
1. 서론

최근 2년 동안 전 세계 IoT 디바이스의 수는

123억 개로 연평균 22% 성장하고 있다[1]. 한국전력

공사에 따르면 2013년 한국의 전기 사용량이 4,748

억kWh에서 2022년 5,479억kWh로 약 15% 증가하였

다[2].

본 논문에서는 AC 전류 센서를 이용하여 가정에

서 사용되고 있는 선풍기, 스마트폰 충전기, 헤어드

라이어의 전류값을 아두이노 보드에서 블루투스 방

식으로 추출하여 데이터의 특성을 조정하여 평균이

0이 되고 표준편차가 1이 되도록 변환하는 전처리

기법인 표준화 전처리 스케일러를 적용하여 인공신

경망 중 하나인 심층신경망(DNN; Deep Neural

Network) 모델을 설계하고 최종적으로 멀티탭의 각

구에서 사용되는 전자제품을 분류하고 전기 절약을

장려할 수 있는 대기전력 차단 시스템, 전원 차단

타이머시스템, 멀티탭에서 사용한 가전제품의 전력

소모량을 시각화할 수 있는 시스템을 설계 및 구현

하였다.

2. 전자제품의 전류값 수집 및 데이터 전처리

전류를 측정하는 기능을 수행하기 위해 아두이노

보드에 CT 센서를 연결하여 각 구의 멀티탭의 전류

를 측정할 수 있도록 비접촉 방식 전류 센서인

SCT013 모듈을 사용하였다. 그림 1은 데이터 흐름

도 및 모듈을 결합한 도안을 표현한 그림이다.

아두이노 보드에서 신호의 진동수를 2배 작업을

하는 나이퀴스트 이론을 적용하여 1초당 120번 전류

센서값의 평균값을 산출하였다[3, 4]. 해당 값을 블

루투스 통신으로 클라이언트에 전달하여 10개 데이

터가 모이면 전자제품을 분류하는 DNN 서버에 전

달한다. 서버에서는 수식 1인 표준화 전처리 스케일

러를 적용하여 전처리를 수행하고 수집한 데이터를

미리 학습된 DNN 서버에 전달하여 해당 데이터가

어떤 전자제품인지 최종적으로 분류하여 사용자에게

전달한다.

            (1)
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요 약
최근 인공지능 기술의 발달로 인하여 AI를 활용한 가정에서 이용할 수 있는 다양한 지능형 IoT 제
품들이 시중에 출시되고 있다. 대표적으로 가정에서 사용하는 멀티탭 등 여러 가지 상품들이 있다.
본 논문에서는 전류 센서와 전압 센서값을 이용하여 가전제품을 예측하고 이를 시각화하여 전기 절
약에 도움을 줄 수 있는 지능형 멀티탭을 제안한다.

(그림 1) 데이터 흐름도 및 모듈 결합도
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그림 2는 가동 중인 선풍기, 헤어드라이어, 스마트

폰 충전기에 해당하는 전류값을 시각화한 그림이다.

제품별로 고유의 전류 사용 패턴이 존재하였다.

3. 전자제품을 분류하기 위한 심층신경망 구현

인공신경망 중 하나인 심층신경망은 입력층과 출

력층 사이에 여러 층으로 구성되어있다. 그림 3은

전자제품을 분류하는 신경망을 설계한 그림이다.

데이터값을 학습시키기 위해 전처리를 통해 얻은

10초 데이터값을 80세트를 이용하여 입력값을 10으

로 설정하고 은닉층은 20개의 노드로 설정하였다.

출력층에서는 표 1과 같이 3개로 학습시킨 전자제품

을 분류하기 위해 설정하였고, 해당 파라미터가

70% 확률을 보이면 정답 값으로 지정하였다.

4. 실험 결과

선풍기, 헤어드라이어, 스마트폰 충전기의 전처리

한 데이터 각각의 10개의 데이터를 입력층에 할당하

고 20만 번 반복 학습 결과 그림 4와 같이 10만 번

이후 훈련 손실률이 안정화되었고 사용자가 지정한

가전제품의 모델의 정확도는 평균 약 90.84% 예측

률을 보였다.

5. 기대 효과

멀티탭을 원격으로 제어하고 어떤 전자제품을 사

용하는지 알 수 있다면 전기 사용량을 모니터링하고

절약할 수 있다. 전자제품의 사용 여부를 확인할 수

있고, 사용하지 않는 전자제품의 전원을 끄는 등 에

너지를 절약할 수 있다. 예를 들면, 외출한 상태에서

전기장판을 켜놓고 외출할 때 전원을 꺼 전기 절약

을 할 수 있다. 그리고 대기 전류가 감지가 되었을

때 전원을 원격으로 꺼 불필요한 전력 소비를 차단

함으로 전기 절약을 기대한다.

6. 결론

사물인터넷 기술과 4차산업 인공지능 기술이 크게

발달하고 있는 동시에 현대사회에서 전기 소모도 크

게 증가하고 있다. 본 논문에서는 스마트폰으로 각

구의 멀티탭을 제어하고 시각화할 수 있는 애플리케

이션을 제안하였고, 측정된 전류값의 데이터를 통해

전자제품을 분류하는 심층신경망을 설계하였다. 데

이터를 표준화 스케일러 전처리 방식을 사용하여 20

만 번 학습시키고 2개의 테스트 표본 데이터를 이용

하여 모델을 검증한 결과 평균 약 90.84%를 보였다.
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Division Correct Value
선풍기 [0, 0, 1]

스마트폰 충전기 [0, 1, 0]
헤어드라이어 [1, 0, 0]

<표 1> 전자제품 모델 정답 값 설정

(그림 2) 선풍기에 해당하는 전류 데이터값 시각화

(그림 4) 반복률에 따른 오차값

(그림 3) 전자제품을 분류하기 위한 심층신경망
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