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요 약

본 논문은 송풍 설비가 설치된 공장에서 작업조건 및 공정조건 데이터를 활용하여 인공지능 모델 중 하나인            Random Forest 
모델을 통해 공장 내부의 환경을 최적화할 수 있는 송풍기의 제어 조건을 도출하고자 한다 실제 공조 운영 시스템의 운영 . 
방식은 공장에서 수집되는 데이터를 학습된 인공지능 모델에 입력 데이터로 사용하여 모든 송풍기의 제어값을 확인한 후 
각 환경에 따른 최적의 제어 조건을 도출하고 실시간으로 송풍기를 제어하였으며 해당 시스템의 우수성을 확인하였다.

           
 

서 론. Ⅰ

기존의 공장에서는 의 먼지 온도 습도 센서 카메라 등을 이용하여   IoT , , , 
송풍기를 제어하거나 공장 직원의 지식을 기반으로 또는 특정한 룰에 맞
추어 송풍기를 제어하는 방식으로 운영하였다 위 방식을 고려하는 공장. 
의 경우 대체적으로 누적된 데이터가 있더라도 이를 활용하지 않고 유의
미한 정보를 산출하는데 어려움이 있어 비효율적인 송풍기 운영 시스템을 
적용하고 있다 따라서 에너지 소비를 최적화할 수 있는 최적의 송풍기 운. 
영 시스템을 적용하기 위해 최근 각광받고 있는 인공지능 기법 을 적용[1]
하고자 한다 최적의 송풍기 제어를 위해 사용된 인공지능 기법은 머신러. 
닝 구조의 로 다양한 연구에서 해당 알고리즘의 성능이 확Random Forest
인되었다 적용된 알고리즘은 누적된 이력 데이터를 통해 트레이닝과 테. 
스트 데이터를 비율로 나누어 그 성능을 확인하였다8 : 2 .

입력 데이터 및 시뮬레이션 시나리오. Ⅱ

먼저 본 논문에서 사용하는 데이터는 온도 습도 초기 먼지량 최종 먼  , , , 
지량 송풍기 작동 상태 번 송풍기 번 송풍기 작동 시간 총 가지로 , (1 ~ 20 ), 6
표 과 같은 형태이다1 .

LAP_Time Temp Hum Start End Stage
143 18.95 31.59 544365 5964 ON
126 19.01 31.31 536333 4334 ON
186 19.23 31.17 817956 9606 OFF
155 19.22 31.10 506375 9890 ON
138 19.41 31.07 291875 8609 ON

표 작업조건 및 공정조건 데이터1. 

이때 송풍기의 제어 단계는 가지만 가능하며 총 대의 송풍 ON OFF 2 20
기가 설치되어 있으며 각 송풍기별로 개별 제어가 가능한 형태이다 인공. 

지능 모델 학습의 경우 입력 데이터로 온도 습도 시작 먼지량 최종 먼지, , , 
량 각 송풍기별 작동 상태를 입력 데이터로 하여 해당 공장을 최적의 상, 
태로 만드는데 소요되는 시간과 에너지를 출력 데이터로 도출하도록 설계

하였다 이때 송풍기 상태는 . !!"가지로 각 상황별 모든 경우의 수를 고려하여 
그중 소요 시간 및 소요 전력량이 가장 적은 제어 조건값을 도출하여  송풍기를 
자동 제어하고자 한다 시뮬레이션의 경우 표 와 같이 공장에서 수집되는 작. 2
업조건 및 공정조건 데이터를 수집하고 해당 데이터를 학습 및 분석하여 인공
지능 모델을 도출한다 이때 고려된 모델은 . DNN (Deep Neural Network)[2] 

이며 이 중 LSTM (Long Short Term Memory), Random Forest Random 
가 가장 우수한 성능을 보여 를 선정하였다 이렇게 선Forest Random Forest . 

정된 모델을 학습하여 모델을 튜닝하고 오차 보정 모니터링 시스템 자동제어 , , 
시스템을 실제 현장에 적용하였다.

표 공정운영 시스템 구현 구성도2. 



시뮬레이션 결과 및 결론. Ⅲ

본 논문에서 사용되는 인공지능 알고리즘의 성능을 평가하기 위해   
를 사용하였다 의 경MAPE(Mean Absolute Percentage Error)[3] . MAPE

우 에 가까울수록 회귀 모형의 성능이 좋다고 해석되며 도출되는 결과의 0
형태가 사이의 값을 가져 알고리즘의 성능을 로 수치화하기 때0~100% %
문에 직관적이며 이해하기 쉬워 알고리즘의 성능을 파악하기 용이하다. 

식 에서 (1) #은 데이터의 개수, $%는 예측한 종속변수, &'는 실제 종속변수를 의
미한다.
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알고리즘을 학습 및 테스트할 때 사용된 데이터는 각 상황에 대한 데이  
터를 개의 데이터라고 했을 때 총 건으로 트레이닝 시 건 테스1 5,000 4,000
트 시 건을 사용하였고 입력데이터의 개수는 온도 습도 초기 먼지1,000 , , 
량 최종 먼지량 송풍기 작동 상태 개로 총  가지이고 출력 데이터는 , , (20 ) 24
소요 시간으로 개의 출력값을 가진다 최종 성능의 경우 총 1 . MAPE 100
회 수행한 결과의 평균으로 나타냈으며 최종 성능은 일부 회차별 Train  
성능은 아래 표 과 같다 최종 회 평균 성능은 트레이닝 기준 3 . 100 0.1% 
테스트 기준 로 이는 실제 소요 시간과 예측한 소요 시간의 차이가 0.27%

의 오차를 보이는 것으로 매우 준수한 성능을 보이는 것을 확인할 0.27%
수 있다.

STEP Train MAPE Test MAPE
1 0.08 0.30
2 0.13 0.19
3 0.07 0.21
4 0.11 0.19
5 0.15 0.25

Average 0.10 0.27

표 각 학습 별 알고리즘 성능 단위 3. [ : %]

본 논문에서 사용한 알고리즘을 통해 각 상황별 공장의 환경이 최적화되
는 소요 시간을 예측하고 각각의 송풍기 조건 별로 발생하는 소요 시간 
및 전력 사용량을 도출하여 최적의 송풍기 작동 조건을 도출하고 이를 통
해 시간 및 에너지 사용량을 절감할 수 있을 것으로 보인다 추후 연구에. 
서는 단일 모델을 사용하는게 아닌 카메라와 같은 이미지 데이터를 추가
로 사용하는 을 추가하고자 한다Multi Modal .
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