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산림 빅데이터의 융합 활용을 통한 새로운 

산림정보 창출

고대식

목원대학교

제4편

1. 4차 산업혁명시대 지능정보기술

1.1. 지능정보기술

1.1.1. 4차 산업혁명

◦ 4차 산업혁명은 20세기 후반 이후 정보통신기술을 기반으로 한 인터넷 확산과 정보처리 

능력의 획기적 발전을 기초로 하며, IoT, 클라우드, 빅데이터 및 인공지능 등의 디지털화를 

기반으로 물리적･생물학적 영역을 포함한 모든 영역의 경계가 없어지고 연결성이 극대화

되는 한편, 융합이 가속화되는 것이다. 

◦ 2016년 다보스포럼의 주제는 ‘제4차 산업혁명의 이해(Mastering the Fourth Industrial 

Revolution)’로서 4차산업혁명을 여러 글로벌 경제적 위기상황들을 극복할 수 있는 대안으

로 선정하고 이를 위한 다양한 논의의 장이 마련되었다. 기존 1, 2, 3차 산업혁명과 제4차 

산업혁명의 시점과 특징을 정리하면 아래 [표 1]과 같다. 
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표 1. 각 산업혁명의 단계별 변화

1차 산업혁명 2차 산업혁명 3차 산업혁명 4차 산업혁명

시기 18세기 후반 19~20세기 초 20세기 후반 2000년대 이후

연결성
국가내부 연결성 

강화
기업-국가 간 연결성 강화

사람･환경･기계의 연결성 

강화
자동차 연결성의 극대화

최초 사례
방직기

(1784)

신시내티 도축장

(1870)

PLC:Modicon 084

(1969)
-

혁신동인

증기기관

(Steam Power)

전기에너지

(Electric Power)

컴퓨터, 인터넷

(Electronics & IT)

IoT, 빅데이터,

AI기반 초연결

(Hyper-Connection, 

CPS*)

동력원의 변화(유형자산 기반) 정보처리 방식의 변화(무형자산 기반)

특징

원인 기계화 전기화 정보화 지능화

결과
산업화

(Industrialisation)

대량생산

(Mass Production)

자동화

(Automation)

자율화

(Autonomisation)

기계, SW가 데이터를 생산
데이터가 기계, SW를 

제어

현상
영국 섬유공업의 

거대 산업화

컨베이어 벨트를 활용 기반 

대량생산 달성한 미국으로 

패권 이동

인터넷 기반의 디지털 혁명, 

미국의 글로벌 IT기업 부상

사람-사물-공간의 

초연결, 초지능화를 통한 

산업구조 개편

출처: (김상훈, 2017)

◦ 4차 산업혁명의 핵심은 인공지능 기반의 초지능성과 IoT 기반의 초연결성을 통해 새로운 

사업모델과 혁신을 거두는 것이 핵심으로 이에 대한 대응이 필요하다. 과거에 3차 산업혁

명의 핵심 키워드가 IT기술을 기반으로 한 정보화, 자동화였다면 제4차 산업혁명의 핵심 

키워드는 초연결(Hyper-Connectivity) 기반의 지능화(Intelligence)를 통한 자율화라고 볼 수 

있다. 초연결성은 물리적 공간과 인터넷상의 공간이 연결되어 다양한 데이터가 발생 및 이

동되는 것이므로 CPS(cyber physical system)와 O2O(online to offline)의 활성화로 정의할 수

도 있다. 

◦ 지능정보화 기술로도 지칭할 수 있는 제4차 산업혁명의 핵심이 되고 있는 신기술간의 상호

연계･통합성을 전종규(2016)는 [그림 1]과 같이 초연결, 초지능, 대융합의 메커니즘으로 설

명한다. 즉 제4차 산업혁명의 시기의 산업생태계는 사물인터넷 또는 만물인터넷(IoT, IoE)

이 수평적 연결을 통해 방대한 빅데이터를 생성하고 인공지능(AI)이 빅데이터에 대한 고도

의 해석(deep learning)을 토대로 적절한 판단과 자율제어를 수행함으로써 초지능적인 제품 

생산･서비스 제공을 완성한다는 것이다. 
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그림 1. 지능정보화 기술과 제4차 산업혁명 메커니즘

출처: 삼성증권 정리(전종규, 2016)

◦ 4차 산업혁명 이후 사회 및 산업 전반에 영향을 미치는 신기술로는 IoT와 빅데이터, Cloud

컴퓨팅, AI 등의 지능정보화 기술이 부각된다(WEF, 2016). 다만 지능정보화의 핵심기술들

은 ICT를 통해 타 신기술과 융합된다는 면에서, 필요시 사이버 세계와 물리적 세계의 통합

을 알리는 CPS(Cyber-Physical System), 3D Printing, 드론 및 자율차, 바이오-나노융합, 수소

에너지로 대표되는 에너지혁명 등 산업부문에서 더 많이 적용되는 신기술의 영향을 추가

적으로 고찰하고자 한다. 

1.1.2. 지능정보사회

◦ 지능정보사회는 고도화된 정보통신기술 인프라를 통해 생성, 수집, 축적된 데이터와 인공

지능(AI)이 결합한 지능정보기술이 경제, 사회, 삶 모든 분야에 보편적으로 활용됨으로써 

새로운 가치가 창출되고 발전하는 사회로 정의할 수 있다. 

◦ 기존 산업･정보사회에 대비하여 지능정보사회는 인공지능기반으로 데이터와 알고리즘이 

경제와 사회를 견인할 것으로 예측된다. 이러한 지능정보사회의 특징과 경제사회구조를 정

리하면 다음 [표 2]와 같다.
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표 2. 지능정보사회로의 패러다임 변화

구분 산업사회 정보사회 지능정보사회

특징

∙ 19세기~20세기 중반

∙ 기계와 에너지 중심

∙ 생산 능력 제고

∙ 1960~2007년 전후

∙ 컴퓨터와 인터넷 중심

∙ 정보 활용 능력 제고

∙ 2013년 이후~

∙ 데이터와 알고리즘 중심

∙ 생각하는 능력 제고

경제사

회

구조

∙ 제조업이 성장 견인(기계)

∙ 노동력과 천연자원이 힘

∙ 위계적 기계식 사회구조

∙ 상품 교역, 정보 국내

∙ 대량 생산

∙ 노동력 공급 위한 대량 사회

∙ ICT가 성장 견인(컴퓨터)

∙ 정보와 네트워크가 힘

∙ 수평적 네트워크 사회

∙ 상품 교역, 정보 교역

∙ 대량 정보

∙ 정보연결 통한 사이버 사회

∙ 신제조업이 성장 견인

(기계 + 컴퓨터)

∙ 데이터와 알고리즘이 힘

∙ 신뢰와 협력의 혼계사회

(Heterarchy)

∙ 상품 국내, 정보 교역

∙ 대량 지능

∙ 지능사물 위한 플랫폼 사회

출처: (한국정보화진흥원, 2016)

◦ 경제분야는 지능화로 기존 산업 부활, 신산업 창출, 경제 구조 혁신이 이루어 질 것이고 

융합･제조업의 서비스화 즉 제조업에 지능기술을 융합･결합해 지능화･서비스화를 촉진하

게 될 것이다. 

◦ 사회분야 또한 정부 운영 패러다임의 전면 혁신을 통한 국민 신뢰를 회복하는 노력이 필요

하다. 보편화된 서비스에 대한 신뢰성 확보, 사회적 합의 네트워크가 필요하며, 지능 서비

스들의 확산과 안전하고 신뢰할 수 있도록 관련 기준 마련 및 관련 규제 표준화 등 제도의 

개선 지원이 필요할 것이다. 

◦ 기술분야는 플랫폼, 제도 등 지능정보사회에 맞게 기존 기반의 고도화가 추진 될 것이다. 

따라서 정부는 플랫폼의 개방과 연계에 집중하여 융합과 확산이 용이한 개방형 플랫폼을 

구현하고 플랫폼 고도화를 위한 정책적 노력을 강화하여야 할 것이다. 구체적으로는 정책 

수립과 결정 과정에서 데이터 기반의 의사 결정 의무화 추진 등 지능정보기술을 활용한 

예측형･선제형･개방형 정책 실현 등 정부 업무의 지능화･효율화가 추진될 것이다.

◦ 이처럼 인공지능은 앞으로 수많은 분야에서 다양하고 새로운 시장들을 창출해 나갈 것이

다. 예를 들면, 자율주행자동차, 의료분야 등에서 이미 인공지능, 로봇 기술이 상용화단계

에 진입하고 있으며, 국내에서도 빅데이터, IoT, 5G와 연계하여 인공지능을 접목시키려는 

시도가 활발히 진행되고 있다. 

1.1.3. 지능정보기술

◦ 과학기술정보통신부의 4차산업혁명에 대응한 지능정보사회 중장기 종합대책에 의하면 지

능정보기술은 인간의 고차원적 정보처리를 ICT를 통해 구현하는 기술로 인공지능으로 구

현되는 “지능”과 데이터･네트워크 기술(ICBM)에 기반한 “정보”가 결합된 형태이다. 

◦ 인공지능 기술은 인간의 인지능력(언어･음성･시각･감성 등)과 학습, 추론 등 지능을 구현



2018 산림 ‧ 임업 전망 “산림 ‧ 임업 ‧ 산촌, 도전과 희망”

101

하는 기술로 인공지능 SW/HW, 기초기술(뇌과학･산업수학 등)을 포괄한다. 

◦ 지능정보사회에서 지능정보기술은 그 근간을 이루고 있는 핵심 요소라고 할 수 있다. 다보

스 포럼을 비롯해 제4차 산업혁명과 관련한 전문가들과 문헌에서는 ICT관련 기술 대부분

이 새롭게 도래할 제4차 산업혁명 시대에 활용될 것으로 언급하면서 그 핵심기술로서 [표 

3]와 같이 IoT, CPS, 빅데이터 그리고 인공지능을 언급하였다(정보통신기술진흥센터, 

2016). 

표 3. 제4차 산업혁명 주요 핵심 기술

기술 내용

IoT

(Internet of Things)

∙ 사물인터넷이라고도 하며, 사물에 센서가 부착되어 실시간으로 데이터를 인터넷 

등으로 주고받는 기술이나 환경을 의미

∙ IoT가 도입된 기기는 사람의 개입 없이 상호간 정보를 직접 주고받으면서, 필요 

상황에 따라 정보를 해석하고 스스로 작동하는 자동화된 형태 

CPS

(Cyber-Physical System)

∙ 로봇, 의료기기 등 물리적인 실제의 시스템과 사이버 공간의 소프트웨어 및 주변환경을 

실시간으로 통합하는 시스템

∙ 기존 임베디드 시스템의 미래지향적이고 발전적인 형태로서 제조시스템, 관리시스템, 

운송시스템 등의 복잡한 인프라 등에 널리 적용이 가능

빅데이터

∙ 디지털 환경에서 생성되는 다양한 형태의 데이터를 의미하며 그 규모가 방대하고 

생성 주기도 짧은 대규모의 데이터를 의미 

∙ 증가한 데이터의 양을 바탕으로 사람들의 행동 패턴 등을 분석 및 예측할 수 있고, 

이를 산업 현장에 활용할 경우 시스템의 최적화 및 효율화 등이 가능

인공지능

∙ 컴퓨터가 사고, 학습, 자기계발 등 인간 특유의 지능적인 행동을 모방할 수 있도록 

하는 컴퓨터공학 및 정보기술의 한 분야

∙ 단독적으로 활용되는 것 외에도 다양한 분야와 연결하여 인간이 할 수 있는 업무를 

대체하고, 그보다 더욱 높은 효율성을 가져올 것으로 기대가 가능

출처: (정보통신기술진흥센터, 2016)

◦ 한국정보화진흥원(2016)은 제4차 산업혁명을 주도하는 것은 결국 지능기술이며, 이러한 새

롭고 혁신적인 패러다임의 변화가 진행되면서 지능정보사회가 실현될 전망이라고 밝힌 바 

있다. 해당 보고서에서는 지능기술에 대해서 “지능기술이란, 사물이 인간의 개입 없이 판단

이나 의사결정을 하도록 지원하거나, 또는 사물 스스로 상황인지(Contextually aware) 등 사

고능력을 갖도록 하기 위해 사물을 지능화하는데 필요한 각종 요소 기술(IoT, AI, 로보틱스, 

빅데이터 등)을 모두 포함하는 개념”이라고 정의한 바 있다. 이 보고서에서는 IoT, AI, 로보

틱스, 빅데이터와 같은 지능기술들이 급속히 발전하고 핵심기술로 주목받으면서 범용기술

(General Purpose Technology)로 진화할 것이라고 예측하였다. 

◦ 최계영(2016)은 이처럼 주요 지능정보기술이 범용기술로 발전하게 된다면, 제반 산업의 자

동화는 물론 바이오 혁명 등 우리의 삶의 질과 환경을 바꾸는 과학 혁명까지도 촉발할 것

이라고 논하였다. 지능기술에 대한 논의는 2011년부터 급부상하면서 전 세계적으로 정보사
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회 이후의 패러다임을 주도하고, 정보기술과는 전혀 다른 기능으로 사회를 혁신하고 있다

(한국정보화진흥원, 2016). 기술융합에 따른 초연결(Hyper-Connectivity)과 초지능(Super 

Intelligence)이 가능해짐에 따라, 기계학습과 딥러닝 등의 지능기술이 크게 진전되어 인간

만이 독점하고 있던 높은 수준의 사고능력을 인류의 역사상 최초로 사물도 구사할 수 있게 

된 것이다(황종성, 2016). 

1.2. 지능정보기술과 Forestry 4.0

◦ 4차산업혁명시대는 기존 산림청의 주요업무인 산불방지, 병충해방제 같은 산림재해 대응

분야와 임산물 채취, 목재산업과 같은 산업으로서의 임업과 임산업분야 그리고 최근 주력

하고 있는 산림휴양. 치유와 같은 산림복지 분야와 귀산촌 정책에서 새로운 방향을 모색할 

필요가 있다.

◦ 2017년도 하노바 LIGNA에서도 다음 [그림 2]과 같이 현실세계와 데이터분석을 통한 사이

버세계를 사물인터넷 기술과 공급체인을 통하여 산림의 가치를 확대하는 ICT융합형 

Forestry 4.0 구상을 발표하였다.

그림 2. Forestry 4.0 가치 사슬

◦ Forestry 4.0의 실세계(The Real Environment)

- 공급체인(Supply Chain)을 따라 모니터링, 분석, 의사결정을 위한 기본 데이터를 시스템

에 제공하는 요소로서(어셈블러 기능) 사용자 요구에 따라 동적으로 공급체인을 조정하

기 위해 계속해서 변화하는 현실환경(Real Environment)의 정보가 필요함. 
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◦ Forestry 4.0의 사물인터넷(The Internet of Forest (IoF))

- IoF는 산림에 대한 사물인터넷 환경을 의미하며, 산림의 많은 지역을 원격으로 연결함.

- 산림생산노드(Forest Production Node)와 의사결정센터(Decision Center)사이의 실시간 데

이터 교환을 위한 핵심 기능(Key Enabler) 수행

◦ Forestry 4.0의 공급사슬(Next Fibre Supply Chain) 

- 최신 기술의 일부를 기반으로 새로운 생산 시스템을 개발, 시험, 구현하기 위한 핵심요소 

- 가치 사슬(Value Chain)의 가속기(Accelerator) 로써 공급체인(Supply Chain)의 기능, 연결

성, 신규기술 활용 위해 현실 환경의 데이터를 구축하는 것 

◦ Forestry 4.0의 데이터분석(Data Analytics)

- 원시 데이터를 관리 시스템의 지능으로 변환시키기 위한 지식처리(Knowledge Processing) 

또는 의사결정 도구(Decision Tool)를 개발하는 것 

- 가치 사슬의 관리에서 스마트 수확(Smart Harvesting)을 구현하기 위한 상위 프로세스의 

결합도구(Integrator) 기능을 수행함.

- 본 연구에서는 이러한 Forestry 4.0의 방향을 고려하여 기존 산림산업분야에 4차 산업혁

명시대 핵심기술을 적용하는 신융합 임산업을 도출하였음.

1.3. 지능정보기술의 산림분야 적용사례

◦ 대표적인 지능정보기술인 인공지능, 빅데이터, 그리고 사물인터넷을 활용하는 산림분야 적

용 국내외 사례를 정리해보면 다음과 같다(표 4).

표 4. 주요 지능정보기술의 산림관련 활용사례: 고대식 산림청 용역보고서(2017)

요소기술명 활용 추진 사례 국가 활용 분야

인공지능

인공지능 기술을 활용한 산불감지 대한민국 산불감지

인공지능 기반의 병해충 분석 미국 병해충 분석

인공지능 기반의 오이 분류작업 자동화 일본 농업

인공지능 기반 병해충 관리 독일 아마존 산림 연구

빅데이터

데이터 기반 예측모델을 이용한 산불관리 미국 산불관리

이미지 분석을 이용한 농작물 수확량 예측 미국 농업

데이터기반 전 지구적 산림 지표 변화 연구 미국 산림연구

사물인터넷

사물인터넷 구축을 통한 산불 경보 스페인 산불 예방

사물인터넷 구축을 통한 산림 자원 관리 미국 산림자원 관리

목재 공장의 화재 감시 독일 화재감시

목재 가공 정보 수집 미국 목재생산

센서를 이용한 농작물 관리 미국 농업
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1.3.1. 인공지능을 활용한 적용사례

◦ 인공지능을 이용한 산불감지

- 무인기와 같은 항공기에서 촬영한 정지 영상을 분석하여 산불과 같은 화재 발생 여부를 

인식한다(그림 3).

- 높은 인식률을 달성하기 위해 딥러닝 기법의 하나인 Deep Convolutional Neural Network

을 사용한다.

그림 3. 인공지능 기술을 활용한 산불감지

◦ 기계학습 기반 병해충 분석: 농림업에 활용가능한 인공지능 기반의 빅데이터 분석 방법론 

개발

- 펜실베이니아대의 생명공학자 데이비드 휴즈(David Hughes) 교수와 로잔공과대학의 유

행병학자 마르셀 살라데(Marcel Salathé) 교수는 인공지능을 통한 농작물의 병충해 분석

기법을 개발하였다. 

- 26종의 병충해(病蟲害)가 발생한 14종의 농작물을 키우며 성장모습을 촬영하고 이를 통

해 수집된 여러 가지 유형의 사진들을 딥러닝(Deep Learning) 프로그램이 있는 컴퓨터에 

입력한다.

- 인공지능 스스로 사진에 있는 병충해 패턴을 발견한 뒤 그 내용을 분석하고 판단･예측할 

수 있는 능력을 개발하였다.

- 휴즈 교수는 “지금까지의 훈련 결과 입력된 5만 여장의 사진 가운데 99.35%를 정확히 

식별할 수 있었다”고 주장하였다.

◦ 인공지능을 활용 오이 분류 작업 자동화: 농림업에 활용 가능한 인공지능 기반의 빅데이터 

분석 방법론 개발

- 기존에는 사람이 직접 눈으로 보고 손으로 처리하던 작업을 기계가 자동으로 처리한다.
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- 카메라 여러 대를 이용해 촬영한 오이 사진 수천 장을 바탕으로 어떤 동급으로 분류할지 

방법을 인공지능이 판단할 수 있는 오이 등급 판별 능력을 학습시킨다.

- 판별이 끝나면 오이를 담은 트레이가 컨베이어 벨트로 옮겨지고 다른 쪽으로 오이를 운

반한다. 

- 이 과정을 거치면 등급에 따라 분류, 컨베이어 벨트를 통해 보내진 높은 등급만 상자로 

이동시킨다.

- 고이케는 35달러짜리 라즈베리파이3 컴퓨터와 구글의 오픈소스 딥러닝(deep learning, 사

람처럼 스스로 학습하도록 하는 신경망 기반 기계학습법) 플랫폼 텐서플로를 이용해 오

이 분류 시스템의 설계하였다.

- http://techholic.co.kr/archives/59801

- http://newsweekkorea.com/?p=5613

2. 산림빅데이터의 융합활용

2.1. 빅데이터 활용 국내외 사례분석

◦ 가트너는 빅데이터의 주된 특징으로 크기, 다양성, 속도 등을 꼽았다. 

◦ 크기(Volume)는 데이터의 물리적 크기를 말한다. 크기는 기업 데이터, 웹 데이터, 센서 데

이터 등 페타바이트(PB) 규모로 확장된 데이터를 말한다. 다양성(Variety)은 데이터의 형태

를 말한다. 기존 기업 데이터 환경에서 사용하는 관계형 데이터베이스(RDB)에 저장된 데

이터인지, 웹 로그(Web log: 웹 서버에 남은 사용자 데이터)나 기기 데이터와 같은 데이터

인지, 비디오나 이미지 같은 비정형 데이터인지 등 데이터의 형태에 따라 그 종류가 나뉜

다. 빅데이터의 중요한 특징으로도 꼽히는 ‘속도(Velocity)’는 곧 데이터 처리 능력을 말한

다. 데이터를 수집･가공･분석하는 일련의 과정을 실시간 또는 일정 주기에 맞춰 처리할 수 

있어야 한다. [네이버 지식백과]

2.1.1. 빅데이터 유용한 활용분야 도출

◦ 빅데이터의 활용분야는 크게 가) 미래예측 분야 나) 수요자별 맞춤형 서비스 분야 다) 데이터

기반 의사결정지원 분야 라) 실시간 분석 및 대응 분야 마) 숨은 니즈 발견 분야 (이상징후/부

정수급 등)로 구분할 수 있으며 국내외 빅데이터 활용사례를 정리해보면 [표 5]와 같다. 
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표 5. 빅데이터 활용 국내외 사례 및 적용분야, 고대식 (2016)

활용사례. 서비스 등 활용기관 활용분야

1
통신사의 유동인구 빅데이터를 분석한 과학적 노선 수립으로 심야버스 

노선 정책 지원

㈜KT, 

서울특별시
실시간 분석

2
센서, CCTV, 소셜데이터를 분석하여 도심내 재난 재해 실시간 대응 예로 

도심지역 침수피해 예측
기상청 실시간 대응

3 다양한 센서 통한 환경데이터 수집하여 분석통한 환경감시 기능 환경부 실시간 대응

4
여신 상시 감시시스템 

-연관성 분석을 통해 불법 및 부실혐의 여신을 사전탐지
금융감독원

실시간분석, 

부정감지, 숨은니즈

5

대규모 총기 범죄를 실행하기 전까지 대부분의 범인들이 일정 기간 동안 

다수의 총기 판매점을 통해 대량의 총기를 구매하는 등 유사한 행태를 

보임, 총기 관련 구매 정보를 DB화하여 실시간으로 모니터링

미국

국토안보부
예측, 실시간 대응

6 기후변화 예측, 도시가스 수요예측, 물가 변화 예측에 활용 극지연구소 예측,

7
산불 및 산사태 예측시 기상청데이터를 비롯한 바람장 토양정보 그리고 

과거 이력정보 등의 빅데이터 활용
산림청 예측 

8
독감주의보발령 2주전 예측

노후차량 보상프로그램의 예산부족 예측
구글 예측 

9
스마트폰 사용자의 상당수가 시계를 보려고 스마트폰을 사용하므로 배터

리절약위해 아예 흐리고 작은 시계를 화면에 상시로 보여주려고 함
삼성 숨은니즈

10
상품 및 서비스와 관련된 웹사이트 게재 정보, 전문가 리뷰등 다양한 

데이터를 수집정리하여 사용자에게 제시

파인드더

베스트
의사결정지원

11

빅데이터 기반의 임상의사결정지원시스템 즉 환자 개인의 특이사항을 

입력하면 기존 임상 빅데이터 분석을 통해 정보를 제공하여 부적절한 

용량 약물 처방률이 약 30% 감소 등

서울대 병원 의사결정지원 

12

2009 글로벌 펄스(Global Pulse)(전세계에서 발생하는 인도주의적 위기

관리 시스템)는 소셜미디어 데이터를 이용한 실업 통계 분석, 온라인 마켓에 

나타나 있는 가격 데이터를 이용한 제빵류 물가 지수 분석

UN 의사결정지원

13

빅데이터 분석을 통한 예산 절감 가능, 추가 세수 확보시 빅데이터 활용, 

인구조사시 선거인단 명부, 세금 납부자 명단 및 기타 다양한 소스를 

활용하여 세대 구성, 거주지, 직업, 종교 등의 정보 확보 가능(예산 절감), 

실시간 비행 데이터와 공항 이용자의 SNS에서 발생하는 데이터를 분석함

으로써 이용객이 한꺼번에 몰리는 시간대를 파악하여 유연한 직원 배치로 

공항 대기열 감소

영국 의사결정 지원

14
서울대와 강남센터가 협업하여 헬스커넥트 구축 즉 서울대 건강검진+수면 

및 운동습관+식습관 데이터를 분석하여 개인 맞춤형 헬스케어 서비스 실현

서울대, 

강남센터
맞춤형서비스

15 빅데이터 연관성 분석통한 ‘추천’ 시스템에서 전체 매출 30% 발생 아마존 맞춤형 서비스

16
walmart labs를 통해 소비 패턴 데이터 등을 활용하여 유통 효율성 재고 

및 온/오프라인 매장의 연계 강화
월마트 맞춤형 서비스

2.1.2. 산림빅데이터의 적용사례

■ 실시간 산불관리 (미국)

◦ 빅데이터 기반 산불관리 프로젝트 (WIFIRE)

- UCSD 슈퍼컴퓨터센터 주관으로 유관대학과의 공동연구로 수행하고 있다.

- 위성이미지 및 실시간 센서 데이터를 통합하여 신호처리, 가시화 및 모델링 및 데이터 
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분류를 통해 산불 예측 및 확산 모델을 구성한다.

- NSF지속가능 위험관리 SEES 프로젝트의 일부로 수행한다.

◦ 빠르게 확산할 가능성이 높은 산불에 대해 실시간으로 데이터 기반 예측 모델링 및 분석을 

수행하며, 실시간 원격 센서 데이터를 처리하여 화재 대응 및 자원 관리를 지원하였다.

◦ 불의 예방 및 대응을 위한 분석은 물론 식생 관리까지 수행하여 신속한 생태의 복원을 돕

는 사이버 기반 시설(Cyberinfrastructure)에 해당한다. [https://wifire.ucsd.edu/]

■ 빅데이터 기반 수확량 예측 시스템 

◦ 자체 위성 및 인공지능 기술을 활용한 농작물 수확량 예측

- 2014년 미국 뉴멕시코에 설립된 데카르트 랩스(Descaetes Labs)는 빅데이터 기반의 축적

된 위성 이미지 정보로 농작물의 작황을 예상한다. 

- 데카르트 랩스는 위성 이미지 분석을 통해 한해 작황 전망의 정확도를 99%까지 높일 수 

있다. 

- 실제 미국 농무부 보다 정확한 예측결과로 주목 받았다. 

- 데카르트 랩스의 핵심보유기술

https://techcrunch.com/2015/05/01/deep-learning-image-analysis-startup-descartes-labs-raises-3-

3m-after-spinning-out-of-los-alamos-national-labs/

■ 빅데이터를 활용한 전 지구 산림 지표 변화 분석 방법론 ‘Global Land Analysis & Discovery’

◦ 인공위성과 드론 등의 데이터를 기반으로 전 지구적 산림지표 변화 연구하였다.

- 미국 메릴랜드 대학 지리학과의 GLAD(Global Land Analysis and Discovery)연구소는 인

공위성 및 드론 등의 데이터를 기반으로 한 전 지구적인 산림 지표 변화 방법, 원인 및 

영향 등을 조사 분석하였다. 

- 대학연구자, 원격 감지 및 탐사 과학자, 공간분석가, 농업 및 수질 전문가 등 다양한 연구

팀 구성하였다.

- 구름이 덮인 지역에 따라 일주일 단위로 나무를 잃어버린 곳을 알려주었다.

- GLAD 경보 시스템은 페루, 콩고 공화국, 인도네시아 보르네오의 나무 덮개 손실을 30 

미터 해상도로 감지할 수 있다.

- GLAD 경보 시스템은 산림 벌채 방지 노력에 대한 문제점을 제시하였다.

[http://www.wri.org/blog/2016/03/we-know-how-forests-changed-month-thanks-new-satellite-al

erts]

2.1.3. 산림청의 빅데이터 활용사례[인터넷 보도자료 인용]

◦ 산림 빅데이터의 기반 “국가산림자원조사” 빅데이터 생산을 위한 국가산림자원조사 역량
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강화교육 실시 

- 산림청, 국립산림과학원 및 한국임업진흥원 등 전문가를 초빙하여 산림분야 빅데이터 생

산의 기반이 되는 국가산림자원조사의 조사방법 개선 및 품질관리 등 발전방안에 관한 

교육과 현지조사 시 조사원들의 안전사고 예방을 위한 안전교육을 받게 된다.

◦ 온난화로 기후가 변하면 산림 생태계는 큰 혼란과 충격을 받습니다.

- 이런 변화를 미리 내다보고 대책을 마련하기 위해 산림에 빅데이터 기술이 도입됩니다.

- [김경하 / 국립산림과학원 부장 : 다양한 장소에서 오랜 기간 생태정보를 모니터하고 관

측해야 하는데, 그러한 자료를 한데 보아 빅데이터로 만들어서 누구나 이용할 수 있는 

체계가 구축돼야 합니다.]

◦ 빅데이터 활용한 ‘산림 물지도’…올해까지 시범 제작

- 산림청 국립산림과학원이 기후변화로 더욱 심화될 물 부족에 적극 대비코자 산림 빅데이

터를 활용한 ‘산림 물지도’ 시범제작에 나섰다. 산림 물지도는 임지별 산림의 수자원함양

기능을 지도형태로 시각화한 서비스이다.

- 1967년 산림청 개청 후 50여 년간 축적해온 임상･입지･토양정보, 국･사유림 경영정보 등 

방대한 양의 빅데이터를 기반으로 올해 말까지 ‘산림 물지도’를 시범 제작할 계획이라고 

지난 22일 밝혔다. 또 내년부터는 전국 산림 물지도 제작을 본격 추진한다.

◦ 산림자원 빅데이터 활용해 스마트 산림경영 실현! 국립산림과학원, ‘국가산림자원조사 학

술 심포지엄’ 개최 

- 산림자원 빅데이터를 활용한 신기후체제 대응을 위한 산림부문의 탄소흡수량 증진 방안, 

기후변화 시나리오에 따른 주요 산림 생태계의 분포 예측 등의 연구뿐만 아니라 전국단

위에서 수집된 국가산림자원조사 자료를 활용한 산불 확산방지를 위한 산림관리, 단기소

득 임산물의 재배적지 변화 등 산림자원통계 생산 목적 외에 다각적인 활용방안에 대한 

연구 발표가 진행되었다.

◦ 산림에 대한 키워드 1위는 ‘등산로’…산림청, 빅데이터 분석으로 국민 관심사 파악

- 산림청(청장 신원섭)이 제4차 산업혁명과 지능정보화사회에 적극 대비하기 위해 웹소셜 

빅 데이터 분석을 실시하고 있는 가운데 올 1/4분기 관심 키워드는 ‘등산로’, ‘개청 50주

년’, ‘소나무재선충병 방제’인 것으로 나타났다.

산림청은 지난 2월부터 행정자치부의 빅데이터 분석서비스인 ‘혜안’을 연계해 빅 데이터 

기반의 의사결정 환경을 마련하고 있다. 이를 통해 실시간 국민 생각과 관심사를 파악하

고, 그 결과를 전 직원에 공유하고 있다. 

◦ 산림 빅데이터 분석, 맞춤형 정보 제공

- 한국임업진흥원은 4차 산업혁명에 대비한 미래형 산림 정보 서비스를 주고자 산림정보 

다드림 시스템(gis.kofpi.or.kr)을 개발해 운영 중이다. 맞춤형 산림정보 서비스 시스템인 
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산림정보 다드림은 PC와 모바일 기기를 통해 언제 어디서든 간편하게 이용 가능하다. 

한국임업진흥원은 이를 통해 산림청과 함께 수년간 축적해온 170여 종의 산림 빅데이터

를 분석해 공시지가, 나무, 토양, 기후, 조림 적수, 재배 적지 등 산림 경영에 필요한 기초 

정보를 필지 단위로 전달한다. 또한 산양삼과 임산물 가격, 목재 정보 등도 한 번에 살필 

수 있게 했다.

◦ 빅데이터 활용해 산림재해 예측한다. 산림청, 다부처 정보 활용한 통합관리체계 추진

- 산림청에서 범정부 차원의 산림재해 통합관리체계 사업을 추진할 계획이다. 내년 1차 구

축사업을 위해 이미 45억 원을 정부예산안에 반영한 상태다. 

- 산림청은 보유중인 자료뿐만 아니라 안전행정부의 국가지점번호, 국토교통부의 지형도, 

문화재청의 문화재위치도와 같은 다양한 부처의 공간정보를 추가해 이를 교차로 분석하

는 체계를 준비 중이다.

◦ 표고버섯 등 4종의 ‘산림버섯 유전자 빅데이터’ 누구나 이용 가능해져 산림버섯 유전체 정

보가 공개됨에 따라 4차 산업혁명에 맞춰 빅데이터를 활용한 산림버섯의 생명공학적 연구

와 산업화가 더욱 활발하게 진행될 것으로 예상된다.

◦ 국립산림과학원, 한국임업진흥원, 사단법인 산림경영정보학회가 공동으로 개최한 이번 심포

지엄에서는 4차 산업혁명 기술을 활용한 정확하고 정교한 데이터의 수집 방안이 논의됐다.

- 심포지엄에 참석한 전문가들은 정교하고 신속한 산림자원 조사를 위해 인공위성, 항공 

라이다(LiDAR), 드론, 지상레이저 스캐너 등 최첨단 기술과 장비들의 활용에 대해 다양

한 주제로 발표했다.

- 국립산림과학원 이창재 원장은 “전 세계가 이미 4차 산업혁명 시대에 접어들었고 산림 

분야에서도 최신 기술을 활용한 업무의 효율성 향상이 필요하며, 국가산림자원조사를 통

한 자료를 활용해 신(新)기후 체제에 대응해야 한다”고 전했다.

2.2. 산림빅데이터의 융합활용을 통한 새로운 산림정보 창출

산림 빅데이터의 융합 활용을 통한 새로운 산림정보의 창출을 위하여 우선 빅데이터 분석기법

을 알아보면 다음과 같이 7가지로 요약할 수 있다. 

2.2.1. 빅데이터 분석기법(출처: Goldenplanet(2017))

◦ 연관성분석(Association rule learning)

- 연관성 분석은 방대한 데이터 속에서 변수들 간의 흥미로운 연관성을 찾아내는 기법입니

다. 이 기법은 제품간의 흥미로운 관계를 찾아내기 위하여, 처음으로 대형 슈퍼마켓 체인

점에서 슈퍼마켓의 point-of-sale(POS)의 데이터를 활용하여 쓰였습니다(그림 4).
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그림 4. 연관성 분석

Association rule learning(연관성 분석)의 활용

• 매출을 올리기 위한 각 제품 간의 더 나은 근접 배치 선정

• 웹사이트 방문자의 정보 추출

• 새로운 생물학적 관계를 밝혀내기 위한 생물학 데이터 분석

• 불법 침입자 또는 악의적인 활동을 감지하기 위한 시스템 로그 모니터링

• 맥주를 구매하는 사람이 기저귀를 구매할 가능성이 높은가 등에 대한 연관성 분석

◦ 분류트리 분석(Classification tree analysis)

- 분류 트리 분석은 통계학적 개념을 포함하며, 통계학적 분류는 새로운 관측 값이 속하는 

카테고리를 파악하는 기법입니다. 이 기법은 정확히 파악된 관측 값의 데이터 세트(과거 

데이터)가 필요합니다.

Classification tree analysis(분류 트리 분석)의 활용

• 문서의 자동 카테고리 분류

• 유기체의 그룹 분류

• 온라인 코스를 수강하는 학생의 프로필 구축

◦ 유전연산법(Genetic algorithms)

- 유전연산법은, 돌연변이 그리고 자연도태(natural selection)와 같은 메커니즘을 통하여, 진

화가 이루어지는 방법에 영감을 받은 기법입니다. 이러한 메커니즘은 최적화를 필요로 

하는 문제에 대한 유용한 해결방법을 “진화”시키는 것에 사용될 수 있습니다. 

Genetic algorithms(유전연산법)의 활용

• 응급실 의사들의 최적화 된 스케줄 조정

• 최적의 물질 조합 반환작업과 연료 효율이 최적화된 차를 개발하기 위한 공학적 수련



2018 산림 ‧ 임업 전망 “산림 ‧ 임업 ‧ 산촌, 도전과 희망”

111

◦ 기계학습(Machine learning)

- 기계 학습은 데이터를 통해서 학습을 할 수 있는 소프트웨어를 포함합니다. 이러한 소프

트웨어는 컴퓨터에게 학습할 수 있는 능력을 부여하고, 이전에 알고 있는 속성을 기반으

로 미래를 ‘예측’을 하는 것에 초점을 맞추고 있습니다(그림 5). 예를 들어, 우리의 영화 

카탈로그 중에서, 고객이 이전에 관람한 영화 기록을 통해, 어떤 영화가 다음에 볼 가능

성이 높을지 알 수 있을까? 에 대한 답을 찾는 기법이며 이는 최근에 떠오르는 인공지능

에 이용되는 기법이다. 

Machine learning(기계 학습)의 활용

• 스팸 메시지와 비스팸 메시지의 분류

• 사용자의 선호를 학습을 통한 추천 시스템 구축

• 미래의 고객을 사로잡기 위한 최고의 컨텐츠 결정

• 승률 예측(게임 또는 스포츠 등)

그림 5. 머신러닝 기법

◦ 회귀분석(Regression analysis)

- 기본적으로, Regression analysis(회귀 분석)은 몇 개의 독립변수(예: 배경음악)를 처리하는 

과정이 반드시 필요하며, 그 이유는 독립변수가 종속변수(예: 가게에 머무는 시간)에 어

떤 영향을 끼치는 지 알아보고자 하기 때문입니다. 이는 독립변수가 변화함에 따라서, 

종속변수 값이 어떻게 변화하는지를 묘사합니다. 회귀분석은 몸무게, 속도, 또는 나이와 

같은 연속 수치 값으로 분석했을 때 최상의 결과를 도출해낼 수 있습니다.

Regression analysis(회귀 분석)의 활용

• 고객만족도와 고객 충성도와의 관계 도출

• 이웃 주민과 그 규모는 집 가격에 영향을 주는가
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◦ 감성분석(Sentiment Analysis)

- Sentiment Analysis(감성 분석)은 연구자가 화자 또는 작가의 감정을 판단하는데 도움을 

줍니다.

Sentiment Analysis(감성 분석)의 활용

• 고객의 의견 분석을 통한 호텔체인점 서비스의 개선

• 고객이 진정으로 원하는 것을 처리하기 위한 고객 맞춤 우대 조치 및 서비스 제공

• 소셜미디어 상의 의견을 기반으로 고객들이 정말로 무엇을 생각을 하는가에 대한 결정

◦ 사회 연결망 분석(Social Network Analysis)

- Social Network Analysis(사회 연결망 분석)은 통신산업에서 처음으로 사용되었습니다. 그 

후, 대인관계를 연구하기 위하여 사회학자들에 의해 빠르게 수용되었습니다.

- 현재 다양한 분야에서 상업 활동을 하고 있는 사람들 사이의 관계를 분석하는 것에 응용

되고 있으며, 노드(nodes)은 연결망에서 각 개인을 묘사하며, 연결선(ties)은 각 개인의 관

계를 의미합니다.

Social Network Analysis(사회 연결망 분석)의 활용

• 다른 집단의 사람들은 외부인과 어떤 연결관계를 형성하는가

• 특정 집단 내에서 중요하거나 영향력이 있는 개인은 누구인가

• 두 명의 개인이 연결되기 위한 최소한의 거쳐야 하는 연결수

• 고객의 사회 구조 이해하기

2.2.2. 산림빅데이터를 활용한 새로운 산림정보 창출

◦ 빅데이터를 이용한 적절한 조림지역과 수종 추천 시스템

- 국유림 경영정보시스템의 조림 경영계획 수립 시 기존데이터에 기후변화 데이터와 같은 

빅데이터 분석을 통해 조림 예정지 및 조림수종 추천이 가능한 시스템이다.

- 추천된 조림 예정지 및 수종추천을 활용하여 과학적인 국유림경영을 할 수 있고, 임산물유통관

리 시스템과 산림재해예측 시스템과 연계를 통하여 스마트 산림경영이 가능할 것이다.

- 본 시스템은 산림임상, 산림영상 이미지, 기상정보 및 기후변화정보를 기반으로 조림지

역 선정을 지원하고 해당 조림지역에 적합한 수종을 추천하도록 한다. 

- 기후변화에 따라 이상고온과 저온현상, 태풍, 가뭄과 홍수 등 기상이변은 증가되고 있으

며, 이러한 기상이변은 산림의 훼손 및 산림의 생장에 영향을 미치고 있으며 기상청으로

부터 획득된 이상기상 정보는 최적화된 수종 선택을 위한 기계학습 및 통계처리에 입력

으로 수행한다. 






