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요 약

본논문은건물에너지의효율적인관리를위해강화학습의기법의하나인Multi-Armed Bandit(MAB)을 기반으로각방의조도값을
조절하여 전력 사용량을 낮추는 동시에 각 방 사용자들의 불만족도를 최소화하는 최적의 설정값을 찾는 방법을 연구하였다. MAB
기법 중 대표적인 알고리즘인 Upper Confidence Bound와 Thompson Sampling 알고리즘을 적용 및 성능을 비교⋅분석하였다.

Ⅰ. 서론

에너지의효율적관리는 ‘제5의 연료(The 5th Fuel)’로 불릴 만큼 상당히

높은 경제성을 가지고 있다 [1]. 환경 문제가 심각한 지금, 신재생 에너지

산업과 함께 에너지의 효율적인 관리는 주목받는 산업 중 하나이다. 특히

유례없는 IT 기술의 발전으로 AI 산업이 성장하면서 에너지를 효율적으

로사용하는방법을 AI를 통해찾으려는기술또한 개발이활발히 이루어

지고 있다. 본 논문은 전 세계 에너지 사용량의 약 20%를 차지하는 빌딩

에너지 사용량에 주목하였으며 [2], 빌딩 에너지의 주된 에너지 소모 원

중 하나인 조명시스템을 효과적으로 관리하기 위해 강화학습 알고리즘을

적용하고, 알고리즘별 성능을 비교 분석한다.

Ⅱ. 본론

본 논문에서는 건물 각 방의 전구의 조도 설정값을 조절하여 전력 사용

량을 낮추기 위해 강화학습 기법의 하나인 Multi-Armed Bandit(MAB)

을 사용할 것을 제안한다. MAB 기법은 Reward의 확률적 분포를 알 수

없는 여러 개의 Arm 들 중에서 최적의 Arm을 찾아주는 기법이다. 시스

템 환경은 각 방에 얼마만큼 전력을 공급하여 조도 설정값을 조절할지를

조합하여 각각의 Arm으로 매핑하였다. 각 방의 사용자들은 원하는 조도

값이존재하며, 이 값과 실제 방의조도값이랑 차가 클수록 불만족도가증

가한다. 따라서건물각방의조도설정값을낮추어전력사용량을낮추려

고 한다면 각 방의 사용자들이 불만족도가 증가하는 것은 필연적이다. 본

논문에서는각 방의전력 사용량과 불만족도를 합산한값을 Reward로 정

의하고 이를최소화하는 방향으로 학습을 진행하였다. MAB 기법의 여러

가지 알고리즘 중에서 가장 대표적인 2가지 알고리즘인 Upper

Confidence Bound(UCB)와 Thompson Sampling(TS)의 성능을 비교하

고자 한다.

Ⅲ. 성능 평가

본논문에서는 성능비교를 위해다음과같은 방법으로 세팅하고 시뮬레

이션해보았다. 건물에는 100㎡ 크기를가지는 방 3개가 있다고 가정한다.

각 방엔 백열등을 사용한다고 가정하여 발광효율은 15lm/W로 세팅하였

고, 각 방의 최대 조도값은 1000 lux로 설정하였다. Arm은 20개의

Discrete 한 레벨(5%, 10%, …, 100%)을 갖는 각 방의 조도 설정값의 각

조합으로매핑하였다. 따라서, 총    개의 Arm을 갖게된다. 각

방의 사용자들은 각각 500, 700, 900 lux의 선호하는 평균 조도값을 가지

며, 각각 가우스 분포(Gaussian distribution)을 따른다고 가정하였다.

이러한 환경에서 UCB와 TS 알고리즘을 적용 및 학습한 결괏값

(Reward)은 다음의 그림 1과 같다. 그래프를 보면 TS 모델이 UCB 모델

보다최적의 Arm을 찾는속도가빠르나, 일정수준의학습이된이후에는

UCB 모델이 더 좋은 Arm을 찾아주는 것을 확인할 수 있다.

그림 1. 학습 진행에 따른 평균 Reward의 변화 비교
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