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요      지

이러한 강우자료의 결측값이나 오자료를 보정하는 것은 그 유역의 정확한 수문학  특성 악  안 한 

수공구조물의 설계에 향을 미치게 되므로 매우 요하다고 할 수 있다. 최근 이러한 강우자료를 비선형  

모델인 인공신경망(Artificial Neural Network)을 이용하여 보정하는 연구가 활발히 진행되고 있다(오재우 

등, 2008). 그러나 이러한 인공신경망을 용하는 경우, 선택한 신경망 구조의 형태와 학습(training)을 

해 사용되는 자료가 체 자료의 특성을 반 하고 있는 정도에 따라 정확도에 차이를 보인다(한 희 등, 

2010). 따라서 자료보정을 한 입력 자료의 선택은 인공신경망을 이용한 결측치 보정의 요한 과정이다.  

본 연구에서는 이러한 입력 자료의 선택을 한 여러 가지 기법  입력 변수간의 상호정보량 (Mutual 

Information)을 이용한 방법을 용하여 상 결측 지 을 보정할 강우지 을 선별한 후 선택된 지 만으로 

인공신경망을 구성하여 강우자료를 보정하고 주변 자료를 모두 이용한 결과와 상 성분석으로 얻어진 결과

와 비교하 다.   

핵심용어 : 상호정보량 기법, 인공신경망, 강우자료 보정

1. 서 론

 지구 인 기후변화로 인하여 날이 갈수록 수문자료의 정확한 해석의 요성이 강조되고 있다. 특히 실

시간으로 측되는 강우 자료는 수문 자료의 근간이 되는 자료로서 실시간 수지 운 을 한 유입량을 

구하기 한 자료로 사용하는 등 매우 요하게 이용되고 있다. 하지만 주변 여건이나 기기의 오작동 등에 

의하여 자료가 결측 되거나 오자료가 생기는 사례가 빈번히 발생하고 있어 이러한 자료들을 수정 는 보

정할 필요성이 증 되고 있다. 최근에 이러한 오자료 검보정을 하여 비선형  방법인 인공신경망 

(Artificial Neural Network, ANN)기법을 이용하여 자료를 보정하는 연구가 활발히 진행되고 있다. 한 

이런 인공신경망 기법을 용하는 경우, 주변 자료 모두를 이용하는 것보다 해당 결측 지 과 상 성이 비

교  큰 지 만을 입력 자료로 선택하는 것이 결측치 보정에 어떠한 향을 미치는지 알아보려고 하 다. 

이런 상 성을 분석하기 하여 상호정보량 (Mutual Information)기법을 사용하 다. 

2 . 결 측 자 료  보 정 기 법   

2 .1 상 호 정 보 량  ( Mutual Information)

입력 자료의 한 선택을 하여 상호정보량 기법을 용하 다. 상호정보량은 Shannon의 정보이론에

서 제시되었다. 이산 확률변수 X의 각 사건에 한 상호정보량을 식.(1)과 같이 가  평균한 것을 평균 정
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보량 는 엔트로피라고 부른다(Shannon, 1948). 엔트로피에 한 상호정보량은 평균 상호정보량, 는 기

 상호정보량이라고 부르며 식.(2)와 같이 나타낼 수 있다(Fano, 1961).

    
∈
                              (1)               

   
∈ ∈




                      (2)  

두 변수의 연 성을 출 빈도에 근거해서 단하는 상황에서 정보량과 상호정보량과의 계를 도식화하

면 다음과 같다(이재윤, 2003).

그림 1.  정보량과 상호정보량과의 계 

       

2 .2  인 공 신 경 망 의  구 성

 인공신경망은 다음 그림과 같이 입력 자료에 응하는 출력자료를 하나의 자료세트로 이용하고 신경망

을 구성하기 한 은닉층(Hidden layer)에 존재하는 뉴런(Neuron)의 가 치를 여러 가지 학습기법을 이용

하여 조 하여 출력값을 계산하는 형태로 구성된다 (김태순 등.,2009). 식.(3)은 학습시간 t에 한 오차함수

를 표 한 것이다. 학습이란 임의의 기 값에서 다음과 같이 표 되는 오차가 최소가 되도록 연결내의 가

치를 히 조정하는 것을 뜻한다. 

    
                                  (3)

3 . 상  유 역

 결측치 보정에 이용된 상지 은 청평  유역 내에 있으며, 검토된 강우 측소는 2005년 1월 1일부터 

2009년 12월 31일까지의 시강우 자료를 사용하 다. 청평  주변의 여러 강우 측소  가평(RMLT 

10134020), 북방(RMLT 10144090), 노천(RMLT 10144080)을 분석 상 지 으로 선정하고 그 주변의 지

들을 후보지 으로 선정하 다. 선정한 모든 지 의 강우량 자료  모두 결측이 아니면서 3mm 보다 크

거나 같은 경우의 자료만을 분석 상으로 추출하 다. 아래의 표 1은 3 개의 상지 에 한 후보지 들

을 나타낸 표이다. 숫자는 상지 과 후보지 간의 상 계수를 의미하며, 굵은 씨에 이탤릭체로 된 지

은 상 성 분석을 통해 선정된 지 이고 과 빗  있는 지 은 상호정보량 분석을 통하여 선정된 지

이다. 

인공신경망은 모든 후보지 을 상으로 구성한 구조  상 성 분석에 의해 선택된 지 으로 구성한 것, 

그리고 상호정보량 분석으로 선택된 지 으로 구성된 세 가지의 구조를 구성하여 결측치 보정을 하 다. 
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표 1.  선정된 지 의 상 성 분석   상호정보량 분석  결과 

가평
현리 가평 대성리 남산 춘천 화악 하면 청평 노곡 　

0.79 0.86 0.45 0.62 0.71 0.68 0.84 0.59 0.58 　

북방
용문산 남산 청운 춘천 2 홍천 2 화악 춘천 홍천 삼포 두촌 1

0.59 0.63 0.6 0.57 0.34 0.56 0.69 0.57 0.55 0.67

노천
유치 홍천 1 삼포 내촌 서석 춘당 　

0.41 0.18 0.53 0.49 0.73 0.47 　 　 　 　

그림 2는 세 가지 구조에 한 학습결과이며, 그림 3은 테스  결과를 나타낸 것이다. 학습결과는 반

으로 세 지 이 모든 구조에서 높은 결정계수를 나타내었다. 노천의 경우는 상호정보량 분석(MI)에 의한 

학습결과가 더 높은 결정계수를 가졌으나, 가평과 북방의 경우는 그 외의 결과가 더 좋은 것으로 나타났다. 

모든지  (결정계수  0 . 9 9 466) 상 성 분석  (결정계수  0 . 9 7 0 3 7 ) MI (결정계수  0 . 85 681)

(a) 가평 학 습 결과

모든지  (결정계수  0 . 9 7 42 ) 상 성 분석  (결정계수  0 . 9 7 7 0 7 ) MI (결정계수  0 . 9 1816)

(b) 북방 학 습 결과

모든지  (결정계수  0 . 9 49 0 8) 상 성 분석  (결정계수  0 . 819 17 ) MI (결정계수  0 . 9 3 7 18)

(c ) 노천 학 습 결과

그림 2 .  상 지 의 학 습 결과
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모든지  (결정계수  0 . 863 86) 상 성 분석  (결정계수  0 . 9 0 63 7 ) MI (결정계수  0 . 7 5 2 5 6)

(a) 가평 테스  결과

모든지  (결정계수  0 . 5 2 85 6) 상 성 분석  (결정계수  0 . 87 3 17 ) MI (결정계수  0 . 87 3 2 )

(b) 북방 테스  결과

모든지  (결정계수  0 . 613 0 2 ) 상 성 분석  (결정계수  0 . 83 182 ) MI (결정계수  0 . 7 9 7 5 1)

(c ) 노천 테스  결과

그림 3 .  상지  테스  결과

  테스 의 경우는 학습결과에 비해 낮은 결정계수를 가졌으나 반 으로 모든 지 을 사용한 

경우보다는 상 성 분석이나 상호정보량 분석을 통하여 지 을 선별한 결과가 더 좋은 결과를 보

다. 그러나 상 성 분석과 상호정보량 분석에 한 결과는 특정 분석결과가 더 좋다고 단할 

만큼 일 성을 갖지 않았다. 이 게 불규칙한 결과를 얻은 이유는 선별된 지 의 개수가 충분하지 

못하 기 때문이며, 인공신경망의 결과가 자료의 특성에 크게 의존하기 때문으로 단된다.

4 . 결 론

 본 연구에서는 인공신경망을 구성하는 입력 자료를 선별하는 과정에서 상호정보량을 이용한 방

법을 용하여 기존의 방법과 비교하 다. 주변 지 을 모두 사용하는 방법에 비하여 테스 에서 

우수한 결과를 보 으나, 상 계수를 통한 지  선별 방법과 비교한 경우 일 성 있는 결과를 얻
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지 못하 다. 따라서 인공신경망 구성을 하여 더욱 향상된 결과를 얻기 해서는 많은 지 에 

한 용이 요구되며, 충분한 자료구성을 한 다른 방법이 도입되야 할 것으로 단된다.

감 사 의 

본 연구는 국토해양부가 출연하고 한국건설교통기술평가원에서 탁시행한 건설기술 신사업(08기술 신

F01)에 의한 차세 홍수방어기술개발연구단의 연구비 지원에 의해 수행되었습니다.

참 고 문 헌

1. 김태순, 한 희, 허 행 (2009), 실시간 강우자료의 보정을 한 인공신경망의 용. 한토목   

 학회 정기학술발표논문집, 한토목학회, pp. 2477-2480.

2. 오재우, 박진 , 김 국 (2008). 신경망을 이용한 결측 수문자료 추정  실시간 자료 보정.     

 한국수자원학회 논문집, 제41권, 제10호, pp. 1059-1065.

3. 한 희, 류용 , 김태순, 허 행 (2010). 상호정보량 기법을 용한 인공신경망 입력자료의 선   

  정. 한국수자원학회 논문집, 제43권, 제1호, pp. 81-94.

4. 이재윤 (2003). 상호정보량의 정규화에 한 연구. 한국문헌정보학회지, 제37권, 제4호,          

  pp.177-198. 

5. Fano, R. M. (1961). Transmission of information: A statistical theory of communications.    

  New York: M.I.T press

6. Shannon, C. E. (1948). “A mathmatical theory of communication”. Bell system technical 

journal, Vol.27, pp.379-423.

1273




