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1. 연구 일반 
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개관 

구분 내용 

연구성격 일반사업(연구형), 계속사업 

연구기간 2018.1 ~ 2018.12 

연구진 강성원 선임연구위원(책임) 

진대용 부연구위원(부책임) 

명수정 연구위원 

홍한움 부연구위원 

한국진 선임전문원 

김진형 연구원 

김도연 위촉연구원 

강선아 위촉연구원 

이동현 한국산업기술대 교수(위탁) 

자문위원 내부 공성용 선임연구위원 

김호정 연구위원 

하종식 연구위원 

신동원 부연구위원 

외부 김종률 정책관 (환경부 대기환경정책관) 

강희찬 교수 (인천대학교 경제학과) 

이성호 박사 (한국개발연구원) 

오세영 박사 (한국행정연구원) 

자문일정 착수자문회의: 2018년 3월 

중간자문회의: 2018년 7월 

최종자문회의: 2018년 10월 
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목적: 빅데이터 연구방법론 환경연구 적용 가능성 모색 

 세부목적 1: 환경 빅데이터 연구 수행 

⎼ 주제선정 → 데이터 수집 및 가공 → 데이터 분석 → 결과 전달 전 과정 빅데이터 분석  
기법 도입 
 [주제 선정] 알려지지 않은 규칙성을 발견하여 연구주제 및 정책과제를 발굴 

 [데이터 수집 및 가공] 연구 주제 분석 관련 대용량 데이터를 수집 및 축적하는 알고리듬 개발 

 [데이터 분석] 단기 예측의 정확도를 제고하고 개인별, 지역별 특성을 반영한 예측치를 도출 

 [결과 전달] 연구결과를 새로운 데이터를 이용하여 주기적으로 update 하여 발신 

 세부목적 2: 환경 빅데이터 연구 인프라 구축 

⎼ 환경 빅데이터 연구 결과 축적된 자료 및 알고리듬 공유 

⎼ 원내외 환경자료 수집・추출 사례 축적 및 공개 

⎼ 환경연구에 특화된 빅데이터 연구 플랫폼 구축 

 세부목적 3: 원내외 빅데이터 서비스 개발 

⎼ 환경 빅데이터 연구성과를 활용하여 연구정보 서비스 및 공공 서비스 개발 
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연속사업: 3년 단위 연구단계 설정 

  1단계(2017-19): 환경 빅데이터 연구 시작/ 환경 빅데이터 분석 플랫폼 설계 

  2단계(2020-22): 환경 빅데이터 분석 플랫폼 구축/빅데이터 활용 공공 서비스 설계 

  3단계(2023-25): 환경 빅데이터 분석 플랫폼 자동화 시도/공공환경 서비스 시범 사업 
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환경 빅데이터 연구  환경 빅데이터 연구 인프라 원내외 빅데이터 서비스 

1기 

(2017-19) 
• 환경 빅데이터 연구 시행 • 환경 빅데이터 분석 플랫폼 설계 • 원내 연구정보 서비스 

2기 

(2020-22) 
• 발신주기 단축 • 환경 빅데이터 분석 플랫폼 구축 

• 연구기획 평가 및 준비 서비스 

• 공공 서비스 설계 

3기 

(2023-25) 
• 시의성 중심 발신체계 개편 • 환경 빅데이터 분석 플랫폼 지능화 시도 • 공공 서비스 시범 사업 

환경 빅데이터 분석 및 서비스 개발 연차계획 
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2017-19년 연차계획 
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환경 빅데이터 연구  환경 빅데이터 연구 인프라 원내외 빅데이터 서비스 

1단계 환경 빅데이터 연구 시행 환경 빅데이터 플랫폼 설계 원내 연구정보 서비스 

2017 
•  환경연구 알고리듬 개발 
- 전산화된 자료 + Deep Learning 

•  환경분야 기초데이터 수집방법 
•  자료 및 알고리듬 축적/공개  

•  연구동향 파악 서비스 

2018 
•  환경연구 알고리듬 개발:   
- 비정형자료 + Deep Learning 

•  환경 빅데이터 플랫폼 설계 
- 대용량 자료 저장-분석 기능 구비 
- 연구결과 자료 및 알고리듬 공유 
- 환경 기초데이터 수집 결과 축적   

•  연구동향 파악 서비스 원내  
•  환경 데이터 포털(Open Data Map) 구축 

2019 
•  환경연구 알고리듬 개발 지속 
•  딥러닝 기반 연구수요 분석 상시화 

•  환경 빅데이터 플랫폼 설계 완료 
- 연구결과 자료 및 알고리듬 공유 지속 
- 환경분야 기초데이터 수집 1단계 완료 

•  연구동향 파악 서비스 원외공개 
•  환경 데이터 포털(Open Data Map) 원내
공개 

2단계 발신주기 단축  연구 과정 자동화/플랫폼 구축 연구기획 서비스/공공 서비스 설계 

3단계 시의성 중심 발신체계   분석 플랫폼 지능화 시도 공공 서비스 시범 사업 
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2017년 성과: 예측 및 연구주제 파악 가능성 확인 

  수치 데이터 예측 알고리듬 3개, 텍스트 데이터 연구동향 분석 알고리듬 3개, 환경 데이터 수집 알고리듬 

3개 구축 

⎼ 예측 알고리듬: 기존 연구방법론 대비 예측오차 개선 

 LSTM, kNN 공간순환신경망 : 측정소-시간 미세먼지 오염도 예측오차 10% 개선 

 심층신경망 : 시군구-월 장감염 발생빈도 예측오차 25% 개선 

 랜덤포레스트/Boosting: 시군구-월 미세먼지 오염도 예측오차 37%/46% 개선 

⎼ 연구동향 분석 알고리듬: 환경뉴스 동향과 KEI 연구보고서 동향 추이 비교 → 새로운 연구주제 도출 

 새로운 토픽 : 유전자 변형-소음, 보건-데이터 연구 

 기존 토픽 연구 방향 : 기후변화 총론 연구 → 태풍, 한파. 대설 등 세부 현상 연구 

⎼ 환경 데이터 수집 알고리듬: 공공데이터 포털, AirKorea, 기상자료개방포털 3개 홈페이지 자료수집 자동화 

  연구자료 및 알고리듬 인터넷 공개, 학술대회 발표, 논문 개제를 통해 결과 공유 

⎼ 연구자료 및 알고리듬 : 홈페이지(https://keibigdata.github.io/project.html), 

Github(https://github.com/keibigdata/) 

⎼ [이동현 교수, 강선아 연구원] SSCI 급 국제학술지 논문 개제: .Lee, D., Kang, S. and Shin, J. (2017), Deep 

Learning Techniques to Forecast Environmental Consumption Level, sustainability, 9(10). (SSCI) 

⎼ [김도연 연구원] 대한산업경영학회 International Conference on industrial Convergence Best Paper Award. ‘A 

study on Recognition of Climate Change by using Word2Vec’(Do-Yeon Kim, Sung-Won Kang) 
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2. 연구 목적 
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환경 빅데이터 플랫폼: 대용량 자료 활용 연구 플랫폼 설계 

 ‘수요자 맞춤 지원행정’ 인프라 역할을 수행할 수 있는 환경 빅데이터 플랫폼 설계 

⎼ 환경 빅데이터 플랫폼: 환경 데이터 활용 연구 및 환경 빅데이터 분석기법 개발 연구를  
연구자가 수행할 수 있는 연구 환경 

 자료 수집, 축적: 환경 데이터 안내지도(Open Data Map)를 구축하고 기관 자체  
자료를 결합하여 환경 데이터 안내지도를 보완 

⎼ 환경 데이터 안내지도(Open Data Map) 구축 : 데이터의 목록과 Link를 제공 

⎼ 기관 자체 자료를 사용하여 환경 데이터 안내지도를 보완: 자체수집, 기존 DB 

 자료분석: 대용량 자료 분석 및 빅데이터 분석 알고리듬 개발 환경  

⎼ 기존 알고리듬 사용자: 사용자 편이성이 높은 Web기반 환경 제공 

⎼ 알고리듬 개발자: 개발자의 자유도가 높은 CLI 기반 환경 제공 

 시험운영: 과제 참여자들이 설계된 플랫폼을 1년간 시험 운영하여 플랫폼의 실용성을                     
점검 
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환경 빅데이터 연구: 비정형 대용량 자료분석 

  빅데이터 연구기법이 비교우위를 나타내는 비정형 대용량 자료 분석을 추진하고 연구영역을 확대 

⎼ 분석 자료를 전산화된 자료에서 비정형 자료로 확대: 화상자료, SNS자료 

⎼ 대용량 자료의 장점을 활용할 수 있도록 예측 대상의 해상도를 제고: 시군구, 측정소→ 개인 

⎼ 매체 중심 연구에서 수용체 중심 연구로 분야를 확장: 개인 건강, 유동인구  

  비정형 대용량 자료 분석 : 화상(Image) 분석, 건강보험 자료, SNS 자료 분석 

⎼ 화상 분석: 미세먼지 오염도를 이미지로 전환하여 컨벌루션 신경망 모형(CNN)을 적용 

⎼ 건강보험 자료 분석: 건강보험 코호트 자료를 이용하여 개인별 환경성질환 분석  

⎼ SNS 자료 분석 : 환경이슈와 관련된 SNS 자료를 이용하여 환경이슈에 대한 감성을 분석 

  연구영역 확대: 수질오염 예측 및 환경위험에 대한 수용체 반응 분석 

⎼ 2017년 대기오염 중심 매체 기반 연구→ 수질오염 연구 및 수용체 반응 연구로 확장 

⎼ 수질오염 : 한강수계 측정소별 주간 수질오염 오염도 예측 알고리듬 개발 

⎼ 수용체 반응 : 미세먼지 오염도가 서울시 유동인구에 미친 영향 분석 알고리듬 개발 
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환경 빅데이터 서비스: 연구동향 서비스 원내 공개 추진 

 2017년 연구성과 중 ‘텍스트마이닝을 이용한 KEI 연구동향 분석’에서 개발한           

연구동향 분석 알고리듬 원내 공개 

 LDA 기반 토픽 클러스터링 : 연구보고서를 유관성이 높은 토픽으로 분류하고  

연간 토픽 구성을 파악하여 개괄적 연구 동향을 파악 

⎼ KEI 보고서 및 NAVER News 제목 

 네트워크 분석: KEI 보고서의 연관어를 파악하여 연관 빈도가 높은 단어들의  

네트워크를 도출 

⎼ 네트워크 구성의 시간 별 추이를 파악하여 연구 동향을 파악 

⎼ KEI 보고서 및 NAVER News 제목 
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3. 연구 내용 및 방법론(1) 
환경 빅데이터 연구 인프라 구축 
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대용량 자료 수집, 저장, 분석이 가능한 연구환경 설계 

  환경 빅데이터 플랫폼: 대용량 자료 수집, 저장, 분석 수행 연구환경을 제공 

⎼ 개인 PC에서 처리할 수 없는 자료 분석이 필요한 연구를 One Stop으로 수행 

 개인 PC에서 처리할 수 없는 자료 분석: 고성능 처리, 대용량 데이터, 연속 작업, 주기적 작업 

  연구자 사용 방식을 ‘자료 이용’, ‘알고리듬 이용’, ‘알고리듬 개발’ 3개 방식으로 구분하고 각 방식에 적합한 기능 구비 

⎼ 자료 이용:  대용량 자료 수집의 Gate 

 Open Data Map : 공개된 자료를 찾아 갈 수 있는 Link를 제공 

 자체 자료 : 사용빈도가 높은 공개된 자료, KEI 연구성과, KEI 자체수집 자료 직접 사용 

⎼ 알고리듬 이용: 기존 연구결과를 재생하거나 이미 개발한 알고리듬을 활용 

 기존 연구 성과를 공개: 자료 및 알고리듬을 필요에 따라 수집하여 활용할 수 있도록 제공 

 대용량 자료 분석 기능 부여: 개발된 알고리듬에 새로운 데이터를 적용할 수 있는 환경 제공 

⎼ 알고리듬 개발 : 대용량 자료 처리에 필요한 새로운 알고리듬 개발 

 알고리듬 개발 및 대용량 자료 분석 기능 부여 : 새로운 알고리듬을 개발하여 성능을 점검할 수 있는 환경 제공 

  자체 서버에 설치하고 과제참여자에게 개방하여 시범운영(2018) 

⎼ 자료 이용 : Open Data Map 과 자체 DB  

⎼ 알고리듬 이용 및 분석: 우분투(Ubuntu), 아나콘다(Anaconda) 등 소프트웨어 업데이트 

⎼ 인프라: 서버 메모리 증설 

 現 192GB에서 32GB * 18개로 증설 가능 : 예산 범위 내 추가 증설 예정 
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자료 이용 : Open Data Map을 구축하고 자체 DB로 보완 

  Open Data Map 구축: KEI 발간 보고서 인용 온라인 문헌 자료를 기반으로 확장 

⎼ 온라인 문헌 자료 추출 → 제목 등 관련 정보 부가 → 분류 → keyword 등 탐색정보 부여 

⎼ 전자도서관 자료(2018.03.01)에서 URL 및 메타 정보(<title> 등) 추출 

⎼ 다양한 분류 기준을 적용하여 분류하고, 원본 보고서의 keyword를 부여 

  자체 DB: 외부 데이터 수집 DB 와 IoT를 활용한 자체 수집 DB로 Data Map 보완 

⎼ 수요가 높은 데이터 수집 과정을 자동화하여 연구자의 자료 수집 부담 경감 

 Open Data Map 사용 log 분석 및 데이터 수요 설문조사를 이용하여 수요 파악 

 KEI 내부 및 외부전문가 DB 수록 전문가 대상: 연 70건 이상 조사결과 확보 

⎼ IoT Data DB 구축: 센서 기반 데이터 수집 방법을 보완 

 2018년 하반기부터 세종시 2개 지역 이상 미세먼지 오염도 수집 

 1개소 당 센서(PMS 7003) 3기 * 2개소 

⎼ 원내 기 구축 DB 및 유관 과제와 협조 추진 

 환경가치 종합정보 시스템 (안소은), 국토환경지리정보 활용성 제고방안(명수정) 

  자료 이용 방식 :  대용량 데이터 파일 다운로드 (Web, DB) 방식 우선 제공  

⎼ 데이터 추출 자동화 UI : 2019년 이후 검토 / 구축 
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Open Data Map의 예: 환경정보네트워크(환경부) 2
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대용량 데이터 파일 다운로드  2
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분석 플랫폼: 기존 알고리듬 공유, 활용 및 신규 알고리듬 개발환경 

  분석 플랫폼 : 알고리듬 이용 및 알고리듬 개발에 필요한 기능 제공 

⎼ 알고리듬 이용: 기 개발된 알고리듬을 새로운 자료에 적용하는 연구 

⎼ 알고리듬 개발 : 새로운 알고리듬을 개발하여 활용가능 여부를 점검하는 연구 

  알고리듬 이용: 연구자 선택 알고리듬을 대용량 자료에 적용할 수 있는 기능 부여 

⎼ ‘연구자 선택 알고리듬’ : 공개 알고리듬 및 연구자 기 개발 알고리듬 

⎼ 기존 알고리듬을 새로운 대용량 자료에 적용하는 연구 및 신규 알고리듬의 대용량 자료 분석 기능을 점검하는 연구에 사용 

⎼ 기존 ’환경 빅데이터 분석 및 서비스개발’ 연구 개발 알고리듬 및 자료 공유 

  알고리듬 개발: 기존 한계 극복을 시도하는 새로운 대용량 자료 분석 알고리듬  개발 

⎼ 알고리듬 개발 및 대용량 자료 대상 실험을 반복할 수 있는 환경 제공 

  사용 목적에 적합한 사용자 환경(User Interface) 제공 

⎼ Spark, Hadoop ( 대용량 자료 운용) + Python, R (프로그래밍 언어) 사용 가능 환경 제공 

⎼ 알고리듬 이용: 사용이 상대적으로 용이한 Jupyter Notebook, RStudio 웹IDE 제공  

⎼ 알고리듬 개발: 개발자의 재량(discretion)이 폭넓게 허용되는 CLI(Command Line Interface) 제공 
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분석 플랫폼 

웹 IDE  Command Line Interface 
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3. 연구 내용 및 방법론(2) 
환경 빅데이터 분석 

20 
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1. 컨벌루션 신경망(CNN)을 통한 미세먼지 예측 

2. 데이터 기반 한강 수질 예측 

3. 딥러닝 이용 국내 노인인구 호흡기 질환 사망 위험 추정 

4. 딥러닝 기반 환경이슈 감성분석기 개발 

5. 미세먼지 농도 및 예보가 서울 대중교통 이용에 미치는 영향 
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(1)  

 목적: 대기오염 오염도 추정 시 주변 지역 정보 반영을 최적화하는 메커니즘을 컨벌루션 
신경망을 이용하여 학습 

⎼ 2017년 ‘딥러닝을 활용한 환경 리스크 예측’ 연구에서 주변지역 정보 반영 시 예측 정확도가 제고
되는 현상을 확인 
 kNN공간 순환신경망: kNN 주변 지역 선택 알고리듬 + RNN > RNN 

⎼ 주변 지역 정보 반영 방식을 임의적 방식에서 데이터 기반 방식으로 전환 
 kNN 방식의 임의성 극복 

 방법론: 측정소 별 미세먼지를 거리를 반영하여 격자형으로 보간하고 컨벌루션 신경망
(CNN: Convolution Neural Network)을 적용하여 오염도 공간패턴 추정 

⎼ 위도, 경도, 대기 및 기상자료, 미세먼지 오염도 → 미래 미세먼지 오염도 추정 

⎼ 개별 자료에 서로 다른 label을 부여하여 모든 label을 예측하는 Many-to-Many 방식 사용 

 기대효과 : 단순 순환신경망보다 예측 오차 축소 기대 

⎼ 주변 지역 정보 활용 범위 및 방식이 예측 오차를 최소화하는 방식으로 결정  
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(2017) KNN 공간순환신경망 :k 개 인접지역 정보를 반영 
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RMSE 

OLS 17.04 

ARIMA  8.89 

LSTM 8.19 

KNN공간순환
신경망(k=5) 

7.96 
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데이터 변환 : 측정소 자료를 격자형 자료로 보간 

24 
데이터 격자 보간  

(IDW: Inverse Distance Weighted) 
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CNN (Convolution Neural Network) 을 활용한 예측 
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t-1 

𝒙𝟏~𝒙𝟗: 
SO2, CO, O3, NO2, Temp,  
Precipitation, Wind_Speed, 
Wind_Direction,  PM10 

t 

Y: 
PM10 

4차원 (위도, 경도, 변수, 시간) 
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 (2) 데이터 기반 한강 수질 예측 

  목적: 인공지능 및 공간통계모형을 이용한 데이터 기반 수질 예측 알고리듬 개발 

⎼ 공간해상도가 높은 자료를 요구하는 기존 수질모형과는 다른 시각에서 접근 
 ‘있는 데이터를 활용해서 얻을 수 있는 최선의 결과를 추구’ 

⎼ 특정 하천에 국한되지 않은 예측모형을 개발하여 적용 

  물환경정보시스템의 수질 일반측정망 자료와 기상자료를 활용하여 수질오염도 예측 

⎼ 2013-17 수도권 수질 측정 지역 중 자료가 충분한 측정소를 선택하여 주간 용존산소량 예측 
 350개 이상의 관측치가 존재하는 12개 측정소 대상으로 예측 진행 

 과거 오염도 자료 및 기상자료[입력자료] → 용존산소량 예측치 [출력자료] 

 주변 지역 오염도 변수는 설명 변수로 활용 

  방법론 : 기계학습, 시공간자료 분석 모형(통계학) 방법론을 병행 

⎼ 기계학습 : ANN, RNN, GRU or LSTM[심층신경망] , Autoencoder [차원 축소] 
 kNN 을 통해 주변 지역 정보를 반영 

⎼ 시공간자료분석 : 시간 및 공간 정보를 동시에 예측에 활용하는 기법 

  기대효과: 선형회귀모형, VARMA(vector ARMA) 모형보다 예측오차 축소 기대 
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 자료 구성 

 입력 자료 : 수질 일반측정망 자료 및  

기상자료 
 

⎼ 수질 일반측정망: 수소이온농도(pH),  

용존산소량(DO), 총인(TP), TOC, 수온, 전

기전도도, 암모니아성질소(NH3-N), 질산

성질소(NO3-N), 클로로필-a 

 

⎼ 기상 : 강우량, 습도 

 

⎼ 오염물질 배출량은 연간자료이기 때문에 

주간 용존산소량 추정 정확도 제고 효과를 

기대하기 어려움 

 추정 대상 : 용존산소량 
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  용존 산소량(가양, 노량진 측정소) 
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 하천의 특성을 반영하는 1차원 변수로 

2차원 자료를 축소 

데이터 기반 한강수계 예측 

  ANN, RNN 기반 알고리듬 Auto encoder 적용 
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 시계열 자료: Lag 반영 ANN/ RNN  

기반 알고리듬 적용  

  𝒉𝟏 

 𝒉𝟐 

 𝑦 

 𝒙 

k-means, 
시공간자료분석 

RNN ,GRU  
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(3) 딥러닝 이용 국내 노인인구 호흡기 질환 사망 위험 추정 

  목적: 딥러닝을 활용한 예측 의학 성과를 환경성 질환 분석에 적용 

⎼ 예) 머신러닝 알고리듬으로 파악한 심혈관 발병 인자를 이용하여 추정한 발병 위험 추정치가  
기존 학회 제공 발병 인자 이용 추정치보다 더 정확함을 확인(Stephen et al. 2017) 

⎼ 실시간으로 갱신되는 데이터를 반영하여 결과를 update 할 수 있는 딥러닝의 장점 활용 

  내용: 만성폐쇄성 폐질환 사망 위험을 딥러닝을 이용하여 추정 

⎼ 연구 대상 :65세 이상 만성폐쇄성폐질환(COPD) 환자 
 2009년 현재 치료 중 환자 192,496명/ 2010년 전체 사망원인 중 7위에 해당 

⎼ 자료 : 건강보험 맞춤형연구 DB , 2006-2015년 건강보험 코호트 DB version 2.0, 인구, 기후,  
대기오염도 및 대기오염물질 배출량 자료를 연계 
 맞춤형연구 DB: 만성폐쇄성 폐질환 질병에 영향을 끼치는 요인 분석 

 건강보험 코호트 DB: 인구 특성 (성별, 연령) , 건강 관련 특성(병력, 식전혈당..), 진료기록 

 기후: 기상청 제공 시군구별 기후 데이터 

 환경자료: 대기오염물질 오염도, 대기오염물질 배출량 

  방법론: 딥러닝과 일반적인 호흡기 질환 사망위험 예측 모델링의 예측 정확도 비교 

⎼ 머신러닝 방법론: Lag 변수를 변인(feature)으로 포함하는 ANN/시계열 분석이 가능한 RNN 적용 점검 

⎼ 일반적으로 알려진 위험인자: 대한결핵 및 호흡기 학회/WHO 제공 
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 머신러닝 의료분야 적용 성과 예: 심혈관 질환 위험 예측 
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머신러닝을 적용하여 Baseline 예측의 성과를 1.7~3.2%p 개선 (AUC 기준)  
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 일반적으로 알려진 만성폐쇄성 폐질환 위험인자 

32 

위험인자 

대한결핵 및 

호흡기학회 

- 흡연 

- 숙주인자: 유전자, 노령, 성별, 폐성장, 기도과민반응 

- 외부인자: 외부 유해물질(흡연, 직업성 분진과 화학물질, 실내외 대
기오염), 사회 경제적 수준, 만성기관지염, 호흡기 감염 

WHO 

- 흡연 

- 실내공기오염, 실외대기오염 

- 직업성 분진 및 화학물질 

- 어린 시절 잦은 호흡기 감염 
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개인코드 

 

연도 성별 연령 소득 장애유무 입원기록 거주지 사망 

1111 2006 1 

1111 2007 0 

… 0 

1111 2015 1 

분석 자료 구축 
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개인신상정보 
Medical history 

기후, 대기 오염 및 

배출량  데이터 
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(4) 딥러닝 기반 환경이슈 감성분석기 개발 

  목적: 소셜 미디어에 표출되는 환경이슈에 대한 국민인식을 분석하여 환경정책 수립 기초자료로 제공 

⎼ 기존 의견수렴 방식을 보완하는 데이터 기반 의견수렴 방식 개발 

⎼ 소셜 미디어를 통해 표출되는 환경이슈 관련 국민인식을 실시간으로 파악 

  연구내용: SNS 및 주요 포털 댓글 환경관련 데이터 수집 및 감성분석 알고리듬 개발 

⎼ 수집 : 온라인 환경관련 데이터를 파악하고 수집하는 과정을 자동화 

 수집대상 : Twitter, Facebook, Instagram, NAVER Café 댓글, Daum Café 댓글 

⎼ 감성분석 : 텍스트 데이터의 감성을 6개 감성으로 분류하는 감성분석 알고리듬을 개발하여 적용 

 6개 감성 Category : 긍정, 중립, 두려움, 슬픔, 분노,객관 (Robert Plutchik의 Wheel of Emotions 활용) 

  방법론: 환경사전 구축, 감성 분류 학습 데이터 구축, 감성분석 알고리듬 개발 

⎼ 수집: 환경사전을 구축하여  환경관련 데이터를 파악하고 수집하는 과정을 자동화 

 환경사전 : 2017년 ‘텍스트마이닝 이용 KEI 연구동향분석’ 연구성과 활용  

⎼ 감성분류 학습데이터 구축 : 전체 분석 자료의 2~5% (5만 건)의 감성을 직접 분류 

⎼ 감성분석 알고리듬 : 단어 간 패턴(CNN) 및 문장 내 전후관계(RNN)를 모두 반영하는 알고리듬 구축 
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 환경사전 구축: 환경 관련 텍스트 데이터 파악 기준 

 불필요한 데이터 수집을 제거하기 위해 환경이슈 주제에 적합한 키워드 사전구축 

⎼ 환경관련 생산문서에 워드 임베딩 방법(LDA, Word2Vec)을 적용: 키워드 후보군 추출 

 2017년 ‘텍스트마이닝 이용 KEI 연구동향분석‘ 연구 결과 활용 (KEI 보고서, NAVER 환경뉴스) 

⎼ 전문가 집단의 의견을 반영하여 키워드 후보군에서 키워드를 선정하고 이슈별로 구분 
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기후변화 에너지자원 폐기물 환경보건 

미세먼지 온실가스 산업폐기물 환경성질환 

온난화 신재생에너지 생활폐기물 환경성질병 

이상기온 친환경에너지 폐수 유전자변형 

폭염 청정에너지 하수 유전자조작 

한파 전력 소각장 화학물질 

가뭄 천연가스 폐기물처리장 아토피 

홍수 풍력 하수처리장 석면피해 

태풍 수력 쓰레기 가습기살균제 

폭설 화력 악취 곰팡이 

폭우 원자력 폐기물부담금 독감 

…… 



감성분석 학습자료 구축 : 6개 감성으로 분류된 5만건  

 기존 범용 감성데이터는 환경 분야에서 쓰는 어휘 및 감정표현을 반영하기  
어려워서 감성분류 작업이 필요 

 약 5만개 문장을 6개 감성으로 분류한 학습자료(Training Data Set)를 구축 

⎼ 최소 3주 소요 예정 
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TER 이제 사계절 내도록 미세먼지와 함께 해야하다니.. 
SAD 봄의 불청객 ㅋㅋㅋ미세먼지인듯… 
RAG 지긋지긋한 미세먼지 
OBJ 대륙에서 홍수 피해로 구조중인 돼지.jpg 
RAG 미세 먼지 참 0같네 진짜 ㅡ.ㅡ 
TER 눈코입이 너무 따가운데 미세먼지때문이라고 믿고싶다..  
POS 난 우리동네 공기가 이렇게 좋은거 첨봐……..미세먼지없음 진리구나 이제……… 
NEU 댓글창 지진났네 쿵쾅쿵쾅 
NEU 지각 할까봐 지진이 깨워 줬나 봄더 쿨럭  

RAG 쓰나미 지진 와서 일본땅이바닷속으로 가라앉았으면 좋겠다 
RAG 단군이 자리 잘못 잡아 나라 세웠네. 홍수와 가뭄을 겪는 땅에 
NEU 가뭄난곳이 어디죠? 제 눈물로 단비를 뿌려주겟어여ㅠㅠㅠㅠ  

RAG 비라도 많이와서 가뭄해갈에 도움됬으면 미세먼지는 쫌 꺼지고 
TER 비좀 많이와라..가뭄 심각하다… 
POS 미세먼지 없는 주말^^ 
TER 미세먼지에.. 가뭄에 점점 살기어려워지고 있네요.. 
TER 지구 온난화가 점점 문제를 일으키는구나 ㅠ 
NEG 22도 오른것중에 12도정도는 짱개탓이지..거대암세포의 증식이 시작되고나서부터 지구온난화심해짐.. 
OBJ 철도공단, 25.8kV 친환경 개폐장치 전격 도입 추진한다!  

OBJ #가뭄 프리뷰 영상 
POS 울 오빠들 폭우속 공연 최고였음!!! 



감성분석 알고리듬: 단어 패턴 및 문장 내 전후관계 고려 

 Word2Vec – CNN – RNN 이 결합된 감성분석 알고리듬 구축 

⎼ Word2Vec : 텍스트의 특성을 반영하는 수치화된 입력자료 도출(word embedding) 

⎼ CNN : 문장 내 전후관계에 관계 없는 단어 간 패턴(예: 해수면 오염, 2ºC 시나리오) 반영 

⎼ RNN : 문장 내 전후관계에 따른 감성에 미치는 영향의 차이를 반영 
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       LSTM 
       GRU 
 

 



(5) 미세먼지 농도 및 예보가 서울 대중교통 이용에 미치는 영향  

 목적 : 미세먼지 농도 및 예보가 사회적 행위(대중교통 이용)에 미치는 영향 파악 

⎼ 미세먼지로 인한 외부활동의 감소 및 대중교통 수요 증가 현상 등을 정량적으로 파악 

 연구 내용: 미세먼지 농도 및 예보가 지하철 이용에 미치는 영향을 분석하고 이를 반영하여 지하철 
이용을 예측 

⎼ 자료: 서울시 지하철 승하차 정보(서울 열린 데이터 광장, 공공데이터 포털) , 기상기후 데이터(기상자료개방포
털), 미세먼지 데이터(에어코리아) 

⎼ 미세먼지 농도가 높거나 예・경보가 발령되었을 경우 지하철 이용의 변화를 통계 분석 및 머신러닝 기법을 적용
하여 분석 

⎼ 머신러닝 기법, 시계열 분석 방법을 적용하여 지하철 이용 및 혼잡도를 예측 
 시간 특성(첨두, 비첨두 시간), 요일, 지역인구 데이터를 활용하여 미세먼지 이외 요인을 제어 

 방법론: 다양한 통계 방법론을 사용하여 분석 알고리듬을 개발 

⎼ 방법론 후보군: 회귀분석, SVM(Supporting Vector Mechanism), Boosted Tree 

⎼ 실시간으로 변화하는 자료의 특성을 반영하여 추정 결과를 상시적으로 갱신하는 발신 방식을 고민 
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유동인구 정보: 서울시 지하철 승하차 정보 

 서울열린데이터광장, 공공데이터포털 

 2010~2017.04 1~4호선 역별 시간별 승하차 인원 

 2015~2018.01 1~8호선 역별 일별 승하차 인원 

 컬럼 정보: 날짜, 호선, 역명, 구분(승하차), 시간(1시간) 
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환경, 기후정보: 에어코리아 및 기상자료공개포털 

 서울시 미세먼지 데이터 (에어코리아)  

⎼  2010~2017  측정소별 미세먼지 농도: 지역, 측정소명, 측정일시, 주소, SO2, NO2, CO, O3, PM10 

  서울시 기상기후 데이터 (기상자료공개포털) 

⎼ 2010~2017  관악산, 서울 측정소 : 지점, 시간, 기온, 강수량, 풍속, 풍향, 습도, 기압, 일조, 일사, 적설 등 
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서울시 미세먼지 데이터 서울시 기상기후 데이터 



4. 사업관리 
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기간, 인력, 예산 

 기간: 2018년 1월 – 2018년 12월 

 

 인력: 박사급 연구원 4명(1명 원외), 선임전문원 1명, 연구원 1명, 위촉연구원 2명 투입 

 

 예산: 2억 7천6백만 원 책정 

⎼ 위탁연구비 4천 만원 책정: ‘컨벌루션 신경망(CNN)을 통한 미세먼지 예측’ 

 위탁과제 책임자: 한국 산업기술대학교 이동현 교수  

 

42 

2
0

1
8

-0
3

-2
3

 



연구진 구성 

43 

연구진 역할 

강성원 선임연구위원(책임) •  과제 총괄 

진대용 부연구위원(부책임) •  플랫폼 구축 및 연구동향 서비스 개발 총괄 

명수정 연구위원  •  Open Data Map 구축 참여 

홍한움 부연구위원 •  데이터 기반 한강 수질 예측 

이동현 한국산업기술대 교수(위탁) •  컨벌루션 신경망(CNN)을 통한 미세먼지 예측 

한국진 선임전문원 •  플랫폼 구축 및 연구동향 서비스 지원 

강선아 위촉연구원 •  딥러닝 이용 국내 노인인구 호흡기 질환 사망 위험 추정 

김도연 위촉연구원 •  딥러닝 기반 환경이슈 감성 분석기 개발 

김진형 연구원 
•  미세먼지 농도 및 예보가 서울 대중교통 이용에 미치는 영향 
•  분석 결과 온라인 출판 

2
0

1
8

-0
3

-2
3
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장 절 3월 4월 5월 6월 7월 8월 9월 10월 11월 12월 

1. 서론 

1) 필요성 및 연구 목적 

2) 선행연구 

3) 연구내용 및 방법론 

4) 본문 내용 

2. 환경 빅데이터  
인프라 구축 

1) Open Data Map 

2) 빅데이터 분석 플랫폼 

3. 환경 빅데이터  
연구 

 

1) 컨벌루션 신경망(CNN)을 통한 미세먼지 예측 후속 조치 

2) 데이터 기반 한강 수질 예측 

3) 딥러닝 이용 국내 노인인구 호흡기 질환 사망 위험 추정 

4) 딥러닝 기반 환경이슈 감성 분석기 개발 

5) 미세먼지 농도 및 예보가 서울 대중교통 이용에 미치는 영향 

4. 환경 빅데이터  
서비스 

연구동향 파악 서비스 

5. 결론  연구결과 요약 및 시사점 



연구관리 

 주 1회 정기 meeting : 세부과제 연구상황 공유 

⎼ 매주 수요일 오후 3시 : 환경 빅데이터 연구 인프라 구축 

⎼ 매주 목요일 오전 10시 : 환경 빅데이터 연구 

 

 월 1회 Progress Seminar 실시 : 연구진 전원 참여 및 외부 전문가 자문 

 

 Working paper 상태의 중간 산출물을 온라인에 게시하여 피드백 기회를 확대 

⎼ 홈페이지(https://keibigdata.github.io/project.html), 

⎼ GitHub(https://github.com/keibigdata/) 
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연구 결과물 게시 : 홈페이지 
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연구 결과물 게시 : 알고리듬과 자료 
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5. 기대효과 
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빅데이터 분석 적용 사례 및 역량 축적 

 환경 빅데이터 연구 인프라 구축 : 연구자 친화적 환경 데이터 접근 Gate 를 구축하고 

빅데이터 분석 인프라를 설계 

⎼ Open Data Map : 연구자 친화적 환경 데이터 접근 Gate 

⎼ 빅데이터 분석 서버 시험운영: 향후 원내 빅데이터 연구 공간 운영의 테스트베드 구축 

 환경 빅데이터 연구: 비정형 빅데이터 연구 환경연구 적용 가능성 점검 

⎼ 실시간 수집 텍스트 데이터∙화상 데이터 분석 기능 환경연구 적용 가능성 진단  

⎼ 환경 빅데이터 연구 역량 축적 
 4개 수치자료 분석 알고리듬, 1개 텍스트자료 분석 알고리듬 구축 

  1개 이상 실시간 데이터 반영 결과 update 발신 경로 구축 (유동인구) 

 환경 사전 및 환경 텍스트 감성 분류 데이터 구축 (감성분석) 

 

 환경 빅데이터 서비스 : 연구 결과 기반 서비스 제공 시작 

⎼ 2017년 연구 결과를 이용하여 연구동향 파악 서비스를 제공 
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감사합니다 
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