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요 약  

 

멀티피델리티(Multi-fidelity) 대리모델은 필요한 정확도를 낮은 비용으로 달성할 수 있어 공학 최적화에서 많은 주

목을 받고 있다. 이러한 방법은 복잡한 공학 설계에서 모델링 효율성과 정확도 간의 균형을 맞추기 위해 널리 사

용되며, 특히 고정밀 시뮬레이션이나 물리 실험이 시간 소모적이거나 비용이 많이 들고 데이터 가용성이 제한된 

경우에 유용하다. 멀티피델리티 대리모델의 성능을 높이기 위해서는 제한된 멀티피델리티 데이터의 활용을 극대

화하는 것이 중요하며 이에 대한 많은 연구가 이루어지고 있다. 본 논문에서는 멀티피델리티 데이터의 활용을 극

대화할 수 있는 새로운 멀티피델리티 크리깅 대리모델과 이를 최적화하는 방법론을 제안한다. 다양한 수치적 예

제들을 통해 새로운 멀티피델리티 크리깅 대리모델과 기존 멀티피델리티 방법론들을 비교함으로써 제안하는 방

법론의 유효성을 확인하였다. 

 

Ⅰ. 서 론 

시뮬레이션 기술이 발달함에 따라 복잡한 공학 문제를 

해결하는데 고밀도 시뮬레이션이 널리 사용되고 있다. 하

지만, 고밀도 시뮬레이션은 전산비용이 높아 최적화 문제

등을 해결하는데 적합하지 않아, 고밀도 시뮬레이션을 대

체할 수 있는 대리모델이 널리 사용되고 있다. 대리모델

의 정확도를 확보하기 위해서는 고충실도의 데이터의 수

가 충분히 확보되어야 한다. 하지만 자원이 제한되어 있

어 고충실도 데이터를 충분히 확보하기 어려운 경우 대

리모델의 정확도를 확보하기 어렵다. 이런 문제를 해결하

기 위해 멀티피델리티(Multi-fidelity) 방법론이 제안되었고 

최근까지 많은 연구가 진행되어 오고 있다 [1]. 

 

Ⅱ. 본론  

본논문에서는 제안하는 새로운 멀티피델리티 크리깅 

대리모델에 대해 설명한다. 지금까지 연구되어 온 멀티피

델리티 모델은 일반적으로 저충실도 모델에 상수 스케일

링 및 잔차 모델을 더하여 모델을 구성한다. 본논문에서 

제안하는 멀티피델리티 크리깅 모델은 상수 스케일링과 

함께 저충실도 크리깅 모델의 하이퍼파라미터인 theta 를 

같이 스케일링하여 저충실도 모델을 고충실도 데이터에 

맞게 튜닝한다. 또한, 잔차 모델이 오버피팅이 잘 일어난

다는 점을 보완하기 위해 잔차 모델의 후보로 회귀모델

과 보간모델을 두어 잔차 데이터에 적합한 모델이 선정

되도록 하였다. 최종적으로 고충실도 데이터에 맞게 튜닝

된 저충실도 크리깅 모델과 잔차 데이터에 맞게 선정된 

잔차 모델을 더하여 멀티피델리티 크리깅 모델을 구성하

였다. 

다양한 수치 예제들을 통해 본논문에서 제안하는 멀티

피델리티 크리깅 모델을 주요 멀티피델리티 모델과 비교

했을 때 Fig.1과 같은 결과를 얻을 수 있다 [2,3].  

 

 
 

Fig 1. Comparison of Numerical Examples results by 

Methodology. 

 

Ⅲ. 결론  

본논문에서는 새로운 멀티피델리티 크리깅 대리모델에

대하여 소개하였다. 다양한 수치 예제들을 통해 새로 개

발한 멀티피델리티 크리깅 대리모델이 주요 멀티피델리

티 모델들 대비 좋은 성능을 보이는 것을 확인하였으며 

이를 통해 새로 제안하는 방법론의 유효성을 확인하였다. 
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