
재난 디지털 트윈 및 CrowdQuake 소개





최근재난의유형

대형화 동시성 연속성

대형 복합 재난의 증가

 대형 복합 재난

• 동시 또는 순차적으로 두 개 이상의 자연/사회 재난

이 발생하고 그 영향이 복합화되어 인명, 재산, 기반

시설의 피해가 극심하여 통합적 대응이 필요한 재난

• 인공지능, 빅데이터 등 지능형 ICT 기술의 발전으로

인하여 스마트 재난 관리 및 대응에 대한 요구가 높

아지고 있음
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대형복합재난의사례

미국 허리케인 카트리나 동일본 대지진

 허리케인 카트리나

 최대풍속 224km/h의 5등급허리케인으로 사망자

1,299명, 이재민 250만세대, 재산피해액 1,000억달러

이상 발생

 허리케인으로 인한 홍수 발생  제방 붕괴  뉴올

리언스 침수  도로 유실, 통신 두절  의약품 배송

등의 구호 활동 지연  전염병 발생  군중혼란, 인

종갈등 등의 사회적 혼란 발생

 토호쿠 규모 9.0 지진

 규모 9.0의일본관측역사상최대규모지진으로

18,000명 이상의사망자및실종자발생 , 피난민 40만

명이상, 직접적인피해액 25조엔추정

 지진발생쓰나미발생원자력발전소전기공급

중단냉각시스템고장에따른방사능유출

 지진발생정유공장화재, 제철소폭발

 지진주요항구기반시설파손물류중단



재난관리패러다임의변화

예방에서대응, 그리고회복 (재난회복탄력성)

재난 관리 단계

 방재 중심의 재난 관리의 한계

• 재난재해를 미연에 방지하기 위한 방재 중심의 재난 관

리로 인하여 재난 상황 발생 시 대응 미흡

 개별 재난 대응 기술의 한계

• 종래의 기술에서는 개별 재난에 대한 관리 및 대응 연구

가 이루어져 복합 재난 (지진 + 화재 + 폭발, 지진 + 붕

괴, 폭우 + 붕괴 등)에 대한 대응 미흡

재난관리

예방: 재난으로 인한피해를 사전에 방지하거나 줄이기 위한 대책및준비

대비: 대응과 복구를 위한 훈련및연습

대응: 발생된 재난 상황에서 피해를 감소시키는 행동 행위

복구: 피해 이전의 상태로 돌아가기 위한과정

예방, 대비, 대응, 복구
예방, 대비, 대응, 복구 +

예측, 평가



재난피해예측실험
집중호우로인한급경사지붕괴
예측실증실험

침수사고실험

지진실험

고비용과재난재현의어려움으로
제한된실험만가능함



재난 ICT 디지털트윈

 재난 ICT는 인공지능, 빅데이터, IoT 등을 활용하여 재난

예방, 탐지, 대응을 할 수 있는 기술을 의미하며, 최근 AI

기반 상황인지, 최적 대응에 대한 기술개발 수요가 증가

하고 있음.

 공공안전 ICT 시장 규모는 2022년 국내 3조 4천억 수준, 

재난예방 ICT 시장 규모는 2022년 국내 867억원으로

성장 전망

 사고 및 긴급 상환 관리 시장은 전세계 2025년 156조 달

러로 성장 전망

디지털트윈을통한재난관리

 디지털 트윈은 현실세계에서 수집한 다양한 정보를 가상세계

에서 분석하고 최적화 방안을 도출하여 이를 기반으로 현실세

계를 최적화하는 지능화 융합 기술

 “한국판 뉴딜 종합계획” 에 따르면 디지털 트윈을 10대 대표

과제로 선정하고 있음
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디지털트윈을통한재난관리

디지털 트윈 모형 및 동작 디지털 트윈 기술 수준

 디지털트윈의 6개 동작과정

①생성, ②전달, ③통합, ④분석, ⑤이해, ⑥실행
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Virtual Singapore

 2025년까지 범국가적 ‘스마트네이션’건설

을 국가 비전으로 제시

 Virtual Singapore를 통해 3D 가상플랫폼

구축 (약 1,000억원)

 Virtual Singapore 활용 분야

 도시 및 건물 설계

 대체에너지 건설

 비상사태 대비

국내외디지털트윈적용사례
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British National Digital Twin

 2011년 BIM(Building Information Modeling)을

정부 건설전략으로 채택

 2017년 국가 디지털 트윈 구축을 위한 원칙과 추진

전략을 제시

 사회적, 경제적, 사업적, 환경적 편익을 기대함

 데이터 보안, 확장성, 데이터 연계 및 표준을 극복과

제로 도출

 디지털 트윈 간 상호운용성 확보를 위한 표준 프레임

워크 개발 및 산학연 네트워크 운영

 지역기반 시범프로젝트 추진

국내외디지털트윈적용사례



지자체별 디지털 트윈 추진 현황

분야별 디지털 트윈 추진 현황

국토부 디지털 트윈 국토 사업

 디지털 트윈 국토 사업을 통해 10개 지역에 기반 구

축 사업 및 균형 발전 사업 추진

 3차원 공간정보, 정밀 도로 지도 구축

국내외디지털트윈적용사례

대구시 재난 디지털 트윈

 디지털트윈을 통한 재난 통합 관리 체계 구축
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시나리오기반대형복합재난확산예측

 개별 재난이 대형복합재난으로 확산되는 것을 차단하기 위

한 개별 재난 및 재난 간의 영향을 시뮬레이션이 필요함

 재난 발생 시나리오를 정의하고 시나리오별로 재난의 피해

상황을 예측하는 연구 수행 (행안부)

한국전자통신연구원, 국립재난안전연구원 (2017 ~ 2019)



디지털트윈기반의재난관리에서의이슈사항

현실세계와동일한가상세계에서의예측과대응중심의재난관리

현실세계

변경

후속재난

발생

시나리오

기반대응

현실세계

변경

재난발생

시나리오

기반대응  변경된 현실 세계를 모델링하고 후속 재난을 시뮬레

이션할 수 있는 기술 부재

실시간 시뮬레이션 기술의 부재



CrowdQuake의 현재



연구의 배경



최근 지진 관측 연구 동향



• 연구트렌드 1: 글로벌지진관측망의구축

• 연구트렌드 2: 저가의초소형센서활용

• 연구트렌드 3: 소규모지역단위의경보체계구축

• 연구트렌드 4: 빅데이터와인공지능에기반한지진식별

• 연구트렌드 5: 소스코드및데이터공개

최신 지진 관측 연구 동향

주요키워드: 오픈소스, 인공지능, 빅데이터, 맞춤형서비스



• 지진감시센서: 7,000 여개

• 실시간지진감시시스템개발

• 딥러닝기반의지진감지모델개발

• 지표면기준진도추정서비스개발

CrowdQuake: 초소형 센서와 인공지능을 활용한 지진조기경보 체계

<MEMS 가속도센서>

<지진감지모델>

<센서설치현황>

<지진빅데이터분석시스템>



CrowdQuake 구성도
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CrowdQuake 개발 단계

Monitoring

Sensors

Detection

AI Models

Analysis
Simulation

Modeling

Response
Alert

Safety Services

CrowdQuake

현재 단계
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Positive & Negative Positive pick only

2021. 12월 14일 제주 규모 4.9 지진 사례
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EQ Trigger
(STA/LTA, FilterPicker)

Cry Wolf Detector
Blacklist 

sensor table

DL Classifier
(P-detector, MCNN)

Signal Pick result

Trigger
Snapshot

𝑡0

Trigger
Snapshot

𝑡1

Trigger
Snapshot

𝑡2DL Pick result

1 sec

1 sec

1 sec

Associator
Grid based 

Thresholding

Accelerations

Reliable sensors

Parameter 
Presets

현재 상태: 경보 정보 생성을 위한 의사결정
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<-30 ~ 90초누적탐지결과7>
<주요시간대별지진탐지결과>

현재 상태: 경보 정보 생성을 위한 의사결정
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<건물유형에따른피해예측>

현재 상태: 경보 정보 생성을 위한 지반 및 건물 정보 반영
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현재 상태: 경보정보 전달 체계 개발
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소프트웨어 재난 연구에서의 고려사항

• 분산시스템의대한이해필요

◦ 가상화 (Docker, VM) 기반의시스템

◦ 서비스기반의느슨한연결

◦ AI 기반의의사결정

◦ 다양한언어의사용

◦ 하위시스템간상호의존성존재하고독립적으로 SW가진화함 (업그레이드)

◦ 네트워크상태에따른시스템의동작결정

◦ 오픈소스프로젝트기반의시스템개발

• 소프트웨어재난에대한다양한시나리오개발필요

◦ 시나리오에따른소프트웨어이상징후탐지, 오류대응및복구방안필요



감사합니다


