
Ⅰ. 서  론 

최근 신재생에너지 및 태양광 발전 등 다양한 
전기원의 활용 방안으로 전기 및 정보통신 기술을 
활용하여 전력망을 지능화·고도화함으로써 고품질
의 전력서비스를 제공하고 에너지 이용효율을 극
대화하는 스마트그리드 전력망이 대세이다. 스마트 
전력 플랫폼의 개념도는 [그림 1]과 같이 핵심 요
소는 각 가정에 AMI(advanced metering infrastructu
re)의 선결 조건이다. 따라서 한전의 AMI 보급사업
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은 2010년 1월 정부의 스마트그리드 국가 로드맵 
수립에 따라 총 6차로 나뉘어 2020년까지 2,250만 
호에 AMI를 보급하는 것을 목표로 하였다. 그러나 
현재 962만 호 수준인 43% 수준이다. 특히 수도권
을 제외한 지역을 기준으로 하면 10.5%로 매우 열
악한 상태이다. 

따라서 본 논문에서는 기존의 전력량계를 ICT 
기술과 인공지능을 이용하여 개량하여 AMI 기능
을 할 수 있도록 변환하였다. 연구 주요 내용은 기
계식 전력량계의 숫자 형 계량 표시기의 숫자 인
식, 인식된 내용의 무선 전달, 결과를 대시보드에 
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요  약

자동전력량 측정이 가능한 AMI (advanced metering infrastructure)의 설치 비율은 전국적으로 43% 미만
이고 특히 지역 기준인 경우에는 10.5%로 매우 열악한 상태이다. 따라서 스마트그리드를 위해서는 전력량
계의 자동 정보 기록이 필요하므로 이를 위해서 기존 전력계량계를 개선하여 원격검침 및 사용 제어가 가
능한 시스템 개발이 필요하다. 본 논문에서는 기존 전력량계를 AMI기능이 가능하게 하려면 IoT 및 AI를 
이용하여 스마트 그리드 핵심인 AMI를 위한 기존 전력 계량기의 원격검침 및 제어 기술 개발을 수행하였
다. 주요 연구 내용은 SG를 위한 전력계량기 감지 장치로 변환하기 위하여 Tensorflow와 Open-cv를 이용
하여 숫자를 인식하였고, SG를 위한 전력계량기 원격검침 기능 테스트를 위해서는 Intel-Edson 하드웨어와 
연동하여 장치를 구성하여 성능을 확인하였다.

ABSTRACT

The installation rate of AMI (advanced metering infrastructure) capable of automatic electricity measurement is less 
than 43% nationwide and 10.5% in rural areas, which is very poor. Therefore, for the smart grid, automatic 
information recording of the watt-hour meter is required. For this purpose, it is necessary to develop a system capable 
of remote meter reading and use control by improving the existing watt-hour meter. In this paper, in order to enable 
the AMI function of the existing electricity meter, the remote meter reading and control technology of the existing 
electricity meter for AMI, the core of the smart grid, was developed using IoT and AI. The main research content was 
to recognize numbers using Tensorflow and Open-cv to convert it into a power meter sensing device for SG. We 
confirmed and checked the performance using the protyope system.

키워드 
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시각화 표현 등이다. 본 논문은 서론에 이에 2장에
서는 시스템 설계, 3장에서는 구현 및 성능 고찰, 
그리고 결론 순서로 구성하였다.

Ⅱ. 기계식 전력량계의 스마트화 설계

2.1 기계식  전력량계 구조
 전자식이 아닌 기계식 보통 전력량계는 단상 2

선식 40A 이상의 것으로서 외양은 그림 2와 같으
며 주요 제원은 표 1과 같다.

2.2 스마트 전력량계로 변환 설계

기계식 전력량계는 그림 2에서 보는 것과 같이 
전력사용량에 비례하여 회전원판이 돌아가면서 숫
자를 카운팅 하는 구조로 되어 있다. 따라서 숫자
를 인식하게되면 현재 전략 사용량을 알 수 있다. 
본 논문에서는 기존 기계식 전략량계에서 전력 사
용량 숫자를 인식하기 위하여 영상 카메라를 전력
량계 외부에 설치하여 촬영하도록 하였다. 그리고 
촬영된 이미지 데이터는 무선통신을 통하여 외부
서버로 전달 되도록 하였다.

전송된 이미지는 서버 장치(PC)의 영상처리 라
이브러리인 OpenCV를 통해 디지털 숫자 데이터로 
변환하여 저장하도록 설계하였다. 데이터베이스에 

저장된 디지털데이터(전략량계 숫자값)은 클라우드 
컴퓨팅 웹 대시보드에 시각화(visualization)로 표현
하도록 프로그래밍하였다. 전체적인 소프트웨어 처
리 과정은 그림 3과 같다.

그림 3 소프트웨어 처리 과정 

설계에 사용된 하드웨어 장치의 주요 사양은 표 
2와 같다.

그림 2. 기계식 전력량계 

상/선 전압 전류 계기 정수 부착방식
1P2W 220V 40A 400rev 노출형

표 1. 기계식 전력량계 주요 사양

품명 주요 사양

무선통신 모듈

모델: ESP32 CAM
- Wi-Fi BT SoCModule
- 32-bit CPU
- Multiple sleep mode
- STA/AP Mode

영상처리서버
- Intel Celeron 2.7GHz
- Wi-fi/ BT5.0
- Window 10 Pro

카메라
모델 : OV2640
- 2Megapixel
- 3.3V

표 2. 하드웨어 장치 주요 사양

그림 1. 스마트 전력 플랫폼 개념도
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그림 4에 설계된 전체 시스템 구성도를 보였다.
각 가정에 설치된 기계식 전력량계에 카메라를 부
착하여 숫자 이미지를 캡쳐해서 무선통신 모듈을 
통하여 서버로 전송하면 서버에서는 OpenCV를 
이용하여 숫자를 인식하고 이를 데이터베이스에 
저장하여 통제가 가능하도록 구성하였다.

Ⅲ. 구현 및 성능 고찰

3.1 하드웨어 제작
기계식 전력량계에 카메라를 부탁하여 숫자 이

미지를 얻는 것은 설치장소의 조명에 크게 좌우된
다. 따라서 플래시를 이용하였으며, 영상이미지 캡
처 주기는 1분으로 설정하였다. 영상 카메라가 부
착된 모습은 그림 5와 같다.

그림 5. 카메라 부착 사진

또한 그림 6과 같이 전체 시스템의 패널을 제작
하여 시스템의 기능 및 동작 원리에 대한 이해를 
설명이 가능하도록 하였다. 

그림 6. 이동형 패널 제작

3.2 소프트웨어 구현
소프트웨어 프로그래밍 결과는 대시보드를 통하

여 보여준다. 기계식 전력량계의 숫자 데이터 인식
률은 실험실 환경하에서 100%임을 확인하였으며, 
관련 데이터베이스에서 정제된 데이터의 디스플레
이는 그림 7과 같은 형태로 설계하였다.

그림 4. 전체 시스템 구성도
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Ⅳ. 결론

AMI는 실시간으로 요금을 확인할 수 있는 '스마
트미터'로 불리며 전력사용량 절감, 피크전력 저감, 
전력품질개선 등 효율적 에너지사용을 가능하게 
하는 시스템이다. 소비자들은 실시간으로 전기료를 
확인하면서 누진제 구간에 들어서지 않도록 전기 
소비를 자체적으로 줄이는 대처가 가능해진다. 이
러한 AMI 구축사업은 산업통상자원부가 지난 1월 
발표한 전력 10대 프로젝트의 하나다. 한전이 주도
해 2025년까지 국내 전기사용고객 2500만 호 전체
에 AMI를 구축한다는 목표로 진행되고 있다. 하지
만 지난해까지 스마트그리드사업단은 경기도에 3
만 3585호가 AMI를 구축해 전체의 27.3%를 차지
했다. 서울이 1만 8480호(15%)로 뒤를 이었고 경북
이 1만 3500호(11%)로 3위를 차지했다. 반면 광주
와 전남은 1700호에 그쳐 전체의 1.4%로 가장 비
중이 낮았다. 따라서 본 과제에서 추진하고 있는 
기존 전력계량계에 IoT와 OpenCV를 응용한 부가
장치를 손쉽게 부착하면 AMI 지연 보급으로 생기
는 문제를 보완할 수 있을 것으로 판단된다. 
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그림 7. 전력모니터링 화면

그림8. 대시보드 설계 화면

한국정보통신학회 2022년 추계 종합학술대회 논문집

 549 




