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COSFIM 물리적 모형을 사용하여 홍수량 예측에 한계로 인한 홍수 피해 ↑
⇒ AI 기반의 모델이 필요
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Ⅰ. 데이터설명

[빅콘푸로스트]



데이터설명01

▪ 제공데이터

: 원본데이터 가공 후

[빅콘푸로스트]
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데이터 설명01

▪ 외부 데이터
: 기상청 데이터

- 주어진 데이터의 2013년 7월 15일의 강우량과 춘천의 강우량이 유사함

[빅콘푸로스트]
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데이터설명01

▪ 외부 데이터
: 기상청 데이터

춘천 지역 근방의 댐이라고 가정
⇨ 2003 ~ 2018년도의 기상청 데이터를 사용

[빅콘푸로스트]
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Ⅱ. 탐색적데이터설명(EDA)

[빅콘푸로스트]



탐색적데이터분석 (EDA)02

▪ 데이터 형태 데이터 칼럼

데이터 형태

데이터 타입

집단(1~6) 별
데이터

[빅콘푸로스트]
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탐색적데이터분석 (EDA)02

▪ 기본 데이터 기초 통계량

- 유입량 : 75%에 해당하는 값과 MAX 값의 차이가 큼

[빅콘푸로스트]
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탐색적데이터분석 (EDA)02

▪ 홍수사상번호

- 홍수를 구분하는 고유번호로 홍수사상별로 지속기간(단위:시간)이 다름
- 홍수사상번호 22번의 기간이 가장 길고, 4번이 가장 짧음

단위: 시간(hour)

[빅콘푸로스트]
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탐색적데이터분석 (EDA)02

▪ 연, 월, 일, 시간

- 홍수가 발생한 날짜 및 시간 데이터
- 홍수사상별로 홍수가 발생한 시기는 모두 다름
- 홍수는 2011년(연도 비중), 7월(월 비중)에 홍수의 발생빈도가 많음

[빅콘푸로스트]
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▪ 유입량

- K-댐에 흘러 들어오는 유량으로 예측하고자 하는 값

- 홍수사상 1번은 20000 m3/s 이상의 최대값

- 1번을 제외한 홍수사상들의 경우 최댓값이 10000 m3/s 미만

- 연도별 평균 유입량은 줄어드는 추세를 보임

탐색적데이터분석 (EDA)02

[빅콘푸로스트]

유입량 (m3/s) 유입량 (m3/s)

14



▪ 유입량

- 유입량의 boxplot을 통해, outlier에 해당하는 대부분의 값이 홍수사상번호 1번임을 확인

탐색적데이터분석 (EDA)02

[빅콘푸로스트]

유입량 (m3/s)
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▪ 유역평균강수

탐색적데이터분석 (EDA)02

[빅콘푸로스트]

- 전체 유역의 평균 누적 강수량 데이터

- 홍수사상별로 6개 데이터 집단의 유역평균강수의 분포가 유사하나 약간의 차이를 보임

강수량 (mm)

<홍수사상번호 8번 기준>
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▪ 유역평균강수

- 홍수사상별로 최대 유역평균강수를 확인하였을 때 홍수사상 1번이 최대임을 확인

- 연도별 유역평균강수의 분포는 점점 줄어드는 추세

탐색적데이터분석 (EDA)02

[빅콘푸로스트]

강수량 (mm) 유입량 (m3/s)
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▪ 강우(A지역) 

탐색적데이터분석 (EDA)02

[빅콘푸로스트]

- A 관측소의 누적강수량 데이터

- 홍수사상별로 6개 데이터 집단의 강우(A지역)의 분포가 유사하나 약간의 차이를 보임

<홍수사상번호 17번 기준>

강우 (mm)
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▪ 강우(B지역) 

탐색적데이터분석 (EDA)02

[빅콘푸로스트]

- B 관측소의 누적강수량 데이터

- 홍수사상별로 6개 데이터 집단의 강우(B지역)의 분포가 유사하나 약간의 차이를 보임

<홍수사상번호 16번 기준>

강우 (mm)
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▪ 강우(C지역) 

탐색적데이터분석 (EDA)02

[빅콘푸로스트]

- C 관측소의 누적강수량 데이터

- 홍수사상별로 6개 데이터 집단의 강우(C지역)의 분포가 유사하나 약간의 차이를 보임

<홍수사상번호 5번 기준>

강우 (mm)
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▪ 강우(D지역) 

탐색적데이터분석 (EDA)02

[빅콘푸로스트]

<홍수사상번호 20번 기준>

- D 관측소의 누적강수량 데이터

- 홍수사상별로 6개 데이터 집단의 강우(D지역)의 분포가 유사하나 약간의 차이를 보임

강우 (mm)
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▪ 강우(A, B, C, D지역)

- 데이터 집단 1에 대하여 강우 A, B, C, D 지역의 분포를 비교하면 다음과 같음

- 4개의 분포 중 강우 (A지역)의 분포는 다른 지역에 비해 2013년도에 높은 강우량이 나타남

⇒ 관측소 A는 2013년에 홍수 피해를 겪은 곳이라고 추측

탐색적데이터분석 (EDA)02

[빅콘푸로스트]

강수량 (mm)
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▪ 수위(D지역) 

탐색적데이터분석 (EDA)02

[빅콘푸로스트]

- D 관측소의 수위 데이터

- 홍수사상별로 6개 데이터 집단의 강우(D지역)의 분포가 유사하나 약간의 차이를 보임

<홍수사상번호 11번 기준>

수위 (m)
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▪ 수위(E지역) 

탐색적데이터분석 (EDA)02

[빅콘푸로스트]

- E 관측소의 수위 데이터

- 홍수사상별로 6개 데이터 집단의 수위(E지역)의 분포가 동일함을 확인

<홍수사상번호 14번 기준>

수위 (m)
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▪ 수위(D, E지역) 

- 수위 D지역은 120 ~140(m)의 수위 값을 갖는 반면, 수위 E지역은 5~15(m)의 수위 값을 갖는다. 

- 수위 D지역은 분포의 오르내림이 크지 않으며 일정한 수위 값을 가진다. 

일시 일시

탐색적데이터분석 (EDA)02

[빅콘푸로스트]

수위 (m) 수위 (m)
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▪ 상관관계

탐색적데이터분석 (EDA)02

[빅콘푸로스트]

- 제공된 데이터와 기온데이터를 합친 데이터 프레임의 상관관계 확인

26



Ⅲ. 데이터 전처리

[빅콘푸로스트]



▪ 결측치

데이터전처리03

- target인 ‘홍수사상번호 26’의 유입량을 제외한 모든 구간 결측치 없음

[빅콘푸로스트]
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▪ 기상데이터

제공데이터의 연, 월, 일, 시를 기온데이터의 일시에 맞춤

제공데이터의 시간 형식은 ‘2006-07-10 24시’
기온데이터는 ‘2006-07-11 00시’로 시간

⇒ ‘일시’ 컬럼을 제거할 것이므로 형식을 변환하지 않음

데이터전처리03

[빅콘푸로스트]
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▪ 이상치

- 유입량 데이터를 고려하였을 때, 홍수사상번호 1번의 유입량이 다른 유입량에 비해 현저히 높음

- 또한, 유입량의 이상치 중 대부분이 홍수사상번호 1번에 속함

⇒  따라서 홍수사상 1번을 이상치로 보고, 홍수사상번호 1번을 삭제

Outlier 中 대부분
홍수사상번호 1번

데이터전처리03

[빅콘푸로스트]

유입량 (m3/s,) 유입량 (m3/s,)

30



Ⅳ. Feature Engineering

[빅콘푸로스트]



Feature Engineering04

▪ Kmeans를 이용한 binning

- 데이터 그룹핑

: K-means 알고리즘을 이용하여 유입량을 제외한 나머지 featur로 클러스터링 진행

- 각 클러스터와 거리 차이의 분산을 최소화 하는 방식이며, 

k는 실루엣 계수가 1에 가깝고 DB index는 값이 작은 2로 선정

K = 2 선정
(0 과 1 라벨링 진행) 

[빅콘푸로스트]
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▪ 홍수 기간

- 홍수사상번호 별 홍수 지속 시간을 계산하여 홍수기간 컬럼을 생성

- 홍수사상 22번이 285시간으로 홍수지속 시간이 제일 길고, 홍수사상 4번이 34시간으로 가장 짧음

▪ 홍수기간 binning

- 앞서 생성한 홍수 기간 컬럼을 바탕으로 binning하여 또 다른 categorical 변수 생성

- 홍수기간에 대하여 8개의 구간을 설정하였다.

Feature Engineering04

[빅콘푸로스트]

단위 (시간)

단위 (시간)
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▪ 절기

연, 월, 일 대신 시간의 특성을 나타낼 수 있는 ‘절기’ 컬럼 추가

그 중에서도 제공데이터의 기간에 해당하는 하지, 소서, 대서, 입추, 처서, 백로, 추분으로 분류

http://encykorea.aks.ac.kr/Contents/Item/E0049791

Feature Engineering04

[빅콘푸로스트]
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▪ 집단 7 생성

: 각각의 특징 변수들 간 최대값과 최소값을 뺀 나머지 4개의 관측치의 평균으로 구성

Feature Engineering04

[빅콘푸로스트]
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Feature Engineering

▪ 집단 7 생성

Feature Engineering04

[빅콘푸로스트]
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▪ Rolling & Difference

: 데이터 집단 7에 대하여 각 관측치 별로 1시간 전, 2시간 전, 3시간 전의 유입량, 강우, 수위 추가

- Rolling - Difference 

불완전한 시계열 특성을 띄는 제공데이터
⇨  rolling과 difference를 통해 과거의 정보를 추가적으로 사용하여 예측도 향상 도모

Feature Engineering04

[빅콘푸로스트]
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▪ box_cox 변환 (유입량)

변환 전 변환 후

Box-Cox 변환은 정규 분포와 매우 유사하도록 데이터를 변환
⇨  백색 잡음 제거를 통해 모델의 예측력 ↑

Feature Engineering04

[빅콘푸로스트]

유입량 (m3/s)
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▪ Feature Selection 

Feature Engineering04

[빅콘푸로스트]
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▪ Feature Selection 

Feature Engineering04

[빅콘푸로스트]

상관관계를 확인 후,

⇒  ‘홍수사상번호’, ‘연’, ‘월’, ‘일’, ‘시간’, ‘일시’ 컬럼 제거

40



Ⅴ. Modeling

[빅콘푸로스트]



Modeling 05

▪ Data Scaling

- StandardScaler를 이용하여 수치형 칼럼들에 대하여 스케일 적용

- 타겟 변수인 유입량의 경우 Box-Cox 변환을 진행

[빅콘푸로스트]
42



▪ Cross Validation DATA 

TRAIN TEST

1 2 3 4 k

Training Folds Validation Folds

- 데이터의 크기가 크지 않고, test set에 과적합을 방지하고자

교차검증으로 모델링을 진행

- 홍수사상 별로 홍수 사건이 나뉘어지며, 연속적으로 데이터가

측정되었기 때문에 랜덤하게 fold를 나누지 않고, 

홍수사상번호 별로 fold를 나누어 교차검증을 진행하였다. 

▪ Bayesian Optimization

- 하이퍼 파라미터 튜닝을 위해 베이지안 최적화를 이용하여 모델링 진행

Modeling 05

[빅콘푸로스트]
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▪ Machine Learning Model 선택한 이유

- 설명가능한 AI(XAI)를 통한 모델 결과의 효과적인 이해

- 시간의 흐름을 반영하기 위해 차분과 롤링을 사용

- 사용한 ML 모델

: Linear Regressor, RandomForest, XGB, Extra Tree, LGBM

▪ Deep Learning을 선택한 이유

- 홍수사상별 일정한 시간동안 수집된 일련의 순차적 데이터 셋이라고 판단

- 시계열 분석을 통한 예측 모형 구축하기 위함

- 사용한 딥러닝 모델

: LSTM, GRU

Modeling 05

[빅콘푸로스트]
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Modeling

▪ Hyperparameter Tunning

- LGBM Gradient Boosting

Modeling 05

[빅콘푸로스트]

]

]

- LGBM Gradient-Based One-side Sampling

- XGBoost1

- XGBoost2 : reg추가

45



▪ Hyperparameter Tunning

- LSTM

Modeling 05

[빅콘푸로스트]
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▪ STACKING

P1

P2

P5

S
T
A
K
I
N
G

training

prediction

T
R
A
I
N
I
N
G

S
E
T

L
S
T
M

X
G
B

L
G
B
M

]
 LGBM_goss, LGBM_gbdt,

XGBoost1, XGBoost2, LSTM의
predict 값을 이용한 stacking

Modeling 05

[빅콘푸로스트]
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Ⅵ. 성능평가

[빅콘푸로스트]



▪ LGBM Gradient Boosting ▪ LGBM Gradient-Based One-side Sampling

홍수사상번호 25번 예측 그래프

성능평가06

[빅콘푸로스트]
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▪ XGBoost1 ▪ XGBoost2 : reg추가

홍수사상번호 25번 예측 그래프

성능평가06

[빅콘푸로스트]
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▪ LSTM ▪ STACKING

홍수사상번호 25번 예측 그래프

성능평가06

[빅콘푸로스트]
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▪ 모델의 예측 그래프

- 홍수사상번호 25번

성능평가06

[빅콘푸로스트]
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]

성능평가

▪ METRIC

① RMSE (Root Mean Square Error)

② MAPE (Mean Absolute Percentage Error)

]
- 예측값과 실제값 사이의 잔차 값을 기준으로 모델의 정확도를 측정하는 지표

- 예측하려는 값의 크기에 따라 에러가 의존적인 경향 존재

- 실제값 대비 예측값과 실제값 사이의 잔차 비율 평균

- 홍수사상별로 유입량이 다르기에, RMSE의 크기 의존적인 에러의 단점을

보완하고자 사용 𝐴𝑡: 실제값,  𝐹𝑡 : 예측값

06
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▪ 성능 평가

- 교차검증 진행 후, 홍수사상번호 25번에 대하여 RMSE값과 MAPE값을 비교

- XGBoost2 모델의 RMSE값이 158.09로 최소, MAPE값은 19.84로 두번째로 작음

성능평가06
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Ⅶ. 결론및토론

[빅콘푸로스트]



▪ 최종 모델 선택

결론및토론

- 홍수사상번호 26번을 XGBoost2로 예측한 그래프

결론및토론07
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RMSE가제일낮고,
MAPE가두번째로값이낮지만

홍수사상번호 25번기준으로예측하였을때유입량의최고점을예측한점을고려
⇨ XGBoost2 모델을최종모델로설정



▪ 최종 모델 선택

결론및토론

- 홍수사상번호 26번을 XGBoost2로 예측한 그래프

결론및토론07
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▪ 기대효과

COSFIM 모델 XGB 모델

효과적인 댐 운영 관리

홍수 피해 최소화

결론및토론07
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- 주어진 데이터에서 지역적인 특성이 배제되어 기온 데이터 뿐만 아니라 더 많은 외부 데이터 활용의 한계

- 제공된 데이터는 홍수사상 기준으로 이뤄진 데이터로,  홍수가 발생하지 않는 날들의 정보가 없어 보다 나은 예측의 한계

- 데이터의 관측 시간 단위가 ‘시간’으로 다소 크기 때문에 데이터의 볼륨이 작다는 한계

결론및토론

▪ 한계점

결론및토론07
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