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연구개발단계
기초[✔] 응용[  ] 개발[  ] 

기타(위 3가지에 해당되지 않는 경우)[  ] 
기술성숙도

착수시점 기준( 2 )  

종료시점 목표( 4 ) 

연구개발과제 유형 지정공모 [  ]  자유공모 [✔]

연구개발과제 특성 기반연구

연구

개발 

목표 

및 

내용

최종 목표

본 연구는 공간정보 융합기술(드론/GIS 등)을 활용한 사전화재예방 및 화재안전개선 기술

의 기반연구로서 대표적인 화재 발생 취약지역인 「노후 건축지구의 소방시설을 고려한 

공간정보 기반의 화재위험지수 평가 플랫폼 개발」을 최종 목표로 함.

전체 내용

1. 노후 건축지구의 화재위험지수 평가모델 구축

Ÿ 통계기반의 기존 화재위험지수를 개선하여 노후 건축물의 특성과 유형(용도, 규모, 

구조 등)별 소방설비 및 소방도로/교통, 의료시설 등 실제 소방시설의 수준을 화재 

발생 위험지수로 평가하는 모델 구축

2. 공간정보 기반의 화재위험지수 평가 플랫폼 개발

Ÿ 노후 건축지구의 공간정보와 화재위험 평가 자동화 알고리즘을 연동한 화재위험지

수 평가 플랫폼 개발

3. 공간정보 기반의 화재위험지수 평가 플랫폼 시범적용

Ÿ 노후 건축지구를 대상으로 한 공간정보 기반의 화재위험지수 평가 플랫폼 시범적용

1년차

목표 화재위험지수 평가모델 및 공간정보 연동 플랫폼 설계

내용

1. 노후 건축지구 화재위험지수 평가체계 정립

2. 공간정보 연동 화재위험지수 평가 플랫폼 설계

3. 시범적용 대상지 선정 및 소방시설 분석

2년차

목표 화재위험지수 평가모델 및 공간정보 연동 플랫폼 개발

내용

1. 노후 건축지구 화재위험지수 구축

2. 공간정보 연동 화재위험지수 평가 플랫폼 개발

3. 공간정보 기반 화재위험지수 평가 플랫폼 시범적용

연구개발성과 

1. 기술적 성과물

Ÿ 노후 건축지구의 화재위험지수 평가모델

Ÿ 공간정보 기반의 화재위험지수 평가 플랫폼

2. 정량적 성과물

Ÿ 논문: SCI 1편, 비SCI 3편

Ÿ 지적재산권: 특허출원 3건, S/W등록 4건

Ÿ 기타: 성과홍보 1건, 학술발표대회 4건

연구개발성과 

활용방안 및

기대효과

평상시 노후 건축단지의 화재안전관리와 비상시 상황통제에 있어 가시적인 의사결정 지원이 

기대되며, 열화상카메라 및 IoT 기술 등과 접목하는 실시간 화재관리 모니터링 기술 개발 연

구 또는 증강현실(AR)과 가상현실(VR), 혼합현실(MR) 등을 접목한 화재예방 콘텐츠 등으로 

확대될 수 있음.



연구개발성과의 

비공개여부 및 사유
해당없음

연구개발성과의 

등록·기탁 건수

논문 특허
보고서

원문

연구

시설·

장비

기술

요약 

정보

소프트

웨어
표준

생명자원

화합물

신품종

생명

정보

생물

자원
정보 실물

4 3 - - - 4 - - - - - -

연구시설·장비 

종합정보시스템 

등록 현황

구입기관
연구시설·

장비명

규격

(모델명)
수량

구입 

연월일

구입가격

(천원)

구입처

(전화)

비고

(설치장소)

ZEUS

등록번호

- - - - - - - - -

국문핵심어

(5개 이내)
노후 건축지구 소방시설 화재위험지수 공간정보 플랫폼

영문핵심어

(5개 이내)

Deteriorated 

Building District

Fire Protection 

System
Fire Risk Index

Spatial 

Information 
Platform
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1. 연구개발과제의 개요

 

1) 연구개발과제 개요

m 본 연구과제에서 개발한「노후 건축지구의 소방시설을 고려한 공간정보 기반의 화재위험지수 평가 플랫

폼」은 그 간 화재발생 통계기반의 건축물 화재예측모델에서 제한적으로 사용되던 화재위험지수 개념을 

실제 소방시설에 근간한 노후 건축지구의 평가모델로서 확장하고, 이를 공간정보 기반의 평가 플랫폼으

로 구현하는 독창적인 기술임.

m 본 연구과제는 정부가 전략적으로 추진 중인 국가공간정보정책기본계획 및 재난과학기술 로드맵, 국토

교통과학기술 연구개발 종합계획 등과 부합되는 기술로서 시의성이 매우 높은 연구임.

그림 1. 본 연구개발의 개요
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m 연구 배경 및 필요성

l 4차 

산업혁명과 

재난안전 

관리

§ 사물인터넷, 클라우드, 빅데이터, 모바일, 인공지능 

등의 기술을 바탕으로 한 지능화 혁명의 시대 도래

가 예상됨.

§ 기존에 다루지 못했던 데이터 처리, 인공지능 자가 

학습을 통한 새로운 방법론 제시, 대량의 정보를 

실시간 수집·분석하여 신속하고 효과적인 의사결정 

등이 가능함에 따라 재난안전 관리 분야에서도 이

에 대한 기술 접목이 가능함. 스마트 재난안전관리 
시스템(행정안전부)

l 재난안전 

기술 수준과 

연구개발

§ 재난안전과 관련된 국내 연구개발 투자규모는 지속

적으로 증가하고 있으나, 국립재난안전연구원에 따

른 우리나라 재난안전 기술수준(‘16년)은 선진국 대

비 73.5% 수준이며, 평균 4.2년의 격차와 이에 따

른 산업기반이 취약한 실정임.

§ 재난안전의 연구개발은 국민안전 생활에 직접적인 

영향을 주기 때문에 사회현안문제 해결 중심의 연

구개발 지원이 필요함.

§ 4차 산업혁명을 구성하는 신기술들을 도입·활용하

는 재난안전관리의 새로운 패러다임 수립과 이에 

대한 적극적인 연구개발 지원이 요구됨.

재난안전분야 정부 R&D 투자규모
(국가과학기술자문회의, 2018)

행정안전부 재난관리 R&D 

재난안전기술 연구개발 동향

l 노후 

건축물의 

화재위험성

§ 30년 이상된 전국 노후 건축물은 약 37%를 차지하

며, 지속적인 증가 추세에 있음.

§ 화재안전성능 설계 이전에 건설된 노후 건축물의 

화재 발생률은 노후되지 않은 건축물 대비 상대적

으로 높으며, 유사시에 주변으로 확산되는 화재의 

특성상 이를 지역이나 지구 단위로 평가하여 관리

하여야 함. 
전국 노후 건축물 현황

l 공간정보 

기반의 

화재위험 

지수 평가 

플랫폼

§ 본 연구에서 제안하는 「공간정보 기반의 화재위험

지수 평가 플랫폼」은 건축물 및 건축지구의 화재

위험도를 분석 및 예측하고 이를 이용하여 주기별 

화재위험도 변동 분석, 화재위험지수에 따른 위험

지역 분포 관리, 화재에 대한 집중적이고 적극적인 

예방활동을 위한 기반 연구로서 향후 소방행정력의 

효율적인 운용에 기여할 수 있음.
공간정보 기반의 화재위험지수

평가 플랫폼(예시)
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m 연구개발의 중요성

제4차 과학기술 

기본계획 및 

정부정책과의 부합성

§ 본 연구과제는 과학기술기본법에 의해 수립된 제4차 과학기술 기본계획

(2018-2022)의 핵심 추진과제 중 「안심하고 살 수 있는 안전한 사회구현」분

야에 부합되며, 관계부처가 합동으로 발표한 「4차 산업혁명 대응계획(2018)」 

및 「제3차 재난 및 안전기술 개발 종합계획(2018)」과도 매우 밀접하게 관련

되는 전략적 핵심 기술 개발 연구임.

기술 개발의

시의성

§ 본 연구과제는 정부가 전략적으로 추진 중인 국가공간정보정책기본계획 및 재난

과학기술 로드맵, 국토교통과학기술 연구개발 종합계획 등과 부합되는 기술로서 

시의성이 매우 높은 연구임.

기술 개발의

중요성

§ 본 연구과제는 화재위험지수 관련 연구로서 국민안전 생활에 직접적으로 영향을 

미치며, 공공적 수요가 항상 존재함에 따라 향후 기술 개발 후 관련 산업 성장 

가능성이 매우 높고, 핵심기술을 확보할 경우 기술적 우위 선점 및 세계 시장 

선도가 가능한 연구임. 

기술 개발의

창의성/혁신성

§ 본 연구과제는 그 간 화재발생 통계기반의 건축물 화재예측모델에서 제한적으로 

사용되던 화재위험지수 개념을 실제 소방시설에 근간한 노후 건축지구의 평가모

델로서 확장하고, 이를 공간정보 기반의 평가 플랫폼으로 구현하는 창의적이고 

혁신적인 기반 기술임.

그림 2. 본 연구개발의 중요성
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2) 연구개발과제 대상의 국내ㆍ외 현황

m 화재위험지수와 관련된 국내외 대부분의 연구에서 화재발생 유형과 수준 등의 통계자료를 이용하고 있

으며, 체크리스트를 통한 정성적 방법을 통해 이들을 평가하고 있음.

m 국내외 모두 공간정보 플랫폼을 실생활에 활용하는 기술 개발 연구가 활발하게 추진되고 있으나 아직 

국내에는 이를 화재위험지수와 연계한 서비스 제공이 이뤄지지 못하고 있음.

m 국내 현황

l 화재위험 

지수

§ 「2018 국가안전대진단」을 통해 정부와 지자체, 

공공기관 및 민간기관 등이 화재안전평가를 수행하

고 있지만, 국내는 화재안전성능과 위험도를 평가하

는 기술의 부족으로 미국에서 개발된 화재안전 성

능 평가표를 적용하고 있음.

§ 화재안전 성능 평가표는 주로 체크리스트 형태로 

사용되며 이에 대한 성능은 정성정성적 위험도 평

가 기법인 Risk Matrix로 표현되고 있음.

§ 화재안전 및 위험도에 대한 지수화 연구도 일부 수

행되고 있으나, 대부분의 연구가 기존 화재발생 유

형 및 수준 등 통계자료를 이용하며, 실제 소방시설

에 근간한 노후 건축지구의 화재위험지수 평가 모

델은 전무한 실정임.

§ 화재위험지수 평가기술 관련 특허출원은 지속적인 

증가 추세를 나타내며, 한국, 미국, 일본, 유럽의 

특허출원 건 중 약 57%를 차지하고 있어 본 기술

의 관심도가 높음을 유추할 수 있음.

Risk Matrix 예시
(한국산업안전보건공단, 2012)

화재위험도 평가기술 특허출원 현황

화재위험지수 기술 동향

l 공간정보 

플랫폼

§ 2019년도 국가공간정보정책 시행계획을 발표하고 

공간정보 산업 활성화에 3,328억원을 투입하고 위

치정보 기반의 가상의 디지털 모델을 구축해서 활

용할 수 있도록 공개하고 있지만 공간정보의 활용

에 대해서 성공적인 사례는 아직 미미한 수준임.

§ 공간정보 플랫폼의 구축 및 활용사례로 가장 많이 

언급되는 분야는 자율주행 자동차 및 드론을 이용

한 항공측량에 한정되어 있으며 재난안전산업 및 

화재위험과 관련된 직접적인 공간정보 활용사례가 

전무함.

§ LX는 국가공간정보포털을 운영 중이며, 행정안전부

는 생활안전지도 서비스를 통해 교통안전, 재난안

전, 산불, 치안, 시설안전, 산업안전, 보건안전, 사

고안전, 주변 검색 등의 서비스를 제공하고 있지만 

화재안전지수와 연계한 건축물의 화재안전 관련 서

비스는 제공하지 못함.

도시 밀도 분석

산사태 위험도 분석

공간정보 기반 분석 사례
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m 국외 현황

l 화재위험 

지수

§ 미국 및 일본 등 국외에서도 기존의 화재발생 유형

과 수준 등의 통계자료를 이용하는 화재안전 및 위

험도 지수화 연구가 수행 중임.

§ 최근 일본 등에서는 주로 전통시장을 대상으로 실제 

소방 및 안전시설과 IoT/GIS/BIM 기술 등을 연계하

여 관리하는 기술 개발 연구가 수행되고 있음.

§ 방법론적인 측면으로는 NFPA(National Fire 

Protection Association)가 건축물의 화재위험도 평

가기법을 정성적, 준정량적 결정론적, 준정량적 확

률론적, 정량적, 비용효과 분석 평가방법 등으로 구

분함에 따라 다양한 방법론에 따른 평가기법을 개발

하고 있음.

화재위험도평가 체크리스트

Risk Matrix 예시

화재위험지수 기술 동향

l 공간정보 

플랫폼
§ 미국은 Virtual 3D-City 프로젝트를 통해 카 내비게

이션, 응급구조관리, 훈련/홍보 및 교육분야에 3차

원 공간정보를 활용하여 도시설계를 진행하고 있음.

§ 특히, 미국 ESRI는 공간정보를 영화, 게임 등 실감

콘텐츠 분야에 활용하기 위하여 3D 모델링 회사인 

3D Procedural 사를 인수하고 3D 도시모델링 도구

인 CityEngine을 출시함.

§ 영국은 효과적인 전자정부 실현을 위해 런던대학의 

공간분석센터에서 추진중인 프로젝트를 통해 관광, 

도시계획 및 대국민홍보 등의 콘텐츠를 적용하고 있

음.

§ 핀란드는 헬싱키 ‘Arena 2000 Real Cyber City'프로

젝트에서 가상현실 도시를 구축하여 3차원 GIS 서

비스를 통해 교통제어, 화재/사건/사고 감시 및 관

광 분야 등에 활용하고 있음.

세계 주요도시 공간정보 활용 현황

미국 ESRI사의 CityEngine

공간정보 기반 분석 사례

l 지리정보 

결합형 화재 

취약시설 

분석 

인공지능 

알고리즘 

§ 미국의 애틀랜타주 소방청에서는 머신러닝과 좌표정

보(Geocoding)를 결합한 Firebird라는 프레임워크를 

상업용 건물에 적용해 화재 대비 취약 건물 예측하

고 있음(70% 적중률).

Firebird 프로젝트
(미국 애틀랜타주 소방청)
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3) 연구개발과제의 최종 목표

구 분 내용

최종 

목표

본 연구는 공간정보 융합기술(드론/GIS 등)을 활용한 사전화재예방 및 화재안전개선 기술의 기반

연구로서 대표적인 화재 발생 취약지역인 「노후 건축지구의 소방시설을 고려한 공간정보 기반의 

화재위험지수 평가 플랫폼 개발」을 최종 목표로 함.

연차

목표

1차 연도 화재위험지수 평가모델 및 공간정보 연동 플랫폼 설계

2차 연도 화재위험지수 평가모델 및 공간정보 연동 플랫폼 개발

세부

목표

주관 금오공대 노후 건축지구의 소방시설을 고려한 화재위험지수 평가모델 구축

공동 에프엠웍스 공간정보 기반의 화재위험지수 평가 플랫폼 개발

위탁 대구공업대 노후 건축지구의 소방시설 현장 조사 및 DB 구축  

연구 

개발 

범위

노후 건축지구
건설된 지 30년 이상 경과되어 소방시설이 설치되지 않았거나 낙후된 노후 건축

물이 밀집된 건축지구

소방시설

건축물에 설치된 소방 설비(소화기 및 옥내소화전, 스프링클러 및 제연설비 등), 

소방 활동을 위한 소방도로 및 교통, 소방시설 및 의료시설, 건물 밀집도 등을 

포함하는 개념

주요

연구 

내용

평가모델

① 노후 건축지구의 화재위험지수 평가모델 구축

Ÿ 통계기반의 기존 화재위험지수를 개선하여 노후 건축물의 특성과 유형(용도, 

규모, 구조 등)별 소방 설비 및 소방도로/교통, 의료시설, 건물 밀집도 등 실

제 소방시설의 수준을 화재 발생 위험지수로 평가하는 모델 구축

플랫폼

② 공간정보 기반의 화재위험지수 평가 플랫폼 개발

Ÿ 노후 건축지구의 공간정보와 화재위험 평가 자동화 알고리즘을 연동한 화재

위험지수 평가 플랫폼 개발

시범적용

③ 공간정보 기반의 화재위험지수 평가 플랫폼 시범적용

Ÿ 노후 건축지구 3곳 이상을 대상으로 한 공간정보 기반의 화재위험지수 평가 

플랫폼 시범적용

연구

구성도
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4) 연구개발과제의 년차별 목표
 

m 본 연구개발과제의 최종 목표인 「노후 건축지구의 소방시설을 고려한 공간정보 기반의 화재위험지수 

평가 플랫폼 개발」을 위해 년차별 연구개발 목표를

[1차년도] 화재위험지수 평가모델 및 공간정보 연동 플랫폼 설계

[2차년도] 화재위험지수 평가모델 및 공간정보 연동 플랫폼 개발로 수립하고 각 차년도별 주요 연구개

발목표를 설정함.

구 분 1차년도 2차년도

연구목표

화재위험지수 평가모델 및

공간정보 연동 플랫폼 설계

화재위험지수 평가모델 및

공간정보 연동 플랫폼 개발

TBL 2단계 → TBL 3단계 TBL 3단계 → TBL 4단계+α

[주관]

금오공과

대학교

+

[위탁]

대구공업

대학교

노후 건축지구 화재위험지수

평가체계 정립
⇒ 노후 건축지구 화재위험지수 구축 

평가모델 노후 건축지구의 화재위험지수 평가모델 구축

Ÿ 노후 건축지구 건축물 특성 및 유형 분류

Ÿ 소방시설 중심 화재위험지수 평가요소 도출

Ÿ 화재위험지수 평가요소별 평가체계 정립

Ÿ 화재위험지수 평가요소별 가중치 도출

Ÿ 화재위험지수 평가모델 구축

Ÿ 화재위험지수 매트릭스 개발

시범적용 공간정보 기반의 화재위험지수 평가 플랫폼 시범적용

Ÿ 시범적용 대상지 선정 및 소방시설 분석

Ÿ 시범적용 대상지 소방시설 현장 조사

Ÿ 시범적용 대상지 소방시설 DB 구축

Ÿ 공간정보 기반의 화재위험지수 평가 플랫폼 

시범적용

[공동]

에프엠웍스

공간정보 연동 화재위험지수 평가플랫폼 

설계
⇒

공간정보 연동 화재위험지수 평가플랫폼 

개발

플랫폼 공간정보 기반의 화재위험지수 평가 플랫폼 개발

Ÿ 화재위험지수별 평가자동화 알고리즘 개발

Ÿ 화재위험지수별 연동 가능한 공간정보 도출 

및 평가방안

Ÿ 멀티스케일 공간정보 기반의 화재위험지수 

평가플랫폼 설계

Ÿ 화재위험지수별 평가자동화 시스템 구현

Ÿ 화재위험지수별 공간정보 연동 분석 시스템 

구현

Ÿ 공간정보 연동 화재위험지수 평가플랫폼 개

발 및 적용
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구분 연구개발목표
핵심 연구개발성과

(연구개발성과물)

현재 국내ㆍ외 

기술수준

연구개발 

목표치

목표치 

설정 근거

가중치

(%)

1년차

(2020)

노후 

건축지구 

화재위험지수 

평가체계 

정립

Ÿ 181명 전문가를 대상으

로 한 주요 평가항목 설

문조사

Ÿ 노후 건축지구 특화 주

요 화재위험지수 평가항

목 12개 도출

Ÿ 노후 건축지구 

대상 기술개발 

사례 없음.

Ÿ 평 가 항 목 

5개

Ÿ 전문가 설

문조사 20

건

Ÿ 화재위험지수 

평가 가능 기

술 수준

20

공간정보 

연동 

화재위험지수 

평가 플랫폼 

설계

Ÿ 20ha 건축물 50개 이하 

조건에서 공간영상 건축

물 분리 정확도 100% 

달성

Ÿ 화재위험지수 평가 자동

화 플랫폼 설계안 1건 

개발

Ÿ 화재위험지수 

평가를 위한 

공간영상 분리

기술 개발 사

례 없음.

Ÿ 공 간 영 상 

분리 정확

도 90%

Ÿ 플랫폼 설

계안 1건

Ÿ 화재위험지수 

평가 가능 기

술 수준

20

시범적용 

대상지 선정 

및 소방시설 

분석

Ÿ 노후 건축지구 시범적용 

대상지 5건 선정

Ÿ 노후 건축지구 

대상 시범적용 

사례 없음.

Ÿ 시 범 적 용 

대상지 3

건

Ÿ 적용 가능성 

검토를 위한 

최소 대상지 

수

5

2년차

(2021)

노후 

건축지구 

화재위험지수 

구축

Ÿ 91명 전문가를 대상으로 

한 평가항목 가중치 설

문조사

Ÿ 화재위험지수 평가모델 

및 매트릭스 개발 1건 

개발

Ÿ 화재위험지수 평가모델 

전문가 만족도 93.6점 

획득

Ÿ 노후 건축지구 

대상 기술개발 

사례 없음.

Ÿ 전문가 설

문조사 20

건

Ÿ 매 트 릭 스 

개발 1건

Ÿ 전문가 만

족도 80점

Ÿ 화재위험지수 

평가 가능 기

술 수준

20

공간정보 

연동 

화재위험지수 

평가플랫폼 

개발

Ÿ 20ha 건축물 50개 이하 

조건에서 공간영상 건축

물 분리 속도 25.2초 확

보

Ÿ 공간정보 기반 화재위험

지수 평가플랫폼 1건 개

발 및 전문가 만족도 

47.2점(50점 만점) 획득

Ÿ 화재위험지수 

평가를 위한 

공간영상 분리

기술 개발 사

례 없음.

Ÿ 공 간 영 상 

분리 속도 

1분

Ÿ 플랫폼 개

발 1건

Ÿ 화재위험지수 

평가 가능 기

술 수준

25

공간정보 

기반 

화재위험지수 

평가 플랫폼 

시범적용

Ÿ 노후 건축지구 시범적용 

5개 대상지 소방시설 현

장 DB 구축

Ÿ 화재위험지수 평가플랫

폼 시범적용 5건 수행

Ÿ 노후 건축지구 

대상 시범적용 

사례 없음.

Ÿ 소 방 시 설 

현장 DB 

구축 3건

Ÿ 시 범 적 용 

3건

Ÿ 적용 가능성 

검토를 위한 

최소 대상지 

수

10
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2. 연구개발과제의 수행 과정 및 수행 내용

평가모델 노후 건축지구의 화재위험지수 평가모델 구축 금오공과대학교
(위탁: 대구공업대)

   가. 연구목표

■ 연구목표 노후 건축지구의 화재위험지수 평가모델 구축

■ 연차별 연구목표

1차

년도

 노후 건축지구 건축물 특성 및 유형 분류

 소방시설 중심 화재위험지수 평가요소 도출

 화재위험지수 평가요소별 평가체계 정립

2차

년도

 화재위험지수 평가요소별 가중치 도출

 화재위험지수 평가모델 구축

 화재위험지수 매트릭스 개발

   나. 연구개발과제 수행 과정 및 내용

 노후 건축지구 건축물 특성 및 유형 분류

(가) 노후 건축물 특성 분석

① 노후 건축물 현황

m 본 연구는 노후 건축지구를 구성하는 건축물의 특성과 유형을 아래와 같이 분류함.

m 국토교통부의 2018년 건축통계집에 의하면 노후 건축물은 일반적으로 사용승인 후 30년 이상 지난 

건축물을 의미하며, 노후 건축물 비율은 2017년 36.5%, 2018년 37.1%, 2019년 37.8%로 상승하는 

추세인 것으로 조사됨.

m 2020년 2월 28일의 국토교통부 보도자료(전국 건축물 총 7,243,472동 / 38억6천만m2)에 의하면, 

2019년 12월 기준 노후건축물은 총 2,738,500동이며, 노후 건축물이 가장 많은 지역은 경기도로 

1,193,190동이 있으며, 가장 적은 지역은 세종시로 34,183동이 있음.

m 또한, 그림 3과 같이 2019년 12월 말 기준 30년 이상 된 노후 건축물 비중이 가장 높은 지역은 부산

으로 전체 건축물의 54.3%가 30년 이상 된 건축물이었으며, 대구･대전(48.9%), 전남(48.2%)의 순서

로 나타남.

m 그림 4와 같이 건축물 동수를 기준으로 30년 이상 노후 건축물이 가장 많은 지역은 경상북도로 

358,493동이었으며, 이 중 약 90%인 323,540동은 사용승인 후 35년 이상 지난 건축물인 것으로 나

타남.

m 그림 5와 같이 건축물 용도별 노후도 분포를 살펴보면 2019년 12말 기준으로 주거용 건축물의 

47.0%가 30년 이상 된 노후 건축물이었으며, 상업용 건축물의 27.0%, 공업용 건축물의 13.5%, 문

교사회용 건축물의 19.4%, 기타 16.7%가 노후 건축물인 것으로 조사됨.

m 소유구분별로 노후 건축물의 현황을 살펴보면 2018년 기준 약 79.1%(5,688,484동)가 개인소유이며, 

국･공유 소유 2.7%(196,263동), 법인 6.6%(474,030동), 기타 11.6%(833,134동)로 개인소유의 노후 

건축물이 압도적인 비율을 차지함.

m 국･공유 또는 법인 소유 건축물은 상대적으로 건축물의 유지관리가 비교적 잘 될 가능성이 높으나, 

전체의 약 80%를 차지하는 개인소유의 건축물의 관리는 제대로 이루어지지 않을 가능성이 높을 것으

로 판단됨.
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그림 3. 시도별 건축물 노후도 현황

(단위: %, 출처: 국토교통부 보도자료) 

 

그림 4. 시도별 노후 건축물(30년 이상) 현황

(단위: 동, 출처: 국토교통부 보도자료) 

그림 5. 건축물 용도별 노후도 현황

(단위: %, 출처: 국토교통부 보도자료) 
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② 노후 건축물 화재 특성

m 노후 건축물은 화재안전성능 및 내진설계 등 건축 관련 안전기준이 부재했던 시기에 조성된 건축물

로, 사용 과정에서 불법 용도변경이나 증축 등이 이루어지면서 안전에 더 취약해졌으며 붕괴 위험 또

한 높음.

m 화재의 경우 매년 4만건 이상 발생하며, 전체 화재의 60%이상이 건축물 및 유관 시설에서 발생하여 

인명 및 재산 피해의 80%이상을 차지함.

m 이 중 주거 건축물의 화재 발생비율은 26%를 차지하며, 이중 단독주택에서 54%, 공동주택에서 42%

가 발생함.

m 노후된 다중이용시설, 공동주택, 소규모 상점 밀집지역, 주택밀집 지역 등은 소방설비 미흡, 가연물의 

인접, 노후된 전기설비, 다양한 가열, 전열 기구의 사용 등에 의한 화재위험도가 높은 것으로 평가됨.

m 건축물에서의 화재는 총 화재건수의 65%이며, 자동소방방화시설이 있는 경우는 15%가량으로 건축물

에서 발생한 많은 화재가 자동소방방화시설이 없는 소규모 건축물, 노후 건축물 등에서 발생함.

 소방시설 중심 화재위험지수 평가요소 도출

(가) 법령/기준 정보수집 및 분석

① 건축물 관리법

m 본 연구는 소방시설 중심의 화재위험지수 평가요소 도출을 위해 소방전문가 및 소방관 등을 대상으로 

한 설문조사를 실시함.

m 2020년 5월 1일부터 시행된 건축물관리법은 건축물의 안전 확보, 사용가치 유지 및 향상, 건축물의 

해체 시 요구사항을 정하여 과학적이고 체계적인 관리와 국민의 안전과 복리증진에 이바지함을 목적

으로 만들어진 법임.

m 건축물관리법은 건축법 시행령에서 다루고 있던 건축물 유지관리 내용을 법에서 규정하고, 기존 건축

물에 대한 안전진단, 화재안전성능보강 및 소규모 노후건축물 등에 대한 점검 등을 추가하고 있음.

m 건축물관리란 건축물관리법 제2조 2에 명시되어 있듯이 관리자(관계법령체계에 따라 해당 건축물의 

관리자로 규정된 자 또는 해당 건축물의 소유자이거나 해당 건축물의 소유자와의 관리계약 등에 따라 

건축물의 관리책임을 진 자로 정의)가 해당 건축물이 멸실(건축물이 해체, 노후화 및 재해 등으로 효

용 및 형체를 완전히 상실한 상태를 의미)될 때까지 유지·점검·보수·보강 또는 해체하는 행위로 정의

하고 건축물관리에서 요구되는 사항들은 기반구축, 건축물관리점검 등, 해체 및 멸실, 관리지원, 기타

사항의 5가지 항목으로 구분됨.

m 지자체장은 건축물관리법 시행 후 6개월 내에 화재안전성능보강 대상인 건축물의 소유자 또는 관리자

에게 화재안전성능보강 대상임을 통보하고, 해당 건축물 소유자 또는 관리자는 화재안전성능보강계획

을 수립하여 2022년 12월 31일까지 화재안전성능보강을 완료해야 하며, 이를 위반한 경우 1년 이하

의 징역 또는 1천만 원 이하의 벌금에 처하게 됨.

m 성능보강 대상 건축물(3층 이상)은 가연성 외장재를 사용하고 있는 스프링클러 미설치 피난약자이용

시설(의료시설･노유자시설･지역아동센터･청소년수련원)과 다중이용업소(목욕탕･고시원･산후조리원･학
원) 등임.

분류 세부용도

화재위약요인

가연성 외장재 

사용

스프링클러 

미설치

1층 필로티 

주차장

피난약자 이용시설
의료･노유자시설, 

지역아동센터, 청소년수련원 등
○ ○ -

다중이용업소

(연면적 1천m2미만)

고시원, 목욕장, 산후조리원, 

학원 등
○ ○ ○

표 1. 화재성능보강대상 건축물
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m 또한, 점검의 주체가 소유자 또는 관리자인 타 점검과는 달리 소규모 노후건축물 등의 점검주체는 지

자체장으로, 사용승인 후 30년 이상 지난 건축물 중 조례로 정하는 규모의 건축물, 노유자시설, 주거

약자용주택 등 안전에 취약하거나 재난의 위험이 있다고 판단되는 건축물을 대상으로 구조안전, 화재

안전 및 에너지성능 등을 점검함.

m 지자체장은 점검 후 점검결과를 소유자 또는 관리자에게 제공하고, 점검결과에 대한 개선방안을 제시

하여야 하며, 보수･보강 등에 필요한 비용의 전부 또는 일부를 보조하거나 융자할 수 있음.

m 또한, 국토교통부장관은 건축물을 효과적으로 유지관리하기 위하여 건축물의 생애이력 정보체계를 구

축해야 하며, 여기서 건축물의 생애이력 정보는 건축물의 기획･설계, 시공, 유지관리, 멸실 등 건축물

의 생애 동안에 생산되는 문서정보 및 도면정보를 의미함.

m 국토교통부장관은 정기점검･긴급점검･소규모 노후건축물 등 점검･안전진단 결과, 해체공사 결과, 내

진능력, 에너지･온실가스 정보 등을 포함한 건축물 생애이력 정보를 수집하여 공개할 수 있음.

② 시설물안전법 및 시행령

m 시설물 안전 및 유지관리에 관한 특별법은 1995년 1월 5일에 시설물안전관리에 관한 특별법의 이름

으로 제정되었고, 2017년 1월 17일에 시설물 안전 및 유지관리에 관한 특별법(이하 “시설물안전법”

이라 한다.)으로 전부 개정됨.

m 2020년 2월 21일부터 일부 개정된 사항을 시행되었고. 시설물의 안전점검과 적정한 유지관리를 통하

여 재해와 재난을 예방하고 시설물의 효용을 증진시킴으로서 공중의 안전을 확보하고 나아가 국민의 

복리증진에 기여함을 목적으로 만들어진 법임.

m 시설물안전법령에서는 시설물의 종류에 따라서 안전관리의 정도를 다르게 지정하였고, 시설물통합정

보관리체계의 구축을 통하여 관리를 위한 데이터를 관리하고 있음.

③ ISO 16732-1:2012(E)

m ISO 16732-1:2012(E)은 확률적 불확실성에 대해 고려한 화재위험도평가 기반 기법을 화재위험도평

가 대상에 대해 적용 및 분석하는 방법에 대해 다루고 있어 화재안전관계자가 화재안전을 보다 유용

하게 확보할 수 있도록 만든 표준임.

m 화재위험도평가 대상은 신축 및 기존건물, 건물주변 구조물 등 건축환경의 설계와 통제가 포함됨.

Ÿ 설계에 대한 화재위험도평가는 설계 시 예측되는 화재위험요인 식별 및 근거, 피해의 빈도 및 

가능성, 화재발생에 따른 심각도 등 위험분석과 이에 대한 수용능력에 대한 평가로 구성됨.

Ÿ 통제에 대한 화재위험도평가는 화재예방조치의 신뢰성, 충족해야 할 안전목표, 제안사항에 대

한 비용 및 위험감소 편익간의 균형 및 피해정도가 심각한 사건에 대한 수용가능 위험에 대한 

평가로 구성됨.

m 화재안전관계자의 대상에는 화재안전공학기술사, 관할부서의 승인담당공무원, 소방공무원, 화재위험도

평가 집행 및 개발자, 화재보험관련자, 화재관련 안전 관리자(방화관리자, 소방안전관리자, 위험물관

리자, 건축물관리자 등) 및 기타 관계자 등으로 화재안전공학과 위험성평가 분야에서 적절한 자격과 

이를 평가할 수 있는 능력을 갖춘 자여야 함.

m 관련문서로서 ISO/TR 16732-2:2012(E) 및 ISO/TR 16732-3:2013(E)는 기술적인 측면을 다룬 보고

서이고, ISO-16732-1:2012(E)를 적용한 사례에 대해서 규정하고 있음.

m 화재위험도평가 시 ISO 23932-1:2018(E)의 화재 시나리오의 결정, 평가기법 등을 준용하는 것이 필

요함.
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구 분 건축물관리법 시서물안전법

점검 

종류

Ÿ 정기점검/긴급점검/소규모 노후건축물 등 점검

/ 안전진단

Ÿ 안전점검(정기안전점검･정밀안전점검)/정밀안

전진단/긴급안전점검/소규모취약시설 안전점

검

점검 

대상

[정기점검]

Ÿ 다중이용건축물(5,000㎡ 이상 또는 16층 이상)

Ÿ 집합건축물(3,000㎡ 이상)

Ÿ 지자체 조례로 정하는 다중이용업 용도의 건축

물

Ÿ 준다중이용건축물(1,000㎡ 이상) 중 특수구조 

건축물

[긴급점검]

Ÿ 부실 설계 또는 시공 등으로 건축물의 붕괴･전
도 등이 발생할 위험이 있는 경우

[소규모 노후건축물 등의 점검]

Ÿ 30년 이상 된 건축물, 노유자시설, 주거약자용 

주택, 방재지구 내 건축물, 자연재해위험개선

지구 내 건축물, 리모델링 활성화 구역 내 건

축물, 해제된 정비 예정구역 또는 정비구역 내 

건축물, 건축법 제정 이전 건축된 건축물

[안전진단]

Ÿ 점검 결과 건축물의 안전성 확보가 필요한 건

축물

[제1종 시설물]

Ÿ 21층 이상 또는 연면적 5만㎡이상의 공동주

택 외 건축물

[제2종 시설물]

Ÿ 16층 이상의 공동주택

Ÿ 1종 시설물에 해당하지 않는 건축물로 16층 

이상 또는 연면적 3만㎡이상의 건축물

Ÿ 연면적 5천㎡이상의 문화 및 집회･종교･판매

시설･운수시설 중 여객용 시설, 의료･노유자･
수련･운동시설･숙박시설 중 관광숙박시설 및 

관광휴게시설

[제3종 시설물]

Ÿ 소규모시설물 중 지정고시 된 시설물

[소규모취약시설]

Ÿ 안전에 취약하거나 재난의 위험이 있다고 판

단되는 사회복지시설, 전통시장, 교량, 육교 

등

점검 

주기

Ÿ 정기점검: 사용승인 5년 경과 후 3년/1회

Ÿ 긴급점검･안전진단: 필요시

Ÿ 정기점검: 반기/1회

Ÿ 긴급점검: 필요시

Ÿ 정밀점검: 2~4년/1회

Ÿ 4~6년/1회

점검 

항목

Ÿ 대지, 높이 및 형태, 구조안전, 화재안전, 건축

설비, 에너지 및 친환경 관리, 범죄예방 등

Ÿ 시설물에 내재되어 있는 위험 요인

Ÿ 물리적･기능적 결함

점검 

주체

Ÿ 정기･긴급점검, 안전진단: 소유자 또는 관리자

Ÿ 소규모 노후건축물 등: 지자체장

Ÿ 안전점검/정밀안전진단/긴급안전점검: 관리주

체

Ÿ 소규모 취약시설 안전점검: 국토교통부 장관

표 2. 건축물 관리법과 시설물 안전법 및 시행령 비교
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(나) 선행 연구 정보수집 및 분석

① 한국화재보험협회 K-화재위험도지수(FRI, Fire Risk Index)

m 한국화재보험협회의 FRI는 건축물의 화재보험 요율을 결정하기 위해 사용되는 평가 시스템으로서 평

가결과에 따라 안전한 건축물일수록 화재보험요율을 낮추어 건축주가 자발적으로 건축물의 안전성능

을 높일 수 있도록 하고 있음.

m FRI는 백화점, 대형판매장, 호텔, 숙박업소, 주상복합시설, 아파트 등 다양한 건축물을 평가 대상으로 

포함하며, 대책점수와 위험점수에 기초한 비율로서 평가등급을 산정하고 있음.

m 위험점수는 건물에 화재위험을 증가시키는 요소들을 반영하여 계산되는 점수로서 위험에 대한 대책은 

분모에 계산되므로 이 위험점수는 순수하게 위험 요소들만 반영된 위험의 척도이고, 대책점수는 건물

의 위험을 저감하기 위해 준비된 요소들을 반영하여 계산되는 점수를 의미하고 있음.

그림 6. FRI 평가요소

(출처: K-화재위험도지수, 한국화재보험협회) 
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② 다중이용업소 화재위험지수

m 다중이용업소 화재위험지수의 평가 목적은 화재위험성이 높은 다중이용업소에 대하여 객관적인 화재

영향평가 결과를 산출할 수 있는 방법을 개발하여 그 위험도에 따라 소방시설 등을 보강 및 그 시설

을 면제하기 위함.

m 다중이용업소 화재위험지수 평가는 화재강도지수와 화재확률지수를 적용하는 위험도 매트릭스를 활용

하고, 화재강도지수는 건축물 안전점수, 피난능력점수, 화재특성점수로 구분하며 평가요인들을 그림 

7, 그림 8, 그림 9와 같이 배치하고 이를 배점화하여 평가하고 있음.

m 화재강도지수는 건축물 안전점수, 피난능력, 화재특성 점수의 합산 값에 대한 평균이고 피난능력점수

는 건물피난능력, 업소피난능력, 피난설비의 점수를 합산한 값을 의미하며, 화재특성점수는 소방안전

특성과 잠재위험특성의 점수를 합산한 값임.

그림 7. 건축특성 평가요소

(출처: 건물별 화재위험도 분석 및 예측 모델 개발, 중앙소방본부) 

그림 8. 피난능력점수 평가요소

(출처: 건물별 화재위험도 분석 및 예측 모델 개발, 중앙소방본부) 
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그림 9. 소방안전특성 평가요소

(출처: 건물별 화재위험도 분석 및 예측 모델 개발, 중앙소방본부) 

m 또한, 화재위험수준을 결정하기 위해 그림 10과 같이 위험수준의 매트릭스를 구성하여 화재확률 및 

강도에 대한 위험수준은 낮은 점수일수록 안전한 점수가 되고 화재확률 및 강도에 대한 평가 점수는 

높은 점수일수록 안전한 점수가 되도록 구성되어 있음.

Ÿ 위험등급 A등급 : 소강도-소확률 업소로서 최우수로 판정하며 인센티브 등 혜택 부여

Ÿ 위험등급 B등급 : 중강도-소확률, 소강도-중확률 업소로서 우수로 판정

Ÿ 위험등급 C등급 : 대강도-저확률, 중강도-중확률, 저강도-대확률 업소로서 양호로 판정

Ÿ 위험등급 D등급 : 대강도-중확률 또는 중강도-대확률 업소로서 시정 및 보완권고 조치를 내리

고, 불응 시 정밀화재영향분석 후 개수명령대상에 편입할 지 여부를 결정

Ÿ 위험등급 E등급 : 대강도, 대확률 업소로서 개수명령을 즉시 내려야 하는 대상

그림 10. 화재위험수준 매트릭스

③ 화재정보시스템

m 화재정보시스템은 지능적 데이터 분석을 통해 화재발생과 관련된 의미 있는 고급 정보 추출하여 미래

의 화재 발생에 대한 위험성정도를 예측하여 화재예방 정책 및 활동에 반영하고, 정량화된 예측 정보

를 국민들에게 제공하여 대국민 홍보 및 화재 위험에 대한 경각심 고취하기 위해 개발됨.

m 화재정보시스템은 발화환경, 발화 및 확대, 진화, 피해, 기타 외부데이터 등에 대한 분석이 수행되었

고, 그림 11과 같이 시・도 수준, 시・군・구 수준의 화재건수 예측이 가능하도록 연구되었음.

Ÿ 발화환경 : 발생월, 발생시, 날씨, 온도, 기상특보, 시도, 시군구, 지상층수, 지하층수, 건물구조

식, 건물구조조, 건물구조즙, 방화관리대상여부, 다중이용업여부, 건물상태, 장소소분류, 장소중

분류, 장소대분류
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Ÿ 발화 및 확대: 발화열원소분류, 발호열원대분류, 발화요인소분류, 발화요인대분류, 최초착화물

소분류, 최초착화물대분류, 발화관련기기소분류, 발화관련기기대분류, 동력원소분류, 동력원대

분류, 발화지상지하구분코드, 발화층, 발화지상층수, 발화지하층수, 발화지점소분류, 발화지점

대분류, 연소확대여부, 연소확대물소분류, 연소확대물대분류, 연소확대범위

Ÿ 진화 : 출동소요시간, 진화소요시간, 소방서거리, 안전센터거리119, 지역대거리119, 소방동원명

수, 의소대동원명수, 전기가스유관기관동원, 펌프물탱크, 소화기사용여부, 소화기구종류, 옥내

소화전, 자동소화설비, 자동소화설비미작동원인

Ÿ 피해 : 인명피해총수, 사망자수, 부상자수, 총재산피해, 부동산피해, 동산피해

Ÿ 이하 외부데이터 : 시군구 면적, 시군구 인구, 인구밀도(인구/면적), 공장 수, 교육기관 수, 의

료기관 수, 기초생활수급자, 재정자립도, 사업체 수, 농업 및 임업체 수, 어업체 수

그림 11. 화재예측모델 시각화 

④ 기타 선행 연구

m 소방시설 성능위주 설계제도는 소방시설법에 따라 특정소방대상물에 대해 소방청 주도로 평가단을 구

성하고 심의하는 시스템이며, 법규상 시설계획기준을 충족하고 화재소화 및 피난성능을 평가하여 다

양한 건축물의 형태와 평면에 적합한 화재안전 성능을 확보할 수 있도록 운영되고 있음.

m 생활안전지도는 지역단위의 안전등급 정보제공시스템으로 화재뿐만 아니라 교통, 범죄, 생활안전, 자

살, 감염병의 7가지 분야에 대해 시・군・구, 읍・면・동 단위의 안전등급을 평가하고 있으나, 건축

물 단위의 위험 정보는 평가범위에서 제외되고 있음.

m 상기의 기타 선행 연구는 공식적으로 발표된 자료가 부재하여 구체적인 분석에는 한계가 있었음. 

(다) 화재위험지수 평가요소 도출

① 예비 평가요소 도출

m 선행 연구 조사 등으로부터 조사된 화재위험지수 평가항목은 평가지수에 따라 30~50개 정도의 평가

항목으로 구성되어 있는 것으로 조사되었음.

m 본 연구진은 선행 연구 조사에서 활용하고 있는 다양한 화재위험지수 평가항목과 본 연구진이 제안한 

평가항목을 수합하였고, 전문가 의견 및 구미소방서의 자문을 통해 노후 건축지구에 적합한 예비 평

가요소를 도출하였음.
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m 도출된 예비 평가요소는 소방시설, 건축정보, 위험요소로 구성되는 20개의 평가요소이며, 그 항목과 

각 요소에 대한 설명은 표 3과 같음.

구 분 No. 예비 평가요소 요소 설명

 소방시설

1 ① 옥외소화기 소화기의 법적 설치기준 준수 여부

2 ② 옥외소화전 소화전의 설치 여부 및 거리

3 ③ 화재감지기 자동화재감지기의 법적 설치기준 준수 여부

4 ④ 스프링클러 스프링클러의 법적 설치기준 준수 여부

5 ⑤ 119안전센터 규모 인근 소방서의 소방차 및 소방관 규모

6 ⑥ 119안전센터 거리 각 건물과 소방서간의 거리

7 ⑦ 응급실 거리 각 건물과 응급실간의 거리

 건축정보

8 ① 준공년도 건물 노후도 반영을 위한 준공년도

9 ② 건물 구조 철근콘크리트구조, 조적구조 등 건물 구조

10 ③ 건물 주 용도 주택, 근린생활, 운동시설 등 건물 주 용도

11 ④ 건물 지상층수 건물 규모 반영을 위한 건물 지상 층수

12 ⑤ 건물 지하층수 건물 규모 반영을 위한 건물 지하 층수

13 ⑥ 건물 연면적 건물 규모 반영을 위한 건물 전체 연면적

14 ⑦ 외장재 종류 건물 외벽의 주 마감재료의 난연성능

15 ⑧ 상주 인원수 주거자, 근무자 등 건물 내 상주 인원 수

 위험요소

16 ① 화재발생이력 건물의 화재발생 이력

17 ② 불법개조 건물의 불법증축 등 개조 여부 및 수준

18 ③ 불법주차 소방차 진입로 인근의 불법주차 현황

19 ④ 전기설비 건물 외벽에 노출된 전기설비의 노후도

20 ⑤ 가스통 건물 외부의 가스통 설치 및 사용 여부

표 3. 화재위험지수 예비 평가요소

② 전문가 설문조사

m 본 연구는 소방시설 중심의 화재위험지수 평가요소 도출을 위해 소방전문가 및 소방관 등을 대상으로 

한 설문조사를 실시하였음.

m 설문방식은 대면 설문과 비대면 설문으로 진행되었고, 소방전문가는 소방 및 방재 관련 대학 교수, 

소방 및 방재 관련 연구소의 연구원과 협회 회원, 그리고 산업체에서 소방설비 설계 업무를 담당하는 

전문가와 보험회사의 화재보험 담당자를 포함하였음.

m 본 설문조사는 그림 12와 같이 본 연구에서 도출된 총 20개의 예비 평가항목별로 노후 건축지구의 

화재발생과 피해 확산에 영향을 미치는 중요도를 소방 전문가가 판단하여 매우 적합(5점), 적합(4점), 

보통(3점), 부적합(2점), 매우 부적합(1점) 중 하나를 선택하는 리커트 척도(Likert Scale) 기반의 설문

조사 방법으로 진행되었음.

m 설문조사에 참여한 소방 전문가는 소방관 125명, 대학교수 4명, 소방 및 방재 관련 연구원 17명, 협

회 회원 19명, 산업체 전문가 12명 및 화재보험 전문가 4명 등 총 181명이며, 전문가의 구성은 표 4

와 같음.

m 표 5와 같이 본 설문조사에 참여한 소방전문가 181명 중 10년 이상의 경력을 가진 전문가는 118명

(약 65%)를 차지하였음. 또한, 소방관 125명 중 89명(71.2%)이 화재진압 및 응급처리 업무를 담당

하였고, 산업체 전문가 16명 중 12명(75%)이 소방시설설계 업무를 담당하는 것으로 조사되었음.
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그림 12. 화재위험지수 평가항목 도출을 위한 소방 전문가 설문조사지



- 20 -

구 분 근무기관 참여자 수

소방관

구미소방서 35

대구 동부소방서 20

천안동남소방서 25

영월소방서 5

파주소방서 27

고양소방서 2

연천소방서 1

일산소방서 2

중앙소방학교 8

대학

선문대학교 1

부경대학교 1

경남과학기술대학교 1

군산대학교 1

연구원
한국건설기술연구원 15

한국건설생활환경시험연구원 2

협회 재난안전산업진흥협회 19

산업체

한일엠이씨 2

삼우종합건축사사무소 3

코오롱글로벌 4

이에이엔테크놀로지 1

글로벌이앤피 2

화재보험
맥클라렌스손해사정 3

흥국화재 1

표 4. 소방 전문가 구성

구분 담당 업무
경력

합계 10년 미만 10년 이상 20년 미만 20년 이상

소방관

화재진압 및 응급처리 89 51 29 9

화재 관리 28 6 10 12

소방 연구 8 1 5 2

교수 화재/재난 방지 연구 및 교육 4 0 2 2

연구원 화재/재난 방지 관련 연구 17 3 10 4

협회 소방/방재 활성화 및 교육 19 2 4 13

산업체
소방시설설계 12 0 4 8

화재보험의 실무 4 0 3 1

합계 181 63 67 51

표 5. 소방전문가 담당 업무 및 경력

③ 전문가 설문조사 결과

m 그림 13과 같이 181개의 설문조사 결과를 모두 집계한 후, 예비 평가요소별로 영향도 및 중요도(매우 

적합(5), 적합(4), 보통(3), 부적합(2), 매우 부적합(1))에 따른 점수를 평균화하여 평가요소의 우선순

위를 표 6과 같이 도출하였음.
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그림 13. 설문조사 결과 집계표
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순위 평가요소 순위 평가요소 순위 평가요소 순위 평가요소

1 외장재 종류 6 화재감지기 11 소화전 16 준공년도

2 불법개조 7 119안전센터 거리 12 상주 인원수 17 건물 주 용도

3 스프링클러 8 소화기 13 건물 지상층수 19 응급실 거리

4 불법주차 9 건물 구조 14 가스통 19 건물 지하층수

5 전기설비 10 건물 연면적 15 119안전센터 규모 20 화재발생이력

표 6. 평가요소 우선순위 도출 결과

m 본 설문조사의 일관성과 신뢰성을 확인하고자 본 설문에서 조사된 각 평가항목의 점수를 바탕으로 평

균, 표준편차, 분산, 95% 신뢰수준의 신뢰구간, 크론바흐 알파 계수(Cronbach Alpha Coefficient)를 

표 7과 같이 분석하였음.

m 크론바흐 알파 테스트는 질문의 내부 일관성을 기반으로 한 추정 신뢰도 지수이며, 주로 다중 질문방

식인 리커트 척도 기반의 설문조사 결과에 대한 신뢰도를 추정하는 데 사용되고 있음. 이는 각 질문

을 테스트로 간주하고 응답자가 얼마나 일관되게 질문에 응답하는지 계수(α)로 계산하며, 계수의 범

위가 0.5 > α이면 허용할 수 없음, 0.5 ≤ α < 0.6이면 불량, 0.6 ≤ α < 0.7이면 불량 가능성 존

재, 0.7 ≤ α < 0.8은 허용 가능, 0.8 ≤ α < 0.9는 양호, 0.9 ≤ α는 우수함으로 분류되고 있음.

m 본 소방 전문가 설문조사 결과에서 소방시설, 건축정보, 위험요소에 대한 크론바흐 알파 계수는 각각 

0.783, 0.822, 0.792로 확인되어 본 설문조사의 신뢰 수준이 허용 가능 이상인 것으로 분석되었음.

구분 예비 평가 항목 전체평균 표준편차 분산
신뢰구간 크론바흐

알파계수95% 이상 95% 미만

소방

시설

옥외소화기 4.06 0.82 0.67 3.94 4.17

0.783

옥외소화전 3.93 0.83 0.68 3.81 4.05

화재감지기 4.13 1.00 0.99 3.99 4.28

스프링클러 4.25 0.93 0.87 4.11 4.38

119안전센터 규모 3.80 0.87 0.76 3.67 3.93

119안전센터 거리 4.06 0.83 0.69 3.94 4.18

응급실 거리 3.49 1.00 1.01 3.35 3.64

건축

정보

준공년도 3.72 0.90 0.80 3.59 3.85

0.822

건물 구조 4.03 0.82 0.67 3.91 4.15

건물 주 용도 3.67 0.92 0.84 3.54 3.81

건물 지상층수 3.83 0.94 0.88 3.70 3.97

건물 지하층수 3.52 0.96 0.93 3.38 3.67

건물 연면적 3.99 0.88 0.77 3.87 4.12

외장재 종류 4.45 0.81 0.65 4.33 4.56

상주 인원수 3.90 0.96 0.91 3.76 4.04

위험

요소

화재발생이력 3.34 1.01 1.01 3.19 3.48

0.792

불법개조 4.35 0.83 0.68 4.23 4.47

불법주차 4.20 1.02 1.04 4.05 4.35

전기설비 4.19 0.82 0.68 4.07 4.31

가스통 3.82 0.87 0.75 3.69 3.94

표 7. 예비 평가항목의 전체 평균과 신뢰구간

m 한편, 예비 화재위험지수 평가 항목의 전체 평균은 외장재 종류(4.45) > 불법 개조(4.35) > 스프링클

러(4.25) > 불법 주차(4.20) > 전기 장비(4.19) > 화재 감지 시스템(4.13)의 순으로 나타났음.

m 외장재의 종류가 가장 높은 원인으로는 건축물 외장재의 종류는 가연성 외장재의 경우 화재가 고층 
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및 인접 건축물로 번질 위험이 높아 화재 진압 활동에 상당한 어려움을 초래할 수 있기 때문으로 분

석됨. 또한, 일반적으로 사용되는 유기절연체는 폭열파손과 발화 후 빠른 화재확산의 위험성이 있는 

연소 특성을 가지며, 더욱이 화재는 밀폐된 공간에서 시작될 경우 대규모 화재로 발전할 가능성이 매

우 높은 것으로 분석됨.

m 불법 개조는 건축물 용도의 불법 변경 또는 불법 증축을 의미하며 대피소 부족 및 화재 확산으로 이

어지는데, 소규모의 노후 건축물은 준공된 지 30년 이상 경과되어 사용과정에서 불법개조된 사례가 

많고, 비교적 설치가 용이하지만 가연성이 높은 샌드위치패널(판넬)을 사용한 사례가 많은 것으로 조

사되었음. 또한, 불법주정차로 인한 소방차 진입로의 방해, 외부에 노출된 전기용품도 주요 평가항목

으로 도출되었음.

m 표 8과 그림 14는 예비 화재위험지수 평가항목별 평균 점수 분석 결과를 나타냄. 본 설문에서 소방관

은 스프링클러 설치 여부, 119안전센터와의 거리, 불법주차의 개선에 높은 점수를 부여하였음. 이는 

화재 발생 시 소방설비를 이용한 1차 진압과 신속한 소방력의 접근을 통해 대형 화재로의 확산을 방

지하기 위한 것으로 판단됨.

m 대학교수는 스프링클러와 불법주차 이외에도 노후된 전기설비와 불법개조의 위험성을 강조하였는데, 

이는 노후된 전기설비는 화재발생의 인과성을 높일 수 있기 때문이며, 불법개조는 화재발생 시 대형 

질식사고로 이어질 수 있기 때문임. 

m 연구원과 협회 회원, 그리고 산업체 전문가도 전술한 소방관 및 대학교수와 유사한 항목을 주요 평가

항목으로 언급하였음.

구분 예비 평가항목
설문조사 평균 점수

전체평균 소방관 대학교수 연구원 협회 산업체 보험회사

소방

시설

① 옥외소화기 4.06 4.04 4.00 4.18 3.79 4.42 4.25 

② 옥외소화전 3.93 3.91 4.25 3.88 3.79 4.17 4.50 

③ 화재감지기 4.13 4.19 4.50 4.35 2.95 4.67 5.00 

④ 스프링클러 4.25 4.30 4.50 4.47 3.16 4.75 5.00 

⑤ 119안전센터 규모 3.80 3.87 3.75 3.59 3.68 3.50 4.00 

⑥ 119안전센터 거리 4.06 4.15 4.00 3.94 3.74 3.83 4.00 

⑦ 응급실 거리 3.49 3.62 3.50 3.06 2.95 3.67 3.25 

건축

정보

① 준공년도 3.72 3.82 4.00 3.76 3.21 3.58 3.00 

② 건물 구조 4.03 4.12 3.50 4.12 3.42 3.83 5.00 

③ 건물 주 용도 3.67 3.78 3.50 3.53 3.32 3.83 2.50 

④ 건물 지상층수 3.83 4.00 4.00 3.29 3.37 4.00 2.50 

⑤ 건물 지하층수 3.52 3.66 3.75 3.29 3.11 3.33 2.50 

⑥ 건물 연면적 3.99 4.00 3.75 4.06 3.89 3.83 4.75 

⑦ 외장재 종류 4.45 4.46 5.00 4.71 3.84 4.67 4.75 

⑧ 상주 인원수 3.90 3.98 3.25 4.06 3.68 3.67 3.00 

위험

요소

① 화재발생이력 3.34 3.45 3.25 3.47 2.32 3.83 2.75 

② 불법개조 4.35 4.28 4.50 4.71 4.16 4.67 4.75 

③ 불법주차 4.20 4.34 4.50 4.12 3.26 4.33 4.00 

④ 전기설비 4.19 4.15 5.00 4.35 4.05 4.42 4.00 

⑤ 가스통 3.82 3.84 4.00 4.06 3.53 3.83 3.25 

표 8. 화재위험지수 예비 평가항목의 평균 점수 분석 결과
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그림 14. 화재위험지수 예비 평가항목의 평균 점수 분석 결과

④ 화재위험지수 평가요소 선정

m 전문가 설문조사 결과에 기초하여 본 연구에서의 화재위험지수 평가요소를 표 9와 같이 선정하였음.

m 화재위험지수 평가요소로 선정된 항목은 소화기, 소화전, 119안전센터 거리, 응급실 거리, 준공년도, 

건물 구조, 건물 연면적, 외장재 종류, 불법개조, 불법주차, 전기설비, 가스통의 12개 항목임.

m 평가요소의 선정은 설문조사 결과로부터 확보한 평가요소별 순위와 평균값에 우선하였고, 평가요소 

중 높은 우선순위로 나타났지만 본 연구의 건축물 내부의 현장조사가 필요한 평가요소는 선정에서 제

외하였음. 예비 평가요소 중 응급실 거리는 우선순위가 높지 않지만, 공간정보 융합기술(드론, 지리정

보시스템 등)을 적극 활용하는 본 연구의 핵심 개념을 다양한 측면에서 고려하기 위해 평가요소로 선

정하였음.

구 분 주요 평가항목

소방시설 ① 옥외소화기, ② 옥외소화전, ③ 119안전센터 거리, ④ 응급실 거리

건축정보 ① 준공년도, ② 건물 구조, ③ 건물 연면적, ④ 외장재 종류

위험요소 ① 불법개조, ② 불법주차, ③ 전기설비, ④ 가스통

표 9. 화재위험지수 주요 평가항목

 화재위험지수 평가요소별 평가체계 정립

① 화재위험지수 평가요소별 데이터 수집방법

m 본 연구는 화재위험지수 평가요소로 선정된 각 평가요소의 데이터 수집을 위해 데이터 수집방법을 

드론, 수치지도, 현장조사, 데이터분석, 건축물 대장으로 구분하고 각 평가요소에 대한 데이터 수

집방법을 표 10과 같이 설정함.

② 화재위험지수 평가요소별 평가기준 설정

m 화재위험지수 평가요소에 따른 환경과 수준이 평가결과로 도출될 수 있도록 각 평가요소별 평가기

준을 표 10과 같이 마련함.
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구 분 No. 평가요소 요소 설명

데이터 수집방법

평가기준
드론

수치

지도

현장

조사

건축물 

대장

 
소방

시설

1 ① 옥외소화기 옥외소화기 유효반경 내 포함 여부 □ □ ● - 여/부

2 ② 옥외소화전 옥외소화전 유효반경(40m) 내 포함 여부 □ □ ● - 여/부

3 ③119안전센터 거리 각 건물과 119안전센터간의 거리 - ● - - 구간별 점수

4 ④ 응급실 거리 각 건물과 응급실간의 거리 - ● - - 구간별 점수

 
건축

정보

5 ① 준공년도 건물 노후도 반영을 위한 준공년도 - - - ● 구간별 점수

6 ② 건물 구조 철근콘크리트구조, 조적구조 등 건물 구조 - - - ● 구간별 점수

7 ③ 건물 연면적 건물 규모 반영을 위한 건물 전체 연면적 - - - ● 구간별 점수

8 ④ 외장재 종류 건물 외벽의 주 마감재료의 난연성능 □ - ● - 여/부

 
위험

요소

9 ① 불법개조 건물의 불법증축 등 개조 여부 ● ● □ - 여/부

10 ② 불법주차 소방차 진입로의 주간/야간 불법주차 여부 ● ● □ - 여/부

11 ③ 전기설비 노후 전주 및 전기설비 위험 변경 포함 여부 □ - ● - 여/부

12 ④ 가스통 건물 외부의 가스통 설치 및 사용 여부 □ - ● - 여/부

표 10. 화재위험지수 평가요소별 데이터 수집 및 평가기준
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 화재위험지수 평가요소별 가중치 도출

(가) 소방 전문가 AHP 설문 개요

① 화재위험지수 평가항목 구성

m 화재위험지수 평가항목은 건축정보, 위험요소, 소방시설로 구성되는 3개의 평가 부문과 ①준

공년도, ②건물구조, ③건물 연면적, ④불법개조, ⑤불법주차, ⑥외장재 종류, ⑦전기설비, 

⑧가스통, ⑨옥외소화기, ⑩옥외소화전, ⑪119안전센터 거리, ⑫응급실 거리를 포함하는 12

개의 평가항목으로 구성되었음.

② 소방 전문가 AHP 설문 방법

m 소방 전문가 AHP 설문조사는 소방전문가를 대상으로 표 11과 같은 화재위험지수 평가 부문

과 평가항목의 상대적 중요도를 조사하였고, 분석적 계층화 방법(AHP, Analytic Hierarchy 

Process)을 이용하여 각각의 가중치를 도출하였음.

평가 부문 No. 평가요소 요소 설명


건축정보지수

1 ① 준공년도 건물 노후도 반영을 위한 준공년도

2 ② 건물 구조 철근콘크리트구조, 조적구조 등 건물 구조

3 ③ 건물 연면적 건물 규모 반영을 위한 건물 전체 연면적


위험요소지수

4 ① 불법개조 건물의 불법증축 등 개조 여부

5 ② 불법주차 소방차 진입로의 주·야간 불법주차 여부

6 ③ 외장재 종류 건물 외벽의 주 마감재료의 난연성능

7 ④ 전기설비 노후 전주 및 전기설비 인접 여부

8 ⑤ 가스통 건물 외부 가스통 인접 여부


소방시설지수

9 ① 옥외소화기 옥외소화기 유효반경 내 포함 여부

10 ② 옥외소화전 옥외소화전 유효반경 내 포함 여부

11 ③ 119안전센터 거리 각 건물과 119안전센터간의 최단 거리

12 ④ 응급실 거리 각 건물과 응급실간의 최단 거리

표 11. 노후 건축지구의 화재위험지수 평가항목

m 표 12와 같이 소방관 47명, 대학교수 및 연구원 26명, 산업체 전문가 18명 등 총 91명의 

소방전문가가 참여하였고, 설문조사 방식은 코로나19 상황을 고려하여 대면 검토와 비대면 

조사를 병행하여 진행함.

m AHP 분석을 위해 표 13과 같이 2개의 항목 중 상대적으로 더 중요하다고 판단되는 항목 쪽

으로 그 수준을 ①에서 ⑨로 표시할 수 있도록 설문조사지를 구성함.

m AHP는 설문 응답에 대한 일관성 검증(예: A>B이고 B>C이면 A>C)이 필요함에 따라 본 연

구는 응답 결과의 일관성 비율(Consistency Ratio: C.R)을 계산하였고, 일반적으로 C.R 값

이 작을수록 판단의 일관성이 커짐에 따라 C.R 20%(0.2)를 기준으로 가중치 분석의 포함 

여부를 결정하였음.
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구분 근무기관 참여자 수

소방관

파주소방서 32

일산소방서 8

연천소방서 1

고양소방서 1

미기재 5

대학교수 및 연구원

한국건설기술연구원 10

국립소방연구원 6

동국대학교(경주) 1

경일대학교 1

창신대학교 1

선문대학교 1

군산대학교 1

부경대학교 1

경상국립대학교 1

국립재난안전연구원 1

㈜대진 2

산업체

코오롱글로벌 13

EAN테크놀로지 1

태영건설 1

㈜KR산업 3

합 계 91

표 12. 소방전문가 구성

①  같다

② ①,③단계의 중간 값

③ 약간 중요

④ ③,⑤단계의 중간 값

⑤ 중요

⑥ ⑤,⑦단계의 중간 값

⑦ 매우 중요

⑧ ⑦,⑨단계의 중간 값

⑨ 절대 중요

표 13. AHP 이원비교 방법
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(나) 소방전문가 직군별 AHP 결과

① 소방관

m 47명의 설문조사 결과를 모두 집계한 후, 일관성 비율(CR, Consistency Ratio) 검토를 통해 CR이 20% 이하인 가중치 평균을 통해 가중치를 도

출하였으며, 내용은 표 14와 같음.

m 소방관의 평가부문별 중요도를 분석한 결과에서 위험요소지수가 0.556으로 소방시설지수 0.434보다 높았고, 건축정보지수를 구성하는 평가요소 

분석 결과에서 건물구조가 0.374로 가장 높았음.

m 위험요소지수를 구성하는 평가요소 분석 결과에서 외장재 종류가 0.274로 가장 높았으며, 뒤이어 불법개조가 0.243으로 높았음.

m 소방시설지수를 구성하는 평가요소 분석 결과에서는 119안전센터 거리가 0.359로 가장 높았으며, 뒤이어 옥외소화기가 0.250로 높았음.

구분 부문 가중치 건축정보지수 평가항목 위험요소지수 평가항목 소방시설지수 평가항목

유효 건수(CR≤20%) 47개 15개 7개 16개

평가 부문 No. 평가요소 요소 설명 요소 가중치 부문 가중치


건축정보지수

1 ① 준공년도 건물 노후도 반영을 위한 준공년도 0.351

-2 ② 건물 구조 철근콘크리트구조, 조적구조 등 건물 구조 0.374

3 ③ 건물 연면적 건물 규모 반영을 위한 건물 전체 연면적 0.275


위험요소지수

4 ① 불법개조 건물의 불법증축 등 개조 여부 0.243

0.566

5 ② 불법주차 소방차 진입로의 주·야간 불법주차 여부 0.153

6 ③ 외장재 종류 건물 외벽의 주 마감재료의 난연성능 0.274

7 ④ 전기설비 노후 전주 및 전기설비 인접 여부 0.165

8 ⑤ 가스통 건물 외부 가스통 인접 여부 0.166


소방시설지수

9 ① 옥외소화기 옥외소화기 유효반경 내 포함 여부 0.250

0.434
10 ② 옥외소화전 옥외소화전 유효반경 내 포함 여부 0.200

11 ③ 119안전센터 거리 각 건물과 119안전센터간의 최단 거리 0.359

12 ④ 응급실 거리 각 건물과 응급실간의 최단 거리 0.191

표 14. 소방관 AHP 결과
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② 대학교수 및 연구원

m 총 26명의 설문조사 결과를 모두 집계한 후, 일관성 비율(CR, Consistency Ratio) 검토를 통해 CR이 20% 이하인 가중치 평균을 통해 가중치를 도출하

였으며, 그 내용은 표 15와 같음.

m 대학교수 및 연구원의 평가부문별 중요도를 분석한 결과에서 위험요소지수가 0.692로 소방시설지수 0.308보다 높았고, 건축정보지수를 구성하는 평가요

소 분석 결과에서는 건물구조가 0.512로 가장 높았음.

m 위험요소지수를 구성하는 평가요소 가중치 분석 결과에서 외장재 종류가 0.347로 가장 높았으며, 뒤이어 불법개조가 0.246으로 높았음.

m 소방시설지수를 구성하는 평가요소 가중치 분석 결과에서는 옥외소화전이 0.328로 가장 높았으며, 다음으로 119안전센터 거리가 0.301로 높았음. 

구분 부문 가중치 건축정보지수 평가항목 위험요소지수 평가항목 소방시설지수 평가항목

유효 건수(CR≤20%) 26개 15개 17개 19개

평가 부문 No. 평가요소 요소 설명 요소 가중치 부문 가중치


건축정보지수

1 ① 준공년도 건물 노후도 반영을 위한 준공년도 0.319

-2 ② 건물 구조 철근콘크리트구조, 조적구조 등 건물 구조 0.512

3 ③ 건물 연면적 건물 규모 반영을 위한 건물 전체 연면적 0.169


위험요소지수

4 ① 불법개조 건물의 불법증축 등 개조 여부 0.246

0.692

5 ② 불법주차 소방차 진입로의 주·야간 불법주차 여부 0.122

6 ③ 외장재 종류 건물 외벽의 주 마감재료의 난연성능 0.347

7 ④ 전기설비 노후 전주 및 전기설비 인접 여부 0.158

8 ⑤ 가스통 건물 외부 가스통 인접 여부 0.126


소방시설지수

9 ① 옥외소화기 옥외소화기 유효반경 내 포함 여부 0.225

0.308
10 ② 옥외소화전 옥외소화전 유효반경 내 포함 여부 0.328

11 ③ 119안전센터 거리 각 건물과 119안전센터간의 최단 거리 0.301

12 ④ 응급실 거리 각 건물과 응급실간의 최단 거리 0.146

표 15. 대학교수 및 연구원 AHP 결과
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③ 산업체 전문가

m 총 18명의 설문조사 결과를 모두 집계한 후, 일관성 비율(CR, Consistency Ratio) 검토를 통해 CR이 20% 이하인 가중치 평균을 통해 가중치를 도출하

였으며, 그 내용은 표 16과 같음.

m 산업체 전문가의 평가부문별 중요도를 분석한 결과에서 소방시설지수가 0.523로 위험요소지수 0.477보다 높았고, 건축정보지수를 구성하는 평가요소 분

석 결과에서는 준공년도와 건물 연면적이 0.369로 가장 높았음.

m 위험요소지수를 구성하는 평가요소 가중치 분석 결과에서 불법개조가 0.469로 가장 높았으며, 뒤이어 외장재 종류가 0.174로 불법개조와 0.295 차이를 

내며 다음으로 높았음.

m 소방시설지수를 구성하는 평가요소 가중치 분석 결과에서는 119안전센터 거리가 0.310로 가장 높았으며, 뒤이어 옥외소화전이 0.278로 높았음.

구분 부문 가중치 건축정보지수 평가항목 위험요소지수 평가항목 소방시설지수 평가항목

유효 건수(CR≤20%) 18개 5개 10개 12개

평가 부문 No. 평가요소 요소 설명 요소 가중치 부문 가중치


건축정보지수

1 ① 준공년도 건물 노후도 반영을 위한 준공년도 0.369

-2 ② 건물 구조 철근콘크리트구조, 조적구조 등 건물 구조 0.261

3 ③ 건물 연면적 건물 규모 반영을 위한 건물 전체 연면적 0.369


위험요소지수

4 ① 불법개조 건물의 불법증축 등 개조 여부 0.469

0.477

5 ② 불법주차 소방차 진입로의 주·야간 불법주차 여부 0.105

6 ③ 외장재 종류 건물 외벽의 주 마감재료의 난연성능 0.174

7 ④ 전기설비 노후 전주 및 전기설비 인접 여부 0.135

8 ⑤ 가스통 건물 외부 가스통 인접 여부 0.116


소방시설지수

9 ① 옥외소화기 옥외소화기 유효반경 내 포함 여부 0.242

0.523
10 ② 옥외소화전 옥외소화전 유효반경 내 포함 여부 0.278

11 ③ 119안전센터 거리 각 건물과 119안전센터간의 최단 거리 0.310

12 ④ 응급실 거리 각 건물과 응급실간의 최단 거리 0.170

표 16. 산업체 전문가 AHP 결과
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④ 전체 소방전문가

m 91명의 설문조사 결과를 모두 집계한 후, 일관성 비율(CR, Consistency Ratio) 검토를 통해 CR이 20% 이하인 가중치 평균을 통해 가중치를 도출하였으

며, 그 내용은 표 17과 같음.

m 전체 소방전문가의 평가 부문별 중요도를 분석한 결과에서 위험요소지수가 0.584로 위험요소지수 0.416보다 높았고, 건축정보지수를 구성하는 평가요소

를 분석한 결과에서는 준공년도와 건물 구조가 0.417로 가장 높았음.

m 위험요소지수를 구성하는 평가요소 가중치 분석 결과에서 불법개조가 0.311로 가장 높았으며, 뒤이어 외장재 종류가 0.281로 높았음.

m 소방시설지수를 구성하는 평가요소 가중치 분석 결과에서는 119안전센터 거리가 0.323로 가장 높았고, 이어 소방시설지수가 0.272로 높았음.

구분 부문 가중치 건축정보지수 평가항목 위험요소지수 평가항목 소방시설지수 평가항목

유효 건수(CR≤20%) 91개 35개 34개 47개

평가 부문 No. 평가요소 요소 설명 요소 가중치 부문 가중치


건축정보지수

1 ① 준공년도 건물 노후도 반영을 위한 준공년도 0.340

-2 ② 건물 구조 철근콘크리트구조, 조적구조 등 건물 구조 0.417

3 ③ 건물 연면적 건물 규모 반영을 위한 건물 전체 연면적 0.243


위험요소지수

4 ① 불법개조 건물의 불법증축 등 개조 여부 0.311

0.584

5 ② 불법주차 소방차 진입로의 주·야간 불법주차 여부 0.124

6 ③ 외장재 종류 건물 외벽의 주 마감재료의 난연성능 0.281

7 ④ 전기설비 노후 전주 및 전기설비 인접 여부 0.153

8 ⑤ 가스통 건물 외부 가스통 인접 여부 0.132


소방시설지수

9 ① 옥외소화기 옥외소화기 유효반경 내 포함 여부 0.238

0.416
10 ② 옥외소화전 옥외소화전 유효반경 내 포함 여부 0.272

11 ③ 119안전센터 거리 각 건물과 119안전센터간의 최단 거리 0.323

12 ④ 응급실 거리 각 건물과 응급실간의 최단 거리 0.168

표 17. 전체 소방 전문가 AHP 결과
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(다) 평가 부문 및 평가항목별 AHP 결과

① 평가 부문

m 그림 15는 위험요소지수와 소방시설지수 사이의 가중치 결과를 나타내며, 소방관과 대학교수 및 

연구원은 노후 건축지구에서 위험요소지수가 소방시설지수보다 화재발생 및 피해확산에 더 높은 

영향 미친다고 응답하였음.

m 특히, 소방관이 응답한 위험요인과 소방시설의 가중치는 각각 0.566, 0.434로 비교적 균형적인 

가중치를 도출하였으나, 대학교수 및 연구원의 위험요소지수의 가중치는 0.692로 분석되어 가중

치 0.308로 도출된 소방시설지수에 비해 비교적 큰 값이 나타남.

m 한편, 위험요소지수보다 소방시설지수를 중요하게 생각하는 산업체 전문가는 각각 0.477, 0.523

으로 균형적인 값을 나타내었음.

그림 15. 직군별 평가 부문 가중치 분석 결과

② 건축정보지수

m 그림 16은 건축정보지수를 구성하는 평가요소의 가중치 결과를 나타냄.

m 소방관과 대학교수 및 연구원 모두 가장 중요한 요소로 건물 구조를 선정한 반면 산업체 전문가

가 응답한 준공년도와 건물 연면적의 가중치는 0.369로 대조적인 양상을 보임.

m 소방관과 산업체 전문가는 준공년도, 건물 구조, 건물 연면적에 각각 0.351, 0.374, 0.275과 

0.369, 0.261, 0.369를 부여하며 비교적 균형적인 값을 나타내었음.

m 한편, 대학교수 및 연구원은 준공년도, 건물 구조, 건물 연먼적에 0.319, 0.513, 0.169를 부여하

며 가중치 간 차이가 큰 값을 나타내었음.

그림 16. 직군별 건축정보지수 평가항목 가중치 분석 결과
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③ 위험요소지수

m 그림 17은 위험요소지수를 구성하는 평가요소의 가중치 결과를 나타냄.

m 그림 17에 의하면 소방관과 대학교수 및 연구원은 위험요소지수 평가요소 5개에 상대적으로 유

사한 가중치를 부여하였으며, 두 집단 모두 외장재 종류에 0.274, 0.347를 부여하여 가장 중요

한 요소로 선정하였음.

m 한편, 산업체 전문가 가중치 결과에서는 불법개조에 대한 가중치를 0.469로 부여하여 가장 중요

도가 높은 것으로 분석되었음.

그림 17. 직군별 위험요소지수 평가항목 가중치 분석 결과

④ 소방시설지수

m 그림 18은 소방시설지수를 구성하는 평가요소 가중치 결과를 나타냄.

m 그림 18에 의하면 대학교수 및 연구원과 산업체 전문가는 4개의 평가요소에 대해 유사한 가중치

를 부여하였으며, 두 집단 모두 119안전센터까지 거리를 가장 중요한 항목으로 선정하였음.

m 소방관은 옥외소화전과 119안전센터 거리에 각각 0.328, 0.301를 부여하였으며, 이 수치는 대학

교수 및 연구원 그리고 산업체 전문가 집단의 수치인 0.278, 0.310과 0.272, 0.323와 비슷한 

양상으로 분석되었음.

그림 18. 직군별 소방시설지수 평가항목 가중치 분석 결과
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⑤ 가중치 도출 결과

m 표 18과 그림 19는 설문조사에 기초한 평가 부문 및 각 평가항목 간 가중치 결과를 나타냄.

m 즉, 위험요소지수와 소방시설지수는 각각 0.587, 0.413로 도출되어, 본 설문조사 내에서 소방전

문가는 소방시설지수 보다 위험요소지수를 더 중요하게 생각하는 것으로 분석되었음.

m 건축정보지수의 평가항목별 가중치는 건물 구조(0.417) > 준공년도(0.340) > 건물 연면적(0.243) 

순이었고, 위험요소지수의 평가항목별 가중치는 불법개조(0.311) > 외장재 종류(0.281) > 전기설

비(0.153) > 가스통(0.132) > 불법주차(0.124) 순으로 분석됨.

m 소방시설지수의 평가항목별 가중치는 119안전센터 거리(0.323) > 옥외소화전(0.272) > 옥외소화

기(0.238) > 응급실 거리(0.168) 순인 것으로 분석됨.

종류 소방관
대학교수 및 

연구원

산업체 

전문가
전체

부분 

가중치

위험요소지수 0.566 0.692 0.477 0.584

소방시설지수 0.434 0.308 0.523 0.416

평가 

부문

건축

정보

지수

준공년도 0.351 0.319 0.369 0.340

건물 구조 0.374 0.512 0.261 0.417

건물 연면적 0.275 0.169 0.369 0.243

위험

요소

지수

불법개조 0.243 0.246 0.469 0.311

불법주차 0.153 0.122 0.105 0.124

외장재 종류 0.274 0.347 0.174 0.281

전기설비 0.165 0.158 0.135 0.153

가스통 0.166 0.126 0.116 0.132

소방

시설

지수

옥외소화기 0.250 0.225 0.242 0.238

옥외소화전 0.200 0.328 0.278 0.272

119안전센터 거리 0.359 0.301 0.310 0.323

응급실 거리 0.191 0.146 0.170 0.168

표 18. 직업별 화재위험지수 평가항목 가중치

그림 19. 화재위험지수 평가항목 가중치
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 화재위험지수 평가모델 구축

(가) 화재위험지수 평가체계

① 화재위험지수 평가항목

m 노후 건축지구 현장 조사와 선행 연구1)2)3)4)의 화재위험지수 평가항목 조사, 그리고 전문가 의견

을 수렴하여 노후 건축지구의 화재위험지수 평가를 위한 20개의 예비 평가항목5)을 구성함.

m 이후 주요 평가항목을 도출하기 위해 소방관, 대학교수 및 연구원, 산업체 및 화재보험 실무자 

등 총 181명의 소방전문가를 대상으로 5점 범위의 리커트 척도(Likert scale)를 활용한 1차 설문

조사를 수행하였고, 그 결과를 분석하여 전술한 표 6과 같이 건축정보, 위험요소, 소방시설로 구

성되는 3개의 평가 부문과 ①준공년도, ②건물구조, ③건물 연면적, ④불법개조, ⑤불법주차, ⑥

외장재 종류, ⑦전기설비, ⑧가스통, ⑨옥외소화기, ⑩옥외소화전, ⑪119안전센터 거리, ⑫응급실 

거리를 포함하는 12개의 평가항목을 도출함.

(나) 평가항목 가중치

m 선행연구6)7) 결과 및 각종 화재 관련 통계자료에 근거하여 12개의 평가항목에 대한 평가기준을 

마련하고, 분석적 계층화 과정(AHP, Analytic Hierarchy Process)에 기초한 2차 설문조사를 통해 

각 평가 부문과 평가항목에 대한 상대적 중요도를 분석함.

m 즉, 전술한 표 18의 평가항목 가중치를 중심으로 표 19과 같이 평가 부문인 위험요소와 소방시

설 간의 상대적 중요도와 각 평가 부문을 구성하는 평가항목에 대한 상대적 중요도 분석결과를 

평가체계의 가중치로 적용함.

m 2차 설문조사는 소방관, 대학교수 및 연구원, 산업체 및 화재보험 실무자를 포함한 총 91명의 소

방전문가가 참여하였고, 분석 결과의 일관성을 확보하고자 각 평가 부문별로 일관성 비율(CR: 

Consistency Ratio)이 0.2 이상인 설문 결과는 분석대상에서 제외함.

1) 펜타시스템컨소시엄, 건물별 화재위험도 분석 및 예측 모델 개발 분석모델링 최종분석결과서, 국민안전처
2) 임성빈, 노후 밀집지역의 화재안전 가이드라인 개발에 관한 연구 : 서울시 주거 밀집지역 및 전통시장을 중심으로, 가천대

학교 대학원, 석사학위논문, 2019.
3) ㈜지인컨설팅, GIS기반의 소방취약지 분석관리를 위한 모델 개발, 국민안전처, 2015.
4) 한국화재보험협회, K-화재위험도지수
5) ①준공년도, ②건물 구조, ③건물 지상층수, ④건물 지하층수, ⑤건물 연면적, ⑥건물 주 용도, ⑦상주 인원수, ⑧불법개

조, ⑨외장재 종류, ⑩전기설비, ⑪가스통, ⑫소화기, ⑬화재감지기, ⑭스프링클러, ⑮화재발생이력, ⑯소화전, ⑰소방서 규
모, ⑱소방서 거리, ⑲응급실 거리, ⑳불법주차

6) 박은석, 화재발생 특성분석을 통한 화재예측플랫폼 개발에 관한 연구, 가천대학교 대학원, 석사학위논문, 2020.
7) 이관형, 화재에 대한 건축물의 안전성 평가 방법 제안, 광운대학교 대학원, 석사학위논문, 2019.
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평가 

부문
No. 평가항목 평가항목 설명 평가기준 점수

항목 

가중치

부문 

가중치


건축

정보

지수

1 ① 준공년도
건물 노후도 반영을 

위한 준공년도

평가년도 기준 40년 초과 1.5

0.287

-

평가년도 기준 40년 이하 1.4

평가년도 기준 30년 이하 1.3

평가년도 기준 20년 이하 1.2

평가년도 기준 10년 이하 1.1

평가년도 기준 5년 이하 1.0

2 ② 건물 구조
철 근 콘 크 리 트 구 조 , 

조적구조 등 건물 구조

기타구조 1.5

0.408조적구조 1.3

철근콘크리트, 철골구조 1.0

3 ③ 건물 연면적
건물 규모 반영을 위한 

건물 전체 연면적

연면적 330 m2 초과 1.5

0.305연면적 330 m2 이하 1.3

연면적 100 m2 이하 1.0


위험

요소

지수

4 ① 불법개조
건물의 불법증축 등 

개조 여부

해당 건물 불법개조 O 5
0.304

0.581

해당 건물 불법개조 X 1

5 ② 불법주차
소방차 진입로의  

주·야간 불법주차 여부

건물 반경 50m 내 불법주차 자주 

발생
5

0.129건물 반경 50m 내 불법주차 가끔 

발생
3

건물 반경 50m 내 불법주차 X 1

6 ③ 외장재 종류
건물 외벽의 주 

마감재료의 난연성능

위험재료(샌드위치패널) 사용 5
0.234

위험재료(샌드위치패널) 미사용 1

7 ④ 전기설비 
노후 전주 및 전기설비 

인접 여부

반경 10m 이하 5

0.167반경 20m 이하 3

반경 20m 초과 1

8 ⑤ 가스통
건물 외부 가스통 인접 

여부

반경 20m 이하 5

0.167반경 40m 이하 3

반경 40m 초과 1


소방

시설

지수

9 ① 옥외소화기
옥외소화기 유효반경 

내 포함 여부

반경 20m 이하 5

0.234

0.419

반경 40m 이하 3

반경 40m 초과 1

10 ② 옥외소화전
옥외소화전 유효반경 

내 포함 여부

반경 20m 이하 5

0.295반경 40m 이하 3

반경 40m 초과 1

11
③ 119안전센터 

거리

각 건물과   

119안전센터간의 최단 

거리

최단거리 1km 이하 5

0.280최단거리 5km 이하 3

최단거리 5km 초과 1

12 ④ 응급실 거리
각 건물과 응급실간의 

최단 거리

최단거리 1km 이하 5

0.191최단거리 5km 이하 3

최단거리 5km 초과 1

표 19. 노후 건축지구의 화재위험 평가항목 및 가중치
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(다) 화재위험지수 및 등급 산출 방법

① 화재위험지수 산출 방법

m 화재위험지수 산출 방법은 각 평가 부문을 지수로서 표현한  건축정보지수(B),  위험요소지

수(R),  소방시설지수(P)의 산출을 선행하고, 이들 지수 값을 이용하여 화재위험지수를 산출함.

m 각 평가 부문별 지수는 해당 평가 부문을 구성하는 평가항목의 평가기준별 점수와 항목 가중치의 

곱을 통해 산출이 가능하고, 각 평가 부문별 지수와 부문 가중치를 고려하여 최종 평가결과인 화

재위험지수(FRI)를 산출할 수 있음.

화재위험지수(FRI) =  ×  / 
                   = 건축정보지수(B) × 위험요소지수(R) / 소방시설지수(P),

                      범위: 0.2 ≦ FRI ≦ 7.5

 건축정보지수(B) = ∑(평가항목별 점수 × 항목 가중치), 범위: 1 ≦ B ≦ 1.5

 위험요소지수(R) = ∑(평가항목별 점수 × 항목 가중치 × 부문 가중치), 범위: 0.5 ≦ R ≦ 2.5

 소방시설지수(F) = ∑(평가항목별 점수 × 항목 가중치 × 부문 가중치), 범위: 0.5 ≦ P ≦ 2.5

② 화재위험지수 등급화

m 화재위험지수 등급화는 표 20과 같이 화재위험지수(FRI)의 산출 결과가 위치하는 구간을 기준으

로 우수, 양호, 보통, 주의, 위험등급으로 구분됨.

화재위험지수 0.2 ≦ FRI ∠ 2 2 ≦ FRI ∠ 3 3 ≦ FRI ∠ 4 4 ≦ FRI ∠ 5 5 ≦ FRI ≦ 7.5

화재위험등급 우 수 양 호 보 통 주 의 위 험

표 20. 화재위험지수 및 등급

 화재위험지수 매트릭스 개발

(가) 매트릭스 구성

m 화재위험지수 매트릭스 구성은 그림 20과 같이 「소방시설지수(P)」와 「화재위험지수(FRI)」가 

각각 X, Y축으로 구성되는 2차원 그래프로서 FRI를 통한 화재위험등급을 상향방법(① 동일한 건

축정보지수(B) 및 위험요소지수(R) 내에서 X축의 소방시설지수(P)를 확보하는 방법, ② 동일한 

소방시설지수(P)와 위험요소지수(R) 내에서 건축정보지수(B)를 낮추는 방법, ③ 동일한 건축정보

지수(B)와 소방시설지수(P) 내에서 위험요소지수(R)를 낮추는 방법, ④ 건축정보지수(B), 위험요

소지수(R), 소방시설지수(P)의 복합 작용으로 FRI를 낮추는 방법) 등이 효과적으로 표현 가능함.

m 이는 향후 건축물의 화재위험 수준이 현재 수준보다 더욱 감소된다면 화재위험지수 등급 구간을 

세분화하여 평가할 수 있을 것으로 판단되며, 각각의 부문 지수별 가중치를 조정하여 국가 정책 

방향에 부합되는 화재위험지수 관리 도구로 활용 가능할 것으로 사료됨.
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그림 20. 화재위험지수 매트릭스 

(나) 매트릭스 활용

m 본 연구에서 제안된 화재위험지수 평가체계 및 매트릭스를 기반으로 그림 21과 같은 평가 프로

그램을 개발하였음.

m 본 평가 프로그램에서 평가 결과로 제시되는 매트릭스를 통해 평가대상 건축물의 화재위험 수준

을 직관적으로 파악하고, 그 수준을 개선하기 위한 보조 도구로서 적극적인 활용이 가능할 것으

로 판단됨.

그림 21. 화재위험지수 평가 프로그램
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플랫폼 공간정보 기반의 화재위험지수 평가 플랫폼 개발 에프엠웍스

   가. 연구목표

■ 연구목표 공간정보 기반의 화재위험지수 평가 플랫폼 개발

■ 연차별 연구목표

1차

년도

 화재위험지수별 평가자동화 알고리즘 개발

 화재위험지수별 연동 가능한 공간정보 도출 및 평가방안

 멀티스케일 공간정보 기반의 화재위험지수 평가플랫폼 설계

2차

년도

 화재위험지수별 평가자동화 시스템 구현

 화재위험지수별 공간정보 연동 분석 시스템 구현

 공간정보 연동 화재위험지수 평가플랫폼 개발 및 적용

   나. 연구개발과제 수행 과정 및 내용

 화재위험지수별 평가자동화 알고리즘 개발

(가) 공간정보 기반 평가자동화를 위한 구현방법 조사·분석

① 수치지도와 드론영상을 융합한 최신 공간정보 구축

m 화재위험지수 평가플랫폼의 시스템 개발 구체화를 위해 공간분석(도로의 폭, 경로 등) 관련 시스

템 구현 방법 및 오픈소스와 각 데이터베이스의 조사·분석을 수행함.

m 화재위험지수 평가플랫폼의 기능적 구현방법이 결정되어야 전체 플랫폼의 시스템 설계가 가능하

며 수치지도와 드론영상을 융합한 최신 공간정보가 바탕이 되어야 함.

m 이에 ㈜에프엠웍스는 드론 항공촬영을 통해 생산 가능한 DSM(Digital Surface Model)에서 지형

정보를 제외하고 수치지형도(dwg, shp)의 정보와 연산하여 필요한 공간정보를 추출하는 기술을 

선행연구를 통해 확보함.

그림 22. 수치지도와 드론영상을 융합한 최신 공간정보 구축사례

② 건축물 현황 및 도로정보 국가 플랫폼 활용

m 국가공간정보포털, 국토지리정보원, 국토정보플랫폼을 통해 본 연구에 필요한 공간정보(수치지도 

1:5000, 1:2500, 연속지적도 등)를 획득할 수 있으며 오픈데이터셋(dxf, shp) 형태로 제공됨.

m 하지만 테스트 결과 dxf와 shp 형태 모두 도로객체가 하나의 레이어 또는 오브젝트로 구성되어 

있지 않고 낱개로 분할되어 있어 대상지 선정 후 수작업을 통해 하나의 판으로 만드는 작업이 필

요함.
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m dxf의 파일은 레이어로 구분하여 CADMAP과 같은 편집 소프트웨어에서 선택적으로 ‘내보내기’하

여 shp파일을 생성할 수 있지만 QGIS 로드 시 결국 동일 레이어 일뿐 객체는 분리되어 있음.

그림 23. 공간정보포털에서 제공하는 dxf 파일형태의 공간정보 예시

m 위 그림은 1:2500 연속지적도의 Autodesk사 AutoCAD 소프트웨어를 이용한 dxf 오픈 화면으로 

각 지형지물마다 레이어를 달리하여 작성되어 있음. 하지만 작성된 도면은 결국 단일 객체로 그

룹되어 있지 않고 선들의 조합으로 구성되어 있는 비객체지향적 구조를 가짐. 우선적으로 GIS 공

간분석 적용을 위해 shp형태의 파일로 변환과정을 거쳐야 하며 이전에 최대한 CAD상에서 불필

요한 정보를 제거하고 이어지지 않은 선(수치지형도 및 연속지적도상 근본적인 오류를 내포함)을 

수정할 필요가 있음.

그림 24. 공간정보포털에서 제공하는 shp 파일형태의 공간정보 예시

m 위 그림은 연속지적도 shp파일을 본 연구에서 개발하는 플랫폼인 QGIS 소프트웨어를 이용하여 

오픈한 화면으로 한 레이어에 모든 지형지물(대표적으로 도로, 건축물 등) 요소가 포함되어 있는 

것을 알 수 있음. 현재 상태로는 공간분석의 한계를 가지며 드론영상과 융합할 수 없어 후처리가 

필요함.
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③ 최단거리 알고리즘 조사·분석

m 공간정보 기반의 화재위험지수 평가 플랫폼에서 대상 건축물(시설)과 소방서, 소화기, 화재 감지

기 등의 안전시설 간의 거리분석이 필요한바 우선적으로 최단거리 알고리즘에 대한 조사가 필요

함. 단순히 거리를 계산 하는 것은 GIS 분석방법에 있어 이미 다양한 방법으로 구현되고 있음. 

최단 경로를 찾는 알고리즘은 다익스트라 알고리즘8)이 대표적이나 모든 노드에 대한 실험(통계)

적 연산에 의한 방법으로 본 플랫폼의 기능과 차이가 있음. 또한 QGIS에서 다익스트라 알고리즘

을 구현(알고리즘은 비교적 간단하여 필요하다고 판단될 경우 신속하게 적용가능)하는 것 보다 

GIS 분석에서 많이 사용되는 다른 알고리즘을 우선적으로 분석하는 것이 효율적임.

그림 25. 다익스트라 알고리즘의 개념

m 위 그림(좌)은 다익스트라 알고리즘의 개념을 설명하기 위한 대표그림이며 그림(우)은 다익스트라 

알고리즘의 파이썬 코딩내용의 일부임. 본 연구에서 개발하고자 하는 플랫폼은 QGIS 기반 플랫

폼으로 파이썬을 사용하며 다익스트라 알고리즘의 경우 파이썬 코딩을 손쉽게 구할 수 있어 필요

할 경우 신속하게 적용할 수 있음.

④ KTDB 교통망 GIS 데이터베이스 조사·분석

m 국가교통데이터베이스(KTDB)에 공식적으로 데이터베이스 자료신청을 통해 교통망 관련 공간정보

를 획득할 수 있음.

m 제공하는 교통분석자료에는 교통량, 교통분석용네트워크, 교통망 등이 있음. 하지만 도로망의 경

우 지역별로 세분화 되어 있지 않고 전국단위로 데이터를 제공하고 있어 거시적 측면의 멀티스케

일 대응에는 유리하나 건축지구, 마을단위에서는 사용에 한계를 보임.

m 현재 다양한 분석까지는 진도를 못 나간 상황으로 좀 더 시간을 투자하여 다양한 실험을 진행해

야 함. 고속도로, 구국도를 포함하고 있어 활용성은 높아 보이나 본 연구에서 처음 다루어 보는 

교통망 데이터베이스기 때문에 기준거리와 소요시간이 정확히 어떤 형태로 포함되어 있는지 분석

이 필요함.

⑤ QGIS 네트워크 분석기능 활용

그림 26. QGIS 네트워크 분석기능의 연산예시

8) 다익스트라 알고리즘: 어느 한 지점에서 다른 지점까지의 최단 경로를 찾는 알고리즘(다익스트라, 1956)
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m 두 점 사이의 최단거리를 계산하는 것이 GIS에 일반적으로 사용되는 기능으로 QGIS상에서 네트

워크 분석 기능을 제공하고 있으며 점과 레이어, 점과 점간의 최단경로 분석기능을 제공함.

m 현재 분석에 필요한 고급파리미터에 대한 이해부족으로 심도있는 실험을 수행하진 못하였으나 대

상간의 분석실행 시 최단거리를 00m로 출력 가능함.

⑥ QNEAT3 플러그인을 이용한 최단경로 연산

m QGIS에서는 사용자가 필요한 기능을 개발하여 사용할 수 있도록 SDK를 제공하며 본 플러그인은 

오스트리아의 ‘클레멘스 래플러’라는 사용자가 개발하여 배포한 버전으로 QGIS 3.4버전에서 작동

함. 설치할 경우 공간처리 툴박스 패널에 다양한 기능을 제공하고 있으며 본 실험에서는 라우팅

의 최단경로 기능으로 실험을 수행함.

그림 27. QNEAT3 플러그인의 인터페이스

그림 28. QNEAT3 플러그인의 연산결과 예시



- 43 -

m 기본적으로 제공하는 QGIS 분석에 비해 알고리즘이 개선되었다고 하지만 정확히 검증할 방법이 

없음. 대상 지점과 지점간의 최단경로 분석을 수행한 결과 최종 결과는 새로운 경로 객체를 생성

하며 객체의 속성 cost 값에 거리로 표시됨.

그림 29. QNEAT3 플러그인의 연산결과 비교

m 일한 대상으로 네이버지도에서 제공하는 내비게이션을 이용하여 결과를 출력한 결과 위 실험의 

결과와 다르게 출력되었으나 본 연구개발의 플랫폼 기능구현에 있어서는 위 방법이 성과도출을 

생각했을 때 적합하다고 판단됨. 단, 화재위험도 평가 시 거리분석에 대한 검증방법이 필요함.

(나) 최단거리 평가자동화 알고리즘 개발

① 최단거리 평가자동화 알고리즘 개발

그림 30. STEP1: 도로망, 불러오기(KOREA MAP Shape파일 로드)
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그림 31. STEP2: 대상 시설물 포인트 불러오기

그림 32. STEP3: QGIS에서 확인이 쉽도록 이름이 보일 수 있게 라벨 셋팅

그림 33. STEP4: 도로망과 대상점 예시(전국범위에서 디스플레이)
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그림 34. 최단거리 계산, QNEAT3의 OD Matrix from Layers as Lines 실행

그림 35. 최단거리 계산, 계산이 완료된 화면 예시

그림 36. QGIS상에서 SHP 속성확인/추가/삭제/분석을 위한 테이블 열기
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그림 37. SHP 속성에서 COST 필드에 분석된 거리정보 자동기입

그림 38. 대상지 스케일 조절, 사업대상지 규모에서 최단거리 계산

m 최단거리 평가자동화 알고리즘 개발을 위해 위 절차를 수행하였으며 QGIS에서 제공하는 플러그

인 개발기능을 이용하여 최단거리 평가 알고리즘을 구현함. QGIS의 버전은 3.0대의 안정화 버전

을 사용하였으며 64비트 환경에서 개발함.

그림 39. 최단거리 분석툴의 대상지 선택 화면
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m 최단거리 평가자동화 알고리즘으로 구현된 분석툴은 10월 중 소프트웨어 저작권등록을 준비하고 

있으며 다양한 용도로 활용할 수 있음. 현재 대구광역시 전체를 대상으로 5개 지점에 대하여 평

가를 수행한 결과 5분 이내의 시간이 소요되었음.

m 최단거리 분석에 소요되는 시간은 컴퓨터의 사양에 따라 달라질 수 있지만 64비트 QGIS에서 사

용하는 램의 한계가 있기 때문에 필요이상의 성능은 분석 소요시간을 줄이는데 관계가 없음.

m 최단거리 분석툴은 사용자가 원하는 대상지를 선택하여 부분적으로 분석이 가능하도록 구현함. 

추후 모든 지역에 공간정보가 구축될 경우 사용자는 화재위험지수 분석이 필요한 대상지를 선택

하여 결과 값을 확인할 수 있으며 119안전센터 및 응급실과의 거리 분석 또한 사용자가 선택한 

대상지를 중심으로 분석함.

그림 40. 최단거리 평가자동화 입력정보 화면

그림 41. 최단거리 평가자동화 알고리즘 연산 중 화면

그림 42. 최단거리 평가자동화 결과 화면
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② 건축물 중심 연산방법과 서비스 시설물 중심 연산방법 고려 

그림 43. 건축물 및 119안전센터 중심에 따른 연산방법 고려

m 최단거리 연산에 있어 무엇을 중심으로 생각하는지에 따라서 상이한 결과가 도출됨. 119안전센터

가 관할하는 지역을 대상으로 각 건축물이 얼마나 가까운 곳에 위치하고 있는지도 중요하지만 각

각의 노후 건축물에 출동 가능한 안전센터가 몇 곳이며 얼마나 가까운 곳에 위치하고 있는지도 

고려해야함.

m 이에 본 평가플랫폼에서는 최단거리 연산에 있어 119안전센터와 건축물 중심을 화재의 규모와 

무관하게 각각 시뮬레이션 하여 복합적으로 최종 화재위험지수에 반영함.

(다) 공간영상 분리 알고리즘 개발사항

① 공간영상 분리의 필요성

m 현재 공간정보 기반의 최단거리 연산의 실효성을 높이기 위해서는 최신 공간정보가 반영되어야 

함. 특히 국가공간정보포털에서 제공되는 도로망은 소방차가 진입할 수 있는 골목길에 대한 정보

가 누락되어 있는 경우가 있음. 

m 이에 현실성 높은 최단거리 연산을 위해 드론영상 기반의 공간영상에서 도로정보를 추출하는 것

이 필요함. 이에 본 연구에서 드론영상에서 건축물을 제외시켜 도로망 래스터를 추출하고 이를 

이용하여 선형의 도로 Shape 파일을 자동으로 생산하는 기능이 필요함. ㈜에프엠웍스는 플랫폼 

개발 및 분석에 필요한 데이터베이스 구축을 위해 다음과 같이 도로 정사영상 추출절차를 수행하

고 이를 자동화 시키고 있음.

② 공간영상 분리 자동화 테스트

m QGIS를 실행 후 메뉴의 [레이어] - [데이터 원본 관리자]를 클릭함.

그림 44. 데이터 원본 관리자 선택화면 
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m [데이터 원본 관리자] 창에서 왼쪽 래스터를 클릭하고 원본 Raster dataset(s)에서        [···] 

버튼을 클릭하여 정사영상을 선택한 후 [열기] - [추가] - [닫기] 버튼을 차례로 클릭하면 정사

영상이 화면이 나타남.

그림 45. 정사영상 파일 열기화면 

그림 46. 정사영상 화면

m 정사영상과 프로젝트의 좌표계를 맞추기 위해 정사영상과 프로젝트에서 각각 좌표계를 설정함. 

화면 왼쪽 레이어 창에서 정사영상 레이어를 선택한 후 마우스 오른쪽 버튼을 눌러 [좌표계 설

정] - [레이어 좌표계 설정...]을 클릭하여 정사영상에 맞는 좌표계를 설정함.

※ 매뉴얼 정사영상의 좌표계 - EPSG:5179

그림 47. 정사영상 좌표계 설정 기능 선택 화면
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그림 48. 정사영상 좌표계 설정화면-1

m QGIS 화면 오른쪽 아래에서 좌표계를 클릭하여 정사영상과 같은 좌표계로 설정함.

그림 49. 정사영상 좌표계 설정화면-2

그림 50. 정사영상 좌표계 설정화면-3

그림 51. 정사영상 좌표계 설정화면-4

m 메뉴의 [레이어] - [데이터 원본 관리자]를 클릭함.

그림 52. 데이터 원본 관리자 선택화면 



- 51 -

m [데이터 원본 관리자] 창에서 왼쪽 벡터를 클릭하고 원본 벡터 데이터셋(들)에서 [···] 버튼을 클

릭하여 ‘건축물.shp’ 파일을 선택한 후 [열기] - [추가] - [닫기] 버튼을 차례로 클릭하면  건축

물 SHP(폴리곤)이 화면에 나타남.

※ 정사영상위에 건축물이 나타나지 않는다면 레이어 창에서 드래그로 레이어 순서 변경이      

가능함.

그림 53. 건축물 SHP 선택 화면

그림 54. 건축물 SHP(폴리곤) 화면

m [레이어] - [레이어 추가] - [벡터 레이어 추가...]를 클릭함.

그림 55. 백터 레이어 추가 선택 화면

m 파일 이름([···] 버튼을 클릭하면 파일 경로를 지정할 수 있음.), 도형 유형(폴리곤), 좌표계(프로
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젝트·정사영상과 동일)를 설정한 후 [확인] 버튼을 클릭함.

그림 56. 도형 유형, 좌표계 설정 화면

m QGIS 화면 왼쪽 레이어 창에서 ‘1_대상경계(신규생성)’ 레이어를 선택하고 마우스 오른쪽 버튼을 

눌러 [편집 모드 전환]을 클릭함.

그림 57. 편집 모드 전환 선택 화면

m 툴바에서 [폴리곤 객체 추가] 버튼( )을 클릭하여 도로가 포함된 영역을 작성함.

그림 58. 도로 포함 영역 설정 화면
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m QGIS 화면 왼쪽 레이어 창에서 ‘1_대상경계(신규생성)’ 레이어를 선택하고 마우스 오른쪽 버튼을 

눌러 [편집 모드 전환]을 클릭하여 편집 모드를 끝냄.

그림 59. 편집 모드 전환 선택 화면

m [레이어] - [레이어 추가] - [벡터 레이어 추가...]를 클릭함.

그림 60. 백터 레이어 추가 선택 화면

m 파일 이름, 도형 유형(폴리곤), 좌표계(프로젝트·정사영상과 동일)를 설정한 후 [확인] 버튼을  클

릭함.

그림 61. 도형 유형, 좌표계 설정 화면
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m QGIS 화면 왼쪽 레이어 창에서 ‘2_영상경계(신규생성)’ 레이어를 선택하고 마우스 오른쪽 버튼을 

눌러 [편집 모드 전환]을 클릭하여 툴바에서 [범위로부터 직사각형 추가]버튼( )을 클릭하여 

정사영상까지 포함된 임의의 영역을 작성함.

※ 메뉴얼의 이해도를 높이기 위해 레이어의 순서를 변경함.

그림 62. 레이어 순서 변경 화면

m [벡터] - [공간 처리 도구] - [빼기...]을 클릭함.

그림 63. 공간 처리 도구의 빼기 선택 화면
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m 입력 레이어 ‘2_영상경계(신규생성)’, 중첩 레이어 ‘1_대상경계(신규생성)’, 빼기[임시 레이어 생

성], 알고리즘 실행 후 출력 파일 열기(체크)한 후 [실행] – [닫기]를 클릭하면 다음과   같은 결

과물을 확인할 수 있음.

그림 64. 공간 처리 도구의 빼기 설정 화면-1

그림 65. 공간 처리 도구의 빼기 설정 화면-2

m 출력된 ‘빼기’ 레이어를 SHP 파일로 만들기 위해 ‘빼기’ 레이어를 선택하고 마우스 오른쪽 버튼

을 눌러 [내보내기] - [객체를 다른 이름으로 저장...]을 선택해 다음과 같이 설정한 후 ‘빼기’ 

레이어는 마우스 오른쪽 버튼을 눌러 [레이어 제거] 버튼을 클릭하여 레이어를 삭제함...

※좌표계는 프로젝트·정사영상과 동일

그림 66. 출력된 빼기 레이어의 다른 이름으로 저장 선택 화면
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그림 67. 출력된 빼기 레이어의 다른 이름으로 저장 설정 화면

m ‘건축물’ 레이어와 ‘3_연산결과(2_영상경계-1_대상경계)’ 레이어를 더한 SHP파일을 만들기 위해 

메뉴에서 [벡터] - [공간 처리 도구] - [대칭 빼기...]를 선택함.

그림 68. 대칭 빼기 선택 화면

m 입력 레이어 ‘3_연산결과(2_영상경계-1_대상경계)’, 중첩 레이어 ‘건축물’, 대칭 빼기[임시  레이

어 생성], 알고리즘 실행 후 출력 파일 열기(체크)한 후 [실행] – [닫기]를 클릭하면    다음과 

같은 결과물을 확인할 수 있음.

그림 69. 공간 처리 도구의 빼기 설정 화면
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그림 70. 중첩 레이어 건축물 대칭 빼기 출력 화면

m 출력된 ‘대칭 빼기’ 레이어를 SHP 파일로 만들기 위해 ‘대칭 빼기’ 레이어를 선택하고     마우

스 오른쪽 버튼을 눌러 [내보내기] - [객체를 다른 이름으로 저장...]을 선택해 다음과 같이 설

정한 후 ‘대칭 빼기’ 레이어는 마우스 오른쪽 버튼을 눌러 [레이어 제거] 버튼을 클릭해 레이어를 

삭제함...

※좌표계는 프로젝트·정사영상과 동일

그림 71.  출력된 빼기 레이어의 다른 이름으로 저장 선택 화면

그림 72. 출력된 빼기 레이어의 다른 이름으로 저장 설정 화면
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그림 73. 중첩 레이어 건축물 대칭 빼기 출력 화면

m 도로 SHP만 남기기 위해 [벡터] - [공간 처리 도구] - [빼기...]을 클릭함.

그림 74. 공간 처리 도구의 빼기 선택 화면

m 입력 레이어 ‘2_영상경계(신규생성)’, 중첩 레이어 ‘4_연산결과(건축물(입력)+3_연산결과)’, 빼기

[임시 레이어 생성], 알고리즘 실행 후 출력 파일 열기(체크)한 후 [실행] – [닫기]를   클릭하면 

다음과 같은 결과물을 확인할 수 있음.

그림 75. 공간 처리 도구의 빼기 설정 화면
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그림 76. 중첩 레이어 빼기 출력 화면

m 출력된 ‘빼기’ 레이어를 SHP 파일로 만들기 위해 ‘빼기’ 레이어를 선택하고 마우스 오른쪽 버튼

을 눌러 [내보내기] - [객체를 다른 이름으로 저장...]을 선택해 다음과 같이 설정한 후 ‘빼기’ 

레이어는 마우스 오른쪽 버튼을 눌러 [레이어 제거] 버튼을 클릭하여 레이어를 삭제함...

※좌표계는 프로젝트·정사영상과 동일

그림 77. 출력된 빼기 레이어의 다른 이름으로 저장 설정 화면

그림 78. 중첩 레이어 빼기 출력 화면
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m [래스터] - [추출] - [마스크 레이어로 래스터 자르기...]을 클릭함.

그림 79. 마스크 레이어로 래스터 자르기 선택 화면

m 입력 레이어 ‘정사영상’, 마스크 레이어 ‘4_연산결과(건축물(입력)+3_연산결과)’, 원본 좌표계, 대

상 좌표계, 잘라낸 출력물(마스크) 옆 [···] 버튼을 눌러 파일 경로와 이름을 설정하고 알고리즘 

실행 후 출력 파일 열기(체크) 한 후 [실행] – [닫기]를 클릭하면 다음과 같은 결과물을 확인할 

수 있음.(출력 시간이 오래 걸릴 수 있음)

그림 80. 입력 레이어 및 원본 좌표계 설정 화면
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그림 81. 마스크 레이어로 래스터 자르기 진행 화면-1

그림 82. 마스크 레이어로 래스터 자르기 진행 화면-2

그림 83. 마스크 레이어로 래스터 자르기 진행 결과
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m ‘잘라낸 출력물(마스크)’ 레이어를 선택한 후 [내보내기] - [다른 이름으로 저장...]을 클릭하여   

다음과 같이 설정한 후 출력영상을 저장한 후 .‘잘라낸 출력물(마스크)’ 레이어는 제거함.

그림 84. 잘라낸 출력물(마스크) 레이어 내보내기 선택 화면

그림 85. 잘라낸 출력물(마스크) 레이어 내보내기 설정 화면

m 출력결과

그림 86. 출력결과
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 화재위험지수별 연동 가능한 공간정보 도출 및 평가방안

(가) 공간정보와 연동 가능한 화재위험지수 도출

① 공간정보의 속성정보와 연동 가능한 화재위험지수

구분 주요 요소 요소 설명 데이터 수집 속성연동

소방시설

옥외소화기 소화기의 법적 설치기준 준수 여부 현장조사 ○

옥외소화전 옥외소화전 유효반경(40m) 내 포함 여부 현장조사 ○

건축정보

준공년도 건물 노후도 반영을 위한 준공년도 건축대장 ○

건물 구조 철근콘크리트구조, 조적구조 등 건축대장 ○

건물 연면적 건물 규모 반영을 위한 연면적 건축대장 ○

외장재 종류 외벽의 주마감재료의 난연성능 현장조사 ○

위험요소

전기설비 건물 주위에 노출된 전기설비의 노후도 현장조사 ○

가스통 건물 외부 가스통 설치 및 사용여부 현장조사 ○

표 20. 공간정보의 속성정보와 연동 가능한 화재위험지수

m 화재위험지수 평가플랫폼의 평가에 필요한 공간정보(데이터베이스 구축)의 속성정보와 연동 가능

한 화재위험지수는 옥외소화기, 옥외소화전, 준공년도, 건물 구조, 건물 연면적, 외장재 종류, 전

기설비, 가스통으로 추출하였으며 각 요소를 등급화 하여 반영할 계획임. 

② 공간정보의 위치 및 영상정보와 연동 가능한 화재위험지수

구분 주요 요소 요소 설명 데이터 수집 영상연동

소방시설

119안전센터 거리 각 건물과 119안전센터간의 거리 위치정보 ○

응급실 거리 각 건물과 응급실과의 거리 위치정보 ○

위험요소

불법개조 건물의 불법증축 여부 (옥상) 항공촬영 ○

불법주차 소방차 진입로의 주간/야간 불법주차 항공촬영 ○

표 21. 공간정보의 위치 및 영상정보와 연동 가능한 화재위험지수

m 화재위험지수 평가플랫폼의 평가에 필요한 공간정보(데이터베이스 구축)의 위치 및 영상정보와 

연동 가능한 화재위험지수는 119안전센터 거리, 응급실 거리, 불법개조, 불법주차로 추출하였으

며 최단거리 분석은 위치정보와 각 공간객체를 연산하여 분석함. 또한 옥상의 불법증축, 불법주

차의 경우는 항공촬영을 통해 생산되는 정사영상을 분석하여 반영함.
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(나) 화재위험지수별 평가방안

① 119안전센터 및 응급실 거리

m 119안전센터 및 응급실까지의 최단거리 연산을 통해 경로상의 총 거리를 평가에 반영함. 각 건축

물과 해당 지역을 관할하는 119안전센터의 최단거리를 계산함. 각 건축물과 해당 지역에서 가장 

가까운 응급실까지의 최단거리를 계산함. 최종적으로 119안전센터 및 응급실의 최단거리 연산결

과를 평가에 정량적으로 반영함. 

② 불법개조

그림 87. 정사영상을 바탕으로 한 불법증축(옥상) 현황분석 (DSM을 통해 검증)

m 대상지역의 불법개조 현황파악을 위해 항공촬영을 이용함. 항공사진 후처리를 통해 정사영상을 

제작하여 옥상부의 불법증축 여부를 판단함. 영상판독에 한계가 있을 경우 DSM에 포함되어 있는 

고도정보를 이용하여 확인함. 추후 객체탐지 기술과 연계할 수 있음.

③ 불법주차

그림 88. 정사영상을 바탕으로 한 불법주차 현황분석
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m 대상지역의 불법주차 현황 파악을 위해 항공촬영을 이용함. 항공사진 후처리를 통해 정사영상을 

제작하여 불법주차 수를 파악함. 주간/야간, 평일/주말 등 시계열 분석과정을 통해 각 건축물의 

해당반경에 속하는 불법주차 수를 평균적으로 적용하고 이를 평가에 반영함.

m 본 연구에서 도출한 노후 건축지구의 화재위험 평가항목 전체를 대상으로 지리정보시스템 기반의 

공간분석 정량평가가 가능한 평가요소를 도출하였다. 화재위험지수 자동평가를 위한 항목별 평가 

방법은 아래 표와 같음.

m 또한 화재위험 자동평가 시스템에서 연산 가능한 평가항목인 전기설비, 가스통, 옥외소화기, 옥외

소화전, 119안전센터, 응급실의 인접여부 평가를 위해서는 도로, 통행로 부분의 최신화가 필요

함.

m 하지만 국토공간정보포털에서 제공하는 수치도면의 도로, 통행로는 단일 객체로 그룹되어 있지 

않고 선들의 조합으로 구성되어 있는 비객체지향적 구조를 가짐. 지리정보시스템 기반의 공간분

석 적용을 위해서는 좌표를 가지는 벡터형태의 파일로 변환하는 과정이 필요함.

평가 

부문
No. 평가항목 공간분석 평가방법


건축

정보

1 ① 준공년도
건물 노후도 반영을 위한 준공년도를 건축대장을 이용하여

공간정보를 구축하고 평가기준에 따라 정량적으로 평가함.

2 ② 건물 구조
철근콘크리트구조, 조적구조 등 건물 구조는 건축대장, 현장조사를 이용하여

공간정보를 구축하고 평가기준에 따라 정량적으로 평가함.

3 ③ 건물 연면적
건물 규모 반영을 위한 건물 전체 연면적은 건축대장을 이용하여

공간정보를 구축하고 평가기준에 따라 정량적으로 평가함.


위험

요소

지수

4 ① 불법개조
건물의 불법증축 등 개조 여부는 현장조사를 통해 조사하고 옥상부위 개조는

드론의 항공촬영 및 정사영상 제작을 통해 육안으로 평가함.

5 ② 불법주차

소방차 진입로의 주·야간 불법주차 여부는 현장조사를 통해 조사하고

드론의 항공촬영 및 정사영상 제작을 통해 정량적으로 평가함.

(평일/주말, 주간/일몰까지 조건을 주기적으로 촬영하여 불법주차를 조사함)

6 ③ 외장재 종류
건물 외벽의 주 마감재료의 난연성능은 현장조사를 통해

공간정보를 구축하고 평가기준에 따라 정량적으로 평가함.

7 ④ 전기설비 
노후 전주 및 전기설비 인접 여부는 현장조사를 통해 공간정보를 구축하고

평가기준에 따른 공간분석을 위해 자동평가 시스템과 연동하여 평가함.

8 ⑤ 가스통
건물 외부 가스통 인접 여부는 현장조사를 통해 공간정보를 구축하고

평가기준에 따른 공간분석을 위해 자동평가 시스템과 연동하여 평가함.


소방

시설

지수

9 ① 옥외소화기
옥외소화기 유효반경 내 포함 여부는 현장조사를 통해 공간정보를 구축하고

평가기준에 따른 공간분석을 위해 자동평가 시스템과 연동하여 평가함.

10 ② 옥외소화전
옥외소화전 유효반경 내 포함 여부는 현장조사를 통해 공간정보를 구축하고

평가기준에 따른 공간분석을 위해 자동평가 시스템과 연동하여 평가함.

11 ③ 119안전센터 거리
각 건물과 119안전센터간의 최단 거리는 위치정보를 통해 공간정보를 구축하고

평가기준에 따른 공간분석을 위해 자동평가 시스템과 연동하여 평가함.

12 ④ 응급실 거리
각 건물과 응급실간의 최단 거리는 위치정보를 통해 공간정보를 구축하고

평가기준에 따른 공간분석을 위해 자동평가 시스템과 연동하여 평가함.

표 22. 노후 건축지구의 화재위험 항목별 평가방법
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m 이에 벡터형태의 교통망 공간자료 확보를 위해서 국가교통데이터베이스(KTDB)에 공식적으로 데

이터베이스 자료신청하고 교통망 관련 공간정보를 획득하였다. 제공하는 교통분석자료에는 교통

량, 교통분석용네트워크, 교통망 등이 있음.

m 하지만 도로망의 경우 지역별로 세분화 되어 있지 않고 전국단위로 데이터를 제공하고 있어 거시

적 측면의 멀티스케일 대응에는 유리하나 건축지구, 마을단위에서는 사용에 한계가 발생하기 때

문에 공간정보 융합기술을 활용한 노후 건축지구의 데이터베이스 구축이 필요한 실정임.

m 다양한 목적을 가지고 수행되는 공간분석 기법 중에 사람 또는 차량의 이동로를 분석하는 시뮬레

이션 방법은 널리 활용되고 있음. 목적지 도착을 위해서 사용하는 내비게이션 또한 같은 원리로 

이해할 수 있음.

m 도로 및 보도 등 사람과 차량의 통행로는 형태적으로 선형이며 국가에서는 교통망 정보를 선형 

데이터베이스 형태로 구축하고 있으나 국가 교통망 정보는 관리주체가 뚜렷하고 유지관리가 비교

적 지속적으로 이루어지는 통행로를 대상으로 구축되어 있어 노후 건축지구 또는 구도심의 골목

길, 비포장도로 등 모든 통행로를 반영하지 못하는 실정임. 이에 노후 건축지구에 대한 상세한 

공간분석, 또는 최신 신설된 통행로를 반영한 공간분석 등을 실시할 경우 한계가 발생함.

m 이를 해결하고자 본 연구에서는 최신 현황을 반영할 수 있는 드론영상을 통해 정사영상을 제작하

고 정사영상에서 통행로 부분만을 분리한 후 통행로 중심선을 추출하여 공간분석에 활용함. 이 

같은 방법은 보다 정확하고 상세한 공간분석이 가능하며 인력중심의 현장조사에 대한 업무효율을 

향상시킬 수 있음.

m 도로 중심선은 화재위험 자동평가를 위해서 소방시설, 안전센터 등과의 거리평가가 필요하며 통

행로 중심선 추출을 위해 통행로 영상만을 분리하는 작업이 선행되어야함. 본 연구에서는 공간영

상 분리를 위해 사전에 개발한 QGIS 기반의 자동화 소프트웨어를 사용하였으며 향후 인공지능 

기술과 연계하여 정사영상 전체에서 통행로 부분을 별도의 검토과정 없이 자동으로 분리할 수 있

도록 개발이 가능할 것으로 판단됨. 정사영상 기반의 공간영상 분리절차는 다음과 같음.

그림 89. 정사영상 전체에서 통행로 영상만을 분리하는 과정

 

그림 90. 입력하는 통행로 영상

 

그림 91. 출력되는 통행로 중심선
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m 통행로 영상에서 선을 추출하기 위해서 적용한 알고리즘은 래스터 편집 알고리즘으로 영상에서 

해당하는 전체 픽셀을 중심을 기준으로 양쪽에서 줄여나가면서 가장 가운데 위치한 픽셀을 남기

고 마지막 남은 선형태의 픽셀을 바탕으로 직선의 방정식을 이용하여 벡터형식의 선을 생성함. 

추출한 도로 중심선을 공간분석 프로그램에 입력하면 최단거리 연산에 활용할 수 있으며 기존 분

석에 활용할 수 없었던 최신 현황 및 골목길, 구도로 등 세부적인 통행경로를 반영함.

m 통행로 영상에서 길이방향에 대한 가상의 중심을 잡고 이에 해당하는 중심 픽셀을 남기고 양쪽에

서 동일하게 픽셀을 삭제하여 중심을 남기는 방법을 적용함. 통행로 폭에 해당하는 픽셀의 수가 

짝수일 경우 중심이 픽셀사이 중심이 되기 때문에 이는 가상의 중심에 대한 양쪽 평균에 가까운 

중심을 최종 남기는 픽셀로 계산함.

절차 이미지 방법설명

1단계

- 분리된 통행로 영상에서 빨간선으로 

표현되는 가상의 픽셀 중심을 기준으

로 양쪽에서 동일하게 픽셀을 삭제함, 

이때 픽셀의 수가 양쪽을 정확하게 등

분할 수 없을 경우 전체 길이에 해당

하는 양쪽의 픽셀 수를 바탕으로 중심

에서 1픽셀 왼쪽을 기준으로 할지, 1

픽셀 오른쪽을 기준으로 할지 계산함.

2단계
- 1단계와 마찬가지로 가상의 중심을 

기준으로 양쪽에서 픽셀을 줄여나감.

3단계

- 2단계와 마찬가지로 가상의 중심을 

기준으로 1픽셀만을 남기고 모두 삭제

함. 이때 확대해서 보면 격자 형태의 

픽셀로 구성되지만 이미 축소할 경우 

선형으로 인지됨. 하지만 픽셀로 구성

되어 있는 래스터 파일이기 때문에 좌

표 기반의 방향을 가지는 벡터로 가공

해야 공간분석에 활용할 수 있음.

4단계

- 정사영상의 픽셀은 픽셀마다 결국 

경도 위도에 해당하는 해당좌표계의 

x, Y 값을 가지고 있으며 남겨진 픽셀

을 바탕으로 그 픽셀의 메타 데이터가 

가지고 있는 X, Y좌표를 이어서 최종

적인 통행로 중심선 선을 생성함.

표 23. 드론영상에서 도로선을 추출하는 절차
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 멀티스케일 공간정보 기반의 화재위험지수 평가플랫폼 설계

(가) 멀티스케일 공간정보 기반의 평가플랫폼 설계 고려사항

① 화재위험지수 평가플랫폼의 좌표체계

그림 92. 국내에서 사용하는 대표적인 좌표계(예시)

m 본 연구에서 개발하는 플랫폼에 사용자가 입력하는 정보는 국가에서 생성하여 배포하는 공간정보

(좌표가 통일된 것은 아님)와 직접 획득한 드론영상이 공존하기 때문에 완전자동화를 위해 위치

정보(좌표)에 대한 기준통일을 고려하여야 하며 기능적으로도 모듈개발이 필요할 수 있음.

② BlenderGIS 엔진의 구현가능성 분석

그림 93. BlenderGIS의 대표그림(예시)
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m 2020년 GIS 오픈플랫폼으로 소개된 엔진으로 안정화가 이루어졌다고 하지만 아직은 한계가 있

음. 하지만 2D바탕인 QGIS에 비해 3D 형태로 가시화 할 수 있는 것이 강점임. 3차원 환경은 사

용자의 직관적인 의사결정을 지원함. 이에 Blender 2.90.1버전을 구글 맵 기반으로 테스트를 진

행 중에 있으며 구현 여부에 따라 평가플랫폼 설계를 구체화할 계획이었으나 현재 시스템 구현에 

한계가 많은 것으로 판단됨.

m 3D 오브젝트 생성 시 일부 오브젝트만 생성되는 오류가 발생, 오브젝트가 생성되는 건물보다 그

렇지 않은 건물의 비율이 높음. 전체적으로 큰 건물 위주로 오브젝트가 생성되지만 작은 건물임

에도 생성되는 경우가 있고 오브젝트가 생성되지 않는 큰 건물도 많이 발생함. 건축물 오브젝트

만 생성하는 옵션을 사용해도 동일한 오류가 발생되어 기간내 성과달성을 위해 3차원은 고려하지 

않음.

그림 94. 건축물 3D 자동생성 오류화면(예시)

m 3D 오브젝트 생성이 가능한 최대 넓이가 한정되어 있으며 대구광역시를 기준으로 대구광역시의 

전체 면적을 수용하지 못함. 또한 구글맵을 사용할 경우 확대 시 해상도 문제가 생김. 하지만 드

론의 항공영상을 통해 생성되는 정사영상을 이용할 경우 가까운 미래, 해결될 것으로 파악됨. 최

단거리 연산 및 연산결과에 대한 가시화 부분은 충분히 Blender 엔진에서 구현 가능함.

그림 95. Blender에서 오브젝트 생성이 가능한 최대범위(예시)
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(나) 화재위험지수 평가플랫폼 설계

① 사용자 측면의 시스템 흐름과 주요기능

m 드론과 지리정보시스템을 연계한 공간정보 융합기술은 화재의 위험요인에 대한 대량의 정보를 신

속하고 효과적으로 수집 및 분석할 수 있어 효율적인 화재 관리에 도움을 줄 수 있음.

m 본 연구에서 공간정보 융합기술의 세부 기술을 드론 및 정사영상, 수치지도로 구분하고, 12개의 

화재위험 평가항목을 위한 데이터수집 방안을 검토하였고, 전술한 노후 건축지구의 화재위험 평

가체계를 반영하여 노후 건축지구 화재위험 자동평가 플랫폼을 개발함.

m 화재위험 평가항목과 요소별 가중치는 선행연구의 결과를 활용하였으며 본 연구는 평가항목 중 

공간분석 기반의 정량적인 자동평가 방안을 마련하고 구현하는데 목적이 있음.

m 화재위험 자동평가 시스템은 드론으로 촬영한 항공영상 후처리를 통해 최신 공간자료를 바탕으로 

실효성 높은 공간분석 결과를 제공함으로써 향후 소방행정력의 효율적인 운용에 기여할 수 있을 

것으로 판단됨.

그림 96. 1차년도 화재위험지수 평가 플랫폼 시스템 구성(안)
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② 화재위험지수 평가플랫폼 설계(안)

m 최종 개발한 화재위험지수 평가 플랫폼의 설계도(UML수준)는 아래와 같음.

그림 97. 화재위험지수 평가플랫폼 설계(안) 
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 화재위험지수별 평가자동화 시스템 구현

m 화재위험 자동평가를 위한 공간정보 통합을 위해서 기본적으로 사용자가 입력하는 정보는 국가에

서 생성하여 배포하는 공간좌표와 직접 획득한 드론 영상이 공존하기 때문에 완전 자동화를 위해

서 좌표계에 대한 기준을 통일해야 함.

m 또한 지리정보시스템 기반의 공간분석에 있어 네트워크 분석기능을 활용할 때 다중대상 분석에 

대해서 어떤 방법으로 구현 가능한지 판단이 필요함. 예를 들어 대상지에 포함된 각각의 노후 건

축물이 관할지역 소방서와 얼마나 가까운 곳에 위치하고 있는가? 에 대한 평가와 또는 각각의 노

후 건축물에 출동 가능한 소방서가 몇 곳이며 얼마나 가까운 곳에 위치하고 있는가? 에 대한 평

가가 다중대상으로 고려되어야 함.

m 두 점 사이의 최단거리를 계산하는 것이 GIS에 일반적으로 사용되는 기능으로 QGIS상에서 네트

워크 분석 기능을 제공하고 있으며 점과 레이어, 점과 점간의 최단경로 분석기능을 제공함. 하지

만 연구에서 자동평가 시스템을 구축할 때 점대점으로 개발하면 연산량이 과도하게 증가가 가능.

그림 98. QGIS에서 제공하는 최단거리 분석기능

  

m 공간정보 기반의 화재위험 자동평가 시스템에서 대상 건축물(시설)과 소방서, 소화기, 화재 감지

기 등의 안전시설 간의 거리분석이 필요한바 최단경로를 찾는 알고리즘은 다익스트라 알고리즘9)

이 대표적이나 다익스트라는 모든 노드에 대한 실험(통계)적 연산에 의한 방법으로 수백, 수천의 

건축물 공간정보 데이터와 회재위험 평가요소 간의 거리를 모두 계산하는 것은 비효율적임.

m 이를 개선하기 위해 평가기준을 반영한 구간의 등거리 폴리곤(면) 지도를 생성하고 이와 건축물 

데이터와의 인접 여부를 계산함. 또한 폴리곤 생성을 위해서는 써드파티기반의 QGIS 플러그인 

QNEAT3를 이용하였으며 그 중 Iso-Area as Polygons 기능을 사용함.

m 공간분석 기반 화재위험 자동평가 항목 중 유효반경 공간분석이 필요한 요소는 전기설비, 가스

통, 소화기, 소화전과의 인접거리임. 유효반경 데이터 처리를 위해 위험 및 안전시설의 유효반경 

데이터를 기타 요소로 분류하고 점형태의 SHP 파일로 입력함. 평가요소별 평가기준은 다음의 표

와 같음.

9) 다익스트라 알고리즘: 어느 한 지점에서 다른 지점까지의 최단 경로를 찾는 알고리즘(다익스트라, 1956)
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평가요소 요소 설명 평가기준 비고

7.전기설비 노후 전주 및 전기설비 인접 여부 반경 10m / 20m

8.가스통 건물 외부 가스통 인접 여부 반경 20m / 40m

9.소화기 옥외소화기 유효반경 내 포함 여부 반경 10m / 20m

10.소화전 옥외소화전 유효반경 내 포함 여부 반경 20m / 40m

표 21. 유효반경 공간분석 평가요소 및 평가기준

그림 98. FRI 계산 12요소 중 반경 기반 데이터 테이블

m 또한 화재위험 자동평가 항목 중 유효반경 공간분석에 해당하는 소화기, 소화전과의 인접거리는 

국내 소방관련 규정에서 반경(m)을 기준으로 평가가 실시되며 본 연구에서 제시한 노후화 전기

설비와 가스통 또한 화재위험요소로써 통행로를 따라 위험이 전파되는 것이 아니기 때문에 유효

반경으로 평가하는 것이 적합함.



- 74 -

그림 99. 소화전 위치를 기준 유효반경 분석

그림 100. 유효반경 공간분석 4종 예시

m 유효반경 공간분석을 위한 SHP 파일로부터 건축물 SHP 파일에 반경 데이터가 입력되기까지의 

작업절차는 다음과 같음. 첫째, 유효반경 SHP 파일의 속성정보 값을 확인하고 평가요소별(4종류)

로 분류함. 둘째, 첫 번째 평가요소인 전기설비 좌표를 기준으로 평가 기준에 해당되는 반경 폴

리곤을 생성함. 셋째, 반경 폴리곤은 반경 기준에 따라 속성정보로 거리 값을 가지고 있음. 넷째, 

데이터 처리를 단순화 하기 위해 좌표수 X 반경기준(2종류) 만큼 생성된 폴리곤을 하나의 폴리곤

으로 결합함. 다섯째, 생성된 결합 폴리곤과 건축물 SHP 객체의 위치를 비교, 인접하는 경우 결

합 폴리곤이 가지고 있는 속성정보(반경거리값)을 건축물 SHP 속성정보 중 전기설비 부분에 업

데이트 함. 마지막으로 나머지 평가요소 3건에 대해서도 동일한 작업을 반복적으로 수행함.
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m 공간분석 기반 화재위험 자동평가 항목 중 최단거리 공간분석이 필요한 요소는 안전센터와의 거

리와 응급실과의 거리임. 도로 기반 거리 데이터 처리를 위해 119안전센터와 응급실의 위치를 나

타내는 점형태의 SHP 파일과 도로의 위치를 나타내는 선형태의 SHP 파일을 가공하여 입력함. 

평가요소별 평가기준은 다음의 표와 같음.

평가요소 요소 설명 평가기준 비고

11.안전센터 각 건물과 안전센터간의 최단거리 1, 3, 5, 7km 구간

12.응급실 각 건물과 응급실간의 최단거리 1, 3, 5, 7km 구간

표 22. 최단거리 공간분석 평가요소 및 평가기준

m 대상 건축물에서 출동가능한 안전센터와 응급실까지의 최단거리를 구하기 위해서는 도로를 기준

으로 차량통행이 가능한 최단거리를 구해야 함. 도로상의 최단거리를 구하기 위한 알고리즘을 

QGIS 기본 프로그램에서 지원하며 이를 네트워크 분석(Network Analysis) 기능을 사용하여 실행

할 수 있으나 수백, 수천의 건축물 공간정보 데이터와 소방시설 간의 거리를 모두 계산하는 것은 

많은 시간의 연산시간이 투입되어 비효율적임.

m 이를 개선하기 위해 평가기준을 반영한 구간의 등거리(km) 폴리곤 지도를 생성하고 이와 건축물 

데이터와의 인접 여부를 계산하는 방식으로 구현함. 등거리 폴리곤은 도로를 바탕으로 생성되어 

차량통행이 가능한 실제 거리를 평가할 수 있음.

m 도로 거리에 기반한 평가기준별 폴리곤을 생성하기 위해서 써드파티 기반의 QGIS 플러그인인 

QNEAT3를 이용하였으며 그 중 Iso-Area as Polygons 기능을 이용함. 해당기능은 기준이 되는 

점 SHP과 도로를 나타내는 선 SHP 및 거리값을 입력하면 해당범위(Polygon) 형태의 등거리선 

지도를 생성할 수 있음.

m 안전센터와 응급실 위치 및 수에 따른 등거리선 지도를 하나의 폴리곤으로 통합하고 데이터에 기

반한 공간정보 융합작업을 거치면 최단거리 분석에 필요한 공간정보를 구축할 수 있음. 등거리 

폴리곤 지도와 건축물 SHP 파일의 위치를 비교하여 해당 구간에 맞게 속성데이터 정보를 입력하

며 해당 데이터는 시스템의 자동평가 연산절차에 포함됨.

그림 101. 도로 데이터와 안전센터

     

그림 102. 최단거리 연산에 필요한 등거리 폴리곤
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 화재위험지수별 공간정보 연동 분석 시스템 구현

m 공간정보(정사영상, 수치지형도 등) 연동 분석 시스템 기본 모듈 구현

def __init__(self, iface):

        """Constructor.

        :param iface: An interface instance that will be passed to this class

            which provides the hook by which you can manipulate the QGIS

            application at run time.

        :type iface: QgsInterface

        """

        # Save reference to the QGIS interface

        self.iface = iface

        # initialize plugin directory

        self.plugin_dir = os.path.dirname(__file__)

        # initialize locale

        locale = QSettings().value('locale/userLocale')[0:2]

        locale_path = os.path.join(

            self.plugin_dir,

            'i18n',

            'KFD_{}.qm'.format(locale))

        if os.path.exists(locale_path):

            self.translator = QTranslator()

            self.translator.load(locale_path)

            QCoreApplication.installTranslator(self.translator)

            if qVersion() > '4.3.3':

                QCoreApplication.installTranslator(self.translator)

        # Declare instance attributes

        self.actions = []

        self.menu = self.tr(u'&KFD_FRI')

        # Check if plugin was started the first time in current QGIS session

        # Must be set in initGui() to survive plugin reloads

        self.first_start = None
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m 공간정보 연동 분석을 위한 데이터 레이어 구성 및 구현

def change_layerlist(self, layer_type):

        if layer_type == "building":

            selected_name = self.dlg.layerlist_building.currentText()

            self.building_layer = QgsProject.instance().mapLayersByName(selected_name)[0]

        elif layer_type == "ROAD":

            selected_name = self.dlg.layerlist_ROAD.currentText()

            self.ROAD_layer = QgsProject.instance().mapLayersByName(selected_name)[0]

        elif layer_type == "FPS":       # fire protection system : 소방시설

            selected_name = self.dlg.layerlist_FPS.currentText()

            self.FPS_layer = QgsProject.instance().mapLayersByName(selected_name)[0]

        elif layer_type == "EF":       # 의료시설(응급실)

            selected_name = self.dlg.layerlist_EF.currentText()

            self.EF_layer = QgsProject.instance().mapLayersByName(selected_name)[0]

        elif layer_type == "ETC":       # 기타요소(소화전, 소화기, 전기설비, 가스통)

            selected_name = self.dlg.layerlist_ETC.currentText()

            self.ETC_layer = QgsProject.instance().mapLayersByName(selected_name)[0]

m 공간정보 연동 분석을 위한 기본 요소를 다음과 같은 체계로 구성함.

def add_action(

        self, (change_layerlist(self, layer_type): 위 표의 내용이 속한 부분)

        icon_path,

        text,

        callback,

        enabled_flag=True,

        add_to_menu=True,

        add_to_toolbar=True,

        status_tip=None,

        whats_this=None,

        parent=None):

        """Add a toolbar icon to the toolbar.
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m 공간정보 연동을 위한 데이터 정합모듈 구현

parameters_FPS1 = {'INPUT' : self.dlg.layerlist_building.currentText(),
                       'JOIN' : 'DIS_layer_FPS.gpkg',
                       'PREDICATE' : 0,
                       'JOIN_FIELDS' : 'cost_level',
                       'SUMMARIES' : 2,
                       'DISCARD_NONMATCHING' : True,
                       'OUTPUT' : 'OUTPUT_FPS'}
data_source = processing.run("qgis:joinbylocationsummary", parameters_FPS1)['OUTPUT']

        parameters_EF1 = {'INPUT' : data_source,
                       'JOIN' : 'DIS_layer_EF.gpkg',
                       'PREDICATE' : 0,
                       'JOIN_FIELDS' : 'cost_level',
                       'SUMMARIES' : 2,
                       'DISCARD_NONMATCHING' : True,
                       'OUTPUT' : 'OUTPUT_EF' }

data_source = processing.run("qgis:joinbylocationsummary", parameters_EF1)['OUTPUT']

        #processing.runAndLoadResults("native:mergevectorlayers", {'INPUT': Polygons, 
'OUTPUT':'memory'})

        #QgsProject.instance().addMapLayer(Polygons)

        features_ETC = ETC_layer.getFeatures()

        # 거리 범위

        dis1 = '10'
        dis2 = '20'
        dis3 = '40’

parameters_ETC_07 = {'INPUT': self.dlg.layerlist_ETC.currentText(),
                             'FIELD' : '항목',
                            'OPERATOR': 0,
                            'VALUE' : '전기설비',
                            'OUTPUT' : 'point_07'}

        # 가스통, 소화기, 소화전 항목도 동일하게 적용(생략)

        # 아래는 SHP파일 임시분할
        point_07 = processing.run("qgis:extractbyattribute", parameters_ETC_07)['OUTPUT']
        point_08 = processing.run("qgis:extractbyattribute", parameters_ETC_08)['OUTPUT']
        point_09 = processing.run("qgis:extractbyattribute", parameters_ETC_09)['OUTPUT']
        point_10 = processing.run("qgis:extractbyattribute", parameters_ETC_10)['OUTPUT']
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m 공간정보 연동을 위한 SHP 속성정보 정의 (형식일치)

pr = new_layer.dataProvider()

        field_index_L1 = new_layer.fields().indexFromName("준공")
        if field_index_L1 == -1:
            pr.addAttributes([QgsField("준공", QVariant.Double, 'double', 8, 3)])

        field_index_L2 = new_layer.fields().indexFromName("구조")
        if field_index_L2 == -1:
            pr.addAttributes([QgsField("구조", QVariant.Double, 'double', 8, 3)])

        field_index_L3 = new_layer.fields().indexFromName("연면적")
        if field_index_L3 == -1:
            pr.addAttributes([QgsField("연면적", QVariant.Double, 'double', 8, 3)])

        field_index_L4 = new_layer.fields().indexFromName("개조")
        if field_index_L4 == -1:
            pr.addAttributes([QgsField("개조", QVariant.Double, 'double', 8, 3)])

        field_index_L5 = new_layer.fields().indexFromName("주차")
        if field_index_L5 == -1:
            pr.addAttributes([QgsField("주차", QVariant.Double, 'double', 8, 3)])
        
        field_index_L6 = new_layer.fields().indexFromName("외장재")
        if field_index_L6 == -1:
            pr.addAttributes([QgsField("외장재", QVariant.Double, 'double', 8, 3)])
            
        field_index_L7 = new_layer.fields().indexFromName("전기")
        if field_index_L7 == -1:
            pr.addAttributes([QgsField("전기", QVariant.Double, 'double', 8, 3)])
            
        field_index_L8 = new_layer.fields().indexFromName("가스")
        if field_index_L8 == -1:
            pr.addAttributes([QgsField("가스", QVariant.Double, 'double', 8, 3)])
            
        field_index_L9 = new_layer.fields().indexFromName("소화기")
        if field_index_L9 == -1:
            pr.addAttributes([QgsField("소화기", QVariant.Double, 'double', 8, 3)])
            
        field_index_L10 = new_layer.fields().indexFromName("소화전")
        if field_index_L10 == -1:
            pr.addAttributes([QgsField("소화전", QVariant.Double, 'double', 8, 3)])
            
        field_index_L11 = new_layer.fields().indexFromName("소방서")
        if field_index_L11 == -1:
            pr.addAttributes([QgsField("소방서", QVariant.Double, 'double', 8, 3)])
            
        field_index_L12 = new_layer.fields().indexFromName("응급실")
        if field_index_L12 == -1:
            pr.addAttributes([QgsField("응급실", QVariant.Double, 'double', 8, 3)])

        field_index_FRI = new_layer.fields().indexFromName("FRI")
        if field_index_FRI == -1:
            pr.addAttributes([QgsField("FRI", QVariant.Double,'Double',8,3)])

        field_index_rank = new_layer.fields().indexFromName("등급")
        if field_index_rank == -1:
            pr.addAttributes([QgsField("등급", QVariant.String)])
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(가) 그 외 건축물 데이터 (GIS 건축물 통합정보, 시/도별) 연동 가능성

m 국토교통부 국가공간정보센터에서 생성하고 국가공간정보포털에서 제공하는 SHP 파일(좌표

계:Bessel/TM, EPSG:5174) 형태의 데이터를 활용

m 또한 부동산 종합정보에서의 GIS 건축물통합정보와 건축행정시스템(세움터)의 건축물대장 속성정

보를 융합한 정보의 지리데이터에서 생성된 맵 이미지와 도형 및 속성 값을 포함한 피처 집합을 

제공하는 GIS건물정보서비스를 참고 함.

m 건축물대장과 GIS건축물통합정보의 일반건물을 고려하여 건축물통합식별번호, 법정(동)코드/명, 

특수지 코드/구분명, 건축물용도코드/명, 건축물구조코드/명, 건축물면적, 대지면적, 높이 등의 정

보를 포함

m 본 사업에서 구축 및 구현되는 통합 공간정보는 건축물에 포함되는 것이 아닌 위치에 따른 폴리

곤에 귀속됨에 따라 건축물 데이터에 모든 정보를 포함하지 않으며, 필요에 따라 속성정보를 사

용자의 요구에 맞게 편성할 수 있는 유기적인 대안을 도출함.

그림 103. GIS 건축물통합정보의 대구예시, 전체(좌), 확대(우)

(나) 기상 데이터(기상청 등) 연동 가능성

m 기상청의 기상자료개방포털에서 제공함. 기후 데이터는 최근 30년간의 누년평균값으로 정의된 기

후 평년값 데이터(.csv)를 사용하는 것이 가장 합리적일 것이라 판단됨.

m 행정구역상으로 시/군으로 분류되어 있으며 일별, 주별, 월별, 계절별 등 기간 별로 평년값 데이

터가 존재함.

m 포함하는 데이터는 평균기온, 최고기온, 최저기온, 강수량, 습도, 일조시간, 천운량, 소형증발량, 

현지기압, 해면기압, 평균풍속이나 이중 건축물 설계 시 고려해야 하는 중점요소를 찾아서 중요

도에 맞게 구축함.

m 기상 데이터는 아래의 시군구별 월평균 평년값 데이터와 국가공간정보포털에서 제공하는 법정구

역정보와 통합하여 해당 시군구 지역의 기상정보를 SHP 파일 형식으로 구축함.

m 또한 최근에는 다양한 날씨 어플리케이션에서 인공위성에서 관측되는 기상정보를 실시간으로 제

공받아 디스플레이하는 사례가 빈번하게 이루어지고 있으며 본 연구에서도 실시간 기상정보를 연

계할 방안을 추가적으로 고려할 것임. (https://data.kma.go.kr/climate/average30Years)
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그림 104. 행정구역 시군구 경계에 따른 월평균 기온(예시)

(다) 재난안전 데이터 (침수, 홍수, 화재 등) 연동 가능성

m 공공데이터포털-한국국토정보공사에서 제공하는 SHP파일 형식(좌표계 : UTM_K–투영)의 데이터. 

태풍, 호우, 해일 등으로 인한 침수피해 발생한 지역에 대한 침수흔적 조사 및 측량을 실시하여 

작성한 침수구역에 대한 UTM-K 좌표계의 침수정보(침수위선) 제공, 포함하는 데이터는 고유식별

번호, 침수면적/깊이, 발생/종료시각 등임. (https://www.data.go.kr)

그림 105. 침수 흔적정보, 침수위선 전체(좌), 침수위선 확대(우) 

m 국토교통부에서 제공하는 SHP파일 형식(좌표계 EPSG : 5186)의 데이터를 이용하여 홍수관리 구

역 정보구축

m 전국의 홍수관리구역이 하나의 SHP 파일 내 폴리곤 영역으로 나타나 있으며 순번, 공간정보 객

체 아이디, 피해자 명수, 조사년도, 평균 침수위, 침수 면적, 침수 원인, 행정구역 코드, 데이터 

순번, 침수 시작 년월일, 침수종료 년월일, 침수 시작 시각, 침수 종료 시각, 침수 원인 등 다양

한 정보를 포함하고 있음.

m 국내 기상변화로 여름철 집중호우가 잦아지고 있으며 그 피해도 증가하는 추세임. 재난관리에 있

어 침수와 홍수는 분리되며 건축물 설계 시에도 침수와 홍수를 분리하여 생각하고 고려할 필요성

이 있을 것으로 판단됨. (http://data.neins.go.kr)

https://www.data.go.kr
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그림 106. 홍수관리구역 일부확대

(라) 건축물 화재위험지수 (시/도별) 연동 가능성

m 소방안전 빅데이터 플랫폼에서 제공하는 시/도별 건물화재위험지수를 활용함. 각 구역을 정사각

형 격자로 구분하여 A~E 등급으로 위험지수를 표현하고 있으며 EPGS: 5179 좌표계를 기준으로 

격자 공간 내에 위치한 숙박/음식점, 제조업, 도소매 업종수가 포함되어 있음.

그림 107. 건물화재위험지수 대구일부 예시
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(마) 토지이용현황도 (시/도별) 연동 가능성

m 국가공간정보포털에서 제공하는 SHP 형태(좌표계 : Bessel1841 TM 중부/둥부)의 데이터를 활용

함.

m 시/군/구 별로 여러개의 SHP 파일로 구성되어 있음. 토지이용상황 즉 도시, 농업(논, 밭), 산림

(성립, 미성립), 공업, 자연 및 문화재, 유보지역 등 크게 6단계로 구분(소분류까지 38종류)하여 

필지별로 상세히 표시되어 있음.

m 해당 구역의 이용현황은 4자리 숫자 코드로 표현되어 있으며 “토지이용현황도_분류항목(코

드).xls” 파일을 활용함.(http://data.nsdi.go.kr/dataset)

m 국토교통부/국가공간정보센터에서 생산하고 국가공간정보포털에서 제공하는 SHP 형태(좌표계 : 

Bessel/TM, EPSG:5174)의 데이터 활용, 계획구역 내의 토지의 이용계획에 대한 정보. 속성정보

는 월간, 공간정보는 분기별로 업데이트 된다. 고유번호, 법정동코드/명, 용도지역지구코드/명, 

대장구분코드/명 등의 정보가 포함된다.(http://openapi.nsdi.go.kr)

m 국가공간정보포털에서 제공하는 정보를 활용함. 토지대장부에 등록된 토지의 상태 및 소유상태에 

대한 정보. 속성정보와 공간정보 모두 분기별로 업데이트 됨. 고유번호, 법정동코드/명, 대장구분

코드/명, 소유구분코드/명, 공유인 수, 연령대, 거주지, 국가기관구분, 토지면적, 소유권변동 등의 

정보가 포함되어 있음.(http://openapi.nsdi.go.kr)

그림 108. 토지이용현황도 대구 예시

http://data.nsdi.go.kr/dataset
http://openapi.nsdi.go.kr
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(바) 공간정보 연동 DB 구축 데이터 구축방법(예시)

m 지리정보 관련 오픈소스 프로그램 QGIS를 사용함. 국가공간정보포털에서 제공하는 토지이용계획

과 GIS건물통합정보, 기상청의 기상자료개방포털에서 제공하는 기후평년값, 한국국토정보공사에

서 제공하는 침수흔적정보, 국토교통부에서 제공하는 홍수관리구역, 소방안전 빅데이터 플랫폼에

서 제공하는 시/도별 건물화재위험지수 데이터를 통합해서 DB를 구축함.

기후(1월~12월) 토지/건물 재난

평균기온 고유번호 침수위선(유/무)

월최고기온 법정동명 홍수관리구역(유/무)

월최저기온 지번 건물화재위험지수(등급)

상대습도 대장구분명

강수량 포함 건물 수

평균풍속 지목(토지종류코드확인)

일조시간 토지면적(단위 확인)

강수계속시간 데이터기준일자

지면온도

눈

표 23. DB 구축을 위한 데이터 필드

m 경제-지적도(토지소유정보)를 기본 레이어로 사용함. 데이터 필드 조인으로 시/도 별로 DB를 통

합하고 불필요 필드는 삭제함. 

m GIS건물통합정보를 참고하여 지적도의 필지에 포함되는 건물의 수를 새로운 필드로 생성해서 기

본 레이어에 입력함.  

m 재난 데이터(침수위선/홍수관리구역/건물화재위험지수) 데이터는 지적도 레이어에 각각의 재난데

이터 필드를 생성하고 지적도의 필지와 겹치는 경우 입력함.

m 기후평년값 데이터의 경우, 엑셀 파일 내의 항목별 시트(예:강수량, 평균기온 등)를 csv 포맷으로 

저장한 뒤, 관측소 위치정보(스마트치안빅데이터 플랫폼)의 데이터 필드에 1월부터 12월까지의 

측정값 필드를 생성하고 파이썬 스크립트를 사용해 관측소 번호에 해당하는 데이터를 csv 파일에

서 읽어서 입력함.

m 데이터의 크기가 방대하기 때문에 평년값 기후 DB와 토지/건물/재난 통합 DB는 분리해서 구축

함. 토지/건물/재난 통합 DB 특정 좌표의 기후 데이터는 좌표에 해당하는 필지의 관측소 번호 필

드 데이터를 참조하여 평년값 기후 DB의 데이터를 사용함.

m 시/군/구 별로 여러개의 SHP 파일로 구성되어 있음. 토지이용상황 즉 도시, 농업(논, 밭), 산림

(성립, 미성립), 공업, 자연 및 문화재, 유보지역 등 크게 6단계로 구분(소분류까지 38종류)하여 

필지별로 상세히 표시되어 있음.

m 해당 구역의 이용현황은 4자리 숫자 코드로 표현되어 있으며 “토지이용현황도_분류항목(코

드).xls” 파일을 활용함.

(http://data.nsdi.go.kr/dataset)

m 시/도별 토지정보 객체에 포함되는 건물 객체의 수를 반영하기위해 QGIS의 중심점 메뉴를 활용

하여 건물 객체 Polygon shp의 중심을 찾아 Point shp으로 변환함. 

m QGIS의 폴리곤 내부에 있는 포인트 개수 구하기 메뉴를 활용하여 건물 객체 시/도별 토지정보 

객체위에 변환된 Point shp을 올려 Point의 개수를 구함.
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 공간정보 연동 화재위험지수 평가플랫폼 개발 및 적용

m 드론과 GIS 등을 연계한 공간정보 융합기술은 화재의 위험요인에 대한 대량의 정보를 신속하고 

효과적으로 수집 및 분석할 수 있어 효율적인 화재 관리에 도움을 줄 수 있음. 본 연구에서는 공

간정보 융합기술의 세부 기술을 드론 및 정사영상, 수치지도로 구분하고, 12개의 화재위험 평가

항목을 위한 데이터수집 방안을 검토하였고, 전술한 노후 건축지구의 화재위험 평가체계를 반영

하여 그림과 같이 QGIS 기반의 노후 건축지구 화재위험 자동평가 시스템을 개발하였음.

m 화재위험 평가항목 중 소방시설 부문에 해당되는 옥외소화기와 옥외소화전, 그리고 위험요소 부

문의 전기설비와 가스통은 모두 수치지도를 이용하여 각 시설이 설치된 GIS 상의 좌표를 기준으

로 유효반경 내 노후 건축물의 위치 여부를 평가할 수 있었음. 소방시설 부문의 119안전센터와 

응급실 거리는 GIS 내에서 각 시설의 위치를 기준으로 한 최단거리 연산을 통해 각 시설에서 노

후 건축물까지 소요되는 이동시간 추정이 가능함.

m 위험요소 부문의 불법개조, 불법주차, 전기설비 및 가스통, 그리고 외장재 종류는 드론 및 정사영

상 기술의 적용이 가능함. 특히, 드론을 이용한 항공촬영과 이후 후처리를 통한 정사영상을 기준

으로 옥상부의 불법개조와 소방차 진입로의 주간 및 야간, 평일 및 주말 기간 내 불법주차의 시

계열적 확인이 가능하였고, 영상판독에 한계가 발생한 경우, 수치 표고 자료(DEM, Digital 

Elevation Model)를 이용한 상호 검증을 통해 판독의 정확도 향상이 가능함. 한편, 건축정보 부문

의 준공년도, 건물구조, 건물 연면적은 공간정보 융합기술 활용에 한계를 나타냈는데, 이는 건축

물대장을 활용하였음.

그림 109. 노후 건축지구의 화재위험 자동평가 시스템

m 시범적용 대상지는 대구광역시 중구에 위치한 주거환경개선지구 중 한 곳임. 본 대상지의 건축물

대장을 조사한 결과, 386동의 주거용 건축물과 근린상가가 밀집되어 있었고, 해당 지역에 위치한 

건축물의 평균 건축면적은 62.74m2이며, 주된 구조형식으로 목조 160동(49.7%), 조적조(벽돌, 

블록) 142동(44.1%), 철근콘크리트조 18동, 철골조 2동으로 나타남. 또한, 건축물의 용도는 주

거용 주택이 275동(85.4%)으로 대부분을 차지하였고, 주거와 점포, 창고 등을 겸한 용도가 29

동, 점포 14개동, 창고 4개동으로 나타남.
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m 건축물대장, 드론 및 정사영상, 수치지도, 그리고 대상지의 현장방문을 통해 화재위험 평가에 필

요한 데이터를 그림과 같이 수집한 결과, 본 대상지에서 불법개조, 불법주차, 가스통, 좁은 통행

로 등을 확인할 수 있었음. 수집된 데이터를 건축물, 도로선, 소방시설, 의료시설, 기타 요소 등

의 레이어로 정리하여 화재위험 평가플랫폼을 통해 화재위험지수를 평가한 결과, 그림과 같이 각 

건축물 단위의 화재위험지수 평가가 가능함을 확인하였고, 각 평가항목 단위의 점수 산정도 유효

하게 수행되는 것을 확인하였음.

그림 110. 화재위험 자동평가 시스템 시범적용 대상지 데이터수집 예시

그림 111. 화재위험 자동평가 시스템 시범적용 결과
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시범적용 공간정보 기반의 화재위험지수 평가 플랫폼 시범적용 금오공과대학교
(위탁: 대구공업대)

   가. 연구목표

■ 연구목표 공간정보 기반의 화재위험지수 평가 플랫폼 시범적용

■ 연차별 연구목표 1차

년도

 시범적용 대상지 선정 및 소방시설 분석

 시범적용 대상지 소방시설 현장 조사

2차

년도

 시범적용 대상지 소방시설 DB 구축

 공간정보 기반의 화재위험지수 평가 플랫폼 시범적용

   나. 연구개발과제 수행 과정 및 내용

 시범적용 대상지 선정 및 소방시설 분석

(가) 대상지 선정

① 관련 법률

m ‘도시 및 주거환경정비법’은 도시기능의 회복이 필요하거나 주거환경이 불량한 지역을 계획

적으로 정비하고 노후ㆍ불량 건축물을 효율적으로 개량하기 위하여 필요한 사항을 규정함으

로써 도시환경을 개선하고 주거생활의 질을 높이는데 이바지함을 목적으로 함.

m 동 법에 따르면 노후ㆍ불량건축물의 정의(영 제2조)는 아래와 같음.

Ÿ 급수·배수·오수 설비 등의 설비 또는 지붕·외벽 등 마감의 노후화나 손상으로 그 기능을 

유지하기 곤란할 것으로 우려되는 건축물

Ÿ 법 제12조제4항에 따른 안전진단기관이 실시한 안전진단 결과 건축물의 내구성ㆍ내하력

(耐荷力) 등이 같은 조 제5항에 따라 국토교통부장관이 정하여 고시하는 기준에 미치지 

못할 것으로 예상되어 구조 안전의 확보가 곤란할 것으로 우려되는 건축물

Ÿ 「건축법」 제57조제1항에 따라 해당 지방자치단체의 조례로 정하는 면적에 미치지 못하

거나「국토의 계획 및 이용에 관한 법률」 제2조제7호에 따른 도시ㆍ군계획시설(이하 "

도시ㆍ군계획시설"이라 한다) 등의 설치로 인하여 효용을 다할 수 없게 된 대지에 있는 

건축물

Ÿ 공장의 매연ㆍ소음 등으로 인하여 위해를 초래할 우려가 있는 지역에 있는 건축물

Ÿ 해당 건축물을 준공일 기준으로 40년까지 사용하기 위하여 보수ㆍ보강하는 데 드는 비용

이 철거 후 새로운 건축물을 건설하는 데 드는 비용보다 클 것으로 예상되는 건축물

Ÿ 준공된 후 20년 이상 30년 이하의 범위에서 시ㆍ도 조례로 정하는 기간이 지난 건축물

Ÿ 「국토의 계획 및 이용에 관한 법률」 제19조 제1항 제8호에 따른 도시ㆍ군기본계획의 

경관에 관한 사항에 어긋나는 건축물

② 정비사업 유형

m ‘도시 및 주거환경정비법’에 따르면 다음과 같은 사업유형이 있음.

m 주거환경개선사업: 도시 저소득주민이 집단 거주하는 지역으로서 정비기반시설이 극히 열악

하고 노후. 불량건축물이 과도하게 밀집한 지역의 주거환경을 개선하거나 단독주택 및 다세

대주택이 밀집한 지역에서 정비기반시설과 공동이용시설 확충을 통하여 주거환경을 보전·정

비·개량하기 위한 사업

m 재개발사업: 정비기반시설이 열악하고 노후. 불량건축물이 밀집한 지역에서 주거환경을 개선

하거나 상업지역·공업지역 등에서도 도시기능의 회복 및 상권 활성화 등을 위하여 도시환경

을 개선하기 위한 사업
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m 재건축사업: 정비기반시설은 양호하나 노후. 불량 건축물에 해당하는 공동주택이 밀집한 지

역에서 주거환경을 개선하기 위한 사업

③ 시범적용 대상지 선정

m 본 연구에서 개발되는 공간정보 기반의 화재위험지수 평가 플랫폼의 시범적용을 위해서는 

대상지의 지리적 이해, 드론 촬영, 정보수집 및 현장조사가 반드시 수반되어야 함.

m 따라서 본 연구는 주관/공동/위탁연구기관에서 모두 거리적 접근성이 좋은 대구광역시 중구

를 중심으로 시범적용 대상지를 검토함.

m 2020 대구광역시 도시 및 주거환경정비기본계획 변경수립에 의하면, 2018년 12월 말 기준

으로 대구광역시에서 진행 중인 정비사업(주거환경개선사업, 재개발사업, 재건축사업)은 총 

209개소이며, 정비예정구역은 총 152개소임.

m 본 연구는 아직 정비사업 착수가 진행되지 않아 현장조사와 시범적용이 가능한 정비예정구

역 중 중구에 위치한 28개소의 정비예정구역 목록을 검토하였고, 표 9와 같이 정비사업 선

정의 필수조건으로서 노후, 불량 건축물의 동 수가 2/3 이상을 차지하고, 무허가 건축물, 

4m 미만 도로 점유율, 과소필지, 호수밀도 등이 높아 화재 발생 가능성과 화재 이후 소방 

활동에 장애가 우려되는 주거환경개선사업을 시범적용 대상으로 설정함.

구분 지정기준

전제 Ÿ 필수조건을 만족하고 충족조건 중 1가지 이상 충족

필수조건 노후불량률(동수) Ÿ 2/3 이상

충족조건

노후불량률(연면적) Ÿ 2/3 이상

무허가 건축물 Ÿ 20% 이상

4m 미만 도로점유율 Ÿ 40% 이상

4m 이상 도로접도율 Ÿ 30% 이하

과소필지 Ÿ 50% 이상

호수밀도 Ÿ 70호/ha 이상

예외조건 기타
Ÿ 재해발생 우려지역

Ÿ 시・군・구 정책상 필요지역

표 24. 주거환경개선사업 지정기준

① 중구 66지구

m 대구광역시 2018년 12월 말 기준, 진행중인 정비사업은 209개소, 정비예정구역은 152개소

임.

m 그 중 2020년 9월 기준 진행 중인 주거환경개선사업은 3개소로 중구 남산1동 및 대봉2동 

일대임.

m 구역번호 중구66(명륜로 22안길, 47,874m2) 주거환경개선사업구역을 시범적용 대상지로 선

정함.

그림 112. 조사대상지 위치

  

그림 113. 조사대상지 위성사진
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m 대구광역시 중구 중앙대로 62안길 일대로 264동의 주거용 건축물과 근린상가가 밀집되어 

있음.

m 대상지 북쪽 명륜로가 왕복6차로로 간선도로임.

m 이외 대상지 외곽과 내부의 도로는 일반적으로 4m이내의 좁은 도로로 차량통행에 지장이 

있는 경우도 있음.

② 중구 67지구

m 구역번호 중구67(명륜로 22안길, 70,237m2) 주거환경개선사업구역을 시범적용 대상지로 선

정함.

m 대구광역시 중구 명륜로 22안길 일대로 320동의 주거용 건축물과 근린상가가 밀집되어 있

음.

m 대상지 남쪽 명덕로가 왕복6차로로 간선도로이며 대상지 동쪽 명륜로는 8m폭의 일방통행 

도로임.

m 이외 대상지 외곽과 내부의 도로는 일반적으로 4m이내의 좁은 도로로 차량통행에 지장이 

있는 경우도 있음.

그림 114. 조사대상지 위치

 

그림 115. 조사대상지 위성사진

③ 중구 68지구

m 구역번호 중구68(명륜로28길, 30,837m2) 주거환경개선사업구역을 시범적용 대상지로 선정

함.

그림 116. 조사대상지 위치

 

그림 117. 조사대상지 위성사진

m 대구광역시 중구 명륜로28길 일대로 158동의 주거용 건축물과 근린상가가 밀집되어 있음.

m 대상지 동쪽 이천로가 왕복6차로로 간선도로이며 대상지 서쪽 명륜로는 8m폭의 일방통행 

도로임.
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m 이외 대상지 외곽과 내부의 도로는 일반적으로 4m이내의 좁은 도로로 차량통행에 지장이 

있는 경우도 있음.

④ 북구 산격동 시범지구

m 시범적용을 위해 북구 산격동(연암로 22길, 86,015m2)을 대상지로 선정함.

그림 118. 조사대상지 위치

 

그림 119. 조사대상지 위성사진

m 대구광역시 북구 연암로 22길 일대로 396동의 주거용 건축물과 근린상가가 밀집되어 있음.

m 대상지 남쪽과 서쪽으로 연암로가 왕복4차로 도로로 본 대상지를 둘러싸고 있음

m 이외 대상지 외곽과 내부의 도로는 일반적으로 4~6m의 도로로 이루어져 있으나 폭 4m미만

의 차량통행불가 골목도 다수 존재함.

⑤ 달서구 본동 시범지구

m 시범적용을 위해 달서구 본동(월배로 75길, 42,560m2)을 대상지로 선정함.

그림 120. 조사대상지 위치

 

그림 121. 조사대상지 위성사진

m 대구광역시 달서구 월배로 75길 일대로 주거환경개선지구와 비교하여 비교적 양호한 147동

의 주거용 건축물과 근린상가가 밀집되어 있음.

m 대상지 북쪽 학산로와 서쪽 송현로가 왕복4차로 도로임.

m 이외 대상지 외곽과 내부의 도로는 일반적으로 4~6m의 도로로 이루어져 있음.
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(나) 현황조사 및 사전조사

① 중구 66지구

m 시범적용 대상 예정지로 선정된 지역의 적합성을 판단하기 위해 현장조사 수행 전 시범적용 

대상 예정지를 직접 방문하여 해당 지역의 현황을 사전에 확인하고, 관련 문헌을 조사함.

m 현장조사 대상지가 시범적용 대상지로 적합한지 여부확인을 위하여 실제 확인

m 연구원 2명이 2020.10.05.~13까지 사전조사와 연구원 4명이 문헌조사를 실시

그림 122. 조사대상지 66지구 문헌조사 건축물대장

m 사전문헌조사 결과 정부24(gov.kr)에서 건축물대장을 확인할수 있는 264개 건축물의 건축물

대장을 분석하였으며, 평균 건축물의 건축면적은 64.51m2이며, 주구조는 목조 150동, 조적

조(벽돌, 블록) 78동, 철근콘크리트조 33동, 철골조 2동 등으로 나타났음.

m 조사대상지 건축물을 용도별로 살펴보면 주거용 주택이 200동으로 대부분을 차지하였으며, 

주거와 점포, 창고 등을 겸한 용도가 47동, 점포 15개동, 기타 2개동으로 나타났음.

m 층수는 지상1층 단층이 161동이었으며, 지상2층 이상 81개동, 지하층이 있는 건축물은 22

개동으로 조사되었음.

m 지붕의 모양으로는 기와지붕이 146개동, 슬래브 평지붕 97개동, 슬레이트지붕 2개동, 판넬

지붕 5개동, 기타 철골구조, 아연지붕, 값없음 등이 10개동으로 조사되었음.

m 준공연도로는 1980년대가 22.73%로 가장 많았으며, 다음으로 1940년대가 21.21%, 1990

년대가 18.56%, 1970년대 15.53%로 나타났음. 준공연도를 확인할 수 없는 건축물도 

7.95%였음.
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(a) 구조형식 (b) 건축용도

(c) 지붕모양 (d) 준공연도

그림 123. 시범적용 대상지 66지구 사전 조사 결과

② 중구 67지구

m 현장조사 대상지가 시범적용 대상지로 적합한지 여부확인을 위하여 실제 확인

m 2020.08.12.~09.12동안 연구원 2명 사전조사와 연구원 4명 문헌조사를 실시

그림 124. 조사대상지 문헌조사 건축물대장
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m 사전문헌조사 결과 정부24(gov.kr)에서 건축물대장을 확인할수 있는 322개 건축물의 건축물

대장을 분석하였으며, 평균 건축물의 건축면적은 62.74m2이며, 주구조는 목조 160동, 조적

조(벽돌, 블록) 142동, 철근콘크리트조 18동, 철골조 2동으로 나타났음.

m 조사대상지 건축물을 용도별로 살펴보면 주거용 주택이 274동으로 대부분을 차지하였으며, 

주거와 점포, 창고 등을 겸한 용도가 30동, 점포 14개동, 기타 4개동으로 나타났음.

m 층수는 지상1층 단층이 221동이었으며, 지상2층 이상 72개동, 지하층이 있는 건축물은 29

개동으로 조사되었음.

m 지붕의 모양으로는 기와지붕이 209개동, 슬래브 평지붕 97개동, 슬레이트지붕 11개동, 판넬

지붕 1개동, 기타 철골구조, 아연지붕, 값없음 등이 4개동으로 조사되었음.

m 준공연도로는 1970년대가 27.95%로 가장 많았으며, 다음으로 1980년대가 21.12%, 1990

년대 16.77%로 나타났음. 준공연도를 확인할수 없는 건축물도 12.73%였음.

(a) 구조형식 (b) 건축용도

(c) 지붕모양 (d) 준공연도

그림 125. 시범적용 대상지 사전 조사 결과
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③ 중구 68지구

m 현장조사 대상지가 시범적용 대상지로 적합한지 여부확인을 위하여 실제 확인

m 2020.10.05.~10.09동안 연구원 3명이 사전조사와 문헌조사를 실시

그림 126. 조사대상지 문헌조사 건축물대장

m 사전문헌조사 결과 정부24(gov.kr)에서 건축물대장을 확인할수 있는 158개 건축물의 건축물

대장을 분석하였으며, 평균 건축물의 건축면적은 109.31m2이며, 주구조는 목조 68동, 조적

조(벽돌, 블록) 58동, 철근콘크리트조 27동, 철골조 5동으로 나타났음.

m 조사대상지 건축물을 용도별로 살펴보면 주거용 주택이 109동으로 대부분을 차지하였으며, 

주거와 점포, 창고 등을 겸한 용도가 18동, 점포 29개동, 기타 2개동으로 나타났음.

m 층수는 지상1층 단층이 92동이었으며, 지상2층 이상 37개동, 지하층이 있는 건축물은 27개

동으로 조사되었음.

m 지붕의 모양으로는 기와지붕이 74개동, 슬래브 평지붕 64개동, 슬레이트지붕 10개동, 기타 

8개동으로 조사되었음.

m 준공연도로는 1980년대가 31.01%로 가장 많았으며, 다음으로 1990년대가 13.29%, 1940

년대 12.03%로 나타났음. 준공연도를 확인할수 없는 건축물도 10.13%였음.
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(a) 구조형식 (b) 건축용도

(c) 지붕모양 (d) 준공연도

그림 127. 시범적용 대상지 사전 조사 결과

④ 북구 산격동 시범지구

m 현장조사 대상지가 시범적용 대상지로 적합한지 여부확인을 위하여 실제 확인

m 2021.06.14.~22동안 연구원 3명이 사전조사, 연구원 4명이 문헌조사를 실시

그림 128. 조사대상지 문헌조사 건축물대장
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m 사전문헌조사 결과 정부24(gov.kr)에서 건축물대장을 확인할수 있는 396개 건축물의 건축물

대장을 분석하였으며, 평균 건축물의 건축면적은 74.65m2이며, 주구조는 목조 65동, 조적

조(벽돌, 블록) 229동, 철근콘크리트조 57동, 철골구조 15동으로 나타났음.

m 조사대상지 건축물을 용도별로 살펴보면 주거용 주택이 250동으로 대부분을 차지하였으며, 

주거와 점포, 창고 등을 겸한 용도가 78동, 점포 27동, 기타 11동으로 나타났음.

m 층수는 지상1층 단층이 153동이었으며, 지상2층 이상 189개동, 지하층이 있는 건축물은 24

개동으로 조사되었음.

m 지붕의 모양으로는 기와지붕이 120개동, 슬래브 평지붕 209개동, 슬레이트지붕 7개동, 초가

지붕 1개동, 판넬지붕 8개동, 기타 철골구조, 아연지붕, 값없음 등이 21개동으로 조사되었

음.

m 준공연도로는 1970년대가 34.43%로 대다수를 차지하였음. 다음으로는 1990년대가 

31.15%, 1980년대가 16.94%를 차지하였음. 가장 오래된 준공연도로는 1930년대가 2개동

이 있었음. 

(a) 구조형식 (b) 건축용도

(c) 지붕모양 (d) 준공연도

그림 129. 시범적용 대상지 사전 조사 결과
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⑤ 달서구 본동 시범지구

m 현장조사 대상지가 시범적용 대상지로 적합한지 여부확인을 위하여 실제 확인

m 2021.06.28.~07.02동안 연구원 3명이 사전조사, 연구원 4명이 문헌조사를 실시

그림 130. 조사대상지 문헌조사 건축물대장

m 사전문헌조사 결과 정부24(gov.kr)에서 건축물대장을 확인할수 있는 147개 건축물의 건축물

대장을 분석하였으며, 평균 건축물의 건축면적은 105.27m2이며, 주구조는 조적조(벽돌, 블

록) 114동, 철근콘크리트조 27동으로 나타났음.

m 조사대상지 건축물을 용도별로 살펴보면 주거용 주택이 111동으로 대부분을 차지하였으며, 

주거와 점포, 창고 등을 겸한 용도가 26동, 점포 2개동, 기타 2개동으로 나타났음.

m 층수는 지상1층 단층이 1동이었으며, 지상2층 이상 292개동, 지하층이 있는 건축물은 14개

동으로 조사되었음.

m 지붕의 모양으로는 기와지붕이 12개동, 슬래브 평지붕 124개동, 슬레이트지붕 1개동, 기타 

철골구조, 아연지붕, 값없음 등이 2개동으로 조사되었음.

m 준공연도로는 1980년대가 75.89%로 대다수를 차지하였음. 다음으로 1990년대가 9.22%, 

2000년대 8.51%였음
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(a) 구조형식 (b) 건축용도

(c) 지붕모양 (d) 준공연도

그림 131. 시범적용 대상지 사전 조사 결과

 시범적용 대상지 소방시설 현장 조사

(가) 현장조사개요

① 중구 66지구

m 현장조사를 통하여 옥외소화기, 옥외소화전 등의 소방시설 설치여부, 외장재종류, 불법개조, 

불법주차, 전기설비, 가스통 등의 위험요소 존재여부를 실제 확인

m 조사대상 : 현장조사대상지(중구 중앙대로 62안길 일대)

m 조사인원 : 연구원 8명

m 조사기간 : 2020.10.14.~16(3일)

② 중구 67지구

m 조사대상 : 현장조사대상지(중구 중앙대로58길85 일대)

m 조사인원 : 연구원 4명

m 조사기간 : 2020.09.24.~25(2일)

③ 중구 68지구

m 조사대상 : 현장조사대상지(중구 중앙대로58길85 일대)

m 조사인원 : 연구원 9명

m 조사기간 : 2020.10.14.~16(3일)

④ 북구 산격동 시범지구

m 조사대상 : 현장조사대상지(북구 연암로 22길 일대)

m 조사인원 : 연구원 8명

m 조사기간 : 2021.06.23.~30(6일)
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⑤ 달서구 본동 시범지구

m 조사대상 : 현장조사대상지(달서구 월배로 75길 일대)

m 조사인원 : 연구원 8명

m 조사기간 : 2020.07.05.~12(5일)

(나) 현장조사결과

① 중구 66지구

m 현장를 통하여 옥외소화기가 설치된 경우는 3개소로 조사되었고, 옥외소화전은 조사지구내 

없는 것으로 조사되었음.

m 외장재가 샌드위치패널이거나 불법개조로 조사된 건축물은 23개동으로 조사됨.

m 불법주차는 발견되지 않았음.

m 전기설비는 대체로 양호하였으나, 안전상 문제가 될 수 있는 곳이 3곳 발견됨.

m 건축물 외부로 가스통을 노출한 곳이 3곳 조사됨.

그림 132.현장조사결과(옥외소화기설치, 샌드위치판넬, 불법증축, 가스통 외부노출 등)
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② 중구 67지구

m 현장를 통하여 옥외소화기가 설치된 경우는 5개소로 조사되었고, 옥외소화전은 조사구역내 

없었음.

m 외장재가 샌드위치패널로 조사된 건축물은 4개동으로 조사됨.

m 불법개조로 창고를 달아낸 건축물 1개동 조사됨.

m 불법주차는 발견되지 않았으나, 골목 폭이 2M가 되지 않아 소방차의 진입이 불가능한 곳이 

24곳이었음.

m 전기설비는 대체로 양호하였으나, 안전상 문제가 될 수 있는 곳이 1곳 발견됨.

m 건축물 외부로 가스통을 노출한 곳이 9곳 조사됨.

그림 133. 현장조사결과(옥외소화기설치, 샌드위치판넬, 불법증축, 가스통 외부노출 등)
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③ 중구 68지구

m 현장를 통하여 옥외소화기가 설치된 경우는 9개소로 조사되었고, 옥외소화전은 조사구역내 

없었음.

m 외장재가 샌드위치패널로 조사된 건축물은 6개동으로 조사됨.

m 불법개조로 창고를 달아낸 건축물 1개동 조사됨.

m 불법주차는 3군데 발견되었음.

m 전기설비는 대체로 양호하였으나, 안전상 문제가 될 수 있는 곳이 7곳 발견됨.

m 건축물 외부로 가스통을 노출한 곳이 3곳 조사됨.

그림 134. 현장조사결과(옥외소화기설치, 샌드위치판넬, 불법증축, 가스통 외부노출 등)
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④ 북구 산격동 시범지구

m 현장를 통하여 옥외소화기와 옥외소화전이 설치된 경우는 조사구역내 없었음.

m 불법개조 또는 외장재가 샌드위치패널로 조사된 건축물은 19개동으로 조사됨.

m 건축물 외부로 가스통을 노출한 곳이 1곳 조사됨.

그림 135. 현장조사결과(옥외소화기설치, 샌드위치판넬, 불법증축, 건축물 멸실 등)
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⑤ 달서구 본동 시범지구

m 현장를 통하여 옥외소화기와 옥외소화전이 설치된 경우는 조사구역내 없었음.

m 불법개조 또는 외장재가 샌드위치패널로 조사된 건축물은 17개동으로 조사됨.

m 전기설비가 노후화되어 위험한 것으로 판단되는 건축물 2개동 조사됨.

m 건축물이 신축되었으나 아직 건축물대장이 등재되지 않은 곳이 3개동 조사됨.

m 건축물 외부로 가스통을 노출한 곳이 1곳 조사됨.

그림 136. 현장조사결과(옥외소화기설치, 샌드위치판넬, 불법증축, 건축물 멸실 등)
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 시범적용 대상지 소방시설 DB 구축

① 중구 66지구

m 사전조사를 통해 수집한 322개 건축물의 건축물대장 정보와 본 조사를 통해 수집된 화재위

험지수 평가항목 정보를 단일의 DB로 통합하여 시범적용 대상지 소방시설 현장 DB를 구축

함.
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그림 137. 시범적용 대상지 소방시설 현장 DB 
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② 중구 67지구
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그림 138. 시범적용 대상지 소방시설 현장 DB 
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③ 중구 68지구
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그림 139. 시범적용 대상지 소방시설 현장 DB
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④ 북구 산격동 시범지구
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그림 140. 시범적용 대상지 소방시설 현장 DB  
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⑤ 달서구 본동 시범지구

그림 141. 시범적용 대상지 소방시설 현장 DB 
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 공간정보 기반의 화재위험지수 평가 플랫폼 시범적용

(가) 공간분리

① 중구 66지구

m 드론영상과 수치지형도 건축물 위치 정보를 정합하여 비교함. 필요시 지오레퍼런싱을 실시하

여 위치정확도를 확보함. 정사영상의 가장자리는 왜곡이 발생하기 때문에 대상지보다 넓게 

촬영하여야 하며 공간분리에 앞서 필요한 절차임.

그림 142. 공간분리1

그림 143. 공간분리2
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② 중구 67지구

m 중구 67 정사영상(래스터)에서 건축물 부분을 분리한 공간영상 결과

그림 144. 공간분리1 

그림 145. 공간분리2 
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③ 중구 68지구

m 중구 68 정사영상(래스터)에서 건축물 부분을 분리한 공간영상 결과

그림 146. 공간분리1

그림 147. 공간분리2 
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④ 북구 산격동 시범지구

m 북구 산격동 시범지구 정사영상(래스터)에서 건축물 부분을 분리한 공간영상 결과

그림 148. 공간분리1

그림 149. 공간분리2 
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⑤ 달서구 본동 시범지구

m 달서구 본동 시범지구 정사영상(래스터)에서 건축물 부분을 분리한 공간영상 결과

그림 150. 공간분리1

그림 151. 공간분리2 
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(나) 레이어 데이터 확인

① 중구 66지구

m 건축물, 도로선, 소방시설, 의료시설, 기타요소 5종류의 SHP 파일 확인.

m 각 SHP 파일 안에는 개체별로 속성정보를 저장할 수 있으며, 이 속성정보에 FRI 가중치를 

계산하기 위한 정보가 저장되어 있음.

그림 152. 레이어 데이터

② 중구 67지구

그림 153. 레이어 데이터
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③ 중구 68지구

그림 154. 레이어 데이터

④ 북구 산격동 시범지구

그림 155. 레이어 데이터

⑤ 달서구 본동 시범지구

그림 156. 레이어 데이터
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(다) QGIS 업로드

① 중구 66지구

m 중구 66 지역 데이터 5종류의 SHP 파일을 QGIS에 업로드하고 레이어 확인.

m TMS 플러그인 위성지도나 정사영상을 추가 업로드할 수 있으며 동작에 영향 없음.

그림 157. QGIS 업로드 화면

② 중구 67지구

m 중구 67 지역 데이터 5종류의 SHP 파일을 QGIS에 업로드하고 레이어 확인.

m TMS 플러그인 위성지도나 정사영상을 추가 업로드할 수 있으며 동작에 영향 없음.

그림 158. QGIS 업로드 화면 

③ 중구 68지구

m 중구 68 지역 데이터 5종류의 SHP 파일을 QGIS에 업로드하고 레이어 확인.

m TMS 플러그인 위성지도나 정사영상을 추가 업로드할 수 있으며 동작에 영향 없음.

그림 159. QGIS 업로드 화면 
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④ 북구 산격동 시범지구

m 북구 지역 데이터 5종류의 SHP 파일을 QGIS에 업로드하고 레이어 확인.

m TMS 플러그인 위성지도나 정사영상을 추가 업로드할 수 있으며 동작에 영향 없음.

그림 160. QGIS 업로드 화면 

⑤ 달서구 본동 시범지구

m 달서구 지역 데이터 5종류의 SHP 파일을 QGIS에 업로드하고 레이어 확인.

m TMS 플러그인 위성지도나 정사영상을 추가 업로드할 수 있으며 동작에 영향 없음.

그림 161. QGIS 업로드 화면 

(라) 플러그인 설정 입력

① 중구 66지구

m 플러그인을 실행하면 QGIS상에 업로드된 레이어를 선택할 수 있는 UI가 생성됨.

m 조건에 맞는 레이어를 선택하고 FRI 레이어를 저장할 경로를 지정하여 설정을 마침.

그림 162. 플러그인 설정 입력 화면 
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② 중구 67지구

그림 163. 플러그인 설정 입력 화면 

③ 중구 68지구

그림 164. 플러그인 설정 입력 화면 

④ 북구 산격동 시범지구

그림 165. 플러그인 설정 입력 화면 
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⑤ 달서구 본동 시범지구

그림 166. 플러그인 설정 입력 화면 

(마) 플러그인 구동 및 결과 레이어 생성확인

① 중구 66지구

m 확인 버튼을 누르게 되면 일정 시간 경화 후 FRI 레이어가 생성됨.

m 생성된 레이어는 FRI 등급 조건에 따라 5종류의 색상으로 분류됨.

그림 167. 플러그인 구동 및 결과 레이어 생성 화면 

② 중구 67지구

그림 168. 플러그인 구동 및 결과 레이어 생성 화면 
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③ 중구 68지구

그림 169. 플러그인 구동 및 결과 레이어 생성 화면 

④ 북구 산격동 시범지구

그림 170. 플러그인 구동 및 결과 레이어 생성 화면 

⑤ 달서구 본동 시범지구

그림 171. 플러그인 구동 및 결과 레이어 생성 화면 
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(바) FRI 결과물 데이터 확인

① 중구 66지구

m 생성된 레이어의 속성테이블을 통해 개체별(건축물별) 데이터를 확인할 수 있음.

m 속성 데이블은 알고리즘 계산에 사용된 속성정보, FRI 배점 조건에 따라 계산된 점수, 가중

치가 적용된 FRI 지수 및 등급 순으로 저장되어 있음.

그림 172. FRI 결과물 데이터 화면

② 중구 67지구

그림 173. FRI 결과물 데이터 화면
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③ 중구 68지구

그림 174. FRI 결과물 데이터 화면

④ 북구 산격동 시범지구

그림 175. FRI 결과물 데이터 화면

⑤ 달서구 본동 시범지구

그림 176. FRI 결과물 데이터 화면
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3. 연구개발과제의 수행 결과 및 목표 달성 정도

 

 1) 연구수행 결과

 

  (1) 정성적 연구개발성과

 노후 건축지구의 화재위험지수 평가모델

(가) 화재위험지수 평가항목 및 가중치

m Œ노후 건축지구 현장 조사, �선행 연구10)11)12)13)의 화재위험지수 평가항목 조사, Ž전문가 의

견을 수렴하여 노후 건축지구의 화재위험지수 평가를 위한 20개의 예비 평가항목14)을 구성함.

m 이후 소방관, 대학교수 및 연구원, 산업체 및 화재보험 실무자 등 총 181명의 소방전문가를 대상

으로 5점 범위의 리커트 척도(Likert scale)를 이용하여 1차 설문조사를 진행하여 그 결과를 표 

26과 같이 나타내었음.

m  표 26은 건축정보, 위험요소, 소방시설로 구성되는 3개의 평가 부문과 ①준공년도, ②건물구조, 

③건물 연면적, ④불법개조, ⑤불법주차, ⑥외장재 종류, ⑦전기설비, ⑧가스통, ⑨옥외소화기, ⑩

옥외소화전, ⑪119안전센터 거리, ⑫응급실 거리를 포함하는 12개의 평가항목을 도출함.

m Œ선행연구15)16) 결과 및 �각종 화재 관련 통계자료에 근거하여 12개의 평가항목에 대한 평가기

준을 마련하고, 분석적 계층화 과정(AHP, Analytic Hierarchy Process)에 기초한 2차 설문조사를 

통해 각 평가 부문과 평가항목에 대한 상대적 중요도를 분석함.

m 2차 설문조사는 소방관, 대학교수 및 연구원, 산업체 및 화재보험 실무자를 포함한 총 91명의 소

방전문가가 참여하였고, 분석 결과의 일관성을 확보하고자 각 평가 부문별로 일관성 비율(CR: 

Consistency Ratio)이 0.2 이상인 설문 결과는 분석대상에서 제외함.

10) 펜타시스템컨소시엄, 건물별 화재위험도 분석 및 예측 모델 개발 분석모델링 최종분석결과서, 국민안전처
11) 임성빈, 노후 밀집지역의 화재안전 가이드라인 개발에 관한 연구 : 서울시 주거 밀집지역 및 전통시장을 중심으로, 가천

대학교 대학원, 석사학위논문, 2019.
12) ㈜지인컨설팅, GIS기반의 소방취약지 분석관리를 위한 모델 개발, 국민안전처, 2015.
13) 한국화재보험협회, K-화재위험도지수
14) ①준공년도, ②건물 구조, ③건물 지상층수, ④건물 지하층수, ⑤건물 연면적, ⑥건물 주 용도, ⑦상주 인원수, ⑧불법개

조, ⑨외장재 종류, ⑩전기설비, ⑪가스통, ⑫소화기, ⑬화재감지기, ⑭스프링클러, ⑮화재발생이력, ⑯소화전, ⑰소방서 규
모, ⑱소방서 거리, ⑲응급실 거리, ⑳불법주차

15) 박은석, 화재발생 특성분석을 통한 화재예측플랫폼 개발에 관한 연구, 가천대학교 대학원, 석사학위논문, 2020.
16) 이관형, 화재에 대한 건축물의 안전성 평가 방법 제안, 광운대학교 대학원, 석사학위논문, 2019.
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평가 

부문
No. 평가항목 평가항목 설명 평가기준 점수

항목 

가중치

부문 

가중치


건축

정보

지수

1 ① 준공년도
건물 노후도 반영을 

위한 준공년도

평가년도 기준 40년 초과 1.5

0.287

-

평가년도 기준 40년 이하 1.4

평가년도 기준 30년 이하 1.3

평가년도 기준 20년 이하 1.2

평가년도 기준 10년 이하 1.1

평가년도 기준 5년 이하 1.0

2 ② 건물 구조

철근콘크리트구조, 

조적구조 등 건물 

구조

기타구조 1.5

0.408조적구조 1.3

철근콘크리트, 철골구조 1.0

3 ③ 건물 연면적

건물 규모 반영을 

위한 건물 전체 

연면적

연면적 330 m2 초과 1.5

0.305연면적 330 m2 이하 1.3

연면적 100 m2 이하 1.0


위험

요소

지수

4 ① 불법개조
건물의 불법증축 등 

개조 여부

해당 건물 불법개조 O 5
0.304

0.581

해당 건물 불법개조 X 1

5 ② 불법주차

소방차 진입로의  

주·야간 불법주차 

여부

건물 반경 50m 내 불법주차 자주 발생 5

0.129건물 반경 50m 내 불법주차 가끔 발생 3

건물 반경 50m 내 불법주차 X 1

6 ③ 외장재 종류
건물 외벽의 주 

마감재료의 난연성능

위험재료(샌드위치패널) 사용 5
0.234

위험재료(샌드위치패널) 미사용 1

7 ④ 전기설비 
노후 전주 및 

전기설비 인접 여부

반경 10m 이하 5

0.167반경 20m 이하 3

반경 20m 초과 1

8 ⑤ 가스통
건물 외부 가스통 

인접 여부

반경 20m 이하 5

0.167반경 40m 이하 3

반경 40m 초과 1


소방

시설

지수

9 ① 옥외소화기
옥외소화기 유효반경 

내 포함 여부

반경 20m 이하 5

0.234

0.419

반경 40m 이하 3

반경 40m 초과 1

10 ② 옥외소화전
옥외소화전 유효반경 

내 포함 여부

반경 20m 이하 5

0.295반경 40m 이하 3

반경 40m 초과 1

11
③ 119안전센터 

거리

각 건물과   

119안전센터간의 

최단 거리

최단거리 1km 이하 5

0.280최단거리 5km 이하 3

최단거리 5km 초과 1

12 ④ 응급실 거리
각 건물과 응급실간의 

최단 거리

최단거리 1km 이하 5

0.191최단거리 5km 이하 3

최단거리 5km 초과 1

표 25. 노후 건축지구의 화재위험 평가항목 및 가중치

(나) 화재위험지수 매트릭스

m 화재위험지수 매트릭스 구성은 그림 177와 같이 소방시설지수(P)와 화재위험지수(FRI)가 각각 X, 

Y축으로 구성되는 2차원 그래프임.

m FRI를 통한 화재위험등급을 상향방법(① 동일한 건축정보지수(B) 및 위험요소지수(R) 내에서 X축

의 소방시설지수(P)를 확보하는 방법, ② 동일한 소방시설지수(P)와 위험요소지수(R) 내에서 건축

정보지수(B)를 낮추는 방법, ③ 동일한 건축정보지수(B)와 소방시설지수(P) 내에서 위험요소지수

(R)를 낮추는 방법, ④ 건축정보지수(B), 위험요소지수(R), 소방시설지수(P)의 복합 작용으로 FRI

를 낮추는 방법) 등이 효과적으로 표현 가능함.

m 이는 향후 건축물의 화재위험 수준이 현재 수준보다 더욱 감소된다면 화재위험지수 등급 구간을 

세분화하여 평가할 수 있을 것으로 판단되며, 각각의 부문 지수별 가중치를 조정하여 국가 정책 

방향에 부합되는 화재위험지수 관리 도구로 활용 가능할 것으로 사료됨.
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그림 177. 화재위험지수 매트릭스

(다) 화재위험지수 평가모델 자체 검토

① 자체 검토 및 의견조사

m 자체 검토 및 의견조사는 본 연구과제에서 개발된 「화재위험지수 평가모델」의 만족도 및 

공간정보 기반의 화재위험지수 평가 플랫폼 구현을 위한 「공간영상 건축물 분리 성능(정확

도, 속도)」 등을 제3자 전문가로부터 검토받기 위함임.

m 검토 및 의견조사를 위한 전문가는 표 26와 같이 소방 및 방재 또는 건축 관련 대학교수(6

명)와 연구원(4명)이며, 코로나19 상황을 고려하여 대면 검토와 비대면 검토를 병행하여 진

행하였음.

번호 구분 근무기관 성명 직위

1

대학

교수

경일대학교 소방방재학과 이OO 교수

2 동국대학교 스마트안전공학부 김OO 교수

3 부경대학교 소방공학과 최OO 교수

4 성균관대학교 방재안전공학과 박OO 연구교수

5 한양대학교 건축학부 태OO 교수

6 한양대학교 스마트융합공학부 이OO 교수

7

연구원

국립소방연구원 연구기획지원과 이OO 연구사

8 국립재난안전연구원 재난정보연구실 손OO 선임연구원

9 서울건축산업연구원(엑스퍼트벤쳐건축사사무소) 우OO 원장(소장)

10 한국건설기술연구원 건축연구본부 백OO 연구위원

표 26. 전문가 구성

② 자체 검토 및 의견조사 방법 및 결과

m 화재위험지수 평가모델 만족도 조사를 위해 표 26과 같이 화재위험지수를 구성하는 주요 평

가항목과 평가기준, 가중치 및 매트릭스의 적합성과 유효성 등에 관한 10개의 평가문항(100

점 만점)을 구성하였고, 10명의 전문가로부터 각 문항별로 점수(10점, 8점, 6점, 4점, 2점, 

0점)를 평가받는 방법으로 진행하였으며, 표 26은 화재위험지수 평가모델의 자체 검토 및 

의견조사 결과를 나타냄.

m 전문가별로 10개의 평가문항에 대한 점수를 모두 합산한 결과, 최소 88점에서 최대 98점의 

점수를 보였고, 평균 점수는 93.6점으로 분석됨.
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m 설문에 참여한 전문가 점수를 각 평가문항별로 분석하였을 때, 평균 점수가 가장 높은 평가

문항은 「[가중치] 평가부문 및 평가문항 가중치 도출 방법의 적합성」으로 평균 점수가 

9.8점으로 집계되었고, 「[평가기준] 설정된 평가기준의 유효성」의 평균 점수는 8.2점으로 

가장 낮은 값을 보였음.

m 평가문항별 평균 점수는 9.8점 1개, 9.6점 5개, 9.4점 1개, 9.2점 1개, 8.8점 1개, 8.2점 1

개의 분포를 보였고, 평가문항의 평균 점수는 9.34점으로 분석되었음.

No. 평가문항
전문가 점수

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 평균

1
[평가항목] 주요 평가항목 선정을 

위한 설문조사 방법의 적합성
10 8 10 10 10 10 10 10 10 8 9.6

2
[평가항목] 주요 평가항목 설문조사 

결과 및 분석 내용의 유용성
10 10 10 10 8 8 10 10 10 10 9.6

3
[평가항목] 선정된 평가항목의 

유효성
10 10 8 8 10 10 10 10 10 10 9.6

4
[평가기준] 평가항목별 평가기준 

분류 및 설정 방법의 적합성
10 10 10 8 6 10 10 8 8 8 8.8

5
[평가기준] 설정된 평가기준의 

유효성
10 8 10 8 8 8 6 8 8 8 8.2

6
[가중치] 평가부문 및 평가항목 

가중치 도출 방법의 적합성
10 10 10 10 10 8 10 10 10 10 9.8

7
[가중치] AHP 방법을 통한 가중치 

도출 결과 및 분석 내용의 유용성
10 8 10 10 10 10 10 10 8 10 9.6

8
[가중치] 도출된 평가부문 및 

평가항목 가중치의 유효성
8 10 10 6 8 10 10 8 10 10 9.2

9
[매트릭스] 화재위험지수(FRI) 평가 

방법의 유용성
8 10 10 10 10 10 10 10 8 10 9.6

10
[매트릭스] 화재위험지수(FRI) 

등급화 방법 및 매트릭스의 유효성
10 8 10 8 10 10 10 10 8 10 9.4

합계 96 92 98 88 90 94 96 94 94 94 93.6

표 27. 화재위험지수 평가모델의 자체 검토 및 의견조사 결과

m 전문가 10명(표 25)이 서술식으로 작성한 종합 검토 의견을 검토한 결과, 화재위험지수를 

평가하기 위한 기술로써 공간정보 융합기술을 활용하는 점을 본 연구의 유의미한 특징으로 

가장 많이 언급하였으며, 이와 관련하여 “본 연구는 기존 평가방법과는 다르게 공간정보 데

이터를 기반으로 여러 가지 항목에 대한 화재위험지수를 자동으로 평가한 방법을 개발함으

로써 스마트 기술의 현장 적용을 활성화하였음” 이라는 의견이 있었음.
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 공간정보 기반의 화재위험지수 평가 플랫폼

(가) 화재위험지수 평가 플랫폼 설계(안)

그림 178. 화재위험지수 평가 플랫폼 설계(안)

m 화재위험지수평가 플랫폼 설계(안)은 ①동일한 레이어 선택시 오류확인 → ②입력정보·vector 

layer 확인 → ③네트워크 알고리즘 계산(시작) → ④건물데이터 정보연동(데이터 매칭/정합) → 

⑤건물데이터 속성정보 체계정리 → ⑥연산결과 데이터 업로드, 인덱스(매칭) → ⑦중간저장/재작

성 → ⑧화재위험도 등급계산(우수/양호/보통/주의/위험) → ⑨등급별 색상 매칭 최종저장(가시화)

의 순서로 구성되어 있음.
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(나) 노후 건축지구의 화재위험 자동평가 시스템

① 개요

m 본 연구에서는 화재위험지수 평가항목을 위해 공간정보 융합기술인 드론 및 정사영상, 수치지도

를 이용한 데이터수집 방안을 검토하였고, 평가체계를 활용하여 QGIS 기반의 노후 건축지구 화

재위험 자동평가 시스템을 개발함. 

m 화재위험지수 평가항목 ①소방시설 부문에서 옥외소화기, 옥회소화전 그리고 ②위험요소 부문에

서 전기설비, 가스통은 수치지도를 이용하여 평가하였고, 소방시설 부문의 119안전센터, 응급실 

거리는 GIS 최단거리 연산을 통해 이동시간을 추정함.

m 드론 및 정사영상을 이용해 위험요소 부문에서 불법개조, 불법주차, 전기설비, 가스통 그리고 외

장재 종류를 평가하였으며, 옥상부의 불법개조, 소방차 진입로 주간 및 야간, 평일 및 주말 기간 

내 불법주차의 시계열적 확인이 가능하였으며, 또한 ③건축정보 부문의 준공년도, 건물구조, 건물 

연면적은 건축물대장을 활용하였음.

m 노후 건축지구의 화재위험 자동평가 시스템 드론의 황공영상 후처리를 통해 공간자료를 바탕으로 

실효성 높은 공간분석 결과를 제공하며, 이를 통해 소방행정력의 운용에 기여할 수 있음.

그림 179. 노후 건축지구의 화재위험 자동평가 시스템

② 핵심 개념

m 본 연구는 모든 건축물을 대상으로 하였던 기존 연구와 달리 평가대상을 30년 이상 경과된 

건축물이 밀집되어 화재위험 수준이 높은 노후 건축지구로 제한하여 ① 특성화하였고, 

30~50개 정도의 평가항목을 노후 건축지구의 실제 수준을 반영한 10개 내외의 평가항목으

로 ② 간소화하였음. 

m 동시에 현장조사, 통계자료, 소방민원정보시스템 등을 활용하여 정보수집을 하던 기존 연구

의 방법을 공간정보 융합기술(드론, 지리정보시스템 등)을 활용하여 화재위험 평가항목에 대

한 정보 수집도 점차 ③ 자동화하였으며, 개별 정보를 이용하여 화재위험지수를 수동평가하

던 방법을 지리정보시스템 기반의 자동평가로 ④ 정보화하였음.
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구분 선행연구 본 연구

평가대상
모든 건축물, 다중이용업소,

시도, 시군구 등
특성화

30년 이상 경과된 건축물이 밀집되어 

화재위험 수준이 높은 노후 건축지구

평가항목

구성

화재위험수준의 정밀한 평가를 위한 

30~50개 정도의 평가항목
간소화

노후 건축지구의 실제 수준을 반영한

10개 내외의 평가항목으로 간소화

정보수집

방법

현장조사, 통계자료,

소방민원정보시스템 등
자동화

드론, 수치지도, 현장조사 등

(정보수집의 점차적 자동화 추진)

평가

플랫폼

개별 정보를 이용한 화재위험지수의 

수동평가 및 결과 표현
정보화

정보를 포함한 지리정보시스템 기반의

화재위험지수 자동평가 및 결과 출력 

표 28. 본 연구 핵심 개념

③ 특징

m 국립방재연구원에서 2011년에 수행한 “GIS기반 분포형 소하천 홍수버람모형 및 위험도 분

석 시스템 개발 연구” 에서는 홍수범람모형과 기 구축된 방재정보 분석시스템에 시설정보, 

상황정보 및 재해정보에 대한 GIS 레이어를 연계하여 모의기반 홍수로 인한 위험도분석시스

템을 개발하였음.

m “GIS 기반 중첩기법을 이용한 소방서비스 취약지역 분석”(이슬지 외, 2011)에서는 효율적인 

소방 서비스 제공을 위한 기초연구로서, 화재 등 재난발생의 취약성을 나타내는 값을 색인화

한 지도와 소방서의 서비스지역을 나타내는 지도를 도출하는 방법을 제시하였음. 이 연구에

서는 중첩분석을 통해 서비스 지역을 나타내는 지도와 취약성을 나타내는 지도 사이의 공간

적 분포의 불일치를 파악하고 소방서비스의 취약지역을 도출함.

m “GIS 기반 중첩기법을 이용한 소방서비스 취약지역 분석”에서는 Cutter(1996) 취약성 모델

을 기반으로 위험요소를 선정하였지만, 본 연구에서는 평가항목 선정을 위해 소방 전문가를 

대상으로 한 설문조사와 문헌 연구 통해서 노후 건축지구의 특성에 맞는 평가항목을 도출하

여 선행연구보다 신뢰성과 정확성을 높이는 장점을 지님. 

m “GIS 공간기법을 활용한 소방서비스 취약지역분석연구”(장몽현 외 2020)에서는 소방기관의 

응급출동시간 내 접근가능한 지역과 접근이 취약한 지역을 도출하여 소방서비스의 지역적 

불균형을 분석하고자 하였음. 

m “GIS 공간기법을 활용한 소방서비스 취약지역분석연구”에서는 도로 데이터를 국가교통 DB

센터의 교통주제도 데이터를 이용하여 네트워크 데이트 셋을 구축하였지만, 본 연구에서는 

드론 촬영과 수치지도를 융합하여 도로 데이터를 확보하여, 보다 정확성과 신뢰성을 높인다

는 장점이 있음.

④ 운영절차 및 기능

m 본 연구에서 개발되는 공간정보 기반의 화재위험지수 평가 플랫폼의 운영절차와 핵심기능은 

아래와 같음.

Ÿ 사용자는 대상지의 드론영상과 수치지도를 플랫폼에 업로드 

Ÿ 수치지도를 기준으로 최근 드론영상을 반영하여 최신 공간정보 구축 

Ÿ 건축물과 가로를 구분하여 경로, 밀집도 등의 분석을 위한 공간정보 전처리 

Ÿ 화재위험지수 평가모델의 위험정보를 이용한 공간정보 매핑 

Ÿ 공간정보 기반의 화재위험지수 평가수행 

Ÿ 공간정보 기반의 화재위험지수 평가결과 출력 및 가시화
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(다) 공간영상 건축물 분리 성능

① 자체 검토 및 의견조사 

m 공간영상 건축물 분리 성능은 10명의 전문가(표 25)에게 「공간영상 건축물 분리 성능」 설

명자료와 5개 대상지에 대한 「자체 성능평가 동영상」을 제공한 후, 표 27과 같은 공간영

상 건축물 분리 정확도 및 분리 속도 검토 문항에 “가(Pass)” 또는 “부(Fail)”로 응답을 요청

하였음.

m 본 공간영상 건축물 분리 성능의 세부 기준은 「20ha 건축물 50개 이하 조건에서 공간영상 

분리 정확도 90% 이상」과 「20ha 건축물 50개 이하 조건에서 공간영상 분리 속도 1분 이

내」이며, 대상지는 본 연구과제의 시범적용 대상지와 동일한 ①대구 달서구 송현동, ②대구 

북구 산격동, ③대구 중구 66지구, ④대구 중구 67지구, 그리고 ⑤대구 중구 68지구임.② 자

체 검토 및 의견조사 결과

m 공간영상 건축물 분리 성능의 자체 검토 및 의견조사 결과, 10명의 전문가 모두 모든 문항

에 「가(Pass)」로 답변하였음.

No. 대상지
공간영상 분리 정확도 90% 이상

(20ha 건축물 50개 이하 조건)

공간영상 분리 속도 1분 이내

(20ha 건축물 50개 이하 조건)

1 대구 달서구 송현동 가(pass)(10) 가(pass)(10)

2 대구 북구 산격동 가(pass)(10) 가(pass)(10)

3 대구 중구 66지구 가(pass)(10) 가(pass)(10)

4 대구 중구 67지구 가(pass)(10) 가(pass)(10)

5 대구 중구 68지구 가(pass)(10) 가(pass)(10)

종합판정 가(pass)(10) 가(pass)(10)

표 29. 공간영상 건축물 분리 성능의 자체 검토 및 의견조사 결과

(라) 공간정보기반 화재위험지수 평가 플랫폼 자체 검토

① 자체 검토 및 의견조사 방법

m 공간정보기반 화재위험지수 평가 플랫폼의 자체 검토를 위해 10명의 전문가(표 26)에게 5개

의 「공간정보기반 화재위험지수 평가 플랫폼 시범적용 동영상」을 제공한 후, 표 28과 같

이 평가 플랫폼의 우수성, 창의성, 시의성, 완성도, 파급효과의 문항(50점 만점)에 따른 점

수(10점, 8점, 6점, 4점, 2점, 0점)를 평가받는 방법으로 진행되었음.

② 자체 검토 및 의견조사 결과

m 표 29은 공간정보기반 화재위험지수 평가 플랫폼의 자체 검토 및 의견조사 결과를 나타냄.

m 전문가별로 5개의 평가문항에 대한 점수를 모두 합산한 결과, 최소 46점에서 최대 50점의 

점수를 보였고, 평균 점수는 47.2점으로 분석되었음.

m 전문가 점수를 각 평가문항별로 분석하였을 때, 평균 점수가 가장 높은 평가문항은 공간정보

기반 화재위험지수 평가 플랫폼의 「시의성」과 「파급효과」로 평균 점수가 10점으로 집계

되었고, 「완성도」의 평균 점수는 8.8점으로 가장 낮은 값을 보였음.

m 평가문항별 평균 점수는 10점 2개, 9.2점 2개, 8.8점 1개의 분포를 보였고, 평가문항의 평

균 점수는 9.44점으로 분석되었음.

(마) 평가 모델 종합 검토 의견

m 전문가 10명(표 25)이 서술식으로 작성한 종합 검토 의견을 검토한 결과, “공간정보로부터 

화재위험이 높은 건축물을 자동으로 추출하는 기술은 화재안전정책 수립, 화재위험지구 관리

에 큰 도움이 될 것이다”와 “GIS기반의 평가 플랫폼으로 구현한 것은 TRL 4수준의 기반기

술 확보 측면에서 매우 유의미하고 완성도 높은 성과를 도출한 것으로 판단됨.”이라는 의견
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이 제시되었음.

m 향후 활용방안으로는 “지구(district) 공간단위가 주요 공간적 범위로 활용을 예상”하였고, 

“플랫폼 고도화를 통해 보다 넓고 다양한 지역과 건축물에 적용할 것을 기대“한다는 의견이 

제시되었음.

No. 평가문항
전문가 점수

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 평균

1
공간정보기반 화재위험지수

평가 플랫폼의 우수성 및 창의성
8 8 10 10 10 10 10 8 10 10 9.2

2
공간정보기반 화재위험지수

평가 플랫폼의 시의성
10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10

3
공간정보기반 화재위험지수

평가 플랫폼의 완성도
10 8 10 10 8 8 10 8 8 8 8.8

4
공간정보기반 화재위험지수

평가 플랫폼의 파급효과
10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10

5
공간정보기반 화재위험지수

평가 플랫폼의 활용 가능성
8 10 8 8 10 10 10 10 10 8 9.2

합계 46 46 48 48 48 48 50 46 48 48 47.2

표 30. 공간정보기반 화재위험지수 평가 플랫폼의 자체 검토 및 의견조사 결과
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No. 대상지 시범적용 결과 증빙자료

1

대구 

달서구 

송현동

Ÿ 시범적용 대상지의 현장조사를 위해 사전 조사와 본조사를 수행함. 시범

적용 대상지의 적합여부를 확인하기 위해 사전조사와 문헌조사를 실시하

였으며, 147개 건축물을 분석하였음.

Ÿ 본 조사에서 현장조사를 통해 소방시설 설치여부, 외장재종류, 불법개

조, 전기설비 가스통 등의 위험요소를 확인함.

Ÿ 본 사례분석 대상지에 위치한 노후 건축물 240동의 화재위험 등급은 우

수 4동, 양호 183동, 보통 23동, 주의 20동으로 평가되어 본 대상지의 

화재위험 수준은 대체로 양호한 수준을 나타냈음.

2

대구 

북구 

산격동

Ÿ 시범적용 대상지의 현장조사를 위해 사전 조사와 본조사를 수행함. 시범

적용 대상지의 적합여부를 확인하기 위해 사전조사와 문헌조사를 실시하

였으며, 396개 건축물을 분석하였음.

Ÿ 본 조사에서 현장조사를 통해 소방시설 설치여부, 외장재종류, 불법개

조, 전기설비 가스통 등의 위험요소를 확인함.

Ÿ 본 사례분석 대상지에 위치한 노후 건축물 353동의 화재위험 등급은 우

수 7동, 양호 490동, 보통 58동, 주의 31동, 위험 2동으로 평가되어 본 

대상지의 화재위험 수준은 대체로 양호한 수준을 나타냈음.

3

대구 

중구 

66지

구

Ÿ 시범적용 대상지의 현장조사를 위해 사전 조사와 본조사를 수행함. 시범

적용 대상지의 적합여부를 확인하기 위해 사전조사와 문헌조사를 실시하

였으며, 264개 건축물을 분석하였음.

Ÿ 본 조사에서 현장조사를 통해 소방시설 설치여부, 외장재종류, 불법개

조, 전기설비 가스통 등의 위험요소를 확인함.

Ÿ 공간정보기반 화재위험지수 평가 시범적용을 통해 본 사례분석 대상지에 

위치한 노후 건축물 353동의 화재위험 등급은 양호 31동, 보통 296동, 

주의 26동으로 평가되어 본 대상지의 화재위험 수준은 대체로 보통인 

수준을 나타냈음.

4

대구 

중구 

67지

구

Ÿ 시범적용 대상지의 현장조사를 위해 사전 조사와 본조사를 수행함. 시범

적용 대상지의 적합여부를 확인하기 위해 사전조사와 문헌조사를 실시하

였으며, 322개 건축물을 분석하였음.

Ÿ 본 조사에서 현장조사를 통해 소방시설 설치여부, 외장재종류, 불법개

조, 전기설비 가스통 등의 위험요소를 확인함.

Ÿ 본 사례분석 대상지에 위치한 노후 건축물 429동의 화재위험 등급은 양

호 348동, 보통 66동, 주의 15동으로 평가되어 본 대상지의 화재위험 

수준은 대체로 양호한 수준을 나타냈음.

5

대구 

중구 

68지

구

Ÿ 시범적용 대상지의 현장조사를 위해 사전 조사와 본조사를 수행함. 시범

적용 대상지의 적합여부를 확인하기 위해 사전조사와 문헌조사를 실시하

였으며, 158개 건축물을 분석하였음.

Ÿ 본 조사에서 현장조사를 통해 소방시설 설치여부, 외장재종류, 불법개

조, 전기설비 가스통 등의 위험요소를 확인함.

Ÿ 본 사례분석 대상지에 위치한 노후 건축물 182동의 화재위험 등급은 양

호 145동, 보통 24동, 주의 13동으로 평가되어 본 대상지의 화재위험 

수준은 대체로 양호한 수준을 나타냈음.

 공간정보 기반의 화재위험지수 평가 플랫폼 시범적용

표 31. 화재위험지수 평가 플랫폼 시범적용 결과
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 (3) 세부 정량적 연구개발성과

  

  [과학적 성과]

 

  □ 논문(국내외 전문 학술지) 게재

번호 논문명 학술지명 주저 자명 호 국명 발행기관
SCIE 여부

(SCIE/비SCIE)
게재일

등록번호

(ISSN)
기여율

1

Deriving Major Fire Risk 

Evaluation Items Utilizing 

Spatial Information 

Convergence Technology in 

Dense Areas of Small 

Obsolete Buildings

Sustainability 이형주
13

(22)
스위스 MDPI SCIE

2021.

11.15.

2071-

1050
100%

2

Analysis of the relative 

importance of fire risk index 

evaluation items in 

deteriorated building districts 

using the analytic hierarchy 

process

International 

Journal of 

Sustainable 

Building 

Technology and 

Urban 

Development

박선우
12

(3)

대한

민국

Sustainable Building 

Research Center and 

Innovative Durable 

Building and 

Infrastructure 

Research Center

비SCIE
2021.

09.30.

2093-

7628
100%

3

Spatial information-based fire 

risk evaluation in dense 

obsolete building areas for 

smart city development: A 

case study of Daegu 

metropolitan city

International 

Journal of 

Sustainable 

Building 

Technology and 

Urban 

Development

노승준
12

(4)

대한

민국

Sustainable Building 

Research Center and 

Innovative Durable 

Building and 

Infrastructure 

Research Center

비SCIE
2021.

12.31

2093-

7628
100%

4

화재 위험요소의 도출을 위한 

노후건축지구의 공간구성 

특성분석

Journal of The 

Korea Institute of 

Building 

Construction

손병훈
22

(1)

대한

민국

한국건축

시공학회
비SCIE

2022.

02.20.

1598-

2033
100%

 

  □ 국내 및 국제 학술회의 발표

번호 회의 명칭 발표자 발표 일시 장소 국명

1 2021년 대한건축학회 춘계학술발표대회 이형주 2021.04.21.-2021.04.23. 제주부영호텔 대한민국

2
International Conference on Innovation 

Convergence Technology (ICICT2021)
박선우 2021.07.05.-2021.07.06. 제주오션스위츠호텔 대한민국

3 2021년 대한건축학회 추계학술발표대회 박선우 2021.10.27.-2021.10.30. 여수엑스포컨벤션 대한민국

4 한국건축시공학회 2021 가을학술발표대회 손병훈 2021.11.12. The-K Hotel 서울 대한민국

  

  □ 기술 요약 정보

번호 연도 기술명 요약 내용 기술 완성도 등록 번호 활용 여부 미활용사유
연구개발기관 

외 활용 여부
허용방식

  

  □ 보고서 원문

번호 연도 보고서 명 발간일 등록 번호

 

  □ 생명자원(생물자원, 생명정보)/화합물

번호 생명자원(생물자원, 생명정보)/화합물 명 등록/기탁 번호 등록/기탁 기관 발생 연도
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[기술적 성과]

 

  □ 지식재산권(특허, 실용신안, 의장, 디자인, 상표, 규격, 신품종, 프로그램)

번호 구분
지식재산권 등 명칭

(건별 각각 기재)
국명

출원 등록
기여율

활용 

여부출원인 출원일 출원번호 등록인 등록일 등록번호

1
특허

(출원)

통행로 중심선 생성 장

치 및 방법
대한민국

에프엠웍스,

금오공과

대학교 

산학협력단

20.12.18
10-2020-

0178634
- - - 100%

2
특허

(출원)

공간정보 융합기술을 활

용한 노후 건축지구 화

재위험지수 평가장치, 

방법 및 그 방법을 기록

한 기록매체

대한민국

금오공과

대학교 

산학협력단,

에프엠웍스

21.05.21
10-2021-

0065391
- - - 100%

3
특허

(출원)

공간분석 기반 화재 위

험 평가 시스템
대한민국

에프엠웍스,

금오공과

대학교 

산학협력단

22.01.13.
10-2022-

005102
- - - 100%

 

   ㅇ 지식재산권 활용 유형

번호 제품화 방어 전용실시 통상실시 무상실시 매매/양도 상호실시 담보대출 투자 활용 예정 기타

1 - - - - - - - - - ㅇ
2 - - - - - - - - - ㅇ
3 - - - - - - - - - ㅇ

 

  □ 저작권(소프트웨어, 서적 등)

번호 저작권명 창작일 저작자명 등록일 등록번호 저작권자명 기여율

1 래스터 기반 도로선 생성 프로그램 20.09.01 에프엠웍스 20.12.11
C-2020-0

49694
에프엠웍스 100%

2 래스터 기반 도로추출 프로그램 20.09.01 에프엠웍스 20.09.01
C-2020-0

49693
에프엠웍스 100%

3 노후 건축물 화재위험지수 평가 프로그램 21.04.01
금오공과대학교 

산학협력단
21.05.14

C-2021-0

20572

금오공과대학교 

산학협력단
100%

4
건축물 화재위험지수 자동평가 시스템(FRI 

Automation System)
21.09.30 에프엠웍스 21.10.13

C-2021-0

40305
에프엠웍스 100%

 

  □ 신기술 지정

번호 명칭 고시일 보호기간 지정번호

 

 

  □ 기술 및 제품 인증

번호 인증 분야 인증기관
인증 내용

인증 획득일 국가명
인증명 인증번호

 

  □ 표준화
 

   ㅇ 국내표준

번호 인증구분 인증여부 표준명 표준인증기구명 제안주체 표준종류 제안/인증일자
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   ㅇ 국제표준

번호 표준화단계 구분 표준명 표준기구명 표준분과명
의장단 

활동여부

표준특허 

추진여부

표준개발 

방식
제안자

표준화 

번호
제안일자

  [경제적 성과]

 

  □ 시제품 제작

번호 시제품명 출시/제작일 제작업체명 설치장소 이용분야
사업화 

소요 기간

인증기관

(해당 시)

인증일

(해당 시)

 

  □ 현장적용

번호 적용기술명 적용일 발주기관명 적용 연구개발기관명 적용현장명(장소)

 

  □ 기술 실시(이전) 

번호 기술 이전 유형 기술 실시 계약명
기술 실시

대상 기관

기술 실시

발생일

기술료

발생 연도 발생액(천원)

 

  □ 사업화 투자실적

번호 연도 투자 자금 성격* 추가 연구개발 투자(천원) 설비 투자(천원) 기타 투자(천원) 합계(천원)

               

 

  □ 사업화 현황

번호 사업화 방식 사업화 형태 지역 사업화명 내용 업체명

매출액
매출

발생 연도

기술

수명
국내

(천원)

국외

(달러)

  

  □ 매출 실적(누적)

번호 사업화명 발생 연도
매출액

합계 산정 방법
국내(천원) 국외(달러)

합계
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  □ 사업화 계획 및 무역 수지 개선 효과

성과

사업화 계획

사업화 소요기간(년)

소요예산(천원)

예상 매출규모(천원)
현재까지 3년 후 5년 후

시장

점유율

단위(%) 현재까지 3년 후 5년 후

국내

국외

향후 관련기술, 제품을 

응용한 타 모델, 제품 

개발계획

무역 수지

개선 효과(천원)

수입대체(내수)
현재 3년 후 5년 후

수    출

  

  □ 고용 창출

번호 사업화명 사업화 업체명
고용창출 인원(명)

합계(명)
yyyy년 yyyy년

합계

  

  □ 고용 효과

구분 고용 효과(명)

고용 효과

개발 전
연구인력

생산인력

개발 후
연구인력

생산인력

  

  □ 비용 절감(누적)

번호 사업화명 발생 연도 산정방법 비용 절감액(천원)

합계

  □ 경제적 파급 효과 

(단위 : 천원/년)

구분 사업화명 수입 대체 수출 증대 매출 증대 생산성 향상
고용 창출 

(인력 양성 수, 명)
기타

해당 연도

기대 목표
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 □ 산업 지원(기술지도)

번호 내용 기간 참석 대상 장소 인원(명)

  

  □ 기술 무역 

(단위 : 천원)

번호
계약 

연월
계약 기술명

계약 

업체명

계약업체 

국가
총 계약액 기 징수액 해당 연도 징수액

향후

예정액

수출/

수입

 

  [사회적 성과]

 

  □ 법령 반영

번호
구분

(법률/시행령)

활용 구분

(제정/개정)
명 칭 해당 조항 시행일 관리 부처 제정/개정 내용

  □ 정책활용 내용

번호
구분

(제안/채택)
정책명

관련 기관

(담당 부서)
활용 연도 채택 내용

  

  □ 설계 기준/설명서(시방서)/지침/안내서에 반영

번호
구 분

(설계 기준/설명서/지침/안내서)

활용 구분

(신규/개선)

설계 기준/설명서/

지침/안내서 명칭
반영일 반영 내용

 

  □ 신진연구자 채용

번호 채용 연구개발기관명 채용일 근로기간 채용인원(명) 채용인원 중 청년인력(명)

 

  □ 전문 연구 인력 양성

번호 분류 연도
현황(명)

학위별 성별 지역별

박사 석사 학사 기타 남 여 수도권 충청권 영남권 호남권 기타

 

  □ 산업 기술 인력 양성 

번호 연도 프로그램명 프로그램 내용 교육 기관 교육 개최 횟수 총 교육 시간 총 교육 인원
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  □ 다른 국가연구개발사업에의 활용

번호 연도 중앙행정기관명 사업명 연구개발과제명 연구책임자 연구개발비(천원)

 

  □ 국제화 협력성과

번호
구분

(유치/파견)
기간 국가 학위 전공 내용

 

  □ 홍보 실적

번호
홍보 

유형
매체명 제목 홍보일

1 간행물
한국구조물진단유지관리공학회지

제 24권 4호

공간정보 융합기술을 활용한 소규모 노후 건축지구의

화재위험 평가플랫폼
21.12.01

  □ 포상 및 수상 실적

번호 종류 포상명 포상 내용 포상 대상 포상일 포상 기관

 

 [인프라 성과]

 

  □ 연구시설ㆍ장비

번호
구축

기관

연구시설/

연구장비명

규격

(모델명)

개발여부

(○/×)

연구시설ㆍ장비 

종합정보시스템* 

등록여부

연구시설ㆍ장비 

종합정보시스템* 

등록번호

구축일자

(YY.MM.DD)

구축비용

(천원)

비고

(설치 장소)
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2) 목표 달성 수준 
 

연 구 개 발 목 표 달 성 내 용 달성도(%)

노후 건축지구의 

화재위험지수 평가모델 

구축

Ÿ 본 세부 연구목표는 노후 건축지구의 실제 상황을 반영하는 화재위험지수 

평가모델 구축임.

Ÿ 본 연구는 소방전문가 181명(계획-20명)을 대상으로 리커트 척도 방식의 

설문조사를 실시하여 화재위험지수 평가항목 12개(계획-5개)를 도출하고, 

드론 및 수치지도, GIS 등 공간정보 융합기술을 적극 활용하는 화재위험

지수 평가체계를 제안함.

Ÿ 또한, 소방전문가 91명(계획-20명)의 의견을 취합한 후, 분석적 계층화 

방법(AHP)을 통해 평가항목별 가중치를 도출하고, 이를 화재위험지수 평

가체계와 결합한 화재위험지수 평가모델과 매트릭스를 구축함.

Ÿ 본 세부 연구의 수행 과정에서 SCI논문 1건, 비SCI논문 1건, 특허출원 1

건, S/W 1건, 학술발표 3건의 양적 성과가 창출되었고, 연구 종료 전 소

방전문가 10명을 대상으로 한 자체 검토 및 의견조사에서 화재위험지수 

평가모델 만족도 93.6점(계획-80점)의 매우 우수한 결과를 얻었음.

100

공간정보 기반의 

화재위험지수 평가 

플랫폼 시범적용

Ÿ 본 세부 연구목표는 공간정보기반 화재위험지수 평가플랫폼의 적용 가능

성 검토를 위한 시범적용임.

Ÿ 본 연구는 노후, 불량 건축물 동 수가 2/3 이상인 주거환경개선사업 구역 

3개소(대구 중구 66지구, 중구 67지구, 중구 68지구)와 연구기관 인근 노

후 구역 2개소(대구 달서구 송현동, 북구 산격동)의 총 5개소(계획-3개소)

를 시범적용 대상지로 선정함.

Ÿ 시범적용 대상지 5개소에 대한 사전조사와 본 조사를 수행하여 화재위험

지수 플랫폼 시범적용을 위한 대상지별 평가항목 정보(외장재, 불법개조, 

불법주차, 전기설비, 가스통 등)를 수집하고, 이를 DB로 구축함.

Ÿ 본 세부 연구의 수행 과정에서 비SCI논문 1건(게재 예정)과 학술발표 1건

의 양적 성과가 창출됨.

100

공간정보 기반의 

화재위험지수 평가 

플랫폼 개발

Ÿ 본 세부 연구목표는 공간정보기반 화재위험지수 평가플랫폼 개발임.

Ÿ 본 연구는 화재위험지수 평가항목별 평가 자동화를 위한 최단거리 연산알

고리즘 개발과 화재위험지수별 속성/위치/영상정보를 연동하는 공간정보 

기반의 평가방안을 도출함.

Ÿ 또한, 공간정보기반 화재위험지수 평가플랫폼 구현에 필수 불가결한 공간

영상 건축물 분리 정확도 100%(계획-90%)와 분리 속도 25.2초(계획-1

분)를 달성하고, 이들을 종합한 평가플랫폼을 개발함.

Ÿ 본 세부 연구의 수행 과정에서 비SCI논문 1건, 특허출원 1건, S/W 3건, 

성과홍보 1건의 양적 성과가 창출되었고, 연구 종료 전 소방전문가 10명

을 대상으로 한 자체 검토 및 의견조사에서 화재위험지수 평가플랫폼 만

족도 47.2점(50점 만점)의 매우 우수한 결과를 얻었음.

100

표 32. 목표 달성 수준 
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4. 연구개발성과의 관련 분야에 대한 기여 정도

 가. 노후 건축지구의 화재위험지수 평가모델 구축

①화재위험지수 평가체계

m 소방관, 재난안전산업진흥협회, 대학 및 연구원, 산업체, 보험회사 등에서 근무하는 소방 전문가 

181명의 설문조사를 진행하였고, 설문조사 결과 분석을 통해 외장재, 불법개조, 불법주차, 전기설

비, 119안전센터 및 응급실 거리, 옥외소화기, 건물 구조 및 연면적 등을 포함하여 12개의 평가항

목을 도출하고, 각 평가항목에 대한 개념적 평가체계를 정립하는데 기여함

②화재위험지수 평가모델

m 통계기반의 기존 화재위험지수를 개선하여 노후 건축물의 특성과 유형(용도, 규모, 구조 등)별 소

방 설비 및 소방도로/교통, 의료시설, 건물 밀집도 등 실제 소방시설의 수준을 화재 발생 위험지수

로 평가하는 모델로 이용될 것으로 판단됨

나. 공간정보 기반의 화재위허지수 평가플랫폼 개발

①화재위험지수별 평가자동화 알고리즘

m 화재위험지수별 평가자동화를 위한 최단거리 연산 알고리즘 개발과 화재위험지수별 속성정보, 위

치정보 및 영상정보와 연동 가능한 공간정보 기반의 평가방안을 도출하였고, 이를 바탕으로 한 화

재위험지수 평가플랫폼 설계(안)을 정립하여 공간정보 기반의 화재위험지수 평가 플랫폼에 대한 

기반 기술을 확보하는데 기여함

②공간정보 연동 화재위험지수 평가플랫폼

m 건축물 및 건축지구의 화재위험도를 분석 및 예측하고 이를 이용하여 주기별 화재위험도 변동 분

석, 화재위험지수에 따른 위험지역 분포 관리, 화재에 대한 집중적이고 적극적인 예방활동을 위한 

기반 연구로서 향후 소방행정력의 효율적인 운용에 기여함

다. 공간정보 기반의 화재위험지수 평가플랫폼 시범적용

①공간정보 기반의 화재위험지수 평가플랫폼 시범적용 예비분석

m 불량 건축물의 동 수가 2/3 이상을 차지하는 주거환경개선사업 구역 3개소(대구광역시 구역번호 

중구66, 중구67, 중구68)를 시범적용 대상지로 선정하였고, 사전조사를 통한 322개 건축물의 건

축물대장 정보와 본 조사를 통한 화재위험지수 평가항목 정보(외장재, 불법개조, 불법주차, 전기설

비, 가스통 등)를 수집하여 시범적용을 위한 기반을 마련에 기여함.
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5. 연구개발성과 관리 및 활용 계획

가. 노후 건축지구의 화재위험지수 평가모델

① 기술개요

m 화재안전 및 위험도에 대한 지수화 연구도 일부 수행되고 있으나, 대부분의 연구가 기존 화재발생 

유형 및 수준 등 통계자료를 이용하며, 실제 소방시설에 근간한 노후 건축지구의 화재위험지수 평

가 모델은 전무한 실정임.

② 활용계획

m 노후 건축지구의 화재위험 수준을 효율적으로 판단하는 화재 예방기술로 활용할 수 있음.

m 향후 민간기업(보험회사/소방설비회사)과 정부(지자체/소방청)에서 직접 사용가능한 플랫폼 개발 

후속 연구의 기초 모델로 활용할 수 있음.

 

그림 181. 화재위험지수 평가 프로그램

나. 공간정보 기반의 화재위험지수 평가 플랫폼

① 기술개요

m LX는 국가공간정보포털을 운영하며, 행정안전부는 생활안전지도 서비스를 통해 교통안전, 재난안

전, 산불, 치안, 시설안전, 산업안전, 보건안전, 사고안전, 주변 검색 등의 서비스를 제공하고 있지

만 화재안전지수와 연계한 건축물의 화재안전 관련 서비스는 제공하지 못함.

② 활용계획

m 공간정보 융합기술을 활용하여 노후 건축지구의 화재위험 수준을 신속하게 판단하는 화재 예방기

술로 활용할 수 있음.

m 향후 민간기업(보험회사/소방설비회사)과 정부(지자체/소방청)에서 직접 사용가능한 플랫폼 개발 

후속 연구의 기초 모델로 활용할 수 있음.
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그림 182.노후 건축지구의 화재위험 자동평가 시스템

다. 공간정보 기반의 화재위험지수 시범적용 보고서

① 기술개요

m 공간정보 융합기술의 활용은 폭넓으나 재난안전 공간정보구축에 적용된 사례는 적으며, 특히 본 

연구와 같이 노후 건축지구의 건축물 유형별 화재안전에 초점 둔 활용 사례는 전무함.

② 활용계획

m 공간정보 기반의 화재위험지수 평가 플랫폼에 대한 적용 가능성 검토 및 적용 사례자료로 활용할 

수 있음.

m 향후 민간기업(보험회사/소방설비회사)과 정부(지자체/소방청)에서 직접 사용 가능한 플랫폼 개발 

후속 연구의 기초 모델로 활용할 수 있음.

그림 183. 공간정보 기반의 화재위험지수 평가 플랫폼 시범적용보고서



- 149 -

③ 추가방안

m 평가기준을 발화요인 측면과 화재대응 측면으로 구분해야 하며, 나아가 건축물별 화재안전등급기

준을 마련하여, 이후 노후 건축물뿐만 아니라, 용도별·지역별로 화재안전지수를 반영하여 신뢰성을 

확보할 예정임.

m 국토교통부, 행정안전부 등 다양한 중앙부처 및 기관에서 안전지수를 만들고 있으므로, 추후 레퍼

런스 검토가 된다면 신뢰성을 높일 수 있음.

m 평가부문별 평가항목의 가중치 산정을 위한 평가기준 점수들의 산정 차이가 나기에, 이를 수정보

완할 계획임.

m ‘건물간의 인접거리’도 항목으로 추가하여 밀집된 노후건축물들의 화재확산을 고려하고, 공간정보

에 기반한 화재위험평가인만큼 단일건물에 관한 항목뿐 아니라 여러 건물 간의 연계된 요소도 파

악하여 보완할 계획임.

 

라. 사업화 계획

① 사업화 배경 및 목적

m 국내외 공간분석 실무영역은 드론영상, 디지털트윈 등 첨단기술의 접목과 관련 소프트웨어들의 활

용으로 급속히 분석의 자동화와 품질향상 등 발전을 거듭하고 있는데 반해 건축물 재난안전 관련 

실무에서는 아직도 유인대응체계를 기반으로 관련 실무와 공간분석이 이루어지고 있음.

m 이에 따라 본 연구를 통해 개발된 원천기술과 응용기술을 바탕으로 공간정보 분야 및 재난안전산

업 분야의 디지털진단 시장에 진입할 수 있는 서비스 비즈니스 모델을 개발하고 사업화를 추진할 

계획임.

m 본 연구를 통해 개발된 원천기술인 래스터 형식에 대한 픽셀 축소와 픽셀로부터 벡터를 추출하는 

기술은 지식재산권을 본 연구진이 확보하고 있으며 인공지능 기술과 연계하여 다방면으로 활용할 

수 있어 사업화 방향과 방법을 다양하게 고려하고 있음.

m 사업화계획은 본 연구를 통해 개발된 응용기술을 접목한 화재위험도 평가플랫폼에 대한 시장분석

과 강점, 약점, 기회, 위협요소를 바탕으로 구체적인 사업화 전략을 마련하고자 하였음.

② 시장분석

m 최근 코로나19 및 붕괴사고 등 국민 재난안전에 대한 관심과 관리가 중요하게 대두됨. 초고층 및 

지하연계 복합건축물 재난관리에 관한 특별법 및 재난안전산업 중장기 로드맵 수립 등 복합재난에 

대한 대응 방안을 모색하고 국민안전을 강화하기 위한 노력의 시점에서 노후건축지구의 화재위험

도 평가는 행정안전부 산하기관에서 필요한 서비스임.

m 예상고객은 기관, 기업, 개인으로 예상되나 개인의 경우 기관에서 제공하는 서비스를 받거나 대부

분 개인 연구용으로 수요가 매우 낮을 것으로 판단됨. 이에 각 지자체 및 각 도시공사, 소방청 및 

관할 소방서, 한국재난안전산업진흥협회 등 공익을 위한 유관기관이 고객군이 될 것으로 사료됨.

m 국토교통부 뿐만 아니라 행정안전부에서도 사회복합재난 대응기술개발을 위해 다양한 과제를 지원

하고 있으며 이러한 개발기술의 요소기술 또는 공간분석을 위한 도구로써 연구성과를 활용할 수 

있음. 2021년 2월 재난안전산업 실태조사 결과에 따르면 관련 재난안전 관련 사업체 수는 3,879

개(5.8%), 매출액은 3조 5,157억 원(8.0%), 종사자 수는 2만 1,804명(5.6%)으로 증가추세임.

m 세부적으로는 사회재난 예방산업이 차지하는 비율 31% 중 피난용 사다리, 구급용 자동차 등을 생

산·판매하는 ‘재난지역 수색 및 구조․구급 지원 산업’이 12,971개(18.3%), 내화벽돌, 방화문, 화재·

가스경보기 등을 생산하는 ‘화재 관련 사회재난 예방산업’이 9,515개(13.4%)로 본 사업화 분야와 

관련이 높음.
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③ 생산 계획

구분
( 2022 년)

개발 종료 후 1년

( 2023 년)

개발 종료 후 2년

( 2024 년)

개발 종료 후 3년

국

내

시장점유율(%) 1.5% 2% 4.5%

판매량(단위: 개수 ) 50 75 150

판매단가(원) 146,000,000 146,000,000 146,000,000

국내매출액(백만원) 7,300 10,950 21,900

해

외

시장점유율(%) - - 0.01%

판매량(단위: 개수  ) - - 30

판매단가($) - - 160,000

해외매출액(백만$) - - 4.8

당사 생산능력1) S/W이므로 유지관리 필요 S/W이므로 유지관리 필요 S/W이므로 유지관리 필요

표 33. 생산계획

④ 투자 계획

(단위 : 백만원)

항목
( 2022 년)

개발 종료 후 1년

( 2023 년)

개발 종료 후 2년

( 2024 년)

개발 종료 후 3년

매출원가1) 290 330 720

판매관리비2) 230 280 690

자본적

지출

토지 - - -

건물/구축물 - - -

기계장치등 20 30 50

자본적지출 합계 20 30 50

표 34. 투자 계획

⑤ 사업화 전략

m 기술의 우수성 및 기업의 내부환경과 시장의 상황 및 경쟁기술 등의 외부환경을 분석함. 약점을 

개선하여 외부환경에 맞서는 강점으로 활용될 수 있도록 마케팅 전략을 수립해야 함. 이를 위해 

SWOT 분석기법을 활용하면 각 항목의 해당하는 주요 내용은 다음과 같음.

그림 184. SWOT 전략 
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m 화재위험도 평가플랫폼의 상용화 가능성을 높이기 위해서는 현재의 연구성과가 오픈소스를 활용하

여 구축이 가능한 부분을 강점으로 관련 공무원들에 대한 참여와 기술교육을 발판으로 서비스 개

발 추진에 안정성을 확보하는 것이 중요함.

m 시장진입 초기에는 베타 버전 배포와 무료사용으로 경험을 먼저 제공한 후 지속적으로 활용할 수 

있게 유도하고 가격은 베타 버전을 출시할 시점에 내부요인과 외부요인을 검토하여 결정함. 화재

위험도 평가플랫폼은 서비스 기기(컴퓨터)에서 사용하는 프로그램이므로 프로그램 사업화에 활용

되는 구독 형식의 비즈니스 모델과 기능(옵션)추가 등 독창적인 비즈니스 모델설계를 병행함.

m 공간정보 기반 화재위험도 평가기준 표준화 추진, KS표준은 자발적 지침으로 KS인증과는 별개임. 

이는 산업계 요청을 받아 의견수렴 절차를 거쳐 등록되며 유사분야 가이드라인으로 활용성이 높고 

기업 판매를 저해하지 않는 취지로 제정함.

m 시장 진입의 소요기간은 제품출시 후 1년 내로 하며, 5년 이내에 전국의 유관기관 300개소 이상

(연간 약 5억원 매출규모 확보)에 납품하는 것을 목표로 함. 개발된 연구성과는 대구도시공사, 각 

대학교 도시설계학과 등 사업과 연구에서 시범적으로 운영하여 그 효용성을 검증한 뒤 이를 마케

팅 도구로 활용하여 판로를 확장할 계획임.

m 또한 사업화 3년차 이후 실 수요처 연계규모에 따라 지역 서비스 서버를 구축함. 서버 구축에 많

은 비용이 투입되지만 실제 서비스의 편의성과 분석성능에 많은 부분을 차지하기 때문에 필요 시 

국가지원사업, 투자전문 프로그램 등을 적극적으로 활용하여 투자방안을 마련함.

m 제품홍보, 판로확보, 판매전략 등의 사업화 추진전략

구분 구체적인 내용

형태/규모

l 상용화 형태
- 공간정보 연동 화재위험지수 평가 플랫폼(S/W)

l 수요처
- 한국화재보험협회, 한국소방안전협회, 화재관련 보험사 등 화재안전 관련 부처 및 
기업

l 예상 단가
- (국내) 평가 플랫폼 1억 4600만원 (해외) 16만 달러(2억원)

l 개발 투입인력 및 기간
- 8명 / 24개월

상용화 능력 및 
자원보유

l 상용화 능력
- ㈜에프엠웍스는 공간정보 기술을 바탕으로 7년간 3D SA(GIS를 이용한 경관분석도
구) 개발, FMS(Flight Master Station) 무인기 자동고도비행 프로그램 개발, 석면
함유건축물 관리 프로그램 개발 등 소프트웨어 개발기술 능력을 보유함

- 또한, 문화재연구원, 산림청, 한국임업진흥원, 국방과학연구소, 중앙소방학교, 대
학교 등 다양한 기관에 S/W들을 제작하여 납품한 이력이 있음

l 자원보유
- ㈜에프엠웍스는 건축설계 및 공간정보 전공자 공학박사 2명, 공학석사 4명, 학사 
등으로 구성되어 있으며 기술개발을 위해 신규인원 1명을 채용 예정이며, 추가적으
로 프로그래머 등 외부인력을 고용할 예정임.

상용화 계획 및 
일정

l 상용화 계획 및 일정
- 테스트 베드 선정 및 MOU 체결을 통한 시범서비스 구축 및 테스터 확보
- 테스트 사용을 통한 화재위험지수 평가 플랫폼 문제점 분석 및 보완
- 다양한 매체나 커뮤니티를 통한 홍보
- 정규 출시 및 상용서비스 개시
- 해외진출 가능성 모색 및 기존 확보된 거래처를 통한 현지화 개발 진행

마케팅 계획

l 마케팅 주요전략
- 마케팅 전문 인력 확보 
- 국내 언론매체 공략을 통한 홍보 전략
- 국내외 관공서 및 중소기업 대상 홍보물, 데모 S/W 등 배포 등을 통한 제휴 진행
- 컨퍼런스, 전시회 개최/참여를 통한 적극적 홍보
- SNS 등의 소셜미디어를 통한 온라인 마케팅 지속 진행

표 35. 사업화 전략 
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⑥ 사업화를 위한 비즈니스 모델

m 공간정보 연동 화재위험지수 평가 플랫폼(S/W)에 대한 신뢰성 확보를 위해 보험관련 회사를 대상

으로 화재위험도 평가방법, 화재안전관련 판단 기준 등을 조사할 예정임.

m 공간정보 연동 화재위험지수 평가 플랫폼(S/W)의 국제 규격 인증 획득하였음.

m 전략적인 브랜드활성화 대책을 수립해 브랜드마케팅을 활성화할 방침이며 각 사용처의 관리 실태

를 정기적으로 조사하여 교육 및 유지보수 활성화(버전 업그레이드 및 유지관리 유료화 판매전

략), 기업신뢰도 유지할 계획임.

m 공공기관 및 협회, 대학기관에는 지속적인 발전을 위해 개발 초기에는 무료버전을 배포하여 사용 

데이터를 획득하는 윈윈전략을 추진하고 화재안전계열 민간기업 또는 화재보험관련 사에 마케팅 

시도, 스마트폰을 활용한 모바일 마케팅(SNS) 및 학회, 컨퍼런스에 참가하는 등 다양한 홍보 전략

을 동원할 계획임.

m 기존 해외 타겟 마케팅 및 국제 컨퍼런스 참가를 병행하여 제품홍보 동영상 제작및 새로운 방식의 

제품홍보를 계획이며, 지속적으로 해외 수요자의 니즈를 파악하고 제품개선 계획임.

구분
영구버전 가격 연간구독 가격

업데이트 불가능 업데이트 제공

공익 5,500,000원
1,700,000원

기업 11,000,000원

개인 가격미정 (기능제한 일부무료)

표 36. 화재위험도 평가플랫폼 서비스 가격표(예상)

구분 3인 이하 방문교육 (6시간) 20인 이하 집체교육 (6시간)

공익 600,000원 1,800,000원

기업 800,000원 2,500,000원

표 37. 화재위험도 평가플랫폼 운용지원교육 가격표(예상)

단 계 달 성 도
판 매 계 획

년차 민간기업 관공서

기술개발

- 원천기술 확보

- 기술개발 완료

- 최종 상품화 단계 ~2022

(1년차) 국내 58개의 

보험관련 회사

및 화재안전 

민간기업

보험관련 

공공기관

및 소방관련 

공공기관

제 품 생 산

홍보 & 마케팅

- 제품 운용 및 유지관리

- 서비스 패키지 다양화

- 공공기관 및 관련 업계 홍보

기술고도화

특허 및 실용실안 

등록, 지적재산권

- 특허출원 및 등록

- 저작권 등록

~2023

(2년차)

대량생산

- S/W 전담 개발 부서 설립

- 마케팅 부서 설립

- 해외 판로개척

2024~

(3년차 이후)

해외

관련업체

국제 

박람회 참여

(홍보)

표 38. 화재위험도 평가플랫폼 판매계획 
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⑦ 기대효과

산업적 기대효과 사회적 기대효과

Ÿ 공간정보 기반 재난안전 데이터베이스 구축을 

위한 플랫폼 확보

Ÿ 드론영상을 활용한 스마트 공간정보 분석기법 

활성화

Ÿ 건축물 화재위험도 평가를 위한 빅데이터 구축

Ÿ 공간정보 기반 재난안전 데이터베이스 구축을 

위한 플랫폼 확보

Ÿ 드론영상을 활용한 스마트 공간정보 분석기법 

활성화

Ÿ 건축물 화재위험도 평가를 위한 빅데이터 구축

표 39. 기대효과
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주   의

1. 이 보고서는 국토교통부에서 시행한 국토교통과학기술 연구개발사업 ‘노후 건축지구의 소방시설을 

고려한 공간정보 기반의 화재위험지수 평가 플랫폼 개발’ 연구개발과제 최종보고서이다.

2. 이 연구개발내용을 대외적으로 발표할 때에는 반드시 국토교통부(국토교통과학기술진흥원)에서 

시행한 국토교통과학기술 연구개발사업의 결과임을 밝혀야 한다.

3. 국가과학기술 기밀 유지에 필요한 내용은 대외적으로 발표 또는 공개하여서는 안 된다.


