
1. 서론*

건물 부문은 전 세계 에너지 소비와 탄소배출의 주요 

원천으로(IEA 2023), 국내 건물 수는 약 739만 동(국토교통부 

2024), 주택의 경우 약 1987만 호(통계청 2025)에 달한다. 

이처럼 방대한 건물군의 개별 에너지 프로필을 구축하기 

위해서는 대표성을 갖춘 데이터를 효율적으로 샘플링하는 

전략이 요구된다. 장기간의 고해상도 모니터링은 건물 분야

에서 다양하게 시도되어 왔으나(Czetany et al. 2021), 센서 

결함(Bourdeau et al. 2023), 데이터 손실(Venturi et al. 

2023), 유지보수 부담(Connolly et al. 2023) 등 품질과 효율 

측면 모두에서 제약이 있었다. 한편, 단기 모니터링 기반 

벤치마킹을 시도한 연구들은 대표성을 담보하기가 어려웠다

(Manu & Rysanek 2025). 최근 연구들은 대규모 모니터링 

대신 대표성을 갖춘 단기 구간을 탐색하는 방향으로 발전

하였으며(Piscitelli et al. 2024), 이 과정에서 클러스터링

(Yang et al. 2025)이나 최적화 알고리즘과 같은 메타휴리스틱 

기반 방법(Moka et al. 2024) 등이 활용되었다.

부분 모니터링을 통해 건물 에너지 소비 모형을 대표하기 

위해서는 측정 시점과 연속 측정 기간을 함께 고려할 필요
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가 있다. 예를 들어 난방·냉방은 연중 설비 운전 모드가 

상이하므로 계절별 분할이 요구된다. 연속 측정 구간 또한 

중요 요인으로, 짧은 기간의 경우 특정 요인의 영향을 크게 

받을 우려가 있는 반면, 기간이 늘어날수록 비정상 또는 

예외 구간의 포함으로 대표 패턴의 희석 가능성이 존재한다. 

본 연구는 유전알고리즘(genetic algorithm, GA)을 활용하여 

난방·냉방·조명 소비 데이터의 계절별 최적 대표 부분

집합을 찾고, 이에 기반한 단기 모니터링 전략을 제안한다.

2. 연구 수행

2.1 데이터 수집 및 전처리

모니터링 대상은 공동주택 76세대로, 난방·냉방·조명의 

단위면적당 에너지 소비량[kWh/m2]을 1시간 해상도로 1년간

(2017/6/1-2018/5/31) 수집하였다. 연간 데이터의 시계열을 

계절(여름/가을/겨울/봄)로 분할하고 세대·계절·변수별로 

시간대별 0-23시 평균 참조 프로필을 구성한 후, 결측 제거, 

면적 정규화 등의 전처리를 수행하였다. 

2.2 부분 후보 생성 및 유사도 계산

세대(世帶)·계절·변수별로 연속 기간 범위(가변 길이, 

7-21일)를 정의하고, 다양한 시작시점과 길이를 갖는 

38,000개 후보군의 적합도(fitness)를 유사도(similarity) 함수로 

계산하였다. 유사도는 후보-참조 프로필 간 거리를 동적 시간 

워핑(dynamic time warping, DTW) 기반으로 정의하였다. 

이후 세대 ·계절 ·변수별 상위 10개 후보를 보존하였다.

2.3 계절별 최적 시점 도출

각 계절·변수에 대해 상위 10개 후보 구간을 통합하고, 

이를 최대로 포함하는 단일 연속 28일 시점(window)을 선정, 

같은 계절 내 변수들의 동시 계측 가능성을 검토하였다.
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3. 연구 결과

난방·냉방·조명 소비 데이터의 상위 10개 연속 구간 

및 유사도 결과를 변수별로 요약하면 다음과 같다(Table 1).

End-use Season Optimal segment [d] Similarity

H

S1 17.1 0.93

S2 16.2 0.69

S3 17.0 0.54

S4 16.2 0.71

C

S1 15.5 0.96

S2 14.8 1.00

S3 15.8 1.00

S4 15.8 1.00

L

S1 15.7 0.99

S2 15.3 0.98

S3 16.7 0.98

S4 15.9 0.98
(Note) H: heating, C: cooling, L: lighting, S1: summer, S2: fall, S3: winter, S4: spring 

Table 1. Summary of top 10 segments and similarity by end-use

이를 바탕으로 각 세대의 최적 후보 구간을 최대로 포

함하는 28일 시점을 도출한 결과는 Table 2와 같다.

Season End-use
Optimal window  coverage [%]

Start End Segment Building

S1

H 2017/6/30 2017/7/27 47.8 81.3

C 2017/8/2 2017/8/29 50.1 77.5

L 2017/6/25 2017/7/22 44.3 75.0

S2

H 2017/10/10 2017/11/6 59.2 93.8

C 2017/9/21 2017/10/18 70.2 95.0

L 2017/10/2 2017/10/29 56.6 97.9

S3

H 2017/12/28 2018/1/24 55.1 87.5

C 2018/1/7 2018/2/3 71.8 97.5

L 2017/12/24 2018/1/20 56.1 85.4

S4

H 2018/4/1 2018/4/28 63.4 96.9

C 2018/4/5 2018/5/2 73.0 92.5

L 2018/3/30 2018/4/26 47.8 85.4
(Note) H: heating, C: cooling, L: lighting, S1: summer, S2: fall, S3: winter, S4: spring 

Table 2. Season-wise optimal window and coverages

가을과 봄은 통념과 달리 비냉난방 시기가 아닌, 오히려 

집집마다 난방과 냉방이 혼합 운전되는 전환기로 분석된다. 

따라서 단일 캠페인만으로도 다변량 데이터 확보가 가능

하므로 현장 운영 효율이 높다. 여름은 냉방 단독 계측이 

중심이지만 조명을 병행하면 부가적 가치를 얻을 수 있고, 

겨울은 난방과 조명을 함께 계측할 수 있다.

4. 결론

본 연구는 주거 건물의 연간 에너지 소비 데이터를 활용

하여 계절별 대표 연속 측정 기간을 도출하고, 이를 단기 

계측 일정으로 제안하였다. 제안된 샘플링 접근법은 시간과 

비용 부담을 줄이면서도 장기 계측을 대체할 수 있는 실용

적 대안으로서, 건물 에너지 분야에서 신뢰성 있는 데이터 

기반 의사결정을 뒷받침할 수 있다. 본 연구 결과는 향후 

연도별 외기온도 변화를 반영한 캘린더 보정을 함께 수행함

으로써, 단일 연도에 국한되지 않고 지속적으로 활용될 수 

있는 확장성을 갖는다.
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