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요 약  

 
프로슈머의 등장과 IT 기술의 발전으로, 전력회사를 통하지 않는 P2P 전력거래가 늘어날 것으로 예상된다. 본 논문에서는 

블록체인을 활용한 P2P 에너지 거래 커뮤니티 모델을 제안하여 거래 투명성 향상, 데이터 무결성 보장, 중개 수수료 감소 

효과를 얻으며 이러한 블록체인 기반 P2P 전력 거래 커뮤니티 모델 환경에서 에너지저장장치를 사용하는 프로슈머의 최대 

보상을 위해 강화학습을 이용하는 방법을 제안한다. 

 

Ⅰ. 서론  

전기의 생산, 소비, 운반등을 IT 기술에 접목한 스마트 

그리드 기술이 발전함과 동시에, 프로슈머라는 개념이 

탄생하였다. 프로슈머는 스스로 태양광, 풍력 같은 재생 

가능 에너지 자원을 이용해 스스로 에너지를 생산하며 

소비하는 사람이다[1]. 이러한 과정에서 잉여전력이 

발생하게 되고, 잉여전력을 효율적으로 관리하기 위해 

다양한 에너지저장장치(Energy Storage System, 

ESS)기술이 발전하고 있다[2]. 

이러한 스마트 그리드 기술과 다양한 IT 기술들을 

통해, 기존 한국전력공사 같은 중앙기관을 통해 전기를 

공급받아 소비하였던 흐름에서, P2P(Peer To Peer) 

전력을 거래할 수 있는 환경이 마련되고 있다. 이를 위해, 

P2P 로 거래할 상대방을 찾아 안전하게 거래할 수 있는 

방법이 필요하다. 이 뿐만 아니라, 에너지저장장치를 

사용하는 프로슈머가 에너지를 효율적으로 관리하기 

위한 방법이 필요하다. 

P2P 거래가 가능하기 위해 블록체인 기술이 활용될 

수 있다. 블록체인은 사토시 나카모토가 제안한 최초 

암호화폐인 비트코인의 기반 기술이며[3], 블록체인은 

데이터를 누구든 임의로 수정할 수 없고 모두에게 

데이터가 공개되는 P2P 기반의 분산 원장 기술이다. 

이와 함께, 에너지저장장치를 사용하는 프로슈머의 

에너지 구매와 판매시기를 조절하여 최적의 에너지 관리 

효율을 통해 최대 보상을 얻기 위한 방법으로 강화학습 

기술을 사용할 수 있다. 강화학습 기술은 기계학습의 한 

분야로, 어떤 환경 안에 정의된 에이전트가 현재의 

상태를 인식하여, 환경과 상호작용 하며 최대의 보상을 

얻는 방법으로 여러 가능한 행동 중 하나의 행동을 

고르는 의사결정 문제(Decision-making)를 해결할 수 

있는 방법 중 하나이다[4]. 

본 논문에서는 블록체인과 강화학습을 활용해 P2P 

전력거래를 하는 방법을 제안한다. 이렇게 블록체인을 

통해 공유된 데이터로, 에너지저장장치를 사용하는 

프로슈머들은 상태를 인지할 수 있고 전력 저장, 구매, 

판매를 강화학습을 활용하여 결정하여 최대 보상을 낼 

수 있도록 하는 방법을 제안한다. 

 

Ⅱ. 관련연구 

2.1 전력 거래 모델 

전력 거래를 위한 동일 배전망 단위의 Pool 기반 

전력소매시장 모델이 제안되었다[5]. 소규모 Pool 을 

이용해 공동주택단지, 주상복합건물 같은 동일 배전망 

내에서 거래가 가능하도록 설계가 되어 구매자들은 

Pool 소유자의 중개를 통해서 거래를 하게 될 수 있게 

되었다. 이러한 과정은 복잡한 매칭 과정 없이 

참여자들의 편익 확보를 가능하게 하여 소규모 

수용가들의 참여확대가 용이함을 확인하였으며 추후 

최적의 잉여전력 분배방안에 관한 연구가 필요함을 

언급하였다. 

 

2.2 Q-learning  

강화학습 알고리즘 중, Q-learning 은 모델 없이 

학습하는 시간차 학습 (Temporal difference) 

알고리즘으로, 유한 마르코프 결정 과정(FDMP, Finite 

Markov Decision Process)에서 에이전트가 특정 행동을 

통해 미래 보상을 최대화하는 최적의 정책을 찾기 위해 

사용할 수 있다[6]. Q 값은 최적의 상태-행동가치를 

추정할 수 있는 값으로 상태 s 에서 행동 a 를 선택했을 

때, 기대할 수 있는 할인된 미래 보상의 합이다. Q 값을 

구하는 식은 (1)과 같고 Q 값을 학습시키기 위한 식은 

(2)과 같다. 

 

𝑄𝜋(𝑠, 𝑎) = 𝐸𝜋[𝑅𝑡+1 + 𝛾𝑅𝑡+2 + 𝛾2𝑅𝑡+3+. . . |𝑆𝑡 = 𝑠, 𝐴𝑡 = 𝑎] (1) 
 
𝑄(𝑠𝑡, 𝑎𝑡) ← (1 − 𝛼)𝑄(𝑠𝑡 , 𝑎𝑡) + 𝛼(𝑟𝑡 + 𝛾max

𝑎
𝑄(𝑠𝑡+1, 𝑎)) (2) 

 

위 식에서 γ 는 미래의 보상을 계산하기 위한 0~1 

사이의 Discount Factor 이며 α는 학습속도 조절을 위한  

0~1 사이의 learning rate 이다. Q-learning 이 

시작되기전 Q 값은 임의의 값을 가지며 각시간 t 에서 

에이전트는 행동을 취해 새로운 상태인 𝑠𝑡+1로 전이한다. 

이때 보상 𝑟𝑡를 얻으며 Q 값이 갱신되고, 도달한 𝑠𝑡+1이 

종결 상태인 경우 에피소드 하나가 끝나며 이러한 

과정을 반복하여 Q 값을 학습한다. 
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Ⅲ. 본론 

3.1 블록체인 기반 P2P 전력 거래 커뮤니티 모델 

[5]에서 제안한 pool 기반 거래 모델을 블록체인을 

통해 구성한다면, 거래 투명성을 향상시킬 수 있으며 

데이터 조작 같은 보안 위협에 대한 위험이 낮아져 

무결성이 보장되며, 중앙화된 시스템에 비해 수수료를 

절감할 수 있다. 이에 따라 다음 [그림 1]과 같은 

블록체인을 활용한 P2P 전력 거래 커뮤니티 모델을 

제안한다. 

 

 
그림 1 블록체인 기반 P2P 전력 거래 커뮤니티 모델 

 

[그림 1]에서, 구매자들은 프로슈머가 판매하고자 하는 

전력량, 가격 같은 정보를 블록체인을 통해 알 수 있으며 

구매자 및 프로슈머들은 Pool 소유자에게 약간의 

수수료를 지불하여 P2P 간 거래가 가능하도록 할 수 

있다. 에너지저장장치를 사용하는 각 프로슈머들은 

생산한 전력을 소비하며, 잉여 전력은 저장하거나 판매를 

할 수 있다. 이 모델에서는 프로슈머가 에너지저장장치를 

사용한다고 가정하며, 프로슈머도 전력을 구매를 할 수 

있다는 점을 추가하였다.  

 

3.2 프로슈머의 보상 최대화 

제안한 모델 환경에서 자신의 잉여전력을 어느 시기에 

판매할지, 혹은 구매해야 하는지 최적의 판매 시기, 

구매시기를 결정하여 최대의 보상을 얻을 수 있도록 

강화학습을 활용할 수 있다. 현재의 시장 전력 가격, 

잉여 전력량같은 현재 상태를 파악한 후, 자신의 

잉여전력을 팔아야 할지 말아야 할지를 결정한다. 이를 

위해 강화학습 기법 중 하나인 Q-learning 을 사용하는 

방법을 제안한다. 

본 논문에서는 상태가 유한하다고 가정하여, 

프로슈머의 의사결정을 Q-Learning 을 통해 학습한 

Q 값을 이용하는 방법을 제안한다. 상태 s 는 프로슈머의 

전력 생산량, 에너지저장장치에 남아있는 잉여 전력, 

현재 pool 의 전기 가격, 인근 전력 수요등으로 구성될 

수 있다. 행동 a 는 pool 시장에 전력 판매 및 구매, 전력 

저장 등으로 구성될 수 있다. 보상 r은 전력 거래를 통해 

얻은 이득을 보상으로 할 수 있다.  

이렇게 Q-learning 을 통해 프로슈머의 최적의 

의사결정을 도울 수 있지만, 본 논문에서 제시한 상황은 

한정적인 상황이다. Q-learning 은 많은 상태나 행동을 

가진 대규모의 MDP 에 적용하기 힘들며, 실제 

환경에서는 상태가 무한히 커질 수 있기 때문에 단순한 

Q-learning 을 실제 환경에 적용하기 힘들 것이다. 

문제가 복잡해지고 커지는 상황에서, 최적의 Q 값을 

구하기 위해 approximate-Q-learning 기법을 적용하여 

상태-행동쌍의 Q 값을 근사하여 해결할 수 있다. 특히 

심층 신경망을 사용해 복잡한 문제에서 좋은 결과를 낸 

Deep-Q-learning 을 적용해볼 수 있을 것이다[7].  

추후 연구는 위에서 제안한 P2P 전력 거래 커뮤니티 

모델 환경을 만들어 Deep-Q-learning 을 적용을 통해 

에너지저장장치를 사용하는 프로슈머의 의사결정을 

도와줄 수 있는 프레임 워크를 제안하여 성능을 평가해 

볼 것이다. 

 

Ⅳ. 결론  

본논문에서는 거래 투명성을 향상, 데이터의 무결성을 

보장, 중개 수수료 감소의 효과를 볼 수 있는 블록체인을 

활용한 P2P 전력 거래 커뮤니티 모델을 제안하였다. 

이와 함께 블록체인을 통해 얻은 데이터를 활용하여 

에너지저장장치를 사용하는 프로슈머의 의사결정 문제를 

도와줄 수 있도록 강화학습 기법중 하나인 Q-learning을 

적용하는 방법을 제안하였다. 하지만 이 논문에서 제안한 

Q-learning 은 한정적인 상황에서 사용이 가능하여 

상태가 무한히 커질 수 있는 실제 환경에서 적용하기 

위해 Deep-Q-learning 을 적용하는 추후 연구가 

필요하다. 이에 추후 연구에서는 본 논문에서 제안한 

P2P 전력 거래 커뮤니티 모델 환경을 만들어 Deep-Q-

learning 을 적용하여 에너지저장장치를 사용하는 

프로슈머의 의사결정을 도울 수 있는 프레임 워크를 

제안하고, 해당 프레임워크의 성능을 평가해 볼 것이다. 
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