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데이터 저장소를 이용한 이상치 및 결측치 보정 시스템

Adjustment System for Outlier and Missing Value using Data 
Storage

김광호*, 김능회**

Gwangho Kim*, Neunghoe Kim**

요  약  현재 4차 산업혁명 시대에 오면서 다양하고 많은 데이터가 쌓여왔다. 농업사회도 스마트팜이나 노지에서 작물의
성장에 영향을 주는 환경 데이터를 센서로 수집해왔다. 환경 데이터는 측정하는 지역에 따라 특징을 가지고, 측정하는 
시기에 따라서도 특징을 보이는 데이터이다. 수집된 농업 데이터를 활용해 통계, 인공지능을 사용하여 성장을 예측하거
나 수확량을 예측하는 연구가 진행되어왔다. 이러한 연구는 기반이 되는 데이터에 따라 결과가 크게 차이난다. 이에 성능
향상을 위해서 데이터의 품질을 개선하기 위한 연구 또한 지속해서 진행되어왔다. 높은 성능을 위하여 많은 양의 데이터
가 필요하고, 양이 충분하여도 데이터의 이상치나 결측치가 있을 경우 결과에 큰 영향을 미친다. 따라서 이상치와 결측치
값의 보정은 데이터 전처리 과정에서 필수이다. 이에 본 논문에서는 실제 농가에서 수집된 데이터를 통합하고 이를 기반
으로 이상치와 결측치 보정 시스템을 제안한다.

Abstract  With the advent of the 4th Industrial Revolution, diverse and a large amount of data has been 
accumulated now. The agricultural community has also collected environmental data that affects the 
growth of crops in smart farms or open fields with sensors. Environmental data has different features 
depending on where and when they are measured. Studies have been conducted using collected 
agricultural data to predict growth and yield with statistics and artificial intelligence. The results of these
studies vary greatly depending on the data on which they are based. So, studies to enhance data quality
have also been continuously conducted for performance improvement. A lot of data is required for high
performance, but if there are outlier or missing values in the data, it can greatly affect the results even
if the amount is sufficient. So, adjustment of outlier and missing values is essential in the data 
preprocessing. Therefore, this paper integrates data collected from actual farms and proposes a 
adjustment system for outlier and missing values based on it.
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Ⅰ. 서  론

현재 4차 산업혁명 시대에 오면서 기술적 혁신이 계속 
진행되었다. 기술적 혁신은 다양한 분야에서 성과를 내보
였고, 이로 인해 다양한 분야에서 많은 양의 데이터들이 
쌓여왔다[1]. 농업사회에서도 기술의 발전으로 스마트팜이
나 노지에서 작물의 성장에 영향을 주는 환경 데이터를 센
서로 수집해왔다[2,3]. 환경 데이터는 측정하는 지역의 특성
과, 측정하는 시기 등에 따라 다양한 데이터를 보인다[4].

수집된 농업 데이터를 활용해 통계적 방법이나 인공지
능 기술을 사용하여 성장을 예측하거나 수확량을 예측하
는 등의 연구가 지속해서 진행되어왔다. 이러한 연구의 
경우 기반이 되는 데이터에 따라 결과가 크게 차이가 나
타난다. 이에 성능을 향상하기 위해서 기반이 되는 데이
터의 품질을 개선하기 위한 연구 또한 함께 지속적으로 
진행되어왔다. 높은 성능의 결과를 도출하기 위해서는 
많은 양의 데이터가 필요하다. 양이 부족하다면 데이터
가 충분한 정보를 제공하지 않기 때문에 정확한 값을 도
출하는데 무리가 있고 결과의 신뢰성이 떨어진다. 하지
만 데이터의 양이 충분하다고 하더라도 정상적인 값이 
아닌 값을 가지는 이상치나 중간에 값이 비어있는 결측
치 또한 결과에 큰 영향을 미친다. 따라서 이상치와 결측
치 값의 보정은 데이터 전처리 과정에서 필수이며 중요
하다[5,6,7,8].

이에 본 논문에서는 실제 농가에서 수집되는 데이터들
을 통합하고 이를 기반으로 하여 이상치와 결측치를 탐
색하고 통합한 데이터를 기반으로 보정을 진행하여 데이
터의 품질을 높이기 위한 데이터 저장소를 이용한 이상
치 및 결측치 보정 시스템을 제안한다.

Ⅱ. 배경

1. 이상치 데이터
통계적 측면에서는 이상치 데이터를 관측된 데이터들

이 모여 있는 지점이 아닌 멀리 떨어진 곳에 따로 있는 
데이터를 이상치 데이터로 정의하였다. 이러한 이상치는 
합리적인 이상치, 비합리적인 이상치 두 가지로 분류된
다. 합리적인 이상치는 어떠한 영향을 받지 않고 정확하
게 측정된 데이터로 확인되지만 다른 데이터와 비교에서 
전혀 다른 특성이나 값을 나타내는 것을 말한다. 비합리
적인 이상치는 입력 오류, 자료 오염처럼 데이터의 변형
으로 인해 발생한 이상치를 말한다[9][10].

2. 결측치 데이터
결측치 데이터는 크게 세 종류로 나누어지는데 완전 

무작위 결측, 무작위 결측, 비 무작위 결측이다. 첫 번째 
완전 무작위 결측은 전체 데이터에서 변수의 종류와 수
치에 상관없이 비슷한 분포를 두고 빠진 데이터를 의미
한다. 이 경우 빠진 데이터의 패턴을 확인할 수 있다. 하
지만 실제 데이터에서 이러한 경우는 거의 없다. 두 번째 
무작위 결측은 특정 변수의 데이터가 빠지는 경우이며 
이 경우 데이터 안의 다른 변수와 관련성은 있지만 그 변
수의 수치와는 관계가 없다. 마지막으로 비 무작위 결측
은 대부분의 결측치 데이터가 여기에 해당한다. 빠진 부
분이 무작위로 나타나며 결측치 값이 결측 사유와 관련
성이 있는 경우이다. 예를 들면 데이터를 수집하는데 있
어서 네트워크나 센서의 고장으로 데이터가 수집되지 않
아서 결측치로 저장되는 경우가 여기에 해당한다[11].

Ⅲ. 데이터 저장소를 이용한 이상치 및 결측치 
보정 시스템

환경 데이터는 지역과 시기에 영향을 많이 받는다. 지
역 환경에 따라 날씨도 다르고 토양도 달라서 지역에 따
라 환경 데이터는 큰 차이를 보인다. 또한, 1년을 봄, 여
름, 가을, 겨울로 구분하듯 시기 또한 영향력이 크다. 하
우스 농업으로 하우스 내부 환경의 조정이 쉬워지고, 각
종 설비를 사용해 유지하는 스마트팜이 생겼지만, 지역
과 시기의 영향을 벗어날 수 없다. 이는 데이터 탐색과 
보정을 진행할 때 같은 지역과 시기를 사용해야 하는 이
유이다. 따라서, 탐색 및 보정은 같은 지역 및 근사한 시
기의 데이터만으로 기준을 생성하고 진행한다[12]. 

그림 1. 시스템 아키텍처
Fig. 1. System architecture



The Journal of The Institute of Internet, Broadcasting and Communication (IIBC)
Vol. 23, No. 5, pp.47-53, Oct. 31, 2023. pISSN 2289-0238, eISSN 2289-0246

- 49 -

그림 1은 본 논문에서 제안하는 시스템의 전체적인 아
키텍처이다. 각 농가의 센서를 통해 수집한 환경 데이터
를 저장소에 전송해 저장한다. 이렇게 전송된 데이터들
을 통합한 하나의 기준 데이터베이스를 생성한다. 통합
한 데이터베이스를 기준으로 수집된 데이터의 이상치와 
결측치를 탐색하고 사용자에게 알람을 준다. 사용자는 
알람이 울린 데이터를 확인하고 직접 수정하거나 시스템
이 보정하도록 한다. 또한, 통합 데이터베이스는 실시간
으로 데이터를 갱신한다.

그림 2. 시스템 순서도
Fig. 2. System sequence

그림 2는 본 논문에서 제안하는 시스템의 실행 순서이
다. 동일한 지역에서 수집된 농가의 환경 데이터들을 통
합하고 통합된 데이터를 기반으로 근사한 시기를 통하여 
이상치 및 결측치를 탐색하고 보정하는 시스템을 제안한
다. 제안하는 시스템은 총 3단계로 데이터 수집 및 통합, 
이상치, 결측치 탐색 및 보고, 데이터 검토 및 보정 단계
로 이루어져 있다. 

1. 데이터 수집 및 통합
작물의 성장을 위해서는 적당한 온도와 습도처럼 적합

한 환경을 조성하는 것이 아주 중요하다. 이러한 환경은 
생산하는 지역과 시기에 밀접한 관련성을 가지고 있다. 
이에 본 연구에서는 지역별로 농가의 환경 데이터를 수
집하고 수집된 환경 데이터에서 근사한 시기를 사용한
다. 환경 데이터의 수집은 각 농가에 설치된 센서들을 통
해 수집한다. 그리고 이렇게 수집된 데이터들은 데이터
의 형태를 통일시키기 위한 전처리 과정을 거치고 지역
별 하나의 통합된 데이터로써 가공한 후 데이터베이스에 

저장한다. 그림 3은 데이터베이스에 저장된 통합 데이터
의 예시이다.

그림 3. 통합된 데이터의 예시
Fig. 3. Example of the integrated data

2. 이상치, 결측치 탐색 및 보고
농가들로부터 환경 데이터는 지속적으로 측정되고 수

집된다. 수집된 환경 데이터를 활용하기 위해 추출한 환
경 데이터의 이상치와 결측치를 확인한다.

동일 작물, 같은 지역의 데이터를 데이터베이스에서 
추출해 데이터세트를 생성한다. 이후 추출된 데이터세트
에서 근사한 시기의 범위를 정하고 측정 데이터마다 정
해진 근사한 시기 내에 최댓값과 최솟값을 비교하여 최
댓값과 최솟값을 벗어나는 이상치를 탐색한다. 그리고 
측정 데이터에서 비어있는 결측치 또한 함께 탐색한다. 
탐색은 한 농가씩 진행되며 선택된 한 농가와 나머지 다
른 농가들의 평균값을 이용하여 통합 데이터 전부를 탐
색한다. 전체 측정 데이터에 대해 탐색이 완료되면 이상
치와 결측치의 탐색된 결과를 보고한다. 

그림 4. 이상치, 결측치 탐색 및 보고
Fig. 4. Outlier, missing detection and report

그림 4는 이상치, 결측치 탐색 및 보고의 의사코드이
다. standard_data의 최댓, 최솟값을 도출한 후 이후 보
정하려는 target_data의 값과 비교를 통해 이상치와 결
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측치 데이터를 탐색한다. 탐색된 데이터들은 error_data
에 저장해 두었다가 마지막에 사용자에게 보고하는 방식
이다.

3. 데이터 검토 및 보정
앞서 탐색된 이상치와 결측치 데이터들을 측정자에게 

검토받고 보정하는 단계이다. 측정자는 시스템이 탐색해 
보여주는 결과를 검토한다. 검토 후 이상치와 결측치 데
이터들을 직접 입력해 수정하거나 시스템이 보정하도록 
할 수 있다. 시스템이 보정하는 경우에는 이상치와 결측
치 모두 동일한 방식으로 보정한다. 이상치와 결측치에
서 정해진 근사한 시기 내에 최댓값과 최솟값의 평균값을 
사용한 통계적 기준을 사용하여 보정을 진행한다. 완료 
후 이상치와 결측치가 보정된 환경 데이터를 활용한다. 

Ⅳ. 실  험

본 논문에서 제안하는 시스템의 이해를 돕기 위해 실
제 환경 데이터를 활용하여 시스템의 각 단계별로 설명
한다. 

1. 데이터 수집 및 통합
본 논문에서 제안하는 방법에 따르면 환경 데이터의 

수집은 각 농가에 설치된 센서들을 통해 수집한다. 하지
만 수집 기간으로 인해 스마트팜 데이터 마트에서 제공
하는 환경 데이터를 이용하였다[13]. 이는 실제 농가들에 
설치된 센서들을 통해 수집된 데이터이다.  

사용한 데이터는 2021년 전라북도 김제시에서 딸기
를 생산하는 농가들의 환경 데이터이다. 하우스 형태에 
온실 규모는 3000평 이상의 대규모 농가들로 9월부터 
12월까지 측정한 환경 데이터이며 이를 데이터베이스에 
저장하여 활용하였다. 그림 5는 사용한 통합 데이터이다.

그림 5. 사용한 통합 데이터
Fig. 5. Integrated data used

2. 이상치, 결측치 탐색 및 보고
통합 데이터에서 한 농가의 환경데이터를 탐색 기준으

로 선정하여 이상치, 결측치를 생성하였다. 그리고 본 논
문의 제안에 따라 이상치, 결측지를 탐색하고 보고를 진
행하였다. 근사한 시기는 이상치, 결측지를 기준으로 전
과 후 한 달의 범위를 정하였고 현재의 한 농가와 나머지 
다른 농가들의 평균값을 이용하여 탐색하였다. 그림 6은 
탐색이 완료된 데이터 중 일부이다. 그림에 표시된 데이
터처럼 벗어나는 이상치나 비어있는 결측치는 데이터의 
날짜와 속성값을 저장해 사용자에게 반환한다.

그림 6. 탐색된 데이터
Fig. 6. Detected data

그림 7은 사용자가 시스템으로 데이터 탐색 구간을 설
정하는 화면이다. 본 논문에서는 탐색 구간을 10월로 선
정해서 진행하였다. 본 시스템은 사용자가 선택한 구간
에 따라 이상치를 탐색하는 기준치가 변경된다. 

그림 7. 탐색 구간 설정
Fig. 7. Settings for search section

그림 8은 구현한 시스템을 사용해 실험한 데이터의 일
부이다. 결측치의 경우 실제 데이터에는 빈 칸으로 되어 
있지만 실험의 편의성을 위해서 nan으로 표시 하도록 초
기화를 진행하였다.
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그림 11. 보정 화면
Fig. 11. Adjustment screen

그림 8. 사용한 데이터
Fig. 8. Used data

그림 9는 구현한 시스템을 사용하여 탐색된 데이터를 
사용자에게 반환한 화면이다. 사용자가 선택한 기간의 
데이터를 대상으로 기준 데이터의 최댓, 최솟값을 통해 
이상치와 결측치를 탐색해 저장한다. 최종적으로 저장한 
데이터만을 사용자에게 보여준다. 이후 데이터를 선택해 
보정을 선택하면 보정 화면으로 진행하게 된다.

그림 9. 시스템에서 탐색된 데이터
Fig. 9. Detected data in the system

3. 데이터 검토 및 보정
측정자는 반환된 데이터들을 검토하면서 데이터를 직

접 입력해 수정하거나 시스템이 보정하도록 선택할 수 
있다. 직접 수정하는 경우 측정자가 입력한 값으로 기존
의 데이터를 수정한다. 그리고 시스템이 보정할 때는 탐
색된 이상치나 결측치 데이터를 탐색 및 보고 단계에서 
이상치를 분류하기 위해 추출된 최댓, 최솟값의 평균을 
계산해 그 결과 값으로 데이터를 보정한다. 그림 10은 보
정이 완료된 데이터 중 일부이다.

그림 10. 최종 보정 데이터
Fig. 10. Final adjustment data

그림 10의 강조된 부분이 보정된 내용이다. 표시된 데
이터는 모두 시스템을 통해서 보정한 값으로 수정된 내
용이다.

그림 11은 데이터의 보정을 선택한 후의 화면이다. 각 
데이터의 현재 값과 변경 값을 입력하는 텍스트 박스가 
출력된다. 사용자는 변경하려는 값을 직접 입력해 변경
할 수 있고, 자동보정 버튼을 통해 보정을 진행할 수 있
다. 그림 11의 iosolation 속성의 입력된 값은 시스템의 
자동보정을 통해 진행한 결과이다. 보정을 마치고 save
을 통해 보정한 데이터를 저장한다.

그림 12는 보정된 데이터의 일부이다. 2021년 10월 
24일 데이터의 3번째 속성이 그림 11에서 보정한 
insolation으로 저장된 것을 볼 수 있다.
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그림 12. 보정된 데이터
Fig. 12. Adjusted data

Ⅴ. 결론 및 향후 과제

본 논문은 지역별 농가로부터 수집되는 데이터를 통합
해 이를 기반으로 이상치와 결측치를 보정하는 시스템을 
제안하였다. 실시간으로 농가의 데이터를 수집해 통합하
고 이를 바탕으로 이상치와 결측치를 탐색해 사용자에게 
알림을 주며 데이터를 자동 또는 수동으로 보정한다.

제안하는 시스템은 현 농가들의 측정 데이터를 기반으
로 데이터를 보정하기 때문에 지역의 환경에 대한 특성
과 시기에 따라 생기는 영향을 반영하여 데이터를 보정
할 수 있다. 이러한 결과는 데이터의 신뢰성을 높이고 이
상치와 결측치를 보정하여 품질도 개선한다. 또한, 추후 
농가 데이터를 활용한 연구에서 더욱 정확한 결과를 도
출할 수 있도록 긍정적인 영향을 줄 것이다.

추후 과제로는 실제 농가들과 연결해 실시간으로 데이
터 보정을 진행하고 데이터를 축적하면서 이상치 데이터
를 판단하기 위한 기간을 선정하는데 효율적인 기간을 
비교해 구해내고자 한다.
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