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초 록  본 논문은 에너지 최적화 분야에 강화학습을 적용하기 위한 데이터 전처리 방안을 제시하

였다. 실제 운영노선에서 측정된 2년간의 데이터를 바탕으로 정규화 과정을 통해 기준 전력소비 

패턴을 제시하고 시계열 비교를 통해 기준모델을 벗어난 이상치 데이터를 제거하였다. 측정 샘플

을 대상으로 대략 45.3%의 이상치 데이터를 제거하였다. 이와 같이 이상치가 제거된 데이터는 에

너지 최적 활용을 위한 강화학습에 적합한 데이터로 활용 가능할 것이다.

주요어 : 강화학습, 전력사용량, 데이터 전처리, 정규화, 시계열 분석

1. 서 론

최근 들어 여러 산업분야에서 인공지능 기술

의 적용 연구가 활발하게 진행되고 있다. 철도 

분야에서도 에너지 최적 활용을 위해 실제 운

영되고 있는 도시철도 전력사용량을 활용하여 

강화학습을 적용하는 연구가 진행되고 있다

[1.2]. 이러한 강화학습 적용을 위해서는 학습

에 적용되는 전력 데이터가 원하는 형태로 되

어 있지 않은 경우에는 학습에 실패할 확률이 

높아진다. 따라서 본 논문에서는 강화학습 적

용을 위한 실제 운영되는 노선에서 계측된 전

력 데이터에서 비정상적인 데이터를 제거하고 

학습에 적합한 데이터로 가공하기 위한 전력사용

량 데이터 전처리에 대한 방안을 제시하였다.

2. 본 론

2.1 이상치 제거 기법

운영노선에서 센서 고장, 통신 이상 등의 다

양한 원인으로 인하여 그림 1과 같이 취득된 

전력사용량 데이터에 이상치가 발생한다.
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이러한 이상치 데이터는 하루 전체 데이터 또

는 일정 시간에만 이상치가 발생할 수 있다. 

Fig. 1 Data samples including abnormal data

본 논문에서는 일일 기준으로 강화학습을 

수행하기 위해 2년간의 전력 데이터 표준 분

포를 제시하고 시계열로 시간에 따른 정규분

포를 벗어난 경우에 해당 일에 대한 전력사용

량 데이터를 제거하였다. 그림 2는 시계열 데

이터에 대한 이상치 탐지 기법을 제시한 것이

다. 다만, 실제 측정되는 시간대별 전력사용

량이 정규화된 표준 분포로 될 수 없기 때문

에 데이터 정규화(Normalization) 과정을 통

해 데이터를 0~1의 값으로 나타내는 방법으로, 

수요의 값보다는 패턴을 중심적으로 판단하기 

위하여 일간 수요를 정규화시켜 패턴화하였다. 

식 (1)은 min-max 정규화 기법을 사용하였으

며 매시간의 정규화 값을 구하는 과정이다[3]. 
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는 시간 에서의 정규화된 전력 값을 

나타내며, max
 및 min

은 해당일의 최대 

및 최소 전력 값을 나타낸다. 그림 2는 이상

치 데이터를 제거하고 정규화한 전력데이터

를 통한 기준패턴을 제시한 것이다.

Fig. 3 Standard power data pattern(weekday, weekend)

그림 2와 같이 기준 전력사용량 패턴이 확

정되면 식 (2)과 같이 기준치를 초과하는 데

이터가 발생하는 경우 해당 일에 대한 데이

터를 제거하는 방식으로 학습데이터 전처리

를 수행하였다. 다만 전력사용량 패턴이 계

절에 따라 상이하므로 실제 계측된 데이터를 

이용하여 식 (3)과 같이 기준패턴을 지속적

으로 업데이트를 수행하였다.
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는 0~1 사이의 값을 가지는 계수로 값이 

클수록 기준패턴은 최근의 부하 패턴에 가까

워진다.

2.2 이상치 제거 알고리즘 결과

표 1은 실제 운영노선에서 일일 전력사용량 

데이터 수로부터 이상치 제거 알고리즘을 적

용하여 제거한 데이터와 학습에 활용가능한 

최종 학습데이터 비율로 전체 데이터 중 대

략 45% 데이터가 제거되었다. 또한 그림 4는 

여름과 겨울의 전력사용 패턴에 따라 남은 

일일 학습데이터 샘플로 여름에는 낮 시간대

에 겨울에는 저녁/밤 시간대에 전력소비량이 

증가함을 확인할 수 있다. 

Table 1 Removed ratio

Fig. 4 Remained data samples(summer, winter)

3. 결 론

본 논문은 실제 운영노선에서 측정된 2년간

의 데이터를 바탕으로 강화학습을 위한 데이

터 전처리를 위해 정규화 과정을 통해 기준 

전력소비 패턴을 제시하고 시계열 비교를 통

해 기준모델을 벗어난 이상치 데이터를 제거

하였다. 측정 샘플을 대상으로 대략 45.3%의 

이상치 데이터를 제거하여 강화학습에 활용

할 수 있을 것이다. 
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Total data Removed 
data

Remained 
data

Removed 
ratio

Number 
of data 880 399 481 45.3%

Fig. 2 Detecting outliers in time series power data


