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Introduction to Our Lab

스마트 시스템 해석 및 설계 연구실(Smart System Analysis and Design Lab.)은 기계시스템의 형상, 재료, 성능, 사용 과정에서 수집되는 다양한 데이터(Small or

Big data)를 분석하고 모델링함으로써, 고장 진단과 예지, 설계 최적화를 수행한다. 고장 진단과 예지를 위해 데이터(통계) 분석, 데이터 전처리 기술, 특징 공학, 머신

러닝 및 딥러닝 기술, 신뢰성 분석 등 기술을, 설계 최적화를 위해 전산해석, 대리모델링, 신뢰성 기반 최적설계, 디지털 트윈 기반 설계 기법을 개발하고 다양한 산업

문제에 적용하고 있다.

주요연구내용

(1) Data Analysis & Data driven Design 

Data driven optimization and analysis, digital twin-based design

Fault Detection and Diagnosis

(2) Uncertainty Quantification

Parametric & Nonparametric statistical modeling

Statistical modeling for correlated variables

(3) Design under Uncertainties with Lack of Information

Reliability analysis

Reliability-based design optimization

(4) Computational Mechanics & design optimization

Design Optimization using CFD analysis & surrogate modeling

최근 연구 과제

• 에어솔루션 AI 소음진단 모델 MLOps 개발, LG전자, 2024.09.01`2025.08.31

• 다목적/다변수 최적화를 위한 설계기법 연구, 국방과학연구소, 2024.01~2024.12.31

• 멀티 V AI 엔진 온디바이스 강화학습 기반 제어 최적화, LG, 2024.03.01~2024.12.31

• 특징 엔지니어링 고도화를 통한 효율적 세탁 성능 예측 모델 개발, LG, 2023.5.1~2024.4.30

• F/L 실사용 UB 성능 예측 효율화, LG전자, 2023.03.01~2023.08.31

• 냉장고 사이클 공정 PHM 모델 개발, LG전자, 2022.07.01~2023.06.30 

• 함정 통합데이터 관리 플랫폼 기초 설계 용역, 해양경찰청, 2022.10.01~2023.03.31

• 항적기반 충돌위험지수 및 안전지원항로 산출 알고리즘 모듈 개발, GC, 2022.05.06~2022.09.30

• 데이터 기반 모델 정확도 자동 개선 기술 개발, LG전자, 2021.12.01~2023.11.30

• 멀티 V 기계학습을 이용한 시스템에어컨 냉매량 예측, LG전자, 2022.01.01~2022.12.31

• 데이터 기반의 디지털 통합 설계 방법 연구, 한국연구재단, 2021.03.01-2024.02.28

• 친환경 스마트 선박 부품 기술 혁신 센터(RLRC) : 스마트 센서 시스템을 활용한 선박용 핵심부품의 통합 건전성 예
측 및 관리 플랫폼 개발, 2020.07.01-2027.02.28
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• 다목적 최적화 기법을 활용한 군용 차량의 내구 시험 최적화

기동로와 내구 시험로 간 내구 손상도 오차를 최소로 하는 노면 종류 및 속도를 선정하는 다목적 최적화 알고리즘(Multi-
objective optimization) 개발

• 연구내용: 물성이 다른 샤시와 동력장치의 내구 손상로(6목적함수)의 파레토 최적해 도출 후, 단계적 의사결정 지원체계 개발

군용 차량 내구 시험 최적화
(Optimization of Endurance Test for Military Vehicles, ADD)

군용 차륜 & 
궤도 차량
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세탁 성능 예측 정확도 개선을 위한 데이터 증강
(Data augmentation for improving washing performance prediction, LG)

세탁성능 소비전력량

헹굼성능 탈수성능

• 데이터 증강을 활용한 세탁 성능 예측 정확도 개선

세탁 성능 데이터 부족 및 불균형 문제를 완화하기 위해 오차가 큰 영역에 데이터를 증강하여 예측 정확도 개선

• 연구내용: UMAP을 통해 데이터의 고차원 위상 구조를 저차원 구조(fuzzy simplicial complex)로 형성한 후, k-NN을

이용해 오차가 큰 영역에 합성 데이터를 생성. 



데이터증강을활용한세탁기탈수성능진동예측모델링
(Modeling prediction of washing machine spin performance vibration, LG)

• 최소한의 데이터를 이용한 확률분포 추정 및 확률적 특성 유지를 위한 최소 시험횟수 결정 기술 개발

• Copula와 RNN을 활용한 탈수 구간별 진동 예측 모델 개발 및 정확도 향상을 위한 특징 엔지니어링 기술 개발
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선박 엔진 고장 진단
(Fault diagnosis of marine engines, RLRC)
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• 정상 상태와 비정상 상태를 탐지하고 비정상 데이터에 대해 노드 연결 순서를 고려한 영향 관계도를 이용해 Transient와 실제 Anomaly를 구분하고 조기 경보를 제공.

• Graph Attention Network(GAT) 이용한 힘센 DF(이중연료) 엔진의 이상 탐지 오토 인코더 모델 개발: 각 센서의 중요도를 학습하는
Attention Mechanism을 활용하여, 노드 간 상호작용을 반영하고 센서 연결성을 고려한 이상 탐지 및 고장 진단



가스 터빈 엔진 성능 예측 모델 개발
(Development of a Gas Turbine Engine Performance Prediction Model, RLRC)
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𝐲𝐌𝐅 ≈ 𝐲𝐇𝐅 + ρΔ𝐲𝐋𝐅

LF   HF         MF

M
SE

• Multi-Fidelity 모델을 이용한 가스 터빈 엔진의 성능 예측 모델 개발: Self-Attention and Inter-sample 
Attention(SAINT)를 이용한 LF 모델과 HF 모델(실측 데이터) 을 결합한 MF 모델 개발



배관 시스템 PHM 플랫폼 구축
(PHM platform development for piping systems, NRF)
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• 배관 시스템의 PHM 생애주기 사이클(설계-개발-의사결정) 구축: 범용성이 높은 배관시스템을 대상으로 PHM 플랫
폼 구축 및 적용
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데이터 기반 고장 예측 관리 모델 개발
(Development of a Data-Driven Fault Prognostics and Management Model, HAS)

Data-Driven Ｍodel

• 모터의 고장 진단 모델 개발: 모터의 시뮬레이션 데이터를 활용해 고장을 분류(정상/감자/인터턴/베어링결함)하고, 
각 고장 모드에서의 심각도를 추정하여 창정비 전 모터의 상태를 미리 점검 ⇒ 불필요한 점검 감소



인공지능 기반 공기압축기 이상 탐지 모델 개발
(Development of AI-based Fault Detection Model for Air Compressors)

<11/15>

• 선박 야드용 공기 압축기 개발: 야드에 설치된 18대의 터보 공기 압축기 데이터를 활용해 Fault Tree Analysis(FTA) 
및 데이터 기반의 고장 감지 알고리즘 개발⇒ 불필요한 점검 및 유지보수 비용 감소
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에어솔루션 AI 소음진단 모델 MLOps(Machine Learning Operations) 개발
(Development of Acoustic Fault Diagnosis Model with MLOps for Air Solution)

• 에어컨 고장 진단 MLOps 개발: 소음 유형을 구분하는데 중요한 신호만 추출할 수 있는 강건한 신호 처리 기법을
개발하고, 정상 및 고장 데이터 간 편차 분석을 통해 고장 특징을 수치/이미지로 추출한 후 이를 소음 분류 모델의
학습 데이터로 활용하여 높은 분류 정확도를 갖는 소음 분류 모델 개발

드레인펌프
기계음

드레인펌프
고주파음

냉매음

떨림음

:

1 순위

2 순위

3 순위

신호처리
(Spectrogram, 

Mel-spectrogram, 
Log-Mel, MFCC 등) 

데이터 수집

데이터 재구성
(외부 소음 데이터 제거)

분류 모델 생성
(ResNet, Resnet-Attention 

등)

고장 분류 결과

IPNN

VIPNN
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디지털 트윈 기반 설계
(Digital Twin based Design, NRF)

• 제품데이터를 활용한 스마트 설계 플랫폼 개발: Negative Stiffness Honeycomb (NSH) 단위 셀을 이용해 설계, 제조
및 사용 데이터의 통합 및 분석을 통한 자동화된 설계 플랫폼 개발
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데이터 기반 모델 정확도 자동 개선 기술 개발
(Digital twin model for air conditioner cycle models, LG)
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Tree-structured Parzen Estimator

neural networkinput output

source network target network

neural network 학습률

Target network의 파라미터 갱신 정도

미래 보상에 대한 고려 정도

70%

49%
34.3%100%

하이퍼파라미터

학습 성능 지표


