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요  약 

본 연구에서는 가정용 력 모니터링 시스템을 구 하고 실험가구에 용하여 평가하 으며, 평가과정에서 확보한 기기별 

력 사용 패턴 정보를 이용하여 자동 기기 식별 알고리즘을 개발하 다. 실험가구에 용해본 결과, 기기별 력사용 정보와 

월별 상 사용량 정보가 력 소비 감에 도움이 된다는 응답을 얻을 수 있었다. 그리고 시스템을 보다 편리하게 사용하기 

해서는 설치의 편의성과 UI를 개선해야한다는 응답을 얻었다. 본 연구에서는 UI 개선을 하여 일반냉장고, TV, 기밥솥, 

김치냉장고, 세탁기를 자동으로 식별하는 알고리즘을 구 하 다. 자동 장치 식별 알고리즘은 력 모니터링 과정에서 수집한 

력 소비 패턴을 찰하여 Zero-Crossing Rate(ZC), Variation of On State(VO), Slope of On State(SO), Duty Cycle(DC) 

등 4가지 특징을 규정하여 이용하 으며, 특징을 용하는 시간 구간은 기기가 동작하는 시간이 25% 이상이 되는 2시간 길이

의 구간을 이용하 다. 제안된 알고리즘은 테스트 set에 동일한 기기를 포함하는 경우 82.1%의 성능을 얻을 수 있었다.  

키워드 : 장치별 력 모니터링 시스템, 력사용패턴, 장치식별

Abstract

This paper presents an electrical power monitoring system for home energy management and an automatic 

appliance-identification algorithm based on the electricity-usage patterns collected during the monitoring tests. This paper 

also discusses the results of the field tests of which the proposed system was voluntarily deployed at 13 homes. The 

proposed monitoring system periodically measures the amount of power consumption of each appliance with a pre-specified 

time interval and effectively displays the essential information provided by the monitored data which is required users to 

know in order to save power consumption. Regarding the field tests of the monitoring system, the households responded 

that the system was useful in saving electricity and especially the electricity-usage patterns per appliances. They also 

considered that the predicted amount of the monthly power consumption was effective. The proposed appliance-identification 

algorithm uses 4 patterns: Zero-Crossing Rate(ZC), Variation of On State(VO), Slope of On State(SO) and Duty Cycle(DC), 

which are applied over the 2 hour interval with 25% of it on state, and it yielded 82.1% of success rate in identifying 5 

kinds of appliances: refrigerator, TV, electric rice-cooker, kimchi-refrigerator and washing machine.   

Key Words : Electrical power monitoring system, Monitoring in appliance-level, Automatic appliance identification, 

Electricity usage pattern, saving power consumption by appliance-level monitoring

1. 서  론

기 에 지를 안정 이고 효율 으로 사용하기 한 노

력이 Smart Grid라는 이름으로  세계 으로 진행되고 있

다. Smart Grid란 기존 력망에 IT기술을 목하여 효율

으로 력을 생산, 송, 배분, 소비하는 시스템이라고 할 

수 있는데1), Smart Grid를 성공 으로 구축하기 해서는 

기 생산자와 에 지 정책 입안자 뿐 만 아니라 력 소비

자의 이해와 참여가 요하다2)3). 기 소비자의 에서 

Smart Grid는 에 지 비용의 감소와 신재생 에 지의 사용

을 의미하는 데, 특히 에 지 비용의 감소는 소비자에게 직

인 혜택을  수 있다. 

본 연구에서는 기기별 에 지 사용을 손쉽게 찰하여 

소비자의 자발 인 력 사용 감을 유도하는 가정용 력 

모니터링 시스템을 구 하고 실험 가구에 용하여 평가하

다. 한, 평가과정에서 확보한 기기별 력 사용 패턴 정

보를 이용하여 자동 기기 식별 알고리즘을 개발하 다. 

미국의 EPRI (Electric Power Research Institute)에서

는 기기별 에 지 모니터링 시스템의 에 지 감 효과에 

해 기존 연구들을 조사하여 그 효과를 정리하 는데[9], 

그 결과에 따르면 가능한 력 소비 패턴에 해 상세한 정

보를, 특히 실시간으로 제공하는 경우 평균 12%의 에 지 

감효과가 있다고 보고하고 있다.

실시간으로 가 기기별 력 사용정보를 사용자에게 달

하는 모니터링 시스템을 사용하면 효과 으로 에 지를 감

할 수 있지만 이러한 시스템을 설치하고 리하는 것은 번거

롭고 기기에 한 지식이 필요하다는 문제가 있다. 이와 같은 
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설치  리 비용을 이기 한 방법으로 사람의 개입 없이 

력 신호를 분석하여 그 신호가 어떤 기기에서 발생하는 것

인지를 알아내어 UI를 제공하는 기술을 생각할 수 있는데, 이

와 련한 유사 연구로서 NILM (Non-Intrusive Load 

Monitoring)[11]를 들 수 있다. 하지만 이 기술은 실효 력과 

무효 력을 이용하여 신호를 분석하기 때문에 통상 실효 력

만 측정하는 력 모니터링 시스템이 복잡해지는 문제가 있다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2 장에서는 력 모니터

링 시스템의 구 과 실험가구들의 평가를 기술하 고, 3장

에서는 가 기기 식별 알고리즘을 제시하고 이를 실험 으

로 검증하 다. 마지막으로 4장에서는 연구 내용을 고찰하

고 정리하 다.

2. 력 모니터링 시스템 구 과 평가

본 연구에서는 가정용 력 모니터링 시스템을 구 하고 

가정에 용하여 평가하 으며, 평가과정에서 확보한 기기

별 력 사용 패턴 정보를 이용하여 자동 기기 식별 알고리

즘을 개발하 다. 본 장에서는 구 된 모니터링 시스템을 

소개하고 가정에 용한 결과에 해서 고찰한다.

2.1 력 모니터링 시스템 구 8)

력 모니터링 시스템은 그림 1과 같이 복수개의 센서노

드, 하나의 싱크노드, 그리고 노트 PC로 구 하 다. 센서

노드는 가 기기의 력 이블마다 하나씩 연결되어 력

사용량을 주기 으로 측정하고 이를 무선 통신 수단을 이용

하여 싱크노드로 송한다. 싱크노드는 센서노드에서 수신

한 정보를 USB인터페이스를 통하여 정보수집용 서버인 노

트 PC로 달하는 역할을 한다. 노트 PC는 측정된 력 소

비 정보를 장할 뿐만 아니라 사용자에게 소비되는 력의 

양상 등을 그래 로 사람들에게 보여주는 역할을 한다.

그림 1. 력 모니터링 시스템 구성 (좌측: 기기의 원 

이블과 연결할 수 있고 무선통신이 가능한 센서노드; 

앙:센서노드로 부터 신호를 수신하여 서버로 달하는 

싱크노드; 우측: 서버역할을 하는 노트 PC)

Fig. 1 Configuration of Electricity Monitoring System 

(Left: Sensor node which is connected to power cable of 

a device and equipped with wireless communication 

function; Center: Sink node which receives sensed data 

and forwards them to a server via USB connection; 

Right: Note PC works as a server)

센서노드는 최  1  마다 데이터를 측정할 수 있는 능력

을 가지고 있으며, 본 연구에서는 30  마다 력 소비 정보

를 측정하도록 설정하 다. 력 측정 주기는 스마트 미터가 

통상 으로 매 60분마다 한 번씩 력 소비 정보를 측정하

는 것4)과 비교하면 충분히 빈번하게 데이터를 수집하도록 

설정한 것이다. 한 센서노드는 력 소비량을 측정하기 

하여 류의 rms 값을 측정(클램 타입 분할 류 트랜듀

서:JC10F5-V)하며, 기기의 력 소비에 향을 미치지 않

기 하여 배터리를 이용한 독자 인 원을 가지고 있다. 

가정 내 여러 장소에 치한 가 기기를 무선으로 연결하기 

하여 900MHz 역의 주 수를 사용하 으며, 센서노드

들은 먼 곳에 있는 싱크노드에 도달하기 해서 가까운 센

서노드를 경유하도록 로토콜을 설계하여 Atmega2560 

MCU로 구동하 다. 싱크노드는 센서노드에서 무선으로 수

신한 정보를 USB 연결을 통하여 노트 PC로 달한다. 노트

PC는 그림 2와 같은 소 트웨어 구성을 가지고, 서버  

In-Home Display 장치 역할을 수행한다.

MySQL PHP Server

Cygwin

Windows Operating System

Adobe AIR

그림 2. 력모니터링용 노트PC의 소 트웨어 구성

Fig. 2 Software stack of note PC for electricity 

monitoring

MySQL5)은 센서노드들로부터 입수한 력사용정보를 

데이터베이스로 보 한다. PHP6) server는 싱크노드가 수

신한 력사용정보를 MySQL에 장하고, 사용자 인터페이

스 로그램이 MySQL에서 장된 정보를 읽어 낼 수 있

도록 하는 역할을 한다. Adobe AIR7)는 사용자 인터페이스

를 한 로그램을 쉽게 제작할 수 있는 API를 제공한다. 

사용자 인터페이스용 로그램은 Adobe AIR를 이용하여 

사용자가 재 력 소비 상황을 쉽게 알 수 있도록 그래  

주의 UI (User Interface)를 그림 3과 같이 제공하 다.

 

그림 3. 력모니터링 시스템의 사용자 인터페이스 

Fig. 3 User interface of electricity monitoring system
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사용자 인터페이스는 상단에 측하는 모든 기기의 력 

소비 상황을 실시간으로 선 그래 로 표시하 다. 한 과

거의 력사용기록과 재 사용량을 비교하여, 과거 비 

얼마나 력을 사용하고 있는지를 쉽게 악할 수 있도록 

하 다. 좌측 하단에는 장치별 력 소비 순 와 비 을 표

시하 다. 우측 단에는 한 달 상 소비 력량을 표시하

다. 이는 월 부터 수 일간 수집된 데이터와 과거 사용

량을 기반으로 한 달 력 소비량을 측하여 보여 다. 우

측 하단에는 에 지 약 Tip을 표시한다. 

2.2 모니터링 상 가정기기  실험 가구 선정

모니터링할 상을 결정하기 해서 한국 력거래소 

력계획처 수요 측 의 “가 기기보 률  가정용 력소

비행태조사” 자료를 기반으로 보 률도 높고 력 사용량도 

많은 장치를 선정했던 기존 연구를 참고하 다8). 본 연구에

서는 보 률과 력사용량이 많은 상  9개 기기들 (일반냉

장고, TV, 기밥솥, 에어컨, 컴퓨터, 김치냉장고, 진공청소

기, 세탁기, 그리고 헤어드라이어기)  에서 모니터링에 참

여한 실험가구의 편의를 감안하여 일반냉장고, TV, 기밥

솥, 김치냉장고, 세탁기 등 5 가지 기기의 력 사용 정보를 

수집하 다. 선정된 장치는 계 과 무 하게 한 번 설치하

면 지속 으로 모니터링을 할 수 있는 고정 사용 장치로 일

정한 사용패턴이 있을 것으로 상되는 기기들이다.

모니터링은 가족과 함께 주거하는 일반 인 가정을 상

으로 수행하 다. 총 13개 실험가구의 자원을 받아 력 소

비 상태를 모니터링 하 으며, 1회 모니터링할 때 충분한 

분량의 력사용패턴을 수집하기 해 72시간 동안 모니터

링을 수행하 다. 

2.3 모니터링에 한 실험  평가

본 연구에서는 모니터링의 효과를 평가하기 해서 실험

에 참여한 실험가구를 상으로 설문 조사를 진행하 고 그

림 4와 같은 결과를 얻을 수 있었다. 설문 참여자들은 재 

기 요 이 많다고 생각하고 있으며(4-6만원 정도), 66%

가 기요 을 약하기를 희망하는 상황이었다. 사용되었

던 모니터링 시스템은 89%가 에 지 약에 도움이 되었다

는 의견을 제시하 다. 이는 에 지 모니터링 시스템이 에

지 감을 유도한다는 다른 연구결과와도 일치한다.9) 특

히 월 사용량 측 정보가 도움이 많이 되었으며, 력 사

용 정보의 경우 체 력 사용 정보를 단순히 제공해주는 

것보다 기기별 사용량 정보를 제공해 주는 것이 더 유용했

다는 답변을 얻었다. 이는 기기별 력 모니터링 시스템이 

가정 체의 력을 알 수 있는 스마트 미터기 보다 에 지 

감에 더 유용하다는 근거로 생각할 수 있다.

하지만 기기별 에 지 모니터링 시스템은 센서노드의 설

치  센서노드번호로 표시되는 UI가 불편하다고 지 되었

다. 센서 노드 설치가 불편한 이유는 실험가구별로 모니터

링한 가 기기의 종류가 표시된 표 1에서 알 수 있듯이, 냉

장고, 김치냉장고 그리고 세탁기와 같이 크고 무거우며 외

진 곳에 력선이 노출되지 않도록 매몰 설치되는 기기들의 

원 이블에 설치해야 하기 때문이다. 이 문제는 보다 설

치가 편리한 센서노드를 개발하거나, 혹은 가정 체의 

력사용량을 나타내는 미터기에서 각 기기별 신호를 분리하

는 방법을 활용할 수 있을 것이며10) 계속 연구를 통해서 해

결하고자 한다.

표 1. 실험 가구별 모니터링한 가 기기의 종류

Table 1. Appliances monitored at each home

기기명 냉장고 TV
기

밥솥

김치 

냉장고
세탁기

실험가구 1 O O O O

실험가구 2 O O O

실험가구 3 O O

실험가구 4 O O O O

실험가구 5 O O O

실험가구 6 O O O O

실험가구 7 O O O

실험가구 8 O O O O

실험가구 9 O O O

실험가구10 O O O

실험가구11 O O O

실험가구12 O O O O O

실험가구13 O O O O

체 개수 7 13 13 6 6

센서노드번호로 표시되는 UI가 불편하다고 지 된 부분

은 구체 으로 살펴보면, 각 기기의 력 소비 정보를 구분

하여 표시할 때 기기종류를 보여주지 않고 센서노드의 번호

로 표시된 에 한 지 이 많았다. 이 문제는 사용자가 

각 신호가 어떤 장치와 연결된 센서노드에서 송신된 것인지

를 확인하여 수동으로 입력하는 방법으로 해결할 수 있다. 

하지만 이는 모니터링 시스템 사용성을 떨어뜨려 실제 필드

에 용될 때 사용자의 외면을 받을 가능성이 많다. 이 문

제를 해결하기 해서는 자동으로 신호의 소스 기기를 알 

수 있는 방법이 필요하다. 자동으로 기기를 식별하는 방법

으로 쉽게 생각할 수 있는 것은 표 화된 방법으로 센서노

드와 기기가 통신하여 식별자를 획득하는 방법을 들 수 있

지만, 이는 표 을 따르지 않는 기존의 가 기기 해서는 

용할 수 없는 문제 이 있다. 따라서 본 연구에서는 기기

별 력 모니터링 시스템의 편리한 UI를 하여 설치된 센

서노드에서 수집한 력 사용 정보를 분석하여 자동 으로 

가 기기를 식별하는 알고리즘을 개발하 다. 

3. 가 기기 식별 알고리즘 개발  검증

3.1 가 기기 식별 알고리즘 개발

가 기기 별로 고유한 기 사용 패턴이 있다는 가정 하

에 기기 식별 알고리즘을 개발하 다. 그림 5는 개발에 사

용된 가 기기의 력 사용 정보의 일부분을 보여 다. 그

림 5에 나타난 력 사용 패턴을 찰한 결과 크게 보았을 

때 기본 으로 on과 off 상태를 교번하는 특징을 가지고 있

다. 특히 기기의 종류 별로 교번의 빈도와 특히 on 상태에

서 력 신호의 변화 양상에서 차이가 있음을 확인할 수 있

었다. 반면 off 상태에서는 큰 변화를 발견할 수 없었다. 이

를 수치화하여 센서노드에서 측정된 력 신호로 부터 아래

의 네 가지 기본 특징을 도출하 다.

1. Zero-Crossing Rate (ZC): On과 Off state 가 교번하는 

빈도

2. Variation of On State (VO): On state에서 신호의 변화

도로 On state에서 (신호표 편차/신호평균)로 정의

3. Slope of On State (SO): On state에서 신호의 기울기. 
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그림 4. 모니터링 시스템 사용 후, 성능 개선을 한 설문 

조사 결과 (총9가구가 설문 참여)

Fig. 4 Replies to the questionnaire for system 

improvement after monitoring power-usage pattern (nine 

households replied)

특히 냉장고의 경우 On state에서 신호 크기가 시간이 

갈수록 작아지는 경향성을 보임.

4. Duty Cycle (DC): 상 인 on state의 길이로 (On 

state 구간의 길이 평균)/(off state 구간의 길이 평균)으

로 정의.

그림 5. 수집된 기기별 력사용패턴 ( 에서 차례로 

일반냉장고, TV, 기밥솥, 김치냉장고, 세탁기를 나타내며, 

세로축은 류값(A)를 나타냄)

Fig. 5. Electric Power Usage Pattern monitored (y axis 

denots current consumed in ampere for refrigerator, electric 

rice cooker, TV, and washing machine from the top) 

네 가지 기본 특징들은 모두 력 신호를 on과 off state

로 구분한 뒤 얻어진다. 력 신호가 시간 순서로 입력된다

고 봤을 때 특정한 벨이하로 내려가면 off state이며, 특

정 벨 이상으로 올라가면 on state라고 가정하 다. 한 

on state 이후에는 반드시 off state가, off state이후에는 

반드시 on state로만 변화한다고 가정하여 모든 입력 신호

에 하여 on/off state를 구분하 다. 그림 6은 TV 력 

신호를 기반으로 on/off state를 구분한 보기를 보여 다. 

그림 6. TV 력 신호로부터 on/off state검출 

Fig. 6 Marking on/off state on TV's power usage 

pattern
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그림 7은 본 연구에서 제안한 알고리즘의 체 흐름을 나

타낸다. 본 연구에서는 입력되는 력신호에 하여 먼  

on/off state 구분을 수행하고, 이를 기반으로 네 가지 력 

신호의 구간 특징인, ZC, VO, SO, DC를 구한다. 이 후 구간 

특징들을 기반으로 분류기를 training하고 testing 하 다.

그림 7. 제안된 가 기기 식별 방법 블록선도 

Fig. 7. Block diagram of the proposed device 

identification method 

3.2 가 기기 식별 알고리즘 실험  검증

앞 에서 도출된 네 가지 특징들의 성능을 실제 수집된 

력 데이터에서 실험 으로 검증하 다. 제안된 식별 알고

리즘이 력 모니터링 시스템에 용된다면 력 데이터를 

일정 시간 수집한 후, 가 기기를 식별하게 된다. 

식별에 사용되는 구간의 길이를 T라 하고, 1시간, 2시간, 

3시간 이 게 세 가지 경우에 해서 실험을 수행하 다. 

즉, T 시간 동안의 력데이터로부터 제안된 네 가지 특징

인 ZC, VO, SO, DC 를 구하여 식별에 사용하 다다. 이 

때 ZC와 DC는 기본 으로 구간 특징이므로  정의를 T 시

간 구간에 그 로 용하면 되고, on state의 특징인 VO와 

SO의 경우는 구간 내에 여러 개의 on state가 있을 수 있

으므로 구간 내의 각 on state에서 얻어진 특징들을 평균하

여 그 구간의 VO와 SO 값으로 사용하 다.

식별을 해서 T 시간 길이의 구간 데이터를 수집된 

력데이터로부터 구하고 특징을 추출함에 있어, 가 기기가 

부분 기상태인 경우를 배제하기 하여 T 시간 내에서 

최소 25% 이상 시간 동안 on 상태를 유지한 경우만을 유효

한 구간으로 단하고 식별 실험에 활용하 다. 얻어진 구

간 특징 집합들을 반반 씩 나 어 training set과 testing 

set으로 하 다. 식별 성공 정을 해서 K-nearest 

neighbor rule을 이용하 다. 즉, testing set에 있는 각 구

간 특징 데이터에 해서 training set에 있는 구간 특징들

과 Euclidean 거리를 구하 다.(Euclidean 거리를 데이터 

분산으로 normalize한 Standardized Euclidean distance를 

사용) 그 거리값이 가장 작은, 즉 자신과 거리가 가장 가까

운 K개를 구하고 반 이상이 같은 기기이면 식별 성공으

로 정하 다. 본 실험에서는 K의 값을 5로 하 다.

식별 실험에서 training과 testing set을 정할 때 training 

set에 testing set과 같은 모델의 기기( 를 들어, 같은 모델 

번호의 냉장고 등)에서 나온 데이터가 있다면 식별 성공률

이 높아지게 되며, 반면에 training set에 같은 모델의 기기

를 제외한다면 K-nearest neighbor rule에 의한 식별 성공

률은 낮아지게 된다. training set에 같은 모델의 기기를 포

함한 경우의 실험 결과는 표 2, 3 4에 있으며, training set

에 같은 모델의 기기를 제외한 경우의 실험 결과는 표 5, 6, 

7에 있다. 자동 기기 식별 기능이 있는 모니터링 시스템이 

실제 장에 용된다면, 두 경우가 다 가능할 수 있으므로, 

식별 성공률은 표에 나온 결과의 간 정도일 것으로 상

할 수 있다. 

표 2. T=1경우 식별성공률(%); training set에 동일기기포함

Table 2. success rate(%) in classification when T=1 (the 

same model of appliance is in training set)

표 3.T=2경우 식별성공률(%); training set에 동일기기포함

Table 3. success rate(%) in classification when T=2 

(the same model of appliance is in training set)

표 4. T=3경우 식별성공률(%); training set에 동일기기포함

Table 4. success rate(%) in classification when T=3 

(the same model of appliance is in training set)

표 5. T=1경우 식별성공률(%); training set에 동일기기제외

Table 5. success rate(%) in classification when T=1 

(the same model of appliance is not in training set)
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표 6. T=2경우 식별성공률(%); training set에 동일기기제외

Table 6. success rate(%) in classification when T=2 

(the same model of appliance is not in training set)

표 7. T=3경우 식별성공률(%); training set에 동일기기제외

Table 7. success rate(%) in classification when T=3 

(the same model of appliance is not in training set)

그림 1의 력 모니터링 시스템을 13개 실험 가구에 

용하여 측정한 력 데이터를 이용하여 실험을 수행하 으

며, 제안된 4가지 특징 각각의 개별 식별 성능과 특징들을 

조합하여 (같이 모아서 벡터로 만듦) 차수를 높일 경우의 

식별 성능을 구해서 비교하 다. 단일 특징 에서는 ZC가 

가장 좋은 분류 성능을 보 다. 두 가지 특징을 조합할 경

우 ZC와 VO를 조합하는 것이 좋으며, 세 가지 특징의 경우 

ZC, VO, DC의 조합이 좋은 성능을 보 다. 다른 특징들에 

비해서 상 으로 SO는 좋은 성능을 보이지 못하 다. 특

징과 기기 별로 약간씩 차이는 있으나 T가 2일 때 가장 좋

은 성능을 보 다. 이는 일반 인 가 기기의 사용 패턴과 

연 이 있는 것으로 보인다. 즉, 24시간 사용하는 기기를 제

외하고, TV, 세탁기, 밥솥 등의 가 기기가 1-3 시간 연속 

사용하는 경우가 많으므로 그 간 정도의 값인 T=2에서 

좋은 성능을 보인 것 같다. training set에 같은 기기가 포

함될 경우 크게 성능이 올라감을 알 수 있고 (82.1%), 같은 

기기 포함 여부에 가장 큰 향을 받은 기기는 김치냉장고

로써 같은 기기가 포함되지 않은 경우 밥솥으로 오인되는 

경우가 많이 있었다 (50.5%). 그림 7 에서 두 기기의 력 

패턴을 비교해보면, 기밥솥이 보온 모드에 있을 때 상당

히 조 하게 펄스 형태를 가지고 있어 김치냉장고의 력 

사용 패턴과 유사성이 있다.

4. 고찰  결론

본 연구에서는 가정에서의 에 지 감을 한 기기별 

력 모니터링 시스템을 구 하고 그 효과를 13개의 실험가

구에 용하여 살펴보았다. 실험가구에 용해본 결과, 기기

별 력사용 정보와 월별 상 사용량 정보가 력 소비 

감에 도움이 된다는 반응을 얻을 수 있었다. 그리고 시스템

을 보다 편리하게 사용하기 해서는 설치의 편의성과 UI

를 개선해야한다는 응답을 얻었다. 본 연구에서는 UI 개선

을 하여 일반냉장고, TV, 기밥솥, 김치냉장고, 세탁기

를 자동으로 식별하는 알고리즘을 구 하 다. 자동 장치 

식별 알고리즘은 력 모니터링 과정에서 수집한 력 소비 

패턴을 찰하여 Zero-Crossing Rate(ZC), Variation of 

On State(VO), Slope of On State(SO), Duty Cycle(DC) 

등 4가지 특징을 규정하여 이용하 으며, 특징을 용하는 

시간 구간은 기기가 동작하는 시간이 25% 이상이 되는 2시

간 길이의 구간을 이용하 다. 제안된 알고리즘은 테스트 

set에 동일한 기기를 포함하는 경우 82.1%의 성능을 얻을 

수 있었다. 

향후 장치식별 알고리듬의 성능을 개선하여 식별 성공률

을 높이고 식별하는 기기의 개수를 증가시킴과 동시에 설치

의 편의성을 향상 시킨다면 보다 실용성이 높은 기기별 

력 모니터링 시스템을 구 할 수 있을 것이다. 
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