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Abstract

This paper describes a novel zero-stress member selecting method for sizing optimization of truss structures. When a 

sizing optimization method with static constraints is implemented, the member stresses are affected sensitively with 

changing the variables. However, because some truss members are unaffected by specific loading cases, zero-stress states are 

experienced by the elements. The zero-stress members could affect the computational cost and time of sizing optimization 

processes. Feature selection approaches can be then used to eliminate the zero-stress member from the whole variables prior 

to the process of optimization. Several numerical truss examples are tested using the proposed methods.  
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1. 서론1)

구조 최적화(Structural optimization) 문제는 제약 

조건을 만족하면서 주어진 하중, 재료, 크기 범위를 고려

한 목적함수를 최소화하는 것을 목표로 한다1). 이는 구

조물 설계 시 소요 재료를 최소화하거나 최적의 형상을 

도출하여 비용을 감소하고 성능을 극대화하기 위한 노

력에서 기인하였다. 구조 최적화는 크게 사이즈(Sizing), 

형상(Shape), 위상(Topology) 최적화로 나눌 수 있다. 

각각 부재 단면 크기의 최소화, 구조물의 성능을 극대화 

할 수 있는 형상 도출, 주어진 범위 내에서 재료 레이아

웃을 최적화 하는 것을 목표로 삼는다. 

트러스 구조물의 최적화 문제는 각 부재의 양 끝단 

절점에 대한 연결성(Connectivity)과 지점에 대한 경계
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조건은 고정한 채 부재의 사이즈의 최소화 하거나 성능

을 최대화 할 수 있는 형상 도출을 목적함수로 설정한

다. 특히 트러스의 사이즈 최적화 문제는 절점 또한 고

정된 채 주어진 제약 조건에서 전체 부재에 대한 중량을 

최소화 하는 것을 목표로 한다. 이 때 전역 최적화를 위

한 근사해법인 메타휴리스틱스(Meta-heuristics) 알고

리즘을 도입하여 최적의 해를 탐색할 수 있다2). 

트러스의 사이즈 최적화는 크게 정적(Static)과 동적

(Dynamic) 제약 조건 문제로 나뉜다. 정적 제약 조건 

문제에서는 부재의 최대 응력과 구조물의 최대 변형을 

제약 조건으로 삼으며, 동적 제약 조건 문제에서는 구조

물의 고유진동수와 변형모드를 제약하여 최적의 해를 

도출한다. 특히 정적 제약 조건 문제는 각 부재의 응력

의 변화가 전체적인 최적화 절차에 민감하게 반영될 수

밖에 없다. 하지만 트러스 구조물 내에서는 0의 응력을 

갖는 무응력 부재(Zero-stress members)가 존재하기 

마련이며, 무응력 부재까지 전체적인 최적화 문제의 변

수로 설정한다면 최적화의 속도 및 정확성을 저하시키

는 요인이 될 수 있다.

트러스 구조물의 무응력 부재를 사전에 선별하는 문

제에 대한 직접적인 연구는 저자들이 아는 한 찾아볼 수 
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없다. 오히려 처리해야 할 변수의 수를 줄이려는 차원 

축소(Dimensionality reduction) 혹은 변수 축소

(Design variable reduction) 문제를 다양한 기법을 적

용하여 해결하려는 노력은 일부 연구에서 찾아볼 수 있

다3-5). 무응력 부재를 사전에 제거하려는 목적과 처리해

야 할 변수의 수를 줄이려는 차원 축소의 노력은 최적화

의 효율을 증가시키는 측면에서는 동일하다. 하지만 정해

진 숫자만큼의 변수를 선별하는 문제와 정확히 무응력 부

재를 선별하는 문제는 근본적으로는 다르다 할 수 있다.

컴퓨터 과학(Computer science) 분야에서는 입력 데

이터의 차원 축소를 위해 특성선택(Feature selection) 

기법을 사용한다. 특성선택은 기계학습의 전처리 기법으

로 학습에 영향이 없는 변수를 사전에 제거하여 예측 성

능을 높이는 역할을 한다. 특성선택 기법을 트러스 구조

의 사이즈 최적화 문제에 도입하여 무응력 부재를 사전

에 선별할 수 있다면 변수의 개수가 줄어 전체적인 최적

화의 속도를 높이고 더 나은 해를 도출할 수 있다. 

본 논문에서는 기계학습 전처리에 사용되는 특성선택 

기법을 도입하여 트러스 구조의 무응력 부재를 판별하

는 방법을 제시한다. 이를 위해 기계학습 분야의 랜덤포

레스트(Random Forest)6)를 적용하였으며, 2가지의 특

성 중요도 추출 방법을 비교하여 분석하였다. 구조해석 

분야에서 기본 문제로 다루는 트러스 예제를 사용하여 

제안된 기법의 효율을 입증하였다.     

2. 데이터세트

2.1 10-bar truss

데이터 획득과 이를 사용한 무응력 부재 선별 기법을 

설명하기 위해 2차원 10-bar truss 구조물7)을 예시로 

설정하였다. 트러스 부재 재료의 밀도 및 탄성계수는 각

각 0.1 lb/in3, 10,000 ksi 이며 <Fig. 1>과 같이 총 10개

의 부재로 연결된다. 2번과 4번 절점에서 y축 음의 방향

으로 각각 100 kips의 하중이 부과되며, 5번과 6번 절점

에서 그림과 같은 경계조건으로 지지되어 있다. <Fig. 1>

의 파란색 점선은 기존 최적화 문제에서 각 부재의 응력 

범위를 ±25 ksi 이내, 모든 x 및 y축의 변위를 ±2.0 in 

이내로 제한한 제약 조건을 사용하여 얻은 무응력 부재 

결과이다. 이는 이전 연구에 대한 최적화 결과를 나타내

고 있는 <Table 1>에서 확인할 수 있다. 

<Fig. 1> A 10-bar planar truss structure

Members Rizzi
8)

Lee & Geem
9)

Schmit & Farshi
10)

1 30.73 30.15 33.43

2 0.10  0.10 0.10

3 23.93 22.71 24.26

4 14.73 15.27 14.26

5 0.10  0.10 0.10

6 0.10  0.54 0.10

7 8.54  7.54  8.39

8 20.95 21.56 20.74

9 21.84 21.45 19.69

10 0.10 0.10 0.10

Weight

(lb)
5076.66 5057.88 5089.00

<Table 1> Optimal cross-sectional areas (in2) of 

previous studies for 10-bar truss 

<Table 1>의 값은 최적화 과정을 통해 얻은 각 부재

의 단면적을 나타낸다. 각각의 단면적은 변수로 설정되

었으며, 최소값은 0.10 in2로 하한 값을 정하였다. 지정

된 하중 조건에 대해 특정 부재 여부가 전체 시스템에 

영향을 주지 않는다면 해당 부재는 하한 값 0.10 in2 혹

은 이에 근접한 최솟값을 부여받는다. 10-bar truss 구

조에서는 2, 5, 6, 10번 부재가 무응력 부재로 판별되었

으며, 다음 단계에서 획득하는 데이터를 사용한 특성선

택 기법을 통해 해당 부재를 검출해보도록 한다. 

2.2 데이터 획득

유한요소해석(FEA: Finite Element Analysis)을 사

용한 트러스 해석 알고리즘을 통해 10,000개의 데이터
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세트를 얻는다. 10,000번의 반복 과정은 각각 10개의 무

작위 단면적을 생성한다. 임의의 단면적은 0.1~32 in2 

범위 사이에서 실수로 생성되며, 이 단면적은 유한요소

해석 과정의 입력 값으로 사용된다. 범위 내 임의의 실

수는 유사난수 생성기(PRNG: Pseudo-Random Number 

Generator)를 사용하여 얻었으며, 본 연구에서는 균등분

포(Uniform distribution) 방식을 사용하였다11). 

해석 과정을 통해 10개 부재의 응력 값과 1~4번 절점

의 변위, 즉 총 8개의 자유도(Degrees of freedom) 값

을 얻을 수 있다. 하지만 이렇게 생성한 단면적, 응력, 

변위의 데이터 정보는 범위가 상이하므로 정규화

(Normalization) 혹은 표준화(Standardization) 과정을 

통해 서로 다른 범위의 데이터를 일정한 범위로 스케일

을 조정한다. 이러한 특성 스케일 조정(Feature scaling) 

과정을 통해 얻은 정규화된 데이터는 입력 값과 출력 값 

사이의 관계를 더 명확히 보여주게 된다. 

<Fig. 2> Box plot showing the distribution of 

cross-sectional area values of 10-bar truss dataset

<Fig. 3> Box plot showing the distribution of displacement values of 10-bar truss dataset

3. 데이터 정규화

3.1 입력 및 출력 데이터의 분석 분포

<Fig. 2>는 10-bar truss 구조의 10,000개 데이터에 

대하여 각 변수에 대한 박스플롯(Box plot)을 보여준다. 

A는 변수 명, 아래첨자 숫자는 각 부재의 번호를 의미한

다. 10개의 변수는 각각 균등분포 방식의 무작위 난수를 

생성 받았으므로 모든 변수가 거의 동일한 분포를 보인

다. 이는 특정 부재의 변수분포가 출력 값과의 관계에 

우세한 데이터 분포를 할당받아 결과를 왜곡시키는 일

이 없도록 하기 위함이다.

<Fig. 3>은 10,000개 데이터의 각 변수세트를 유한요

소해석에 입력하였을 때 얻은 총 8개의 변위분포이다. 

각 자유도 번호(d1~d8)는 <Fig. 1>에서 확인할 수 있다. 

단면적은 무작위 생성을 통해 얻은 값으로 분포가 일정

한 반면, 변위분포는 자유도의 위치에 따라 범주가 다양

하다. 총 데이터의 중간 값에서 제1사분위 수 혹은 제3

사분위 수까지의 길이만큼만 수염을 그리는 스키매틱 

박스플롯(Schematic box plot) 기법에 따라 표현하였을 

때 대부분 0~±5 in 범위 내에 표식이 위치한다. 하지만 

모든 변위에서 중간 값을 한참 벗어나는 값을 일부 보인

다. 이는 트러스 구조물에 큰 영향을 미치는 특정한 부

재가 극히 작은 단면적의 변수 값을 임의로 할당받았을 

때 얻어지는 수치들이기 때문이다. 특히 절점 1번과 2번

의 y방향 처짐을 뜻하는 d2와 d4는 기존의 사이즈 최적

화 문제에서 ±2.0 in 이내로 제한하는 조건에 민감하게 

반응하는 값들이다. 만약 트러스의 중요한 부재가 극히 

작은 단면적을 할당받았다면 두 결과 값은 상식에 벗어

나는 큰 값으로 환원될 것임을 알 수 있다.
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<Fig. 4> Box plot showing the distribution of stress values of 10-bar truss dataset

10,000개 데이터의 각 부재 단면적 변수세트를 유한

요소해석에 입력하였을 때 얻은 총 10개의 응력 값을 

<Fig. 4>에 나타내었다. 변위의 경우와 마찬가지로 표식

은 주로 응력 제약 조건의 범위인 ±25 ksi 내외에 분포

되고 있으며, 구조물의 거동에 큰 영향을 미치는 특정한 

부재가 극히 작은 단면적을 할당받았을 것으로 추정되

는 경우에 제약 조건 범위를 크게 벗어나는 응력 값을 

보이고 있다. 

 
3.2 정규화

부재 단면적 변수와 이에 대응하는 변위 및 응력 값

을 정규화하기 위해 최소-최대 정규화(Min-Max 

Normalization) 기법을 사용하였다. 최소-최대 정규화

는 최소값과 최대값이 각각 a와 b가 되도록 모든 데이

터를 변환하는 기법으로 대표적으로 a와 b를 0과 1로 

설정하는 방법을 많이 사용한다. X와 X'이 각각 원본 데

이터세트와 정규화 후의 데이터세트라고 한다면 최소-

최대 정규화 식은 식 (1)과 같다. 

 ′ 
  (1) 

10-bar truss의 데이터세트에서는 8개의 변위와 10개 

부재의 응력이 절점의 위치 및 부재의 연결 상태에 따라 

양수와 음수 값으로 나타난다. 따라서 양수와 음수의 특

성을 유지한 채 절대 값을 사용하여 정규화를 하였으며, 

변위와 응력 데이터에 대한 결과는 <Fig. 5>와 <Fig. 6>

에 나타내었다. 

<Fig. 5> Distribution plot of the normalized 

displacement values of 10-bar truss  

<Fig. 6> Distribution plot of the normalized

stress values of 10-bar truss
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4. 특성선택

4.1 특성선택 기법

특성선택은 크게 Filter, Wrapper, Embedded의 3가

지 방법으로 나눌 수 있다12). Filter 기법은 특성과 종속

변수간의 연관성(Relevance)을 측정하며 모든 특성을 

독립변수로 취급한다13). 이러한 성질 때문에 종종 특성

간의 연관성이나 최적의 성능을 보이는 특성을 알 수 없

다. 이에 반해 Wrapper 기법은 기계학습의 특성선택 과

정 중 예측의 정확도 측면에서 가장 좋은 성능을 보이는 

특성 집합을 선택한다13). 이 때 예측모델을 가정한 후 

그 범주 내에서 가장 좋은 특성을 선택하는 방법을 사용

한다. 하지만 이 방법도 오버피팅(Over-fitting) 문제나 

국부적 최적화(Local optimum) 오류에 빠지는 위험이 

존재한다. Embedded 기법은 Filler 및 Wrapper 기법의 

장점을 택하여 학습 알고리즘 자체에 특성선택 과정을 

결합한 방식을 취한다14). 이 기법 또한 예측성능을 측정

하는 모델에 의존하는 단점을 가지고 있으므로 적절한 

모델 선택이 가능하다면 최적의 특성을 선택하는데 유

용하게 사용될 수 있다.

기계학습 모델과 결합하여 정확도에 크게 기여하는 

특성을 추출하는 Embedded 기법은 기여도에 따라 특

성간의 순위를 매길 수 있다. 이러한 점은 트러스 구조

물에서 영응력 부재를 추출하는데 적합하다고 할 수 있

다. Embedded 방식에 사용되는 학습모델은 주로 

CART(Classification And Regression Trees), C4.5, 랜

덤포레스트, Lasso, Elastic Net, 서포트벡터머신(SVM: 

Support Vector Machine) 등이며 이들의 하이브리드 

형식도 시도되었다15). 본 연구에서는 Embedded 특성선

택 기법을 랜덤포레스트 모델을 사용하여 영응력 추출

에 적용하였다. 

4.2 랜덤포레스트

Breiman(2001)이 명명한 랜덤포레스트16)는 결정트리

(Decision tree)에 기반한 앙상블(Ensemble) 학습 기법

의 하나로 분류(Classification) 문제와 회귀

(Regression) 문제 등에 사용된다. 랜덤포레스트는 다수

의 결정트리를 구성하고 새로운 데이터를 각 트리에 입

력한 후 각각의 결과 값을 비교 또는 평균을 내어 최적

<Fig. 7> Architecture of the random forest model

의 예측모델을 선정한다<Fig. 7>.

10-bar truss 예제는 10개의 부재 단면적 입력에 대

한 변위 및 응력 값을 예측하는 문제로 회귀를 위한 랜

덤포레스트를 적용하였다. 회귀 랜덤포레스트는 M개의 

트리 {T1(X), T2(X), ..., TM(X)}에 p차원의 데이터 X = 

{x1, x2, ..., xp}를 입력하여 예측하는 형태를 갖는다. 각각

의 트리는 Y의 예측 값을 얻으며 그 구성은 식 (2)와 같다. 

  ⋯  (2) 

4.3 특성 중요도

랜덤포레스트를 사용하면 앙상블 학습 기법에 사용된 

모든 결정트리에서 계산한 평균적인 불순도(Impurity) 

감소로 특성 중요도(Feature importance)를 측정할 수 

있다. 랜덤포레스트를 사용한 특성선택에서는 지니 중요도

(Gini importance)가 사용된다. 지니계수(Gini coefficient)

는 불균형의 정도를 나타내는 통계학적 지수이며, 이를 

불순도의 개념으로 반영하여 특성선택의 과정에서 지니 

중요도로 사용할 수 있다17). 하지만 지니 중요도는 카테

고리 개수가 많은 특정 변수가 있을 때 이를 중요한 특

성이라고 오인하는 경우가 발생하므로 이 경우 순열 중

요도(Permutation importance)를 적용할 수 있다. 순열 

중요도는 한 번에 1개씩 특성을 선택한 다음 나머지 특

성을 의미 없는 값으로 변환한 후 이에 대해 평가하는 

기법이다. 하지만 순열 중요도의 기법도 각 특성에 대해 

순차적으로 해석해야 하는 시간 비용이 소모된다. 
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<Fig. 8> Feature importance result of 10-bar truss 

using the Gini importance

<Fig. 8>은 지니 중요도 기법을 사용하여 각 부재의 

중요도를 평가한 그림을 나타내고 있다. 각 부재의 번호

는 중요도의 크기에 따라 순차적으로 배열하였다. 3, 1, 

8, 7번 부재의 순서로 큰 중요도 값을 보이고 있으며 4, 

9, 2, 6, 10, 5의 순서로 순위를 매길 수 있다. 이 때 하

위 4개 부재인 2, 6, 10, 5번 부재는 기존 연구에서 무응

력 부재로 판명이 난 부재이며 <Fig. 1>의 파란색 점선

으로 확인할 수 있다. 지니 중요도 기법을 사용하였을 

때 이를 정확히 선별할 수 있음을 알 수 있으며, 카테고

리 개수에 따른 오인이 발생하지 않은 사실은 10,000개

의 데이터세트가 이를 극복하기에 충분하다는 것을 증명

한다. 

<Fig. 9>는 순열 중요도 기법을 사용하여 각 부재의 

중요도를 평가한 그림을 나타내고 있다. 하위 4개의 부

재는 9, 10, 6, 5번으로 무응력 부재의 번호와 상이한 것

을 알 수 있다. 트러스 구조물의 부재는 상호간 연결되

어 영향을 미치는 것으로 순열 중요도처럼 각각의 특성

을 평가하는 방법이 부적절함을 알 수 있다. 특히 중요

도 값이 큰 부재에서는 2가지 방법이 모두 유효하나 중

요도 값이 상대적으로 적어 민감하게 반응하는 부재에

서는 지니 중요도가 더 안정적이라고 할 수 있다. 

4.4 특성선택 개수

몇 개의 부재를 무응력 부재로 판명하는지의 문제는 

구조 공학 측면에서 매우 중요하다. 컴퓨터 과학 분야에

서는 특성선택의 기법을 입력 변수에 대한 차원 축소로

<Fig. 9> Feature importance result of 10-bar truss 

using the permutation importance

사용해 왔다. 하지만 구조물에서는 무분별한 차원 축소, 

즉 부재 삭제는 안전에 위험을 초래한다. 컴퓨터 과학 

분야에서는 차원 축소에 사용될 변수의 수를 결정하기 

위해 다양한 방법을 제안해 왔다18). 하지만 이러한 방식 

또한 입력 및 출력 값 사이의 관련성을 평가하여 결정을 

내리는 것으로 트러스 구조에 적용하기에 부적절하다고 

할 수 있다. 

 트러스 구조물에서는 부재가 무응력 상태이더라도 

구조물의 기하학적 처짐 및 변형 방지, 하중의 변동가능

성에 대한 대비, 부재의 좌굴 길이 단축 등을 이유로 정

형의 배치를 선호한다. 만약 특성선택의 이유가 부재 개

수를 결정하는 최적화 문제라면 중요도 값이 가장 적은 

부재 순으로 구조물 전체의 안정성을 평가하여 삭제해 

가는 것이 옳다. 

본 연구는 사이즈 최적화 문제에 적용하기 위한 특성

선택의 과정을 다루고 있으므로 부재의 구조물 안정성

은 논의의 범주가 아니다. 이는 사이즈 최적화 과정 내

에서 변수의 차원 수를 줄이기 위한 것을 목적으로 하므

로 오히려 컴퓨터 과학 분야에서 다루는 차원 축소의 개

념과 의미가 같다. 하지만 사이즈 최적화 문제로 유효 

변수의 개수를 검증하는 것은 본 연구의 범위에서 벗어

나므로 추후 연구에서 변수 개수에 따른 최적화 과정의 

효율성을 다루도록 한다. 

 

5. 수치해석 예제

17-bar truss 예제를 통해 제안된 특성선택 기법의 
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<Fig. 10> A 17-bar planar truss structure

효율성을 추가적으로 검증하였다. 17-bar truss는 총 8개

의 절점과 17개의 부재로 이루어진 캔틸래버 형식의 구

조물로 <Fig. 10>과 같이 연결된다. 1번 절점에서 y축의 

음의 방향으로 100 kips의 하중이 가해지며, 모든 부재

의 밀도와 탄성계수는 각각 0.268 lb/in3, 30,000 ksi의 

값을 갖는다. 17-bar truss의 사이즈 최적화 문제에서는 

모든 부재의 응력을 ±50 ksi 이내, 모든 x 및 y축의 변

위를 ±2.0 in 이내로 제한조건을 설정한다. 이를 통해 

얻은 결과는 기존 연구에서 확인할 수 있으며 <Table 2>

에 나타내었다. 

<Table 2>를 살펴보면 2, 4, 8, 10, 12, 16번 부재가 

변수의 하한 값 0.10 in2를 결과로 얻었으며 <Fig. 10>

에서 파란 점선으로 위치를 확인할 수 있다. 17-bar 

truss에서는 총 6개의 무응력 부재가 존재하며 이는 

10,000의 데이터세트를 생성한 후 특성선택 과정을 수

행하였을 때 확인할 수 있다. 

<Fig. 11>은 17개의 부재 단면적 변수 값을 랜덤포레

스트 모델에 대입하여 지니 중요도로 판정한 결과를 나

타내고 있다. 예측 정확도는 총 14개의 자유도 값으로 

판정할 수 있으며, 이는 1번부터 7번 절점의 x축 및 y축 

모든 변위를 뜻한다. 하지만 이 경우 무응력 부재로 예

상되었던 2, 4, 8, 10, 12, 16번 부재가 아닌 4, 8, 10, 

12, 16, 17 부재가 하위 6개의 부재로 판명되었다. 낮은 

중요도를 갖는 변수들 사이에서는 모델의 구조에 따라 

상당히 민감하게 변화함을 알 수 있다. 

정확도를 높이기 위해 출력의 총 14개 변위 값 중 트

러스 구조의 1~3번 절점의 변위에 해당하는 총 6개의

Members
Lee & 

Geem
9)

Adeli & 

Kumar
19)

Berke & 

Khot
20)

1 15.82 16.03 15.93

2 0.11 0.11 0.10

3 12.00 12.18 12.07

4 0.10 0.11 0.10

5 8.15 8.42 8.07

6 5.51 5.72 5.56

7 11.83 11.33 11.93

8 0.10 0.11 0.10

9 7.93 7.30 7.95

10 0.10 0.12 0.10

11 4.09 4.05 4.06

12 0.10 0.10 0.10

13 5.66 5.61 5.66

14 4.06 4.05 4.00

15 5.66 5.15 5.56

16 0.10 0.11 0.10

17 5.58 5.29 5.58

Weight (lb) 2580.81 2594.42 2581.89

<Table 2> Optimal cross-sectional areas (in
2
) of 

previous studies for 17-bar truss

값만 사용하여 특성 중요도 과정을 다시 수행하였다. 이

는 캔틸레버 구조의 특성으로 인해 최끝단의 절점이 가장 

큰 변위를 얻는데 착안한 것으로 그 결과 값은 <Fig. 12>

에서 확인할 수 있다. 

<Fig. 12>의 결과는 총 6개의 무응력 부재(2, 4, 8, 

10, 12, 16번 부재)를 지니 중요도 값을 사용한 순위 최

하위에 위치시키는 정확도를 보였다. 이는 트러스 구조
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의 하중 상태에 따라 가장 중요하게 여겨지는 변위 값으

로 출력 데이터를 구성하는 것이 예측모델의 정확성을 

높였음을 알 수 있다. <Fig. 13>에서는 무응력 부재를 

제거한 최종 형태를 나타내고 있다. 

<Fig. 11> Feature importance result of 

17-bar truss using the Gini importance 

with 14 displacement informations

<Fig. 12> Feature importance result of 

17-bar truss using the Gini importance 

with 6 displacement informations

<Fig. 13> Final shape of the 17-bar planar truss 

structure without zero-stress members

6. 결론

본 연구에서는 기계학습의 특성선택 기법을 도입하여 

트러스 구조물의 무응력 부재를 판별하는 기법을 제안

하였다. 사이즈 최적화 문제에서는 변수의 개수가 해석 

속도와 정확도에 큰 영향을 미치기 때문에 만약 최적화 

과정 이전 단계에서 구조물에 영향을 주지 않는 무응력 

부재를 선별할 수 있다면 최적화 과정의 속도를 줄이고 

더 정확한 해를 도출할 수 있다. 무응력 부재의 선별을 

위해 기계학습 모델과 결합하여 정확도에 크게 기여하

는 특성을 추출하는 Embedded 방법을 도입하였으며, 

이를 위해 랜덤포레스트 학습 기법을 사용하였다. 학습

과정에서는 지니 중요도를 사용하여 중요도 값에 따라 

모든 특성의 순위를 평가할 수 있다. 2개의 트러스 예제

를 통해 제시한 기법의 효율을 확인할 수 있었으며, 예

측의 평가 척도로 사용되는 출력 값의 개수를 줄여 더 

정확한 무응력 부재 검출이 가능한 것을 확인하였다. 추

후 연구에서는 본 연구를 통해 얻은 결과를 사용하여 사

이즈 최적화 과정 중 변수의 차원 축소에 대한 영향을 

평가할 것이다.   
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