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요       약
'대기전력(standby power)'이란 전원을 끈 상태에서 전기제품이 소비하는 전력이다. 한국전기연구원의 

2011년 전국 대기전력 실측조사에 따르면 일반 가정의 경우 보통 전체 전기 사용량의 6% 이상이 대기

전력으로 버려지고 있으며, 한해 약 4천2백억 원이 낭비되는 셈이라고 발표하였다. 이에 따라 본 논문

에서는 ‘Fitbit’를 이용하여 수면 패턴을 파악하고, 사용자가 잠자는 사이에 사용하지 않는 기기의 전원

을 차단할 수 있는 수면 분석 기반 스마트 멀티탭을 제안한다. 

1. 서론

한국전기연구원(KERIㆍ원장 김호용 www.keri.re.kr)은 

2003년 이후 8년 만에 전국 가정 내 대기전력의 현황을 

파악한 『2011년 대한민국 대기전력 실측조사』결과를 

2012년 6월 14일 발표했다. '대기전력(standby power)'이

란 전원을 끈 상태에서 전기제품이 소비하는 전력을 말하

는 것으로 가전 기기가 동작하지 않아도 사용자가 의식하

지 못하는 사리에 전기를 소모하며, 전기를 잡아먹는다는 

의미에서 ‘전기 흡혈귀(power vampire)’라고도 불린다[1].

이 조사 결과 일반 가정의 경우 보통 전체 전기 사용량

의 6% 이상이 대기전력으로 버려지고 있는 것을 알 수 

있는데, 이는 밤사이에 사용하지 않는 가전제품의 전원을 

끄는 것만으로도 에너지 낭비 효과를 줄일 수 있다.

이에 따라 본 논문에서는 기존 헬스 케어 기기를 이용

하여 사용자의 수면상태를 파악하고, 사용자가 잠자는 사

이에 사용하지 않는 전등, 가전제품 등과 같은 기기의 전

원을 차단할 수 있는 수면 분석 기반 스마트 멀티탭을 제

안한다. 이 시스템은 수면 패턴을 파악할 수 있는 ‘Fitbit’

를 이용하여 사용자가 수면 상태에 빠지면 미리 설정해 

둔 멀티탭의 전원을 차단하는 것을 주 기능으로 갖는다. 

또한 멀티탭 원격제어, 사용자의 수면 상태 모니터링 기능

을 부가기능으로 추가함으로써, 1인 가구의 편리함을 제공

하고자 한다.

 

1) 본 연구는 과학기술정보통신부 및 정보통신기술진흥센

터의 대학ICT연구센터육성 지원사업의 연구결과로 수행

되었음" (IITP-2018-2014-1-00720)

2. 관련 연구

2.1 특허 분석

(그림 1) 스마트 멀티탭 관련 특허

(그림 1)의 두 가지 특허(특허출원 제10-2015-0110845, 

2015[2], 특허출원 제 10-2015-0141552, 2015[3])는 각 콘

센트 부를 무선으로 제어할 수 있도록 구조가 개선된 멀

티탭으로서 원격으로 제어가 가능하다는 점은 본 연구에

서 제안하는 스마트 멀티탭과 동일하지만 사용자가 전원

을 제어하기 위해서는 외부장치를 통해 직접적인 명령을 

내려야 제어가 가능하다는 단점이 있다.   

2.2 제품 분석

(그림 2)와 같이 스마트 리모컨 어플리케이션은 TV, 에

어컨, 셋톱박스 등 많은 가전제품을 원격으로 제어가 가능

하며, 많은 어플리케이션이 출시되었다. 하지만 등록이 가

능한 가전제품만 제어할 수 있으며, 그 외의 가전제품이나 

스탠드와 같은 비가전제품은 제어할 수 없다는 단점이 있

다. 
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(그림 2) 스마트 리모컨 어플리케이션 

3. 연구 설계

3.1 수면 분석 기반 스마트 멀티탭 하드웨어 구성

하드웨어 본체기기로 Arduino UNO R3을 사용하고, 스

마트 멀티탭과 어플리케이션의 WiFi 통신을 위해, 

Arduino UNO에 Arduino WiFi Shield를 부착한다. 또한 

Arduino 2Ch 5V Relay Module를 Arduino UNO와 멀티

탭 전기선 중간에 연결하여 220V 전력이 들어오는 멀티

탭의 전원을 차단하도록 한다[4]. 

(그림 3) 수면 분석 기반 스마트 멀티탭 회로도

3.2 수면 분석 기반 스마트 멀티탭 소프트웨어 설계

사용자가 Fitbit를 착용하고 잠을 자면 Fitbit가 사용자

의 수면상태를 감지하고 웹서버에 수면 정보를 저장한다. 

휴대폰에 설치된 어플리케이션은 백그라운드에서 웹서버

에 수면 데이터를 계속 요청하고, 웹서버는 어플리케이션

으로 수면데이터를 전송해주어, 사용자의 수면 상태를 파

악한다. 이 때 받은 수면데이터에서 수면상태라는 것이 감

지되면 어플리케이션과 스마트 멀티탭이 WiFi 통신을 통

해 멀티탭에 부착된 릴레이 모듈에 전원을 차단하라는 신

호를 보내 미리 설정해 둔 멀티탭의 전원을 자동적으로 

차단한다. 

또한, 사용자가 수면상태를 확인하고 싶은 기간을 입력

해서 웹서버에 수면데이터를 요청하면, 웹서버에서 그 기

간의 사용자 수면 데이터를 전송해준다. 사용자는 전송 받

은 데이터를 통해 당일 또는 일정 기간의 자신의 수면 상

태를 모니터링 할 수 있다.

4. 시스템 구현

4.1 수면 분석 기반 스마트 멀티탭

어플리케이션과 스마트 멀티탭 간의 WiFi통신을 위해 

Arduino UNO에 Arduino WiFi Shield를 부착하였고, 멀

티탭의 접지선을 제외한 AC 전선을 Arduino 2ch 5V 

Relay Module의 전단에 연결하였으며, 나머지 전선을 후

단에 연결하여 220V 전력이 들어오는 멀티탭의 전원을 

차단하도록 구성하였다. (그림 4)에서는 Arduino 1ch 5V 

Relay Module를 사용하였지만, 전원을 1개뿐만 아니라 여

러 개를 제어 할 수 있다는 것을 보여주기 위해 Arduino 

2ch 5V Relay Module를 2개짜리의 멀티탭을 제작하였다. 

이와 같이 Relay Module의 채널수와 멀티탭의 구를 다르

게 함으로써 더 많은 전원을 제어할 수 있다.

(그림 4) 스마트 멀티탭 하드웨어

4.2 스마트 리모컨 어플리케이션

어플리케이션은 Android Studio 2.2를 이용하여 Java 

언어로 작성하였고[5], Fitbit Web API Oauth2.0을 이용하

여 개발하였다[6],[7]. 

어플리케이션을 실행하면 (그림 5)의 왼쪽 그림과 같이 

Fitbit를 착용한 사용자를 구분하고, FItbit Web API에 접

속하기 위해 로그인을 해야 한다. 로그인을 하게 되면 사

용자의 이름이 스마트 멀티탭 어플리케이션 초기화면에 

등록되고 화면에서 메뉴를 선택할 수 있게 된다. 한번 로

그인을 하면 일주일간은 사용자가 로그아웃을 하지 않는 

이상 로그인 상태가 유지된다.

(그림 5) 스마트 리모컨 어플리케이션 
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사용자는 Fitbit를 착용하고 잠이 들었을 때 전원을 차

단하고 싶은 멀티탭 구의 번호를 선택한다. 사용자가 번호

를 선택한 순간부터 어플리케이션은 지속적으로 일정 주

기마다 웹서버에 사용자의 수면데이터를 요청하고 웹서버

로부터 사용자의 수면상태에 대한 정보를 받는다. 이때 사

용자의 수면상태에 대한 정보 중 사용자가 잠에 들었다는 

‘asleep’ 레벨을 받게 되면 사용자가 ‘asleep’ 데이터를 갖

게 된 시각과 어플리케이션이 설치된 기기의 시각을 비교

한다. 이때 사용자 기기의 시각이 ‘asleep’의 시각보다 뒤

라면 어플리케이션은 스마트 멀티탭으로 WiFi통신을 통해 

신호를 보내게 된다. 어플리케이션으로부터 사용자가 미리 

선택해 둔 멀티탭 구의 번호와 사용자가 수면상태라는 신

호를 받은 스마트 멀티탭은 Relay Module을 제어함으로

써 스마트 멀티탭의 전원이 차단된다.

(그림 6) 사용자의 수면 상태 모니터링 

사용자는 (그림 6)과 같이 자신의 수면 상태를 확인할 

수 있는데 당일 또는 일정 기간으로 나누어 수면 상태를 

확인할 수 있다. 원형 그래프를 통해 당일의 수면 상태를 

모니터링 할 수 있으며, 사용자의 실제 수면시간, 뒤척인 

시간, 깬 시간이 차지하는 비율을 한눈에 알아 볼 수 있

다. 또한 텍스트를 통해 잠든 시각, 뒤척임 횟수, 깬 시간 

등에 대한 정보도 얻을 수 있다.

5. 결론 및 향후 연구

최근 스마트 홈 시장의 규모가 점점 커지고, 1인 가구

의 비율이 점점 늘어남에 따라, 1인 가구를 위한 IoT 기

기들이 많이 나오고 있는 추세이다. 1인 가구의 경우, 가

전제품을 끄지 않았다거나, 보일러를 끄지 않았다고 해도 

대신 꺼 줄 사람이 없다. 이에 따라 본 논문에서는 Fitbit’
을 이용하여 수면 패턴을 파악하고, 사용자가 잠자는 사이

에 사용하지 않는 기기의 전원을 차단할 수 있는 수면 분

석 기반 스마트 멀티탭을 제안하였다. 
수면 분석 기반 스마트 멀티탭은 사람이 수면 상태에 

빠지면 자동적으로 전원을 차단해줌으로써 밤사이 낭비되

는 대기전력을 줄일 수 있는 동시에 원격제어를 통해 멀

리서도 멀티탭을 제어할 수 있다는 편리함을 제공한다. 또

한 사용자가 원하는 개수의 구를 선택하여 적용이 가능하

며, 각 구를 개별적으로 제어할 수 있다는 이점을 가지고 

있다. 마지막으로 사용자의 수면상태 모니터링 기능을 통

해 자신의 수면상태를 파악함으로써 생활 습관을 개선하

는 데에도 도움을 얻을 수 있다. 

향후 본 연구에서 사용한 Relay Module뿐만 아니라 다

른 종류의 센서를 사용한다면 사용자의 출입에 따른 제어, 

온도에 따른 제어 등 여러 가지 다양한 스마트 홈 제어 

시스템으로서의 확장이 가능할 것으로 보이며, 앞으로 점

점 커지는 1인 가구의 스마트 홈 환경의 발판이 될 수 있

을 것으로 사료된다. 
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