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요 지요 지요 지요 지

모형은 인공신경망과 퍼지모형의 특징을 가Adaptive Nuero-Fuzzy Inference System(ANFIS)

지는 모형으로 자료간의 관계가 선형이 아닌 비선형관계를 가질 경우 매우 정확한 예측 모형을

구축할 수 있는 특징이 있다 월강수량 예측이 관측된 기상자료들과 비선형 관계에 있다고 생각되.

어 모형을 이용하여 월강수량을 예측하였다 본 연구의 대상 지점으로는 금강유역의 대전ANFIS .

지점으로 선정하였다 금강유역은 우리나라의 한가운데 위치하여 평균적인 강수형태 및 특징을 보.

여 좋은 실험유역으로 생각되어 선정하였다 금강유역의 기상청에서 운영하는 지상 유인관측소 중.

비교적 금강유역을 대표하고 양질의 자료가 기록되어 있다고 판단되는 대전지점을 실험지점으로

생각되어 선정하였다 기상청 대전 유인 관측소에는 총 년치 기상 자료가 기록되어 있다 기상. 39 .

청에서는 전국 주요 도시들을 대상으로 년부터 월간 예보를 하고 있다 본 연구에서는 기상청2003 .

월간예보와 기상청 대전 유인관측소에서 관측된 년 치 기상자료를 모델의 입력자료로 구성하였5

다 적절한 입력변수 조합을 구성하기 위하여 반복해법을 적용하였다 년 치 자료 중 절반은 학. . 5

습을 시키는데 사용하였고 나머지 절반을 이용하여 모형을 검증하였다 여러 입력변수를 이용하여.

모형의 학습시킨 결과 입력변수가 개 일 경우 가장 높은 정확도를 보였다 입력변수가 개로 학3 . 3

습 시킨 모형과 기상청에서 제공하는 월간예보를 비교해본 결과 모형을 적용하여ANFIS ANFIS

월 강수량을 예측하는 것이 기상청에서 제공하는 월간예보보다 높은 정확도를 보이는 것을 확인

할 수 있었다.

핵심용어핵심용어핵심용어핵심용어: 뉴로 퍼지 모형 월강수량 예측뉴로 퍼지 모형 월강수량 예측뉴로 퍼지 모형 월강수량 예측뉴로 퍼지 모형 월강수량 예측- , ANFIS,- , ANFIS,- , ANFIS,- , ANFIS,

..........................................................................................

서론서론서론서론1.1.1.1.

기후변화로 따른 수자원 확보에 대한 필요성이 증대되고 있다 우리나라는 홍수기에 대부분의 강.

수가 집중되어 수자원 운영 및 확보에 많은 어려움이 있다 수자원 운영 및 확보의 효율성을 높이.

기 위해서는 장기간의 정확한 강수 예측이 필요하다 본 연구는 이러한 장기간의 강수 예측을 위.

하여 모형을 이용한 월 강수량 예측 방법은 제Adaptive Nuero-Fuzzy Inference System(ANFIS)

안하였다 모형은 인공신경망과 퍼지모형의 특징을 가지는 모형으로 자료간의 관계가 선. ANFIS

형이 아닌 비선형관계를 가질 경우 매우 정확한 예측 모형을 구축할 수 있는 특징이 있다 월강수.
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량 예측이 관측된 기상자료들과 비선형 관계에 있다고 생각되어 모형을 이용하여 월강수ANFIS

량을 예측하였다 본 연구의 대상 지점으로는 금강유역의 대전지점으로 선정하였다 모형. . ANFIS

의 입력자료로는 월 관측 기상 자료와 기상청에서 제공하는 기상전망 자료를 이용하였다 적절한.

입력변수 집합 구성을 위하여 중 하나인 을 적용하여 입력변수filter algorithm forward selection

집합을 구성하였으며 구축된 입력변수 집합을 이용하여 학습된 모형을 이용하여 월강수, ANFIS

량을 예측하였다 모형을 이용하여 예측된 월 강수량은 기상청에서 제공하는 기상전망과. ANFIS

그 예측 적중도를 비교하여 모형의 적용가능성과 적합성을 평가하였다ANFIS .

모형의 개요모형의 개요모형의 개요모형의 개요2. Adaptive Nuero-Fuzzy Inference System (ANFIS)2. Adaptive Nuero-Fuzzy Inference System (ANFIS)2. Adaptive Nuero-Fuzzy Inference System (ANFIS)2. Adaptive Nuero-Fuzzy Inference System (ANFIS)

모형모형모형모형2.1 ANFIS2.1 ANFIS2.1 ANFIS2.1 ANFIS

모형은 이 처음으로 제안하여 비선형 과정을 모의하는데 널리 사용되고 있다ANFIS Jang(1993) .

모형은 인공신경망모형과 퍼지로직모형의 복합적인 모형으로 두 모형의 장점을 가지고 있ANFIS

다 입력값과 출력값이 존재하는 자료 구조간의 서로의 관계를 알고자 할 때 인공신경망 모형은.

널리 쓰이고 있다 또한 자료가 정량적이지 않은 정성적인 자료로 주어졌을 때나 룰을 가지고 있.

을 경우 퍼지로직모형이 널리 사용되고 있다 모형은 인공신경망모형의 학습능력과 퍼지. ANFIS

로직모형의 자료의 유연한 지식제공 능력을 모두 가지고 있는 모형으로 비선형 모형 구축 시 좋

은 성능을 보인다.

모형의 구조모형의 구조모형의 구조모형의 구조2.2 ANFIS2.2 ANFIS2.2 ANFIS2.2 ANFIS

모형은 퍼지 모형을 기반으로 개발되었다 모형은 총 개의 층으로 이루ANFIS Sugeno . ANFIS 5

어져 있으며 그림 은 모형의 구조를 나타낸 그림이다1 ANFIS .
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번번번번2.2.1 1 Layer2.2.1 1 Layer2.2.1 1 Layer2.2.1 1 Layer

이 층안에 있는 드는 입력값  또는(  를 받아 함수를 이용하여 입력값의 정성적) membership

인 자료를 정량화 시킨다 본 연구에서는 변수 함수를 이용하여 정성적인 자료를 정. gaussian 2

량화 시켰으며 식 은 변수 함수를 나타낸 것이다 또한 이 층에서 사용한 변수를(1) gaussian 2 .

매개변수라고 한다premise .

   exp 
 

  (1)



번번번번2.2.2 2 Layer2.2.2 2 Layer2.2.2 2 Layer2.2.2 2 Layer

이번층의 모든 모드들은 고정된 노드로써 함수를 통하여 계산된 정량화된 값들을membership

합산한다 일반적으로 실행자가 사용되며 이것은 연산자를 적용한 것과 같은. T-norm fuzzy AND

결과를 나타낸다 식 는 일련의 과정을 수식으로 나타낸 것이다. (2) .

      ,  1, 2. (2)

번번번번2.2.3 3 Layer2.2.3 3 Layer2.2.3 3 Layer2.2.3 3 Layer

이번 층에 있는 모든 모드는 고정된 노드로써 각 룰들의 강도를 합산하여 총 룰강도를 계산하

게 된다.

  
 


, =1, 2. (3)

번번번번2.2.4 4 Layer2.2.4 4 Layer2.2.4 4 Layer2.2.4 4 Layer

번 층은 번 층에서 화 된 자료를 을 하는 층이다 식 은4 1 3 fuzzy defuzzification . (4)∼

시켜주는 함수로defuuzification 는 정규화된 강도를 나타낸다 일반적인 모형에서는. fuzzy

시 여러 경험적이고 정성적인 방법을 이용한다 그러나 모형에서는 이러한defuuzification . ANFIS

정성적인 방법을 정량화 하여 인공신경망과 같은 학습능력을 갖을 수 있도록 하였defuuzification

다 번 층에서 사용된 매개변수. 4 , , 를 매개변수라 한다consequent .

  
 
   (4)

번번번번2.2.5 5 Layer2.2.5 5 Layer2.2.5 5 Layer2.2.5 5 Layer

번 층에서는 노드는 고정된 노드로써 번 층에서 계산 결과를 합산하여 결과값을 도출한다5 4 .
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입력변수 선정입력변수 선정입력변수 선정입력변수 선정3.3.3.3.

적절한 비선형 모형의 입력변수를 선정하는 것은 정확한 모형을 구축하기 위해서 매우 중요하

다 본 연구에서는 비선형 모형의 입력변수를 선정하는데 널리 쓰이고 있는 또는. wrapper ( filter

중 한 방법인 을 이용하여 매개변수를 추정하였다algorithm) forward selection (Robert et al.,

기상청 대전지점의 년까지의 월간 관측 기상자료와 기상전망자료를 이용하여 입2008). 2003 2007∼

력변수 집합을 구성하였다 대전 기상청 유인관측소의 관측된 기상자료는 년까지 구축. 1969 2007∼

되어 있으나 기상전망이 년부터 제공되어 본 연구에서는 기상전망 자료를 입력자료로 사용하, 2003

고자 약 년자료만을 이용하여 입력변수 집합을 구성하였다 총 개 자료중 개의 자2003 2007 . 59 30∼

료를 이용하여 모형을 학습하였으며 개 자료를 이용하여 모형을 검증하였다 약 개의 입력변29 . 430

수 집합을 학습시키고 검증하여 최적화된 입력변수 집합을 구성하였다.



결과 분석결과 분석결과 분석결과 분석4.4.4.4.

본 연구에서는 금강유역에 위치하고 있는 대전지점을 선정하였다 모형의 입력변수 집. ANFIS

합으로는 입력변수의 개수가 개일 때 가장 좋은 결과를 나타냈다 본 연구에서는 입력변수의 개3 .

수가 개인 입력변수 집합에서 비교적 정확도가 높은 개의 입력변수 집합의 결과를 이용하여 모3 5

형의 정확도를 검증하였다 현재 우리나라에서 공식적으로 제공되는 월간 기상예측 자료로는 기상.

청에서 제공하는 기상전망이 있다 본 연구에서는 기상청에서 제공하는 기상전망과 모형. ANFIS

의 결과값을 관측값과 비교하여 모형이 월강수량 예측에 얼마만큼의 적합성을 가지는 지ANFIS

를 평가하였다 그림 는 기상청에서 제공하는 기상전망을 나타낸다. 2 .

그림 기상전망그림 기상전망그림 기상전망그림 기상전망2

기상전망은 정량적이 아닌 평년값에 비교한 정성적인 값을 예보한다 모형의 예측값을. ANFIS

기상전망의 정성적인 예보 기준으로 변환하여 기상전망과의 그 정확도를 비교하였다 표 은 각. 1

모형의 예측 적중도를 나타낸 표이다 는 입력변수의 개수가 개인 입력변수 집합 중. V3_1 V3_5 3∼

비교적 정확도 높은 개의 모형의 적중도를 나타낸 것이고 는 의 결과값을 평균5 , Ave. V3_1 V3_5∼

한 값의 적중도이고 는 기상전망의 적중도를 나타낸다LWF .

V3_1 V3_2 V3_3 V3_4 V3_5 Ave. LWF

Hit score 100% 82% 86% 82% 100% 96% 32%

표 모형의 예측 적중도표 모형의 예측 적중도표 모형의 예측 적중도표 모형의 예측 적중도1

각 모형의 예측 적중도를 비교해본 결과 모형은 의 정중도를 보였다 기상전ANFIS 82 100% .∼

망의 경우 의 정중도를 보였다 모형을 적용하여 월강수량을 예측하는 것이 기상전망32% . ANFIS

보다 높은 예측 적중도를 보이는 것을 확인 할 수 있다.



결론결론결론결론5.5.5.5.

월 강수량 예측을 위하여 모형을 적용하였다 모형의 학습과 검증을 위하여ANFIS . ANFIS

년까지 관측 월 기상자료와 기상전망을 사용하였다 월 강수량을 예측하기 위한2003 2007 .∼

모형의 입력변수 집합의 입력변수 개수로는 개일 경우가 가장 좋은 결과를 나타냈다 또ANFIS 3 .

한 기상청에서 제공하는 기상전망과의 예측 적중도를 비교해본 결과 모형을 이용하여 예ANFIS

측된 월 강수량이 기상전망보다 월등히 높은 예측 적중도를 보이는 것으로 나타났다 본 연구에서.

는 다음 월 강수량의 예측을 하였으나 향후 연구에서는 예측 기간을 증가시켜 보다 먼 미래의 강

수량을 예측하는 연구가 필요하다.
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