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요 약

본 논문에서는 서울 목동에 운영 중인 PLC기반 통합원격검침시스템의 기능 요소별 역할을 분석하고 취약한 부

분에 대해서는 개선 항목을 제시하였으며 수집된 에너지 사용량인 검침 데이터를 분석하여 사용자의 비정상적인 생

활을 추정할 수 있는 방법을 연구하였다. 검침 데이터의 고주파 성분을 제거한 후 원본 그래프와 비교하여 변환 전

의 데이터 그래프특성을 보유하고 있는지 확인하였다. 시험 결과 전체 주파수 대역이 포함된 원본 데이터 그래프에

비해서 저주파 대역만 선택하여 역변환 처리과정을 거친 그래프가 원본 데이터의 그래프 특성을 유지하면서 단순하

고 매끄러운 곡선 형태를 가지고 있었다. 이 특성을 다르게 해석하면 변환 전 검침 데이터 특성 그래프는 시간영역

의 순시유틸리티 사용량의 평균치 데이터로 비정상적인 소비상태를 결정하기에 부적합한 형태였지만, 주파수처리를

거친 신호는 유틸리티의 소비상태를 단순하면서 직관적인 판단이 가능한 형태를 가지고 있음을 확인할 수 있었다.

▸Keyword : 검침정보, 푸리에 변환, 통합검침.

Abstract

In this paper, we analyzed the function elements of the Integrated meter reading system based on PLC which

is working in Mok-dong, Seoul and studied how to improve the vulnerability. Also we propose an efficient

method for the estimation of abnormal life status through frequency domain processing of utility meter readings.

We found out that even after removing the high-frequency components from the raw meter data, the shape of

the graph still maintains the original graph characteristics. The graph of the inverse transformed data has

simpler and smoother curve than the original graph pattern. The original graph is not good to be used in

deciding whether the residence's life pattern is normal or not. We could find out that the graph which is

processed frequency signal has simple and intuitive graph pattern.

▸Keyword : Metering data, Fourier transform, Integrated Meter Reading.
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I. 서 론

전기 사용량, 수도 사용량 및 가스 사용량과 같은 유틸리

티 검침 데이터는 거주자의 생활에 필요한 전기 에너지, 물

사용 수준 및 가스 소비 수준을 아날로그 수치로 나타내는 데

이터이므로, 이 사용량의 크기나 발생주기와 거주하는 사람의

생활 패턴 사이의 의미 있는 연관성이 있음을 유추할 수 있다.

우리나라는 2000년에 이미 65세 이상 인구가 7.2%인 고령

화 사회에 접어들었으며 특히 2010년 현재 혼자 사는 독거노

인 가구는 전체 가구의 6%에 해당하는 102만 가구가 넘었으

며 독거노인의 독거사 문제는 일본과 같은 선진국뿐만 아니라

우리나라에서도 사회적인 문제로 대두되었다. 독거가구의 유

틸리티 사용량을 거주인의 생활상황을 판단하는데 활용할 수

있다면 사회 안전복지의 인프라로 활용될 수 있을 것이다. 우

리나라에서는 한국전력이 PLC 기반의 저압전기 검침인프라

를 활용하여 수도와 가스 검침정보를 함께 취득하는 통합검침

시범사업을 추진하였으며 이러한 형태의 통합검침인프라는

보편적인 통합검침시스템 모델로 보급될 것으로 전망된다. 일

반적으로 자동화된 원격검침 시스템을 활용하여 취득한 아날

로그 형태의 유틸리티 데이터에서 사용 가구의 비정상적인 소

비패턴을 직접 인지하기는 어렵다. 하지만 연속적인 시간 영

역 데이터를 주파수 영역 신호로 변환하여 의미 있는 주파수

대역의 데이터만 추출한다면 유용한 정보를 얻을 수 있다. 본

논문에서는 통합원격검침시스템의 구성 요소를 분석하였으며

전기, 가스 그리고 수도사용량과 같은 아날로그 데이터를 주

파수처리 할 때 일부의 신호만 활용하더라도 원래 데이터의

패턴특성을 유지하는지, 그리고 도출된 데이터 그래프에서 유

틸리티의 비정상적인 소비상태를 의미하는 특정 임계값 이하

값을 판단 할 수 있는지에 대해 연구하였다.

II. 관련 연구

아날로그 신호의 Fourier Spectrum을 이용한 연구는 지

반 공학분야[1]에서, 적외선분광학을 통한 정량적인 성분에

대한 Fourier Transform(FT-IR)에 관한 연구는 식물생명

공학분야[2]와 육종분야[3]등에서 연구되고 있다. 진동학회

에 발표된 논문에 따르면 선박용 대형 디젤엔진을 대상으로

엔진 상태 및 착화실패에 대한 진동양상을 비교 분석시

Short Time Fourier Transform기법과 Wavelet Tran

sform을 이용하여 연구한 사례[4]가 있다. 또한 비정상적인

보행 검출을 위한 접근법으로 Discrete Fourier Transform

을 적용한 연구가 진행되었는데 해당 논문에 따르면 연구대상

에 모션 센서를 부착하고 발목-무릎, 무릎-엉덩이, 엉덩이-발

목 세 가지의 각도 데이터를 주파수 영역으로 변환하여 정상

적인 보행 자세와 비정상적인 보행 자세를 구분하는 방법이

제안[5]되었다.

경기도 제2소방재난본부에서 2008년 세계 최초 전력선

통신망 활용 긴급 상황 대응시스템 시범운영결과에 따르면 가

정에서 소비하는 전기검침 데이터를 수집하여 주파수 신호처

리 없이 시간영역그래프 패턴으로 사전에 정의한 임계값과 비

교함으로서 비정상적인 생활패턴을 감지하는 전력패턴 분석

프로그램을 적용한 사례가 있으나 복잡한 계산과 부정확한 결

과로 개선이 필요하다고 보도된 바가 있다[6].

III. 검침 데이터의 분석

1. 통합검침 시스템 기술 분석

1.1 통합검침 시스템 개요 

유틸리티 데이터 중 수도공급은 지방정부기관인 지방자치

정부에서 그리고 가스공급은 가스공급사업자가 운영하며, 사

용월동안 사용총량과 일정한 단가의 곱으로 사용료가 산정된

다. 반면에 주택용 전기요금은 해당 월의 사용량이 많을수록

전기공급단가가 높아지는 누진제의 적용으로 정기검침 시행

일과 검침 데이터의 정확성이 중요한 요소로 인식되어 전기공

급사업자는 원격검침의 필요성이 일찍부터 대두 되었다.

그림 1. 통합검침시스템구성개념도
Fig. 1. Integrated meter reading system

원격 자동검침 시스템구축은 필요성과 경제성을 고려하여

공장이나빌딩같은 16만호의 고압 전기고객을 대상으로 2000

년부터 이동통신사업자 CDMA망을 임대하여 구축해왔다. 저

압 전기수용가 대상으로는 최근 정부의 스마트그리드 2030 비
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전에 따라 2020까지 1790만호에 대해 100%의 스마트미터 보

급계획이 수립되어 있어 전력회사에서는 전력선 통신기술을

이용한 자가망 위주의 원격검침 인프라 구축이 가속화 될 전

망이다. 본 장에서는 저압검침을 위하여 전력회사에서 확대

구축 중인 전력선통신망 기반의 통합검침시스템[7] 구성요소

를 분석하고 검침 데이터의 주파수 처리유무에 따른 특성 그

래프의 유사성을 비교 분석하였다.

1.2 검침 데이터 수집 흐름절차

통합검침 시스템의 구성은 그림 1 과 같다.

On demand(

FEP

서버

On demand(

전력량계IR통신

IR 통신

검침데이터자동전송 (도시가스/상수도)

검침데이터 수신대응응답

On demand Responce (DCU←#A,B HCU)

댁내 데이터 수집기능이 포함된 전

자식 전력량계가 무선으로 수도와 가

스계량기 검침 데이터를 수집하여 인

근 전주에 설치된 데이터 집중장치로

전달하면 통합검침서버까지는 인터넷

망을 경유하여 전달된다. [그림 2]는

중앙의 검침서버가 현장 계기를 검침

할 때 신호와 데이터 흐름을 보여주고

있다.

On demand Query (DCU→#A,B) HCU)

  On demand Responce (FEP←DCU)

  On demand Query (FEP→DCU)

그림 2. 검침데이터수집절차
Fig. 2. The procedure of collecting meter data

댁내 데이터 수집기능이 포함된 전자식 전력량계가 무선으

로 수도와 가스계량기 검침 데이터를 수집하여 인근 전주에

설치된 데이터 집중장치로 전달하면 통합검침서버까지는 인

터넷망을 경유하여 전달된다. [그림 2]는 중앙의 검침서버가

현장계기를 검침 할 때 신호와 데이터흐름을 보여주고 있다.

1.3 댁내 데이터 집속 구간 무선통신 기술

수도계량기는 수도관 파이프가 인입되는 위치에 매설이 되

고 가스계량기는벽면을 타고 공급되는댁내 인입부에설치되

는 관계로 전기계량기에 장착된 수집 장치로 검침 데이터가

전송되는 무선통신 환경은 열악하다. [표 1]은 댁내에서 구성

되는 무선통신규격을 나타내고 있다. 통합검침지역에서댁내

데이터 집속장치로 계량 데이터를 전송하기 전에 수도와 가스

무선계량기가 데이터 집속장치까지 경로를 탐색하는 방식에

는 Auto path scan process 프로토콜[8]이 적용된다.

항목 규격

주파수범위 424.700~424.950MHz

주파수대역 ±8.5KHz

주파수편이 ±2.5KHz

사용채널 20채널

채널간격 ±12.5KHz

송신출력 10mW이하

변조방식 2 Level FSK

데이터코딩방식 맨체스터코딩

데이터전송속도 1200BPS

데이터전송방식 TDMA

표 1. 통합검침무선통신환경의규격
Table 1. Spec. of the radio frequency communication

이는 무선계량기(WMU)가 인근의 댁내 데이터 집속장치

(HCU)에서 보내는 무선전파 세기를 측정하여 수신전파 신호

강도를 테이블로 작성한 후 가장 양호한 채널을 선택하여 경

로를 구성하는 방식이다. [그림 3]은 무선구간 경로선택기술을

보여주고 있다. 자동경로선택방식은 인근의 무선 환경이 변동

될 때 무선계량기가 동적으로 가장양호한 통신환경의 무선채

널을 탐색하여 데이터를 전송할 집속장치를 선택함으로서 통

신 성공률을 높일 수 있는 장점을 가지고 있다.

Available path

WRU(WirelessRepeatingUnit)

Not available path

WMU (WirelessMeteringUnit)

HCU (HomeConcentrateUnit)

그림 3. 무선경로탐색개념도
Fig. 3. The concept of wireless path routing
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IEC

규격번호
제목

62056
Electricity metering data exchange for meter reading,

tariff and load control

62056-42
Physical layer services and procedures for

connection (2002)

62056-46 Data Link Layer using HDLC-Protocol (2007)

62056-53 COSEM Application layer (2006)

62056-61 OBIS Object Identification System (2006)

62056-62 Interface Objects (2006)

DLMS UA

1001-1 Ed.3
COSEM Conformance Test Process(2007)

표 2. G-Type 저압전자식전력량계통신규격
Table 2. The communication spec. of G-Type meter

1.4 통합 검침시스템 통신 프로토콜

원격 전기검침을 위한 저압전자식 전기계량기의 통신 프로

토콜은 IEC62056의 DLMS (Device Language Message

Spec.) 국제규격을 기반으로 하고 있다. 한국전력에서 전력

량계 구매규격중 등록규격 RS - 6625 - 0037로 지정하여

운영하는 G-Type 전자식 전력량계의 통신규격[9]에 따르면

주요항목은 [표 2]와 같다.

HCU

자체프로토콜 DLMS

전력량계

DLMS

프로토콜 통일

수량계

가스미터

DCU

그림 4. 검침데이터수집통신프로토콜
Fig. 4. Meter data concentrating protocol

[표 2]를 보면 전력량계의 통신규격은 인터페이스 정의를

비롯하여 물리 계층, 데이터링크 계층 그리고 응용 계층에서

IEC 유럽 표준 기반의 통신규격을 채택하고 있음을 알 수 있

다. [그림 4]는 통합검침시스템의 전체 데이터 수집 통신 프로

토콜을 보여주고 있는데 댁내 데이터 수집 장치는 가스와 수

도무선계량기로부터 계량기 제작사별 고유 통신 프로토콜형

식으로 데이터를 수집한 후 DLMS 규격[10]으로 변환하여 데

이터 집속장치로 전송한다. 무선구간의 다양한 제작사 자체

프로토콜 이용은 데이터 집속장치 HCU에서 데이터 전송 포

맷변환 부하를 가중시키고 복잡한 처리과정을 요구하므로 통

일화된 규격기준 제정이 필요하다고 사료된다.

1.5 댁내 데이터 집속 기술 

가스와 수도검침 데이터를 무선으로 수집한 댁내 데이터

수집장치는 전력선 통신망을 통하여 데이터 집속장치로 접속

된다.

구분 항목 규격

RF

모뎀

주파수범위 424.700~424.950MHz

소비전류[mA] 30(TX), 22(RX)

출력 10dBm (Max)

수신감도 -114 dBm

변조방식 2 Level FSK

전송속도 1200Bps

PLC

모뎀

PLC 칩셑 24Mbps XEUS chipset

주파수범위 2 ~ 23MHz

변조방식 PSK/DMT

잡음특성 캐리어감지로유색잡음에내성

동적수신범위 70dB 이상

소비전류[mA] 170(Idle),190(RX),235(TX)

다중접근제어 CSMA/CA기반

보안기능 56비트 DES/GID

표 3. DCU 통신인터페이스모뎀규격
Table 3. The Spec. of DCU modem Interface

무선 RF망과 유선 PLC망의 게이트웨이 기능을 수행하는

데 통신모뎀의 규격은 [표 3]와 같다.

1.6 통합검침시스템 망 관리 기술

현장에 설치된 통신장치를 관리하기 위해 망 관리기술을

적용하며 전력선 통신용장비를 관리하기 위해서는 해당장비

의 관리정보 MIB이 정의되어 있어야 한다.

그림 5. 망관리개념도
Fig. 5. The concept of Network Management
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상위 망 관리서버에 탑재된 SNMP 관리국은 인터넷망을

경유하여 데이터 집속장치에 설치된 SNMP 에이전트와 협력

하여 망 관리기능을 수행한다. 이 에이전트는 독자적으로 장

비 자신의트래픽을 모니터링하고 그 통계정보를 자신의 MIB

에 저장해두었다가 중앙의 SNMP Manager로부터의 트래픽

정보 요구나 특정 동작 요청에 응답하고 특정 사건 발생시

SNMP Manager에게 에이전트의 중요정보를 제공한다. 통합

검침시스템에서 전력량계와 데이터 집속장치 구간에서는 KS

X 4600-1 국내표준규격[11] Xeline 칩셑이 내장된 전력선 통

신 모뎀을 통하여 데이터를 전송한다. 표준규격에는 고속 전

력선 통신 매체접근 제어계층(MAC) 및 물리계층(PHY)이 정

의되어 있으며 망 관리기능 수행은 칩 공급사가 제공하는

Xeline XPAS200B과 Xeline EU200B와 같은 망 관리기능 모

듈을 이용한다. 본 시스템의 종합적인 망 관리를 위해서는 추

가로 수도와 가스검침 데이터를 집속하는 무선통신장치의 망

관리기능 정의가 필요하다.

1.7 검침 시스템 보안 기술

전주 상에 설치된 데이터 집속장치(DCU)와 댁내 계량기

에 설치된 통신모뎀영역인 전력선 통신망 구간은 물리적으로

보안 취약성을 내포하고 있다.

SECURITY POLICY

ORGANIZING INFORMATION SECURITY

ASSET MANAGEMENT

HUMAN RESOURCES SECURITY

PHYSICAL AND ENVIRONMENTAL SECURITY

COMMUNICATIONS AND OPERATIONS MANAGEMENT

ACCESS CONTROL

INFORMATION SYSTEMS ACQUISITION,

DEVELOPMENT AND MAINTENANCE

INFORMATION SECURITY INCIDENT MANAGEMENT

BUSINESS CONTINUITY MANAGEMENT

COMPLIANCE

표 4. 11개보안항목, ISO27002:2005
Table 4. Eleven Clauses of Security, ISO27002:2005

검침정보는 유틸리티 사용량이며 사용요금 부과에 활용되

므로 데이터의 기밀성과 부인방지와 같은 보안기술의 적용이

필요하다. 현재까지 데이터 집속장치와 댁내 데이터수집장치

사이의 전력선 통신 구간은 전력선 통신 모뎀 칩에서 제공하

는낮은레벨의 56비트 DES 알고리즘을 적용할 수 있는 수준

이다. [표 4]는 ISO 27002:2005 정보 보안 관리를 위한 규정

[12]에서 정의한 11개 보안항목으로서 통합검침시스템도 이를

만족하는 최소한의 보안관리가 이루어져야 할 것이다.

2. 데이터 수집 및 변환

본 연구에 필요한 시료 검침 데이터는 서울 목동지역에 전

력선 통신망 기반으로 구축된 통합 원격검침시범시스템에서

수집하였다. 분석에 사용할 데이터는 15분 단위 LP 전기 검침

데이터, 1시간 단위 수도사용량 검침 데이터와 가스사용량 검

침 데이터를 10일 동안 수집한 값이다.

2.1 퓨리에 변환 신호처리 알고리즘 설계

수집한 아날로그 검침 데이터를 주파수 영역으로 변환하기

위한 FFT 신호처리를 위하여 아래와 같은 알고리즘을 설계

하였다. 전처리과정을 통하여 유한개 의 불연속점 신호를 생

성하고 주파수 영역으로 변환하는 알고리즘을 설계하였다.

[표 5]는 변환 알고리즘을 보여준다.

function [X,freq]=positiveFFT(x,Fs)

N=length(x); %get the number of points

k=0:N-1;   %create a vector from 0 to N-1

T=N/Fs;    %get the frequency interval

freq=k/T;   %create the frequency range

X=fft(x)/N*2;   % normalize the data

  %only want the first half of the FFT,      

since it is redundant

cutOff = ceil(N/2);

  %take only the first half of the spectrum

X = X(1:cutOff);

freq = freq(1:cutOff); 

표 5. 주파수영역변환알고리즘
Table 5. Fourier transform algorithm

2.2 데이터 분석 방향

데이터는 다음과 같이 네 단계 과정을 거쳐서 분석된다. 1

단계에서는 수집된 샘플 데이터를 시간 영역 특성 그래프로

플로팅하며, 2단계에서는 샘플 데이터를 주파수 영역으로 변

환한후임계주파수를선정하여고주파성분을제거한다. 3단

계에서는남아있는 저주파 대역의 신호를 다시 시간 영역 신

호로 역 변환하여 2단계에서 그린특성 그래프 위에플로팅하

며, 마지막 4단계에서는 3단계의특성그래프가 1 단계에서작

성한 그래프의 특성을 잘 유지하고 있는지 확인하고 이를 어

떻게 활용할 수 있는지 분석한다. [그림 6]은 전기검침 데이터

를 FFT 변환한 후의 그래프를 보여주고 있다.
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그림 6. 변환된검침데이터
Fig. 6. Transformed metering data

가전기기의 상시전력소모 같은 잦은 빈도의 적은변화량은

고주파 성분에 해당하며, 거주자의 능동적인 생활 활동에 수

반되는 전기 사용량은 저주파 영역에서 나타난다. 거주자의

동적인 활동으로 전기오븐 가동, 전기밥통을 이용한 취사 행

위, 건강의료기기 사용, 선풍기 on/off 나냉장고의 문열고닫

음, 수도와 가스 소비행위 등을 들 수 있다. 2단계에서 FFT

변환처리대상인 유틸리티 검침데이터는 특정 시간단위별 소

비량(전기는 15분 간격의 소비 전력량 KWh, 수도와 가스는 1

시간 단위 소비량 M3)을 의미하며 고주파성분은 상시적으로

사용되는 짧은시간 간격의 일상적인 변동소비량을 나타내므

로 본 연구의 취지에 따르면 의미 없는 정보이므로 저주파 정

보만 취해서 처리한다. [그림 6]에서는 일상적이지 않고 인간

의 동적인 활동에 의해 소비되는 신호인 저주파에서 높은 전

력사용량을 나타내고 상시잦은빈도로 사용하는 유틸리티 소

비량인 고주파 대역에서는 낮은 전력 사용량을 보이고 있다.

본 논문은 유틸리티 검침데이터를 분석하여 사용자의 비정

상적인 생활상태 추정에 대한 연구이므로 사용자의 동적인 활

동과 관련되는 Ft값 이하 저주파 대역신호를 대상으로 분석

하였다. IFFT 결과 그래프에 반영되는 신호는 거주자의 동적

인 활동에 의해 발생하는 유틸리티 데이터에 가까운 성분만

포함됨을 의미한다. 저주파 신호가 사용자의 동적인 생활패턴

을 반영하는 유틸리티 소비에 대한 특성을 나타내므로 유틸리

티 소비크기와 빈도를 고려하여 하한 임계 주파수 Ft를 설정

하여 필요한 신호대역을 선택한다. 이때 사용자 고유의 유틸

리티 소비패턴, 사용량, 사용 빈도등 동적인 활동특성에 따라

주파수 특성을 달리하므로 특정 하한 Ft주파수 값 선정을 위

한 연구는 다루지 않았다.

3. 실험결과

3.1 실험결과 분석

실험용 데이터 샘플은 특정 시간대의 전기검침 데이터

256개, 수도와 가스 검침 데이터 128개를 활용하였다. 시간 영

역에서샘플데이터의 특성 그래프를플로팅하고샘플데이터

를 주파수 영역으로 변환한 후 저주파 대역신호만으로 역 변

환하여 시간 영역의 특성 그래프에 표시하였다.

IFFT 처리후 원본

그림 7. 고주파성분제거전후의전기검침데이터
Fig. 7. Metering data of electric power

IFFT 처리후원본

그림 8. 고주파성분제거전후의가스검침데이터
Fig. 8. Metering data of gas

[그림 7]~[그림 9]에서는 샘플 원본 데이터와 저주파 대역

만을 포함한 역변환 후의 특성 그래프를 동시에 나타내었다.

원본 데이터의 특성 그래프에서는 저주파 성분 데이터와 고주

파 성분 데이터가 포함되어 있는 순시값으로 플로팅 되므로

그대로 분석하기 어려운 형태로 나타난다.

IFFT처리후

원본

그림 9. 고주파성분제거전후의수도검침데이터
Fig. 9. Metering data of water

IFFT 처리 후의 그래프는 일상적인 유틸리티 사용량 신호

성분인 고주파 성분은 제외하고 동적인 생활 활동의 검침데이

터인 저주파대역의 정보가 포함되어 있다. 즉 일상적인 유틸

리티 사용량은 상당부분 제거되어 사용자의 생활상태 특성이

충실히 반영된 단순한 곡선 그래프 형태로 나타났다. [그림

7]~[그림 9]에서 보는 것처럼모두 원본 데이터의 사용량 변화

와 역변환 처리 후의 그래프는 서로 유사한 모양을 나타내었

다. [그림 10]은 비정상적인 생활 상태를 판단하기 위한 한계
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레벨 정의하는 것을 보여준다. IFFT처리후의 그래프는 저주

파성분인 동적인 생활과정에 나타나는 유틸리티 사용량 특성

을 나타낸것으로서 Y축에 비정상 생활상태 경계치인 하한레

벨(Al)을 설정했을 경우 적용대상 값 Yi 값이 비정상 생활상

태 기준값 Ai보다 적은 구간은 사용자의 유틸리티 소비량이

비정상적인 상태로 판정할 수있다.

비정상 생활상태 AI값 적용대상 Yi

Abnormal Limit Level

그림 10. 비정상적인생활상태판단한계레벨정의
Fig. 10. Decision Limit Level of abnormal life status

3.2 실험결과의 활용 방안

실험결과의 역 변환 그래프는 원본 데이터의 특성을 나타

내면서 단순하고 직관적인 관찰이 가능한 특성을 보이고 있다

.

Sampled
Meter data

Fourier
Transform

Low Pass 
Filter (Ft) 

Inverse FFT

Decision Abnormal
Life Status

Define Abnormal
Limit Level (Al)

그림 11. 비정상적인생활상태탐지절차
Fig. 11. The detection procedure of abnormal life status

이는 유틸리티 검침 데이터를 주파수 변환하여 낮은 주파

수대의 의미 있는 데이터를 취한 후 역변환을 통하여 산출된

단순한 형태의 그래프만으로도 원 검침 데이터의 속성을 유지

하므로새로운 분야에 응용할 수 있는 의미 있는 결과를 산출

할 수 있다. [그림 11]은 비정상적인 생활 패턴을 탐지하기

위한 절차도이다. 중앙검침 서버에 수집된 전기, 수도 그리고

가스검침 데이터는 하나의 통합 DB 서버에 저장할 수도 있

지만 검침사업이 본격화 되면 지방자치단체나 가스사업자는

수도와 가스 검침 데이터 정보를 보안상 혹은 영업상의 이유

로 자체소유 서버로 관리할 것으로 전망된다. [그림 12]에서

는 유틸리티 별로 분산배치 된 환경에서 구성할 수 있는 검침

서버 모델을 제시하였다.

이는 전기사업자인 한국전력, 가스공급사업자 그리고 지방

자치단체가 별도의 검침 데이터 서버를 보유할 때의 안전복지

서비스 제공 구성도를 나타낸다. 유틸리티 검침 서버에서 보

내온 독거노인의 데이터를 안전복지서비스 제공서버에서 패

턴분석과정을 거쳐 비정상적인 생활패턴 판정결과를 정부기

관에 제공 할 수 있는 시스템이다.

그림 12. 비정상생활상태탐지용분산서버환경구성모델
Fig. 12. Abnormal life detection system model with distributed servers

기존의 안전복지모델[6]은 전기검침 데이터만 적용하였으

며 [그림 7]에서 주파수처리기법(IFFT적용 후 그래프)을 적

용하여 고주파 대역을 제거하지 않고 시간 영역의 원본 검침

데이터 그래프를 그대로 이용하였다. 이전에 시범운영한 시스

템은 시간 영역의 복잡한 특성 그래프에 임계값을 산술적으로

설정 운영하였기 때문에 계산이 복잡하였고, 변동이 큰 순시

적인 검침 데이터 값이 발생하면 그래프 모양이 하한 임계값

이하로 내려가는 경우가 발생 함으로서 정상 유틸리티 소비

상태인데도 불구하고 비정상적인 상태로 판정하는 경향이 있

어[6] 시스템 동작신뢰도에 심각한 문제가 발생했다. 본 논문

의 연구결과를 활용한다면 비정상 생활상태 판단의 기준으로

기존방식인 순시치 전기검침 데이터값을 비교하지않고 주파

수처리를 통하여 동적인 생활 활동에 의한 유틸리티 소비신호

그래프곡선의 하한 한계레벨을 활용함으로서 정확하고 쉬운

상태판단이 가능하다.

시간영역의 데이터를 그대로 사용시빈번한 순시값 변동에

의해 하한 임계값이하의 비정상 상태를 발생시키게 된다. 제

시된 신호분석을 활용하여 전기, 수도 그리고 가스 특성 그래

프의 하한 비정상 상태 결정 임계값을 각각 정의하고 세 가지

유틸리티의 조합을 통해 비정상 생활 상태를 판정한다면 더

정확도 높은 결과를 산출할 수 있을 것으로 보여 진다.
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IV. 결 론

본 논문에서는 전기, 가스 그리고 수도사용량과 같은 아날

로그 데이터를 이용하여 생활 거주인의 비정상적인 생활 상태

를 탐지하는 방법[13]을 연구하였다. 수치 형태로 나타나는

검침 데이터는 15분 혹은 1시간동안 유틸리티 소비량을 나타

내므로 시간 영역에서 그대로 활용하기에는 부적합한 특징을

가지고 있다. 그렇지만 주파수 영역으로 변환한 후 동적인 생

활 활동으로 발생하는 사용량 검침데이터 정보인 저주파 대역

의 신호만을 역변환 처리를했을 경우 원래 검침 데이터의 특

성을 유지하고 있었을 뿐만 아니라오히려단순하면서 직관적

판단이 가능한 형태의 그래프를 도출 할 수 있었다. 또한 신

호처리 역변환을 적용하여 생성된 그래프에 유틸리티 소비 하

한 임계레벨설정을 통하여 사용자의 비정상적인 생활상태 판

정을 위한 절차를 정의하였고 분산서버 환경에서 안전복지서

비스를 제공할 수 있는 시스템 모델을 제시하였다. 통합검침

인프라를 통해 취득되는 통합검침 데이터의 주파수 신호처리

를 통해 사용자의 동적인 생활 활동으로 인한 전기, 수도와

가스사용 변화량의 크기와 빈도을 가진 그래프를 이용한다면

비정상 생활상황 판단에 효과적으로 활용할 수 있을 것으로

판단된다.
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