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SDDC BAS의 아키텍처에 관한 연구
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요  약  본 논문에서는 일반적인 건물자동제어 시스템의 아키텍처를 네트워크 구성과 관제점, 상호운영성, 성능 측면에서 

분석하고, 점대점 고속 유선 방식으로 연결된 가상화 기반의 새로운 건물자동제어 시스템을 제시하였다. 클라우드 컴퓨팅 

기반의 건물자동제어 시스템은 사용자 기반의 환경제어를 가능하게 하며 건물자동제어 시스템의 성능 향상을 통하여 건물에

너지관리를 효율적으로 수행할 수 있다. 또한, 가상화 방식은 부하관리사업자의 건물 군관리를 효율적으로 수행할 수 있도록 

한다.

Abstract  In this paper, we analyze the architecture of a typical building automation systems and control points in
the network architecture, interoperability, and performance aspects. We proposed a new virtualization-based 
point-to-point automatic control system that is connected to a high speed wired system. Cloud computing based 
automation system enables the user based environment control, and may perform a building energy management 
performance through the improvement of the building automation system efficiently In addition, the virtualization 
system makes it possible to perform the management of the group building load management operators efficiently.
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1. 서론 

대형 건물은 쾌적한 오피스 환경의 제공을 통한 업무 

능률 향상과 효과적인 건물 운용을 위하여 공조, 냉난방

(HVAC: Heating, Ventilation, Air Conditioning), 조명, 

전력 등의 분야에 건물자동제어 시스템(BAS: Building 

Automation System)을 구축하고 있다[1,2]. 최근 건물 에

너지의 효율적 관리를 위하여 건물에 계측기를 추가적으

로 설치하여 건물의 에너지를 효율적으로 관리하고자 하

는 BEMS( Building Energy Management System) 분야

가 활발히 연구되고 있으며, 정보화 기술의 발전에 따라 

유용성이 높아지고 있는 IoT(Internet of Thing) 기술도 

건물 에너지 분야에 적용되고 있다[3,4]. 

BEMS나 IoT와 같은 새로운 개념은 하위 시스템인 자

동제어 시스템을 연계하여 새로운 추가 기능을 제공하는 

상위 시스템의 역할로 구현하는 경향이 있으므로, BEMS

나 IoT가 효과를 거두기 위하여는 건물자동화 설비를 직

접적으로 계측하고 제어하는 BAS의 성능이 우수하여야 

한다. BAS와 같은 분산 제어 시스템에서 네트워크 아키

텍처의 안전성과 실시간성은 전체 제어시스템의 성능과 

직접적인 관련이 있다. 

BAS는 1980년대에 배관배선을 최소화하기 위하여 

RS-485 기반의 클라이언트 서버 아키텍처를 정립한 후 

최근에 이르기까지 아키텍처 측면에서 별다른 변화를 보

이지 않고 있다. 이에 반하여 ICT(Information and 

Communication Technology) 분야에서는 기술의 발전과 
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변화에 따라 중앙집중형의 메인컴퓨터 모델, 클라이언트

/서버 모델, 분산처리 컴퓨팅 모델 등 여러가지 아키텍처

가 등장하였다. 최근에는 중앙 집중화 형태의 클라우드 

컴퓨팅(Cloud Computing) 및 가상화 시스템이 주요 아

키텍처가 되고 있다. 

이러한 문제점을 개선하는 시도로서 김정욱[5]은  

ICT 기술 발전을 반영하면서 기존 배선 구조를 유지하는 

새로운 BAS 아키첵처인 SDDC(Sangmyung Direct 

Digital Controller)를 제시하고, 네트워크 성능을 분석한 

바 있다[5]. 본 논문에서는 이러한 새로운 아키텍처를 구

현하기 위한 개념과 운영상의 장점에 대하여 제시하도록 

한다. 

2. 기존 BAS의 구성 및 통신 방식

2.1 기존 BAS의 구성

일반적인 건물자동제어 시스템은 감시제어 소프트웨

어, DDC(Direct Digital Controller), 게이트웨이 장치로 

구성된다[1].  감시제어 소프트웨어는 운영자의 감시 및 

제어 활동을 지원하는 소프트웨어이며, 클라이언트/서버 

구조가 일반적이다. DDC는 센서 및 엑추에이터의 물리

적인 신호를 직접 처리 및 통제하는 장치이며, Gateway

는 여러 DDC의 관제점 정보를 취합하는 중계 역할을 수

행한다.

[Fig. 1] DDC Architecture

건물 자동제어 시스템에서 감시제어 시스템과 게이트

웨이는 LAN 환경으로 구축되는 경우가 많으며, 

Gateway와 DDC 간은 RS-485 기반으로 구축되는 경우

가 많다. 최근에는 Ethernet 기반의 DDC가 증가하고 있

으나, 아직 대세로 자리잡지는 못하고 있다. RS-485 기

반의 네트워크는 멀티 드롭 구조로 DDC를 연결하기 위

하여 하나의  배선만 있으면 되지만, Ethernet 기반의 네

트워크는 스타 구조로 DDC를 연결하기 위하여 많은 배

선이 필요하기 때문이다[5]. 

RS-485 기반의 DDC 네트워크 구조는 여러 가지 이유

로 Ethernet 기반의 DDC 네트워크 구조로 변경이 필요

하다. 첫째, 속도 문제이다. 최신 기술에 의하여 구축되는 

Ethernet(100Mbps~10,000Mbps)은 RS-485(100Kbps 내

외)에 비하여 100배에서 100,000배 정도로 속도가 빠르

다. 둘째, IoT와 같은 사물 통신을 지원하기 위하여 건물

의 센서 정보를 실시간으로 수집할 필요가 있으나, 

RS-485 기반의 네트워크에서는 수백 포인트 이상의 관

제점 정보를 지속적으로 실시간으로 수집한다는 것이 불

가능하다. 셋째,  RS-485 기반의 정보통신 프로토콜은 

TCP/IP와 같은 범용 전송 프로토콜을 탑재하기에는 속

도가 너무 늦어서 시스템 간의 연계를 위한 호환성 수준

이 낮다. RS485의 비 개방적인 환경은 시스템 통합시에 

상호운영성의 측면에서 한계로 작용하고 있다. 

2.2 기존 BAS의 관제점 구성

DDC 관제점은 물리(Physical) 관제점과 가상(Virtual) 

관제점으로 구분할 수 있다. 물리 관제점은 센서나 엑추

에이터와 같은 필드 디바이스와 연결되어 전기적인 신호

를 주고 받는 아날로그 입력․출력 관제점과 디지털 입

력․출력 관제점으로 구별된다. 가상 관제점은 물리 관

제점과 달리 실제 전기적인 장치와 연결되지 않으며, 다

른 DDC 관제점의 정보를 공유하거나(공유관제점) 프로

그램의 편의상 가상 값을 갖는 관제점(Pseudo 관제점)으

로 구분할 수 있다. 

관제점 데이터를 전송하는 방식에는 폴링(Polling) 방

식과 리포팅(Reporting) 방식이 있다. 폴링 방식은 동기

화 방식과 비동기 방식이 있으며, 각각  단일 값 억세스

와 멀티 값 억세스로 구현이 가능하다. 리포팅 방식은 낮

은 대역폭에서 효율적인 데이터 전송을 위해 사용할 수 

있는데, 설정된 시간마다 값을 전송하는 시간 변화(COT 

: Change Of Time) 방식과 값이 변한 경우에 보내는 값 
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변화(COV : Change Of Value) 방식이  있다[6]. COV는 

한정된 대역폭에서 네트워크 통신량을 줄이기 위하여 많

이 활용된다. COV 방식은 시간지연(Time Delay) 및 증

분(Increment)이라는 개념을 이용하여 네트워크 통신량

을 줄인다. COV 방식은 클라이언트 역할을 수행하는 장

치가 서버 역할을 하는 장치에게 서비스를 요구하여 발

생하며, 정전 등으로 인한 재부팅의 경우에는 재요청을 

하여야 한다.

2.3 건물 자동제어 시스템의 상호운영성

다양한 벤더의 이기종 건물자동제어 시스템 간의 호

환성을 제공하기 위한 노력이 계속되어, 많은 표준 프로

토콜이 등장하게 되었다. 가장 널리 알려진 프로토콜로

는 BACnet, KNX, LonWorks 등이 있다[Table 1]. 이외

에도 Modubs나 OPC(OLE for Process Control)와 같은 

개방형 프로토콜이 활용되고 있다. BACnet은 시스템 수

준에 더 강점을 가지고 있으며, KNX나 LonWorks는 센

서나 제어기 등의 현장 장치에 더 강점을 가지고 있다고 

볼 수 있다[7]. 대부분의 표준 프로토콜은 인터넷을 지원

하고 있으며, 이러한 인터넷 활용성이 스마트그리드와의 

상호운영성을 위한 접점이 된다. 

표준 프로토콜은 고유한 인증체계를 제공하고 있으며, 

이러한 상호운영성이 다수의 이기종 에너지 설비들이 존

재하는 건물 및 설비들의 통합적 원격 에너지 관리를 가

능하게 한다.

[Table 1] BACNET, KNX AND LONWORKS, 
COMPARISON
BACnet KNX LonWorks

Network
Architecture

“Top Down”
solution
Multiple

communication
protocol

Tiered network
topology

“Bottom Up”
solution

Low speed free
topology

“Bottom Up”
solution
Common

communication
protocol

Peer-to-Peer

Device
Architecture

Processor
independent
Programming
language
independent

Initially used a
68HC05
processor

Neuron Chip
Neuron C
(Programming
language)

Comm.

Multiple
protocols
supported:
Ethernet,
ARCNET,
MS/TP,

LonTalk, PTP

TP, PL,
Wireless

Single protocol:
LonTalk
TP, PL,
Wireless,
optical fiber

Internet
BACnet/IP
BACnet/WS

KNX/IP

LonWorks/ IP
i.LON – Web
service device
series

2.4 건물 자동제어 시스템의 성능

BAS 네트워크의 통신 오버헤드는 대부분 관제 화면

에 의한 감시를 수행하는 경우와 주기적으로 센서 정보

를 수집하는 경향관제점 또는 이력관제점의 경우에 발생

한다. DDC에 연결된 센서의 입력 정보를 게이트웨이 장

치 및 감시제어 소프트웨어로 전송하여야 하기 때문이다. 

클라이언트의 관제 화면에서 센서 정보를 갱신하기 

위해서는 클라이언트⟶서버⟶게이트웨이⟶DDC⟶게이
트웨이⟶서버⟶클라이언트의 경로를 거치게 되어 시간
지연이 많게 된다. 이를 효율적으로 처리하기 위하여 (클

라이언트↔서버↔게이트웨이)와 (게이트웨이↔DDC)를 

분리하여 센서 데이터를 처리하는 것이 일반적이다. 게

이트웨이 장치는 컴퓨터 서버에게 Proxy 서버 역할을 수

행할 수 있도록 DDC의 센서 정보를 주기적으로 억세스

하여 게이트웨이 내부에 센서의 최신 값을 유지한다. 클

라이언트의 요청이 있는 경우에 서버는 실시간으로 게이

트웨이에 데이터를 요청하고, 게이트웨이는 DDC에 대한 

억세스를 수행하지 않고, 내부에 저장된 센서 정보를 직

접 서버로 보내게 된다. 관제점 정보를 주기적으로 요청

하는 경향 관제점 또는 이력 관제점의 경우에는 센서 정

보의 전송 횟수를 줄일 수 있도록 COV 방식을 채택하는 

것이 통신 성능 측면에서 유리하다. 

대규모 건물에는 1만개 이상의 센서 및 엑추에이터가 

설치되므로, 이러한 노력에도 불구하고 RS-485 기반의 

DDC 네트워크는 한정된 통신 대역폭으로 인해 통신 

Bottlenect 문제를 필연적으로 겪게 된다(Fig. 2)[5].

[Fig. 2] IO Bottleneck
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3. SDDC 시스템 구조

새로운 BAS 아키텍처를 가진 SDDC는 유선 Mesh 구

조를 갖도록 하고, RS-485 대신에 Ethernet 기반의 네트

워크를 채택하도록 한다[Fig. 3]. DDC 내 다수의 

Ethernet 통신포트를 통해 다른 DDC와 점대점 유선 방

식으로 순차적으로 연결되므로 RS-485와 같이 멀티 드

랍 형태의 배선구조가 가능하며, Ethernet의 빠른 속도를 

바탕으로 가상화 기반의 클라우드 컴퓨팅이 가능하다

[5,8]. Ehternet 기반의 Mesh 아키텍처는 100Mbps 이상

의 빠른 속도를 바탕으로 10만개 정도의 센서 정보

(80Mbps = 100,000센서/초 × 100Byte/센서 × 8Bit/Byte)

를 동시에 처리할 수 있다. 

[Fig. 3] Proposed communication architecture

3.1 클라우드 컴퓨팅

RS485 기반의 저속망 BAS에서는 게이트웨이 또는 

통신망의 장애로 인한 불안전성을 극복하기 위하여 분산

처리 로직을 기본으로 한다. 현장 상황에 맞는 

EMS(Energy Management Algorithm) 로직을 작성하기 

위하여 Fig. 4와 같이 Logic Generator(로직 생성기)를 

이용하여 로직을 만들고, 컴파일 과정을 거쳐서 EMS 

Logic Code를 생성한 후에, 해당하는 DDC로 다운로드하

여 DDC에 탑재된 EMS Engine에 의하여 EMS Logic을 

구동하는 방식이다. 이러한 분산처리는 관제점 정보가 

변경되는 경우에 해당하는 관제점을 포함하는 모든 

EMS Logic을 재컴파일하고, 다운로드해야 하는 문제점

이 존재하며, 전술한 바와 같이 DDC 관제점과 공유관제

점 간의 동기화를 위하여 지속적인 트래픽을 유발하는 

문제가 있다.

새로운 고속망 기반의 SDDC BAS 아키텍처에서 서

버는 가상화 미들웨어를 통하여 DDC의 모든 관제점을 

가상화 프록시에 의해 실시간으로 동기화하고, 클라우드 

컴퓨팅(Cloud Computing) 기반으로 EMS 알고리즘을 수

행한다[Fig. 5]. EMS Logic 알고리즘이 서버에서 처리되

므로 EMS 로직을 DDC로 다운로드하는 번거로움이 없

어진다. 클라우드 컴퓨팅 환경에서 EMS Logic을 쉽게 

구현할 수 있어 사용자 기반의 환경제어가 가능해지는 

장점도 존재한다.

[Fig. 4] EMS Logic processing based on RS-485 

[Fig 5] EMS Logic processing based on Ethernet
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3.2 가상화 기능

EMS Logic을 서버에서 구현하기 위하여 가상화 개념 

정립이 필요하다. 일반적으로 가상화의 기능은 공유

(Sharing), 단일화(Aggregation), 에뮬레이션(Emulation), 

절연(Insulation)의 4가지 기능을 가지고 있다[4]. 클라우

드 컴퓨팅 환경에서의 관제점 가상화에 대한 개념도를 

Fig. 6에 표시하였다. Sharing은 DDC D1의 관제점을 

EMS Logic #1과 EMS Logic #2에서 공유하는 것이다. 

Aggregation은 여러개의 물리 관제점을 하나의 가상 관

제점(Pseudo Point)에 할당하는 것이다. Emulation은 

DDC에 가상 관제점을 할당하는 것이다. Insulation은 가

상화 관제점에 영향을 미치지 않고, 물리적인 관제점을 

변경할 수 있다는 것이다. 

[Fig. 6] EMS Logic for multiple building

관제점 가상화에 의하여 DDC의 EMS Logic을 서버

에 구현이 가능하며, 서버의 관제점과 DDC 관제점 간의 

동기화는 가상화 미들웨어에 의하여 수행된다.

4. SDDC 시스템 활용

4.1 제어 방법

SDDC 아키텍처에서는 클라우드 서버에 저장된 데이

터를 억세스하여 손쉽게 개인화 제어를 구현할 수 있다. 

엑셀과 파워포인트의 VBA(Visual Basic for 

Application)는 사용자 기반의 프로그램을 손쉽게 가능하

게 하는 범용 소프트웨어이다. VBA에서 ODBC(Open 

Database Connectivity)를 통하여 서버의 데이터베이스

에 직접 접근하여 감시 및 제어 기능을 구현할 수도 있고, 

VBA에서 Backend 소프트웨어를 호출하고, Backend 소

프트웨어에서 서버의 데이터베이스에 접근할 수도 있다. 

Fig. 7은 엑셀의 VBA를 이용하여 조명제어를 하는 화면

이다. 실제 실험에서는 Excel VBA는 조명제어를 위한 

그래픽을 제공하고, Backend 소프트웨어에 조명을 제어

하는 로직을 구현하였다. 

[Fig. 7] Lighting control with excel software

4.2 에너지절감 알고리즘

전력 문제를 양방향 수요관리로 해결하고자 하는 스

마트그리드의 DR(Demand Response)은 피크 저감을 위

하여 정책규제 또는 가격 인센티브를 통하여 수용가의 

전력 수요를 조절하고 있다. 도시 또는 국가 차원의 피크 

저감은 단일 건물의 피크 관리와는 달리 부하관리사업자

에 의하여 많은 건물을 동시에 관리하여야 한다. 본 논문

에서 제시한 가상화 기반의 건물 군관리는 건물별로 구

현하는 기존의 EMS Logic을 건물군을 대상으로 하는 

EMS Logic을 구현하는 기반이 된다[Fig. 8].
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[Fig. 8] EMS Logic for multiple building

5. 결론 및 고찰

본 연구에서는 고속망 기반의 새로운 BAS 아키텍처

인 SDDC를 구현하기 위한 클라우드 컴퓨팅과 가상화 개

념을 제시하였다. SDDC 시스템의 향상된 네트워크 성능

은 BEMS 및 IoT 기술을 활용한 건물에너지관리의 효율

성을 제고할 수 있다. 가상화 기반의 클라우드 컴퓨팅 환

경을 통하여 사용자 기반의 환경제어가 가능함을 제시하

였다. 또한, 가상화 방식이 부하관리사업자의 건물 군관

리에 적용이 가능함을 제시하였다. 향후 본 연구에서 제

시된 모델에 대하여 실제 건물을 대상으로 설치하여 성

능을 검증할 계획이다.
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