
멀티모달 AI 기반 실시간 실내 공기질 모니터링 및 관리 시스템의 설계

최민혁*, 한경헌, 이진혁, 이수영, 김명옥

브이산업(주)

*ve0508@naver.com, *ve5962@naver.com, main261@main.bizmeka.com, vesu0301@gmail.com,
veok4078@gmail.com

A Design of Multimodal AI Based Real-Time Indoor Air Quality
Monitoring and Managing System

　Choi Min Hyeok*, Han Gyeong Heon, Lee Jin Hyeok, Lee Su Yeong, Kim Myoung Ok

VE Industry Co., Ltd.

요 약

최근까지 이뤄지고 있는 실내 공기질 관리 방법은 IoT IAQ센서를 통한 공기질 모니터링이 주를 이루고 있다. 하지만, IAQ센서 자체가 갖는 오차로
인한 오류와단일센서를통해얻을수 있는 실내 상황에 대한 정보에는한계가 있다. 본 논문에서는실내공기질 외에거주자 생체정보와 특정 가전의
실시간소비전력 변화량모니터링을통해에너지 관리까지가능한통합관리 시스템을설계하고구현하기위한 과정을다루었다. 시스템이현재 거주지
상황을 모니터링하고 환기유닛과 가전을 자동으로 제어하기 위한 AI 모델을 학습하여 IoT 게이트웨이에 포팅하고, 모사실험을 통해상황을잘 예측하
였는지 확인하였다.

Ⅰ. 서 론

공기중의미세먼지는인체에해를미치는대기오염물질로, 기후와주변

국의 상황, 국내 산업단지 상황에 따라 발생량이 변동된다. 건강과 경제

적·사회적 피해까지 발생시키는 미세먼지 저감과 감축을 위한 각종 대책

을 수립, 추진하고 있으며, 특히, 주거공간에 대한 환기시설 설치 기준이

강화되고 있다. 이와 함께 실내 공기질 상황을 모니터링 할 수 있는 IoT

미세먼지 측정기나 이러한 센서 기반의 모니터링 플랫폼에 대한 연구가

이뤄지고 있다[1][2]. 하나 이상의 IAQ(Indoor Air Quality)센서를 통해

획득한데이터를 토대로실내공기질을관리하는 연구가진행되고있으나

[3], IAQ센서 자체의 오차가 있어 더욱 많은 정보를 취득하면서, 상호 보

완할수있는다중센서 기반의 모니터링이필요한것으로사료된다. 또한

실내 공기질에 관련된 정보가 전무하여 환기장치가 휴면 기기가 되는 경

우가 빈번하여, 거주자의 능동적인 환기장치 사용을 유도하기 위해서는

실내 공기질 등에 대한 정보 표출이 필요할 것으로 보인다. 따라서 본 논

문에서는 거주지내공기질및전력소비상황을표출함과동시에 AI에 의

해 이들이 자동으로 관리될 수 있는 통합 관리 시스템 디자인과 구현에

대해 다루고자 한다.

Ⅱ. 본론

효과적인 공기질 관리를 위해서는 현재 거주자의 행동 패턴을 예측하고

이에따른환기장치의 풍량등을설정할수있는 AI모델의학습이 필요하

다. 학습을 위해서는 요리, 샤워 등과 같은 생활 패턴에 대한 데이터가필

요하므로, 상술한 생활 패턴을 반복적으로 모사하여 수집할 필요가 있다.

이를 위해 별도의 테스트베드를 구축하고, 데이터 수집 방법을 구축하였

다.

1) 데이터셋 수집 환경 구축

AI 학습용데이터셋 취득을위해 3베이 20평형 아파트구조를모사한테

스트베드를 구축하였다. 각 방에는 IAQ센서와 원거리 UWB센서가 설치

되고, 일부 공간에는 근거리 UWB센서가 부착된 스마트 가구를 추가로

배치하였다. 가전의 소비전력 측정을 위해 파워미터가 부착된 2~4구 콘센

트를 부착하였다. 각 센서의 통신 인터페이스및 출력주기는아래와 같다.

장치 종류 인터페이스 출력 주기
IAQ 센서 TCP/IP, Modbus RTU 30초
UWB 센서 TCP/IP, MQTT 1초
파워미터 TCP/IP, Modbus RTU 1초

각 센서로부터 출력되는 데이터는 IoT 게이트웨이에서 취합하고, 이를

별도 PC에 설치된 모니터링 S/W로 송신하여 실시간으로 RDBMS에 저

장되도록 하였다. 테스트베드 내 센서는 아래 그림1과 같이 배치되도록

하였다. 생활 패턴 데이터셋 취득을 위해 모사실험 스케쥴 계획을 수립하

였다.

<그림 1> 테스트베드 내 장치 배치도



<그림 2> 센서 및 모니터링 S/W

IoT 게이트웨이는 AI Edge 역할을 포함하고 있어, 모사실험을 통해 얻

을 수 잇는 AI 모델을 통해 현재생활 패턴을예측하고 그에 맞는 공기질

관리를 수행하게 된다.

<그림 3> 시스템 입력부 다이어그램

2) AI 모델 학습

모사실험에서 획득하는 데이터셋은 방별 공기질 정보와 방별 생체정보,

방별 소비전력 등 48개 데이터로 구성된다. 멀티모달 AI 학습에 적합한

모델은 시계열 데이터 처리에 특화된 RNN으로 결정하고, 입력정보와 출

력지점의 사이가 멀 때 기울기가 소실되는 문제를 해결또는 완화하기 위

해 LSTM을 사용하였다. 다중 센서 데이터셋을 랜덤 포레스트와 LSTM

을 이용하여 학습하였다. 단일 센서와 다중 센서 데이터를 각각 KNN, 랜

덤 포레스트, LSTM으로학습하였을 때, 근소한 차이를보이긴하였으나,

LSTM으로 학습하는 경우가 대부분 높은 결과를 보였다.

모델 랜덤 포레스트 LSTM

패턴 성능 ACC F1-스코어 ACC F1-스코어

외출

98.24%

1.00

98.61%

1.00

재실 0.92 0.94

취침 1.00 1.00

요리 0.96 0.97

운동 0.93 0.96

3) 시스템 출력부의 구성

관리 시스템은 공기질 관리를 위해 환기장치의 풍량과 환기모드를 설정

하고, 방별 거주자의 유무, 현재 생활 패턴에 따라 방별 조명과 가전을 제

어할수있다. 현재상기 AI 모델에의한공기질관리가구현되었고, 가전

은 ON/OFF와 세부 기능, 즉, 볼륨 세기, 냉난방기 온도 등이 설정될 수

있도록구현되었다. 가전 ON/OFF는 별도제작한 IoT Relay를 통해 설정

하고, 볼륨 세기 등은 IR 기능을 통해 구현하였다.

<그림 4> 시스템 출력부 다이어그램

4) 예측 성능 테스트

생활 패턴 예측 테스트를 위해 수면, 요리, 휴식 등 3종에 대한 모사를

각 3~4회씩 총 10회 진행하여 올바른 예측 여부를 확인하였다. 테스트 결

과 90% 예측 성능을 보이는 것을 확인하였다.

Ⅲ. 결론

위와 같이 AI 기반 공기질 관리 시스템을 구현하고 시험하였으나, 아직

일반화 하기에는 부족하므로 추후 계속적인 AI 모델 테스트와 최적화 진

행이 필요할 것으로 보인다. 또한 소비전력 관련 정보 가공과 표출, 실험

을 통한 관리 항목의 적절한 수정을 진행할 예정이다.

ACKNOWLEDGMENT

본연구는 산업통상자원부와 한국산업기술진흥원의 “지역혁신클러스터육
성(R&D, P0025283)”사업의 지원을 받아 수행된 연구결과임.

참 고 문 헌

[1] 전성우, 임현근, 박순모, 정희경, “실내 공기 데이터 측정기 및 모니터
링 시스템”, 한국정보통신학회논문지 Vol.26, No.1, pp.140-145, 2022.

[2] 이완직, 김세진, 윤준근, 정자운, 허석렬, “IoT 기반의 실내환경 관리
플랫폼 설계 및 개발”, 문화기술의 융합 학술지, 2021.

[3] 조흔우, 김윤신, "IoT기반의 실내공기질 모니터링 및 구성 및 운영사
례 분석", 한국대기환경학회 학술대회논문집, 2023.

[4] 수딘 프라사드우프레티, 김유신, “청정환기장치최적제어를 위한 IoT
기반 실시간 공기질 모니터링 플랫폼 구현”, 인터넷정보학회논문지,
pp.95-104, 2020.


