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환경 및 에너지 자원의 보호 일환으로 세계 각국에서 도입이 적극 검토되는 AMI는 에

너지를 효율적으로 관리할 수 있는 서비스로, 소비자에게 실시간으로 에너지 사용량 
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때의 최대 출력을 줄임으로써 에너지 생산 비용 혹은 추가적인 인프라 확장을 방지하

는 효과를 기대할 수 있다. AMI 시스템 구축에 유용한 것으로 평가되는 USN 기술과 

전력 기술을 융합한 USN 기반 AMI 서비스는 국내 에너지 효율 향상과 세계 AMI 시장 

선점을 위해 연구개발이 필요하다. 본 고에서는 AMI 서비스 시장전망과 기술동향, 국

내외 시범사업과 적용사례를 살펴본다. 마지막으로 AMI 제공을 위한 주요 기술들을 비

교 분석하고, USN 기반 AMI의 국내적용에 대한 기회 및 위험을 살펴보기로 한다. 
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I. 개요 

에너지 부족, 에너지 생산을 위한 비용 증가, 환

경문제 등으로 인하여 에너지 관련 이슈가 증대되고 

있는 상황에서, 세계 각국에서는 지구 온난화의 심

각성에 대응하고 고유가 시대를 맞아 에너지 절약 

대책을 마련하기 위하여 다양한 정책ㆍ규제 및 프로

젝트를 추진하고 있다. 이러한 움직임에 맞춰, 세계 

에너지 시장은 차별화된 서비스를 요구하는 고객의 

니즈, 유틸리티 회사 간 경쟁 증대 및 자원 보존과 

고객 보호에 대한 의무 규정 등으로 급격히 변화를 

겪고 있다[1]. 따라서 유틸리티 회사가 고객에게 사

용량에 대해 보다 다양한 정보를 제공하고 에너지 

부하를 제어하도록 하는 규제를 따르면서 시스템을 

최적화하기 위해서는 기존 인프라의 업그레이드가 

필요하다. 

에너지 시장의 이러한 수요와 공급 측면의 이슈

와 직면해서 시장 참여자들은 원격검침(AMR), 양방

향 데이터 교환 및 에너지 부하 제어(load control)

와 같은 차세대 성능을 지원하기 위한 차세대 검침 

인프라(AMI)를 도입 및 검토하고 있다. 이를 위해서

는 기본적으로 원격검침이 선행되어야 하며, 이를 

통해 얻어진 정보는 향후 에너지 사용과 관련된 각

종 부가 서비스를 제공할 수 있는 AMI의 기본정보

로 활용된다[2]. 

현재까지는 주로 북미나 유럽을 중심으로 AMI의 

도입 및 시스템이 개발되고 있고, 대다수의 나라에

서는 아직까지 전자식 미터기(검침기) 교체로 AMR 

도입을 계획하고 있는 실정이다.1) 

AMI의 일반적인 개요를 (그림 1)에 도식화 하였

다. 가정 및 빌딩 내에 설치된 미터기에 의해 실시간

으로 에너지 사용량이 유틸리티 회사측으로 제공되

고, 이렇게 수집된 정보가 분석 및 가공되어 사용자

는 가정 및 빌딩 내에 있는 디스플레이로부터 에너

                                              
1) 일반적으로 AMR 제공 후 AMI 도입을 고려하고 있으나, 

AMR을 도입하는 과정에서 AMI로의 확장까지 동시에 고려
하여 추진하기도 한다. 따라서 본 고에서 AMR은 AMI 시스
템을 구성하는 일부 혹은 AMI 시스템 구축과 관련된 회사
를 지칭한다. 

지 사용 현황에 대한 정보 및 에너지 자원의 비용 정

보를 실시간으로 확인할 수 있다. 이로부터 사용자

가 스스로 에너지 사용을 제어하거나 유틸리티 회사 

혹은 에너지 제어 관련 업체가 규약에 의해 기기를 

직접 제어할 수 있다. AMI는 위 서비스를 제공할 수 

있도록 하는 하드웨어와 소프트웨어를 포함하는 포

괄적인 시스템으로 간주하고, 서비스 제공 및 시스

템 구축은 이후에서 동일한 의미로 사용되겠다. 

AMI는 에너지를 효율적으로 관리할 수 있는 시

스템 및 서비스로, 소비자에게 실시간으로 에너지 

사용량에 대한 정보가 제공되어 소비자 스스로 혹은 

자동화된 기기 제어를 통해 에너지 사용을 제어함으

로써 가정 및 기업의 에너지 비용을 절감할 수 있고, 

에너지 생산 주체인 유틸리티 회사들 역시 검침 및 

유지관리 비용의 절감뿐만 아니라 요구 응답(de-

mand response)과 에너지 부하 제어를 통해 피크 

때의 최대 출력을 줄임으로써 에너지 생산 비용 혹

은 추가적인 인프라 확장을 방지하는 효과를 기대할 

수 있다. 

이와 같은 혜택으로 인해 세계 각국의 정부는 환

경 및 에너지 자원 보호 등의 일환으로 AMI 도입을 

적극적으로 검토하고 있다. 본 고에서는 전기, 가스, 

수도 등 여러 에너지 산업에서 파급효과 및 시급성

이 높은 전력 산업에 초점을 두기로 한다. 

요구 응답(Demand Response): 인프라의 신뢰성과 최

적화를 지원하기 위해 에너지 부하를 전체적인 수요의 

변동에 따라 능동적으로 제어하도록 하는 기술을 의미

한다. 예를 들어, 부하가 집중되는 피크 시간대의 요금

을 높게 책정하여 에너지 사용을 줄이는 방향으로 DR

이 동작하게 한다. 

원격 검침(AMR): 전기, 가스, 수도, 온수 등 각종 에너

지 사용량에 대한 정보가 사람이 직접 살펴보지 않더라

도 디지털 미터기와 유ㆍ무선 네트워크를 통해 자동으

로 검침되어 유틸리티 회사 측으로 제공되는 것을 의미

한다. 

에너지 부하 제어(Load Control): 유틸리티 회사 또는 

에너지 제어 관련 업체와의 상호 합의 하에 자동화된 

방법으로 기기의 동작을 제어함으로써 에너지 부하를 

조절하는 기술을 의미한다. 

 용 어 해 설  
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AMI 시스템 구축을 위한 주요 기술로는 전용선, 

전력선 통신(PLC), USN 기술 등이 존재한다. 비록 

각 기술은 장ㆍ단점을 가지지만 무선 센서네트워크 

기술에 기반한 USN 기술은 AMI 시스템을 구축하

는 데 있어 여러 면에서 유용한 것으로 평가되고 있

다. 따라서 전력 기술과 USN 기술을 융합한 USN 

기반 AMI 서비스는 국내 에너지 효율 향상과 세계 

AMI 시장 선점을 위해 연구개발이 필요하다. 

본 고에서는 AMI 서비스 시장전망과 기술동향 

및 국내외 시범사업과 적용사례를 살펴본다. 마지막

으로 AMI 제공을 위한 주요 기술들을 비교 분석하

고, USN 기반 AMI의 국내적용에 대한 기회 및 위

험을 살펴보기로 한다. 

Ⅱ. AMI 서비스 시장동향 및 전망 

해외 시장에서의 AMI의 도입은 에너지 문제에 

적극적으로 대처하고 있는 선진국을 중심으로 확산

되고 있으며, 북미와 유럽 등의 전력회사들은 원가 

절감을 이루는 동시에 고품질 서비스 제공을 통해 

고객을 유치하기 위한 주요 전략으로서 AMI 시스템

을 적극 채택하고 있다. 

반면 아시아 지역의 AMI 도입은 일본, 한국 등 

일부 국가를 제외하면 초기 성장 단계에 있으며, 최

근 중국의 주요 전력회사가 AMI 도입에 나서면서 

수 년 내 중국이 AMI 기술 및 서비스의 주요 시장이

자 공급업체로 부상할 전망이다.  

1. 북미 

미국에서는 에너지 절감과 관련된 고객 권리의 

능동적 확보와 전력회사의 검침 효율성 제고 측면에

서 AMI의 도입을 고려하고 있으며, 2005년 차세대 

검침과 요구 응답 등 에너지의 효율적 활용 및 절감

을 위한 다양한 내용을 포괄하고 있는 에너지 정책

법안(The U.S. Energy Policy Act of 2005)이 통

과되면서 AMI 도입에 활기를 띄게 되었다. 법안에 

따르면 각 전력회사들은 자사 고객들에게 시간대별 

차등요금제2)를 실시해야 하며, 개별 고객이 time-

based 미터기를 요구할 경우 이를 제공할 의무를 

가진다. 

각 주 단위에서는 에너지 위기에 대비해 신규 발

전소 건설을 피하고 온실가스 방출 감소를 지원하기 

위해 AMI의 구축을 권장하고 있으며, 해당 기업에 

인센티브를 주는 입법안도 검토되고 있다. 2005년 

기준 약 2,700만 대의 전자식 미터기가 구축되었으

며, 2010년까지 추가로 2,500만 대가 더 도입될 전

망으로[3], ZigBee Alliance에 따르면 미국에서 향

후 5년 동안 진보적인 전력회사들과 주 의회들이 약 

                                              
2) 계절 및 각 시간의 전력 공급원가에 따라 요금을 다르게 구

분하는 제도 

 

트래픽 집중기 

미터기(검침기) 

가정/빌딩 내 
디스플레이 

조명기기 

냉난방 조절기 

가정기기 

검침(미터) 데이터 

피드백/제어 데이터 

(그림 1) AMI 개요 

유틸리티 회사 
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3천만 가구에 새로운 스마트 미터기를 공급할 것으

로 예상하고 있다[4]. 

한편, 캐나다에서는 온타리오주가 AMI의 도입을 

주도하고 있으며, 2005년부터 스마트 미터기 교체

작업을 시작하여 2010년 말 교체 완료를 목표로 하

고 있다. 2007년 말까지 온타리오주는 100만 대 이

상의 스마트 미터기가 설치되었다. 정부 측은 스마

트 미터기 도입을 통해 33%의 전기료 절약이 가능

하다고 보고 있으며, 시간대별 차등요금제 도입과 

함께 소비자 교육, 부하 이전 및 절감 전략을 통해 

에너지 이용을 줄여나갈 계획이다[5]. 

2. 유럽 

2005년 말 노르웨이와 스위스를 포함한 EU 국

가들에 있는 미터기 수는 약 2억 3천만 대로 이 중 

AMR을 위한 통신 기능을 갖추고 있는 미터기의 비

중은 약 13%로 추정되며, 일부 국가들은 인구밀도

가 높고 전력회사 경쟁구조도 복잡한 편이다[6]. 

이탈리아와 스웨덴은 향후 3, 4년 내에 세계에서 

가장 먼저 AMR로 전환을 완료하는 국가가 될 전망

이며, 덴마크와 핀란드 역시 주요 시장 플레이어의 

주도 하에 대규모 AMI 프로젝트를 진행중에 있다. 

스웨덴의 경우 2009년부터 모든 계량기의 자동검

침을 의무화함으로써 본격적인 AMI 시장 진입을 앞

두고 있다[7]. 그러나 실제로 북유럽 국가의 대다수 

전력회사들은 운영 상의 효율 등 비즈니스 측면에서 

자발적으로 AMI를 도입하고 있다. 유럽 최대의 AMI 

프로젝트는 이탈리아의 Enel에 의해 주도되고 있으

나, 스웨덴, 덴마크를 비롯한 북유럽 국가들의 AMI 

도입성공 여부가 앞으로 형성될 유럽 AMI 시장의 

지표 역할을 할 것으로 예상된다.  

3. 호주 및 아시아 

호주에서는 2002년 Energy Market Review 

Panel 보고서에서 수요자 측면에서의 전력수요 참

여에 대한 이슈가 제기되면서 AMI 구축에 대한 논

의가 본격화 되었다. 2004년 7월 호주 빅토리아 정

부는 2008년부터 모든 빅토리아 전기 소비가구에 

AMI 및 스마트 미터기를 설치하기 위한 프로그램을 

시작하기로 하였다[8]. 이로 인해 4년간 240만 대

의 새로운 미터기가 보급될 전망이며, 온실가스 배

출을 감소시키고 보다 효율적으로 에너지 이용을 관

리할 수 있을 것으로 기대하고 있다[9]. 또한 주요 

전력회사 및 AMR 업체들도 PLC 등 다양한 AMR/ 

AMI 기술을 이용한 시범사업을 전개하고 있다. 

아시아 지역은 AMI 구축에 있어 미국과 유럽에 

이어 세번째로 큰 시장이며, 급속한 경제 발전에 따

른 에너지 소비증가와 전력회사의 민영화에 따른 진

보된 서비스 도입의 이유로 향후 십 년간 세계에서 

가장 높은 성장률을 보일 전망이다.  

급속한 성장이 예상되는 중국은 11차 5개년 계

획에서 국가 전체의 미터기 및 과금, AMR 및 데이

터 관리 시스템 업그레이드에 상당히 투자할 계획을 

발표했다[10]. 제한된 자원 수급의 문제를 해결하

기 위해 2010년까지 약 1억 대의 전자식 미터기가 

구축될 예정으로 중국 시장의 AMI 관련 플레이어들

에게 상당한 기회가 될 전망이다[3]. 

그 외 말레이시아, 싱가포르, 필리핀 등 동남아시

아의 주요 국가도 AMI 도입을 위한 시범사업을 전

개하고 있으며, 동남아 일부 국가들은 최근 국내 

AMR/AMI 관련 업체들의 주요 진출 대상이 되고 

있다. 

4. 국내 

국내 AMI 서비스 및 시스템 시장은 크게 아파트

를 중심으로 건설회사 및 AMR/AMI 업체가 주도하

는 시장과 개별 주택을 중심으로 전력회사 및 지방

자치단체가 주도하는 시장으로 구분할 수 있다.  

전자의 시장에서는 이미 원격검침의 도입이 일반

화되어, 최근 신축되는 아파트에는 대부분 원격검침 

시스템이 구축되고 있다. 전용선 방식 기반의 시스

템이 현재 주류를 이루고 있으며, 일부 기업에서는 

시범적으로 PLC 방식을 도입하고 있다. 후자의 경

우, 고압 전력 부문은 1990년대 후반 시범사업을 실
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시하여 현재는 13만 가구의 고압 고객(2.2만V 이

상)을 대상으로 CDMA 방식의 원격검침이 전면 도

입된 상태이다. 한국전력은 일반 저압 가구로 원격

검침을 확대하기 위해 2001년부터 CDMA, Zig-

Bee, PLC 등 다양한 통신기술을 이용해 시범사업

을 진행중에 있다. 

2006년 4월 한국전력은 ‘전력계량업무 중장기 

마스터 플랜’을 발표하고, 일부 지역에서 시범적으

로 실시해 오던 전자식 저압 미터기를 2015년까지 

전격 교체하는 등 전자식 저압 미터기 도입을 본격

화하기로 하였다. 전자식 미터기로의 교체는 전력품

질 제고 및 부하관리라는 기능적인 측면 외에도 원

격검침을 통한 전력시스템 관리에도 그 목적이 있

다. 이에 따라 향후 10년내 일반 주택 시장에서도 

원격검침이 보편화될 전망이며, 이 경우 전체 2,155

만 가구 대상으로 약 1조 5천억 원 규모의 시장이 

형성될 것으로 예상된다[11]. 

Ⅲ. AMI 기술동향 및 적용사례  

분석 

AMI를 제공하기 위해서는 하드웨어 및 소프트웨

어 등 다양한 기술을 필요로 한다. 최근 AMI에서 가

장 필수적인 사항인 원격검침에 여러 기술들이 적극 

검토되고 있다. 

본 장에서는 원격검침 기술에 초점을 두어 동향

을 살펴보고, AMI에 대한 국내외 시범사업 및 적용

에 대한 사례를 분석하고자 한다.  

1. AMI 기술동향 

AMI에 대한 최근 지역 및 국제 표준화 단체의 흐

름은 (그림 2)와 같이 미터기(검침기)와 AMI 관리 

시스템 간의 직ㆍ간접 통신 방식을 취하고 있으며, 

이를 기반으로 홈네트워크 사업자, AMR/AMI 사업

자, 전력회사 등의 사업자 형태에 따라 유연하게 시

스템 구성을 변경하기도 한다. 미터기는 자체적으로 

통신 모듈을 내장하고 있으며, 지역적 네트워크 망

(예, ZigBee, PLC 등)에 우선 연결되어 중계기를 통

하여 또 다른 통신 방식(예, CDMA 등)으로 AMI 관

리 시스템에 접근하는 형태가 된다[12].  

원격검침 데이터가 AMI 관리 시스템까지 전송되

기 위해서는 네트워크가 필요하며, 데이터 전송방법

에 따라 크게 전용선 방식, 전력선 방식, 무선 방식

으로 구분할 수 있다. 

주택을 건설하는 단계에 전기배선, 수도ㆍ가스 

배관 등과 더불어 검침용 신호선을 기본적으로 설치

하는데 이를 이용하여 검침 데이터를 전송하는 방식

을 전용선 방식 또는 유선 방식이라 부른다. 일반적

으로 전용선 방식의 경우 RS-485를 주로 사용한다. 

전용선으로 연결되어 데이터의 신뢰도는 높지만 배

선 비용 등 설치 비용이 다소 높다는 단점이 있다. 

전력선 통신(PLC) 기술은 가정 내에서 필수적으

로 설치되는 전력선을 이용하는 기술로 모뎀 이외에 

별도의 인프라가 필요하지 않은 것이 특징이다. 수 

kbps 수준의 저속 PLC에서 시작하여 현재 수십 

Mbps 이상의 속도를 가지는 고속 PLC가 개발된 상

태이나 잡음, 정확성 등의 문제로 인해 확대 보급은 

아직까지 미뤄진 상태이다.  

원격검침 데이터는 고객의 개인 정보 및 요금 관

련 정보로 이뤄지기 때문에 높은 보안성을 요구하지

만 저속 PLC 방식은 업체들간 이견으로 표준 프로

토콜을 거의 사용하지 않고 있으며, 제어정보/데이

터 전송시 유출 및 위ㆍ변조 가능성이 존재하여 보

안적으로 다소 취약하다는 단점이 있다[13]. 고속 

PLC 방식은 KS 규격을 제정하였으나, 상호운용성 

및 적합성 시험이 마련되지 않은 상태로 표준을 채

택한 제품은 미비하고, 아직 보안성이 완전히 해결

됐다고 보기 힘들다. 또한 전용 통신을 위한 다른 네

에어컨

세탁기

TV

HAN 미터기
(W)PAN/ 
(W)LAN 

중계기 

응용 
서버 

서비스 
플랫폼 

네트워크
관리시스템

WAN 

(그림 2) AMI 시스템 구성도 
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트워크 기술보다 통신 신호에 대한 잡음 문제, 발열 

현상으로 인한 열잡음 문제와 전력선 자체가 전자기

기 등의 EMC/EMI에 매우 민감하기 때문에 헤어드

라이기, 전자레인지 등을 근거리에서 사용할 경우 

통신의 신뢰성을 보장하기 힘든 부분이 있다. 

유선 방식만으로 배선이 용이하지 않는 상황을 

극복하기 위해 무선 방식이 도입되기 시작하였다. 

무선 방식은 특정한 대역의 소출력 주파수를 이용하

여 원격검침을 수행하는 기술로서, 424MHz(해외는 

433MHz, 315MHz)와 2.4GHz 대역을 사용한다. 

무선 방식으로는 ZigBee, Z-Wave 등이 원격검침

용으로 활용 및 검토되고 있다. 

ZigBee는 ZigBee Alliance에서 활발하게 명세

서가 발표되고 있으며 다양한 업체들로부터 그에 적

합한 칩, 스택, 프로파일 등이 개발되고 있다. Zig-

Bee의 특징은 모든 노드 간 통신 기능과 라우팅 기

능이 tree/star 방식 이외에 mesh 방식으로도 지원

되며, 중계기 역할을 하는 라우터에 의해 센서네트

워크 기반의 라우팅 알고리듬을 바탕으로 통신 신뢰

성이 향상되고 있다는 점이다. mesh 네트워크를 통

해 이미 설치된 통신 기반을 최소한으로 사용하면서 

각각의 단말이 라우터로서의 임무도 수행할 수 있기 

때문에 재해/재난 지역, 전쟁터 등 특수한 환경에서 

신뢰성 있는 무선 통신 네트워크를 확보할 수 있다. 

ZigBee는 신호 자체에 대한 암호화와 잡음에 대한 

내성을 가지는 효과를 주기 위해 DSSS 방식을 사용

하며[14], AES-128 보안을 적용하고 있다. 

Z-Wave는 868.32MHz(유럽), 908.42MHz(미

국) 주파수로 10~40kbps의 전송속도를 갖는 무선 

RF 기술로, 양방향 통신을 지원하는 무선 mesh 기

술을 사용하며 ZigBee에 비해 전력 소모면에서 우

수하다. ZigBee가 부모 노드와 자식 노드간의 연결

이 재설정 가능한 구조로 네트워크의 신뢰성을 확보

하고 있는 반면, Z-Wave는 자식 노드의 연결이 끊

어졌을 경우에 대한 대처와 자동 네트워크 접속 및 

해제 등의 프로토콜이 지원되지 않는다. 그러나 낮

은 복잡성에 기인하여 네트워크 효율성을 제공하는 

장점을 가진다. 현재 Z-Wave Alliance에서도 이 기

술을 원격검침에 적용하려는 움직임이 있는데, 아직 

자세한 방법에 대한 언급은 없는 상황이다. 

2. AMI 시범사업 및 적용사례 분석 

가. 북미 

미국 에너지부(Department of Energy)는 산하

기관인 퍼시픽 노스웨스트 국립연구소(Pacific Nor-

thwest National Lab)와 GE, IBM, Cisco, Whirl-

pool 등 30여 개 기업으로 구성된 GridWise 컨소시

엄을 통해 지능형 온도조절장치, 온수기, 의류건조

기 등을 갖추도록 하는 지능형 스마트 에너지 파일

럿 프로그램을 2006년 초부터 2007년 3월까지 오

리건 주 112가구를 대상으로 시행하였다. 시범사업 

효과를 분석한 결과, 참여자들은 에너지 비용을 

10% 정도 줄인 것으로 나타났다[15]. 

PG&E 회사 주도로 2006년부터 RF(802.15.4, 

2.4GHz, 900MHz) 및 PLC을 이용한 SmartMeter 

프로그램을 통해서 시간 당 인터벌 데이터 수집 및 

피크시간대 에너지 사용 절감을 유도할 목적으로 단

계적으로 프로젝트를 수행하고 있다. 2008년 2월 

기준 15만 대의 미터기에 SmartMeter 기술을 적용

하여 매일 원격에서 미터 정보를 수집하고 있으며, 

근시일 내에 모든 미터기로부터 시간별로 인터벌 데

이터를 수집할 계획으로 향후 2011년까지 서비스 

지역 내 1,030만 대로 확대할 예정이다[16].  

BGE사 주도 하에 2008년 6월부터 6개월간 볼티

모어 및 웨스트민스터 내 3천 가구를 대상으로 RF 

(450~470MHz) 기술을 이용하여 필드기술 및 시스

템 통합 테스트와 사업성 평가를 목적으로 시범사업

이 수행되었다. 미터기 및 데이터 관리시스템 간의 

양방향 통신을 테스트하고, 고객들에게 상세한 에너

지 사용정보 제공으로 피크 시간대 에너지 소비 감

소 및 요금 절감을 유도하였다. BGE는 2009년부터 

이 프로그램을 전체 시스템으로 확장할 예정이며, 

2012년까지 미터기 설치를 완료할 계획이다[17]. 

AMI에 대한 관심이 높아지자 최근 텍사스 주에 
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서도 유사한 프로젝트를 시작하기로 결정하였다. 지

난 2008년 7월 CCET에서는 댈래스와 휴스턴에 여

름과 가을 동안 시범사업을 추진하기로 결정하고 참

여 고객을 모집하기 시작했다. 이 시범사업은 여름

기간 동안 고객의 전기 요금을 줄이고 텍사스 주의 

에너지 사용량을 절감하기 위한 요구 응답 프로그램

을 운영하는 것을 목적으로 한다[18]. 

캐나다에서는 2006년 8월부터 14개월 동안 평

균 월간 전력소비 750kWh인 250가구를 대상으로 

시간대별 차등요금제 실시 및 온도조절장치 원격제

어와 DR 인센티브와 결합된 고객 반응 조사를 실시

하였다. 원격제어 온도조절장치를 설치한 참여가구

들은 그렇지 않은 가구보다 피크 시간대에 에너지 

사용량이 훨씬 더 감소했으며, 피크 시기에 고객 당 

평균 약 31%의 감소를 보였다. 2007년에는 500가

구를 대상으로 동요금제 이용에 대해 조사한 결과, 

여름 기간 중 부하이전효과는 평균 3.7%, 에너지절

감효과는 평균 3.3%로 나타났다. 파일럿 결과 참여

자들의 3/4은 전기요금이 평소보다 낮아졌으며, 

87%가 파일럿 기간 중 전기이용 습관을 변화시켰

다고 응답했다. 또한 디스플레이 이용자들의 2/3는 

디스플레이가 에너지 절약에 도움이 되었으며 이를 

통해 에너지 소비의 9%를 절감했다고 응답했다[19]. 

나. 유럽 

스웨덴 최대의 전력회사인 예테보리 에너지(Go-

teborg Energi) AB사는 약 27만 가구를 대상으로 

ZigBee 기반의 원격검침 시스템을 구축하는 세계 

최대의 ZigBee 네트워크 구축사업을 시작하였다. 

2007년 10월부터 2009년 9월까지 총 2년간 시행

되는 이 사업은 엠버(Ember)사의 칩을 활용하여 누

리텔레콤이 개발한 미터기, 집중기, 리피터, 소프트

웨어 시스템 등 ZigBee 기반 원격검침 시스템의 적

용을 통해 수동 검침비용의 획기적인 절감과 정확한 

사용량 고지 등을 기대하고 있다[20]. 

한편, 덴마크의 신생 전력회사인 Modestroem은 

덴마크 에너지기후부(Energy & Climate Ministry) 

산하기관인 DEST의 후원으로 AMI 시스템을 개발

하고 이에 기반한 서비스를 고객들에게 제공하고 있

다. 기존의 미터기에 소형 카메라를 부착해 별도의 

미터기 교체없이 에너지 사용량 정보를 웹사이트를 

통해 제공하고 있으며, Z-Wave 기반의 에너지 사

용 기기를 제공하는 서비스까지도 제공하고 있다. 

이들은 이 시스템을 통해 고객들에게는 획기적으로 

에너지 비용을 절감하는 서비스를 제공할 수 있고, 

자신들은 향후 에너지 생산을 위해 구매해야 하는 

CO2 배출권 비용을 절감할 수 있다고 기대하고 있

다. 이들에 따르면, 연간 소비량이 4,000kWh를 소

비하는 일반가정은 이 장치를 이용해 적어도 한해 2

톤 가량의 CO2를 줄일 수 있을 것으로 추정하고 있

다[21]. 

다. 호주 

빅토리아 주정부 주도 하에 다수 전력회사가 참

여하여 2006년 4월부터 2007년 8월까지 빅토리아 

주 전체에 걸친 AMI 구축에 앞서 주요 기술에 대한 

평가를 실시하였다. 시험 결과 대부분의 기술에 개

선이 필요한 것으로 나타났다. PLC는 통신을 위한 

대역폭 및 전압 상태에 대해, DLC는 대역폭과 관련

된 개선이 필요한 것으로 드러났고, Mesh Radio와 

GPRS은 명세서 기준을 충족하는 충분한 대역폭을 

갖고 있는 것으로 나타났다. 빅토리아 전역에 걸친 

AMI 구축 이전에 기술 개선 및 추가 시험이 필요한 

것으로 결론지어져 주요 전력회사들은 시스템을 개

선중에 있다[22]. 

South East Water 주도 하에 Alinta, AMPY 

Email Metering 업체 등이 참여하여 2006년 5월부

터 1년간 멜버른 시 50가구를 대상으로 가정 및 전

력회사 간 양방향 통신을 지원하고, 소비자에게 실

시간으로 에너지(전기, 가스, 수도 등) 사용량 및 요

금 정보를 제공하는 시범사업을 실시하였다. 시범사

업 결과 피크 시간대 수요가 30% 감소했으며, 이용

자들이 전력 소비를 줄이기 위한 행동 패턴을 보이

는 것으로 나타났다[23]. 
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라. 국내 

북미나 유럽에 비해 국내는 AMR이나 AMI에 대

한 관심이 상대적으로 늦은 편이다. 그러나 국내에

서도 100kW 이상 산업용 전력 수용가에 대해서는 

이미 12만 대(미터기 기준) 이상이 구축되어 원격검

침 시스템을 이용하고 있다[24]. 현재 국내에서 

AMR/AMI에 대한 무선 기술의 적용 현황을 살펴보

면, 고압 원격검침에서는 CDMA 기술을 독점적으

로 이용하고 있는 반면, 저압 원격검침에서는 2001

년 제주 지역에 무선통신 기반의 AMR 시스템을 

1,500세대에 적용한 시범사업과 2005년 ZigBee를  

이용한 시범사업을 수행한 바 있다. 3)  

최근 PLC 기술에 기반해 전기, 수도, 가스 데이

터를 한꺼번에 묶어 원격 검침할 수 있는 ‘통합원격

검침기술’을 개발했다. 한국전력과 서울시 상수도사

업본부, ㈜서울도시가스가 서울 목동지역 100호를 

대상으로 통합원격검침 시범사업을 1년에 걸쳐 시

행하였고, 그 결과 검침 통신 성공률이 100%에 근

접하는 등 성공적인 결과를 나타냈다. 이처럼 원격

검침에 관해서는 몇몇 사례가 존재하나 아직까지 국

                                              
3) ZigBee와 Z-Wave의 데이터 전송 속도 면에서 비슷한 수

준인 저속 PLC와 비교하였다. 

내에는 사용자에게 검침 데이터를 제공하거나 기기

를 제어하는 AMI 시범사업은 없는 실정이다[25]. 

Ⅳ. AMI 기술비교 및 기회 분석 

본 장에서는 앞에서 살펴본 AMI 제공을 위한 주

요 기술들을 비교 분석해 보고, 전문가 의견을 바탕

으로 USN 기반 AMI의 국내적용에 대한 기회 및 위

험을 살펴보기로 한다.  

1. AMI 기술비교 분석4) 

AMI 구축 기술로 최근 국내외 관심이 높아진 

ZigBee, PLC3) 및 Z-Wave 기술의 시장 및 기술 관

점에서 비교 분석 결과를 제시하였다. 시장 관점에

서는 비용 측면과 수요 측면에서 분석되었다. 비용 

측면에서는 장비 비용4)과 AMI 서비스 외의 네트워

크 활용도 항목에서, 수요 측면에서는 시장 수용도

와 고객 관심도 항목에서 분석되었다. 기술 관점에

서는 AMI 시스템의 기술 특성과 성능을 비교하는 

                                              
4) 시스템의 상업화 이전이므로 자세한 데이터는 제시하지 않

았다. 

 
<표 1> 시장 관점에서 기술비교 분석 결과 

비용 측면 수요 측면 
기술 

장비 비용 네트워크 활용도 시장 수용도 고객 관심도 

ZigBee A 홈오토메이션 
- 업계 내 다수의 기업들이 해당 기

술을 알고 있으나, 시장 채택 사례
는 없음 

- 업계 내 다수의 기업들이 해당 기술을 적
용하고 있으며, 향후 지속적으로 확대 구
축될 것으로 기대됨  

PLC A의 60% 
전력 공급,  

홈오토메이션 
- 업계 내 다수의 기업들이 해당 기

술을 적용하고 있음 

- 업계 표준화가 이뤄지지 않고 주요 칩 제
조사들로부터 지지도가 약한 점은 AMI 시
장 형성의 지연 요인으로 작용 

Z-Wave A와 비슷 홈오토메이션 

- 업계 내 다수의 기업들이 해당 기
술을 알고 있음 

- Panasonic, Intel, Cisco 등의 주요 
기업들이 전략적 투자를 시행하고 
있음 

- 현재 덴마크 전력사업자인 Modstroem이 
채택하고 있음 

- Z-Wave 기반 제품은 주로 홈오토메이션
에 활용중이며, 전력장비 제어는 타 기술 
간의 결합을 통해서 가능할 것으로 보임 

비고 
AMI 액세스 네트워크 채택과 관련, 국내와 해외는 상당히 대조적인 양상을 보이고 있음. PLC는 국내에서 기존 “매개
체”를 이용할 수 있다는 점에서 다소 정책적인 측면에서 높은 관심을 보이고 있는 한편, ZigBee는 댁내로의 액세스 네
트워크 및 댁내 전력 기기 제어 기능을 중심으로 세계 시장에서 업계 내 폭넓은 자발적 수용도를 확보하고 있는 편임 
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10개 항목으로 나누어 분석되었다.5) <표 1>과 <표 

2>에 주요 분석 결과를 제시하였다[26]-[31]. 

PLC는 비용 측면에서 경쟁력이 높은 편이며, 기

존 “매개체”를 이용할 수 있다는 점에서 높은 관심

을 보이고 있으나, 기술 관점에서 주기적이며 안정

적인 데이터 통신과 보안성과 같은 AMI 시스템의 

주요 요구사항에 대해 중대한 취약점을 가진다. 

PLC는 빈번하고 주기적인 통신과 높은 수준의 데이

터 보안을 특별히 요구하지 않은 문단속 및 조명 조

절과 같은 기본적인 홈네트워크 솔루션의 제공에 그 

가치가 높다고 하겠다. 

Z-Wave는 최근 다양한 분야에서 중요한 무선통

신 기술로 검토되고 있으며, ZenSys를 주축으로 Z-

                                              
5) 시장 수용도는 AMR/AMI 시장을 넘어 전반적인 PAN/LAN 

시장에서 해당 기술의 수용 정도를 의미하고, 고객 관심도는 
AMI 기술에 대한 고객의 선호 및 의향 정도를 나타낸다. 

Wave Alliance가 구성되어 여러 활동을 시작하고 

있으나 아직까지 업계의 포괄적인 참여가 저조하여 

글로벌 표준으로 채택되기에는 일정 시간이 소요될 

것으로 예상된다. 기술 관점에서 Z-Wave는 배터리 

수명 면에서 ZigBee와 비교하여 성능이 좋은 편이

나, 기술 차이는 근소한 것으로 나타났다. 그러나 데

이터 전송 속도, 통신 안정성 및 보안성과 같은 중요 

항목에서는 ZigBee보다 떨어진다. 

ZigBee는 PLC보다 다소 비용 측면에서 열위에 

있지만, 많은 개발자 그룹이 ZigBee의 채택을 빠르

게 추진하고 있으며, 규모의 경제 효과는 향후 시장 

성숙과 함께 지속적으로 단위 비용을 낮출 것으로 

전망되고 있다. 기술 관점에서, ZigBee는 Z-Wave

와 비교하여 배터리 효율성 측면을 제외하고 상당한 

경쟁력을 가진다.  

비교 분석 결과를 종합해 보면, ZigBee는 PLC와  

<표 2> 기술 관점에서 기술비교 분석 결과 

항목 ZigBee PLC Z-Wave 

통신 거리 1~75m+ 100m 30m 

데이터 
전송 속도 

40~250kbps 1~20kbps 10~40kbps 

통신 안정성 

통신 장애 및 구조물 환경에 따라 
통신 안정성이 부분적으로 저하됨 
ZigBee Alliance의 명세서 향상에 
따라 점차 통신 기능 개선중 

전파 장애, 잡음, 감쇄현상으로 매
우 낮은 통신 안정성 

무선 전화기, TRS, RFID(국내) 등
의 900MHz 대역에서의 통신 간섭
으로 낮은 통신 안정성  

HAN 기기와의  
호환성 

매우 높음: OpenHAN을 중심으로 
댁내 전력기기용으로 ZigBee 기반 
명세서 개발중 

낮음: 표준화 결여로 기기간 폭넓
은 호환성 확보 어려움. X10을 포
함한 일부 표준의 경우 단방향만 
지원 

보통: Z-Wave는 홈오토메이션용 
으로 고안된 기술로 주로 댁내 전력 
장비 간의 통신에 특화된 기술임. 
따라서, 현재의 ZigBee 기술과 같
은 업계 보편의 수용성은 확보하지 
못하고 있음 

표준 지원 글로벌 표준: ZigBee Alliance, IEEE 지역별 de facto standard로서 존재 지역 표준 국한: Z-Wave Alliance 

보안성 

매우 양호: ZigBee는 당초 보안 애
플리케이션용을 고려하여 설계가 
이뤄졌으며, 시제품에서도 상당 수
준의 보안 지능 확보  

양호: PLC 기술은 DES
1)
 암호화 

알고리듬 지원. 개별 전력선은 암호
화 키를 갖기 때문에 전도체 상의 
오류 발생시 데이터 소실 우려 

양호: X10 보다 높은 보안성을 가
짐. 초기 Z-Wave 칩에서 하드웨어 
암호화 기술이 적용됐으나, 현재 버
전에서는 적용되지 않고 있음 

확장성2)
 255+ 20~255 232 

구축 편의성 
NLOS(Non-Line-Of-Site) 기능으
로 다양한 구축 환경에 적합 

기존 전력선을 활용한다는 점이 뛰
어난 장점이기는 하나, 전력선 상에
서 별도의 리피터와 모뎀을 필요로 함

NLOS 기능으로 다양한 구축 환경
에 적합 

배터리 지원3)
 수 주 배터리 지원 불가 수 주~수 개월 

이동성 높음: 모든 이동성 노드에 적용 가능
매우 낮음: 전원이 공급 가능한 지
역에 국한 

보통: 이동성을 고려하여 설계됐음 

* 1: DES(Data Encryption Standard), 2: 확장 디바이스 수, 3: AAA 배터리 하나로 1분 단위의 통신 주기를 가정  
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Z-Wave와 비교하여 개선이 필요한 부분이 여전히 

존재하지만, 전반적인 시장과 기술 관점에서 AMI 

기술로 상당히 유망한 것으로 평가할 수 있으며, 

AMI의 구축에 필요한 독자적 또는 보완적 기술로서 

유용할 것으로 보인다. 

2. USN 기반 AMI의 국내적용을 위한  

시장 기회 분석 

현재 전용선 방식 기반 시스템의 한계를 극복하

기 위해 무선 방식을 검토하고 있는 상황에서, AMI 

도입과 관련하여 업계 전문가를 대상으로 USN 기

술, 특히 ZigBee 기술에 기반하여 AMI를 도입하는 

것에 대한 설문조사 결과를 바탕으로 USN 기반 

AMI의 국내 시장 적용에 대한 기회 및 위험을 살펴

보았다. 

ZigBee 기술에 근간하는 USN 기반 AMI는 기본

적으로 무선 방식의 기술이다. 따라서 이러한 무선 

방식 기술(이하 무선 기술) 적용 시의 기대효과에 대

한 설문조사 결과, 다음과 같은 이점을 가지는 것으

로 나타났다. 첫째, 무선 기술을 도입함으로써 AMI 

구축에 필요한 배선 비용을 절감할 수 있으며, 시스

템 구축 기간도 줄일 수 있다. 둘째, 잦은 구조변경

이 필요한 건물이나 배선이 어려운 지점에도 해당 

기술을 적용함으로써 보다 간단하게 시스템을 구축

할 수 있으며, 이를 통해 점차 늘어나고 있는 건설회

사의 인건비 부담도 감소시킬 수 있다. 셋째, 무선 

기술의 적용은 첨단 건물로서의 브랜드 효과에도 긍

정적인 영향을 줄 수 있다. 마지막으로, AMI는 주택 

시장에서 점차 홈네트워크 시스템의 일부로 취급되

고 있으며, 이에 따라 AMI와 홈네트워크를 연계한 

다양한 서비스가 도출될 수 있다. 즉, 에너지 사용량

에 따른 가정 내 가전기기의 제어 등 차별화된 부가 

서비스의 제공이 보다 용이해진다는 의미이다.  

또한 최근의 AMI 관련 동향에서 많은 업체들이 

AMI 시스템의 일부에 이동통신이나 무선 센서네트

워크 시스템을 채택한 곳이 전체의 92%에 달하는 

점은 무선 기술의 필요성을 절감하고 있다는 반증이  

될 수 있다[32].  

전문가를 대상으로 USN 기반 AMI를 도입하는 

것에 대한 기회와 위험에 대한 의견을 분석한 결과, 

일반적으로 알려진 바와 같이 기존 원격검침 시스템

의 유선 인프라 대체에 따른 비용 절감과 구축 기간 

단축 면에서 ZigBee는 여타 유선 방식에 비해 매우 

유효한 기술로 평가하였다. 또한, 대규모 주거 단지

의 경우 ZigBee 노드가 대량으로 구축되기 때문에 

상대적인 비용 효과 면에서도 장점을 살릴 수 있으

며, 매년 지속되는 노드 가격 하락은 이 같은 효과를 

더욱 강화시킬 것으로 평가되었다. 한편, 여타 무선 

기술과 비교할 때 ZigBee가 가진 Ad-hoc 네트워크 

속성은 노드 간 통신 릴레이 및 자율 네트워크 형성 

측면에서 다양한 설치 환경에 유연하게 적용이 가능

하기 때문에, 음영 지역 해소나 데이터 중계 기능 면

에서 우위 요인을 확보하고 있는 것으로 평가된다. 

시장 니즈에 관련해서, 무선 기술 도입시 가치 차

별화를 위한 기능으로 가정 내 전력 장비에 대한 자

동 제어를 가장 중요한 요소로 보았으며, AMR/ 

AMI, 홈네트워크, 건설업계 대부분의 응답자가 AMI 

정보에 기반한 가정 내 전력장비 제어 기능에 대해 

낙관적으로 시장을 전망했다. 최근 국내에서도 에너

지 절감 차원에서 누진제 적용이 강화되고 있는 추

세로 볼 때, 전력장비 제어 기능은 시장 잠재성이 높

은 것으로 평가된다. 

정책적인 측면에서는 2006년 4월 한국전력의 

‘전력계량업무 중장기 마스터 플랜’ 발표 이후 가정

용 미터기의 디지털화가 본격적으로 탄력을 받고 있

으며, 향후 10년 이내 국내 AMR/AMI 시장이 보편

화될 것으로 예상된다. 이는 기축 주택 시장을 중심

으로 한 AMI 시장 형성의 기폭제 역할을 할 것으로 

보이며, 탄력적이고 저렴하며 신속한 인프라 구축이 

가능하다는 점에서 AMI 시스템에서의 ZigBee 기술 

적용은 중요한 기회 요인으로 평가할 수 있다. 

반면에, 전력장비 제어에 대한 업계의 전망이 전

반적으로 낙관적임에도 불구하고, 현 시점에서 투입 

비용 대비 기대되는 효과에 대해 AMR/AMI 장비 업

계 일부에서는 회의적인 평가를 보이는 경우도 있었
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다. 즉, 시스템 구축 업체 입장에서는 전력장비 제어

에 따른 추가적 비용 상승 부담을 건설회사 등에 전

가시키는 데에는 어려움이 수반되는 것으로, 현재 

국내의 AMI 시스템의 필요성이 에너지 절감 관점에

서 보다는 검침 프로세스의 합리화, 효율 제고 관점

에서 도입되고 있는 국내의 특수한 환경을 반영한 

것이라 볼 수 있다. 이 같은 점에서 전력장비 제어의 

도입은 시장 출시 시기(time-to-market)가 중요한 

요소이며, 이와 관련하여 에너지 절감형 장비 및 시

스템을 제공하는 기업들에 대한 재정적 혜택, 적용 

수용 가정에 대한 전력 비용 절감 혜택 등과 같은 정

책적 지원이 필요하다는 주장도 제기되고 있다. 

Ⅴ. 결론 

지금까지 본 고에서는 AMI를 도입하게 된 배경, 

AMI 서비스 시장전망과 기술동향 및 적용사례를 살

펴보고, AMI 제공을 위한 주요 기술들을 비교 분석

하여 USN 기반 AMI의 국내적용에 대한 기회 및 위

험을 고찰해 보았다. 

비교 평가를 통해 각 기술은 각 비교 항목에서 차

별화된 장ㆍ단점이 있음을 알 수 있었고, 이러한 기

술적 차별화로 시장 접근을 모색할 수 있을 것으로 

보인다. AMI 분야에서 비교적 ZigBee가 유용하다

고 평가되었는데, 전력량을 체크하는 AMI 시스템에

서 전력선과의 연관성은 배제할 수 없고 PLC의 투

자 확대와 기술적 개선 속도로 보아 PLC와 ZigBee 

간의 장ㆍ단점을 조화롭게 활용하여 상호 보완하는 

방안을 만드는 것도 AMI의 사업화 및 확대를 위해 

매우 중요하다고 판단된다.  

세계의 움직임은 범국가적인 차원에서 효율적이

고 친환경적인 시스템 개발에 박차를 가하고 있으

며, 관련 업체들 역시 많은 자금을 투자하여 시장 확

대를 위해 경쟁하고 있다. 따라서 IT 강국인 우리나

라의 IT 기술, 특히 USN 기술과 전력 기술을 융합

한 USN 기반 AMI 기술 및 서비스를 적극 개발하여 

AMI 글로벌 시장에서 국제 경쟁력을 확보하기 위해 

우리의 역량을 키워야 하겠다. 

약 어 정 리 

AES  Advanced Encryption Standard 

AMI  Advanced Metering Infrastructure 

AMR  Automated Meter Reading 

BGE   Baltimore Gas and Electric Company  

CCET Center for the Commercialization of  

Electric Technology  

CDMA Code Division Multiple Access 

DEST Danish Energy Saving Trust 

DLC  Distribution Line Carrier 

DSSS  Direct Sequence Spread Spectrum 

EMC/EMI Electromagnetic Compatibility/ 

Electromagnetic Interference 

GPRS General Packet Radio Service 

HAN  Home Area Network 

PLC  Power Line Communication 

RF   Radio Frequency  

RS-485 Recommend Standard number 485 

USN  Ubiquitous Sensor Network 

WAN  Wide Area Network 

(W)LAN (Wireless) Local Area Network 

(W)PAN (Wireless) Personal Area Network 
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