재난현장 맞춤형 상황인식(예)

[Fig. 6] Customized situation detection for disaster sites(example)

4. 결론

본 연구에서는 다양한 자연 및 사회재난으로 인하여 인적, 물적 피해가 지속적으로 발생하고

있으며 이러한 재난피해를 최소화하기 위하여 재난관리 과학화와 선진화를 목적으로 재난 현장

맞춤형 상황인식 모듈을 어떻게 활용해 나갈 것인가에 대해 하드웨어적 활용성에 대한 논의와

소프트웨어적 지원방안에 대한 연구를 진행하였다.

재난관리는 공통적으로 예방-대비-대응-복구의 4단계로 구분되며 유사한 ICT 기술요소들로 구성

되지만, 본 연구에서는 건물이나 주택과 같은 곳에서의 재난을 이미지 인식을 통해 감지하여 재난 
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감시 시스템의 정확도를 올리는 것을 목적으로 하고 있다. 이러한 목적을 달성하기 위하여 적용에 

관한 성과로는 색상변화를 산불 화재 인식 모듈에 적용하였으며, 일차적으로 흰색색상의 변화를 

감지한 후 구름 및 안개와는 다른 연기의 이동패턴 분석을 통해 산불 발생여부를 감지하는 모듈을 

개발하였다. 이러한 형태변화로는 일반 주택, 상가 건물 등 사전에 적용된 기존 형태를 배경으로 인

식하고 돌발적인 물체의 이동이나 변경을 감지하는 재난 맞춤형 상황인지 모듈을 시범 적용하였다.

그러나 본 연구가 시범적용이라는 점을 감안할 때 개선해야할 사항과 한계점들이 도출되었다. 

특히, 딥러닝 알고리즘 개발과 관련하여 색상변화에 있어서 화점에 대한 분석과 감지는 원거리의 

경우 불꽃자체를 식별하기가 어려웠으며, 날씨의 영향에 따른 결과물 변화가 나타났다. 딥러닝

기반의 재난 맞춤형 상황인지를 위한 모듈 적용 시 주변 배경 영상의 일정시간 지속적 학습 데이터

베이스 구축이 필요하며, 악천후 등과 같은 이변상황에는 별도의 알고리즘 개발과 개선이 요구

되었다.

딥러닝 기반의 재난 현장맞춤형 상황인지를 위한 개발과 적용이 시범적용을 통해 진행되었으나, 

향후 4차 산업혁명 기술의 실생활 적용을 통해 재난 발생에 따른 상황을 파악하고 의사결정을 지원

하여 효과적인 초동대응을 통해, 기상 상태나 위험지역의 주변 상황을 즉시 파악해 시설물 안전조치

나 주민대피 등 긴급 비상활동에 대해 본 연구 결과를 활용해보고자 한다.
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