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요 약

1. 뉴노멀(New Normal)이 된 재난, 왜 재난대응에 실패하는가?

예외적 사건에서 일상이 된 재난

∙ 계절적 경계가 모호해져 언제든 극단적 기상 현상이 발생 가능한 상황이 조성

- 대형 재난 연평균 발생 수는 1980년대 3.3회에서 2020년~2024년 

23회로 급증

- 텍사스 휴스턴에서 500년에 한 번 발생할 확률의 극한 홍수가 3년 연속 발생

∙ 재난 발생 간격도 줄어들고 있으며 피해도 확대될 전망

- 1980년대에 재난은 평균 82일 간격으로 발생했으나 2018년~2022년에 

18일로 단축되어 재난 발생 주기가 약 4.5배 빨라짐

- 2030년 세계 재난 발생빈도가 연간 560건(하루 1.5건)에 달할 전망

- 2024년 세계 자연재해로 인한 경제적 손실은 3,200억 달러로 전년 대비 

19% 증가했고 국내도 영남권 대형 산불로 1조 818억 원 피해가 발생

재난대응은 재난 발생 전후의 인명과 재산 피해를 최소화하기 위한 응급

구조 및 지원 활동이며, 각 단계에서 실패 요인이 존재

∙ 단계별로 예방체계 부족, 대응･지휘체계 실패, 복구 혼선으로 피해가 확대

구분 이유

재난 

발생 전

∙ 재난 위험을 충분히 인지하지 못하거나, 인지했어도 구체적 대응계획이 부족한 경우

∙ 재난을 사전에 경고하고 대피시키는 시스템이 없거나 제대로 작동하지 않으면 대응 공백이 발생

∙ 물적･제도적 장치 부족, 취약계층에 대한 사전 준비가 부족하면 대응 실패로 귀결

재난 

발생 중

∙ 재난이 발생하면 초기 대응과 수습 과정에서 복합적 어려움이 발생

∙ 신속하고 통합된 대응이 중요하며, 그렇지 못하면 피해를 최소화할 골든 타임을 놓치게 됨

∙ 부실한 지휘체계 기관 협력 실패가 원인

∙ 통신 두절과 정보 공유 실패도 문제로 지목, 자원 부족과 현장 대응 역량의 한계

∙ 현장 작전 및 대피체계의 부실, 각 재난 유형별로 대응의 어려움이 존재

재난

발생 후

∙ 구호 활동의 혼선과 비효율, 복구 과정에서의 형평성과 취약계층 소외

∙ 공공서비스 복구 지연과 2차 피해, 심리적, 사회적 지원 부족과 공동체 붕괴

요약표1

재난대응에

실패하는 이유

∙ 2025년 3월 발생한 영남권 산불도 예방체계 미비, 대응 과정의 지휘 혼란, 

복구 단계 지연이 연쇄적으로 작용하여 피해가 확대
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2. 재난대응의 해법으로 부상하는 AI와 가상융합

AI와 가상융합은 재난 전 과정에 걸쳐 기존 대응의 한계점을 극복하고 보다 

효율적인 재난관리 체계를 구축할 수 있는 기반을 제공

∙ AI의 데이터 분석과 패턴 인식 능력은 가상융합 기술의 시뮬레이션 및 

시각화 능력과 연계되어 보다 체계적인 재난관리 대안을 제공

∙ (재난 발생 전) 다양한 재난 시나리오를 사전에 생성하고 대응 계획을 수립

∙ (재난 발생 중) 상황 변화에 따라 실시간으로 대응 전략을 수정하고 최적화

∙ (재난 발생 후) 피해 통합 정보 제공 및 축적된 데이터 기반 대응 체계를 

고도화

구분 내용

지구

단위의

대규모

대응

어스2

(Earth2)

∙ 엔비디아는 지구를 가상으로 구현하여 재난대응에 활용

∙ 이전 기후모델 보다 연산 속도가 1,000배 더 빠르고(해

상도 12.5배) 정교한 기후변화 시뮬레이션이 가능

∙ 대만은 어스2(Earth-2)를 활용해 태풍 진로를 예측 

 GEE 

(Google 

Earth Engine)

∙ AI는 위성 데이터의 패턴을 인식･예측하는 핵심 도구

∙ 시뮬레이션은 시나리오를 테스트해보는 가상 실험실 역할

∙ 호주는 화재 지역을 분류하고 복원･예방에 활용

Destin E 

(Destination 

Earth)

∙ EU는 디지털 지구 모델을 구축하는 Destin E 를 추진

∙ 자연재해의 영향을 실시간으로 분석하고, 시뮬레이션

∙ 2022년 유럽을 강타한 폭풍 Eunice를 조기 감지

국가

및 도시

단위의 

대응

사우디 

아라비아

디지털 트윈

∙ 사우디아라비아의 주요 도시를 디지털 트윈으로 제작

∙ 홍수 시뮬레이션 도구로 재난대응에 활용

∙ 침수 예상 지역을 미리 파악하고 경보

대만 가오슝

(Kaohsiung)시

∙ AI와 디지털 트윈을 활용하여 도시 재난 회복력을 강화

∙ 실시간 카메라 50,000개 통합, 비디오 데이터 400만 시

간 분량 수집, AI 시나리오 300개 이상 활용

특정 

재해 및 

상황 

대응

파이어샛

(FireSat)

∙ AI를 활용해 5x5미터, 즉 교실 한 칸 크기의 작은 산불도 

20분 이내에 탐지할 수 있도록 설계

∙ 산불 초기에 산불 위치, 크기, 강도 등의 정보 제공으로 

소방관과 응급 구조대원의 신속한 대응을 지원

ALERT

California

∙ 산악 지역에 설치된 1,000여 대의 카메라 영상을 AI로 

분석하여 화재 발생을 감지

∙ 3개월간 911 신고 전에 40%의 산불을 탐지

Google 

Flood Hub

∙ AI와 시뮬레이션 기반 홍수 예측 시스템

∙ 홍수 발생을 최대 7일로 전에 예측하고 시각 정보 제공

xView2

∙ 위성과 AI를 활용해 재난 이후 신속하고 정확하게 건물 

피해 상황을 자동 판독하고 분류

∙ 자동화된 피해지도 생성으로 체계적 사후 대응을 지원

D-Resilio

∙ AI와 디지털 트윈 기반 재난대응 플랫폼

∙ 대형언어모델(LLM), AI 에이전트, 가상융합의 연계에 

기반해서 각 상황에 맞는 최적의 행동 지침을 제시

Qwake 

C-THRU

∙ AI와 증강현실(AR)이 연계된 소방 헬멧

∙ 화재 발생 시 연기로 앞이 보이지 않는 상황에서 증강현

실(AR)로 연기를 투시하고 AI 기반 길 안내 정보 제공

요약그림1

AI와

가상융합 기반

재난대응 

사례



요약

3

3. AI와 가상융합을 활용한 재난재해 대응 방안

AI 100조 원 투자의 전략적 활용 방안으로 재난재해 대응에 주목

∙ 재난대응은 국민 생명과 직결되는 공공성과 산업 가치가 공존하는 영역

∙ AI와 가상융합 기반 재난 전 주기에 걸쳐 기존의 한계점을 극복하는 방안을 

검토하고 선제적, 예방적 재난재해 대응 체계 강화 필요

- 영남 산불 1조 원 피해가 보여주듯 예방 투자가 사후 복구비용보다 효율적

AI와 가상융합 기반 재난재해 대응 플랫폼 및 인프라 구축 지원

∙ 재난 특화 대형 언어모델(LLM) 개발 및 디지털 트윈 통합 플랫폼 구축

∙ 다양한 재난재해 데이터 통합 및 플랫폼 연동으로 학습･추론 능력제고

AI와 가상융합 기반 재난대응 혁신 제품 및 서비스 공공 조달 확대

기술적 한계에 대한 인식과 신뢰하되 검증하는 단계적 접근 필요

∙ 학습 데이터의 품질과 편향성, 블랙박스 모델의 특성으로 인한 의사결정 

근거의 불투명성, 적대적 공격에 대한 취약성 등도 고려 요소

∙ 재난 AI 설명 가능성 제고 및 활용 원칙 수립
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재난은 이제 뉴노멀(New Normal)01

1. 예외적 사건에서 일상이 된 재난

과거의 재난은 100년에 한 번 발생하는 특별한 사건으로 인식

∙ 이 시기의 재난은 예측 가능한 계절성을 보였으며, 태풍은 여름철, 폭설은 

겨울철에 집중되는 명확한 시간적 패턴을 보임

∙ 재난은 단일한 형태로 발생하여 원인과 결과의 관계가 비교적 명확하였고 

기존의 경험과 데이터를 통한 예측과 대응이 가능

현재 재난은 매년 발생하는 일상적 사건으로 변모

∙ 계절적 경계가 모호해지면서 언제든지 극단적인 기상 현상이 발생할 수 

있는 상황이 조성

- 캐시 호컬(Kathy Hochul) 뉴욕주지사는 “자연재해는 이제 뉴노멀(New 

Normal)로 받아들여야 할 것”이라고 언급(Reuters, 2023)

∙ 미국 내 10억 달러 이상 규모의 재해 발생 수가 지난 40년간 빠르게 증가

- 1980년대 연평균 3.3회에 불과했던 대형 재난이 2020년∼2024년에는 

연평균 23회로 급증

기간 10억 달러 이상 재해 발생 수 연평균 발생 건수 연평균 사망자 수

1980년-1989년 33 3.3 302

1990년-1999년 57 5.7 308

2000년-2009년 67 6.7 310

2010년-2019년 131 13.1 523

2020년-2024(5년간) 115 23.0 504

2022년-2024(3년간) 73 24.3 511

2024년 27 27 568

표1

미국의 재해 발생

주요 통계

자료: NOAA NCEI 자료를 바탕으로 국회미래연구원 재작성
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∙ 텍사스주 휴스턴에서는 2015년~2017년까지 3년 연속으로 500년에 한 번 

발생할 확률의 극한 홍수가 발생하여 500년 빈도라는 통계적 개념이 무

의미해졌음을 보여줌(CBS News, 2017)

[참고] 3년 연속 500년에 한번 발생할 법한 홍수가 텍사스주 휴스턴에서 발생

 2015년 5월: “Memorial Day Flood”라 불리는 대규모 홍수 발생

 2016년 4월: “Tax Day Flood”라 불리는 또 한 번의 기록적 홍수 발생

 2017년 8월: 허리케인 하비(Harvey)로 인한 사상 최악의 홍수 발생

∙ 하비(Harvey)로 인한 피해 규모는 최대 112조 원에 달할 것이라는 분석(The Gardian, 2017)

재난 발생 간격도 줄어들고 있으며 이는 재난이 간헐적 사건이 아니라 거의 

연속적으로 발생하는 현상임을 의미

∙ 1980년대에는 재난 발생 간 평균 82일의 간격이 있었지만, 2018년~20

22년에는 18일로 단축되어 재난이 발생하는 주기가 약 4.5배 빨라짐

그림1

10억 달러 이상

재난 발생

간격 일수

주: 미국 10억 달러 이상 피해 기준

자료: Climate Central
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2. 재난은 계속되고 피해는 커질 전망

세계 자연재난은 2030년 연간 560건에 달하고 피해 규모는 지속 증가할 

전망

∙ 2023년 세계적으로 399건의 자연재해가 발생했으며, 이는 2003~2022년 

연평균 369건보다 증가한 수치(EM-DAT, 2024)

그림2

세계 자연재해 

발생빈도

자료: EM-DAT

∙ 2030년까지 세계 재난 발생빈도가 연간 560건(하루 1.5건)에 달할 것

으로 예측(UNDRR, 2022)

∙ 2024년 한 해 동안 전 세계 자연재해로 인한 총 경제적 손실은 3,200억 

달러를 기록했는데, 이는 2023년 2,680억 달러에서 19% 급증한 것(M

unich Re, 2025)

국내에서도 재난재해로 인한 피해가 심각한 상황

∙ 2025년 3월 발생한 영남권 산불로 인한 피해액은 1조 818억 원으로 확정

(중앙재난안전대책본부, 2025)

- 산불은 1987년 정부가 산불피해 통계를 작성하기 시작한 이후 가장 피해 

규모가 컸으며 27명이 사망, 산림 10만4000㏊가 불탔으며 주택 3,84

8채, 농･어업 시설 6,106동 등 사유 시설과 국가유산, 전통 사찰 등 

공공시설 769건도 피해

∙ 2024년 한국은 1973년 이래 가장 더웠고, 9월까지 이어진 폭염, 열대야 

외에도 장마철에 집중된 강수, 11월 대설 등 다양한 이상기후 현상과 그로 

인한 여러 사회･경제적 피해가 발생(관계부처 합동, 2025)
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재난대응에 실패하는 이유02

1. 재난대응 개요

재난대응은 재난 발생 전후의 인명과 재산 피해를 최소화하기 위한 응급

구조 및 지원 활동이며, 각 단계에서 실패 요인이 존재

∙ 재난대응은 재난 발생 직전, 발생하는 동안 또는 그 직후에 입을 수 있는 

인명 및 재산 피해를 줄이기 위한 응급구조와 지원 활동(Petak, 1985)

∙ 재난 발생 단계별로 대응에 필요한 요소가 존재하며 효과적으로 대응하지 

못하면 피해가 확대

2. 재난 발생 전 : 예방 및 대비 단계의 실패 요인

재난대응의 성패는 이미 재난 발생 이전부터 결정되며 사전 예방 및 대비 

단계에서 체계가 갖춰져 있지 않으면, 이후 대응이 어렵고 피해가 확대

정부와 지역사회가 재난 위험을 충분히 인지하지 못하거나, 인지하고도 

구체적 대응계획으로 연결하지 못하는 경우 피해로 이어짐

∙ 홍수･산사태 위험지도를 만들었지만, 현장 대응계획 수립으로 이어지지 

못하는 경우가 발생

∙ 호우 기록들만 보더라도 오송 지하차도와 예천 산사태는 언제든 일어날 수 

있는 일이었음에도 준비가 돼 있지 않았다는 사실을 알 수 있는데, 이는 

재난 취약 지역의 발굴과 정리에 실패한 것(오마이뉴스, 2023)

- 재난 위험이 알려져 있어도 대비책이 미흡해 재난 취약 지역이 방치되고, 

“언제든 일어날 수 있는 일”에도 별다른 준비가 없는 상황이 발생
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재난 피해를 줄이는 물적･제도적 장치가 부족한 것도 원인

∙ 지진의 경우 내진설계 기준을 강화하고 건축 부정을 막는 것이 핵심인데, 

이를 소홀히 하면 대형 참사로 이어짐

- 2023년 튀르키예 지진에서 부실 건축과 부패로 건물의 절반 이상(약 

1300만 채)이 안전 규정을 어겨 지어진 것으로 드러났고, 신축 고층 

아파트들이 붕괴되 수만 명의 사망자가 발생(The Guardian, 2023)

- 이는 지진 다발지역에서 건축법 준수와 감리가 얼마나 중요한지 보여

주며, 사전 대비 미흡이 재난을 인재로 바꾼 사례

- 또한, 홍수나 태풍에 대비한 방재 인프라(방파제, 제방, 배수로 등)가 

미비하거나 노후 시, 또는 산불 위험 지역의 사전 관리(산림 정리, 방화선 

구축 등)가 부족한 경우에도 위험이 증가

재난을 사전에 경고하고 대피시키는 시스템이 없거나 제대로 작동하지 

않으면 대응 공백이 발생

∙많은 재난은 발생 전 경고 신호가 있으며 늑장･부실 경보는 사실상 조기 

대응 실패를 의미

- 2023년 7월 경북 예천 산사태 때는 첫 산사태 신고 후 1시간이 지나

서야 주민대피 문자가 발송되었고, 그마저도 유사시 안전한 곳으로 대

피하라는 내용이 전부였음(MBC 뉴스, 2023)

- 2018년 미국 캘리포니아의 캠프파이어 산불에서는 경보 시스템(Code 

RED) 절반 이상이 작동하지 않아 많은 주민이 제때 대피하지 못했고 8

5명이 사망(Industry Insider, 2018)

∙ 재난 대비 교육과 훈련 부족도 문제 

- 지진이 드문 한국은 2016년 경주 지진 때 대다수 국민이 어떻게 대처

할지 몰라 혼란을 겪었고 체계적 훈련 부족 문제가 제기(MBC 뉴스, 2016)

취약계층 배려가 부족하면 대응 실패로 귀결

∙ 사회적 약자는 재난에 더욱 취약하며 피해가 확산

- 서울 도심의 반지하 거주민들은 폭우에 특히 취약하지만, 2022년 신

림동 일가족 참사에서 보듯 동일 문제가 반복
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∙ 고령자나 장애인 등 이동이 어려운 계층에 대한 대피계획 미비도 문제

- 2005년 미국 허리케인 카트리나 발생 시 병원과 요양원의 노약자 대피

계획이 부실하여 많은 인명 피해가 발생

- 재난 전에 사회적 약자 보호 대책 (대피 지원, 맞춤형 경보 전달, 안전

시설 보강 등)이 없다면, 취약계층은 대응에서 소외되는 실패를 겪게 됨

재난 발생 이전 단계에서는 위험을 과소평가하거나, 알면서도 대비하지 

않은 모든 사항이 향후 대응 실패의 원인이 됨

2. 재난 발생 중: 긴급 대응 단계의 실패 요인

재난이 발생하면 초기 대응과 수습 과정에서 복합적 어려움이 발생하고 

이에 신속하고 통합된 대응이 중요하며, 그렇지 못하면 피해를 최소화할 

골든 타임을 놓치게 됨

부실한 지휘체계, 기관 협력 실패가 원인

∙ 대형 재난일수록 여러 기관과 정부 부처의 공조가 필수적이며, 부실한 

지휘체계, 협력 구조의 실패는 대응을 마비시킴

∙카트리나 사태는 연방･주･지방정부 협력체계가 무너져 재난관리시스템 

자체가 작동 불능에 빠진 대표적 사례

- 9･11 이후에 권한이 약해진 FEMA(연방 재난관리청)는 초기 대응에 

제대로 역할을 하지 못했고, 연방과 주 정부 간 조율 실패로 구조와 구호가 

지연(고동현, 2015)

∙ 2022년 이태원 압사 참사나 2023년 오송 지하차도 참사에서 관련 기관 간 

지휘･소통 부재가 문제로 지적

- 오송 참사의 경우 홍수통제소의 연이은 경고에도 도로 통제가 이뤄지지 

않고, 철도･도로 관리기관, 지자체가 서로 “우리 소관이 아니다”라고 

미뤘던 사실이 확인(오마이뉴스, 2023)

통신 두절과 정보 공유 실패도 문제로 지목

∙ 재난 상황에서는 신뢰성 있는 소통 수단이 생명이나 대규모 재난 시에는 

전력 공급 중단, 기지국 파손 등으로 통신 인프라가 마비되는 경우가 발생
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(고동현, 2015)

- 카트리나 때 뉴올리언스는 전기와 상하수도, 통신망 두절로 지휘 보고와 

구조 요청이 원활히 전달되지 못했음

- 2011년 일본 동북 대지진 당시, 피해 지역 지방 정부들이 통신 불통으로 

고립되었고 초기 대응에 어려움을 겪었음 

∙ 재난대응 조직 간 정보 공유가 안 되는 것도 문제 

- 2010년 아이티 지진에서는 수백 개의 국제구호단체와 의료팀이 왔지만 

상호 간에 정보가 공유되지 않고 중복･누락이 발생하여 오히려 혼란이 

발생(South China Morning Post, 2016)

자원 부족과 현장 대응 역량의 한계

∙ 평소에 준비된 장비･물자･인력 자원이 부족하면 재난대응이 어려우며, 

특히 대형 재난은 지역 대응 역량을 초과하기 때문에 초기에 외부 지원이 

도착하기 전까지 공백이 생길 우려(U.S. Fire Administration, 2015)

∙ 지진이나 태풍으로 소방서, 병원 등 응급 인프라 자체에 피해가 발생하면 

소방･구조 인력이 제 역할을 하기 어려움

- 1995년 고베 지진 당시 지역 소방 인력이 부족해 주변 현･자위대 지원이 

올 때까지 화재 진압과 구조에 지연이 발생

∙ 대응 자원이 있더라도 신속한 동원과 배치 실패도 문제

- 2005년 카트리나 때는 연방 구호 인력이 늦게 도착하고, 버려진 버스가 

대피에 활용되지 못하는 등 구호 자원의 배치 지연도 발생

∙ 재난 발생 중에는 시시각각 상황이 변하므로 자원의 실시간 파악과 융통성 

있는 재배치가 필수인데, 이러한 관리 능력이 부족하면 대응 공백이 생김

현장 작전 및 대피체계의 부실

∙ 재난 발생 시에는 누가, 언제, 무엇을 할지 역할 분담과 지침이 분명해야 하는데, 

이를 사전에 정하지 않거나 훈련하지 않으면 피해가 확대

∙ 혼란스러운 상황에서도 질서 있게 인명구조와 대피를 진행해야 하나, 사전 

준비된 현장 대응 지침 미비나 대피체계 부실은 대응 실패로 이어짐 
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∙ 대형 화재나 산불 시, 어디까지 주민을 대피시킬지, 어떤 경로로 대피시킬지 

계획이 없다면 혼란에 빠짐

- 2018년 미국 파라다이스 산불의 경우, 도시 전체 대피계획이 미흡했던 

것이 드러났는데 좁은 산간 도로 몇 개에 차량이 몰려 교통이 마비되었고, 

일부 지역에는 대피 명령이 제때 전달되지 않아 주민들이 화마를 피하지 

못함(Industry Insider, 2018)

각 재난 유형별로 대응의 어려움이 존재

∙ 지진은 갑작스럽게 광범위한 피해가 나서 초기 지휘 통제가 특히 어렵고, 

여진 위험으로 구조대 접근이 제한되기도 함 

∙ 홍수의 경우 광범위한 지역 동시다발 대응이 필요해 한정된 구조인력으로 

대응이 어려우며, 물에 잠긴 지역은 접근조차 힘들어짐

∙ 산불 등 대형 화재는 기후 조건에 크게 영향을 받아 바람 방향과 속도 변화로 

대응 전략이 계속 수정되어야 하며, 소방자원과 인력이 집중되지 않으면 

속도를 따라가기 어려움

∙ 결국, 재난 발생 중 단계에서는, 명령체계-소통-자원-현장계획의 어느 하나

라도 원활히 작동하지 않으면 대응 실패로 직결되며 이러한 요소들은 상호 

연관되어 한 부분의 문제는 곧 전체 대응력의 약화를 초래

3. 재난 발생 후: 수습 및 복구 단계의 실패 요인

구호 활동의 혼선과 비효율

∙ 대규모 재난 직후 국내외에서 구호물자와 인력이 몰리지만, 이를 조정하고 

조직화하는 시스템 부재로 혼선이 발생

∙ 현지 정부와의 협조나 피해 현황 데이터 공유가 미흡해 필요 이상의 인력이 

한곳에 집중도거나 정작 필요한 지역에는 구호 공백이 생기기도 했음

- 2010년 아이티 지진 발생 시, 수많은 NGO와 국가들이 의약품, 식량, 

텐트를 보냈지만, 공항과 항만의 처리가 마비되고 어떤 지역은 지원이 

집중되고, 다른 곳은 방치되는 불균형이 발생(Staff Writer, 2018)

∙ 이러한 조정 실패는 자원의 낭비와 구호를 받고도 고통이 줄지 않는 상황을 초래



국가미래전략 Insight 120호

12

∙ 재난 직후 구호 단계에서의 관리 체계 부재는 피해자들에게 이중의 고통을 

주고 사회적 신뢰를 떨어뜨림

복구 과정에서의 형평성과 취약계층 소외

∙ 재난 후, 복구 정책이 모든 계층을 포용하지 못하면 일부 피해자는 긴 재난의 

터널에 남겨지고 특히 사회경제적으로 취약한 이들은 복구 지원에서 배제

되거나 더딘 혜택을 받아 “재난 이후의 재난”을 겪게 됨(고동현, 2015)

- 2015년 네팔 대지진에서는 집을 잃은 수십만 명이 2년이 지나도 임시 

천막과 판자촌에서 두 번째 겨울을 보냈음

- 정부는 헌법과 인권법상 모든 시민의 주거권을 보장해야 하지만, 절차적 

조건(토지 문서, 개별 가구 증명 등) 때문에 가장 도움이 필요한 사람들이 

오히려 혜택을 받지 못했고, 이들은 빚을 지거나 병에 걸려 더욱 취약해짐

(Amnesty International, 2017)

공공서비스 복구 지연과 2차 피해

∙ 재난 후 기간에 인프라와 공공서비스 복구가 늦어지면 주민 생활이 정상화

되지 못하고 2차 피해가 지속

∙ 복구 인프라 투자와 실행이 더딜 경우 주민들의 고통이 길어지고, 이 과정

에서 환경오염이나 질병 유행 등 2차 재난이 발생하기도 함

- 2010년 아이티 지진 후 몇 달 뒤 발생한 콜레라 창궐은 초기 식수 위생

관리에 실패한 사례로 거론

∙ 재난 발생 후 단계에서도 단순히 “시간이 약”이라기보다, 신속하고 체계적인 

복구 노력이 없으면 피해가 계속 진행형으로 남게 됨

심리적, 사회적 지원 부족과 공동체 붕괴

∙ 재난은 생존자들의 정신건강과 공동체 연결망에도 깊은 상처를 남김

∙ 사후 지원이 인프라 복구나 금전 보상에 치중되고, 심리적･사회적 회복 지원이 

부족하면 피해는 보이지 않게 지속

- 2011년 동일본 대지진 생존자들을 9년간 조사한 연구에 따르면, 집을 

잃고 공동체가 해체된 노인들의 경우 외상후 스트레스, 우울증, 사회적 

고립이 계속 높게 나타남(Koichiro Shiba et al, 2022)
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∙ 공동체 차원에서도, 재난으로 이웃을 잃거나 이주하게 되어 사회적 관계망이 

약해지면 회복력이 저하됨

- 카트리나 후 많은 저소득층 주민이 흩어지면서 지역 공동체 기반이 무너

졌고 이로 인해 사회적 복원력(social resilience)이 저하(고동현, 2015)

∙ 재난 이후 단계의 실패는 단순히 물리적 재건의 실패뿐 아니라, 사람들의 

삶과 마음을 복구하지 못한 실패까지 포함

- 이를 간과하면 재난은 끝난 듯 보여도 개인과 사회에 보이지 않는 상처를 

남겨 지속적인 영향을 미침

4. 국내 영남권 대형 산불 대응의 실패 원인

2025년 3월 21일부터 30일까지 발생한 영남권 대형 산불은 역대 최대 

규모의 산불피해를 기록했으며 예방, 대응, 복구 단계에서 한계점을 노출

∙ 국내 산불 발생의 가장 큰 원인은 입산자 실화이며 영남권 대형 산불도 입

산자 실화로 시작되어 피해가 확산

- 지난 10년간(’15~’24) 평균 산불 발생 원인별 건수(비중)를 보면, 입산자 

실화가 171.3 건(31.4%)으로 가장 높은 비중을 차지

- 다음으로 쓰레기소각 67.5건(약 12.3%), 농산부산물 소각 60.3건(약 

11.1%), 담뱃불 실화 34.8건(약 6.4%), 건축물 화재 비화 34.1건(6.

1%) 등의 순(산림청, 2025)

∙ 산불 예방･대응･복구 전 단계에 걸쳐 구조적 취약성과 제도적 한계로 인해 

효과적인 산불 관리에 실패

  - (예방) 소나무 중심의 취약한 산림구조와 고령화된 감시인력, 그리고 드론 등 

신기술 활용을 제약하는 규제로 인해 산불 발생을 사전에 차단하지 못함

- (대응) 분산된 지휘체계와 화재 확산속도를 예측하지 못한 대피시스템

으로 인해 신속하고 통합적인 현장 대응에 실패

- (복구) 사회재난으로 분류되어 자연재난보다 보상수준이 낮고 임시･파편

적인 지원체계로 인해 피해주민의 완전한 일상 회복과 지역사회 재생에 

한계
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구분 원인 세부내용

예방

산림관리의 

구조적 취약성

∙ 소나무림 중심 산림구조: 전체 산림의 68%가 연소성이 높은 소나무림으로 구성

∙ 연료 물질 축적: 숲가꾸기 사업 부족으로 낙엽, 잔가지 등 가연성 물질 과다 축적

인프라 및 관리 

체계 한계
∙ 산림청 소속 헬기 50대 중 35대만 투입(15대가 정비 등 문제로 미운행)

감시체계의 

한계

∙ 고령화된 감시인력: 산불감시원 평균연령 64.2세(최고령 88세)로 신속 대응 곤란

∙ 기술적 제약: 드론 감시활동이 「항공안전법」 규제로 야간･비가시권 비행 제한

∙ 인위적 원인 대응 미흡: 산불 원인 31.32%가 입산자 실화임에도 신고 포상제도 미비

대응

지휘체계의 

혼란

∙ 분산된 지휘권: 산불 규모별로 지휘권자가 변경(중･소형: 시장･군수, 대형: 시･도지사, 

초대형: 산림청장)

∙ 전문성 부족: 산불 경험이 없는 지방자치단체장의 현장 지휘

∙ 기관 간 협조 비효율: 산림청(산림진화) vs 소방청(민가보호)의 이원화된 대응

주민대피 체계 

미흡

∙ 예측 시스템 한계: 비화 거리 2km, 확산속도 8.2km/h를 예측하지 못함

∙ 대피명령 지연: 화선 도달 후 대피 명령 발령 사례 발생

∙ 취약계층 보호 실패: 고령자･거동불편자 맞춤형 대피계획 부재

∙ 정보전달 한계: 재난문자 중심의 단순한 전파체계

동물구호체계 

부재

∙법적 근거 미비: 재난관리체계에 동물구호 조항 부재

∙반려동물 피해: 1,994마리(사망 1,665마리, 상해 329마리) 피해 발생

∙ 가축 피해: 54,835마리 피해로 축산농가 생계 타격

복구

보상체계의 

현실성 부족

∙ 자연재난 vs 사회재난 차등 지원: 산불은 사회재난으로 분류되어 지원 한계

∙ 보상 수준 미흡: 주택 전파 최대 3,600만 원으로 실제 피해액과 큰 격차

∙ 임산물 보상 공백: 송이, 능이 등 다수 임산물이 복구 지원 대상에서 제외

임시 주거 지원 

한계

∙ 거주기간 제한: 12개월 기본, 연장 시에도 12개월 단위로 제한

∙ 재활용 어려움: 기후 특성상 임시주택 보관･재사용 사실상 불가능

∙커뮤니티 기능 부재: 단순 수용 목적으로 설계되어 공동체 회복 기능 제한

지방소멸 

가속화

∙ 인구 유출: 피해 읍면동의 인구 감소가 전체 시･군 감소율보다 심각

∙ 소득기반 상실: 송이 등 임산물 피해로 귀촌 청년층 이탈 우려

∙ 공동체 갈등: 보상 과정에서 이재민 간 갈등 발생

재난폐기물 

처리 문제

∙ 대량 발생: 154만 톤의 재난폐기물 발생으로 처리 역량 한계

∙ 부처별 분산 관리: 환경부(일반폐기물), 산림청(수목잔해), 농식품부(폐사체) 등 분산

∙처리시설 부족: 공공폐자원관리시설 미설치로 민간 위탁 의존

건강관리 공백

∙ 정신건강 지원 미흡: 단기적･일회성 상담 위주, 장기 모니터링 부족

∙ 의료 인프라 손상: 병원･약국･보건소 피해로 만성질환 관리 중단

∙ 취약계층 건강 불평등: 노인･저소득층 등의 건강관리 서비스 접근성 악화

표2

영남 산불 

재해 대응 

실패 원인

자료: 주요 언론 보도 및 국회입법조사처(2025) 자료 종합
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재난대응 해법으로 주목받는 AI와 가상융합03

1. 개요

기존의 재난관리 체계가 단계별로 여러 한계점이 있는 상황에서 AI와 가상  

융합 기술은 재난대응의 패러다임을 변화시킬 수 있는 대안으로 주목받고 

있음 

∙ AI와 가상융합은 재난 전 주기에 걸쳐 기존의 한계를 극복하고 보다 지능적

이고 효율적인 재난관리 체계를 구축할 수 있는 기반을 제공

∙ AI와 가상융합은 재난관리의 전 과정에서 인간의 판단력과 경험을 보완하고 

확장하는 역할

- 패턴 인식, 실시간 상황 모니터링, 자동화된 의사결정 지원 등을 통해 

재난대응의 정확성과 신속성을 높이는데 적용

2. 재난 발생 전: AI 기반 예측과 가상융합 시뮬레이션

AI 기반 위험 예측 시스템은 과거 재난 데이터, 실시간 기상 정보, 지역별 

취약성 지표 등을 종합 분석하여 재난 발생 가능성을 사전에 예측 

∙ 수십 년간 축적된 재난 이력과 환경 데이터를 학습하여 특정 지역과 시점에서의 

재난 위험도를 정량적으로 계산

∙ AI 기반 예측 모델은 기존의 수치 예보 모델보다 훨씬 빠르고 정확하게 예측

- 패턴 인식, 실시간 상황 모니터링, 자동화된 의사결정 지원 등을 통해 

재난대응의 정확성과 신속성을 제고

∙또한, AI는 재난 발생의 복합적 요인들 간의 상관관계를 분석하여 인간이 

놓치기 쉬운 위험 신호를 포착

- 토양 수분 상태, 강수량, 지형 경사도, 식생 분포 등의 데이터를 종합 
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분석하여 산사태 발생 가능성을 정밀하게 예측하거나, 건물 노후도, 인구 

밀도, 지반 상태 등을 고려하여 지진 피해 규모를 사전에 추정

디지털 트윈 기술은 실제 도시나 시설의 가상 복제본을 생성하여 다양한 

재난 시나리오를 사전에 시뮬레이션할 수 있는 환경을 제공

∙ 가상 환경에서는 홍수, 화재, 지진 등의 재난 상황을 실제와 같은 조건에서 

재현하여 피해 규모와 확산 경로를 예측

∙ IoT 센서와 실시간 데이터 연동을 통해 현실과 가상공간이 동기화된 디지털 

트윈에서는 실시간 환경 변화를 반영한 시뮬레이션이 가능 

- 강수량, 하천 수위, 댐 저수량 등의 실시간 데이터를 바탕으로 홍수 시나

리오를 시뮬레이션하여 침수 예상 지역과 대피 경로를 사전에 계획

가상 시뮬레이션을 통해 재난의 시간적 변화와 공간적 확산 과정을 예측

이를 통해 재난대응 자원의 최적 배치, 대피를 위한 계획 수립, 취약 지점 

보강 등의 사전 대비책을 구체적으로 마련하는데 용이

AI와 가상융합 기술을 통한 예측과 시뮬레이션은 재난관리의 패러다임을 

사후 대응에서 사전 예방으로 전환

∙위험 지역의 사전 식별을 통해 구조적 취약성을 미리 보강하고, 예상되는 재난 

시나리오에 대비

∙ 특히 반복적으로 재난이 발생하는 지역의 근본 원인을 AI가 분석하여 구조적 

해결책을 제시

- 특정 지역의 반복적인 침수 원인을 배수 시설 용량, 지형적 특성, 

도시화 패턴 등을 종합 분석하여 파악하고, 근본적인 개선 방안을 도출

∙ 가상융합 기술을 통한 주민 교육과 훈련 프로그램을 통해 재난대응 역량을 

사전에 강화 

- 가상현실을 활용한 재난 상황 체험 교육이나 증강현실을 통한 대피 경로 

안내 시스템 등을 통해 실제 재난 상황에서의 대응 능력을 제고
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3. 재난 발생 시: 실시간 분석과 지능형 대응을 지원

재난이 발생하면 AI는 드론, 위성, CCTV 등을 통해 수집되는 데이터를 실시간 

분석하여 피해 규모를 파악 

∙컴퓨터 비전 기술을 활용해 건물 붕괴, 도로 파손, 침수 구역 등을 자동으로 

식별하고 피해 정도를 정량화

∙ 인간이 접근하기 어려운 위험 지역의 상황도 원격으로 파악하고 이를 통해 구조 

활동의 우선순위를 신속하게 결정하고 제한된 자원을 효율적으로 배분

AI는 또한 실시간 데이터를 바탕으로 피해확산 범위와 속도를 예측하여 

추가 피해 방지 조치를 선제적으로 제안

∙ 화재의 확산 방향과 속도를 예측하여 대피 구역을 설정하거나, 홍수의 진행 

경로를 예측하여 하류 지역에 사전 경고를 발령

가상융합 기술은 재난 현장에서 대응팀에게 실시간으로 정보와 가이드를 

제공 

∙ 증강현실 기술을 통해 현장 요원의 시야에 건물 구조도, 위험 요소, 대피 경로 

등의 정보를 알려줘 신속하고 정확한 대응을 지원

∙ 디지털 트윈 환경에서는 실시간으로 변화하는 재난 상황을 가상공간에 반영

하여 대응 전략을 수립

- 특정 지역의 반복적인 침수 원인을 배수 시설 용량, 지형적 특성, 도시화 

패턴 등을 종합 분석하여 파악하고, 근본적인 개선 방안을 도출

- 화재 현장에서 바람 방향과 건물 구조를 고려하여 최적의 소방 전략을 

실시간으로 도출하거나, 지진 발생 시 건물의 구조적 안전성을 평가하여 

구조 활동의 안전성을 판단

가상공간에서 여러 대응 시나리오를 동시에 시뮬레이션하여 이를 통해 

복잡한 재난 상황에서도 체계적이고 효율적인 대응이 가능

AI는 재난 현장의 복잡하고 급변하는 상황에서 대응 책임자들이 신속하고 

정확한 의사결정을 내릴 수 있도록 지원 

- 다양한 데이터에서 수집된 정보를 분석하여 상황 인식의 정확성을 높이고, 

가능한 대응 옵션들의 장단점을 객관적으로 평가하여 제시
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- 과거 유사한 재난 상황에서의 성공 사례를 학습하여 현재 상황에 가장 

적합한 대응 전략을 추천

실시간 자원 모니터링을 통해 가용한 인력, 장비, 물자의 현황을 파악하고 

이를 바탕으로 최적의 자원 배분 방안을 제시

- 제한된 자원을 효율적으로 활용하여 최대의 구조 효과를 달성하는 데 

중요한 역할

4. 재난 발생 후: 학습과 개선의 선순환

재난대응이 완료된 후 AI는 전체 대응 과정을 체계적으로 분석하여 성공 

요인과 개선점을 도출 

∙ 대응 시간, 자원 활용 효율성, 피해 최소화 정도 등의 지표를 정량적으로 

평가하여 대응 체계의 효과성을 객관적으로 측정

∙ 특히 실제 재난 상황과 사전 예측 간의 차이를 분석하여 예측 모델의 정확성을 

지속 개선하고 이를 통해 AI 시스템의 학습 능력을 강화하고 향후 유사한 재난 

상황에서의 예측 정확도를 제고

다양한 재난 사례 간의 패턴을 분석하여 재난 발생의 근본적 원인과 취약성 

요인을 식별하고 이러한 분석 결과는 정책 수립과 인프라 개선을 위한 

과학적 근거로 활용

AI와 가상융합에 기반한 한 재난관리 체계는 재난 경험 데이터로 축적해 

지속 학습하고 진화 

∙새로운 재난 데이터가 축적될 때마다 예측 모델의 정확성이 향상되고, 대응 

전략의 효과성이 개선

∙ 이러한 학습과 개선의 선순환 구조를 통해 재난관리 체계는 시간이 지날수록 

더욱 정교하고 효율적으로 발전할 수 있음

∙ 특히 기후변화로 인해 새로운 형태의 재난이 출현하거나 기존 재난의 양상이 

변화하는 상황에서도 적응적으로 대응할 수 있는 능력을 확보

이를 통해 획일적인 대응 방식의 한계를 극복하고 지역과 상황에 최적화된 

재난관리 체계를 구현
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5. AI와 가상융합 기술의 통합적 효과

AI와 가상융합 기술의 결합은 재난관리 분야에서 시너지 효과를 창출

∙ AI의 데이터 분석과 패턴 인식 능력은 가상융합 기술의 시뮬레이션과 시각화 

능력과 연계되어 보다 정확하고 직관적인 재난관리 대안을 제공

∙ 특히 실시간 데이터 처리와 시뮬레이션을 통해 동적이고 적응적인 재난대응이 

가능해짐

∙ 상황 변화에 따라 실시간으로 대응 전략을 수정하고 최적화할 수 있어 예측 

불가능한 재난 상황에서도 효과적인 대응이 가능

또한, 다양한 이해관계자들 간의 정보 공유와 협력을 촉진하는 플랫폼 

역할을 할 수 있음

∙ 가상공간에서 중앙정부, 지방정부, 응급서비스, 시민 등이 실시간으로 정보를 

공유하고 협력할 수 있는 환경을 제공하여 통합적인 재난대응 체계를 구축

이러한 기술 혁신을 통해 재난관리는 단순한 대응 중심에서 예측, 예방, 

대응, 복구, 학습의 전 주기를 아우르는 지능형 통합 관리 체계로 발전할 

수 있음

∙ 이는 궁극적으로 재난으로 인한 인명 피해와 재산 피해를 최소화하고 사회의 

재난 회복력을 높이는 접근법



국가미래전략 Insight 120호

20

AI와 가상융합 기반 재난대응 사례04

1. 지구 단위의 대규모 대응

엔비디아(NVIDIA)는 지구를 가상으로 구현하여 재난대응에 활용

∙엔비디아는 AI와 가상융합을 활용해 가상의 지구 ‘어스2(Earth-2)’를 만들고 

이를 활용하여 재난을 시뮬레이션하여 예측(NVIDIA, 2024)

- 다양한 기상, 환경 데이터에 활용하여 가상 지구를 구현

- 가상 세계에 구현한 두 번째 지구이기 때문에 명칭도 어스2(Earth-2)

- 이전 기후모델과 비교해 연산 속도가 1,000배 빠르고(해상도 12.5배) 

AI와 가상융합 기반 정교한 기후변화 시뮬레이션이 가능

∙ 대만 기상청은 어스2(Earth-2)를 활용해 태풍 진로를 예측 

- AI와 가상 시뮬레이션 기반의 예측 프로그램은 대만과 중국 남부를 강

타한 태풍 개미의 예상 경로를 기존 모델보다 더 정확하게 예측(중앙일보, 

2024)

 

그림3

어스2를 

활용한 대만의 

태풍 예측

자료: NVIDIA

구글은 지구 전체를 실시간 관측할 수 있는 GEE (Google Earth Engine)을 운영

∙ 이 시스템은 수많은 인공위성이 지구를 돌며 촬영한 사진들을 모아서, 연구

자들이 지구의 변화를 쉽게 분석할 수 있도록 도와주는 도구(Google, 2025)
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- 예를 들어, 아마존 삼림이 얼마나 줄어들고 있는지, 도시가 얼마나 

확장되고 있는지, 빙하가 얼마나 녹고 있는지를 위성 사진을 통해 추적

- 50년간의 누적된 글로벌 데이터를 보유하고 있으며, 15분마다 업데이트

되어 데이터를 처리

∙ GEE에서 AI는 위성 데이터의 패턴을 인식하고 예측하는 핵심 도구로 활용

- AI가 위성 이미지를 학습하여, 인간이 구분하기 어려운 미세한 변화나 

복잡한 패턴을 자동으로 탐지

∙ 시뮬레이션은 현재 상황을 바탕으로 다양한 미래 시나리오를 테스트해보는 

가상 실험실 역할

- 호주는 GEE를 활용하여 화재 지역을 분류하고 복원과 예방에 활용

[참고] 호주의 산불 피해 지역 분류에 활용된 GEE

 산불이 발생한 후 피해 지역을 마치 의료진이 화상 환자의 상태를 등급별로 분류하듯이 네 단계로 구분

∙ 첫 번째는 화재 전후 거의 변화가 없는 지역, 두 번째는 나무의 윗부분은 타지 않아서 야생동물들이 피할 

수 있는 안전한 곳, 세 번째는 일부는 타고 일부는 살아남은 지역, 네 번째는 완전히 타버려서 나무와 아래

쪽 식물이 모두 사라진 지역

 정밀한 분류는 피해 규모를 파악하는 데 그치지 않고, 야생동물들이 어디로 피해야 하는지, 어떤 지역을 먼

저 복원해야 하는지, 앞으로 어떻게 산불을 예방할 수 있는지에 대한 구체적인 계획을 세우는 데 직접 활용

 

유럽연합(EU)은 초정밀 디지털 지구 모델을 구축하는 Destin E (Destination 

Earth)를 추진

∙ 기후변화, 자연재해의 영향을 실시간으로 분석하고, 다양한 시나리오를 시뮬

레이션하여 정책 수립과 대응 전략 마련에 활용하는 것이 목표

- 2022년부터 시작되었으며 2030년까지 지구의 완전한 디지털 복제본을 

완성하는 것이 목표
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그림4

EU가 추진 중인

DestinE

자료: DestinE

∙유럽 중기예보센터(ECMWF), 유럽우주국(ESA), 유럽 기상위성 활용기구

(EUMETSAT) 세 기관을 중심으로 운영되며 참여 기관이 빠르게 늘어나는 중

- 참여 기관은 2022년 41개에서 2025년 5월 기준 2,973개로 증가

∙유럽 고성능컴퓨팅 공동사업(EuroHPC JU)의 슈퍼컴퓨터 인프라를 기반으로, 

AI와 가상융합 기반 실시간 대규모 기후･기상 시뮬레이션이 가능해짐

∙ 2022년 유럽을 강타한 폭풍 Eunice를 DestinE를 활용하여 조기 감지하여 

대응에 활용하였으며(ECMWF, 2024) 이외에도 홍수, 산불, 폭염 등 다양한 

재난대응에 적용되고 있음

2. 국가 및 도시 단위의 대응

사우디아라비아는 도시들을 디지털 트윈으로 구현하여 도시 행정, 기획, 

재난대응 등 광범위한 용도로 활용

∙네이버(Naver)는 사우디아라비아의 주요 5개 도시를 디지털 트윈으로 제작 

중이며 2025년 상반기 기준 메카, 메디나, 제다의 디지털 트윈을 완성(Naver, 

2025)

- 세 도시의 면적은 약 6,800km²로 서울의 11배가 넘으며, 92만 개가 

넘는 건물들을 포함

- 네이버는 리야드와 담맘 등 남은 2곳의 사업도 마무리하고, 향후 사업 

지역을 사우디 전역으로 확대한다는 목표(매일경제, 2025)
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[참고] 사우디아라비아의 디지털 트윈 추진

 디지털 트윈은 도시 계획, 재난대응 등 다양한 용도로 활용

∙ 도시 개발 계획 수립 시에는 토공량 계산과 경사도 감지를 통한 지형 분석이 가능

∙ 또한, 특정 지역의 가시성과 일조량 시뮬레이션도 지원

∙ 건축 설계 데이터를 연동하여 건축법 위반 여부를 확인하는 기능까지 포함

 특히 유용한 기능 중 하나는 홍수 시뮬레이션 도구로, 재난대응에 실용적인 도움을 제공

∙ 과거 홍수 데이터와 도시 배수 시스템을 기반으로 하여, 고위험 지역을 시각화하고 강우량, 침수높이, 

   구름의 움직임을 실시간으로 모니터링

∙ 사우디는 평소에 건조하나 가끔 발생하는 폭우로 인해 대규모 홍수가 발생하여 피해가 발생한

∙ 이에 침수 예상 지역을 미리 파악하고 피해야 할 지역을 알려주는 시스템을 구축

  

대만 가오슝(Kaohsiung)시는 AI와 디지털 트윈을 활용하여 도시의 재난 

회복력(Resilience)을 강화

∙ 가오슝시는 도시의 공공 인프라 전반을 실시간으로 통합 관리하고, 재난 

발생 시 신속하고 정밀하게 대응하기 위해서 디지털 트윈 플랫폼을 구축

(Kaohsiung Smart City, 2024)

- 도시 전역의 사물, 공공 데이터를 통합하고 시각화하여 재난에 대응하고 

시설물 안전 모니터링 등 다양한 공공의사결정에 활용(NVIDIA, 2025)

∙ 실시간 카메라 50,000개 통합, 비디오 데이터 400만 시간 분량 수집, AI 

시나리오 300개 이상 활용 등 다양한 데이터, AI, 시뮬레이션을 결합해 

디지털 트윈을 구현하고 이에 기반하여 위험을 예측

그림5

가오슝시

디지털 트윈

자료: Kaohsiung Smart City
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[참고] 대만 가오슝 시의 AI와 디지털 트윈 재난 대응

 건축물 구조 안전 모니터링

∙ AI를 활용해 건물 상태를 실시간으로 감시하며 지진 등 재난 발생 시 자동으로 건물의 손상 상태를 보고

하고, 붕괴 위험을 진단하며 보강 우선순위를 제공

∙ 고령 건물, 요양 시설, 주요 기반시설 등으로 확대 중

 지진 도로 붕괴 예측 및 구조 동선 계획

∙ 가오슝 주변 활성단층에서 발생할 수 있는 규모 6.6~7.2 지진을 가정해 도로 붕괴 시뮬레이션을 수행

∙ 이를 통해 구조대의 출동 가능성을 고려한 고위험 구역 분류 및 구조 동선, 대피소 연결망이 구축

 가로수 전도 예방 시스템

∙ 자체 개발한 기울기 센서를 통해 가로수의 각도 변화를 실시간으로 측정

∙ 이상 징후가 감지될 경우 전도 위험 경보를 발송하여 인명 및 재산 피해를 사전 차단

 급경사지 모니터링

∙ LiDAR 정밀 스캐닝, 3D 항공측량, 경사계, 우량계, 수위계 등을 종합해 경사면의 상태를 정밀 분석

∙ AI 기반 알고리즘이 붕괴 위험을 사전 예측

 주요 성과

∙ 도시 전역의 건물, 도로, 교량, 가로등, 공원, 지하 유틸리티 등의 3D 통합 모델을 구축하여, 디지털 환경

에서 인프라를 실시간으로 원격 관리할 수 있게 되어 재난 발생 시 의사결정 속도가 60% 향상, 다기관 협

업 기반의 대응 체계를 지원

∙ 급경사지의 경우 실제로 2024년 태풍 ‘카이미(Kaemi)’ 당시, 2시간 전 붕괴 경보 발송에 성공

∙ 3D 기반 시각화로 현장 점검 횟수 45% 감소, 시뮬레이션을 통해 도시 내 23개 고위험 취약지역 식별

3. 특정 재해 및 상황 대응

구글의 파이어샛(FireSat)은 산불 위험 증가에 대응하기 위해 개발된 AI 

기반의 위성 산불 감지 시스템

∙파이어샛(FireSat)은 5x5 미터, 즉 교실 한 칸 크기의 작은 산불도 20분 

이내에 탐지할 수 있도록 설계

- 기존 위성 감시 시스템이 축구장 크기 이상으로 산불이 커지기 전에는 

감지하지 못했던 한계를 크게 개선한 것

- 기존에는 소방관들은 해상도가 낮거나 하루에 몇 번만 업데이트되는 

위성 이미지에 의존해야 했기 때문에 산불이 축구장 크기 이상으로 커

지기 전까지 화재를 감지하기 어려웠음(Google, 2024)

∙ 산불 초기에 산불의 위치, 크기, 강도 등의 정보를 제공하여 소방관과 응급 

구조대원의 신속하고 효과적인 대응을 지원

∙ 산불 데이터를 기반으로 산불이 발생하고 확산되는 패턴을 시뮬레이션하여 

예측(Google, 2024)
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그림6

구글의

파이어샛과

산불확산

패턴

자료: Google

미국 캘리포니아주 소방청에서 운영하는 ALERTCalifornia는 산악 지역에 

설치된 1,000여 대의 카메라 영상을 AI로 분석하여 화재 발생을 감지

∙ 3개월간 911 신고 전에 40%의 산불을 탐지했고, 911과 동시에 또는 더 

빨리 포착한 경우까지 합치면 총 68%에 달해 초기 대응을 크게 앞당김

∙ 이는 캘리포니아 소방청이 목표로 하는 모든 산불의 95%를 10에이커 이

하에서 진압하는 목표 달성에 크게 기여

∙더욱 중요한 것은 AI 시스템이 계속 학습하고 개선된다는 점

- 각 화재 사건 후 소방청 직원들이 피드백을 제공하면, 이 데이터로 AI가 

학습하고 성능을 향상

∙캘리포니아 소방청은 4년 동안 ALERTCalifornia 프로그램에 2천만 달러 

이상을 투자했으며, 이로 인해 구한 생명과 예방된 피해, 그리고 절약된 대응 

비용의 가치는 측정할 수 없을 만큼 크다고 평가(NIAC, 2024)

그림7

ALERT

California

자료: 캘리포니아 소방청
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Google Flood Hub는 AI를 활용한 홍수 예측 시스템

∙ 전통적인 홍수 예보 시스템이 단순히 강수량 측정에 의존했다면, Google 

Flood Hub는 AI와 시뮬레이션을 활용해 다양한 환경 변수 간의 복잡한 

상관관계를 학습하고 추론(Google, 2025)

- 기존 방식이 “강의 수위가 30cm 상승할 것”이라는 추상적인 정보만 

제공했다면, Google Flood Hub는 “특정 지역의 특정 건물이 1m 

깊이로 침수될 것”이라는 구체적이고 실용적인 정보를 제공

∙ 복잡한 기상 데이터와 지형 정보를 종합 분석하여 홍수 발생을 최대 7일로 

전에 예측하고 시각적으로 정보를 제공

- 기존 시스템이 2~3일 전 예측을 했으며 7일 예측 기간은 대피를 위한 계획 

수립, 구조 자원 배치, 구호물자 준비 등 재해 대응 준비 시간을 제공

∙ 기존 시스템이 주로 선진국의 데이터가 풍부한 지역에 집중되었다면, Google 

Flood Hub는 가상 게이지 기술(Virtual Gauges)을 통해 데이터가 부족한 

개발도상국 지역에도 서비스를 확대

- 모델은 데이터가 풍부한 지역에서 학습한 패턴을 바탕으로 데이터가 

부족한 지역의 홍수 위험을 추론

- 기존 방식은 물리적 센서의 설치와 유지 관리가 필요했지만, Google 

Flood Hub는 위성 데이터와 AI를 활용하여 센서가 없는 지역에서도 

예측 서비스 제공이 가능

- 이는 전 세계 유역의 1%에 불과한 실제 센서 보유율의 한계를 극복하는 

혁신적 해결책

- 높은 홍수 위험에도 대응 능력이 부족한 지역에 중요한 의미가 있음

그림8

Google

Flood Hub

자료: Google
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[참고] Google Flood Hub 활용 사례

 방글라데시 홍수 대응 사례

∙ 방글라데시는 매년 몬순으로 인한 홍수가 발생하는 대표적인 홍수 위험 지역

∙ Google Flood Hub는 홍수 발생 7일 전에 예측을 제공했고, 이를 바탕으로 GiveDirectly와 같은 구호 

단체가 사전에 취약 계층에게 현금을 지원하여 필수품 구매와 대피 준비를 도울 수 있었음

 브라질 리우그란데두술 주에서의 2024년 홍수 대응 사례

∙ Google은 지역 지질조사청과 협력하여 200개 이상의 새로운 홍수 모니터링 지점을 추가

∙ 이를 통해 정부 당국과 주민들이 홍수에 대한 정확한 정보를 바탕으로 대응할 수 있도록 지원

xView2는 위성과 AI를 활용해 재난 이후 신속하고 정확하게 건물 피해 

상황을 자동 판독하고 분류

∙ 재난 전･후 위성 이미지를 비교 분석해 픽셀 단위로 건물 위치와 손상 정도를 

자동으로 추출(Shahrzad Gholami, 2022)

- 85만 채의 건물, 4만5천㎢의 면적에 걸쳐 19종의 자연재해(지진, 홍수, 

산불, 허리케인 등)를 아우르는 고해상도 위성 사진과 피해 데이터를 

학습(IBM, 2020)

∙ 피해 등급은 ‘피해 없음’, ‘경미’, ‘중간’, ‘파괴’의 네 단계로 구분해 각각의 

건물별 손상 정도를 식별

∙ 자동화된 피해지도 생성으로 UN, 정부, NGO 등 다양한 조직 간 협력적이고 

일관성 있는 대응이 가능

그림9

xView2

재해전(좌)

재해후(중)

피해지도(우)

[참고] xView2 활용 사례

 2020년 미국 캘리포니아 산불

∙ National Guard가 실제 현장에서 xView2 프로토타입을 적용, 기존 1~2일 소요되던 대형 산불 피해 평

가를 10~20분 이내로 단축할

 터키･시리아 대지진

∙ UN 국제수색구조자문단(ISARAG)이 xView2를 활용해 현장 인력이 인지하지 못한 피해 지역을 신속하

게 파악, 수색･구호 활동의 우선순위를 명확히 설정
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D-Resilio는 AI와 디지털 트윈 기반 재난대응 플랫폼

∙위성, 센서 등에서 발생하는 대용량 실시간 데이터를 신속하게 처리하고, 

AI･디지털 트윈을 결합하여 재난 상황을 실시간으로 인지･예측･대응하는 

차세대 재난관리 시스템

∙ NTT 데이터와 AI 기업 VANTIQ가 협력하여 추진하고 있으며 목표는 시

시각각 변화하는 재해 상황에 맞춘 실시간 대응과 주민의 특성에 따른 세심한 

피난 행동 유도를 통해 재해 대응의 새로운 패러다임을 제시하는 것임

- 대형언어모델(LLM), AI 에이전트, 가상융합의 연계에 기반해서 각 상

황에 맞는 최적의 행동 지침을 실시간으로 제공함으로써 재해 대응의 

효율성과 정확성을 높이려는 시도

[참고] D-Resilio 시스템: 정보파악에서 실제 행동으로

 아래 그림은 D-Resilio 시스템이 단순한 정보 제공을 넘어서 실제 행동을 유도하는 시스템으로 발전하는 

과정을 보여줌

∙ 핵심은 “파악하다(상황을 알기)”에서 “행동하다(실제로 움직이기)”로의 변화

 왼쪽: D-Resilio Viewer의 현재 모습

∙ D-Resilio Viewer는 현재 상황을 시각적으로 보여주는 시스템

∙ 화면에는 지도 위에 다양한 색깔의 영역들이 표시되어 있는데, 이는 각 지역의 재해 위험도나 상황을 표시

∙ 이 단계에서는 주로 “무엇이 일어나고 있는가?”에 대한 답을 제공하는 것이 주목적

 오른쪽: 디지털 타임라인 시스템의 미래 모습

∙ 디지털 타임라인 시스템은 단순한 정보 제공을 넘어서 구체적인 행동 지침을 제공하는 시스템

∙ 각각 다른 시간대와 상황에 따른 구체적인 행동 계획을 제시(노란색은 긴급행동 사항)

∙ 이 단계에서는 “언제 무엇을 해야 하는가?”에 대한 구체적인 답변을 제공

 그림 하단은 순환 구조의 의미

∙ 그림 하단의 순환 구조는 시스템의 핵심 작동 원리를 보여줌

∙ 파악, 행동, 활용이 연결되어 있으며  이는 정보를 파악하고, 그에 따라 행동하며, 그 결과를 다시 시스템에 

활용하여 더 나은 의사결정을 만드는 지속적인 개선 과정을 의미

 통합 시스템은 과거의 실제 대응 결과를 분석하여 “방재 대책의 최적해”를 찾아내고, 이를 다음 재해 발생 시

에 활용하여 더욱 효과적인 시스템으로 성장시킴
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Qwake C-THRU는 AI와 증강현실(AR)이 연계된 소방 헬멧

∙ 화재 발생 시 연기로 앞이 보이지 않는 상황에서 증강현실(AR)로 연기를 

투시하고 AI 기반 길 안내를 해주는 헬멧

- 2024년 국토안보부 산하 과학기술국(DHS S&T) 지원으로 400개를 

생산하여 80개 소방서에서 테스트했으며, 화재 현장 탈출 시간을 5배 

단축하는 성과(Qwake, 2025)

그림10

Qwake

C-THRU

자료: Qwake



국가미래전략 Insight 120호

30

시사점05

AI 100조 원 투자의 구체적 활용 영역으로 재난재해 대응에 주목

∙ 재난재해 대응 분야는 국민 생명과 안전에 직결되는 공공성과 산업 가치가 

공존하는 영역

- 2023년 전 세계 안전산업 시장 규모는 약 5376억 달러(약 714조 원)로 

10년 전인 2013년 2809억 달러(약 373조 원)와 비교해 91.4% 증가

했고 연평균 성장률은 6.7%

∙ AI와 가상융합을 효과적으로 활용하여 재난 전 주기에 걸쳐 기존의 한계점을 

극복하는 방안 검토

∙ AI와 가상융합을 활용한 선제적, 예방적 재난재해 대응 체계를 마련

- 2025년 영남권 산불과 같은 대형 재난의 피해가 1조 원을 넘는 상황을 

고려할 때, AI와 가상융합 기반 사전 예방, 신속 대응이 가져올 경제적인 

효과에 주목

AI와 가상융합 재난재해 플랫폼 및 인프라 구축 지원

∙ 재난 특화 대형 언어 모델(LLM)을 개발하고 다양한 재난 데이터를 통합하여 

운영

∙ 가상융합과 AI 통합 특화 플랫폼 구축을 통해 다양한 재난 시나리오를 사전 

시뮬레이션하고 대처할 수 있는 환경을 조성

- 주요 도시와 취약 지역을 대상으로 AI 기반 디지털 트윈 플랫폼을 활용

하여 재난관리 체계를 강화

∙ 특히 재난대응에 필요한 다양한 데이터 통합의 필요성은 재난대응의 성패를 

좌우하는 핵심 요소

- 재난대응을 위해서는 기상 데이터, 지형 정보, 인구 분포, 인프라 현황, 
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과거 재난 이력 등 다양한 데이터가 실시간으로 통합되고 분석되어야 함

- 현재 이러한 데이터들이 기상청, 국토교통부, 소방청, 지방자치단체 등 

여러 기관에 분산되어 있어 통합 활용에 한계

- 재난대응을 위한 통합 데이터 플랫폼을 구축하고, 표준화된 데이터 형식, 

API를 통해 실시간 연동이 가능한 시스템을 구축

공공 조달 혁신을 통한 재난대응 기술 확산

∙ 미국 국토안보부의 Qwake C-THRU 헬멧 지원 사례는 공공 조달을 통한 

혁신 기술 확산의 사례

∙ AI와 가상융합 기술을 활용한 재난대응 장비와 시스템 개발을 지원하고, 

이를 현장에서 테스트할 수 있는 기회를 제공

- AI와 가상융합 기반 재난대응 혁신 기술을 정부가 구매하여 테스트하고, 

성과가 검증된 기술에 대해서는 대량 구매나 전국 확산을 지원하는 방식을 

확대

- 기업은 초기 시장 창출과 기술 검증 기회를 확보하고 정부는 검증된 재난 

기술을 바탕으로 재난대응 역량을 높이는 방안 모색

- 캘리포니아 소방청이 4년간 2천만 달러를 투자하여 ALERTCalifornia 

프로그램을 통해 산불의 68%를 911 신고와 동시 또는 그 이전에 탐지

하는 성과를 달성한 사례처럼, 한국도 유망 재난대응 기술에 지속적이고 

체계적인 투자를 통해 재난대응 기술 혁신을 도모

기술적 한계에 대한 인식과 ‘신뢰하되 검증(Trust but Verify)’하는 단계적 

접근 필요

∙ AI와 가상융합 기술을 재난재해 대응에 적용할 때는 기술의 잠재력과 함께 

현재의 한계점을 명확히 인식하고 신중한 접근이 필요

∙ 재난재해는 인명과 직결되는 중대한 문제이기 때문에 기술에 대한 맹목적 

신뢰보다는 체계적 검증을 통한 단계적 도입이 바람직

- 학습 데이터의 품질과 편향성, 새로운 유형의 재난이나 기후변화로 인한 

재난 양상 변화에 대한 대응도, 블랙박스 모델의 특성으로 인한 의사결정 

근거의 불투명성, 적대적 공격에 대한 취약성 등도 고려해야 할 요소
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∙ 의사결정 과정에 대한 설명 가능성을 확보하여 재난대응 담당자들이 AI의 

판단 근거를 이해하고 필요 시, 인간의 판단으로 대체할 수 있도록 유도

- 초기 인간 전문가의 판단을 보조하는 수준에서 AI를 도입하여 기술의 

신뢰성을 검증하고 축적

- 이후, 특정 영역이나 상황에서 AI의 자율적 판단을 허용하되 인간의 최종 

승인 절차를 유지

- 충분한 검증과 신뢰성이 확보된 후 완전 자율 시스템으로 전환 비중을 

높이는 방식으로 접근

- 시스템 실패에 대비한 백업 체계 구축, 정기적 성능 평가와 개선, 윤리

지침 수립 등도 병행
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