
PyCon Korea 2019
Python을 활용한 데이터 분석 사례

- 지하철역 환기실 공조기 고장 감지 모델 -

• 국가수리과학연구소 김민중
mjgim@nims.re.kr



• 국가수리과학연구소 산업수학혁신센터
- 산업체 및 공공기관의 산업 문제를 발굴하고 수학적 해결 지원

업무 수행(`16년 설립)

• 이학박사(확률론)

김민중

소개



Why Pycon & Why Python?
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배경: 기계설비 자동제어 빅데이터 분석 시스템
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1. 환기: 지하역사 신선한 공기 공급

2. 냉방: 시원한 공기 공급

3. 배수: 터널 내 지하수 외부 배출

4. 소방: 화재 감시 및 예방

5. 위생: 화장실, 급수

6. 승강: 승객 이동 편의시설

7. 자동제어: 기계설비 감시 및 제어

지하철 기계설비



• 기계설비 자동제어 빅데이터 분석시스템(SAMBA) 고도화

§ 지하철 역사 내 기계설비의 고장을 감지하거나 사전 예측 모델

§ 공조기(송풍기) 이상 상황 감지 알고리즘 개발
- 장비 노후로 인한 최근 3년간 가장 많은 고장
- 고장 보수 시간 및 유지보수 비용 증가

문제 소개



데이터 분석 사례

공조기(Air handling unit)

• 승강장과 대합실 환기 설비

• 급기 공조기: 외부의 공기를
내부로 공급

• 배기 공조기: 내부의 공기를
외부로 배출



공조기(Air handling unit)

• V벨트는 V자 모양의 벨트로, 모터의
동력을 팬(fan)에 전달하는 구성품

• 벨트와 풀리 사이에 작용하는 마찰력을
높이기 위해 단면적이 넓은 V 모양

데이터 분석 사례



• 공조기 모터에서 수집된 작동 운전 전류(current) 데이터

• 회전력(torque): 물체를 회전시키는데 필요한 힘(kg-cm)

데이터

데이터 분석 사례

§ 𝟎. 𝟓𝒔 단위로 수집된 전류



• 스케줄에 의해서 자동으로 on/off 되는 방식

• 정지 상태에서 구동시 전류값이 크게 뜀

노원역 종대급 전류 데이터 예시

데이터 분석 사례



• 공조기 V벨트 탈락 및 슬립 감지 알고리즘
- 벨트 장력 부족 또는 저부하 운전으로 풍량 부족(효율 저하)
- 정상 / 비정상 운전 시의 전류값 변화에 따른 고장 감지
- V벨트를 한 줄씩 제거해서 만든 탈락(불량) 데이터를 활용

문제 정의

• 공조기 모터 주요 부품의 이상(상태) 감지(교체 시기 감지)
- V벨트, 베어링 교체 이전/이후 자동 분류 모델 개발
(샘플 장비 데이터 탐색 통해서 가능성 확인)

데이터 분석 사례



• 공조기 V벨트 탈락 및 슬립 감지 알고리즘

- 벨트 장력 부족 또는 저부하 운전으로 풍량 부족(효율 저하)
- 정상 / 비정상 운전 시의 전류값 변화에 따른 고장 감지
- V벨트를 한 줄씩 제거해서 만든 탈락(불량) 데이터를 생성

추진 실적

데이터 분석 사례



• 공조기 모터 전류 데이터(작동 시점 기준)

문제 해결 과정

데이터 분석 사례



데이터 직접 수집

• 노원역 시점 환기실

§ 정상 가동 10회
§ V벨트 제거 후 10회

데이터 분석 사례



• 시계열 데이터 동기화 기법을 활용한 공조기 작동 시점을 기준으로
1차원 데이터 분할(segmentation)

제시된 해결 방법

데이터 분석 사례

§ 전류 최댓값의 1/2 넘는 구간 임시 저장

§ 위 구간에서 시간 index 차이가 1보다 큰

index 기록(켜지는 시점 찾기)

§ 켜지는 시점 기준 ± 일정 시간 기록



• 시계열 데이터 동기화 기법을 활용한 공조기 작동 시점을 기준으로
1차원 데이터 분할(segmentation)

제시된 해결 방법

데이터 분석 사례

§ 전류 최댓값의 1/2 넘는 구간 임시 저장

§ 위 구간에서 시간 index 차이가 1보다 큰

index 기록(켜지는 시점 찾기)

§ 켜지는 시점 기준 ± 일정 시간 기록



• 시계열 데이터 동기화 기법을 활용한 공조기 작동 시점을
기준으로 1차원 데이터 분할(segmentation)

V벨트 탈락 감지 모델

데이터 분석 사례



• 다양한 공조기에 대한 V벨트 탈락 감지 모델 개발

• 가우시안 분포를 활용한 이상 데이터 검출 모델을 적용하여 비정상
데이터가 존재하지 않는 경우 이상 감지 (공조기 개수: 8천대)

V벨트 탈락 감지 모델

데이터 분석 사례



• 공조기 모터 주요 부품의 이상(상태) 감지(교체 시기 감지)

- V벨트, 베어링 교체 이전/이후 자동 분류 모델 개발
(샘플 장비 데이터 탐색 통해서 가능성 확인)

추진 실적

데이터 분석 사례



• 공조기 작동 시점 기준으로 전류 데이터를 분할

• 교체 날짜 기준 이전과 이후 자동 라벨링

• 부품 교체 이전과 이후를 분류하는 모델 개발 및 적용

부품 이상 상태 감지 one stop 모델

데이터 분석 사례



• 공조기 작동 시점 기준으로 전류 데이터를 분할(기존 방법 고도화)

부품 이상 상태 감지 one stop 모델

데이터 분석 사례



• 교체 날짜 기준 이전과 이후 자동 라벨링

부품 이상 상태 감지 one stop 모델

데이터 분석 사례



• 부품 교체 이전과 이후를 분류하는 모델 개발 및 적용

부품 이상 상태 감지 one stop 모델

데이터 분석 사례



• 자동 이전/이후 라벨링(V벨트)

부품 이상 상태 감지 one stop 모델

데이터 분석 사례



• 자동 이전/이후 라벨링(베어링)

부품 이상 상태 감지 one stop 모델

데이터 분석 사례



정확도(V벨트)

데이터 분석 사례



정확도(베어링)

데이터 분석 사례



1d CNN 모델



감사합니다.


