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            Abstract
          
        

        
          최근 세계문화유산에 우리나라 갯벌이 등재되는 등 갯벌에 대한 관심도와 중요도가 증가하고 있다. 이와 함께 갯벌 데이터의 체계적인 수집과 관리방안에 대한 모색이 필요하다. 하지만 현재 국가, 기관 등에서 수집되는 자료는 수집방법, 데이터 종류, 공유방식 등 다양한 부분에서 한계점이 많은 것으로 나타났다. 이에 본 연구에서는 우리나라 갯벌 환경 체계적인 데이터의 수집과 공간정보화를 위한 구축의 첫 번째 단계로 설문조사를 통한 갯벌데이터의 요구분석을 수행하였다. 전문가와 관련 연구자 대상 설문조사를 진행하여 관심 관측 해역과 선호 데이터, 갯벌과 갯벌 연구의 인식 등을 조사하였다. 이를 기반으로 현재 수집 및 요구되고 있는 갯벌 데이터와 향후 수집 및 제공되어야하는 갯벌 데이터를 분석하였다. 본 연구의 설문조사 결과는 갯벌 생태/환경 연구 진행시 데이터의 효율적인 수집, 관리 활용의 기초적인 가이드라인이 될 수 있을 것이다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          Recently, the interest and importance of tidal flats in Korea is increasing, such as being registered as a World Cultural Heritage list. In addition, systematic collection and management of tidal flat data needs to be explored. However, the data currently collected by countries and institutions are experiencing difficulties in various areas such as collection methods, data types, and sharing methods. Therefore, in this study, as the first step in the construction for systematic data collection and spatial informatization of Korea's tidal flat environment data, a survey was conducted to analyze the needs of tidal flat data. By conducting a survey for experts and related researchers, the observation area of interest, preference data, and awareness of tidal flats and tidal flat studies were investigated. Based on this, the tidal flat data that is currently collected and requested and the tidal flat data that should be collected and provided in the future were analyzed. The survey results of this study can serve as a basic guideline for efficient data collection, management and utilization when conducting tidal flat ecology/environmental research.
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      Ⅰ. 서 론
      우리나라는 지난 50여 년 동안 갯벌의 무분별한 매립과 이용에 따라 갯벌의 면적이 감소하고 있다[1]. 해양수산부 전국 갯벌면적조사에 따르면 갯벌 면적은 2003년부터 2018년까지 지속적으로 감소하였으며 2013년에서 2018년까지 여의도 면적의 1.79배에 해당하는 5.2㎢이 감소한 것으로 확인되었다[2]. 하지만 우리나라의 갯벌은 철새 수백만 마리의 중간 기착지이며 다양한 생명체의 서식지로 최근 갯벌에 관한 보전 및 관리의 중요성이 대두되고 있다[3]. 이에 2018년부터 습지보호지역과 갯벌생태계 복원사업이 확대되고 있다. 2019년에는 해양생태계 보전 및 관리에 관한 법률 시행되며 갯벌 보존을 위한 다양한 노력이 수행되고 있다. 또한 2021년 7월 세계유산목록(World Heritage List)에 우리나라 갯벌이 등재되며 갯벌에 대한 전 세계적인 관심이 증가하고 있으며 이와 함께 체계적인 관리가 필요한 실정이다[4].

      갯벌의 보전과 효율적인 이용확대를 위한 국내외의 정책 및 연구 활동 확대 노력은 다음과 같다. 먼저 미국의 경우 센프란시스코만 하구의 습지는 1854년부터 도시개발, 농경지, 염전으로 사용되며 1900년대에 말에는 80~85%의 천연습지가 사라지고 염전으로 변경되었다. 하지만 생태시스템의 중요성이 대두되고, 홍수 예방, 수질 향상, 주민의 삶의 질 향상을 위해 2000년대부터 30년 장기계획으로 사우스베이 염전복원사업이 수행되었다. 사업 수행을 위해 먼저 서식지 보전, 홍수 예방, 문화생활 증진을 목표로 연구자 그룹을 설정하고 각 사업지 별로 체계적인 갯벌데이터 수집 및 모니터링을 수행하였다. 독일은 갯벌의 보호 및 개발, 관리를 위해 갯벌을 국립공원으로 지정하여 보호하고 있으며 1982년 바덴해 보존을 위한 공동선언문 채택과 1985년 바덴해 공동위원회 설치를 통한 갯벌조사 및 정책 수립을 수행하였다. 특히 슈타데 선언과 바덴해 계획(1997)에서는 공동정책과 공동조치 실행을 위한 과학적 근거가 되는 Trilateral Monitoring and Assessment Program을 명시하고 자료 생산 및 가공 매뉴얼을 제시하여 연구자들 사이의 자료 공유 확대를 위해 노력하였다.

      우리나라는 1999년 제정된 습지보전법에 따라 갯벌의 이용과 보전을 위한 법정 조사를 5년마다 실시중이다. 연안습지 조사 결과는 전국 갯벌 목록 발간, 습지보호지역 지정, 람사르 습지 등록에 활용되었으며 해역이용협의 및 갯벌 관리방안 수립을 위한 과학적 근거로 사용되었다[5]. 이외에도 해양생태계 기본조사, 해양보호구역 조사관찰과 같은 해양생태계의 다양한 조사가 수행되고 있다. 하지만 권역별 조사 및 조사시기의 차이로 인해 해양생태계와 갯벌과의 연계를 통한 현황파악에 한계가 있었다[6]. 이에 2015년 개별조사 사업으로 수행되던 연안습지기초조사, 해양생태계 기본조사, 해양보호구역 조사관찰을 국가 해양생태계 종합조사로 통합하여 수행하게 되었다. 종합조사를 통해 우리나라 해양의 전반적인 과학적 기초자료를 생산하고 있으며 생산된 자료는 해양생태계 보전, 정책수립의 기반이 되고 있다. 이와 더불어 최근 원격탐사 기술의 발전으로 현장관측 및 인력에 의존적인 점 조사 방식뿐만 아니라 드론, 항공, 위성 등 원격탐사를 이용한 연구가 활발하게 진행되고 있다[7][8][9][10].

      또한 2021년 9월 해양수산부에서는 세계 최고 수준의 다양한 생물종과 수산물의 생산지이며 철새들의 필수적인 생태거점인 우리나라 갯벌의 중요성을 강조하며 갯벌 등의 관리 및 복원에 관한 기본계획을 발표하였다. 기본계획은 갯벌의 보호, 가치 확산, 생태계 서비스 관리 및 이용증진을 위한 추진 전략에 초점을 맞추고 있으며 기본계획의 5대 추진전략을 정리하면 다음과 같다[11]. 첫째 갯벌관리의 과학적 기반 강화, 둘째 갯벌의 실효적 관리수단 확대, 셋째 갯벌 복원을 통한 탄소 흡수원 확충, 넷째 갯벌 생태서비스 활용증진, 다섯째 갯벌 관리 거버넌스 기반확보이다. 이 중 마지막 추진전략인 거버넌스 기반확보는 갯벌을 생태권역단위로 구분하여 통합 관리하는 것에 목표를 두고 있다. 이는 더 나아가 기본계획과 연계하여 세계유산에 걸맞은 통합관리시스템 구축 과제의 적극적인 추진까지 계획 중이라 발표하였다.

      이러한 국가적 기본계획과 더불어 갯벌 통합관리시스템 구축을 위해서는 적절한 데이터 수집과 공간정보화 등을 통한 체계적인 관리가 필수적이다. 이와 관련하여 해양수산부에서는 전국 연안과 갯벌 생태계 현황의 기초자료와 연안 정비, 활동, 현황 등 관련 정보를 제공하고 있다. 하지만 제공되는 자료들은 광역적인 지역에서 몇 개의 정점을 선택하여 인력에 의존한 정점조사 형식으로 취득되어 시시각각 변화하는 갯벌 환경을 모두 반영하지 못하는 한계가 있다. 또한 넓은 지역에서 대표 정점을 선정하여 조사를 수행하므로 각 조사 정점사이의 시간 차이가 발생하여 장기간 자료가 축적되더라도 과학적인 환경변화 분석연구 정확도에 한계를 발생시킬 수 있다. 뿐만 아니라 국가적 조사나 각 연구를 위해 수집되는 방대한 양의 데이터는 각 기관에 산재되어 데이터의 이용이나 효율적인 관리, 자료 축적 등 다양한 문제가 발생될 수 있다.

      이에 본 연구에서는 갯벌 환경에 최적화된 데이터 수집과 공간정보화를 위한 체계적인 시스템 구축의 첫 번째 단계로 기초설문 조사를 통한 갯벌데이터의 요구분석을 수행하였다. 설문대상자는 갯벌 연구를 수행중인 실무자, 관련 연구자들이며 실무에서 요구, 생산되는 데이터에 대한 설문조사를 실시하여 이를 바탕으로 향후 갯벌 데이터 수집 및 제공 방안 제시를 목표로 하였다.

    

    

  
    
      Ⅱ. 갯벌 데이터 생산 및 관리 현황
      국내의 갯벌 데이터를 수집 및 관리하고 있는 대표적인 기관과 사이트 정보는 표 1과 같으며 데이터 현황을 정리하면 다음과 같다.

      
        Table 1. 
				
        

        
          Domestic agencies for tidal flat data collection and management
        
        

      

      
        
          
            	Site name
            	URL
          

        
        
          	Ministry of Public Administration and Security - Data Portal[12]
          	
            
          
        

        
          	Ministry of Oceans and Fisheries - Marine Environment Information Portal[13]
          	
            
          
        

        
          	Ministry of Oceans and Fisheries - Coastal portal[14]
          	
            
          
        

        
          	Korea Marine Environment Management Corporation[15]
          	
            
          
        

        
          	Korea Institute of Geoscience and Mineral Resources - Geo Big data Open Platform[16]
          	
            
          
        

        
          	National Institute of Fisheries Science[17]
          	
            
          
        

      

      

      먼저 행정안전부에서 운영 중인 공공데이터포털은 공공기관에서 생성, 취득, 관리되는 데이터를 한 곳에서 제공하는 통합창구로 파일데이터, 오픈API(Application Programming Interface), 시각화 등 다양한 방법으로 데이터를 제공하는 사이트이다.

      공공데이터 포털의 갯벌자료는 2022년 3월 17일 기준 파일데이터 4건, 오픈 API 2건, 표준 데이터셋 0개로 총 6건의 데이터가 조회되었으며 조회된 데이터는 비주기성이거나 연단위의 업데이트 주기를 가지고 있었다. 이에 공공데이터 포털의 갯벌 데이터는 데이터 수집에서 한계를 보였으며 부족한 자료수와 연단위의 업데이트 주기로 인해 실제 연구 활용에 현실적인 어려움이 있다.

      해양수산부에서도 해양환경정보포털과 연안포털을 통해 갯벌 생태와 연안현황에 대한 다양한 정보를 제공하고 있으며 해양환경 정보지도, 연안지도 등의 데이터 조회 서비스를 제공 중이다. 하지만 이는 정점별로 수집된 데이터의 조회만 가능하고 실제 데이터의 획득이 어려운 한계점이 있다.

      해양환경공단과 지질자원연구원에서는 각 기관에서 자체적으로 데이터공유를 위한 홈페이지를 운영 중이다. 이를 통해 국민들이 필요한 정보를 제공하고 각 기관의 연구데이터를 축적 및 자산화 하고 있다. 하지만 해당 홈페이지도 각 지자체에서 제공해주는 물때정보, 갯벌 관광안내와 각 기관의 보고서, 논문 데이터 정도만 제공되고 있어 체계적인 갯벌 데이터 수집과 제공의 확장이 필요하다.

    

    

  
    
      Ⅲ. 설문조사 개요 및 결과
      
        3-1 전문가 설문조사 개요
        본 연구의 전문가 대상 갯벌 데이터의 요구와 생산 수요파악 과정은 다음과 같다. 먼저 1990년 말부터 지속적으로 갯벌 연구를 진행 중인 한국해양과학기술원을 전문기관으로 선정하고 한국해양과학기술원에서 현재 갯벌 연구를 진행 중인 전문가 13인을 설문대상으로 선정하였다.

        선정한 전문가 13인을 대상으로 첫 번째 갯벌 생태계 공간정보 구축에 필수적으로 수집 및 생산되어야한다고 판단되는 데이터 항목을 정리하였다. 또한 현업 연구진행에 있어 요구 및 생산이 필요한 데이터 설문 항목에 대한 자문을 통해 항목을 생성하고 설문조사를 수행하였다. 설문조사는 2021년 10월부터 약 2주간 인터넷(구글 설문조사)을 통해서 진행되었다. 설문조사 항목은 요구데이터(Input data)와 생산데이터(Output data)로 나누어 작성하였다. 요구데이터는 갯벌 연구 수행 시 입력 자료로 요구되는 데이터이며 생산데이터는 연구자가 연구수행결과 생산되는 결과데이터를 의미한다. 요구데이터 설문 문항은 총 17문항(표 2), 생산 데이터 설문 문항은 총 22문항으로 구성하였다(표 3).

        
          Table 2. 
				
          

          
            Survey list for demand data(Input data)
          
          

        

        
          
            
              	
              	no.
              	Category
            

          
          
            	Affiliated department
            	①
            	Korea Ocean Satellite Center
          

          
            	②
            	Seafloor Active Fault Research Center
          

          
            	③
            	Marine Ecology Research Center
          

          
            	④
            	Regional Geological Research Center
          

          
            	⑤
            	Marine Big Data Center
          

          
            	⑥
            	Marine Circulation and Climate Center
          

          
            	⑦
            	Marine Equipment Development and Operation Center
          

          
            	⑧
            	East sea Environmental Research Center
          

          
            	Responsible person name
            	①
            	Name
          

          
            	Date
            	①
            	YYYY.MM.DD
          

          
            	Author name/contact number
            	①
            	Name/contact number
          

          
            	Research Objectives
            	①
            	Establishment of tidal flat creature population/biomass learning data big data
          

          
            	②
            	Production of artificial intelligence algorithm for calculating the number of tidal flat organisms/biomass
          

          
            	③
            	Production of spatial distribution map of tidal flat organisms
          

          
            	④
            	Production of tidal flat environment theme map
          

          
            	Detailed research objectives
            	①
            	number of benthic animals in the tidal flat
          

          
            	②
            	number of tidal flat vegetation
          

          
            	③
            	Tidal Flat Benthic Animal Biomass
          

          
            	④
            	Tidal Flat Vegetation Biomass
          

          
            	⑤
            	metadata
          

          
            	⑥
            	DSLR image
          

          
            	⑦
            	Aerial image
          

          
            	⑧
            	Satellite image
          

          
            	⑨
            	Geological environment
          

          
            	⑩
            	Dry bulk density
          

          
            	⑪
            	Sediment porosity
          

          
            	⑫
            	Shear strength
          

          
            	⑬
            	Water content
          

          
            	⑭
            	Total Organic Carbon
          

          
            	⑮
            	Munsell Soil color charts
          

          
            	⑯
            	Geological Environment Sampling Information
          

          
            	⑰
            	Bigdata
          

          
            	Detailed R&D content
            	①
            	Free description
          

          
            	Target area
            	①
            	Free description
          

          
            	Data Requirement Device/Equipment Name
            	①
            	Free description
          

          
            	Requirement Data List
            	①
            	Free description
          

          
            	Data Request Format
            	①
            	Free description
          

          
            	Demand Data Max Capacity
            	①
            	Free description
          

          
            	Required Data Resolution
            	①
            	Free description
          

          
            	Data Acquisition Method
            	①
            	Free description
          

          
            	Data visualization function required
            	①
            	Yes
          

          
            	②
            	No
          

          
            	External additional request data
            	①
            	Free description
          

          
            	Suggestions
            	①
            	Free description
          

        

        

        
          Table 3. 
				
          

          
            Survey list for demand data(Output data)
          
          

        

        
          
            
              	
              	no.
              	Category
            

          
          
            	Affiliated department
            	①
            	Korea Ocean Satellite Center
          

          
            	②
            	Seafloor Active Fault Research Center
          

          
            	③
            	Marine Ecology Research Center
          

          
            	④
            	Regional Geological Research Center
          

          
            	⑤
            	Marine Big Data Center
          

          
            	⑥
            	Marine Circulation and Climate Center
          

          
            	⑦
            	Marine Equipment Development and Operation Center
          

          
            	⑧
            	East sea Environmental Research Center
          

          
            	Responsible person name
            	①
            	Name
          

          
            	Date
            	①
            	YYYY.MM.DD
          

          
            	Author name/contact number
            	①
            	Name/contact number
          

          
            	Research Objectives
            	①
            	Establishment of tidal flat creature population/biomass learning data big data
          

          
            	②
            	Production of artificial intelligence algorithm for calculating the number of tidal flat organisms/biomass
          

          
            	③
            	Production of spatial distribution map of tidal flat organisms
          

          
            	④
            	Production of tidal flat environment theme map
          

          
            	Detailed research objectives
            	①
            	number of benthic animals in the tidal flat
          

          
            	②
            	number of tidal flat vegetation
          

          
            	③
            	Tidal Flat Benthic Animal Biomass
          

          
            	④
            	Tidal Flat Vegetation Biomass
          

          
            	⑤
            	metadata
          

          
            	⑥
            	DSLR image
          

          
            	⑦
            	Aerial image
          

          
            	⑧
            	Satellite image
          

          
            	⑨
            	Geological environment
          

          
            	⑩
            	Dry bulk density
          

          
            	⑪
            	Sediment porosity
          

          
            	⑫
            	Shear strength
          

          
            	⑬
            	Water content
          

          
            	⑭
            	Total Organic Carbon
          

          
            	⑮
            	Munsell Soil color charts
          

          
            	⑯
            	Geological Environment Sampling Information
          

          
            	⑰
            	Bigdata
          

          
            	Detailed R&D content
            	①
            	Free description
          

          
            	Target area
            	①
            	Free description
          

          
            	Data Production Device/Equipment Name
            	①
            	Free description
          

          
            	New development of observation equipment
            	①
            	Yes
          

          
            	②
            	No
          

          
            	③
            	Undefined
          

          
            	Data production method
            	①
            	Free description
          

          
            	Data production list
            	①
            	Free description
          

          
            	Data Format
            	①
            	Free description
          

          
            	Data production cycle
            	①
            	Free description
          

          
            	Data storage method
            	①
            	Free description
          

          
            	Data transmission method
            	①
            	Free description
          

          
            	Data production/transmission volume(1day)
            	①
            	Yes
          

          
            	Big data Analysis Utilization
            	①
            	Yes
          

          
            	②
            	No
          

          
            	Data visualization function required
            	①
            	Yes
          

          
            	②
            	No
          

          
            	Real-time expression service function required
            	①
            	Yes
          

          
            	②
            	No
          

          
            	Production data samples provided
            	①
            	Yes
          

          
            	②
            	No
          

          
            	Suggest
            	①
            	Free description
          

        

        

      

      
        3-2 전문가 설문조사
        한국해양과학기술원의 갯벌 연구를 진행 중인 전문가를 대상으로 갯벌 생태계 공간정보 구축에 필수적이라 판단되는 자료의 설문조사를 실시한 결과는 다음과 같다. 먼저 정점 조사를 위한 근접영상뿐만 아니라 드론, 항공, 위성영상과 같은 원각탐사자료의 수요가 확인되었다. 또한 갯벌 생태계 공간정보 자료 구축을 위해 갯벌 저서 동/식물의 개체수, 생물량 데이터 수집이 요구되었다. 그리고 갯벌 저서생물의 서식 가능 환경 요인 분석에 이용되는 해수환경, 갯벌환경 데이터 수집이 요구되었다. 해수환경 분석에서는 잔존수, 계절, 노출시간, 태양방위각 데이터의 필요가 확인되었으며 갯벌환경 분석을 위해서는 퇴적물 특성, 부피밀도, 전단응력, 유기물 데이터의 필요가 확인되었다(표 4).

        
          Table 4. 
				
          

          
            Tidal flat ecosystem spatial information data list
          
          

        

        
          
            	Macrobenthos
            	Number of individuals
            	Phytobenthos
            	Number of individuals
          

          
            	Biomass
            	Biomass
          

          
            	Seawater environment
            	Residual water
            	tidal environment
            	Sediment Characteristics
          

          
            	Season
            	Volume density
          

          
            	Exposure time
            	Shear stress
          

          
            	Solar azimuth
            	Organic matter
          

        

        

        다음으로 현업 연구진행에 필요한 요구데이터와 생산데이터의 설문조사 문항은 조사관측 대상지역, 데이터 요구 기기/장비, 데이터 항목, 데이터 포맷, 데이터 용량, 데이터 획득/제공방식 문항과 빅데이터 분석 및 가시화 기능 조사문항으로 구성하였다.

        설문 조사 항목에 따른 요구데이터의 조사 결과는 다음과 같다. 조사관측 대상해역은 곰소만이 4표로 응답이 가장 많았고 태안(근소만, 황도) 3표, 강화도, 대부도, 시화호, 증도 각 1표씩으로 응답되었다. 데이터 요구 기기/장비는 RTK(Real Time Kinematic)드론 3표, 위성자료 2표, 초다분광센서드론 1표 순서로 응답되었다. 다음으로 실제 연구진행에 있어 요구되는 데이터 항목은 갯벌 공간데이터, DSLR(Digital single-lens reflex camera, digital SLR) 종별 이미지, 서식굴 영상, 갯벌 대형저서무척추동물 생체량, 드론 스틸 서식굴 이미지 및 라벨, 조위자료, 식생영상으로 다양하게 응답되었다. 데이터 요구포맷은 이미지(tiff, jpg, png), grid, 엑셀이며 요구데이터 최대용량은 영상당 50MB~1G씩 약 1,000~10,000장이 응답되었다. 이때 요구 해상도는 약 1~30m, 32x32pix 이며 고사향일수록 선호하는 특징이 있었다. 데이터 획득방식은 ftp(file transfer protocol), 클라우드 기반 파일저장소, 데이터 제공 홈페이지에서 획득을 선호하는 것으로 응답되었다.

        생산데이터의 설문조가 결과를 정리하면 다음과 같다. 생산데이터의 조사관측 대상해역은 곰소만 5표, 태안3표, 강화도, 시화호, 대부도, 주진천, 증도, 진도 각 1표씩 응답되었다. 생산데이터의 요구 기기/장비는 RTK드론 3표, DSLR, 미러리스, 실험실(입도분석기, 원소분석기 등), 초다분광센서 드론 각 1표씩 응답되었다. 데이터 생산 항목은 저서생물 개체종류 및 서식굴 위치경계(bounding box) 좌표, 표층퇴적상, 표층 퇴적물 환경특성, 식생위치경계 좌표, 드론영상, 식생 분포도, 식생분류, 식생면적, 식생생체량, 학습자료 구축, 갯벌 대형저서무척추동물 15종의 서식굴 객체인식 라벨 및 생체량 자료로 다양한 데이터가 생산 혹은 생산예정으로 응답되었다. 생산데이터 포맷은 xml, tiff, png, geotiff, csv, jpg, 보고서(hwp), json, txt이며 데이터 생산주기는 비정기적에서 약 한 달로 응답되었다. 현재 데이터는 드론기준 1회 비행 시 약 30G의 고해상도 드론 이미지 1,000장이 생성되고 있으며 이는 연구자의 데스크탑과 클라우드 기반 파일 저장소, 이동식저장장치에 보관되고 있으며 NAS(Network Attached Storage)구축의 필요가 응답되었다.

        따라서 전문가 설문조사를 통한 요구데이터와 생산데이터의 조사 결과를 정리하면 표 5와 같다. 먼저 조사관측 대상지역은 그림 1에서도 확일 할 수 있듯이 황해에 밀집되어있는 특성을 보였고 주진천, 진도 등의 지역은 수요와 생산이 일치하지 않는 것으로 확인되었다. 갯벌 데이터 획득을 위해서는 현장조사가 필수적으로 수행되어야 하므로 수요와 생산이 일치하지 않으면 많은 물적, 인적 자원이 투입되어 취득한 데이터 활용에 한계가 발생할 수 있다. 이에 연구 진행 전 본 연구와 같은 설문조사를 통해 관측지역 대상 분석을 수행하면 활용성 높은 데이터 수집에 도움이 될 것이다. 또한 요구와 생산데이터 모두 RTK드론과 초다분광 드론과 같은 다양한 드론영상의 수요도가 높아 드론을 이용한 촬영빈도 증가와 드론영상 제공 활성화가 필요할 것으로 판단된다.

        
          Table 5. 
				
          

          
            Survey results for demand data(Input data) and production data(output data)
          
          

        

        
          
            
              	
              	Input data
              	Otput data
            

          
          
            	
              Target area
            
            	⦁ Gomsoman 
⦁ Ganghwado
⦁ Sihwa lake
⦁ Taean (Geunsoman, Hwangdo)
⦁ Jungdo
⦁ Daebudo
            	⦁ Gomsoman 
⦁ Ganghwado
⦁ Sihwa lake
⦁ Taean
⦁ Jungdo
⦁ Jujincheon
⦁ Jindo
          

          
            	
              Device/equipment
            
            	⦁ RTK drone
⦁ Hyperspectral sensor drone
⦁ Satellite iamge
            	⦁ RTK drone
⦁ Hyperspectral sensor drone
⦁ DSLR
⦁ Mirrorless
⦁ Laboratory (particle size analyzer, element analyzer)
          

          
            	
              Data list
            
            	⦁ Tidal flat spatial data
⦁ Tidal elevation data
⦁ DSLR image
⦁ Drone still image/label data
⦁ Burrow image
⦁ Tidal vegetation image
⦁ Macrobenthic invertebrate biomass
            	⦁ Sedimentary Facies
⦁ Sedimentary Facies characterisrics
⦁ Drone image
⦁ Vegetation distribution
⦁ Vegetation classification
⦁ Vegetation area
⦁ Vegetation biomass
⦁ Construction of AI learning materials
⦁ Object type and burrow
⦁ Bounding box coordinates
⦁ Vegetation bounding box
⦁ Macrobenthic invertebrate label bata/biomass
          

          
            	
              Data format
            
            	⦁ tif
⦁ jpg
⦁ png
⦁ csv
⦁ grid
            	⦁ tiff
⦁ jpg
⦁ png
⦁ csv
⦁ geotiff
⦁ xml
⦁ json
⦁ hwp
⦁ txt
          

          
            	
              Data capacity
            
            	⦁ 50MB~1G per image
⦁ high-resolution drone image 1,000~10,000 sheets
            	⦁ 30G per fligt
⦁ high-resolution drone image 1,000sheets
          

          
            	
              Data acquisition/provided
            
            	⦁ Cloud-based file storage
⦁ ftp
⦁ data delivery website
            	⦁ Cloud-based file storage
⦁ ftp
          

        

        

        
          
          

          Fig. 1. 
				
          

          
            Expert Survey Results Investigation Target area
          
          

          

        

        다음으로 방대한 양의 수집되는 데이터의 효율적인 관리와 수집을 위해 데이터 요구군과 생산군을 대상으로 빅데이터 기술 기반 분석 기능 수요에 대한 설문조사를 실시하였다. 데이터 요구군의 빅데이터 가시화 기능 필요 여부는 필요하다는 응답의 비율이 83.3%로 우세하였으며(그림 2-a) 데이터 생산군에서도 빅데이터 가시화 기능 필요가 높은 비율로 응답되었다(그림2-b). 또한 빅데이터 분석 활용과 실시간 표출서비스도 데이터 생산군에서 높은 수요가 응답되었다(그림 2-c, 그림 2-d). 이를 정리하면 데이터 요구군과 생산군 모두에서 절반이상의 응답자가 빅데이터 분석 및 시각화 기능에 대한 필요성을 응답하여 갯벌 데이터를 활용한 연구에서 빅데이터 분석 및 기능 활용이 고려되어야 함을 시사한다.

        
          
          

          Fig. 2. 
				
          

          
            Survey results of (a) data visualization required(data demand group), (b) data visualization required(data producer group), (c) real-time display service required(data producer group), (d) utilization of big data analysis(data producer group)
          
          

          

        

      

      
        3-3 관련 연구자 설문조사
        우리나라 갯벌 생물과 환경에 대한 정밀 공간정보 구축기술 개발 관련 데이터의 생산/관리 및 공동 활용을 위한 관련 연구자 설문조사는 다음과 같다. 관련 연구자 설문조사는 지구과학분야 연구자 총 50명을 대상으로 2021년 11월 24일부터 3일간 유관 학술발표대회장에서 대면설문조사 방식으로 이루어졌다. 설문조사 항목은 응답자 특성, 갯벌 및 갯벌연구 관심도, 갯벌 데이터 요구분석, 데이터 포맷 및 서비스 요구, 빅데이터 분석 필요성이며 총 15문항으로 구성하였다.

        설문조사 항목에 따른 관련 연구자의 설문결과는 다음과 같다(표 6). 응답자 특성은 설문조사 표본 50명 중 남성이 전체 응답자의 52%에 해당하는 26명이고 여성은 전체 응답자의 48%에 해당하는 24명으로 성비는 유사하게 집계되었다. 응답자 중 20대 연령이 50%인 25명으로 가장 많고 그다음으로 30대(34%), 40대(16%) 순서이며 50대, 60대는 응답자가 없었다. 응답자의 직업은 학생 응답자가 전체의 54%인 27명으로 가장 많았고, 학교 및 연구기관 종사자(14%), 행정 및 공공기관 종사자(10%) 등의 순이었다. 학생 연구자 응답자가 비교적 많았는데 이는 현 시점의 데이터 수요보다는 미래 시점의 데이터 수요 관점에서 설문결과가 해석되어야 할 것을 시사한다.

        
          Table 6. 
				
          

          
            Respondent Characteristics Survey Results
          
          

        

        
          
            
              	
              	no.
              	Category
              	Frequency
              	%
            

          
          
            	
              Gender
            
            	①
            	Male
            	26
            	52
          

          
            	②
            	Female
            	24
            	48
          

          
            	
              Age
            
            	①
            	20’s
            	25
            	50
          

          
            	②
            	30’s
            	17
            	34
          

          
            	③
            	40’s
            	8
            	16
          

          
            	④
            	50’s
            	0
            	0
          

          
            	⑤
            	60’s
            	0
            	0
          

          
            	
              Research field
              (Up to 3 multiple responses)
            
            	①
            	Geology
            	15
            	11
          

          
            	②
            	Ocean
            	24
            	17
          

          
            	③
            	Environment
            	18
            	13
          

          
            	④
            	Ecology
            	6
            	4
          

          
            	⑤
            	Forest
            	4
            	3
          

          
            	⑥
            	Agriculture
            	1
            	1
          

          
            	⑦
            	Weather
            	12
            	9
          

          
            	⑧
            	Aerospace
            	3
            	2
          

          
            	⑨
            	Water resources
            	4
            	3
          

          
            	⑩
            	Polar
            	3
            	2
          

          
            	⑪
            	Disaster
            	6
            	4
          

          
            	⑫
            	Spatial information
            	22
            	1
          

          
            	⑬
            	AI model development
            	18
            	13
          

          
            	⑭
            	Satellite
            	1
            	1
          

          
            	⑮
            	System
            	1
            	1
          

          
            	
              Job
            
            	①
            	Student
            	27
            	54
          

          
            	②
            	School and research institute workers
            	14
            	28
          

          
            	③
            	Administrative and public institution workers
            	5
            	10
          

          
            	④
            	Related companies
            	3
            	6
          

          
            	⑤
            	No response
            	1
            	2
          

          
            	
              Purpose of using external data
            
            	①
            	Academic research
            	39
            	78
          

          
            	②
            	Business reference
            	9
            	18
          

          
            	③
            	Commercial purpose
            	2
            	4
          

        

        

        응답자의 연구 분야는 해양관련 연구자와 공간정보관련 연구자가 가장 많으며 환경, AI 모델 개발, 지질 등의 순으로 응답되었다. 설문에 응답한 연구자들은 학술연구를 목적으로 외부 데이터를 사용하는 비율이 78%로 우세하였다. 이는 적절한 외부데이터 제공시 학술연구 활동 증가에 기여할 수 있음을 시사한다.

        평소 갯벌 관심도에 대해 ‘매우 있음’과 ‘약간 있음’으로 응답한 응답자는 44%이며 ‘별로 없음’과 ‘전혀 없음’이 56%로 절반이상의 응답자가 평소 갯벌에 관심을 가지고 있지 않는 것으로 분석되었다. 하지만 갯벌 연구의 중요성에 대해서는 ‘전혀 그렇지 않음’응답자가 없었으며 ‘매우 그러함’과 ‘약간 그러함’의 응답자가 96%로 갯벌 연구에 대한 중요성을 인식하고 있는 연구자의 비율은 높게 나타났다(표 7).

        
          Table 7. 
				
          

          
            Results of tidal-flat and tidal-flat research interest level survey
          
          

        

        
          
            
              	
              	no.
              	Category
              	Frequency
              	%
            

          
          
            	
              Interest in tidal flats
            
            	①
            	Very interested
            	5
            	10
          

          
            	②
            	Slightly interested
            	17
            	28
          

          
            	③
            	Not very interested
            	14
            	28
          

          
            	④
            	Not interested at all
            	14
            	34
          

          
            	
              Importance of tidal flat research
            
            	①
            	Very important
            	15
            	11
          

          
            	②
            	Slightly important
            	24
            	17
          

          
            	③
            	Not very important
            	18
            	13
          

          
            	④
            	Not important at all
            	6
            	4
          

        

        

        갯벌 데이터 제공을 원하는 지역을 강화도, 가로림만, 곰소만, 중도, 낙동강 하구 중 3곳을 선택하는 질문에서 낙동강하구, 강화도가 가장 많았고 곰소만, 가로림만, 중도 순서로 응답되었다(표 8). 앞선 전문가 설문조사에서는 조사관측 대상지역이 황해에 밀집되어 있는 특징이 있었으나 관련 연구자 조사에서는 남해동부에 위치한 낙동강 하구에서 높은 수요가 나타나는 차이를 보였다.

        
          Table 8. 
				
          

          
            Results of the survey on the interest regions to provide data
          
          

        

        
          
            
              	
              	no.
              	Category
              	Frequency
              	%
            

          
          
            	
              Area requiring data provision
              (Up to 3 multiple responses)
            
            	①
            	Ganghwado
            	35
            	24
          

          
            	②
            	Galolimman
            	22
            	15
          

          
            	③
            	Gomsoman
            	31
            	21
          

          
            	④
            	Jungdo
            	19
            	13
          

          
            	⑤
            	Nakdong River Estuary
            	39
            	27
          

        

        

        응답자가 사용하고자 하는 데이터를 조사하기 위해 전문가설문조사 결과를 기반으로 갯벌 저서 동물 개체수, 갯벌 식생 개체수, 갯벌 저서 동물 생물량, 갯벌 식생 생물량, 잔존수/계절/ 노출시간/태양방위각 등, 근접영상(DSLR), 드론영상, 항공영상, 위성영상, 지질환경(퇴적물 특성, 부피밀도, 공극률, 함수율, 유기물, 색상), 개체별 서식굴 위치로 항목을 설정하였다. 그 결과 응답자가 사용하고자 하는 데이터는 ‘매우 그렇다’기준 위성영상(30명), 항공영상(28명), 드론영상(24명) 응답이 가장 많아 원격탐사자료 요구에 높은 응답률을 보였다. ‘약간 그렇다’기준은 갯벌 식생 생물량(30명), 갯벌 저서 동물 생물량(26명), 갯벌 식생 개체 수(23명) 순으로 높은 응답률을 보였다(그림 3).

        
          
          

          Fig. 3. 
				
          

          
            Results of the data preference survey for scientific research
          
          

          

        

        다음으로 활용 수요가 높은 데이터 제공을 위해 데이터 포맷, 사용 프로그램, 데이터 서비스 이용 시 고려사항을 조사한 결과는 다음과 같다(표 9). 제공을 원하는 데이터의 포맷은 tiff/geotiff, csv, netcdf, jpg/png 순서로 높은 비중을 차지하였으며 응답자가 현재 사용 중인 소프트웨어 질문에는 Python이 대부분의 응답자의 답변을 차지하였으며 Matlab, R, Fortran 순서로 응답되어 복잡한 계산 알고리즘에 최적화된 프로그램이 많이 사용됨을 알 수 있었다.

        
          Table 9. 
				
          

          
            Investigation results of considerations when providing data
          
          

        

        
          
            
              	
              	no.
              	Category
              	Frequency
              	%
            

          
          
            	
              Request data format
              (Up to 3 multiple responses)
            
            	①
            	jpg/png
            	20
            	14
          

          
            	②
            	tiff/geotiff
            	31
            	21
          

          
            	③
            	hdf
            	18
            	12
          

          
            	④
            	netcdf
            	23
            	16
          

          
            	⑤
            	 txt
            	11
            	8
          

          
            	⑥
            	hwp
            	5
            	3
          

          
            	⑦
            	csv
            	27
            	19
          

          
            	⑧
            	xml
            	2
            	1
          

          
            	⑨
            	json/geojson
            	7
            	5
          

          
            	⑩
            	binary
            	1
            	1
          

          
            	
              preferred software
              (Up to 3 multiple responses)
            
            	①
            	Python
            	46
            	35
          

          
            	②
            	R
            	17
            	13
          

          
            	③
            	Matlab
            	25
            	19
          

          
            	④
            	IDL
            	9
            	7
          

          
            	⑤
            	C/C++
            	10
            	8
          

          
            	⑥
            	Fortran
            	14
            	11
          

          
            	⑦
            	Java
            	6
            	5
          

          
            	⑧
            	ArcGIS
            	3
            	2
          

          
            	
              Considerations for using data services
              (Up to 3 multiple responses)
            
            	①
            	Data diversity
            	35
            	24
          

          
            	②
            	Data accuracy
            	47
            	32
          

          
            	③
            	Data download speed
            	16
            	11
          

          
            	④
            	Portal access response speed
            	9
            	6
          

          
            	⑤
            	Portal UI Convenience
            	16
            	11
          

          
            	⑥
            	large-capacity raw data provision
            	23
            	16
          

        

        

        그리고 데이터 서비스 이용 시 중요한 고려사항에 대한 질문에 데이터의 정확도에 대해 높은 응답률을 보였고 데이터의 다양성, 대용량 원본 데이터 제공 순으로 높은 응답률이 나타났다. 데이터 정확도에 관심이 있다는 응답자 비율이 높은 것으로 보아 고해상도의 위성, 항공, 드론 영상 등을 제공할 때 연구 활용가치를 높이기 위해 정밀하고 정확한 보정의 필요성이 강조되는 부분으로 판단할 수 있다.

        마지막으로 빅데이터 분석 필요성에 대해 조사한 결과 ‘매우 있음’ 63.3%, ‘약간 있음’ 36.7%로 전체 응답자가 평소 빅데이터에 대한 관심을 가지고 있는 것으로 분석된다. 또한 빅데이터 분석 연구 필요성에 대해서는 ‘전혀 그렇지 않음’과 ‘별로 그렇지 않음’ 응답자가 없으며 ‘매우 그러함’ 75.5%, ‘약간 그러함’ 24.5%로 빅데이터 분석을 이용한 연구에 대한 중요성을 인식하고 있는 연구자의 비율이 높게 나타났다(그림 4). 또한 빅데이터 분석 기능요구는 추출/변환/적재/모델링을 위한 데이터 분석기능, 인공지능 학습용 데이터셋 구축 및 구동 위치정보 분석, 통계/요약 정보 제공기능 순으로 도출되었다(표 10).

        
          
          

          Fig. 4. 
				
          

          
            Interest in Big Data and Big Data Analysis Utilization Research
          
          

          

        

        
          Table 10. 
				
          

          
            Big Data Analytics Feature Requirements
          
          

        

        
          
            
              	
              	no.
              	Category
              	Frequency
              	%
            

          
          
            	
              Big data analysis function requirements
               (Up to 3 multiple responses)
            
            	①
            	location information
            	35
            	24
          

          
            	②
            	data analysis
            	43
            	30
          

          
            	③
            	Statistics/Summary information
            	25
            	17
          

          
            	④
            	Build and run the ai training dataset
            	42
            	29
          

        

        

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 결 론
      최근 갯벌에 대한 법 제정과 세계유산목록 등재 등 우리나라 갯벌에 대한 관심과 중요성이 증대되고 있다. 이에 변화하는 갯벌 생태계의 효율적인 관리와 관련 연구의 활성화를 위해 적절한 데이터의 수집과 공간정보화를 통한 관리가 필요하다. 따라서 본 연구에서는 전문기관과 지구과학분야 관련 연구자들을 대상으로 설문조사를 수행하고 이를 기반으로 수요와 생산이 요구되는 갯벌 데이터를 확인하였다.

      전문기관과 관련 연구자 두 그룹에서 모두 드론영상, 항공영상, 위성영상과 같은 원격탐사자료의 높은 수요가 확인되었다. 또한 조사관측지역에 대한 조사결과 전문기관에서 생산 및 요구되는 지역은 황해에 밀집되어 있었으나 관련 연구자 그룹에서는 낙동강 하구에서 가장 높은 수요가 나타났다. 이에 따라 향후 데이터 수집과 연구계획을 남해동부까지 확대했을 때 다양한 관련 연구자들의 데이터 활용 증대와 다양한 연구 수행에 기여할 수 있음을 알 수 있었다. 또한 갯벌 데이터의 획득을 위해서는 현장촬영이 필수적이기 때문에 물적, 인적 자원의 효율적 활용을 위해 본 연구와 같은 전문기관 및 관련 연구자까지 확대된 설문조사를 수행하고 데이터 수요가 높은 지역의 데이터 획득 및 제공이 되어야함을 시사한다. 또한 데이터 제공시 데이터의 정확도를 가장 중요하게 고려한다는 결과를 바탕으로 수집된 방대한 양의 갯벌 데이터의 정밀한 보정과 정확도 높은 데이터 제공되도록 하여야한다.

      이에 방대하게 수집되는 갯벌 데이터에 대해 빅데이터 분석에 대한 조사결과 빅데이터 분석 연구의 필요성과 중요성에 대해 높은 인식이 나타났으며 데이터의 추출, 변환, 적재, 모델링을 위한 데이터 분석기능위주의 빅데이터 분석기능이 요구되었다. 또한 빅데이터 분석 및 시각화 기능 필요에 대해 높은 응답률을 보여 갯벌 데이터를 활용한 연구 진행에 빅데이터 분석 및 관련 기능이 포함되어야함을 알 수 있었다.

      이러한 데이터 수요조사와 더불어 갯벌 관련 연구자들의 갯벌연구에 대한 인식조사 결과를 보면 갯벌연구에 대한 높은 관심과 필요성을 인지함과는 별도로 갯벌에 대한 관심은 매우 부족함을 본 연구 결과를 통해 알 수 있었다. 갯벌의 중요성 인식과 보존 및 활용 확대를 위해서는 연구자뿐만 아니라 시민들의 관심을 통해 지속적인 지원이 가능하며, 이를 기반한 정책의 효과도 극대화할 수 있음을 고려하면 정책 및 연구진행에 관련 연구자와 일반시민들까지 확대하여 홍보 및 소통할 수 있는 다양한 방법 모색이 필요하다.

      이를 정리하면 본 연구가 가지는 조사기간 및 조사인원의 한계에도 불구하고 전문기관과 관련 연구자들의 설문조사를 통해 현재 황해에 대한 데이터 수집과 조사가 활발함과 향후 낙동강 하구를 포함한 남해동부까지 연구지역의 확장이 필요함을 알 수 있었다. 또한 점 조사 방식으로 얻어지는 근접영상 뿐만 아니라 원격탐사영상의 수요가 전문기관과 관련 연구자들 모두에게 많은 것으로 확인되었다. 이는 갯벌의 생태계와 주요 연구 분야 변화에 따라 적절한 데이터의 수집과 제공이 필요함을 확인할 수 있으며 갯벌 영역에서의 원격탐사영상의 취득 및 공유가 확대되면 갯벌관련 연구의 활성화가 될 것으로 기대된다. 본 연구를 기반으로 향후 생산되는 데이터와 요구되는 데이터의 적절한 수집과 제공이 확대되면 갯벌관련 연구의 활성화가 될 것으로 기대된다. 이는 다시 갯벌의 보존과 가치개발로 이어져 지속가능한 갯벌 생태계 유지에 도움이 될 것이다.
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