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Abstract

As people spend 80~90% of their time indoors, the importance of indoor environments on health, well-being, 

and productivity is increasingly emphasized, with the thermal environment being particularly significant. 

Metabolic rate, which varies with occupant activities, significantly impacts thermal comfort. To measure and 

apply this information in building control, computer vision technologies have been developed, including 

methods that estimate metabolic rate by recognizing human joint coordinates and objects. However, previous 

studies have been limited to experiments conducted during the heating season. This study used simulations to 

evaluate the thermal and energy effects of indoor environment control during both heating and cooling seasons 

by integrating pose classification with object detection. Indoor environment control using an object detection- 

integrated model improved thermal comfort by adjusting indoor temperature according to metabolic rate 

while showing an increase or decrease in energy consumption. Compared to a pose-based model without object 

detection, it reduced PMV by 0.02~0.69, bringing it closer to 0, and decreased energy consumption by 7.7~55.8%, 

depending on metabolic rate. These results confirm that integrating accurate metabolic rate estimation into 

indoor environmental control can enhance thermal comfort while minimizing unnecessary energy consumption.
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1. 서 론

1.1 연구의 배경 및 목적

현대에는 하루 80~90% 이상의 많은 시간을 실내

에서 보내는 사람이 증가하고 있다(Frontczak and 

Wargocki, 2011). 이로 인해 재실자의 건강, 웰빙 등 

삶의 질에 영향을 미치는 실내환경에 대한 중요성이 

강조되고 있다(양영권･박진철, 2019). 이 중 열환경

은 재실자의 건강 및 생산성에 종합적으로 영향을 

미쳐 중요하게 다뤄지고 있으며, 쾌적한 실내 열환

경을 유지하기 위한 많은 노력이 이루어지고 있다

(Zhang et al., 2024; Jouhara and Yang, 2018).
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기존의 냉난방 시스템은 고정된 온도로 제어되어 

다양한 재실자의 정보를 실시간으로 고려하지 않는

다. 이는 불쾌한 열환경을 제공할 뿐만 아니라 건물 

에너지 효율에도 한계를 보였다. 이러한 한계를 토

대로 재실자의 정보를 반영한 실내환경 제어의 중요

성이 강조되고 있으며, 이를 위해 다양한 연구가 진

행되고 있다(Ogundiran et al., 2024). 최근에는 재

실자의 유무, 인원수, 착의량(clothing insulation, 

CLO), 활동량(metabolic rate, MET) 등의 재실자 정

보를 반영한 재실자 중심 제어(occupant-centric 

control, OCC)가 주목받고 있다(Peng et al., 2019; 

최영재 외, 2022).

OCC는 재실자의 편안함을 고려하여 건물 실내환

경을 최적화함과 동시에 건물 운영 및 유지관리의 

생산성과 효율성을 증가시킬 수 있는 핵심 전략으로 

간주된다. 기존의 OCC는 주로 재실자의 유무, 수, 행

동을 직접 또는 간접적으로 추정하여 실내온도 조절

에 반영함으로써 쾌적함과 에너지 효율 향상을 동시

에 달성하는 것을 목표로 하였다(Naylor et al., 2018; 

Yang et al., 2022).

특히 최근에는 예상평균온열감(predicted mean 

vote, PMV)를 기반으로 한 재실자 열쾌적 제어가 다

수 연구되고 있다(성남철･윤동원, 2010; Huo et al., 

2023). PMV는 사람이 특정 환경 조건에서 느끼는 

평균적인 쾌적을 예측하는 데 사용되는 지표이다. 

PMV는 건축 및 실내환경 분야에서 널리 사용되며, 

실내온도(Ta), 상대습도(RH), 평균복사온도(Tr), 기

류속도(Va)의 환경 변수와 착의량, 활동량의 개인 변

수를 고려하여 특정 환경 조건의 편안함을 수치화 

한다(ASHRAE Standard 55, 2020). PMV는 다수를 

대표하는 쾌적 정보를 제공하므로 현재 전 세계적으

로 실내환경 설계 및 운영과 쾌적 제어 연구에 활용

되고 있다. 정확한 PMV를 적용한 실내 열환경 제어 

시, 재실자의 열쾌적을 향상시킬 수 있다(Kosonen 

and Tan, 2004: Huo et al., 2023).

이 중 활동량(metabolic rate)은 개인의 대사 활동

에 의해 화학 에너지가 열 및 기계 에너지로 변환되

는 양을 말한다(ISO 8996, 2004). 재실자의 활동에 

따라 변화하는 활동량은 열쾌적에 큰 영향을 끼치기 

때문에, 이를 측정하고 건물 제어에 반영하기 위한 

많은 노력이 있었다(Luo et al., 2018; Yang et al., 

2020). 

여러 장치 및 기기를 활용한 활동량 측정 방법들

이 개발되었지만, 재실자의 직접적인 개입을 요구하

기 때문에 실내환경 제어에 반영하기 어려웠다. 실

제 건물 제어에 반영하기 위해서는 간접적이며 객관

적인 측정 방법이 제시되어야 한다. 따라서, 최근에

는 현장 적용 가능성 및 정확성을 고려해 인공지능 

기술 중 하나인 컴퓨터 비전(computer vision) 방법

을 활용해 이미지 또는 영상에서 활동량을 산출하여 

기계학습, 사물인터넷 등과 함께 사용되는 추세이다

(Na et al., 2019; Gu et al., 2021).

Choi et al.(2024)은 영상이나 이미지를 통해 사

람의 신체 관절 위치를 추정하는 human pose esti-

mation 기술 중 하나인 OpenPose 라이브러리와 심

층신경망(deep neural network)을 활용한 활동량 

산출 방법을 제안하였다. 실내 이미지에서 재실자의 

관절을 인식하고 그 좌표를 기반으로 앉기, 서기, 걷

기의 3가지 활동을 산출할 수 있다. 위 논문에서 개발

한 활동량 산출 모델은 ‘포즈 기반 활동량 산출 모델’

로 정의한다.

Yun et al.(2025)은 앞서 Choi et al.(2024)에서 개

발된 기술을 바탕으로, 재실자가 사용하는 사물까지 

동시에 인식하여 활동량을 산출할 수 있는 방법을 

개발하였다. 이를 통해 앉기, 걷기, 서기 3가지 활동 

뿐만 아니라 타자치기, 요리하기, 청소하기의 활동을 

산출할 수 있음을 보였으며, 포즈기반 활동량 산출

모델과 해당 모델의 활동량 값은 ASHRAE Standard 

55(2020)를 기반으로 한다. 위 논문에서 개발한 활

동량 산출 모델은 ‘사물인식 통합 활동량 산출 모델’
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로 정의한다.

두 논문 모두 개발한 활동량 산출 기술을 실내환경 

제어에 적용하고 실험 기반 성능평가를 진행하여 실

내 열환경 개선 및 불필요한 건물 에너지 감소의 효

과를 보였다. Choi et al.(2024)와 Yun et al.(2025)

는 난방 기간만의 실험 성능평가를 진행하여, 열환

경 개선 및 불필요한 건물 에너지 감소의 효과를 확

인하였다. 

1.2 연구의 범위 및 방법

본 논문은 활동량 산출 모델을 적용한 실내환경 제

어의 냉･난방 기간 전반에 걸친 열환경 및 에너지 성

능을 분석하고 평가하는 것을 목표로 한다. 특히, 포

즈 기반 활동량 산출 모델과 사물인식 통합 활동량 

산출모델의 성능을 비교 분석하며, 이를 위해 시뮬

레이션을 진행하였다. 성능평가는 열환경 및 에너지 

소비량을 중심으로 분석하였으며, 그 내용적 범위는 

냉･난방 기간동안의 실내 열쾌적과 에너지 소비량

을 포함한다.

앞서 Choi et al.(2024)와 Yun et al.(2025)에서 산

출할 수 있는 활동 6가지(앉기, 서기, 걷기, 타자치기, 

요리하기, 청소하기) 모두 진행된다 가정할 수 있는 

주거용 건물을 모사하였다. 시뮬레이션 프로그램은 

PMV 기반 제어의 구현이 가능하며, 실내 열쾌적 및 

건물 에너지 소비량 분석이 가능한 EnergyPlus를 활

용하였다. EnergyPlus는 미국 에너지부(department 

of energy, 이하 DOE)에서 개발한 건물 에너지 시뮬

레이션 프로그램으로 건축물의 에너지 효율성을 평

가하고 분석하는데 사용된다.

2. 건물 모델링

2.1장에서는 시뮬레이션을 진행하기 위한 기준 건

물(base model)에 대하여 서술한다. 2.2장에서는 활

동량 산출 방법에 따른 열환경 및 에너지 측면의 효

과 및 비교를 분석하기 위해 설정한 제어 방식과 시

뮬레이션 Case를 설명한다. 2.3장에서는 시뮬레이

션을 진행할 때 기본으로 설정한 스케줄에 대하여 

설명하였다. 

2.1 기준 건물

Choi et al.(2024)와 Yun et al.(2025)에서 개발한 

활동량 산출 모델에서 산출 가능한 활동 모두가 진

행된다고 가정할 수 있는 주거용 건물을 모사하였다. 

실내 열환경 및 건물 에너지 효율성 검증이 가능하

도록 DOE에서 설계한 주거용 prototype building을 

기준 건물로 활용하였다. 기준 건물의 이미지는 Fig. 

1, 기본 정보는 Table 1에 나타냈다. 기준 건물은 3명

으로 구성된 한 가족이 거주하는 단독 주택이며, 기

후대는 한국과 유사한 4A의 미국 뉴욕 기상 파일을 

사용하였다. Heating, Cooling system은 heat pump, 

Foundation type은 slab 타입으로 설정하였다. 건물 

연면적 311.23m2 중 공조 면적은 220.82m2이고, 창

면적비는 14.12%이며 분석 대상 공간은 벽 또는 파

티션이 없는 단일 공간으로 구성되어있다.

2.2 제어방법 및 Case 설정

활동량 산출 모델에 따라 A,B 제어로 분류하였다

(Table 2). “A 제어(control A)”는 Choi et al.(2024)

에서 실내환경 제어에 적용된 모델로 인체의 관절 

좌표 즉, 포즈를 기반으로 활동량을 산출하는 모델

(이하 포즈 기반 활동량 산출 모델)을 적용한 실내환

Fig. 1. Modeling Result of the Base Model
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경 제어이다. “B 제어(control B)”는 Yun et al.(2025)

에서 개발된 제어 방법으로, 포즈를 기반으로 한 활

동 분류뿐만이 아니라, 재실자가 사용하는 사물을 

인식하여 종합적으로 활동량을 산출하는 모델(이하 

사물인식 통합 활동량 산출 모델)을 적용한 실내환

경 제어를 의미한다.

A, B 제어 모두 PMV를 제어 변수로 하며, 환경 변

수(Ta, RH, Tr, Va)와 개인 변수(CLO, MET)를 고려한 

제어이다. 실내에서 각 변숫값을 취득하여 setpoint

에 맞는 실내온도(Ta)를 찾아 제어 온도로 보낸다. 

CLO 값은 주거환경에서의 일반적인 실내 옷차림을 

참고하여 긴소매 잠옷 상･하의, 속옷, 양말, 신발 조

합의 0.63clo 고정값을 사용하였다.

A, B 제어마다 앉기(sitting), 타자치기(typing), 서

기(standing), 요리하기(cooking), 걷기(walking), 청

소하기(cleaning)의 6가지 활동을 각각 수행하는 총 

12가지의 Case의 시뮬레이션을 수행하였다(Table 

Table 2. Control Information

Control Name Control A Control B

Control Variable PMV

Measurement

Variable

Environmental Variable

(Ta, RH, Tr, Va)
Environmental sensor acquisition

Clothing Insulation 0.63 clo (fixed value)

Metabolic Rate Pose-based model
Object detection 

integrated model

Table 3. Case Information

MET met*
Control name

Control A Control B

Sitting 1.0 Case A-1 Case B-1

Typing 1.1 Case A-2 Case B-2

Standing 1.2 Case A-3 Case B-3

Cooking 1.6 Case A-4 Case B-4

Walking 2.0 Case A-5 Case B-5

Cleaning 2.6 Case A-6 Case B-6

*The unit representing metabolic rate, 1 met, is expressed as 58.2 W/m2 per square meter of skin surface area.

Table 1. Base Model Information

Category Information

Prototype
Single-family

detached house

Climate Zone 4A (Mixed-humid)

Heating, Cooling 

System Type
Heat pump

COP
Heating 3.69

Cooling 4.07

Foundation Type Slab

Total Floor Area 311.23 m2

Conditioned Area 220.82 m2 (living)

Unconditioned Area 110.41 m2 (attic)

Construction
Wall 0.271 W/m2

Window 1.704 W/m2

AFN Infiltration 0.245 [ach]

Occupants 3

Interior Lighting (Living) 1.531 W/m2

Electric Load (Living) 7.041 W/m2
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3). 이후 성능평가 및 효과의 분석은 주로 제어 및 

Case 별로 진행하였다.

2.3 제어 스케줄

본 시뮬레이션은 활동량 산출 모델에 따른 열환경 

및 냉･난방 에너지 소비량을 비교 분석하는 것을 목

적으로 하였기에 일부 항목은 가정하여 설정하였다. 

시뮬레이션에 사용된 스케줄 설정값은 Table 4에 설

명하였다. 4A 지역의 난방 기간은 1~3월, 11월, 12

월이며, 냉방 기간은 5~9월이다. 4월과 10월은 냉난

방 전환 기간으로 정확한 분석을 위해 평가 기간에

서 제외하였다. 이후 열환경 및 에너지 소비량 분석

은 냉방 기간과 난방 기간으로 구분하여 진행하였

다. A, B 제어의 PMV setpoint는 모두 쾌적을 뜻하

는 0으로 설정하였으며, 기류속도(Va)는 ASHRAE 

Standard 55(2020)를 참고하여 0.1m/s로 설정하

였다. 건물에 사람이 재실하는 동안은 각 Case에 해

당하는 1가지 활동을 수행한다고 가정하였다.

3. 실내 열환경 및 에너지 소비량 분석

3.1 실내 열환경

실내 열환경 분석을 위해 냉･난방 기간을 나누어 

Case별 실내온도를 확인하였다(Fig. 2). A 제어는 산

출된 활동에 따라 다른 냉･난방 온도가 설정되었으

나, 포즈 기반의 활동량 값을 적용하기 때문에 typing

은 sitting, cooking은 standing, cleaning은 walking

과 각각 같은 실내온도로 나타났다. 포즈 기반의 활

동량 산출 모델은 사물을 인식하지 않기 때문에, 사

람이 같은 포즈로 다른 활동을 하더라도 같은 활동

량으로 인식한다(Yun et al., 2025).

반면에 B 제어는 사물인식 통합 활동량 산출 모델

을 적용한 제어로서, 6가지의 활동의 활동량이 모두 

다르게 산출된다. 따라서, Case B-1~B-6는 각각 다

른 활동량이 제어에 적용되어 냉･난방 기간 모두 실

내온도가 다르게 조성되었으며, 활동량이 높아질수

록 낮은 실내온도를 나타냈다. 

다음으로는 A, B 제어의 Case 별 PMV를 분석하였

으며, Case 별로 시간당 1개씩 냉･난방 전환 기간을 

제외한 10개월간 7,296개의 PMV 데이터 분포를 

box plot으로 나타내었다(Fig. 3). 

A 제어는 Case A-4, A-6을 제외하고 쾌적 범위를 

만족하였다. Case A-4와 Case A-6는 PMV 값이 0.5 

이상으로 나타났다. 이는 Case A-4의 활동에 해당하

는 cooking(1.6 met)이 standing(1.2 met)으로, Case 

(a) Cooling Period (b) Heating Period

Fig. 2. Indoor Temperature during Cooling and Heating Period

Table 4. Setting Information

Category Information

Heating Period 1/1~3/31, 11/1~12/31

Cooling Period 5/1~9/30

PMV Setpoint 0

Clothing Insulation 0.63 clo

Air Velocity 0.1 m/s
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A-6에 해당하는 활동인 cleaning(2.6 met)이 walking 

(2.0 met)으로 실제 활동보다 낮은 활동량이 반영되

어 실내온도가 높게 제어되었기 때문이다. Case A-2

의 활동인 typing(1.1 met) 역시 실제 활동량보다 낮

은 sitting(1.0 met)으로 적용되었지만, 활동량 차이

가 0.1 met으로 상대적으로 차이가 크지 않아, 설정

온도 변화가 적어 쾌적 범위를 만족함을 보였다.

B 제어는 6가지 Case 모두 쾌적 범위 내에서 제어

되었다. 사물인식에 따라 활동량이 다르게 산출될 수 

있는 typing(Case B-2), cooking(Case B-4), cleaning 

(Case B-6)은 A 제어의 동일한 활동에 비해 PMV 분

산이 적어졌으며, PMV가 최소 0.02, 최대 0.69만큼 

감소되어 0에 가까워짐으로써 열쾌적 개선 효과를 

보였다.

3.2 에너지 소비량

Case 별 연간 냉･난방 에너지 소비량을 Fig. 4에 나

타냈으며, 냉방 및 난방 에너지 측면으로 나누어 분

석하였다. 제어 별로 비교하여 상대적인 효과를 보

고자 제어 및 Case 별 에너지 소비량의 변화 및 사용 

패턴을 분석하였다. 동일한 조건에서의 비교를 위

해, 재실자는 설정된 스케줄에 맞게 재실하는 동안 

각 Case에 해당하는 하나의 활동을 수행한다고 가정

하였다.

냉방 에너지는 제어 온도가 낮을수록 에너지 소비

량이 증가한다. A 제어는 포즈 기반으로 활동을 분류

하여, Case A-1과 Case A-2, Case A-3과 Case A-4, 

Case A-5와 Case A-6은 같은 활동으로 인식되어 냉

방 에너지 소비량이 동일하게 나타났다. 반면에, B 

제어는 6가지 Case의 활동량이 다르게 적용되어 모

두 다른 냉방 에너지 소비량을 보였으며, 활동량이 

증가할수록 실내온도가 낮게 조성되어 냉방 에너지 

소비량이 증가하였다. 

난방 에너지는 제어 온도가 높을수록 에너지 소비

량이 증가한다. A 제어는 냉방 에너지와 동일하게 

Case A-1과 Case A-2, Case A-3과 Case A-4, Case 

A-5와 Case A-6은 같은 활동으로 인식되어 난방에

너지 소비량이 동일하게 나타났다. B 제어 역시 냉방

에너지와 동일하게 Case 마다 다른 소비량을 보였으

며, 활동량이 증가함에 따라 난방 에너지가 감소하

였다.

(a)  Cooling Period (b) Heating Period

Fig. 3. PMV during Cooling and Heating Period

Fig. 4. Energy Consumption during Cooling And 

Heating Period
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사물인식에 따른 활동량 산출 결과에 차이를 보이

는 typing(Case A-2, B-2), cooking(Case A-4, B-4), 

cleaning(Case A-6, B-6)의 활동은 A 제어 대비 B 제

어에서 냉방 에너지는 증가하였지만, 난방 에너지

는 각 7.7%, 46.6%, 55.8%의 에너지 소비량이 저감

됨을 보였다. 특히 Case B-1(1.0 met)에 비해 Case 

B-6(2.6 met)의 난방 에너지 소비량은 약 8배 감소

하였다.

이와 같이 포즈 기반의 활동량 산출뿐만 아니라, 

재실자의 사물을 인식하여 활동량을 정확하게 산출

하여 제어에 반영한다면, 활동에 따른 적절한 실내

온도를 조성하여 재실자의 열쾌적을 향상시키면서, 

난방 에너지를 저감할 수 있음을 확인하였다.

4. 결 론

본 논문에서는 재실자의 포즈와 사용하는 사물을 

인식하여 활동량을 산출하고 이를 반영한 제어를 수

행했을 때, 냉･난방 기간의 효과를 알아보고자 시뮬

레이션을 진행하였다. 그 결과를 실내 열환경 및 냉･

난방 에너지 소비량 측면으로 분석하였다. 사물인식 

통합 활동량 산출 모델을 적용한 실내환경 제어는 

포즈 기반 활동량 산출 모델을 적용한 실내환경 제

어에 비해 재실자의 열쾌적을 향상시키면서 불필요

한 에너지를 감소시킬 수 있음을 보였다. 주요 결과

를 종합한 결론은 다음과 같다.

(1) 포즈 기반 활동량 산출 모델은 sitting과 typing, 

standing과 cooking, walking과 cleaning을 동

일한 활동량으로 산출하는 반면에 사물인식 통

합 활동량 산출 모델은 sitting, typing, standing, 

cooking, walking, cleaning을 각각 다른 활동량

으로 산출하여 실내 제어에 반영한다. 

(2) 따라서, 포즈 기반 활동량 산출 모델을 적용한 제

어는 일부 활동(cooking, cleaning)에서 PMV 쾌

적 범위를 만족하지 못했지만, 사물인식 통합 활

동량 산출 모델을 반영한 제어는 6가지 활동 모

두 쾌적 범위를 만족했다.

(3) 포즈 기반 활동량 산출 모델을 적용한 제어 대비 

사물인식 통합 활동량 산출 모델을 적용한 제어

는 PMV 값이 최소 0.02에서 최대 0.69만큼 감소

되어 0에 더 가까워짐으로서 열쾌적 개선 효과

를 보였으며, 난방 에너지는 최소 7.7%(sitting)

에서 최대 55.8%(cleaning)의 에너지 소비량이 

저감됨을 보였다. 

포즈 기반 활동량 산출 모델을 적용한 실내환경 제

어 대비 사물인식 통합 활동량 산출 모델 적용 실내

환경 제어를 수행했을 때, 재실자의 열환경이 개선

됨을 확인하였다. 반면에, 에너지 소비량은 냉･난방 

기간 및 활동의 종류에 따라 에너지 증감이 다양하

게 나타났다. 

따라서, 사물인식을 통합하여 정확한 활동량을 산

출하여 반영했을 때, 열쾌적을 향상시키면서 불필요

한 에너지를 감소할 수 있음을 확인하였다. 그러나 

본 논문은 활동량 산출 모델과 활동 종류에 따라 효

과를 분석하기 위해, 재실 스케줄 동안 한가지 활동

만을 한다고 가정하였기에 해당 결과를 일반화하기

에는 한계가 있다. 실제 건물에서는 다양한 활동이 

발생하기 때문에 제어 주기 동안 산출된 활동량을 

기반으로 최빈값, 가중산술 평균값 등을 활용하여 

제어에 반영할 수 있다. 따라서, 추후에는 다양한 건

물 유형과 그에 따른 활동량 스케줄을 반영하여 효

과를 분석할 필요가 있다.

실시간으로 재실자의 활동량을 산출하여 실내환

경에 반영하는 제어 기술은 건물의 HVAC 시스템, 

CCTV, IoT 및 BEMS와 통합하여 재실자의 열쾌적을 

위한 정보를 제공할 수 있다. 또한, 재실자의 열쾌적

을 향상시켜 건강, 업무 생산성 등 삶의 질이 향상할 

것으로 기대된다. 
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최근에는 탄소중립(carbon neutrality), 지속가능

발전 목표(sustainable development goals, SDGs)

와 같은 글로벌 과제가 제시되고 있다(Chen et al., 

2022). 이는 건강과 복지의 증진, 온실가스 배출 감

소를 통한 에너지 저감을 주요 목표로 삼고 있다. 본 

연구에서 성능평가를 진행한 사물인식 통합 활동량 

산출 모델 적용 제어는 재실자의 정보를 활용함으로

써, 쾌적한 환경을 조성하는 동시에 불필요한 에너

지 소비를 줄이는 것이 가능하다. 이러한 건축 최적

화 방법들은 이러한 목표들을 지원하는 데 중요한 

역할을 할 수 있을 것으로 기대한다.
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요  약

현대에는 하루 80~90%의 많은 시간을 실내에서 보내는 사람이 증가하면서, 재실자의 건강, 웰빙 및 삶의 질에 영

향을 미치는 실내환경에 대한 중요성이 강조되고 있다. 특히 이 중 열환경은 재실자의 건강 및 생산성에 종합적으로 

영향을 미쳐 중요하게 다뤄지고 있다. 따라서, 재실자의 정보를 반영하여 실내 열쾌적을 향상하기 위한 다양한 노력

들이 이루어지고 있다. 재실자의 정보 중 재실자의 활동에 따라 변화하는 활동량은 열쾌적에 큰 영향을 끼치기 때문

에, 이를 측정하고 건물 제어에 반영하기 위한 컴퓨터 비전의 기술들이 개발되고 있다. 최근에는 사람의 관절 좌표와 

사물을 인식하여 활동량을 산출하고 이를 실내환경 제어에 적용하는 연구가 진행되었으나, 이는 난방 기간에만 실

험이 진행된 한계가 있다. 따라서, 본 연구는 사물인식 통합 활동량 산출 모델을 적용한 실내환경 제어의 냉･난방 전

체 기간에서 열환경 및 에너지 측면의 효과를 시뮬레이션을 통해 확인하였다. 사물인식 통합 활동량 산출 모델을 적

용할 경우, 활동에 따라 다양한 실내온도로 제어되며, 이에 따라 에너지 소비량은 변화하지만 열쾌적은 향상됨을 확

인하였다. 특히, 사물인식이 없는 포즈 기반의 활동량 산출 모델 대비 사물인식 통합 활동량 산출 모델을 적용한 제어

는 PMV가 최소 0.02, 최대 0.69만큼 감소되어 0에 가까워졌다. 에너지 소비량은 활동량에 따라 증감현상을 보였으

며, 최소 7.7%, 최대 55.8%의 에너지 소비량 저감 효과를 보였다. 이와 같이 정확한 활동량을 산출하여 실내환경에 

제어할 경우, 열쾌적을 향상시키면서 불필요한 에너지를 저감할 수 있음을 확인하였다.

주제어: 재실자 중심 제어, 활동량, 열쾌적, 에너지 소비량, EnergyPlus


