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Ⅰ. 서  론

우리나라는 세계 10  에 지 소비국  하나

이며 에 지 수입 의존도가 95%이상이다. 그리고 

연간 15조원 이상을 에 지 수입 비용으로 지불

하고 있다. 에 지 소비 증가율은 매년 상승하고 

있으며, 최근 국제 유가가 등하고 에 지 기

상황이 지속되어 에 지 약의 필요성이 두되

고 있다. 정부는 내년부터 2011년까지 단계 으로 

모든 건물의 실내 정온도를 정하여 이를 어기면 

과태료를 부과할 정이다. 따라서 과도한 냉방으

로 인한 에 지 소비가 증하고 있는 상업, 공공

용 건물에 실내 정 온도를 제한할 필요가 있다.

기존의 방법[1]은 stand형 냉방장치의 제어에 

합하도록 온도와 높이를 이용하여 냉방장치의 

풍향  풍속을 제어하 다. 그러나 천장형 냉방

장치의 제어에는 합하지 않다. 그리고 실내공간

의 습도를 고려하지 않았다.

따라서 본 논문에서는 열 상과 습도를 이용

하여 천장형 냉방장치의 풍향  풍속을 제어하

는 방법을 제안한다. 제어에 이용되는 열 상은 

실내 공간의 온도를 평면도 형태로 표 한 상

이다.

Ⅱ. 색상 분포 상 

2.1 열 상 생성과정

본 논문에서 제안하는 색상 분포 상의 생성 

과정은 그림 1과 같다. 실내 공간의 온도 분포를 

얻기 하여 색상 분포 상을 생성한다. 색상 분

포 상은 가상의 열 상을 400×300의 색상 분

포 상으로 변환한다. 가상의 열 상은 400×

300의 크기이며, 각 공간은 40×30 크기를 가지며,

각 공간들을 region labeling 방법을 용하여 

체 상을 5개의 계층 구간으로 분류한다.
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법을 용하여 실내 냉방 장치의 풍향과 풍속을 제어하는 방법을 제시한다. 본 논문에서는 실내 냉

방 장치의 풍향과 풍속을 제어하기 해 획득한 기 열 상을 색상 분포 상으로 변환한다. 색상 

분포 상은 Red, Magenta, Yellow, Green, Sky, Blue의 온도 값을 가지는 RGB 값이며 각 색상은 

24.0℃에서 27.0℃의 분포의 온도 값을 가진다. 본 논문에서는 색상 분포 상을 좌에서 우로 5개의 

계층 구간으로 분류하여 온도를 분석한다. 실내 공간의 색상 분포 상을 분석하여 얻어진 각 계층

구간의 온도와 기 의 습도를 퍼지 소속 함수에 용하여 구해진 결과 값을 비퍼지화 하고 최종

으로 풍향의 세기를 제어한다. 그리고 열 상을 분석하여 풍향의 우선순 , 풍향의 지속시간을 결

정한다. 제안된 방법을 300 × 400 크기의 열 상을 상으로 기존의 시스템과의 력량 차이를 시

뮬 이션 한 결과, 제안된 방법이 효과 인 것을 확인할 수 있었다.
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그림 1. 색상 분포 상 생성

2.2 각 계층 구간의 평균 온도 

퍼지 제어 기법을 용하기 해 각 계층 구

간의 평균 온도와 습도를 입력 값으로 사용한다.

평균 온도를 얻기 해서 평면도의 형태로 생성

된 가상의 열 상을 기 으로 색상 분포 상을 

생성한다. 색상 분포 상의 각 색상은 Red,

Magenta, Yellow, Green Sky, Blue의 RGB 색상

으로 구성되며, 각 색상은 고유의 온도 값을 가진

다. 체 실내 공간의 한 온도를 제어하기 

해서 색상 분포 상을 좌에서 우로 5개의 계층 

구간으로 분리하며, 식 (1)을 용하여 각 계층 

구간의 평균 온도를 구한다.

  

×
(1)

식 (1)에서 Ct와 T는 각 계층 구간을 구성하는 

색상 역의 픽셀수와 온도이며, St는 해당 계층 

구간의 총 픽셀수를 의미한다. 식 (1)에서 Ct × T

는 계층 구간에 존재하는 색상 역의 색상 온도 

값이며, 계산된 모든 색상 값의 총합을 계층 구간

의 총 픽셀수로 나 어 계층 구간의 평균 온도를 

구한다. 구해진 평균 온도와 기 의 습도를 퍼

지 제어 기법에 용하여 냉방장치의 풍속을 제

어한다.

Ⅲ. 퍼지추론 규칙을 이용한 풍속제어

본 논문에서는 퍼지 소속 함수와 퍼지 추론 규

칙을 용하여 냉방 장치의 풍속을 제어한다. 퍼

지 제어 시스템의 입력은 실내공간의 색상 분포 

상을 분석하여 얻어진 각 계층 구간의 평균 온

도와 기 의 습도이고, 출력은 냉방 장치의 풍

속이다. 퍼지 제어 시스템은 입력 값에 한 퍼지

화, 문가의 지식에 기반을 둔 퍼지 규칙에 의한 

퍼지 추론, 비퍼지화, 출력(풍속)으로 구성된다[2].

그림 2는 제안된 퍼지 제어 시스템의 구성도이다.

그림 2. 제시된 퍼지 제어 시스템 구성도

3.1 온도 소속 함수

온도 소속 함수의 구간은 실내 정 온도를 참

조하여  설계한다. 실내 정 온도는 정부가 권유

한 온도와 여론 조사결과[3]를 바탕으로 24℃ ~

25℃로 가정하 다. 온도 소속 함수의 입력값은 

색상 분포 상을 분석하여 얻어진 각 계층 구간

의 평균 온도이다. 온도 값의 소속 함수의 구간은 

[Cool, Normal, Hot]로 구성된다. Cool 구간은 온

도가 낮은 구간이고, Normal 구간은 온도의 간 

구간이며, Hot 구간은 온도가 높은 구간이다. 각 

소속 함수 구간에서 cool 구간은 24℃ ~ 25.5℃,

Normal 구간은 24℃ ~ 27℃이며, Hot 구간은 

25.5℃ ~ 27℃로 설정한다. 온도에 한 소속 함

수는 그림 3과 같다.

그림 3. 온도 값에 한 소속 함수

온도에 한 소속도는 식(2),식(3),식(4)와 같으

며, X를 온도의 입력값으로 용한다.

 ≧     

  ≧  




(2) 낮은 온도 구간= Cool

 ≧  ≧    

    




  ≧  




(3) 정 온도 구간 = Normal
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 ≦    

     




  

(4) 온도가 높은 구간 = Hot

각 계층 구간의 온도를 입력하면 Cool,

Normal, Hot과 같은 3 구간에 한 소속도를 구

한다.

3.2 습도의 소속 함수

실내 공간의 정 습도는 50% 이내를 유지하

도록 한다[4]. 습도의 소속 함수의 구간은 [Low,

Normal, High] 로 구성된다. Low 구간의 범

는 0%에서 50%이고, Normal 구간은 25%에서 

75%이며, High 구간은 50%에서 100%로 설정한

다. 기 의 습도 값을  소속 함수에 용하여 

습도에 한 소속도를 구한다. 습도에 한 소속 

함수는 그림 4와 같다.

그림 4. 습도에 한 소속 함수

습도에 한 소속도는 식(5), 식(6), 식(7)과 같

으며 Y를 습도의 입력 값으로 사용한다.

 ≧    

   ≧    




   

(5) Low 구간

 ≦  or  ≧    

  ≦    




      




(6) Normal 구간

 ≦    

  ≦    




   

(7) High 구간

3.3 풍속에 한 추론 규칙

색상 분포 상에서 계층의 온도와 습도의 소

속도를 표 1과 같은 퍼지 추론 규칙에 용하여 

추론한 후에, 무게 심법[5]을 용하여 비퍼지화 

하고 풍속을 제어한다. 그림 5는 풍속에 한 출

력 소속 함수이다.

표 1. 퍼지추론 규칙

X

Y
Low Normal High

Cool ML ML MS

Normal ML MS MS

Hot MS MS S

ML      MS      S

0      5        10      15      20

1

0

ML      MS      S

0      5        10      15      20

1

0

그림 5. 풍속에 한 소속 함수

3.4 풍향의 제어와 력량 측정

풍향의 지속시간은 실내 구간의 평균 온도와 

정 온도의 차이와 습도를 반 한다. 실내 냉방

온도를 0.1℃도 내리기 해서는 1분의 지속시간

이 필요하다고 가정한다. 풍향의 지속시간 계산은 

식 (8)과 같다. 식(8)에서 T는 풍향의 지속시간을 

나타내며, Dt와 Tt는 각각 실내 정 온도와 평균 

온도이다. y는 습도 값이며, 습도 값이 높아지면 

지속시간도 길어진다.

     × 


×  (8)

풍향은 각 5개의 계층 구간의 우선순 를 계산

하여 제어한다. 풍향의 우선순 는 각 계층 구간

의 평균 온도 Ranking과 동일하게 설정한다. 각 

구간의 평균 온도와 Ranking은 그림 6과 같다.
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그림 6. 각 계층 구간의 평균 온도  

풍향의 우선순  

소비 력이 P인 냉방장치의 력량은 식 (9)

와 같이 구한다[6].

W = P × T/60 (9)

식 (10)에서 력량 W는 냉방 장치의 소비 력 

P와 식 (9)에서 얻는 풍향의 지속시간 T를 이용

하여 구한다. 구한 지속시간 T를 분으로 계산하

기 해서 60으로 나 다.

Ⅳ. 실험  결과 분석

실험 환경은 Intel Pentium-Ⅳ 3GHz CPU와 

1GB RAM이 장착된 IBM 호환 PC상에서 VC++

6.0으로 구 하 고, 풍속  풍향 제어 기법의 

성능을 테스트하기 해 시뮬 이터를 구 하

다. 시뮬 이터에서 냉방장치의 소비 력은 

8.3kw로 설정하 다.

실험 상은 가상으로 생성된 300 ×400의 크기

를 가진 열 상과 열 상에서 생성된 색상 분

포 상 50장을 용하 다. 본 논문에서 제안한 

풍속  풍향 제어 기법을 시뮬 이터에 용한 

결과, 실내 정 온도인 24℃ ~ 25℃를 유지하

고, 습도를 고려하여 풍속을 제어하 다. 풍향의 

지속시간  각 구간의 력량, 온도의 소속도는 

그림 7과 같고  풍속  풍향 제어 화면은 그림 

8과 같다.

그림 7. 풍향의 지속시간  력량 

그림 8. 풍속  풍향 제어 화면

제안된 방법과 기존의 방법[1]간의 냉방장치에

서 력량 차이는 표 2와 같다.

표 2. 기존의 방법과 제안한 방법 간의 

력량 비교 

기존의 

방법[1]

제안된 

방법

첫 번째 

계층 구간

(Section 1)

2.06kw 1.17kw

두 번째 

계층 구간

(Section 2)

2.54kw 1.45kw

세 번째 

계층 구간

(Section 3)

2.16kw 1.23kw

네 번째 

계층 구간

(Section 4)

1.49kw 0.85kw

다섯 번째 

계층 구간

(Section 5)

2.54kw 1.45kw

표 2에서 기존의 방법[2]은 습도를 고려하지 않

은 상태에서 풍속을 제어하 으나 제안된 방법은 

실내 공간의 습도까지 고려하여 풍속을 제어하므

로 기존의 방법보다 력량이 게 소비되었다.

Ⅴ. 결  론

본 논문에서는 에 지 약을 해 실내 정  

풍속과 풍향을 제어하기 해 가상의 열 상을 

300×400 크기의 색상 분포 상으로 생성하고 퍼

지 추론 기법에 용하 다. 색상 분포 상의 각 

색상은 고유의 온도 값을 가지며, 24℃에서 27℃

사이의 값을 가진다.

냉방장치의 풍속을 제어하기 해서 평면도에

서 측정한 거리와 색상 분포 상으로 얻어진 온

도와 실내공간의 습도를 퍼지 제어 기법에 용

하여 풍속을 제어하 다. 그리고 계층 구간의 평
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균 온도를 이용하여 풍향과 풍향의 지속 시간을 

제어하 다.

제안된 풍속  풍향 제어 기법은 천장형 냉방

장치의 제어에 합하도록 실내 공간의 온도를 

평면도 형태로 표 한 열 상을 이용하 고, 습

도를 고려하여 풍속을 제어하 다.

향후 연구 과제는 사용자가 느끼는 체감 온도

를 수치화하고, 3차원 인 실내 공간을 바탕으로 

더 정확하고 실 인 풍속  풍향을 제어하는 

방법에 해 연구할 것이다.
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