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Home Automation System through Learning User Life Pattern
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요 약 홈오토메이션 기술은 가정 안의 각종 기기를 서로 유기적으로 결합하여 가정생활의 편리성 향상과 안전을 확

보하여 인간의 생활수준을 향상시키고자하는 기술을 의미한다. 그러나 대부분의 이러한 시스템들은 사용자의 입력에

의하여 설정된 작업만을 자동으로 수행하는 데에 그치고 있다. 본 논문에서는 센서 네트워크를 이용하여 사용자의 행

동을 추론할 수 있는 데이터를 수집하고 그 데이터를 활용함으로써 사용자의 상황을 인지 및 추론하여 사용자가 원하

는 자동화 서비스를 제공하는 알고리듬 및 시스템을 구현하였으며 시스템의 동작성능을 실현을 통하여 검증하였다

Abstract Home automation technology combines various devices in home organically with each other to

ensure the convenience and improved safety of the home life refers to a technique for improving the human

living. Because of the technology needed to make this house before you can act as awareness of your

thoughts. In this paper, we implement the system model, such as data collection using a sensor network,

and take advantage of the idea that the data itself to the home, and an introduction to the method.
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1. 서론

홈오토메이션 시스템은 센서나 전자기기들로부

터 환경정보를 감지하거나 저장 및 가공, 통합하

여 상황적인 인식 정보나 센서로 얻어낸 정보들

을 바탕으로 집 내외부의 다양한 기기들에 의하

여 사용자 편의 서비스를 제공하도록 하는 시스

템이다. 홈오토메이션 시스템은 HVAC(Heating,

Ventilation and Air Conditioning)[1], 조명, 오디

오/비디오, 보안 등과 같은 분야에서 주된 연구가

진행되고 있다[2].

일반적인 홈오토메이션 시스템의 구성 예를

그림 1에서 보이고 있다[3]. 그림 1에서 보이는

바와 같이, 홈 네트워크 서비스를 제공하는 홈

게이트웨이는 외부의 인터넷으로 유/무선 접속

되어 있고, 가정(세대)의 안전과 유통 및 인프라

시설에 관계되는 정보들을 수집하기 위하여 각

종 주차관제, 무인택배, CCTV, 무인경비, 원격

검침 등의 기기들과 접속되어 있기 때문에 가정

의 공간에 설치되어 있는 기기들과 새로운 출현

기기들의 이력을 등록 관리 한다. 홈 네트워크

서비스는 외부의 이동통신이나 무선통신, 유/무

선 방송은 물론, u-자동차, u-로봇과 같은 u-기

기들에 연동되어 인터넷 포털 서비스나 전자상

거래/TV상거래/전화상거래가 이루어지도록 하
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는 등 차세대 디지털 정보가전 기기들의 기능

및 성능과 결합하는 역할도 수행하는 방향으로

발전되고 있다. 그러나 기존의 홈오토메이션 시

스템에 대한 상용 제품들에서 의미하는 자동화

란 사용자가 미리 원하는 서비스에 대하여 직접

인터페이스를 통하여 입력하거나 그때마다의 감

지기감지를 통하여 이에 상응하는 자동화 서비

스를 받을 수 있는 형태를 취하고 있다. 예를 들

어 전등이나, 집안의 가스밸브를 잠그는 것 등의

사소한 것 까지도 사용자의 직접적 개입을 통하

여 서비스가 제공되어 졌다. 그러나 이러한 정적

인 자동화 시스템은 점차 사용자의 생활 패턴

정보를 활용하여 사용자의 생활 패턴을 학습하

고 이에 따라 동적으로 서비스를 지원하는 자동

화 시스템으로 변화해 나아가고 있으며, 이러한

추세의 일환으로 최근에는 다양한 형태의 상황

인지 기반의 홈오토메이션 시스템들이 개발되어

지고 있다[3]. 즉, 기존의 사용자에 의한 매번 직

접적인 입력에 의한 서비스 제공과는 달리, 사용

자의 생활패턴 등을 지속적으로 모니터링하고

이를 기반으로 시스템 스스로 사용자가 요구하

는 서비스를 추론 하고 판단하여 집안 내외부의

기기들을 자동 제어하는 시스템이다. 그러나 이

러한 상황인지형 홈오토메이션 시스템에서는 잘

못 된 추론과 판단으로 인하여 높은 신뢰성을

확보하지 못하고 있는 실정이다.

그림 1 홈서버와 홈네트워크 구성의 예[3]

Fig. 1. Example of Configuration of Home-Server

and Home Network[3]

본 연구에서는 특정 시간대의 사용자의 행동

데이터를 기반으로 이를 학습하여 서비스를 제

공하는 시스템을 구현하였으며 이 시스템은 사

용자의 지난 행도에 대한 수집 데이터를 통하여

좀 더 정확히 현재의 상황을 인지하기 위한, 그

래서 추론 상황에 맞추어 홈기기를 제어하기 위

한 알고리듬을 포함 한다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. II장에서는 본

논문에서 논의하고자 하는 시스템에 대한 전반

적인 사항에 대하여 소개하고 아울러 기존의 관

련 기술들에 대하여 소개한다. III장에서는 본 논

문에서 제안하는 시스템에 대하여 소개하고 IV

장에서 구현된 시스템을 보이고 이에 대한 성능

분석에 대하여 논의하녀, 마지막으로 V장에서

결언으로 끝을 맺는다.

2. 관련 연구

거주자의 생체 정보를 수집하고 응급 상황을

자동으로 판단하기 위한 센서네트워크 기술로서

LEID(Lighting Embedded Information Device)

라는 센서 네트워크 장치는 생활공간에 필요 불

가결한 조명 기기에 센서 네트워크 기술을 접목

시킨 장치로서 이것을 기반으로 유헬스 시스템

이 제안되었다[4]. 그러나 센서 데이터를 수집하

여 전혀 가공하지 않고 병원으로 단순 전송할

뿐 서비스 제공을 위한 판단을 수행하지 않기에

시스템으로 서비스를 받기까지 시간이 많이 걸

릴 수 있는 문제점이 있다. Network-Attached

Storage (NAS) 시스템은 홈 서버, 웹 서버, 사

진 서버 등으로 쓰이는 네트워크 스토리지 제품

으로 단순 저장용도가 아닌 가정에서 모든 가전

을 연결하는 네트워크의 중심에 있는 저장 장치

이다.[5]

서울통신기술은 국내 최초로 ‘지그비(Zigbee)’

기술을 적용한 네트워킹 Digital Door Lock 시스

템을 출시했고, 등록된 인원만 출입을 허용하거

나 시간대별 출입 제한이 가능하고, 화재 및 비

상 발생 시에는 통제실에서 버튼 하나로 문을 열

수 있는 시스템이다.[6] 상황인식 홈오토메이션

시스템의 테스트베드 형태로 구현된 Ubi-house
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그림 3. 센서모듈과 서버PC (왼쪽)과 안방과 욕실에 설치  

된 센서(오른쪽)

Fig 3. Sensor Module & Server PC (Left) and Sensors  

installed in main room and bathroom (right)

에서는 사용자 인터페이스를 제공하며 이를 통

하여 기초데이터의 조회/생성/삭제 수정이 가능

하고, 집안의 전체 상태 확인 기능, 사용자 위치

인식 기능, 가전기기 컨트롤 기능들을 포함하고

있다.[3]

이처럼 기존의 홈오토메이션 시스템들은 현재

의 단순한 데이터의 전송 또는 그 데이터를 통

한 현재 상황의 인식과 보고할 뿐 데이터 분석

을 통한 사용자 패턴의 학습 기능을 가추고 있

지 못하고 있다.

3. 시스템 구성 및 구현

3.1 시스템 테스트 베드

본 논문에서 구현하고자 하는 시스템은 각각

의 센서들로 부터 일정기간 수집된 데이터를 기

반으로 정해진 시간에 사용자에게 제공할 서비

스를 추론하여 제공하며 센서의 지속적인 감지

를 통하여 추론의 성공과 실패를 판단하고 실패

시 제공된 서비스를 취소하고, 이를 차후 추론에

반영하도록 설계 되었다.

그림 2. 시스템  테스트 베드 구성도

Fig. 2. System test-bed configuration

본 시스템의 성능평가를 위하여 그림 2에서

보이는 데로 테스트 베드를 구성하였다. 테스트

베드는 침실 3개와 거실, 욕실 각 1개씩으로 구

성된 가정을 기반으로 베이스 센서 하나(거실)와

침실, 욕실 센서를 사용하여 작동을 하는 것으로

테스트 베드를 구성하였다. 좀 더 구체적인 상황

시나리오는 사용자의 기상 시점부터 1시간 동안

의 활동에 따른 거실, 침실, 욕실의 전등들을 사

용자의 생활 패턴의 추론에 따라 점멸하도록 하

는 것으로 설정하였다. 본 논문에서 구현한 상황

인지 시스템은 거실에 배치된 검출 데이타 수집

및 처리부, 즉 중안 서버와 침실과 욕실에 각각

한 개씩의 Zigbee통신이 가능한 센서를 포함하

며 각 센서들로부터 수집된 데이터는 Zigbee 통

신 모듈을 통하여 거실에 위치한 데이터 처리부

인 중앙 서버로 수집되고 이렇게 수집된 데이

터는 다음 절에서 설명되어진 판단 알고리듬을

통하여 2개 지역의 전등을 사용자의 관여 없이

제어하게 된다. 거실이 센서모듈은 이 중앙서버

와 유선으로 연결되어 있다.

3.1.1 센서모듈

그림 3에서 본 테스트 베드에 사용된 센서 모

듈과 서버 PC, 그리고 안방과 욕실에 설치된 센

서들을 보이고 있다. 본 테스트 베드에서 사용되

어진 센서모듈은 한백전자의 ZigbeX 모트

(Mote)를 사용하였다.[7] 모트의 주요 구성 요소

들은 Zigbee 통신 모듈, 온도, 조도, 습도 센서

들, Atmega-128 마이크로콘트롤러(MCU), 전등

제어 모듈 등으로 구성되어 있다.[8] Zigbee는

저 전력 근거리 통신을 지원하는 IEEE 802.15.4

표준 기반의 통신 모듈이다. 가정·사무실 등의
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무선 네트워킹 분야에서 10∼20m 내외의 근거

리 통신과 유비쿼터스 컴퓨팅을 위한 기술로서

저가, 저 전력 무선 Ad-hoc 네트워크 기반이고

소형이기에 현재 주목을 받고 있는 차세대 네트

워크인 Internet-of-Things (IoT)의 구현을 위해

앞으로 많이 활용되어질 것으로 예상되어진다.

MCU-Atmega 128은 개선된 RISC 구조로 고성

능 / 저소비 전력형의 8비트 마이크로 컨트롤러

이다. 작고 저 전력 이지만 고성능이기에 빅 데

이터의 근간인 데이터 수집에 용이하고, 연동에

도 적합하다. 이 MCU는 검출된 데이터를

Zigbee모듈을 사용하여 중앙 처리 노드로 전달

하는 역할을 한다.

3.2 사용자 패턴 학습 알고리즘

알고리즘은 그림 4와 같은 과정으로 이루어진

다. 처음 시작은 사용자가 알람을 맞춤으로 프로

그램은 알람을 맞춘 시간부터 센서 값을 수집하

기 시작한다(Data Input). 수집과 동시에 사용자

의 편의를 도와줄 수 있도록 이미 저장되어 있

는 데이터를 검색을 하고 7일 미만, 15일 미만,

15일 이상의 데이터를 찾는다. 이러한 기준 날의

개수를 N으로 설정한다. 7일, 15일 미만 , 15일

이상의 데이터를 분류한 것은 데이터를 사용하

는 방법에 있어서 방법이 달라지기 때문에 분류

하였다. 또한, 본 시스템은 일반적으로 정형화된

생활 패턴을 갖는 회사원들의 주중 생활 패턴을

제어하는 부분에 초점을 두었기에 주말에 대해

서는 자동화 서비스가 자동으로 작동하지 않도

록 하였다.[9]

다음단계 에서는 ii의 값을 찾게 되는데 본 시

스템은 기상 시간부터 10분 간격으로 1시간동의

생활 패턴에 맞춘 자동화 서비스를 제공하기에

ii는 매 10분간 즉 6번의 판단과정과 검출 데이

터의 처리 과정이 반복 수행하도록 하는 지시자

의 역할을 한다.

Data Input

Today 
Weekend?

ii==0

ii=6

N<7

N<15

Light ON & ii++

Done

ii++

yes

yes

yes

yes

yes

yes

yes

no

no

no

no

no

no

no

그림 4. 사용자 생활 패턴 학습 기반 홈자동화 알고리즘

Fig. 4. Home-Automation algorithm based on learning  

user life pattern 

먼저 7일 이하의 데이터는 판단하기에 너무

부족한 데이터의 양이라고 판단하여 사용을 하

지 않고, 검출된 데이터만을 수집/저장을 하게

된다. 다음으로 15일 이하의 데이터에서는 한가

지의 데이터 형식만을 사용하게 된다. 구동 추론

방법이기 때문에 데이터의 개수 N개 x 의 확

률을 곱하여 오늘의 데이터를 제외한 데이터들

의 값이 1인지 0인지를 판단하여 1이게 되면 불

이 켜지는 행동을 하게 되고 0이게 되면 불이

꺼지는 행동을 하도록 설정을 했다.

마지막으로 15일 이상의 데이터에 대해서는

두 가지의 기준으로 판단을 수행하였다. 먼저 기

존의 축적된 모든 데이터 합의 값이 전체 수집

데이터 일수, 즉 N의 배 보다 클 경우 전등을

키고 그렇지 않을 경우는 좀 더 분명한 판단을

위하여 같은 요일들만의 데이터를 가지고 재 판

단한다. 이 때 m은 같은 요일 같은 시간대의 수

집 데이터 개수이며, 는 가중치이다. 다음 장

테스트에서  , 와 의 값들을 각각 2/3, 1/2과

2/3으로 설정하였다. 를 보다 더 보수적으로

설정한 것은 15일 미만의 데이터 즉 충분한 데

이터 수집이 안 이루어졌기에 좀 더 보수적으로

전등을 제어하기 위한 것이며, 와 를 설정하
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는 이유는 충분한 데이터의 수집 상황에서 요일

별로 상황을 추론하여 좀 더 정확한 판단을 하

기 위함이다.

 

(a)                     (b)

 

(c)                    (d)

(e)

그림 5. 제안 시스템에서의 사용자 인터페이스 (a) 

메인화면, (b) 설정탭부분, (c) 제어부, (d)센서정보 표시 

윈도우, (e) 알람 설정 부분

Fig. 5. User Interface of the proposed system, 

(a)  Main Interface, (b) Setting area, (c) Control area, 

(d) Sensing data display, (e) Alarm setting area. 

그림 3에서 언급되어지지는 않았으나 추론을

통하여 구동시킨 후 매우 짧은 시간동안의 실질

적인 검출 데이터를 확보하여 실질 상황과 추론

결과가 다를 경우에는 추론 결과의 반대로 동작

을 전화하도록 하고 있다. 이를 통하여 추론 실

패를 빠른 시간 안에 복구하도록 하였으며 이러

한 데이터는 다시 다음 날의 판단을 위한 수집

데이터로 활용된다.

3.3 사용자 인터페이스 구현

기존의 시스템들은 사용자의 조작을 주기적으

로 받아 동작을 이어가지만 본 연구에서는 초기

설정 이후의 동작과 분석 그리고 실행을 자동화

시켜주는 시스템이기에 이에 맞추어 사용자 인

터페이스를 구현하였다. 사용자 인터페이스 및

제안된 알고리듬은 이 거실에 위치한 중앙서버

(즉 PC)에 구현되었다. 중앙서버에서는 각 센서

로부터 감지된 데이터를 수집하여 제안 알고리

듬 및 유저인터페이스를 통한 입력 값 등을 종

합하여 전등 등이 구동되어진다. 사용자 인터페

이스는 기본적으로 5단계로 나뉘어서 구동되며.

그림 5(a)는 메인 개발 화면으로 사용자가 선택

하여 이용할 수 있고, 그림 5(b)는 PC와 센서모

듈들을 연결하기 위한 설정 부분이다. 그림5(c)

는 사용자가 중앙서버를 통하여 원격으로 원하

는 콘센트의 전원을 관리할 수 있도록 설정하는

부분이며, 그림 5(d)에서는 각 센서의 값들을 받

아서 확인하는 부분이다. 마지막으로 그림 5(e)

에서는 사용자가 알람, 즉 제안 시스템이 동작될

시간 및 검출 간격을 설정하고 관리할 수 있는

부분이다.

4. 구현 및 성능분석

성능 분석을 위한 실험 시나리오는 다음과 같

다. 주중에 규칙적으로 생활하는 사용자를 모델

로 하여 취침방에서 6시부터 10분 간격으로 매

일 6개의 조도 데이터를 일정 기간 즉 ‘N’일 동

안 수집한 후 이에 기반을 두어 제안한 알고리

듬을 동작시켜 N일 이후에는 기존의 사용자 패

턴 데이터를 즉 검출 데이터와 현재의 데이터를

합하여 학습하고 이를 통하여 자동으로 6시 이

후에 조명을 제어한다. 필요한 N개의 데이터를

미리 임의로 만들어 N일 이후 10일간의 작동을

관찰하며, N개의 데이터에는 비정상적인 행위

(Abnormal Behavior)를 수행하는 날들을 무작

위로 선정하여 N일 중 20%~50%까지 발생하도

록 하고 제안 시스템을 관찰한다. 즉 비정산적인
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행위는 예를 들어 일반적으로 6시에 기상하여

불을 키는 것을 정상적 행위로 볼 때 이와 달리

6시에 불을 키지 않는, 즉 기상하지 않는 행위로

정의할 수 있다.

그림 6. 비정상행위율과 N 값의 함수로서의 행위 

예상 적중율

Fig. 6. Hit rate as functions of abnormal behavior  

rate and N.

그림 6를 보면 비정상행위의 비율이 20% 미

만일 때는 80%이상의 높은 적중률(Hit Rate)을

보여주게 되고, 40% 시점부터 60%이하로 떨어

지는 것을 볼 수 있다. 또한 N의 사이즈가 작을

수록 적중률이 떨어지는 것을 볼 수 있다.

5. 결론

본 논문에서는 사용자의 생활 패턴을 데이터

를 수집하고 일정한 데이터의 양을 기반으로 추

론하여 현재의 생활에 맞는 서비스를 제공하고

현재의 데이터를 포함하여 학습함으로써 앞으로

의 행위에 대한 서비스를 제공하기 위한 시스템

과 알고리듬을 제안하였다. 비록 본 시스템은 기

상시의 한 시간 동안 침실에서의 생활 패턴에

대하여 실현 테스트를 하여 성능을 검증하였으

나 욕실의 습도 데이터를 통한 샤워기기의 동작

등의 더 많은 부분에 대한 서비스가 가능할 것

으로 판단된다.
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