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요 약

스마트 폰 또는 홈 네트워크 기술은 지속적으로 부가가치를 창출할 수 있는 기술로, 삶의 질을 한층 더 높

게 만들어 준다. 본 논문에서는 스마트 폰을 통해 스마트 홈을 제어 하는 시스템을 설계 및 구현하였다.  구현

된 스마트 홈 시스템은 홈 노드 구조물, 원격 스마트 응용 시스템, 홈 서버 제어 시스템으로 구성된다. 홈 노

드 구조물은 침입 감지, 가스 검출 및 밸브 제어, 도어 락, 자동커튼, 환풍기 제어 및 On/Off 제어 모듈로 구성

되어 있으며 모듈들은 홈 서버에 의해서 제어 된다. 홈 서버는 사용자가 직접 제어할 수 있는 사용자 인터페

이스와 스마트 폰을 이용하여 원격 제어할 수 있는 원격 인터페이스를 제공함으로써 언제 어디서나 편리하게 

홈 자동제어시스템을 제어할 수 있다.

ABSTRACT

Smart Home or Home Network technology is one that continuously creates added value, making a better life. This paper 

designed and developed a smart home control system using smart phone. This proposed smart home system consists of home server 

control system, remote smart application system and home node structure. Home node structure, in detail, is composed of intrusion 

detection, gas leakage or gas valve control, door lock, automatic curtain, ventilation control and On/Off control modules and these 

modules are controlled at home server. Home server makes it easy to control home automatic control system anytime, anywhere as 

it provides remote interface that enables control via smartphone and user interface in itself.
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Ⅰ. 서 론

최근 반도체 기술 및 이동 통신 기술의 괄목할 만

한 발전으로 사용자의 장치들이 지능적이고 자율적으

로 통신망을 구성하여 사용자가 원하는 정보를 언제, 

어디서나 쉽게 제공 할 수 있는 유비쿼터스 컴퓨팅 

환경이 점차 현실화 되고 있다[1][2]. 특히 홈 네트워

크 또는 유비쿼터스 홈 네트워킹 기술은 통신, 방송, 

가전, 건설, 컨텐츠 등 다양한 분야가 융합되며, 산업

간 파급 효과가 큰 가치사슬을 통해 지속적으로 부가
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가치를 창출할 수 있는 기술이다[3][4]. U-홈 기술은 

정보화가 생활 속에 자리 잡으면서, 단순히 가정 내의 

네트워크 연결이 아닌 주택 또는 건물 내의 정보 기

술 요소를 구현하고, 주택 내 공간과 기기의 제약 없

이 보다 폭넓고 다양한 정보와 서비스를 제공함으로

써 삶의 질을 한층 더 높게 만들어 준다[5][6][7]. 

본 논문에서는 스마트 폰을 통해 스마트 홈을 제어 

하는 시스템을 설계 및 구현하였다.  구현된 스마트 

홈 시스템은 홈 노드 구조물, 원격 스마트 응용 시스

템, 홈 서버 제어 시스템으로 구성된다. 홈 노드 구조

물은 침입 감지, 가스 검출 및 밸브 제어, 도어 락, 자

동커튼, 환풍기 제어 및 On/Off 제어 모듈로 구성되

어 있으며 모듈들은 홈 서버에 의해서 제어 된다. 홈 

서버는 사용자가 직접 제어할 수 있는 사용자 인터페

이스와 스마트 폰을 이용하여 원격 제어할 수 있는 

원격 인터페이스를 제공함으로써 언제 어디서나 편리

하게 홈 자동제어시스템을 제어할 수 있다.

논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 유비쿼터스 

홈 네트워크의 관련 연구에 대해 언급하고, 3장에서는 

본 논문에서 설계한 유비쿼터스 홈 네트워크의 구조

와 구성요소에 대해 설명한다. 4장에서는 시스템 구현

에 대해 서술하며, 5장에서는 결론과 향후 연구 내용

에 대해 언급한다.

Ⅱ. 관련연구

스마트 홈 서비스는 크게 일반적으로 홈 네트워크

의 서비스는 제어를 위주로 하는 제어 서비스, 멀티미

디어 정보의 공유 및 전송을 위한 AV 서비스와 음성 

및 데이터를 위한 정보 서비스, 그리고 홈 오토메이션

에 기반한 방범/방재 기능을 제공하는 보안 서비스로 

나뉜다. 스마트 홈 관련 기술들은 다음과 같다. 

WSAN(Wireless Sensor and Actor Networks)는 무

선 센서 네트워크에 감지된 정보를 기반으로 작동장

치(Actuator)에게 특정 행위를 지시하는 무선 센서/장

치 네트워크이다[8]. 현재 우리나라는 스마트 빌딩에 

적용하여 첨단 IT시스템을 이용한 냉․난방, 조명, 공

조․환기, 방재․보안 등의 정보를 감지하고 있다. 이

러한 실시간으로 전달, 판단, 처리 및 제어할 수 있는 

지능형 센서노드 플랫폼 및 최적화된 에너지 관리로 

쾌적하고 편리한 실내 환경을 높은 에너지, 적은 인력

으로 관리할 수 있다[9]. 

조지아 텍에서 구현하고 있는 'AwareHome'이란, 

집과 집 주면의 정보, 그리고 거주자의 행동에 대한 

정보를 인식하는 능력을 가진 거주 환경을 의미한다. 

특히 AwareHome은 사람의 인지 능력(Human-Like 

perception) 이라는 개념을 이용하여 고령자를 위한 

다양한 서비스를 개발하고 있다. 거주 환경에서 인식

해야 할 정보의 범위를 구체화함으로써 실제 적용 가

능한 스마트 홈의 모델을 제시하였다[10].

MIT MediaLab 내의 주요 연구단체 중에 하나인 

Changing Place가 추진 중인 House_n 프로젝트는 실

거주자를 상대로 다양한 연구를 수행하기 위해 

PlaceLab 이라는 테스트베드를 구축하였다. 연구자들

은 하루 24시간 본 랩에 거주하는 거주자의 정보를 

모니터링 하고 선택된 거주자는 짧게는 몇 시간에서 

길게는 몇 개월까지 연구랩에 거주할 수 있다. 연구에 

필요한 추가장비는 필요에 따라 설치될 수 있으며 모

니터링과 이러한 장비의 관제는 현장 밖에서 원격으

로 이루어질 수 있다. 

현재 의료서비스는 병원에서 가정으로, 치료에서 

예방으로 그 무게중심이 이동하고 있다. 이러한 트렌

드는 의료 서비스를 필요로 하는 노령인구의 급증과 

연관되어 있어 새로운 도전과 기회를 제공하고 있으

며, House_n 역시 이러한 예방의학을 1차 연구 안건

으로 삼고 있다[11].

필립스 리서치는 새로운 미래형 라이프 스타일을 

선도할 가전을 개발하는 Homelab이라는 연구시설을 

갖추고 'Connected Home' 이라는 개념이 어떻게 구

현 될 수 있는지 가정의 미래를 제시하였다. 거실의 

커다란 디스플레이와 리모컨 겸용 디스플레이, 거울형 

미러 디스플레이를 통하여 서로 다른 공간에 있는 친

구와 영화나 디지털 사진 등을 함께 감상할 수 있고 

욕실 거울 통해 뉴스나 기타 정보를 검색해 볼 수 있

다. 집안 어디에서나 원하는 장소에 비디오 컨텐츠를 

전송해 줄 수 있으며 음성 명령으로 좋아하는 노래나 

앨범을 검색하거나 재생할 수 있다[12]. 

본 논문에서 개발한 시스템은 Zigbee[13]를 기반으

로 한 시스템이다. Zigbee는 저전력, 저가격, 사용의 

용이성을 갖는 근거리 무선 센서네트워크의 대표적 

기술로서, IEEE 802.15.4 표준의 PHY층과 MAC층을 
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그림 2. 홈 서버 구조도
Fig. 2 Diagram of home server

기반으로 상위 프로토콜과 응용을 규격화한 기술이다. 

근거리에서 속도가 크게 빠르지 않고, 네트워크 사용 

빈도가 드문 시스템 구축에 가장 적합한 시스템으로 

Zigbee 센서를 이용한 네트워크 구성에 적합하다.

Ⅲ. 스마트 홈 자동 제어 시스템

본 논문에서 제시하는 구현된 스마트 홈 시스템은 

홈 노드 구조물, 원격 스마트 응용 시스템, 홈 서버 

제어 시스템으로 구성된다. 전체 시스템의 구조도는 

그림 1과 같다.

그림 1. 스마트 홈 자동 제어 시스템 개념도
Fig. 1 Conceptual diagram of smart home 

system

홈 서버는 스마트 홈을 제어하는 시스템으로 서버 

구조도는 그림 2와 같다. 

사용자 및 원격 장치에서 입력된 요청메시지는 요

구분석기를 통해 명령을 해석하고 결과를 사용자에게 

되돌려주거나 센서 제어를 위한 패킷을 생성하여 

sink 노드에 전달하는 역할을 수행한다. 그리하여 

Zigbee 통신으로 침입 감지, 가스 검출, 가스 밸브, 

TV, 전등, 에어컨, 조명, 자동커튼, 도어 락, 환풍기의 

제어 모듈들에 제어 신호를 보내어 각 장치들을 제어

하게 된다. 모듈들의 명세 및 기능은 표 1과 같다.

모 듈 기 능

침입 

감지

인제감지 센서와 자계스위치 소자를 탑

재하여 인체 및 문 열림이 감지 될 때 

홈 서버에 전송

가스

제어부

가스검출과 가스차단기로 가스가 검출되

었을 때 홈 서버에 이를 알리고 홈 서버

에 의해서 가스차단기가 자동으로 개폐

Door

Lock
홈 서버를 통해서 현관문을 여닫음

전동

커튼
홈 서버를 통해서 커튼을 자동으로 여닫음

On/Off제

어부

TV, 전등, 냉장고 등을 릴레이를 이용 

전원을 On/Off함으로서 제어

홈 서버

각 센서 노드들의 센서 정보를 모니터링

하고 각 가전을 제어할 수 있는 유저 인

터페이스를 제공

표 1. 제어 모듈 설명
Table 1. Description of control module

사용자 인터페이스를 통한 사용자 명령은 홈 서버

의 요구 분석기로 전달된다. 원격 인터페이스는 인터

넷을 통하여 스마트 폰 응용프로그램과 연결 된다. 따

라서 인터넷 연결하기 위해 소켓을 이용한다. 스마트 

폰 응용프로그램은 사용자 입력을 모듈별로 구분하여 

명령 패킷을 생성한다. 생성된 명령 패킷은 인터넷과 

연결된 원격 인터페이스를 통하여 홈 서버의 요구 분

석기에 전송된다. 

요구 분석기는 사용자의 명령이 어떤 작동장치

(Actuator)의 어떤 동작인지 판단한다. 요구 분석기에

서 생성되는 파라미터는 스마트 홈의 노드 ID와 명령

어 코드이다. 사용자 요구 사항이 요구 분석기의 처리 

후 해당 메시지는 화면 처리기와 패킷 생성기로 전달

된다. 화면 처리기는 사용자의 명령과 스마트 홈의 상

태를 시각화 한다.
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구  분 항  목 내    용

스마트 홈 노드

프로그램

개발 

환경

Cygwin(Linux emulator)on 

Window 

개발 

언어
NesC, TinyOS

개발 

Tool
eclipse

스마트 폰 

응용프로그램

개발 

환경
Android 2.2

사용 

언어
Java

개발 

Tool
eclipse

홈 서버 

프로그램

개발 

환경
Windows 7 

개발 

언어
MFC

개발 

환경
Visual Studio 2010

표 2. 개발 환경
Table 2. Development environment

그림 4. 홈 서버 화면
Fig. 4 Screenshot of the home server

스마트 홈의 각 모듈은 nesC로 구성된다. 홈 서버

와 스마트 홈 모듈은 서로 다른 형태의 패킷 구조를 

갖는다. 홈 서버의 패킷 생성기는 요구 분석기의 처리

를 거친 사용자 명령을 스마트 홈의 각 모듈이 사용

하는 패킷의 형태로 바꿔주는 기능을 한다. 형태가 바

뀐 패킷은 sink를 통하여 패킷의 ID에 해당하는 작동

장치로 명령어를 전달한다. 

그림 3. 사용자 요구 처리 과정
Fig. 3 Process of user request

 

그림 3에서 ‘사용자/원격 시스템’은 홈 서버 또는 

스마트 폰 응용프로그램을 의미하고, ‘제어 시스템’은 

홈 서버의 요구 처리기를 의미하며, ‘USN시스템’은 

스마트 홈을 의미한다. 사용자의 명령을 홈 서버에 전

달(Control_Usn_System)하면, 홈 서버는 명령을 스마

트 홈 시스템에 적절한 명령으로 재구성(Cons-

truct_Packet)한다. 재구성된 패킷은 스마트 홈의 각 

모듈에 전송(Ctrl_Module) 되며, 스마트 홈의 각 모듈

은 패킷의 ID를 확인(Identify_ID)한 후, 명령어를 실

행(Done)한다.

Ⅳ. 시스템 구현

본 논문에서 제안한 스마트 홈 자동제어 시스템의 

개발환경은 표 2와 같다. 홈 자동제어 시스템은 스마

트 홈 노드 프로그램, 스마트 응용프로그램, 홈 서버 

프로그램으로 구성된다. 스마트 홈 노드 프로그램은 

작동 구조물 내에서 센서 및 제어기 제어를 위한 모

트 내에서 운영될 프로그램으로서 TinyOS 상에서 동

작할 NesC로 구현하고 구조물 내의 통신은 Zigbee 

통신을 이용한다. 
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종류 ON OFF

TV

전동

커튼

환풍기

표 3. 모듈 상태 표시
Table 3. Module Status

스마트 폰 응용 프로그램은 안드로이드 스마트폰에

서 수행되며 홈 서버와 소켓을 통하여 연결되며 스마

트 홈 구조물들을 원격으로 제어하는 인터페이스를 

갖는다. 홈 서버 프로그램은 스마트 홈 구조물의 싱크 

노드와 직렬 통신으로 연결 되어 스마트 홈 구조물을 

직접 구동시키는 역할을 수행한다. 스마트 폰 응용프

로그램과 소켓 통신을 할 수 있도록 하는 서버의 기

능을 담당하고, 직접 구조물을 동작시키는 제어의 기

능도 담당한다. 

사용자를 위한 GUI와 구조물을 확인하여 본 시스

템의 수행결과를 검증하고 확인한다. 그림 4는 스마트 

홈의 각 모듈을 제어 할 수 있는 홈 서버의 화면을 

나타낸다. 사용자는 홈 서버의 사용자 인터페이스를 

통하여 스마트 홈의 각 모듈의 상황을 알 수 있으며, 

각 모듈을 제어 할 수 있다.  표 3은 구현된 홈 서버

의 주요 모듈 상태와 구조물 상태를 나타낸다.

그림 5(a)는 스마트 폰을 이용하여 홈 서버에 접속

하는 화면이다. 사용자는 ID와 PASSWORD를 입력 

후 인터넷을 통해 스마트 폰 응용프로그램과 홈 서버

간의 통신을 연결 할 수 있다. 그림 5(b)는 응용프로

그램의 방 탭을 나타낸 것으로 방안의 등과 TV의 전

원을 제어할 수 있다. 그림 5(c)는 거실 탭이며, 전동

커튼 과 에어컨 현관문을 제어할 수 있다. 그림 5(d)

는 부엌 탭이며 환풍기 및 가스밸브를 제어 할 수 있

다.

(a) 로그인
(a) Login

(b) 방
(b) Room

(c) 거실
(c) Living room

(d) 부엌
(d) Kitchen

그림 5. 스마트폰 어플리케이션 화면
Fig. 5 Screenshots of smart phone application

Ⅴ. 결 론

본 논문에서는 스마트 폰을 이용한 스마트 홈 제어 

시스템을 설계하고 구현하였다. 홈 서버는 사용자 인

터페이스를 통하여 스마트 홈의 각 모듈을 제어 할 

수 있으며, 스마트 폰 응용프로그램을 통하여 원격으
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로도 스마트 홈을 제어 할 수 있도록 했다. 하지만 시

스템에 원격으로 접근 하여 서비스를 제공 받을 수 

있으므로 접근 권한과 관련된 보안에 대하여 미흡하

기 때문에 관련 연구를 진행 할 계획이며, 사용자의 

행동을 감지할 수 있는 센서와 작동장치의 동작을 수

집하여, 특정 패턴을 추출하여 사용자에게 좀 더 효율

적으로 동작할 수 있는 시스템 연구가 필요하다.
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