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본 연구는 선행 연구된 Soot/NOx coupling reduction mechanism을 기반으로 연소 화학반응 기반 

데이터의 시계열적, 비선형적 특성을 예측하는데 이점을 가지는 LSTM(Long short-term memory) 학

습모델을 적용하여 미세먼지 발생량을 예측하기 위해 수행되었다.

실험 결과와 비교를 통해 신뢰성이 검증된 화학반응 축소 메커니즘을 적용하여 3D 연소해석을 기

반으로 머신러닝 데이터 학습을 수행하였다. 머신러닝 학습 과정에서 해석 변수인 초기 온도(Tinit), 배기

가스 재순환율(Exhaust gas recirculation rate, EGR rate), 노즐 분사 압력(Pinj)을 입력 인자로 적용하였으

며, 실린더 내의 온도(Tcyl)와 압력(Pcyl), 미세먼지를 구성하는 화학종인 Soot, NOx, VOCs의 배출량을 출력 

인자로 적용하였다. 또한, 학습데이터, 학습률 및 학습 횟수의 변경이 데이터를 학습시키는 과정에서 예

측성능에 미치는 영향을 평가지표인 R2와 RMSE를 통해 NOx와 Soot, VOCs의 예측 결과를 비교하였다.

연구 결과, NOx와 Soot, VOCs 배출량에 대한 예측성능은 학습데이터의 변경에 따라 최대 94%의 

예측 정확도를 보였으며, 학습률에 따른 예측성능의 비교에서는 최대 95%, 학습 횟수에 따른 예측성

능의 비교에서는 최대 94% 예측 정확도를 보였다. 예측성능을 비교하는 과정에서 학습데이터와 학습 

횟수의 변경에 따라 각각 3%, 5%의 성능 차이를 보였지만, 학습률의 변경에 따라서는 최대 14%의 

차이를 보이며 학습률이 예측성능에 가장 큰 영향을 주는 인자로 나타났다.

Fig. 1 Prediction results of soot emissions based on epoch 
variation

Fig. 2 Evaluation of Prediction Accuracy Using RMSE and R²
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