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요       약

 본 논문은 최근 정보통신의 발 과 보 을 이용하여 스마트홈을 비싼 비용을 들여 구축하는 것이 아

니라 기존의 인 라와 국민 다수가 가지고 있는 스마트폰 그리고 아두이노를 사용하여 렴한 비용

으로 스마트홈을 구축하는 것을 목표로 한다. 스마트 조명 제어 시스템을 구축할 통신 수단을 선택하

기 해서 각 통신 수단의 역과 송/수신 범 를 비교  분석하 다. 그 결과 통신 수단으로는 블루

투스를 사용하고 아두이노를 사용하여 기존 가 시설을 최 한 활용할 수 있게 하 다. 스마트 조명 

제어 장치를 구성하는데 아두이노 우노 보드, 마이크로 서보 모터, 블루투스 모듈, 원장치로 이루어

진 컨트롤러와 컨트롤러를 제어하는 애 리 이션 두가지를 사용한다. 스마트폰에서 애 리 이션으로 

컨트롤러를 조작하고 컨트롤러가 조명스 치를 조작하여 조명이 ON/OFF된다. 제안한 시스템으로 조명 

제어 시스템뿐만 아니라 기존의 고비용 스마트홈 솔루션을 체할 수 있을 것 으로 기 된다.

1. 서론

  최근 정보통신 기술의 놀라운 발 으로 사용자의 디바

이스들이 지능 이고 자율 으로 통신망을 구성하여 사용

자가 원하는 정보를 언제어디서나 쉽게 제공받을 수 있는 

유비쿼터스 컴퓨  환경이 차 실화 되고 있다. 이러한 

지능형 환경에 기반하여 각기 서로다른 목 을 가진 개별 

시스템들이 서로 정보를 공유하며 네트워크를 이루는 

Internet of Things(IoT) 기술을 이용한 스마트워크, 지능

형빌딩, 홈네트워크 등 많은 솔루션들이 출시되고 있다. 

하지만 출시되는 솔루션들  스마트워크나 지능형빌딩과 

같은 시스템들은 구축시 업무의 효율성 증 와 에 지 

감으로 인해 결과 으로 투자 비 효율을 거둘 수 있지만 

홈네트워크 솔루션의 경우 가정내 자기기들을 모두 네

트워크 통신이 가능한 제품들로 교환/설치해야 하며 에

지 감으로 큰 효율을 거두기 어렵다는 단 이 존재한다. 

실제로 3월 16일 독일 하노버에서 개막한 ‘CeBIT2015’에

서 삼성 자가 공개한 IoT 솔루션  숙박 솔루션은 사물

인터넷 어 리 이션 시스템을 도입한 호화 서비스이지만, 

일반 가정집에서 구축하기엔 많은 비용이 든다는 큰 단

을 지닌다.

  한편, 2014년 에 지경제연구원에서 발표한 연구자료에 

따르면 우리나라는 국내에서 생산하는 모든 에 지의 약 

95.8%를 수입에 의존하는 에 지 생성 자원이 부족한 나

라이며, 특히 건물에서 소비되는 에 지 양은 체 에 지 

소비량  약 35%를 차지하며, 그  조명에서 소비되는 

에 지는 약 10.4%로 많은 에 지가 소비되고 있다고 한

다.[1] 이처럼 조명에 소비되는 에 지 감과 홈네트워크 

구축시 비용 감에 한 심이 높아짐에 따라 본 논문에

서는 사용자의 스마트폰을 통해 조명을 제어하고 조명제

어에 사용되는 기기를 교체할 필요가 없는 고효율의 지능

형 조명 제어 시스템을 설계  구 한다.

  본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 기존 스마트

홈과 스마트 조명제어 시스템 솔루션들에 해 분석하고 

장단 을 도출한다. 3장에서는 조명 제어 시스템에서 사용

될 통신수단을 력량을 기 으로 선정하고 4장에서는 조

명 제어 시스템을 설계  구 하고 구  결과를 보인다. 

마지막으로 5장에서는 결론과 연구방향에 해 언 하며 

향후 스마트 조명 제어 시스템에 한 구   연구에 기

틀을 마련한다.

2. 련제품 분석

2.1 삼성과 LG 자의 조명 제어 시스템

  삼성 자와 LG 자는 ‘2015 국제 조명 박람회(LFI)에서 

사물인터넷(IoT)기반의 스마트LED 신제품을 공개했다.[2] 

삼성 자가 공개한 사물인터넷(ioT) 기반의 ‘스마트발  

다이오드(LED) 조명 랫폼’은 통신 모듈과 센서를 탑재
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하 으며, 조명 주변의 정보를 수집하고 분석한 뒤 유용한 

정보를 사용자에게 다시 제공한다는 특징을 가진다.

  LG 자가 공개한 '2015년형 LED 고천장등'과 '2015년

형 LED 트로퍼(Troffer)’ 두 Led제품은 별도의 통신 허  

없이 스마트 센서를 이용할 수 있고 스마트폰으로 제어가 

가능한다는 특징을 가진다. 하지만 삼성과 LG 자에서 출

시한 랫폼  제품들은 모두 기존의 등을 새로운 등으

로 교체해야하는 비용 부담이 존재하며, 특히 삼성 자의 

스마트홈 솔루션의 경우 조명제어를 해 스마트월패드, 

스마트 스 치 등의 수많은 장비들을 새롭게 설치해야한

다는 단 이 존재한다.

2.2 KT 스마트홈의 조명 제어 시스템

  KT의 스마트홈 ‘기가 IoT 홈’ 방식은 스마트박스가 

심이 되고 스마트 태그로 부터 데이터를 획득하는 형태의 

스마트홈이다. 스마트 박스를 통해 에 지 사용량을 효율

으로 리하고 스마트폰으로 홈제어가 가능하고 원격의

료서비스까지 서비스가 확  될 수 있다는 특징을 가진

다.[3] 하지만 스마트박스, 스마트태그 등 고비용의 수많은 

장비들을 설비하고 교체해야한다는 단 이 존재한다.

3. 통신 수단 비교  분석

3.1. 통신 수단 개요

  기존의 스마트홈 솔루션들은 지그비(ZigBee), 블루투스

(Bluetooth), 와이 이(WiFi), NFC, UWB 등과 같은 다양

한 네트워크 통신 기술들을 사용한다.[4] 아래 표는 통신 

수단별 역과 송/수신 범 를 나타낸다.

Method

Article
Bluetooth UWB Zigbee WiFi

Max signal 
rate

1Mb/s 110Mb/s 250kb/s 54Mb/s

Nominal 
range

10m 10m 10-100m 100m

<표 1> 통신 수단별 역과 송/수신 범

1) WiFi

  와이 이는 기존 유선 인터넷 통신망을 체하기 해 

만들어진 무선 통신 기술로 빠른 통신속도를 통해 용량 

데이터를 송/수신 할 수 있다는 장 을 지닌다. 하지만 

재 유/무선 네트워크에서 사용되고 있는 IPv4 로토콜의 

IP보유량이 히 기때문에 모든 자기기에 IP를 부

여하는 것은 사실상 불가능하다.[5] 응책으로 IPv6와 서

넷 이 있지만 IPv6를 지원하는 랜카드는 소형화가 더

디며 서 넷  역시 결국 한 개 이상의 고정 IP가 필요하

기 때문에 무선 네트워크인 와이 이를 사용하기에는 

하지 못하다.

2) ZigBee & NFC & Bluetooth

  지그비는 스마트홈 네크워크 방식  가장 경쟁력 있는 

방식  하나로 력소모와 근거리에 최 화된 특징을 가

지고 있다.[6] 하지만 블루투스에 비해 재 IT기기들에 

보 률이 히 낮다. NFC는  근거리 무선 통신에 최

화된 무선 통신 기술로 카드 결제나 버스 단말기에 많

이 활용이 되고 있지만 통신 거리가 무 짧다는 단 이 

존재한다. 블루투스는 력소모가 고 이미 부분의 IT

기기들에게 보 되었다는 이 가장 큰 장 이다. 블루투

스 4.0부터 3가지 블루투스로 세분화되었는데 그  

BLE(Bluetooth Low Energy)는 손톱만한 원형 배터리로 

1년이 넘는 사용시간을 지원한다.

3.1.2 력 사용량을 통한 비교

  력소비 면에서 살펴보면 블루투스와 지그비는 짧은 

통신 범 를 지원하지만 력으로 제한된 배터리 력

을 한 네트워크 방법이다. 아래 그림은 통신 수단별 

력 사용량을 나타낸 그래 이다. UWB는 짧은 범   높

은 송속도를 지원하고 WiFi는 넓은 범   높은 송

속도를 지원하지만 두개의 네트워크 방식은 력을 많이 

소모하므로 안정 인 원 공  장치가 필요하다.[7]

(그림 1) 통신 수단별 력 사용량

  따라서 효과 인 스마트 조명 제어 시스템을 구축하기 

해서는 통신범 가 일반 가정집의 크기를 만족하고 

력이면서 무엇보다 기존의 IT기기들을 활용하기 해 

가장 많이 보 되어 있는 블루투스 네크워크 방식을 이용

하는것이 제일 효율이 높다고 할 수 있다.

4. 시스템 설계  구

4.1 스마트 조명 시스템 설계

  본 논문에서 제안하는 스마트 조명 제어 시스템은 크게 

두 가지로 구성되어있다. 기존의 조명 스 치를 제어하는 

컨트롤러와 그 컨트롤러를 제어할 수 있는 애 리 이션

이다. 우선 애 리 이션은 유 의 입력을 수신하고 블루

투스를 통해 컨트롤러를 제어할 수 있어야한다. 컨트롤러

는 블루투스 모듈을 통해 애 리 이션의 블루투스 메시
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지를 수신하고 서보모터를 통해 조명 스 치를 직  제어

할 수 있어야한다. 제안 시스템의 구조도는 다음과 같다.

(그림 2) 제안 시스템의 구조도

  시스템의 데이터 흐름도는 다음과 같다. 유 는 스마트

폰을 통해 애 리 이션을 조작한다. 애 리 이션은 컨트

롤러와 블루투스 메시지를 통해 컨트롤러를 조작하고 컨

트롤러는 서보모터의 물리  제어를 통해 조명스 치를 

제어한다.

(그림 3) 데이터 흐름도

  어 리 이션의 구성은 아래 그림과 같다. 직 인 스

치 버튼, 추가 으로 스 치를 추가할 수 있는 버튼 그

리고 블루투스 연결 버튼으로 간단히 구성하 다.

(그림 4) 어 리 이션 

구조도

4.2 스마트 조명 시스템 구

4.2.1 컨트롤러

1) 우노(Aduino Uno)

  아두이노 보드로써 모델명은 Aduino Uno 이다. 사용하

는 로세서는 MCU : ATmega328P 이고 동작주 수는 

16MHz이다. 이 보드의 크기는 68.6x53.3mm이다. 아두이

노 보드로 Uno보드를 사용하여 마이크로 서보모터, 원

장치, 블루투스모듈(HC-06) 연결하여 스 치 컨트롤러를 

제작한다.

2) 마이크로 서보모터 (MIcro Servo)

  마이크로 서보모터, 제안 시스템에서 사용한 마이크로서

보모터의 모델명은 SG90으로 9g의 워를 가지는 모터이

다. 블루투스 신호가 오면 모터가 작동하여 스 치를 직

으로 제어한다.

3) 블루투스 모듈(HC-06)

  스마트 디바이스와 통신할 수 있게 하는 블루투스 모듈

이다. HC-06은 슬 이  모드로 스마트디바이스와 통신

하고 통신내용을 메인보드의 시리얼 핀으로 달 한다. 

HC-06과 메인보드 간에는 SoftwareSerial이라는 방법을 

통해 통신한다.

  스마트디바이스로 블루투스에 속할 경우 스마트폰이 

마스터, 아두이노가 슬 이 가 된다. 블루투스의 경우 한

스마트폰에 최  7 까지 페어링이 가능하다. VCC, GND, 

TXD(송신), RXD(수신)의 네 가지 핀이 사용된다.

4) 원장치

   원장치로 직류 원 장치와 배터리 두개 모두 사용가

능하다. 직류 원장치는 정격입력 AC100-240V, 50/60Hz, 

1.5A, 정격출력 DC9.0V, 1.0A 인 원장치를 사용한다. 배

터리를 이용한 원은 1.5V AA사이즈 건 지 4개를 사용

한다. 배터리 홀더는 배터리 홀더 4xAA형 (Battery 

Holder - 4xAA to Barrel Jack Connector)를 사용한다.

4.2.2 어 리 이션

   컨트롤 애 리 이션은 컨트롤러가 제 로 작동하는지 

테스트하기 해 이스토어에 있는 BT chat 애 리

이션을 사용하 다. 이 애 리 이션은 아두이노와 블루투

스로 연결해서 간단한 채 을 할 수 있도록 만들어진 애

리 이션이다. 애 리 이션에서 컨트롤러와 약속된 데

이터를 송함으로써 컨트롤러가 스 치를 제어하게 된다.

4.3 구  결과

  아래 그림은 실제 조명 스 치에 제안 시스템을 설치한 

그림이다. 1)우선 컨트롤러에 원을 공 되면 아두이노 

우노 보드에 led가 켜진다. 2)그 후 애 리 이션을 실행

하여 컨트롤러와 스마트폰을 페어링 한다. 3)블루투스가 
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연동된 후에는 블루투스 모듈에 깜빡거리던 led에 계속 

불이 들어온다. 4)애 리 이션에서 특정 데이터 ‘a’ 를 입

력하면 블루투스를 통해 일정한 데이터를 컨트롤러로 

송한다. 5)데이터를 수신한 컨트롤러는 마이크로 서보모터

를 작동해 스 치를 제어한다.

(그림 5) 조명 시스템 블루투스 테스트 

(그림 6) 조명 시스템 설치 테스트

5. 결론

  정보화 시 를 맞아 다양한 사물인터넷 기반의 스마트

홈 솔루션들이 출시되고 있다. 스마트홈이 지속 인 수익

을 창출할 수있는 잠재력을 지니고 있다. 하지만 여 히 

스마트홈 구축의 여러 비용  기술  어려움이 존재하고 

있다. 본 논문에서는 기존 고비용의 스마트홈 솔루션을 

체하고자 아두이노와 블루투스를 이용한 조명 시스템을 

설계  구 하 다. 제안 시스템을 여러 분야에서 활용한

다면 일반 가정집을 스마트화 할 수 있고 나아가 기업체

나 공공기 에 활용할 수 있을 것이다.

  향후에는 컨트롤 애 리 이션을 구 하고 블루투스와 

아두이노를 이용해 좀 더 다양한 스마트홈 솔루션과의 연

동에 해 연구를 진행할 것이다. 한 다양한 스마트홈 

솔루션들이 우후죽순 개발되고 있어 서로간의 호환성 문

제가 상된다. 다양한 제조사들 간의 스마트홈 서비스를 

수용할 수 있는 솔루션에 해 연구할 것이다.
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