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요 지요 지요 지요 지

본 연구는 강우 유출 및 의 패턴 분류를 위하여 광주 광산 강우관측소의 강우량자료와 나주지점의 유- TOC
출량 그리고 기존의 및 수질농도 측정값에 비하여 적은 오차요인과 빠른 시간에 결과 값을 얻을BOD COD
수 있으며 유출량과 난분해성 물질에 대한 해석이 가능하고 재현성이 탁월한 자료를 사용하였다TOC . SOM
을 적용하기 위해 먼저 의 크기는 가 제시한Map Garcia M=5 N을 이용하여 결정한다 이러한 비선형적인.
다변량 자료를 분석하기 위해서 에 의해 구분된 자료 위치를 추출하여 원자료를 재구축하고 이를 통해Map
원자료를 패턴별로 분류 할 수 있었다 이러한 패턴별 분류를 통해 유출량에 따른 자료를 차원의. TOC 2 Map
상에 시각적으로 가시화하여 비선형적인 경향이 강한자료의 분포적 양상을 이해하는데 큰 도움이 되며 향후,
이를 통해 예측을 위한 모형화 과정에도 크게 도움을 줄 것으로 기대된다 또한 강우자료 또는 유출량 자료. ,
만을 이용한 단일변량의 패턴분류를 위해 의 적용이 가능할 것으로 판단되며 이는 각 변량의 본질적인SOM ,
특성을 파악할 수 있을 것으로 기대된다.

핵심용어 인공신경망 자기조직화 강우 유출 인공신경망 패턴 분류핵심용어 인공신경망 자기조직화 강우 유출 인공신경망 패턴 분류핵심용어 인공신경망 자기조직화 강우 유출 인공신경망 패턴 분류핵심용어 인공신경망 자기조직화 강우 유출 인공신경망 패턴 분류: , , - , TOC, ,: , , - , TOC, ,: , , - , TOC, ,: , , - , TOC, ,
서론서론서론서론1.1.1.1.
수자원의 효율적인 이용을 위해서는 홍수에 의한 침수나 각종 수질오염 사고에 의한 재난재해를 보다 적

극적으로 대응하고 하천수 수질관리 및 환경정책 입안의 기초자료로 활용을 위해서는 각종 유량과 수질자,
료에 대한 특성 분석이 요구되고 있으며 비선형 경향이 강한 하천수 유출량과 총유기탄소, (Total Organic

이하 에 관한 관계를 모형화하기 위해서는 이들 상호관의 특성을 반영할 수 있는 모형개발이Carbon: TOC)
절대적으로 요구된다 이에 따른 방법론으로는 모형 자체적으로 경쟁 또는 자기조직화. ANN (competitive)

에 의하여 가중치들을 산정하여 패턴을 분류하는데 탁월한 성능을 지닌 자기조직화(self-organization)
이하 이론을 적용하여 강우량 자료와의 조합을 통해 하천수 유출량과(Self-Organizing Map: SOM) TOC

변동에 따른 패턴 분리를 실시하였다 그 결과 강우 유출 및 관계가 개의 패턴으로 구분되었다. - TOC 7 .

입력자료 구성 및 모형의 적용입력자료 구성 및 모형의 적용입력자료 구성 및 모형의 적용입력자료 구성 및 모형의 적용2.2.2.2.
본 연구에서는 강우 유출 및 수질 분포의 비선형적 변동성을 고려한 강우 유출 및 간의 특- (TOC) - TOC

* 정회원 동신대학교 토목공학과 교수 E-mail : psc@dsu.ac.kr
** 정회원 동신대학교 토목공학과 석사과정 E-mail : kjr81@hanmail.net
*** 정회원 동신대학교 토목공학과 연구원 E-mail : nmdrjin@gamil.com
**** 정회원 영산강홍수통제소 조사관리과 E-mail : ch1010@moct.re.kr
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성을 분석하기 위해 영산강 본류의 대표지점인 나주수위관측소와 그에 영향을 미치는 상류의 광산 강우관측
소를 선정하였다.

훈련 데이터 구성은 강우 유출 및 사이의 관계를 파악하기 위해서는 긴 시간의 다수의 자료SOM - TOC
가 필요하나 본 연구에서 자료의 검토결과 강우 유출 및 관계를 파악하기 위한 최소한의 시간이 세 개- TOC
의 연속자료를 나타내는 시간으로도 그 특성 파악이 가능하다고 판단되고 자료의 크기를 최소화하기 위하3 ,
여 강우 유출 및 특성을 구분하기 위하여 시간 자료를 의 입력자료로 이용하였다- TOC 3 SOM .

그러므로 입력벡터 x(t)는 식 과 같은 차원 구조의 훈련 데이터의 구조가 된다1 9 SOM .
x(t)=(P ( t-2),T ( t-2),Q ( t-2),P ( t-1),T ( t-1),Q ( t-1) ,P ( t),T ( t),Q ( t)) 식 (1)
여기서 는 강우량 는 는 유출량, P , T TOC, Q

의 적용을 위해 그림 의 적용 흐름도와 같이 강우 유출 및 자료에 대해 년 월SOM 1 SOM - TOC 2003 3
일 년 월 일 년 월 일 년 월 일까지의 개의 자료를 선택하여 시간의 시차를16 2003 6 10 , 2004 2 15 2004 6 5 4774 3

적용한 행렬의 입력자료를 구축하였다4774 9 SOM .
선택된 자료의 정규화 과정을 거친 후 훈련을 위해 크기를 결정한다 크기 결정은SOM Map . Map
등 에 의해 연구 보고된 식을 이용하였다 식Garcia (2003) ( (2)).

M = 5 N 식 (2)
여기서 은 을 구성하는 단위구조 의 총 수 은 훈련 자료의 수이다, M Map (unit) N .
본 연구에서의 훈련자료는 쌍 이며 크기는 식 에 의해 산정된 의 근사치로부터 그림4774 , Map (2) 345 2

와 같이 로 결정하였다 훈련방법으로는 일괄 훈련방법 을 이용하였고23 15 . (batch training algorithm) ,
결과 최적의 분할구역으로 구분된 결과는 그림 와 같다 또한 분할구역의 대표적인 강k-means Clustering 2 .

우 유출 및 간의 관계는 그림 과 같다- TOC 3 .

그림 적용 흐름도.1 SOM 그림 결과.2 k-means Clustering

Cluster-1 Cluster-2 Cluster-3 Cluster-4

Cluster-5 Cluster-6 Cluster-7
그림 분할구역의 대표적인 강우 유출 및 관계.3 - TOC
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분석 및 결과분석 및 결과분석 및 결과분석 및 결과3.3.3.3.

그림 에 의해 구분된 강우 유출 및 관계 분석.4 SOM - TOC

그림 강우 유출 및 관계 분석.5 - TOC (a)

그림 강우 유출관계 분석.6 - (b)

에 의해 구분된 강우 유출 및 관계를 규명하기 위해 년 월 일 년 월 일SOM - TOC 2003 3 16 2003 6 10 , 2004
년 월 일 년 월 일 까지 나주지점의 수문곡선과 농도 곡선에 분할된 구역의 입력자료를 선택2 15 2004 6 5 TOC
하여 그림 와 같이 도시하였다 또한 명확한 결과의 도시를 위하여 강우발생 전후로 한 기간 를 선4 . (a), (b)
별하여 그림 그림 에 도시하였다5 6 .

그 결과 은 강우가 시작되는 단계에 해당하며 유출량과 가 점진적으로 상승하는 경향을Cluster-1 TOC
나타내고 있으며 는 강우가 종료되는 단계에서 유출량은 대규모로 발생하며 수문곡선의 첨두부, Cluster-2
를 포함한 상승부와 하강부로 구분되었으며 농도는 유출량의 증가로 그 값이 감소하는 경향으로 나타, TOC
났다.

은 규모가 작은 강우가 발생하며 유출량은 점진적으로 증가하고 농도는 증가하는 경향을Cluster-3 , TOC
나타내고 있으며 는 강우량은 감소하고 유출량은 수문곡선에 변곡점 아래의 상승부와 하강부의 중, Cluster-4
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규모 유츨량의 양상으로 구분되었고 농도는 약 에서 감소하는 부분으로 분할되었다, TOC 3.28 3.31mg/L .
는 강우량이 증가함에 따라 유출량은 급격히 증가하고 농도가 비교적 의 고농도Cluster-5 , TOC 5.03mg/L

에서 서서히 감소를 하는 양상으로 구분되었으며 은 강우가 종료되고 유출량은 감소하며 농, Cluster-6 , TOC
도는 의 저농도에서 차차 증가하는 경향으로 구분 되었다 마지막으로 은 무강우 기간에2.98mg/L . Cluster-7
해당되며 유출량은 점진적으로 감소하거나 변화가 없는 반면에 농도는 증가하는 경향으로 구분되었다, TOC .
이상의 결과와 같이 강한 비선형성을 가지고 있는 강우 유출 및 관계가 으로 강우 유출 및- TOC SOM - TOC
패턴분류가 가능함을 확인 할 수 있었고 와 는 수문곡선의 상승부와 감수부의 변곡점을, Cluster-2 Cluster-4
구분지어 주는 것으로 판단되며 와 같이 강우가 증가함에 따라 유출량은 급격히 증가하는 수문곡, Cluster-5
선의 상승부로 구분되어지는 반면에 는 유출량과 반대되는 경향인 고농도에서 차차 감소하였다 이는TOC .
초기강우로 인한 유역내에 산재되어 있던 오염원의 집중현상으로 판단된다.

결론결론결론결론4.4.4.4.
본 연구에서는 시공간적 분포의 비선형적 변동성을 고려하기 위해 인공신경망의 기법의 일종인 자기조

직화방법을 이용하여 강한 비선형성을 가지고 있는 강우 유출 및 관계가 으로 패턴분류가 가능함- TOC SOM
을 확인 할 수 있었다 또한 자기조직화 방법으로 구분된 분할구역 의 특성을 분석해보. (Cluster-1 Cluster-7)
면 은 강우가 시작되는 단계에 해당하며 유출량과 농도가 점진적으로 상승하는 경향을 나타Cluster-1 TOC
내고 있으며 는 강우가 종료되는 단계에서 유출량은 대규모로 발생하며 수문곡선의 첨두부를 포함, Cluster-2
한 상승부와 하강부로 구분되었으며 농도는 유출량의 증가로 그 값이 감소하는 경향으로 나타났다, TOC .

은 규모가 작은 강우가 발생하며 유출량은 점진적으로 증가하고 농도는 증가하는 경향Cluster-3 , TOC
을 나타내고 있으며 는 강우량은 감소하고 유출량은 수문곡선에 변곡점 아래의 상승부와 하강부의, Cluster-4
중규모 유츨량의 양상으로 구분되었고 농도는 약 에서 감소하는 부분으로 분할되었다, TOC 3.28 3.31mg/L .

는 강우량이 증가함에 따라 유출량은 급격히 증가하고 농도는 고농도에서 서서히 감소를 하Cluster-5 , TOC
는 경향으로 현재 명확하게 구분되어지지 않은 초기강우의 양상을 뚜렷이 재현하였다 은 강우가. Cluster-6
종료되고 유출량은 감소하며 농도는 의 저농도에서 차차 증가하는 경향으로 구분되었다 마지, TOC 2.98mg/L .
막으로 은 무강우 기간에 해당되며 유출량은 점진적으로 감소하거나 변화가 없는 반면에 농Cluster-7 , TOC
도는 증가하는 경향으로 구분되었다.

이상의 결과를 토대로 치수와 이수측면에서 보다 신뢰성 있는 유출량 예측과 수질예측에 기여할 수 있
을 것으로 기대되며 초기강우 현상의 정의를 위한 새로운 접근방법을 제시할 수 있을 것으로 판단된다, .
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