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Abstract

The purpose of this study is to improve prediction accuracy by adding a re-learning function to the developed indoor fine dust prediction 
model. The prediction model was developed with data collected from the Living Lab and applied to the field after adding a re-learning 
function. Students were re-learned 20 times using data from when they were in the room and when the ventilation system worked. The 
results of this study were as follows; The performance of the initial prediction model was shown as Cv(RMSRE) 37.19%. The accuracy of 
the prediction model retrained 20 times was Cv(RMSRE) 23.45%, which showed a performance improvement of about 13.74%.
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1. 서론 *

초등학교는 오염물질 취약계층으로 분류되는 13세 이하

의 어린이들이 장시간 재실하는 공간으로 실내환경 오염

물질에 민감도가 높은 특수성을 가지고 있다. 특히, 실내 

오염물질 중 미세먼지는 2013년 국제암연구소(IARC)에서 

1군 발암물질로 분류된 바 있으며, 학교시설은 미세먼지 

발생률과 밀집도가 높은 공간으로 분류된다. 이에 따라 교

육부는 2018년 3월 학교 교실 실내 초미세먼지 농도를 35

㎍/m3 이하로 유지하도록 실내공기질 관리기준을 강화하

였다. 하지만 국내 대부분의 학교 교실에는 교육시설 특성

과 환경을 고려한 환기설비 계획이 부족한 실정이다. 또

한, 기존의 외기도입형 환기장치들은 CO2를 기반으로 작

동하기 때문에 현실적인 이슈를 반영하지 못하고 있다.

따라서, 본 연구의 목적은 학교시설 중 교실에서 발생

하는 미세먼지를 선제적으로 저감 할 수 있는 알고리즘에 

적용이 가능한 적응형 예측모델을 개발하는 것이다. 이를 

위해 현장 데이터 기반 미세먼지 예측모델을 개발하고, 알

고리즘에 적용하여 학기 중 날씨와 활동 양상에 따라 달

라지는 실내환경 데이터를 지속적으로 재학습 시켰다.
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2. 실내 미세먼지 예측모델 개발

본 논문은 선행연구를 통해 학교시설 실내 미세먼지 예

측모델의 최적화 방법과 정확도 및 안정성을 확보하였다. 

또한, 실제 초등학교 교실에 리빙랩 구축 후 수집된 데이

터를 통해 예측모델과 학교시설 맞춤형 실내 공조장치 제

어 알고리즘을 개발하였다. 리빙랩 현장에 적용된 알고리

즘은 예측모델이 탑재되어 예측한 미세먼지 농도에 따라 

풍량을 제어하도록 설정되어있다.

개발된 알고리즘은 미세먼지를 우선 제거하는 방식으로 

이산화탄소를 기준으로 실내공기질을 제어하는 기존의 방

식과 우선순위가 다르다. 따라서, 예측모델 개발에 사용된 

데이터는 예측성능 확보를 위해 리빙랩에 적용된 알고리

즘으로 취득된 데이터를 사용하였다. 초기 예측모델의 성

능은 Cv(RMSE) 37.19%로 그림 1과 같다.

그림 1. 초기 예측모델 성능평가



3. 실내 미세먼지 예측모델 적응성 부여

3.1 예측모델 실시간 재학습 기능 적용

개발된 예측모델은 성능이 발휘될 수 있는 사용처가 교

실과 같은 특성을 가지는 공간으로 특정되어있다. 교실은 

실내 학생들의 활동량과 계절별로 공기질이 변화하는데, 

이러한 실내환경에 대응할 수 있도록 현장 적응형 기능이 

포함되어야 할 필요성이 있다. 재학습 데이터는 2021년 11

월부터 2022년 4월에 까지 수집된 데이터 중 학생들 활동

시간이고 초미세먼지 5 ㎍/m3 이상이며, 환기장치가 작동 

중인 시간의 데이터만를 전처리하여 사용하였다. 학습데이

터가 생성된 시점마다 재학습하였으며, 일평균 115개 데이

터가 사용되었다. 재학습 기능을 포함하는 알고리즘의 구

조는 그림 2와 같다.

 

그림 2. 재학습 기능이 포함된 알고리즘 프로세스 

3.2 학습 횟수에 따른 예측모델 성능 확인

리빙랩에 적용된 예측모델 재학습은 20회 진행되었으

며, 정확도는 정답과 예측값에 대한 Cv(RMSE)를 통해 평

가했다. 20회 재학습한 예측모델의 성능은 Cv(RMSE) 

23.45로 나타나 초기 예측모델 보다 정확도가 13.74% 향

상된 것을 확인하였다.

단위 : % Cv(RMSE) Cv(RMSE)

1회 26.13 11회 26.56

2회 37.32 12회 32.15

3회 26.95 13회 20.45

4회 37.43 14회 43.66

5회 35.03 15회 21.70

1~5회 평균 32.57 11~15회 평균 28.90

6회 28.12 16회 18.45

7회 43.84 17회 22.28

8회 33.38 18회 17.35

9회 31.31 19회 22.63

10회 44.18 20회 23.45

6~10회 평균 36.16 16~20회 평균 20.83

표2. 학습 횟수에 따른 성능 변화표

각 학습 횟수별 성능은 표 2와 같이 나타났다. 예측 성

능은 재학습에 사용된 실내환경 데이터에 따라 편차가 큰 

것으로 나타났는데, 성능이 가장 안 좋게 나타났던 10회차

의 경우 실내에서 급격한 미세먼지 상승이 다수 발생했던 

것으로 확인되었다. 또한, 성능이 가장 좋게 나타난 18회

차의 경우 실내환경 데이터가 급격한 변화 없이 안정적으

로 거동했던 것을 확인하였다. 각 5회차 마다의 평균 

Cv(RMSE)가 초기모델 대비 성능이 향상된 것으로 나타났

다. 특히 16~20회차 평균 Cv(RMSE)는 20.83%로 나타나 회

차가 거듭될 때마다 예측모델이 현장 환경에 적응하고 있

는 것으로 판단된다.

4. 결론

본 연구는 학교시설 중 교실 미세먼지를 선제적으로 저

감하기 위해 예측모델 성능을 향상시키고자 하였다. 리빙

랩에 적용된 예측모델의 성능은 재학습을 20회 반복하였

을 때 초기 모델 Cv(RMSE) 대비 13.74%가 향상된 것으로 

나타났다. 학습차별 성능이 일정하게 향상되지 않았지만 5

회차 별 평균 Cv(RMSE)가 낮아지고 있으므로 예측모델을 

지속적으로 재학습시키면 현장 적응력을 향상시켜 효율적

인 미세먼지 저감이 가능할 것으로 판단된다. 하지만 실내

환경 데이터에 따라 성능의 편차가 크게 나타났으므로 실

내의 환경이 갑자기 변할 경우 예측모델이 적응하는 기간

에 대한 연구가 필요할 것으로 보인다.

추후 학습 주기와 학습량에 따른 최적 조건 연구 및 적

용처 변경에 따른 성능 변화를 다방면으로 분석하여 예측

모델의 범용성을 확대할 예정이다.
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