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요   약 

현재 국내에는 많은 태양광 설비 업체들이 다양한 회사의 인버터 장비를 사용하여 발전 설비를 구축하

고 있으며, 인버터는 새로운 종류가 지속적으로 추가되는 실정이다. 이종 인버터 데이터의 쉬운 관리 및 

유지보수를 위해 M-PVMS가 개발되었다. 하지만 메타모델과 변환 규칙이 모두 자바로 구현되어 있기 때

문에, 시스템을 유지보수 시 코드 수정 및 컴파일을 위해 많은 비용이 발생한다. 본 논문은 기존 M-

PVMS의 유지보수성을 높이기 위해 XMI, ATL, ECore를 이용하여 기존 메타모델과 메타모델 변환 엔진을 

개선하는 방법을 제안한다. 유지보수 과정에서의 시스템 복잡도 증가 가능성을 예방하고, 시스템 유지보

수 환경 구축에 소비되는 비용을 줄일 수 있다. 

 

1. 서  론 

태양광 에너지 발전 사업은 대표적인 신재생 에너지 

사업으로써[1,2], 다양한 패널과 인버터 제품이 출시가 되고 

있다. 태양광 에너지 모니터링 시스템[3]에 새로운 인버터를 

추가한다면, 새로운 프로토콜 추가를 위한 시스템 유지보수가 

필요하다. M-PVMS는 메타모델을 이용하여 인버터 프로토콜 

데이터를 변환 및 통합하고, 태양광 발전량 데이터를 관리 및 

모니터링 한다. 메타모델과 변환룰의 추가를 통해 이종 

인버터 추가가 가능하다[4]. 하지만 자바를 기반으로 

제작되었기 때문에, 모델과 룰의 추가를 위해 자바 소스코드 

수정이 필요하다. 그리고 내부적으로 다양한 라이브러리가 

사용되기 때문에 해당 라이브러리들이 모두 설치된 개발 

환경에서 컴파일이 가능하다. 만약 개발 환경이 없는 

상태에서 시스템의 유지보수를 수행한다면 이클립스 도구와 

추가적인 라이브러리 설치 작업이 필요하다. 또한 시스템 

구조의 이해를 위해 기존 자바 코드들을 분석해야 한다. 

본 논문은 이러한 문제의 해결을 위해 메타모델과 변환룰의 

개선 방안을 제안한다. 메타모델을 ECore[7] 기반의 

XMI(XML Metadata Interchange)[7] 코드로 표현한다. 모델 

변환룰을 ATL(Atlas Transformation Language)[8] 기반 

스크립트 언어로 표현한다. 기존 인버터 메타모델을 개선한다. 

마지막으로, 개선된 요소들이 포함된 메타모델 자동 변환 

환경을 제안한다. 범용적인 스크립트 언어와 다이어그램을 

사용함으로써 변환 알고리즘의 이해도를 높일 수 있다. 

그리고 스크립트 코드 파일만 추가함으로써, 새로운 

메타모델과 변환룰의 추가가 가능하다. 

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장은 관련 연구로써, M-

PVMS를 언급한다. 3장은 이종 태양광 메타모델 자동 변환 

환경을 설계한다. 4장은 설계한 변환 환경을 구현한다. 

마지막으로, 결론 및 향후 연구를 언급한다. 

 

2. M-PVMS(Metamodel based Photovoltaic Monitoring 

System)[4,5] 

M-PVMS는 Model to Model 변환 구조[6]를 이용하여 

이종의 인버터 데이터를 쉽게 통합하고, 추후 추가되는 이종 

인버터 패킷을 기존 알고리즘의 수정 없이 추가할 수 있도록 

지원하는 태양광 에너지 모니터링 시스템이다. 

M-PVMS의 모델 변환 과정은 그림 1과 같다. 인버터가 

UART 통신을 사용하여 M-PVMS Client에게 발전량 데이터를 

전송한다. M-PVMS Client는 Data Collector를 사용하여 전송 

받은 데이터를 분석 후 내부적으로 인버터 모델로 만들고, 

자바 기반의 변환룰을 통해 통합 태양광 에너지 모델로 

변환한다. 변환이 완료된 모델은 XMI 코드로 표현된다. M-

PVMS Client는 TCP/IP 통신을 사용하여 M-PVMS Server에게 

XMI 코드를 전송한다. M-PVMS Server는 전송 받은 XMI 

코드를 분석하여 데이터베이스에 저장한다. 
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그림 1 M-PVMS의 자동 모델 변환 과정 

 

3. 이종 태양광 메타모델 자동 변환 환경 설계 

3.1 개선된 메타모델 자동 변환 환경 설계 

개선된 메타모델 자동 변환 과정은 그림 2와 같다.  

인버터는 M-PVMS Client에게 발전량 데이터를 전송한다. 

DataColletRule.xmi 파일은 이종 인버터들의 데이터 요청 및 

응답 스키마이다. M-PVMS Client의 Data Collector는 

DataColletRule.xmi 파일을 읽어 인버터의 패킷을 해석하고, 

인버터 모델을 생성하여 xmi 파일로 저장한다. 인버터 모델과 

통합 태양광 에너지 모델은 ecore 기반의 다이어그램으로 

작성된다. 다이어그램은 내부적으로 xmi 코드로 표현된다. 

모델 간의 변환룰은 ATL을 사용하여 TranslateRule.atl 파일 

내에 저장된다. 변환 엔진은 TranslateRule.atl을 실행하고, 

TranslateRule.atl은 ecore로 표현된 메타모델을 참조하여 

모델 변환을 수행한다. 변환이 완료된 모델은 xmi 파일로 

저장된다. M-PVMS Client는 저장된 xmi 파일을 M-PVMS 

Server에게 전송한다. M-PVMS Sever는 전송받은 파일을 

해석하여 데이터베이스에 저장한다. 

 

 

그림 2 개선된 M-PVMS의 자동 모델 변환 과정 

 

3.2 인버터 메타모델 구조 개선 

본 장은 개선된 환경에 적합한 인버터 메타모델을 제안한다. 

인버터 패킷은 인버터 제조사 별로 패킷의 길이와 종류가 

다르다. 본 논문은 패킷들의 공통된 구조를 파악하여, 그림 

3과 같이 메타모델을 설계한다. 인버터 패킷의 공간은 크게 

Header, Data, Tail로 나뉜다. Header는 패킷의 타입이나 

길이와 같은 정보가 저장된다. Data는 발전량, 알람, 또는 

센서 데이터 등이 저장된다. Tail은 Checksum이나 기타 

데이터가 저장된다. 

 
그림 3 개선된 인버터 메타모델 

 

3.3 ATL 기반의 메타모델 자동 변환 엔진 설계 

그림 4는 개선된 메타모델 자동 변환 엔진의 구조를 

나타낸다. 인버터 모델은 소스 모델의 역할을 수행하고, 통합 

태양광 에너지 모델은 타깃 모델의 역할을 수행한다. 변환 

언어는 ATL을 사용한다. ATL 기반 변환 알고리즘은 *.atl 파일 

내에 저장되며 변환 엔진은 atl 파일을 실행하여 변환을 

수행한다. 

 

그림 4 메타모델 자동 변환 엔진 

 

그림 5 메타모델 변환 흐름 
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그림 5는 인버터 모델의 변환 흐름을 나타낸다. 상단의 

메타모델은 인버터 메타모델이고, 하단의 메타모델은 통합 

태양광 에너지 메타모델[5]이다. 화살표는 실제 변환되는 

부분을 나타낸다. 

InverterModel 클래스의 time은 SolarEnergyModel 클래스의 

time으로 변환된다. H-item 클래스에는 인버터 모델의 타입이 

저장되는데, 현재 인버터 모델이 발전량 데이터를 저장한 

모델이라면, ATL룰을 이용하여 Data 클래스의 value를 

Inverter 클래스의 발전량 데이터로 변환한다.  만약 현재 

인버터 모델이 알람 데이터를 저장한 모델이라면, Data 

클래스의 value를 warning 클래스의 알람 데이터로 변환한다. 

만약 인버터 모델이 계통 데이터를 저장한 모델이라면, Data 

클래스의 value를 JunctionBox의 계통전압 데이터로 변환한다. 

 

4. 이종 태양광 메타모델 자동 변환 환경 적용 

인버터 메타모델을 이용하여 생성된 인버터 XMI 코드는 

아래의 그림 6과 같다. 

 

그림 6 인버터 모델의 XMI 코드 

 

ATL 기반 변환 엔진을 통해 생성된 통합 태양광 에너지 

모델의 XMI 코드는 아래의 그림 7과 같다. 

 

 

그림 7 통합 태양광 에너지 모델의 XMI 코드 

 

결과적으로, 기존 M-PVMS는 시스템 내 메타모델과 

변환룰의 추가 및 수정을 위해 자바 소스코드를 직접 

수정해야 했지만, 제안한 방법은 인버터 모델의 XMI 코드와 

ATL 기반 변환 법칙을 파일 형태로 추가하여 시스템의 

유지보수가 가능하다. 

 

5. 결 론 

본 논문은 기존 메타모델 기반 태양광 에너지 모니터링 

시스템의 유지보수성을 향상시키기 위한 방법을 제안한다. 

자바 언어로 구현된 변환 엔진을 ECore, XMI, ATL로 

재구성하고, 인버터의 메타모델을 개선된 구조에 맞게 

재설계하였다. 모델 변환룰과 메타모델을 외부파일로 

저장하도록 구성하여 기존 시스템의 재컴파일 없이 새로운 

메타모델이 추가될 수 있도록 하였다. 새로운 이종 인버터가 

추가된다면, 데이터 요청/응답 패킷의 스키마를 XMI 파일 

내에 추가하고, ATL 변환룰이 저장된 ATL 파일을 

수정함으로써, 쉽게 메타모델을 추가 및 관리할 수 있다. 

ECore, ATL 개발 환경은 이클립스 플러그인으로 제공되기 

때문에 메타모델 및 변환룰의 쉬운 제작이 가능하다. 
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