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요       약
 본 연구에서는 온 국민의 관심사이자 국가적 재난의 문제로 대두되고 있는 미세먼지의 최근 제시된 

예측모델에 대해 고찰해 본다. 이를 통해 미세먼지와 머신러닝에 대한 이해를 넓히고자 한다.

1. 서론

   세계보건기구(WHO)에서 1급 발암물질로 분류한 미세

먼지의 고농도 현상이 잦아지는 등 국민건강과 생명을 직

접적으로 위협하는 미세먼지는 이제 온 국민의 관심사이

자 국가적 재난의 문제로 대두되고 있다.

   정부에서도 최근 2019년 3월 26일 미세먼지 저감 및 

관리에 관한 특별법(약칭 : 미세먼지법)을 제정 및 시행하

는 등 이의 해결을 위한 다각도의 노력을 진행하고 있다.

   미세먼지 저감을 위해 주요요인 파악이 요구되며, 이는 

크게 국외요인과 국내요인으로 분류할 수 있다. 주요 국외

요인으로는 중국 대기오염의 국내유입을 들 수 있고, 주요 

국내요인으로는 산업활동에 따른 대기오염물질 배출을 들 

수 있다.

   국외요인에 해당하는 중국 대기오염은 외교적 이해관

계 및 국외 기상 데이터부족으로 인해 실증이 어려운 상

황이며, 최근에서야 한중 양국의 공동연구 및 공동대응방

안 협의가 계획되고 있다[1].   

   국내요인 중 산업활동에 따른 대기오염물질 배출량은 

최근 환경부에서 공개한 굴뚝자동측정기기(TMS) 부착 사

업장의 2018년도 대기오염물질 연간배출량 자료를 통해 

확인할 수 있다[2].

   이에 따르면, 발전업이 14만 5,467톤(44%), 시멘트 제

조업이 6만 7,104톤(20%), 제철 제강업이 6만 3,384톤

(19%), 석유화학제품업이 3만 5,299톤(11%), 기타 업종이 

1만 8,791톤(6%)으로, 발전업이 제일 큰 비중을 차지하고 

있음을 알 수 있다.

   외교를 통한 대응과 국내 산업활동에서의 대기오염물

질 저감 강제 등 각계의 여러 노력에도 불구하고, 단기 내

에 획기적인 개선이 어려운 것이 사실인 바, 미세먼지농도

의 예측을 통해 이에 대한 노출을 최소화하는 것이 국민

건강을 지키기 위한 최선의 방법이라고 사료된다.

   4차 산업혁명시대에 이른 지금, 빅데이터에 대한 분석 

및 머신러닝을 통한 예측기법이 발달하고, 이를 활용한 다

양한 주제의 연구가 이뤄지고 있는 바, 본고에서는, 기존 

논문에서 실행된 머신러닝을 통한 미세먼지농도 예측모델

을 고찰해보고, 이를 통해 해당연구에 대한 지식을 넓히고

자 한다.

2. 기존연구에 대한 고찰

   2.1 수치예측모델

   기준지를 서울 종로인근으로, 기간을 ‘14.1월부터 ‘17.9

월까지로 설정하고, 한국환경공단에서 제공하는 미세먼지 

농도측정치, 대기환경기준물질 측정치와, 기상청에서 제공

하는 기상데이터를 활용하여 다중회귀분석, 인공신경망

(ANN), 서포트벡터머신(SVM) 기법을 통해 미세먼지 예

측모델을 생성하였다.

   확보한 변수의 종류는 총 23개로, 한국환경공단제공데

이터 5개(미세먼지(PM10), 이산화질소(NO2), 일산화탄소

(CO), 아황산가스(SO2)), 기상청제공데이터 16개(기온, 강

수량, 풍속, 풍향, 습도, 증기압, 이슬점온도, 현지기압, 해

면기압, 일조, 일사, 전운량, 중하층운량, 최저운고, 시정, 

지면온도), 날짜 2개(월, 시)루 구성되어 있으며, 이 중 미

세먼지(PM10)를 종속변수로, 나머지 변수들을 독립변수로 

설정하였다.

   우선, 다중회귀분석 및 다중공선성 분석을 통해 불필요

한 변수들을 제거 후 남은 13개의 독립변수(O3, CO, SO2, 

강수량, 풍속, 풍향, 일조, 일사, 전운량, 중하층운량, 최저

운고, 시정, 달(월))를 대상으로 종속변수(PM10)에 대한 

다중회귀분석, ANN, SVM을 수행하였다.

   각 예측모델에 시험자료를 투입하여 수행 결과,  다중

회귀분석 : SVM : ANN = 74.35% : 80.35% : 85.1%로 

비교적 높은 정확도를 도출하였다. 2차적인 미세먼지 발생
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의 원인이 되는 O3, SO2[4]를 독립변수에 포함시킨 것이 

주 원인으로 사료된다.

   2.2 시각데이터를 활용한 머신러닝모델[5]

   대구 계명대학교의 캠퍼스와 인근지역에서 ‘17.6월부터 

8월까지, 총 3개월간 수집된 681개의 비디오 데이터를 생

성했다. 

   N초동안 촬영된 1080x1920픽셀을 가지는 단일비디오

에서 시간 순으로 비디오 시퀀스를 K개(K=평균 초당 25

프레임) 추출하였고, 추출된 시퀀스는 3개의 RGB값을 가

지기 때문에 하나의 시퀀스는 1080x1920x3의 데이터배열

을 가진다. 

   추출된 비디오 시퀀스를 다양한 기법을 이용해 변환시

키고 변환된 이미지들 각각을 인셉션을 이용해 분석 후 

나온 예측값을 다수결(majority vote)을 통해 결합하여 예

측하는 앙상블 모형을 사용하여 미세먼지의 좋음, 나쁨을 

예측하였다.

   2.3 GBM(Gradient Boosting Machine)예측모델[6]

   GBM은 여러 개의 의사결정모델을 연결하여 강력한 

모델을 만드는 부스팅 방식의 앙상블 기법으로, 이전에 만

들어진 의사결정모델의 오차를 보완하는 방식으로 순차적

으로 모델이 연결되어 뒤로 갈수록 오차가 작아지게 된다.

   행정안전부는 최근 1월 보도자료를 통해 NASA Aqua 

위성 MODIS 센서데이터 및 인천지역 관측데이터를 전처리하

여 GBM모델을 학습하여 최적 모델을 구성했다고 밝혔다. 

   ‘15.1월부터 ‘18.3월까지의 인천 지역 미세먼지·대기오염 

데이터(환경부, 28,464건), 미국항공우주국(NASA)에서 제

공하는 동북아 지역의 위성 센서 데이터* 및 에어로넷

(AERONET)**의 지상관측 센서 데이터를 활용하였다.

* NASA Aqua 위성의 MODIS(중간해상도 영상 분광계) 센서 데이터로 미세먼지와 같이 공

기 중에 떠 있는 작은 입자인 에어로졸을 관측

** NASA가 운영하는 국제 공동 에어로졸 관측 네트워크로 지상에서 관측

   이를 통해 ‘18년 1분기를 예측한 결과, 미세먼지(PM10) 

84.4%, 초미세먼지(PM2.5) 77.8%의 정확도를 보였다고 한다. 

주요 예측변수로는, 미세먼지의 경우 풍향, 강우량, 서해안 

및 중국 산둥성 지역의 에어로졸 농도로, 초미세먼지의 경

우 풍속, 풍향 및 중국 내몽골, 베이징·허베이성 지역의 

에어로졸 농도로 나타났다.

   앞선 모델과 달리 머신러닝을 활용하여 내일의 미세먼지 

예측을 위한 미세먼지 예측모델을 개발하고, 미세먼지에 영

향을 미치는 주요 요인을 파악한 것이 차이점이며, 국외요

인의 영향을 도출한 것이 유의미한 특성이다. 

3.  결론

   미세먼지에 대한 국민의 불안은 계속 높아지고 있으나, 

정부의 미세먼지 측정장비는 전국 390여개 지점에 설치되

어 있어, 측정장비의 절대수가 부족한 바, 일반에 공개되

는 실시간대기오염도와 실제생활에서 체감하는 공기질이 

차이가 나는 경우가 빈번하다.

   현실적으로, 미세먼지에 대한 예측을 통해 이에 대한 

노출을 최소화하는 것이 중요하다고 판단되며, 본고에서는 

머신러닝을 활용한 다양한 미세먼지 예측모델을 고찰해보

았다.

   데이터의 양과 질이 예측모델의 정확도에 크게 기여하

는 바, 더 다양하고 많은 데이터 확보를 통해 예측모델 개

선이 가능할 것으로 예상된다. 기존 예측모델에서 활용된 

기상데이터, 시각데이터 외에, 향후 굴뚝자동측정기기

(TMS) 부착 사업장의 대기오염물질 배출량이 실시간으로 

공개될 예정인 바, 이를 활용한 미세먼지 예측모델 개선과 

발생요인분석이 기대된다.
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