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요 약

본 논문은 기후변화 대응을 위해 인공지능(AI) 및 머신러닝(ML) 기술이 온실가스(GHG) 배출을 최소화하는 데 어떻게 활용될

수 있는지에 대한 다양한 연구들을 종합적으로 검토하였다. 강화학습, 딥러닝, 클러스터링 분석, 동적 게임 이론과 같은 AI 및

ML 접근법이 산업 활동, 에너지 소비, 경제 지표, 기상 데이터 등을 독립 변수로 활용하여 GHG 배출을 줄이기 위한 전략을

제시하는방법들을 탐구하였다. 각 기술의응용 사례를바탕으로기후변화대응 전략수립에기여할수 있는가능성을검토하였

으며, 이들 기술이 실질적으로 어떻게 적용될 수 있는지를 다루었다.

Ⅰ. 서론

기후변화는전세계적으로심각한문제로인식되고있으며, 이에 효과적

으로 대응하기 위해서는 온실가스 배출을 줄이는 것이 필수적이다. 최근

AI(인공지능)과 ML(머신러닝) 기술은이러한목표를달성하는 데중요한

역할을 하고 있다. 이 기술들은 에너지 소비, 산업 활동, 경제 지표 등 다

양한 독립 변수를 활용하여 온실가스 배출을 예측하고 최적화하는 데 기

여하고 있다. 본 논문은 AI 및 ML 방법론을 종합적으로 검토하고, 각 접

근법이 기후변화 대응 전략 수립에 어떻게 활용될 수 있는지를 살핀다.

Ⅱ. 본론

AI 및 ML 방법론을 통해 온실가스 배출을 예측하고 최적화하는 주요 방

법론으로는강화학습, 앙상블머신러닝, 딥러닝, 클러스터링분석, 동적 게

임이론등이있다. 이들 방법론은다양한산업분야에서적용되어기후변

화에 대응하기 위한 중요한 전략을 제공하며, 에너지 소비 절감, 탄소 배

출 예측 및 최적화, 그리고 정책 영향 평가와 같은 문제들을 해결하는 것

을 목표로 사용될 수 있다

1. 기후변화 대응을 위한 에너지 분배

· 에너지 소비 절감 계층적 군집화(Hierarchical Clustering) 기법을 활용

하여 에너지 소비를 분석하고, 탄소 배출 강도(coefficient)와 전력 사용

효율성(PUE)를 독립 변수로 고려하여 이산화탄소(CO2) 배출량을 최소

화하는 방안을 도출한다. 이 접근법은 다양한 에너지 소비 패턴을 이해

하고, 이를 기반으로 최적의 에너지 사용 계획을 수립하는 데 기여한다

[1].

· 에너지 수요 예측을 통한 최적 공급 Multi-Agent Deep Reinforcement

Learning (MADRL)을 전력가격, 가스 가격, 전력 수요, 가스 수요등을

독립 변수로 사용하여 전기 및 가스 통합 시스템의 에너지 수요를 예측

하고 최적의 공급 전략을 개발한다. 이를 통해 에너지 공급의 효율성을

극대화하고 이산화탄소(CO2) 배출량을 줄인다[2].

2. 산업분야별 탄소배출 관계 해석

· 농업 Random Forest (RF), K-최근접 이웃(KNN), Gradient Boosting

Regression (GBR) 등의 앙상블머신러닝기법을통해농업 분야에서발

생하는 온실가스배출량을 모델링한다. 기상 데이터, 관개 관리방법, 토

양 유기 탄소, 토양 산도, 비료 사용량 등을 독립 변수로 활용하여 메탄

(CH4) 및 아산화질소(N2O) 배출량을 예측한다[3].

· 운송 반응 표면 분석(RSM)과 Random Forest (RF), 서포트 벡터 회귀

(SVR)를 결합한 모델을 사용하여 에너지 소비량, 차량 소유 비율, 운송

부문에 종사하는 인구, 운송 경제성 등의 데이터를 분석해 이산화탄소

(CO2) 배출량을 예측한다[4].

· 건축 ARIMA(Autoregressive Integrated Moving Average), 선형 회귀

(Linear Regression), 얕은 신경망(Shallow Neural Networks), 깊은 신

경망(Deep Neural Networks)을 통해에너지소비패턴, 지역별경제 지

표, 인구 증가율 등을 고려하여 건물의 에너지 사용이 CO2 배출에 미치

는 영향을 분석한다[5].

· 에너지 시장 ANN, ARIMA, RF, SVR, KNN, LSTM 등 다양한 머신러

닝 알고리즘을 결합하여 에너지 생산량, 화석 연료 소비량, 에너지 수출

입 데이터, 산업 및 운송 부문 에너지 소비 등 에너지 시장 데이터를 분

석하고, 이산화탄소(CO2), 아산화질소(N2O), 메탄(CH4), 플루오린화가

스 배출량을 예측한다.

3. 정책 및 의사결정 지원

· 경제성분석 경제활동수준, 교통량, 산업 생산량등을입력으로고려해

K-means 클러스터링과 복잡 네트워크 모델을 사용해 중국의

COVID-19 봉쇄 기간 동안 경제 활동의 변화가 CO2 배출에 미친 영향

을 분석하거나[7], GDP, 산업 구조, 에너지 소비 패턴을 기준으로

K-means 클러스터링을 통해 도시의 에너지 소비와 탄소 배출 간의 경

제적 효율성을 평가한다[8].

· 정책 영향 평가 Symbolic Regression을 활용하여 67개국의 경제 성장

과 CO2 배출 간의관계를 분석하고, 국가별 경제특성을 반영한 각국의



탄소 배출과 경제 성장 간의 패턴을 모델링하여 정책이 경제 성과에 미

치는 구체적인 영향을 분석한다[9]. 동적 게임 이론을 통해 자원 소비자

와 에너지 생산자 간의 전략적 상호작용을 분석하여, 최적의 탄소세 및

에너지 가격 정책을 도출하고, 이를 통해 CO2 배출을 최소화하는 방안

을제시한다[10]. LSTM을 통해 CO2 배출량을 예측하고, 통계적프로세

스 제어(SPC)를 활용하여 정책 시행 후의 변동성을 분석함으로써, 정부

의 탄소 감축 정책 효과를 평가하고 있다[11].

Ⅲ. 결론

본연구는다양한 AI 및 ML 방법론이온실가스배출을최소화하고경제

성과를 유지하는 데 어떻게 기여할 수 있는지를 종합적으로 검토하였다.

각 방법론은사용된 독립 변수에따라 다양한 산업과 환경에서활용될 수

있으며, 기후 변화 대응전략수립에중요한역할을할수있다. 향후 연구

는 이러한 방법론을 더욱 정교하게 발전시키고, 실질적인 적용 사례를 확

대함으로써 지속 가능한 발전을 달성하는 데 기여할 수 있겠다.

분야 방법 독립/조절변수 기후변화지표변수 Refs.

기후변화 대응을 위한

에너지 분배

에너지 소비 절감

계층적

군집화(Hierarchical

Clustering)

탄소 배출 강도(coefficient),

전력 사용 효율성(PUE)
이산화탄소(CO2) 배출량 [1]

에너지 수요 예측을

통한 최적 공급
MADRL

전력 가격, 가스 가격, 전력

수요, 가스 수요 등
이산화탄소(CO2) 배출량 [2]

산업분야별 탄소배출

관계 해석

농업 RF, KNN, GBR

기상 데이터, 관개 관리 방법,

토양 유기 탄소, 토양 산도,

비료 사용량 등

메탄(CH4),

아산화질소(N2O) 배출량
[3]

운송
반응표면분석(RSM),

RF, SVR 등

에너지 소비량, 차량 소유 비율,

운송 부문에 종사하는 인구,

운송 경제성 등

이산화탄소(CO2) 배출량 [4]

건축
ARIMA, 선형 회귀 및

DNN 등

에너지 소비 패턴, 지역별 경제

지표, 인구 증가율 등
이산화탄소(CO2) 배출량 [5]

에너지 시장

ANN, AR, ARIMA,

SARIMA, SARIMAX,

RF, SVR, KNN,

LSTM

에너지 생산량, 화석 연료

소비량, 에너지 수출입 데이터,

산업 및 운송 부문 에너지 소비

등

이산화탄소(CO2),

아산화질소(N2O),

메탄(CH4), 플루오린화가스

배출량

[6]

정책 및 의사결정 지원

경제성 분석
K-means, Complex

Network Model 등

도시별 GDP, 산업 구조, 산업

부가가치, 에너지 소비 구조 등
이산화탄소(CO2) 배출량 [7], [8]

영향 평가

Symbolic Regression,

Dynamic Game

Theory, LSTM, SPC

등

일일 탄소 배출량, 1인당 실질

GDP, 탄소세, 에너지 가격,

초기 CO2 농도, R&D 투자

수준, 정부의탄소감축정책등

이산화탄소(CO2)

농도/배출량
[9], [10], [11]
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