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ABSTRACT

Korea's natural parks are managed by dividing them into four use districts: nature preservation

district, natural environment district, cultural heritage district, and park village district within the park

under the goal of 'conservation and sustainable use of natural parks'. However, the use districts divided

in this way are designated by reflecting the results derived from the simple drawing overlapping method,

and there is a limit in that objective and scientific evidence for this is insufficient. In addition, in

Taeanhaean National Park, the case of this study, only a very small area of less than 1% of the nature

preservation district is designated, and the natural environment district that serves as a buffer space

is designated on an excessively wide scale, making it difficult to efficiently manage the national park.
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Therefore, the use district is not fulfilling its role. In this study, the purpose of this study was to present

a method for analyzing the spatial characteristics of natural parks using environmental indicators and

unsupervised learning analysis methods to set the use districts of natural parks. In this study, evaluation

indicators that can evaluate the natural and human environments were derived, and the distribution

patterns for each indicator were analyzed. Afterwards, by applying Self-Organizing Map (SOM) analysis,

one of the unsupervised learning analysis methods, districts with similar characteristics were derived

in Taeanhaean National Park, and the characteristics of each district were analyzed. As a result of the

study, 7 districts with different characteristics were derived in Taeanhaean National Park, and by

examining the contribution of each indicator together, it was possible to reveal that each district had

different representative characteristics even though it was an adjacent area. This study evaluated natural

parks by comprehensively considering the indicators of the natural and human environments. In addition,

the SOM method used in the study is meaningful in that it can provide scientific and objective grounds

for the existing zoning and apply it to the management plan.

Key Words : Regional Characteristics, Landscape Assessment Method, Spatial Evaluation, Cluster Analysis,
Self-Organizing Map, Unsupervised Machine Learning

I. 서 론

1. 연구 배경 및 목적

자연공원은 인간과 자연의 상호작용을 돕는

주요 역할을 할 뿐만 아니라(Ostoic et al., 2020),

더 나아가 야외 자연 경관에 대한 접근은 인간의

정신적, 신체적 건강과 높은 상관관계를 갖는다

(Slater et al., 2020). 따라서 생물다양성과 생태계

보전에 있어서 중요한 역할을 하는 자연공원의

효과적이고 지속적인 관리가 점점 더 중요해지고

있다(Bruner et al., 2001).

자연공원의 계획과 관리에 있어서 구역 설정

은 보전해야할 장소와 적절하게 활용할 장소를

구분하여, 생태계 보호와 인간의 활동 사이의 갈

등을 해결하는 중요한 방법이다(Liu and Li,

2008). 특히 기능적 구역 설정은 지역의 통합적

계획 및 과학적 관리를 위한 핵심단계이며(Fu et

al., 2019), 이를 통해 자연공원의 지속적인 모니

터링과 관리방안 마련이 가능하다. 따라서 공원

관리자는 적절한 평가 프레임워크와 지표를 선택

할 필요가 있다(Geneletti and Duren, 2008). 세계

적으로도 자연공원 관리에 있어서 객관적·과학

적 지식 기반의 모니터링 체계 수립이 강조되고

있다(IUCN and WCPA, 2017). 자연지역을 보전

하고 관리하기 위한 구역 설정의 효율성을 평가

하기에는 객관적인 접근 방식과 명확한 단계별

지침이 필요하지만, 아직까지 효과적인 구역 지

정과 규칙 시행에 어려움이 있다(Weihua et al.,

2016; Hull et al., 2011; Liu and Li, 2008).

우리나라 자연공원은 용도지구별 관리 제도를

가지고 있기 때문에 용도지구의 설정이 매우 중

요하다. 현재의 자연공원 용도지구는 산림의 경

우 비교적 적절하게 지정되어 있으나, 해안형 자

연공원의 경우에는 생태적·공간적 특성이 반영

되지 못하고 있는 것으로 나타났다(Ahn et al.,

2009). 태안해안국립공원의 경우를 살펴보면, 자

연공원의 완충지역 성격인 공원자연환경지구가

해양지역을 포함하여 공원 범위의 약 99.9%에 해

당된다.

환경부에서 수행한 제3차 국립공원 타당성

조사기준 및 자연공원 제도개선 마련 연구에 따

르면, 우리나라 국립공원의 공원자연환경지구가
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평균적으로 76.9%에 해당되고 있으며(Ministry

of Environment, 2019), 넓은 공간 범위가 동일

한 관리지침 하에 관리되고 있는 것으로 나타났

다. 또한 이용 측면에서도 높은 가치를 지니고

있음에도 불구하고, 아직까지 인문환경 지표가

자연공원의 평가에 고려되지 못하고 있다. 따라

서 자연공원의 지속가능한 관리를 위해서는 멸

종위기 야생생물, 천연기념물 등의 자연환경 지

표 외에도 보존과 이용 두 가지 관점에서 공간

적 특성을 파악할 수 있는 적합한 환경 평가지

표가 필요하다. 이를 통해 자연공원 관리자 및

계획가들은 현 상태의 용도지구보다 조금 더 세

밀하게 나눠지는 구역을 토대로 체계적 관리방

안을 수립할 수 있을 것이다. 특히 자연환경 요

소와 인문환경 요소를 함께 고려함으로써, 지역

사회 및 거주민의 생활과 이용을 반영하고 무조

건적인 보전이 아닌 자연과 인간이 상생할 수

있도록 돕는 것이 중요하다.

본 연구에서는 머신러닝을 활용하여 여러 환

경지표에 대한 데이터의 중첩 및 통합 과정을

수행하고자 하였다. 컴퓨터의 활용 가능성이 발

전함에 따라 머신러닝을 활용한 분석 및 평가와

관련한 다양한 연구들이 수행되었다(Das et al.,

2021; Ge et al., 2020; Gosal et al., 2020; Yutian

et al., 2020). 머신러닝에는 지도학습과 비지도

학습 두 가지로 나뉘며, 두 방식 모두 복잡한 계

산을 손쉽게 함으로써 결과 도출에 효율적이고

분석 결과에 대하여 객관적으로 검증이 가능해

졌다. 특히 Self-Organizing Map (SOM)은 자기

조직화 및 자기학습의 특성을 가진 비지도 인공

신경망 모델로, 생태학, 지리학 및 토지 시스템

관련 연구에 널리 사용되어 왔다(Peng et al.,

2016; Peng et al., 2019).

자연공원의 용도지구를 설정함에 있어서 공간

적 특성에 따라 지구를 구분할 수 있도록 그 특

성을 먼저 살펴보는 것이 중요하다. 이러한 배경

으로 본 연구는 자연공원 중 해안형 국립공원인

태안해안국립공원을 분석 대상으로, 환경공간정

보와 SOM을 활용하여 구분되는 동질의 구역을

도출하고 이에 대한 특성을 살펴보고자 하였다.

II. 이론적 고찰

1. 자연공원 용도지구 지정과 평가

우리나라 자연공원은 자연생태계나 자연 및

문화경관을 대표할 만한 지역으로서「자연공원

법」에 의해 지정된 국립공원, 도립공원, 군립공

원 및 지질공원을 말한다. 그중 국립공원은 1967

년 지리산국립공원 지정 이후 우리나라의 생태계

및 자연자원의 보전과 지속가능한 이용을 위하여

다양한 노력을 기울여 왔다. 2000년대부터는 ‘자

연공원의 보전과 지속가능한 이용’ 목표 하에 자

연공원 내의 용도지구를 구분하였다. 이에 자연

공원의 생태적·경관적·문화적 가치와 지역사회

를 고려하여 공원자연보존지구, 공원자연환경지

구, 공원문화유산지구, 공원마을지구로 구분하고

관리체계를 마련해왔다.

우리나라 자연공원의 용도지구는 1980년 자연

공원법 제정과 함께 구획되었으며, 2009년부터

2012년까지 수행된 2차 타당성 조사 및 구역조정

단계에서 생태계 기반 평가체계가 도입되었다

(Ministry of Environment, 2008). 이후 제3차 국

립공원 타당성 조사 및 자연공원 제도개선 마련

연구에서는 객관적·과학적으로 국립공원의 용도

지구 변경을 위하여 서식지 기반, 원시성, 보호지

역, 경관․지형․지질 및 문화자원을 종합하여

생태기반평가 방법을 고도화하였다(Ministry of

Environment, 2019).

이처럼 우리나라의 자연공원에 대한 용도지

구를 지정함에 있어서 아직까지는 주로 생태적

관점에서만 평가가 이루어지고 있다. 국외에서

는 생태계 보호지역 지정에 생태적 관점 외에

생태계서비스와 인문적 가치 등을 다각적으로

고려한 지표를 활용하여 생태적 가치와 주변 지

역사회와의 관계성을 종합하여 고려하고 있다

(Giakoumi et al., 2013; Levin et al., 2013;
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Dickson et al., 2017).

또한 평가 지표에 대한 분석 방법도 단순 도

면 중첩 방법을 통해 구역을 구분하고 평가되고

있는 것이 한계로 제시되어 왔다(환경부, 2007;

환경부, 2008). 나아가 우리나라 자연공원은 산

림형, 도시·사적형, 해안·해상형으로 공원의 위

치와 특성에 따라 유형이 구분되고 있으나, 아

직까지 자연공원의 유형에 따라 나타나는 공간

적 특성이 고려되지 못하고 획일적인 분석 방법

에 의해 평가되어 유형별 가치가 반영되지 못하

고 있다는 지적도 있다(Koo et al., 2022). 이처

럼 현재까지 유지되고 있는 기존의 용도지구 관

련 평가 기준과 평가의 타당성 및 실효성 등에

대한 문제점은 다수의 연구에서도 지속적으로

제기되어 오고 있다(Park et al., 2008; Koo,

2020; Koo and Park, 2020; Koo et al., 2022).

2. Self-Organizing map을활용한지역및공간

구획과 평가

본 연구에서 활용하는 Self-Organizing map

(SOM)은 비지도 학습 방법 중 하나로, 고차원

의 데이터 세트를 저차원 공간에 투영하여 데이

터들을 클러스터링 및 시각화하는 분석 기법이

다(Ji, 2000; Hilker et al., 2009).

SOM은 동일한 속성을 가진 데이터끼리 그룹

화하고 분류한다는 점에서 K-means와 유사하다

(Jain et al., 1999). 하지만 선행연구 결과를 통

해 SOM이 K-means보다 평균오차 및 표준오차

측면에서 더 작았고, 분석에 있어서도 구조적인

오류의 발생이 더 적은 것으로 나타났다(Bação

et al., 2005).

또한 데이터를 클러스터링함에 있어서

K-means는 단순 유사 속성을 기반으로 군집을

이루는 반면에, SOM 방법은 데이터의 토폴로

지(topology) 및 분포를 유지하면서 그룹화하는

점에서 차이가 있다(Bagan et al., 2010). 따라서

공간기반으로 작성된 데이터에 대하여 일관된

그룹을 식별하고 시각화 및 분석을 수행할 땐

SOM이 더욱 적합하다고 볼 수 있다.

SOM은 현재 생태적 가치 평가 및 원인규명

과 지리학, 지질학, 수문학 등의 공간기반 연구

분야에서 널리 사용되고 있으며, 그 효과성도

입증되었다(Kalteh et al., 2008, Park et al.,

2014, Zhou et al., 2021; Clark et al., 2020;

Dittrich et al., 2017). 이에 본 연구에서 자연공

원의 공간 특성을 구분하는 데 SOM 방법을 적

용하는 것이 적합하다고 판단하였다.

III. 연구방법

1. 연구의 범위

태안해안국립공원은 한국의 유일한 해안형

국립공원이며, 면적은 해상면적 352.796㎢와 육

상면적 24.223㎢로 총 377.019㎢이다. 태안해안

국립공원의 해안지역은 학암포에서 영목까지

총 230km 길이의 리아스식 해안이 길게 형성되

어 있으며, 천연기념물 제431호로 지정된 신두

리 해안사구와 갯벌 등 생태적으로 주요한 자원

과 다양한 경관자원을 보유하고 있다. 또한 트

레킹코스인 태안해변길이 조성되어 있어서 트

레일을 따라 걸으면서 바다, 갯벌, 사구, 숲길 등

태안해안국립공원 전역의 자연경관을 감상할

수 있다.

태안해안국립공원의 용도지구 중 공원자연환

경지구는 공원 전체의 99.9%에 해당된다. 이는

국립공원 범위의 전체가 하나의 지구로 관리되

고 있음을 의미한다. 그러나 태안해안국립공원

에는 다양한 자원과 경관, 이에 따라 나타나는

특성들이 존재하기 때문에, 넓은 해안지역에 대

하여 생태적·환경적 특성에 따라 관리구역이 설

정될 필요가 있으며, 특성에 따라 용도지구의

조정이 필요하다. 이를 통해 각 환경특성에 맞

는 보전과 활용의 균형있는 관리 방안을 수립할

수 있다. 그러기 위해서는 국립공원 전체 범위

에서 어떤 곳이 어떤 특성을 갖고 있는지 파악

되어야 한다. 이에 본 연구에서는 태안해안국립
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Evaluation
factors

Category
Detailed evaluation

indicators
Utilization data Data source

Natural
Environment

Terrain

Elevation DEM
National Geographic
Information Institute

Slope DEM
National Geographic
Information Institute

Naturalness Naturalness Hemeroby Land Cover Map

Ecology

Habitat Quality Habitat Quality Land Cover Map

Forest Landscape
Integrity

Forest Landscape
Integrity Index

Acquired from UNBL

Diversity Landscape Diversity Shannon Diversity Land Cover Map

Humanities
Environment

Traffic Accessibility Road
Continuous digital
topographic map

Residence and
tourism

Built Area
Total number of

buildings
National Statistical Map

Population Population
Total number of

residents
National Statistical Map

Table 1. Indicators used in this study

공원을 대상으로 환경지표를 활용하여 용도지

구 구역 설정을 하고자 하였으며, 그 결과로 도

출되는 구역들에 대하여 어떤 특성을 갖고 있는

지를 파악하였다.

마지막으로, 태안해안국립공원의 해양지역은

공간토지피복도, DEM과 같은 공간정보와 이용

자 특성 분석에 있어서 적합한 대상이 아니므로

분석의 내용범위에서 제외하였다. 이에 대해서

는 3차 국립공원 타당성조사 연구에서 용도지구

조정안 제시에서 육상지역을 대상으로 한정하

여 분석한 사례를 참고하였다.

2. 지표 선정 및 데이터 구축

먼저 태안해안국립공원의 용도지구를 설정하

기 위하여 분석에 사용될 지표를 선정하는 것이

매우 중요하다. 연구에서는 환경지표를 자연환

경과 인문환경으로 구분하여 평가지표를 선정

하였다(Table 1). 개별 지표들은 Qgis와 R,

InVEST 등의 툴을 활용하여 평가하였으며, 최

종적으로는 Qgis를 이용하여 공간상에 표현하

였다. 또한 연구대상 범위에 대한 전 지표를 용

이하게 통합하기 위하여 태안해안국립공원 전

역에 대하여 500×500m 그리드를 기반으로 격

자화 하였다.

1) 자연환경 요소

(1) 지형, 경사

지형과 경사도는 국립공원의 자연환경을 파

악하기에 가장 기본적인 분석 지표이다. 이를

통해 대상지의 전반적인 지형을 파악할 수 있으

며, 이 지표들은 이후 분석에 활용된 자연성, 서

식지 질, 산림경관 건전성 지표와의 관계와 해

석에서 활용하였다. 지형 및 경사도는 국토지리

정보원의 국토정보플랫폼에서 DEM 래스터 파

일을 취득하여 도출하였다.

(2) 자연성

자연성 지표는 헤메로비 지수(Hemeroby

Index)를 활용하였다. 헤메로비 지수는 식물학

자 Jalas에 의해 식물과 인간의 영향정도를 측정

하기 위해 개발되었다(Jalas, 1955). 이후 인간이

생태계에 미치는 영향을 통합적으로 측정하기

위한 도구로서 활용되고 있다(Borhidi, 1995;

Winter, 2012). 헤메로비 지수 값은 자연과 경관

에 대한 인간의 영향정도를 토지피복분류에 따
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Perceived naturalness score Class and code

Very high (7) Rock(613)

High (6)
Broad-leaved forest(311), Inland marshes(511), Tidal flat(521), Beach(611),

Ocean water(721), Salt field(522), Riparian zone(612), River(711), Lake(712)

Rather high (5)
Coniferous forest(321), Mixed forest(331), Natural grasslands(411),

Other grasslands(423), Mined areas(621)

Medium (4)
Irrigated rice paddy(211), Irrigated arable land(221), Pasture(251),

Other cultivation patterns(252), Cemetry(422), Land in fallow(623)

Rather low (3)
Non-irrigated rice paddy(212), Non-irrigated arable land(222), Orchard(241),

Golf course(421), Unpaved playground(622)

Low (2)

Residential area/housing area(111), Block of flats(112), Mixed area(132), Culture,

sports and recreation facilities(141), Facility cultivation(231),

Environmental facilities(161), Educational administration facilities(162),

Other public facilities(163)

Very low (1)

Industrial facilities(121), Commercial and business facilities(131), Airports(151),

Ports(152), Rail roads(153), Roads(154),

Other transportation and communication facilities(155)

Table 2. Assignment of perceived land cover naturalness scores by Land cover classes

라 평가함으로써 경관을 평가하고 모니터링하

는 데 사용되는 지표이며(Kowarik, 1988; Walz

and Stein, 2014; Kim and Son, 2021), 사이트

및 서식지의 자연성 상태를 체계적으로 추정하

는 간단하면서도 강력한 방법이다(Kim et al.,

2002; Sengl et al., 2017).

헤메로비 지수를 분석하기 위해 토지피복도세

분류를 활용하였으며, 각 인자별로 Hermes(2018)

에서 제시된 Perceived Naturalness Code에 맞추어

자연성 등급을 설정하고 점수화 하였다(Table 2).

이후 전체 레스터 데이터에 대하여 공간통계를

사용하여 헤메로비 점수 평균값을 산출하였다.

(3) 산림경관 건전성

산림경관 건전성 지수(Forest Landscape

Integrity Index, FLII)는 UNBiodiversity Lab

(UNBL)에서 제공하는 데이터로, 관측 및 추론

된 산림 압력과 파괴된 산림연결성 데이터를 통

합하여 도출된 지표이다(Grantham et al, 2020).

이 데이터는 2020년 이후 세계 생물다양성 프레

임워크에 해당되는 생태계 건전성과 관련된 목

표를 위하여 전 세계의 산림을 정량적 모니터링

하기 위해 개발되었다. 여기에 포함되는 데이터

로는 (i) 전체 산림 범위, (ii) 농업 및 벌채 등으

로 인해 영향을 미치는 인간의 압력, (iii) 관찰

된 압력에 대하여 모델링된 가장자리 효과 및

사냥 및 선택적 로깅 등과 관련한 추론된 압력,

(iv) 산림 손실로 인산 산림 연결성의 인위적 변

화 양상이 있다. 생태학적으로 건전성이 높은

산림은 향후 탄소 흡수 및 저장에 대하여 중요

한 역할을 수행하기 때문에 해당 데이터는 높은

가치를 가진다.

데이터는 2019년 전 세계의 산림 범위에

300×300m 그리드에 적용하여 계산되었다. 계산

된 수치의 범위는 0(최저 건전성)에서 10(최고)

까지 분포될 수 있으며, 선행연구에서는 해당

범위에 대하여 ‘낮음(≤6.0)’, ‘중간(>6.0 및

<9.6)’, ‘높음(≥9.6)’ 세 가지 기준으로 산림의

건전성을 정의하였다. 이에 따라 본 연구에서는

태안지역의 산림경관, 식생의 건전성 정도를 살
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펴보기 위하여 연구범위에 해당되는 데이터를

취득하여 도면화 하였다.

(4) 서식지 질

서식지 질은 개체군과 종의 생존에 요구되는

자연 환경의 능력을 의미하며(Krausman, 1999;

Song et al., 2020), 생물종이 생존할 수 있는 생

태계의 능력을 나타낸다(Polasky et al., 2011;

Terrado et al., 2016; Sun et al., 2019). 서식지질

을 평가하기 위해서 InVEST를 활용하였다.

InVEST 모델은 미국 자연자산프로젝트(Natural

Capital Project, 2020)의 일환으로 자연으로부터

얻을 수 있는 가치를 평가하기 위한 목적으로 오

픈소스를 이용해 만든 모델이며, 현재 작물 수분,

탄소저장량, 서식지질, 레크리에이션 등 19개 항

목의 세부 모델이 개발되었다. 각각의 모델은 토

지피복도를 기반으로 관련 인자를 적용하여 가

치 평가를 가능하게 하였다(Sharp et al., 2014).

그중 ‘Habitat Quality’ 모델은 시나리오 분석 프

레임워크에서 인위적 위협의 함수로 서식지 품

질을 추정하는 새로운 평가도구이다(Polasky et

al., 2011). 또한 이 모델은 종 분포 데이터의 수

가 적거나 혼합 서식지 유형이 공존하는 연구 지

역을 분석할 때에도 활용 가능한 특징을 갖는다.

(5) 경관 다양성

경관다양성 지수는 풍부함(richness)와 균일

함(evenness)을 포착하도록 설계된 지표이며, 풍

부함은 한 지역에서의 다양한 경관 유형의 수를

의미하고, 균일함은 전체 지역에서의 여러 경관

유형간의 비율 분포를 반영하고 있다. Shannon-

Wiener Index는 종의 풍부도 분포의 변화를 나

타내기 위해 개발된 지표이며, 경관의 질을 평

가하는데 주로 사용되는 지표이다(Hunziker and

Kienast, 1999; Frank et al., 2013; Plexida et al.,

2014). 또한 크기, 모양 등의 서로 다른 크기의

경관패치에 대해서도 적용이 가능한 특징을 가

진다.

이에 본 연구에서는 여러 토지피복 유형을 기

반으로 나타나는 경관 패턴의 다양함 정도를 살

펴보기 위하여 Shannon의 다양성 지수(Shannon

Diversity Index)를 활용하였다. Shannon 다양성

지수(SHDI)는 다음과 같이 표현된다.

  
  



 Ln

Pi는토지피복유형 i의면적비율이고 m은토지

피복 유형의 총수를의미한다. Shannon의다양성

지수는 지역에서의 경관 이질성을 나타내며, H값

이 높아질수록 경관이 다양하고 균일도도 높아짐

을 의미한다(Nagendra, 2002). Shannon의 지수 값

은경관선호도와의양의상관관계가있는것으로

나타났으며(Dramstad et al., 2006), 따라서 본 연구

에서는 자연환경에 대한 경관의 다양성을 산출하

기 위하여 시가화지역을 제외하고 총 5유형

(Arable Land, Forest, Greenspace, Waterland,

Wetland)의 자연환경요소에 대하여 분석하였다.

본 연구에서는 경관다양성을 도출하기 위하

여 토지피복도 세분류 데이터를 R의 vegan 패

키지로 분석하였다.

2) 인문환경 요소

연구에서는 인문환경 요소로 도로망, 건축물

수 그리고 인구 데이터를 활용하였다. 국립공원,

도립·군립공원을 포함하고 있는 자연공원은 무

조건적인 보전만을 목적으로 한 곳이 아니라 일

부 지역에 주민과 관광객 등의 인간 활동이 허

용되고 그들의 생활을 유지하는 데에 필요한 지

역을 포함하고 있다.

따라서 자연공원에 대한 접근성과 생활 기반

및 관광시설을 자연환경과 함께 살펴볼 필요가

있다. 접근성을 파악하기 위해 도로망 데이터를

사용했으며, 이는 연속수치지형도에서 도로에 해

당되는 폴리곤을 그리드에 투영하여 계산하였다.

또한 주민들의 생활을 포함하기 위하여 총인

구 데이터를, 마을지역과 펜션 및 상업시설구역

을 도출하기 위하여 공원 내 건축물 수를 국가

공간정보포털의 국토통계지도에서 제공하는 데
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이터로 활용하였으며, 해당 데이터는 각각 2022

년 4월과 5월을 기준으로 기록된 데이터이다.

3. Self-Organizing Map(SOM)을활용한도면

중첩 및 특성 분석

앞서 도출한 환경공간정보에 대하여 각각의

그리드 맵으로 데이터를 변환하고 SOM 분석을

수행하였다. SOM은 R에서 kohonen 패키지를

사용하여 분석하였다.

SOM 분석에서는 데이터의 특이치에 민감하

게 반응하기 때문에, 전체 데이터에 대하여

z-score로 표준화 과정을 거쳤다. 또한, 분석과

정에 있어 클러스터링할 군집 수를 설정하는 단

계가 필요하다. 따라서 python에서 yellowbrick

을 활용하여 최적의 군집 개수를 도출하였으며,

그 결과로 도출되는 군집 개수를 SOM에서 나

누어지는 구역 수로 설정하였다.

SOM 분석 결과로 도출된 클러스터링에 대하

여 각 그룹마다의 지표별 기여도를 함께 산출하

였다. 이를 통해 클러스터(그룹)별 나타나는 공

간 특성을 파악하고 해석하고자 하였다.

IV. 연구결과 및 고찰

1. 지표별 공간 패턴

500×500m의 격자로 이루어진 태안해안국립

공원에 대하여 앞서 선별한 9개의 환경지표의

공간적 분포 및 패턴을 도출하였으며, 그 결과

는 Figure 1과 같다.

표고와 경사는 표고가 높아지면 경사도 함께

높아진다. 그러나 산림경관 건전성은 이 두 지

표와 다른 패턴을 보이고 있었다. 보통 경사가

높은 곳이 산림으로 되어 있는 경우가 많지만,

산림경관 건전성 지표 도면을 보면 원북면, 소

원면을 따라 선형으로 값이 높은 것으로 나타났

고 안면도에서 국사봉을 중심으로 산림 건전성

이 높게 나타났다. 또한 표고나 경사 도면에 의

하면 삼봉해수욕장과 밧개해수욕장 부근이 산

림지역으로 보이지만 산림 건전성 지표에는 그

곳의 점수가 낮은 것을 볼 수 있다.

경관다양성 지표에 대해서는 진한 색상을 띄

는 곳이 자연경관이 다양한 곳을 의미한다. 그

결과로 태안해안국립공원에는 근흥면의 섬 지

역을 제외하고 전체 지역의 경관이 다양하게 분

포하고 있는 것을 알 수 있었다. 특히 신두리해

안사구와 꽃지해수욕장을 중심으로 경관 다양

성이 가장 높은 것으로 나타났다. 이는 신두리

해안사구와 꽃지해수욕장 주변에 여러 경관들

이 복합적으로 작용하고 있는 것을 의미한다.

실제로 신두리해안사구와 꽃지해수욕장은 태안

해안국립공원의 대표적인 경관 중 하나로 알려

져 있으며, 그 주변으로는 습지와 수역 등 다른

위치에서는 보기 힘든 경관들이 존재한다.

자연성 지수는 서식지 질 분석 결과와 비슷하

게 나타났다. Figure 1에서 나타난 것과 같이 자

연성 지표의 값이 낮거나 높게 나타난 곳에 대

해서 서식지 질 지표 값도 낮거나 혹은 높게 나

타난 것을 확인할 수 있었다. 두 지표는 해안가

를 중심으로 내륙지역에 대해서 자연성과 서식

지 질이 낮았는데, 특히 천리포해수욕장, 몽산포

해수욕장, 안면해수욕장 등 태안해안국립공원의

주요 해수욕장을 중심으로 가장 낮은 값을 보이

고 있다.

인문환경 요소에 해당되는 접근성, 건축물 수

와 총인구 지표들은 비슷한 패턴을 보여준다.

이는 도로망 발전으로 인해 접근성이 우수한 곳

에 건축물이 지어지고, 그곳을 중심으로 지역사

회가 형성되기 때문이다. 도면에서 나타나는 분

포를 살펴보면, 만리포해수욕장, 몽산포해수욕

장, 삼봉해수욕장, 꽃지해수욕장을 중심으로 주

로 발전된 것으로 나타났다. 이러한 양상은 자

연성 지수와 서식지 질의 분석 결과와 일치하

며, 인문환경 요소의 비중이 높은 곳은 개발 등

으로 인해 자연환경에 대하여 인간 활동의 압력

이 강한 곳임을 알 수 있다.

2. Self-Organizing map(SOM) 분석 결과
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Figure 1. Maps according to environment variable analysis
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Figure 2. Areas of Taeanhaean National Park derived

from SOM analysis results

앞서 분석된 9개 지표 값에 대하여 개별 지표

들이 태안해안국립공원 전역에서 얼만큼의 비

중으로 서로 연관되어 있으며, 그 결과로 구역

으로 어떻게 나누어지는지 분석하기 위하여

SOM 분석 기법을 활용하였다. 분석에 앞서

python을 활용하여 최적의 구역의 수를 도출하

였으며, 태안해안국립공원에는 7개의 특성을 가

진 구역으로 나누어지는 것을 확인하였다. SOM

결과는 다음과 같다(Figure 2).

태안해안국립공원에 대해 A1이 53.5%로 가

장 높은 비율로 분포하고 있으며, A5(22.4%),

A2(9.7%),A4(5.7%) 순으로 넓게 분포하고 있었

다. 그중 가장 낮은 비율로 일부 지역에서만 나

타난 구역은 A7로 2.3%이다.

A1은 태안에서의 해안선을 따라 선형으로 길

게 분포되어 있으며, 해수면에 해당되는 곳을

함께 포함하고 있다. A2는 원북면, 소원면, 근흥

면 위주로 분포하고 있다. 그중에서도 구례포해

수욕장에 위치한 캠핑장, 천리포수목원, 가의도

등 수목 및 식재와 관련된 장소들이 주요 경관

으로 보이는 곳에 분포하고 있는 것을 알 수 있

었다. A3은 소원면을 중심으로 나타났고, 그중

에서도 특히 천리포와 만리포를 중심으로 강하

게 밀집되어 있었다. 천리포에는 천리포수목원

이 위치하고 있고 만리포에는 오토캠핑장과 솔

밭캠핑장이 위치한다. 이를 통해 A3은 경관과

관련되어 있는 것으로 볼 수 있다. A4는 원북면

과 소원면에 주로 분포되어 있으나 A3와 서로

비슷한 양상을 보이고 있는 것으로 나타났다.

A4역시 국사봉, 천리포수목원, 만리포 솔숲, 그

리고 모항항 인근의 숲을 중심으로 위치하고 있

었다. A2,3,4는 세세하게 살펴보면 다르게 분포

되어 있으나, 수목과 관련한 장소를 중심으로

분포되어 있는 것을 보았을 때, 일정부분 동일

한 성격을 갖는 구역임을 알 수 있다.

A5는 태안해안국립공원 중 내륙지역에 선형

으로 길게 분포되어 있다. A5는 특히 주요 해수

욕장들 주변에서 주로 분포하고 있었고, 펜션단

지나 기타 숙박시설위주, 그리고 생활기반시설

을 중심으로 분포되어 있는 것으로 나타났다.

이를 통해 A5는 태안해안국립공원 주변에 존재

하는 주민생활 및 관광업과 관련된 곳임을 알

수 있다. A7은 태안해안국립공원에서 가장 낮

은 비율을 가진 구역이다. 지도를 통해 해당 구

역의 위치를 파악한 결과 A7은 A5와 비슷하게

펜션단지 및 캠핑장을 중심으로 분포되었으며,

A5와의 다른 점으로는 A7은 주민생활보다는

방문객이 머무를 수 있는 관광 관련 숙박에 대

해서만 위치하고 있는 점이다.

마지막으로 A6는 주로 섬 지역에 분포하고

있으며, 그 외에도 저수지, 갯벌 등 수변경관과

관련한 구역을 중심으로 나타났다.

3. SOM을 활용하여도출된태안해안국립공원의

공간 특성
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Area DEM Slope Naturalness
Forest

Integrity

Habitat

Quality

Landscape

Diversity
Road Built Population

A1 -0.522 -0.530 0.681 -0.342 0.467 -0.068 -0.369 -0.495 -0.473

A2 1.353 1.716 -0.392 -0.139 0.306 -0.492 -0.005 -0.309 -0.117

A3 3.014 2.147 -0.538 2.828 0.266 0.194 -0.195 -0.032 -0.130

A4 0.371 0.658 -0.180 2.637 -0.159 0.535 -0.248 -0.120 -0.322

A5 0.208 0.137 -0.928 -0.139 -0.571 0.144 0.596 1.236 1.287

A6 -0.625 -0.762 -1.739 -0.373 -3.623 0.021 -0.345 -0.516 -0.555

A7 0.104 0.158 -1.521 -0.081 -1.500 0.652 4.233 1.895 0.764

Table 3. Contribution of the environment variables to the SOM identified areas

SOM 분석 결과로 도출된 구역들에 대하여 9

개의 환경변수들이 어떻게 적용되었는지, 그리

고 이를 통해 각 구역마다 어떤 특성을 가지고

있는지 살펴보았다(Table 3).

A1은 7개 구역 중 자연성 지수 및 서식지 질

이 가장 높은 곳이다. 앞서 구역들의 분포를 보

았을 때, 태안해안국립공원 전역에 대하여 긴

선형으로 해안지역을 포함하고 있었다. 이 구역

은 도로, 건축물 등으로 이루어진 인문환경 요

소의 영향을 받지 않고 자연성이 가장 유지되고

있는 곳임을 알 수 있다.

A2,3,4는 각 구역의 분포에서도 비슷한 양상

을 보이고 있으며, 지표별 기여도 결과에서도

세 구역이 유사하다. 우선 A2, A3, A4는 공통적

으로 경사와 표고가 가장 큰 영향을 미치며, 세

부적으로 A2는 서식지 질이, A3은 산림경관 건

전성과 서식지질, 그리고 A4는 산림경관 건전

성이 중점이 되면서도 경관다양성 지수의 비중

이 높은 것으로 나타났다. 세 구역 중 산림 환경

과 서식지 질 등을 고려하여 생태적 자연성이

높은 곳은 A3임을 알 수 있다. 또한 A4의 경우

에는 산림경관 건전성이 높음과 동시에 다양한

경관을 보유한 곳으로, 태안해안국립공원의 여

러 경관을 보유한 생태적 경관거점으로서 역할

을 수행할 수 있는 구역이다. 이렇듯 세 구역들

의 물리적 환경이 비슷하더라도 구역별 지표의

비중에 따라 특성이 다르게 나타나는 것을 알

수 있다.

A5와 A7은 분포에서도 확인하였듯이, 인문

환경 지표들의 비중이 가장 높았다. 두 구역에

대한 기여도를 살펴보면 건축물에 대한 비중은

두 구역 모두 높게 나타나지만, 인구 지표에 있

어서는 A5가 A7보다 높다. 이를 통해 A5에 해

당되는 구역이 주민들이 거주하고 있는 지역생

활권일 확률이 높은 것으로 해석 가능하다. 반

면에 A7은 접근성의 비중이 가장 높았으며, 앞

서 실제 지도와의 대조를 통해 보았을 때 펜션

단지 및 캠핑장으로 이루어진 관광구역으로 볼

수 있다.

또한 A6은 전체 지표에 대하여 전반적으로

비중이 모두 낮게 나타났으며 그중에서는 경관

다양성 지표가 높았으나, 이것 또한 다른 구역

에 미치는 영향에 비해 낮다. 그 이유로는 A6는

섬지역과 해안지역, 그리고 갯벌 등이 존재하는

지역에 대해서만 분포되어 있기 때문에 산림 및

생태지표를 포함한 자연환경과 인문환경 요소

들의 적용이 미미했던 것으로 볼 수 있다.

Ⅴ. 결 론

본연구는자연공원의 용도지구를 새롭게 설정

하기위한기초자료로서 공원의특성에따라구분

되는 지역을 도출하는 방법을 제시하였다. 이에

따라구역설정에적용가능한자연환경및인문환

경에해당하는지표를선정하고, 머신러닝중비지

도학습을 기반으로 한 Self-Organizing Map(SOM)
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분석방법을활용하였다. 본연구의결과는다음과

같다.

첫째, 자연환경을 나타낼 수 있는 지표 6개와

인문환경을 반영할 수 있는 지표 3개를 선정하

였다. 자연환경에 대해서는 표고, 경사, 자연성,

서식지 질, 경관다양성, 산림경관 건전성 지표

를, 인문환경은 접근성, 건축물 수, 총인구 지표

를 선정하였다. 자연공원은 자연생태계와 자연

및 문화경관 등을 보전하고 지속 가능한 이용을

도모하기 위해 지정된 곳이기 때문에, 생태적·

자연적 가치를 평가할 수 있는 지표 선정이 필

요하다. 따라서 본 연구에서는 헤메로비 지수를

이용하여 자연성지수를 도출하였고, 서식지 질

과 산림경관 건전성 지표를 활용하여 생태적 가

치를 평가하고자 하였다. 또한 경관다양성 지표

를 선정하고 적용함으로써 자연경관의 다양성

을 보유한 구역을 도출하고자 하였다. 또한 자

연환경 요소와 함께 인문환경 요소를 용도지구

도출에 포함함으로써 자연공원 지역에 함께 살

아가는 거주민 및 방문객 또는 관광객을 고려하

는 구역 설정에 도움이 되고자 하였다.

둘째, SOM 분석 방법을 적용하여 태안해안국

립공원 내에 7개의 구역을 도출하였다. 각 구역

의 분포 패턴을 살펴본 결과 A1과 A6은 해안지

역에 위치하고 있거나 해안선 및 그 주변 수공간

을 중심으로 분포하고 있다. A2, A3, A4는 원북

면과 소원면을 중심으로 주로 분포하고 있었고

이 구역들은 솔숲, 수목원, 산림 등 숲과 식재와

관련된 장소를 포함하고 있는 것으로 나타났다.

또한 A5와 A6은 태안해안국립공원 내 혹은 주

변에 위치하고 있는 주민생활지역 및 캠핑장, 펜

션단지로 이루어진 관광지역임을 알 수 있다.

각 구역들의 분포와 함께 각각의 지표들이 어

떤 비중을 갖는지 살펴보고, 이를 토대로 구열별

특성을 밝혔다. 자연성과 서식지 질이 가장 높은

구역은 A1이었으며, A2, A3, A4는 개별적으로

특성이 다르지만 전체적으로 산림경관과 서식지

질이 우수한 구역으로 나타났다. 이는 분포패턴

을 보았을 때에도 서로 인접한 지역에 분포하고

있어서 동일한 성질을 가진 것으로 보일 수 있으

나, SOM분석을 통해 도출된 각 지표의 기여도를

분석함으로써 세부적인 특성을 밝혀낼 수 있었

다. 또한 A5와 A7에 대해서도 시가화지역으로

동일한 성격을 가진 구역으로 볼 수 있으나, A5

는 지역주민의 생활을 기반으로 구역이 설정된

곳이고 A7은 관광 위주의 구역임을 알 수 있다.

기존의 용도지구는 지역의 자원과 보호지역

등을 고려하여 설정되지만, 태안해안국립공원의

용도지구는 공원의 99.9%가 자연환경지구 하나

로 구분되어 관리되고 있다. 그러나 자연환경지

구 내에서도 세부적으로는 각 지역 및 위치마다

자연 및 인문환경의 특성이 다르게 존재한다. 따

라서 환경적 요소를 기반으로 구역을 나누고 그

특성에 맞게 관리방안을 수립할 필요가 있다.

본 연구에서 적용한 지표는 자연공원의 자연

환경과 인문환경을 종합적으로 평가 가능한 지

표이며, 지형·경사, 헤메로비 지수, 서식지 질,

경관다양성, 총인구 등의 지표 분석에 사용된

데이터는 DEM, 토지피복도, 국토통계지도 등의

전국 데이터로, 태안해안국립공원에만 해당되는

특수한 데이터가 아닌 다른 자연공원에도 적용·

평가 가능하고 공간적 특성을 도출할 수 있다.

또한 본 연구에서 제시하고 활용한 SOM 방법

은 유사한 속성을 가진 데이터를 인접한 데이터

와 연결하고, 클러스터링 분석 및 데이터 시각

화에 적합한 방법이다. 이는 자연 및 인문환경

데이터를 종합하여 군집을 만들고 도면화하여

관리계획을 수립하는 데 유용하게 활용될 수 있

다. 더불어 본 연구에서 제시한 분석 방법은 단

순 도면중첩법이 아닌 머신러닝 기법을 적용하

였기에, 국제적으로도 요구되는 보전지역 관리

에 대한 객관적이고 과학적인 분석 방법의 필요

성에 부합하며, 관리체계를 고도화하는 데 효과

적인 방법이 될 수 있다.

다만, 본 연구의 결과는 격자 형태로 도출되

었기 때문에 연구 결과에서 바로 새로운 용도지
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구로 경계를 구분하는 것에는 어려움이 있다.

2019년에 수행된 제3차 국립공원 타당성 검토

관련 연구에서도 격자 형태의 분석결과를 기반

으로 용도지구를 구분하였으나, 이러한 결과는

실질적으로 자연공원 내의 용도지구 경계를 구

분하고 관리하기에는 현실적으로 한계가 발생

한다. 따라서 향후 용도지구의 경계를 설정함에

있어서 본 연구결과와 공원 내 개발정도, 토지

소유 관계 등의 사항들이 종합적으로 고려되어

야할 것이다. 또한 본 연구에서는 생물종 관련

데이터를 분석에 반영하지 못한 한계가 있다.

국립공원에는 멸종위기종과 보호종 또는 보호

지역이 존재하고 있으며, 지자체 및 관리 기관

에서는 이에 대한 분포를 주요 지표로 설정하고

관리에 적용하고 있다. 본 연구는 다른 자연공

원에 대해서도 분석이 가능하도록 지표를 설정

하는 것을 목표로 하였으며, 향후 연구에서는

생물종과 관련된 데이터의 적용이 고려될 필요

가 있다.
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