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과제 배경1-1 산업화와 대기오염 문제의 심각성
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 ← 석탄발전소 배출 대기오염물질

연간 평균 농도 

PM NO2SO2



1983년~2020년까지 

석탄발전으로 인한 사회적 비용:

“17조9천억원“
간접 피해: 의료비 증가, 노동력 상실, 생산성 저하

단순 사후 대응 → 예측 기반 정책으로 전환 필요

오염 확산 경로 분석 및 실시간 대응체계 중요

사회적·경제적 피해 비용
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과제 배경1-1



AERMOD의 한계

정적인 입력값 기반 → 실시간 예측 어려움 

국지적 환경 변화(풍향, 기상 조건) 반영 미흡

실제 확산과 예측 결과 간 오차 발생

기존 모델(AERMOD)의 한계/AI 기반 접근의 필요성

[AERMOD 실행 결과 예시]

->더 정확하고 실시간 예측이 가능한 모델 필요 
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과제 배경1-1

전통적인 가우시안 확산 모델



가우시안 확산 모델

AERMOD

+ Transformer Model 

AI기반 모델의 장점

실시간 데이터 반영 가능 

더 정밀한 예측 가능

대기질 개선 정책 수립을 위한

데이터 기반 의사결정에 기여 가능
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과제 목적1-2



공장 및 발전소 배출 오염물질의 도시 대기 영향 정량 분석

정책 수립 및 환경 규제 대응을 위한 시각화 기반 플랫폼 개발

실시간 대응 가능한 AI 기반 확산 예측 시스템 구축

특정 지역(보령·신보령·신서천) 실측 데이터 기반 예측 모델 검증

지도 기반 웹 대시보드를 통한 오염농도 시각화 및 사용자 인터페이스 구현
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과제 계획1-3



굴뚝자동측정기기 (TMS) 대기질 측정소

시계열기상 데이터

수집 항목: TSP, SO₂, NOx, CO, HCl, HF, 

                      NH₃ 등 총 7개 주요 오염물질

활용 목적: 배출원별 오염물질 배출 특성 분석 

                      모델 입력값으로 활용

수집 항목: PM10, PM2.5, O₃, NO₂, CO,

                      SO₂ 등

활용 목적: 확산 결과에 따른 도심 대기질 변화

                      모니터링 및 정답 데이터로 사용

수집 기간: 2018년 ~ 2024년 (7년간)

활용 목적: 시계열 기반 Transformer 예측 모

델 학습에 사용, 시간대별 패턴 분석

주요 항목: 풍속, 풍향, 온도

활용 목적: 오염물질 확산 경로에 영향을 주는

                      핵심 환경 변수로 입력
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사용 데이터사용 데이터 및 모델2-1 
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사용 모델사용 데이터 및 모델2-1 

기존의 실시간 기반 AERMOD 모델 + 트랜스포머 모델(AI 학습)

→ 전통 확산 모델의 정밀도와 AI 모델의 시계열 학습 능력을 융합하여 실시간 대기질 예측 성능을 향상

9 AERMOD (가우시안 확산 모델)

미국 EPA에서 개발한 대표적인 대기 확산 모델

굴뚝(배출원)에서 배출된 오염물질이 바람과 기상 조건에

따라 확산 예측

8 Transformer 모델

시계열 데이터 예측에 적합한 딥러닝 모델 구조

기존 확산 모델의 한계(고정 계수, 단일 시점 추정 등)를 보완

AI 기반으로 확산 경로의 패턴과 상관관계까지 반영 가능
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GitHub 기반 코드/데이터 공유

협업 체계 유지

수집 데이터베이스 구축

기상 및 발전소, 측정소 데이터 수집

데이터 전처리

AERMOD 모델 활용 및 

Transformer 모델 구조 설계

그래프 시각화 및 

AI 모델 웹 구현

프로젝트 구조 설계2-2 

https://www.canva.com/design/DAGkBw82LSs/S_wQVu7EC-h4WsIGGAIAmA/edit?utm_content=DAGkBw82LSs&utm_campaign=designshare&utm_medium=link2&utm_source=sharebutton
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전처리 과정 확산 모델 계산(AERMOD)

전처리 및 확산 모델 적용프로젝트 과정2-3



웹 대시보드 시각화
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프로젝트 과정2-3

사용자 상호작용 기반, 기존 오염물질 배출 정도 그래프화

→ 발전소 별 오염물질 배출 정도 확인



사용자 상호작용 기반, 기존 오염물질 배출 정도 그래프화

→ 발전소 별 오염물질 배출 정도 확인
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프로젝트 과정2-3 웹 대시보드 시각화
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구현3-1
과거 데이터를 기반으로 AERMOD 구조에 맞게

트랜스포머 모델 학습

학습 결과 기반으로 다음과 같은 파라미터 조정

하여 예상 예측 결과 분석 가능

화력발전소

대기중 오염물질

대기 측정소

기상 데이터 연도

예측 대시보드

 → 과거 데이터 기반

기존 AERMOD vs 트랜스포머 모델 학습 결과 vs 실측 데이터 비교 결과 확인
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측정 데이터구현3-1
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구현3-1 예측모델

학습 결과 기반으로, 추후 국내 화력발전소가 추가될 경우

오염물질 확산 정도를 예측할 수 있는 시스템 구축

추가될 발전소의 위치 정보, 풍향, 풍속을 고려

→ 대기 확산 정도 예측 가능
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구현3-1 시연영상
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1. 주요 성과 요약

AI 기반 가우시안 확산 예측 모델 개발

실시간 기상 및 대기질 데이터를 반영한 정밀 예측 가능

오염물질의 도시 확산 영향 정량 분석

AERMOD + 트랜스포머 모델 융합을 통한 예측 정확도 향상

지형·기상·오염 데이터를 통합한 분석 파이프라인 구축

실시간 시각화 및 해석 가능한 예측 모델 구현

2. 기술적 기여

개선 방향 및 결론3-2
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산업 지역과 도시 간 

대기오염 확산 문제 해결 지원

환경정책 및 규제 평가를

위한 과학적 분석 도구 제공

탄소중립 및 기후대응

정책 기반 마련

기대 효과 및 전망3-3
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