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청

청  1 

역삼  공   수집  니 링  스   단계;

상  스  여 역삼 막  염 측   단계;

상  측  여 미래 측 시    변수  에 라    변 시  측 

도  계산  단계; 

상  측 도  고  측 도  가질     결  단계;  포  것  특

징   역삼 막 염 측  본    결  .

청  2 

1 에 어 ,

상  역삼  공   수집  니 링  수 도, 수 TDS 도, 운  , 수

량, 생산수 량, 생산수 TDS 도, 생산수   수   어  나 상  것  특징   역

삼 막 염 측  본    결  .

청  3 

2 에 어 ,

상  역삼  공   수집  니 링   나 상  결측   것  특징   역삼

막 염 측  본    결  .

청  4 

1 에 어 ,

상  스  여 역삼 막  염 측   단계  계 습  통 여 루어지  것

 특징   역삼 막 염 측  본    결  .

청  5 

4 에 어 ,

상  계 습  시간지연 신경망  통 여 루어지  것  특징   역삼 막 염 측  본 

   결  .

청  6 

5 에 어 ,

상  시간지연 신경망  숨 층  1층 내지 3층  것  특징   역삼 막 염 측  본  

  결  .

청  7 

1 에 어 ,

상  미래 측 시  재에  어질수     가  것  특징   역삼 막 염

측  본    결  .

청  8 
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1 에 어 ,

상    결측  포 고, 상  결측 가 많 질수     가  것

 특징   역삼 막 염 측  본    결  .

청  9 

1 에 어 ,

상  측 도   수 식 (1)에 라 계산  것  특징   역삼 막 염 측  본 

   결  .

      (1)

(여 ,  t에  값,  t에  측값,  측값  평균값 )

청  10 

1 에 어 ,

상  측 도  고  측 도  가질     결  단계에  상   

 (日) 단  결  것  특징   역삼 막 염 측  본    결  .

청  11 

1 에 어 ,

상  결    역삼 막 염 측에 실시간  공  단계;   포  것  특징  

 역삼 막 염 측  본    결  .

청  12 

1 에 어 ,

상  역삼  공   수집  니 링  스   단계;  상  스

 여 역삼 막  염 측   단계; 사 에 값  규 (normalizing)  단계;

 포  것  특징   역삼 막 염 측  본    결  .

청  13 

역삼  공 에  수   생산수  수집    수집 ;

상  수   생산수    역삼 막 염 측  동  동 ;

상  동 에 미래 측 시     에 라    변 시  측 도  계산

고 고  측 도  가질     결  연산 ; 

상  연산 에  결    실시간  동 에 달  드 ;  포  것  특징  

 역삼 막 염 측 치.

청  14 

13 에 어 ,

상  역삼 막 염 측  시간지연 신경망   것  특징   역삼 막 염 측 치.

청  15 

13 에 어 ,

상  연산 가 고  측 도  가질     결  , 상    (日) 단

 결  것  특징   역삼 막 염 측 치.
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 술  

본  역삼 막 염 측  본    결      치에  것 , 보[0001]

다 상 게  역삼  공  지 리에  막 염 측   계 습  역삼 막 염 측 

 고, 역삼 막 염 측  도 상  여 본    결  과 

  역삼 막 염 측 치에  것 다.

 경  술

수담수  술  근  시     결  수  술 , 계 나 상 건에 상[0002]

없  다량  수 원  보가 가  수  담수  술  말 다. 수담수  술   건 에 비  공

사 간  짧고  비가 므  지  수 원 보   체 술  리 고  에 지,

, , 친 경 등   술 다.

수담수  랜트란 닷  시키거나 막  통과 여 염 뿐만 니라 다수   염  거 여 공업[0003]

수, 식수 등 가 사  수  담수  생산  공 과 비  칭 다.

담수  식  크게 열에 지   상   / 과 막  차별 과 택  과  [0004]

 역삼 (Reverse Osmosis; RO)  나  수 다. 수담수  랜트  주  공   역삼 (RO) 식, 

수  역삼 (Seawater  Reverse  Osmosis;  SWRO)  식   다단  래쉬  (Multi-Stage  Flash

Distillation; MSF) 나 다  (Multiple-Effect Evaporation; ME)보다 에 지   근 상

업실  가 고 다. 역삼   여  통과시키고 질  과시키지  역삼 막에 

수  가 여 담수  리  공 다.

역삼 막   수담수  공 에  역삼 가 진 수  막  염  생 다. 막 염  수에 [0005]

재  질들  막에 착 여 리막   시키  것  말 , 특  수담수 에  고 건(50

내지 70bar)  여 수에 재  질들  막에 강 게 다. 막  염  체 공  

격 게 므  막 염  어  것  역삼  공 에 어  매우 다. 막 염  진  주

 막  거나,  결  수 없  도가  막  체  다.

 막 염  진  도  여 막 시 나 체시  결  , 막 염 도  실시[0006]

간  니 링 거나 측  계가 다  것 다. 수나 생산수   감 거나  감

 도  측 여 간  막 염  진 도   수 나, 막 체  염 도  단  것

니고, 게 간  막 염  단 여 막 나 체시  결  경우  시  

나 체가 생 여  지 리 비  래 게 다.  결  여 막 염 도  

 어  고리   근  색 어 다.

래 술에  역삼  공   원수  수질, 공  운  건, 그리고 생산수 수질  측 여[0007]

 스  고,   스   막 염 도에  지  막간 차 , 수 과량

변  그리고 막  등  변  측 고  통  공   변  측  술  공 다.

그러나 미래 측 시     에 상 없  고      에 고[0008]

도가 지 지 뿐 러, 특   에  결측  변수 생 등 측 과 에  생  

실시간 변  게 지 못  에 측 도가 낮 지  가 다.

술 헌

특허 헌

(특허 헌 0001) 민  등 특허  10-1187416  [0009]
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 내

결  과

본  루고   술  과  상   결   것 ,  변  경  [0010]

여 측 도  상시키고, 결측  변수가 지라도 측 도   수  상  지  수 

 역삼 막 염 측  본    결   공  것 다.

본  루고   술  과  상에  언  술  과  지 , 언 지  또 다[0011]

 술  과 들  래  재  본   술 에  통상  지식  가진 에게 게

 수  것 다.

과  결 수단

상  술  과  달  여, 본   실시  역삼  공   수집  니 링 [0012]

 스   단계; 상  스  여 역삼 막  염 측   단

계; 상  측  여 미래 측 시    변수  에 라    변 시  측

도  계산  단계;  상  측 도  고  측 도  가질     결

 단계;  포  것  특징   역삼 막 염 측  본    결   공

다.

본   실시 에 어 , 상  역삼  공   수집  니 링  수 도, 수[0013]

TDS 도, 운  , 수 량, 생산수 량, 생산수 TDS 도, 생산수   수   어  나

상  수 다.

본   실시 에 어 , 상  역삼  공   수집  니 링   나 상  결측[0014]

 수 다.

본   실시 에 어 , 상  스  여 역삼 막  염 측   단계[0015]

계 습  통 여 루어질 수 다.

본   실시 에 어 , 상  계 습  시간지연 신경망  통 여 루어질 수 다.[0016]

본   실시 에 어 , 상  시간지연 신경망  숨 층  1층 내지 3층  수 다.[0017]

본   실시 에 어 , 상  미래 측 시  재에  어질수     가  수 [0018]

다.

본   실시 에 어 , 상    결측  포 고, 상  결측 가 많 질수[0019]

   가  수 다.

본   실시 에 어 , 상  측 도   수 식 (1)에 라 계산  것  수 다.[0020]

      (1)[0021]

(여 ,  t에  값,  t에  측값,  측값  평균값 )[0022]

본   실시 에 어 , 상  측 도  고  측 도  가질     결[0023]

 단계에  상    (日) 단  결  수 다.

본   실시 에 어 , 상  결    역삼 막 염 측에 실시간  공  단계;[0024]

 포  수 다.

본   실시 에 어 , 상  역삼  공   수집  니 링  스  [0025]

 단계;  상  스  여 역삼 막  염 측   단계; 사 에 값  

규 (normalizing)  단계;   포  수 다.

상  술  과  달  여, 본  다  실시  역삼  공 에  수   생산수 [0026]

수집    수집 ; 상  수   생산수    역삼 막 염 측  동
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 동 ; 상  동 에 미래 측 시     에 라    변 시  측 

도  계산 고 고  측 도  가질     결  연산 ;  상  연산 에  결

   실시간  동 에 달  드 ;  포  것  특징   역삼 막 염 

측 치  공 다.

본  다  실시 에 어 , 상  역삼 막 염 측  시간지연 신경망   것  수 다.[0027]

본  다  실시 에 어 , 상  연산 가 고  측 도  가질     결[0028]

, 상    (日) 단  결  수 다.

 과

본  실시 에 , 역삼  공  운 리 업   계 습  통  사결 가 원  공[0029]

막 염 도  측  , 막 염 도 측  측 도 상    본   

여,  막 염 도  측  역삼 막   체 시  결  여  수 다.

본  과  상  과   것  니 , 본  상   또  특허청 에 재  [0030]

   가  든 과  포  것  어  다.

도  간단  

도 1  래 술에  공신경망   간략  나타낸 도 다.[0031]

도 2  본 에  시간지연 신경망   간략  나타낸 도 다. 

도 3  본   실시 에  측 도  나타낸 그래 다.

도 4  본  비 에  측 도  나타낸 그래 다.

 실시   체  내

에  첨  도  참 여 본   다. 그러나 본  여러 가지 상  태  [0032]

 수 , 라  여 에   실시   것  니다. 그리고 도 에  본  

게   과 계없   생략 ,  체  통 여 사  에  사

 도   다.

 체에 , 어   다  과 "연결( , , 결 )" 어 다고  ,  "직  연[0033]

결" 어   경우뿐  니라,  그  간에  다  재  사 에  고  "간  연결" 어   경우도

포 다. 또  어   어   "포 " 다고  ,  특별   재가 없   다

  것  니라 다    비  수 다  것  미 다.

본 에  사  어  단지 특  실시    사  것 , 본   도[0034]

가 니다. 단수   맥상 게 다 게 뜻 지  , 복수   포 다. 본 에 ,

 "포 다" 또  "가지다" 등  어  상에 재  특징, 숫 , 단계, 동 , ,  또  들

  것  재  지  것 지, 나 또  그 상  다  특징들 나 숫 , 단계, 동 , 

,  또  들   것들  재 또  가 가  미리 지  것  어  다.

 첨  도  참고 여 본  실시  상   다.[0035]

, 역삼 막 염 측  본    결  에 여 다.[0037]

본 에  역삼 막 염 측  본    결   역삼  공   수집[0038]

니 링  스   단계; 상  스  여 역삼 막  염 측 

 단계; 상  측  여 미래 측 시    변수  에 라    변

시  측 도  계산  단계;  상  측 도  고  측 도  가질   

 결  단계;  포 다.

상  역삼  공   수집  니 링  수 도, 수 TDS 도, 운  , 수[0039]

공개특허 10-2019-0113421

- 7 -



량, 생산수 량, 생산수 TDS 도, 생산수   수   어  나 상  수 다. 

상  역삼  공   수집  니 링   나 상  결측   수 다.[0040]

역삼   수담수  랜트에  어  원수  수가  고,  생산수  담수가  ,  수[0041]

도,  또  량   생산수  량 또  수질  상시킬 수 다. 수질  통상   

 고 질(Total Dissolved solids; TDS) 단  단 다. 

수  도,  또  량  어에  생산수  량, 수질  수  내지  수 에 걸쳐 [0042]

수 고,  스  여 본 에 다. 니 링   상술  것에 지

고, 막 염 측에  도   또  가  수 다.

상  스  여 역삼 막  염 측   단계  계 습  통 여 루어질 수[0043]

고, 계 습  시간지연 신경망  통 여 루어질 수 다.

계 습  공지   ,  컴퓨 가  습  수  도   고리 과  술  개  [0044]

말 다. 컴퓨 에 시  그램 없  습   여  것 , 공신경망  계 습  

다.

도 1  래 술에 사  공신경망   개략  나타낸 도 다. 공신경망  간  뇌가 [0045]

 식  식  사  고리 다. 도 1에  보  원  간  신경망   런  사  것

고, 드라고 린다. 드들  시냅스  결  연결 어 트워크  다. 드들  여러 개 열 어

층  , 층  층과 숨 층, 층  다. 

드에  실  연산  어나 ,  연산 과  간  신경망   런에  어나  과  [0046]

사 도  계 어 다. 드   크  상  극    , 그  크   값과

드  계수(또  가 치)  곱  값과 략 비 다.  드  여러 개     개

수만큼 계수  가지고 다. 라   계수   여러 에 다  가 치  여  수 다. 

 곱  값들   지고 그   수   들어가게 다.  수  결과가 드

에 당   값  극  나 귀 에 쓰 게 다.

공신경망 습       것 다. 습  시  에 트워크 상  든 계수[0047]

 다. 그리고 복   보내주어  습  다. 만  습   었다  계수  

값  업 트 어  것 고, 그 공신경망  각   측  가 다. 습과  내 에  같

 원리  계수 업 트가 복  어난다. 계수 업 트  원리  우  계수  고 그 계수  사

  생  에러  측   그 에러에  계수  간  업 트  것 다.  

신경망에 들어 , 재 상태  계수  여 결과  다. 그리고 게  값  실  답과 비

다. 답과 값  차 가 차 , 신경망  차  측 고  차   계수  보  것

다.  과  계  복  것  습 과 다.

래 술에  공신경망  습시   고,   여 막 염 도에  지  막간[0048]

차 , 수 과량 변  그리고 막  등  변  측 고  통  공   변  측 다.

그러나 공신경망  본  크 가 고  상태에  결과  측 므 , 본  크 에 변[0049]

가  경우 측  도가 감  가 다. 공신경망에 본   크  고  

 가   습  수  것  시간지연 신경망 , 본  크 에 라  과거  

고  측  진 다.

도 2  본  시간지연 신경망   개략  나타낸 도 다. 공신경망과 비 , 시간지연[0050]

신경망  층에 차 가 다. 공신경망에  층에   드가 치 어 고, 각 드  동  시

간 에 나  만  숨 층  드들  달 다. 그러나 시간지연 신경망    결측   경

우  고 여 tn시간   tn-1, tn-2, ……   나  어 다. 공신경망  경우  

에 결측   경우 당 드  다  층  달  신 가 없게 나, 시간지연 신경망  경우  시

  과거 시 지   나  어 므    에 결측  생 라도

층  드가 다  층  신  달  수 없게   어들게 다.

시간지연 신경망에   시   과거 시 지   나  어 므 , 시간[0051]
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에 라 연    처리  계가 다. 라  시간  에 라 연  

  처리  미리 나   시간 간격  고  어주  업  다. 다만 연

  연  지  여 시간 간격에 라 나   단순   것  니라  시

간 간격     겹치도  처리   사  것  보통 다.  들어 tn, tn-1, tn-2, ……

 가 고, tn  tn-3 지, tn-4  tn-7 지 시간 간격  나 어  다고 다  첫 째

  tn  tn-3 지,  째   tn-2  tn-5 지,  째   tn-4  tn-7

지   포 게 다. , tn  tn-3 지, tn-4  tn-7 지   시간 간격 동    

  고, 시간지연  생  것 다.

본 에 어  시간지연 신경망  숨 층  1층 내지 3층  것  수 다. 신경망  숨 층  여러 층  가[0052]

질 수 고, 각각  층마다 다  특징  습  수 다. 러  특징들  여 욱 복   

 집   수  것 다. 본 에  역삼 막  측  고, 막간 차 , 수 과량 변  그리

고 막  등   고 여 역삼 막   측 게 므 , 숨 층에 여러 개  층  어 각각

특징  습시킬 수 고, 나  층  습  시키  것도 가 다. 다만 어도 나  숨 층  드시

고, 3개층  과 여 숨 층  재  습에   시간  고 시스  원  많   

게 므  람직 지 다.

본 에 어  측  여 미래 측 시    변수  에 라    변[0053]

시  측 도  계산  단계  재 시  미래 측 시 지 얼마나 리 어  지 또

 변수  가 얼마나 지에 라    달리 여  역삼 막 염 측 에 

여 처리 가  측 도  계산  것 다. 상  미래 측 시  재에  어질수   

  가  것  특징  다.

시간지연 신경망  통 여 역삼 막 염 측   단계나 측 도  계산  단계  [0054]

 고 값  얻  것  동 지만, 역삼 막 염 측   단계  상술   같

각  드  계수  고    복  각  드  계수  업 트   것에  

다 , 측 도  계산  단계  후술  고  도  나타낼    결  

다.

재 시  미래 측 시  어   시간차만큼 재 시  과거 시 지   [0055]

 역삼 막 염 측 에  가    크 에  측 도  계산 게 고,  

  크  재 시  미래 측 시  또  그에  과거 시 지  시간차,  시간

 에 여 질 수 다. 다만 상술  시간  가 2 가 다고 라도 실  어  

    겹치게 여 처리 므 , 실    크  2  상   것

고, 시간  에 비  것  니다.

 에  결측 가 포 어  수 고, 결측 가 많 질수     가[0056]

게 다.  가 가  경우 상술   같  과거  참 여 결측값  보  수 게 

다.

측 도  계산   수 식 (1)에 라 계산  수 다.[0057]

      (1)[0058]

(여 ,  t에  값,  t에  측값,  측값  평균값 )[0059]

상  식에  값  역삼 막 염 측 에  산  값 고, 측값  니 링 에  실[0060]

값 다. NSE값  1에 가 울수  측 도가  것  1에  수  측 도가 낮  것 다.

상  측 도  고  측 도  가질      결  수 고, 후 역[0061]

삼 막 염 측  동에 상  결   단  여   수 다. 상   

(日) 단  결  것  람직 다. 시간 단  결  경우 측 도  계산    결

  많  시간   수 고, (日)  어 주 단  결  경우 막 염 측에  

 체 주  결 에 실  어지게 므  람직 지 다.
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본  상  결    역삼 막 염 측에 실시간  공  단계   포  수 다.[0062]

역삼  공 에  니 링  실시간  수집 고,  여 역삼 막 염 측  계수  실

시간  보  가  고  도  나타내    실시간  염 측 에 공 다  막

염 측  도  지  상시킬 수 다.

또  본  상  역삼  공   수집  니 링  스   단계;  상[0063]

 스  여  역삼 막  염  측    단계;  사 에  값  규

(normalizing)  단계;   포  수 다.

규 (normalizing)란   규칙에 라 변 여  쉽게  차 ,  규격  통[0064]

 차라고  수 다. 역삼  공   수집  니 링  에 라 각각  

 가지고 고,  그  시간지연 신경망에 여 계 습   경우     

여 간 상 계  고 습  랜 시간  걸릴 수 다. 또  복   신경망에

 드가 걸릴 수도 다.  결  여 든    내  들어 도  변 거나,

  등  평균값에  크게 어나  값들  시킬 수도 다. 러  과  거쳐 산  값들  

계 습에  역삼 막 염 측     수 다.

, 역삼 막 염 측 치에 여 다.[0066]

본  또  상    역삼 막 염 측 치  공 다. 본 에  역삼 막 염 측[0067]

치  역삼  공 에  수   생산수  수집    수집 ; 상  수   생

산수    역삼 막 염 측  동  동 ; 상  동 에 미래 측 시    

 에 라    변 시  측 도  계산 고 고  측 도  가질  

  결  연산 ;  상  연산 에  결    실시간  동 에 달  드

;  포  것  특징  다.

상  역삼 막 염 측  시간지연 신경망   것 , 상  연산 가 고  측 도  가[0068]

질     결  , 상    (日) 단  결  수 다.

수집 에  수집    단  내지  단  어 스   수 다.  [0069]

스  동 에 연결 여 역삼 막 염 측  동 여 계수  업 트 고, 연산 에  

 변 시 가  측 도  계산 여 고  도  가질    결  수 다. 결  

  동 에 드  어 결   만큼 역삼 막 염 측 에 도   수도

다.

, 실시  참 여 본  다.[0071]

실시  1[0073]

역삼 막 수담수  공 에  수 도, 수 TDS 도, 운  , 수 량, 생산수 량  생산수[0074]

TDS 도  니 링 여 2 간   스  다. 시간지연 신경망  동 여

상  스  값들    시간 간격  여 계수  보 여 역삼 막 염 측 

 다.  에   2 , 4 , 6  간격  여 1  후  결과 측 도

계산 여   1에 나타내었다. 가   측 도  가지  시간 간격  여   결

다.

실시  2[0076]

생산수   수   가  것  고  상  실시  1과 동 게 1  후  결과 측[0077]

도  계산 여   1에 나타내었다. 가   측 도  가지  시간 간격  여  

 결 다. 결   에  시간에  측 도  도 3에 나타내었다.
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비  1[0079]

역삼 막 수담수  공 에  수 도, 수 TDS 도, 운  , 수 량, 생산수 량  생산수[0080]

TDS 도  니 링 여 2 간   스  다. 공신경망  동 여 상

스  값들  여 계수  보 여 역삼 막 염 측  다.  에 

 여 1  후  결과 측 도  계산 여   1에 나타내었다.

비  2[0082]

생산수   수   가  것  고  상  비  1과 동 게 1  후  결과 측[0083]

도  계산 여   1에 나타내었다. 시간에  측 도  도 4에 나타내었다.

 1

  [0085] Input 변수  개수 시간 지연

(Time Delay)

Train

(NSE)

Test

(NSE)

비  1 6 0 0.93 0.68

실시  1 6 2 0.97 0.75

6 4 0.98 0.85

6 6 0.97 0.63

비  2 8 0 0.98 0.53

실시  2 8 2 0.99 0.66

8 4 0.99 0.86

8 6 0.99 0.51

비  1  비  2에  공신경망  사 여 시간지연  어나지 므  시간 지연 값  0 다.[0087]

6개   가지고 측 시 시간 지연  4   가   도 0.85  나타내었다.[0088]

8개   가지고 측 시 시간 지연  4   가   도 0.86  나타내었다.[0089]

시간 지연  없  비  1  비  2보다 실시 들  도가  것   수 다.[0090]

실시  3[0092]

  4 , 6 , 8  간격  여 7  후  결과 측 도  계산  것  고  상[0093]

실시  1과 동 게   결 다. 

실시  4[0095]

  4 , 6 , 8  간격  여 7  후  결과 측 도  계산  것  고  상[0096]

실시  2  동 게   결 다. 

비  3[0098]

7  후  결과 측 도  계산  것  고  상  비  1과 동 게 실시 다.[0099]

 [0100]

비  4[0101]
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7  후  결과 측 도  계산  것  고  상  비  2  동 게 실시 다. [0102]

실시  3, 4  비  3, 4에  계산  측 도    2에 나타내었다.[0104]

 2

  [0106] Input 변수  개수 시간 지연

(Time Delay)

Train

(NSE)

Test

(NSE)

비  3 6 0 0.92 0.40

실시  3 6 4 0.94 0.48

6 6 0.87 0.62

6 8 0.94 0.45

비  4 8 0 0.90 0.45

실시  4 8 4 0.90 0.53

8 6 0.92 0.32

8 8 0.98 0.55

비  3  비  4에  공신경망  사 여 시간지연  어나지 므  시간 지연 값  0 다.[0108]

6개   가지고 측 시 시간 지연  6   가   도 0.62  나타내었다.[0109]

8개   가지고 측 시 시간 지연  8   가   도 0.55  나타내었다.[0110]

술  본   시   것 , 본   술  통상  지식  가진  본 [0112]

 술  사상 나 수  특징  변경 지 고  다  체  태  쉽게 변  가 다  것  

 수  것 다.  그러므  상에  술  실시 들  든 에  시  것   닌 것

만 다.  들어, 단  어  각   산 어 실시  수도 , 마찬가

지  산  것  어   들도 결  태  실시  수 다.

본   후술  특허청 에 여 나타내어지 , 특허청  미   그리고 그 균등[0113]

개  도  든 변경 또  변  태가 본  에 포  것  어  다.

공개특허 10-2019-0113421

- 12 -



도

도 1

도 2
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도 3

도 4
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