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l 검색 범위: 2015년~2021년 최신 연구 집중 (Google Scholar 기반)

l 정직한 공개: 특정 데이터베이스 중심의 '선택 편향' 가능성 명시

l 가치: 투명한 정보 공개를 통한 연구의 높은 신뢰성 확보

＂특정 분야의 연구 흐름과 최신 동향을 체계적으로 집대성한 지도 같은 논문"
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기존의 전력망 VS 스마트 그리드 비교

Traditional Power Grid－단방향성 Smart Grid－양방향성
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<스마트 그리드>

1. 부하예측

2. 안정성 평가

3. 고장 탐지

4. 보안

스마트 그리드에서의 주요 인공지능 기법들

1. 전문가 시스템 Expert Systems(규칙 기반)

2. 지도 학습 Supervised Learning(ANN, SVM, 시계열의 RNN/LSTM, 특징 
추출의 CNN)

3. 비지도 학습 Unsupervised Learning(K-means, PCA 패턴 분석)

4. 강화 학습 Reinforcement Learning(실시간 보상 기반 최적화 제어)

5. 앙상블 기법 Ensemble Methods(Random Forest 등 모델 결합)
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03 AI Techniques in Smart Grids –부하 예측(LF)

단기(STLF): 분~시간 단위로 실시간 급전에 필수적이며 
DNN, RNN,앙상블 모델이 쓰인다.

중기(MTLF):주~달 단위 유지보수용으로 기상 요인
(온도,습도 등)이 중요하며 DBN, PSO가 활용된다.

장기(LTLF):년 단위 설비 확충용으로 LSTM-GRU
하이브리드 등이 장기 의존성을 학습하며 우수한 성능을 보인다.

2015-2021년 148편 분석 데이터 (STLF/MTLF/LTLF 비교 표)
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03 AI Techniques in Smart Grids –안정성 평가

과도 안정성(TSA):고장 후 평형 복구 판단하고CNN/SAE활용한다.

주파수 안정성(FSA):수급 불균형 시 주파수 유지 판단한다.

소신호 안정성(SSSA):작은 교란 후 진동 제어하고랜덤 포레스트 
회귀(MRFR)등이 노이즈 속에서도 강건한 성능을 보인다.

전압 안정성(VSA): 전압 붕괴 예방. 잠자리 최적화/SVR로 부하 마진을 
실시간 추정한다.

2015-2021년 148편 분석 데이터 (TSA/VSA/OSA/FSA 비교) 표
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03 AI Techniques in Smart Grids –고장 탐지(FD)

송전선 :웨이브렛 변환(WT)이나 S-변환을 통해 특징을 
추출한 뒤 ELM(극점 학습 기계)이나 ANN을 통해 고장 
위치를 추적한다.

고임피던스 고장(HIFD): 탐지가 어려운 고임피던스 지점에 
대해 98.67%의 정확도를 가진 ANN 모델과 웨이브렛 패킷 
변환 기반의 ELM이 제안되었다.

마이크로그리드 및 재생에너지:태양광(PV)시스템의 DC측 
고장 진단을 위해 PNN(확률 신경망)이나 GPR(가우스 과정 
회귀) 기반 모델이 사용되며, 풍력 터빈의 상태 모니터링에는 
딥 ANN이 효과적임이 입증되었다.

2015-2021년 148편 분석 데이터 (고장 탐지 대상비교 표)



숭실대학교 전기공학부 학술소모임 

14

03 AI Techniques in Smart Grids –보안

거짓 데이터 주입 공격(FDIA): 시스템 운영자를 오도하는 FDIA
를 막기 위해 SDAE(스택형 노이즈 제거 오토인코더)가 96%의 
정확도로 공격을 분류해내며,지도 및 비지도 학습을 결합한 앙상블 
모델이 은밀한 기만 공격을 탐지한다.

침입 탐지 및 상황 인식:고래 최적화 알고리즘(WOA)으로 훈련된 
ANN이 침입 탐지에 사용되며,퍼지 클러스터링과 강화 학습(RL)
을 통합한 메커니즘이 보안 상황을 분석한다.

특수 공격 및 도난 감지: 새롭게 등장한 사이버 공격에는 SVM과 
Isolation Forest가 효과적이다.

2015-2021년 148편 분석 데이터 (주요 공격 유형비교 표)
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04 Challenges –스마트 그리드에서의 AI 과제

1. 신재생 에너지의 통합
－자연 조건에 따른 출력 변동성을 실시간으로 예측하고 관리하여 전력망의 불안정성을 해소해야 한다．

2. 데이터 보안 및 개인정보 보호
－시스템 성능 저하를 최소화하면서도 고도화되는 사이버 공격으로부터 격리된 안전한 양방향 통신 환경을 구축해야한다．

3. 빅데이터의 빠른 저장 및 분석
－초단위로 쏟아지는 방대한 그리드 데이터를 지연 없이 처리하고, 효율적으로 관리할 수 있는 고성능 인프라 확보가 시급하다.

4. AI 알고리즘의 설명 가능성 
－AI의 판단 근거를 운영자가 신뢰할 수 있도록 결과만내놓는 '블랙박스＇내부 과정을 투명하게 시각화하고 논리적으로 증명이 
필요하다.
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05 Future Direction – 스마트 그리드에서의 AI의 미래

완전 자동화된 자가 학습 시스템의 조건

1. 포그 컴퓨팅(Fog Computing)과의 통합
-모든 데이터를 중앙 서버로 보내지 않고 로컬에서 사전 처리하여 에너지 효율과 확장성을 동시에 확보한다.

2. 전이 학습(Transfer Learning)의 도입
-레이블이 있는 데이터가 부족한 스마트 그리드의 고질적인 문제를 해결하여 AI 학습 효율을 획기적으로 높인다.

3. 소비자 행동 예측 및 자동화
- 5G 네트워크와 포그 컴퓨팅을 통해 사용자의 전력 소비 패턴을 정밀하게 학습한다.
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06 Conclusion

“AI:스마트 그리드의 신뢰성과 복원력을 위한 핵심 동력"

148편의 방대한 문헌 조사를 통한 AI 기술의 가치 입증

과제와 극복 방향
-데이터 보안 문제와 AI의 '블랙박스' 특성은 현장 도입을 위해 반드시 해결

지능형 에너지 미래의 전망

-스스로 치유하고(Self-healing)최적화되는 진정한 지능형 에너지 미래를 맞이하게 될 것
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