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기기간(M2M, Machine-to-Machin) 통신의 한 응용으로서 스마트 그리드 네트워크는 다수의 기기 통신으로 인한 전송 데이터

의 방대한 양을 대표적 특징으로 꼽을 수 있다. 이에 현재 사용가능한 통신 기술들을 그대로 사용할 경우, 병목현상 혹은 네트워

크 혼잡 등 네트워크 장애 및 전송 지연이 발생할 수 있다. 특히 스마트 그리드 네트워크의 상향 트래픽은 시간조절이 가능한 

주기적 미터링 데이터와 지연민감한 이벤트 데이터로 나뉜다. 이에 본 논문에서는 각 트래픽 특성에 따라 트래픽양의 대다수를 

이룰 미터링 데이터의 전송시간 조절을 이용한 혼잡제어 기법을 제안한다. 이를 통해 지연민감한 이벤트 데이터의 지연시간 내 

전송 보장 확률을 높이고, 트래픽을 분산시킴으로써 전송 효율을 높이고자 한다.

키워드: 스마트 그리드(smart grid), 전송시간조절(time-controlled), 혼잡제어(congestion control), 부하균등화(load 
balancing)

I. 서 론

네트워크를 기반으로 한 스마트 그리드 연구가 점차 진행되고 

제주실증단지와 같은 테스트망이 성공적으로 착공 운영되면서, 스
마트 그리드는 방대하고 거대한 대표적 국가망으로 운영될 것으로 

예측되고 있다. 이렇게 구성된 네트워크는 다수의 기기가 연결되

어 통신하는 기기간(M2M, Machine-to-Machin) 통신의 한 응용

으로서, 방대한 전송량을 대표적 특징으로 꼽을 수 있다[1].
스마트 그리드의 대다수의 전송 트래픽은 각 가정 내에 보급이 

되어 사용될 스마트미터로부터의 미터링 트래픽이 될 것으로 예측

된다. 간단하게 스마트미터에 대해 설명하면, 보통 수 분(minute)
에서 수 시간(hour) 주기로 측정된 사용 전력량(미터링 데이터)을 

중앙시스템에 전달한다. 또한 스마트미터기를 이용해 중앙시스템

에서 필요한 정보(예, 시간대 별 요금)를 요구할 수도 있으며, 자
택 내에서 생산된 전력의 판매를 위한 시도를 할 수 있을 것이고, 
긴급 상황의 알람을 보낼 수 있을 것이다. 따라서 여러 상황의 상

향 이벤트 데이터도 발생될 수 있고 이러한 트래픽은 특히 전송지

연에 민감한 트래픽일 수 있다. 그러나 각 스마트미터 미터링 데이

터의 전송시점이 분산화가 되지 않는다면, 특정 시간, 특정 지역에 

급작스럽게 발생된 상향 데이터들에 의해 이벤트 데이터 전송의 

지연 증가 및 데이터 전송 장애를 야기할 수 있다. 또한 이러한 

상황은 일반적인 링크들의 성능 하락, 병목현상, 네트워크혼잡 등

을 야기할 수 있다. 
본 논문에서는 이러한 문제점을 해결하고자 기존 타 네트워크

에서 제안된 대역폭 측정 스킴[2]과 전송률 조절 스킴[3]을 이용하

여 이벤트 데이터와 일반적인 미터링 데이터들 간의 전송시간을 

조절하여 해당 문제점들을 최대한 개선하고자 한다. 이를 통해 이

벤트 데이터의 지연시간 내 전송 보장 확률을 높이고, 트래픽을 분

산시킴으로써 전송 효율을 높이고자 한다.

II. 제안하는 기법

1. 데이터 전송시간 조절

우선, 트래픽을 생성하여 상향으로 전송하는 하위노드(예, 스마

트미터)의 트래픽은 주기성을 갖는 일반 데이터(예, 미터링 데이

터)와 제어, 요청, 알람 정보와 같이 간헐적으로 발생하는 이벤트 

데이터로 나뉜다고 가정한다. 이벤트 데이터는 상대적으로 높은 

중요도와 우선순위를 가진다. 이러한 특성에 따라 하위노드는 일

반 미터링 데이터를 주기적으로 전송하되 이벤트 데이터 발생 시 

항상 우선처리 한다.
본 논문에서 제안하는 데이터 전송시간 조절기법은 상위노드에
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서 가까운 미래 시간에 대한 혼잡 예상 메커니즘을 수행하고, 혼잡 

발생이 예상되면 하위노드들이 가지고 있는 미터링 데이터의 전송 

시간을 조절한다. 해당 혼잡 예상 메커니즘은 대부분의 상향 일반 

트래픽이 고정 사이즈의 트래픽이고 주기성을 가지고 있기 때문에  

특정 시간 안에 상위노드로 전송되는 평균적인 데이터  양의 추정

을 통해 수행된다. 즉, 추정된 데이터의 양이 특정 임계치(링크 성

능에 따라 결정됨)를 넘어서게 되면 혼잡 발생 예상으로 결과를 

내어 준다. 이렇게 상위노드에서 혼잡 발생이 예상되면, 각 하위노

드의 일반 데이터의 전송지연 시간을 계산하여 일반 데이터 전송

시간 조절 요청을 송신하게 된다. 해당 전송지연 시간은 각 노드의 

주기를 이용하여 상위노드로의 트래픽 전송시간이 분산되도록 계

산될 수 있다.
그림 1은 혼잡 예상 시, 전송시간 조절의 예를 도시하였다. Nt

는 가까운 미래 시간을 나타내며, ti는 노드 i의 일반 데이터의 전

송 주기를 나타낸다.
 

NAN/WAN

...
Nt=10:30

t1=10min

ti= 60min

t2=30min
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(3) Distribution of transmission time 
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그림 1.  데이터 전송시간 조절의 예

Fig. 1. An Example of Transmission Time Adjustment 

2. 데이터 전송 유보 및 이벤트 데이터 처리

간헐적으로 발생되는 이벤트 데이터도 갑자기 전송이 증가하는 

상황이 발생한다면 이때에도 충분히 트래픽 과부하에 의해 노드 

혼잡이 발생될 수 있다. 이러한 경우, 앞 절에서 설명한 일반 데이

터 전송시간 조절 메커니즘으로 이벤트 데이터의 요구된 전송 지

연을 보장할 수 없는 상황이 발생할 수 있다. 이러한 경우, 상위노

드는 일부 하위노드에게 2차적인 일반 데이터의 전송 유보 요청을 

전송하고, 상황이 호전되면 전송 유보 해지를 공지한다. 하위노드

는 유보된 데이터들을 해지 이후, 한꺼번에 전송하도록 한다. 이 

때, 한 노드의 너무 긴 전송 유보로 인해 일반 데이터의 허용된 

전송 지연 시간을 넘지 않도록 한다.
또한, 이벤트 데이터 내에도 중요도(예, 허용 전송지연 시간)에 

따라 우선순위를 두어서 전송을 위한 무선 자원 획득 우선순위를 

조절할 수 있다. 이를 위해 LTE의 우선순위 기반 랜덤 액세스 채

널기법을 활용할 수 있다[4].

III. 결 론

본 논문에서는 스마트 그리드 트래픽 특성에 맞추어 데이터 전

송시간 조절을 통한 네트워크혼잡 개선 방법을 제안하였다. 향후, 
시뮬레이션을 통해 지연민감한 이벤트 데이터의 지연시간 내 전송 

보장 확률과 트래픽 분산에 의한 전송 효율 결과를 보이고자 한다.
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