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1. 서론

도시열섬 현상은 국소기후로, 도심 내의 산업화와 도시화로 인해 외곽의 지역보다 기온이 올라가는 현상을 뜻한다. 이러한 도시열섬 현상은 기후변화의 

심화로 인하여 더욱 심화되고 있다. 기후변화에 관한 정부 간 협의체(Intergovernmental Panel on Climate Change, IPCC)에서 발간한 6차 보고서에서는 

미래의 기후는 더욱 빠르게 상승할 것으로 예측하고 있다(Sutton and Hawkins., 2020).

기후변화로 인한 도시열섬의 가속화 및 피해의 규모 증대는 취약 계층에게 더욱 위험하게 나타난다. 최근의 취약계층에 대한 개념은 노인, 어린이, 장애

인, 만성질환자 등 일반적인 범주를 포함하여 야외근무자, 농업 및 어업 종사자 등 다양하게 정의되고 있다. 중앙정부 및 지자체에서는 취약계층이 기후변

화에 적응(climate adaptation)할 수 있는 다양한 정책 제언 및 기술을 개발하고 있다.

대구광역시는 대한민국 내에서 가장 더운 도시 중 하나로 주목받아왔으나, 최근에는 기후변화 적응 정책의 적극 도입으로 그 이미지를 탈피하고 있다. 

2019년부터 2021년까지 정부합동평가에서 기후변화 적응대책 우수사례로 뽑힌 바 있다. 대구에서 적극적으로 추진하고 있는 기후변화 적응 기술은 클린로

드, 쿨루프, 그늘막, 무더위 쉼터, 가로수 계획 식재 등 다양한 방법론이 적용되었다. 

대구광역시를 대상으로 한 최근의 도싱열섬 연구로는 Jang and Kim(2021)의 연구가 있다. 선행연구에서는 한국 대구의 미기후 시뮬레이션을 통해서 

축소도시의 열 쾌적성을 평가하였다. 오래된 폐가옥을 철거하고 일정기준에 따라서 녹지지역을 설치하였을 때 얻을 수 있는 열 스트레스의 저감량을 판단

하였다. 

Kim and Kang(2022)의 연구에서는 전산유체역학(computational fluid dynamics, CFD)을 활용하여 대구시 인동촌 지역에 설치된 쿨링포그의 온도저감

효과를 밝혔다. 또한, 쿨링포그의 설치 위치에 따른 차이를 분석하고, 최적화된 기술 설치의 시나리오를 밝혀냈다. 하지만, 선행연구는 온도와 습도 두 가

지의 환경 조건만을 활용하여 Parametric Study를 수행하였으며, 다양한 환경조건을 반영하지 못했다는 단점을 지닌다. 본 연구는 Kim and Kang(2022)의 

후속 연구로서 다양화된 환경변화 요인을 변수로 설정하고, 머신러닝을 접목시켜 온도저감효과 예측 모델을 개발하였다.

2. 본론

2.1 연구방법

본 연구는 유한체적법(finite volume methods, FVM) 기반의 CFD 프로그램인 Simcenter STAR CCM+ 프로그램을 활용하여 대구시 인동촌의 포그쿨

링 효과를 분석하였다. 전체 도메인의 크기는 850,000m2로 설정하였고, 가로등 형태의 포그쿨링을 20개 설치하여 시간 이력에 따른 Transient Analysis를 

사용하였다. 또한, 최적화된 쿨링포그의 배치를 대구 인동촌 지역의 입지조건을 반영하여 Figure 1과 같이 설계하였다.

모델의 검증을 위해서 대구 스마트시티에서 운영하는 Massive IoT의 데이터를 활용하였으며, 쿨링포그를 가동하였을 때 온도저감효과를 통계적으로 비

교하였다. 제작된 모델과 Massive IoT를 통해 수집된 온/습도 데이터의 R2는 0.9 이상, RMSE는 1.10 이하로 매우 높은 수준의 값을 보였다. 

폭염저감시설의 예측 모델 개발을 위해서 machine learning 기법 중 하나인 Gradient Boosted Regression Tree(GBRT) 모델을 사용하였다. CFD 모델 

결과 데이터는 쿨링포그 유무에 따라서 온도 데이터 21개, 습도 데이터 7개, 풍속 데이터 20개로 총 5,880개의 데이터를 활용하였으며, 2,940개의 데이터 

셋이 인공지능 모델로 활용되었다. 데이터 중 76%인 2,205개는 모형 개발용 train data로 사용되었으며, 25%인 735개의 데이터를 검증용 데이터로 활용

하였다(Figure 2).

2.2 연구결과

본 연구를 통해 개발된 AI 모델을 살펴봤을 때, 포그쿨링을 분사하기 이전의 온도와 상대습도가 높을수록 온도저감 효과가 높아지는 것으로 나타났다. 

온도가 섭씨 45도 이상이며, 풍속 1 m/s 이상일 때, 습도의 범위에 따라서 최소 6.92%부터 최대 8.92%까지 온도저감효과를 얻을 수 있었다. 상대습도 증

가의 비율을 살펴봤을 때, 풍속이 빨라질수록 상대습도의 증가율이 저감하는 것으로 나타났다. 섭씨온도 45도, 풍속 1 m/s, 상대습도 40%일 때, 상대습도 
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증가율은 13.1%로 매우 큰 폭 증가하였다(Figure 3).

3. 결론

본 연구는 인공지능 모델을 활용하여, 쿨링포그 가동에 따른 온도저감효과 예측 모델을 개발하였다. 향후, 의사결정자가 쉽게 판단할 수 있는 매뉴얼 형

태의 데이터 개발에 기여할 것으로 판단된다.

Figure 1. 대구인동촌 지역의 폭염저감시설의 설계

Figure 2. 인공지능 학습용 데이터 구축

Figure 3. 환경요인에 따른 온도저감 효과 관계
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