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요  약 

본 논문에서는 덥고 습한 실내에서 온도,습도에 의해 움직이는 팬을 적절하게 조절하여 쾌적 환경을 
조성하고자 한다. 이를 위해 실내 온도와 습도를 이용한 퍼지 기반의 팬 제어를 제안하고, 이를 아두이
노를 이용하여 실내 온, 습도 등의 환경 데이터 수집하고, 블루투스 통신으로 전달하고, 퍼지 로직에 따
라 팬의 동작 시간을 조절한다. 먼저 이를 위해 아두이노 하드웨어에 온도 습도 센서를 연결하고, 컴퓨
터에 있는 아두이노 프로그램을 이용해서 소스코드를 작성하고 아두이노에 코딩한다. 그뒤 아두이노로
부터 온도와 습도 등의 환경 데이터 수집하고 나서 얻은 환경 데이터를 아두이노 제어 모듈에 블루투
스 통신으로 전달한다. 전달 받은 환경데이터를 퍼지 로직을 이용하여 온도 습도 등 환경 데이터에 따
라 팬이 동작하는 시간을 조절한다. 이 과정이 끝나면 팬이 온도,습도에 따라 동작하여 환경을 쾌적하
게 조성 한다. 이 연구를 통해 아두이노는 더욱 간단하고 일반인들도 쉽게 사용이 가능하고 , 아두이노 
하드웨어, 데이터 수집, 퍼지 로직, 제어 등을 이용하여 실생활에 활용할 수 있다.

ABSTRACT

In this paper, we try to make a pleasant environment by adjusting the fan moving by temperature and humidity in 
hot and humid room. To do this, we propose a fuzzy-based fan control using room temperature and humidity, collect 
environment data such as indoor temperature and humidity using Arduino, transmit it to Bluetooth communication, and 
adjust the operation time of fan according to fuzzy logic. To do this, connect a temperature and humidity sensor to the 
Arduino hardware, write the source code using the Arduino program on your computer, and code it in Arduino. Then, 
the environmental data obtained after collecting environmental data such as humidity from Arduino is transferred to the 
Arduino Control Module through Bluetooth communication. We use the fuzzy logic to control the time of fan operation 
according to environmental data such as temperature and humidity. At the end of this process, the fan will operate 
according to temperature and humidity to create a pleasant environment. Through this study, Arduino was simpler and 
easier to use than I thought, and I think it's easy to use and can be used in real life by using Arduino hardware, data 
acquisition, fuzzy logic, and control 

키워드
아두이노, 온도/습도, 팬, 블루투스, 퍼지 
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Ⅰ. 서  론 

사물인터넷은 사람과 사람간의 통신을 넘어 사
물에 인터넷 주소를 부여하고 사람과 사물, 혹은 
사물과 사물간의 통신을 한다. 사물인터넷을 통해 
기업은 제품을 판매하는 것에만 그치지 않고 제품
을 사물인터넷을 통해 관리할 수 있다. 개인에 따
라 적당한 실내 온도와 습도는 다르다. 

최근 사물인터넷을 기반한 집안, 수중 어장관리, 
농장 등을 관리하는 데 적용하고 있다. 그리고 간
단하고 일반인들도 쉽게 사용이 가능한 오픈 입베
디드 하드웨어인 아두이노가 공개되었다. 아두이노 
하드웨어와 프로그램을 이용하여 환경 데이터를 
수집할 수 있다. 그리고 아두이노를 이용하여 집안 
가전제품을 제어하는 실생활에 활용할 수 있다. 

그림 1. 퍼지 로직 기반의 온도와 습도 데이터 

수집 및 팬 제어

따라서 위 논문에서는 실내를 적당히 알맞게 만
들고자 덥고 습한 실내에서 온도,습도에 의해 움직
이는 팬을 적절하게 조절하여 쾌적 환경을 조성한
다. 이를 위해 실내 온도와 습도를 이용한 퍼지 기
반의 팬 제어를 제안하다. 이때 온도와 습도 데이
터를 이용한 퍼지 로직을 이용하여 팬을 제어 적
절한 온도와 습도를 유지하고자 한다. 따라서 팬을 
적절하게 제어하기 위해서는 온도와 습도의 정도
와 팬의 동작 관계를 정의 할 필요가 있다. 이 논
문에서는 퍼지로직 기반 팬 가동과 온도와 습도 
정도를 정의한다. 그리고 아두이노를 이용하여 실
내 온, 습도 등의 환경 데이터 수집하고, 블루투스 
통신으로 전달하고, 퍼지 로직에 따라 팬의 동작 
시간을 조절한다. 먼저 이를 위해 아두이노 하드웨
어에 온도 습도 센서를 연결하고, 컴퓨터에 있는 
아두이노 프로그램을 이용해서 소스코드를 작성하
고 아두이노에 코딩한다. 그 뒤 아두이노으로 부터 
온 습도 등의 환경 데이터 수집하고 나서 얻은 환
경 데이터를 아두이노 제어 모듈에 블루투스 통신
으로 전달한다. 전달 받은 환경데이터를 퍼지 로직
을 이용하여 온도 습도 등 환경 데이터에 따라 팬
이 동작하는 시간을 조절한다. 이 과정이 끝나면 
팬이 온도와 습도에 따라 동작하여 환경을 쾌적하
게 조성 할 것이다. 

Ⅱ. 관련 연구

아두이노는 일반인이 유연한 하드웨어 및 소프
트웨어를 사용하기 쉽도록 설계된 오픈소스 임베
디드 디바이스이다. 아티스트, 디자이너, 애호가 및 
대화 형 객체 또는 환경을 만드는 데 관심이 있는 
모든 사람들을 위해 제안된다. 다시 말하면,  아두
이노는 다양한 형태의 입력 및 출력과 상호 작용
하도록 지침을 프로그래밍 할 수 있는 소형 임베
디드 시스템이다. 현재의 아두이노 보드는 평균적
인 인간의 손과 비슷한 크기이며, 많은 아날로그 
및 디지털 입출력 핀을 가지고 있다. USB 포트 또
는 외부 전원 공급 장치로 연결된 5V 전원 공급 
장치로 작동한다. 그것은 5V - 20V 사이에서 작동 
할 수 있는 ATmegal1280 마이크로 컨트롤러가 있
다. 이 마이크로 컨트롤러는 많은 기능을 가지고 
있다. 128KB의 플래시 메모리를 가지고 있으며 그 
중 4KB는 부트 로더, 8KB SRAM 및 4KB 
EEPROM에 사용된다[1].

아두이노는 여러 종류가 있으며, 아두이노 Mega
는 54 개의 입출력 핀을 가지고 있으며, 입력 또는 
출력 핀을 선택하기 위해 pinmode, digitalWrite 및 
digitalRead 함수를 사용한다. 이 모든 핀은 최대 
40mA의 전류에서 작동한다. 디지털 핀은 몇 가지 
특별한 기능을 가지고 있으며, 최대 40mA의 전류
에서 작동한다. 또한 디지털 핀에서 핀 0(RX)과 핀 
1(TX)은 시리얼 0 이며, 핀 19(RX), 핀 18(TX)은 
시리얼 1이고, 핀 17(RX)과 핀 16(TX) 시리얼 2이
며, 핀 15(RX)과 핀 14(TX)는 시리얼 3 이다. 이때
TX는 데이터를 전송하는 데 사용되고, RX는 데이
터를 수신한다. 주문 특수 기능 핀은 SPI 핀, SPI : 
MISO 핀 50, MOSI 핀 51, SCK 핀 52, SS 핀 53
이며, 또한 16 비트 아날로그 입력 핀을 통해 10 
비트의 해상도 (1024 가지 값)를 제공하며 아날로
그 읽기 기능이 있다. 

표 1. 아두이노 종류  
아두이
노 종류

Megs 
2560

uno nano Galileo

디지털 
핀 54개 14개 14개 14개

아날로
그 입력 

핀
16개 6개 8개 6개

프로세
서

ATmega
1280

ATmega
328

ATmega
168

Intel

메모리 
크기 128 KB 32 KB 32 KB 8Mbyte

시계속
도 16 MHz 16 MHz 16MHz 400MHz

가격 보통 저렴함 매우 저
렴함 비쌈
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표 1은  다른 아두이노 보드의 비교를 보여준다. 
마이크로 컨트롤러 ATmegal1280은 TTL (5V) 직렬 
통신을 위한 4 개의 하드웨어 UART를 가지고있
다. 또한 ATmegal1280은 12C 핀과 SPI 핀 통신을 
수행한다.

퍼지 논리는 불분명한 상태, 모호한 상태를 참 
혹은 거짓의 이진 논리에서 벗어난 다치성으로 표
현하는 논리 개념이다. 퍼지 논리는 근사치나 주관
적 값을 사용하는 규칙들을 생성함으로써 부정확
함을 표현할 수 있는 규칙 기반기술이다. 퍼지 집
합의 개념은 각 대상이 어떤 모임에 속한다 또는 
속하지 않는다는 이진법 논리로부터 벗어나, 각 대
상이 그 모임에 속하는 정도를 소속함수로 나타내
고 그 소속 함수를 대응되는 대상과 함께 표기하
는 집합이다. 퍼지의 원리는 모든 것이 정도의 문
제라고 주장한다. 퍼지성은 둘 또는 그 이상 아마
도 무한한 선택의 여지가 있는 스펙트럼을 의미한
다. 최근 퍼지이론을 응용하여 인간의 사고 능력에 
가까운 기능을 구현하는 연구가 활발하게 진행되
고 있으며, 가전제품, 자동제어 분야에 응용한 제
품이 출현하였다. 그 예로 카메라, 에어컨의 인공
지능, 식기 세척기, 엘리베이터, 전기 밥솥 등에 퍼
지 논리에 사용한다[2].

Ⅲ. 퍼지 로직 기반의 온도와 습도에 따른 
팬 동작시간 조절 

더운 날씨에서 팬을 돌린다는 문장은 애매한 표
현이다. 예를 들어, 뜨겁다는 의미가 정확히 얼마
만큼 뜨거운 것을 의미하는지, 크다는 의미와 조금
이나마 라는 의미가 어느 정도를 의미하는지 알 
수 없다. 이러한 문제를 간단하고 알기 쉅게 나타
내기 위해서 퍼지를 이용한다. 먼저 앞에서 나타난 
문제를 퍼지를 이용해 표를 이용해서 쉅게 만들고
자 한다. 

그림 2. 아두이노를 이용한 온도와 습도 수집, 
통신, 및 팬 구성

표 2는 애매한 온도와 습도 정의역에 따른 퍼지
로직 기반의 함숫값들을 나열했다.옆에 있는 표는 
퍼지함수에 따른 함숫값들을  나타낸 것이다. 온도
와 습도의  정의역에 따른 팬 가동시간이라는 함
숫값이 나온다.

표 2. 온도와 습도에 따른 팬 제어 퍼지로직

Ⅳ. 구현

아두이노 센서로 온도와 습도를 측정하고 퍼지
로직에 따라 팬을 동작 시간 값으로 팬을 돌린다.
표 3은 사용되어야할 구성요소에 따른 사용한 하
드웨어이다.

표 3. 구현환경

그림 3은 온도와 습도를 수집하고 블루투스로 
통신한다. 

그림 3. 온도와 습도 수집 및 통신 아두이노

그림 4. 팬 구동 및 통신 아두이노

그림 4는 팬을 구동하고 블루투스로서 통신한다.
표 4는 앞의 표 3의 정의역에 대한 정확한 함숫값
들을 나열했다. 예를 들어 이 방의 온도가 36도 이
상이라면 팬이 돌아가는 원리를 이용해서 표를 만
들면 표와 같이 표시할 수 있다. 

구성요소 사용한 하드웨어
보드 아두이노
센서 온도 및 습도
통신 Bluetooth 4.0

구동체 팬

      Humi
 Temp

Very 
Low

Low Normal High
Very 
High

Very Low very 
short

very 
short short short normal

Low very 
short short short normal normal

Normal short short normal normal long

High short normal normal long very 
long

391



표 4. 온도와 습도에 따른 팬 제어 퍼지로직 

구현

아두이노 우노보드에 온도와 습도 센서와 블루
투스를 장착한 뒤 다른 우노보드에 팬과 블루투스
센서를 장착한다.

.

그림 5. 아두이노 프로그램 예

그림 5는 아두이노 온도와 습도 프로그램의 한 
예시이다. 먼저 아두이노에 온도와 습도 센서와 팬 
구동하는 프로그래밍이다. 온도와 습도를 측정하는 
프로그램과 그 온도에 따라 팬이 가동 되어질 수 
있는 퍼지함수를 프로그래밍한다.

그림 6. 온도와 습도 수집 데이터

온도와 습도에 따른 팬이 구동함으로서 온도가 
내려갔다. 이는 실내 조절을 위한 것으로 여름에는 
온도를 낮춰주는 또 겨울에는 올려주는 역할을 할 
수 있다.

Ⅴ. 결  론

본 논문에서는 온도 및 습도에 따라 가동되는 
팬의 동작 시간을 조절하는 방법을 제시하고, 아두
이노 기반의 온도와 습도를 수집하고, 블루투스로 
통신하고 팬을 동작하는 것을 구현한다. 앞으로 온
도와 습도 외에 일조량이라는 다른 정의역을 넣어 
가동하는 것으로 기술을 확장하고자 한다.

이를 통해 불편하게 높은 온도와 높은 습도에 
살고 있었는데 자동적으로 데이터를 받아 온도와 
습도를 조절 할 수 있다. 이 시스템은 어장이나 동
물원 같은데 에서 효과적으로 사용할 수 있다. 그
리고 제안한 방법은 자동 온도 조절 시스템에 적
용되고, 더 나아가 효과적으로 관리할 수 있는 온
도와 습도와 가정집의 온도변화 패턴 정보를 추출
하여 센서가 고장 났을 때의 상황에 효과적으로 
대처할 수 있을 것이다. 
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      Humi
 Temp

H<30 30<H<50 50<H<70 70<H<80 80<H

T<25 1 min 2 min 3 min 4 min 5 min

25<T<27 2 min 3 min 4 min 5 min 6 min

27<T<29 3 min 4 min 5 min 6 min 7 min

29<T<31 4 min 5 min 6 min 7 min 8 min
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