
ⓒ 2024. Korea Institute of Ecological Architecture and Environment all rights reserved. 53

1. 서론

1.1. 연구의 배경 및 목적 

도시의 고밀화, 대량 생산, 과소비에 따른 대량의 자원과 에너지 

투입은 환경오염과 함께 기후변화에 따른 세계적 위기를 초래하였

다[1, 2]. 지속적인 도시화 현상으로 기후 위기의 완화 수단인 녹지

가 잠식되고[3] 생물 종 다양성이 감소하였다[4]. 이러한 문제들을 

해소하기 위해 세계적으로 녹색 공간의 중요성이 확대되었고 기후

변화와 생태계 파괴를 저지하기 위한 다양한 ‘녹색 기반구조(green 

infrastructure)’ 구축 전략들이 실행되어 왔다[5]. 

UN은 2000년부터 2015년까지 밀레니엄 개발을 위해 세계 각국의 

과학자들과 새천년생태계평가(Millenium ecosystem assessment)를 

추진하면서 생물종 다양성의 산물과 서비스를 설명하기 위한 생태

계서비스의 개념을 도입하였다[6]. 생태계서비스는 생태계의 구성 

요소들을 소비하여 인간의 복지를 구현하는 것[7]으로 공원은 생태

계가 제공하는 공급, 조절, 문화, 지원 서비스들을 제공하여 기후변

화로 압박을 받아온 도시 환경의 지속 가능성과 회복탄력성을 강화

하는 수단이자 심신의 휴양, 오락, 감상, 여가 활동을 위해 방문하는 

공간이다. 따라서 공원의 생태계서비스 강화를 위해서는 다양하고 
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복잡하게 얽혀있는 생태계서비스들의 상충과 시너지 효과를 고려해

야 한다[8]. 공원의 생물종 다양화는 방문객들에게 다양한 볼거리와 

각종 여가 및 체험 활동의 기회를 제공하여 생물 다양성 보존과 휴양 

서비스 제공 사이에 시너지 효과가 나타나기도 하지만 방문객 수용 

공간 확보를 위한 공원 내 생물 서식공간 잠식으로 양자 간에 상충관

계가 나타날 수도 있다[9]. 인터넷 소셜 미디어는 다양한 휴양, 감상, 

소비 활동 등에 관한 리뷰 작성으로 공원의 관리와 인식에 대한 연구

를 지원하는 핫스팟이 될 수 있다[10]. 공원 방문객들이 소셜 미디어 

플랫폼에 올리는 공원 관련 리뷰들은 불만 제안, 감정 표출, 컨설팅, 

방문 경험 설명, 가치판단에 관한 것으로 특정 공원의 전반적인 이미

지를 만들어낸다[11]. 따라서 시너지 효과와 상충관계는 공원 방문

객이 해당 공원에 대해 갖는 이미지를 통해 파악될 수 있을 것이다. 

이에 이 연구에서는 소셜 미디어에 게시된 공원 관련 민원 내용들을 

인공지능(artificial intelligence, 이하 AI) 기반의 자연어 처리

(natural language processing, 이하 NLP) 기술을 통해 분석하여 생

태계서비스의 관점에서 해당 민원의 특성을 규명하고자 한다. 

1.2. 연구의 범위 및 내용

이 연구에서는 한국의 대표적인 민원 포털인 ‘국민신문고’에 

2023년 07월 1일부터 2024년 06월 30일까지 등록된 민원 내용들 

중에서 공원과 관련된 민원 사례 350건에 한하여 분석을 수행하였
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A B S T R A C T K E Y W O R D
Purpose: This study aims to analyze park-relatred complaints posted on social media using artificial intelligence 

(AI)-based natural language processing (NLP) technology to identify the characteristics of these complaints from 
the perspective of ecosystem services. Method: In this study, Python programming language and its supporting 
packages were utilized to scrape park-related complaint data registered on social media from July 1, 2023, to June 
30, 2024, extracting the words that comprise the complaints. Using AI-based NLP techniques, specifically TF-IDF 
and K-means clustering algorithms, the importance of the extracted words was calculated and clustered. 
Additionally, the service support elements of parks inferred from the extracted words were classified into gray 
infrastructure and green infrastructure, and the characteristics of the complaints were quantified from the 
perspective of ecosystem services. Result: Complaints related to national parks and urban parks were strongly 
raised, particularly focusing on park management and infrastructure installation. Using AI to categorize words 
related to infrastructure into gray and green infrastructure, it was found that most complaints were concentrated on 
gray infrastructure, such as parking lots and restrooms. Complaints about green infrastructure were relatively few, 
with some even opposing ecosystem conservation and management. This was interpreted as a result of the public's 
lack of understanding and interest in the ecosystem services provided by parks.
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다. 프로그래밍 언어인 파이썬(Python) 환경에서 AI를 지원하는 여

러 함수들이 포함된 패키지들을 가져와 웹 게시물 데이터의 자동 수

집을 위한 웹 스크래핑과 NLP를 위한 토큰화를 수행하여 생태계서

비스의 관점에서 공원 관련 민원의 특성을 분석하였다. 

2. 이론적 고찰

2.1. AI 기반의 NLP

NLP는 AI가 인간의 언어를 이해하고 생성하는 기술로 주로 대규모 

언어 모델을 사용한다. ‘GPT(Generative Pre-trained Transformer)’ 

시리즈와 같은 대표적인 생성형 AI는 입력된 텍스트를 바탕으로 문장

을 완성하거나 새로운 문장을 만들어낼 수 있다. 이러한 모델은 대규모 

데이터셋을 학습하여 언어의 패턴과 구조를 이해하며, 문법적으로 옳

고 의미 있는 텍스트 생성 능력을 갖는다(Devlin 외, 2018)[12].

NLP를 처리하는 언어 모델의 기계 학습에는 주로 지도 학습

(supervised learning)과 비지도 학습(unsupervised learning) 방법

이 사용된다. 지도 학습은 레이블이 있는 데이터를 바탕으로 모델을 

학습시키는 방법이며, 비지도 학습은 레이블이 없는 데이터를 사용

하여 패턴이나 구조를 발견하여 학습하는 방법이다. 생성형 AI의 언

어 모델은 사전 학습된 비지도 학습 방법 중 하나로 순차적인 데이터 

처라 방식이 아닌 대량의 병렬 처리와 빠른 학습 속도로 언어 모델

링, 텍스트 생성, 번역 등의 NLP 발전에 중요한 기반이 된 트랜스포

머(Transformer) 구조를 기반으로 사용자와 상호작용하며 자연어

를 이해하고 처리한다(Vaswani 외, 2017)[13]. 이와 같이 생성형 AI

의 잠재력을 최대한 활용하기 위해서는 텍스트 토큰화 등을 포함하

는 NLP 과정에서 인간과 기계의 상호작용이 중요하다(Bridgelall, 

2024)[14]. ‘코엔엘파이(KoNLPy, Korean Natural Language 

Processing in Python)’는 파이썬 프로그래밍 언어로 한국어의 NLP

를 할 수 있는 패키지로 웹문서의 내용을 스크래핑한 데이터를 이 라

이브러리를 통해 처리할 수 있다. 이 라이브러리는 쉽고 간단한 사

용, 직관적인 함수명 사용, 확장가능성의 설계 철학을 바탕으로 개

발되었다. 이 패키지의 소스는 사용자의 요구에 따른 지속적인 확장

을 위해 온라인에 공개되어 개발자들의 참여를 독려해왔다[15].

2.2. 온라인 민원 처리

‘국민신문고’는 국민들이 인터넷으로 정부에 민원이나 각종 건의

사항을 제출할 수 있는 범정부 국민 소통 포털로 민원 처리의 투명성

과 효율성 증진을 위해 2003년 8월부터 시스템 구축이 추진되었다. 

이 시스템을 통해 국민들이 건의사항, 부당한 대우, 행정 처리에 대

한 불만, 정보 공개 청구. 상담 요청 등에 관한 민원을 온라인으로 제

출할 수 있다. 제출된 모든 민원은 중앙에서 관리하고 배분하여 처리

하고 민원인은 제출된 민원의 담당 부서 배정 및 접수, 검토, 처리 결

과에 대한 현황을 조회할 수 있다. AI는 ‘국민신문고’와 같은 민원 처

리 시스템의 효율성 개선뿐만 아니라, 민원 빅데이터 분석을 통해 문

제 탐색 및 해결을 비롯하여 부처별 정책 발굴과 대응까지 연계하여 

수행할 수 있는 행정 시스템의 고도화 수단이 될 수 있다[16]. 일례

로 Metha와 Passi(2022)는 AI를 통해 소셜미디어 상에 등록된 텍스

트를 토큰화하여 증오 발언(hate speech)의 감지를 시연하였다[17]. 

2.3. 공원의 생태계서비스

생태계 서비스는 생태계로부터 사람들이 얻을 수 있는 상품, 규제 

서비스, 지원 서비스, 문화 서비스들을 모두 포함하는 혜택으로 생

태계와 생물들이 인류의 삶을 영위하도록 지지하는 것[18]으로 

2000년대 들어서 유엔 주도로 각 국의 과학자들이 2005년까지 새천

년생태계평가(Millenium ecosystem assessment)를 수행하면서 생

물다양성의 산물과 서비스를 설명하기 위해 생태계서비스를 ‘인간

이 생태계로부터 얻는 혜택’으로 정의하였다[6].

Boyd와 Banzhaf(2005)은 생물학적, 화학적, 물리적 속성들과 같

은 ‘생태계 기능’과 인간이 평가하는 생태계의 양상인 ‘생태계 서비

스’를 구분하여 생태계서비스를 생태계 구성요소의 소비를 통해 인

간의 복지가 실현되는 것으로 정의하였다[7]. 생태계서비스는 상호 

의존적이라 때로는 중복되기도 하지만 일반적으로 4가지 유형, 즉 

공급, 규제, 지원 및 문화 서비스로 구분된다. 공급 서비스는 식품, 

목재, 연료, 직물용 섬유, 물, 토양, 약용식물 등과 같은 자연의 산물

을 제공하는 서비스이다. 규제 서비스는 대기와 수질 정화, 기후 조

절, 탄소 포집 및 저장 등의 자연적 조절을 제공하는 서비스이다. 지

원 서비스는 공급 및 규제 서비스의 중요한 기초인 광합성을 유도하

고 토양 및 서식지 등을 제공하는 서비스이다. 문화 서비스는 자연과 

접촉을 통해 얻어지는 미적, 영적 및 심리적 혜택을 제공하는 문화적 

휴양 활동과 관련된 서비스이다[19].

공원이 제공하는 생태계서비스는 생태계의 지속 가능성과 인간

의 삶의 질을 향상시키는데 중요한 역할을 한다. 공원은 다양한 생물 

종의 서식지를 제공하여 생물 다양성을 유지하고 증진하는 역할을 

하고 특히 도시화로 인한 자연 서식지 감소 문제를 완화하는 데 중요

한 역할을 하고 도시의 열섬 현상을 완화시켜 온열 스트레스 및 에너

지 소비 감소에 기여한다(Aronson et al., 2017)[20]  . 이와 같이 지구 

온난화에 따른 기후위기 상황에서 시민들에게 다양한 생태계 서비

스들과 편의 시설들을 제공하는 공원은 최적화된 자연 기반 설계를 

통해 시민들의 열 스트레스를 해소할 수 있는 적응 수단이 될 수 있

다[21]. 또한 공원의 녹지는 대기 오염 물질을 흡수하여 공기질을 개

선하고 대기 중의 이산화탄소를 흡수하여 도시의 탄소발자국을 줄

여주어 기후 변화 완화에 기여한다[22] . 또한 공원은 빗물을 흡수하

고 저장하여 홍수 예방, 지하수 보충, 수질 개선에도 도움을 주어 수

자원 관리를 향상시키고 시민들에게 여가와 휴식을 제공하여 정신

적 스트레스 감소와 신체 활동 촉진으로 시민들의 건강과 삶의 질을 

향상시키는 데 중요한 역할을 한다[23]  . 이와 같이 공원은 전술한 공

급, 규제, 지원, 문화 서비스 유형들을 모두 포함하는 생태계서비스

들을 제공할 수 있는 중요한 공간이다.  도시는 통합된 사회 생태 시

스템으로 계획되어야 하고 도시 공원의 계획 및 설계는 생태계서비

스 제공에 초점으로 두고 실행되어야 한다(Enssle과 Kabisch, 

2020)[24]. Donahue 외 (2018)는 소셜 미디어 데이터를 활용해서 

공원 이용 패턴을 분석하였고 분석 결과의 도시 공원 관리 활용 가능

성을 제시한 바 있다[25].
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3. 연구 방법

3.1. 민원 분석 도구 선정 

생태계 서비스 측면에서 공원 관련 민원 특성을 규명하기 위해 고

급 프로그래밍 언어인 ‘파이썬’ 3.12 버전을 활용하였고 다양한 모

듈들과 연계하여 기존 파이썬에서 AI 기능을 지원할 수 있는 아나콘

다(Anaconda)사가 개발한 패키지들을 활용하였다. 아나콘다의 파

워셀 프롬프트(Aanaconda Powershell Prompt)를 통해 웹스크래

핑, 데이터 분석, 토큰화, 군집화 등을 위한 모듈들을 설치하였고 

NLP를 위한 파이썬 코드의 작성과 편집은 아나콘다의 ‘스파이더

(Spyder)’ 5 버전을 사용하였다,

3.2. 데이터 수집

이 연구에서는 ‘파이썬’을 활용하여 국민권익위원회가 운영하는 

‘국민신문고’에 2023년 7월 1일부터 2024년 6월 30일까지 1년간 등

록된 전체 민원 사례들 중에서 조회어를 ‘공원’으로 하여 검색된 350

건의 민원 데이터를 수집하였다. 이 연구에서는 데이터 수집을 위해 

웹 사이트에서 자동으로 데이터를 추출하는 프로세스인 웹 스크래

핑(web scraping) 기술을 활용하였다. 데이터 수집을 실행하는 웹 

스크래핑 코드의 플로우 차트는 Fig. 1.(a)와 같다.

3.3. 토큰화 

AI의 한 분야인 NLP는 사람이 사용하는 언어를 컴퓨터가 이해하

고 처리할 수 있도록 하는 기술 집합으로 이 연구에서는 수집된 민원 

사례들의 내용을 처리하기 위해 텍스트를 단어나 형태소 등과 같은 

작은 단위로 나누는 “토큰화(tokenization)” 기술을 활용하였다. 수

집된 민원 사례들은 한국어로 작성되었으므로 토큰화를 위해 한국

어의 NLP를 수행할 수 있는 파이썬 패키지인 ‘코엔엘파이

(KoNLPy)’[15]를 활용하였다. ‘코엔엘파이’ 패키지를 활용하여 민

원의 주요 내용을 담고 있는 제목을 구성하는 텍스트로부터 명사를 

추출할 수 있는 파이썬 코드를 작성하여 실행하였다. 해당 코드의 실

행 흐름도는 Fig. 1.(b)와 같다.

3.4. 화제 분석

‘TF-IDF (용어 빈도-역 문서 빈도, Term Frequency-Inverse 

Document Frequency)’ 방법은 NLP 과정에서 문서 집합에서 특정 

단어의 중요도를 평가하는 데 사용되는 방법으로 텍스트 데이터를 

기계학습 알고리즘이 처리할 수 있는 수치 데이터로 변환할 수 있다. 

TF(용어 빈도)는 특정 용어가 문서에서 등장하는 횟수를 문서 내에 

존재하는 전체 용어수로 나눈 값이다. IDF(역문서빈도)는 전체 문

서 집합에서 특정 용어의 중요도를 나타내는 지표로 자주 출현하는 

용어의 가중치는 낮추고 드물게 출현하는 용어의 가중치는 높임으

로써 많은 문서에서 출현하는 용어의 경우에는 IDF 값이 낮고 적은 

문서에 출현하는 용어의 경우에는 IDF 값이 높다.

TFtd 문서 의 총 용어 수
용어 가 문서 에 등장한 횟수

 (1)

IDFtD  logDF   (2)

여기서, N: 전체 사례(문서)수, 

DF(t): 용어 t가 출현한 사례(문서)수 

TF-IDF는 전술한 TF와 IDF를 곱한 값으로 TF-IDF 값이 높은 

단어는 문서 집단에서 중요도가 높은 화제어가 될 수 있다. 

TFIDFtdD TFtd×IDFtD (3)

[Start]   
   ↓
[Retrieve URL and Keyword]
   ↓
[Try to Open URL]
   ↓
[Find Search Box]
   ↓
[Enter Keyword and Dates]
   ↓
[Initialize Data Storage]
   ↓
[Loop to Extract Data]
  󰠉󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠈
  ↓                          ↓
[Check for Stale Page] [Find Titles and Dates]
  ↓             ↖            ↓
[Check for Next Page] [Save Data and Move to Next]
  ↓ 
[End Loop if No More Pages]
  ↓
[Save Data to File]
  ↓
[End]

[Start]
  ↓
[Import KoNLPy]
  ↓
┌──────────────┐ 
  ↓                   ↓ 
[Select Input File] [Select Output File]  
  ↓                  ↓ 
└──────────────┘
  ↓   
[Check Input and Output Paths]
  ↓
[Process File]
  ↓
[Open Input File]
  ↓ 
[Read Each Line]
  ↓ 
[Format Line]
  ↓
[Process Text]
  ↓
[Tokenize and Filter Text]
  ↓
[Format Tokens]
  ↓
[Return Formatted Line]
  ↓
[Save Processed Lines to Output File]
  ↓
[End]

(a) Flowchart for web scraping (b) Flowchart for word extraction 
through tokenization

[Start]
  ↓
[Open Text file]
  ↓
[Get Selected File Path]
  ↓
[Ask for Number of Clusters]
  ↓
[Read File Data]
  ↓
[Preprocess Data]
  ↓
[Split Data into Cases]
  ↓
[Calculate TF-IDF]→[Store Results]→[Compute Average TF-IDF]→[Save Results to Text and Excel Files]
  ↓
[Cluster words]→[Extract Words and TF-IDF Values]→ [Perform K-Means Clustering]
  ↓
[Organize Words by Cluster]
  ↓
[Save Clustered Words to Files]
  ↓
[End]

(c) Flowchart for clustering words based on TF-IDF Values

Fig. 1. Flowchars of AI-based NLP for analyzing complaint 
content
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따라서 TF-IDF 값을 통해 문서의 화제어 추출, 문서 간 관련성 및 

중요도 판단, 데이터 분류 등의 작업을 효율적으로 수행할 수 있다. 

이 연구에서는 공원 관련 민원 내용을 구성하는 단어들의 중요도 분

석을 위해 TF-IDF를 활용하였다. ‘K-평균 군집화 알고리즘

(K-means clustering algorithm)’은 분석할 데이터를 여러 집단으

로 나누고 각 집단과 거리 차이의 분산을 최소하하여 k개의 집단들

로 묶어주는 알고리즘이다. 이 과정에서 동일 집단의 데이터 객체 간 

유사도는 증가하고 다른 집단에 있는 데이터 객체와의 유사도는 감

소하게 된다. 이 연구에서 TF-IDF 값에 따라 단어들을 군집화하기 

위해 작성한 코드의 실행 흐름도는 Fig. 1.(c)와 같다.

이 연구에서는 공원 관련 민원 데이터에서 추출한 단어들의 

TF-IDF값의 유사도에 따라 순위별로 군집화하기 위해 이 알고리즘

을 활용하였다. 민원 내용에서 추출한 단어들 중 공원의 서비스와 관

련된 기반구조를 ‘회색기반구조(gray infrastructure)’와 ‘녹색기반

구조(green infrastructure)’로 구분하여 각각에 해당하는 단어들을 

선별하여 해당 단어들의 중요도를 파악하여 생태계서비스를 지원하

는 ‘녹색기반구조’와 관련된 민원 요소들의 중요도 수준을 파악하여 

전반적인 민원 특성을 생태계서비스의 관점에서 규명하였다.

4. 공원 관련 민원 특성

4.1. 민원 구성 단어

웹스크래핑으로 수집된 350건의 공원 민원 사례들에서 민원의 

제목을 NLP를 통해 토큰화한 결과에 따르면 모두 891개의 단어들

을 얻어낼 수 있었다. 이 단어들 중에서 민원 검색을 위한 조회어로 

사용된 ‘공원’은 가장 많은 빈도로 출현된 단어로 나타났다. 이에 해

당 단어는 민원 내용을 구성하는 토큰들의 관계와 중요성을 파악하

는 과정에서 제외시켜 총 890개 단어들을 분석 대상으로 정하였다.

민원 사례별로 민원 제목을 토큰화화여 얻어진 단어들을 서지정

보형식의 텍스트 파일로 변환하였다. ‘보스뷰어(VOS viewer)[26]’

는 서지정보형식의 파일에 수록된 단어들의 상호 관계를 사례별로 

해당 단어들의 동시출현 빈도에 따라 간단하게 분석하고 가시화할 

수 있는 도구이다. 이에 이 도구를 활용하여 민원 사례별 토큰화된 

단어들의 관계를 Fig. 2.와 같이 가시화하고 분석하였다. 그 분석결

과에 따르면 전반적으로 ‘국립공원(national park)’이라는 단어가 

네트워크 상에서 노드 크기, 즉 전체연결강도(total link strength)가 

가장 컸다.

4.2. 단어의 중요도 

공원 관련 민원사례에서 추출된 토큰들 중에서 분석대상으로 선

별된 890개의 단어들을 대상으로 단어의 빈도와 중요도를 나타내는 

지표인 TF-IDF 값을 산출하였다. TF-IDF 값이 높은 단어는 특정 

주제를 대표할 수 있는 중요한 의미를 가질 확률이 높다. 반면에 상

대적으로 TF-IDF 값이 낮은 단어들은 중요도가 낮게 판정된다.

토큰화된 단어들은 최소값 0.00061으로부터 최대값 0.03502의 

범위에서 TF-IDF 값들이 산출되었다.

4.3. 단어의 군집 

K-평균 알고리즘을 활용하여 TF-IDF를 기준으로 토큰들을 유

사한 중요도를 가진 5개 집단으로 군집화하였다. TF-IDF의 값에 따

라 내림차순으로 도출된 최상위 집단은 0.023~0.035, 상위집단은 

0.012~0.021, 중위집단은 0.005~0.011, 하위집단은 0.002~0.005, 

최하위집단은 0.0006~0.0023의 범위에서 군집화되었다(Fig. 3.).

최상위집단은 5개 단어들로 군집화된 ‘Cluster 5’이고 상위집단

은 18개 단어들로 군집화된 ‘Cluster 2’, 중위집단은 62개 단어들로 

군집화된 ‘Cluster 4’, 하위집단은 168개 단어들로 군집화된 

‘Cluster 1’, 최하위집단은 639개 단어들로 군집화된 ‘Cluster 3’으

로 나타났다. 

Table 1.은 집단별 TF-IDF값이 높은 순서대로 상위 10위에 속하

는 단어들을 나열한 표이다. 전체 단어들 중에서 최상위 집단에 해당

되면서 가장 높은 TF-IDF 값(0.035)이 산출된 단어는 “국립공원”

이었다. 이는 여러 공원들 중에서 국립공원과 관련된 민원이 집중되

었음을 의미한다. 상위집단에서 “도시”에 해당하는 TF-IDF가 

0.0196로 높게 산출되어 도시 내에 있는 공원에서 발생되는 문제들

도 민원을 야기하는 주요 요인이 됨을 유추할 수 있었다. 또한 상위

집단에서 “시설”의 TF-IDF가 0.0214로 가장 높게 산출되었다. 최

Fig. 2. Network of relationships between tokenized words

Fig. 3. TF-IDF scatter plot by cluster
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상위 집단에 속하는 “관리”와 “설치”도 TF-IDF 값이 각각 0.0254

와 0.0232로 매우 높게 나타나 공원의 관리 및 공원 내 특정 시설 등

의 설치에 대한 강도 높은 민원이 제기되었음을 파악할 수 있었다. 

4.4. 생태계서비스 측면에서의 민원 특성

생태계서비스 측면에서의 민원 특성 규명을 위해 웹스크래핑과 

토큰화 작업을 통해 추출된 890개의 단어 목록을 생성형 AI인

‘GPT-4o’에게 업로드시켜 기계학습을 시켰다. 그러고나서 해당 단

어들 중에서 생물종을 포함한, 생태계서비스 제공을 위한 자원이 되

는 “녹색 기반구조”에 해당하는 단어들을 선별하도록 프롬프트 창

을 통해 명령하였다. 그 결과에 따르면 생태계서비스를 지원하는 

‘녹색 기반구조’에 해당하는 단어들의 대부분이 TF-IDF의 최하위 

집단에 해당되었다. 이는 생태계서비스를 지원하는 생물종의 보전

과 녹색 기반구조의 조성과 관련된 민원들이 적극적으로 제기되지 

않았음을 시사한다. 그럼에도 불구하고 “녹지”는 TF-IDF 값이 

0.0096로 중위 집단에 해당되어 다른 생태계서비스 지원 요인들에 

비해 상대적으로 활발하게 민원이 제기된 것으로 분석되었다.

자연 기반 구조가 아닌 인공물 중심의 기반구조인 ‘회색 기반구

조’에 대한 단어들은 생태계서비스와 관련한 녹색 기반구조에 비해 

상대적으로 TF-IDF 값들이 높게 나타나 공원 관련 민원이 회색 기

반구조의 조성, 설치, 개선, 관리에 대한 요청에 치중되었음을 파악

할 수 있었다. 특히 “주차장”과 “화장실”과 관련된 TF-IDF 값은 각

각 0.0177과 0.0121로 중요한 의미를 갖는 상위 집단으로 분류되어 

이들과 관련하여 매우 적극적인 민원이 제기된 것으로 분석되었다

(Table 2.). 

국가적 차원에서 중요한 자연 자원과 생태계 보전을 목표로 하는 

국립공원에 대한 민원 사례들이 빈번했다는 것은 국립공원에 대한 

국민의 관심이 높다는 것을 방증한다. 하지만 이러한 국민의 관심이 

생태계의 종 다양성 보전에 집중되었다기 보다는 운동과 여가활동을 

지원하는 시설, 기구, 산책로 등과 같은 건강 증진을 비롯하여 주차장 

이용과 같은 공원 내 사용자 편의 시설 개선을 요구하는 편익 제공 위

주의 민원이 집중된 것으로 분석되었다. 생물종 보전과 관련하여 공

원 내에 화초 및 수목 보호에 대한 일부 민원을 제외하면 동‧식물 보호

를 위한 민원 사례들은 거의 없었다. 반면에 농작물에 피해를 주는 야

생동물을 비롯하여 공원 내 비둘기와 고양이 등의 보호에 대해 불만

을 제기하는 민원 요청 사례들이 있었다. 이러한 분석 결과는 공원이 

제공하는 생태계서비스의 중요성에 대한 대중의 이해와 관심의 부족

을 방증한다. 따라서 공원의 생태계서비스 기능에 대한 생태 교육 프

로그램 강화를 통한 국민의 인식 개선으로 생태계의 중요성을 이해

하여 공원 내 생물종, 토양, 수질 등과 같은 자연 자원을 지속 가능하

게 관리하고 복원하여 건강한 생태계를 유지시킬 필요가 있다. 

5. 결론

이 연구는 2024년 7월 기준으로 최근 1년간 한국의 대표적 민원 

포털인 ‘국민신문고’에 등록된 350건의 공원 관련 민원사례들에 대

하여 AI를 보조자로 활용하여 NLP를 수행하여 민원 내용을 구성하

Table 1. Top 10 words for each cluster
Clusters Words TF-IDF Clusters Words TF-IDF

Cluster 1
(Lower
cluster)
(n=168)

Danger 0.00520

Cluster 3

City hall 0.00221
Siheung City 0.00518 Data 0.00219

Urging 0.00515 Seongbuk District 0.00218
Tree 0.00512 Gyeonggi Province 0.00217

Hot spring 0.00499 Weekend 0.00216
Street lamp 0.00495

Cluster 4
(Middle 
cluster)
(n=62)

Project 0.01107
Seongnam City 0.00493 Plan 0.01102

Apartments 0.00484 Operation 0.01091
Inversion table 0.00473 Coporation 0.01050

Life 0.00468 Green space 0.00961

Cluster 2
(Upper
cluster)
(n=18)

Facility 0.02139 Improvement 0.00959
Children 0.02136 Playground 0.00947

City 0.01959 Around 0.00930
Use 0.01827 Pet dog 0.00919

Central park 0.01802 Access 0.00914
Lake 0.01785

Cluster 5
(Top

cluster)
(n=5)

National park 0.03502
Development 0.01780 Request 0.03107
Parking lot 0.01766 Related 0.02645

Inquiry 0.01404 Management 0.02538
Parking 0.01357 Installation 0.02320

Cluster 3
(Bottom
cluster)
(n=639)

Erection 0.00232 - -
Construction 0.00232 - -

Entrance 0.00231 - -
Include 0.00227 - -

Electric car 0.00226 - -
Where, n: Number of words

Table 2. Words related to green infrastructure and gray 
infrastructure 

Infrastructure Words TF-IDF Cluster

Green
infrastructure

Green space 0.00961 Middle
Tree 0.00303 Lower

Pasque flower 0.00197 Bottom
Cotton 0.00195 Bottom
Lake 0.00173 Bottom

Flower bed 0.00156 Bottom
Animals 0.00149 Bottom
Sprout 0.00145 Bottom

Waterfall 0.00142 Bottom
Crops 0.00141 Bottom

Wildlife 0.00141 Bottom
Pigeon 0.00136 Bottom
Valley 0.00133 Bottom

Organism 0.00132 Bottom
Lotus 0.00131 Bottom

Pine tree 0.00107 Bottom
Plum blossom 0.00096 Bottom

Acorn 0.00093 Bottom

Gray 
infrastructure

Parking lot 0.01766 Upper
Restroom 0.01210 Upper

Street lamp 0.00495 Lower
Playground 0.00366 Lower

Bridge 0.00331 Lower
Plaza 0.00242 Lower
Bench 0.00195 Lower

Building 0.00108 Lower
Tunnel 0.00113 Bottom
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는 단어들을 분석하여 생태계서비스 측면에서의 민원 특성을 규명

하였다. 분석 결과에 따르면 공원들 중에서 주로 ‘국립공원’과 관련

된 민원들이 매우 강하게 제기된 것으로 나타났고 ‘도시’ 내에 있는 

공원에 대한 민원들도 비교적 강하게 제기된 것으로 분석되었다. 특

히 공원의 ‘관리’와 공원 내 각종 기반구조들의 ‘설치’를 요구하는 민

원들이 매우 집중적으로 제기된 것으로 밝혀졌다. 이러한 기반구조

에 해당하는 단어들을 AI의 단어인식과 분류 기능을 토대로 인공물 

위주의 ‘회색 기반구조’와 생물종과 자연 자원에 위주의 ‘녹색 기반

구조’로 구분하여 분석하였다, 그 결과에 따르면 민원의 주를 이루

는 기반구조의 조성, 설치, 개선, 관리에 대한 요구들은 주로 회색 기

반구조를 대상으로 한 민원에 치우쳤다. 특히 ‘주차장’과 ‘화장실’의 

설치 및 관리 등과 같은 편의제공에 대한 요구가 강하게 제기된 것으

로 분석되었다. 반면에 생태계서비스 측면에서 중요하게 작용하는 

녹색 기반구조에 대한 민원들은 상대적으로 미미하게 제기된 것으

로 나타났다. 심지어 이러한 녹색 기반구조에 대한 보전과 관리에 반

하는, 특정 생물종의 처리 등을 요구하는 민원도 존재하였다. 이는 

공원 관련 민원 특성 분석이 공원의 생태계서비스 구축과정에서 나

타날 수 있는 시너지 요인 이외에도 상충 요인을 파악하는데 기여할 

수 있음을 예증한다. 이러한 상충 요인에 대한 민원 발생은 생물종 

다양성 보전, 탄소 포집 및 도시 냉각 등을 통한 기후위기에 대응할 

수 있는, 강력한 생태계서비스 수단이 될 수 있는 공원에 대한 대중

의 이해와 관심의 부족에 따른 결과로 판단되었다. 이에 생태계 및 

생태계서비스에 대한 지속적인 지식 전달로 국민 인식을 개선하여 

공원이 인간 복지와 더불어 생태환경 보전이 균형을 유지하며 생태

계서비스가 이루어지는, 건강한 공간으로 계획 및 운영될 수 있는 관

리체계가 정착되어야 할 것이다. 이에 이 연구에서 적용된 AI 기반

의 방법론들과 결과물들이 공원을 비롯한 많은 생태계서비스 제공

이 이루어지는 녹색 기반구조에 대한 계정화로 보다 효율적으로 생

태계서비스를 모니터링하고 운용하여 민원의 원활한 해소와 지속가

능한 도시 및 지역 계획의사결정 모델 개발에 유용하게 활용될 수 있

을 것으로 사료된다. 

이 연구에서는 민원을 제기한 주체들의 직업, 전문성, 연령 등과 

같은 개별적 특성을 파악할 수 없는 상태에서 ‘국민신문고’에 등록

된 빅데이터에 의존하여 민원의 특성을 규명하여 보다 정교한 신뢰

성을 확보하지 못한 한계가 있다. 이에 향후 연구에서는 다양한 계층

의 개별적 특성을 고려한 심도있는 설문 및 인터뷰 조사를 통해 보다 

정확한 객관적 근거를 추가로 확보할 필요가 있다. 
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