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연속 회분식 반응기(Sequencing Batch Reactor, SBR)는 질소와 인의 동시처리가 가능하고 

유연하게 운전할 수 있다. 하지만, SBR 공정은 강한 시변성, 비선형성 및 다양한 형태의 동특

성 때문에 운전이 불안정하며 실시간 제어가 어렵다는 단점이 있다. 따라서 본 연구는 유입수

의 선험적인 지식 없이 다양한 유입수 조건에서도 안정적으로 운전 가능한, SBR 공정에 특화

된 다중에이전트 기반 심층 강화학습 (Multi-agent deep reinforcement learning, MA-

DeepRL) 알고리즘을 개발하였다. 본 연구에서 제시한 MA-DeepRL 알고리즘은 Twin 

delayed DDPG (TD3)와 independent Q-learning (IQL) 방법론에 기반하였고, 최적제어 이론

을 활용해 유입수 조건에 따른 SBR의 운전 효율화를 위한 physical model-based reward 

function을 개발하였다. 개발한 모델을 확인하기 위하여 Benchmark-SBR (B-SBR) 모델을 

이용하였으며, 본 연구에서 개발된 SBR 특화 MA-DeepRL 시스템은 기존 운전 방법론과 비

교하여 향상된 질소 제거율 및 에너지 효율을 보였으며, SBR 공정의 자율 최적제어 가능성을 

평가하였다.
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