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2. 클러스터링 및 인공신경망의 개념과 이론

2.1.   (Dynamic Time Warping; DTW) 
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Fig. 1. Conceptual diagram of dynamic time warping hierarchical clustering 

2.2. (Artificial neural network; ANN)
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Fig. 2. Structure of Artificial neural network

3. 클러스터링을 이용한 가스에너지소비량 패턴분석
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Fig. 3. The DTW hierarchical clustering results of building gas energy consumption patterns  



클러스터링 기반의 인공신경망을 이용한 건축물 가스에너지소비량 예측 및 평가

72 KIEAE Journal, Vol. 18, No. 5, Oct. 2018

@�0—���S1c7K2#�� 1• 1•1ë���=�‹ 0—$/7K2#�� 1•1ë���Y1ë���.1ç#������� �a�� ���� ���a��

(/+È�Ã0s�• 2�0ë���Ä1ë���«-O0{�³4k,7(ï��=Ó;ß1ï��'Ÿ2#���.1ë���S1c7K���G����

&Ô(+@�#���2#@���'Ÿ2'"—+W1T0{���Û$#���«-O,7(ï"t��4H�«0{��2�@���@¯+l2#��

�.1ç#���+W#w�Ç�•������

�£�� �•1÷1ç#��� ;��� $'�� 'Ÿ2#�� ��4|1ë�� 0ë���&�O�X�V�W�H�U�� �V�L�]�H ���� �F�O�X�V�W�H�U ���� �F�O�X�V�W�H�U

#��� �C;k�W1ç%� �¬�¬�� �Ç �Ç 2��� ��%ç�� �«-O+W1T=Ó���� ���� ���������������� ���� ������������

;ß2��� (/$��Ã0s�• 0{�?�� 1•2��� ��2�;Û�«�� �[8Ì�Ã0_�� 1•������ ���� �F�O�X�V�W�H�U ���a�� ��

2�Ao2��� ��2�;Û$w�� 23�?�� 0ë�� 1•�� +W2�2��� �«-O,7(ï"t2��� (ï�û2¬���F�D�V�H ���a��

�Y�‹�� 1•0{���=1ë�� �«��(/$��Ã0s�• 1ë��0›3¼���«-O,7(ï"t���a���� �F�D�V�H ���������F�O�X�V�W�H�U

2���'k@ÿ�«��2¬���C 0—$/7K2#�� 1•2����«-O,7(ï"t2����S1c7K0{��(ï@����=���� ���a��

1ë�� �«��(/$��Ç���.1ç#���A�2#�Ã0s�•�F�D�V�H ������

@�>c �C$ã4k�� �•1ë�� �«�� �Ç��&£$w2�%� (/$��Ç������ �&�O�X�V�W�H�U �&�O�X�V�W�H�U���V�L�]�H ���� ���� �F�D�V�H

2���(ï1Ó2���2¯7_����2�;Û��(ï1Ó2���0(�� &£$w2#���.1ç#���A�2#�Ã0s�• �Û"'���������� ����

+Ç�� $'��2Ç1#@����C$ã4k�� 0{��@��¤@��?�������F�O�X�V�W�H�U���������F�O�X�V�W�H�U���������F�O�X�V�W�H�U �F�O�X�V�W�H�U

�?��=d2����½2��C��2�+l���½2���(/$��Ç���.1ç#���=»�“�Ç�•�F�D�V�H ��

�Û"'+Ç�� �«��9£���� �Ç����4|1ï���Û&Ã1ç#���2#� -‹�h$ˆ��0³8Ì�&�O�X�V�W�H�U���V�L�]�H ��

%S@À1ï����8@@�0—��2ÀA��o$'��>t�«@��‹ ;�"—-O;Û$l1ï��2¬1T@�4k��/õ1ë������

0³8Ì%S@À�§2���(ï�û$'��<`@���0³8Ì%S@À2���+Ü�P@P+l��2À�o$'��A�2#@�0«

�• ����

4. 클러스터링 기반 인공신경망 예측 및 평가 

4.1.     

;�"—-O;Û$l�� (/+È0{�� �Û&Ã@��� 2#� -‹�h$ˆ�� 0³8Ì%S�#0{�� �«@��� 0³8Ì

+Ü�P1ï�� >t�«@��Û�� 1¯@� ;�"—-O;Û$l�� (/+È1ï�� @�4k�� /õ1ë�� 2#� -‹�h$ˆ������

0³8Ì%S�#�§�� ;�"—-O;Û$l�� (/+È1ï��<`@��� �o8G�Ç�� �Ç�� ��4|2���2#� -‹�h��

$ˆ��0³8Ì%S�#1ï����8@@�0«�•����

-‹�h$ˆ2���@�-`��2À'Ÿ�?��0˜2¯=·��/÷�‹$W4C 0{��2����%�D�F�N�S�U�R�S�D�J�D�W�L�R�Q��

@���7C$W@�0«1ç%� A�+Ü@ÿ��@�,Ã�?��-‡�£%S2��‡ @�,Ã$'��+W1T���� ���V�L�J�P�R�L�G��

@�0«�• -‹�h$ˆ2���@�-`$��§��@�-`��2À4k���Û3«1ë���¬�¬�� �§�� #���+Ï���� ������ ��������

2À@�0«�•����

-‹�h$ˆ2��� 20"Ð8à1ë�� 0³8Ì�� 'k,Ã�� �Ç,Ã0{�� �Û"'�� �Ç2��� ��"›1ç#��� ����

+Ü@�0«1ç%��� +W2����½1ç#���2À�‡@ÿ�Ç��'k,Ã���½1ï��20"Ð@�0«�• 20"Ð���a�� ����

�Ç��0³8Ì'k,Ã�?�� 0ë���Ä�•�7�D�E�O�H������ ����

1ë�t8à2��� ��"›�� �Ç,Ã�?��2¬1ï�� �h1[�� �Ï=c1w;�2���0Ï$���2À&«�o�«�� �»

,7@���,Ã��231ç%� $y1ï���h1[���Ï=c1w;���As"Ó-‡�¯2���(3?ï1?@��7���ã0_4s������

,Ã��23�• 2�0{���Û"'��1ë�t8à2���2¬2À����"›���Ç,Ã$'���[2À@�0'��@�%��>�����@���� ����

'£��0›��0{+Ç�?�� 2���0›��0{+Ç��2Ç-‡�Ç����"›���Ç,Ã���[2À��-ˆ�/�L�	�<�X������������

-ˆ 0{��2�@��� �Ç����"›1ç#�����+Ü@�0«�•�� ���� �� ����0—�Û+Ç��1ë��1ë�t8à2�����"›��

�Ç,Ã2�%���1ë��20"Ð8à0{��20"Ð�Ã�?��'k,Ã2����Ç,Ã$'��2�&£@��• 8G"Ð8à1ë������

%T?�'k,Ã2#���«-O0{�³4k,7(ï��0³8Ì���½�� 1ï��8G"Ð@��?�� �Ç2�����"›1ç#����� ��

��+Ü@�0«�• �?��'£��0›��0{+Ç����8@@���2#� -‹�h$ˆ��%S�#2���-‹�h$ˆ�������)�L�J��������

��3�$'���C;k�c�• ����������������������������

   �u�u�u�u�u�u�u�u�u�u�u�u�u�u�u�u�u�u�u�u�u�u�u�u�u�u�u�u�u-ˆ�� ����

@�>c 0³8Ì%S�#�� ��8@�� -‡�� 2¯7_�� ��2�;Û$'�� �§�� 1ç���� �7�U�D�L�Q�� �V�H�W �7�H�V�W�� �V�H�W

#��� (/$W@�0'�� @��• 0—�Û+Ç�� 1ë�� 0³8Ì%S�#1ï�� ��8@@��� �÷�� +W���� �7�U�D�L�Q�� �V�H�W

1T@��?�� ��2�;Û$'�� !æ@�%� 1ë�� ��8@@��� 0³8Ì%S�#2��� +Ü�P1ï������ �7�H�V�W�� �V�H�W

�+4H@��?�� ��2�;Û$'�� !æ@��• '£��0›��0{+Ç�?�� 0{��2����� �+�R�O�G�R�X�W�� �P�H�W�K�R�G

@��� 2¯7_�� ��2�;Û2��� 1ï�� 1ç#� �C$ã4k�� 1ï�� 1ç������ �7�U�D�L�Q�� �V�H�W ���� ������ �7�H�V�W�� �V�H�W

#���+W1T@�0«�•��������

1¯0ë���Ä1ë��&Ô'@#�1ï���Û7³#� ,Ã4|�Ç��%S�‹����2�;Û$'��A�1T@����Û'£������

0³8Ì%S�#�§�� ;�"—-O;Û�� (/+È1ï�� �Û&Ã@��� 0³8Ì%S�#���� �F�O�X�V�W�H�U�� ���� ����

0³8Ì%S�#�� 0³8Ì%S�#1ï���¬�¬����8@@�0—��0³8Ì�[�§0{���«�F�O�X�V�W�H�U�� ���F�O�X�V�W�H�U��

@���2ÀA��o$'��(ï�û���+4H@�0«�•����

Contents Data type Contents Data type

�; �� �P�R�Q�W�K�� �Q�D�P�H���1�R�P�L�Q�D�O�; �� �J�U�R�V�V�� �D�U�H�D�,�Q�W�H�U�Y�D�O

�; �� �E�X�L�O�G�L�Q�J�� �X�V�H�1�R�P�L�Q�D�O�; �� �O�R�W�� �D�U�H�D�,�Q�W�H�U�Y�D�O

�; �� �E�X�L�O�G�L�Q�J�� �O�R�F�D�W�L�R�Q�1�R�P�L�Q�D�O�; ��
�D�Y�H�U�D�J�H�� �D�P�E�L�H�Q�W��

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���,�Q�W�H�U�Y�D�O

�; �� �E�X�L�O�G�L�Q�J�� �D�U�H�D�,�Q�W�H�U�Y�D�O�\ �J�D�V�� �F�R�Q�V�X�P�S�W�L�R�Q�,�Q�W�H�U�Y�D�O

Table 2. Variables and types of gas energy consumption prediction

������

Fig. 4. The model of artificial neural network for gas energy consumption
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Table 1. The DTW hierarchical clustering results of building gas energy consumption patterns       
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Fig. 5. Regression analysis from gas energy consumption prediction and actual value

All data 1 cluster 5 cluster 7 cluster 

�5�H�J�U�H�V�V�L�R�Q           

�5�� ���������� ���������� ���������� ����������

�3�H�D�U�V�R�Q
�F�R�H�I�I�L�F�L�H�Q�W

���������� ���������� ���������� ����������

Table 3. Results of gas energy consumption prediction by cluster-based prediction model
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