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Abstract 본 연구는 인체 활동량(MET) 산출에 인공신경망(Artificial Neural Network) 모델을 적용하여 인공지능을 

통한 건물 실내 쾌적 및 에너지 효율을 향상시키기 위한 기초연구이다. 건물 실내 쾌적도를 향상시키기 위해 

재실자의 위치, 활동량 및 재실 패턴을 파악하고 그 데이터를 이용하여 인공신경망(Artificial Neural Network) 
모델을 통해 실내 쾌적도를 예측할 예정이다. 그에 앞서 인공신경망(Artificial Neural Network)의 적용 및 활용에 

대한 기초 연구가 진행되었다. 이 연구를 통해 재실자의 활동량(MET) 및 인공지능 알고리즘 (AI, Artificial Neural 
Network)을 이용하여 재실자 개별 온열 선호도를 만족시키는 예측제어 및 에너지 부하 저감이 가능할 것이라는 

예상 결론을 도출하였다. 
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1. 연구 배경 및 목적 

현대인들은 외부에서 생활하는 시간보다 실내생활의 비중이 높다. 그만큼 실내 공기질에 대한 관심이 높아

졌고 그에 대한 개선 방법을 찾는 연구가 다수 진행되고 있다. 그 중 건물 실내 열적 쾌적성은 열환경에 대한 

만족을 나타내는 것으로 인체의 열평형과 예상 평균 온열감 (PMV, Predicted Mean Vote)의 영향을 받는다. 예
상 평균 온열감 (PMV)은 그 조건인 온도, 평균 복사온도, 기류 속도, 습도와 같은 물리적 환경 인자 외에도 

재실자의 활동량 (MET, Metabolism) 및 착의량 (CLO, Clothes)의 영향을 받는다. 하지만 기존의 PMV 측정에

는 재실자의 활동량 (MET)을 측정할 수 있는 정밀 측정 기술이 개발되지 않았기 때문에 재실자 활동 신진대

사 (MET)의 고려가 미미하다. 
한편, 현재 인공지능 산업은 세계적으로 지속적인 성장 중에 있다. 기업용 인공지능 시스템 시장은 연평균 

56.1% 성장할 것으로 예측되며 인공지능을 통한 효과는 연간 6조 7000억 달러에 달할 것으로 예상되고 있

다.(1) 그러나 인공지능 활성화 정책 및 시장 규모 성장에 비하여 건축분야에 대한 응용 수준은 낮은 실정이

다. 이에 따라 인공지능과 건축분야를 접목시킨 새로운 분야 창출이 시급하며 이는 곧, 위에서 언급한 재실자 

활동량 (MET)에 대해서 상세 측정 및 Big Data 산출이 가능한 인공지능을 적용한 연구가 필요하다고 판단된

다.   
본 연구는 건축과 인공지능을 결합한 실내 환경의 쾌적 제어를 위한 기초 연구로서, 인체 활동 패턴인식 

등을 통하여 활동량 (MET) 산출을 위한 인공신경망의 적용성을 파악하고자 한다.
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2. 연구 방법

본 연구는 실내 환경의 쾌적 제어를 위해 인체 활동량 산출에 인공신경망의 적용성 파악이며, 연구방법 및 

흐름은 Fig. 1 과 같다.

 Fig. 1 Flow of the Study 

인체 활동량(MET) 검출에는 IoT 기술이 이용되고 활동량(MET) 센서 모듈을 개발하여 검출한다. 측정된 활
동량 (MET)을 이용하여 더 정확한 PMV 값을 계산 할 수 있으며 인공지능 알고리즘(AI, ANN, Deep Learning 
등)을 적용하여 지능형 예측제어 모델을 개발한다. 

3. 선행연구 조사 

3.1 인공신경망 (ANN: Artificial Neural Network)

Warren McCulloch와 Walter Pitts에 의해 제안된 이론으로 생물학적 신경망과 유사한 통계학적 학습 알고리

즘이다. 시냅스의 결합으로 네트워크를 형성한 인공뉴런(노드)이 학습을 통해 시냅스의 결합 세기를 변화시

켜 문제해결 능력을 가지는 모델 전반을 가리키며 각 링크에는 그와 연관된 수치적 가중치가 있다.(2) 인공신

경망은 자가학습과정을 통하여 문제를 해결하고 입력층(input layer), 은닉층(hidden layer), 출력층(output layer)
으로 구성된다.(3) 인공신경망은 함수추론, 패턴인식 및 순서인식 등에 사용되어 다방면으로 적용되고 있다. 
건축분야에서는 문진우(2016)외 2의 논문에서 쾌적 열환경 조성을 위한 난방시스템 최적 셋백온도 적용에 인

공지능을 적용한 연구가 있다.  
  
3.2 딥러닝 (Deep-Learning)

딥러닝(Deep-Learning)은 ANN 모델이 발전된 형태로 은닉층이 여러 단계로 형성된 깊은 구조로 이루어진 

학습기법이다. 기존의 인공신경망의 단점인 과적합 문제를 해결하여 개선시킨 방법이다. 여러 비선형 변환기

법의 조합을 통해 높은 수준의 추상화를 시도하는 기계학습 (Machine Learning) 알고리즘의 집합이며 사람의 
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사고방식을 컴퓨터에게 가르치는 기계학습의 한 분야이다.(2) 딥러닝을 적용한 건축분야 연구로는 신동하 외 

1(2016), 하계 전력수요 예측을 위한 딥 러닝 이력 패턴에 관한 연구 등이 있다.

4. 인체 활동량(MET) 검출 적용 방법 검토

1) 재실자 쾌적 범위 설정 : 실내에서 재실자의 쾌적한 환경 범위를 설정한다.
2) 재실자 행동에 따른 쾌적 범위 설정 (Fig 2) : 운동, 수면 등의 재실자의 행동에 따른 쾌적 범위를 설정한

다. 

Fig 2. Example of Controling Personalized Environment Depending on 
Human Metabolism

3) 측정된 MET를 인공신경망을 이용한 분류 : 인공신경망을 적용하여 재실자 활동량을 분류하여 필요한 

데이터가 검출될 것으로 파악된다. 
4) 분류된 데이터에 맞는 냉난방제어 : 인공신경망을 이용해 분류된 데이터를 활용하여 그에 맞는 냉난방 

제어가 이루어질 것으로 예상된다.

위의 과정을 통해 재실자별 온열 선호도를 반영하여 예측제어가 가능한 개인 맞춤형 시스템을 개발하면 

개발 시스템이 반영된 PMV와 기존 PMV 비교⋅분석을 통하여 실내 환경을 제어하게 된다.  

4. 결  론

본 연구에서는 인체 활동량 (MET) 산출을 위한 인공신경망의 적용성에 대한 기초연구를 진행하였다. 인공

신경망의 이론을 알아보고 인체 활동량 (MET) 산출의 과정 및 인공신경망의 적용과정을 연구하였다. 결론은 

다음과 같다. 
선행 연구를 통해 인공신경망 및 딥러닝의 적용 가능성을 알아보았다. 인체 활동량 파악 방법으로는 재실

자의 쾌적 환경에 대한 범위와 재실자의 행동에 따라 쾌적 범위를 설정한 뒤 MET 데이터를 인공신경망으로 

분류하는 과정을 거쳐 각 상황에 맞는 냉난방 제어 하게 된다. 따라서 인공신경망을 적용하여 인체 활동량을 

산출하는 연구를 통해 정확한 실내 쾌적 지수를 파악하여 재실자가 쾌적할 수 있는 실내 환경을 예측 제어할 

수 있다고 사료된다.   
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