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초   록

도시가스 배관은 지중에 매설되어 있기 때문에 세부 관리가 어렵고 다양한 위험에 노출되어 
있다. 본 연구에서는 도시가스 배관압력 실시간 데이터를 분석해 배관압력 이상을 예측하고 
전문가의 의사결정을 돕는 모델을 제안한다. 국내 도시가스 공급업체들 중 하나인 중부도시 
가스사의 정압기에서 수집하는 실시간 배관압력 데이터와 시간변수, 외부환경변수를 통합해 
분석 데이터로 사용한다. 아산시와 천안시에 위치하는 11개 정압기를 분석 대상으로 하며 분 
단위 배관압력 예측모델을 구현한다. Random forest, support vector regression(SVR), long- 
short term memory(LSTM) 알고리즘을 사용해 회귀모델을 구현한 결과 LSTM 모델에서 
우수한 성능을 보인다. 아산시 배관압력 예측모델의 경우 LSTM 모델에서 RMSE가 0.011, 
MAPE가 0.494이며, 천안시 배관압력 예측모델의 경우 LSTM 모델에서 평균제곱근오차(root 
mean square error, RMSE)가 0.015, 절대평균백분율오차(mean absolute percentage error, 
MAPE)가 0.668로 가장 낮은 오류율을 보인다. 

ABSTRACT

City gas pipelines are buried underground. Because of this, pipeline is hard to manage, 
and can be easily damaged. This research proposes a real time prediction system that helps 
experts can make decision about pressure anomalies. The gas pipline pressure data of Jungbu 
City Gas Company, which is one of the domestic city gas suppliers, time variables and 
environment variables are analysed. In this research, regression models that predicts pipeline 
pressure in minutes are proposed. Random forest, support vector regression (SVR), long-short 
term memory (LSTM) algorithms are used to build pressure prediction models. A comparison 
of pressure prediction models’ preformances shows that the LSTM model was the best. 
LSTM model for Asan-si have root mean square error (RMSE) 0.011, mean absolute percentage 
error (MAPE) 0.494. LSTM model for Cheonan-si have RMSE 0.015, MAPE 0.668.
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1. 서  론

도시가스 배관의 안전관리는 사고예방은 물

론 안정적인 공급을 위해 중요하다. 하지만 국내 

33개 도시가스사가 운영하는 도시가스 배관 중 

20년 이상인 노후배관이 30%에 이르며 이에 대

한 관리 시스템이 미흡한 실정이다. 더불어 배관

이 지중에 매설되어 있기 때문에 세부 관리가 

어렵고, 굴착공사에 안전이 노출되어 있다. 현재 

배관손상을 관리하기 위해 운영하는 시스템은 

전기방식으로 배관피복에 일정 전위를 유지해 

피복손상으로 인한 배관부식을 방지하는 방법

이다. 하지만 이 시스템에는 두 가지 문제점이 

있다. 첫 번째는 배관피복 손상 점검이 현장점검

에 의존하고 있기 때문에 점검간격이 1년, 5년으

로 길다는 것이다. 두 번째는 배관이 도로변에 

매설되어 있기 때문에 현장점검원의 안전위험

이 있으며 시간과 인력소요가 크다는 것이다. 

본 연구에서는 현재 운영하는 전기방식 시스

템의 단점을 극복하기 위해 도시가스사에서 실

시간으로 수집, 관리하는 배관압력 데이터를 

사용해 분 단위로 배관압력을 예측하는 모델을 

제안한다. Min et al.[12]의 연구에 따르면 데이

터 분석 결과는 전문가의 상황인식과 재난대응 

활동의 의사결정에 긍정적인 영향을 준다. 배

관압력 예측 시스템은 배관압력 수치를 제공함

으로써 도시가스 배관 안전관리 전문가의 배관

이상 의사결정을 돕는다. 

분석 데이터는 배관압력과 시간변수, 외부환

경변수로 이루어진다. 배관압력 데이터는 정압

기에서 수집하는 1차 압력과 2차 압력으로 4～6

초 간격으로 실시간 수집된다. 중부도시가스의 

공급권역 중 아산시와 천안시의 11개 정압기 

데이터를 사용한다. 시간변수는 배관압력의 주

기성을 분석에 사용하기 위해 파생한 변수로 

이동평균과 동일시점수치로 이루어져 있다. 외

부환경변수는 도시가스 사용량에 영향을 주는 

요인으로 기상요인, 출산율, 유가, 시간정보로 

이루어져 있다[18]. 

배관압력 예측모델을 위해 random forest, 

support vector regression(SVR), long-short 

term memory(LSTM) 알고리즘을 사용한다. 모

델의 성능은 평균제곱근오차(root mean square 

error, RMSE), 절대평균백분율오차(mean ab-

solute percentage error, MAPE)를 척도로 사용

해 평가한다[3, 20]. 

분석결과 아산시와 천안시의 분 단위 배관압

력 예측모델 모두 LSTM을 사용한 모델에서 

가장 우수한 성능을 보인다. 아산시 배관압력 

예측모델의 경우 LSTM 모델에서 RMSE가 

0.011, MAPE가 0.494이며, 천안시 배관압력 예

측모델의 경우 LSTM 모델에서 RMSE가 0.015, 

MAPE가 0.668로 가장 낮은 오류율을 보인다. 

제 2장에서는 선행연구들을 살펴보고 본 연구

의 차이점을 서술한다. 제 3장에서는 도시가스 

배관압력 예측시스템을 소개한다. 제 4장에서는 

추가적으로 사용한 변수들을 살펴보고, 제 5장에

서는 데이터 통합과 전처리 작업에 대해 서술한

다. 제 6장에서는 배관압력 예측모델의 구현과 

실험결과를 살펴본다. 마지막으로 제 7장에서는 

본 연구를 통한 결과와 개선방향을 살펴본다.

2. 관련 연구

배관의 안전관리를 위해 다양한 배관 데이터

를 분석하는 연구들이 이루어졌다. 이 장에서

는 선행연구들을 소개하고 본 연구와의 차이점
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<Table 1> A summary of Recent Studies

Data Other

variables
Model Algorithms

Pipeline Type

Our Study

Management

Pressure

O

Regression

RF, SVR, LSTM

[19] Gas demand SVM, SVR

[17] Condition ANN

[18] Velocity

X

LS-SVM

[15] Sound signal DNN

[13]

Anomaly

MFL

Classification

MLP

[20] ANN

[16] ANN

[8] ANN

[9] SVM, ANN

[10]
LRUT

SVM

[11] LS-SVM

[14] NPW SVM, PSO, EPSO, ABC

과 개선점을 서술한다. 연구들은 데이터와 모

델을 기준으로 구분해 볼 수 있다. 데이터는 배

관이상을 탐지하기 위해 추가 운영하는 시스템

에서 측정하는 배관이상 데이터와 배관운영 과

정에서 생성되는 배관운영 데이터로 구분할 수 

있다. 모델은 배관상태를 정상과 비정상 클래

스로 나누어 제시하는 분류모델과 배관관련 수

치를 제시하는 회귀모델이 있다. 선행연구와 

본 연구는 <Table 1>에서 비교하고 있다. 

첫 번째로 배관이상 분류모델은 정상과 비정

상 클래스 정보를 제시한다. Layouni et al.[6]의 

연구와 Mohamed et al.[13]의 연구는 magnetic 

flux leakage(MFL) 센서 데이터 셋과 artificial 

neural network(ANN) 알고리즘을 사용해 배

관이상 분류모델을 제안한다. Akram et al.[1]

의 연구와 Lee et al.[8]의 연구는 long range 

ultrasonic testing(LRUT) 데이터 셋과 SVM, 

LS-SVM 알고리즘을 각각 사용해 배관 이상 

분류모델을 제안했다. Mandal et al.[11]의 연구

에서는 negative pressure wave(NPW) 데이터 

셋과 SVM, PSO, EPSO, ABC 알고리즘을 사용

해 모델을 구성했다. Lee et al.[7]의 연구는 

MFL 센서 데이터 셋과 multi-layer percep-

tron(MLP) 알고리즘을 사용해 배관이상 분류

모델을 구성했다. 

분류모델과 다르게 배관의 운영상태에 대한 

구체적인 수치를 제안함으로써 전문가의 배관

안전 관리에 도움을 줄 수 있다. 본 연구와 같이 

회귀모델을 사용한 연구는 다음과 같다. Li et 

al.[9]의 연구는 관 음향 신호 데이터 셋과 deep 

neural network(DNN) 알고리즘을 사용한 회

귀모델을 제안했다. Mohamed et al.[14]의 연구

와 El-Abbasy et al.[2]의 연구는 각각 MFL 센

서 데이터 셋과 배관 상태 데이터, 기타요인 데

이터 셋에 ANN을 적용한 회귀모델을 제안했

다. Nejatian et al.[17]의 연구는 배관의 유속 

데이터와 LS-SVM 알고리즘을 사용, Liu et 

al.[10]의 연구는 가스 수요량과 수요량  관련요

인 데이터와 SVM, SVR 알고리즘을 사용했다. 

Hwang et al.의 연구에서는 MFL 센서 데이터 
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셋과 ANN을 사용한 회귀 모델을 제안했다[4].

본 연구에서는 배관상태에 영향을 미치는 배

관압력 예측모델을 통해 전문가의 배관관리를 

돕는 모델을 제안한다. Zhang et al.[21]의 연구

에 따르면 배관의 내부압력은 배관의 균열, 부

식에 영향을 미친다. 현재 중부도시가스사에서 

정압기를 통해 실시간으로 측정, 수집하고 있

는 배관의 1차 압력과 2차 압력 데이터와 배관

압력 데이터의 주기성을 사용하기 위해 파생한 

시간변수를 사용한다. 노승철의 연구에서 제시

한 도시가스 사용량에 영향을 미치는 외부환경

변수를 통합 분석해 예측모델을 구현한다[18]. 

본 논문에서 제안하는 모델을 통해 전문가는 

배관압력을 효율적으로 관리하고 압력이상에 

대비할 수 있다. 실시간 배관압력 예측모델 구

현을 위해 random forest, support vector re-

gression(SVR), long-short term memory(LSTM) 

알고리즘을 사용한다. 

3. 실시간 배관압력 예측시스템

이 절에서는 실시간 배관압력 예측시스템을 

소개한다. 배관압력 예측시스템 구조는 <Figure 

1>과 같다. 먼저 정압기에서 수집한 배관압력 

데이터와 시간변수, 외부환경변수로 이루어진 

데이터 셋을 구성한다. 다음으로 통합 데이터 

셋은 전처리 작업을 통해 예측모델 구현에 적

합한 데이터 셋을 준비한다. 그리고 회귀모델

을 구현하기 위해 세 알고리즘 random forest, 

SVR, LSTM을 사용한다. 마지막으로 구현한

실시간 분단위 배관압력 예측모델을 통해 예측

압력을 도출하고 이를 사용해 각 모델의 성능

을 RMSE, MAPE 수치로 평가한다. 

<Figure 1> Pipeline Pressure Predic-

tion System Structure

3.1 배관압력 데이터

중부도시가스사의 도시가스 배관압력 데이

터는 정압기를 통해 측정한 수치로 1차 압력과 

2차 압력으로 이루어져 있다. 정압기는 사용자

에게 가스를 안정적으로 공급하기 위해 가스의 

압력을 관리하는 시설로, 고압의 가스를 공급

에 적합한 중저압으로 감압하는 시설이다. 도

시가스사에서 지역 정압기로 공급하는 도시가

스 배관의 압력은 1차 압력, 지역 정압기에서 

일반가정으로 공급하는 압력은 2차 압력으로 

구분한다.

본 연구에서는 중부도시가스사의 9개 공급

권역 중 천안시와 아산시에 위치하는 지역 정

압기를 분석 대상으로 한다. 천안시의 5개 정압

기와 아산시의 6개 정압기의 1차 압력과 2차 

압력 수치로 이루어져 있으며 5초 간격으로 측

정, 수집된다. 

분석을 위한 데이터 셋을 구성하기 위해 데

이터 셋에 포함된 이상값과 결측값을 제거한다. 
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첫 번째로 수집 기간을 제한한다. 수집 초기에 

발생한 이상값과 결측값을 제거하기 위해 기

간은 2017년 12월 5일 00시 00분 00초부터 측

정, 수집된 데이터를 사용한다. 2018년 1월 3일 

00시 00분 00초까지 수집된 데이터 셋을 사용

한다. 두 번째로 배관압력의 경우 1차 압력은 

0.6MPa보다 큰 데이터, 2차 압력은 1.6kPa보

다 큰 데이터를 분석 대상으로 한다. 결과적으

로 추출한 배관압력 데이터 셋의 예시는 <Table 

2>와 같다.

분 단위 예측모델을 구현하기 위해 분 단위 

배관압력 데이터 셋을 구성한다. 특정 정압기

의 분 압력은 해당 1분 동안 수집된 압력 수치의 

평균값으로 대체한다. 각 정압기의 1차 압력 또

는 2차 압력은 약 41,660건의 데이터로 이루어

져 있다.

<Table 2> Pipeline Pressure Data Set 

Example

Time Primary Secondary

2017-12-05 00:00:00 0.720 2.155

2017-12-05 00:01:00 0.720 2.139

2017-12-05 00:02:00 0.721 2.131

2017-12-05 00:03:00 0.722 2.110

2017-12-05 00:04:00 0.722 2.185

2017-12-05 00:05:00 0.722 2.125

2017-12-05 00:06:00 0.723 2.123

2017-12-05 00:07:00 0.723 2.161

2017-12-05 00:08:00 0.723 2.129

2017-12-05 00:09:00 0.723 2.127

2017-12-05 00:10:00 0.723 2.147

2017-12-05 00:11:00 0.724 2.155

2017-12-05 00:12:00 0.724 2.132

2017-12-05 00:13:00 0.724 2.143

2017-12-05 00:14:00 0.725 2.138

3.2 배관압력 예측모델 구현 알고리즘

배관압력 예측모델을 구현하기 위해 회귀분

석에 적합한 세 가지 알고리즘 random forest, 

SVR, LSTM을 사용한다. 

Random forest는 여러 개의 의사결정 트리

를 사용하는 앙상블 알고리즘으로, 회귀모델의 

경우 각 의사결정 트리에서 도출한 예측 수치

들의 평균을 최종 결과로 결정한다. 앙상블 방

법을 사용하기 때문에 일반화가 우수하며 노이

즈에 강하다는 장점이 있다.

SVR은 support vector machine(SVM)을 회

귀분석을 위해 일반화한 방법으로 초평면간의 

거리에 오차 허용 범위를 적용함으로써 범위 

내에서 데이터와 평면간의 거리 즉, margin을 

최대로 갖는 초평면을 찾는다.

LSTM은 recurrent neural networks(RNN)

의 한 종류로 시계열 데이터 분석에 적합한 인

공신경망이다. RNN에서 발생하는 그래디언트 

소실 문제(vanishing gradient problem)를 극복

하기 위해 구조를 변형한 알고리즘으로 세 개의 

게이트를 통해 상태정보를 제어한다. 본 연구에

서는 3개의 층으로 이루어진 LSTM과 마지막

에 fully connected network를 추가한 모델을 

구현해 사용한다. 구조는 <Figure 2>와 같다.

<Figure 2> LSTM Model Structure
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3.3 배관압력 예측모델 성능평가

Random forest, SVR, LSTM, 세 알고리즘에 

훈련 데이터 셋과 테스트 데이터 셋을 전체 데

이터 셋의 70%와 30%를 할당해 사용한다. 

성능평가 척도는 RMSE와 MAPE를 사용한

다. RMSE는 실제값과 예측값의 오차를 표현하

는 척도로 계산방법은 식 (1)과 같다. RMSE는 

데이터 수치의 크기에 영향을 받아 객관적인 

평가와 현장에서 도시가스 전문가의 이해를 돕

기 어렵기 때문에 본 연구에서는 MAPE를 추

가로 사용한다. MAPE는 모델의 성능을 백분

율로 도출해 성능을 객관적으로 평가할 수 있

다. 계산방법은 식 (2)와 같다. 두 식에서 모두 

는 실제 압력 수치, 
은 모델이 예측한 압력 

수치이다. 은 데이터 건수를 의미한다.  

       






  



 
 (1)

      



  





   (2)

4. 변수 생성 및 선정

이 장에서는 배관압력 예측모델을 구현하기 

위해 파생하고 수집한 변수들에 대해 서술한다. 

배관압력의 주기성을 활용하기 위해 파생한 시

간변수와 도시가스 사용량에 미치는 요소들인 

외부환경변수로 이루어져 있다. 

4.1 시간변수

배관운영 데이터는 일정 시간을 간격으로 측

정된 데이터로 <Figure 3>과 같은 주기성을 가

지고 있다. 본 연구에서는 데이터의 주기성을 

분석에 사용하기 위해 시계열 속성을 추가해 

사용한다. 사용한 시계열 속성은 이동평균(mo-

ving average, MA)과 일정 기간 전의 수치, 최

대 수치, 최소 수치이다. 이동평균 계산방법은 

식 (3)과 같다. 은 이동평균을 구할 기간, 는 

시점 에서의 수치를 의미한다.

  



  

 

           (3)

<Figure 3> Periodicity of Pipeline Pre-

ssure

4.2 외부환경변수

배관운영 수치는 도시가스 수요량의 영향을 

받으며 수요량에 영향을 미치는 다양한 요인들

이 있다. 본 논문에서는 기상정보와 유가, 출생

률을 기타요인으로 선정해 분석에 사용한다.

공급권역에 대한 기상 데이터는 기상청의 기

상자료개방포털에서 수집하며 일 단위 평균기

온, 최고기온, 최저기온, 평균풍속, 강수량으로 

이루어져 있다[16]. 

유가 데이터는 한국석유공사의 Petronet에서 

수집하며 월 단위 데이터로 이루어져 있다[5]. 

출생건수는 국가통계포털에서 수집하며 월 

단위 데이터로 이루어져 있다[15]. 
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Type Variables

Time year, month, day, time, minute

Pipeline pressure

Time
Moving average 2～5, 10, 15, 20, 25, 30min

Same point value, Min, Max 1～5, 10, 15, 20, 25, 30min

Environment

Weather average, min, and max temperature, win speed, precipitation

Oil price LPG

Statistics birth

Time weather, weekend, holiday

<Table 3> Variables

시간정보는 계절, 주말, 공휴일 여부로 이루

어져 있으며, 공휴일 정보는 T developers에서 

제공하는 데이터를 사용한다[19]. 

5. 데이터 통합 및 전처리

이 장에서는 앞에서 준비한 배관압력, 시간

변수 외부환경변수를 통합하고 전처리하는 과

정을 서술한다. 

5.1 데이터 통합

배관압력 데이터와 시간변수, 외부환경변수

를 분석을 위해 하나의 데이터 셋으로 통합하

는 작업을 진행한다. 통합은 배관압력 데이터 

측정 시점을 기준으로 한다. 단, 기상요인은 일 

단위, 유가와 출생률은 월 단위이므로 배관압

력 데이터 단위에 맞게 각 데이터 셋을 재구성

해 통합한다. 실시간 분 단위 배관압력 분석 데

이터 셋은 <Table 3>과 같다. 

5.2 데이터 전처리

통합 데이터 셋에 대한 정규화 작업을 진행

한다. 각 변수가 분포하고 있는 값의 범위가 모

두 다르기 때문에 배관압력 수치에 주는 영향

을 일정하게 조정하기 위해 정규화를 진행한다. 

배관압력 수치를 제외한 독립변수들에는 최대

-최소 정규화(minmax scaling)를 적용한다. 최

대-최소 정규화는 최대값과 최소값을 기준으

로 데이터의 분포를 조정하는 방법으로 식 (4), 

식 (5)와 같다. 수식의 변수 는 정규화하고자 

하는 수치, 은 최소값, 는 최대값을 의

미한다. 를 표준편차를 의미한다. 배관압력 

수치를 기준으로 정규화를 진행하기 위해 최대

값은 배관압력 최대값, 최소값은 배관압력 최

소값으로 지정한다. 

        (4)

     ×     (5)

다음으로 배관압력에 큰 영향을 미치는 주요 

속성을 추출하기 위해 주성분 분석(PCA)을 적

용한다. PCA는 데이터 분포의 분산이 큰 축을 

찾는 데이터 차원축소 방법들 중 하나이다. 이

를 통해 찾은 주성분들은 데이터 분포의 특징

을 가장 잘 설명할 수 있는 벡터들로, 데이터 

셋에서 가장 강한 특징이다. 통합 데이터 셋의 

변수들 중 30개의 주성분을 추출해 배관압력 

예측모델에 적용한다. 
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Device

NO.

Random Forest SVR LSTM

RMSE MAPE RMSE MAPE RMSE MAPE

A
1 0.030 3.367 0.061 7.407 0.007 0.469

2 0.005 0.166 0.022 0.911 0.006 0.221

B
1 0.028 3.098 0.061 7.398 0.007 0.486

2 0.035 1.220 0.044 1.775 0.055 0.809

C
1 0.028 3.167 0.061 7.424 0.009 0.596

2 0.026 0.865 0.059 2.532 0.031 0.984

D
1 0.046 5.112 0.058 7.009 0.002 0.088

2 0.000 0.189 0.000 1.128 0.000 0.189

E
1 0.027 2.982 0.059 7.241 0.008 0.574

2 0.022 0.802 0.048 2.020 0.027 0.525

F
1 0.032 3.533 0.058 7.002 0.008 0.572

2 0.010 0.370 0.041 1.698 0.010 0.411

Avg 0.024 2.073 0.048 4.462 0.011 0.494

<Table 4> Asan-si Prediction Model Performances

6. 예측모델 구현 및 실험결과

이 장에서는 앞 장에서 구성한 데이터 셋을 

사용해 배관압력 예측모델을 구현한다. 회귀모

델을 구현하기 위해 회귀분석 알고리즘 random 

forest와 SVR, LSTM을 사용한다. 아산시의 6

개 정압기와 천안시의 5개 정압기에 대해 모델

을 구현하고 성능을 측정한 결과는 <Table 4>

와 같다.

아산시에 위치하는 6개 정압기를 대상으로 

1차 압력, 2차 압력 예측모델을 구현한 결과 정압기 

A의 2차 압력, 정압기 C의 2차 압력을 제외하고 

모두 LSTM을 사용해 구현한 모델에서 가장 낮

은 RMSE와 MAPE를 보인다. 세 알고리즘 성능의 

평균을 비교한 결과 <Figure 4>와 같이 LSTM

의 RMSE는 0.011, MAPE는 0.494로 가장 낮다.

<Table 5>는 각 정압기의 1차 압력, 2차 압력 

예측성능이 높은 모델 추출 결과이다. 실선은 

실제압력 수치, 점선은 예측압력 수치를 나타낸

다. 1차 압력과 2차 압력 모두 일정한 주기성을 

가지고 변화하고 있지만, 2차 압력은 수치의 변동

성이 큰 것을 확인할 수 있다.

천안시에 위치하는 5개 정압기를 대상으로 

1차 압력, 2차 압력 예측모델을 구현한 결과 

<Table 6>과 같이 정압기 G, H, K의 2차 압력 

예측모델의 경우 random forest 모델에서 낮은 

RMSE와 MAPE를 보인다. 이 외의 예측모델

의 경우 LSTM을 사용해 구현한 모델에서 우

수한 성능을 보인다. 세 알고리즘으로 구현한 

모델의 성능을 비교한 결과 <Figure 5>와 같이 

LSTM으로 구현한 예측모델의 RMSE가 0.015, 

MAPE가 0.668로 가장 낮다. 

<Table 7>은 각 정압기의 1차 압력, 2차 압력 

예측성능이 높은 모델 추출 결과이다. <Table 

5>와 같이 실선은 실제압력 수치, 점선은 예측압

력 수치를 나타낸다. 천안시의 배관압력 수치도 

아산시의 배관압력 수치와 같이 일정한 주기성

을 가지고 변화한다. 하지만 1차 압력에 비해 

2차 압력 수치의 변동성이 큰 것을 확인할 수 

있다.



Device 

NO.
Primary Pressure Secondary Pressure

A

B

C

D

E

F

<Table 5> Asan-si Pipeline Pressure Prediction
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Device NO.
Random Forest SVR LSTM

RMSE MAPE RMSE MAPE RMSE MAPE

G
1 0.018 1.763 0.053 6.031 0.009 0.596

2 0.016 0.574 0.031 1.202 0.024 0.883

H
1 0.017 1.676 0.052 5.909 0.008 0.572

2 0.019 0.680 0.036 1.336 0.032 1.214

I
1 0.018 1.774 0.051 5.777 0.009 0.579

2 0.005 0.186 0.011 0.402 0.004 0.130

J
1 0.016 1.689 0.048 5.484 0.008 0.525

2 0.027 0.883 0.043 1.692 0.006 0.214

K
1 0.017 1.692 0.053 6.095 0.007 0.453

2 0.024 0.816 0.044 1.560 0.047 1.510

Avg 0.018 1.173 0.042 3.549 0.015 0.668

<Table 6> Cheonan-si Prediction Model Performances
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Device

NO.
Primary Pressure Secondary Pressure

G

H

I

J

K

<Table 7> Cheonan-si Pipeline Pressure Prediction

<Figure 5> Cheonan-si Prediction Model 

Performances

<Figure 4> Asan-si Prediction Model 

Performances
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7. 결  론

본 연구에서는 중부도시가스사의 공급권역 

중 아산시와 천안시에 위치하는 정압기를 대상

으로 배관압력 예측모델을 제안한다. 

분석 데이터 셋은 아산시 6개 정압기와 천안

시 5개 정압기에서 5초 단위로 측정한 1차 압력

과 2차 압력 데이터와 시간변수, 외부환경변수

를 통합해 구성한다. 시간변수는 배관압력의 

주기성을 분석에 사용하기 위해 파생한 변수로 

이동평균과 동일시점의 수치, 최대값, 최소값으

로 이루어진다. 외부환경변수는 도시가스 사용

량에 영향을 미치는 요소들로 기상요인, 유가, 

출생건수, 시간정보로 이루어져있다. 기상요인

은 평균기온, 최고기온, 최저기온, 평균풍속, 강

수량으로 구성되고, 시간정보는 계절, 주말, 공

휴일 정보로 구성된다. 

통합 데이터를 분석에 사용하기 전 전처리 

과정을 거친다. 배관압력의 결측값과 이상값을 

제거하고, 각 독립변수가 배관압력에 미치는 

영향을 동일하게 조정하기 위해 정규화를 진행

한다. 최대-최소 정규화 방법을 사용하며 배관

압력의 최대값과 최소값을 범위로 한다. 그리

고 PCA 방법을 사용해 배관압력에 큰 영향을 

미치는 주성분들을 추출해 최종 분석 데이터 

셋으로 도출한다. 

배관압력 예측모델을 구현하기 위해 세 알고

리즘인 random forest, SVR, LSTM을 사용하

고 모델의 성능은 RMSE와 MAPE를 척도로 

사용해 측정, 비교한다. 정압기 11개의 1차 압력, 

2차 압력에 대한 각 예측모델을 구현하고 성능

을 평가한다. 아산시의 6개 정압기 배관압력 예측

모델은 LSTM 모델의 RMSE가 0.011, MAPE

가 0.494로 가장 낮아 우수한 성능을 보인다. 

Random forest 모델은 RMSE가 0.024, MAPE

가 2.073이고, SVR 모델은 RMSE가 0.048, 

MAPE가 4.462로 가장 높은 오류율을 보인다. 

천안시의 5개 정압기 배관압력 예측모델 또한 

LSTM 모델의 RMSE가 0.015, MAPE가 0.668

로 가장 낮아 우수한 성능을 보인다. Random 

forest 모델은 RMSE가 0.018, MAPE가 1.173이

고, SVR 모델은 RMSE가 0.042, MAPE가 3.549

로 가장 높은 오류율을 보인다. 실험결과 LSTM

을 사용해 구현한 예측모델의 성능이 우수함을 

확인할 수 있다.

본 연구에서 제안하는 배관압력 예측모델을 

통해 배관에 대한 실시간 예측압력 정보를 제

공할 경우 전문가의 배관이상관리 의사결정에 

도움을 줄 것으로 기대한다. 전문가는 배관압

력 예측수치를 통해 배관압력의 이상을 예상하

고 대비할 수 있으며, 이를 통해 배관안전 관리

에 기여할 수 있다. 

향후에는 정압기를 통해 측정한 배관압력과 

테스트박스를 통해 측정한 배관피복의 전위를 

통합 분석해 부식위치를 파악함으로써 도시가

스 배관의 이상탐지에 기여할 수 있을 것으로 

기대한다.
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