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요  약

본 논문에서는 스마트 홈 제어를 위한 유비쿼터스 가상현실이 탑재된 스마트 기기와 실세계를 동기화할 수

있는 정합시스템을 구현하였다. 제안하는 시스템은 유비쿼터스 가상현실이 탑재된 스마트기기, 실세계를 표현

할 하드웨어 단말기 및 가상현실과 실세계를 정합하는 서버로 구성되며, 각 구성간의 통신은 ZigBee를 이용한

RF 통신과 TCP/IP 통신을 위한 자체 프로토콜을 설계하여 구현하였다. 제안된 유비쿼터스 가상현실의 주요 기

능은 사용자 중심의 저작도구 형태로 사용자가 직접 실세계와 동일한 공간을 구성하여 실세계를 제어할 수 있

다. 실험결과, 유비쿼터스 가상현실 기반의 스마트 기기와 하드웨어 단말간의 모니터링 확인 및 제어가 설계

규격대로 수행됨을 확인할 수 있었다.
Abstract

In this paper, we implemented the matching system between user-centered  ubiquitous virtual reality and 
the real world for smart home control. Implemented system consists of the smart devices that are equipped 
with the ubiquitous virtual reality, the hardware for a real-world representation, and the matching software. 
To communication and data control, we designed the TCP/IP communication protocol, and used the 
WPAN-based 802.15.4 ZigBee module. The main point of proposed the authoring tool-based ubiquitous virtual 
reality is the user-centered environment that users can place the objects such as smart TV, home appliances 
similar to embellish their home structure. Some experiments are conducted so as to verify the proposed model, 
and as a results, the proposed matching system is well performed.
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I. 서  론 최근 스마트 기기의 보급이 급속히 증가하면서 일

상생활이 스마트 기기 중심으로 변화되고 있고, 스마
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그림 1. UVR 정합 시스템 개념도

Fig. 1. The concept of the UVR-based matching System

트 기기 기반의 다양한 어플리케이션들은 소비자들

의 적극적인 관심과 함께 모바일 패러다임에서 가장

핵심적인 요소로 IT 트렌드 변화를 주도하고 있다

[1],[2]. 특히 스마트 기기는 기존의 통신, 방송, 가전, 
건설 및 의료 등과 같은 다양한 분야의 관련 기술들

과 서비스가 융합되는 지능형 네트워크 기술로 발전

되고 있으며, 가정이나 사무실 내 디지털 가전기기가

유무선 네트워크로 연결되어 제공할 수 있는 응용서

비스 연구 및 개발이 다양하게 이루어지고 있다. 
기존의 홈오토메이션 기술은 활성화되지 못하였

지만, 현재 스마트 기기의 대중화와 스마트 가전의

보급이 늘어나면서 홈오토메이션이 아니 스마트 홈

으로 진화하고 있다 [3]. 또한 유비쿼터스 가상현실

(ubiquitous virtual reality, UVR)은 기존의 가상현실에

u-사실성, u-지능성, u-이동성을 확장하여 정의하고

있고, 스마트 홈 응용분야로 확장될 수 있다 [4],[5]. 
본 논문에서는 유비쿼터스 가상현실 기반의 스마

트 홈 제어 시스템을 제안하고, 일반 PC와 스마트 기

기를 활용하여 스마트 가전기기들을 모니터링 및 제

어할 수 있는 UVR 융합시스템을 구현하였다. 

Ⅱ. 제안하는 UVR 기반의 정합 시스템

본 논문에서 구현하는 UVR 융합시스템은 클라이

언트가 가상공간을 통해 실세계를 제어할 수 있는 시

스템이로 스마트 기기를 이용하여 스마트 가전들의

현재 상태 확인 및 제어가 가능하고, 그림 1에서와

같이 정합시스템은 가상현실이 탑재된 스마트 기기

와 실세계 노드들 간의 신호 제어를 담당한다. 스마

트 기기와 정합시스템 간의 통신을 위해 WiFi, 3G 및
TCP/IP 기반의 무선통신을 사용하였고, 정합시스템

과 실세계 표현을 위한 노드간의 통신으로 WPAN 기
반의 ZigBee을 적용하였다. 또한 실세계 제어와 사용

자 인증을 위해 자체 프로토콜을 설계 및 구현하였

고, 가상현실과 H/W 노드간의 신호제어는 TCP/IP 기
반으로 구성하였다.

본 논문에서 제안하는 UVR 시스템의 주요 기능으

로 스마트 기기에 탑재되는 가상현실을 통해 사용자

가 직접 실세계와 동일한 공간을 구성할 수 있도록

하였다. 즉 사용자 중심의 가상공간은 실세계와 비슷

한 스마트 가전기기들을 배치할 수 있도록 하여 사용

자로 하여금 현실감을 가질 수 있다. 
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Ⅲ. UVR 기반의 정합 시스템 구현

본 논문에서 제안한 UVR 시스템은 크게 스마트

기기에 탑재된 UVR, 실세계 노드 표현을 위한 H/W 
단말 및 정합시스템으로 구성되고, 각각의 구성간의

데이터 통신 흐름은 그림 2와 같다.

그림 2. 데이터 통신 흐름

Fig. 2. Data communication flow

3-1 가상현실

스마트 기기에 탑재될 가상현실은 3DS MAX [6]
와 Unitiy3D [7]-[10] 기반으로 구현되었다. 가상현실

공간 구축 과정으로 Auto CAD [11]를 이용한 평면도

를 기반으로 입면도 구성 후, 3D 오브젝트를 표현하

였고, 3DS MAX에서 생성된 오브젝트를 'fbx' 포맷형

식으로 변환한 후 Unity3D에서 재질(Materials)을 적

용하였다. 그림 3은 가상현실 공간 구축과정과 구현

된 가상현실을 스마트 기기에 탑재한 것이다. 
본 논문에서 제안하는 사용자 중심의 가상현실은

사용자가 직접 가상공간을 구성하는 것이 주요 특징

이며, 스마트 기기에 탑재된 가상현실에서 이동은 그

림 4와 같은 가상 조이스틱을 이용한 1인칭 컨트롤러

를 사용하였다. 

그림 3. 스마트 기기에 탑재된 가상현실

Fig. 3. Implemented VR on smart device

그림 4. 가상 조이스틱

Fig. 4. The virtual joystick

그림 4에서 실제 조정기의 아날로그 스틱의 값을

동일한 조정으로 받기 위해 터치영역을 설정하였다. 
중심점(  )에서 터치영역까지의 직선상의 최대거

리를 유지하면서 식 1을 이용하여 중심점과 터치점

( )의 거리( )를 구하여 최대거리( )을 벗어났는

지 판별한다.

             (1)

식 1에 의해 구해진 거리가 최대거리를 벗어난 경

우 중심점과 터치영역의 직선상에 최대거리를 유지

하는 각 성분 축과 축의 좌표를 가상스틱에 좌표

값으로 선정한다. 각 성분을 구하기 위해서는 식 2를
이용하여 중심점과 터치점의 각도( )를 구하고, 식 3
을 통해 각각의 좌표와 좌표를 얻는다. 
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  × arctan  
 

      (2)

  ×   ×      (3)

그림 5에서 GUI 버튼을 추가하여 스마트 가전기

기들을 선택할 수 있도록 하였고, 선택된 가구 및 스

마트 가전들을 가상공간에 배치할 수 있도록 배치 가

능한 영역을 미리 설정하였다. 

그림 5. 스마트 가전기기 정보 메뉴

Fig. 5. Information menu for home appliances

3-2 실세계를 위한 H/W 단말기

스마트 홈 제어를 위한 실세계 표현으로 ZigBee 
기반의 RF 모듈과 AVR MCU를 이용하여 H/W 단말

기를 제작하였고, 구성은 그림 6과 같이 크게 Power 
Block, Process Block, RF Block, External Interface로
구성된다. 그림 6에서 외부전원은 5V Adapter와
Battery를 공용으로 사용할 수 있으며, 서버에 설치되

는 Master와 스마트 가전기기를 표현할 Slave의 구분

없이 사용할 수 있게 설계되었다 [12],[13].

그림 6. 하드웨어 구성도

Fig. 6. H/W structure

3-3 스마트 홈 제어를 위한 정합 소프트웨어

스마트 홈 제어를 위한 정합시스템은 PC용 클라

이언트와 스마트 기기를 통해 가정이나 사무실에 있

는 스마트 기기들을 제어할 수 시스템으로 그림 7과
같이 구현하였다.

그림 7. 스마트 홈 제어를 위한 정합 소프트웨어

Fig. 7. The matching S/W for smart home control

3-4 PC 클라이언트

본 논문에서 제안하는 시스템의 성능평가를 위해

스마트 기기가 아닌 일반 PC에서 접속이 가능한 경

우를 위해 그림 8과 같이 PC 기반 클라이언트 프로

그램을 구현하였고, 각각의 On/Off 버튼은 활용하여

스마트 기기들을 제어(On/Off)할 수 있게 하였다.
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그림 8. PC 기반의 클라이언트 프로그램

Fig. 8. PC-based client program

Ⅳ. 실험결과 및 고찰

4-1 스마트 홈 제어를 위한 프로토콜 설계

본 논문에서 구현한 스마트 홈 제어 시스템은 스

마트 기기에 탑재된 UVR과 정합 소프트웨어, 정합

소프트웨어와 H/W 단말기간의 통신과 제어를 위해

프로토콜을 설계하였다. 그림 9는 스마트 기기에 탑

재된 UVR과 정합 소프트웨어간의 프로토콜로서

Start flag(Start of Transmission, SOT), Serial(device), 
Data, Blank 및 End flag(End of Transmission, EOT)의
필드로 구성되었으며, 총 5 Byte로 설계하였다. 식(4)
부터 식(6)은 UVR과 정합 소프트웨어간의 프로토콜

을 표현한 것이다.

그림 9. UVR과 정합 소프트웨어간의 프로토콜

Fig. 9. The protocol between the UVR and the 

matching S/W

     (4)



  




  



    
  (5)

  


  (6)

정합 소프트웨어와 H/W 단말기간의 통신과 제어

를 위해 프로토콜은 표 1과 같이 설계하였고, Start 
flag, Node number, Message type, Control data, 
LRC_High(Low), End flag의 필드로 구성된다. 정합

소프트웨어와 Master 단말기는 UART 통신을 하며, 
Master와 Slave 단말간의 통신은 ZigBee 기반으로 구

성하였다. 

N o . F ie ld V a lu e
1 S ta rt  fla g 0 x0 2
2 N o d e  n u m b e r 0 x3 0~ 0x 39  (fo r te s t)

3 M e s s a g e  ty p e

0 x3 0  (co n tro l re qu es t)
0 x3 1  (co n tro l re spo n se )
0 x3 2  (s ta tus  re qu e s t)
0 x3 3  (s ta tus  re sp on se )

4 C o n tro l d a ta

0 x3 0  (d ev ice  O ff)
0 x3 1  (d ev ice  O n )
0 x4 1  (A C K )
0 x4 2  (N A C K )

5 L R C _ H IG H S T X ~ V A L  h ig h  b y te
6 L R C _ L O W S T X ~ V A L  lo w  by te
7 E n d  f la g 0 x0 3

표 1. 정합 S/W와 H/W 단말간의 포로토콜

Table 1. The protocol between the matching S/W and H/W

정합 S/W, H/W 단말, PC 기반의 클라이언트 프로

그램 및 스마트기기 기반의 UVR 간의 데이터 송수

신은 설계한 프로토콜대로 수행하는 것을 확인할 수

있었고, 아래와 같이 데이터 송수신이 이루어진다.

[1단계] 정합S/W 초기화및H/W 단말의동기화를수행.

[2단계] PC 기반의 클라이언트 프로그램 접속.
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그림 10. 실험 결과들

Fig. 10. The experimental results

[3단계] PC 기반의 클라이언트에서 오브젝트

On/Off 및 H/W 단말 제어.
[4단계] [3단계]를 유지하면서 스마트기기 접속 및

현재 H/W 단말 상태 확인.
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[5단계] 클라이언트들 간의 오브젝트 제어 신호 공

유 및 동기화(스마트기기에서 Node1을 Off  시 PC 기
반의 클라이언트에서도 Off 신호로 변경됨).

4-2 실험결과

본 논문에서 제안한 스마트 기기에 탑재된 사용자

중심의 가상현실과 실세계간의 정합 시스템이 설계

규칙대로 동작하는지 성능평가를 하였다. 성능평가

방법은 먼저 스마트 기기에 탑재된 가상현실이 사용

자에 의해 스마트 가전들이 규칙대로 배치되는지 확

인하였고, 배치된 오브젝트들이 클릭되었을 때 정합

소프트웨어를 통해 H/W 단말까지 송수신 데이터들

이 설계 규격대로 수행됨을 확인하였다. 또한 스마트

기기 외에 일반 PC 접속 클라이언트 프로그램을 통

해 다중 접속이 되었을 때의 성능도 평가하였다.
그림 10은 제안하는 정합시스템의 전반적인 결과

물을 보이고 있으며, 그림 10(a)는 Unity3D를 이용하

여 가상현실 공간을 구현하였다. 그림 10(a)에서 구현

된 가상현실은 그림 10(b)와 같이 스마트 기기에 탑

재하였고, 탑재된 가상현실은 현실감을 위해 사용자

가 직접 스마트 가전들을 배치함으로서 실세계와 동

일한 가상공간으로 구성할 수 있도록 하였다. 그림

10(c)는 스마트 기기 외의 일반 PC에서 스마트 홈을

제어할 수 있도록 PC 기반의 가상현실이고, 그림

10(d)는 스마트 기기(또는 PC 기반 가상현실)와 실세

계 표현을 위한 H/W 단말간의 제어를 위한 정합 소

프트웨어, 클라이언트 소프트웨어 및 구현된 H/W 단
말기를 보여주고 있다. 그림 10(e)는 클라이언트(스마

트 기기, PC기반 가상현실 등)에서 ‘TV ON’을 실행

했을 때 H/W 단말기에서 LED가 ‘ON’이 되는 것을

확인할 수 있고, 정합 시스템이 설계된 프로토콜에

의해 데이터가 정상적으로 송수신 되는 것을 확인할

수 있었다.

Ⅴ. 결  론

본 논문에서는 스마트 기기에 가상현실을 탑재하

여 가정과 사무실에 설치되어 있는 스마트 가전기기

들의 상태를 모니터링 및 제어할 수 있는 정합 시스

템을 구현하였다. 또한 다중 접속을 위해 스마트 기

기 외의 일반 PC 기반의 가상현실, MFC 기반의 클라

이언트 소프트웨어를 구현하여 다중접속에 대한 성

능을 확인하였고, 설계규격대로 데이터 송수신 및 제

어가 됨을 확인할 수 있었다. 현재 스마트 홈은 초기

단계로 향후 스마트 가전들이 대중화되고 스마트 기

기들과 연동될 것으로 전망되는 바, 본 논문에서 구

현된 UVR 기반의 정합 시스템을 통해 일반적인 스

마트 시대에서 스마트 홈(비즈니스)의 영역으로 확대

될 것이며, 스마트 가전과 건설 및 IT가 융합되어진

신산업 모델이 창출될 것으로 사료된다.
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