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소비전력 최소화를 위한 빅데이터 환경에서의 공간기반 

에너지 관리 시스템에 관한 연구

A Study for Space-based Energy Management System to 

Minimizing Power Consumption in the Big Data Environments
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요  약  본 논문은 각종 센서와 관리자 등을 통해 온도와 조도를 측정하여 전력량을 모니터링하며 제어하고 있는 공
장용 에너지관리시스템(FEMS, Factory Energy Management System), 빌딩용 에너지관리시스템(BEMS, Building Energy 

Management System), 주택용 에너지관리시스템(HEMS, Home Energy Management System)등으로 크게 나누어지는 기
존의 에너지관리시스템(EMS : Energy Management System)에서 사용하고 있는 각종 센서 정보들을 포함한 수집 가능
한 빅 데이터를 활용하여 본 논문에서 제안하는 공간 기반 에너지관리시스템(SEMS, Space-based Energy Management 

System)의 추론엔진을 통해 일정한 크기와 유사한 특성을 가진 단위 공간을 정의하고 에너지를 효율적으로 관리하기 
위한 공간의 크기나 특성에 따라서 SEMS의 추론엔진의 Self-Learning을 통해 추론엔진 자신이 학습을 통해 점차 스
마트하게 진화하면서, 사용되는 전력량을 절감하는 방안을 제시하고자 한다.

Abstract  This paper proposed the method to reduce and manage the amount of using power by using the 
Self-Learning of inference engine that evolves through learning increasingly smart ways for each spaces with in 
the Space-Based Energy Management System (SEMS, Space-based Energy Management System) that is defined 
as smallest unit space with constant size and similar characteristics by using the collectible Big Data from the 
various information networks and the informations of various sensors from the existing Energy Management 
System(EMS), mostly including such as the Energy Management Systems for the Factory (FEMS, Factory 
Energy Management System), the Energy Management Systems for Buildings (BEMS, Building Energy 
Management System), and Energy Management Systems for Residential (HEMS, Home Energy Management 
System), that is monitoring and controlling the power of systems through various sensors and administrators by 
measuring the temperature and illumination. 
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I. 서 론

세계는 지구 온난화 방지를 위한 범지구적 규제가 점

차 강화되고 있다. 현재 국내외에서는 에너지 절약 대책

의 실시나 각종 보고가 의무화되고 있는 상황이며, 2004

년 4월 일본에서는 에너지 절약법 개정에 의해 제1종 에
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너지 관리 지정공장의 대상이 기존의 5종(제조업, 광업, 

전기공급업, 가스공급업, 열공급업)에서 전 업종으로 확

대되어 백화점, 호텔, 오피스빌딩, 병원 등으로 확대되어 

실시되고 있다. 이에 따라 새롭게 포함된 모든 건물 환경

에서도 에너지절약 대책의 실시나 각종 보고가 의무화되

어 있는 상황이다.
1) 최근 “에너지 절약법”이 개정되어 전

기 에너지와 열 에너지의 합계 에너지량의 규모로 규제 

대상을 결정하고 있으며, 에너지의 종합적 관리를 요구

하므로 규제 대상의 규모를 점차 낮추고 있는 상황이다. 

이러한 배경으로 모든 건물환경에서의 에너지 설비의 성

능 유지나 에너지 절약을 위하여 최적의 건물 에너지 설

비 운용을 위하여 건물 에너지관리 시스템 도입의 필요

성이 점점 높아지고 있다. 건물 유지관리 전문업체를 중

심으로 건물 에너지 관리 시스템 및 ICT (Information 

Communication Technology) 기술을 활용한 건물 에너

지에 대한 원격관리 기능이 활발히 보급되고 있는 상황

이다. 에너지 관리 시스템 (EMS : Energy Management 

System) 은 공간에 따른 에너지 소비의 효율성을 향상하

기 위해 밀집된 대도심 지역에서의 실내 또는 지하 공간

에서 사용자의 행위 및 공간 인지 정보를 수집하고 이를 

이용하여 냉난방 공조 전기 에너지 및 조명을 최적으로 

제어함으로써 에너지의 효율성을 높이고 에너지 소비를 

줄이기 위한 센서 네트워크를 이용한 상황 인지 기술이 

요구되고 있다.

본 논문에서는 건물 중에서 일정한 공간을 설정하여 

공간을 사용하는 장소의 에너지 관리를 위한 모델을 제

시하고자한다. 일반적으로 건물의 1층은 상가를 중심으

로 사용하고 있는 경우가 많이 있어 다양한 가전기기를 

사용하고 있고 많은 사람들이 유동적으로 이동하는 공간

으로 에너지의 사용량이 다양하다고 판단하여 이러한 공

간에서 발생하는 에너지 사용량을 조절할 수 있는 ICT 

기술을 사용한 에너지 관리 시스템을 제안한다. 특히 센

서를 이용하여 수집된 데이터를 통하여 공간 환경을 적

절한 에너지를 사용 할 수 있도록 제어하는 시스템을 개

발하는데 있어서 핵심적인 에너지 관리 시스템 추론 엔

진을 제안하고자 한다. 에너지 관리 시스템 추론 엔진은 

여러 환경변수들이 센서를 통하여 ICT 기술을 통하여 추

론 엔진에서 공간 환경에서 사용하는 디바이스를 제어하

는 최적의 결과를 같도록 한다. 따라서 적정한 제어 값은 

다시 추론 엔진에 입력하여 계속 최적의 디바이스 제어 

결과를 출력하여 디바이스를 제어하게 된다. 본 논문에

서는 SEMS추론엔진을 이용하여 건물의 일정한 공간에

서 사용되는 전력량을 절감할 수 있는 방법을 제안하고

자 한다. SEMS추론엔진에는 Server Communication 

Thread, 내부 입력 데이터 처리 Thread, 내부 출력 데이

터 처리 Thread, SEMS추론엔진 Thread로 구성한 예측 

알고리즘(Self Learning)에 설계와 구현을 하였다. 본 논

문의 구성을 살펴보면 2장에서는 에너지 관리 시스템의 

국내외 현황에 대하여 살펴본다. 그리고 현재 제안되고 

있는 에너지 관리 시스템에 대하여 알아본다. 3장에서는 

건물의 일정한 공간에서 사용하고 있는 에너지를 제어 

하는 시스템에 대한 구성도에 대하여 설계하고 핵심적인 

최적화 추론 엔진에 대한 알고리즘을 제한한다. 마지막

으로 결론과 향후 발전 방향에 대하여 논의 하였다. 

II. 본 론

1. Energy Management System 현황

최근 건물을 대상으로 건물 에너지 관리 기능을 갖는 

AEMS(Architecture Energy Management System)을 

도입하여 운영하고 있다. 일본의 경우 각종 건물 에너지 

및 환경의 측정 및 모니터링, 인터넷을 통한 특정된 데이

터의 자동 수집, 수집된 데이터를 바탕으로 다음 날 부하 

예측, 부하예측을 바탕으로 열원기기에 대한 최적제어 

수행을 하는데 있어서 기술을 활용하여 네트워크를 이용

한 건물에 대한 군관리를 수행하여 중앙센터에서 원격지

에 있는 복수의 건물을 통합관리하고 있다.  일본에서는 

2050년까지 장기 목표를 제시하고, 경제산업성을 중심으

로 “Cool-Earth" 계획을 수립하여 추진하고 있다. 

Cool-Earth계획에 선정된 민생부문 6항목 중 건물 에너

지절약과 관련된 홈 에너지관리 시스템, 건물 에너지관

리 시스템 및 지역 기반 에너지관리 시스템 기술이 선정

되어 기술혁신을 위한 막대한 투자가 이루어지고 있다.1)

또한, 세계 각국에서는 에너지 절감을 위하여 에너지

관리를 통한 건물 에너지관리 효율화를 추진하고 있다. 

미국에서는 건물 성능과 비용을 최적화하고 기능을 통합

하여 운영하는 컴퓨터 기반 통합 지식 시스템인 CBS 프

로그램을 구축하고 있다.1) 미국 NIST에서 개발된 BEES 

3.0 프로그램으로 다른 건물들 간의 환경 영향력과 경제

성을 고려한 진단 평가 프로그램을 개발하였다.1) 또한 캐

나다에서 개발된 GEM 프로그램으로 온라인상으로 건물 
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에너지 진단과 관리가 가능한 프로그램을 개발하였다.1)

2. 스마트 그리드(Smart Grid)

기존의 전력망에 정보기술(IT)를 접목하여 전력 공급

자와 소비자가 양방향으로 실시간 정보를 교환함으로써 

에너지 효율을 최적화하는 차세대 지능형 전력망이다.1)

기존의 단방향 전력망에 정보기술을 이용하여 전력 

공급자와 소비자가 양방향으로 실시간 정보를 교환함으

로 에너지 효율을 최적화하는 지능형 전력망은 전력 사

용 현황을 실시간으로 파악함으로써 이에 맞게 요금이 

비싼 시간대를 피하여 사용 시간과 사용량을 조절할 수 

있어 세계 여러 나라에서 차세대 전력망으로 구축하기 

위한 사업으로 추진하고 있다. 또한, 우리나라에서도 가

전제품과 네트워킹을 통하여 전력사용을 최적화하고 소

비자에게 실시간 전기 요금 정보를 미리 제공하는 전력

관리장치 이다.

3. 기존 에너지관리 시스템

기존에 사용하고 있는 에너지관리 시스템은 단순히 

상황인지를 이용한 에너지 관리 시스템으로 실내온도 정

보, 설정온도 정보 및 조도정보를 포함한 내부 환경정보

와 외부날씨 정보 및 시간 정보를 포함하고 있는 외부 환

경정보를 수집하고 있다. 또한 에너지 이력 정보를 이용

하여 에너지 소비량을 최소화하는 정도의 시스템을 운영

하고 있다. 또한, 결제단말장치(POS)를 사용하는 경우 

결제단말장치 사용 시 발생되는 사용 빈도 데이터를 계

산하여 공간 에너지관리 시스템을 운영하고 있다.

공간 에너지관리 시스템은 각각의 에너지 제어단위로 

분할되어 있는 에너지 소모 부하장치와 상황인지를 위해 

설치하여 놓은 카메라를 통한 데이터로 제어되고 있다. 

현재 사용되고 있는 에너지관리 시스템의 구성을 보면 

각 부하제어장치와 유선 또는 무선네트워크를 통하여 정

보를 주고받기 위한 네트워크 인터페이스부와 결제단말

장치의 정보를 입력 받는 운영자입력부, 운영자입력부로

부터 입력된 서비스정보에 따라 서비스 과정을 제어하는 

서비스제어부, 카메라로부터 영상데이터를 입력받은 데

이터를 처리하여 디지털 저장 영상정보로 가공 저장하는 

영상처리부와 영상처리부로부터 가공된 영상정보를 처

리하여 사람 객체를 인식하고 인식된 객체정보를 이용하

여 해당 공간에서의 혼잡도를 연산하여 제공하는 이미지

혼잡도연산부, 서비스제어부로부터 제공되는 서비스정

보를 공간의 에너지 사용량 제어정보를 생성하여 각 부

하제어장치를 제어하는 네너지관리부, 영상처리부로부

터 제공된 각 제어단위공간의 이미지정보를 처리하여 영

상표시부를 통해 표시제어하는 모니터영상제공부와 청

각적인 음향효과를 나타내는 음향출력부로 구성되어 있

다. 그러나 위의 시스템은 데이터의 흐름을 통하여 순차

적으로 발생된 데이터를 제어하는 일방적인 제어장치로 

제공되는 데이터의 오류로 인한 경우에는 상당한 어려움

을 가질 수 있으며 차세대 전력망와는 무관하게 사용하

고 있는 실정이다.

본 논문에서는 스마트 그리드 기술을 사용한 차세대 

전력망을 이용하기 위하여 일정 공간에서 사용되는 에너

지 효율을 높이기 위하여 SEMS(Space  Energy 

Management System)을 제안한다. SEMS은 ICL 기술을 

이용하여 자동으로 에너지를 관리하는 방법을 제안한다. 

특히 제안된 핵심 기술은 공간에서 발생되는 여러 데이

터를 센서 네트워크를 통하여 수집하고 이를 바탕으로 

공간 에너지 활용에 효율적인 추론엔진 알고리즘을 제안

한다.

III. 시스템 구성

1. 시스템 구성도 

시스템의 구성을 살펴보면 공간에서 사용 중인 에너

지 사용디바이스는 조명부, 냉난방부와 사용량을 체크하

는 미터(meter) 부로 구성되어 있다. 조명부는 LED형광

등, 디머로 구성되어 있으며 낸난방부는 IR Generator, 

RS485 to Ethernet Convertor, 온도/습도 센서로 구성된

다. 에너지를 사용하는 디바이스의 전력 사용량을 체크

하는 미터부가 있으며 미터부는 메인 미터와 서브 미터

로 구성되어 있다. 미터부와 연결되어 있는 SEMS컨트롤

러는 네트워크 장비를 통하여 통합관제 센터로 데이터를 

전송하여 적정한 데이터를 생성하여 공간의 냉난부와 조

명부로 데이터를 제공하게 된다.  그림 1.는 위에서 설명

한 공간 전체에 대한 시스템 구성도이다.

각종 디바이스에서 제공한 데이터를 통합관제 센터에

서는 적정한 전력 사용을 위한 가공된 데이터를 전송하

여 조명부와 냉난방부를 제어하게 EMS 추론엔진에서는 

다음과 같은 동작을 하게 된다. 초기화 시 모든 데이터들

에 대한 임계값 및 기본값을 수신한다. 운영모드가 “0”인 
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경우 "0"이 아닌 값이 올때까지 기다렸다가 Global 구조

체 및 타이머를 생성하고 Server의 Communication용 

Thread를 생성한다. 또한 내부 입력 데이터 처리용 

Thread, 내부 출력 데이터 처리용 Thread를 생성하고 

SEMS추론엔진 Thread를 생성한다.

그림 1. 시스템 구성도
Fig. 1. System Diagram

2. SEMS 추론엔진

EMS추론엔진은 공간 환경에서 제공하는 입력 값들

이 제공된다. 제공되는 입력 값은 그림 2.에서 나타난 다

양한 형태의 데이터 값이 입력되어 추론엔진에서 제어 

값들이 출력된다.

그림 2. EMS 추론엔진 구성도
Fig. 2. EMS　Inference Engine Diagram

(1) 서버 Communication Thread

Server Comm. Thread는 TCP/IP 통신을 통해 SEMS 

Server와 SEMS G/W(Gateway)간 데이터 송/수신을 한

다. 수신은 재부팅 및 변경된 임께값 처리 및 처리 결과

를 송부하며, POS 데이터와 같은 주기적인 입력값이 발

생하면 처리 또는 결과를 송부한다. 입력된 데이터를 

SEMS G/W구조체에 각각 입력하여 SEMS 추론엔진에

서 사용할 수 있도록 한다. 송신은 EMS Server에서 요청 

시 현재 SEMS G/W에 세팅되어 있는 임계값, 기본값 및 

내주 장비들에 대한 상태를 보내게 된다. 재부팅 후 재부

팅 완료 유무와 임계값 및 기본 값 변경 후 변경 확인 메

시지를 송부한다. 주기적으로 사용전력, 조도, 온도, 습도 

값이 제공된다.

그림 3. 서버 Comm. Thread Flow Chart
Fig. 3. Server Comm. Thread Flow Chart

(2) 내부 입력 처리 Thread

내부 입력 처리 Thread는 RS-485 통신을 통해 디머, 

미터 그리고 온도/습도계로부터 입력된 각종 데이터를 

처리한다. 디머로부터 입력된 현재 실내조도 처리는 50 

∼100 단위 네에서 5분 단위로 입력 받아 처리한다. 미터

로부터 입력되는 현재 전력 사용량 처리는 0 kw/h로 5분 

단위로 입력을 받아 처리한다. 실내 온도/습도 센서로부

터 입력되는 현재 온도 및 습도 데이터 처리로 실내 온도

/습도를 5분 단위로 입력 받아 처리한다. 입력된 데이터

를 SEMS G/W 구조체에 각각 입력하여 SEMS 추론엔

진에서 사용할 수 있도록 한다.

그림 4. 내부 입력 처리 Thread Flow Chart
Fig. 4. Internal Input Process Thread Flow Chart

(3) SEMS추론엔진 Thread

SEMS Server에서 TCP/IP를 통해 수집한 데이터들
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과 RS-485통신을 통해 디머, 미터 그리고 온도, 습도계

로부터 수집한 데이터들을 이용하여 SEMS 추론엔진을 

통해 최고/최적/최저의 결과를 도출하여 내부 장치들을 

제어한다. 최선의 제어 값을 찾아내어 각 장비들에 대한 

제어 명령을 하달한다. 추론에 대한 결과를 피드백 받아

서 그 결과를 통해 지속적으로 Self Learning하여 각 공

간의 특성에 최적화된 Smart Self Learning추론엔진을 

지속적으로 진화시킨다. 

(4) 내부 출력 처리 Thread

내부 출력 처리 Thread는 RS-485통신을 통해 SEMS

추론엔진에 의해 생성된 제어값을 수신하여 디머, 냉난

방기의 제어기에 제어 데이터를 송신한다. SEMS추론엔

진에서 생성된 값을 1초 단위로 미터에 송신한다. SEMS

추론엔진에서 생성된 온도 타이머 동작 기준 시간 값을 

10분 단위로 냉난방기의 제어인 HACON으로 송신한다. 

SEMS추론엔진에서 생성된 습도 타이머 동작기준 시간 

값을 10분 단위로 냉난방기의 제어기로 송신한다.

그림 5. 내부 출력 처리 Thread  Flow Chart
Fig. 5. Internal Output Process Thread Flow Chart

IV. 성능평가

본 논문에서는 성능평가를 위하여 다음과 같은 동일

한 환경을 설정하여 SEMS를 미적용할 때의 전력사용량

과 SEMS를 적용하여 사용한 전력량을 비교 한다. 공간

의 규모는 15평을 기준으로 2.00kw/h 냉장고 3대, 

2.50kw/h 냉장고 4대, 2.00kw/h 오픈냉장고 3대, 

2.50kw/h 오픈냉장고  4대, 2.00kw/h 청과 야채대 1대, 

1.50kw/h 냉장고 2대, 2.00kw/h 냉동고 3대, 1.80kw/h 냉

방(15평), 2.15kw/h 난방(15평), 0.03kw/h 형광등 50개를 

사용하는 공간을 설정하여 그림 6.은 일일 전력 사용량을 

그림 7.은 월간 전력 사용량을 비교 측정 하였다. SEMS 

개발환경은 리눅스 운영체제에서 C언어를 이용하여 개

발하였다.

그림 6. 일일 전력 사용량
Fig. 6. Daily electricity consumption

그림 7. 월간 전력 사용량
Fig. 7. Monthly electricity consumption

Ⅴ. 결 론

본 논문에서는 지구 온난화로 인한 에너지 절약을 위

한 시스템을 개발하고자 공간 에너지관리 시스템(SEMS: 

Space  Energy Management System)을 제안 하였다. 기

존 에너지 관리 시스템은 환경변수인 온도와 조도에 대

한 데이터만으로 에너지를 관리하고 있다. SEMS는 추론

엔진을 이용하여 기존에 제공되고 있는 환경변수에 대한 

전력량을 추론하여 에너지를 절약하는데 사용하고 있다. 
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SEMS추론엔진을 이용하여 공간에서 사용되는 에너지

를 사용할 수 있도록 한다. 다양한 공간 환경변수를 사용

하기 위하여 편의점과 같은 환경으로 에너지 소모 형태

를 만들어 놓았으며 전력 소모량을 SEMS를 사용하는 

경우와 사용하지 않은 경우를 비교하게 되었다. 결과적

으로 SEMS를 적용한 공간에서의 전력 소모량은 최대 

10∼25%의 절감효과를 얻게 되었다. 따라서 SEMS를 사

용한 에너지 관리 시스템은 에너지 절감 효과가 매우 좋

을 것으로 사료된다. 이러한 점은 공간에서 사용되는 디

바이스의 전력량만으로 계산되고 있다는 점은 매우 부족

한 점이 있다고 생각하여 향후 연구과제로 거주하고 있

는 사람들이 에너지 절감효과로 인하여 삶의 질에 대한 

평가는 아직 하지 못하고 있다. 공간에 거주하는 사람의 

평가가 필요할 것으로 사료된다.
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