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초  록

기상정보를 주로 제공받아온 시민은 인터넷 기술 기반의 크라우드소싱을 통해 기상정보를 
제공하는 주체 중 하나로 자리잡아가고 있다. 국내외에서 국가 기상 서비스 기관과 기업은 
시민들이 생산한 기상관측정보를 기상예보에 활용하고 있는 추세이다. 최근 기록학계에서 
데이터를 포함한 정보 관리의 중요성을 인지하고 있는 만큼 기상 분야에서 일어나고 있는 
기상기록정보 생산주체의 변화와 현황에 대해 주목할 필요가 있다. 그리하여 본 논문에서는 
첫째, 각 기상정보생산 주체가 구축한 기상관측망의 현황과 문제점에 대해 확인하였다. 둘째, 

기상 영역에서 이루어지고 있는 크라우드소싱을 확인하기 위해 크라우드소싱을 통한 기상예보
과정에 직접 참여하여 기상기록정보의 수집, 활용과 그 가능성에 대해 분석하였다. 셋째, 향후 
크라우드소싱을 통한 기상정보의 활용에 대한 발전 전망을 제시하였다.
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ABSTRACT

Citizens are becoming providers of weather information through crowdsourcing on the 
Internet. In Korea and abroad, national weather service organizations and companies 
are using weather information provided by citizens for weather forecasting. Recently, 
it is necessary to pay attention to the changes and the current status of the producers 
of meteorological information in the meteorological field as they are aware of the im-
portance of information management including data in academia. In this paper, first, 
the present status and problems of the weather observation network constructed by 
each weather information producer were identified. Second, to confirm the crowdsourcing 
in the meteorological area, the researchers directly participated in the weather forecasting 
process through crowdsourcing and analyzed the collection, utilization, and the possibility 
of weather record information. Third, prospects for the utilization of weather information 
through crowdsourcing were presented.
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1. 머리말

1.1 연구 배경과 목적 

기상정보의 소비자에 불과하였던 시민은 이

제 기상기록정보의 생산 주체로서 자리잡아가

고 있다. 객관적인 데이터가 필수적인 과학 분

야 중 하나인 기상은 정확한 기상예보를 위해 

광범위한 지역에 조밀한 관측망을 구축하는데 

막대한 비용이 투자되어야 함으로 지금까지도 

주로 국가 기상 당국과 기업이 기상기록정보를 

수집하고 생산해왔다. 이제는 지역적으로 더 

상세하고 정확한 예보를 위해 시민이 관측한 

기상기록정보를 기상 당국과 기업에서 활용하

기 시작했다. 기상 강국인 미국과 영국의 기상

청 및 기상기업에서는 이미 스마트 기기나, 크

라우드소싱 기술을 이용하여 시민들의 기상관

측정보를 수집하는 플랫폼을 운영하고 있다. 

이와 같이 기상기록정보 생산주체 패러다임의 

변화가 일어나고 있다. 

이러한 변화를 통해 이제는 자신의 집 앞마

당의 기상정보를 제공받는 시대를 맞이하게 되

었다. 바로 기상 영역에서의 크라우드소싱을 

통한 기상정보수집 덕분이다. 국내외의 국가 

기상 서비스 기관, 민간 기상기업, 기상 커뮤니

티는 스마트 기기의 센서, 사물 인터넷(IoT)으로

서 개인기상관측소(Personal Weather Station, 

이하 PWS)1) 등으로부터 관측되는 실시간 기

상 정보를 수집하여 기상예보 및 기후연구에 

활용하고 있다. 인터넷 통신 기반의 크라우드

소싱을 통하여 시민들로부터 확보한 기상기록

정보는 기존의 기상관측망을 좀 더 조밀하게 

해주기 때문이다. 이런 이점으로 기상 당국, 업

계, 학계에서는 크라우드소싱 활용과 이에 대

한 연구를 지속적으로 진행함으로서 그 잠재력

에 주목하고 있다(Muller, Chapman, Johnston, 

Kidd, llingworth, Foody, Overeem, & Leigh, 

2015).

기상기록정보 중 기상관측데이터는 기상학

을 배우지 않은 비전문가도 쉽게 해석할 수 있

으므로 그 자체만으로도 충분히 활용성이 있는 

기록정보이다. 데이터 및 정보의 관리는 기본적

으로 정보 보호 분야에서 다루어 왔지만 전자기

록 시대로의 도래로 기록학계에서도 데이터를 

포함하는 정보 관리의 중요성을 인지하고 있다

(박태완, 2015). 또한 한국기록관리학회(2018)는 

요즘 화두인 ‘열린 데이터(open data)’, ‘빅 데이

터(big data)’, ‘열린 정부(open government)’, 

‘공공데이터 개방’ 등을 언급하며 데이터 관리

에 대한 중요성을 강조하였다. 그러므로 기록학

계는 기상 영역에서의 이러한 획기적인 변화에 

대해 관심을 가질 필요가 있다.

이 연구는 기상기록정보 생산 주체의 변화와 

그 실체에 대한 기록학계의 관심을 불러일으키

는데 목적을 두고 있다. 이를 위해 크라우드소

싱을 통한 기상정보 수집과 서비스 전반을 파

악하고, 그 활용 가능성 및 향후 기상영역에서

의 크라우드소싱의 전망에 대하여 제안하고자 

한다.

 1) 개인기상관측소는 개인, 커뮤니티 등에 의해 운용되는 기상관측장비의 한 세트이다.
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1.2 연구 방법

본 연구를 수행하기 위한 내용 및 연구방법

으로는 다음과 같다. 첫째, 최근 다양한 분야에

서 활용되고 있는 크라우드소싱에 대해 살펴보

고 기상 영역에서의 크라우드소싱 활용의 의미

와 그 의의를 확인함으로 이론적 배경을 다루

었다. 우선 기본적으로 크라우드 소싱의 개념

에 대해 정리하였고. 크라우드 소싱의 유형 및 

특징을 분류하였다. 국내 기상 분야에서 이루

어지고 있는 크라우드소싱 관련 연구는 충분하

지 않아서 주로 해외 기상 및 기후학 학술논문

에서 크라우드소싱의 개념, 활용 유형과 사례, 

크라우드소싱 활용의 문제점과 가능성에 관한 

연구 내용을 확인하였다. 둘째, ‘국가’ - ‘기업’ - 

‘시민’으로 확장되어가는 기상기록정보 수집의 

발전방향, 즉 확장되어가는 기상관측정보의 생

산 주체의 일련의 흐름과 현황 그리고 앞으로의 

전망에 대하여 다루었다. 각 주체별로 국가는 기

상청, 기업은 우리나라의 케이웨더(Kweather), 

크라우드 소싱을 통한 기상정보를 수집하고 있

는 민간기업 Weather Underground, BloomSky

를 선정하여 현재 각 주체별 기상관측망의 현

황과 문제점을 살펴보았고 이를 극복하기 위한 

대안 및 조치에 대해 확인하고자 한다. 또한, 

기상영역에서의 크라우드소싱의 사례와 크라

우드소싱 데이터의 품질 검증에 관하여 확인하

여 보았다. 셋째, PWS를 직접 설치하여 개인

기상관측소 플랫폼의 기록정보 수집과 서비스

에 관한 현황을 파악하였다. 마지막으로 기상

기록정보 생산의 주체가 시민으로 확장되어가

고 있는 지금으로부터 앞으로의 전망에 대해 

제안하였다. 

1.3 선행 연구

선행연구는 크라우드소싱 정의, 기상영역에

서의 크라우드소싱에 관한 사례 연구, 우리나라

의 기상관측망에 대해 문헌조사를 실시하였다. 

첫째, 각 분야의 사업 및 프로젝트의 일부 기

능을 향상 시키기 위해 크라우드소싱을 적용하

는 선행연구들이 많았다. 소셜미디어를 통해 

크라우드소싱 플랫폼의 활용에 대한 연구(김원

기, 2013), 이미지 검색의 효율성 제고 위한 크

라우드소싱 기반의 이미지 태깅 구축(이혜영, 

2018), 크라우드소싱 기반의 지식거래 비즈니

스 모델 연구(왕효명, 2018), 지능형 교통 체계

에 크라우드소싱 적용(박범진, 문병섭, 변장선, 

2012) 등이 있었다. 공통적으로 크라우드소싱

에 대한 정의를 다루고 있었으며, 크라우드소싱

의 유형과 특징에 대해 설명하였다.

둘째, 기상 영역에서의 크라우드소싱에 관한 

연구로서, Muller et al. (2015)는 기후 및 대기 

과학을 위한 크라우드소싱의 현재와 미래의 잠

재력에 대하여 연구하였다. 또한 기상 영역에

서만의 크라우드소싱의 유형과 특징에 대해 살

펴볼 수 있었다. Meier, Fenner, Grassmann, 

Otto, & Scherer(2017)와 Bell, Cornford, & 

Lucy(2013)은 크라우드소싱을 통한 기상정보

수집 활용 가능성을 제고하기 위한 연구를 진

행하였다. 국내에서는 스마트폰의 센서를 통해 

기압, 기온 정보를 기상 정보로 활용 가능성에 

관한 연구(윤성호, 김동원, 오민선, 남용욱, 김

용혁, 2015)와 모바일을 통한 크라우드소싱이 

이루지고 있는 사례 중 기상영역에 대한 정책

연구본부 융합정책연구부(2013)의 연구가 있

었다.
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셋째, 현재 우리나라의 기상 관측망에 관한 

연구로 김선영, 오완탁, 이승호(2013)는 현재 

기상청에서 운영중인 기상관측망의 현황과 문

제점, 기상관측소의 밀도가 낮은 지역의 신설을 

제안하였다. 송지애, 이승재, 강민석(2016)는 우

리나라의 지형이 80%가 산지이고, 삼면이 바다

로 둘러싸인 지형적 영향으로 국지적으로 다양

한 기상현상이 나타나기 때문에 조밀하고 전략

적인 관측망 구축이 필요함을 언급하였다. 

선행연구를 요약하면 첫째, 크라우드소싱을 

활용한 연구가 교통, 정보 검색, 온라인 지식거

래 등 다양한 분야에서 이루어지고 있음을 확

인할 수 있었다. 기본적으로 각 연구의 이론적 

배경이나 주요 핵심 개념으로 크라우드소싱의 

정의, 크라우드소싱의 여러 유형과 각각 특징

에 대하여 소개하고 있다. 둘째, 기상영역에서

의 크라우드소싱의 사례와 아마추어 기상관측

소를 통해 생산되는 데이터의 검증과 활용 가

치에 대한 연구 자료로는 해외에서의 연구 사

례가 많았고, 국내에서는 모바일 크라우드소싱

의 한 사례로 스마트 폰 센서를 활용한 기상 어

플리케이션을 소개한 것과 모바일 센서를 통한 

기상 데이터 확보 및 검증, 활용 가능성에 대해 

언급하고 있을 뿐 연구된 사례가 매우 적다. 대

체적으로 기상 크라우드소싱과 관련한 논문에

서 공통적으로 확인 가능한 것은 크라우드소싱

을 통한 기상 데이터를 확보하는 것이 기상학

적으로 충분히 활용 가치가 있지만, 데이터의 

정확도 및 신뢰성에 문제를 제기하고 있다는 

점이다. 셋째, 기존의 기상 당국의 기상관측망

의 한계를 지적하며 조밀한 기상관측망의 필요

를 확인할 수 있었다. 

이 외에 기록학에서 기상 크라우드소싱과 관

련하여 연구된 논문은 없는 것으로 파악되지만 

기상 기록 관리에 관련하여 기상청 기록물 관리

에 관한 연구로 2015년 기상학회 학술대회 논문

집에 발표된 자료뿐이다(정석권, 김영동, 전영

신, 2015).

2. 크라우드소싱과 기상

2.1 크라우드소싱

2.1.1 크라우드소싱의 정의

IT 기술의 발달로 정보를 생산하고, 관리하며, 

활용하는 방식은 계속해서 변화하고 있다. 컴

퓨터, 스마트 폰, IoT를 통해 이전과는 비교할 

수 없을 정도로 많은 정보들이 시민들에 의해 

생산되고 있다. 이러한 기술의 발전은 시민들

이 정보의 소비자일 뿐 아니라 정보를 생산하

는 주체로서의 역할을 부여하고 있다. 국가와 

기업은 빅데이터를 필요로 하는 여러 영역에서

의 특정 목표를 달성하기 위해 시민들로부터 

생산되는 대량의 정보를 이미 활용하고 있다. 

이러한 대중으로부터 생산되는 정보를 확보하

기 위한 방식 중 하나로 크라우드소싱이 주목

받고 있다.

크라우드소싱이란 ‘대중’(crowd)과 ‘외부 자

원 활용’(outsourcing)의 합성어이다. Jeff Howe 

(2006)는 IT 전문잡지 와어이드지 기사에서 

처음으로 이 단어를 사용하였으며 자신의 블로

그에 “기업 혹은 기관이 직원들로부터 수행되

는 일을 규정되지 않은 대중의 네트워크에 일

을 위탁하는 행위”라고 정의하고 있다. 정책연

구본부 융합정책연구부(2013)는 크라우드소싱



 크라우드소싱을 통한 참여형 기상기록정보의 수집과 활용에 관한 연구  113

http://ras.jams.or.kr http://dx.doi.org/10.14404/JKSARM.2019.19.2.109

을 “기업이나 단체 등이 특정 목표 달성을 위

해 대중(crowd)의 역량을 끌어오는 것”으로 

정의하고 있으며 크라우드소싱의 대부분이 온

라인 플랫폼으로 동원되고 있음을 파악하였

다. Dickinson, Zuckerberg, & Bonter(2010)

는 “개인 혹은 전문가의 주도 하에 일을 진행하

기 위해 규정되지 않은 대중을 확보하는 것”이

라고 정의하고 있다. Kazai, Kamps, & Milic- 

Frayling(2013)는 크라우드소싱이 “일반적으

로 문제를 해결하거나 작업을 완료하기 위해 

그리고 종종 소액결제와 사회적 인정 혹은 즐

거움을 위하여 알려지지 않은 대중들에게 업무

를 아웃 소싱 하는 것”임을 밝히고 있다. 이혜

영(2018)은 “네트워크로 연결된 사람들이 공

동 작업을 수행하는 형태로 문제를 해결하고 

콘텐츠를 생산하는 개념의 모델”이라고 정의하

였다. 위의 정의한 내용들을 종합해보면, 크라

우드소싱은 개인, 집단, 기업이 프로젝트 및 사

업의 목표를 완수하기 위해 규정되지 않은 집

단 즉 시민들의 역량을 인터넷의 온라인 환경

을 통해 활용하는 것이라 볼 수 있다. 참여, 개

방, 공유를 표방하는 웹 2.0 시대(김유승, 2010)

가 도래하면서 불특정 다수로부터 최대한 많은 

협력을 유도해야하는 크라우드소싱의 특성에 

온라인 만큼 적합한 곳이 없으므로 오늘날 크

라우드소싱은 어떤 형태로든 온라인을 전제하

는 의미로 통용된다(정책연구본부 융합정책연

구부, 2013).

2.1.2 크라우드소싱의 유형과 특징

김원기(2013)는 크라우드소싱의 유형을 목

적성, 참여 방법, 결과물의 형태에 의해 크게는 

통합형 크라우드소싱과 선택형 크라우드소싱

으로 나누었다. 세부적으로는 ‘협업형’, ‘통합선

택형’, ‘의뢰자 선택형’, ‘대중 선택형’ 네 가지로 

분류 하였다

통합형 크라우드소싱 중 협업형 크라우드소

싱은 소수의 전문가가 긴 시간과 비용을 요구하

는 작업을 수행하기 위해 일반 대중의 집단 지

성을 이용하는 방법이다. 구글 맵스와 위키백과

가 이 유형에 속한다. 방대한 데이터를 모아 반

복적으로 검증, 첨부, 삭제하여 질적으로 완성

도 높은 정보를 만들어낸다. 통합선택형 크라우

드소싱은 대중이 여러 가지 옵션 중 하나를 각

자의 필요에 맞게 취사 선택할 수 있다. 다양한 

수요자에게 반복 선택될 수 있고, 폭넓은 소스

가 지속해서 누적, 통합되는 형태로 나타난다. 

애플의 앱스토어, 구글의 안드로이드 마켓이 그 

예이다. 

선택형 크라우드소싱 중 의뢰자 선택형 크라

우드소싱은 기업이나 정부기관, 단체 등이 의

뢰한 내용을 경연 형태로 일반인들에게 개방한

크라우드소싱의 분류

통합형 크라우드소싱
협업형 크라우드소싱

통합선택형 크라우드소싱

선택형 크라우드소싱
의뢰자 선택형 크라우드소싱

대중 선택형 크라우드소싱

출처: 김원기(2013)

<표 1> 크라우드소싱의 유형별 분류 
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다. 집단지성으로 수집된 다양한 해결책 중 하

나를 채택한다. 채택된 자는 적정한 보상을 받

게 된다. 그 사례로는 이노센티브, 99디자인스

가 있다. 대중 선택형 크라우드소싱은 의뢰자 

선택형 크라우드소싱과 같이 경연 형태이지만 

차이점은 의뢰자 선택형과는 달리 집단지성이 

제안한 해결책을 대중이 직접 평가하고 채택한

다는 점이다.

김원기(2013)는 크라우드소싱의 특징에 대

해서도 설명하였다. 제프 하우가 언급한 ‘콘테

스트(Contests)’, ‘개방형 시장(Open Markets)’, 

‘마이크로워크(Microwork)’와 오늘날 크라

우드소싱에서 핫 이슈인 ‘공유 경제(Sharing 

Economy)’로 각각의 특징을 설명하고 있다. 

첫째, 콘테스트의 경연적 특성을 띄는 크라우

드소싱은 공개모집의 형태로 대중의 참여를 유

도하여 한 명의 우승자를 가리는 것이다. 의뢰

인은 우승자의 작업 결과물을 구매하고 다른 

참가자들은 자신의 결과물에 대한 권리를 갖는

다. 이것이 잘 진행되기 위해서는 적절한 보상 

체계가 마련되어야 하며, 경연의 과정이 합리

적이고 투명해야 한다. 둘째, 개방형 시장의 

크라우드소싱에는 지식정보를 선별하고, 적합

한 정보제공자를 찾아내는 프로젝트 전문가가 

존재해야 한다. 또한 프로젝트의 취지를 명확

히 공지하고, 업무에 전문적 지식을 갖춘 대중

을 선별하고 관리함으로 목표를 달성할 수 있

다. 셋째, 마이크로워크 크라우드소싱은 방대

하고 반복적인 프로젝트를 작고 개별적으로 

나누어서 작업하여 취합한 후 고도로 자동화

된 소프트웨어를 통해 처리하는 과정이다. 참

여자가 올리는 데이터 설명, 데이터 품질에 대

해 신뢰성이 필수적이므로 신중한 결정이 필

요하다. 넷째, 공유경제 특성을 지닌 크라우드

소싱은 제품이 만들어지고 판매, 사용되는 각 

과정에서 상품을 각자가 소유하기보다 타인과 

교환하거나 분배를 통해 공유하는 경제모델을 

말한다. 

그렇다면 기상 영역에서 이루어지고 있는 크

라우드소싱은 어떤 유형과 특징으로 분류될 수 

있을까? 정확히 분류할 수 없지만 협업형 크라

우드소싱과 마이크로워크 크라우드소싱에 매

칭할 수 있다. 협업형 크라우드소싱의 특징으

로서 소수의 전문가가 긴 시간과 비용을 들여 

해야 할 작업을 대중의 집단지성을 이용하는 

것, 방대한 양의 정보를 수집하여 반복적으로 

검증하여 질적으로 완성도 높은 정보를 만드는 

일련의 프로세스는 기상 및 기후 연구를 위해

서 오랜 시간 반복적으로 기상관측정보를 수집

하여 분석하는 것과 유사하다. 또한 시민들이 

생산한 데이터의 품질을 계속해서 검증하여 그

중 유효한 데이터를 사용함으로 기상 연구와 

정확한 예보에 기여하는 부분은 협업형 크라우

드소싱과 일맥상통한다. 마이크로워크 크라우

드 소싱은 방대하고 반복적인 작업 수행을 요

구하는 프로젝트를 작고 개별적으로 나누어 작

업한 후 취합하여 자동화된 소프트웨어를 통해 

처리한다. 기상 영역에서도 마찬가지로 방대한 

지역의 조밀한 관측 정보를 확보하기 위해 대

중들이 보유한 각각의 아마추어 기상 관측 기

기, 스마트 기기 센서 등을 통해 정보를 확보한 

후 기상 플랫폼의 데이터 검증 시스템과 수치

예보모델 시스템을 통하여 정확한 기상 정보를 

제공하는데 이러한 점에서 마이크로워크의 특

성을 보이고 있다. 
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2.2 기상영역에서의 크라우드소싱 활용

2.2.1 기상영역에서의 크라우드소싱과 의의

크라우드소싱은 각 분야별로 각기 방식으로 

활용되고 있기 때문에 기상 영역에서 이루어지

고 있는 크라우드소싱에 대해 자세히 알아볼 

필요가 있다. 

기상 영역에서 이루어지고 있는 크라우드

소싱은 주로 시민들로부터 실시간 기상 현상 

정보를 확보하는 것이다. 이러한 기상 정보들

이 모여서 이후에 기상 및 기후 자료로 활용

된다. 대기 현상과 관련된 기상 및 기후 정보

를 확보하기 위해 주로 온라인 환경에서 기상

과 관련한 시민들이 촬영한 사진, 관측 보고

서, 관측기기를 통해 확보한 관측자료 등을 수

집하는 것이라 볼 수 있다. 그렇기 때문에 일

부 학자들은 PWS를 CWS(Citizen Weather 

Station)라고 칭하기도 한다(Bell, Cornford, & 

Lucy, 2015). 

크라우드소싱을 통해 확보한 기상기록정보

가 현재 해외의 기상청, 민간 기업 등에서 활용

되고 있는 만큼 그 잠재력과 효용성이 높게 평

가받고 있다. 그것은 크라우드소싱이 지역적 특

성을 띈 기상 현상이나 여러 변수에 대한 정보

를 제공해주기 때문이다(Muller et al., 2015). 

또한 인구가 밀집된 지역 뿐 아니라 전통적인 

기상 네트워크가 감소하는 국가나 데이터가 부

족한 지역에서도 기상 크라우드소싱이 미래에 

중요한 역할을 할 것으로 기대하고 있다(GCOS, 

2010).

기상영역에서의 크라우드소싱은 기상기록정

보의 생산 주체를 확장 시켰다. 전문적인 기상

관측을 위해서는 많은 비용이 필요하므로 본래 

기상청과 같은 국가 기관이 국가의 재정으로 

기상현상을 관측하고 예보 정보를 제공해왔다

(Weather Block, 2018). 이후 국가가 수행하는 

기능을 민간에 위임함으로 해당 분야의 시장 경

제를 활성화하는 흐름이 기상 영역에도 영향을 

미쳤다. 이에 국가에서 법으로 민간 기업이 기

상정보 사업을 가능하게 허가할 뿐 아니라 기상

청의 기상정보를 공유함으로 민간 기업에서도 

기상 예보 사업을 시작하게 되었다. 그러면서 

기상청으로부터 제공받는 기상 관측 자료와 민

간 기업 자체에서 독자적으로 운영하는 기상관

측센서 네트워크로부터 생산되는 기상 정보를 

예보에 활용하고 있다. 

이제는 저가의 기상관측장비 시장이 형성되

어 개인기상관측소(PWS)가 운영될 뿐 아니

라, 스마트 폰의 위치정보, 기압, 고도 등의 정

보를 감지하는 센서를 통해 시민들로부터 기상 

정보들이 생산되고 있고, 이렇게 생산된 데이

터를 활용하는 국가 기상 당국과 민간 기상 기

업들이 세계 곳곳에 있다. 이와 같이 기상기록

정보를 생산하는 주체가 국가에서 시민으로 확

장되어 가면서, 크라우드소싱의 활용에 대한 

기대도 커져가고 있다.

기상 영역에서의 크라우드소싱은 이제 본격

적으로 활용되기 시작했기 때문에 <그림 1>은 

현재의 모습이 아니라 크라우드소싱 활용이 지

금보다 활발히 이루어질 때의 예상되는 관측망

의 분포로 볼 수 있다. 앞으로 시민을 대상으로 

한 기상 영역의 크라우드소싱이 더욱 활발히 

진행될 경우 관측망의 분포는 이전보다 더 조

밀해 질 것이고 이는 정확한 기상예보와 기후 

연구를 위한 중요한 정보원이 될 전망이다.
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<그림 1> 기상기록정보 생산 주체의 확장에 따른 관측망 분포 예상도 

2.2.2 기상영역에서의 크라우드소싱의 분류

Muller et al. (2015)는 기상영역에서의 크라우

드소싱을 여러 유형으로 분류하였다. 먼저는 ‘대중

(crowd)’의 성격에 따른 구분으로 ‘animate’와 

‘inanimate’ 크라우드소싱으로 분류한다. 사전 상 

‘animate’는 ‘살아있는’이라는 뜻이고 ‘inanimate’

은 ‘죽은, 죽은 것 같은, 무생물의’라는 뜻을 가

지고 있다. ‘animate’ 크라우드소싱은 참여자가 

직접 관측하거나 생산한 정보를 수동으로 업로

드하는 방식이며 ‘inanimate’ 크라우드소싱은 

센서로부터 확보한 정보들을 참여자의 개입 없

이 자동으로 업로드하는 방식이다.

<그림 2>는 참여자의 개입(Citizen), 센서와 

스마트기기, 인터넷의 상호작용을 통해 일어나

<그림 2> 크라우드소싱 상호작용 벤다이어크램
출처: C.L. Muller et al. (2015) 편집
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는 크라우드소싱 현상을 설명하고 있다. 우선 

시민(Citizen)은 과학 프로젝트를 수행할 때, 

스마트 기기나 인터넷 환경을 필요로 하지 않

는 경우 직접 관측하거나 실험을 통해 데이터

를 생산하고 수집한다. 참여자와 센서 및 스

마트기기가 서로 상호작용할 경우 휴대폰 문

자 메시지, 블루투스, 주파수 전송으로 데이터

를 공유한다. 인터넷과 참여자의 상호작용은, 

온라인에서 시민 과학프로젝트를 운영하여 인

터넷 환경에서 데이터를 생산하고 확보한다. 

인터넷 환경과 스마트 기기 및 센서, 참여자 

세 객체 모두 상호작용이 일어날 경우에는 스

마트 기기나, 센서를 통해 확보한 데이터를 

직접 혹은 반자동으로 인터넷 서버에 업로드 

한다. 마지막으로 참여자의 개입 없이 센서 

및 스마트 기기와 인터넷이 상호작용 할 경우, 

센서를 통해 생산된 데이터는 자동적으로 업로

드 된다. 본 연구에서 사례로 다루는 Weather 

Underground와 BloomSky가 여기에 속한다고 

볼 수 있다. 

Muller et al. (2015)는 기상 영역에서 크라

우드소싱이 활발히 이루지고 있는 커뮤니티 및 

출처의 유형을 6개로 분류하고 있다. Citizen 

science, Social media, In situ sensors, Smart 

devices, Moving platforms, ‘Hidden’ networks

로 나누어 분석하였고, 각 출처의 사례들을 소

개하고있다. 

우선 Citizen science는 자원봉사자, 아마추

어 과학자, 취미애호가로 이루어진 일반 대중

들의 협력적 과학 연구 커뮤니티이다. 시민들

이 적극적으로 데이터를 수집하거나 생산하며 

데이터를 해석함으로 ‘animate’ 크라우드소싱

의 형태로 보기도 한다. 

Social media는 트위터, 페이스북, 플리커, 

블로그와 같은 소셜 미디어 채널을 통해 정보

들을 공유하는 것으로서 많은 시민 과학은 소

셜 미디어를 통해 대중으로부터 필요한 데이

터들을 확보하여 그들의 연구 및 프로젝트를 

진행하고 있다. 소셜미디어 채널은 위치 정보

(Geotagging)를 제공할 뿐 아니라 실시간 시

간 정보를 제공하기 때문에 시민과학은 소셜미

디어 정보를 적극적으로 활용하고 있다. 그렇

지만 Boulos, Resch, Crowley, Breslin, Sohn, 

Burtner, Pike, Jezierski, & Chuang(2011)는 

필터링을 거치지 않고 생산된 소셜 미디어 정

보들은 편향된 정보일 수 있으므로 필요한 데

이터를 추출하기 위한 필터링, 알고리즘 그리

고 전문가에 의한 검증이 필요하다고 하였다. 

In situ sensors는 집, 길거리, 건물 등 각 현

장에 설치된 센서를 통해 크라우드소싱하는 것

을 말한다. 개인 기상 관측은 아마추어 기상 취

미자들에게 계속해서 인기를 끌어왔다. 비용이 

저렴할 뿐 아니라 인터넷과 연결하여 사용이 

가능함으로, 개인의 취미로 이용할 뿐 아니라 

연구를 위해서도 사용하고 있다. Wi-Fi, 블루

투스, 기기 간의 SIM카드와 같은 다양한 통신 

기술의 발전은 사물인터넷(IoT) 및 스마트 기기

를 통한 엄청난 양의 데이터를 크라우드소싱 하

는 데에 기여하였다. 본 연구에서 다룰 Weather 

Underground와 BloomSky가 여기에 해당된

다. 기술의 진보로 관측 기기의 소형화가 이루

어져서 휴대폰, 자동차, 시계, 다른 기기들에 통

합 되고 있다. 실시간 및 시․공간적으로 조밀

한 기상관측데이터를 대량으로 확보 가능하지

만 센서의 정확성 그리고 민감성을 검증하는 

것이 필요하다.
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<그림 3> Statista 통계 포털 사이트 자료-스마트폰 이용자 수

출처: https://www.statista.com/statistics/330695/number-of-smartphone-users-worldwide

Smart devices는 스마트폰, 테블릿PC 등과 

같은 스마트 기기에 기온, 기압, 습도, 위치 정

보 등을 감지하는 센서를 통해 데이터를 확보

하는 것을 말한다. <그림 3>과 같이 최근 2018

년 전 세계 휴대폰 이용자 수는 25억명 정도이

다. 2020년에 휴대폰 사용자 수가 28억 명으로 

늘어날 것으로 추정된다. 그만큼 크라우드소싱

을 통해 확보할 수 있는 데이터의 양도 더욱 증

가할 것으로 보인다. 시․공간적으로 세밀한 

기상 관측 정보를 확보할 수 있지만, 실내/외 

구분하는 것이 쉽지 않기 때문에 데이터의 품

질 검증에 대한 어려움이 존재한다. 

Moving platforms은 자전거, 자동차, 배, 비행

기, 기차와 같은 운송 수단을 말한다. 이 Moving 

platforms에 이미 부착되어 있는 센서 혹은 휴

대용 기기를 부착하여 데이터를 확보하는 방식

이다. 특히 가장 발전Moving platforms은 자동

차이다. 인터넷과 연결된 센서를 장착하여 지표

면의 공간적으로 상세한 관측을 할 수 있게 되

었다. 

‘Hidden’ networks는 ‘inanimate’ 크라우드

소싱으로 간주할 수 있다. 휴대폰 전송 신호, 

가로등의 조도 조절 센서, 교통관리를 위한 도

시 전역 교통 센서 등이 그 예이다. 반복적이

며 지속적으로 수집된 데이터는 다방면으로 

활용된다. 사례 중 하나로 Overeem, Leijnse, & 

Uijlenhoet(2013)는 네덜란드에서 휴대폰 통신 

네트워크로 연결되는 마이크로파로부터 수신되

는 신호 레벨2) 데이터를 사용하여 강수량을 모

니터하였다. 이와 같이 특정한 목적을 위해 운

영되는 계측기 또는 센서 네트워크는 기상정보 

활용을 염두에 두고 구축될 수도 있다.

이와 같이 다양한 방식으로 크라우드소싱이 

이루어지고 있다. 그 중 ‘Passive’ 크라우드소

싱과 ‘In situ sensors(현장 센서)’ 출처 유형을 

띄고 있는 개인기상관측소(PWS)가 현재 기

 2) 전송계의 임의의 점에서 신호 전류의 세력을 신호 레벨이라 하고, 보통 1㎽를 기준으로 한 데시벨로 나타낸다 

(네이버 지식백과-전기용어사전).
 



 크라우드소싱을 통한 참여형 기상기록정보의 수집과 활용에 관한 연구  119

http://ras.jams.or.kr http://dx.doi.org/10.14404/JKSARM.2019.19.2.109

상 영역에서 활발히 진행되고 있는 크라우드소

싱이다. 시민들의 기상에 관한 관심, 취미 그리

고 개인 사업의 목적을 위해 직접 기상관측 장

비를 설치하여 해당 지점의 정확한 날씨 정보

를 받고 있다. 기술이 발전하면서 관측장비의 

품질은 지속적으로 향상될 뿐 아니라 데이터의 

품질을 검증하는 시스템의 연구도 계속되고 있

기 때문에 데이터의 신뢰도에 관해서는 스마트 

폰 센서나, SNS 기록 등 다른 유형의 크라우드

소싱에 비해 높게 평가되어 많이 활용되고 있

는 기상 크라우드소싱의 한 유형이다. 

3. 기상기록정보의 생산주체

3장 에서는 지상기상관측망을 중심으로 국가 

기상 서비스 기관, 민간 기업, 크라우드소싱을 

통해 기상예보를 하는 민간 기업 즉 기상정보 

생산 주체를 분석하고자 한다. 각 주체별로 기

상기록정보를 어떻게 생산해왔는지 그리고 각 

생산 주체가 직면하고 있는 현실적 어려움과 그

에 따른 대응 및 대안에 대해 살펴보고자 한다.

 

3.1 국가 기상 서비스 기관(기상청)

기상청의 지상기상관측은 590개소의 지상기

상관측망을 통해 운영된다. 종관기상관측장비

(Automated Synoptic Observing System, 이하 

ASOS)가 96개소, 방재기상관측장비(Automatic 

Weather System, 이하 AWS)가 494개소로 

이루어져있다. ASOS는 지방청, 지청, 기상대, 

관측소 등에 설치되어 기상현상을 관측하고 국

제 전문(電文)을 통해 자료 공유 등의 업무를 

수행한다. ASOS는 AWS 관측 요소(기온, 풍

향, 풍속, 강수량, 강수 유무)에 일조, 일사, 초

상온도, 지면온도, 지중온도 등의 요소를 추가

로 관측하고 있다. AWS는 기상관서가 없는 

산악지역이나 섬과 같이 사람이 관측하기 어려

운 곳에 설치된다. 집중호우, 우박, 뇌우, 돌풍 

등과 같은 국지적인 위험기상 현상을 실시간으

로 감시한다. 기온, 풍향, 풍속, 강수량, 강수 유

무를 기본 관측요소로 하며, AWS 중 동네 예

보 지점에는 기압과 습도를 선택하여 관측하고 

있다. 지상기상관측망을 통해 수집된 기상관측

자료는 수치예보 모델의 초기 입력 자료로 사용

된다. 관측 조밀도는 ASOS가 설치된 유인 기

상관서가 약 67km이며, AWS를 포함하면 약 

13km의 조밀도를 가진다. 

기상청의 기상관측망은 불균등하게 분포되

어있다(이하늘, 2013). 현재 종관기상관측장비

는 96개, 방재기상관측장비는 494개로 적은 수

는 아니지만 시․공간적으로 균질성을 갖춘 기

상자료의 확보가 필요한 실정이다. 도서 지역에

는 관측망의 밀집도가 양호한 편이지만 산지 지

역에는 추가적으로 기상관측망을 설치할 필요

가 있다. 이하늘(2013)은 한국의 기상관측 밀도 

분석에 관한 연구에서 “지역별로 보면, 한강과 

낙동강 유역의 기상관측소 밀도가 다른 유역보

다 낮고, 충청과 강원, 영남권의 밀도가 다른 행

정구역에 비하여 낮은 것으로 파악되었다. 관

측소 수로 비교하였을 때는 다른 지역에 비해 

관측소 수가 적은 것은 아니지만 면적대비 관

측소 수가 적다. 즉, 한강과 낙동강 유역에 포함

되는 산지지역의 기상관측소 증설의 필요성이 

높다는 것을 의미한다고 할 수 있다. 특히 소백

산지 지역의 영남권과 충청권에는 관측소가 전
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무한 실정”임을 밝히며 현재의 위도, 면적별 등 

다양한 측면에서의 기상관측망의 현황을 분석

하고 보완해야하는 점을 제시하였다. 또한 삼

면이 바다이고, 국토 면적의 70%가 산지 지형

이므로 좁은 지역에서 시시각각 다양한 기상현

상이 나타나는 특징을 보이기 때문에 관측 자

료를 근거로 기상을 예측하기 위해서는 조밀하

고도 전략적인 관측망 구축의 필요성을 지적하

고 있다(송지애, 이승재, 강민석, 2016). 이에 

대한 해결책으로 Vos, Leijnse, Overeem, & 

Uijlenhoet(2017)는 PWS를 활용한 크라우드

소싱을 언급하고 있다.

대안으로 기상청은 2014년 3월 31일 ‘날씨 

제보 앱’을 출시하여 기상관측장비가 없는 곳

의 날씨 정보를 시민들이 찍은 사진, 동영상, 문

자 등으로 제공받기 시작했다. 기상관측장비가 

설치되지 않은 지역의 돌발성 기상 현상이나 

산악지역 등의 기상 현상을 포착하는 것에 초

점을 두었다(기상청 관측정책과, 2014).

이와 같이 기상청은 시민들로부터 기상 현상 

제보를 제공받고 있긴 하지만 미국이나 영국처

럼 시민들의 PWS나 스마트 기기 센서로 생산

된 기상 정보를 활용하는 시스템이나 프로젝트

는 없는 것으로 파악된다.

3.2 특정 수요자 중심의 기상정보 제공 민간 

기업(케이웨더)

케이웨더(Kweather)는 기상예보와 관련한 

법과 제도로 시작된 기업이다. 1996년 12월 ｢기

상법｣에서 민간예보사업제도를 도입하면서 기

상예보의 전면금지를 일부 완화하여 특정수요

자를 대상으로 기상예보를 할 수 있게 되었다. 

2007년에는 ｢기상산업진흥법｣이 시행되면서 민

간을 대상으로 기상예보가 가능하게 되어 2009

년에는 국내 최초 민간예보센터 ‘630예보센터’

를 설립하였으며 자체 수치예보모델(K-NWP)

를 개발하였다.

<그림 4> 날씨 제보 앱 캡처 화면

출처: 기상청 날씨 제보 시스템
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예보센터는 기상청 및 외국의 수치예보자료

와 관측자료를 포함한 각종 원시 기상자료 이

외에 케이웨더만의 독자적으로 개발한 수치예

보모델(K-NWP)시스템과 수요처의 기상 정

보서비스 사업을 위해 설치한 자체 관측망을 

통해 상시 기상 데이터를 확보하고 있다. 자체 

관측망과 수치예보모델은 케이웨더가 민간 기

상 기업으로서 독자적으로 예보를 생산할 수 

있는 중요한 기반이 된다. 또한 사업부지의 환

경평가와 기상 분석을 위해 설치한 기상관측시

스템도 케이웨더만의 관측망으로서 독자적 예

보를 위한 중요한 자료가 된다. 케이웨더는 지

역 맞춤 상세예보를 제공한다고 볼 수 있지만 

특정 기업을 대상으로 기상 관측 장비를 설치 

하기 때문에 사업부지 그 외의 지역에는 시․공

간적으로 전략적이고 균질한 기상관측망을 확

보하여 지역상세 예보를 제공하고 있다고 보기

는 어려우며, 고가의 센서를 일반 대중이 이용

하기에는 비용부담이 크다. 그러므로 상세하고 

정확한 기상정보를 원하는 시민들의 욕구를 충

족시키기에는 부족함이 있다.

다만 케이웨더는 2014년부터 민간 대기 오

염 예보 서비스를 시작하면서 2015년에는 실내

공기질 관리 솔루션 ‘AirGuardK IAQ Station’

을 출시하였다. 이는 실내/외 공기를 에어가드

K(측정기계)가 측정하여 WiFi를 통해 클라우

드 서버로 데이터를 전송하거나 인터넷이 지원

되지 않는 환경에서는 블루투스(Blutooth) 전

송으로 실내/외 대기 환경 측정 정보를 이용자

들이 스마트폰에서 실시간으로 확인 가능하도

록 하고 있다(최유리, 2015). 이는 크라우드소

싱을 통해 IoT(사물인터넷)로 포착한 대기질 

관련 데이터를 실내/외 실시간 공기질 관측 및 

대기 예보 서비스를 제공하고 있는 것으로서 

이와 같은 방식을 기상관측에 적용한다면 조밀

한 기상관측망을 확보할 수 있을 것이라 예상

된다. 

3.3 기상 크라우드소싱 기반 기상정보 제공 민간 

기업(Weather Underground/ Bloomsky)

기상 예보와 기후 연구를 위해 크라우드소싱

을 활용하는 여러 사례들이 많다. 그 중 개인기

상관측소(PWS)를 통한 크라우드소싱은 전통

적 기상 관측망의 한계에 대한 대안으로 주목

받고 있다. 전 세계의 개인기상관측소의 네트

워크를 형성하여 PWS를 통해 생산되는 데이

터를 수집하고, 이를 활용하여 기상예보를 해

주는 플랫폼이 있다. 본 절에서는 PWS 플랫폼

인 Weather Underground(이하 WU라 지칭

함)와 Bloomsky에 대해 살펴보고자 한다.

3.3.1 Weather Underground

WU는 인터넷을 통해 실시간 관측 정보와 지

역 맞춤 상세 예보를 제공하는 미국의 민간 기상 

기업이다. WU 기업의 사명은 좋은 품질의 날씨 

정보를 지구상에 있는 모든 사람에게 이용 가능

하도록 하는 것이다. 전 세계에 설치된 25만여개

의 개인기상관측소(Personal Weather Station)

에서 관측된 실시간 기상 정보를 지도 위에 시각

적으로 보여주고, 각 PWS지점의 맞춤 기상 정

보를 제공해주고 있는 것이 특징이다. 

WU는 독자적인 예보 시스템인 Bestforcast

로 예보를 생산한다. 미국을 포함한 전 세계 

25만개 이상의 커뮤니티로부터 확보한 기상 

데이터는 2.5초 마다 업데이트 되며 이 데이
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터는 Bestforcast를 통해 상세 기상 예보가 만

들어진다. 현재 확보중인 기상관측망은 미국

내에서는 미국연방항공청(Federal Aviation 

Administration)과 WU가 관리하는 종관기상

관측장비(ASOS)가 2,000여개, PWS가 25만

개, 미국해양대기청(the National Oceanic and 

Atmospheric Administration)이 운영하는 관

측 시스템 MADIS(Meteorological Assimilation 

Data Ingest System)3)의 일부로 등록된 기상

관측소가 26,000여개 있다. 미국을 제외한 국외

로는 각 국의 약 6,000개의 자동기상관측소, 

8,000여 개 PWS와 16,000여개의 MADIS의 

기상관측소를 확보하고 있다.

기상관측유형 미국 해외(미국 제외)

PWS 약 25만 개 약 8천 개

MADIS 약 2만6천 개 약 1만6천 개

ASOS 약 2천여 개 약 6천 개

합계 약 28만 개 약 3만여 개

출처: https://www.wunderground.com/about/data

<표 2> Weather Underground의 기상관측소 

보유 현황

이러한 관측망을 활용하여 예보해주는 Best 

Forcast만의 특징을 미국 기상청(National 

Weather Service)과의 차이점을 통해 확인해 

볼 수 있다. BestForcast의 미국 내에서 기상 

예보의 공간 조밀도는 4km이다. NWS는 5km

로 BestForcast가 좀 더 세밀하게 지역을 나누

어 예보하는 것으로 볼 수 있다. 예보는 15분마

다 업데이트가 된다. NWS는 4시간마다 업데이

트가 이루어진다. 관측 자료의 출원지는 개인기

상관측소(PWS), Coop,4) 공항기상자료, 고층

기상관측용 라디오존데로부터 받는다. NWS는 

개인기상관측만(PWS)만 제외된다. 예보 생산 

주기는 1시간, NWS는 3시간마다 예보된다. 예

보 기간은 2주 예보이며, 단 사이트에서는 10일 

예보만 제공된다. NWS는 7일 예보를 제공한다. 

제공되는 기상 요소는 기온, 운량, 습도, 강수확

률, 이슬점, 체감기온, 기압이 제공되고, NWS는 

온도, 운량, 습도, 강수량, 이슬점에 대한 정보

가 주어진다.

WU는 시민들로부터 기상 정보를 확보하는 

3가지 방법이 있다. 첫째, 시민들이 직접 구입

하여 WU에 등록한 개인기상관측소(PWS) 둘

째, 모바일 기압 센서 데이터 셋째, 시민들이 웹

사이트와 어플리케이션으로 작성한 기상 보고

서이다. 미국에서 기반을 두고 시작한 기업이

기 때문에 미국 내 설치된 PWS는 약 25만개, 

해외에는 약 8천개가 설치되어 있어서 미국내

의 기상관측소가 다수를 이루지만, 전 세계 곳

곳에서 이용자들이 PWS를 WU에 등록하여 

기상 정보서비스를 이용하고 있다. 이용자들의 

개인기상관측소를 통해 생산된 관측 자료는 실

시간 기상정보와 지역 상세 예보에 활용된다.

 3) MADIS는 기상 관측 데이터 베이스로서, 전 지구 대상의 관측 정보를 제공받고 다시 기상 커뮤니티 및 네트워크에 

데이터를 전달 시스템이다(https://madis.ncep.noaa.gov/).

 4) 미국 기상청(NWS)와 환경정보 국립센터(NCEI)에 의해 운영되는 시민 기상 관찰자 네트워크이다. 이 네트워크에 

참여하고자 하는 자원봉사자들은 각 지역 기상청으로부터 교육을 받아야 한다. 교육을 받은 네트워크는 미국의 50

개 주와 모든 영토의 8,700여명 이상으로부터 매일의 기상 정보를 제공한다. 1890년 the Organic Act에 의해 만들

어졌다. 첫번째, 매일의 최고 및 최저 기온, 강설량, 24시간 총 강수량 등의 기상 관측 데이터를 제공함으로 미국의 

기후를 규정하고, 장기 기후 변화를 관측하는데 도움을 주기 위한 것, 두 번째, 기상예보, 경보, 미국 기상청의 공공 

서비스 프로그램을 지원할 실시간 기상데이터를 제공하기 위한 것 이 두가지의 미션을 목표로 시작하였다. 
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특징 BestForecast NWS(NDFD)

기상 조밀도 4km 5km 

기상정보 업데이트 주기 15분 4시간

관측 자원
개인기상관측소(PWS), COOPs, 공항기상자료, 라디오
존데

COOPs, 공항기상자료, 라디오존데

예보생산주기 1시간 3시간

예보기간
2주 동안의 예보가 만들어지지만, 10일 예보만 웹사이트
에 제공된다.

7일 예보 제공

기상 요소

온도 온도

운량 운량

습도 습도

강수확률 강수확률

이슬점 이슬점

체감기온

기압

출처: Weather Underground <https://www.wunderground.com/about/data>

<표 3> WU의 BestForcast와 NWS 비교

3.3.2 BloomSky

BloomSky는 기상 정보의 새로운 접근 방식

을 만들고자 2014년 여름 커뮤니티의 협력과 

지원으로 프로토타입을 개발하고 크라우드 펀

딩을 통해 사업을 시작하였다. BloomSky는 지

역 기반의 정확한 기상 정보를 제공하기 위해 

크라우드소싱 네트워크를 형성함으로 날씨에 

접근하는 새로운 방식을 이용자에게 제공하고 

있다. 사용자와 날씨 사이의 감정적인 연결 및 

소통을 형성하는 것을 비전으로 사업을 운영해

오고 있다. BloomSky는 관측기기를 판매할 

뿐 아니라 자사의 관측 기기로 생산되는 관측 

정보를 수집 및 관리하고 활용할 수 있도록 

BloomSky Data Portal 플랫폼을 운영하고 있

다. 현재 기상데이터를 사고 팔 목적으로 블록

체인 기반의 가상화폐 WXB를 만든 Weather 

Block과 파트너쉽을 맺고 있으며, 향후 관측 정

보 생산자의 데이터 소유권을 보장하고, 기상 

데이터를 통해 경제적 이익을 확보할 수 있는 

조건과 환경을 구상하고 있다. 

BloomSky는 SKY, STORM 모델 관측 기

기를 통해 생산된 실시간 기상정보를 획득하여 

METREX™ 예보 시스템을 통해 지역 상세 예

보를 제공하고 있다. BloomSky는 현재 100여

개의 이상의 국가에 관측 기기가 분포되어 있고, 

10,000여 개 이상의 BloomSky PWS를 운영하

고 있다. WU에 비하면 턱 없이 부족한 상황인

데다 대부분 미국에 집중되어 있다. BloomSky

는 2019년까지 개인 소유 5만 여개, 기업 소유 

3만 여개를 목표로 사업목표를 세우고 있다

(WeatherBlock, 2018). BloomSky가 뒤늦게 

이 사업을 시작하여 관측기기의 보급률이 낮

은 편이지만 이 기업이 주목받는 이유가 있다. 

다른 PWS 관측 기기와 다르게 하늘을 찍을 

수 있는 카메라가 부착되어 있어 관측 지역의 

하늘 기상 상태를 사진과 영상으로 관측 자료

를 제공한다. 이러한 자료들은 향후 아마존과 

같이 기상 정보가 반드시 필요한 드론 운송 서
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비스를 하는 기업에 활용될 가능성이 높은 정

보이다. 또한 여러 PWS 관측기기의 자료를 

수집하는 플랫폼과 달리 BloomSky는 자사의 

PWS로부터 기상관측정보를 공급받으므로 관

측 자료의 신뢰성을 확보할 수 있다는 장점이 

있다

3.3.3 데이터 품질 검증

WU나 BloomSky는 PWS로부터 공간적으

로 광범위하면서도 조밀한 기상 정보를 확보하

여 기상예보에 활용하고 있다. 그렇지만 PWS

는 기상당국의 관측장비와는 달리 설치에서부

터 지속적인 운영까지 전문적인 관리가 이루어

지고 있지 않다 보니 설치상의 오류나, 방치로 

인해 실시간 기상현상을 정확히 반영하지 못할 

수 있다. 또한 기계는 시간이 지나면 성능과 그 

기능이 떨어지기 마련이므로 PWS 센서의 정

밀함이 처음보다 못할 수 있다. 그러므로 정확

한 정보만을 활용하기 위해 데이터 검증 시스

템은 필수적이다. 

Bell, Cornford, & Lucy(2015, p. 75)은 데

이터의 부정확함이 일어나는 원인 5가지를 분

석하였다. 첫째, 센서 보정이 완벽하게 되지 않

아 관측 오차가 유발된다. 이는 설치 전에 문제

가 있거나 시간이 지나면서 관측기기의 흐트러

짐 때문이다. 둘째, 기계를 처음 만들 때 설계의 

문제로 부정확한 측정이 이루어질 수 있다. 셋

째, 통신 불량과 기기의 데이터를 수신하는 소

프트웨어의 문제로, 데이터를 누락시키거나 잘

못된 데이터를 생성하기도 한다. 넷째, 불완전

하고 부정확한 메타데이터는 데이터 해석을 어

렵게 한다. 다섯째, 표현 값 오류로서 관측 데이

터를 활용하기 위해 적절한 측정값 수치로 표

현하는 여부를 평가하는 것이 어렵다는 점이다.

크라우드소싱을 통한 기상정보수집의 기상

예보활용 가능성이 높게 평가되면서도 객관적

인 데이터를 필요로 하는 과학 분야이기 때문

에 데이터 품질과 관련한 문제도 계속해서 제

기되고 있다. 이와 함께 데이터 품질 검증 방법

에 대한 연구가 지속적으로 이루어지고 있는 

상황이다. Fred Meier et al. (2017) 는 베를린

에 설치된 Netatmo 아마추어 기상관측기기를 

활용하여 데이터 품질 검증에 대한 2가지 접근 

방법을 제시하였다. 

첫째, 부정확한 데이터를 발생시키는 원인 파

악과 데이터 필터링이다. 일관적이지 않은 수치

를 보여주는 관측소를 선별하여 잘못된 데이터

를 식별하는 것이다. 구체적인 방법으로는 크라

우드소싱을 통해 수집한 관측 데이터와 연구기

관이나 국가에서 운영하는 관측 데이터의 값을 

산술적으로 비교함으로 식별한다. 

둘째, 방대한 양의 데이터 확보를 통한 필터

링으로 전체 데이터의 정확성과 특정 PWS 데

이터 사이의 비례 관계를 활용한다. 

이와 같이 부정확한 데이터의 출처를 파악하

고 그러한 출처에 따른 부정확 데이터를 필터

링하는 것과 방대한 양의 데이터를 확보함으로 

표준 편차에서 벗어나는 데이터를 발견함으로 

크라우드소싱 데이터를 검증하는 방법을 살펴

보았다. 실제 WU는 자체적으로 데이터 검증 

시스템을 통해 정확한 데이터를 확보하고 있는 

중이다. WU의 경우 <그림 5>와 같이 자사의 데

이터 품질 제어 과정(Quality Control Process)

을 통과할 경우 금별 아이콘이 수여되어 좋은 

품질의 데이터를 생산하는 검증된 관측소로 인

정받게 된다.



 크라우드소싱을 통한 참여형 기상기록정보의 수집과 활용에 관한 연구  125

http://ras.jams.or.kr http://dx.doi.org/10.14404/JKSARM.2019.19.2.109

  <그림 5> Weather Underground 데이터 

품질 인증 마크
출처: Weather Underground <https://www.wunderg

round.com/personal-weather-station/dashboar

d?ID=IULJUGUN2>

WU는 위의 연구와 같은 방식의 데이터 검

증 절차를 활용하는지 확인되고 있지는 않지만 

정확한 데이터 확보를 위해 자체적으로 데이터 

검증 시스템을 갖고 있는 것으로 유추할 수 있

다. BloomSky도 마찬가지로 정확한 데이터 검

증 절차가 밝혀지지 않았지만, 자사의 관측기

기의 데이터만 수집하는 현 상황을 고려한다면

데이터 검증에 있어 WU보다 상대적으로 유리

한 측면이 있다.

4. 기상 크라우드소싱 참여

기상 크라우드소싱을 통한 데이터 확보 프로

세스를 확인하고 플랫폼에서 기록정보는 어떻게 

서비스되고 있는지 확인하기 위해 직접 PWS를 

구매하여 플랫폼에 등록시켜 보았다. 부가적으

로 PWS의 관측자료와 기상청에서 운영하는 

인근 지역의 AWS 관측자료를 비교해 보았다. 

PWS 설치 장소는 울산광역시 울주군 두동

면 구미리이다. 이곳에 설치한 이유는 첫째, 기

상청 AWS와 PWS 데이터를 비교할 수 있기 

때문이다. 두동면은 직선거리로 인근의 9km 

떨어진 곳에 설치된 기상청의 AWS 지점과 지

리적으로 비슷할 뿐 아니라 비슷한 기온 분포

도에 위치해 있기 때문에 PWS 관측 데이터의 

품질을 어느 정도 확인할 수 있다. 둘째, 두동면 

지역만의 기후적 특성을 반영한 정확한 기상정

보를 제공받기 위해서이다. 두동면은 도심과는 

좀 떨어진 지역이며 해발고도는 약 171m 정도 

되는 산간 지역에 위치해 있다. 기상청의 관측 

자료와 동네예보를 확인해보면 대체로 울산 도

심보다 두동면의 기온이 낮은 것으로 나타난다. 

그 이유는 도심과 떨어진 곳이라 열섬 현상같

은 변수로부터 영향을 받지 않기 때문이다.

4.1 PWS(Personal Weather Station) 설치

우리나라에서도 기상관측장비를 판매하지만 

매우 고가인데다 아직 아마추어 기상 관측 장

비 시장은 형성되어 있지 않다. 그래서 PWS 

시장이 형성된 미국에서 구매를 해야 하는 실

정이다. WU의 웹사이트에는 PWS를 판매하

는 사이트와 연결시켜주는 서비스를 제공하고 

있다. 또한 성능, 가격, 설치 용이성 등의 기본 

스펙들을 비교하며 구매할 수 있도록 해준다. 연

구자는 WU 웹사이트를 통해 BloomSky PWS

를 구매하였다. 

PWS 제품 구성은 다음과 같다. 

BloomSky2 제품은 기상관측기기(Sensor), 태
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양열 패널(Solar Panel), 말뚝(Ground Stake), 

고정장치(Mount)로 이루어져 있다. STORM도 

제품 구성이 비슷하다. 기상관측기기(Sensor), 

태양열 패널(Solar Panel), 말뚝(Ground Stake), 

고정장치(Mount), 동글(Indoor Dongle)로 구

성되어 있다. STORM은 WiFi로 통신 하지 않

고 동글을 통해 라디오 주파수로 데이터를 전

송 받는다.

STORM은 SKY2 간에 두드러진 차이점은 

데이터의 전송 방식이다. 그래서 SKY2와는 다

른 제품 구성을 보이는데 STORM은 데이터의 

중간 매개체로 동글(Indoor Dongle)을 사용한

다. 동글은 관측기가 있는 실외가 아니라 실내에 

설치하여 인터넷 LAN선과 연결 시켜야한다. 관

측기 센서와 동글은 라디오 주파수로 데이터를 

이동시키고, 동글은 인터넷을 통해 Bloomsky 

Cloud에 데이터를 전송한다. 이러한 데이터 전

송 방식을 염두에 두고 STORM을 설치해야 

한다. SKY2를 이미 설치한 상태이면 별도로 

WU에 등록시키지 않아도 자동적으로 WU에 

등록된다. 설치과정은 SKY2와 거의 유사하지

만 설치하는 방향에 유의해야 한다. STORM 

센서에는 방향을 가리키는 N과 S가 표기되어 

있어서, 설치할 때 N과 S를 실제 방위에 맞추

어 설치해야 한다.

설치과정

ⓐ BloomSky 앱에 기기 등록

ⓑ Weather Underground 연결

ⓒ Sensor에 Stake 부착

ⓓ Mount와 Stake 연결

ⓔ Solar Panel과 Mount 연결

ⓕ 적합한 장소에 기기 설치

<표 4> BloomSky SKY2 설치 과정

설치 과정 중 가장 중요한 단계는 ⓐ 관측 기

기를 BloomSky 앱에 등록시키는 것과 ⓑ WU

에 연동시키는 부분이다. BloomSky앱에 등록 

시켜야 관측이 시작되기 때문이다. 또한 WU에 

연동하는 절차가 관측기기를 설치하는 것 보다 

더 복잡하고 어려울 수 있다. ⓐ 단계에서 가장 

<그림 6> SKY2 제품 구성
출처: BloomSky

<그림 7> STORM 제품 구성 
출처: BloomSky
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중요한 조건은 2.4GHz의 WiFi 통신, Bluetooth 

연결 가능 유무이다. 먼저 휴대폰의 Bluetooth 

기능을 켠다. 휴대폰, BloomSky2 기기, WIFI 

라우더가 서로 1.5m 내에서 거리를 유지한 채 

BloomSky 앱에 기기를 등록 시킨다. ⓑ 단계

에서는 WU 웹사이트에서 연동하는 과정이다. 

먼저 WU 가입을 한 후 PWS 등록 페이지로 

넘어가서 지도상에 현재 PWS를 설치할 장소

의 위도, 경도에 맞게 빨간 마크를 위치시켜 놓

은 후 PWS 설치 지점의 주소, 데이터가 관리되

고 있는 웹 주소, 관측 기기 명 등의 정보를 기입

하여 등록한다. WU에서는 PWS의 ID를 부여

한다. BloomSky는 WU와 연동시켜주는 별도

의 웹페이지에서 WU로부터 부여받은 PWS ID

와 WU 로그인 시 비밀번호를 입력한 후 저장

하고 나면 WU에 BloomSky PWS가 등록된다.

설치 장소는 이와 같이 방향도 중요하지만 주

변의 사물 및 건물에 영향을 받지 않는 곳에 설

치해야 한다. 설치 요령(https://www.wunder

ground.com/weatherstation/installationguide.

asp)은 온도계, 강수량 측정기, 풍향 및 풍속계 

마다 다르지만 기본적으로 나무 아래나 건물 옆, 

건물 사이에 설치해서는 안된다. 건물로부터 떨

어져 트인 곳, 지면으로부터 최소 1.5m이상 떨

어진 곳에 설치해야 한다. 본 연구에서 설치한 

PWS는 주변에 나무나 건물이 없는 탁 트인 경

작지 부근에 위치해 두었다. <그림 8>은 PWS를 

설치 요령에 따라 설치한 모습이다. 

<그림 8> 직접 설치한 개인기상관측소(PWS)
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기본적으로 BloomSky와 같은 PWS는 사물 

인터넷(IoT)이므로 WiFi 연결을 통해 관측 데

이터를 서버로 전송하여 PWS 플랫폼에서 관

리되고, 활용할 수 있는 정보로 재가공하여 서

비스해주고 있다. 

4.2 기상 크라우드소싱 플랫폼 기록정보서비스 

분석 

WU와 BloomSky와 같이 PWS를 통해 생산

된 기상기록정보를 어떻게 서비스 해주고 있는

지 분석하고자 한다. 데이터의 관리와 활용, 데

이터 재가공을 통한 기상정보 콘텐츠(Weather 

Map), PWS 지점의 데이터를 활용한 맞춤 기

상예보정보에 대해 살펴보고자 한다. 

WU와 BloomSky는 기상 크라우드소싱 플랫

폼으로서 시민들에게 대체적으로 비슷한 기상정

보서비스를 제공해주고 있다. 공통적인 부분은 

첫째, 실시간 및 과거의 기상 데이터를 검색하여 

확인 가능하고 다른 용도로 재가공 할 수 있는 

CSV 파일과 또 다른 형식으로 제공한다는 점이

다. 둘째, 지도를 기반으로 하는 실시간 기상정보

를 제공하고 있다. 이는 기존의 데이터를 재가공

하여 전 세계에 있는 기상 관측소의 실시간 및 

과거의 기상정보를 시각적으로 한 눈에 파악할 

수 있도록 날씨 지도 콘텐츠를 제공하고 있다. 셋

째, 기상 데이터를 활용한 지역 상세 예보의 제공

이다. 기상 크라우드소싱 플랫폼의 기업은 자사

의 수치 예보 모델로 PWS 관측 데이터를 활용

하여 지역 맞춤 상세 기상정보를 제공하고 있다. 

차이점이라 한다면 Wunderstation 어플리케이

션이나 Wunder Map은 이용자가 필요로 하는 

정보를 커스터마이징 할 수 있고 기상 정보를 좀 

더 한 눈에 들어오도록 시각적으로 제공함으로 

정보를 쉽게 파악할 수 있기 때문에 WU가 좀 

더 이용자 친화적인 기상정보서비스를 제공하고 

있다는 점이다. Bell, Simon, Cornford, Dan, & 

Bastin, Lucy(2013)은 이러한 점을 WU의 성공 

요소 중 하나로 보고 있다. BloomSky는 플랫폼

을 운영하기는 하지만 기업의 시작이 기상관측기

기의 제품 개발에 방점을 두고 성장해왔던 반면 

WU는 기상 관측 자료를 확보하기 위해 PWS 관

측 기기의 플랫폼을 구축하는데 목표를 두었기 

때문에 이와 같은 결과를 보여주고 있다. 

크라우드소싱 플랫폼 데이터 관리․활용 Weather Map PWS상세예보

Weather 

Underground

- Weather Undergorund 웹사이

트/Wunderstation(IOS 앱)

- PWS의 실시간 및 과거 기상 

데이터 검색, 재가공 가능

- 웹캠 영상 기록물 검색 및 재가

공 가능

- Weather Underground에 등록

된 전 세계 모든 PWS 실시간 

기상 정보 확인

- 기단, 바람흐름도, 위성영상, 기

상경보, 해수면온도 등 영상으로 

제공

- 자체 수치예보 모델인 Bestforcast

™에 PWS관측 데이터를 활용하

여 PWS지점의 예보를 시간별, 10

일 예보 제공

BloomSky

- BloomSky Data Portal

- PWS의 실시간 및 과거 기상 

데이터 검색, 재가공 가능

- 웹캠 영상 기록물 검색 및 재가

공 가능

- 전 세계에 설치된 BloomSky 

PWS의 실시간 기상 정보 확인

- 자체 수치예보 모델인 METREX

™로 BloomSky 설치된 지점의 2

주간 기상 예보 제공

<표 5> Weather Underground와 BloomSky의 기상기록정보서비스 특징
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<그림 9> WU의 PWS 실시간 관측자료
출처: Weather Underground https://www.wundergrou

nd.com/personal-weather-station/dashboard?ID

=IULJUGUN2

   <그림 10> WU의 Wunderstation-PWS 

관측데이터 위젯
출처: Wunderstation 앱

<그림 11> BloomSky 어플리케이션- 

실시간 기상 정보
출처: BloomSky 어플리케이션

<그림 12> BloomSky Data Portal-기상데이터 

그래프
출처: https://dashboard.bloomsky.com/user#_=_

4.3 PWS 관측 정보의 활용 가능성

두동면 구미리 지역에 PWS를 설치하여 

WU와 BloomSky에 등록한 이후부터 해당 지

점의 실시간 기상 현상과 기상 예보에 대한 정

보를 제공받을 수 있었다. PWS 플랫폼은 전 

세계의 관측 데이터를 수집하여 기상예보를 위

해 활용하고 있으며 미국 같은 경우 이미 미국 

기상 당국의 기상관측망 보다 조밀하므로 공간

적으로 더 상세한 예보를 해주고 있는 상황이

다. 하지만 기존의 기상 당국의 기상관측망보

다 조밀하고 더 넓은 지역 범위를 커버하는 네

트워크를 가지고 있음에도 이곳에서 생산되는 

데이터의 품질에 대한 신뢰도에 대한 의문점은 

계속 제기되고 있다. 

이미 개인기상관측소의 데이터 품질에 관한 연

구(Muller et al., 2015; Bell, Cornford, & Lucy, 

2013; Overton, 2006)들이 진행되어 왔으며 

PWS를 통해 시․공간적으로 정확한 데이터

를 확보하기 위해서는 데이터 검증이 필요함을 

주장하고 있다. Bell, Cornford, & Lucy(2013)

은 ‘Buddy Check’ 검증 시스템을 통해 관측 데

이터를 활용의 가능성을 확인하였다. ‘Buddy 

Check’는 기상청의 AWS와 같이 전문적으로 

관리하는 인근의 기상관측소와 PWS 관측 데

이터를 비교하는 방법이다.
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본 연구에서는 기상학적 측면에서 접근하여 

‘Buddy Check’ 검증 시스템을 통해 전문적인 

분석을 하지 못했지만 PWS와 인근 기상청 

AWS의 관측 데이터의 차이를 확인하기 위해 

단순한 비교를 해보았다. 일정한 기간을 설정

해 두고 두동면 구미리 지역과 인접하고 비슷

한 지리 환경적 요인으로 같은 기온 분포도에 

위치한 두서면 구량리의 AWS의 관측 데이터

와 두동면 지역의 PWS의 관측 데이터의 비교

를 통해 기상예보와 AWS와 두동면의 PWS

의 관측 데이터 값이 어떻게 다른지 확인하고 

PWS의 관측 데이터의 활용 가능성을 보고자 

하였다. 

18년 11월 2일 - 11월 4일 동안의 기상청 

AWS와 두동면의 PWS의 실제 관측 데이터와 

예보의 차이점을 비교하였다. 기상 요소 중 가

장 기본이 되면서 중요한 것이 기온이기 때문

에 기온의 차이를 살펴보았다. 

PWS에서 관측된 기온 데이터와 기상청의 

AWS 데이터의 차이는 그다지 크지 않았다. 

상대적으로 구량리의 AWS보다 두동면 구미

리 PWS가 좀 더 낮은 기온 분포를 보였다. 이

런 결과가 나온 이유로 첫째, 두동면 구미리 

PWS가 상대적으로 높은 위도 및 도심과의 거

리 등의 지리적 환경 요인으로 인해 기온이 낮

게 나온 것으로 보인다. 둘째, 기상청 보다 저가

의 센서를 이용한 PWS의 관측 데이터이기 때

문에 미세한 오류 발생 가능성으로 두동면 구

미리의 기온이 조금 더 낮게 나왔을 수도 있다. 

그러나 <그림 9>와 같이 기상청에서 제공하는 

기온분포도에 비슷한 기온선에 위치해 있는 것

과 크게 다르지 않은 결과이다. 11월 2일부터 

4일까지 최고기온은 거의 비슷하게 나왔지만 

양 관측소 간의 최저 기온의 차이는 11월 2일 

0.35°C, 11월 3일은 0.6°C, 11월 4일은 1.1°C의 

차이로 평균 0.68°C의 차이를 보였다. 흥미로운 

점은 기상청과 플랫폼의 예보와 기상 관측된 

데이터와의 차이점이다. 최고 기온은 비슷하였

으나 최저기온은 기상청이나 PWS 플랫폼 둘 

다 정확하게 예측하지 못하였다. 기상청 동네

예보와 PWS 플랫폼의 지역 상세 예보의 정확

도는 아직 까지는 저조한 것으로 보인다. 다만, 

데이터 비교의 결과 아마추어 개인 기상 관측 

기기의 기상관측정보는 기상청의 기상관측장

비 못지않게 실시간 기상 관측 데이터를 잘 반

영해주고 있음을 확인하였다. 이것을 통해 기

상 예보를 위해 향후 PWS 데이터가 활용될 가

능성을 엿볼 수 있었다.

2018.11.02 2018.11.03 2018.11.04

예보 주체 기온(최저°C/최고°C)

기상청 

두동면(동네 예보) 3/18 4/19 4/19 

두서면(동네 예보) 3/17 4/19 4/20

관측 결과(두서면 AWS) 0.1/18.4 0.9/20.4 1.7/21.2

PWS 플랫폼

Weather Underground의 예보 5/17 4/18 6/19

BloomSky의 예보 5/16 7/18 7/19

관측 결과(두동면 PWS) -0.25/18.9 0.3/20.4 0.6/21.1

<표 6> 예보 및 관측 결과 비교-기상청, Weather Underground, BloomSky 
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<그림 13> 기상청 AWS 관측 기온 분포도

출처: 기상청 http://www.weather.go.kr/weather/observation/aws_distribution_popup.jsp

현재 동네예보를 해주는 행정 단위 구역에도 

기상관측소가 설치되지 않은 곳이 많아서 인근 

지역의 관측소 자료를 활용하고 있는 실정이다

(전혼잎, 2017). 이점을 감안한다면 기상청이 

커버하지 못하고 있는 기상관측 지역 범위의 

한계점에 대한 대안으로 기상 크라우드소싱의 

가능성을 점쳐볼 수 있다. 기상청이나 PWS 플

랫폼에서 우리나라의 지리적 환경에 맞는 수치

예보모델 개발과 더불어 PWS를 통해 생산되

는 기상데이터의 적절한 검증절차를 고안하여 

기존의 기상관측망의 한계를 보완하기 위한 방

안으로 기상 영역에서의 크라우드소싱이 활용

될 가치가 있다.

5. 기상기록정보의 발전 전망

5.1 스마트기기와 SNS를 통한 기상정보수집

5.1.1 스마트기기를 통한 기상 크라우드소싱

기술이 발전하면서 스마트 기기에는 다양한 

센서를 통해 기온, 기압, 고도, 위치 정보 등의 

획득이 가능 해졌다. 이미 스마트 기기의 센서

를 통해 교통, 지도, 기상 영역 등 여러 분야에

서 스마트 기기 크라우드소싱을 활용하고 있다. 

크라우드소싱이 활용되기 위한 중요한 조건 중 

하나가 바로 대중의 확보인데 스마트 폰에 한

정해서 보더라도 현재 엄청난 대중을 확보할 

수 있는 좋은 기회가 주어진 상황이다. 스마트 

폰의 사용자 수는 엄청난 속도로 증가 하고 있
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다. 이러한 점을 고려한다면 스마트 폰 센서를 

통해 생산된 데이터를 필요로 하는 비즈니스 

영역에서는 스마트폰을 이용한 크라우드소싱

의 가치는 매우 중요해질 수밖에 없다.

최근 기상업계에서도 스마트폰의 기압 데이

터를 주목하고 있다. 2011년 이후부터 위치 추

적을 돕기 위해 일부 스마트폰에는 디지털 기

압계가 부착되기 시작했고, 현재는 약 10억개

의 스마트폰이 기압을 측정할 수 있다. 워싱턴 

대학교 Cliff Mass 교수는 머신 러닝을 통해 향

상된 품질의 스마트폰 기압 데이터가 단기간의 

기압과 강수 예보의 정확도를 향상 시키는데 

도움이 되었음을 밝혔다. 뿐만 아니라 바람의 

방향을 예측하는데도 활용될 수 있다. Weather 

Company의 부회장 Peter Neilley는 Weather 

Company에서 2019년까지 기상예보를 위해 

스마트폰 기압 데이터가 활용 되어져야 한다고 

주장하였다(Nic, 2018).

이들의 주장을 대변하듯 현재 스마트 폰의 

센서로 생산되는 데이터를 크라우드소싱 하는 

기상 영역의 몇 가지 사례가 있다. 첫째, WU는 

모바일 어플리케이션을 통해 시민의 허가를 받

은 후 스마트폰 기압 데이터를 크라우드소싱하

고 있다. 실제 이것을 활용하여 기상예보를 하

는지는 알 수 없지만 수집은 하고 있다. 둘째, 

모바일 어플리케이션인 Weather Signal은 스

마트 폰으로부터 기압, 기온, 습도, 빛 밝기, 자

속 정보 등을 크라우드소싱하고 있다. 마찬가

지로 무단으로 스마트 폰 데이터를 소싱하는 

것이 아니라 사용자가 Report 버튼을 누를 시 

크라우드소싱된 자료는 OpenSignal 서버로 전

송이 된다. 

다만 스마트 기기 센서를 통해 확보되는 데

이터의 신뢰도를 논한다면 아직 한계가 있다. 

스마트 폰을 들고 하루 종일 밖에 있을 수 없을 

뿐더러 대부분 실내에서 생활하는 시간이 많기 

때문에 스마트 폰 데이터로 산출되는 기온이나 

기압이 실제 기상 현상을 제대로 반영하기란 

쉽지 않다. 스마트폰의 기온, 습도 센서를 활용

하여 기상청 기상 예보의 신뢰성을 높일 수 있

는 시스템을 연구한 윤성호 외(2015)는 데이터

마이닝 기법 중 군집화기법5)을 이용하여 실내

에 있는 데이터를 구분할 수 있음을 언급하며 

스마트 폰 센서의 데이터가 기상예보에 기여할 

수 있는 가능성을 보여주었다. 이와 관련한 후

속 연구가 아직 이루어지지 않았지만, 향후 연

구가 이루어지고, 기술이 발달하게 되면 스마

트 폰 센서를 통한 크라우드소싱이 더욱 활발

해 질 것이라 본다.

 

5.1.2 SNS를 통한 기상 크라우드소싱

한국미디어패널조사에서는 2010년부터 매년 

SNS 이용률, 이용서비스 등을 중심으로 조사를 

해왔다. 2018년 보고서에는 2017년 실시한 조사 

내용을 담고 있다. 2017년에는 4,203가구 및 

9,425명 개인을 대상으로 조사를 하였다. 전체 

응답자 9,425명 중 4,321명 즉 45.8%가 SNS를 

이용하였다(김윤화, 2018). 많은 사람들이 SNS

를 사용하고 있음이 수치를 통해 드러난다. 이

용자의 수 만큼 SNS 기록은 엄청나게 생산되

었고 지금 이 순간에도 SNS의 기록의 양은 증

가하고 있다. 해외에서는 SNS의 기록을 기상

 5) 구체적인 특성을 공유하는 군집을 찾는다. 군집화는 미리 정의된 특성에 대한 정보를 가지지 않는다는 점에서 

분류와 다르다.
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정보로 활용하고 있는 사례가 있다. 

UK Snow Map(http://uksnowmap.com/#/)

은 영국 내에 적설 여부 및 적설량을 감지하고 

지도에 나타내기 위한 목적으로 만들어졌다. 시

민들이 Twitter에서 #uksnow 해쉬 태그를 달

아 트윗을 게시하면 UK Snow Map 홈페이지에 

연계가 되어 지도상에 현재 눈이 내리고 있는 지

역이 표시된다. Twitter에 트윗을 게시하는 지침

으로 첫째, 해쉬태그(#uksnow)를 입력한다. 둘

째, 위치정보를 입력한다. 우편번호나, 트위터에 

위치 정보를 태그(Geotag)하여 트윗을 게시한

다. 셋째, 적설량을 0/10에서 10/10으로 표시한

다. 이 세 가지 지침을 참고하여 Twitter 게시하

면 UK Snow Map 홈페이지에서 Twitter와 연

동되어 영국 지도 이미지에 실시간 기상정보로 

제공된다.

뉴질랜드 기상청 MetService에서도 기상과 관

련 SNS 기록을 Facebook, Instargram, Twitter

에서 수집하고 있다. 그 중 Instargram 같은 경

우 유저들이 @metservicenz 태그를 덧붙여 게

시글을 작성하면 Metservice에서 태그된 SNS 

기록을 수집하여 기록을 공유하고 있다. 뉴질

랜드 기상청은 기상정보로 활용하기 위한 목적

으로 SNS 기록을 수집하지는 않는 것으로 보

이지만 향후 활용하게 될 경우 유용한 자원이 

될 수 있다.

SNS 기록을 기상정보로 활용할 시 기상관측

소가 설치되지 않은 지역의 실시간 기상정보를 

활용할 수 있을 뿐 아니라 특히 태풍, 집중 호우, 

폭설, 쓰나미 등 기상 재해나 지진 등의 자연재

해를 신속히 관측하고 대응할 수 있다는 장점이 

있다. 실제 SNS의 기록으로 기상재해로부터 피

<그림 14> UK Snow Map - Twitter SNS 기록(2018.10.27)

출처: https://twitter.com/uksnowmap
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<그림 15> Tamil Nadu Weatherman 페이스북 페이지

출처: 페이스북 https://www.facebook.com/tamilnaduweatherman/

해를 최소화한 사례들이 있다(이재호, 2017). 매

년 기상 및 자연재해로 인해 많은 인명 피해와 

경제적 손실을 입고 있는 현실을 감안한다면 

SNS기록은 실시간 기상 정보를 비롯하여 빅 데

이터로서 기후 연구에 활용될 가치가 있다. SNS 

기록 특성상, 출처 파악과, 신뢰성 확보가 어려

운 한계가 있지만 기록물이 방대한 만큼 빅데이

터 인공지능 기술을 이용해 필터링 한다면 충분

히 기상 및 기후정보로 활용할 수 있는 자원들을 

획득할 수 있으리라 본다. 

5.2 1인 기상예보(Weather Man)

최근 범국가적으로 공공데이터 서비스를 시

민들에게 제공하고 있다. 이 중 기상데이터도 

포함된다. 시민들은 지상관측, 위성사진, 레이

더 영상 등 다양한 유형의 기상관측자료를 공

공데이터 포털에서 제공받을 수 있다. 전문적

으로 배우지 않아도 어느 정도 기상에 대한 지

식과 예보에 대한 노하우를 쌓게 된다면 이러

한 자료를 활용하여 개인 기상예보로도 충분히 

가능한 시대가 열렸다.

실제 일반 시민이 기상예보를 하여 기상청 보

다 더 신뢰를 얻고 있다는 사례가 있다(최민지, 

2017). 태풍과 홍수 등 자연재해가 빈번한 인도

에서는 정확한 날씨 예측이 국가적 과제이지만, 

인도 기상 당국의 기상 예보는 매우 낮은 정확

도로 악명이 높다. 그러한 배경 때문에 인도에

서는 WeatherMan의 활동이 주목을 받고 있고, 

심지어 언론에서도 이들의 예보 자료를 활용하

여 기상정보를 제공하기도 한다. WeatherMan

은 전문적으로 기상학을 배우지 않았지만, 직

접 기상관측장비를 설치하고, 기상 당국의 관

측 데이터를 활용하여 블로그, Facebook과 같

은 SNS를 통해 시민 혹은 기업에게 맞춤 기상

예보를 해주고 있다. 이들의 예보가 다 정확하
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다고 할 수는 없지만 때로는 기상청보다 더 정

확하게 날씨를 맞추기 때문에 대중으로부터 신

뢰를 받고 있다.

이제 일반 시민도 기상학을 배우지 않더라도 

충분히 기상예보를 할 수 있는 시대가 열렸다. 

동시에 기상 기록정보도 PWS로 생산된 기상 

관측 데이터 뿐 만 아니라 기상 예보 정보도 시

민이 생산할 수 있게 되었다. 기상예보의 주체

는 국가 기상 당국이라는 기존의 패러다임에서 

일반 시민으로 확장되고 있는 새로운 패러다임

으로의 변화를 우리는 목도하기 시작하였다. 

5.3 기상관측정보의 전자상거래 

(WeatherBlock)

PWS를 통해 생산되는 데이터는 과연 어떠

한 가치가 있을까? 앞서 말했듯이 기존의 기상

관측망이 커버하지 못하는 지역의 실시간 기상

정보를 확인하고, 상세 지역 예보를 위해 활용

될 수 있다는 점에서 그 가치는 높이 평가받고 

있다. 또한 기상 데이터의 생산 주체가 이제 국

가에 시민으로 확장되어 크라우드소싱 기상 데

이터를 활용하여 1인 기상예보도 가능하게 되

었다. 마케팅, 농업, 어업, 운송 및 교통 분야에

서는 지역별 상세 예보가 절실히 필요하다. 빈

번한 기상이변과 기후변화로 기업에서는 사업 

전략을 수립하는데 지역별 상세 기상정보는 필

수적이다. 해당 지역의 단기간의 예보 뿐 아니

라, 6개월 예보, 계절 예보와 같은 장기간의 기

상 정보가 필요하다. 그리하여 맞춤 기상예보를 

해주는 기상 기업에 기상정보를 의뢰하기도 한

다. 의뢰 받은 기상 기업은 기상관측장비를 관

측 대상 지역에 설치하여 맞춤 기상 정보를 제

공하게 된다. 상세 지역 예보를 위해서는 시․

공간적으로 조밀한 관측 자료를 필요로 하는데, 

스마트 기기, PWS 등으로 시민들이 생산한 기

상 데이터는 그 필요를 충족시킬 수 있는 충분

한 정보원이 될 수 있다.

그렇다면 이러한 가치를 지니고 있는 시민들

의 기상 관측정보에 대한 권리와 그에 따른 보상

에 대한 의문이 떠오를 수 밖에 없다. 기상예보와 

기후 연구에 활용될 가치 있는 기상 데이터를 생

산하는데, 이에 대한 보상은 받을 수 없을까? 현

재로는 그러한 보상 체계가 없는 실정이다. 단지 

시민들의 취미나 실제적인 필요에 의해 구입한 

관측 기기에서 생산된 기상데이터는 플랫폼에 

자동적으로 전송되거나 모바일 어플리케이션에

서 간단하게 데이터 업로드 요청에 허가함으로 

크라우드소싱되고 있다. 기상데이터를 크라우드

소싱하는 기업에게는 난감한 부분일 수 있지만 

이 문제 의식을 활용하여 기상기업과 데이터를 

제공하는 시민에게도 윈윈(Win-Win)이 될 수 

있는 사업 전략을 모색하는 움직임이 있다.

WeatherBlock은 기상 데이터를 블록체인 프

로토콜을 이용하여 암호화된 데이터를 사고 팔 

용도의 가상화폐를 주조하는 기업으로서 PWS

를 판매하는 BloomSky와 파트너쉽을 맺고 있다. 

앞으로 농업에서 드론 산업에 이르는 다양한 시

장에 맞춤 기상정보를 제공하기 위해 BloomSky

의 관측데이터와 기상예보정보를 제공하는데 

이를 가상화폐로 사고 팔 수 있는 시장 환경을 

조성할 계획이다.6) 즉 WeatherBlock(2018)은 

6) BloomSky X Weatherblock 홍보 영상; https://youtu.be/Y2OA_P0VmdA
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시민들이 생산하는 기상 관측 데이터의 소유

권과 경제적 가치를 보장해주면서 기상데이터

를 블록체인 가상화폐로 거래하도록 할 계획

이다.

5.4 참여형 디지털 기상아카이브 구축

기상은 우리 사회의 각 영역에 상당히 큰 영

향을 미친다. 정부, 경제 및 산업계의 정책과 그

에 따른 활동에 있어서 기상은 필수적으로 고

려할 사항이 되었을 뿐만 아니라 시민들의 일

상 생활에서도 늘 상 고려되는 부분이다. 바로 

그들의 일상에 직접적으로 영향을 미치는 것이 

기상이기 때문이다(Klage, 2004). 기상 상태와 

그 변화에 따라 시민들에게 미치는 영향은 각

기 다르며, 그러한 기억들을 기록화 하였을 때 

기상과 관련된 시민들의 기록은 기상 및 기후 

연구를 위해 활용(기상청, 2015)될 수 있을 뿐 

더러 당시 사회의 모습을 잘 보여줄 수 있으므

로 기상과 관련한 시민들의 기억을 기록화 할 

필요가 있다. 

이와 관련하여 현재 대구에 국립기상과학관

이 설립되어 운영 중에 있지만 주로 기상과학

의 원리를 주제로한 정보들을 제공하고 있다. 

현재 기상과 관련한 역사를 다루는 박물관이나 

아카이브는 없다. 또한 2015년 디지털 기상관 

즉 디지털 기상 아카이브 구축을 위한 연구(한

국기상전문인협회, 2015)만 이루어졌을 뿐 디

지털 기상관은 현재 운영 중에 있지는 않다. 다

만 같은 해에 국립 기상 박물관 건립 계획 및 

타당성에 관한 연구(전태일, 김병희, 남재철, 

정일권, 양정현, 이희서, 정석권, 신도식, 2015)

가 이루어졌고, 연구를 기반으로 현재 2019년 

서울기상관측소 부지에 개관을 목표로 기상 박

물관을 건립하는 중에 있다. 박물관은 기상 및 

기상청 기관의 역사, 고대에서 현대에 이르기

까지의 기상문화사 등 기상과 관련한 역사를 

주제로 박물을 비롯한 다양한 기록물과 콘텐츠

를 시민들에게 제공하고자 한다. 우리나라 기

상 역사, 기후변화에 대한 시민들의 바른 대응

을 유도할 수 있는 인식을 확립하는 것을 목적

으로 하고 있다.

이에 대해 앞으로 건립될 국립 기상 박물관

이 근대 기상 관측의 시작과 함께 수집된 기상 

관측 데이터와 기상과 관련한 역사, 시민들의 

기상과 관련한 일상사를 매핑함으로 기상과 관

련한 이전 사회의 기억과 모습을 시민들에게 

제공하였으면 한다. 그렇지만 박물관이라는 특

성상 시민을 대상으로한 일방적 정보 제공만이 

이루어질 수 밖에 없어 다양하고 풍부한 정보

를 제공받는데 한계가 있을 수 있다.

이에 대한 적절한 대안으로 참여형 디지털 

기상 아카이브를 제안한다. 먼저 참여형 디지

털 아카이브란 웹2.0이 기록학계에 영향을 미

침으로 기존의 기록정보의 관리와 활용을 배타

적으로 독점해왔던 아카이브에서 이용자 참여

를 장려하는 아카이브라고 할 수 있다(김유승, 

2010). 디지털 아카이브를 통해 시민들은 자신

들이 가진 기억을 다양한 유형의 기록물로 공

유할 수 있다. 각기 다른 사회적 맥락 속에 살아

가는 만큼 사회 현상에 대한 시민들의 기억은 

가지 각색을 띄어 이전 사회의 모습과 기억을 

입체적으로 그려낼 수 있다. 기상이 우리가 살

아가는 사회에 직․간접적으로 영향을 끼치는 

만큼 기상과 관련한 다양한 시민들의 기억과 

기상관측자료들을 기록화 할 때, 당대의 사회
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상을 세밀하고 입체적으로 그려낼 수 있고, 기

상 관측 데이터와의 연계를 통해 기상 문화사, 

기상과 기후 연구에도 활용될 수 있을 것이라 

본다.

참여형 디지털 기상 아카이브가 시민의 다양

한 유형의 기록을 수집할 수 있을 것이라 보는데 

그 중 Instargram, FaceBook, Flicker, Tumbler

와 같은 소셜네트워크서비스(SNS)의 기록, 기

상과 관련한 시민들의 구술 기록을 적극적으로 

수집 한다면 앞에서 언급한 참여형 디지털 기

상 아카이브 구축을 통해 얻고자 하는 소기의 

목적을 충분히 이룰 수 있다고 본다. SNS 기록

의 방대함에 따라 활용가치가 떨어지는 불량의 

데이터도 있겠지만, 1차적으로 해시태그로 필

터되고, 인공지능 텍스트 자동분류 시스템, 이

미지 인식 기술을 이용(김해찬솔, 안대진, 임진

희, 이해영, 2017)하여 기상과 관련한 다양한 

사회상을 보여줄 수 있는 양질의 기록들을 확

보할 수 있다. 기상과 관련한 시민의 기록 중 

구술 기록도 주목할 필요가 있다. 예를 들어 구

전 되어온 날씨와 관련된 속담들은 실제 기상 

현상과 자연을 육감으로 느끼고 체험한 것을 

바탕으로 구전되어 지금까지 전해지고 있다. 

이러한 날씨 속담이 구전 기록이다보니 객관성

에 대한 의구심이 들 수 있지만 이석형(2001, 

pp. 179-183)은 날씨 속담에 대한 소개와 함께 

속담이 실제 기상 현상을 잘 반영하고 있음을 

과학적으로 설명하고 있다. 그렇기 때문에 지

역주민이 육감으로 느껴왔던 기상과 관련한 구

술기록을 확보하는 것도 지역 기상 및 기후 연

구에 도움이 될 것이라 본다. 

기상과 관련한 구술 기록은 기록을 확보한 지

역의 특수한 기후적 특성이나 기상 현상을 이해

하는데 도움이 된다. 한 지역에 오랜 시간 동안 

거주한 시민들 각자가 육감으로 체득한 기상현

상에 대한 지식과 경험이 있을 것이다. 특히 기

상관측소가 적은 산간지역이나 농촌, 어촌 지역

에 거주하는 시민들은 기상현상이 자신들의 생

업과 관계가 있기 때문에 기상현상과 계절 변화

에 따른 기상현상에 대한 민감성은 남다르다. 

이 점은 김지숙(2015)의 연구에서도 드러난다. 

김지숙은 동해안 어촌 지역에서의 바람 명칭에 

대한 명명법을 연구하였는데, 바람의 명칭이 방

위를 중심으로 바람의 방향, 계절, 시기, 속도 및 

세기에 따라 여러가지 어휘로 확장되었음을 밝

혔다. 연구에서 확인된 바와 같이 단어 하나 하

나에도 기상현상에 대한 시민들의 경험과 감수

성이 녹아져 있다면 기상과 관련한 시민들의 구

술 기록을 수집할 시 기상 현상 및 기후와 관련

한 해당 지역의 더욱 더 풍부한 정보들을 확보

할 수 있을 것이라 전망할 수 있다. 

참여형 디지털 기상 아카이브의 구축과 활성

화를 위해서는 무엇보다 시민들의 참여가 중요

하다. 시민들의 참여를 유도하기 위해 적절한 

보상, 아카이브 관리자와 참여하는 시민의 활

발한 소통이 필요하다. 정기적으로 기록 확보

를 위해 이벤트 기획을 하거나, 노르웨이 국가 

기록원 디지털 아카이브의 회원 등급제를 적용

하는 것은 적절한 방법이 될 수 있다. 노르웨이 

국가 기록원의 디지털 아카이브는 Discussion 

Forum의 별도의 공간에서 시민들이 쉽게 디지

털 원문 기록을 이미지 파일로 업로드 하거나 

링크를 하여 그 기록물에 대한 토론이 활발히 

이루어지고 있다. 디지털 아카이브는 회원 포

인트제를 적용해서 게시글을 올리거나 댓글을 

다는 등 활발한 참여를 한 회원들의 명단과 포



138  한국기록관리학회지 제19권 제2호 2019

http://ras.jams.or.kr http://dx.doi.org/10.14404/JKSARM.2019.19.2.109

인트를 ‘Leaderboard’에 보여준다. 이러한 시

스템은 시민들의 참여 동기를 불러일으킬 수 

있다. 그 뿐 아니라 노르웨이 국가기록원의 직

원과의 소통도 활발히 이루어지고 있다. 직원

들도 토론에 적극적으로 참여하고, 시민들의 

질문이나 요청에 신속히 대응하고 있다. 이렇

듯 시민들의 참여 욕구를 불러일으킬 수 있는 

여러 이벤트와 제도, 시민들과의 소통을 위한 

아카이브 내 관리자의 적극적인 피드백으로 참

여형 디지털 기상 아카이브의 활성화를 도모할 

수 있을 것이다. 

6. 맺음말

기상 정보를 그저 받기만 하는 존재였던 시

민은 이제 직접 기상 관측 정보를 생산하여 기

상예보과정에 직․갑접적인 영향을 미치고 있

다. 기상기록정보 생산 주체의 패러다임이 변

화하고 있다고 볼 수 있다.

이에 본 연구는 기상 영역에서 이루어지고 

있는 크라우드소싱을 통한 기상기록정보 생산 

및 수집 주체 변화의 양상을 확인하였다. 첫째, 

각 주체별로 기상관측정보의 수집과 기상관측

망의 현황, 한계점과 이에 대한 대안을 살펴보

았다. 둘째, 직접 PWS를 설치하여 기상 크라

우드소싱을 활용하는 민간 기업의 기상 플랫폼

에 등록한 후 PWS를 통한 기상기록정보의 생

산 및 수집 프로세스, 플랫폼 내에서의 기록정

보 관리와 서비스 현황에 대해 살펴보았다. 셋

째, 기상 크라우드소싱을 활용한 기상기록정보

의 생산, 수집 그리고 활용에 관한 발전 전망을 

제시하였다. 

기상 크라우드소싱의 명과 암은 분명하다. 저

가의 기상 관측 센서, 전문적인 관리의 부재, 관

측 기기 설치 시 적절한 위치 설정, 데이터 업로

드시 통신 네트워크 문제 등에 의한 기상 크라

우드소싱 데이터의 신뢰도에 대한 문제가 여러 

연구에서 지적되어 온 만큼 한계점이 명확히 드

러난다. 그럼에도 기존의 기상관측망이 갖는 공

간적 한계성에 대한 대안 가능성, 지역 상세 예

보, 기상 예보과정에 시민 참여, 지속적인 관측 

데이터 품질 검증 연구와 기술의 발전으로 인한 

데이터 품질 개선의 긍정적인 면을 함께 볼 수 

있기 때문에 국가 당국과 기상 업계는 기상 크

라우드소싱을 활용하려는 추세이다.

웹2.0의 시대를 마주한 지 얼마 되지 않아 우

리는 벌써 웹 3.0의 시대에 접어들고 있다. 웹3.0

은 데이터 의미 중심의 웹 정보 서비스를 제공

하는 웹 환경이라 볼 수 있다. 지금의 웹2.0 환

경에서 수많은 정보 및 데이터들이 생산되면서 

어마무시한 양의 데이터가 양산되었고 지금도 

끊임없이 기록정보들이 생산되고 있다. 쉽게 말

해 웹 3.0 은 웹 2.0 환경에서 만들어진 빅 데이

터 중 이용자에게 필요한 정보만을 추출하여 활

용할수 있게 해주는 웹 환경을 말한다. 기상 크

라우드소싱의 유형은 다양하다. PWS, 시민들

이 찍은 하늘사진, 일상의 SNS 기록, 저가의 기

상 관측 기기에서 생산된 관측 데이터 등 이러

한 UGC7)데이터들은 필터링 및 데이터 검증이 

 7) 소셜미디어를 통해 생선상한 정보, 공공 데이터, 위치 정보 기반의 센서 데이터 등으로 대부분 사용자들에 의해 

생성된 이른바 UGC(User Generated Contents)라고 한다. 현재 디지털 데이터의 70%가 이메일과 소셜미디어를 

통해 사용자가 생성한 정보라고 한다.
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필요한 정보들이다. 인공지능 기반의 이미지 인

식 기술, 자동 텍스트 분류 등의 기술을 활용한

다면 필요로 하는 데이터만을 확보할 수 있을 

것이고 지금보다 더 정확한 기상정보를 이용자

들에게 제공해줄 것이다. 이러한 기술들이 실제

적으로 적용된다면 시민들이 기상관측정보 생

산을 비롯한 기상예보 과정에 이전보다 더욱 적

극적으로 참여할 수 있을 것으로 보인다. 

본 연구로 기상 영역에서 이루어지고 있는 

국가에서 시민으로의 기록생산주체의 변화와 

그 현황에 대해 기록학계의 관심을 환기시키는

데 조금이나 기여하길 기대한다. 또한 추후 시

민들이 생산한 기상 데이터와 기상과 관련한 

시민들의 일상 기록을 활용해 기상 및 기후 연

구에 실질적으로 도움을 줄 수 있는 플랫폼 또

는 아카이브 구축에 대한 후속 연구의 발판이 

되었으면 한다. 
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