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요       약 

내진 설계가 되어있지 않은 건물의 경우, 지진으로 인해 건물 붕괴 가능성이 높아지며 이로 인

해 많은 인명 피해가 발생할 수 있다. 지진으로 인한 건물의 피해를 예측하고 이를 기반으로 취약

점을 보완한다면 인명 피해를 줄일 수 있으므로 건물 피해 예측 모델에 대한 연구가 필요하다. 본 

논문에서는 2015 년 네팔 대지진으로 인해 손상된 건물 데이터를 활용하여 Random Forest 와 Extreme 

Gradient Boosting 기계학습 분류 알고리즘을 사용하여 지진 피해 예측 모델의 정확도를 비교하였다.  

 

1. 서론 

2015 년 4 월 25 일, 네팔의 남정지역에 규모 7.8 의 

강력한 지진으로 인해 수십만명이 집을 잃고 많은 문

화재가 상당수 파괴되었다. 뿐만 아니라, 최소 8 천여

명의 사망자와 22,000여명의 부상자가 발생했다. 이와 

같이 피해가 극심했던 이유로 지진의 규모가 워낙 컸

다는 점을 들 수 있으나 근본적인 이유로는 네팔 건

축물의 대부분이 내진 설계를 감안하여 건축되지 않

았고 대부분의 건물이 흙벽돌로 지어졌다는 점을 지

적할 수 있다 [1].  

그러나 많은 건물들을 내진 설계를 통해 재건축하

거나, 보강하는 것은 현실적으로 어려운 일이다. 따라

서 건물의 특성 정보를 통해 지진에 의한 피해를 예

측하여 사전에 약점을 보완하거나 지진 발생 이후 피

해 복구의 우선 순위를 정할 수 있다면 건물 및 인명 

피해 경감에 도움을 줄 수 있을 것으로 예상된다.  

 

2. 데이터 수집 및 전처리 

본 논문에서는 2015 년 네팔 대지진으로 인해 피해

를 입은 11 개 지역의 건물 데이터와 해당 건물들의 

지진 피해 정도를 나타내는 데이터 세트를 활용하여 

지진으로 인한 건물 피해를 예측하는 적절한 모델을 

찾고자 한다. 데이터 세트는 총 762,106 개 건물의 바

닥, 토대, 지붕, 나이 등 모든 건물의 특성 정보와 피

해 정도를 나타내는 Damage Grade 로 구성되어 있다 

[2]. 피해 정도는 Grade 1 부터 Grade 5 까지 다섯 단계

로 구분되며, 숫자가 증가함에 따라 피해 정도가 증

가함을 의미한다. 

각 데이터 세트에 원-핫 인코딩을 적용하고 K-Fold

교차 검증을 위해 데이터를 다섯 개로 분할한 후 나

눈 데이터의 80%를 학습 데이터로, 20%를 테스트 데

이터로 구분하였다. 

 

3. 모델 학습 및 성능 평가 

본 논문에서는 Random Forest(RF), Extreme Gradient 

Boosting(XGB), 두 가지의 기계학습 분류 알고리즘을 

사용하여 건물 지진 피해 예측을 수행하였다. 

RF 는 이진, 숫자, 범주형 특징을 쉽게 처리하며 단

일 트리에 비해 높은 성능을 제공하고 낮은 오류율, 

뛰어난 정밀도 및 효율성과 함께 탁월한 노이즈 저항

성을 제공하기 때문에 예측 모델에 적합하다는 장점

을 가지고 있다 [3]. XGB 는 기존의 Gradient Tree 

Boosting 알고리즘의 약점인 과적합을 방지하기 위해 

파라미터를 추가한 지도 학습 알고리즘이다. 해당 알
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고리즘은 모델의 성능과 처리 속도를 높이는 기술 중 

하나이다. 이 때, 데이터의 양이 적을 경우 과적합 가

능성이 있으므로 주의하여야 한다 [4]. 

이 두 알고리즘은 앙상블 학습의 대표적인 알고리

즘에 속하지만, 결과 예측 방식에서 차이를 보인다. 

RF 는 표본을 여러 번 추출하여 각 모델을 학습시켜 

결과를 집계하는 병렬 학습 방식의 배깅 앙상블이고, 

XGB 는 서로 독립적인 결정 트리가 각각 값을 예측

한 뒤 결과를 집계하여 최종 결괏값을 예측하는 순차

적 학습 방식의 부스팅 앙상블이다 [5]. 건물의 피해 

정도 예측을 위한 적합한 알고리즘을 탐색하기 위해 

RF 와 XGB 의 성능 평가를 수행한다. 

 

Validation 

Set 

Accuracy F1 Score 

RF XGB RF XGB 

1 

2 

3 

4 

5 

0.8971 

0.8953 

0.8961 

0.8971 

0.8961 

0.8935 

0.8913 

0.8929 

0.8943 

0.8931 

0.8973 

0.8958 

0.8961 

0.8973 

0.8961 

0.8935 

0.8913 

0.8929 

0.8943 

0.8931 

Average 0.8963 0.8930 0.8965 0.8930 

 

(표 1) 모델 정확도 

 

RF 알고리즘으로 학습을 수행했을 경우 약 89.63%

의 정확도와 89.65%의 F1 Score 로 건물의 지진 피해

를 예측했고, XGB 알고리즘의 경우에는 약 89.30%의 

정확도와 F1 Score 를 나타냈다. 두 알고리즘의 성능이 

유사한 것을 알 수 있다.  

 

 

(그림 1) 성능 표준편차 

 

그러나 정확도 측면에서의 성능은 비슷하다 하더라

도 표준편차 측면에서 RF 알고리즘이 약 33.43% 더 

나은 성능을 보임을 알 수 있다. 

 

4. 결론 

본 논문에서는 지진 데이터를 통해 Random Forest

와 Extreme Gradient Boosting 과 같은 기계학습 분류 알

고리즘을 활용하여 건물 지진 피해를 예측하는 모델

의 정확도를 평가하였다. 향후 지진으로 인한 인명 

및 자산 피해를 개선하기 위해 보다 다양한 모델을 

활용한 추가적인 연구가 필요하다. 
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