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스마트폰을 활용한 위치 기반 그린 홈 서비스

A Location-based Green Home Service using a Smart Phone

최진엽*, 전병찬**, 이상정***

Jin-Yeop Choi, Byoung-Chan Jeon, Sang-Jeong Lee

요  약  최근 환경 문제가 전 세계적으로 대두가 되면서 효율적인 에너지 관리 기술이 요구 되고 있다. 이러한 추세
에 따라 앞으로의 홈 네트워크 서비스는 효율적인 에너지 관리 기술을 중심으로 한 스마트 홈 서비스 가 대두가 될 
것으로 보이며 사용자 중심의 실시간 에너지 감시 및 제어 시스템의 통합 기술이 요구가 되고 있다. 

본 논문에서는 주택 내 효율적인 에너지 사용 관리를 위하여 스마트폰을 이용하여 위치 기반 그린 홈 서비스를 제시
한다. 단독 주택에 그린 홈 서비스를 적용하기 위한 그린 홈 네트워크 시스템을 설계하고 홈 네트워크를 구성하는 각 
기기들과 연계하여 통합 게이트웨이를 구현한다. 스마트폰을 활용하여 가전 제어 서비스와 실내 위치 서비스를 구현하
고 각 방의 신호세기 변화에 따른 위치 측위를 시행하여 사용자의 재실 여부를 확인한다. 에너지의 절감 여부를 확인
하기 위해 에너지 사용 패턴에 대한 시나리오를 설정하고 스마트 미터를 활용하여 실내 위치 서비스 적용에 따른 에
너지 변화를 비교하였다. 제안 시스템 적용 전과 적용 후의 에너지 사용량 비교 결과 최대 30%의 에너지 절감 효과를 
보여 주택 내 에너지 비용의 절감 효과를 볼 수 있을 것으로 기대된다.

Abstract  In recent years, efficient energy management technologies are required, as environmental problems have 
emerged worldwide. In response to this, smart home services focused on efficient energy management technology 
seems to be emerging. And the integration of technology of user-oriented real-time energy monitoring and control 
systems is required. 
In this paper, we present a location-based green home service using smart phones for efficient energy 
management in a house. We design a green home network system to apply the green home service, and 
implement an integrated gateway system which connects and controls each appliance in a house. We develop 
appliance control services and indoor location services on smart phones, and determine whether user’s occupancy 
of each room by measuring the location according to the variation of signal strength. In order to evaluate the 
performance of the energy savings, we have set up the scenarios of energy usage pattern and have compared the 
energy variation resulting from the application of the indoor location services with smart meters. A comparison 
of energy usage demonstrated that the energy saving of a house with the proposed location-based green home 
service was down up to 30%.
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Ⅰ. 서  론 

지구 온난화가 가속화 되고 환경 문제가 전 세계 적으

로 대두가 되면서 국내 외 환경 문제에 대한 인식 변화와 

비효율적인 에너지 사용의 개선을 위하여 소비자 중심의 

주택 에너지 모니터링 및 제어 기술의 수요가 요구되고 
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있다. 이러한 추세에 따라 앞으로 홈 네트워크 기술은 사

용자 중심의 실시간 에너지 소비량 감시 및 제어 시스템

의 통합 기술이 요구되고 있으며 저 탄소 녹색성장의 신 

국가 발전 패러다임에 따라 에너지 유지관리의 필요성 

증대에 따른 최적 에너지 소비 형태를 서비스 하는 방향

으로 발전하고 있다. 

우리나라의 전체 에너지 사용 비중을 보면 약 40%가 

생활공간(상업, 공공, 주거 공간)에서 사용되고 있다. 이

에 따라 가정에서도 효율적인 에너지의 소비를 위해 에

너지 사용량을 실시간으로 모니터링 하고 제어하여 주택

의 에너지 소비를 합리적으로 할 수 있는 시스템의 개발 

필요성이 요구 되고 있다.
[1] 공동 주택(아파트)에 대한 에

너지 관리 시스템(EMS : Energy Management System)

은 현재 대기업 중심으로 개발이 되고 있고 대부분의 공

동 주택의 경우 스마트 홈 서비스를 구현하여 현재 효율

적인 에너지의 관리를 시행하고 있다.[2] 하지만 개인 주

택의 경우 이에 대한 연구가 매우 미흡한 실정이며 해외 

선진국 대비 기술 수준이 60% 미만으로 국내 에너지 관

리 기술의 개발이 시급한 실정이다. 해외의 경우 PC나 

스마트폰 등에서 에너지 사용량을 모니터링 하고 전력 

사용량을 측정하여 예상 전기세를 계산 하는 기술과 시

간 단위로 온도를 조절 할 수 있는 에너지 스케줄링 시스

템 기술을 개발 하였다. 

스마트 홈 서비스의 핵심은 단순한 에너지 절약의 목

표가 아닌 사용자 중심의 실시간 에너지 소비량의 감시 

및 제어 시스템의 통합 기술이다. 단순한 에너지 절약만

의 목표가 아닌 거주자의 만족도를 충족하면서 최적의 

환경으로 최소의 에너지 소비를 이루기 위한 기반 기술

이 요구 되며 이는 앞으로의 그린 홈 네트워크 서비스 분

야의 핵심이 될 것으로 예상 된다. 

본 논문에서는 사용자 중심의 실시간 에너지 소비량 

모니터링 및 제어 시스템을 구현하기 위해 스마트폰을 

이용한 위치 기반 그린 홈 서비스를 제시한다. 먼저 단독 

주택에 적용할 수 있는 그린 홈 네트워크 서비스를 설계

하고 홈 네트워크를 구성하는 각 구성요소를 연계하여 

네트워크를 구축하고 통합 게이트웨이를 구현한다. 댁 

내 거주자가 가전 제어 및 난방 제어를 원격으로 하기 위

한 스마트폰 홈 네트워크 어플리케이션을 구현하고 이를 

실제 단독 주택에 적용하여 스마트폰을 중심으로 한 단

독 주택용 홈 네트워크 서비스를 구현한다. 또한 스마트

폰의 중요한 서비스 중의 하나인 실내 위치 기반 서비스

를 구현하여 거주자의 재실 여부를 실시간으로 확인하고 

재실 여부에 따라 대기 전력을 차단하고 난방을 제어하

여 불필요한 에너지 소모를 줄이도록 유도한다. 재실 여

부에 따른 에너지 소모 여부는 스마트 미터를 설치하여 

실시간 사용 전력량을 모니터링 한다.

Ⅱ. 이론적 배경 

1. 그린 홈 네트워크 서비스

그린 홈의 정의는 태양광, 태양열, 지열 등 신 재생 에

너지를 도입하고 고효율 조명 및 보일러, 친환경 단열재

를 사용함으로써 화석연료 사용을 최대한 억제하고, 온

실 가스 및 공기 오염 물질의 배출을 최소화하는 저에너

지 주택을 말한다. 그린 홈은 태양광 발전, 배터리, DC배

전, 홈 네트워크, ACT Family(적용제어) 등 각 분야에서 

개발된 기술들을 종합하여 구축한다. 

그린 홈의 등장 배경은 기후 변화로 인한 에너지 위기

에 대응하고자 선진국들은 `97년 교토의정서를  바탕으

로 지속 가능한 미래도시 모델을 제시하여 친 환경 건축

물을 건설함으로서 탄소 중립형 도시로의 변화를 꾀하고

자 하는 여러 가지 노력에서 비롯되었다. 지구 온난화로 

인한 급격한 환경 변화에 대처하기 위해 전 세계적으로 

에너지 절약형 주거 및 IT를 활용한 기후 변화 대응을 연

구 중이며, ITU(International Telecommunication 

Union)은 전자 기기가 기후변화 대응에 기여할 수 있는 

방안으로 논의하기 위한 ‘ITU-T’ 기후 변화 포커스 그룹

을 신설(‘08.7’) 하였다. 이러한 추세에 따라 정부에서는 

국내 그린 홈 관련 사업의 활성화를 위해 그린 홈 관련 

기술의 국산화를 이루어 내어 그린 홈 솔루션의 수출 상

품화하고 제품의 경쟁력을 강화하는 데 주력하고 있다.

그린 홈 관련 기술로는 AMI, 저전력 통신 네트워크 

BMS, 스마트 그리드 등의 관련 IT 기술이 개발 되어 에

너지 관련 분야에 많이 쓰이고 있다. HEMS(Housing 

Energy Management System)은 BEMS 시스템을 홈 네

트워크 시스템에 적용한 개념으로 주택의 에너지 소비기

기인 가전 및 급탕 기기 등을 IT기술을 활용하여 네트워

크로 연결하고, 자동 제어하는 시스템으로 가정 내 에너

지 사용량이나 기기의 동작을 계측/표시하여 거주자에게 

에너지 절약의 필요성을 느끼게 하며 기기의 사용량 등

을 제한하여 에너지 소비량을 억제 한다. 또한 가정 내에
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서의 에너지 소비 패턴을 분석하고 사용자에 맞는 에너

지 사용 패턴을 정의하여 누구라도 에너지 절약이 가능

하도록 설계 되었다. 그림 1. 은 최근 입주하는 아파트를 

중심으로 적용한 HEMS 시스템이다. 단지 입주자들은 

관련된 설문을 작성하여 이를 토대로 내부에 설치된 월

패드를 통해 에너지 소비 정보를 실시간으로 제공 받을 

수 있으며 에너지 절감 방안에 대한 맞춤형 정보를 제공

한다.

 
그림 1. HEMS (Housing Energy Management

System)를 이용한 에너지 절약
Fig. 1. Saving energy using HEMS (Housing

Energy Management System)

2. WiFi 신호를 이용한 실내 위치 측위

실내 위치 측위를 위해 WiFi 무선 신호 세기를 이용한 

실내 위치 측위 기술을 활용한다. Bluetooth와 같은 다른 

매체와는 달리 수신 범위가 넓으며 송/수신이 안정적이

고 무선 공유기 등을 활용하여 쉽게 위치 측위에 활용할 

수 있기 때문이다. 핑거프린트(Fingerprint)방식은 신호

강도, SNR(Signal to Noise Ratio), 노이즈 등의 정보가 

환경에 따라 각 위치에 대한 고유한 값을 갖는 현상과, 

특정 환경 정보가 시간의 변화에도 각 위치에서 가지는 

값이 유지되는 특징을 이용한다. 다시 말해 이미 측정된 

특정 환경정보는 시간이 지난 경우에도 같은 위치라면 

환경정보의 확률적 오차가 적음을 이용하여 클라이언트

의 위치를 추정한다. 그림 2. 는 핑거프린트 방식을 적용

하여 WLAN 신호 세기를 이용해 실내 위치를 판별한다.

RADAR 시스템은 Microsoft사에서 개발한 시스템으

로 이동 노드와 세 정점에 위치한 기준 스테이션(Base 

station)으로 구성된다.[3] 이 시스템은 이동 노드가 UDP 

패킷을 주기적으로 브로드캐스팅 하고 고정 위치의 기준 

스테이션들이 이동 노드에서 보내는 패킷을 수신하여 신

호 세기 데이터를 분석하고, 데이터베이스를 구성한다. 

위치 판별은 처리된 데이터를 바탕으로 위치를 판별하기 

위해 그림 3. 과 같이 NNSS 알고리즘(Nearest neighbor(s) 

in signal strength)을 사용한다. NNSS 알고리즘은 현재 

측정된 신호와 데이터베이스의 신호 강도를 비교하여 가

장 가까운 K개의 지점을 찾고 이들의 평균을 이동 노드

의 위치로 결정한다. 각각의 신호 강도와 비교하여 그중

에서 가장 가까운 K개의 지점을 선택하기 위해 맨하탄 

거리를 이용한다.
[4,5]

distance=

 ′    ′    ′  (1)

그림 2. 핑거프린트(Fingerprint) 실내 위치 서비스
Fig. 2. Indoor location service using Fingerprint

N1

T

G
N2 N3

N1, N2,N3 : neighbor
T : True Location User
G : Guess based on 
averaging

그림 3. NNSS(Nearest Neighbor(s) in signal 
        strength) 알고리즘
Fig 3. NNSS(Nearest Neighbor(s) in signal 
       strength) Algorithm

Ⅲ. 그린 홈 네트워크

1. 단독 주택용 홈 네트워크 시스템

본 논문에서 제안 하는 단독 주택에 적용할 홈 네트워

크 시스템은 그림 4.와 같이 구성된다. RS-485 통신을 지

원하는 네트워크 조명 스위치와 가스 벨브가 임베디드 
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게이트웨이와 연결 되어 있어 게이트웨이를 통해 바로 

제어할 수 있으며 보일러 컨트롤러를 월패드와 연동 시

켜 실시간으로 난방 제어 상태를 확인하고 난방 동작을 

제어 한다. 월패드는 터미널 보드에 화재 감지기와 방범 

모듈을 연결해 이상 징후 감지 시 바로 알려 주도록 한다. 

임베디드 게이트웨이가 설치된 곳은 주택 내의 중앙 단

자함으로 조명 스위치와 월패드 통신 선로, 가스 벨브 통

신 선로를 중앙 단자함에 위치한 임베디드 게이트웨이로 

연결한다. 임베디드 게이트웨이는 각각의 통신 선로를 

시리얼 포트 분배기를 통해 연결하여 각각의 제어 대상

과 시리얼 통신을 수행 한다. 주택 내에서 사용하고 있는 

댁 내 가전의 전력 소모량을 측정하고 대기 전력을 측정

하기 위해 수 개의 파워 미터를 설치하였다. 스마트 미터

는 블루투스(Bluetooth) 통신을 통해 실시간 전력 소모량

을 측정하여 현재 전력 사용량을 확인할 수 있다.[6,7] 또한 

원격 제어가 가능하여 댁내의 대기 전력을 차단시켜 주

는 역할을 한다. 

그림 4. 단독주택용 홈 네트워크 시스템
Fig. 4. Home-network System for individual 

house.

본 구성도 에서 가장 중요한 역할을 하는 요소는 스마

트폰이다. 스마트폰을 통해 댁 내 거주자는 소지한 스마

트폰으로 임베디드 게이트웨이와 무선 인터넷을 통해 원

격 조명 제어, 난방 상태 확인, 보일러 제어, 가스 벨브 잠

금을 스마트폰으로 수행할 수 있도록 한다. 스마트폰과 

기준 스테이션 사이의 무선 신호를 통해 위치를 판별하

여 상황에 맞게 자동으로 제어하여 댁 내 불필요한 대기 

전력을 차단하고 난방에 소모되는 에너지 비용을 최소화 

한다. 그림 4의 시스템 구조도를 바탕으로 단독 주택용 

홈 네트워크 시스템의 적용을 위한 테스트 베드 구축을 

위해 충남 천안시 단독 전원주택에 제안 시스템을 실제 

적용하였다.

Ⅳ. 실내 위치 기반 서비스

1. 서비스 구성

그림 5. 스마트폰을 통한 신호 정보 수집
Fig. 5. Measuring signal strength information

using Smart-Phone 

스마트폰에서 WiFi 서비스가 활성화 되면 주변에 있

는 AP들을 탐색 하여 AP의 정보들을 수집한다. 그림 5. 

는 스마트폰을 통해 각 AP(Access Point)에 대한 신호 

정보를 저장하고 이를 데이터베이스로 저장하도록 하는 

실내 위치 정보 서비스를 구성한다. WiFi Manager는 

SSID(Service Set Identifier) 채널, 신호 세기 등의 AP 

정보를 수집하도록 하며 측정 기준이 되는 AP를 선정하

면 해당되는 AP의 정보는 해당 어플리케이션에서 핑거

프인트 방식으로 저장한다. 현재 신호가 잡히는 모든 AP

를 탐색하여 기준 AP의 SSID와 AP 신호에 대한 정보를 

저장한다. 측정의 기준이 되는 AP를 모두 탐색하여 현재 
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위치에서 각 기준 AP의 정보, 예를 들면, SSID, 채널, 신

호 등의 정보이며 기준 AP1의 현재 신호와 AP2의 현재 

신호를 저장한다. 현재 위치에 대한 핑거프린트 정보를 

저장하기 위해 최소 20~30번의 신호 측정 작업을 실시하

며 획득된 정보는 현재 스마트폰에서 측정된 AP 정보를 

획득하여 핑거프인트 정보와 비교하여 위치를 판별한다. 

2. 실내 위치 측정

그린 홈 네트워크 시스템에 실내 위치 측위를 테스트

하기 위해 그림 6. 과 같이 단독 주택 내에 위치 측정 환

경을 구성하였다. 측정 환경은 단독 주택 1층 전체 공간

을 각 방별로 8개의 관심 지역으로 나누고 개별 방에 

RP(Reference Point)를 지정한 후 댁 내 3개의 AP에서 

수신되는 각 RP의 신호 강도(RSS, Received Signal 

Stength) 훈련 데이터를 측정하였다. 훈련 데이터 측정 

시 각 방에서 일정한 거리를 두어 RP 데이터를 측정 하

였으며 최소 30개 이상의 RSS 훈련 데이터를 수집하였

다. 본 논문에서 제안한 위치 기반 그린 홈 서비스를 구

현하기 위해 WiFi 기반의 실내 위치 측위 프로그램을 스

마트폰 환경에서 구현하고 이것을 이용한 실내 위치 측

위 테스트를 시행 하였다. 실험은 각 RP간 수집된 위치 

측정 훈련 데이터를 이용하여 댁 내 각 8개의 방에서 

WiFi 신호 강도 측정을 시행하고 이를 이용해 위치 추정

을 시도하였다.[8] 

그림 6. 신호 측정 환경
Fig. 6. Environment for signal measuring.

표 1. 은 각 방에서 10번씩 총 80번의 위치 측정을 실

시한 결과를 나타낸다. 

각 방에서 측정된 10번의 위치 측위 중 5번은 움직이

지 않은 상태에서 위치를 측위 하였으며 5번은 방에서 방

으로 이동할 경우 단말기를 움직인 상태에서 위치 측위

를 시행하였다. 정지된 상태에서 위치 측정을 시행할 결

과 총 77%의 인식률을 보이며 움직인 상태에서는 신호 

세기 변화가 크기 때문에 총 63%의 인식률을 보인다. 측

정 기준 AP가 상대적으로 가까운 안방과 현관의 경우 총 

90%와 100%의 인식률을 보이고 있다. 전체 인식률은 

70% 으로 계산되지만 WiFi 신호의 불안정한 특성과 사

용자가 실제로 이동하면서 위치를 추정하였다는 점, 훈

련 데이터 수집 시 댁 내 집기들로 인해 장애 요소가 많

다는 점을 고려하였다.

표 1. 단독 주택 내 실내 위치 인식률
Table 1. Recognition rate of indoor position in 

individual house.
정지된 상태 인식률 움직인 상태 인식률

안방 O O O O O 100% O O O O X 80%

안방 

욕실
O X O O O 80% X O O O X 60%

서재 O O O O X 80% X O X O O 60%

현관 O O O O O 100% O O O O O 100%

침실 X O O O X 60% O X O X X 40%

주방 X O O O X 60% O X X O O 60%

거실 X X O O O 60% O O X X X 40%

평균 - - - - - 77.14% - - - - - 62.86%

전체 : 70%

Ⅳ. 구현 및 테스트

1. 홈 게이트웨이

본 논문에서 구현하고자 하는 그린 홈 네트워크 시스

템 기반 구축을 위한 임베디드 게이트웨이 서비스를 구

현 하였다. 게이트웨이 서비스 구현을 위해 리눅스 기반 

임베디드 보드를 사용 하였으며, Host PC에 크로스 컴파

일러 환경을 구축하여 게이트웨이 서버를 개발 하였다. 

임베디드 보드에 내장된 USB 단자를 통해 RS-485 선로 

분배기와 연결하며 각 기기들과 RS-485 통신을 수행한

다. 각 방의 난방 기기와 조명들을 제어하기 위해 

RS-485 통신을 사용하며 “댁내 제어기기 연동을 위한 홈 

네트워크 월패드 / 게이트웨이 RS-485 통신 프로토콜”

을 바탕으로 UNIX C 기반의 시리얼 통신 프로그램과 서

버 프로그램을 구현하였다.[9] 또한, 실시간으로 사용하는 

전력 사용량을 모니터링 하기 위해 스마트미터와 통신하

기 위해 블루투스 통신 기반 시리얼 프로그램을 별도로 

구현하였다.
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2. 스마트폰 어플리케이션

그린 홈 네트워크 서비스를 구현하기 위해 아이폰 기

반의 스마트폰 어플리케이션을 구현하였다. 3.1절의 실제 

단독 주택 테스트베드에 구축된 홈 네트워크 시스템과 

연동하여 스마트폰으로 가능한 댁 내 조명 제어 및 난방 

제어 어플리케이션과 실시간 전력량 모니터링이 가능한 

그린 홈 어플리케이션을 구현 하였다. 

그림 7. 그린 홈 어플리케이션
Fig. 7. The Green-Home Application

그림 7. 은 아이폰(iOS) 기반으로 구현한 스마트폰 그

린 홈 어플리케이션이다. 주요 기능은 댁 내 설치된 네트

워크 조명 스위치를 제어하는 조명 원격 제어 기능, 월패

드와 연동된 난방 상태 확인/제어 기능 등이 있고 그 외 

댁내 전력 사용량을 알 수 있는 스마트 미터 기능과 댁 

내 각종 기기 제어 등을 구현 하였다. 조명 제어에서는 

댁 내 설치된 각 방의 등을 리스트로 보여주고 개별 제어 

및 전체 제어를 수행한다. 난방 확인/제어 부분에서는 각

방의 현재 온도 및 난방 모드를 전체 리스트로 보여주며 

제어하고자 하는 방을 클릭하면 개별난방 제어가 가능하

다. 또한 각방에 설치된 스마트 미터를 통해 실시간으로 

전력 사용량을 모니터링 할 수 있다.

3. 서비스 시나리오

그린 홈 네트워크 서비스를 적용 하는데 있어서 사용

자에게 큰 불편함을 주지 않으면서 에너지 절감의 목표

를 달성하기 위해 댁 내 거주자의 위치와 이에 맞는 상황

을 고려하여 실내 위치 기반 서비스를 제공해야 한다. 본 

논문에서는 스마트폰 기반 실내 위치 측위 서비스를 통

해 사용자의 위치를 실시간으로 체크하고 재실 여부를 

확인하여 게이트웨이를 통해 각 방의 조명 및 난방, 가전

들을 제어 한다.

그림 8. 에너지 사용 패턴 시나리오
Fig. 8. The scenario of energy using pattern

그림 8. 은 거주자가 집안에 있다고 가정했을 때 각 방

을 왔다 갔다 하면서 조명을 켜고 보일러를 동작 시키는 

일반적인 거주자의 에너지 사용 패턴을 고려하여 에너지 

모니터링 시나리오를 구성하였다. 댁 내 거주자가 소지

하고 있는 스마트폰을 이용하여 현재 위치를 파악하고 

재실 여부가 확인되면 각 방의 조명과 난방의 제어 여부

를 결정한다. 시나리오는 다음과 같다.
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(1) 전원주택에 거주하는 L씨는 퇴근 후 집으로 돌아

와 1층 현관에 도착하였다. 집에 도착한 시간은 저

녁 7시로 날이 어둑어둑 하여 방의 조명을 켜야 하

는 시점이다.

(2) L씨는 오늘따라 유난히 격무에 시달려 안방에 가

서 잠깐 잠을 청하고 싶다. 안방으로 들어와 잠시 

휴식을 취한다. 밖이 쌀쌀하니 보일러도 난방 모

드로 설정한다.

(3) 서재에 있던 L씨의 부인 K씨는 30분 후 저녁을 준

비하기 위해 부엌으로 간다.

(4) 1시간 후 침실에서 잠시 휴식을 취한 후 L씨는 연

구실에서 했던 세미나 자료를 정리하게 위해 서재

로 간다.

(5) 저녁 8시 30분이 되자 서재에서 나와 주방으로 나

와 가족이랑 식사를 한다.

예를 들어 침실에서 조명을 키고 난방을 ON 시킨 다

음 서재로 이동 했을 시 깜박 잊고 스위치를 끄고 가지 

않았을 때 조명 등의 가전들이 계속 동작하여 불필요하

게 에너지를 소모하는 것을 방지하기 위해 스마트폰을 

통해 재실 여부를 확인하여 재실하고 있지 않을 때 자동

으로 OFF 시켜 필요 없는 에너지 소모를 방지한다. 

4. 에너지 모니터링

제안된 그린 홈 시스템의 에너지 사용 여부 평가를 위

해 각 방에 조명 사용 전력을 측정 할 수 있도록 스마트 

미터를 설치하고 시간 대 별 사용 전력량을 측정하여 실

내 측위 시스템의 적용 전과 적용 후의 에너지 사용량에 

대해 비교하였다. 댁 내 재실 시나리오를 기준으로 댁 내 

거주자가 (1)번과 (2)번 과정을 거치고 서재에 들어 갈 

때 침실의 방을 끄지 않은 경우의 전력 소모를 측정하였다. 

그림 9. 는 실내 측위 시스템을 적용하지 않은 실측 전

력과 적용 한 후의 실측 전력을 보여 준다.  X축은 10분 

단위로 측정된 시간 단위를 의미 하며 Y축은 순간 소모 

전력량을 의미 한다. 먼저 안방에서 측정된 전류 평균은 

0.15A, 소모 전력은 20.67W이며(30W 전구) 서재에서 측

정된 전류 평균은 0.03A, 소모 전력은 3.38W(20W 전구) 

이다. 실내 측위 시스템을 적용한 실측 전력을 보면 안방

에서 측정된 전류 평균은 0.11A, 소모 전력은 14.55W이

며 서재에서 측정된 전류 평균은 0.03A, 소모 전력은 

2.99W이다. 시스템 적용 전과 적용 후의 전력 소모량을 

비교해 보았을 때 안방의 경우 약 30%의 전력 사용 감소

를 보였으며 서재의 경우 약 11%의 전력 사용 감소 비율

을 보여준다.

난방 에너지의 경우에는 사용 여부를 확인하기 위해 

4-3장의 시나리오를 적용하여 보일러를 상황에 맞게 

ON/OFF 시켜 각 방의 온도 변화를 확인한다. 적용 계절

은 겨울철이며 겨울철에 맞는 실내 적정 온도는 18℃ ~ 

21℃로 설정하였다. 그림 10. 은 위치 서비스 적용 전과 

적용 후의 안방과 서재의 실내 온도 변화이다. X축은 보

일러 컨트롤러에서 측정된 실내 온도(섭씨 기준) 이고 Y

축은 시간(분) 이다.

위치 서비스 적용 시 거주자가 현관에 도착하면 각 방

의 실내 온도를 적정 온도로 맞추어 일정 온도를 유지한

다. 거주자가 안방에서 서재로 옮겨 가면 재실 시 임의로 

옮겼던 설정 온도를 적정 온도로 다시 맞추어 균형 난방

을 유지한다. 효율적인 난방 제어를 통해 불필요하게 소

모 되는 난방 에너지를 최소화 시킬 수 있다.

그림 9. 전력량 모니터링
Fig. 9. Monitoring the real-time power consume.
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그림 10. 실내 온도 측정
Fig. 10. Monitoring temperature in the rooms.

Ⅴ. 결 론 

본 논문에서는 사용자 중심의 실시간 에너지 소비량 

모니터링 및 절감을 위한 스마트폰을 이용한 위치 기반 

그린 홈 서비스를 제안 하였다. 위치 기반 그린 홈 서비

스를 구현하기 위해 단독 주택에 테스트 베드를 구축하

고 RS-485 시리얼 통신을 이용하여 통해 조명, 보일러의 

제어가 가능하도록 스마트 홈 게이트웨이를 구현하였다. 

또한, 그린 홈 네트워크와 연동된 스마트폰 어플리케이

션을 개발하여 댁 내 구성원이 집 안이나 외부에서 조명 

스위치를 제어하고 각 방의 난방 상태를 확인하고 보일

러의 난방 모드를 제어 할 수 있도록 하였다. 또한, 스마

트폰의 WLAN 신호를 이용하여 핑거프인트 방식으로 

각 방의 신호 데이터를 수집하고 데이터베이스를 구성하

여 실내에서 각 구성원의 위치를 판별하도록 하였다.

스마트폰을 통한 실내 위치 측위 서비스를 구현하고 

실내 위치에 따라 불필요한 에너지 소모를 차단함으로서 

최대 30%의 에너지를 절감 효과를 볼 수 있었고, 이로 인

해 가정 내의 에너지 소모비용을 최소화 할 수 있었다. 

댁 내 구성원의 사용자 패턴을 수집하고 에너지 절약

에 영향을 끼치는 외부 요소, 즉, 외부 기온이나 여러 주

변 환경들을 고려한 부수효과(Side Effect)에 따른 A/E 

Effect(Appliance/Effect) 모델과 제안 시스템을 적용하

면 에너지 절약 효율을 더 높일 수 있을 것이다.
[10,11]
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