
1. 서론*

UN 산하의 IPCC 제6차 보고서에 따르면 지구 온도 상

승을 산업화 이전 대비 1.5℃로 제한하기 위해 전 세계 온

실가스 순 배출량을 2019년 대비 43% 감축해야 한다고 한

다. 이에 따라, 전 세계적으로 온실가스 배출 감소가 필수

적이다. 특히 건물 부문은 전체 온실가스 배출과 에너지 

소비의 상당 부분을 차지하고 있다. 서울시의 건물 에너지 

소비 분석 결과, 대학교 건물들은 높은 에너지 소비를 기

록하고 있어, 이러한 다기능적인 대학 건물들의 에너지 사

용 패턴을 정밀하게 분석하고 예측하는 작업이 에너지 절

약과 효율 향상에 있어 매우 중요한 단계임을 보여준다.

건물의 에너지 소비는 시간에 따라 변동하는 패턴을 갖

고 있으며, 이러한 패턴을 이해하는 것은 에너지 소비의 

효과적인 분석에 도움을 준다. 시계열 데이터 분석은 이러

한 시간에 따른 패턴의 변화를 고려하여, 과거의 데이터 

흐름을 통해 미래의 에너지 소비 추세 예측에 유용하다. 

연구에서는 시계열 분석 기법으로, 시간대별 변화를 포착

하고 미래의 에너지 소비를 예측하는 방식을 이용했다. 특

히, 학기 중 평일과 학기가 아닌 평일, 그리고 휴일에 따

라 에너지 사용 패턴이 크게 달라진다는 것을 고려하여, 

세 개의 기간을 명확히 구분하여 분석해서 모델을 만들었

고 에너지 사용을 더 정확하게 예측할 수 있었다.
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2. 연구 방법

연구는 건물의 에너지 사용 패턴이 시간에 따라 변한다

는 가정을 바탕으로, 서울시 서대문구에 있는 Y 대학교의 

강의실 및 연구실, 연구 중심, 그리고 강의 중심의 건물을 

대상으로 운영 기간에 따른 에너지 예측 모델을 개발했다. 

2022년 5월부터 2023년 4월까지 COVID-19 사회적 거리 

두기 조치가 해제된 이후 1년 동안 시간당 에너지 사용량

을 수집했다. 다음으로 세 개 기간으로 건물 운영 기간을 

구분해서 모델을 세분화하는 방식을 채택했다. 이러한 접

근법은 건물의 에너지 소비가 건축적 요소들만이 아닌, 거

주자의 활동과 같은 동적 요소들에 의해 시간대별로 영향

을 받음을 고려한 것이다.

건물 에너지 사용량 분석 결과, 학기 중인 평일에는 교

육 및 연구 활동이 활발하여 학교 건물의 에너지 사용량

이 증가하는 반면, 학기가 아닌 평일에는 건물 사용이 줄

어들지만, 냉난방 기기 사용으로 인해 여전히 에너지 소비

가 상승하는 경향을 보였다. 또한 휴일에는 거주자의 활동 

패턴이 변함에 따라 에너지 사용량에 감소가 나타났다. 이

러한 분석을 통해, 시기별로 에너지 사용 패턴에 변동이 

있는 것을 명확히 확인할 수 있었다.
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Abstract

This research focused on uncovering the variability in energy consumption patterns of school buildings across three operational periods and 
aimed to develop a time-series forecasting model that can accurately predict these patterns. Using LSTM(Long Short-Term Memory)-based 
models, the annual hourly energy consumption of Y University's lecture and research buildings in Seoul was predicted, segmenting into four 
different time periods: the entire duration, weekdays during the semester, weekdays outside the semester, and holidays. All models achieved 
a CVRMSE value below 30%, with the period-segmented models outperforming the model for the overall period, demonstrating superior 
performance of customized prediction models tailored for specific operational periods. The findings emphasize the need to consider 
operational periods when establishing energy consumption strategies for buildings and suggest the necessity for further research across 
various building types.
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그림 1. Y 대학교의 건물 유형
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건물 에너지 사용량을 예측할 때는, 건물 외피와 같은 

고정된 특성도 중요하지만, 거주자의 재실 상태와 날씨 조

건에 따라 변화하는 조명, 난방, 냉방, 환기, 그리고 기기 

사용량 같은 내부적 요소들도 고려해야 한다. 연구에서는 

날씨 변수로서 외부 온도, 상대습도, 바람 속도, 그리고 

일사량을 사용하였다. 재실자의 수와 같이 직접적으로 측

정하기 어려운 변수의 영향을 파악하기 위해 LSTM(Long 

Short-Term Memory) 기반의 시계열 예측 모델을 개발하

여, 시간에 따른 재실자 정도를 고려한 예측 모델을 학습

하였다. 이는 재실자의 수와 같은 측정하기 어려운 변수들

을 효과적으로 모델에 통합함으로써, 에너지 소비 예측이 

가능함을 보여준다. 또한, 전체 기간 모델과 세분화된 기

간 모델의 성능을 비교함으로써, 기간별 분류가 에너지 사

용량 예측의 정확도를 개선하는지에 대해 검증했다. 

3. 연구 결과

ASHRAE Guideline 14-2014에 따르면, 시간별 데이터를 

사용할 때 모델이 검증 기준으로 CVRMSE(Coefficient of 

Variation of the Root Mean Squared Error) 30% 이하가 

되어야 한다고 한다. 연구에서는 이 기준을 적용하여 1년

간의 데이터에 대해 전체 기간을 포함한 네 가지 시기별

로 예측 모델을 학습했고, 예측된 에너지 사용량과 실제 

에너지 사용량의 비교는 그림 2에 나타내 모델의 예측 능

력을 확인할 수 있었다.

강의 및 연구실 건물, 연구 중심 건물, 그리고 강의 중

심 건물에 대한 에너지 사용 예측 모델들이 표 1처럼 

CVRMSE 30% 이하로 기준을 충족해 모든 모델이 사용할 

수 있는 것으로 나타났다. 강의 및 연구 중심 건물의 경우 

전체 기간 모델의 CVRMSE가 13.95%였으며, 기간을 세분

화했을 때 성능이 더 높아지는 것을 확인할 수 있었다. 강

의 중심 건물 모델은 전체 기간에 대해 21.98%의 

CVRMSE를 보여주며, 이는 모든 시기 중 가장 높은 수치

이지만 30%의 기준 아래에 있는 것을 확인했다. 연구 중

심 건물의 경우, 모든 모델에서 낮은 수치를 보여주며, 역

시 기간을 세분화했을 때 더 높은 성능을 보여주었다.

전체 기간에 대한 모델 대비, 기간을 세분화한 모델들

에서 더 낮은 CVRMSE 수치를 관찰할 수 있었다. 이는 기

간별로 나누어진 모델이 에너지 사용량을 예측하는 데 있

어 더 높은 정확도를 달성했음을 나타낸다.

4. 결론

본 연구에서는 운영 기간에 따라 같은 건물 내에서도 

에너지 사용 패턴이 변한다는 가설을 검증했다. 구체적인 

기간으로 나누어진 모델이 전체 기간에 대한 모델보다 에

너지 사용량 예측에 있어 더 낮은 CVRMSE 값을 보이며, 

데이터의 감소에도 예측 성능이 향상됨을 확인할 수 있었

다. 

이 방법론의 보편적 적용 가능성을 평가하기 위해서는 

추가로 다양한 유형의 건물들과 동일 유형의 다른 건물들

에서 분석이 요구된다. 이와 같은 연구 결과는 각각의 건

물에 맞춤화된 에너지 소비 전략을 수립하는 데 있어 기

초적인 데이터를 제공하며, 이는 효율적인 에너지 관리 방

안을 마련하는 데 중요한 역할을 할 수 있다.
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건물용도
전체 기간 

(%)

학기 중 

평일 (%)

학기가 아닌 

평일 (%)

휴일

(%)

강의 및 연구실 13.95 7.71 11.30 10.68

연구 중심 건물 6.28 4.85 4.85 4.41

강의 중심 건물 21.98 12.27 14.02 21.79

표1. 건물용도 별 기간에 따른 예측 모델 성능 평가(CVRMSE)

(a). 강의 및 연구실 (b). 연구 중심 건물 (c). 강의 중심 건물

그림 2. 예측된 에너지 사용량과 실제 사용량 비교
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