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            Abstract
          
        

        
          해양수산부는 해양 쓰레기 예방 및 관리 정책을 수립하기 위해 2008년부터 국가 해안 쓰레기 모니터링 조사 사업을 수행하고 있다. 우리나라는 삼면이 바다로 둘러싸여 있고, 복잡한 해안선을 가지고 있어 해안에서 조사한 자료를 지도상에 표현하여 직관적으로 이해하기에 어려움이 있다. 또한 해안 쓰레기 조사와 같이 장기간 축적된 빅데이터는 정보를 직관적으로 전달하기 더욱 어렵다. 따라서 이러한 자료를 쉽게 요약하여 직관적으로 인사이트를 도출할 수 있도록 돕는 시각화 기술이 필요하다. 본 연구에서는 해안 쓰레기 조사자료의 시각화를 위해 우리나라의 해안 형태를 고려한 원형 막대 도표 기법을 고안하였다. 이는 지역별, 연도별, 유형별 해안 쓰레기의 복합적인 요소들을 명확하고 효과적으로 표현하여 정보를 쉽게 전달 할 수 있는 장점이 있다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          The Ministry of Oceans and Fisheries has been carrying out the Korea National Beach Litter Monitoring Program since 2008 to establish policies for preventing and managing marine waste. Korea is surrounded by the sea on three sides and has a complex coastline, making it difficult to intuitively understand survey data by expressing it on a map. In addition, big data accumulated over a long period of time, such as coastal garbage surveys, is difficult to convey information intuitively. Therefore, visualization technology that helps to intuitively derive insights by easily summarizing these data is needed. We devised a circular bar chart technique considering the coastal shape of Korea for visualization of coastal waste survey data. This is meaningful in that information can be easily delivered by expressing the complex elements of coastal waste by region, year, and type clearly and effectively.
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      Ⅰ. 서 론
      
        1-1 연구 배경 및 목적
        최근 해양 쓰레기가 우리의 생활 환경과 생태계를 위협하는 주요 원인으로 지적되면서 세계적으로 심각한 환경문제로 대두되고 있다. 우리나라는 삼면이 바다로 둘러싸여 있으며, 부족한 국토를 확장하기 위한 대규모 간척 및 매립사업과 해양레저·문화개발에 따른 인구 유입으로 인하여 다양한 시설이 연안에 집중적으로 배치되고 있어 해양 쓰레기 문제에 직접적으로 노출되어 있다[1]. 이에 정부는 국가 차원의 해양 쓰레기 관리 방안을 마련하기 위해 노력해 왔다. 해양 쓰레기의 전략적 관리를 위해서는 해양 쓰레기의 공간 및 시간적 변동, 현존량, 분포 유형에 대한 이해가 필수적이다[2]. 이에 해양수산부는 2008년부터 국가 해안 쓰레기 모니터링 조사 사업을 수행하며 자료 축적 및 조사 결과를 계절별, 지역별, 유형별로 제공하고 있다[3]. 하지만 수집된 대량의 자료를 단순 나열하는 것에 그쳐 해양 쓰레기의 특성을 이해하기 위한 비교·분석이 곤란하여 정보로서의 가치가 떨어진다는 한계점을 가지고 있다. 따라서 조사자료를 가치 있는 정보로 활용하기 위해서는 복잡하고 많은 정보를 이해하는 데 도움을 줄 수 있는 적절한 시각화 기법을 적용하여 자료의 인사이트를 도출할 수 있도록 해야 한다. 적절한 시각화 기법은 자료에 대한 이해와 통찰의 도구로 작용할 수 있기 때문이다[4]. 특히 우리나라 해안선을 따라 조사되어 위치정보가 포함된 자료는 공간정보 시각화를 통해 자료의 공간적인 분포에 대한 이해를 높일 수 있다. 공간정보 시각화의 특성상 정보를 개념화하는 과정이 포함될 수 있는데, 이는 현상에 대한 이해와 창의적인 문제해결 기회를 향상할 수 있다[5]. 정보를 개념화한다는 것은 정보를 직관적으로 이해하기 쉬운 형태로 디자인하는 것이며, 시각적 요소를 활용하여 정보를 전달하기 쉬운 형태로 요약하여 표현하는 것이다[6]. 이에 본 연구에서는 우리나라 해안선의 지리적인 형태를 시각적으로 디자인함으로써 정보를 복합적으로 볼 수 있게 요약하고 직관적으로 이해할 수 있도록 돕는 원형 막대 도표 시각화 기법을 고안하고자 하였다.

      

      
        1-2 이론적 배경
        데이터(Data)는 정보(Information), 지식(Knowledge), 식별(Understanding), 지혜(Wisdom)같이 인간의 사고의 내용을 서술하는 5가지 체계 중 하나이다[7],[8]. 데이터는 연구나 조사를 바탕으로 현실 세계에서 측정하고 수집한 사실이나 값, 정보를 생성해 내기 위해 수집된 원시 자료이며 정보통신 기술의 발전과 접근성으로 인하여 대량으로 생성 및 유통되고 있다. 이러한 상황에서 데이터를 정보로 전달하는 방법의 하나가 데이터 시각화이다. 데이터는 시각화를 통해 새로운 관점으로 보일 수 있으며, 가공되지 않은 데이터에 숨어 있는 패턴과 예외 사항을 시각적으로 관찰할 수 있다. 또한 데이터 간의 비교, 변화, 분포 등과 같은 상관관계들을 한눈에 보고 그 가치를 파악할 수 있다. 이러한 접근 방법은 시각화를 탐색적 분석의 도구로 간주하는 것이다[9]. 데이터 시각화의 정의는 분야에 따라 다를 수 있지만 정보를 효율적으로 제공하기 위해 그래픽 요소를 활용하여 시각적으로 인지할 수 있게 표현하는 것이라는 공통점이 있다[10]-[12]. 데이터 시각화의 궁극적인 목표는 데이터의 내재 되어 있는 의미와 가치를 사용자에게 전달하는 것에 있다[13]. 데이터 시각화는 먼저 체계적이고 논리적인 방식을 통해 데이터값을 시각적 속성으로 변환한 다음, 그 속성들로 도표를 만들어 인사이트를 도출하는 과정으로 이루어진다. 시각적 속성은 도표를 구성하는 모든 요소를 일컫는데 기본적으로 형태, 크기, 색 등 3가지다. 이러한 시각적 속성을 사용하는 경우는 첫째, 데이터군을 서로 구분하기 위해, 둘째, 데이터값을 나타내기 위해, 셋째, 데이터값을 강조하기 위해서다. 순서 개념이 없는 명목형 데이터는 정성적 색상을 사용하고 순서가 있는 정량적 데이터는 색에 순서를 부여해서 값의 크기 차이, 거리를 명확하게 보여줄 수 있는 순차적 색상을 사용한다[13]. 데이터 시각화의 유형은 다양하지만, 데이터값을 정량 가능한 속성으로 나타내어 도표로 표현한 결과물이라는 공통점이 있다. 본 연구는 데이터 시각화를 ‘시각적 속성을 통해 자료를 복합적이고 직관적으로 표현함으로써 정보 전달의 명확성을 높이는 분석 방법’으로 정의하였다.

      

    

    

  
    
      Ⅱ. 본 론
      
        2-1 연구 자료
        국가 해안 쓰레기 모니터링 조사는 2008년부터 2023년 현재까지 실시되고 있다. 해안 쓰레기 모니터링 조사자료는 모니터링 정점 수와 방법에 따라 1기(2008~2017년)와 2기(2018~2023년)로 구분된다. 1기는 20개 정점에서 쓰레기 재질을 12개로 구분하여 조사하였고, 2기는 40개 정점에서 8개 재질을 대상으로 구분하여 조사하였다. 본 연구는 비교적 오랜 기간 조사된 1기 자료를 연구 대상으로 하였으며, 고무, 금속, 기타 재질, 목재, 스티로폼, 외국 기인, 유리, 의료 및 개인위생, 종이, 천연 섬유, 플라스틱, 흡연 및 불꽃놀이 12개 재질의 쓰레기 개수를 분석 대상으로 하였다(표 1). 1기 조사 정점은 해변의 길이가 100m 이상인 곳, 모래 또는 잔자갈로 이루어진 해변, 해변 정화 활동이 자주 이루어지지 않는 곳, 조사를 마치고 주변 쓰레기를 제거할 수 있는 곳, 이와 같은 네 가지 조건을 만족하는 해안으로 선정되었다(그림 1). 표 2는 선정된 조사 정점 번호와 지역명이다. 한편 제주 지역의 차귀도 정점이 2012년부터 사계리 해안으로 변경되어 본 연구에서는 차귀도 정점을 사계리 해안 정점으로 포함하여 분석하였다.

        
          Table 1. 
				
          

          
            Specification of Korea national beach litter monitoring during the 1st period
          
          

        

        
          
            	Period
            	Mar. 2008 ~ Nov. 2017
          

          
            	Site numbers
            	20
          

          
            	Item Groups (12)
            	Foreign origin, Glass, Medical and personal hygiene products, Metal, Natural fiber, Other materials, Paper, Plastic, Rubber, Cigarette butts and firecracker, Styrofoam, Wood
          

          
            	Spatial Coverage
            	100m
          

          
            	Variables
            	Number, Weight, Volume
          

        

        

        
          
          

          Fig. 1. 
				
          

          
            A site map of Korea national beach litter monitoring during the 1st period (2008 ~ 2017)
          
          

          

        

        
          Table 2. 
				
          

          
            Regional information of Korea national beach litter monitoring site during the 1st period (2008 ~ 2017)
          
          

        

        
          
            
              	Site code
              	Site name
              	Administrative division
            

          
          
            	S01A
            	Ganghwado Yeochari mud flat
            	Incheon
          

          
            	S02A
            	Ansan Malbuheung
            	Gyeonggi-do
          

          
            	S03A
            	Taean Baengnipo
            	Chungcheongnam-do
          

          
            	S04A
            	Boryeong Seoktaedo
            	Chungcheongnam-do
          

          
            	S05A
            	Buan Byeonsan myeon
            	Jeollabuk-do
          

          
            	S06A
            	Sinan Imjado
            	Jeollabuk-do
          

          
            	S07A
            	Jindo Hajodo
            	Jeollanam-do
          

          
            	S08A
            	Haenam Mukdongri
            	Jeollanam-do
          

          
            	S09A
            	Goheung Sinheung
            	Jeollanam-do
          

          
            	S10A
            	Yeosu Banwol
            	Jeollanam-do
          

          
            	S11A
            	Jejudo Sagyeri
            	Jeju-do
          

          
            	S12A
            	Sacheon Adudo
            	Gyeongsangnam-do
          

          
            	S13A
            	Tongyeong Mangilbong
            	Gyeongsangnam-do
          

          
            	S14A
            	Masan Bongam mud flat
            	Gyeongsangnam-do
          

          
            	S15A
            	Busan Haeyangdae
            	Busan
          

          
            	S16A
            	Ulsan Daewangam
            	Gyeongsangnam-do
          

          
            	S17A
            	Pohang Chilpo
            	Gyeongsangnam-do
          

          
            	S18A
            	Uljin Hujeong
            	Gyeongsangbuk-do
          

          
            	S19A
            	Gang-neung Songjeong
            	Gangwon-do
          

          
            	S20A
            	Sokcho Cheongcho
            	Gangwon-do
          

        

        

      

      
        2-2 연구 방법
        
          1) 데이터 시각화를 위한 자료 전처리
          본 연구에서는 해안 쓰레기의 통계 정보를 복합적이고 직관적으로 전달하여 명확성을 높일 수 있는 시각화 기법 마련을 위해 자료 수집, 전처리, 분석, 시각화 과정을 수행하였다. 먼저 자료 수집 단계에서는 해양환경정보포털에서 제공하는 연도별, 회차별, 유형별, 지역별 해안 쓰레기 발생량 자료를 수집하여 데이터 셋을 구축하였다. 수집한 해안 쓰레기 자료는 하나의 관측 단위가 여러 파일로 나누어져 있어 데이터 분석 및 시각화에 있어서는 비효율적인 형태이다. 왜냐하면 R에서 시각화를 수행할 때 x축과 y축에 값을 각각 하나씩 지정해야 하는데 y축에 해당하는 쓰레기 유형 정보가 12개의 열로 구성되어 있어 최소 12번의 시각화가 필요하기 때문이다. 이와 같은 데이터를 Messy data, 즉, 지저분한 데이터라고 한다. 표 3은 지저분한 데이터의 예시이며 12개 그룹으로 구성된 변수는 PLA(Plastic), STR(Styrofoam), WOD(Wood), GLA(Glass), FOR(Foreign origin), CIG(Cigarette butts and Firecracker), MET(Metal), FIB(Natural fiber), PAP(Paper), OTH(Other materials), RUB(Rubber), MED(Medical) 등 이다. 이러한 데이터는 일관된 분석을 위해 Tidy data 즉, 정돈된 데이터로 변환해야 한다. 정돈된 데이터는 첫째, 각 변수는 열을 구성하고, 각 관측치는 행을 구성해야 한다. 둘째, 각 관측치는 행에 해당하며, 각 관측치의 고유한 식별자로 구분되어야 한다. 셋째, 각 관측 단위는 테이블로 표현되어야 하며, 해당 테이블은 한 가지 유형의 관측치를 포함해야 한다[14]. 이러한 원칙에 따라 데이터 분석 및 시각화를 효율적으로 하기 위해서는 먼저 지저분한 데이터를 정돈된 데이터로 변환하는 과정이 필요하다. 표 4는 쓰레기 유형 정보 12개 그룹을 variable 변수로, 쓰레기 개수를 value로 변환하여 2개의 열로 구성함으로써 지저분한 데이터를 정돈된 데이터로 변환한 예시이다. 이렇게 전 처리된 데이터 셋을 활용하면 해안 쓰레기 조사 결과를 정점별, 연도별, 유형별 3가지로 구분함으로써 탐색적 분석에 용이하게 된다.

          
            Table 3. 
				
            

            
              Example of a messy dataset
            
            

          

          
            
              
                	Information of site
                	Type of beach litter
              

              
                	Code
                	Year
                	Period
                	PLA
                	STR
                	WOD
                	GLA
                	FOR
                	CIG
                	MET
                	FIB
                	PAP
                	OTH
                	RUB
                	MED
              

            
            
              	S01A
              	2008
              	1
              	V1
              	V2
              	V3
              	V4
              	V5
              	V6
              	V7
              	V8
              	V9
              	V10
              	V11
              	V12
            

          

          

          
            Table 4. 
				
            

            
              Example of a tidy dataset
            
            

          

          
            
              
                	Site code
                	Year
                	Period
                	variable
                	Value
              

            
            
              	S01A
              	2008
              	1
              	PLA
              	V1
            

            
              	S01A
              	2008
              	1
              	PPA
              	V2
            

            
              	S01A
              	2008
              	1
              	STR
              	V3
            

            
              	S01A
              	2008
              	1
              	WOD
              	V4
            

            
              	S01A
              	2008
              	1
              	MTL
              	V5
            

            
              	S01A
              	2008
              	1
              	FBR
              	V6
            

            
              	S01A
              	2008
              	1
              	GLS
              	V7
            

            
              	S01A
              	2008
              	1
              	RBR
              	V8
            

            
              	S01A
              	2008
              	1
              	MED
              	V9
            

            
              	S01A
              	2008
              	1
              	CIG
              	V10
            

            
              	S01A
              	2008
              	1
              	FOR
              	V11
            

            
              	S01A
              	2008
              	1
              	OTH
              	V12
            

            
              	
              	
              	⋯
              	
              	
            

            
              	S01A
              	2008
              	6
              	OTH
              	V72
            

          

          

        

        
          2) 공간적 특성을 이용한 정보 디자인
          정보를 복합적이고 직관적으로 인지할 수 있게 표현하기 위해서는 정보를 시각적으로 개념화하는 과정이 필요하다. 이에 따라 본 연구에서는 국가 해안 쓰레기 모니터링 조사정점이 우리나라 동·서·남해안을 따라 비교적 일정한 간격으로 분포하는 공간적 특성을 시각적으로 정보 디자인하였다. 모니터링 정점은 S01A부터 순서대로 서해안을 따라 남해안, 제주, 동해안에 이르는 20개의 정점은 알파벳 모양 “U”의 형태와 유사하다(그림 2의 A). 이 점을 선으로 이어주면 사각형 모양으로 표현할 수 있고 이를 더 단순화하면 원형으로 표현할 수 있다(그림 2의 B). 시각화에서 어떤 수량이 전체에서 차지하는 비율을 표현해야 할 때 전형적으로 쓰이는 방법이 파이 도표, 즉 원형 도표이다[13]. 따라서 조사 정점과 해안선을 이어 원형으로 표현하고 이를 행정구역 별로 나누거나 조사정점으로 구분하면 우리나라 해안 쓰레기 발생량을 공간적, 정량적으로 비교할 수 있는 정보 디자인이 가능해진다. 이렇게 공간적 특성을 이용한 정보 디자인을 통해 정보를 단순화하여 표현함으로써 정점별, 연도별, 유형별 쓰레기 발생 통계 자료를 복합적이고 직관적으로 요약할 수 있고 정보 전달의 명확성을 높일 수 있게 하였다.

          
            
            

            Fig. 2. 
				
            

            
              Korea national beach litter monitoring sites along coastline (A) Information designed monitoring sites (B)
            
            

            

          

        

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 연구 결과
      시각화의 가장 큰 목적은 시각적 속성을 통해 자료를 복합적이고 직관적으로 표현함으로써 정보 전달의 명확성을 높이는 것이다. 먼저 해안 쓰레기 발생량을 기존의 시각화 기법을 이용하여 표현했을 때 한계점을 파악하고 이를 보완할 수 있는 시각화 기법을 고안하였다.

      
        1) 기존 시각화 기법 이용한 해양 쓰레기 발생량 시각화
        
          • 막대 도표
        

        그림 3은 10년간 조사된 해안 쓰레기 발생 총량을 막대 도표로 표현한 것이다. 이러한 막대 도표는 수치 집합의 크기를 나타낼 때 주로 사용하는데, 막대 도표를 데이터 셋의 정점 Code 순으로 정렬하면 쓰레기 발생량 많거나 적은 정점을 일일이 비교하지 않아도 직관적으로 크기를 비교할 수 있다. 따라서 정점 Code 속성을 해안 쓰레기 발생량 순서에 따라 내림차순으로 정렬하고 발생량을 텍스트로 표현하여 해안 쓰레기 발생량 순위 정보를 직관적으로 전달할 수 있게 하였다. 하지만 이러한 시각화 방법은 매년 격월로 조사된 자료의 총량을 막대 하나로 표현하였기 때문에 해안 쓰레기의 시계열적인 변동 특성을 전달할 수 없다. 또한 해안 쓰레기 발생량의 공간적인 특성도 전달하기 어렵다. 또한 유형별 쓰레기 발생량을 파악하고자 한다면 유형 12개 각각에 대해 시각화를 수행해야 하는 복잡함이 따르게 된다.

        
          
          

          Fig. 3. 
				
          

          
            Bar charts sorted beach litter numbers in descending order by site
          
          

          

        

        
          • 박스 플롯
        

        그림 4는 이를 보완하기 위해 데이터의 분포 상태를 나타낼 때 주로 사용하는 박스 플롯으로 시각화한 결과이다. 쓰레기 발생량 분포는 정점과 회차에 따라 편차가 크기 때문에 log 변환을 선행하였다. 박스 플롯은 쓰레기 발생량의 비대칭성과 같은 분포 특성을 파악하고 쓰레기 발생량이 상대적으로 높고 낮은 정점을 직관적으로 비교할 수 있다는 점에서 효과적임을 알 수 있었다. 하지만 막대 도표와 마찬가지로 쓰레기 발생량의 시계열적, 공간적인 변동 특성을 파악하기 어려울 뿐 아니라 해안 쓰레기 자료에서 중요한 유형별 발생량 정보를 표현할 수 없다는 한계점이 있다.

        
          
          

          Fig. 4. 
				
          

          
            Box plots of beach litter numbers by site 
          
          

          

        

        해양 쓰레기의 현존량과 축적 속도를 이해하기 위해서는 해안 쓰레기의 시간적 변동을 파악하는 것 또한 중요하다. 그림 5는 이를 위해 회차별 쓰레기 발생량을 상자 도표를 이용하여 시각화한 결과이다. 회차별 쓰레기 발생량의 중간값을 선으로 표현함으로써 쓰레기 발생량의 시계열적 감소를 알 수 있게 된다. 또한 상자 수염을 다각형으로 표현하여 정점별 쓰레기 발생량의 변동 폭을 확인하였다. 이러한 시각화를 통해 쓰레기 발생량의 시계열적인 변동 특성을 파악하는 데는 도움을 주지만, 공간적인 특성 및 유형별 쓰레기 발생 특성을 함께 확인할 수 없다는 한계점이 있다.

        
          
          

          Fig. 5. 
				
          

          
            Time series visualization of box plots for the beach litter numbers
          
          

          

        

        
          • 누적 막대 도표
        

        그림 6은 해안 쓰레기를 유형별로 시각화하기 위한 누적 막대 도표로 표현한 결과이다. 누적 막대 도표는 데이터가 전체에서 차지하는 비율을 보여주며 여러 조건이나 시간의 흐름에 따른 추이를 나란히 놓고 비교할 때 유용하다. 이를 통해 대부분의 조사 정점은 일반적으로 플라스틱과 스티로폼의 비중이 매우 높게 나타나는 것을 알 수 있다. 또한 목재, 유리, 외국 기인 쓰레기와 같이 조사정점마다 특징을 갖는 쓰레기 유형이 있음을 쉽게 파악할 수 있게 된다. 이렇게 누적 막대 도표는 쓰레기 발생 유형을 정점별로 비교하여 쓰레기의 유형별 특성을 한눈에 파악할 수 있다는 장점이 있다. 하지만 해안 쓰레기 유형의 시공간적인 분포 차이를 표현하기에는 여전히 어려움이 따른다.

        
          
          

          Fig. 6. 
				
          

          
            Stacked bar charts of 12 groups of beach litter type
          
          

          

        

      

      
        2) 정보 디자인을 이용한 해양 쓰레기 발생량 시각화
        
          • 시공간적 특성이 반영된 시계열 박스 플롯
        

        데이터 시각화는 데이터셋 의 특성과 표현하고자 하는 주제에 따라 적절한 방식을 선택하여야 한다. 본 연구에서는 해안 쓰레기의 시공간적인 변동, 유형별 특성에 대한 정보를 직관적으로 전달 할 수 있는 시각적 표현 방법으로 조사 정점의 공간적 특성을 이용한 정보 디자인의 결과인 원형 막대 도표를 고안하였다. 그림 7은 우리나라 해안선의 정보 디자인과 박스 플롯을 활용하여 해안 쓰레기 발생 통계량을 시각화한 결과이다. 박스 플롯의 S01A~S07A 정점은 서해안, S08A~S15A 정점은 남해안, S16A~S20A 정점은 동해안에 해당하여 쓰레기 발생 통계량 정보를 공간적으로 전달할 수 있도록 디자인하였다. 상자의 수염에 해당하는 최댓값과 최솟값을 다각형으로 표현하여 남해 연안의 쓰레기 발생량이 많았던 것을 직관적이고 명확하게 파악할 수 있게 하였을 뿐만 아니라 중간값을 통해 평균적으로 남동해안에서 쓰레기가 많이 발생하였음을 복합적으로도 유추할 수 있도록 하였다. 그림 8은 연도 속성을 추가하여 해안 쓰레기 통계량에 시간적인 변동 특성을 함께 시각화한 결과이다. 이를 통해 쓰레기 발생 통계량의 공간적 분포뿐만 아니라 시간적인 변동 특성까지 복합적으로 확인할 수 있도록 하였다.

        
          
          

          Fig. 7. 
				
          

          
            Visualization of box plot for the beach litter number using Information design of coastline
          
          

          

        

        
          
          

          Fig. 8. 
				
          

          
            Time series variation of box plot for the beach litter number using information design of coastline
          
          

          

        

        
          • 시공간적 특성 반영 누적 막대 도표
        

        그림 9는 우리나라 해안선의 정보디자인과 누적 막대 도표를 활용하여 해안 쓰레기 유형별 통계량을 시각화한 결과이다. 누적 막대 도표를 통해 공간적으로 파악할 수 있게 시각화 결과이다. 연도 속성을 추가하여 해안 쓰레기 유형별 공간적 분포뿐만 아니라 시간적 변동 특성을 비교할 수 있도록 한 시각화 결과이다. S02A 정점은 2008년부터 2013년까지 스티로폼의 비중이 높다가 2014년부터 유리의 비중이 50% 이상 급증하여 2017년까지 지속된 것으로 보인다. 외국 기인 쓰레기의 경우 2008년부터 2014년까지는 서남해와 제주 연안에서 비중이 높았는데 2016년부터는 S03 정점까지 확대되어 외국 기인 쓰레기가 미치는 공간적 범위가 서해안의 북쪽까지 확대된 것을 알 수 있다. 이를 통해 복합적인 유형별 해안 쓰레기의 시공간적 변동을 직관적으로 파악하는데 도움을 주게 된다.

        
          
          

          Fig. 9. 
				
          

          
            Stacked bar charts of beach litter type percentage using the information design of coastline
          
          

          

        

      

      
        3) 제안 시각화 기법의 활용 예시
        본 연구에서 제안하는 시각화 기법에 따르면 해안 쓰레기뿐만 아니라 해안에서 수집되는 다양한 자료에 적용할 수 있다. 이를 검증하기 위해 사용한 자료는 2021년 하천영향 및 반폐쇄성해역 환경측정망에서 조사된 해수 수질 평가 등급(WQI)이다. 그림 11은 WQI를 제안한 시각화 기법 적용하기 위해 각 생태 구역별 평균 조사 정점을 선정한 결과이며 그림 12는 선정된 조사정점의 WQI의 비율을 제안하는 시각화 기법을 적용한 결과이다. WQI는 매우 좋음, 좋음, 보통, 나쁨, 아주 나쁨 총 5개 등급으로 구분되는데, 제안 시각화 기법을 활용함으로써 전국 연안 중에서 S12 정점 인근 해역의 해수 수질이 평균적으로 나쁨에 해당하는 것을 직관적으로 인지할 수 있음을 확인하였다.

        
          
          

          Fig. 10. 
				
          

          
            Yearly variation of tacked bar charts for the beach litter type percentage using the information design of coastline
          
          

          

        

        
          
          

          Fig. 11. 
				
          

          
            WQI Survey site and mean center by ecological zone
          
          

          

        

        
          
          

          Fig. 11. 
				
          

          
            Visualization of WQI using the proposed visualization method
          
          

          

        

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 결 론
      해양 쓰레기를 전략적으로 관리하기 위해서는 현존량과 축적 속도, 공간 및 시간적 변동, 발생원 및 이동 경로에 대한 이해가 필수적이다. 이에 본 연구에서는 데이터 시각화를 통해 해안 쓰레기의 시공간적 변동에 대한 정보를 직관적으로 전달 할 수 있는 방안을 마련하고자 하였다. 이를 위해 우리나라 해안선이 가지고 있는 공간적 특성을 정보 디자인함으로써 해안 쓰레기 발생량을 연도별, 지역별, 유형별로 한눈에 인지할 수 있는 원형 막대 도표 시각화 기법을 고안하였다. 그 결과, 조사정점을 행정구역 및 해역 또는 개별 정점으로 구분할 수 있게 되었으며 별도 공간 정보 처리 과정 없이도 해안 쓰레기 발생량의 공간적 분포와 통계량을 파악할 수 있었다. 또한 연도 속성을 추가하여 시간적 변동 특성까지 복합적이고 직관적으로 이해할 수 있게 되었다. 이를 통해 일반적으로 해안에서 조사한 자료를 시각화할 때 지도 위에 막대 도표 또는 파이 도표를 표현하여 정보를 복잡하게 전달하던 한계점을 극복하였다. 본 연구에서는 쓰레기 발생 통계량을 파악하는 것에 그치지 않고, 쓰레기 발생량이 높은 공간이나 연도별 쓰레기 유형 변동 특성 등에 대한 인사이트를 제공하는 분석을 시도하였다. 또한 해수 수질 평가 등급 자료에도 제안하는 시각화 기법을 적용하여 범용성을 확인하였다. 따라서 이러한 정보 디자인을 통한 조사된 자료 시각화 기법 연구는 해양 관련 정책 수립 및 의사결정 지원에 중요한 역할을 할 수 있을 것으로 기대된다.
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