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요 지요 지요 지요 지

본 연구의 목적은 강우 유출자료 및 댐 방류량 자료의 비선형적인 특정을 가장 잘 반영할 수 있는 신경-

망모형을 적용하여 수질정책의 기초자료를 제공하기 위하여 신뢰성 있는 유량자료를 산정하는 모형을 개발

하였고 이를 낙동강 유역에 적용하는 것이다 이를 위해서 낙동강물환경연구소의 일 측정 유량이 가지는 정. 8

확성을 이용하면서 상류 댐의 일 방류량자료와 유역별 강우자료 및 국토해양부 수위관측소의 수위자료를 연

계하여 유량을 보간할 수 있는 유량 보간 신경망 모형을 개발하였다 신경망 모형의 출력값은 낙동강물환경.

연구소에서 측정하지 않은 기간에 대하여 유량을 보간할 수 있도록 구성하였으며 신경망 모형의 구조는 입

력층과 출력층 사이에 하나의 은닉층이 존재하는 다층 신경망으로 구성하였으며 학습단계에서는 오류 역전,

파 알고리듬 학습방법 중 모멘텀법을 사용하였다 본 연구를 통하여 낙동강 전 유역에 대하여 유량 보간 모.

형을 적용한 결과 댐 방류량과 강우자료 및 상류 수위 관측소의 유량 자료를 이용한 유량 보간 신경망모형

의 일 유량결과의 적용가능성을 검증할 수 있으며 제시된 모형은 지속적인 수문자료의 질적 향상과 유출패,

턴의 축적으로 그 성능을 향상시킬 수 있을 것이며 또한 홍수기의 더 정확한 유량예측을 위한 적용사례의

확장 및 을 이용한 모형의 적용에 대한 연구가 병행되어야 할 것이다SWAT .

핵심용어 신경망모형 유량 보간 모형핵심용어 신경망모형 유량 보간 모형핵심용어 신경망모형 유량 보간 모형핵심용어 신경망모형 유량 보간 모형: , , FFN: , , FFN: , , FFN: , , FFN

서 론서 론서 론서 론1.1.1.1.

본 연구의 목적은 강우 유출자료 및 댐 방류량의 비선형적인 관계를 신경망모형을 적용하여-

수질정책에 기초자료를 제공하기 위하여 낙동강물환경연구소의 수질측정 지점에서 일 유량을 예

측하는 것이다.

이를 위해 오류 역전파 알고리듬을 이용한 강우예측 신경망 모형을 개발하였으며 개발된 모형

은 낙동강 권역 전체에 대해 예측하기 위하여 년 낙본 지점 낙본 지점 그리고 낙본2005 2007 D , E～

지점을 목표지점으로 설정하여 모형을 적용하였다 적용된 결과는 낙동 수위관측소와 왜관 수위I .

관측소 및 진동 수위관측소의 실측 자료와 비교검토하였다 또한 신뢰도 높은 유량확보를 위해서.

국토해양부 수위자료를 수위 유량 환산계수를 이용하여 낙동강 전역에 대해 검토하였으며 이상치- ,

여부 및 정상적인 수문곡선의 경향성을 분석한 후 유역에 적용하였다.

*** 정회원 경북대학교 토목공학과 교수* E-mail : kshanj@knu.ac.kr

** 정회원 경북대학교 토목공학과 박사수료** E-mail : kdi5422@naver.com

* 경북대학교 토목공학과 박사과정*** E-mail : salong83@hotmail.com

* 경북대학교 토목공학과 석사과정*** E-mail : je-kim@knu.ac.kr

현숙
Rectangle



- 2 -

수문 및 수리분석수문 및 수리분석수문 및 수리분석수문 및 수리분석2.2.2.2.

미국 기상청 의 동역학적 홍수추적 모형인 모형은 두 개의 널리 쓰이는(NWS) FLDWAV

모형과 모형의 통합모형이다 모형은DWOPER(Fread, 1978) DAMBRK(Fread, 1980) . FLDWAV

이들 모형에 포함되어 있지 못한 중요한 기능을 가지고 있기도 하다 모형은 단일수로. FLDWAV

나 수지형 수로에서의 차원 부정류 해석을 위한 동역학적 홍수추적모형의 일반 형태를 가지고1

있다 본 연구에서는 기존 도시유역에 적용되고 있는 강우 유출모형의 기본이론의 장단점을 검. -

토하여 본 연구의 목적과 용도에 가장 적합하다고 판단되는 모형을 선정하여 내수 모형SWMM

에 적용하였으며 차원 침수 해석을 위하여 기법을 사용하여 범람도를 작성하였다2 FDM .

실제유역에 대한 적용실제유역에 대한 적용실제유역에 대한 적용실제유역에 대한 적용3.3.3.3.

대상유역대상유역대상유역대상유역3.13.13.13.1

본 연구의 신경망 유량예측 모형의 적용유역은 낙동강 전 유역으로써 대상구역은 낙동강전유

역으로써 모의 지점은 낙동수위관측소 왜관수위관측소 진동수위관측소로 지정하였다 모의 시 각, , .

관측소의 목표치인 일 측정유량자료는 낙동수위관측소인 경우 낙본 이고 왜관수8 D 위관측소의 경

우 낙본 이E 며 진동수위관측소의 경우 낙본 지점이다I .

신경망 모형의 개발신경망 모형의 개발신경망 모형의 개발신경망 모형의 개발3.23.23.23.2

본 연구에서는 낙동강물환경연구소의 일 측정 유량이 가지는 정확성을 이용하면서 상류 댐의8

일 방류량자료와 유역별 강우자료 및 건교부의 수위관측소의 수위자료를 연계하여 유량을 예측할

수 있는 유량예측 신경망 모형 을 개발하였다FFN(Flow Forecasting By Neural Network) .
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그림 유량예측 모형 시나리오그림 유량예측 모형 시나리오그림 유량예측 모형 시나리오그림 유량예측 모형 시나리오2.2.2.2.

신경망 모형의 출력값은 낙동강물환경연구소에서 측정하지 않은 기간에 대하여 유량을 예측할
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수 있도록 구성하였으며 신경망 모형의 구조는 입력층과 출력층 사이에 하나의 은닉층이 존재하

는 다층 신경망으로 구성하였으며 학습단계에서는 오류 역전파 알고리듬 학습방법 중 모멘텀법을,

사용하였다 은닉층의 뉴런수는 입력층 뉴런의 두 배로 구성하였으며 학습반복수는 오차값의 수. ,

렴성을 고려하여 번을 적용하였다 또한 학습률과 모멘텀 상수는 각각 과 을 사용하5,000 . 0.001 0.01

였다 유량예측을 위한 모형의 입력층은 공통적으로 상부 댐. FFN(Flow Forecasting By Neural)

의 방류량과 지류의 유출을 반영하기 위하여 유역의 면적평균 강우량 자료 및 수위관측소의 수위

유량곡선으로부터 산정된 유량을 활용하였다- .

낙동강 유역 유량 자료의 환산 및 수문경향성 검토낙동강 유역 유량 자료의 환산 및 수문경향성 검토낙동강 유역 유량 자료의 환산 및 수문경향성 검토낙동강 유역 유량 자료의 환산 및 수문경향성 검토3.33.33.33.3

본 모형에서 유출을 검토하기 위해서는 수위자료가 아닌 유량자료를 이용하여 해당 분석을 수

행하게 되므로 정도 높은 유량자료의 확보는 대단히 중요한 문제이다 수위자료와는 달리 유량자.

료의 경우 연속적으로 측정하는 것은 예산과 장비 측면에서 현실적으로 어려운 문제이므로 연속

자료 생성이 상대적으로 용이한 수위자료에 대한 관측을 수행한 후 이를 수위 유량관계에 적용하-

여 유량자료를 산정하게 된다.
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유량 환산을 위해 본 연구의 범위에 해당하는 국토해양부 수위자료를 수집하여 이상치 여부를

검토하였으며 유량환산결과를 비교검토한 후 패턴이 고르고 신뢰도가 높은 정상적인 수문곡선의

경향을 고려하여 그림과 같이 개 지점 지보 달지 낙동 일선교 구미 왜관 성주 고령교 현풍10 ( , , , , , , , , )

의 수위 유량 환산 값을 선정하였다- .

유량예측 신경망 모형의 낙동강유역에 적용유량예측 신경망 모형의 낙동강유역에 적용유량예측 신경망 모형의 낙동강유역에 적용유량예측 신경망 모형의 낙동강유역에 적용3.43.43.43.4

본 연구의 신경망 유량예측 모형의 적용유역은 낙동강 전 유역으로써 대상구역은 낙동강전유

역이며 모의 지점은 낙동수위관측소 낙본 왜관수위관측소 낙본 진동수위관측소 낙본 로( D), ( E), ( I)

지정하였다.

표 학습횟수에 따른 검정결과표 학습횟수에 따른 검정결과표 학습횟수에 따른 검정결과표 학습횟수에 따른 검정결과1.1.1.1.

모의횟수모의횟수모의횟수모의횟수 RPERPERPERPE RVERVERVERVE AMBAMBAMBAMB RMSERMSERMSERMSE CCCCCCCC SSSSSSSS

낙동낙동낙동낙동Case .Case .Case .Case .ⅠⅠⅠⅠ 회2000 -0.79 -0.08 82.20 315.39 0.80 0.57

왜관왜관왜관왜관Case .Case .Case .Case .ⅡⅡⅡⅡ 회5000 -0.77 -0.13 71.81 352.47 0.86 0.60

진동진동진동진동Case .Case .Case .Case .ⅢⅢⅢⅢ 회5000 -0.30 -0.14 124.47 322.22 0.95 0.86

위의 표에서 볼 수 있듯이 의 경우 반복횟수 번의 모의 결과가 가장 잘 일치하였고case 1 2000

및 의 경우 반복회수 번의 모의 결과가 가장 잘 일치하였다 그림 에서 그case 2 case 3 5000 . 3.19

림 은 목표지점의 수위관측소 유량과 모의한 결과 및 낙동강물환경연구소 일 실측치를 비교3.30 8

한 그래프이다 낙동수위표 지점에서의 모형 학습 횟수가 적을수록 예측치와 관측치가 잘 일치하.

였고 왜관에서도 학습 횟수가 적을수록 잘 일치하였다 따라서 초기 입력 값의 중요성이 커짐을.

알 수 있다 다음 그림 는 각 모형의 결과를 그래프로 나타낸 것이다. 2 .
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Case 1. Nakdong

Simulation

Observation

8-day

그림 모형 모의 결과 낙동그림 모형 모의 결과 낙동그림 모형 모의 결과 낙동그림 모형 모의 결과 낙동6. FFN ( )6. FFN ( )6. FFN ( )6. FFN ( )
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Case 2. Waegwan

Simulation

Observation

8-day

그림 모형 모의 결과 왜관그림 모형 모의 결과 왜관그림 모형 모의 결과 왜관그림 모형 모의 결과 왜관7. FFN ( )7. FFN ( )7. FFN ( )7. FFN ( )
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Case 3. Jindong

Simulation

Observation

8-day

그림 모형 모의 결과 진동그림 모형 모의 결과 진동그림 모형 모의 결과 진동그림 모형 모의 결과 진동8. FFN ( )8. FFN ( )8. FFN ( )8. FFN ( )

낙본 지점 낙본 지점 낙본 지점을 으로 모의된 년 년까지의 유출량을 실D , E , I Target 2005 2007～

측치와 비교하기 위해 모의 결과를 낙동 수위측정지점 왜관 수위측정지점 진동 수위측정지점의, ,

실측치와의 비교하였다 이와 같은 비교 검증을 통하여 복잡한 비선형성을 가지는 유출 시계열 자.

료에 대한 효과적인 최적의 신경망모델을 개발하여 유량을 예측하고 적용 가능성을 검토하였다.

모의 결과는 수질정책의 기초자료 제공에 기여할 것으로 판단된다.

결 론결 론결 론결 론4.4.4.4.

이제까지의 신경망 모형을 통한 시계열 자료의 예측에서는 장기간의 데이터 수집을 통하여 향

후 기간의 시계열 자료를 예측하거나 특정 이벤트를 통하여 향후 유사한 이벤트를 예측하였다 하.

지만 본 연구에서는 일 간의 유량예측자료를 통하여 일 간격 사이의 기간 동안의 유량을 예측8 8

하였다.

본 연구를 통하여 댐 방류량과 강우자료 및 상류 수위 관측소의 유량 자료를 이용한 유량예측

신경망모형의 일 유량결과의 적용가능성을 검증하였으며 제시된 모형은 지속적인 수문자료의 질,

적 향상과 유출패턴의 축적으로 그 성능을 향상시킬 수 있을 것이며 또한 홍수기의 더 정확한 유

량예측을 위한 적용사례의 확장 및 을 이용한 모형의 적용에 대한 연구가 병행되어야 할SWAT

것이다.
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