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Ⅲ. 데이터 상관관계 분석 
1. 제주 전지역을 하나의 데이터프레임에 합하기 

2. 제주태양광 총발전량 데이터도 합하기 

3. Heatmap함수를 통해 상관관계 확인 

4. Scatter를 통한 산점도 그래프로 특성 확인 

Ⅳ. 딥러닝 모델 학습 
1. 모든 컬럼의 데이터 정규화 

2. 다변량 함수의 시계열 데이터화 

3. 시계열 데이터 모델링을 위해 LSTM모델 구성 

4. 케라스 콜백함수 설정 및 학습 

5. 테스트 데이터로 mae, mse값 확인 
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분석 개요 
 

위성데이터 및 ASOS, AWS데이터를 활용하여 태양광 발전량을 예측하는 방법을 알아봅니다. 

기상청은 서울 기상관측소를 비롯하여 전국 103개의 종관기상관측소(ASOS)와 무인으로 운영되는 

510개소의 자동기상관측장비(AWS)를 이용하여 지상기상관측 업무를 수행하고 있습니다. 

 

⚫ ASOS(Automated Synoptic Observing System) 

 

⚫ AWS (Automatic Weather System) 

  
 

⚫ 위성데이터 - 천리안위성 2A호 

  

 

종관 기상관측이란 종관 규모의 날씨를 파악하기 위해 정해진 시각에 모든 관측소에서 같은 시각에 

실시하는 지상관측을 말합니다.  

종관규모란 일기에도 표현된 보통의 고기압이나 저기압의 공간적 크기 및 수명을 말하며, 매일 날씨 

현상을 뜻합니다. 

제공기간 : 1904년~(지점별, 요소별 다름) 

제공요소 : 기온, 강수, 바람, 기압, 습도, 일사, 일조, 눈, 구름, 시정, 지면상태, 지면 · 초상온도, 일기현상, 

증발량, 현상번호 

제공지점 : 103개 (원하는 지점이 없는 경우, 제공요소가 AWS에 존재한다면, AWS로 보완합니다) 

• ASOS지점의 관측 공백 해소 및 국지적인 기상 현상을 파악하기 위해 설치되었습니다. 

• AWS는 과거에 사람이 직접 관측하던 것을 자동으로 관측할 수 있도록 설계한 장비로, 실시간 측정, 연산, 

저장, 표출 등 모든 과정을 자동으로 처리합니다.  

• 제공기간 : 1997년~(지점별, 요소별 다름) 

• 제공요소 : 기온, 강수, 바람, 기압, 습도 등 

• 제공지점  : 510개 

• 천리안위성 2A호는 천리안위성 1호의 기상관측 역할을 승계하는 차세대 정지궤도 기상위성으로,2019.7.25. 

정식 서비스를 시작하였습니다. 

• 총 16개 채널을 통해 다양한 관측이 가능하며, 동아시아는 10분, 한반도 영역은 2분 간격으로 관측자료가 

생산되고 있습니다. 
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⚫ 위성데이터 - 천리안위성 2A호 

  

 

⚫ 하향 단파 복사 

  

 

⚫ 환경 설정 

실습을 진행하기 위해 아나콘다(Anaconda)를 설치하고, 가상환경을 생성합니다. 

  
 

생성된 가상환경으로 들어가서 필요한 패키지를 설치합니다. 그리고 jupyter notebook을 실행합니다. 

  

 

 

 

 

 

• 천리안위성 2A호는 천리안위성 1호의 기상관측 역할을 승계하는 차세대 정지궤도 기상위성으로,2019.7.25. 

정식 서비스를 시작하였습니다. 

• 총 16개 채널을 통해 다양한 관측이 가능하며, 동아시아는 10분, 한반도 영역은 2분 간격으로 관측자료가 

생산되고 있습니다. 

• 태양으로부터 지구로 도달하는 복사를 태양복사 또는 단파복사라고 하는데, 이는 일사량과 매우 높은 상관 

관계를 지닙니다. 

• conda create -n weather python=3.8 

• conda activate weather 

• pip install numpy pandas matplotlib jupyter seaborn scikit-learn tensorflow geopy folium graphviz 
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1. 데이터 폴더 확인하기 
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- Ground_weather_data 폴더안에는 아래와 같이 제주 지역별 날씨 정보를 포함하고 있습니다. 

 

 

 



2. ASOS, AWS 데이터를 시간당 강수량으로 변경(1/2) 
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- 분당 강수량으로 되어 있는 것을 한 시간 단위의 누적 강수량으로 데이터 주기를 변경해주는 

함수를 만듭니다. 

 

 

 

 



2. ASOS, AWS 데이터를 시간당 강수량으로 변경(2/2) 
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- ground_weather_data폴더에 있는 파일중에 rain문자열을 포함하는 파일을 읽어서 결측치를 

0으로 채우고 한 시간 누적 강수량으로 변환하고, 시간 문자열을 datetime타입으로 변환합니다. 

 

 

 

 

 



3. 한 시간 단위로 데이터 주기 변경(1/2) 
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- 현재 10분 단위로 되어 있는 데이터의 주기를 1시간 단위로 변경합니다. 

과 



3. 한 시간 단위로 데이터 주기 변경(2/2) 
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4. 위성데이터의 UTC시간을 서울시간으로 변환하는 함수 
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5. 위성 데이터 중에 단파복사 데이터만 남기고 삭제 
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6. 발전소와 가장 근접한 관측지점으로 대체하기 
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- 현재 10분 단위로 되어 있는 데이터의 주기를 1시간 단위로 변경합니다. 우리가 필요로 하는 

위도와 경도에 관측지점이 없는 경우 가장 가까운 대체 지점으로 합니다. 

 

 

 

- 필요한 정보만 남기고 나머지는 삭제합니다. 

 

 

 

- 동별로 가장 가까운 관측지점의 번호로 파일명을 확인합니다. 

 

 
 



7. 전처리한 세 개의 데이터 파일을 하나로 합치기 
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8. 제주 태양광 발전량 데이터 구하기 
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- 아래의 파일을 통해 제주 태양광 총발전량 데이터를 얻을 수 있습니다. 아래 파일을 열고 불필요한 데이터는 

삭제합니다. 

 

 

 



9. 날짜와 시간을 합하여 일시 컬럼을 생성 
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- 날짜와 시간을 합하여 일시 컬럼을 생성하고 제주 태양광 총 발전량을 제외하고 나머지 컬럼을 

삭제합니다. 그리고 일시 컬럼의 타입을 datetime타입으로 변경하고, index로 변경합니다. 
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1. 파일 불러오기 
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- 데이터를 처리 하는데 필요한 패키지를 불러옵니다. 

 

- 태양광 발전소 정보를 포함하고 있는 '제주특별자치도_태양광발전소현황_20220630.csv' 파일을 

불러옵니다. Csv파일안에는 한글이 포함되어 있어 encoding을 ‘cp949’로 설정합니다. 

 

 



2. 컬럼별 데이터 특성 확인하기 
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- 읽어온 데이터는 판다스 데이터프레임 타입으로 저장되는데 데이터의 컬럼별 특성들을 확인하기 

위해 info()함수를 사용하여 정보를 출력합니다. 

 

 

 

 



3. 결측치 삭제 
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- 2019년 12월까지의 태양광 발전소 데이터만 선택하기 위해서는 사업개시일 컬럼이 중요한데 

결측치가 있습니다. 결측치 데이터를 삭제합니다. 
 

 

 

 



4. 데이터 이상치 수정 
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- 사업개시일이 있지만 ‘상태’컬럼이 ‘사업개시’가 아닌 경우를 확인해봅니다. 

 

- 상태는 ‘공사진행’이거나 ‘인허가’로 되어 있지만 사업개시일이 존재하므로 사업개시로 수정 

 

 

 

 



5. 사업개시일을 시간순으로 정렬 
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- 사업개시일을 시간순으로 정렬하려면 문자열타입에서 datetime타입으로 변경하고, 

sort_values함수로, 사업개시일 컬럼값을 기준으로 정렬합니다. 그리고 인덱스를 새로 생성합니다. 

 

- 그런데 여기서, 문제가 발생합니다. 파일명에는 분명 태양광 발전소 현황으로 되어 있지만 

태양광만이 아닌 신재생 에너지 발전소 전체의 정보가 포함되어 있습니다. 상호만으로 태양광 

발전소를 걸러 내기에는 무리가 있어 보입니다. 
 

 

 

 



6. 또 다른 csv파일 불러오기 
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- '제주특별자치도_신재생에너지발전시설현황_20200120.csv'파일을 불러옵니다. 이 파일도 

파일을 불러올 때, encoding을 ‘cp949’를 사용합니다. 

 
 

 



7. 태양광 발전소만 출력하기 
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- 이 파일도 신재생에너지 발전소 전체를 담고 있는 파일이지만, 원동력종류 컬럼이 있어서 

태양광을 구분할 수 있습니다. 

 
 

 



8. 데이터 신뢰성 확인 
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- 본 파일의 태양광 발전소의 갯수가 811개인데 갯수가 앞에서 불러왔던 발전소의 갯수와 

차이가 있어서 정보의 신뢰성을 확인합니다.  2019년 12월 기준으로 신뢰할 만한 제주도내 

태양광 발전소의 수와 설비용량 정보를 확인하기 위해 아래 자료를 참조하였습니다. 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



9. 주소 컬럼 생성하기 
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-  ‘설치행정시’컬럼과 ‘설치지역’ 컬럼을 더하여 ‘주소’컬럼을 만듭니다. 

 

- 사업개시일이 있지만 ‘상태’컬럼이 ‘사업개시’가 아닌 경우를 확인해봅니다. 
 

 



10. 주소 중복을 피하기 위해 unique 
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- 주소가 중복되는 경우 하나만 출력하기 위해 unique()함수를 사용합니다. 

 

 

 

 



11. 주소에서 ‘시’ 문자 삭제 
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- 뒤에서 geopy를 사용하여 위도와 경도로 변환시 주소에 ‘시’가 포함되어 있으면 정상적으로 

변환이 되지 않습니다. 

 

 



12. 한글 주소를 위도와 경도로 변환 
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- 주소값을 geopy패키지를 활용하여 경도와 위도 값을 얻는 함수를 만듭니다. Geopy는 별도의 

가입없이 사용할 수 있는 패키지이지만, 한글 주소에 대해 약간의 오류를 가지고 있습니다. 영문 

주소는 정상적으로 변환이 되지만 한글 주소는 가끔 None값을 반환합니다. 

 

 

 

 

 



13. Geopy에서 한글 주소가 인식이 안될때 

영문 주소 사용하여 변환 

30 Customer Forever 

 

 

 

- 번거롭지만 geopy에서 한글 주소가 인식되지 않을 경우 영문 주소로 입력해 줍니다. 

 

 

 

 

 

 



14. 주소와 경도, 위도를 사용하여 데이터프레임 생성 
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- 앞에서 생성된 주소와 경도 위도를 사용하여 데이터프레임을 생성합니다. 

 

 

 

 



15. Folium을 사용하여 marker표시하기 
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- Folium을 사용하여 marker를 표시하고, html파일로 저장합니다. 
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1. 제주 전지역을 하나의 데이터프레임에 합하기 
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- 앞에서 전처리된 Csv파일을 읽어서 사용하지 않으려는 컬럼을 delCol리스트에 설정해주시면 

됩니다. 아래 코드에서는 'DSR', 'DSR_DQF1', '강수량', '기온', '풍향', '풍속', '습도' 컬럼을 모두 

사용합니다. 그리고 지역별 데이터들을 모두 가져와야 하는데 csv파일의 컬럼명이 동일합니다.  

예를 들면 강정동에 ‘강수량’이 있고, 애월읍에도 ‘강수량’이 있는데 하나의 데이터프레임에는 동일한 

컬럼명이 존재할 수 없습니다. 따라서 csv파일에서 컬럼을 읽어와서 통합된 데이터프레임에 추가할 때, 

컬럼명을 변경해줘야 합니다. 아래의 코드에서는 “_숫자”를 컬럼명에 추가해서 컬럼명이 다르게 

설정합니다.  

 



2. 제주태양광 총발전량 데이터도 합하기 

35 Customer Forever 

 

 

 

- 앞에서 제주도 전지역의 데이터를 하나의 데이터프레임으로 합한 후에  

Matplotlib에서 한글을 출력하려면 아래와 같이 설정을 해줘야 합니다. 

 

- 운영체제별로 폰트가 조금씩 차이가 나기 때문에 운영체제별로 다르게 설정했습니다. 

- 운영체제를 식별하기 위해 platform패키지를 사용했습니다. 

 

 
 

 

 



3. Heatmap함수를 통해 상관관계 

확인 
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- heatmap함수를 사용하여 상관관계를 확인할 수 있습니다. DSR(하향단파복사)데이터는 

0.89~0.92정도의 상관계수를 갖습니다. 그런데 의외로 높은 상관계수를 갖는 데이터가 

DSR_DQF입니다. DSR_DQF는 DSR데이터의 유효성을 나타내는 데이터입니다. 기온과 풍속이 0.16, 

0.14의 상관계수를 갖습니다. 상관계수로는 풍향과 강수량이 낮은 값을 갖는 것을 확인할 수 

있습니다. 

 

 

 

 



4. Scatter를 통한 산점도 그래프로 특성 확인(1/2) 
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- 태양광 총 발전량과 각 컬럼 간의 특성을 그래프로 출력합니다. 
 

 



4. Scatter를 통한 산점도 그래프로 특성 확인(2/2) 
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- 각 컬럼 데이터와 총 발전량과의 상관관계를 산점도로 확인할 수 있습니다. 
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1. 모든 컬럼의 데이터 정규화 
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2. 다변량 함수의 시계열 데이터화 
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- 시계열 모델을 학습 시키기 위해 일정한 시간길이 단위로 데이터를 끊어서 Train, test데이터를 

준비합니다. 

 

 

 

 

 

 

 



3. 시계열 데이터 모델링을 위해 LSTM모델 구성 

42 Customer Forever 

 

 

 

 

 

 

 



4. 케라스 콜백함수 설정 및 학습 
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1. ReduceLROnPlateau : ‘val_mae’를 기준으로 7epoch동안 최소값보다 낮아지지 않으면 학습율을 

0.5로 줄여줍니다.  

2. EarlyStopping : ‘val_mae’를 기준으로 20epoch동안 최소값보다 낮아지지 않으면 학습을 

중단합니다. 

3. ModelCheckpoint : ‘val_mae’를 기준으로 더 낮은 최소값이 나오면 그 때의 가중치값을 

best.h5파일에 저장합니다. 

- 콜백함수를 설정하고, 학습을 진행합니다. 

 

- 학습이 진행되는 동안 매epoch마다 loss(mse), val_loss(mse), mae, val_mae값을 기록하고 

Pyplot함수를 활용하여 그래프로 확인합니다. 

 



5. 테스트 데이터로 mae, mse값 확인 
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본 문서의 내용은 기상청 날씨마루(https://bd.kma.go.kr)의 
날씨데이터를 활용한 태양광 발전량 예측 실습 자료 입니다. 


