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전력선 통신 시스템을 위한 머신러닝 기반의 원신호 예측 기법
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요  약 

본 논문에서는 머신러닝 알고리즘 중 하나인 다층 퍼셉트론을 기반으로 전력선통신 시스템에서의 수신 신호를 이용하여 송신단에서 

전송한 원신호를 예측하는 시스템 모델을 제안한다. 전력망을 활용한 통신 방식을 사용하는 전력선통신 시스템은 일반적인 통신설

로를 활용하는 통신 방식에 비해 잡음이 많다. 이 때문에 전력선통신 시스템의 성능이 저하가 되는 문제가 발생한다. 이를 해결하기 

위해 본 논문에서 제안하는 통신 시스템 모델을 이용하면 원신호 예측을 통해 잡음의 영향이 최소화되어 전력선통신 시스템의 성능 

저하를 완화시킨다. 본 논문에서는 제안한 통신 시스템 모델을 백색 잡음 환경에 적용하여 시뮬레이션을 해봄으로써 원신호가 예측

되는지를 입증한다.

Key Words : Machine learning, artificial neural network, power line communication system, additive white Gaussian noise 
channel, multi-layer perceptron

ABSTRACT

In this paper, we propose a system model that predicts the original signal transmitted from the transmitter using the received 
signal in the power line communication system based on the multi - layer perceptron which is one of the machine learning 
algorithms. Power line communication system using communication system using power network has more noise than 
communication system using general communication line. It causes a problem that the performance of the power line 
communication system is degraded. In order to solve this problem, the communication system model proposed in this paper 
minimizes the influence of noise through original signal prediction and mitigates the performance degradation of the power 
line communication system. In this paper, we prove that the original signal is predicted by applying the proposed 
communication system model to the white noise environment.
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I. 서 론

초연결, 초지능, 초연결 페러다임을 가지는 4차 산업혁명

이 도래하면서 이와 관련된 이전에 연구되었던 과학기술들

과 이전부터 연구가 진행 중인 과학기술들이 주목받고 새로

운 과학기술들이 등장하고 있다. 그 중심에 인공지능 기술이 

있다. 인공지능 기술에는 다양한 기술들이 존재하며 이전에 

연구가 되었고 새로 연구가 되고 있는 기술들이 많으며 그 

중 최근 알파고의 등장으로 인해 딥러닝 기술이 가장 주목받

고 있고 활발히 연구가 진행되고 있다. 딥러닝은 최근 새로 

개발된 기술이 아니라 이전부터 연구가 되고 있던 기술이며 

이전에는 사이버네틱스, 커넥티즘으로 불러지다가 최근 들

어 딥러닝으로 부르게 되었다. 딥러닝 기술을 이용하여 IT 

회사들이 자동차 시장에 뛰어들어 자율주행 자동차를 구현

해보려고 하고 있고 금융서비스 산업에서는 포토폴리오 자

문, 운용 서비스를 제공하는 로봇이 개발되고 있다. 뿐만 아

니라 의료 산업에서는 방대한 양의 의학적 정보를 가지고 학

습하여 환자의 증상에 맞는 치료법을 찾아내는 인공지능이 

개발되기도 했다. 이외에도 딥러닝 기술은 다양한 분야와 산

업에 적용되어 연구가 진행되고 새로운 제품과 서비스가 개

발되고 있다. 이러한 추세에 맞추어 본 논문에서는 딥러닝 

기술을 통신분야에 적용하여 연구를 진행해 보았다.
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본 논문에서는 다층 퍼셉트론이라는 딥러닝 기법을 전력

선 통신 시스템에 적용하여 수신단에서 수신된 신호를 이용

하여 송신단에서 전송한 원신호를 예측하는 시스템 모델을 

제안한다. 전력선 통신 시스템에서는 전력망을 활용하는 통

신 방식을 사용하기 때문에 일반적인 통신설로를 활용하는 

통신 방식에 비해 잡음이 많고 취약하다. 이러한 특징으로 

인해 전력선 통신 시스템의 성능은 일반적인 통신 시스템에 

비해 낮은 편이다. 이 문제를 해결하기 위해서는 잡음의 영

향을 최소화하는 것으로 본 논문에서는 이 문제에 초점을 두

고 연구를 진행하였다. 본 논문에서 제안한 시스템 모델을 

전력선 통신 시스템에서 흔히 발생할 수 있는 백색 잡음 환

경에서의 시뮬레이션을 해봄으로써 송신단에서 송신한 원신

호가 예측이 되는지를 검증해보았다. 다만 시뮬레이션 과정

에서 사용한 다층 퍼셉트론의 모델이 딥러닝보다는 머신러

닝 기법에 가깝다고 할 수 있다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. Ⅱ장에서는 다층 퍼셉트론

에 대해 설명하고, Ⅲ장에서는 제안하는 통신 시스템 모델에 

대해 설명하고, Ⅳ,Ⅴ장에서는 제안한 통신 시스템 모델에 대

한 시뮬레이션 과정과 결과에 대해 설명한다. 마지막으로 Ⅵ

장에서는 결론을 제시하며 이 논문을 마무리 짓는다.

Ⅱ. 다층 퍼셉트론

다층 퍼셉트론을 설명하기에 앞서 인공신경망에 대해 설

명하겠다. 인공신경망은 사람의 뇌에서 뉴런의 동작 모습을 

모델링한 것이다. 그 결과 입력층과 출력층 사이의 하나 이

상의 은닉 층이 존재하게 되었고 기존의 선형적인 모델로는 

해결되지 않는 복잡한 문제들을 해결할 수 게 되었다. 이처

럼 사람의 뇌가 동작하는 모습이 다양한 모델로 만들어 지게 

되었고 그중 가장 기본이 될 수 있는 것 다층 퍼셉트론이다. 

그림. 1은 다층 퍼셉트론의 하나의 예로 3개의 입력을 가지

는 입력층과 2개의 출력을 가지는 출력층 사이에 하나의 은

닉층을 가진다. 다층 퍼셉트론은 은닉층의 개수가 하나이상

이고 이 은닉층을 구성하고 있는 것을 뉴런이라고 부른다. 

그림. 1에서는 4개의 뉴런이 하나의 은닉층을 구성하고 있다. 

은닉층의 뉴런이 많을수록 복잡한 문제를 해결할 수 있게 되

고 같은 문제에 대해서는 더욱 정확한 결과를 도출해 낼 수 

있게 된다. 또한, 입력층과 출력층 사이의 존재하는 은닉층의 

개수가 많을수록 복잡한 문제에서 올바른 출력을 도출해낼

수 있다. 그림2는 입려층과 출력층 사이에 여러 개의 은닉층

으로 구성된 다층 퍼셉트론 모습의 하나의 예이다.

뉴런의 구조는 생물학적 관점에서의 뉴런의 특징들을 모

델링 한 것이다. 생물학적 관점에서의 뉴런은 인간의 두뇌를 

구성하고 있는 신경세포이며 뉴런과 뉴런 사이는 시냅스로 

연결되어 있어서 전기적인 신호가 뉴런을 통해 전달된다. 인

공신경망에서의 뉴런은 생물학적 관점에서의 뉴런의 여러 

특징 중 크게 2가지를 모델링하였다. 먼저 하나의 특징으로 

뉴런은 신경전달물질을 한쪽으로만 전달하여 시냅스를 통해 

전기적 신호를 전달한다. 또한 시냅스마다 연결 강도를 가져 

연결 강도에 따라 전기적 신호를 전달받을 뉴런이 받는 전기

적 신호가 다를 수 있다. 또 다른 특징으로는 뉴런이 역치를 

가진다는 것이다. 기준이 되는 자극의 세기를 넘는 자극이 

들어올 때 동작하는 것을 역치라고 하며 뉴런이 전기적 신호

를 받아들일 때 기준이 되는 전기적 신호의 세기를 넘는 전

기적 신호여야지 뉴런이 활성화되어 신경전달물질을 분비하

여 전기적 신호를 시냅스를 통해 전달한다는 것이다. 이러한 

특징들을 모델링하여 수식적으로 다음과 같이 표현한다. 






  (1)

    (2)

는 전달받는 전기적 신호이고, 는 전달하는 전기적 신

호이다. 는 가중치라고 하며 시냅스의 연결 강도를 나타내

고, 는 활성화 함수이며 역치의 특징을 나타낸다.

그림 1. 다층 퍼셉트론의 예.

그림 2. 생물학적 뉴런의 모습. 
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그림 3. 뉴런의 구조.

앞서 소개한 바와 같이 다층 퍼셉트론은 딥러닝의 한 기

법으로 학습 과정이 필요하다. 다층 퍼셉트론에서의 학습이

란 뉴런의 구조에서 연결 역할을 하는 가중치의 적절한 값을 

찾는 것이다. 적절한 가중치의 값이란 정확한 출력을 도출하

기 위해 가지는 가중치의 값을 말하고 반복적인 과정을 통해 

찾아낸다. 적절한 가중치의 값을 찾는 방법은 여러 가지가 

존재하며 본 논문에서는 경사하강법[4]이라는 최적화 알고

리즘을 이용하였다. 경사하강법은 인공신경망에서 가중치의 

값을 찾는 알고리즘으로 자주 사용된다.

뉴런의 구조를 모델링할 때 이용되는 활성화 함수는 여러 

가지가 존재하지만 본 논문에서는 로지스틱 시그모이드 함

수[5]를 사용하여 뉴런의 구조를 모델링하였다. 식으로는 다

음과 같이 표현된다.

 



 (3)

Ⅲ. 시스템모델

본 논문에서 제안하는 시스템 모델은 그림. 4와 같다. 기

존의 일반적인 전력선 통신 시스템은 송신단에서 신호를 송

신하여 통신선로 즉 채널을 거처 수신단에서 신호를 수신하

여 처리하는 형태이다. 통신 신호가 채널을 통과하게 되면서 

통신 신호에 잡음이 추가되어 수신하면 신호를 처리할 때 에

러가 발생할 확률이 증가한다. 그러나 본 논문에서는 기존의 

시스템 모델에서 수신단 다음 단계로 다층 퍼셉트론을 이용

하여 송신한 원신호를 예측하는 단계를 추가함으로써 잡음

의 영향을 최소화하고 이후의 신호처리 단계에서 에러 발생

률을 줄인다.

Ⅳ. 시뮬레이션 과정

시뮬레이션은 통신채널에서 발생하는 잡음이 백색 잡음

만 존재한다고 가정하고 이외의 모든 단계는 이상적인 환경

이라는 가정하에 진행했다. 송신하는 신호는 주파수가 60Hz

이고 크기가 5V인 사인파라고 가정한다. 실제 전력선 통신

에서 송신하는 신호는 주파수가 수십kHz에서 수십MHz까지

이고 반송주파수가 60Hz이다. 시뮬레이션 과정은 다음과 같

다. 우선 다층 퍼셉트론을 훈련시키기 위해 송신하는 원신호

와 AWGN(Additive White Gaussian Noise) 채널 모델을 이

용하여 예상되는 원신호에 백색 잡음이 섞인 신호의 데이터 

세트를 만든다. 이 데이터 세트를 이용하여 다층 퍼셉트론을 

훈련시킨다.  그 다음 백색 잡음이 섞인 신호를 다층 퍼셉트

론의 입력으로 넣어 출력되는 값을 관찰한다. 이전과 같은 

입력과 환경에서 다층 퍼셉트론의 뉴런의 수와 은닉층의 수

를 각각 변경해서 새로운 조건의 다층 퍼셉트론을 훈련시켜 

출력되는 값을 관찰하는 과정을 반복적으로 실행한다. 

그림 4. 제안하는 시스템 모델.

그림 5. 송신단에서 수신한 원신호. 

그림 6. 백색잡음이 추가된 신호의 예.
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그림 7. 수신단에서 수신한 신호.

그림 8. 예측된 원신호(은닉층 1개, 뉴런 50개).

그림 9. 예측된 원신호(은닉층 1개, 뉴런 100개).

그림 10. 예측된 원신호(은닉층 1개, 뉴런 150개).

그림 11. 예측된 원신호(은닉층 1개, 뉴런 200개).

그림 12. 예측된 원신호(은닉층 1개, 뉴런 250개). 

그림 13. 예측된 원신호(은닉층 1개, 뉴런 300개).

그림 14. 예측된 원신호(은닉층 2개, 뉴런 50개).
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그림 15. 예측된 원신호(은닉층 2개, 뉴런 100개). 

Ⅴ. 시뮬레이션 결과

시뮬레이션 결과를 살펴보면 확인할 수 있듯이 은닉층의 

수가 고정된 조건에서 뉴런의 수가 증가하면 할수록 원신호

의 예측이 정확해진다. 또한, 뉴런의 수를 고정시키고 은닉층

의 수를 증가해도 원신호의 예측이 정확해지는 것을 알 수 

있다. 다만, 원신호를 예측하는 문제가 충분히 복잡하지가 않

아 은닉층을 하나만 증가시켜도 원신호의 예측이 정확히 되

어서 3개 이상의 은닉층을 가지는 모델로는 시뮬레이션을 

진행하지 않았다.

Ⅵ. 결론

본 논문에서는 다층 퍼셉트론을 기반으로 전력선통신 시

스템에서의 수신 신호를 이용하여 송신단에서 전송한 원신

호를 예측하는 시스템 모델을 제안했고 이 시스템 모델을 백

색 잡음환경에서 시뮬레이션을 하여 예측이 잘되는지를 확

인하였다. 시뮬레이션 결과에 나타나듯이 본 논문에서 제안

하는 시스템 모델로 원신호를 잘 예측하였다. 또한, 다층 퍼

셉트론에 여러 조건의 모델을 이용하여 시뮬레이션을 통해 

결과를 관찰함으로써 가장 성능이 좋게 나오는 다층 퍼셉트

론의 모델을 파악할 수 있었다. 다만, 정확한 예측을 하기 위

해 시뮬레이션 단계에서 데이터 세트가 충분히 많은 상태로 

다층 퍼셉트론을 훈련시킬 때 많은 반복적인 작업이 필요하

여 시간이 많이 걸렸다. 일반적인 인공지능 알고리즘의 훈련

시간이 긴 것으로 알려져 있고 이 문제를 해결하는 것은 하

드웨어의 발전이라고 생각이 된다. 하지만 훈련과정에서 가

중치를 찾는 최적화 알고리즘의 새로운 모델을 제시함으로

써도 시간이 많이 소비되는 문제를 해결할 수 있을 것이라고 

생각되고 앞으로 해결해야 될 문제이다.
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