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요   약

최근 세계적으로 바다가 자원의 보고로 주목 받으면서 해양 환경 분석 및 예측 기술에 대한 연구가 활발히 진

행 되고 있다. 자동화된 해양 환경 자료의 수집과 수집된 자료를 분석하여서 해양재해를 예측하면 기름 유출에 의

한 해양오염의 피해, 적조에 의한 수산업의 피해, 해양환경 이변에 의한 수산업 및 재해 피해를 최소화하는데 기여

할 수 있다. 그러나 국내 해양 환경에 대한 조사 및 분석 연구는 제한적이다. 본 논문은  국내의 원해 및 근 해역

에서 수집된 해양 환경 자료를 분석하여 해양재해를 예측할 수 있는 시스템 모델을 연구한다. 이를 위해서 본 논

문에서는 해양재해 예측 시스템을 위해서 통신시스템 모델, 해양환경 자료 수집 시스템 모델, 예측분석 시스템 모

델, 상황전파시스템에 대한 모델을 제시하였다. 또한 예측분석 시스템을 위한 적조 예측 모델과 요약분석 모델을 

제시하였다.
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ABSTRACT

Recently, the prediction and analysis technology of marine environment are actively being studied since the 

ocean resources in the world is taken notice. The prediction of marine disaster by automatic collecting marine 

environment data and analyzing the collected data can contribute to minimized the damages with respect to 

marine pollution of oil spill and fisheries damage by red tide blooms and marine environment upsets. However 

the studies of the marine environment monitoring and analysis system are limited in South Korea. In this paper, 

we study the marine disasters prediction system model to analyze collection marine information of out sea and 

near sea. This paper proposes the models for the marine disasters prediction system as communication system 

model, a marine environment data monitoring system model, prediction and analyzing system model, and 

situations propagation system model. The red tide prediction model and summarizing and analyzing model is 

proposed for prediction and analyzing system model.     
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Ⅰ. 서  론 국내의 해양산업은 삼면이 바다로 이루어져 있기 
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때문에 어업을 비롯한 다양한 종류의 양식업이 잘 

발달되어 있다. 그러나 국내의 수산업은 해양재해나 

기상 환경에 따라서 많은 영향을 받고 있다. 즉, 대

량의 해양 원유유출과 같은 해양사고에 의한 피해, 

근해 오염에 의한 대량의 적조발생 및 양식업의 피

해, 태풍과 같은 자연 재해로 발생하는 대량의 경제

적 손실 등이 있다. 이러한 수산업에 대한 해양재해

는 자동화된 재해예측방법들을 적용하여 대비함으로

써 피해를 최소화할 수 있다. 그러나 국내의 자동화

된 해양재해예측에 대한 연구는 아직 초기단계에 

있다. 해양재해를 예측하기 위해서는 지속적으로 해

양자료를 수집하고 기록하는 것이 중요하다. 국내의 

해양 모니터링에 관현 연구들은 많이 이루어지고 

있으나 단순히 해양으로부터 수집된 자료를 데이터

베이스 하는 수준에 그치고 있다. 해양재해를 예측

하기 위해서는 수집된 자료를 효율적으로 분석하고 

예측할 수 있는 예측 모델에 대한 연구가 필요하나 

아직은 극히 제한적으로 이루어지고 있다. 

다음은 국내에서 연구되고 있는 해양 모니터링 

및 해양재해에 대한 연구들이다. 해양환경 모니터링 

연구로는 해양관측용 부이[1-5], 해양기상 및 온도

측정을 위한 레이더 및 마이크로파 라디오피터[5], 

국립수산원의 해양환경 모니터링 시스템[6], 수중 

환경 모니터링 시스템[4] 등이 있다. 해양환경 모니

터링에 대한 연구는 대부분은 해양 수표면의 환경

변화 수집에 대한 연구가 대부분이다. 이들 연구를 

위한 모니터링 시스템의 제작비용이 높고, 설치장소

가 제한적이어서 수집되는 해양환경자료 역시 극히 

제한적이다. 

해양재해에 대한 연구로는 적조발생, 기름유출, 

태풍과 같은 자연재해 및 기타 재해 등이 있다. 이

중 특히 국내에 많은 피해를 입히는 것은 태풍에 

의한 피해로 매년 발생하고 있다. 그러나 태풍에 의

한 피해는 수산업 보다는 항만 시설이나 육지의 시

설에 집중적으로 피해를 입히고 있다. 수산업에 특

히 피해를 입하는 것은 적조로서 국내 연근해 양식

장에 피해가 거의 매년 발생하고 있다. 이 때문에 

적조에 대한 많은 연구가 진행되고 있다. 그러나 국

내에서는 주로 적조원인 생물의 생리적 특성 및 환

경변화에 대한 생물의 반응이 연구되고 있다. 이 때

문에 국내의 해양 환경 및 수산업 환경에 맞는 적

조 감시 및 예측 등의 다양한 자동화 방법에 대한 

연구는 아직 미흡한 편이다
[7-10]

. 다음으로 많은 피

해를 입히는 것은 해양 기름유출 사고에 의한 해양 

오염피해이다. 유출유사고가 발생하면 단기간에 피

해가 끝나는 것이 아니라 장기에 걸쳐서 해양환경

에 영향을 미치고 있으면, 사고 이전으로 복고하기

위해서는 많은 시간과 비용이 들고 있다. 이 때문에 

유출 사고 발생 시 유출확산을 예측하여 방제에 적

용하는 연구가 진행되고 있으나 정확한 유출 경로 

파악이 힘들어 정확한 유출확산 경로를 예측하는 

것은 힘든 실정에 있다
[11-14]

. 

해양재해의 피해를 최소화시키기 위해서는 국내 

전 해역의 정확한 해양환경 자료를 수집해야 되며, 

수집된 자료를 이해하고 분석하여서 해양재해를 예

측할 수 있는 모델이 필요다. 본 논문은 국내에서 

극히 제한적으로 이루어지는 해양재해 예측에 대한 

연구를 활성화 시기키 위하여 여러 가지 다양한 해

양재해를 예측할 수 있는 통합 시스템 모델을 제안

한다. 제안된 시스템 모델은 기름 유출에 의한 해양

오염 피해, 유해 적조발생에 의한 수산업의 피해, 

해양환경 이변에 의한 피해를 신속히 대비하거나 

예측 결과를 전파하여서 피해를 최소화하는데 기여

할 수 있을 것이다. 

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 관련

연구로 해양환경 모니터링과 해양재해 예측에 대한 

기존관련연구를 알아보고, 3장에서는 제안모델을, 4

장에서는 결론 및 향후 연구 방향을 제시한다.

Ⅱ. 관련연구

2.1. 해양환경 모니터링

Tateson등은 부표에는 무선송수신 안테나를 설치

하여 수중유선으로 연결된 온도와 수압 측정 센서

를 정보를 전달하기 위한 통신 모델을 연구하였다
[1]

. 윤남열 등은 수질 환경 모니터링을 위해 경포호

에 해양 데이터 통신망을 구축하였다. 이들은 웹 카

메라, 온도, 염도, 용존산소량 등 수질 환경을 측정

할 수 있는 센서로 부터 수집되는 정보를 전달하기 

위해서 이더넷 및 CDMA(code division multiple 

access, 코드분할다중접속)를 이용하였다
[2]

. 이외에도 

레이더를 이용한 강우 및 폭설탐지와 마이크로파 

라디오미터를 이용한 해수 온도변화 측정에 대한 

연구가 있다
[4]

. 유영호외 저자들의 연구에서는 해양

환경 모니터링을 위한 부이의 이동경로를 연구하였

다. 이들이 제안한 표류부이는 해상 풍, 해류 및 조

류에 의해 유동할 수 있도록 설계되어 있으며, 위성 

통신모델을 이용하여 측정된 수온과 염분 자료를 

전송할 수 있다
[5]

. 국립수산과학원에서는 어족의 어

장형성 해역에 대한 기초자료와 기후변동에 따른 
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향후 수산자원 변동 예측을 위한 기초자료로 활용

하기 위해서 연안정치관측, 서해해양조사, 서해어장

환경모니터링, 국가해양환경측정망, 유해적조모니터

링, 한중황해환경모니터링조사, 해파리모니터링 등의 

해양환경에 대한 다양한 감시시스템을 운영 중에 

있다
[6]

. 기상청[4]에서는 그림 1의 부이를 이용한 

해양환경 자료를 관측하고 있다. 그림 1(a)는 고정

형 기상관측 부이로 덕적도 외 7개소에 설치되어 

풍향, 풍속, 기압, 습도, 기온, 수온, 해면 상태를 매

시간 관측하여 기상청 사이트[3]에서 서비스하고 있

다. 그림 1(b)는 표류형 부이로 해류를 따라서 해양

환경을 모니터닝 하도록 개발되어 현재 시범용으로 

연구 운용되고 있다. 박선외 저자들은 해양환경 모

니터링 및 분석 시스템 모델[15]을 제안하였다. 

  

(a) 고정형 기상관측 부이

(a) Fixed weather meterological 

buoy

(b) 표류형 부이

(b) drifted buoy

그림 1. 해양 기상관측용 부이
Fig. 1. Marine weather meteorological buoy

 

2.2. 해양재해 예측 및 분석

우리나라 수산업에 피해를 주는 해양재해로는 적

조발생, 기름유출, 태풍과 같은 자연재해 및 기타 

재해 등이 있다. 국내 연안에 오염이 증가할수록 적

조의 발생 또한 증가하고 있으며, 적조발생에 최적

의 기상여건이 형성되면 양식장 및 수산업에 대량

의 피해를 입히고 있다. 다음 그림 2는 2012년 8월 

여수 가두리 양식장에 발생한 유해적조에 의한 폐

사한 양식어류와 유해적조가 아가미에 부착해 어류

를 폐사시키는 모양이다
[7]

.

(a) 양식장 어류폐사 모습

(a) Fall dead fish on a fish 

farm

(b) 아가미에 부착된 코클로

디니움

(b) Cochlodinium P. on 

branchiae

그림 2. 적조에 의한 가두리 양식장 피해 
Fig. 2. Damage of marine forming by red tide blooms

김진기 등[8]의 연구에서 원격탐측을 이용한 여

수만 일대의 유해적조발생 예측기법을 제안하였다. 

이들의 방법은 기존자료와 위성의 원격탐측 자료, 

현장조사 등의 자료를 분석함으로써 기존 해류의 

흐름과 이동경로를 기반으로 적조의 발생과 이동경

로를 개략적으로 예측할 수 있다.  Li와 Smayda[9]

는 나라간트 만(Narragansett bay)의 38년 동안의 

헤테로시그마 아카시오(Heterosigma akashiwo, 유해 

적조생물) 자료를 분석하여 초기 적조 발생 주간과 

최고 적조발생 기간의 두 분포간의 예측에 대하여 

연구하였다. 참고문헌[8], [9]의 방법은 자동화된 예

측방법이 아닌 사람이 직접 자료를 분석하여서 적

조발생을 예측하는 방법이다. 송병호 등[10]은 사례

기반 추론을 이용한 적조 예측 모니터링 시스템을 

설계하였다. 이들의 제안방법은 기존의 적조발생 자

료를 이용하여서 사례베이스를 생성하고, kNN(k 

Nearest Neighbor)알고리즘을 이용하여 가장 유사성

이 높은 사례를 검색한다. 그러나 이들의 방법은 이

전 적조발생 자료와 비교하여서 유사도가 가장 높

은 자료를 이용하여서 단순히 적조를 판별하였으며, 

적조 생물의 증가 및 발생과 같은 수치형으로 처리

하는 대에는 제한적이다. 

그림 3은 2007년 12월에 발생한 허베이 스프리

트 호의 1만 2547 kl 원유 유출사고로, 해양 생태

계 피해액은 매년 약 1조 3000억에 달한다고 경기

개발연구원에서 예측하였다. 이와 같은 사고는 한 

번의 방재 작업으로 끝나는 것이 아니라 몇 십년동

안 생태계에 피해를 입히며 경제적으로 많은 피해

를 준다. 이러한 피해를 줄이기 위해서는 초기 방재

작업이 중요하며, 초등 조치를 위해서는 정확한 유

출유의 이동을 예측해야 한다
[11]

. 
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그림 3. 허베이 스프린트 호 원유 유출 사고
Fig. 3. Oilspill of HEBEI SPIRIT 

박옥현 외 등은 랑그라지 동력학 이론을 적용한 

해양에서의 기름확산 예측 방법을 연구하였다. 이들

의 연구는 단지 이론적인 연구에 제한되었으며, 실

제 해양환경에는 적용 하지 않았다
[12]

.  김혜진 등

은 경기만과 여수 지역의 유출유 방제 업무 지원을 

위한 환경 민감도 정보를 GIS(Geographic 

Information System) 데이터베이스로 구축하고 GIS 

프로그램을 개발하였다
[13]

. 양찬수 등은 인공위성 원

격탐사 자료와 수치모델을 이용한 해상 유출유 예

측의 향상에 대하여 연구하였다. 이들은 3차원 수치

모델을 이용하여 2007년 12월 태안에서 발생한 허

베이 스프리트 호의 유출유 이동을 예측하여 초기

모델과 비교하여서 더 개선된 결과를 보였다[14]. 

기타 해양재해로는 태풍, 해일, 풍락, 폭우 등이

며, 부산과 인천의 항만 시설에 그 피해를 입은 사

례가 있다. 또한 지구 온난화에 따른 폭우, 태풍, 

폭설, 홍수 및 가뭄 등의 기상 이변은 해양의 생태

계뿐 아니라 연안 시설에 지속적인 피해를 주고 있

다.

Ⅲ. 제안 모델

본 논문은 해양재해의 피해를 최소화 할 수 있도

록 해양재해 예측 시스템 모델을 제시한다. 제안 시

스템 모델은 해양환경의 수집된 정보를 분석하여 

해양재해를 예측함으로써 해양재해의 피해를 최소화

할 수 있다. 제안 시스템은 그림4와 같이 통신 시

스템, 해양환경 수집 시스템, 예측 시스템, 분석 시

스템, 상황전파 시스템으로 구성된다. 

Sea temperature, temperature, sea level   
temperature

Seawater ingredient

Dissolved oxygen, salinity

GPS, wave, wind speed

Red tide event

Oil dispersion

Marine environment event

Seawater temperature

Sea pollution dispersion

Et cetera

Summary analysis 

Clustering analysis

Classification analysis

Association analysis

Spatial analyssi

Et cetera

CDMA module

Internet module

Telephone module

그림 4. 해양재해 예측 모델
Fig. 4. Marine Disasters Prediction Model

3.1. 통신 시스템

통신 시스템은 CDMA 모듈을 기반으로 인터넷

과 전화통신망으로 이원화하여서 구성된다. 수집된 

해양환경 정보를 수신하여서 분석 및 예측 시스템

에 전달하며, 이들의 결과를 전파한다. 근해의 수집

된 해양환경자료를 예측 및 분석 시스템에 전달하

기 위해서는 CDMA 모듈을 이용하며, 원해 및 

CDMA모듈 이상시 수집정보를 전달하기 위해서는 

인공위성을 통한 인터넷 망을 이용한다. 

3.2. 해양환경 수집 시스템

해양환경 수집 시스템은 통신 시스템을 통하여 

해양 수집 센서로부터 해양환경 자료를 수신하여서 

해양환경 데이터베이스를 구축한다. 해양환경 데이

터베이스는 국내 각 해역(서해/남해/동해)의 원해 및 

근해 역의 각 지역별로 자료를 유지 관리할 수 있

도록 해양환경, 해양사건, 예측, 분석 등의 데이터베

이스 스키마 구성된다. 해양환경 스키마는 각 해역

별 수온, 온도, 용존산소, 염도, 정지 및 동영상, 

GPS 자료와 기타 추가 자료로 구성된다. 

해양사건 스키마는 급격한 기상변화(장마/폭우/폭

설/태풍/해일), 급격한 해양오염, 원유유출, 유해 적

조발생, 기타 해양 사고 정보로 구성된다.  예측/분

석 스키마는 예측 및 분석 모듈의 결과로 구성된다. 

이중 예측 스키마는 적조발생, 유출류 확산, 해양환

경 이변, 해수온, 해양오염 확산 기타 예측 스키마

로 구성되고, 분선 스키마는 요약, 군집, 분류, 연관, 

공간, 기타 분석으로 구성된다.
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3.3. 예측/분석 시스템

해양 재난 예측과 해양환경 분석을 위해서 예측 

시스템과 분석 시스템으로 구성된다. 예측 시스템은 

수집된 해양환경 데이터베이스의 자료를 이용하여서 

적조 발생, 유출류 확산, 해양환경 이변, 해수온, 해

양오염 확산, 기타 등을 예측할 수 있다. 예측 시스

템을 구성하기 위해서는 각 상황에 적합한 모델을 

구축해야한다. 일반적으로 예측에는 분류 기법이 많

이 적용된다. 적조발생, 해양환경 이변, 해수온 등의 

고정된 패턴의 예측에는 SVM(support vector 

machine, 지지벡터머신)이나 의사결정트리를 이용하

여 모델을 구성하는 좋은 결과를 나타낸다. 유출류 

확산이나 해양오염 확산과 같이 유동적인 예측에는 

랑그라지 동력학 이론을 이용하는 것이 일반적인 

분류기법을 적용하는 것보다 더욱 효율적이다
[16,17]

. 

분석 모듈은 해양 환경 자료를 이용하여서 요약, 

군집, 분류, 연관, 공간, 기타 분석을 하고, 분석결

과를 사용자에 서비스하거나 예측 모듈의 기초 자

료로 활용한다. 요약 분석은 해양환경의 대량정보에 

대한 대략적인 개념을 파악하기 위해서 중요한 주

제들로 나타내어 정보를 간략화 시기는 분석방법이

다. 요약 정보를 추출하기위해서 주로 

PCA(principal component analysis, 주성분분석) 이

나 NMF(non-negative matrix factorization, 비음수 

행렬분해)이 적용된다. 군집은 해양 정보를 유사한 

특성을 갖는 그룹으로 분류하여 분석하는 방법으로 

Kmeans나 퍼지 군집방법이 주로 이용된다. 분류는 

주어진 레이블의 특성에 맞는 해양자료들을 분류하

는 방법으로 분류를 위해서는 해양환경 자료의 특

성에 맞도록 분류 모델을 구축해야 한다. 분류에 사

용되는 주요 기술로는 SVM, 의사결정 트리, 신경

망, 나이브 베이지안 등이 있다. 연관 분석은 하나

의 해양자료로부터 특별한 사건이 발생할 때 연관

되어 발생하는 사건을 찾는 분석방법으로 아프로리

오 알고리즘이 주로 사용된다. 공간 분석은 해양자

료가 수집된 지역관의 연관성을 분석하는 방법으로 

공간 마이닝 방법이 적용된다. 기타분석방법으로 연

속적으로 발생하는 해양자료를 분석하기 위해서 시

계열 분석방법을 이용하거나 해양 이미지 분석을 

통한 이미지 검색 등을 한다. 

표 1. 예측/분석 시스템모델의 사용 방법
Table 1. Using methods of prediction and analysis system 
model

model applied method

prediction 

system

․red tide prediction  

․marine environment 

  event prediction

․mrine temperature

  prediction  

․et cetera

․naive Bayesian

․decision tree

․neural network

․SVM  

․oil dispersion 

  prediction 

․sea pollution 

  dispersion prediction

․lagrange 

hydroynamics theory 

․fluid mechanics

analysis 

system

․sumary analysis
․PCA              

․NMF

․clustering analysis
․Kmeans            

․fuzzy clustering

․classification 

  analysis

․decision tree

․naive Bayesian

․SVM 

․neural network   

․association analysis․Apriori algorithm

․spatial analysis ․spatial mining

․et cetera
․time-series analysis

․image analysis

다음 표1은 예측/분석 시스템 모델에 적용되는 

기술을 요약한 것이다. 예측/분석 시스템의 결과는 

해양 수집 센서들과 상호작용을 통하여 해양환경 

데이터베이스에 피드백하며, 상황을 판단하여서 상

황전파 시스템에 관련 자료를 전파한다. 다음 항에

서는 예측 시스템에서 적용되는 여러 가지 기술들 

중에 나이브 베이지안을 이용하여 예측 모델화 방

법과 요약 분석을 위한 모델화 방법을 설명한다. 

3.3.1. 적조 예측 모델

본 논문에서는 적조 예측 모델을 생성하기 위해

서 나이브 베이지안을 분류자로 사용한다. 적조 예

측을 모델화하기 위해서는 이전 적조발생에 대한 

정보를 전처리해야한다. 전처리에서는 적조발생 건

수, 적조 발생 전 수온 및 기온의 일수, 강수 회수 

등의 정보를 분류자를 생성하도록 정규화 한다. 즉, 

학습 자료를 위한 전처리로 수온 및 기온은 적조발

생 전 10일간의 평균값을 계산하고, 강수량은 적조

발생 전 10일간의 총 강수량을 계산한다. 이들 중

에서 10일평균수온, 10일평균기온, 10일총강수량은 

입력 학습 자료이고, 생물밀도는 출력 학습 자료이

다. 분류자에 사용되는 출력함수는 최소값 0과 최대
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값 1을 출력하기 때문에 최종적으로 입력 자료를 

분류자에 적용하기 위해서는 0과 1사이의 값으로 

정규화 시킨다.  

나이브 베이지안 알고리즘은 자료를 분류하기 위

하여서 식(1)과 같이 베이스 정리를 이용하여서 주

어진 자료에 대한 분류표시의 사후확률값(posterior 

probability)을 추정하여서 이루어진다
[18]

. 

       Pr  Pr 
PrPr

    (1)

여기서 Pr(cj)는 전체 자료 집합에서 임의로 추출

한 자료가 분류표시 cj에 속할 사전확률값, Pr(di|cj)

는 분류표시 cj에 속하는 자료 집합에서 임의로 추

출된 자료가 di일 확률, Pr(di)는 전체자료집합에서 

임의 추출한 자료가 di일 확률 값을 의미한다.

식(1)의 사후확률 값을 추정할 수 있도록 모델 θ

NB를 추정하고 나면 자료 분류자 는 입력된 자

료에 대한 모든 분류표시에 대한 사후확률 값을 계

산한 후에 가장 큰 사후확률 값을 가지는 분류표시

를 반환한다. 이를 다음 식(2)와 같이 나타낼 수 있

다. 즉, 분류가 여러 개일 경우 각각의 분류에 대해 

해당 조건부 확률을 계산할 수 있으며 입력 자료는 

고정되어 있으므로 가장 높은 확률을 가지는 분류

가 해당 자료가 속할 분류가 된다.

     

   arg∈Pr 
 arg∈Pr 

PrPr  (2)

전처리된 학습자료를 이용하여 나이브 베이지안 

분류자를 학습한 다음, 예측 이전 날짜의 수온 및 

기상 정보를 분류자에 입력하면 학습된 자료와 가

장 높은 확률을 가진 분류로 입력자료가 분류된다. 

이 분류된 확률 결과를 이용하여 적조발생 여부를 

예측할 수 있다. 즉, 분류는 적조발생과 적조미발생

으로 구분할 수 있으며, 입력자료의 확률이 적조미

발생보다 적조발생이 높으면 이후에 적조가 발생할 

확률이 높으므로 적조발생을 예측할 수 있다.

3.3.2. 요약 분석 모델

요약 분석의 목적은 크게 두 가지로 구분하여 적

용할 수 있다. 요약 분석은 사용자가 원하는 질의 

구간에 대한 요약을 하는 질의 기반의 요약 분석과, 

입력 자료 전체를 잘 설명할 수 있는 주제들로 요

약하는 포괄적 요약 분석으로 구분할 수 있다. 본 

논문에서는 요약 분석에 만이 사용하는 NMF를 이

용한 요약 분석 모델화 방법에 대하여 설명한다. 요

약 분석 역시 해양 정보를 분석하기위서는 해양자

료를 전처리하여 모델에 적합하게 정규화를 해야 

한다. 정규화된 자료를 벡터모델로 만들고, 벡터모

델에 식(4)와 식(5)를 이용하여 NMF를 하여 해양

자료의 특징을 잘 설명할 수 있는 의미특징으로 분

해하고, 이들 중 의미특징값 이 높은 해양자료를 요

약정보로 이용한다.

NMF는 비음수로 구성된 대량의 객체정보로부터 

두 개의 행렬로 구성된 비음수로 된 부분정보를 추

출하고, 이들의 선형 조합으로 객체를 표현할 수 있

도록 하는 방법이다. 추출된 첫 번째 행렬은 객체의 

부분정보를 두 번째 행렬은 부분정보에 대한 가중

치로 나타낼 수 있다. NMF 알고리즘은 주어진 비

음수 행렬로부터 두 개의 비음수의 인수를 찾는 행

렬 로 분해한다. NMF 알고리즘은, 식(3)의 목표함

수 J가 0에 가깝게 수렴 할 때까지 식(4)와 식(5)를 

이용하여 행렬 W와 H의 값을 동시에 갱신한다
[19,20]

.

                            (3)

식(4)와 식(5)의 목적은 행렬 A를 비음수 m×r 

행렬 W와 비음수 r×n 행렬 H로 분해하는 것이다. 

여기서, A는 m개의 용어와 n개의 문장으로 이루어

진 m×n 행렬이고, r은 의미특징의 개수로 일반적으

로 행의 수보다 작게 설정한다.

 

            ←


          (4)

             ←


          (5)

  요약방법은 다음과 같다. 첫째, 요약을 원하는 입력 

자료를 전처리하여 벡터행렬로 구성한 후 식(4)와 식

(5)를 이용하여 비음수 행렬 분해하여 두개의 의미특

징 행렬 W와 H를 계산한다. 둘째, 의미특징 행렬 W

에서 가장 높은 의미특징 열벡터를 선택한다. 그런 다

음에 선택된 의미 특징 열벡터와 대응 되는 의미 변수 

행렬 H의 행벡터를 선택한다. 마지막으로 선택된 의

미 특징 열벡터에서 가장 큰 요소 값과 대응되는 원본

의 행 자료를 입력자료의 요약정보로 추출한다. 

3.4. 상황전파 시스템

www.dbpia.co.kr



논문 / 해양환경 모니터링을 이용한 해양재해 예측 시스템 모델

269

상황전파 시스템은 해양환경자료로부터 분석 및 

예측된 정보를 모델화된 시나리오 상황에 맞추어 

해양재해 상황을 전파한다. 예측/분석 시스템의 예

측 및 분석 결과 해양재해 상황이 발생하면 유기관

이나 관련담당자에게 상황을 자동으로 전파할 수 

있도록 상황전파 시나리오를 모델화하며, 웹기반 통

합 서비스 플랫폼에 실시간으로 상황을 공지할 수 

있도록 모델화 한다.

Ⅳ. 실험 및 평가 

본 논문에서는 적조예측 모델에 대한 실험을 하

였다. 실험에 사용된 자료는 국립수산과학원의 적조

정보시스템[7]으로부터 가져온 통역지역의 2003년부

터 2012년 10년 동안 발생한 적조를 이용하였다. 

적조예측을 위해 사용된 방법은 SVM(support 

vector machine), BPNN(back propagation neural 

network), 나이브 베이지안 분류자를 이용하였다
[16-18].  다음 표2는 3개의 예측 분류자를 이용하여 

예측한 결과의 정확률을 평가한 결과이다. 표에서 

보이는 것과 같이 나이브 베이지안 분류자를 이용

한 예측 결과가 92.3%로 가장 좋은 성능을 보이고 

있다. 일반적으로 SVM 분류자가 좋은 성능을 보이

나 적조 예측에서는 나이브 베이지안 분류자가 적

조의 자료 특성에 더 적합한 것으로 보인다.   

표 2. 실험 평가 결과
Table 2. Result of experiment of evaluation

BPNN SVM
naive 

Baysian

accuracy 79.8% 90.5% 92.3%

Ⅴ. 결  론 

본 논문은  국내의 원해 및 근 해역에서 수집된 

해양 환경 자료를 분석하여 해양재해를 예측할 수 

있는 시스템 모델을 제안하였다. 제안시스템 모델은 

지속적으로 수집된 해양환경 자료를 데이터베이스화 

할 수 있으며, 수집된 해양환경 정보를 분석해서 해

양재해를 예측하여서 해양재해의 피해를 최소화 하

는 대에 활용할 수 있다. 이후연구로는 제안 모델을 

구현하고, 구현된 모델을 실제 해양환경에서의 실증 

테스트에 대한 연구를 진행할 예정이다.
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