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1. 서 론

화재는 사람의 의도에 반하거나 고의에 의해 발생하는 연소

현상을 의미하는 것으로써 외력을 통해 강제적으로 소화할

필요가 있는 현상으로 규정한다. 지난 10여 년간의 화재 사고

는 일정한 성장추세나 감소세 없이 불규칙한 발생수를 보이

고 있으며, 이 피해 수준도 일정하게 유지되고 있는 추세이다.

이러한 화재 재난은 물질적인 피해뿐만 아니라 인명피해의

Abstract

Recently, variety of special equipment for the fire disaster have been proposed for more aggressive lifesaving and effective response to

various fire environment. The need for standardization has emerged to more effectively take advantage of these special devices in the

field. Standardization plays an essential role in the industrial development and stage of technology application. It is necessary to pre-

cisely define the target of standardization for efficient standardized. Standardization of a fire disaster, it is possible to divide the sys-

tem of fire environment, special equipment and evaluate the specialized equipment. There is a need for comprehensive environmental

analysis because each region enclose the contents of standardization of new construction. And grading of the technology that is based

on the standards must proceed. Maximizing the availability of special equipment through the standardization and grading. At the same

time, basis for technological development are provided by the process.
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요 지

최근 화재 환경이 다양해지고 보다 적극적인 인명구조를 위해 화재 대응을 위한 특수 장비가 제안되고 있다. 이러한 특수 장비를 현장

에서 보다 효율적으로 활용하기 위해 표준화의 필요성이 대두되고 있다. 표준화는 산업의 발전과 기술의 응용단계에 필수적인 역할을

하고 있다. 효율적인 표준화를 위해 표준화의 대상을 정확하게 규정해야 할 필요가 있다. 화재에서의 표준화는 화재 환경, 특수장비 그

리고 특수장비를 평가하는 시스템으로 구분이 가능하다. 각각의 영역은 새로운 구조의 표준화 내용을 내포하고 있기 때문에 포괄적인

환경 분석이 필요하다. 이러한 표준화를 기반으로 기술의 등급화를 진행해야 한다. 등급화를 통해 시스템의 수준을 분석하며, 개발되는

기술의 수준을 가늠할 수 있다. 이렇게 제시된 표준화와 등급화를 통해 특수 장비의 활용도를 극대화 하고 동시에 국내의 특수장비에

대한 기술 발전의 기반을 마련할 수 있을 것으로 기대 한다.

핵심용어 : 특수 장비, 표준화, 등급화, 화재 환경
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가장 직접적인 영향을 주는 재난으로 평가되며, 재난 발생 상

황 속에서 인명피해를 최소화 하고자 하는 연구들이 진행되

고 있다.

화재 현장은 다음과 같은 이유로 일반적인 접근에 한계가

존재한다.

1) 연소과정에 따른 고열 공간

2) 불완전 연소물들이 형성 시키는 운무

3) 특정 화학물질의 연소에서 발생하는 독성 가스

4) 현장의 특성에 기인하는 불규칙적인 장애물

이러한 장애요인으로 인해 화재를 진압하는 소방관의 진입

에 한계가 발생하게 된다. 화재 환경에서 인명구조 및 진압의

주요 기준선은 flashover (전실화재)라는 현상으로 화재가 이

시점에 도달하게 되면 화재의 진압이 실질적으로 불가능한

상황에 놓이게 되며, 내부 온도가 500
o
C 이상에 도달하게 되

며 생존율이 급격하게 낮아지게 된다. Flashover는 화재가 발

생하고 3~10분 내에 발생하기 때문에 인명구조를 위해서는

초기 대응이 매우 중요하다. 하지만 앞서 언급하였던 여러 가

지 장애요인으로 하여 초기대응이 적극적으로 진행되기 어려

우며, 이러한 문제점을 극복하기 위해 다양한 특수 장비가 화

재 재난에 도입되고 있다. 

특수 장비라는 개념은 다양한 산업 군에서 서로 상이한 개

념으로 정의하고 있으나, 일반적으로 각 산업 군에서 일상적으

로 활용되는 장비를 제외하고 특수한 환경과 기술을 적용한 장

비를 통칭하고 있다. 화재 상황에서는 소화탄을 발사하는 장비,

특수 통신용 중계기 등의 소방관이 직접 들고 움직일 수 있는

장비부터 인명구조용 로봇 및 재난 탐색로봇 등의 간접적 운용

하는 장비까지 모두 포괄적으로 포함하는 개념이다.

다양한 형태의 특수 장비가 소개 되고 있으며, 각각의 특수

한 용도와 운용방식을 이용한 재난 대응 기술이 제안되고 있

다. 하지만 재난 현장에서 그 활용도가 매우 낮은 편에 속하

며, 이러한 활용도의 문제는 실제 기술의 개발의 실효성의 문

제를 야기하고 있다. 

특수 장비의 개발과 활용의 확대를 위해서 표준화와 등급화

의 부재가 가장 큰 문제점중 하나로 지적되고 있으며, 본 논

문에서는 표준화와 등급화의 개념을 확인하고, 재난 대응을

위한 표준화 대응 사례를 분석 차후 우리가 갖추어야 할 대응

시스템에 대한 논의를 하고자 한다.

2. 표준화의 정의

표준화(Standardization)란 ISO에 따르면 과학, 공업기술 및

경제 분야에 있어서 문제를 되풀이해서 적용할 수 있는 해결

책을 부여하는 활동을 의미한다. 표준화라는 활동에 대해 일

반적으로 어떠한 규격을 설정하고 이러한 행위를 획일화 하

는 과정으로 오해를 하기도 하는데, 일반적으로 평가 방법이

나 기술의 형태 그리고 작업 수칙 등도 모두 표준화가 될 수

있으며, 획일화가 표준화의 목표는 아니기 때문에 이에 대한

정확한 이해 또한 중요하다.

앞선 정의에서도 확인 할 수 있지만 표준화란 되풀이 되는

상황을 보다 효율적으로 대응 할 수 있도록 하는 방법을 제안

하기 위한 것으로 작업의 효율성을 극대화 하고 반복적으로

시행된 문제점을 보다 빠르게 해결하기 위한 목적이 강하다.

표준화의 목적을 보다 구체적으로 설명하면 다음과 같다.

1) 제품 및 업무 행위의 단순화와 호환성 향상

2) 관계자 간의 의사소통 개선

3) 전체적인 경제성(자재, 노력 등의 절약) 추구

즉 행위 자체의 방식을 간소화 하고 전체적인 경제성을 극

대화 하는 것이 라고 볼 수 있다. 각 산업에서의 표준화의 중

요성을 분석한 결과를 나타내면 Fig. 1과 같다. 대부분 산업의

표준화가 매우 중요한 관계에 놓여 있음을 확인 할 수 있으며,

이러한 산업들의 융합기술을 통해 제안되는 화재 재난용 특

수 장비의 표준화는 더 더욱 중요하다고 할 수 있다.

표준화는 시대가 변화함에 따라 그 목적이 변화해 나가고

있다. 지난 세기에서의 표준화는 산업의 효율성을 극대화하기

위한 방향으로 제안되었으나, 지금의 표준화는 각 산업에서의

우선권을 이끌어 가기 위한 수단으로 활용되고 있다. 표준화

를 통해 하나의 규격이 정해지게 되면 산업에서 생산되는 제

품이 그에 맞추어져 제조 되어야 하며, 이를 활용하는 산업

또한 그 제품의 규격에 맞춰 시스템이 설계되어야 한다. 표준

화에 의해 표준화의 대상으로 하는 산업의 변화뿐 만 아니라

기반산업들의 변화도 야기 시키기 때문에 이에 대한 효과적

인 대응이 필수적이라 할 수 있다. 특히 앞으로 지속적으로

성장이 예측되는 재난용 특수 장비기술은 표준화에 따라 그

Fig. 1. Relevance of the standardization and industry (KSA,
2005).



화재용 특수 장비의 모사 평가를 위한 표준화와 향후 과제 263

시장의 흐름이 변화할 수 있는 가능성을 가지고 있으며, 자국

내 기술을 기반으로 한 기술 시장대응을 위해서 표준화에 대

한 대응은 불가피한 상황이다.

3. 특수 장비를 기반으로 한 국외 

재난 대응을 위한 표준화

세계적으로 재난 현장에 대한 모사평가와 이를 기반으로 하

는 표준화에 대한 관심이 증가하고 있는 추세이다. 다양한 재

난 현상에 대한 효과적인 대응을 위하면서도 동시에 재난 대

응형 산업군의 발전과 산업적 우선권을 확보하기 위함으로

평가된다. 세계 각국이 가지는 재난 구조의 형태는 그 나라의

재난 유형에 따라 다양하게 구성되고 있다. 

재난관리 표준화는 재난관리의 전 과정(예방, 대비, 대응,

복구)을 통일화, 단순화하여 재난관리의 효율성을 제고시키고,

국민의 생명과 재산 피해를 최소화하기 위해 진행되어 왔다.

이러한 재난 대응 시스템은 범국가적인 시스템의 제고에 목

적이 있으며, 최근 들어 특수 장비 기반으로 한 표준화 활동

을 확대해 나가고 있다.

재난 관리와 관련된 ISO 위원회의 대표적인 사례는 TC

223으로 WG 1(사회 안전관리 프레임), WG 2(전문용어) 및

WG 3(명령/통제/조정/협력) 으로 구성하여 진행해왔다. 재난

의 발생 범주와 시스템을 정비한 국가 간의 협력을 중심으로

활동을 진행하였으며, 2015년 부로 TC 292에 합병되어 관리

되고 있다. 

NIST 등에서는 재난 현장에 대응 가능한 통신 시설 구축

과 이를 기반으로 한 재난 대응 시스템을 개발하고 있다. 재

난이 발생하게 되었을 때 재난 현장을 분석하고 현장 접근

루트와 대응책을 체계화 하고 이를 기반으로 IoT (사물인터

넷) 활용한 광범위적인 재난 대응 시스템을 구축하고 있다.

미국은 기본적으로 광범위한 지형적 특성을 가지고 있기 때

문에 모든 시스템이 집적화 되어 있을 수 없다는 단점이 존

재하고, 동시에 지역별로 다양한 형태의 재난이 발생되기 때

문에 이에 대한 총체적인 대응책을 마련해야 한다는 특징이

존재한다. 이러한 환경적 이슈에 대응하기 위한 통신 시스템

의 정비와 이를 기반으로 한 재난 대응 시스템을 구축하고

있다.

Toyota, Hitachi 등에서는 재난 현장에서 인명구조를 위한

시스템적 접근 방식을 제안하고 있다. 지진, 화산폭발, 태풍

및 해일 등의 대형 재난이 자주 발생하고 인명피해에 직접적

인 영향을 주는 경우가 다양하게 발생하기 때문에 인명구조

를 위한 특수 장비에 대한 개발과 이를 이용한 재난 대응책

구축을 다양한 형태로 제안하고 있다. 드론을 통한 지형 탐

색과 재난 현장 분석, 로봇을 활용한 재난현장의 탐색 그리

고 인명구조용 로봇을 활용한 이송 등의 시스템을 하나의 체

계로 구축하여 재난 현장에 대응하는 연구를 진행하고 있다.

이러한 재난 현장에 대한 접근 방식을 표준화함으로써 다양

한 시스템 개발 그룹들이 각각의 프로세스에 해당하는 기술

을 대응함으로써 전체적인 시스템의 완성도를 높여나가고

있다.

Fig. 2. Smart Emergency Response System (NIST, 2014).
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4. 특수 장비의 적용을 위한 화재 환경과

재난 대응 시스템 표준화의 필요성

특수 장비를 기반으로 한 화재 대응 기술의 표준화를 위해

서 우선적으로 표준화를 위해 표준화대상에 대한 정의가 필

요하다. 즉, 대상을 정확하게 정의하고, 대상을 효율적으로 관

리하기 위한 목적에 적합한 표준화 항목을 설정해야 할 필요

가 있다. 이를 위해서 무엇을 표준화해야 할지 결정할 필요가

있다. 화재 재난을 대상으로 할 경우 아래와 같이 크게 3가지

경우의 표준화 항목을 고려할 수 있다.

4.1 화재 환경에 대한 표준화

화재 환경에 대한 표준화는 화재의 규모 및 화재 현장에 대

한 요소로 구별된 표준화가 진행될 수 있다. 화재에 대한 표

준화는 국내외에서 조금의 차이가 있지만 일반적으로 화재를

발생시키는 요인과 그 규모를 기준으로 구분된다. 

국내의 화재 기준은 연소원인을 기준으로 구분하고 있으며,

A~K까지 총 5개의 화재 구분기준을 가지고 있다. 이 중에서

국제 표준화된 기준에 따라서 크게 A, B, C 등급 총 3개의 분류

로 나누고 있다. 이와 유사하게 NFPA(National Fire Protection

Agency)에서도 화재를 구분하고 있는 기준은 총 5개이며, 화

재를 발생시키는 요인을 기반으로 하여 화재를 분류한다. EU

는 이보다는 상세한 기준을 가지고 있으며, 총 7개의 구간으

로 표시하는데, 화재의 종류와 그 규모를 병행하여 활용하는

데 그 특징이 있다.

이러한 화재 기준들은 화재 원인에 대한 기준정의와 이를

기반으로 한 화재 진압을 목적으로 하고 있다. 이러한 기준은

화재 대응에 있어 초기 진화대응을 주목적으로 하고 있다고

볼 수 있는데, 화재 현장에 대한 표준은 존재하지 않는다. 화

재의 현장의 표준이란 화재가 발생하였을 경우 현장에 대응

하기 위한 현장 상태 즉, 연기에 의한 운무상태, 기체배기 등

에 따른 온도분포 그리고 장애물의 발생 등에 따른 진입구조

등을 표준화 하는 것을 의미한다. 실제 다양한 화재 환경이

존재하게 되고, 일률적으로 형성될 수 없는 환경에 있기 때문

에 표준화 작업이 단순하게 진행될 수는 없는 부분이다. 하지

만 특수 장비가 활용되기 위해서는 표준화 작업이 필요하다

고 할 수 있다. 예를 들어 화재 환경에 의해 발생한 운무에 의

Table 1. Fire classification in Korea (Korean Fire Protection Association, 2015)

Fire

Grade

Combustion 

products
Characteristic Option

A General

The type of fire to leave the ash after combustion fire as paper,

textile, household goods made of plastic, and other various house-

hold goods

These segments belong to the classifi-

cation creteria of professional fire and

currently, there are just three classifi-

cation of A, B and C class fire in the

country (In accordane with the ISO7202

classification criteria of the Interna-

tional Organization for Standardiza-

tion).

B Oil & Gas
Fire type of flammable liquid and gas such as gasoline, gas oil,

alcohol, and LPG that does not leave anything after combustion.

C Electric

Fire type which is occured in a state in which the electricity is

supplied to elctrical machinery and the fire needs to be extin-

guished with fire extinguishing agents with electrical insulation.

D Metal
In particular, when classifying the metal fire type such as lithium,

sodium and magnesium.

F/K Cooking oil

When fried container edible oil is overheating, easily catch fire

and there is a risk of recurrence of the stick on fire again due to

exist of extinct fire which has the risk of recurrence. So, in the

past, it has been classified as a fuel fire (B class fire), in recent

years, separately classification.

Table 2. Fire classification in NFPA (NFPA, 2015)
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해 발생하는 가시권 제한 문제에 있어, 실제 그 정도가 어느

정도이고 이를 모사하고 평가하기 위해서는 어떻게 대응해야

하는가에 대한 정확한 기준이 필요하다고 할 수 있다. 

화재 환경의 표준화는 기본적으로 화재 환경의 변수를 포괄

적으로 분석하여 분류와 작업을 진행한 것을 포함하는 개념

이다. 다음과 같은 하나의 시나리오를 예상해보자.

위와 같은 시나리오에서 노래방이라는 하나의 변수가 표준

화 될 수도 있으며, 노래방이라는 공간이 내포하고 있는 장애

물 요소들 또한 표준화가 될 수 있다. 이렇게 DB화된 화재 환

경의 표준화는 특수 장비가 활용될 수 있는지를 기준이 되는

가장 기초적인 요소로 분류 할 수 있다. 앞선 시나리오에서 B

라는 시간 조건(플래쉬 오버 진입 예상시간), C, D, E 등의 공

간적 제약조건, 그리고 불규칙하게 발생 가능한 환경적 요소

가 실제 특수 장비 활용의 제약 요소로 작용한다고 가정할 때,

A라는 도시의 한 지역에 노래방건물에서 화재가 발생하였다.

화재 신고가 접수되고 현장까지 B분만에 도착하였다. 현재 불

길로 봐서는 플래쉬오버 전으로 평가되며, 내부에 갇힌 인원

을 확인하기 위해 특수 장비를 투입하기로 하였다. 건축 도면

을 확인해보니 진입로의 계단 폭과 높이는 C, D로 확인되었

으며 진입로의 폭은 E로 확인이 되었다. 탈출자의 설명으로는

밖으로 혼란스럽게 나오면서 화분 등이 부서져 바닥의 상태가

매우 불안정하다고 한다.

Table 3. Fire classification in EU (EU, 2015)

Fig. 3. Fire simulation test compare with real structure test (Yan Xiao, 2012).
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특수 장비의 이용자는 B, C, D, E 및 기타 추가적인 요소에

대응이 가능한 특수 장비를 선택해야 한다. 그런데 모든 환경

에 대응 가능한 특수 장비를 라인업 할 수 없으며, 이러한 문

제점을 해결하기 위해 B~E 및 기타 환경요소를 표준화 하고

이를 반영한 평가 시스템을 제안함으로써 사전에 특수 장비

의 활용도를 높여 둘 수 있다. 또한 노래방이라는 특수한 공

간이 가지는 공통적인 요소를 그룹화 함으로써 사전대응 시

나리오를 확보하고, 실제모사평가 시험장등의 시스템을 설계

하는데 반경 할 수 있다.

화재 환경을 표준화하기 위해서는 화재발생현장에 대한 포

괄적 접근이 필요하다. 화재의 발생에 관련된 시나리오와 장

애물의 발생유무 그리고 재난 현장에 특수 장비에 대한 활용

가능성 판단과 적용 시나리오 등이 종합적으로 평가되어야

한다. 각 단계의 시나리오를 평가하고 검증하기 위해서 실험

을 기반으로 한 평가가 선행되어야 할 필요가 있다. 실제 화

재모델을 만들고 시뮬레이션 등을 통해 유사성을 검증하는

연구들이 진행되고 있으며, 이러한 화재 시뮬레이션을 통한

화재 발생공간에서의 다양한 요소변화를 평가하는 연구가 진

행되고 있다. 이러한 연구결과가 하나의 요소가 됨으로써 장

기적인 표준화의 기준으로 활용할 수 있을 것으로 기대된다.

환경요소에 대한 표준은 화재 환경을 종합적으로 평가하여

진행 할 수도 있으나, 각각의 인자를 모듈화 하는 방안도 검

토할 수 있다. 미국의 NIST가 주도 하고 있는 로봇 장비의 표

준화가 그 대표적인 사례로 평가된다. 

ASTM E54.08에 의해 규정되고 있는 표준들을 살펴보면,

E2801-11(Standard Test Method for Evaluating Emergency

Response Robot Capabilities: Mobility: Confined Area Obstacles:

Gaps) E2802-11(Hurdles), E2803-11(Inclined Planes), E2804-11

(Stairs/Landings) 등이 존재하며, 로봇이 운행을 하는데 장애

요인으로 작동할 수 있는 요소를 개별적으로 모사 평가하고

자 설계되었다. Fig. 4는 ASTM에서 규정하고 있는 바닥 장

애요인들을 나열한 것으로 다양한 환경요소에서 발생 가능한

인자를 모듈화 하여 표준화하는 작업을 진행하고 있다.

4.2 화재 대응 장비의 표준화

화재 대응 장비의 표준화는 일반적인 산업적 표준화와 유사

한 구조를 가지고 있다. 즉, 장비를 모듈화 하여 각 부속품을

접근하는 방식에 대한 표준이 있으며, 완제품으로 제조된 장

비의 표준화가 존재할 수 있다. 표준화의 범주를 재난용 특수

장비라고 한정하였을 경우 상기의 두 가지 경우에 대한 표준

화 결과물은 아직 존재하지 않는다고 보는 것이 맞다. 가령

예를 들어 인명구조용 로봇이라는 특수 장비에 대한 표준을

한다고 가정해보자. 로봇의 부품을 모듈화 하여 통신 장비에

대한 표준화를 한다고 하면, 통신기술에 해당하는 항목들은

표준화가 되어 있다. Zigbee
1)
, 6LoWPAN

2)
, BLE

3)
, LTN

4)
,

802.11ah
5)
 규격 등이 무선통신을 위해 제안되고 있는 표준화

기술들이며, 각각의 기준은 표준화된 방식의 통신을 제공하고

있기 때문에 사용자가 임의로 선정하여 사용하고 그에 맞는

장비로 개조할 수 있다. 그런데 이러한 통신방식이 재난기술

에 대응하여 제안된 기술이 아니다. 최근 PTT(Push To Talk),

eMBMS, D2D 등의 기술이 재난용 통신기술로 제안되고 있

으나 이러한 기술 또한 통신망장비에 해당하며, 특수 장비 등

에 적용될 수 있는 단계로 평가되지 못한다. 또한 앞서 언급

되었던 무선통신 기술들이 재난 현장에서 어떻게 제한적으로

활용될지가 미지수이기 때문에 이에 표준화 단계를 위한 추

가적인 환경평가가 존재한다. 

이와 반대로 완제품을 기준으로 표준화를 한다고 가정하면,

로봇의 크기, 동작 방식, 내구성 및 사용자 인터페이스 등이

모두 표준화의 대상이 되어야 하지만 표준화가 된 사례는 없

다. 하지만 단순 로봇에 대한 관점에서 살펴본다면, ISO 등에

서는 로봇관련 표준화 분과가 6개로 구분되어 있으며, 이는

TC 184그룹으로 명칭 되어 있다. 각분과는 현재 로봇의 정의

와 로봇의 안정성에 관한 논의가 가장 활발하게 진행하고 있

다. 고려해볼 사항은 ISO/TS 15066으로 인간과 로봇의 충돌

Fig. 4. Classification the ground state of failure factor for robot operation (NIST, 2014).

1)
근거리 통신을 지원하는 IEEE 802.15.4 표준 중 하나. 무선 네트워킹 분야에서 10~20 m 내외의 근거리 통신과 유비쿼터스 컴퓨팅을 위한 기술

2)
IETF의 워킹 그룹 중 하나이며, 저 전력 무선 사설 네트워크위에서 인터넷 프로토콜을 사용하기 위한 아키텍처 등을 표준화하고 있는 단체

3)
Bluetooth Low Energy. 헬스케어 및 비콘, 보안기술 및 IoT 기술에 대응하기 위한 저 전력 블루투스 기술

4)
Loss Tolerant Network. 손실내성망으로 데이터 손실이 허용되는 네트워크를 의미. 패킷전달이 불안전한 공간에서 효율적인 데이터 통신을 하기 위한

방식.
5)
WiFi의 연장선상에 있는 기술로 기존 WiFi의 거리와 노드수 및 전력소모 문제 등을 해결한 규격
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안정성 즉 로봇이 적용되었을 경우에 인간에게 미치는 안정

성 및 이에 대한 안전기술이 매우 중요하게 부각되고 있다는

것이다.

화재로봇과 관련 있는 분과로는 ISO TC 184 SC 2 WG 8

(서비스로봇 분과)로서 로봇의 일반적인 성능의 표준안을 만

들고자 하는 목적을 가지고 있다. 특히 여기에서 제시된 시험항

목-정격속도(Rated speed), 정지 특성(Stopping characteristics),

경사면 이동(Mobility over the slope), 장애물 극복(Mobility

over the sill), 회전(Turning)-기준은 로봇의 주행환경 시험의

요소로 작용하게 될 가능성이 크다고 볼 수 있다. NIST 등에

서는 Gaithersburg에 로봇 평가 전문 사이트를 형성하여 로봇

에 대한 다양한 평가를 진행하고 있기도 하다. 

이러한 표준화작업이 재난 환경에 대한 기술적 접근을 위한

것이 아니고, 로봇단계에서 원천적인 기술의 확보를 위한 표

준화로 평가되기 때문에 보다 적극적인 대응이 필요하다고

할 수 있다.

4.3 대응 장비 평가시스템의 표준화

평가 시스템은 실제 어떠한 제품이나 기술의 성능을 구분하

는 가장 중요한 역할을 한다. 이러한 평가 시스템은 공인인증

된 방식을 통해 진행되며, 표준화된 방법에 의해 정해진 기준

을 사용하게 된다. 평가 시스템은 하나의 제품을 이루고 있는

소재에서 부터 각 기능을 구현하는 모듈과 완성된 제품 단계

에 이르기 까지 전 단계에 의해 진행된다. 

평가 시스템의 표준화는 그 평가를 통해 인증된 제품의 성

능을 보장해야 하기 때문에 다각적으로 검토된 시스템의 적

용이 필요하다. 

이러한 평가 시스템을 구축하는 활동은 미국의 NIST가 가

장 활발하게 진행하고 있다. Fig. 5는 장애요인을 평가하기 위

해 시험장을 설계하는 사례로써 특정 요인을 체계적으로 분

석하기 위한 시험규격을 제안하고 있는 사례이다. 하지만 이

러한 평가 방식의 설계는 아직 하나의 사례에 불과하며, 모듈

화 수준에 머물러져 있다. 재난 현장에 대응이 가능한 평가시

스템은 전 세계적으로 구축된 경우가 없으며, 특정 재난 환경

을 모사한 경진대회 시스템구축이 현재단계라고 볼 수 있다.

다양한 환경과 이를 종합적으로 평가 할 수 있는 시험장의 설

계는 차후 개발될 특수 장비의 성능을 검증하기 위하여 필수

적이라 할 수 있다.

5. 화재용 특수 장비의 표준화와 등급화

앞서 표준화의 대상이 정리되었으며, 이를 기반으로 표준화

가 진행된다고 할 때 이에 수반되는 작업은 바로 등급화이다.

등급화란 일정한 평가를 통하여 대상의 수준을 하나의 계층

에 놓는 일련의 과정을 의미한다. 등급화는 등급 계층의 분화

를 기초로 하여 표준화된 평가방법을 통해 특정 대상이 분류

되며, 이 분류 체계 내에 포함되는 대상은 일정 이상의 성능

혹은 가치를 지니고 있음을 설명하는 지표로 활용된다. 따라

서 등급화의 핵심 요소는 적절한 수준의 등급 계층을 만들어

내고 동시에 이에 대한 적절한 평가 지표를 제시하는 것이다.

등급 계층을 구성하는 방법에는 다양한 표본을 통해 표본의

수준을 분석하고 이를 분류하여 구성하는 방식과 실제 대상

의 사용목적에 따라 사전에 분류된 계층에 의해 대상이 만들

어지는 경우로 구분이 가능하다. 예를 들어 사과나 배와 같은

농작물은 농작물의 분포를 분석하여 그 가치가 결정되는 반

면 자동차와 같은 경우에는 이미 배기량이나 방식 등이 결정

되어 져있고 이에 맞추어 제조사가 제조를 하는 경우로 구별

할 수 있다. 

화재 및 이에 대응하기 위한 특수 장비의 등급화는 크게 두

가지 이슈로 구분 가능하다. 우선 화재 상황에 대한 등급화로

써 이는 화재상황에서 발생할 수 있는 다양한 환경이슈에 대

한 대응을 하기 위함이다. 화재 상황은 매우 다양하게 발생하

며, 특히 내부의 상황은 매우 복잡하게 발생하게 됨. 이러한

화재 상황을 모사한 환경 시험장을 구축한다고 하였을 때, 화

재 환경에 대한 다양한 구조물이나 환경에 대한 계층화가 필

요하다. 가령 화재 상황에서 고려 가능한 다양한 바닥 재질에

관련된 모사를 진행한다고 하였을 때 그 정도에 따른 등급화

가 필요하다. 같은 모래 바닥이라고 하더라도 모래의 입자크

기, 모래의 사이즈 등에 따라 로봇 등의 움직임에 영향을 주

는 수준이 달라지기 때문이다. 하나의 경우를 가지고서 대표

적으로 평가를 진행할 수도 있으나, 등급화를 통해 적절한 수

준에 맞는 특수 장비 활용대응이 가능 할 수 있다.

두 번째는 이에 적용될 로봇의 등급화에 관한 것으로써 실

제 특수 장비를 이루고 있는 구성 모듈 단위에서 부터 조립이

완성된 제품까지 모두 등급화의 필요성이 있다. 실제 모듈의

적용환경과 그 내구성 등을 고려한 등급화를 통해 다양한 화

재 현장에 대한 적용 가능성 모색이 필수적이다. Fig. 5. Grading of obstacles (ASTM E54, 2015).
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특수 장비의 등급화는 단위 모듈의 성능에 대한 지표를 나

타내는 것으로써 예를 들어 열에 대한 내구성 지표를 통해 등

급화를 한다고 하였을 경우, 화재 정도에 따라 발생하는 온도

및 환경에서 노출되는 온도를 평가하여 적용 가능한 특수 장

비의 등급이 구분될 수 있다. 또한 이에 적용되는 모듈단위별

부품의 등급이 구분되고 따라서 각 모듈단위의 제품 경쟁력

의 확보뿐만 아니라 수요자입장에서 소재/부품의 관리가 가

능 할 것으로 예측된다. 

등급화에 따라 얻을 수 있는 장점은 다음과 같이 정리된다.

* 제품 및 모사 환경에 대한 수준을 한 번에 파악 가능

* 기술의 파급단계에 있어 현 기술 수준에 대한 판별이 쉬움

* 제품생산단계에서의 시장 경쟁유도가 가능하며, 적절한 수준

의 제품으로의 대응을 확대함으로써 제품의 경쟁력을 확보

* 소비자 관점에서 로봇에 대한 사용 성능을 예측함으로써

사용 수준을 확대할 수 있음.

따라서 이러한 장점을 극대화 할 수 있는 등급화를 제안하

여, 표준화와 연계된 시스템을 제안하고 특수 장비의 개발과

이를 활용하는 산업기반을 갖추어야 할 필요가 있다.

6. 국내의 화재 표준화 연구사례

앞서 화재 환경에 대한 표준화와 등급화의 중요성에 대해서

언급하였다. 현재 국내에서 이러한 재난 환경을 표준화 하고

시험시스템을 구축하고자 하는 연구가 시작되고 있다. 

국민안전처를 중심으로 지난해 말 밀폐공간에 대한 표준화

및 특수장비의 평가 시스템에 대한 연구가 시작되었다. 현재

화재 사고에서 큰 이슈화가 되고 있는 밀폐공간이라는 국내

의 특수환경을 기반으로 공간의 정의와 대표적인 공간의 구

조를 설계하고 이러한 구조가 대표성을 가질 수 있도록 하는

다양한 기반 연구가 시작되고 있다. 

특히 기존의 재난 환경을 모사하고 있는 다양한 시험 체계

를 평가하고 이를 기반으로 한 새로운 형태의 평가 시스템을

개발하고 있다. 이러한 시스템이 특수 장비 평가의 기준이 될

수 있도록 하는 표준화연구를 병행함으로써 현재 태동하는

화재 재난에 대한 표준화의 기준을 구축해 나가고 있다.

Fig. 6은 화재 환경을 표준화하기 위해 다양한 화재 환경의

요소를 분석하고 이를 DB화하기 위한 기초 분류를 한 예시이

다. 표준화가 진행되기 위해서는 기본적인 대상을 분류하고

이 과정에서 공통점과 차별점을 분석하여 이를 체계적으로

재분류 할 필요가 있다. 이러한 DB구축은 차후 화재대응 기

술의 통합적 솔루션 제시에 있어 핵심요소로 채택될 것이다.

7. 결 론

표준화와 등급화는 산업의 개발과 확장에 필수적인 요소로

작용하고 있다. 표준화를 통해 다양한 재난에서 보다 효율적

인 대처를 유도하고, 인명피해를 최소화 할 수 있는 국가적

시스템을 마련해야 할 것이다. 

전 세계적으로 재난에 대한 표준화 및 이를 평가하기 위한

기반 시스템을 구축하고 있으며, 화재라는 특수한 환경 및 화

재용 특수 장비 기술에 대한 표준화 시스템은 태동기 단계에

그치고 있다.

화재에 대한 대응을 위한 특수 장비의 표준화를 위해 환경,

장비 그리고 평가라는 개별적인 항목에 대한 분석과 기초적

인 DB 구축을 진행해야 한다. 기술의 발전은 표준화와 등급

화에 따라 그 발전도가 변화할 수 있기 때문에 다양한 변수들

을 고려한 포괄적 개념의 표준화가 필수적이다.

또한 전 세계적인 재난 대응에 대한 표준화와 더불어 자국

화된 정보를 기반으로 한 새로운 표준을 제안함으로써 국내

산업을 보호할 뿐 아니라 국제적 경쟁력을 갖출 수 있게끔 하

는 기반을 마련하는 것이 현재 재난 대응기술을 개발하는 연

Fig. 6. Classification of obstacle in fire disaster (NEMA, 2014).
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구팀의 목표가 될 것이다.
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