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<초 록>
본 연구는 각 기관별로 산재되어 있는 재난안전정보의 효율적인 공유 및 활용과 일반 이용자들의 재난안전정보의 

접근성 향상을 위하여 웹 크롤러를 활용한 자동수집방안을 제시하고자 한다. 그러나 현재 웹은 심층 웹이 대부분을 

차지하고 있어 일반적인 아카이빙 전략에 사용되는 크롤러로 수집이 불가능하다. 이에 따라 본 연구에서는 심층 

웹의 논리적 구조를 분석하여 정보 자원을 수집할 수 있는 알고리즘을 개발하고 실제 크롤러를 구현하였다. 이를 

통해 재난안전정보의 자동수집을 수행하였고 이는 재난안전정보의 공유 및 활용으로 효율적인 재난 업무에 도움을 

줄 것으로 예상된다. 나아가 본 연구에서 구현한 크롤러의 범용화를 통해 심층 웹 형태의 정보 자원을 자동수집할 

수 있다는 점에 의의가 있다.

주제어: 재난안전정보, 웹 아카이빙, 자동수집, 정보공유, 심층 웹

<ABSTRACT>
This study aims to provide the efficient sharing and utilization method of disasters scattered by 

each institution and develop automated collection algorithm using web crawler for disaster information 

in deep web accounts. To achieve these goals, this study analyzes the logical structure of the deep 

web and develops algorithms to collect the information. With the proposed automatic algorithm, it 

is expected that disaster management will be helped by sharing and utilizing disaster safety information. 

Keywords: disaster safety information, web archiving, automatic collecting, information sharing, 

deep web
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1. 서 론

1.1 연구배경 및 필요성

지난 2014년 4월 발생한 세월호 참사는 전 

국민적으로 커다란 충격과 혼란을 가져왔다. 

세월호 침몰 당시 정부의 미흡한 대처능력은 

국민들에게 국가의 재난대응시스템에 대한 커

다란 불신을 초래했다. 세월호 참사 이후 재난

에 대한 정부와 국민들의 경각심에도 불구하고 

연달아 크고 작은 재난이 발생함에 따라 정부

는 국가재난안전체계를 개선하였다. 세월호 참

사라는 재난 상황에서 제 역할을 수행하지 못한 

중앙행정부처를 해체(해양경찰청)하거나 축

소(해양수산부, 안전행정부)하고 재난관리총괄

기관으로 국민안전처를 설립하여 안전 관련 조

직을 통합하였다. 이를 통해 정부는 실제 재난 

상황 발생 시 드러났던 초기 대응의 미흡, 재난

관리컨트롤타워 역할의 부재 등과 같은 국가재

난대응시스템이 가진 전반적인 한계를 해결하

고 국가재난관리컨트롤타워를 구축하고자 하

였다(이상명, 2014). 또한 재난발생의 예방 및 

재난발생 시 효율적인 초기 대응 그리고 재난

의 확산을 방지하기 위해 재난 및 안전관리법

을 개정하였다(김용섭, 2016).

정부의 국가재난안전체계의 개선에도 불구

하고 1978년 대한민국 지진 관측을 시작한 이래 

역대 최대 규모로 2016년 9월 12일 경주에서 

발생한 5.8의 강한 지진에 대한 정부의 미흡한 

대응과 재난대응시스템은 국민들에게 더 큰 불

신을 안겨주었다. 경주 지진은 전국 대부분의 

지역뿐만 아니라 일본, 중국 등에서도 감지될 

정도로 강력했으며 대구, 경북, 구미, 부산 영남

권에는 통신장애 및 통화불능사태를 불러오면

서 국민들에게 큰 혼란과 불안감을 불러일으켰

다. 이는 우리 사회에 커다란 변화를 가져왔고 

더불어 새로이 조직된 국가재난관리컨트롤타워

로서의 국민안전처의 역할에 대한 의문을 가지

게 하는 계기가 되었다. 이러한 상황을 기반으

로 우리나라의 재난대응시스템의 전반적인 개

선과 획기적인 개선방향을 요구하게 되었으며, 

재난발생 시 대응 대책의 신속성과 일원화된 시

스템 등이 개선점으로 떠올랐다. 또한 신속하게 

국민들에게 상황을 알리고 대처할 수 있는 체계

적인 재난대응시스템을 구축해야 한다는 여론

이 높아지게 되었다.

｢재난 및 안전관리 기본법(이하 재난 기본법)｣

에 따르면 재난 상황에 있어 재난관리업무의 효

율성을 위해 각각의 재난 관련 기관은 수집․보

유하고 있는 정보를 서로 공유해야 한다. 또한 

국민안전처는 재난총괄기관으로 재난 정보의 

효율적 관리 및 재난 시 신속 대응을 위해 재난 

정보를 통합적으로 관리․운영해야 한다. 그러

나 정부 교체에 따라 행정조직이 개편됨에 따른 

잦은 조직과 인력의 변동 그리고 재난 관련 부

서의 축소와 폐지는 효율적인 재난관리업무를 

위한 정보 공유를 어렵게 한다. 뿐만 아니라 재

난 전 과정의 정보화와 통합 운영을 위한 국가재

난관리 정보시스템(NDMS; National Disaster 

Management System)이 있음에도 불구하고 

재난 정보가 소관부처별로 분산되어 존재해 효

율적인 정보 공유가 미흡한 실정이다(현석환, 

2015). 

재난은 매 상황마다 변동되는 정보를 생산한

다. 또한 재난 정보는 국민의 안전과 관련된 정

보로 일반 행정 정보와 비교해보았을 때 확연
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히 그 가치가 높다고 할 수 있다. 대부분의 재난 

정보는 웹 환경을 통해 실시간 상황정보, 기관

별 재난관리정보 등 그 양이 방대하다. 그러나 

각 기관별, 부서별로 재난 관련 정보들이 산재

되어 있고, 그 위치정보를 파악하기 위해서는 

각 재난주관기관의 고유 사이트에 들어가 직접 

검색을 하거나 정보를 요청해야 하는 등과 같

은 번거로움이 있다. 따라서 재난 관련 정보들

이 재난 상황에 적절히 활용되고 각 기관 간의 

원활한 정보 공유를 위해서는 재난 정보의 자동

수집을 통한 통합적 관리․운영이 필요하다. 또

한, 기관 간의 원활한 정보 공유뿐만 아니라 일

반 국민들의 알 권리와 정보 욕구를 충족시켜

주기 위해 국민안전처에서 통합 관리하고 있는 

다양한 재난 관련 정보 및 기록물을 손쉽게 접

근하기 위한 대책 마련이 필요하다. 대부분의 

행정 정보와 같이 재난 정보 역시 웹 환경에서 

정보를 생산하고 관리하고 있다. 이는 재난 정

보가 웹 자원과 마찬가지로 휘발성, 역동성의 

특성을 보여 중요한 가치를 지니는 재난 정보

가 손실될 수 있는 위험성을 지니고 있다는 것

을 의미한다. 따라서 방대한 양의 재난 정보의 

수집을 위해 웹 크롤러와 같은 자동수집도구를 

활용한 자동수집이 필요하다. 뿐만 아니라 웹의 

성장과 함께 대부분의 웹 자원이 심층 웹에 존

재하여 일반적인 크롤러를 통한 자동수집에 어

려움이 존재해 이러한 기술적 한계를 극복할 수 

있는 재난 정보의 자동수집 및 웹 아카이빙을 

위한 대책이 요구된다. 

따라서 본 연구는 심층 웹 환경에서 존재하고 

있는 재난 정보의 효과적인 자동수집을 위해 

웹 크롤러의 개발 및 구현을 통한 자동수집방

안을 제시하고자 한다. 이는 국가재난관리 컨트

롤타워인 재난총괄기관이 재난의 예방, 대비, 대

응, 복구 단계에서 신속한 대응과 효율적인 관

리․운영을 하여 제 역할을 수행할 수 있도록 

하며, 각 기관별로 산재되어 있고 기관의 고유 

사이트에서 직접 검색을 통해야만 획득할 수 있

는 재난 정보에 대해 누구나 손쉽게 접근할 수 

있도록 하기 위한 재난 정보 웹 아카이빙의 기

반 연구로 의의가 있다.

1.2 연구내용 및 방법

본 연구의 목적은 심층 웹 환경을 통해 생산

되는 재난 정보를 수집해 기관 및 일반 이용자

들이 손쉽게 접근하고 이를 공유․활용할 수 있

도록 웹 크롤러를 활용한 재난 정보의 자동수집

방안을 제안하는 것을 목적으로 한다. 

이러한 목적을 달성하기 위하여 본 연구의 범

위를 다음과 같이 설정하였다. ｢재난 기본법｣은 

재난 업무를 주관하는 중앙행정기관에 대해 재

난관리주관기관이라 명명한다. 재난관리주관기

관의 경우 각 기관들의 특성에 맞게 재난 유형

이 분류되어 있으며 각 유형에 맞게 대응하도록 

명시되어 있다. 이 중 국민안전처의 경우 재난

관리총괄기관으로 재난 정보의 통합적 관리․

운영에 목적을 가지기 때문에 국민안전처로 범

위를 한정 지어 연구를 진행하였다. 특히 국민

안전처에서 재난 정보를 관리․운영하고 있는 

재난 정보 포털 중 기관은 물론 일반 이용자도 

재난 정보를 획득할 수 있도록 대국민서비스를 

제공하고 있는 국민재난안전포털을 중심으로 

웹 사이트 및 정보 자원의 분석을 실시하였다. 

연구의 내용은 자동화된 재난 정보의 수집 

및 웹 아키이빙을 위하여 먼저, 재난 주관 기관
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의 웹 사이트 분석을 통해서 기관의 업무 분석

과 기관에서 산출되는 재난 정보의 유형과 특

성을 살펴보았다. 기관 별로 생산되는 정보의 

유형과 특성이 표준화되어 있지 않고 통합적으

로 관리되고 있지 않다는 점과 웹 사이트 별로 

각각의 특성이 다르다는 점에 주목해 재난 정

보의 자동수집방안 필요성에 대해 고찰하였다. 

둘째, 분석된 웹 사이트의 구조, 특히 기존의 자

동수집기능에서는 접근 및 수집이 어려운 심층 

웹의 특성과 웹 상의 재난 정보의 유형 및 특성

에 대한 분석을 수행하였다. 또한 문헌연구를 

통해 웹과 웹 아카이빙에 대해 살펴보고 국내

재난관리시스템의 현황과 실태에 대해 살펴보

았다. 셋째, 심층 웹을 포함한 재난 정보의 웹 

아카이빙을 위한 자동수집 알고리즘을 개발하

였으며, 마지막으로 제안된 알고리즘을 기반으

로 웹 크롤러의 설계 및 구현을 수행하였다. 

이러한 연구목적과 내용을 달성하기 위하여 

본 연구에서는 아래의 방법론을 적용하였다. 

먼저, 기관별 웹 사이트에 대한 현황분석을 통

하여 재난 정보의 유형을 조사하였다. 지금까

지의 재난관리주관기관 간의 재난발생 시 업무 

프로세스를 살펴보고자 기관의 웹 사이트 조사

를 실시하였고, 자동수집을 위해 국민안전처의 

국민재난안전포털 웹 사이트 특성 및 재난 관

련 기록물을 분석하였다. 또한 자동수집 및 웹 

아카이빙과 관련된 문헌조사를 실시하였다. 그

리고 재난 업무 상에서 발생되는 재난 정보의 

유형 및 형태를 살펴보고 현재 재난 관리 시스

템 상에서 이루어지고 있는 업무 환경의 현황

과 문제점을 파악하기 위한 기관 현장조사를 

실시하였다.

이상의 연구 방법을 통해 재난관리주관기관

에서 생산하는 재난 정보의 현황과 기관 간 업

무 프로세스 분석을 통해 재난발생 시 이루어

지는 정보 소통에 대해 파악하여 이를 바탕으

로 재난 정보의 자동수집방안 마련의 기초 자

료를 획득하였다. 그리고 재난관리주관기관 간

의 정보 공유 및 운영의 효율성을 위해서 심층 

웹에 존재하고 있는 재난 정보 아카이빙을 위

한 자동수집방안 마련에 중점을 두고 연구를 

진행하였다. 

1.3 선행연구

재난에 대한 관심이 높아짐에 따라 재난과 

관련된 많은 연구가 이루어지고 있다. 본 연구

에서는 이러한 연구들을 재난 정보의 수집방

안 연구를 위해 재난 상황에서 정보의 소통을 

파악하기 위한 재난관리시스템에 대한 연구와 

생산되는 재난 정보 및 기록물을 파악하기 위

한 연구, 그리고 웹 환경에서 존재하는 재난 

정보의 효과적인 자동수집을 위해 웹 아카이

빙에 관한 연구로 크게 세 가지로 구분해 살펴

보고자 하였다.

먼저, 재난기록물에 대한 연구를 보면, 정혜

지(2016)는 재난기록이 단순히 참사를 기억하

고 추모하는 것이 아니라 이전과 다른 변화를 

가져오기 위해 필요한 것임을 강조하였다. 또

한 9․11테러가 어떤 유형의 재난에 속해 있는

지 정리하고 재난기록물의 수집방안을 정리하

였다. 이 연구는 다수의 희생자가 발생한 재난 

사건과 관련된 기관을 설립하는 과정에서 협력

적 거버넌스(governance)가 이루어져야 하며 

재난기록을 잘 관리하기 위해서는 시민여론과 

정부와의 공정하고 합리적인 의사결정이 내려
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져야 한다고 주장하였다. 이미옥(2015)은 ‘재

난 사건’으로 인해 생산되는 공적이거나 사적

인 재난기록을 단계별로 관리하여 효과적으로 

활용될 수 있는 방안을 연구하는데 목적을 두

고 재난기록관리의 선진사례를 분석하여 대구

지하철화재참사 기록관리 현황을 분석하여 기

록의 단계별 관리 방안을 제안하였다. 이와 같

이 기록학계는 대부분 매뉴스크립트 수집을 다

루고 있으며, 기록물에 한정해 수집방안을 제

안하고 있다. 이는 행정기관에서 생산하는 기

록물뿐만 아니라 개개인으로부터 획득한 기록

과 재난의 전반에 걸친 기록을 수집한다는 점

에서 의의가 있다. 그러나 재난이라는 긴박한 

상황 속에서 발생하는 다양한 정보는 수집 대

상에서 제외되었다는 한계를 가진다. 

다음으로 재난관리체계에 대한 연구를 살펴

보면, 정부와 민간부문의 협력적 네트워크 구축

의 중요성을 강조한 박병식(2008)은 재난관리

를 효율화하기 위한 방안을 제시하기 위하여 민

간재난관리기구인 부산재난안전네트워크의 운

영 실태를 분석하여 재난안전네트워크 회원단

체 간 역할분담의 명확화, 회원단체의 재난 대

응 조직체계와 행동매뉴얼의 구축 등 발전방안

을 제시하였다. 재난대응체계 구축을 위한 네트

워크체계를 구축하고자 일본과 한국의 재난 대

응 사례를 비교 분석한 류상일, 안혜원(2007)은 

일본의 경우 중앙정부와 지방정부 등의 공공부

문과 민간부문 및 NGO간 상호 네트워크에 의

해서 협력적으로 재난에 대응하고 있으나, 한국

의 경우 각 부문 간 네트워크 협력체계 구축이 

미약하여 더 많은 재난피해를 불러일으키고 있

다고 지적하며 중앙정부와 지방정부 등의 공공

부문의 노력만으로는 재난관리를 효과적으로 

수행하기에는 한계가 있다고 보고 각 주체들을 

연결할 수 있는 매개조직이 필요하고 재난 대응 

네트워크에 참여하는데 있어 각 기관들의 역할

과 기능 분담을 위한 재난 대응 교육과 훈련 프

로그램이 요구된다고 하였다. 이들 연구에서는 

재난관리체계에 대한 근본적 문제에 대한 해결

책 마련을 위해 해외 사례와 비교하는 정책적 

연구이다. 하지만 재난 상황에서 정보의 소통 

네트워크와 한계를 확인할 수 있었다. 

웹 의존도의 향상과 웹 아카이빙 사례 증가

에 따라 웹 아카이빙의 중요성이 강조되고 있

는 만큼 웹 아카이빙과 관련된 연구들이 활발하

게 진행되고 있다. 그중 이연수, 남성운, 박성배

(2010)는 공공기관의 웹 사이트 기록물의 본격

적인 수집에 대비하여 대표적인 몇몇 기관을 대

상으로 실시한 수집 테스트 및 분석 결과를 분

석하여 향후 원격수집기의 기능 개선과 원격수

집 시 요구되는 수집 기준 자료로 제공하였다. 

성시애(2009)는 공공기관의 웹 기록물의 중요

성을 인식하여 공공기록을 남기기 위해서는 공

공기관의 체계적인 웹 아카이빙의 시행이 시급

하다고 하였다. 김유승(2008)은 웹 정보자원이 

우리 삶의 전 영역에서 지니는 가치와 중요성에 

비해 이를 지키고 보존하려는 제도적 환경과 노

력이 미흡하다는 인식 아래 웹 정보 자원의 수

집․보존정책의 발전 방향을 언급하고 각 국의 

웹 아카이빙 사례를 7가지 유형으로 나누어 분

석한 결과 최적의 웹 아카이빙 접근법으로서의 

복합적 아카이빙 정책을 채택하고 있는 프랑스 

국립도서관의 사례를 들어 우리나라의 웹 아카

이빙 정책발전을 위한 두 가지 방안을 제시하였

다. 이성숙(2005)은 웹 아카이빙의 활성화를 위

한 기초 자료를 제공하기 위해 웹 아카이빙 관
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련 프로젝트에서 사용한 도구와 프로젝트 주체

와 접근방법에 의해 범주화하고 사용된 S/W를 

살펴보고 이미 진행된 프로젝트에서 남겨두었

던 문제들과 새로운 웹 기반 기술, 인증이 필요

한 웹에 대한 연구의 필요성을 주장하였다. 이들 

연구는 웹 환경의 발달로 웹 정보 자원의 수집에 

대한 필요성을 언급하고 있으나 공공기록을 대

상으로 하고 있으며 최근 웹 환경에서 주목받고 

있는 심층 웹 아카이빙에 대해서는 한계로 지적

하고 있다. 이에 대해 이규희(2009)는 기존 웹 

아카이빙의 논의에서 제대로 다뤄지지 않았던 

심층 웹의 개념 및 유형을 정의하고, 실질적으로 

심층 웹의 아카이빙을 위한 개선방안을 제안하

고 있다. 차승준, 최윤정, 이규철(2009)은 웹을 

통해 생산, 관리, 활용되는 웹 기록물에 대해 정

의하며, 웹 기록물의 한 분류인 심층 웹에 대해 

국내외 공공기관에서 제공하는 심층 웹 기록물

을 토대로 정의하고 있다. 또한 심층 웹 기록물 

아카이빙 기반기술로 더블린코어와 전자기록

물 장기보존포맷을 활용해 심층 웹 기록물 메

타데이터를 설계하였다. 그러나 우리나라 웹 

환경 자체에 대한 분석보다는 외국 사례와의 

비교를 통해 분석하고 있으며 심층 웹의 아카

이빙을 위한 구체적인 방안을 제안하고 있지 

않다는 한계를 지닌다. 

2. 이론적 배경

2.1 웹 아카이빙

2.1.1 웹 아카이빙의 정의

웹에서 생성되는 중요한 정보 자원이 웹의 성

장과 함께 폭발적으로 증가하고 있지만 웹 자원

에 대한 의존도가 증폭될수록 웹이 가지고 있는 

역동성, 휘발성, 기술의존성 등과 같은 여러 가

지 특성으로 인하여 중요한 정보 자원으로서의 

가치가 있는 웹 기록물들이 보존되지 않고 수

정되고 바뀌고 사라져버리는 문제점이 발생하

고 있다(차승준, 이규철, 2008). 이러한 이유로 

전 세계적으로 웹 정보 자원들을 보존하기 위한 

웹 아카이빙(web archiving)의 중요성과 필요

성에 대한 논의와 관심이 점차 커지고 있다. 특히 

아카이빙 대상이 되는 웹 자원의 방대함으로 인

하여 웹 크롤러(web crawlers)를 활용한 다양

한 수집전략이 지속적으로 개발되고 있다(김희

정, 2011).

웹 아카이빙(web archiving)의 개념에 대해 

기록학 용어 사전에 따르면 웹 자원에 대한 장

기적 접근을 보장하기 위한 보존활동으로 정의

하고 있다(한국기록학회, 2008). 김정심(2008)

은 웹 아카이빙이란 시간의 경과에 의해 변화되

거나 그 일부 또는 전체가 없어질 우려가 있기 

때문에 웹 상에 여러 가지(학술적, 보존적, 증거

적 등)를 갖고 있는 기록물을 아카이빙 함으로

써 콘텐츠의 유용성을 보장하고 항구적으로 해

당 기록물을 기록, 보존하는 총체적인 과정이

라고 정의하였다. 

2.1.2 심층 웹의 정의

웹 공간에는 검색엔진을 통해서 자유롭게 접

근할 수 있는 표면 웹(surface Web)과 일반적 

검색에 의해 색인되지 않는 심층 웹(deep Web)

이 함께 존재하는데 웹 아카이빙은 웹의 형태

에 따라 크게 표면 웹 아카이빙과 심층 웹 아카

이빙으로 나눌 수 있다(서혜란, 2004). 표층 웹
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은 웹 브라우저로 표현되는 표면적인 웹을 의

미하고, 심층 웹은 웹 브라우저로 표현되지 않

지만 내부적인 동작과 연결을 담당하거나 가공

되지 않는 데이터를 말한다(손영진, 2014). 이

규희(2009)는 심층 웹을 웹 크롤러를 통해 수

집되지 않는 양질의 정보를 지닌 웹 사이트 또

는 웹 자원으로, 시각에 따라 작게는 관계형 데

이터베이스 기반의 웹 데이터베이스로부터 크

게는 크롤링이 불가능한 모든 부분까지로 보기

도 한다. 영국도서관에서는 심층 웹을 보이지 

않는 웹(invisible Web)이라고 부르며 온라인 

데이터베이스와 같이 큰 저장소에 있는 콘텐츠

로 웹 크롤러들이 접근할 수 없는 것으로 기존 

검색 엔진의 제약으로 사용되지 않고 있다. 

심층 웹은 크게 두 가지 측면으로 다뤄지고 

있다. 이는 웹 크롤러를 통해 크롤링이 불가능

한 영역과 기술적으로 크롤링이 되지 않는 기술

적 측면을 일컫는다. 첫 번째 측면은 사적 웹과 

소유 웹처럼 의도적으로 크롤러의 접근을 제한

한 웹 페이지의 경우이다. 이 경우 기술적으로 

크롤링이 가능하지만 암호화, 로봇 접근 금지 

등 웹 마스터의 의도적 방해로 인해 발생한다. 

두 번째로 기술적 측면은 기술적으로 크롤러가 

웹 페이지에 접근해 수집하는 것이 어렵게 프로

그램화 된 웹 페이지로 앞서 언급한 관계형 데

이터베이스 기반의 웹을 포함해 고정된 URL

이 아닌 동적 URL로 데이터베이스에서 일시

적으로 생성되는 등의 동적 페이지에 의한 것

이다. 

그러나 <그림 1>에서 볼 수 있는 것과 같이 

웹 환경의 일부분만 표면 웹으로 구현되고 있으

며 그 외는 존재하고 있지만 웹 크롤러로 접근

하기 어려운 심층 웹으로 구현됨을 알 수 있다. 

심층 웹으로 구현된 웹 환경에 존재하는 웹 자

원은 일반 이용자가 접근하기 어려우며 비가시

적이라고 할 수 있다(이규희, 2009). 일반적인 검

색 엔진으로 접근 가능한 표면 웹은 현재 15억 

개의 웹 페이지 정도인 반면, 중요한 내용을 담고 

있지만 접근이 불가한 심층 웹은 무려 5500억 

개에 달한다는 통계도 있다. 물론 집계에 따

라 데이터가 바뀌기는 하지만 심층 웹의 규모

가 표층 웹의 400배에 달한다는 통계는 웹 아

카이빙에 있어 심층 웹의 수집이 얼마나 중요

한지를 말해주고 있다(차승준, 최윤정, 이규

철, 2009).

<그림 1> 표면 웹과 심층 웹

출처: 차승준, 최윤정, 이규철(2009). p. 183 

2.2 재난안전정보

2.2.1 재난의 개념 및 유형

재난은 시대와 상황에 따라 차이를 가지는 상

대적인 개념으로 인식되고 있다. 이미옥(2015)

은 재난에 대해 현대사회 이전과 이후로 나누
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어 이전에는 태풍, 홍수, 지진과 같은 천재지

변을 재난으로 보았으나 최근인 현대사회 이

후에는 인위적 요인으로 발생하는 화재, 붕괴, 

폭발과 같은 대형사고, 테러 및 전쟁 등의 사

고까지도 포함하는 개념으로 본다고 말하고 

있다. 더불어 재난과 유사한 개념으로 위기, 

위험, 재해, 사건, 사고 등과 같은 용어가 혼용

되어 사용된다고 보았다.

｢재난 기본법｣에 따르면 재난에 대해 국민이

나 국가에 피해를 주거나 줄 수 있는 것으로 자

연현상 등과 같은 자연적인 위험요인에 의해 

발생되는 태풍, 홍수, 호우, 대설, 가뭄, 지진 등

과 같은 자연재난과 사회적, 인적 위험요인으

로 발생하게 되는 화재, 폭발, 교통사고 등의 사

회재난으로 분류하고 있다. 사회재난의 범주에

는 감염병, 가축 전염병 등으로 발생하는 피해 

역시 포함된다. 더불어 재난관리총괄기관인 국

민안전처는 재난을 자연재난, 사회재난 그리고 

생활안전으로 세분화하여 분류하고 있다. 생활

안전에는 수난사고, 산악사고, 전기사고, 가스

사고 등과 같은 실생활과 밀접한 관련성이 있는 

재난이 포함된다. 

이상으로 살펴본 재난의 개념 및 유형을 토

대로 재난은 대규모의 피해를 가져오며 단일

적인 하나의 사건이 아닌 다방면에서 발생하

는 국민적․국가적 손실을 가져오는 사건으

로 정의할 수 있다. 최근에는 법령과 국민안전

처에서 분류하여 정의하고 있는 재난 유형인 

자연재난과 사회재난이 복합적으로 발생하며, 

이상 기후 현상으로 인한 새로운 자연재난의 

발생, 그리고 이전에는 경험하지 못한 새로운 

형태의 재난 발생이 증가하고 있다. 즉, 재난

이 가지고 있는 불확실성(uncertainty), 상호

작용성(interaction), 복잡성(complexity)와 

같은 특성이 두드러지고 있는 추세이다(차세

영, 임도빈, 2014).

2.2.2 재난안전정보의 개념 및 특성

한국기록관리학회(2013)에서는 기록관리에 관

한 국제 표준 ‘ISO 15489’를 통하여 기록(records)

에 대해서 법적 의무와 업무의 증거나 정보로 

생산, 접수, 유지되는 정보라 정의하고 있다. 재

난 관련 정보 및 기록물 역시 재난의 증거이자 

추후 발생할 수 있는 유사 재난에 대한 후대의 

가치 있는 연구 자료로 활용될 수 있는 중요한 

정보이기 때문에 기록관리적 측면에서 중요하

게 다루어야 한다. 또한 국민과 국가의 안전과 

밀접한 연관성이 있는 정보로 재난 정보는 일반 

행정 업무에서 생산되는 정보와 비교했을 때 보

다 중요한 가치를 지니기 때문에 재난 정보의 

체계적인 관리가 요구된다.

｢재난 기본법｣은 재난관리단계에 대하여 재

난의 예방․대비․대응 및 복구 단계로 4단계

로 구분하여 정의하고 있다. 이에 따라 법령에서 

명시되어져 있는 재난관리책임기관은 재난 상황

에 대하여 각각의 단계에 맞게 재난관리업무를 

수행하여야 한다. 재난관리업무를 수행하는 과

정에서 발생하게 되는 재난 관련 정보에 대하여 

동법에 따르면 재난관리에 필요한 재난상황정

보, 시설물정보, 지리정보 등과 같은 “재난관리

정보”와 재난 및 사고에 관한 통계, 지리정보, 안

전정책, 재난원인조사 결과 등과 같은 “안전정

보”에 대하여 명시하고 있다. 뿐만 아니라 재난

관리책임기관은 위기대응표준매뉴얼, 위기대응

실무매뉴얼, 현장조치매뉴얼과 같은 재난 상황

에 적합한 매뉴얼을 생산해야 할 의무를 가진다. 
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이러한 법령을 토대로 매뉴얼을 비롯한 재난 

관련 정보가 기록화 되고 있으며 재난관리책임

기관을 비롯한 재난 업무를 수행하는 다양한 기

관에 의하여 계속적으로 생산되어짐을 알 수 있

다. 또한 재난관리단계에 따라 정보의 생산이 

다르게 나타남을 예상할 수 있다. 재난 업무의 

효율적인 운영을 위해서는 이러한 재난 정보가 

체계적이고 통합적으로 관리되고 공유되어야 

한다. 뿐만 아니라 추후에 발생 가능성이 농후

한 재난의 예방 및 신속한 대응을 통하여 피해

를 최소화하기 위해서는 재난 정보의 관리․공

유는 매우 중요하다. 재난 정보의 체계적인 수

집 및 활용을 위하여 동법 제70조(재난상황의 

기록관리)에서는 재난관리책임기관의 장이 재

난 정보를 기록하고 보관해야 하며 기록사항에 

대하여 시장․군수․구청장에게 통보해야 함

을 의무화하고 있다는 점에서 재난 정보 및 기

록물의 기록관리의 필요성에 대해 살펴 볼 수 

있다. 특히 최근 개정된 ｢재난기본법｣에 따르면 

재해연보 또는 재난연감뿐만 아니라 시설․재

산 등의 피해 상황과 같은 재난 상황, 재난에 관

한 조치 결과, 재난원인조사 결과 등과 같은 보

다 포괄적이고 현장성을 가진 재난 정보의 기록

화 및 보관이 강조되고 있는 추세이다.

재난기록에 대해 정혜지(2016)는 기록의 기

억성에 초점을 맞춰 재난의 원인, 과정, 결과에

서 생산된 현대의 기억으로 좁게는 사건의 진

상규명 활동, 적절한 배․보상 및 처벌을, 넓게

는 교육적․학문적 활용가치를 지니고 있는 도

구로 보았다. 이미옥(2015)은 사고의 대응과 복

구 과정에서 발생하는 모든 행정기록과 재난을 

경험한 개인 및 단체의 활동과 기억을 표상하

는 기록, 역사적․사회적․지역적으로 보존 가

치가 있는 기록 등의 민간기록까지 포함해 정

의하고 있다. 이러한 재난기록의 정의는 업무

상 발생되는 행정기록뿐만 아니라 언론 및 민

간기록까지 포괄적으로 살펴보고 있다. 그 외 

재난기록물에 대해 다루고 있는 연구가 대부분 

민간기록 및 추모기록과 같은 매뉴스크립트적

인 성격을 띠고 있다. 

앞선 연구에서 다루고 있는 재난기록물은 재

난 종료 후 기록물을 보존하고자 하기 때문에 

본 연구에서 다루고 있는 재난의 상황에서 발생

하는 정보의 효율적인 공유를 위해 기록물을 수

집하고자 하는 목적과는 차이가 존재한다. 하지

만 재난의 예방, 대응 그리고 기록으로써 역사

적․증거적 가치를 지닌 재난기록이 가지는 특

성과 의미를 찾는 관점은 동일하다.

재난은 다양성, 복합성, 불가측성과 같은 특

성(정영철, 최익수, 배용근, 2016)을 가지고 있

어 생산되는 정보 역시 재난의 특성을 담고 있

다. 더불어 재난 정보가 웹 환경 속에서 생산, 

관리되어진다는 점에 주목한다면 웹 자원적인 

성격도 가진다고 볼 수 있다. 따라서 앞서 살펴

본 재난기록의 정의와 의미, 재난의 특성, 웹 자

원의 특성 등을 종합해 다양한 형태로 생산, 관

리가 이루어지고 있는 재난 정보에 대해 본 연

구에서는 재난안전정보라 명명하고자 한다. 재

난안전정보에는 공공기록물 관리법에서 명시

한 기록물 유형과 더불어 재난 상황에서 발생

하는 전자기록물로 웹 사이트의 기록물 및 현

황, 통계 데이터 등 모두를 포함하는 포괄적 개

념으로 정의하고자 한다. 

즉, 재난안전정보는 ｢공공기록물 관리에 관

한 법률(이하 공공기록물 관리법)｣ 제2조(정의)

에서 명시하고 있는 전자기록물인 전자문서, 웹 
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기록물 및 행정정보 데이터세트 등의 “기록정

보자료”와 함께 ｢재난 기본법｣ 제3조 제10항의 

“재난관리정보”, 제66조 제9항의 “안전정보”를 

모두 포함한 것을 말한다. 

3. 현황조사

3.1 재난안전정보 유형

현재 ｢재난기본법｣에서는 재난관리주관기관

을 재난 및 사고 유형별로 지정해놓고 있다. 각 

재난관리주관기관은 법에 따라 재난 관련 업무

에 따른 매뉴얼 및 재난안전정보들을 포털 및 

시스템을 통해 생산 및 관리하고 있다. 재난관

리주관기관은 각 기관의 특성에 따라 담당하는 

재난 및 사고의 유형이 다르게 나타난다. 

<표 1>은 ｢재난기본법｣과 같이 자연재난, 사

회재난으로 재난관리주관기관을 분류한 것으

로 자연재난과 사회재난을 포괄적으로 관리하

는 기관은 공통으로 분류하였다. 각 기관이 담

당하고 있는 재난 및 사고의 유형이 다르기 때

문에 발생하는 재난에 따라 재난관리업무에 참

여도도 다르게 나타나며 생산되는 정보의 유형

재난분류 재난관리주관기관 재난 및 사고의 유형

자연재난 산림청 산불, 산사태

사회재난

교육부 학교 및 학교 시설 사고

미래창조과학부 우주전파재난, 정보통신사고, 위성항법장치(GPS)전파혼신 

법무부 교정시설사고

국방부 국방시설사고

행정자치부 정부주요시설사고

문화체육관광부 경기장, 공연장 사고

농림축산식품부 가축질병, 저수지사고

산업통산자원부
가스사고, 원유수급사고, 원자력안전사고, 전력사고, 전력생산용 

댐사고

보건복지부 감염병, 보건의료사고

고용노동부 사업장 대규모 인적 사고

국토교통부 교통사고, 댐사고, 붕괴사고

금융위원회 금융 전산, 시설 사고

원자력안전위원회 원자력안전사고, 인접국가 방사능 누출 사고

문화재청 문화재 시설사고

공통

외교부 해외에서 발생한 재난

환경부 환경오염, 조류 대발생, 황사식용수사고, 화학물질사고

해양수산부 조류 대발생, 조수, 해양 환경오염, 해양 선박사고

국민안전처
풍수해, 지진, 화산 등 자연재난, 수난사고, 화재, 위험물사고 등 타 

재난관리주관기관에 속하지 않는 재난․사고

출처: ｢재난기본법｣ 시행령 [별표 1의 3]. 재정리함.

<표 1> 재난관리주관기관 별 재난 및 사고의 유형 
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도 다르게 나타난다. 대부분의 기관은 재난 시 

발생한 정보에 대해 기관 내에서 관리하거나 국

민안전처로 보내지나 실제 정보가 어떻게 관리

되는지 알기 어렵다. 또한 정보의 공유를 위해서

는 기관 간의 협조를 요청하거나 실제 업무 과정

에서 검색을 통하는 등의 번거로움이 존재한다.

이렇게 각 기관별, 부처별로 흩어져 있는 재

난안전정보들을 국민안전처는 신속하고 정확

한 재난상황판단과 현장대응력을 높이기 위해 

통합 재난안전정보체계 구축사업을 시작하여 

개별적으로 분산 운영되던 재난 관련 27개 시

스템을 3개의 포털(재난관리업무-NDMS, 모

바일, 국민재난안전포털)로 통합하여 단일화했

다. 재난관리업무는 NDMS라는 국가재난관리

정보시스템으로서 예방․대비․대응․복구 등 

재난관리 단계별 업무를 지원하며 23개 중앙

부처 234개 지방자치단체 등 국가재난관리에 

관련되는 모든 기관이 동시에 접속․활용할 수 

있다. 하지만 NDMS는 접근 권한이 주어진 

기관만 접근해 정보를 활용할 수 있다. 이는 재

난 상황에서 행정기관을 망라하고 여러 유관

기관, 유관단체와 협업이 필요한 재난 업무를 

수행하는데 원활한 소통을 어렵게 만든다고 볼 

수 있다. 

국민재난안전포털은 각 기관별, 부서별로 흩

어져 있는 재난안전정보를 통합․연계하여 다

양한 재난안전정보를 종합적으로 제공함으로써 

국민들이 쉽게 접근할 수 있도록 인터넷 포털형

태로 구축한 시스템이다. 국민재난안전포털은 

일반 국민들이 재난발생 시 신속한 대처를 할 

수 있도록 <표 2>와 같이 실시간 상황정보 등 

예방부터 복구까지 재난에 대한 각종 정보를 올

려놓고 관리하고 있다.

3.2 재난안전정보 노출도

웹 기록물을 수집하기 위해서는 수집하고자

하는 웹 사이트에서 제공하고 있는 웹 기록물에 

대한 사전조사가 필요하며 수집 목적에 웹 기록

물을 선별하는 작업이 우선시되어야 한다. 

분류 세부내용

재난예방대비 
- 자연재난이나 사회재난 등 비상시 국민행동요령(텍스트, 동영상)

- 비상연락망(자치단체, 소방서, 약국, 응급의료센터 등)

안전현황

- 재난사고발생 시 재난유형, 재난명, 피해발생지역에 대한 정보

- 국민안전관리 일일상황, 재난문자, 안전뉴스

- 지역별 위험지수, 안전사고일지, 예방요령

- 기상정보, 강우량과 수위, 재난시설과 물자 의료기관정보, 무더위쉼터, 급경사지, 도로교통상황, 

가뭄 예․경보, 재해정보지도

- 년도, 유형별 재난피해현황, 이재민조회

- 재해로 인해 피해를 입은 도로, 교량, 하천/제방 철도 등의 국가기반 공공시설의 응급복구현황

국민참여와 통계
- 피해신고

- 월별 재난안전종합상황 분석 및 전망, 재해연보, 재난연감

재난심리상담 - 재난심리회복지원

풍수해보험 - 풍수해보험에 관련된 모든 정보

<표 2> 국민재난안전포털에서 제공하는 정보 유형
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재난안전정보의 공유 및 활용이라는 수집 목

적에 부합하는 웹 기록물의 선별을 위해 먼저 

재난안전정보에 대하여 분석하였다. ｢재난기본

법｣ 제3조(정의)에서 명시하고 있는 재난의 유

형인 ‘자연재난’과 ‘사회재난’으로 나눈 후, 법

령에서 지정한 재난관리단계를 예방, 대비, 대

응, 복구의 4단계를 예방 및 대비, 대응, 복구로 

3단계로 분류하였다. 이러한 분류 기준을 토대

로 국민재난안전포털에서 제공하고 있는 재난

안전정보의 현황을 파악하고자 하였다. 

일반 이용자로 하여금 재난안전정보를 손쉽

게 접근할 수 있고 이를 활용할 수 있는지 살펴

보기 위해 ｢재난기본법｣에 따라 재난관리단계

에 따라 국민재난안전포털의 게시판을 분류하

고 게시판에 속해 있는 재난안전정보가 담긴 게

시물을 웹 포털에 검색해 도출한 결과를 분석하

였다. 그 결과는 <표 3>과 같다. 

재난상황 시 잦은 업데이트와 변경이 이루어

분류

게시판
웹 검색 

가능 여부

노출

페이지
노출 값재난 

유형

재난관리

단계
하위 분류

자연

재난

예방․대비 현황

재난사고발생 △ 3 페이지 0

기상정보 △ 2 페이지 0.2

강우량과 수위 ○ 1 페이지 1

무더위쉼터 ○ 1 페이지 1

급경사지 ○ 3 페이지 1

가뭄예․경보 ☓ - 0

대응 행동요령 자연재난행동요령 △
1/2/3/4/12 

페이지
0.36

복구 보험

보험금지급사례 △ 1 페이지 0.4

풍수해보험자료 ☓ - -

풍수해보험공지 ☓ - -

사회

재난

예방․대비 현황

재난사고발생 ☓ -

안전사고경보 △ 1 페이지 0.3

도로교통상황 ☓ - 0

대응 행동요령
사회재난 행동요령 △ 1/2/4 페이지 0.32

방호행동요령 ☓ - 0

복구 - - - - -

공통

예방․대비

예방요령 예방요령 ☓ - 0

현황
지역별 위험지수 ○ 1 페이지 1

재난 시설과 물자 ○ 1/2 페이지 1

대응 보고
일일재난상황 ☓ - 0

재난문자 ☓ - 0

복구 정보제공

의료기관정보 ○ 4 페이지 1

피해현황 △ 1/3/8 페이지 0.8

복구현황 ○ 6 페이지 1

<표 3> 재난안전정보 웹 검색 및 노출 현황
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지는 재난의 특성을 담고 있는 재난안전정보의 

특수성에 따라 게시판에서 제공하고 있는 재난

안전정보는 최신 정보를 중심으로 게시판 첫 

페이지에 등록되어 있는 게시물을 위주로 검색

에 활용하였다. 웹 검색 가능 여부의 경우 모든 

게시물이 웹 포털에서 검색될 경우 ‘O’, 부분 검

색의 경우 ‘△’, 검색되지 않을 경우 ‘X’로 표시

하였고, 노출 페이지는 포털의 상위 순위로 2페

이지 이상의 경우 노출이 되지 않는다고 간주

하였다. 이러한 기준으로 노출 값을 계산하였고 

소수점 아래 2자리까지 반올림해 노출 값을 도

출하였다. 그 결과 자연재난 유형에 속해 있는 게

시판은 10개 중 3개의 게시판만이 포털에서 검색

했을 때 완전히 노출이 되었고, 사회재난 유형에 

속해 있는 게시판은 5개 중 2개의 게시판이, 공

통에 속해 있는 게시판은 8개 중 4개의 게시판

이 포털에서 검색했을 시 완전히 노출됨을 알 

수 있었다. 따라서 재난안전정보에 일반 이용

자의 접근성이 높지 않음을 확인하였다. 즉, 국

민재난안전포털의 재난 정보는 검색엔진으로 

검색이 불가능한 심층 웹 환경에서 존재한다고 

볼 수 있다. 심층 웹 환경의 정보 자원은 포털 

사이트에서 운영하고 있는 크롤러로 수집하는

데 제약이 있다. 그렇기 때문에 재난안전정보

를 획득하기 위해서는 국민재난안전포털에 이

용자가 직접 접근해야만 한다. 이 경우 이용자

의 정보탐색능력 수준에 따라 정보 획득의 여

부에 차이가 있으며, 웹 환경이 지니는 잦은 변

동성으로 인해 이용자가 원하는 정보가 이미 

갱신과 삭제를 통해 정보 획득이 불가능할 수 

있다. 그리고 국민재난안전포털에서 원하는 정

보를 찾지 못할 경우 타 기관의 홈페이지 등에 

접근해야 하는 번거로움이 존재한다.

4. 재난안전정보 자동수집방안

4.1 고려사항

효율적인 재난 업무가 이루어지기 위해서는 

재난안전정보의 체계적인 수집 및 관리 그리고 

공유가 필수적이다. 재난안전정보는 재난이 가

지는 불확실성, 상호작용성, 복잡성 등과 같은 

고유의 특성이 담겨져 있다. 본 연구에서 다루고 

있는 재난안전정보는 국민재난안전포털이라는 

웹 상에서 제공되고 있기 때문에 웹 기록물의 

휘발성, 다양성, 증식성 등과 같은 특성을 지니

고 있다(성시애, 2009). 따라서 웹 상에서 제공

되고 있는 재난안전정보가 일반적인 행정업무 

상에서 생산되는 기록물이나 특정 주제에 따라 

생산되는 메뉴스크립트 기록물과 다르기 때문

에 웹 기록물 고유의 특징과 속성을 고려한 재난

안전정보의 자동수집방안을 마련해야 한다.

재난안전정보의 자동수집방안 마련을 위한 

고려사항으로 첫째, 웹 기록물의 형태를 가지고 

있는 재난안전정보의 자료 유형 및 특성을 파

악하여야 한다. 웹은 일반적으로 웹 공간에서 

검색엔진을 통하여 접근이 자유로운 ‘표면 웹

(surface web)’과 이와 달리 검색만으로는 접

근이 어려운 ‘심층 웹(deep web)’으로 나눌 수 

있다(김광영 외, 2011). 심층 웹의 웹 기록물은 

일반적인 웹 크롤러로는 수집에 어려움이 있다. 

특히, 본 연구의 대상인 국민재난안전포털은 

심층 웹과 표면 웹이 복합적으로 구성되어 있으

며 대부분의 게시판에서 재난안전정보는 반정

형 형태나 비정형 형태로 제공되는 심층 웹 형

태로 구성되어 있다. 따라서 일반적인 크롤러로

는 심층 웹의 웹 기록물을 완벽하게 아카이빙하
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기에는 어려움이 존재하기 때문에 국민재난안

전포털의 재난안전정보를 아카이빙하기 위해서

는 국민재난안전포털의 웹 사이트의 자료 특성

을 고려한 자동수집방안이 필요하다. 둘째, 재

난안전정보의 수집 기준 및 범위에 대한 체계적

인 수집정책이 마련되어야 한다. 재난안전정보

를 수집하기 위해서는 국민재난안전포털에서 

제공하고 있는 웹 기록물에 대한 사전조사를 바

탕으로 수집정책이 세워져야 한다. 재난 상황에 

대한 효율적인 업무 및 효과적인 재난관리라는 

목적에 부합하는 기록물을 선별하고 그에 맞는 

수집 범위를 설정해야 한다. 재난과의 관련성에 

따라 수집 대상의 중요도에 따라 우선적으로 

수집해야 할 재난안전정보에 대한 판단이 요구

된다. 체계적인 수집정책에 따라 자동수집 시 

반영하여야 한다. 셋째, 웹 크롤러가 웹 서버에 

접근하여 재난안전정보를 수집할 때 적절한 주

기를 설정해야 한다. 웹 크롤러는 관심 주소 리

스트가 등록되면 반복적으로 같은 링크에 접근

하여 사용자가 원하는 정보를 수집하기 때문에 

적절한 주기를 설정하여 데이터베이스 시스템

의 불필요한 자원 낭비를 막을 수 있다. 탐색 주

기는 검색 시스템의 도메인의 특성을 반영하여 

하루에 한번 또는 2-3일에 한 번씩 탐색하도록 

설정해야 한다(장진욱, 2014). 넷째, 웹 기록물

인 재난안전정보의 중복 수집을 막기 위한 중복 

필터링 작업이 필요하다. 웹 크롤러는 웹 기록

물의 URL를 기준으로 웹 기록물을 수집한다. 

따라서 한 웹 사이트에 대하여 주기적으로 수집

할 경우 동일한 내용으로 변경되지 않은 링크 

또는 링크가 같으나 내용이 다른 경우, 수집 목

적에 부합하지 않는 의미 없는 링크가 반복적

으로 수집될 수 있다(이연수, 남성운, 윤대현, 

2013). 이러한 문제점을 해결하기 위하여 자동

으로 수집된 재난안전정보의 중복 유형을 파악

하고 유형에 맞는 중복 필터링에 대하여 고려

하여야 한다. 마지막으로 웹 기록물의 특성인 

휘발성에 대한 고려사항으로 홈페이지 및 자료 

등의 수정, 갱신, 삭제 여부를 고려해야 한다. 

웹 기록물은 온라인 환경에서 생산되기 때문에 

웹 사이트의 특성을 담고 있다. 즉 웹 사이트가 

폐쇄되거나 자료의 수정, 갱신, 삭제가 발생했

을 경우 웹 기록물의 수집 및 보존, 활용에 어려

움이 발생한다(이연수, 남성운, 박성배, 2010). 

수집 데이터베이스 시스템의 자원 낭비를 방지

하고 갱신된 웹 기록물을 판단하기 위하여 일

반적으로 “HTML header”파일을 읽어 수정 

날짜와 시간을 비교해 변화여부를 판단하거나 

소스를 통하여 파일의 크기 변화를 통하여 판

단할 수 있다. 하지만 파일의 내용 변화에 대하

여 파악하지 못하는 문제가 발생한다(장진욱, 

2014). 따라서 국민재난안전포털의 웹 페이지 

및 웹 기록물의 분석을 통하여 적합한 갱신 판

단 방법이 필요하다. 

그 외 웹 크롤러가 수집 작업을 진행함에 있

어 네트워크 과부하를 방지하기 위하여 사용자 

트래픽의 고려, 프록시 또는 방화벽 등의 문제

에 대한 해결 방안, 정보 제공 및 검색 방법을 

위한 색인 및 문서요약과 같은 사항도 효과적이

고 체계적인 자동수집방안 마련을 위하여 고려

하여야 한다. 

4.2 자동수집절차

웹 크롤러는 시작 URL로 지정된 인터넷 상

에서의 웹 서버에 접근하여 HTML 문서를 읽
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어와 참조되지 않은 하이퍼링크(HyperLink)

를 자동으로 추적하여 원하는 정보를 수집하고 

데이터베이스에 수집된 정보를 저장하는 것을 

목적으로 한다(장문수, 정준영, 2007). 

일반적인 웹 크롤러는 먼저 다운로드할 URL 

목록을 저장한 후 HTTP 프로토콜을 사용하여 

문서를 다운로드한다. 다음으로 HTML 문서

에서 링크를 추출하고 이전에 추출한 링크와의 

중복되는 링크가 있는지 확인하는 과정으로 진

행되며 <그림 2>와 같이 이 과정이 계속적으로 

반복된다. 

그러나 심층 웹 형태로 구성되어 있는 국민재

난안전포털의 재난안전정보를 자동수집하기 위

해서는 일반적인 크롤러로는 수집이 불가능하

기 때문에 앞선 장에서 언급한 고려사항을 반영

하여 자동수집절차를 마련해야 한다. 심층 웹은 

일반적으로 게시판 형태를 가지고 있다. <그림 

3>은 국민재난안전포털의 게시판 형식을 보여

주고 있다. <그림 3> 상단에 표시되어 있는 네모

는 게시글의 리스트이며 하단의 네모는 게시판

의 페이지 수를 나타낸다. 즉, 해당 페이지는 검

색을 위한 값을 입력하고 검색 버튼을 클릭해

야 하는 과정을 통해 결과를 보여주는 심층 웹

이므로 직접적인 링크를 참조하는 일반적인 크

롤러는 해당 게시판을 수집할 수 없다. 따라서 

위와 같은 유형의 게시판을 수집하기 위해서 

<그림 4>와 같이 페이지를 분석하였다.

<그림 4>의 실제 소스 코드 중 다음의 게시

물 리스트의 소스 코드를 통하여 일반적인 크

롤러로 수집할 수 없는 심층 웹 형태임을 확인

할 수 있다. 

<그림 5>에서 “(시스템 재훈련) 재해구호물

자 지급훈련(2017.1.17.)” 게시물에 접근하기 

위해서는 javascript:apiView("2017","1002",

"1")을 실행해야 하는데 해당 명령어는 단순히 

주소창에 입력한다고 해서 게시물로 이동하거

나 해당 명령어를 실행할 수 없다. 또한 게시판

에서 페이지를 이동시키는 링크도 역시 같은 문

제를 가지고 있다. 

<그림 6>은 페이지 이동 버튼의 소스 코드로 

<그림 2> 일반적인 크롤러 방식

출처: Heydon & Najork (1999). Mercator: A scalable, extensible Web crawler. p. 2. 그림 1 인용
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<그림 3> 국민재난안전포털 자료 유형

<그림 4> 국민재난안전포털 소스코드

<a id="api_b_tr_1_dstr_nm"   class="w2anchor2 ellipsis winter_link" 

href='javascript:apiView("2017","1002","1");'>(시스템  재훈련) 재해구호물자 지급훈련(2017.1.17.)</a>

<그림 5> 게시물 리스트 소스 코드
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<a id="wq_uuid_145"   class="w2anchor2 go_btn"   href="javascript:void(null);">이동</a>

<그림 6> 페이지 이동 버튼 소스 코드 

해당 버튼을 클릭하는 경우 javascript:void(null) 

링크를 클릭하도록 되어 있다. 이러한 명령어 

역시 웹 브라우저 주소창에서 실행이 불가능하

다. 이러한 이유 때문에 게시판의 수집하고자 

하는 페이지로 이동하거나, 수집하고자 하는 

게시물을 불러오는 것이 일반적인 크롤러로는 

어려움이 따른다. 따라서 직접 데이터베이스에 

접근 하거나 또는 마우스로 해당 링크를 클릭

하여 웹 페이지에서 명령어를 실행하는 직접 이

관과 같은 아카이빙 방법으로 정보를 수집할 수 

있다. 하지만 직접 데이터베이스에 접근하는 방

법은 사이트의 보안 문제, 저작권과 같은 문제

가 발생한다. 또한 마우스로 각 링크를 클릭하

여 데이터를 수집하는 것 역시 많은 시간이 소

요되고 인력적인 문제와 같은 현실적인 어려움

이 나타난다. 

4.3 적용 알고리즘

수집하고자 하는 정보의 직접적인 링크를 따

라가는 일반적인 크롤러를 통한 자동수집절차

로는 국민재난안전포털의 재난안전정보의 수

집에 어려움이 존재한다. 따라서 이러한 문제

를 해결하기 위해 본 연구에서는 심층 웹의 형

태를 가지고 있으며 재난이라는 특수성을 가진 

정보 자원을 생산하는 국민재난안전포털의 웹 

특성을 고려하여 알고리즘으로 동작하는 크롤

러를 구현하였다. 

재난안전정보의 자동수집절차는 <그림 7>과 

같으며 웹 기록물을 수집하기 위한 방법으로 크

게 수동과 자동으로 자동수집절차를 나눴다. 우

선적으로 수집목적에 부합하는 재난안전정보의 

수집 기준을 선정하고 수집할 해당 URL을 선

정하는 작업이 수동으로 이루어진다. 심층 웹은 

실제 데이터가 데이터베이스에 저장되어 있기 

때문에 수집하고자 하는 링크에 접근하는 것만

으로는 수집이 불가능하며 소스 코드로 구성된 

명령어나 함수를 실행시켜야 서버로부터 데이

터를 수집할 수 있다. 따라서 웹 페이지 분석을 

통하여 페이지 내의 소스 코드의 게시물 관련

성과 페이지 이동 관련성을 분석해야 한다. 다

음으로 선정된 수집 대상을 자동으로 수집하는 

과정에서 앞서 언급한 것과 같이 심층 웹은 수

집하고자 하는 대상의 링크를 직접적으로 참조

하는 일반적인 크롤러로 수집이 불가능하다. 

<그림 7> 재난안전정보 자동수집절차
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따라서 크롤러를 C#으로 구현하였으며 소스 

코드 실행을 위한 웹브라우저 객체는 Microsoft 

Web Browser 객체1)를 이용하였다. 크롤러를 

통해 수집된 데이터는 데이터베이스에 저장되는

데, 본 연구에서는 Linux 기반의 서버에 MySQL 

5.7 버전을 설치하고 국민재난안전포털 DB를 

구축한 후 Text 형식으로 수집된 데이터를 저

장하였다. 전체적인 재난안전정보의 자동수집

에 대한 알고리즘은 <그림 8>과 같다.

수동 수집 절차를 통하여 웹 페이지를 분석

한 결과 페이지 이동 관련 소스코드와 게시물 

관련 소스 코드를 확인하였다면, 먼저 수집하려

는 페이지로 이동한 다음 Pagination 검사를 수

행한다. Pagination 검사는 해당 게시판이 하나 

이상의 페이지로 구성 되어 있는 경우 페이지를 

이동하기 위해 수행한다. Pagination 검사의 세

부 동작은 <그림 9>와 같다.

<그림 9>와 같이 수집하려는 페이지 내에 페

이지 이동 관련 소스 코드가 있는지 검사하고 

만약 있으면 해당 페이지를 방문 했는지 검사

해야 한다. 그래서 만약 방문하지 않은 페이지

가 있다면 해당 페이지로 이동 하도록 Y 또는 

N을 리턴하는 과정을 반복한다. <그림 9>의 

Pagination 검사를 통해 이동하려는 페이지가 

있는 경우 Y로 이동하여 Pagination 검사를 수행

한다. Pagination 검사 과정은 Pagination 소스 

코드를 수집하는 과정이다. 그 후 추출된 소스 

코드를 실행하면, 실행된 소스 코드가 동작하

는 시간동안 대기한다. 다음으로 페이지 로드

가 완료되면 페이지 내 게시물 링크를 저장하

고 다시 수집 URL로 이동한다. Pagination 검

사를 통해 더 이상 이동하려는 페이지가 없는 

<그림 8> 자동수집 적용 알고리즘

 1) https://msdn.microsoft.com/en-us/library/aa752040(v=vs.85).aspx
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<그림 9> Pagination 검사 세부 동작

경우는 N으로 이동하여 게시물 이동 소스 코드 

저장소로 이동한다. 게시물 이동 소스 코드 저

장소에 저장된 게시물 이동 소스 코드를 가져와

서 게시물 이동 소스 코드를 실행한다. 그 다음

으로 소스 코드가 실행되어 웹 페이지가 로드되

는 동안 대기하였다가 로드된 정보를 추출하여 

저장한다. 마지막으로 페이지 로드가 끝나면 수

집 Page URL로 이동한다. 

4.4 구현 및 결과

앞선 장에서의 수집 절차를 수행하기 위하여 

모델링 알고리즘을 작성하였으며 이를 통하여 

크롤러는 모든 페이지를 방문할 때까지 반복적

으로 실행된다. 먼저 크롤링을 하기 위한 URL

을 불러오고, 페이지가 로드될 때까지 대기한다. 

다음으로 로드된 페이지의 소스 코드를 실행한

다. 소스 코드가 실행되는 일정 동안 대기하고 

소스 코드가 실행되었다면 실행된 웹 페이지를 

임시 저장한다. 저장된 페이지를 분석하고 분석

된 데이터를 저장한다. 그 후 입력된 웹 문서를 

형태별로 저장하고 특정 형태의 문서인 경우 즉, 

수집하고자 하는 속성의 정보를 읽어와 데이터

베이스에 저장하는 이와 같은 과정으로 크롤링

이 이루어진다.

국민재난안전포털에서 제공하고 있는 재난안

전정보를 자동수집하기 위해 심층 웹으로 구성되

어 있는 웹 페이지의 특성을 고려하였으며 이상

의 과정을 통하여 자동수집절차를 마련하였다. 

그리고 실제로 마련한 자동수집절차를 통하여 

게시판에 적용하여 재난안전정보의 자동 수집을 

실시하였다. 실행된 결과는 <그림 10>, <그림 11>

과 같다.

<그림 10>은 수집하고자 하는 게시판에서 

크롤러가 웹 페이지를 로드한 것을 보여준 것

으로 크롤러 시작 버튼으로 크롤러를 실행시키

게 되면 프로그램이 지정한 소스 코드가 실행

되게 된다. 다음으로 소스 코드 실행에 따라 페
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<그림 10> 크롤러 실행 중인 화면 <그림 11> 자동 수집 결과

이지의 이동이 이루어지게 된다. 웹 페이지가 

이동하면서 <그림 10>의 하단과 같이 웹 페이

지 내에서 텍스트를 읽어 오며, 읽어 온 텍스트 

중 의미 있는 정보를 추출하고 추출한 정보를 

<그림 11>과 같이 사전에 구축한 국민재난안전

포털 DB에 저장하게 된다. 이는 대부분의 게시

판이 반정형 형태 또는 비정형 형태인 심층 웹

으로 이루어져 일반적인 웹 크롤링이 불가능한 

국민재난안전포털의 게시판에서 제공하고 있는 

재난안전정보를 수집함으로써 기존의 웹 크롤

러가 수행하지 못한 심층 웹의 수집이 가능함을 

보여주고 있다. 자동수집된 재난안전정보는 국

민재난안전포털 DB에 국민재난안전포털에서 

재난안전정보를 분류한 형식을 토대로 Text 형

식으로 저장되기 때문에 추후 카테고리 분류와 

같은 작업을 통해 재난 유형, 발생기간, 피해발

생지역 등으로 검색해 이용이 가능하다. 재난안

전법에 따르면 재난관리업무의 예방, 대비, 대

응, 복구 4단계로 나눠 각 단계별로 생산되어야 

하는 재난안전정보가 존재한다. 따라서 본 연구

에서 각 단계와 관련된 기록물을 국민재난안전

포털 DB에 통합적으로 관리하고 있기 때문에 

이용자의 요구에 맞게 필요로 하는 각 단계의 

기록물을 이용할 수 있을 것이다.

일반적인 웹 아카이빙 전략에서 가장 광범위

하게 사용되고 있는 원격하베스팅의 다음과 같

은 한계점을 가지고 있다. 첫째, 플래시, 소스 코

드 등과 같이 직접적인 링크 참조로 크롤링이 

불가능한 기술 영역이 존재한다는 점이다. 특히 

심층 웹은 실제 데이터를 수집하기 위하여 명령

어를 실행시키는 등과 같은 논리적 단계를 거쳐

야 한다는 기술적 어려움이 존재한다. 둘째, 심
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층 웹을 비롯한 웹 사이트의 완벽한 아카이빙이 

불가능하다는 것이다(이규희, 2009). 셋째, 심

층 웹이 대부분인 웹 자원 특성에 따라 자동수

집만으로 수집이 이루어지지 않는 경우가 발생

하기도 한다. 스크립트가 브라우저의 호환성으

로 인해 실행이 안 되는 경우와 프로그램의 규

칙성이 없어서 페이지와 리스트의 구분이 명확

하지 않은 경우로 일반적인 크롤러를 통한 자동

수집으로 수집이 불가능한 경우가 발생한다. 따

라서 심층 웹의 논리적 단계를 거쳐 크롤링을 

하기 위하여 수동으로 웹 페이지의 분석을 통하

여 명령어의 역할 및 문서 연결 관계를 파악해

야 한다. 이를 위해 소스 코드 타입을 2개로 나

누어 게시물 관련 소스 코드, 페이지 이동 관련 

소스 코드를 확인한 다음에 크롤러를 통하여 자

동으로 정보 자원을 수집할 수 있도록 알고리즘

을 구현하였다. 즉, 일반적인 웹 크롤러로 수집

이 불가능한 심층 웹의 자동 수집이 가능하도록 

수동과 자동 작업이 병행되는 반자동 크롤러 알

고리즘을 개발 및 구현하였다. 

4.5 기대효과

이러한 결과를 토대로 실제 국민재난안전포

털에 적용한다면 다음과 같은 기대효과가 예상

된다. 첫째, 심층 웹으로 검색 엔진에서 검색이 

원활하게 이루어지지 않았던 국민재난안전포털

에서 제공하고 있는 재난안전정보를 검색했을 

시 일반 이용자가 재난안전정보에 대한 접근성

을 향상시킬 수 있다. 이는 재난의 예방, 대비, 

대응, 복구와 관련해 일반 이용자가 원하는 정

보를 공유하고 활용할 수 있게 함으로써 재난

정보의 대국민 서비스라는 국민재난안전포털의 

역할을 수행하는데 도움을 줄 수 있다. 둘째, 자

동수집을 통하여 웹 포털에 노출시켜 재난안전

정보에 대한 이용자들의 접근성을 향상시킬 수 

있기 때문에 재난 상황이 발생했을 때, 적재적

소에서 재난안전정보를 공유하고 활용하여 신

속한 대응 및 효율적인 재난 업무를 수행할 수 

있게 한다. 이는 현재 재난발생 시에 재난 정보

의 공유가 제대로 이루어지지 않아 관련기관 및 

국민들의 미흡한 대응으로 인하여 대규모 재난

으로 이어지는 현실적인 문제 해결에 도움을 줄 

수 있다. 셋째, 웹 아카이빙 측면에서 볼 때, 크

롤러 구현을 위한 알고리즘이 작성되고 수집하

고자 하는 대상이 증가할수록 웹 페이지 사이의 

규칙성을 발견할 수 있기 때문에 추후에는 대상

의 양에 구애받지 않고 주기적으로 크롤링이 가

능하다. 따라서 현재 재난안전정보라는 한정적

인 웹 정보 자원의 아카이빙에서 나아가 일반 

웹 정보 자원으로 확대 가능성이 있으며 크롤러

의 범용화가 가능할 것으로 예상된다. 

5. 결 론

재난은 언제 어디에서든 발생하며 현대사회

에 들어서 그 유형 및 피해규모가 점점 다양해

지며 커져가고 있는 추세이다. 따라서 재난 상

황에 대처하기 위한 종합적이고 체계적인 관리

를 위하여 재난총괄기관이 마련되었다. 재난총

괄기관은 재난에 관련된 정보를 통합적으로 관

리하고 각 기관 및 국민들을 위한 공유 및 활용 

서비스를 제공하고 있다. 또한 재난에 대한 예

방, 대비, 대응, 복구 단계에 대한 정보 제공을 

위하여 국민재난안전포털을 통하여 대국민 서
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비스를 제공하고 있다. 

그러나 국민재난안전포털에서 제공하고 있

는 재난안전정보는 웹 검색엔진으로 검색했을 

시 일반 이용자의 접근성이 떨어진다는 문제점

을 가지고 있다. 따라서 본 연구에서는 이러한 

문제점을 해결하기 위한 방안의 하나로 자동수

집방안을 제시하였다. 이를 위하여 먼저, 국민

재난안전포털의 각 게시판 별 특성에 대하여 살

펴본 후 게시판에서 제공하고 있는 재난안전정

보의 유형을 파악하였다. 대부분의 게시판이 일

반적인 웹 크롤러로 수집이 어려운 심층 웹 형

태로 제공되고 있었기 때문에 본 연구에서는 국

민재난안전포털의 특성을 반영한 수집방안의 

필요성에 대해 제시하였다.

심층 웹 형태로 구성되어 있는 국민재난안전

포털의 특성을 반영한 수집방안을 위하여 먼저 

수집절차 모델링을 수행하였으며, 모델링을 기

반으로 한 수집 웹 크롤러를 활용하여 반정형 

유형의 게시판을 선정하였다. 이 과정에서 반정

형의 데이터를 정형으로 변환하는 과정을 추가

하여 실제로 자동수집을 실시해 결과를 도출할 

수 있었다.

이를 통하여 심층 웹 형태로 이루어진 국민재

난안전포털의 재난안전정보를 자동수집할 수 

있음을 확인할 수 있었고, 일반 이용자로 하여

금 재난안전정보를 웹 포털의 검색을 통하여 공

유 및 활용할 수 있는 기반을 마련했다는 것에 

의의가 있다. 또한 심층 웹의 정보 자원을 수집

을 위하여 새로운 알고리즘을 개발하고 크롤러

를 구현하는데 기초 연구로써 의의가 있다. 특

히 수집하고자 하는 웹 자원의 양이 증가함에 

따라 규칙성을 발견하여 범용화의 가능성이 있

다는 점에서 가치를 찾을 수 있다. 그러나 일반

적인 아카이빙 전략에서 사용되고 있는 크롤러

에 비하여 실행 속도가 느리다는 점, 대기 시간

을 예상하기 어렵다는 점, 웹 페이지를 분석할 

전문가가 필요하다는 한계를 지니고 있다. 또한 

본 연구는 재난안전정보의 자동수집 알고리즘 

개발에 초점을 두고 있기 때문에 수집된 재난안

전정보를 효과적으로 이용하기 위해서는 이용

을 위한 별도의 프로그램 제공이 요구된다. 이

에 따라 심층 웹의 특성을 고려해 효과적인 탐

색과 브라우징 검색이 가능한 인터페이스를 갖

추고 있으며 재난안전정보를 활용하고자 하는 

이용자의 요구를 반영한 컬렉션 개발에 관한 

향후 연구가 필요하다. 그럼에도 불구하고 본 

연구는 대부분의 웹 자원이 심층 웹으로 제공

되고 있는 현실을 고려해 볼 때, 다양한 정보 

자원을 자동수집하기 위한 기초 연구로 활용될 

수 있을 것이라 기대한다.
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