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요  약

본 논문에서는 스마트 옷걸이를 이용한 의류 관리 시스템을 제안하였다. 제안하는 시스템은 스마트 옷걸이, 베이스 모듈, 서

버 등으로 구성되며, 스마트 옷걸이는 MCU, LED, RFID 리더기, RF칩, 링센서, 밧데리 등으로 구성된다. 제안하는 시스템은 

스마트 옷걸이가 의류에 부착된 RFID 태그를 읽어 무선으로 서버에 전송하면 서버와 연결된 베이스 모듈은 스마트 옷걸이와 

통신을 하고 서버에 정보를 전송한다. 서버에서는 DB를 통해 의류를 관리하고 웹페이지 및 스마트폰을 통해 각종 정보를 표

시할 수 있다. 제안한 시스템의 유용성을 확인하기 위하여 옷걸이를 많이 사용하는 의류 매장과 세탁소 관리시스템에 대하여 

실험을 하였다. 스마트 옷걸이의 성능 실험으로 제안한 저전력 알고리즘을 적용하여 전류 소모량의 감소를 확인하고 배터리 

수명을 예측할 수 있었다. 의류 매장 관리시스템은 소비자의 편리성과 판매량 증가를 증대 시킬 수 있다. 세탁소 관리 시스템

은 대량의 세탁물 분류의 효율성과 소비자의 편리성을 증대 시킬 수 있다.

Abstract

In this paper, we proposed the clothing management system using the smart hanger. Proposed  system consists of 

smart hanger, base module, and server, and the smart hanger consists of MCU, LED, RFID reader, RF chip, ring sensor, 

and battery. The smart hanger reads the RFID tag attached to the clothes and wirelessly transmitted to the server. The 

server associated base module communicates with the smart hanger and transmits information to the server. The server 

manages clothing through the DB, and can display various information through the web page and the smart phone. In 

order to verify the usefulness of the proposed system, we did experiment with the management system for clothing store 

and laundry where using a lot of hangers. Performance tests of the smart hanger are applied to check the current 

consumption and can be predicted the battery life with the proposed low power algorithm. The clothing store management 

system can be increased sales and convenience of the consumer. The laundry management system can be increased the 

efficiency of laundry category and  convenience of the consumer.
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Ⅰ. 서  론

인류의 문명이 고도로 발전하면서 생활 전반에 대한 
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요구 수준이 높아져 가고 있다. 그 중에서도 안전, 건강, 

편리, 문화 등에 대한 요구는 더욱더 높아지고 있는 현

실이다. 이러한 요구를 만족시키기 위한 방법으로 최근

에는 융복합 분야가 많은 관심을 받고 있다. 특히 융복

합의 커다란 기술적 방향으로 모바일, 스마트, 클라우드 

컴퓨팅이 핵심적인 기술이라 할 수 있으며, 융복합이 

심화될수록 스마트 분야가 주목을 받고 있다[1].

유비쿼터스 기술은 융복합 분야 및 편리함을 추구하

(1869)



186 RFID가 내장된 스마트 옷걸이를 이용한 의류 관리 시스템 정성부

는 대표적인 기술로 스마트 라벨링이라고 불리는 Radio 

Frequency Identification(RFID)를 중심으로 마이크로 

칩에 저장된 정보를 전파를 이용하여 원격에서 감지 및 

인식하는 기술을 기반으로 하여, 대중교통 요금 징수 

시스템, 물류 추적 장치, 미아 찾기, 도로 상황 표시 등

과 같은 산업분야에 널리 이용되고 있다[2～5]. 현재까지

의 RFID 기술은 한정된 분야에서만 응용되고 있을 뿐, 

옷걸이를 많이 사용하는 의류매장 이나 세탁소와 같은 

곳에서의 RFID 기술을 이용한 관리시스템 구축은 전무

한 상태이다. 

의류 매장에서 상품을 고르는 고객의 대부분은 매장 

직원의 동행 없이 혼자 자유롭게 상품을 찾기를 원하

며, 상품에 대한 관심이 있을 경우 색상이나 사이즈 및 

코디 등의 여러 가지 정보를 쉽게 제공받기를 원하며, 

이러한 정보를 바탕으로 구매할 가능성이 높게 조사되

고 있다
[6]
. 따라서 의류 매장에서 고객의 편의성을 향상

시킴과 더불어 고객의 다양한 요구를 충족시키고, 매장 

작업자의 작업 효율 또한 향상시킬 수 있는 RFID 기술

을 이용한 스마트 옷걸이는 의류 매장 관리 시스템에서 

절대적으로 필요하다.

또한 세탁업은 시대가 발전함에 따라 현대사회에서 

필수적인 업종으로 자리매김 하고 있으며, 이에 따라 

세탁업 서비스의 개선에 대한 고객의 요구 또한 날로 

증대 되고 있다. 최근 세탁업이 대량화됨에 따라 세탁

업계는 업체 간의 경쟁이 가열되고 있으며, 세탁과정의 

효율성 문제가 중요한 문제로 대두되고 있다. 대량의 

세탁물 관리 체제에서 잘못된 세탁물의 분류는 세탁업

계 전반의 생산성 및 효율성을 떨어뜨려 경제적 손실을 

야기할 수 있다[7～8].

국내의 대형 마트 등에서 운영하는 세탁소의 경우 바

코드를 부착하여 세탁물을 관리하고 있으며, 주로 대형 

세탁소 형태가 대부분인 외국에서는 바코드를 이용한 

세탁물 관리가 보편화되어 있으나, RFID 기술을 이용

한 스마트 옷걸이를 사용하는 세탁물 관리시스템은 없

다. 스마트 옷걸이를 이용하여 세탁소에서 대량의 세탁

물의 처리 정보를 고객에게 전달함과 함께 세탁소에서 

고객의 세탁물을 자동으로 인식 및 분류하여 고객의 편

의성을 향상시킴과 더불어 고객의 다양한 요구를 충족

시키고, 세탁소 작업자의 작업 효율 또한 향상시킬 수 

있는 세탁물 관리 시스템을 개발할 필요성이 있다.

본 논문에서는 스마트 옷걸이를 이용하여 소비자들

의 편리성을 향상시킬 수 있는 의류 관리 시스템을 제

안한다. 제안하는 시스템은 스마트 옷걸이, 베이스 모

듈, 서버 등으로 구성된다. 제안하는 시스템은 스마트 

옷걸이가 의류에 부착된 RFID 태그를 읽어 무선으로 

서버에 전송하고 서버와 연결된 베이스 모듈은 스마트 

옷걸이와 통신을 하고 서버에 정보를 전송한다. 서버 

시스템에서는 DB를 통해 의류를 관리하고 웹페이지 및 

스마트폰을 통해 각종 정보를 표시할 수 있다.

제안한 시스템의 유용성을 확인하기 위하여 옷걸이

를 많이 사용하는 의류 매장과 세탁소 관리시스템에 대

하여 실험을 한다. 또한 제안한 시스템의 스마트 옷걸

이의 배터리 사용 수명 연장을 위해 저전력 알고리즘을 

구성하고, 전류 소모량을 측정하여 수명을 예측한다. 제

안하는 의류 매장 관리시스템은 소비자의 편리성과 판

매량 증가를 향상 시킬 수 있다. 세탁소 관리 시스템은 

대량의 세탁물 분류의 효율성 향상과 소비자의 편리성

을 증대 시킬 수 있다.

Ⅱ. 제안하는 시스템

1. 제안하는 시스템 개념

제안하는 시스템은 소비자들의 편리성을 향상시기 

위하여 스마트 옷걸이를 이용하는 의류 관리 시스템으

로 스마트 옷걸이, 베이스 모듈, 서버 등으로 구성되며 

개념도는 그림 1과 같다.

그림 1. 시스템 개념도

Fig. 1. System overview.

2. 스마트 옷걸이

스마트 옷걸이는 MCU, RF 칩, LED, RFID 리더기, 

(1870)
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그림 2. 스마트 옷걸이의 블록선도

Fig. 2. Block diagram of smart hanger.

링 센서, 배터리 등으로 구성되며, 그림 2는 스마트 옷

걸이의 블록선도이다.

MCU는 MSP430을 사용하였으며, 무선 모듈인 RF 

칩은 IEEE802.4와 호환되는 2.4GHz 대역의 CC2420을 

사용하였다. RFID 리더기는 소형의 패캐지 모듈로서 

Atmega 8의 MCU와 RF Front-End로 구성된다. RF 

Front-End의 경우 EM4094 칩을 사용하고 ISO 15693 

또는 ISO 14443과 호환 가능하며 13.56MHz의 안테나 

주파수를 사용하며, 태그정보는 ASK변조 방식을 사용

한다.

RFID 리더기는 ISO 15693 태그의 UID나 메모리를 

읽어서 센서 노드를 통해 무선으로 PC에 연결된 베이

스 모듈에 전달한다. 안테나는 PCB에 루프 형태로 구

성하였으며, 전원은 리튬-폴리머 배터리에서 공급되어

지도록 구성하였다. 무선 RFID 리더기는 옷걸이에 걸 

수 있는 형태의 케이스를 이용하여 옷걸이와 함께 구성

되어 진다.  13.56MHz RFID 리더의 안테나 설계는 식 

(1)을 이용하여 LC 임피던스 매칭으로 설계한다.

 ×


   (1)

임의로 커패시터 값을 적용하여 L값을 구할 수 있으

며, 인덕턴스 값을 스미스 차트를 통하여 수정하고, 식 

(2)를 통하여 길이로 환산하여 설계한다. 


 

 (2)

식 (2)에서  L은 인덕턴스이고, 단위는  , r은 코일

의 평균 반지름이고, l은 감은 코일의 총길이이며, N은 

그림 3. 고리센서 구성도

Fig. 3. Configuration of ring sensor.

코일을 감은 회수 이고, d는 코일의 두께이다.

또한 RFID 리더기는 하나의 RFID 태그를 읽어올 경

우 여러 개의 태그가 범위 안에 있을면 에러를 발생하

기 때문에 스마트 옷걸이는 무선 RFID 리더기의 한쪽 

면에 tape copper coil의 전파 흡수체를 사용함으로써 

옷걸이에 걸린 태그를 제외한 태그 인식 오류가 일어나

지 않도록 설계한다.

스마트 옷걸이는 옷걸이의 고리를 센서 기능을 할 수 

있게 하며, 고리센서의 구성도는 그림 3과 같다. 그림 3

에서 보는 바와 같이 푸쉬 스위치와 스프링을 이용하여 

고리센서를 설계한다. 의류가 옷걸이에 걸리게 되면 의

류의 무게에 의해서 스위치는 닫히고, 고객이 의류를 

선택할 경우에는 스위치가 열리며 의류의 무게에 따라 

스위치의 눌림 강도 조절을 한다.

3. 베이스 모듈 

베이스 모듈 회로 구성도는 그림 4이고, 그림 5는 실

그림 4. 베이스 모듈 회로 구성도

Fig. 4. Configuration of base module.

(1871)
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그림 5. 베이스 모듈 

Fig. 5. Base module.

그림 6. USB 인터페이스 보드

Fig. 6. Interface board of USB.

제 제작된 베이스 모듈이다. 그림 4에서 마이크로컨트

롤러는 MSP430을 사용하여 저전력 구동이 가능하며, 

RF 통신은 CC2420을 이용하여 40m 거리까지 통신이 

가능함으로 넓은 공간에도 적용가능하다.

베이스 모듈과 USB 사이의 연결 보드인 USB 인터

페이스 보드는 그림 6과 같다.

4. PC 리더기

PC에 연결된 리더기는 Firmsys사의 상용화 제품을 

그림 7. PC에 연결된 리더기

Fig. 7. Reder connected to the PC.

사용하였으며, ATmega 8 칩과 EM4094 칩을 사용하여 

리더기를 그림 7과 같이 구성하였으며, 의류 제품의 태

그를 인식하여 PC에 정보를 저장한다.  

5 소프트웨어 구성

소프트웨어는 새로운 컴퓨팅 패러다임인 저가의 소

형 네트워크 임베디드 시스템 또는 센서 네트워크에 사

용될 수 있는 TinyOS를 사용한다[9].

TinyOS는 컴포넌트 단위로 시스템 모듈화를 구성하

고 컴포넌트는 몇몇 상태와 태스크로 구성하며, 각 컴

포넌트는 다른 컴포넌트들과 인터페이스라는 함수 호

출을 통해 동작을 연결시키고 인터페이스는 커맨드와 

이벤트로 분류한다. TinyOS는 애플리케이션 개발을 

위해 프로그래밍 언어로 nesC를 사용한다. nesC는 프

리-프로세서  방식으로 nesC 컴파일러가 소스코드를 

C 프로그램 파일로 변환하고, 이 파일을 GCC 컴파일

러로 컴파일과 링크를 한다.[10] 그림 8은 nesC 컴파일 

과정이다.

nesC 프로그래밍은 컴포넌트들로 구성되며 

configuration과 모듈로 세분화 되며, 컴포넌트 구조는 

그림 9와 같다.

그림 8. nesC 컴파일 과정

Fig. 8. Precess of nes C Compile.

그림 9. 컴포넌트 구조

Fig. 9. Component construction.

(1872)
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이름 설명

0
Destination 수신 모듈 ID

1

2
Source 송신 모듈 ID

3

4
Command 동작명령

5

6

UID RFID tag UID

7

8

9

10

11

12

13

14
Battery 배터리 전압

15

16
CRC CRC

17

표 1. 통신 프로토콜 구성

Table 1. Construction of communication protocol.

명령어 내용

0x0000 무선 RFID 옷걸이 초기화

0x0001 RFID 리더기 읽기

0x0002 무선 RFID 옷걸이 LED 표시

표 2. 베이스 모듈 명령어

Table 2. Command of base module.

명령어 내용

0x0010 RFID 리더기 읽기 응답

0x0020 무선 RFID 옷걸이 LED 표시 응답

0x0030 1시간마다 모듈 상태 전송

표 3. 스마트 옷걸이 명령어

Table 3. Command of smart hanger.

베이스 모듈과 스마트 옷걸이와의 통신 프로토콜 구

성은 표 1과 같으며, 베이스 모듈 명령어는 표 2, 스마

트 옷걸이 명령어는 표 3과 같다. 

Ⅲ. 실 험 및 검 토

본 논문에서 제안한 방식의 유용성을 확인하기 위하

여 스마트 옷걸이를 제작하고 시스템을 구성하여 의류

매장 관리 시스템과 세탁소 매장 관리 시스템에 대하여 

실험을 하였다. 그림 10은 제작한 스마트 옷걸이의 회

그림 10. 스마트 옷걸이 회로도 및 PCB Artwork

Fig. 10. Circuit of smart hanger and PCB Artwork.

그림 11. 제작된 스마트 옷걸이 사진

Fig. 11. Picture of manufactured smart hanger.

(1873)
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로도와 PCB Artwork이며, 그림 11은 설계된 13.56MHz 

안테나를 적용하여 제작한 스마트 옷걸이 사진이다. 

1. 스마트 옷걸이 성능 실험

제작된 스마트 옷걸이의 성능 실험을 위하여 태그 인

식율과 전류 소모율에 대한 실험을 하였다.

먼저 리더기가 태그를 읽는데 걸리는 시간에 대한 실

험을 실시하였다. 10회씩 반복을 통하여 평균 시간을 

계산하였으며, 5회 실험을 통해 총 50회 반복 실험하였

으며, 실험 결과 그래프는 그림 12이며 태그를 읽는데 

걸리는 시간은 평균 0.25초이다. 

두 번째로 저전력 알고리즘을 제안하여 전류 소모량

그림 12. 태그 인식률 실험 그래프

Fig. 12. Experimental graph of tag recognition rate.

표 4. RF 출력 파워 및 전류소모량

Table 4. RF output power and current consumption.

동작
전력소모

(mW)

Active power(MCU active) 3

Sleep power(MCU sleep) 0.015

RX power(MCU-RF module active) 38

TX power(MCU-RF module active) 35

표 5. CC2420칩 동작별 전력 소모

Table 5. Power consumption of CC2420 chip.

을 측정하였다. 제안하는 시스템의 2.4GHz RF칩 

CC2420은 RF 출력을 표 4와 같이 8단계로 조정 가능

하며, 동작별 전력 소모는 표 5와 같다.

표 5에서 베이스 모듈과 정보를 주고받는 송수신 동

작을 할 때 가장 많은 전력을 소모함을 알 수 있다[11]. 

그러므로 스마트 옷걸이의 전력소모를 감소시키기 위해 

RF 모듈을 주기적으로 토글한다. 스마트 옷걸이는 그림 

13과 같이 스마트 옷걸이와 베이스 모듈에서 데이터 송

신이 없을 시는 2초 주기로 내부 데이터를 스마트 옷걸

이로 송신하며, 베이스 모듈에서 데이터 송신이 있을 

경우 송수신 모드가 되어 별도의 동작을 한다.

스마트 옷걸이와 베이스 모듈에서 데이터 송신이 있

을 경우 송수신 모드 시 사용되는 데이터 패킷은 표 6

과 표 7이며, Mode는 스마트 옷걸이와 연결된 베이스 

모듈에서 사용되는 패킷이며, Check은 스마트 옷걸이에

서 사용되는 패킷이다.

그림 13. 무선 모듈 통신 신호흐름도

Fig. 13. Signal flow of wireless communication module.

Mode 동작

0 송신 모드

1 송수신 모드

2 과도기 모드

표 6. Mode에 따른 동작

Table 6. The action in accordance with mode.

Check 상태

0 일반적 상태

1 베이스 모듈의 Data 수신 완료상태

표 7. Check에 따른 상태

Table 7. The action in accordance with check.

(1874)
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그림 14. 베이스 모듈의 T/R mode 신호흐름도

Fig. 14. T/R mode signal flow of base module.

그림 15. RF모듈 Toggle에 따른 전류 소모그래프

Fig. 15. Current consumption graph of the RF module 

toggle.

그림 16. 출력 파워에 따른 예상 수명

Fig. 16. The life expectancy in accordance with output 

power.

그림 14는 송수신모드 시 베이스 모듈의 동작 흐름도

이며, 베이스 모듈에서는 스마트 옷걸이의 데이터 수신, 

스마트 옷걸이의 데이터 수신 후 일방적 송신 모드 전

환과 같이 총 두 가지의 단계를 거친다.

제안하는 저전력 알고리즘의 성능을 실험하기 위하

여 3V의 입력전압을 인가하여 저전력 알고리즘 적용 

시 그림 15와 같이 최저 0.4mA에서 최고 21.96mA의 

전류 소모를 보였다.

그림 15의 소모 전류는 기본 출력 파워인 0dBm일 

때 이며 예상 수명은 대략 4개월 이상으로 각 출력 파

워에 따른 배터리 예상 수명은 그림 16과 같다.

2. 의류매장 관리시스템

스마트 옷걸이를 이용하여 다양한 서비스를 제공하

는 의류 매장 관리 시스템의 동작 흐름도는 그림 17과 

그림 17. 스마트 의류 매장 관리시스템  동작흐름도

Fig. 17. Operational flow of smart clothing store 

management system.

그림 18. 의류 매장 관리 서버 시스템 신호 흐름도

Fig. 18. Signal flow of clothing store management server 

system.

(1875)
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같다.

의류별 정보를 저장하고, 고객이 스마트 옷걸이를 선

택하면 고리 센서 이벤트가 발생하여 스마트 옷걸이는 

태그를 읽어 서버에 전송한다. 서버는 해당 옷의 정보

를 디스플레이 장치로 전송하며, 고객이 디스플레이 장

치의 터치스크린 상의 추천 의상을 선택하면 서버는 추

천 의상의 스마트 옷걸이 LED를 점멸하게 된다.

의류 매장 관리 서버 시스템의 신호 흐름도는 그림 

18과 같다.

PC 프로그램의 경우 마이크로소프트사의 윈도 응용 

프로그램 개발용 클래스 라이브러리로 Visual C++에 

포함되어 있고, Win32 프로그래밍에 사용되는 MFC를 

사용하였다.

PC 프로그램의 메인화면은 그림 19와 같이 MFC 프

로그램을 사용하여 제작하였으며, 의류등록, 구매, 재고

관리, 서버 관리 메뉴로 구성하였다.

그림 19. PC 프로그램 메인화면

Fig. 19. Main screen of PC program.

그림 20. 디스플레이 출력 시간 그래프

Fig. 20. Graph of  display output time.

고객이 스마트 옷걸이를 선택하여 디스플레이 화면

에 상품정보가 표시되는 시간에 대한 실험을 실시하였

다. 실험은 10회 반복에 대한 평균시간을 계산하였으

며, 5회 반복을 통하여 50회 실험을 실시하였으며, 그

림 20은 실험 결과 그래프이며, 실험 결과 디스플레이 

화면에 상품정보가 표시되는 시간은 평균 0.9초임을 알 

수다.

3. 세탁소 매장 관리 시스템

세탁소 매장 관리 시스템 동작 흐름도는 그림 21과 

같으며, 관리 서버 시스템의 신호 흐름도는 그림 22와 

그림 21. 세탁소 매장 관리 시스템 동작흐름도

Fig. 21. Operational flow of laundry management system.

그림 22. 세탁소 매장 관리 서버 시스템 신호흐름도

Fig. 22. Signal flow of laundry management server 

system.

(1876)
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그림 23. PC 프로그램 메인화면  

Fig. 23. Main screen of PC program.

거리[m] PRR[%]

10 100

20 100

30 100

40 99

표 8. 거리에 따른 패킷 수신율

Table 8. Packet reception rate in accordance with distance.

같다. 

먼저 고객의 ID를 입력하고, 세탁이 완료된 옷은 스

마트 옷걸이에 건다. 스마트 옷걸이를 작동시켜서 세탁 

완료된 옷의 정보를 서버로 전송한다. 홈페이지에 완료

된 옷의 정보를 제공하며, 세탁물을 찾기 위해 방문한 

고객 정보 입력을 통해 세탁물을 검색한다. 찾은 세탁

물의 정보를 리더기로 인식함으로써 데이터 업데이트

한다.

메인화면은 그림 23과 같이 MFC 프로그램을 사용하

여 제작하였으며, 세탁주문, 세탁물수령, 고객관리, 무선

모듈 관리 메뉴를 표시한다.

세탁소 매장 관리 시스템의 성능을 확인하기 위하여 

스마트 옷걸이와 베이스 모듈과의 거리에 따른 패킷 송

수신 실험을 수행하였다. 

베이스 모듈은 payload를 100회 전송하고, 스마트 옷

걸이로부터 송신 데이터에 대한 응답을 수신할 경우를 

수신 성공으로 하여 PRR(Packet Reception Rate)를 계

산한 결과는 표 8과 같다.

확인 거리에 따른 평균 패킷 수신율은 표 7과 같이 

99.75%이며, 40m의 거리에서도 99%의 패킷수신율을 

보여, 큰 규모의 세탁소에서도 멀티 홉 네트워크와 같

은 추가적인 구성없이 적용이 가능함을 확인하였다.

Ⅳ. 결  론 

본 논문에서는 스마트 옷걸이를 이용하여 소비자들

의 편리성 및 매장의 효율성을 향상시킬 수 있는 의류 

관리 시스템을 제안하였다. 제안하는 시스템은 스마트 

옷걸이, 베이스 모듈, 서버 등으로 구성되며, 스마트 옷

걸이는 MCU, LED, RFID 리더, RF칩, 링센서, 배터리 

등으로 구성된다. 제안하는 시스템은 스마트 옷걸이가 

의류에 부착된 RFID 태그를 읽어 무선으로 서버에 전

송하면 서버와 연결된 베이스 모듈은 스마트 옷걸이와 

통신을 하고 서버에 정보를 전송한다. 서버시스템에서

는 DB를 통해 의류를 관리하고 웹페이지 및 스마트폰

을 통해 각종 정보를 표시할 수 있다.

제안한 시스템의 유용성을 확인하기 위하여 옷걸이

를 많이 사용하는 의류 매장과 세탁소 관리시스템에 대

하여 실험을 하였다. 또한 제안한 시스템의 스마트 옷

걸이의 사용 수명 연장을 위해 저전력 알고리즘을 제안

하고, 전류 소모량을 측정하여 수명을 예측하였고, 전류 

소모량은 최대 42% 감소되었고, 수명은 최소 4개월을 

보장하였다.

또한 제안하는 의류 매장 관리시스템은 스마트 옷걸

이와 베이스 모듈과의 거리가 30m 이내에서 100% 패

킷 수신이 되었고 40m이내에서는 99% 수신이 되었다. 

이를 통해 제안한 시스템이 소비자의 편리성 증대, 효

율적인 운영 및 관리, 대용량 세탁물의 효과적인 관리

로 세탁소의 매출 증가를 향상 시킬 수 있음을 알 수 

있었다.
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