
요 약

전체 전력 사용량 중 주거공간에서의 전력사용 비율이 점차

적으로 증가하고 있으며 이로 인한 화석연료 사용의 증가는 기

후 변화 및 환경오염에 두 번째로 큰 밀접한 관계를 보이고 있

다[1]. 이를 개선하기 위하여 현재의 빌딩과 공장 중심의 에너지 

관리[2]에서 더 나아가 주거공간을 위한 에너지 관리 기술의 발

전이 필요한 상황이다.

주거 공간의 에너지 관리 솔루션을 찾기 위하여  수용가를 위

한 국내외 에너지 관리 표준화 현황을 살펴본 후 이와 관련되어 

있는 요소기술들과 통신기술을 중심으로 주거 공간 에너지 관

리 ICT 기술들에 대하여 정리해 보았다.

Ⅰ. 서 론

최근 지구온난화에 따른 이상 기후 변화와 화석연료 사용에 

의한  심각한 환경오염 문제가 대중들의 우려를 사고 있다. 작

년 여름 지속적인 이상 고온 현상으로 인하여 많은 사람들이 고

생하였지만 주거 공간의 전력사용을 관리하기 위한 방법인 누

진세로 인하여 많은 가정이 냉방기를 편하게 쓰기 어려웠으며 

비싼 요금의 전력 사용료를 지불해야만 했다. 또한 최근에는 환

경오염 문제로 인하여 그 어느 해 보다 많은 날에 미세먼지를 

직접적으로 접하고 있는 상황이다.

계속해서 발전하는 다양한 전력기기의 전력소모의 증가 또

한 문제이다. 전기 공급에 어려움이 생길 수 있으나 대형 발전

소 건립, 신규 송전 선로 건립에 대한 주민들의 반발이 있어 다

른 해결법이 필요하다. 특히 높은 비율로 증가하고 있는 주거공

간의 에너지 사용을 효율적인 관리하기 위한 주거공간 에너지 

ICT 기술이 필요한 상황이다.

본 고에서는 이러한 주거공간에서의 지능형 에너지 관리를 위

한 ICT 기술을 알아보고자 한다. 국내외 표준화 현황을 살펴본 

후 이와 관련되어 있는 요소기술들과 통신기술을 중심으로 주

거 공간 에너지 관리 ICT 기술에 대하여 정리해 보고자 한다.

II. 국내외 표준화 현황

국제 표준화 기구에서 스마트그리드 기술의 소비자 분야

에 대한 표준화 추진은 주로 IEC의 PC118(Smart Grid User 

Interface) 및 ISO/IEC JTC1 SC25 중심으로홈 전자 시스템

(Home Electronics System: HES) 표준화가 이루어지고 있

다. ISO/IEC JTC1 SC25에서는 <그림 1>과 같이 홈 전자 시

스템(HES) 응용 모델에 대한 표준의 한 부분으로 수요반응

(Demand Response)기반 에너지관리 시스템에 대한 응용 모델

(ISO/IEC 15067-3, Model of a demand-response energy 

management system for HES)을 국제 표준으로 이미 제정하

여 발표하였다.

ISO/IEC JTC1 SC25에 의해 제정된 15067-3 표준에 따르

면, 홈 환경에서는 일반 가전기기 및 지능형 가전기기 등이 포

함되는 부하 영역과 전력 생산과 저장을 포함하는 분산자원에 

대한 부분 및 에너지 정보 획득을 위한 센서 및 미터링 기기에 

대한 사항을 포함하고 있다. 아울러 홈 환경에서의 전체적인 에

너지 관리 기능을 담당할 “HES 에너지 관리 에이전트(Energy 

Management Agent: EMA)”까지 포함하고 있다. 이러한 댁내

에서의 전력 미터링 및 제어 정보에 대한 전달 체계는 홈 환경

에서 사용되는 홈게이트웨이를 중심으로 네트워크를 구성하여 
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그림 1. HES 에너지 관리 시스템 모델
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수요  반응  서비스가 이루어지고 있는 상황이다[3].

이와 관련하여 국내에서는 한국스마트그리드협회의 SGSF-

043-1을 통하여 EMA를 기반으로 하는 분산형 에너지관리에

이전트 모델 정의 및 인터페이스에 대한 통신 요구사항에 관하

여 표준화를 진행하고 있다. 에너지 소비자를 대상으로 에너지

를 효율적으로 관리하는 장치인 에너지관리에이전트 통신 모

델에 관하여 정의하고 있으며, 소비 공간의 세부 영역인 홈 소

비자 영역(H-EMA), 커뮤니티 영역(C-EMA), 클라우드 영역

(O-EMA)으로 나누어 상호간의 통신 네트워킹 연결 및 정보 

교환을 통하여 주거 공간에서 도입 될 수 있는 다양한 서비스를 

제공할 수 있도록 한다.

Ⅲ. 주거 공간 에너지관리 요소 기술

주거공간에서의 에너지 관리 요소기술로는 전력사용량을 측

정하는 스마트 미터링 기술(AMI)과 이를 통하여 Utility에서 수

요관리를 할 수 있는 수요반응(DR)기술이 있다. 가정 내의 세

부 요소들로는 각 종 부하들(Smart appliance, Appliance)이 

있으며 전력을 생산, 저장, 변환 하는 요소들이 있다. 그리고 이 

모든 요소들을 관리하는 에너지 관리 시스템(EMS)으로 구성되

어 진다. 다음 내용은 요소별 자세한 설명이다.

1. AMI(Advanced Metering Infrastructure)

AMI는 스마트 미터에서 측정한 데이터를 원격 검침기를 통해 

측정하여 전력 사용 분석을 자동으로 진행하는 기술로 스마트 

미터가 집에서 사용되는 전력의 사용량을 자동으로 검침하고 

그 정보를 통신망을 통해 전달되는 형태이다. 이렇게 얻어지니 

데이터를 바탕으로 전력회사들은 소비자의 전력 사용량에 맞춰 

전기요금을 부과하게 된다. 특히 이렇게 전달 된 정보들을 통해 

사용자별 전기 사용의 패던 등을 파악해 최적화 된 전력을 공급

하여 전기요금 절약 및 전력낭비를 예방 할 수 있다. 또한 지금

처럼 사람이 직접 돌아다니면서 검침하고 그에 따라 발생하는 

오차 등의 불편함을 해소하고 정확한 빅데이터를 통해 효율적

인 전력 생산 관리가 이루어 질 수 있다[4].

AMI의 구성을 살펴보면, 각 수용가의 전력 인입부에 설치된 

스마트 미터는 최종 변압기와 네트워크를 형성한다. 그리고 최

종 변압기 부분에 설치된 데이터 집중기(Data Concentrator)

에 취합된 데이터는 전력 회사의 관리 시스템으로 통합되어 관

리된다. 이때 스마트 미터와 데이터 집중기 사이의 통신은 전력

선 통신 혹은 무선 통신 방식을 사용한다. 통신기술에 대한 자

세한 내용은 4장에서 알아보도록 한다. 

2. 수요반응(DR, Demand Response)

수요반응이란 전기 공급과 소비자들의 최대 전기 사용량의 차

이를 완화시키고, 수요의 균형을 맞추기 위하여 일시적으로 전

기 사용량을 축소시키기 위해 소비자의 전력 사용 패턴의 변화

를 유도하는 에너지 최적 사용 기술을 말한다. 수요반응제도는 

요금 기반 수요반응과 인센티브 기반 수요반응으로 나누어진

다. 요금 기반 수요반응은 소비자가 지불하는 전력 가격을 시간

별로 차등 적용하여 소비자가 이에 반응하여 전력 사용패턴을 

변화시키는 방식이며,  인센티브 기반 수요반응은 전력 공급자 

또는 전력 시스템 운영자에 의해 운영되며 소비자의 전력 사용

을 줄이게 하여 이에 대한 인센티브를 지급하는 방식이다.

또한 수요반응은 <그림 2(a)>에서 보이는 바와 같이 생산량 

초과에 따른 최대 수요의 발생을 억제하고 <그림 2(b)>처럼 피

크 시간대의 부하를 보다 부하가 낮은 경부하시간대로 이전하

며 <그림 2(c)>처럼 경부하 시간대의 수요를 증대하는 데에 그 

목적이 있다.

표 1. 수요반응 제도 종류

종류 소분류

요금 기반 수요반응

(Price-based DR)

계시 별 요금제
(TOU, Time-Of-Use Pricing)

피크 요금제
(CPP, Critical Peak Pricing)

실시간 요금제
(RTP, Real-time Pricing)

인센티브 기반 수요반응

(Incentive-based DR)

직접 부하 제어
(Direct Load Control)

차단 기능 서비스
(Interruptible Service)

수요 입찰
(Demand Bidding)

비상시 수요반응
(Emergency Demand Response)

용량 시장
(Capacity Market)

보조 서비스
(Ancillary Service)

그림 2. 수요반응의 목적
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하지만 위와 같은 수요반응 시스템은 제한된 에너지의 생산

량 및 사용량에 따라 사용자의 수요만을 제한하여 에너지 최적

화를 진행한다. 이에 따라 사용자의 수요에 따른 에너지 분배나 

실시간 에너지 사용 제어에 대한 기술이 필요하며 수용가 편의

를 위한 다양한 방법이 연구되어 지고 있다[5][6]. 

3. �에너지 관리 시스템 (EMS, Energy Management 

System)

에너지관리시스템의 일반적인 정의는 정보통신기술을 이용하

여 에너지 소비자가 에너지방침, 에너지 효율 목표 설정 및 목

표를 달성하기 위한 프로세스 및 절차 수립을 위한 요소의 집합

들을 관리하는 시스템을 의미한다. 에너지 관리 시스템 기술은 

수요 측의 종류에 따라 다양한 EMS가 존재 한다. 가정용에너

지관리시스템(HEMS)는 단독 주택 또는 공동 주거 공간에서의 

개별 가구 내 소비자 관점에서 에너지관리 서비스를 제공한다. 

건물에너지관리시스템(BEMS)는 건물 관리자가 사용자의 쾌적

하고 기능적인 업무환경을 효율적으로 유지/관리하기 위해 정

보통신 기술을 이용하여 합리적인 건물 에너지 사용이 가능하

도록 구현한 건물에너지 제어/관리/경영 통합 시스템이다. 공

장에너지관리시스템(FEMS)는 공장 내 에너지 소비량과 시스

템 운전 상태 등을 모니터링 한 후, 소비패턴 분석 및 시뮬레이

션을 통해 비효율적으로 운전 중인 설비 및 시스템을 파악하여 

최적의 에너지 관리 시스템을 구축함으로서 공장 내의 에너지 

손실을 제거 및 개선하여 에너지 비용 절감과 온실 가스 감축을 

도모하는 에너지 절약 시스템이다.

4. 전력 저장 장치(Power Storage) 

전력 저장장치로는 ESS(Energy Storage System)와 

EV(Electric Vehicle)가 있으며, 신재생에너지 및 스마트그리

그의 사업에 필수 요소 중 하나인 장치이다. 전기에너지를 적게 

사용할 때는 저장하고, 수요가 많을 때는 공급함으로써 에너지 

이용 효율을 향상시킬 수 있으며, 신재생에너지 활용도를 올리

고 전력공급시스템 안정화에 기여한다. 전력공급자 입장에서는 

Load leveling, Frequency Regulator, 신재생에너지 출력완

충 등 전기품질을 향상 시킬 수 있으며, 전력사용자 입장에서는 

기본요금 및 Peak 전력을 줄일 수 있고, 시간대별 요금차를 이

용할 수 있으며, 비상전원으로도 활용이 가능하다. 정부 및 사

회입장에서는 에너지 효율 향상을 기대할 수 있으며 신재생에

너지 활용도를 높이고 전력공급시스템에 안정화를 줄 수 있다.

5. 전력 생산 장치(Power generator)

주거공간에서의 전력 생산 장치로는 태양열발전(PV, 

Photovoltaic)과 풍력발전(Wind Turbine)이 주로 이용된

다. PV는 태양광을 PV전지로 직접 전력으로 변환하는 기술이

며 세 가지 주요 태양 에너지 기술 중 하나이다. 다른 두 가지

는 CSP(Concentrating Solar Power)와 SHC(Solar Thermal 

Collectors for hearing and cooling)이 있다. PV는 비용 절감

에 힘입어 빠르게 확장이 이루어지고 있는 중이며, 상업화가 이

뤄진 신뢰성 있는 기술로써 세계의 거의 모든 지역에서 장기적 

성장 가능성을 갖고 있다. 

가정 내 전력 생산 장치의 등장으로 에너지 자립형 프로슈머

의 개념이 도입되었고, 자체적으로 에너지를 생산하고 남은 전

기는 팔 수 있게 된다. 

6. �전력 변환 장치 (PCS, Power Conditioning System)

전력 변환 장치(PCS)는 배터리로부터 저장된 직류전력을 교

류로 변환하여 전력계통에 전력을 공급하거나 직접 교류부하에 

전력을 공급하는 기능을 하며, 또한 전력계통으로부터 교류전

력을 직류로 변환하여 배터리에 전력을 저장하는 기능을 하는 

장치이다. 따라서 주거 공간내의 전력저장장치 및 생산 장치를 

활용하기 위해서는 반드시 필요한 장치이다.

IV. 주거공간 통신 기술

<그림 3>과 같이 에너지 ICT기기 간 통신을 위한 다양한 프로

토콜이 존재한다. 유/무선 통신 기술과 메지싱 기반의 미들웨어 

프로토콜 기술로 나뉘며 해당 기술별로 대표적인 프로토콜에 

대하여 정리해 보았다.

그림 3. 통신 프로토콜 기술들
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1. 유선 통신 기술

1.1 HomePlug

HomePlug는 기존 가정 전기 배선을 통해 서로 통신하고 인

터넷을 할 수 있게 해주는 장치이다. 기술 개발의 가장 큰 어려

운 점 중 하나는 전력선에 존재하는 전기적 잡음에 대한 감도를 

줄이는 방법이었다. HomePlug는 통신 캐리어 주파수를 증가

시켜 신호가 중성선에 의해 전달 되도록 하여 이 문제를 해결하

였다.

최초의 HomePlug 1.0은 2005 년 6 월에 출시되었다. 2005 

년에 발표된 HomePlug AV 사양은 PHY (물리 계층) 최대 데

이터 전송률은 약 13.0 Mbit/s에서 200 Mbit/s이다. 최신 버

전의 HomePlug는 OFDM 변조를 통해 버스 토폴로지에서 이

더넷을 사용할 수 있도록 지원하므로 여러 개의 서로 다른 데

이터 캐리어가 동일한 와이어에서 공존 할 수 있습니다. 또한, 

HomePlug의 OFDM 기술은 주어진 지리적 영역에서 이전에 

할당 된 무선 스펙트럼과 겹치는 서브 캐리어를 끄고 간섭을 방

지 할 수 있다[7].

1.2 ITU G.hn

G.hn은 최대 1Gbit / s의 데이터 전송 속도와 3 가지 유형의 

와이어 (전화 배선, 동축 케이블 및 전력선)를 통한 홈 네트워킹 

specification이다.

G.hn은 Fast Fourier Transform(FFT) Orthofonal 

Frequency-Division Muliplexing(OFDM) 변조 및 Low-

Density Parity-check Code(LDPC) Forward Error 

Correction(FEC) 코드를 기반으로 한 단일 물리 계층을 정의한

다. G.hn은 아마추어 무선 대역 및 기타 허가 된 무선 서비스에 

대한 간섭을 피하기 위해 특정 주파수 대역을 노치 (notch)하는 

기능을 포함합니다. G.hn에는 레거시 홈 네트워킹 기술과 가

정에 액세스하는 데 사용되는 VDSL2 또는 다른 유형의 DSL과 

같은 다른 유선 시스템과의 간섭을 피하기 위한 메커니즘이 포

함된다[8].

1.3 Ethernet

이더넷 (Ethernet)은 LAN (Local Area Network), MAN 

(Metropolitan Area Network) 및 WAN (Wide Area 

Network)에서 일반적으로 사용되는 컴퓨터 네트워킹 기술이

다. 1980 년에 상업적으로 소개되었고 1983 년에 IEEE 802.3

으로 처음 표준화되었으며 이후 높은 비트 전송률과 긴 링크 거

리를 지원하도록 개선되었습니다. 시간이지 나면서 이더넷은 

토큰 링, FDDI 및 ARCNET과 같은 경쟁 유선 LAN 기술을 대

체하였다[9]. 

1.4 X10

X10은 홈 오토메이션을 위해 사용되는 전자 장치 간의 통

신을 위한 프로토콜이다. 전력선을 사용하여 시그널링 및 제

어를 하며 신호는 디지털 정보를 나타내는 짧은 무선 주파수 

버스트를 포함한다. X10은 스코틀랜드 Glenrothes의 Pico 

Electronics에서 가정용 기기 및 가전 제품을 원격 제어 할 수 

있도록 개발되었고, 이것이 최초의 범용 홈 오토메이션 기술이 

되어 널리 사용되고 있다[10].

1.5 Insteon

Insteon은 가벼운 스위치, 조명, 온도 조절기, 누수 감지

기, 원격 제어 장치, 모션 센서 등이 전력선(PLC), RF(Radio 

Frequency) 통신 또는 둘 모두를 통해 상호 운용 할 수 있게 해

주는 홈 오토메이션 기술이다. 모든 장치가 이어지고 각 장치가 

메시지를 독립적으로 전송, 수신 및 반복하는 Dual-Mesh 네

트워킹 토폴로지를 사용한다[11].

2. 무선 통신 기술

2.1 ZigBee

ZigBee는 디바이스의 무선 제어 및 모니터링을 위하여 긴 배

터리 수명을 목표로 하는 저가, 저전력, 무선 메쉬 네트워크 표

준이다. ZigBee 칩은 일반적으로 라디오 및 60-256KB 사이

의 플래시 메모리가 있는 마이크로 컨트롤러와 통합되어 있으

며, ZigBee는 산업, 과학 및 의료 (ISM) 라디오 대역에서 작동

한다. : 전세계 대부분의 관할권에서 2.4 GHz; 중국에서는 784 

MHz, 유럽에서는 868 MHz, 미국 및 호주에서는 915 MHz을 

사용한다. 데이터 속도는 20 kbit/s (868 MHz 대역)에서 250 

kbit/s (2.4 GHz 대역)까지 다양하다[12].

2.2 6LoWPAN

6LoWPAN은 IPv6 over Low power Wireless Personal 

표 2. 유선 통신 기술 요약

Connectivity Technology
Max Speed 

per Channel
Range

Adoption 

Rate

Wired

HomePlug 14-200Mbps 300m Medium

ITU G.hn Up to 1Gbps - Not widely

Ethernet 10-1000Mbps 100m
Extremely 

high

X10 50-60kbps 300m Medium

Insteon 1.2kbps 3000m Medium
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Area Networks의 약자이다. 6LoWPAN의 개발 컨셉은 “인터

넷 프로토콜이 가장 작은 장치에도 적용될 수 있어야하고 적용

되어야한다”에서 나왔으며, 처리 능력이 제한적인 저전력 장치

가 사물의 인터넷에 참여할 수 있어야한다는 아이디어에서 시

작되었습니다. 6LoWPAN 그룹은 IEEE 802.15.4 기반 네트워

크를 통해 IPv6 패킷을 송수신 할 수 있는 캡슐화 및 헤더 압축 

메커니즘을 정의하였다[13].

2.3 Wi-Fi

Wi-Fi는 Wireless Fidelity의 약자이며 IEEE 802.11표준 기

반으로 무선 접속 장치(AP:Access Point)가 설치된 곳에서 전

파나 적외선 전송 방식을 이용하여 일정 거리 안에서 무선 인터

넷을 할 수 있는 근거리 통신망을 칭하는 기술이다. Wi-Fi는 

가장 일반적으로 2.4GHz (12cm) UHF 및 5GHz (6cm) SHF 

ISM 라디오 대역을 사용한다. 하지만 이더넷과 같은 물리적 연

결이 아니기 때문에 공격에 취약하다는 단점이 있다[14].

2.4 Bluetooth

Bluetooth는 단거리에 대한 데이터 교환을 위한 유무선 장

치 및 근거리 통신망 (PAN) 구축에 관한 무선 기술 표준이다. 

2.4~2.485Ghz의 ISM대역에서 단파장 UHF전파를 사용한

다. 1994 년에 통신 업체 Ericsson에 의해 발명되었으며, 원래 

RS-232 데이터 케이블에 대한 무선 대안으로 고안되었다. 블

루투스는 블루투스 SIG (Special Interest Group)에 의해 관리

되며, SIG는 통신, 컴퓨팅, 네트워킹 및 가전제품 분야에서 3 

만 개 이상의 회원사를 보유하고 있다[15]. 

Bluetooth SIG는 2016년 6월 16일에 런던에서 공식적으로 

블루투스 5를 공개하였으며, 기존의 블루투스 4.x에 비하여 4

배로 넓어진 통신 범위와 2배 빠른 속도, 저전력 전송의 브로드 

캐스팅 용량이 8배 증가하였다.

2.5 Z-Wave

Z-Wave는 주로 가정용 자동화에 사용되는 무선 통신 프로토

콜이다. 주거공간에서의 제어 및 자동화 시장을 지향하며 조명, 

HVAC, 보안 시스템, 홈 시네마, 차고 등의 제어를 무선으로 할 

수 있는 간단하고 신뢰성 있는 방법을 제공한다. 가정 및 사무 

자동화 시장을 겨냥한 다른 프로토콜 및 시스템과 마찬가지로 

Z-Wave 자동화 시스템은 Z-Wave 게이트웨이 또는 중앙 제

어 장치를 이용하여 인터넷을 통해 제어 될 수 있다.

Z-Wave는 산업, 과학 및 의료 (ISM) 대역을 사용한다. 유럽

에서는 868.42MHz, 미국과 캐나다에서는 908.42MHz로 작동

하지만 다른 국가에서는 규정에 따라 다른 주파수를 사용한다. 

이 대역은 무선 전화기 및 기타 가전제품과 경쟁하여 혼잡 한 

2.4GHz 대역에서 작동하는 Wi-Fi, Bluetooth 및 기타 시스템

과의 간섭을 방지한다. 하위 계층 인 MAC 및 PHY는 ITU-T 

G.9959에 기술되어 있으며 완전히 하위 호환이 가능하다[16].

2.6 LoRaWAN

LoRaWAN은 무선 배터리로 작동되어 지는 소형 IoT기기들

을 위한 Low Power Wide Area Network(LPWAN)사양이다. 

LoRaWAN 네트워크 구조는 일반적으로 게이트웨이가 End-

Device와 백앤드 중앙 네트워크 서버 사이에서 메시지를 중계

하는 스타 대 스타형 모양으로 배치된다. 게이트웨이는 표준 IP

기반으로 네트워크 서버에 연결되고 End-Device와는 단일홉 

무선 통신을 사용한다.

최종 장치와 게이트웨이 간의 통신은 서로 다른 주파수 채

널 및 데이터 속도로 이루어 진다. 데이터 속도의 선택은 통

신 범위와 메시지 지속시간사이에서 균형을 유지한다. 확

산 스펙트럼 기술로 인해 서로 다른 데이터 속도의 통신은 서

로 간섭하지 않으며 “가상”채널 집합을 만들어 게이트웨이의 

수용범위를 증가 시킨다. LoRaWAN의 데이터 속도 범위는 

0.3kbps~50kbps이다[17].

2.7 ONE-NET

ONE-NET은 무선 네트워킹을 위한 오픈소스 표준이다. 

ONE-NET은 홈 오토메이션, 보안 및 모니터링, 장치 제어 및 

센서 네트워크와 같은 애플리케이션을 위한 저비용, 저전력 (배

터리 작동) 제어 네트워크용으로 설계되었다. 독점적인 하드웨

어나 소프트웨어에 묶여 있지 않으며 여러 다른 제조업체의 다

양한 저가형 기성품 무선 송수신기 및 마이크로 컨트롤러로 구

현할 수 있다. ONE-NET은 UHF ISM 라디오 송수신기를 사

용하며, 현재 미국에서 사용할 수 있는 868MHz 및 915MHz 주

파수에서 작동한다. ONE-NET 표준은 다른 주파수에서의 구

현을 허용하며, 433 MHz 및 2.4 GHz 주파수 범위에서 이를 

구현하기 위한 작업이 진행 중 이다[18].

2.8 EnOcean

EnOcean 기술은 에너지 harvesting의 기술을 기반으로 배

터리 없이 작동하며 유지 보수가 필요 없다. 센서와 스위치의 

무선 신호는 야외에서 최대 300m, 건물 안에서 최대 30m 거리

를 무선으로 전송할 수 있다.

EnOcean 무선 데이터 패킷은 상대적으로 작고 패킷 길이

는 14 바이트 뿐이며 125 kbit/s로 전송된다. RF 에너지는 이

진 데이터의 1에 대해서만 전송되므로 필요한 전력량이 줄어 든

다. 장치에 사용되는 송신 주파수는 902 MHz, 928.35 MHz, 

868.3 MHz 및 315 MHz이다[19].
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3. 미들웨어 통신 기술

3.1 MQTT

MQTT (Message Queue Telemetry Transport)는 TCP / 

IP 프로토콜의 상위에서 사용하기 위한 ISO 표준 (ISO / IEC 

PRF 20922) Publish-Subscribe 기반 “경량” 메시징 프로토콜

이다. “small code footprint”가 필요하거나 네트워크 대역폭이 

제한적인 원격 위치와의 연결을 위해 설계되었다. Publish – 

Subscribe메시징을 위하여 Broker가 필요하며, 브로커는 메시

지 Topic을 기반으로 해당 Topic을 구독한 클라이언트에게 메

시지를 배포한다[20].

3.2 CoAP

CoAP(Constrained Application Protocol)는 제한된 장치

에 대한 인터넷 응용 프로그램 프로토콜이다. CoAP는 WSN 노

드와 같이 리소스가 제한적인 인터넷 장치에서 사용하기 위한 

Application Layer 프로토콜이다. CoAP는 웹과의 간편한 통

합을 위해 HTTP로 쉽게 변환 할 수 있도록 설계되었으며 멀티 

캐스트 지원, 매우 낮은 오버 헤드 및 단순성과 같은 특수한 요

구 사항도 충족한다. Multicast, low overhead 및 simplicity

는 기존 인터넷 장치보다 메모리 및 전원 공급이 훨씬 적은 IoT 

(Internet of Things) 및 M2M (Machine of Machine) 장치에 

매우 중요하다. CoAP는 UDP 또는 UDP 아날로그를 지원하는 

대부분의 장치에서 실행될 수 있다[21].

3.3 DDS

The DDS(Data Distribution Service) for real-time 

systems는 확장성, 실시간성, 신뢰성, 고성능과 Publish-

Subscribe구조를 사용하는 데이터교환을 가능하게 하는 

OMG(Object Management Group) machine-to- machine 

표준이다. DDS는 금융 거래, 항공 교통 제어, 스마트그리드 관

리 및 기타 빅 데이터 애플리케이션과 같은 애플리케이션의 요

구를 전송한다. 이 표준은 스마트 폰 운영체제, 운송 시스템 및 

차량, 소프트웨어 정의 라디오 및 의료 서비스 제공 업체와 같

은 애플리케이션에도 사용된다[22].

3.4 XMPP

XMPP (Extensible Messaging and Presence Protocol)는 

XML (Extensible Markup Language)을 기반으로 하는 메시

지 지향 미들웨어의 통신 프로토콜이다. 이는 2 개 이상의 네트

워크 개체 간에 구조화되고 확장 가능한 데이터를 거의 실시간

으로 교환 할 수 있게 한다. 확장이 가능하도록 설계된 이 프로

토콜은 Publish - Subscribe 시스템, VoIP, 비디오, 파일 전

송, 게임, 스마트 그리드와 같은 IoT (Internet of Things) 응

용 프로그램 및 소셜 네트워킹 서비스에도 사용되고 있다.

대부분의 인스턴트 메시징 프로토콜과 달리 XMPP는 개방형 

표준에 정의 되어 있으며 공개 시스템 접근 방식을 사용하여 개

발 및 응용 프로그램을 사용하므로 누구나 XMPP 서비스를 구

현하고 다른 조직의 구현과 상호 운용 할 수 있다[23].

3.5 AMQP

AMQP(Advanced Message Queuing Protocol)는 메시징 미

들웨어를 위한 응용 프로그램 계층 프로토콜이다. AMQP의 특

징은 메시지 지향성, 큐, 라우팅 (Point-to-point와 Publish-

and-subscribe), 안정성 및 보안이 있다. 이전의 미들웨어 표

준화는 API 수준 (예 : JMS)에서 이루어졌으며 여러 구현 간의 

상호운용성 제공보다는 여러 미들웨어 구현과의 프로그래머 상

호 작용 표준화에 중점을 두었다. 메시징 구현에서 제공해야하

는 API 및 동작 집합을 정의하는 JMS와 달리 AMQP는 wire-

level 프로토콜이다. wire-level 프로토콜은 네트워크를 통해 

바이트 스트림으로 전송되는 데이터 형식에 대한 설명이다. 따

라서 이 데이터 형식을 따르는 메시지를 작성하고 해석 할 수 

있는 모든 도구는 구현 언어와 상관없이 다른 호환 도구와 상호 

운용 될 수 있다[24].

V. 결론

다양한 전력기기의 발전으로 인하여 주거공간에서 전력사용

량이 점차 증가 하고 있으며, 이로 인한 기후 변화 및 환경오염 

문제가 발생하고 있다. 그 동안의 공장과 빌딩 중심의 에너지 

관리 시스템에서 주거공간을 위한 에너지 관리가 필요해 졌고, 

정부에서도 수요관리 시장을 국민DR의 범위까지 점차 넓힐 계

획에 있다.

앞서 조사하였던 국내외 표준화 내용과 같이 앞으로의 주거공

간은 다양한 ICT 기술 요소들이 들어갈 수 있으며 단순히 전력

을 소비만 하는 곳이 아닌 전력 생산과 저장을 함께 하고 전력

망과의 통신을 통하여 보다 더 효율적으로 에너지 관리가 가능

한 곳으로 발전 될 것이다.

또한 다양한 유무선 통신 및 미들웨어 통신 ICT 기술을 통하

여 주거 공간 내의 여러 IoT장치들과 초연결 환경을 제공할 수 

있으며 이를 통한 장치 정보수집 및 제어를 하여 보다 효율적인 

에너지 관리가 가능해 질 것이다. 

본 고에서는 에너지 및 환경 문제를 해결하기 위한 주거 공간

에서의 다양한 ICT 기술들을 살펴보았다. 각각의 기술들을 융, 

복합 한다면 주거공간에서의 효율적인 에너지 관리 시스템 구
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축을 할 수 있으며, 보다 더 최적화 된 솔루션을 제공 할 수 있

을 것이다.
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