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1. 서론

재난안전에 대한 정부의 정책적 관심이 증대함으로 

인하여 정부 주도 하에 재난안전 관련 다양한 사업들

이 추진되기 시작했다. 국립안전재난연구원은 국민안

전과 예방을 위해 국가가 보유한 필수적인 안전정보를 

활용하여 생활안전지도를 구축하고, 이에 대한 대국민 

서비스를 지속적으로 추진 중에 있으며, 행정안전부는 

안전지수를 산출·공개함으로써 지자체별 안전수준을 

확인하고 다양한 사업과 투자를 확대해 나갈 수 있는 

정책을 지원하고 있다.

또한, 행정안전부는 전자정부지원사업을 통해 ‘17

년부터 이미 시범 서비스 중인 서민 생활 안전 강화 사

업에 대해서 전국적인 서비스로 실시할 계획을 추진하

고 있다. 이와 같이 다양한 재난안전의 정부 주도적 사

업 추진 정책이 활발하게 이루어지면서 자연스럽게 재

난안전에 대한 대국민적 관심과 새로운 기술의 니즈 

역시 계속 증가했다. 재해·재난 분야의 경우, 시간이 

지날수록 종류가 다양화되고, 규모가 커지면서 이에 대

한 사전예측과 분석을 통해 안전을 담보 할 수 있는 데

이터 기반 전략기획이 필요하게 되었다. 이는 곧 기존

의 방어적 대응에서 벗어나 데이터마이닝 등 데이터 

기반의 기획·검증 가능한 기술을 도입한 선제적 대응
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요  약  매년 전기화재사고에 대한 사고유형 분석, 점검 등 전기적 화재사고를 줄이기 위해 다양한 노력이 있었으나, 효

율적인 의사결정지원 체계 및 기존 누적 데이터 활용방안의 미비로 효과적인 대처방안이 부재한 현황이다. 본 연구는 전

기안전점검데이터, 전기화재사고정보, 건축물정보, 기상청정보 등 데이터 기반의 전기화재를 예측하는 알고리즘을 개발하

고 이를 활용하여 전기화재사고를 줄이는데 목적이 있다. 본 연구에서는 한국전기안전공사, 기상청, 국토교통부, 소방본부 

등 기관별로 수집된 데이터를 전처리, 융합, 분석, 모델링, 검증 과정을 거쳐 전기화재에 영향을 끼치는 요인과 예측모델

을 도출하였다. 주요요인으로 절연저항 값, 습도, 풍속, 건축물 노후년수, 용적율, 건폐율, 건축물용도로 나타났고, 

Random forest 알고리즘을 활용한 예측모델은 74.7%의 정확도를 얻었다.

Abstract  Although various efforts have been made every year to reduce electric fire accidents such as 
accident analysis and inspection for electric fire accidents, there is no effective countermeasure due to 
lack of effective decision support system and existing cumulative data utilization method. The purpose 
of this study is to develop an algorithm for predicting electric fire based on data such as electric 
safety inspection data, electric fire accident information, building information, and weather 
information. Through the pre-processing of collected data for each institution such as Korea Electrical 
Safety Corporation, Meteorological Administration, Ministry of Land, Infrastructure, and Transport, Fire 
Defense Headquarters, convergence, analysis, modeling, and verification process, we derive the factors 
influencing electric fire and develop prediction models. The results showed insulation resistance value, 
humidity, wind speed, building deterioration(aging), floor space ratio, building coverage ratio and 
building use. The accuracy of prediction model using random forest algorithm was 74.7%.
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을 할 수 있는 기반의 필요를 의미한다. 

그동안 정부는 매년 전기재해에 대한 사고유형 및 

분석, 점검 등 전기재난 안전사고를 낮추기 위한 정책 

등 급증하는 전기재해를 줄이기 위해 다양한 노력을 하

였으나, 효율적인 의사결정지원 체계 및 기존 누적 데

이터 활용방안의 미비로 효과적인 대처방안이 부재한 

현황이다. 전기재해와 같이 특수성을 가진 재난 사고를 

예방하기 위해서는 기존의 방대한 데이터 분석을 통한 

데이터 기반 맞춤형 지원체계 및 대응체계가 필요하다.

한국전기안전공사는 매년 전기안전사고(화재·감전 

등)에 대한 정량화된 통계 기반의 데이터를 수집하고 

관리하면서, 데이터 기반의 전기재해를 예방하기 위한 

전기안전점검관련 1억 2천만 건의 누적 데이터 활용 

필요성을 검토하였다.

한편, 해마다 늘어나는 전력 수요에 따라 대형 전기

화재 피해액이 2배로 증가하였다. 최근 4개월 사이 대

구 서문시장(‘16.11)과 인천 소래포구(‘17.03)등 대형 

전기 화재 발생으로 인명‧재산 피해가 대구 서문시장 

전기화재 피해액은 약 469억 원, 인천 소래포구 전기

화재 피해액은 6억 5,000만 원으로 추정된다. ‘09년부

터 ‘15년까지 발생한 전기화재는 303,806 건으로 피

해액 누적 4,602억 6,600만 원에 달하고 있으며, 특히 

전기화재 피해액은 ‘06년 399억 원에서 ‘15년 723억 

원으로 약 2배 가까이 급증하는 현황이다[1].

재래시장 전기화재의 경우, 전기시설 노후화와 전기 

시설을 무분별하게 설치‧사용하는 전기소비자의 안전 

불감증이 더해져 심각한 화재 원인으로 분석되고 있다. 

이에 따라 인명 및 재산 피해가 급증하는 전기재해에 

대응해 대국민 안전강화 및 재해 예방 사업추진 효율

성을 제고할 수 있는 빅데이터 기반의 의사결정지원 

체계가 촉구되었다.

이러한 전기적 화재사고에 의한 문제를 인지하고, 

데이터 기반 데이터마이닝 기술을 활용하여 전기안전

사고 예측을 통해 선제적 대응체계가 필요하다. 본 연

구는 전기화재와 관련된 데이터 기반으로 화재사고 패

턴을 파악하고, 반복적으로 발생하는 사고 유형과 사고

위험도를 기계학습을 통해 예측 및 검증함으로써 전기

적 화재사고를 줄이는데 목적이 있다.

2. 연구방법

본 연구의 시간적 범위는 2012년 ~ 2016년 이고, 

공간적범위는 대구광역시를 대상으로 진행하였다. 본 

연구의 과정은 그림 1에 도식화 한 바와 같이 크게 데

이터수집, 융합DB 구축, 알고리즘 개발, 검증 순으로 

진행하였다. 데이터 수집단계에서는 기관별로 관리되

고 있는 데이터를 수집하였다. 분석에서 핵심이 되는 

화재사고데이터(119출동데이터), 한국전기안전공사에

서 수집·관리되고 있는 전기안전점검데이터, 건축물속

성데이터, 기상자료를 수집하였다. 다음으로 건물 중심

으로 데이터를 융합(Join)하면서 융합 데이터셋을 구축

하였다. 융합 데이터 구축과정에서 주소데이터, 좌표데

이터를 공간화(geocoding)하고, 데이터 전처리를 수

행 후 건축물정보(공간정보) 중심으로 융합하였다. 알

고리즘 개발 단계는 전기화재를 예측모델로 만드는 과

정이다. 전기화재 사고 유무데이터를 활용하여 화재사

고가 발생하는 패턴을 도출하고 모델링을 수행하였다. 

마지막으로 검증단계에서는 개발된 예측모델을 평가하

는 단계로 학습에 사용하지 않은 테스트데이터를 통해

서 정확도를 도출하고 실제사고와 예측된 사고의 유무

와 비교 검증하였다. 

그림 1. 연구과정

Fig. 1. Research Process

알고리즘 개발에서는 수많은 변수 중에서 종속변수

에 영향을 끼치는 주요요인을 도출하였고, Random 

Forest 알고리즘 등 다양한 예측모델을 만들고 검증과

정을 거쳐 정확도가 가장 높은 모델을 선정하였다. 분

석결과를 통해 전기화재위험도를 점수화하고 등급화하

였다. 등급화한 결과를 공간적으로 시각화하였고, 분석

결과를 통해 전기안전 우선 점검지역 도출 등에 활용

할 수 있도록 했다[2].
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3. 데이터분석

3.1. 데이터수집

원시데이터는 아래 <Table 1>과 같이 한국전기안

전공사의 고객마스터 테이블, 점검결과 일 마감 테이블

을 수집하였다. 또한, 국토교통부에서는 건축허가대장 

테이블, 건물 동 별 개요 테이블, 건축허가대장 진행상

황 테이블을 수집하였고,  행정안전부에서는 전기화재 

현황 테이블을, 통계청은 행정동 경계 테이블, 인구통

계 테이블, 기상청은 날씨정보 등 각각의 기관에서 요

구 데이터를 수집하였다.

한국전기안전공사를 통해 확보한 총 1억 2천만 건 

이상의 전기안전 점검결과 일 마감·고객마스터 데이터

와 행정안전부에서 매년 파악한 3만 건 이상의 전기화

재 현황 데이터를 기본으로 한다.

표 1. 데이터 목록

Table 1. Data List

3.2. 데이터 전처리 및 융합

수집된 일반 속성정보 7종, 공간정보 2종의 데이터를 

융합하기 위해 일반 속성정보를 공간화, 즉 지오코딩 과

정을 거쳐서 모두 공간정보로 변환하고, 공간조인과정을 

거쳐서 모든 수집된 데이터를 건물 단위로 융합하였다.

공간정보는 "지리적인 위치 및 위상 관계를 나타내

는 도형정보와 공간상의 사물에 대한 특징을 나타내는 

속성정보의 집합체"로 정의할 수 있다[3]. 도형정보는 

지도학상의 좌표체계에 따라 좌표값을 기준으로 점, 

선, 면 등의 형태로 표현되고, 속성정보는 아라비아 숫

자나 텍스트 기호 등으로 표현된다. 특히, 공간정보를 

입력할 때는 정보의 형상을 입력해야 하며 그 표현방

법으로 벡터 데이터와 래스터 데이터의 형태가 있다. 

공간정보의 가장 큰 특징은 도형정보와 속성정보가 

1:1로 연결되어 관리된다는 것이다.

그림 2. 지오코딩(공간화)

Fig. 2. Geocoding

대구광역시에서 발생한 3천 여건의 전기화재사고를 

중심으로 건물속성, 전기안전점검데이터, 기상청데이

터를 위치와 사고일자 기준으로 융합하였다. 전기화재

가 발생했던 건물의 속성과 점검결과데이터, 기온, 습

도, 강수량 등 기상정보를 알아보려고 함이다. 전기화

재가 발생하지 않은 경우의 데이터셋을 만들기 위해 

화재가 발생하지 않았던 건물공간정보 데이터에 전기

안전점검데이터, 기상정보를 융합하였다.

최종 분석 데이터셋은 건물 중심으로 전기화재사고

가 발생한 건물, 사고가 발생하지 않은 건물로 구분된 
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6,251건의(records) 데이터셋으로 만들었다. 속성정

보는 건물별 전기화재사고유무, 건물 노후년수, 연면

적, 건폐율, 용도, 구조 등 건축물 속성, 절연저항, 접

지저항, 누설전류 등 전기안전점검정보, 기온, 습도, 강

수량 등 기상정보건물 등 70개의 속성으로 구성했다.

3.3. 탐색적 분석

그림 3의 화재사고 데이터의 화재사고 장소 유형 분

포를 살펴보면, 생활서비스 30.16%, 주거 27.58%, 산

업시설 12.91%, 판매‧업무시설 8.54%, 기타 4.57% 

순으로 생활 서비스가 이루어지는 곳과 주거 지역에서 

가장 많은 화재사고가 발생함을 알 수 있다.

또한, 화재사고 데이터의 주요 발화기기로는 배선/

배선기구가 21.52%로 가장 많았으며, 전기설비 

12.44%, 조명‧간판 12.13% 등의 순으로 분포되어 주

요 화재의 원인은 배선‧배선기구 임을 알 수 있었다.

그림 3. 화재사고-발화기기 분포

Fig. 3. Fire accident - Distribution of ignition equipment

화재사고의 발화요인 분포로는 압착 손상에 의한 단락

이 59.84%로 대부분을 차지하고 있었다. 그 다음으로 전

기적 요인 10.13%, 기타요인은 0.1% 순으로 나타났다.

또한, 주요 화재 유형으로는 건축, 구조물의 화재가 

94.68%로 대부분을 차지하고 있으며, 쓰레기 화재 등 기

타 화재 유형이 5.22%, 위험물 등에 의한 화재사고는 

0.07%로 비율이 굉장히 낮은 것을 확인할 수 있다. 대부분

의 전기적 화재는 건물에서 발생한다는 것을 알 수 있었다.

 안전점검데이터의 업종분포로 분류하여 값을 살펴

보았을 때, 그림 4과 같이 주택이 54.53%로 가장 많았

으며, 종교·학원기타 14.28%, 가로신호조명 10.48%

로 그 뒤를 이었다.

그림 4. 안전점검-업종분포

Fig. 4. Safety inspection - category of business

RAW DATA 정제 결과에 따라 화재사고와 연관 인

자별로 분석하였다. 먼저 화재사고와 전기적 요인(절연

저항, IR)의 관계를 파악하기 위해 전기적 화재사고 시 

절연저항 값과 무사고시 절연저항을 비교하였다.

그림 5에서 사고가 발생한 건물의 절연저항을 살펴

보면, 평균값이 84.5MΩ로 중앙값은 21.8MΩ로 나타

났고, 사고가 발생하지 않은 건물의 절연저항의 평균값

은 169.5MΩ, 중앙값은 65.3MΩ으로 나타났다. 이는 

전기적 화재사고는 절연저항의 평균값이 낮을수록 사

고 비율이 증가함을 알 수 있다.

그림 5. 화재사고-전기적 요인(절연저항, IR)

Fig. 5. Fire accident - Electrical factor (insulation 

resistance, IR)

또한, 화재사고 환경적 요인인 습도도 고려하여 데

이터의 연관성 파악을 진행하였다. 그림 6에서 보는바

와 같이 사고 습도의 경우 습도가 35~40% 일 때 

20.79%의 사고율을 보였으며, 85~90%일 때 15.05%

의 사고율이 도출되었다. 무사고 습도의 경우 고르게 

분포하는 편이였으나 45~50%일 경우 9.017%의 무사

고율이 도출되는 결과를 확인하였다. 이는 습도가 아예 

높거나 낮을 때 사고가 높음을 확인할 수 있었다.
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그림 6. 화재사고-환경적 요인(습도)

Fig. 6. Fire accidents - Environmental factors (humidity)

3.4. 예측 모델링

전기화재사고 유무에 대해서 전기적, 환경적 요인과 

관련된 주요요인을 찾고, 예측모델을 통해서 건물단위 

화재사고를 예측하고 위험도를 계량화하는 단계이다. 

이를 위해서는 기존 관리되어왔던 전기안전점검 데이

터, 건축물 대장, 화재사고 데이터 등을 활용해 다양한 

요인을 구분하고 사고가 많이 발생한 지역과 아니한 

지역 간의 특성을 찾아냈다.

융합된 데이터셋 중 60%를 학습데이터로 활용하여 

Random Forest 알고리즘을 통해 학습모델을 만들었

다. L.Breiman에 의해 제안된 Random Forest는 다

수의 결정 이진 (binary) 트리를 앙상블 형태로 결합한 

것으로, 각 이진트리에서는 랜덤한 방법으로 트리들을 

성장 시킨다[4]. Random Forest는 결정 트리들을 기

본으로 하고 있기 때문에, 빠른 학습속도와 많은 양의 

데이터 처리 능력을 가지고 있다[5]. 즉, Random 

Forest는 여러 개의 Decision Tree를 만들고, voting

을 통해서 최종 결과를 도출하는 방법이다. 데이터를 

bootstrap aggregating(bagging)과정을 통해 N개의 

샘플링 데이터셋(observations과 features들을 

random하게 sampling)을 구성한 후 각각의 

Decision Tree 모델을 구성하는 한 후 개별 예측모형

이 voting 방식으로 예측결과를 결정하여 Low Bias는 

유지하고 High Variance는 줄이는 방법이다[6]. 

Random Forest는 이런 배깅 계열의 가장 대표적이고 

예측력이 좋은 알고리즘이다. 예측결과의 정확성(Low 

Bias)은 개별 예측모형에 쓰이는 알고리즘(decision 

tree)의 평균값으로 유지되는 반면 낮은 안정성(High 

Variance)은 Central Limit Theorem에 의해 낮아

진다[7]. 융합 데이터 셋을 Random forest 알고리즘

을 활용하여 예측모델 개발하였다. 그 결과, 평균절대

오차(Mean Absolute Error)는 0.261(건), 실제사고

와 예측된 사고와 상관계수가 0.725로 나타났다. 평균

절대오차는 오차의 절대치, 즉, 절대편차를 모두 더한 

다음 이를 레코드수로 나눈 값을 의미한다[8]. 다음 식

은 예측의 정확도를 평가하기 위한 MAE의 계산식이다.

MAE = 



  



    ······························(1)

여기서,  는 실제 사고유무 값이고,   은 예측

된 사고유무 값이다. 상관분석은 두 변수 간에 얼마나 

밀접한 선형관계를 가지고 있는 가를 분석하는 통계기

법으로, 두 변수간의 관계의 강도를 상관관계

(correlation analysis)라 한다. 상관관계는 분석방법

에 따라 단순히 두 개의 변수가 어느 정도 유사한가를 

측정하는 기법이다[9]. 상관관계가 0 <  ≤ +1 이면 

양의 상관, -1 ≤  < 0 이면 음의 상관,  = 0이면 

무상관이라고 한다[10]. 그러나 0인 경우 상관이 없다

는 것이 아니라 선형의 상관관계가 아니라는 것이다. 

본 연구에서는 이와 같은 이론을 근거로 사용되고 있

는 피어슨 상관계수(Pearson correlation 

coefficient)를 활용하여 실제 화재사고와 예측된 화

재사고와 유사성을 살펴보기 위해 상관분석을 실시하

였다. 피어슨 상관 계수는 다음과 같이 정의한다.

 





  



   ∙ 



  



  


  



    

(2)

여기서  은 실제사고와 예측사고와의 유사도 가중

치이며,  는 실제 사고유무를 나타내고,  는 예측

된 사고유무를 나타낸다.

그림 7에서 보는바와 같이 주요 예측변수로는 습도, 

풍속, 건축물 노후년수, 용적율, 건폐율, 절연저항(IR), 

건축물용도, 건축물 구조로 나타났다. 
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그림 7. 예측변수 중요도

Fig. 7. Geocoding

3.5. 검증

예측모델을 검증하기 위해 모델링에 활용하지 않은 

40%의 테스트데이터를 활용하여 그림 8과 같이 예측

모델을 검증하였다.

그림 8. 알고리즘 개발 흐름도

Fig. 8. Algorithm Development Flow

최종적으로 개발된 전기적 요인 및 환경적 요인을 

활용한 예측 모델을 검증하기 위해 검증데이터를 통해 

예측된 결과값을 도출하였다. 그림 9의 예측값이 0.5 

이상이면 화재 발생(1), 0.5 이하면 화재 미발생(0)으

로 구분하여 실제 사고 유무와 교차표(Matrix chart)

를 만들었다. 예측모델을 통하여 건물 단위로 사고를 

사고로 예측하는 정확도가 74.7%로 확인되었다. 

그림 9. 검증결과

Fig. 9. Verification Result

예측모델에 적용하여 건물별 위험도를 도출하여 지

도로 시각화해보면 그림 10과 같다. 사고 난 곳을 위험

하다고 나타내는 경우도 있지만, 사고는 나지 않았지

만, 위험도가 높게 예측한 건물을 주의깊게 점검할 필

요가 있다고 판단된다.

그림 10. 예측 결과와 실제 사고 비교

Fig. 10. Comparing forecast results with actual 

incidents

최종 예측모델을 대구지역 22만개 건물데이터에 적

용하여 분석결과를 도출하였다. 전기화재위험도 예측 

모델의 핵심변수인 습도, 풍속, 건물 노후년수, 용적률, 

건폐율 IR Value, 건축물용도, 건축물구조 등을 통해 

대구지역 안전, 관심, 주의, 경계, 위험 등급을 그룹화

하여 Range별로 분류하고, 분류된 Range별 건수를 

확인하여 1등급에서 5등급까지 각 비율을 비교하였다. 

예측결과 데이터를 Jenks Natural Breaks 

Classification을 활용하여 건물별 위험도를 5가지 등

급(위험, 경계, 주의, 관심, 안전)으로 분류하고 공간조

인을 통해 시각화하였다. Jenks Natural Breaks 

Classification 는 같은 등급 내 전체 값들의 평균을 

기준으로 평균편차는 최소화되고, 각 등급 간의 분산은 

극대화하는 것이다. 즉, 등급 내의 분산은 줄이고 등급 

간의 분산을 최대화하는 방법이다[11].

그림 11에서 0.015000 ~ 0.147000 값인 

197,439건에 대해 1등급 71.7%로 안전한 것으로 도

출되었으며, 0.147001 ~ 0.276000 값인 31,019건에 

대해 2등급 11.3%로 관심단계, 0.276001 ~ 

0.409000 값인 19,863건에 대해 3등급 7.2%로 주의

단계, 0.409001 ~ 0.546000 값인 20,008건에 대해 

4등급 7.3%로 경계단계, 0.546001 ~ 0.857000 값인 

6,955건에 대해 5등급 2.5%로 위험단계로 나타났다.
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그림 11. 등급별 범위 및 건수

Fig. 11. Range by grade and count

4. 결  론

본 연구는 환경적‧전기적 요인에 따른 복합적인 이유

에서 발생하는 전기화재사고를 데이터기반의 머신러닝 

기술을 적용하여 사고를 예측하고 이를 활용하여 사전에 

예방점검을 통해 전기화재발생률을 줄이기 위함이다.

본 연구를 통해 도출된 결과를 살펴보면, 첫째, 내부 

데이터인 한국전기안전공사의 점검결과 일마감 데이

터, 고객마스터 데이터를 기반으로 국토교통부, 기상

청, 통계청 등 외부 필요 데이터 수집 및 융합 관리할 

수 있는 데이터베이스를 구축하였다. 둘째, 건축단위 

화재사고 위험도를 예측하고, 건축물, 행정구역 등 공

간데이터셋을 융합하여 GIS기반의 전기안전지도 서비

스를 구현함으로써 실시간 전기화재 예측에 기여하였

다. 마지막으로 사고유무 속성을 종속변수로 하고 습

도, 풍속, 건축물 노후년수, 용적율, 건폐율, 절연저항

(IR), 건축물용도, 건축물 구조 등을 설명변수로 설정

하여 예측모델을 개발하였다. Random Forest 알고리

즘을 활용하여 개발된 예측모델을 검증한 결과 74.7%

의 높은 예측정확도를 확보하였다. 이 값은 2017년 행

정안전부의 빅데이터 활용 화재위험도 예측 시스템 구

축 보고서의 예측정확도 64.02%와 비교해볼 때 알고

리즘의 예측정확도가 10.68% 높았다[12].

향후 전국 건축물을 대상으로 딥러닝(deep learning) 

기반 예측모델로 고도화하여 정확도를 개선하는 연구가 

필요하다. 이어서 본 연구결과를 토대로 IoT 실시간 데

이터 연계, 분석을 통해 전기화재 예방 및 감소를 위한 

연구를 진행할 예정이다.
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