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요 약

한전은 단순 원격검침에 국한된 AMI 1.0의 기능을 BTM 서비스, 실시간 전력수요관리 지원 및 신재생에너지

수용력 확대를 위한 AMI 2.0으로 고도화를 진행하고 있다. 본 논문에서는 AMI 1.0과 AMI 2.0의 주요 차이점을

살펴보고 AMI 2.0에서 채택한 LwM2M 프로토콜을 원격검침 관점에서 보다 효율적으로 활용하기 위해서 DLMS

프로토콜과의 데이터 연동모델을 제안하였다. 제안한 원격검침 방식은 AMI 2.0에서 과도기적으로 사용하고 있는

LwM2M 캡슐화 방식에 비해서 47.2%p의 패킷 전송 효율을 개선하였으며, 원격검침 서비스와 현장단말의 원격관

리 방법을 LwM2M 프로토콜로 일원화하여 프로토콜 관리의 효율성도 개선 될 것으로 기대한다.

Key Words : AMI, DLMS, LwM2M, Remote meter reading

ABSTRACT

KEPCO is in the process of upgrading AMI 1.0, which is limited to simple remote meter reading to AMI

2.0 for BTM service, real-time power demand management support, and expansion of renewable energy

capacity. In this paper, we examine the main differences between AMI 1.0 and AMI 2.0, and propose a data

interworking model with the DLMS protocol to more efficiently utilize the LwM2M protocol adopted in AMI

2.0 from the point of view of remote meter reading. The proposed remote meter reading method improved

packet transmission efficiency by 47.2%p compared to the LwM2M encapsulation method used in AMI 2.0

transitionally and it is expected that the efficiency of protocol management will increase by unifying the

remote meter reading service and remote management method of field terminals with the LwM2M protocol.

Ⅰ. 서 론

세계적으로기후변화대응체계를구축하고국가온

실감축 목표(Nationally Determined Contribution) 달

성을 위해서 에너지 효율 향상과 신재생에너지를 적

극적으로확대하고있다. 이에발맞추어주요선진전

력회사는원격검침, BTM(Behind The Meter) 서비스,

실시간 전력수요관리와 간헐성과변동성이 큰 신재생

에너지원의 안정화에 핵심 역할을 하는 지능형 원격

검침인프라(Advanced Metering Infrastructure, 이하
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그림 1. 한전 AMI 1.0 구성도
Fig. 1. KEPCO AMI 1.0 architecture.

AMI)를 적극적으로 구축 중이다[1-3,12]. 한전도 2024

년까지 1.7조 원을 투자하여 2,250만 호 고객을 대상

으로 AMI를 구축 중이다.

AMI에서 사용하는 다양한 프로토콜 중 스마트미

터에 국한하면 대부분의전력회사는 IEC 62056 시리

즈 국제표준인 DLMS(Device Language Message

Specification, 이하 DLMS)를 사용한다. DLMS는 전

기뿐만 아니라 가스, 수도, 열량 등 모든 에너지에 대

한정보모델제공과이를전송하기위한통신구조및

메시지처리에대한규약이다[4]. 최근에는실시간서비

스를위한푸시(push) 기능과공개키기반(Public Key

Infrastructure) 보안이 추가되었다[5,6]. DLMS는 에너

지 원격검침에 최적화된 프로토콜로 OBIS(Object

Identification System) 코드와 IC(Interface Class)를

이용한 고유의 정보 모델링과 데이터 식별 방법 및

효율적인 메시지 인코딩 방식을 지원한다. 그러나 이

러한 고유 방식은 인터넷 프로토콜을 사용하는 IoT

(Internet of Things)의 RESTful(Representational

State Transfer) 방식과 자연스러운 연동을 어렵게 하

고 있다. 따라서 상호호환성 확보를 위해서는 별도의

DLMS 프로토콜 해석기 또는 프로토콜 변환장치가

필요하다. DLMS는 복잡한 상호인증 과정과 메시지

송·수신을 위한 트랜잭션이 많고 메시지 자체의 오버

헤드가 크다는 점이 단점으로 지적되고 있다. DLMS

는 계량데이터 수집에 중점을 둔 프로토콜이었으나

최근에는 스마트미터의 기능을 최대한 활용하기 위해

서 단말관리 기능이 강화되고 있다.

AMI 1.0에서의 데이터 집중장치(Data Concentr-

ation Unit, 이하 DCU)는 DLMS 프로토콜을 이용해

서 계량데이터를 우선적으로 수집 후 한전 자체적으

로 정의한 DCU-FEP(Front End Processor) 프로토콜

을 이용하여 검침서버(AMI Head-end)로 전송한다.

또한 통신모뎀 및 DCU와 같은 현장단말을 관리하기

위한 프로토콜로 SNMP(Simple Network Mana-

gement Protocol)를사용한다[7]. AMI 2.0에서는 개방

성확대를목적으로 IoT 프로토콜로주목받고효율적

인 단말관리를 할 수 있는 LwM2M(Light-weight

Machine to Machine)을채택했다. 원격검침에국한되

었던 DCU는 BTM 서비스를 지원하기 위해 다수의

응용프로그램을 손쉽게 탑재할 수 있는 플랫폼 기반

의 SMGW(Smart Meter Gateway)로 고도화하였다.

AMI 2.0에서의원격검침프로토콜은스마트미터로부

터수집한계량데이터를검침서버로전송할때기존방

식인 DCU-FEP 프로토콜을 그대로 사용하되, LwM2M

의객체(object) ID 19번인 ‘BinaryAppDataContainer’를

이용한캡슐화전송 방식을사용한다[2]. AMI 2.0에서

는 LwM2M 프로토콜을 단말관리와 검침데이터 수

집을 위해서 채택하였지만, 검침데이터 수집 방식은

기존방식과의호환성확보를위해서 DCU-FEP 프로

토콜을과도기적으로사용하고있다. 궁극적으로검침

서버는 DCU-FEP 프로토콜 해석기가 필요 없고,

LwM2M이 지향하는 온전한 RESTful로 동작할 수

있는 방식으로의 개선이 필요한 상황이다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. Ⅱ장에서 AMI 1.0

과 2.0의 주요 기능에 대한 차이점을 먼저 살펴본다.

Ⅲ장에서는 DLMS와 LwM2M 프로토콜에대한자원

관리 방식을 설명하고 이를 이용한 데이터 연동모델

을제안한다. 제안방식의개선효과를확인하기위해

서 패킷 효율성을 비교하여 분석한다. Ⅳ장에서 결론

을 내린다.

Ⅱ. AMI 1.0과 2.0 비교

2.1 AMI 1.0
AMI 보급사업은 2010년 1월 정부의지능형전력

망 국가 로드맵 수립에 따라 전국 2,200만 호 구축계

획을수립하였다. 2013년도 200만호를대상으로 1차

사업을시작하였다. 그림 1은한전 AMI 1.0의구성도

를보여준다. 구축사업초기에는국산고속전력선통

신방식인(Power Line Communication, 이하 PLC)

IEC 12139-1 기술을 DCU와 고객(단독 및 다세대)

간기본통신방식으로 사용하였다. DCU의 검침요구

사항은 15분이내최대 200개의스마트미터로부터계

량데이터를 수집 후 검침서버로 전송하는 것이다. 유

효 통신거리와 원격검침 성공률 관점에서 국산 고속

PLC 방식은 지중선로 구간에서 열악한 성능을 보였

다[2,7]. 이에대한보완책으로스마트미터가밀집해있

어 경제성을 확보할 수 있는 다세대 주택부터

LTE(Long Term Evolution) 방식을 점진적으로 도입
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그림 3. 한전 AMI 2.0 구성도
Fig. 3. KEPCO AMI 2.0 architecture.

그림 2. DCU-FEP 프로토콜 구조
Fig. 2. Structure of DCU-FEP Protocol.

하였다.

AMI 1.0에서는고속 PLC 방식의성능제약과백홀

(backhaul) 통신망인 광/HFC(Hybrid Fiber Coaxial)

의 우수한 대역폭을 최대한 활용하기 위해서 DCU를

단순 라우터가 아닌 계량데이터 수집과 프로토콜 변

환역할을요구하였다. 따라서 DCU와검침서버구간

에는 복잡한 서비스 협상(association) 과정과 메시지

오버헤드가큰 DLMS 방식보다그림2와같이정의된

DCU-FEP 프로토콜을운용하고있다[2]. 망관리프로

토콜로는 SNMP V2 프로토콜을 사용했으며, 대량의

MIB(Management Information Base) 사용은 원격검

침 성공률에 악영향을 주었다[2].

개인정보 보호를 위한 보안 기능은 2012년 6월 제

정된 지능형 전력망 정보의 보호조치에 관한 지침 준

수를 위해 검침서버와 DCU/PLC 모뎀 구간에 먼저

상호인증과암호화를적용하였다. 종단간보안즉검

침서버와 스마트미터 간의 보안은 보안 강화형 스마

트미터가 도입되는 AMI 2.0부터 적용될 예정이다.

AMI 1.0은 사실상 AMR(Automatic Meter Reading)

로원격검침서비스만을목표로설계되어운영되었다.

그러나 북미의 경우 신재생에너지의 급속한 확대로

AMI와 차세대 배전자동화 시스템(Advanced

Distribution Management System) 간 경계가 모호해

지고 있으며, 원격검침 통신 네트워크를 활용한 수요

반응(Demand Response) 서비스와 분산전원 감시·제

어를 수행하고 있다.

따라서 국내도 단순 원격검침에 국한된 AMI를 시

간대별 요금제(Time of Use) 및 실시간 요금제 도입,

BTM 서비스, 에너지 프로슈머(prosumer) 간 실시간

거래 지원, 스마트인버터 출력제어 등 다양한 서비스

를 지원하기 위한 시스템 고도화가 필요하였다.

2.2 AMI 2.0
AMI 2.0에서는 IoT 프로토콜도입과 BTM 서비스

강화를 위해서 DCU를 SMGW로 고도화하였다.

SMGW는 원격검침 이외 수요반응 서비스 및 분산전

원 출력제어와 같은 다양한 응용프로그램을 손쉽게

수용할 수 있게 플랫폼 기반으로 동작한다. 그림3은

AMI 2.0의 구성도를 보여준다. AMI 2.0에서는 3가

지 타입의 SMGW를 정의하고 IoT 단말처럼 운용하

기 위해서 장치관리, 부트스트랩 및 소프트웨어 관리

서버등을신규도입하였다[2]. 기존 DCU와같이변압

기 인근에 설치하는 A형-SMGW의 백홀 통신방식은

광 또는 LTE를 사용한다. A형-SMGW와 고객에 설

치된 스마트미터 구간의 NAN(Neighborhood Area

Network) 통신방식은 기존 국산 고속 PLC의 성능을

개선하여 통신 성공률과 유효 통신거리를 강화한 IoT

PLC를 사용한다[7]. B/C형-SMGW는 다세대 주택 계

기함 내부에 설치되므로 NAN 통신망 구성없이 LTE

를통해검침서버로전송한다. 스마트미터와의연동방

식에 따라 B형 및 C형 SMGW로 구분한다. 표1에

SMGW 유형별사양과기능을비교하여정리하였다[2].

스마트미터와 SMGW 구간의프로토콜은국제표준

으로 시장지배력을 강화하고 있는 DLMS를 그대로

사용한다. 그러나 SMGW와 검침서버 구간에는 비표

준 프로토콜 이슈와 상호호환성에 대한 논란을 종식

시키기 위해 표준 프로토콜 채택을 검토하였다. 따라

서 AMI 2.0에서는 IoT 프로토콜로 주목받고 대량의

단말을 효율적으로 관리하면서 데이터 수집 서비스까

지도 가능한 LwM2M을 도입하였다[2]. LwM2M은

RESTful 기반의 아키텍처를 사용하기 때문에 자원관

리와 데이터 모델링이 쉽고 확장성이 우수하다. 또한

CoAP(Constrained Application Protocol)을 응용계층
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Object
ID

Object
instance ID

Object name 기능

0 0 Bootstrap
초기 인증/등록,
서버 URI 전송

0 1 검침서버 원격검침

0 2 SW 관리
SW 관리 및
업데이트

0 3 Reserved -

0 4 NTP 시각 동기

표 2. 부트스트랩을 위한 security object instance 목록
Table 2. List of security object instance for bootstrap.

Object
ID

URN/version
Object
name

기능

1
urn:oma:LwM2M:

oma:1:1.1
LwM2M

server
SMGW 등록

4
urn:oma:LwM2M:

oma:4:1.2
Connectivity
monitoring

SMGW
네트워크 감시

5
urn:oma:LwM2M:

oma:5:1.1
FW update

SMGW SW
관리및업데이트

6
urn:oma:LwM2M:

oma:1:1.1
LwM2M
location

SMGW
위치정보 관리

19
urn:oma:LwM2M:

oma:19:1.0
Binary app’

data container
DCU-FEP
메시지 전송

표 3. SMGW에 구현된 LwM2M object ID 목록
Table 3. List of LwM2M object implemented in a
SMGW.

구분 A타입 B타입 C타입

MCU Cortex A Cortex M4 Cortex M4

Memory
RAM 512MB

Flash 2GB
RAM 256KB
Flash 16MB

RAM 256KB
Flash 16MB

OS 임베디드 리눅스 RTOS RTOS

WAN 광, LTE LTE LTE

NAN IoT PLC 해당 없음

LMN CAN, RS485, SUN RS485, SUN

프로토콜 LwM2M/CoAP/DTLS/DLMS

인버터
제어

제공
(modbus)

해당 없음

표 1. SMGW 유형별 사양 비교
Table 1. Comparison of specification according to
SMGW type.

프로토콜로 사용하기 때문에 패킷 경량화를 통한 전

송 효율성을 극대화할 수 있는 장점도 제공한다.

LwM2M은 전송계층의 보안 프로토콜로

DTLS(Datagram TLS)를사용하여기기간상호인증,

데이터 암호화 및 무결성 검증 등을 표준화된 방식으

로제공한다. 보안강화형스마트미터와 SMGW 사이

에 적용하고 있는 ECDHE-ECDSA-ARIA 128

GCM-SHA 256 보안 스위트(security suite)를

SMGW와 검침서버 구간까지 확장하여 전 구간의 보

안수준을일원화하였다. DLMS와 DTLS에서필요한

전자인증서는 X.509 형식을 준용하여 자체적으로 정

의하였다.

AMI 2.0에서는 SMGW의 현장 설치 후 부트스트

랩(bootstrap) 과정과 전자인증서 기반의 상호인증 후

검침서버 및 소프트웨어 관리 서버의 IP 주소를

SMGW로 전송하고 등록을 완료한다. AMI 1.0의 수

동 등록 방식에 비해서 자동화된 방식을 도입하여 단

말 등록의 신뢰성과 효율성을 향상하였다. 표 2는 부

트스트랩을 위해 사용하고 있는 LwM2M의 객체 ID

목록을 보여준다[2]. 표 3은 SMGW에 정의된

LwM2M의 객체 ID 목록을 보여준다. 원격검침 관점

에서만 보면 SMGW는 보안 강화형 스마트미터로부

터수집한 DLMS 계량데이터를 AMI 1.0에서정의한

DCU-FEP 프로토콜로 변환 후 LwM2M의 객체 ID

19인 ‘BinaryAppDataContainer’ 캡슐화 전송 방식을

이용하여검침서버로전송한다. 원격검침방식은표면

상으로는 LwM2M의 표준방식을 표방하지만, 검침서

버에서는 LwM2M과 DCU-FEP 프로토콜 해석기가

모두 필요한 과도기 형태의 혼합형 방식이다. 혼합형

원격검침 방식은 LwM2M의 장점인 RESTful 방식을

사용하여 타 응용시스템과 손쉬운 데이터 연동을 불

가능하게 하고 있다. DLMS와 LwM2M 간 프로토콜

변환이 필요하다면 프로토콜 자체의 고유 특수성이

강하고 패킷 오버헤드가 큰 DLMS 프로토콜로 동작

하는 영역을 최소화할 수 있게 SMGW에서 수행하는

것이 바람직하다[9].

Ⅲ. DLMS와 LwM2M 간 데이터 연동방식 제안
및 성능검증

3.1 DLMS 객체모델링 및 자원관리 방법
DLMS는 원격검침 또는 파라미터 설정을 위해서

요청및응답방식인서버-클라이언트(server-client)를

주로 사용하며 실시간 이벤트 전송을 위한 푸시 방식

도 지원한다. 그림 4와 같이 스마트미터는 DLMS 서

버로 SMGW는 DLMS 클라이언트로 동작한다. 하나

의 스마트미터는 논리적으로 모델링된 다수의 DLMS

서버를 가질 수 있으며 각각을 COSEM(Companion
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OBIS
(크기)

A
(1byte)

B
(1byte)

C
(1byte)

D
(1byte)

E
(1byte)

F
(1byte)

의미 Medium Channel Quantity Processing Classification
Historical

value

범위 0～15 0～64 0～255 0～255 0～255 0～255

예시
(의미)

1
(전기)

0
(채널)

1
(유효
전력)

8
(시간
적분)

2
(2종)

255
(현재값)

표 4. OBIS 코드 구조 및 사용 예시
Table 4. OBIS code structure and usage examples.

그림 4. DLMS 서비스 모델
Fig. 4. DLMS service model.

그림 5. LwM2M 서비스 모델
Fig. 5. LwM2M service model.

그림 6. LwM2M의 URI 구조
Fig. 6. LwM2M URI structure.

Specification for Energy Management) LD(Logical

Device)로 부른다. 전기 에너지에 국한된 COSEM

LD는전압, 전력량과같은계측․계량데이터와설정

파라미터를 표현하는 다양한 COSEM 객체(object)를

갖는다. 결국 원격검침 과정은 DLMS 클라이언트가

DLMS 서버에모델링된 COSEM 객체값을읽어가는

과정이다[5,6].

스마트미터는 최소 수백에서 수천 개의 COSEM

객체를 생성하여 관리한다. 모든 객체는 DLMS

UA(User Association)가 사전에 정의한 수백 개의

COSEM IC(Interface Class)를 이용하여 모델링한다.

각각의 COSEM IC는 다수의 속성(attribute)과 메쏘

드(method)의 집합체이며 고유의 ID인 클래스(class)

ID를 갖는다. COSEM IC의 첫 번째 속성은 항상

OBIS(Object Identification System) 코드로지정되며

나머지 속성은 계측․계량 데이터 값 및 단위를 표현

하는 데 사용된다.

표 4에 OBIS 코드 구조와 사용 값을 예시하였다.

OBIS 코드는 1바이트 크기를 갖는 6개의 그룹이 계

층적 구조를 갖는 것이 특징이다. A그룹은 에너지의

종류, 즉전기, 가스, 수도, 열량등을구분하고 B그룹

은 측정 또는 통신 채널을 구분한다.

C그룹은 A그룹과 관련된 전류, 전압, 부피, 온도

등과 같은 물리적 데이터의 구체화를 표현한다. D그

룹과 E그룹은 각각 C그룹의 데이터를 추가로 연산하

거나 세분화한다. F그룹은데이터에시간을부여한다.

결국 DLMS 자원관리의 핵심은 COSEM 클래스 ID,

OBIS 코드 및 속성/메쏘드로 구성된 계층적 구조로

요약할 수 있다[6].

3.2 LwM2M 객체모델링 및 자원관리 방법
LwM2M도 DLMS와 같이 서버-클라이언트 방식

을 사용하며 실시간 이벤트 전송을 위해서는 비동기

통지(observe) 방식을 사용한다. 그림5와 같이

SMGW는 LwM2M 클라이언트로 검침서버는

LwM2M 서버로 동작한다. 하나의 SMGW는 논리적

으로 모델링된다양한 객체를가질수있다. LwM2M

의 자원관리는 URI(Uniform Resource Identifier)를

이용한계층적인자원관리를수행하는것이특징이다.

그림 6과 같이 관리하고자 하는 가장 큰 대분류 항목

을객체로정의하여사용한다. 실제적인데이터표현은

리소스(resource)를이용한다. 객체와데이터를구분또

는 세분화가 필요한 경우에는 각각 객체 인스턴스

(instance)와 리소스 인스턴스를 추가적으로 사용한다.

결국 LwM2M 자원관리의핵심은 “객체 + 객체인

스턴스 + 리소스” 또는 “객체 + 객체 인스턴스 + 리

소스 + 리소스 인스턴스”로 구성된계층적 구조로 요

약할 수 있다[11].
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그림 7. 제안한 DLMS-LwM2M 간 자원변환 방법
Fig. 7. The proposed DLMS-LwM2M resources conversion
method.

부하
프로파일(bytes)

정기검침(bytes) 최대수요(bytes)

세부 항목 크기 세부 항목 크기 세부 항목 크기

개수 4 검침 일자 12 검침 일자 12

수전
유효전력량

4 계기 ID 11 계기 ID 11

수전 지상
무효전력량

4
수전 유효
전력량

4×5
=20

수전 유효
전력

4×5
=20

수전 진상
무효전력량

4
수전 피상
전력량

4×5
=20

발생 일자
및 시간

12×5
=70

수전 피상
전력량

4
수전 지상
무효전력량

4×5
=20

누적 수전
유효전력

4×5
=20

일자/시간 12
수전 진상
무효전력량

4×5
=20

수전 피상
전력

4×5
=20

상태정보 3
수전 평균
역률

4×5
=20

발생 일자
및 시간

12×5
=70

송전
유효전력량

4 - -
누적 수전
피상전력

4×5
=20

송전 진상
무효전력량

4 - - - -

송전 지상
무효전력량

4 - - - -

송전 피상
전력량

4 - - - -

합계 51 합계 123 합계 223

표 5. 비교에 사용한 검침 항목
Table 5. Meter reading items for comparisons.

3.3 DLMS와 LwM2M 간 데이터 연동모델 제안
그림 3에명시한것과같이 SMGW는하나이상의

스마트미터를대상으로원격검침을수행해야한다. 다

세대주택의현장상황을고려해볼때설치된스마트

미터 개수는 대략 10개 내외이다. 따라서 최소 10개

이상의 스마트미터를 구분할 수 있는 구분자가 필요

하다. 향후 AMI 인프라를활용할가능성이있는통합

검침을 고려하면 전기뿐만 아니라 다양한 종류의 에

너지원에 대한 수용도 필요하다. 또한 동일한 OBIS

코드를사용하지만클래스 ID가다를수있으므로 클

래스 ID의구분이필요하며, 속성은계량데이터및설

정파라미터를표현하므로의무적으로반영해야한다.

마지막으로 수동적인 DLMS-LwM2M 매핑 테이블

방식보다는 알고리즘 기반의 자동화된 변환방식이 필

요하다[9,10].

그림 7은 제안한 DLMS-LwM2M 간 자원변환 방

법의 개념도를 보여준다. 각각 2 바이트 크기를 갖는

LwM2M의 자원관리 구성항목에 1:1로 대응할 수 있

는 DLMS 자원관리 항목을 구성하여 배치하였다. 첫

번째로 LwM2M의 객체 항목과 대응되는 DLMS의

항목은클래스 ID와베이스(base) 객체의조합으로구

성하였다.

베이스 객체는 AMI 서비스를 상징적으로 의미하

며 IPSO(The Internet Protocol for Smart Object)에

등록하여 사용한다. 두 번째로 객체 인스턴스에는

OBIS 그룹 A/B/C의 조합으로 대응시킨다. OBIS 그

룹 A/B에는 각각 4비트를 할당하였다. 4비트를 할당

함으로써 표4와 같이 OBIS 그룹 A가 모든 에너지원

을 구분할 수 있게 하였다. OBIS 그룹 B의 범위는 0

∼64 범위이지만, 대부분은 0 또는 1을사용하기때문

에 4비트를 할당하여도 충분하다고 판단하였다. 세

번째로리소스에는각각 1바이트인 OBIS 그룹 D/E를

대응시킨다. 마지막으로 리소스 인스턴스에는 1바이

트인 OBIS 그룹 F와 각각 4비트를 갖는 스마트미터

구분자와속성을대응시킨다. 따라서자원변환방법을

이용한 DLMS-LwM2M 데이터 연동방식은 COSEM

클래스 ID, OBIS 코드 및 속성으로 모델링된 DLMS

자원을 “객체 + 객체인스턴스 + 리소스 + 리소스인

스턴스”로 구성되는 LwM2M URI 자원 간 1:1 상호

변환 기능을 제공한다. 상세한 변환과정에 대한 예시

는 참고 문헌을 참조한다[9,10].

3.4 패킷 크기를 이용한 제안방식의 성능 검증
SMGW는 보안 강화형 스마트미터로부터 부하 프

로파일(Load Profile, 이하 LP), 전기품질, 정기검침,

정전/복전, 평균전압/전류 및 순시전압/전류 프로파일

과 계기 시간을 일정 주기로 수집한다. 전송 효율 비

교에 사용한 검침 항목은 활용도 측면에서의 중요도

를고려하여부하프로파일, 정기검침및최대수요항

목으로 국한하였다. 표5는 패킷 계산에 사용한 검침

항목의 세부 구성과 데이터의 크기를 보여준다. 정기

검침과 최대수요를 구성하는 항목 중 전력/전력량 데

이터 크기는 5개의 종별 요금제(tariff)를 모두 포함하

여 계산하였다.

DLMS와 LwM2M는모두 X.509 기반의전자인증
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DLMS TCP/IP

APDU(기준값)

LwM2M 캡슐화

(AMI 2.0 방식)

DLMS-LwM2M

연동방식(제안 방식)

Header 16 CoAP header 8 CoAP header 8

TLV LP 66 CoAP option 5 CoAP option 20

JSON header 83 LP 51

JSON data

(DCU-FEP)
80

합계

(bytes)
82 합계(bytes) 176 합계(bytes) 79

표 6. 부하 프로파일에 대한 검침 방식별 패킷 크기 계산
Table 6. Packet size calculation for LP by each method.

그림 8. 전송 효율 비교를 위한 원격검침 방식
Fig. 8. Remote meter reading methods for transmission
efficiency comparison.

그림 9. 패킷 전송 효율 비교
Fig. 9. Comparison of packet transmission efficiency.

서를 이용한 상호인증을 수행함에도 불구하고 세부

패킷 구성이 달라서 순수한 원격검침 과정에서의 송·

수신 패킷 크기만 비교한다. 또한 암호화 및 무결성

검증 등의 보안 적용 시 보안 방식에 따른 패킷 오버

헤드가 달라서 평문 전송으로만 한정하였다. DLMS

에서 제공하는 다양한 통신 프로파일 중에서 TCP/IP

프로파일을 기준으로 패킷 크기를 계산하고 전송 효

율 비교의 기준값으로 사용하였다. 표6과 같이 패킷

크기 계산 과정은 전송 효율 비교에 사용한 3개의 검

침 항목 중에서 부하 프로파일만을 대상으로 설명하

였으며, 나머지 2개 항목의 계산 과정도 동일하게 적

용할 수 있다.

그림 8은 전송 효율 비교를 위한 원격검침 방식을

보여준다. 첫 번째 DLMS APDU(Application

Protocol Data Unit) 방식은스마트미터에서검침서버

까지 DLMS TCP/IP 프로파일을 이용해서 검침을 수

행하는 경우이며 전송 효율성 비교의 기준값으로 사

용하였다. 표6과같이부하프로파일항목을대상으로

원격검침을 수행하기 위한 DLMS APDU의 총 패킷

크기는 82바이트가 필요하다. 16바이트 크기의

DLMS 헤더가 추가되고 51바이트 크기의 부하 프로

파일데이터는 DLMS의 TLV(Type Length Value) 인

코딩에 따라서 15바이트가 증가된 66바이트가 된다.

두 번째는 현재 AMI 2.0에 사용하고 있는

LwM2M 캡슐화 방식으로 총 176바이트가 필요하다.

LwM2M 캡슐화 전송을 위해서 8바이트 크기의

CoAP 헤더와 5바이트 크기를 갖는 CoAP 옵션이 필

요하다. 51바이트 크기의 부하 프로파일 데이터는

DCU-FEP 프로토콜에서사용하는 base 64 인코딩방

식에 따라서 29바이트가 증가된 80바이트 크기를 갖

는 JSON(Java Script Object Notation) 데이터로변환

된다.

세번째는본논문에서제안한방식으로총 79바이

트가필요하다. LwM2M 변환전송을위해서 8바이트

크기의 CoAP 헤더와 20바이트 크기를 갖는 CoAP

옵션이 필요하며 51바이트 크기의 부하 프로파일 데

이터는그대로사용한다. 두번째방식인 LwM2M 캡

슐화 방식에 비해서 CoAP 옵션 크기가 증가한 이유

는 DLMS 자원을 LwM2M의 URI 자원으로 1:1 변환

과정에서 URI 크기가 증가했기 때문이다. 제안한 방

식은 현재 AMI 2.0에서 사용 중인 LwM2M 캡슐화

방식에비해서 CoAP 옵션의크기는 15바이트증가하

지만, 전체 패킷은 97바이트 크기만큼 감소하였다.

그림 9는 LwM2M 캡슐화 방식과 제안한

DLMS-LwM2M 변환방식 간의 패킷 전송 효율을 보

여준다. 패킷전송효율의계산은수식 (1)을사용한다.

 방식별 
  

(1)
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X 축은 표 5에 명시한 검침 항목이며 종합은 3개

검침항목을모두반영하였다. Y 축은패킷전송효율

을 의미한다. AMI 2.0에서 사용 중인 LwM2M 캡슐

화 방식은 종합적으로 60.6%의 패킷 전송 효율을 보

였다. 본 논문에서 제안한 DLMS-LwM2M 연동방식

은 107.9%의 패킷 전송 효율 보여, AMI 2.0의

LwM2M 캡슐화방식에비해 47.2%p의패킷전송효

율이 개선되었음을 확인하였다.

Ⅳ. 결 론

본논문에서는 AMI 2.0의원격검침서비스를위한

DLMS와 LwM2M 프로토콜 간 데이터 연동 모델을

제안하였다. 데이터 연동 모델 제안을 위해서 DLMS

와 LwM2M 간의 자원관리 방법을 비교 분석하였다.

자원관리의 유사점을 착안하여 수동적인 매핑 테이블

을 운용하지 않고 자동적으로 DLMS 데이터를

LwM2M 데이터로 상호 간 변환할 수 있는 원격검침

모델을 제시하였다. 제안 방식의 우수성을 검증하기

위해서 주요 검침 항목을 대상으로 패킷 크기를 분석

하여검침방식별로패킷전송효율을비교하였다. 그

결과 47.2%p의패킷전송효율개선을이루어효율성

을 입증하였다.

제안한방식은하위호환성때문에현재 SGMW와

검침서버 간과도기적으로 운영하는 LwM2M 캡슐화

전송 방식을 대체할 수 있는 핵심 아이디어로 기대된

다. 또한 원격검침 서비스에 온전한 LwM2M을 사용

함에 따라 AMI 시스템에 국한되어 있던 검침데이터

를 RESTful 구조를 사용하는 타 응용시스템과의 손

쉬운데이터연동이기대된다. 부가적으로 AMI 2.0에

서 IoT 프로토콜로 주목받는 LwM2M을 도입한취지

를 고려하면, 원격검침 서비스와 AMI 모뎀 및

SMGW와 같은 현장 단말의 원격관리 방법을

LwM2M으로 일원화하여 프로토콜의 운영관리 효율

성도 개선 할 수 있을 것으로 판단된다.
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