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안드로이드 기반 스마트 LED 푸시 알람 시스템

Smart LED Push Notification System based on Android

형재호*, 전호석*, 신창훈*, 장민호*, 안병구**

Jae-Ho Hyeong, Ho-Seok Jeon, Chang-Hoon Shin, Min-Ho Chang, Beongku An

요  약  본 논문에서는 안드로이드 기반 스마트 LED 푸시 알람 시스템을 제안한다. 제안된 시스템의 특징 및 기여도

는 다음과 같다. 첫째, LED전구를 통해 메시지를 확인하기 때문에 스마트폰을 휴대 하지 않아도 집안 어디서든 확인

이 가능하다. 둘째, Web2py를 통한 외부 제어는 단순 LED 제어뿐만 아니라 동작 감지 센서, 온도 센서 등을 통해 집 

내부의 상황을 알려주는 알림기능을 추가 할 수 있다. 제안된 시스템의 성능평가는 본 시스템이 실용성이 있는지 확인

하기 위해 다음과 같은 두 가지 실험에 초점을 두었다. 첫째, 네트워크 환경에 따른 LED 제어, 알림 기능의 반응 속도

를 통해 들어오는 신호에 대해 얼마나 즉각적인 대응이 가능한가. 둘째, LED 전구의 빛이 바뀔 때 이를 인지할 수 있

는가. 실험결과 제안된 시스템은 사용자 관점에서 효율성과 편의성이 입증되었다.

Abstract  In this paper, we propose an Android-based smart LED push notification system. The main feature and 
contribution of the proposed system are as follows. First, because it notifies messages using LED lights, it is 
possible to check anywhere in the house without carrying the smartphone. Second, the external control using 
Web2py can not only manages simple LED control but one can also add notification system indicating various 
conditions inside the house such as motion recognition sensor, temperature sensor. Performance evaluation of the 
proposed system is executed by two kinds of view point as: First, how to response instantly according to the 
incoming signal of LED control and notification in the given networks.  Second, how to recognize the change of 
LED light. The results of experiment show that the efficiency and convenience of the proposed system is verified 
from the user's point of view.
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I. 서 론

본 논문은 사람들이 집안에서 일상생활을 할 때 스마

트폰 확인을 잘 안한다는 점을 통해 아이디어를 착안하

였다. 실제로 나이 많은 분들의 경우 방 한구석에 스마트

폰을 두고 진동모드로 해놓으면 스마트폰 메시지를 놓치

게 된다. 이러한 상황에 대해 LED 전구를 스마트폰 알림

의 하나의 수단으로서 사용하게 되면 스마트폰을 갖고 

있지 않더라도 집안 어디서든 스마트폰 메시지가 온 것

을 확인할 수 있다
    .

소프트웨어를 개발하기 위한 툴로 안드로이드 플랫폼

을 사용한다. 안드로이드는 구글사가 개발하여 무료 공

개하였고 '오픈 핸드셋 얼라이언스(OHA; Open Handset 

Allience)'가 공개 표준을 위해 개발하고 있다. 안드로이
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드는 리눅스 커널 위에서 동작하며 시스템 구성요소에 

C/C++ 라이브러리를 포함하고 있다. 안드로이드는 자바 

언어로 응용 프로그램을 작성할 수 있게 하였다. 또한 소

프트웨어 개발 키트(SDK; Software Development Kit)

를 통해 응용 프로그램을 개발하기 위해 필요한 도구와 

API를 제공한다. 안드로이드 플랫폼 개발의 장점은 오픈 

플랫폼으로써 개발하기 위한 접근이 용이하고 다운그레

이드와 업그레이드가 자유롭게 가능하다. 본 연구에서는 

외부 네트워크에서의 접근을 위해서 라즈베리파이

(Raspberry PI)를 활용하였다. 라즈베리파이는 신용 카

드 크기의 컴퓨터로서 일반 데스크탑 컴퓨터가 할 수 있

는 모든 일을 할 수 있다. 라즈베리파이에 Web2py를 설

치함으로써 서버로서의 기능과 피톤코드(python code) 

구현 및 실행 기능을 통해 다양한 알림 기능을 추가 할 

수 있도록 제안했다. 본 논문은 다음과 같이 구성되어 있

다.  II장에서는 본 연구에서 제안한 시스템에 대한 기본 

개념, 구현 및 동작에 대해 설명한다. III장에서는 본 논문

에서 제안한 시스템의 성능평가를 설명하고, IV장에서는 

본 논문의 결론을 맺으면서 향후 연구방향을 제시한다.

II. 스마트 LED 푸시 알람 시스템

1. 제안된 시스템의 기본개념 

그림 1과 그림 2는 제안된 LED 푸시알람 시스템의 기

본 개념 및 동작을 설명하고, 그림 3은 제안된 시스템 구

성도를 설명한다.  기존의 PhilIps Hue LED 제품은 현재 

나온 스마트 LED 중 가장 완성도가 높고 Open API를 통

해 개발자에게 원하는 기능을 구현할 수 있도록 했다

   . 본 논문에서는 PhilIps Hue 제품을 가지고 LED

를 이용한 새로운 기술을 제안 구현한다. 첫째, 푸시 메시

지에 대해서 LED 빛으로 알린다. 스마트폰이 옆에 있지 

않아도 LED 빛이 바뀌는 것을 통해 메시지가 온 것을 알 

수 있다. 현재 PhilIps Hue는 이와 유사한 IFTTT 기술

 을 통해 LED 알림 기능을 제공 하지만 이는 새로운 

어플에 대해서 다시 연동 시켜줘야 하는 불편함이 있다. 

LED 알람 앱은 그러한 불편함 없이 원하는 어플에 대

해서 알림 기능을 설정/제거 할 수 있다. 외부에서 Hue 

LED를 제어하는 것에 대해서 다양한 제어 기능을 부여

할 수 있도록 하기 위해 라즈베리파이에 Web2py 데이터

베이스를 설치하고 이를 통해 외부에서 제어 할 수 있도

록 하였다. 이 방법으로 Web2py에 피톤코드로 원하는 

기능을 구현하면 해당 기능을 불러 오기만 하면 되어 좀 

더 손쉬운 기능 구현이 가능하게 되었다. 뿐만 아니라 라

즈베리파이의 센서기술을 접목하여 새로운 알림 기능을 

추가할 수 있다.

그림 1. 제안된 시스템의 기본개념: 내부연결
Fig. 1. Basic concept of proposed system: 
         Internal Connection

그림 2. 제안된 시스템의 기본개념: 외부연결
Fig. 2. Basic concept of proposed system: 
        External Connection

그림 3. 제안된 시스템 구성도
Fig. 3. Architecture of proposed system
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2. 제안된 시스템의 구현 및 동작

가. 내부 네트워크 상에서 LED 조명 제어
   

•Step1: 어플 시작 시 Bridge 등록이 안 되어 있으면

Bridge의 IP 주소를 찾아 등록하고 접속한다.

•Step2: LED Display에서 그림 4와 같이 원하는 조명

를 선택한다.

•Step3:  그림 5에서와 같이 HUE, SAT, BRI를 설정하

고 전송한다.

•Step4: 등록 된 Bridge를 통해 해당 조명의 LED 색상

을 Zigbee 통신으로 LED에 전송한다.

  

그림 4. 메인화면 및 조명 화면
Fig. 4. Main Screen and light Screen

그림 5. 조명 선택 후 LED 설정 화면
Fig. 5. LED settings after selecting Light

Push Alarm 설정

•Step1 : 어플 시작 시 Bridge 등록이 안되어 있으면

Bridge의 IP 주소를 찾아 등록하고 접속한다.

•Step2 : 메뉴의 알림 설정을 클릭하면 그림 6과 같은 

화면이 나온다. 알림 받기 원하는 앱을 선택한다.

•Step3 : 그림 7(a)의 화면에서 알림설정의 LED 선택 

버튼을 누르면 그림 7(b)와 같이 화면이 나온다. 알림

을 받는 원하는 LED를 선택한다.

•Step4 : HUE, SAT, BRI를 설정하고 저장한다.

•Step5: Notification Listener Service를 통해 푸시 메

시지를 읽어 들인다.

•Step6 : 해당 어플에 대한 LED 설정 값 전송

•Step7 : 등록 된 Bridge를 통해 해당 조명의 LED 색상

을 Zigbee 통신으로 LED에 전송한다
  .

 

그림 6. 알림 화면
Fig. 6. Notification Screen

                (a)                             (b)

그림 7. 선택한 어플 LED 설정 및 조명 선택
Fig. 7. LED setting of selected application and 

light selection
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나. 외부 네트워크 상에서 LED조명 제어
   

Step1 : 어플 시작 시 내부네트워크에서 Bridge 탐색

을 실패한다. (그림 8(a) 참조)

Step2 : 메뉴의 조명설정을 클릭한다.

Step3 : LED Display에서 원하는 조명를 선택한다.

(그림8(b) 참조)

Step4 : HUE, SAT, BRI를 설정하고 전송한다.(그림 

9참조)

Step5 : 내부 네트워크에 접속이 되어 있지 않으므로 

외부에서 설정한 DDNS를 통해 내부 네트워

크로 접속한다.

Step6 : 라즈베리파이의 포트넘버를 통해 라즈베리파

이의 Web2py 서버에 접속한다.

Step7 : Web2py의 led_control.py 코드 실행

Step8 : led_control.py코드 내에서 내부 Bridge를 찾

는다.

Step9 : Bridge -> LED Zigbee 통신으로 데이터를 

전송한다.

  

    (a)                       (b)

그림 8. 네트워크 접속 실패 및 원하는 조명 선택
Fig. 8. Network connection failure and light selection

그림 9. LED 제어
Fig. 9. LED control

III. 성능평가

성능평가는 본 시스템이 실용성이 있는지 확인하기 

위해 두 가지 실험에 초점을 두었다. 첫째, 네트워크 환경

에 따른 LED 제어, 알림 기능의 반응 속도를 통해 들어

오는 신호에 대해 얼마나 즉각적인 대응이 가능한가. 둘

째, LED 전구의 빛이 바뀔 때 이를 인지 할 수 있는가에 

대해 실험하였다.

1. 성능평가 환경

그림 10. 성능평가에 사용된 장비 및 디바이스
Fig. 10. Equipments and devices for simulation

그림 10은 본 시뮬레이션에 사용된 장비 및 디바이스

들을 보여주고 있으며, 다음과 같다.

Samsung Galaxy S5 API21(5.0) 

Raspberry Pi 2 Model B V1.1

LED 전구: Phillips hue

첫 번째 실험은 다음과 같은 실내 환경에서 실험이 진

행 되었다. 인터넷: i)SKT Broadband 100Mbps, ii)공유

기: 모델 N704-V3, 무선규격 802.11b/g/n, 속도 최대 

300Mbps. 두 번째 실험은 다음과 같은 KT Olleh LTE 

및 WiFi 외부 환경에서 실험이 진행 되었다.  

그림 11은 내부에서 무선공유기 사용 시 측정결과이

다. 실내에서 신호를 전송하였을 때의 반응 속도는 육안

으로는 판별이 불가능 할 정도로 즉시 반응하였다.
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그림 11. 내부 무선 공유기 사용 시
Fig. 11. Use internal WiFi

(a)외부 LTE 환경                (b)외부 WIFI 환경

그림 12. 외부 LTE 및 WiFi 사용
Fig. 12. Use external LTE and WiFi

그림 12(a)는 외부에서  LTE  사용 시 속도 측정 결과

이다. 그림 12(b)는 외부에서 WiFi 속도 측정 결과이다. 

외부 환경에서 신호를 보냈을 때의 LED 제어는 동일한 

네트워크 내에서 신호를 보냈을 때에 비해 차이는 있지

만 그 차이는 0.1～0.2 초 이내로 매우 미미하였다. 

두 번째 실험을 위해서 10명의 표본 집단을 대상으로 

실험 내용을 알려주지 않고 실험을 진행하였다. 실험결

과 표 1에서 설명하고 있는 것처럼, 평균적으로 10명중 8

명은 첫 번째  LED 불빛이 바뀌자 이에 대하여 바로 반

응 하였다. 두 번째  LED 불빛이 바뀌자 평균적으로 나

머지 2명도 그 이후로 다시 불빛이 바뀌자 반응하였다. 

이와 같은 실험을 반복 여러 번 수행한 결과를 토대로 사

람들이 LED 조명 불빛을 의식하지 않더라도 불빛의 색

상이 변하면 이를 인지 한다는 것을 알 수 있었다.

표 1. 색상 변화에 대한 LED 알람 인식
Table 1. Recognition experiments of LED alarm 

according to the change of LED color 
      LED 조명알람 

실험내용
인식한다 인식못한다

첫 번째 

LED 조명불빛 켜짐
8명 2명

두 번째 

LED 조명불빛 켜짐
10명 0명

 IV. 결 론

본 논문에서는 LED를 이용한 알림 서비스 시스템을 

제안 하였다. 동일한 네트워크 환경 뿐 만 아니라 외부 

네트워크에서도 LED를 제어 할 수 있도록 하였고 기존

의 IFTTT를 활용하여 어플 간의 연동으로 LED 알림을 

하던 방식에서 좀 더 손쉽게 알림 서비스를 제공 할 수 

있게 하였다. 라즈베리파이를 활용함으로써 LED 알림 

기능을 확장하여 사용하기 쉽도록 하였다. 라즈베리파이

에서 사용하는 Web2py 서버는  원하는 기능을 추가/삭

제/수정하기가 훨씬 쉽다. 본 시스템의 주요 기능은 LED

로 알림을 주는 알림 기능이지만 앞으로 온, 습도 센서, 

동작 감지센서 등을 설치하여 집안 상황에 대해서 알 수 

있는 알림 서비스 제공과  LED 알람에 타이머기능, 패턴, 

등의 사용자 편의를 위한 서비스 업그레이드에 대한 연

구가 현재 진행되고 있다.
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