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초 록  본 연구에서는 도시철도차량의 공기압축기에서 발생할 수 있는 이상을 감지하기 위한 기계

학습 기반 이상감지 기법과 이를 실제로 적용하기 위한 연구를 수행한다. 대한민국 서울 지하철 4

호선 공기압축기에서 수집한 운행데이터를 기반으로 철도차량 운행에 따른 공기압축기의 작동특성

을 분석하여 데이터 처리를 수행하고, 기계학습을 기반으로 정상데이터를 학습 및 이상을 감지하

는 알고리즘을 제안한다. 실제 데이터를 기반으로 만들어진 이상데이터를 사용하여 알고리즘의 성

능을 평가하고, 파이썬 기반 GUI를 제작하여 이상감지 결과를 시각화한다. 

 

주요어 : 도시철도차량, 공기압축기, 이상감지, 기계학습 

 
 

1. 서 론 

철도차량은 안전한 주행과 제동을 위해 공기

압축기를 사용하며, 이러한 장치의 정상 작동은 

운용성과 안전성에 직접적인 영향을 미친다. 따

라서 현대 철도산업에서는 정기적 부품 교체 

및 유지보수를 통해 시스템의 안정성을 유지해

왔다. 그러나 이러한 유지보수 방식은 비용적 

측면에서 부담스러우며, 고장을 미리 감지하는

데 어려움이 따를 수 있다. 이러한 문제를 해결

하기 위해 센서데이터와 기계학습 기술의 활용

이 늘어나고 있다. 하지만 대부분의 연구는 실

험실 환경에서 수행되어 실제 운행데이터에 대

한 검증이 부족하다.  

본 논문에서는 대한민국 서울 지하철 4호선의 

차량의 공기압축기에서 얻은 운행데이터를 사

용하여 압축기의 작동특성을 고려한 센서 데이

터 처리 및 기계학습 기반 이상감지 모델을 제

안한다. 특히, Long Short-Term Memory (LSTM) [1] 

및 Bidirectional LSTM (BiLSTM) [2]을 활용하여 

이상을 감지하는 모델을 학습한다. 또한, 실제 

운행 데이터를 기반으로 이상 데이터를 생성하

여 제안된 기술의 성능을 검증한다. 마지막으로, 

Python Tkinter 라이브러리를 활용하여 모델 학

습 및 이상감지 결과를 시각화하여 연구결과를 

보다 직관적으로 제공한다. 

 

2. 기계학습 기반 이상감지 

본 연구에서는 2단 피스톤 공기압축기를 다루

며, 이 공기압축기는 주공기통의 압력이 낮아지

면 모터가 회전하여 공기를 압축하는 원리로 

작동한다. 실제 운용중인 공기압축기의 가장 큰 

특징은 작동시점을 임의로 조절할 수 없고 센

서에 이상이 발생할 수 있다는 것이다. 따라서 

압축기가 작동하지 않을 경우에도 데이터를 학

습하는 것이 중요한데, 이 연구에서는 압축기 

작동신호에 따라 데이터를 따로 학습하는 

On/Off 모드 LSTM-AE를 제안한다. 이 모델은 

정상데이터 학습을 위해 Fig. 1(a)와 같은 GUI상

에서 LSTM[1]과 BiLSTM[2]을 대칭형으로 구성

하여 학습하고[3], 이상데이터를 사용하여 모델

의 성능을 평가한다. 입력데이터에 이상이 있을 

경우 모델을 통해 Fig. 1(b)와 같이 이상스코어
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(anomaly score)가 미리 설정한 임계값(threshold)

을 초과하여 이상으로 감지된다.  

모델 성능평가를 위해 네종류의 이상시나리오

에 대한 F1 score [4] 비교 결과를 Table 1에 정리

하였다. 이상시나리오는 온도, 압력, 모터 전류, 

그리고 압축기 가동 신호에 이상이 있는 경우

를 포함한다. 결과적으로, 본 연구에서 제안한 

모델이 기존 모델보다 우수한 성능을 나타냈다. 

 

3. 결 론 

본 연구에서는 서울 지하철 4호선 공기압축기

의 이상을 탐지하기 위한 데이터 처리과정과, 

압축기 동작 신호를 기반으로 한 On/Off 모델을 

제안하였다. 더불어, Python 기반 GUI를 개발하

여 결과를 시각화하였다. 수행한 성능평가에 따

르면, 제안한 On/Off 모델이 기존의 LSTM에 비

해 우수한 성능을 나타내며, 실제 공기압축기의 

경우 운행 정보를 학습에 반영하는 필요성을 

확인하였다. 

 

Table 1 F1 score results for each abnormal scenarios. 

Abnormal 

scenario 

F1 score 

Conventional LSTM-AE On/Off LSTM-AE 

A 0.71 0.91 

B 0.75 0.86 

C 0.91 1.00 

D 0.98 0.99 

 

 

 (a) 

    

(b) 

Fig. 1 GUI for (a) model training and (b) anomaly detection 
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