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 요약

본 연구에서는 기존 탄소배출 모니터터링시스템에 대한 분석을 바탕으로 각 가정의 에너지원별 사용량을 

원격으로 자동 검침하여 그 데이터 처리/분석 결과를 사용자와 정책결정자에게 제공 할 수 있는 탄소배출 

모니터링시스템(CEMS)을 설계․제안하였다. CEMS는 기존의 탄소배출 모니터링 장치들이나 통합 시스

템에 사용자에 대한 피드백과 정책수립 자료 구축을 위한 통계처리 기능을 포함하였다. 시스템은 EA 분석

을 통하여 탄소 배출량 측정, 가구당 배출량 관리, 마일리지 기준관리, 탄소 배출원 분석 등 6개의 영역으로 

구성되었으며, 사용자의 인식과 정책자료 수립기능이 강화된 UI를 설계하였다. 지자체 행정정보시스템과 

연계하여 각 기관의 DB 및 Open API를 공유․연동할 수 있으며, 개별 가구의 가구원수 및 주택특성에 

따라 달라지는 에너지소비 패턴과 이를 통한 탄소배출량과의 연관성 분석을 가능하게 함으로써 향후 환경

정책 수립을 위한 기초자료로 제공할 수 있을 것으로 기대된다.

■ 중심어 :∣탄소배출 모니터링∣에너지원∣인터페이스∣환경정책∣세종시∣
 

Abstract

Many kinds of carbon emission monitoring systems or integrated systems have been developed 

so far. However, despite of the development of related techniques, they tend to be lack of statistic 

processing functions for feedback and policy-making data for users. 

In this study, a new CEMS (Carbon Emission Monitoring System) has been suggested and 

implemented in Sejong City, Korea. This system adapted automatic remote reading system from 

the site management agency as data hub to collect the electricity, gas and water usage of each 

household. The CEMS is consisted of 6 parts; carbon emission measurement, carbon emission 

standard setup and management, statistic analysis and the incentives. 

CEMS is distinguished with other systems for its UIs for users and the administrators. Also, 

data sharing with urban information system(UIS) of local government to produce information for 

users and policy-makers. This system makes it possible to investigate the change of energy 

consumption patterns, especially depending on the family structure and the housing 

characteristics. Furthermore, analyzing their correlation with carbon emission, it is expected to 

provide basic data used to establish urban environmental policies. 
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Ⅰ. 서 론

점차 심각해지는 지구온난화에 대처하기 위하여 최

근 많은 국가에서 탄소배출을 감소시키기 위한 다양한 

정책들이 수립/적용되고 있다. 이와 같은 정책들은 정

부, 기업, 가계 등 특정 대상을 타겟으로, 에너지 소비 

절감, 오염물질 배출 감소, 탄소흡착 확대 등의 다양한 

방법을 강구하고 있다. 

이와 같은 탄소배출 감소정책 가운데에서 에너지사

용 절감 등을 통해 시민들이 참여할 수 있는 방안은 산

업분야와 같이 에너지 사용량이 많고 탄소배출이 많은 

분야에 비해 그 효과는 상대적으로 적으나[1] 사회적 

파급효과가 매우 크기 때문에 중요한 것으로 여겨지고 

있다.  Sundramoorthy et al.[2]은 소비자의 에너지 관

련 지식의 부족이 에너지를 절약할 수 있는 행동에 대

한 주된 방해요인으로 파악하고 있으며, WBCSD 

(World Business Council for Sustainable 

Development)는 측정된 에너지 소비량을 사용자에게 

제공함으로써 에너지 소비를 20%까지 감소시킬 수 있

다고 발표하였다[3]. 

그동안 개인이나 가정의 에너지 사용량을 모니터링 

하고 사용자에게 알려주는(feedback system) 장치 및 

시스템들은 국내외에서 다양하게 개발되어 왔다. 이들

은 1) 전기, 가스, 수도 등의 에너지 소비량을 원격으로 

검침하여 사용자에게 알려주거나 2) 무선통신 등을 통

하여 검침시스템으로 데이터를 전송하는 설비, 또는 3) 

도시 범위에서 전기 등 일부 에너지 소비량을 건물별로 

취합하는 시스템들이었다. 

이들 장치나 시스템들은 에너지 소비 및 이에 따른 

탄소배출량을 모니터링 할 수 있는 기반기술을 구축하

는 데에는 기여하였지만, 가구원이나 주택의 특성에 따

른 에너지 소비행태를 사용자에게 알려줌과 동시에 정

책수립을 위한 자료로 사용할 수 있도록 저장․가공하

는 기능은 부족하였다. 

본 연구에서는 기존 탄소배출 모니터링시스템에 대

한 분석을 바탕으로 각 가정의 전기, 가스, 수도 사용량

을 원격 자동 검침한 후, 이를 사용자에게도 알려주는 

동시에 가구원 및 주택특성에 따라 분석함으로써 향후 

도시의 환경정책 수립에 활용할 수 있는 탄소배출 모니

터링시스템 (CEMS; Carbon Emission Monitoring 

System)을 설계, 제안하였다. 이와 같은 연구는 그동안 

구축되었던 각종 시스템이 가지고 있는 UI(User 

Interface) 및 정책용 통계기능의 보완을 통해 정보시스

템의 역할을 확대하는 계기가 될 것으로 판단된다.

Ⅱ. 문헌고찰

1. 에너지 모니터링 시스템 개발 현황
탄소배출 모니터링 시스템의 가장 기본은 에너지 사

용량을 검침할 수 있는 장치의 개발이다. 이를 통하여 

전기, 수도, 가스 등 각각의 부문에서 아날로그 방식이 

디지털 방식으로 전환되었다. 최근에는 전기, 수도, 열

량 등에 대한 데이터를 취득하여 통합 처리하는 Micro 

controller까지 개발되고 있다[4]. 한편, 유비쿼터스 기

술이 에너지 분야에 적용되면서 Zigbee나 Sensor 

Network 등 각종 무선통신장치를 이용한 검침 데어터

의 전송장치들이 빠르게 개발되고 있다[5]. 

위와 같은 원천기술에 기반한 각종 장치들로부터 데

이터를 수집하여 처리하는 플랫폼과, 시스템의 운영과

정 및 결과와 사용자를 연결하는 인터페이스의 개발도 

활발히 이루어졌다. Sundramoorthy et al.[6]은 개인 및 

가정의 에너지소비를 모니터링하고 효율적인 피드백을 

위한 벽부착용 대시보드 및 PC용 UI(User Interface)를 

개발하였다. 그러나 이 시스템은 타 소비자의 에너지 

소비성향까지 보여주기는 하지만 서비스의 대상이 소

비자에 국한된다는 한계를 가지고 있다. Salford 대학의 

연구팀은 ZigBee나 RFID, DECT 등의 무선통신기술을 

이용하여 개별 가구의 에너지소비 데이터를 수립하고 

관리하는 플랫폼을 개발하였다[7]. 이와 같은 기술들은 

가정에서 기업으로 확장되거나(KEPPEL FELS, 

Singapore), 지역 내 여러 건물에 대한 에너지 모니터링 

및 관리시스템까지 발전하였다[8].
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그림 1. I-CEMS 에너지모니터링 시스템의 개요[27]

Florida Solar Energy Centre는 저비용 모니터링장치

들과 여기서 수집되는 데이터를 전송하는 프로토콜 그

리고 이의 디스플레이장치가 연계된 Energy Viewer로 

각 기기별 컨트롤이 가능한 종합 솔루션을 제시하였다

[9].

그림 2. Energy Viewer 시스템의 데이터 디스플레이[9]

LaMarche[10]는 Home Energy Management 관련 

기술 및 시스템을 Control Device와 User Interface 그

리고 기반기술로 나누어 정리하고 있다. Control 

Device는 제에 대상에 대한 일괄제어여부에 의하여 구

분하며, User Interface는 사용자에 대한 정보전달 수단

에 의하여 구분하고 있다. 기반기술은 수집된 정보 및 

제어내용의 통신기술이 주를 이루고 있다.

구    분 내     용

Control 
Device

중앙제어 다중 장치의 사용자 일괄
제어

장치별 제어 장치별 사용자제어
온보드 제어 통합기능제어

User 
Interface

HED* 가정내 디스플레이
Web Dashboard 온라인 인터페이스
스마트폰 앱 기기특화 앱
기타 TV 등

기반기술

Sensing 온도 등의 스마트
검침

Communication 게이트웨이, LAN, 무선라
우터, 모뎀등

프로토콜 X10, UPB, ZigBee 등

표 1. HED 관련 기술의 구분[10]

* HED : Home Energy Display

2. 에너지사용 피드백 시스템
에너지사용량을 사용자에게 피드백 해 줄 경우의 에

너지소비 감소에 대해서는 몇몇 연구 결과가 제시되어 

있다. Darby[11]는 실시간 피드백으로 에너지 소비량의 

5～15%가 절감되며, 월말에 통보되는 에너지 사용량은 

0～10%의 절감효과가 있다는 분석결과를 제시하였다. 

Parker[9]의 연구에서는 사용량 피드백을 통하여 

7.4%(-27.9%～+9.5%)의 에너지사용이 저감되었으며, 

Ontario Hydro One Study[12]에서는 400 세대 이상에 

대해 조사한 결과, 평균 에너지소비의 6.4%가 감소되는 

것으로 보고되었다. 

우리나라와 일본에서는 국가 주도하에 가정에서의 

에너지소비량을 자발적으로 입력함으로써 피드백에 의

한 에너지사용 감소 효과를 유도하기 위해 시민들이 자

발적으로 참여하는 탄소배출 모니터링 정책들이 시행

되었다[표 1]. 이러한 정책들은 산업이나 운송이 아닌 

가정을 대상으로 시행되었지만 인센티브를 통하여 개

인의 참여를 유도함으로써 지구온난화에 대한 인식을 

확산하였다는 점에서는 의미가 크다. 그러나 이 시스템

들은 인터넷상에서 작동하며 사용자가 본인 이외의 다

른 사용자의 에너지 사용 관련 정보를 볼 수 없으며, 정

책수립을 위한 데이터의 구축도 미미한 한계가 있다.

에너지사용량에 대한 피드백을 위한 데이터 수집은 

사용자에 대한 경각심 환기를 통한 에너지소비 감소효
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탄소포인트제 에코마일리지제 Eco Action Point

시작시기 2009년 7월 2009년 10월 2008
참여대상 가정, 상업 등 가정, 기업, 학교 기업, 가정
기준량 최근 2년 평균 최근 6개월 친환경 제품 구입시 포인트 제공
지급기준 CO2 10g=1포인트(3원) 기준량 10%이상감축

지급시기 분기별 1회 연 2회 상품구입 후 사용자가 인터넷이나 스마트
폰을 이용하여 코드 등록

인센티브 현금, 쓰레기봉투 등 친환경제품
구입 할인권 친환경제품 구입 할인권

홈페이지 www.cpoint.or.kr www.ecomileage.seoul.go.kr www.eco-action-points.go.jp
(현재 미운영)

통계정보 x x x

표 2. 우리나라와 일본의 탄소마일리지 관련제도(시스템)

과 뿐 아니라 가구특성에 따른 에너지소비 특성을 분석

하는 부수적 효과를 가지기도 한다. Allen and 

Janda[13]는 가구별 인터뷰를 시행하여 실시간 피드백

이 소득과 관계없이 에너지절감에 매우 효과적인 방법

임을 입증하였다. 

Ⅲ. 탄소배출 모니터링시스템(CEMS)의 구조

1. 세종시의 환경목표와 CEMS의 구축
세종시는 세계적인 친환경 도시를 표방하면서 탄소

중립형 Green City의 건설을 목표로 내걸었고, 이를 달

성하기 위하여 2030년까지 CO2배출량의 70%를 감축

하고, 총 에너지 사용량의 15%를 신재생에너지로 충당

한다는 계획을 수립하였다. 이에 행정중심복합도시건

설청은 '지능형 LED가로등 통합관제시스템' 시범사업

을 추진하고, 세종시에 건립되는 정부청사, 국립도서관 

등 공공청사에 태양광, 지열, 태양열 등 신·재생에너지

를 기존의 화석에너지와 연계함으로써 에너지 이용효

율을 극대화시키는 등의 탄소배출 저감정책을 수립, 시

행하고 있다.

그러나 위와 같은 정부 주도의 탄소배출 저감정책은 

시민들의 동의와 참여를 유도하기 어려우며, 향후 정책

수립을 위한 기본 자료의 수집을 위해서는 기존 탄소마

일리지 관련 시스템들이 지닌 문제들을 넘어설 수 있는 

탄소배출 모니터링시스템의 구축이 필요하였다. 

이에 본 연구에서는 행정정보시스템 구축과 연계하

여 일부 데이터를 공유하고 분석결과를 정책자료화 할 

수 있도록 하였다. 

그림 3. 세종시 Smart Green City의 목표[32]

2. 세종시 탄소배출 모니터링시스템의 구성
본 연구에서는 세종시 탄소배출 모니터링시스템을 

구축하기 위한 EA(Enterprise Architecture) 수립을 통

하여 시스템의 기능을 6가지로 구분하였다. 이들은 ① 

에너지사용량 검침을 통한 탄소배출량 측정, ② 사용자

가 탄소배출 과소를 비교할 수 있는 탄소배출량 기준관

리, ③ 탄소배출량 기준에 따른 가구당 탄소배출량 관

리, ④ 탄소배출량 감소에 대한 인센티브로서의 마일리

지 기준관리, ⑤ 탄소배출량 통계 및 추이분석, 그리고 
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⑥ 종합적인 탄소 마일리지 관리의 총 6가지 하위기능

별 시스템으로 나뉘어진다.

2.1 에너지사용을 통한 탄소배출량 측정
기존의 탄소배출 측정 시스템은 개인이 해당 세대의 

전기, 수도, 난방 등 측정대상 에너지 사용량을 입력하

는 체계였다. 최근에는 Zigbee 등의 유무선 통신을 이

용한 원격검침시스템이 개발되었으나 설치비용 및 법

적 근거 등에 의하여 현장 적용이 어려운 실정이다. 

따라서 본 연구에서는 개별 가구주의 서면 동의를 바

탕으로 각 세대의 전기, 가스, 수도 사용량을 원격 검침

하는 방식을 적용함으로써 실시간 데이터의 수집과 분

석이 가능한 시스템을 제안하였다. 즉, 가구별로 전기, 

수도, 가스 사용정보를 원격검침시스템과 연계된 PC를 

통해서 매일 배치 방식으로 수집해 입력하는 방법을 채

택하였다. 이는 향후 난방(온수) 등 타 에너지원으로 확

장할 수 있도록 하는 한편, 시스템의 오작동 등의 문제

해결 방안으로써 사용자가 직접 수동 입력도 가능하다. 

한편, 기상청 등에서 제공하는 Open API를 통한 연

계로 부가정보(기온, 날씨)를 주기적으로 수집함으로써 

향후 가구별 사용량 정보가 날씨, 기온변화에 따라 변

화하는 민감도 분석에 활용할 수 있다.

그림 4. CEMS 탄소배출량 측정 개요도

2.2 탄소배출량 기준관리
과거의 에너지 사용량 데이터가 구축된 시스템과 달

리 세종시와 같은 신도시의 경우에는 기준이 될 수 있

는 데이터가 부재하므로, 탄소배출 모니터링을 위한 기

준의 수립이 필요하다. 이를 위해 기본적인 에너지 사

용량 및 사용기간과 더불어 사용량에 영향을 줄 수 있

는 기타 요인을 기준정보 생성에 추가하는 것이 필요하

다. 

먼저, 원격(또는 수동)검침을 통해 수집한 에너지원

별 사용량 및 사용기간을 활용해 기초 기준정보를 생성

하였다. 기초 기준정보에 기상청 등 외부기관을 통해 

수집된 부가정보를 활용해 보정이 필요한 경우 운영자

가 기준정보를 보정 처리할 수 있도록 계획하였다.

분석대상 주택의 면적 및 가구원수는 해당 가구의 에

너지 사용량의 과소를 판단할 때 중요한 기준이 된다. 

해당 가구와 가장 유사한 조건의 에너지원별 평균 사용

량을 산정하여 기준정보로 활용하기 위하여 전체 대상

가구를 9개의 그룹으로 분류하였다. 유사한 규모의 주

택 및 가구원수를 기준으로 해당 가구의 에너지 사용량

(탄소 배출량)이 기준치를 상회하는 경우에는 과다사

용, 기준치를 하회하는 경우 절감량에 따라 마일리지를 

부여하는 기준으로 활용할 수 있다. 배출량절감 기준 

산정을 위한 9개의 사용자 그룹 분류는 [표 3]에서 보는 

바와 같다.

번호 그룹 그룹 설명 세대 구분

1 A1 59㎥, 1~2인 가구
85세대, 

302~308동2 A2 59㎥, 3~4인 가구
3 A3 59㎥, 5인 이상 가구
4 B1 84㎥, 1~2인 가구

274세대, 
306~308동5 B2 84㎥, 3~4인 가구

6 B3 84㎥, 5인 이상 가구
7 C1 102㎥이상, 1~2인 가구 248세대, 

309동~312
동

8 C2 102㎥이상, 3~4인 가구
9 C3 102㎥이상, 5인 이상 가구

표 3. 배출량절감 기준 산정을 위한 사용자 그룹 분류

2.3 가구당 탄소배출량 관리
본 연구에서는 각 가구의 전기, 가스, 수도 등 에너지 

사용에 의한 탄소 배출량을 산정하기 위하여 환경부의 

탄소배출량 환산 기준을 적용하였다. 환경부에서 제시

한 탄소배출량 환산 기준정보는 [표 4]에서 보는 바와 



세종시 탄소배출 모니터링시스템(CEMS)의 설계 487

같으며, 이 기준은 날씨, 기온변화를 고려하거나 환경부

의 기준 변경 등을 고려하여 운영자가 월별로 수정하는 

것이 가능하다. 

전기 가스 수도

424gCO2/Kwh 2,240gCO2/m3 332gCO2/m3

표 4. 탄소 배출량 환산 기준정보

2.4 마일리지 기준관리
본 연구에서 제안한 탄소배출 모니터링시스템에서는 

가구별 에너지 사용량(탄소배출량)을 유사그룹 평균과 

비교해 절감한 탄소배출량에 따라 마일리지를 부여하

는 방식을 채택하였다. 마일리지는 탄소배출 저감을 유

도하기 위하여 제공하며, 지급기준은 환경부의 탄소포

인트제도와 동일한 탄소 배출량 100g을 감축하였을 때

에 100 포인트를 지급하였다. 

기준일자 마일리지 제공 기준

매월 산정 100 포인트 / 100g

표 5. 탄소마일리지 지급 기준정보

2.5 탄소배출량 분석
본 연구에서는 가구별 탄소배출원별 에너지 사용량 

측정 결과를 탄소배출량으로 환산하여 해당 가구에는 

사용량 및 절감량을 제공하는 한편, 수집된 정보를 취

합하여 각종 분석 결과를 제시하도록 설계하였다. 

먼저, 가구별 탄소배출원(전기, 수도, 가스 등)별 사용

량에 대한 통계를 생성해 각 가구별 탄소배출 현황을 

조회 할 수 있도록 제공한다. 또한, 부가정보에 따라 그

룹별 평균 사용량(탄소발생량)을 산정하고, 이를 기준

으로 해당 가구가 그룹의 평균을 상회하는지를 판단한

다. 이를 기반으로 예측 사용량 안내, 이상상황 알림 서

비스(비정상적으로 과다 사용되는 경우 알림 서비스), 

월별 사용량 안내(홈페이지, 이메일, SMS 안내 서비스 

제공)를 제공하도록 시스템을 설계하였다.

반대로 탄소배출량이 그룹 평균을 하회해 배출한 경

우(절감한 경우) 마일리지를 부여할 수 있는 그룹별 절

감기준을 설정하게 된다.

2.6 탄소 마일리지 관리
탄소배출 모니터링시스템 참여를 통해 실제 탄소배

출 절감이 발생할 경우 인센티브 기준에 따라 마일리지

가 적립되며, 적립된 마일리지는 종량제 쓰레기봉투 교

환 등에 활용할 수 있도록 설계하였다. 

먼저, 기준정보관리에서 설정한 마일리지 적립기준

에 의하여 가구별 탄소 저감량에 따라 마일리지를 적립

하고, 일정기준 이상 적립된 경우에는 마일리지 사용이 

가능하도록 계획하였다.

Ⅳ. CEMS의 인터페이스 설계

1. CEMS의 사용자 인터페이스
사람과 시스템을 연결해주는 인터페이스 환경은 

CEMS 뿐 아니라 대부분 정보시스템의 가장 중요한 요

소 중 하나이다. 본 연구에서는 기존 탄소배출 모니터

링시스템들의 UI를 분석하여 사용자 인터페이스와 관

리자 인터페이스를 설계하였다. 사용자 인터페이스는 

마이페이지, 탄소배출 자가진단, 그리고 탄소배출정보

를 제공하도록 구성하였다.

먼저 마이페이지는 인터페이스의 처음 화면으로써,  

회원의 개인정보, 비밀번호, 회원탈퇴, 알림환경 등 기

본설정을 포함하고 있다. 여기서 알림환경은 알림환경

설정과 알림이력조회로 구성하였다. 알림환경 설정은 

자동알림 조건을 설정할 수 있는 창으로서, 비정상적인 

사용량을 감지하여 사용자에게 E-mail이나 문자로 안

내하는 조건을 설정할 수 있다. 알림이력조회는 알림환

경설정에서 설정한 정보에 따른 SMS/MAIL 전송 이력 

목록을 보여주는 화면이다.

탄소배출 자가진단이란 가정 내에서 발생하는 탄소 

배출량과 감축방법에 대한 안내, 그리고 사용자 스스로 

사용량입력을 통하여 탄소배출량을 시뮬레이션 할 수 

있는 화면이다. 여기서는 가상의 배출원별(전기, 가스, 

수도) 사용량을 입력하여 이 때 배출되는 탄소의 양을 

시뮬레이션 할 수 있다. 
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탄소배출정보는 CEMS의 가장 핵심이 되는 기능으

로써 사용량목록조회, 사용량추이, 마일리지조회로 구

성하였다. 사용량목록조회는 탄소배출원의 전기, 가스, 

수도, 난방, 온수의 사용량 목록이며, 상세정보 요청에 

따라 각 항목의 상세 조회 및 수정이 가능하도록 설계

하였다. 사용량추이는 검색조건에 따른 해당 년, 월의 

전기, 가스, 수도, 난방, 온수의 사용량 추이 그래프를 

나타낸다. 마일리지조회는 탄소배출원의 마일리지 적

립, 특별적립, 사용, 소멸에 대한 내역 목록을 조회할 수 

있도록 구성되어 있다.

2. CEMS의 관리자 인터페이스
CEMS의 특징 중 하나는 도시관리 등을 위한 통계자

료를 수집, 저장, 분석하여 의사결정자에게 제공하는 것

이다. 이를 위하여 CEMS에서는 기본 데이터와 횡단면 

데이터 그리고 시계열 데이터 분석을 통하여 그 결과를 

시각화된 이미지로 제공한다.

기본 데이터는 표 형식으로 제공되어지며,  건물면적, 

가구원수 등 사회적 특성과 그에 따른 그룹별 에너지 사

용량 및 탄소 배출량 데이터 및 분석결과를 제공한다.

횡단면 데이터는 가구별, 동별, 단지별 평균 탄소발생

량에 대한 비교정보를 Web을 통해 실시간으로 제공한

다. 이는 건물별 탄소배출현황, 동호별 탄소배출 현황, 

일평균 탄소배출현황 3가지로 구분된다. 이들은 건물

별, 동호별, 평균 탄소배출량을 GIS 기반 공간정보 상

에 건물 및 동호수의 색깔로 표시하거나 표 형식으로 

정보를 제공하며, 평균 탄소배출현황은 전기, 수도, 가

스에 대한 단지 평균, 동별 평균, 사용자 평균 배출량을 

그래프로 제시하도록 하였다.

시계열 데이터는 사용자의 탄소배출을 확인할 수 있

는 월별 사용량현황, 일별사용량 추이와 부가 정보로 

제공되는 온도변화 추이, 배출원별 사용량 정규분포도 

4가지로 구분된다. 월별 사용량현황은 특정 가구의 전

기, 수도, 가스의 3개월사용량을 그래프로 표시하도록 

하였으며, 이는 GIS 기반 맵 또는 그래프로 제공된다. 

일별사용량 추이는 특정 가구의 일별 전기, 가스, 수도

에 대한 사용량 추이 및 평균을 그래프로 표시하는 기

능이며, 부가정보로 제공되어지는 온도변화 추이는 기

상청과 연계를 통해 지역의 특정 월 온도변화를 그래프

로 나타내 저감기준 변경에 활용하도록 제시하고 있다. 

배출원별 사용량 정규분포도는 전기, 수도, 가스, 난방 

및 온수 사용량에 대한 분포 및 그룹별 사용량을 그래

프로 표시하여 저감기준 변경에 활용할 수 있도록 설계

하였다. 

3. CEMS의 특징
본 연구에서 제안한 CEMS는 개별 건물 단위의 에너

지사용량 측정 장치나 기존 정부에서 시행하던 탄소마

일리지 시스템들의 단점을 보완하고 향후 정책수립에 

참고할 수 있도록 원격검침을 통한 탄소배출 모니터링

시스템이다. 

본 시스템의 첫 번째 특징은 사용자 인터페이스를 극

대화함으로써 각 가정이 탄소배출 절감에 적극적으로 

참여할 수 있도록 유도하였다는 점이다. 통상 기존의 

시스템들이 자신의 탄소배출량만을 확인할 수 있거나 

평균값과의 비교만이 가능한데 반해, CEMS에서는 자

신의 에너지소비 변동추세, 타 유사규모의 주택 또는 

가구원수를 가진 가정과의 비교도 가능하기 때문에 참

여 가구의 동기유발 효과를 극대화하고 있다.

다음으로, 주민들의 동의를 전제로 관리사무소를 통

한 에너지원별 사용량 정보 취득이 가능한 시스템을 제

안하였다. 우리나라 및 해외에서 개발된 시스템들이 정

보취득 디바이스 및 유무선 통신에 소요되는 비용문제

로 인하여 보급이 활발하지 못한 점을 감안하면 아파트 

거주자의 비율이 60%에 육박하고 있는 지금 그 필요성

과 활용도가 높을 것으로 판단된다.

마지막으로 각급 지자체에서 기 운영하고 있는 행정

정보시스템과의 연계를 통하여 주택 및 가구특성 정보

를 공유함으로써 가구 및 주택특성에 따른 탄소배출 상

황을 분별해 내고, 사용자 맞춤형 환경정책을 수립하는

데 도움이 될 수 있을 것으로 판단된다. 특히, 외부 온

도 등 타 기관과의 API 연동 기능은 향후 시스템에 필

요한 연관기관과의 DB공유 등의 가능성을 높일 것으로 

판단된다.
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대분류 소분류 화면 예시 화면 설명

마이페이지

알림환경설정 일반회원과 서비스 회원의 개인정보, 비밀번
호, 회원탈퇴, 알림환경 등을 설정한다.

알림이력조회 알림환경설정에서 설정한 정보에 따른 
SMS/MAIL전송 이력을 보여주는 화면이다.

탄소배출자가진단

자가진단안내
탄소배출에 대해 알아보고, 가정과 자가용에
서 배출되는 사용량에 따른 자가진단을 해볼 
수 있다.

가정내탄소배출
가상의 배출원별(전기, 가스, 수도) 사용량을 
입력하고 탄소배출량을 시뮬레이션 하는 화면
이다.

자가용탄소배출
차량 운행 시 사용하는 연료의 종류 및 사용량
에 따른 탄소배출량을 시뮬레이션 하는 화면
이다.

탄소배출정보

사용량목록조회 탄소배출원의 전기, 가스, 수도, 난방, 온수의 
사용량 목록에 대한 화면이다.

사용량추이
검색조건에 따른 해당 년, 월의 전기, 가스, 수
도, 난방, 온수의 사용량 추이 그래프를 나타
내는 화면이다.

마일리지조회 탄소배출원의 마일리지 적립, 특별적립, 사용, 
소멸에 대한 내역 목록을 조회하는 화면이다.

표 6. 사용자 인터페이스 화면
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구    분 유형 화면 예시

Basic data 사회, 경제적 특성 표

횡단면 DATA

건물별 탄소배출현황 GIS 기반

동호별 탄소배출현황 GIS 및 표

(일)평균 탄소배출현황 GIS 및 그래프

시계열 DATA

온도변화 추이 그래프

월별 사용량현황 GIS 및 그래프

일별사용량 추이 그래프

배출원별 사용량 정규분포도 그래프

표 7. CEMS의 관리자 인터페이스[33]
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Ⅴ. 결 론

본 연구에서는 지구온난화에 대비한 탄소배출 저감

형 도시를 위하여 세종시를 대상으로 가정의 에너지사

용량 원격검침을 통한 탄소배출 모니터링시스템을 개

발하였다. 본 시스템은 아파트 관리사무소 등 에너지월

별 검침데이터 취득이 가능한 중간 허브와 시스템을 연

계함으로써 검침장치와 유무선 통신시스템의 추가 없

이 원격 데이터 취득시스템을 설계하였다. 또한, 최근의 

정보공유 정책을 활성활 할 수 있도록, 지자체 행정정

보시스템과 연계되어 지자체 또는 기상청 등 타 기관의 

DB 및 Open API를 공유, 연동할 수 있는 것이 특징이

다. 이와 같은 기능은 개별 가구의 가구원수 및 주택특

성에 따라 달라지는 에너지소비 패턴과 이를 통한 탄소

배출량과의 연관성 분석을 가능하게 함으로써 향후 환

경정책 수립을 위한 기초자료를 제공할 수 있게 한다. 

그러나 본 시스템은 법령의 제약으로 인하여 각 참여

가구의 동의를 기반으로 원격검침과 인적사항을 공유

할 수 있었으며, 따라서 우리나라의 전 가구에 보급되

기에는 제도적 한계를 안고 있다. 비록 2012년 2월부터 

10월까지 9개월간 현장에 적용되어 데이터를 수집, 분

석한 실적을 달성하기도 하였지만, 사업대상지가 일반

주택이 아닌 아파트에 한정되어 있어 향후 본 시스템의 

적용 대상을 일반주택 및 업무/상업용 건물로 확대하여

야 할 필요성도 제기된다. 이와 같은 시스템을 통하여 

개인이나 가정, 회사 등에는 에너지사용 절감의 동기를 

부여하는 한편, 보다 정교한 분석을 통해 정책 기초자

료로 사용될 수 있어야 할 것이다.
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