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요 약

국내 전력설비의 노후화가 진행됨에 따라 노후 전력설비에 대한 관리 방안이 필요하다. 그 방안으로 부분 방전에 대한 연구가
활발하게 이루어지고 있으나, 국내 온라인 부분 방전 진단 기술에 대한 연구는 부족한 상황이다. 따라서 본 논문은 기계학습을
이용하여 부분 방전 이미지 데이터(PRPD)간 유사도를 분석하는 연구 결과를 통해 배전 전력 계통에서 부분 방전 신호를 구별
하기 위한 방안으로 제시하여 배전 전력설비의 효율적인 관리에 기여하고자 한다.

Ⅰ. 서 론

국내전력설비의노후화가진행됨에따라노후전력설비에대한유지보

수 및 사고 예방을 위한 방안이 필요하다. 최근 전력설비 관리 방식이 사

후관리에서사전관리로 초점이맞춰지며전력설비진단 기술연구가활발

하게 이루어지고 있다[1]. 한편, 배전 전력설비 진단 장비를 활용한 설비

진단은 장비 사용자의 진단 장비에 대한 이해 부족 및 진단 기술 수준 부

족으로 사업소별로 진단 실적 및 고장 발생 현황에 큰 차이가 발생하고

있다[2]. 따라서 온라인으로 활선 상태의 설비 진단이 가능하다면, 사람의

개입을최소화하여 휴먼에러를방지하고설비점검의 편의성이증대될것

이다. 활선 상태의배전설비진단방법은부분방전측정을 통한진단기

술이 주로 활용되고 있으며[3], 온라인 배전 설비 부분 방전 진단 기술에

대한 연구는 부족하여 이에 대한 다양한 연구가 필요하다.

본 연구에서는기계학습모델을활용하여부분방전이미지 유사도분석

법을제안하고자한다. 이분석법은 Siamese Network 모델을사용하며, 소

량의노이즈및부분방전데이터입력을통해모델학습을진행하고자한다.

Ⅱ. 본론

1. 분석 개요

본연구는CNN 모델및코사인유사도(Cosine Similarity)를통해부분방

전이미지간유사도를분석하였으며, 분석결과를통한연구한계를극복하고

자Siamese Network 모델및CNN 모델을활용한부분방전이미지유사도

분석법을제안하고자한다. 본연구에서제안하고자하는분석법은머신러닝

모델학습을위하여라벨링된부분방전데이터를얻는것이현실적으로쉽지

않은것과, 그리고CNN 모델및코사인유사도를활용한분석법은이미지간

유사도분석결과값에대해최종적으로인간이이미지가유사하다고판단하

는기준값을통해이미지들이유사한지아닌지결정해야한다는한계를고려

하는것이필요하였다. 그에따라제안하고자하는분석법은소량의데이터로

모델학습이가능하며, 그리고이미지에대해유사하다는결과값을최종적으

로 신경망을 통해 1, 0 값으로 도출하는 모델을 사용하고자 한다.

2. CNN 모델 & 코사인 유사도 분석법

2.1 CNN(Convolutional Neural Network)

CNN(Convolutional Neural Network)은 이미지데이터학습을위해주

로 사용되는 머신러닝 모델로 이미지 인식 분야에서 활용되고 있다. 국내

배전계통에서 한국전력 사업소에서관리하는 약 평균 600여개의 배전 지

상기기인변압기, 개폐기를진단해야한다는온라인환경을고려하였을때,

이러한 배전 지상기기에서 수집되는 부분 방전 이미지 데이터(PRPD,

Phase Resolved Partial Discharge)에 대한 고비용의 연산을 수행 가능하

도록 하는 것이 필요하다. 따라서 본 연구에서는 부분 방전 이미지 특징

추출을 위하여 CNN 모델 중 하나인 MobileNetV2 모델을 사용하였다.

MobileNetV2 모델은 Inverted Residuals와 Linear Bottlenecks 사용하는

Convolution Block 기반의 Depthwise separable convolution을 연산을수

행하는 경량화된 CNN 모델이며, 컴퓨팅 자원이 제한된 환경에 최적화된

신경망구조를가진다[4]. 본 연구는 MobileNetV2 모델을 통해 256 x 256

x 3 사이즈의부분방전이미지데이터(PRPD)로 코사인유사도분석에서

사용할 입력 벡터 값을 추출하였다.

2.2 코사인 유사도 분석(Cosine Similarity Analysis)

코사인 유사도 분석법은 다차원의 양수 공간을 가지는 데이터에 대해

유사도 측정을 위하여 사용할 수 있으며, 문서 간 유사도 비교 또는 이미

지 간 유사도 비교를 위해 활용되고 있다. 코사인 유사도는 다음과 같은

산식으로 표현할 수 있다.

코사인 유사도(Cosine Similarity)
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본 연구에서는 코사인 유사도에 대한 A, B 벡터 값을 CNN 모델을 통해

부분 방전이미지 데이터(PRPD)로부터추출된 벡터값을 사용하였다. 부
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분 방전 이미지 간 유사도를 판단하는 기준 값(90%)을 설정해 기준 값을

초과하는이미지들은유사하다고판단하고, 그림 1과 같이기준값이초과

된 이미지들끼리 군집화하였다. 이러한 연구 결과는 부분 방전 신호가 여

러 배전 지상기기에 감지될 때, 부분 방전 신호를 구별할 수 있는 근거로

활용될 수 있다. 그러나 이러한 결과는 인간이 설정한 기준 값에 의해 부

분 방전 이미지 간 유사도를 판단하는 것이며, 진단 신뢰도가 중요시되는

전력 계통에서 이러한 분석법이 활용되는 것은 한계가 있다고 판단된다.

또한, 분석 이미지 수그리고 이미지 내 벡터차원 수가 증가할수록 코사인

유사도의연산량이증가하므로, 총 연산비용은매우증가하는문제가있다.

그림 1 부분 방전 이미지 유사도 판단 군집화 결과

3. Siamese Network 기반 부분 방전 이미지 유사도 분석법

본 연구는 부분 방전 이미지 데이터의 유사도 분석을 위하여 Siamese

Network 모델을 활용하여 분석하고자 한다. 머신러닝은 이미지 특징 학

습을위해상당한컴퓨팅비용이발생하며, 데이터가적을경우학습이어

려울 수 있다. Siamese Network 모델은 이미지 데이터 간 유사성을 도출

하기 위한 신경망 학습법이며, 데이터가 부족한 상황에도 추가 학습 없이

새로운 데이터에 대해 좋은 성능을 내도록 설계된 모델이다. Siamese

Network 모델은그림 2와 같이두개의입력층및은닉층으로구성되어

임베딩함수를갖는여러 Convolutional Layer를 거쳐 N개의특징벡터가

추출되며, L1 distance 및 시그모이드 활성화 함수를 갖는 FC Layer들을

거쳐 0에서 1의범위를갖는출력값(0: 다름, 1: 같음)을추출하고손실함

수(Loss Function)를 Binary cross-entropy를 사용하여 모델을 학습시켜

이미지 클래스를 분류한다[5].

그림 2 Siamese Network 구조

본연구는 Void, Surface, Corona 등부분방전데이터및 Noise 데이터로

구성된 데이터 셋을 구성하고 학습 데이터와 테스트 데이터 및 검증 데이

터 셋으로 구분하여 모델을 학습하고 평가하고자 한다. 부분 방전 데이터

셋은 다음 그림 3과 같은 실험 환경에서 생성하고자 한다.

그림 3 부분 방전 데이터 생성 실험 환경

학습 모델은 다음과 같은 구조로 구성하여 모델 학습을 진행할 계획이다.

그림 4 Siamese Network 기반부분방전이미지유사도분석모델

Ⅲ. 결론

본논문에서는 CNN 및 코사인유사도기반의부분방전이미지유사도

분석 결과와 그 분석법의한계를 설명하였다. 또한, Siamese Network 모

델 기반으로새로운 부분 방전 이미지 입력 데이터 간에유사한지를 확률

적으로 판단하는 결과 값을 도출하는 머신러닝 기반의 부분 방전 이미지

유사도 분석법을 제안하였다. 향 후 제안 모델을 기반으로 실험을 진행하

고자 하며, 이 제안 모델을 토대로 CNN 및 코사인 유사도 모델과의 성능

을 비교 분석한 결과를 제시하고자 한다.
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