
1. 연구배경 및 목적  

전 세계적으로 ICT(Information and Communications Technologies) 산업의 발달과 더불어 인공지능(AI, 
Artificial Intelligence)에 대한 관심이 급격하게 증가하고 있다. “인공지능”이라는 용어는 1956년 미국의 

Dartmouth 대학에서 열린 학술발표에서 John McCarthy 외 3인에 의하여 처음 제안되었으며, 컴퓨터 프로그램

을 통해 인간의 지능이 구현될 수 있는 인공지능은 과학적 혹은 공학적 수단으로 적용되어 왔다.(1) 인공지능 

이론은 대표적으로 인공신경망(artificial neural network), 딥러링(deep learning), 퍼지 이론(fuzzy logic), 적응뉴

로퍼지(adaptive neuro-fuzzy inference system), 유전자 알고리즘(genetic algorithm) 등이 있다.(2) 
건축분야에서의 인공지능은 건축 디자인 과정에서 새로운 설계방법론을 제시하거나 구조물의 손상위치를 

파악, 콘트리트의 강도를 추정하는 등 여러 건축 분야에서 다양한 접근과 활용이 이루어지고 있다. Kang et 
el.(3)은 인공지능의 적용은 환경 설비 분야에서 가장 활발하게 연구되고 있으며, 주로 건물 에너지 최적화 및 

공조 시스템 제어에 활용되어 쾌적한 건물 환경 조성을 위한 기술로 사용되는 것으로 분석되었다. 이는 기존

의 건물 환경제어보다 진보된 제어방법이며, 특히 건물 부하 및 온열 환경 예측을 바탕으로 공조시스템의 최

적 운전하는 관점에서 매우 효과적인 방법이다. 
본 연구에서는 자가학습과정(a self-tuning process)을 통한 결과물을 예측하는 인공신경망을 활용하여 건물

의 공조시스템 부하 예측 모델을 개발하고, 이를 통하여 보다 에너지 효율적이고 정확한 알고리즘 개발을 위

한 기초자료 제공을 목적으로 한다.
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2. 연구방법

본 연구에서는 첫 번째로 오피스 건물의 냉·난방 에너지소비량을 측정하고 시간별 부하 패턴을 분석하여 

인공신경망 기반 에너지수요 예측 모델을 제시하였다. 예측 모델은 수치 해석 및 프로그래밍 소프트웨어인 

MATLAB(Matrix Laboratory)을 통해 개발하였으며, 대상 건물 내 건물통합관리시스템(BMS, Building 
Management System)를 통해 여름철(7월~9월)과 겨울철(12월~2월)의 냉·난방 에너지소비량, 기상데이터, 냉각

탑 및 보일러 설정값 등을 수집하였다. 이후 출력값과의 상관관계분석을 통해 입력변수를 선정하여 학습을 

실시하였으며 예측된 에너지사용량과 실제 건물의 에너지사용량을 비교하여 최적화된 모델을 개발하였다.  
  
3. 공조시스템 운전 예측모델 개발

3.1 대상 건물의 공조시스템 데이터

인공신경망 기반 냉·난방 에너지 수요예측 모델을 개발하기 위한 기초 자료로써 대상 건물에서 2016년에 

가동된 공조 시스템의 설정값, 운전조건, 외기조건 등을 측정하였다. 아래 Fig. 1과 Fig. 2는 여름철과 겨울철

로 나눠 건물관리시스템에서 수집한 공조기의 설정값 및 측정값, 기상 데이터, 에너지 사용량을 통합하여 시

간별로 정리한 예시이다.  

 Fig. 1  Data sets collected by HVAC system(summer)

 Fig. 2  Data sets collected by HVAC system(winter)



3.2 예측모델 개발

3.2.1 예측모델의 최적화
공조시스템의 운전 예측모델은 MATLAB을 통해 인공신경망 모델을 개발하였다. 대상 건물의 BMS에서 수

집한 데이터의 예측 및 학습 성능을 향상시키기 위해 선처리 과정으로 데이터 필터링을 실시하였으며, 주말

을 제외한 평일 중 근무 시간만 고려하여 시간별 부하 패턴을 분석하였다. 또한 입·출력 변수의 상관관계 분

석을 통하여 입력 변수를 선정하였으며, 여름철의 입력 뉴런 8개, 겨울철의 입력 뉴런 10개를 적용하였다. 학
습 데이터(Training data sets)와 검증 데이터(Checking data sets)는 각각 185개(여름철), 150개(겨울철)로 학습과 

검증을 실시하였다. 
가장 정확하게 예측하는 인공신경망 모델을 찾는 최적화(Optimization) 과정을 통해 최종 모델이 개발되었

으며, 이때, 가장 적합한 NHL(Number of hidden layers), NHN(Number of hidden neurons), LR(Learning Rate), 
MO(Moments)를 선정하였다. 아래 Fig. 3과 Fig. 4는 각각 여름철과 겨울철의 최적화된 공조시스템 운전 예측

모델을 나타내고 있으며, 여름철에는 대상 건물의 공조시스템 전력사용량, 겨울철에는 대상 건물의 에너지 

비용(전력 환산 비용+가스 환산 비용)을 예측하였다. 

3.2.2 예측모델의 성능평가
최적화된 인공신경망 모델의 예측성능을 평가하기 위하여 대상 건물에서 실제 사용된 에너지소비량 및 에

너지 비용과 예측된 값을 비교하였다. Fig. 5에서는 각각 여름철과 겨울철의 예측모델의 정확성을 상관관계

(R2-Value)로 나타낸 결과는 0.8136, 0.8417, 예측모델의 CVRMSE 값은 각각 11.28%, 4.87%로 미국 냉동공조

학회(ASHRAE)(4)에서 기준으로 지정한 30%이내를 충분히 만족시킨 것으로 나타났다.  

  

 Fig. 3  ANN model for energy consumption prediction      Fig. 4  ANN model for energy cost prediction
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Fig. 5  Comparison of prediction and measurement(summer and winter)

4. 결  론

본 연구에서는 건물에서 사용된 2016년 실제 공조시스템 데이터를 수집하고, MATLAB에서 인공신경망을 

활용하여 건물의 공조시스템 부하 예측 모델을 개발하였다. 이후, 예측값과 실측값을 비교하여 예측모델의 

성능평가를 실시하였으며, 그 결과는 다음과 같다.

(1) 대상 건물에서 사용되는 공조시스템의 에너지 예측모델은 최적화 과정을 통하여 가장 적합한 NHL, NHN, 
LR, MO를 도출하였으며, 여름철은 NHL(=2), NHN(=15), LR(=0.3), MO(=0.3), 겨울철은 NHL(=1), 
NHN(=15), LR(=0.5), MO(=0.4)로 나타났다.

(2) 최적화된 인공신경망 모델의 예측성능을 평가하기 위하여 실제 사용된 에너지소비량 및 에너지 비용과 

예측된 값을 비교한 결과, 여름철과 겨울철의 예측모델 CVRMSE 값은 각각 11.28%, 4.87%로 미국 냉동공

조학회(ASHRAE)에서 기준으로 지정한 30%이내를 충분히 만족시킨 것으로 나타났다 
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